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Î.Â. Êîíîíîâ
 Óôèìñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Íåôòÿíîé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÕÅÌÛ ÎÒÄÅËÅÍÈß 
ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËß Ñ ÖÅËÜÞ ÎÑÓØÊÈ ÖÈÐÊÓËÈÐÓÞÙÅÃÎ 
ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËß È ÏÎËÓ×ÀÅÌÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ 156

À.Í. Êîíÿõèí , À.Í.   Ïîëÿêîâ 
ÎÎÎ «Íîâîêóéáûøåâñêèé çàâîä ìàñåë è ïðèñàäîê»

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÏÎËÓ×ÅÍÈß 
ÃÓÌÈÍÎÂÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ× ÝÊÎËÎÃÈÈ È 
ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 162

À.Í.Êîñòÿíîé 
ÔÃÓÏ «Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ» 
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ÀÄÀÏÒÀÖÈß ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÖÅÍÊÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ÍÎÂÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ Ê ÓÑËÎÂÈßÌ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 165

 È.Â.Êóçíåöîâà 
Ôèëèàë «Ñåâåðáóðãàç»

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÎÍÒÐÎËß È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 
ÊÀ×ÅÑÒÂÎÌ ÂÎÄÛ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß 
ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÝËÎÓ ÀÂÒ-4 170

È.Â.Êóëàêîâ
ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ» 

ÓÑÊÎÐÅÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÁÈÎÐÅÌÅÄÈÀÖÈÈ ÍÅÔÒÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕ 
ÇÅÌÅËÜ ÏÐÈ ÎÁÐÀÁÎÒÊÅ ÈÕ ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÌ ÁÈÎÐ-ÀÂ 175

Â.Â. Êóõòà
ÎÀÎ ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÅÑÒ ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈß ÂË ÏÐÈ 
ÇÀÌÛÊÀÍÈßÕ ÍÀ ÇÅÌËÞ 177

Ð.È.Ëàòûïîâ
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÏÀËÅÎÇÎÉÑÊÈÕ 
ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÅÄÊÀÂÊÀÇÜß (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ 
ÊÀÐÌÀËÈÍÎÂÑÊÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÑÒÀÂÐÎÏÎËÜÑÊÎÃÎ ÊÐÀß) 182

Ì.Ñ.Ëåáåäåâ, À.Ã. Ðþìêèí 
ÎÎÎ “Êàâêàçòðàíñãàç”

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ È ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ 
ÍÅÔÒÅØËÀÌÀ ÍÀ ÁÀÇÅ ÈÍÑÈÍÅÐÀÒÎÐÀ ÈÍ-50.8Â 185

À.Â. Ëóãîâîé
ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÂÎÄÎÃÀÇÎÂÎÃÎ 
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß Â ÎÑËÎÆÍÅÍÍÛÕ ÃÎÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÓÑËÎÂÈßÕ 190

À.Ê. Ìàêàòðîâ
ÎÎÎ “ÐÍ-ÓôàÍÈÏÈíåôòü”

ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÒÎ×ÊÈ ÐÎÑÛ ÃÀÇÀ ÏÐÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈÈ 
ÄÀÂËÅÍÈß Â ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÅ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÑÅÏÀÐÀÖÈÈ 196

À.Ñ. Ìàñëîâ
 ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÕÅÌÀ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÃÀÇÀ ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ Ñ ÖÅËÜÞ 
ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÒÎÂÀÐÍÎÃÎ ÃÀÇÀ 202

Þ.Â.Ìèíååâ 
ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì»

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÖÅËÅÑÎÎÁÐÀÇÍÎÑÒÈ ÁÓÐÅÍÈß ÁÍÍÑ ÍÀ 
ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÎÁÚÅÊÒ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 207

À.Ã.Ìèííèàõìåòîâ
ÍÃÄÓ «Êèåíãîï» ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ Â ÑÅÒßÕ 
ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß ÊÎËÈÊ – ÅÃÀÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÍÅÔÒÈ Â 
ÖÅËßÕ ÓÌÅÍÜØÅÍÈß ÇÀÒÐÀÒ ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÞ 211

À.À.Ìèùåíêî
ÎÎÎ «Íèæíåâàðòîâñêýíåðãîíåôòü»

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÌ 
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈß ÑËÎÆÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ Â ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÌ 
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß 215

Ã.Ñ.Ìûðçèí, Å.Ð. Ìîøåâ 
Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÐÎÒÈÂÎÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÎÉ ÏÐÈÑÀÄÊÈ ÔÈÐÌÛ 
«ÊÎËÒÅÊ» ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß È 
ÂÍÓÒÐÈÒÐÓÁÍÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß 218

Ì.À.Íóæíîâ, Â.Â.Ïøåíè÷íîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÏÎ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÞ ÌÅÆÊÎËÎÍÍÛÕ ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ 
ÍÀ ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ ÀÑÒÐÀÕÀÍÑÊÎÃÎ ÃÀÇÎÊÎÍÄÅÍÑÀÒÍÎÃÎ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 223

À.Â.Ïóøêèí
Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ 
ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
ÍÈÆÍÅÂÎËÆÑÊÍÅÔÒÜ» 229

À.È.Ïøåíè÷íûé, À.Â.Ãëèíÿíîâ, Þ.Ñ.Òåêóòîâà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈß ÏÎ ÏÎÂÛØÅÍÈÞ ÐÅÑÓÐÑÀ ÍÀÑÎÑÍÛÕ ØÒÀÍÃ 231
Ä.Þ.Ðåíåâ 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü» 
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ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÑÐÅÄÑÒÂ ÊÈÏ è À ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ Ë-35-11/300, Ë×-35-
11/600. ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÕÅÌÛ ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß 
È ÄÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÕËÎÐÎÐÃÀÍÈÊÈ È ÂÎÄÛ ÍÀ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÕ Ë-35-
11/300 È Ë×-35-11/600 ÍÀ ÁÀÇÅ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 
È ÏÀÇ 234

À.Ð. Ñàãèÿí, À.Ô. Ñèëêèí
ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé ÍÏÇ»

ÇÀÙÈÒÀ ÏËÀÑÒÀ ÀÂ 1 (1-2) «ÐßÁ×ÈÊ» ÎÒ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÈÌÅÑÅÉ 
È ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÁÎËÅÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÎ ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍÍÎÉ 
ÏÎÄÒÎÂÀÐÍÎÉ ÂÎÄÎÉ Ñ ÖÅËÜÞ ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß ÊÈÍ Ñ 0,22 ÄÎ 0,36 237

Ý.Ì. Ñàëèåâ
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ»

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎ×ÍÎÅ ÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÎÑÒÎÉÊÎÅ ÏÎÊÐÛÒÈÅ 
ÄËß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÑÒÀËÜÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ, 
ÝÊÑÏËÓÀÒÈÐÓÞÙÈÕÑß Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÐÀÉÍÅÃÎ ÑÅÂÅÐÀ 241

Ð.È.Ñàïåëêèí, Ñ.È.Ìàòðåíèíñêèé,Þ.Ì.Áîðèñîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã»

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀËÞÌÎÑÈËÈÊÀÒÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ 
ÍÅÔÒÅÏÅÐÅÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÅÃÎ ÇÀÂÎÄÀ Â ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Î×ÈÑÒÊÈ 
ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ 246

È.Â. Ñòðåïåòîâ, À.Ñ. Ëó÷èí
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÈ ËÈÊÂÈÄÀÖÈÈ ÏÐÈÕÂÀÒÎÂ ÊÍÁÊ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ 
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ ÍÀ ÎÍÃÊÌ 251

Å.Â. Òèìîôååâ
Ôèëèàë «Îðåíáóðãáóðãàç»

ÑÏÎÑÎÁ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÈÑÊÐÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÅÐÅÍÎÑÍÛÕ 
ÏÐÈÁÎÐÎÂ 255

Ð.Þ. Òîë÷åíêèí
Èíñòèòóò ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÒÅÏËÎÈÇÎËßÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÈÇ 
ÂÑÏÅÍÅÍÍÎÃÎ ÊÀÓ×ÓÊÀ ÄËß ÒÅÏËÎÈÇÎËßÖÈÈ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 
ÏÐÈ ÄÎÁÛ×Å ÍÅÔÒÈ 259

À.Â. Òðåíîãèí 
ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç»



10

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

ÂÑÅÑÒÎÐÎÍÍÈÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÍÎÂÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 
ÑÎÃËÀÑÍÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÏÎ ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÞ ÍÀÐÀÁÎÒÊÈ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÎÒÊÀÇ 269

Ð.Ô.Óðàçáàõòèí
ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÑÍÎÂÛ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß Â ÎÎÎ «ÊÀÂÊÀÇÒÐÀÍÑÃÀÇ» 272

Ã.À.Ôåä÷åíêî 
ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç»

ÎÏÛÒ ÏÐÎÁÍÎÉ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÊÎÌÏÐÅÑÑÎÐÍÎÉ ÑÒÀÍÖÈÈ 
«ÄÐÅÑÑÅÐ-ÐÝÍÄ» ÍÀ ÊÎÐÎÁÊÎÂÑÊÎÌ ÃÏÇ 278

Ñ.Í. Êîëîêîëüöåâ, Ä.À. Ôîìåíêî 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÅÊÓËÜÒÈÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÐÀÁÎÒ ÊÀÊ 
ÝËÅÌÅÍÒ ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÎÃÎ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÍÅÔÒÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕ 
ÇÅÌÅËÜ ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÍÈÆÍÅÂÀÐÒÎÂÑÊ» 280

Ã.À.×åðíóøåíêî
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

ØÔËÓ - ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÎÉ ÏÐÈÁÛËÈ 285
Ä.À.Îëåôèðåíêî
ÎÀÎ «ÍÍÏ» ÒÍÊ-ÂÐ
À.Í.Øàâêóí
ÎÎÎ «Þãðàãàçïåðåðàáîòêà»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÕ ÎÑÍÎÂ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 
ÈÍÃÈÁÈÐÎÂÀÍÈß ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß Â 
ÖÅÕÅ ÌÅÒÈËÌÅÒÀÊÐÈËÀÒÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÍÒÅÇÀ 
ÎÎÎ «ÑÀÐÀÒÎÂÎÐÃÑÈÍÒÅÇ» 289

À.Â.Øàðîâ, À.Â.Øàíòðîõà, Þ.Á.Ìóðàòîâ
ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç»

ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ Ó×ÅÒÀ ÝÍÅÐÃÎÐÅÑÓÐÑÎÂ 
È ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÑÊÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝÍÅÐÃÎÁÚÅÊÒÀÌÈ Â ÎÀÎ 
«ÓÄÌÓÐÒÍÅÔÒÜ» 294

Á.Â.Þïàøåâñêèé
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»
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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  èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè,  Ìèíèñòåðñòâî  ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è  Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íàöèîíàëüíàÿ 
ñèñòåìà ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìî-
ëîäåæè 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 
îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ « ÍÊ «ËÓÊÎÉË»,  
ÀÊ «Òðàíñíåôòü», ÐÀÎ  «ÅÝÑ Ðîññèè», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ïðåäïðèÿòèé  óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòû  âûñøèõ  ó÷åáíûõ  çàâåäåíèé, ãîòîâÿùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ 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;   ïîâû-
øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óñëóã; èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, 
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè; àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè è óïðàâëåíèÿ; ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè. 
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 
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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 XVII Êîíêóðñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ   
ðàçðàáîòîê ñðåäè ìîëîäåæè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé  òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà  ïîä  äåâèçîì   «Ìåíÿ îöåíÿò â  ÕÕ1 âåêå». 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ХРАНЕНИЯ И 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОДОРАНТА

Ì.Þ.Àäàåâ

Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä» Ïåíçåíñêîå ËÏÓÌÃ

Âàæíûì àñïåêòîì ïðè ðàñïðåäåëåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà â íàñåëåííûõ ïóí-
êòàõ ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ ïðèäàíèÿ ãàçó ñïåöèôè-
÷åñêîãî çàïàõà â íåãî äîáàâëÿþò ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà – îäîðàíòû, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü åãî óòå÷êó. Â òîæå âðåìÿ îäîðàíò îòíîñèòñÿ ê âåùå-
ñòâàì âòîðîãî êëàññà îïàñíîñòè.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îäîðàíòà è äåéñòâèå îäîðàíòà íà îðãàíèçì 
÷åëîâåêà.

Îäîðàíò ÑÏÌ – ñìåñü ïðèðîäíûõ ìåðêàïòàíîâ, ñîñòîèò èç ìåòèë-, ýòèë-, 
ïðîïèë- è áóòèëìåðêàïòàíîâ (òèîëîâ) è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäîðèçàöèè ïðè-
ðîäíûõ ãàçîâ ïðîìûøëåííîãî è êîììóíàëüíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îäîðàíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêî ëåòó÷óþ âûñîêî êèïÿùóþ ïðîçðà÷íóþ 
æèäêîñòü ñ ðåçêèì ñïåöèôè÷åñêèì íåïðèÿòíûì çàïàõîì, êîòîðûé îùóùàåòñÿ 
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ïîðÿäêà ìèëëèîííûõ äîëåé îáúåìíîãî ïðîöåíòà.

Ïëîõî ðàñòâîðèì â âîäå. Õîðîøî â ñïèðòå è ýôèðå. Ïàðû îäîðàíòà òÿæå-
ëåå âîçäóõà. Ëåãêî ïîãëîùàþòñÿ ïî÷âîé.

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ – íèæå 350 Ñ.
Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ – ìèíóñ 147,90 Ñ.
Ïëîòíîñòü îäîðàíòà ïðè 200 Ñ – 0,81 – 0,84 ã/ñì3.
Íèæíèé è âåðõíèé êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ ñîñòàâëÿ-

þò 2,8% - 18,2% ïî îáúåìó â ñìåñè ñ âîçäóõîì.
Îäîðàíò – ñèëüíûé íåðâíûé ÿä, îáëàäàþùèé íàðêîòè÷åñêèì ýôôåêòîì, 

ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç, âåðõíèå äûõàòåëüíûå 
ïóòè è êîæó. 

Â íè÷òîæíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïàðû îäîðàíòà âûçûâàþò òîøíîòó è ãîëîâ-
íóþ áîëü, ïðè áîëåå âûñîêèõ – ðâîòó è ïîíîñ. Òÿæåëîå îòðàâëåíèå ñîïðîâî-
æäàåòñÿ äëèòåëüíûì áåññîçíàòåëüíûì ñîñòîÿíèåì, ñóäîðîãàìè è ñëåïîòîé.

Íàèáîëåå ïîðàæàåìûå îðãàíû è ñèñòåìû: öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, 
ïå÷åíü, ïî÷êè, ñåðäå÷íî- ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà, îðãàíû çðåíèÿ, âåðõíèå äûõà-
òåëüíûå ïóòè.

ÏÄÊ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ýòèë ìåðêàïòàíà – 5õ10-5 ìã/ì3.
Âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü, êîððîçèîííàÿ àãðåññèâíîñòü îäîðàíòà îáóñëàâëè-

âàåò íåîáõîäèìîñòü íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü, áåçîïàñíîñòü ðàáîòàþùèõ, ýêîëîãè÷åñêóþ 
áåçîïàñíîñòü.

Õðàíåíèå ñìåñåé ïðèðîäíûõ ìåðêàïòàíîâ (îäîðàíòîâ) íà ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñòàíöèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïîäçåìíûõ îäíîñòåííûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ åìêîñòÿõ, èçãîòîâëåííûõ èç íèçêîëåãèðîâàííûõ óãëåðîäèñòûõ 
ñòàëåé, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñóäàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, 
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ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåðêàïòàíîâ ñ æåëåçîì êîðïóñà åìêîñòè, ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå ñóëüôèäîâ ìåòàëëîâ âíóòðè åìêîñòè, à òàêæå êîððîäèðîâàíèå 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ãðóíòîâûõ âîä, ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
êîððîçèè è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò ìåñòíîå ðàçðóøåíèå 
êîðïóñà åìêîñòè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óòå÷êå îäîðàíòà â ãðóíò. Êîíñòðóêöèÿ 
åìêîñòåé íå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ìîìåíò íà÷àëà óòå÷êè îäîðàíòà. Â 
ñëó÷àå óòå÷êè îäîðàíòà ïðîèçîéäåò ïîïàäàíèå åãî â ãðóíòîâûå âîäû è äàëåå 
â ñèñòåìó âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü ìàññîâûå 
îòðàâëåíèÿ íàñåëåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè 

ñ íîðìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè åìêîñòè äîëæíû ìîíòèðîâàòüñÿ â çàùèòíûõ ïîäçåìíûõ áåòîííûõ áóíêå-
ðàõ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü åìêîñòè.

 Íåäîñòàòêàìè ñóùåñòâóþùåãî ñïîñîáà õðàíåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ îäî-
ðàíòîâ ÿâëÿþòñÿ:

 - çàãðÿçíåíèå îäîðàíòà ïðîäóêòàìè êîððîçèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
ìåòàëëè÷åñêèõ åìêîñòåé;

 - îòñóòñòâèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ óòå÷åê îäîðàíòà (ï. 9.7.7. ÑÒÎ Ãàçïðîì 
2-3.5-051-2006);

 - îòñóòñòâèå ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè åìêîñòåé;
 - ñëîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ÷òî ïðè õðàíåíèè 

ñìåñåé ïðèðîäíûõ ìåðêàïòàíîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé è íåáåçîïàñíîé 
ïðîöåäóðîé;

 - ìàëûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè åìêîñòåé õðàíåíèÿ îäîðàíòà (10 ëåò);
 - îòñóòñòâèå ó÷åòà êîëè÷åñòâà îäîðàíòà â åìêîñòè, à â ñâÿçè ñ ýòèì ñëîæ-

íîñòü ñëèâà îäîðàíòà â åìêîñòü èç êîíòåéíåðà èëè àâòîöèñòåðíû;
 - íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ãðîìîçäêèõ è íèçêîýôôåêòèâíûõ çàùèò-

íûõ ïîäçåìíûõ áóíêåðîâ.
Òåõíè÷åñêîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ åìêîñòåé ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé öåëûé êîìïëåêñ ðàáîò: äåìîíòàæ åìêîñòè èç áóíêåðà, îñâîáîæäåíèå 
åìêîñòè îò îäîðàíòà, î÷èñòêà åìêîñòè îò øëàìà, íåéòðàëèçàöèÿ îñòàòêîâ 
îäîðàíòà, íàðóæíûé è âíóòðåííèé îñìîòð, îïðåäåëåíèå òîëùèíû ñòåíîê åì-
êîñòè, ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ïîñëåäóþùèé ìîíòàæ åìêîñòè. Êðîìå 
òîãî, âîçíèêàåò ïðîáëåìû ñ óòèëèçàöèåé îñòàòêîâ îäîðàíòà, øëàìà è âîäû 
ïîñëå ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Ê íåäîñòàòêàì ñóùåñòâóþùèõ åìêîñòåé õðàíåíèÿ îäîðàíòà îòíîñèòñÿ 
òàêæå ìàëûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ñ ýòèì ñâÿçàíà ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòðà-
áîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ åìêîñòåé. Êðîìå òîãî, ñïîñîá óòèëèçàöèè åìêîñòåé 
îäîðàíòà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ íè îäíèì äîêóìåíòîì.

 ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌÀß ÑÈÑÒÅÌÀ. 
Äâóñòåííàÿ åìêîñòü, (Ðèñ.1) êîíñòðóêöèÿ, êîòîðîé ïðåäëîæåíà ñïåöèàëè-

ñòàìè Ïåíçåíñêîãî ËÏÓÌÃ, à òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçðàáîòàíà ÎÀÎ 
«ÂÍÈÈÏÕÈÌÌÀØ» ã. Ïåíçà, ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ, 
ïðåäîòâðàòèòü óãðîçó çàãðÿçíåíèÿ îäîðàíòîì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ýêñ-
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ïëóàòàöèè è êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ ñòåíîê åìêîñòè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, 
ïðîâîäèòü ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ íà ðàáî÷åå äàâëåíèå ìåæñòåííîãî 
ïðîñòðàíñòâà.

Ðèñ.1. Äâóñòåííàÿ åìêîñòü õðàíåíèÿ îäîðàíòà 
à – êîíñòðóêöèÿ åìêîñòè, á – âíåøíèé âèä. 

1 – âíóòðåííèé ñîñóä, 2 – âíåøíèé ñîñóä, 3 – øòóöåð ïîäà÷è îäîðàíòà, 4 - øòóöåð äëÿ 
óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé, 5 – äàò÷èê óðîâíÿ îäîðàíòà, 6 – äàò÷èê äàâëåíèÿ, 

7 – ãîðëîâèíà, 8 – øòóöåð ïîäà÷è âîäû, 9 – øòóöåð äëÿ óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé. 

Åìêîñòü ñîñòîèò èç íàðóæíîé 2 è âíóòðåííåé 1 îáîëî÷åê. Âíóòðåííÿÿ 
îáîëî÷êà âûïîëíåíà èç êîððîçèîííî-ñòîéêîé âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè. 
Äëÿ óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé èç êîðïóñà 1 ïðåäóñìîòðåí ïàòðóáîê 4; äëÿ ïåðå-
êà÷êè îäîðàíòà â ðàñõîäíûå áà÷êè ïðåäíàçíà÷åí øòóöåð 3.

Çàâîäîì èçãîòîâèòåëåì ðàçðàáîòàíà è ñîãëàñîâàíà ñ Ðîñòåõíàäçîðîì ìå-
òîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâî êîð-
ïóñà ñîñóäà 1 äâóñòåííîé åìêîñòè íåäîñòóïíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ âíóòðåííåãî 
îñìîòðà, ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè êîðïóñîâ ñîñóäîâ 
è ìåæñòåííîãî ïðîñòðàíñòâà äâóñòåííîãî ñîñóäà ïóòåì íåïðåðûâíîãî àâòî-
ìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â êîðïóñå 1 è ìåæñòåííîì ïðî-
ñòðàíñòâå ñîñóäà ïðè ïîìîùè äàò÷èêà äàâëåíèÿ 6. Äàâëåíèå èíåðòíîãî ãàçà, 
êîòîðûì çàïîëíåíî ìåæñòåííîå ïðîñòðàíñòâî íèæå, ÷åì äàâëåíèå îäîðàíòà 
â ñîñóäå 1. Â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóàöèè – óòå÷êà îäîðàíòà èç ñîñóäà 1, ãäå 
îí íàõîäèòñÿ ïîä äàâëåíèåì âûøå, ÷åì äàâëåíèå èíåðòíîãî ãàçà, îäîðàíò ïî-
ïàäåò â ïîëîñòü ñîñóäà 2 è ãîðëîâèíû 7. Ïðè ýòîì â óêàçàííûõ ïîëîñòÿõ, 
îáúåì êîòîðûõ ìèíèìàëåí, ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ, êîòîðîå 
ôèêñèðóåòñÿ äàò÷èêîì äàâëåíèÿ 6. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà î ïîâûøåíèè 
äàâëåíèÿ â ðóáàøêå 2 ãîðëîâèíå 7, ò.å. ñèãíàëà îá óòå÷êå îäîðàíòà â ïîëîñòü 
ñ èíåðòíûì ãàçîì, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïåðåäàâëèâàíèå îäîðàíòà èç àâà-
ðèéíîé åìêîñòè â ðåçåðâíóþ åìêîñòü, à àâàðèéíàÿ åìêîñòü ïîäâåðãàåòñÿ äå-
ãàçàöèè è óòèëèçàöèè. Ïðè ýòîì îäîðèçàöèÿ ãàçà íå ïðåêðàùàåòñÿ. Â ñëó÷àå 
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óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ èíåðòíîãî ãàçà – ñèãíàëèçèðóåò î ðàçãåðìåòèçàöèè ñî-
ñóäà 2.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè åìêîñòè, â òîì ÷èñëå âî âðåìÿ 
ñëèâà îäîðàíòà, äàâëåíèå èíåðòíîãî ãàçà ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåòñÿ, è äàæå 
â ñëó÷àå óòå÷êè îäîðàíòà èç âíóòðåííåé åìêîñòè èñêëþ÷àåòñÿ çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé (ãèäðàâëè÷åñêèõ èëè ïíåâìàòè÷åñêèõ), íå îáÿ-
çàòåëüíî óäàëÿòü îäîðàíò èç ñîñóäà 1, íåîáõîäèìî ëèøü ñíèçèòü äàâëåíèå 
âíóòðè ñîñóäà 1 äî àòìîñôåðíîãî. Ïîëîñòü ðóáàøêè 2 è ãîðëîâèíû 7 ñ ðàñ-
÷åòíûì äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå åìêîñòè, 
çàïîëíÿåòñÿ èñïûòóåìîé ñðåäîé. Â ñëó÷àå ñîõðàíåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ñîñóäà 
1, ñîñóäà 2 è ãîðëîâèíû 7, åìêîñòü ñ÷èòàåòñÿ ïðèãîäíîé äëÿ äàëüíåéøåé ýêñ-
ïëóàòàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ âîäà íå ñîïðè-
êàñàåòñÿ ñ îäîðàíòîì, ò.å. íå çàãðÿçíÿåòñÿ è èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â 
èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ è óòèëèçàöèè çàãðÿçíåííîé îäîðàíòîì âîäû. Ïðè ýòîì èñïûòàíèÿ ìîæ-
íî ïðîèçâîäèòü ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè åìêîñòè. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ó÷åòà îñòàòêîâ îäîðàíòà â åìêîñòè õðàíåíèÿ ðåà-
ëèçîâàíî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà óðîâíÿ îäîðàíòà 
(ÄÀÊÆ.407641.001-01) ïðîèçâîäñòâà ÍÒÊ ÔÃÓÏ «ÏÎ Ñòàðò» ã. Çàðå÷íûé 
Ïåíçåíñêîé îáëàñòè ), êîòîðûé ïîçâîëÿåò, èìåÿ òàðèðîâàííóþ çàâîäîì èç-
ãîòîâèòåëåì åìêîñòü, ïðåîáðàçîâàòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ðàñ÷åòà óðî-
âåíü îäîðàíòà â åãî ìàññó. Çàòåì äàííûå î êîëè÷åñòâå îäîðàíòà ïåðåäàþòñÿ 
â ñèñòåìó òåëåìåõàíèêè. 

Óñòðîéñòâî è ðàáîòà. Ïîòîê ãàììà-èçëó÷åíèÿ îò èçëó÷àòåëÿ 1 îñëàáëÿåòñÿ 
êîíòðîëèðóåìîé ñðåäîé è ðåãèñòðèðóåòñÿ â áëîêå äåòåêòèðîâàíèÿ 2, â êîòî-
ðîì ýòîò ïîòîê ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàòè÷åñêè ðàñïðåäåëåí-
íûõ èìïóëüñîâ ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé 
ïëîòíîñòè ïîòîêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ.

Èìïóëüñû ñ áëîêà äåòåêòèðîâàíèÿ ïîñòóïàþò íà áëîê îáðàáîòêè 3, êî-
òîðûé ïðåîáðàçóåò ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ è îòîáðàæàåò èçìåðåíèÿ 
óðîâíÿ íà èíäèêàòîðå. Òîêîâûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà èçìåðèòåëüíûé âõîä 
êîíòðîëèðóåìîãî ïóíêòà, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå çíà÷å-
íèÿ òîêà â îñòàòî÷íóþ ìàññó îäîðàíòà.

Êîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû èçìåðåíèÿ âûïîëíåíà òàêè îáðàçîì, ÷òî íè îäèí 
ýëåìåíò ñèñòåìû íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ îäîðàíòîì, ïîýòîìó äàííàÿ ñèñòåìà 
ñâîáîäíî ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, òàðèðîâêå è ïî-
âåðêå.

Ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà óðîâíÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 
òî÷íûé ó÷åò êîëè÷åñòâà îñòàòêîâ îäîðàíòà êàê íà îäíîé ÃÐÑ â îòäåëüíîñòè, 
òàê è íà ïðåäïðèÿòèè â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñèñòåìû õðàíåíèÿ è ó÷åòà îäîðàíòà, ñîñòîÿ-
ùåé èç äâóñòåííîé åìêîñòè è èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà óðîâíÿ ïîçâîëÿåò:

 - îáåñïå÷èòü ãàðàíòèðîâàííóþ çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû îò ðàçãåðìå-
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òèçàöèè åìêîñòè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñòåíêàìè 
åìêîñòè;

- îñóùåñòâëÿòü ïðîâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé áåç îñâîáîæäåíèÿ 
âíóòðåííåé åìêîñòè îò îäîðàíòà;

- îáåñïå÷èòü ó÷åò èçðàñõîäîâàííîãî îäîðàíòà è îñòàòêîâ îäîðàíòà;
- ñîçäàòü àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà;
- óâåëè÷èòü ñðîê áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ åìêîñòåé ñ 10 äî 

30 ëåò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé â ñîñóäå 1, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñóùåñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ê ðåñóðñó ñèñòåì è 
îáîðóäîâàíèþ, èñïîëüçóåìûì íà ÃÐÑ. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ èñïû-
òàíèé ïîñëå ãàðàíòèðîâàííîãî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ, ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
ïðîäëåâàåòñÿ.  

Íà äàííîì ýòàïå ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äâóñòåííîé 
åìêîñòè, èçãîòîâëåí îïûòíûé îáðàçåö.

Ïîëó÷åíû:
- ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó 

è àòîìíîìó íàäçîðó íà ïðèìåíåíèå îáîðóäîâàíèÿ;
- ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ íà îáîðóäîâàíèå;
- ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå çàêëþ÷åíèÿ íà îáîðóäîâàíèå;
- ïàòåíò íà ðàçðàáîòêó ¹65876.
- ïðîâåäåíû ìåæâåäîìñòâåííûå êâàëèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ îïûòíîãî 

îáðàçöà. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé äâóñòåííàÿ åìêîñòü õðàíåíèÿ ðåêîìåí-
äîâàíà ê ïðèìåíåíèþ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

 
Â ýòîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ñîâåðøåííî íîâàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ íàèáîëåå 

ïîëíî îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðîöåññó îäî-
ðèçàöèè ãàçà. Íî êðîìå âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê åå ïðèìåíåíèå 
äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíî.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç, ïðèâåäåííûé â Òàáëèöå , ãäå ïðåäñòàâëåíû çàòðà-
òû íà óñòàíîâêó è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñóùåñòâóþùåé è ïðåäëàãàåìîé 
ñèñòåìû, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíà íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåê-
òèâíà, íî è ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè.
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Ïîêàçàòåëè
Ñóùåñòâóþùàÿ 

ñèñòåìà
Çàòðàòû íà 

30 ëåò
Ïðåäëàãàåìàÿ 

ñèñòåìà
Çàòðàòû íà 

30 ëåò

Ñòîèìîñòü åìêî-
ñòè

704446 4029431 847360 847360

Ñòðîèòåëüñòâî 
áóíêåðà

447708 447708 0 0

Ìîíòàæ åìêîñòè 4808 4808 5090 5090

Ãèäðîèñïûòàíèÿ 
1 ðàç â 8 ëåò

64563 537879 18144 153358

Íàðóæíûé è âíó-
òðåííèé îñìîòðû 

1 ðàç â 2 ãîäà
61038 1831656 18144 544472

Èòîãî çàòðàòû: 1282563 6851482 888738 1550280

Âûâîä: èç âûøåïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìû ìîæåì âèäåòü, ÷òî ïðèìåíåíèå 
ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû îäîðèçàöèè ãàçà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Ýô-
ôåêò ïðèìåíåíèÿ äàííîé ñèñòåìû íà îäíîé ÃÐÑ ñîñòàâëÿåò 5301202 ðóáëÿ 
çà 30 ëåò ýêñïëóàòàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñïëóàòèðóåìûõ ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñòàíöèé íàõîäèòñÿ íà íàäîìíîé (îáñëóæèâàíèå äâóìÿ îïåðàòîðàìè) 
è ïåðèîäè÷åñêîé (îáñëóæèâàíèå îäíèì îïåðàòîðîì) ôîðìàõ îáñëóæèâàíèÿ. 
Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïåðåâîäà ÃÐÑ íà öåíòðàëèçîâàííóþ ôîðìó îáñëóæè-
âàíèÿ (áåçëþäíàÿ òåõíîëîãèÿ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåñîâåðøåííàÿ ñè-
ñòåìà îäîðèçàöèè è îòñóòñòâèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ñèãíàëèçàöèè ïðîöåññà 
îäîðèçàöèè. Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ïîçâîëèò ïåðåéòè ê öåíòðàëè-
çîâàííîé ôîðìå îáñëóæèâàíèÿ è ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ íàäåæíîãî ãàçîñíàáæå-
íèÿ ïîòðåáèòåëåé. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ýòîé ñèñòåìû ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü 
ðèñê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû, îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, 
ñîçäàòü àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà è îñóùåñòâëÿòü ïîñòîÿííûé êîí-
òðîëü çà ðàáîòîé ñèñòåìû, óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ äî ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè ÃÐÑ, ýêîíîìèòü äåíåæíûå ñðåäñòâà: ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò 
âíåäðåíèÿ äàííîé ñèñòåìû íà îäíîé ÃÐÑ ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ñîñòà-
âèò: 5301202 ðóáëÿ íà 30 ëåò ýêñïëóàòàöèè.
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ВЕНТИЛЬНЫЙ ПРИВОД В НЕФТЕДОБЫЧЕ
È.Â.Àçàíîâ, À.Ê. Øàìèãóëîâ

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê», ÑÍÃÄÓ ¹2 ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

ÒÍÊ-ÍÂ è ÑÍÃÄÓ-2 ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè ïðåäïðèÿòèÿìè â ÒÍÊ-ÂÐ, íà êî-
òîðûõ íà÷àëè ïðèìåíÿòü âåíòèëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè â êà÷åñòâå ïðèâîäà 
ÓÝÖÍ. Îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ âåíòèëüíûõ äâèãàòåëåé íà÷à-
ëàñü â 2005 ãîäó. 

Ñåé÷àñ â êà÷åñòâå ïðèâîäà ÓÝÖÍ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ àñèíõðîííûå 
äâèãàòåëè. Îäíàêî ýòîé òåõíîëîãèè óæå áîëåå 100 ëåò, ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ 
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 85% è âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû.

Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò âåíòèëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè, êîòîðûå îá-
ëàäàþò áîëåå âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è óæå äàâíî èñïîëüçóþòñÿ â 
Âîåííî-ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå, êîñìîíàâòèêå. Îíè òàê æå íàøëè ñâîå 
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïðèâîäà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîåçäîâ Âåëèêîáðèòàíèè, 
Ôðàíöèè, Èñïàíèè è ßïîíèè. 

Åùå íåäàâíî âåíòèëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè íå èñïîëüçîâàëèñü â íåôòÿíîé 
ïðîìûøëåííîñòè, ñåé÷àñ îíè ïðèìåíÿþòñÿ â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ äîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé, è, êîíå÷íî æå, â êà÷åñòâå ïðèâîäà ÓÝÖÍ.

Â ÒÍÊ-ÍÂ è ÑÍÃÄÓ-2 ïðèìåíÿþòñÿ âåíòèëüíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðî-
èçâîäñòâà êîìïàíèè «Áîðåö». Èìåííî íà íàøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîõîäè-
ëà îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ äâèãàòåëåé, ñåé÷àñ îïûòíî-
ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ çàâåðøåíà, è ãîòîâèòñÿ èõ ìàñøòàáíîå ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî.

Êîìïàíèÿ «Áîðåö» ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåò ñâîå îáîðóäîâàíèå. Òàê çà 
ïîëòîðà ãîäà ìîùíîñòü âûïóñêàåìûõ äâèãàòåëåé âîçðîñëà â 4 ðàçà ñ 62 äî 
250 êÂò.

Äðóãèå êîìïàíèè òàêæå çàèíòåðåñîâàëèñü îïûòîì ïðèìåíåíèÿ âåíòèëü-
íûõ ýëåêòîäâèãàòåëåé êîìïàíèè «Áîðåö» íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÍÊ-ÂÐ.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âåíòèëüíûå äâèãàòåëè íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè â 
òàêèõ êîìïàíèÿõ êàê:

 - Ðîñíåôòü – Þãàíñêíåôòåãàç
 - Ãàçïðîìíåôòü
 - Ñàëûì ïåòðîëåóì Äåâåëîïìåíò
 - Ñóðãóòíåôòåãàç
 - ÑÏ «×åðíîãîðñêîå» - Ðóññíåôòü
Îäíàêî íàøà êîìïàíèÿ ëèäèðóåò ïî êîëè÷åñòâó ýêñïëóàòèðóåìûõ âåí-

òèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, êîìïàíèè «Áîðåö».
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Ïîìèìî ÒÍÊ-ÍÂ è ÑÍÃÄÓ-2 âåíòèëüíûìè äâèãàòåëÿìè çàèíòåðåñîâàëèñü 
òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ ÒÍÊ-ÂÐ êàê:

 - Ñàìîòëîðíåôòåãàç
 - ÒÍÊ-Íÿãàíü
 - Îðåíáóðãíåôòåãàç
 - Âàðüåãàííåôòåãàç
 - ÍÍÏ

 
Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà âåíòèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé:

â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, ðàñøèðåííûå â 
ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûìè àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè.

Ýòè ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò:

♦ Óâåëè÷èòü ðåñóðñ ÓÝÖÍ
♦ Óëó÷øèòü ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
♦ Óëó÷øèòü ñèòóàöèþ â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè âåíòèëüíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ:
ÂÝÄ èìååò áåñêîíòàêòíóþ êîíñòðóêöèþ, â íèõ îòñóòñòâóþò ñêîëüçÿùèå � 
êîíòàêòû, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ðåñóðñ â ñðàâíåíèè ñ 
òðàäèöèîííûìè ÏÝÄ ñ îáìîòêîé íà ðîòîðå.
Êîíñòðóêöèÿ âåíòèëüíîãî äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïëàâíûé � 
ïóñê áåç èñïîëüçîâàíèÿ ×ÐÏ. Ïëàâíûé ïóñê î÷åíü âàæåí ïðè îñâîåíèè, 
âûâîäå íà ðåæèì, à òàêæå â ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîé ðàáîòû ñêâàæèíû. 
Îí ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ìàññîâîãî âûíîñà ìåõïðèìåñåé, ïîâûøåííûõ 
íàãðóçîê íà âàë.
Â îòëè÷èå îò àñèíõðîííûõ ÏÝÄ ÊÏÄ âåíòèëüíîãî äâèãàòåëÿ ìàëî � 
ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè äâèãàòåëÿ ïî ìîùíîñòè è ïðè 
êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêîâ õîëîñòîãî õîäà è ðàáî÷åãî òîêà ïîçâîëÿåò � 
òî÷íî èçìåðèòü íàãðóçêó íà ïðèâîä, îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó ÓÝÖÍ.
Ëåã÷å îòñòðîèòü çàùèòó ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó, ò.å. â ñëó÷àå ïðîðûâà � 
ãàçà íå ïðîèçîéäåò ïðîáîÿ èçîëÿöèè.
Âåíòèëüíûå äâèãàòåëè ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà � 
â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå.

Ïðè çàïóñêå, âûâîäå íà ðåæèì è ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü 
ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû: íàñîñ-ñêâàæèíà. Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ äåáèòà, äèíà-
ìè÷åñêîãî óðîâíÿ, áåç îñòàíîâîê è ÑÏÎ.

Ó îáû÷íûõ ÓÝÖÍ äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðèáåãàþò ê øòóöèðîâàíèþ, 
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èçìåíåíèþ ãëóáèíû ïîäâåñêè, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì, áîëüøîé èçíîñ îáîðóäîâà-
íèÿ, ïîâûøåííîå ðàñõîäîâàíèå ýëåêòðîýíåðãèè è óâåëè÷èâàÿ âåðîÿòíîñòü 
àâàðèè.

Óíèêàëüíàÿ è áîëåå ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿåò � 
ðåãóëèðîâàòü îáîðîòû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ×ÐÏ, äàííàÿ âîçìîæíîñòü 
çàëîæåíà â ñàìó êîíñòðóêöèþ äâèãàòåëÿ.
Çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî ÊÏÄ ó âåíòèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé � 
íèçêèé ïåðåãðåâ, ò.ê. ìåíüøå ýíåðãèè ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà. 
Ñîîòâåòñòâåííî âûøå ðåñóðñ èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü îòêàçû ïî òàêîé ïðè÷èíå êàê îïëàâëåíèå êàáåëüíîãî 
óäëèíèòåëÿ â ìåñòå êàáåëüíîãî ââîäà.
Êðîìå òîãî, ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ÏÝÄ � 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå äâèãàòåëÿ, ïîýòîìó äâèãàòåëü 
ïåðèîäè÷åñêè îñòàíàâëèâàþò. Âåíòèëüíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîçâîëÿåò 
âûâåñòè ñêâàæèíó íà ðåæèì áåç îñòàíîâîê íà îõëàæäåíèå.

Â òàáëèöàõ ïðåäñòàâëåí äåéñòâóþùèé ôîíä äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ÒÍÊ-
Íèæíåâàðòîâñê è ÑÍÃÄÓ-2, îáîðóäîâàííûõ âåíòèëüíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ-
ìè.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 20 îêòÿáðÿ 2007 ã. ìàêñèìàëüíàÿ íàðàáîòêà ïî ÑÍÃÄÓ-2 
ñîñòàâèëà 316 äíåé, à ïî ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê – 680 äíåé
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Ðàñ÷åò íàðàáîòêè ïî ìåòîäèêå ÒÍÊ-ÂÐ ïîêàçàë, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèìå-
íåíèÿ âåíòèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íàðàáîòêà íà åäèíèöó îáîðóäîâàíèÿ 
óâåëè÷èëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

íà 540 äíåé èëè 72.5% ïî ÑÍÃÄÓ-2
íà 225 äíåé èëè 38.5 % ïî ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêè êîìïàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÆÅÍÈÅ.

Òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïîñòîÿííî ðàñòóò, êðîìå òîãî ðàñòóò óäåëüíûå 
çàòðàòû íà ïîäúåì 1 òîííû æèäêîñòè. Òàê çà 3 ãîäà îíè âîçðîñëè ñî 100 äî 
160 êÂò, ýòî ïðîèñõîäèò â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ðîñòîì îáâîäíåííîñòè ñêâà-
æèííîé ïðîäóêöèè. Ïðîãðàììà ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ íà 2006-2007 ãîäû 
ïîäðàçóìåâàåò ðåàëèçàöèþ ëîêàëüíûõ ýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ.

Â 2006 ãîäó äîëÿ çàòðàò íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäúåì æèäêî-
ñòè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñîñòàâèëà 5% îò ñåáåñòîèìîñòè ïîäúåìà íåôòè 
èëè 480 ìëí. ðóáëåé äëÿ ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê è ÑÍÃÄÓ-2 âìåñòå âçÿòûõ
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Íà äèàãðàììå íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî 65.5 % ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
ïðèõîäèòñÿ íà ìåõàíè÷åñêóþ äîáû÷ó, èç íèõ 96.5 % ïðèõîäèòñÿ íà ÓÝÖÍ.

Â ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê áûëè îñóùåñòâëåíû çàìåðû ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðòèôèöèðîâàííûõ ñ÷åò÷èêîâ è ïî óòâåðæäåí-
íûì ìåòîäèêàì. 

Çàìåðû ïðîèçâîäèëèñü íà ñêâàæèíàõ ñ ïîõîæèìè ñêâàæèííûìè óñëîâèÿ-
ìè.

Â òàáëèöå âû ìîæåòå óâèäåòü ðàçíèöó â ïîòðåáëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè 
ìåæäó ÂÝÄ è òðàäèöèîííûìè ÏÝÄàìè, à òàê æå ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè 
çà ãîä.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óéòè îò êîíêðåòíûõ ñêâàæèííûõ óñëîâèè áûë ïðîèçâåäåí 
ñëåäóþùèé ðàñ÷åò:

Áûëè îòîáðàíû 6 ñêâàæèí ñ àñèíõð. ÏÝÄ è 6 ñêâàæèí ñ ÂÝÄ ñ îäèíàêîâîé 
ñðåäíåé ìîùíîñòüþ äâèãàòåëåé.

Ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ÏÝÄ 
(949 êÂò.×) ïðèìåì çà 100 %, 
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òîãäà ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÝÄ – 730 êÂò.× – 
ñîñòàâëÿåò 76,88 % îò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè àñèíõðîííûìè ÏÝÄ.

Ðàçíèöà â ïîòðåáëåíèè ñîñòàâëÿåò 23,12%

Ýêîíîìèÿ ïðè ïðèìåíåíèè ÂÝÄ íà âñ¸ì ôîíäå ñêâàæèí ÒÍÊ-
Íèæíåâàðòîâñê è ÑÍÃÄÓ-2, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, ñîñòàâèëà áû 70,15 ìëí. 
ðóáëåé â ãîä.

Ýêñïëóàòàöèÿ ÓÝÖÍ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ òàêèì ïîíÿòèåì êàê ãàðìîíè-
êè – ïðîäîëæèòåëüíûå âîçìóùåíèÿ èëè èñêàæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ òåõ æå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ÷òî è ÂÄ, òðàäè-
öèîííûå ÏÝÄ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â ñâÿçêå ñ ×ÐÏ – ÷àñòîòíî- ðåãóëè-
ðóåìûì ïðèâîäîì. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ×ÐÏ ïðèâîäèò 
ê âîçíèêíîâåíèþ ãàðìîíèê, è ñëåäîâàòåëüíî ê ïîÿâëåíèþ òàêèõ íåãàòèâíûõ 
ÿâëåíèé êàê:

Èñêàæåíèå ôîðìû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ� 
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ� 
Ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ� 
Âèáðàöèÿ� 
Íàãðåâ êîíäåíñàòîðîâ� 

Áûë çàðåãèñòðèðîâàí ðÿä ñëó÷àåâ, êîãäà íà òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàí-
öèÿõ ïðîèñõîäèë âçðûâ ÁÑÊ – áàòàðåé ñòàòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. Ðàññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âçðûâû ÁÑÊ áûëè âûçâàíû íåãàòèâíûì âëèÿíèåì ãàðìî-
íèê. Âûõîä èç ñòðîÿ ÁÑÊ èìååò ñëåäóþùèå ïîñëåäñòâèÿ: îñòàíîâêà è ïðîñòîé 
ñêâàæèí, ïîòåðè â äîáû÷å íåôòè, íåçàïëàíèðîâàííûå çàòðàòû íà ðåìîíò 
îáîðóäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ÒÍÊ-ÍÂ, à òàê æå â Ãàçïðîìíåôòü ïîêà-
çàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå âåíòèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîçâîëÿåò èçáåæàòü 
âûøåîïèñàííûõ ïðîáëåì.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèîðèòåòîâ êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ ÿâëÿåòñÿ îõðàíà òðóäà 
è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü. Áîëåå âûñîêàÿ íàäåæíîñòü âåíòèëüíûõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé è èõ óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü êîëè÷å-
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ñòâî îïåðàöèé ÏÐÑ ïî ïðè÷èíå âûõîäà èç ñòðîÿ ïîãðóæíîãî ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ, à òàêæå èñêëþ÷àþò ðàáîòû ïî çàìåíå óñòàíîâêè, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì 
ñêâàæèííûõ óñëîâèé.

Êàê èçâåñòíî ðàáîòû íà óñòüå ñêâàæèíû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ îïàñ-
íûõ îïåðàöèé. Âåíòèëüíûé äâèãàòåëü ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ðàáîò 
íà óñòüå ñêâàæèíû.

Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ×ÐÏ, îòñóòñòâèå 
âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàðìîíèê ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíî 
îïàñíûõ ðàáîò ïî îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Åñëè ïðèìåíåíèå âåíòèëüíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîçâîëèò èçáåæàòü õîòÿ 
áû îäíîãî íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ èëè ñïàñåò ÷üþ-òî æèçíü, ìû â ïðàâå ñ÷èòàòü 
ýòî äîñòîéíûì ðåçóëüòàòîì íàøåé ðàáîòû.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ: ìîíèòîðèíã íàðàáîòêè íà îòêàç, 
àíàëèç ïðè÷èí îòêàçîâ ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ ñ ÂÝÄ, âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì.

Ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùèõ ïðåèìóùåñòâ ìû ðåêîìåíäóåì ìàñøòàáíîå ïðè-
ìåíåíèå âåíòèëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé â Êîìïàíèè â êà÷åñòâå ïðèâîäà 
ÓÝÖÍ.

МЕТОДОЛОГИЯ ЭФФЕКТИВНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОВЕДЕНИЯ 

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 
ШЕЛЬФОВОЙ ЧАСТИ СЕВЕРНОГО КАСПИЯ

À.Ã. Àëåêñååâ , À.Ï.Áÿêîâ , Ì.À.Ñèáèë¸â , Ñ.Â.ßíî÷êèí

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

Êàñïèéñêîå ìîðå – ýòî áëèæàéøåå áóäóùåå ðîññèéñêîé íåôòåãàçîäîáû÷è. 
Íîâûå îòêðûòèÿ íà Êàñïèè îáóñëîâëåíû îïòèìèçàöèåé êîìïëåêñà ÃÐÐ. 

Áàçèñîì äëÿ äàííûõ îòêðûòèé ïîñëóæèë ðÿä ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ýòîì 
ðàéîíå: 2Ä, 3Ä ñåéñìîðàçâåäêà, ýëåêòðîðàçâåäêà, àýðîìàãíèòíàÿ ñúåìêà, 
ãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âïåðâûå äëÿ àêâàòîðèè Êàñïèÿ 
âûðàáîòàíû íàäåæíûå, àïðîáèðîâàííûå â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, êîì-
ïëåêñû òåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ, ïîçâîëÿþùèõ óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷è ïîèñêîâ, äîðàçâåäêè è ïîäãîòîâêè 
âûÿâëÿåìûõ îáúåêòîâ ê áóðåíèþ. Ýòî ïîçâîëèëî ðåçêî ñîêðàòèòü ñðîêè âûÿâ-
ëåíèÿ è ïîäãîòîâêè íåôòåãàçîïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ê áóðåíèþ, ïîâûñèòü 
êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü èõ ïîäãîòîâêè, îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé ðåæèì ïðî-
âîäêè è èññëåäîâàíèé áóðÿùèõñÿ ñêâàæèí. 
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Âûñîêàÿ ïîäòâåðæäàåìîñòü ïîäãîòîâëåííûõ ê ïîèñêîâîìó áóðåíèþ ñòðóê-
òóð, âî ìíîãîì îïðåäåëÿëàñü êà÷åñòâîì ïðîâåäåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Êðîìå òîãî, â àêâàòîðèè Êàñïèÿ áûëè ïðèìåíåíû íîâåéøèå ìåòîäû 
èññëåäîâàíèé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàêèå êàê, òåõíîëîãèÿ 
«AVO-Ëèòîñêàí», ìîäåëèðîâàíèå ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ, 
ïðîâåäåíèå ïåðåèíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 3Ä íîâûì ìåòî-
äîì ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé è äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñåéñìîðàçâåäêîé è äðóãèìè ìåòîäàìè èññëåäîâà-
íèé ïîäãîòîâëåíî ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ 12 ñòðóêòóð, íà êîòîðûå âûäàíû ïà-
ñïîðòà. Ïðîâåðåíû áóðåíèåì øåñòü ñòðóêòóð, ÷òî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ íîâîé 
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ñ äîêàçàííûìè çàïàñàìè êàòåãîðèè Ñ1+Ñ2 ñâû-
øå ìèëëèàðäà ò.ó.ò. 

Ðàéîí ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò òåððèòîðèàëüíî íàõîäèòñÿ íà þãå Àñòðàõàí-
ñêîé îáëàñòè è âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè Êàëìûêèÿ íà ñóøè è ïðîñòèðà-
åòñÿ äî 44 ïàðàëëåëè íà àêâàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàéîíà 
ðàáîò ðàñïîëîæåíà â ñëîæíûõ îðîãèäðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî îñëîæíÿåò ïðîâåäåíèå ÃÐÐ íà äàííîì ýòàïå è òðåáóåò ñóùåñòâåííîé 
îïòèìèçàöèè êîìïëåêñà ðàáîò.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå îïòèìàëüíîãî 
êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÃÐÐ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî îñâåòèòü ðÿä ïðîáëåì , ïðèñóùèõ òåððèòîðèè èññëåäîâà-
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íèÿ:
1. ÃÐÐ â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ïîäðàçóìåâàþò áîëüøèå çàòðàòû;
2. Ñåçîííîñòü ðàáîò â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäå-

ëåííûå íåóäîáñòâà;
3. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîé òåõíèêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ 

ðàáîò íà ó÷àñòêàõ, ãäå ãëóáèíà ìîðÿ ïðåâûøàåò 40 ì îòìåòêó;
4. Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû;
5. Ïîèñê íåñòðóêòóðíûõ ëîâóøåê. 
Èìåííî ýòè âûøåîïèñàííûå ôàêòîðû ÿâèëèñü ïðåäïîñûëêàìè äëÿ ðàç-

ðàáîòêè ìåòîäèêè êîìïëåêñèðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî äëÿ øåëüôîâ ìîðåé, íà 
ïðèìåðå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. 

Êàê èçâåñòíî, óæå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ â óñëî-
âèÿõ ñóøè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííóþ ýòàïíîñòü - ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò:

1. Ðåãèîíàëüíûé ýòàï
2. Ïîèñêîâî-îöåíî÷íûé ýòàï
3. Ðàçâåäî÷íûé ýòàï
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ ýòà-

ïîâ â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëÿþùàÿ ìèíèìèçèðîâàòü óïîìÿíóòûå ïðîáëå-
ìû êàê ñ ãåîëîãè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Íà ïîèñêîâî - îöåíî÷íîì ýòàïå îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íåîïðå-
äåëåííîñòü ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà òî÷íîñòü 
ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé, èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíîãî ñòðîåíèÿ â 
ïðåäåëàõ âûÿâëåííûõ ïîäíÿòèé è íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî îïåðå-
æàþùåìó ïðîãíîçó êîëëåêòîðîâ è ÓÂ-íàñûùåíèÿ äëÿ îïîèñêîâàíèÿ è ðàçáðà-
êîâêè ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ äî ïîèñêîâî-îöåíî÷íîãî áóðåíèÿ.

Íà ðàçâåäî÷íîì ýòàïå îñíîâíàÿ ïðîáëåìà – íèçêàÿ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè 
ìåñòîðîæäåíèé áóðåíèåì è ðÿä äðóãèõ îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ 
íà ðèñêè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé.

Â öåëîì, âñå âûøåîïèñàííûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ìîð-
ñêèõ ðàáîò íà àêâàòîðèè Êàñïèÿ. Â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè ìåòîäèêè 
îïòèìèçèðîâàí ñòàíäàðòíûé êîìïëåêñ ÃÐÐ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòè. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò îïòèìàëüíûé êîì-
ïëåêñ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ íà êàæäîì ýòàïå, àïðîáèðîâàíà íà ëèöåíçè-
îííûõ ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», ïîçâîëÿåò íà âñåõ ýòàïàõ ÃÐÐ äîñòèãàòü 
âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòî-
äèêè ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïîëèòèêè Êîìïàíèè â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé 
áåçîïàñíîñòè, îõðàíû òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА 
МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ ТРУБОПРОВОДОВ, 

ПРИМЕНЯЕМЫХ НА САМОТЛОРСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ
Ý.Í. Àìèíîâà

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ»

Â ñâÿçè ñî âñòóïëåíèåì Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ïîçäíþþ ñòà-
äèþ ðàçðàáîòêè è, ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì îáâîäíåííîñòè 
ñêâàæèí è áîëüøèìè îáúåìàìè çàêà÷èâàåìûõ â ðàçðàáàòûâàåìûå ïëàñòû õè-
ìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, îäíîé èç àêòóàëüíûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà êîððîçèîííîãî 
ðàçðóøåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ. Âñå âèäû êîððîçèè – íàðóæíîé 
è âíóòðåííåé, - íàðóøàþò ãåðìåòè÷íîñòü è ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäÿò ê ïîòåðå 
íåôòè. Êîððîçèÿ ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé áîëüøèíñòâà àâàðèé 
íà òðóáîïðîâîäàõ, ïðè ýòîì óùåðá íàíîñèòñÿ âñëåäñòâèå íå òîëüêî íåäîïî-
ëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè, íî è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå îáîñíî-
âûâàåò óñòàðåâàíèå òðóáîïðîâîäíîãî ïàðêà - âîçðàñò òðóáîïðîâîäîâ äîñòè-
ãàåò 20 ëåò. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òðóáîïðîâîäîâ ïðèõîäèòñÿ íà íåôòåñ-
áîðíûå ñåòè. Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû 
êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, îáúåêòîì àíàëè-
çà â íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå áûëè âûáðàíû íåôòåñáîðíûå ñåòè.

Ñíèæåíèå èëè ïðåäîòâðàùåíèå êîððîçèè íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» äîñòèãàþò çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû, â òîì ÷èñëå çàùèòíûõ ïîêðûòèé è èñïîëüçîâàíèÿ 
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ðàçðàáîòêå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
âûáîðà äåéñòâåííûõ ìåòîäîâ çàùèòû îò êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà.

Ñðåäè ýêñïëóàòèðóåìûõ òðóáîïðîâîäîâ íåôòåñáîðíûõ ñåòåé ïðèñóòñòâó-
þò ñëåäóþùèå èõ ðàçíîâèäíîñòè:

- ñòàëüíûå, èçãîòîâëåííûå èç îáû÷íûõ íèçêîóãëåðîäèñòûõ ìàðîê ñòàëåé 
áåç âíóòðåííåãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ (òàê íàçûâàåìûå «÷åðíûå òðóáû»);

- ñòàëüíûå, èçãîòîâëåííûå èç òðóá ñ ïîâûøåííûìè êîððîçèîííûìè ñâîé-
ñòâàìè, ñ ïîëíûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì áåç çàùèòû ñâàðíîãî øâà, à òàêæå ñ 
çàùèòîé ñâàðíîãî ñòûêà âòóëêàìè, ïðîòåêòîðîì, áèìåòàëëè÷åñêèìè êîëüöà-
ìè;

- íåìåòàëëè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû (ïîëèýòèëåíîâûå, àðìèðîâàííûå ñèíòå-
òè÷åñêèìè è áàçàëüòîâûìè íèòÿìè (ÒÀÍ); ñòåêëîïëàñòèêîâûå).

Ïðè÷èíàìè íåâûáîðà íåìåòàëëè÷åñêèõ òðóá äëÿ àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ðÿä 
îñîáåííîñòåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î íåðàâíîçíà÷íîñòè ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ çàùèòû îò 
êîððîçèè.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
- Òðóáîïðîâîäû, âûïîëíåííûå èç ñòàëè ïîâûøåííîé êîððîçèîííîé ñòîé-
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êîñòè, ñ ïîëíûì ïîêðûòèåì è çàùèòîé ñâàðíîãî øâà âòóëêàìè îòêàçîâ íå 
èìåþò.

- Áîëüøå âñåãî îòêàçîâ ïðèõîäèòñÿ íà òðóáîïðîâîäû, êîòîðûå âûïîëíåíû 
èç îáû÷íûõ ìàðîê ñòàëè è íå èìåþò âíóòðåííåãî àíòèêîððîçèîííîãî ïîêðû-
òèÿ. Òàê æå îòêàçû ïðèñóòñòâóþò íà òðóáîïðîâîäàõ ñ çàùèòîé ñâàðíîãî ñòûêà 
ïðîòåêòîðîì è áèìåòàëëè÷åñêèìè êîëüöàìè.

Òàê êàê ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîð-
íåôòåãàç» íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîãî ïîêðûòèÿ äîñòèãàåòñÿ òàêæå è çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðíîé çàùèòû, ïðåäëàãàåòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå 
îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ìåòîäîâ çàùèòû.

Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðå-
àãåíò çàùèùàåò âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóáîïðîâîäà íà âñåì ïðîòÿæåíèè 
ñâîåãî ñëåäîâàíèÿ â ïîòîêå ðàáî÷åé æèäêîñòè. Íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè â âèäó âûñîêîé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè èñïîëüçóþòñÿ âîäîðàñòâîðè-
ìûå èíãèáèòîðû êîððîçèè, êîòîðûå àäñîðáèðóþòñÿ ê ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè 
è îáðàçóþò áàðüåð íà ïóòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Çà ïîñëåäíèå 3 ãîäà – ñóùå-
ñòâåííàÿ äîëÿ â îáùåì îáúåìå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ êîððîçèè 
òðóáîïðîâîäîâ. Íà 01.01.2007 âñåãî ïîä èíãèáèòîðíîé çàùèòîé íàõîäÿòñÿ 
251,2 êì., â òîì ÷èñëå íåôòåñáîðíûå ñåòè 44,9 êì. 

Ðàñïðåäåëåíèå òðóáîïðîâîäîâ ïî äèàìåòðàì çíà÷èòåëüíî – îò 57 ìì äî 
720 ìì, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì äëÿ íåôòåñáîðíûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ äèà-
ìåòð –114 ìì è 273ìì. Â òî âðåìÿ êàê äèàìåòð 114 ì. ïðèìåíÿåòñÿ íà âû-
êèäíûõ ëèíèÿõ òðóáîïðîâîäîâ, äèàìåòð 273 ìì - íà òðóáîïðîâîäàõ îñíîâíûõ 
ñòâîëîâ, ò.å. ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå êàïèòàëîåìêèìè, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì, äëÿ 
ïðîñòîòû àíàëèçà, ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòîò òèïîðàçìåð.

Â îñíîâå ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ëåæèò âûáîð íàèìåíüøèõ ïðèâåäåííûõ 
çàòðàò. Ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêöèè ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü âàðè-
àíòó ñ íàèìåíüøèìè ïðèâåäåííûìè çàòðàòàìè.

ãäå:
Costst - îæèäàåìîå âëîæåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â t-ûé ãîä (áåç ó÷åòà èíôëÿ-
öèè).
a - êîýôôèöèåíò èíôëÿöèè.
ê - êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü äâà âèäà òðóá 
– ñ ïîëíûì ïîêðûòèåì è ñ âíåøíèì ïîêðûòèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíãèáèòîð-
íîé çàùèòû. Äëÿ íàãëÿäíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷åò òàê íàçûâàåìîé «÷åð-
íîé òðóáû» - ñ âíåøíèì ïîêðûòèåì, íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé 
çàùèòû. Äàííûå âèäû òðóáîïðîâîäîâ îòëè÷àþòñÿ ïî ñòîèìîñòè ñàìèõ ìàòå-
ðèàëîâ, ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, 
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ñðîêó ñëóæáû äî èõ çàìåíû. Êðîìå ýòîãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
èíãèáèòîðîâ çàâèñèò îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóáîïðîâîäà ïî æèäêîñòè, ò.å. 
îò îáúåìà ïåðåêà÷êè ðåàãåíòà.

Ñîãëàñíî ÇÀÎ «Óïðàâëåíèå ïî ðåìîíòó òðóá», áûëè ïîëó÷åíû äàííûå 
ïî ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà 1 êì ñòàëüíûõ òðóá ∅273 ìì., ïîñòðîåííûõ èç 
îáû÷íîé ìàðêè ñòàëè (ñò. 20 ïî ÃÎÑÒ) äëÿ Íèæíåâàðòîâñêîãî ðåãèîíà, à òàê-
æå ñòîèìîñòè íàðóæíîãî è ïîëíîãî ïîêðûòèÿ, ñòîèìîñòè âòóëîê äëÿ çàùèòû 
ñâàðíîãî ñòûêîâ. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò îïðåäåëåíà èç 
ñìåòû çàòðàò Áàçû ïî ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó 
òðóáîïðîâîäîâ –201 òûñ.ðóá./ãîä çà 2006 ãîä.

Ïîñëåäíèé, îäíàêî, î÷åíü ñóùåñòâåííûé ïàðàìåòð, âëèÿþùèé íà ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè - ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû äî çàìåíû. Çäåñü íå ñóùåñòâóåò 
÷åòêèõ ïðåäåëîâ. ×àñòü ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ïîñòðîåííûõ íà íåôòåñ-
áîðíûõ ñåòÿõ èç îáû÷íûõ ìàðîê ñòàëåé (Ñò10, Ñò20 ïî ÃÎÑÒ) èç-çà âûñîêîé 
àâàðèéíîñòè, òðåáóþò çàìåíû óæå ÷åðåç 1 ãîä ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà, íåêîòî-
ðûå ñëóæàò äî 7-10 ëåò. Â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ, íà îñíîâå ðåòðîñïåêòèâíîãî 
àíàëèçà ñðîêîâ ñëóæáû äî çàìåíû ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ñðîêà ñëóæáû 
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ñðîêîâ ñëóæáû:

 Ñòàëüíûå, èçãîòîâëåííûå èç îáû÷íûõ íèçêîóãëåðîäèñòûõ ìàðîê ñòàëåé • 
áåç âíóòðåííåãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ (òàê íàçûâàåìàÿ «÷åðíàÿ òðóáà») - 
10 ëåò;

 Ñòàëüíûå, èçãîòîâëåííûå èç òðóá ñ ïîâûøåííûìè êîððîçèîííûìè • 
ñâîéñòâàìè, ñ ïîëíûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì è çàùèòîé ñâàðíîãî ñòûêà 
âòóëêàìè - 20 ëåò;

 Ñòàëüíûå, èçãîòîâëåííûå èç òðóá ñ ïîâûøåííûìè êîððîçèîííûìè • 
ñâîéñòâàìè, ñ âíåøíèì çàùèòíûì ïîêðûòèåì è çàùèòîé èíãèáèòîðàìè 
êîððîçèè - 20 ëåò.
Îñîáåííîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ èíãèáèòîðíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ 

êàïèòàëîåìêîñòü – ïîìèìî çàòðàò íà òðóáó è ïîêðûòèå, íåîáõîäèìû íà óñòà-
íîâêó äîçèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà – ÓÄÕ - (êàæäûå 10 ëåò), à òàêæå 
áîëüøèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, âêëþ÷àþùèå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå 
ÓÄÕ è óçëà êîíòðîëÿ êîððîçèè. Íåïîñðåäñòâåííî íåîáõîäèìî çàêóïàòü åæå-
ãîäíî èíãèáèòîð, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. 

Ïîñêîëüêó ïðè áîëüøåé ïðîòÿæåííîñòè òðóáîïðîâîäà âûãîäíåé èñïîëü-
çîâàòü èíãèáèòîðíóþ çàùèòû – â âèäó îñîáûõ ñâîéñòâ èíãèáèòîðà (îáðàçî-
âàíèå áàðüåðîâ íà âíóòðåííåé ñòîðîíå òðóáîïðîâîäà), - èñïîëüçîâàíèå èí-
ãèáèòîðíîé çàùèòû íà áîëüøåì êèëîìåòðàæå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ýôôåêòèâíåé â 
ñðàâíåíèè ñ ïîëíûì ïîêðûòèåì òðóáîïðîâîäîâ.

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðèâåäåííûõ çàòðàò, îöåíêó ýôôåêòèâ-
íîñòè çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè, ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü êàê 
èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò – òî åñòü íà îñíîâå ðàñ÷åòà ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàí-
íîãî äîõîäà (Net present value, NPV) ïî ôîðìóëå:
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ãäå: 
IC - îæèäàåìîå âëîæåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â j-ûé ãîä; 
P – îæèäàåìàÿ âåëè÷èíà äîõîäîâ â k-ûé ãîä 
n, m – ïåðèîä ðàñ÷åòà
n = m = 20 ëåò
i, r - êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ
i = r = 15% 

Ïðè ýòîì ïîìèìî ðàñõîäíîé ÷àñòè (êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëü-
ñòâî òðóáîïðîâîäîâ è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû íà îáñëóæèâàíèå òðóáî-
ïðîâîäîâ), â ðàñ÷åò ïðèíèìàåòñÿ äîõîäíàÿ ÷àñòü, à èìåííî: ïîòåðè íåôòè; 
ïðåòåíçèè çà ñâåðõëèìèòíûé ñáðîñ íåôòè; àäìèíèñòðàòèâíûå øòðàôû; çà-
òðàòû íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé àâàðèé; çàòðàòû íà ðåêóëüòèâàöèþ çàãðÿç-
íåííûõ çåìåëü.

Ñðåäíèå çàòðàòû íà ëèêâèäàöèþ îäíîãî ïîðûâà îïðåäåëÿþòñÿ äåëåíèåì 
îáùèõ çàòðàò íà êîëè÷åñòâî ïîðûâîâ. Ñàíêöèè çà ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá ñî-
ñòàâèëè 46 ìëí. 476 òûñ.ðóá. Çàòðàòû íà ëèêâèäàöèþ ïîðûâîâ 1419 òûñ.ðóá. 
Çàòðàòû íà ðåêóëüòèâàöèþ çàãðÿçíåííûõ çåìåëü 2 ìëí 274 òûñ.ðóá. Êðîìå 
òîãî, áûëî áåçâîçâðàòíî ïîòåðÿíî 264 òí. íåôòè, ïðè öåíå 5.432 òûñ.ðóá./
òí. ôèíàíñîâûå ïîòåðè ñîñòàâèëè 264 òûñ.ðóá. Â ðåçóëüòàòå ïðîñòîåâ èç-çà 
àâàðèé äîáû÷à íåôòè ñíèçèëàñü íà 483 òí. Áåç ó÷åòà çàòðàò íà åå òðàíñïîðò è 
ïåðåðàáîòêó, ñîñòàâëÿþùèõ íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü åå ñòîèìîñòè, ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïîòåðè ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâÿò 2 ìëí. 622 òûñ.ðóá. Ïðè äîëå ðàñõîäîâ íà 
ïîäãîòîâêó è òðàíñïîðò íåôòè â ðàçìåðå 10% íåäîïîëó÷åííûé äåíåæíûé ïî-
òîê ñîñòàâèò 2 ìëí. 360 òûñ.ðóá. Òàêèì îáðàçîì, 193 ïðîèçîøåäøèõ àâàðèé 
ïî ïðè÷èíå êîððîçèè íà íåôòåñáîðíûõ ñåòÿõ íàíåñëè ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòå-
ãàç» ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá â ðàçìåðå 51 ìëí. 374 òûñ. ðóá. Ñðåäíèå ýêîíîìè-
÷åñêèå èçäåðæêè îò îäíîé àâàðèè ñîñòàâèëè 51,374/199øò=265 òûñ.ðóá.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëè ðàññ÷èòàíû êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè ýô-
ôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà – ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä 
(NPV), èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè (Profitable index, PI) è ñðîê îêóïàåìîñòè. Ñðàâ-
íåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî ïðèâåäåííûì çàòðàòàì è NPV èìåþò òðóáû ñ 
ïîëíûì ïîêðûòèåì.

2. «Êîíêóðåíöèþ» òðóáîïðîâîäàì ñ ïîëíûì ïîêðûòèåì ìîæåò ñîñòàâèòü 
ïðèìåíåíèå òðóá áåç âíóòðåííåãî ïîêðûòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíãèáèòîðíîé 
çàùèòû.

2.1. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðíîé çàùèòû 
òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå ñîîòíîøåíèå: 

(Çàãðóçêà òðóáîïðîâîäà, ì3/ñóò) / (Äëèíà òðóáîïðîâîäà, êì)
Ïðè ýòîì ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå èíãèáèòîðà ïðè 



32

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

óäåëüíûõ ðàñõîäàõ ðåàãåíòà - ìåíåå 7-9 òí./ãîä íà 1 êì. Ïðè áîëüøèõ óäåëü-
íûõ ðàñõîäàõ öåëåñîîáðàçíåé â 2 ðàçà ÷àùå ïðîâîäèòü çàìåíó (ðåêîíñòðóê-
öèþ).

2.2. Áîëåå ìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå èíãèáèòîðíîé çàùèòû íà òðóáî-
ïðîâîäàõ Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò îãðàíè÷åíèÿ ïî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì, â ñâÿçè ñ âûñîêîé îáâîäíåííîñòüþ (93%) ïðîäóê-
öèè è âûñîêèìè óäåëüíûìè ðàñõîäàìè èíãèáèòîðà – 11,9 òí/êì/ãîä. 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И ОСВОЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВА 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ 

ПРОДУКТОВ ВТОРИЧНЫХ ПРОЦЕССОВ КАТАЛИТИЧЕСКОГО 
КРЕКИНГА И ЗАМЕДЛЕННОГО КОКСОВАНИЯ

È.Â.Êóäðèí, Æ.Í.Àðòåìüåâà

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Êèîòñêèé ïðîòîêîë ê Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëèìàòà 
ïðåäïèñûâàåò ñîêðàòèòü ê 2012 ãîäó âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó 
íà 5,2 %, èñõîäÿ èç îáúåìîâ 1990 ãîäà. Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î ðàòèôèêàöèè 
Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ê Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëèìàòà» 
áûë ïðèíÿò Ãîñäóìîé 22 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà, îäîáðåí Ñîâåòîì Ôåäåðàöèè 27 
îêòÿáðÿ è ïîäïèñàí Ïðåçèäåíòîì ÐÔ. 

Ïðèíöèïèàëüíûìè ìîìåíòàìè â ïîâûøåíèè ýêîëîãè÷íîñòè àâòîòðàí-
ñïîðòà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå óäåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà, à òàêæå óëó÷øåíèÿ 
åãî óãëåâîäîðîäíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëü-
íóþ ãëóáèíó ñãîðàíèÿ áåç ýìèññèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Êà÷åñòâî äèçåëüíûõ òîïëèâ îêàçûâàåò äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà ôîð-
ìèðîâàíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ ñêîíöåíòðèðîâàííûõ, â îñíîâíîì, â êðóïíûõ 
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è íà àâòîñòðàäàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ãëîáàëüíàÿ ðàáîòà ïî ðåàëèçàöèè ïðèíÿ-
òûõ ðåøåíèé â ïðàêòèêó:

Â àïðåëå 2006 ãîäà âñòóïèë â ñèëó ñïåöèàëüíûé òåõíè÷åñêèé • 
ðåãëàìåíò «Î òðåáîâàíèÿõ ê âûáðîñàì àâòîìîáèëüíîé òåõíèêîé, 
âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ) âåùåñòâ», ðåãëàìåíòèðóþùèé ýêîëîãè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ ê àâòîìîáèëÿì è ìîòîðíûì òîïëèâàì.
Ðàçðàáîòàí è äîâåäåí äî ñòàäèè óòâåðæäåíèÿ ïðîåêò òåõíè÷åñêîãî • 
ðåãëàìåíòà «Î òðåáîâàíèÿõ ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó 
áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó»
Äëÿ âûïóñêà äèçåëüíûõ òîïëèâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì • 
åâðîïåéñêîé íîðìàëè EN 590, ðàçðàáîòàí ÃÎÑÒ Ð 52368 (EN 
590:2004) «Òîïëèâî äèçåëüíîå ÅÂÐÎ».
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Îñíîâíûì îòëè÷èåì ýòèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îò äåéñòâóþùèõ ðà-
íåå, ÿâëÿþòñÿ æ¸ñòêèå òðåáîâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå ñåðû è öåòàíîâîå ÷èñëî. 
Ïðè ýòîì íîðìèðóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè: ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, îêèñëèòåëüíàÿ ñòà-
áèëüíîñòü.

Â ÃÎÑÒ Ð 52368 (EN 590:2004) ïðåäóñìîòðåíà äèôôåðåíöèàöèÿ: íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ äèçåëüíûõ òîïëèâ äëÿ óìåðåííîãî êëèìàòà – 6 ñî-
ðòîâ, äëÿ àðêòè÷åñêîãî – 5 êëàññîâ è ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû 3 âèäà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ íåîáõîäè-
ìî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ 
ñðåäíåäèñòèëëÿòíûõ íåôòåïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå, âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ.

2. Âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé äèçåëüíûõ òîïëèâ.
3. Ðàçðàáîòêà ðåöåïòóð è òåõíîëîãèè êîìïàóíäèðîâàíèÿ ïðèñàäîê ñ äè-

çåëüíûìè ôðàêöèÿìè. 
Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ÎÀÎ ÀÍÕÊ ðàçðàáîòàíà óíèêàëü-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà (ÄÒÝ×). 
ÄÒÝ× ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ãëóáîêîãî ãèäðèðîâàíèÿ íà áëîêàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ñìåñåâîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî ãàçîéëè âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è òÿæå-
ëûå äèçåëüíûå ïðÿìîãîííûå ôðàêöèè, ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì öåëåâûõ 
ôðàêöèé. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ãëóáîêîãî ãèäðèðîâàíèÿ ñûðüÿ: 
äàâëåíèå äî 28 ÌÏà; òåìïåðàòóðà 380-400îÑ, îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñû-
ðüÿ 1,0-1,2 ÷-1. 

Ïðîáëåìà êâàëèôèöèðîâàííîé ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ ãàçîéëåé êàòà-
ëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñòîèò ÷ðåçâû÷àéíî îñòðî äëÿ âñåé íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùåé îòðàñëè ìèðà, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â íåì ñåðíèñòûõ 
(1,6% è áîëåå) è àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ñóììà ñóëüôèðóåìûõ ñîåäèíå-
íèé äî 85%), âûñîêîé ïëîòíîñòè, íèçêîãî öåòàíîâîãî ÷èñëà (ìåíåå 20 åä.) è 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè.

Êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî áàçîâîãî ÄÒÝ× äîñòèãàåò ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé òðå-
áîâàíèé ñòàíäàðòà Åâðî-5. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ãëóáîêîãî ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ 
óäàëÿþòñÿ ãåòåðîàòîìíûå ñîåäèíåíèÿ è ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå 
óãëåâîäîðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðèðîäíûìè àíòèîêñèäàíòàìè è ïðîòèâîèçíîñ-
íûìè ïðèñàäêàìè. Ïîýòîìó ñ èõ óäàëåíèåì ñìàçî÷íûå è àíòèîêèñëèòåëü-
íûå ñâîéñòâà òîïëèâ ñóùåñòâåííî óõóäøàþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò, ïðåæäå âñåãî, 
ê âûõîäó èç ñòðîÿ ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû: ðåçèíîâûõ ïðîêëàäîê, 
óïëîòíèòåëåé, ïëóíæåðíûõ íàñîñîâ.

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðàáîòû óñòàíîâîê ïðî-
èçâîäñòâà áàçîâûõ ôðàêöèé ÄÒÝ× è ðàçðàáîòêè ðåöåïòóð òîâàðíûõ ÄÒÝ× â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 52368(EN 590:2004) ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâà-
íèé è ñîçäàíèåì íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò, ïîçâî-
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ëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü òîïëèâà âî âñåì àññîðòèìåíòå ñ ó÷åòîì âèäîâ, ñîðòîâ 
è êëàññîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ äèçåëüíûõ ôðàêöèé óñòàíîâîê ÀÂÒ-6, Ë 24-6, 209 è 332, 
âûïóñêàåìûõ â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ», ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 
ñåðû ìåíåå 2000 ppm ñêîððåêòèðîâàííûé äèàìåòð ïÿòíà èçíîñà ïðåâûøàåò 
460 ìêì è èçìåíÿåòñÿ îò 650 äî 592 ìêì äëÿ ïðîá ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 
500 ppm. Äîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé 
ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ 1500 ppm (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîððåêòèðîâàííîãî äèàìåòðà ïÿòíà èçíîñà 
îò ñîäåðæàíèÿ ñåðû â òîïëèâå

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû î÷èñòêè îêèñ-
ëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ÄÒÝ× âîçðàñòàåò (ðèñ. 2). 
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Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü îêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñåðû â òîïëèâå

Ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü çàâèñèò íå òîëüêî îò ñîäåðæàíèÿ îáùåé ñåðû, 
íî è îò ôðàêöèîííîãî, ãðóïïîâîãî óãëåâîäîðîäíîãî è ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà, îïðåäåëÿåìîãî òåõíîëîãèåé ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà. 

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ãëóáîêîî÷èùåííûõ äèçåëü-
íûõ ôðàêöèé ïîêàçàëè, ÷òî ñ îáëåã÷åíèåì ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà óõóäøàåòñÿ 
ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü äèçåëüíûõ òîïëèâ (ðèñ. 3). 

Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü ñêîððåêòèðîâàííîãî äèàìåòðà ïÿòíà èçíîñà 
îò ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà òîïëèâ. (1 – 50 % îòãîí, 2 – 95 % îòãîí).
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Ýêîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ìàëîñåðíèñòûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ äîëæíû 
áûòü äîñòèãíóòû áåç íàíåñåíèÿ óùåðáà ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëåé, âûçâàí-
íîãî íå óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ñìàçûâàþùèìè ñâîéñòâàìè òîïëèâ. Çíà÷èò, 
îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà EN 590 ïî ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè 
íåâîçìîæíî áåç ââîäà â áàçîâîå òîïëèâî ïðîòèâîèçíîñíîé ïðèñàäêè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâà-
íèè ïðî÷íîé ïëåíêè íà çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ äîâåäåíèÿ òîâàðíûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ äî ðåãëàìåíòíûõ òðåáîâàíèé 
íàìè èçó÷àëîñü âëèÿíèå ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê «Ëóáðèçîë», è «Äèïåí», 
íà ñìàçûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü äèçåëüíûõ òîïëèâ ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì 
ñåðû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì 
ïðèñàäêè «Ëóáðèçîë» ÿâëÿåòñÿ 100 ppm. Êîëè÷åñòâî ïðèñàäêè «Äèïåí» èç-
ìåíÿåòñÿ äî 600 ppm â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñåðû (ðèñ. 4).

Ðèñóíîê 4 – Âëèÿíèå ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê íà ñìàçûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà
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Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü öåòàíîâîãî ÷èñëà îò ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà òîïëèâà

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ 
öåòàíîâîå ÷èñëî. Öåòàíîâûå ÷èñëà óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óòÿæåëåíèåì ôðàêöèîí-
íîãî ñîñòàâà èçó÷åííûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ (ðèñ. 5). Öå-
òàíîâîå ÷èñëî ðåàëüíûõ ìàëîñåðíèñòûõ òîïëèâ ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» 
äëÿ êëàññîâ 2 – 4 ñîñòàâëÿåò 45-47 åä., äëÿ ñîðòîâ C - F – 51-54 åä.

Âàæíûìè âçàèìîñâÿçàííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ôèëüòðóåìîñòè (ÏÒÔ) è âÿçêîñòü. Íà ðèñ. 
6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû ôèëüòðóåìîñòè, à íà 
ðèñ.7 çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè îò ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî 
òîïëèâà. 

Ðèñóíîê 6 – Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû ôèëüòðóåìîñòè îò ôðàêöèîííîãî 
ñîñòàâà òîïëèâà (1 – 50 % îòãîí; 2 – 95 % îòãîí)
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Ðèñóíîê 7 – Çàâèñèìîñòü êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè îò ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà òîïëèâà 

(1 – 50 % îòãîí; 2 – 95 % îòãîí)

Âûâîäû: 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ 

ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ ãàçîéëåé óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è çà-
ìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ, à òàêæå òÿæåëûõ äèçåëüíûõ ïðÿìîãîííûõ ôðàêöèé 
ñ ïîëó÷åíèåì áàçîâûõ äèçåëüíûõ ôðàêöèé , ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì 
ÅÂÐÎ 5.

Â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ñîçäàíà èñïûòàòåëüíàÿ áàçà, ïîçâîëÿþùàÿ îáåñïå÷èâàòü 
êâàëèôèöèðîâàííóþ îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ ÄÒÝ× òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ 
ñïåöèôèêàöèé è îñóùåñòâëÿòü ïîëíûé öèêë ðàáîò ïî ïîñòàíîâêå ñîâðåìåí-
íîé ïðîäóêöèè íà ïðîèçâîäñòâî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ÍÈÐ ñîçäàíû òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ïðîèçâîä-
ñòâà áàçîâûõ ÄÒÝ× ïî âñåìó ñïåêòðó òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð 52368 (ÅÍ-590), 
âêëþ÷àÿ âèäû, ñîðòà è êëàññû, è äðóãèõ íåôòåïðîäóêòîâ âûñîêîé ñòåïåíè 
î÷èñòêè.

Ðàçðàáîòàíû è ïîñòàâëåíû íà ïðîèçâîäñòâî ðåöåïòóðû òîâàðíûõ ÄÒÝ× â 
ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ Ð 52368 (ÅÍ-590), ïîäîáðàíû è îïòèìèçèðîâàíû äîçè-
ðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèñàäîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: ñìàçûâàþùèõ, 
öåòàíïîâûøàþùèõ è äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèõ - ôóíêöèîíàëüíî ñîâìå-
ñòèìûõ ìåæäó ñîáîé. 

Îïûò ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè ÄÒÝ× ïîêàçàë, ÷òî àêòóàëüíî âàæíûì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñóùå-
ñòâóþùèå ñõåìû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè íîâûõ âèäîâ 
ïðîäóêöèè äîëæíû îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå êà÷åñòâà äî ïîòðåáèòåëÿ. Òðåáó-
åòñÿ ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíûõ ïðîãðàìì ïî äîâåäåíèþ äî íîðì ÅÂÐÎ âñåõ íå-
ôòåáàç, òåðìèíàëîâ, ÀÇÑ è òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé.
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ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ 
ХРАНЕНИЯ, ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И УЧЕТА ОДОРАНТА

À.Â.Àðòþõèí, À.Ï.Ëàðèí

Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä» – Àðçàìàññêîå ËÏÓÌÃ

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ àâòîðñêèì ïðîåêòîì, íàöåëåííûì íà îáåñïå-
÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ, èñïîëüçî-
âàíèÿ è ó÷¸òà îäîðàíòà. 

Äåéñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ÷¸òêî è 
æ¸ñòêî ïðîïèñûâàåò ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ îäîðàíòîì, èñêëþ-
÷àþùèå åãî âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è 
ãðàæäàíñêîãî íàñåëåíèÿ, à òàêæå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíàêî ïðè âñåé 
ñòðîãîñòè òðåáîâàíèé ÍÒÄ, ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé 
áîëüøèíñòâà ïðîèñøåäøèõ àâàðèé è èíöèäåíòîâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

Óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâëåííûå íèæå, äîñòàòî÷íî ïðîñòû è ïðåäíàçíà÷åíû, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíà-
ëà, à òàêæå ïðèçâàíû ïðåäîòâðàòèòü âðåäíûå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó è èñêëþ÷èòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè.

1. ÀÊÒÓÀËÜÍÎÑÒÜ ÒÅÌÛ 
1.1. Ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñòàíöèè, ââåäåííûå â ýêñïëóàòàöèþ â ïðî-

øëîì âåêå, â áîëüøèíñòâå ñâîåì íå èìåþò ñèñòåìû àâòîìàòèêè, ïîçâîëÿþ-
ùåé äèñòàíöèîííî êîíòðîëèðîâàòü è óïðàâëÿòü ïðîöåññîì îäîðèçàöèè ãàçà. 
Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì îäîðèçà-
öèè ãàçà, ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü êîëè÷åñòâà îäîðàíòà, èìåþùåãîñÿ â ïîäçåìíîé 
åìêîñòè. Îñîáåííî ñëîæíî ýòî ñäåëàòü íà ïîäçåìíûõ åìêîñòÿõ õðàíåíèÿ îäî-
ðàíòà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè íå îäèí äåñÿòîê ëåò. Ñîâðåìåííûå 
òåõíîëîãèè ïðåäëàãàþò äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ýõîëîêàöèîí-
íûõ äàò÷èêîâ óðîâíÿ, óñòàíîâêà êîòîðûõ âîçìîæíà òîëüêî íà íîâûå åìêîñòè 
îäîðàíòà ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñòàíöèé. 

Â äàííîì òåêñòå ïðåäëàãàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ìåòîä 
ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà îäîðàíòà â ïîäçåìíîé åìêîñòè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî åãî âûñîòå (óðîâíþ) â åìêîñòè. Ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî ïðèìåíèòü åãî 
âîçìîæíî íà ëþáîé óæå äåéñòâóþùåé åìêîñòè, íåçàâèñèìî îò ñðîêà å¸ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ñõåìó îáâÿçêè ïîä-
çåìíîé åìêîñòè è óñòàíîâèòü ìàíîìåòð-ïåðåïàäîìåð (ðèñ. 1).

1.2. Ïðè ñëèâå îäîðàíòà â ïîäçåìíóþ åìêîñòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî êîíòðîëèðîâàòü ñòåïåíü å¸ íàïîëíåíèÿ. Ïîýòîìó âî âðåìÿ ñëèâà âñåãäà 
èìååòñÿ âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçëèâà îäîðàíòà â ðåçóëüòàòå ïåðåïîëíåíèÿ 
¸ìêîñòè. 

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåò-
ñÿ óñòàíîâèòü â ïîäçåìíóþ åìêîñòü ïîïëàâêîâîå îòêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî 
(ðèñ. 2), êîòîðîå ïîçâîëèò àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàòèòü ïðîöåäóðó ñëèâà ïðè 
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äîñòèæåíèè èì âåðõíåãî óðîâíÿ, òåì ñàìûì ìàêñèìàëüíî îáåçîïàñèâ ðàáî-
÷óþ çîíó. 

1.3. Â ñâÿçè ñ øèðîêèì âíåäðåíèåì ýæåêòîðîâ íà ÃÐÑ âîçíèêàåò ðèñê 
ïîïàäàíèÿ îäîðàíòà â ìàãèñòðàëü ïîòðåáèòåëÿ ÷åðåç ýæåêòîð. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
òåì, ÷òî âíóòðåííèé äèàìåòð ðàñõîäíîãî áà÷êà îäîðàíòà çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò âíóòðåííèå äèàìåòðû îòâåðñòèé óãëîâûõ èãîëü÷àòûõ âåíòèëåé è óðîâ-
íåìåðíîãî ñòåêëà (ðèñ. 5) è çàïîëíåíèå åãî îäîðàíòîì ïðîèñõîäèò áûñòðåå 
÷åì êîíòóð óðîâíåìåðíîãî ñòåêëà. Ïîýòîìó ïðè çàïðàâêå óðîâåíü îäîðàíòà 
íà óðîâíåìåðíîì ñòåêëå íåñêîëüêî íèæå ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ îäîðàíòà â 
ðàñõîäíîì áà÷êå. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîäîáíûå ñëó÷àè, ïðåäëàãàåòñÿ óñòðîéñòâî 
(ðèñ. 4), êîòîðîå ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü ñëó÷àéíîå ïîïàäàíèå îäîðàíòà â 
ìàãèñòðàëü ïîòðåáèòåëÿ ÷åðåç ýæåêòîð. 

2. ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ È ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß.
2.1. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðà çàìåðà êîëè÷åñòâà îäîðàíòà 

â Ï¨Î.
Â ïðèáîð âõîäÿò äèôìàíîìåòð-ïåðåïàäîìåð ÄÍÏÌ -100-Ì1-Ó3 (äàëåå 

ÄÌÏ), îòêëþ÷àþùèå êðàíû ÊØ-10 (èëè àíàëîãè÷íûå) è ñîåäèíèòåëüíûå òðóá-
êè (ðèñ. 1). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà îñíîâàí íà ïåðåäàâëèâàíèè ñòîëáà 
æèäêîñòè (îäîðàíòà) èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì. ×åì âûøå óðîâåíü îäîðàíòà â 
ïîäçåìíîé åìêîñòè õðàíåíèÿ, òåì áîëüøåå äàâëåíèå íåîáõîäèìî äëÿ åãî âû-
òåñíåíèÿ èç ïàòðóáêà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîêàçàíèÿ ñòðåëî÷íîãî äèôìàíîìåòðà-
ïåðåïàäîìåðà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû óðîâíþ îäîðàíòà. Òàêèì îáðàçîì, 
çíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ¸ìêîñòè (äëèíó, äèàìåòð è ñëåäîâàòåëüíî îáú¸ì), ìîæíî 
îïðåäåëèòü îáú¸ì îñòàâøåéñÿ æèäêîñòè ïî âûñîòå å¸ ñòîëáà. Ïðè ýòîì, äëÿ 
óäîáñòâà âû÷èñëåíèÿ, ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî îáú¸ìó îäîðàíòà â ¸ìêîñòè îò-
íîñèòåëüíî âûñîòû ñòîëáà ìîæíî ñâåñòè â òàðèðîâî÷íóþ òàáëèöó.
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Ðèñ.1

Ðàáîòà óñòðîéñòâà.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîãî ÄÌÏ:
- äèàïàçîí èçìåðåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ îò 0 äî 4 êÏà;
- öåíà îäíîãî äåëåíèÿ 0,1 êÏà;
- êëàññ òî÷íîñòè 1,5. 
Äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ îäîðàíòà:
- êðàíû Â5.14, Â5.12, Â5.17, Â5.8. ïåðåâåñòè â ïîëîæåíèå «Çàêðûòî»;
- êðàíû Â5.13, Â5.15, Â5.16, Â5.10 ïåðåâåñòè â ïîëîæåíèå «Îòêðûòî» 

(ðèñ. 1).
Ïðèìå÷àíèå: (Ïóíêòèðîì íà ðèñ.1 îáîçíà÷åíà ãðàíèöà ïðåäëàãàåìîãî 

ðåøåíèÿ.) 
Îòêðûòü êðàí Â5.9, îáåñïå÷èòü ïîäà÷åé ãàçà ÷åðåç ðåäóêòîð ïëàâíîå 

óâåëè÷åíèå ïîêàçàíèé ÄÌÏ äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì âîçíèêíåò êîëåáàíèÿ 
ñòðåëêè ÄÌÏ. Ïîñëå ýòîãî çàêðûòü âåíòèëü Â5.9, ïåðåêðûâ ïîäà÷ó ãàçà â 
åìêîñòü (ïðè çàìåðå âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ãàçà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 4êÏà). Çà-
ôèêñèðîâàòü ïîêàçàíèå ÄÌÏ ñ çàïèñüþ â æóðíàë. Îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêèé 
îñòàòîê îäîðàíòà ïî òàðèðîâî÷íîé òàáëèöå (ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíäèâèäóàëüíî 
äëÿ êàæäîé åìêîñòè).

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò äàííîãî ðåøåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñðàâíåíèè 
öåí îáîðóäîâàíèÿ, îïèñàííîãî âûøå, è îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäëàãàåìîãî ïðî-
ìûøëåííîñòüþ (ýõîëîêàöèîííûå äàò÷èêè, íîâûå ¸ìêîñòè îäîðàíòà è ò.ä.). 
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Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü óòèëèçàöèè ñóùåñòâó-
þùèõ ÏÅÎ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàçðåøèìîé ïðî-
áëåìîé. 

Îïèñàííîå âûøå óñòðîéñòâî óñòàíîâëåíî è ôóíêöèîíèðóåò íà ÃÐÑ Äèâå-
åâî ôèëèàëà ÎÎÎ «Âîëãîòðàíñãàç»-Àðçàìàññêîå ËÏÓÌÃ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âåäåòñÿ åãî ìîäåðíèçàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ äèôìàíîìåòðîâ-
ïåðåïàäîìåðîâ ñ òî÷íîñòüþ ïîêàçàíèé äî 0,25, ÷òî ïîçâîëèò â íåñêîëüêî ðàç 
ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Â ïåðñïåêòèâå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæíî 
áóäåò êîíòðîëèðîâàòü ïî ñèñòåìå òåëåìåõàíèêè, ÷òî àâòîìàòèçèðóåò ïðîöåññ 
ó÷¸òà îäîðàíòà.

2.2. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïîïëàâêîâîãî îòêëþ÷àþùåãî óñòðîé-
ñòâà (ïîïëàâêîâîãî êëàïàíà).

Ðèñ.2

Äàííîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 2) íå ÿâëÿåòñÿ íîâèíêîé. Îíî øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè, íî íå èìååò ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
íà ãàçîòðàíñïîðòíûõ îáúåêòàõ. 

