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ВВЕДЕНИЕ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîäåæ-
íîé ïîëèòèêè, ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 598-ð îò 28.03.92 ã., ïðè-
çíàâàÿ íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ óñèëèé ïî ñîçäàíèþ îðãàíèçàöèîííûõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ïîèñêà è 
ïîääåðæêè òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè è âîñïîëíåíèÿ íà ýòîé îñíîâå èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íà-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè ìîëîäåæè Ðîññèè «Èíòåãðàöèÿ» (ÍÑ «Èíòåãðàöèÿ») ïðîâîäÿò, íà÷èíàÿ 
ñ 1993 ãîäà, åæåãîäíûå âñåðîññèéñêèå êîíêóðñû ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê 
ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà .

Â êîíêóðñàõ ó÷àñòâóþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ « ÍÊ «ËÓÊÎÉË», ÀÊ 
«Òðàíñíåôòü», ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ãîòîâÿùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ äëÿ ÒÝÊ.

Íà êîíêóðñû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè ñ èíäèâèäóàëüíîé è êîëëåêòèâ-
íîé ôîðìîé òâîð÷åñòâà, â êîòîðûõ ðåøàþòñÿ êàê ÷àñòíûå òåõíè÷åñêèå ïðî-
áëåìû ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ãîðîäà èëè ðåãèîíà, òàê è áîëåå øèðîêèå 
îòðàñëåâûå ïðîáëåìû. Òåìàòèêà êîíêóðñíûõ ðàáîò: ýêîíîìèêà, îðãàíèçà-
öèÿ è óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèÿ, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîñáåðåæåíèå; 
ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå; ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, 
áóõãàëòåðñêèé ó÷åò, àóäèò, íàëîãîîáëîæåíèå; ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ; ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ìîäåðíèçàöèÿ 
è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè è óñëîâèé òðóäà, 
ìåõàíèçàöèÿ ðó÷íîãî òðóäà; îõðàíà òðóäà è òåõíèêè áåçîïàñíîñòè; ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óñëóã; èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, 
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè; àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè è óïðàâëåíèÿ; ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäå-
æè. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ òåìàòèêà ðàáîò áûëà ðàñøèðåíà: ðàáîòà 
ïî ïîäãîòîâêå êàäðîâ, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ, ðåøåíèå ïðàâîâûõ 
àñïåêòîâ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè.

Êîíêóðñíûå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííûìè òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ íî-
âûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ïðè-
áîðîâ äëÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ðåøåíèåì ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, àâòîìàòèçàöèåé 
ïðîöåññîâ ñ ðàçðàáîòêîé êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçîâàíèåì èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, ðå-
ìîíòîì è äèàãíîñòèêîé îáîðóäîâàíèÿ, ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè, êîìïëåêñíûìè îáñëåäîâàíèÿìè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è ñðîêîâ ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèåì ïðàâîâûõ àñïåêòîâ îñâîåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ðåàëèçàöèåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèåì è âûïîëíåíè-
åì ïðîãðàìì ïî îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê 

îïðåäåëåíèÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äð.
Àíàëèç ïðåäñòàâëÿåìûõ íà êîíêóðñ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì 

òâîð÷åñêîì ïîòåíöèàëå è âûñîêîì èíòåëëåêòóàëüíîì óðîâíå ìîëîäåæè ïðåä-
ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÒÝÊà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ ÒÝÊ, àêòèâè-
çèðîâàëî ðàáîòó ñ ìîëîäåæüþ âíóòðè êîìïàíèé. Àíàëîãè÷íûå êîíêóðñû óæå 
ïðîâîäÿòñÿ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «ÍÊ «ËÓÊÎÉË», ÎÀÎ 
«ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÀÊ «Òðàíñíåôòü», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ÐÀÎ « ÅÝÑ Ðîññèè».

Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿòî Ïîñòàíîâëåíèå îò 11 
èþëÿ 2005 ã. ¹ 422 « Î ãîñóäàðñòâåííîé Ïðîãðàììå «Ïàòðèîòè÷åñêîå âîñ-
ïèòàíèå ãðàæäàí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2006-2010 ãîäû». 

Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ, îðãà-
íèçàöèîííûõ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðèçâàííûõ îáå-
ñïå÷èòü ðåøåíèå îñíîâíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ïàòðèîòè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ. 
Â íåå âêëþ÷åíî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ âñåðîññèéñêèõ êîíêóðñîâ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ è òâîð÷åñêèõ ðàáîò ìîëîäåæè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò åæåãîäíûé XVI Êîíêóðñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê ñðåäè ìîëîäåæè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîä äåâèçîì  «Ìåíÿ îöåíÿò â ÕÕI âåêå». 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СНИЖЕНИЮ 
ВЫБРОСОВ SO2 ОТ УСТАНОВОК ПОЛУЧЕНИЯ СЕРЫ 

Ëóêüÿíîâà Ë.È., Ðÿáóõèí Â.Ï., Áåëåâöåâà À.Þ.

Èíñòèòóò ÀñòðàõàíüÍÈÏÈãàç ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì»

Óñòàíîâêè óòèëèçàöèè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè 
î÷èñòêå ïðèðîäíûõ, ïîïóòíûõ, íåôòåçàâîäñêèõ è äð. ãàçîâ ìåòîäîì Êëàóñà, ÿâ-
ëÿþòñÿ ìîùíûì çàãðÿçíèòåëåì àòìîñôåðû äèîêñèäîì ñåðû. Ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ ñåðû äëÿ îòå÷åñòâåííûõ óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ ñåðû ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿåò 99,6-99,8%ìîë. (òî åñòü, ïîòåðè ñåðû ñ äûìîâûìè ãà-
çàìè ñîñòàâëÿþò 0,2-0,4%ìîë.). Óìåíüøåíèå ïîòåðü ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè 
íà 0,1-0,2 %ìîë., à ñëåäîâàòåëüíî è âûáðîñîâ SO2, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé, íî è äîñòàòî÷íî ñëîæíîé, êàê â ïëàíå èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ìàëûõ 
ïîòåðü, òàê è ïðè ðåàëèçàöèè â ïðîèçâîäñòâå ðàçðàáîòàííûõ ðåêîìåíäàöèé. 

Íà âåëè÷èíó âûáðîñîâ SO2 îêàçûâàþò âëèÿíèå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû âñåõ 
ñòàäèé ïðîöåññà. Îäíàêî íåîïòèìàëüíîñòü ðåæèìà íà ïåðâîé òåðìè÷åñêîé 
ñòàäèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåíñèðóåòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ êàòàëèòè÷å-
ñêèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà (íà 80-90%). Òîëüêî íåîïòèìàëüíîñòü ðåæèìà óçëà 
äîî÷èñòêè Ñóëüôðèí ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ SO2. 

Ïîýòîìó â äàëüíåéøåé ðàáîòå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïîñëåäíåé 
ñòàäèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ñåðû – óçëó äîî÷èñòêè ãàçîâ (Ñóëüôðèí). 

Äåòàëüíûé àíàëèç ðàáîòû óçëîâ óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ ñåðû ïîêàçàë, ÷òî 
îñíîâíóþ äîëþ ïîòåðü ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè ñîñòàâëÿþò ïîòåðè â âèäå 
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå óçëà Ñóëüôðèí, ýòî îêîëî 65%îòí., èç íèõ çà 
ñ÷åò íåïîëíîòû ïðîòåêàíèÿ îñíîâíîé ðåàêöèè Êëàóñà, õàðàêòåðèçóþùåé àê-
òèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ðåàêòîðîâ Ñóëüôðèí è îïòèìàëüíîñòü ðåæèìà ðàáîòû 
âñåé óñòàíîâêè, ñîñòàâëÿþò 73,8-83,1%îòí.. 

25 % îòí. îò ïîòåðü ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè ñîñòàâëÿþò ïîòåðè çà ñ÷åò 
ðåãëàìåíòèðîâàííîãî ñáðîñà ãàçà ðåãåíåðàöèè â ïå÷ü äîæèãà íà II ôàçå 
îõëàæäåíèÿ è ïðîïóñêîâ ÷åðåç îòñåêàþùóþ àðìàòóðó áîëüøîãî äèàìåòðà.

 Êàê è ëþáîé ïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ, óçåë Ñóëüôðèí õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íåïîñòîÿíñòâîì, êàê òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, òàê è ñòåïåíüþ äîî÷èñòêè îò-
õîäÿùèõ ãàçîâ. Àíàëèç ðàáîòû óçëà Ñóëüôðèí â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè (øàãà) 
ðåãåíåðàöèè ðåàêòîðîâ ïîêàçàë:

1) Âåëè÷èíà ïîòåðü ñåðû çà ñ÷åò íåïîëíîòû ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè Êëàóñà 
âî âñåõ öèêëàõ è äëÿ âñåõ ðåàêòîðîâ ìèíèìàëüíà ïåðåä âêëþ÷åíèåì î÷åðåä-
íîãî ðåàêòîðà íà àäñîðáöèþ (ðèñ. 1) è ðåçêî âîçðàñòàåò ïðè ïåðåâîäå íà 
àäñîðáöèþ íîâîãî ðåàêòîðà. Òî åñòü ê êîíöó ïðîåêòíîãî öèêëà êàòàëèçàòîð 
ïðîÿâëÿåò íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòü åãî îáúåìà íà-
ñûùåíà ñåðîé è ýòà ÷àñòü êàòàëèòè÷åñêè íåàêòèâíà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà êàòàëèçàòîðà ïðè ïåðåõîäå íà ñòàäèþ àäñîðáöèè ñî-
ñòàâëÿåò 170-190 °Ñ, à äëÿ íîðìàëüíîé ðåãëàìåíòèðîâàííîé ðàáîòû ðåàêòî-
ðîâ Ñóëüôðèí òåìïåðàòóðà íèçà êàòàëèçàòîðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 130-140 °Ñ, 
à òåìïåðàòóðà âåðõà – íå áîëåå 150 °Ñ. 

2) Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ öèêëàõ ðàáîòû ðåàêòîðîâ 
ïîñòîÿííî íàáëþäàþòñÿ 3 ïèêîâûõ âûáðîñà äèîêñèäà ñåðû (ðèñ. 1).

1-é - îò óçëà äåãàçàöèè – çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî âûäåëåíèÿ èç ñåðû ðàñòâî-
ðåííîãî ñåðîâîäîðîäà â ïåðâûå ÷àñû äåãàçàöèè;

à)

á)

â)

Ïðèìå÷àíèå: ïèêîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çà ñ÷åò
1 - óçëà äåãàçàöèè; 2 - íåãåðìåòè÷íîñòè àðìàòóðû; 3- óíîñà ïàðîâ ýëåìåí-

òàðíîé ñåðû; 4 - ðàçáàëàíñà ñîîòíîøåíèÿ H2S/SO2; 5 - âëèÿíèå íåñêîëüêèõ 
ïðè÷èí.

Ðèñóíîê 1 Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïîòåðü ñåðû
(1, 4, 7, 10 - íà÷àëî øàãà â öèêëå ðåãåíåðàöèè)
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2-é - â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ äåñóëüôàòàöèè, êîãäà â öèðêóëèðóþùèé ãàç äî-
çèðóåòñÿ ãàç ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåäîñòàòî÷íî ãåðìåòè÷íîì çàêðûòèè çàïîðíîé àðìàòóðû íà ëèíèè ñáðîñà 
ãàçîâ ðåãåíåðàöèè â ïå÷ü äîæèãà. Ýòà ïðîáëåìà õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ óñòà-
íîâîê Êëàóñà áîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè, íî äî ñèõ ïîð íå ðåøåíà íè 
îòå÷åñòâåííûìè, íè çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè îòñåêàþùåé àðìàòóðû 
áîëüøîãî äèàìåòðà (700-1800ìì);

3-é - â íà÷àëå âòîðîé ôàçû îõëàæäåíèÿ, êîãäà èç ñèñòåìû ðåãåíåðàöèè 
ñáðàñûâàåòñÿ ãàç, íàñûùåííûé ïàðàìè ýëåìåíòàðíîé ñåðû.

Êðîìå ýòèõ ïîñòîÿííî íàáëþäàåìûõ ïèêîâûõ âûáðîñîâ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî 
ïîÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå ïèêîâûå âûáðîñû, ñâÿçàííûå ñ íå÷åòêîñòüþ ðàáîòû 
ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ H2S/SO2≈2,0 ïîñëå óçëà Ñóëü-
ôðèí. 

Ïîýòîìó îñíîâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî ñíèæåíèþ ïîòåðü ñåðû ñ äûìîâûìè 
ãàçàìè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ðåãåíåðàöèè ðåàêòî-
ðîâ Ñóëüôðèí, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ II ôàçû îõëàæäåíèÿ, ÷òî 
ïîçâîëèò äîâåñòè òåìïåðàòóðó êàòàëèçàòîðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïåðå-
êëþ÷åíèåì íà ñòàäèþ àäñîðáöèè äî ðåãëàìåíòèðîâàííûõ íîðì. Â ñâÿçè ñ 
òåì, ÷òî â ðåàêòîðàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè àäñîðáöèè, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ðåãåíåðàöèè, áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ñåðû, íåîáõîäèìî òàêæå óâåëè÷èòü ñòàäèþ ðàçîãðåâà êàòàëèçàòîðà 
(äåñîðáöèè ñåðû). Ýòî ïîçâîëèò çàìåòíî óìåíüøèòü ïîòåðè çà ñ÷åò íåïîëíî-
òû ïðîòåêàíèÿ îñíîâíîé ðåàêöèè Êëàóñà â ðåàêòîðàõ Ñóëüôðèí, îñíîâíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü ñåðû.

Âòîðûì øàãîì íà ïóòè ê ñíèæåíèþ âûáðîñîâ SO2 ñòàëî ñíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîñëå êîíäåíñàòîðà, ýòî ïîçâîëèò áîëåå ïîëíî 
èçâëåêàòü ïàðû ýëåìåíòàðíîé ñåðû èç ãàçà ðåãåíåðàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ñîêðàòèòü ïîòåðè ñåðû, âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò ïðîïóñêîâ ÷åðåç îòñåêàþùóþ 
àðìàòóðó áîëüøîãî äèàìåòðà.

Ïðîäîëæèòåëüíûå ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ äàííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ïðåäëîæåíèé áûëè ïðîâåäåíû íà îäíîé èç óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ ñåðû ÀÃÏÇ â 
ïåðèîä ñ 1 ñåíòÿáðÿ ïî 17 îêòÿáðÿ 2004ã. (47 ñóòîê) è ñ 13 èþëÿ ïî 26 îêòÿ-
áðÿ 2005ã. (105 ñóòîê)

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé òåìïåðàòóðà ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîñëå êîíäåíñàòîðà 
áûëà ñíèæåíà äî 128-132°Ñ (ïî ïðîåêòó 150-160°Ñ). Ýòî ïðèâåëî ê ïîëíîìó 
èñ÷åçíîâåíèþ ïèêà âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû âî âðåìÿ II ôàçû îõëàæäåíèÿ. 
Ïîòåðè ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè â ýòîò ìîìåíò áûëè ìèíèìàëüíû è ñîñòàâ-
ëÿëè ïðèìåðíî 0,60%ìîë. âìåñòî 0,8-1,2%ìîë..

Öèêë ðåãåíåðàöèè ðåàêòîðîâ Ñóëüôðèí ïðè èñïûòàíèÿõ â ñåíòÿáðå-
îêòÿáðå 2004ã áûë óâåëè÷åí ñ 19 äî 48 ÷àñîâ, òî åñòü â 1,5-3 ðàçà. Ïðè ýòîì 
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì óâåëè÷åíèåì áûëî áû äî 36 ÷àñîâ, 
òî åñòü äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà àäñîðáèðóåòñÿ äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ñåðû (â 
ðåàêòîðàõ Ñóëüôðèí), è ïðè ýòîì ïîòåðè ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè ìèíèìàëü-

íû. Â èþëå-îêòÿáðå 2005ã áûëî ïðîâåäåíî èñïûòàíèå ñ óäëèíåíèåì öèêëà 
ðåãåíåðàöèè ðåàêòîðîâ Ñóëüôðèí äî 36 ÷àñîâ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå ïîòåðü â âèäå ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå óçëà Ñóëüôðèí, 
îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü ñåðû ñ äûìîâûìè ãàçàìè, ãëàâíûì îáðàçîì, 
çà ñ÷åò ñòàòüè íåïîëíîòû ïðîòåêàíèÿ îñíîâíîé ðåàêöèè Êëàóñà. Ñíèæåíèå 
ïîòåðü ñåðû ïîñëå óçëà Ñóëüôðèí ñîñòàâèëî îêîëî 0,1 % ìîë., òî åñòü ñ 0,50-
0,55%ìîë. äî 0,40-0,42 % ìîë. (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè äâóõ ðåêîìåíäàöèé 
çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû íà 20 %îòí.. Òàêæå â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî êàòàëèçàòîð ðåàêòîðîâ Ñóëüôðèí áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ ðàçîãðå-
âó ìåíüøåå êîëè÷åñòâî, àêòèâíîñòü åãî áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ áîëåå äëèòåëüíîå 
âðåìÿ.
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ïðè ïðîåêòíîì è ðåêîìåíäîâàííîì öèêëå ðåãåíåðàöèè óçëà Ñóëüôðèí
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
Ïîêàçàòåëè ðàáîòû óñòàíîâêè ïðè ïðîåêòíîì 

è ðåêîìåíäóåìîì öèêëå ðåãåíåðàöèè óçëà Ñóëüôðèí

¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå
Öèêë ðåãåíåðàöèè óçëà Ñóëüôðèí
ïðîåêòíûé ðåêîìåíäóåìûé

1
Äëèòåëüíîñòü öèêëà ðåãåíåðàöèè êà-

òàëèçàòîðà, ÷
16-18 36

2
Òåìïåðàòóðà ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîñëå 

êîíäåíñàòîðà ñåðû, °Ñ
150-160 128-132

3
Ïîòåðè ñåðû, %ìîë. îò ïåðåðàáîòàí-

íîãî H2S â ñðåäíåì çà öèêë
ñ äûìîâûìè ãàçàìè 0,88 0,77

â òîì ÷èñëå
îò óçëà Ñóëüôðèí 0,50 0,40
îò óçëà äåãàçàöèè 0,07 0,08

ïðî÷èå (ïî ðàçíîñòè) 0,31 0,29
â òîì ÷èñëå îò óçëà Ñóëüôðèí

- çà ñ÷åò íåïîëíîòû ðåàêöèè Êëàóñà 0,40 0,31
- çà ñ÷åò ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè 

COS è CS2

0,09 0,07

- çà ñ÷åò ðàçáàëàíñà ñîîòíîøåíèÿ H2S/
SO2

0,01 0,02

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî àíàëèçà ðàáîòû óçëà äîî÷èñòêè 
Ñóëüôðèí ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ ïî ñíè-
æåíèþ âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû îò óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ ñåðû: 

- óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ðåãåíåðàöèè ðåàêòîðîâ Ñóëü-
ôðèí;

- ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîñëå êîíäåíñàòîðà.

Ïðîäîëæèòåëüíûå ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ñíèæåíèå âûáðî-
ñîâ äèîêñèäà ñåðû íà 20%îòí..

Ïðè ýòîì âíåäðåíèå óäëèíåííîãî öèêëà ðåãåíåðàöèè ðåàêòîðîâ Ñóëüôðèí 
íà ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû êàòàëèçàòîðà 
óçëà Ñóëüôðèí êàê ìèíèìóì íà 1,5 ãîäà, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà öèêëîâ 
ðàçîãðåâà êàòàëèçàòîðà äî 300-320°Ñ è ïîñëåäóþùèõ îõëàæäåíèé.

МОДЕЛЬ ДЛЯ РАСЧЁТА ОБЪЁМНОГО ГАЗОСОДЕРЖАНИЯ 
И ГРАДИЕНТА ДАВЛЕНИЯ В МНОГОФАЗНОМ ПОТОКЕ ДЛЯ 

ВЕРТИКАЛЬНЫХ ТРУБ

Â.Þ.Ãóê

ÊÍÒÖ ÎÀÎ “ÍÊ “Ðîñíåôòü”

Äàâëåíèå íà çàáîå ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïàðàìåòðîì äëÿ 
îöåíêè å¸ ïîòåíöèàëà è ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèè. Íà ïðàêòèêå, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ çàìåð çàáîéíîãî äàâëåíèÿ íåâîçìîæåí, ëèáî ýêîíîìè-
÷åñêè íåöåëåñîîáðàçåí. Ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê ìåõàíèçèðîâàííûì 
ñêâàæèíàì, îáîðóäîâàííûì ÝÖÍ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ðàñ÷¸òà çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïî çàìåðàì ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ðàáîòû ñêâà-
æèíû (äåáèò, ãàçîâûé ôàêòîð, äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü, è ò.ä.). Òàêîé ðàñ÷¸ò 
íå ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè, åñëè äàâëåíèå íà ïðè¸ìå íàñîñà ïðåâûøàåò äàâ-
ëåíèå íàñûùåíèÿ. Åñëè æå, äàâëåíèå íà ïðè¸ìå íàñîñà íèæå äàâëåíèÿ íà-
ñûùåíèÿ, ïëîòíîñòü ñìåñè ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòüñÿ çà ñ÷¸ò ñâîáîäíîãî 
ãàçà, âñïëûâàþùåãî â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå 
ñêâàæèíû (îòìåòèì, ÷òî ýòîì âîçìîæíà íåîäíîçíà÷íîñòü çàâèñèìîñòè çà-
áîéíîãî äàâëåíèÿ îò äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè 
ïëîòíîñòè ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè â ñêâàæèíå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåõàíè-
ñòè÷åñêèå ìîäåëè. Ñîâðåìåííûå ìåõàíèñòè÷åñêèå ìîäåëè äîñòàòî÷íî òî÷íû 
è èìåþò øèðîêèå ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè. Îäíàêî, èç-çà íåîáõîäèìîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé è ïîñëåäóþùåãî ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ, ïðèìåíåíèå äàííûõ ìåòî-
äèê òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ çàòðàò è ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì â 
òàêèõ çàäà÷àõ, êàê îöåíêà ïîòåíöèàëà ñêâàæèíû âñåãî ôîíäà äîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçíèêàåò çàäà÷à ðàçðàáîòêè íîâîé ìåòîäèêè 
îöåíêè ïëîòíîñòè ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè. Ïðåäëàãàåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
ìîäåëü â ïðîñòîé ôîðìå çàêëþ÷àåò â ñåáå îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû 
äâèæåíèÿ ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè â âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ òðóáàõ è íå 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðàñ÷¸òà ãàçîñîäåðæàíèÿ. Äîëÿ 
ãàçà âûðàæàåòñÿ ÿâíî ÷åðåç èñõîäíûå ïàðàìåòðû, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ çàâèñèìîñòè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ îò 
äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííîé ÝÖÍ.

Ìîäåëèðîâàíèå ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà
Âîçìîæíî äâà ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà: ýìïèðè-

÷åñêèé è àíàëèòè÷åñêèé. Ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîçäàíèåì 
êîððåëÿöèé äëÿ îáú¸ìíîãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà â ñìåñè è ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ 
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, îòëè÷èåì ñâîéñòâ æèäêîñòè è ãàçà äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ìåñòîðîæäåíèé è óñëîâèé, à òàêæå îòëè÷èåì óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ îò óñëîâèé ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà, ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà íà 
ïðàêòèêå ïðèâîäèò ê íèçêîé òî÷íîñòè ðàñ÷¸òà. Ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä – 
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àíàëèòè÷åñêèé. Íåîáõîäèìî ðåøèòü óðàâíåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà äëÿ äâóõ ôàç 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå òàêèõ 
çàäà÷ íåâîçìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîìïðîìèññà 
ìåæäó äâóìÿ âûøåîáîçíà÷åííûìè ïîäõîäàìè. Â ðîëè òàêîãî êîìïðîìèññ-
íîãî ïîäõîäà âûñòóïàåò ìåõàíèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Îí çàêëþ÷àåòñÿ 
â óïðîùåííîì ðàññìîòðåíèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âûäåëåíèå íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ïðåíåáðåæåíèåì íåñóùåñòâåííûõ. Â ðàìêàõ ýòî-
ãî ïîäõîäà ïîñòóëèðóåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ òå÷åíèÿ, ò.å. 
ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ ôàç (ãàçà è æèäêîñòè), êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ ïðè òåõ 
èëè èíûõ óñëîâèÿõ òå÷åíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìîé âçàèìîäåéñòâèÿ ôàç, 
äëÿ êàæäîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿ ñîõðàíåíèÿ ìàññû è 
èìïóëüñà è äîïîëíÿþòñÿ çàìûêàþùèìè ýìïèðè÷åñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè. Â 
èòîãå, ìåõàíèñòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð êðèòåðèåâ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà òå÷åíèÿ è ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì óðàâíåíèé äëÿ êàæäî-
ãî èç ðåæèìîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî òî÷íîñòü òàêèõ ìîäåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ñèñòåìàìè íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò, ðåøèâ èõ, îïðåäåëèòü 
ãàçîñîäåðæàíèå. Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò ñëîæíûõ ñè-
ñòåì óðàâíåíèé, ñîõðàíèâ ó÷¸ò âàæíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, òî÷íîñòü ðàñ÷¸òà. 

Çà îñíîâó ìîäåëè áûëà âçÿòà ìîäåëü ïîòîêà äðåéôà. Ýòî ïðèáëèæåíèå 
áûëî ðàçðàáîòàíî ñ öåëüþ îòêàçàòüñÿ îò ñëîæíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ è âçà-
èìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ôàç, çàìåíèâ èõ îáùèì óðàâíåíèåì äâèæåíèÿ ñìåñè. 
Îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå è âçàèìîäåéñòâèå ãàçà è æèäêîñòè ïðè òàêîì ïîä-
õîäå îïèñûâàåòñÿ âñåãî ëèøü äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: ïàðàìåòð ïðîôèëÿ ïîòîêà 
è ïàðàìåòð îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè. Ýòè ïàðàìåòðû âàðüèðóþòñÿ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìîâ ïîòîêà. Ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííûå ìåõôîíäà ÍÊ “Ðîñíåôòü”, 
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûé âêëàä âíîñèò ñíàðÿäíûé ðåæèì ïîòîêà, 
à ðåæèìû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèÿ ãàçà (ïåíèñòûé, ïë¸íî÷íûé) íàáëþ-
äàþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Â ñâÿçè ñ ýòèì, à òàêæå ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ðåæèìîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàçà, áûëî ðåøåíî ó÷èòûâàòü äâà 
ðåæèìà ïîòîêà: ïóçûðüêîâûé è ñíàðÿäíûé. Ìîäåëèðîâàíèå ïóçûðüêîâîãî 
ðåæèìà ïîòîêà íå ñîñòàâëÿåò êàêîé-ëèáî ñëîæíîñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî ïðî-
ñòîòîé. ×òî êàñàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñíàðÿäíîãî ðåæèìà ïîòîêà, ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåõà- è drift-flux ìîäåëåé ïîêàçàë, ÷òî ðàçëè÷èå 
ìåæäó íèìè ñóùåñòâåííî. À èìåííî, drift-flux ìîäåëè çàíèæàþò ñîäåðæàíèå 
ãàçà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñó-
ùåñòâåííîé ïåðåîöåíêå äàâëåíèÿ íà çàáîå è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê íåïðàâèëü-
íîìó ðåøåíèþ î ïðîâåäåíèè ÃÒÌ íà ñêâàæèíå.

Ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà ïóò¸ì âíåñåíèÿ ïîïðàâêè äëÿ ñíàðÿäíîãî ðåæèìà 
ïîòîêà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýòî íå óñëîæíèëî òèï óðàâíåíèÿ äëÿ ãàçîñîäåð-
æàíèÿ, ÷òî ñîõðàíèëî âîçìîæíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
Íà ðèñóíêå 1à è 1á ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ãàçîñîäåðæàíèÿ 

îò ïðèâåä¸ííîé ñêîðîñòè ãàçà ïðè ñêîðîñòè æèäêîñòè ðàâíîé íóëþ (÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò óñëîâèÿì çàòðóáà ñêâàæèíû) è íåíóëåâîé ñêîðîñòè æèäêîñòè. Èç 
ðèñóíêà õîðîøî âèäíî, ÷òî ãàçîñîäåðæàíèå, ðàññ÷èòàííîå ïî ïðåäëàãàåìîé 
ìîäåëè, ïðèáëèæàåòñÿ ê ãàçîñîäåðæàíèþ ïî óíèôèöèðîâàííîé ìåõàíèñòè-
÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíîé è 
òî÷íîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ íåïîäâèæíîé æèäêîñòè êðèâàÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé è ãëàäêîé, ÷òî 
õàðàêòåðíî äëÿ ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Íà ðèñ 2. ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ îò äè-
íàìè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè îäíîé èç ñêâàæèí 
ÍÊ “Ðîñíåôòü”. Òàêèå ãðàôèêè ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòûâàòü çàáîéíîå äàâëåíèå 
ïî äàííûì àêóñòè÷åñêîãî çàìåðà äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ ñêâàæèíû, îáîðó-
äîâàííîé íàñîñîì òèïà ÝÖÍ. Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, ïðè îïðåäåë¸ííûõ 
óñëîâèÿõ, óòî÷íåíèå ðàñ÷¸òà çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ 
Õàñàíà-Êàáèðà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷¸òîâ â íàñòîÿùèé ìîìåíò) ñîñòàâëÿåò 
äî 30%.
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Модель Хасана-Кабира
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Ðèñóíîê 1à
Ñðàâíåíèå ðàñ÷¸òà ãàçîñîäåðæàíèÿ ïî 
ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì: ñëó÷àé íåïîäâèæ-

íîé æèäêîñòè.

Ðèñóíîê 1á
Ñðàâíåíèå ðàñ÷¸òà ãàçîñîäåðæàíèÿ ïî 

ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì:
 ñëó÷àé äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè.
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Ðèñóíîê 2
Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé äëÿ ðàñ÷¸òîâ íà ìåõôîíäå

 
Åù¸ îäíèì ïîêàçàòåëåì ðàáîòû ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ 

îòæèìà äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíû êðèâûå èçìåíåíèÿ 
äàâëåíèÿ íà ïðè¸ìå íàñîñà â õîäå èññëåäîâàíèÿ. Êðèâàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè áëèçêà ê êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþùåé óíèôèöèðîâàííîé 
ìåõàíèñòè÷åñêîé ìîäåëè. Íåêîòîðîå ðàñõîæäåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ó÷¸òîì ïàäå-
íèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ, êîòîðîå â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå ó÷èòûâàåòñÿ â 
ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.

Ðèñóíîê 2
Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ îòæèìà äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ ñêâàæèíû

Çàêëþ÷åíèå
Áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåëü äëÿ ðàñ÷¸òà ãàçîñîäåðæàíèÿ è ãðàäèåíòà äàâ-

ëåíèÿ â ìíîãîôàçíîì ïîòîêå. Äàííàÿ ìîäåëü îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîñòîé 
ôîðìå ó÷èòûâàåò âàæíûå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà. 
Ñðàâíåíèå ðàñ÷¸òíîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëàãàåìîé 
ìîäåëè ñî çíà÷åíèÿìè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, ðàññ÷èòàííûìè ïî äðóãèì ìîäå-
ëÿì, ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âðåìåíè ðàñ÷¸òà, íå ïðåâûøàþùåì âðåìÿ ðàñ÷¸òà äëÿ 
ìîäåëè Õàñàíà-Êàáèðà, òî÷íîñòü ìîäåëè ïðèáëèæàåòñÿ ê òî÷íîñòè Óíèôèöè-
ðîâàííîé ìåõàíèñòè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå òî÷íîé. 

Ìîäåëü ïðèãîäíà äëÿ âåðòèêàëüíûõ è áëèçêèõ ê âåðòèêàëüíûì ïîòîêîâ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî àäàïòàöèè ìîäåëè ê ïîòîêàì ñ áîëüøèì 
îòêëîíåíèåì îò âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëüíûõ ïîòîêîâ. Òàêæå âåäóòñÿ ðàáîòû 
ïî âêëþ÷åíèþ â ìîäåëü ó÷¸òà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ.

МОДЕРНИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ УЗЛА 

СЕПАРАЦИИ НЕФТИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ «ОДОПТУ-МОРЕ»

Í.Â.Æèõàðåâà

ÎÎÎ «ÐÎÑÍÅÔÒÜ»-ÑÀÕÀËÈÍÌÎÐÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåãî ïðî-
åêòà ÀÑÓ ÒÏ «Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) óçëà ñåïàðàöèè íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå». 
Ìîäåðíèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé äåéñòâóþ-
ùåãî è âíîâü ââîäèìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîððåêòèðîâêè ñó-
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ùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ àëãîðèòìîâ ðàáîòû ñèñòåìû ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì.

Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ: ÓÝÖÍ – 18 øò., ÀÃÇÓ «Ñïóòíèê» - 3 øò., ÍÑÓ, îáú-
åêòû ñèñòåìû ÏÏÄ.

Àêòóàëüíîñòü ìîäåðíèçàöèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ñó-
ùåñòâóþùåé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ âû-
åçäîâ îïåðàòîðà äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, íå 
ïîäêëþ÷åííûõ ê ñèñòåìå àâòîìàòèçàöèè. Òàê êàê òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, 
íå ïîäêëþ÷åííûå ê ñèñòåìå, êîíòðîëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì âèçóàëüíî ïî ìå-
ñòó, òî â ïåðèîäû ìåæäó ïîñåùåíèåì îïåðàòîðîì îáúåêòîâ, îíè îñòàþòñÿ áåç 
íàáëþäåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðåäñêàçóåìûì ðåçóëüòàòàì è ïîòåðÿì 
äîáûâàåìîé íåôòè íà îäíîì èç êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé Ñàõàëèíà.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îñëîæíÿåòñÿ òàêæå íåîáû÷íûì ãåîãðàôè÷åñêèì ïî-
ëîæåíèåì ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíî ðàñïîëîæåíî íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èìåííî ýòîò ó÷àñòîê ìîðÿ ñëóæèò ìåñòîì îáèòàíèÿ ðåäêèõ ñå-
ðûõ êèòîâ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ëþáàÿ àâàðèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ óòå÷êîé 
óãëåâîäîðîäîâ, íàíåñåò íåâîñïîëíèìûé óùåðá.

1. Ìåñòîðîæäåíèå «Îäîïòó-ìîðå» êàê îáúåêò àâòîìàòèçàöèè
Îáúåêòàìè àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ äâà ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-

ìîðå»: «Ñåâåðíûé» è «Þæíûé» ó÷àñòêè (êóïîëà) â îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùåãî 
ïðîåêòà àâòîìàòèçàöèè, ãäå îáúåêòàìè àâòîìàòèçàöèè áûëî òåõíîëîãè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå «Ñåâåðíîãî» êóïîëà.

Íåôòåãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå «Îäîïòó-ìîðå» ðàñïîëîæåíî â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè øåëüôà î. Ñàõàëèí íà îäíîé øèðîòå ñ çàëèâîì Ïèëüòóí íà 
ðàññòîÿíèè îò 6 äî 10 êì îò ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, êàê ïîêàçàíî íà 
ðèñóíêå 1. Áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ êàê íà «Ñåâåðíîì», òàê è 
íà «Þæíîì» ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Îäîïòó. Îáà ó÷àñòêà íàõîäÿòñÿ â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ïèëüòóíñêîé êîñû íà áåðåãîâîì âîçâûøåíèè, ïåðåõîäÿùåì â 
ïåñ÷àíûé ïëÿæ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ó÷àñòêàìè ïðèáëèçèòåëü-
íî 3 êì.

2. Òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû àâòîìàòèçàöèè 
Íà ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» (Ñåâåðíûé êóïîë) ñóùåñòâóþò 

ñëåäóþùèå îáúåêòû, òðåáóþùèå àâòîìàòèçàöèè:
- äåâÿòü ñêâàæèí ñ ÓÝÖÍ ïðîèçâîäñòâà Sñhlumberger, Toshiba, Ýëåêòîí;
- ÀÃÇÓ «Ñïóòíèê ÃÌ 40-8-1500»;
- íàñîñíàÿ ïåðåêà÷êè íåôòè;
- íåôòåñåïàðàöèîííàÿ óñòàíîâêà (ÍÑÓ);
- øóðô-ñêâàæèíû ñèñòåìû ÏÏÄ;
- âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûé áëîê (ÂÐÁ).

Íà ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» (Þæíûé êóïîë) îáúåêòàìè àâ-
òîìàòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ:

- äåâÿòü ñêâàæèí ñ ÓÝÖÍ ïðîèçâîäñòâà Sñhlumberger, Toshiba, Ýëåêòîí;
- 2 ÀÃÇÓ «Ñïóòíèê ÃÌ 40-8-1500»;
- âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûé (ÂÐÁ) ñèñòåìû ÏÏÄ.
Ñêâàæèíû îáîèõ ó÷àñòêîâ îáîðóäîâàíû ÓÝÖÍ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû 

Schlumberger, Toshiba è Ýëåêòîí. Ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ, âûïîëíåííûå íà áàçå 
êîíòðîëëåðîâ Keltronics, UniConn, Ýëåêòîí, ïîçâîëÿþò âåñòè êîíòðîëü ðàáî-
òû óñòàíîâêè è îáåñïå÷èòü îáìåí äàííûìè ñ âåðõíèì óðîâíåì ïî ïðîòîêîëó 
Modbus RTU. Òàêæå íà íàñîñíîì îáîðóäîâàíèè óñòàíîâëåíà ñèñòåìà ïîãðóæ-
íîé òåëåìåòðèè (äàò÷èê Surveyor è äðóãèå) äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íà âõîäå 
íàñîñà è òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ. Ñèñòåìà ðàáîòàåò â êîìïëåêòå ñ íàçåìíîé 
÷àñòüþ, êîíòðîëëåðàìè Phoenix.

3. Ýêñïëóàòàöèÿ îáúåêòà äî ìîäåðíèçàöèè
Òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû «Ñåâåðíîãî» è «Þæíîãî» êóïîëîâ îáñëóæèâà-

åòñÿ êðóãëîñóòî÷íûì îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì. Íà òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû 
«Þæíîãî» êóïîëà îïåðàòîð ïðîèçâîäèò åæå÷àñíûå âûåçäû ñ öåëüþ êîíòðîëÿ 
ðàáîòû ÓÝÖÍ è ñíÿòèÿ çàìåðîâ ïî ÀÃÇÓ. Â ñâÿçè ñ óäàëåííîñòüþ «Þæíîãî 
êóïîëà» îò îïåðàòîðíîé íà 3 êì, äëèòåëüíîñòü âûåçäà â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 40 ìèíóò. Â ñëó÷àå ïëîõèõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèé, âûåçä îïåðàòîðà íà «Þæíûé» êóïîë íå ïðîèçâîäèòñÿ, êîíòðîëü ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

4. Òðåáîâàíèÿ ê ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû
Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû äîëæíà áûòü âûïîëíåíà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü:
- âûïîëíåíèå ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáú-

åêòàìè, îòñóòñòâîâàâøèìè â ïåðèîä ïåðâîé î÷åðåäè àâòîìàòèçàöèè íà ó÷àñò-
êå ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» (Ñåâåðíûé êóïîë);

- âûïîëíåíèå ôóíêöèé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáú-
åêòàìè ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» (Þæíûé êóïîë) ñ ÀÐÌ îïåðà-
òîðà ÍÑÓ ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» (Ñåâåðíûé êóïîë);

- ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè î òåõíîëîãè÷åñêîì 
ïðîöåññå (èíòóèòèâíî-ïîíÿòíûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, êîððåêòèðîâêà àë-
ãîðèòìîâ);

- îðãàíèçàöèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î ðàáîòå ìåñòîðîæäåíèÿ â äèñ-
ïåò÷åðñêóþ ñëóæáó ÍÃÄÓ.

5. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè
Ñèñòåìà ñòðîèòñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó è èìååò ìíîãîóðîâíå-

âóþ ñòðóêòóðó. Â ñâÿçè ñ ââîäîì â ñèñòåìó âòîðîãî ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ñâÿçü ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó Industrial Ethernet, 
â ïîäñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì äîáàâëåí áëîê äëÿ 
óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì âòîðîãî ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ.
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6. Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå
Íèæíèé óðîâåíü ñèñòåìû ðåàëèçîâàí íà áàçå ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîë-

ëåðîâ SIMATIC S7-315-2DP, ñîåäèíåííûõ âûñîêîñêîðîñòíîé øèíîé Profibus 
DP ñî ñòàíöèÿìè ðàñïðåäåëåííîãî ââîäà-âûâîäà ET200M. 

Êîíñòðóêòèâíî îáîðóäîâàíèå ÀÑÓ ÒÏ ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-
ìîðå» (Ñåâåðíûé êóïîë) ñìîíòèðîâàíî â øêàôå Rittal. Ïèòàíèå ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ 220Â/50Ãö, îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà áåñïåðåáîéíîãî ïèòà-
íèÿ Liebert ìîùíîñòüþ 3000VA, ñ ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì â íàïðÿ-
æåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà 24Â. 

 
Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû è âûáðàííûå àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà 

îáåñïå÷èâàþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû êàê â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîñòè, òàê è â îòíîøåíèè óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîíòðîëèðóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ.

7. Ðåàëèçàöèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ ñèñòåìû
Ïðîáëåìà âûáîðà SCADA-ñèñòåìû â äàííîì ñëó÷àå íå âñòàâàëà ïî òîé 

ïðè÷èíå, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé ïðîåêò àâòîìàòèçàöèè äàííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ áûë âûïîëíåí â SCADA-ñèñòåìå WinCC âåðñèè 5.1. Ïðîäîëæàÿ èñïîëü-
çîâàíèå ïðîãðàììíîãî ðÿäà Siemens, áûë âûáðàí ïàêåò WinCC íîâîé âåðñèè 
6.0.

8. Îêíà âèçóàëèçàöèè
Â õîäå ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû âíåøíèé âèä ïðîãðàììû èçìå-

íèëñÿ ïîëíîñòüþ, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì óäîáñòâà ðàáîòû îïåðàòî-
ðà è äîáàâëåíèåì íîâûõ îáúåêòîâ â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó.

Èíòåðôåéñ ñèñòåìû ïîëíîñòüþ ðóñèôèöèðîâàí, äëÿ ðàáîòû ñ íåé îò 
ïîëüçîâàòåëÿ íå òðåáóåòñÿ çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñèñòåìû ðåàëèçîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñòàíäàðòàìè 

9. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñèñòåìû ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ
Ñ ïîìîùüþ êîðïîðàòèâíîé ñåòè è ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé ðàçâèòèÿ èí-

ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (Web-òåõíîëîãèè) ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû 
ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ óðîâíåé ñ èíôîðìàöèåé ïîëó÷àåìîé è àðõèâèðóåìîé â 
ÀÑÓ ÒÏ ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» íåïîñðåäñòâåííî ñî ñâîèõ ðàáî÷èõ 
ìåñò íåçàâèñèìî îò òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, åäèíñòâåííûì óñëîâè-
åì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê êîðïîðà-
òèâíîé ñåòè ÎÎÎ «Ðîñíåôòü»-Ñàõàëèíìîðíåôòåãàç». Äîñòóï ê èíôîðìàöèè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îïåðàòèâíî-
ìó àíàëèçó è ñâîåâðåìåííîìó ïðèíÿòèþ ðåøåíèé.

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò äðóãèõ 
ïîëüçîâàòåëåé, åãî äåéñòâèÿ íèêàê íå âëèÿþò íà ðàáîòó äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé 
è îïåðàòîðà ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ÀÑÓ ÒÏ áûëà óñïåøíî âíåäðåíà íà ìåñòîðîæäå-
íèè «Îäîïòó-ìîðå». Ñîçäàíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëèëî â î÷åíü êîðîòêèå 
ñðîêè ðàçðàáîòàòü ïîäîáíûå ñèñòåìû äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé Ñàõàëèíñêîé 
îáëàñòè, ãäå êîíòðîëèðóþòñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ è èçìå-
íåíèÿ óñòàâîê çàùèò ïîðÿäêà 80 ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ñòàíöèÿìè óïðàâ-
ëåíèÿ «Áîðåö», öåíòðàëüíûé íåôòåïàðê ñ óçëîì ó÷åòà è êóñòîâîé íàñîñíîé 
ñòàíöèåé è äðóãèå òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíûé 
âíåøíèé êîíòðîëü çà ðàáîòîé ÀÐÌ îïåðàòîðà, ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåñî-
îòâåòñòâèÿ â äàííûõ è èçáåæàòü îøèáîê, âûçâàííûõ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì 
ïðè ôîðìèðîâàíèè äèñïåò÷åðñêèõ ñâîäîê. 

Òàêæå ñ ïîìîùüþ êîðïîðàòèâíîé ñåòè è ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé íà áàçå 
Web-èíòåðôåéñîâ ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ 
óðîâíåé ñ èíôîðìàöèåé ÀÑÓ ÒÏ ìåñòîðîæäåíèÿ «Îäîïòó-ìîðå» íåïîñðåä-
ñòâåííî ñî ñâîèõ ðàáî÷èõ ìåñò íåçàâèñèìî îò òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ, ãëàâíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî íàëè÷èå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà 
ïîäêëþ÷åííîãî ê êîðïîðàòèâíîé ñåòè ÎÎÎ «ÐÍ»-«Ñàõàëèíìîðíåôòåãàç». 
Äîñòóï ê èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò îïåðàòèâíîìó àíàëèçó è ñâîåâðåìåííîìó ïðèíÿòèþ óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ïðèìåíåíèå îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé Siemens – ýòî êàïèòàëüíûå âëî-
æåíèÿ ñðåäñòâ ñ õîðîøèì ñîîòíîøåíèåì öåíà-êà÷åñòâî. Íî ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî îòíîñèòåëüíî áîëüøèå çàòðàòû ïðîèñõîäÿò íà ïåðâîì ýòàïå ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà àâòîìàòèçàöèè, êîãäà ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîãî ÿäðà 
ñèñòåìû (çàêóïêà êîíòðîëëåðà, êîììóíèêàöèîííûõ ìîäóëåé, ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ). Äàëåå â ñëó÷àå ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû íåîáõîäèìà çàêóïêà 
äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè çàòðà-
òàìè. Òàêîé ïîäõîä óäîáåí íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, ãäå ïðîèñõîäèò 
ïîñòåïåííûé ââîä ìîùíîñòåé èëè ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïëàâíî, ïîýòàïíî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ â óäîáíîé ôîðìå ñ 
ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè è 
ñîáëþäåíèåì íîðì è ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà.

 ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ НА ТЕМУ: ПРОБЛЕМЫ 
УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ В ФИЛИАЛЕ 
ООО «ВОЛГОТРАНСГАЗ» ПИЛЬНИНСКОЕ ЛПУМГ»

À.Â.Àëåõèí, Ñ.Â.Ñàëÿåâ 

Ôèëèàë ÎÎÎ «Âîëãîòðàíñãàç» Ïèëüíèíñêîå ËÏÓÌÃ

Êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ (ÊÑ) «Ïèëüíèíñêàÿ» ÿâëÿåòñÿ äâàäöàòü òðåòåé 
êîìïðåññîðíîé ñòàíöèåé íà ãàçîïðîâîäå «ßìáóðã-Òóëà». ÊÑ ¹23 «Ïèëüíèí-
ñêàÿ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòíîé è ïëàíîâîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ãàçîïðîâîäà ïóò¸ì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà ïðè 
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îñóùåñòâëåíèè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: î÷èñòêè 
ãàçà îò æèäêèõ è òâåðäûõ ïðèìåñåé; êîìïðèìèðîâàíèå ãàçà; îõëàæäåíèÿ 
ãàçà. Òåððèòîðèàëüíî ðàñïîëîæåíà â 12 êèëîìåòðàõ îò ïîñåëêà ãîðîäñêîãî 
òèïà «Ïèëüíà» Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåê òèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà ÊÑ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
ñî÷åòàíèå ãàçîòóðáèííîãî ïðîöåññà ñ ïðîöåññîì âûðàáîòêè ïàðà â êîòëå-
óòèëèçàòîðå. Ïîëó÷åíèå ïàðà â ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâêàõ (ÏÃÓ), ñîçäà âàåìûõ 
íà áàçå ÃÏÀ, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò òåïëîòû óõîäÿùèõ ãàçîâ.

Ïðåäëîæåí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû óõîäÿùèõ ãàçîâ ÃÏÓ-16 äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ å¸ â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Öåõ «ßìáóðã-Òóëà 2» ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ðàñïîëàãàåò øåñòüþ àãðåãàòà-
ìè ÃÏÓ-16 ñ ïÿòüþ âîäîãðåéíûìè êîòëàìè-óòèëèçàòîðàìè ÓÒÂ-8. Óòèëèçàòî-
ðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàãðåâà ñåòåâîé âîäû òåïëîòîé óõîäÿùèõ ãàçîâ ÃÏÓ. 
Ðåæèì ðàáîòû öåõà «ßìáóðã-Òóëà 2» ñëåäóþùèé:

- 3 àãðåãàòà ÃÏÓ – â ðàáîòå
- 2 àãðåãàòà ÃÏÓ – â ðåçåðâå
- 1 àãðåãàò ÃÏÓ – â ðåìîíòå.
Ïðè ðàáîòå òðåõ àãðåãàòîâ â îòîïèòåëüíûé ñåçîí âîçìîæíàÿ ñóììàðíàÿ 

òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåìàÿ êîòëàìè-óòèëèçàòîðàìè - 15,3 Ãêàë/÷àñ. 
Ïîòðåáíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ ïëîùàäåé ÊÑ-23 â òå-
ïëîâîé ýíåðãèè - 1,2 Ãêàë/÷àñ. 14,1 Ãêàë/÷àñ – ýòî íåèñïîëüçóåìàÿ òåïëîâàÿ 
ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ óõîäèò â àòìîñôåðó.

Íà äàííûé ìîìåíò ÊÑ-23 ìîæåò èñïîëüçîâàòü òåïëîòó óõîäÿùèõ ãàçîâ 
ëèøü íà îáîãðåâ ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííî-àäìèíèñòðàòèâíûõ ïîìåùå-
íèé. Ñòîðîííèõ ïîòðåáèòåëåé òåïëîâîé ýíåðãèè íå èìååòñÿ èç-çà òîãî ÷òî 
ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ðàñïîëîæåíà îò ð/ï Ïèëüíà, ñ íàñåëåíèåì 8-9 òûñ. ÷å-
ëîâåê, íà ðàññòîÿíèè 12 êì.

Ìàêñèìàëüíî æå èñïîëüçîâàòü òåïëîòó óõîäÿùèõ ãàçîâ ÃÏÓ-16 ìîæ-
íî ïðè ïðèìåíåíèè ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêè (ÏÃÓ) ñ ïàðîâûìè êîòëàìè-
óòèëèçàòîðàìè.

Ñîçäàíèå ÏÃÓ â óñëîâèÿõ ÊÑ ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî è êðóãëîãîäè÷íî èñ-
ïîëüçîâàòü òåïëîòó ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ êàê íà ñîáñòâåííûå íóæäû, òàê è äëÿ 
ñòîðîííåãî ïîòðåáëåíèÿ. Â ñîñòàâå ÏÃÓ — 4 àãðåãàòà ÃÏÓ-16 (3 â ðàáîòå, 1 â 
ðåçåðâå), 4 êîòëà-óòèëèçàòîðà, óñòàíîâëåííûå çà êàæäûì ÃÏÀ, îäíà ïàðîâàÿ 
òóðáèíà äëÿ ïðè âîäà ãåíåðàòîðà. Â êà÷åñòâå êîòëà-óòèëèçàòîðà èñïîëüçóþòñÿ 
êîòëû Áåëãîðîä ñêîãî çàâîäà ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ñî ñëåäóþùè-
ìè ïàðàìåòðàìè ïàðà: äàâëåíèå 1,6 ÌÏà, òåìïåðàòóðà 375°Ñ, êîëè ÷åñòâî 
ïàðà 57 ò/÷. Â ñõåìå ïðèìåíåíà ïàðîâàÿ òóðáèíà ÎÊ-18 ÏÓ ïðîèçâîäñòâà 
ÏÎ «Êàëóæñêèé òóðáèííûé çàâîä» ñ õàðàêòå ðèñòèêàìè: Ðïàð=0,5-1,6 ÌÏà; 
Òïàð=300-4000Ñ; ïîá=3800-4880 îá/ìèí .; N=5000-18000 êÂò. Óñòàíîâêà ðà-
áîòàåò ïî ñõåìå: óõîäÿùèå ãàçû ÃÏÀ - êîòåë-óòèëèçàòîð - ïàðîâàÿ òóðáèíà, 
ïðèâîäÿùàÿ â äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàáîòó ÏÃÓ îñóùåñòâëÿòü ïî ñõåìå 3 àãðåãàòà ÃÏÓ-16 

ïëþñ ÏÃÓ
Â êà÷åñòâå ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÏÃÓ, ïðåäíàçíà÷åííîé 

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíäåíñàöèè ïàðà â ïàðîâîé òóðáèíå, ïðèíÿòà îáîðîòíàÿ 
ñèñòåìà ñ àïïàðàòàìè âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÇ-14,6 ñ ïîâåðõíîñòüþ 
íàãðåâà 7500 ì2.

Â óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíà õèìâîäîïîäãîòîâêà ïðîèçâîäèòåëü íîñòüþ 5 
ò/÷ ïî ñõåìå H-Na-êàòèîíèðîâàíèå.

ÏÃÓ íà áàçå ÃÏÓ- 16 îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ÊÏÄ ÃÏÀ ñ 31 äî 48%.
Îñíîâíûå òåïëîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãàçîïåðåêà÷è âàþùèõ ÏÃÓ íà 

áàçå ÃÏÓ-16 ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå.

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè ÃÏÓ-16

Nãòó, ÌÂò 16
ÊÏÄ ÃÒÓ, % 31
Òåìïåðàòóðà ãàçîâ, 0Ñ 385
Êîëè÷åñòâî ãàçîâ, òí/÷àñ 363
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÊÓ, òí/÷àñ 57
Õàðàêòåðèñòèêà ïàðà:
Äàâëåíèå, ÌÏà 1,6
Òåìïåðàòóðà, 0Ñ 375
Ìîùíîñòü ÏÒ, ÌÂò 18

Âûðàáîòêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû âûõëîï-
íûõ ãàçîâ â êîòëàõ-óòèëèçàòîðàõ è ïîäà÷à ïàðà íà êîíäåíñàöèîííûå ïàðîâûå 
òóðáèíû ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèåì îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû óòèëèçàöèè òåïëà 
óõîäÿùèõ ãàçîâ ÃÏÓ-16 ïóòåì âíåäðåíèÿ ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêîé ÏÃÓ ñóììàð-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 18 ÌÂò è òåïëîâîé ìîùíîñòüþ 3,87 Ãêàë/÷àñ. 

Îñíîâíîé îáúåì âëîæåíèé â îñíîâíûå ñðåäñòâà ïðîèñõîäèò íà ýòàïå ñòðî-
èòåëüñòâà îáúåêòîâ. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ çàòðàòû íà ñòðîèòåëüíî–ìîíòàæíûå 
ðàáîòû, çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå. Ïîïóòíî âîçíèêàþò çàòðàòû íà ïðîåêòíî–
èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû è îôîðìëåíèå ïàòåíòîâ, ëèöåíçèé. Âðåìåíè äî ââîäà 
îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ ïîòðåáóåòñÿ 3 ãîäà. 

1-é ãîä – ïðîåêòíûå ðàáîòû.
2-é ãîä – ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà.
3-é ãîä – ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû.
Îáùàÿ ñòðóêòóðà âëîæåíèé â îñíîâíûå ñðåäñòâà çà âåñü ñðîê ðåàëèçàöèè 

ïðîåêòà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Òàáëèöà 2

Íàèìåíîâàíèå çàòðàò  
% îò îáùåé 
ñòîèìîñòè  

òûñ. ðóá

1  Çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðî-
ñòàíöèè 

1.1 ÒÝÎ  10 500
1.2 Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò  30 1500
1.3 Ðàáî÷èé ïðîåêò 60 3000

ÈÒÎÃÎ (Ñóììà ñòðîê 1.1-1.3)  100 5000
2 Çàòðàòû íà ñòðîèòåëüíî–ìîíòàæíûå ðàáîòû 

2.1 ÏÃÓ 88 62500
2.2 ×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 12 8000

ÈÒÎÃÎ  100 70500
3 Çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå 

3.1 ÏÃÓ 96 182500
3.2 ×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 4 7000

ÈÒÎÃÎ 100 189500
ÂÑÅÃÎ âëîæåíèÿ â îñíîâíûå ñðåäñòâà   265000

Íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ðàáîò ïî óñòàíîâëåííîìó îáîðóäîâàíèþ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ïðîâåäåíèå 
ïëàíîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò. Êðîìå òîãî, ñ ìîìåíòà ââî-
äà îáîðóäîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ïðåäóñìîòðåíî íà÷èñëåíèå çàðàáîòíîé ïëà-
òû è âûïëàòà ñîöèàëüíûõ îò÷èñëåíèé. 

Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, 
ñâÿçàííûå ñ îáñëóæèâàíèåì ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêè

Òàáëèöà 3
Âèäû çàòðàò íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà  Îáúåì çàòðàò â ãîä, òûñ. ðóá.   

Ïðîôèëàêòè÷åñêèå ðàáîòû  700,0
Àìîðòèçàöèÿ 1500,00
Çàðàáîòíàÿ ïëàòà è ñîö. îò÷èñëåíèÿ   1000,08
Âîäîïîòðåáëåíèå, âîäîîòâåäåíèå 2000,00
Ýëåêòðîýíåðãèÿ 2500,00
Ïðî÷åå 300,00
ÈÒÎÃÎ  8000,00

Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ó÷åòîì 
çàòðàò ñûðüÿ. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà ÏÃÓ 
â ãîä âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òàáëèöà 4
1.1  Âðåìÿ ãåíåðàöèè  ÷àñ  8760 
1.2  Ìîùíîñòü* êÂò   15000
1.3  Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè (ñòð. 11õ12)  êÂò.÷  131400000 

Òàêèì îáðàçîì, â ãîä áóäåò âûðàáîòàíî 131400000 êÂò ÷à-
ñîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè íîðìàòèâíîé ìîùíîñòè ÏÃÓ–18ÌÂò. 
 Äëÿ ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèìî ðàç-
äåëèòü îáùèé îáúåì çàòðàò äëÿ åå ãåíåðàöèè íà êîëè÷åñòâî ýíåðãèè:

Ñ/ñò = 6800òûñ.ðóá / 131400000êÂò = 0,05 ðóá.

Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ó÷åòîì çàòðàò 
ñûðüÿ. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè íà ÏÃÓ â ãîä âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òàáëèöà 5
1.1  Âðåìÿ ãåíåðàöèè  ÷àñ  4800
1.2  Ìîùíîñòü Ãêàë/÷àñ  3,87
1.3 Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè (ñòð. 11õ12)  Ãêàë  18576

Òàêèì îáðàçîì, â ãîä áóäåò âûðàáîòàíî 18576 Ãêàë òå-
ïëîâîé ýíåðãèè ïðè íîðìàòèâíîé ìîùíîñòè ÏÃÓ–18 ÌÂò. 
 Äëÿ ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè íåîáõîäèìî ðàç-
äåëèòü îáùèé îáúåì çàòðàò äëÿ åå ãåíåðàöèè íà êîëè÷åñòâî ýíåðãèè:

Ñ/ñò = 1200 òûñ.ðóá / 18576 Ãêàë = 64,6 ðóá.

 Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 77600000 êÂò â ãîä. Îïòîâàÿ öåíà, ïî êîòîðîé ïðèîáðåòàåòñÿ ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ – 0,87 ðóáëÿ çà êÂò. Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè â ãîä ñîñòàâëÿåò 67512000 ðóá.

 Ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí 11434 Ãêàë â ãîä. Çàòðàòû íà âûðàáîòêó òåïëîâîé 
ýíåðãèè â ãîä ñîñòàâëÿþò - 1185000 ðóá.

 Òàêèì îáðàçîì îáùèå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ýëåêòðè÷åñêîé è âûðà-
áîòêó òåïëîâîé ýíåðãèè ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ñîñòàâëÿþò – 68697000 ðóá.

 Â ñëó÷àå âíåäðåíèÿ ÏÃÓ îáùèå çàòðàòû íà òåïëîâóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ñîñòàâÿò – 3880000 ðóá.

 Ýêîíîìèÿ çàòðàò íà òåïëîâóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèè – 63632000 ðóá.

 Îñòàâøóþñÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â îáú¸ìå 53800000 êÂò ìîæíî ðåà-
ëèçîâûâàòü ñòîðîííèì ïîòðåáèòåëÿì (ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå òðåáóåò îñî-
áûõ çàòðàò ïðè ðåàëèçàöèè) ïî öåíå 0,87 ðóáëåé çà êÂò. Ïðèáûëü îò ðåàëèçà-
öèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîñòàâèò – 45730000 ðóáëåé.

 Òåïëîâóþ ýíåðãèþ ðåàëèçîâûâàòü íà ñòîðîíó íåöåëåñîîáðàçíî.
 Òàêèì îáðàçîì, îêóïàåìîñòü ïðîåêòà: 

265000000 / (45730000 + 63632000) = 2,4 ãîäà

ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» ìîæåò ïîòðåáëÿòü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà 
24300000 êÂò áîëüøå (ïðè ïîñòîÿííîé ðàáîòå 1 ÝÃÏÀ-12,5 îò ÏÃÓ). 

Ñàìûìè áîëüøèìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî ÊÑ-23 ÿâëÿ-
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þòñÿ ýëåêòðîïðèâîäû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ ÝÃÏÀ. Ïîòðåáëÿåìàÿ 
ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 11630 êÂò êàæäîãî. 

Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîñíàáæå-
íèå îäíîãî ÝÃÏÀ ñ ñèíõðîííûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ÑÒÄ – 235 è äîïîëíè-
òåëüíîé ñåêöèè «1à», îò êîòîðîé ðàñïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïî 
âñåì ÊÒÏ ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ», à òàêæå íà ÊÒÏ æèëîãî ïîñ¸ëêà è ÊÒÏ ÊÎÑ 
ÁÈÎ-200.

 Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ ñ ïóñêîâûì ðåæèìîì ÑÒÄ, òàê êàê. 
íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü âûðàáîòàííîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà âûâîäàõ ãå-
íåðàòîðà ÏÃÓ ñîñòàâëÿåò 15ÌÂò. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñèñòå-
ìó ÷àñòîòíî – ðåãóëèðóåìîãî ïóñêà äëÿ ñåêöèè øèí ¹3, çàòðàòû íà êîòîðóþ 
ó÷òåíû â ñòðóêòóðå âëîæåíèé â îñíîâíûå ñðåäñòâà.

Â ÇÐÓ – 10êÂ èìååòñÿ ñèñòåìà øèí ¹3, ñ êîòîðûõ çàïèòûâàþòñÿ äâà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ ÑÒÄ ÝÃÏÀ ¹2;4 (áîëüøå ïîòðåáèòåëåé îò ýòîé ñèñòåìû øèí 
íåò). Íà ýòîé ñèñòåìå øèí ñóùåñòâóåò ñâîáîäíàÿ ÿ÷åéêà äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
ââîäà îò ãåíåðàòîðà ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêè, ÷òî ñíèæàåò çàòðàòû íà ìîíòàæ 
ââîäíîãî óñòðîéñòâà. Ïðè ýëåêòðîñíàáæåíèè äîïîëíèòåëüíîé ñåêöèè «1à» 
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíóþ ÿ÷åéêó ââîäà ñ ãåíåðàòîðà. 

ÂÛÂÎÄ:
Ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ïàðîãàçîâîé óñòàíîâêè ÊÑ-23 «Ïèëüíèíñêàÿ» 

ñìîæåò ÷àñòè÷íî îáåñïå÷èòü ñîáñòâåííûå ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè, ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïðè ýòîì ñîñòàâèò îêîëî 100 ìëí. ðó-
áëåé â ãîä. Îêóïàåìîñòü ÏÃÓ – 2,4 ãîäà. 

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ УПРАВЛЯЮЩАЯ 
СИСТЕМА (ИИУС) АВТОМАТИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ 
ДАВЛЕНИЯ ДОБЫВАЕМОЙ ГАЗОЖИДКОСТНОЙ СМЕСИ 

«АГРЕГИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОМЫСЛОМ»

À.À. Àíäðååâ

ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåìàëî ïðîäîëæèòåëüíî ýêñïëóàòèðóþ-
ùèõñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè ïðîìûñëîâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ÃÊÌ), êîòîðûå íå óäî-
âëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñîâðåìåííûì SCADA-ñèñòåìàì. 
Ê ÷èñëó òàêèõ ñèñòåì îòíîñèòñÿ è øòàòíàÿ SCADA-ñèñòåìà II î÷åðåäè ïðî-
ìûñëà Àñòðàõàíñêîãî ÃÊÌ (ÀÃÊÌ), â ñîñòàâå êîòîðîé îòñóòñòâóåò ôóíêöèÿ 
ãëîáàëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ äàííîé ôóíêöèè, ðó÷íîå äèñòàíöèîííîå äèñïåò-
÷åðñêîå óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñêâàæèí Àñòðàõàíñêîãî ãàçîâîãî 

ïðîìûñëà, ïðèâîäèëà ê ìåíåå êà÷åñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì. Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ôóíêöèè ðåãóëèðîâàíèÿ, áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü ìíîãîôàêòîðíóþ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ ïðîìûñëà - ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåõàíèçì áåçîïàñíîãî 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè II î÷åðåäè ïðîìûñëà 
ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîâûøåííûõ ìåð ïðîòèâîàâàðèéíîé 
çàùè òû ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà «Àãðåãèðîâàííûé êîìïëåêñ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
ïðîìûñëîì Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ» (äàëåå Êîì-
ïëåêñ).

Íîâèçíà îñíîâíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èäåè
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ íîâèçíà ïðåäñòàâëÿåìîé ðàçðàáîòêè :
• ñôîðìóëèðîâàí íîâûé êîìïëåêñíûé ïîäõîä (êîíöåïòóàëüíàÿ ìî-

äåëü) óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì äîáû÷è ãàçîæèäêîñò-
íîé ñìåñè (ÃÆÑ) íà ïðîìûñëå ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì: äàâëåíèå è ðàñõîä, 
ïîçâîëÿþùèé ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíîñòü äàâëåíèÿ ïðè ñëó÷àéíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ ñî ñòîðîíû Àñòðàõàíñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà (ÀÃÏÇ) è 
îáúåêòîâ ïðîìûñëà íà îáùèé îòáîð ÃÆÑ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí;

• íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ïðîöåññà àâòîìàòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ ïðè åãî îòêëîíåíèè îò 
çàäàííîãî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
ñ ó÷åòîì âðåìåííîãî çàïàçäûâàíèÿ ðåàêöèè ñèñòåìû íà âûäàííûå âîçäåé-
ñòâèÿ;

• ñïðîåêòèðîâàíà ñòðóêòóðà ñïåöèàëèçèðîâàííîé áàçû äàííûõ îñíîâ-
íûõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ ïðîìûñëà ñ öåëüþ íàêîïëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà èõ ðàáîòû;

• ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìíîãîïëàòôîðìåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü 
ïðåäñòàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îòëè÷íàÿ îò ïðèìåíÿåìîé íà 
Àñòðàõàíñêîì ÃÊÌ è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþùàÿ åå âîçìîæíîñòè (áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò ïîëüçîâàòåëåé, óäîáíûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, 
àðõèâèðîâàíèå äàííûõ, âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàñ-
ñèâîâ õðàíèìûõ äàííûõ è äð.);

• íà îñíîâå ñîâìåùåíèÿ ïîëó÷åííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ìî-
äåëÿìè, ïîâûøàþùèìè êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ, áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè è 
óðîâåíü èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
ðàñïðåäåëåííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè ÃÆÑ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñ ó÷åòîì 
ïðèîðèòåòíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Îñíîâíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ
Àëãîðèòìû è ìåòîäèêè, ðåàëèçîâàííûå â Êîìïëåêñå, ïîçâîëÿþò:
• ïîääåðæèâàòü áîëåå ñòàáèëüíûå ïà ðàìåòðû ÃÆÑ íà âõîäå ÀÃÏÇ, ÷òî 
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ñãëàæèâàåò êîëåáàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí è óñòàíîâîê çàâîäà (ñ 2,5 êã/
ñì2 äî 0,5 êã/ñì2, ïðè äàâëåíèè íà îòñå÷íûõ êëàïàíàõ òðóáîïðîâîäîâ ïåðåä 
âõîäîì çàâîäà ïðèìåðíî 73 êã/ñì2) è âåäåò ê óìåíüøåíèþ íåïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ïîòåðü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è 
ñîêðàùåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî äîâ;

• îáåñïå÷èâàòü ñèñòåìàòè÷åñêîå è íåóêîñíèòåëüíîå ñîáëþäåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ìåæðåìîíòíîãî öèêëà, à òàêæå ê óìåíüøåíèþ èõ îñòàíîâîâ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïðîñòîåâ, ñêàçûâàþùèõñÿ íà äîáû÷å è âûðàáîòêå òîâàðíîé ïðîäóêöèè;

• ýêñïëóàòèðîâàòü îñíîâíîé ôîíä ñêâàæèí â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, 
÷òî âåäåò ê óìåíüøåíèþ çàòðàò íà ïåðèîäè÷åñêèå ðàáîòû ïî èíòåíñèôèêà-
öèè ïðèòîêà ïðèçàáîéíûõ çîí ñêâàæèí.

Â ïëàíå óïðàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ íàãðóçêà íà äèñïåò÷åðà è 
óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîì, òàê êàê Êîìïëåêñ ñàìîñòîÿòåëü-
íî îáðàáàòûâàåò îñíîâíîé ïîòîê èíôîðìàöèè îò ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ è 
íà îñíîâå äèñïåò÷åðñêèõ ìàêðî-ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ïðîìûñëîì àâòîìà-
òè÷åñêè ïîääåðæèâàåò íåîáõîäèìóþ îáùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîìûñëà 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ íà âõîäå çàâîäà, ðàöèî-
íàëüíî èñïîëüçóÿ äîáû÷íîé ïîòåíöèàë ñêâàæèí.

Â ïëàíå èíôîðìàòèçàöèè ïðèìåíåíèå Êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò îòîéòè îò 
ïðàêòèêîâàâøåéñÿ äî âíåäðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ 
ïðåäïðèÿòèÿ èíôîðìàöèåé íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ ñ ñóùåñòâåííîé âðåìåí-
íîé çàäåðæêîé. Ïîñëå âíåäðåíèÿ âñå àâòîðèçîâàííûå ïîëüçîâàòåëè ìîãóò 
ïðîñìàòðèâàòü äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Òàêæå ñóùåñòâåííî ñî-
êðàùàåòñÿ âðåìÿ íà ñîñòàâëåíèå îò÷åòîâ çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî èõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ è çàïîëíåíèÿ ðåàëüíûìè ïðîìûñëîâûìè äàííûìè.

Êðîìå ýòîãî, îñíîâíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ, îáóñëîâëåí-
íûå ïðèìåíåíèåì Àãðåãèðîâàííîãî êîìïëåêñà, âûðàæàþòñÿ â òîì, ÷òî îí:

• ðåàëèçîâàí íà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ Ãëàâíîé ÝÂÌ II î÷åðåäè ïðî-
ìûñëà, áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è çàòðàò íà 
ìîäåðíèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ;

• ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûå ìåõàíèçìû ðåàãèðîâàíèÿ íà âíåçàïíûå îò-
êëîíåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ çàâîäîì äîáûâàåìîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, óäåð-
æèâàÿ çàäàííîå íîìèíàëüíîå äàâëåíèå íà âõîäå çàâîäà ñ ó÷åòîì òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí íà îñíîâå ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ïî-
ñòóïàþùåé ïî ëèíèÿì òåëåìåõàíèêè èíôîðìàöèè îò äàò÷èêîâ ïðîìûñëîâûõ 
îáúåêòîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;

• ïîâûøàåò ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîì äî óðîâ-
íÿ êîìïëåêñíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïî âûøåííûìè 
ìåðàìè áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè è ìåõàíèçìîì àâ òîìàòè÷åñêîé êîìïåí-
ñàöèè òåìïåðàòóðíûõ îòêëîíåíèé ïîäà÷è ãà çîæèäêîñòíîé ñìåñè;

• èìååò ðàçâèòûå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè è ñèãíàëèçàöèè îòêëîíåíèé 

îò øòàòíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûå 
ïðîãðàììíûå ìåðû ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùè òû ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà;

• ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âûäåëåí íûì 
ôîíäîì ñêâàæèí ñ ðåæèìîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèñòàíöè îííîãî äèñïåò-
÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è ðåæèìîì ëîêàëüíîãî óïðàâ ëåíèÿ îòäåëüíûìè ñêâàæè-
íàìè ñðåäñòâàìè ëîêàëüíîé àâòîìàòèêè â ëþáûõ êîìáèíàöèÿõ;

• ïîâûøàåò ñòåïåíü èíôîðìàöèîííîñòè, îòîáðàæàÿ âñþ íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîì èíôîðìàöèþ íà ðàçðàáîòàííûõ èçîáðàæå-
íèÿõ, äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò äèñïåò÷åðñêîãî ïåðñîíàëà ïðî ìûñëà è óâåëè÷èâàåò 
èíôîðìàöèîííûé îõâàò çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ óäàëåííûõ ðà-
áî÷èõ ìåñò ïîëüçîâàòåëåé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íàä íàêîïëåííîé èíôîðìàöèåé.

Â Ôåäåðàëüíîì èíñòèòóòå ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè ïîëó÷åíû ïà-
òåíòû íà äâå ïîëåçíûå ìîäåëè, ïðàâîîáëàäàòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÎÎ 
«Àñòðàõàíüãàçïðîì».

Ïîìèìî ýòîãî, â Ðîñïàòåíòå îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàíû òðè ïðîãðàì-
ìû è îäíà áàçà äàííûõ, òàêæå ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè «Àãðåãèðî-
âàííîãî êîìïëåêñà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîì Àñòðàõàíñêîãî ãàçî-
êîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ».

Ñðàâíåíèå ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè
Àãðåãèðîâàííûé êîìïëåêñ îõâàòûâàåò âñå ñòàäèè ñáîðà è òðàíñïîðòè-

ðîâêè ãàçà äî ÀÃÏÇ è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü óñòàíîâëåííîå ïðîèçâîäñòâåííîå 
çàäàíèå, ýêñïëóàòèðóÿ ïðîìûñëîâûå îáúåêòû (ñêâàæèíû, òðóáîïðîâîäû) â 
ðåæèìå îïòèìàëüíîé íàãðóçêè, ÷åì ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ìíîãèõ ïðè-
ìåíÿåìûõ ñèñòåì íà äðóãèõ ïðîìûñëàõ, ãäå ôóíêöèîíèðóåò ìíîæåñòâî ëî-
êàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Â õîäå àíàëèçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûõ íà äðóãèõ ÃÊÌ, óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâ óâåëè÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì 
çà ñ÷åò âûñîêîé êîíöåíòðàöèè äîðîãîñòîÿùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â òî âðå-
ìÿ êàê ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîãî Êîìïëåêñà íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ 
êàïèòàëîâëîæåíèé íà îáîðóäîâàíèå. Òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî âî ìíîãèõ ñèñòå-
ìàõ (íàïðèìåð, ïðîìûñëîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà) êîíå÷íûì îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî êóñò ñêâàæèí, à â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàçðàáîòêå - ñêâàæèíà.

Áîëüøèíñòâî èç ðàññìîòðåííûõ ñèñòåì, êðîìå ýòîãî, íå óäîâëåòâîðÿëè 
åùå ïî îäíîé èëè íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì: 

• àáñòðàêòíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áåç ó÷åòà ñïåöèôèêè ïðîèçâîä-
ñòâà è õîäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; 

• óçêèé êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷; 
• ðàçðàáîòàíû äëÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, ìàëî ïîäâåðæåííûõ âîçìóùàþùèì âîçäåéñòâèÿì â òå÷åíèå âðåìåíè; 
• ïîääåðæêà òîëüêî èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùåãî ðåæèìà; 
• îãðàíè÷åííûé êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ, îòñóòñòâèå ðåæèìîâ ãëîáàëü-
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íîãî àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòèâíîãî 
ïåðñîíàëà; 

• ðàçëè÷íîå ïîíèìàíèå ôóíêöèé àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; 
• çàêðûòîñòü ïðåäóñòàíîâëåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ; 
• îòñóòñòâèå ôóíêöèé àäàïòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è äèíàìè÷åñêîãî 

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ; 
• îòñóòñòâèå ôóíêöèé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ; 
• îòñóòñòâèå àäåêâàòíîé ðåàêöèè íà îøèáêè â ðàáîòå ïåðñîíàëà, â 

òîì ÷èñëå àâàðèéíî çíà÷èìûå; 
• îòñóòñòâèå ñïîñîáíîñòè êîððåêòíî ôóíêöèîíèðîâàòü íå òîëüêî â 

øòàòíûõ, íî è â ïðåäàâàðèéíûõ è àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ìàñøòàáû ðåàëèçàöèè
Ñ ÿíâàðÿ 2003 ãîäà «Àãðåãèðîâàííûé êîìïëåêñ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 

ïðîìûñëîì Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ» â ïîëíîì 
îáúåìå âíåäðåí â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîí-
äåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü óñïåøíî âíåäðåíà áåç 
áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò â äåéñòâóþùèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ íàëè÷å-
ñòâóþò ïðîãðàììíûå ìåõàíèçìû äëÿ ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîâûìè îáú-
åêòàìè è ñóùåñòâóåò âðåìåííàÿ çàäåðæêà âëèÿíèÿ âûäàííîãî óïðàâëÿþùåãî 
âîçäåéñòâèÿ íà êîíòðîëüíóþ òî÷êó èçìåðåíèÿ.

Ïðèìåíåííûå ìåòîäèêè ðåêîìåíäîâàíû ïðîôèëüíûìè Äåïàðòàìåíòàìè 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» äëÿ âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ íà äðóãèõ ãàçîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ðàçìåðû ýôôåêòà
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ðàçðàáîòêè çà âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 

Êîìïëåêñà (2003-2006 ãã.) âûïîëíåí èíñòèòóòîì ÀÍÈÏÈÃàç è ñîñòàâëÿåò áîëåå 
135 ìëí.ðóá. Ðàçìåðû ýôôåêòà ñêëàäûâàþòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ: 

1) óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èõ äîáû÷íîãî ïîòåíöèàëà; 

2) ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ ñêâàæèí íà îáñëóæèâàíèå çà ñ÷åò ýêñ-
ïëóàòàöèè èõ â çàäàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ;

3) ñîêðàùåíèå ïîòåðü òîâàðíîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà âíåïëàíîâûõ îñòàíîâîâ ñêâàæèí;

4) ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ïóñê ñêâà-
æèí çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà âíåïëàíîâûõ îñòàíîâîâ ñêâàæèí.

РАЗРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО 
ТРЕНАЖЕРА-ИМИТАТОРА «ВИРТУАЛЬНЫЙ ТРЕНАЖЕР САУ 
ГПА-Ц-6,3» ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБУЧЕНИЯ ПЕРСОНАЛА 
ГАЗОКОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ (ГКС), ОСНАЩЕННЫХ 

ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИМИ АГРЕГАТАМИ ТИПА «ГПА-Ц-6,3».

È.À.Àíäðååâ

ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ÎÎÎ «Âîëãîòðàíñãàç»

Ïðèîêñêîå ëèíåéíî-ïðîèçâîäñòâåííîå óïðàâëåíèå 
ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ

1. Ââåäåíèå.
Ïî òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè, à òàê æå ïî òåððèòîðèè íåêîòî-

ðûõ ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ ïðîëîæåíû íåñêîëüêî ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ êîòîðûõ 
óñòàíîâëåíû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû (ÃÏÀ) òèïà ÃÏÀ-Ö-6,3. Ñèñòåìà 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ) ÃÏÀ-Ö-6,3 îñíîâàíà íà ðåëåéíîé ëîãè-
êå è âûïîëíåíà íà áàçå ðåëå ÐÌÓÃ ÐÑ4.523.402-01 ïî «óíèôèöèðîâàííûì» 
«ïðèíöèïèàëüíûì ñõåìàì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3». Íà «ðèñóíêå 1» ïðåäñòàâëåíà 
÷àñòü ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ¹ 1 ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ÃÏÀ-Ö-6,3 (Ïîëó÷åíèå ñèãíàëà «Ãîòîâ ê ïóñêó»), èç ÷åãî âèäíî, ÷òî ÑÀÓ 
ÃÏÀ-Ö-6,3 óíèôèöèðîâàííîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííóþ ñî-
âîêóïíîñòü êîìáèíàöèé êîíòàêòîâ è îáìîòîê ðåëå, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñî-
áîé ñîîòâåòñòâóþùèìè ëèíèÿìè ñâÿçè – ïðîâîäàìè. Ñîâåðøåííîå çíàíèå 
ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3 îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè áåçàâàðèéíîñòè ðàáîòû ýêñïëóàòè-
ðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ó÷åòîì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. 

Ðèñóíîê 1

Ïî ýòîìó ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè òåõíè÷åñêîé ó÷å-
áû è ðàçðàáîòêó âèðòóàëüíûõ ìîäåëåé-òðåíàæåðîâ îáîðóäîâàíèÿ ÑÀÓ ÃÏÀ-
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Ö-6,3, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò ïî ïîääåðæàíèþ ÑÀÓ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷åíèè áåçàâà-
ðèéíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

2. Öåëü ñîçäàíèÿ òðåíàæåðà.
Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ «Âèðòóàëüíûé òðåíà-

æåð ÑÀÓ ÃÏÀ – Ö – 6.3» âûçâàíà íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ òðåíèíãîâ, êàê 
ñ ïåðñîíàëîì ñëóæá ÊÈÏèÀ , íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî 
îïûòà è îòðàáîòêè íàâûêîâ ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì, òàê è ñî ñìåííûì ïåð-
ñîíàëîì ÊÑ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ óñòðîéñòâà è îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ 
ðàáîòû ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3. 

3. Íàçíà÷åíèå òðåíàæåðà.
«Âèðòóàëüíûé òðåíàæåð ÑÀÓ ÃÏÀ – Ö – 6.3» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èìèòè-

ðîâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 íà ðàçëè÷íûõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû ÃÏÀ («Õîëîäíàÿ ïðîêðóòêà», «Êîëüöî», «Ìàãèñòðàëü», «Àâà-
ðèéíûé Îñòàíîâ» è «Íîðìàëüíûé Îñòàíîâ»); èìèòèðîâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ 
ñèñòåìû «Àâàðèéíûõ çàùèò» ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ è ðåæèìàõ; îïåðà-
òèâíîãî èçìåíåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì ïðîõîæäåíèÿ àëãîðèòìîâ ÑÀÓ (íåïîñðåä-
ñòâåííî çàìûêàòü è ðàçìûêàòü êîíòàêòû îáìîòîê ðåëå); èìèòèðîâàíèÿ íå-
èñïðàâíîñòè â ñõåìàõ ÑÀÓ è, â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, îòîáðàæåíèÿ 
ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ â ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÃÏÀ-Ö-6.3.

4. Ïðèíöèï ðàáîòû ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ.
Â îñíîâå ïðèíöèïà ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ «Âèðòóàëüíûé òðåíàæåð ÑÀÓ 

ÃÏÀ-Ö-6.3» ëåæàò ïðèíöèï ïîëíîãî âíåøíåãî è ôóíêöèîíàëüíîãî ñîîòâåò-
ñòâèÿ ñîçäàííûõ ìîäåëåé ïðèíöèïèàëüíûì ñõåìàì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 è ïðèí-
öèï èìèòèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ â ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 â 
âèäå, ïðèâû÷íîì äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà (â âèäå ïðèíöèïèàëüíûõ 
ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3). 

Ôàêòè÷åñêè, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèíöèïèàëüíûå ñõå-
ìû ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àëãîðèòìû, íàïèñàííûå â áóëåâûõ 
ïåðåìåííûõ, ãäå ëîãè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ìîæåò ïðèíèìàòü 2 ñîñòîÿíèÿ («0» - 
«íàïðÿæåíèå ñíÿòî», èëè «1» - «íàïðÿæåíèå ïîäàíî»). Åñëè ïðåäïîëîæèòü 
÷òî îáìîòêà ðåëå ÿâëÿåòñÿ «ïåðåìåííîé», à êîíòàêò ðåëå - «óñëîâèåì», òîãäà 
ïðåäñòàâëåííóþ íà «ðèñóíêå 2» ÷àñòü ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ìîæíî ïåðå-
ôðàçèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñóíîê 2

  -  Ïåðåìåííàÿ   -  Óñëîâèå

«åñëè “3-1ÐÏ-1”=1 èëè “1-1ÐÏ-3”=1 
òîãäà “1ÐÏ-3”=1 è “1ÐÏ-4” =1
èíà÷å “1ÐÏ-3”=0 è “1ÐÏ-4”=0»

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 ìîæíî ñîç-
äàòü â êîíêðåòíîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ â âèäå áóëåâûõ àëãîðèòìîâ. È 
åñëè ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ýëåìåíòîâ âíåøíå ñõîæèõ ñ 
îáîçíà÷åíèåì ýëåìåíòîâ â ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ (îáìîòêà ðåëå, íîðìàëü-
íî îòêðûòûé è çàêðûòûé êîíòàêòû ðåëå), òî ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîãðàììíîå 
ïðèëîæåíèå, ðåàëèçóþùåå àëãîðèòìû ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 
â âèäå ïðèâû÷íîì äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Äëÿ èìèòàöèè íîðìàëüíî îòêðûòîãî, íîðìàëüíî çàêðûòîãî êîíòàêòîâ è 
îáìîòêè ðåëå ñêîíñòðóèðîâàíû 3 äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Ac-
tiveX. Ýëåìåíòû ïðåäñòàâëåíû íèæå:

íîðìàëüíî îòêðûòûé
êîíòàêò ðåëå

íîðìàëüíî çàêðûòûé
êîíòàêò ðåëå

2РП

Îáìîòêà ðåëå

Êàæäûé èç äàííûõ ýëåìåíòîâ âíåøíå ñõîæ ñ îáùåïðèíÿòûìè îáîçíà÷å-
íèÿìè, à ôóíêöèîíàëüíî êîïèðóåò òå æå «ôèçè÷åñêèå» ñîñòîÿíèÿ, ÷òî è ñî-
îòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò è ìîæåò èçìåíÿòü ñâî¸ ñîñòîÿíèå íà ïðîòèâîïîëîæ-
íîå ëèáî ïî õîäó àëãîðèòìà, ëèáî ïî íàæàòèþ ïîëüçîâàòåëåì ëåâîé êíîïêîé 
ìûøè íà ýëåìåíòå. 

Èç âñåãî âûøå èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî, èìåÿ äàííûé íàáîð ýëåìåíòîì 
óïðàâëåíèÿ, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñïðîåêòèðîâàòü è àâòîìàòèçèðîâàòü 
ìîäåëè ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3, ò.å. ïîëó÷èòü ïðîãðàììíûé 
ïðîäóêò, êîòîðûé èìèòèðóåò ðàáîòó ðåëåéíîé àâòîìàòèêè ÃÏÀ-Ö-6,3 â âèäå 
ïðèâû÷íîì äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
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Òàê íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ¹ 1 ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-
6.3, ðàçðàáîòàííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì âûøå óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ. Çåëåíûì öâåòîì 
ïîäñâå÷åíû ýëåìåíòû è ëèíèè ñâÿçè íàõîäÿùèåñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ÷åðíûì èëè 
áåëûì, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ýëåìåíòà, – íå íàõîäÿùèåñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. 
Ýëåìåíòû, ðàñïîëîæåííûå íà ýòîé ìîäåëè ñõåìû âíåøíå ñõîæè ñ îáîçíà÷åíèÿ-
ìè â ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3, è ìîãóò ïðèíèìàòü òå æå «ôèçè÷å-
ñêèå» ñîñòîÿíèÿ, ÷òî è ðåëå ÐÌÓÃ. Íà äàííîì ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíî ïîëó÷åíèå 
ñèãíàëà «Ãîòîâ ê ïóñêó». Òî åñòü, öåïî÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç íîðìàëüíî îòêðûòûõ è 
íîðìàëüíî çàêðûòûõ êîíòàêòîâ ðåëå, çàìêíóòà, òàê êàê îáìîòêè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðåëå íàõîäÿòñÿ ïîä òîêîì, è ïîäõîäèò ñèãíàë ê «ÐÃÏ» («Ðåëå Ãîòîâíîñòè ê 
Ïóñêó»). Ñàìî «ÐÃÏ» íàõîäèòñÿ ïîä òîêîì, ïîýòîìó êîíòàêò «2-ÐÃÏ» çàìêíóò è 
ïîäâîäèò ïèòàíèå ê êíîïêå «ÊÀÏ» («Êíîïêà Àâòîìàòè÷åñêîãî ïóñêà»).

Ðèñóíîê 3

5. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ.
Ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå «Âèðòóàëüíûé òðåíàæåð ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3» âû-

ïîëíåíî íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Microsoft Visual Basic 6.0 ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåõíîëîãèè êîíñòðóèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ 
ActiveX. Íåïîñðåäñòâåííî ïðîãðàììíûé ìîäóëü âûïîëíåí â âèäå íåçàâèñè-
ìîãî ìíîãîîêîííîãî ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò 
ñëåäóþùèå äî÷åðíèå ìîäóëè:

• Ìîäóëè ìîäåëåé ëèñòîâ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3 (40 ëè-
ñòîâ);

• Ìîäóëü «Àâàðèéíûå çàùèòû ÃÏÀ-Ö-6,3» - ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èìèòèðî-
âàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû àâàðèéíûõ çàùèò ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3 ïî âûáîðó 
ïîëüçîâàòåëÿ;

• Ìîäóëü ãåíåðàöèè íåèñïðàâíîñòè â ìîäåëÿõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ 
ÃÏÀ-Ö-6,3 – ñëó÷àéíûì îáðàçîì èìèòèðóåò íåèñïðàâíîñòü â ìîäåëÿõ ïðèí-
öèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3 è âåäåò ñòàòèñòèêó ïî âðåìåíè ïîèñêà ïîëü-
çîâàòåëåì äàííîé íåèñïðàâíîñòè.

Íà «ðèñóíêå 4» ïðåäñòàâëåí ðàáî÷èé ïðîåêò «Âèðòóàëüíûé òðåíàæåð ÑÀÓ 
ÃÏÀ-Ö-6,3». Ìåíþ ãëàâíîãî ïðèëîæåíèÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïî óïðàâëåíèþ 
ïðèëîæåíèåì è çàãðóçêè äî÷åðíèõ ýêðàííûõ ôîðì è äèàëîãîâûõ îêîí. Â âåðõ-
íåé îáëàñòè îêíà ðàñïîëîæåíû îáëàñòè âûâîäà òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé è èí-
ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî àãðåãàòà. Â 
ñðåäíåé ÷àñòè ýêðàííîé ôîðìû ãëàâíîãî ïðèëîæåíèÿ ðàñïîëîæåíà îñíîâíàÿ 
ðàáî÷àÿ îáëàñòü, ñëóæàùàÿ äëÿ âûâîäà íà ýêðàí ìîäåëåé ëèñòîâ ïðèíöèïè-
àëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3 è ýêðàííîé ôîðìû «Ìíåìîñõåìà ÃÏÀ», êîòîðàÿ 
ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé êîïèåé ñóùåñòâóþùåé ìíåìîñõåìû ÃÏÀ èíôîðìàöèîííî-
óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû êîìïðåññîðíîãî öåõà, óñòàíîâëåííîé íà ãëàâíîì ùèòå 
óïðàâëåíèÿ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèåé. Äàííàÿ ôîðìà ðàçðàáîòàíà äëÿ ñìåí-
íîãî ïåðñîíàëà ÊÑ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ óñòðîéñòâà è îñíîâíûõ 
ïðèíöèïîâ ðàáîòû ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6,3 ðàáîòíèêàìè ñëóæáû ýêñïëóàòàöèè ÊÑ. 
Ìîäóëü «Àâàðèéíûå çàùèòû» ðàçðàáîòàí â âèäå äèàëîãîâîãî îêíà è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó, â êîòîðîé ïåðå÷èñëåí ñïèñîê àâàðèéíûõ çàùèò ÃÏÀ. 
Ïðè âûáîðå ïîëüçîâàòåëåì êîíêðåòíîé çàùèòû è âûïîëíåíèå óñëîâèé ââîäà 
ýòîé çàùèòû ïðîèçîéäåò èìèòèðîâàíèå ñðàáàòûâàíèÿ àëãîðèòìà àâàðèéíîãî 
îñòàíîâà ÃÏÀ ïî äàííîìó ïàðàìåòðó.
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Ðèñóíîê 4

6. Íàïðàâëåíèå ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ.
Íàïðàâëåíèå ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî òðåíàæåðà ðàñïðîñòðàíÿåò-

ñÿ ëèíåéíî-ïðîèçâîäñòâåííûå óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è 
ó÷åáíûå öåíòðû äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèé ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ», èìåþùèõ â ýêñ-
ïëóàòàöèè ÃÏÀ-Ö-6,3. Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðîãðàììíîãî òðåíàæåðà â 
ìåòîäè÷åñêèé ïëàí òåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ñëóæá ÊÈÏèÀ, ñòàíåò 
âîçìîæíûì óñîâåðøåíñòâîâàíèå çíàíèé ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÑÀÓ ÃÏÀ (áû-
ñòðûé ïîèñê è óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé â ÑÀÓ ÃÏÀ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèÿõ, âûçâàííûõ ñáîåì îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏèÀ) è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè 
ñîâåðøåíèÿ âåðîÿòíûõ îøèáîê, ñîâåðøåííûõ îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì 
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàáîò (íàïðèìåð: «Ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû»), 
âûïîëíÿåìûõ íà ÃÏÀ. À òàê æå, ÷òî íå ìàëîâàæíî, ïðîâåäåíèå çàíÿòèé íà 
«Âèðòóàëüíîì òðåíàæåðå ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3» ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü áû-
ñòðîãî îáó÷åíèÿ âíîâü ïðèíÿòûõ ðàáîòíèêîâ äëÿ óñêîðåíèÿ ââåäåíèÿ èõ â 
ïðîöåññ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. 

Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé íà ïðîãðàììíîì òðåíàæåðå, 
ñìåííûé ïåðñîíàë ÊÑ ñìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî äåéñòâîâàòü â àâàðèéíûõ, ýêñ-
òðåííûõ è íå òåðïÿùèõ îòëàãàòåëüñòâ ñèòóàöèÿõ, âûçâàííûõ íåèñïðàâíîñòÿ-
ìè â ÑÀÓ ÃÏÀ-Ö-6.3. 

Ê äîïîëíèòåëüíûì íàïðàâëåíèÿì ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî òðåíàæåðà 
ñëåäóåò îòíåñòè âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèé ðåàëüíûõ àâàðèéíûõ 
îñòàíîâîâ, âûçâàííûõ íåèñïðàâíîñòÿìè â ÑÀÓ, äëÿ ïîèñêà è óñòðàíåíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèõ íåèñïðàâíîñòåé. À òàê æå, èñïîëüçóÿ ïðèíÿòûé ïðèíöèï ïî-
ñòðîåíèÿ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ, ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ëþáóþ ñõåìó ðåëåéíîé 
àâòîìàòèêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è îïòèìèçàöèè ðàáîòû àëãîðèòìîâ ñà-
ìîé ñèñòåìû àâòîìàòèêè.

7. Âûâîä.
Âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ «Âèðòóàëüíûé òðåíàæåð ÑÀÓ ÃÏÀ-

Ö-6,3» â ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïîêàçàòåëü áåç-
àâàðèéíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ÷åëî-
âå÷åñêîãî ôàêòîðà.

Íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ äàííîãî òðåíàæåðà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ òðåíàæåðíûõ ñèñòåì ïîäîáíîãî ðîäà.

ИННОВАЦИОННЫЕ АСПЕКТЫ АНАЛИТИЧЕСКОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭКСПЛУТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ

Ã.Ð. Àñêàðîâ, Ì.Â. ×ó÷êàëîâ

ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç»

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ ðàáîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì, 
ñíèæàþùèì ýêñïëóòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ êîððîçèÿ ìåòàëëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû òðóáîïðîâîäû. Îäíîé èç 
îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ íà ãàçîïðîâîäàõ 
ìîæíî ñ÷èòàòü ïîòåðþ ñâîèõ çàùèòíûõ ñâîéñòâ èçîëÿöèîííûì ïîêðûòèåì. 
Äëÿ ïëåíî÷íîé èçîëÿöèè, ïðè äëèòåëüíîì ñðîêå ýêñïëóàòàöèè, õàðàêòåðíî 
îáðàçîâàíèå ãîôð, ïîòåðÿ àäãåçèè è, êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëåíèå êîíòàêòà òåëà 
òðóáû ñ ïî÷âåííûì ýëåêòðîëèòîì. Êîððîçèÿ, ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ åñòå-
ñòâåííûì ïðîöåññîì, îáðàòíûì èñêóññòâåííîìó ìåòàëëóðãè÷åñêîìó, èìåí-
íî ïîýòîìó åå òðóäíî ïðåäîòâðàòèòü. Êðîìå òîãî, îíà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè 
ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî êîððîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ ðàâíîìåðíî (ëèíåéíî).

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè, ïðèíÿòîé â ÎÀÎ «Ãàçïðîì», äèàãíîñòèêà òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ãàçîïðîâîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 
âíóòðèòðóáíîé äåôåêòîñêîïèè (ÂÒÄ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÂÒÄ ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå îïåðàòèâíûì è èíôîðìàòèâíûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè ìàãèñòðàëüíûõ 
ãàçîïðîâîäîâ, êîòîðûé ê òîìó æå íå òðåáóåò îñòàíîâêè òðàíñïîðòà ãàçà. 

Öåëü ðàáîòû è åå àêòóàëüíîñòü. Ïðîãíîçèðîâàíèå êîððîçèîííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, ïîçâîëÿþùåå ïðèíèìàòü ïðåâåíòèâíûå 
ìåðû ïî ïîääåðæàíèþ èõ ýêñïëóòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ëþáîé âèä ðåìîíòà ìàãèñòðàëüíîãî 
ãàçîïðîâîäà ñâÿçàí ñ åãî äëèòåëüíîé îñòàíîâêîé. Êðîìå òîãî, ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» íå â ñîñòîÿíèè â êðàò÷àéøèå ñðîêè ïîëíîñòüþ îáíîâèòü ñâîè îñíîâ-
íûå ôîíäû, ò.ê. ýòî ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ðàçîâûõ èíâåñòèöèé. Ïîýòîìó, â 
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ìàñøòàáàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» áûëà ïðèíÿòà ïðîãðàììà ïåðåèçîëÿöèè ëèíåéíîé 
÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Ïåðåèçîëÿöèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîëæ-
íà ïðîâîäèòñÿ íà ïîòåíöèàëüíî äåôåêòíûõ ó÷àñòêàõ.

Êîððîçèîííûé ïðîãíîç ïîçâîëèò íàó÷íî – îáîñíîâàíî ðàíæèðîâàòü 
ó÷àñòêè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè, òåì ñàìûì ïîä-
äåðæèâàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà ãàçà â öåëîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçóìíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì âíóòðèòðóá-
íîé äèàãíîñòèêè íà ïðèìåðå ãàçîïðîâîäà Óðåíãîé – Ïåòðîâñê Äó 1400 â 2003 
ã. è â 2005 ã. òðóáû 703 – 707 ïî æóðíàëó äåôåêòîâ. Ó÷àñòîê 1843 – 1914 êì 
ãàçîïðîâîäà Óðåíãîé – Ïåòðîâñê ñì. òàáë. ïîòåíöèàëüíî íàèáîëåå îïàñíûé 
â ìàñøòàáàõ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç». Íà íåì ñ 1998 ã. ïî 2003 ã. ïðîèçîøëî 
5 àâàðèé, âûÿâëåíî 20 ó÷àñòêîâ ñ äåôåêòàìè ñòðåññ – êîððîçèè, ïîýòîìó, 
íåñìîòðÿ íà íîðìàòèâíûå ðåêîìåíäàöèè ïðîâîäèòü âíóòðèòðóáíóþ äèàãíî-
ñòèêó îäèí ðàç â ïÿòü ëåò, íà äàííîì ó÷àñòêå äèàãíîñòèêà áûëà ïðîâåäåíà 
÷åðåç 2 ãîäà.

Òðóáà áîëüøîãî äèàìåòðà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáîëî÷êîâàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ïîýòîìó, íå çàáûâàÿ î ïëîùàäè êîððîçèè, ñðàâíåíèå ïðîâåäåì 
ïî åå ãëóáèíå, êàê íàèáîëåå îïàñíîìó ïîêàçàòåëþ ðàçâèòèÿ êîððîçèîííîãî 
ïîðàæåíèÿ. Ãàçîïðîâîä ñîîðóæ¸í â 1982 ã. èç íîâûõ, ò.å. íå ïîäâåðæåííûõ 
êîððîçèè òðóá. Òàêèì îáðàçîì, ïî óêàçàííîìó ïîêàçàòåëþ ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
ñðåäíþþ ñêîðîñòü êîððîçèè äî 2003 ã. è ñêîðîñòü êîððîçèè çà äâà (2003-
2005 ã.ã.) ãîäà ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì å¸ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. 

Ñëåäóåò âíåñòè ïîïðàâêó íà íà÷àëî êîððîçèîííîãî ïðîöåññà. Ãàçîïðîâîä 
èçîëèðîâàí ïë¸íî÷íîé èçîëÿöèåé òðàññîâîãî íàíåñåíèÿ. Ïî ðàçíûì èñòî÷-
íèêàì ýôôåêòèâíûé ñðîê ñëóæáû òàêîãî èçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò îò 7 äî 15 ëåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ðàçðóøåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, 
êîððîçèîííûå äåôåêòû â ñðåäíåì âîçíèêàþò ÷åðåç 10-12 ëåò îò íà÷àëà ýêñ-
ïëóàòàöèè. Â êà÷åñòâå òî÷êè îòñ÷¸òà ïðèìåì ñðåäíèé ñðîê 11 ëåò, ò.å. ñ ó÷¸òîì 
ïóñêà ãàçîïðîâîäà â 1982 ã. ðàñ÷¸òíàÿ äàòà ïðèä¸òñÿ íà 1993 ã. 

Ïî äàííûì æóðíàëà äåôåêòîâ â ñðåäíåì ñêîðîñòü êîððîçèè çà 10 ðàñ÷¸ò-
íûõ ëåò (ÂÒÄ 2003 ã.) ñîñòàâèëà 1,55% (0,243 ìì/ãîä), à çà äâà ïîñëåäíèõ ãîäà 
2,9% (0,458 ìì/ãîä). Ïî ýòîìó ó÷àñòêó ïðîöåíò êîððîçèè ñîñòàâèë äî 21,3% 
(ãëóáèíà 3,35 ìì). Ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè äåôåêòû, ãëóáèíîé 
äî 20% òîëùèíû ñòåíêè, ìîãóò ðåìîíòèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå ïåðåèçîëÿöèè. Â 
ñëó÷àå áîëåå ãëóáîêîãî èëè ïðîòÿæ¸ííîãî äåôåêòà åãî ïðåäïèñàíî ðåìîíòè-
ðîâàòü âîññòàíîâëåíèåì ñòåíêè òðóáû èëè çàìåíîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðîñòà êîððîçèè ïî 
ãëóáèíå èìåþòñÿ òðè òî÷êè õ, ó [0,0; 10 (15,5%); 12 (21,3%)], ãäå õ – êîëè÷å-
ñòâî ëåò, ó – ãëóáèíà êîððîçèè. 

Ñóùåñòâóþùèé îïûò ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 3 òî÷êè íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåêòèâíîé êàð-
òèíû ïðîöåññà, íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì 5 òî÷åê. Èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ 
ïî ðàçâèòèþ êîððîçèè â ïåðâûå 10 ëåò (1993-2003 ã.ã.) áóäåì ñ÷èòàòü ýòî ðàç-

âèòèå ëèíåéíûì.
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûë ïðèìåíåí ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Íàè-

áîëåå ïðèåìëåìûì ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé 
(è âèäà ñàìèõ ìîäåëåé) ÿâëÿåòñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ñóùíîñòü ìå-
òîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ïàðàìåòðîâ çàäàâàåìîé àíàëèòè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòè, ïðè êîòîðûõ ìèíèìèçèðóåòñÿ ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé.

Â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ðåøàåìûõ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü: ëèíåéíàÿ, ñòåïåííàÿ, ýêñïîíåíöèàëüíàÿ, ëîãàðèôìè÷åñêàÿ è 
ðÿä äðóãèõ. Ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î êîððîçèîííîì ïðîöåññå 
âûáèðàåì ýêñïîíåíöèàëüíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ èìååò âèä:

ó = åõð(1,2827 + 0.148957õ) (1)
 
ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0.995 ò.å. áëèçêî ê 100%.
Ïîìèìî ãëóáèíû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïëî-

ùàäü òðóáîïðîâîäà, îõâà÷åííàÿ êîððîçèåé. Îñóùåñòâèâ ïîäõîä, àíàëîãè÷-
íûé âûøåèçëîæåííîìó ïîëó÷àåì ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü âèäà:

ó = åõð(-4,64345 + 0.20529õ) (2)

Óñòàíîâèì «ïîðîãîâûå» çíà÷åíèÿ ãëóáèíû êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ – 
33% (ðåìîíò ñ âîññòàíîâëåíèåì) – 50% (ðåìîíò ñ çàìåíîé ó÷àñòêà), 100%.

Íà ðèñ.1 ïðèâîäèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ 
òðóáîïðîâîäà, ó÷èòûâàþùèé ãëóáèíó è ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ êîððîçèåé â %.

Èç ïðîãíîçà ñëåäóåò, ÷òî 100% ïîâðåæäåíèå ñòåíêè òðóáîïðîâîäà íà ýòîì 
ó÷àñòêå íàñòóïèò ÷åðåç 23 ãîäà (2015 ã.), ïðè ýòîì ýòî ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ ñî-
ñòàâèò 1%. Óñëîâíûé «ïîðîã» â 33% íàñòóïèò ÷åðåç 15 ëåò (2007 ã.), − â 50% 
÷åðåç 19 ëåò (2011 ã.).

Êðîìå òîãî, åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî ãëóáèíà êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ 
îñòàåòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì, ñíèæàþùèì íàäåæíîñòü ñèñòåìû ìàãèñòðàëüíî-
ãî òðàíñïîðòà, ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ñ÷èòàåì âîçìîæíûì ïëîùàäü 
êîððîçèè íå ó÷èòûâàòü.

Íà ïðàêòèêå íå âñåãäà óäàåòñÿ îñóùåñòâèòü ïðîïóñê âíóòðèòðóáíîãî äå-
ôåêòîñêîïà â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 2-5 ëåò. Êðîìå 
òîãî, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÒÄ ñî âðåìåíåì ìîãóò èçìåíÿòñÿ, íàïðè-
ìåð ïîâûøàòüñÿ èõ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó «÷èñòîãî» ýêñïåðè-
ìåíòà, ïðèâåäåííîãî â íàøåé ðàáîòå íå âñåãäà ìîæíî äîáèòüñÿ.
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Ðèñ.1 Ïðîãíîç êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ñòåíêè 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî, àíàëîãè÷íóþ ìåòîäèêó ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü 
íà ïðîãíîç ïî îäíîðàçîâîìó ïðîïóñêó ÂÒÄ. Ðàññìîòðèì òîò æå ïðèìåð (òðó-
áû ¹703 – 707), íî â ðàñ÷åò ïîïàäàþò êîððîçèîííûå äåôåêòû, ïðîÿâèâ-
øèåñÿ ïî äàííûì ïðîïóñêà 2005 ã. Ïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì ÂÒÄ 2003 ãîäà, 
óñòàíîâèì îáùèé ïðîöåíò êîððîçèè 9%, ò.å íèæå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ñíàðÿäà ÂÒÄ, ðàâíîãî 10%.

Èñïîëüçóÿ óæå èçâåñòíûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïîëó÷èì ýêñïîíåíöè-
àëüíóþ çàâèñèìîñòü:

ó = åõð(0.72888 + 0.150659õ) (3)

Çäåñü êàðòèíà áîëåå îïòèìèñòè÷íàÿ, ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü êîððîçèè 
33%, ïðèõîäèòñÿ íà 19 ëåò ò.å. 2011 ã., 50% - íà 22 ãîäà (2015 ã.), 100% íà 26 
ëåò (2019 ã.). ×òî âïîëíå ëîãè÷íî, ðàíåå ïðîÿâèâøàÿñÿ ãðóïïà äåôåêòîâ ðàç-
ðóøèò òðóáîïðîâîä ðàíüøå.

Íàó÷íî – òåõíè÷åñêàÿ íîâèçíà. 
1. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ êîððîçèè íà ãàçîïðîâî-

äàõ, îñíîâàííàÿ íà ìíîãîðàçîâûõ è îäíîðàçîâûõ äàííûõ ïðîïóñêà ÂÒÄ.

2. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð 
ðàçâèòèÿ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ, à íå ëèíåéíûé êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü, ñîñòîÿíèå ðàáîòû. Îñíîâûâàÿñü íà ðàñ÷åòàõ 
äàííîé ìåòîäèêè â 2005 ã. áûëè ïåðåèçîëèðîâàííû ó÷àñòêè ãàçîïðîâîäà 
Óðåíãîé – Ïåòðîâñê (30 êì) – 2005 ã. è Óðåíãîé – Íîâîïñêîâ (30 êì) – 2006 ã. 
Â ïðîöåññå ïåðåèçîëÿöèè áûëè çàáðàêîâàíû è çàìåíåíû ó÷àñòêè ãàçîïðîâî-
äîâ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ äî 5%. 

Ïî ðåçóëüòàòàì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçðàáîòêè áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè êîíöåïöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîððîçèîííîãî 
ðàçðóøåíèÿ ãàçîïðîâîäîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâ ïî ñïëîøíîé ïåðåèçî-
ëÿöèè ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäîâ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç».

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА НА СУРГУТСКОМ 
ЗСК ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА, СООТВЕТСТВУЮЩЕГО 

СОВРЕМЕННЫМ ЕВРОПЕЙСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Å.Ï.Àôàíàñüåâ

ÎÎÎ «Ñóðãóòãàçïðîì» ôèëèàë Ñóðãóòñêèé ÇÑÊ

  Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ê 
êà÷åñòâó äèçåëüíûõ òîïëèâ è, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â ñïåöèôèêàöèÿõ ðàçíûõ 
ñòðàí, ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñåðû è ïî-
âûøåíèþ öåòàíîâîãî ÷èñëà. Òàê ñ 2006 ãîäà íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè ââåäåí íîâûé ñòàíäàðò ÃÎÑÒ Ð 52368-2005 (ÅÍ 590:2004) «Òîïëèâî 
äèçåëüíîå Åâðî», êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì ïåðåâîäîì ìåæäóíà-
ðîäíîãî ñòàíäàðòà ÅÍ 590:2004 «Àâòîìîáèëüíûå òîïëèâà. Äèçåëü. Òðåáîâà-
íèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé».

Ñóðãóòñêèé ÇÑÊ ñ ïóñêîì ñåêöèé 200, 300 ÊÎÌÒ ïîëó÷èë ïîòåíöèàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü äèçåëüíîå òîïëèâî, ñîîòâåòñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì 
ÃÎÑÒ Ð 52368-2005. Äèçåëüíîå òîïëèâî, ïîëó÷àåìîå ñìåøåíèåì äèçåëüíîé è 
êåðîñèíîâîé ôðàêöèé ñåêöèé 200, 300, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì ñåðû, îäíàêî öåòàíîâîå ÷èñëî è ïðåäïîëîæèòåëüíî ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü íå ñîîòâåòñòâóþò ÃÎÑÒ Ð 52368-2005. Äîâåäåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé äî 
òðåáóåìûõ íîðì âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïðèñàäîê: óëó÷øàþùåé ñìàçû-
âàþùóþ ñïîñîáíîñòü è ïîâûøàþùåé öåòàíîâîå ÷èñëî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïðè ïîäáîðå ïðèñàäîê è èõ äîçèðîâêè, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå 
èõ ñîâìåñòèìîñòè â äèçåëüíîì òîïëèâå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ àíòàãîíè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðàçðàáîòêà íîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíûõ òî-
ïëèâ ñ ââåäåíèåì ïàêåòà ïðèñàäîê ïîçâîëèò Ñóðãóòñêîìó ÇÑÊ íà÷àòü ïðîèç-
âîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî è êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ïðîäóêòà.

Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ è ïîäîáðàíû ïàêåòû ïðèñàäîê äëÿ 
äèçåëüíîãî òîïëèâà Ñóðãóòñêîãî ÇÑÊ.
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УПРАВЛЕНИЕ КИНЕТИКОЙ ПАРОВОГО ВЗРЫВА

Ä.È. Áîðèñåíêî

 ÔÃÓÏ ÍÍÖ ÃÏ – ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî)

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàèâàæíåéøèì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì õàðàê-
òåð âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïëàâ – îõëàäèòåëü, ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ òå-
ïëîîòäàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íà îñíîâå ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ìåòîä ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôðàãìåíòàöèè ðàñïëàâà ïðèìåíèòåëüíî ê 
ïðîöåññàì òèïà ïàðîâîãî âçðûâà, îòêðûâàþùèé íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïëàâ – îõëàäèòåëü.

Ïîä ïàðîâûì âçðûâîì (ÏÂ) ïðèíÿòî ïîäðàçóìåâàòü òåðìè÷åñêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó ãîðÿ÷åé (ðàñïëàâîì) è õîëîäíîé (îõëàäèòåëåì) æèäêîñòÿìè, ïðîèñ-
õîäÿùåå ïðè èõ ïåðåìåøèâàíèè è ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïðåâðàùåíèåì òåïëîâîé 
ýíåðãèè, çàïàñ¸ííîé â ãîðÿ÷åé æèäêîñòè, â ìåõàíè÷åñêóþ ñ ôîðìèðîâàíèåì óäàð-
íîé âîëíû, óñèëèâàþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà äàëüíåéøåãî ïåðåìåøèâàíèÿ è 
ýíåðãîîáìåíà ïðè ïðîõîæäåíèè å¸ ÷åðåç ñìåñü [1]. Ïî ñóòè æå ÏÂ – íè ÷òî èíîå 
êàê òðàíñôîðìàöèÿ òåïëà, çàïàñ¸ííîãî â ðàñïëàâå, â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

ÏÂ óñëîâíî ðàçäåëÿþò íà ÷åòûðå ñòàäèè: ïðåäâàðèòåëüíîå, èëè «ãðóáîå» 
ñìåøåíèå («ïðåìèêñèêñèíã» â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå), èíèöèèðîâàíèå 
ïðÿìîãî êîíòàêòà ðàñïëàâà ñ îõëàäèòåëåì (òðèããåðèíã), ôîðìèðîâàíèå è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå óäàðíîé âîëíû, ðàñøèðåíèå ñèñòåìû è ñîâåðøåíèå ìåõàíè÷å-
ñêîé ðàáîòû íàä âíåøíèìè òåëàìè. Óñëîâíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â 
îòñóòñòâèè ÷¸òêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ãðàíèö .

ÏÂ - ÿâëåíèå ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíîå è äëÿ ìèíèìèçàöèè óùåðáà îò íåãî, 
à â èäåàëå - åãî ïðåäîòâðàùåíèÿ, à òåì áîëåå èñïîëüçîâàíèÿ (íàïðèìåð, ïðè 
ñîçäàíèè íîâîãî âèäà îðóæèÿ) íåîáõîäèìî ïîíèìàòü åãî ôèçèêó. Íà ïðàêòèêå 
ïàðîâîé âçðûâ ÿâëÿåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ ïðî-
öåññîâ ðàçíîãî õàðàêòåðà, ïîðîé âåñüìà ñëîæíûõ . Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàòðóä-
íÿåò èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ ïàðîâîãî âçðûâà è ïîíèìàíèå åãî ïðèðîäû. Ïîýòîìó 
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé èä¸ò ïî íàèáîëåå ïðîñòîìó ïóòè: îïèñàíèþ ïîâå-
äåíèÿ èññëåäóåìîé ñèñòåìû êàê ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óñëîâèé. 
Íàñêîëüêî òàêîé ïîäõîä îïðàâäàí ñ ïîçèöèé èíæåíåðíîé ïðàêòèêè ïîêàæåò 
âðåìÿ – êîãäà íàêîïëåííîãî ìàòåðèàëà ñòàíåò äîñòàòî÷íî äëÿ âûðàáîòêè ýìïè-
ðè÷åñêèõ ôîðìóë è ðàñ÷¸òíûõ ðåêîìåíäàöèé. Îäíàêî äëÿ ãëóáèííîãî ïîíèìà-
íèÿ ïàðîâîãî âçðûâà íåîáõîäèìî áîëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ, ïðè÷¸ì 
âàæåí ñèñòåìàòè÷åñêèé àíàëèç âñåõ, èìåþùèõ ìåñòî ïðîöåññîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñ¸ì ìèðå ïðè èññëåäîâàíèè ïàðîâîãî âçðûâà èçìå-
ðÿþòñÿ (èëè çàäàþòñÿ) òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, òåìïåðàòóðà îõëàäèòåëÿ, âûñîòà 
è êîìïàêòíîñòü ïàäåíèÿ ðàñïëàâà, îòíîøåíèå ìàññ ðàñïëàâà è îõëàäèòåëÿ â 
çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ, ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ðàñïëàâà ïîä óðîâåíü îõëàäèòåëÿ, 
èíòåíñèâíîñòü âíåøíåãî òðèããåðà, ãàçîñîäåðæàíèå îõëàäèòåëÿ, ñêîðîñòü âõîäà 
ðàñïëàâà â îõëàäèòåëü, êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè (îòíîøåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè 
ðàñïëàâà ê ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòå, ñîâåðø¸ííîé îõëàäèòåëåì íàä âíåøíèìè òå-
ëàìè), äàâëåíèå â îõëàäèòåëå è íàä åãî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ, àìïëèòóäíî-

÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè äàâëåíèÿ, âðåìÿ, ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì çà-
ñòûâøèõ îñêîëêîâ ðàñïëàâà è êîíöåíòðàöèþ âûõîäà âîäîðîäà.

Îáîñíîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Ïîäìå÷åíî, ÷òî âî âçàèìîäåéñòâèÿõ ðàñïëàâ-îõëàäèòåëü (ÂÐÎ), â êîòî-

ðûõ ðåàëèçóåòñÿ ÏÂ, èìååò ìåñòî îïðåäåë¸ííîå ðàñïðåäåëåíèå çàòâåðäåâøèõ 
îñêîëêîâ ïî ðàçìåðàì (ÐÎÐ). Òàê, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ÏÂ íå íàáëþäàåòñÿ, åñëè 
ñðåäíåìàññîâûé ðàçìåð ÷àñòèö ïðåâûøàåò 2 ìì, à óêàçûâàåòñÿ íà îòñóòñòâèå 
ÏÂ, åñëè âñå îñêîëêè èìåþò õàðàêòåðíûå ðàçìåðû áîëüøå 1 ìì, çàòî åñëè 
17-25 % îò îáùåé ìàññû îñêîëêîâ ðàñïëàâà ëåæèò â ñóáìèëëèìåòðîâîì äèà-
ïàçîíå, òî ÏÂ ïðîèñõîäèò.

Îäíàêî îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü àíàëèçà âëèÿíèÿ ÐÎÐ íà âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ è èíòåíñèâíîñòü ÏÂ êðîåòñÿ â åãî ñòàòèñòè÷åñêîì õàðàêòåðå. Äëÿ 
äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ïðåäëàãàåòñÿ èñêóññòâåííî äèñïåð-
ãèðîâàòü ðàñïëàâ, óâåëè÷èâàÿ ïîâåðõíîñòü òåïëîîòäà÷è ñî ñêîðîñòüþ, ïðå-
âûøàþùåé ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïàðîâîé ðóáàøêè âîêðóã òåïëîîòäàþùåé 
ïîâåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ïðèìåðà òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî ïðèìå-
íèòü ìåòîäèêó, çàêëþ÷àþùóþñÿ â èñïîëüçîâàíèè ñáðàñûâàåìîé ðàñêðûâàþ-
ùåéñÿ êàïñóëû (ÑÐÊ) – óñòðîéñòâà, ïðèõîäÿùåãî â äåéñòâèå ïîä ñâîáîäíîé 
ïîâåðõíîñòüþ îõëàäèòåëÿ (ðèñ.1). 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñáðàñûâàåìîé ðàñêðûâàþùåéñÿ êàïñóëû .
1 - øòûðü; 2 - âòóëêà; 3 - êðûøêà; 4 - âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà; 5 - íèæíÿÿ 

÷àñòü êîðïóñà; 6 - öèëèíäð; 7 - ñòàêàí; 8 - òàðåëêà; 9 - øàéáà; 10 - ãàéêà; 11 - 
òîëêàòåëü; 12 - øòóöåð; 13 - ïðóæèíà; 14 - ñîáà÷êà; 15 - ðûì-áîëò.
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Âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ ÑÐÊ è ñðàáàòûâàíèå ðàñêðûâàþùåãî å¸ ìåõàíèçìà 
ìîäåëèðóåò âðåìÿ çàäåðæêè ïðè ÏÂ, à âðåìÿ ðàñêðûòèÿ ÑÐÊ – òîíêóþ ôðàã-
ìåíòàöèþ ðàñïëàâà, ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòî ñîîòâåòñòâåííî ñåêóíäû èëè 
äåñÿòêè ìèëëèñåêóíä . Îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå ñ ÑÐÊ ìû ìîæåì çàäàâàòü ÐÎÐ 
ïðîèçâîëüíûì è ÷¸òêî âîñïðîèçâîäÿùèìñÿ îò îïûòà ê îïûòó, òîãäà êàê â ðå-
àëüíîì ÏÂ îíî èìååò êîëîêîëîîáðàçíóþ, áëèçêóþ ê íîðìàëüíîé, ôîðìó è 
íîñèò ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà ïðè ÏÂ âîçðàñ-
òàåò â 103 – 104 [4] (äî 108 [3]) ðàç. 

Ïðèíöèïèàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íàèâàæíåéøèì 
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íå ñàìî óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè, à åãî ñêîðîñòü. Ìåòî-
äèêà, èñïîëüçóþùàÿ ÑÐÊ, ïîçâîëÿåò ýòî ó÷åñòü, òî åñòü èññëåäîâàòü íå òîëüêî 
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ÐÎÐ íà âåðîÿòíîñòü è èíòåíñèâíîñòü ÏÂ, íî è êèíåòèêó 
ÂÐÎ. Ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð ïîëíîñòüþ íå âûÿñíåíû íè ìåõàíèçìû, ïðèâî-
äÿùèå ê òîíêîé ôðàãìåíòàöèè ðàñïëàâà, íè å¸ êèíåòèêà, à ñóùåñòâóþò ëèøü 
ãèïîòåçû , âîïðîñ î âëèÿíèè ÐÎÐ íà ôîðìèðîâàíèå è èíòåíñèâíîñòü óäàðíîé 
âîëíû îñòà¸òñÿ îòêðûòûì. Â ðåàëüíîì ÏÂ ïðè òîíêîé ôðàãìåíòàöèè ðàñïëà-
âà åñòü âåðîÿòíîñòü ñòóïåí÷àòîãî óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè òåïëîîòäà÷è, ÷òî 
ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ óäàðíîé âîëíû. Çàìåòèì, ÷òî êðóï-
íûå êàïëè ìîãóò äðîáèòüñÿ íà áîëåå ìåëêèå ïîñëîéíî, à ìîãóò è ðàñïàäàòüñÿ 
íà êàïëè ìåíüøåãî ðàçìåðà, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü äðîáÿòñÿ íà åù¸ áîëåå 
ìåëêèå êàïëè. Ïðè ýòîì íåèçâåñòíî âåñü ðàñïëàâ ó÷àñòâóåò â òîíêîé ôðàã-
ìåíòàöèè èëè òîëüêî åãî ÷àñòü, è, åñëè ÷àñòü, òî êàêàÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íà ýòè âîïðîñû îòâåòà íåò, íåò íè ìåòîäèê, íè ðåêîìåíäàöèé, íè ðàñ÷¸òà ýòèõ 
âåëè÷èí, íè äàæå – èõ îöåíêè . 

Â ñëó÷àå æå èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè òåïëîîòäàþùàÿ ïî-
âåðõíîñòü äî è ïîñëå ôðàãìåíòàöèè çàäàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàòîðîì, çàäà¸òñÿ 
ìåõàíèçì è ñêîðîñòü ôðàãìåíòàöèè. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü îòëè÷èÿ ïðåäëàãàå-
ìîé ìåòîäèêè îò ïðåäëàãàâøèõñÿ ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (íàïðèìåð, 
ãäå â îõëàäèòåëü ñáðàñûâàëîñü çàäàííîå êîëè÷åñòâî íàãðåòûõ ñôåð, ðàçâèòèå 
òåïëîîòäàþùåé ïîâåðõíîñòè (ôðàãìåíòàöèÿ ðàñïëàâà) ïðîèñõîäèò ìåäëåí-
íåå ôîðìèðîâàíèÿ ïàðîâîé ïë¸íêè âîêðóã ñôåð è ÏÂ íå ïðîèñõîäèò. Èäååé 
æå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåííî äèñïåðãèðîâàòü ðàñïëàâ 
ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé îáðàçîâàíèå ïàðîâîé ïë¸íêè âîêðóã òåïëîîò-
äàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Â ðåàëüíîì ïàðîâîì âçðûâå òîíêàÿ ôðàãìåíòàöèÿ íà÷èíàåòñÿ â îäíîì 
èëè íåñêîëüêèõ î÷àãàõ èíèöèèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî çîíå, ñîäåðæà-
ùåé êàïëè ðàñïëàâà, îõëàäèòåëü è ïóçûðüêè ïàðà îõëàäèòåëÿ. Ïðè ýòîì ïðî-
öåññ ïðîòåêàåò áûñòðî (äåñÿòêè ìèëëèñåêóíä), íî íå ñèíõðîíèçèðîâàíî.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ïîçâîëÿåò ñèíõðîíèçèðîâàòü òîí-
êóþ ôðàãìåíòàöèþ ðàñïëàâà êàê ãåîìåòðè÷åñêè, òàê è ïî âðåìåíè, ÷òî ïðè-
âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó (íà ïîðÿäêè) ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â óäàðíîé âîëíå.

Çàêëþ÷åíèå
Ñîñòàâëåí îáçîð òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

ïî âçàèìîäåéñòâèÿì ðàñïëàâ – îõëàäèòåëü.

Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ êèíåòèêîé òðàíñ-
ôîðìàöèè òåïëà â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ íà ïðèìåðå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé òèïà ïàðîâîãî âçðûâà.

Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôðàãìåí-
òàöèè ðàñïëàâà ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññàì òèïà ÏÂ, îòêðûâàþùèé íîâûå 
âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÂÐÎ.

Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ óïðàâëåíèÿ êèíåòèêîé âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ÿâëåíèé òèïà ïàðîâîãî 
âçðûâà.

Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ
ÏÂ – ïàðîâîé âçðûâ
ÑÐÊ – ñáðàñûâàåìàÿ ðàñêðûâàþùàÿñÿ êàïñóëà.
ÂÐÎ – âçàèìîäåéñòâèå ðàñïëàâ-îõëàäèòåëü
ÐÎÐ – ðàñïðåäåëåíèå çàñòûâøèõ îñêîëêîâ ðàñïëàâà ïî ðàçìåðàì

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
СХЕМЫ ПЕРЕРАБОТКИ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО 

ГАЗА НА ЛОКОСОВСКОМ ГПЗ С ЦЕЛЬЮ УВЕЛИЧЕНИЯ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПО СЫРЬЮ 

ДО 1,5 МЛРД. М³ ГАЗА В ГОД

Ä.À.Âàñèëåâè÷, Ô.Á.ßñèíñêèé

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç» 

Êîìïàíèåé «ËÓÊÎÉË» ðàçðàáîòàíà Ïðîãðàììà ïî óâåëè÷åíèþ êîýôôè-
öèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ íåôòÿíîãî ïîïóòíîãî ãàçà ïî ïðåäïðèÿòèÿì ÎÀÎ «ËÓ-
ÊÎÉË» äî 95% .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåðîïðèÿòèÿìè ïî äîâåäåíèþ óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
íåôòÿíîãî ãàçà ïî ïðåäïðèÿòèÿì ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» äî 95%, ïëàíèðóåòñÿ ïðî-
âåñòè ðåêîíñòðóêöèþ Ëîêîñîâñêîãî ÃÏÇ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ÃÏÇ â Óïðàâëåíèè ïî ïåðåðàáîòêå ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà ïðåäïîëàãàåòñÿ èçìåíåíèå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ óâåëè÷å-
íèÿ ïðèåìà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ñ 1,2 ìëðä.ì³ â ãîä äî 1.5 ìëðä.ì³ â ãîä.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïåðå-
ðàáîòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ çàãðóçêè çàâîäà äî 
1.5 ìëðä.ì³ â ãîä.

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ÿâëÿþòñÿ:
1.Èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî íå-

ôòÿíîãî ãàçà ïðè ïîâûøåíèè çàãðóçêè ïî ñûðüþ.
2.Èñïîëüçîâàíèå íàõîäÿùåãîñÿ â êîíñåðâàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè.
3.Íèçêèå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåêîíñòðóêöèè â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîñòîòîé îñóùåñòâëåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ 
ìåðîïðèÿòèé.
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Ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû ïðîèçâîäñòâà
Óñòàíîâêà ÊÑÑÃ-1.2
Â ïðîöåññå êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà íà óñòàíîâêå ÊÑÑÃ-1,2 ïîñëå êîíöåâûõ 

õîëîäèëüíèêîâ Ò-104/1-6 òåìïåðàòóðà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè äîëæíà áûòü 
35-45◦Ñ. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ðàáîòû â ëåòíèé ïåðèîä, èç-çà âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû òåìïåðàòóðà ãàçà ïîñëå îõëàæäåíèÿ äîñòèãëà 
55◦Ñ. Òàêèì îáðàçîì, íà óñòàíîâêó ÍÒÀ ( â ïðîïàíîâûé èñïàðèòåëü Ò-304) 
ïîñòóïàåò ãàç ñ òåìïåðàòóðîé íà 15-20◦Ñ - áîëüøåé,÷åì ïîëîæåíî ïî ðåãëà-
ìåíòó ðàáîòû óñòàíîâêè ÍÒÀ.

Óñòàíîâêà ÍÒÀ
Äåéñòâóþùèå ìîùíîñòè óñòàíîâêè ÍÒÀ íå ïîçâîëÿþò ïðèíÿòü áîëüøåå 

êîëè÷åñòâî ãàçà, òàê êàê îáîðóäîâàíèå óæå çàãðóæåíî áîëåå, ÷åì íà 100% 
. Êðîìå òîãî, ðàáîòà óñòàíîâêè îñëîæíåíà â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà èç-çà âû-
ñîêîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íå óäàåòñÿ îõëàäèòü ïîñòóïàþùèé íà 
ïåðåðàáîòêó ãàç äî òåìïåðàòóð, ïîçâîëÿþùèõ èçâëåêàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ (Ñ3+). Âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò íåïîëíîå èç-
âëå÷åíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ. Íàðóøàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû 
óñòàíîâêè ÍÒÀ. Â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ â ñóõîì ãàçå 
íà âûõîäå èç êîëîííû Ê-301 äîñòèãàåò 100 ã/ì³, ïðè ïðîåêòíîì ñîäåðæàíèè 
äî 30 ã/ì³.

Ïðè óìåíüøåíèè êîíäåíñàöèè óãëåâîäîðîäîâ â Ò-304 èç-çà âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû ïðîèñõîäèò ïåðåãðóçêà êîëîííû Ê-301 ïî ñûðüþ, ÷òî âåäåò ê íàðó-
øåíèþ ïðîöåññà àáñîðáöèè â êîëîííå, íàðóøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà 
è ñîîòâåòñòâåííî ïîòåðÿì ïî ïðîèçâîäñòâó ØÔËÓ

Óñòàíîâêà ÏÕÓ
Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèäêèì ïðîïàíîì õîëîäèëüíûõ àïïàðà-

òîâ Ò-304, Ò-305, Ò-310 óñòàíîâêè ÍÒÀ. Â ëåòíèé ïåðèîä èç-çà âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî è 
æèäêîãî ïðîïàíà-õëàäàãåíòà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. È, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøàåòñÿ 
íåîáõîäèìûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâêè. Ïî òðåáîâàíèþ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà òåìïåðàòóðà æèäêîãî ïðîïàíà-õëàäàãåíòà äîëæíà 
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 5-10◦Ñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäàåòñÿ äîñòèãíóòü òåìïå-
ðàòóðû òîëüêî + 10◦Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû èñ-
ïàðèòåëÿ Ò-304. Â ëåòíèé ïåðèîä íàëè÷èå ãàçîîáðàçíîãî ïðîïàíà â êîíòóðå 
ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî, êîòîðîå âîçìîæíî ñêîíäåíñèðîâàòü íà ñóùåñòâóþ-
ùèõ ÀÂÇ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà âûêèäå òóðáîêîìïðåñ-
ñîðà «Ñâåòëàíà» çà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî. Äëÿ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â êîíòó-
ðå âûíóæäåíû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïðîïàíà-õëàäàãåíòà â ñèñòåìå. Èç-çà 
ýòîãî ñèëüíî ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè ÏÕÓ.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû öåõà ïåðåðàáîòêè ãàçà 
Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ ïðåä-

ëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ óñòàíîâîê, ïîçâî-
ëÿþùåå îáåñïå÷èòü ïðèåì ñûðîãî ãàçà íà ïåðåðàáîòêó â êîëè÷åñòâå äî 1,5 
ìëðä.ì³ â ãîä è îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âîçðîñøèìè òðåáîâàíèÿìè ê îáîðóäîâàíèþ.

Óñòàíîâêà ÊÑÑÃ-1,2
Â ëåòíèé ïåðèîä èç-çà âûñîêîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðîöåñ-

ñå êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà íà óñòàíîâêàõ ÊÑÑÃ-1,2 ïîñëå êîíöåâûõ õîëîäèëü-
íèêîâ Ò-104/1-6 òåìïåðàòóðà ãàçà, ïîäàâàåìîãî íà óñòàíîâêó ÍÒÀ äîñòèãàëà 
55◦Ñ, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàëîñü íà ñòåïåíè çàõîëàæèâàíèÿ ãàçà (òåìïåðàòó-
ðà çàõîëàæèâàíèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî -5 – (-10)Ñ âìåñòî íåîáõîäèìîé ïî ðåãëà-
ìåíòó -15 – (-23)◦Ñ).Óâåëè÷èâàëñÿ ðàñõîä ïðîïàíà , íåîáõîäèìûé äëÿ òîãî, 
÷òîáû îõëàäèòü ãàç ñ òàêîé âûñîêîé òåìïåðàòóðîé.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà, ïîäàâàåìîãî íà óñòàíîâêó ÍÒÀ ê òåõ-
íîëîãè÷åñêèì íîðìàì (35-45◦Ñ) ïðåäëàãàåòñÿ: îñóùåñòâèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ïåðåîáâÿçêó àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ Ò-104/1,6 äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîïóñêàòü ãàç ñ âûêèäà çàäåéñòâîâàííûõ êîìïðåññîðîâ 
÷åðåç âñå èìåþùèåñÿ ÀÂÇ, åñëè ïîòðåáóåòñÿ , òîãäà êàê ñõåìà ðàáîòàþùàÿ 
ñåé÷àñ, ïîçâîëÿåò îõëàæäàòü ãàç èñïîëüçóÿ òîëüêî ïî 2 ÀÂÇ íà êàæäûé ðàáî-
òàþùèé êîìïðåññîð, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä áûâàåò íåäîñòàòî÷íî. Òàêæå ïð5åä-
ëàãàåòñÿ íà óñòàíîâêå ÊÑÑÃ-1, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, èñïîëüçîâàòü ÀÂÇ 
Ò-104/1,2 äëÿ íóæä óñòàíîâêè ÏÕÓ-1

Óñòàíîâêà ÏÕÓ-1
×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íà âûêèäå òóðáîêîìïðåññîðîâ 

«Ñâåòëàíà» ïðåäëàãàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä , äëÿ ëó÷øåé êîíäåíñàöèè ïàðîâ 
ïðîïàíà, äîïîëíèòåëüíî ê èìåþùèìñÿ íà óñòàíîâêå ÏÕÓ-1 àïïàðàòàì âîç-
äóøíîãî îõëàæäåíèÿ Ò-2/ 1-8 , Ò-136, ñìîíòèðîâàòü è çàäåéñòâîâàòü â ðàáîòó 
2 àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÇ Ò-2/9-10, ñ ðàçìåùåíèåì èõ íà 
ïëîùàäêå ÊÑÑÃ-1.

Òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû æèäêîãî ïðîïàíà, ïîäàâàåìîãî íà 
óñòàíîâêó ÍÒÀ â Ò-304, ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó 
óñòàíîâêè ÏÕÓ-1 äîïîëíèòåëüíî ê çàäåéñòâîâàííûì ïåðåîõëàäèòåëÿì æèä-
êîãî ïðîïàíà (àïïàðàòû 7.1 è 7.2), íàõîäÿùèõñÿ íà êîíñåðâàöèè íà óñòàíîâêå 
ÏÕÓ-2. Âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ àïïàðàòîâ â ñõåìó ïðîèçâåñòè ïàðàë-
ëåëüíî ñóùåñòâóþùèì ïåðåîõëàäèòåëÿì (àïïàðàòû 7.1 è 7.2). Ýòî ïîçâîëèò 
ïîäàâàòü æèäêèé ïðîïàí íà óñòàíîâêó ÍÒÀ ñ òåìïåðàòóðîé , îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ìàêñèìàëüíóþ îòäà÷ó îò èñïàðåíèÿ æèäêîãî ïðîïàíà â õîëîäèëüíèêàõ 
Ò-304/1.2, ÷òî ,ñîîòâåòñòâåííî, ñêàæåòñÿ íà êîíäåíñàöèè öåëåâûõ êîìïîíåí-
òîâ Ñ3+ è ïîçâîëèò ïîâûñèòü âûõîä ØÔËÓ.
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Óñòàíîâêà ÍÒÀ
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà â ïåðåðàáîòêó ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ïî-

âûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ (äî 180 òûñ ì³/÷àñ) ïðåäëàãàåì ðàçäåëèòü ïîòîêè ïî-
ñòóïàþùåãî ãàçà íà ïåðåðàáîòêó.

Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó äîïîëíèòåëü-
íûé ïðîïàíîâûé èñïàðèòåëü Ò-304/2 (èìååòñÿ íà óñòàíîâêå ÍÒÊ â êîíñåðâà-
öèè ) è âåñü ãàç, ïîñòóïàþùèé îò Ïîâõîâñêîé ÊÑ è Êîãàëûìñêîé ÊÑ ñêîìïðè-
ìèðîâàííûé íà ÊÑÑÃ-2 íàïðàâèòü â ýòîò äîïîëíèòåëüíûé àïïàðàò.

Äëÿ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ñêîìïðèìèðîâàííîãî ãàçà , ïîñòóïàþùåãî 
ñ óñòàíîâêè ÊÑÑÃ-2 ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â ñóùåñòâóþùóþ ñõåìó îäèí àï-
ïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÇ ïåðåä âõîäîì ãàçà â äîïîëíèòåëüíûé 
Ò-304/2.

Äîïîëíèòåëüíûé àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÇ ïîçâîëèò ïî-
äàâàòü ãàç íà ïåðåðàáîòêó ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé. Òàêæå ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ áàéïàñíàÿ ëèíèÿ â îáõîä äîïîëíèòåëüíîãî ÀÂÇ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åå â 
áîëåå õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà è äëÿ âîçìîæíîñòè áîëåå ãèáêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðû ãàçà (÷àñòü ïîòîêà ïðîõîäèò ÷åðåç ÀÂÇ, à ÷àñòü ïî áàéïàñíîé 
ëèíèè ).

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ãàçà ñ ÊÑÑÃ-2 ÷åðåç ÀÂÇ èëè ïîìèìî íåãî ïëàíèðóåò-
ñÿ ïðåäóñìîòðåòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ äàëüíåéøåãî ïóòè ãàçà:

- åñëè òåìïåðàòóðà ãàçà ïîñëå îõëàæäåíèÿ â äîïîëíèòåëüíîì ÀÂÇ ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 15-20◦Ñ è òî÷êà ðîñû ïîñòóïàþùåãî ãàçà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå -20◦Ñ, 
òî ãàç ïóñêàåòñÿ íàïðÿìóþ ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ïðîïàíîâûé õîëîäèëüíèê 
Ò-304/2 è äàëåå ïî ñóùåñòâóþùåé ñõåìå íà äàëüíåéøóþ ïåðåðàáîòêó;

-åñëè æå òåìïåðàòóðà ãàçà ñ ÊÑÑÃ-2 ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó 15-20◦Ñ, 
òî ãàç ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîòîêîì ãàçà ñ óñòàíîâêè ÊÑÑÃ-1 ÷åðåç äîïîëíèòåëü-
íóþ âðåçêó â òðóáîïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé òåïëîîáìåííèêè Ò-301, Ò-302, ãäå 
îõëàæäàåòñÿ ïî ñóùåñòâóþùåé ñõåìå, ïðîõîäÿ òåïëîîáìåííèêè Ò-302, Ò-303 
è äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëÿòü ãàç íà äâà ïîòîêà: îäèí ïîòîê ïðîõîäèò òåïëî-
îáìåííèê Ò-304/1, âòîðîé ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç òåïëîîáìåííèê Ò-304/2 è 
äàëåå ïî ñóùåñòâóþùåé ñõåìå ÍÒÀ.

Èç-çà ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà ïåðåðàáîòêó, ñó-
ùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî àáñîðáöèîííàÿ êîëîííà Ê-301 íå ñïðàâèò-
ñÿ ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì ãàçà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñðûâà ðàáîòû êîëîííû Ê-301 
ïðåäóñìîòðåòü îòâîä ÷àñòè ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà ïåðåðàáîòêó â àáñîðáåð 
Ê-301 ÷åðåç äîïîëíèòåëüíóþ òðóáîïðîâîäíóþ âðåçêó îò ëèíèè ïîäà÷è ãàçà 
â êîëîííó Ê-301 â ëèíèþ ñóõîãî ãàçà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ìåæòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî òåïëîîáìåííèêà Ò-302.

Çàêëþ÷åíèå
Äîðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå íàõîäÿ-

ùåãîñÿ â êîíñåðâàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü äàííûé ïðî-
åêò ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâëèÿëî íà ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïåðåðàáîòêè ãàçà è ñíèæåíèÿ åå ñåáåñòîèìî-
ñòè ãîäîâîé ýôôåêò â òåêóùèõ öåíàõ ñîñòàâèò 145 326 020 ðóáëåé â ãîä.

Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïðîåêòà ìîãëà áû ñòàòü âåñîìûì âêëàäîì â îñóùåñòâëå-
íèå ïðîãðàììû ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ïî óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. 

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ 
В СИСТЕМЕ ППД, ПУТЕМ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ КВЧ 

В РАБОЧЕМ АГЕНТЕ

Ì.Ê.Âàñþòèí, È.À.Ðÿáèõèí

ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ðàáîòû ÁÊÍÑ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî çà-
êà÷èâàåìîé â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò âîäû. Êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè âîäû ïåðåä 
çàêà÷êîé â ïëàñò îïðåäåëÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Âàæíûì ïàðàìåòðîì â ïîäãîòîâêå âîäû ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü åå î÷èñòêè 
îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïðèìåñåé â ïîñòóïàþ-
ùåé ñî ñêâàæèí ñåíîìàíñêîé âîäå ÿâëÿåòñÿ ïåñîê. Íà ÁÊÍÑ, ðàáîòàþùèõ íà 
Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäåíèè ( ïðàâûé áåðåã) - äëÿ î÷èñòêè ñåíîìàíñêîé âîäû 
îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïðèìåíÿþòñÿ ñåïàðàòîðû 50ì3, íå îáëàäàþùèå 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ î÷èñòêè.

Íà ÁÊÍÑ-4 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïðàâûé áåðåã) óñòàíîâëåíû 5 íà-
ñîñîâ òèïà ÖÍÑ 180(240)-1900, 3 èç íèõ ðàáîòàþò íà ñåíîìàíñêîé âîäå ñ 
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ÊÂ×.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÊÂ× â ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ïðèâîäèò ê: 
- èçíîñó êîëåö ãèäðîðàçãðóçêè íàñîñíîãî àãðåãàòà, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåæäåâðåìåííûé ñäâèã ðîòîðà;
- âèáðàöèè íàñîñíîãî àãðåãàòà èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðàäèàëüíîãî çàçîðà ìåæ-

äó óïëîòíåíèÿìè è ðîòîðîì ;
- ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà èç-çà èçíîñà ðàáî÷èõ êîëåñ è íà-

ïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ .
Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ íàñîñíî-

ãî àãðåãàòà, ÷òî ñíèæàåò îáúåì çàêà÷èâàåìîé æèäêîñòè â ïëàñò.
Ïðîàíàëèçèðóåì ðàáîòó íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ÊÍÑ-4 Ïðèîáñêîãî (ïðàâûé 

áåðåã) ìåñòîðîæäåíèÿ çà 2005 ãîä. Â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ïîñòîÿííî íà-
õîäèëèñü òðè íàñîñíûõ àãðåãàòà òèïà ÖÍÑ-180-1900. Çà îò÷åòíûé ïåðèîä – 
8760 ÷àñîâ: íà ÊÍÑ-4 áûëî ïðîâåäåíî 15 êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ, 63 òåêóùèõ 
ðåìîíòîâ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ. 

Èç âñåãî îáúåìà äåìîíòèðóåìûõ íàñîñîâ òîëüêî 31% - ïî íàðàáîòêå. 
Îñòàëüíûå, êàê ïîêàçàëè êîìèññèîííûå ðàçáîðû – âûâîäÿò â êàïèòàëüíûé 
ðåìîíò ïî ïðè÷èíå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ìåõ.ïðèìåñåé â ðàáî÷åì àãåíòå, 
à êàê ñëåäñòâèå, ïðåæäåâðåìåííûé ñäâèã ðîòîðà – èç-çà èçíîñà êîëåö ãèäðî-
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ðàçãðóçêè 15%; âèáðàöèÿ – ïðè óâåëè÷åíèè ðàäèàëüíîãî çàçîðà ìåæäó óïëîò-
íåíèÿìè è ðîòîðîì 10%; 29% - ïî ÊÏÄ; 15% íàñîñîâ – çàêëèíèëè. ðÿä. 

Åæåñóòî÷íî, ïðè ðàáîòå òðåõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, 
ÁÊÍÑ-4 ïåðåêà÷èâàåò îêîëî 10100 ì3/ñóò ñåíîìàíñêîé âîäû. Âîäà íà êóñòî-
âóþ íàñîñíóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò îò âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí, êîòîðûå âìåñòå 
ñ âîäîé ïîäíèìàþò íà ïîâåðõíîñòü ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðîá çàêà÷èâàåìîé âîäû ñ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí

êóñò 251 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ìåñòî îòáîðà Äàòà îòáîðà Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 ÊÂ×, ìã/ë

38 â/ç 06.11.2005  1,01 51,5

39 â/ç 18.12.2005  1,01 66,4

40 â/ç 18.12.2005  1,01 221,2

41 â/ç 06.11.2005  1,01 57,8

42 â/ç 18.12.2005  1,01 112,3

43 â/ç 18.12.2005  1,01 156,2

44 â/ç 06.11.2005  1,01 43,7

45 â/ç 06.11.2005  1,01 253,0

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ðàáî÷åì àãåíòå, 
ïîñòóïàþùèì íà ïðèåì ÖÍÑ, ïðåâûøàåò â 5 ðàç äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ.

Áûë ðàññìîòðåí ðÿä ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, 
óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ.

Ðàññìàòðèâàëèñü àíàëîãè, ïîäõîäÿùèå ïî ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì.
Ôèëüòðû ÌÈÃ-Ô-150 (200) – 16 ÒÓ 39-00147654-96, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 

î÷èñòêè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñûðîé è òîâàðíîé íåôòè.
Ïðè àíàëîãè÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, äàâëåíèè, ãàáàðèòíûõ ðàç-

ìåðàõ ôèëüòðû ÌÈÃ-Ô èìåþò ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ:
- òîíêîñòü ôèëüòðàöèè – 4 ìì;
- ïåðåïàä äàâëåíèÿ äî 0,3 ÌÏà;
- îòñóòñòâèå áûñòðîñúåìíîé êðûøêè.
Ôèëüòðû ôèðìû «Ñmit» USA èìåþò àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû, íî â áû-

ñòðîñúåìíîé êðûøêå îòñóòñòâóåò ôèêñèðóþùèé ýëåìåíò îò ðàçãåðìåòèçàöèè, 
òîíêîñòü ôèëüòðàöèè – 2 ìì. Ôèëüòðû Àuto Fit RF3 «HYDAC», USA òàêæå 
èìååò àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû, íî ïîäà÷à î÷èùàåìîé æèäêîñòè ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñíèçó è, êàê ñëåäñòâèå, â íèæíåé êàìåðå èäåò íàêîïëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé.

Äëÿ áîðüáû ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè ðàññìîòðåí è ïðåäëîæåí ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ôèëüòð ÔÁÏ 150-16-240 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ ÑÏÊÒÁ «Íåôòå-
ãàçìàø».

Îí ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû íàñîñíûõ àãðå-
ãàòîâ (â ÷àñòíîñòè ñ òîðöîâûìè óïëîòíåíèÿìè), èñêëþ÷èòü âîçìîæíûå àâà-
ðèéíûå ñèòóàöèè è âíåïëàíîâûå ðåìîíòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ôèëü-
òðóþùèé ýëåìåíò ôèëüòðà âûïîëíåí â âèäå ïàêåòà èç øåñòè öèëèíäðè÷åñêèõ 
ïàòðîíîâ.

Ôèëüòðóþùèå ïàòðîíû ïðèíÿòû ùåëåâîãî òèïà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïëîùà-
äè ôèëüòðàöèè, óìåíüøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ôèëüòðóþùèõ 
ïàòðîíîâ ïîçâîëÿåò â äâà ðàçà óâåëè÷èòü ïîëåçíóþ ïëîùàäü ôèëüòðàöèè.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Ðàáî÷àÿ ñðåäà

âîäà ïðåñíàÿ, 
ïîäòîâàðíàÿ 

ñåíîìàíñêîãî 
ãîðèçîíòà

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (äëÿ îäíîãî íàñîñà), ì3/÷ 180 – 240

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 1,6

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà íåçàãðÿçíåííîì ôèëüòðå, ÌÏà 0,1

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà çàãðÿçíåííîì ôèëüòðå, ÌÏà 0,4

Íîìèíàëüíàÿ òîíêîñòü ôèëüòðàöèè, ìì 0,1

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé:

- ìàêñèìàëüíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, %, íå áîëåå 0,05

- ðàçìåð òâåðäûõ ÷àñòèö, ìì, íå áîëåå 0,1

Ìàññà óñòðîéñòâà, êã, íå áîëåå 1300

Ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû äî ñïèñàíèÿ, ëåò, íå ìåíåå 8

Ôèëüòð ìîíòèðóåòñÿ íà ïðèåìå íàñîñíîãî àãðåãàòà, ïàðàëëåëüíî ïðèåì-
íîìó òðóáîïðîâîäó. 

Ôèëüòð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïîäà÷à î÷èùàåìîé æèäêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç çàäâèæêó Ç2, ïðè çà-

êðûòîé Ç1, â âåðõíþþ ÷àñòü ôèëüòðà, æèäêîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòðóþùèå 
ïàòðîíû, î÷èùàåòñÿ è âûâîäèòñÿ ÷åðåç âûõîäíîé ïàòðóáîê, çàäâèæêó Ç3 íà 
ïðèåì íàñîñà. 

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ øëàìà, ïîâûøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå, 
îòêðûâàåì çàäâèæêó Ç1, ïåðåêðûâàåì çàäâèæêè Ç2, Ç3, îòêðûâàåì çàäâèæ-
êó Ç5 äðåíàæíîé ëèíèè, ñîåäèíåííîé ñ àìáàðîì, îòêðûâàåì çàäâèæêó Ç4 
è ÷àñòü æèäêîñòè ïîñòóïàþùàÿ íà ïðèåì, ïðîõîäÿ ÷åðåç äðîññåëèðóþùåå 
óñòðîéñòâî îáðàòíûì ïîòîêîì ïîñòóïàåò íà ôèëüòð ïðîìûâàåòñÿ ôèëüòðóþ-
ùèé ýëåìåíò è øëàì ïîä äàâëåíèåì äðåíèðóåòñÿ â àìáàð. Â äàëüíåéøåì øëàì 
óòèëèçèðóåòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ ïîëèãîíàõ. Ðàçìåð îòâåðñòèÿ äðîññåëèðóþùå-
ãî óñòðîéñòâà ïîäáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òîáû äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñî-
ñà óïàëî íå íèæå 1 êã/ñì2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèìàåòñÿ áûñòðîðàçúåìíàÿ 
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êðûøêà è îñìàòðèâàåòñÿ ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò. 
Óñòàíîâêà ôèëüòðà íà ïðèåìå ÖÍÑ ïîçâîëÿåò: 
 - óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ; 
 - ñíèçèòü âîçìîæíûå àâàðèéíûå ñèòóàöèè è âíåïëàíîâûå ðåìîíòû íàñî-

ñíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 - íåçíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà ÌÐÖ;
 - ñíèçèòü óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà çàêà÷êó;
 - ñíèçèòü ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà è êàê ñëåä-

ñòâèå óâåëè÷èòü äîáûâàåìîé æèäêîñòè.

 Ñðàâíèì ðàáîòó ÖÍÑ180-1900 äî è ïîñëå óñòàíîâêè ôèëüòðà:
Ïðè íåèçìåííûõ ïàðàìåòðàõ – äàâëåíèÿ íà ïðèåìå è âûõîäå íàñîñà çà ÌÐÖ 
1) ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñíèçèòñÿ ñ 180 äî 80 ì3/÷ äî óñòàíîâêè ôèëüòðà; è 

ñ 180 äî 153 ì3/÷ – ïîñëå. 
2) ÊÏÄ íàñîñíîãî àãðåãàòà ñ 70% äî 45% äî; ñ 70% äî 67% ïîñëå.
3) óâåëè÷åíèå óäåëüíîé íîðìû ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè êÂò.÷àñ/ì3 ïðî-

èçîéäåò ñ 6,91ðóá äî 10,75ðóá – äî; è ñ 6,91ðóá äî 7,27% - ïîñëå. Òàêèì 
îáðàçîì, ê êîíöó ÌÐÖ, òîëüêî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óäåëüíîé íîðìû ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè êÂò.÷àñ/ì3 ìû ïîëó÷èì 18,17ðóá ýêîíîìèè çà 1 ÷àñ ðàáîòû 
íàñîñíîãî àãðåãàòà.

  Óäåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 

Ýóä. = 0,00272 * (Ðâûê. – Ðïð.) / ÊÏÄ àãð. 
ãäå:
Ýóä. – óäåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà, êÂò*÷/ì3, 
Ðâûê. – äàâëåíèå íà âûêèäå íàñîñà, êãñ/ñì2, 
Ðïð. – äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, êãñ/ñì2, 
Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè:

Ý=(Ýóä1-Ýóä2)*Q2/24*0,82, 
ãäå:
Ýóä1 - óäåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà äî óñòàíîâêè ôèëüòðà, êÂò*÷/ì3

Ýóä2 - óäåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà ïîñëå óñòàíîâêè ôèëüòðà, êÂò*÷/ì3

Q2 – óñëîâíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîñëå óñòàíîâêè ôèëüòðà, ì3/÷.
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0 180 5 190 144 0,70 6,91 180 5 190 144 0,70 6,91 0,00 0,00

372 178,5 5 190 143 0,70 6,92 180 5 190 144 0,70 6,91 0,01 0,06

744 177 5 190 142 0,70 6,93 180 5 190 144 0,70 6,91 0,02 0,12

1080 175 5 190 140 0,70 6,94 179 5 190 143 0,70 6,91 0,03 0,18

1416 172 5 190 138 0,70 6,96 178 5 190 142 0,70 6,92 0,04 0,24

1788 167 5 190 134 0,69 7,01 177,8 5 190 142 0,70 6,93 0,08 0,49

2160 160 5 190 128 0,67 7,22 177 5 190 142 0,70 6,94 0,28 1,69

2520 150 5 190 122 0,65 7,44 176 5 190 141 0,70 6,95 0,49 2,96

2880 140 5 190 112 0,62 7,80 174 5 190 139 0,70 6,96 0,84 5,01

3252 126 5 190 101 0,59 8,20 171 5 190 137 0,70 6,96 1,24 7,24

3624 112 5 190 90 0,55 8,80 166 5 190 133 0,69 6,99 1,80 10,24

3984 98 5 190 78 0,50 9,68 160 5 190 128 0,68 7,11 2,56 14,00

4344 80 5 190 64 0,45 10,75 153 5 190 122 0,67 7,27 3,48 18,17

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПИРОЛИЗА 
НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНОГО УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ НА 

ЖЕЛЕЗООКСИДНЫХ КАТАЛИЗАТОРАХ

À.Ð.Ãàëèêååâ 

Øàðàíñêîå ËÏÓ ÌÃ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç»

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà íèçêîìîëåêóëÿð-
íîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îëåôèíñîäåðæàùåãî ãàçà è óãëå-
ðîäíîãî âåùåñòâà, íàïðàâëåííîå íà óñòàíîâëåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ïðîöåññà, ïîèñê îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ, à òàêæå ðàçðàáîòêà òåõ-
íîëîãèè, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè íåäåôèöèòíûõ âèäîâ ñûðüÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû íàó÷-
íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà íèçêîìîëåêóëÿðíî-
ãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà æåëåçîîêñèäíûõ êàòàëèçàòîðàõ ñ îäíîâðåìåí-
íûì ïîëó÷åíèåì îëåôèíñîäåðæàùåãî ãàçà è óãëåðîäíîãî âåùåñòâà.

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì èìïóëüñíûì ïðîòî÷íûì ýêñïðåññ-ìåòîäîì îïðå-



58

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

59

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

äåëåíû êèíåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà ðàçëè÷íûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñìåñåé è èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ ðÿäà Ñ1-Ñ6. Íà îñíîâå 
ýòèõ çàâèñèìîñòåé ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå ïðèíöèïû âûáîðà ñîñòàâà ñûðüÿ, 
êàòàëèçàòîðà è òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà â çàâèñèìîñòè îò åãî íàçíà÷åíèÿ è êîíå÷íîé öåëè. 

Èç ðàçðàáîòàííûõ òðåõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îïèñàíèÿ êàòàëè-
òè÷åñêîãî ïèðîëèçà, ÿâëÿþùåãîñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé è ìíîãîñòàäèéíîé 
ðåàêöèîííîé ñèñòåìîé, íàèáîëüøàÿ ñõîäèìîñòü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè, à ñëåäîâàòåëüíî è áîëüøàÿ ïðîãíîçèðóåìîñòü, äîñòèãíóòû ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè. Èñïîëüçóåìûå ðàíåå 
ôîðìàëüíûé è äåòåðìèíèðîâàííûé ïîäõîäû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàëè óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü ïðè 
äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè îòäåëüíûõ ñòàäèé ìåõàíèçìà ïèðîëèçà.

Èñõîäÿ èç ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êàæóùåéñÿ 
êîíñòàíòû ñêîðîñòè è ýíåðãèè àêòèâàöèè), äîêàçàíî, ÷òî ïðè êàòàëèòè÷åñêîì 
ïèðîëèçå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà æåëåçîîêñèäíîì 
êàòàëèçàòîðå âîçìîæíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ãàçîîáðàçîâàíèÿ è ñîäåð-
æàíèÿ ñóììû îëåôèíîâ ðÿäà Ñ2-Ñ4 â ïèðîëèòè÷åñêîì ãàçå (äî 51 %), ÷åì ïðè 
ïèðîëèçå, ïðîâîäèâøåìñÿ â òåõ æå óñëîâèÿõ ïî ðàíåå ïðåäëîæåííûì ñõåìàì 
– ãîìîãåííûé ïèðîëèç áåíçèíîâûõ ôðàêöèé (äî 30 %), êàòàëèòè÷åñêèé ïèðî-
ëèç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (äî 35 %) è êàòàëèòè÷åñêèé 
ïèðîëèç áåíçèíîâûõ ôðàêöèé (äî 45 %). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòàëèòè÷åñêèé ïèðîëèç ãàçîîáðàç-
íîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ áîëåå ïðèâëåêàòåëåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå 
ïðåäëîæåííûìè ñõåìàìè ãîìîãåííîãî è êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà æèäêîñò-
íîãî ñûðüÿ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ïðè ðàâíûõ âûõîäàõ ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ 
ïðîâîäèòü ïðîöåññ ïðè òåìïåðàòóðå íèæå íà 150-200 îÑ.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðèìåíåíî íîâîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïðÿìîì èñïîëüçîâàíèè çàóãëåðîæåííîãî 
êàòàëèçàòîðà â êà÷åñòâå öåëåâîãî ïðîäóêòà, áåç ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùåé è 
ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíîé ðåãåíåðàöèè. Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî ïîäõîäà 
äîêàçàíà ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîìïëåêñà ñîâðåìåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ (ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî, 
äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî, ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî, õðîìàòîãðàôè÷åñêî-
ãî; ÝÏÐ-, ÏÌÐ-, ÈÊ-, ÓÔ-, ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè; ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè 
è äð.). Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè 
îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû óãëåðîäíîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå êàòàëè-
òè÷åñêîãî ïèðîëèçà íà æåëåçîîêñèäíîì êàòàëèçàòîðå.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äåðèâàòîãðàôè÷åñêîãî, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 
è õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäîâ àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 550-700 îÑ îáðàçîâàíèå óãëåðîäíîãî âåùåñòâà èäåò ïî äåíäðèòíî-
ìó (íèçêîòåìïåðàòóðíîìó) ìåõàíèçìó, à ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 700 îÑ – ïî 
ïîëèêîíäåíñàöèîííîìó (âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó) ìåõàíèçìó. Óãëåðîäíîå âå-
ùåñòâî â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ìîæåò èìåòü âîëîê-

íèñòóþ «âàòíóþ» èëè ñàæåîáðàçíóþ ñòðóêòóðó. Äèàìåòð óãëåðîäíûõ íèòåé 
êîëåáëåòñÿ îò 0,05 äî 20 ìêì, à äëèíà – îò 5 äî 100 ìêì. Ðîñò óãëåðîäíîãî 
âîëîêíà çàâèñèò îò êèíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî äåãè-
äðèðîâàíèÿ óãëåâîäîðîäà è êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íåèçìåííî-
ñòè äèàìåòðà âîëîêíà.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîöåññà êàòàëèòè-
÷åñêîãî ïèðîëèçà íèçêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà æåëåçîîê-
ñèäíîì êàòàëèçàòîðå, îñóùåñòâëÿåìîãî â ëèôò-ðåàêòîðå ïðè òåìïåðàòóðå 
650-700 îÑ ñ ïîëó÷åíèåì äî 51 % îëåôèíîâ (37 % ýòèëåíà, 11 % ïðîïèëåíà, 
3 % áóòèëåíîâ) è äî 20 % óãëåðîäíîãî âåùåñòâà. 

Íà óêðóïíåííîé óñòàíîâêå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íàðàáîòàíû îïûò-
íûå ïàðòèè óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, êîòîðûå óñïåøíî ïðîøëè ëàáîðàòîðíûå 
èñïûòàíèÿ. 

Íà îñíîâàíèè âûäàííûõ çàêëþ÷åíèé è àêòîâ ëàáîðàòîðíûõ è îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé óãëåðîäíûå îáðàçöû ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçî-
âàíèþ â ïðîèçâîäñòâå:

• èîíîîáìåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ôèëüòðîâ âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ 
óñòàíîâîê;

• íàïîëíèòåëåé ýëåêòðîïðîâîäíûõ ðåçèí è àíòèñòàòè÷åñêèõ ðåçèíîò-
êàíåâûõ ìàòåðèàëîâ; 

• àäñîðáåíòîâ ñ ðàçâèòîé ïîðîâîé ñòðóêòóðîé;
• ãðàôèòèðóþùèõñÿ óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ;
• êîìïîíåíòîâ îãíåçàùèòíûõ êðàñîê è îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ;
• íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
• ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ; 
• âîññòàíîâèòåëåé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãåìîñîðáåíòîâ è ýëå-

ìåíòîâ ïðîòèâîîæîãîâûõ ïîâÿçîê.
ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÛÂÎÄÛ:
1. Âïåðâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî èì-

ïóëüñíîãî ýêñïðåññ-ìåòîäà ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîöåññà ïèðîëèçà ðàçëè÷íûõ âèäîâ íåäåôèöèòíîãî íèçêîìîëåêóëÿðíîãî 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà æåëåçîîêñèäíûõ êàòàëèçàòîðàõ – ïðîäóêòàõ îáî-
ãàùåíèÿ æåëåçíûõ ðóä, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (äî 700 îÑ) è 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè êîíòàêòà (äî 3 ñ). Ïðè ýòîì:

- äîñòèãíóòî çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñóììû îëåôèíîâ ðÿäà Ñ2-Ñ4 (51 %), 
ïðåâûøàþùåå íà 21 % ýòîò æå ïîêàçàòåëü ãîìîãåííîãî ïèðîëèçà, íà 16 % – 
êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è íà 
6 % – êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà áåíçèíîâûõ ôðàêöèé;

- ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà ãàçîî-
áðàçíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïðè çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð íèæå íà 150-200 
îÑ, ÷åì ïðè ãîìîãåííîì è êàòàëèòè÷åñêîì ïèðîëèçå æèäêîñòíîãî ñûðüÿ, ñ 
ðàâíûì îáùèì âûõîäîì ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ;

- ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êàòàëèòè÷åñêîì ïèðîëèçå ãàçîîáðàçíîãî óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ â ïèðîëèòè÷åñêîì ãàçå ïðåîáëàäàåò ýòèëåí (äî 37 %), à ïðè ïèðî-
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ëèçå æèäêîñòíîãî ñûðüÿ – ïðîïèëåí ñ ñîäåðæàíèåì äî 19 %;
- óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå ê æåëåçîîêñèäíîìó êàòàëèçàòîðó êðåêè-

ðóþùåé äîáàâêè DA-250 äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êðåêèíãà æèäêîãî 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò âûõîä íèçêîìîëåêóëÿðíûõ 
îëåôèíîâ, êîòîðûé âñå-òàêè îñòàåòñÿ íèæå âûõîäà îëåôèíîâ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãàçîîáðàçíîãî ñûðüÿ. 

- ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñõîäíîãî óãëåâîäîðîäà 
è ðîñò òåìïåðàòóðû ïðîöåññà âûøå 700 îÑ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ãàçîî-
áðàçîâàíèÿ è êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îëåôèíîâ, à òàêæå ê óâåëè-
÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà (äî 6 %) â ñîñòàâå îëåôèíñîäåðæàùåãî ãàçà è 
ïîâûøåíèþ âûõîäà óãëåðîäíîãî âåùåñòâà (äî 20 %).

2. Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, 
âëèÿþùèõ íà âûõîä, ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, 
ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü íîâûé ïðîäóêò ñ çàðàíåå çàäàííûìè è âîñïðî-
èçâîäèìûìè ñâîéñòâàìè, ñòàíäàðòèçèðîâàòü åãî è ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ 
ïîëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî, ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, óñòàíîâëåíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû:

- óãëåðîäíîå âåùåñòâî, â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïðîöåññà, ìîæåò 
èìåòü âîëîêíèñòóþ «âàòíóþ» èëè ñàæåîáðàçíóþ ñòðóêòóðó;

- äèàìåòð óãëåðîäíûõ íèòåé êîëåáëåòñÿ îò 0,05 äî 20 ìêì, à äëèíà – îò 5 
äî 100 ìêì;

- óìåíüøåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñõîäíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ñ îáðàçîâàíèåì 
óãëåðîäíûõ âîëîêîí ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì è ìåíüøåé äëèíîé;

- ðîñò óãëåðîäíîãî âîëîêíà çàâèñèò îò êèíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîöåñ-
ñà êàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ óãëåâîäîðîäà è êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ 
îãðàíè÷åíèé íåèçìåííîñòè äèàìåòðà âîëîêíà;

- çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé è ðàçìåðîâ êðèñòàëëèòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ñîñòàâå óãëåðîäíîãî âåùåñòâà èìåþòñÿ óãëåðîäíûå 
ìîäèôèêàöèè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óïîðÿäî÷åííîñòè;

- ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà ñïîñîáñòâóåò óïîðÿäî÷åííîñòè 
ñòðóêòóðû óãëåðîäíîãî âåùåñòâà; 

- ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñõîäíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â 
ñîñòàâå óãëåðîäíîãî âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå æåëåçà è âîäîðîäà 
è ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå óãëåðîäà; 

- äëÿ ôðàêöèé óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ðàçìåðîì äî 147 ìêì ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ íàëè÷èå ïðîâîäèìîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî òèïà, ôðàêöèè 
ðàçìåðîì âûøå 147 ìêì ïðîÿâëÿþò ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâîéñòâà. 

3. Èñïîëüçîâàíèå öåëîãî ðÿäà ñîâðåìåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
àíàëèçà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíîãî âåùå-
ñòâà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 550-700 îÑ èäåò ïî äåíäðèòíîìó (íèçêîòåìïåðà-
òóðíîìó) ìåõàíèçìó, ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 700 îÑ – ïî ïîëèêîíäåíñàöèîí-
íîìó (âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó) ìåõàíèçìó. Èíòåðïðåòàöèè îáîèõ ìåõàíèçìîâ 

îñíîâàíû íà àíàëèçå ñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ î ðàçëè÷íîé ïðèðîäå ïîëó÷àåìûõ âåùåñòâ è, ñîîòâåòñòâåííî, î 
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ:

- â èçó÷åííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ êèíå-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (êîíñòàíòû ñêîðîñòè, ýíåðãèè àêòèâàöèè è ïîðÿäêà 
ðåàêöèè) ïðè 550-700 îÑ è 700-850 îÑ;

- â îáëàñòè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð 550-700 îÑ íàáëþäàþòñÿ ïî-
íèæåííàÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì æåëåçà â ñâîåì ñîñòàâå è âûñîêèé âûõîä îëåôèíñîäåðæàùåãî ãàçà ñ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ; 

- â îáëàñòè òåìïåðàòóð 700-850 îÑ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ ïèðîóãëåðîäà ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà è îòíîñèòåëüíî 
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà äî 10 %;

- â ñîñòàâ ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïðîêàëèâàíèè â ñðåäå âîäîðîäà óãëå-
ðîäíîãî âåùåñòâà, ïîëó÷åííîãî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 550-700 îÑ, êðîìå 
ðåöèðêóëèðóþùåãî âîäîðîäà âõîäèò òîëüêî ìåòàí, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ;

- ãàç, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïðîêàëèâàíèè óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, ïîëó÷åí-
íîãî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 700-850 îÑ, â ñâîåì ñîñòàâå êðîìå ðåöèðêóëè-
ðóþùåãî âîäîðîäà ñîäåðæèò ìåòàí, ýòàí, ïðîïèëåí, ïðîïàí, êîíöåíòðàöèÿ 
êîòîðûõ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ;

 - ñìåíà ìåõàíèçìîâ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîöåññà âûøå 700 îÑ 
âëèÿåò íà ñîñòàâ, ïîðîâóþ ñòðóêòóðó, çíà÷åíèÿ àäñîðáöèîííîé ïîâåðõíîñòè 
óãëåðîäíîãî âåùåñòâà.

4. Â êà÷åñòâå âàðèàíòà àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà ïðåäëîæåíà 
ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà êàòàëèòè÷åñêîãî ïèðîëèçà íèçêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
íà æåëåçîîêñèäíûõ êàòàëèçàòîðàõ, îñóùåñòâëÿåìàÿ â ëèôò-ðåàêòîðå ïðè òåì-
ïåðàòóðå 650-700 îÑ ñ ïîëó÷åíèåì äî 51 % îëåôèíîâ ðÿäà Ñ2-Ñ4 (37 % ýòèëåíà, 
11 % ïðîïèëåíà, 3 % áóòèëåíîâ) è óãëåðîäíîãî âåùåñòâà (äî 20 %).

5. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé óãëåðîä-
íîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé íîâûõ ïîäõîäîâ ê ðàçâèòèþ óíèâåðñàëüíûõ 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè àëüòåðíàòèâíûõ 
óãëåâîäîðîäíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé. Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè èìåþò âàæ-
íîå ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå â îáëàñòè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è òîí-
êîé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. 

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé óãëåðîäíî-
ãî âåùåñòâà â êà÷åñòâå èîíîîáìåííîãî ìàòåðèàëà â âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé 
óñòàíîâêå (ÂÏÓ «ÊÈÌÀÊ») êîòåëüíîé ïðîìïëîùàäêè Èøèìáàéñêîé ËÝÑ, òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé àíàëîãè÷íû ñâîéñòâàì 
ñóëüôîóãëÿ ÑÊ-1 (ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 5696-91 «Ñóëüôîóãîëü ìàðêè ÑÊ-1»), ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â âîäîïîäãîòîâèòåëüíîì ïðîöåññå âîäîãðåéíûõ 
êîòëîàãðåãàòîâ òèïà ÊÑÂà-1,86:

- ðàçìåð çåðåí – 0,215-1,0 ìì (íîðìà ïî ÃÎÑÒ 5696-91 – 0,3-1,5 ìì); 
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- íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü – 0,7 êã/ì3 (íîðìà ïî ÃÎÑÒ 5696-91 – 0,65 êã/ì3);
- êîýôôèöèåíò íàáóõàíèÿ – 1,3 (íîðìà ïî ÃÎÑÒ 5696-91 – 1,25);
- ðàáî÷àÿ åìêîñòü – 700 ã-ýêâ/ì3 (íîðìà ïî ÃÎÑÒ 5696-91 – 300 ã-ýêâ/ì3). 
Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé â ÖÇË ÎÀÎ 

«Óôèìñêîãî çàâîäà ýëàñòîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé», 
ñâîéñòâà óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, ïîëó÷åííîãî ïðè òåìïåðàòóðå 650-700 îÑ, ïî 
áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé àíàëîãè÷íû ñâîéñòâàì òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ìàð-
êè ÓÌ-76 (ñîãëàñíî ÒÓ 38.10.002-02 «Òåõíè÷åñêèé óãëåðîä ìåëêîäèñïåðñíûé 
ìàðêè ÓÌ-76»), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîïðî-
âîäíûõ ðåçèí è èçãîòîâëåíèè àíòèñòàòè÷åñêèõ ðåçèíîòêàíåâûõ ìàòåðèàëîâ: 

- çîëüíîñòü – 1,2 % (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 1,0 %);
- ðÍ âîäíîé ñóñïåíçèè – 4,2 (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 3,0);
- àáñîðáöèÿ äèáóòèëôòàëàòîì (ÄÁÔ) – 134 ñì3/100 ã (íîðìà ïî ÒÓ 

38.10.002-02 – 95 ñì3/100 ã);
- ìàññîâàÿ äîëÿ ïîòåðü ïðè òåìïåðàòóðå 105 îÑ ñîñòàâëÿåò 0,81 % (íîðìà 

ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 0,9 %); 
Ïëàñòî-ýëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåçèíîâûõ ñìåñåé íà îñíîâå îïûòíîãî 

óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ïîêàçàëè áëèçêèå ê ñåðèéíûì îáðàçöàì ðåçóëüòàòû:
- âðåìÿ íà÷àëà ïîäâóëêàíèçàöèè – 14 ìèí (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 23 

ìèí);
- îïòèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü âóëêàíèçàöèè – 86,9 ìèí (íîðìà ïî ÒÓ 

38.10.002-02 – 82 ìèí.); 
- íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âóëêàíèçàöèè – 1,4 ìèí-1 (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-

02 – 1,7 ìèí-1).
Ïîëó÷åííûå íà îñíîâå óãëåðîäíîãî âåùåñòâà âóëêàíèçàòû îáëàäàþò áëèç-

êèìè ê ñåðèéíûì îáðàçöàì ñâîéñòâàìè:
- óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü 11,9 ÌÏà (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 14 ÌÏà);
- îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 475 % (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 – 540 %);
- îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå, 14 % (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-02 

– 20 %);
- óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 3,3.109 (íîðìà ïî ÒÓ 38.10.002-

02 – 2,7.107). 
6. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè óãëåðîäíîãî âåùåñòâà ñîñòàâèò 

~ 1,6 ìëðä. ðóá./ãîä.

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ КУЛЬТУРЫ 
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

Þ.Â.Ãîí÷àðîâà

Ôèëèàë Ìåäèêî-ñàíèòàðíàÿ ÷àñòü ÎÎÎ «Ñóðãóòãàçïðîì»

Öåëü: ðàçðàáîòàòü ìîäåëü îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû, ÿâëÿþùóþñÿ ôàê-
òîðîì ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè.

Îæèäàåìûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ðåçóëüòàòû:
- îáîáùåíèå èñòîðè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ïîíÿòèÿ «îðãàíèçàöèîí-

íàÿ êóëüòóðà»; 
- ôîðìóëèðîâêà ïîíÿòèÿ îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû: 

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÀß ÊÓËÜÒÓÐÀ – 
ñîâîêóïíîñòü âàæíåéøèõ ïîíÿòèé

(íîðì, öåííîñòåé, ïîäõîäîâ, óáåæäåíèé…),
ðàçäåëÿåìûõ ñîöèàëüíîé îáùíîñòüþ

ñ ó÷åòîì íàöèîíàëüíî-ãåîãðàôè÷åñêîãî è èñòîðè÷åñêîãî àñïåêòîâ
êàê ñèñòåìà âëèÿíèÿ

íà ôîðìèðîâàíèå ãàðìîíèè âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçàöèè
ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ïåðñïåêòèâíîé ýôôåêòèâíîñòè

â ýêîíîìè÷åñêîé, ïðîèçâîäñòâåííîé è ñîöèàëüíîé ñôåðå.
- àíàëèç êðèòåðèåâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îöåíêà íàëè÷èÿ è êà-

÷åñòâ îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû;
- îïðåäåëåíèå âçàèìîñâÿçè ïîíÿòèé «êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü» è «îðãàíè-

çàöèîííàÿ êóëüòóðà»;
 - ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îöåíêè è ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè êîí-

êóðåíòîñïîñîáíîé îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû íà ïðèìåðå êîíêðåòíîé îðãà-
íèçàöèè;

 - ñîçäàíèå ìîäåëè îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè îðãàíèçàöèè è äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè;

 - ðîñò áëàãîñîñòîÿíèÿ è ñîçäàíèå ãàðìîíè÷íîé ñðåäû òðóäà è æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ÷åðåç ðàöèîíàëüíîå âíåäðåíèå ìîäåëè îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû 
íà âñåõ óðîâíÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâåêà è îáùåñòâà;

 - áåç îïòèìàëüíîé, ñèëüíîé è ãèáêîé îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû íåâîç-
ìîæíî ñóùåñòâîâàíèå è âûæèâàíèå ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè îðãàíèçàöèè;

 - ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû – îñíîâà äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî, ñòàáèëüíîãî è äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåãîñÿ êîëëåê-
òèâà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé îðãàíèçàöèè;

 - îñíîâíîé ñîöèàëüíûé ðåçóëüòàò: çàïîëíåíèå äóõîâíîãî âàêóóìà è ñîç-
äàíèå íà îñíîâå îïòèìàëüíîé êóëüòóðíîé áàçû ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäû äëÿ 
íàèáîëåå ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ ëè÷íîãî è êîëëåêòèâíîãî ïîòåíöèàëà â öåëÿõ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îòäåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îòðàñëè, ãîñó-
äàðñòâà â öåëîì.

Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ çàðóáåæíûìè àíà-
ëîãàìè.

Ïî äàííûì èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, îðãàíèçàöèîííàÿ êóëüòóðà ìîæåò 
èìåòü, âñå æå, ñòîèìîñòíîå âûðàæåíèå. Ïðèâåäåì ñîîòâåòñòâóþùóþ òàáëèöó, 
êîòîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé ê ðàçìûøëåíèþ äëÿ óïðàâ-
ëåíöåâ ëþáîãî óðîâíÿ.
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Ïðèìåðû ïðîÿâëåíèÿ êà÷åñòâà 
îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû â 
êîìïàíèè «N»çà 2001ã.

Îïèñàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé äëÿ êîìïàíèè

Ñòîèìîñòü,
òûñ. äîëë.

Ïîëîæèòåëüíàÿ ïñèõîëîãè÷å-
ñêàÿ àòìîñôåðà â ïðîåêòíûõ 
ãðóïïàõ, îáëåã÷åíèå ðàáîòû 
áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äóõà âçàèì-
íîé ïîääåðæêè.

Îáåñïå÷èâàåò íèçêóþ òåêó÷åñòü êà-
äðîâ - íå áîëåå 10% â ãîä (ïðè ÷èñ-
ëåííîñòè â 100 ÷åëîâåê) ïðè ñðåä-
íåé ïî îòðàñëè â Ìîñêâå 15-20%, 
ò.å. êîìïàíèÿ ýêîíîìèò íà îïëàòå 
óñëóã êàäðîâûõ àãåíòñòâ è ò.ä.

Îò 3 äî 80

Ïóáëè÷íàÿ, æèçíåííàÿ è ãðàæ-
äàíñêàÿ ïîçèöèÿ ãåíåðàëüíîãî 
äèðåêòîðà, âåäóùèõ ñîòðóä-
íèêîâ, îïðåäåëÿþùèõ “ëèöî” 
êîìïàíèè.

Ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ íåñêîëü-
êèõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàçîâ. Ïî-
ìîãàåò óäåðæèâàòü “ñòàðûõ” êðóï-
íûõ êëèåíòîâ â áîðüáå ñ ïðèìåðíî 
îäèíàêîâûìè ïî ïðîôåññèîíàëèç-
ìó ãðóïïàìè êîíêóðåíòîâ.

Îò 30 äî 
60

Äîâåðèå, ïðåäàííîñòü ñîòðóä-
íèêîâ êîìïàíèè è ðóêîâîä-
ñòâó.

Çà ãîä íå áûëî íè îäíîãî ñëó÷àÿ 
âîðîâñòâà, ïðîãóëà, “ñëèâà” èí-
ôîðìàöèè. Íåñêîëüêî ñîòðóäíè-
êîâ ïðåäëîæèëè âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ñâîèìè ëè÷íûìè ñâÿçÿìè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ çàêàçîâ (÷òî íå âõîäèëî â èõ 
îáÿçàííîñòè è íå ó÷èòûâàëîñü ïðè 
îïëàòå òðóäà).

Îò 10 äî 
40

Ñîâîêóïíûé ýôôåêò (ïî ýêñ-
ïåðòíûì îöåíêàì) çà 2001 ã.

103-210

ОРГАНИЗАЦИЯ КОНВЕРТАЦИИ ДАННЫХ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

À.Â.Ãðèøèí

Àñòðàõàíñêèé ôèëèàë ÎÀÎ «Ãàçïðîìðåãèîíãàç»

Íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñóùåñòâóþò îãðîìíûå ïîòîêè îäíîòèïíîé èí-
ôîðìàöèè, â ðàçíûå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, îíè ðàññûëà-
þòñÿ íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ â âèäå ïðèêàçîâ, òàáëèö, ñëóæåáíûõ çàïèñêàõ è 
ò.ä., õîòÿ äàííûå ïîòîêè âîçìîæíî ðàññìîòðåòü â âèäå ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ 
äëÿ öåëåé ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Äàííàÿ 
ñèòóàöèÿ îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ðàçâåðòûâàíèÿ íåñâÿçàííûõ ôèçè÷åñêè 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðåäïðèÿòèÿ. Íàïðèìåð, ìîäóëè «Áóõãàëòåðñêîãî 
ó÷åòà», «Çàðïëàòà è Êàäðû» è «Óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷åòà», èëè æå ìîäóëü «Êà-
äðîâîãî ó÷åòà» è «Çàðïëàòà» (ðèñ 1). Õîòÿ ïîñëåäíèé ïðèìåð ñòàðàþòñÿ íå 
ðàçäåëÿòü â ðàçíûå ÈÑ. Ñïðàâî÷íèê «Ñîòðóäíèêè» íåîáõîäèì ïðàêòè÷åñêè 
âñåì ñòðóêòóðíûì ïîäðàçäåëåíèÿì, íî âåñòè äîëæåí îòäåë Êàäðîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ñèòóàöèþ, ÷òî îòäåëüíûå ýëåìåíòû èíôîðìàöèîí-
íûõ áàç (ñïðàâî÷íèêè, äîêóìåíòû, ïåðèîäè÷åñêèå ðåêâèçèòû, íà÷àëüíûå è 
êîíå÷íûå îñòàòêè) íóæäàþòñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííîé êîíâåðòàöèè è ñèíõðî-
íèçàöèè äàííûõ.

Ïðè ðåøåíèè äàííîé ïðîáëåìû áûëî âûäâèíóòî ñëåäóþùåå òðåáîâàíèå: 
èíñòðóìåíò äîëæåí ðàáîòàòü â 1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî 
ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò èìåííî ýòó ñðåäó. 

Ñóùåñòâóåò 2 ðåøåíèÿ:
1. Íàïèñàíèå îáðàáîò÷èêà âñòðîåííûì ÿçûêîì íà 1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå, ÷å-

ðåç ïðîìåæóòî÷íûé ôàéë *.dbf(ðèñ 2).

2. Èñïîëüçîâàíèå òèïîâîãî ìîäóëÿ «Êîíâåðòàöèÿ äàííûõ 2.0», êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü îáìåí äàííûìè, è âûãðóæàòü ïîñðåäñòâîì ïðîìåæóòî÷-
íîãî ôàéëà *.xml(ðèñ 3).
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Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ïðè âíåäðåíèè ðåøåíèÿ 1 ÿâëÿþòñÿ:
- ðåàëèçàöèÿ òðåáóåò çíàíèé ðàáîòû 1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå ñ ôàéëàìè. Åñëè 

ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ìåæäó ðàçíûìè âåðñèÿìè (7.7 è 8.0), òî íåîáõî-
äèìû çíàíèÿ â îáëàñòè ðàáîòû êàæäîé èç ñèñòåì ñ dbf-ôàéëàìè;

-ïðè èçìåíåíèè òèïà èëè äëèíû îäíîãî èç ýëåìåíòîâ èëè ðåêâèçèòà ýëå-
ìåíòà, íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììíîì êîäå èíñòðóìåí-
òà âûãðóçêè è çàãðóçêè.

Íåäîñòàòêàìè ïðè âíåäðåíèè ðåøåíèÿ 2 ÿâëÿþòñÿ: 
-òðåáóþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå çíàíèÿ â ïîäãîòîâêå «ôàéëà-ïðàâèë îá-

ìåíà» è ðàáîòû ñ ìîäóëåì « Êîíâåðòàöèÿ äàííûõ 2.0»;
-ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ðåøåíèÿ ïðèìåíèìà òîëüêî ê ïðîãðàììíûì ìîäó-

ëÿì, ðåàëèçîâàííûõ â 1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå âåðñèé 7.7 è 8.0.
Ñèíõðîíèçàöèÿ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òåêó÷èìè òðåáîâàíèÿìè ïðåäïðèÿòèé, 

íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðàáîòû ïî ïåðåíîñó íåêîòî-
ðûõ äàííûõ â îòäåëüíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó.

 Îòäåëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ:
- ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ íîâîé ñòðóêòóðíîé 

åäèíèöû ïðåäïðèÿòèÿ;
- èñïîëüçóåìàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû, êîòîðóþ ðåøèëè ðàçâåðíóòü ñ 

íóëÿ, ò.å. ïåðåíåñòè êîíå÷íûå îñòàòêè, êîòîðûå âî âíîâü ñîçäàííîé ÿâëÿþòñÿ 
íà÷àëüíûìè. Äàííûå ðàáîòû íåîáõîäèìû â ðåçóëüòàòå çàïîëíåíèÿ ñóùåñòâó-
þùåé áàçû è çàìåäëåíèåì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

 Èäåÿ, êîòîðàÿ îïèñàíà âûøå, íå ÿâëÿåòñÿ íîâøåñòâîì, à ÿâëÿåòñÿ îïèñà-
íèåì ñòàíäàðòíîãî ìåõàíèçìà, êîòîðûé íå âñåãäà èñïîëüçóåòñÿ àäìèíèñòðà-

òîðàìè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Íîâèçíîé ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå òèïîâîãî 
ðåøåíèÿ ôèðìû 1Ñ «Êîíâåðòàöèÿ äàííûõ 2.0», êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ìå-
õàíèçìîì äëÿ îáúåäèíåíèÿ ðàçðîçíåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â åäèíóþ 
êîðïîðàòèâíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó. Ïðåäïðèÿòèÿ ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, è âíåäðåíèå äàííîãî 
ìîäóëÿ ñîêðàòèò âðåìÿ íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПО ПРОГРАММНОМУ 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ «ПЛАНИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ 

ДОХОДНОЙ ЧАСТИ БЮДЖЕТА»

 Ñ.À. Äàöþê

ÎÎÎ “ËÓÊÎÉË-ÂÎËÃÎÃÐÀÄÍÅÔÒÅÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ”

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ îïèñà-
íèå ìåòîäèêè áèçíåñ-ïðîöåññà è àâòîìàòèçàöèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïîñòóïëåíèÿ 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ îò ïðîäàæè íåôòåïðîäóêòîâ íà ðàñ÷åòíûé ñ÷åò ïðåäïðèÿ-
òèÿ â ðåãëàìåíòèðóåìûå ñðîêè áþäæåòíîãî ïðîöåññà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áþäæåòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ìåòîäîì óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè è ôèíàíñîâûìè ðåñóðñàìè êàê â Êîìïàíèè, 
òàê è â äî÷åðíèõ îáùåñòâàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Áþäæåòíîé ïîëèòèêîé ÎÀÎ 
«ËÓÊÎÉË» íà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà» îðãàíèçîâàí 
ïðîöåññ ïî ôîðìèðîâàíèþ ïëàíîâ è ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ áþäæåòà 
ïðåäïðèÿòèÿ ñ åæåìåñÿ÷íûì ïðåäîñòàâëåíèåì åãî â Äåïàðòàìåíò Ýêîíîìèêè 
ïåðåðàáîòêè è ñáûòà (äàëåå ÄÝÏÑ). 

Ôîðìèðîâàíèå äîõîäîâ íà ïëàíîâûé ïåðèîä â ôîðìå ïëàíà äâèæåíèÿ 
îáÿçàòåëüñòâ (äàëåå ÏÄÎ) ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé è âàæíîé ÷àñòüþ áþäæåòà ïðåä-
ïðèÿòèÿ. ÏÄÎ ïîçâîëÿåò çàðàíåå íà ìåñÿö, êâàðòàë, ãîä ñïðîãíîçèðîâàòü ïðè-
òîê îáîðîòíîãî êàïèòàëà â ôîðìå äåíåæíûõ ñðåäñòâ, îöåíèòü ëèêâèäíîñòü è 
ïëàòåæåñïîñîáíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ, âûÿâèòü è ïðèíÿòü ñâîåâðåìåííûå ìåðû 
ïî ëèêâèäàöèè ïðîñðî÷åííîé çàäîëæåííîñòè ïîêóïàòåëåé; îïòèìèçèðîâàòü 
ïðèâëå÷åíèå çàåìíûõ èëè ðàçìåùåíèÿ ñâîáîäíûõ ñðåäñòâ.

Ñ ïåðåõîäîì ïðåäïðèÿòèÿ ñ 2005ã íà íîâóþ áèçíåñ - ñõåìó îïòîâîé ðåàëè-
çàöèè íåôòåïðîäóêòîâ ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîòîêîâ äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ è äîêóìåíòîîáîðîòà, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùèõ ïðîøëûå 
ãîäà. Óñëîæíåíèå ñõåìû ðàñ÷åòîâ ïî äîãîâîðàì, óâåëè÷åíèå òðóäîåìêîñòè 
ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ äîõîäîâ è êîíòðîëÿ èõ âûïîëíåíèÿ, îïðåäåëèëî íå-
îáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ â êðàò÷àéøèå ñðîêè òàêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèëî áû îñóùåñòâëÿòü ïëàíèðîâàíèå äîõîäîâ êà÷åñòâåííî 
ñ íàèìåíüøèìè òðóäîçàòðàòàìè è â óñòàíîâëåííûå ðåãëàìåíòîì ñðîêè îòðàñ-
ëåâîãî áèçíåñ-ñåãìåíòà «Ïåðåðàáîòêà ñáûò».

Äî ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ ïðîãðàììû «Ïëàíèðîâàíèå äîõîäíîé ÷àñòè 
áþäæåòà» ôîðìèðîâàíèå ïëàíîâ ãîòîâèëîñü â ðó÷íîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì MS Excel. 
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Ðåçóëüòàòîì äàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ “Ïëàíèðîâàíèå äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ äîõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà” (äàëåå 
ÏÎ ÏÄÎ), êîòîðîå ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü àâòîìàòèçàöèþ ïëàíèðîâàíèÿ ðàñ-
÷åòîâ ïîñòóïëåíèé äåíåæíûõ ñðåäñòâ êàê â öåëîì äëÿ áþäæåòà çà ìåñÿö, òàê è 
ïî äíÿì äëÿ Êàëåíäàðÿ ïëàòåæåé. Ñ ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è ïðîèçîøëî îáúåäè-
íåíèå è ñèíõðîíèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ïî ñáîðó èíôîðìàöèè îò 
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé çàâîäà è êîíñîëèäàöèÿ ïðåäîñòàâëÿå-
ìîé èíôîðìàöèè â ôèíàíñîâîì îòäåëå ïðåäïðèÿòèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì íå-
îáõîäèìîãî êîìïëåêòà ôèíàíñîâîé äîêóìåíòàöèè. 

Ïîëó÷åííûå îò÷åòû èñïîëüçóþòñÿ â ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ñáûòîâûõ 
ñëóæáàõ çàâîäà äëÿ àíàëèçà èñïîëíåíèÿ ïëàíîâ è, óñòàíàâëèâàåìûõ íà èõ 
îñíîâå, êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé. 

1. Îïèñàíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
1.1 Ýòàïû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ïëàíà äâèæåíèÿ 

îáÿçàòåëüñòâ (ÏÄÎ)
ÏÎ ÏÄÎ ðàçðàáîòàíî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòó-

ðû ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË - Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà». Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå 
çàäà÷è áûëî ðàçäåëåíî íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Ôîðìèðîâàíèå ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ 
ïî ïðîäàæå íåôòåïðîäóêòîâ; àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è âîçìåùàåìûõ 
ðàñõîäîâ ïîêóïàòåëÿìè, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðîå 
îòðàæàåò ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñ÷åòîâ ñ ïîêóïàòåëÿìè çà îò÷åòíûé ïå-
ðèîä.

2. Ôîðìèðîâàíèå Ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ íà ïëàíîâûé ìåñÿö ñ ó÷å-
òîì ïîäåêàäíîãî ïëàíà îòãðóçêè íåôòåïðîäóêòîâ. 

3. Ïðîâåäåíèå ïëàíîâîãî ðàñ÷åòà àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è âîçìå-
ùàåìûõ ðàñõîäîâ ïîêóïàòåëÿìè, ñâÿçàííûõ ñ îòãðóçêîé íåôòåïðîäóêòîâ ïî 
æåëåçíîé äîðîãå.

4. Ôîðìèðîâàíèå Ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî àãåíòñêîìó âîçíà-
ãðàæäåíèþ è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì è ñâîäíîãî ïëàíà ÄÎ ïî êîäàì áþäæåò-
íîãî êëàññèôèêàòîðà.

5. Ôîðìèðîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà.
Íà âñåõ ýòàïàõ ÏÎ ÏÄÎ äîëæíî áûëî îáåñïå÷èòü ÷åòêîå âçàèìîäåéñòâèå 

ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷àñòâóþùèõ â áþäæåòíîì ïðî-
öåññå.

1.2 Ìåòîäîëîãèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ ÏÎ ÏÄÎ
1.2.1. Ôîðìèðîâàíèå ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçà-

òåëüñòâ ïî ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è âîçìå-
ùàåìûõ ðàñõîäîâ 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ 
ïî ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è âîçìåùàåìûõ 
ðàñõîäîâ ïîêóïàòåëÿìè, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé íåôòåïðîäóêòîâ áûëà èñ-

ïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ ïî âûñòàâëåíèþ ñ÷åòîâ-ôàêòóð Îòäåëà ó÷åòà ðåàëè-
çàöèè èç ÈÑ ÑÁÛÒ ÀÐÌ « Êíèãà ïðîäàæ». 

 Ðåçóëüòàòîì ôîðìèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ äâèæåíèÿ îáÿçà-
òåëüñòâ ÿâëÿåòñÿ îò÷åòíàÿ ôîðìà , îòðàæàþùåå äâèæåíèå ïî êîäàì ôèíàíñî-
âûõ ïîçèöèé ñ îïðåäåëåíèåì êîýôôèöèåíòà îáîðà÷èâàåìîñòè äåáèòîðñêîé 
çàäîëæåííîñòè ïî îðãàíèçàöèÿì çà îò÷åòíûé ïåðèîä:

- ñîáñòâåííûå íåôòåïðîäóêòû è ïðîäóêòû íåôòåõèìèè;
- ñîáñòâåííûå ãàçîïðîäóêòû;
- àãåíòñêîå è êîìèññèîííîå âîçíàãðàæäåíèå;
- âîçìåùåíèå ïîêóïàòåëÿìè ðàñõîäîâ ïî ïðîäàæàì íåôòåïðîäóêòîâ
Ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñ÷åòîâ ïî äîãîâîðàì â ðàçðåçå ñòàòåé áþäæåòà 

íà êîíåö îò÷åòíîãî ïåðèîäà ÿâëÿåòñÿ âõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ïëàíèðîâàíèÿ äîõîäîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 

1.2.2 Ôîðìèðîâàíèå ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî íåôòåïðî-
äóêòàì. 

Ôîðìèðîâàíèå ïëàíà ÄÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñïðàâî÷íèêà êî-
äîâ ñòàòåé áþäæåòà â ñëåäóþùèõ ðàçðåçàõ:

- íàïðàâëåíèÿ ïîñòàâîê:
 - ïðîäàæà ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË»
 - ïðîäàæà îðãàíèçàöèÿì ÍåôòåÏðîäóêòîÎáåñïå÷åíèÿ
 - ïðîäàæà ïî ãîñóäàðñòâåííûì ïîñòàâêàì
 - ïðîäàæà ïî ïëàíó êîðïîðàòèâíûõ ïðîãðàìì
 - ïðî÷èå ïîñòàâêè 
- âèäû äîãîâîðîâ:
 - íàëèâíûå íåôòåïðîäóêòû
 -ôàñîâàííûå íåôòåïðîäóêòû
 -ãàçîïðîäóêòû
- âèäû îòãðóçîê:
- æåëåçíàÿ äîðîãà, 
-âîäíûé òðàíñïîðò, 
-ñàìîâûâîç, òðóáîïðîâîä. 
Ðåçóëüòàòîì ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îáúåìà äåíåæíûõ ïîñòóïëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ íà ïëàíîâûé 
ïåðèîä è ñîñòîÿíèå ðàñ÷åòîâ ïî êîíòðàãåíòàì íà êîíåö ïëàíîâîãî ïåðèîäà. 
Íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîòîâÿòñÿ ñ âûâîäîì íà ïå÷àòü âû-
õîäíûå ôîðìû ÄÎ ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ ïîñòàâêè, ñâîäíàÿ ôîðìà ÄÎ 
ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì îòãðóçêè. Ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå, îòâå÷àþùåå çà 
ñâîå íàïðàâëåíèå ïðè ïëàíèðîâàíèå, âûâîäèò íà ïå÷àòü îò÷åò è ïðåäîñòàâëÿ-
åò â ôèíàíñîâûé îòäåë çà ïîäïèñüþ èñïîëíèòåëÿ è óòâåðæäåííûé ðóêîâîäè-
òåëåì ïîäðàçäåëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûé îò÷åò ñëóæèò ïîäòâåðæäåíèåì äàííûõ 
âíåñåííûõ â ñèñòåìó.

1.2.3 Ðàñ÷åò ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è âîç-
ìåùàåìûì ðàñõîäàì (ïðîâîçíàÿ ïëàòà, ïåðåâûñòàâëåíèå øòðàôîâ è äîïîë-
íèòåëüíûõ ñáîðîâ ïî æåëåçíîé äîðîãå).
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XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Äàííûé ðàñ÷åò âåäåòñÿ òîëüêî ïî òåì äîãîâîðàì ðåàëèçàöèè íåôòåïðî-
äóêòîâ, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàâêà òîâàðà ïîêóïàòåëþ ïî æåëåçíîé 
äîðîãå ÎÀÎ ÐÆÄ. (âèä îòãðóçêè è êîä ñòàòüè áþäæåòà - æåëåçíàÿ äîðîãà)

Â ýòîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé ïî àãåíòñêîìó 
âîçíàãðàæäåíèþ è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì (ïðîâîçíàÿ ïëàòà ïî æåëåçíîé 
äîðîãå) íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ôàêòè÷åñêè âûñòàâëåííûõ ñ÷åòîâ-
ôàêòóð ïî ýòèì ðàñõîäàì çà ëþáûå ïðîøåäøèå ïåðèîäû (çà ìåñÿö, íåñêîëüêî 
ìåñÿöåâ) èç ÈÑ «ÑÁÛÒ» ÀÐÌ «Áóõãàëòåðèÿ ÂÍÏÇ» Îòäåëà ó÷åòà ðåàëèçàöèè. 

Ïî êàæäîìó êîíòðàãåíòó â ðàçðåçå äîãîâîðà íà îñíîâå ýòèõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ âûäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ íà ïå÷àòü î ïàðàìåòðàõ îòãðóçîê ïðîäóê-
öèè ïî æåëåçíîé äîðîãå:

- ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîå ïîñòàâëÿëàñü ïðîäóêöèÿ, ñãðóïïèðîâàííîãî ïî 
äèàïàçîíàì ïåðåâîçîê (0-500, 501-1000, 1001-1500, 1501-2000 è ò.ä);

- âèä îòãðóæåííîãî òîâàðà ïî êàæäîé ïîçèöèè ïëàíà ïîñòàâîê (ìàñëà, àâ-
òîáåíçèí, òîïëèâî äèçåëüíîå, ãàç è .ò.ä.) è îáùèé òîííàæ îòãðóçêè;

- ðàñïðåäåëåíèå òîííàæà îòãðóçêè ïî òèïàì âàãîíîâ (àðåíäîâàííûå âàãî-
íû; âàãîíû ïàðêà ÐÆÄ; ñîáñòâåííûå âàãîíû ïîêóïàòåëÿ);

- âåëè÷èí ñòàâîê àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è òàðèôîâ ïðîâîçíîé ïëà-
òû, êîòîðûå çàâèñÿò îò òèïà âàãîíîâ, âèäà ïðîâîçèìîãî ïî æåëåçíîé äîðîãå 
òîâàðà.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâîãî ðàñ÷åòà ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è 
ïðîâîçíîé ïëàòå â ìîäóëü ýòîé ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñÿ ïëàíî-
âûé òîííàæ îòãðóçêè ïî âèäàì íåôòåïðîäóêòîâ ïî æåëåçíîé äîðîãå ïëàíèðó-
åìîãî ïåðèîäà. Ýòè äàííûå ïåðåêà÷èâàþòñÿ èç áàçû äàííûõ ìîäóëÿ ðåàëèçà-
öèè íåôòåïðîäóêòîâ, ðàñïðåäåëåííîãî ìåíåäæåðîì ïî ñáûòó íà ïðåäûäóùåì 
ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå òàðèôîâ è ñòàâîê ñîãëàñíî òèïàì âàãîíîâ, ðàññòîÿíèÿ è 
âèäà òîâàðà, îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ó÷¸òîì ïðîöåíòíî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ ê îáùåìó îáú¸ìó ïîñòàâêè ïî êàæäîìó äîãîâîðó è êîíòðà-
ãåíòó. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàñ÷åòà, çàäàâàÿ íåîáõîäèìûå ïåðèîäû ïîäáîðà 
ïàðàìåòðîâ èç ñòàòèñòèêè ïðîøëûõ ïåðèîäîâ, ñïåöèàëèñò Îòäåëà ïîñòàâîê 
è êîîðäèíàöèè îòãðóçîê îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ïðèìåíÿåìûõ 
òàðèôîâ è ñòàâîê, à òàêæå èìååò âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü èõ, ôîðìèðóÿ 
íåîáõîäèìûé òàðèô â ðó÷íîì ðåæèìå.

Ïîñëå çàãðóçêè â ñèñòåìó îáúåìà ïîñòàâîê îòãðóæàåìîãî ïî æåëåçíîé 
äîðîãå è îïðåäåëåíèÿ òàðèôîâ è ñòàâîê ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò 
âîçíèêøèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è ïðîâîçíîé ïëàòû 
ïî êàæäîìó òèïó âàãîíîâ è ñóììàðíûé ðàñ÷åò ïî äîãîâîðó.

Äëÿ âíåñåíèÿ ïëàíîâûõ äàííûõ ïî øòðàôàì è äîï. ñáîðàì ïðåäóñìîòðåí 
ðó÷íîé ââîä äàííûõ ïî êîíòðàãåíòó, êîòîðûå çàòåì ñóììèðóþòñÿ ê îáùåé 
ñóììå âîçíèêøèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì ïîêóïàòåëÿ.

Ïîëó÷åííûé ïëàíîâûé ðàñ÷åò ýòèõ óñëóã ÿâëÿåòñÿ âõîäÿùåé èíôîðìàöèåé 
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîãðàììû.

1.2.4 Ôîðìèðîâàíèå ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî àãåíòñêèì 
âîçíàãðàæäåíèÿì è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì.

Ôîðìèðîâàíèå ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæ-
äåíèþ è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñïðàâî÷íèêà 
êîäîâ ñòàòåé áþäæåòà ïî êàæäîìó êîíòðàãåíòó è äîãîâîðó ïî ñëåäóþùåìó 
àëãîðèòìó:

 - Àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå äåáèòîðñêîé è êðåäèòîðñêîé çàäîëæåí-
íîñòè íà íà÷àëî ïëàíîâîãî ïåðèîäà ñôîðìèðîâàííîãî èç ôàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëíåíèÿ áþäæåòà èç ÈÑ «ÑÁÛÒ» ÀÐÌ «Êíèãà ïðîäàæ» Îòäåëà ó÷åòà ðåàëè-
çàöèè.

- Çàãðóçêà ðàñ÷åòà àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è âîçìåùàåìûõ ðàñõîäîâ 
èç ïðåäûäóùåãî ýòàïà ïëàíèðîâàíèÿ- ôîðìèðîâàíèå âîçíèêøèõ îáÿçàòåëüñòâ 
íà ïëàíîâûé ïåðèîä;

- Àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå îïëàòû äåáèòîðñêîé çàäîëæåííîñòè íà 
íà÷àëî ïåðèîäà è âîçíèêøèõ îáÿçàòåëüñòâ ñîãëàñíî ðàñ÷åòó íà ïëàíîâûé ïå-
ðèîä, è óñëîâèé äîãîâîðîâ îïðåäåëÿþùèé âèä îïëàòû è îòñðî÷êè ïëàòåæà ïî 
àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì, ïîñòóïàþùèå èç ÈÑ 
«ÊÎÄ». 

- Àâàíñû ê âûäà÷å ôîðìèðóþòñÿ ñîãëàñíî ï.1.2.2. 
Îêîí÷àòåëüíûì ðåçóëüòàòîì ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïî íåôòåïðîäóêòàì, 

àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
ñîâîêóïíîãî îáúåìà äåíåæíûõ ïîñòóïëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ íà ïëàíîâûé ïåðè-
îä è ñîñòîÿíèå ðàñ÷åòîâ êîíòðàãåíòîâ íà êîíåö ïëàíîâîãî ïåðèîäà ïî ýòèì 
ñòàòüÿì áþäæåòà, ñ âûâîäîì íà ïå÷àòü âûõîäíîé îò÷åòíîé êîðïîðàòèâíîé 
ôîðìû ÄÎ . 

1.2.5 Ôîðìèðîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà.
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà, íåîáõîäèìî àêêóìóëèðîâàòü 

èíôîðìàöèþ èç ñèñòåìû ÑÒÐÈÌ, ÑÁÛÒ, SAP SEM è Down Stream. 
 Àíàëèòè÷åñêèé áëîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
1. Ôàêòîðíûé àíàëèç âûðó÷êè ïðîäàæ
Àíàëèç âûðó÷êè ïî ïðîäóêöèè;
Àíàëèç âûðó÷êè ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è àíàëèç âîçíèêøèõ îáÿ-

çàòåëüñòâ ïî âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì
2. Ôàêòîðíûé àíàëèç ïîãàøåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ
1.1 Àíàëèç ïîãàøåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî ïðîäóêöèè;
1.2 Àíàëèç ïîãàøåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî àãåíòñêîìó âîçíàãðàæäåíèþ è 

âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì.
 Ôàêòîðíûé àíàëèç âûðó÷êè ïðîäàæ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ýòàïà:
1. Íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé Ïëà-

íà ïîñòàâîê èç ñèñòåìû Çàâîäà ÑÒÐÈÌ è Ïëàíà ïîñòàâîê èç ñèñòåìû Down 
Stream (çàãðóæàåìàÿ â SAP SEM). Öåëüþ äàííîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå 
íåñîîòâåòñòâèé â òîííàæå è öåíàõ è óñòðàíåíèå íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ.

2. Íà ýòàïå ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôàêòîðíûé àíà-
ëèç âûðó÷êè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ôàêòîðû:
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  - âûïîëíåíèå îáúåìà îòãðóçêè;
  - èçìåíåíèå öåí íà ïðîäóêöèþ;
  - èçìåíåíèå àññîðòèìåíòà òîâàðà.
 Àíàëèç îáúåìîâ ïðîäóêöèè ñ ïåðåñ÷åòîì åãî íà ñòîèìîñòü òîâàðà 

ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû îòêëîíåíèé:
 - Èçìåíåíèå ïëàíà ïîñòàâîê Îïåðàòèâíûìè Áþäæåòíûìè Ðåøåíèÿ-

ìè è Óêàçàíèÿìè Êîìïàíèè;
 - Îòñóòñòâèå ðàçíàðÿäîê íà îòãðóçêó ïðîäóêöèè;
 - Ïîçäíåå ïðåäîñòàâëåíèå ðàçíàðÿäîê íà îòãðóçêó;
 - Ñòàòèñòè÷åñêèé íåäîãðóç/ïåðåãðóç.
 Ôàêòîðíûé àíàëèç ïîãàøåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ, ïðîèñõîäèò íà ýòàïå ôàê-

òè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ è ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû îòêëîíåíèé:
 - Íåâûïîëíåíèå óñëîâèé ðàñ÷åòîâ ïî äîãîâîðó;
 - Íåâûïîëíåíèå äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ;
 - Èçìåíåíèå âûðó÷êè ïðîäàæ;
 - Äîñðî÷íîå ïîãàøåíèå îáÿçàòåëüñòâ.

1.3 Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÏÄÎ.
Ñîñòàâëåííîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå ïî ïëàíèðîâàíèþ äâèæåíèÿ îáÿçà-

òåëüñòâ â ÷àñòè ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, àãåíòñêîãî âîçíàãðàæäåíèÿ è 
âîçìåùàåìûì ðàñõîäàì áûëî ïåðåäàíî íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â ôèëèàë 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» ã.Âîëãîãðàäà Êðàñíîàðìåéñêîå ÒÓ ÈÒÎ Óïðàâ-
ëåíèå ÈÒèÀ. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî çàäàíèÿ áûëè âûïîëíåíû êà÷åñòâåííî è â ïîëíîì îáúåìå, ñîçäàí 
óäîáíûé èíòåðôåéñ ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü ïîýòàïíîå ïëà-
íèðîâàíèå ÏÄÎ, îñóùåñòâëÿòü íåîáõîäèìûé êîíòðîëü âõîäÿùèõ äàííûõ îò 
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé çàâîäà. 5 ýòàï íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè òåõíè÷åñêîé 
ðàçðàáîòêè.

1.4 Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ÏÎ «Ïëàíèðîâàíèå äîõîäíîé ÷àñòè 

áþäæåòà îò ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ» óäàëîñü äîñòèãíóòü ñëåäóþùèõ ðå-
çóëüòàòîâ:

- àâòîìàòèçàöèÿ ñáîðà áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ íåîáõîäèìîé èíôîðìà-
öèè, ïîçâîëÿþùåé ïëàíèðîâàòü äâèæåíèå îáÿçàòåëüñòâ â òðåáóåìîé äåòàëè-
çàöèè;

- àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïî ôîðìèðîâàíèþ ïëàíà äâèæåíèÿ îáÿçà-
òåëüñòâ êîíòðàãåíòîâ â ÷àñòè ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, àãåíòñêîãî âîçíà-
ãðàæäåíèÿ è âîçìåùàåìûõ ðàñõîäîâ, ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëíèòåëåé 
ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé; 

- àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ âîçìåùàåìûõ ðàñõîäîâ â äî-
õîäíîé ÷àñòè áþäæåòà ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèëî áîëåå êà÷åñòâåííî ïëàíèðî-
âàòü â ðàñõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà ðàñ÷åòû ñ Ðîññèéñêîé Æåëåçíîé Äîðîãîé 
(ÐÆÄ) ïî ïðîâîçíîé ïëàòå;

- àâòîìàòèçàöèÿ ÏÄÎ ÿâëÿåòñÿ áàçîé äàííûõ, â ÷àñòè ïîëó÷åíèÿ ïëàòåæåé 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàììû «Êàëåíäàðü ïëàòåæåé», òðåáîâàíèÿ êîòîðîé 
- îòðàæåíèå ïîãàøåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ â ðàçðåçå êîíòðàãåíòîâ, äîãîâîðîâ ñ 
ó÷åòîì ïîñòóïëåíèé äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïî äíÿì. Äî àâòîìàòèçàöèè ÏÄÎ ïëà-
íèðîâàòü ïîñòóïëåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â «Êàëåíäàðå ïëàòåæåé», íà êàæäûé 
äåíü íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì;

 - àâòîìàòèçàöèÿ ïëàíà è ôàêòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåéòè 
ê ñîçäàíèþ àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà ïëàí- ôàêò àíàëèçà è ïðîâîäèòü ðàçâ¸ð-
íóòûé ôàêòîðíûé àíàëèç âîçíèêøèõ îáÿçàòåëüñòâ è èõ ïîãàøåíèå äîõîäíîé 
÷àñòè áþäæåòà, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü èçìåíåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïðåäïðèÿòèÿ (ñì. ïðèëîæåíèå 10). Ìåõàíèçì ïî ñîçäàíèþ àíà-
ëèòè÷åñêîãî áëîêà â íàñòîÿùèé ìîìåíò íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè è 
ýòàïàìè, ïî ìåðå ãîòîâíîñòè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» äëÿ äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè. 

 Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 

- çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òðóäîçàòðàò è ñðîêîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíà è 
ôàêòà ÏÄÎ â óñëîâèÿõ æåñòêèõ ñðîêîâ ðåãëàìåíòà Áþäæåòíîãî ïðîöåññà 
ãðóïïû «ËÓÊÎÉË», ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâèëîñü ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ïðîäóêòà 
«áþäæåò äîõîäîâ» íà 42%;

- ñíèæåíèå ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðåäî-
ñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè â Êîìïàíèþ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñî ñòîðîíû ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóð Êîìïàíèè (Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîñòàâîê è ïðîäàæ, Ãëàâíîãî 
óïðàâëåíèÿ êîîðäèíàöèè ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà íåôòåïðîäóêòîâ, ÄÝÏÑ è äð.) 
âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïîäåêàäíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è èñïîëíåíèÿ 
îòãðóçîê íåôòåïðîäóêòîâ, à òàêæå âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïî 
îáîðà÷èâàåìîñòè äåáèòîðñêîé çàäîëæåííîñòè. Ïîýòîìó, ïðèíöèïû ïëàíèðî-
âàíèÿ îòãðóçîê íà êàæäûé äåíü ïîñòàâêè, çàëîæåííûå â ïðåäñòàâëåííîì ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïðåäîñòàâëåíèå äîñòîâåðíûõ 
ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé ïî äàííûì ïîçèöèÿì; 

- óìåíüøåíèå ôèíàíñîâûõ ðèñêîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Â óñëîâèÿõ êàçíà÷åéñêî-
ãî èñïîëíåíèÿ áþäæåòà ôèíàíñîâ ïðè æåñòêîì ëèìèòèðîâàíèè ðàñõîäíîé 
÷àñòè áþäæåòà è ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñèñòåìå «ïóëèíã», «çåðîáàëàíñèíã» 
ñîçäàíèå áèçíåñ-ïðîöåññà «Ïëàíèðîâàíèå äîõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà» îñîáåí-
íî àêòóàëüíî, òàê êàê ïîçâîëÿåò êîîðäèíèðîâàòü ñîáñòâåííûå îáîðîòíûå è 
çàåìíûå ñðåäñòâà;

- ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ôîðìèðîâàíèÿ Êàëåíäàðÿ ïëàòåæåé ïî äíÿì;
- âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàíà ÏÄÎ; 
- âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøåé àâòîìàòèçàöèè ïëàí-ôàêò àíàëèçà 

îòêëîíåíèé ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: âûðó÷êè ïðîäàæ, ïîñòóïëåíèé äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ, êîýôôèöèåíòîâ îáîðà÷èâàåìîñòè äåáèòîðñêîé çàäîëæåí-
íîñòè ïî êàæäîìó êîíòðàãåíòó, ïîçâîëÿþùåé íà îñíîâå àíàëèçà ïðèíèìàòü 
îïåðàòèâíûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ. 
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НЕЙРОСЕТЕВАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Ð.Ñ. Äèàíîâ

ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì», ÀÍÈÏÈãàç

Ñîçäàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé 
èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè - ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé ïðè ðàçðàáîòêå ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ äåòàëüíûì ïëà-
íèðîâàíèåì ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ãàçà.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïðîèñõîäèò ñóùåñò âåííîå èçìå-
íåíèå ïðîèçâîäèòåëü íîñòè ñêâàæèí. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ ïðî-
ÿâëåíèåì ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ïðîìûñëî âûõ ôàêòîðîâ. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ: óõóäøåíèå ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðà â äàííîé 
îáëà ñòè ïëàñòà; îñëîæíåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí èç-çà óõóäøå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòâîëà; íàêîïëåíèå æèäêîñòè â ñòâîëå ñêâàæèí 
âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ôàçî âîãî ñîñòîÿíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè èëè ïðî-
ðûâà ê ñêâàæèíå ïëàñòîâîé âîäû. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè âûçûâàþò èç ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèçàáîéíûõ çîí ïëàñòà. Óõóä-
øåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì 
óìåíüøåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñâîéñòâ êîëëåê-
òîðà ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî âûïîëíèòü íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ: ñáîð è íà-
÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà èñõîäíîé èíôîðìàöèè; îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò; ôîðìèðîâàíèå ñïèñêà íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ðåàêòèâîâ; ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ñ ïîñëåäóþùèìè íàáëþäåíèÿìè 
çà ðåçóëüòàòàìè. 

Ðàçðàáîòêà ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðàíè-
÷åííûì îáúåìîì ñâå äåíèé î ïàðàìåòðàõ è ñâîéñòâàõ îáúåêòà, ÷òî ñâÿçàíî 
êàê ñî ñëîæ íîñòüþ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, òàê è ñ îãðàíè÷åííîñòüþ èìåþ-
ùèõñÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè 
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè èíôîðìàöèè. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ìíîæåñòâî äàííûõ, 
îòíîñÿùèõñÿ ê âûáðàííîé ñêâàæèíå: òåõíîëîãèè ðàíåå ïðîâåä¸ííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû, 
óðîâåíü ïàäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â çîíå ðàáîòû ñêâàæèíû, ñòåïåíü îá-
âîäíåíèÿ ñêâàæèíû, èíôîðìàöèÿ îá èíòåðâàëàõ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. 
Òàê êàê íå ñóùåñòâóåò òî÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà, òî ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ ýêñïåðòîì íà 
îñíîâàíèè ñîáñòâåííîãî îïûòà è çà÷àñòóþ èíòóèòèâíî. Ââèäó ñëîæíîñòè è 
ãðîìîçäêîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, áîëüøîé îòâåòñòâåííîñòè, 
ëåæàùåé íà ýêñïåðòå, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ïðèíÿòèå ðåøåíèé áûëî ðåøåíî 

îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ íåéðîííûõ ñåòåé. Âûáîð ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî 
èíòåëëåêòà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáóñëîâëåí òåì, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à îáëà-
äàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé, êîòîðûå óêàçûâàþò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ íåéðîííîé ñåòè, à èìåííî: îòñóòñòâóåò òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñà-
íèå è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷è, íî íàêîïëåíî äîñòàòî÷íîå áîëüøîå ÷èñëî 
ïðèìåðîâ; çàäà÷à õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì îáú¸ìîì âõîäíîé èíôîðìàöèè; 
äàííûå ïðèìåðîâ çàøóìëåíû è ÷àñòè÷íî ïðîòèâîðå÷èâû. Íåéðîííûå ñåòè 
íàèáîëåå ïðèåìëåìû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé 
ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ãàçà, òàê êàê äàííûé ïðîöåññ íå òîëüêî çà÷àñòóþ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîñòè èíôîðìàöèè, íî è íå ïîääàåò-
ñÿ àäåêâàòíîé ôîðìàëèçàöèè òðàäèöèîííûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. 
Íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü îðèåíòèðîâàíà íà òî, ÷òîáû ïî òåêóùåìó è íåñêîëü-
êèì ïðåäûäóùèì âåêòîðàì ñîñòîÿ íèÿ îáúåêòà (ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû, 
ó÷àñòêà ãàçîíîñíîãî ïëàñòà) ïðåäñêàçûâàòü åãî ñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ. Íåé-
ðîííàÿ ñåòü çàïîìèíàåò, à çàòåì âîñïðîèçâîäèò äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå 
îáú åêòà â ñèòóàöèÿõ, êîòîðûå åé èçâåñòíû.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îñóùåñòâëÿëñÿ 
âûáîð òèïà èíòåíñèôèêàöèîííîé îáðàáîòêè äëÿ òîé èëè èíîé ñêâàæèíû. Â 
ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ ïî ïðîâåäåííûì îáðàáîòêàì è èçó÷åíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ãàçà áûë âûÿâëåí ïåðå÷åíü ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà âûáîð òåõíîëîãèè îáðàáîòêè: ÷èñëî ðàíåå ïðîâåäåííûõ îáðàáîòîê; 
âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ çàáîÿ; ìîùíîñòü ïëàñòà; âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ïîñëåäíåé îáðàáîòêè (ìåñ.); îáúåì êèñëîòû, çàêà÷åííîé â ïëàñò; çíà-
÷åíèå ñíèæåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â çîíå ðàáîòû ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ 
ñî çíà÷åíèåì ïîñëå ïîñëåäíåé îáðàáîòêè; ñîñòîÿíèå çàòðóáíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà; íàëè÷èå êîìïåíñàòîðà â ñòâîëå ñêâàæèíû; âîçðàñò ñêâàæèíû â ãîäàõ; 
íàëè÷èå ïîäîøâåííîé âîäû. Áûëà ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ èíòåíñèôèêà-
öèîííûõ îáðàáîòîê, ïðèìåíÿåìûõ íà ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: 
ñîëÿíîêèñëîòíûå âàííû (îáû÷íàÿ, ñ ðàñòâîðåíèåì çàáîÿ, ñ èíãèáèðîâàíèåì 
â ïëàñò), ñîëÿíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà (îáû÷íàÿ, ñ áëîêèðîâêîé íàèáîëåå äðå-
íèðîâàííîãî èíòåðâàëà, â ñòóïåí÷àòîì èëè ñêîðîñòíîì ðåæèìàõ), ìåòàíîëü-
íàÿ îáðàáîòêà, ìåòàíîëüíàÿ ñîëÿíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà (îáû÷íàÿ, â ñêî-
ðîñòíîì ðåæèìå), ýìóëüñèîííàÿ ñîëÿíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà, ýìóëüñèîííàÿ 
îáðàáîòêà ñ áëîêèðîâêîé, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà.

Â êà÷åñòâå àðõèòåêòóðû ñåòè äëÿ âûáîðà òèïà îáðàáîòêè áûëà âûáðàíà 
ñåòü Êîõîíåíà (ðèñ.1). Ñåòü áûëà ðåàëèçîâàíà íà ôîðìàëüíûõ íåéðîíàõ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âçâåøåííûå ñóììàòîðû. Â êà÷åñòâå àêòèâàöèîííîé 
ôóíêöèè èñïîëüçîâàëàñü ôóíêöèÿ SOFTMAX
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Ðèñ. 1. Ñõåìà íåéðîííîé ñåòè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè âûáîðå òèïà 
âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü 
ñâîéñòâî óíèâåðñàëüíîé àïïðîêñèìàöèè íåéðîííîé ñåòè. Ïðèìåíÿëñÿ òðåõ-
ñëîéíûé ïåðñåïòðîí íà ôîðìàëüíûõ íåéðîíàõ ñ îäíèì ñêðûòûì ñëîåì (ðèñ. 
2). Íà âõîä ñåòè ïîäàâàëèñü ïàðàìåòðû ïëàíèðóåìîé îáðàáîòêè. Íà âûõîäå 
ñíèìàëîñü ïðîãíîçèðóåìîå çíà÷åíèå êðàòíîñòè ýôôåêòà. Èñïîëüçîâàíèå 
ñêðûòîãî ñëîÿ â àðõèòåê òóðå ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà îáóñëîâëåíî íå-
îáõîäèìîñòüþ äîñòèæåíèÿ áîëåå àäåêâàò íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìíîæåñòâà âõîä-
íûõ ñèã íàëîâ íàáîðó âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñåòè. Ïðèìåíåíèå ñêðûòîãî ñëîÿ 
ïîçâîëèëî âûäåëÿòü ñòàòèñòè÷åñêèå çà êîíîìåðíîñòè âûñøèõ ïîðÿäêîâ, ÷òî 
ÿâëÿåò ñÿ âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì â ñëó÷àå ìíîãîìåðíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà íåéðîííîé ñåòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ

Ñåòü îáó÷àëàñü ïî àëãîðèòìó îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè. Â êà-
÷åñòâå îáó÷àþùèõ íàáîðîâ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçîâàëèñü 

ðåàëüíûå äàííûå ïî ñêâàæèíàì Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ 1987 ïî 2006 ãîä. Ðàííåãî íàñûùåíèÿ íåéðîíîâ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâ-
ëÿåòñÿ «ïàðàëè÷ ñåòè», óäàëîñü èçáåæàòü ïóò¸ì ïîäáîðà ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ, 
íà÷àëüíûõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ è êîýôôèöèåíòîâ íà÷àëüíîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ. Îïèñàííûå íåéðîñåòåâûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ëèøü 
íåáîëüøîé ÷àñòüþ èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå ìîäåëåé.

Âûáîð ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñðåä ðàçðàáîòêè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ 
ðåàëèçàöèè ñèñòåìû, áûë ñäåëàí ñ ó÷¸òîì ñïåöèôèêè ðàçðàáîòàííûõ ìîäå-
ëåé, ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà è îïèðàÿñü íà òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê 
ñèñòåìå íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñîâ 
ïîëüçîâàòåëÿ, âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÁÄ, ôîðìèðîâàíèÿ îò÷¸òîâ è ïîääåðæêè 
êàðòîãðàôèè áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü ÿçûê Object Pascal è ñðåäó ðàçðà-
áîòêè òèïà RAD Borland Delphi 6 Enterprise Edition. Äëÿ ðåàëèçàöèè áèáëèî-
òåê ïîääåðæêè íåéðîííûõ ñåòåé áûë âûáðàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++ â 
ñðåäå ðàçðàáîòêè Microsoft Visual C++ 6 êîìïàíèè Microsoft, ÷òî ïîçâîëèëî 
ïîëó÷èòü áîëåå áûñòðûé è êîìïàêòíûé âûõîäíîé êîä. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé áûë âûáðàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Fortran è ñðåäà 
ðàçðàáîòêè Compaq Visual Fortran 6.5A êîìïàíèè Compaq.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ìîäåëåé àâòîìàòèçàöèè áûëî ðåøåíî ðåàëèçîâàòü â 
âèäå àâòîíîìíûõ áèáëèîòåê äèíàìè÷åñêîé êîìïîíîâêè, ïðîåöèðóåìûõ íà 
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññîâ ïîäñèñòåì. Òàêîé ïîäõîä íå òîëüêî îá-
ëåã÷àåò ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåìû è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå ðåà-
ëèçàöèè íåñêîëüêî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíîì îáðàçîì 
ñêàçûâàåòñÿ íà îïòèìàëüíîñòè âûõîäíîãî êîäà, íî è îáåñïå÷èâàåò ïåðåíîñè-
ìîñòü ðàçðàáîòàííîãî è îòëàæåííîãî êîäà â äðóãèå ïðèëîæåíèÿ.

Â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ðåàëèçîâàíû ýëåìåíòû ãåîèíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû (ÃÈÑ) - ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèåé è ñâÿçàííîé ñ íåé áàçîé äàííûõ ïî ñêâàæèíàì. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëèëà êîìïëåêñíî ïîäîéòè ê ïðîáëåìå ìàê-
ñèìàëüíîé âûðàáîòêè çàïàñîâ è ïîâûøåíèþ êîìïîíåíòîîòäà÷è ïëàñòîâ íà 
Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðîäëèòü âðåìÿ ýêñïëóàòà-
öèè ñêâàæèí è ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì.

УВЕЛИЧЕНИЕ РЕСУРСОВ ВОДОРОДА ЗА СЧЁТ 
ВНЕДРЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНЫХ СХЕМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ВОДОРОДСОДЕРЖАЩЕГО ГАЗА

Ñ.Ì.Àíäðîíîâ, Ä.Ñ.Ìèòÿåâ, À. À.Þð÷åíêî, À.À. Äîìðà÷åâà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû â ìîòîðíûõ òîïëèâàõ ñîç-
äàåò îãðîìíóþ ïðîáëåìó – îáåñïå÷åíèå ÍÏÇ âîäîðîäîì, ïîñêîëüêó íåîá-
õîäèìî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü ïðîöåññîâ ãèäðîî÷èñòêè è ãèäðî-
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êðåêèíãà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ñïðîñà íà âîäîðîä. Ïî ðàçíûì îöåíêàì, â 
áëèæàéøèå 3-5 ëåò òåìïû ðîñòà ñïðîñà íà âîäîðîä ñîñòàâÿò îò 4 % äî 10 % â 
ãîä ïðîòèâ òåêóùåãî óðîâíÿ 283-340 ìë. ì3/ñóò /1/. 

Èñòî÷íèêàìè âîäîðîäà äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñëóæàò óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêî-
ãî ðèôîðìèíãà Ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ òîïëèâ è óñòàíîâêà ïàðîâîãî ðè-
ôîðìèíãà Êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâî 
âîäîðîäà çàâèñèò îò ñâîéñòâ ñûðüÿ, æ¸ñòêîñòè ðåæèìà, òèïà è ñîñòîÿíèÿ êà-
òàëèçàòîðà, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ íà áëîêå ðèôîðìèíãà.

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè 
íåôòè ïîâûñèëàñü àêòóàëüíîñòü ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ âîäîðîäà. 
Ïîòðåáíîñòè êîìïëåêñà ãèäðîêðåêèíãà Ò-Star â òåõíè÷åñêîì âîäîðîäå îáå-
ñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà íà óñòàíîâêàõ ïàðîâîãî ðèôîð-
ìèíãà è óñòàíîâêè ÊÂÃ. Ïîòðåáíîñòü â âîäîðîäå äëÿ êîìïëåêñà ãèäðîêðåãèí-
ãà ñ áëîêîì ÃÄÀ ïðè ïðîåêòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 3,5 ìëí. òîíí â ãîä ïî 
ñûðüþ, îöåíèâàåòñÿ â 61,85 òûñ. òîíí â ãîä. Ïðîåêòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó âîäîðîäà, âõîäÿùåé â ñîñòàâ êîìïëåêñà, ñîñòàâ-
ëÿåò 49,175 òûñ. òîíí â ãîä. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîåêòíûé íåäîñòàòîê â âîäî-
ðîäå ñîñòàâëÿåò 12,675 òûñ. òîíí â ãîä, è òðåáóåò ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ 
êîëè÷åñòâ âîäîðîäà. Íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» 
ïîñòàâëåíà çàäà÷à áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà 
óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà äëÿ âûðàáîòêè òåõíè÷åñêîãî âîäî-
ðîäà íà ÓÊÂÃ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíû ìåòîäû, ñïîñîáíûå óâåëè÷èòü ïðîèç-
âîäñòâî âîäîðîäà íà óñòàíîâêàõ êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà. Î÷åâèäíî, 
ïðîèçâîäñòâî âîäîðîäà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ïóò¸ì ìîäåðíèçàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè. Òàêæå ïðîèçâîäñòâî 
âîäîðîäà ìîæåò áûòü óëó÷øåíî çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ñûðüÿ óñòàíîâîê 
êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà íà ñûðü¸, ñïîñîáñòâóþùåå âûðàáîòêå âîäîðî-
äà. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ è çàìåíà êàòàëèçàòîðà òàêæå óâåëè÷èâàþò âûõîä âî-
äîðîäà. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè âîäîðîäà â îòëè÷èå îò óñòàíîâîê 
ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà óñòàíîâêàõ 
ñ íåïðåðûâíîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçàòîðà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáî-
òàíà êîìïàíèåé UOP, îíà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé âûõîä âîäî-
ðîäà ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ êàïèòàëüíûõ è îïåðàöèîííûõ ðàñõîäàõ. 
Ýòî ðåøåíèå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíûì êàê àëüòåðíàòèâà 
ñòðîèòåëüñòâà íîâîé óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó âîäîðîäà. Äëÿ óñòàíîâêè ïî 
ïðîèçâîäñòâó âîäîðîäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî 25%. 
Ìîäåðíèçàöèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïóò¸ì ìåõàíè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ è ëèìèòèðóåòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííû-
ìè çàâîäîì -èçãîòîâèòåëåì, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûì ïðåäâàðèòåëüíûì èëè 
ïîñëåäóþùèì ðèôîðìèíãîì.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ âîäîðîäà íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü äâà âàðèàíòà.

Ê ïåðâîìó âàðèàíòó ìîæíî îòíåñòè óñòàíîâêó êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîð-
ìèðîâàíèÿ áåíçèíîâ 35-6/300: ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêòèâíûå è òåõíè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè äîæèìíûõ êîìïðåññîâ ÏÊ –6, 7 íå ïîçâîëÿþò ïåðåäàòü íà áëîê 
35-20 èçáûòîê âîäîðîäà. Ïðè ýòîì âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç ñáðàñûâàåòñÿ â 
ëèíèþ ñóõîãî ãàçà íà ÃÐÏ, ïîòåðè ïðè ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêè óñò. Ë34-6/300 
55 ì3/÷ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 2 300-2 700 ì3/÷.

Êî âòîðîìó èñòî÷íèêó, äîïóñêàþùåìó ïîòåðè âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà 
â òîïëèâíóþ ñåòü ïðåäïðèÿòèÿ, ÿâëÿþòñÿ ãèäðîïðîöåññû: óñòàíîâêè ãèäðîî-
÷èñòêè Ë24-6, ËÃ-24-7. Ðåæèì áëîêîâ äåàýðàöèè ïðÿìîãîííîãî äèçåëüíîãî 
òîïëèâà óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîäóâêîé âîäîðîäñîäåæà-
ùèì ãàçîì ñî ñáðîñîì â òîïëèâíóþ ñåòü ïðåäïðèÿòèÿ.

Âíåäðåíèå ñõåìû ïåðåäà÷è èçáûòî÷íîãî ÂÑÃ óñòàíîâêè Ë35-6/300 íà 
ÓÊÂÃ ÷åðåç öèðêóëÿöèîííûå êîìïðåññîðû áëîêà ðèôîðìèíãà óñòàíîâêè 
Ë35-11/600

Ïðè âûñîêèõ çàãðóçêàõ ïî ñûðüþ íà óñòàíîâêå Ë35-6/300 ÷àñòü âûðà-
áàòûâàåìîãî ÂÑÃ ñáðàñûâàëàñü â ëèíèþ òîïëèâíîãî ãàçà, ïîñêîëüêó ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü äîæèìíûõ êîìïðåññîðîâ áëîêîâ ãèäðîî÷èñòêè íå ïîçâîëÿåò 
ïåðåäàòü ÂÑÃ â ïîëíîì îáúåìå äàëåå ïî ñõåìå íà ÓÊÂÃ. Îáóñëîâëåííîå òåõ-
íîëîãèåé ïðîöåññà ñðàâíèòåëüíî íèçêîå äàâëåíèå íà âûêèäå öèðêóëÿöèîí-
íûõ êîìïðåññîðîâ áëîêà ðèôîðìèíãà 18 – 19 êãñ/ñì2 íå ïîçâîëÿåò ïåðåäàòü 
èçáûòêè ÂÑÃ íàïðÿìóþ íà ïðèåì äîæèìíûõ êîìïðåññîðîâ ÓÊÂÃ. 

Àíàëèç ðàáîòû óñòàíîâêè Ë35-6/300 ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìîñòü ïåðå-
âîäà ÷àñòè âûðàáàòûâàåìîãî èçáûòî÷íîãî ÂÑÃ â ëèíèþ òîïëèâíîãî ãàçà âîç-
íèêàåò ïðè çàãðóçêå ïî ñûðüþ áîëåå 40 ì3/÷. Óäåëüíàÿ âûðàáîòêà èçáûòî÷-
íîãî ÂÑÃ íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä, ïîñêîëüêó èç-çà ñíèæåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ ãàçî-ïðîäóêòîâîé ñìåñè ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ÂÑÃ. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû ðàáîòû ëåòîì 2004 ã, ïðè çàãðóçêå óñòàíîâêè 
ïî ñûðüþ 55 ì3/÷ ðàñõîä ÂÑÃ â ëèíèþ òîïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâëÿë äî 4200 
íì3/÷. Â ñðåäíåì, ïîòåðè ÷èñòîãî âîäîðîäà â ëèíèþ òîïëèâíîãî ãàçà âîçðàñ-
òàþò íà 190 íì3/÷ ïðè óâåëè÷åíèè çàãðóçêè óñòàíîâêè ïî ñûðüþ íà 1 ì3, ÷òî 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè UOP ïî óäåëüíîé âûðàáîòêå âîäîðîäà â ïðî-
öåññå Ïëàòôîðìèíãà. 

Ñïåöèàëèñòàìè Îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåõà è Ïðîèçâîäñòâà êîìïî-
íåíòîâ òîïëèâ ïðåäëîæåíà ñõåìà ïåðåäà÷è èçáûòêîâ âîäîðîäñîäåðæàùåãî 
ãàçà óñòàíîâêè Ë35-6/300 ïî ëèíèè ïóñêà âîäîðîäà ÷åðåç öèðêóëÿöèîííûå 
êîìïðåññîðû áëîêà ðèôîðìèíãà óñòàíîâêè Ë35-11/600 íà ÓÊÂÃ. Ïðèâåäåí-
íàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è èçáûòêîâ ÂÑÃ óñòàíîâêè Ë35-6/300 íà ÓÊÂÃ ÷åðåç óñòà-
íîâêó Ë35-11/600 áûëà ðåàëèçîâàíà 13 ìàÿ 2005 ã. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÂÑÃ 
áëîêîâ ðèôîðìèíãà óñòàíîâîê Ë35-6/300 è Ë35-11/600 ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
Ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ñûðüÿ è âûõîäà ïðîäóêòîâ áûëî çàðå-
ãèñòðèðîâàíî íà ÓÊÂÃ.
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Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà áëîêîâ ðèôîðìèíãà 

óñòàíîâîê Ë35-6/300 è Ë35-11/600 çà 13.05.05.

Óñòàíîâêà
Êîíöåíòðà-
öèÿ âîäîðî-

äà, % îá.

Ñîäåðæàíèå 
HCl, ppm

Ñîäåðæàíèå 
H2S, ppm

Ñîäåðæàíèå 
H2O, ppm

Ë35-6/300 82,5 0,3 0,2 15

Ë35-11/600 77,4 0,3 0,2 30
Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû1, ÂÑÃ óñòàíîâîê ðèôîðìèíãà âåñüìà áëèç-

êè ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì, ÷òî âîîáùå õàðàêòåðíî äëÿ íîðìàëüíîãî ðå-
æèìà ðàáîòû óñòàíîâîê. Â ñëó÷àå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñî çíà÷è-
òåëüíûì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà èëè âëàãè â ÂÑÃ óñòàíîâêè 
Ë35-6/300, ñõåìà ïåðåäà÷è ÂÑÃ íà óñòàíîâêó Ë35-11/600 íå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà, ïîñêîëüêó ýòî ïðèâåäåò ê îòðàâëåíèþ êàòàëèçàòîðà R-56 íà óñòà-
íîâêå Ë35-11/600.

Êàê åùå îäèí âîçìîæíûé íåãàòèâíûé ôàêòîð ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî 
óìåíüøåíèå ðàñõîäà öèðêóëèðóþùåãî ÂÑÃ ÷åðåç êàòàëèçàòîð ðèôîðìèíãà 
óñòàíîâêè Ë35-11/600, ïîñêîëüêó íåñêîëüêî áîëüøàÿ åãî ÷àñòü áóäåò âûâåäå-
íà íà ÓÊÂÃ. Â ñðåäíåì, ïðè ðåàëèçàöèè îïèñûâàåìîé ñõåìû ñíèæåíèå ðàñ-
õîäà öèðêóëèðóþùåãî âîäîðîäà ÷åðåç êàòàëèçàòîð ðèôîðìèíãà óñòàíîâêè 
Ë35-11/600 ñîñòàâèò íå áîëåå 2,5%, ÷òî íå ïðèâåäåò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæðåãåíåðàöèîííîãî öèêëà êàòàëèçàòîðà R-56. Ñëåäóåò 
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà óñòàíîâêå Ë35-11/600 â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò 
çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïî âåëè÷èíå ìîëüíîãî îòíîøåíèÿ âîäîðîä:óãëåâîäîðîäû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåêîìåíäîâàííûì ôèðìîé UOP çíà÷åíèåì – íå ìåíåå 5,5.

Âûâîäû:
1. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ïðîèçâîäñòâà 

âîäîðîäà èñïîëüçîâàòü ñõåìó ïåðåäà÷è èçáûòêîâ ÂÑÃ óñòàíîâêè Ë35-6/300, 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé çàãðóçêå ïî ñûðüþ, íà ÓÊÂÃ ÷åðåç öèðêóëÿöèîííûå 
êîìïðåññîðû óñòàíîâêè Ë35-11/600.

2. Ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ïåðåäà÷è ÂÑÃ ñ óñòàíîâêè Ë35-6/300 ÷åðåç óñòà-
íîâêó Ë35-11/600 íå îêàæåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè àêòèâ-
íîñòè è ñòàáèëüíîñòè êàòàëèçàòîðà ðèôîðìèíãà â ñëó÷àå ðàáîòû óñòàíîâêè 
Ë35-6/300 â íîðìàëüíîì ðåæèìå.

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû áëîêà äåàýðàöèè ñûðüÿ 
ïðè åãî ïåðåâîäå ñ âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà 

íà óãëåâîäîðîäíûé ãàç óñò. ËÃ24-7 

Äåàýðàöèÿ ñûðüÿ â êîëîííå Ê-8 íà óñòàíîâêå Ë24-7 ïðîâîäèòñÿ äëÿ óäàëå-
íèÿ èç ïðÿìîãîííîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ñ öåëüþ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ñìîëèñòûõ îòëîæåíèé â ñûðüåâûõ òåïëîîáìåí-
íèêàõ. Ìàêñèìàëüíî â ñûðüå óñòàíîâêè ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ðàñ-

òâîðÿòüñÿ 27 íìë êèñëîðîäà íà 1 ë äèçåëüíîãî òîïëèâà (íìë/ë). Ýòà âåëè÷èíà 
áûëà ïîëó÷åíà îïûòíûì ïóòåì, ïðè àíàëèçå äèçåëüíîãî òîïëèâà, ÷åðåç êîòî-
ðîå â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðîïóñêàëè äèñïåðãèðîâàííûé âîçäóõ. Ôàêòè÷åñêè 
æå ïðè ïðîáåãå ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðî-
äà â äèçåëüíîì òîïëèâå äîñòèãëà 9,3 íìë/ë.

Â ñåíòÿáðå 2005 ã. ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïîëó÷åíèå âîäîðîäà íà 
óñòàíîâêå ïàðîâîãî ðèôîðìèíãà âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç ñ ïèòàíèÿ áëîêà 
äåàýðàöèè óñò. ËÃ24-7 áûë ïåðåäàí íà ÊÃÏÍ. Ñîãëàñíî Ïðîãðàììå îïûòíî-
ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà îò 5.09.05 äåàýðàöèþ ñûðüÿ ïåðåâåëè íà ïèòàíèå 
óãëåâîäîðîäíûì ãàçîì ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé â ïðèëîæåíèè ¹1.

Ãàç, ïîäàâàåìûé íà äåàýðàöèþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü óãëåâîäîðîäíî-
ãî ãàçà õîëîäíûõ ñåïàðàòîðîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ ïîñëå ÌÝÀ-î÷èñòêè â êîëîí-
íå Ê-5 è îñòàòî÷íîãî ãàçà óñò. ÊÂÃ, ïîäàâàåìîãî ïî ëèíèè òîïëèâíîãî ãàçà X 
ðÿäà, â ñîîòíîøåíèè îêîëî 700 íì3/÷ è 500 íì3/÷ ñîîòâåòñòâåííî ïðè çàãðóç-
êå êîëîííû Ê-8 ïî ãàçó 1200 íì3/÷.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà äåàýðàöèè íà óñòàíîâêå 
ËÃ24-7 áûë ïðîèçâåäåí îòáîð ïðîá äèçåëüíîãî òîïëèâà äî è ïîñëå êîëîííû 
Ê-8. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãàçà 
è äèçåëüíîãî òîïëèâà íà âõîäå è âûõîäå êîëîííû äåàýðàöèè Ê-8 óñò. ËÃ24-7 â 
ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà. 

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãàçà è äèçåëüíîãî òîïëèâà 

íà âõîäå è âûõîäå êîëîííû äåàýðàöèè Ê-8 óñò. ËÃ24-7 
ïðè ïåðåâîäå ïèòàíèÿ Ê-8 íà óãëåâîäîðîäíûé ãàç

Êîìïîíåíò
08.09.05 900 08.09.05 1600 09.09.05 900

äî Ê-8
ïîñëå 
Ê-8

äî Ê-8
ïîñëå 
Ê-8

äî Ê-8
ïîñëå 
Ê-8

Òîïëèâíûé ãàç, % îá.
Ìåòàí 9,33 9,21 8,57 8,91 10,32 10,46
Ýòàí 6,44 4,92 6,23 4,98 7,02 5,50
Ïðîïàí 5,41 3,55 5,44 3,53 5,76 3,08
Èçîáóòàí 2,44 1,70 2,51 1,78 2,69 1,31
Í-áóòàí 3,43 1,77 3,64 2,09 3,49 1,38
Èçîïåíòàí 1,74 0,72 2,01 0,80 1,80 0,59
Í-ïåíòàí 1,50 0,26 1,91 0,43 1,55 0,29
Ãåêñàí 1,81 îòñ. 2,68 îòñ. 2,30 îòñ.
Ñåðîâîäîðîä 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05
Âîäîðîä 67,88 78,04 66,98 76,70 65,03 77,37
Êèñëîðîä 0,02 0,06 0,02 0,05 0,02 0,10
Äèçåëüíîå òîïëèâî, íìë/ë
Êèñëîðîä 4,6 1,5 3,4 1,0 9,3 1,1
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Èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà óñòàíîâêè ËÃ24-7 ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3
Ñðàâíèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðè 

ïåðåâîäå äåàýðàöèè ñ âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà íà óãëåâîäîðîäíûé ãàç

Íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé

Òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ðåæèì ïðè 

ðàáîòå äåàýðàöèè 
íà ÂÑÃ

(äàííûå 6.09.05)

Òåõíîëîãè÷åñêèé 
ðåæèì ïðè ðàáî-
òå äåàýðàöèè íà 
óãëåâîäîðîäíîì 

ãàçå
(äàííûå 15.09.05)

Çàãðóçêà ñûðüÿ, ì3/÷
 â ò. ÷. ÄÂÏ

200
49

200
49

Ðàñõîä ÖÂÑÃ I ï/II ï, òûñ. íì3/÷ 45/45 45/45
Ðàñõîä ãàçà â Ê-8, íì3/÷ 1000 1 100-1 200
Äàâëåíèå â Ê-1/2, êã/ñì2 1,0/1,0 1,1/1,1
Ðàñõîä ãàçà èç Ê-5, íì3/÷ 300-400 600-700
Ðàñõîä ãàçà èç Ê-6, íì3/÷ 2000-2100 2300-2500
Êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà â 
ÖÂÑÃ, % îá.

96 95

Ñîãëàñíî ñõåìå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáåãà ãàç äåàýðàöèè ïåðåäàâàëñÿ 
íà óñò. ÊÂÃ íà ïðèåì êîìïðåññîðà îñòàòî÷íîãî ãàçà 22GB102 ÷åðåç áóôåð-
íóþ åìêîñòü áëîêà ÊÖÀ 22-FA-111AX. Â ïåðèîä ïðîáåãà áûëî îòìå÷åíî íà-
êîïëåíèå âîäû â åìêîñòè 22-FA-111AX â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 0,5 ì3/ñóòêè, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åå óíîñå èç ñûðüÿ óãëåâîäîðîäíûì ãàçîì â ïðîöåññå 
äåàýðàöèè èç êîëîííû Ê-8.

Âûâîäû.
1. Âíåäðåíèå ñõåìû ïîçâîëèëî ïåðåäàòü íà ÊÃÏÍ îêîëî 1000 íì3/÷ 

òåõíè÷åñêîãî âîäîðîäà óñò. ÊÂÃ, íàïðàâëÿâøåãîñÿ ðàíåå ÷åðåç ðåàêòîðíûé 
áëîê óñò. ËÃ24-7 íà äåàýðàöèþ ïðÿìîãîííîãî ñûðüÿ. 

2. Ïðîöåññ äåàýðàöèè ñûðüÿ óñòàíîâêè ËÃ24-7 ñìåñüþ óãëåâîäîðîä-
íîãî ãàçà êîëîííû Ê-5 è îñòàòî÷íîãî ãàçà óñò. ÊÂÃ ïðè ñóììàðíîì ðàñõîäå 
1100-1200 íì3/÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè. 
Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äèçåëüíîì òîïëèâå ïîñëå äåàýðàöèè 
ñìåñüþ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ñîñòàâëÿåò 1,0-1,5 íìë/ë. Ïîñëå âíåäðåíèÿ ñõå-
ìû äåàýðàöèè â 1997 ã. ïðè ïèòàíèè êîëîííû Ê-8 âîäîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì 
ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ñûðüå óñòàíîâêè ËÃ24-7 ñîñòàâëÿëî 
ìåíåå 2,0 íìë/ë. 

3. Ïðè äåàýðàöèè ñûðüÿ ñìåñüþ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ÷àñòü óãëåâîäî-
ðîäîâ Ñ1-Ñ6 ðàñòâîðÿåòñÿ â äèçåëüíîì òîïëèâå, òàê, ÷òî èõ ñóììàðíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ â ãàçå äåàýðàöèè ñíèæàåòñÿ íà 10-12 % îá. Ýòî íåçíà÷èòåëüíî 

ñêàçûâàåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå: äàâëåíèå â êîëîííàõ ñòàáèëèçàöèè 
Ê-1, 2 âîçðîñëî íà 0,1 êã/ñì2, ðàñõîä ãàçà èç êîëîííû Ê-5 ïîâûñèëñÿ ïðè-
ìåðíî íà 200 íì3/÷, ðàñõîä ãàçà èç êîëîííû Ê-6 ïîâûñèëñÿ íà 200-300 íì3/÷, 
êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà â ÖÂÑÃ ñíèçèëàñü íà 1 % îá.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ ñõåì ïî ïåðåäà÷å âîäîðîäñî-
äåðæàùåãî ãàçà çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ íà äåàýðàöèè ãèäðîïðîöåññîâ òîïëèâíîãî 
ãàçà, è ïåðåäà÷å èçëèøíåãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ 35-6/300 
– ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî äî 0,37 òîíí/÷àñ âîäîðîäñîäåðæàùåãî 
ãàçà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâûøàåò âîçìîæíîñòè ïî çàãðóçêå êîìïëåêñà ãè-
äðîêðåêèíãà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèçîéä¸ò ñíèæåíèå çàòðàò íà çàêóïêó ïðè-
ðîäíîãî ãàçà. Â òî æå âðåìÿ åñëè äîïîëíèòåëüíûé âîäîðîä èñïîëüçîâàòü ïî 
íàçíà÷åíèþ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè êîíâåðñèè èëè çàãðóçêè êîìïëåêñà ãè-
äðîêðåêèíãà, òî ïðèáûëü áóäåò ñ÷èòàòüñÿ íà äîïîëíèòåëüíûé âûõîä ñâåòëûõ 
ïðîäóêòîâ è áóäåò ñóùåñòâåííî âûøå.

ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ РИСКА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
ОДНОВРЕМЕННЫХ РАБОТ ПО БУРЕНИЮ, ОСВОЕНИЮ, 

ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕМОНТУ СКВАЖИН НА УСТЬ-ВАХСКОЙ 
ПЛОЩАДИ САМОТЛОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНТИЯ

Â.Â.Äðóæåâåöêèé

 ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Äàííàÿ òåìà áûëà âûáðàíà êàê íàèáîëåå àêòóàëüíàÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
è ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí íà Óñòü-Âàõñêîé ïëîùàäè. Ïðîåêò ïîçâîëèò 
ñäåëàòü áåçîïàñíåå è ýôôåêòèâíåå ñîâìåñòíûå ðàáîòû, êîòîðûå èäóò ñ áîëü-
øèì âçàèìíûì âëèÿíèåì. 

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà è âûÿâëåíèå íàèáîëåå îïàñíûõ ðèñêîâ 
ïðè ïðîâåäåíèè ñîâìåñòíûõ ðàáîò, èíôîðìèðîâàíèå ïåðñîíàëà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â îïàñíûõ çîíàõ, ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîé ñèòó-
àöèè ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ âûñîêèìè ñòåïåíÿìè ðèñêà. Äàííûé ïðîåêò 
íàïðàâëåí íà îáëåã÷åíèå èíôîðìèðîâàíèÿ ëþäåé, âíîâü ïðèáûâàþùèõ íà 
êóñòîâóþ ïëîùàäêó ( íà êîòîðîé ïðè ýòîì ïðîâîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
îäíîâðåìåííûõ ðàáîò ) î äåéñòâèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé îïàñ-
íîå ñîáûòèå èëè èõ ÷åðåäó. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ðèñê ïðîâîäèìûõ ðàáîò, à 
òàêæå èçáåæàòü çàòðàòû íà èõ ëèêâèäàöèþ.

Áîëüøèíñòâî ïðîèñøåñòâèé ñëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåíåáðåæåíèÿ èëè 
íåñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ðàáîò , à òàêæå ýëåìåíòàðíûõ ïðàâèë òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè , ñëåäîâàòåëüíî íåîáõîäèì êîíòðîëü çà âåäåíèåì ëþáûõ 
âèäîâ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, òåì áîëåå, 
êîãäà âîçíèêíîâåíèå ýòîé ñèòóàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì 
ïîñëåäñòâèÿì. Ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ñâîäîì ïðàâèë äëÿ ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî 
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îïðåäåëåííûìè âèäàìè ðàáîò íà êóñòîâîé ïëîùàäêå, èìåþùèìè ðèñê ïîä-
âåðãíóòüñÿ îïàñíîñòè èëè ñïðîâîöèðîâàòü åå. Ïåðåä íà÷àëîì îïàñíûõ ðàáîò 
ñëåäóåò îöåíèâàòü ñòåïåíü âîçìîæíîãî ðèñêà è îïàñíûå çîíû, ñâÿçàííûå ñ 
êîíêðåòíûìè âèäàìè ðàáîò, ó÷èòûâàòü èõ âçàèìíîå âëèÿíèå. Åñëè èìååòñÿ 
áîëüøîé ðèñê è ïðèñóòñòâóåò íàëîæåíèå îïàñíûõ çîí - îäèí èç âèäîâ ðàáîò 
íåîáõîäèìî ïðèîñòàíîâèòü. 

СОЗДАНИЕ И ВНЕДРЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ БЮДЖЕТИРОВАНИЯ

Ë.Ã.Åðìèøèíà

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Áþäæåòèðîâàíèå – ýòî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè îðãàíèçàöèè, 
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïëàíèðîâàíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïîñðåäñòâîì ñîñòàâëåíèÿ êîíêðåòíûõ áþäæåòîâ, èõ èñïîëíåíèå è 
êîíòðîëü, àíàëèç îòêëîíåíèé è ïðèíÿòèå îáîñíîâàííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè áþäæåòèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòîì äëÿ 
êîíñòðóèðîâàíèÿ áþäæåòîâ è ñöåíàðèåâ áþäæåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà – âàæíåéøèé óïðàâëåí÷åñêèé ïðîöåññ, òðå-
áóþùèé âñåñòîðîííåãî àíàëèçà ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿ-
òèÿ è äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî ðàçâèòèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷åòêî îáîçíà÷èëàñü íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ â Áèçíåñ-
åäèíèöå (ÁÅ) «Ñàìîòëîð» èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ ïëà-
íèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ áþäæåòîâ, áàçèðóþùåéñÿ íà òåõíîëîãèè êîðïî-
ðàòèâíîãî õðàíèëèùà äàííûõ.

Äëÿ âûáîðà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè áûëà ñîçäàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà èç òîï-
ìåíåäæåðîâ, ñîòðóäíèêîâ Ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö (ÏÅ), êîòîðûå ÷åòêî 
ñôîðìóëèðîâàëè öåëü áóäóùåãî ïðîåêòà è ðàçðàáîòàëè ïåðå÷åíü îñíîâíûõ 
òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå àâòîìàòèçàöèè:

− èìåòü öåíòðàëüíóþ áàçó äàííûõ äëÿ âåäåíèÿ áþäæåòîâ è õðàíåíèÿ 
áþäæåòíîé èíôîðìàöèè; 

− îáåñïå÷èâàòü ãèáêóþ íàñòðîéêó áþäæåòíîé ìîäåëè è àëãîðèòìîâ 
óïðàâëåí÷åñêèõ êîððåêòèðîâîê (àëëîêàöèé); 

− ïðåäîñòàâëÿòü òåõíîëîãèþ è ýôôåêòèâíûå èíñòðóìåíòû ôîðìèðî-
âàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ óïðàâëåí÷åñêîé è àíàëèòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè;

− îñóùåñòâëÿòü ñáîð è êîíñîëèäàöèþ ïåðâè÷íûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ 
ó÷åòíûõ ñèñòåì äëÿ ôàêòè÷åñêîãî ó÷åòà, ïîçâîëÿÿ ìàêñèìàëüíî èñêëþ÷èòü 
âåðîÿòíîñòü îøèáîê è âëèÿíèå òàê íàçûâàåìîãî "÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà".

Áûëî ðàññìîòðåíî ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå òðåõ OLAP-ñèñòåì: SAP R/3 
SEM, COGNOS Planning, Plan Designer. Ïðè âûáîðå êîíòðàãåíòà áûëè îáî-
çíà÷åíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè îöåíêè îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà: ãèáêîñòü ñè-
ñòåìû, âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà «÷òî áóäåò, åñëè», ìíîãîìåðíîñòü 
àíàëèçîâ, âîçìîæíîñòü «ñâåðëåíèÿ» äàííûõ äî ïåðâîèñòî÷íèêà, äîñòàâêà 

èíôîðìàöèè íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà â íåîáõîäèìîå âðåìÿ, ñîâìåùåíèå ñ 
âíåøíèìè ñèñòåìàìè, ñòîèìîñòü ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Ìàêñèìàëüíî óäî-
âëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå îêàçàëàñü ðàçðàáîòêà ÑîôòÏðîì – Plan 
Designer (PD).

Ãåîãðàôè÷åñêèé îáúåì ïèëîòíîãî ïðîåêòà ñîñòàâèëà ÁÅ «Ñàìîòëîð»: ÏÅ 
«ÑÍÃ», ÏÅ «ÒÍÊ_ÍÂ», ÏÅ «Þãðàíåôòü».

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ìîäåëè ïðåäïðèÿòèé âêëþ÷èëè â ñåáÿ âñå íåîáõîäè-
ìûå áèçíåñ-ïðîöåññû è ñîîòâåòñòâóþò îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðå ÏÅ. 

Ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíåéøåå ñðåäñòâî, èñïîëüçîâàíèå êîòî-
ðîé ïðåâðàùàåò áþäæåòèðîâàíèå â ïðîöåññ òâîð÷åñêèé è íåîáðåìåíèòåëü-
íûé, è ñîäåðæèò â ñåáå ñëåäóþùèå ïðîöåññû:

1. Ñîçäàíèå åäèíîé áàçû õðàíåíèÿ:
− ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé (Ôîðìà ÒÍÊ, ÄÍ-1…9);
− ðàñøèôðîâîê êóðàòîðîâ;
2. Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ â åäèíîé ñèñòåìå:
− ñìåòû çàòðàò, áþäæåòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîä-

ðàçäåëåíèé;
− êàëüêóëÿöèè ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íåôòè è ãàçà;
− ïðî÷èõ îò÷åòîâ (ïàêåò ÃÔÎ, öåëåâûå ïðîãðàììû);
3. Ïîääåðæêà ôóíêöèîíàëüíîñòè äàííûõ:
− âåðñèîííîñòü (òåêóùåå è ãîäîâîå ïëàíèðîâàíèå);
− ðåãëàìåíòèðîâàíèå (ñîãëàñîâàíèå è óòâåðæäåíèå);
− ðåòðîñïåêòèâíîå õðàíåíèå äàííûõ (20 ëåò);
4. Èíòåãðàöèÿ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè:
− ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè èç OilInfoSystem;
− èìïîðò è ýêñïîðò â Microsoft Excel;
− ôèíàíñîâûå è íåôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè èç SAP-R/3;
− ïàêåò GFO â Management Information (XLÑubed).
Êëþ÷åâîå îòëè÷èå äàííîé ñèñòåìû – âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ïëàíî-

âûõ, îæèäàåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ îäíîâðåìåííî. 
Ñòðóêòóðà àíàëèòè÷åñêîãî îò÷åòà – ýòî åñòü êóá, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 

ìíîãîìåðíóþ ìàòðè÷íóþ ôîðìó, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ èçìå-
ðåíèé (àíàëèòè÷åñêèõ ñðåçîâ). Èñïîëüçóþòñÿ â ëþáûõ ñî÷åòàíèÿõ â êà÷åñòâå 
ôîðìû ââîäà, îáëàñòè ðàñ÷åòîâ è îò÷åòíîé ôîðìû. Ïåðåíàñòðîéêà àíàëî-
ãè÷íîãî ôîðìàòà îò÷åòà â Excel òðåáóåò êðîïîòëèâîé ðó÷íîé ðàáîòû.

Èíòåãðàöèÿ ñèñòåìû ñ âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò 
ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ è îäíîâðåìåííî èñêëþ÷àåò «÷åëîâå÷åñêèé 
ôàêòîð» ïðîèñõîæäåíèÿ îøèáîê. Îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå ôàêòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, êàê ó ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá, òàê è êóðàòîðîâ, ïîâûøàåò ñòåïåíü 
äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçíûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì ôàêòà (îò÷åò ÃÔÎ). Àíàëîãè÷-
íî íàñòðîåí ïðîöåññ èíòåãðàöèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ôîíäó ñêâàæèí èç 
OilInfoSystem.

Óíèêàëüíûì ïðîöåññîì ñèñòåìû Plan Designer ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ñîãëàñîâà-
íèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ñëåäóþùèé ôóíêöèîíàë: ñáîð äàííûõ, ñîãëàñîâàíèå 
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è îòêàç â ñîãëàñîâàíèè áþäæåòîâ, îòñëåæèâàíèå ñòàäèè ãîòîâíîñòè áþäæå-
òà, ÷åòêîå çàêðåïëåíèå âåðñèè áþäæåòà. Äàííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã, îöåíêó ðàáîòû êóðàòîðîâ (ôèêñàöèÿ âðåìåíè ðàáîòû, 
êîëè÷åñòâà îñóùåñòâëÿþùèé èñïðàâëåíèé, èñêëþ÷åíèå ìíîãîâàðèàíòíîñòè 
äàííûõ êóðàòîðà).

Ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàííûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé 
îò÷åòíîñòè äàåò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ðóêîâîäñòâó ïðåäïðèÿòèÿ, 
ïðåæäå âñåãî, â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ïðè ïëà-
íèðîâàíèè, êîíòðîëå è îöåíêå ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Àâòî-
ìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîê ïðè âûïîëíåíèè áîëüøèõ 
îáúåìîâ îïåðàöèé è ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó óïðàâëåí÷åñêîé îò÷åò-
íîñòè (ðèñóíîê ¹1). 

Ðèñóíîê 1 – Áèçíåñ-ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòíîñòè

Ïî èòîãàì âíåäðåíèÿ è ïåðâè÷íîé ýêñïëóàòàöèè Plan Designer ìû ïðî-
âåëè àíàëèç âîçíèêøèõ ïðîáëåì, âëåêóùèõ çà ñîáîé îïðåäåëåííûå ðèñêè. Â 
ðåçóëüòàòå ñôîðìóëèðîâàëè ìàòðèöó ðèñêîâ, êîòîðóþ ðåêîìåíäóåì ïðèíÿòü 
âî âíèìàíèå (ðèñóíîê ¹2).

Ðèñóíîê 2 – Ìàòðèöà ðèñêîâ (ïðîáëåì) ïðè âíåäðåíèè è ýêñïëóàòàöèè PD

Â ðåçóëüòàòå ïðîåêòà áûëà âíåäðåíà ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 
ñëîæíîé ôèíàíñîâîé ñòðóêòóðîé ïðåäïðèÿòèÿ, è îáåñïå÷èâàåò ïðîçðà÷íîñòü 
âåäåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, à òàêæå äàåò øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ áèçíåñà. Ïî èòîãàì âíåäðåíèÿ 
Áèçíåñ-åäèíèöà è åå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü:

à) äëÿ Áèçíåñ-åäèíèöû:
� åäèíàÿ ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ èñïîëíå-

íèÿ áþäæåòîâ;
� åäèíîîáðàçèå âåäåíèÿ ó÷åòà â íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÁÅ;
� äèíàìè÷åñêèé ìíîãîìåðíûé àíàëèç êîíñîëèäèðîâàííûõ äàííûõ 

ïî ÁÅ;
� ïðîçðà÷íîñòü, äîñòîâåðíîñòü, íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è öåëîñòíîñòü 

èíôîðìàöèè;
� âûÿâëåíèå âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ çà ñ÷åò ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ýô-

ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ àêòèâîâ;
á) äëÿ Ïðîèçâîäñòâåííîé åäèíèöû:
� ïîâûøåíèå ðåçóëüòàòèâíîñòè è îïåðàòèâíîñòè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí-

÷åñêèõ ðåøåíèé (äåëåãèðîâàíèå îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó âëàäåëüöàìè áþä-
æåòîâ);
� îïåðàòèâíîñòü äîñòàâêè äàííûõ (â íåîáõîäèìîå âðåìÿ íåîáõîäèìî-

ãî êà÷åñòâà);
� èñêëþ÷åíèå äóáëèðîâàíèÿ ââîäà ïîêàçàòåëåé (ïðè÷èííî-

ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü);
� òî÷íîñòü êîäèðîâàíèÿ êóðàòîðîì ïåðâè÷íûõ äîêóìåíòîâ: êîä äîãî-

âîðà, êîä îòäåëà, ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ çàòðàò, âèä çàòðàò;
� ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» (èñêëþ÷åíèå òâîð÷å-
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ñêîãî ïîäõîäà ïðè ôîðìèðîâàíèè îò÷åòíîñòè);
� ïîòðåáèòåëè ñèñòåìû – ñïåöèàëèñòû ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ñëóæá;
� âëèÿíèå íà îõðàíó òðóäà: ñîêðàùåíèå ñâåðõóðî÷íûõ ðàáîò, ðèñêîâ 

íàðóøåíèÿ ÒÁ,

КОМПЛЕКС МЕРОПРИЯТИЙ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ ОТБОРА 
ГАЗОКОНДЕНСАТА ПРИ СТАБИЛИЗАЦИИ В К-100 В УСЛОВИЯХ 

УКПГ «СЕВЕРО-КОМСОМОЛЬСКОГО» МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Ñ.Â.Æèòêîâ

ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

1.Ââåäåíèå. Ïðîáëåìû ñòàáèëèçàöèè íà ÓÊÏÃ.
 Óñòàíîâêà êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ:
 - ïðèåìà ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè ñ âêëþ÷åíèåì íàñûùåííîãî ìåòàíîëà ñ 

«Ñåâåðî- Êîìñîìîëüñêîãî» ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîäãîòîâêè ãàçà âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ çà ñ÷åò íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè; 

 - ñòàáèëèçàöèè óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà, ïîëó÷åííîãî ïðè ñåïàðàöèè 
ãàçà; 

 - ñäà÷è ãàçà íèçêîãî äàâëåíèÿ ïîëó÷àåìîãî ïðè ñòàáèëèçàöèè êîíäåíñàòà, 
íà ÃÏÇ;

 - ïðèåìà ïîñòóïàþùåãî ñî ñêâàæèí íàñûùåííîãî ìåòàíîëà è åãî ðåãå-
íåðàöèè.

 Îñíîâíûå ïðîáëåìû íà ÓÊÏÃ ñâÿçàíû ñ ñòàáèëèçàöèåé ãàçîêîíäåíñàòà 
è ñäà÷åé ãàçà íà ÃÏÇ.

 Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðåàëüíàÿ ïîäà÷à ãàçîêîíäåíñàòà ñ Ñ – 1 íà ïèòàíèå 
Ê – 100 ñîñòàâëÿåò 19000 êã/÷àñ âìåñòî ìàêñèìàëüíûõ 13000 êã/÷àñ, à ñ Ñ – 
3 íà îðîøåíèå Ê –100 - 3000 êã/÷àñ âìåñòî ðàñ÷åòíûõ 11000 êã/÷àñ (ñîñòàâ 
îðîøåíèÿ: 95% ëåãêèå ôðàêöèè, 5% òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû) è àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî àïïàðàò ïåðåãðóæåí ïî ñûðüþ, à ñîãëàñíî 
äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ ãàçà ñ Ê–100 è ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè èç Ñ 
– 3 íà îðîøåíèå âèäíî, ÷òî íåóñòîé÷èâàÿ ðàáîòà Ê-100 ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ 
îñíîâíûõ ïðè÷èí: 

- ïåðåãðóç Ê–100 ïî ñûðüþ; 
- ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâèå îðîøåíèÿ. 
Èç-çà ÷åãî êîëîííà ðàáîòàåò ñ óíîñîì òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ ñ ãàçàìè 

ñòàáèëèçàöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñòàëà íåâîçìîæíà ñäà÷à ãàçà íèçêîãî äàâëå-
íèÿ íà ÃÏÇ.

 Ãàç ñòàáèëèçàöèè, ñîäåðæàùèé òÿæåëûå ôðàêöèè, ñæèãàëñÿ íà ôàêåëå 
ÓÊÏÃ.

 2. Ñòàáèëèçàöèÿ óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà ïî ïðîåêòíîé ñõåìå 
 Ðàáîòà êîëîííû îáåñïå÷èâàëàñü çà ñ÷åò:

 à) ïîäà÷è ïèòàíèÿ îò Ñ-1 â êîëîííó íà òàðåëêè ; 
 á) ïîäà÷è íà îðîøåíèå â âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû êîíäåíñàòà, ïîñòóïàþ-

ùåãî îò ñåïàðàòîðà Ñ – 3; 
 â) ïîäà÷è â êóáîâóþ ÷àñòü êîëîííû ïàðîâ óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà 

Ò= +130 …+160°Ñ, ïîñòóïàþùåãî îò ïå÷è ïîäîãðåâàòåëÿ Ï-100. Ãàç ñ Ê–100 
ïîäàåòñÿ íà ÃÏÇ. ×àñòü êîíäåíñàòà ñ êóáîâîé ÷àñòè Ê–100 ïîäàåòñÿ íàñîñàìè 
â Ï-100, ãäå êîíäåíñàò ïîäîãðåâàåòñÿ è ïîäàåòñÿ â Ê – 100 äëÿ ïîäåðæàíèÿ 
íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû â êóáîâîé ÷àñòè, à ÷àñòü êîíäåíñàòà ñ êóáîâîé 
÷àñòè êîëîííû, ïîñòóïàåò â åìêîñòü ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà Å – 100 è äàëåå 
îòêà÷èâàåòñÿ â ÏÃÏ.

3. Ñòàáèëèçàöèÿ óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà ïîñëå ïðîâåäåííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé

 Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìû ñòîëêíóëèñü ñ äâóìÿ ïðè÷èíàìè ïëîõîé, íåóñòîé÷è-
âîé ðàáîòîé Ê-100, ðåøåíèå ïðîáëåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ äåéñòâèé.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ çàãðóçêè Ê – 100 ïî ñûðüþ áûëà ñìîíòèðîâàíà ïåðåìû÷-
êà îò ëèíèè «êîíäåíñàò ñ Ñ – 1 íà Ê-100» äî ëèíèè «êîíäåíñàò ñ Ñ – 1 íà Ñ – 
401» , òàê ìû ñ âåðõíåé ÷àñòè òðóáîïðîâîäà îòáèðàåì áîëåå ëåãêèå ôðàêöèè 
è íàïðàâëÿåì èõ â Ñ – 401,òåì ñàìûì ðàçãðóæàÿ Ê-100 ïî ïèòàíèþ. Â Ñ- 401 
ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ïîñòóïèâøåé ñìåñè íà ãàçîâóþ è æèäêèå ôàçû. Äàëåå 
ãàç ïîñòóïàåò â ãàçîïðîâîä íà ÃÏÇ, æèäêàÿ ôàçà â Ñ – 402, ãäå äåãàçèðóåòñÿ è 
äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ â ÏÃÏ. 

 Ïðîáëåìà îðîøåíèÿ. Èç ñîñòàâà ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè îðîøåíèÿ âèä-
íî, ÷òî îðîøåíèå êîëîííû ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ëåãêèõ ôðàêöèé ñæè-
æåííûõ ïðè íèçêèõ ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå, ïîïàäàÿ íà âåðõ êî-
ëîííû, âûëåòàëè â ãàçîïðîâîä, çàõâàòûâàÿ åùå è òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû.

 Ïðîöåññ ðåêòèôèêàöèè ïðîâîäèòñÿ â ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîííàõ è çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ãîðÿ÷èå ïàðû, ïîäíèìàÿñü ïî êîëîííå, êîíòàêòèðóþò 
ñ áîëåå õîëîäíîé æèäêîñòüþ, ñòåêàþùåé âíèç. Ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå ïà-
ðîâ, êîíäåíñàöèÿ è ïåðåõîä â æèäêîñòü. Îäíîâðåìåííî æèäêîñòü íàãðåâà-
åòñÿ, íèçêîêèïÿùèå êîìïîíåíòû èñïàðÿþòñÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìåæäó ïàðàìè 
è æèäêîñòüþ ïðîèñõîäèò òåïëîìàññîîáìåí. Â ðåçóëüòàòå ìàññîîáìåíà, ïàð 
îáîãàùàåòñÿ íèçêîêèïÿùèìè, à æèäêîñòü âûñîêîêèïÿùèìè êîìïîíåíòàìè.

 Ïðîáîâàëè óâåëè÷èòü îðîøåíèå ñ ïîìîùüþ ÷àñòè÷íîãî çàáîðà ñ Ñ–1 
(ïèòàíèå Ê-100). Îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà óâåëè÷åíèå ïîäà÷è íà îðîøåíèå íå 
ïðèíåñëî.

 Îðîøàòü êîëîííó ïðåäëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà. 
×àñòü êîíäåíñàòà äëÿ îðîøåíèÿ íàïðàâèòü ñ ëèíèè «ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà 
íà ÏÃÏ» ñ ïîìîùüþ ÇÊ -171 è äàëüøå ïî ëèíèè «âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà äî-
ïîäãîòîâêó â Ê-100» ïîñëå âðåçêè ñåêóùèõ çàäâèæåê è ëèíèé. 

 
4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãàçà ñ Ê-100 íà ÃÏÇ( äî è ïîñëå ìåðîïðèÿòèé)
Ñðàâíèâàÿ ïàñïîðòà êà÷åñòâà ãàçà, äî ìåðîïðèÿòèé è ïîñëå, âèäèì, ÷òî 

ñîñòàâ ãàçà èçìåíèëñÿ:
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- óâåëè÷èëñÿ îáú¸ì ë¸ãêèõ ôðàêöèé ñ 55% äî 90,40%, íà 35,4%
- óìåíüøèëñÿ ñ 42,61% äî 9,01%, íà 33,6%,îáú¸ì òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî óâåëè÷èëñÿ âûõîä ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ñ Ê-100, ÷åãî 

ìû è äîáèâàëèñü.

5. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåííûõ ìåðîïðèÿòèé
Çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé â 2005 ãîäó ñîñòàâèëè – 217652 ðóáëÿ.
Â ðåçóëüòàòå âíåäð¸ííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðèáûëü çà ñóòêè ñîñòàâèëà – 

101188 ðóáëåé.

6. Çàêëþ÷åíèå.
 Â ðåçóëüòàòå âíåäð¸ííûõ ìåðîïðèÿòèé: 
- óâåëè÷èëñÿ îòáîð êîíäåíñàòà íà15 ò/ñóò.;
- ñäà¸òñÿ ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ íà ÃÏÇ îêîëî 150 òûñ.ì³/ñóò.;
- óìåíüøåíèå îáú¸ìîâ íåêîíäèöèîííîãî êîíäåíñàòà ñ ôàêåëüíîé ñèñòå-

ìû, ðàçãðóçêà ôàêåëüíîé ñèñòåìû; 
- óìåíüøåíèå çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïåðåêà÷êà êîíäåíñàòà ñ Å-402 â 

Ñ-402, 12 ðàç â ñóòêè 20 ìèíóò ðàáîòû íàñîñà Í-402;
- óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà íàñîñà Í-402;
- óìåíüøåíèå ïîäà÷è íåñòàáèëüíîãî ãàçîêîíäåíñàòà (ë¸ãêèõ ôðàêöèé) â 

òîâàðíûé ïàðê, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåä¸ò ê:
 à) óìåíüøåíèå çàòðàò íà ïîäîãðåâ ïðîäóêòà â ÐÂÑ 300-302, äëÿ åãî ñòà-

áèëèçàöèè;
 á) óìåíüøåíèþ âûïàðèâàíèÿ ñ ÐÂÑ ë¸ãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñäà÷à èõ íà ÃÏÇ;
 - óëó÷øåíèå ïîæàðîáåçîïàñíîñòè îáúåêòà, âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ çàãà-

çîâàííîñòè òåððèòîðèé ÓÊÏÃ;
 - óìåíüøåíèå ïðîôçàáîëåâàíèé ó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;
 - óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè (íå ñæèãàåòñÿ ãàç íà ôàêåëå, 

óìåíüøåíèå çàãàçîâàííîñòè òåððèòîðèè).

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ СИСТЕМЫ 
ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ С УЧЕТОМ 

НЕСТАЦИОНАРНЫХ ПРОЦЕССОВ

Ä.Â. Æóêîâ

ÎÀÎ «Îìñêàÿ ýëåêòðîãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ»

Ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ â íàøåé ñòðàíå íàõîäÿòñÿ â èçíîøåííîì ñî-
ñòîÿíèè, êîòîðîå îöåíèâàåòñÿ â 60-70% è ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ; áîëåå 
20% òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé âûðàáîòàëè ñâîé àìîðòèçàöèîííûé ñðîê 
(25 ëåò), çàìåíà òðóáîïðîâîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ â êîëè÷åñòâå 1-2% âìåñòî íîð-
ìàòèâíûõ 4%. Êàê ñëåäñòâèå - ñíèæåíèå íàäåæíîñòè è óâåëè÷åíèå ïîâðåæ-
äàåìîñòè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîâðåæäåíèé ñëó÷àåòñÿ, èìåííî, â ïðîöåññå èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ (ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå), ñâÿçàííûõ 

ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèé â òðóáîïðîâîäàõ èç-çà èõ òåìïåðàòóðíûõ ðàñøè-
ðåíèé. 

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ ñòîèò ïåðåä ýíåðãåòèêàìè, - ýòî âûïîëíåíèå 
îñíîâíûõ çàäà÷, ïðîïèñàííûõ â Ïðàâèëàõ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè (ÏÒÝ) – 
íàäåæíîå è êà÷åñòâåííîå ýíåðãîñíàáæåíèå (òåïëîñíàáæåíèå) ïîòðåáèòåëåé, 
à òàêæå ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè.

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëîâîãî 
ðåæèìà ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçî-
âàíèè òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà êà÷åñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îòîïèòåëüíîé 
íàãðóçêè (èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå â çàâèñèìîñòè 
îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÝ äèñïåò÷åðñêèé 
ãðàôèê òåïëîâûõ íàãðóçîê çàäàåòñÿ ïî óñðåäíåííîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî 
âîçäóõà (íà îñíîâå ïðîãíîçîâ ïîãîäû Ãèäðîìåòåîöåíòðà) â èíòåðâàëå 12-24 
÷àñà. Òåìïåðàòóðíûé ãðàôèê ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé 
ñòàöèîíàðíîãî òåïëîâîãî áàëàíñà íàãðåâàòåëüíîãî ïðèáîðà è îòàïëèâàåìîãî 
ïîìåùåíèÿ è íå ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè íåñòàöèîíàðíûõ òåïëîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ÑÖÒ.

Ïîýòîìó áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îòïó-
ñêà òåïëà îò èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ó÷åòîì íåñòàöèîíàðíîñòè òåïëî-
âûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå òåïëîâûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ ìíî-
ãîìåðíûìè îáúåêòàìè óïðàâëåíèÿ ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, â ñâÿçè 
ñ ÷åì òåìïåðàòóðíûé ðåæèì äîëæåí ñêëàäûâàòüñÿ ñ ó÷åòîì âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé è òåïëîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çäàíèé.

Â ðàñ÷åòàõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ äëÿ îöåíêè îñòûâàíèÿ èëè íàãðåâà 
çäàíèÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî óðàâíåíèå Ñîêîëî-
âà Å.ß.

ãäå tÂ – òåìïåðàòóðà âîçäóõà â çäàíèè, °Ñ;
t/

Â – òåìïåðàòóðà âîçäóõà â çäàíèè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, °Ñ;
tÍ – ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà çà ïåðèîä τ, °Ñ;
QÎ – ïîäà÷à òåïëîòû â ïîìåùåíèå, êêàë/÷;
qÎ – óäåëüíàÿ îòîïèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êêàë/(ì3 ÷ °Ñ);
β - êîýôôèöèåíò àêêóìóëÿöèè, çàâèñÿùèé îò òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ, ÷.
Ïðè âûâîäå äàííîãî óðàâíåíèÿ áûëî èñïîëüçîâàíî äîïóùåíèå, ÷òî òåì-

ïåðàòóðà â îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè íå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû è â ëþáîé 
ìîìåíò âðåìåíè ðàâíà ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ìåæäó òåìïåðàòó-
ðàìè âíóòðåííåãî tÂ è íàðóæíîãî tÍ âîçäóõà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêà öåíòðàëèçî-
âàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà óïðîùåííûõ ìåòîäàõ ðàñ÷åòà, à 
èìåííî, íîðìàòèâíûé ìåòîä ðàñ÷åòà çäàíèé îñíîâàí íà ðåøåíèè óðàâíåíèé, 
õàðàêòåðèçóþùèé ñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé ðåæèì, íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâè-
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òåëüíîñòè, òàê êàê ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â çäàíèÿõ è ïîìåùåíèÿõ, êàê 
ïðàâèëî, íåñòàöèîíàðíû.

Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÖÒ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, óñòàíîâîê è óñòðîéñòâ, òåõíîëîãè÷åñêè 
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé â îáùåì ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòà, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè. 

Ðåæèìû òåïëîïîòðåáëåíèÿ, à ,ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé 
ýíåðãèè, çàâèñÿò îò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ: óñëîâèé ïîãîäû, òåïëî-
òåõíè÷åñêèõ êà÷åñòâ îòàïëèâàåìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, õàðàêòåðèñòèê òå-
ïëîâîé ñåòè è èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ò.ä.

Òåïëîâîé ðåæèì ÑÖÒ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ 
íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ (èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî 
âîçäóõà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, 
âëàæíîñòü âîçäóõà) è âíóòðåííèõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé (èçìåíåíèå ïî-
äà÷è òåïëà îò ñèñòåìû îòîïëåíèÿ, âûäåëåíèå òåïëà ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïèùè, 
ðàáîòà ýëåêòðîîñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, äåéñòâèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
ñêâîçü îñòåêëåíèå, òåïëî, âûäåëÿåìîå ëþäüìè).

Îñíîâíîé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé êà÷åñòâî òåïëîñíàáæåíèÿ ïîòðåáè-
òåëÿ, - ýòî ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé ±(1÷2)°Ñ. Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî 
îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå 
â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, à èìåííî: 
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà (âîçäåéñòâèå âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
ìîæíî ó÷åñòü ââåäåíèåì ïîïðàâîê ê òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà) äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé âíóòðè ïîìåùåíèé ïðè óñëîâèè îáåñïå-
÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ïî ñèñòåìàì îòîïëåíèÿ, òî åñòü: 

ΔtВ=f(ΔtН) ≤ |(1÷2)|°С (2)

Äëÿ äèñïåò÷åðà òåïëîâûõ ñåòåé âàæíî îïðåäåëèòü âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå 
îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû âíóòðè ïîìåùåíèÿ ïðåâûñèò äîïóñòèìîå, ïðè èç-
ìåíåíèè âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, â ÷àñòíîñòè tН=f(τ), ÷òîáû çà-
ðàíåå ñêîððåêòèðîâàòü òåìïåðàòóðó â ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå íà èñòî÷íè-
êå òåïëà ñ ó÷åòîì òðàíñïîðòíîãî çàïàçäûâàíèÿ ïî òðóáîïðîâîäàì òåïëîâîé 
ñåòè:

1 1

1
0.785

3600

n nl ld
w G

τ= =∑ ∑
 (3)

ãäå l – äëèíà òðóáîïðîâîäà, ì;
w – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ, ì/ñ;
G – ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ, ì3/÷;
D – äèàìåòð òðóáîïðîâîäà, ì.
.
Íåñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé áàëàíñ âîçäóõà â îòàïëèâàåìîì çäàíèè îïèñû-

âàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì ñëåäóþùåãî âèäà:

( )
( , )В

В В В i i
i

dt
с V Q x

d
τ

ρ τ
τ

=∑
 (4)

ãäå ñÂ – òåïëîåìêîñòü âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèé, Äæ/(êã°Ñ);
ρВ – ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã/ì3;
VÂ – îáúåì âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ, ì3;

( , )i i
i

Q x τ∑  - ñóììàðíîå òåïëî, ïîñòóïèâøåå â ïîìåùåíèå (ïîñòóïëå-
íèå òåïëà îò íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ, áûòîâûå âûäå-
ëåíèÿ òåïëà, ïîñòóïëåíèå òåïëà çà ñ÷åò ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, àêêóìóëèðî-
âàíèå (âûäåëåíèå) òåïëà âíóòðåííèìè îãðàæäåíèÿìè è ïðåäìåòàìè, ïîòåðè 
òåïëà ÷åðåç òåïëîåìêèå îãðàæäåíèÿ (ñòåíû), ïîòåðè òåïëà ÷åðåç íåòåïëîåì-
êèå îãðàæäåíèÿ (îêíà), ïîòåðè òåïëà ïóòåì ìàññîîáìåíà (ñ èíôèëüòðàöèåé)), 
Âò.

Èç âûøåïðèâåäåííîãî óðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âíó-
òðåííåãî âîçäóõà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà êàê ñàìîãî âîçäóõà, òàê 
è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé.

Â îáùåì ñëó÷àå, îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîñêóþ 
ñòåíêó, òîëùèíà êîòîðîé âî ìíîãî ðàç ìåíüøå äëèíû. Ïîýòîìó òåïëîîáìåí 
÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ìîæíî îïèñàòü îäíîìåðíûìè óðàâíåíèÿìè 
Ôóðüå ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè 3 ðîäà (óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè): 

2

2

( , ) ( , )t x t x
a

x
τ τ

τ
∂ ∂

=
∂ ∂  (5)

ãäå à – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ì2/ñ.
Èç ýòîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå 

òåìïåðàòóðû âíóòðè òåïëîåìêîãî îãðàæäåíèÿ (â ÷àñòíîñòè íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè òåïëîåìêîãî îãðàæäåíèÿ (ñòåíêå) tâ.ñò îïðåäåëÿåòñÿ ïðè x=0).

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé, îïèñûâàþùåé íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû 
òåïëîîáìåíà â çäàíèè è íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèé 
(òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà), ïðè çàäàíèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, òåïëîòåõ-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ çäàíèé è ôóíêöèé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîç-
äóõà, à òàêæå ïðè îïðåäåëåííûõ äîïóùåíèÿõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äèíàìèêó 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðû ñåòåâîé âîäû. 

Âûâîäû: 
1. Öåíòðàëèçîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå îòïóñêà òåïëà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, çàâèñÿùèì îò ìíîæåñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

2. Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà öåíòðàëèçîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïî êà÷å-
ñòâåííîìó ãðàôèêó â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà îñíî-
âàíà íà ñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññàõ òåïëîïåðåäà÷è è íå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
îñóùåñòâëåíèþ êà÷åñòâåííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ âíåøíèõ 
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âîçäåéñòâèé.
3. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè, êà÷åñòâà òåïëîñíàáæåíèÿ è ýêîíîìèè 

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòêó äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà 
è ðåãóëèðîâàíèå îòïóñêà òåïëà íåîáõîäèìî âåñòè ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïðè ýòîì â îïðåäåëåííûõ ïðåäå-
ëàõ èçìåíåíèå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííèõ, 
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî òåïëîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòèðîâàòü îáîðóäîâàíèå â «ùàäÿùåì» ðåæèìå ñ óâåëè÷å-
íèåì ïåðèîäà ðåãóëèðîâàíèÿ äî 24-48 ÷àñîâ è âûøå ñî ñëåäóþùèìè ïîëîæè-
òåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè:

• óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ è ïîâûøå-
íèå íàäåæíîñòè èç-çà ñíèæåíèÿ ëèíåéíûõ òåìïåðàòóðíûõ óäëèíåíèé òðóáî-
ïðîâîäîâ, èçìåíåíèÿ íàãðóçîê íà îïîðû òðóáîïðîâîäîâ è ðàáîòó êîìïåíñè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ òåïëîâûõ ñåòåé; 

• ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè çà ñ÷åò ðàç-
íîñòè ïðèðîñòîâ ðàñõîäà òîïëèâà íà âûðàáîòêó ýíåðãèè íà ÒÝÖ è ïðè òðàíñ-
ïîðòå è ðàñïðåäåëåíèè òåïëîâîé ýíåðãèè çà ñ÷åò ðàçíîñòè ïðèðîñòà òåïëî-
âûõ ïîòåðü òðóáîïðîâîäàìè íà ïðèðîñò òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ;

• ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ïóñêîâ-îñòàíîâîâ îñíîâíîãî òåïëîãåíåðèðóþ-
ùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî òàêæå ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü;

• ïðåäïîñûëêè ðàáîòû íå íà îñíîâå ïðîãíîçîâ, à ïî ôàêòó, ÷òî äàåò 
òî÷íîå ñîâïàäåíèå äèñïåò÷åðñêîãî çàäàíèÿ ñ òî÷íîñòüþ ïðîãíîçà.

ПРОГРАММА РАСЧЕТА ИЗМЕНЕНИЯ ДИСПЕТЧЕРСКОГО 
ГРАФИКА И УЧЕТА ИНИЦИАТИВ И ОТКЛОНЕНИЙ

Â.Ñ.Çèìíóõîâ

ÎÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ ÃÐÝÑ»

Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïåðàòèâíîãî âûïîëíåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî 
ãðàôèêà è ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêîé âûðàáîòêè îò ïëàíîâîé, à 
òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû è ñòîèìîñòè îòêëîíåíèé ïî âñåì âèäàì èíèöèàòèâ.

Îáúåì è ñòîèìîñòü îòêëîíåíèé, ðàñ÷èòàííûå â ïðîãðàììå îïåðàòèâ-
íî, ñîâïàäàþò ñ ðàñ÷åòàìè ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà. Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî ïðè ïåðåñ÷åòå äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà èñïîëüçóþòñÿ òå æå 
èñõîäíûå äàííûå è àëãîðèòì ðàñ÷åòà, ÷òî è ó ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà. Äëÿ 
ôàêòè÷åñêèõ ãðàôèêîâ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëü ïðîãðàììû êîíòðîëèðóåò âû-
ïîëíåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà è âåëè÷èíó îòêëîíåíèé â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè.

Äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê ìîùíîñòè, êîòîðóþ 
äîëæíà ãåíåðèðîâàòü ñòàíöèÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Îí çàäàåòñÿ ñèñòåì-
íûì îïåðàòîðîì ÅÝÑ äëÿ êàæäîé ñòàíöèè è åãî âûïîëíåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ 
ïðè ðàñ÷åòå ñòîèìîñòè îòêëîíåíèé. Âûðàáîòàííàÿ ñòàíöèåé ýëåêòðîýíåðãèÿ 

çà êàæäûé ÷àñ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïî÷àñîâûì îáúåìîì ýíåðãèè, çàäàííîé äèñ-
ïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì. Åñëè çà äàííûé ÷àñ ñòàíöèÿ âûðàáîòàëà îáúåì áîëüøå 
çàäàííîãî, òî ÷àñòü ýíåðãèè íàä ïëàíîì îïëà÷èâàåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîìó òà-
ðèôó, îáû÷íî íóëåâîìó. Åñëè ôàêòè÷åñêàÿ âûðàáîòêà ìåíüøå ïëàíà, òî íå-
äîñòàþùàÿ ýíåðãèÿ âû÷èòàåòñÿ ïî øòðàôíîìó, ìàêñèìàëüíîìó òàðèôó. Ïî-
ýòîìó äëÿ ñòàíöèè íàèáîëåå âûãîäíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå âåäåíèå 
äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà. 

Ðèñ. 1. Îñíîâíîé ïðèíöèï ðàñ÷åòà îòêëîíåíèé ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå.

Íå èìåÿ ïåðåä ãëàçàìè îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ïëàíîâîé è ôàêòè÷å-
ñêîé âûðàáîòêå, äîâîëüíî òðóäíî âûïîëíÿòü êîìàíäû ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà 
è êàê ñëåäñòâèå íåèçáåæíî âîçíèêàþò îòêëîíåíèÿ îò ïëàíà. Ïðîãðàììà ðàñ-
÷åòà èçìåíåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè ïðîñìîòðåòü ôàêòè÷åñêèå è ïëàíîâûå ãðàôèêè ïî êàæäîìó 
áëîêó è ïî ãðóïïàì òî÷åê ïîñòàâêè (ÃÒÏ), îïðåäåëèòü âåëè÷èíó îòêëîíåíèé 
çà âûáðàííûé èíòåðâàë âðåìåíè è ïðèíÿòü ðåøåíèå î äàëüíåéøåì âåäåíèè 
ðåæèìà. 

Äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â ïðîãðàììå îïåðàòèâíî íà 
îñíîâàíèè ââåäåííûõ äàííûõ - ïëàíîâûõ ãðàôèêîâ è êîìàíä ñèñòåìíîãî 
îïåðàòîðà. Íà ïðåäñòîÿùèå ïåðèîäû â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ ïëàíîâûå ãðàôè-
êè, ïðèñûëàåìûå ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (ðàñ÷åòíûé 
äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê, ïëàí áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà). Íàãðóçêó èç ïëàíîâûõ 
ãðàôèêîâ ìîæíî ðàñïðåäåëèòü ïî áëîêàì, àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå 
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ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü âðó÷íóþ. Â îïåðàòèâíîì ðåæèìå ââîäÿòñÿ êîìàí-
äû, ïåðåäàâàåìûå ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì ïî òåëåôîíó. Äåæóðíûé èíæåíåð 
ñòàíöèè ââîäèò ïîñòóïèâøóþ êîìàíäó âðó÷íóþ - çàäàåòñÿ âðåìÿ íà÷àëà è 
îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ, âûáèðàåòñÿ êîìàíäà, ïðè íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàåò-
ñÿ íàãðóçêà. Êîìàíäû òàêæå ìîæíî ðàñïðåäåëèòü ïî áëîêàì. 

Ïðè îïåðàòèâíîì âåäåíèè ðåæèìà èñïîëüçóþòñÿ òðåõìèíóòíûå çíà÷åíèÿ 
ôàêòè÷åñêîé âûðàáîòêè, ïîëó÷åííûå îïåðàòèâíî èç ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî 
ó÷åòà, è ó ïîëüçîâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü ïîñìîòðåòü îòêëîíåíèÿ çà êàæäûé 
÷àñ, ïîë÷àñà, 3 ìèíóòû à òàêæå ñ íà÷àëà òåêóùåãî ÷àñà. Ýòî ïîçâîëÿåò âåñòè 
ðåæèì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòêëîíåíèÿ çà ÷àñ áûëè ìèíèìàëüíûìè. 

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îò÷åòû ïî îòêëîíåíèÿì çà êàæäûé 
÷àñ, ñóòêè è ìåñÿö. Ðàñ÷åò îòêëîíåíèé ïðîèçâîäèòñÿ ïî ðåãëàìåíòó îïðåäå-
ëåíèÿ îáúåìîâ, èíèöèàòèâ è ñòîèìîñòè îòêëîíåíèé â ñåêòîðå îòêëîíåíèé, 
óòâåðæäåííîìó ÍÏ «ÀÒÑ». Îòêëîíåíèÿ ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå äîñòóï-
íû â ïðîãðàììå â ðåàëüíîãî âðåìåíè, îòêëîíåíèÿ ïî âíåøíåé èíèöèàòèâå 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà ñëåäóþùèå ñóòêè ïî äàííûì, çàãðóæåííûì ñ ñàéòà ñè-
ñòåìíîãî îïåðàòîðà.

Ïîñëå ââîäà ïðîãðàììû â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ìåíåäæåðàìè Ðÿçàí-
ñêîé ÃÐÝÑ áûëà ðàçðàáîòàíà è ââåäåíà â äåéñòâèå íîâàÿ ñèñòåìà ñòèìóëèðî-
âàíèÿ îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà. Âàõòà, èìåþùàÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îò-
êëîíåíèé ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ ïðåìèþ. Ýòî 
ïîçâîëèëî çàèíòåðåñîâàòü ïåðñîíàë â âûïîëíåíèè äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà. 
Â ïåðèîä äåéñòâèÿ ñåêòîðà îòêëîíåíèé ïðîãðàììà ïîçâîëÿëà ýêîíîìèòü äî 
òðåõ ìèëëèîíîâ ðóáëåé â ìåñÿö çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ íàãðóçêè ÷óòü âûøå çà-
äàííîé (â ïðåäåëàõ 2%). Ïîñëå ââîäà áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà ïðîãðàììà ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü ðàñõîäîâ, çà ñ÷åò âåäåíèÿ íàãðóçêè òî÷íî ïî äèñïåò÷åðñêî-
ìó ãðàôèêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå äàííîé ïðîãðàììû ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà 
êîíòðîëÿ ðåæèìîâ è ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè òîâàðíîé ïðîäóêöèè äëÿ ÎÃÊ-6. ñè-
ñòåìà íàõîäèòñÿ â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè íà øåñòè ñòàíöèÿõ ÎÃÊ-6. 

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР ТЯЖЁЛЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ЖИДКОСТЕЙ БЕЗ ТВЁРДОЙ ФАЗЫ ДЛЯ УСЛОВИЙ 
СЕРОВОДОРОДСОДЕРЖАЩИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Ð.Å.Çîíòîâ

Èíñòèòóò «ÀñòðàõàíüÍÈÏÈãàç»

Ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíûõ ãàçîâ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ìíîãîêîìïîíåíòíûì 
ñîñòàâîì ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ñîäåðæàùåãî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðî-
âîäîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà. Íå èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ è Àñòðàõàíñêîå ÃÊÌ, 
èìåþùåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, à òàêæå àíî-

ìàëüíîå ñîäåðæàíèå êèñëûõ ãàçîâ â äîáûâàåìîì ôëþèäå.
 Âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ êîëëîèäíîé óñòîé-

÷èâîñòè è àãðåãàòèâíîé ñòàáèëüíîñòè ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, óòÿæåë¸ííûõ 
òâ¸ðäîé ôàçîé, è êàê ñëåäñòâèå, ê ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö óòÿæåëèòåëÿ, îáðàçî-
âàíèþ ïðîáîê íà çàáîå è â ñòâîëå ñêâàæèíû, à òàêæå ê íåîáðàòèìîé êîëüìà-
òàöèè ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. 

Ïðè ýòîì âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèìåíÿåìûì òåõíîëîãè÷åñêèì æèäêî-
ñòÿì (ÒÆ) ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó è îïòèìèçàöèè èõ âûáîðà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè.

Â îñíîâå èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ðåöåïòóð òÿæ¸ëûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
æèäêîñòåé áåç òâ¸ðäîé ôàçû äëÿ óñëîâèé ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ëåæàëè òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ÒÆ äëÿ óñëîâèé Àñòðàõàí-
ñêîãî ÃÊÌ, à èìåííî:

- ïëîòíîñòü äî 1600 êã/ì3;
- òåðìîñòîéêîñòü íå ìåíåå 120 0Ñ;
- èíäèôôåðåíòíîñòü ê àãðåññèâíûì êîìïîíåíòàì (Í2S, ÑÎ2);
- íåéòðàëèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ñåðîâîäîðîäó è óãëåêèñ-

ëîìó ãàçó;
- íèçêàÿ êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü;
- ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðà ïðè êîíòàêòå ñ 

òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòüþ;
- îòñóòñòâèå âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññû òðàíñïîðòèðîâêè, ñåïàðàöèè 

è ïåðåðàáîòêè ïëàñòîâîãî ôëþèäà.
Â ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ äîêàçàíî ïðåèìóùåñòâî 

ïðèìåíåíèÿ ñâåòëûõ, íå ñîäåðæàùèõ òâ¸ðäîé ôàçû, ÒÆ. Îäíàêî èõ èñïîëüçî-
âàíèå â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå ñäåðæèâàåòñÿ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ èñõîäíûõ 
ðåàãåíòîâ, à íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ êîýôôèöè-
åíòîì àíîìàëüíîñòè áîëåå 1,5 áðîìèä êàëüöèÿ â ÐÔ íå âûïóñêàåòñÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñîëåâîé îñíî-
âû ðàçðàáàòûâàåìîé ðåöåïòóðû ÒÆ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðîâåä¸ííûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî íè îäèí ñîëåâîé ðàñ-
òâîð â ïîëíîé ìåðå íå óäîâëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÒÆ òðåáîâàíèÿì. 
Êðîìå ýòîãî, êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå â ñðåäå ñûðîãî ãàçà 
Àñòðàõàíñêîãî ÃÊÌ, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êîððîçèè, 
âïëîòü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé, ïîìåù¸ííûõ â èñïû-
òóåìûå ðàññîëû â òå÷åíèå 30 ñóòîê. 

Ðåçóëüòàòîì ïåðâîãî ýòàïà ÿâèëñÿ âûâîä, ÷òî ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñòîèìîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàèáîëüøèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íèòðàò êàëüöèÿ. Îäíàêî, ïëîòíîñòü åãî íàñûùåííî-
ãî ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ êîìïåíñàöèè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ 
Àñòðàõàíñêîãî ÃÊÌ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì ðàñòâîðåíèè äâóõ ñîëåé ïëîòíîñòü ðàñòâî-
ðà ìîæåò áûòü âûøå ïëîòíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ ðàññîëîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
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ýôôåêòó óäàëîñü ïîëó÷èòü ñîëåâóþ êîìïîçèöèþ íà îñíîâå ñìåñè íèòðàòíûõ 
ñîëåé, èìåþùóþ ïëîòíîñòü äî 1640 êã/ì3. 

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ðåîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
ñîëåâîãî ðàñòâîðà ïîäîáðàí ïîëèñàõàðèäíûé ðåàãåíò, êîòîðûé êðîìå ñîëåó-
ñòîé÷èâîñòè îáëàäàåò òåðìîñòîéêîñòüþ äî 150 0Ñ. Äëÿ õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâà-
íèÿ ñåðîâîäîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà ÒÆ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò äî 5 ìàñ.% 
âîäîðàñòâîðèìîãî íåéòðàëèçàòîðà êèñëûõ ãàçîâ. 

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîé ÒÆ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë.1.

Òàáëèöà 1
Ñâîéñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè áåç òâ¸ðäîé ôàçû

¹ Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå
1 Ïëîòíîñòü, êã/ì3 Äî 1600
2 Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà*ñ 2,3
3 ÑÍÑ çà 1/10 ìèíóò, äÏà 4/4
4 Ôèëüòðàöèÿ çà 30 ìèí. ïðè 25 0Ñ, ìë 0,3
5 Ñêîðîñòü êîððîçèè, ìì/ãîä < 0,01
6 Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè, 0Ñ -10
7 Òåðìîñòàáèëüíîñòü, 0Ñ 150
8 Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü, ðÍ 8-9

Ñóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè 
ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü å¸ íàçíà÷åíèÿ. Ðåàãåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, ïðîèçâîäÿòñÿ íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ. Îíè îáëàäàþò íèçêîé ñòîèìîñòüþ è äîñòóïíîñòüþ â îòëè÷èå îò ñî-
ëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ñîñòàâîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äðóãèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè. Êðîìå ýòîãî, ïðîèçâîäñòâî ñîëåâîé 
îñíîâû íàëàæåíî íà ÎÀÎ «Áóéñêèé õèìè÷åñêèé çàâîä», ÷òî ïîçâîëèëî ñíè-
çèòü å¸ ñòîèìîñòü äî 7198 ðóá/ò.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ æèäêîñòü, áëàãîäàðÿ ñâîåé óíèâåðñàëü-
íîñòè è íèçêîé ñòîèìîñòè ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì âíåäðåíà íà ëþáîì íåôòå-
ãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè ñ ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðîé äî 150 0Ñ è êîýôôèöèåí-
òîì àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ äî 1,6.

Íà ðàçðàáîòàííóþ ðåöåïòóðó ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ íà èçîáðåòåíèå «Òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ æèäêîñòü äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåìîíòà ñêâàæèí» ¹ 2261888, 
ïðèîðèòåò îò 03.06.2004 ã.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé ÒÆ íà âîäíîé îñíîâå ðàçðàáàòûâàëàñü ðå-
öåïòóðà ãèäðîôîáíîé ýìóëüñèè, îáëàäàþùåé âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è íå ñî-
äåðæàùåé â ñâî¸ì ñîñòàâå òâ¸ðäîé ôàçû. 

Ïðåäïîñûëêîé ê ðàçðàáîòêå ãèäðîôîáíîãî ýìóëüñèîííîãî ðàñòâîðà (ÃÝÐ) 
ÿâëÿëñÿ ôàêò, ÷òî ôèëüòðàò ãèäðîôîáíîé ýìóëüñèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âíåø-
íþþ, ò.å. óãëåâîäîðîäíóþ ôàçó ýìóëüñèè è íå ñíèæàåò ïðîíèöàåìîñòü êîë-
ëåêòîðà äëÿ óãëåâîäîðîäîâ.

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ãèäðîôîáíûõ ýìóëü-
ñèé íà Àñòðàõàíñêîì ÃÊÌ, ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí, îñîáåííî ïî ïðè÷èíå 
íèçêîé àãðåãàòèâíîé ñòàáèëüíîñòè â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ 

àãðåññèâíîãî ïëàñòîâîãî ôëþèäà è æ¸ñòêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé, îíè 
íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ÃÝÐ â¸ëñÿ ïîèñê ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ 
ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, êîòîðûå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû â êà-
÷åñòâå îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ãèäðîôîáíîé ýìóëüñèè. Òàê, áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì» åæåãîäíî ñîáèðàåòñÿ áîëåå 300 ò 
îòðàáîòàííûõ àâòîìîáèëüíûõ ìàñåë. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîèçâîäñòâå ñìàçûâàþùèõ ìàñåë øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå ïðèñàäêè, ÿâëÿþùèåñÿ ïî ñâîåé ñóòè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè 
âåùåñòâàìè, â ÷àñòíîñòè, àíòèêîððîçèîííûå, òðèáîëîãè÷åñêèå, àíòèîêèñ-
ëèòåëüíûå, äåïðåññîðíûå, àíòèïåííûå è äð. Ïðè÷¸ì íàèáîëåå ïîëíûé ïà-
êåò ïðèñàäîê è èõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîäåðæàòñÿ â àâòîìîáèëüíûõ 
ìàñëàõ. Êðîìå ýòîãî, óãëåâîäîðîäíàÿ îñíîâà ñìàçî÷íûõ ìàñåë ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òùàòåëüíî ïîäîáðàííóþ êîìïîçèöèþ, ïîëó÷àåìóþ èç ðàçëè÷íûõ ôðàê-
öèé íåôòÿíîãî ñûðüÿ.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ðåøåíî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ðå-
öåïòóðû ÃÝÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíîé ôàçû îòðàáîòàí-
íûõ àâòîìîáèëüíûõ ìàñåë. 

Ïî ïðè÷èíå èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäà ïðîèçâîäñòâà, ïåðâûì ýòàïîì áûëî 
îïðåäåëåíèå ïîñòîÿíñòâà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ïàðòèé 
îòðàáîòàííîãî àâòîìîáèëüíîãî ìàñëà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè èõ íåçíà÷è-
òåëüíîå âàðüèðîâàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, è ãèäðîôîáíûå ýìóëüñèè, ïðèãîòîâ-
ëåííûå íà åãî îñíîâå, òàêæå äîëæíû îáëàäàòü ñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè.

Äàëåå áûë ïðîâåä¸í êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ è ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïî 
êîððåêòèðîâêå ðåöåïòóðû ÃÝÐ. Äëÿ ýòîé öåëè ãîòîâèëèñü ñîñòàâû ñ ðàçëè÷-
íûìè ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè â êà÷åñòâå âîäíîé ôàçû, à òàêæå ñ ðàçëè÷íûì 
ñîîòíîøåíèåì âîäíîé è óãëåâîäîðîäíîé ôàç. Ó âñåõ ñîñòàâîâ îïðåäåëÿëèñü 
òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáë.2). 

Ïðèâåä¸ííûå â òàáë.2 çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ÃÝÐ äîñòèæèìû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå âîäíîé ôàçû ýìóëüñèè ðàññîëîâ áðîìèäà èëè õëîðèäà 
öèíêà. Äàííûå ñèñòåìû îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî íèçêîé êîððîçèîííîé àêòèâ-
íîñòüþ, íî â ñëó÷àå ðàçðóøåíèÿ ýìóëüñèè êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü âîäíîé 
ôàçû çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèò ïðèâåä¸ííûå çíà÷åíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â êà-
÷åñòâå âîäíîé ôàçû ðåêîìåíäóåòñÿ íå êîððîçèîííîàêòèâíûé ðàñòâîð ñìåñè 
íèòðàòíûõ ñîëåé.

Ñâîéñòâà ÃÝÐ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ôàç

Òàáëèöà 2

¹ Ïàðàìåòð
Ñîîòíîøåíèå âîäíîé/óãëåâîäîðîäíîé ôàç, îá.% 

50/50 60/40 70/30

1 Ïëîòíîñòü, êã/ì3 Äî 1500 Äî 1600 Äî 1700
2 Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â 460 440 350
3 Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà*ñ 2,4 4,9 5,8
4 ÑÍÑ (çà 1/10 ìèí), äÏà 1-10/1-10 1-15/1-15 3-25/3-25
5 Ñêîðîñòü êîððîçèè, ìì/ãîä <0,15 <0,15 <0,15
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Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ðå-
öåïòóðû ÃÝÐ íà îñíîâå êîìïàóíäà èç îòðàáîòàííûõ àâòîìîáèëüíûõ ìàñåë 
è ðàñòâîðà ñìåñè íèòðàòíûõ ñîëåé. Ïðè÷¸ì, îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì 
îáú¸ìîâ óãëåâîäîðîäíîé è âîäíîé ôàç ñëåäóåò ñ÷èòàòü 1 ê 2. Èìåííî ïðè 
ýòîì ñîîòíîøåíèè íàèáîëåå ïîëíî ñîáëþäàåòñÿ áàëàíñ ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ 
ýìóëüñèè ê ðàññëîåíèþ è äîñòèæåíèåì ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñèñòåìû. Â 
òàáë.3 ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîãî ÃÝÐ.

Òàáëèöà 3
Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÃÝÐ

¹ Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå
1 Ïëîòíîñòü, êã/ì3 Äî 1400
2 Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà*ñ 1-5
3 Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â 200-600
4 ÑÍÑ çà 1/10 ìèí., äÏà 1-20/1-25
5 Ñêîðîñòü êîððîçèè, ìì/ãîä < 0,01
6 Òåðìîñòîéêîñòü, 0Ñ 180
7 Ôèëüòðàöèÿ çà 30 ìèí. ïðè 25 0Ñ, ìë 0,3

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ñîçäàíà ðåöåïòóðà ÃÝÐ, îáëàäàþùåãî íåîáõîäèìû-
ìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ÒÆ â óñëî-
âèÿõ Àñòðàõàíñêîãî ÃÊÌ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ýìóëüñèÿ, ïî ïðè÷èíå âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè è çíà÷èòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ îòõîäà ïðîèçâîäñòâà, íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî âêëþ÷å-
íèÿ â ñîñòàâ äîðîãîñòîÿùèõ ÏÀÂ è èìååò íèçêóþ ñòîèìîñòü.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ íà èçîáðåòåíèå «Ãèäðî-
ôîáíàÿ ýìóëüñèÿ» ¹ 2263700, ïðèîðèòåò îò 03.06.2004 ã.

Íà ðàçðàáîòàííûå ÒÆ ñîñòàâëåí è óòâåðæä¸í â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå 
ïàêåò òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ: 

- îáîñíîâàíèå íàìå÷àåìîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïî èñïîëüçîâà-
íèþ ãèäðîôîáíûõ ýìóëüñèé íà îñíîâå îòðàáîòàííûõ ìàñåë;

- ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ ÑÒÏ 05780913.14.4-2004 «Ïîðÿäîê ðàáîò íà 
ñêâàæèíàõ ñ íåãåðìåòè÷íûì çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì»; 

- òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ÒÓ 2149-040-32496445-2005 «Ðàñòâîð íèòðàòíûõ 
ñîëåé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è ãèäðîôîáíûõ ýìóëü-
ñèé»;

- òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ÒÓ 025892-078-05780913-2003 «Ãèäðîôîáíûå 
ýìóëüñèîííûå ðàñòâîðû íà îñíîâå óãëåâîäîðîäíîãî êîìïàóíäà èç îòðàáîòàí-
íûõ ìàñåë»;

- òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ «Ïðèãîòîâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå ãèäðî-
ôîáíûõ ýìóëüñèé íà îñíîâå îòðàáîòàííûõ ìàñåë», óòâåðæä¸ííàÿ Ãëàâíûì 
èíæåíåðîì – ïåðâûì çàìåñòèòåëåì Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ «Àñòðà-
õàíüãàçïðîì» 14.05.2005 ã. 

Íà èñïîëüçîâàíèå êîìïàóíäà èç îòðàáîòàííûõ àâòîìîáèëüíûõ ìàñåë â 
êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíîé ôàçû ÃÝÐ, ïîëó÷åíû: 

- ïîëîæèòåëüíîå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå òåððèòîðè-

àëüíîãî óïðàâëåíèÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ 
ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà ¹ 30.ÀÖ.01.310.Ò000447.07.05 îò 
07.07.2005 ã.; 

- ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå Ðåãèîíàëüíîãî Àãåíòñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ 
¹ 02-524 îò 20.07.2005 ã.;

- ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå Ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, 
óòâåðæä¸ííîå ïðèêàçîì ¹ 178 îò 06.03.06 ã. Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëî-
ãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó. 

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííûå ÒÆ óíèâåðñàëüíû ïî íàçíà÷åíèþ, èìåþò íèçêóþ êîððîçè-
îííóþ àêòèâíîñòü è òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ, íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàþò åñòå-
ñòâåííóþ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà, íå îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ 
íà ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè ãàçà è êîíäåíñàòà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå æèäêîñòè èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ïëîòíîñòåé, ðåãóëè-
ðóåìûé ðàçáàâëåíèåì, ëèáî äîïîëíèòåëüíûì ââåäåíèåì ñîëè.

Âÿçêîñòü æèäêîñòåé íà âîäíîé îñíîâå ëåãêî ðåãóëèðóåòñÿ ñîäåðæàíèåì 
ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà. Âÿçêîñòü ÃÝÐ ðåãóëèðóåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âîäíîé è 
óãëåâîäîðîäíîé ôàç.

Ïðèìåíåíèå îòðàáîòàííîãî àâòîìîáèëüíîãî ìàñëà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
ÃÝÐ, óñòîé÷èâûé ê âîçäåéñòâèþ ïëàñòîâîãî ôëþèäà Àñòðàõàíñêîãî ÃÊÌ, à 
òàêæå âûñîêèõ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Ñóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì ðàçðàáîòàííûõ ÒÆ ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêàÿ ñòîè-
ìîñòü.

ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИЕ КАТАЛИЗАТОРЫ НА УГЛЕРОДНЫХ 
НОСИТЕЛЯХ ДЛЯ ПРЯМОГО ОКИСЛИТЕЛЬНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ 

СЕРОВОДОРОДА В СЕРУ

Ì.Ñ. Êàðàñåâà

ÔÃÓÏ Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

 Ñåðîâîäîðîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå òîêñè÷íûõ è îäíîâðåìåííî 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé âîçäóøíîé ñðåäû. Çíà÷èòåëü-
íûå âûáðîñû ñåðîâîäîðîäà ïðîèñõîäÿò ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî, ïîìèìî ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñîçäàåò 
è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Äåëî â òîì, ÷òî ÷àñòî ïðè äîáû÷å íåôòè ñîïóò-
ñòâóþùèå ãàçû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýëþåíòîâ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è 
íåôòè, îäíàêî ñîäåðæàíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñåðîâîäîðîäà èñêëþ÷àåò èõ 
ïðèìåíåíèå âñëåäñòâèå âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè.

Íà êðóïíûõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå âîçìîæíî êîíöåí-
òðèðîâàíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñåðîâîäîðîäà, à òàêæå ïðèñóòñòâóþò óñòàíîâêè 
ïîëó÷åíèÿ ñåðíîé êèñëîòû, H2S è SO2 èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ 
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Êëàóñ-ïðîöåññà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòíîé ñåðû. Ïîëó÷åíèå ñåðû ïî ðåàêöèè: 
2H2S + SO2 → 3S↓ + 2H2O îñóùåñòâëÿþò êàòàëèòè÷åñêèì ïóòåì ñ ïðèìåíåíèåì 
äîðîãîñòîÿùèõ âàíàäèé- è âîëüôðàìñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðîâ. Îäíàêî ãëóáè-
íà ïðåâðàùåíèÿ íå äîñòèãàåò 100% è, êàê ïðàâèëî, 0,5 – 1,0 % ñåðîâîäîðîäà 
âûäåëÿåòñÿ ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè. Ýòà êîíöåíòðàöèÿ, ó÷èòûâàÿ ÏÄÊ äëÿ H2S, ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñåðîâîäîðîäîì ÿâëÿþòñÿ 
«áåäíûå ãàçû», âûäåëÿåìûå â ìíîãîòîííàæíûõ ãèäðîãåíèçàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñàõ ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ èç ñåðíèñòûõ íåôòåé. Áåäíûå ãàçû, ñî-
äåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â êîòîðûõ äîñòèãàåò 1-3 %, êàê ïðàâèëî, ïîäàþòñÿ íà 
ôàêåë äëÿ ñæèãàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ñåðíèñòûé ãàç, ÿâëÿþùèéñÿ 
ïðè÷èíîé âûïàäàþùèõ «êèñëîòíûõ» äîæäåé. Íà ôàêåëüíûõ óñòðîéñòâàõ íå-
ôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîèñõîäèò íåïîëíîå ñãîðàíèå óãëåâîäî-
ðîäîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â àòìîñôåðó íàðÿäó ñ ñåðíèñòûì ãàçîì âûáðàñûâà-
þòñÿ îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà. 