Êëàïàí óñòàíàâëèâàåòñÿ â Ï¨Î ñ ïîìîùüþ ïàòðóáêà 6 (ðèñ. 3). Îäîðàíò èç 
àâòîöèñòåðíû ïî ãîðëîâèíå 5 è ïàòðóáêó 6 ÷åðåç êëàïàí 1 ïîñòóïàåò â Ï¨Î. 
Ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ ¸ìêîñòè ïîïëàâîê êëàïàíà ïîä äåéñòâèåì Àðõèìåäîâîé 
ñèëû ïðèïîäíèìàåòñÿ è ÷åðåç ðû÷àã, óâåëè÷èâàþùèé ñèëó, òîëêàåò çàïîðíûé 
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ýëåìåíò êëàïàíà, êîòîðûé ïåðåêðûâàåò ïîäà÷ó îäîðàíòà â ¸ìêîñòü. Ïîñëå 
÷åãî çàêðûâàåòñÿ ñëèâíîé êðàí Ê1 íà àâòîöèñòåðíå (êîíòåéíåðå) è ïîäçåìíîé 
¸ìêîñòè Ê3, çàòåì îòêðûâàåòñÿ êðàí 9 è îñòàòêè îäîðàíòà èç ñëèâíîãî øëàí-
ãà. ïåðåòåêàþò â Ï¨Î ìèíóÿ ñëèâíîé ïàòðóáîê 6. 

Ïîïëàâêîâûé êëàïàí èçãîòàâëèâàåòñÿ ïîä êàæäóþ êîíêðåòíóþ ¸ìêîñòü è 
ìîíòèðóåòñÿ â íå¸ ïðè ïîìîùè èìåþùèõñÿ íà íåé ôëàíöåâ ÷åðåç óïëîòíè-
òåëüíûå ïðîêëàäêè. Âàæíî ó÷èòûâàòü ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ êëàïàíà â ¸ìêîñòü, 
ñ òåì, ÷òîáû çàïîëíåíèå å¸ íå ïðåâûøàëî 90% îò ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà. 

Ðèñ.3



44

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

2.3. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êëàïàíà-îòñåêàòåëÿ æèäêîñòè (îäî-
ðàíòà, äàëåå ÊÎÆ).

Ðàáîòà ýòîãî óñòðîéñòâà ñõîæà ñ óñòðîéñòâîì îïèñàííîì â ï.2.2 è òàê æå 
â åãî îñíîâó âõîäèò ïîïëàâêîâûé êëàïàí, íî, â îòëè÷èè îò ïðåäûäóùåãî, îíî 
ñïîñîáíî ïðîïóñêàòü ãàç è ïðåïÿòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ ÷åðåç íåãî æèäêîñòè 
(îäîðàíòà), ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì åãî ïîïàäàíèÿ â ìàãèñòðàëü ïîòðåáèòå-
ëÿ ÷åðåç ýæåêòîð.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 4): 
êðûøêè 1, êëàïàíà–îòñåêàòåëÿ 2, òîëêàòåëÿ 3, ðû÷àãà 4, êîðïóñà 5, ïî-

ïëàâêà 6. 
ÊÎÆ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàñõîäíûé áà÷åê îäîðàíòà â âåðõíåé åãî ÷àñòè 

íà ìàãèñòðàëè îòñîñà ïàðîâ îäîðàíòà. 

Êëàïàí îòêðûò Êëàïàí çàêðûò

 
Ðèñ.5

Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïîïëàâêîâóþ êàìåðó ïàðîâ îäîðàíòà ïîïëàâîê 
6 îñòà¸òñÿ íå ïîäâèæíûì. Ïðè ïîïàäàíèè îäîðàíòà â óñòðîéñòâî, ïîïëàâîê 
6 ïîä äåéñòâèåì Àðõèìåäîâîé ñèëû ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è ÷åðåç ðû÷àã 4 è 
òîëêàòåëü 3 ïîäíèìàåò êëàïàí–îòñåêàòåëü 2 ââåðõ è ïåðåêðûâàåò äîñòóï îäî-
ðàíòà â ìàãèñòðàëü ïîòðåáèòåëÿ. 



45

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

 
Ðèñ.5

ÂÛÂÎÄ: Ïðåäëîæåííûå ýëåìåíòàðíûå óñòðîéñòâà áåçîïàñíîñòè èëè 
èõ àíàëîãè íå ïðåäóñìîòðåíû ÍÒÄ è íå óñòàíàâëèâàþòñÿ çàâîäàìè- èçãîòî-
âèòåëÿìè íà âûïóñêàåìîì îáîðóäîâàíèè. Îäíàêî, ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ 
óñòðîéñòâ áåçîïàñíîñòè, äîëæíî áûòü îáÿçàòåëüíûì, òàê êàê ñ èõ ïîìîùüþ 
ìîæíî îãðàäèòü îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ îäîðàíòà æèçíü è çäîðîâüå ëþäåé. 
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ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПАРАМЕТРАМИ СТАНЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ УЭЦН

Ñ.Ã. Áàñîâ

ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Åæåãîäíî ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» òåðÿåò òîííû íåôòè âî âðåìÿ íå-
çàïóñêîâ ñêâàæèí ïîñëå àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ èëè ïðîñòî ïîñëå òåêóùèõ 
îñòàíîâîê (ÇÑÏ (ñðûâ ïî ãàçó), íåèñïðàâíîñòü ÑÓ, èëè ïðîñòîå ïðåâûøåíèå 
ÀÏÂ, äèñáàëàíñ òîêîâ èëè äðóãîé ïðè÷èíû îñòàíîâêè). Áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
÷àñîâ òðàòèòüñÿ, ÷òîáû ïðîñòî äîåõàòü äî ñêâàæèíû (îñîáåííî â ïåðèîä ïà-
âîäêîâ è ñíåæíûõ çàíîñîâ). Êàæäûé ãîä òåõíîëîãè öåõîâ è ðóêîâîäñòâî êîì-
ïàíèè ñ óæàñîì æä¸ò íàñòóïëåíèÿ ãðîçîâîãî ïåðèîäà çíàÿ, ÷òî íåèçáåæíî áó-
äóò àâàðèéíûå îòêëþ÷åíèÿ. Â òàêèå ïåðèîäû íàèáîëåå àêòóàëüíî ñòàíîâèòüñÿ 
äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ÓÝÖÍ. Óïðàâëåíèå, êîãäà ìû íå çàâèñèìî îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé, è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà, ìîæåì çàïóñòèòü ñêâàæèíó 
çà ñ÷èòàííûå ìèíóòû. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîäîáíûå ñèñòåìû î÷åíü äîðîãî-
ñòîÿùèå è òðåáóþò ïåðåîáîðóäîâàíèÿ áîëüøåé ÷àñòè òåëåìåõàíèêè. Íî ýòî 
íå òàê, ÷òîáû íàëàäèòü òàêóþ ñèñòåìó òðåáóåòñÿ íå áîëüøå îäíîãî äíÿ. À çà-
ìåíèòü íàäî âñåãî ëèøü ìàëóþ ÷àñòü èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîäêëþ÷åíèå
Ìàòåðèàëû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

1. Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü 3-5ì, êàê ïðàâèëî, (ïî ïðîåêòó) ïëîùàäêà 
ÑÓ íàõîäèòüñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÁÌÀ. 

2. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü (ïðîòîêîë) äëÿ Òåëåñêîï+ îò çàâîäà èçãîòîâè-
òåëÿ ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ, êîòîðóþ ïîäêëþ÷àþò (ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàò-
íî).

3. Ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ ñî âñòðîåííûì èíòåðôåéñîì RS-485, äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå òåëåìåõàíèêè ïî ïðîòîêîëó Modbus. (Åñòü ó áîëüøèíñòâà 
ñîâðåìåííûõ ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ è ×Ï).

4. Óñòàíîâêà è íàëàäêà ñèñòåìû – ïðîèçâîäèòüñÿ ñèëàìè ÐÍ-
Íåôòåàâòîìàòèêà è ÀÑÓ.
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2.1.2 Ïîäêëþ÷åíèå ÑÓ

Ïîäêëþ÷åíèå ÑÓ Ýëåêòîí 05 ê ñèñòåìå òåëåìåõàíèêè.
Ïåðâîé ïðîáíîé ñòàíöèåé ïîäêëþ÷¸ííîé ê ñèñòåìå òåëåìåõàíèêè â 

ÖÄÍÃ-12, ñòàëà ñêâàæèíà 2345 êóñò 141. 

 
Ðèñ. 1. Áîêîâàÿ ñòåíêà ×Ï Ýëåêòîí 05 Ðèñ. 2. Ïîäêëþ÷åíèå êàáåëÿ ïî RS 485

Íà ðèñóíêå 1,2 ïîêàçàíà áîêîâàÿ ñòåíêà ×Ï Ýëåêòîí 05, ãäå îïòîâîëî-
êîííîì êàáåëåì ïî RS 485 ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ê 
ÒÊ1616Ì2 â ÁÌÀ (Ðèñ3). 
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 Ðèñ.3 ÁÌÀ íà êóñòó 141

Âòîðîé êîíåö êàáåëÿ íåîáõîäèìî ïîäñîåäèíèòü â ÒÊ1616Ì2. Ïîñëå ÷åãî 
íà ÑÓ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ ModBus, ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è äàííûõ 9600 áîò/ñåê. è íîìåð ïîðòà ïî êîòîðîìó ñòàíöèÿ óïðàâëå-
íèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñåðâåðîì.

2.1.3 Íàñòðîéêà íà ñåðâåðå

Äàëåå ïåðåõîäèì ê íàñòðîéêå íà ñåðâåðå: çíàÿ âåðñèþ êîíòðîëëåðà íà 
ÑÓ, íåîáõîäèìî çàïðîñèòü ó ïðîèçâîäèòåëÿ ÑÓ ïðîòîêîë, ïî êîòîðîìó áóäåò 
ñîåäèíÿòüñÿ ÑÓ è ñåðâåð (äëÿ êàæäîé âåðñèè êîíòðîëëåðà ñâîé ïðîòîêîë). 
Ïðèìåð êîíòðîëëåðà âåðñèè 9.12 îò Ýëåêòîí . 

Ïîñëå âñåõ íàñòðîåê ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ êíîïêà ôîíä ÊÝÖÍ, â ãëàâíîì 
ìåíþ Òåëåñêîï + 4 , ãäå áóäóò âñå ïîäêëþ÷åííûå ñêâàæèíû. 

 
Òåïåðü ìû ìîæåì ñ÷èòûâàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñ êîíòðîëëåðà ÑÓ. À 

òàêæå èçìåíÿòü ëþáûå óñòàâêè è íàñòðîéêè ÑÓ.

Ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè

Ñ êàæäûì ìåñÿöåì ÑÓ ñ ýë. êîíòðîëëåðîì ïîÿâëÿåòñÿ âñ¸ áîëüøå, òàê íà 
1.05.07 â ÖÄÍÃ-12, òàêèõ ñòàíöèé íàñ÷èòûâàåòñÿ 180øò. , ýòî 46% îò îáùåãî 
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êîëè÷åñòâà ÑÓ. Ò.å òåîðåòè÷åñêè ìû ìîæåì âûâåñòè ïàðàìåòðû ñ ýòèõ ñòàí-
öèé óïðàâëåíèÿ íà ïóëüò, à ýòî ïî÷òè ïîëîâèíà ôîíäà ÖÄÍÃ-12.

Ñåé÷àñ ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû â öåõàõ äåéñòâóþò ïðèìåðíî ïî òà-
êîìó àëãîðèòìó (ðèñ.4). Â ñðåäíåì ÷òîáû äîåõàòü äî êóñòà ïîñëå îñòàíîâêè 
îïåðàòîðó òðåáóåòñÿ 25 ìèí, è åñëè ïîòðåáóåòñÿ ïîìîùü ýë. ìîíò¸ðà èëè ðà-
áîòíèêîâ ÐÝÑ äëÿ çàïóñêà, ñêâàæèíà ïðîñòîèò åù¸ 35 ìèí. Òàêèì îáðàçîì â 
ñðåäíåì íà çàïóñê ñêâàæèíû ñ ó÷àñòèåì ýëåêòðèêîâ è/èëè ïîãðóæíèêîâ óõî-
äèò îêîëî 1 ÷àñà.

Ðèñ.4 Ñõåìà (àëãîðèòì) äåéñòâèé ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

Åñëè áû ðàáîòàëî äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ÑÓ òî çàïóñê ñêâàæèíû çà-
íÿë ó íàñ íå áîëüøå 5 ìèíóò (ðèñ.5).

Ðèñ.5 Ñõåìà (àëãîðèòì) äåéñòâèé ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû ïðè íàëè÷èè ÄÓ ÑÓ.
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Ê îñíîâíûì çàäà÷àì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÓÝÖÍ îòíîñèòñÿ:

9 Êîíòðîëü, êàê èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, òàê è çíà÷åíèé óñòàâîê, óñòà-
íîâëåííûõ ïåðñîíàëîì ÁÑÍ, ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ïðè âûâîäå ñêâàæè-
íû íà ðåæèì (çà òîêîâûìè íàãðóçêàìè, óñòàâêîé ÇÑÏ).

9 Äèñòàíöèîííîå èçìåíåíèå óñòàâîê â ñëó÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ èõ çíà÷å-
íèé çíà÷åíèÿì äåéñòâóþùåé äîêóìåíòàöèè (ðåãëàìåíòîâ, èíñòðóêöèé, 
óêàçàíèé), â òîì ÷èñëå è äëÿ ñëó÷àåâ çàòðóäíåíèÿ ïîäúåçäà â ïàâîäêî-
âûé ïåðèîä è çàíîñîâ ïîäúåçäíûõ ïóòåé â çèìíèé ïåðèîä.

9 Äèñòàíöèîííûé çàïóñê ÏÝÄ â ñëó÷àÿõ áëîêèðîâàíèÿ êîíòðîëëåðîâ 
ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ ïðè äîñòèæåíèè êîëè÷åñòâà ÀÏÂ ïî ÇÏ, ÇÑÏ, ñðà-
áàòûâàíèþ äðóãèõ çàùèò, óñòðàíåíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé.

9 Äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ (îñòàíîâ ïî ñíèæåíèþ èçîëÿöèè, 
îñòàíîâ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ, îòêðûòà äâåðü ÑÓ, è òä.).

Âûâîäû
Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÓÝÖÍ â ÎÎÎ «ÐÍ-

Þãàíñêíåôòåãàç» ïîçâîëÿåò:

1. Ñîêðàòèòü ïîòåðè äîáû÷è íåôòè ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé-
íûõ îòêëþ÷åíèé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

2. Ñíèçèòü òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû è ñýêîíîìèòü òðóäîâûå ðåñóðñû.

3. Îáúåêòèâíî ó÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêóþ íàðàáîòêó, ïðîñòîè ÓÝÖÍ, êîëè-
÷åñòâî îñòàíîâîâ è çàïóñêîâ îò ìîìåíòà ïåðâîãî çàïóñêà äî ïîñëåäíåãî îñòà-
íîâà ÓÝÖÍ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå äîñòîâåðíî îïðåäåëÿòü íàäåæíîñòü ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îñòàíîâîâ.

4. Âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ñî ÑÓ â ëþáîé ìîìåíò, ÷òî ïî-
çâîëÿåò áîëåå äåòàëüíî è ñâîåâðåìåííî àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ñêâàæèíû.

5. Âûÿâëÿòü íåêâàëèôèöèðîâàííûå äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà, âûïîëíÿþùåãî 
ðàáîòû íåïîñðåäñòâåííî íà ñêâàæèíå, ñ ïîñëåäóþùèì óñòðàíåíèåì âûÿâëåí-
íûõ îòêëîíåíèé áåç âûåçäà íà ñêâàæèíû.

6. Ìàêñèìàëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî, ïîëíîòó, äîñòîâåðíîñòü è óâåëè÷èòü 
îáúåìû ñîáèðàåìûõ äàííûõ, ÷òî ïîâûñèëî ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ ÓÝÖÍ.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ НА 
УСТАНОВКАХ ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛАСТИНЧАТЫХ ТЕПЛООБМЕННИКОВ
Â.Â.Áåëîêàìåíñêèé

ÎÎÎ «ÐÍ - Òóàïñèíñêèé ÍÏÇ»

 Îñîáåííîñòüþ Òóàïñèíñêîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî îí íàõîäèòñÿ â êóðîðòíîé çîíå íà ìåñòíîñòè ñ î÷åíü ñëîæíûì ðåëüå-
ôîì. Ïîýòîìó äëÿ ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî èíòåíñèâíûå ìåòîäû, ãäå îäíèìè èç ãëàâíûõ 
ôàêòîðîâ ñòàíîâÿòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ è ýêîíîìèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ïëîùàäè.

 Íà Òóàïñèíñêîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå, â ñèñòåìàõ òåïëîîá-
ìåíà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñàìûì ðàñïðîñòðàí¸ííûì è õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàâøèì ñåáÿ âèäîì òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðàäè-
öèîííûå êîæóõîòðóáíûå òåïëîîáìåííèêè. 

Èõ ïðåèìóùåñòâà - ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàä¸æíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü, íî 
èìååòñÿ è ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:

1) Íèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è
2) Áîëüøèå ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïàðîæèäêîñòíîé ñìå-

ñè â ïðîöåññå òåïëîîáìåíà
3) Áîëüøàÿ ìåòàëëî¸ìêîñòü è ìàññà
4) Áîëüøèå ãàáàðèòû äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïëîùàäè, çàíèìàå-

ìûå èì
5) Âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå

 Ïðè÷¸ì ýòè òåïëîîáìåííèêè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ñ îäíîé ñòîðîíû îñòàâàëîñü ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî, ðàâíîå ðàçìå-
ðàì òåïëîîáìåííèêà, ïîñêîëüêó âî âðåìÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ èëè 
ðåìîíòà íåîáõîäèìî èçâëåêàòü èç êîðïóñà òðóáíûé ïó÷îê. Â ðåçóëüòàòå, äî-
âîëüíî áîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè èñïîëüçóþòñÿ íåýôôåêòèâíî è 
íåýêîíîìíî. Íî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñàìîãî ïðîöåññà òåïëîîáìåíà.

 Ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè îáóñëîâèëè ïîèñê ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà òåïëîîáìåíà. Îñîáåííî àêòóàëüíà 
ýòà ïðîáëåìà äëÿ óñòàíîâîê ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, ãäå ïåðâè÷íûé 
ïîäîãðåâ íåôòè òåïëîì îòõîäÿùèõ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ è òåïëîâîé áàëàíñ 
ýòîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿþò â öåëîì, âåñü ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ íåôòè. Ýòî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íàãðåâîì â ïå÷àõ è ýêîíîìè÷íîñòüþ âñåãî 
ïðîöåññà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, âñòàë âîïðîñ, ÷åì ìîæíî çàìåíèòü ãðîìîçäêèå è 
ìàëîýôôåêòèâíûå êîæóõîòðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè.

 Íà áàçå èìåþùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè òåïëîïåðåäà÷è, à òàêæå ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è 
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êîíñòðóêöèé òåïëîîáìåííèêîâ íåîáõîäèìî âûáðàòü íàèáîëåå ïðèåìëåìûé 
òèï àïïàðàòà ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåìó çàâîäó.

 Íåîáõîäèì òàêîé òèï òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà, êîòîðûé äàñò âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâåííî îïòèìèçèðîâàòü ñëîæíûå òåïëîîáìåííûå ïðîöåññû, 
óïðîñòèò è óäåøåâèò ïðîâåäåíèå ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïîçâîëèò ñýêî-
íîìèòü ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè.

 
 Áûë ïðîâåä¸í ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 

ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé êîæóõîòðóá÷àòûõ, ïëàñòèí÷àòûõ, ñïèðàëüíûõ è äðóãèõ 
òèïîâ òåïëîîáìåííèêîâ. Íàèáîëåå ïîëíî, îáîçíà÷åííûì âûøå êðèòåðèÿì 
îòâå÷àþò êîìïàêòíûå ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè. Òåõíîëîãè÷åñêè ïëà-
ñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ 
òåïëîïåðåäà÷è. Èñïîëüçîâàíèå ãîôðèðîâàííûõ ïëàñòèí, ÿâëÿþùèõñÿ îñíî-
âîé ïëàñòèí÷àòîãî òåïëîîáìåííèêà, îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü 
òåïëîîáìåíà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè ÿâëÿþòñÿ ãî-
ðàçäî áîëåå êîìïàêòíûì ðåøåíèåì, íåæåëè äðóãèå òåõíîëîãèè òåïëîîáìåíà. 
Êîíôèãóðàöèÿ êàíàëîâ â ãîôðèðîâàííûõ ïëàñòèíàõ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêà òåïëîíîñèòåëåé, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåê-
òèâíîñòü òåïëîîáìåíà. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà ïëàñòèí-
÷àòûå òåïëîîáìåííèêè ãîðàçäî ìåíüøå ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ, ÷åì òðàäè-
öèîííûå êîæóõîòðóáíûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè 
èçãîòîâëÿþò è ïîñòàâëÿþò ìíîãèå ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå ïðåäïðèÿòèÿ, â 
÷àñòíîñòè - ÇÀÎ «ÐÈÄÀÍ», ÎÀÎ «Ìàøèìïåêñ» (Ðîññèÿ), ÎÀÎ «Ïàâëîãðàä-
õèììàø» (Óêðàèíà), ÍÏÎ «Âîãåç» (Áåëàðóñü), «Àëüáîðí» (Ãåðìàíèÿ), «Àëüôà 
Ëàâàëü», «ÑÂÅÏ» (Øâåöèÿ) è ò.ä.

 Â ðåçóëüòàòå ïîñëå èçó÷åíèè ðûíêà ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ïëàñòèí÷àòûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ, ñðàâíåíèÿ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è îïè-
ðàÿñü íà îïûò ýêñïëóàòàöèè íà íàøåì çàâîäå ïîäîáíûõ àïïàðàòîâ, âûáîð 
áûë ñäåëàí â ïîëüçó ñâàðíîãî ïëàñòèí÷àòîãî òåïëîîáìåííèêà «Êîìïàáëîê» 
ôèðìû «Àëüôà Ëàâàëü» (Øâåöèÿ).
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Òåïëîîáìåííèê «Êîìïàáëîê» - ýòî ïàêåò ãîôðèðîâàííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ 
ïëàñòèí, èçãîòîâëåííûõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè èëè äðóãîãî ìàòåðèàëà è ïî-
î÷åð¸äíî ñâàðåííûõ ìåæäó ñîáîé íà âåðõíèõ, íèæíèõ è áîêîâûõ êðîìêàõ. Â 
ïðîöåññå ñâàðêè îáðàçóåòñÿ ðÿä ïåðïåíäèêóëÿðíûõ êàíàëîâ. Äâà ïîòîêà äâè-
æóòñÿ â êàíàëàõ ìåæäó ãîôðèðîâàííûìè ïëàñòèíàìè. Ïîòîêè äâèæóòñÿ â ïå-
ðåêðåñòíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ïðîöåññ òåïëîîáìåíà èäåò â ïðîòèâîòîêå. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü òåïëîîáìåííèê, ðàáîòàþùèé â 
ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå. Êàæäûé õîä ñðåäû îòäåëåí îò ñîñåäíåãî ðàçäåëèòåëåì, 
êîòîðûé íàïðàâëÿåò ïîòîê ìåæäó ïàêåòîì ïëàñòèí è ïàíåëüþ. Ðàçäåëèòåëü 
ïîòîêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïàêåòå ïëàñòèí. Ðàçäåëèòåëè ïîòîêà ðàññ÷èòàíû íà 
èñïîëüçîâàíèå â ïîëíîì âàêóóìå è ìîãóò áûòü ïåðåñòàâëåíû ïðè èçìåíå-
íèè óñëîâèé ðàáîòû àïïàðàòà. Êîìïàáëîê î÷åíü êîìïàêòåí. Ñ ïîâåðõíîñòüþ 
òåïëîîáìåíà â 320 ì2 îí çàíèìàåò ëèøü 1 ì2 óñòàíîâî÷íîé ïëîùàäè. Êîì-
ïàáëîê, â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè, ìîæåò ðàáîòàòü â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò 
ïîëíîãî âàêóóìà äî 37 áàð è òåìïåðàòóðàõ îò -100°Ñ äî 400°Ñ (ASME). Êîì-
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ïàáëîê ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí èç ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ñâàðêè 
è øòàìïîâêè: 

• AISI 304L 
• AISI 316L 
• òèòàí 
• òèòàí (ñòàáèëèçèðîâàííûé ïàëëàäèåì) 

Ïðåèìóùåñòâà ïåðåä êîæóõîòðóáíûì òåïëîîáìåííèêîì:

• êîíñòðóêöèÿ ïàêåòà ïëàñòèí ïîçâîëÿåò åãî ëåãêî îñìàòðèâàòü è ÷è-
ñòèòü; 

• îòñóòñòâèå ïðîêëàäîê ìåæäó ïëàñòèíàìè äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü 
ñ î÷åíü àãðåññèâíûìè ñðåäàìè, òåìïåðàòóðàìè è äàâëåíèÿìè;

• ãîôðèðîâàííûå ïëàñòèíû ñîçäàþò òóðáóëåíòíûå ïîòîêè, êîòîðûå 
îáåñïå÷èâàþò êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è â 3-5 ðàçà áîëüøèé, ÷åì â êîæó-
õîòðóáíûõ òåïëîîáìåííèêàõ; 

• áëàãîäàðÿ âèõðåâîìó ïîòîêó, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò îá-
ðàçîâàíèå îòëîæåíèé è çàãðÿçíåíèé íà ñòåíêàõ êàíàë

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ:

• Ãåíåðàòîðû ïàðà
• Îõëàæäåíèå áåíçèíîâîé, êåðîñèíîâîé è äèçåëüíîé ôðàêöèé 
• Îõëàæäåíèå è íàãðåâ òÿæåëûõ ôðàêöèé òèïà áèòóìîâ 
• Óòèëèçàöèÿ òåïëà ôðàêöèîíàòîðà 
• Ïîäîãðåâ ñûðîé íåôòè 
• Óòèëèçàöèÿ òåïëà îáåññîëèâàþùåé âîäû 
• Ðàçëè÷íûå ïðîöåññû êîíäåíñàöèè è ðåáîéëèíãà, óòèëèçàöèÿ òåïëà, 

îõëàæäåíèå è íàãðåâ â ñèñòåìàõ.

5. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íà ïðîèçâîäñòâå 

 Ïðè ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ÀÒÓ-1, äëÿ 
îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ 
ïðîäóêòîâ â ñõåìó òåïëîîáìåíà âêëþ÷àåòñÿ äèçåëüíîå öèðêóëÿöèîííîå îðî-
øåíèå (ÄÖÎ) êîëîííû Ê-2. Ïåðâîíà÷àëüíî, ââèäó áîëüøîãî îáú¸ìà òåïëà, 
êîòîðîå íåñ¸òñÿ äèçåëüíûì òîïëèâîì, ïðåäïîëàãàëîñü äëÿ îõëàæäåíèÿ äè-
çåëüíîãî öèðêóëÿöèîííîãî îðîøåíèÿ êîëîííû Ê-2 ïðèìåíèòü òðè ñäâîåí-
íûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêà, à òàêæå çàìåíèòü äâà ôèçè÷åñêè èç-
íîøåííûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêà äèçåëüíîãî òîïëèâà íà íîâûå 
àïïàðàòû. 

 Íî áûëî ïðåäëîæåíî çàìåíèòü èõ ïëàñòèí÷àòûìè òåïëîîáìåííèêàìè 
«Êîìïàáëîê». Áûë ïðîâåä¸í ðàñ÷¸ò, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ îõëàæäåíèÿ 
äèçåëüíîãî öèðêóëÿöèîííîãî îðîøåíèÿ äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü äâà ïëàñòèí-
÷àòûõ òåïëîîáìåííèêà «Êîìïàáëîê», à âìåñòî äâóõ ôèçè÷åñêè èçíîøåííûõ 
êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ìîæíî óñòàíîâèòü 
îäèí ïëàñòèí÷àòûé òåïëîîáìåííèê «Êîìïàáëîê» ñ ñîõðàíåíèåì òåõ æå ðà-
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áî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíèòü ñóùåñòâóþùóþ 
ñõåìó òåïëîîáìåíà:

Â ñõåìó íàãðåâà íåôòè âêëþ÷àþòñÿ òðè íîâûõ ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåí-
íèêà Êîìïàáëîê, äâà - äëÿ îõëàæäåíèÿ ÄÖÎ êîëîííû Ê-2 (íîâûå òåïëîîáìåí-
íèêè Òà-2, Òà-3), è îäèí - âçàìåí äâóõ ñòàðûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåí-
íèêîâ Ò-7, Ò-8 íàãðåâà íåôòè äèçåëüíûì òîïëèâîì èç êîëîííû Ê-4/2 (íîâûé 
àïïàðàò Òà-5). 

 
Ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ÀÒ-1, ïåðâîíà÷àëüíî ïðåä-

ïîëàãàëîñü, äëÿ îõëàæäåíèÿ äèçåëüíîãî öèðêóëÿöèîííîãî îðîøåíèÿ êîëîí-
íû Ê-2 ïðèìåíèòü òðè íîâûõ ñäâîåííûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêà 
ìîäåëåé: 1000ÒÏ/25-6-4, 1000ÒÏ/25-9-4, 1200ÒÏ/25-6-4. Òåïëîîáìåííèêè 
äàííîãî òèïà èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññó, à òàêæå íåâûñîêèé êîýôôè-
öèåíò òåïëîïåðåäà÷è, ÷òî äëÿ ñîâðåìåííûõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà 
íå ïðèåìëåìî. 

Áûëî ïðåäëîæåíî çàìåíèòü ãðîìîçäêèå êîæóõîòðóá÷àòûå òåïëîîáìåí-
íèêè íà êîìïàêòíûå ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè «Êîìïàáëîê» ôèðìû 
«Àëüôà Ëàâàëü». Ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì, ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè ïðîâåëè 
ðàñ÷¸ò, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî âìåñòî òðåõ ñäâîåííûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ ñ îáùåé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà 2164 ì² ìîæíî óñòàíîâèòü 
äâà ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåííèêà Êîìïàáëîê ñ îáùåé ïîâåðõíîñòüþ òåïëî-
îáìåíà 362,4 ì², ñ ñîõðàíåíèåì òåõ æå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Ïðè 
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ýòîì îäèí Êîìïàáëîê çàíèìàåò îêîëî 1ì² óñòàíîâî÷íîé ïëîùàäè. Àïïàðàòû 
âûïîëíåíû èç êîððîçèîííîñòîéêîãî ñïëàâà SMO 254 (20% Cr; 18% Ni; 6,2% 
Mo), ñ òîëùèíîé ïëàñòèí 1 ìì. Èìåþò ñóììàðíûé ðàñ÷¸òíûé êîýôôèöèåíò 
òåïëîïåðåäà÷è â 5 ðàç âûøå, ÷åì ó êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ è â 4,5 
ðàçà ìåíüøóþ ìàññó.

Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýòèõ àïïàðàòîâ ïðè-
âåäåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Â ñóùåñòâóþùåé ñõåìå òåïëîîáìåíà, äëÿ íàãðåâà íåôòè äèçåëüíûì òî-
ïëèâîì èñïîëüçóþòñÿ êîæóõîòðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè: Ò-1/1,2; Ò-5/1,2; Ò-7, 
Ò-8. Ïðè÷¸ì åñëè òåïëîîáìåííèêè Ò-1/1,2 è Ò-5/1,2 îòíîñèòåëüíî íîâûå, òî 
àïïàðàòû Ò-7 è Ò-8 ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ 1981 ãîäà è óæå òðåáóþò çàìåíû. Áûëî 
ïðåäëîæåíî òàêæå çàìåíèòü èõ êîìïàêòíûìè ïëàñòèí÷àòûìè òåïëîîáìåí-
íèêàìè. Ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì, ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Àëüôà Ëàâàëü» 
ïðîâåëè ðàñ÷¸ò, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî äâà êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííè-
êà ìîäåëè 1000ÒÏ/25-6-4 ñ îáùåé ïëîùàäüþ òåïëîîáìåíà 568 ì² ñ óñïåõîì 
ìîãóò áûòü çàìåíåíû îäíèì ïëàñòèí÷àòûì òåïëîîáìåííèêîì Êîìïàáëîê ñ 
ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà 98,8 ì² ñ óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ òåõ æå ðàáî÷èõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Ïðè ýòîì ïëàñòèíû Êîìïàáëîêà èçãîòîâëåíû èç êîð-
ðîçèîííîñòîéêîãî ñïëàâà SMO 254 (20% Cr; 18% Ni; 6,2% Mo) ñ òîëùèíîé 
1 ìì, âåñèò àïïàðàò â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì äâà êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåí-
íèêà è èìååò â 5 ðàç áîëüøèé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è. Ñðàâíèòåëüíûå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýòèõ àïïàðàòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå:
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Â äàííîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç ñîïîñòàâëå-
íèÿ ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò íà óñòàíîâêó è îáñëóæèâàíèå ïëàñòèí÷àòûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ «Êîìïàáëîê» è êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ.

Çàòðàòû íà ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåííèêè:
Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ (ñ óñòàíîâêîé) – 17110681 ðóáëåé.
Ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ çà òðè ãîäà – 450000 ðóáëåé. 
 
Çàòðàòû íà êîæóõîòðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè:
Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ (ñ óñòàíîâêîé) – 18834167 ðóáëåé.
Ñòîèìîñòü (ìèíèìàëüíàÿ) îáñëóæèâàíèÿ çà òðè ãîäà – 1327790,4 ðóáëÿ.

Ýêîíîìèÿ íà îáñëóæèâàíèè çà òðè ãîäà ñîñòàâèò – 877790,4 ðóáëÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ýêîíîìèÿ íà îáñëóæèâàíèè çà ãîä ñîñòàâèò – 292596,8 ðóáëÿ + åäè-
íîâðåìåííàÿ ýêîíîìèÿ íà óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèÿ – 1723486 ðóáëåé.

Òåïëîîáìåííèêè «Êîìïàáëîê» ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ íà 
ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè è â ýíåðãåòèêå, âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. È çàðåêî-
ìåíäîâàëè ñåáÿ êàê î÷åíü íàä¸æíîå, ïðîñòîå è ýêîíîìè÷íîå â ýêñïëóàòàöèè 
îáîðóäîâàíèå. 

Âûáîð ïëàñòèí÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ «Êîìïàáëîê», ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óñòàíîâêîé êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêîâ, èìååò ðÿä âàæíûõ ïðåèìó-
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ùåñòâ ñ òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ:

 - ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ìîíòàæ
 - ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
 - ìèíèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû
 - óìåíüøåíèå ïëîùàäè òåïëîïåðåäà÷è
 - âûñîêèé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è
 - óâåëè÷åíèå ìåæñåðâèñíûõ ïåðèîäîâ (äî 3-õ ëåò è áîëåå)
 - íèçêàÿ ìåòàëëî¸ìêîñòü êîíñòðóêöèè (â íåñêîëüêîðàç)
 
Óñòàíîâêà òåïëîîáìåííèêîâ Êîìïàáëîê äàñò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî 

ñýêîíîìèòü ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè, îïòèìèçèðîâàòü òåïëîîáìåííûå 
ïðîöåññû è ãîðàçäî ðåæå ïðîâîäèòü ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå. Ïðè ýòîì êà-
ïèòàëüíûé ðåìîíò òåïëîîáìåííèêîâ Êîìïàáëîê âîîáùå íå ïðåäóñìîòðåí, 
âñå ðåìîíòû ìîãóò áûòü òîëüêî òåêóùèìè, è íå ïîäðàçóìåâàþò ðåìîíò ïàêåòà 
ïëàñòèí.

Ó òåïëîîáìåííèêîâ Êîìïàáëîê áîëåå âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè è ìåíüøèå ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Îíè òåõíîëîãè÷íû 
â èñïîëíåíèè, ìåíüøå ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ è ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè. 
Â íàøåì, êîíêðåòíîì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íà íåñêîëüêî áîëüøóþ ñòîèìîñòü 
òåïëîîáìåííèêîâ Êîìïàáëîê, ñòîèìîñòü ìîíòàæà, îáâÿçêè è òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, â ñðåäíåì, áóäåò íèæå, ÷åì äëÿ êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåí-
íèêîâ.

Èç âñåãî âûøå ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïëàñòèí÷àòûå òåïëî-
îáìåííèêè ñïîñîáíû âåñüìà ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåïëî-
ïåðåäà÷è íà óñòàíîâêàõ ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, ñîêðàòèòü èçäåðæêè, 
ïîâûñèòü ýêîíîìèêó ïðîöåññà â öåëîì.

 УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ БУРЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ

Å.Í.Áåðåçíåâà

Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç»

Ïî ìàñøòàáàì è ôèçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó Àñòðàõàíñêèé Ãàçîâûé Êîìïëåêñ (ÀÃÊ) îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó îòðàñëåé, îá-
ëàäàþùèõ âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòüþ. 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí â ôèëèàëå «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÿâëÿþòñÿ äîðîæíàÿ 
òåõíèêà, óòå÷êè ïðè îáðàáîòêå è óòÿæåëåíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïîñòóïëå-
íèå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ èç øëàìîâûõ àìáàðîâ, â êîòîðûõ íàêàïëèâàþòñÿ îò-
õîäû áóðåíèÿ è ò.ä. Ñëåäñòâèåì âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ ñòàíîâèòñÿ ðàçðóøåíèå 
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä, íàðóøåíèå 
ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííîé ïðèðîäíîé ñðåäû.
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Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ñòðîè-
òåëüñòâà ñêâàæèíû îòõîäû áóðåíèÿ (îòðàáîòàííûé áóðîâîé ðàñòâîð, áóðîâîé 
øëàì, áóðîâûå ñòî÷íûå âîäû), òàê êàê â ñâîåì ñîñòàâå ñîäåðæàò øèðîêèé 
ñïåêòð çàãðÿçíèòåëåé. Íà äàííûé ìîìåíò â íàøåì ôèëèàëå îòõîäû áóðåíèÿ, 
ñäàþòñÿ íà óòèëèçàöèþ â ÇÀÎ «ÏÊ «ÝÊÎ +».

Ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè áóðîâûõ îòõîäîâ, îñíîâàííàÿ íà 
ñìåøèâàíèè îòõîäîâ áóðåíèÿ ñ ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì êîíöåíòðàòîì (ÃÌÊ), â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòðàíÿþòñÿ òîêñè÷íûå ñâîéñòâà ïåðâûõ. Ïðè ýòîì çàòðàòû 
íà äåòîêñèêàöèþ áóðîâûõ îòõîäîâ ÃÌÊ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì çàòðàòû íà 
èõ âûâîç â ÇÀÎ «ÏÊ «ÝÊÎ +».

Â îòõîäàõ áóðåíèÿ ñîäåðæèòñÿ øèðîêàÿ ãàììà çàãðÿçíèòåëåé, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïðèìåíÿåìûìè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, à òàêæå òîêñèêàíòàìè, ïî-
ñòóïàþùèìè èç ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä è ïëàñòîâûõ âîä (ëåãêîðàñòâîðèìûå 
ñîëè, â ò.÷. ñîäà, èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, æèäêèå óãëåâîäîðîäû), ïîýòîìó áó-
ðîâûå îòõîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî 
çàòðóäíÿåò èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì Óïðàâëåíèå ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó è ýêîëîãè÷åñêîìó íàä-
çîðó Ðîñòåõíàäçîð ïî Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíàìè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû», «Îá îòõîäàõ ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ» çàïðåùàåò çàõîðîíåíèå îòõîäîâ áóðåíèÿ â çåìëÿíûõ 
øëàìîâûõ àìáàðàõ íà òåððèòîðèè áóðîâîé ïëîùàäêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñâîåíà ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ãóìèíî-
âûõ êèñëîò èç äåøåâîãî è äîñòóïíîãî ñûðüÿ — áóðîãî óãëÿ â ôîðìå ãóìèíî-
ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà (ÃÌÊ) - ÒÓ 2189-004-52388344-00.

Òåõíîëîãèÿ äåòîêñèêàöèè îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, îñíîâàííàÿ 
íà ïðèìåíåíèè ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà (ÃÌÊ), ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
ýôôåêòèâíîé, ýêîíîìè÷íîé è äîñòàòî÷íî ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè. 

Â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ãóìèíî-
ìèíåðàëüíûì êîíöåíòðàòîì îáðàçóåòñÿ ãóìèíî-ìèíåðàëüíûé ìåëèîðàíò (ÒÓ 
2189-001-54765226-01). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íåéòðàëèçàöèÿ òîêñè÷íûõ 
ñâîéñòâ ÎÁÐ è ÁØ. Îáðàçóþùóþñÿ ìàññó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
ìåëèîðàíòà äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ ïî÷â è çåìåëü. 

Õàðàêòåðèñòèêà ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ìåëèîðàíòà íà îñíîâå îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðè-
âåäåíà â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1.
Õàðàêòåðèñòèêè ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà (ÃÌÊ)

¹ ï/ï Ïîêàçàòåëü Íîðìà

1 2 3

1. Íàçíà÷åíèå Ôîðìèðîâàíèå ïî÷â èç ãðóíòîâ åñòåñòâåííî-
ãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âîññòà-
íîâëåíèå ñâîéñòâ è ïëîäîðîäèÿ äåãðàäèðî-
âàííûõ ïî÷â, ñâÿ çûâàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
ñîðáöèÿ è óñêîðåííîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷å-
ñêèõ ýêîòîêñèêàíòîâ.

2. Âíåøíèé âèä Ãåëåîáðàçíàÿ ìàññà ÷åðíîãî öâåòà.
3. Ìàññîâàÿ äîëÿ ãóìèíîâûõ êèñ-

ëîò â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùå-
ñòâî, %, íå ìåíåå

15

4. ðÍ ïðåïàðàòà, â ïðåäåëàõ 6,5-7,5

Ãóìèíî - ìèíåðàëüíûé êîíöåíòðàò, êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå âåùåñòâî, ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì: âîññòàíîâëåíèÿ ñâîéñòâ 
è ïëîäîðîäèÿ äåãðàäèðîâàííûõ ïî÷â, äåòîêñèêàöèè (ñàíàöèè) çàãðÿçíåííûõ 
ïî÷â è ò.ä. 

 Ìíîãîêðàòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè è îïûòîì ïðàêòè-
÷åñêîé ðàáîòû ïîäòâåðæäåíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÃÌÊ. Íèæå ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òåõíîëîãèè äåòîêñèêàöèè ÎÁÐ, ÁÑÂ, ÁØ è èõ óòèëèçà-
öèè.

Òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè 
ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà (ÃÌÊ), ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èç ÁÑÂ ãóìèíî-
ìèíåðàëüíûé ìåëèîðàíò â âèäå òåêó÷åãî ãåëÿ, óäîáíîãî äëÿ âíåñåíèÿ â íà-
ðóøåííûå çåìëè, à èç ÁØ – ìåëèîðàíò â âèäå ðàçäåëüíî-çåðíèñòîé ñûïó÷åé 
ìàññû. Ýòè ðåêóëüòèâàíòû îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ 
è ôóíêöèé íàðóøåííîãî ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, íî è ýôôåêòèâíî çàùèùàþò 
ïî÷âó îò âîäíîé è âåòðîâîé ýðîçèè. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò 
êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ÁÑÂ è ÁØ.

Ïðèãîòîâëåíèå ÃÌÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåðå îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ 
îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ëèáî â ìåñòàõ ñêëàäèðîâàíèÿ (çàõîðîíå-
íèÿ) îòõîäîâ. Âîçìîæíî ïðèãîòîâëåíèå ÃÌÌ â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ â ïóí-
êòàõ ñáîðà, îáåçâðåæèâàíèÿ è óòèëèçàöèè ÁÑÂ, ÁØ.

ÃÌÊ è îòõîäû ñìåøèâàþòñÿ â óñòàíàâëèâàåìîé ïðîïîðöèè äî ïîëó÷åíèÿ 
îäíîðîäíîãî ïî öâåòó è ñîñòàâó ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ìåëèîðàíòà â âèäå 
ãåëÿ òåêó÷åé êîíñèñòåíöèè.
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Ñõåìà ïðèìåíåíèÿ ÃÌÊ.
1.Ó øëàìîâîãî àìáàðà ìîíòèðóåòñÿ îáîðóäîâàíèå (ñì. ñõåìó) 
2.Áóðîâîé øëàì ýêñêàâàòîðîì èç øëàìîâîãî àìáàðà çàãðóæàþò â ãëèíî-

ìåøàëêó âìåñòå ñ ãóìèíî – ìèíåðàëüíûì êîíöåíòðàòîì. Âñå ïåðåìåøèâàþò.
3.Ñìåñü èç ãëèíîìåøàëêè ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â ñíåãîóáîðî÷íóþ ìàøè-

íó, êîòîðàÿ ðàçáðàñûâàåò åå ïî îòâåäåííîé òåððèòîðèè. Ïîñëå ýòîãî òåððè-
òîðèþ ïîëèâàþò. 

Ïîñëå âíåñåíèÿ ÃÌÌ ïðîèçâîäÿò âñïàøêó è áîðîíîâàíèå çåìëè òðàê-
òîðîì ñ íàâåñíûì îáîðóäîâàíèåì â íàïðàâëåíèÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íà-
ïðàâëåíèþ âíåñåíèÿ ÃÌÌ. Âñïàøêó ïðîèçâîäÿò íà ãëóáèíó êîðíåîáèòàåìîãî 
ñëîÿ.

«Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ïëîùàäîê äëÿ äåòîêñèêàöèè áóðîâûõ 
îòõîäîâ: 1-Ýêñêàâàòîð; 2-àâòîêðàí; 3-ìåøêè ñ ÃÌÊ; 4-ïëîùàäêà ïîä ãëèíîìåøàëêó; 

5-ãëèíîìåøàëêà; 6- æåëîá äëÿ ñëèâà ñìåñè; 7-ñíåãîóáîðî÷íàÿ ìàøèíà; 
8-îáùàÿ áåòîííàÿ ïëîùàäêà; 9- áåòîííàÿ ïëîùàäêà ïîä çàãðóçêó àâòîìîáèëÿ».

Îòõîäàìè áóðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áóðîâàÿ ñòî÷íàÿ âîäà (ÁÑÂ) è áóðîâîé øëàì 
(ÁØ). Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì çàãðÿçíÿþùåå äåéñòâèå ÁÑÂ è 
ÁØ, à òàêæå âîçìîæíîñòü íåéòðàëèçàöèè âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêòû 
ïðèðîäíîé ñðåäû, ÿâëÿþòñÿ èõ ñîñòàâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïî 
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àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ óêàçàííûå îòõîäû ìîãóò áûòü ñèñòåìàòèçèðîâàíû êàê 
æèäêèå (òåêó÷èå), ïîëóæèäêèå (ïàñòîîáðàçíûå) è òâåðäûå. Ïðè ýòîì îñíîâ-
íûì ïðèçíàêîì îòíåñåíèÿ ê òîìó èëè èíîìó âèäó â äàííîé ñèñòåìàòèçàöèè 
ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå òâåðäîé è æèäêîé ôàçû.

Òàê æå êàê è ÁÑÂ, áóðîâûå øëàìû ïîäëåæàò îáåçâðåæèâàíèþ è óòèëè-
çàöèè. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÁØ â êà÷åñòâå êîì-
ïîíåíòà ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ìåëèîðàíòà ïðîâåäåí ìîäåëüíûé îïûò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áóðîâîãî øëàìà ñî ñêâàæèíû Äåâîíñêàÿ ¹ 1 (Àñòðàõàíñêàÿ 
îáëàñòü).

Ìîäåëüíûé (ëàáîðàòîðíûé) îïûò ïðîâåäåí ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé äîçû âíåñåíèÿ ìåëèîðàíòà, ïðèãîòîâëåííîãî 
èç ÃÌÊ è ÁØ, âçÿòûõ â îòíîøåíèè 1 : 20 è 1 : 10. Áûëè èñïîëüçîâàíû äâå 
äîçû: 150 ò/ãà (äîçà 1) è 300 ò/ãà (äîçà 2) ïî ñóõîìó âåùåñòâó. Â äàííîì ñëó÷àå 
ìîäåëüíûé îïûò ÿâëÿåòñÿ äâóõôàêòîðíûì: èçó÷àþòñÿ äâà âèäà ìåëèîðàíòà, 
îòëè÷àþùèåñÿ êîëè÷åñòâîì ÃÌÊ â åãî ñîñòàâå.