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà âûñîêîñåðíèñòîãî ïðèðîäíîãî 
ãàçà äëÿ áûòîâîãî ïîòðåáëåíèÿ è ïåðåðàáîòêè, â òîì ÷èñëå êàòàëèòè÷åñêîé. 
Ïðîìûøëåííûå ïðîöåññû êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè ìåòàíà ïðîâîäÿò, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì íèêåëüñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå 
íåîáðàòèìî îòðàâëÿþòñÿ ìàëûìè êîíöåíòðàöèÿìè ñåðîâîäîðîäà. Ïîëó÷àå-
ìûé â ïðîöåññàõ êîíâåðñèè ñèíòåç-ãàç ðàñõîäóåòñÿ íà ïîëó÷åíèå ìåòàíîëà, 
äèìåòèëîâîãî ýôèðà, à òàêæå äëÿ ðåàëèçàöèè ìàëîòîííàæíûõ òåõíîëîãèé ïî-
ëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, èñïîëüçóåìûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, 
â ôàðìàöåâòèêå è ïàðôþìåðèè. Â êàòàëèçàòîðàõ óêàçàííûå ïðîöåññû ïðè-
ñóòñòâóþò ìåòàëëû (Cu, Rh, Pt, Zn), êîòîðûå òàêæå èìåþò ñêëîííîñòü ê íåîá-
ðàòèìîìó îòðàâëåíèþ ñåðîé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ýôôåêòèâíûå 
ñïîñîáû î÷èñòêè ãàçîâûõ âûáðîñîâ îò ñåðîâîäîðîäà, à â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåìàõ ïîäãîòîâêè ãàçà â íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-
çóþò äîðîãîñòîÿùóþ æèäêîñòíóþ î÷èñòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîýòàíîëàìè-
íà è äð. ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Ïîñëåäíåå, ïîìèìî âûñîêîé ñòîèìîñòè, ñòàâèò 
íîâûå çàäà÷è ïî óòèëèçàöèè èñïîëüçóåìûõ ðåàãåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âñå âûøåîòìå÷åííîå îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ àêòóàëüíîñòü 
ðàçðàáîòêè ïðîöåññîâ î÷èñòêè ñîïóòñòâóþùèõ ãàçîâ íåôòåäîáû÷è, ðåàêöèîí-
íûõ è áûòîâîãî ãàçîâ îò ñåðîâîäîðîäà. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ òà-
êîé èñ÷åðïûâàþùåé î÷èñòêè ãàçîâ îò H2S ÿâëÿåòñÿ åãî ïðÿìîå îêèñëèòåëüíîå 
êàòàëèòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íà ðÿäå ìåòàëëñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðîâ. 

 Â Èíñòèòóòå ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ïîëó-
÷åíèþ íàíîïîðèñòûõ óãëåðîäíûõ íîñèòåëåé (ÓÍ) íà îñíîâå îòå÷åñòâåííûõ 
óãëåé ðàçíûõ ñòàäèé ìåòàìîðôèçìà (áóðûå, ãàçîâûå, àíòðàöèòû) è äðåâå-
ñèíû. Èíòåðåñ ê ÓÍ îáóñëîâëåí èõ óñòîé÷èâîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì, 
âîçìîæíîñòüþ øèðîêîãî âàðüèðîâàíèÿ â ïðîöåññå èõ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîé 
ñòðóêòóðû, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, ôîðìû è ðàçìåðà ãðà-
íóë (÷àñòèö), à òàêæå ñïîñîáíîñòüþ êàòàëèçàòîðîâ íà èõ îñíîâå ê ðåãåíå-

ðàöèè áåç çíà÷èòåëüíîé ïîòåðè àêòèâíîñòè è ê óòèëèçàöèè ñ èçâëå÷åíèåì 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè óãëåé â äðîáëåíûå è ãðàíóëèðî-
âàííûå óãëåðîäíûå íîñèòåëè ïóòåì íàïðàâëåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðû íàíîðàçìåðíûõ ìèêðî- è ìåçîïîð, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè ìàòðèöàìè 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîäèñïåðñíûõ íàíîêëàñòåðîâ ìåòàëëîâ - íàèáîëåå 
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðîâ â ðÿäå âàæíåéøèõ õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, ïðîÿâëÿþùèõ ñòðóêòóðíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû 
ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû äâóõ îáðàçöîâ íîñèòåëåé: ¹ 1 – íà îñíîâå 
èñêîïàåìîãî óãëÿ, ¹ 2 – íà îñíîâå äðåâåñèíû. 

Ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû óãëåðîäíûõ íîñèòåëåé

Òàáëèöà 1
Îáðà-

çåö ¹
SÁÝÒ, 

ì2/ã
Sìå, 

ì2/ã
Wî, 

ñìç/ã
ao,

ìîëü/ã
Åî, 

êÄæ/ì
õî, íì

1 1060 280 0,34 9,89 17,4 0,90
2 910 140 0,30 8,68 25,0 0,40

SÁÝÒ – óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ìåòîäó ÁÝÒ; Sìå – óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 
ìåçîïîð; Wî – îáúåì ìèêðîïîð; Åî – õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àäñîðáöèè; 
2 õî – øèðèíà ìèêðîïîð.

Íà íîñèòåëÿõ ïîëó÷åíû Fe-ñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû ìåòîäîì ïðîïèòêè 
ðàñòâîðîì ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëà ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëîæåíèåì òåðìè÷åñêèì 
ñïîñîáîì, à òàêæå âîçäåéñòâèåì ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (ν=2.45 ÃÃö) íà 
ëàáîðàòîðíîé ÑÂ×-óñòàíîâêå (â ëàáîðàòîðèè êàòàëèòè÷åñêèõ íàíîòåõíîëî-
ãèé ÈÍÕÑ ÐÀÍ).

Äëÿ ïðÿìîãî ðàçëîæåíèÿ ñåðîâîäîðîäà ïî óðàâíåíèþ: H2S+½O2→S+H2O 
èñïîëüçîâàëè ñôåðè÷åñêèé ÓÍ íà îñíîâå ãàçîâîãî óãëÿ ÑÍÊ. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êàòàëèçàòîðîâ â ðàçëîæåíèè ñåðîâîäîðîäà

Òàáëèöà 2.

¹
îáð.

Ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà, ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà
Îáúåì 
ïðîïó-

ùåííîãî 
ãàçà, 

âñåãî, 
ñì3/ã

Îáúåì 
ïðî- ïó-
ùåííîãî 

Í2S, ñì3/ã

Ñåðîåì-
êîñòü, ã/ã

1 Óãëåðîäíûé íîñèòåëü ÑÍÊ 4000 20.0 0.03
2 2 % Fe / ÑÍÊ, òåðìîîáðàáîòêà 97500 487.5 0.70
3

 4*
2 % Fe / ÑÍÊ, ÑÂ×
2 % Fe / ÑÍÊ, ÑÂ×

121800
45000

609.0
225.0

0.87
0.32

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: Ìîäåëüíàÿ ñìåñü: 0,5% Í2S, 0,8 % 
êèñëîðîäà âîçäóõà, îñòàëüíîå - ìåòàí. Ñêîðîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà 5000 ÷-1. 
Òåìïåðàòóðà ïðîöåññà – 150 0Ñ; * - êîìíàòíàÿ. Îöåíêà àêòèâíîñòè è ñåðîåì-
êîñòè êàòàëèçàòîðà ïðîâîäèëàñü ïðè 100%-íîé êîíâåðñèè ñåðîâîäîðîäà äî 
ïðîñêîêà
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Æåëåçîóãëåðîäíûå ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå ÑÂ×-âîçäåéñòâèåì, äåìîíñòðè-
ðóþò ðåêîðäíóþ àêòèâíîñòü â ñåëåêòèâíîì îêèñëåíèè ñåðîâîäîðîäà â ñåðó. 
Èñ÷åðïûâàþùåå ïðåâðàùåíèå ñåðîâîäîðîäà íàáëþäàåòñÿ ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå è ôèêòèâíîì âðåìåíè êîíòàêòà íå áîëåå 1,5 ñ.

Èñïîëüçîâàíèå ÓÍ äëÿ êàòàëèçàòîðîâ îêèñëèòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ ñåðî-
âîäîðîäà ïðîäèêòîâàíî äîñòóïíîñòüþ ñûðüÿ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, íåâûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì, ðåãåíåðèðóåìîñòüþ, íèç-
êèì ðàñõîäîì â ïðîöåññå, óíèâåðñàëüíîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé ïðèìåíÿòü ÓÍ â 
ëþáîì àäñîðáöèîííîì ïðîöåññå.

РАСШИРЕНИЕ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ НЕФТЯНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ДАГЕСТАНА ЗА СЧЕТ КОМПЛЕКСНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАСТОВЫХ ВОД

Ç.À. Êàðèìîâà

ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» - Äàãíåôòü»

Âåðõíåìåëîâûå ïëàñòîâûå âîäû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðåäãîðíîãî 
Äàãåñòàíà áîãàòû éîäîì, êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî ïðåâûøàþò 18 ìã/ë, ò.å. 
óðîâåíü, ïðèãîäíûé äëÿ ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè. Áîëåå ïîäðîáíî áûëè 
èçó÷åíû ïëàñòîâûå âîäû ìåñòîðîæäåíèé Ìàõà÷êàëà-Òàðêè (ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå éîäà 37,76ìã/ë) è Äèìèòðîâñêîå (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå éîäà 34,01ìã/ë).

 Äîáû÷à éîäî-áðîìíûõ âîä ïðîèçâîäèòñÿ, â îñíîâíîì, ïîñëå ïðåêðàùå-
íèÿ äîáû÷è íåôòè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ éîäà èç 
âîäû, äîáûâàåìîé ïîïóòíî ñ íåôòüþ, ïîýòîìó ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ áðàëèñü 
ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ êàê îáâîäíåííûõ äåéñòâóþùèõ, òàê è ëèêâèäèðîâàí-
íûõ ñêâàæèí. Â ãîä íà äàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ìû èìååì îêîëî 300 000 ì3 
âîäû. Íà ñàìîì æå äåëå çàïàñû ïëàñòîâûõ âîä â äåñÿòêè ðàç áîëüøå çàïàñîâ 
íåôòè, ñîîòâåòñòâåííî è áîëüøå ðåçåðâíûå ðåñóðñû êîìïîíåíòîâ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü èçâëå÷åíèÿ è çàêà÷êè âîäû óæå ó÷òåíû â 
öåíå äîáû÷è íåôòè, ÷òî ñíèæàåò åå ñòîèìîñòü äëÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Èñïîëüçóÿ êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ éîäà èç ðàññîëîâ 0,88 è ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå éîäà â ïëàñòîâîé âîäå 0,0359 êã/ì3 íàõîäèì ãîäîâîé âûïóñê ïðî-
äóêöèè â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè:

 À = 300 000 ì3 × 0,88 × 0,0359êã/ì3 = 9,5 ò/ãîä. 
Èñõîäÿ èç öåí ìèðîâîãî ðûíêà 2006 ãîäà 1ò éîäà ñòîèò 26 òûñÿ÷ äîëëà-

ðîâ ñ ÍÄÑ, ò.å. 700 ðóá./êã. Ãîäîâîé âûïóñê ïðîäóêöèè â ñòîèìîñòíîì âû-
ðàæåíèè Â ðàâåí 6 650 òûñ. ðóá./ãîä. Ãîäîâûå çàòðàòû ïî ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ 
ïî äàííûì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ñîñòàâëÿþò 60% îò ñòîèìîñòè, 
ò.å. Ç ðàâíû 3 990 òûñ. ðóá./ãîä. Ãîäîâàÿ ïðèáûëü Ï ðàâíà 2 660 òûñ. ðóá./ãîä. 
Êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè ïî èçâëå÷åíèþ 10 òîíí éîäà 
ïî äàííûì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ñîñòàâëÿþò îêîëî 7,5 ìëí. ðóá. 
Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè îêîëî 2,8 ëåò.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçâëå÷åíèÿ éîäà èç ïîïóòíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä

Âîîáùå â ïëàñòîâîé âîäå Þæíîãî Äàãåñòàíà íàáëþäàåòñÿ âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå éîäà, áðîìà, áàðèÿ, ïîâàðåííîé ñîëè. Ïðåäïîëàãàëîñü ñòðîèòåëüñòâî 
éîäî–áðîìíîãî çàâîäà â Áåðèêåå, ãäå ïðè îïðîáîâàíèè âåðõíåìåëîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ â ñêâ.3 ïîëó÷åí ôîíòàí âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé âîäû ñ äåáèòîì 
70000 ì3/ñóò. Ýòà ñêâàæèíà â òå÷åíèå ãîäà ñïîñîáíà âûíåñòè íà ïîâåðõíîñòü 
1 575 158 òîíí ðàçëè÷íûõ öåííûõ ñîëåé.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî îáîñíîâàíèÿ ïåðñïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòîâûõ 
âîä ïî ìåñòîðîæäåíèÿì Ìàõà÷êàëà - Òàðêè è Äèìèòðîâñêîå ðåêîìåíäóåòñÿ:

-ïðîèçâåñòè îöåíêó çàïàñîâ ïëàñòîâûõ âîä è èçìåíåíèå èõ äîáû÷è âî 
âðåìåíè;

-ó÷åñòü îòëè÷èÿ ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä â ïðèêîíòóðíîé è çàêîíòóðíîé 
÷àñòÿõ çàëåæè;

-èññëåäîâàòü ïîïóòíûå âîäû íà ñîäåðæàíèå â íèõ éîäà ïî âñåì çàëåæàì 
ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 
ñûðüÿ;

-èçó÷èòü âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíîãî ïîëó÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç 
ïîïóòíûõ âîä, ò.ê. îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëèêîìïîíåíòíûì ñûðüåì;

-ðåøèòü âîïðîñû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ñïîñîáû ñáðîñà è çàõîðî-
íåíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ â äàëüíåéøåì î÷èùåííûõ è îïðåñíåííûõ âîä â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîñëå îòðàáîòêè îñíîâíîãî ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî (íåôòè) ñóùåñòâóþùèé ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ìîæåò 
áûòü ïåðåîáîðóäîâàí äëÿ äîáû÷è íåïîñðåäñòâåííî ïîäçåìíûõ âîä êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ñûðüÿ. Îöåíêà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ýòèõ âîä ïîòðåáóåò 
ìèíèìàëüíûõ çàòðàò íà èõ ðàçâåäêó, òàê êàê áóäóò ó÷òåíû ôîíä èìåþùèõñÿ 
ñêâàæèí íà íåôòü, âûÿâëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
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è äàííûå ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.
Ïî ðàâíèííîìó Äàãåñòàíó íåôòåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ïîïóòíî èç-

âëåêàþò èç íåäð îêîëî 1,1 ìëí.ì3 â ãîä âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ïëàñòîâûõ 
âîä, ñîäåðæàùèõ ïîëåçíûå èíãðåäèåíòû â ìàêñèìàëüíîì ðàçíîîáðàçèè è â 
êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùèõ ïðèåìëåìûå óðîâíè.

Â 1998ã. áûë çàïðîåêòèðîâàí Îïûòíî-ïðîìûøëåííûé çàâîä ïî êîìïëåêñ-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîäçåìíûõ ïðîìûøëåííûõ âîä Þæíî-Ñóõîêóìñêîé 
ãðóïïû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîëó÷åíèþ ñëåäóþùèõ âèäîâ òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè.

Âèä ïðîäóêöèè Åä. èçì. Êîë-âî

Îêñèä ìàãíèÿ ïî ÃÎÑÒ 844-79
Ñîëü ïîâàðåííàÿ ïèùåâàÿ ïî ÃÎÑÒ 13830-91, ñîðò âûñøèé
Áðîì æèäêèé ïî ÃÎÑÒ 454-76, ìàðêà Á
Éîä ïî ÃÎÑÒ 4159-76, ìàðêà ×
Äèàëþìèíàò ëèòèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ëèòèÿ 3,2%
Êèñëîòà ñîëÿíàÿ ïî ÃÎÑÒ 857-89, ìàðêà Á (â ðàñ÷.100%)
Õëîðíîå æåëåçî ÒÓ 6-01-1-88

ò. â ãîä
ò. â ãîä
ò. â ãîä
ò. â ãîä
ò. â ãîä
ò. â ãîä
ò. â ãîä

1600
95 000

358
9,8

1330
2550
520

Ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïî âûïóñêó òîâàðíîé ïðîäóêöèè
ÎÏÇ ã. Þæíî-Ñóõîêóìñêà

Âûáîð ã. Þæíî-Ñóõîêóìñêà â êà÷åñòâå òî÷êè ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèÿ 
ïî ïåðåðàáîòêå ïîäçåìíûõ âîä îáîñíîâûâàåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî ðàéîí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì åñòåñòâåííîãî èñïàðåíèÿ íàä íîð-
ìîé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü áîëüøèå ýíåðãîçàòðàòû 
íà ñòàäèè êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïëàñòîâûõ âîä.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ïðîèçâîäñòâàì òàêîâà:
1. Âîäîïîäãîòîâêà ñ î÷èñòêîé èñõîäíîé âîäû îò æåëåçà
2. Èçâëå÷åíèå ìàãíèÿ
3. Èçâëå÷åíèå ëèòèÿ
4. Ïðåäâàðèòåëüíîå óïàðèâàíèå âîäû
5. Èçâëå÷åíèå éîäà
6. Èçâëå÷åíèå áðîìà
7. Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå âîäû ñ ïîëó÷åíèåì êàòîëèòà
    (ýëåêòðîëèòè÷åñêîé ùåëî÷è), õëîðà è âîäîðîäà
7.1. Ñèíòåç ñîëÿíîé êèñëîòû
7.2. Êîìïðèìèðîâàíèå õëîðà
8. Óïàðêà è ïîëó÷åíèå ïîâàðåííîé ñîëè
9. Îáðàòíàÿ çàêà÷êà îòðàáîòàííûõ âîä.

Ïåðåðàáîòêà ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ïðåäëàãàåòñÿ íà êðóïíûõ ñòàöèî-
íàðíûõ êîìïëåêñàõ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ íåáîëüøèõ ìîäóëüíûõ óñòàíîâîê, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü îòäåëüíîé ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè êàæäîé ñòàäèè.

Ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè âîçìîæíîñòåé âûäåëåíèÿ ñðåäñòâ 
íà ñòðîèòåëüñòâî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçäåëåíèè ïðîåêòà íà äâà ïóñêîâûõ 

êîìïëåêñà. Ðàçäåëåíèå èìååò öåëüþ ñîêðàòèòü ñðîêè îìåðòâëåíèÿ êàïèòà-
ëà, äîñòè÷ü ÷àñòè÷íîãî ñàìîôèíàíñèðîâàíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è ïðè-
áëèçèòü ñðîêè ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíèðóåìîãî ñòðîèòåëüñòâà íà 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà ã.Þæíî-Ñóõîêóìñêà.

Â ïåðâûé ïóñêîâîé êîìïëåêñ âêëþ÷åíî ïðîèçâîäñòâî ïèùåâîé ïîâàðåííîé 
ñîëè ñ íåîáõîäèìî ïðåäøåñòâóþùèìè åìó âîäîïîäãîòîâêîé è ïðîèçâîäñòâîì 
îêñèäà ìàãíèÿ (äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà íà ñîëü), à òàêæå ýëåê-
òðîëèç (ñ ñèíòåçîì ñîëÿíîé êèñëîòû); ñòðîèòåëüñòâî âñåõ âíåïëîùàäíûõ êîì-
ìóíèêàöèé è îñíîâíàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ è ñåòåé îáùåçàâîäñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Âî âòîðîé ïóñêîâîé êîìïëåêñ âîøëè îáúåêòû ïî ïðîèçâîäñòâó éîäà, áðî-
ìà, ëèòèåâîãî êîíöåíòðàòà è ðàñøèðåíèå ýëåêòðîëèçà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ îñíàùåíèå çàâîäà âîäîîáðàáàòûâàþùåé óñòàíîâêîé, 
îáîðóäîâàíèåì êîììóíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, èíäèâèäóàëüíûì ýëåêòðîãåíåðà-
òîðîì, ñêëàäñêèìè ïîìåùåíèÿìè äëÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè, óïàêîâî÷íûìè è 
çàãðóçî÷íûìè àãðåãàòàìè, îáîðóäîâàíèåì öåíòðàëüíîãî êîíòðîëÿ è îôèñîì. 
Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çàâîäà îòâîäèòñÿ 2,5 ãîäà. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè çàâîäà ðàñ-
ñ÷èòàí íà 25 ëåò.

Êîìïëåêòàöèÿ çàâîäà îáîðóäîâàíèåì íå âûçîâåò êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé: 
ïðîåêò îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå ñåðèéíûõ è õîðîøî îñâîåííûõ õè-
ìè÷åñêèì ìàøèíîñòðîåíèåì àïïàðàòîâ è àãðåãàòîâ â ðÿäîâîì èñïîëíåíèè. 
Èñïîëüçîâàíèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âûñîêèõ äàâëåíèé, îñîáî ñëîæíûõ ñè-
ñòåì àâòîìàòèçàöèè íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êðóïíîãàáà-
ðèòíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðåçåðâóàðû, ÷àøè ñãóñòèòåëåé è ò.ï.) ñîîðóæàåòñÿ íà 
ìåñòå è ëèøü äîóêîìïëåêòîâûâàåòñÿ ïðèâîçíûìè óçëàìè. Áëàãîäàðÿ ñàìîî-
áåñïå÷åíèþ ïðîäóêòàìè ýëåêòðîëèçà çàâîä áóäåò ïîòðåáëÿòü íåçíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî ïðèâîçíîãî ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ ïðîáëå-
ìû íå ñîñòàâëÿåò.

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ â öåíàõ, ñëîæèâøèõñÿ ê 01.07.06ã, ñîñòàâëÿåò ñ ÍÄÑ îêîëî 115 ìëí. 
äîëëàðîâ. Ãîäîâàÿ ïðèáûëü ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì ðàâíà 380 ìëí. 
ðóá./ãîä.

Ïðîåêò ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê âûñîêîýôôåêòèâíûé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáùåñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè è êàê óìåðåííîýôôåêòèâíûé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Óðîâåíü êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîåêòà ìîæåò áûòü ïîâûøåí ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ äëÿ íåãî íàëîãîâûõ 
ëüãîò íà ïåðèîä îêóïàåìîñòè.
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Âèä ýôôåêòèâíîñòè
Âíóòðåííÿÿ 

íîðìà
äîõîäíîñòè, %

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé, ëåò

Îò ìîìåíòà íà-
÷àëà ñòðîèò-âà

Îò ìîìåíòà 
ââîäà ÎÏÇ â 

äåéñòâèå
Ïðè îöåíêå îáùåñòâåííîé 
ýôôåêòèâíîñòè

19,5 6,6 4,1

Ïðè îöåíêå êîììåð÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè

10,7 10,0 7,5

Ïðè îöåíêå êîììåð÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ñ ó÷åòîì 
íàëîãîâûõ ëüãîò

13,4 8,0 5,5

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòðîèòåëüñòâà ÎÏÇ â ã. Þæíî-Ñóõîêóìñêå

Ïåðåðàáîòêà ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñîïðÿæåíà ê òîìó æå ñ ðåøåíèåì 
ðÿäà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, çàêëþ÷àþùèõñÿ â ïðåêðàùåíèè îòðèöàòåëüíûõ 
ïîñëåäñòâèé ñáðîñà íåî÷èùåííûõ ïîïóòíûõ âîä, ïîäúåìà óðîâíÿ ãðóíòîâûõ 
âîä, çàñîëåíèÿ ïî÷â è èõ íàñûùåíèÿ âðåäíûìè âåùåñòâàìè, âêëþ÷àÿ ðàäèî-
àêòèâíûå. Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ àãðåññèâíîñòè ìèíåðà-
ëèçîâàííûõ ïëàñòîâûõ âîä ïîçâîëèò óìåíüøèòü êîððîçèþ íåôòåïðîìûñëî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Áîëüøèå çàïàñû ïîïóòíûõ è ïëàñòîâûõ âîä ñ ïðîìûøëåííûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè öåííûõ êîìïîíåíòîâ, îñòðàÿ ïîòðåáíîñòü â íèõ îòå÷åñòâåííîé 
ïðîìûøëåííîñòè, âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïðèÿòèé è âîçìîæíîñòü èõ 
ñîçäàíèÿ íà ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îïðåäåëÿåò çíà÷èìîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â ýòîé îáëàñòè è íåîáõîäèìîñòü ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ñìåæíûõ îòðàñëåé.

Â ïåðñïåêòèâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äàëüíåéøèå ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÎÏÇ, ñîñòîÿùèå â 
óãëóáëåíèè ïåðåðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ ñ çíà÷èòåëüíûì 
âîçðàñòàíèåì âûðó÷êè ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèÿõ (íàïðèìåð, îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà áðîìèñòîãî êàëü-
öèÿ, àíòèïèðåíà äåêàáðîìäèôåíèëîêñèäà è ò.ä.).

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ОПИСАНИЮ 
ПРИМЕНЯЕМОГО ОБОРУДОВАНИЯ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРЕДПРИЯТИЙ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
А.Д. КВАСНЯК

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà

Â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ) 
àêòóàëüíûìè îñòàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ óïîðÿäî÷èâà-
íèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì èíôîðìàöèè ïî íîìåí-

êëàòóðàì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ðåñóðñîâ), çàäåéñòâîâàííûõ â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññàõ íà âñåõ 
ñòàäèÿõ èõ æèçíåííîãî öèêëà. Êîìïëåêñ ðàáîò ïî êàòàëîãèçàöèè ïîçâîëÿåò â 
ðàìêàõ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñîçäàòü ïîëíóþ, óíèôèöèðîâàííóþ è àâòîìàòè-
çèðîâàííóþ ñèñòåìó îïèñàíèÿ ïðîèçâîäèìîé è ïîòðåáëÿåìîé ïðîäóêöèè.

Ïîä êàòàëîãèçàöèåé ïðîäóêöèè ïîíèìàþòñÿ ðàáîòû ïî åäèíîîáðàçíîìó 
ïðåäñòàâëåíèþ, ñáîðó, êëàññèôèêàöèè, èäåíòèôèêàöèè, êîäèðîâàíèþ, ðåãè-
ñòðàöèè, îáðàáîòêå, õðàíåíèþ è ðàñïðåäåëåíèþ èíôîðìàöèè î êîìïëåêòóþ-
ùèõ èçäåëèÿõ è ìàòåðèàëàõ .

Ìåñòî êàòàëîãèçàöèè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì
Êàòàëîãèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç èíñòðóìåíòîâ ñèñòåìû ìåíåä-

æìåíòà êà÷åñòâà (ÑÌÊ), ò.ê. îïòèìèçèðóåò ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè 
ïðåäïðèÿòèÿ, åãî ïðîèçâîäñòâåííûìè ôîíäàìè, ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèåé è 
ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà 
íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ.

Êàòàëîã ïðîäóêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, ñîäåð-
æàùóþ ïåðå÷åíü è èñ÷åðïûâàþùåå îïèñàíèå ïðîäóêöèè, ïðèìåíÿåìîé íà 
ïðåäïðèÿòèè. Îïèñàíèå ñîäåðæèò â ñåáå èíôîðìàöèþ, íå òîëüêî ïîçâîëÿþ-
ùóþ òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêò è îïðåäåëèòü åãî îñíîâíûå òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâåäåíèÿ î ïðîèçâîäèòåëå è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ 
(ÍÄ), à òàêæå èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü è óïðàâëÿòü 
ðåñóðñàìè ïðåäïðèÿòèÿ.

Êàæäîå êðóïíîå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî èìåòü ñâîþ ïîëèòèêó è ìåòîäîëî-
ãèþ âåäåíèÿ êàòàëîãîâ. Íåîáõîäèìîñòü êîðïîðàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå 
óñòàíàâëèâàþò ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ è âåäåíèÿ êàòàëîãà ïðîäóêöèè, ïðî-
çðà÷íà. Òàêèì îáðàçîì, êàòàëîãèçàöèÿ, êàê èíñòðóìåíò ÑÌÊ, äîëæíà íàéòè 
ñâîå îòðàæåíèå â ñòàíäàðòàõ îðãàíèçàöèè (ÑÒÎ), ò.å. ñòàòü ýëåìåíòîì ñèñòå-
ìû êîðïîðàòèâíîé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà êàòàëîãèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äîêóìåíòû:
1. íîìåíêëàòóðà ïðîäóêöèè;
2. êëàññèôèêàòîð ïðîäóêöèè;
3. ïåðå÷åíü óòâåðæäåííûõ íàèìåíîâàíèé;
4. ñòàíäàðòíûå ôîðìàòû îïèñàíèÿ îäíîðîäíûõ ãðóïï ïðîäóêöèè 

(ÑÔÎ);
5. êàòàëîæíûå îïèñàíèÿ ïðîäóêöèè;
6. êàòàëîã ïðîäóêöèè.
Ïîäõîäû ê êàòàëîãèçàöèè ïðîäóêöèè.
Ïðîöåññ îïèñàíèÿ ïðîäóêöèè â çàâèñèìîñòè îò åãî íàçíà÷åíèÿ ïîäðàç-

äåëÿþò íà äâà ýëåìåíòà:
− Êàòàëîãèçàöèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ
− Êàòàëîãèçàöèÿ ïîòðåáèòåëÿ.
Îáùèìè ïðèçíàêàìè êàòàëîãèçàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ, êàê 

äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ:
− Ïðèìåíåíèå îïèñàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðîöåññå êàòàëîãèçàöèè;
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− Ïðèìåíåíèå ïðîöåññîâ êëàññèôèêàöèè è ðàíæèðîâàíèÿ ïðè êàòà-
ëîãèçàöèè.

Îòëè÷àþòñÿ êàòàëîãèçàöèÿ ïîòðåáèòåëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ ïî ñâîèì öåëÿì 
è îðèåíòàöèè:

− Êàòàëîãèçàöèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ íàïðàâëåíà íà ïîêóïàòåëÿ, ñ öåëüþ 
ïðåäîñòàâëåíèÿ åìó ðàçâåðíóòîé è äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè î ïðîäóêöèè;

− Êàòàëîãèçàöèÿ ïîòðåáèòåëÿ – ýòî èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè 
ïðåäïðèÿòèÿ. Îíà îðèåíòèðîâàíà íà ñîáñòâåííûå ïîòðåáíîñòè â óïðàâëåíèè 
ïðîèçâîäñòâåííûìè ôîíäàìè è ÍÑÈ, ñ öåëüþ ðàöèîíàëèçàöèè è ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèÿ åãî êà÷å-
ñòâà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è èíôîðìàòèâíîñòè êàòàëîãà ïðîèçâî-
äèòåëÿ, à òàêæå äëÿ òîãî ÷òîáû åãî èíôîðìàöèÿ ìîãëà áûòü â äàëüíåéøåì èñ-
ïîëüçîâàíà ïðèîáðåòàþùåé ñòîðîíîé, ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü åãî â óíèôèöè-
ðîâàííîì ñòàíäàðòèçèðîâàííîì âèäå ñî ññûëêàìè íà îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè è íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû.

Ìåæäóíàðîäíûå íîìåíêëàòóðû è êëàññèôèêàòîðû.
Íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñèñòåìû ó÷åòà è 

êëàññèôèêàöèè ïðîäóêöèè è âèäîâ äåÿòåëüíîñòè:
1. “Ãàðìîíèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îïèñàíèÿ è êîäèðîâàíèÿ òîâàðîâ” 

(ÃÑ). Íîìåíêëàòóðû äëÿ âíåøíåòîðãîâîé ñòàòèñòèêè è ïîòðåáíîñòåé òàìî-
æåííûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ó÷ðåæäåíèé, ñîçäàííàÿ Ñîâåòîì ïî òàìîæåííîìó 
ñîòðóäíè÷åñòâó

2. Ìåæäóíàðîäíàÿ ñòàíäàðòíàÿ îòðàñëåâàÿ êëàññèôèêàöèÿ âñåõ âèäîâ 
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (ISIC Rev 3/ÌÑÎÊ Ðåä 3)

3. Êëàññèôèêàöèè îñíîâíîé ïðîäóêöèè (CPC/ÊÎÏ). Â ÊÎÏ ïðîäóêöèÿ 
êëàññèôèöèðóåòñÿ íà îñíîâå åå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ñâîéñòâ.

Íà åâðîïåéñêîì óðîâíå èì ñîîòâåòñòâóþò:
- Êîìáèíèðîâàííàÿ íîìåíêëàòóðà (ÊÍ), ðàçðàáîòàííàÿ íà áàçå Ãàðìîíè-

çèðîâàííîé ñèñòåìû è ââåäåííàÿ â äåéñòâèå â 1988 ãîäó îäíîâðåìåííî ñ ÃÑ. 
Êîìáèíèðîâàííàÿ íîìåíêëàòóðà áîëåå äåòàëèçèðîâàíà, ÷åì ÃÑ, òîâàðû â ÊÍ 
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ âîñüìèçíà÷íîãî êîäà.

- Ñòàòèñòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Åâðîïåé-
ñêîãî Ñîîáùåñòâà (NACE Rev 1/ÊÄÅÑ Ðåä. 1);

- Ñòàòèñòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîäóêöèè ïî âèäó ýêîíîìè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè â Åâðîïåéñêîì ýêîíîìè÷åñêîì ñîîáùåñòâå (CPA/ÊÏÅÑ).

.
Ôåäåðàëüíûé óðîâåíü.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ «Êîíöåïöèåé Ôåäåðàëüíîé ñèñòåìû êàòàëîãèçàöèè ïðî-

äóêöèè äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä» Ôåäåðàëüíàÿ ñèñòåìà êàòà-
ëîãèçàöèè ïðîäóêöèè äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä (ÔÑÊÏ) - ýòî 
óïîðÿäî÷åííàÿ è âçàèìîñâÿçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ó÷àñòíèêîâ ÔÑÊÏ, òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðàçäåëîâ Ôåäåðàëüíîãî êàòàëîãà è áàç äàííûõ, íîðìàòèâíûõ 

äîêóìåíòîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ ïðàâèëà è ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîâåäå-
íèå êàòàëîãèçàöèè è ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìàöèè î ïðîäóêöèè.

Îáúåêòàìè êàòàëîãèçàöèè â ÔÑÊÏ ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûå ÷àñòè, êîìïëåê-
òóþùèå èçäåëèÿ, çàïàñíûå ÷àñòè, ìàòåðèàëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðåäìåòàìè ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ïîñòàâêè (çàêàçà) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 
òîâàðîâ, ïîñòàâëÿåìûõ äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä.

Öåëÿìè Ôåäåðàëüíîé êàòàëîãèçàöèè ÿâëÿþòñÿ:
− ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó äóáëèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîé è ïîñòàâëÿå-

ìîé ïðîäóêöèè äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä
− ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ðåñóðñîâ
− óïðîùåíèå ó÷åòà ïðîäóêöèè è óëó÷øåíèþ óïðàâëåíèÿ åå çàïàñàìè; 

óëó÷øåíèþ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ çàêàçà, çàêóïêè è ýêñïëóàòàöèè 
ïðîäóêöèè. ÔÑÊÏ

− ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî îáìåíà äàííûìè î íî-
ìåíêëàòóðå, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîäóêöèè, ïîñòàâëÿå-
ìîé äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä è äð.

Çàäà÷è ÔÑÊÏ:
• ñîçäàíèå Ôåäåðàëüíîãî êàòàëîãà ïðîäóêöèè äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñó-

äàðñòâåííûõ íóæä (äàëåå - Ôåäåðàëüíûé êàòàëîã);
• ó÷åò íîìåíêëàòóðû ñóùåñòâóþùåé ïðîäóêöèè è ïîòðåáíîñòè â íî-

âîé ïðîäóêöèè;
• îáåñïå÷åíèå åäèíîé ñèñòåìû îïèñàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêöèè;
• îáíîâëåíèå ñîñòàâà Ôåäåðàëüíîãî êàòàëîãà ïóòåì âêëþ÷åíèÿ íîâîé, 

áîëåå ñîâåðøåííîé è ïåðñïåêòèâíîé ïðîäóêöèè, èñêëþ÷åíèå äóáëèðóþùåé è 
ìîðàëüíî óñòàðåâøåé ïðîäóêöèè.

Îñíîâíûìè äîêóìåíòàìè ÔÑÊÏ ïî ÃÎÑÒ Ð 51725.0-2001 ÿâëÿþòñÿ:
1. Åäèíûé êîäèôèêàòîð ïðåäìåòîâ ñíàáæåíèÿ äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñó-

äàðñòâåííûõ íóæä (ñòàòóñ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà)
2. Ôåäåðàëüíûé êàòàëîã ïðîäóêöèè äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ 

íóæä (ñòàòóñ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà)
3. Ñòàíäàðòíûå ôîðìàòû îïèñàíèÿ ïðåäìåòîâ ñíàáæåíèÿ (ñòàòóñ ïðà-

âèë ïî êàòàëîãèçàöèè)
4. Ïåðå÷åíü óòâåðæäåííûõ íàèìåíîâàíèé ïðåäìåòîâ ñíàáæåíèÿ (ñòà-

òóñ ïðàâèë ïî êàòàëîãèçàöèè).
Â 2003 ã. Ãîññòàíäàðò Ðîññèè îò èìåíè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîäïèñàë 

Ñîãëàøåíèå ñ Ñîâåòîì íàöèîíàëüíûõ äèðåêòîðîâ ïî êàòàëîãèçàöèè ÍÀÒÎ 
(ÀÑ/135) î ïðèñîåäèíåíèè Ðîññèè ê ìåæäóíàðîäíî-ïðèçíàííîé ñèñòåìå 
êàòàëîãèçàöèè NCS. Ñ ýòîãî ìîìåíòà Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ îôèöèàëüíî 
ïîëó÷èëà ïðàâî èñïîëüçîâàòü âñå äîêóìåíòû è ìåòîäè÷åñêóþ áàçó ñèñòåìû 
êàòàëîãèçàöèè ÍÀÒÎ (NCS) ïðè ñîçäàíèè ñâîåé íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû êàòà-
ëîãèçàöèè ÔÑÊÏ.

Âûâîäû
1. Ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ è òåõíè÷åñêèå âîç-

ìîæíîñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé öåëåñîîáðàçíî â âåðòèêàëüíî-
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èíòåãðèðîâàííûõ êîìïàíèÿõ ðàçðàáàòûâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü åäèíûå 
ïðèíöèïû è ïðàâèëà ïî ôîðìèðîâàíèþ îïèñàòåëüíûõ ñïðàâî÷íèêîâ è êàòà-
ëîãîâ ïðèìåíÿåìîé è ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ è ìàðêåòèíãîâûõ ïðîöåññîâ. 

2. Ïðè ñîçäàíèè ñîáñòâåííûõ êîðïîðàòèâíûõ è îòðàñëåâûõ êàòàëîãîâ 
ïðîäóêöèè ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà ïîäõîä è ìåòîäîëîãèþ îïèñàíèÿ ïðåäìåòîâ 
ñíàáæåíèÿ, çàëîæåííûå â Ôåäåðàëüíîé ñèñòåìå êàòàëîãèçàöèè ïðåäìåòîâ 
ñíàáæåíèÿ äëÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ íóæä, êîòîðàÿ ïîäêðåïëåíà 
ïîëíûì íàáîðîì ôåäåðàëüíûõ ÍÄ ïî ñîçäàíèþ è âåäåíèþ ñèñòåìû, à òàêæå 
Îáùåðîññèéñêèì êëàññèôèêàòîðàìè.

3. Â ïðîöåññå êëàññèôèêàöèè ïðîäóêöèè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü 
ïðèíöèï íàñëåäîâàíèÿ êîäîâ Îáùåðîññèéñêèõ êëàññèôèêàòîðîâ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé âîçìîæíîé äîïîëíèòåëüíîé äåòàëèçàöèåé ñ ó÷åòàì îòðàñëåâûõ è êîðïî-
ðàòèâíûõ îñîáåííîñòåé.

4. Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû êàòàëîãèçàöèè ïðîäóê-
öèè íåîáõîäèìî îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿòü èñïîëüçóåìûì íàèìåíîâàíèÿì. 
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íåêîððåêòíûõ, à çà÷àñòóþ è 
îøèáî÷íûõ íàèìåíîâàíèé íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïðè ðàçðàáîòêå Ñèñòåìû êàòà-
ëîãèçàöèè ñîçäàíèå Ïîëîæåíèÿ îá óòâåðæäåííûõ íàèìåíîâàíèÿõ îáúåêòîâ, 
ñîñòàâëÿþùèõ èíôîðìàöèîííîå ïîëå Ñèñòåìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäîáíûìè 
ïðèíöèïàìè ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ÔÑÊÏ, â êî-
òîðîé ðàçðàáîòàí íîðìàòèâíûé äîêóìåíò Ïåðå÷åíü óòâåðæäåííûõ íàèìåíî-
âàíèé ïðåäìåòîâ ñíàáæåíèÿ.

5. Ïðè ñîçäàíèè êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû êàòàëîãèçàöèè ñëåäóåò ïðåñëå-
äîâàòü ïðèíöèï îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ åå êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ãðóïïèðîâîê. Ñèñòåìà êàòàëîãèçàöèè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü 
ââåäåíèÿ íîâûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ åå ðàñøèðåíèåì, áåç âîçíèêíîâåíèÿ 
îøèáîê, äóáëèðîâàíèÿ è íåñîîòâåòñòâèé îáùåñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì.

ПРИМЕНЕНИЕ СКВАЖИННЫХ КОНТЕЙНЕРОВ “ТРИЛ” ДЛЯ 
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СОЛЕОТЛОЖЕНИЙ НА УСТАНОВКАХ 

ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН ЦДНГ-5

Å.À.Êèðñàíîâ ,À.Ò.Àáóçàð-Çàäå 

НК «Роснефть» ОАО« Юганскнефтегаз»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê òèïà ÓÝÖÍ íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÖÄÍÃ-5 ðàáîòàþò â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ. Îäíèì èç îñëîæíÿþùèõ 
ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèå ñîëåé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÓÝÖÍ è êîðïóñàõ 
ïîãðóæíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç 
ñòðîÿ óñòàíîâîê. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîëåîòëîæåíèé ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå òåõ-
íîëîãèè, êàê ìîíòàæ ÓÄÝ, ÓÁÏÐ è ïåðèîäè÷åñêîå ïðîâåäåíèå ÑÊÎ. Îäíàêî 
ñóùåñòâóåò òåõíîëîãèÿ äëÿ áîðüáû ñ ñîëåîòëîæåíèÿìè èìåíóåìàÿ “ÒÐÈË”.

Íà äàííûé ìîìåíò ôîíä, äàþùèé ïðîäóêöèþ, ñîñòàâëÿåò 331 ñêâàæèíà.
Èç íèõ îñëîæíåííûé ôîíä ñîñòàâëÿåò 205 ñêâàæèíû. Îñíîâíûìè ïðè÷è-

íàìè, îñëîæíÿþùèìè ñòàáèëüíóþ ðàáîòó óñòàíîâîê, ÿâëÿþòñÿ ñîëåîòëîæåíèÿ 
è ìåõ ïðèìåñè.

Îñíîâíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ñîëåîòëîæåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîå 
ïðîâåäåíèå ÑÊÎ, ìîíòàæ ÓÄÝ è ÓÁÏÐ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äîçèðîâàííîé 
ïîäà÷è æèäêèõ èíãèáèòîðîâ è äåýìóëüãàòîðîâ â íåôòÿíûå ñêâàæèíû. 

 Ñóùåñòâóåò ðÿä ñêâàæèí, ïðè÷èíîé îòêàçà óñòàíîâîê êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
íå òîëüêî îòëîæåíèÿ ñîëåé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÓÝÖÍ, íî è íà ïîãðóæíîì 
ýëåêòðîäâèãàòåëå. Â ðåçóëüòàòå îòëîæåíèÿ ñîëåé íà ÏÝÄ ïðîèñõîäèò ñâîåãî 
ðîäà ýôôåêò “òåðìîñà” ò.å. ñíèæàåòñÿ òåïëîîáìåí ìåæäó äâèãàòåëåì è äîáû-
âàåìûì ôëþèäîì, à èìåííî äâèãàòåëü íå îõëàæäàåòñÿ è îòêàçûâàåò.

 Ïðèìåðîì òàêèõ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ: 55ê-407, 13à-6096, 27-854, 4ò-417.
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ñåãîäíÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâå òåõíîëî-

ãèè ìîíòàæ ÓÁÏÐ-04 è ñïóñê â ñêâàæèíó ñêâàæèííûõ êîíòåéíåðîâ ñ òâåðäûì 
èíãèáèòîðîì ÒÐÈË. 

ÓÁÏÐ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äîçèðîâàííîé ïîäà÷è æèäêîãî èíãèáèòîðà â èí-
òåðâàë ïðèåìà íàñîñà ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûé ïîãðóæíîé òðóáîïðîâîä, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÓÝÖÍ è ÏÝÄ îò îòëîæåíèé ñîëåé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â îòíîøåíèè ÓÁÏÐ-04 äåëàòü êàêèå-òî âûâî-
äû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê óñòàíîâêà ïðîõîäèò îïûòíî-
ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ âïåðâûå è äàííûõ äëÿ çàêëþ÷åíèÿ îá ýôôåê-
òèâíîñòè èëè íå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåò.

Ó ÓÁÏÐ åñòü îñíîâíûå íåäîñòàòêè: âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, ñëîæíîñòü ìîíòà-
æà êàê íàçåìíîãî, òàê è ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàòÿãèâàíèå ÑÏÎ, îòñóò-
ñòâèå 100% êîíòðîëÿ çà ïîäà÷åé ðåàãåíòà â íåîáõîäèìûé èíòåðâàë, òàê êàê 
ïðè ÑÏÎ âîçìîæíî ïîâðåæäåíèå ñêâàæèííîãî òðóáîïðîâîäà è ñìåíó äàííî-
ãî òðóáîïðîâîäà ìîæíî ïðîèçâåñòè òîëüêî ïðè ðåìîíòå, ÷òî òàêæå âëå÷åò çà 
ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, âîçìîæåí îòêàç íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñêâàæèííûå êîíòåéíåðû ñ èíãèáèòîðîì ÒÐÈË ïðîøëè îïûòíî ïðîìûø-
ëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ: ÖÄÍÃ-15, ÖÄÍÃ-11 è ÖÄÍÃ-3. Ñî-
ãëàñíî ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ ïî ðàáîòå ÓÝÖÍ ñî ñêâàæèííûì êîíòåéíå-
ðîì «ÒÐÈË» îò ñîëåîòëîæåíèé îò 21.06.05 ýêñïåðèìåíò ïðèçíàí óñïåøíûì. 
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÓÝÖÍ ñî ñêâàæèííûì êîíòåéíåðîì ÒÐÈË óäàëîñü 
ïîâûñèòü ÌÐÏ â ñðåäíåì íà 292 ñóòîê.

«Òðèë» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäûé èíãèáèòîð, ñîñòîÿùèé èç 
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ îñíîâíûõ èíãðåäèåí-
òîâ ñâîäèòñÿ ê îáâîëàêèâàíèþ ìèêðî÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ â îáúåìå äîáûâàå-
ìîé æèäêîñòè, è ñîçäàíèþ çàùèòíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. 
Îáâîëàêèâàþùàÿ (çàùèòíàÿ) ïëåíêà ïðåïÿòñòâóåò îòëîæåíèþ, ñëèïàíèþ è 
îáðàçîâàíèþ êðóïíûõ êîíãëîìåðàòîâ, âûïàäàþùèõ â îñàäîê. 

Îñíîâíûìè èíãðåäèåíòàìè ðåàãåíòà «Òðèë» ÿâëÿþòñÿ ôîñôîðñîäåðæà-
ùèå ñîåäèíåíèÿ è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äîáàâîê (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîáà-
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âîê Çàâîä èçãîòîâèòåëü íå ðàñêðûâàåò).
Ñõåìà ñêâàæèííîãî êîíòåéíåðà ñ òâåðäûì èíãèáèòîðîì ÒÐÈË ñîñòîèò 

èç 15 ïåðôîðèðîâàííûõ ïðîïèëåíîâûõ òðóá. Êàæäàÿ òðóáà âûñîòîé 1,33ì. 
îáùèé âåñ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 150 êã. Êîíòåéíåð êðåïèòñÿ ê ÝÖÍ èëè ê õâî-
ñòîâèêó ÷åðåç ïåðåõîäíèê (ñòàíäàðòíûé êîíòåéíåð çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîóøèíîé 
èç ñòàëüíîé ïîëîñû). 

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äåáèòîì ñêâàæèíû è èíòåíñèâíîñòüþ 
ïðîöåññà. Êîíòðîëü çà âûíîñîì ðåàãåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè 
èíôîðìàöèîííîãî èîíà â ïîïóòíî-äîáûâàåìîé âîäå (â äàííîì ñëó÷àå ïî 
ôîñôàò-Èîíó). 

Âðåìÿ äî ïîëíîãî ðàñõîäà òâåðäîãî èíãèáèòîðà «ÒÐÈË» â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 365 ñóòîê, íî äàæå ïîñëå ïîëíîãî ðàñõîäà èíãèáèòîðà óñòàíîâêà 
îñòàåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ çàùèùåííîé çà ñ÷åò îáðàçîâàííîé çàùèòíîé ïëåí-
êè íà êîðïóñå è ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÓÝÖÍ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÊ ÒÐÈË íà ïðèìåðå ñêâàæèíû 417 êóñò 4ò 
Òåïëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ:

ïðåäûäóùàÿ ðàáîòà ñêâàæèíû: çàïóñê 20.11.05 äàòà îñòàíîâêè 04.03.06. Â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, à èìåííî 21.12.05 áûëà ñìîíòèðîâàíà è çàïóùåíà â 
ðàáîòó ÓÄÝ. Â ïåðèîä ñ 04.01.05 ïî 20.01.05 èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð â çèì-
íèé ïåðèîä âðåìåíè ïðîèñõîäèëè ñáîé è ïðîñòîè â ðàáîòå ÓÄÝ. Â òå÷åíèè 
äàííîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå ñîëåîòëîæåíèå, ÷òî ïðèâåëî ê ïà-
äåíèþ ñóòî÷íîãî äåáèòà æ-òè. Òåêóùàÿ íàðàáîòêà íà ìîìåíò ñíèæåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ÓÝÖÍ ñîñòàâèëà 59 ñóò. Îòêàç R-0 ÌÐÏ ñîñòàâèë 102 ñóò. 

Â ðåçóëüòàòå ðàññëåäîâàíèÿ ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
ïîñëåäóþùåãî ïðåæäåâðåìåííîãî îòêàçà óñòàíîâêè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî îá-
ðàòíûé êëàïàí, 1 ÍÊÒ çàáèòû ñîëüþ. Â ÌÝÏÓÑå íà êîìèññèîííîì ðàçáîðå 
óñòàíîâêè çàôèêñèðîâàí ôàêò îòëîæåíèÿ ñîëåé íà ðàáî÷èõ êîëåñàõ íàñîñà. 
Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåæäåâðåìåííûé îòêàç ÓÝÖÍ ïðîèçîøåë ïî ïðè-
÷èíå ÑÎËÅÎÒËÎÆÅÍÈß.

Ïðè ðåìîíò ïðîèçâåëè ìåðîïðèÿòèÿ ïî ÎÏÇ ò.å. ÑÊÎ + ïðîìûâêà. Ñïóñê 
óñòàíîâêè ïðîèçâåëè ñî ñêâàæèííûì êîíòåéíåðîì ÒÐÈË. ÓÄÝ äåìîíòèðî-
âàëè. 

Íà ñåãîäíÿ ñêâàæèíà â ðàáîòå òåêóùàÿ íàðàáîòêà 72 ñóò. Ñíèæåíèå ðàáî-
÷èõ ïàðàìåòðîâ íå íàáëþäàåòñÿ. 

Ïðåèìóùåñòâà ÑÊ «ÒÐÈË»:
+ íèçêàÿ ñòîèìîñòü;
+ ïðîñòîòà ìîíòàæíîé îïåðàöèè ïðè ÏÐÑ;
+ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó íå òîëüêî ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÓÝÖÍ, íî êîðïóñà 

ïîãðóæíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;
+ îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîñëå ìîíòàæà;
+ âðåäíîå âîçäåéñòâèå (îáðàçîâàíèå êîððîçèè) íà ïðèìåíÿåìîå îáî-

ðóäîâàíèå îòñóòñòâóåò; 
+ îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íèçêîé t0

Íåäîñòàòêè ÑÊ «ÒÐÈË»:
- îáðûâ ïðîïèëåíîâûõ òðóá â ìåñòå ãèáêîé ñâÿçè;
- îãðàíè÷åíèå ïî òåìïåðàòóðå 82-85 Ñî;
- ðàñõîä ðåàãåíòà çàâèñèò îò äåáèòà ñêâàæèíû; 
- îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ðåàãåíòà.
Îáðûâ ïðîïèëåíîâûõ òðóá â ìåñòå ãèáêîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-

÷èíîé çàïðåòà îá èñïîëüçîâàíèè ÑÊ ÒÐÈË. 
Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îò ïðèìåíåíèÿ ÑÊ 

ÒÐÈË ìû èìååì ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ âíåñòè êîí-
ñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå íå ïîâëåêóò çà ñîáîé ñóùåñòâåííûõ çàòðàò. .

 Îñíîâíîé ìîìåíò êîíñòðóêòèâíîé äîðàáîòêè ÑÊ ÒÐÈË ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ñòàëüíîãî êàíàòà ïî âñåé äëèíå ñåêöèè ÑÊ ÒÐÈË.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü îïûòíî ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ÑÊ 
“ÒÐÈË” äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòà. Ñêâàæèíû, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ ñïóñêà 
ÑÊ “ÒÐÈË” ïîñëå îòêàçà: 55ê-407, 13à-6096, 27-854, à òàê æå ïî ðåçóëüòàòàì 
äåìîíòàæà íà äðóãèõ ñêâàæèíàõ ðàñïîëîæåííûõ ê ñîëåîòëîæåíèÿì (ïî ðåêî-
ìåíäàöèè òåõíîëîãà).

СИСТЕМА АДАПТАЦИИ КАК ИНСТРУМЕНТ РАСКРЫТИЯ 
КАДРОВОГО ПОТЕНЦИАЛА МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ

À.Ñ.Êîíîïëåâà, È.Ã.Êîëîäêèíà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Óñòàíîâëåíèå îðãàíè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è îðãàíèçàöèè îáå-
ñïå÷èâàåò îñíîâó ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïåðâûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ àäàïòàöèè, ò.å. ïðè-
ñïîñîáëåíèå ïîòðåáíîñòåé è öåííîñòåé ñîòðóäíèêà ê òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê íåìó îðãàíèçàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ñòðàòåãè÷åñêèìè öåëÿìè. 

Íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòû ïî àäàïòàöèè ìîëîäåæè íà 
ïðåäïðèÿòèè âûçâàíà ðÿäîì ïðè÷èí:

1. Â ñâÿçè äèíàìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ïðåäïðèÿòèÿ, ñòðåìëåíèåì ê ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê êà-
÷åñòâó ïåðñîíàëà, îáëàäàþùåãî âûñîêèì ïîòåíöèàëîì ê ðàçâèòèþ.

2. Íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííûé îòòîê ïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ äëÿ ðà-
áîòû â äî÷åðíèõ Îáùåñòâàõ Êîìïàíèè. Íåîáõîäèì ðåçåðâ èç ÷èñëà âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ.

3. Âîçðîñëà êîíêóðåíöèÿ íà âíåøíåì ðûíêå òðóäà, â ñâÿçè ñ ÷åì, òðå-
áóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ïî ïðèâëå÷åíèþ è óäåðæàíèþ ìîëîäåæè íà 
ïðåäïðèÿòèè.

 Íàñòîÿùàÿ ïðîãðàììà àäàïòàöèè ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ â Îáùåñòâå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè, âîñïèòàíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîëîäåæè è ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííûé 
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ïðèòîê íà ïðåäïðèÿòèå ìîëîäûõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå èõ 
âîâëå÷åíèå â ïðîèçâîäñòâåííóþ è îáùåñòâåííóþ æèçíü îðãàíèçàöèè.

 Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ:
1. Ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ áûñòðîãî âõîæäåíèÿ â äîëæ-

íîñòü.
2. Ðàçâèòèå ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíòíîñòè ìîëîäûõ ñîòðóäíè-

êîâ.
3. Îáåñïå÷åíèå ïðååìñòâåííîñòè ïîêîëåíèé.
4. Âíåäðåíèå íîðì êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû â ìîëîäåæíóþ ñðåäó.
5. Ñïëî÷åíèå ìîëîäåæè Îáùåñòâà.
Ïðîãðàììà ïî àäàïòàöèè ïðåäïîëàãàåò êîíñîëèäàöèþ óñèëèé ðóêîâîäè-

òåëåé ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, Ñëóæáû ïî ïåðñîíàëó, ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñëóæá, ïðîôñîþçíîãî êîìèòåòà, Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû àäàïòàöèè íà ïðåäïðèÿòèè ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé 
îäíîãî èç íàïðàâëåíèé Öåëåâîé ïðîãðàììû «Ìîëîäåæü ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç».

 Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
Äëÿ ìîëîäîãî ñîòðóäíèêà:
 -ãàðàíòèè çàíÿòîñòè è òðóäîóñòðîéñòâà;
 -ñîöèàëüíàÿ çàùèùåííîñòü;
 -âîçíèêíîâåíèå ÷óâñòâà óäîâëåòâîðåííîñòè ðàáîòîé, ñíèæåíèå òðå-

âîæíîñòè è íåóâåðåííîñòè ;
 -óñâîåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé , óìå-

íèé è íàâûêîâ;
 - ðàñøèðåíèå è óëó÷øåíèå êîììóíèêàöèé ìåæäó ìîëîäåæüþ è äðó-

ãèìè ñîòðóäíèêàìè.
Äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ:
 -ñîêðàùåíèå ïåðèîäà âõîæäåíèÿ â äîëæíîñòü íîâîãî ñîòðóäíèêà ;
-ïîâûøåíèå ïðèâåðæåííîñòè ìîëîäåæè êîðïîðàòèâíûì òðàäèöèÿì è 

íîðìàì;
-ñíèæåíèå âðåìåííûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ çàòðàò íåïîñðåäñòâåííîãî ðó-

êîâîäèòåëÿ è êîëëåã;
-óëó÷øåíèå èìèäæà è ðåïóòàöèè ïðåäïðèÿòèÿ êàê íàäåæíîãî è ïåðñïåê-

òèâíîãî ðàáîòîäàòåëÿ;
-ñíèæåíèå òåêó÷åñòè ñðåäè ìîëîäåæè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïðîãðàììà àäàïòàöèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû 

ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ è ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
• Äîâóçîâñêóþ ïðîôîðèåíòàöèîííóþ ðàáîòó ñî øêîëüíèêàìè;
• Ðàáîòó ñî ñòóäåíòàìè ÂÓÇîâ;
• Ðàáîòó ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè è ìîëîäåæüþ íà ïðåäïðèÿòèè.
Äîâóçîâñêàÿ ïîäãîòîâêà ó÷åíèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå äâóõ îáùåîá-

ðàçîâàòåëüíûõ øêîë ¹ 100 è ¹ 102. 
Ïîäãîòîâêó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ - íåôòåïåðåðàáîò-

÷èêîâ îñóùåñòâëÿåò Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò. 

Âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â ÂÓÇå ñòóäåíòû àêòèâíî ïðèâëåêàþòñÿ ê íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîìó òâîð÷åñòâó, â ÷àñòíîñòè, ó÷àñòâóþò â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîí-
ôåðåíöèÿõ, êîíêóðñå íà ëó÷øóþ ìîëîäåæíóþ ðàçðàáîòêó; îðãàíèçóåòñÿ âçàè-
ìîäåéñòâèå ñòóäåíòîâ-ïðàêòèêàíòîâ ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñåêòîðîì Ñîâåòà 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî âîïðîñó âûáîðà òåì äëÿ êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ 
ðàáîò, îêàçûâàåòñÿ ñîäåéñòâèå â èõ ðàçðàáîòêå. 

Îðãàíèçóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî èíôîðìèðîâàíèþ ñòóäåíòîâ Âóçîâ è êîë-
ëåäæåé î äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» è Îáùåñòâà: èçäàþòñÿ èíôîðìàöè-
îííûå ìàòåðèàëû î ïðåäïðèÿòèè, êàäðîâîé ïîëèòèêå, êîðïîðàòèâíîé êóëüòó-
ðå è òðàäèöèÿõ, Ñîâåòå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ; ïðîâîäÿòñÿ îçíàêîìèòåëüíûå 
ýêñêóðñèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû îáùåñòâà, à òàêæå â ìóçåé èñòîðèè 
ïðåäïðèÿòèÿ, îðãàíèçóþòñÿ Äíè ËÓÊÎÉËà â Âóçàõ.

Ñî ñòóäåíòàìè, óñïåøíî çàêîí÷èâøèìè âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ è çà-
ðåêîìåíäîâàâøèìè ñåáÿ â ïåðèîä ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè, ïðåäïðèÿòèå, ïî 
ñîãëàñîâàíèþ ñ ó÷åáíûì çàâåäåíèåì, çàêëþ÷àåò äîãîâîð íà öåëåâóþ ïîäãî-
òîâêó ñðîêîì äî 3-õ ëåò. Òàê, â 2003 ãîäó íà ïðåäïðèÿòèå áûëî ïðèíÿòî 16 ìî-
ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, â 2004 – 8 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, â 2005 – 12 ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ, ïîòðåáíîñòü â ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòàõ íà 2006 ãîä ñîñòàâëÿåò 
24 ÷åëîâåêà.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ïðåäïðèÿòèè íà-
÷èíàþòñÿ ñ ìîìåíòà ïðèåìà íà ðàáîòó.

Ïðîãðàììà ïî àäàïòàöèè ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé – îáùåé è ïðî-
ôåññèîíàëüíîé.

Îáùàÿ àäàïòàöèÿ ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î Êîìïà-
íèè è ïðåäïðèÿòèè, åãî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ äåÿòåëüíîñòè, ñòðóêòóðå è 
ðóêîâîäñòâå, ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ, êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðå è òðàäèöèÿõ, 
îñâîåíèå ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé â îðãàíèçàöèè, âõîæäå-
íèå â ñëîæèâøóþñÿ â íåì ñèñòåìó îòíîøåíèé, ïîçèòèâíîì âçàèìîäåéñòâèè 
ñ åå ÷ëåíàìè.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ âûðàæàåòñÿ â îïðåäåëåííîì óðîâíå îâëà-
äåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè è óìåíèÿìè, â ôîðìèðîâàíèè íåêîòî-
ðûõ ïðîôåññèîíàëüíî âàæíûõ êà÷åñòâ ëè÷íîñòè, â ðàçâèòèè óñòîé÷èâîãî ïî-
ëîæèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ðàáîòíèêà ê ñâîåé ïðîôåññèè.

Ïðîöåññ îáùåé àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ïðåäïðèÿòèè ïðî-
äîëæàåòñÿ 6 ìåñÿöåâ ñî äíÿ ïðèáûòèÿ íà ðàáîòó â Îáùåñòâî. 

Îáùàÿ àäàïòàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:
- èíäèâèäóàëüíîå ñîáåñåäîâàíèå ïðè ïðèåìå íà ðàáîòó;
- îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå îáó÷àþùåé ïðîãðàììû «Ïðîôåññèî-

íàëüíàÿ àäàïòàöèÿ» ;
- îöåíêà ëè÷íîñòíî-äåëîâûõ êà÷åñòâ;
- îðãàíèçàöèÿ ýêñêóðñèè â ìóçåé èñòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;
- îðãàíèçàöèÿ îçíàêîìèòåëüíîé ýêñêóðñèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå îáú-

åêòû Îáùåñòâà;
- ó÷àñòèå â âûåçäíîì ñîâåùàíèè Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïî-
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ñâÿùåíèå â ÷ëåíû Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ;
- ó÷àñòèå â Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïå-

öèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïðè ïðèåìå íà ðàáîòó ìîëîäîé ñïåöèàëèñò ïðîõîäèò èíäèâèäóàëüíîå ñî-

áåñåäîâàíèå è îöåíêó ëè÷íîñòíî-äåëîâûõ êà÷åñòâ, â õîäå êîòîðîãî âûÿâëÿ-
þòñÿ åãî èíäèâèäóàëüíûå êà÷åñòâà, ñêëîííîñòè è ñïîñîáíîñòè. Ñïåöèàëèñò 
Ñëóæáû ïî ïåðñîíàëó çíàêîìèò åãî ñ äåéñòâóþùèìè íà ïðåäïðèÿòèè ïîëè-
òèêàìè â îáëàñòè êà÷åñòâà, ýêîëîãèè, êàäðîâ, ñâîäîì êîðïîðàòèâíûõ ïðàâèë 
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», ðàáîòîé Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïëàíèðóåìûìè ìå-
ðîïðèÿòèÿìè ïî àäàïòàöèè.

Ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó ïðè ïðèåìå íà ðàáîòó âûïëà÷èâàåòñÿ åäèíîâðå-
ìåííîå ïîñîáèå îò 3 äî 10 òûñÿ÷ ðóáëåé, ñîãëàñíî äåéñòâóþùåìó â Îáùåñòâå 
ïîëîæåíèþ. Òàê, â 2005 ãîäó ïîñîáèÿ ïîëó÷èëè 11 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà 
ñóììó 33 òûñ. ðóá. Âñåãî ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïîñîáèÿ ïîëó÷èëè 
32 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòà íà ñóììó 111 òûñ. ðóá. Â òåêóùåì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ïîäúåìíûõ ñ 3 äî 5 òûñÿ÷ ðóáëåé.

×åðåç òðè ìåñÿöà ïîñëå òðóäîóñòðîéñòâà íà ïðåäïðèÿòèå äëÿ ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçóåòñÿ ïðîãðàììà «Ïðîôåññèîíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ», êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå èíôîðìèðîâàíèå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ êàê î 
Êîìïàíèè «ËÓÊÎÉË» â öåëîì, òàê è î ïðåäïðèÿòèè, â ÷àñòíîñòè, ïåðñïåêòè-
âàõ ðàçâèòèÿ, ñòðóêòóðå, çàäà÷àõ, êàäðîâîé è ñîöèàëüíîé ïîëèòèêå, íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðàáîòå Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïðå-
ïîäàþò ïðîãðàììó ðóêîâîäèòåëè è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû Îáùåñòâà, à òàêæå 
ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåìèíàðà ìî-
ëîäûì ñïåöèàëèñòàì âûäàåòñÿ «Ïàìÿòêà ìîëîäîìó ðàáîòíèêó è ñïåöèàëè-
ñòó» è «Íàïóòñòâèå ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó» .

Ïî ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè â êîíöå ãîäà ïðîâîäèòñÿ âûåçäíîå ñîâåùàíèå 
Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, íà êîòîðîå ïðèãëàøàþòñÿ âñå âíîâü ïðèíÿòûå 
ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû. Â òå÷åíèå äíÿ ïðîõîäèò òðåíèíã èëè äåëîâàÿ èãðà, íà-
öåëåííàÿ íà ñîçäàíèå åäèíîé êîìàíäû è ñïëî÷åíèå êîëëåêòèâà, à â çàâåðøå-
íèè âûåçäíîãî ñîâåùàíèÿ íîâè÷êè òîðæåñòâåííî ïîñâÿùàþòñÿ â ÷ëåíû Ñî-
âåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Òàêæå âîøëî â òðàäèöèþ ïðèâëå÷åíèå âíîâü ïðèíÿòûõ ìîëîäûõ ñïåöè-
àëèñòîâ ê ó÷àñòèþ â åæåãîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ 
ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ Îáùåñòâà, íà êîòîðîé åñòü âîçìîæíîñòü: îçíàêîìèò-
ñÿ ñ íàó÷íûìè ðàçðàáîòêàìè ñâîèõ êîëëåã, ïîëó÷èòü íîâûå çíàíèÿ â îáëàñòè 
òåõíîëîãèè, ìåõàíèêè, ìåòðîëîãèè, ýêîíîìèêå è óïðàâëåíèè, ïîëó÷èòü îòâå-
òû íà èíòåðåñóþùèå âîïðîñû. 

 Ïðîôåññèîíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ìåðîïðè-
ÿòèÿ:

- ïîäáîð è íàçíà÷åíèå ðóêîâîäèòåëÿ ñòàæèðîâêè;
- ñîñòàâëåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïëàíà ñòàæèðîâêè;
- ïîäâåäåíèå èòîãîâ ñòàæèðîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. 
Äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé àäàïòàöèè è ïîëó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà 

ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ïðîõîäÿò ñòàæèðîâêó íà ïðåäïðèÿòèè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñòàæèðîâêè ñîñòàâëÿåò 1 ãîä. 

Öåëü ñòàæèðîâêè: çàêðåïëåíèå íà ïðàêòèêå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ïî-
ëó÷åííûõ â ó÷åáíîì çàâåäåíèè, ïðèîáðåòåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ, 
èçó÷åíèå ñïåöèôèêè ðàáîòû äëÿ âûïîëíåíèÿ îáÿçàííîñòåé ïî çàíèìàåìîé 
èëè áîëåå âûñîêîé äîëæíîñòè. Â õîäå ñòàæèðîâêè âûÿâëÿþòñÿ äåëîâûå êà÷å-
ñòâà è ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà äëÿ äàëüíåéøåãî 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî â Îáùåñòâå.

Ïðîõîæäåíèå ñòàæèðîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïëàíó, 
êîòîðûé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîëîäûì ñïåöèàëèñòîì ñîâìåñòíî ñ ðóêîâîäèòå-
ëåì ñòàæèðîâêè. Ñîäåðæàíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïëàíà îáåñïå÷èâàåò ãëóáî-
êîå èçó÷åíèå êîíêðåòíûõ îáÿçàííîñòåé ïî çàíèìàåìîé äîëæíîñòè ñ öåëüþ 
ïðèîáðåòåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïðàêòè÷åñêèõ è îðãàíèçàòîðñêèõ íàâûêîâ. Ïëàí 
ñòàæèðîâêè ñîäåðæèò ëè÷íîå çàäàíèå, êîòîðîå ïîðó÷àåòñÿ ìîëîäîìó ñïåöèà-
ëèñòó ñ ó÷åòîì ïðîôèëÿ åãî ðàáîòû è ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷àñòèå ìîëîäîãî ñïå-
öèàëèñòà â ðåøåíèè âàæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷. Èíäèâèäóàëüíûé ïëàí 
äîëæåí îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àòü ó÷àñòèå â îáùåñòâåííîé æèçíè Îáùåñòâà, â 
÷àñòíîñòè ó÷àñòèå â äåÿòåëüíîñòè Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ ñòàæèðîâêè ïðîâîäèòñÿ íà çàñåäàíèè êîìèññèè, ñî-
ñòîÿùåé èç ïðåäñòàâèòåëåé Ñëóæáû ïî ïåðñîíàëó, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà ÏÃÒÓ, ðóêîâîäèòåëåé ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ñïåöèàëèñòîâ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñëóæá, ïðîôñîþçíîãî êîìèòåòà, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëåé 
Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ðàáîòû êîìèññèè ÿâ-
ëÿþòñÿ: îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ñòàæèðîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà îñíîâàíèè 
âûïîëíåíèÿ ïëàíîâ ñòàæèðîâêè; ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâûøåíèþ, ðîòàöèè, 
ïðîôåññèîíàëüíîìó ðàçâèòèþ è îáó÷åíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ; ïîëó÷å-
íèå îáðàòíîé ñâÿçè îò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ î ïðîõîæäåíèè ñòàæèðîâêè; 
ðåêîìåíäàöèè íà ïîîùðåíèå ðóêîâîäèòåëåé ñòàæèðîâêè â çàâèñèìîñòè îò 
ðåçóëüòàòîâ ñòàæèðîâêè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà. 

Ýôôåêòèâíîé ôîðìîé àäàïòàöèè íîâûõ ñîòðóäíèêîâ ê îðãàíèçàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ íàñòàâíè÷åñòâî, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå ÷åëîâåêà, îòâåòñòâåí-
íîãî çà íîâîãî ñîòðóäíèêà. Òàêîé ÷åëîâåê âûïîëíÿåò ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû, 
êîòîðûå äîëæíû ïðèâåñòè ê ïîëíîìó îñâîåíèþ íîâè÷êîì ñâîèõ îáÿçàííî-
ñòåé, à òàêæå ïðàâèë è íîðì îðãàíèçàöèè è êîëëåêòèâà.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ óñïåøíîñòè àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, àêòó-
àëüíûõ ïðîáëåì è ìåòîäîâ èõ óñòðàíåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã ýôôåê-
òèâíîñòè àäàïòàöèè. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ àíêåòà, êîòîðóþ çà-
ïîëíÿåò ìîëîäîé ñïåöèàëèñò ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ íà ðàáîòó. 
Ðåçóëüòàòîì àíêåòèðîâàíèÿ ñëóæèò àíàëèòè÷åñêèé îò÷åò, â êîòîðîì ñîïîñòàâ-
ëÿþòñÿ èòîãè àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðîøëûõ ëåò ïðèåìà, ïîñëå 
÷åãî êîððåêòèðóåòñÿ ïðîãðàììà àäàïòàöèè äëÿ áóäóùèõ âûïóñêíèêîâ . 

Â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè ìîëîäîé ñîòðóäíèê äîëæåí :
- ñôîðìóëèðîâàòü ìèññèþ îðãàíèçàöèè;
- èçëîæèòü èñòîðèþ ïðåäïðèÿòèÿ;
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- îïèñàòü îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;
- çíàòü îñíîâíûå ïîäðàçäåëåíèÿ è ñîäåðæàíèå èõ äåÿòåëüíîñòè;
- ïåðå÷èñëèòü âèäû âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè;
- âëàäåòü îñíîâíûìè ïîëèòèêàìè ïðåäïðèÿòèÿ.
 Àäàïòàöèÿ äîëæíà ïîìîãàòü íîâîìó ðàáîòíèêó:
- ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ êîìôîðòíî è áûòü ÷àñòüþ îðãàíèçàöèè;
- ïðèíÿòü öåëè îðãàíèçàöèè, ïîääåðæèâàòü åå ìèññèþ è ôèëîñîôèþ;
- ñòðåìèòñÿ ê îáó÷åíèþ è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà òðóäà;
- ñòðåìèòñÿ ê ïðîôåññèîíàëüíîìó ðàçâèòèþ.
Â ñëåäóþùåì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ïðîãðàììà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâó-

þùåé â Îáùåñòâå ñèñòåìû àäàïòàöèè - ýòî ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû 
íàñòàâíè÷åñòâà íà ïðåäïðèÿòèè, à òàêæå îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå êîíêóðñà 
«Ëó÷øèé íàñòàâíèê ìîëîäåæè». Òàêæå â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ñòàòóñà ìîëîäî-
ãî ñïåöèàëèñòà ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñøèðåíèå àäàïòàöèîííîé ïðîãðàììû äëÿ 
âñåõ âíîâü ïðèíèìàåìûõ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ äî 30 ëåò.

Äåéñòâèå àäàïòàöèîííîé ïðîãðàììû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ñòðóêòóð-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ Îáùåñòâà. Êîíöåïöèÿ ïðîãðàììû îñíîâûâàåòñÿ íà äåé-
ñòâóþùåì â Îáùåñòâå Ïîëîæåíèè î ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòàõ, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
âîïëîùåíèåì â æèçíü îäíîãî èç íàïðàâëåíèé Öåëåâîé ïðîãðàììû «Ìîëî-
äåæü ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç». 

Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà äëÿ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ, âíîâü 
ïðèíÿòûõ íà ðàáîòó â Îáùåñòâî. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ó÷èòûâàëñÿ îïûò 
ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ è ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè îðãàíèçàöèé Ãðóïïû «ËÓ-
ÊÎÉË», àâòîðàìè ðàáîòû òàêæå áûë ïðîàíàëèçèðîâàí îïûò îòå÷åñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ïî ðàáîòå ñ ìîëîäåæüþ (ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü», ÎÀÎ «Ìàãíèòî-
ãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò» è äðóãèõ), ðåêîìåíäàöèè ëèòåðàòóðíûõ 
èçäàíèé. Çà îñíîâó ðàçðàáîòêè áûëà ïðèíÿòà Ïîëèòèêà Óïðàâëåíèÿ ïåðñîíà-
ëîì ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», Êîìïëåêñíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» ïî 
ðàáîòå ñ ìîëîäåæüþ è ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè íà 2005-2010 ãîäà, Öåëåâàÿ 
ïðîãðàììà «Ìîëîäåæü ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç».

ТЕРМОХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ТЯЖЁЛЫХ НЕФТЯНЫХ 
ОСТАТКОВ В ПРИСУТСТВИИ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ 

ДОБАВОК

Êîòîâ À.Ñ.

ÔÃÓÏ ÈÃÈ

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåëà ïðîáëåìà ïîëíîé 
(ãëóáîêîé) ïåðåðàáîòêè òÿæ¸ëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ (ÒÍÎ). Íà ìíîãèõ çàâî-
äàõ Ðîññèè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà óòèëèçàöèè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ òðóäíî ïå-
ðåðàáàòûâàåìûõ îñòàòêîâ, íàïðèìåð, ãóäðîíà, òÿæ¸ëûå ãàçîéëè êîêñîâàíèÿ, 
îñòàòêîâ äåàñôàëüòèçàöèè è äð. 

Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ÍÏÇ Ðîññèè ãóäðîí ïîäâåðãàåòñÿ âèñáðåêèíãó ñ âû-

ðàáîòêîé êîòåëüíîãî òîïëèâà ëèáî îêèñëåíèþ âîçäóõîì ñ ïîëó÷åíèåì íåôòÿ-
íûõ áèòóìîâ. 

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èç íåôòÿíûõ îñòàòêîâ øèðîêóþ ãàììó òîâàð-
íûõ íåôòåïðîäóêòîâ, öåííûõ èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå âûñî-
êîêà÷åñòâåííîãî íåôòÿíîãî êîêñà. Âåäóùàÿ ðîëü â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû 
îòâîäèòñÿ ãèäðîãåíèçàöèîííûì êàòàëèòè÷åñêèì ïðîöåññàì. Òàêèå ïðîöåññû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ãèáêîñòüþ, è òðåáóåìûì êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìûõ 
ïðîäóêòîâ. Îäíàêî ïðè ýòîì îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè êàïèòàëüíûìè çà-
òðàòàìè â ñâÿçè ñ æåñòêèìè óñëîâèÿìè ïðîöåññà, ñëîæíûì àïïàðàòóðíûì 
îôîðìëåíèåì, íåîáõîäèìîñòüþ íàëè÷èÿ âîäîðîäíîé óñòàíîâêè è çíà÷èòåëü-
íûì ðàñõîäîì êàòàëèçàòîðîâ.

Ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûå ñòðàíû, òàêèå êàê ßïîíèÿ è ÑØÀ, óæå äîñòèãëè 
îïðåäåë¸ííûõ óñïåõîâ âî âíåäðåíèè ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ, îäíàêî â Ðîññèè â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå êâàëèôèöèðîâàí-
íûå êàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîçâîëÿþùèå ïåðåðàáàòûâàòü ìàçóòû è ãóäðî-
íû ñ âûñîêèì âûõîäîì è êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Îòå÷åñòâåííîé 
ïðîìûøëåííîñòüþ íå ðàçðàáîòàíû ãîòîâûå ê âíåäðåíèþ ïðîöåññû ãèäðîî-
áåññåðèâàíèÿ ìàçóòîâ è ãóäðîíîâ, îáåñïå÷åííûå ðåàêòîðíûì è êîìïðåññîð-
íûì îáîðóäîâàíèåì. Ïðîöåññû àäñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è 
òåðìîäåàñôàëüòèçàöèè ÒÍÎ íàõîäÿòñÿ íà èññëåäîâàòåëüñêîé ñòàäèè.

Òèïû ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ÒÍÎ.
Îñóùåñòâëåíèå òåõíîëîãèè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ñ ïîëó÷åíèåì 

ìîòîðíûõ òîïëèâ â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùèõ èõ ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæà-
íèå â èñõîäíîé íåôòè, ñâÿçàíî ñ âîâëå÷åíèåì â õèìè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó 
òÿæ¸ëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ. (ÒÍÎ)

Â ìèðîâîé íåôòåïåðåðàáîòêå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ñëåäóþùèå 
ãðóïïû ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ÒÍÎ [1]:

1. Òåðìè÷åñêèå è òåðìîêàòàëèòè÷åñêèå, îñíîâàííûå íà èçâëå÷åíèè èç 
ÒÍÎ èçáûòêà óãëåðîäà èëè ïðîäóêòà áîëåå áîãàòîãî óãëåðîäîì, ÷åì èñõîäíîå 
ñûðüå (íåôòÿíîé êîêñ, êîêñ íà êàòàëèçàòîðå êðåêèíãà, òÿæåëàÿ ñìîëà ïèðî-
ëèçà è ò.ä.);

2. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå è ãèäðîêàòàëèòè÷åñêèå, îñíîâàííûå íà ââåäåíèè 
èçâíå âîäîðîäà ñ îáðàçîâàíèåì îáëàãîðîæåííûõ íèçêî- è ñðåäíåêèïÿùèõ 
òîïëèâíûõ ôðàêöèé ñ óëüòðàíèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðíèñòûõ è àçîòèñòûõ 
ñîåäèíåíèé, è îòñóòñòâèåì òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ;

3. Òåðìî- è êàòàëèòè÷åñêèå îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû ïàðîêèñëîðîäíîé è/
èëè ïàðîâîé êîíâåðñèè êîêñîâ è ÒÍÎ ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäîâ óãëåðîäà è âî-
äîðîäà – ïîëóïðîäóêòà äëÿ ñèíòåçà îêñèäîâ óãëåâîäîðîäîâ (ñïèðòîâ, ýôèðîâ, 
êåòîíîâ, àëüäåãèäîâ è ò.ä.). Ñèíòåç Ôèøåðà-Òðîïøà.

Âûáîð ïðîöåññà è ñõåìû ïåðåðàáîòêè íåôòè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè 
òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ê âàæíåéøèì èç íèõ îòíî-
ñÿòñÿ ñîñòàâ ñûðüÿ, íåîáõîäèìûé àññîðòèìåíò è êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ, ãèáêîñòü 
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ïðîöåññà, íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñðîê ñòðîèòåëüñòâà è 
îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû è ðåíòàáåëüíîñòü. 

Òàáëèöà 1.
Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãëóáîêîé 

ïåðåðàáîòêè íåôòè 

Íàèìåíîâàíèå ïðîöåññà
Âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ, 
ìàñ.% íà ñûðüå

ãóäðîí ìàçóò
1. Âèñáðåêèíã
2. Òåðìè÷åñêèé êðåêèíã
3. Çàìåäëåííîå êîêñîâàíèå
4. Òåðìîêîíòàêòíûé êðåêèíã
5. Êðåêèíã îñòàòêîâ ñ âîäîðîäîì è 
âîäÿíûì ïàðîì

5 – 20
15 – 25
30 – 50 
70 – 80

20 – 40 

16 – 22
27 – 35 
≈ 60
≈ 80

10-30

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè òåðìîõèìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ÒÍÎ êàê îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ àêòóàëüíîé äëÿ Ðîñ-
ñèéñêèõ ÍÏÇ ïðîáëåìû íàèáîëåå ïîëíîé è ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè îñòàòêîâ. 
Ðàçðàáîòàí ïðîöåññ òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ÒÍÎ â ïðèñóòñòâèè àêòè-
âèðóþùèõ äîáàâîê, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ 
è ïðèðîäíîãî öåîëèòà – êëèíîïòèëîëèòà. Â îñíîâó åãî ïîëîæåíû óíèêàëüíûå 
ñâîéñòâà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ – ïðèðîäíûõ äîíîðîâ âîäîðîäà, âûñòóïàþùèõ â 
ðîëè ãåíåðàòîðîâ ðàäèêàëîâ, è êàòàëèçàòîðîâ êðåêèíãà. Öåîëèò òàêæå âûïîë-
íÿåò ôóíêöèþ êàòàëèçàòîðà êðåêèíãà, à åãî ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü, òàê æå êàê è 
ñëàíöà, ñëóæèò äëÿ âûíîñà êîêñà èç ñèñòåìû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òåìïåðà-
òóðå 415-425 0Ñ, âðåìåíè èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêè 30-60 ìèí è äàâëåíèè 
3-6 ÌÏà äîñòèãàåòñÿ âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ 50-60% ìàñ. è 15-20% 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ. Â êà÷åñòâå ÒÍÎ â ðàçðàáîòàííîì 
íàìè ïðîöåññå èñïîëüçóþòñÿ àñôàëüò ïðîöåññà äåàñôàëüòèçàöèè ãóäðîíà è 
îñòàòîê âàêóóìíîé ïåðåãîíêè. Íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíûì, òàê êàê, 
â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ÷èñòî òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñíîâûâàåòñÿ èìåííî 
íà òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ñ ïîëó÷åíèåì ñâåòëûõ äèñòèëëÿòîâ ñ ïî-
íèæåííûì éîäíûì ÷èñëîì (20-30). Æèäêèå ïðîäóêòû – êîìïîíåíò òîâàðíîãî 
áåíçèíà ñ Î× = 70-72 è êîìïîíåíò äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ Ö× = 45-46.

Òàêæå âàæíûì äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷àòü âûñîêîêèïÿùóþ îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ ñ ò.êèï âûøå 3600Ñ, îá-
ëàäàþùóþ ïîíèæåííîé âÿçêîñòüþ, ñîäåðæàùóþ íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà 
àñôàëüòåíîâ, ìåòàëëîâ è ïðèãîäíóþ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ãèäðîêðåêèíãà òèïà 
Í-Oil. 

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà îïûòíîé óñòàíîâêå ñ íàðàáîòêîé 
ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïðîäóêòà äëÿ îöåíêè ýêñïëóòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ.

Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïî òåõíîëîãèè âèñáðåêèíã ñ ñîêèíã- êà-
ìåðîé è Ðîññèéñêîé òåõíîëîãèè êðåêèíãà òÿæ¸ëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ, ñìå-

øàííûõ ñ îðãàíîìèíåðàëüíûì êàòàëèçàòîðîì (Òàáë.2).

 Òàáëèöà 2.

¹
ï/ï Ïîêàçàòåëü

Òåõíîëîãèÿ
Âèñáðåêèíã 

ñ ñîêèíã-
êàìåðîé
Ïðîöåññ 
«Shell»

Êðåêèíã ãóäðîíà, 
ñìåøàííîãî ñî 

ñëàíöåì

1

Âûõîä äèñòèëëàòíûõ ïðîäóêòîâ, ìàññ.%
Ãàç
Áåíçèíîâàÿ ôðàêöèÿ (í. êèï. – 165 0Ñ)
Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ (165 – 350 0Ñ)
Âàêóóìíûé äèñòèëëàò (350 – 420 0Ñ)

2.1
4.4
12.6
16.3

4.6
8.8
55
11.5

2

Âûõîä òÿæ¸ëîãî îñòàòêà âûøå 420 0Ñ, 
ìàññ.%

64.4
(íà äîîêèñëå-
íèå)

18.5
Ñìåøàííûé ñ íå-
îðãàíè÷åñêîé ÷à-
ñòüþ êàòàëèçàòîðà, 
ïîñëå äîîêèñëåíèÿ 
ãîòîâûé äîðîæíûé 
áèòóì (àñôàëüòîáå-
òîí) ñ ïîâûøåííû-
ìè àäãåçèîííûìè 
ñâîéñòâàìè

3

Äåàñôàëüòèçàöèÿ, äåìåòàëëèçàöèÿ Íåò äàííûõ Ïîëíàÿ äåàñôàëü-
òèçàöèÿ è ïîëíàÿ 
äåìåòàëëèçàöèÿ 
áåíçèíîâîé ôðàê-
öèè, äèçåëüíîé 
ôðàêöèè è âàêóóì-
íîãî ãàçîéëÿ

4

Äåñóëüôàòèçàöèÿ Íåò äàííûõ Äåñóëüôàòèçàöèÿ 
äî 50% áåíçèíî-
âîé è äèçåëüíîé 
ôðàêöèè, âàêóóì-
íîãî ãàçîéëÿ

5
Äàâëåíèå ïðîöåññà, ÌÏà 2.5 2.5 – 2.0;

Ìîæíî ñíèçèòü äî 
0.5 (åñòü íîó-õàó)

6 Òåìïåðàòóðà ïðîöåññà, 0Ñ 430 415
7 Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ïå÷è Îäèíàêîâîå
8 Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ïå÷è Îäèíàêîâûé
9 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ýêñïëóàòàöèè Ðàâíàÿ

10 Ïîòðåáëåíèå òîïëèâà Ðàâíîå
11 Ýíåðãîåìêîñòü Ðàâíàÿ

Òàêèì îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòà-
ëèòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ôèðìû Shell, à òàêæå àíàëîãè÷íûìè ïðîöåññàìè 
«RDS» è «VPD» ôèðìû «Chevron», «Resid HDS», ôèðì «Gulf», «RCD Uni-
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bon», «RCD Unibon (BOC)» ôèðìû UOP è äð., âûðàæàåòñÿ â:
• îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ ñòàäèé äåàñôàëüòèçàöèè è äåìåòàëëèçàöèè 

íåôòÿíîãî ñûðüÿ, òàê êàê ñîäåðæàùèåñÿ â ñûðüå àñôàëüòåíû, íèêåëü è âàíàäèé 
â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè îñàæäàþòñÿ íà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöåâ è öåîëè-
òîâ âìåñòå ñ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè âûâîäÿòñÿ èç ðåàêòîðà è òðóáîïðîâîäîâ;

• îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà áåç ñïåöèàëüíûõ äîðîãîñòîÿùèõ êàòàëè-
çàòîðîâ è âîäîðîäà, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòîãî â òåõíè÷åñêîì 
èñïîëíåíèè îáîðóäîâàíèÿ, íåâûñîêîì äàâëåíèè 2,5 ÌÏà (åñòü âîçìîæíîñòü 
ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ äî 0,5). 

• âûõîäå äèñòèëëÿòíûõ ïðîäóêòîâ â 2-4 ðàçà âûøå ïðè òåìïåðàòóðå íà 
15 0Ñ íèæå, ÷åì ó “Shell”.

 Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ – ïåðåðàáîòêà òÿæ¸-
ëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ÍÏÇ ñ öåëüþ óãëóáëå-
íèÿ ïåðåðàáîòêè íåôòè, ïîëó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ôðàêöèé äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ (áåíçèí, äèçåëüíîå òîïëèâî) è çîëüíîå âÿæóùåå (áèòóì) 
äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДОКУМЕНТООБОРОТА ПРОИЗВОДСТВЕННО- ТЕХНИЧЕСКОЙ 

СЛУЖБЫ В ООО «КНГ – КУБАНСКОЕ УТТ

Ä.Þ.Êî÷åãóðà

ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü-Êðàñíîäàðíåôòåãàç – Êóáàíñêîå ÓÒÒ »

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíû âàðèàíòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äî-
êóìåíòîîáîðîòà ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëû ñ ïîìîùüþ åæåäíåâ-
íîãî ( ìåñÿ÷íîãî) êîíòðîëÿ îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ íîðìàòèâíûìè , 
ñ ïîñëåäóþùåé âûäà÷åé ðóêîâîäÿùåé èíôîðìàöèåé.

Âàæíåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì çâåíîì íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà 
ÿâëÿåòñÿ îòðàñëåâîé òðàíñïîðò, îò ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè êîòîðîãî çàâèñèò 
áóðåíèå ñêâàæèí, îáóñòðîéñòâî ìåñòîðîæäåíèé è ñàìà äîáû÷à íåôòè. Îáùèå 
òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè ñîñòàâëÿþò äî 35-40 % âñåõ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
íåôòè, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðèõîäèò íà àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò.

Ñîãëàñíî ñòðàòåãèè, ïðèíÿòîé ãîëîâíîé êîìïàíèåé ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», 
â âèäå ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, â 2006 ãîäó ñîç-
äàíî îáúåäèíåííîå òðàíñïîðòíîå óïðàâëåíèå â âèäå ÎÎÎ «ÊÍÃ – Êóáàíñêîå 
ÓÒÒ», êîòîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò íà ñâîåì áàëàíñå îêîëî 1400 åä. 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ , 8 ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ( à/ê ) è 4 ó÷àñòêà ðàç-
áðîñàííîñòü êîòîðûõ îò ãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 500 êì. 

Îñíîâíûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «ÊÍÃ – Êóáàíñêîå ÓÒÒ» îêàçàíèå 
òðàíñïîðòíûõ óñëóã :

- îáåñïå÷åíèå âñåìè âèäàìè ñïåöèàëüíîé, òðàêòîðíîé è àâòîìîáèëüíîé 
òåõíèêè ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÎÎ «ÐÍ – Êðàñíîäàðíåôòåãàç» , ñåð-

âèñíûå ïðåäïðèÿòèÿ è ïîäðÿäíûå îðãàíèçàöèè;.
- îñóùåñòâëåíèå ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê äëÿ ñòðóêòóðíûõ 

ïîäðàçäåëåíèé ÎÎÎ «ÐÍ – Êðàñíîäàðíåôòåãàç» ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé;

- âûïîëíåíèå âñåõ âèäîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ , òåêóùåãî è êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ðåìîíò è âîññòàíîâëåíèå îñíîâíûõ 
óçëîâ è àãðåãàòîâ àâòîìîáèëüíîé , òðàêòîðíîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, ñòîÿ-
ùåé íà áàëàíñå ÎÎÎ «ÊÍÃ – Êóáàíñêîå ÓÒÒ» 

Â ñâÿçè ñ òàêîé çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé òðàíñïîðòà , ðàçëè÷íûì âîç-
ðàñòíûì ñîñòàâîì àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè îñòðî ñòîèò âîïðîñ åæåäíåâíîãî 
ó÷åòà åãî ýêñïëóàòàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñü ó÷åò ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ÒÑ 
âåäåòñÿ âðó÷íóþ íà áóìàæíîì íîñèòåëå, êîòîðûé çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè è 
íå ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü êîíòðîëü ñâîåâðåìåííîé âûäà÷è 
ÒÌÖ íà òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, à òàêæå îòñëåæèâàòü ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ ÒÎ 
è êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ.

Ê ïðèìåðó, âîçüìåì ó÷åò ñïèñàíèÿ àâòîòðàêòîðíûõ øèí, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ó÷åòà êîòîðûõ íåîáõîäèìî åæåìåñÿ÷íî çàïîëíÿòü êàðòî÷êè â êîëè÷åñòâå 
13 000 òûñ. øò., à äëÿ ñâîåâðåìåííîãî íîðìàòèâíîãî âûÿâëåíèÿ ñðîêà âû-
õàæèâàíèÿ øèí íåîáõîäèìî åæåäíåâíî ïðîñìàòðèâàòü äàííûå êàðòî÷êè ïðî-
ñòûì ïåðåëèñòûâàíèåì ñòðàíèö.

Àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà â òîì, ÷òî ñòîèìîñòü ÒÌÖ ( àêêóìó-
ëÿòîðîâ, øèí, ìàñåë, òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé), î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü , ñîñòàâ-
ëÿåò ñóììó áîëåå 50 ìëí. ðóáëåé è ëþáûå , äàæå íåçíà÷èòåëüíûå óïóùåíèÿ â 
ó÷åòå, âåäóò ê çíà÷èòåëüíûì ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì.

Ïðåäëàãàåìîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèâåäåò ê ñâîåâðåìåííîìó 
ïðîõîæäåíèþ ÒÎ , êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÒÑ, íîðìàòèâíîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
ÒÌÖ( øèí, àêêóìóëÿòîðîâ, çàìåíàì ìàñåë, òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé) íà òðàíñ-
ïîðòíîì ñðåäñòâå, ó÷åò ñòðàõîâàíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èò êîí-
òðîëü çà ðàñõîäîâàíèåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ. 

Ïðåäëàãàþòñÿ 2 âàðèàíòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîêóìåíòîîáîðîòà 
ÏÒÎ â ÎÎÎ «ÊÍÃ – Êóáàíñêîå ÓÒÒ» 

 Âàðèàíò 1 
Â äàííîì âàðèàíòå ïðîãðàììû äèñïåò÷åð àâòîêîëîííû åæåäíåâíî ââîäèò 

äàííûå ñ ïóòåâûõ ëèñòîâ ( ïðîáåãè, ì/÷àñû, êîäîâûé íîìåð ÒÑ ) ,êîòîðûå ïî 
ñðåäñòâàì ñâÿçè, â äàííîì ñëó÷àå ýëåêòðîííîé ïî÷òå, çàíîñÿòñÿ â ïðîãðàìì-
íîå óñòðîéñòâî, ãäå óæå ñèëàìè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëà çàíå-
ñåíà íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ( íîðìû ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ïðîáåãîâ àâòîøèí, ñðîêè ñëóæáû àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, ìàðêà 
øèíû, àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ìàñåë, òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ñðîêè ïðî-
õîæäåíèÿ ÒÎ è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÒÑ, äàòà ñòðàõîâàíèÿ ÒÑ ìàðêà, ìîäåëü, 
ãîñ.¹ , êîäîâûé íîìåð ÒÑ). Ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà ïîñòóïèâøåé èíôîðìà-
öèè îò äèñïåò÷åðîâ è ðàñïðåäåëåíèå ãîòîâîé èíôîðìàöèè êîòîðàÿ ìîæåò 
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áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê íà áóìàæíîì íîñèòåëå, òàê è â ýëåêòðîííîì âèäå .
Äëÿ âíåäðåíèÿ òàêîãî ðîäà ïðîãðàììû ïîòðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çàòðà-

òû ñâÿçàííûå:
- ñ ðàçðàáîòêîé ïðîòîêîëîâ îáìåíîâ äàííûìè;
- ïðèîáðåòåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîé êîìïüþòåðíîé è îðãòåõíèêè;
- óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðîííûõ àäðåñîâ.
 Âàðèàíò 2 
 Â äàííîì âàðèàíòå ïðîãðàììû ñèëàìè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî 

îòäåëà åæåìåñÿ÷íî ââîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî (ïðîáåãàì , ì/÷àñàì, êîäîâûì 
íîìåðàì), êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîñòóïàåò â ïðîãðàììíîå óñòðîéñòâî, ãäå 
óæå ñóùåñòâóåò âñÿ íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè äàííûõ è äàëüíåéøåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãîòîâîé èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê íà áóìàæíîì íîñèòåëå, òàê è â 
ýëåêòðîííîì âèäå.

Ïðîãðàììíîå óñòðîéñòâî â ñåáÿ âêëþ÷àåò: 
1.Íîðìàòèâíî ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ:
 - íîðìû ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîáåãîâ àâòîøèí;
 - íîðìû ñðîêîâ ñëóæáû ñòàðòåðíûõ ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ 

áàòàðåé;
 - íîðìû ïðîáåãîâ óçëîâ è àãðåãàòîâ ÒÑ äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.
2. Ñïðàâî÷íèê:
 - ìàðêà, ìîäåëü, ãîñ. ¹ , êîäîâûé íîìåð ÒÑ;
 - ìàðêà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, øèí, òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé è ìàñåë;
 - äàòà ñòðàõîâàíèÿ ÒÑ.
3. Íàêîïèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ:
 - ïðîáåãè;
 - ì/÷àñû.
Ñïðàâî÷íèê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ó÷åòà ðàáîòû ÒÑ îáåñïå÷èò åäè-

íîîáðàçèå ó÷åòà ðàáîòû ÒÑ â ïðîöåññå ðàáîòû äàííîé ïðîãðàììû.
Ðåàëèçàöèÿ ëþáîãî èç ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ó÷åòà îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëèò: 

1. Ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé îñóùåñòâëÿòü 
ó÷åò.

2. Èñêëþ÷èòü íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû íà ðåìîíò è ÒÎ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ èç-çà íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÒÌÖ ïî ïðè÷èíå íåñî-
âåðøåíñòâà ñóùåñòâóþùåãî ó÷åòà.

3.  Ïîâûñèòü òåõíè÷åñêóþ ãîòîâíîñòü ÒÑ è óìåíüøèòü ñóììó çàòðàò 
íà åãî ïîääåðæàíèå çà ñ÷åò íåäîïóùåíèÿ ïåðåïðîáåãîâ è íåñâîåâðåìåííîãî 
ïðîâåäåíèÿ ÒÎ è ðåìîíòà. 

 Êðîìå îáåñïå÷åíèÿ ó÷åòà îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ïîçâîëèò âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ñëóæáàì Îáùåñòâà ïîëó÷èòü âñþ íåîáõî-
äèìóþ èíôîðìàöèþ, íàõîäÿùóþñÿ â äàííîì ïðîãðàììíîì óñòðîéñòâå.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò âíåäðåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáå-

ñïå÷åíèÿ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ 
íà 5 ÷åëîâåê

Òàáëèöà 1

Ñîñòàâëÿþùèå
(òûñ.ðóá)

Íàèìåíîâàíèå ïðîôåññèé
Òåõíèê ïî

ó÷åòó
Áóõãàëòåð Äèñïåò÷åð

Íîðìèðîâ-
ùèê

Ìàñòåð ÐÒÑ

Îêëàä 5998 7225 5417 5998 8500
Ïðåìèÿ òåêóùàÿ 

50%
2999 3612,5 2708,5 2999 4250

Ðåçåðâ íà 13-þ
ç/ï – 5%

449,85 541,88 406,28 449,85 637,5

Ðåçåðâ íà îòïóñê
12%

1079,64 1300,5 975,06 1079,64 1530

ÈÒÎÃÎ:
10526,49 12679,88 9506,84 10526,49 14917,5

ÅÑÍ : 26,2%
2757,94 3322,13 2490,79 2757,94 3908,39

ÂÑÅÃÎ
â ìåñÿö:

13284,43 16002,00 11997,63 13284,43 18825,89

ÂÑÅÃÎ
â ãîä:

159413,16 192024,00 143971,56 159413,16 225910,68

Известно из экономических источников , что организационное мероприятие,
ïîäîáíîå ïðåäëàãàåìîìó , îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò 

ïðèáëèçèòåëüíî íà 5 % â ãîä. 
Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îáùèé îáúåì çàòðàò íà ÒÌÖ â 2005 ãîäó â ÎÎÎ «ÊÍÃ 

– Êóáàíñêîå ÓÒÒ» ñîñòàâèë 30,0 ìëí.ðóáëåé, ðåàëüíàÿ ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ îò 
ðåàëèçàöèè äàííîé ïðîãðàììû ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî 1,5 ìëí.ðóáëåé. 

Îáùèé ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ðîäà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîñòàâèò 2 380 733 ðóáëåé.

Âûâîäû:

Âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîêóìåíòîîáîðîòà 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëà ïîçâîëèò:

1. Îñóùåñòâëÿòü ó÷åò ÒÌÖ â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî- òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé

2. Ïîâûñèòü òåõíè÷åñêóþ ãîòîâíîñòü ÒÑ
3. Ñíèçèòü çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò òðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ
4. Ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ äàííîãî 

ðîäà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ МОРСКИХ ДОБЫЧНЫХ 
ПЛАТФОРМ НА БАЗЕ РАЦИОНАЛЬНОГО ВЫБОРА 

КОМПОНОВКИ УСТЬЕВ СКВАЖИН

Å.À.Êðèâîøååâ 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÂîëãîãðàäÍÈÏÈìîðíåôòü»

Ïðîåêòèðîâàíèå ìîðñêèõ ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì ïðè îáóñòðîéñòâå ìå-
ñòîðîæäåíèé è ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ 
ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé äàííîãî ðàéîíà:

- ìàëûå ãëóáèíû ìîðÿ;
- êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ;
- ëåäîâûå óñëîâèÿ;
- ñåéñìè÷åñêèå óñëîâèÿ;
- ñîñòîÿíèå è ãåîëîãèÿ ìîðñêîãî äíà,
à òàêæå âîçìîæíîñòÿìè ñóùåñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðû (ñòðîèòåëüíûõ 

ìîùíîñòåé).
Àíàëèç èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà 

ñòðîèòåëüñòâà ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàòôîð-
ìû ñ ãðàâèòàöèîííî-ñâàéíûì îñíîâàíèåì è ïëàòôîðìû ñ óìåíüøåííûìè 
îïîðíûìè áëîêàìè ñî ñâàéíûì êðåïëåíèåì. Ïðåèìóùåñòâàìè ïëàòôîðì ñ 
ãðàâèòàöèîííî-ñâàéíûì îñíîâàíèåì ÿâëÿþòñÿ:

- âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè ïëàòôîðìû;
- ñîêðàùåíèå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â ìîðå ïî ìîíòàæó ïëàòôîðìû.
Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ïëàòôîðì ÿâëÿþòñÿ:
- ðàçìåðû îïîðíîãî îñíîâàíèÿ â çîíå ëåäîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðèâî-

äÿùèå ê çíà÷èòåëüíûì ëåäîâûì íàãðóçêàì è, êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëüíîé 
ìàññå ñîîðóæåíèé;

- âûñîêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü è òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ îïîðíîãî 
îñíîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ èõ ñòîèìîñòü;

- ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ìîðñêîìó äíó â ìåñòå óñòàíîâêè ïëàò-
ôîðìû.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïëàòôîðì ñ óìåíüøåííûìè îïîðíûìè áëîêàìè ÿâëÿþòñÿ:
- ìèíèìèçàöèÿ ëåäîâûõ íàãðóçîê çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îïîðíûõ áëî-

êîâ ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ;
- óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ îïîðíûõ áëîêîâ;
- âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà îïîðíûõ áëîêîâ íà áîëüøîì ÷èñëå 

ïðåäïðèÿòèé;
Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ïëàòôîðì ÿâëÿþòñÿ:
- óâåëè÷åíèå ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ìîðñêèõ îïåðàöèé ïî óñòàíîâêå 

ïëàòôîðìû â ìîðå;
- íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìîíòàæà âåðõ-

íèõ ñòðîåíèé ïëàòôîðìû.
Âûáîð îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè ìîðñêèõ ëåäîñòîéêèõ ñòàöèîíàðíûõ 

ïëàòôîðì âûïîëíåí íà ïðèìåðå îáóñòðîéñòâà ñòðóêòóðû Êàðàéñêàÿ. 
Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû Êàðàéñêàÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìîé íàêëîííî-

íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ ðàñïîëîæåíèåì óñòüåâ ñêâàæèí íà òðåõ ëåäîñòîéêèõ 
ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðìàõ (ËÑÏ) . Äîáû÷à íåôòè âåäåòñÿ 115 äîáûâàþùèìè 
íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (45 – íà çàëåæü Áàòñêîãî ÿðóñà, 30 – 
íà çàëåæü Âåðõíåáàéîñêîãî ÿðóñà è 40 – íà çàëåæü Ñðåäíåáàéîñêîãî ÿðóñà). 
Ìåñòîïîëîæåíèå ìîðñêèõ ñîîðóæåíèé (ËÑÏ) âûáðàíî èç óñëîâèÿ ìèíèìèçà-
öèè îáùåãî ìåòðàæà áóðåíèÿ è ñ ó÷åòîì ãëóáèíû ìîðÿ.

Çíà÷èòåëüíûé ôîíä äîáûâàþùèõ ñêâàæèí è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ðàçìåðû 
óñòüåâîé çîíû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ïðè ðàñ÷åòå ìàññîãàáàðèò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê îïîðíîé ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âûáîðå êîíñòðóê-
öèè ïëàòôîðìû. 

Êîíñòðóêöèÿ ïëàòôîðìû ñ óìåíüøåííûìè îïîðíûìè áëîêàìè â îòëè÷èå 
îò ïëàòôîðìû ñ ãðàâèòàöèîííî-ñâàéíûì îñíîâàíèåì îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðà-
ìè óñòüåâîé çîíû ïëàòôîðìû, è ïðèìåíåíèå óìåíüøåííûõ îïîðíûõ áëîêîâ 
öåëåñîîáðàçíî òîëüêî ïðè ìèíèìèçèðîâàííûõ ðàçìåðàõ óñòüåâîé çîíû. Ñî-
êðàùåíèå ðàçìåðîâ óñòüåâîé çîíû ïëàòôîðìû ïîçâîëèò ðàññìîòðåòü îáà âà-
ðèàíòà êîíñòðóêöèé ïëàòôîðì äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè ïðîèçâîäèòñÿ îáîðóäîâà-
íèå, ïîçâîëÿþùåå îáúåäèíÿòü äâå, òðè è áîëåå ñêâàæèí ïðè ôîðìèðîâàíèè 
óñòüÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñêâàæèíû îáîðóäóþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè êîëîííûìè ãî-
ëîâêàìè è ôîíòàííîé àðìàòóðîé è èìåþò îáùåå íàïðàâëåíèå è êîíäóêòîð.

Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïîñëå áóðåíèÿ ïîä íàïðàâëåíèå èëè êîíäóêòîð, ñòâîë 
ñêâàæèíû îáñàæèâàåòñÿ íå îäíîé îáñàäíîé êîëîííîé, à äâóìÿ, òðåìÿ è áî-
ëåå ìåíüøåãî äèàìåòðà, ñïóñêàåìûìè ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Óñòàíîâêà íå-
ñêîëüêèõ êîíäóêòîðîâ ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì îñóùåñòâëÿòü áóðåíèå êàæ-
äîãî ñòâîëà ñêâàæèíû íåçàâèñèìî îò äðóãîãî è ôîðìèðîâàòü óñòüÿ ñêâàæèí 
èíäèâèäóàëüíî.

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñêâà-
æèí â ìèðå, íàðÿäó ñ áóðåíèåì ìíîãîçàáîéíûõ, íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñ 
ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå ñêâàæèí, îáúåäè-
íåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ãðàôèêîâ ñîâìåùåííûõ äàâëåíèé, ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîãî ðàçðåçà è ôàêòè÷åñêèõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ìèðîâîãî îïûòà 
ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ñòðóêòóðå Êàðàéñêàÿ ïðåäëàãà-
åòñÿ ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ:

- Íàïðàâëåíèå äèàìåòðîì 762 ìì, ñïóñêàåòñÿ ñ öåëüþ óêðåïëåíèÿ 
óñòüÿ ñêâàæèíû, ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ãðèôîíîâ, ñîçäàíèÿ öèðêóëÿ-
öèè, óñòàíîâêè äèâåðòîðà. Áàøìàê êîëîííû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ãëóáèíå 85 ì. 
Óðîâåíü ïîäúåìà öåìåíòà çà êîëîííîé äî óñòüÿ.

- Êîíäóêòîð òðåõêîëîííûé äèàìåòðîì 245 ìì. Òðóáû áåçìóôòîâûå 
ñïóñêàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â 3 ðÿäà è öåìåíòèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî. Áó-
ðåíèå ïîä òðåõêîëîííûé êîíäóêòîð îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàííûì äî-
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ëîòîì äèàìåòðîì 445/702 ìì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðîõîäèìîñòü òðåõ êîëîíí 
äèàìåòðîì 245 ìì, ñïóñêàåìûõ ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ îñûïåé è îáâàëîâ 
÷åòâåðòè÷íûõ è íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé. Áàøìàê êîëîííû óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
ãëóáèíå 300 ì. Óðîâåíü ïîäúåìà öåìåíòà çà êîëîííîé äî óñòüÿ.

- Ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû äèàìåòðîì 177.8 ìì ñïóñêàþòñÿ â ïî-
äîøâó ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ áàòñêîãî ÿðóñà, âåðõíåãî è ñðåäíåãî áàéîñà íà 
ãëóáèíû ñîîòâåòñòâåííî 990, 1060 è 1160 ì. Óðîâåíü ïîäúåìà öåìåíòà çà 
êîëîííîé äî óñòüÿ.

Ïðîâîäêà ñêâàæèí íà ýêñïëóàòàöèîííûå îáúåêòû ïðîâåäåíà ñ ó÷åòîì 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî îáúåäèíåíèÿ òðåõ ñêâàæèí, ÷òî îïòèìèçèðîâàëî 
ðàçìåðû óñòüåâîé çîíû âåðõíèõ ñòðîåíèé è îïîðíîãî áëîêà ïëàòôîðì.

Âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ óñòüåâ ñêâàæèí â îïðåäåëåííûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà ïîçâîëÿåò:

a) óìåíüøèòü ðàçìåðû óñòüåâîé çîíû ïëàòôîðìû è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñòîèìîñòü âåðõíèõ ñòðîåíèé;

b) ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âîäîîòäåëÿþùèõ êîëîíí è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñòîèìîñòü îïîðíîãî áëîêà, ÷òî îñîáåííî 
àêòóàëüíî â ëåäîâûõ óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ âûáîð òèïà ïëàòôîðì è ñïîñî-
áîâ åå çàêðåïëåíèÿ íà òî÷êå;

c) óïðîñòèòü çàäà÷ó ïî ðàçâîäêå ñêâàæèí çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáùåãî 
êîëè÷åñòâà íàïðàâëåíèé è êîíäóêòîðîâ;

d) óâåëè÷èòü òåìï ââîäà ñêâàæèí èç áóðåíèÿ è ñíèçèòü èõ ñòîèìîñòü çà 
ñ÷åò íàëè÷èÿ îáùåãî äëÿ âñåõ ñêâàæèí èíòåðâàëà ïðîâîäêè.

Îáúåäèíåíèå óñòüåâ ñêâàæèí èìååò ïðåèìóùåñòâà, îäíîâðåìåííî, òðà-
äèöèîííîé è ìíîãîçàáîéíîé êîíñòðóêöèé ñêâàæèí.

Ïðåèìóùåñòâàìè òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ:
- ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, ÷òî âåäåò ê óïðîùåíèþ ðàáîò, êàê ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå, òàê è ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû;
- âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèíû;
- èñïîëüçîâàíèå òèïîâîãî âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðåèìóùåñòâàìè ìíîãîçàáîéíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ:
- ñîêðàùåíèå ôîíäà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ÷òî îñîáåííî àêòóàëü-

íî ïðè îñâîåíèè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíàõ ñ ëåäîâûìè óñëîâèÿìè;
- ñîêðàùåíèå îáùåé äëèíû ïðîõîäêè çà ñ÷åò îáùåãî ñòâîëà ñêâàæèíû;
- óïðîùåíèå ðàçâîäêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí.
Ïðè îáúåäèíåíèè óñòüåâ ñêâàæèí îòñóòñòâóþò íåäîñòàòêè ýòèõ êîíñòðóêöèé.
Íåäîñòàòêàìè ìíîãîçàáîéíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ:
- íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî îïåðàöèÿì ïîâòîðíîãî ââîäà èí-

ñòðóìåíòà â áîêîâûå îòâîäû, êàê íà ýòàïàõ ñòðîèòåëüñòâà, òàê è íà ýòàïå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèíû;

- íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âîïðîñà ïî îáåñïå÷åíèþ ãåðìåòè÷íîñòè 
ñòûêîâîãî óçëà îñíîâíîãî è áîêîâûõ ñòâîëîâ;

- ñëîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè ðàáîòû ïëàñòà 

è ðåãóëèðîâêè îòáîðîâ â êàæäîì çàáîå;
- íåîáõîäèìîñòü ïðèîñòàíîâêè ýêñïëóàòàöèè âñåõ çàáîåâ ïðè ïðîâå-

äåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ñêâàæèíå ëèáî â îäíîì èç åå îòâîäîâ.
Íåäîñòàòêîì òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åííûé 

ôîíä ñêâàæèí â ñðàâíåíèè ñ ìíîãîçàáîéíûìè è ìíîãîñòâîëüíûìè ñêâàæè-
íàìè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà âàðèàí-
òîâ êîìïîíîâêè óñòüåâ ñêâàæèí ïðèíÿò áîëåå çàòðàòíûé âàðèàíò ïëàòôîðìû 
– ñ ãðàâèòàöèîííî-ñâàéíûì îñíîâàíèåì. Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà êàïèòàëü-
íûõ çàòðàò ïî âàðèàíòó òðàäèöèîííîé êîìïîíîâêè óñòüåâ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì 
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âîäîîòäåëÿþùèõ êîëîíí äëÿ ËÑÏ-1 ñ 16 äî 44, ËÑÏ-2 
ñ 20 äî 54 è ËÑÏ-3 ñ 6 äî 17 â ñðàâíåíèè ñ âàðèàíòîì, ðàññìîòðåííûì â 
ðàáîòå. 

Óâåëè÷åíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îáóñòðîéñòâî ñîñòàâèëî 14.6 ìëí. 
äîëë. ÑØÀ, óâåëè÷åíèå çàòðàò íà áóðåíèå ñîñòàâèëî 29.7 ìëí. äîëë. ÑØÀ, ÷òî 
â èòîãå ïðèâåëî ê ñóììàðíîìó óâåëè÷åíèþ êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îñâîåíèå 
ñòðóêòóðû Êàðàéñêàÿ íà 44.3 ìëí. äîëë. ÑØÀ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ ïî îáúåäèíå-
íèþ óñòüåâ ñêâàæèí ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû .

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïðîèçîøëî óõóäøåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ïðîåêòà: âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè óìåíüøèëàñü íà 0.7% 
è ñîñòàâèëà 16.8 ïðîòèâ 17.5%, ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà óâåëè÷èëñÿ íà 1 
ãîä è ñîñòàâèë 7 ëåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè 
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ÿâëÿåòñÿ ðàçâåäêà è îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ëèöåíçèîí-
íîãî ó÷àñòêà ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Ïðèíÿòûå ñåãîäíÿ ïðîåêò-
íûå ðåøåíèÿ íîñÿò ñòðàòåãè÷åñêèé õàðàêòåð, òàê êàê îïðåäåëÿþò äàëüíåéøåå 
íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè.

Ðàöèîíàëüíàÿ êîìïîíîâêà óñòüåâ ñêâàæèí ïðè îáóñòðîéñòâå ìîðñêèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, îñîáåííî â ëåäîâûõ óñëîâèÿõ Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ, ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü óñòüåâóþ çîíó è ðàçìåðû îïîðíîé ÷àñòè ïëàòôîðìû, 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü êàïèòàëüíûõ çàòðàò, ÷òî â èòîãå âåäåò ê ïîâûøåíèþ 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñîêðàùåíèå îáùåãî ìåòðàæà ïðîõîäêè ñêâàæèí çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
îáùåãî íàïðàâëåíèÿ è êîíäóêòîðà ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ îáúåìîâ âûáó-
ðåííîé ïîðîäû, îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ê ñíè-
æåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ óòèëèçàöèåé îòõîäîâ áóðåíèÿ. Ñî-
êðàùåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäîîòäåëÿþùèõ êîëîíí ñíèæàåò âîçäåéñòâèå 
íà ìîðñêîå äíî è íà ìîðñêóþ áèîòó.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ìèðîâóþ ïðàêòèêó, íà òåððè-
òîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòñóòñòâóåò íîðìàòèâíàÿ áàçà îáúåäèíåíèÿ 
óñòüåâ ñêâàæèí ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Ðàöèîíàëüíàÿ êîìïîíîâêà óñòüåâ ñêâàæèí, ïîìèìî îòìå÷åííûõ âûøå 
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ïðåèìóùåñòâ, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ðàçðàáîòàííóþ êîíñòðóêöèþ ïëàò-
ôîðìû ñ óìåíüøåííûìè îïîðíûìè áëîêàìè . Ìåòàëëîåìêîñòü ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òàêîé ïëàòôîðìû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàòôîðìàìè ñ ãðàâèòàöèîííî-
ñâàéíûì îñíîâàíèåì ñîêðàòèòñÿ ñ 4 300 äî 400 òîíí, ïðè ýòîì êàïèòàëüíûå 
çàòðàòû óìåíüøàòñÿ ñ 13 000 äî 5 500 äîëë. ÑØÀ. 

Ðàáîòû ïî áîëåå äåòàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ äàííîé êîíñòðóêöèè ïëàò-
ôîðì ïðîäîëæàþòñÿ äëÿ âîçìîæíîñòè ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî âàðèàíòà êàê 
îñíîâíîãî è ïîëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè 
îáóñòðîéñòâå ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð è ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòèòóòîì âûïîëíåíà ðàáîòà «ÒÝÎ öåëåñîî-
áðàçíîñòè îñâîåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ íà ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå 
ÎÎÎ «ÍÊ «Ïðèàçîâíåôòü», ãäå ðàçðàáîòêà äâóõ çàëåæåé ìåîòèñà íà ñòðóêòó-
ðå Ãåëåíäæèêñêàÿ Àçîâñêîãî ìîðÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñêâàæèíàìè ñ îáúåäè-
íåíèåì óñòüåâ.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЖЕКТОРНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ 
ПОВЫШЕНИЯ УТИЛИЗАЦИИ ГАЗА

Ä.Â.Êðóæêîâ

 ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Ежегодно в России добывается около 30 млрд.м³ нефтяного попутного газа.
Ïðèìåðíî 40% ýòîãî îáúåìà íåôòÿíûå êîìïàíèè ïðîäàþò íà ãàçîïåðå-

ðàáàòûâàþùèå çàâîäû, ãäå èç íåôòÿíîãî ãàçà ïîëó÷àþò îñóøåííûé ãàç (àíà-
ëîãè÷íûé ïî ñâîéñòâàì ïðèðîäíîìó), öåííîå ñûðüå äëÿ íåôòåõèìèè –ØÔËÓ- 
øèðîêóþ ôðàêöèþ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ãàçîâûé áåíçèí è ñæèæåííûé ãàç.

Åùå îêîëî 40% ðàñõîäóåòñÿ íà ñîáñòâåííûå íóæäû íåôòåãàçîäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñæèãàþòñÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ èëè çàêà÷èâàþòñÿ â íåôòå-
íîñíûå ïëàñòû äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè.

Îñòàâøèåñÿ 20% (÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 6 ìëðä.ì³) ñãîðàåò â ïðîìûñ-
ëîâûõ ôàêåëàõ. Ñóùåñòâóþò ðàñ÷åòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ñæèãàÿ 1 ìëðä.ì³ ïî-
ïóòíîãî ãàçà, ìû òåðÿåì òîâàðíóþ ìàññó íà ñóììó 270 ìëí.äîëëàðîâ. Ïîñ÷èòà-
åì è ïîëó÷èì, ÷òî îòàïëèâàÿ íåáî, ìû òåðÿåì 1 ìëðä.620 ìëí.äîëëàðîâ â ãîä.

Îäíîé èç íàñóùíûõ ïðîáëåì áîëüøèíñòâà íåôòÿíûõ êîìïàíèé Ðîññèè ÿâ-
ëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, íî ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ìåñòîðîæäåíèé, íà êîòîðûõ ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäîâ èëè ãàçîïîðø-
íåâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íåðåíòàáåëüíî è îäíèì èç âûõîäîâ èç ñëîæèâøåéñÿ 
ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ïåðåêà÷êà íåôòÿíîé ýìóëüñèè è ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà.

×òî êàñàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèé ÒÏÏ ÓÍÃ, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâåíü 
óòèëèçàöèè ãàçà ñîñòàâëÿåò 74%. Ýòî íàèáîëåå íèçêèé ïîêàçàòåëü â ËÓÊÎÉË-
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ñîâìåñòíîé ïåðåêà÷êè íåôòè è ãàçà îñíîâàí íà ïðè-
ìåíåíèè ïðèíöèïà ýæåêöèè.

Àíàëèç ñõåìû óòèëèçàöèè ãàçà ÒÏÏ ÓÍÃ ïîêàçàë âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ äàííîãî ìåòîäà íà òðåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: ÄÍÑ Øóøìà, ÄÍÑ Çàï.Äàíè-
ëîâêà, ÄÍÑ-3 Ì.Òåòåðåâî.

Ýæåêòîðíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç æèäêîñòíî-ñòðóéíîãî êîìïðåññîðà 
(ýæåêòîð èëè ÊÆÑ), öåíòðîáåæíîãî ñåêöèîííîãî íàñîñíîãî àãðåãàòà (ÍÀ), 
íàãíåòàþùåãî ðàáî÷óþ æèäêîñòü â ýæåêòîð, è äåëèòåëÿ ôàç (ÄÔ). Ðàáî÷àÿ 
æèäêîñòü îò íàñîñà ïîñòóïàåò â ýæåêòîð ÷åðåç ïàòðóáîê ê ñîïëîâîìó àïïà-
ðàòó, â êîòîðîì ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ â 
êèíåìàòè÷åñêóþ . Ñòðóÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè âìåñòå ñî ñïóòíûì ïîòîêîì ãàçà, 
êîòîðûé âñàñûâàåòñÿ ïî ïàòðóáêó ÷åðåç ôîðêàìåðó è êîíôóçîð ïîñòóïàåò â 
ðàáî÷óþ êàìåðó. Íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åé êàìåðû ðàáî÷àÿ æèäêîñòü 
÷àñòè÷íî äèñïåðãèðîâàíà â ñïóòíîì ïîòîêå ãàçà. Äàëåå ïðîèñõîäèò èíâåðñèÿ 
ôàç è ãàç ïîëíîñòüþ äèñïåðãèðóåòñÿ â æèäêîñòè. Ïëîòíîñòü ñïóòíîãî ïîòîêà 
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè (ÃÆÑ) ðåçêî âîçðàñòàåò. Ýòî èíòåíñèôèöèðóåò ïðî-
öåññ îáìåíà êîëè÷åñòâîì äâèæåíèÿ ìåæäó ñòðóåé àêòèâíîé æèäêîñòè è ñïóò-
íûì ïîòîêîì ÃÆÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ ïîëåé ñêîðîñòåé æèäêîñòè 
è ãàçà, è êîíöåíòðàöèåé ãàçà â ñå÷åíèÿõ ðàáî÷åé êàìåðû è, â êîíå÷íîì èòîãå, 
ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â ïîòîêå ÃÆÑ è ñóùåñòâåííîé ðàçíîñòè ñêîðîñòåé 
ìåæäó ñòðóåé àêòèâíîé æèäêîñòè íà îñíîâíîì ó÷àñòêå è ñïóòíûì ïîòîêîì 
ÃÆÑ îáóñëàâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå çîíû ðåöèðêóëÿöèè. Ñóùåñòâîâàíèå çîíû 
ðåöèðêóëÿöèè ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ äëèíû îñíîâíîãî ó÷àñòêà ñòðóè àê-
òèâíîé æèäêîñòè. Ïðîöåññ âûðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé, êîíöåíòðàöèé ãàçà è 
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â ïîòîêå ÃÆÑ çàêàí÷èâàåòñÿ â êîíöå ðàáî÷åé êàìåðû 
ñîçäàíèåì ðàâíîìåðíîãî ïîëÿ ñêîðîñòåé ÃÆÑ. Â äèôôóçîðå ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå ñêîðîñòè ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè è ðîñò ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîé àêòèâíîé ñðå-
äû - æèäêîé ôàçû, îáëàäàþùåé áîëüøèì çàïàñîì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, 
ñ íèçêîñêîðîñòíîé ïàññèâíîé ñðåäîé – ãàçîì, îáðàçóåòñÿ ñðåäà, óäåëüíàÿ 
ýíåðãèÿ êîòîðîé ìåíüøå ñóììû óäåëüíûõ ýíåðãèé ïîòîêîâ äî èõ ñìåøåíèÿ. 
Ïîòåðè ýíåðãèè âêëþ÷àþò ðàáîòó ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë òðåíèÿ â ïðîòî÷íîé 
÷àñòè ýæåêòîðà è íà ñìåøåíèå ïîòîêîâ.

 Çàêëþ÷åíèå
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ïåðåêà÷êè ïîïóò-

íîãî ãàçà è íåôòÿíîé ýìóëüñèè, ÷òî ïîçâîëèò áåç çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ïîâû-
ñèòü óòèëèçàöèþ ãàçà íà ìåñòîðîæäåíèè Ì.Òåòåðåâî ÄÍÑ-3 è äâóõ äðóãèõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç».

Ïðîâåäåíû ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû íåôòåïðîâîäà, òðàíñïîðòèðóþ-
ùèå ãàçîæèäêîñòíûå ñìåñè, ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò æèäêîñòíî-ñòðóéíîãî 
êîìïðåññîðà, îñóùåñòâëåí âûáîð íàñîñà äëÿ ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêîñòè â 
æèäêîñòíî-ñòðóéíûé êîìïðåññîð , ðàñ÷åò ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñåïàðàòîðà è 
æèäêîñòíî-ñòðóéíîãî êîìïðåññîðà, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò äèàôðàãìû, ðàñ-
÷åò òîëùèíû ñòåíêè òðóáîïðîâîäà, ðàñ÷åò óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà.

Ïðîèçâåäåí ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàííîé 
ìåòîäèêè óòèëèçàöèè ãàçà, äîêàçàíà åãî ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü.
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ПРИМЕНЕНИЕ КРИОГЕННОЙ ТЕХНИКИ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОЕКТА РЕКОНСТРУКЦИИ УСТАНОВКИ ПЕРЕРАБОТКИ ГАЗА 
КОРОБКОВСКОГО ГПЗ ПО СХЕМЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 

КОНДЕНСАЦИИ

Ê.Ñ.Êóðøàêîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

Введение
Â ïîñëåäíèå ãîäû íà Êîðîáêîâñêîì ÃÏÇ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè 

ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé çàâîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ óòî÷íåííîé ïðîãðàì-
ìîé ìåðîïðèÿòèé ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ îáúåêòîâ Êîðîáêîâñêî-
ãî ÃÏÇ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» íà 2004-2007 ãîäû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû − ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ðàáîòû ðàçëè÷íûõ êîí-
ñòðóêöèé êðèîãåííûõ àïïàðàòîâ èñïîëüçóþùèõñÿ â òåõíîëîãèÿõ ïåðåðàáîòêè 
ãàçà. Âûäåëèòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ òåõíîëîãèþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóê-
öèè çàâîäà, îïðåäåëèòü åå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà, ïåðåä èñïîëüçóåìîé íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Îïèñàíèå è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðåäëàãàåìîé 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè êðèîãåííîé òåõíîëîãèè

Èç ðàññìàòðèâàåìûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñõåì ïåðåðàáîòêè íåôòÿíîãî 
ãàçà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè, ÿâëÿåòñÿ ñõåìà 
ÍÒÊ ñ òóðáîäåòàíäåðîì. Òóðáîäåòàíäåð, ýòî ñîâðåìåííûé è õîðîøî èçó÷åí-
íûé êðèîãåííûé (ñ èñïîëüçîâàíèåì íèçêèõ òåìïåðàòóð) àïïàðàò. 

Äåòàíäåð (îò ôðàíö. détendre — îñëàáëÿòü), ìàøèíà äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ãàçà ïóò¸ì åãî ðàñøèðåíèÿ ñ îòäà÷åé âíåøíåé ðàáîòû. Äåòàíäåð îòíîñèòñÿ 
ê êëàññó ðàñøèðèòåëüíûõ ìàøèí, íî ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íå ñ öå-
ëüþ ñîâåðøåíèÿ âíåøíåé ðàáîòû, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîëîäà. Ðàñøèðåíèå ãàçà â 
Äåòàíäåðå — íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá åãî îõëàæäåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîðøíåâûå Äåòàíäåðû è òóðáîäåòàíäåðû. Ïîðøíåâûå Äåòàíäå-
ðû — ìàøèíû îáú¸ìíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, â êîòîðûõ ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ ñæàòîãî ãàçà ïðåîáðàçóåòñÿ âî âíåøíþþ ðàáîòó ïðè ðàñøèðåíèè îò-
äåëüíûõ ïîðöèé ãàçà, ïåðåìåùàþùèõ ïîðøåíü. Îíè âûïîëíÿþòñÿ âåðòèêàëü-
íûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè, îäíî- è ìíîãîðÿäíûìè. Òîðìîæåíèå ïîðøíåâûõ 
Äåòàíäåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì è ðåæå êîìïðåññîðîì. 

Òóðáîäåòàíäåðû — ëîïàòî÷íûå ìàøèíû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, â êîòî-
ðûõ ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç íåïîäâèæíûå íàïðàâëÿþùèå êàíàëû (ñîïëà), ïðå-
îáðàçóþùèå ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãàçà â êèíåòè÷åñêóþ, è ñèñòåìó 
âðàùàþùèõñÿ ëîïàòî÷íûõ êàíàëîâ ðîòîðà, ãäå ýíåðãèÿ ïîòîêà ïðåîáðàçóåòñÿ 
â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå ãàçà. Îíè 
äåëÿòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïîòîêà íà öåíòðîñòðåìèòåëüíûå, öåíòðî-
áåæíûå è îñåâûå; ïî ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ ãàçà â ñîïëàõ — íà àêòèâíûå è 
ðåàêòèâíûå; ïî ÷èñëó ñòóïåíåé ðàñøèðåíèÿ — íà îäíî- è ìíîãîñòóïåí÷àòûå. 
Òîðìîæåíèå òóðáèííûõ äåòàíäåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì, ãè-

äðîòîðìîçîì, íàãíåòàòåëåì, íàñîñîì. 

Ïðîöåññ äåòàíäèðîâàíèå.
Ñèíîíèìû: Ðàâíîâåñíîå àäèàáàòíîå ðàñøèðåíèå ãàçà.
Ñóòü ïðîöåññà: Ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ãàçà â ñëó÷àå ïðîèñõîäèò 

óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû. 
Çàìå÷àíèå: Òàêîé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëüøèì ñíèæåíèåì òåì-

ïåðàòóðû.
Ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ ãàçà â àäèàáàòíûõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè îòñóòñòâèè 

âíåøíåãî òåïëîîáìåíà, ìîæåò ïðîòåêàòü áåç èçìåíåíèÿ ýíòðîïèè òîëüêî 
ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ áû òî íè áûëî âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ òðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ óñëîâèþ S=Const íåîáõîäèìî âñþ ýíåðãèþ ñæàòîãî 
ãàçà ïðåîáðàçîâàòü âî âíåøíþþ ðàáîòó. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ýòîì óìåíüøåíèå 
âíóòðåííåé ýíåðãèè ãàçà ìàêñèìàëüíî (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîöåññàìè 
ðàñøèðåíèÿ ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðàõ è ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ), 
ïîýòîìó òàêîé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëüøèì ñíèæåíèåì òåìïåðàòó-
ðû. Ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ãàçîì â ýòîì ïðîöåññå, äîëæíà áûòü îáÿçàòåëüíî 
ïîëíîñòüþ ïåðåäàíà èçîëèðîâàííîìó îò ãàçà óñòðîéñòâó. 

Òàê êàê ðåàëüíûå ïðîöåññû òå÷åíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ãàçà íå ìîãóò ïðîèñ-
õîäèòü áåç òðåíèÿ, òî â àäèàáàòíûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññ s=Const â äåéñòâèòåëü-
íîñòè îñóùåñòâèòü íåâîçìîæíî. Ýòî ïðîöåññ èäåàëüíûé. 

Îðãàíèçàöèÿ àäèàáàòíîãî ðàñøèðåíèÿ ãàçà ñ ñîâåðøåíèåì 
âíåøíåé ðàáîòû â ëîïàòî÷íûõ ìàøèíàõ (òóðáîäåòàíäåðàõ).

Â ïîðøíåâîì äåòàíäåðå ýíåðãèÿ ãàçà ïðåîáðàçóåòñÿ â ðàáîòó çà ñ÷åò äåé-
ñòâèÿ íà ïîðøåíü ñèë äàâëåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêóþ æå ïî âåëè÷èíå âíåø-
íþþ ðàáîòó ãàç ìîæåò ñîâåðøèòü, åñëè ýíåðãèþ ñæàòîãî ãàçà ïðåîáðàçîâàòü 
â ýíåðãèþ ïîòîêà è èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíþþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàáîòû. Ýòîò 
ïðèíöèï è áûë îðãàíèçîâàí â òóðáîäåòàíäåðàõ. 

Ðàáî÷èé ïðîöåññ â òóðáîäåòàíäåðå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàáî-
÷åãî ïðîöåññà â ïîðøíåâîì äåòàíäåðå, îäíàêî âñå èíòåãðàëüíûå ñîîòíîøå-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ïîëíîñòüþ ñïðàâåäëèâû ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà 
ñêîðîñòåé ãàçà íà âûõîäå è âõîäå èç ìàøèíû. 

Ýôôåêòèâíîñòü òóðáîäåòàíäåðîâ, êàê è ïîðøíåâûõ äåòàíäåðîâ, îöåíèâà-
þò âåëè÷èíîé àäèàáàòíîãî ÊÏÄ. Äëÿ áîëüøèíñòâà òóðáîäåòàíäåðîâ çíà÷åíèÿ 
ÊÏÄ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 0.7-0.9, à äëÿ ïîðøíåâûõ äåòàíäåðîâ çíà÷åíèÿ 
àäèàáàòíîãî ÊÏÄ ñîñòàâëÿþò 0.65-0.85.    

Êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ ïðîïàíà è áîëåå òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ íà 
ñóùåñòâóþùåé óñòàíîâêå ÍÒÀ Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ íå ïðåâûøàåò 85%. Â 
ïðåäëîæåííîé äëÿ ñðàâíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêå äëÿ ïåðåðàáîòêè 
íåôòÿíîãî ãàçà ïî ñõåìå ÍÒÊ èçâëå÷åíèå öåëåâûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ3+âûøå 
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå èçâëå÷åíèé ñîâðåìåííûõ ñõåì (95,83 - 96,11 %). Íà 
óñòàíîâêå ÍÒÊ ñ ïðîïàíîâûì õîëîäîì è òóðáîäåòàíäåðîì ïðè ïðèíÿòèè â 
ïåðåðàáîòêó ñûðüÿ â êîëè÷åñòâå 380 ìëí í ì3/ãîä äîïîëíèòåëüíàÿ âûðàáîòêà 
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ñæèæåííûõ ãàçîâ ñîñòàâèëà áû áîëåå 13000 òîíí â ãîä.
Âûáîð ñõåìû äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ïåðåðàáîòêè ãàçà ïðîâîäèë-

ñÿ íà îñíîâàíèè îöåíêè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì, â ðåçóëüòàòå âûáîð ñäåëàí â ïîëüçó ñõåìû ïåðåðàáîòêè ìåòîäîì ÍÒÊ ñ 
òóðáîäåòàíäåðîì.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ è ðàáîòû ðàçëè÷íûõ êîí-

ñòðóêöèé êðèîãåííûõ àïïàðàòîâ èñïîëüçóþùèõñÿ â òåõíîëîãèÿõ ïåðåðàáîòêè 
ãàçà. Òåõíîëîãèÿ ÍÒÊ ñ òóðáîäåòàíäåðîì îïðåäåëåíà êàê íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ùàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà. Âûäåëåíû îñíîâíûå ïðåèìóùå-
ñòâà íîâîé òåõíîëîãèè, ïåðåä èñïîëüçóåìîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Ýòî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå îòáîðîâ æèäêèõ ïðîäóêòîâ, ïðîñòîòà 
ñõåìû è êîíñòðóêöèè àïïàðàòîâ, îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà. Ïðîâåäåíèå ðåêîíñòðóêöèè ïî âûáðàííîé ñõåìå ïîçâîëèò òàê æå 
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåäíûå âûáðîñû, óâåëè÷èòü àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåñ-
ñîâ ïåðåðàáîòêè ãàçà, è îáëåã÷èòü òðóä îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Íà îñíî-
âàíèè âûïîëíåííîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä:

ïî ðÿäó òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (óðîâíþ èçâëå÷åíèÿ èç ãàçà öåëåâûõ 
óãëåâîäîðîäîâ, ñòåïåíè ñëîæíîñòè ñõåìû, ìàññå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì), ñòðîèòåëüñòâî íîâîé 
óñòàíîâêè ïåðåðàáîòêè ãàçà ïðè òåõïåðåâîîðóæåíèè Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî ñõåìå ÍÒÊ ñ òóðáîäåòàíäåðîì. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òóðáîäåòàíäåð âêëþ÷åííûé â ñõåìó â ðåæèìå 
äåòàíäåð-êîìïðåññîð. 

  Â êà÷åñòâå òàêîãî àïïàðàòà ê ïðèìåðó ìîæíî ïðåäëîæèòü äåòàíäåð-
êîìïðåññîðíûé àãðåãàò ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Êàçàíüêîìïðåññîðìàø» ÄÊÀ-
47-40

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè äåòàíäåðíûå àãðåãàòû ðåìîíòîïðèãîä-
íû â óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêèõ ìàñòåðñêèõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ è ïåðåðàáà-
òûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ãîäîâîé ýôôåêò îò âûðàáîòêè äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè ïðè òåõíè÷å-
ñêîì ïåðåâîîðóæåíèè Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ âûðàæåííûé â ðóáëÿõ ñîñòàâèò 
áîëåå 79 ìëí ðóá.

БУРЕНИЕ ВТОРЫХ СТВОЛОВ СКВАЖИН – ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 
РЕЗЕРВ ПОВЫШЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ НА КУРРАГАНСКОМ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Ì.À. Õàëèìîâ, ß.Â. Ëåãàåâ, Ì.Ì. Ëàáóòèíà

ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ», ÎÀÎ «Êîãàëûìíåôòåïðîãðåññ»

Ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåèçáåæíî óõóäøåíèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà äîáû÷è ïî ìåðå èñòîùåíèÿ çàïàñîâ. È 

íàñòóïàåò òàêîé ïåðèîä, êîãäà ïðîäîëæåíèå ýêñïëóàòàöèè ñíà÷àëà êàêèõ-ëèáî 
ãðóïï ñêâàæèí, à ïîòîì è âñåãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíûì. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ 
áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ. Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè áóðåíèÿ 
áîêîâûõ ñòâîëîâ èç îáñàæåííûõ ñêâàæèí àêòóàëüíà ïî ðÿäó ïðè÷èí. Ãëàâíàÿ 
èç íèõ - ðîñò ÷èñëà ìàëîäåáèòíûõ, íåðåíòàáåëüíûõ, âûñîêî îáâîäíåííûõ è 
ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèí. ×èñëî òàêèõ ñêâàæèí ïî Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîñòàâ-
ëÿåò íåñêîëüêî òûñÿ÷, îíè ìîãóò äàòü äî íåñêîëüêèõ ìëí. òîíí íåôòè â ãîä. 

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè çà ðó-
áåæîì, â Ðîññèè îíà åùå íå ïîëó÷èëà äîëæíîãî ðàçâèòèÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷è-
íà çäåñü - îòñóòñò âèå ðàçðàáîòàííîé êîìïëåêñíîé èíæåíåðíîé òåõíîëîãèè, 
àäàïòèðîâàííîé ê êîíêðåòíûì ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì óñëî âèÿì. Êðîìå òîãî, 
ñóùåñòâóåò ðÿä ñëîæíûõ ïðîáëåì, ðåøåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ òåõíîëîãèÿ è òåõ íèêà âûðåçàíèÿ «îêíà» â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå, 
óïðàâëåíèå òðàåêòîðèåé ñòâîëà è êðåïëåíèå êîëîííû. À òàê æå ïîèñê çàñòîé-
íûõ ó÷àñòêîâ íåôòè, êîòîðûå íå çàòðîíóòû èëè ñëàáî çàòðîíóòû ðàçðàáîòêîé 
äëÿ äàëüíåéøåãî ââîäà äàííûõ ó÷àñòêîâ â ðàçðàáîòêó ñ ïîìîùüþ çàðåçêè áî-
êîâûõ ñòâîëîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì. 

Ïåðåä êîìïàíèåé «Êîãàëûìíåôòå-
ïðîãðåññ». êàê è ïåðåä âñåìè áóðîâûìè 
êîìïàíèÿìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âñòàþò 
äâà ïðèíöèïèàëüíûõ âîïðîñà, ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåéøåãî 
êîíêóðåíòíî-ñïîñîáíîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ: 

• ñíèæåíèå òåêóùèõ çàòðàò ïðè 
áóðåíèè âòîðûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëü-
íûì îêîí÷àíèåì;

• óâåëè÷åíèå äåáèòà ïðîáóðåííûõ 
ñêâàæèí è ñîêðàùåíèÿ ðèñêà ïîëó÷å-
íèÿ àâàðèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå áîêîâîãî 
ñòâîëà.

Â 2005 ãîäó ÎÀÎ «Êîãàëûìíåôòåïðî-
ãðåññ» çàêîí÷èëî ïðîâîäêó øåñòè áîêî-
âûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
îêîí÷àíèåì íà Êóððàãàíñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â íà÷àëå ñâî-
åé äåÿòåëüíîñòè íàøà êîìïàíèÿ èñïîëü-
çîâàëà êëèí-îòêëîíèòåëè ñòàíäàðòíîãî 
èñïîëíåíèÿ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàëèñü 
íà öåìåíòíûé ìîñò ìåòîäîì ðàçãðóçêè. 
Íà Êóððàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè íàìè 
áûë âíåäðåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìå-
òîä óñòàíîâêè îòêëîíÿþùåãî óñòðîéñòâà 



138

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

139

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

(êëèíà) è âûðåçêà «îêíà» çà îäíó ñïóñêî-ïîäúåìíóþ îïåðàöèþ (ðèñ.1). Ðàç-
ðàáîòàííûé â ÎÀÎ «Áàøíåôòü» è âíåäðåííûé íà ìåñòîðîæäåíèè Êóððàãàí, 
êëèí–îòêëîíèòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ðàçãðóçêîé åãî íà öåìåíòíûé ìîñò ïðåä-
âàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûé è îïðåññîâàííûé, à ñïóñêàåòñÿ íà ÿêîðå (ÊÎÃ-146) 
ïðåäñòàâëåííûé ãîôðèðîâàííîé òðóáîé, ïðè ïîìîùè ÃÈÑ ïðèâÿçûâàåòñÿ íà 
ïðîåêòíîé ãëóáèíå è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ è ôèêñèðî-
âàíèÿ ÿêîðÿ ÊÎÃ-146. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî âèäà îòêëîíèòåëÿ èñêëþ÷àåò 
ðèñê àâàðèè â ðåçóëüòàòå ïðåæäåâðåìåííîãî çàÿêîðåíèÿ êëèí-îòêëîíèòåëÿ â 
ïðîöåññå åãî òðàíñïîðòèðîâêè íà çàäàííóþ ãëóáèíó, ÷òî íåðåäêî ïðîèñõîäèò 
ñ îòêëîíèòåëÿìè ñòàíäàðòíîãî èñïîëíåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîííàõ ñ 
ðàçëè÷íîé òîëùèíîé ñòåíêè êîëîííû è íà ó÷àñòêàõ íàáîðà êðèâèçíû. Òàê æå 
äàííàÿ òåõíîëîãèÿ èñêëþ÷àåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò ñâÿçàííûõ ñ 
óñòàíîâêîé öåìåíòíîãî ìîñòà ïîä êëèí – îòêëîíèòåëü, åãî îïðåññîâêîé è äî-
ïîëíèòåëüíîé ïîäáóðêîé äî çàäàííîé ãëóáèíû. ×òî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü äî 
300 – 400 òûñÿ÷ ðóáëåé èëè äî 4-5 äíåé äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò. Íà âñåõ øåñòè 
ñêâàæèíàõ áûë ïðèìåíåí äàííûé ìåòîä óñòàíîâêè «êëèíà» è âûðåçêè «îêíà», 
â ðåçóëüòàòå íå áûëî ïîëó÷åíî íè îäíîé àâàðèè ïðè ñïóñêå «êëèíà» è ïîëó÷åí 
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïî ýêîíîìèè âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ñïóñê «êëèíà» 
è âûðåçêó «îêíà». Ñîêðàòèëîñü âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí â ñðåäíåì íà 
4,3 ñóòîê. 

Äåáèò ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû çàâèñèò îò äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà è îò êà÷åñòâà ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà. Çàãðÿçíåíèÿ ïðèçàáîé-
íîé çîíû ïëàñòà ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ñíèæàåò íà÷àëüíûå äåáèòû ñêâà-
æèíû, ÷òî óìåíüøàåò äîëþ ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ íåôòè è èñêàæàåò îáùóþ 
êàðòèíó ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íåôòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Çàãðÿçíåíèå ïëàñòà 
ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èñïðàâèòü â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèíû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà. 
Ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «Êîãàëûìíåôòåïðîãðåññ» óäåëÿåò îñîáîå âíèìà-
íèå ýòîìó âàæíîìó âîïðîñó. 

Äëÿ ýòèõ öåëåé áûëà çàêóïëåíà è óñòàíîâëåíà íîâàÿ ÷åòûðåõñòóïåí÷àòàÿ 
ñèñòåìà î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà êà÷åñòâî, êîòîðîé óäîâëåòâîðÿåò òðåáî-
âàíèåì ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ.

Òàê æå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïëàñòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíî-
ëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è âûïóùåí ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãëàìåíò, 
êîòîðûé ïîäðîáíî îïèñûâàåò ïðîöåäóðó è ïàðàìåòðû âñêðûòèÿ íåôòÿíîãî 
ïëàñòà, à òàêæå ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà âñêðûòèÿ. Öåëü òåõíîëîãèè 
êàê ìîæíî ìåíüøå íàíåñòè «âðåä» ïðèçàáîéíîé çîíå íåôòÿíîãî ïëàñòà ïðè 
åãî âñêðûòèè. Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî áóðîâîãî 
ðàñòâîðà ðàçðàáîòàííîãî ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè áóðåíèÿ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. È ÷òî íàèáîëåå âàæíî äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè ïîðîä – «ïîêðûøêè» çàëåæè, çàìåíà åãî 
ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïîñëå âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîé, íåôòåíàñûùåííîé ÷àñòè 
öåëåâîãî ïëàñòà.

Ìåñòîðîæäåíèå «Êóððàãàí», ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ»

Ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â 180 êì. îò ã. Êîãàëûì,è â 120 îò 
ã.Íèæíåâàðòîâñêà. Íåôòÿíàÿ çàëåæü èìååò òðè ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîí-
òà èçâåñòíûõ êàê íåôòÿíûå ïëàñòû ÁÂ-8,À÷,ÞÂ-1.Äèàïàçîí ïåñ÷àíèêîâ–îò 
íåóïëîòíåííûõ äî ñèëüíîçàãëèíîëèçèðîâàííûõ. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ íå-
ôòÿíûõ çàëåæåé ìåñòîðîæäåíèÿ îãðàíè÷èâàåò áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâî-
ëîâ ïî ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ââèäó áëèçîñòè âîäîíåôòÿíîãî 
êîíòàêòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå ãîðèçîíòàëüíûå ñòâîëû ïëàíèðóþòñÿ òîëüêî ïî 
êðîâåëüíîé, áîëåå íåôòåíàñûùåííîé ÷àñòè ïëàñòà, ìîùíîñòü êîòîðîé íå 
ïðåâûøàåò â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 1,5-2,0 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáóðåíî 6 
áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, 4 ñêâàæèíû íà ïëàñò ÁÂ-8 è 
2 íà ïëàñò ÞÂ-1. 

Ñðåäíèé äåáèò ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè ñêâàæèí ìåòî-
äîì çàáóðêè âòîðîãî ñòâîëà ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì ñîñòàâëÿåò – 38 
òîíí íåôòè â ñóòêè. Ìàêñèìàëüíûé äåáèò ïîëó÷åí íà ñêâàæèíå 105 è ñî-
ñòàâëÿåò 56 òîíí íåôòè â ñóòêè, ìèíèìàëüíûé íà ñêâàæèíå 111 è ñîñòàâëÿåò 
– 19,4 òîíí íåôòè â ñóòêè.

Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí íà ïëàñò ÁÂ-8
Ïåðâîíà÷àëüíî âñå âûáðàííûå ñêâàæèíû áûëè ïðîáóðåíû â çîíû óõóä-

øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà ââèäó ìàëîé èçó÷åííîñòè ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ äàííûõ 
ñêâàæèí ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì 
â çîíû óëó÷øåííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà. Çà 2005 ãîä áûëî ïðîáóðåíî 4 áîêîâûõ 
ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì. Äëèíà âòîðîãî ñòâîëà êîëåáëåòñÿ îò 
724 äî 486 ì, èç íèõ ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê îò 138 äî 191ì âñå ñêâàæè-
íû ïðîáóðåíû ïî òåõíîëîãèè ÎÀÎ «Êîãàëûìíåôòåïðîãðåññ», ÷òî ïîçâîëÿåò 
ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü äîáû÷íûå õàðàêòåðèñòèêè íåôòÿíîãî ïëàñòà ïîñëå 
åãî âñêðûòèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè ñêâàæèí ìåòîäîì 
áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì äåáèò íåôòè ïî 4 
ñêâàæèíàì óâåëè÷èëñÿ â ñðåäíåì íà 36,1 òîííó è ñîñòàâèë 40,5 òîíí íåôòè â 
ñóòêè. Ìàêñèìàëüíûé äåáèò íåôòè ñîñòàâèë 56,1 òîíí â ñóòêè, ìèíèìàëüíûé 
19,4 òîíí â ñóòêè. Ñðåäíÿÿ îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèëà 
4 %. 

Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí íà ïëàñò ÞÂ-8
Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà ïî áóðåíèþ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ íà þðñêèé 

ïëàñò, íà Êóððàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè âûáðàíû äâå ïåðâîî÷åðåäíûå 
ñêâàæèíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ íà þðñêèå ïëàñòû 
â Êîãàëûìñêîì ðåãèîíå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëèñü ââèäó ñëîæ-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çàëåæè, à èìåííî:

• îòñóòñòâóþò íàäåæíûå, âûäåðæàííûå ïî ïðîñòèðàíèþ ðåïåðà, ÷òî 
çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå çàëåãàíèÿ êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà;
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• íàëè÷èþ â ðàçðåçå ìåñòîðîæäåíèÿ àíîìàëüíûõ ïîðîä áàæåíîâñêîé 
ñâèòû, êîòîðûå õàðàêòåðèçèðóþòñÿ êàê áèòóìèíîçíûå àðãèëëèòû, ÷òî îñëîæ-
íÿåò äîñòàòî÷íî íàäåæíî èíòåðïðåòèðîâàòü âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
ò.ê. áèòóìèíîçíûå ïîðîäû äàþò ôîíîâûé ýôôåêò íà ãàçîïðîÿâëåíèå ïðè ðà-
áîòå ñòàíöèè ÃÒÈ.

• ïîðîäû àíîìàëüíîãî áàæåíà íå âûäåðæàíû ïî ïðîñòèðàíèþ è äàæå 
â ñîñåäíèõ ñêâàæèíàõ èõ äîñòàòî÷íî òðóäíî èíòåðïðåòèðîâàòü ãåîôèçè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè. 

• îïàñíàÿ áëèçîñòü âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà è îòñóòñòâèå íåïðîíè-
öàåìîé ïðîñëîéêè ñ íåôòÿíîé çàëåæüþ óñëîæíÿåò óñëîâèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà 
ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì.

• ïðîäóêòèâíîñòü íåôòåíàñûùåííûõ ïåñ÷àíèêîâ ïëàñòà ÞÂ-1 çíà÷è-
òåëüíî íèæå ïðîäóêòèâíîñòè âûøåëåæàùèõ, íåôåíàñûùåííûõ ïëàñòîâ. 

Ñëîæíîñòü áóðåíèÿ íà þðñêèå ïëàñòû òàê æå îáóñëîâëåíû òåõíè÷åñêèìè 
âîçìîæíîñòÿìè òàê êàê:

• óâåëè÷åíèå ãëóáèíû çàáîÿ ñêâàæèíû è êàê ñëåäñòâèå ïîâûøåííûå 
íàãðóçêè íà óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå; 

• óâåëè÷åíèå âðåìåíè ñòðîèòåëüñòâà áîêîâîãî ñòâîëà è ñîîòâåòñòâåí-
íî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ àâàðèè èëè îñëîæíåíèÿ ò.ê. óâåëè÷è-
âàåòñÿ âðåìÿ íàõîæäåíèÿ îòêðûòîãî ñòâîëà ñêâàæèíû 

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå ñëîæíîñòü äîñòàòî÷íî òî÷íîé èíòåðïðåòàöèè ïåðå-
õîäíîé çîíû áàæåíîâñêèå – þðñêèå îòëîæåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ðåøàëèñü 
ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ â êîìïîíîâêå íèçà áóðèëüíîé êîëîííû â ïðîöåñ-
ñå âñêðûòèÿ ïëàñòà ãàììû-ïðèñòàâêè, êîòîðàÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà ïðîöåññîì âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîàêòèâíîãî êàðîòàæà. Òàêæå ïðè áóðåíèè èñïîëüçîâàëîñü ñòàíöèÿ 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÒÑ), ïðè ïîìîùè, êîòîðîé ïðîâîäèëèñü 
èññëåäîâàíèÿ âûáóðåííîãî øëàìà, ðàñòâîðåííîãî ãàçà è ôèêñèðîâàëèñü ðÿä 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ. 

Äåòàëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë ñâîåâðåìåííî èíòåðïðå-
òèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêèå ïëàñòû è êîððåêòèðîâàòü áóðåíèå áîêîâîãî ñòâîëà 
áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, ÷òî ïîçâîëèëî ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 
Áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè íåôòÿíûõ ïëàñòîâ. Äàííûé ìåòîä 
îñíîâàí íà îáîáùåíèè âñåãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèëà äàííîãî ðàéîíà, ïî 
êîòîðîìó áûë ñîñòàâëåí äåòàëüíûé êàðîòàæ, è âñå äàííûå áûëè îòíåñåíû â 
îòäåëüíóþ òàáëèöó ñ òî÷íûì îïèñàíèåì âûáóðåííîãî øëàìà è ðåçóëüòàòó åãî 
àíàëèçà. Â ïðîöåññå ðàáîòû ãåîëîãó íà áóðîâîé îñòàâàëàñü òîëüêî ñîïîñòà-
âèòü ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë (ÃÈÑ, øëàì) ñ äàííûìè â òàáëèöå è óñòàíîâèòü åãî 
ïðèíàäëåæíîñòü. 

Íà þðñêèå îòëîæåíèÿ áûëè ïîñòðîåíû 2 áîêîâûõ ñòâîëà ñ ãîðèçîíòàëü-
íûì îêîí÷àíèåì. Áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ïëàñòû þðñêèõ îòëî-
æåíèé áûëè äîñòàòî÷íî òî÷íî èíòåðïðåòèðîâàíû è ñêîððåëèðîâàíû. Â ðå-
çóëüòàòå áûëè ïðîâåäåíû ãîðèçîíòàëüíûå ó÷àñòêè ïî öåëåâîìó ïëàñòó ÞÂ-1 

äëèíîé 123 è 175 ìåòðîâ ïðè îáùåé äëèíå áîêîâîãî ñòâîëà ñêâàæèíû 642 
è 770 ì ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíèé äåáèò íåôòè ïîñëå îñâîåíèÿ ãîðèçîíòàëü-
íîãî ó÷àñòêà óâåëè÷èëñÿ íà 37,0 òîíí â ñóòêè ïðè ñðåäíåé îáâîäíåííîñòè 
äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè 22,5 %. 

Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà 
Äëÿ âñåõ íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿ ñòîèò âîïðîñ îá ýôôåêòèâíî-

ñòè òîãî èëè èíîãî âèäà òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå è ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòå-
îòäà÷è ïëàñòîâ è ñðîêîâ åãî îêóïàåìîñòè. Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå çàäàåò ñåáå 
âîïðîñ: ñòîèò ëè âêëàäûâàòü äåíüãè â òîò èëè èíîé ìåòîä åñëè çàòðàòû íà íåãî 
áîëüøå ÷åì ñòîèìîñòü íåôòè êîòîðàÿ áóäåò äîáûòà áëàãîäàðÿ ýòîìó ìåòîäó?

 Íà ãðàôèêå íàêîïëåííîãî ïîòîêà äåíåæíîé íàëè÷íîñòè (ÍÏÄÍ) è ÷èñòîé 
òåêóùåé ñòîèìîñòü (×ÒÑ) âèäíî, ÷òî áóðåíèå âòîðûõ ñòâîëîâ â 2005 ãîäó íà 
Êóððàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè îêóïàåòñÿ â ïåðâûå 15-16 ìåñÿöåâ ýêñïëóàòà-
öèè ñêâàæèíû è äàëüøå ïðîäîëæàåòñÿ íàêîïëåíèå ïîòîêà äåíåæíîé íàëè÷-
íîñòè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè ñêâàæèí 
ìåòîäîì áóðåíèÿ âòîðûõ ñòâîëîâ ñ äåáèòàìè 20-30 òîííû íåôòè â ñóòêè íà 
Êóððàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Êðîìå áûñòðîé 

îêóïàåìîñòè, áóðåíèå âòîðûõ ñòâîëîâ îêàçûâàåòñÿ íàìíîãî âûãîäíåé ïðè 
ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷åì áóðåíèå âåðòè-
êàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí:

 Âî-ïåðâûõ, è âåðîÿòíî ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ íà ìèðîâîì ðûíêå áóðåíèå 
âòîðûõ ñòâîëîâ îêàçûâàåòñÿ íàìíîãî äåøåâëå, ÷åì «áîëüøîå» áóðåíèå. Ò.ê. 
íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî ïîäúåçäíûõ ìàãèñòðàëåé, 
íåôòåñáîðíûõ êîììóíèêàöèè è ËÝÏ, êîòîðûå óæå ñóùåñòâóþò è ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ. 

Âî âòîðûõ, êðîìå çàòðàò íà áóðåíèå íîâîé ñêâàæèíû, ñòðîèòåëüñòâà äî-
ðîã, ËÝÏ è íåôòåñáîðíûõ êîììóíèêàöèé, íåîáõîäèìû ðàáîòû ïî ëèêâèäà-
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öèè ñêâàæèíû ñîãëàñíî òðåáîâàíèé îðãàíîâ ãîñòåõíàäçîðà ÐÔ, à ýòî åùå 
äîïîëíèòåëüíî 1-1,2 ìëí.ðóáëåé â ïîëüçó áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ò.ê. ñêâà-
æèíà íå ëèêâèäèðóåòñÿ, à ïðîäîëæàåò äîáûâàòü íåôòü è ïðèíîñèòü ïðèáûëü 
êîìïàíèè.

Âî-òðåòüèõ, áóðåíèå âòîðûõ ñòâîëîâ âåäåòñÿ íà èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ, â çîíû ìàêñèìàëüíûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ, òåì ñàìûì, óâåëè÷èâàÿ 
êîýôôèöèåíò îõâàòà çàëåæè ðàçðàáîòêîé, óâåëè÷èâàÿ íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ 
è äîáû÷ó ðàíåå íå äðåíèðóåìûõ ëèáî òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ. Êðîìå 
òîãî, äåáèò íåôòè íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êî-
ãàëûìñêîãî ðåãèîíà êàê ïðèâèëî, ñîñòàâëÿåò 10-20ò/ñóò, ïðè çàáóðêå âòîðî-
ãî ñòâîëà ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì äåáèò äîñòèãàåò 30-50òîíí íåôòè â 
ñóòêè è áîëåå. 

Çàêëþ÷åíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé 

ñïîñîá ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ èçâëå÷åíèÿ íåôòè íà ïîçäíåé ñòàäèè 
ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òîëüêî ñòîèìîñòü 
áóðåíèÿ áîêîâîãî ñòâîëà èç äîáûâàþùåé ñêâàæèíû íà 30-50 % äåøåâëå áó-
ðåíèÿ íîâîé ñêâàæèíû, ÷òî â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ èíâåñòèöèé ýòà òåõíîëîãèÿ 
ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì èí òåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè è 
ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áóðåíèå áî êîâûõ ñòâî-
ëîâ, íàïðàâëåííûõ íà íåôòåíàñûùåííûå çîíû ïëàñòà, ïîçâîëÿåò îõâàòèòü 
ôèëüòðàöèåé çàñòîéíûå çî íû è èçáåæàòü îáóñòðîéñòâà íîâûõ ñêâàæèíû è 
ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ âûêèäíûõ ëèíèé è ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ýòè 
ïðåèìóùåñòâà ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ìàññîâîãî ðàñïðîñò ðàíåíèÿ áóðåíèÿ áîêî-
âûõ ñòâîëîâ â ãëàâíûõ íåôòåäî áûâàþùèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû (â ÷àñòíîñòè, Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè).

Äîáû÷à íåôòè ïîñëå ïðîâåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêîíñòðóêöèè ñêâà-
æèí ìåòîäîì çàðåçêè âòîðûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì íà Êóð-
ðàãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîñòàâëÿåò áîëåå 120 òîíí â 
ñóòêè. ×òî âíîñèò â ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùèé îáúåì äîáû÷è Çàêàç÷èêà. 
Ïî ðåçóëüòàòó ïðîâåäåííûõ ðàáîò â 2005 ãîäó áûëî âûðàáîòàí ðÿä ðåêîìåí-
äàöèé äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò è îïòèìèçàöèè ðàáîò ïî áóðåíèþ áîêîâûõ ñòâî-
ëîâ. Äàííûé âèä ðàáîò ïðîäîëæåí è â 2006 ãîäó íà Êóððàãàíñêîì è äðóãèõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННОГО АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
КОМПЛЕКСА ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ СКВАЖИН

Î.À.Ùåïåòîâ

ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç»

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèè î÷åíü îñòðî ñòîèò âîïðîñ 
ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ìåòðà ïðî-
õîäêè. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ äàííîãî âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì áóðåíèÿ çà ñ÷åò êîíòðîëÿ è ñâîåâðåìåí-
íîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà àâàðèéíûå è ïðåäàâàðèéíûå ñèòóàöèè. 

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì áóðåíèÿ è åãî îïòèìèçàöèè ïîëó÷èëè íîâûå âîçìîæíîñòè ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñ ïîÿâëåíèåì óïðàâëÿþùåé ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè 
è ñîçäàíèåì íà åå îñíîâå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ.

Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå ñîâðåìåííîé òåõ-
íèêè äîëæíà îáåñïå÷èòü èíòåíñèôèêàöèþ ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøåíèå êà÷å-
ñòâà è ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ìåòðà ïðîõîäêè. Âûïîëíåíèå êîìïëåêñíîãî 
ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è ãåîôèçè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíèåì ïðî-
åêòíîãî äîêóìåíòà íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèíû.

2. Êîìïëåêñû ñáîðà è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû.
2.1. Ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 
Ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (ÃÒÈ) ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ 

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, è ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ñêâàæèíû íà âñåõ ýòàïàõ åå 
ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà, äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå îáå-
ñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ òðåáîâàíèé.

ÃÒÈ âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ âèäîâ ÃÈÐÑ òåì, ÷òî ïðîâîäÿòñÿ â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû, áåç ïðîñòîåâ áóðîâîé áðèãàäû è îáîðóäîâàíèÿ, 
îäíîâðåìåííî ðåøàÿ øèðîêèé êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷.

Òàêæå àêòóàëüíî ñòîèò âîïðîñ óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì ñêâàæèí. Íåîá-
õîäèìî çíàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå áóðåíèÿ è èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðî-
âàòü ïîâåäåíèå ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî íåîáõîäèìà òåëåìåòðèÿ ïðîöåññà áóðåíèÿ â 
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

Ïîä òåëåìåòðèåé ïîíèìàåòñÿ ñáîð èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî ñ äàò-
÷èêîâ áóðîâîé, è îòîáðàæåíèÿ åå â óäîáíîé äëÿ ÷òåíèÿ è àíàëèçà ôîðìå. 
Âñþ ñîáðàííóþ èíôîðìàöèþ íåîáõîäèìî ïåðåäàòü äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà 
äèñïåò÷åðñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì ñëóæáàì. Ïðîöåññ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè 
ñ÷èòàåòñÿ î÷åíü òðóäîåìêèì çà ñ÷åò òàêèõ ðàáîò êàê îáðàáîòêà, ïðèâåäåíèå â 
íàãëÿäíóþ ôîðìó, ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, êàê ïðàâèëî, íà áóìàæíîì íîñèòå-
ëå. Ýòè ýòàïû çàòðóäíÿþò â ïîñëåäóþùåì è ñàì ïðîöåññ îáðàáîòêè è àíàëèçà 
äàííûõ ñ áóðîâîé, çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ òî÷íûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åííûõ ãðàôè-
êîâ. 

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü â îïðåäåëåííîì êîì-
ïëåêñå óñòðîéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì ìàñ-
øòàáå âðåìåíè. Äàííûé êîìïëåêñ äîëæåí ñîñòîÿòü èç ñèñòåìû ñáîðà è îáðà-
áîòêè äàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ äàò÷èêîâ íà áóðîâîé, ñèñòåìû ïåðåäà÷è åå 
ïî êàíàëàì ñâÿçè è ñèñòåìû îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè íà ðàáî÷èõ 
ìåñòàõ òåõíîëîãè÷åñêîé è äèñïåò÷åðñêîé ñëóæá. 
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2.2. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü».
Ê ñèñòåìå ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ñ äàò÷èêîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíöèè 

ÃÒÈ. Îíè áûëè âíåäðåíû â 1985 ãîäó è ïðîøëè âñþ ñòóïåíü ñâîåãî òåõíè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ – îò àíàëîãî-öèôðîâûõ («Ãåîòåñò», «ÑÃÒ») äî êîìïüþòåðèçè-
ðîâàííûõ ñòàíöèé («ÒÎÒÊÎ», «ÈÌÑ», «ÐÀÇÐÅÇ») ïîçâîëÿþùèõ ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåøàòü øèðîêèé êîìïëåêñ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Ê ñèñòåìå îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ìîæíî îòíåñòè âíåäðåí-
íûé è øèðîêî èñïîëüçóåìûé â ôèëèàëå «Àñòðàõàíüáóðãàç» êîìïëåêñ «Îïåðà-
òèâíûé êîíòðîëü» ÎÀÎ «ÈÌÑ», ïîçâîëÿþùèé îïòèìèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî 
áóðîâûõ ðàáîò. Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, êîòîðîãî îáåñïå÷èâàþò âçàèìîñâÿçü 
òåõíîëîãè÷åñêîé, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé è îò÷åòíîé èíôîðìàöèè íà âñåõ 
óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ.

Êîìïëåêñ óñòàíàâëèâàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî-
÷èõ ìåñòàõ êàê ìàñòåðîâ è íà÷àëüíèêîâ áóðîâûõ áðèãàä, òàê è ñïåöèàëèñòîâ 
òåõíîëîãîâ ôèëèàëà è áóðîâîé êîìïàíèè, äàâàÿ âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü 
îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ïðîöåññà áóðåíèÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé 
ïëîùàäêå, òàê è â ôèëèàëå è áóðîâîé êîìïàíèè íåçàâèñèìî îò óäàëåííîñòè 
îáúåêòîâ. Äàííûé êîìïëåêñ äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ñëåäóþùèå 
çàäà÷è: 

1) Ãåîëîãè÷åñêèå :
à) îïòèìèçàöèÿ ïîëó÷åíèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè – âû-

áîð è êîððåêòèðîâêà: èíòåðâàëîâ îòáîðà êåðíà, øëàìà, îáðàçöîâ ãðóíòîâ, 
ïðîâåäåíèÿ ÃÈÐÑ,

á) îïåðàòèâíîå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà,
â) îïåðàòèâíîå âûäåëåíèå ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ,
ã) êîíòðîëü ïðîöåññà èñïûòàíèÿ è îïðåäåëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è 

òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòîâ ïðè èñïûòàíèè è îïðîáîâàíèè îáú-
åêòîâ.

2) Òåõíîëîãè÷åñêèå :
à)  ðàííåå îáíàðóæåíèå ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé è ïîãëîùåíèé ïðè 

áóðåíèè,
á) îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû â çàâèñèìîñòè îò ãåî-

ëîãè÷åñêèõ çàäà÷,
â) ðàñïîçíàâàíèå è îïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ 

îïåðàöèé,
ã) âûáîð è ïîääåðæàíèå ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà áóðåíèÿ ñ êîíòðîëåì 

îòðàáîòêè äîëîò,
ä) ðàííåå îáíàðóæåíèå ïðîÿâëåíèé è ïîãëîùåíèé ïðè ñïóñêî-

ïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, óïðàâëåíèå äîëèâîì,
å) îïòèìèçàöèÿ ñïóñêî-ïîäúåìíûõ îïåðàöèé,
æ) êîíòðîëü ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíîé êîëîííû,
ç) äèàãíîñòèêà ïðåäàâàðèéíûõ ñèòóàöèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-

íè,
è) äèàãíîñòèêà ðàáîòû áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.
3)  Ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèå : 
à) îïðåäåëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ,
á) îïðåäåëåíèå áàëàíñà âðåìåíè ðàáîòû âàõòû, áóðîâîé áðèãàäû (áó-

ðîâîé óñòàíîâêè),
â) ïîäãîòîâêà è ïåðåäà÷à íà âåðõíèé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ ñâîäíûõ 

ôîðì îïåðàòèâíîé îò÷åòíîñòè çà âàõòó, ðåéñ, ñóòêè è ïî ñêâàæèíå â öåëîì.
4) Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå :
à) ïðîâåäåíèå ïëàíèðóåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ è 

óòî÷íåíèÿ ìîäåëåé îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä,

á) äîêóìåíòèðîâàíèå èñïûòàíèé íîâûõ òåõíèêî-ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
è òåõíîëîãèé.

5) Èíôîðìàöèîííûå:
à) ïåðåäà÷à ïî òðåáîâàíèþ Çàêàç÷èêà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè,
á) ñáîð, îáðàáîòêà è íàêîïëåíèå ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè â âèäå áàçû äàííûõ äëÿ åå äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

2.3. Ñèñòåìà ñâÿçè ñ áóðîâûìè. 
Â âèäó òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó áóðîâûìè è äèñïåò÷åðñêî-

òåõíîëîãè÷åñêèìè öåíòðàìè ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè, à â ïåðñïåêòèâå 
ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé 
ñêîðîñòè è íàäåæíîñòè êàíàëà ñâÿçè. Îáúåìû èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìûå ñ 
äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà áóðîâîé, ïåðåäàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 5Kb/s, ñ çà-
äåðæêàìè ïðè ïåðåäà÷å íå áîëåå 2ñ. Òðåáîâàíèÿ, ïîñòàâëåííûå ê êàíàëó 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñâîåâðåìåííóþ ðåàêöèþ àíàëèçèðóþùåãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ è îòîáðàæåíèÿ òåêóùåé ñèòóàöèè ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèíû 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè íà óäàëåííûõ ïóíêòàõ êîíòðîëÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ ñâÿçè ñ áëèçëåæàéøèìè ñâåðõãëóáîêèìè áóðî-
âûìè èñïîëüçóþòñÿ ðàäèîìîäåìû «Airlink» ôèðìû SYLINK, à äëÿ áóðîâîé 1 
Ïðàâîáðåæåíàÿ ñïóòíèêîâûé êàíàë. 

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî òèïà ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ:
- ñîåäèíåíèå òèïà «òî÷êà-òî÷êà» - ïðè äàííîì òèïå ñîåäèíåíèÿ òðåáóåòñÿ 

áîëüøå êàïèòàëîâëîæåíèé â ñëó÷àå ðàñøèðåíèÿ êîëè÷åñòâà áóðîâûõ;
- ôèêñèðîâàííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è - ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà êàíàë 

ïåðåäà÷è, íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ ìåíÿòü ñàìè ìîäåìû,
- íå óäîâëåòâîðÿåò ñåãîäíÿøíèì ïîòðåáíîñòÿì ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, 
- íåóäîáñòâî ìîíòàæà-äåìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííîãî ðàäèîêàíàëà ñ áóðîâûìè ïðåäëàãàþ 
èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû âûñîêîñêîðîñòíûõ ðàäèîìàðøðóòèçàòîðîâ Revolution 
5000. 
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Ïðåèìóùåñòâîì îáîðóäîâàíèÿ Revolution 5000 ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà â íîâîì 
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 5,25-5,35 ÃÃö. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëÿòü ñêî-
ðîñòíûå êàíàëû, íîâûå ñåðâèñû, îðãàíèçîâûâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
ìàãèñòðàëüíûå ëèíêè. Ïðèìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîé àïïàðàòíîé ïëàòôîð-
ìû ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ïåðåäà÷ó òðàôèêà IP-òåëåôîíèè è âèäåîêîíôå-
ðåíöèé.

Ðàäèîìàðøðóòèçàòîð Revolution 5000 mini ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷å-
ñòâå ëþáîãî ýëåìåíòà ñåòè – áàçîâîé ñòàíöèè, ðåòðàíñëÿòîðà, àáîíåíòà. Íà 
ðàäèîìàðøðóòèçàòîðàõ ìîæíî ñòðîèòü íàäåæíûå áåñïðîâîäíûå ñåòè ïðîèç-
âîëüíîé êîíôèãóðàöèè. Íàïðèìåð, ïðè âûáîðå àðõèòåêòóðû MINT êàæäàÿ 
àáîíåíòñêàÿ ñòàíöèÿ ìîæåò ñëóæèòü òî÷êîé ðåòðàíñëÿöèè äëÿ ñëåäóþùåãî 
àáîíåíòà, ÷òî äàåò óíèêàëüíóþ ãèáêîñòü â ïîñòðîåíèè è ðàçâèòèè ñåòè, à 
òàêæå ïîçâîëÿåò ñåðüåçíî ñýêîíîìèòü íà êîëè÷åñòâå áàçîâûõ ñòàíöèé. 

Ðàäèîìàðøðóòèçàòîðû Revolution 5000 mini èìåþò âñåïîãîäíîå èñïîëíå-
íèå, óâåðåííî ðàáîòàþùåå â óñëîâèÿõ ñóðîâîãî ðîññèéñêîãî êëèìàòà. 

Èñïîëüçóåìûé êîìïëåêñ ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è: îáåñïå÷åíèå íàäåæ-
íîé äâóñòîðîííåé ñâÿçè ñ ÖÈÒÑ è áàçàìè îáñëóæèâàíèÿ; îïåðàòèâíîñòü; 
åæåäíåâíàÿ ïåðåäà÷à ñóòî÷íîãî ðàïîðòà áóðîâîãî ìàñòåðà; ïîâûøåíèå ïðî-
òèâîôîíòàííîé è ãàçîâîé áåçîïàñíîñòè; ñîáëþäåíèå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé; 
ñîêðàùåíèÿ ïðîñòîåâ èç-çà îæèäàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ; òî÷íàÿ ïåðåäà÷à ñâîäîê 
è çàÿâîê; ïåðåäà÷à â ýëåêòðîííîì âèäå ïîäïèñàííûõ àêòîâ.

3. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.
3.1. Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âíåäðåíèÿ. 
Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 3 300 000ð. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñî-

ñòàâëÿåò 10 ëåò èëè 120 ìåñÿöåâ. Ñ ó÷åòîì ýêîíîìèè çàòðàò íà äîðîãó è ñî-
êðàùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ãðóïïû, ïðîâåäåííûé ðàñ÷åò ïîêàçàë: ñðîê îêó-
ïàåìîñòè äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 2,5 ãîäà. Â äàííûé ðàñ÷åò íå 
âõîäèëè ôàêòîðû ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî äåíü ïðîñòîÿ 
áóðîâîé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 240 000 ðóá. â ñóòêè è ðàáîòà âåäåòñÿ íà 11 
áóðîâûõ, äàííîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò îêóïèòüñÿ â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè. 

3.2. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé â äðó-
ãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè.

Íàçíà÷åíèåì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ñáîðà, íàêîïëåíèÿ, ñèñòåìàòèçàöèè, õðàíåíèÿ, ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè è 
àíàëèçà îò÷åòíîé, ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêîé, òåõíîëîãè÷åñêîé, ãåîëîãè÷åñêîé, 
ãåîôèçè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è 
ðåìîíòà ñêâàæèí.

Äàííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿò ïåðåéòè íà áîëåå êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ïðè 
ðåøåíèè çàäà÷ êîíòðîëÿ áóðåíèÿ è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí, ñîçäàäóò 
ðåàëüíóþ òåõíè÷åñêóþ áàçó äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû, â öåëÿõ èíôîðìàöèîí-
íîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé, ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà è ðåìîíòà ñêâàæèí è, êàê ñëåäñòâèå, 

ñîêðàùåíèþ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ДИОКСИДА 
УГЛЕРОДА ИЗ ПРИРОДНОГО ГАЗА МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ДИМИТРОВСКОЕ

Ñ.À.Ìàãîìåäîâ

ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü-Äàãíåôòü»

Ïðèðîäíûé ãàç ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì òåïëî- è ýíåðãîíîñèòåëåì, à òàêæå 
öåííûì ñûðüåì äëÿ õèìè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Öåí-
íîñòü è ñîîòâåòñòâåííî ñòîèìîñòü ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, òåïëî-
òâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ, çàâèñÿùåé îò ñîñòàâà ãàçà, à òàêæå ðÿäîì äðóãèõ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ çàìåòíûì 
îáâîäíåíèåì ìåñòîðîæäåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ãàçå 
óãëåêèñëîãî ãàçà, à ñëåäîâàòåëüíî óìåíüøåíèå åãî êàëîðèéíîñòè. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì àêòóàëüíîé ñòàëà ïðîáëåìà î÷èñòêè ïðèðîäíîãî ãàçà Äèìèòðîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ îò, òàê íàçûâàåìûõ, êèñëûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïðèðîäíûé ãàç, äîáûâàåìûé èç ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äèìè-
òðîâñêîå, ñîäåðæèò 0,016 – 0,019 ã/ì3 ñåðîâîäîðîäà, 0,020 – 0,030 ã/ì3 ñåðû 
ìåðêàïòàíîâîé. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 7620 – 7660 êêàë/ì3 èëè 31,85 
– 32,02 ÌÄæ/ì3. Íèçêàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîñòàâëÿþùèì 5,9 – 6,3%, êðîìå òîãî, îíà çàìåòíî ñêàçûâà-
åòñÿ íà ðåàëèçàöèîííîé ñòîèìîñòè ãàçà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ çàìåòíûì îáâîäíåíèåì ìåñòîðîæäåíèÿ, íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå 
ñîäåðæàíèÿ â ãàçå óãëå-
êèñëîãî ãàçà, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, óìåíüøåíèå 
åãî êàëîðèéíîñòè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êà-
ëîðèéíîñòè, à òàêæå 
ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè 
ãàçà íåîáõîäèìî óìåíü-
øèòü â íåì ñîäåðæàíèå 
êèñëûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïðîâåäåííûå ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò 
(ãðàôèê.¹1) ÷òî, ñ 
óìåíüøåíèåì ñîäåð-
æàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 
ñ 6,0 äî 3,5; 2,5; 1,5 è 
0,5% óâåëè÷èâàåòñÿ åãî 
êàëîðèéíîñòü ñîîòâåò-
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ñòâåííî ñ 7660 äî 7919; 7999; 8080; è 8162 êêàë/ì3. 
 Ïðè î÷èñòêå ãàçà îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ è ñðîê ñëóæáû 

ãàçîïðîâîäà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîððîçèè òðóá. Ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 
CO2 ñ 6,0 äî 3,5; 2,5; 1,5; è 0,5% óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû ãàçîïðîâîäà ñ 
18 äî 22; 24; 28; 32 ëåò.

 Îïòîâàÿ öåíà íà ãàç, â ðàñ÷åòå íà îáúåìíóþ åäèíèöó èçìåðåíèÿ ãàçà – 
1000ì3, çàâèñèò îò åãî òåïëîòû ñãîðàíèÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé 
ôîðìóëå:

ãäå: Öóñò - óòâåðæäåííàÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå îïòîâàÿ öåíà íà ãàç
Qôàêò – ôàêòè÷åñêàÿ îáúåìíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà, êêàë/ì3

Qðàñ÷ – ðàñ÷åòíàÿ îáúåìíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà = 7900 êêàë/ì3.
 Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñ 01.01.2006ã. îïòîâàÿ öåíà çà îáúåìíóþ åäèíè-
öó èçìåðåíèÿ ãàçà (1000 ì3) ïî Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí óñòàíîâëåíà â ðàçìå-
ðå 1295 ðóáëåé è çà ãîä íà Äèìèòðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè äîáûâàåòñÿ îêîëî 
620,5 ìëí. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà, òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå (1) ãîäîâóþ 
ïðèáûëü ñ ïðîäàæè ïðèðîäíîãî ãàçà. (ãðàôèê.¹2)

Êàê ïîêàçûâàåò ãðàôèê ¹2, î÷èñòêà ãàçà îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ, ïðè 
ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîé òåõíîëîãèè, ìîæåò íå òîëüêî îêóïèòü ïðîèçâåäåí-
íûå çàòðàòû, íî è ïðèíåñòè ñóùåñòâåííóþ ïðèáûëü, ïðè òîì, ÷òî îáúåì äî-

áûâàåìîãî ãàçà óìåíüøèòñÿ ñ 620,5 ìëí. ì3 äî 586,3 ìëí. ì3 â ãîä. 
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå î÷èñòêè ãàçà äèîêñèä óãëåðîäà ïðè âîçìîæíîñòè 

åãî ðåàëèçàöèè äàæå ïðè ñàìîé ìèíèìàëüíîé öåíå ìîæåò ïðèíåñòè îãðîì-
íóþ ïðèáûëü. Íèæå ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ âîçìîæíóþ 
ïðèáûëü îò ïðîäàæè ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ èçâëå÷åííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà. 

Ïðè íåäîñòàòî÷íîì ñáûòå âîçìîæíà îáðàòíàÿ çàêà÷êà óãëåêèñëîãî ãàçà â 
ïëàñò, ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
îáúåìà äîáûâàåìîé íåôòè. Îïûò êîìïàíèè Shell ïî çàêà÷êå óãëåêèñëîãî ãàçà 
äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è íà áåðåãîâûõ îáúåêòàõ â ÑØÀ, îñóùåñòâëÿâøåé-
ñÿ ñ 70-õ ãîäîâ, ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü òàêîé òåõíîëîãèè. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ êîýôôèöèåíòû íåôòåîòäà÷è âîçðîñëè íà 7-15 %.

 
Îáîñíîâàíèå âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà î÷èñòêè ãàçà 

îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ
 Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î âûáîðå òåõíîëîãèè î÷èñòêè ãàçà ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Äèìèòðîâñêîå îò óãëåêèñëîãî ãàçà è ñåðîñîäåðæàùèõ êîìïîíåí-
òîâ, ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè: îò êëàññè÷åñêèõ, îñíîâàííûõ 
íà ïðîöåññàõ õèìè÷åñêîé èëè ôèçè÷åñêîé àáñîðáöèè, äî ìåòîäîâ, ïðÿìîé 
êîíâåíöèè, îñíîâàííûõ íà ñõåìå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé, 
ïîçâîëÿþùèõ ñðàçó ïîëó÷èòü ÷èñòûå ïðîäóêòû èç ïîãëîùåííûõ êîìïîíåíòîâ 
èëè èõ ïðîèçâîäíûå (ñîëè, êèñëîòû).

 Ïðè âûáîðå ïðîöåññà îñíîâíûìè îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿëèñü:
- âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè ãàçà;
- ïðîñòîòà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;
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- âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óæå èìåþùåãîñÿ íà ïðîìûñëå òåõíè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

- èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ðàçíûõ õèìðåàãåíòîâ, èõ 
äîñòóïíîñòü, äåøåâèçíà, íåòîêñè÷íîñòü;

- ýêîíîìè÷íîñòü;
- ìèíèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû.
 Ïî ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì 

ÿâëÿåòñÿ ìåòîä\, îñíîâàííûé íà àáñîðáöèè êèñëûõ êîìïîíåíòîâ õèìè÷åñêè-
ìè è ôèçè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè:

Ìåòîä î÷èñòêè ãëèêîëü - àìèíîâûì ðàñòâîðîì
 Äîáàâëåíèå ãëèêîëÿ ê ðàñòâîðó, ïðèìåíÿåìîìó äëÿ î÷èñòêè ãàçà, 

çàìåòíî èçìåíÿåò õàðàêòåð ïðîöåññà. Ýòîò ïðîöåññ, íàçûâàåìûé îáû÷íî 
ãëèêîëü - àìèíîâîé î÷èñòêîé, øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ î÷èñòêè ãàçà âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ñìåñè äè - èëè òðèýòèëåíãëèêîëÿ 
è ìîíîýòàíîëàìèíà (ÌÝÀ), ñîäåðæàùèå îêîëî 5% âîäû. Ïðîöåññ èìååò äâà 
âàæíûõ ïðåèìóùåñòâà: à) ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííàÿ î÷èñòêà ãàçà è åãî îáå-
çâîæèâàíèå è á) ñíèæàåòñÿ ðàñõîä âîäÿíîãî ïàðà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáóåìûì 
ïðè îáû÷íûõ ïðîöåññàõ î÷èñòêè âîäíûìè ðàñòâîðàìè àìèíîâ. Ê íåäîñòàò-
êàì ïðîöåññà îòíîñÿòñÿ ïîâûøåííûå ïîòåðè àìèíà èç-çà åãî èñïàðåíèÿ è 
íåñêîëüêî áîëüøàÿ òðóäíîñòü î÷èñòêè çàãðóæåííûõ ðàñòâîðîâ.

 Îáðàáîòêà ãàçà ýòèì ðàñòâîðîì ïîçâîëÿåò äîâåñòè ñîäåðæàíèå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â î÷èùåííîì ãàçå äî 0,5% è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ î÷èñòèòü ãàç 
îò ñåðîâîäîðîäà.

 Íàëè÷èå â ïîãëîòèòåëüíîì ðàñòâîðå äèýòèëåíãëèêîëÿ (ÄÝÃ) ïîçâîëÿåò îä-
íîâðåìåííî ñ î÷èñòêîé ãàçà îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ ïîãëîùàòü ïàðû âîäû.

 Â òåõíîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè óñòàíîâêà ïî î÷èñòêå ãàçà îò êèñëûõ 
êîìïîíåíòîâ àáñîðáöèîííûìè ìåòîäàìè ñîñòîèò èç îäíîãî èëè äâóõ àáñîð-
áåðîâ (îðîñèòåëüíûõ êîëîíí), ãäå î÷èùàåìûé ãàç îðîøàåòñÿ ïîãëîòèòåëüíû-
ìè ðàñòâîðàìè, è äåñîðáåðà (ðåãåíåðàöèîííîãî áëîêà), ãäå ïîãëîòèòåëüíûé 
ðàñòâîð çà ñ÷åò íàãðåâà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû îñâîáîæäàåòñÿ îò ïî-
ãëîùåííûõ êèñëûõ êîìïîíåíòîâ è ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â àáñîðáåð. 

 Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü òàêóþ ñõåìó î÷èñòêè ãàçà, 
êîòîðàÿ íå ïîòðåáóåò áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, ò.ê. ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè.

 Íà ÃÓ-4 Äèìèòðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìååòñÿ ðåçåðâíàÿ óñòàíîâ-
êà ïî î÷èñòêå (îñóøêå) ãàçà îò âîäÿíûõ ïàðîâ, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî òîìó æå 
ïðèíöèïó, ÷òî è óñòàíîâêà ïî î÷èñòêå ãàçà îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ: àáñîðáåð 
– äåñîðáåð – àáñîðáåð.

 Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòîé óñòàíîâêè ïî÷òè óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâà-
íèÿì, íåîáõîäèìûì äëÿ ýòîãî, èìåþùóþñÿ óñòàíîâêó ïîñëå íåêîòîðûõ äîðà-
áîòîê, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ î÷èñòêè ãàçà, îò òàê íàçûâàåìûõ êèñëûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ïîãëîòèòåëåì ìîæåò ñëóæèòü ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ èç ÌÝÀ èëè ÌÄÝÀ, 

ÄÝÃ è âîäû (ÄÌ). Êîíöåíòðàöèè êàæäîãî êîìïîíåíòà ìîæíî âàðüèðîâàòü äî 
ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé.

 Âûáîð âûøå ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè î÷èñòêè ãàçà îò êèñëûõ êîì-
ïîíåíòîâ, â îñíîâíîì, ñäåëàí ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî óñòàíîâêó îñóøêè ãàçà îò 
ïàðîâ âîäû ïîñëå íåêîòîðûõ äîðàáîòîê ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óäàëåíèÿ 
ÑÎ2 è Í2S. 

УВЕЛИЧЕНИЕ БЕЗАВАРИЙНОГО СРОКА СЛУЖБЫ НАСОСНО-
КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ ( НКТ) И КОЛИЧЕСТВА СПО 

(СПУСКОПОДЪЕМНЫХ ОПЕРАЦИЙ) МЕТОДОМ УПРОЧНЕНИЯ 
РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ

Þ.Í.Ìàêàðîâ 

ÎÀÎ «Âàðüåãàííåôòåãàç»

Ñîäåðæàíèå ïàðêà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ 
ñðåäñòâ íà çàêóïêó íîâûõ òðóá äëÿ ñòðîÿùèõñÿ ñêâàæèí è äëÿ âîñïîëíåíèÿ 
âûáûâøèõ èç ñòðîÿ, íà ðåìîíò ýêñïëóàòàöèîííîãî ïàðêà òðóá, ïðîâåäåíèå 
êàïèòàëüíîãî è ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí ïî ïðè÷èíå àâàðèé òðóáíûõ 
ïîäâåñîê è ò.ä.

Öåëÿìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùåé òåõíîëî-
ãèè ðåìîíòà ÍÊÒ, óâåëè÷åíèå áåçàâàðèéíîãî ñðîêà ñëóæáû ÍÊÒ è êîëè÷å-
ñòâà ÑÏÎ ïóòåì âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, à 
òàêæå ñíèæåíèå ïîòåðü íåôòè èç-çà îñòàíîâîê ñêâàæèí íà ðåìîíò, ñíèæåíèå 
êîëè÷åñòâà êàïèòàëüíûõ è ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ ñêâàæèí è çàòðàò íà ðåìîíò 
è ïåðåâîçêó òðóá.

Â ïðîåêòå ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèé, âûáðàí îïòèìàëüíûé ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé ìåòîä, îñó-
ùåñòâëåíà îöåíêà âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ âûáðàííîãî ìåòîäà â ñóùåñòâóþ-
ùóþ òåõíîëîãèþ ðåìîíòà ÍÊÒ, ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà 
îò âíåäðåíèÿ.

Âñå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:
1 ÃÐÓÏÏÀ – Ñ íàíåñåíèåì óïðî÷íÿþùåãî ïîêðûòèÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñî-

áàìè:
● òåðìîäèôôóçèîííîå öèíêîâîå ïîêðûòèå;
● ýëåêòðîäóãîâîå óïðî÷íåíèå;
● íèçêîòåìïåðàòóðíûé ïðîöåññ íàñûùåíèÿ (500 -600 ◦ Ñ) –êàðáîíèòðà-

öèÿ;
● àçîòèðîâàíèå;
● èîííî-ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà (èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ).
2 ÃÐÓÏÏÀ – Ñ ìîäèôèêàöèåé ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ áåç íàíåñåíèÿ ïî-

êðûòèÿ:
● óëüòðàçâóêîâîå óïðî÷íåíèå;
● ïîâåðõíîñòíîå óïðî÷íåíèå ïëàçìåííîé äóãîé – ïëàçìåííàÿ çàêàëêà;
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● ëàçåðíîå óïðî÷íåíèå.
 Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé óïðî÷íåíèÿ ðåçüáî-

âûõ ñîåäèíåíèé îïòèìàëüíûì ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé ïðèçíàí ìåòîä 
ïëàçìåííîé çàêàëêè. Äàííûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, èçíî-
ñîñòîéêîñòü è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ çà ñ÷åò ìîäè-
ôèêàöèè ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, îí ýêîëîãè÷å-
ñêè áåçîïàñåí, òàê êàê íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ ïðè óïðî÷íåíèè, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâåí çà ñ÷åò âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè ðàáîò è ñòîèìîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ; ëåãêî âíåäðÿåì â ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ ðåìîíòà áåç ïîòåðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
ÍÊÒ ìåòîäîì ïëàçìåííîé çàêàëêè ïðîèçîéäåò ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïðîèç-
âåäåíèå ðåìîíòîâ ñêâàæèí è ëèêâèäàöèþ àâàðèé, ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ðå-
ìîíòà ÍÊÒ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè òðóá, ñîêðàùåíèå ïî-
òåðü íåôòè âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ îòêàçîâ ïî ÍÃË ÍÊÒ, ñîêðàùåíèå çàêóïîê 
íîâûõ ÍÊÒ è ñíèæåíèå çàòðàò íà ïåðåâîçêó ÍÊÒ. 

СИСТЕМА ОБНАРУЖЕНИЯ УТЕЧЕК НА НЕФТЕПРОВОДЕ ДНС 
«КУЛЕШОВКА» - ЛПДС «КРОТОВКА»

À.Î.Ìàêñèìîâ 

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Íåôòåïðîâîä ÄÍÑ «Êóëåøîâêà» - ËÏÄÑ «Êðîòîâêà» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ ÏÅ Îðåíáóðã - Öåíòð. Ïî íåôòåïðîâîäó âå-
äåòñÿ ïåðåêà÷êà ïîäãîòîâëåííîé íåôòè ñ ìåñòîðîæäåíèé:

- Êóðìàíàåâñêîå, Ñàâåëüåâñêîå, Áîáðîâñêîå, Òàíàíûêñêîå, Äîëãîâñêîå, Ãå-
ðàñèìîâñêîå, Ñåâàñòüÿíîâñêîå, Ñïèðèäîíîâñêîå, Þæíî – Ñïèðèäîíîâñêîå, 
Èøóåâñêîå, Êîììóíàðîâñêîå, Íîâî - Ìåäâåäêèíñêîå, Êðàñíîãâàðäåéñêîå, 
Ñêâîðöîâñêîå, Äîêó÷àåâñêîå, Øóëàåâñêîå (16 ìåñòîðîæäåíèé ÏÅ Öåíòð). 

Íåôòåïðîâîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

Òðóáîïðîâîä ÄÍÑ «Êóëåøîâêà» - ËÏÄÑ «Êðîòîâêà»
Äèàìåòð, òîëùèíà ñòåíêè 219õ8, 325õ8, 426õ9 ìì
Ïðîòÿæåííîñòü 54,6 êì
Ðàñõîä íåôòè 9000 ò/ñóò 
Ðàçíîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ îòìåòîê 1 ì
Max äîïóñòèìîå äàâëåíèå (ïî 
ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè)

26 êã/ñì2 (40)

Òåìïåðàòóðà íåôòè 8 – 23 îÑ
Âÿçêîñòü íåôòè 4,872 ìì2/ñ
Ïëîòíîñòü íåôòè 825,4 êã/ì3
Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà 3,04%

Íåôòåïðîâîä íà âñåé äëèíå ïðîëåãàåò ïî Ñàìàðñêîé îáëàñòè. Ñëó÷àè õè-
ùåíèÿ íåôòè èç íåôòåïðîâîäîâ, ïåðèîäè÷åñêè îáíàðóæèâàåìûå ÑÁ è ÖÝÐÒ, 
ïðèíîñÿò îãðîìíûå óáûòêè . Ñ 2003 ãîäà â ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» íà íå-
ôòåïðîâîäå ÄÍÑ «Êóëåøîâêà» - ËÏÄÑ «Êðîòîâêà» áûëî îáíàðóæåíî è ëèê-
âèäèðîâàíî 30 íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê. Ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ âðåçêà 
ñîïðîâîæäàëàñü êàêèì – ëèáî (÷àùå çíà÷èòåëüíûì) î÷àãîì çàìàçó÷åííîñòè, 
÷òî íàíîñòèò íåîñïîðèìûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå. 

 Íåîáõîäèìû êîìïëåêñíûå ìåðû ïî ðàííåìó îáíàðóæåíèþ ñàìîé âðåç-
êè/ïîðûâà, íå äîïóùåíèþ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî îòáîðà/ðàçëèâà íåôòè èç 
òðóáîïðîâîäà è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ïîñëåäñòâèé. Òàêóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü 
ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

¾ Ïðèìåíåíèå âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ âñåé äëèíû òðóáîïðîâîäà êðó-
ãëîñóòî÷íî, áîëåå ÷àñòûå îáúåçäû è îáëåòû òðàññû;

Íà äàííûé ìîìåíò íåôòåïðîâîä ÄÍÑ «Êóëåøîâêà» - ËÏÄÑ «Êðîòîâêà» 
êîíòðîëèðóåòñÿ ðàáîòíèêàìè ÖÝÐÒ è ×ÎÏ. Ãðàôèê îáúåçäîâ è îáëåòîâ òðàñ-
ñû íåôòåïðîâîäà ñîñòàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî áû â êàæäîì ìåñòå íåôòå-
ïðîâîäà îñóùåñòâëÿëñÿ êîíòðîëü íå ìåíåå 4 ðàç â ñóòêè. Â ëþáîì ñëó÷àå 
ïîëíîé ãàðàíòèè ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè íåôòè (êàê îò âðåçêè, 
òàê è îò ïîðûâà), íå ñìîæåò äàòü íèêòî.

Ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ óòå÷å (ÑÎÓ.

ÑÎÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñò óòå÷åê æèäêîñòè â íåôòåïðî-
äóêòîïðîâîäàõ è ìåñò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê íåôòåïðîäóêòîïðî-
âîäàì. Äëÿ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» îïûò èñïîëüçîâàíèÿ êàêîé – ëèáî ñèñòåìû 
îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó íèæå ïðèâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íîãî 
ðîäà òàêèõ ñèñòåì.

 ÑÎÓ ïîäðàçäåëÿþòñÿ:

¾ Ñðåäñòâà ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà;

¾ Ñðåäñòâà íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ;

¾ Ñðåäñòâà ñ îáúåäèíåííûì ïàêåòîì ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ è ñòàòè÷åñêîãî 
àíàëèçà;

¾ Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû.
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Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÑÎÓ.

Малый200 м; 0,007%; 0,1 
мин; большая
вероятность

НетБольшое кол-во, 
по всей длине

20 – 25 млн.Акустический

Достаточно в
начале и конце

Большое кол-во, 
по всей длине

Достаточно в
начале и конце

Большое кол-во, 
по всей длине

Количество и
расположение
датчиков

Да; малая
зависимость

Да; от шапок не
зависит

Да; малая
зависимость

Да; малая
зависимость

Возможность
работы с

многофазными
потоками и
работы при

существовании
газовых шапок

200 м; 0,05%; 2 мин; 
малая вероятность

50 м; 0,01%; 1 мин; 
практически нет

200 м; 0,05%; 1 мин; 
малая вероятность

500 м; 0,07%; 5 мин; 
большая вероятность

Точность, 
чувствительность, 
время реагирования, 

ложные
срабатывания

Менее 10 
млн.

Свыше 25 
млн.

20 - 25 млн.

15 – 20 млн.

Стоимость

Эксперим
ент

LOCKS

МалыйКомбинированный

БольшойМоделирование

БольшойСтатический
анализ

Опыт
работы на
рынке

Малый200 м; 0,007%; 0,1 
мин; большая
вероятность

НетБольшое кол-во, 
по всей длине

20 – 25 млн.Акустический

Достаточно в
начале и конце

Большое кол-во, 
по всей длине

Достаточно в
начале и конце

Большое кол-во, 
по всей длине

Количество и
расположение
датчиков

Да; малая
зависимость

Да; от шапок не
зависит

Да; малая
зависимость

Да; малая
зависимость

Возможность
работы с

многофазными
потоками и
работы при

существовании
газовых шапок

200 м; 0,05%; 2 мин; 
малая вероятность

50 м; 0,01%; 1 мин; 
практически нет

200 м; 0,05%; 1 мин; 
малая вероятность

500 м; 0,07%; 5 мин; 
большая вероятность

Точность, 
чувствительность, 
время реагирования, 

ложные
срабатывания

Менее 10 
млн.

Свыше 25 
млн.

20 - 25 млн.

15 – 20 млн.

Стоимость

Эксперим
ент

LOCKS

МалыйКомбинированный

БольшойМоделирование

БольшойСтатический
анализ

Опыт
работы на
рынке

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîèçâåñòè îïûòíî 
– ýêñïåðèìåíòàëüíîå âíåäðåíèå ÑÎÓ LOCKS, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò âñåì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü». Òàêîãî ðîäà ñèñòåìà 
îòíîñèòüñÿ ê ÑÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ìàòåìàòè÷å-
ñêîì àïïàðàòå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðèíöèï îöåíêè ôðîíòîâ ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèÿ è èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû äàâëåíèÿ, íî ïðè ðàáî-
òå èñïîëüçóåòñÿ 24 ðàçðÿäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ øèíà, ÷òî ïîâûøàåò ñêîðîñòü 
îáðàáîòêè äàííûõ, è ñîáñòâåííûé êîíòðîëåð. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÎÓ LOCKS.

ÑÎÓ LOCKS â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîøëà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ «îáêàòêó» 
íà íåôòåïðîâîäå. Áûëà ïðîâåäåíà àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ê óñëîâèÿì ðàáîòû íå-
ôòåïðîâîäà, êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû â ïîëíî-
ñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 

 Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé.

4,5
1,5 min

0,5 max

4,9 min

5,5 max

25 min

380 max

Третий этап испытаний
(доработка ПО и
аппаратной части)

5,05 min

6,15 max

1,2 min

2 среднее

27 max

Время
реагирования

(мин)

124 min

340 max

125 min

3248 max

Точность (м)

13,1
1,5 min

0,5 max

Второй этап испытаний

(внедрена программа
KORD)

37,5
1,5 min

0,5 max
Первый этап испытаний

Ложные
срабатывания (% от
всего количества
срабатываний)

Чувствительность
(% от объема

перекачиваемого
продукта)

4,5
1,5 min

0,5 max

4,9 min

5,5 max

25 min

380 max

Третий этап испытаний
(доработка ПО и
аппаратной части)

5,05 min

6,15 max

1,2 min

2 среднее

27 max

Время
реагирования

(мин)

124 min

340 max

125 min

3248 max

Точность (м)

13,1
1,5 min

0,5 max

Второй этап испытаний

(внедрена программа
KORD)

37,5
1,5 min

0,5 max
Первый этап испытаний

Ложные
срабатывания (% от
всего количества
срабатываний)

Чувствительность
(% от объема

перекачиваемого
продукта)
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Èñïûòàíèÿ ðàçäåëèëèñü íà òðè ýòàïà. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé:
- äëÿ âðåçîê è îòáîðà íåôòè èñïîëüçîâàëèñü øàðîâûå êðàíû ñ íàáî-

ðîì øòóöåðîâ äèàìåòðà îò 6 äî 12 ìì äëÿ ïðîâåðêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÑÎÓ â 
äèàïàçîíå 0,5 – 1,5 % îò êîëè÷åñòâà ïåðåêà÷èâàåìîãî ïðîäóêòà.

- äëÿ îòáîðîâ ñäåëàíî 7 íîâûõ âðåçîê â íåôòåïðîâîä â ðàçëè÷íûõ 
ìåñòàõ, à òàê æå ïðèâåäåíî â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå 2 ñòàðûõ íåñàíêöèîíèðîâàí-
íûõ âðåçêè.

Ïîñëå ïðîâåäåííîãî ïåðâîãî ýòàïà èñïûòàíèé ñîãëàñíî âûäàííûì çà-
ìå÷àíèÿì è ðåêîìåíäàöèÿì ñèñòåìà áûëà ìîäåðíèçèðîâàíà, è òåïåðü â íåé 
ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþò äâà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòà, òî åñòü ïðîèçîøëî ðàç-
äåëåíèå ðàáîòû. Ïðîãðàììà ¹1 îòñëåæèâàåò óòå÷êè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
ìåäëåííûì «âîçíèêíîâåíèåì» (ìåäëåííîå îòêðûòèå (2-3 ìèí.) øàðîâîãî êðà-
íà íà èñïûòàíèÿõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè), à òàêæå óòå÷êè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
íåáîëüøèì îáúåìîì èñòå÷åíèÿ ïðîäóêòà èç òðóáîïðîâîäà. Ïðîãðàììà ¹2 
íàîáîðîò, ðàáîòàåò ñ óòå÷êàìè áûñòðîãî «âîçíèêíîâåíèÿ». 

 Ñâÿçü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ñîòîâîãî îïåðàòîðà «Ìåãàôîí» ïî-
ñðåäñòâîì ïàêåòíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî GPRS. 

 
Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èñïûòàíèé áûëà ïðîâåäåíà äîðàáîòêà ïðîãðàìì-

íîãî ïðîäóêòà è àïïàðàòíîé ÷àñòè. Áûëè èñïîëüçîâàíû ìîäåìû áîëåå ñîâåð-
øåííîãî îáðàçöà, èíûå äàò÷èêè äàâëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óäîâëåòâî-
ðèëè ñïåöèàëèñòîâ, è ÑÎÓ LOCKS áûëà ðåêîìåíäîâàíà ê âíåäðåíèþ.

ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ С 
УЧЕТОМ ФАКТИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ МАШИННОГО ПАРКА 

ЗАВОДА

Â.Â.Ìàðêîâ, Ñ.Â.Õðåíêèí 

ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ»

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ 
ñòàòåé çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ, è èìåííî èõ ñíèæåíèå â èòîãå óìåíüøàåò ñåáå-
ñòîèìîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè . Âàæíåéøèì ðåçåðâîì ñíèæåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà è ñîõðàííîñòè 
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû òåõíè÷åñêîãî îáñëó-
æèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé.

Íà ÇÀÎ «ÐÍÏÊ» èñïîëüçóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü çà òåìïåðàòóðîé 
è âèáðàöèåé îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûé, îäíà-
êî, íå äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí.

Âî-ïåðâûõ, äåôåêò, îáíàðóæåííûé íà ðàííåé ñòàäèè, êîãäà ìàøèíà âû-
âîäèòñÿ â ðåìîíò, íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ïîëíîé ìåðå åå îñòàòî÷íûé 
ðåñóðñ, èçìåðÿåìûé ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè ÷àñîâ.

Âî-âòîðûõ, äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò òðåáóåòñÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûé ïåðñîíàë , îñíàùåííûé ïåðåíîñíîé è ñòàöèîíàðíîé àïïàðàòóðîé äëÿ 
ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ, ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, òðàíñïîðòîì è ò.ä.

Â-òðåòüèõ, õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ íà êîíå÷íîé ñòàäèè , ðàçâèâàþùèéñÿ 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, òðåáóåò íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ äëÿ ñâîåâðå-
ìåííîãî âûêëþ÷åíèÿ ìàøèíû. Îñíîâíàÿ èäåÿ ðåìîíòà ïî ôàêòè÷åñêîìó 
òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ñîñòîèò â óñòðàíåíèè îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ïóòåì 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî 
ñîâîêóïíîñòè âèáðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âûÿâëåíèÿ èìåþùèõñÿ èëè 
ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ 
ðåìîíòíûõ ðàáîò, à òàêæå èçìåíåíèå ÊÏÄ íàñîñà è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê H.Q.

 Îñíîâíàÿ èäåÿ ðåìîíòà ïî ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ñîñòî-
èò â óñòðàíåíèè îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàñïîçíà-
âàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî ñîâîêóïíîñòè âèáðîàêóñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âûÿâëåíèÿ èìåþùèõñÿ èëè ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ 
è îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò, à òàêæå 
èçìåíåíèå ÊÏÄ íàñîñà è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê H.Q.

Ïðåèìóùåñòâà ðåìîíòà ïî ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ:
● íàëè÷èå ïîñòîÿííîé èíôîðìàöèè ñîñòîÿíèÿ àãðåãàòîâ, îõâà÷åííûõ ìî-

íèòîðèíãîì;
● ïðîãíîçèðîâàíèå è ïëàíèðîâàíèå îáúåìîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 

è ðåìîíòà «ïðîáëåìíîãî» îáîðóäîâàíèÿ;
● îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòà çà ñ÷åò ïîñëåðåìîíòíîãî âèáðà-

öèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ;
● ýôôåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíà-

ëà, çàïàñíûõ ÷àñòåé, èíñòðóìåíòà;
● ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè;
● óëó÷øåíèå îõðàíû òðóäà è óñòðàíåíèå íàðóøåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ òðå-

áîâàíèé;
● ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ;
● ýôôåêòèâíîñòü ïåðåãîâîðîâ ñ ïîñòàâùèêàìè îáîðóäîâàíèÿ îòíîñè-

òåëüíî åãî ãàðàíòèéíîãî ðåìîíòà, âîññòàíîâëåíèÿ, çàìåíû èëè èçìåíåíèÿ 
êîíñòðóêöèè.

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïîçâîëèë äîñòèãíóòü óâåëè÷å-
íèÿ ìåæàâàðèéíîãî ïðîáåãà êîìïëåêñà ìàøèííûõ àãðåãàòîâ â 12 è áîëåå ðàç, 
óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà àãðåãàòîâ â 2 è áîëåå ðàç, óâåëè÷åíèÿ 
íàðàáîòêè íà îòêàç òîðöîâûõ óïëîòíåíèé íàñîñîâ â 3-8 ðàç, ñíèæåíèÿ çàòðàò 
íà ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ â 4 è áîëåå ðàç.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíèÿ 
àâàðèé, íî è áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû íàñîñíî-êîìïðåññîðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ñíèæåíèþ ïîòðåáíîñòè â íîâûõ ìàøèíàõ è ñíèæåíèþ óðîâ-
íÿ ñëîæíîñòè ðåìîíòîâ, à òàêæå ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ 
óñòàíîâîê.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЕДЕНИЯ ДОГОВОРНОЙ 
РАБОТЫ

À.Ñ.Ìàòâèåíêî

ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò»

 Äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» âëàäå-
åò êðóïíåéøåé â Êðàñíîäàðñêîì êðàåâ ñåòüþ ÀÇÑ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îïå-
ðàòîðîì íà ðîçíè÷íîì è îïòîâîì ðûíêå íåôòåïðîäóêòîîáåñïå÷åíèÿ êðàÿ. 
Äàííàÿ ïîçèöèÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîíòðàãåíòîâ è 
êàê ñëåäñòâèå çàêëþ÷àåìûõ äîãîâîðîâ. Âåäåíèå äîãîâîðíîé ðàáîòû îáåñïå-
÷èâàåò þðèäè÷åñêèé îòäåë Îáùåñòâà. 

Â òå÷åíèå 2006 ãîäà îôîðìëåíî:

• Äîãîâîðîâ – 8181, èç íèõ 1665 ñîãëàñîâàíî è çàêëþ÷åíî Óïðàâëåíèåì,
 6516 – ôèëèàëàìè Îáùåñòâà. 
• Ïðîòîêîëîâ ðàçíîãëàñèé (ñîãëàñîâàíèé) – 16
• Ðàçðàáîòàíî è âíåäðåíî òèïîâûõ ôîðì äîãîâîðîâ íà 2006 ãîä – 11, 

íà íà÷àëî 2007 ãîäà ðàçðàáîòàíà 1 íîâàÿ òèïîâàÿ ôîðìà äîãîâîðà è 
 âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ðàíåå óòâåðæäåííûå ôîðìû
• Îòäåëîì âåäåòñÿ êîíòðîëü çà äîãîâîðíîé ðàáîòîé íà 19 ôèëèàëàõ

Çà 2005 ãîä áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ñîãëàñîâàíèþ è çàêëþ÷åíèþ áîëåå 
700 äîãîâîðîâ ðàçíîé õîçÿéñòâåííîé è ïðàâîâîé íàïðàâëåííîñòè. Óêàçàííàÿ 
ðàáîòà âêëþ÷àëà â ñåáÿ íå òîëüêî ïðàâîâîé àíàëèç, ïðîâåäåíèå ñîãëàñîâàíèÿ è 
ïîäïèñàíèÿ, íî è ìåðîïðèÿòèÿ ïî àêòóàëèçàöèè è ñîïðîâîæäåíèþ äîãîâîðîâ. 