Â êà÷åñòâå òåñòîâîé êóëüòóðû èñïîëüçîâàëñÿ ÿ÷ìåíü (ñîðò «Äèíà»).

Òàáëèöà 2
Âñõîæåñòü ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ (óñðåäíåííûå äàííûå)

Âàðèàíòû Âñõîæåñòü ñåìÿí (%)
1 Êîíòðîëü 100.0
2 Ïî÷âà + ÃÌÌ (äîçà 1) 15.4
3 Ïî÷âà + ÃÌÌ (äîçà 2) 92.3
 
Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ñêâàæèíû Äåâîíñêàÿ ¹ 1 (Àñòðàõàíñêàÿ îá-

ëàñòü) îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ÃÌÌ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñìåøèâàíèè ÃÌÊ è áó-
ðîâîãî øëàìà, âçÿòûõ â îòíîøåíèè 1 : 10 (ïî ñóõîìó âåùåñòâó). Îïòèìàëüíàÿ 
äîçà âíåñåíèÿ ÃÌÌ ñîñòàâëÿåò 150 ò/ãà ïî ñóõîìó âåùåñòâó. Âíåñåíèå ÃÌÌ â 
ýòîé äîçå îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè 100 %-íóþ âñõîæåñòü ñåìÿí è ïðîäóêòèâíîñòü 
ðàñòåíèé íà óðîâíå êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû âîçðàñòàåò 
íà 42 %, óâåëè÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ è íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü.

1. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè äå-
òîêñèêàöèè îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, øëàìîâ è èõ óòèëèçàöèè â 
êà÷åñòâå ìåëèîðàíòîâ äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü, óñòàíîâëåíî 
ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è âñåõ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê íà èçãîòîâëåíèå ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ìåëèîðàíòà 
èç îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà è 
åãî ïðèìåíåíèå äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü.

Áûëè ïðîâåäåíû àíàëîãè÷íûå îïûòû â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè íà ñêâà-
æèíå ¹1 Þæíî-Ëèíåâñêàÿ è â Íîâîì Óðåíãîå íà ñêâàæèíå ¹ 5392-5393, 
êóñò 196.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ñîîòíîøåíèå îò-
õîäîâ áóðåíèÿ è ÃÌÊ çàâèñèò îò ñòðóêòóðèðóåìîñòè ïî÷âû.



63

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

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè:

1. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè äå-
òîêñèêàöèè îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è îñîáåííîñòè èõ óòèëèçàöèè 
ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðè ýòîì îïðåäåëåíû 
îïòèìàëüíûå ñîñòàâû ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ìåëèîðàíòà ïðè ñìåøèâàíèè 
ÃÌÊ è ÎÁÐ, äîçû âíåñåíèÿ ÃÌÌ â ïî÷âó, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê 
ïîëó÷åíèþ íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ ïî âñõîæåñòè ñåìÿí ðàñòåíèé, ïðèáàâêå 
íàäçåìíîé áèîìàññû è êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè.

2. Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è ïîëåâûõ èñïûòàíèé òåõ-
íîëîãèè äåòîêñèêàöèè ÎÁÐ, øëàìîâ è èõ óòèëèçàöèè â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòîâ 
äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü, óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê òðåáîâàíèÿì ÒÓ 2189-
001-54765226-01. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèè 
ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì ìåëèîðàíòîì íà 
îáúåêòàõ ÎÎÎ “Áóðãàç”.

Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ñðàâíèâàÿ ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ ïðè âûâîçå èõ â ÇÀÎ 
«ÝÊÎ +» è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÌÊ (òàá. 3.) ñëåäóåò îòìåòèòü ñíèæåíèå ýêî-
íîìè÷åñêèõ çàòðàò: 

Òàáëèöà 3.

Ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè 
830 ì3 áóðîâûõ îòõîäîâ 
(ÁØ è ÁÑÂ) ïî äîãîâîðó 
ñ ÇÀÎ «ÝÊÎ +», ðóá., ñ 
ÍÄÑ

Ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè 
830 ì3 áóðîâûõ îòõîäîâ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÌÊ è 
ðåêóëüòèâàöèÿ íàðóøåí-
íûõ ïî÷â, ðóá., ñ ÍÄÑ

Ñíèæåíèå çàòðàò ïðè 
ïðèìåíåíèè ÃÌÊ, ðóá.

3 801051,4 3 170 904 630 147,4

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå áóðîâîé ñêâàæèíû îáðàçóåòñÿ äî 830 ì3 áóðîâûõ îò-
õîäîâ: ÁØ – 760 ì3; ÁÑÂ – 70 ì3. Ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè ÁØ, ÁÑÂ â ÇÀÎ «ÝÊÎ 
+» ïðèâîäèòñÿ áåç ó÷åòà âîçìîæíîãî ïîâûøåíèÿ öåíû, èç-çà èçáûòî÷íîãî 
ñîäåðæàíèÿ õëîðèäîâ, îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, çàòðàòû ôèëèàëà 
«Àñòðàõàíüáóðãàç» íà óòèëèçàöèþ 1 ì3 îòõîäîâ áóðåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ â 2-3 
ðàçà. 

Ïðèìåð ñìåòû çàòðàò íà ïðîâåäåíèå äåòîêñèêàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ ÃÌÊ 
íà ñêâàæèíå ïðåäñòàâëåíà â Ïðèëîæåíèè 1.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
ÃÌÊ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ, ïðè-
âåäåò ê ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò ñ êàæäîé ñêâàæèíû íà 630 147,4 ðó-
áëåé, à òàêæå ïîçâîëèò ðåøèòü âîïðîñ î ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü.
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Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè â äðóãèõ ñôåðàõ 
äåÿòåëüíîñòè

Ãóìèíî - ìèíåðàëüíûé êîíöåíòðàò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí:
- äëÿ äåòîêñèêàöèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â;
- äëÿ îáðàáîòêè ÑÂ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû;
- äëÿ çàùèòû è óâåëè÷åíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòî-

ðèÿõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýêîòîêñèêàíòîâ.

Ïðèëîæåíèå ¹1
ÐÀÑ×ÅÒ

çàòðàò íà ïðîâåäåíèå äåòîêñèêàöèè ÁØ è ÁÑÂ 
ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì êîíöåíòðàòîì

¹¹ Ñòàòüè çàòðàò Ñóììà

ï/ï  ðóá.

1 Ñòîèìîñòü ÃÌÊ íà äåòîêñèêàöèþ 130 ì3 1736574

2 Òðàíñïîðòíûå çàòðàòû 10834

3 Îñíîâíàÿ çàðïëàòà 1346

4 Åäèíûé ñîöíàëîã 26% 832

5
Îò÷èñëåíèå ïî ñòðàõîâàíèþ îò íåñ÷.ñëó-
÷àåâ 0,4%

13

  Èòîãî : 1749598

   

6 Íàêëàäíûå ðàñõîäû 27,9% 488138

7 Ðàñ÷åòíàÿ ðåíòàáåëüíîñòü 20% 447547

   

  Èòîãî : 2685284

   

8 Êîìïåíñàöèè 1853

9 Òðàíñïîðòèðîâêà âàõò ( 35*2) 70

   

   

 Èòîãî: 2687207

 ÍÄÑ: 483697

 Âñåãî ñ ÍÄÑ: 3170904
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ИССЛЕДОВАНИЕ КВАЗИПЛАСТИЧЕСКОГО УДАРА 
УДАРНОЙ СИСТЕМЫ «ПОРШЕНЬ-БОЕК-ИНСТРУМЕНТ» 

ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА ПРОХОДЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ СПЕЦВЫРАБОТОК НЕБОЛЬШОЙ 

ПРОТЯЖЕННОСТИ
À.ß.Áóðàê

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé èíñòèòóò

Òîííåëåñòðîåíèå ïðèîáðåòàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå 
äëÿ ðàçâèòèÿ ñåòåé äîðîã è ãîðîäñêèõ êîììóíèêàöèé. Ñòðîèòåëüñòâî ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè: îòêðûòûì, çà-
êðûòûì, îïóñêíûì, ãîðíûì, ùèòîâûì, ìåõàíèçèðîâàííûì è ñïîñîáîì ïðî-
äàâëèâàíèÿ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ ïðîõîäêè 
ñïåöâûðàáîòîê è ñòàíöèîííûõ òîííåëåé íåáîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè â óñëîâè-
ÿõ ÎÀÎ «Ìåòðîñòðîé» ïîêàçàëè, ÷òî íàèìåíåå ýôôåêòèâíîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò è òåõíîëîãè÷íîñòè, ÿâëÿåòñÿ òåõíî-
ëîãèÿ áåñùèòîâîé ïðîõîäêè òîííåëåé îòáîéíûìè ìîëîòêàìè ñ ïðèìåíåíèåì 
ðó÷íîãî òðóäà è ìåõàíèçèðîâàííîãî óêëàä÷èêà òîííåëüíîé îáäåëêè, êîòîðûé 
ïðèìåíÿåòñÿ äî ñèõ ïîð. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü ïðîãíîç âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà â ñëó÷àå âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî ìå-
õàíèçèðîâàííîãî ïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà íà îñíîâå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èë áû ìåõàíèçàöèþ ïðîöåññîâ îòáîéêè, êðåïëåíèÿ è 
óáîðêè îòáèòîé ïîðîäû, îáëàäàþùèé íåáîëüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è 
äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ïðè ìîíòàæå è èñïîëüçîâàíèè. Îáîðóäîâàíèå ïî îòáîé-
êå ðàçðàáàòûâàåìîãî çàáîÿ äîëæíî áûòü óêîìïëåêòîâàíî ìàëîãàáàðèòíûìè 
óäàðíèêàìè ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïåðåäà÷è ýíåðãèè óäàðà íà çàáîé.

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ïðîâåäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðè ðàçðàáîòêå òàêîãî ïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà â 
óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ìåòðîñòðîé». Ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîìïîíî-
âîê ïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöâûðàáîòîê è ñòàíöèîííûõ 
òîííåëåé â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ìåòðîñòðîé» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî îñòàíîâèòüñÿ íà âàðèàíòå îñíàùåíèÿ øàãàþ-
ùåãî êðåïåóñòàíîâùèêà êîíñòðóêöèè ÎÀÎ «Ìåòðîñòðîé» èñïîëíèòåëüíûì 
îðãàíîì, îáåñïå÷èâàþùèì ìåõàíèçàöèþ ïðîöåññà îòáîéêè ïîðîäû è èñêëþ-
÷àþùèì ïðèñóòñòâèå ëþäåé â ïðèçàáîéíîé çîíå. Âàðèàíòàìè ñìåííîãî ðà-
áî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå çàáîÿ ðàññìîòðåíû ãèäðîóäàðíèêè èëè 
ãèäðàâëè÷åñêèå ôðåçû.
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Ðèñ. 1.  Áëîê-ñõåìà ïðîâåäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïðè ðàçðàáîòêå ìåõàíèçèðîâàííîãî ïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîõîäêè ñïåöâûðàáîòîê.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîóäàðíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîð-

ìóëàì:

, ò/÷àñ; , ò/÷àñ,

ãäå - âðåìÿ îòáîéêè 1ò. ïîðîäû â êóòêå; - âðåìÿ îòáîéêè 1ò. ïîðîäû 
â óñòóïå.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ôðåçû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

, ì3/ìèí,

ãäå - ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìîãî çàáîÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ñêîðîñòè 

äâèæåíèÿ ìàøèíû, ì2; - ñêîðîñòü áîêîâîé ïîäà÷è, ì/ñ; - êîýôôè-

öèåíò, çàâèñÿùèé îò ãëóáèíû çàãëóáëåíèÿ ôðåçû â ìàññèâ; - êîýôôèöèåíò 
îõâàòà. 

Â êà÷åñòâå ôðåçû ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà 
ôðåçà ñ ïðîäîëüíî-ðåæóùåé ãîëîâêîé, íàïðèìåð ERKAT (ñåðèè ER 250L).
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Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîõîäêè ñïåöâûðàáîòîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîõîä÷åñêî-
ãî àãðåãàòà íà îñíîâå êðåïåóñòàíîâùèêà, àãðåãàòèðîâàííîãî ñåðèéíûì ìàíèïóëÿòîðîì
1 – ñòîéêà; 2 – ðàìà íåñóùàÿ; 3 – ðàñêîñû; 4 – ðû÷àã êðåïåóñòàíîâùèêà; 5 – ïëàòôîð-

ìà; 6 – ìåõàíèçì ïîäà÷è ìàíèïóëÿòîðà íà çàáîé; 7 – òþáèíã; 8 – ìàíèïóëÿòîð ìàøèíû 
ôèðìû Brokk; 9 – ãèäðîóäàðíèê; 10 – ïîâîðîòíàÿ ïëàòôîðìà ìàøèíû ôèðìû Brokk; 11 

– ñàìîõîäíàÿ ìàøèíà ôèðìû Brokk ëåãêîé ñåðèè; 12 – íàâåñíîå îáîðóäîâàíèå.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, â óñëîâèÿõ øàõò ÎÀÎ «Ìåòðî-
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ñòðîé», ñêîðîñòü áîêîâîé ïîäà÷è ôðåçû ìîæåò áûòü âûáðàíà â äèàïàçîíå 
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Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòáîéêè ïîðîäû ïðîõîä÷åñêèì êîìïëåêñîì, 
îñíàùåííûì ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîõîäêè îò êðåïîñòè ïîðîä ïî 
øêàëå Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâà (ñì. ðèñ. 3.) äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èñïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ çàáîåâ øàõò ÎÀÎ «Ìåòðîñòðîé», îñî-
áåííî â òîííåëÿõ þæíûõ íàïðàâëåíèé, ãäå ñóõàÿ ãëèíà (f äî 3) ïî íàïëàñòî-
âàíèþ ÷åðåç 5…10ñì âêëþ÷àåò ïðîïëàñòêè êðåïêèõ ïîðîä (çàêâàðöîâàííûé 
ïåñ÷àíèê, íàïðèìåð, â çàáîÿõ øàõòû ó ñòàíöèè «Îáâîäíûé êàíàë»), ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ôðåçû íåäîñòàòî÷íî âåëèêà è ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó, ìåíüøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãèäðîóäàðíèêà. 

Ïîýòîìó äëÿ ðàçðàáîòêè çàáîåâ øàõò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ãèäðàâëè÷åñêèé óäàðíèê, ñïîñîáíûé â âåñüìà îãðàíè÷åííîì 
ïðîñòðàíñòâå (ïðè ìàëûõ ãàáàðèòàõ) îáëàäàòü çíà÷èòåëüíîé ýíåðãèåé óäàðà è 
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðàçðóøàòü çàáîé. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñùèòîâîé ïðîõîäêîé òîííåëÿ îòáîéíûìè ìîëîòêàìè 
è êðåïåóñòàíîâùèêîì ïðèìåíåíèå ìàíèïóëÿòîðà ñ ãèäðîóäàðíèêîì, ñìîí-
òèðîâàííûì íà óíèâåðñàëüíîì êðåïåóñòàíîâùèêå èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà: óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè âûðàáîòêè; çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ 
òðóäîåìêîñòü ðó÷íûõ ðàáîò; ïîâûøàåòñÿ áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò è óëó÷-
øàþòñÿ óñëîâèÿ òðóäà ãîðíîðàáî÷èõ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãèè óäàðà è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ñòàíäàðò-
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íûõ ãèäðîóäàðíèêîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñäâîåííàÿ óäàðíàÿ ñèñòåìà, êî-
òîðàÿ ðàáîòàåò ïî ñõåìå «óäàðíèê - áîåê – èíñòðóìåíò». Óñòàíîâêà áîéêà 
íåáîëüøîé ìàññû ìåæäó óäàðíèêîì è èíñòðóìåíòîì ðåàëèçóåò ïðîöåññ äðå-
áåçãà. 

Êâàçèïëàñòè÷åñêèé óäàð â ñèñòåìå òðåõ òåë, äâèæóùèõñÿ ïðÿìîëèíåéíî, 
âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå äðåáåçãà áîéêà, ïåðâîíà÷àëüíî îïèñàííûé Íàãàåâûì 
Ð.Ô. Â ÷àñòíîñòè, èì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè äðåáåçãà íåîáõî-
äèìî âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà:

, (1)

ãäå  è  - êîýôôèöèåíòû âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ïðè óäàðå áîéêà 
î øòàíãó è î ïîðøåíü; m1 – óñëîâíàÿ ìàññà øòàíãè, àêòèâíî âîñïðèíèìàþùàÿ 

óäàðíóþ íàãðóçêó, m1 = , møò – ïîëíàÿ ìàññà øòàíãè; - îáùàÿ ìàñ-
ñà ïîðøíÿ-óäàðíèêà, âåëè÷èíà êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ìàññ ïðîìåæóòî÷íîãî 

áîéêà ( ) è ñîáñòâåííî óäàðíèêà , òî åñòü .

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà  è, ââåäÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

 - êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøåíèå ìàññû ìàëîé 

÷àñòè óäàðíèêà (áîéêà)  ê ìàññå âñåãî óäàðíèêà;  - êîýô-

ôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøåíèå ìàññû âñåãî óäàðíèêà  ê ìàññå 
øòàíãè, âìåñòî (1) ïîëó÷àåì:

 (2)
Äèíàìèêà óäàðíîãî ïðîöåññà ñäâîåííîãî óäàðíèêà îïèñûâàåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: â ïðîöåññå ñîóäàðåíèÿ ó÷àñòâóþò òðè òåëà: øòàíãà-áîåê-
ïîðøåíü. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè çàòóõàþùåãî êîëåáàíèÿ äëÿ ðåàëèçà-
öèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùåå óñëîâèå: âðåìÿ 
óäàðà äîëæíî áûòü ìåíüøå âðåìåíè äðåáåçãà, êîòîðîå äîëæíî áûòü ìåíüøå 
âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû (Òäð <<Òâîë). Ïðè÷åì âðåìÿ öèêëà îãðàíè÷è-
âàåòñÿ çíà÷åíèåì ÷àñòîòû óäàðîâ, íàïðèìåð, äëÿ ÏÏ-54 ðàâíî 1/30 ñåêóí-
äû. 

,

ãäå s – âåëè÷èíà ïðåäâàðèòåëüíîãî çàçîðà ìåæäó áîéêîì è õâîñòîâèêîì 
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øòàíãè, ì; – ñêîðîñòü ïîðøíÿ-óäàðíèêà, ì/ñ; h – õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ÷èñ-
ëî (èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò 0 äî 1), îïðåäåëÿåìîå èç êâàäðàòè÷íîãî óðàâ-
íåíèÿ ïðè R1=R2=R: 

 (3)
Ñîîòíîøåíèå ìàññ óäàðíîé ñèñòåìû âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî 

àáñîëþòíî íåóïðóãîå ñîóäàðåíèå áóäåò áîëåå âûãîäíûì, åñëè ìàññà øòàí-

ãè  ìàëà, òî åñòü: . Ýòî íåðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè àáñîëþòíî 
íåóïðóãîãî ñîóäàðåíèÿ óäàðíèêà è øòàíãè.

Êîýôôèöèåíò ïðè h â ðàññìàòðèâàåìîì êâàäðàòíîì óðàâíåíèè 
(a⋅h2 + b⋅h + c = 0) ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìàññ óäàðíîé ñèñòåìû äëÿ 
ðàçëè÷íûõ R ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

 
1m  2m ,  

Macca  
/ /
2m ,  

   R1=R2=R 
8/9 7/9 6/9 5/9 4/9 

 2  5 0,001 -1,787627 -1,602727 -1,442501 -1,306949 -1,196071
 5  10 0,001 -1,789055 -1,603994 -1,443616 -1,307921 -1,196901
 500  100 0,2 -1,78158 -1,597372 -1,437796 -1,302851 -1,19253 
 2  5 0,01 -1,765289 -1,582941 -1,425112 -1,291802 -1,183003
 2  5 0,022 -1,735846 -1,55686 -1,402189 -1,271834 -1,165786
 2  5 0,12 -1,509279 -1,356164 -1,225796 -1,118176 -1,033296
 5  5 0,3 -1,149132 -1,03714 -0,945404 -1,042464 -0,822693

Ñîïîñòàâëÿÿ ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìàññ äëÿ ðàçëè÷íûõ R, óðàâíåíèå 
(3) èìååò ðåøåíèå ïðè ïîëîæèòåëüíîì äèñêðèìèíàíòå, ÷òî áóäåò èìåòü ìå-
ñòî, åñëè êîýôôèöèåíò ïðè h ïî ìîäóëþ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,8 äî 
1,12 (ïðè R=5/9), à ïðè R=7/9 êîýôôèöèåíò ïðè h èçìåíÿåòñÿ îò 1,55 äî 1,7.

Íà ðèñóíêå 4-à ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðåìåíè äðåáåçãà îò ïà-

ðàìåòðà h (äëÿ ñëó÷àÿ m1=2 êã; m2=5 êã; = 0,12 êã) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷å-

íèÿõ âåëè÷èíû çàçîðà s è ñêîðîñòè ïîðøíÿ-óäàðíèêà . 
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îáëàñòè ðåàëèçàöèè ïðîöåññà äðåáåçãà íà ðèñóíêå 4 

à ïîêàçàíû êðèâûå âðåìåíè âîëíîâîãî ïðîöåññà Òâîë, îãðàíè÷èâàþùèå çîíó 
äðåáåçãà äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí øòàíã. Íà ðèñóíêå 4 á ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòè âðåìåíè äðåáåçãà îò âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó áîéêîì è õâîñòîâèêîì 
øòàíãè.
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     h

-0,0005

0,0005

0,0015

0,0025

0,0035

0,0045

0,0055

0,0065

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

 h

 
 

, 

s=0,01 ;V =5 /

s=0,01 ;V =10 /

s=0,01 ;V =15 /

s=0,001 ;V =5 /

s=0,001 ;V =10 /

s=0,001 ;V =15 /

L =2 ; =0,001

L =5 ; =0,003

L =10 ;T =0,006

à)

     , =f(s) 
 R=5/9

0

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008

0,001

0,0012

0,0014

0,0016

0,0018

0,002

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012

      s, 

 
 

, 

V=15 /

V=10 /

V=5 /

 
á)

Ðèñ. 4. - Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé âðåìåíè äðåáåçãà Òäð îò:
à) ïàðàìåòðà h; á) âåëè÷èíû çàçîðà s ìåæäó áîéêîì è õâîñòîâèêîì øòàíãè

Ñîïîñòàâëÿÿ ãðàôèêè (ñì. ðèñ 4à-á), ïîñòðîåííûå ïî òåîðåòè÷åñêèì äàí-

íûì äëÿ ðàçëè÷íûõ s è , âèäíî, ÷òî äðåáåçã â ñèñòåìå òðåõ òåë ðåàëèçó-
åòñÿ â ñëó÷àå âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó áîéêîì è øòàíãîé ìåíüøå 5 ìì, ÷òî íå 
ïðîòèâîðå÷èò óòâåðæäåíèþ î òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû øòàíãè âðåìÿ 
âîëíîâîãî ïðîöåññà äîëæíî óâåëè÷èâàòüñÿ è ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò íåðàâåí-
ñòâó Òäð <Òâîë <Òöèêëà, êîòîðîå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò äëèíû 
øòàíãè, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ íà ãðàôèêàõ.

Âûïîëíåííûå ñïåöèàëèñòàìè ÑÏÃÃÈ (ÒÓ) ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè 
êàôåäðû Òåîðèè óïðóãîñòè ÑÏÃÓ òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ïåðåíîñà óäàðíîãî èìïóëüñà, ïîçâîëÿþò ïîëíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
óïðóãèõ âîëí, âîçáóæäàåìûõ â øòàíãå ïðè óäàðå, ïðåäñòàâèòü â âèäå: 
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,
ãäå W – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ, ì2; ρ – ïëîòíîñòü, ò/ì3; 

 – ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû â ñòåðæíå, ì/ñ. 
Íà ðèñ. 5. ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïîëíîé ýíåðãèè øòàíãè, óäàð-

íèêà è áîéêà îò ðàññòîÿíèÿ s ìåæäó áîéêîì è øòàíãîé äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷å-

íèé æåñòêîñòåé óäàðíèêà  è øòàíãè . Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïåðåäàâàå-
ìîé â øòàíãó ýíåðãèè â ñëó÷àå ñäâîåííîãî óäàðíèêà.

Àíàëèçèðóÿ ãðàôèêè íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå <<  äëÿ ìàëûõ 
çíà÷åíèé s, äî 7 ìì, ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ â øòàíãó ñîïîñòàâèìà ïåðåäàâàå-
ìîé ýíåðãèè îäèíî÷íîãî ñîóäàðåíèÿ, îòêëîíåíèÿ íå ïðåâûøàþò 4%. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò áîéêà äî øòàíãè êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìîé â øòàíãó 
ýíåðãèè ïàäàåò.

à) Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîóäàðÿþùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè áîéêà è øòàíãè s. ìì

á) Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîóäàðÿþùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè áîéêà è øòàíãè s. ìì

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïîëíîé ýíåðãèè øòàíãè, óäàðíèêà è áîéêà 
îò ðàññòîÿíèÿ s ìåæäó áîéêîì è øòàíãîé

à) äëÿ ñëó÷àÿ k2<<k1. á) äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíûõ æåñòêîñòåé k1=k2 
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Äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíûõ æåñòêîñòåé øòàíãè è óäàðíèêà = , â îòëè÷èå îò 
ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, â äàííîì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå çíà÷åíèé ïåðåäà-
âàåìîé â øòàíãó ýíåðãèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åííîé æåñòêîñòè 
øòàíãè ãðóïïà ñîóäàðåíèé ïðèõîäèòñÿ íà ðàçëè÷íûå ôàçû êîëåáàíèÿ øòàíãè, 
÷òî ìåíÿåò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ìåæäó øòàíãîé è óäàðíèêîì.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè çíà÷åíèè s îò 1 äî 5ìì, ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ 
â øòàíãó, âîçðàñòàåò (ïðè s=5 ìì – ìàêñèìàëüíà), à ïðè ïðåâûøåíèè 5 ìì – 
ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ â øòàíãó, ïàäàåò. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò 
ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ñòåíäå 
â ëàáîðàòîðèè, à òàêæå â íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè 
áóðåíèÿ 30-50 %) . 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå òàêîé óäàðíîé ñèñòåìû â êîíñòðóêöèÿõ 
ñòàíäàðòíûõ ãèäðîóäàðíèêîâ â ñîâîêóïíîñòè ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì ìàíè-
ïóëÿòîðîì, ïîçâîëèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óâåëè÷èòü ýíåðãèþ óäàðà, èí-
òåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîðîä, à ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáîòàííîìó ïðîõîä-
÷åñêîìó êîìïëåêñó ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìû ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî 
ïðîâåäåíèÿ âûðàáîòîê ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ìåòðî-
ñòðîé», ÷òî äàñò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

МОДЕРНИЗАЦИЯ УСТАНОВКИ 
 НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ АБСОРБЦИИ ЦЕХА ПЕРЕРАБОТКИ 

ГАЗА УППНГ
Ô.Á.ßñèíñêèé , Ä.À.Âàñèëåâè÷ 

 ÎÎÎ»ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» 
ÒÏÏ»Ëàíãåïàñíåôòåãàç»

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåðîïðèÿòèÿìè ïî äîâåäåíèþ óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïî ïðåäïðèÿòèÿì ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» äî 95 %, óòâåðæ-
äåííûõ ïåðâûì âèöå-ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè «ËÓÊÎÉË» Ìàãàíîâûì Ð.Ó., â 
àâãóñòå 2006 ãîäà â ÓÏÏÍÃ ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç» ïðîøëà ðåêîíñòðóê-
öèÿ äåéñòâóþùèõ ìîùíîñòåé ïî ïåðåðàáîòêå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, ïî-
çâîëèâøàÿ óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÖÏÃ (öåõà ïî ïåðåðàáîòêå ãàçà) ñ 
ïðîåêòíûõ 1,070 äî 1,5 ìëðä.ì3 ïåðåðàáàòûâàåìîãî ãàçà â ãîä. Ôàêòè÷åñêèé 
ïðèåì 1,9 ìëðä.ì3 ãàçà/ãîä.

Â ðåçóëüòàòå óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî ïî÷òè 2-õ êðàòíîìó óâåëè-
÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÖÏÃ ïî ñûðüþ, à òàêæå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íîâîé 
ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîé êîìïàíèè, ïðèíÿòîé â êîíöå 2006 ãîäà, 
ðóêîâîäñòâîì ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË – Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü â ïåðñïåêòèâå óâåëè÷èòü çàãðóçêó ìîùíîñòåé ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà ÓÏÏÍÃ ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç».

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåñòè èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó óñòà-
íîâêè ÍÒÀ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïðèíÿòü è ïîëíîñòüþ ïåðåðàáîòàòü ïîïóòíûé 
íåôòÿíîé ãàç â êîëè÷åñòâå äî 2,3 ìëðä.ì3.
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1. ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÅÉ ÑÕÅÌÛ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ.

Âî âðåìÿ îñòàíîâî÷íîãî ðåìîíòà 2006 ãîäà â ñóùåñòâóþùóþ ñõåìó ïðî-
èçâîäñòâà áûëè âíåñåíû êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èòü çàãðóçêó çàâîäà è âûðàáîòêó ïðîäóêöèè.

1.1. 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 
550Ñ, ÷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-õëàäàãåíòà, íåîáõîäèìûé 
äëÿ òîãî, ÷òîáû îõëàäèòü ãàç ñ òàêîé âûñîêîé òåìïåðàòóðîé.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà, ïîäàâàåìîãî íà óñòàíîâêó ÍÒÀ ê òåõíî-
ëîãè÷åñêèì íîðìàì ( 35-45°Ñ ) ïðîèçâåäåíà ïåðåîáâÿçêà àïïàðàòîâ âîçäóø-
íîãî 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 ðàíåå, ïîçâîëÿëà îõëàæäàòü ãàç èñ-
ïîëüçóÿ òîëüêî ïî 2 ÀÂÇ íà êàæäûé ðàáîòàþùèé êîìïðåññîð, ÷òî â ëåòíèé 
ïåðèîä áûâàåò íåäîñòàòî÷íî. Òàêæå íà óñòàíîâêå ÊÑÑÃ-1, èñïîëüçóþòñÿ ÀÂÇ 
Ò-104/1,2 äëÿ íóæä óñòàíîâêè ÏÕÓ-1.

1.2 Óñòàíîâêà ÏÕÓ

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íà âûêèäå òóðáîêîìïðåññîðîâ 
«Ñâåòëàíà» â ëåòíèé ïåðèîä, äëÿ ëó÷øåé êîíäåíñàöèè ïàðîâ ïðîïàíà, äîïîë-
íèòåëüíî ê èìåþùèìñÿ íà óñòàíîâêå ÏÕÓ àïïàðàòàì âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
Ò–2/1-8, Ò-316, ñìîíòèðîâàíû è çàäåéñòâîâàíû â ðàáîòó 2 àïïàðàòà âîçäóøíî-
ãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÇ Ò-2/9-10, ðàçìåùåííûå íà ïëîùàäêå ÊÑÑÃ-1.

Òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû æèäêîãî ïðîïàíà, ïîäàâàåìîãî íà 
óñòàíîâêó ÍÒÀ â ïðîïàíîâûå èñïàðèòåëè, âêëþ÷åí â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó 
óñòàíîâêè ÏÕÓ äîïîëíèòåëüíî ê çàäåéñòâîâàííûì ïåðåîõëàäèòåëÿì æèäêîãî 
ïðîïàíà (àïïàðàòû 7.1 è 7.2), åùå îäèí ïåðåîõëàäèòåëü æèäêîãî ïðîïàíà, 
íàõîäèâùèéñÿ íà êîíñåðâàöèè íà óñòàíîâêå ÏÕÓ-2. Âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëü-
íîãî àïïàðàòà â ñõåìó ïðîèçâåäåíî ïàðàëëåëüíî ñóùåñòâóþùèì ïåðåîõëàäè-
òåëÿì (àïïàðàòû 7.1 è 7.2). Ýòî ïîçâîëèëî ïîäàâàòü æèäêèé ïðîïàí íà óñòà-
íîâêó ÍÒÀ ñ òåìïåðàòóðîé, îáåñïå÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíóþ îòäà÷ó îò åãî 
èñïàðåíèÿ â õîëîäèëüíèêàõ Ò-304/1,2, Ò-305, Ò-310/1,2,3 ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñêàçàëîñü íà êîíäåíñàöèè öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ Ñ3+ è ïîçâîëèëî ïîâûñèòü 
âûõîä ØÔËÓ .
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1.3. Óñòàíîâêà ÍÒÀ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà â ïåðåðàáîòêó ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â êîëè-
÷åñòâå 225 òûñ.ì3/÷àñ ðàçäåëåíû ïîòîêè ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà óñòàíîâêó.

Äëÿ ýòîãî â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó âêëþ÷èëè äîïîëíèòåëüíûé ïðîïàíî-
âûé èñïàðèòåëü Ò-305 (èç êîíñåðâàöèè), è ïðîâåëè ïåðåîáâÿçêó ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïðîïàíîâûõ èñïàðèòåëåé.

Ñåé÷àñ óñòàíîâêà ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:
Ñêîìïðèìèðîâàííûé ãàç ñ óñòàíîâêè ÊÑÑÃ-1,2 ñ äàâëåíèå 32-34 êãñ/ñì2 

ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè Ò-301, Ò-302/1,2 
(âíîâü ñìîíòèðîâàííûå âçàìåí Ò-303, ðàáîòàâøåãî ïî ñòàðîé ñõåìå) è ïî-
ñòóïàåò â òðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîïàíîâûõ èñïàðèòåëåé Ò-304/1 è Ò-304/2. 
Ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå õîëîäèëüíèêà îðîøåíèÿ êîëîííû Ê-302 
äî ðåêîíñòðóêöèè. Äàëåå ãàçîæèäêîñòíàÿ ñìåñü ñ òåìïåðàòóðîé -180Ñ ïîñòó-
ïàåò â ñåïàðàòîð Å-302, ãäå ðàçäåëÿåòñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíî îòáåíçèíåííûé 
ãàç è êîíäåíñàò. Ãàç ïîñòóïàåò íà çàãðóçêó êîëîííû Ê-301. Ïðè ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè êîëîííû 120 òûñ. ì3/÷àñ íà äàííûé ìîìåíò çàãðóçêà âàðüèðóåòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò 140 äî 156 òûñ. ì3/÷àñ â çàâèñèìîñòè ñîñòàâà ïîñòóïàþùåãî 
ãàçà è îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Îáùåå êîëè÷åñòâî ãàçà ïîñëå ñå-
ïàðàòîðà Å-302 ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 òûñ. ì3/÷àñ. Åñëè ïîäàâàòü âåñü ýòîò ãàç 
â Ê-301 òî ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû êîëîííû 
(ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé ãàçîïðîâîä) Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ñðûâà ðåæèìà 
ðàáîòû êîëîííû ïðåäóñìîòðåíà ðàçãðóçî÷íàÿ ëèíèÿ â òðóáîïðîâîä ñóõîãî îò-
áåíçèíåííîãî ãàçà èç ñåïàðàòîðà Ñ-303 ïîñòóïàþùåãî íà ÄÊÑ.

Êîíäåíñàò èç ñåïàðàòîðà Å-302 ÷åðåç ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî òåïëî-
îáìåííèêà Ò-303 ïîñòóïàåò â òðåõôàçíûé ðàçäåëèòåëü Å-303, îòêóäà ó/â êîí-
äåíñàò ñìåøèâàÿñü ñ ïðîäóêòîì êóáà êîëîííû Ê-301 èäåò íà äåýòàíèçàöèþ â 
êîëîííó Ê-302.

2. ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé çàãðóçêè àáñîðáåðà Ê-301 ÷àñòü ïðåäâà-
ðèòåëüíî îòáåíçèíåííîãî ãàçà îòâîäèòñÿ èç ñåïàðàòîðà Å-302 â ëèíèþ ñó-
õîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà ÄÊÑ, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå. 
Ïðè ñìåøåíèè ãàçà, ïîñòóïàþùåãî ïî ðàçãðóçî÷íîé ëèíèè, ñ îòáåíçèíåííûì 
ãàçîì èç êîëîííû Ê-301 ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïî-
ñëåäíåãî. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñåé÷àñ ðàñõîä ïî ïåðåìû÷êå ñîñòàâëÿåò 30-50 òûñ 
ì3/÷àñ, òî ëåòîì îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äî 60-70 òûñ ì3/÷àñ. Â èòîãå ãàç, ïî-
ñòóïàþùèé íà ÄÊÑ, íàçâàòü îòáåíçèíåííûì ìîæíî áóäåò òîëüêî óñëîâíî. Äëÿ 
íîðìàëüíîé ðàáîòû ãàçîâûõ òóðáèí è òóðáîêîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ íå-
îáõîäèì êà÷åñòâåííûé ãàç. Ïðè óõóäøåíèè êà÷åñòâà ïîíèæàåòñÿ ìîùíîñòü 
òóðáîêîìïðåññîðîâ, òî åñòü îíè ìîãóò ïåðåêà÷àòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ãàçà. 
Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ãàçà, ïîäàâàåìîãî â ñè-
ñòåìó ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ».
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Ïðè óâåëè÷åíèè çàãðóçêè ÖÏÃ ïî ïåðåðàáàòûâàåìîìó ïîïóòíîìó íå-
ôòÿíîìó ãàçó, áëîê äåýòàíèçàöèè óñòàíîâêè ÍÒÀ ïîäâåðãíåòñÿ áîëüøèì íà-
ãðóçêàì ïî êîëè÷åñòâó êîíäåíñàòà, ïîñòóïàþùåìó â êîëîííó Ê-302 è, êàê 
ñëåäñòâèå, ïîâûøåííîìó óíîñó öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ (Ñ3+) ñ ãàçîì ÀÎÊ ( ïðè 
ðàñõîäå ãàçà ÀÎÊ ïîðÿäêà 50 òûñ.ì3/÷àñ ñîäåðæàíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ â 
í¸ì áóäåò äîñòèãàòü 280 ã/ì3).

Èç-çà âûñîêîé íàãðóçêè íà êîëîííó Ê-302 ïî æèäêîñòè, îòïàðíàÿ å¸ ÷àñòü 
áóäåò ôàêòè÷åñêè âûêëþ÷åíà èç ðàáîòû (ò.ê. íåâîçìîæíî áóäåò äîâåñòè òåì-
ïåðàòóðó êóáà êîëîííû äî òðåáóåìûõ âåëè÷èí ñîõðàíÿÿ íîðìàëüíûé ðåæèì 
ðàáîòû êîëîííû èç-çà áîëüøîãî ðàñõîäà îòïàðèâàåìîé ôðàêöèè). Â äåñîðáåð 
Ê-303 ïîñòóïèò êîíäåíñàò, íàñûùåííûé ë¸ãêèìè êîìïîíåíòàìè, ÷òî îòðàçèò-
ñÿ íà ðåæèìå åãî ðàáîòû (æ¸ñòêèé ðåæèì è ïîâûøåííàÿ ïîòåðÿ öåëåâûõ êîì-
ïîíåíòîâ ñî ñáðîñíûìè ãàçàìè, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðèä¸òñÿ ïîääåðæèâàòü 
âûñîêóþ òåìïåðàòóðû êóáà êîëîííû Ê-303 äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷àòü ïðîäóêò, 
ñîîòâåòñòâóþùèé ÒÓ ïî ñîäåðæàíèþ Ñ1-Ñ2).

Òàêæå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè çàìåíó ïðîïàíîâûõ õîëîäèëüíèêîâ
Ò-310/1,2,3 â ñâÿçè ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èõ ðàáîòû ïî ïðè÷èíå ìî-

ðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ óçêèõ ìåñò, à òàêæå äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïðåäóñìîòðåòü ïðèåì â ïåðåðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñûðüÿ 
ïðåäëàãàåì ïðîâåñòè ìîäåðíèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâêè ÍÒÀ.

3. ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÒÀ

3.1 Áëîê àáñîðáöèè

Äëÿ ïîëíîé ïåðåðàáîòêè ñóùåñòâóþùèõ è âîçìîæíî óâåëè÷åííûõ îáúå-
ìîâ äî 2,3 ìëðä ì3 ãàçà/ãîä ïðåäëàãàåì è ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì ïðîèçâåñòè 
çàìåíó êîëîííó Ê-301 . Êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì, âëèÿþùèì íà ñòàáèëüíóþ 
ðàáîòó êîëîííû, êîòîðàÿ çàãðóæàåòñÿ ñûðûì ãàçîì, ÿâëÿåòñÿ åå äèàìåòð!!! 
Äèàìåòð ýêñïëóàòèðóåìîé êîëîíû 2,6 ì., âûñîòà 27 ì., êîëè÷åñòâî òàðåëîê 
-30. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ïåðåðàáîòêè ïîâûøåííûõ 
îáúåìîâ ãàçà íåîáõîäèì àáñîðáåð ñ äèàìåòðîì 3,95 ì, ñ òîé æå âûñîòîé 
è òåì æå êîëè÷åñòâîì òàðåëîê. Âêëþ÷åíèå íîâîãî àáñîðáåðà â òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó ïðîèçâåñòè íà ñóùåñòâóþùóþ àïïàðàòíóþ è òðóáîïðîâîäíóþ 
îáâÿçêó äåéñòâóþùåãî àáñîðáåðà Ê-301. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïåðåðàáà-
òûâàåìîãî ãàçà óâåëè÷èòñÿ ðàñõîä ïîäàâàåìîãî íà îðîøåíèå íàñûùåííîãî 
àáñîðáåíòà. Ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé íàñîñ íà ðåçåðâ ê ñóùåñòâóþùèì 
íàñîñàì ÍÖ-304/1,2.

3.2 Áëîê äåýòàíèçàöèè

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû áëîêà äåýòàíèçàöèè, è êàê ñëåäñòâèå 
áëîêà äåñîðáöèè, ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ ñ ãàçîì ÀÎÊ, 
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è ñáðîñíûì ãàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó áëîêà 
äåýòàíèçàöèè, ïàðàëëåëüíî ê ñóùåñòâóþùåé êîëîííå Ê-302/1, êîëîííó äåý-
òàíèçàòîð Ê-302/2, íàõîäÿùóþñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êîíñåðâàöèè íà óñòà-
íîâêå ÍÒÊ. Ïðîèçâåñòè âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé êîëîííû íà ñóùåñòâóþ-
ùóþ àïïàðàòíóþ è òðóáîïðîâîäíóþ îáâÿçêó äåéñòâóþùåé êîëîííû Ê-302/1, 
ñ ïåðåíîñîì òåïëîîáìåííèêà Ò-311, îáîãðåâàþùåãî ñðåäíþþ ÷àñòü êîëîííû 
Ê-302/1 íà ïîäîãðåâ êóáà êîëîííû Ê-302/2. Ôàêòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü óçëà íà-
ãðåâà òåïëîíîñèòåëÿ (ïå÷ü Ï-301) íå ïîçâîëèò ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ òåì-
ïåðàòóðó êóáîâûõ ÷àñòåé êîëîíí Ê-302/1, Ê-302/2 (100-1200Ñ). Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî ê ñóùåñòâóþùåé ïå÷è Ï-301 ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíîé ïå÷è 
Ï-301/1 ìîùíîñòüþ 15 ÌÂò. Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïåðåêà÷èâàåìîãî 
òåïëîíîñèòåëÿ ïîòðåáóåòñÿ çàìåíà ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøèõ öåí-
òðîáåæíûõ íàñîñîâ ÍÖ-305/1,2,3 íà 2 ãåðìåòè÷íûõ áåññàëüíèêîâûõ íàñîñà 
áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ïðåäëàãàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿò ïåðåðàáàòûâàòü âåñü ïðè-
íèìàåìûé ãàç ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîêà÷åñòâåííûõ òîâàðíîãî ïðîäóêòà (ñóõîé 
îòáåíçèíåííûé ãàç, ñ ñîäåðæàíèåì öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ äî 30 ã/ì3 è ØÔËÓ, 
ñîîòâåòñòâóþùåé ÒÓ ïî ñîäåðæàíèþ ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ), îòêàçàòüñÿ îò ðàç-
ãðóçî÷íîé ëèíèè (ïåðåìû÷êè), ÷òî ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ãàçà ïî-
äàâàåìîãî â ñèñòåìó ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ». Óâå-
ëè÷èòñÿ çàãðóçêà òóðáîêîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ðàáîòà 
ãàçîâûõ òóðáèí.

4. ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ×ÀÑÒÜ

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿòñÿ îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ïî-
ñëå ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû.

Íàèìåíîâàíèå Äî Ïîñëå Îòêë.

Ïðèåì ãàçà â ïåðåðàáîòêó, òûñ. ì3 1 802 227 2 300 000 497 773

Âûðàáîòêà ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî 
ãàçà, òûñ. ì3 1 439 505 1 844 327 404 822

Âûðàáîòêà ØÔËÓ, òîíí 629 241 786 600 157 359

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.

Äàëåå ñðàâíèâàþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû ïî ÓÏÏÍÃ äî è ïîñëå ìî-
äåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâêè ÍÒÀ â óñëîâèÿõ 2006 ãîäà (ñì. 
òàáëèöó 2). 



78

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

 (òûñ.ðóá.)
¹ 
ï/ï

Ñòàòüè çàòðàò
Ïëàí íà
2007 ãîä

Ïîñëå ìî-
äåðíèçàöèè

Îòêë.
+/-

1 Ñûðüå è îñíîâíûå ìàòåðèàëû 1 785 000 2 259 955 474 955
2 Âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû 53 000 67 594 14 594
3 Òîïëèâî 112 000 132 866 20 866
4 Ýíåðãèÿ 531 000 553 800 22 800

5

Ðàáîòû è óñëóãè ïðîèçâîäñòâåííîãî 
õàðàêòåðà, âûïîëíåííûå ñòîðîííèìè 
îðãàíèçàöèÿìè èëè ñîáñòâåííûìè 
ïîäðàçäåëåíèÿìè

217 000 217 000 0

6
Çàòðàòû íà ïðèðîäîîõðàííûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ

4 000 4 000 0

7 Ðàñõîäû íà îïëàòó òðóäà 105 000 105 000 0
8 Àìîðòèçàöèÿ 61 000 66 496 5 496
9 Íàëîãè, îò÷èñëåíèÿ, ñáîðû 25 000 25 000 0
10 Ïðî÷èå ðàñõîäû 139 000 139 000 0
11 Èòîãî çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 3 032 000 3 570 711 538 711

Â òîì ÷èñëå:
Íà âûðàáîòêó ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî 
ãàçà

1 938 000 2 281 684 343 684

Íà âûðàáîòêó ØÔËÓ 892 000 1 049 789 157 789

Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå çàòðàò ïî ÓÏÏÍÃ ïîñëå ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè ÍÒÀ

Â òàáëèöå 3 ïîêàçàíî, êàê ïîñëå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû ïåðåðàáîòêè ãàçà ïðè èçìåíåíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, 
ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíèòñÿ å¸ ñåáåñòîèìîñòü.

Äî Ïîñëå Èçì.
Ñåáåñòîèìîñòü âûðàáîòêè 1000 ì3 ñóõîãî
îòáåíçèíåííîãî ãàçà, ðóá. 1 346,30 1 237,14 -109,16

Ñåáåñòîèìîñòü âûðàáîòêè 1 òîííû ØÔËÓ, ðóá. 1 533,07 1 334,59 -198,48

Òàáëèöà 3. Èçìåíåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ÓÏÏÍÃ 
äî è ïîñëå ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè ÍÒÀ

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå òàáëèö, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåðà-
áîòêè ãàçà è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ïðîäóêöèè, âåäåò ê ñíèæå-
íèþ ñåáåñòîèìîñòè âûðàáîòêè ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà è ØÔËÓ.

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâèò 0,6 ãîäà èëè 7,2 ìåñÿöà.

5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè íèçêîòåìïåðàòóð-
íîé àáñîðáöèè öåõà ïåðåðàáîòêè ãàçà ÓÏÏÍÃ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïî ñûðüþ äî 2,3 ìëðä. ì3 ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ãîä è, 
ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ØÔËÓ è ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà 
ñ óëó÷øåíèåì åãî êà÷åñòâà.

Äîðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êàê íîâî-
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ãî, òàê è íàõîäÿùåãîñÿ â êîíñåðâàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâèòü äàííûé ïðîåêò ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè.

Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè ÍÒÀ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïî ïðåäïðèÿòèÿì ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» â ÷àñòíîñòè ïî ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç».

Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âûðàáîòêè ØÔËÓ è ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ãîäîâàÿ ïðèáûëü ñîñòàâèò îêîëî 360 ìëí. ðóáëåé.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ВГВ НА ШЕРШНЕВСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ И РАСЧЕТ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
È.Â.Âàñèëüåâà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäíûé ãàç, äîáûâàåìûé ïðè ýêñïëóàòàöèè Øåðø-
íåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëå. Äëÿ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî è 
íåôòÿíîãî ãàçà è óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè íà Øåðøíåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ïðåäëàãàåòñÿ âîäîãàçîâîå âîçäåéñòâèå.

Êàê èçâåñòíî, ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îñëîæíåíèåì óñëîâèé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
÷òî îáóñëîâëåíî âñòóïëåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà çàëåæåé è ìåñòîðîæäåíèé â 
ïîçäíþþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ èíòåíñèâíûì ñíèæåíèåì 
äîáû÷è íåôòè è ðåçêèì ðîñòîì îáâîäíåííîñòè. 

Ðåçêîå ñîêðàùåíèå çàïàñîâ íåôòè â íåäðàõ çåìëè ñòàâèò çàäà÷ó î ïðè-
ìåíåíèè íîâûõ ìåòîäîâ ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ïëàñòîâ, çíà÷èòåëüíî ïî-
âûøàþùèõ èõ íåôòåîòäà÷ó. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû 
ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ íà äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæè-
íàõ, à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå àãåíòû âûòåñíåíèÿ â ñèñòåìå ÏÏÄ, ïî-
çâîëÿþùèå óâåëè÷èòü îõâàò çàëåæè âîçäåéñòâèåì.

Êðîìå òîãî, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ óòèëèçàöèè äîáûâàåìîãî âìåñòå 
ñ íåôòüþ ïîïóòíîãî ãàçà.. Åæåãîäíî åãî â Ðîññèè â ôàêåëàõ ñãîðàåò áîëåå 10 
ìëðä. ì3.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè íàëè÷èè â íåôòåíîñíîì ðàéîíå äåøåâûõ è íå óòèëè-
çèðóåìûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà, ïåðñïåêòèâíûìè âûãëÿäÿò ãàçîâûå 
(ÃÂ) è âîäîãàçîâûå (ÂÃÂ) ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà íåôòÿíûå ïëàñòû. 

Èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åí çà ñ÷åò îñóùåñòâëåíèÿ çàâîäíåíèÿ â ïëàñòå ïðè íàëè÷èè ñâî-
áîäíîé ãàçîâîé ôàçû.

Âîäîãàçîâûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ ñî÷åòàþò ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû ãàçà 
- âûñîêèé êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè, è âîäû – äîñòèæåíèå áîëåå âûñî-
êîãî êîýôôèöèåíòà îõâàòà. Â ðåçóëüòàòå âûðàâíèâàåòñÿ ïðîôèëü âûòåñíåíèÿ 
è óâåëè÷èâàåòñÿ îõâàò ïëàñòà âîçäåéñòâèåì.

Ïðèìåíåíèå ãàçà äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò åãî 
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ñæèãàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ âðåä, íàíîñèìûé îêðóæàþùåé ñðåäå, à ñ 
ó÷åòîì èìåþùèõñÿ îãðàíè÷åíèé íà âûáðîñ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó, ìî-
æåò ïðèíåñòè ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó.

Ýòàïó îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîìó ïðåäøåñòâîâàë ýòàï íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ êàôåäðîé «Ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòà-
öèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» Ðîññèéñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 
íåôòè è ãàçà èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé óñòàíîâëåíà îáëàñòü îïòèìàëüíûõ ãàçîñîäåð-
æàíèé âîäîãàçîâîé ñìåñè (îò 0,30 äî 0,70), â êîòîðîé êîýôôèöèåíò âûòåñíå-
íèÿ ìàêñèìàëåí - 74-75%. 

Òàêæå íà ðèñóíêå ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàç-
íûìè àâòîðàìè ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà (äàííûå ÓêðãèïðîÍÈÈ-
íåôòü, ÒîìñêÍÈÏÈíåôòü) ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. 
Ãóáêèíà. Âñåìè àâòîðàìè îòìå÷åíî íàëè÷èå îáëàñòè îïòèìàëüíûõ ãàçîñîäåð-
æàíèé ñìåñè, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
âûòåñíåíèÿ. Ãðàíèöû ýòîé îáëàñòè ëåæàò â ïðåäåëàõ ãàçîñîäåðæàíèé îò 0,2 – 
0,3 (ëåâàÿ ãðàíèöà) äî 0,7 – 0,8 (ïðàâàÿ ãðàíèöà). Â ðåçóëüòàòàõ ÒîìñêÍÈÏÈ-
íåôòü ïîëó÷åíû ìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ. Âîçìîæíî, 
ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûòåñíåíèå âîäîãàçîâîé ñìåñüþ ïðîâîäèëîñü ïîñëå 
çàâîäíåíèÿ.

Áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ÐÃÓ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äàííûìè ÓêðÍÈÈÏÍÄ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî âûòåñíåíèå ïðîâîäèëîñü 
íå òåõíè÷åñêîé âîäîé, à ñìåñüþ âîäû è ÏÀÂ (íåôòåíîë – ÌË). Ðàçíóþ ôîðìó 
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ãðàôèêîâ â êðàéíå ëåâîé è ïðàâîé îáëàñòÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîé ïðèðî-
äîé ãàçîâ – ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà âîçìîæíî âûòåñíåíèå 
â ðåæèìå îãðàíè÷åííîé ñìåñèìîñòè íåôòè è ãàçà, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò 
áîëåå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ.

Òàêæå áûëà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü äîâûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîãàçîâîé 
ñìåñüþ ïîñëå çàâîäíåíèÿ, êîãäà óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 10%. Îäíàêî èòîãîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íèæå, 
÷åì â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÂÃÂ ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè (â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 15-20%).

Îïûòíîå âíåäðåíèå òåõíîëîãèè âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîâîäèëîñü 
íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Äî íà÷àëà âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
îïûòíîì ó÷àñòêå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí ïî íåôòè è æèä-
êîñòè. Ïîñëå íà÷àëà çàêà÷êè ãàçà ÷àñòü ñêâàæèí íà÷àëà ôîíòàíèðîâàòü, ïî 
âñåìó ó÷àñòêó âîçðîñëè äåáèòû, ñíèçèëàñü îáâîäíåííîñòü. Ïðèðîñò íåôòåîò-
äà÷è ñîñòàâèë 6,86%. Òåìïû ðàçðàáîòêè óâåëè÷èëèñü â 1,5 – 3 ðàçà. 

Â Òàòàðñòàíå íà Àëåêñååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðè ÂÃÂ êîýôôèöèåíò âû-
òåñíåíèÿ óâåëè÷èëñÿ ñ 0,480 äî 0,590.

Æóðàâëåâñêî-Ñòåïàíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ê íà÷àëó ýêñïåðèìåíòà íàõî-
äèëîñü â çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ìíîãèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâà-
æèíû áûëè îñòàíîâëåíû èç-çà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. Ïîñëå íà÷àëà çà-
êà÷êè âîäîãàçîâîé ñìåñè ïðèðîñò äåáèòîâ ïî íåôòè ñîñòàâèë äî 50% èç-çà 
ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè. 

Íà Ñîâåòñêîì ìåñòîðîæäåíèè îïûòíûé ó÷àñòîê âêëþ÷àë â ñåáÿ îäíó íà-
ãíåòàòåëüíóþ è äåñÿòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Çà 9 ìåñÿöåâ âíåäðåíèÿ òåõíî-
ëîãèè ÂÃÂ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ó÷àñòêó ñîñòàâèëà 4,0 òûñ. ò. 

Çà ðóáåæîì òàêæå ïðîâîäèëîñü âíåäðåíèå âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ.
Íà ìåñòîðîæäåíèè Èíòèñàð â Ëèâèè ñ 1968 ïî 1989 ãã. íåôòåîòäà÷à ñî-
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ñòàâèëà îêîëî 62%.
Íà ìîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè Ãðåéí â Íîðâåãèè ïëàíèðóåòñÿ äîáûòü äî 

55% ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ íåôòè. 
Â Âåíåñóýëå, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Carito Central è Carito Oesto äîïîëíè-

òåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà 6,3 ìëí. ò. Íà ìåñòîðîæäåíèè Furrial äî-
ïîëíèòåëüíî äîáûòî 2,1 ìëí.ò. Â Íîðâåãèè, íà ìåñòîðîæäåíèè Snorre ïðèðà-
ùåíèå òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè 
âàðèàíòàìè ðàçðàáîòêè äîñòèãàåò 10 %.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ïðèìåíåíèè âîäîãàçîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì Øåðøíåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà Øåðøíåâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè âûáðàíû äâå ñêâàæèíû (ñêâ.201 òóëüñêîãî ïëàñòà è ñêâ.202 áîáðèêîâ-
ñêîãî ïëàñòà), íàõîäÿùèåñÿ ïîä âðåìåííûì îòáîðîì, è êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ 
ïåðåâåñòè ïîä íàãíåòàíèå.

Øåðøí¸âñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 2000 ãîäó. Â 2001 ãîäó 
ââåäåíî â ïðîáíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ïðîåêòíûé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè – 397,3 
òûñ.ò (â 2010 ã.)

Ýêñïëóàòàöèÿ áîáðèêîâñêîé çàëåæè íà÷àëàñü â èþëå 2001 ãîäà. Ñ íà÷àëà 
ýêñïëóàòàöèè èç ïëàñòà Áá èçâëå÷åíî 8,6% îò ÍÈÇ. Êîíå÷íûé ÊÈÍ ïî áîáðè-
êîâñêîìó îáúåêòó ðàâåí 0,44

Ýêñïëóàòàöèÿ òóëüñêîé çàëåæè âåäåòñÿ ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà. Ñ íà÷àëà ýêñ-
ïëóàòàöèè èç òóëüñêîé çàëåæè èçâëåêëè 6,1% îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çà-
ïàñîâ. Êîíå÷íûé ÊÈÍ ðàâåí 0,3.

×òîáû îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü çàêà÷êè âîäîãàçîâîé ñìåñè â ñêâàæè-
íû 201, 202 íà òóëüñêî-áîáðèêîâñêîì îáúåêòå Øåðøíåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
áûëî âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

ÂÃÂ ìîäåëèðîâàëîñü óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ â îáëàñòè 
âëèÿíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà 15% .

 Ðàñ÷åò ïðåäïîëàãàåò íà÷àëî çàêà÷êè âîäîãàçîâîé ñìåñè ñ àâãóñòà 2007 
ãîäà äî êîíöà 2026ã. Íà ÃÄÌ áûëî ðàññ÷èòàíî 3 âàðèàíòà

Âàðèàíò 1- áàçîâûé ðàáîòàþò äåéñòâóþùèå ñêâàæèíû, ââîäÿòñÿ íîâûå äî-
áûâàþùèå è íàãíåòàòåëüíûå ïî ïëàíó;

Âàðèàíò 2 – ïðîâåäåíèå ÂÃÂ íà ñêâàæèíàõ 201, 202 (â ýòîì ñëó÷àå óëó÷øå-
íû õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ íà 15% â âûäåëåííîé îáëàñòè);

Âàðèàíò 3 – ïðîâåäåíèå ÂÃÂ íà âñåõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ (óëó÷øåíû 
õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ íà 15% íà âñåé çàëåæè).

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå çàêà÷êè â ñêâàæèíû 201, 202 âîäîãàçîâîé 
ñìåñè ïî ãðóïïå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 206, 207, 65, 203 ñóòî÷íûå íàêîïëåí-
íûå îòáîðû íåôòè óâåëè÷èâàþòñÿ, êðîìå òîãî, áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ 
óäàåòñÿ óäåðæèâàòü çàäàííûå îòáîðû íåôòè íà ñêâàæèíàõ.

Ïðèìåíåíèå ÂÃÂ íà 2-õ ñêâàæèíàõ ìîæåò äàòü ïðèðîñò â îòáîðàõ íåôòè 
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÷åðåç ãîä åãî ïðèìåíåíèÿ îêîëî 80ì3/ñóò â öåëîì ïî çàëåæè. Â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà íà âñåõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ìîæíî îæèäàòü ïðè-
ðîñò îòáîðîâ íåôòè äî 440 ì3/ñóò.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè ÂÃÂ íà Øåðøíåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ðàññ÷èòàíà ïî ìåòîäèêå Çèíãåðà.

 Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäîãàçîâîé ñìåñè ïðåäëàãàåòñÿ áðàòü âîäó èç àðòåçè-
àíñêîãî êîëîäöà ¹2 â îáúåìå 360 ì3/ñóò (èñõîäÿ èç ïðåäïîëàãàåìîé ïðèåìè-
ñòîñòè ñêâàæèí (200-250 ì3ñóò)) è ãàç îòáèðàòü ñ óñòàíîâêè áëî÷íîé ñåïà-
ðàöèè (ÓÁÑ), óñòàíîâëåííîé ïîñëå çàìåðíîé óñòàíîâêè. Ñìåøèâàíèå âîäû 
è ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ýæåêòîðíûõ óñòàíîâîê (Ýæ1, Ýæ2, Ýæ3), 
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ ãàçîñîäåðæàíèå âîäîãàçîâîé ñìåñè ïîäà÷åé ãàçà â 
ýæåêòîðà ñ óñòàíîâêè áëî÷íîé ñåïàðàöèè.

Íåîáõîäèìîå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ âîäîãàçîâîé ñìåñè â ñêâàæèíû (20 
ÌÏà) îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìïðåññîðîì è ÷åòûðüìÿ øóðôàìè, â êîòîðûå ïî ðàñ-
÷åòàì ïðåäëàãàåòñÿ ñïóñòèòü íàñîñû ÝÖÍ-400/1800 è ÝÖÍ-400/1100. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ â ñêâàæèíàõ â âîäó èç âîäî-
çàáîðíîé ñêâàæèíû ïîäàåòñÿ ìåòàíîë. Òàêæå â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäèò äî-
çàòîð ðåàãåíòà (Íåôòåíîë-ÌË) äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûòåñíÿþùèõ ñïîñîáíîñòåé 
âîäîãàçîâîé ñìåñè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòàí íà ïåðèîä 1 ãîä.
Çà ãîä ðåàëèçàöèè ÂÃÂ ñóììàðíûé ïðèðîñò â äîáû÷å íåôòè ñîñòàâèò 

17946 ò (ñðåäíåì 49,2 ò/ñóò). Çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåô-
òè, ïðè çàòðàòàõ íà ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè ÂÃÂ è óñòàíîâêó íåîáõîäèìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â 20,5 ìëí.ðóá, ïëàíèðóåìàÿ ïðèáûëü ñîñòàâèò 19,8 ìëí.ðóá.
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Âûâîäû:
Ïðèìåíåíèå ÂÃÂ äàåò óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè â 

ñðåäíåì íà 15%. Ïðè÷åì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âíåäðåíèå ÂÃÂ íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïðåäëîæåíî âíåäðåíèå âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà Øåðøíåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè. 

Àíàëèç òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ïðîìûñëîâîãî îïûòà ïî îñóùåñòâëå-
íèþ ÂÃÂ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ åãî óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ íà ìîäåëÿõ òóëüñêî-
áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà. Äëÿ ýòîãî â ðàáîòå ïðîâåäåí ðàñ÷åò îñíîâíûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà, ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè) 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ óïðîùåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè âîäîãàçîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà òóëüñêî-áîáðèêîâñêîé çàëåæè Øåðøíåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ ВОДЫ 
ДЛЯ ППД ПУТЕМ СНИЖЕНИЯ УРОВНЯ КВЧ

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 çà-
êà÷êîé â ïëàñò îïðåäåëÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Âàæíûì ïàðàìåòðîì â ïîäãîòîâêå âîäû ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü åå î÷èñòêè îò 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ïðèìåñåé â ïîñòóïàþùåé 
ñî ñêâàæèí ñåíîìàíñêîé âîäå ÿâëÿåòñÿ ïåñîê. Íà ÁÊÍÑ, ðàáîòàþùèõ íà Ïðè-
îáñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðàâûé áåðåã - äëÿ î÷èñòêè ñåíîìàíñêîé âîäû îò ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïðèìåíÿþòñÿ ñåïàðàòîðû 50ì3, êîòîðûå íà ïðàêòèêå 
ïðèìåíåíèÿ íå ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè.

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

åòñÿ ïðåæäåâðåìåííûé ñäâèã ðîòîðà;
- óâåëè÷åíèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà ìåæäó óïëîòíåíèÿìè è ðîòîðîì ïðèâî-

äèò ê âèáðàöèè íàñîñíîãî àãðåãàòà;
- èç-çà èçíîñà ðàáî÷èõ êîëåñ è íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ çíà÷èòåëüíî ïî-

íèæàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà.
Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ íàñî-

ñíîãî àãðåãàòà, ýòî ïðèâîäèò ê îáùåìó ñíèæåíèþ çàêà÷èâàåìîé æèäêîñòè â 
ïëàñò.

04.12.2003 ã. ïðè çàïóñêå íîâîé ÊÍÑ-3 ñ èñòî÷íèêîì âîäû ñ âîäîçàáîð-
íûõ ñêâàæèí íàáëþäàëñÿ ïîâûøåííûé âûíîñ ÊÂ×, ÷òî ïðèâåëî ê âûõîäó èç 
ñòðîÿ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ìåñÿöåâ áûëè ïðîèç-
âåäåíû íå çàïëàíèðîâàííûå ðåìîíòû:
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- êàïèòàëüíûå – 13 ðåì;
- òåêóùèå – 65 ðåì;
Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âíîâü ââîäèìûõ ÊÍÑ îáÿçà-

òåëüíî ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè âîäû.

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

êóñò 244 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

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

46 â/ç 06.11.2003  1,01 51,5

47 â/ç 18.12.2003  1,01 66,4

48 â/ç 18.12.2003  1,01 221,2

49 â/ç 06.11.2003  1,01 57,8

50 â/ç 18.12.2003  1,01 112,3

51 â/ç 18.12.2003  1,01 156,2

52 â/ç 06.11.2003  1,01 43,7

53 â/ç 06.11.2003  1,01 253,0

Òàêèì îáðàçîì ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ðàáî÷åì 
àãåíòå,ïîñòóïàþùèì íà ïðèåì ÖÍÑ, ïðåâûøàåò â 5 ðàç äîïóñòèìûå çíà÷å-
íèÿ ñîãëàñíî «Èíñòðóêöèè ïî ìåòîäàì àíàëèçà ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïëà-
ñòîâûõ âîä è îòëîæåíèÿ ñîëåé ÐÄ 39-23-1055-84». 

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïîäãîòîâêè âîäû îáóñëîâëåíî: 

• Ïîâûøåííûì èçíîñîì ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
âûçâàííîå íèçêèì êà÷åñòâîì ðàáî÷åãî àãåíòà

• Âûïîëíåíèåì ÎÑÒ: äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé è íåôòè â çàêà÷èâàåìîé â ïðîäóêòèâíûé êîëëåêòîð âîäå ñ öåëüþ ïîääåð-
æàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 50 ìã/ë

Íà ââåäåííûå â 2005-2006 ãã. ÊÍÑ-7, 8, 216 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ÊÍÑ – 2 Êèíÿìèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÊÍÑ-205 Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîãî, 
ÊÍÑ-4 Ìàëî-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèé áûëè óñòàíîâëåíû áëîêè ïîëèìåð-
áåòîííûõ ôèëüòðîâ (ÏÁÔ).

Ïîëèìåðáåòîííûé ôèëüòð ÏÁÔ-50 ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêèõ ïîëóêîð-
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ïóñîâ ñ ôëàí öåâûì ñîåäèíåíèåì è óïëîòíåíèåì ñ ïîìîùüþ ðåçèíîâîãî øíó-
ðà (äâà êîíòóðà). Â íèæíåì ïîëóêîðïóñå ðàçìåùåíà êîë ëåêòîðíàÿ ñèñòåìà 
äëÿ îòâîäà î÷èùåííîé âîäû. Êîëëåê òîðíàÿ ñèñòåìà ïðèìûêàåò ñíèçó ê äíèùó, 
íà êîòîðîå îïè ðàþòñÿ ñåìü âåðòèêàëüíûõ êîëîí ïî òðè ôèëüòðîýëåìåíòà â 
êàæäîé. Ìåæäó ôèëüòðîýëåìåíòàìè ïðîëîæåíû ðåçèíîâûå óïëîòíåíèÿ. Äî-
ñòàòî÷íîå óïëîòíåíèå ñòûêîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåíòðàëüíîé ñòÿæ-
êè, ïðîõîäÿùåé ïî îñè êîëîííû è ãàéêè, ïåðåäàþùåé óñèëèå çàòÿæêè íà âåðõ-
íþþ ïëîñêóþ êðûøêó êîëîííû.

Î÷èñòêà âîäû îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò åå ôèëü-
òðàöèè ÷åðåç ïîðèñòóþ ñòåíêó ôèëüòðîýëå ìåíòà ñî ñêîðîñòüþ ôèëüòðàöèè 
1...6,5 ì/÷àñ. Ìåíüøèå çíà ÷åíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò 
áîëåå âûñî êîå êà÷åñòâî î÷èñòêè (ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ôèëüòðà).

Çàäåðæàííûå ÷àñòèöû (ïðè ïîâåðõíîñòíîé ôèëüòðàöèè) îïóñêàþò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè â íèæíþþ ÷àñòü êîðïóñà è íàêàïëèâàþò-
ñÿ â íåé (øëàì). Áîëåå ìåëêèå ÷àñ òèöû çàäåðæèâàþòñÿ â ïîðîâûõ êàíàëàõ 
ôèëüòðîïåðåãî ðîäêè (âíóòðåííÿÿ ôèëüòðàöèÿ), óâåëè÷èâàÿ åå ãèäðàâëè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â òå÷åíèå ôèëüòðîöèêëà.

Âîññòàíîâëåíèå ôèëüòðóþùåé ñïîñîáíîñòè ôèëüòðà îñó ùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ïðîìûâêè îáðàòíûì òîêîì ñ ïîâû øåííûì ðàñõîäîì (â 2-3 ðàçà 
ïðîòèâ íîìèíàëüíîãî) ïðî ìûâíîé âîäû.

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ôèëüòðà ê ñèñòåìå âîäîïðîâîäîâ ïîêàçàíà íà ðèñóí-
êå 1. 

Ïðè ðàáîòå ôèëüòðà â ðåæèìå ôèëüòðàöèè êðàíû 1 è 2 îòêðûòû, êðàíû 
3 è 4 çàêðûòû.

Ïðè ðåãåíåðàöèè (ïðîìûâêå) ôèëüòðà êðàíû 1 è 3 îò êðûòû, êðàíû 2 è 4 
çàêðûòû (çàêðûòû âñå êðàíû ó ïîòðåáèòå ëåé).

Ïðè îòêëþ÷åíèè ôèëüòðà îò ñèñòåìû êðàí 4 îòêðûò, êðàíû 1 è 2 çàêðû-
òû.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ôèëüòðà ê ñèñòåìå.

Ïðîáëåìû îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïîäãî-
òîâêè âîäû. 

• Áîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ôèëüòðà;
 - òðóäîåìêîñòü ïðîöåññà äåìîíòàæà/ìîíòàæà ýëåìåíòîâ ôèëüòðà;
• Áîëüøàÿ ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèè áëîêà ôèëüòðîâ;
 - íàëè÷èå áîëüøîãî ïîìåùåíèÿ îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ðàç-

ìåùåíèÿ ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà ôèëüòðîâ, èñõîäÿ èç ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè;

• Íèçêàÿ ðåãåíåðàöèÿ ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà;
 - íåâîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ñâîéñòâ ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 

ïîñëå åãî ïðîìûâêè;
• Êîððîçèîííûé èçíîñ êîðïóñà è âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðà;
 - èñïîëíåíèå êîðïóñà è ýëåìåíòîâ ôèëüòðà âûïîëíåíî â íå êîððîçè-

îííîñòîéêîì èñïîëíåíèè;
• Áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü ïðîöåññà ïðîìûâêè è çàìåíû ôèëüòðóþùåãî 

ýëåìåíòà; 
 - 24 ÷àñà äëÿ ïðîìûâêè îäíîé ëèíèè ôèëüòðîâ.

 Ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ ñèñòåì ïîäãîòîâêè âîäû.

Íàìè áûë ðàññìîòðåí ðÿä ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, 
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óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ, ïðîìûâêè áåç îñòàíîâêè è ò.ä..
Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå àíàëîãè, ïîäõîäÿùèå ïî çàäàííûì ïàðàìå-

òðàì:
1. Ôèëüòð ÔÝÊ-500 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Íåôòåìàø», ã.Òþìåíü. 
2. Ôèëüòð ÔÁÏ 150-16-240 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ ÑÏÊÒÁ «Íåôòåãàç-

ìàø», ã. Óôà.
3. Ôèëüòð ÔÃÊ 150-40-300 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Òåõèíâåñò», ã. Óôà.
Ôèëüòð ÔÝÊ-500 â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ î÷èñòêè ðàáî÷åãî 

àãåíòà íà ÁÊÍÑ-1 Îìáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèí-
äðè÷åñêèé ñîñóä ñ ðàñïîëîæåííûìè â íåì ôèëüòðîýëåìåíòàìè Êàðïóõèíà 
(500øò.). Íàðÿäó ñ äîñòèãàåìûì êà÷åñòâîì î÷èñòêè æèäêîñòè èìååò ñëåäóþ-
ùèå íåäîñòàòêè: íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (100 ì3/÷), áîëüøàÿ ìåòàëëîåì-
êîñòü, íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïóñòèòü ðàáî÷èé àãåíò ÷åðåç áëîê 
ãèäðîöèêëîíà, íåíàäåæíàÿ êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðîýëåìåíòîâ, òðåáóþùàÿ ïå-
ðèîäè÷åñêîé îñòàíîâêè è ðåâèçèè ÔÝÊ-500.

 Ôèëüòð ÔÁÏ 150-16-240 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêæå öèëèíäðè÷åñêèé 
ñîñóä ñ ðàñïîëîæåííûìè â íåì ôèëüòðóþùèìè ïàòðîíàìè (6 øò.). Äàííûé 
ôèëüòð èìååò íåçíà÷èòåëüíûå ãàáàðèòû, óäîáåí â îáñëóæèâàíèè, èìååò íå-
îáõîäèìóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íî äàííûé ôèëüòð íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõî-
äèìóþ î÷èñòêó ðàáî÷åãî àãåíòà 0,1 ìì. Ôèëüòðîýëåìåíòû áûñòðî çàñîðÿþòñÿ 
è íå ïîäëåæàò ïðîìûâêå áåç îñòàíîâêè ôèëüòðà.

Â ñåíòÿáðå 2006 ã. Â Óïðàâëåíèè ÏÏÄ áûë èñïûòàí ôèëüòð ÔÃÊ 150-
40-300 (ôèëüòð ãèäðîöèêëîííûé êàðòðèäæíûé) íà ÁÊÍÑ-14 Ìàìîíòîâñêîãî 
ðåãèîíà. Â íîÿáðå 2006 ã. äàííûé ôèëüòð áûë óñòàíîâëåí íà ÁÊÍÑ-2À Ïðè-
îáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïîñëå óñòàíîâêè ôèëüòðà íà ÊÍÑ-2À àãðåãàò ¹5, îñòàíîâêè íà äàííîé 
ÁÊÍÑ ïî ÷èñòêå ôèëüòðîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëèñü. ×èñòêà äàííîãî ôèëü-
òðà ïî âðåìåíè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3 ìèí, áåç îñòàíîâêè àãðåãàòà. Òàêæå 
äàííûé ôèëüòð óäîáåí â ÷àñòè òåõíîëîãèè åãî ïðîìûâêè. Ìåòàëëîåìêîñòü 
äàííîãî ôèëüòðà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôèëüòðîâ ÏÁÔ. Íà äàííûé ìîìåíò 
ýëåìåíòîâ êîððîçèè íà êîðïóñå ôèëüòðà íå îáíàðóæåíî (êîðïóñ âûïîëíåí èç 
íåðæàâåþùåé ñòàëè).
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Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ÔÃÊ 150-40-300

Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ôèëüòðîâ ÔÃÊ 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ôèëüòðîâ íà âíîâü ââîäèìûõ 
ÊÍÑ 2007 ãîäà: ÊÍÑ-1Á, ÊÍÑ-4Á, ÊÍÑ-6 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÔÔÅÊÒ

 Ñòîèìîñòü áëîêà ôèëüòðîâ íà îäíó ÁÊÍÑ – 5 àãðåãàòîâ (áåç ÍÄÑ):
ÏÁÔ – 16057 òûñ. ðóá.
ÔÊÃ – 11846 òûñ.ðóá.
 Ñðîê ñëóæáû áëîêà ôèëüòðîâ:
ÏÁÔ – 3 ãîäà.
ÔÃÊ – 8 ëåò.
 Çàòðàòû íà åæåãîäíîå îáñëóæèâàíèå:
ÏÁÔ – 338,5 òûñ.ðóá.
ÔÃÊ – 20,99 òûñ.ðóá.

Åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ íà åæåãîäíîå îáñëóæèâàíèå áëîêà ôèëüòðîâ ñîñòà-
âèò:

 ðóá.
Åæåãîäíûå çàòðàòû ïî áëîêó ÏÁÔ àìîðòèçàöèÿ:

  ðóá.



90

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

Åæåãîäíûå çàòðàòû ïî áëîêó ÔÃÊ àìîðòèçàöèÿ:

  ðóá.
Ýêîíîìèÿ îò ñíèæåíèÿ àìîðòèçàöèè:
 

 ðóá
Åæåãîäíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò:

 
ðóá.

РАЗРАБОТКА СПОСОБА УТИЛИЗАЦИИ ПОПУТНОГО 
НЕФТЯНОГО ГАЗА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НАНОТЕХНОЛОГИЙ

Ì.À.Âåêëè÷ 

ÎÀÎ «ÒîìñêÍÈÏÈíåôòü ÂÍÊ»

Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) ñóùåñòâîâàëà 
âñåãäà, íî îñîáî îñòðî, äëÿ ðîññèéñêîé íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè, îíà 
âñòàëà â ïîñëåäíèå ãîäû.

Â ïðîöåññå ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè íà êàæäóþ òîííó äîáûòîé íåôòè âû-
äåëÿåòñÿ îò 30-50 äî 200-300 ì3 ãàçà. Èç-çà ñëîæíîé è äîðîãîñòîÿùåé ïðî-
öåäóðû ïîäãîòîâêè ýòîãî ãàçà äëÿ òðàíñïîðòà, åãî ïîñòàâêà ïîòðåáèòåëÿì ñòà-
íîâèòñÿ ðåíòàáåëüíîé ëèøü â ñëó÷àå ðàçðàáîòêè ãèãàíòñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, 
êîãäà îáùåå êîëè÷åñòâî ïîïóòíîãî ãàçà äîñòèãàåò ñîòåí ìèëëèîíîâ ì3/ãîä. 
Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ñæèãàåòñÿ íà ôàêå-
ëàõ, ÷òî ñëóæèò ïðè÷èíîé ïîñòîÿííûõ îñëîæíåíèé ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ñëóæ-
áàìè.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Öåíòðàëüíîé Êîìèññèè ïî ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé (ÖÊÐ) îò 18.10.2005 ã. âñåì íåäðîïîëüçîâàòåëÿì íåîáõîäèìî «ðàç-
ðàáîòàòü äåòàëüíûå èíâåñòèöèè â ïðîöåññû èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ ñ öåëüþ ðå-
àëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü äî 2012 ã.».

Ñîãëàñíî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ èç 55 ìëðä. ì3 åæå-
ãîäíî èçâëåêàåìîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ïåðåðàáîòêó íàïðàâëÿåòñÿ 
ëèøü 26%. Âîçìîæíûå ïîòåðè ýêîíîìèêè Ðîññèè îò íåðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ ñîñòàâëÿþò áîëåå 13 ìëðä. äîë. 

Âîïðîñ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà àêòóàëåí íå òîëüêî â íà-
øåé ñòðàíå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ 
è õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî è ïðèðîäíîãî ãàçîâ, íî îòñóòñòâèå â 
ìåñòàõ íåôòåäîáû÷è àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã èñêëþ÷àåò âûâîç îá-
ðàçóþùåéñÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ïîýòîìó ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ãàçà äîëæíû 
ïîòðåáëÿòüñÿ íà ìåñòå â âèäå ìîòîðíûõ òîïëèâ, ëèáî çàêà÷èâàòüñÿ â íåôòå-
ïðîâîä. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ íà ïóòè õèìè÷åñêîé ïåðå-
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ðàáîòêè ïîïóòíîãî ãàçà íà ïðîìûñëå.
Èçâåñòíû ñïîñîáû óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà, çàêëþ÷àþùèåñÿ â åãî ñæè-

ãàíèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òåïëîâîé èëè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Îäíàêî òåï-
ëà è ýíåðãèè ïîëó÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ íà ñîáñòâåííûå 
íóæäû, à ïîñòàâêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè âíåøíèì ïîòðåáèòåëÿì ÷àñòî îêà-
çûâàåòñÿ óáûòî÷íîé.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè âàðèàíòîâ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èìåþò, 
òàê íàçûâàåìûå GTL-òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü èñêóññòâåííîå æèä-
êîå òîïëèâî. Ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì îíî î÷åíü áëèçêî ê íàòóðàëüíîìó òî-
ïëèâó, à ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì äàæå ïðåâîñõîäèò åãî.

 Íî òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷åðåç ñòà-
äèþ ñèíòåç-ãàçà îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ:

1. Ìíîãîñòàäèéíîñòü (äâå è áîëåå ñòàäèé).
Â òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó âîâëå÷åíû òàêèå êàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû, 

êàê ñåðîî÷èñòêà, ïàðîâîé ðèôîðìèíã, ñèíòåç Ôèøåðà – Òðîïøà, ãèäðîêðå-
êèíã.

2. Ðåíòàáåëüíîñòü òîëüêî â ñëó÷àå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðè îáúå-
ìå ïåðåðàáàòûâàåìîãî ãàçà áîëåå 1 ìëðä. ì3/ãîä. 

 Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïðÿìîãî ñèíòåçà æèäêîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà 
èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ ïëàçìîõèìè÷åñêàÿ êîíâåðñèÿ. 

 Ïåðåðàáîòêà â íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìå áîëåå ýôôåêòèâíà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè òåðìîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïî ïðè÷èíå âûñîêîé 
êîíöåíòðàöèè ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ÷àñòèö (èîíîâ, èîí-ðàäèêàëîâ, ðàäèêà-
ëîâ è äð.), êîòîðàÿ îáóñëàâëèâàåò áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé (10-2-10-5 ñ). Çà ñ÷åò ñâåðõðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèé âîç-
ìîæíî ïîëó÷åíèå âåùåñòâ, íå îáðàçóþùèõñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ íè 
ïðè êàêèõ òåìïåðàòóðàõ (íàïðèìåð, îçîíà èç êèñëîðîäà). 

Åñëè ñðàâíèâàòü ãåòåðîãåííûé êàòàëèç è ïëàçìåííûé, òî â ñëó÷àå ïîñëåä-
íåãî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ðåãåíåðàöèè èëè çàìåíå êàòàëèçàòîðà âñëåä-
ñòâèå çàóãëåðîæèâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì ïëþñîì.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ïðîöåññà 
êîíâåðñèè: êîðîííûé ðàçðÿä, áàðüåðíûé ðàçðÿä, ýëåêòðîííî-ïó÷êîâàÿ ïëàç-
ìà, îáúåìíûé ðàçðÿä, äóãîâîé è äð.

Ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ áàðüåð-
íîãî ðàçðÿäà è ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðà íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ.

Èñïîëüçîâàíèå íàíîòåõíîëîãèé îòêðûâàåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè 
óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ïëàçìåííûõ ðåàêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
õèìè÷åñêèìè ðåàêòîðàìè.

Áàðüåðíûé ðàçðÿä áûë âûáðàí â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà àêòèâàöèè õèìè÷å-
ñêèé ðåàêöèé, òàê êàê èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä îñòàëüíûìè òèïàìè ðàç-
ðÿäîâ:

- ïðîñòîå òåõíè÷åñêîå îôîðìëåíèå ïðîöåññà;
- îäíîðîäíîñòü ðàçðÿäà ïî âñåìó ðåàêöèîííîìó îáúåìó.
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Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1. 

Ðèñóíîê 1 – Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè áàðüåðíîãî ðàçðÿäà
1 – áàëëîí ñ ÏÍÃ, 2 – ðåãóëÿòîð ðàñõîäà ãàçà; 3-ðåàêòîð; 4-ãåíåðàòîð íàíîñåêóíäíûõ 
èìïóëüñîâ; 5-ñåïàðàòîð; 6-ïðèåìíèê æèäêîãî ïðîäóêòà; 7-èçìåðèòåëü ðàñõîäà ãàçà; 

8-õðîìàòîãðàô

Êîíâåðñèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ïðîòåêàåò â ðåàêòîðå, êîòîðûé, èìååò 
êîàêñèàëüíóþ êîíñòðóêöèþ ïðîòî÷íîãî òèïà ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíè-
åì ýëåêòðîäîâ. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ ðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèëîæåííîãî ïîëÿ è èñêëþ÷àåò íàëè÷èå çàñòîéíûõ çîí 
(ïðåæäå âñåãî äëÿ æèäêîãî ïðîäóêòà). Çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî îõëàæäåíèÿ 
âûñîêîâîëüòíîãî (öåíòðàëüíîãî) è çàçåìëåííîãî (íàðóæíîãî) ýëåêòðîäîâ äî 
òåìïåðàòóðû +12 – +15○Ñ îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíäåíñàöèÿ ïðîäóêòîâ íà ñòåíêàõ 
áàðüåðà è âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäà è èõ ñâîåâðåìåííûé âûâîä èç ðåàêöè-
îííîé çîíû. Äàííûé ôàêò íåìàëîâàæåí äëÿ ñíèæåíèÿ äîëè âòîðè÷íûõ ïðî-
öåññîâ äåñòðóêöèè, ñàæå- è ñìîëîîáðàçîâàíèÿ. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ãàçîâîé ñìåñè, áûëà âçÿòà ïðîïàí-áóòàíîâàÿ ôðàê-
öèÿ – îñíîâíàÿ è íàèáîëåå ñëîæíîóòèëèçèðóåìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîïóòíîãî 
ãàçà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èç îäíî-
ãî 1 ì3 ïðîïàí-áóòàíà ìîæíî ïîëó÷èòü äî 1.3 êã æèäêîãî ïðîäóêòà. Òàêèì 
îáðàçîì, ñåëåêòèâíîñòü ïî æèäêîìó ïðîäóêòó äîñòèãàåò 70-75%. 

Âàðüèðîâàíèå óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿåò âëèÿòü íà ñîñòàâ îáðà-
çóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ. Òàê, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà, ñîäåð-
æàíèå âîäîðîäà â îòõîäÿùèõ ãàçàõ êîëåáëåòñÿ îò 6-7 äî 30-32 % , ïðè ýòîì 
ïðîïàí ñðàáàòûâàåòñÿ ñ 86 äî 13% (òàáë. 1).
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Òàáëèöà 1 – Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà â çàâèñèìîñòè 
îò îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà

Êîìïîíåíò
Èñ-

õîäíûé 
ñîñòàâ

Îáúåìíûé ðàñõîä ãàçà, ìë/ìèí

10 20 30 40 50 60

Âîäîðîä 0,00 32,38 26,60 15,59 12,97 6,98 6,87

Ìåòàí 0,20 33,83 25,67 12,88 10,07 7,73 7,81

Ýòèëåí 0,01 1,22 2,27 3,12 3,18 3,37 3,61

Ýòàí 4,46 14,62 14,12 10,05 8,60 9,36 9,07

Ïðîïàí 85,74 13,29 24,63 50,12 55,04 63,33 62,87

è-Áóòàí 0,13 0,83 1,12 1,07 0,96 0,98 1,00

í-Áóòàí 9,63 2,38 3,82 5,40 7,16 6,78 7,26

è-Ïåíòàí – 0,80 0,86 0,76 0,66 0,58 0,58

í-Ïåíòàí – 0,27 0,33 0,46 0,46 0,36 0,37

è-Ãåêñàí – 0,16 0,33 0,42 0,68 0,45 0,47

í-Ãåêñàí – 0,02 0,05 0,08 0,12 0,00 0,00
Ñòåïåíü êîíâåð-
ñèè

– 84,49 71,27 41,54 35,80 26,14 26,67

Õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç æèäêîãî ïðîäóêòà ïîêàçàë, 
÷òî åãî êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ äîñòàòî÷íî ñëîæíûé, ïðè÷åì îñíîâíàÿ ÷àñòü 
ïðèõîäèòñÿ íà óãëåâîäîðîäû ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà 6-8 (ðèñóíîê 2). Êàê 
âèäíî èç òàáëèöû 2, áîëüøóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò óãëåâîäîðîäû èçî-ñòðîåíèÿ. 

Íàôòåíîâûå è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû îòñóòñòâóþò. Ïîñëåäíåå îá-
ñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî âàæíî ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîòîðíûõ òîïëèâ â ñâÿçè ñ 
óæåñòî÷åíèåì íîðì âðåäíûõ âûáðîñîâ àâòîìîáèëÿìè.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äîáàâêîé âîçäóõà è ïðè ðàáîòå íà íåîñóøåííîì ãàçå, â 
æèäêîì ïðîäóêòå ïðèñóòñòâóþò êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííûå ãëàâíûì îáðàçîì ñïèðòàìè Ñ2 – Ñ7, êîòîðûå ïðè äîáàâêå â ìîòîðíîå 
òîïëèâî òîëüêî ïîâûøàþò îêòàíîâîå ÷èñëî. Êðîìå òîãî, â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè 
îòñóòñòâóþò êîìïîíåíòû, òàêèå êàê êèñëîòû è àëüäåãèäû, êîòîðûå ìîãóò âû-
çûâàòü êîððîçèþ òðóáîïðîâîäà ïðè çàêà÷êå â ïîñëåäíèé, âìåñòå ñ íåôòüþ. 



94

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

Ðèñóíîê 2 – Òèïè÷íàÿ õðîìàòîãðàììà æèäêîãî ïðîäóêòà

Òàáëèöà 2 – Ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ Ñ5-Ñ8 æèäêîãî ïðîäóêòà ïîñëå îáðà-
áîòêè ãàçîâîé ñìåñè âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì

¹ 
ï/ï

Êîìïîíåíò
Îêòàíîâîå

÷èñëî
Ñîäåðæàíèå êîì-

ïîíåíòà, % 

1 è-Ïåíòàí 92,3 2.81

2 í-Ïåíòàí 61,7 2.79

3 2,2-äèìåòèëáóòàí 85,5 0.65

4 2-Ìåòèëïåíòàí 73,4 6.1

5 3-Ìåòèëïåíòàí 74,5 1.14

6 í-Ãåêñàí 24,8 1.67

7 2,2-Äèìåòèëïåíòàí 92,8 0.82

8 2,4-Äèìåòèëïåíòàí 83,1 1.28

9 2,2,3-Òðèìåòèëáóòàí 105,7 1.53

10 3,3-Äèìåòèëïåíòàí 80,8 3.17

11 3-Ìåòèëãåêñàí 52,0 7.01

12 3-Ýòèëïåíòàí 65,0 0.91

13 í-Ãåïòàí 0 2.13

14 2,5-Äèìåòèëãåêñàí 55,5 1.66

15 2,2,3-Òðèìåòèëïåíòàí 104,5 3.25
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16 3,3-Äèìåòèëãåêñàí 75,5 4.05

17 2,3,4-Òðèìåòèëïåíòàí 101,3 4.82

18 2,3,3-Òðèìåòèëïåíòàí 102,9 7.02

19 2,3-Äèìåòèëãåêñàí 71,3 9.57

20 2-Ìåòèëãåïòàí 21.7 3.9

21 3-Ìåòèëãåïòàí+3-Ýòèëãåêñàí 26.8 5.54

22 í-Îêòàí -17 1.27

Êðîìå ýêñïåðèìåíòîâ íà ïðîïàí-áóòàíîâîé ñìåñè, ïðîâåäåíà ïðîìûñëî-
âàÿ àïðîáàöèÿ äàííîé òåõíîëîãèè íà ïîïóòíîì íåôòÿíîì ãàçå ñ Ñîâåòñêîãî 
è Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, 
÷òî äàííûé ìåòîä âïîëíå ïðèãîäåí äëÿ óòèëèçàöèè ãàçà â óñëîâèÿõ ïðîìûñëà. 
Îáðàçóþùèéñÿ ïðîäóêò ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì íàèáîëåå 
áëèçîê ê äèçåëüíîìó òîïëèâó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè:

1. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìîêàòàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íèçêèå ðàáî÷èå 
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ãàçà, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñïåöèàëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ãàçà;

2. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ãàçà ïðîòåêàåò áåç 
ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ ñèíòåç-ãàçà, ò.å. çà îäèí ïðîõîä, ÷òî ïî-
çâîëÿåò óïðîñòèòü, à, ñëåäîâàòåëüíî, óäåøåâèòü ïðîöåññ ãàçîïåðåðàáîòêè;

3. Íàðÿäó ñ êðóïíîòîííàæíûìè óñòàíîâêàìè, ìîãóò áûòü ñîçäàíû ìî-
áèëüíûå óñòàíîâêè áëî÷íîãî òèïà, äëÿ äîñòàâêè íà íåáîëüøèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñ öåëüþ óòèëèçàöèè ìàëûõ êîëè÷åñòâ ãàçà. 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ 
ОСТАТКОВ СОВМЕСТНО С КРОШКОЙ РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ 
ИЗДЕЛИЙ С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ 

ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ
Å.Å Ãîðëîâà

ÔÃÓÏ Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ñîâðåìåííûõ çàäà÷ íåôòåïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ 
êâàëèôèöèðîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ (ÒÍÎ – ìàçóò, 
ãóäðîí, ñìîëû ïèðîëèçà) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè è ïîëó÷å-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ïåðåðàáîòêè ÒÍÎ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî íîâî-
ãî ðåçèíîáèòóìíîãî âÿæóùåãî è äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ èç ÒÍÎ è ðåçèíîâîé 
êðîøêè, ïîëó÷åííîé ïðè óòèëèçàöèè èçíîøåííûõ àâòîìîáèëüíûõ øèí, ïî 
òåõíîëîãèè òåðìîëèçà, ðàíåå ðàçðàáîòàííîé è îïðîáîâàííîé íà ïèëîòíîé 
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óñòàíîâêå â ÔÃÓÏ «Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ».
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà (ãîðþ÷åãî ñëàíöà èëè ïðèðîäíûõ 
öåîëèòîâ) òåðìîëèç ìàçóòà ñîâìåñòíî ñ îòõîäàìè ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé 
(ðåçèíîâûå óïëîòíåíèÿ, ìàíæåò, ïðîêëàäêè, êðîøêà èçìåëü÷åííûõ àâòîøèí) 
ïðîòåêàåò áîëåå ëåãêî, à ðàñòâîðèìîñòü ðåçèíû è âûäåëåíèå áèòóìíîãî âÿ-
æóùåãî è ñâåòëûõ ôðàêöèé ìîòîðíûõ òîïëèâ ïðîèñõîäèò áîëåå êà÷åñòâåííî 
óæå ïðè òåìïåðàòóðå 415 îÑ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÔÃÓÏ «Ðîñäîðíèè» ïî ïîâûøåíèþ 
êà÷åñòâà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ïðîâîäèòñÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïî îïòèìèçàöèè óñëîâèé òåðìîëèçà ðàçëè÷íûõ âÿæóùèõ (ñïåöèàëüíûõ 
áèòóìîâ äëÿ èçíîñîñòîéêèõ, âûñîêîïðî÷íûõ, àñôàëüòîáåòîííûõ äîðîæíûõ 
ïîêðûòèé ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò ïîëíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñîâìå-
ñòèìîñòè ñ êðåêèíã-îñòàòêîì è ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé 
÷àñòè ãîðþ÷åãî ñëàíöà è ïðèðîäíîãî öåîëèòà) ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé ðàçðà-
áîòêè òåõíîëîãè÷íîãî ìîäóëÿ òåðìîêàòàëèòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ðåçèíîâîé 
êðîøêè è îäíîãî èç âèäîâ ÒÍÎ.