Îñíîâíûìè ìîìåíòàìè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîãîâîðíîé ðàáîòû 
ÿâëÿþòñÿ: 

1. Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñîãëàñîâàíèÿ ïðîåêòîâ äîãîâîðîâ; 
2. Îïåðàòèâíûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè î õîäå çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ; 
3. Ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì êîíòðîëÿ çà èñïîëíåíèåì äîãîâîðîâ; 
4. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, íåîáõîäèìî ðàñêðûòü ñëåäóþùèå 
âîïðîñû:

� Îïèñàíèå ñóùåñòâóþùåãî ïðîöåññà ñîãëàñîâàíèÿ è ó÷åòà äîãîâîðîâ;

� Îïðåäåëåíèå ìåõàíèçìà àâòîìàòèçàöèè ñîãëàñîâàíèÿ è ó÷åòà äîãîâîðîâ;

� Ìîäåëü ïðåäëàãàåìîãî ìåõàíèçìà îïòèìèçàöèè, åãî íåîáõîäèìûå 
 ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè;
� Îïðåäåëåíèå ïðåèìóùåñòâ âíåäðåíèÿ íîâîãî ìåõàíèçìà;

� Ïîðÿäîê è ýòàïû è îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü âíåäðåíèÿ ìåõàíèçìà;

� Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò âíåäðåíèÿ;

1. Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ðàáîòû:
Â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ïðèêàçîì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà «Îá 

óòâåðæäåíèè Ðåãëàìåíòà î ïîðÿäêå çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ» ñîãëàñîâàíèå, çà-
êëþ÷åíèå, êîíòðîëü çà èñïîëíåíèåì äîãîâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëóæáàìè ïî 
íàïðàâëåíèþ äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííîé êîìïåòåíöèåé. Ðó-
êîâîäèòåëü îòâåòñòâåííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ îïðåäåëÿåò èñïîëíèòåëÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðîâ. Èñïîëíèòåëü îáåñïå÷èâàåò ïðîõîæäåíèå 
ñîãëàñîâàíèÿ ïðîåêòà äîãîâîðà ñ ëèñòîì ñîãëàñîâàíèÿ. Ñîãëàñîâàíèå ïðîèç-
âîäèòüñÿ ïóòåì ïðîñòàâëåíèÿ ïîäïèñè íà ëèñòå ñîãëàñîâàíèÿ ðóêîâîäèòåëåì 
ñîãëàñóþùåé ñëóæáû. Ñðîê ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðà êàæäîé ñëóæáîé íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü äâóõ ðàáî÷èõ äíåé.

Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ðàáîòû ìîæíî óêàçàòü âðå-
ìåííûå çàòðàòû íà ïðîõîæäåíèå îäíîòèïíûõ ïîâòîðÿþùèõñÿ ýòàïîâ ïðîöåñ-
ñà ñîãëàñîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîâ íàõîæäåíèÿ íà ñîãëàñîâàíèè äîãîâîðà îò 1 äíÿ, 
ïðè íàëè÷èè íå ìåíåå 4-õ âèçèðóþùèõ ñëóæá â ëèñòå ñîãëàñîâàíèÿ, ñðîê ïîë-
íîãî ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðà äî ïîäïèñàíèÿ ìîæåò çàíèìàòü îò 4-õ ðàáî÷èõ 
äíåé. 

2. Îïðåäåëåíèå ìåõàíèçìà àâòîìàòèçàöèè ñîãëàñîâàíèÿ, çàêëþ÷åíèÿ è 
ó÷åòà äîãîâîðîâ

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ðàáîòû:
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåõàíèçìà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äîãîâîðíîé 

ðàáîòû ïðåäëàãàåì âíåäðåíèå êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû àâòîìàòèçàöèè äîêó-
ìåíòîîáîðîòà íà áàçå êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Ïîäîáíîå 
ðåøåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòè ðàçâåðòûâàíèÿ â îðãàíèçàöèè 
ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé âîçìîæíîñòè ôóíêöèè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ó÷åòà äîãî-
âîðîâ, ïîääåðæàíèÿ àðõèâà äîêóìåíòîâ, ãèáêîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ñî-
ãëàñîâàíèÿ, ñðåäñòâ èíòåãðàöèè ñèñòåìû ñ ïðîãðàììàìè óïðàâëåí÷åñêîãî è 
áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà, âîçìîæíîñòüþ îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ ðàáîòíèêàìè 
Îáùåñòâà è âíåøíèìè êîððåñïîíäåíòàìè ïîñðåäñòâîì Èíòåðíåò è ýëåê-
òðîííîé ïî÷òû

Ïðîöåññ îáìåíà ýëåêòðîííûìè äîêóìåíòàìè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îò-
ëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé ôîðìû îáìåíà äîêóìåíòàìè íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ. 
Ïðè âíåäðåíèè ñèñòåìû îáìåíà ýëåêòðîííûìè äîêóìåíòàìè âîçíèêàåò âî-
ïðîñ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîäëèííîñòè ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ èíôîðìàöèè. Òåõ-
íè÷åñêè ýòî ðåøàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ ýëåêòðîííîé öèôðîâîé 
ïîäïèñè (ÝÖÏ). 

3. Ìîäåëü ïðåäëàãàåìîãî ìåõàíèçìà îïòèìèçàöèè, åãî ôóíêöèîíàëüíûå 
âîçìîæíîñòè

Ýòàï ñîãëàñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ äîãîâîðîâ
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Ñèñòåìà äîëæíà ñîäåðæàòü â ñåáå øàáëîíû óòâåðæäåííûõ ôîðì ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ äîãîâîðîâ (êóïëè-ïðîäàæè, àðåíäû, îêàçàíèÿ óñëóã, ïîñòàâêè ÌÖ 
è äð.), òàê è ôîðìû ñîïóòñòâóþùèå äîãîâîðíûì äîêóìåíòàì (ïðîòîêîëû ðàç-
íîãëàñèé, àêòû, ñïåöèôèêàöèè, äîï. ñîãëàøåíèÿ è äð.). Äëÿ äîãîâîðà ìîæåò 
áûòü ñîçäàí ïå÷àòíûé äîêóìåíò. Âñå ðåäàêöèè ïå÷àòíîãî äîêóìåíòà äîãîâîðà 
õðàíÿòñÿ â ñèñòåìå è äîñòóïíû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Íà êàæäûé äîêóìåíò â ñèñòåìå çàäàþòñÿ ïðàâà äîñòóïà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðåäîòâðàòèòü íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìà-
öèè.

Íà ñîãëàñîâàíèå äîãîâîð íàïðàâëÿåòñÿ âëîæåíèåì â çàäà÷ó ñèñòåìû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òèïîâûõ ìàðøðóòîâ, êîòîðûå íàñòðàèâàþòñÿ äëÿ êàæäîãî òèïà 
äîãîâîðà, ñ ó÷åòîì ïåðå÷íÿ ñîãëàñîâûâàþùèõ åãî ñëóæá. Ñîãëàñóþùèå ñëóæ-
áû îäíîâðåìåííî ïîëó÷àþò òåêñò äîãîâîðà íà ñîãëàñîâàíèå â ýëåêòðîííîì 
âèäå. Îòâåòñòâåííûé çà ñîãëàñîâàíèå äîãîâîðà ñîòðóäíèê â ëþáîé ìîìåíò 
ìîæåò ïîñìîòðåòü â ãðàôè÷åñêîì âèäå, íà êàêîì ýòàïå ñîãëàñîâàíèÿ íàõî-
äèòñÿ äîêóìåíò. 

Â ïðîöåññå ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîð óòâåðæäàåòñÿ è ïîäïèñûâàåòñÿ ýëåê-
òðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñüþ, êîòîðàÿ ïîäòâåðæäàåò ïîäëèííîñòü ñîãëàñîâà-
íèÿ äîêóìåíòà è çàùèùàåò òåêñò äîãîâîðà îò äàëüíåéøèõ èçìåíåíèé. 

Åñëè â õîäå ðàññìîòðåíèÿ âõîäÿùåãî äîãîâîðà âîçíèêëè ðàçíîãëàñèÿ, òî 
îíè ôèêñèðóþòñÿ ñîãëàñóþùèìè ñîòðóäíèêàìè â òåêñòå çàäàíèé. Äàëåå îòâåò-
ñòâåííûé ñîòðóäíèê ñîçäàåò ïðîòîêîë ðàçíîãëàñèé è ñîãëàñîâûâàåò åãî. 

Ïîñëå îòïðàâêè äîãîâîðà êîíòðàãåíòó âàæíî îòñëåæèâàòü ñâîåâðåìåííîå 
âîçâðàùåíèå îäíîãî ýêçåìïëÿðà äîãîâîðà. Äëÿ êîíòðîëÿ âîçâðàòà äîêóìåíòà 
â ðàìêàõ òîãî æå òèïîâîãî ìàðøðóòà íà ñîãëàñîâàíèå äîãîâîðà ìîæåò ñîçäà-
âàòüñÿ çàäà÷à ñîòðóäíèêó, îòâåòñòâåííîìó çà âîçâðàò äîêóìåíòà. 

Îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ äîêóìåíòîâ
Õðàíåíèå ýëåêòðîííûõ âåðñèé äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå äîëæíî áûòü îðãà-

íèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáëåã÷èòü èõ ñîõðàííîñòü è áûñòðûé ïîèñê. 
Ðàçìåùåíèå âñåõ äîêóìåíòîâ â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå áàçû 
äàííûõ ñåðâåðà èçáàâëÿåò êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ îò ïðîáëåì ïîèñêà è äîñòó-
ïà ê äîêóìåíòàì, ñîçäàííûì äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè â ëîêàëüíûõ êàòàëîãàõ 
íà ñâîèõ êîìïüþòåðàõ. 

Ôóíêöèÿ ïîèñêà äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ íå òîëüêî 
îðãàíèçàöèè ñòðóêòóðû ïàïîê âèäîâ äîãîâîðîâ, à òàêæå ïîëíîòåêñòîâûé ïî-
èñê ïîçâîëÿþùèé íàéòè ýëåêòðîííûé äîêóìåíò ïî ñîäåðæèìîìó òåêñòà ñ ó÷å-
òîì âñåõ ãðàììàòè÷åñêèõ ôîðì ñëîâ íà îñíîâå ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Îáåñïå÷åíèå êîíôèäåíöèàëüíîñòè äîêóìåíòîâ
Ôóíêöèÿ íàñòðîéêè ïðàâ äîñòóïà íà êàæäûé äîêóìåíò/ïàïêó (ïîëíûé äî-

ñòóï, èçìåíåíèå, ïðîñìîòð, ïîëíîå îòñóòñòâèå äîñòóïà) îáåñïå÷èâàåò çàùèòó 
îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. 

Çàâåðåíèå äîêóìåíòîâ 
Äëÿ ýëåêòðîííîãî ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðà íåîáõîäèìî íàëè÷èå êðèïòî-

ãðàôè÷åñêîãî ìîäóëÿ ýëåêòðîííî-öèôðîâîé ïîäïèñè (ÝÖÏ) ïîçâîëÿþùåé çà-
ìåíèòü òðàäèöèîííûå ïå÷àòü è ïîäïèñü. Ñ ïîìîùüþ ÝÖÏ ìîæíî ïîäïèñàòü 
ëþáóþ âåðñèþ ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòà, ôèêñèðóÿ è ñîõðàíÿÿ èíôîðìàöèþ î 
òîì, êòî è êîãäà ïîñòàâèë ïîäïèñü. Ñïèñîê ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûì ðàçðåøå-
íî ïîäïèñûâàòü äîêóìåíòû äàííîãî âèäà, çàäàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî âèäà 
ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ. 

Ôîðìèðîâàíèå àíàëèòè÷åñêîé ñâîäíîé èíôîðìàöèÿ ïî äîãîâîðàì
Ñòàòèñòèêà âåäåíèÿ äîãîâîðîâ – êîëè÷åñòâåííûå è ñóììîâûå ïîêàçàòåëè 

ïî âûïîëíåííûì è èñïîëíÿåìûì äîãîâîðàì. 
Àíàëèç ïðîõîæäåíèÿ ñîãëàñîâàíèé – îòðàæåíèå ïðîöåññà ïðîõîæäåíèÿ 

ñîãëàñîâàíèé äîãîâîðîâ. 
Ïðîñðî÷åííûå äîãîâîðû – äàííûå î ïðîñðî÷åííûõ äîãîâîðàõ è øòðàô-

íûõ ñàíêöèÿõ. 
Ñïèñîê äîãîâîðîâ (åäèíûé ðååñòð îáåñïå÷èâàþùèé îïåðàòèâíûé ïîèñê) 
Ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü ïðîãðàììîé øèðîêîôîðìàòíîãî îêíà ïîèñêà 

4. Îïðåäåëåíèå ïðåèìóùåñòâ âíåäðåíèÿ íîâîé ñèñòåìû 
Âíåäðåíèå ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî ó÷åòà è ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðîâ ñïî-

ñîáñòâóåò:

 Àâòîìàòèçàöèè ñîãëàñîâàíèÿ è ó÷åòà äîãîâîðîâ 
Îïåðàòèâíîñòü âíåñåíèÿ äîïîëíåíèé è èçìåíåíèé â äîãîâîð 
Ñîãëàñîâàíèå ñâÿçàííûõ ñ îñíîâíûì äîêóìåíòîì äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëà-

øåíèé
Èñïîëüçîâàíèå åäèíûõ óòâåðæäåííûõ øàáëîíîâ äîãîâîðîâ 
Öåíòðàëèçîâàííîå õðàíåíèå ðåäàêöèé âñåõ äîãîâîðîâ, 

Îðãàíèçàöèÿ åäèíîãî êîðïîðàòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Óäàëåííûå îôèñû, ôèëèàëû, ïðåäñòàâèòåëüñòâà èíôîðìàöèîííî ñâÿçûâà-

þòñÿ êàê ñ öåíòðàëüíûì îôèñîì, òàê è ìåæäó ñîáîé è ñòåïåíü èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. 

 Äîñòèæåíèþ åäèíîãî ñòàíäàðòà êà÷åñòâà
Ïóòåì âåäåíèÿ êîíòðîëÿ çà ñîáëþäåíèåì ðåãëàìåíòîâ è ñòàíäàðòîâ
Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîé ôîðìû çàïîëíåíèÿ òèïîâûõ äîêóìåíòîâ 

ñíèæàåò äî ìèíèìóìà òåõíè÷åñêèå îøèáêè ïðè ñîñòàâëåíèè äîãîâîðîâ

5. Ïîðÿäîê è ýòàïû âíåäðåíèÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû ó÷åòà äîãîâîðîâ
1. Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï (4-5 íåäåëü):
• Ñîçäàíèå ðàáî÷åé ãðóïïû 
• Îáó÷åíèå àäìèíèñòðàòîðîâ è âåäóùèõ ïîëüçîâàòåëåé 
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• Îáñëåäîâàíèå îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-
Êóáàíüíåôòåïðîäóêò ïîòîêîâ ðàáîò, îïèñàíèå ñõåìû äâèæåíèÿ äîêóìåíòîâ; 

• Ôîðìèðîâàíèå ñóùåñòâóþùåé íîìåíêëàòóðû äîêóìåíòîâ, òèïîâûõ 
ôîðì äîãîâîðîâ, äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëàøåíèé, ïðîòîêîëîâ ðàçíîãëàñèé, ëè-
ñòîâ ñîãëàñîâàíèÿ. 

2. Âíåäðåíèå ñèñòåìû (5-7 íåäåëü):
• Óñòàíîâêà è íàñòðîéêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îïûòíàÿ ýêñ-

ïëóàòàöèÿ 
• Óñòàíîâêà ñèñòåìû íà ñåðâåð è ðàáî÷èå ìåñòà
• Îáó÷åíèå ðÿäîâûõ ïîëüçîâàòåëåé
• Ïîäãîòîâêà ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ
• Êîíñóëüòàöèè ïîëüçîâàòåëåé è àäìèíèñòðàòîðîâ
• Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ. 

6. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû 
Äëÿ óäîáñòâà ïðè ïðîèçâåäåíèè îöåíîê òàêîãî ðîäà ýêîíî-

ìè÷åñêèå âûãîäû äåëÿò íà òðè êàòåãîðèè: ïðÿìûå âûãîäû, âû-
ãîäû çà ñ÷åò ýêîíîìèè ðàáî÷èõ ðåñóðñîâ, êîñâåííûå âûãîäû.
Äëÿ ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà ïðÿìûå âûãîäû, êàê 
ïðàâèëî, íåñóùåñòâåííû, à êîñâåííûå äîñòàòî÷íî òðóäíî îöåíèòü..

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ î íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåì ýëåê-
òðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà ìû âûäåëèëè îñíîâíûå âûãîäû, êîòîðûå ïîëó-
÷àåò îðãàíèçàöèÿ îò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû. Åñëè ñèñòåìà âûáðàíà ïðàâèëüíî 
è ïðîöåññ âíåäðåíèÿ ïðîøåë óñïåøíî, òî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà 
âûïîëíåíèÿ ðóòèííûõ îïåðàöèé ïî ðàáîòå ñ äîêóìåíòàìè ñîòðóäíèêè îðãà-
íèçàöèè ìîãóò áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ðàáî÷åå âðåìÿ è âûïîëíÿòü 
áîëüøèé îáúåì ðàáîò. 

Ñðåäíèé % ýêîíîìèè âðåìåíè íà âûøåïåðå÷èñëåííûå âèäû îáðàáîòêè 
äîêóìåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè –íå ìåíåå 50%. Cóììàðíîå ñðåäíåå âðåìÿ, 
êîòîðîå ñîòðóäíèêè îôèñà çàòðà÷èâàþò íà ðóòèííóþ îáðàáîòêó äîêóìåíòîâ 
– îêîëî 55%. Óñêîðåíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ – íàèáîëåå î÷åâèäíàÿ âûãîäà îò 
âíåäðåíèÿ ñèñòåìû. Ïðè áóìàæíîì äîêóìåíòîîáîðîòå âõîäÿùèå äîêóìåíòû 
ñîòðóäíèêàì îáû÷íî ðàçíîñÿòñÿ êàíöåëÿðèåé äâà ðàçà â äåíü. Òàêèì îáðà-
çîì, â çàâèñèìîñòè îò ñïèñêà ñîãëàñîâàíèÿ äîêóìåíò ìîæåò ïðîõîäèòü èí-
ñòàíöèè îò òðåõ äíåé äî ìåñÿöà è áîëåå. Ëþáàÿ çàäåðæêà èñïîëíåíèÿ òîëüêî 
óâåëè÷èâàåò ýòîò ñðîê. Êîíòðîëü çàäåðæêè èñïîëíåíèÿ ïî îòäåëüíûì äîêó-
ìåíòàì íåâîçìîæåí, à êîìïëåêñíûé êîíòðîëü èñïîëíèòåëüñêîé äèñöèïëèíû 
îòäåëüíîãî ñîòðóäíèêà îñëîæíÿåòñÿ íåïðîçðà÷íîñòüþ åãî äåÿòåëüíîñòè. Ïðè 
âíåäðåíèè ñèñòåìû äîãîâîð îäíîâðåìåííî ñîãëàñîâûâàåòñÿ âñåìè èíñòàíöè-
ÿìè îäíîâðåìåííî. Ñ ó÷åòîì ýòîãî äîêóìåíò, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëíÿåòñÿ íå 
ìåíåå òðåõ äíåé, ìîæåò áûòü èñïîëíåí â îäèí-äâà äíÿ, à âðåìÿ èñïîëíåíèÿ 

äîêóìåíòîâ, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç ìíîãîñòàäèéíîå óòâåðæäåíèå è ñîãëàñî-
âàíèå, ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî â íåñêîëüêî ðàç.

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà âíåäðåíèÿ, îïðåäåëèì ýêîíîìèþ 
òðóäîçàòðàò. Èñõîäÿ èç ñâåäåíèé î âðåìåííûõ çàòðàòàõ ïðè áóìàæíîì äî-
êóìåíòîîáîðîòå, ñàìûé îïòèìèñòè÷íûé ïðîãíîç òðóäîçàòðàò íà âåäåíèå 
ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðîâ â áóìàæíîé ôîðìå ñîñòàâèò îêîëî 20%. Ñðåäíÿÿ 
ìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ñîòðóäíèêà ñîñòàâëÿåò 9 000 ðóá. Êîëè÷åñòâî èñ-
ïîëíèòåëåé âåäóùèõ ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèÿ äîãîâîðà 8 ÷åëîâåê. Ðàñ÷åò ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âíåäðåíèå ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü 8 ÷åë.*9 000 ðóá. *20% 
= 14 400 ðóá. â ìåñÿö. Ïðè îáùèõ ðàñõîäàõ íà âíåäðåíèå è ýêñïëóàòàöèþ â 
ðàçìåðå 135 000 ðóá. / 14 400 ðóá., ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 10 ìåñÿöåâ. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîð íåïîëó÷åííîé ïðèáûëè. Íàïðè-
ìåð, â õîäå ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè ÀÇÑ òîëüêî äëÿ ïîäãîòîâêè ñòðîè-
òåëüíîé äîêóìåíòàöèè íåîáõîäèìî çàêëþ÷èòü íå ìåíåå 15 äîãîâîðîâ. Èñõîäÿ 
èç òîãî ÷òî, ñîãëàñîâàíèå äîãîâîðîâ ïðîèñõîäèò â ðàçíîå âðåìÿ è çàíèìàåò 
ìèíèìóì îò 3 äî 7 äíåé, â ðåçóëüòàòå ñðîê ñîãëàñîâàíèÿ âõîäèò â îáùåå âðå-
ìÿ ââîäà îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ, õîòÿ ôàêòè÷åñêè ýòàï ñîãëàñîâàíèÿ ìîæåò 
çàíèìàòü ãîðàçäî ìåíüøå âðåìåíè. 

Âíåäðåííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò ïîëó÷àòü àíàëèòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, êî-
òîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ìíîãèõ âàæíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. 
Òðóäíîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü êîñâåí-
íûìè âûãîäàìè, íàïðèìåð, óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ìåíåäæìåíòà, óëó÷øåíèå êà-
÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ, áîëüøàÿ ïðîçðà÷íîñòü è ïðèâëåêàòåëüíîñòü 
äëÿ èíâåñòîðîâ. Â äîïîëíåíèå ê ïåðå÷èñëåííûì âûøå êîñâåííûì âûãîäàì îò 
âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

• Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò çàáëàãîâðåìåí-
íîãî èõ ïëàíèðîâàíèÿ,

• Ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ êîìïàíèè íà äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ïîäãîòîâêîé è 
ñîãëàñîâàíèåì äîãîâîðîâ

• Îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ çà ñðîêîì èñïîëíåíèÿ äîêóìåíòà

• Ñíèæåíèå ïðÿìûõ çàòðàò ðàáî÷åãî âðåìåíè

• Ïîääåðæàíèå ïðèíÿòûõ ðåãëàìåíòîâ ïðîõîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ è äîñòóïà ê 
íèì

• Ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè äâèæåíèÿ äîêóìåíòîâ

• Ñíèæåíèÿ ðèñêà ïîòåðè ïîòðåáèòåëåé â ñôåðå ñáûòà èç-çà íèçêîé ñêîðîñòè 
ïðîõîæäåíèÿ ñîãëàñîâàíèÿ; 

• Ñíèæåíèÿ ðèñêîâ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ôèíàíñîâûõ îáÿçàòåëüñòâ; 

• Óñêîðåíèå äîñòàâêè äîêóìåíòîâ äî ïîëüçîâàòåëåé;

• Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êîíòðîëÿ èñïîëíåíèÿ äîêóìåíòîâ;

• Ускорение поиска документов в документной базе. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОТРАБОТАННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ МАСЕЛ КАК 
СПОСОБ СНИЖЕНИЯ ЛИПКОСТИ БУРОВОГО РАСТВОРА

Ý.Ä.Ìåíäèãóæàåâà

Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç» 

Îïûò ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé è íàçíà÷åíèé ïîêàçû-
âàåò, ÷òî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîâîäêè ñêâàæèí çàâèñÿò íå 
òîëüêî îò ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, òèïà äîëîòà, ðåæèìà áóðåíèÿ, íî è îò 
ñïîñîáà è ðåæèìà ïðîìûâêè, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 
Ýòà çàâèñèìîñòü íàñòîëüêî ñóùåñòâåííà, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ áóðå-
íèÿ âûáîðó ïàðàìåòðîâ ïðîìûâêè è ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ ðàñòâîðà óäåëÿþò 
ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå. 

Âûáîð ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
ïðîõîäêè ñêâàæèí. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ðàñòâîðû â ïðåäåëàõ îäíîãî 
òèïà (íàïðèìåð, èíãèáèðîâàííûå), ìîãóò ïî-ðàçíîìó âëèÿòü íà ìåõàíè÷å-
ñêóþ ñêîðîñòü, óñòîé÷èâîñòü ñòâîëà, ñîñòîÿíèå ïðèñòâîëüíîé çîíû ïðîäóê-
òèâíûõ ïëàñòîâ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ. 

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ïðîìûâêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùåå: ðàçðóøàòü çàáîé, î÷èùàòü çàáîé îò øëàìà, òðàíñïîðòèðîâàòü øëàì íà 
ïîâåðõíîñòü, êîìïåíñèðîâàòü èçáûòî÷íîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ôëþèäîâ, 
ïðåäóïðåæäàòü îáâàëû ñòåíîê ñêâàæèíû, ñïîñîáíîñòü ãëèíèçèðîâàòü ñòåíêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, óäåðæèâàòü âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè êîìïîíåíòû ðàñòâî-
ðà, ñìàçûâàòü áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è îáîðóäîâàíèå, îõëàæäàòü äîëîòî, áó-
ðèëüíûé èíñòðóìåíò è îáîðóäîâàíèå

Îáû÷íûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå îáëàäàþò ïëîõèìè ñìà-
çî÷íûìè ñâîéñòâàìè, è äàæå äîáàâêè â ðàñòâîð äî 10% íåôòè íåäîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíû, ò.ê. íåôòü íå ñîçäàåò äîñòàòî÷íî ïðî÷íîé àäñîðáöèîííîé 
ïëåíêè. 

Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî è òåõíîëîãè÷íîñòü 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ëèïêîñòè – ñòåïåíü ñìàçûâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðà. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ îïðåäåëåííûõ 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ëèïêîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ â íåãî äîáàâëÿþò ðàçëè÷-
íûå ñìàçî÷íûå âåùåñòâà è æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì óìåíüøåíèå 
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ïðè êîíòàêòå áóðèëüíîé êîëîííû ñî ñòåíêàìè ñêâàæè-
íû è îáñàäíîé êîëîííîé. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, îáðàáîòàííûé ñìàçûâàþùèìè äîáàâêàìè, ñíèæàåò âå-
ðîÿòíîñòü ïðèõâàòà áóðèëüíîé êîëîííû, îáñàäíîé êîëîííû ïðè å¸ ñïóñêå â 
ñêâàæèíó, ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà ðîòîðå, 
à, çíà÷èò, óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìîé íà äîëîòî, ïîâûøàåò èçíîñî-
ñòîéêîñòü îïîðû äîëîòà, óìåíüøàåò èçíîñ áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí.

Íàèáîëåå ÷àñòûì âèäîì îñëîæíåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðèõâàòû áóðèëüíîé, ðåæå 
îáñàäíîé êîëîííû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûçâàíû ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè. Â 
îñíîâíîì ïðèõâàòû îáóñëîâëåíû ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ â ñèñòåìå «ñêâàæèíà-
ïëàñò», òèïîì è âûñîêîé ôèëüòðàöèåé áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè âñêðûòèè 

ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ, àäãåçèîííûìè ñâîéñòâàìè ïîðîä è ãëèíèñòûõ êîðîê, 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé è îáâàëàìè ïîðîä. Òàêæå ïðè÷èíàìè ïðèõâàòà 
ìîãóò áûòü îñåäàíèå øëàìà è óòÿæåëèòåëÿ, íàëè÷èå ñàëüíèêîâ, çàêëèíêà íèçà 
êîìïîíîâêè â çîíå ñóæåíèÿ, æåëîáàõ è íåðàñøèðåííîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæè-
íû, à òàêæå îò ïàäåíèÿ ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ è ïðè ëèêâèäàöèè âûáðîñà 
ãàçà.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåòàëëà áóðèëüíûõ òðóá ñ ãëèíèñòîé êîðêîé áóðî-
âîãî ðàñòâîðà â ñëó÷àå ïðèõâàòà ïðîÿâëÿþòñÿ ñèëû òðåíèÿ è àäãåçèè. Ýòî 
çíà÷èò, ÷òî îñíîâîé ïðèõâàòà ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèëû àäãå-
çèè, êîòîðàÿ, êàê è ñèëû òðåíèÿ, íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îò 
óäåëüíîé íàãðóçêè è óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì ïîñëåäíåé. 

Îäíèì èõ îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïðèõâàòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïîääåðæêà ëèïêîñòè ãëèíèñòîé êîðêè íå áîëåå 1,5ã/ñì2 (íà ïðàêòèêå 
ëèïêîñòü çàìåðÿåòñÿ òàíãåíñîì óãëà â ïðåäåëàõ äî 0,176 óñë. åä.) çà ñ÷åò ââî-
äà ñìàçî÷íûõ äîáàâîê, ðàñõîä êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò: íåôòè 8-10% ïðè ïëîò-
íîñòè ðàñòâîðà 1300êã/ì3 è äî 20% ïðè ïëîòíîñòè 2000êã/ì3. Îñíîâíûìè 
ðåàãåíòàìè óìåíüøåíèÿ ëèïêîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿþòñÿ ñûðàÿ íåôòü 
è ãðàôèò. Ê òîìó æå îíè ñàìûå äåøåâûå è ïðîñòû â ïðèìåíåíèè. Ïðè äîâå-
äåíèè ñîäåðæàíèÿ íåôòè â ðàñòâîðå äî 10% ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
ìåæäó òðóáàìè è ôèëüòðàöèîííîé êîðêîé, óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü ïðèõâà-
òîâ, ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äîëîòà, ñíèæàþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ, íî â òî æå âðåìÿ íåôòü ìàëîýôôåêòèâíà êàê ïðîòèâîèçíîñ-
íàÿ äîáàâêà, îñîáåííî â îáëàñòè âûñîêèõ êîíòàêòíûõ äàâëåíèé è ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ê íåäîñòàòêàì íåôòè îòíîñÿòñÿ: âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà 
çàìåðçàíèÿ (îò -10 äî +5 â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ïàðàôèíà); íèçêèå 
ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà; âûñîêàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü; ðàñõîä ñòðàòåãè÷å-
ñêîãî ñûðüÿ.

Ñìàçî÷íûå äîáàâêè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: 
• àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ ñ îáðàçîâàíèåì 

ðåîëîãè÷åñêè ïëàñòè÷íîãî èëè ïîëóïëàñòè÷íîãî èõ ñîñòîÿíèÿ ñ âûñîêèì 
ïðåäåëîì èõ òåêó÷åñòè; 

• ñîõðàíÿòü ñâîè îñíîâíûå ñâîéñòâà âî âñåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è 
ðÍ, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ áóðîâîé ðàñòâîð;

• íå ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäíîé ñðåäå; 
• íå ïîäâåðãàòüñÿ ãèäðîëèçó èëè ðåàêöèÿì ðàçëîæåíèÿ â âîäíîé ñðåäå,
• íå îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïàðàìåòðû áóðîâîãî 

ðàñòâîðà è ïðîíèöàåìîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà
 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñìàçûâàþùèå äîáàâêè íà îñíîâå ðàñ-

òèòåëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ è ãðàôèòîì íåâåëèêà, íî ñòîèìîñòü èõ çíà÷èòåëüíî 
âûøå. Ïîýòîìó çàäà÷à ñíèæåíèÿ ëèïêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî-ïðåæíåìó 
ìîæåò áûòü îðèåíòèðîâàíà íà ïîèñê è ïðèìåíåíèå àãåíòà, èìåþùåãî òàêîå 
æå âîçäåéñòâèå íà ëèïêîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà è èìåþùåå òàêîå æå ïðåèìó-
ùåñòâî, êàê ïî öåíå, òàê è ïî ïðîñòîòå ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå êàê íåôòü è 
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ãðàôèò. 
Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî â ãëèíèñòûõ ðàñòâîðàõ âûñîêóþ ñìàçî÷íóþ ñïîñîá-

íîñòü (â 2,5-4ðàçà áîëüøå íåôòè) ïðîÿâëÿåò òàëëîâîå ìàñëî, îêèñëåííûé ïå-
òðîëàòóì (ñìàä-1), ãóäðîíû îò ïåðåðàáîòàííûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë (ÑÃ-1), à 
òàêæå ó÷èòûâàÿ âñ¸ âûøåèçëîæåííîå, ðîäèëàñü èäåÿ â êà÷åñòâå ñìàçûâàþùå-
ãî ðåàãåíòà ïðèìåíèòü îòðàáîòàííîå ìèíåðàëüíîå ìàñëî. 

Â ëàáîðàòîðèè ôèëèàëà «Àñòðàõàíüáóðãàç» áûëè ïðîâåäåíû îïûòû íà åãî 
âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Äëÿ àíàëèçà áûëè âçÿòû áóðîâûå ðàñòâîðû ñî ñêâ. ¹¹720 è 2090 ïðè 
ðàçáóðèâàíèè òåððèãåííûõ ïîðîä. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ äàëè ñëåäóþùèå 
ðåçóëüòàòû (ñì. òàáëèöó 1):

Òàáëèöà 1.

¹
ïï

Áóðîâûå
ðàñòâîðû

Ð, êã/
ì3

ÓÂ, 
ñåê

Â,
ñì3

Ê,
ìì

ðÍ, 
ó.å.

ÑÍÑ, 
ìã/ñì2

Ëèï-
êîñòü
Óñë.
åä

Ïðèìå÷àíèå

1 Èñõ.ð-ð ñêâ.720 1280 34 6,6 1,5 8,5 53/62 0,1

2 Èñõ.ð-ð +10%íåôòè 1240 30 6,8 2,0 7,5 29/58 0,087
Ïëîòíîñòü ñíèçè-
ëàñü íà 0,04

3
Èñõ.ð-ð +2%îòð.
ìàñë

1280 31 5,4 1,0 7,5 52/62 0,087
Âîäîîòä è êîðêà 
ñíèçèëèñü

4 Èñõ.ð-ð.ñêâ 720 1230 85 4,6 2,5 7,5 72/82 0,16 Ðàñòâîð ïóõëûé

5 Èñõ.ð-ð+ 10%íåôòè 1170 108 6,4 2,5 8 72/92 0,087 Ðàñòâîð ïóõëûé

6
Èñõ.ð-ð+ 2%îòðàá.
ìàñë

1260 40 5,0 1,5 8 72/91 0,087
Óïëîòíåíèå ð-ðà, 
ñíèæ-å âÿçêîñòè

7 Èñõ.ð-ð ñêâ.2090 1310 100 3,0 0,5 7,0 96/128 0,087

8 Èñõ.ð-ð+ 10%íåôòè 1240 59 1,6 0,5 7,0 48/125 0,053
Òðåá. áàðèò äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óä.âåñà 
íà 0,05ã/ñì3

9
Èñõ.ð-ð+ 2% îòðàá.
ìàñëà

1290 58 3,2 1,0 7,0 24/125 0,053
Ïàðàìåòðû ñîîòâ. 
ÃÒÍ

10 èñõ.ð-ð ñêâ.2090 1290 130 3,0 1,0 7,5 101/150 0,1

11 Èñõ.ð-ð+ 10% íåôòè1220 43 2,0 0,5 7,5 21/106 0,07

12
Èñõ.ð-ð+2% îòðàá.
ìàñëà

1280 35 2,6 0,5 7,5 10/101 0,07

 
Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ââåäåíèå 2% îòðàáîòàííîãî ìèíåðàëüíîãî ìàñëà 

ñîîòâåòñòâóåò ââîäó 10% íåôòè ê îáúåìó áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïðàêòè÷åñêè íå 

ìåíÿåò ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà è óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ëèïêîñòè êîðêè.
Ïðîâåäåííûå â 2004-2005ãã. ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïðè áóðåíèè 

òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé íà ñêâ. ¹¹720, 2090, 4429, 718, 
221, 6833, 829 Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðåãóëèðî-
âàíèåì ïîêàçàòåëÿ ëèïêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ â íåãî 
îòðàáîòàííîãî ìèíåðàëüíîãî ìàñëà âûñâåòèëè öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
îáðàáîòêàìè íåôòüþ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìî-
ñòè â äàëüíåéøåì çàíèìàòüñÿ îáðàáîòêîé ðàñòâîðà ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ 
åãî ïàðàìåòðîâ.

Äåëî â òîì, ÷òî ââîä íåôòè â áóðîâîé ðàñòâîð ïðîèçâîäèòñÿ çíà÷èòåëüíû-
ìè îáúåìàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê öåëîìó ðÿäó íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, êàê â ðåîëî-
ãèè ñàìîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà, òàê è ïî òåõíîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì. Áóðîâîé 
ðàñòâîð ïîñëå ââåäåíèÿ íåôòè èìååò ïîâûøåííîå çíà÷åíèå âÿçêîñòè, ÑÍÑ, 
òåðÿåò ïëîòíîñòü, êàê îò ñàìîé íåôòÿíîé äîáàâêè, òàê è îò æèäêèõ ðåàãåíòîâ, 
ââîäèìûõ äëÿ ïðèâåäåíèÿ çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè è ÑÍÑ ê èñõîäíûì ïðîåêòíûì 
âåëè÷èíàì, èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óòÿæåëåíèÿ ðàñòâîðà.

Äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ââîäîì íåôòè è ïîñëåäóþùåé îá-
ðàáîòêîé áóðîâîãî ðàñòâîðà òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò è âðåìåíè. Ââîä â 
ðàñòâîð â êà÷åñòâå ñìàçûâàþùåé äîáàâêè îòðàáîòàííîãî ìèíåðàëüíîãî ìàñ-
ëà ýòó ïðîáëåìó èñêëþ÷àåò. Âî-ïåðâûõ, ýòî ìàñëî íè÷åãî íå ñòîèò, âî-âòîðûõ, 
äîáàâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìàëûõ äîçàõ è íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòâîðà, óìåíüøàÿ ïðè ýòîì åãî ëèïêîñòü.

 
Ýêîíîìèÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ ìàñåë äëÿ ñíèæåíèÿ ëèïêîñòè 

áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñêëàäûâàåòñÿ èç: 
1). âîçìîæíûõ çàòðàò íà õèìðåàãåíòû, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 

ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîñëå åãî îáðàáîòêè ñû-
ðîé íåôòüþ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ëèïêîñòè; 

2). âîçìîæíûõ çàòðàò íà äîñòàâêó ýòèõ ðåàãåíòîâ íà áóðîâûå (ýòà ñóììà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà óäîðîæàíèÿ â öåíû õèìðåà-
ãåíòîâ);

3). çàòðàò íà ðàáîòó áðèãàäû è áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî îáðàáîòêå ðàñ-
òâîðà ïîñëå ââåäåíèÿ íåôòè, îáëåã÷åíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è çíà÷èòåëüíîãî 
óõóäøåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ;

4). çàòðàò ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçîãðåâà íåôòè ÏÏÓ â îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä è åå äîñòàâêè íà áóðîâûå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ëèïêî-
ñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, îïðîáîâàííûé íà öåëîì ðÿäå ñêâàæèí ÀÃÊÌ çà ïî-
ñëåäíèå äâà ãîäà è äàâøèé ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, äàåò ðåøåíèå, ïðèâî-
äÿùåå ê óëó÷øåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè 
ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ êàê ïî âðåìåíè, òàê è ïî ìàòåðèàëàì: 

1. ïîëó÷åíû îòëè÷íûå ïîêàçàòåëè ëèïêîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ;
2. óëó÷øåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ðàñòâîðîâ;
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3. óìåíüøåíû ñðîêè îáðàáîòêè ðàñòâîðà;
4. èñêëþ÷åíà íåîáõîäèìîñòü çàâîçà, õðàíåíèÿ è ïîäîãðåâà íåôòè ïå-

ðåä åå ââîäîì;
5. èñêëþ÷àåòñÿ îïàñíîñòü âîçãîðàíèÿ îáèëüíîé ïåíû, îáðàçîâûâàþ-

ùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà â åìêîñòÿõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû;
6. è, ãëàâíîå, èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé 

îáðàáîòêè ðàñòâîðà, à çíà÷èò, èñêëþ÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå 
ñ ïîñëåäóþùèì óòÿæåëåíèåì ðàñòâîðà è ñòîèìîñòüþ èñïîëüçóåìûõ ïðè îá-
ðàáîòêå õèìðåàãåíòîâ.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âåëè÷èíû ëèïêîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
íà ñêâàæèíàõ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîäîëæàåò 
óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà âñåõ ñêâàæèíàõ ïðè áóðåíèè 
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé è îãðàíè÷åíà ôàêòè÷åñêè òîëüêî íåîáõîäèìûì äëÿ 
ýòîãî îáúåìîì «îòðàáîòêè». 

Íà äèçåëüíûõ áóðîâûõ è ÏÒÒèÑÒ ô. ÀÁÃ ñêàïëèâàëîñü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îòðàáîòàííîãî ìàñëà, âûâîç è óòèëèçàöèÿ êîòîðîãî îòíèìàëè ìíîãî âðå-
ìåíè è ñðåäñòâ (ñì. òàáëèöó2) 

Òàáëèöà 2.
Êîëè÷åñòâî îòðàáîòàííîãî ìèíåðàëüíîãî ìàñëà ïî áóðîâûì ô. ÀÁÃ 

çà ãîä ðàáîòû îêòÿáðü 2004ã ïî îêòÿáðü 2005ã.

¹ ïï
Íàèìåíîâàíèå
îáîðóäîâàíèÿ

4Ý 
(4øò) 
Áóðå-
íèå

4Ý 
(4øò) 
ÊÐÑ

1øò
ÞÍÎÊ-

500– 
2øò

ÀÔ-
500-
1øò

ÀÔ-
400-
1øò

1 Ëåáåäêà 1600 ë 1600ë 400ë 320ë 400ë 400ë
2 Ðîòîð 140ë 140ë 35ë 70ë 35ë 35ë
3 Âåðòëþã 320ë 320ë 80ë 180ë - 90ë
4 Íàñîñû 6000ë - 2250ë 4500ë 1500ë 1500ë
5 Àâàðèéíàÿ ýë/ñòàíöèÿ 200 200ë 50ë - - 50ë
6 Êîðîáêà ñêîðîñòåé 4320ë 4320ë 1080ë 2160ë 1080ë 1080ë
7 Äèçåëü-ãåíåðàòîð (ïðèâîä) - - 820ë 5040ë 2520ë -
8 Êëþ÷ ÊÁÃ-2 - - - 280ë - -
9 Èòîãî ïî áóðîâûì 12580ë 6580ë 4715ë 12550ë 5535ë 3155ë
ÈÒÎÃÎ ïî ôèëèàëó 45 115ë.

Ïîëó÷àþùàÿñÿ ýêîíîìèÿ îò çàìåíû âñåõ âèäîâ ñìàçûâàþùèõ äîáàâîê «îò-
ðàáîòêîé» ïðèíîñèò áîëüøîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, óëó÷øàåò è îáëåã÷àåò 
âñþ ðàáîòó ïî êîíòðîëþ è ðåãóëèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà è 
ïîýòîìó äîëæíà áûòü èçó÷åíà è èñïûòàíà â áîëüøîì äèàïàçîíå ïðèìåíåíèÿ 
êàê ïî ðàéîíàì ñ ðàçëè÷íîé ëèòîëîãèåé, òàê è ïî îáúåìàì èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñáîð, èçó÷åíèå è àíàëèç îáøèðíîãî íàêîïëåííîãî ìàòåðèàëà â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïðèâåä¸ò ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ îòðàáîòàííûõ 
ìèíåðàëüíûõ ìàñåë â áóðîâîì ðàñòâîðå â êà÷åñòâå ðåàãåíòà ðåãóëèðîâàíèÿ 
ëèïêîñòè, ïîçâîëèò ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû îá-
ðàáîòîê ðàñòâîðà è ïîâûñèòü òåõíîëîãè÷íîñòü âñåãî ïðîöåññà ðåãóëèðîâà-
íèÿ ëèïêîñòè ðàñòâîðà (åãî ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè).

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АППАРАТА НЕЙРОННЫХ 
СЕТЕЙ ДЛЯ РАСЧЕТА ЭФФЕКТИВНОСТИ ГТМ

 Å.À. Ìåðêóðüåâ

ÏÅ «Ñåâåð» ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ÃÒÌ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèì ìåòîä, êîòîðûé áûë 
áû íå÷óâñòâèòåëåí ê ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ è òðåáîâàë 
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ ÃÒÌ. Äàííûì 
òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò àëãîðèòì ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ, îñíîâàí-
íûé íà ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå íåéðîííûõ ñåòåé. 

Íåéðîííûå ñåòè (ÍÑ), èëè, òî÷íåå, èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ÈÍÑ), 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõíîëîãèþ, áåðóùóþ ñâîå íà÷àëî âî ìíîæåñòâå äèñ-
öèïëèí: íåéðîôèçèîëîãèè, ìàòåìàòèêå, ñòàòèñòèêå, ôèçèêå, êîìïüþòåðíûõ 
íàóêàõ è òåõíèêå. Îíè íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå â òàêèõ ðàçíîðîäíûõ îáëà-
ñòÿõ, êàê ìîäåëèðîâàíèå, àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ, 
îáðàáîòêà ñèãíàëîâ è àïïðîêñèìàöèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ôóíêöèè. Òî÷íàÿ 
àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèé îïðåäåëèëî íåéðîííûå ñåòè êàê èíñòðóìåíò äëÿ 
ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ, òàê êàê ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ ñâîäèòñÿ ê 
íàõîæäåíèþ ôóíêöèè âèäà:

),...,,( 321 nxxxxfy =  
 (1)

ãäå y – ýôôåêò îò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ,
 x1, x2, x3…xn – ïàðàìåòðû ñêâàæèíû äî ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ (ïðî-

íèöàåìîñòü, ìîùíîñòü ïëàñòà, âÿçêîñòü æèäêîñòè è ò.ä.).
Íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð íåéðîíîâ ñâÿçàííûõ ìåæäó ñî-

áîé. Ñõåìà íåéðîíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ÈÍÑ, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî íåéðîíà.

Íà íåéðîí ïîäàåòñÿ âõîäíîé âåêòîð (x1, x2, x3…xn), êîòîðûé óìíîæàåòñÿ 
íà òðàíñïîíèðîâàííûé âåêòîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ (w1, w2, w3,…wn), íà 
âûõîäå ïîëó÷àåì çíà÷åíèå àêòèâàöèîííîé ôóíêöèè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-
íèÿ óìíîæåíèÿ âåêòîðà âåñîâ è âõîäíîãî âåêòîðà. 
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Ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëü íåéðîíà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1

( )
n

out акт i i
i

y f w x   (2)

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (2) ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (1). 
Äëÿ áîëåå òî÷íîé àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé èñïîëüçóþòñÿ ÈÍÑ ñ íåñêîëü-

êèìè ñëîÿìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåéðîíîâ (ðèñóíîê 2).

 

Ðèñóíîê 2. Äâóõñëîéíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü.

Äëÿ äâóõñëîéíîé ñåòè óðàâíåíèå (2) áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 1

n m

out акт i акт j j
i j

y F W f w x
, (3)

ãäå Fàêò – ôóíêöèÿ àêòèâàöèè íåéðîíîâ âûõîäíîãî ñëîÿ,
 Wi - âåñà íåéðîíîâ âûõîäíîãî ñëîÿ,
 fàêò – ôóíêöèÿ àêòèâàöèè íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ,
 wj – âåñà íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ,
 xj – âõîäíîé âåêòîð. 
Òåïåðü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ íåîáõîäèìî 

íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ Wi è wi, êîòîðûå ïðè ëþáûõ âõîäíûõ âåêòîðàõ íà âû-
õîäå äàâàëè áû òî÷íîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû ïîñëå ÃÒÌ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ íàõîæäåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ Wi 
è wi, ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòîé è ðàñïðîñòðàíåííûé – ìåòîä îáðàòíîãî 

ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè (ãðàäèåíòíûé àëãîðèòì, ìåòîä íàèñêîðåéøåãî ñïó-
ñêà). Ýòîò ìåòîä îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ñåòè ñ ó÷èòåëåì, òàê 
êàê äëÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìû èñõîäíûå íàáëþäåíèÿ. Òî åñòü âûõîä 
íåéðîííîé ñåòè ñðàâíèâàåòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèåì, îáó÷åíèå ïðåêðà-
ùàåòñÿ, ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé ïîãðåøíîñòè ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ôàêòè-
÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè. 

Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îáó÷åíèÿ íà ïðèìåðå ïðîñòîé ñåòè, 
ñîäåðæàùåé îäèí íåéðîí (ðèñóíîê 1).

Ïóñòü ôóíêöèÿ àêòèâàöèè áóäåò ñèãìîèäàëüíîãî òèïà è èìååò ñëåäóþùèé 
âèä:

xwout T

e
y

−+
=

1
1  , (4)

ãäå x=(x1,x2,x3…xn) – âõîäíîé âåêòîð,
 wT – òðàíñïîíèðîâàííûé âåêòîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ.
Ñèãìîèäàëüíàÿ ôóíêöèÿ âûáðàíà èç-çà òîãî, ÷òî îíà óñèëèâàåò ñëàáûå 

ñèãíàëû è ïðåäîòâðàùàåò íàñûùåíèå ñåòè. 
Äëÿ îáó÷åíèÿ áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ âûáîðêó 
x1=(x1

1,x
1

2,x
1

3…x1
n), y

1;
x2=(x2

1,x
2

2,x
2

3…x2
n), y

2;
x3=(x3

1,x
3

2,x
3

3…x3
n), y

3;
xN=(xN

1,x
N

2,x
N

3…xN
n), y

N;
ãäå yN – çíà÷åíèå æåëàåìîãî âûõîäà. 
Â êà÷åñòâå ôóíêöèè îøèáêè äëÿ N – ãî îáðàçöà ïðèìåì âåëè÷èíó, ïðî-

ïîðöèîíàëüíóþ êâàäðàòó ðàçíîñòè æåëàåìîãî âûõîäà è âûõîäà ñåòè.

( ) ( )( )
2

22

1
1

2
1

2
1

2
1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

+
−=−=−=

xw
nTn

out
n

n T

e
yxwyyyyE  (5)

Ñîîòâåòñòâåííî, ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ îøèáêè ïî âñåì ýëåìåíòàì âûáîðêè:

 ∑
=

=
N

n
nEE

1

  (6)

Èç (5) âèäíî, ÷òî E êàê è Ån ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âåêòîðîâ ñåòè w. È, ñëå-
äîâàòåëüíî, çàäà÷à îáó÷åíèÿ ñåòè ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêîãî w, ïðè êî-
òîðîì äîñòèãàåòñÿ ìèíèìóì E. Äàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ãðàäèåíòíûì 
ìåòîäîì, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå

nw w E wη   (7)

ãäå )(wEn′  - âåêòîð ãðàäèåíò, 
 η - íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà (êîýôôèöèåíò îáó÷åíèÿ ñåòè)
Ïðåäñòàâëÿÿ âåêòîð îøèáêè â ðàçâåðíóòîì âèäå è, ó÷èòûâàÿ, âûðàæåíèå 

äëÿ ôóíêöèè ñèãìîèäíîãî òèïà, ïîëó÷èì:
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2
1 1

( ) (1 )
2 1

T

n n
n out out outw x

d
E w y y y y y x

dw e
 (8)

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü çàïèñàòü àëãîðèòì êîððåêöèè âåêòîðà âåñîâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ â ôîðìå:

(1 )n
out out outw w y y y y xη

 (9)
Ïîëó÷åííûå ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþò àëãîðèòì 

îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè, êîòîðûé ìîæåò, ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåì âèäå:
1. Çàäàþòñÿ íåêîòîðûå η (0<η<1), Emax, è ìàëûå ñëó÷àéíûå âåñà wi

2. Çàäàþòñÿ E=0 è n=1.
3. ââîäèòñÿ îáó÷àþùàÿ ïàðà (x , yn) è âû÷èñëÿåòñÿ âåëè÷èíà âûõîäà 

ñåòè 

 
xwout T

e
y

+
=

1
1

4. Îáíîâëÿþòñÿ âåñà (1 )n
out out outw w y y y y xη

5. Êîððåêòèðóåòñÿ çíà÷åíèå îøèáêè 
6. Åñëè n<N, òîãäà n=n+1 è ïåðåõîä ê øàãó 3, åñëè n=N, òî ïåðåõîä ê 

ïóíêòó ¹7.
7. Çàâåðøåíèå öèêëà îáó÷åíèÿ, åñëè E<Emax, òî îêîí÷àíèå ïðîöåññà îáó-

÷åíèÿ. Åñëè E≥Emax, òî íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë îáó÷åíèÿ è ïåðåõîä ê øàãó 2.
Äëÿ íåéðîííîé ñåòè ñî ñêðûòûì ñëîåì, ôóíêöèÿ îøèáêè çàâèñèò óæå îò 

âåñîâ ñêðûòîãî è âûõîäíîãî ñëîÿ.
Âûõîä äâóõñëîéíîé ñåòè ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

out
T yWout

e
Y

−+
=

1
1

 

, (10)

ãäå W – âåêòîð âåñîâ âûõîäíîãî ñëîÿ, yout – âåêòîð âûõîäîâ íåéðîíîâ 
ñêðûòîãî ñëîÿ ñ ôóíêöèÿìè àêòèâàöèè

nT
i

i xw
out

n

e
y

−+
=

1
1

wi îáîçíà÷àåò âåêòîð âåñîâ, ñâÿçàííûõ ñ i-ì ñêðûòûì íåéðîíîì, i=1,2,…, L.
Ïðàâèëî êîððåêòèðîâêè âåñîâ â ðàññìàòðèâàåìîé ÍÑ òàêæå îñíîâàíî 

íà ìèíèìèçàöèè êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè îøèáêè ãðàäèåíòíûì ìåòîäîì íà 
îñíîâå âûðàæåíèé:

,
,

,

k

k
i i

i

E W w
W W

W
E W w

w w
w

η

η
 (11)

ãäå η = const – êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ (0<η<1), i=1,2,…,L. 
Èñïîëüçóÿ ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ äëÿ ñëîæíîé ôóíêöèè è âûðàæå-

íèå äëÿ ïðîèçâîäíîé ñèãìîèäíîé ôóíêöèè àêòèâàöèè, ïîëó÷èì:
2

, 1 1
1 ,

2 1
T n

out

k n n n n n n
out out out outW y

E W w
y y Y Y Y y

W W e

îòêóäà ñëåäóåò

1n n n n n n
out out out out n outW W y Y Y Y y W yη ηδ

, (12)
ãäå

 
1n n n n

n out out outy Y Y Yδ

ïîñòóïàÿ àíàëîãè÷íî, íàéäåì 

,
1 1

i i

k n n n n n n n
out out out i out out

i

E W w
y Y Y Y W y y x

w
îòêóäà ïîëó÷àåì

1 1
i i

n n n n n n n
i i out out out i out outw w y Y Y Y W y y x

èëè

1
i i

n n n
i i n i out outw w W y y xηδ . (13)

Àëãîðèòì îáó÷åíèÿ ìîæåò áûòü òåïåðü ïðåäñòàâëåí â âèäå ñëåäóþùèõ øà-
ãîâ

1. Çàäàþòñÿ íåêîòîðûå η (0<η<1), Emax è íåêîòîðûå ìàëûå ñëó÷àéíûå 
âåñà wi è Wi ñåòè.

2. Çàäàþòñÿ n=1 è Å=0.
3. Ââîäèòñÿ î÷åðåäíàÿ îáó÷àþùàÿ ïàðà (xk,yk) è âû÷èñëÿåòñÿ âåëè÷èíà 

âûõîäà ñåòè:

 ,
1

1
out

T yWout
e

Y
−+

=

ãäå W – âåêòîð âåñîâ âûõîäíîãî íåéðîíà, yn
out – âåêòîð âûõîäîâ íåéðîíîâ 

ñêðûòîãî ñëîÿ ñ ýëåìåíòàìè

 ,
1

1
xwout T

ii e
y

−+
=

wi îáîçíà÷àåò âåêòîð âåñîâ, ñâÿçàííûõ ñ i-ì ñêðûòûì íåéðîíîì, i=1,2,…,L.
4. Ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà âåñîâ íåéðîíîâ âûõîäíîãî ñëîÿ:

outW W yηδ
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5. Êîððåêòèðóþòñÿ âåñà íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ:

1 ,
i ii i i out outw w W y y xηδ

    
 i=1,2,…,L.

6. Êîððåêòèðóåòñÿ (íàðàùèâàåòñÿ) çíà÷åíèå ôóíêöèè îøèáêè:

 ( )2

2
1

outyyEE −+=

Åñëè n<N, òîãäà n=n+1 è ïåðåõîä ê øàãó 3, â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå 
ïåðåõîä íà øàã 7

7. Çàâåðøåíèå öèêëà îáó÷åíèÿ. Åñëè maxEE < , òî îêîí÷àíèå âñåé ïðî-

öåäóðû îáó÷åíèÿ. Åñëè maxEE ≥ , òîãäà íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë îáó÷åíèÿ ïåðå-
õîäîì ê øàãó 2.

Ðàññìîòðåííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ëåãêî îáîáùåíà íà ñëó÷àé ñåòè ñ 
ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ñëîåâ è íåéðîíîâ â êàæäîì ñëîå. Â äàííîé ïðî-
öåäóðå ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò êîððåêöèÿ âåñîâ äëÿ âûõîäíîãî íåéðîíà, à çàòåì 
– äëÿ íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ, ò.å. îò êîíöà ñåòè ê å¸ íà÷àëó. Îòñþäà è íà-
çâàíèå – îáðàòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå îøèáêè. 

Íà îñíîâå àëãîðèòìà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè áûëà ñîçäàíà 
ïðîãðàììà «Íîñòðàäàìóñ», êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåò ýôôåêòèâíîñòü ÃÒÌ, èñ-
õîäÿ èç ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû äî ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ. Äëÿ îáó÷åíèÿ 
íåéðîííîé ñåòè ôîðìèðóåòñÿ âûáîðêà â âèäå òàáëèöû èç îïðåäåëÿåìîãî 
ïàðàìåòðà – y (íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ïîñëå ÃÒÌ) è õà-
ðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû äî ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ – x1, x2,…, xk (ìîùíîñòü ïëàñòà, 
ðàñ÷ëåíåííîñòü, ãëèíèñòîñòü è ò.ä.). Çàòåì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, â 
õîäå êîòîðîãî íàñòðàèâàþòñÿ âåñà W è w.

Ïîñëå òîãî êàê âåñà W è w ðàññ÷èòàíû ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ, ìîæíî 
ïåðåéòè ê ïðîãíîçó. Çàäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû, íà êîòîðîé çàïëà-
íèðîâàíî ÃÒÌ, – x1, x2,…, xk è ïðîãðàììà, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðàíåå âåñà 
W è w, ðàññ÷èòûâàåò ýôôåêòèâíîñòü ÃÒÌ. 

Äàííàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè áîëüøå-
îáúåìíîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû (ÁÎÏÇ) íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. 

Ðèñóíîê 3. Ñîïîñòàâëåíèå ôàêòè÷åñêîãî äåáèòà íåôòè ïîñëå ÁÎÏÇ ñ 
ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè.

Â êà÷åñòâå ðàññ÷èòûâàåìîãî ïàðàìåòðà áðàëñÿ äåáèò íåôòè ïîñëå ÁÎÏÇ, 
à èñõîäíûìè äàííûìè ñëóæèëè äåáèò æèäêîñòè è íåôòè äî ïðîâåäåíèÿ îá-
ðàáîòêè, ìîùíîñòü ïëàñòà â ñêâàæèíå è íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè ïîëó÷åííîé ìîäåëè ñðàâíèâàëèñü ôàêòè÷å-
ñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÁÎÏÇ ñ ðàñ÷åòíûìè. Òàêæå äëÿ 
ñðàâíåíèÿ àëãîðèòìà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè ñ äðóãèìè ìåòîäà-
ìè, ýôôåêòèâíîñòü ÁÎÏÇ ðàññ÷èòûâàëàñü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, 
êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî îïðåäåëÿëèñü, èñõîäÿ èç êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3. Ïðè ñðàâíåíèè ðàñ÷åò-
íîãî äåáèòà íåôòè ñ ôàêòè÷åñêèì ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü ñîñòàâèëà 3,4 %, â òî 
âðåìÿ äëÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîãðåøíîñòü ðàâíà 9,8%. 

 Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ äîêàçûâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ äëÿ ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ. 
Òàêæå ê äîñòîèíñòâàì ÈÍÑ ìîæíî îòíåñòè ïðîñòîòó àëãîðèòìà, âîçìîæíîñòü 
ðàñ÷åòà îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ, òî åñòü ñåòü èìååò íå îäèí, à 
íåñêîëüêî âûõîäîâ (íàïðèìåð, ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè 
ñêâàæèíû è îáâîäíåííîñòü ïîñëå ÃÒÌ). Äëÿ îáó÷åíèÿ ñåòè äîñòàòî÷íî âû-
áîðêè ñîñòîÿùåé èç 6-7 ýëåìåíòîâ. Äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ñòðîãî íå îïðåäåëåíû 
è ïîýòîìó äëÿ èñõîäíîé âûáîðêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå äîñòîâåðíûå 
èç íèõ, íàïðèìåð äåáèò íåôòè, æèäêîñòè, ïðîäóêòèâíîñòü è ò.ä. 
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МИНИМИЗАЦИЯ РАСХОДА ТЕХНИЧЕСКОЙ ВОДЫ НА 
ОХЛАЖДЕНИЕ КОНДЕНСАТОРОВ ТУРБИН К-150-130 БЛОКОВ 

СТ.6-11 И ПГУ-170 С УЧЕТОМ ТОПЛИВНОЙ И ВОДНОЙ 
СОСТАВЛЯЮЩЕЙ

À.Â.Ìèðîíåíêî

Ôèëèàë «Íåâèííîìûññêàÿ ÃÐÝÑ» ÎÀÎ «ÎÃÊ-5»

Îñíîâíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ 
ñåáåñòîèìîñòü îòïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, â êîòîðîé 65-70% ñîñòàâëÿåò 
òîïëèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ è 5-8% ñîñòàâëÿþùàÿ âîäíîãî íàëîãà. Íàëîãîïëà-
òåëüùèêàìè âîäíîãî íàëîãà ïðèçíàþòñÿ îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå çà-
áîð âîäû èç âîäíûõ îáúåêòîâ. Çàáîð âîäû èç îòêðûòûõ âîäíûõ îáúåêòîâ íà 
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ íàïðàâëåí íà îõëàæäåíèå êîíäåíñàòîðîâ òóðáèí 
äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçðåæåíèÿ â êîíäåíñàòîðå ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ òåðìè÷åñêî-
ãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) è ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òîïëèâî. 
Òîïëèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåáåñòîèìîñòè îòïóñêàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò âåëè÷èíû òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ ïàðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê. 
Òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ äëÿ ïàðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê áåç ó÷åòà îòáîðîâ ïàðà íà 
ðåãåíåðàöèþ ïîêàçûâàåò , êàêàÿ ÷àñòü ïîäâåäåííîé ê òóðáèíå òåïëîâîé ýíåð-
ãèè ïàðà òåîðåòè÷åñêè ìîæåò áûòü ïðåâðàùåíà â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ òóðáîóñòàíîâêè íåîáõîäèìî ñòðå-
ìèòüñÿ ê óìåíüøåíèþ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïàðà íà âûõîäå èç òóðáèíû. 
Ïîýòîìó ñîâðåìåííûå ïàðîâûå òóðáèíû ðàáîòàþò ñ ãëóáîêèì ðàçðåæåíèåì 
(îïòèìàëüíûé âàêóóì äëÿ òóðáîàãðåãàòîâ , ïî ïðèíöèïó ìèíèìèçàöèè çàòðàò 
íà òîïëèâî, ñîñòàâëÿåò 96,5%) çà ïîñëåäíåé ñòóïåíüþ , êîòîðîå ñîçäàåòñÿ çà 
ñ÷åò êîíäåíñàöèè îòðàáîòàâøåãî ïàðà â ñïåöèàëüíîì òåïëîîáìåííèêå - êîí-
äåíñàòîðå. Îõëàæäàþùåé ñðåäîé â êîíäåíñàòîðå ÿâëÿåòñÿ âîäà, ïîäàâàåìàÿ 
èç îòêðûòûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ñ êðàòíîñòüþ îõëàæäåíèÿ 50-70 ì³ îõëàæäàþ-
ùåé âîäû íà òîííó ïàðà, íàïðàâëÿåìîãî â êîíäåíñàòîð. Ïðè äàííîé êðàòíî-
ñòè îõëàæäåíèÿ ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû íà êîíäåíñàòîðû òóðáîàãðåãàòîâ 
ìîùíîñòüþ 150-300 ÌÂò ñîñòàâëÿåò îò 15 òûñ.ì³ äî 40 òûñ.ì³ â ÷àñ â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé âîäû è ðàñõîäà ïàðà â êîíäåíñàòîð, 
êîòîðûé ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêå òóðáîãåíåðàòîðà . 
Ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû íà âûðàáîòêó 

1 ÌÂò÷ ñîñòàâëÿåò 11—130 ì³/ÌÂò÷, à óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîòðåáëÿåìîé 
îõëàæäàþùåé âîäû íà âûðàáîòêó 1 Ìâò÷ íà ïðèìåðå ôèëèàëà «Íåâèííîìûñ-
ñêàÿ ÃÐÝÑ» ÎÀÎ «ÎÃÊ-5» 53-62 ðóá/ÌÂò÷.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ðàçìåðàõ ñòàâêè ïëàòû âîäíîãî íàëîãà è ñòîèìîñòè 
òîïëèâà âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé ïðè îïðåäåëåííûõ ðàñõîäàõ îõëàæ-
äàþùåé âîäû ýêîíîìè÷íåå çàòðàòèòü áîëüøå òîïëèâà, ÷åì èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíóþ âåëè÷èíó îõëàæäàþùåé âîäû.

Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-

ãèè ðàçðàáîòàòü êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè ïðîãðàììó ïî îïòèìèçàöèè ðàñõîäà 
îõëàæäàþùåé âîäû ÷åðåç êîíäåíñàòîðû òóðáèí. Öåëüþ äàííîé ïðîãðàììû 
ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ìèíèìàëüíîé ñóììàðíîé ñòîèìîñòè òîïëèâà è îõëàæäà-
þùåé òåõíè÷åñêîé âîäû ïðè èçìåíåíèè åå ðàñõîäà ïðè íåèçìåííîé ìîùíî-
ñòè ýíåðãîáëîêà. Ìåòîäèêà îïòèìèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå ñóììàðíûõ 
çàòðàò íà òîïëèâî è âîäó. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû ðàñõîä 
òîïëèâà ñíèæàåòñÿ è, íàîáîðîò , ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû 
ðàñõîä òîïëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ. Õàðàêòåðíîé âåëè÷èíîé , õàðàêòåðèçóþùåé 
ðàñõîä òîïëèâà è òåõíè÷åñêîé âîäû, ÿâëÿåòñÿ äàâëåíèå (âàêóóì) â êîíäåíñàòî-
ðå òóðáèí. Ñìîäåëèðîâàòü èçìåíåíèå ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû è âàêóóìà 
â êîíäåñàòîðå òóðáèí âîçìîæíî ïóòåì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îõëàæäàþ-
ùåé òåõíè÷åñêîé âîäû íà âûõîäå èç êîíäåíñàòîðà òóðáèíû è îïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà êîíäåíñàòîðà, ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü êîòîðîãî 
ïîëó÷åíà íà îñíîâå èñïûòàíèé.

Íàõîæäåíèå ìèíèìàëüíûõ çàòðàò íà òîïëèâî è âîäó ïðè îïòèìàëüíîì 
ðàñõîäå îõëàæäàþùåé âîäû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ïðîöåäóðû çàâèñèìîñòè ñóììàðíîé ñòîèìîñòè òîïëèâà è îõëàæäàþ-
ùåé âîäû îò ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû. Ðàñõîä òîïëèâà è òåõíè÷åñêîé âîäû 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî íîðìàòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ýíåðãîáëîêîâ, ðàçðàáîòàí-
íûì íà îñíîâå èñïûòàíèé.

Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â êîíäåíñàòîðå òóðáèí (ñíè-
æåíèå âàêóóìà) è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå ðàñõîäà òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðåæèìîì äî îïòèìèçàöèè. Óìåíüøåíèå ðàñõîäà îõëàæäàþùåé âîäû ïðè 
ó÷åòå åå ñòîèìîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñóììàðíîé ñòîèìîñòè òîïëèâà è 
âîäû äî 3 òûñ.ðóáëåé â ÷àñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò òåì 
âûøå, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà èñõîäíîé âîäû è íèæå ñòîèìîñòü òîïëèâà, ÷òî 
íàáëþäàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä âðåìåíè. Òåõíè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì îïòèìè-
çàöèè ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé âàêóóì (92%). 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ 
ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ В ГАЗОСНАБЖЕНИИ

Ñ.À.Ìîðäâèíîâà 

Òþìåíñêîå ÓÌÃ ÎÎÎ «Ñóðãóòãàçïðîì»

Â êîíêóðåíòíîé ñðåäå îïðåäåëåíèå öåíû ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã) ïðî-
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ. 
Ôóíêöèîíèðîâàíèå ðûíî÷íîãî ìåõàíèçìà öåíîîáðàçîâàíèÿ íàðóøàåòñÿ ïðè 
ìîíîïîëüíîì ïîëîæåíèè ïðåäïðèÿòèÿ íà òîâàðíîì ðûíêå, â òîì ÷èñëå ïðè 
åñòåñòâåííîì ìîíîïîëèçìå îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Â 
ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî àíòèìîíîïîëüíîìó çàêîíîäàòåëüñòâó, ïðîèçâîäèòñÿ 
ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå öåí è òàðèôîâ. Â Ðîññèè îíî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî ýòàïàì ïðèðàùåíèÿ ñòîèìîñòè ïðè ïåðåìåùåíèè ãàçà îò ìåñòà äî-
áû÷è äî êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ. Äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ (þðèäè÷åñêîãî 
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èëè ôèçè÷åñêîãî ëèöà) íà ãðàíèöå ðàçäåëà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé è 
ñåòåé êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ öåíó ôîðìèðóþò îïòîâàÿ öåíà íà ãàç, òàðèô 
íà óñëóãè ïî åãî òðàíñïîðòèðîâêå ïî ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûì ñåòÿì, ïëàòà çà 
ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûå óñëóãè. Åñëè êîíå÷íûé ïîòðåáèòåëü ïðèñîåäèíåí íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ñèñòåìå ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà, öåíà 
íà ãàç ñêëàäûâàåòñÿ èç îïòîâîé öåíû è ïëàòû çà ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûå 
óñëóãè.

Îïòîâàÿ ðåãóëèðóåìàÿ öåíà, òî åñòü öåíà íà âûõîäå èç ìàãèñòðàëüíîãî 
òðóáîïðîâîäà, âêëþ÷àåò ðàñõîäû è ïðèáûëü, îáóñëîâëåííûå äîáû÷åé, ïîä-
ãîòîâêîé, õðàíåíèåì, òðàíñïîðòèðîâêîé ãàçà ïî ìàãèñòðàëüíûì ñåòÿì, è 
îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ «Âðåìåííîé ìåòîäèêîé ïî ðàñ÷åòó îïòîâîé 
öåíû ãàçà…». Ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýëåìåíòîâ ñåáåñòîèìîñòè îïòîâîé öåíû ïî 
îòäåëüíûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññàì äåéñòâóþò êàê âíóòðåííèå íîðìà-
òèâíûå äîêóìåíòû ñóáúåêòà ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà âñåõ ðåãóëèðóåìûõ öåíîâûõ ñòàâîê íà 
ïåðèîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ «Îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è ãîñó-
äàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ öåí íà ãàç è òàðèôîâ íà óñëóãè ïî åãî òðàíñïîð-
òèðîâêå íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè …», ÿâëÿþòñÿ:

1) ðàñ÷åòíûé îáúåì ïðîäóêöèè (óñëóã), îïðåäåëÿåìûé èñõîäÿ èç óòâåðæ-
äàåìîãî â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå áàëàíñà äîáû÷è è ðåàëèçàöèè ãàçà â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè;

2) ðàñ÷åòíûé ñóììàðíûé îáúåì âûðó÷êè, íåîáõîäèìîé äëÿ êîìïåíñàöèè 
ðàñõîäîâ è îáåñïå÷åíèÿ ñàìîôèíàíñèðîâàíèÿ.

Òàêîé ïîðÿäîê ðàñ÷åòà òàðèôîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñõåìó «öåëåâîãî öå-
íîîáðàçîâàíèÿ» èëè «öåíîîáðàçîâàíèå ïî ìåòîäó ïîëíûõ èçäåðæåê», è ñî-
ñòîèò â ïîëó÷åíèè íåîáõîäèìîé ñóììû ïðèáûëè, ðàñïðåäåëÿåìîé íà îáúåì 
ðåàëèçàöèè êàê íàäáàâêà ê ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ íà áàçå ñëîæèâøèõñÿ ðàñõîäîâ è îáîñíîâàíèÿõ èõ èçìåíåíèé. Ñîçäàíà ñè-
òóàöèÿ, â êîòîðîé ó ðåãóëèðóåìûõ ñóáúåêòîâ ãàçîñíàáæåíèÿ ýêîíîìíîå ðàñ-
õîäîâàíèå ðåñóðñîâ â ïðîöåññå õîçÿéñòâîâàíèÿ íå âõîäèò â ñîñòàâ îñíîâíûõ 
çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïî ïðè÷èíå ãàðàíòèðîâàííîñòè âîçìåùå-
íèÿ âñåõ ðàñõîäîâ è ïîñòóïëåíèÿ ïðèáûëè.

Äîõîäû è âêëþ÷àåìûå â ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã) ãàçîñíàá-
æåíèÿ çàòðàòû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ îò 29 äåêàáðÿ 2000 ã. ¹ 1021 ãðóïïèðóþòñÿ ïî îòäåëüíûì âèäàì äåÿòåëü-
íîñòè, íàçûâàåìûì îïåðàöèîííûìè ñåãìåíòàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû «Äî-
áû÷åé», «Ïåðåðàáîòêîé», «Õðàíåíèåì», «Òðàíñïîðòèðîâêîé» è «Ïîñòàâêîé 
ãàçà». 
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Ðèñ. 1. Àíàëèç ïðèáûëè è ðåíòàáåëüíîñòè ñåãìåíòîâ ãàçîñíàáæåíèÿ 
 ÎÀÎ «Ãàçïðîì» çà ïåðèîä 2002-2005 ãã.

Àíàëèç äîõîäîâ è ðåíòàáåëüíîñòè àêòèâîâ îïåðàöèîííûõ ñåãìåíòîâ çà 
ïåðèîä 2002-2005 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ ïðèáûëü ôîðìèðóåòñÿ â îïå-
ðàöèîííîì ñåãìåíòå «Ïîñòàâêà ãàçà» è ñîñòàâëÿåò îêîëî 70% îáùåé ñóììû, 
ïîëó÷àåìîé Ãàçïðîìîì ïðèáûëè, ïðè ýòîì ñòîèìîñòü àêòèâîâ â ñóììàðíîé 
ñòîèìîñòè àêòèâîâ ñîñòàâëÿåò òîëüêî äåñÿòóþ ÷àñòü àêòèâîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ðåíòàáåëüíîñòü àêòèâîâ îïåðàöèîííîãî ñåãìåíòà «Ïîñòàâêà ãàçà» ïðåâû-
øàåò 70%, ðåíòàáåëüíîñòü àêòèâîâ òðàíñïîðòà ãàçà ñîñòàâëÿåò 1-2%, ýòî 
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ â öåïè ãàçîñíàáæåíèÿ. Àêêóìóëèðîâàíèå 
ñðåäñòâ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ äî-
áû÷åé, ïîäãîòîâêîé, ïåðåðàáîòêîé, õðàíåíèåì è ìàãèñòðàëüíîé òðàíñïîðòè-
ðîâêîé ãàçà: íà òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå, ðåêîíñòðóêöèþ, êàïèòàëüíûé 
ðåìîíò îñíîâíûõ ôîíäîâ è ðàçâèòèå êîìïàíèè, – ïðîèñõîäèò ó ãîëîâíîé 
êîìïàíèè ÎÀÎ «Ãàçïðîì», îñíîâíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ 
«Ïîñòàâêà ãàçà».

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà äåéñòâèåì Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î ãàçîñ-
íàáæåíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», êîòîðûé äîïóñêàåò îêàçàíèå óñëóã 
ïðåäïðèÿòèÿì, âõîäÿùèì â Ãàçïðîì, ïî âíóòðåííèì òðàíñôåðòíûì öåíàì, 
óñòàíàâëèâàåìûì èñõîäÿ èç öåëåé îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé ôèíàíñèðî-
âàíèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèîííûõ ñåãìåíòîâ. Ïðèíÿòûé ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ 
ìåæñåãìåíòíûõ ðàñ÷åòîâ è öåíòðàëèçîâàííîãî îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé êà-
ïèòàëîâëîæåíèé ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ìàíåâðèðîâàíèÿ äîõîäíîñòüþ 
ñåãìåíòîâ ãàçîñíàáæåíèÿ. 

Äëÿ íåçàâèñèìûõ îðãàíèçàöèé ñòîèìîñòü óñëóã ïî òðàíñïîðòèðîâêå 
1000 ì3 ãàçà íà ðàññòîÿíèå 100 êì óòâåðæäàåòñÿ Ïîñòàíîâëåíèåì ÔÝÊ äî 
ðàñ÷åòà îïòîâîé öåíû íà ãàç. «Èñêóññòâåííî» çàíèæåííàÿ ðåíòàáåëüíîñòü 
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äåÿòåëüíîñòè ïî òðàíñïîðòèðîâêå ñîáñòâåííîãî ãàçà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ñå-
áåñòîèìîñòü ãàçà, ïðèíàäëåæàùåãî íåçàâèñèìûì îðãàíèçàöèÿì, íà âûõîäå 
èç ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà îêàçûâàåòñÿ âûøå ñåáåñòîèìîñòè ãàçà ñîá-
ñòâåííèêà åäèíîé ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ (ÅÑÃ). 

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âûøåïðèâåäåííûõ ôàêòîðîâ öåíîâàÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòü ãàçà ïðåäïðèÿòèé, íå âõîäÿùèõ â ìîíîïîëüíîå îáúåäèíåíèå, 
îêàçûâàåòñÿ íå äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåä-
ïðèÿòèé ìîíîïîëüíîãî îáúåäèíåíèÿ.

Êðîìå òîãî, äëÿ íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ãàçà ñóùåñòâóåò ðèñê îò-
êàçà â äîñòóïå ê ÅÑÃ, ïîñêîëüêó îòêðûòàÿ èíôîðìàöèÿ î çàãðóæåííîñòè ãàçî-
ïðîâîäîâ îòñóòñòâóåò, îíà èçâåñòíà òîëüêî ñîáñòâåííèêó ÅÑÃ â ëèöå åãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îïåðàòîðà – Öåíòðàëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííî-äèñïåò÷åðñêîãî 
óïðàâëåíèÿ, äåéñòâóþùåãî íà îñíîâàíèè âíóòðåííèõ äîêóìåíòîâ ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì». Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèè ñáûòà ñâîåé ïðîäóêöèè íåçàâèñèìûå äî-
áûâàþùèå êîìïàíèè çàêëþ÷àþò ñ ñîáñòâåííèêîì ÅÑÃ äîãîâîðû îá îïòîâîé 
ïðîäàæå åìó ãàçà. Ðåàëèçàöèÿ ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå áëèæàéøèì ïîòðåáè-
òåëÿì, ÷òî â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåððèòîðèàëüíîé êîíöåíòðàöèè ìåñòîðîæäå-
íèé – 77,5% ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ãàçà ñîñðåäîòî÷åíî â Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
áîëåå 93% äîáû÷è ïðîèçâîäèòñÿ íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè â Íàäûì-Ïóð-
Òàçîâñêîì ðàéîíå, – ñîçäàåò èçáûòîê ïðåäëîæåíèÿ ãàçà â ðàéîíàõ äîáû÷è, 
ñíèæàÿ åãî ðûíî÷íóþ öåíó è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Öåíà ãàçà íà çàðóáåæíûõ ðûíêàõ â íåñêîëüêî ðàç âûøå âíóòðèðîññèé-
ñêèõ ïðîäàæ. Ýêñïîðò ãàçà íåçàâèñèìûõ ïðîèçâîäèòåëåé çà÷àñòóþ îêàçûâà-
åòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì: ñòîèìîñòü óñëóã ïî òðàíñïîðòèðîâêå 
äåëàåò èõ ãàç íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûì è íà âíåøíåì ðûíêå. Ê ýòîìó ñëåäóåò 
äîáàâèòü îãðàíè÷åííóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýêñïîðòíûõ âûõîäîâ. 

Ñîâîêóïíîñòü îïèñàííûõ ôàêòîðîâ îáúÿñíÿåò ïðè÷èíó òîãî, ÷òî íåçàâè-
ñèìûå ïðîèçâîäèòåëè, èìåÿ ëèöåíçèè íà ðàçðàáîòêó 30% ðàñïðåäåëåííûõ 
çàïàñîâ ãàçà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ââîäÿò èõ ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ, 
äîáûâàÿ ëèøü îêîëî 10% îáùåðîññèéñêîãî îáúåìà. Ó÷èòûâàÿ ðîñò ïîòðåáëå-
íèÿ ãàçà íà ðîññèéñêîì ðûíêå – ïî ïðîãíîçàì Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ê 
2020 ã. íà 20% âûøå íûíåøíåãî óðîâíÿ, – ýòî ñîçäàåò óãðîçó ýíåðãåòè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. 

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ ïðè êîòîðîé äëÿ ïîëíîãî óäîâëåòâî-
ðåíèÿ ñïðîñà íà ãàç òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå äîáû÷è ãàçà, ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ãàçîòðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé, ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ èíôðàñòðóê-
òóðû, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðåäîñòàâëåíèå â ïîëíîì îáúåìå óñëóã íå òîëüêî 
ñîáñòâåííèêó ÅÑÃ, íî è íåçàâèñèìûì ïðîèçâîäèòåëÿì. Äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ è îáíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ ãàçîñíàáæåíèÿ, ðàçâèòèÿ 
òðàíñïîðòíûõ ìîùíîñòåé ïîñòóïëåíèé îò ïðîäàæè ãàçà íà âíóòðåííåì ðûíêå 
ïî ðåãóëèðóåìûì öåíàì è äîõîäîâ îò îêàçàíèÿ óñëóã ñòîðîííèì îðãàíèçàöè-
ÿì íå äîñòàòî÷íî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñòî÷íèêàìè èíâåñòèöèé ÿâëÿþòñÿ ïðè-
áûëü îò ýêñïîðòíûõ îïåðàöèé è çàéìû, ïîëó÷åííûå â ôèíàíñîâî-êðåäèòíûõ 
ó÷ðåæäåíèÿõ. 

Ïðè÷èíà ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ â ãàçîâîé îòðàñëè âèäèòñÿ â ïîðÿäêå 
ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ öåí è òàðèôîâ íà óñëóãè ãàçîñíàáæåíèÿ è 
îðãàíèçàöèè âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ñîáñòâåííèêîì ÅÑÃ è íåçàâèñèìûìè 
ïðîèçâîäèòåëÿìè. Â îñíîâå ëèêâèäàöèè ïðîáëåì, îáóñëîâëåííûõ ìîíîïî-
ëèçàöèåé îòðàñëè â ëèöå îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ëåæèò ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ êîíêóðåíöèè ñðåäè ïîòåíöèàëüíî êîíêóðåíòíûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ «Äîáû÷à», «Ïåðåðàáîòêà», «Õðàíåíèå», «Ñáûò». 
Êîíêóðåíöèÿ âîçìîæíà â ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäå ðàâíîïðàâíûõ îòíîøåíèé 
âñåõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè. Îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ êîíêóðåíöèè äîëæíû 
ñòàòü îáùèå äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ãàçîñíàáæåíèÿ óñëîâèÿ ðàáîòû:

îòìåíà òðàíñôåðòíîãî öåíîîáðàçîâàíèÿ, ïðèìåíåíèå åäèíûõ òàðèôîâ 
íà óñëóãè ñôåðû åñòåñòâåííîãî ìîíîïîëèçìà; 

ïðåäîñòàâëåíèå ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèè î çàãðóçêå ñåòåé 
òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà è ïðåäîñòàâëåíèå óñëóã ïî òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà âíå 
çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ïîëüçîâàòåëåé ê ñîáñòâåííèêó ÅÑÃ;

ââåäåíèå ýêñïîðòíûõ ïîøëèí, îáåñïå÷èâàþùèõ âûðàâíèâàíèå äîõîäíî-
ñòè ïîñòàâîê íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ.

 Ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ åäèíîãî òðàíñïîðòíîãî òàðèôà ñòàíåò ðîñò ñå-
áåñòîèìîñòè ãàçà ñîáñòâåííèêà ÅÑÃ íà ýòàïå âûõîäà èç ñèñòåìû ìàãèñòðàëü-
íîãî òðóáîïðîâîäà è óáûòî÷íîñòü ïîñòàâîê ëèìèòíûì ïîëó÷àòåëÿì. Êîìïåí-
ñàöèîííûìè ìåðàìè äëÿ ïîòðåáèòåëåé ãàçà, âõîäÿùèõ â èõ ÷èñëî, äîëæíû 
ñòàòü ãîñóäàðñòâåííûå äîòàöèè. Èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ ôîíäà ãîñóäàð-
ñòâåííûõ äîòàöèé - ââåäåííûå ýêñïîðòíûå ïîøëèíû.

Âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè öåïè ãàçîñíàáæåíèÿ: äîáû÷ó è ïîäãîòîâêó ãàçà, 
ïåðåðàáîòêó ãàçà, òðàíñïîðòèðîâêó ïî ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì, õðà-
íåíèå, äèñïåò÷åðèçàöèþ ïîòîêîâ, ãàçîðàñïðåäåëåíèå, ñáûò, - âûäåëÿòñÿ â êà-
÷åñòâå îòäåëüíûõ îïåðàöèîííûõ ñåãìåíòîâ íå òîëüêî ó÷åòà çàòðàò, íî è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðèáûëè. Â ðåçóëüòàòå ó õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ êîíêóðåíòíûõ 
ñôåð ãàçîñíàáæåíèÿ áóäåò ïîñòàâëåíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî.

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäëàãàåì 
ñëåäóþùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
çàòðàòàìè â òðàíñïîðòå ãàçà:

– ðàñïðîñòðàíåíèå ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè íà âñå óðîâíè îðãàíè-
çàöèîííîé ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ;

– èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîäóêöèè â 
êà÷åñòâå îñíîâû óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè; 

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ïðèìåíåíèå îáîñíîâàííûõ ïðàêòèêîé íîðì ðàñ-
õîäà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå èçëèøíèõ çàòðàò;

– îãðàíè÷åíèå êðóãà èçäåðæåê çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ îñóùåñòâëåíèåì 
ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííûõ ôóíêöèé ïðåäïðèÿòèÿ, èñêëþ÷åíèå íåïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ðàñõîäîâ èç ñîñòàâà ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè;

– ñòèìóëèðîâàíèå ó÷àñòíèêîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ê ïîâûøåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ìîòèâàöèé ïî 
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îïòèìèçàöèè ðàñõîäîâ ðåñóðñîâ; 
– ïðîâåäåíèå îáÿçàòåëüíîé ïðåäâàðèòåëüíîé è ïîñëåäóþùåé îöåíîê ýô-

ôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî ìîáèëèçàöèè ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ è îïòèìèçà-
öèè çàòðàò.

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ â ñåãìåíòå åñòåñòâåííîãî ìîíîïîëèçìà óòâåðæäåíèå òà-
ðèôîâ íà óñëóãè òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà äîëæíû ïðîèçâîäèòü ãîñóäàðñòâåí-
íûå ðåãóëèðóþùèå îðãàíû. Â îñíîâó öåíîîáðàçîâàíèÿ ñëåäóåò ïîëîæèòü ó÷åò 
è àíàëèç çàòðàò ñ èõ ãðóïïèðîâêîé ïî öåíòðàì çàòðàò è ïî öåíòðàì îòâåò-
ñòâåííîñòè, âûäåëåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñòðóêòóðîé, ýêñïëóàòèðóåìûì îáîðóäîâàíèåì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è ñîïîä-
÷èíåííîñòüþ îðãàíèçàöèîííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö. 

Àíàëèç çàòðàò ïî öåíòðàì çàòðàò, ò.å. ìåñòàì èõ ôèçè÷åñêîãî âîçíèêíî-
âåíèÿ, ñëóæèò îïðåäåëåíèþ ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ïðåäïðèÿòèÿ â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîèçâîäñòâàìè, ëèêâèäàöèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ èçëèøåñòâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ïðîèçâîäñòâà. Äàííûå î çàòðàòàõ ïî öåíòðàì çàòðàò ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: î ïåðåõîäå íà ïðèìåíåíèå äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, î çà-
ìåíå è ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ, îá èçìåíåíèè îðãàíèçàöèè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé è äð.

Èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ ïî öåíòðàì îòâåòñòâåííîñòè íåîáõîäèìà äëÿ 
êîíòðîëÿ çà ðàñõîäîì ðåñóðñîâ, äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåäîâîãî îïûòà â 
ñôåðå óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè íà ïðåäïðèÿòèè, äëÿ îðãàíèçàöèè ìåõàíèçìà 
ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ðåñóðñîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ãàçîñíàáæåíèè 
óâåëè÷èòñÿ ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ãàçîâîãî ðûíêà. Êîíêóðåíöèÿ áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ðîñòó òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó óïðàâëåíèÿ èçäåðæêàìè íà ïðåäïðèÿòèÿõ â 
öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû.

РЕКОНСТРУКЦИЯ СИСТЕМ МЕТАНОЛЬНЫХ УСТАНОВОК МГ, 
ОДОРИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

И СИСТЕМ СБОРА КОНДЕНСАТА ГРС

À.Â.Íîâîñåëüöåâ

Ôèëèàë ÎÎÎ «Âîëãîòðàíñãàç» Ïðèîêñêîå ËÏÓÌÃ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåì ìåòàíîëüíûõ óñòàíîâîê ÌÃ
1.Ìåòàíîëüíûå óñòàíîâêè, ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî-

ïðîâîäàõ, ÿâëÿþòñÿ ñîñóäàìè, ðàáîòàþùèìè ïîä äàâëåíèåì. Ïðè èõ ýêñïëóà-
òàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè 
ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì», íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü òåõíè÷åñêîå 
îñâèäåòåëüñòâîâàíèå (íàðóæíûé, âíóòðåííèé îñìîòð, ãèäðîèñïûòàíèÿ).

2.Â êîíñòðóêöèÿõ ìåòàíîëüíûõ óñòàíîâîê îòñóòñòâóåò àâòîíîìíàÿ ïîäà÷à 
ìåòàíîëà â ãàçîïðîâîä, ÷òî óâåëè÷èâàåò òðóäîçàòðàòû ïðè åå ýêñïëóàòàöèè.

3.Êîíñòðóêöèè ìåòàíîëüíûõ óñòàíîâîê íå ïîçâîëÿþò òî÷íî îïðåäåëèòü 
ðàñõîä ìåòàíîëà ïðè åãî ïîäà÷è â ãàçîïðîâîä.

4.Êîíñòðóêöèè ìåòàíîëüíûõ óñòàíîâîê íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü óðîâåíü 
ìåòàíîëà â íåé. Ïðè çàïîëíåíèè ìåòàíîëüíîé åìêîñòè ñóùåñòâóåò âåðîÿò-
íîñòü ïåðåëèâà ìåòàíîëà èç-çà îòñóòñòâèÿ ñðåäñòâ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ â ñè-
ñòåìå.

Ñ öåëüþ èç ïîä äåéñòâèé ÏÁÎ 3-57603 ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü ñóùåñòâóþ-
ùèå åìêîñòè íà ðåãèñòðû, âûïîëåííûå èç òðóá äèàìåòðîì Äó 150 ìì. Íà ñî-
ñóäû, âûïîëíåííûå èç òðóá íå áîëåå Äó 150 ìì, íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âûøå 
óêàçàííûå ïðàâèëà, ÷òî ïîçâîëèò íå ïðîâîäèòü èõ òåõíè÷åñêîå îñâèäåòåëü-
ñòâîâàíèå.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, à òàêæå ïîâûñèò 
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìåòàíîëüíûõ óñòàíîâîê.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ìåòàíîëà ïðè çàïîëíåíèè åìêîñòè ïðåäëà-
ãàåòñÿ óñòàíîâèòü óðîâíåìåðíóþ ðàìêó èëè äàò÷èê óðîâíÿ ÂÌ-26.Ðàìêà èëè 
äàò÷èê ïîçâîëÿò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü çàïîëíåíèÿ è ïðåäîòâðàòÿò ïåðåëèâ 
ìåòàíîëà, ÷òî îáåçîïàñèò ðàáîòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ìåòàíîëà ïðè åãî çàëèâêè â ÌÃ ïðåäëà-
ãàåòñÿ óñòàíîâèòü îäîðèçàöèîííóþ êàïåëüíèöó íà ëèíèè ïîäà÷è ìåòàíîëà 
èç åìêîñòè. Êàïåëüíèöà ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà, ïî-
äàâàåìîãî â ÌÃ. Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè êàïåëüíèöû ïîçâîëèò 
ðàöèîíàëüíî ðàñõîäîâàòü ìåòàíîë â íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâàõ.

Äëÿ àâòîíîìíîé ïîäà÷è ìåòàíîëà â ÌÃ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü ðåãó-
ëÿòîðû äàâëåíèÿ ÐÄ 25-64, â ìåñòàõ ïåðåõîäîâ òðóáîïðîâîäîâ ñ áîëüøåãî 
äèàìåòðà íà ìåíüøèé è â ìåñòàõ ïîäêëþ÷åíèÿ ãàçîîòâîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
ïðåäëàãàåìîé ñõåìû îáâÿçêè ìåòàíîëüíîé óñòàíîâêè ïîçâîëèò, â ñëó÷àÿõ îá-
ðàçîâàíèÿ ãèäðîïðîòîê , àâòîíîìíî ïðîèçâîäèòü ïîäà÷ó ìåòàíîëà â ÌÃ è ã/
îòâîäû (çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ), ÷òî îáåñïå÷èò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó 
ãàçîïðîâîäîâ.

 Äàò÷èê óðîâíÿ ÂÌ-26
Ðàáîòà óðîâíåìåðà ÂÌ-26 îñíîâàíà íà ïðèíöèïå ñîîáùàþùèõñÿ ñîñó-

äîâ. Èçìåðèòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûíîñíóþ òðóáó, êî-
òîðàÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ åìêîñòüþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî â íåé ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, 
àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿì â åìêîñòè.

Ïîïëàâîê, íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè èçìåðèòåëüíîé òðóáû, ñëåäóåò çà óðîâíåì 
æèäêîñòè è ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé â íåãî ìàãíèòíîé ñèñòåìû ïåðåäàåò äàí-
íûå óðîâíÿ íà ìåñòíûé èíäèêàòîð. Øêàëà èíäèêàòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
âàêóóììèðîâàííóþ ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñ íàõîäÿùèìñÿ âíóòðè ìàãíèòíûìè 
ïîäâèæíûìè ôëàæêàìè èëè îäíèì ïîäâèæíûì ïîïëàâêîì.

Äîïîëíèòåëüíî óðîâíåìåð ìîæåò áûòü ñíàáæåí øêàëîé â ðàçëè÷íûõ åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ.
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Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàöèîíàðíûìè ìåòàíîëüíûìè óñòàíîâêàìè íà ÌÃ ñî-
ñòàâëÿåò äåñÿòêè êì, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü óñòðàíåíèÿ 
ãèäðîîáðàçîâàíèé â ãàçîïðîâîäå. Äëÿ ëèêâèäàöèè ãèäðîïðîáîê ïðåäëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ïåðåäâèæíóþ ìåòàíîëüíóþ óñòàíîâêó, âûïîëíåííóþ èç ðåãè-
ñòðîâ Äó 150. Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó ìåòàíîëà â ÌÃ 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îáðàçîâàíèÿ ãèäðîïðîáêè, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ñîêðàòèò âðåìÿ íà ëèêâèäàöèþ èíöèäåíòà è ñýêîíîìèò ðàñõîä ìåòàíîëà.

Ðåêîíñòðóêöèÿ îäîðèçàöèîííûõ ñèñòåì ÃÐÑ 
Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ îäîðèçàöèîííûõ ñèñòåì:
1.Äëÿ íå ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåéñòâèÿ ïðàâèë ÏÁ 03-576-03 íà åìêîñòÿõ äëÿ 

õðàíåíèÿ îäîðàíòà ïðåäóñìîòðåíû â îáâÿçêè ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ àðìàòóðà 
ÏÏÊ (Ðñð=0,63 êã/ñì²) è ðåäóêòîðà äàâëåíèÿ íà ëèíèè ïîäà÷è ãàçà. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ÏÏÐ íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèòü ðåâèçèþ, 
ðåìîíò ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ÏÏÊ, à òàêæå íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü 
èõ ïîäðûâ äàâëåíèåì íà ñðàáàòûâàíèå.

2.Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÏÏÊ, â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïðîèñ-
õîäèò íåñàíêöèîíèðîâàííîå ñðàáàòûâàíèå êëàïàíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê âûáðî-
ñó ïàðîâ îäîðàíòà â àòìîñôåðó.

3.Êîíñòðóêöèÿ íàðóæíûõ åìêîñòåé, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà ÃÐÑ, ïðè ñëè-
âå îäîðàíòà íå ïîçâîëÿåò ïåðñîíàëó îïåðàòèâíî îïðåäåëèòü óðîâåíü â íåé. 
Ïðè çàïîëíåíèè åìêîñòè è ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü åå ïåðåïîëíåíèÿ.

 Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ â ñóùåñòâóþùèõ îäîðèçàöèîííûõ óñòà-
íîâêàõ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå:

1.Çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèå åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ îäîðàíòà íà ðåãèñòðû, 
âûïîëíåííûõ èç òðóá äèàìåòðîì Äó 150ìì, ÷òî èñêëþ÷èò íåîáõîäèìîñòü â 
óñòàíîâêå ïðåäîõðàíèòåëüíîé àðìàòóðû.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ íà 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ÃÐÑ, à òàêæå ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü íåñàíêöèî-
íèðîâàííûé âûáðîñ ïàðîâ îäîðàíòà â àòìîñôåðó.

2.Óñòàíîâèòü â ñèñòåìó óðîâíåìåð ÂÌ-26 íà åìêîñòÿõ íàðóæíîé óñòà-
íîâêè. Êîíñòðóêöèÿ óðîâíåìåðà ïîçâîëèò ïåðñîíàëó, ó÷àñòâóþùåìó â ñëèâå 
îäîðàíòà, íåïîñðåäñòâåííî êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü çàïîëíåíèÿ åìêîñòè, 
÷òî ïðåäîòâðàòèò åå ïåðåïîëíåíèå.

Òàêæå ÂÌ-26 ïîçâîëÿåò ÷åðåç ñèñòåìó òåëåìåòðèè ïåðåäàâàòü èíôîðìà-
öèþ î êîëè÷åñòâå îäîðàíòà â ñèñòåìå.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåì ñáðîñà êîíäåíñàòà ÃÐÑ
Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ñáîðà êîíäåíñàòà ÃÐÑ ( «Ñàðàòîâ», 

«Èñòîê»):
1.Óñòàíîâêè ñáîðà êîíäåíñàòà, ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ íà ÃÐÑ, ÿâëÿþòñÿ ñî-

ñóäàìè, ðàáîòàþùèìè ïîä äàâëåíèåì.
Ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü òåõíè÷åñêîå îñâèäåòåëüñòâî-

âàíèå (íàðóæíûé âíóòðåííèé îñìîòð, ãèäðîèñïûòàíèÿ).

2.Ïðè ïðîèçâîäñòâå ãàçîîïàñíûõ ðàáîò (çàìåíà äàò÷èêà, çàïîðíîé àðìàòó-
ðû) íåîáõîäèìî ñòðàâëèâàòü îñòàòî÷íîå äàâëåíèå ãàçà èç åìêîñòè â àòìîñôåðó. 

Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ñáîðà êîíäåíñàòà ÃÐÑ (òèïà ÁÊ, ÈÏ):
Ïðè ñáðîñå êîíäåíñàòà èç óçëà î÷èñòêè ãàçà â ïîäçåìíóþ åìêîñòü ïðîèñ-

õîäèò áîëüøîé âûáðîñ ïðèðîäíîãî ãàçà â àòìîñôåðó, ÷òî âåäåò ê ïîòåðå êîëè-
÷åñòâà ãàçà ïðè åãî òðàíñïîðòèðîâêå è îòðèöàòåëüíî äåéñòâóåò íà ýêîëîãèþ 
â ñàíèòàðíîé çîíå ÃÐÑ.

 Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêà ñóùåñòâóþùèõ åìêîñòåé äëÿ ñáîðà êîí-
äåíñàòà ïðåäëàãàåòñÿ:

1.Çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèå åìêîñòè äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà íà ðåãèñòðû, 
âûïîëíåííûå èç òðóá äèàìåòðîì Äó 150 ìì.

2.Ïðèìåíèòü ýæåêòîð â îáâÿçêå ñèñòåìû î÷èñòêè ãàçà, ÷òî ïîçâîëèò ïðå-
äîòâðàòèòü âûáðîñ â àòìîñôåðó ïðèðîäíîãî ãàçà ïóòåì ïåðåäàâëèâàíèÿ åãî â 
âûõîäíîé òðóáîïðîâîä ÃÐÑ.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìûõ êîíñòðóêöèé ìåòàíîëüíîé óñòàíîâêè ÌÃ, 
îäîðèçàöèîííîé ñèñòåìû è ñèñòåìû ñáîðà êîíäåíñàòà ÃÐÑ:

1.Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìûõ ñèñòåì ïîçâîëèò âûâåñòè åìêîñòè äëÿ õðàíå-
íèÿ îäîðàíòà, êîíäåíñàòà, à òàêæå ìåòàíîëüíûå óñòàíîâêè èç-ïîä äåéñòâèÿ 
òðåáîâàíèé ÏÓ è ÁÝÑÐÄ, ÷òî èñêëþ÷èò ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëü-
ñòâîâàíèÿ è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò âðåìÿ íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ÌÃ 
è ÃÐÑ.

2.Èñïîëüçîâàíèå ÐÄ 25-64 ïðåäëàãàåìîé ñõåìû îáâÿçêè ìåòàíîëüíîé 
óñòàíîâêè ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü àâòîíîìíóþ ïîäà÷ó ìåòàíîëà â ÌÃ è ã/îòâî-
äû íà ÃÐÑ, ÷òî îáåñïå÷èò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ãàçîïðîâîäà.

3.Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè êàïåëüíèöû ïîçâîëèò ðàöèîíàëü-
íî ðàñõîäîâàòü ìåòàíîë â íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâàõ.

4.Äàò÷ìèêè êîíòðîëÿ óðîâíÿ ÂÌ-26, à òàêæå óðîâíåìåðíàÿ ðàìêà ïîçâî-
ëèò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü çàïîëíåíèÿ ìåòàíîëà è îäîðàíòà â åìêîñòü è 
ïðåäîòâðàòèò åãî ïåðåëèâ, ÷òî îáåçîïàñèò ðàáîòó îáñëóæèâàþù5åãî ïåðñî-
íàëà.

5.Îòñóòñòâèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà è ðåäóêòîðà íà ëèíèè ïîäà÷è 
ãàçà â ÏÅÎ ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñ îäîðàíòà â àòìîñôåðó , ÷òî ïî-
ëîæèòåëüíî îòðàçèòñÿ íà ýêîëîãèè â ñàíèòàðíîé çîíå ÃÐÑ.

6.Ïðèìåíåíèå ýæåêòîðà â îáâÿçêå ñèñòåìû î÷èñòêè ãàçà ïîçâîëèò ïðåäîò-
âðàòèòü âûáðîñ â àòìîñôåðó ïðèðîäíîãî ãàçà.

7.Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ óðîâíÿ ÂÌ-26. ÓÇÑ-107 ïîçâîëèò 
÷åðåç ñèñòåìó òåëåìåòðèè ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå îäîðàíòà, 
ìåòàíîëà è êîíäåíñàòà â ïîäçåìíûõ åìêîñòÿõ.

8.Èçãîòîâëåíèå ìåòàíîëüíîé óñòàíîâêè, îäîðèçàöèîííîé ñèñòåìû è åì-
êîñòè êîíäåíñàòà íå òðåáóåò áîëüøèõ òðóäîçàòðàò, ïðè èõ èçãîòîâëåíèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ øèðîêî ïðèìåíÿåìûå ìàòåðèàëû, à òàêæå îíè ïðîñòû â ýêñïëóà-
òàöèè.



186

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

187

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Çàêëþ÷åíèå
Êàê èçâåñòíî, îäîðàíò, ìåòàíîë è êîíäåíñàò, à òàêæå èõ ïàðû ÿâëÿþòñÿ 

îïàñíûìè äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà. Ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è ýêñïëóàòàöèè 
ñèñòåì îäîðàíòà, ìåòàíîëà, êîíäåíñàòà îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèõîäèòñÿ êîíòàêòèðîâàòü ñ âðåäíûìè âîçäåéñòâèÿìè ýòèõ âåùåñòâ, 
â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ ñîñóäîâ. Ïîý-
òîìó çàäà÷åé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè 
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ëèíåéíîé ÷àñòè è ÃÐÑ, ñíèæåíèå ïðîèç-
âîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà è ïîâûøåíèå êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà.

Âíåäðåíèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îòðàæåííûõ â ðàáîòå, òàêæå:
-ñîêðàòèò âðåìÿ íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðî-

âîäîâ, ÃÐÑ;
-ñîêðàòèò êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ïàðîâ îäîðàíòà, êîíäåíñàòà è ãàçà â àò-

ìîñôåðó;
-óìåíüøèò çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó ãàçà.

УГЛЕРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ИЗ ГАЗОВЫХ 
СРЕД УГЛЕВОДОРОДОВ БЕНЗИНОВЫХ ФРАКЦИЙ

Þ.À.Íîñêîâà

ÔÃÓÏ «Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ»

Èçâåñòíî, ÷òî î÷åíü áîëüøèå îáúåìû óãëåâîäîðîäîâ áåíçèíîâûõ ôðàê-
öèé (ÓÁÔ) (ñóììà èõ ïî Ðîññèè ñîñòàâëÿåò ñîòíè òûñÿ÷ òîíí åæåãîäíî) òåðÿ-
þòñÿ ïðè: 

•  äîáû÷å ïðèðîäíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (ïðèðîäíûé ãàç, ïîïóò-
íûå ãàçû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé);

•  îòõîäÿùèå ãàçû íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé;
•  çàãðóçêà/ðàçãðóçêà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â òðàíñïîðòíûå òåðìèíàëû;
•  çàïðàâêà àâòîìîáèëåé;
•  õðàíåíèå óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ;
•  èñïàðåíèå ÓÁÔ èç ñèñòåì ïèòàíèÿ äâèãàòåëåé (êàðáþðàòîðû, áåí-

çîáàêè).
Âàæíîñòü âîçâðàòà â îáîðîò öåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ îáóñëîâëåíà 

íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèì ýôôåêòîì (ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, òîëüêî çà 
ñ÷åò ýòîãî ìîæíî ïîëó÷èòü äî 20% âñåé ýêîíîìèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ), íî è ýêîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì îò ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íåôòåïðîäóêòàìè.

Ñïîñîáû î÷èñòêè ãàçîâûõ âûáðîñîâ îò ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò áûòü 
ïîäðàçäåëåíû íà äåñòðóêòèâíûå è ðåêóïåðàöèîííûå. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ 
ïðîöåññû êàòàëèòè÷åñêîãî è àäñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ, áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû, à òàêæå ïðîöåññû äåñòðóêöèè â áàðüåð-
íîì è òëåþùåì ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå. 

Ê ðåêóïåðàöèîííûì ìåòîäàì î÷èñòêè âîçäóõà îò ïàðîâ ëåòó÷èõ îðãàíè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îòíîñÿòñÿ êîíäåíñàöèÿ, êîìïðèìèðîâàíèå, àáñîðáöèÿ, 
àäñîðáöèÿ è êîìáèíàöèè ýòèõ ïðîöåññîâ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì âñåõ äåñòðóêòèâíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè ãàçîâûõ ïîòî-
êîâ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò âîçâðàò â òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë 
äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ, â îòëè÷èå îò ðåêóïåðàöèîííûõ ìåòîäîâ.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè âñåõ ðåêóïåðàöèîííûõ ìå-
òîäîâ, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àäñîðáöèîííûå ïðîöåññû 
î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ãàçîâûõ âûáðîñîâ ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäûõ ïîãëîòè-
òåëåé ðàññìàòðèâàþòñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé è 
ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è 
ýêîëîãè÷åñêîé çàùèòû íàñåëåíèÿ. Âàæíåéøèìè èç äîñòîèíñòâ àäñîðáöèîí-
íîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ: 

•  âûñîêàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü àäñîðáåíòîâ ïî öåëåâûì êîì-
ïîíåíòàì äàæå ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïîñëåäíèõ â ïàðîãàçîâûõ ñìåñÿõ è 
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ;

•  âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ èç ïîòîêîâ; âîç-
ìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåé ãàììû ïàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ è ðàñ-
òâîðèòåëåé;

•  ëåãêîñòü ðåãåíåðàöèè íàñûùåííûõ àäñîðáåíòîâ; 
•  ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèå çàòðàòû íà ñîîðóæåíèå è ýêñïëóàòàöèþ àä-

ñîðáöèîííûõ óñòàíîâîê; 
•  ïîëó÷åíèå âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ðåêóïåðàòîâ (àäñîðáèðîâàí-

íûõ âåùåñòâ); 
•  âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ àäñîðáåðîâ â âèäå íåáîëüøèõ ïàòðîíîâ è 

êàññåò, â òîì ÷èñëå ïåðåäâèæíûõ. 
Â êà÷åñòâå òâåðäûõ ïîãëîòèòåëåé äëÿ èçâëå÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê óãëåðîäíûå, òàê è ìèíåðàëüíûå àäñîðáåíòû. 
Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî óãëåðîäíûå àäñîðáåíòû îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ãèäðîôîá-
íûõ àäñîðáåíòîâ, îíè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ýòèõ 
öåëÿõ, òàê êàê ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè î÷èùàåìûõ ïàðîãàçîâûõ ñðåä äî 
50 % âëàãà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïîãëîòèòåëåé 
ïî ïàðàì öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ. 

Øèðîêîå âíåäðåíèå ìåòîäà ðåêóïåðàöèè ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ áåíçèíî-
âûõ ôðàêöèé ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì äåøåâûõ, ýôôåêòèâíûõ óãëåðîäíûõ 
ñîðáåíòîâ (ÓÑ), ïðîèçâîäèìûõ èç äîñòóïíîãî ñûðüÿ ïî ýíåðãî-, ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèì òåõíîëîãèÿì.

Â Èíñòèòóòå ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ 
íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ ÓÑ, ýôôåêòèâíûõ â 
ïîãëîùåíèè óãëåâîäîðîäîâ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé Ñ3-Ñ7 èç ðàçëè÷íîãî ñû-
ðüÿ: áóðûõ, áèòóìèíîçíûõ êàìåííûõ óãëåé, àíòðàöèòà, äðåâåñíîãî ìàòåðè-
àëà, ñêîðëóïû îðåõîâ è äð. Íàðàáîòàíû è èññëåäîâàíû îáðàçöû ÓÑ (áîëåå 
20-òè), îòëè÷àþùèåñÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé è ôîðìîé: äðîáëåíûå (÷àñòèöû 
íåïðàâèëüíîé ôîðìû) è ãðàíóëèðîâàííûå (ñôåðè÷åñêèå è öèëèíäðè÷åñêèå 
ãðàíóëû). Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû äðîáëåíîãî 
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áóðîóãîëüíîãî ñîðáåíòà (îáð. ÄÁÀ) è ñôåðè÷åñêîãî ñîðáåíòà èç ãàçîâîãî óãëÿ 
(îáð. ÑÃÀ).

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû îáðàçöîâ

Îáðàçåö

Îáúåìû ïîð ïî áåíçîëó, 
ñì ç/ã

Óäåëüíàÿ 
ïîâåðõ-íîñòü, 

ì2/ã

Ws 
ïî 
Ñ7, 

ñì ç/ã

Åî, 
êÄæ/
ìîëü

õî, 
íì

VΣ Ws V ìà
ïî 

ÁÝÒ
ìåçî-
ïîð

ÄÁÀ 1.00 0.84 0.16 830 390 0.84 21.1 0.56
ÑÃÀ 1.39 0.69 0.70 1000 360 0.72 18.5 0.76

Îáîçíà÷åíèÿ: VΣ -ñóììàðíûé îáú¸ì ïîð; Ws -ïðåäåëüíûé îáú¸ì ñîðáöè-
îííîãî ïðîñòðàíñòâà; Vìà -îáú¸ì ìàêðîïîð; Eo - õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ àäñîðáöèè; õî -ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ (ïîëóøèðèíà) ìèêðîïîð.

Îáðàçöû ÓÑ èñïûòàíû â ïîãëîùåíèè í-ãåïòàíà èç ìîäåëüíîé ñìåñè ñ ìå-
òàíîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáà ñîðáåíòà îáëàäàþò îäèíàêîâî âûñîêîé àäñîðá-
öèîííîé åìêîñòüþ ïî ãåïòàíó, íî ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì (ñêîðîñòü 
àäñîðáöèè è ñòåïåíü äåñîðáöèè) íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà èìååò ãðàíóëèðî-
âàííûé ñîðáåíò. 

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïîêàçà-
ëè èõ ïðåèìóùåñòâà â ñåëåêòèâíîì èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäîâ áåíçèíîâûõ 
ôðàêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îòå÷åñòâåííûìè àêòèâíûìè óãëÿìè (ÀÓ) ìàðîê 
ÀÃ-3, ÑÊÒ è ëó÷øèì èìïîðòíûì ìèíåðàëüíûì ñîðáåíòîì - ñèëèêàãåëåì ÊÑ-
Òðîêåíïåðëåí-Í, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì â ýòîì ïðîöåññå.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КАЧЕСТВА ОЧИСТКИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

Î.Ã.Îáèäèíà

ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì» 

Ëþáàÿ òåõíîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ïîòðåáëåíèåì áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ ïðåñíîé âîäû è åå ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé. Àñòðàõàíñêèé ãàçîõèìè÷å-
ñêèé êîìïëåêñ (ÀÃÊ) íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Äëÿ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â 
ïðîåêòíîì ðåæèìå íåîáõîäèìî 57 òÿûñ. êóá.ì/ñóò ïðåñíîé âîäû, ïðè ýòîì , 
îáúåì âîçâðàòíûõ âîä ñîñòàâëÿåò áîëåå 24 òûñ.êóá.ì/ñóò. Ñèñòåìà âîäîîòâå-
äåíèÿ èñêëþ÷àåò íåïîñðåäñòâåííîå ïîïàäàíèå î÷èùåííûõ ñòîêîâ â ïîâåðõ-
íîñòíûå âîäîåìû. Óòèëèçàöèÿ èõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàêàïëèâàíèåì â åìêîñòÿõ 
ñåçîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì íà çåìëåäåëü÷åñêèå ïîëÿ 
îðîøåíèÿ.

Êàíàëèçàöèîííî-î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ «Àñòðàõàíüãàçïðîì» ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ ïðèåìà ñòî÷íûõ âîä ñ ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé 
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêîé. Íåñîâåðøåíñòâî è íåñîîòâåòñòâèå ïðîåêòà ñîîðó-
æåíèé êà÷åñòâó î÷èùàåìûõ âîä ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ðåêîíñòðóêöèè 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñ öåëüþ âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 

÷òî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè è , êàê ïðàâèëî, 
îñòàíîâêîé äåéñòâóþùèõ ñîîðóæåíèé, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàáîòû ãàçîïåðåðàáà-
òûâàþùåãî çàâîäà íåâîçìîæíî.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðåêîíñòðóêöèè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî óâåëè-
÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòàíîâêè ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè. Îäíèì 
èç îñíîâíûõ è íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûõ íàïðàâëåíèé â ýòîì âîïðîñå ÿâ-
ëÿåòñÿ âíåäðåíèå íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ êîàãóëÿöèîííîé îáðà-
áîòêè. Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ïîêàçàëà, 
÷òî, ïðèìåíÿÿ òðàäèöèîííûå ðåàãåíòû ( ñåðíîêèñëûé àëþìèíèé è ïîëèàêðè-
ëàìèä) ïåðåä ôëîòàòîðàìè íà ñòàäèè ïðåäî÷èñòêè, äîñòè÷ü êà÷åñòâà âîäû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì ïðåäïðèÿòèÿ íå âñåãäà âîçìîæíî.

Ñòàáèëèçàöèÿ êà÷åñòâà ñòîêîâ ïî ñîäåðæàíèþ âçâåøåííûõ âåùåñòâ è íå-
ôòåïðîäóêòîâ äàñò, íåñîìíåííî, ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïðè äàëüíåéøåé 
èõ î÷èñòêå íà áèîëîãè÷åñêîé ñòàäèè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò èññëåäîâàëè ñòîêè ÃÏÇ íà ñòàäèè ïðåäî÷èñòêè 
(ðàäèàëüíûå îòñòîéíèêè Ä 24 ì íà âõîäå è âûõîäå) çà ïåðèîä 2005-2006 ã.ã.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíèå ïðîáíîãî êîàãóëèðîâàíèÿ â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ öåëüþ ïîäáîðà ýôôåêòèâíîãî êîàãóëÿíòà. Äëÿ èñ-
ïûòàíèÿ áûë âûáðàí ïîëèîêñèõëîðèä àëþìèíèÿ (ÏÎÕÀ).

Â ðåçóëüòàòå ïðîáíîãî êîàãóëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíà îïòèìàëüíàÿ äîçà 
ÏÎÕÀ , ðàâíàÿ 30 ìã/êóá.äì, ïðè äîáàâëåíèè êîòîðîé ñðàçó îáðàçîâûâà-
ëèñü êðóïíûå , ðûõëûå õëîïüÿ, áûñòðî îñåäàþùèå íà äíî. Â ïðîìûøëåííûõ 
óñëîâèÿõ îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðèåìëåìîé äîçîé, òàê êàê íà î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèÿõ ïðîöåññû êîàãóëèðîâàíèÿ ïðîòåêàþò óñïåøíåå, ÷åì â ëàáîðà-
òîðíûõ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ áûëî âû-
áðàíî ÏÎÕÀ â äîçå 25 ìã/êóá.äì è äîïîëíèòåëüíîå ìåñòî ïîäà÷è ðåàãåíòà - 
êàìåðà ñìåøåíèÿ ïåðåä ðàäèàëüíûìè îòñòîéíèêàìè. Ïåðâè÷íûå ðàäèàëüíûå 
îòñòîéíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè íåðàñòâîðèìûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ, ñïîñîáíûõ â çàâèñèìîñòè îò óäåëü-
íîãî âåñà îñåäàòü èëè âñïëûâàòü ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè . Çà 1,5 ÷àñà 
ïðåáûâàíèÿ ñòîêîâ â ðàäèàëüíûõ îòñòîéíèêàõ îñåäàåò 490% çàãðÿçíèòåëåé. 
Çèìîé ýôôåêòèâíîñòü çàäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñíèæàåòñÿ íà 290 % 
ïðè îáû÷íîì âðåìåíè îòñòàèâàíèÿ, à ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè äî 1 ÷àñà ( â 
ñëó÷àå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê èëè îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè îòñòîéíèêîâ) – äî 
37%. Âíåñåíèå êîàãóëÿíòà ïåðåä ðàäèàëüíûìè îòñòîéíèêàìè ïîçâîëèò óâå-
ëè÷èòü ñêîðîñòü ïðîöåññà îñàæäåíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïî÷òè â 2 ðàçà â 
ñðàâíåíèè ñ åñòåñòâåííûì. Óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà õëîïüåîáðàçîâà-
íèÿ è ïîñëåäóþùåå èõ îñàæäåíèÿ èäåàëüíû òàê êàê ñìåøåíèå ñòîêîâ è êîà-
ãóëÿíòà ïðîèñõîäèò â êàìåðå ñìåøåíèÿ, à â ñàìèõ ðàäèàëüíûõ îòñòîéíèêàõ 
ñòîêè ñïîêîéíû è ñàìîòåêîì ìåäëåííî âûòåêàþò, íå çàòðàãèâàÿ îñàäîê.

Â ïðîáàõ ñòî÷íîé âîäû, îòîáðàííûõ íà âûõîäå íà ñòàäèè ïðåäî÷èñòêè ( 
ïîñëå ôëîòàòîðîâ) , îáðàáîòàííûõ êîàãóëÿíòîì, îïðåäåëÿëè âîäîðîäíûé ïî-
êàçàòåëü (ðÍ), âçâåøåííûå âåùåñòâà, íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû (ÍÓ), õèìè÷å-
ñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÕÏÊ), õëîðèäû(ÑÃ), àëþìèíèé (Al).Àíàëèçèðóÿ 
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ïîëó÷åííûå äàííûå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ÏÎÕÀ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî:

● ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è îñàæäåíèÿ õëîïüåâ íîñèò óñòîé÷èâûé âî âðå-
ìåíè õàðàêòåð;

● î÷èñòêà îò íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ íàõîäèëàñü 
â ïðåäåëàõ îò 30,6 äî 83,0% è 23,5 äî 88,3% ñîîòâåòñòâåííî;

● ñíèæåíèå çíà÷åíèé ðÍ ïðîèçîøëî â ñðåäíåì íà 0,5 åäèíèö;
● êîíöåíòðàöèÿ õëîðèä-èîíîâ íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò;
● êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ àëþìèíèÿ äàæå ïðè óâåëè÷åíèè â äâà ðàçà îòíî-

ñèòåëüíî èñõîäíûõ äàííûõ îñòàåòñÿ íè æå íîðì äëÿ ïèòüåâîé âîäû (ÃÎÑÒ 
2877-82).

Çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé èññëåäîâàíèÿ áûëî èñïûòàíèå ñòî÷íîé âîäû íà 
îïðåäåëåíèå òîêñè÷íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà ïàðàë-
ëåëüíî íà äâóõ òåñò-îáúåêòàõ ñ ðàçëè÷íûì äèàïàçîíîì ðåàãèðîâàíèÿ, äîïó-
ùåííûõ äëÿ öåëåé ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîëèîêñèõ-
ëîðèä àëþìèíèÿ (ÏÎÕÀ) áîëåå òåõíîëîãè÷åí è ýêîëîãè÷åí, ÷åì ðàíåå ïðèìå-
íÿåìûå ðåàãåíòû. Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîé òî÷êè ïîäà÷è êîàãóëÿíòà ïåðåä 
ðàäèàëüíûìè îòñòîéíèêàìè (íîâàÿ ñõåìà) â ñî÷åòàíèè ñ ïîäà÷åé ýòîãî æå 
ðåàãåíòà ïåðåä ôëîòàòîðàìè (ñòàðàÿ ñõåìà) íà ñòàäèè ïðåäî÷èñòêè ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ñòîêîâ îò íåôòåïðîäóêòîâ è âçâåøåííûõ 
âåùåñòâ äî 93%.

Èñòî÷íèêàìè ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ íîâîãî õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà è 
ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîé òî÷êè ïîäà÷è ÿâëÿþòñÿ:

1) ñîêðàùåíèå çàòðàò íà çàêóïêó õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ;
2) äîõîä äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âûäåëåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ è 

âîçâðàò èõ íà ïåðåðàáîòêó.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ГАЗОТУРБИННОЙ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ И УСТАНОВКИ ПОДГОТОВКИ 

ТОПЛИВНОГО ГАЗА ЭНЕРГОЦЕНТРА ХАСЫРЕЙСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

È.À.Ïàâëîâ

ÎÎÎ «ÐÍ-Ñåâåðíàÿ íåôòü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýíåðãîöåíòð Õàñûðåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàë âàæ-
íåéøèì ñòðàòåãè÷åñêèì îáúåêòîì ìåñòîðîæäåíèé Âàëà Ãàìáóðöåâà. Îò íà-
äåæíîñòè ðàáîòû äàííîãî îáúåêòà çàâèñèò äîáû÷à íà ñàìûõ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìûõ ÎÎÎ «ÐÍ-Ñåâåðíàÿ íåôòü». 
Êðîìå òîãî, ýíåðãîöåíòð ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà äîáû÷ó íåô-
òè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äåøåâîãî òîïëèâà - ïîïóòíîãî ãàçà, ÷òî ñòàíîâèòñÿ 
îñîáåííî àêòóàëüíûì ñ óìåíüøåíèåì ôîíòàíèðóþùèõ ñêâàæèí è ñ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà ñêâàæèí ñ ìåõàíèçèðîâàííîé äîáû÷åé.

Êëþ÷åâûìè ñîñòàâëÿþùèìè ýíåðãîöåíòðà ÿâëÿþòñÿ: óñòàíîâêà ïîäãîòîâ-
êè òîïëèâíîãî ãàçà (ÓÏÒÃ) è ãàçîòóðáèííàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ (ÃÒÝÑ). 

Óñòàíîâêà ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà, ñîñòîèò èç äâóõ ãàçîâûõ êîìïðåñ-
ñîðîâ (îäèí – â ðàáîòå, îäèí – â ðåçåðâå) è ñèñòåìû ãëèêîëåâîé îñóøêè ãàçà. 
Äàííîå îáîðóäîâàíèå ïîñòàâëÿåòñÿ ôèðìîé Petreco.

 Ãàçîòóðáèííàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ãàçîòóðáèííûå óñòà-
íîâêè Typhoon íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 4,7 ÌÂò êàæäàÿ ïðîèçâîäñòâà ôèð-
ìû Siemens è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òóðáèíû 
ìîãóò ðàáîòàòü íà äèçåëüíîì òîïëèâå.

Îäèí ãàçîâûé êîìïðåññîð ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ÷åòûðå òóðáèíû Typhoon. 
Ïðè ýòîì îòñóòñòâèå ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà íà äâèãàòåëå êîìïðåññîðà ãàçà 
íà äàííûé ìîìåíò âûíóæäàåò òðàòèòü 50% ðåñóðñà ãëèêîëåâîé îñóøêè âïó-
ñòóþ, ò.å ïîëîâèíà î÷èùåííîãî è îñóøåííîãî ãàçà ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëå.

Ýíåðãîöåíòð ñíàáæåí ðàñïðåäåëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè íà 6 è 35êÂ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé Õàñûðåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå 
ñîñåäíèõ íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ Íàäåþ è ×åðïàþ.

Âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÓÏÒÃ è ÃÒÝÑ ýíåðãîöåíòðà Õàñûðåé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Õàñûðåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæàåòñÿ âû-
âîä íà ðàáî÷èé ðåæèì ïåðâîé î÷åðåäè ôàáðèêè ïîäãîòîâêè ãàçà è ãàçîòóð-
áèííîé ýëåêòðîñòàíöèè. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò áûë âûÿâëåí ðÿä ïðîáëåì, 
ñâÿçàííûé ñ íåîáõîäèìîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ êàæäîãî îáúåêòà.

ÃÒÝÑ è ÓÏÒÃ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè äîðîãîñòîÿùè-
ìè àâòîìàòèçèðîâàííûìè ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè ñ èíäèâèäóàëüíûìè 
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ. Ïåðâûå íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ýêñïëóàòàöèè âûÿâèëè íå-
îáõîäèìîñòü ñîñòûêîâêè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÓÏÒÃ è ÃÒÝÑ. 

Áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çà-
äà÷åé ýíåðãåòèêè. Ïîýòîìó òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû ìíîãèõ íàïðàâëåíèé 
ïðèêëàäûâàþò áîëüøèå óñèëèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Ðàáîòà òóðáèí ôèðìû Siemens íà äâóõ âèäàõ òîïëèâà çíà÷èòåëüíî óëó÷øà-
åò âîçìîæíîñòü áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðîìûñëîâ Âàëà Ãàìáóð-
öåâà. Íî, ïðè âñåì ïðè ýòîì, çà ïåðâîå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ãàçîòóðáèííûõ 
óñòàíîâîê èìåëè ìåñòî ñëó÷àè, êîãäà òóðáèíû ïîñëå âíåçàïíîé îñòàíîâêè 
èëè íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ãàçîâûõ êîìïðåññîðîâ ÓÏÒÃ íå óñïåâàëè ïåðåéòè 
íà æèäêîå òîïëèâî è çàãëóøàëèñü. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà: áûñòðîå ïàäåíèå äàâ-
ëåíèÿ ãàçà â òîïëèâíîé ñèñòåìå òóðáèí, ò.å òóðáèíàì íå õâàòàëî îñòàòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ ãàçà äëÿ ïåðåõîäà íà äèçåëüíîå òîïëèâî. 

Êëþ÷åâîé ìîìåíò ïåðåõîäà òóðáèíû ñ ãàçîâîãî òîïëèâà íà æèäêîå - êîãäà 
ïîòðåáíîñòü òóðáèíû â ãàçå è äèçåëüíîì òîïëèâå ñîâïàäàåò è ðàâíà 6000 – 
6500 êÂò.
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Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïåðåõîäà òóðáèíû íà æèäêîå òîïëèâî ÿâëÿþòñÿ:
1. Óñòàâêà ïî íèçêîìó âõîäíîìó äàâëåíèþ ãàçà
2. Ñêîðîñòü ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà, êîòîðàÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìå-

íåå 0.2 áàð â ñåêóíäó
Ôàêòè÷åñêè ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ, êîãäà ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ òóðáèíû íå ñìîãëà âûïîëíèòü ñâîþ ôóíêöèþ. 
Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü ñ ÃÒÓ ¹2. Â äàííîì ñëó÷àå îñòàíîâ âû-

ãëÿäèò åùå áîëåå «îáèäíûì». Íå õâàòàåò óæå êàêèõ-òî äîëåé ñåêóíäû. 
 Äàííûå íåóäà÷íûå ïåðåõîäû ïðîèñõîäèëè îäíîâðåìåííî íà îáåèõ 

òóðáèíàõ, ïðè ýòîì èìåëà ìåñòî ïðîáëåìà óñèëåíèÿ âèáðàöèè ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ïåðåõîäå òóðáèí íà æèäêîå òîïëèâî. 

Ïîòðåáíîñòü òóðáèíû â æèäêîì è ãàçîâîì òîïëèâå îäèíàêîâà. Ïåðåõîä 
ïðîõîäèò â øòàòíîì ðåæèìå, ëèøü ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà.

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ æèäêîãî è 
ãàçîâîãî òîïëèâà íà âõîäå òóðáèí èñïîëüçóåòñÿ áëîê óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäîì ÁÓÝÏ-1 ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè «Àëüáàòðîñ». Ïðè ðåçêîì ïà-
äåíèè äàâëåíèÿ â ñèñòåìå (îñòàíîâêå ãàçîâîãî êîìïðåññîðà), äàííûé áëîê 
àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàåò áàéïàñíóþ çàäâèæêó ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Òåêóùàÿ 
ðåãóëèðîâêà â ðàáî÷åì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ. Êàê ïîêàçàë îïûò 
ýêñïëóàòàöèè, äàííûå áëîêè íå îïðàâäûâàþò ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ, ò.ê ðó÷íîå 
óïðàâëåíèå ýëåêòðîïðèâîäîì çàäâèæêè ñ íåîáõîäèìîé áûñòðîòîé è òî÷íî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ òðóäíîîñóùåñòâèìûì. Ïðè÷èíà: ñëèøêîì áîëüøàÿ ñòåïåíü 
îòêðûâàíèÿ-çàêðûâàíèÿ çàäâèæêè äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàæàòèè íà 
êëàâèøó. Îòðåãóëèðîâàòü äàííûé ïðèâîä ïîä ñóùåñòâóþùóþ çàäà÷ó íå óäà-
ëîñü.

Óñòàâêè äëÿ ïåðåõîäà ÃÒÓ-1 è ÃÒÓ-2 íà æèäêîå òîïëèâî ïî íèçêîìó äàâ-
ëåíèþ óñòàíîâëåíû ñ ðàçíèöåé 0.8 àòì., ÷òîáû èñêëþ÷èòü ðåçîíàíñ âèáðà-
öèé òóðáèí è óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïðîáëåì â æèäêîòîïëèâíîé 
ñèñòåìå ïðè îäíîâðåìåííîì ïåðåõîäå ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íà æèäêîå 
òîïëèâî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàííàÿ ìåðà íå èñêëþ÷àåò âûøåóïîìÿíóòûõ ïðî-
áëåì ïðè áûñòðîì ïàäåíèè äàâëåíèÿ.

Ðàçâèâàÿ èäåþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïåðåõîäà òóðáèí ñ ãàçîâîãî íà 
æèäêîå òîïëèâî, ïðåäëàãàåòñÿ:

1. Çàìåíèòü â ñèñòåìå ïîäà÷è ãàçîâîãî òîïëèâà çàäâèæêó ñ ðåãóëèðóå-
ìûì

ýëåêòðîïðèâîäîì íà ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ ñ ïèëîòíûì óïðàâëåíèåì .
2. Âûðàáîòàòü àëãîðèòì âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÓÏÒÃ è ÃÒÝÑ. 

Äàííîå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåäà÷å êîìàíäû ïåðåõîäà íà æèäêîå òî-
ïëèâî ñ ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ êîìïðåññîðîâ ôàáðèêè ïîäãîòîâêè 
ãàçà íà ïðîãðàììèðóåìûå êîíòðîëëåðû ÃÒÓ â ñëó÷àå âíåçàïíîé îñòàíîâêè 
êîìïðåññîðà. Ýòî ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü íåîáõîäèìûå ñåêóíäû äëÿ ïåðåõî-
äà, ò.ê. îí íà÷íåòñÿ ðàíüøå, ÷åì ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÃÒÓ 
ñðåàãèðóåò íà âåëè÷èíó äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ãàçîâîãî òîïëèâà èëè ñêîðîñòü 

åãî ïàäåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ äàííîé èäåè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà íåñëîæíî, ò.ê 
íà îáúåêòàõ ôèðìû Siemens è Petreco èñïîëüçóþòñÿ èäåíòè÷íûå ìîäåëè ïðî-
ãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ ôèðìû Allen Bradley. Èìååòñÿ íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî âõîäíûõ è âûõîäíûõ äèñêðåòíûõ ìîäóëåé äëÿ ââåäåíèÿ è âûâåäå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ. Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ è âèçóàëèçàöèÿ äëÿ ÀÐÌ 
îïåðàòîðà ðàçðàáîòàíû òàêæå â èäåíòè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòàõ RS Logic è 
InTouch ñîîòâåòñòâåííî, è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, â ïðîãðàììíûå ïðîåêòû 
ìîæíî âíåñòè èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ. Íà ðèñ.¹1 ïðåäñòàâëåíà áëîê ñõåìà 
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ïåðåõîäà ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íà æèäêîå òîïëèâî 
ïðè àâàðèéíîì îñòàíîâå êîìïðåññîðà, ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ äâóõ êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ.
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Ðèñ.¹2. Áëîê-ñõåìà ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ïåðåõîäà ÃÒÓ íà æèäêîå òîïëèâî 
âçàèìîäåéñòâèåì ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè

Äðóãàÿ ïðîáëåìà ïåðåõîäà òóðáèí íà æèäêîå òîïëèâî çàêëþ÷àåòñÿ â íå-
îáõîäèìîñòè èìåòü äàâëåíèå 2 àòì. íà âõîäå ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä 
íà÷àëîì ïåðåõîäà. Íà äàííûé ìîìåíò ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîñòîÿííîé 
ðàáîòû íàñîñà ïåðåêà÷èâàþùåãî æèäêîå òîïëèâî èç ÐÂÑ ê òóðáèíå. Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî ìîùíîñòü ïðèâîäà ñîñòàâëÿåò 5,5êÂò, èìååò ìåñòî íåîïðàâäàííûé 
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè è ðåñóðñîâ äâèãàòåëÿ è íàñîñà. Ïåðåõîä íà ðåçåðâíûé 
íàñîñ â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè ðàáî÷åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ, ÷òî ïðè 
âíåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìûì. Äëÿ áîëåå ðà-
öèîíàëüíîé ðàáîòû, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü íàñîñ â ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ñäå-
ëàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ýòîãî íàñîñà çàâèñèìîé îò ðàáîòû è ÓÏÒÃ, è ÃÒÝÑ. 
Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: êàæäûå 6 ÷àñîâ ñ ìîìåíòà çàïóñêà ñèñòåìà 
æèäêîãî òîïëèâà òóðáèíû ïðîèçâîäèò ñàìîòåñòèðîâàíèå. Ïîýòîìó, íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî òåñòèðîâàíèÿ ïåðåäàâàëàñü êîìàíäà íà 
âêëþ÷åíèå íàñîñà æèäêîãî òîïëèâà äëÿ ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â ñèñòåìå. Êðîìå 

òîãî, â ñëó÷àå àâàðèéíîãî îñòàíîâà êîìïðåññîðà, è ïîäà÷è ñèãíàëà òóðáèíå 
íà ïåðåõîä íà æèäêîå òîïëèâî, íåîáõîäèìî ïîñëå ïóñêà äàòü ïîðàáîòàòü íà-
ñîñó íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðîâàëû äàâëåíèÿ â ñèñòåìå æèä-
êîãî òîïëèâà. Ðåøåíèå î ïðåêðàùåíèè ïîñòîÿííîé ðàáîòû íàñîñà ÿâëÿåòñÿ 
íåñêîëüêî íåîäíîçíà÷íûì, ïîñêîëüêó ìíîãîêðàòíûå åæåäíåâíûå ïóñêè ìîãóò 
âûâåñòè ýëåêòðîäâèãàòåëü íàñîñà èç ñòðîÿ áûñòðåå, ÷åì åãî ïðîäîëæèòåëüíàÿ 
ðàáîòà. 

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ìîäåðíèçàöèþ ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè, ò.ê. óæå âëîæåíû çíà÷èòåëüíûå 
ñðåäñòâà â ñòðîèòåëüñòâî è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîöåíòðà Õàñûðåéñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííîå â äàííîé ðàáîòå ðåøåíèå, íå òðåáóþùåå 
íèêàêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ âëîæåíèé äëÿ êîìïàíèè, áàçèðóþùååñÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè óæå èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî-
çâîëÿåò ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé íàäåæíîñòüþ îñóùåñòâëÿòü áåñïåðåáîéíîå 
ýëåêòðîñíàáæåíèå íåôòÿíûõ ïðîìûñëîâ Âàëà Ãàìáóðöåâà. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ î÷åâèäíà, ïîñêîëü-
êó êàæäûé îñòàíîâ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê ïðèíîñèò êîìïàíèè êîëîññàëü-
íûå óáûòêè.

Ê ñîæàëåíèþ, ðåàëèçàöèþ äàííîãî èíæåíåðíîãî ïîäõîäà âîçìîæíî ïðîèç-
âåñòè òîëüêî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðîêà äåéñòâèÿ ôèðìåííûõ ãàðàíòèé íà âûøåó-
ïîìÿíóòûå îáúåêòû è ñîãëàñîâàíèÿ ñ ñåðâèñ-ñëóæáàìè Siemens è Petreco.

ОЧИСТКА РЕЗЕРВУАРОВ МЕХАНИЗИРОВАННЫМ СПОСОБОМ 

Â.Â.Ïàíèí 

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 
Ñàìîòëîðñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå ¹2

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîâðåìåííîé íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 
ïðîáëåìà êà÷åñòâà äîáûòîé íåôòè è ïðîèçâîäèìûõ íåôòåïðîäóêòîâ íàïðÿ-
ìóþ ñâÿçàíà ñ ÷èñòîòîé ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà, èñïîëüçóåìîãî â 
ïðîèçâîäñòâå. 

Òðàäèöèîííàÿ î÷èñòêà ÐÂÑ îò äîííûõ îòëîæåíèé âåñüìà òðóäîåìêàÿ, äî-
ðîãîñòîÿùàÿ è îïàñíàÿ äëÿ çäîðîâüÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà (ðàáîòà â 
ïðîòèâîãàçàõ) ïðîöåäóðà, ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ðó÷íîãî òðóäà, ýìèññèåé óãëåâîäîðîäîâ â àòìîñôåðó, âåðîÿòíîñòüþ âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè î÷èñòêè ðåçåðâóàðîâ, à 
ãëàâíîå ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ýêîëîãè÷åñêîé è ïðîìûøëåííîé îïàñíîñòè è 
âëèÿíèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ íà ÷åëîâåêà ïðåäëàãàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ, 
ìåõàíèçèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíî 
ñêîíôèãóðèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàáîò ïî î÷èñòêå ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêîâ è èñïîëüçîâàíèå çàìêíóòîãî öèêëà âîäîïîòðåáëåíèÿ.
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 Óñòðàíåíèå ïðîáëåìû äëèòåëüíîãî âûâîäà íåôòÿíûõ è íåôòåïðîäóê-
òîâûõ ðåçåðâóàðîâ èç ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðîòà, óäåøåâëåíèå ïðîöåññà 
î÷èñòêè, ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè ðåçåðâóàðîâ, îòñóòñòâèå çàãðÿçíåíèÿ âî-
êðóã ïëîùàäêè äëÿ î÷èñòêè — íåìàëîâàæíûå ïîëîæèòåëüíûå àñïåêòû äàííîé 
òåõíîëîãèè. Î÷åíü âàæíî îòìåòèòü èñêëþ÷åíèå ðàáîòû ëþäåé âíóòðè ðåçåð-
âóàðà, òàê êàê íåêîòîðûå íåôòè îáëàäàþò ïîâûøåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ, 
ò.å. ìàêñèìàëüíîå ñîáëþäåíèå òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà.

 Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü 
çà ñ÷åò âîçâðàòà èçâëå÷åííûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 70—80 %, ïðèãîäíûõ äëÿ ïåðåðàáîòêè èëè 
ïîòðåáëåíèÿ. 

 Ñîçäàíèå áåçîòõîäíîãî èëè ìàëîîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà - ñîêðàùåíèå 
äî ìèíèìóìà êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ è óìåíüøåíèå âîçäåéñòâèÿ îò-
õîäîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ, ïîèñêè ïðèíöèïèàëüíî 
íîâûõ ñïîñîáîâ î÷èñòêè - ýòî îñíîâíûå çàäà÷è äàííîãî ïðîåêòà. Çàìêíóòîñòü 
ñõåìû, âîçâðàò íåôòåïðîäóêòîâ è âîäû â ïðîèçâîäñòâî, à òàêæå áåçîòõîäíàÿ 
òåõíîëîãèÿ ñòàëè áû ïðè ýòîì îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì âñåãî ïðîåêòà. 

 Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïîñîáà çà÷èñòêè ðåçåðâóà-
ðîâ ÿâëÿþòñÿ:

• Ñíèæåíèå äîëè èñïàðåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîöåññå çà÷èñòêè ðå-
çåðâóàðà – çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ çàìêíóòîãî öèêëà âîäîïîòðåáëåíèÿ;

• Ñíèæåíèå âçðûâîîïàñíîñòè – èñêëþ÷åíèå ïðè÷èí èñêðîîáðàçîâà-
íèÿ è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ âíóòðè ðåçåðâóàðà;

• Ñíèæåíèå ðèñêà ïîëó÷åíèÿ ïðîô. çàáîëåâàíèé è ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî òðàâìàòèçìà – ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ïðèñóòñòâèå ÷åëîâåêà âíóòðè ðåçåð-
âóàðà;

• Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çà÷èñòêè âíóòðè ðåçåðâóàðà – çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ æåñòêèõ âîäîâîäîâ ñ ãèäðîìîíèòîðíûìè ãîëîâêàìè;

• Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âðåìåíè îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè – çàìêíó-
òàÿ è ïîëíîñòüþ çàêðûòàÿ ñèñòåìà çà÷èñòêè ðåçåðâóàðà ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü 
âðåìÿ íà ïðîöåññ äåãàçàöèè ðåçåðâóàðà, à èñïîëüçîâàíèå ñðàçó íåñêîëüêî ãè-
äðîìîíèòîðíûõ ãîëîâîê – íà ïðîöåññ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îò ðàçíîãî ðîäà 
îòëîæåíèé;

• Ñîêðàùåíèå âîäîïîòðåáëåíèÿ – âñëåäñòâèå ÷åãî ñîêðàùàþòñÿ îáúå-
ìû óòèëèçàöèè ðàçìûòîãî íåôòåïðîäóêòà âìåñòå ñ âîäîé è îòëîæåíèÿìè;

• Ñíèæåíèå êëàññà îïàñíîñòè øëàìîâ è íåôòåîòõîäîâ;
• Óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ñâÿçàííîå ñî ñíèæåíèåì ñòå-

ïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;
• Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîöåññà î÷èñòêè ðåçåðâóàðà – ñíèæåíèå 

çàòðàò íà èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîé ñèëû âî âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ.

 Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ðàçìûâå äîííûõ îòëîæåíèé ïðè 
ïîìîùè óñòðîéñòâà äëÿ ðàçìûâà äîííûõ îòëîæåíèé (ïðîïåëëåðíûõ ìåøàëîê), 

à íàñòåííûõ îòëîæåíèé ïðè ïîìîùè ñèëû ðåàêòèâíîé ñòðóè, íàïðàâëåííîé 
îò ãèäðîìîíèòîðíûõ ãîëîâîê, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè âîäû âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ, ñ äàëüíåéøèì óäàëåíèåì íåôòåøëàìà â ïðîìåæóòî÷íóþ åìêîñòü, ñå-
ïàðàòîð è âîçâðàòà î÷èùåííîé æèäêîñòè â ðàáî÷èé öèêë. 

1.1. Îïèñàíèå ñïîñîáà çà÷èñòêè ðåçåðâóàðà
Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà î÷èñòêè ðåçåðâóàðà íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè 

ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû:
-îòêà÷àòü íåôòü èç ðåçåðâóàðà íèæå óðîâíÿ íèæíåé îáðàçóþùåé ëþêà-

ëàçà;
-îòêðûòü âåðõíèå ëþêà è óñòàíîâèòü ãàçîîòâîäíûå òðóáû íà ñìîòðîâûå 

ëþêà;
- îòêëþ÷èòü ðåçåðâóàð îò äåéñòâóþùåé ñõåìû ñ óñòàíîâêîé çàãëóøåê;
-âñêðûòü ëþê-ëàç;

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà äåãàçàöèè â ðåçåðâóàð ÷åðåç ñìîòðîâûå 
ëþêà ââîäÿòñÿ âåðòèêàëüíûå æåñòêèå âîäîâîäû äëèíîé 1-1,5ì ñ çàôèêñè-
ðîâàííûìè íà íèõ ãèäðîìîíèòîðàìè â ðàñ÷åòíîì ïîëîæåíèè. Âîäîâîäû 
çàêðåïëÿþòñÿ íà êðûøêå ñìîòðîâîãî ëþêà, íà êîòîðîé ïðèâàðåí îòâîä äëÿ 
ïîäñîåäèíåíèÿ âîäîïðîâîäà èäóùåãî ñ ëèíèè îòêà÷êè ïîäòîâàðíîé âîäû. 
Íà êàæäûé âîäîâîä óñòàíàâëèâàåòñÿ 2-3 ãèäðîìîíèòîðà, â çàâèñèìîñòè îò 
îáúåìà ðåçåðâóàðà (V-2000ì3, V-5000ì3 ïî äâå ãèäðîìîíèòîðíûå ãîëîâêè, 
V-10000ì3 – òðè). Ïîñëå ôèêñàöèè êàæäîãî âîäîâîäà, êðûøêè ñìîòðîâûõ 
ëþêîâ ïëîòíî çàêðûâàþò. Äëÿ ïîäà÷è âîäû íà ãèäðîìîíèòîðíûå ãîëîâêè 
ïðîêëàäûâàåòñÿ ëèíèÿ èç ðåçèíîòêàíåâûõ øëàíãîâ, èäóùàÿ îò çàäâèæêè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà âîäîâîäå îòêà÷êè ïîäòîâàðíîé âîäû, äî æåñòêîãî âîäîâîäà 
íà êðûøå ðåçåðâóàðà. Áîêîâîé ëþê-ëàç çàêðûâàåòñÿ. Äëÿ ðàçìûâà îòëîæåíèé 
èñïîëüçóåòñÿ âðàùàþùàÿñÿ ãîëîâêà ñ íàñàäêàìè, ïðèâîäèìàÿ â ìåäëåííîå 
âðàùåíèå ñèëîé ðåàêòèâíîñòè ñòðóé èç ýêñöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ ãèäðî-
ìîíèòîðîâ. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ ñòðóè æèäêîãî ïðîäóêòà - äî 30ì. Ñòðóè æèä-
êîñòè, ïîïàäàÿ íà îòëîæåíèÿ, ðàçáèâàþò èõ, ðàñòâîðÿþò è ïåðåìåøèâàþò. 
Êðîìå ìåõàíè÷åñêîãî èìïóëüñà ãèäðîìîíèòîð ãåíåðèðóåò ìîùíûå çâóêîâûå 
êîëåáàíèÿ, êîòîðûå óñêîðÿþò ðàçìÿã÷åíèå îñàäêîâ. Ñìåñü íåôòè, æèäêîñòè 
è îòëîæåíèé îòêà÷èâàåòñÿ èç ðåçåðâóàðà ÷åðåç äðåíàæíóþ çàäâèæêó íàñîñîì 
â ïðîìåæóòî÷íóþ åìêîñòü äëÿ óäàëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé äàëåå â ñå-
ïàðàòîð. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåõàíè÷åñêîãî 
ôèëüòðà ïðè åãî çàñîðåíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ âòîðîé äîïîëíèòåëüíûé ìåõàíè-
÷åñêèé ôèëüòð. ×åðåç íåãî ìîæíî áóäèò ðàáîòàòü â ñëó÷àå çàñîðåíèÿ ïåðâîãî 
ôèëüòðà. Î÷èùåííàÿ âîäà âíîâü íàïðàâëÿåòñÿ â ðåçåðâóàð íà ìîíèòîðíûå 
ãîëîâêè. Ïðîöåññ î÷èñòêè ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 6-7 ÷àñîâ ïðè äàâëåíèè 9-12 
àòìîñôåð. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ðåçåðâóàðà æèäêîñòü ñ ñåïà-
ðàòîðà óòèëèçèðóåòñÿ â î÷èñòíîé ðåçåðâóàð.

Äëÿ зà÷èñòêè (çàìûâêè) âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðîâ, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîþùåå ñðåäñòâî, ÏÀÂ. 
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1.2. Îïèñàíèå ñïîñîáà î÷èñòêè ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äëÿ ðàçìûâà äîí-
íûõ îòëîæåíèé ’’Äèîãåí’’

    Äëÿ ðàçìûâà äîííûõ îòëîæåíèé â ðåçåðâóàðàõ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì øëàìîâûõ îòëîæåíèé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü óñòðîéñòâî äëÿ ðàçìûâà 
äîííûõ îòëîæåíèé Äèîãåí-500. Ïðèíöèï ðàáîòû Äèîãåí-500 çàêëþ÷àåòñÿ 
â îáðàçîâàíèè íàïðàâëåííîé çàòîïëåííîé ñòðóè íåôòè, ñîçäàâàåìîé ïðî-
ïåëëåðîì è åå óãëîâîãî âîçâðàòíîãî äâèæåíèÿ íàä äíèùåì ðåçåðâóàðà. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ, ïðè êîòîðîì òÿæåëûå ïàðàôèíèñòûå 
îñàäêè è ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè ðàçðûõëÿþòñÿ è âçâåøèâàþòñÿ â îáùåé ìàñ-
ñå íåôòè è âîäû. 

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ðå-
çåðâóàð çàïîëíÿþò âîäîé äî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (íå íèæå 2-õ 
ìåòðîâ), îáåñïå÷èâàþùåãî íîðìàëüíóþ è áåçîïàñíóþ ðàáîòó íàñîñíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâà “Äèîãåí”. Ïåðåìåøèâàþò ñìåñü æèäêîñòè è äîííûõ 
îòëîæåíèé â ðåçåðâóàðå óñòðîéñòâîì “Äèîãåí” ñ öåëüþ ðàçðûõëåíèÿ äîííûõ 
îòëîæåíèé. Äàëåå ïðîèñõîäèò ðàçìûâ äîííûõ îòëîæåíèé â ðåçåðâóàðå ïîä-
âèæíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóåé âîäû, ôîðìèðóþùåéñÿ óñòðîéñòâîì “Äèî-
ãåí”. Àâòîìàòè÷åñêèé ïðèâîä ïîâîðîòà îáåñïå÷èâàåò êà÷àíèå óñòðîéñòâà 
“Äèîãåí” â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ óãëà ðàâíîãî 60 óãë. ãðà-
äóñàì. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ óñòðîéñòâà “Äèîãåí-700” îò îäíîãî êðàéíåãî ïî-
ëîæåíèÿ äî äðóãîãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ÷àñîâ. Äàííûé ðåæèì ðàáîòû ñîçäàåò 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ ðàçìûâà ñêîïèâøèõñÿ äîííûõ îòëîæåíèé â 
íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðàõ. Ðàáîòà àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèâîäà ïîâîðîòà óñòðîé-
ñòâà “Äèîãåí” îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíèì è òåì æå ýëåêòðîïðèâîäîì, ÷òî è âðà-
ùåíèå ïðîïåëëåðà. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ âîäû è ðàçìûâà äîííûõ îñàäêîâ â 
ðåçåðâóàðå ïðîèçâîäèòñÿ îòêà÷êà (óäàëåíèå) ðàçìûòûõ è äèñïåðãèðîâàííûõ 
äîííûõ îòëîæåíèé â ñìåñè ñ æèäêîñòüþ â ïðîìåæóòî÷íóþ åìêîñòü (ìåõàíè-
÷åñêèé ôèëüòð) ñ ïîìîùüþ íàñîñà. Äàëåå ñìåñü íàïðàâëÿåòñÿ â ñåïàðàòîð, 
è ïîñëå î÷èñòêè ÷àñòü âîçâðàùàåòñÿ íà ãèäðîìîíèòîðíûå ãîëîâêè, ðàñïîëî-
æåííûå â ðåçåðâóàðå. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ðåçåðâóàðà æèä-
êîñòü ñ ñåïàðàòîðà óòèëèçèðóåòñÿ â î÷èñòíîé ðåçåðâóàð. Íåîáõîäèìî ïîñòî-
ÿííî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü íàä óðîâíåì æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå, òàê êàê ýòî 
ïðåäóïðåäèò íàêîïëåíèå ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà â íóòðèè ðåçåðâóàðà. 

Äëÿ óäàëåíèÿ ìåëêèõ âçâåøåííûõ ÷àñòèö ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå 
ãèäðîöèêëîíû, óñòàíàâëèâàÿ åãî ïåðåä ñåïàðàòîðîì.

Ðèñóíîê 1.1,-Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà î÷èñòêè ðåçåðâóàðà V=5000 ì3

Место отбора проб газовоздушной среды            Задвижки

-- Заглушка

57н

58н

58н*

14в

15в

42в

т.1

т.2

Маточник Ду 300
Маточник Ду 200

Стойка

НПВ

Насос

Гидромониторные головки

сепаратор

Механический
фильтр

Устройство ’’Диоген’’

Амбар

М
ех
ан
ич
ес
ки
й

ф
ил

ьт
р

РВС
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Ðèñóíîê 1.2,- Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çà÷èñòêè ðåçåðâóàðà ÐÂÑ-5000ì3

Амбар
се
па
ра
то
р

РВС 2

РВС 2

НПВ

О
ТК

А
Ч
КА

П
О
Д
Т
О
В
А
Р
Н
О
Й

 В
О
Д
Ы

Механический
фильтр

Механический
фильтр

Ñõåìà ¹ 1.3,- Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çà÷èñòêè ðåçåðâóàðà ÐÂÑ-5000ì3

Амбар

РВС 2

Механический
фильтр

РВС 1

НПВ

На КНС НПВ

О
Т
КА

Ч
КА

П
О
Д
Т
О
В
А
Р
Н
О
Й

 В
О
Д
Ы

задвижка

гидромониторные головки

насос

Механический
фильтр

сепаратор

пропеллерные
мешалки

 Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà â îäíîì öåõó íà 
ÊÑÏ-23 â ãîä ñîñòàâèò ïðèìåðíî 15546249,2 ðóáëåé. Äëÿ óòèëèçàöèè íå-
ôòåøëàìà ñ àìáàðà â êîëè÷åñòâå 468 ì3 ïîòðåáóåòñÿ çàòðàòèòü 514800 ðó-
áëåé èç ðàñ÷åòà 1100 ðóáëåé çà ìåòð êóáè÷åñêèé íåôòåøëàìà.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ðåçåðâóàðîâ îò íåôòÿíûõ îòëîæåíèé 
ïîçâîëèò:

• ëèêâèäèðîâàòü ïîòåðè íåôòè, êîòîðûå ðàíåå òåðÿëèñü áåçâîçâðàòíî;
• ñîõðàíèòü ñâîéñòâà íåôòè;
• çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó;
• ïðîöåññ çà÷èñòêè ðåçåðâóàðà ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàí, ïðèñóò-

ñòâèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà íåîáõîäèìî òîëüêî ïðè íàëàäêå òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

• ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû ðåçåðâóàðîâ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êîð-
ðîçèè èõ ñòåíîê;

• óâåëè÷èòü ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ îò ðåàëèçàöèè âîçâðàùåííîé íåô-
òè èç òàê íàçûâàåìîãî ’’ìåðòâîãî îñòàòêà’’ è ñîêðàùåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðó÷-
íîãî òðóäà ïðè çà÷èñòêå ðåçåðâóàðîâ.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТРЕЩИНОВАТОСТИ ПОРОД-
КОЛЛЕКТОРОВ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНДИКАТОРНЫХ 

ДИАГРАММ СКВАЖИН, ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХ ТУРНЕЙСКО-
ФАМЕНСКИЕ ПРОДУКТИВНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ СИБИРСКОГО, 
ШЕРШНЕВСКОГО И АРХАНГЕЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ПЕРМСКОГО КРАЯ

Ñ.Í.Ïîïîâ

Ïåðìñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé òóðíåéñêî-ôàìåíñêèå ïðîäóêòèâíûå îò-
ëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé Ïåðìñêîé îáëàñòè ñëîæåíû ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè 
òðåùèííîãî è òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà. Íà äàííûé ôàêò óêàçûâàåò êàê ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí, òàê è èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ êåðíà. Äëÿ 
ñêâàæèí, ðàáîòàþùèõ íà òóðíåéñêî-ôàìåíñêèå ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ, õà-
ðàêòåðíî óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí ïðè óìåíüøå-
íèè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, à òàê æå ðåçêîå ïàäåíèå äåáèòà ñêâàæèíû â òå÷åíèå 
ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ åå ðàáîòû. Ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé íåêîòîðûõ ñêâàæèí áûëè ïîëó÷åíû èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû 
âûïóêëûå ê îñè äåáèòîâ. Âñå âûøåïðèâåäåííûå ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î 
çàâèñèìîñòè ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû îò ïëàñòîâîãî è çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, 
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ òðåùèííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîíèöàåìîñòè, êîãäà îíà ïðå-
îáëàäàåò íàä ïðîíèöàåìîñòüþ ïîðîâîé ìàòðèöû ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Èññëåäîâàíèÿ çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ N.Barton, S.N.Bandis è ðÿäà äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà ïðîáëåìàõ ìåõàíèêè ñêàëüíûõ ìàññè-
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âîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî áåðåãà òðåùèíû ñìûêàþòñÿ ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó 
ïî ìåðå ðîñòà íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé è ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ (åñòåñòâåííî çàòóõàþùàÿ) ôèëüòðàöèÿ æèäêîñòè. Â îáùåì âèäå çàêîí 
ñæèìàåìîñòè òðåùèíû èìååò ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

n m

n m n

V
V

K V
σΔ

σ

ãäå ∆V – âåëè÷èíà ñæàòèÿ òðåùèíû (â ìêì) ïîä äåéñòâèåì íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé; Kn – æåñòêîñòü òðåùèíû, ÌÏà/ìêì; σn – íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, 
äåéñòâóþùèå íà òðåùèíó, â ÌÏà; Vm – ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå òðåùèíû, ìêì.

Ñìûñë äàííîé çàâèñèìîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðîñòå ýôôåêòèâ-
íûõ íàïðÿæåíèé σn âåëè÷èíà ñæàòèÿ òðåùèíû ∆V ñòðåìèòüñÿ ê âåëè÷èíå ìàê-
ñèìàëüíîãî ñæàòèÿ Vm. Ïàðàìåòð æåñòêîñòè òðåùèíû Kn îòâå÷àåò çà òî – ñ 
êàêîé ñêîðîñòüþ ïàðàìåòð ∆V ñòðåìèòñÿ ê ïàðàìåòðó Vm. ×åì ìåíüøå æåñò-
êîñòü òðåùèíû, òåì ýòà ñêîðîñòü áîëüøå è íàîáîðîò. 

Â ðàáîòå N.Barton, S.N.Bandis áûëè ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäî-
âàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ òðåùèíû è âåëè÷èíû 
æåñòêîñòè òðåùèíû. Ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü äëÿ ðàçëè÷íîãî òèïà ïîðîä 
äëÿ íåñêîëüêèõ öèêëîâ íàãðóæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óæå âî 
âòîðîì öèêëå æåñòêîñòü òðåùèíû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, à ðàñêðûòîñòü 
òðåùèíû íàîáîðîò – çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì öè-
êëîì. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ïðîöåññå öèêëè÷åñêîé íàãðóçêè òðåùèíû ñòà-
íîâÿòñÿ ìåíåå äåôîðìèðóåìûìè, ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîíèöàåìîñòü òðåùèí 
ñòàíîâèòüñÿ ãîðàçäî ìåíüøå èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ. 

Â èññëåäîâàíèÿõ N.Barton, S.N.Bandis íå ó÷èòûâàëîñü äàâëåíèå ôëþèäà 
âíóòðè òðåùèíû, îäíàêî ýòó ôîðìóëó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ äåôîðìàöèé òðåùèíîâàòûõ íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Â òà-
êîì ñëó÷àå âìåñòî íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé σn èñïîëüçóþòñÿ ýôôåêòèâíûå 
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ ïî àíàëîãèè ñ ýôôåêòèâíûìè íàïðÿæå-
íèÿìè â êîíñîëèäèðîâàííîé ñðåäå.

Îáùàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä êîëëåêòîðîâ òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà ñêëà-
äûâàåòñÿ èç ïðîíèöàåìîñòè ñèñòåì òðåùèí è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîâîé ìà-
òðèöû:

Ïîäñòàâèâ âûøåïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè â ôîðìóëó Äþïþè, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü äåáèò ñêâàæèíû ïðè ðàçëè÷íîé âåëè÷èíå äåïðåññèè. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñèìîñòè. Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé â äàííîì ñëó÷àå, ìîæíî çàìåíèòü íà òàíãåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ:

Íà ðèñóíêå â îáùåì âèäå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé, ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ýôôåêòèâíûõ íàïðÿæåíèé âáëèçè ñêâàæèíû.

Âûâîä åäèíîé àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè äëÿ äåáèòà, âêëþ÷àþùåé çàâè-
ñèìîñòü ýôôåêòèâíûõ íàïðÿæåíèé îò ðàäèóñà äîâîëüíî ãðîìîçäîê, ïîýòîìó 
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ÷èñëåííûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà.

Îäèí èç òàêèõ ìåòîäîâ – ïðåäñòàâèòü öèëèíäðè÷åñêóþ îáëàñòü êîëëåêòî-

ðà âáëèçè ñêâàæèíû â âèäå ìíîæåñòâà âëîæåííûõ äðóã â äðóãà öèëèíäðîâ. Â 
êàæäîì òàêîì öèëèíäðå ïðîíèöàåìîñòü ïîñòîÿííà. Çàäàþòñÿ âíåøíèé è âíó-
òðåííèé ðàäèóñ êàæäîãî öèëèíäðà. Ïîòîê íåôòè ÷åðåç âíóòðåííèå è âíåøíèå 
ñòåíêè êàæäîãî öèëèíäðà îäèíàêîâûé – ýòî ñëåäóåò èç ïðèíöèïà íåñæèìàå-
ìîñòè æèäêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîòîê íåôòè â êàæäîì 
öèëèíäðå, ïðè ýòîì ðàäèóñû öèëèíäðîâ çàäàþòñÿ êàê èñõîäíûå äàííûå. Â êî-
íå÷íîì èòîãå ïîëó÷èëè ôîðìóëó, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà êîëëåêòîðà.

 Ñ ïàäåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò 
çàêðûòèå òðåùèí è óìåíüøåíèå òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè, ò.å. îáùàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü ñòðåìèòüñÿ ê ïðîíèöàåìîñòè ïîðîâîé ìàòðèöû, ñëåäîâàòåëüíî, 
èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà ñòðåìèòüñÿ ê ëèíåéíîìó âèäó, êðîìå ýòîãî ïðîèñ-
õîäèò óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè.

Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäáèðàëèñü ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå 
òðåùèíû – êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè òðåùèí è ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå òðåùè-
íû. Ïîðîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü òàê æå ïîäáèðàëàñü â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ, 
òàê êàê ýòîò ïàðàìåòð òàê æå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âèä èíäèêàòîðíîé äèà-
ãðàììû.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè äâóõ èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì ñêâ.42 Ñèáèðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áûë ïîëó÷åí èíòåðåñíûé ðåçóëüòàò. Ïåðâàÿ èíäèêàòîðíàÿ äèà-
ãðàììà áûëà ñíÿòà ïðè íà÷àëüíîì ïåðèîäå ýêñïëóàòàöèè, ò.å. ïðè ïåðâîíà-
÷àëüíîì ïëàñòîâîì äàâëåíèè. Îíà èìååò âûïóêëûé âèä è ïî íåé ïàðàìåòðû 
òðåùèíîâàòîñòè áûëè ïîëó÷åíû â ïåðâóþ î÷åðåäü. Âòîðàÿ èíäèêàòîðíàÿ äèà-
ãðàììà áûëà ñíÿòà, êîãäà ïëàñòîâîå äàâëåíèå óïàëî íà 7ÌÏà. Â ðåçóëüòàòå 
ìîäåëèðîâàíèÿ âòîðîé äèàãðàììû èñïîëüçîâàëèñü ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïåðâîé äèàãðàììû è, êðîìå ýòîãî ó÷èòûâàëîñü ïàäåíèå 
äàâëåíèÿ íà 7ÌÏà. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà, ïðàêòè÷åñêè, èäåíòè÷íàÿ èí-
äèêàòîðíàÿ äèàãðàììà. Ýòî ãîâîðèò î ïðàâèëüíîñòè âûáðàííîãî ïîäõîäà ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè.

Âñå âûøåïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ôèëüòðàöèþ â òðå-
ùèíîâàòîé ïîðîäå, ïîäáèðàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîäåëüíàÿ èíäèêà-
òîðíàÿ äèàãðàììà íàèáîëåå áëèçêî ïðîõîäèëà îò ðåàëüíîé èíäèêàòîðíîé 
äèàãðàììû.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû âàðüèðîâàíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè òðåùèíû îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà âèä èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû. Ïðè åãî íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ òðåùèíû áî-
ëåå àêòèâíî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèå äåïðåññèè. Òàê, ïðè îòñóòñòâèè ïîðîâîé 
ïðîíèöàåìîñòè è íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ æåñòêîñòè òðåùèíû ìîæíî ïîëó÷èòü 
ñåðïîâèäíûé âèä èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû. Åñëè êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè 
ïðèíèìàåò áîëüøèå çíà÷åíèÿ, òî èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà ñòðåìèòüñÿ ê ëè-
íåéíîìó âèäó.

2. Ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå – îñíîâíîé ïàðàìåòð òðåùèí. Äàæå íåáîëü-
øîå èçìåíåíèå äàííîé âåëè÷èíû ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïðî-
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äóêòèâíîñòè ñêâàæèíû. Åãî óâåëè÷åíèå âñåãî íà 2ìêì (ñ 25 äî 27ìêì) ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ äåáèòà (ïðè ìàêñèìàëüíîé äåïðåññèè) ïî÷òè íà 20ì3/ñóò.

Âûâîäû.
1. Ïî ìíåíèþ øèðîêîãî êðóãà èññëåäîâàòåëåé òóðíåéñêî-ôàìåíñêèå 

ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé Ïåðìñêîé îáëàñòè ñëîæåíû 
ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè òðåùèííîãî è òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà, ïîýòîìó 
îáðàáîòêà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè 
äàííûõ ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ äîëæíî ó÷èòûâàòü äàííûé ôàêòîð.

2. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çàðóáåæíûõ ñïå-
öèàëèñòîâ N.Barton, S.N.Bandis, â êîòîðûõ ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå èçìåíå-
íèå øèðèíû òðåùèíû îò íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäû.

3. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè 
ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íà îñíîâå îáðàáîòêè èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì.

4. Áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì òóðíåéñêî-
ôàìåíñêèõ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ìåñòîðîæäåíèé ñåâåðà Ïåðìñêîé îáëàñòè.

5. Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè íà èç-
ìåíåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè îò äåïðåññèè.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ 
ЗАПАДНО-ОЛЬХОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

À.À. Ïîïîâ 

ÌÔÃ ÁÅ «Îðåíáóðã»

Çàïàäíî-Îëüõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûì è äî-
ñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì ìåñòîðîæäåíèåì, ðàçðàáîòêà êîòîðîãî, íåñîìíåí-
íî, ïîâëå÷åò óâåëè÷åíèå áàçîâîé äîáû÷è, ïîâûøåíèå äåáèòîâ (â ïðîãíîçå 
âûñîêîäåáèòíûå ñêâàæèíû) è, êàê ïðàâèëî, âûïîëíåíèå áèçíåñ-ïëàíà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáðàòèìî 
óñòàðåëà è íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè. Ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïðåäûäóùåé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñ ó÷åòîì âíîâü ïðîáóðåííûõ 
ñêâàæèí, äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè è èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, à òàêæå ïðèìåíå-
íèåì íîâûõ òåõíîëîãèé â ãåîëîãè÷åñêîì è ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-
íèè íå ïðîèñõîäèëî. Ïîýòîìó äëÿ ðåàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ è êà÷åñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê êðàòêîñðî÷íûõ, òàê è äîëãî-
ñðî÷íûõ ïåðñïåêòèâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, òðåáóåòñÿ íîâàÿ ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, íîâûå çíàíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è íîâûé ïîäõîä ê 
âûïîëíåíèþ ñòàíäàðòîâ ïî ïîäãîòîâêå è ïðèìåíåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé 
â ÁÅ «Îðåíáóðã». 

Öåëü ïðîåêòà ïðåñëåäóåò ïëàíèðîâàíèå èçíà÷àëüíî ãðàìîòíîé ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, «êà÷åñòâåííîãî» îïðåäåëåíèÿ òî÷åê áóðåíèÿ, à òàê-
æå ïðåäóïðåæäåíèÿ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ áóðåíèåì íîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 

ñêâàæèí è èõ èñïîëüçîâàíèåì â ïîñëåäóþùåì.
Êðàòêîå îïèñàíèå ïðîåêòà.
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà òðåõìåðíàÿ öèôðîâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ Ä4, Ä5, Ä7 è íîâîãî ïëàñòà Ò1 òóðíåéñêîãî ÿðó-
ñà, íà îñíîâå êîòîðîé ñîñòàâëåíî ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè 
Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèå î âåðîÿòíîì ðàñïðå-
äåëåíèè ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè è íåôòåíàñûùåííîñòè ïî êîëëåêòîðàì 
è ïåðñïåêòèâû èõ ðàçðàáîòêè. Âïåðâûå ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäèêè èíòåðïðåòàöèè 2D ñåéñìîðàçâåäêè ñ ó÷åòîì àçèìóòàëüíîé àíèçî-
òðîïèè ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé, ïîçâîëÿþùåé âûïîëíÿòü ñòðóêòóðíûå ïî-
ñòðîåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 6-8 ì. ïî ëàòåðàëè, ïðè ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè ñåéñ-
ìîðàçâåäêè â 10 ì., ÷òî ïîçâîëèëî, ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå ñ ãåîëîãè÷åñêîé 
ìîäåëüþ, ñîñòàâèòü ïðîãíîç çàïàñîâ ïî äâóì íîâûì ïåðñïåêòèâíûì ó÷àñòêàì 
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.
Íà îñíîâå ñîçäàííîé ìîäåëè íàìå÷åíû ó÷àñòêè ïåðâîî÷åðåäíîãî áóðå-

íèÿ ñîâìåñòíî ñ ÏÅ ÞÃ çàïëàíèðîâàíû ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, âõîäÿ-
ùèå â ïëàí áóðåíèÿ 2007 ã è â ïëàí áóðåíèÿ 5-òè ëåò. Ïîäãîòîâëåí ïðîãíîç 
ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ 
äîïîëíèòåëüíûìè èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè ê êàòåãîðèè Ñ2 â 1 ìèëëèîí òîíí 
ïî äåâîíñêèì îòëîæåíèÿì è 2 ìèëëèîí òîíí ïî ïëàñòó Ò1.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.
Ìîäåëü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, 

èñïîëüçîâàòüñÿ ïîäðÿäíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè ïîäãîòîâêå ïðîåêòíûõ äî-
êóìåíòîâ, òàêæå íåîáõîäèìà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìî-
äåëèðîâàíèè äëÿ ðàñ÷åòà ñõåì ðàçðàáîòêè è ïðîãíîçà äîáû÷è.

НОВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В РАБОТЕ С МОЛОДЫМИ 
СПЕЦИАЛИСТАМИ В ООО «УРАЛТРАНСГАЗ»

Å.Ã. Ðîäûãèíà

ÎÎÎ «ÓÐÀËÒÐÀÍÑÃÀÇ»

ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» - îäíî èç ñòàðåéøèõ ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì», êîòîðîìó â ÿíâàðå 2007 ãîäà èñïîëíèëîñü 43 ãîäà. Ñ ñàìûõ 
ïåðâûõ äíåé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòå ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè 
óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå. Òðàäèöèè ïåðåäà÷è îïûòà ìîëîäûì, âçàèìîâû-
ðó÷êè è ïîääåðæêè â êîëëåêòèâå áûëè çàëîæåíû åùå òîãäà. È ñåãîäíÿ, ñïó-
ñòÿ ÷åòûðå ñ ëèøíèì äåñÿòêà ëåò, òðàäèöèè ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. 
Ìîëîäîé ñïåöèàëèñò, óñòðàèâàÿñü ñåãîäíÿ íà ðàáîòó â ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», 
çíàåò — åãî íå îñòàâÿò íàåäèíå ñ ïðîáëåìàìè è íîâûìè çàäà÷àìè, à ïîìîãóò 
è íàó÷àò, ïîääåðæàò è â òðóäå, è â îðãàíèçàöèè îòäûõà. 

Ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ â ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» ïðîâîäèòñÿ â òðè ýòàïà: 
1. Ïðîôîðèåíòàöèÿ øêîëüíèêîâ ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ ê îáó÷åíèþ ïî 
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ïðîôèëüíûì äëÿ Îáùåñòâà ñïåöèàëüíîñòÿì;
2. Ïîäãîòîâêà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ çà ñ÷åò ñðåäñòâ Îáùåñòâà è èõ 

òðóäîóñòðîéñòâî íà ïðåäïðèÿòèè;
3. Ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè.
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ Îáùåñòâà ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè 

è ðàáî÷èìè ÿâëÿþòñÿ ïîäøåôíûå îáùåîáðàçîâàòåëüíûå øêîëû. 
Ïðîôåññèîíàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ è ìåðîïðèÿòèÿ ïî âûÿâëåíèþ íàèáî-

ëåå îäàðåííûõ äåòåé îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëÿìè øêîë, ïðå-
ïîäàâàòåëÿìè ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ñïåöèàëèñòàìè Îáùåñòâà. Ó÷èòåëÿ è 
ïðåïîäàâàòåëè õîðîøî çíàþò ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ó÷àùèõñÿ, èõ 
ñêëîííîñòè, èíòåðåñû, óðîâåíü ðàçâèòèÿ, âëàäåþò ìåòîäèêîé îðãàíèçàöèè 
ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ñïåöèàëèñòû Îáùåñòâà ìîãóò íàèáîëåå 
ïîëíî ðàñêðûòü ñïåöèôèêó ïðîôåññèîíàëüíîãî òðóäà, òðåáîâàíèÿ ê áóäóùå-
ìó ðàáîòíèêó.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåðåñà øêîëüíèêîâ ê äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «Óðàëòðàí-
ñãàç» â ôèëèàëàõ Îáùåñòâà ïðîâîäÿòñÿ «Äíè îòêðûòûõ äâåðåé», ãäå áóäóùèå 
àáèòóðèåíòû ìîãóò ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñïåöèôèêîé äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà, 
ïðîèçâîäñòâåííûì îáîðóäîâàíèåì, ñ ðàáî÷èìè ìåñòàìè ðàáîòíèêîâ ðàçíûõ 
ñëóæá, îòäåëîâ, öåõîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îäàðåííûõ äåòåé, ñêëîííûõ ê ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè, â ñòàðøèõ êëàññàõ ïîäøåôíûõ øêîë Îáùåñòâà ïðîâîäÿòñÿ Îëèìïèàäû 
ïî îñíîâíûì ïðåäìåòàì øêîëüíîãî êóðñà: ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, õèìèè è ðóñ-
ñêîìó ÿçûêó. Ïîáåäèòåëè îëèìïèàä íàãðàæäàþòñÿ Áëàãîäàðñòâåííûìè ïèñü-
ìàìè.

Íàèáîëåå ïðîÿâèâøèå ñåáÿ ó÷àñòíèêè îëèìïèàä ïðèãëàøàþòñÿ ê ó÷à-
ñòèþ â èíòåëëåêòóàëüíîé èãðå «Ýðóäèò», êîòîðàÿ âêëþ÷àåò âîïðîñû íà îá-
ùèå çíàíèÿ è òåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ Îáùåñòâà. 
Ó÷àñòíèêè èãðû, çàíÿâøèå I-îå, II-îå è III-å ìåñòà, íàãðàæäàþòñÿ ìåäàëÿìè, 
Áëàãîäàðñòâåííûìè ïèñüìàìè è ïîëó÷àþò ïðàâî íà îáó÷åíèå çà ñ÷åò ñðåäñòâ 
Îáùåñòâà áåç âîçìåùåíèÿ ñòîèìîñòè îáó÷åíèÿ. 

Äëÿ ïîäãîòîâêè øêîëüíèêîâ ê ïîñòóïëåíèþ â âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ 
ïî ïðîôèëüíûì ñïåöèàëüíîñòÿì ïðåäïðèÿòèÿ ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïû ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ êóðñîâ.

Êàæäûé àáèòóðèåíò, ïðåòåíäóþùèé íà îáó÷åíèå çà ñ÷åò ñðåäñòâ Îáùå-
ñòâà, ïðîõîäèò ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âû-
ÿâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ëè÷íîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ âûáðàííîé 
ñïåöèàëüíîñòè èíäèâèäóàëüíîé íàïðàâëåííîñòè êîíêóðñàíòà.

Ðåøåíèå î íàïðàâëåíèè íà îáó÷åíèå çà ñ÷åò ñðåäñòâ Îáùåñòâà, ïðèíèìà-
åòñÿ êîìèññèåé, êîòîðàÿ îöåíèâàåò ïðåòåíäåíòîâ ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì: 

1. Âîñòðåáîâàííîñòü èçáðàííîé àáèòóðèåíòîì ñïåöèàëüíîñòè â ñèñòå-
ìå ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç»;

2. Äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü óñïåâàåìîñòè â îáðàçîâàòåëüíîì 
ó÷ðåæäåíèè;

3. Ðåçóëüòàòû ó÷àñòèÿ â ìåðîïðèÿòèÿõ, ïðîâîäèìûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ îäà-

ðåííûõ äåòåé;
4. Íàëè÷èå ãàðàíòèè òðóäîóñòðîéñòâà îäíîãî èç ôèëèàëîâ Îáùåñòâà. 
Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåé êîìèññèè è âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ â ÂÓÇû ñ 

àáèòóðèåíòàìè çàêëþ÷àþòñÿ òðåõñòîðîííèå äîãîâîðû íà èõ îáó÷åíèå.
Çàäà÷à ïîäãîòîâêè íîâîãî ïåðñîíàëà - ýòî ñâîåâðåìåííîå îáåñïå÷åíèå 

Îáùåñòâà íåîáõîäèìûìè êàäðàìè, ïîäãîòîâêà äîñòîéíîé ñìåíû âåòåðàíàì 
ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷åíèå ïðååìñòâåííîñòè ïîêîëåíèé ðàáîòíèêîâ ÎÎÎ 
«Óðàëòðàíñãàç». 

Â öåëÿõ ñòèìóëèðîâàíèÿ õîðîøåé óñïåâàåìîñòè ïî ðåçóëüòàòàì ñäà÷è 
î÷åðåäíîé ñåññèè ñòóäåíòàì-äîãîâîðíèêàì âûïëà÷èâàþòñÿ ñòèïåíäèè. Çà îò-
ëè÷íûå îöåíêè è óñïåõè â ó÷åáíîé, íàó÷íîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ñòóäåíòàì íàçíà÷àåòñÿ Ïåðñîíàëüíàÿ ñòèïåíäèÿ èìåíè 
ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 2 500 ðóáëåé â ìåñÿö. 

Ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé è ïðåääèïëîìíîé ïðàêòèê. Áóäóùèå ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ïîëó-
÷àþò âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðàêòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé 
ñâîåé ñïåöèàëüíîñòè, ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñïåöèôèêîé ïðîèçâîäñòâà, ñ òðóäî-
âûì êîëëåêòèâîì. Ó êàæäîãî ïðàêòèêàíòà åñòü ñâîé íàñòàâíèê-ðóêîâîäèòåëü, 
êîòîðûé êóðèðóåò è ïîìîãàåò â ðàáîòå. Ïðåääèïëîìíóþ ïðàêòèêó ñòóäåíòû 
ïðîõîäÿò â òîì ôèëèàëå è íà òîì ðàáî÷åì ìåñòå, êóäà áóäóò òðóäîóñòðîåíû 
ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ.

Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ àäàïòàöèè áóäóùèõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ê 
óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà ïðîâîäÿò-
ñÿ Àäàïòàöèîííûå ñåìèíàðû äëÿ ñòóäåíòîâ 3 – 4õ êóðñîâ ÂÓÇîâ. Ñòóäåíòû 
çíàêîìÿòñÿ ñ èñòîðèåé è ïåðñïåêòèâàìè ðàçâèòèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», ñ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðîé Îáùåñòâà. Îðãàíèçóþòñÿ 
ýêñêóðñèè íà êîìïðåññîðíóþ ñòàíöèþ ×åëÿáèíñêîãî ËÏÓ ÌÃ, íà Êîïåéñêèé 
çàâîä èçîëÿöèè òðóá, Àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîåçä, ãäå ñòóäåíòû çíà-
êîìÿòñÿ ñ ïðîèçâîäñòâåííûì îáîðóäîâàíèåì, ñ íîâåéøèìè òåõíîëîãèÿìè ðå-
ìîíòà ãàçîïðîâîäà.

Íà ñòàðøèõ êóðñàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà óïðàâëåí÷åñêèõ êà÷åñòâ ñòó-
äåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò åùå ñî «ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüè» âûÿâëÿòü áóäóùèõ ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ, îáëàäàþùèõ ëèäåðñêèìè êà÷åñòâàìè.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ñòóäåíòû 4-õ, 5-õ êóðñîâ ïðèâëåêàþòñÿ ê ó÷à-
ñòèþ â åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ãäå èì ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîè çíàíèÿ.

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ – èõ òðóäîó-
ñòðîéñòâî ñîãëàñíî ïîëó÷åííîé ñïåöèàëüíîñòè. Êàê ïðàâèëî, âûïóñêíèêè 
òðóäîóñòðàèâàþòñÿ â ôèëèàëû, íàïðàâèâøèå èõ íà îáó÷åíèå. 

×èñëåííîñòü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» åæåãîäíî ðà-
ñò¸ò. Ïî ñòàòèñòèêå, â òå÷åíèå ãîäà ê íàì ïðèõîäÿò â ñðåäíåì 25 - 30 ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ. 

Ïðè ïðèíÿòèè íà ðàáîòó êàæäîìó ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó ïðèêàçîì ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ñòàòóñ «ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà» è çà íèì çàêðåïëÿåòñÿ ðóêîâîäè-
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òåëü ñòàæèðîâêè. Âìåñòå ñ íèì íà÷èíàþùèå ãàçîâèêè ñîñòàâëÿþò «Èíäèâèäó-
àëüíûé ïëàí ñòàæèðîâêè», â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ âñå ñòóïåíè, êîòîðûå îíè 
äîëæíû ïðîéòè çà äâà ãîäà ïåðåä èòîãîâîé ïðîâåðêîé ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé 
ïî ðåçóëüòàòàì ñòàæèðîâêè. Â ñàìîì íà÷àëå òðóäîâîãî ïóòè ìîëîäîãî ñïå-
öèàëèñòà åìó íà ïîìîùü ïðèõîäèò Ñîâåò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Çà âíîâü 
ïðèíÿòûì ðàáîòíèêîì çàêðåïëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü ÑÌÑ, ïî-
ìîãàþùèé íîâè÷êó àäàïòèðîâàòüñÿ ê óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà. 

×åðåç äâà – òðè ìåñÿöà ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû íàñòóïàåò âàæíûé äåíü â 
æèçíè êàæäîãî ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà — äåíü «Ïîñâÿùåíèÿ â ãàçîâèêè». Ïî-
ñâÿùåíèå îðãàíèçóåò îòäåë êàäðîâ Îáùåñòâà ñîâìåñòíî ñ Ñîâåòîì ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ è ïðîõîäèò îíî ðàç â ãîä. 

Ïîñâÿùåíèå ïðîõîäèò â òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå. Â ïðèñóòñòâèè âåòå-
ðàíîâ ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», ðóêîâîäñòâà Îáùåñòâà, ïðåäñòàâèòåëåé ôèëèà-
ëîâ è ïðèãëàøåííûõ ãîñòåé ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ïðèíèìàþò ïðèñÿãó âåð-
íîñòè «Ãàçïðîìó». Êëÿòâà ïðîèçíîñèòñÿ ñ ãîðÿùèì ôàêåëîì â ðóêå. Êàæäîìó 
«ïîñâÿùàåìîìó» ðóêîâîäèòåëè ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» ïîâÿçûâàþò ãîëóáóþ 
ëåíòó ñ íàäïèñüþ «Ãàçîâèê», âðó÷àþò äèïëîìû î ïðèñâîåíèè âûñîêîãî çâàíèÿ 
«Ãàçîâèê» è äàþò íàïóòñòâèå ñ ïîæåëàíèÿìè óñïåõîâ â ðàáîòå. Ñâîè ñîâå-
òû è íàñòàâëåíèÿ ìîëîäûì âûñêàçûâàþò è âåòåðàíû ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå â 
òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå ïåðåäàþò òðóäîâóþ ýñòàôåòó íîâîìó ïîêîëåíèþ. 
Â îòâåò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû âðó÷àþò âåòåðàíàì ïàìÿòíûå ïîäàðêè è äàþò 
êëÿòâåííîå îáåùàíèå äîñòîéíî ïðîäîëæàòü òðàäèöèè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñâîè íàäåæäû è ïîæåëàíèÿ íà áóäóùåå îíè ñìîãóò ïðî÷èòàòü è ÷åðåç 
ìíîãî ëåò, áëàãîäàðÿ «Ëåòîïèñè ðàáîòíèêîâ ãàçîâîé îòðàñëè», â êîòîðóþ íà 
öåðåìîíèè ïîñâÿùåíèÿ âïèñàëè ïîæåëàíèÿ ñåáå è Îáùåñòâó â öåëîì: ÷òî 
áû õîòåëîñü èçìåíèòü, êàêèå çàäà÷è ðåøèòü è êàêèì îíè õîòÿò âèäåòü ÎÎÎ 
«Óðàëòðàíñãàç» ÷åðåç ãîäû. Äîáèëèñü ëè îíè òîãî, ÷òî õîòåëè, îïðàâäàëèñü ëè 
íàäåæäû — âñå ýòî ïîêàæåò âðåìÿ. 

Ïîñâÿùåíèå â «ãàçîâèêè» ïðîâîäèòñÿ åæåãîäíî, íà÷èíàÿ ñ 2004 ãîäà, è 
ñòàëî êîðïîðàòèâíîé òðàäèöèåé äëÿ íàøåãî Îáùåñòâà.

Â öåëÿõ ýôôåêòèâíîé è ñêîðåéøåé àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ Îá-
ùåñòâà âíåäðåíà ïðîãðàììà «Ïðîôåññèîíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ ãàçîâîé îòðàñëè». Ïðîãðàììà çíàêîìèò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ 
õàðàêòåðèñòèêîé ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», ñ îñíîâàìè ðàáîòû 
ñ ïåðñîíàëîì, îïëàòû òðóäà, îñíîâàìè òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, îñíîâà-
ìè ìåíåäæìåíòà è ïñèõîëîãè÷åñêèìè àñïåêòàìè äåëîâîãî îáùåíèÿ. Ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé, âûÿâëåíèÿ ëè÷íîñòíîãî ïîòåí-
öèàëà êàæäîãî îáó÷àþùåãîñÿ ïðîâîäÿòñÿ äåëîâûå èãðû è ïñèõîëîãè÷åñêîå 
òåñòèðîâàíèå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà àäàïòàöèè. 

Èç âíîâü ïðèíÿòûõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî äàííîé ïðî-
ãðàììå àäàïòàöèè, ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ îòáèðàþòñÿ êàíäèäàòû äëÿ 
íàïðàâëåíèÿ â ÓÖ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» äëÿ îáó÷åíèÿ ïî òåìå: «Ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ àäàïòàöèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ãàçîâîé îòðàñëè».

Êàæäûé ãîä â ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» ïðîâîäÿòñÿ êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ 

ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Â êîíôåðåíöèè ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå ìîëîäûå ðóêîâîäèòåëè è ñïåöèàëèñòû íå òîëüêî íàøåãî Îáùåñòâà, íî è 
ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ äî÷åðíèõ Îáùåñòâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Ê ó÷àñòèþ â êîí-
ôåðåíöèè ïðèâëåêàþòñÿ è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ñòóäåíòû 4-õ, 5-õ êóðñîâ 
ÂÓÇîâ ÐÔ, îáó÷àþùèåñÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ Îáùåñòâà. 

Â äîêëàäàõ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ àêòóàëüíûå âîïðî-
ñû è ïðîáëåìû ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé 

Â õîäå êîíôåðåíöèè ïðîâîäèòñÿ òðàäèöèîííûé êîíêóðñ íà ëó÷øèé äî-
êëàä - àâòîðû ýòèõ äîêëàäîâ îòìå÷àþòñÿ ïðèçàìè è äèïëîìàìè. 

Ïîäîáíûå êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â òå÷åíèå ãîäà ïðîõîäÿò 
è â ôèëèàëàõ ïðåäïðèÿòèÿ. Ëó÷øèå äîêëàä÷èêè, ñòàâøèå ïîáåäèòåëÿìè, íà-
ïðàâëÿþòñÿ ñ äîêëàäàìè íà êîíôåðåíöèþ ìîëîäûõ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèà-
ëèñòîâ Îáùåñòâà. 

Ïîáåäèòåëè êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» 
íàïðàâëÿþòñÿ íà ñòàæèðîâêó çà ãðàíèöó.

Ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû íàøåãî Îáùåñòâà àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ñåìèíàðàõ 
è êîíôåðåíöèÿõ, ïðîâîäèìûõ äðóãèìè äî÷åðíèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì», è íå ðàç çàíèìàëè òàì ïðèçîâûå ìåñòà. 

Ñòàëî òðàäèöèåé åæåãîäíîå ïðîâåäåíèå ðàñøèðåííîãî çàñåäàíèÿ Ñîâåòà 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Íà çàñåäàíèÿõ ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå ìåòîäû ðàáî-
òû ñ ìîëîäåæüþ, äàëüíåéøèå ïóòè ðàçâèòèÿ ìîëîäåæíîé îðãàíèçàöèè, à òàê-
æå îñâåùàþòñÿ ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ÑÌÑ. Îäíèì èç ïðåäëîæåíèé ÑÌÑ 
â îáëàñòè ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è îáìåíà èíôîðìàöèåé ñòàë ñàéò 
ÑÌÑ, êîòîðûé ïîçâîëèë ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì îáùàòüñÿ, óçíàâàòü íîâîå â 
æèçíè Îáùåñòâà, ïîëó÷àòü êîíñóëüòàöèè, îáìåíèâàòüñÿ îïûòîì ðàáîòû, îá-
ñóæäàòü âîçíèêàþùèå âîïðîñû è ïðîáëåìû «íå âûõîäÿ èç êàáèíåòà».

Áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè ÑÌÑ ó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîÿâèòü ñåáÿ, äîáèòüñÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, íà äåëå 
ïîêàçàòü, êòî ÷åãî ñòîèò è êòî ÷òî ìîæåò, à ýòî óæå ðîæäåíèå è ñòàíîâëåíèå 
êàäðîâîãî ðåçåðâà Îáùåñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèëû ÑÌÑ íàïðàâëåíû íà 
øèðîêîå ïðèâëå÷åíèå ê òâîð÷åñêîé è íîâàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè 
Îáùåñòâà. Ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî âîïðîñàì îðãàíèçàöèè äîñóãà è ðàçâèòèÿ 
òâîð÷åñòâà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ñòàæèðîâêè ìîëîäîé ñïåöèàëèñò ïðåäñòàâëÿåò îò÷åò, 
â êîòîðîì îòðàæàåò âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïëàíà, ó÷àñòèå â íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé è ðàöèîíàëèçàòîðñêîé ðàáîòå. Èòîãè ïî ðåçóëüòàòàì ñòà-
æèðîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïîäâîäÿòñÿ àòòåñòàöèîííîé êîìèññèåé, êîòî-
ðàÿ äàåò ðåêîìåíäàöèè î äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà. 

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåøåíèþ ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì ìîëîäåæè, 
ðàáîòàþùåé â Îáùåñòâå, îáåñïå÷åíèþ èõ æèëüåì è ïðåäîñòàâëåíèþ ìîëî-
äûì ñåìüÿì ññóä íà óëó÷øåíèå æèëèùíûõ óñëîâèé è îáçàâåäåíèå äîìàøíèì 
õîçÿéñòâîì, îðãàíèçàöèè äîñóãà ìîëîäåæè.

Îäíàêî ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè íå çàêàí÷èâàåòñÿ òåì äíåì, 
êîãäà îíè ñòàíîâÿòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â ñâî¸ì äåëå. Â äàëüíåéøåì, ðàçóìååò-
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ñÿ, ïðè æåëàíèè ñàìèõ ñïåöèàëèñòîâ, ó íèõ ïîÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ ñàìîðåàëèçàöèè. Â ýòîì èì ïîìîãàåò «Øêîëà ðåçåðâà êàäðîâ». 
Áëàãîäàðÿ åé òîëüêî ÷òî îêîí÷èâøèé ó÷åáíîå çàâåäåíèå ìîëîäîé ñïåöèàëèñò 
èìååò âñå øàíñû ñî âðåìåíåì ïåðåéòè â ðàçðÿä óïðàâëåíöåâ. «Øêîëà» îò-
íîñèòñÿ ê íåïðåðûâíîìó ôèðìåííîìó îáðàçîâàíèþ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñèñòåìó ïðåäîñòàâëåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, íàïðàâëåííóþ íà ïîâûøåíèå 
ïðîôåññèîíàëèçìà, ïîëó÷åíèå íîâûõ óìåíèé è íàâûêîâ. 

Âûïóñêíèê «Øêîëû ðåçåðâà êàäðîâ» ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòîì, ñïîñîáíûì 
âûïîëíÿòü çàäà÷è ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, ðóêîâîäèòü ëþäüìè, ðåøàòü 
êàê òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû, òàê è ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì íà ïðî-
èçâîäñòâå. Îí ñóìååò ïåðåäàòü çíàíèÿ è îáó÷èòü ïîä÷èíåííûé åìó ïåðñîíàë. 
Çà òàêèìè ðàáîòíèêàìè – áóäóùåå ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç» è ÎÀÎ «Ãàçïðîì». 

Â çàêëþ÷åíèè õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî öåëåíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà ñ ìîëîäû-
ìè ñïåöèàëèñòàìè â Îáùåñòâå ïîçâîëÿåò íàì:

• Ñîçäàòü ìîëîäåæíûé êîëëåêòèâ, ó÷àñòâóþùèé â ïðîèçâîäñòâåííîé è 
îáùåñòâåííîé æèçíè Îáùåñòâà;

• Ñîçäàòü ñïëî÷åííóþ êîìàíäó, ñïîñîáíóþ ðåøàòü ïðîèçâîäñòâåííûå 
çàäà÷è, îïèðàÿñü íà ïðàêòè÷åñêèé îïûò;

• Ñôîðìèðîâàòü êàäðîâûé ðåçåðâ èç ÷èñëà ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ, îá-
ëàäàþùèõ ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì, èìåþùèõ äîñòàòî÷íûå ïðîôåññèîíàëüíûå, 
òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ è ñïîñîáíûõ ðåøàòü ïîñòàâëåííûå ïåðåä Îáùåñòâîì çà-
äà÷è.

Â öåëîì ðàáîòà, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè â Îáùå-
ñòâå, ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå ïëàíîâûé õàðàêòåð è ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ 
ñðîêîâ âõîæäåíèÿ â òðóäîâîé êîëëåêòèâ, áîëåå ýôôåêòèâíîé è ñâîåâðåìåí-
íîé àäàïòàöèè íà ïðîèçâîäñòâå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ è îáåñïå÷èâàåò èõ 
ïðîôåññèîíàëüíûé ðîñò.

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИНВЕСТИЦИОННОГО ПРОЕКТА «СТРОИТЕЛЬСТВО 

ЭНЕРГОЦЕНТРА НА ДНС «ХАСЫРЕЙСКАЯ»»

Ñ.Ï. Ðýéëÿíó

ÎÀÎ «ÐÍ-Ñåâåðíàÿ íåôòü»

 Â èìåþùèõñÿ óñëîâèÿõ, õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé äèçåëüíîìó òîïëè-
âó äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ïîïóòíûé ãàç. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çîâàíèå â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïîïóòíîãî ãàçà 
òðåáóåò ñîçäàíèÿ îïðåäåëåííîé èíôðàñòðóêòóðû è èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òåõíîëîãèé. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷ â ÎÀÎ «Ñåâåðíàÿ íåôòü» 
âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïî ñòðîèòåëüñòâó 
ýíåðãîöåíòðà íà ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ». 

 Ñòðîèòåëüñòâî ýíåðãîöåíòðà áûëî íà÷àòî â 2004 ãîäó, â ñåðåäèíå 
2005 ãîäà ÎÀÎ «ÐÍ-Ëèçèíã» ïðåäîñòàâèëî â ëèçèíã ãàçîòóðáèííûå ãåíåðà-

òîðíûå óñòàíîâêè «Òàéôóí» è óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà «Ïå-
òðåêî». Ê êîíöó 2005 ãîäà áûëî çàêîí÷åííî îáóñòðîéñòâî ïåðâîé î÷åðåäè 
ýíåðãîöåíòðà è ïðîèçâåäåí ïóñê. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýíåðãîöåíòð ðàáîòàåò 
íà 28 % îò ñâîåé ïðîåêòíîé ìîùíîñòè, ê 2006 ãîäó áûëî âûðàáîòàíî 6 207 
òûñ. êÂò\÷. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ äàëüíåéøèå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå 
ðàáîòû. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà 
ýíåðãîöåíòðà íà áàçå ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Äåòàëüíûé àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ âûÿâëåíèåì îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñíèæåíèÿ çàòðàò 
íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè. 

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðîâîäè-
ëàñü íà îñíîâàíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò çà ïåðèîä 2004 
– 2020 ãîäû ïî äâóì àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòàì è ñðàâíåíèå èõ ñ áàçîâûì 
âàðèàíòîì.

Çà áàçîâûé âàðèàíò áûëà ïðèíÿòà ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ íà áàçå äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ¹ 1: ñòðîèòåëüñòâî íà ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ» 
ýíåðãîöåíòðà íà áàçå ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ¹ 2: ñòðîèòåëüñòâî âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè ýëåê-
òðîïåðåäà÷ ã. Âîðêóòà - ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ», ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Âàëà Ãàìáóðöåâà ýëåêòðîýíåðãèåé îò ñåòåé ÀÝÊ «Êîìèýíåðãî».

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà
Êàïèòàëüíûå çàòðàòû: 
Áàçîâûé âàðèàíò. Êàïèòàëüíûå çàòðàòû ñëîæèëèñü èç ðàñõîäîâ íà çàêóïêó 

è ìîíòàæ äîïîëíèòåëüíûõ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé «Cammins», íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïëàíèðóåìîé ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè â ðàñ-
÷åòíûé ïåðèîä. Îíè ñîñòàâÿò 131 ìëí. ðóá.

Âàðèàíò ¹1. Îáùèé îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïî ýíåðãîöåíòðó íà 
ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ» áûë ïîëó÷åí èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò çà 2004-2005 
ã.ã. è äàííûõ ïî èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû íà 2006-2007. Ê êîíöó ñòðîè-
òåëüñòâà îáùàÿ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ñîñòàâèò 1 546 ìëí. ðóá. Äàííàÿ ñóììà íà-
ïðàâëåíà íà ïðèîáðåòåíèå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîì-
ïëåêòóþùèõ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ, íà âûïîëíåíèå ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ, 
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî äàííîìó öåõó áûëè ðàññ÷èòàíû ïóòåì èí-
äåêñàöèè ôàêòè÷åñêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò çà 2005 ãîä Âàðèàíò ¹2. Â 
ðàñ÷åòå àëüòåðíàòèâíîãî èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà áûëè èñïîëüçîâàíû çà-
òðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî âûñîêîâîëüòíîé ËÝÏ, êîòîðûå ñîñòàâÿò 1 248 ìëí. 
ðóá.

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè.
Äëÿ íóæä ðàñ÷åòà áûëà ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà ýêñïëóàòàöèîííûõ 

çàòðàò: âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû, òîïëèâî, çàðàáîòíàÿ ïëàòà, òðàíñïîðò-
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íûå ðàñõîäû, ðàñõîäû ïî ïëàòåæàì çà âûáðîñ â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ è ïðî÷èå ðàñõîäû. Â äàííîé ñòðóêòóðå îòðàæåííû îñíîâíûå ïîêàçà-
òåëè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè.

1. Öåõ ïî ðåìîíòó è îáñëóæèâàíèþ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Âàëà Ãàìáóðöåâà). Áàçîâûé âàðèàíò. 

íà ñîîòâåòñòâóþùèé îïðåäåëåííîìó ãîäó èíôëÿöèîííûé êîýôôèöèåíò.

Ãðàô.¹1

Структура эксплуатационных затрат ЦРиОДЭС 
(месторождения Вала Гамбурцева). 

0,3% 1,4% 4,5%

75,6%

11,1%

7,1%

Вспомогательные материалы

Топливо

Заработная плата

Транспортные расходы

Расходы по платежам за выброс в
атмосферу загрязняющих веществ 

Прочее

Ðàñõîäû ïî ïëàòåæàì çà âûáðîñ â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áûëè 
ðàññ÷èòàíû èñõîäÿ èç ïðîåêòíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà âûðàáîòêó ýëåêòðîý-
íåðãèè äèçåëüíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè è îáúåìà ïîïóòíîãî ãàçà, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ âûðàáîòêè òîãî æå îáúåìà ýëåêòðîýíåðãèè ãàçîòóðáèííûìè ýëåêòðî-
ñòàíöèÿìè, íî óòèëèçèðóåìîãî ïóòåì ñæèãàíèÿ íà ôàêåëàõ.

2. Ýíåðãîöåíòð íà ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ». Âàðèàíò ¹1. 
Ðàñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïðîèçâîäèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: çà-

òðàòû íà âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû è òîïëèâî ïðèíÿòû ïî íîðìàì òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû è öåíàì çàâîäîâ èçãîòîâèòåëåé ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 
2005 ãîäà, ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå ïåðñîíàëà è ñâÿçàííûå ñ íèìè ðàñõîäû íà 
òðàíñïîðòèðîâêó ïåðñîíàëà ðàññ÷èòûâàëèñü èñõîäÿ èç øòàòíîãî ðàñïèñàíèÿ 

è óñòàíîâëåííîé çàðàáîòíîé ïëàòû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ ðàáî÷èõ è 
ÈÒÐ. Äîïîëíèòåëüíî â ñîñòàâ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò âêëþ÷åíû ïðî÷èå (íå-
ïðåäâèäåííûå ðàñõîäû) â ðàçìåðå 5 % îò ñóììû ñëîæèâøèõñÿ çàòðàò. 

Ãðàô. 2

Структура эксплуатационных затрат 
Энергоцентра на ДНС "Хасырейская"

34,7% 46,6%

12,2%

4,8%

0,05%

1,7%

Вспомогательные материалы

Топливо

Заработная плата

Транспортные расходы

Расходы по платежам за выброс в
атмосферу загрязняющих веществ 

Прочее

Ïîëó÷åííûå ðàñõîäû ïî ãîäàì áûëè èíäåêñèðîâàííû íà ñîîòâåòñòâóþùèé 
êîýôôèöèåíò èíôëÿöèè. Ðàñõîäû ïî ïëàòåæàì çà âûáðîñ â àòìîñôåðó çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áûëè ðàññ÷èòàíû èñõîäÿ èç ïðîåêòíîãî ðàñõîäà òîïëèâà 
íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè ãàçîòóðáèííûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. 

3. Âûñîêîâîëüòíàÿ ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷. Âàðèàíò ¹2.
Ðàñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïðîèçâîäèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: çà-

òðàòû íà âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû áûëè ïðèíÿòû ñîãëàñíî óñòàíîâëåííûì 
íîðìàòèâàì, ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå ïåðñîíàëà è ñâÿçàííûå ñ íèìè ðàñõîäû 
íà òðàíñïîðòèðîâêó ïåðñîíàëà ðàññ÷èòûâàëèñü èñõîäÿ èç øòàòíîãî ðàñïè-
ñàíèÿ è óñòàíîâëåííîé çàðàáîòíîé ïëàòû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ ðàáî-
÷èõ è ÈÒÐ, â ñîñòàâå òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ áûëè ó÷òåíû çàòðàòû íà ñïåö. 
òåõíèêó. Äîïîëíèòåëüíî â ñîñòàâ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò âêëþ÷åíû ïðî÷èå 
(íåïðåäâèäåííûå ðàñõîäû) â ðàçìåðå 5 % îò ñóììû ñëîæèâøèõñÿ çàòðàò. Ðàñ-
õîäû ïî ïëàòåæàì çà âûáðîñ â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â äàííîì 
ïðîåêòå ðàâíû íóëþ è äëÿ íóæä ðàñ÷åòà áûëè çàìåíåíû íà ðàñõîäû ïî îïëàòå 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîëó÷åííûå ðàñõîäû ïî ãîäàì áûëè èíäåêñèðîâàííû íà ñî-
îòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò èíôëÿöèè.

Ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà 95 % ñîñòîèò èç ðàñ-
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õîäîâ íà îïëàòó ýëåêòðîýíåðãèè, 3% - çàðàáîòíàÿ ïëàòà, îñòàëüíûå ðàñõîäû 
íå ïðåâûøàþ 2% îò ñóììû çàòðàò. 

Îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû.
Êîýôôèöèåíò èíôëÿöèè áûë ïðèíÿò ñîãëàñíî ñöåíàðíûì óñëîâèÿì áèç-

íåñ ïëàíà íà 2006-2010 ãîäû è ïðîãíîçà íà 2011 – 2020 ãîäû.
Ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ áûëà ïðèíÿòà íà óðîâíå 12% ñîãëàñíî ñöåíàð-

íûì óñëîâèÿì, äîâåäåííûì äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ â ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü».

Ðàñ÷åòíûé ïåðèîä.
Ïåðèîä ðàñ÷åòà ðàâåí 17 ãîäàì (2004-2020 ã.ã.) òàê êàê ê ýòîìó ãîäó çà-

êàí÷èâàåòñÿ íîðìàòèâíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåòñÿ óðîâåíü äîáû÷è íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Âàëà Ãàìáóðöåâà. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà.
 Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äâóõ àëü-

òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (Òàáë. ¹1):

Òàáë. ¹1

Ïîêàçàòåëè (çà âåñü ïåðèîä) Åä. èçì.
Áàçîâûé
âàðèàíò

Âàðèàíò ¹1 Âàðèàíò ¹2

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ òûñ. ðóá. 131 014 1 545 646 1 248 300

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû òûñ. ðóá. 7 741 664 691 214 2 546 364

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
íà 1 êÂò.÷.

ðóá./ êÂò.÷. 7,29 0,76 2,33

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
1 ýòàï.
Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ïðîâåäåíà íà îñíîâà-

íèè ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ (Òàáë. ¹2): 
1. Ñóììà ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì 

âàðèàíòîì. 
2. Îòíîøåíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ê ñóììå ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðèàíòîì.
3. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà âûðàáîòêó 1 êÂò.÷. ýëåêòðîýíåðãèè.

Òàáë. ¹2

Ïîêàçàòåëè Åä. èçì. Âàðèàíò ¹1 Âàðèàíò ¹2

Ñóììà ñíèæåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò

òûñ. ðóá. - 7 050 450 - 5 195 300

Îòíîøåíèå êàï. âëîæåíèé ê 
ñóììå ñíèæåíèÿ ýêñïë. çàòðàò

% 22 24

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
íà 1 êÂò.÷.

ðóá./êÂò.÷. 0,76 2,33

Ñðàâíåíèå äâóõ âàðèàíòîâ ïî âûøå óêàçíûì êðèòåðèÿì ïîêàçûâàåò, ÷òî 
âàðèàíò ¹1 – ñòðîèòåëüñòâî ýíåðãîöåíòðà íà ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ» - ýêîíî-
ìè÷åñêè áîëåå öåëåñîîáðàçåí, òàê êàê ïî âñå òðåì êðèòåðèÿì îí ëó÷øå, ÷åì 
âàðèàíò ¹2. Âàðèàíò ¹2 áûë îòêëîíåí.

2 ýòàï.
Äîïîëíèòåëüíî äëÿ îòðàæåíèÿ áîëåå ïîëíîé êàðòèíû áûëà ïðîâåäåíà 

îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðâîãî âàðèàíòà íà îñíîâàíèè ìî-
äåëèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ è îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåê-
òèâíîñòè. Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (Òàáë. ¹3):

 Òàáë. ¹3

Ïîêàçàòåëè
Åä.
èçì

Ðåçóëüòàò
Óñëîâèå 
ýôôåê-

òèâíîñòè

Ñîîò-
âåòñòâèå 
óñëîâèþ 
ýôôåê-

òèâíîñòè

Ïðèâåäåííûé äåíåæíûé 
ïîòîê (NPV)

ìëí. 
ðóá.

1 023 NPV > 0 +

Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîä-
íîñòè (IRR)

% 25,4% IRR > 12% +

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê 
îêóïàåìîñòè (DPP)

ëåò 7,2 DPP < 17 +

3 ýòàï.
Ðèñêè ïðîåêòà. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ýôôåêòèâíîñòü 

ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà, ÿâëÿþòñÿ:
• Ñóììà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò
• Îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé
 



216

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

217

XV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåê-

òà, ìû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ ýíåðãîöåíòðà 
íà ÄÍÑ «Õàñûðåéñêàÿ» ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíà è ñîîòâåòñòâóåò òåì öåëÿì, 
êîòîðûå áûëè ïîñòàâëåíû - ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò è ýôôåêòèâ-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Ïåðåõîä íà íîâûé âèä òîïëèâà (ïîïóòíûé ãàç) ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò 
ñòðóêòóðó çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàñõîäîâ 
áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà ñîäåðæàíèå è îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ - áîëåå 80% 
îò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíèçÿòñÿ ðàñõîäû íà òî-
ïëèâî - ñ 76% äî 12% îò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Òàêîå èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ïðÿìûõ çàòðàò óìåíüøàåò çàâèñèìîñòü ïðåäïðèÿòèÿ îò êîëåáàíèÿ öåí íà 
ýíåðãîíîñèòåëè, à òàêæå ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 1 êÂò.÷. ýëåêòðîý-
íåðãèè, ÷òî âèäíî èç ãðàôèêà ¹3.

Ãðàô.3
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Базовый вариант Эенргоцентр на ДНС "Хасырейская"

 Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íåôòè, ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè â ìåñòàõ äîáû÷è íåôòè ïîâûñÿò âíóòðèêîðïîðàòèâíûé ðåéòèíã ÎÀÎ 
«Ñåâåðíàÿ íåôòü» ñðåäè äðóãèõ äî÷åðíèõ îáùåñòâ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü». 
Âûøåèçëîæåííûå òåíäåíöèè ïîëîæèòåëüíî ñêàæóòñÿ íà èìèäæå êîìïàíèè è 
äàäóò äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïðè ðàñïðåäåëåíèè òåíäåðîâ íà íîâûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ.

ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАТРАТ НА ОБУСТРОЙСТВО УСТЬ-ВАХСКОЙ 
ПЛОЩАДИ ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ (КСП-9).

Ý.Ì.Ñàëèåâ

ÎÀÎ “Ñàìîòëîðíåôòåãàç” ÒÍÊ-ÂÐ

Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå îäíî èç ñàìûõ êðóïíûõ íåôòåãàçîêîíäåí-
ñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ìèðå.

Âîçðàñòàþùèé îáúåì ãåîëîãî – ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè î ìåñòîðîæ-
äåíèè ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäëîæåíèé è ðåøåíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå òåìïîâ ðàçðàáîòêè íåîõâà÷åííûõ íà ïðåäûäóùèõ 
ýòàïàõ ïëîùàäåé. 

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ îñíîâîïîëàãàþùèìè 
ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ:

- ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé, ñàíèòàðíûõ, ýêî-
ëîãè÷åñêèõ è ïðèðîäîîõðàííûõ íîðì;

- ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ñèñòåì òðàíñïîðòà 
çà ñ÷åò âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé, çàùèùàþùèõ òðóáû îò íàðóæíîé è âíó-
òðåííåé êîððîçèè;

- ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè ñêâàæèí;

- ïîëó÷åíèå ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî îïòè-
ìèçèðîâàòü êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ.

Ñåãîäíÿøíèé ýòàï ðàçâèòèÿ Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðåàëèçàöèåé íîâûõ ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ, îäíèì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà Óñòü –Âàõñêîé ïëîùàäè. 

II. Îðãàíèçàöèÿ èíôðàñòðóêòóðû Óñòü – Âàõñêîé ïëîùàäè.
Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ïî äîáû÷è æèäêîñòè, íåôòè è 

çàêà÷êå âîäû â ïëàñòû Óñòü-Âàõñêîé ïëîùàäè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè. Ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü áóðåíèå ñ 14 êóñòîâ 217 
ñêâàæèí. Â âèäó îïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà 
êóñòîâ è ñêâàæèí äî 9 êóñòîâ 175 ñêâàæèí. Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïåðå-
ñìîòðà ñèñòåìû ïîäãîòîâêè âîäû è çàêà÷êè. Íà äàííûé ìîìåíò èìåþòñÿ äâà 
âàðèàíòà. 