Èçó÷åíû âîïðîñû âëèÿíèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ èçìåëü÷åííîãî ðåçèíîòåõ-
íè÷åñêîãî èçäåëèÿ, à òàêæå âëèÿíèå äîáàâêè ê ñûðüåâîé ñìåñè îòðàáîòàííûõ 
ìîòîðíûõ ìàñåë, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü ïðîöåññ òåðìîêðåêèíãà ïðè áîëåå 
íèçêîé òåìïåðàòóðå (350 îÑ).

Ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí âïåðâûå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îôîðìëÿåòñÿ çàÿâêà 
íà ïàòåíò ÐÔ.

Ðàçðàáîòàíî ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ «Êîìïîìàø ÒÝÊ» íîâîå ýôôåêòèâíîå îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåçèíîâûå êðîøêè ñ âûñîêîðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ 
ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö îò 0,1 äî 1,4 ìì è áîëåå â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé 
ïîòðåáèòåëÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ÔÃÓÏ «Ðîñäîðíèè» íîâûõ ðåçèíîáèòóìíûõ 
âÿæóùèõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãèè, ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè 
òåõíîëîãè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâìåùàþòñÿ ñ äîðîæíûìè áèòóìàìè è, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èçâåñòíûìè ÄÑÒ-30, Ýëàñòîäîð, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïî èíòåðâàëó ïëàñòè÷íîñòè, òåìïåðàòóðå õðóïêîñòè, àäãåçèîííûì ñâîéñòâàì 
è ðàñòÿæèìîñòè. Êðîìå òîãî, ðåçèíîáèòóìíûå ìîäèôèêàòîðû ïðèäàþò äî-
ðîæíûì ïîêðûòèÿì òðåáóåìûé óðîâåíü âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòè (íå ìåíåå 
75%) â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò -50 äî +80 îÑ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîâîäèìîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò ïîëó÷àòü èç îòõîäîâ íåôòå-
ïåðåðàáîòêè è íàêîïëåííûõ çàïàñîâ èñïîëüçîâàííûõ àâòîìîáèëüíûõ øèí â 
íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðåçèíîâÿæóùèå ìîäèôèêàòî-
ðû è äîðîæíûå ïîêðûòèÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé.

Ñîçäàâàåìàÿ íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ÍÒÎ ñîâìåñòíî ñ ðåçèíîòåõ-
íè÷åñêèìè îòõîäàìè êîíêóðåíòíî ñïîñîáíà ââèäó ðÿäà ïðåèìóùåñòâ è íî-
âûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.
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Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîëó÷àþòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåçèíîáèòóìíûå ìîäèôèêà-
òîðû è áèòóìíûå âÿæóùèå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ äîðîãîñòîÿùèõ 
äîáàâîê è áåç òîíêîãî èçìåëü÷åíèÿ ðåçèíû.

Ïîëó÷àåìàÿ ðåçèíîâàÿ êðîøêà äëÿ âûïóñêà ðåçèíîáèòóìíûõ ìîäèôèêà-
òîðîâ íå ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé êîðä çà ñ÷åò ðîòîðíûõ äðîáèëîê, ó êîòîðûõ 
ñêîðîñòü âèáðîèìïóëüñíîãî óäàðà ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè ðåçèíû. 
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè 
òåõíîëîãèÿìè èçìåëü÷åíèÿ ðåçèíîâûõ îòõîäîâ. 

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî ãîìîãåíèçàòîðà-ìîäèôèêàòîðà, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîãî ñìåñü ðåçèíîâîé êðîøêè êðóïíîñòüþ ìåíåå 8 ìì è òÿæåëîãî íåôòÿ-
íîãî îñòàòêà (ìàçóòà Ì100, ãóäðîíà, òÿæåëîãî îñòàòêà ñìîëû ïèðîëèçà) ïîä-
âåðãàåòñÿ òåðìîìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò õèìè÷åñêîå 
ñîåäèíåíèå ÷àñòèö ðåçèíû ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè êîìïîíåíòàìè òÿæåëûõ 
íåôòÿíûõ îñòàòêîâ, êîòîðûå õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â äîðîæíûõ áèòóìàõ, ïðè-
äàâàÿ èì óëó÷øåííûå êà÷åñòâà âÿæóùèõ.

Àíàëîãè ðîòîðíûõ âèáðîèìïóëüñíûõ äðîáèëîê è ãîìîãåíèçàòîðà – ñìå-
ñèòåëÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñûðüÿ ïóòåì òåðìîìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â 
Ðîññèè è çà ðóáåæîì îòñóòñòâóþò.

Êðîøêà ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçìåëü-
÷åíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â èçãîòîâëåíèè íîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ïîêðûøåê 
(â êà÷åñòâå äîáàâîê äî 10-15%), øëàíãîâ, âîäîîòòàëêèâàþùèõ ïîêðûòèé 
äëÿ êðûø, æåëåçíîäîðîæíûõ øïàë, ïîäîøâ äëÿ îáóâè, ïîêðûòèé äëÿ äîðîã, 
áåòîíà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, àíòèêîððîçèîííûõ ïàñò, äëÿ ãèäðîèçîëÿöèè ïëà-
ñòîâ çåìëè ïðè äîáû÷å íåôòè, ïîðèñòûõ ïëèò äëÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà. 
Êðîìå òîãî, ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ðåçèíîâîé êðîø-
êè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ðåçèíîïëàñòîâ (äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìÿãêèõ êðîâåëü, 
ãèäðîèçîëÿöèè ôóíäàìåíòîâ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ðåçèíîáèòóìíûõ ìîäèôèêàòîðîâ â äîðîæíîì 
ñòðîèòåëüñòâå ïîçâîëÿåò ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé, 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü çàòðàòû íà ðåìîíòíûå ðàáîòû è ïîëó÷èòü áîëüøîé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè óëó÷øåíèè äîðîæíîé ñåòè ñòðàíû.

Â íåôòåïåðåðàáîòêå: óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè, ðàöèî-
íàëüíîå ïîëó÷åíèå ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ – êîìïîíåíòîâ ìîòîðíûõ òîïëèâ, 
óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ÍÏÇ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè íàêî-
ïëåííûõ è îáðàçóþùèõñÿ ÒÍÎ. 



98

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

РАЗРАБОТКА НАУЧНЫХ ОСНОВ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ ГИДРОГЕНИЗАЦИИ ТВЕРДЫХ ГОРЮЧИХ 

ИСКОПАЕМЫХ
Ì.À.Ãþëüìàëèåâà

ÔÃÓÏ «Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ - ÍÒÖ ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå 
òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ»

Íåïðåðûâíûé ðîñò ïîòðåáíîñòåé â ìîòîðíîì òîïëèâå è õèìè÷åñêèõ ïðî-
äóêòàõ ñòàëêèâàåòñÿ ñ äåôèöèòîì èñõîäíîãî íåôòåãàçîâîãî ñûðüÿ âñëåäñòâèå 
îãðàíè÷åííîñòè çàïàñîâ è âîçðàñòàíèÿ ñòîèìîñòè ðàçâåäêè, äîáû÷è è òðàíñ-
ïîðòèðîâêà. 

Ðåñóðñû ìîòîðíûõ òîïëèâ è õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ìîæíî äîïîëíèòåëüíî 
óâåëè÷èòü íà îñíîâå âîâëå÷åíèÿ â ãëóáîêóþ ïåðåðàáîòêó óãëåé, ñëàíöåâ è 
äðóãèõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ. Òàêîé ïóòü ðåøåíèÿ ðàññìàòðè-
âàåìîé çàäà÷è ïðåäóñìîòðåí Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé Ðîññèè äî 2020 ã. 
( ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 28.08.2003 ã. ¹ 
1234-ð î ñòðàòåãèè ýíåðãåòèêè íà ïåðèîä äî 2020 ã.).

Ãèäðîãåíèçàöèÿ óãëåé ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ 
ïðîäóêòîâ, è , ïðèìåíèòåëüíî ê îðãàíè÷åñêîé ìàññå óãëåé (ÎÌÓ), ýòîò ìåòîä 
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïðè íèçêîì äàâëåíèåì âîäîðîäà (äî 10 ÌÏà) â ñâÿ-
çè ñî ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ÎÌÓ. Æèäêèå ïðîäóêòû ãèäðîãåíèçàöèè 
óãëÿ, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àðîìàòè÷åñêèõ è 
íàôòåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ôåíîëîâ è àçîòèñòûõ îñíîâàíèé, ìîãóò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èñòî÷íèê ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóàëüíûõ õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 

 Â äàííîé ðàáîòå:

 -ïðîâåäåíà ãèäðîãåíèçàöèÿ óãëåé Êàíñêî-À÷èíñêîãî è Êóçíåöêîãî áàñ-
ñåéíîâ â ñðåäå òåòðàëèíà ïðè 10 ÌÏà, 425°Ñ è â ïðèñóòñòâèè ìèêðîäîáàâîê 
ýìóëüãèðîâàííîãî Ìî êàòàëèçàòîðà, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîäòâåðæäåíû 
òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè; 

 -ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êîìïëåêñíàÿ ñõåìà õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ïðî-
äóêòîâ îæèæåíèÿ óãëÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîìûøëåííîìó óãëåõèìè÷åñêîìó 
ïðåäïðèÿòèþ. 

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ðàâíîâåñíîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëèñü ïî ïðî-
ãðàììå, ñîñòàâëåííîé â ìàòåìàòè÷åñêîì ïàêåòå MAPLE - 10, ìèíèìèçàöèåé 
ïîëíîé ýíåðãèè Ãèááñà ñèñòåìû ïîëí :

 ïîëí = , (1)
ñ äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè:

   (2)
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  (3)

ãäå - ñòàíäàðòíàÿ ýíåðãèÿ Ãèááñà è - ÷èñëî ìîëåé - îãî 
êîìïîíåíòà, - îáùåå ÷èñëî ìîëåé â ñèñòåìå, Ò – àáñîëþòíàÿ òåì-

ïåðàòóðà, Ð – äàâëåíèå, - ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ðåàêöèè 

îáðàçîâàíèÿ êîìïîíåíò èç àòîìîâ, - ÷èñëî ñîðòîâ àòîìîâ è - èñõîäíîå 

÷èñëî ìîëåé -îãî ñîðòà àòîìà â ñèñòåìå. 
Â ðàñ÷åò áûëè âêëþ÷åíû 148 ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ ïî ñâîåé òåìïåðàòóðå 

êèïåíèÿ â ñîñòàâ óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ ñ ò.êèï. äî 180°Ñ, 180-240°Ñ è âûøå 
240°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïîëíîãî ðàñ÷åòà ðàâíîâåñíîãî ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ãèäðî-
ãåíèçàöèè áóðîãî óãëÿ Áîðîäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, 
èñõîäíîå ÷èñëî ìîëåé n0, ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ìîë. % è ìàñ. %) ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïî òåìïåðàòóðàì êèïåíèÿ ãðóïïî-
âîé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãèäðîãåíèçàöèè ñëåäóþùèé (ìàñ. %): ãàçû – 30,7032; 
àëêàíû – 0,0005; Î, N è S ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ – 0,0014, àëêèëáåíçîëû 
– 2,141 è àëêèëíàôòàëèíû – 66,9383. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ðàâíîâåñíîãî ñî-
ñòàâà óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ ðàçëè÷íîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ðàâíîâåñíîì ñîñòàâå æèäêèõ ïðîäóêòîâ ãèäðîãåíèçàöèè àëêåíû è ãåòå-
ðîàòîìíûå ñîåäèíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, à ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ 
ãðóïï èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé, êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà, â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ÎÌÓ (â ÷àñòíîñòè 
îò âåëè÷èíû Í/Ñ). 

 Íàìè ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ áàçîâûõ àðîìàòè÷å-
ñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ äëÿ ïðîìûøëåííîãî óãëåõèìè-
÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ðèñ.1). Ïðè ýòîì, áûëè ó÷òåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è îïûòíûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ÈÃÈ è íà Îïûòíîì çàâîäå ÑÒ-5 ïî 
ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ãèäðîî÷èñòêè, êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà 
è ãèäðîêðåêèíãà óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ â ÷àñòè ðàçðàáîòêè óñëîâèé äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ, ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëèçàòîðîâ è 
äð. 

 Ïîäãîòîâêó èñõîäíîãî ñûðüÿ ñ ò.êèï. äî 425°Ñ äëÿ âûäåëåíèÿ àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ îñóùåñòâëÿëè ãèäðîî÷èñòêîé â óñëîâèÿõ ñòåíäîâîé 
ïðîòî÷íîé óñòàíîâêè ÈÃÈ (òàáë.1). C öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñûðüÿ äëÿ ýêñòðàêöèè 
èíäèâèäóàëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ áåíçèíîâûå ôðàêöèè ñ ò.êèï. 
äî 180°Ñ, ïîëó÷åííûå ïðè äèñòèëëÿöèè ãèäðîî÷èùåííîé ñóììàðíîé øèðî-
êîé ôðàêöèè ñ ò.êèï. äî 425°Ñ, ïîäâåðãàëè êàòàëèòè÷åñêîìó ðèôîðìèíãó íà 
ïðîìûøëåííîì àëþìîïëàòèíîâîì êàòàëèçàòîðå ÀÏ-64 (ÒÓ-39-1-252-69) ïðè 
500°Ñ, 2,5 ÌÏà, îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðüÿ 1,5 ÷-1, ïîäà÷å âîäîðîäà 
1500 ë/ ë ñûðüÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â 
áåíçèíå ðèôîðìèíãà âîçðàñòàåò äî 75-80% ïðè âûõîäå ðèôîðìàòà 82-84% 
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(òàáë.2). 
Âûäåëåíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ïðîäóêòîâ ðèôîðìèíãà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè â ïðèñóòñòâèè òåòðàýòèëåí-
ãëèêîëÿ. Ñîäåðæàíèå âîäû â ðàñòâîðèòåëå ñîñòàâëÿëî 5%, ñîîòíîøåíèå ðàñ-
òâîðèòåëü : ñûðüå = 6:1. Êîëè÷åñòâî îðîøåíèÿ â ýêñòðàêòîðå ñîñòàâëÿëî 80 
ìàñ.% íà ñûðüå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èç ôðàêöèè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà 
áûëî ïîëó÷åíî (ìàñ.% îò ïîòåíöèàëà): áåíçîëà – 98,9%, òîëóîëà – 97,8%, 
êñèëîëîâ – 96,3. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîëíîé ïåðåðàáîòêå 1,58 ìëí. ò/ãîä óãëÿ ìîæåò áûòü 
ïîëó÷åíî 403700 ò àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è 46000 ò ôåíîëîâ, à òàê-
æå 1325 ò ýëåìåíòàðíîé ñåðû è 6300 ò àììèàêà. Ïðèáûëü óãëåõèìè÷åñêîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâèò 1336,3 ìëí.ðóá/ãîä. Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé 5,2 ãîäà ïðè óðîâíå ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 19 % 
ïî îòíîøåíèþ ê êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì è 54 % ïî îòíîøåíèþ ê ýêñïëóàòà-
öèîííûì ðàñõîäàì.

Òàáëèöà 1 
Õàðàêòåðèñòèêà ãèäðîî÷èùåííûõ óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ

Óñëîâèÿ: 400°C, 6 ÌÏà, 1,0 ÷-1, 1000 ë Í2/ë ñûðüÿ, Al-Co-Mo êàòàëèçàòîð

Ïîêàçàòåëü

Èñõîäíîå 
ñûðüå ñ 
ò.êèï.

55-425°C

Ãèäðîî÷èùåííûå
ôðàêöèè ñ ò.êèï., °Ñ

äî 180
180-
300

300-
425

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 0,8937 0,7530 0,8623 0,8660
Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, nd

20 1,4945 1,4458 1,4758 1,4820
Ñîäåðæàíèå, îá.%:
ôåíîëîâ 11,0 Íåò Íåò -
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé 3,5 Íåò Íåò -
Èîäíîå ÷èñëî 19,9 0,4 1,2 2,1
Ãðóïïîâîé óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ, 
ìàñ.%:
ïàðàôèíû + íàôòåíû 55,7 69,4 59,9 61,5
àðîìàòè÷åñêèå 44,3 30,6 40,1 38,5
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, °Ñ ìàñ.%:
í, êèï, 55 45 178 -
10% îá, âûêèïàåò ïðè òåìïåðàòóðå 188 85 194 -
50% -”- 300 116 245 -
90% -”- 375 160 295 -
 ê êèï, 425 182 305 -
Ñîäåðæàíèå ñåðû, ìàñ.% 0,45 0,01 0,02 0,05
Âûõîä ôðàêöèè íà ãèäðîãåíèçàò c 
ò.êèï. äî 425°Ñ, ìàñ.%

- 15,4 36,1 47,5
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Òàáëèöà 2 
Õàðàêòåðèñòèêà áåíçèíîâûõ ôðàêöèé êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà
Óñëîâèÿ: 500°C, 2,5 ÌÏà, 1,5 ÷-1, 1500 ë Í2/ë ñûðüÿ, ïðîìûøëåííûé 

àëþìîïëàòèíîâûé êàòàëèçàòîð

Ïîêàçàòåëü
Èñõîäíîå ñûðüå ñ

ò.êèï. äî 180°C
Ïðîäóêò ðèôîð-

ìèíãà
Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 0,7530 0,7680
Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, nd

20 1,4458 1,4610
Èîäíîå ÷èñëî 0,4 -
Ãðóïïîâîé óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ, ìàñ. 
%:
ïàðàôèíû + íàôòåíû 69,4 22,0
àðîìàòè÷åñêèå 30,6 78,0
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, °Ñ ìàñ. %
í, êèï, 60∗ 56
10% îá. âûêèïàåò ïðè òåìïåðàòóðå 85 65
50% -”- 116 100
90% -”- 160 139
ê .êèï. 182 162
Ñîäåðæàíèå ñåðû, ìàñ.% 0,01 < 0,001
Âûõîä, ìàñ.%: -
ðèôîðìàòà - 83,0
ãàçà - 16,2
âîäîðîäà - 2,5

∗- Ïðåäâàðèòåëüíî áûëà îòîãíàíà ôðàêöèÿ ñ ò.êèï.45-60°C

Ðèñ.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ áàçîâûõ àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ èç ïðîäóêòîâ ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ НА 
ГАЗОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕМ ПРЕДПРИЯТИИ

Ð.Ñ.Äèàíîâ 

ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì» 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû óïðàâëåíèÿ ãàçîïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé îòðàñëè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. 
Ïîãðåøíîñòü èõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìîæåò ïîâëå÷ü âîçíèêíîâåíèå íåäî-
ñòîâåðíîé èíôîðìàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì. Ïîýòîìó, êîððåêòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èíôîðìàöèîííîé ïîäñèñòåìû 
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓ 
ÒÏ) äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ìíîãî÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîãðåø-
íîñòåé è îøèáîê. Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òî÷íîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè â âèäå ñëó÷àéíûõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé. Âîïðîñ êîìïåíñàöèè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âåñüìà óñïåøíî ðå-
øàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîðîãîâûõ àëãîðèòìîâ è ñòàòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ. Çàäà÷à êîìïåíñàöèè ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè, 
íàïðîòèâ, íà äàííûé ìîìåíò ðåøåíà íå ïîëíîñòüþ è ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìååò äåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð 
òðåíäà. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé äðåéôà ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ èíôîðìàöè-
îííîé ïîäñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ. Ñðåäè íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü èçìåíåíèå ãåîìå-
òðè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçìåðèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëåííîå êîððîçèîííî-
ýðîçèîííûì èçíîñîì, êîòîðûé âûçâàí àãðåññèâíîñòüþ èçìåðÿåìîé ñðåäû, 
çàøóìëåíèå èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, ýôôåêò ñòàðåíèÿ è 
äðóãèå ôàêòîðû. Âîçíèêíîâåíèå íåäîñòîâåðíûõ èçìåðåíèé è âûðàáîòêà íå-
âåðíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñíèæå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ,÷òî îñîáåííî çàìåòíî äëÿ êðóïíîòîííàæíûõ 
îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ íåôòåãàçîâîé ïåðåðàáîòêè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äðåéô ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìååò ñëîæíûé òðåíä, à òðàäèöèîííûå ïîäõîäû íå 
ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü ïîãðåøíîñòü îöåíêè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, ïðåäëî-
æåíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (íå÷åòêèå ìíîæåñòâà è 
íåéðîííûå ñåòè) è çíàíèÿ ýêñïåðòà – ëèöà ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ (ËÏÐ). Òàê 
ËÏÐ ïðèíèìàåò ðåøåíèå î äîñòîâåðíîñòè òîãî èëè èíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà ïî åãî ïðîÿâëåíèþ íà äðóãèå ïàðàìåòðû. Ïðè ýòîì îí ðàçáèâàåò 
âñå òåõíîëîãè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïðîöåññà íà õàðàêòåðíûå ôóíêöèîíàëüíûå 
ãðóïïû ñ îäíèì çàâèñèìûì ïàðàìåòðîì è íåñêîëüêèìè íåçàâèñèìûìè. Çàòåì 
îñóùåñòâëÿåò ñèñòåìàòèçàöèþ èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé â âèäå ïðîäóêöèîí-
íîé áàçû çíàíèé. Ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî äàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è 
îíè â ïîëíîé ìåðå îïèñûâàþò ñâîéñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà. Ïî èõ âçà-
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èìíîé ñîãëàñîâàííîñòè ËÏÐ ïðèíèìàåò ðåøåíèå î äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, êàê êîëè÷åñòâåííîãî, òàê è êà÷åñòâåííîãî.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ ãðóïï ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êîð-
ðåëÿöèîííóþ ìàòðèöó âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñëåäóþùåé åå 
îáðàáîòêîé. Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ãðóïï îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèåé 
îïðîñà ËÏÐ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ìåòîäîì ïàðíîãî ñðàâíèâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ïåðâîãî ñëîÿ âûáðàíû ôóíêöèè Ãà-
óññà. Êàæäûé óçåë âòîðîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííûì óçëîì è âûõîäîì 
ïðîäóêöèîííîãî ïðàâèëà. Âûõîäíîå çíà÷åíèå óçëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñ 
íåêîòîðîãî ïðàâèëà. Íà òðåòüåì ñëîå êàæäûé óçåë äàííîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåò 
îòíîøåíèå âåñà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðàâèëà ê ñóììå âåñîâ âñåõ ïðàâèë. Óçëû 
÷åòâåðòîãî ñëîÿ îïðåäåëÿþòñÿ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè âû-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ (íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà Ñóãåíî). Ïÿòûé ñëîé ÿâëÿ-
åòñÿ ôèêñèðîâàííûì óçëîì, â êîòîðîì âû÷èñëÿåòñÿ ïîëíîå âûõîäíîå çíà÷å-
íèå àäàïòèâíîé íå÷åòêîé íåéðîííîé ñåòè êàê ñóììà âñåõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè îñóùåñòâëåíî äâóìÿ ýòàïàìè. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ìåòîäîì ñóáñòðàêòèâíîé êëàñòåðèçàöèè îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèîííûõ 
ïðàâèë è âèä ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè ïåðîâîãî ñëîÿ. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðèçàöèè äëÿ ñèíòåçà íå÷åòêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðà-
âèëà áàçû çíàíèé ÿâëÿþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûìè. Ýòî ñíèæàåò âîçìîæ-
íîñòü «êîìáèíàòîðíîãî âçðûâà» - êàòàñòðîôè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà áàçû 
çíàíèé ïðè áîëüøîì ÷èñëå âõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Íà âòîðîì ýòàïå ãèáðèäíûì 
ìåòîäîì îñóùåñòâëåíî îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè è ñôîðìèðîâàíû ïðîäóêöèîí-
íûå ïðàâèëà. Àëãîðèòì îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ìåòîäà 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è àëãîðèòìà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ñèíòåçèðîâàíà ñèñòåìà ïîääåðæêè 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ îöåíêè è âîññòàíîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïåðâè÷íîé 
èíôîðìàöèè â ÀÑÓ ÒÏ. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïî-
ñòóïàþò â ïðîäóêöèîííóþ áàçó çíàíèé, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ðàíåå ñôîðìè-
ðîâàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Âûõîäîì ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû ÿâëÿ-
åòñÿ ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Çàòåì 
ìîäóëü ñîãëàñîâàííîñòè îñóùåñòâëÿåò ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííîãî çàâèñèìîãî 
ïàðàìåòðà ñ åãî èçìåðåííûì çíà÷åíèåì. Ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè èçìåðåí-
íîãî çíà÷åíèÿ ïðîâåðÿåìîé ïåðåìåííîé ïîëó÷åííîìó ìíîæåñòâó ÿâëÿåòñÿ 
ñîãëàñîâàííîñòüþ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû. Äîñòîâåðíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
è èñïðàâëåííîå çíà÷åíèå âûõîäíîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôóíêöèî-
íàëüíîé ãðóïïå ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñîãëàñîâàííîñòè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ñîäåðæàùèõ êà÷åñòâåííûå èñ-
òî÷íèêè èíôîðìàöèè, èñïîëüçîâàëñÿ íå÷åòêèé ëîãè÷åñêèé âûâîä Ìàìäàíè. 
Ïðèìåíåíèå äàííîãî òèïà âûâîäà îáóñëîâëåíî ñïîñîáíîñòüþ ËÏÐ âûíîñèòü 
ñóæäåíèå î òîì èëè èíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïàðàìåòðå â âèäå õàðàêòåðíûõ 
òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé . Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðòàìè, ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè áûëè 
âûáðàíû òðåóãîëüíîãî è òðàïåöèèäàëüíîãî òèïîâ. Çàäà÷à îöåíêè è âîññòà-
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íîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå òåêóùåãî ïðàâè-
ëà íà ñîãëàñîâàííîñòü, èñïîëüçóÿ ïðîäóêöèîííóþ áàçó çíàíèé äàííîãî òèïà 
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï.

Íà îñíîâå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñèíòåçèðîâàí àëãîðèòì 
îöåíêè è âîññòàíîâëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè â ÀÑÓ ÒÏ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Çíà÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðà áëèçêèå ê åäèíèöå 
(ñóùåñòâóåò ñîãëàñîâàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà) ñâèäåòåëüñòâóþò î äî-
ñòîâåðíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà. Åñëè âñå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû 
íå ñîãëàñîâàíû (âûõîäíàÿ èëè âõîäíûå ïåðåìåííûå íåäîñòîâåðíû), òî äîñòî-
âåðíîñòü âûõîäíîé ïåðåìåííîé áëèçêà ê íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿþòñÿ 
äîñòîâåðíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, à ïî íèì äîñòîâåðíûå èñòî÷íèêè èí-
ôîðìàöèè. Ãðóïïû, â êîòîðûõ ñîãëàñîâàííîñòü íèçêàÿ, íóæäàþòñÿ â âîññòà-
íîâëåíèè çíà÷åíèé èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî âìåñòî èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé èñïîëüçóþòñÿ âîññòàíîâëåííûå ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà ñîçäàíû ôóíêöèîíàëüíàÿ è èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñòðóêòóðû ñèñòåì îöåíêè êà÷åñòâà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè. Âû-
ÿâëåí ñïèñîê âîçäåéñòâèé, îêàçûâàþùèõ çàìåòíîå âëèÿíèå íà ïðîòåêàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïîñòðîåíà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ìîäåëü äëÿ îöåíêè 
êà÷åñòâà èçìåðåíèé íà óñòàíîâêå ïîëó÷åíèÿ ñåðû ìåòîäîì Êëàóñà è ïðîäóê-
öèîííàÿ áàçà çíàíèé. Ðåàëèçîâàí àëãîðèòì îöåíêè äîñòîâåðíîñòè èíôîð-
ìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíîé ìîäåëè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ 
òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíû êîíöåïòóàëüíàÿ è ôèçè÷åñêàÿ ìîäå-
ëè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Îñíîâíûå ôóíêöèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû ðåàëèçîâàíû â âèäå àâòîíîìíûõ áèáëèîòåê äèíàìè÷åñêîé êîìïîíîâêè, 
ïðîåöèðóåìûõ íà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññîâ ïîäñèñòåì. Ïðîèçâåäå-
íî ðàçáèåíèå ïðîåêòà íà àâòîíîìíûå ïîäñèñòåìû (ðåàëèçóåìûå â âèäå îò-
äåëüíûõ èñïîëíÿåìûõ ìîäóëåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû), âçàèìîäåéñòâóþùèå 
òîëüêî íà óðîâíå îáùåé áàçû äàííûõ. Ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îöåíêè 
äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè. 

ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ОДОПТУ-МОРЕ (СЕВЕРНЫЙ КУПОЛ)

È.Å.Äîíñêîé

 ÎÎÎ «ÐÍ-ÑàõàëèíÍÈÏÈìîðíåôòü»

Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 40 êì ê þãó îò ã. Îõà, â øåëüôîâîé ÷àñòè 
îñòðîâà Ñàõàëèí, â 4-6 êì îò áåðåãîâîé ëèíèè â Îõîòñêîì ìîðå. Ðàçðàáîò-
êà íà÷àëàñü â 1998 ãîäó ñ ïðèìåíåíèåì íàêëîííî-íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ ñ 
áîëüøèìè îòõîäàìè îò âåðòèêàëè. Ýòî áûë ïåðâûé óíèêàëüíûé îïûò îñâîå-
íèÿ øåëüôîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Ðîññèè. 

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ñêëàäêà ïðèóðî÷åíà ê Îäîïòèíñêîé ìåãàíòèêëè-
íàëè. Åå ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò 11 × 4 êì (ðèñ.1). Óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä íà âîñ-
òî÷íîì êðûëå ñîñòàâëÿþò îêîëî 5˚, çàïàäíîì - äî10˚. Â ðàçðåçå âûäåëåíî 5 
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ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå îáúåäèíåíû â äâà îáúåêòà ðàçðàáîòêè: XX è 
XXI ïëàñòû (ðèñ.2 ).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð è ïîäòâåðæäåíèÿ îòêðûòûõ çà-
ëåæåé áûëî ïðîâåäåíî 3D ìîäåëèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ 
ñèñòåì. Äëèòåëüíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ - 65 ìëí. ëåò. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå 
êåðíîâûõ èññëåäîâàíèé 20-òè ïîèñêîâûõ ñêâàæèí ðåãèîíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
â ïîäñòèëàþùèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ãëèíàõ cãåíåðèðîâàëîñü 1.8 ìëðä. ò ÓÂ. 
Â ïðîöåññå ìèãðàöèè îáðàçîâàëèñü çàëåæè ÓÂ ñ çàïàñàìè ïîðÿäêà 50 ìëí.ò., 
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ÏÇ. Ïëàñòû çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ 1370 –1730 
ì, ìàëîìîùíûå, õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ìàêðîíåîäíîðîäíî-
ñòüþ. Â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ íåôòè XX12-XX2, XXI1 è XXI2 ïëàñòîâ èìåþò 
áëèçêèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è îòíîñÿòñÿ ê ëåãêèì, ìàëîñìîëèñòûì, 
ìàëîñåðíèñòûì, ìàëîïàðàôèíèñòûì, ìàëîâÿçêèì. Íåôòè ïîëíîñòüþ íàñû-
ùåíû ãàçîì . Íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ðàâíî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó è äàâ-
ëåíèþ íàñûùåíèÿ. Ðåêà Àìóð ÿâèëàñü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà òåððèãåí-
íîãî ìàòåðèàëà â àêâàòîðèþ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàíàëû è 
ëîïàñòè êîíóñîâ âûíîñà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèìè òîëùèíàìè (äî 20ì). 
Íà îñòàëüíîé ïëîùàäè íàáëþäàþòñÿ çîíû ïîíèæåííûõ òîëùèí (äî 7 ì), îá-
ðàçîâàííûå â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.

Îáúåêò XXI. Ïðîáóðåíî 20 äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Â äîáûâàþùåì ýêñïëóà-
òàöèîííîì ôîíäå 15 ñêâàæèí. Äåáèò ïî íåôòè 125 ò/ñóò. Îòáîð íåôòè ñ íà÷à-
ëà ðàçðàáîòêè - 2626,6 òûñ.ò (24,4% îò ÍÈÇ). Òåêóùèé ÊÈÍ – 0,119 (ðèñ.3). 

Òåêóùåå ïëàñòîâîå äàâëåíèå 11,2 ÌÏà (ñíèçèëîñü íà 5,9 ÌÏà). Íàèáîëü-
øåå ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ îòìå÷åíî ïî çàëåæè 1 áëîêà- äî 8 ÌÏà. 
Çàêà÷êà âîäû â ïëàñò íà÷àòà â äåêàáðå 2005 ã. çàêà÷àíî 337 òûñ.ì3 âîäû. Òå-
êóùàÿ êîìïåíñàöèÿ îòáîðà æèäêîñòè çàêà÷êîé 36,3 %, íàêîïëåííàÿ - 8,0 %. 

Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþò ïðîåêòíûì ñ ó÷åòîì 
ïîëíîãî ðàçâèòèÿ. Èìååòñÿ íåêîòîðîå ðàçëè÷èå â îáúåìàõ äîáûâàåìîé æèä-
êîñòè. Ðàñõîæäåíèå ñâÿçàíî ñ óòî÷íåíèåì ïàðàìåòðîâ ïëàñòà, ÔÅÑ è îòêðû-
òèåì ãàçîâûõ øàïîê.

Îáúåêò XX ïëàñò íàõîäèòñÿ â ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè. Â ýêñïëóàòàöèîííîì 
ôîíäå 2 ñêâàæèíû. Äåáèò ïî íåôòè 34,1 ò/ñóò, ïî æèäêîñòè 36,3 ò/ñóò. Îò-
áîð íåôòè ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè - 21,7 òûñ.ò. (îòáîð îò ÍÈÇ 1,3%). Òåêóùèé 
ÊÈÍ – 0,005. 

Ïî îáúåêòó XXI ïëàñòà ðàññìîòðåíî 4 âàðèàíòà ðàçðàáîòêè. Ýòî áàçîâûé 
ïðè ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìå ðàçðàáîòêè, ò. å. 16 äîáûâàþùèõ è 4 íàãíåòàòåëü-
íûõ ñêâàæèíû. Äàííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåííûé îòáîð íåôòè 6,8 
ìëí. ò è ÊÈÍ 0,312. Ïî âàðèàíòàì ïî âûáîðó ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ. Íàèìåíü-
øèìè ÒÝÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ âàðèàíò ñ ïðèêîíòóðíûì çàâîäíåíèåì. Îòáîð 
íåôòè ïî ýòîìó âàðèàíòó ñîñòàâèò 9 ìëí. ò ïðè êîíå÷íîì ÊÈÍ – 0,41. Ê 
ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäîâàí âàðèàíò ñ ïëîùàäíûì çàâîäíåíèåì. Íàêîïëåííûé 
îòáîð íåôòè ñîñòàâèò 10778 òûñ. ò. Êîíå÷íûé ÊÈÍ – 0,490. 

Ïî îáúåêòó XX ïëàñòà áûëè ðàññìîòðåíû òðè âàðèàíòà ðàçðàáîòêè: ïðè-
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êîíòóðíîå, ðàçðåçàþùåå è ïëîùàäíîå (èçáèðàòåëüíîå) çàâîäíåíèå (ðèñ.4). 
Êðîìå òîãî, áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ïî îðèåíòàöèè çàáîåâ ñêâàæèí â 
ïðîñòðàíñòâå ñ öåëüþ ïîëíîòû îõâàòà çàëåæåé äðåíèðîâàíèåì. Òàê, ïî îáú-
åêòó XX ïëàñòà íàêîïëåííûé îòáîð íåôòè ïî âàðèàíòàì ñîñòàâèò îò 6,7 äî 7,1 
ìëí. ò. Êîíå÷íûé ÊÈÍ – îò 0,367 äî 0,387. Íàèìåíüøèé ÊÈÍ ïðèõîäèòñÿ íà 
ñèñòåìó ðàçðàáîòêè ñ îñåâûì ðàçðåçàþùèì ðÿäîì. Ê ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäó-
åòñÿ ñèñòåìà ñ ïðèêîíòóðíûì çàâîäíåíèåì, èìåþùàÿ íàèëó÷øèå ÒÝÏ.

Â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ðàññìîòðåíû àíàëîãè÷íûå âàðèàíòû. ÊÈÍ ïî 
âàðèàíòó ñ ïðèêîíòóðíûì çàâîäíåíèåì ñîñòàâèò 0,4, ïî âòîðîìó ñ ðàçðåçàþ-
ùèì ðÿäîì íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí 0,427, ïî òðåòüåìó – 0,436. Ê ðåàëèçàöèè 
ðåêîìåíäîâàí âàðèàíò, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïëîùàäíîå (èçáèðàòåëüíîå) çà-
âîäíåíèå ïî XXI ïëàñòó è ïðèêîíòóðíîå – XX ïëàñòó. ÊÈÍ ñîñòàâèò 0,443.

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ïðîåêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî òîëùèíà ïëàñòîâ íå ïðå-
âûøàåò 6 ìåòðîâ, óäàëåíèå îò áåðåãà 5-7 êì, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ ïî-
ðÿäêà 1,5 êì. Ýòî âûíóæäàåò èñïîëüçîâàòü ïðè áóðåíèå ãåîñòèðèíã èëè ãåî-
ëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã áóðåíèÿ (ðèñ.5). Â ðåçóëüòàòå, åñëè äî ïðèìåíåíèÿ 
ãåîñòåðèíãà äëèíà ñòâîëà äîñòèãëà 120 ìåòðîâ è äåáèò ïîðÿäêà 150 ò/ñóò. òî 
ïîñëå äëèíà ñòâîëà äîñòèãëà 520 ìåòðîâ (ñêâ. 219 ) è äåáèò 900 ò/ñóò (òàáë.1)

Ñêâàæèíà
Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, ì

Íà÷àëüíûé äåáèò íåôòè, 
ì3/ñóò

Ñðåäíèå ïàðàìåòðû äî 
ïðèìåíåíèÿ ãåîíàâèãàöèè

102 152

218 382 325

222 453 319

219 515 920

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ áóðåíèÿ.

Âûâîäû:
1 Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé ãåîíàâèãàöèè â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíóþ äëèíó ãîðèçîí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà â 4 ðàçà, êîýôôèöèåíò îõâàòà è äåáèòû íåôòè áîëåå ÷åì â 
2 ðàçà.

2 Íàêîïëåííûé óíèêàëüíûé îïûò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Îäîïòó-
Ìîðå(ñåâåðíûé êóïîë) áóðåíèåì ñ áåðåãà ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé ïðè îñâîåíèå øåëüôîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

3 Ïðèíÿòàÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñèñòåìà 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè îáåñïå÷èò ìàêñè-
ìàëüíóþ âûðàáîòêó çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ÊÈÍ îò 
0,174 äî 0,443. 



107

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

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà XXI ïëàñòà ìåñòîðîæäåíèÿ Îäîïòó-ìîðå (Ñåâåðíûé êóïîë)
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ Îäîïòó-ìîðå (Ñåâåðíûé êóïîë)



109

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

Ðèñ. 3. Êàðòà íàêîïëåííûõ îòáîðîâ è çàêà÷êè íà íà÷àëüíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùè-
íàõ ÕÕI ïëàñòà
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Ðèñ.4. Âàðèàíòû ðàçðàáîòêè XX ïëàñòà

Ðèñ.5. Ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû âäîëü ñòâîëà ñêâàæèí.

РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МЕТОДА 
КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ ТРУБОПРОВОДНЫХ ОБВЯЗОК ОБОРУДОВАНИЯ 
НЕФТЕГАЗОВЫХ ПРОИЗВОДСТВ

À.Ï.Çàâüÿëîâ, Ò.Â.Ôèëèïïîâà

ÄÎÀÎ «Îðãýíåðãîãàç»

Ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðî-
âîäîâ íåôòåãàçîâûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ, 
ïîñêîëüêó àâàðèè ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè, îáóñëîâëåííû-
ìè ðàçðóøåíèåì îáîðóäîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåêðàùåíèåì ïðî-
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èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà íà ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê, à òàêæå çíà÷èòåëüíûì 
ýêîëîãè÷åñêèì óùåðáîì.

Îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîñòè ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðî-
âîäîâ îñíîâàíî íà ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è ìîíèòîðèíãà òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé. Êîìïëåêñ ðàáîò ïî îöåíêå òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ äåôåêòîñêîïèåé è ïîâåðî÷íûì ðàñ÷åòîì 
íà âíóòðåííåå äàâëåíèå.

Ìåæäó òåì, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àâàðèé îáóñëîâëåíà âîçäåéñòâèåì íà êîí-
ñòðóêöèè íåïðîåêòíûõ íàãðóçîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè îïðåäåëåíèè òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü 
èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÍÄÑ òðóáîïðîâîäíûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóþò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå ìåòîäû.

Èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ñîïðÿæåíî ñî ñëîæíîñòÿìè, 
ñâÿçàííûìè ñ êàëèáðîâêîé ïðèáîðîâ è íåñîâåðøåíñòâîì ìåòîäèê èçìåðå-
íèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ), êîòîðûé ðåàëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ 
ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ, òàêèõ êàê ANSYS, MSC/NASTRAN, COSMOS è äð. Ðå-
çóëüòàòû èõ èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò êâàëèôèêàöèè ðàñ÷åò÷è-
êà, ïîñêîëüêó îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ñîñòàâëÿåò ïðàâèëüíûé âûáîð ðàñ÷åòíîé 
ñõåìû òðóáîïðîâîäà, ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è óñëîâèé íàãðóæåíèÿ.

Â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ òèïîâûõ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé: îïîð, 
ïåðåõîäîâ «çåìëÿ-âîçäóõ», ïðèñîåäèíåíèé ê ÃÏÀ è òåõíîëîãè÷åñêèì àïïà-
ðàòàì, áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÍÄÑ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
òðóáîïðîâîäîâ ÊÑ «Ëûñêîâî».

Ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó ðàñ÷åòíûõ ñõåì òðóáîïðîâîäîâ, 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è óñëîâèé íàãðóæåíèÿ ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ÍÄÑ êîíñòðóêöèè, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åí-
íûìè ìåòîäîì òåíçîìåòðèè.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè ãèäðàâëè÷åñêèé ñòåíä Ã-îáðàçíîé ôîðìû, 
âûõîäíàÿ ëèíèÿ îáâÿçêè ïûëåóëîâèòåëÿ, âõîäíîé øëåéô ïûëåóëîâèòåëåé êîì-
ïðåññîðíîãî öåõà.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ñòåíä Ã-îáðàçíîé ôîðìû, óñòàíîâëåííûé íà ÷åòûðåõ îïî-
ðàõ, çàïîëíÿëñÿ âîäîé è íàãðóæàëñÿ âíóòðåííèì äàâëåíèåì âåëè÷èíîé 2, 4, 
6, 8, 10 ÌÏà. Íà êîðïóñ ãèäðîñòåíäà áûëè íàêëååíû òåíçîäàò÷èêè, ôèêñèðî-
âàâøèå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ.

Â äàëüíåéøåì ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè ìåòîäîì ÊÝ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàäàíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.

Îïòèìàëüíîé áûëà ïðèçíàíà ñõåìà, ïðè êîòîðîé îäíà èç ÷åòûðåõ îïîð 
ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ôèêñèðîâàëàñü æåñòêî, à äëÿ òðåõ áûëè îãðàíè÷åíû ïåðå-
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ìåùåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 1). Ïðè æåñòêîì çàêðåïëåíèè âñåõ 
îïîð ìîäåëè áûëè ïîëó÷åíû íåñâîéñòâåííûå ðåàëüíîé êîíñòðóêöèè èçãèáà-
þùèå ìîìåíòû â çîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê îïîðíûì êîíñòðóêöèÿì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà ïðè 
ðàñ÷åòå ðàçâåòâëåííûõ òðóáîïðîâîäíûõ êîíñòðóêöèé æåñòêîñòè è êîíñòðóê-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé îïîð (ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ïðîêëàäîê ìåæäó îïîðîé è 
òðóáîé), äëÿ ÷åãî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå êîíå÷íûå 
ýëåìåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàçîðîâ è òðåíèÿ ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè êîíñòðóêöèè.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÍÄÑ ãèäðîñòåíäà ïðè äàâëåíèè 10 ÌÏà, ñõîäèìîñòü 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
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Îòðàáîòêà ñïîñîáîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèñîåäèíåíèé òðóáîïðîâîäîâ ê 
òåõíîëîãè÷åñêèì ìàøèíàì è àïïàðàòàì ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå èññëåäîâà-
íèÿ ÍÄÑ âûõîäíîé ëèíèè îáâÿçêè ïûëåóëîâèòåëÿ, íàãðóæåííîé â íèæíåé 
òî÷êå âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì âíèç íà 10 ìì (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÍÄÑ îáâÿçêè ïûëåóëîâèòåëÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì.

Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû ðàñ÷åòà:
1) æåñòêîå çàêðåïëåíèå òðóáîïðîâîäíîé îáâÿçêè â ìåñòå ïðèìûêàíèÿ ê 

ïðèñîåäèíèòåëüíîìó ôëàíöó àïïàðàòà (ñõåìû à, â);
2) ìîäåëèðîâàíèå êîðïóñà àïïàðàòà â âèäå ñïëîøíîãî ñòåðæíÿ (ñõåìà á);
3) ìîäåëèðîâàíèå êîðïóñà àïïàðàòà â âèäå ïîëîãî ñòåðæíÿ ñ ñîõðàíåíèåì 

ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñ æåñòêèì çàêðåïëåíèåì ïðèñîåäèíè-

òåëüíîãî ôëàíöà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíîé, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå åå 
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê íàèáîëåå ïðîñòóþ, òàê êàê ýòî äîïóùåíèå èäåò â 
çàïàñ ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äàííûé 
ñïîñîá ïðè ðàñ÷åòå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåìíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ íå ñâîéñòâåííûõ ðåàëüíîé êîíñòðóêöèè êðàåâûõ ýô-
ôåêòîâ â çîíå, ïðèëåãàþùåé ê çàêðåïëåíèþ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ íàäçåìíûõ 
òðóáîïðîâîäîâ ñ ïîäçåìíûìè êîëëåêòîðàìè è îòðàáîòêè ñïîñîáîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïåðåõîäîâ «çåìëÿ-âîçäóõ» áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ÍÄÑ ó÷àñò-
êà âõîäíîãî êîëëåêòîðà ïûëåóëîâèòåëåé (ðèñ. 3).

Ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà íàãðóæàëñÿ âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ñå÷åíèÿ 
íà 10 ìì ââåðõ. Òàêîå íàãðóæåíèå ïîçâîëÿåò ñìîäåëèðîâàòü âîçäåéñòâèå íà 
òðóáîïðîâîäíóþ ñèñòåìó îò îïîð, ïîäâåðæåííûõ ïó÷åíèþ. 
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÍÄÑ âõîäíîãî êîëëåêòîðà ïûëåóëîâèòåëåé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âûáîðå ðàñ÷åòíîé ñõåìû íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü 
âëèÿíèå êðàåâûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ èç-çà íåïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ çà-
äàâàåìûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ðåàëüíûì, êîòîðûå èñêàæàþò êàðòèíó ðàñïðå-
äåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ óäëèíåíèåì îòðåçêîâ òðóá íà âåëè÷èíó 
5 – 7 äèàìåòðîâ òðóáû (ìîäåëèðîâàíèåì ïðîäîëæåíèÿ ýòèõ òðóá â ãðóíòå) ñ 
æåñòêèì èëè øàðíèðíûì çàêðåïëåíèåì íà êîíöàõ.

Íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ êîíñòðóêöèé ÌÊÝ ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, à òàêæå ñ ó÷åòîì îïûòà ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé 
ïîäîáíîãî òèïà ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ðàñ÷åòíûõ ñõåì, 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è óñëîâèé íàãðóæåíèÿ, ïîëîæåííûå â îñíîâó «Ìåòîäèêè 
îöåíêè è êîíòðîëÿ ÍÄÑ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì â íåïðîåêòíîì ïîëîæåíèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëèðóåìûõ îïîð», óòâåðæäåííîé íà÷àëüíèêîì Äåïàð-
òàìåíòà ïî òðàíñïîðòèðîâêå, ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ãàçà 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» Áóäçóëÿêîì Á.Â.

Ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèé ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü äîñòî-
âåðíîñòü îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è 
óìåíüøèòü îáúåìû ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ïî ðåçóëüòàòàì âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììû ðåìîíòà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ ÊÑ «Ïîõâèñòíåâî» ÎÎÎ 
«Ñàìàðàòðàíñãàç» óäàëîñü óìåíüøèòü äëèíó ó÷àñòêîâ, ïîäëåæàùèõ ðåìîíòó, 
ñ 900 äî 150 ì.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé 
ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ ÊÑ 
«Àôèïñêàÿ» è ÊÑ «Êóùåâñêàÿ» ÎÎÎ «Êóáàíüãàçïðîì», ÊÑ «Áîãàíäèíñêàÿ» 
ÎÎÎ «Ñóðãóòãàçïðîì».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äîêëàäûâàëèñü íà íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ 
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êîíôåðåíöèÿõ â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, Âñåðîññèéñêèõ êîíôå-
ðåíöèÿõ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ñïåöèàëèñòîâ è ñòóäåíòîâ ïî ïðîáëåìàì ãàçîâîé 
ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè «Íîâûå òåõíîëîãèè â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè» 
(Ìîñêâà, 2001 è 2003 ãîä), Ïÿòîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Àêòó-
àëüíûå ïðîáëåìû ñîñòîÿíèÿ è ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè» 
(Ìîñêâà, 2003 ãîä), òåìàòè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ «Äèàãíîñòèêà îáîðóäîâàíèÿ è 
òðóáîïðîâîäîâ ÊÑ» (Ñâåòëîãîðñê, 2002, 2003, 2004 ãîä; Ãåëåíäæèê, 2005 ãîä; 
Òóàïñå, 2006 ãîä) è ñîâåùàíèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», à òàêæå îïóáëèêîâàíû â îò-
ðàñëåâîé ïå÷àòè.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ВОДОИЗОЛЯЦИИ ГЕЛЕВЫМИ СОСТАВАМИ ПРИ 

ПОВЫШЕНИИ НЕФТЕОТДАЧИ ПЛАСТОВ
Â.Ï.Çàõàðîâ, È.Ð.Ìàãçÿíîâ, Ñ.À.Ðàáöåâè÷ 

ÎÎÎ «ÐÍ-ÓôàÍÈÏÈíåôòü»

Ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ óõóäøåíèÿ ñòðóêòóðû çàïàñîâ íåôòè â ÐÔ (ýêñ-
ïëóàòàöèÿ âûñîêîîáâîäíåííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ 
ðàçðàáîòêè, çàëåæåé ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè êîëëåêòîðàìè è âûñîêîâÿçêèìè 
íåôòÿìè è ò.ä.) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì êîýôôèöèåíòîâ èçâëå÷åíèÿ íåô-
òè. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü øèðîêîìàñøòàáíîãî âíåäðåíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ, çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êîòîðûõ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëàñòîâ çàíèìàþò 
òåõíîëîãèè âîäîèçîëÿöèè ñî ñòîðîíû íàãíåòàòåëüíûõ (ïîòîêîîòêëîíÿþùèå 
òåõíîëîãèè) è äîáûâàþùèõ (ñåëåêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ âîäîïðèòîêà) ñêâàæèí. 
Ñðåäè òàìïîíèðóþùèõ âåùåñòâ âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñøèòûå ïîëèìåðíûå ñîñòàâû íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà (ñøèâàþùèé 
àãåíò – ñîëè ìíîãîâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ) è òåðìîãåëåîáðàçóþùèå êîìïîçèöèè. 
Êëþ÷åâîé çàäà÷åé ýòèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíîå ðàçìåùåíèå ãåëå-
âûõ ñîñòàâîâ â âîäîïðîìûòûå êàíàëû, îáðàçîâàíèå âÿçêîóïðóãèõ «ýêðàíîâ», 
ïðåïÿòñòâóþùèõ «õîëîñòîé» öèðêóëÿöèè âîäû è äîâûòåñíåíèå íåôòè èç ñëà-
áîäðåíèðóåìûõ çîí ïëàñòà, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôè-
öèåíòà íåôòåîòäà÷è.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîäû ê âûáîðó ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ 
è òåõíîëîãèé âîäîèçîëÿöèè ïðè âíåäðåíèè ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà-
÷è ïëàñòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà îñíîâå îáùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðèìåíèìîñòè áåç äîñòàòî÷íîãî ó÷åòà ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äâèæåíèÿ íàãíåòàåìîé âîäû ïî ïðîäóêòèâíûì 
ïëàñòàì. Ââèäó òîãî, ÷òî îáðàáîòêà ïðèçàáîéíûõ çîí ïëàñòà ïðîâîäèòñÿ áåç 
ðàçîáùåíèÿ ðàçíîïðîíèöàåìûõ, êàê ïðàâèëî, ðàçíîíàñûùåííûõ ïðîïëàñò-
êîâ, òî çàêà÷èâàåìûé àãåíò ïðîíèêàåò âî âñå îòêðûòûå çîíû ïî ðàçðåçó, â 
òîì ÷èñëå è íåôòåíàñûùåííûå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò êîëüìàòàöèè ïðîäóêòèâíûõ 
èíòåðâàëîâ è ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ îáðàáîòîê. Êðîìå òîãî, 
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ââèäó øèðîêîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãèé ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàç-
ðûâà ïëàñòà, àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ òåõíîëîãèé ãåëåâûõ îá-
ðàáîòîê ê óñëîâèÿì èíòåíñèâíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ ïî òåõíîãåííûì 
òðåùèíàì. Ðåøåíèþ óêàçàííûõ ïðîáëåì ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
èçîëÿöèè âîäîíàñûùåííûõ èíòåðâàëîâ è ëèêâèäàöèè êàíàëîâ «õîëîñòîé» 
öèðêóëÿöèè íàãíåòàåìîé âîäû ñ óâåëè÷åíèåì íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ çà ñ÷åò 
âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó íåäðåíèðóåìûõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíîãî ðàçðå-
çà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
¾ Îáîáùåíèå ìèðîâîãî îïûòà â îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ âî-

äîèçîëÿöèè ïðîìûòûõ ó÷àñòêîâ ãåëåâûìè ñîñòàâàìè;
¾ Ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôèëüòðàöèè 

íàãíåòàåìîé âîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà;
¾ Àäàïòàöèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ãåîëîãè÷å-

ñêèì ïàðàìåòðàì ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è òèïàì îáâîäíåíèÿ ïðî-
äóêöèè ñêâàæèí;

¾ Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñî-
ñòàâîâ è ðàñ÷åòíîãî êîìïëåêñà Design Gel Placement;

¾ Àïðîáàöèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â îïûòíî-ïðîìûøëåííîì 
ìàñøòàáå â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèé «ÍÊ-Ðîñíåôòü».        

Ïî îñîáåííîñòÿì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äâèæåíèÿ íàãíåòàåìîé âîäû â 
ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà ìîæíî âûäåëèòü òðè ñëó÷àÿ ïðåæäåâðåìåííîãî îá-
âîäíåíèÿ ïðîäóêöèè ñêâàæèí: 
¾ Ðàäèàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ ðàçíîïðî-

íèöàåìûõ ïðîïëàñòêàõ ñ ïðîðûâîì âîäû ïî âûñîêîïðîíèöàåìûì èíòåð-
âàëàì; 

¾ Ðàäèàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ â âîäîíàñûùåííûõ ïðîïëàñòêàõ ñ ìåæïëàñòîâû-
ìè ïåðåòîêàìè ìåæäó ðàçíîïðîíèöàåìûìè ó÷àñòêàìè ïëàñòà ñ ïðîðû-
âîì âîäû ïî âûñîêîïðîíèöàåìûì èíòåðâàëàì; 

¾ Ëèíåéíàÿ ôèëüòðàöèÿ âîäû ïî òðåùèíàì (ïðîðûâ âîäû ïî òðåùèíàì, 
ñîåäèíÿþùèì çàáîè äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí) è ïî âûñî-
êîïðîíèöàåìîìó ïðîïëàñòêó â ìàòðèöå ñî ñòîðîíû òðåùèíû. 

Äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îáâîäíåíèÿ ïðîäóêöèè çàêà÷èâàåìîé âîäîé íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àäðåñíûå òåõíîëîãèè ñåëåêòèâíîé èçîëÿöèè âîäîíà-
ñûùåííûõ ó÷àñòêîâ ïëàñòà, âûðàæåííûå â öåëåíàïðàâëåííîì ïðîãíîçèðîâà-
íèè äèçàéíà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ïðè ìèíèìèçàöèè ïîâðåæäåíèÿ 
ïðîäóêòèâíûõ èíòåðâàëîâ. 

Êëþ÷åâûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè äèçàéíà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ âûäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðîäâèæåíèÿ âîäû â ïðè-
çàáîéíîé çîíå ïëàñòà äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ðàçðàáîòàí-
íûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê âûáîðó äèçàéíà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ 
âêëþ÷àåò: 1) îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò íà ó÷àñòêå ïî 
îãðàíè÷åíèþ îáúåìîâ ïîïóòíî äîáûâàåìîé âîäû; 2) èäåíòèôèêàöèÿ ïðè-
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÷èí îáâîäíåíèÿ; 3) èäåíòèôèêàöèÿ òèïîâ îáâîäíåíèÿ ïðîäóêöèè ñêâàæèí ïî 
õàðàêòåðó äâèæåíèÿ çàêà÷èâàåìîé âîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå: òðåùèíà èëè 
ñóïåðêîëëåêòîð; íåîäíîðîäíûé ïî ïðîíèöàåìîñòè ïëàñò áåç ìåæïëàñòîâûõ 
ïåðåòîêîâ; íåîäíîðîäíûé ïëàñò ñ ìåæïëàñòîâûìè ïåðåòîêàìè.

Íàèáîëåå äîñòóïíûìè ìåòîäàìè âûäåëåíèÿ òðåùèí è îöåíêà èõ ïàðà-
ìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîé è ôàêòè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè 
(ïðèåìèñòîñòè), à òàêæå èíäèêàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçè÷åñêîé êàðòèíîé âîäîèçîëÿöèè ó÷àñòêîâ «õîëî-
ñòîé» öèðêóëÿöèè âîäû, ãåëåâûå ñîñòàâû è òåõíîëîãèè èõ ðàçìåùåíèÿ äîëæ-
íû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1. Ðàäèàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ áåç ïåðåòîêîâ:
¾ èñïîëüçîâàíèå «ñëàáûõ» ãåëåé (êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà ìåíåå 0.3 %);
¾ ðàçîáùåíèå ðàçíîïðîíèöàåìûõ çîí (ïàêåð, çàêà÷êà «æåðòâåííûõ» ñî-

ñòàâîâ);
¾ çàêà÷êà íåáîëüøèõ îáúåìîâ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ (ïðîäâèæåíèå íà ãëó-

áèíó äî 2 ì); 
¾ çàêà÷êà ãåëàíòà (ðàñòâîð íåñøèòîãî ïîëèìåðà) ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ;
¾ ðåàãåíòû ñ òèêñîòðîïíûìè ñâîéñòâàìè;
¾ èñïîëüçîâàíèå ïðîôèëÿ äàâëåíèÿ äëÿ «ñåëåêòèâíîñòè» ðàçìåùåíèÿ 

ãåëåâûõ ñîñòàâîâ.   
2. Ðàäèàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ñ ïåðåòîêàìè:
¾ èñïîëüçîâàíèå «ñëàáûõ» ãåëåé (êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà ìåíåå 

0.3 %);
¾ íèçêèé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíèÿ Fr ≈ 1 (âûïîëíåíèå óñëîâèÿ Fr(k2/

k1)<0.3, ãäå k1 è k2 – ïðîíèöàåìîñòü âûñîêîïðîíèöàåìîãî è íèçêî-
ïðîíèöàåìîãî ïðîïëàñòêîâ);

¾ óñòîé÷èâûé ê ìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè ãåëàíò ñ áîëüøèì âðåìåíåì 
ãåëåîáðàçîâàíèÿ;

¾ àíàëèç ïðîäâèæåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ ñ öåëüþ ðàçìåùåíèÿ «áîëü-
øîãî» ãåëåâîãî ýêðàíà íà óðîâíå íåôòåíàñûùåííûõ ó÷àñòêîâ ïëà-
ñòà.

3. Ëèíåéíàÿ ôèëüòðàöèÿ:
à) òðåùèíà ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèè íàãíåòàíèå-îòáîð (ëèíåéíàÿ 

ôèëüòðàöèÿ íàãíåòàåìîé âîäû ïî âûñîêîïðîíèöàåìîìó èíòåðâàëó ìàòðè-
öû): 

¾ èñïîëüçîâàíèå «ñëàáûõ» ãåëåé (êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà ìåíåå 
0.3 %)

¾ òåõíîëîãèÿ áåç ðàçîáùåíèÿ çîí;
¾ ñîáëþäåíèå óñëîâèé ðàäèàëüíîé ôèëüòðàöèè áåç ïåðåòîêîâ.
á) òðåùèíà ñîíàïðàâëåíà ëèíèè íàãíåòàíèå-îòáîð (ëèíåéíàÿ ôèëü-

òðàöèÿ ïî òðåùèíå ñ ïðåæäåâðåìåííûì ïðîðûâîì âîäû â äîáûâàþùèå ñêâà-
æèíû): 

¾ èñïîëüçîâàíèå «ñèëüíûõ» ãåëåé (êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà áîëåå 
0.3 %)
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¾ ïðîäàâêà ñôîðìèðîâàííîãî âûñîêîâÿçêîãî ãåëÿ, ïðè ðàññ÷è-
òàííîì îáúåìå, è òåìïå çàêà÷êè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ôèëüòðàöèè âîäû â 
ïðèçàáîéíîé çîíå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ïîëèìåðîâ àêðèëàìèäà (ïðîèçâîäñòâà ôèðìû SNF) âûáðàíû 
îïòèìàëüíûå ñîñòàâû äëÿ âîäîèçîëÿöèè. Ïðè ðàäèàëüíîé ôèëüòðàöèè â îò-
ñóòñòâèè ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü «ñëàáûå» ãåëè 
ñ êîíöåíòðàöèåé âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèàêðèëàìèäà ìàðêè FP-107 (307) 
â èíòåðâàëå 0.1-0.3% ìàñ. Âðåìÿ ãåëåîáðàçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ ñîñòàâîâ 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 ÷àñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü âîäîèçîëèðóþùèå ýêðà-
íû íà ðàññòîÿíèè 1.5-2 ì îò ñòâîëà ñêâàæèíû. Ñîñòàâû íà îñíîâå FP-507, 
FP-407N, FP-407 óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ñîîáùàþùèõñÿ ðàçíîïðîíèöàåìûõ 
ïðîïëàñòêîâ, ââèäó ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (3-6 ìëí. åä) è 
âûñîêîãî âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíèÿ (áîëåå 6 ÷àñîâ). Ïðè ôèëüòðàöèè íà êåð-
íàõ ïîëèàêðèëàìèä êàê â âèäå ãåëàíòà, òàê è â âèäå ñøèòûõ ñèñòåì ïîäâåðãà-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè, îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëèìåðà îñòàåòñÿ 
â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå è óâåëè÷èâàåò ñîïðîòèâëåíèå äëÿ ôèëüòðàöèè âîäû 
(óñëîâèÿ ñòàöèîíàðíîé ôèëüòðàöèè). 

Â ñëó÷àå èçîëÿöèè âîäîíàñûùåííûõ ó÷àñòêîâ ïðè ëèíåéíîé ôèëüòðàöèè 
â òðåùèíàõ ãåëåâûå ñîñòàâû äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñåäèìåíòàöèîííîé 
óñòîé÷èâîñòüþ, âûñîêîé èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê ìå-
õàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå 
ñîñòàâû: âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëèàêðèëàìèä FP-107 (307) ñ êîíöåíòðàöè-
åé 0.3-0.5% ìàñ., ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàêà÷êà ñèñòåì: ÀÊ-639 (0.5%)+FP-107 
(ïðåäîòîðî÷êà) - FP-107 (0.17%)+ñøèâàòåëü (îñíîâíàÿ îòîðî÷êà), ïîëèìåðäè-
ñïåðñíûé ñîñòàâ FP-107 (0.5%)+ñøèâàòåëü+ìåë (áåíòîíèò è äð., 1.5%). Ïðåä-
ëîæåííûå êîìïîçèöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ôàêòîðîì îñòàòî÷íîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ, âðåìåíåì ãåëåîáðàçîâàíèÿ 2,5-4 ÷àñà, ñðàâíèòåëüíî ìàëîé 
äåñòðóêöèåé ïðè ôèëüòðàöèè ñî ñêîðîñòüþ ìåíåå 400 ì/ãîä.

Âàæíåéøèì ýòàïîì ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèå ñåëåêòèíîñòè îáðàáîòîê â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè íàãíåòàåìîé âîäû â ïðèçàáîéíîé 
çîíå è ðåîëîãèè äâèæåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ. Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è â 
ðàáîòå ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Randall S. Seright (PRRC, New 
Mexico), ïðèçíàííîãî â ìèðå ñïåöèàëèñòà â èññëåäóåìîé îáëàñòè. Ïðè èí-
æåíåðíîì ðàñ÷åòå äèçàéíà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ïðèìåíèòåëüíî ê 
ðàäèàëüíîé ôèëüòðàöèè áåç ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
óðàâíåíèå, ïîëó÷åííîå ïðè ñîâìåñòíîì ðåøåíèè çàêîíà ôèëüòðàöèè è ìà-
òåðèàëüíîãî áàëàíñà: 
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ãäå rpm, rpi – ðàäèóñû ïðîíèêíîâåíèÿ ãåëàíòà â âûñîêîïðîíèöàåìûé è íèç-
êîïðîíèöàåìûé ïðîïëàñòêè; r0 – ðàäèóñ ñêâàæèíû; Fr – ôàêòîð ñîïðîòèâëå-
íèÿ; φ - ïîðèñòîñòü; k - ïðîíèöàåìîñòü; Ψ - îòíîøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 
ìåæäó rpm è äîáûâàþùåé ñêâàæèíîé ê ïåðåïàäó äàâëåíèÿ ìåæäó íàãíåòàòåëü-
íîé ñêâàæèíîé è rpm1 äî çàêà÷êè ãåëåîáðàçóþùåãî àãåíòà. Èíäåêñû 1 è i ñîîò-
âåòñòâóþò âûñîêî- è íèçêîïðîíèöàåìîìó ïðîïëàñòêó.

Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ãåëåâîãî ñîñòàâà â ðàçíîïðîíèöàåìûå ïðîïëàñò-
êè ïðè ëèíåéíîé ôèëüòðàöèè áåç ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
êàê:

ãäå Lpi, Lpm – ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ãåëàíòà ñîîòâåòñòâåííî â íèçêîïðî-
íèöàåìûé è âûñîêîïðîíèöàåìûé ïðîïëàñòêè.

Äèçàéí ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ïðè èçîëÿöèè òðåùèí áàçèðóåòñÿ 
íà ðàñ÷åòå:

ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîäàâëèâàíèÿ ãåëÿ ÷åðåç òðåùè-
íó:

ñêîðîñòè äåãèäðàòàöèè ãåëÿ â òðåùèíå:

è ñêîðîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ ãåëÿ â òðåùèíó:

Çäåñü hf – âûñîòà âåðòèêàëüíîé òðåùèíû; wf – ðàñêðûòîñòü òðåùèíû; L – 
ïîëóäëèíà òðåùèíû.

Óêàçàííûå áàçîâûå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ 
â ìàòðèöå è òðåùèíàõ, à òàêæå ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî 
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ðàñ÷åòó óäåðæàíèÿ ïîëèìåðà, íåäîñòóïíîãî ïîðîâîãî îáúåìà, ôàêòîðà îñòà-
òî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ò.ä. ðåàëèçîâàíû â ðàñ÷åòíîì êîìïëåêñå Design Gel 
Placement (ðèñ. 1). Ðàñ÷åòíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå 
ïðîâîäèòü èíæåíåðíûé ðàñ÷åò ëþáûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòà-
âîâ ïðè îáðàáîòêå êàê íàãíåòàòåëüíûõ, òàê è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Â ÷àñò-
íîñòè, îöåíèâàòü ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ, ðàññ÷èòûâàòü 
ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïî âîäå â ðàçíûõ èíòåðâàëà ïðîäóêòèâíî-
ãî ðàçðåçà, ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé ïðèåìèñòîñòè è ïðèòîêà, à 
òàêæå ñíèæåíèå îáúåìîâ ïîïóòíî äîáûâàåìîé âîäû.

(à)

(á)

Ðèñ. 1. Èíòåðôåéñ ðàñ÷åòíîãî êîìïëåêñà Design Gel Placement ñ ìîäóëåì 
äëÿ ðàäèàëüíîé (à) è ëèíåéíîé (á) ôèëüòðàöèè.
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Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ïîçâîëèëè óãëóáèòü è ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðèòü èìåþùèåñÿ çíàíèÿ â îáëàñòè ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ ñîñòàâîâ ïðè 
ïðîâåäåíèè âîäîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà èåðàðõè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïëàíèðîâàíèþ ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé 
ïðè ïîâûøåíèè íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.   

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ ïî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîäîèçîëÿöèè ãåëåâûìè ñî-
ñòàâàìè ïîäòâåðæäàåòñÿ îòäåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé 
(òàáëèöà). Âèäíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ïîäõîä ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà âîäîèçîëÿöèè ãåëåâûìè ñîñòàâàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñó-
ùåñòâåííûì ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
îáðàáîòêàìè (áàçîâûå òåõíîëîãèè). 

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè äåòàëèçàöèè âûáîðà êàíäèäàòîâ 
è îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè âîäîèçîëÿöèè ñ ó÷åòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ôèëüòðàöèè âîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå, ïðè îáðàáîòêå 500 íàãíå-
òàòåëüíûõ ñêâàæèí ìåñòîðîæäåíèé «ÍÊ-Ðîñíåôòü» ïåðñïåêòèâíàÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèò ïîðÿäêà 600 òûñ.ò â ãîä. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 
åæåãîäíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ýôôåêòó â ðàçìåðå 2,8 ìëðä. ðóá. (áåç ó÷åòà 
ýôôåêòà îò ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ïîïóòíî-äîáûâàåìîé âîäû).

Ðèñ. 2 - Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
âîäîèçîëÿöèè ãåëåâûìè ñîñòàâàìè.

Òàáëèöà. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ îáðàáîòîê íàãíå-
òàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ ðàñ÷åòîì îïòèìàëüíîãî äèçàéíà ðàçìåùåíèÿ ãåëåâûõ 
ñîñòàâîâ. 
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Îáúåêò âîçäåé-
ñòâèÿ

Òèï îáâîäíåíèÿ 
ïðîäóêöèè

Ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ

Áàçîâûå 
òåõíîëîãèè

Îïòèìèçàöèÿ 
äèçàéíà ðàçìå-

ùåíèÿ

Ïðèîáñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå, ïëàñò 
ÀÑ11, ñêâ. 7793, 
8722 (ÎÎÎ «ÐÍ-
Þãàíñêíåôòåãàç»)

Ðàäèàëüíàÿ ôèëü-
òðàöèÿ ïî ìàòðèöå 
ñ ìåæïëàñòîâûìè 
ïåðåòîêàìè

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 1 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 
3,9 òûñ.ò íà ñêâ./
îïåðàöèþ. Óâåëè-
÷åíèå ðåíòàáåëü-
íîñòè â 4,3 ðàç.

Ï ð è ð à ç ëî ì í î å 
ìåñòîðîæäåíèå, 
ïëàñò ÁÑ4 ñêâ. 
5886 (ÎÎÎ «ÐÍ-
Þãàíñêíåôòåãàç»)

Ëèíåéíàÿ ôèëü-
òðàöèÿ ïî òðåùè-
íàì â ÏÇÏ ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ ýô-
ôåêòà îò ÃÐÏ

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 2 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 10 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. Óâåëè÷å-
íèå ðåíòàáåëüíî-
ñòè â 5,3 ðàç.

Ìàëîáàëûêñêîå 
ìåñòîðîæäåíèå, 
ïëàñò ÁÑ16-22, ñêâ. 
1006Á (ÎÎÎ «ÐÍ-
Þãàíñêíåôòåãàç»)

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 2 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 9,4 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. Óâåëè÷å-
íèå ðåíòàáåëüíî-
ñòè â 5 ðàç.

Ê ð à ï è â è í ñ ê î å 
ì å ñ ò î ð î æ ä å -
íèå, ïëàñò Þ1

3, 
ñêâ. 304, 308, 
312 (ÎÀÎ «Òîì-
ñêíåôòü ÂÍÊ»)

Ðàäèàëüíàÿ ôèëü-
òðàöèÿ ïî ìàòðèöå 
áåç ìåæïëàñòîâûõ 
ïåðåòîêîâ

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 1.5 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à íåôòè 4.8 
òûñ.ò íà ñêâ./îïå-
ðàöèþ. Óâåëè÷å-
íèå ðåíòàáåëüíî-
ñòè â 3,4 ðàç.

ОПЫТ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ГЕРМЕТИЧНОСТИ СКВАЖИННОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ БЕЗ ПРОВЕДЕНИЯ КАПИТАЛЬНОГО 

РЕМОНТА
Ð.Å.Çîíòîâ, Ä.Í. Ãðèíü÷àê 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Àñòðàõàíñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå (ÀÃÊÌ) íàõîäèòñÿ íà þãå 
Ðîññèè. Óíèêàëüíîñòü ÀÃÊÌ çàêëþ÷àåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñîñòàâå ïëàñòî-
âîãî ôëþèäà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåäîíàñûùåííóþ ãàçîêîíäåíñàò-
íóþ ñèñòåìó ñ ñîäåðæàíèåì äî 40% êèñëûõ ãàçîâ (Í2S – 25,3%, ÑÎ2 – 14%). 
Äàâëåíèå íà÷àëà êîíäåíñàöèè 38-40 ÌÏà. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà 
260 ã/ì3, ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà 107 0Ñ, íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå 61,2 
ÌÏà. Ðàçìåðû çàëåæè 100õ40 êì, òèï ìàññèâíî-ïëàñòîâûé. Ãëóáèíà çàëåãà-
íèÿ êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 3827 – 3990 ì. 
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Ñëîæíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è àíîìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå 
ñåðîâîäîðîäà îáóñëàâëèâàþò âûñîêóþ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí 
ÀÃÊÌ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ êîëè÷åñòâî. Äëÿ ñïðàâêè, ñòîèìîñòü íîâîé ñêâà-
æèíû ñîñòàâëÿåò îêîëî 700 ìëí.ðóá. 

Ïîääåðæàíèå ïëàíîâîãî óðîâíÿ äîáû÷è â æ¸ñòêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ, îñëîæí¸ííûõ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà è óãëåêèñëîãî 
ãàçà, ïîñòîÿííî òðåáóåò ïðèíÿòèÿ íåòðàäèöèîííûõ, èííîâàòîðñêèõ ðåøåíèé 
ïî âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçàâàðèéíûé 
ðåæèì ðàáîòû ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. 

Ïî ïðè÷èíå âûñîêîé òîêñè÷íîñòè äîáûâàåìîãî ôëþèäà íà ÀÃÊÌ îñîáîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîòèâîôîíòàííîé áåçîïàñíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðî-
ðûâ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ãðîçèò ñåðü¸ç-
íûì îòðàâëåíèåì, â êðàéíåì ñëó÷àå, ãèáåëüþ ëþäåé. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, ñíèæàþùèì ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé, ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå ãåðìåòè÷íîñòè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 
÷àñòíîñòè, íà ÀÃÊÌ óäàëîñü ïðîâåñòè ðàáîòû ïî ïðåäóïðåæäåíèþ îáðàçîâà-
íèÿ ãàçîâîãî ôîíòàíà íà ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíå ¹214 áåç ïðîâåäåíèÿ 
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. 

Íà óêàçàííîé ñêâàæèíå â îïåðàòèâíîì ðåæèìå áûëà âîññòàíîâëåíà ãåð-
ìåòè÷íîñòü ìåæêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà 7/9. Ðàçãåðìåòèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ 
ïðîèçîøëà èç-çà ïðîñàäêè 7” ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû â êëèíîâîé ïîä-
âåñêå. Ïðè ýòîì å¸ âåðõíèé îáðåç îïóñòèëñÿ íèæå Ð-óïëîòíåíèé. Ñîãëàñíî 
òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè òàêîé äåôåêò ïåðåâîäèò ñêâàæèíó â 1 êëàññ îïàñ-
íîñòè, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò å¸ íåìåäëåííóþ îñòàíîâêó è ãëóøåíèå äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ ìàòåðèàëüíûõ 
çàòðàò. Â äàííîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáîâàëàñü çàìåíà âåðõíåé òðóáû ýêñïëóàòà-
öèîííîé êîëîííû íà áîëåå äëèííóþ, òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà íå áûëà 
îòðàáîòàíà. Ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè ïî çàìåíå òðóáû ñîçäàâàëà öåìåíòíàÿ 
êðåïü (ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî 7/9 çàöåìåíòèðîâàíî äî óñòüÿ), ïðè îòâî-
ðîòå íåèçáåæíî ïîâðåæäàåòñÿ ðåçüáà (âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íîâîãî 
ìåñòà íåãåðìåòè÷íîñòè), îòñóòñòâèå ãàðàíòèè, ÷òî îòâåðí¸òñÿ èìåííî âåðõ-
íÿÿ òðóáà, íåîáõîäèìîñòü ôðåçåðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êîëüöà äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè íîâîé òðóáû.

Â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ âûøåóêàçàííûõ òðóäíîñòåé, íà îñíîâå ñóùåñòâóþ-
ùèõ íàðàáîòîê, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè ëèêâèäàöèè íåãåðìå-
òè÷íîñòè áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû è äåìîíòàæà ôîíòàííîé àðìàòóðû, ò.å. áåç 
ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Áûë ñîñòàâëåí ïëàí, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàë ýòàï ïî ðàçðàáîòêå ãåðìå-
òèçèðóþùåãî ñîñòàâà è îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé åãî ïðèìåíåíèÿ. 

Äàëåå áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ åãî çàêà÷êè è íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà. 

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì áûëà íåïîñðåäñòâåííàÿ çàêà÷êà ãåðìåòèçèðóþ-
ùåãî ñîñòàâà, ïðîâåä¸ííàÿ íà ñêâàæèíå ¹214. 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû ñèëàìè ñïåöèàëèñòîâ 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» â ñæàòûå ñðîêè è áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñòî-
ðîííèõ îðãàíèçàöèé.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòàíà ðåöåïòóðà äâóõêîìïîíåíòíîé 
ãåðìåòèçèðóþùåé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ñïåöèàëüíî ïîäãî-
òîâëåííóþ ìîäèôèöèðîâàííóþ ïðîòèâîóñàäî÷íûìè äîáàâêàìè ôåíîëî-
ôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó (ÔÔÑ) è æèäêèé ãåðìåòèê ñ ôðàêöèîíèðîâàííûì 
ãåðìåòèçèðóþùèì íàïîëíèòåëåì. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà çîíû êëè-
íîâîé ïîäâåñêè ôîíòàííîé àðìàòóðû ñ óêàçàíèåì ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ãåð-
ìåòèçèðóþùåãî ñîñòàâà.

Èñïîëüçîâàíèå äâóõêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïðîäèêòîâàíî îñîáåííîñòÿ-
ìè êîíñòðóêöèè ôîíòàííîé àðìàòóðû, à èìåííî áîëüøèìè çàçîðàìè ìåæäó 
êëèíüÿìè ïîäâåñêè, ÷åðåç êîòîðûå îáû÷íûå ãåðìåòèêè ïðîâàëèâàëèñü â ìåæ-
êîëîííîå ïðîñòðàíñòâî. Áîëüøèå çàçîðû áûëè óñòðàíåíû çà ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ 
âûñîêîïðî÷íîãî îïîðíîãî êîëüöà èç ÔÔÑ. Ïðè÷¸ì, äëÿ óñïåøíîé åãî óñòà-
íîâêè â çîíå êëèíîâîé ïîäâåñêè, â ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî áûëî çàêà÷à-
íî ñòðîãî îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòâî (ïîä íèæíèé îáðåç êëèíüåâ) áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Ïåðåä çàêà÷êîé ñìîëû å¸ ïëîòíîñòü áûëà ñíèæåíà çà ñ÷¸ò ôèëü-
òðàöèè ÷åðåç ðàïó, ÷òî îáåñïå÷èëî ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòåé â ìåæêîëîí-
íîì ïðîñòðàíñòâå ïî ïëîòíîñòè è âîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ÔÔÑ, à çàòåì 
è ïîëèìåðèçàöèþ â çîíå êëèíîâîé ïîäâåñêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåä-
âàðèòåëüíî â ÔÔÑ áûëè ââåäåíû ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå äîáàâêè, â ò.÷. 
ïëàñòèôèöèðóþùàÿ, è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö àêòèâíîãî íàïîëíèòåëÿ 
íàíî-ðàçìåðà. Òàêæå áûëà ïîäîáðàíà îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîëèìåðè-
çàöèè ñìîëû, ó÷èòûâàþùàÿ áàëàíñ ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïðîöåññà è 
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êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìîãî ïîëèìåðà.
Æèäêèé ãåðìåòèê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìèöåëëÿðíóþ äèñïåðñèþ, 

îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîòîðîãî áûëà âòîðè÷íàÿ ãåðìåòèçàöèÿ, ïîìèìî ýòî-
ãî ñëóæèò äåìïôåðîì, ñîõðàíÿþùèì öåëîñòíîñòü ïîëèìåðíîãî êîëüöà ïðè 
òåìïåðàòóðíîì ðàñøèðåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé ñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ÷àñòèöû òâ¸ðäîé ôàçû ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà, â ò.÷. àêòèâíûå íàíî-÷àñòèöû è áîëåå êðóïíûå äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïðî÷íîãî êàðêàñà. 

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ðàçðàáîòêè ðåöåïòóðû ãåðìåòèçèðóþùåé êîìïîçèöèè 
áûëè ïðåîäîëåíû òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ óñàäêîé è áîëüøèì óäåëüíûì âåñîì 
ÔÔÑ, à òàêæå íåãàòèâíûì âëèÿíèåì òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ ìåòàëëà.

Ïîñëå óäà÷íîãî ïðîâåäåíèÿ ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàííîãî 
äâóõêîìïîíåíòíîãî ãåðìåòèçèðóþùåãî ñîñòàâà, â õîäå êîòîðûõ áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îí ñïîñîáåí âûäåðæàòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ áîëåå 600 êãñ/ñì2, 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðåõîäå ê ïðîìûøëåííîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âîçìîæíîñòè çàêà÷êè ãåðìåòèçèðóþùåé êîìïîçèöèè 
áûëè ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû: óñòðîéñòâî äëÿ çàìåíû ôëþèäà (ÓÇÔ) è 
ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ çàêà÷êè ñïåöèàëüíûõ ñîñòàâîâ (ÏÇÑÑ).

Ñ ïîìîùüþ ÓÇÔ áûëà ïðîâåäåíà çàìåíà ðàïû â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå 
íà ãëèíèñòûé ðàñòâîð ïëîòíîñòüþ 1,6 ã/ñì3, èñïîëüçîâàíèå ÏÇÑÑ áûëî íåîáõî-
äèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÔÔÑ íå ïîïàëà â îòâîäû êîëîííîé ãîëîâêè è çàäâèæêó.  

Ïðîâåä¸ííûå íà ñêâàæèíå ¹214 ðàáîòû ïî âîññòàíîâëåíèþ ãåðìåòè÷íî-
ñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà è òåõíîëîãèè åãî ïðèìåíåíèÿ 
ïîçâîëèëè ëèêâèäèðîâàòü ìåæêîëîííûé ïåðåòîê èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà 
â ìåæêîëîííîå 7/9, âûçâàííûé ïðîñàäêîé 7” ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû â 
êëèíîâîé ïîäâåñêå áåç êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèíû. Ïðè ðàáîòàõ ðàñõîä 
ðåàãåíòîâ ñîñòàâèë:

- áóðîâîé ðàñòâîð – 200 ë;
- ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôåíîëî-ôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà – 2 ë;
- æèäêèé ãåðìåòèê – 1,5 ë.
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò áûëî ïîäàíî 4 ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèÿ. 

Ãîäîâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò çà ïåðâûé ãîä âíåäðåíèÿ ñîñòàâèë: ãàç ñå-
ïàðàöèè – 82,613 ìëí.ì3, êîíäåíñàò – 28,529 òûñ.ò.

ПЛАНИРОВАНИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ ЦЕЛОСТНОСТИ 
ТРУБОПРОВОДОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАСЧЕТНОЙ МОДЕЛИ 

НА ПРИМЕРЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЕДИНИЦЫ ОАО «ННП»

Ð.Ò.Èñðàôèëîâ

ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

Îäíèì èç ïðèîðèòåòîâ êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå öåëîñò-
íîñòè òðóáîïðîâîäîâ ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòû òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì 
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è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàáîòàíû äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíûå ìåõàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå ïîääåðæèâàòü öåëîñòíîñòü òðóáîïðî-
âîäîâ - ýòî ñòðîèòåëüñòâî òðóá ñ ïîëíûì ïîêðûòèåì è èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà 
ñòàëüíûõ òðóá áåç ïîêðûòèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ îãðîìíûå äåíåæíûå ñðåäñòâà, âêëàäûâàåìûå â ðåêîíñòðóêöèþ 
è èíãèáèðîâàíèå, à òàêæå áîëüøîé îáúåì òðóáîïðîâîäîâ, íóæäàþùèõñÿ â çà-
ìåíå èëè èíãèáèðîâàíèè, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé îõâà-
òûâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òðóáîïðîâîäîâ, ñèñòåìàòèçèðîâàòü ýòè ó÷àñòêè 
ïî íåîáõîäèìîñòè èíãèáèðîâàíèÿ èëè çàìåíû, à òàêæå ðàíæèðîâàòü äàííûå 
ó÷àñòêè ïî ñòåïåíè ðèñêà è äàâàòü âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè. 

Âìåñòå ñ òåì äàííàÿ ìîäåëü äîëæíà îáëàäàòü ãèáêîñòüþ è óíèâåðñàëü-
íîñòüþ (âîçìîæíîñòüþ ìåíÿòü ðàçëè÷íûå ýêîíîìè÷åñêèå èëè òåõíè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû, âðåìåííûå ïåðèîäû), óäîáñòâîì â ïðèìåíåíèè, æåëàòåëüíî íå 
òðåáîâàòü îñîáûõ óñèëèé èëè ñïåöèàëüíûõ çíàíèé äëÿ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, à òàêæå áûòü îòíîñèòåëüíî íå çàòðàòíûìè ïî âðåìåíè. 

Íåôòåïðîâîäíàÿ ñèñòåìû ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ “ÍÍÏ” ÿâëÿþòñÿ îòëè÷-
íûì “ïîëèãîíîì” äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîâåðêè ðàñ÷åòíîé ìîäåëè (â äàëüíåé-
øåì ïðîñòî ìîäåëü). Íà äèàãðàììå âèäíî, ÷òî äëèíà äåéñòâóþùèõ òðóáîïðî-
âîäîâ áåç ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 600êì , çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äëèíó 
òðóáîïðîâîäîâ áåç ïîêðûòèÿ (÷óòü áîëåå 200êì)

Ðèñ. 1 Ðàñïðåäåëåíèå òðóáîïðîâîäîâ íà òðóáîïðîâîäû ñ âíóòðåííèì ïîêðûòèåì è 
áåç íåãî ïî ÎÀÎ “ÍÍÏ”

Âìåñòå ñ òåì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ “ÍÍÏ” âíåäðåíà ýôôåêòèâíàÿ 
èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü íà ñóùåñòâåííîå ñíèæå-
íèå àâàðèéíîñòè ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå íàïðàâëåíèé äëÿ èíãèáèðîâàíèÿ. 
Ñòðîèòåëüñòâî íåôòåïðîâîäîâ ñ âíóòðåííèì ïîêðûòèåì ïîçâîëÿåò ñíèæàòü 
àâàðèéíîñòü íà íàèáîëåå îïàñíûõ ó÷àñòêàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òðóáîïðî-
âîäàõ ñ âíóòðåííèì ïîêðûòèåì íå çàôèêñèðîâàíî íè îäíîé àâàðèè. Òàêèì 
îáðàçîì, ìû èìååì äåéñòâåííûå ìåõàíèçìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü àâàðèéíîñòü äî 0,1 àâ/êì/ãîä.
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Ðèñ. 2 Ðàñïðåäåëåíèå àâàðèéíîñòè â çàâèñèìîñòè íàëè÷èÿ 
èëè îòñóòñòâèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, îáùàÿ àâàðèéíîñòü íåôòåïðîâîäîâ ïî ìåñòî-
ðîæäåíèÿì ÎÀÎ “ÍÍÏ” äîñòàòî÷íî âûñîêà è ñîñòàâëÿåò ÷óòü áîëåå 0,2 àâ/
êì./ãîä. Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé âûÿâèòü 
óçêèå ìåñòà â íåôòåñáîðíîé ñèñòåìå è ïðåäëîæèòü âàðèàíòû ìåðîïðèÿòèé, 
íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå àâàðèéíîñòè. 

 Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìû èñïîëüçóåì ïðîãðàììó Excel. 
Íà îäíîì èç ëèñòîâ çàäàåì ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû (ñòîèìîñòü òðóáû, ñòîè-
ìîñòü óñëóã ïî îáñëóæèâàíèþ 1-ãî ÓÄÕ, èíôëÿöèÿ) äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷å-
ñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èíãèáèðîâàíèÿ ëèáî çàìåíû.

  Òàáëèöà 1 Ïàðàìåòðû äëÿ ðàñ÷åòà
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Îäíîãî ñðàâíåíèÿ ïî öåëåñîîáðàçíîñòè èíãèáèðîâàíèÿ èëè çàìåíû ÿâíî 
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íåîáõîäèìî îöåíèòü âåñü ìàññèâ òðó-
áîïðîâîäîâ íà êðèòè÷íîñòü è âûÿâèòü ó÷àñòêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ìåíÿòü 
êàê ìîæíî ñêîðåå è òå, êîòîðûå óæå áåñïîëåçíî èíãèáèðîâàòü, à òàêæå ðàí-
æèðîâàòü òðóáîïðîâîäû ïî ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè. 

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò óæå ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ 
ðàíæèðîâàòü òðóáîïðîâîäû ïî ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè è âûÿâëÿòü “óçêèå ìå-
ñòà” – ýòî òàáëèöà ïðèîðèòåçàöèè. Äëÿ ýôôåêòèâíîñòè íàøåé ìîäåëè êðàéíå 
âàæíî ñîçäàòü ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé ðàíæèðîâàòü è âûÿâëÿòü êðèòè÷íûå 
ó÷àñòêè ïî àíàëîãèè ñ  òàáëèöåé ïðèîðèòåçàöèè. Äëÿ ýòîãî íà äðóãîì ëèñòå 
ôàéëà ñîçäàåì òàáëèöó ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèå êðèòè÷íîñòü êàæäîãî îò-
äåëüíî âçÿòîãî òðóáîïðîâîäà è ãðàäàöèþ ïî ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè. 

Òàáëèöà 2 Çàäàííûå ôàêòîðû êðèòè÷íîñòè

Ôàêòîðû îïðåäåëÿþùèå êðèòè÷íîñòü
Ñòåïåíü çíà÷è-

ìîñòè
Îôèöèàëüíîå çàïðåùåíèå ýêñïëóàòàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ (äà/
íåò)

50

Çàïðåùåíèå ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè (äà/íåò) 25
Óäåëüíàÿ àâàðèéíîñòü (àâ./êì./ãîä) 10
Îïàñíîñòü äëÿ ýêîëîãèè:  
Ñðåäíå âûñîêàÿ 1
Âûñîêàÿ 3
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ò-äà ïî íåôòè (ò/ñóò) 0,01
Ñðîê ñëóæáû òðóáîïðîâîäà 0,5

Âàæíûìè îòëè÷èÿìè äàííîãî ìåõàíèçìà îïðåäåëåíèå êðèòè÷íîñòè ýòî 
âîçìîæíîñòü äîïîëíÿòü è ìãíîâåííî ìåíÿòü ôàêòîðû êðèòè÷íîñòè, à òàêæå 
áîëüøàÿ îðèåíòàöèÿ íà ñíèæåíèå àâàðèéíîñòè, ýêîëîãè÷åñêîé âàæíîñòè è 
ïðîñòîòà. 

Òàáëèöà 3  Ãðàäàöèÿ ïî ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè 

Íà ñëåäóþùåì ëèñòå çàäàåòñÿ òàáëèöà, êóäà âíîñÿòñÿ äàííûå ïî òðóáîïðî-
âîäàì. Âñå òðóáîïðîâîäû â äàííîé òàáëèöå ñòðóêòóðèðîâàíû ïî íàïðàâëåíè-
ÿì èíãèáèðîâàíèÿ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ, ïî êàæäîìó 
ó÷àñòêó çàäàåòñÿ àâàðèéíîñòü, ãîä ââîäà, äèàìåòð è äëèíà, ïðåäëàãàåìûå äëÿ 
çàìåíû, è ïðî÷èå ïàðàìåòðû. 

Êàæäîå íàïðàâëåíèå ïðîâåðÿåòñÿ íà öåëåñîîáðàçíîñòü èíãèáèðîâàíèÿ, 
èñïîëüçóÿ ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó (ìåòîäîì ÷èñòîãî ïðèâåäåííîãî ýôôåêòà 
èëè NPV). 
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ãäå Ñ1, Ñ2, ... Ñn - ñòîèìîñòè åæåãîäíûõ çàòðàò, I - óðîâåíü èíôëÿöèè, 
r - ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ (ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ñòîèìîñòè êðåäèòà). Çàòåì 
ïîëó÷åííàÿ öèôðà ñðàâíèâàåòñÿ ñî ñòîèìîñòüþ çàìåíû ó÷àñòêîâ íàïðàâëå-
íèÿ (òå êîòîðûå íå èìåþò âíóòðåííåãî ïîêðûòèÿ) è äåëàåòñÿ ñðàâíåíèå. Â 
Ïðèëîæåíèè 2 äàíà òàáëèöà ñðàâíåíèé ïî íàïðàâëåíèÿì.

Îöåíêà êàæäîãî òðóáîïðîâîäà ïî êðèòè÷íîñòè ïðîèñõîäèò ïî çàäàííûì 
ôàêòîðàì êðèòè÷íîñòè, êàæäûé ó÷àñòîê ïîëó÷àåò îïðåäåëåííûé áàë â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî ïàðàìåòðîâ. Ïðåäëîæåííûé ðàñ÷åò òàêîé: 

Ãäå À – óäåëüíàÿ àâàðèéíîñòü àâ./êì./ãîä, kàâ – ôàêòîð âàæíîñòè ïî àâà-
ðèéíîñòè, kîêð.ñð. – ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè íà äàííîì ó÷àñòêå, Ò – ñðîê ñëóæáû 
òðóáîïðîâîäà, kâð – âàæíîñòü ñðîêà ñëóæáû, Qí – êîëè÷åñòâî ïðîõîäÿùåé 
ïî ó÷àñòêó íåôòè (ò/ñóò.), käîá – âàæíîñòü êîëè÷åñòâà ïðîõîäÿùåé ïî ó÷àñòêó 
íåôòè, kçàï – âàæíîñòü çàïðåùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè, käèàã – âàæíîñòü çàïðåùåíèÿ 
äèàãíîñòèêè.