Ïåðâûé – ñòðîèòåëüñòâî ÊÍÑ, ÓÏÑÂ, ÀÁÊ è áóðåíèå êóñòà âîäîçàáîðíûõ 
ñêâàæèí. Íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà âîäû è 
êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè - 2006 ãîä. 

Ïðè îöåíêå äàííîãî ïðîåêòîâ èìåþòñÿ êàê ïëþñû, òàê è ìèíóñû, îäíà èç 
ãëàâíûõ ïðîáëåì ïåðâîãî âàðèàíòà, ðàáîòîñïîñîáíîñòü äåïóëüñàòîðîâ ïðè 
ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ êîëè÷åñòâî æèäêîñòè è íåôòè. 

Ñèñòåìà ÓÏÑÂ ñ íàëè÷èåì òðóáíûõ äåïóëüñàòîðîâ áóäåò ðàáîòàòü â ðåæè-
ìå, òîëüêî â òîì ñëó÷àå åñëè ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ïî æèäêîñòè áóäóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ôàêòè÷åñêèì. Â ñëó÷àå èçìåíåíèé èëè êîëåáàíèé â äîáû÷è æèä-
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êîñòè, ñèñòåìà áóäåò âûáèâàòüñÿ ñ ðåæèìà.
Âòîðîé âàðèàíò – ñòðîèòåëüñòâî ÊÍÑ, ÀÁÊ (óñå÷åííûé âàðèàíò äî áðè-

ãàäíîãî ó÷àñòêà), ÍÏÂ íà ÊÑÏ-9 è âîäîâîäà íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ÊÑÏ-9 íà 
ÊÍÑ-41. 

Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðåäëàãàåòñÿ äîñòàâêà ïîäòîâàðíîé âîäû, ïî âîäîâî-
äó íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ÊÑÏ-9 íà ÊÍÑ-41.

Âòîðîé âàðèàíò:
 - äàåò ãàðàíòèþ êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè âîäû íà ÊÑÏ-9 (íèçêîå ñîäåð-

æàíèå íåôòåïðîäóêòîâ)
 - ðåøàåò âîïðîñ ïî óòèëèçàöèè âîäû íà ÊÑÏ-9 ( äîïîëíèòåëüíî áóäåò 

ñíèìàòüñÿ ïîðÿäêà 10-15 òûñ.ì3âîäû)
 - äàåò ýêîíîìèþ ïî êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì
 à) íå òðåáóåòñÿ áóðåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ âîäîçàáîðíîãî êóñòà
 á) íå òðåáóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ
 â) íå òðåáóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ãàçîñåïàðàòîðîâ è îòñòîéíèêîâ
 - óìåíüøàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå, ýêñïëóàòàöèîííûå ðèñêè 

è ðàñõîäû ïî îáñëóæèâàíèþ è ñîäåðæàíèþ ÓÏÑÂ.
 - óìåíüøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ
Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ïðè ðåàëèçàöèè âòîðîãî âàðèàíòà, ïî îòíîøåíèþ 

ê ïåðâîìó:
 - îòñóòñòâèå ïðîåêòà íà òðóáîïðîâîä îò ÊÑÏ-9 äî ÊÍÑ-41 è ÍÏÂ
 - ðèñê ïî íå ïðîõîæäåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû íà ñòðîèòåëüñòâî 

òðóáîïðîâîäà ïîä ð. Âàõ (ìèíèìàëåí)
- óâåëè÷åíèå ñðîêîâ çàïóñêà ÊÍÑ-41, ñ àïðåëÿ íà èþëü 2007ã.
- òðåáóåòñÿ ïåðåóòâåðæäåíèå ïðîåêòà.
Ïåðåõîä, ÷åðåç ð. Âàõ, ïðîâåäåì ìåòîäîì íàêëîííî – íàïðàâëåííîãî áó-

ðåíèÿ, â èñïîëíåíèè «òðóáà â òðóáå», ñ ðåçåðâíîé íèòêîé. 
Ïîñëå òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêè ïðåäëàãàåìûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, áûëî 

âûðàáîòàíî ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ñó-
ùåñòâóþùóþ èíôðàñòðóêòóðó, íî è ïîëó÷èòü ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò.

Ïðåäëîæåíî íå ñòðîèòü íà ëåâîì áåðåãó óñòàíîâêó ïðåäâàðèòåëüíîãî 
ñáðîñà âîäû ÓÏÑÂ-41, à âñþ æèäêîñòü âìåñòå ñ ãàçîì íàïðàâèòü íà ÊÑÏ-9. 
Íà ëåâîì áåðåãó âûïîëíèòü ñòðîèòåëüñòâî òîëüêî ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëà-
ñòîâîãî äàâëåíèÿ.

III. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû. 
Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè íàïîðíîãî íåôòåïðîâîäà ñ ëåâîãî áåðåãà ðåêè Âàõ äî 
ÊÑÏ-9. Ïðîåêòíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáúåêòà ÊÑÏ-9 ñîñòàâëÿåò 120 
000 ì3/ñóòêè, à ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü äîáû÷è æèäêîñòè, ïðåäïîëàãàåìûé â 
2011 ãîäó, ñîñòàâèò 105 000ì3/ñóòêè ïî ÊÑÏ-9+Óñòü-Âàõ 

Ðàññ÷èòàåì òðóáîïðîâîä äëÿ ïîäà÷è âîäû îò ÊÑÏ-9 äî ÊÍÑ-41 

Òðóáîïðîâîä ðàññ÷èòûâàåì òàê, ÷òîá äâèæåíèå â íåì áûëî òóðáóëåíòíûì, 
ò.å. Re>10000 è íåâûñîêèå ïîòåðè íà òðåíèå.

Re вн жW D ρ
μ ;

Ãäå W- ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîòîêà;
 Dâí – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà ;
 ρæ = 1024 êã/ì3 - ïëîòíîñòü æèäêîñòè;
 μ = 1,5 ìÏàּñ– âÿçêîñòü

 

4ж

вн

Q
W

Dπ ;
Ãäå Qæ= 30000 ì3/ñóò – ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç òðóáîïðîâîä;
 π = 3,14
×åì ìåíüøå äèàìåòð òðóáîïðîâîäà, òåì îí äåøåâëå, ò.å. ñòàðàåìñÿ ïîäî-

áðàòü òðóáîïðîâîä, ïðè êîòîðîì Re áóäåò áëèæå ê 10000.

Ìåòîäîì ïîäáîðà ñàìûì ïîäõîäÿùèì ñòàë òðóáîïðîâîä ô426ìì. Ïðè-
âåäåì åãî ðàñ÷åò:

W= 2

30000 4
3,14 0,408 24 3600

=2,65 ì/ñ.

 2,65 408 1024
Re

1,5
=738000.

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òðóáîïðîâîäå

2 10
2 вн

W L
Р

D
λ ρΔ ,

Ãäå λ=0,0124 – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ;
 L=10,7 êì – ïðîòÿæåííîñòü òðóáîïðîâîäà.

Ïåðåïàä íà òðóáîïðîâîäå ñîñòàâèò:
20,0124 1024 2,65 10 6

2 408
РΔ  =6,5 êãñ/ñì2 .

Ïîäáîð íàñîñîâ

Íà ïðèåìå ÊÍÑ-41 äàâëåíèå äîëæíî áûòü îò 3 – 9 êãñ/ñì2. Ïðèíèìàåì 
7êãñ/ñì2. Òîãäà íà âûõîäå ñ ÊÑÏ-9 äàâëåíèå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 14 êãñ/ñì2.

Òî åñòü íàì íåîáõîäèì íàñîñ, êîòîðûé áóäåò ïðîêà÷èâàòü 30000 ì3/ñóòêè 
ïîäòîâàðíîé âîäû è ïðè ýòîì ñîçäàâàòü â òðóáîïðîâîäå äàâëåíèå íå ìåíüøå 
14êãñ/ñì2.
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Â êàòàëîãàõ íàøëè ïîäõîäÿùèé íàñîñ – ýòî ÖÍ400Õ210à. Ýòîò íàñîñ îá-
ëàäàåò íàïîðîì 192ì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 380 ì3/÷. 

Îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî íàñîñîâ:

Êîëè÷åñòâî íàñîñîâ = 
насоса

Qж
Q

=
30000

380 24
=3,3.

Ñ ó÷åòîì ðåìîíòà è ðåçåðâà áåðåì 6 íàñîñîâ.

 Èç ðàñ÷åòîâ âèäíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìî äî-
ïîëíèòåëüíî ïîñòðîèòü íà ÊÑÏ-9 íàñîñíóþ ïîäòîâàðíîé âîäû (ÖÍ400õ210à 
– 6 øò) è òðóáîïðîâîä äëÿ òðàíñïîðòà ïîäòîâàðíîé âîäû ô426*10 L-6 êì îò 
ÊÑÏ-9 äî ÊÍÑ-41.

Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìîå ïðîåêòíîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü 
êàïâëîæåíèÿ çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ æèäêîñòè ìåæäó ïðàâûì è 
ëåâûì áåðåãîì, èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü áóðåíèÿ è îáóñòðîéñòâà 7 ñêâà-
æèí (ïëàñò À6-7), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äîáû÷è ïîäòîâàðíîé âîäû.

Âûâîäû 

Äàííûé ïðîåêò ïîçâîëèò ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»:

1. óìåíüøèòü ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêîâ íà ëåâîì áåðåãó Óñòü – Âàõà. 
2. ãàðàíòèðóåò êà÷åñòâåííóþ ïîäãîòîâêó âîäû íà ÊÑÏ-9, òåì ñàìûì 

îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò «Ðÿá÷èê» (íèçêîå ñîäåðæàíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ)

3. ðåøèòü âîïðîñ ïî óòèëèçàöèè âîäû íà ÊÑÏ-9 ( äîïîëíèòåëüíî áóäåò 
ñíèìàòüñÿ ïîðÿäêà 10-15 òûñ.ì3âîäû).

4. óìåíüøèòü äîïîëíèòåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðèñêè è ðàñõîäû ïî 
îáñëóæèâàíèþ è ñîäåðæàíèþ ÓÏÑÂ.

5. ñ ýêîíîìèòü íà ñòðîèòåëüñòâå - 303 569 ò.ðóáëåé;
6. ñ ýêîíîìèòü íà ýêñïëóàòàöèè – 1 820,237 ò.ðóáëåé/ãîä

Рис.1 Принципиальная технологическая схема подготовки нефти на КСП-9, УПСВ-41 
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ТВОРЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
МОЛОДЕЖИ

Ô.À. Ñåëèìîâà

ÎÎÎ «Êàñïèéãàçïðîì»

Â ðàçâèòèè è îïðåäåëåíèè äèíàìèêè è íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ îáùåñòâà, 
áèçíåñà è ãîñóäàðñòâà ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü èãðàåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ. Áóäóùåå ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ãîñóäàðñòâà è 
îáùåñòâà ê ìàòåðèíñòâó, äåòÿì è ìîëîäåæè. Ñîöèàëüíàÿ ìîòèâàöèÿ ìîëîäå-
æè, ãðàæäàíñêî-ïàòðèîòè÷åñêîå âîñïèòàíèå è ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ñîöè-
àëüíî- ýêîíîìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè - âîò óñëîâèÿ ñòàáèëüíîãî è ñîöèàëüíî 
áåçîïàñíîãî áóäóùåãî äëÿ ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà. Ñîâðåìåííàÿ ìîëîäåæíàÿ 
ïîëèòèêà ðàçáèòà íà ñôåðû ðåàëèçàöèè èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà, îáùåñòâà, 
ïîëèòè÷åñêèõ ñèë è ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷íûõ êîðïîðàöèé. Â âûñîêî òåõ-
íîëîãè÷íîì îáùåñòâå, ê äîñòèæåíèþ êîòîðîãî ñòðåìÿòñÿ öèâèëèçîâàííûå 
ñòðàíû, î÷åíü îçàáî÷åíû è, çàèíòåðåñîâàíû â ïîâûøåíèè êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñêîãî ðåñóðñà. Ïîòåí-
öèàë ñòðàíû âî ìíîãîì çàâèñèò îò ôîðìèðîâàíèÿ ìîëîäåæíîãî ðåçåðâà ñ 
ÿðêî âûðàæåííîé ãðàæäàíñêîé ïîçèöèåé è øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ëè÷-
íîñòíîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî ðîñòà. Íåîáõîäèìîñòü ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè 
îïðåäåëÿåòñÿ òðóäíîñòÿìè æèçíåííîãî ñòàðòà, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ìî-
ëîäîé ÷åëîâåê, âñòóïàÿ â æèçíü è ïðèîáðåòàÿ ïðàâà â îáùåñòâå è îáÿçàííî-
ñòè ïåðåä íèì. Ôîðìèðóÿ ìîëîäåæíóþ ïîëèòèêó, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ìîëîäåæü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îáùåñòâåííî àêòèâíûõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ, èìåþ-
ùèì âàæíûé ïîòåíöèàëüíûé âåñ â ïåðñïåêòèâå. Ïîñëåäíåå óñëîâèå îáóñëîâ-
ëèâàåò íåäîïóñòèìîñòü íåäîîöåíêè ðîëè è ìåñòà ìîëîäåæè â îáùåñòâåííî-
ãîñóäàðñòâåííîì îáóñòðîéñòâå. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ìîëîäåæíàÿ ïîëèòèêà, â 
îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé ñîöèàëüíîé, íå ñâîäèòñÿ òîëüêî ê ðàçðàáîòêå êîì-
ïåíñàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. Îíà äîëæíà ñîäåðæàòü àêòèâíûé èííîâàöèîííûé 
è ïðîèçâîäèòåëüíûé àñïåêòû, îòðàæàþùèå òðóäîâîé è òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë 
ìîëîäåæè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ìîëîäåæíóþ ïîëèòèêó êàê îäíî èç 
âàæíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îáùåñòâà. Ìåæäó 
òåì âñå â áîëüøåé ñòåïåíè íàáëþäàåòñÿ ðàçðûâ ìåæäó îôèöèàëüíî ïðîâîç-
ãëàøåííîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêîé ãîñóäàðñòâà è ðåàëüíûìè ïðîöåññàìè. 
Î÷åíü ìàëà ðîëü ìîëîäåæè â ðåøåíèè ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîáëåì, ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóåò çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà â îáëàñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ìîëî-
äåæü èç ìîùíîãî ïîòåíöèàëà, àâàíãàðäà ïðîâîäèìûõ â ñòðàíå ðåôîðì ïðå-
âðàùàåòñÿ â áàëëàñò, ïðîáëåìó. Ýòî ïðèâîäèò ê íåäîâîëüñòâó â ìîëîäåæíîé 
ñðåäå, ðàñøàòûâàåò âåðó â òðàäèöèîííûå è ãóìàííûå öåííîñòè, îñíîâàííûå 
íà çäðàâîì ñìûñëå è ïðîâîçãëàøåííûå â Êîíñòèòóöèè ÐÔ. Ê ñîæàëåíèþ, ñå-
ãîäíÿ â ôîðìèðîâàíèè æèçíåííîé ïîçèöèè ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ ðîññèÿí âñå 
áîëüøóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü äåâèàíòíûå îðèåíòèðû: êðèìèíàëüíàÿ ñðåäà, 
ðåëèãèîçíûå ñåêòû, õóäøèå îáðàçöû çàïàäíîé ìàññîâîé êóëüòóðû. Â íàøó 
æèçíü íàñàæäàþòñÿ ÷óæäûå íàì ïðèíöèïû è ñèñòåìû. Èäåò æåñòêàÿ áîðü-
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áà çà áóäóùèé èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë íàøåé ñòðàíû - óìû òàëàíòëèâîé 
ìîëîäåæè. Âñòóïëåíèå ìîëîäîãî ÷åëîâåêà â ïðîèçâîäñòâåííóþ ñðåäó ïðîèñ-
õîäèò äîñòàòî÷íî òÿæåëî, â Ðîññèè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè áûëà ðàçðóøåíà öåëîñòíàÿ ñèñòåìà ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ ýòîé êàòåãî-
ðèè. Ó÷èòûâàÿ ýòî, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ ñòàëà îäíèì èç ãëàâíûõ 
óñëîâèé äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ìîëîäûõ êàäðîâ â ðàçëè÷íûå ñåêòîðû ýêîíîìèêè, 
ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî è íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà, ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàíîâëå-
íèÿ è äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà. Ïðîìûøëåííîñòü, è 
â ÷àñòíîñòè, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ - ôóíäàìåíò ýêîíîìèêè ñå-
ãîäíÿøíåé è áóäóùåé Ðîññèè, çàëîã íåçàâèñèìîñòè è áëàãîïîëó÷èÿ åå íàðîäà. 
È òàêàÿ îáùåíàöèîíàëüíàÿ öåëü, êàê âîçðîæäåíèå ðîññèéñêîãî ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, åãî ìîäåðíèçàöèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ â XXI âåêå 
ìîæåò ñòàòü ëó÷øåé îñíîâîé äëÿ èäåéíîãî îáúåäèíåíèÿ âñåõ ãðàæäàí Ðîññèè, 
è, ïðåæäå âñåãî - åå ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîëîäåæü ìîãëà áî-
ëåå óâåðåííî çàíÿòü ñâîå ìåñòî â æèçíè ñòðàíû è âêëþ÷èòüñÿ â ðåøåíèå ýòèõ 
âàæíåéøèõ ïðîáëåì, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñèñòåìó ïðèâëå÷åíèÿ ìîëîäîãî ïî-
êîëåíèÿ ê âûðàáîòêå âàæíåéøèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
çàêîíîäàòåëüíî çàêðåïèòü ïðèîðèòåò è ãàðàíòèè ìîëîäåæè íà ñàìîðåàëèçà-
öèþ íà ïðîèçâîäñòâå è â íàó÷íîì òâîð÷åñòâå. ÎÀÎ «Ãàçïðîì» öåëè êîðïî-
ðàòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè ñôîðìóëèðîâàíû â îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ 
ðàçâèòèÿ. Ýòî íàõîäèò âûðàæåíèå â ñîäåéñòâèè ñîöèàëüíîìó, êóëüòóðíîìó, 
äóõîâíîìó è ôèçè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ìîëîäåæè, íåäîïóùåíèè âîçðàñòíîé 
äèñêðèìèíàöèè ìîëîäûõ ãðàæäàí, ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ áîëåå ïîëíîãî âêëþ-
÷åíèÿ ìîëîäåæè â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ, ïîëèòè÷åñêóþ è êóëüòóðíóþ 
æèçíü îáùåñòâà, ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé ìîëîäîãî ÷åëîâåêà â âûáîðå ñâî-
åãî æèçíåííîãî ïóòè, äîñòèæåíèè ëè÷íîãî óñïåõà, ðåàëèçàöèè èííîâàöèîí-
íîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ Îáùåñòâà è ðàçâèòèÿ ñàìîé 
ìîëîäåæè. Ìîëîäåæíàÿ ïîëèòèêà ðåàëèçóåòñÿ â òðóäîâûõ êîëëåêòèâàõ èñõîäÿ 
èç ïðèíöèïà óñòàíîâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ êðèòåðèåâ ñîöèàëüíîé çàùèòû ìîëî-
äåæè. Òàê, ïðåäïðèÿòèÿ âïðàâå óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíî ê îáùåãîñóäàð-
ñòâåííûì, ðåñïóáëèêàíñêèì è ìåñòíûì ãàðàíòèÿì ëüãîòû è ïðåèìóùåñòâà 
äëÿ ìîëîäåæè, ïðåæäå âñåãî, â òàêèõ âàæíûõ ñîöèàëüíûõ âîïðîñàõ, êàê îáå-
ñïå÷åíèå æèëüåì, ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòåé ó÷èòüñÿ â ïëàòíûõ ó÷åáíûõ 
çàâåäåíèÿõ, îðãàíèçàöèÿ îòäûõà, óêðåïëåíèå çäîðîâüÿ. Íåðåäêî ïðåäïðèÿòèÿ 
ñòàëêèâàþòñÿ ñ îïðåäåëåííîé äèëåììîé, ñ äâóìÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûìè 
ïîäõîäàìè ê âîïðîñó ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðîÿâëÿþò çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðàçâèòèè ìîëîäûõ ëþäåé â îáùåêóëüòóðíîì 
è ïðîôåññèîíàëüíîì ïëàíå, ñ äðóãîé - îíè ÷àñòî ñ íåæåëàíèåì ïîïîëíÿþò 
êîëëåêòèâ ìàëîîïûòíûìè è ìåíåå êâàëèôèöèðîâàííûìè ðàáîòíèêàìè. Òàêîå 
îòíîøåíèå ïðåäïðèÿòèé èìååò îïðåäåëåííûå îáúÿñíåíèÿ. Âûñîêèé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà è ñëîæíåéøèå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðî-
öåññû â îòðàñëè îáóñëîâëåíû êîíêóðåíöèåé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè îòðàñëè è 
îïðåäåëÿþò äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåí-
öèè ðàáîòíèêîâ, à òàêæå âîçðàñòíûå òðåáîâàíèÿ ê ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì. 

Íåýôôåêòèâíîå è íåïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ýêî-
íîìè÷åñêèì ïîòåðÿì è ñòàâèò ïîä âîïðîñ ñàìó âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè 
â î÷åíü áîëüøîé ìåðå çàâèñèò îò âíóòðèêîðïîðàòèâíûõ è îáùåñòâåííûõ îò-
íîøåíèé, öåëåé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè êîìïàíèè è ñðåäñòâ èõ äîñòèæåíèÿ. Â 
íûíåøíèõ óñëîâèÿõ ìîëîäåæü êàê âàæíåéøàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ ÷àñòü êîìïàíèè 
îêàçàëàñü â òðóäíîé ñèòóàöèè, è ÷àñòî åå òðóäîâîé ïîòåíöèàë îñòàåòñÿ íå äî 
êîíöà âîñòðåáîâàííûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü 
ñîçäàíèÿ ìîëîäåæíûõ îðãàíèçàöèé, äåéñòâóþùèå â äî÷åðíèõ îáùåñòâàõ 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ðîëü êîòîðûõ â ôîðìèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè êîðïîðàòèâ-
íîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè îáùåñòâà âûðàæàåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âî-ïåðâûõ, 
ìîëîäåæíûå îðãàíèçàöèè îáúåäèíÿþò ìîëîäûõ ëþäåé â æèçíåäåÿòåëüíûå 
êîëëåêòèâû. Â íèõ ïðîèñõîäèò ïðîöåññ èõ ñàìîîðãàíèçàöèè, ñîöèàëèçàöèè, 
ñïëî÷åíèÿ â ñàìîäåÿòåëüíûå êîëëåêòèâû. Â ýòîì ïëàíå îíè íåñóò â ñåáå áîëü-
øîé âîñïèòàòåëüíûé ïîòåíöèàë. Òåì ñàìûì ìîëîäåæíûå îðãàíèçàöèè â ñèëó 
ñâîåãî ïîëîæåíèÿ è íàïðàâëåííîñòè äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîó÷àñòíèêàìè 
(ñóáúåêòàìè) ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè ïðåäïðèÿòèÿ. Âî-âòîðûõ, îðãàíèçîâàííîå 
äâèæåíèå ìîëîäåæè â îïðåäåëåííîé ìåðå ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó 
ãîñóäàðñòâîì, îáùåñòâîì è ìîëîäåæüþ. Â-òðåòüèõ, â ìîëîäåæíûõ îðãàíèçà-
öèÿõ çàèíòåðåñîâàíî ïðåäïðèÿòèå â öåëÿõ ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ ñâîåé 
ïîëèòèêè â ìîëîäåæíîé ñôåðå. 

Ðîññèéñêèé, òàê æå êàê è ìèðîâîé, îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëåñîîáðàç-
íîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæíûõ îðãàíèçàöèé (îáúåäèíåíèé) 
è äâèæåíèé. Ýòîò îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå î ïðÿìîé çàèíòåðåñîâàííîñòè 
ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèé â èõ íàëè÷èè è àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. 

Ìîëîäåæíûå äâèæåíèÿ âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå âîñïèòàòåëüíûå ôóíê-
öèè. Ýòîò àñïåêò îñîáåííî âàæåí äëÿ ñîâðåìåííîãî ðîññèéñêîãî îáùåñòâà, 
êîãäà ðåçêî ñíèçèëñÿ âîñïèòàòåëüíûé ïîòåíöèàë ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ñòðóêòóð. Ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé êàäðîâîé ïîëèòèêè «Ãàçïðîìà». Â ïîäðàçäåëåíèÿõ îá-
ùåñòâà ïðîâîäèòñÿ øèðîêîìàñøòàáíàÿ ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè, 
ïðèõîäÿùèìè íà ïðåäïðèÿòèÿ îòðàñëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåäíå ñïåöèàëüíûõ 
è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Îäíàêî ïî ñåé äåíü àêòóàëüíûìè îñòàþòñÿ íèç-
êèå ñòàðòîâûå âîçìîæíîñòè ìîëîäåæè, åå ñëàáàÿ ñîöèàëüíàÿ çàùèùåííîñòü 
è îòñóòñòâèå ïðîôåññèîíàëüíîãî îïûòà è íàâûêîâ. Â äàëüíåéøåì ìîãóò 
òàêæå âûçâàòü ìíîæåñòâî ïðîáëåì, âíóòðèãðóïïîâûå è ìåæïîêîëåí÷åñêèå 
ïðîòèâîðå÷èÿ è êîíôëèêòû, ñâÿçàííûå ñ ìåíòàëèòåòîì ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ, 
âîñïèòàííîãî íà äðóãèõ ïðèíöèïàõ. Âåñü ìíîãîàñïåêòíûé êîìïëåêñ ïðîáëåì 
íå ìîæåò áûòü ðàçðåøåí áåç ïðîâåäåíèÿ ÷åòêî îïðåäåëåííîé ìîëîäåæíîé 
ïîëèòèêè, íàïðàâëåííîé íà ñîöèàëüíóþ ïîääåðæêó è àäàïòàöèþ ìîëîäåæè, 
ÿâëÿþùåéñÿ îáúåêòîì ñòðàòåãè÷åñêèõ èíòåðåñîâ êîìïàíèè. Ìîëîäåæü êàê 
ñîöèàëüíàÿ ãðóïïà è ìîëîäîé ñïåöèàëèñò êàê ðàáîòíèê ñåãîäíÿ ñòàëè áî-
ëåå àêòèâíî ïðîÿâëÿòü ñåáÿ, ðîæäàòü íîâûå èäåè è àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â 
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ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ èíòåðåñîâ. Ñòàíîâëåíèå â äàííîå 
âðåìÿ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïðîèñõîäèò â 
óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ÷åòêîé, ðàçóìíî ñòðóêòóðèðîâàííîé ìîäåëè ïîëèòèêè 
â îòíîøåíèè ìîëîäåæè, ïðîòèâîðå÷èâîñòè è ôðàãìåíòàðíîñòè íîðìàòèâíî-
çàêîíîäàòåëüíîé áàçû íàðÿäó ñ äåêëàðàòèâíûì îòíîøåíèåì ê ìîëîäåæè. Ýòè 
ôàêòîðû ñòàëè êàòàëèçàòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé ìîëîäåæíîé 
ïîëèòèêè ñ âåêòîðîì ðàçâèòèÿ â íàïðàâëåíèè «ñíèçó-ââåðõ» ñ äîìèíàíòîé 
ëîêàëüíîé ìîäåëè. Ïðè ýòîì, âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïðîöåññû ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèÿ, âîçíèêàþùèå â ìîëîäåæíîé ñðåäå. Îäíàêî, ïðîöåññ ïëî-
äîòâîðíîãî ðàçâèòèÿ êîðïîðàòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íå âîçìîæåí 
áåç åäèíîãî îáúåäèíÿþùåãî ñòåðæíÿ, âûñòóïàþùåãî îñíîâîé è ãëàâíûì ãà-
ðàíòîì ðåàëèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè ñîöèàëüíîé 
è êàäðîâîé ïîëèòèêè. Â êîðïîðàòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêå âû÷ëåíÿþòñÿ 
ñòðàòåãè÷åñêèå (ôîðìèðîâàíèå íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, ñîçäàíèå 
ñèñòåìû íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî ïðîäâèæåíèÿ è ñàìîðåàëèçàöèè ìîëîäåæè, ôîðìèðîâàíèå 
è ðàçâèòèå îêàçàíèÿ ñîöèàëüíûõ óñëóã, îáåñïå÷åíèå ñîöèàëüíîé ïîääåðæêè 
ìîëîäåæè) è òàêòè÷åñêèå (íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ìîëîäåæíûõ 
îðãàíèçàöèé, ïîääåðæêà äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæíûõ îðãàíèçàöèé, îáåñïå÷å-
íèå ïðàâîâîé çàùèòû è ñîöèàëüíûõ ãàðàíòèé ìîëîäåæè) ìåðû. Äëÿ îïòèìè-
çàöèè ðàçâèòèÿ êîðïîðàòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà 
è ïðèíÿòèå ñêîîðäèíèðîâàííîé åäèíîé äëÿ âñåõ äî÷åðíèõ îáùåñòâ è âíóòðè 
ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé - íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, ðåãó-
ëèðóþùåé îòíîøåíèÿ âñåõ óðîâíåé â îáëàñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè. Òàêèì 
îáðàçîì, â êîðïîðàòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêå ñëåäóåò àêòèâíî ðàçðàáàòû-
âàòü ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:

1.Ñêîîðäèíèðîâàííîñòü â ôîðìèðîâàíèè íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíîé 
áàçû. Ðå÷ü èäåò î âçàèìîäåéñòâèè è âçàèìîäîïîëíÿåìîñòè íîðìàòèâíî-
çàêîíîäàòåëüíîé áàçû ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íà êîðïîðàòèâíîì óðîâíå, íà 
óðîâíå äî÷åðíèõ îáùåñòâ è ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ýòèõ îáùåñòâ. 

2.Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû ìîëîäåæíûõ îðãàíèçàöèé. Ýòîò àñïåêò ïðåä-
ïîëàãàåò ñîçäàíèå íîâûõ è àêòèâèçàöèþ óæå ñóùåñòâóþùèõ ìîëîäåæíûõ îð-
ãàíèçàöèé ïóòåì âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêèõ èäåé 
è òåõíîëîãèé. 3.Ïðîäâèæåíèå ìîëîäûõ êàäðîâ. Ñîçäàíèå ðåàëüíî äåéñòâóþ-
ùèõ ñèñòåì ïðîäâèæåíèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. 

4.Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ìåòîäîâ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè. Â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè àêöåíò ñëåäóåò äåëàòü íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ, ðàöèîíàëèçàòîð-
ñêóþ è èçîáðåòàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü ìîëîäåæè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîâîé 
îòðàñëè. 

5.Ôèíàíñîâîå èíâåñòèðîâàíèå. Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ñî-
öèàëüíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè âûðàæàåòñÿ â ôèíàíñèðîâàíèè ïðîâåäåíèÿ 
ìîëîäåæíûõ ìåðîïðèÿòèé ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè. Èäåÿ èíâåñòèöèé â 
ìîëîäåæü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäïîñûëêó äëÿ àêòèâèçàöèè èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè, åå òâîð÷åñêîãî âêëàäà â ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèÿ. 

Âìåñòå ñ òåì, âëîæåíèå ñðåäñòâ â ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ 
ïðèíåñåò ðåàëüíóþ âûãîäó è êîíêðåòíóþ ïðèáûëü ñ âîçðàñòàþùèì ïîëîæè-
òåëüíûì êîýôôèöèåíòîì íå òîëüêî ìîëîäåæè, íî è âñåìó îáùåñòâó â öåëîì. 
Èíâåñòèöèè â îáðàçîâàíèå è ïîâûøåíèå æèçíåííîãî óðîâíÿ ìîëîäîãî ïî-
êîëåíèÿ ðàáîòíèêîâ ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåä-
ñòâîì íå òîëüêî â ïëàíå ïðèîñòàíîâëåíèÿ ïðîöåññîâ ñíèæåíèÿ âîñïðîèç-
âîäñòâà êàäðîâ, íî è â íàïðàâëåíèè ïîäãîòîâêè íîâîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî 
ïîòåíöèàëà è ðàáî÷åé ñèëû. 

6.Îáåñïå÷åíèå ñîöèàëüíûõ ãàðàíòèé è ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé 
äëÿ ñàìîðåàëèçàöèè ëè÷íîñòè. 

7.Ñòèìóëèðîâàíèå èíèöèàòèâû è èííîâàöèè. Ýòîò àñïåêò òåñíî ñâÿçàí 
ñ ïðèíöèïîì ôèíàíñîâîãî èíâåñòèðîâàíèÿ è ïîäðàçóìåâàåò îêàçàíèå ïîä-
äåðæêè, ïîìîùè è ñîäåéñòâèÿ ìîëîäåæè â åå ðàçóìíûõ íà÷èíàíèÿõ, âî âíå-
äðåíèè íîâûõ ðàöèîíàëüíûõ èäåé â âèäå ïðîãðàìì, ïðîåêòîâ, ðàçëè÷íûõ 
ìåðîïðèÿòèé è â äðóãèõ ôîðìàõ, ïîðîæäàþùèõ çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ íà ïðàê-
òèêå â ðåàëüíîé æèçíè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäïîëàãàåò ñîòðóäíè÷åñòâî 
è âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ìîëîäåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè èç ðîäñòâåííûõ 
êîìïàíèé, à òàêæå ñîçäàíèå åäèíîãî êîîðäèíàöèîííîãî öåíòðà ìîëîäåæíûõ 
îðãàíèçàöèé «Ãàçïðîìà». Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà áàçîâûõ ïðèíöèïîâ 
îáåñïå÷èò ïîýòàïíîå ðåøåíèå ìíîãèõ ïðîáëåì ìîëîäåæè, ðàáîòàþùåé â 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Ìîëîäåæíàÿ ïîëèòèêà «Ãàçïðîìà» äîëæíà áûòü ïåðåîðèåí-
òèðîâàíà íà ðåøåíèå ïðîáëåì îòäåëüíî âçÿòîãî ìîëîäîãî ðàáîòíèêà. Íåîá-
õîäèìî ðàññòàâèòü ïðèîðèòåòû â îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ñ ìîëîäåæüþ ñ 
ó÷åòîì ïîñòàâëåííûõ ïðîáëåì è íàïðàâèòü âñå âîçìîæíûå ðåñóðñû äëÿ èõ 
ðàçðåøåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü êîîðäèíàöèè äåÿòåëüíîñòè 
âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòðóêòóð â ðåøåíèè ìîëîäåæíûõ âîïðîñîâ - êàäðî-
âûõ ñëóæá è ïðîôñîþçíûõ îðãàíèçàöèé ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé îòðàñëè. 

Îáúåäèíèòü ìîëîäåæü è îðãàíèçîâàòü òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ãîñóäàð-
ñòâîì, ïðèâëå÷ü íåãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè ê ðåøåíèþ ïðîáëåì â îáëà-
ñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ìîæíî, òîëüêî ñîçäàâ íîâóþ 
îáùåñòâåííî-ãîñóäàðñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ. Ýòî ìîã áû áûòü íåçàâèñèìûé 
îðãàí ôåäåðàëüíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ñî÷åòàþùèé â ñåáå äåÿòåëüíîñòü 
ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è èíèöèàòèâó è ïðàêòèêó îáùåñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé, â êîòîðîì êàæäàÿ ìîëîäåæíàÿ îðãàíèçàöèÿ íà ïðàâàõ ñâîáîä-
íîãî èñïîëíèòåëÿ âçÿëàñü áû çà âûïîëíåíèå ðàáîòû â ñâîåì ñåêòîðå ïðîáëåì. 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé è ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ðîëè ìîëîäåæè â 
ýôôåêòèâíîì ðàçâèòèè ýêîíîìèêè, íåîáõîäèìî îáúåäèíèòü óñèëèÿ îðãàíîâ 
ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, àäìèíèñòðàöèé ïðåäïðèÿòèé, ïðîôñîþçíûõ îðãà-
íèçàöèé, ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè, îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé è ò.ä. 
Èòàê, äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè âàæåí ðÿä 
ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ îäíî èç ãëàâíûõ ìåñò ïðèíàäëåæèò ìîòèâàöèîííûì 
îñîáåííîñòÿì ëè÷íîñòè, à èìåííî: äëÿ òâîð÷åñòâà íåîáõîäèìî îùóùåíèå 
áåçîïàñíîñòè è óäîâëåòâîðåííîñòü ñîöèàëüíûìè êîíòàêòàìè, à òàêæå âûñî-
êèé óðîâåíü ïîòðåáíîñòåé â ïðèçíàíèè è ñàìîâûðàæåíèè äëÿ ïîñòîÿííîãî 
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òâîð÷åñêîãî ïîèñêà è âíóòðåííåãî ðîñòà. Ðåàëüíî ïðåäñòàâëÿÿ òðóäíîñòè, ñ 
êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå, à òàêæå ó÷èòûâàÿ 
àêòèâèçàöèþ àíòèîáùåñòâåííûõ è àíòèäåìîêðàòè÷åñêèõ ñèë, âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü â óñèëåíèè êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ìîëîäåæíûõ îáùåñòâåííûõ 
ñèë è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ â îñóùåñòâëåíèè êàðäèíàëüíûõ ìåð ïî ïîâû-
øåíèþ ðîëè ìîëîäåæè â óêðåïëåíèè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà. Áóäóùèé Ñîþç 
ìîëîäåæíûõ îðãàíèçàöèé äîëæåí îáúåäèíèòü âñå îðãàíèçàöèè, äåéñòâóþùèå 
â îáëàñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé èìè îãðîì-
íûé îïûò, ñîçäàòü ñòðóêòóðó, ñïîñîáíóþ âûïîëíèòü ôóíêöèè îáúåäèíÿþùåãî 
öåíòðà.

ЕДИНАЯ МОДЕЛЬ ПРОИЗВОДСТВА КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ ТОПЛИВНО-

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

Â.Ñ. Ëåãåíêèí

ÎÎÎ «ÐÍ - Êîìñîìîëüñêèé ÍÏÇ»

Ñîâðåìåííîå ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà èñïûòûâàåò âîçðàñòàþùóþ ïîòðåáíîñòü â óïîðÿäî÷èâàíèè, ñîõðà-
íåíèè è äàëüíåéøåé îáðàáîòêå ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ðàçëè÷íûå 
ôîðìû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðî-
öåññîâ íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ .

Íà óðîâíå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïàíèè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îïòè-
ìèçàöèîííîãî ïëàíà âûïóñêà ïðîäóêöèè êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
òðåáóþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå óðàâíåíèÿ ìàññîâîãî áà-
ëàíñà, îãðàíè÷åíèÿ ïî ñûðüþ è òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì óñòàíîâîê, ðåà-
ëèçóåìûå àëãîðèòìàìè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Íà óðîâíå óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåñ-
ñàìè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìû ôóíêöèîíàëüíûå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå âû-
ïîëíÿòü àíàëèç è ðåèíæèíèðèíã ñóùåñòâóþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Íà óðîâíå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêöèè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü 
â ìîäåëèðîâàíèè äâèæåíèÿ ïîòîêîâ ñûðüÿ, ãîòîâîé ïðîäóêöèè è ýíåðãîðå-
ñóðñîâ äëÿ ñâåäåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ áàëàíñîâ, âíóòðåííåãî è êîììåð÷åñêîãî 
ó÷åòà. Íà ýòîì óðîâíå òàêæå íåîáõîäèìû ìîäåëè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæ-
êè æèçíåííîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå 
åãî ïàñïîðòèçàöèþ è ïðåäîñòàâëÿþùèå ðàáîòíèêàì ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäè-
ìóþ ïðîåêòíóþ è ýêñïëóàòàöèîííóþ äîêóìåíòàöèþ. 

Äëÿ îáó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà, íà ïðåäïðèÿòèÿõ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû ïðåäóñìàòðèâàþò ñîçäà-
íèå êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåííûå ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ.

Íà óðîâíå óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè òðåáóþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå òàêæå âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè, ñîäåðæàùèå ïåðå÷åíü âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, àãðåãàöèþ äàííûõ â ôîðìå èíôîðìàöèîííûõ 
îáúåêòîâ, ñèìâîëèçèðóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû è âûïîëíÿåìûå íàä 
íèìè îïåðàöèè, ôîðìàëèçîâàííûå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ è ìíîãîå äðóãîå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå 
ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ñîõðàíåíèþ èñõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ, â áîëüøåé ÷àñòè íåñîâìåñòèìûõ 
ìåæäó ñîáîé ôîðìàòàõ . 

Ðàçðîçíåííîñòü èíôîðìàöèîííûõ ñðåä, íåñîâìåñòèìîñòü ôîðìàòîâ õðà-
íåíèÿ è ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò èçäåðæêè, 
çàòðà÷èâàåìûå íà ïîñòðîåíèå íåîáõîäèìûõ ìîäåëåé, âûçûâàÿ èçáûòî÷íîå 
äóáëèðîâàíèå èíôîðìàöèè, çàòðóäíÿÿ ïîääåðæàíèå àêòóàëüíîñòè õðàíèìûõ 
äàííûõ, â èòîãå ñíèæàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ äëÿ íóæä ïðåäïðèÿòèÿ. Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðíîñòü ìîäåëåé, íåîáõîäèìóþ äëÿ 
àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñáîð èñõîäíûõ äàííûõ 
äàæå â ðàìêàõ îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè, ñîñòîÿùåé èç ìíîæåñòâà 
êîíñòðóêòèâíûõ óçëîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ìíîæåñòâîì ìàòåðèàëüíûõ, 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà êðîïîòëèâûì è 
íåëåãêèì çàíÿòèåì. 

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû òðåáóåò âûðàáîòêè åäèíûõ ïðèíöèïîâ õðàíåíèÿ, 
îáìåíà, îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìàöèè, íàõîäÿ-
ùèõ ñâîå âûðàæåíèå â èäåå ñîçäàíèÿ åäèíîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâà â ðàìêàõ 
îáùåé äëÿ âñåõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñðåäû .

Äàííûå â ðàìêàõ îáùåé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ â 
óíèôèöèðîâàííîì ôîðìàòå, îáåñïå÷èâàþùåì ïîëíîòó, îòñóòñòâèå èçáûòî÷-
íîñòè, ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè, îòîáðàæåíèÿ è èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿåìîé 
èíôîðìàöèè [1].

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìèðîâîãî îïûòà â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ äàííûõ â ðåæèìå ðàç-
äåëüíîãî äîñòóïà (òàêèõ êàê ñòàíäàðòû ISO 15926 OIL & GAS – ïðîåêò «POSC/
Caesar», íà áàçå ñòàíäàðòîâ ISO 10303) [2], à òàêæå îïûòà â îáëàñòè ñîõðàíå-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè çíàíèÿìè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ïðîäóêò G2 ôèðìû 
Gensym, ÑØÀ) [4] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé 
ôîðìàò õðàíåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è çíàíèé (ðèñ.1).

Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåê-
òàìè, ïîçâîëÿþùèå âûñòðàèâàòü èåðàðõè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îäíèõ îáúåêòîâ 
îò äðóãèõ, íàïðèìåð - âûïîëíÿòü êëàññèôèêàöèþ îáúåêòîâ è îïðåäåëÿòü òåð-
ðèòîðèàëüíóþ (îðãàíèçàöèîííóþ è ò.ï.) ïðèíàäëåæíîñòü îäíèõ îáúåêòîâ äðó-
ãèì [1]. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ìåæîáúåêòíûå ñâÿçè, ïîçâîëÿþùèå 
ìîäåëèðîâàòü ïåðåäà÷ó ìàññû, ýíåðãèè èëè èíôîðìàöèè îò îäíîãî îáúåêòà 
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äðóãîìó ïîñðåäñòâîì òðåòüåãî. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñâîéñòâî îáúåêòà íå êàê 
åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå, à êàê ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, òî ñâÿçü áóäåò 
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé âåêòîð, ñïîñîáíûé îïèñûâàòü ïðîèçâîäñòâåííûå ïîòîêè 
ñûðüÿ, ïðîäóêöèè, ýíåðãîðåñóðñîâ, èíôîðìàöèè è ò.ï. 
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1.  -     .

Äîïîëíèâ ôîðìàò îïèñàíèÿ îòíîøåíèé è ñâÿçåé ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàç-
ìåðàìè è êîîðäèíàòàìè, ñîïîñòàâèâ êàæäîìó êëàññó îáúåêòîâ åãî ñïîñîá 
îòîáðàæåíèÿ, ïîëó÷èì âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè íàêàïëèâàåìûõ çíàíèé â 
âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ è âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, êàê íà ïëîñêîñòè , 
òàê è â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ðå-
øåíèÿ â îáëàñòè ðåäàêòèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷èì íåîá-
õîäèìûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ âíåñåíèÿ äîáàâëåíèé è èçìåíåíèé â îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîì ôîðìàòå, â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå.

Òàêîé ôîðìàò îáëàäàåò íåîáõîäèìîé óíèâåðñàëüíîñòüþ è ôóíêöèîíàëîì 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ÿçûêîâ îïèñàíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ- è áèçíåñ-ïðîöåññîâ, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó îáúåêòàìè è èõ ñâîéñòâàìè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé [3]. Êðîìå 
òîãî, äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü ëîãè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ áàç çíàíèé ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ñïîñîáíûõ 
ïðèìåíÿòüñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì. Çàäàíèå ñâÿçåé è 
îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè îáåñïå÷èâàåò ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé êàê â ãðà-
ôè÷åñêîé ôîðìå, íàïðèìåð - â âèäå ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, òàê è â ôîðìå 
ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë âèäà [4]:

ÅÑËÈ <Ñâîéñòâî n îáúåêòà m> <îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ> <çíà÷åíèå, âåêòîð 
èëè ñâîéñòâî p îáúåêòà q> ÒÎ <Ñâîéñòâî n1 îáúåêòà m1> <îïåðàöèÿ ïðèñâà-
èâàíèÿ> <çíà÷åíèå, âåêòîð èëè ñâîéñòâî p1 îáúåêòà q1>. Òàêàÿ ôîðìà çàïè-
ñè ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ êàê ïðÿìîãî, 
òàê è îáðàòíîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íàä ñîõðàíÿåìûìè â âèäå ïðîäóêöèîí-
íûõ ïðàâèë çíàíèÿìè, íàïðèìåð – ñ öåëüþ íåïðåðûâíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ ñîáëþäåíèÿ íîðì è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ îòêëîíåíèé îò íîðì âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è âûðàáîòêè 
ðåêîìåíäàöèé ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Ïðîãðàììíàÿ àðõèòåêòóðà îáùåé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû ïðåäïðèÿòèÿ, 
îñíîâàííàÿ íà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ Microsoft, îòðàæåíà íà ðèñ.2.
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 Äàííûå ñîõðàíÿþòñÿ â ðåëÿöèîííîé ÁÄ, COM-ñåðâåð âûñòóïàåò 
ïîñðåäíèêîì ìåæäó ðåëÿöèîííîé ÁÄ è ïîòðåáèòåëÿìè èíôîðìàöèè, ïðåîá-
ðàçóåò ðåëÿöèîííûå äàííûå â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ôîðìó è îáåñïå-
÷èâàåò íåîáõîäèìûå COM-èíòåðôåéñû äîñòóïà ê îáúåêòàì èç âíåøíèõ ïðè-
ëîæåíèé. Ïîòðåáèòåëè èíôîðìàöèè ïîëó÷àþò äîñòóï ê íåîáõîäèìûì äàííûì 
êàê ïîñðåäñòâîì web-èíòåðôåéñà, òàê è ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñîâ ñåðâåðîâ 
ïðèëîæåíèé. Çàùèùåííûé êàíàë ñâÿçè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñåòüþ ïðåäïðèÿòèÿ 
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê äàííûì ÀÑÓÒÏ óñòàíîâîê â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Çàðóáåæíûé îïûò, ïîêàçûâàåò, ÷òî âíåäðåíèå ïîäîáíûõ èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé íà ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èõ ðàáîòû ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû ýíåðãîðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè 
áîëåå ÷åì íà 4% è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïðîñòîåâ îáîðóäîâàíèÿ áîëåå ÷åì 
íà 10% [5]. Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû, ñîçäàâàåìûå â ðàìêàõ 
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé áàçû çíàíèé åäèíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîäåëè, 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ

Å.Þ. Ñóõíàò

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Îñíîâíîé öåëüþ ãðóïïû êîìïàíèé ÒÍÊ-ÂÐ îáîçíà÷åííîé â ïðèíÿòîé 
êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ÿâëÿåòñÿ: «ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå ðèñêîâ 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è èõ ïîñëåäñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê îòðèöàòåëüíîìó âîç-
äåéñòâèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó». Ãëàâåíñòâóþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà 
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåððèòîðèé äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé êîìïàíèè, 
ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíîñòü ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Èíãèáèòîðû êîððîçèè ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ 
àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Âàæíåéøèì àñïåêòîì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèòîðíîé çà-
ùèòû, ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Äàæå â ñëó÷àå, 
åñëè òåõíîëîãèÿ çàêà÷êè îðãàíèçîâàíà è ôóíêöèîíèðóåò íà äîëæíîì óðîâíå, 
ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáóåìûì ïîêàçà-
òåëÿì êà÷åñòâà, ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû. 

Öåëü ðàáîòû:
Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âõîäíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíãèáèòîðîâ êîððîçèè 

äëÿ ïîäðàçäåëåíèé ãðóïïû êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ». 
Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòîé öåëüþ îïðåäåëÿåòñÿ êðóã ïîñòàâëåííûõ çàäà÷:

Çàäà÷è ðàáîòû:
¾ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ â êîìïàíèè èíãèáèòîðîâ êîð-

ðîçèè;
¾ àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû âõîäíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíãèáè-

òîðîâ êîððîçèè;
¾ àðãóìåíòàöèÿ âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó âõîäíîãî êîíòðîëÿ ïðîâåðêè 

ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ ðåàãåíòîâ;
¾ ðàçðàáîòêà ñõåìû âõîäíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíãèáèòîðîâ êîððî-

çèè. 
Íà ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ è íàïðàâëåí äàííûé ïðîåêò.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïðîåêòà:
Â 2005 ã. ëàáîðàòîðèåé Áàçû ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà òðóáîïðîâîäîâ 

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» ñîâìåñòíî ñ àíãëèéñêîé êîìïàíèåé Capcis 
áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ êîððîçèè 
ïðèìåíÿåìûõ â ïîäðàçäåëåíèÿõ ãðóïïû êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ». Ðåçóëüòàòû ïî-
êàçàëè, ÷òî èç 35 íàèìåíîâàíèé èíãèáèòîðîâ (çàêóïëåííûõ íà ñóììó îêîëî 
$ 15 000 000), òîëüêî 11 ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ò.å. ~ 85% 
ñðåäñòâ áûëè ïîòðà÷åíû íà íåýôôåêòèâíûå ðåàãåíòû.

Àíàëèç ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îòðàæåííûõ â ÒÓ, ïîêàçàë, 

÷òî îöåíèòü êîíöåíòðàöèþ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â ðàñòâîðàõ èíãèáèòîðîâ 
íåâîçìîæíî, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåàãåíòîâ 
ñ çàíèæåííûìè çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè, íî îòâå÷àþùèõ âñåì òðåáîâàíèÿì 
ÒÓ. 

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ýòîé ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ â ðàìêàõ ñèñòåìû âõîä-
íîãî êîíòðîëÿ ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ ðåà-
ãåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîëîãèè «Áàáë-Òåñòà» (òåñòû íà ýôôåêòèâíîñòü 
è ðàñïðåäåëåíèå).

«Áàáë-Òåñò» òåõíèêà èñïûòàíèé:
● Êîððîçèîííàÿ ÿ÷åéêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííûé ñîñóä îáúåìîì 

1000 ìë, êîòîðûé ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþò ñòåêëÿííîé êðûøêîé ñ ïðèòåðòûìè 
øëèôàìè.

● ×åðåç øëèôû â êðûøêå â ÿ÷åéêó ââîäÿò äàò÷èê ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè 
äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè, òåðìîïàðó è ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñ ðàñïû-
ëèòåëåì äëÿ ïîäà÷è óãëåêèñëîãî ãàçà.

● Äàò÷èêè ïîäêëþ÷àþò ê âíåøíåìó èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó (êîððîçè-
ìåòðó).

● ß÷åéêó óñòàíàâëèâàþò íà ìàãíèòíóþ ìåøàëêó ñ ðåãóëèðóåìûì ÷èñëîì 
îáîðîòîâ è ïîäîãðåâîì.

● Íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî ìàãíèòíîé ìåøàëêè ñâÿçàíî ñ òåðìîïàðîé, 
÷òî ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ òåìïåðàòóðó æèäêîñòè 
â ÿ÷åéêå â õîäå îïûòà.

Â ïðîöåññå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ôèêñèðóþòñÿ ïðîòèâîêîððîçè-
îííûå (ýòàëîííûå) ñâîéñòâà îòîáðàííûõ äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé ðåàãåí-
òîâ. Ïàðòèè, ïîñòàâëåííûå äëÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé è ïðîìûøëåííîãî 
ïðèìåíåíèÿ, äîëæíû ïîêàçûâàòü ñâîéñòâà íå íèæå ýòàëîííûõ.

Âûâîäû:
¾ ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îòñóòñòâèå äîëæíîãî êîí-

òðîëÿ êà÷åñòâà ïîêóïàåìûõ êîìïàíèåé èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ïðèâîäèò ê 
íåîïðàâäàííûì çàòðàòàì, ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâîêîððîçèîííûõ 
ìåðîïðèÿòèé, ïîâûøàåò ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè.
¾ ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà âõîäíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíãèáèòîðîâ êîð-

ðîçèè ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è çàùèòíûõ 
ñâîéñòâ è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëèò óëó÷øèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ êóëüòóðó 
ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðíîé çàùèòû â êîìïàíèè, ñíèçèòü íåîïðàâäàííûå 
ôèíàíñîâûå çàòðàòû è âíåñåò âåñîìûé âêëàä â äîñòèæåíèè êîðïîðàòèâíîé 
óñòàíîâêè ïî ñíèæåíèþ çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àâàðèéíîñòè ïðîìûñëîâûõ òðó-
áîïðîâîäîâ äî 0,1 øò/êì/ãîä.
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КОМПЛЕКСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПЛАСТОВ И 
ИЗВЛЕЧЕНИЯ ОСТАТОЧНОЙ НЕФТИ С ПОМОЩЬЮ 

ФИЛЬТРАЦИОННОЙ ВЗРЫВНОЙ ВОЛНЫ

À.Ê. Ôåäèí

ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî êðóïíûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòðà-
íû âñòóïèëî â ñòàäèþ ðàçðàáîòêè ñ ñèëüíî ïàäàþùåé äîáû÷åé è ïðîãðåñ-
ñèðóþùåé îáâîäíåííîñòüþ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îñîáîå 
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíûõ 
òåõíîëîãèé íåôòåèçâëå÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ (ÏÍÏ), îñî-
áåííî ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè. 

Â ÍÊ «ËÓÊÎÉË» íàó÷íûé ïîäõîä ê ïëàíèðîâàíèþ ìåðîïðèÿòèé ïî ïî-
âûøåíèþ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé. Îäíàêî ýòè ìîäåëè íóæäàþòñÿ â àäàïòàöèè ê ðåàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì è òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Êà÷åñòâåííàÿ 
àäàïòàöèÿ ìîäåëåé ê óñëîâèÿì ðàçðàáàòûâàåìîé çàëåæè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ èíæèíèðèíãîâûõ ðåøåíèé. Ýôôåêòèâíîñòü íå-
ôòåäîáû÷è çàâèñèò, â îñíîâíîì, îò äîñòîâåðíîñòè è êà÷åñòâà èíôîðìàöèè î 
ðàñïðåäåëåíèè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ ïî îáúåêòó ðàçðàáîòêè, ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðàõ è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïëàñòà, ðàñïðåäåëåíèè 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ ïî çàëåæè. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
øèðîêîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ. 

Äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ ñîñòîèò èç äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ ýëå-
ìåíòîâ:

- èçó÷åíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ åãî ýêñïëóàòàöèè áåç îñòàíîâêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ 
ôèëüòðàöèîííîé âçðûâíîé âîëíû, 

è çàòåì íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ: 
- èçâëå÷åíèå îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè ñ ïîìîùüþ âîçäåéñòâèé íà çà-

ñòîéíûå çîíû ýíåðãèåé âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. 

Ãèäðîïðîñëóøèâàíèå ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèîííîé âçðûâíîé âîëíû
Ìåòîäû ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ - ýòî åäèíñòâåííûå ìåòîäû ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü â ÿâíîì âèäå ïüåçîïðî-
âîäíîñòü ïëàñòîâ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Ñóùåñòâóåò ìíîãî ìîäè-
ôèêàöèé ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî ðàçíûìè ñïîñîáàìè 
âîçáóæäåíèÿ âîçìóùàþùèõ ñêâàæèí è îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 
Ýòî - îäíîðàçîâûå èëè öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ äåáèòà âîçìóùàþùåé ñêâà-
æèíû, ñîçäàíèå ôèëüòðàöèîííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ âîëí äàâëåíèÿ è äðóãèå. 
Îáùèìè íåäîñòàòêàìè ýòèõ ñïîñîáîâ âîçáóæäåíèÿ âîçìóùàþùèõ ñêâàæèí 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ñîçäàòü â ïëàñòàõ èìïóëüñû äàâëåíèÿ, 

ïðàêòè÷åñêè ñîïîñòàâèìûå ñ óðîâíåì åñòåñòâåííûõ ïîìåõ. Äëÿ íàäåæíîé 
ðåãèñòðàöèè èìïóëüñà äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî îñòàíàâëèâàòü ñêâàæèíû â ðàé-
îíå ðàáîò íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, ÷òî âåäåò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì äîáû÷è 
íåôòè.

Âïåðâûå ñîâåòñêèå ó÷åíûå È.À. ×àðíûé è Ý.Á. ×åêàëþê òåîðåòè÷åñêè îáî-
ñíîâàëè èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà äëÿ âîçáóæäåíèÿ âîçìóùàþùèõ 
ñêâàæèí â êîíöå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêà 
«Òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííîé âîëíû» âåäåòñÿ ïîä íàó÷íûì ðó-
êîâîäñòâîì Ïðåäñåäàòåëÿ íåôòåãàçîâîé ñåêöèè Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Åñòå-
ñòâåííûõ Íàóê (ÐÀÅÍ), Çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÐÔ, ïðîôåññîðà Êàïëàíà 
Ñàôåðáèåâè÷à Áàñíèåâà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ïîòåðü äîáû÷è íåôòè ïðè ãèäðîïðîñëóøèâàíèè 
íåîáõîäèìî ñîçäàòü èìïóëüñ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûé ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàë áû óðîâåíü âîçìîæíûõ ïîìåõ, òîãäà îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü îñòàíîâ-
êè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Òàêîé èìïóëüñ äàâëåíèÿ ìîæíî ñîçäàòü, èñïîëüçóÿ 
ýíåðãèþ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ), êîòîðàÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàåò 
ýíåðãèþ, ñîçäàâàåìóþ ïóñêîì èëè îñòàíîâêîé ñêâàæèíû.

Îäíàêî èç-çà áîÿçíè ïîâðåæäåíèÿ ñêâàæèíû ïðè èñïîëüçîâàíèè áðèçàíò-
íûõ ÂÂ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ âîçìóùàþùèõ ñêâàæèí, ýòîò ìåòîä 
íå ïîëó÷èë â òî âðåìÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ýíåðãèÿ âçðûâà â íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî êàê ñðåäñòâî ðàçðóøåíèÿ. Íî ïðè óìåëîì ïðèìåíåíèè îíà 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è êàê ñðåäñòâî ñîçèäàíèÿ. Èäåþ ãèäðîïðîñëóøè-
âàíèÿ áåç îñòàíîâêè ðåàãèðóþùèõ ñêâàæèí ìîæíî ðåàëèçîâàòü, èñïîëüçóÿ 
ýíåðãèþ ãîðåíèÿ áàëèñòèòíûõ ïîðîõîâ. Ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïîðîõîâûõ 
ãåíåðàòîðîâ äàâëåíèÿ (ÏÃÄÁÊ) èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü çíà÷èòåëüíûå 
èìïóëüñû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, íå ðèñêóÿ íàðóøèòü öåëîñòíîñòü îáñàäíûõ 
êîëîíí è öåìåíòíîãî êàìíÿ, ò.ê. ïðè ãîðåíèè ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ îòñóòñòâóåò 
áðèçàíòíîå äåéñòâèå ÂÂ íà ñòâîë ñêâàæèíû.

Âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè ýíåðãèè îáëàäà-
þò ñóùåñòâåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè. Îíè óäîáíû â äëèòåëüíîì õðàíåíèè, â 
òðàíñïîðòèðîâêå ê ìåñòó ïðèìåíåíèÿ è îáëàäàþò îãðîìíîé óäåëüíîé ìîù-
íîñòüþ. Âçðûâ â ñêâàæèíå èìååò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè. 

Ñòâîë ñêâàæèíû è ïðîíèöàåìûé ïëàñò, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê òðè âîëíîâîä, èñõîäÿùèå èç îäíîé òî÷êè: 

-ñòâîë ñêâàæèíû, çàïîëíåííûé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ, 
-ñêåëåò ãîðíîé ïîðîäû è 
-ïëàñòîâûé ôëþèä, çàïîëíÿþùèé ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïëàñòà. 
Ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè âçðûâà ïî òàêèì âîëíîâîäàì ðàñïðåäåëÿåòñÿ â 

îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû èõ âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 
Ñîçäàâ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, ìîæíî áîëüøóþ ÷àñòü ýíåðãèè âçðûâà 

íàïðàâèòü íà ñîçäàíèå â ïëàñòîâîì ôëþèäå íåñòàöèîíàðíîé âîëíû äàâëå-
íèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû. Òàêàÿ âîëíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ôèëüòðàöèîííîé 
âçðûâíîé âîëíû». Êîððåêòíûé âûáîð ìåñòîïîëîæåíèÿ âîçìóùàþùåé ñêâà-
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æèíû íà ó÷àñòêå ðàáîò, èíòåðâàëà âîçäåéñòâèÿ, ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ âîçäåé-
ñòâèÿ è ïîäáîð íåîáõîäèìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïîçâîëÿþò íàïðàâëÿòü 
ýíåðãèþ ïîðîõîâûõ ãàçîâ â ïëàñò áåç ïîâðåæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîí-
íû è ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî 
è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íà îñíîâàíèè äàííûõ î ãåîëîãè÷åñêîì 
ñòðîåíèè ó÷àñòêà ðàáîò, ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êåðíà, ìàòåðèàëîâ 
ÃÈÑ, òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè ðàçðàáîòêè è òåêóùåãî òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí. 

Âïåðâûå ðàáîòû ïî ãèäðîïðîñëóøèâàíèþ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèîí-
íîé âçðûâíîé âîëíû áûëè ïðîâåäåíû â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ Ïåðìî-
êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûñîêîâÿçêîé íåôòè íà 
ó÷àñòêå À-17 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè», ãäå îñíîâíûì ìåòîäîì ÏÍÏ ÿâëÿþòñÿ 
öèêëè÷åñêèå çàêà÷êè ïàðà. Â ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå îäíà âîçìóùàþùàÿ 
è òðè ðåàãèðóþùèõ ñêâàæèíû. Çàäà÷à èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû 
îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ ïðîäâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ïðè ïåðåâîäå âîçìó-
ùàþùåé ñêâàæèíû ïîä ïàðîíàãíåòàíèå. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ïîä óðîâåíü æèäêî-
ñòè ðåàãèðóþùèõ ñêâàæèí â çàòðóáüå áûëè ñïóùåíû ãëóáèííûå ìàíîìåòðû 
ÌÈÊÎÍ-107, à â âîçìóùàþùóþ ñêâàæèíó íà óðîâåíü ïåðôîðàöèè áûëè ñïó-
ùåíû ÏÃÄÁÊ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñîçäàâàëè â ïëàñòå âîëíû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà, è äëÿ 
èçìåðåíèé â ðåàãèðóþùèõ ñêâàæèíàõ ñòàëè èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ÑÓÄÎÑ-
àâòîìàò. Ýòîò ïðèáîð ìîíòèðóåòñÿ íà óñòüå ðåàãèðóþùåé ðàáîòàþùåé äî-
áûâàþùåé ñêâàæèíû è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ðåãèñòðèðóåò çíà÷åíèÿ çà-
òðóáíîãî äàâëåíèÿ è äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â çàòðóáüå. Äëÿ ðàáîòû 
ñ ýòèì ïðèáîðîì íå òðåáóåòñÿ îñòàíîâêè íåôòåäîáû÷è.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ñ ïðèìåíåíèåì ïðèáîðîâ ÑÓÄÎÑ-àâòîìàò áûëà ïðèìå-
íåíà íà Íîâî-Åëõîâñêîì è Àðõàíãåëüñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ÍÊ «Òàòíåôòü». 
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå îò 5 äî 10 ñêâàæèí. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ è äàíû ðåêîìåíäàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå 
ÍÊ «Òàòíåôòü», íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè çàâîäíåíèÿ è 
áóðåíèÿ âòîðûõ ñòâîëîâ â çîíû ëîêàëèçàöèè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè.

Èçâëå÷åíèå îñòàòî÷íîé íåôòè ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèîííîé âçðûâíîé 
âîëíû

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áîëüøèå íàäåæäû íà ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è 
ñâÿçûâàþò ñ ïðèìåíåíèåì âîëíîâûõ òåõíîëîãèé âîçäåéñòâèÿ íà ïðèñêâàæèí-
íîå è ìåæñêâàæèííîå ïðîñòðàíñòâî íåôòÿíûõ ïëàñòîâ. Íàèáîëåå îñâîåííû-
ìè ìåòîäàìè âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåæñêâàæèííîå ïðîñòðàíñòâî ïëà-
ñòîâ ÿâëÿþòñÿ: ìåòîä öèêëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåîäíîðîäíûå íåôòÿíûå 
ïëàñòû è âèáðîñåéñìè÷åñêèé ìåòîä.

Àíàëèç ïðè÷èí, ïðåïÿòñòâóþùèõ áîëåå ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ íåôòè èç 

íåäð, ïðèâîäèò ê ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ëåæèò â îá-
ëàñòè ïîèñêà äåøåâûõ è òåõíîëîãè÷åñêè ïðîñòûõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà 
ìåæñêâàæèííîå ïðîñòðàíñòâî ïëàñòîâ âîëíàìè äàâëåíèÿ áîëüøîé ýíåðãèè, 
ñïîñîáíûìè ïðåîäîëåòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ íåôòå-
îòäà÷ó ïëàñòîâ. Òàêèìè âîëíàìè äàâëåíèÿ ìîãóò áûòü âîëíû, ñîçäàâàåìûå ñ 
ïîìîùüþ ýíåðãèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. 

Ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ ïðîáëåì ñî-
âðåìåííîñòè. Äîñòàòî÷íî íàïîìíèòü, ÷òî äîëÿ íåôòè, êîòîðàÿ íå èçâëåêàåòñÿ 
èç íåäð ñîâðåìåííûìè ïðîìûøëåííî îñâîåííûìè ìåòîäàìè äîáû÷è, îöåíè-
âàåòñÿ â 70% îò ìèðîâûõ ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ. Ïðè÷åì ýòà íåôòü ñîñðåäî-
òî÷åíà â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè íåôòè è 
ïîòðåáëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ.

Ñåãîäíÿ ïî÷òè 90% îáúåìîâ íåôòè äîáûâàåòñÿ ïóòåì âûòåñíåíèÿ åå âî-
äîé.

Îñ íîâ íû ìè ïðè ÷è íà ìè ìà ëîé äî ëè èç âëå ÷å íèÿ íåô òè èç íåäð ïðè âû òåñ-
íå íèè åå âî äîé ÿâ ëÿ þò ñÿ:

- ñòðóé íûé (ëà ìè íàð íûé) õà ðàê òåð ôèëüò ðà öèè æèä êî ñòè â ïëà ñòàõ;
- ìàê ðî- è ìèê ðî íå îä íî ðîä íîñòü ïëà ñòîâ ïî ïî ðèñ òî ñòè è ïðî íè öàå ìî-

ñòè;
- ñó ùå ñò âåí íàÿ ðàç íè öà âÿç êî ñòè íåô òè è âû òåñ íÿþ ùåé åå âî äû;
- íà ëè ÷èå ìå íè ñêîâ íà ãðà íè öå ðàç äå ëà íåô òè, âî äû è ïî ðî äû; 
- âëèÿ íèå êà ïèë ëÿð íûõ ñèë; 
- ïðî ãðåñ ñè ðóþ ùåå îá âîä íå íèå äî áû âàþ ùèõ ñêâà æèí.
Ïðè âçðûâå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â ñêâàæèíå ïðîèñõîäèò ìãíîâåííàÿ 

ýìèññèÿ æèäêîñòè èç ñêâàæèíû â ïðîíèöàåìûé ïëàñò. Èç ïðîäóêòîâ âçðûâà â 
ñêâàæèíå îáðàçóåòñÿ ãàçîâûé ïóçûðü, êîòîðûé ïî ìåðå âñïëûâàíèÿ ïóëüñèðó-
åò. Ïóëüñàöèÿ ãàçîâîãî ïóçûðÿ ïðèâîäèò ê ïóëüñèðóþùåé ýìèññèè æèäêîñòè 
èç ñòâîëà ñêâàæèíû â ïëàñò è ïðèòîêó æèäêîñòè èç ïëàñòà â ñêâàæèíó. Â ðå-
çóëüòàòå â êîëëåêòîðå âîçíèêàåò íåñòàöèîíàðíàÿ âîëíà äàâëåíèÿ, â êîòîðîé 
÷åðåäóþòñÿ ôàçû ñæàòèÿ è ðàçðÿæåíèÿ. È ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò äî òåõ 
ïîð, ïîêà ïóëüñàöèÿ ãàçîâîãî ïóçûðÿ íå ïðåêðàòèòñÿ. Ñêà÷îê äàâëåíèÿ âî 
ôðîíòå óäàðíîé âîëíû äîñòèãàåò 13 ÃÏà, à ïëîòíîñòü æèäêîñòè âîçðàñòà-
åò â 1,7 ðàçà. Íî óæå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 10-è ðàäèóñîâ çàðÿäà äàâëåíèå 
âî ôðîíòå âîëíû ñíèæàåòñÿ äî 100 – 150 ÌÏà. Óäàðíàÿ âîëíà ïåðåõîäèò 
â ñèëüíóþ àêóñòè÷åñêóþ âîëíó ñïîñîáíóþ íåñòè áîëüøîé çàïàñ ýíåðãèè íà 
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. 

Àêóñòè÷åñêàÿ íåñòàöèîíàðíàÿ âîëíà äàâëåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â æèäêî-
ñòè, çàïîëíÿþùåé ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïëàñòà, âûçûâàåò çíàêîïåðåìåííîå 
ôèëüòðàöèîííîå ïåðåìåùåíèå æèäêîñòè. Â ôàçå ñæàòèÿ æèäêîñòü â ïîðîâîì 
ïðîñòðàíñòâå äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû äàâëåíèÿ, à â 
ôàçå ðàçðÿæåíèÿ – â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëíû äàâëåíèÿ. 

Ðàñïðîñòðàíåíèå íåñòàöèîíàðíîé âîëíû äàâëåíèÿ â ïëàñòàõ ñòèìóëèðóåò 
ïðîòåêàíèå òàêèõ ïðîöåññîâ êàê: 
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- òóðáóëèçàöèÿ ðåæèìà ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå, 
- ïðåîäîëåíèå êàïèëëÿðíûõ ñèë, 
- àêóñòè÷åñêàÿ è ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ êàâèòàöèÿ, 
- îáìåí ôëþèäàìè ìåæäó ïðîïëàñòêàìè ñ ðàçíîé ïîðèñòîñòüþ è ïðîíè-

öàåìîñòüþ,
- ïóëüñèðóþùåå èçìåíåíèå îáúåìà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
- ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Âïåðâûå ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ íåôòåîòäà÷è ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèîí-

íîé âçðûâíîé âîëíû áûëè ïðîâåäåíû íà Ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè âûñîêî-
âÿçêîé íåôòè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè». Ñêâàæèíû 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Êîëëåêòîð – èçâåñòíÿê. Âÿçêîñòü 
íåôòè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò 800 ñàíòèïóàç. Ïîñëå íà÷àëà ðàáîò 
ïî ÏÍÏ óäàëîñü âîññòàíîâèòü äåáèòû ïî íåôòè è ñíèçèòü îáâîäíåííîñòü 
ïðîäóêöèè â 2002-2003 ãîäàõ. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ðàáîò ïî ÏÍÏ äåáèòû ïî 
íåôòè ñíèçèëèñü äî ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ.

Êîíòðîëü çà îáâîäíåííîñòüþ ñêâàæèí ïðîèçâîäèëè ïóòåì ïåðèîäè÷åñêî-
ãî îòáîðà ïðîá äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè è èõ ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà. Ïàðàìå-
òðû ðàçðàáîòêè îïðåäåëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè óòâåðæäåí-
íûìè èíñòðóêöèÿìè è áûëè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû îáðàáîòêè 
ïðîìûñëîâûõ äàííûõ «OilInfoSystem» äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êàðòî÷åê íåôòÿíûõ ñêâàæèí. 

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ìîæíî îòìå-
òèòü ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè: 

- ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ äîáû÷à íåôòè âîçðîñëà íà 25%;
- ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ äîáû÷à æèäêîñòè ñîêðàòèëàñü íà 20%;
- ñðåäíåå çíà÷åíèå îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ñíèçèëîñü 

íà 5%;
- ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò íåôòè óâåëè÷èëñÿ íà 30%.
Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïî-

êàçàòåëè ðàçðàáîòêè ñòàáèëèçèðîâàëèñü íà ïðåæíåì óðîâíå.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì áûëè ðàáîòû ÏÍÏ ñ äåòàëüíûì è ñèñòåìàòè÷åñêèì 

êîíòðîëåì çà äåáèòîì ñêâàæèí è îáâîäíåííîñòüþ èõ ïðîäóêöèè. Äëÿ ýòîãî 
íà ó÷àñòêå ÏÒÂ-3 îáîðóäîâàëè 32 ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííûå ïðèáëèçèòåëüíî 
ðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè ó÷àñòêà, íåôòåìåðàìè äëÿ èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè äåáèòà æèäêîñòè è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. 

 Â ÷åòûðåõ ñêâàæèíàõ ïîñëåäîâàòåëüíî áûëè ïðîèçâåäåíû ñåðèè âçðûâîâ. 
Îáùèé îáúåì ýíåðãèè ëîêàëèçîâàííîé â ïðîäóêòèâíóþ ÷àñòü ïëàñòà ñîñòà-
âèë áîëåå 1 ÃÄæ. Ðàäèóñ âîçäåéñòâèÿ áîëåå 1 êì, äëèòåëüíîñòü ýôôåêòà áîëåå 
5 ìåñÿöåâ.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå äåáèòà íåôòè, ÷òî ïðî-
èçîøëî íå çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è, à èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíîãî âîâëå÷åíèÿ â ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê ê äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì 
ðàíåå íåïîäâèæíîé íåôòè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî äîáû÷à 
æèäêîñòè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà çàëåæü íå âîçðîñëà. 

Êîíòðîëü çà öåëîñòíîñòüþ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ïðîâîäèëñÿ ñëóæáîé 
ÊÐÑ. Ãåðìåòè÷íîñòü ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî âîçäåéñòâèþ áûëà óñòàíîâëå-
íà ïîñëå îïðåññîâêè åå ïîä äàâëåíèåì 160 àòì.

Òàê æå àíàëîãè÷íûå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû â äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ ïëà-
ñòà Á-1 íà Áàãðÿæñêîì ó÷àñòêå Íîâî-Åëõîâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 
òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÊ «Òàòíåôòü».

Âñå àâòîðñêèå ïðàâà íà «Êîìïëåêñíóþ òåõíîëîãèþ èçó÷åíèÿ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè ñ ïîìîùüþ 
ôèëüòðàöèîííîé âçðûâíîé âîëíû» çàùèùåíû àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè 
ÑÑÑÐ, ïàòåíòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû.

О РАСЧЕТЕ ВЕЛИЧИНЫ ПРЕДЕЛЬНОГО ОТСЛОЕНИЯ 
СЛОИСТОЙ НЕОДНОРОДНОЙ КРОВЛИ ВЫРАБОТКИ КАК 

КРИТЕРИЯ ЕЕ УСТОЙЧИВОГО СОСТОЯНИЯ 

À. Å. Õëóñîâ

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãîðíîé ãåîìåõàíèêè è 
ìàðêøåéäåðñêîãî äåëà – Ìåæîòðàñëåâîé íàó÷íûé öåíòð (ÂÍÈÌÈ)

Äëÿ óñïåøíîé ýêñïëóàòàöèè âûðàáîòîê, çàêðåïëåííûõ àíêåðàìè, íåîá-
õîäèì êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåí ïðè ïîìîùè ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ïðåäåëüíîãî îòñëîåíèÿ çààí-
êåðîâàííîé ïà÷êè îò íåêîòîðîé «óñëîâíî íåïîäâèæíîé òîëùè».

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü íèæíåé ïà÷êè ñëîèñòîé íå-
îäíîðîäíîé êðîâëè, ñëîè êîòîðûõ ñêðåïëåíû ñòàëåïîëèìåðíûìè àíêåðàìè, 
èìåþùèìè ñöåïëåíèå ñ ïîðîäàìè ïî âñåé äëèíå. Òàêèå àíêåðû îáëàäàþò 
âûñîêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ (äî 20 ò/àíêåð), ÷òî ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü íå-
âîçìîæíîñòü îòñëîåíèé âíóòðè ñêðåïëåííîé ïà÷êè. Ïðè ýòîì ðàññëîåíèÿ 
ïî êîíòàêòàì âîçìîæíû. Åñëè çàäà÷ó îá èçãèáå çààíêåðîâàííîé êðîâëè êàê 
ìíîãîñëîéíîé ïëèòû ðåøàòü íà îñíîâå òåîðèè èçãèáà áàëîê, òî ñòåïåíü åå 
óñòîé÷èâîñòè Ó â ìîìåíò âðåìåíè t ìîæíî îöåíèòü ïî âåëè÷èíå òåêóùåãî 
îòñëîåíèÿ ft çààíêåðîâàííîé ïà÷êè îò íåêîòîðîé «óñëîâíî íåïîäâèæíîé òîë-
ùè» ïî ôîðìóëå:

np
t

t

f
f1−= ,                                                      (1) 

ãäå ft
ïð – âåëè÷èíà ïðåäåëüíîãî îòñëîåíèÿ ïà÷êè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü íàé-

äåíà èñõîäÿ èç ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ ïîðîä 
ïà÷êè ïðè èçãèáå εi

ïð è ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè èõ êîíòàêòîâ 
ïðè ñäâèãå γj

ïð.
 Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ïðåäåëüíîãî îòñëîåíèÿ çà-

àíêåðîâàííîé ïà÷êè êðîâëè çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè è ñðàâíåíèè åå ïðî-
ãèáîâ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçðóøåíèå êàæäîãî åå 
ñëîÿ è êîíòàêòà. Ïðè ýòîì ñøèòàÿ àíêåðàìè ïà÷êà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîí-
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ñòðóêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ – ïî-
ðîäíûõ ñëîåâ è èõ êîíòàêòîâ. Ðàçðóøåíèå òàêîé ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûõîäà èç ñòðîÿ ïðè äîñòèæå-
íèè äåôîðìàöèÿìè (ñîîòâåòñòâåííî ðàñòÿæåíèÿ è ñäâèãà) ñâîèõ ïðåäåëüíûõ 
çíà÷åíèé. Ðàñ÷åòû, ïîýòîìó, íîñÿò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ñíà÷àëà, ïðèíÿâ ñêðåïëåííóþ ïà÷êó ìîíîëèòíîé, äëÿ êàæäîãî åå ñëîÿ 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôèêòèâíûé ïðîãèá, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèë áû åãî èçëîì, 
åñëè îñòàëüíûå ñëîè â ýòîò ìîìåíò óñëîâíî ñ÷èòàòü öåëûìè: 

z
)(f max

pi

t
np
inp

i ⋅= ,                                                 (2) 

ãäå zpi
max - ðàññòîÿíèå îò íåéòðàëüíîé îñè ïà÷êè äî ìàêñèìàëüíî ðàñòÿãè-

âàåìîãî âîëîêíà i-òîãî ñëîÿ; À – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âèäà íàãðóçêè è 
ñîîòíîøåíèÿ æåñòêîñòåé êðîâëè è áîêîâ âûðàáîòêè. 

Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ åå ôèêòèâíûå ïðîãèáû, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî áû 
ðàññëîåíèå ïî êàæäîìó êîíòàêòó ïðè óñëîâíîé öåëîñòíîñòè â ýòîò ìîìåíò 
îñòàëüíûõ êîíòàêòîâ:

[ ]
t

*
ii

i

tj

tj
tj

np
pj IE)(2,74

h
)(
)(G

)(f jdnp

)(
)(

⋅
⋅

−⋅
⋅

⋅⋅= ,                          (3) 

ãäå l - ïðîëåò âûðàáîòêè; ih )(   – ìîùíîñòü ìîíîëèòíîé îòäåëüíîñòè, 

ñîäåðæàùåé äàííûé êîíòàêò, æåñòêîñòü êîòîðîé ðàâíÿåòñÿ t
*
ii IE )( ⋅ ; tj )(G   

è dj – õàðàêòåðèñòèêè j-òîãî êîíòàêòà, êîýôôèöèåíò ñäâèãà íà êîòîðîì ðàâåí 
tj )( ; ω – êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé âëèÿíèå ïîäàòëèâîñòè ñòåíîê âûðàáîò-

êè. Ðàñ÷åòû âåäóòñÿ äëÿ êàæäîé ìîíîëèòíîé îòäåëüíîñòè, íà êîòîðûå ðàñ-
ñëàèâàåòñÿ ïà÷êà

Èç ðÿäà îïðåäåëåííûõ òàêèì îáðàçîì ïðîãèáîâ (2) è (3) íàõîäèòñÿ ìèíè-
ìàëüíûé, êîòîðûé ïîêàæåò, êàêîé ýëåìåíò ñèñòåìû – ñëîé èëè êîíòàêò – âû-
õîäèò èç ñòðîÿ ïåðâûì. Ýòîò ýëåìåíò èñêëþ÷àåòñÿ èç ñèñòåìû, îíà ïåðåõîäèò 
â íîâîå ñîñòîÿíèå, à, çíà÷èò, òðåáóåòñÿ ïåðåðàñ÷åò. Ñíîâà ïî ÷èñëó îñòàâøèõ-
ñÿ öåëûìè ñëîåâ è êîíòàêòîâ ïî ôîðìóëàì (2) è (3) îïðåäåëÿþòñÿ ïðîãèáû, 
èç êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíûé, ãîâîðÿùèé î ñëåäóþùåì âûáûâàþùåì 
ýëåìåíòå èç ñèñòåìû è òàê äàëåå. Ðàñ÷åòû ïðîãèáîâ âåäóòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
ðàçðóøåíèåì íå îõâàòÿòñÿ âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû «çààíêåðîâàííàÿ ïà÷êà». 
Åå ïðåäåëüíûì ïðîãèáîì ft

пр ñ÷èòàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èç íàéäåííûõ 
ìèíèìàëüíûõ ïðîãèáîâ. 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû íà îáðàçöàõ ãîðíûõ ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðåäåëüíûå îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ ïîðîä ïðè èçãèáå εi

ïð è 
èõ êîíòàêòîâ ïðè ñäâèãå γj

ïð óìåíüøàþòñÿ âî âðåìåíè (ðèñ. 1), ÷òî ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü â ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëàì (2) è (3). Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî âå-
ëè÷èíà γj

пр, â îòëè÷èè îò ïðî÷íîñòè êîíòàêòà íà ñäâèã τj
пч, ñëàáî çàâèñèò îò 

çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ íà íåì íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé σ (ðèñ. 2). Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî ïðè ðàñ÷åòàõ óñòîé÷èâîñòè êðîâëè ïî äåôîðìàöèÿì ïîçâîëÿåò 
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè íå ó÷èòûâàòü âëèÿíèå àíêåðîâ íà åå íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. 

Ðèñóíîê 1
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σ  = 8,4 кг/см2

g j

t j , кг/см2

Ðèñóíîê 2

 

 Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü óñòîé÷èâîñòü ñëîèñòîé 
íåîäíîðîäíîé êðîâëè, çàêðåïëåííîé ñòàëåïîëèìåðíûìè àíêåðàìè.
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РЕКУЛЬТИВАЦИЯ КАРЬЕРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТХОДОВ 
НЕФТЕДОБЫЧИ

Ñ.Ã. Õìóðåíêî 

ÔÃÓÏ ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ

1. 
Ñòðîèòåëüñòâî íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ñîïðîâîæäàåòñÿ íåèçáåæ-

íûì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîé îáúåì áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ, ôîðìèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû áóðîâûõ ñòî÷íûõ âîä, áóðî-
âîãî øëàìà, ïðîäóêòîâ îñâîåíèÿ è èñïûòàíèÿ ñêâàæèí. Â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ 
ýòèõ îòõîäîâ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû, ïîäçåìíûå ãðóíòîâûå âîäû, ïî÷âî-
ãðóíòû ïðîèñõîäèò èõ çàãðÿçíåíèå.

Â èíñòèòóòå ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ íàêîïëåí îïðåäåëåííûé îïûò ïî èñïîëüçîâà-
íèþ îòõîäîâ íåôòåäîáû÷è. Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèì 
èñïîëüçîâàòü ýòè îòõîäû, ÿâëÿåòñÿ èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ 
ïðè âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêå â ïðîåêòàõ ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü.

Èíòåðåñíûì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ðàáîòû, âûïîëíåííûå èíñòèòóòîì 
â 2004 ãîäó ïðè ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ìåñòîðîæäåíèé ñòðîèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ. Â êà÷åñòâå ïîðîäû – çàïîëíèòåëÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà êàðüåðîâ 
áûëè ïðèíÿòû îòõîäû áóðåíèÿ – áóðîâûå øëàìû V êëàññà îïàñíîñòè.

Ìåñòîðîæäåíèå ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ ðàñïîëîæåíî â Êðàñíîâèøåðñêîì 
ðàéîíå Ïåðìñêîé îáëàñòè. Íà ðàññòîÿíèè 900 ì è â 100 ì þæíåå êàðüåðà 
ðàñïîëîæåíû ïëîùàäêè, îòâåäåííûå ïîä øëàìîõðàíèëèùå.

Öåëüþ ðàçðàáîòêè – ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óñòðîé-
ñòâó âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâîãî øëàìà, èñêëþ÷à-
þùåãî êàêîå-ëèáî âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ äîñòàâêè øëàìà, âëàæíîñòüþ 30% ê ìåñòó ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâà-
öèîííûõ ðàáîò, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ åãî êàê ìàòåðèàëà îñíîâàíèÿ âåð-
òèêàëüíîé ïëàíèðîâêè, à òàêæå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ 
øëàìà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå äâóõñëîéíûõ 
(âíóòðåííèé èç ïîëèýòèëåíà) ìÿãêèõ êîíòåéíåðàõ, îáúåìîì 0,9 ì3 ìàðêè 
ÌÊÐ-1,0Ñ-1,5ÏÏÐ.

Ìÿãêèå êîíòåéíåðû ñåðòèôèöèðîâàíû Ãîññòàíäàðòîì Ìèíòðàíñîì ÐÔ íà 
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÒÓ, Åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ EFIBCA è Ðåêîìåíäà-
öèÿì ÎÎÍ ïî ïåðåâîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ.

Äëÿ ïåðåãðóçêè øëàìà èç íàêîïèòåëüíîãî áóíêåðà â ìÿãêèå êîíòåéíåðû 
ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïåðåäâèæíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ìîíòèðóåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ áóðîâîé óñòàíîâêîé.

Îäíîâðåìåííî â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ äâà êóñòà ñêâàæèí è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðåäóñìîòðåíî äâå òàêèõ óñòàíîâêè ÏÏØ (ïóíêò ïîãðóçêè øëàìà), êîòîðûå 
ðàñïîëàãàþòñÿ íà âðåìåííûõ ïëîùàäêàõ ñêëàäèðîâàíèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ êîí-
òåéíåðîâ ñ áóðîâûìè øëàìàìè èç ðàñ÷åòà 150 ì3 íà îäíîé ïëîùàäêå.

Íà ïëîùàäêàõ ïðåäóñìîòðåí ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýêðàí èç ïîëèìåð-

íûõ ëèñòîâ (ÒÓ 2246-003-39930985-2000), òîëùèíîé 2 ìì, è çóìïô äëÿ ñáîðà 
è ïîñëåäóþùåãî óäàëåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ñèñòåìó âòîðè÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íà áóðîâîé óñòàíîâêå. Íàêîïëåíèå ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ ñî øëà-
ìîì, âåäåòñÿ â òå÷åíèå 1,5 ìåñÿöåâ, êîòîðûå çàòåì ïåðåìåùàþòñÿ â êàðüåð.

Äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷è - óñòðîéñòâî âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áóðîâûõ øëàìîâ V êëàññà îïàñíîñòè – ïðåäóñìîòðåíî:

- óêëàäêà íà ïîäãîòîâëåííîå îñíîâàíèå èç ïåñêà, òîëùèíîé 5 ñì, äâóõ 
ðÿäîâ ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ ñî øëàìîì;

- óñòðîéñòâî ïåñ÷àíîé ïîäãîòîâêè ïîä ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé 
ýêðàí, òîëùèíîé 15 ñì;

- óêëàäêà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýêðàíà èç ïîëèìåðíûõ ëèñòîâ, 
òîëùèíîé 1 ìì (ÒÓ 2246-003-39930985-2000) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäà-
íèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ âíóòðü îñíîâàíèÿ;

- óñòðîéñòâî çàùèòíîãî ïåñ÷àíîãî ñëîÿ ïîâåðõ ýêðàíà, òîëùèíîé 30 ñì;
- îòñûïêà ùåáåíèñòîãî ñëîÿ, òîëùèíîé 10 ñì, äëÿ ïîâûøåíèÿ íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè óñòðàèâàåìîãî îñíîâàíèÿ, è ðàáîòàþùåãî êàê ïëàñòîâûé 
äðåíàæ;

- óñòðîéñòâî ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ, òîëùèíîé 20 ñì, èç ðàñòèòåëüíîãî ãðóíòà 
âñêðûøè ñ äîáàâëåíèåì òîðôà äëÿ äàëüíåéøåãî ñàìîçàðàñòàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå áûëî ñîãëàñîâàíî Óïðàâëåíèåì ïî 
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ïåðìñêîé îáëàñòè.

Ïðèìåíåíèå íîâîé òåõíîëîãèè ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì áóðîâûõ øëàìîâ V êëàññà îïàñíîñòè ïðèâåäåò:

1. Ê ïðåîáðàçîâàíèþ ëàíäøàôòà, îáåñïå÷èâàþùåìó âûïîëíåíèå íîâûõ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèé;

2. Ê èñêëþ÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ áóðîâîãî øëàìà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìÿãêèõ, ãåðìåòè÷íûõ êîíòåéíåðîâ.

РЕКОНСТРУКЦИЯ АППАРАТА «ХИТЕР-ТРИТЕР» 
С ЦЕЛЬЮ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ 

ПОДТОВАРНОЙ ВОДЫ

Ç.Ã. Øàëàìáåðèäçå

ÍÊ Ðîñíåôòü ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Èñïîëüçîâàíèå íåôòåïðîìûñëîâûõ ñòî÷íûõ âîä â ñèñòåìå ïîääåðæàíèÿ 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïðè âîäîíàïîðíîì ðåæèìå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
– ýòî âàæíîå òåõíè÷åñêîå è ïðèðîäîîõðàííîå ìåðîïðèÿòèå â ïðîöåññå äîáû-
÷è íåôòè, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü çàìêíóòûé öèêë îáðàòíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ ïî ñõåìå: ñêâàæèíà – ïëàñò – äîáûâàþùàÿ ñêâàæèíà – ñèñòåìà ñáîðà 
è ïîäãîòîâêè íåôòè è ãàçà ñ áëîêîì âîäîïîäãîòîâêè – ñèñòåìà ÏÏÄ. Â îáùåì 
îáú¸ìå ñòî÷íûõ âîä íà äîëþ ïëàñòîâûõ ïðèõîäèòñÿ 85-88%, íà äîëþ ïðåñíûõ 
– 10-12% è íà äîëþ ëèâíåâûõ – 2-3%.

Íåôòåïðîìûñëîâûå ñòî÷íûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçáàâëåííûå 
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äèñïåðñíûå ñèñòåìû ïëîòíîñòüþ 1040-1180 êã/ì3, äèñïåðñèîííûå ñðåäû êî-
òîðûõ – âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå ðàññîëû õëîð-êàëüöèåâîãî òèïà (õëîðèä 
íàòðèÿ, õëîðèä êàëüöèÿ). Äèñïåðñíûå ôàçû ñòî÷íûõ âîä – êàïåëüêè íåôòè è 
òâ¸ðäûå âçâåñè. Ïðè èçâëå÷åíèè èç íåäð ïðîäóêöèè ñêâàæèí ïëàñòîâàÿ âîäà, 
íàõîäÿùàÿñÿ â ýìóëüãèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò êàêèõ-
ëèáî çàãðÿçíåíèé: ïðèìåñè íå ïðåâûøàþò 10-20 ìã/ë, íî ïîñëå ðàññëîåíèÿ 
ýìóëüñèè íà íåôòü è âîäó ñîäåðæàíèå äèñïåðãèðîâàííûõ ÷àñòèö â îòäåëÿåìîé 
âîäå ñèëüíî ðàñò¸ò: íåôòü – äî 4-5 ã/ë, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé – äî 0,2 ã/ë. 
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà 
ãðàíèöå íåôòü-âîäà âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ â ñèñòåìó ðåàãåíòà-äåýìóëüãàòîðà 
è òóðáóëèçàöèè ðàññëîåííîãî ïîòîêà èíòåíñèôèöèðóåòñÿ äèñïåðãèðîâàíèå 
íåôòè â âîäå, à òàêæå îòìûâ è ïåïòèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ øëàìîâûõ îòëîæåíèé 
(ïðîäóêòîâ êîððîçèè, ãëèíèñòûõ ÷àñòèö) ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáî-
ïðîâîäîâ. Êðîìå òîãî, â àïïàðàòàõ-âîäîîòäåëèòåëÿõ íàêàïëèâàåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íûé ñëîé, ñîñòîÿùèé èç êàïåëü âîäû ñ íåðàçðóøåííûìè áðîíèðóþ-
ùèìè îáîëî÷êàìè, àãëîìåðàòîâ òâ¸ðäûõ ÷àñòèö, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, 
àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ è ïàðàôèíîâ, ìèêðîêðèñòàëëîâ ñîëåé è äðóãèõ 
çàãðÿçíèòåëåé. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ÷àñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ ñáðàñûâà-
åòñÿ ñ âîäîé, è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé ïåðåõîäèò 
â âîäíóþ ñðåäó. Â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ âîä ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ñóëüôàòíîãî ðàâíîâåñèÿ, ÷òî òîæå ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ òâ¸ðäîãî îñàäêà.

Íàëè÷èå â ñòî÷íîé âîäå êàïåëåê íåôòè è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïðèâî-
äèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ïðè¸ìèñòîñòè ïðîäóêòèâíûõ è ïîãëîùàþùèõ ïëà-
ñòîâ. Ïîýòîìó ïåðåä çàêà÷êîé ñòî÷íûõ âîä â ïðîäóêòèâíûå è ïîãëîùàþùèå 
ïëàñòû òðåáóåòñÿ èõ äîî÷èñòêà.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ àïïàðàòà 
ÓÒÏÍ «Õèòåð-Òðèòåð» ïîä íåôòåëîâóøêó. Ðåêîíñòðóêöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èç-
ìåíåíèè ñõåìû ïîäà÷è òðóäíîðàçðóøàåìîé ýìóëüñèè. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
âûñîêîîáâîäíåííûõ ñòîéêèõ ýìóëüñèé â îáùåçàâîäñêîì áàëàíñå ñòî÷íûõ 
âîä ñëóæàò ýëåêòðîîáåññîëèâàþùèå óñòàíîâêè. Â ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííîé 
êàíàëèçàöèè ýòè ýìóëüñèè îáîãàùàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè, êîòîðûå 
ñòàáèëèçèðóþò è áåç òîãî ñòîéêóþ ýìóëüñèþ, ýìóëüãèðóþò ñòî÷íûå âîäû äðó-
ãèõ îáúåêòîâ, «ñòàðåþò» ïðè íàêîïëåíèè â ðåçåðâóàðàõ, ñòàíîâÿñü ïðè ýòîì 
åùå áîëåå ñòîéêèìè. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÝËÎÓ ïîêàçàë, ÷òî â ïðîöåññå ðà-
áîòû â äåãèäðàòîðàõ íåïðåðûâíî îáðàçóåòñÿ ïðîìåæó òî÷íûé ñëîé ýìóëüñèè 
â êîëè÷åñòâå îêîëî 1 % îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ, íàêîïëåíèå êîòîðîãî 
ïåðèîäè÷åñêè ïðèâîäèò, êàê è íà ïðîìûñëàõ ê ïîëíîìó íàðóøåíèþ ðåæèìà 
ðàáîòû äåãèäðàòîðîâ. 

Ýìóëüñèÿ ïîäà¸òñÿ â îòäåëüíûé àïïàðàò, âûäåëåííûé èç èìåþùåãîñÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñõåìû. Çà ñ÷¸ò ýòîãî ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè, 
íàïðàâëåííîãî â àïïàðàò-íåôòåëîâóøêó óìåíüøàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ 
äåéñòâèÿ íà ýìóëüñèþ òåìïåðàòóðû è äåýìóëüãàòîðà. 

Ïðåäëàãàåìûé âûâîä àïïàðàòà èç ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 

öåõà íå íàíîñèò óùåðáà äëÿ ìîùíîñòíîé íàãðóçêè óñòàíîâêè ïî ïîäãîòîâêè 
íåôòè.

Ïðåèìóùåñòâà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèè.
1. Íàèáîëåå ïîëíîå îòäåëåíèå íåôòè îò ïîäòîâàðíîé âîäû.
2. Óìåíüøåíèå ïîòåðü íåôòè óâëåêàåìûõ ñ ïîòîêîì ïîäòîâàðíîé 

âîäû.
3. Ë¸ãêîñòü ïîääåðæàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.
4. Óâåëè÷åíèå ïðè¸ìèñòîñòè ïðîäóêòèâíûõ è ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ. 
5. Îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîäíûõ ðåø¸òîê àïïàðàòîâ ÓÒÏÍ.
6. Èñïîëüçîâàòü àïïàðàò ïîä íåôòåëîâóøêó è äëÿ ïîäãîòîâêè òîâàðíîé 

íåôòè.

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКГО РАЗВИТИЯ 
ДОЖИМНЫХ КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ 

ООО «ЯМБУРГГАЗДОБЫЧА»

 Ð.Â. Øèíòÿïèí 

 ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

Äåéñòâóþùàÿ ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ñ ðàçâåòâëåííîé ñåòüþ ãàçîïðî-
âîäîâ è ìîùíûìè êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè òðåáóåò ýôôåêòèâíûõ ìåòî-
äîâ óïðàâëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò àêòóàëüíàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî (â 
ñìûñëå ìèíèìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) ðàñïðåäåëåíèÿ ðåæèìîâ ïî 
îòäåëüíûì çâåíüÿì âçàèìîñâÿçàííîé ñèñòåìû è ñâîåâðåìåííàÿ ðåêîíñòðóê-
öèÿ ïðè çàäàííûõ ïëàíîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Ðàáîòà äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â åäèíîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïðîìûñëîì, îáåñïå÷èâàþùèì êîíäèöèè ãàçà, ïî-
äàâàåìîãî â ãàçîïðîâîä, ïî ïîêàçàòåëÿì äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, ñòåïåíè 
îñóøêè è î÷èñòêè. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàí-
öèé – ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ ãàçà â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå 
êîìïëåêñà ïðîìûñåë – ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ñî ñíèæåíèåì ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ ãàçà ïî ìåðå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äîæèìíîé êîìïëåêñ ßìáóðãñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-
ñòîèò èç ñåìè äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé ñóììàðíîé óñòàíîâëåííîé 
ìîùíîñòüþ 1240 ÌÂò. Êîìïðèìèðîâàíèå íà âñåõ äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàáîòàþùèìè êîìïðåññîð-
íûìè öåõàìè (ÊÖ) ïåðâîé (ÊÖ-1) è âòîðîé (ÊÖ-2) î÷åðåäè ââîäà ñ ïðîìå-
æóòî÷íûì îõëàæäåíèåì ãàçà â àïïàðàòàõ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. Â êàæäîì 
êîìïðåññîðíîì öåõå ïåðâîé î÷åðåäè óñòàíîâëåíî 5 ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ 
àãðåãàòîâ, âî âòîðîé – 6.

Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàí-
öèé ïîòðåáîâàëà çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îáîñíî-
âàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñðîêîâ ïðîâîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé 
ïî ðåêîíñòðóêöèè. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ôàêòè÷åñêèõ è ïåðñïåêòèâíûõ ðå-
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æèìàì ðàáîòû äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, ñîçäàíà è àïðîáèðîâàíà 
ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü ðàñ÷åò ðåæèìîâ ðàáîòû ãàçîïåðåêà÷èâàþ-
ùèõ àãðåãàòîâ è îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè 
äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé.

Ó÷èòûâàÿ ìíîãîâàðèàíòíîñòü ðåøàåìîé çàäà÷è â ñîâîêóïíîñòè ñ ìíîãî-
êîìïîíåíòíîñòüþ âñåé ñèñòåìû, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò âðåìåíè íà ðàñ÷åò 
è ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, ñîçäàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ DKS MSTG.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ãàçîïåðå-
êà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ íà äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ ïîòðåáîâàëîñü 
ðåøèòü ðÿä çàäà÷ ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ôàêòè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, 
èäåíòèôèêàöèåé è ïðîãíîçèðîâàíèåì ðåæèìîâ ðàáîòû àãðåãàòîâ. Ñ ýòîé öå-
ëüþ ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà-ìåòîäèêà èíñòðóìåíòàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ãà-
çîòóðáèííûõ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ. Íà áàçå ìåòîäèêè ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ àãðåãàòîâ íà äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ 2, 4 è 5. Äëÿ îïå-
ðàòèâíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàì-
ìà COMPTEST. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé, îïðåäåëåíî 
ôàêòè÷åñêîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ (òàá.1). 

Òàáëèöà 1 – Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ 
ÎÎÎ «ßìáóðããàçäîáû÷à»

 -
 

 

 

 

. 
. . -  

 ( ) 

 
 (  
 ) 

2 
1 -16 ( 90 2) -16/76-1,7 0,80 

2 -16 -03 « » 
( 59 2) 

16 2-460/18-41 
( -16/41-2,2) 1,00 

4 
1 - -16 ( -16 ) 16 2-230/76-2,2 5 0,94 

2 - 5-16  ( 90 2) 16 2-450/26,5-45 
( -16/41-2,2) 1,00 

5 
1 -16 ( 59 2) -16/76-1,7 

( -16/60-2,0) 0,95 

2 -16 -02 « » 
( 90 2) 

498-31-1  
(  498 16/40-2,2) 1,00 

Íà îñíîâå àíàëèçà ïåðñïåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ßìáóðãñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáîòàí ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåðæàíèþ ïðîåêòíîãî 
îòáîðà ãàçà è ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé. Ê 
÷èñëó îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå:

• Îïòèìàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ãàçà ïî óñòàíîâêàì êîì-
ïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà;

• Çàìåíà ñìåííûõ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé êîìïðåññîðîâ;

• Çàìåíà êîìïðåññîðîâ;
• Ââîä äîïîëíèòåëüíûõ ìîùíîñòåé;
• Çàìåíà çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû.
Äëÿ àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàí-

öèé ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ãàçà ïî óñòà-
íîâêàì êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà. Ïî êàæäîìó èç âàðèàíòîâ ïðîâîäèëñÿ 
ðàñ÷åò ðåæèìîâ ðàáîòû íà ïåðèîä äî 2025 ã. è îïðåäåëÿëèñü îïòèìàëüíûå 
ñðîêè ðåêîíñòðóêöèè äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé è òðåáóåìûé òèïî-
ðàçìåð ñìåííûõ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé. Îïòèìàëüíàÿ ñõåìà ðàçâèòèÿ äîáû÷íî-
ãî êîìïëåêñà âûáèðàëàñü èç ñðàâíåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
êàæäîãî èç âàðèàíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ê îñíîâíûì ýòàïàì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîæèìíûõ 
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå:

• Çàìåíà çàïîðíîé àðìàòóðû íà ëèíèè íàãíåòàíèÿ êîìïðåññîðîâ ïåð-
âûõ öåõîâ íà äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ 1, 2 è 3 â 2007 ã.

• Çàìåíà êîìïðåññîðîâ ïåðâûõ öåõîâ â 2008-2010 ã.ã.
• Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìîäèôèêàöèé ñìåííûõ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé íà ïî-

íèæåííîå âõîäíîå äàâëåíèå â óñòàíîâëåííûå êîðïóñà âòîðûõ öåõîâ.
• Îáåñïå÷åíèå ïðîåêòíûõ îòáîðîâ ãàçà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðå-

çåðâíûõ àãðåãàòîâ.
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû:
1. Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü ðàñ÷åò ðåæèìîâ ðàáî-

òû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ è îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ñðîêè ïðîâåäå-
íèÿ ðåêîíñòðóêöèè;

2. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà-ìåòîäèêà èíñòðóìåíòàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ 
ãàçîòóðáèííûõ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ;

3. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ íà äîæèìíûõ 
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ;

4. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùå-
ãî îïåðàòèâíî ïðîâîäèòü îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé (COMPTEST) è 
îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè äîæèìíûõ êîì-
ïðåññîðíûõ ñòàíöèé (DKS MSTG);

5. Ïðîâåäåí àíàëèç ôàêòè÷åñêèõ è ïåðñïåêòèâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû 
äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé;

6. Äàíû ðåêîìåíäàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîæèìíûõ êîìïðåñ-
ñîðíûõ ñòàíöèé íà ïåðèîä äî 2025 ã.;

7. Ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà êîìïðåññîð äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ïåðâûõ êîìïðåññîðíûõ öåõîâ.

Âûâîäû:
Íà áàçå ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêîíñòðóêöèè 

äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, êîòîðûå ïîçâîëÿò:
1. ïîääåðæàòü ïðîåêòíûå çíà÷åíèÿ îòáîðà ãàçà è äàâëåíèÿ íà âõîäå â 

ãîëîâíóþ êîìïðåññîðíóþ ñòàíöèþ, îòêàç îò ðåêîíñòðóêöèè ïðèâåäåò ê ñíè-
æåíèþ îòáîðà ãàçà íà 2-4 ìëðä.ì3 â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà ðàçðàáîòêè ìå-
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ñòîðîæäåíèÿ;
2. ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ 

äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé ñî ñíèæåíèåì ñóììàðíûõ çàòðàò òîïëèâ-
íîãî ãàçà íà 100-250 ìëí.ì3/ãîä â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà ðàçðàáîòêè.