Â èòîãå ìû ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ ïî íàèáîëåå êðèòè÷íûì òðóáîïðîâî-
äàì ïî âñåì ó÷àñòêàì òðóáîïðîâîäîâ. 

Òàáëèöà 4 Êðèòè÷íîñòü ïî âñåì íåôòåñáîðàì ÓÍÏ-3 áåç ïîêðûòèÿ

Ñîîòâåòñòâåííî êàæäûé ó÷àñòîê îáîçíà÷åí è ìîæåò áûòü âûÿâëåí. Â ñëó-
÷àå, åñëè êðèòè÷íîñòü òðóáîïðîâîäà âûñîêàÿ , òî åãî èíãèáèðîâàíèå ÿâëÿåò-
ñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì, äàííûå ó÷àñòêè ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ çàìåíû. 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì: 



130

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

Òàáëèöà 5 Ðàñïðåäåëåíèå ïî öåëåñîîáðàçíîñòè çàìåíû 
èëè èíãèáèðîâàíèÿ ïî âñåì íåôòåïðîâîäàì ÎÀÎ “ÍÍÏ” áåç ïîêðûòèÿ

Ïðåäëîæåííûå äëÿ çàìåíû ó÷àñòêè òðóáîïðîâîäîâ ðàíæèðóþòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò êðèòè÷íîñòè.

Òàáëèöà 6 Êðèòè÷íîñòü ïî íåôòåïðîâîäàì 
ïðåäëîæåííûì ìîäåëüþ äëÿ çàìåíû

Áëàãîäàðÿ ïîëó÷åííûì äàííûì âîçìîæíî áîëåå ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðîöåñ-
ñàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü àâàðèéíîñòü çà ìåíüøèå ñðåäñòâà. 

Ðèñ. 3 Ñðàâíåíèå çàòðàò ïî ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ñ ôàêòè÷åñêèìè 
è ïðîãíîçíûìè äàííûìè 2005-2012ãã.

Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìíîé çàìåíû âñåõ íå èíãèáèðóåìûõ ëèíèé è äàëüíåé-
øåé çàìåíîé òåõ èíãèáèðóåìûõ ó÷àñòêîâ, êðèòè÷íîñòü íà êîòîðûõ ñî âðåìå-
íåì áóäåò ïîâûøàòüñÿ ìû ìîæåì äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ àâàðèé-
íîñòè.
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Ðèñ.4 Ñðàâíåíèå óäåëüíîé àâàðèéíîñòè â ìîäåëè 
ïî ôàêòè÷åñêèì è ïðîãíîçíûì äàííûì

Çàêëþ÷åíèå

Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò â êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîâîäèòü 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåæäó îáú¸ìàìè èíãèáèðîâàíèÿ è çàìåíû ïî áîëüøèì 
ìàññèâàì òðóáîïðîâîäîâ, ðàíæèðóåò òðóáîïðîâîäû ïî ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè

Äàííàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó âûáèðàåìûõ âàðèàí-
òîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî ðàñïðåäåëÿòü ôèíàíñîâûå ðåñóðñû è 
óïðàâëÿòü öåëîñòíîñòüþ òðóáîïðîâîäîâ

Ìîäåëü ïðåäëàãàåò ñáàëàíñèðîâàííûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ïðîãðàììû öå-
ëîñòíîñòè â òå÷åíèå áîëüøîãî ïåðèîäà âðåìåíè

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ è ñïåöèàëüíîé 
ïîäãîòîâêè

Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèñòåìû 
íåôòåñáîðîâ ëþáîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСА МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО УЛУЧШЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК АВТОМОБИЛЬНЫХ БЕНЗИНОВ В ОАО «АНХК» 
ПУТЕМ ЭТЕРИФИКАЦИИ ПРОДУКТОВ КАТАЛИТИЧЕСКОГО 

КРЕКИНГА
Â.À.Êàáûøåâ, À.Â. Òóðîâà 

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Ñ 1996 ãîäà â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà ââåäåíû â äåéñòâèå Åâðîïåéñêèå äèðåê-
òèâû, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ê âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
â âûõëîïíûõ ãàçàõ àâòîìîáèëåé. Â ÑØÀ ìèíèìàëüíûé óðîâåíü êà÷åñòâà òî-
ïëèâà, êîòîðîå ìîæåò ïðîäàâàòüñÿ íà òåððèòîðèè ñòðàíû, îïðåäåë¸í ôåäå-
ðàëüíûì çàêîíîì. Òàêèì îáðàçîì, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îòìå÷àåòñÿ äèíàìèêà 
óæåñòî÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé ê àâòîìîáèëü-
íûì òîïëèâàì.

Àíàëèç êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ ïîêàçûâàåò, ÷òî Ðîññèÿ, 
ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ åå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è àâòîìî-
áèëåñòðîåíèÿ, çíà÷èòåëüíî îòñòàåò îò ïåðåäîâûõ åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ è 
ÑØÀ ïî ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê òîïëèâàì è âõîäèò â ãðóïïó ñòðàí ñ 
íèçøåé (1) êàòåãîðèåé êà÷åñòâà.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ íà êàæäîì ïðåäïðèÿ-
òèè òðåáóåòñÿ òùàòåëüíûé àíàëèç êîìïîíåíòîâ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, âû-
ÿâëåíèå íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ â ÷àñòè êà÷åñòâà è âûðàáîòêà êîìïëåêñíûõ 
ìåð íàïðàâëåííûõ íà èõ óëó÷øåíèå.

Àíàëèç êîìïîíåíòîâ áåíçèíîâîãî ïóëà ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ïîêàçûâàåò íàëè÷èå 
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû, àðîìàòè÷åñêèõ è îëåôè-
íîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, íåäîñòàòî÷íî âûñîêèì îêòàíîâûì ÷èñëîì, âûñîêîé 
ïëîòíîñòüþ ïðîäóêòîâ è íèçêîé èñïàðÿåìîñòüþ.

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà, èñïàðÿåìîñòè è ñíèæåíèÿ ïëîò-
íîñòè ðåøàåòñÿ ââåäåíèåì â ñîñòàâ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ ðàçðåøåííûõ 
îêñèãåíàòîâ – ïðîñòûõ ýôèðîâ, â ÷àñòíîñòè â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ðàíåå èñïîëü-
çîâàëñÿ ïðèâîçíîé ÌÒÁÝ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèâîçíîãî ÌÒÁÝ òðåáîâàëî ïî-
ñòîÿííûõ åãî çàêóïîê, ÷òî ïðèâîäèëî ê óäîðîæàíèþ ïðîäóêöèè è ïîâûøàëî 
çàâèñèìîñòü öåíû è êà÷åñòâà ïðîäóêòà îò êîíúþíêòóðû ðûíêà.

Ïðîáëåìà âûïóñêà ýêîëîãè÷íûõ òîïëèâ î÷åíü àêòóàëüíà äëÿ ÎÀÎ «ÀÍÕÊ», 
ðàíåå íå èìåþùåé ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà âûñîêîîêòàíîâûõ äîáàâîê ê 
áåíçèíàì, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ðåñóðñîâ èçîáóòèëåíà è ìåòàíîëà. Îñâîåíèå 
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ÌÒÁÝ – âàæíåéøèé ýòàï â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ïî 
ïåðåõîäó ê âûïóñêó òîïëèâ ïî ñïåöèôèêàöèÿì Åâðî.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå ïðîñòûõ ýôèðîâ èç èìåþùèõñÿ â ÎÀÎ 
«ÀÍÕÊ» ðåñóðñîâ. 

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà íà ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» îáðàçóåòñÿ ïîáî÷-
íûé ïðîäóêò – äèìåòèëîâûé ýôèð, íå íàõîäÿùèé êâàëèôèöèðîâàííîãî ïðè-
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ìåíåíèÿ â êîìïàíèè. 
Â öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå 

òèïà OL-105/2 áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî âîâëå÷åíèþ äèìåòèëîâîãî ýôèðà è 
èçîáóòèëîâîãî ñïèðòà â ïðîöåññ ñèíòåçà ÌÒÁÝ. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî îäíîâðåìåííî ñ îñíîâíûì ïðîöåññîì ñèíòåçà ÌÒÁÝ èç èçîáóòèëåíà è 
ìåòàíîëà âîçìîæíî ïðîâîäèòü ïåðåýòåðèôèêàöèþ äèìåòèëîâîãî ýôèðà èçî-
áóòèëîâûì ñïèðòîì ñ ïîëó÷åíèåì òîãî æå ÌÒÁÝ è ìåòèëèçîáóòèëîâîãî ýôè-
ðà (ÌÈÁÝ), êîòîðûé ïî ñâîéñòâàì íå óñòóïàåò ÌÒÁÝ. Ïðîöåññà ðåàëèçóåòñÿ 
ïóòåì ââîäà äèìåòèëîâîãî ýôèðà è èçîáóòàíîëà ñîâìåñòíî ñ ìåòàíîëîì è 
ÁÁÔ â ñõåìó ïîëó÷åíèÿ ÌÒÁÝ. 

ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» îôîðìëåíà çàÿâêà è ïîëó÷åí ïàòåíò ¹ 2286333 «Ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ ýôèðîâ» íà îäíîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî âûñîêîîêòàíîâîé äî-
áàâêè ê àâòîìîáèëüíûì áåíçèíàì – ñìåñè ïðîñòûõ ýôèðîâ: ÌÒÁÝ è ÌÈÁÝ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëåíû èñõîäíûå äàííûå 
íà ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòàí ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ïî ïðîèç-
âîäñòâó ýôèðîâ. Ìîùíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 6000 ò â ãîä (ïî ïðîäóêòó). 
Â ñåíòÿáðå 2006 ãîäà çàêîí÷åí ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè, â îêòÿáðå-
íîÿáðå ïðîâåäåíû ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû. 9 íîÿáðÿ 2006 ãîäà âûäàí ïåð-
âûé ïàñïîðò íà ïîëó÷åííûé ïðîäóêò âûñøåãî êà÷åñòâà.

Îñîáåííîñòüþ óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ðåæèìå ïîëó÷å-
íèÿ ÷èñòîãî ÌÒÁÝ è ñóììû ýôèðîâ ÌÒÁÝ è ÌÈÁÝ â çàâèñèìîñòè îò ïðîèç-
âîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âíåäðåíèå íîâîãî ïðîöåññà ïî ñîáñòâåííîé òåõíî-
ëîãèè ïîòðåáîâàëà ðàçðàáîòêè âñåõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïðî-
èçâîäñòâà, ÷òî áûëî îñóùåñòâëåíî â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñèëàìè öåíòðàëüíîé 
ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «ÀÍÕÊ».

Ââåäåíèå ñîáñòâåííîé îêòàíîïîâûøàþùåé äîáàâêè â òîâàðíûå áåíçèíû 
ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü èõ êà÷åñòâî. Ñíèæåíî êîëè÷åñòâî àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Êëàññ èñïàðÿåìîñòè âûñîêîîêòàíîâûõ áåíçèíîâ óäà-
ëîñü ïîäíÿòü äî 3 (ÅÍ-228), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîòðåáíîñòÿì ðåãèîíà. 

Óâåëè÷åíèå îêòàíîôîíäà êîìïàíèè çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà âûñîêîîêòàíî-
âîé äîáàâêè ïîçâîëèëî âîâëåêàòü â òîâàðíûå âûñîêîîêòàíîâûå áåíçèíû áåí-
çèí êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ÿâëÿþùèìñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåí-
òîâ áåíçèíîâ â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ». Ýòî óâåëè÷èëî åãî äîëþ â îáùåì áåíçèíîâîì 
ïóëå, íî ïîòðåáîâàëî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà áåíçèíà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà 
(ÁÊÊ).

Ðàíåå ðàçðàáîòàííàÿ è ðåàëèçîâàííàÿ â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» àâòîðñêàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïî ñåëåêòèâíîé ãèäðîî÷èñòêå ÁÊÊ ïîçâîëèëà ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðû 
â ýòîì êîìïîíåíòå, îäíàêî àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà âûñîêîãî ñîäåð-
æàíèÿ îëåôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, íàëè÷èå äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, äàæå 
â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âëèÿþùèõ íà ïîêàçàòåëü «ôàêòè÷åñêèå ñìîëû» â 
òîâàðíûõ áåíçèíàõ, è ïðîáëåìà íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îêòàíîâîãî 
÷èñëà ïî ôðàêöèÿì ÁÊÊ è, ñëåäîâàòåëüíî, â òîâàðíûõ àâòîáåíçèíàõ.

Ïðèíöèïèàëüíûì ðåøåíèåì, ñíèìàþùèì óêàçàííûå íåäîñòàòêè ÁÊÊ, ÿâ-
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ëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ýòåðèôèêàöèè ëåãêîé ôðàêöèè ÁÊÊ ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ ñóììû ïðîñòûõ ýôèðîâ Ñ5-Ñ8. Ïðèìåíåíèå ýòèõ îêñèãåíàòîâ èìååò 
ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïðèìåíåíèåì ÷èñòîãî ÌÒÁÝ: ýòî ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îêñèãåíàòîâ ïî ôðàêöèÿì àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ðàâíîìåðíîå óâåëè÷åíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà áåíçèíà âî âñåõ ôðàêöèÿõ 
è ëèêâèäàöèþ «ïðîâàëà» îêòàíîâîãî ÷èñëà âî ôðàêöèÿõ 70°Ñ-90°Ñ, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è ðèôîðìèíãà.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà â öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ 
«ÀÍÕÊ» ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ýòåðèôèêàöèè ÁÊÊ. 

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå îïûòû, ïðàêòè÷åñêè âñå îëåôèíû ïðåäñòàâëå-
íû óãëåâîäîðîäàìè, âûêèïàþùèìè äî 130 îÑ. Îëåôèíû, ñïîñîáíûå äàâàòü 
âûñîêîîêòàíîâûå ýôèðû ïðè ðåàêöèè ñ ìåòàíîëîì ñîñðåäîòî÷åíû âî ôðàê-
öèè ÍÊ-80 °Ñ ÁÊÊ. 

Àíàëèç âûäåëåííîé èç ÁÊÊ ôðàêöèè ÍÊ-80 °Ñ ïîêàçàë, ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ îëåôèíîâ â íåé ñîñòàâëÿåò îò 46 äî 50 % ìàññ. Ðåàêöèÿ îëåôèíîâ ñ 
ìåòàíîëîì ïðîèñõîäèò â ïðèñóòñòâèè êèñëîòíîãî êàòàëèçàòîðà è ïðè ýòîì èç 
èçîàìèëåíîâ îáðàçóåòñÿ ÒÀÌÝ – öåííàÿ îêòàíîïîâûøàþùàÿ äîáàâêà, ïðàê-
òè÷åñêè íå óñòóïàþùàÿ ÌÒÁÝ, à èç îëåôèíîâ Ñ6 è Ñ7, ñîîòâåòñòâóþùèå ýôè-
ðû, èìåþùèå íåñêîëüêî áîëåå íèçêîå îêòàíîâîå ÷èñëî. Ìåòèëòðåòàëêèëîâûå 
ýôèðû, ïîëó÷àåìûå èç îëåôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ5-Ñ6, îáëàäàþò íå òîëüêî 
âûñîêèì îêòàíîâûì ÷èñëîì, íî è îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðîé êèïå-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îêòàíîâîå ÷èñëî ïðåèìóùåñòâåííî âî ôðàêöèÿõ 
70°Ñ-90°Ñ áàçîâîãî áåíçèíà è äîáèòüñÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äåòî-
íàöèîííîé ñòîéêîñòè ïî ôðàêöèÿì. 

Îïûòû ïî ýòåðèôèêàöèè ÁÊÊ ïðîâîäèëèñü íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå 
ïðè òåìïåðàòóðå 40-100 °Ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòåðèôèêàöèè ìåòàíîëîì ïîä-
âåðãàþòñÿ â îñíîâíîì îëåôèíû ñ òðåòè÷íûì àòîìîì óãëåðîäà â β-ïîëîæåíèè 
ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû:

                            α    β

R1, R2 – àëèôàòè÷åñêèå ðàäèêàëû ìîãóò ñîäåðæàòü îò îäíîãî äî øåñòè 
àòîìîâ óãëåðîäà. Òàêèå îëåôèíû ïîäâåðãàþòñÿ êîíâåðñèè íà 30-90 % ìàññ â 
çàâèñèìîñòè îò ðàäèêàëîâ. 

Îïûòû ïî ýòåðèôèêàöèè ôðàêöèè ÍÊ-80°Ñ ÁÊÊ ïîêàçàëè, ÷òî êàòàëè-
çàòîð ýòåðèôèêàöèè áûñòðî òåðÿåò àêòèâíîñòü âñëåäñòâèå ïîëèìåðèçàöèè 
äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñûðüå. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ñìîë â ãîòîâîì ïðîäóêòå. Äëÿ ñåëåêòèâíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ áûëî ðåøåíî ïðîèçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå ñåëåê-
òèâíîå ãèäðèðîâàíèå ñûðüÿ íà ïàëëàäèåâîì êàòàëèçàòîðå. Â êà÷åñòâå êàòàëè-
çàòîðà áûë âûáðàí êàòàëèçàòîð ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïàëëàäèÿ, êîòîðûé ïðè 
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èñïûòàíèÿõ ïîêàçàë î÷åíü âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü: ïðè óäàëåíèè äèåíîâûõ 
óãëåâîäîðîäîâ íà 95 % ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü ãèäðèðîâàíèÿ ìîíîîëå-
ôèíîâ. Êðîìå òîãî, êàê îêàçàëîñü, ýòîò êàòàëèçàòîð ñïîñîáåí èçîìåðèçîâàòü 
íåðåàêöèîííîñïîñîáíûå ëèíåéíûå îëåôèíû â èçî-îëåôèíû, âñòóïàþùèå â 
ðåàêöèþ ýòåðèôèêàöèè ñ ìåòàíîëîì.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîäåðæèò ðÿä íîó-õàó è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ïàòåíòîâàíèÿ. Îò àíàëîãîâ îíà îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëåå âûñîêèìè îêòàíîâûìè ÷èñëàìè è âûõîäîì ýòåðèôèêàòà, à òàêæå 
áîëåå ÷åì äâóêðàòíûì óâåëè÷åíèåì ðåñóðñà êàòàëèçàòîðîâ ãèäðèðîâàíèÿ è 
ýòåðèôèêàöèè.

Ïîëó÷åííûé íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ýòåðèôèêàò ôðàêöèè ÍÊ-80 ÁÊÊ 
ñîäåðæàë äî 24 % ýôèðîâ è èìåë ñîáñòâåííûå îêòàíîâûå õàðàêòåðèñòèêè 87 
ïóíêòîâ ïî ìîòîðíîìó ìåòîäó (Î×Ì) è 96 ïóíêòîâ ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó 
ìåòîäó (Î×È). Ïðè äîáàâëåíèè 20 % ýòåðèôèêàòà ê ïðÿìîãîííûì áåíçèíî-
âûì ôðàêöèÿì ïîëó÷åíî ïîâûøåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà íà 6,3-7,5 ïóíêòîâ. 
Äîáàâëåíèåì 40 %îá ýòåðèôèêàòà ê áåíçèíó ðèôîðìèíãà (Î×È 94,3 ïóíêòà 
è Î×Ì 85,5 ïóíêòà) ïîëó÷åíî ïîâûøåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà íà 0,7 ïóíêòà ïî 
ìîòîðíîìó ìåòîäó è 0,9 ïóíêòà ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó. 

Ïîâûøåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà ëåãêîé ôðàêöèè ÁÊÊ â ðåçóëüòàòå ýòåðèôè-
êàöèè íå òîëüêî êîìïåíñèðóåò, íàïðèìåð, ñíèæåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà ïðè 
ãèäðîî÷èñòêå òÿæåëîé ôðàêöèè, íî è ïîâûøàåò ñóììàðíûé îêòàíîâûé ôîíä 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Êðîìå ïîâûøåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà ïðè ýòåðèôèêàöèè äîñòèãàåòñÿ è 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îëåôèíîâ â ëåãêîé ôðàêöèè ÁÊÊ ñ 50 % äî 23-27%. 
Ýòî òàêæå óëó÷øàåò ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîâàðíûõ àâòîáåíçèíîâ, 
ïîâûøàÿ ïîëíîòó ñãîðàíèÿ òîïëèâà, ñíèæàÿ òîêñè÷íîñòü âûõëîïíûõ ãàçîâ è 
îáðàçîâàíèå îçîíà â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè 
ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ïîäãîòîâëåíû èñõîäíûå äàííûå íà ïðîåêòèðîâàíèå. Ñîçäàíèå 
áàçîâîãî ïðîåêòà è ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè íàìå÷åíî íà 2008-2012 ãîäû â 
ðàìêàõ îáùåãî ïëàíà ìîäåðíèçàöèè ÎÀÎ «ÀÍÕÊ».

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ РАБОТЫ КОМПРЕССОРНОЙ 
СТАНЦИИ ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ ДОРАБОТОК НА 
ОБОРУДОВАНИИ В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ

À.Ñ. Êàéäàø, À.Â. Ëóêüÿíîâ

Òîðæîêñêîå ËÏÓÌÃ ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ-16-01 «Óðàë» íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» âûÿâëåí 
ðÿä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÃÏÀ, 
íåñòàáèëüíîé ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ è, â öåëîì, ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ÊÑ. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ ðÿäà íåäîñòàòêîâ â ðà-
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áîòå ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» è ïóòåé èõ ðåøåíèÿ.
Äîðàáîòêà ñèñòåìû ïîäâîäà áóôåðíîãî âîçäóõà ê êîìïðåññîðó 7V-3 (ÍÖ16/

ÌÕÈ). Íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» êîìïðèìèðîâàíèå ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðî-
áåæíûìè òð¸õñòóïåí÷àòûìè íàãíåòàòåëÿìè ñ ñóõèìè ãàçîâûìè óïëîòíåíèÿìè 
(äàëåå ÑÃÓ). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ìàñëà èç ïîëîñòåé ïåðåäíåãî è 
çàäíåãî ïîäøèïíèêà íàãíåòàòåëÿ íà ÑÃÓ ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà áóôåðíîãî âîç-
äóõà, òàêæå áóôåðíûé âîçäóõ ïîäâîäèòñÿ ê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûì ïðèáî-
ðàì ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ÑÃÓ. Ïðè ðàáîòå ÃÏÀ (ðèñ.1, à) îòáîð âîçäóõà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ îò ñåäüìîé ñòóïåíè îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÒÓ, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî 
150–200 ºÑ, äàëåå ïî òðóáîïðîâîäó âîçäóõ ïîñòóïàåò â òåïëîîáìåííèê, óñòà-
íîâëåííûé â êàìåðå âñàñûâàíèÿ öèêëîâîãî âîçäóõà ÃÏÀ, ãäå îõëàæäàåòñÿ äî 
òåìïåðàòóðû (5–45ºÑ). Ïîñëå îõëàæäåíèÿ âîçäóõ ïîñòóïàåò íà ôèëüòð, çàòåì 
íà óïðàâëåíèå ïàíåëè ÑÃÓ è íà íàääóâ ïåðåäíåé è çàäíåé îïîð íàãíåòàòåëÿ.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ–16–01 «Óðàë» ïðè òåìïåðàòóðå àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà íèæå -15ºÑ  ïðîèñõîäèò ñèëüíîå îõëàæäåíèå áóôåðíîãî âîçäóõà 
è ïåðåìåðçàíèå òåïëîîáìåííèêà. Èç-çà ýòîãî ñíèæàåòñÿ äàâëåíèå áóôåðíîãî 
âîçäóõà äî àâàðèéíûõ ïðåäåëîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê àâàðèéíîìó îñòàíîâó ÃÏÀ è, 
êàê ñëåäñòâèå, ê íåñòàáèëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. 
Ïðè àâàðèéíîì îñòàíîâå ïðîèñõîäèò ñòðàâëèâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà èç 
êîíòóðà íàãíåòàòåëÿ, çàòðà÷èâàåòñÿ ãàç íà ïóñê ðåçåðâíîãî ÃÏÀ è ò.ä. 

Ïðåäëàãàåòñÿ âíåñòè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå áóôåðíîãî âîçäóõà 
(ðèñ.1, á), ðàçäåëèòü ñåêöèþ òåïëîîáìåííèêà íà 8 ì, 18 ì, 72 ì, âìåñòî èìå-
þùèõñÿ 18 ì, 30 ì, 72 ì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøèòñÿ ïëîùàäü òåïëîîáìå-
íà. Ïðè ðàáîòå ïî íîâîé ñõåìå òåïëîîáìåííèêà ïðè òåìïåðàòóðàõ îò -40 äî 
-15 ̊ Ñ â ðàáîòå áóäåò – 8 ì, ïðè -15 äî +20 ̊ Ñ – 18 ì, à +20 ̊ Ñ è áîëüøå – 72 ì. 
Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü äðåíàæ â íèæíåé òî÷êå ñåêöèè òåïëîîáìåííèêà, 
÷òî ïîçâîëèò ïåðèîäè÷åñêè ïðîäóâàòü òåïëîîáìåííèê îò ñêàïëèâàþùåéñÿ â 
í¸ì âëàãè èç-çà ðåçêèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ïðè 
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íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ðàáîòàÿ ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå, ìîæíî èñêëþ÷èòü 
âîçìîæíîñòü ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû áóôåðíîãî âîçäóõà äî îòðèöàòåëüíîé 
è ïðåäîòâðàòèòü àâàðèéíûå îñòàíîâû ÃÏÀ.

Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàíàëà èçìåðåíèÿ âè-
áðàöèè ñèñòåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ êîìïðåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÑÄÊÎ). 
Íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» ðàçðàáîòàíî è âíåäðåíî â ðàáîòó ïðèñïîñîáëåíèå, 
ïîçâîëÿþùåå ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü êàíàëîâ èçìåðåíèÿ âèáðàöèè 
äâèãàòåëÿ áåç çàïóñêà àãðåãàòà. Äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè îòêàçà äàò÷èêîâ 
âèáðàöèè òèïà ÌÂ-43-5Ã è óñèëèòåëåé ÓÑ-1 è ÓÑ-2 îäèíàêîâû, ïîýòîìó ïðè 
óñòðàíåíèè íåèñïðàâíîñòè ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü äî äâóõ çàïóñêîâ àãðåãàòà. 
Ïðèñïîñîáëåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îòêàçàâøèé ýëåìåíò áåç äåìîíòàæà 
äàò÷èêîâ âèáðàöèè ÌÂ-43-5Ã ñ äâèãàòåëÿ. Ïðèñïîñîáëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïëàñòèíó – îñíîâàíèå, íà êîòîðîé çàêðåïëåíû ýëåêòðîäâèãàòåëü Ä-2 ñ 
ýêñöåíòðèêîì íà âàëó è ðàçúåì äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà ýëåêòðîäâèãàòåëü, à 
òàêæå âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ äàò÷èêà âèáðàöèè ÌÂ-43-5Ã, äàò-
÷èêà âèáðàöèè ÌÂ-01 è äëÿ êðåïëåíèÿ ñàìîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ íà äâèãàòåëå 
ÏÑ-90ÃÏ2 (ðèñ.2). Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîëåáàíèé ýëåêòðî-
äâèãàòåëü ïèòàåòñÿ ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëèçèðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðîèñõîäèò ýêîíîìèÿ ãàçà, çà-
òðà÷èâàåìîãî íà äâà çàïóñêà ÃÏÀ.

Ðèñ. 2.  Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
êàíàëà èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ÑÄÊÎ.
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Íåäîñòàòêè àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ìàñëà ÀÂÎÌ 080. 21ï-Ã è 
ïóòè èõ óñòðàíåíèÿ. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âûÿâëåí ðÿä íåäîñòàòêîâ ñè-
ñòåìû îõëàæäåíèÿ ìàñëà ñìàçêè äâèãàòåëÿ, ñâÿçàííûõ ñ íåñòàáèëüíîé ðàáî-
òîé àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ìàñëà ÀÂÎÌ080.21ï-Ã. Òåïëîîáìåííàÿ 
ñåêöèÿ ÀÂÎÌÄ - ÷åòûð¸õïàêåòíàÿ, ïëàñòèí÷àòî-ðåáðèñòàÿ, îäíîõîäîâàÿ, èç-
ãîòîâëåíà èç ñïëàâîâ àëþìèíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëüíîñâàðíóþ êîí-
ñòðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ÷åòûð¸õ ïàÿíûõ ïàêåòîâ è äâóõ êîëëåêòîðîâ, âåðõ-
íåãî è íèæíåãî.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÂÎÌ 080.21ï-Ã íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð âîçäóõà âûøå +150Ñ è íèæå 00Ñ ìàñëîîõëàäèòåëü íå îáåñïå÷èâàåò 
îõëàæäåíèå ìàñëà. Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóð àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äî 
îòðèöàòåëüíûõ, òåìïåðàòóðà ìàñëà íà âûõîäå ñ ìàñëîîõëàäèòåëÿ ðàñò¸ò (äî 
65 0Ñ è âûøå), ïðè ýòîì âåíòèëÿòîðû ðàáîòàþò íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû ìàñëà â ìàñëîáàêå äâèãàòåëÿ, íà âõîäå â ÃÒÄ, 
íà ñëèâå ñ ïîäøèïíèêîâ äâèãàòåëÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî àãðåãàòû íàõîäÿòñÿ íà 
ãðàíè àâàðèéíîé ðàáîòû. Ïðè÷èíà íåýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÀÂÎÌÄ ñâÿçàíà 
ñ íåðàâíîìåðíûì çàïîëíåíèåì òåïëîîáìåííèêà âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé çà-
âîçäóøåííîñòè ìàñëà â ìàãèñòðàëè îòêà÷êè äâèãàòåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2. Ýòî ïðè-
âîäèò ê íåñòàáèëüíîé ðàáîòå íåêîòîðûõ ïàêåòîâ òåïëîîáìåííîé ñåêöèè è 
îáðàçîâàíèþ çàñòîéíîé çîíû. 

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ìàñëîîõëàäèòåëÿ, è îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òåì-
ïåðàòóðû íà âûõîäå ñ ÀÂÎÌÄ ïðåäëîæåíî äîðàáîòàòü òåïëîîáìåííóþ ñåê-
öèþ ïóò¸ì óñòàíîâêè ïåðåãîðîäêè â íèæíèé êîëëåêòîð ìåæäó äâóìÿ ñðåäíè-
ìè ïàêåòàìè, ðàçäåëÿÿ åãî, òàêèì îáðàçîì, íà äâå ðàâíûå ÷àñòè è ïðîèçâåñòè 
óñòàíîâêó äðîññåëüíûõ øàéá íà âûõîäå òåïëîîáìåííèêà (18 ìì), íà âîçäóø-
íèêå (2 ìì), ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå (äî 0,72 êã/ñì2).

Ðèñ.3.  Øòàòíàÿ îáâÿçêà òåïëîîáìåííîé ñåêöèè ÀÂÎÌ 080.21ï-Ã
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Ðèñ.4.  Äîðàáîòàííàÿ îáâÿçêà òåïëîîáìåííîé ñåêöèè ÀÂÎÌ 080.21ï-Ã

Â ðåçóëüòàòå, ðàäèàòîð ìàñëîîõëàäèòåëÿ ñòàë äâóõõîäîâûì, ÷òî îáåñïå-
÷èëî çàïîëíåíèå âñåõ ïàêåòîâ è öèðêóëÿöèþ ìàñëà ïî âñåé ñåêöèè. Ïîñëå 
äîðàáîòêè òåïëîîáìåííîé ñåêöèè ïîäâîä è îòâîä ìàñëà îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷å-
ðåç íèæíèé êîëëåêòîð. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî îòâîäà ìàñëîâîçäóøíîé ñìåñè èç 
âåðõíåãî êîëëåêòîðà äîðàáîòàí âîçäóøíèê ïóò¸ì óñòàíîâêè íà äâóõ ôëàí-
öåâûõ ñîåäèíåíèÿõ îòâîäíûõ ëèíèé â îáùèé òðóáîïðîâîä. Äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû ìàñëà íà âûõîäå ñ ÀÂÎÌ óñòàíîâëåí â òîðåö âûõîäíîãî òðóáîïðîâîäà 
(ðèñ.4).

Âûâîä: Äàííàÿ äîðàáîòêà òåïëîîáìåííèêà ïðèâåä¸ò ê ñòàáèëüíîé ðàáî-
òå ÀÂÎÌ Ä 080.21ï- Ã (ïðîâåðåíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì) è íå òðåáóåò 
áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò è ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â óñëîâèÿõ ÊÑ.

Ïðîãðàììà «Gazik» äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ÊÑ. Â ñâÿçè ñ íîð-
ìèðîâàíèåì ðàñõîäà ãàçà â êà÷åñòâå äîðàáîòêè è äîïîëíåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÐÌ ñìåííîãî èíæåíåðà, ðàçðàáîòàíà ïðîãðàì-
ìà «Gazik» ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÊ Visual Basik äëÿ ðàñ÷¸òà õàðàêòåðèñòèê íà-
ãíåòàòåëÿ 7V-3 (ÍÖ-16/ÌÕÈ), à òàêæå ìîùíîñòè íà âàëó ñèëîâîé òóðáèíû 
è ê.ï.ä. äâèãàòåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2. Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ãàçîäèíàìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè íàãíåòàòåëÿ 7V-3 (ÍÖ-16/ÌÕÈ), èìååò íàãëÿäíûé èíòåðôåéñ è 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðåæèì ðàáîòû àãðåãàòîâ, êîììåð÷åñêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, ê.ï.ä. íàãíåòàòåëÿ, çàïàñ íàãíåòàòåëÿ ïî 
ïîìïàæó è ðÿä äðóãèõ ðàñ÷¸òíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸ò ìîùíîñòè íà âàëó ñèëîâîé òóðáèíû è ê.ï.ä. 
äâèãàòåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2 ïî òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ýêñïëóàòàöèè íà 
îñíîâå ìåòîäèêè ÎÀÎ “Àâèàäâèãàòåëü”. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà àâòîìàòè÷åñêè 
ñîõðàíÿþòñÿ â àðõèâ Ñ:/Gazik.xls, ïî äàííûì êîòîðîãî ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè è 
äèàãðàììû. Ïðîãðàììà «Gazik» ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
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õàðàêòåðèñòèê íàãíåòàòåëÿ, åãî ðåæèìà ðàáîòû, îáåñïå÷èòü íàãëÿäíîñòü è 
ïðîñëåäèòü çà îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÃÏÀ â òå÷åíèå ãîäà è áîëåå, ñäåëàòü 
âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû öåõà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ÏÎ ÀÐÌ ÑÈ.

 Äîðàáîòêà ñèñòåìû ïðîìûâêè äâèãàòåëÿ. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâè-
ãàòåëÿ, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó î÷èñòêè öèêëîâîãî âîçäóõà, ïðî-
èñõîäèò çàãðÿçíåíèå ÃÂÒ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàþòñÿ ìîùíîñòü è ê.ï.ä. ÃÒÓ. 
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÃÒÓ ÷åðåç êàæäûå 1500 ÷. ðàáîòû 
ïðîâîäÿòñÿ ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû, â êîòîðûå âêëþ÷åíà ïðîìûâêà ÃÂÒ äâèãà-
òåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2 íà ÕÏ. Ïîñëå ïðîìûâêè äâèãàòåëÿ â òðóáîïðîâîäå ïîäâîäà 
ìîþùåãî ðàñòâîðà îñòà¸òñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìîþùåé æèäêîñòè èç-çà 
íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè äðåíàæíîé ñèñòåìû. Òàê êàê äàííûé òðóáî-
ïðîâîä ðàñïîëîæåí ïîä «þáêîé» ÃÏÀ (ïðàêòè÷åñêè íà óëèöå), ïðè òåìïåðà-
òóðå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìåíüøå -10˚Ñ ïðîèñõîäèò çàìåðçàíèå îñòàòêà 
ìîþùåé æèäêîñòè. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî â çèìíèõ óñëîâèÿõ ïðè îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà ïðîìûâêà ÃÂÒ ñòàíîâèòñÿ íå âîçìîæíîé. 

Ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïðîìûâêè ÃÂÒ äâèãàòåëÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ â çèìíèé ïåðèîä è ïðè íàñòóïëåíèè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïîñëå 
êàæäîé ïðîìûâêè ÃÂÒ ïðîèçâîäèòü ïðîäóâêó òðóáîïðîâîäà ïîäà÷è ìîþùåãî 
ðàñòâîðà âîçäóõîì, ïîäâîäèìûì îò êîìïðåññîðà ÊÈÏ, óñòàíîâëåííîãî â îò-
ñåêå ìàñëîîáåñïå÷åíèÿ ÃÏÀ, äëÿ óäàëåíèÿ îñòàòêîâ æèäêîñòè.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèè ïðåäëîæåííûõ äîðàáîòîê. Â óñëîâèÿõ êîí-
êóðåíòíîãî ðûíêà è ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèõñÿ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå 
íåïîñðåäñòâåííî â ýêîíîìèè: òåõíîëîãè÷åñêîãî, òîïëèâíîãî, ïóñêîâîãî, èì-
ïóëüñíîãî ãàçà è ýëåêòðîýíåðãèè.

1. Ïðè âíåäðåíèè ïðåäëîæåííûõ äîðàáîòîê â ñèñòåìå ïîäâîäà áóôåðíîãî 
âîçäóõà è èñïîëüçîâàíèè ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
êàíàëà èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ñèñòåìû ÑÄÊÎ ìîæíî ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ ãàçà 
14103ì3, ÷òî ñîñòàâèò â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ïðè ñðåäíåé öåíå çà 1 òûñ. ì3 
ïðèðîäíîãî ãàçà Öñðåä. çà ãàç = 4056 ðóá. âåëè÷èíó ðàâíóþ 57202 ðóá. Íî íå èñ-
êëþ÷åíà âîçìîæíîñòü, ÷òî àâàðèéíûõ îñòàíîâîâ çà ãîä ìîæåò áûòü è áîëüøå 
èç-çà íåñòàáèëüíîé ðàáîòû íåäîðàáîòàííûõ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ ÃÏÀ. Â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âåëè÷èíà ïåðåðàñõîäà òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà è ãàçà íà íóæäû 
ÃÏÀ óâåëè÷èòüñÿ â äâà è áîëåå ðàçà.

2. Ïðè âíåäðåíèè äîðàáîòêè òåïëîîáìåííîé ñåêöèè ÀÂÎÌ Ä ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò: îò ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷¸ò ñòàáèëü-
íîé ðàáîòû âåíòèëÿòîðîâ - 103263 ðóá â ãîä; îò ýêîíîìèè çàòðàò íà ìîäåð-
íèçàöèþ ÀÂÎÌÄ ïî ñìåòå ÎÎÎ «Ãàçõîëîäòåõíèêà»; îáùàÿ ñóììà çàòðàò äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè ÀÂÎÌ 080 21ï-Ã ÎÎÎ «Ãàçõîëîäòåõíèêà» ñîñòàâÿò: íà 
îäèí ÃÏÀ- 328600 ðóá; íà ñåìü ÃÏÀ -2300200 ðóá.

Çàòðàòû íà äîðàáîòêó òåïëîîáìåííèêà ÀÂÎÌ 080 21ï-Ã â óñëîâèÿõ ýêñïëó-
àòàöèè ñîñòàâÿò ïðèìåðíî: íà îäèí ÃÏÀ - 10000 ðóá; íà ñåìü ÃÏÀ -70000 ðóá.

Îáùàÿ ýêîíîìèÿ îò äîðàáîòêè ÀÂÎÌ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷¸òîì 
çàòðàò ïî ñìåòå ÎÎÎ «Ãàçõîëîäòåõíèêà» è çàòðàò ïî ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòà-
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âèò 2333463 ðóá.
Çàêëþ÷åíèå. Âíåäðåíèå ïðåäëîæåííûõ â äàííîì äîêëàäå äîðàáîòîê 

îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîé, íàä¸æíîé è 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÊÑ, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîëîæèòåëüíî îòðàçèòñÿ íà áåñ-
ïåðåáîéíîé òðàíñïîðòèðîâêå ïðèðîäíîãî ãàçà ïî ìàãèñòðàëüíîìó ãàçîïðî-
âîäó «ßìàë-Åâðîïà». Çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ äîðàáîòîê ìîæíî ïî-
ëó÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, ôèíàíñîâûõ çàòðàò 
íà çàìåíó îáîðóäîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ýêîíîìèþ 
ýëåêòðîýíåðãèè. Îáùàÿ ýêîíîìèÿ îò ïðåäëîæåííûõ äîðàáîòîê â äåíåæíîì 
ñîîòíîøåíèè ñîñòàâèò 2390665 ðóá.

Ïðåäëîæåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû è äðóãèõ êîìïðåññîðíûõ öåõîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», à òàêæå ïðîèçâîäñòâ 
ñ àíàëîãè÷íûì îáîðóäîâàíèåì è ñèñòåìàìè.

МОЛОДЕЖНАЯ ПОЛИТИКА ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ САНКТ-
ПЕТЕРБУРГ» НА ПРИМЕРЕ ПИКАЛЕВСКОГО ЛПУМГ.МЕСТО В 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОЛИТИКЕ.ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Ë.Ë.Êàëèìóëèíà

Ïèêàëåâñêîå ËÏÓÌÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ãàçîâàÿ îòðàñëü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ îòðàñëåé Ðîññèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåøàþùåå 
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïðèíöèïû ïðååìñòâåííîñòè ïîêîëåíèé, ñîöèàëüíàÿ 
çðåëîñòü ïîäðàñòàþùèõ êàäðîâ, íà ÷üè ïëå÷è â ñàìîì íåäàëåêîì áóäóùåì 
áóäåò âîçëîæåíà çàáîòà î ïðîöâåòàíèè ãàçîâîé îòðàñëè, â òîì ÷èñëå è ÎÎÎ 
«Ëåíòðàíñãàç».

    Îäíèì èç íàïðàâëåíèé âûÿâëåíèÿ ïðîáëåì ìîëîäåæè, åå ïîòåíöèàëà 
è æèçíåííûõ öåííîñòåé âûáðàí ñîöèàëüíûé îïðîñ â âèäå àíêåòèðîâàíèÿ. Â 
îïðîñå ó÷àñòâîâàëî 78 % ìîëîäåæè Ïèêàëåâñêîãî ËÏÓÌÃ (îêîëî 1/5 îáùåãî 
÷èñëà ðàáîòàþùèõ â ËÏÓÌÃ). Îäíîé èç ïðè÷èí ïðèâëå÷åíèÿ ïîâûøåííîãî 
âíèìàíèÿ ê ïðîáëåìàì ìîëîäåæè ïîñëóæèëî âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî âíîâü 
ïðèíÿòûõ ðàáîòíèêîâ äî 30 ëåò.

Â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ðî-
ñòó îáùåãî ÷èñëà ìîëîäåæè, ïðèíÿòîé (ïîñòóïèâøåé) íà ðàáîòó. Áîëåå ÷åì â 
äâà ðàçà âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðîøåäøèõ ñòàæèðîâ-
êó, ïî÷òè â äâà ðàçà óâåëè÷èëîñü ÷èñëî ìîëîäûõ ðóêîâîäèòåëåé, çàíèìàþùèõ 
îòâåòñòâåííûå äîëæíîñòè. Ïî÷òè íà òðåòü óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî æåíùèí 
ñðåäè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Êîëè÷åñòâî ïðèíÿòûõ íà ðàáîòó ïî ñàìîñòî-
ÿòåëüíîìó òðóäîóñòðîéñòâó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ âûðîñëî â 1.9 ðàçà, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñòóùåé àêòèâíîñòè ìîëîäåæè, îòâåòñòâåííîñòè çà òî, êàê 
ñêëàäûâàåòñÿ èõ æèçíü â öåëîì.

Îñíîâíûì äîêóìåíòîì, çàêðåïëÿþùèì ïðàâà è ñîöèàëüíûå ãàðàíòèè ìî-
ëîäåæè, ÿâëÿåòñÿ Êîëëåêòèâíûé äîãîâîð ìåæäó Àäìèíèñòðàöèåé è ðàáîòíè-
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êàìè, ïðèíÿòûé êîíôåðåíöèåé ðàáîòíèêîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã», âûïîëíåíèå êîòîðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîôñîþçíûì êîìèòåòîì 
Îáùåñòâà. Ðàçäåë 7 òàê è íàçûâàåòñÿ: «Ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ». Îí ðåãóëèðóåò 
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ â îáùåñòâå ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ è ñïå-
öèàëèñòîâ. Èñïîëüçóÿ ýòè âîçìîæíîñòè, ìîëîäûå ðàáîòíèêè è ñïåöèàëèñòû 
àêòèâíî âêëþ÷àþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííóþ è îáùåñòâåííóþ æèçíü Îáùåñòâà.

ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ïðåäîñòàâëÿåò æèëüå ìîëîäûì 
ðàáîòíèêàì Îáùåñòâà, à ïðè îòñóòñòâèè æèëüÿ – ññóäû íà åãî ïðèîáðåòåíèå 
(â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîëîæåíèåì î ïîðÿäêå ó÷åòà íóæäàþùèõñÿ â óëó÷øåíèè 
æèëèùíûõ óñëîâèé è ïðåäîñòàâëåíèè æèëûõ ïîìåùåíèé Ðàáîòíèêàì è íå-
ðàáîòàþùèì ïåíñèîíåðàì). Â Ïèêàëåâñêîì ËÏÓÌÃ ìîëîäåæè äî 30 ëåò – 43 
÷åëîâåêà, íóæäàþùèõñÿ â æèëüå, - 10 ÷åë. 

Æèëèùíàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ «áîëåâîé òî÷êîé». Ðàáîòíèêè ôèëèàëîâ 
Îáùåñòâà íå óäîâëåòâîðåíû ñèñòåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ æèëüÿ (óäîâëåòâîðåíû 
ëèøü 18% îïðîøåííûõ). Ïðè÷èíîé íåäîâîëüñòâà ÿâëÿåòñÿ ñàìà ñèñòåìà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîöèàëüíîãî áëàãà, åå íå÷åòêîñòü, íåïðîçðà÷íîñòü. Ñ ó÷åòîì óêà-
çàííûõ ðåçóëüòàòîâ è íà îñíîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, æèëèùíîãî ôîíäà â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ðàçðàáîòàíà è ââåäåíà â äåéñòâèå Æèëèùíàÿ ïðîãðàììà. 
Â íåé äåòàëüíî îïðåäåëåíû ïðèíöèïû, óñëîâèÿ, ïîðÿäîê ó÷åòà äàííîé êàòåãî-
ðèè ðàáîòíèêîâ, è ïðèîáðåòåíèÿ èìè æèëüÿ, óêàçàíû ãàðàíòèè è îáÿçàòåëü-
ñòâà Îáùåñòâà â ýòîé ñâÿçè.

Òàêæå ìîëîäûì ñåìüÿì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ áåñïðîöåíòíûå ññóäû íà óëó÷-
øåíèå æèëèùíûõ óñëîâèé è îáçàâåäåíèå äîìàøíèì õîçÿéñòâîì â ðàçìåðå 10 
òûñ. ðóáëåé ñîãëàñíî Êîëëåêòèâíîãî Äîãîâîðà (ï.6.52.).

Àäìèíèñòðàöèÿ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåò ïîäãîòîâêå è ðàáîòå ñ ìîëîäû-
ìè ñïåöèàëèñòàìè Îáùåñòâà. Ïîäãîòîâêà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ Îáùå-
ñòâà ïðîõîäèò â ëó÷øèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÂÓÇàõ Ðîññèè â ñîòâåòñòâèè 
ñ Ïîëîæåíèåì «Îá îáó÷åíèè ðàáîòíèêîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã» è èõ äåòåé çà ñ÷åò ñðåäñòâ Îáùåñòâà â âûñøèõ è ñðåäíèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïèêàëåâñêîì 
ËÏÓÌÃ ïðîõîäÿò îáó÷åíèå ïî äîãîâîðàì (âñåãî/â ò.÷. ïî öåëåâûì) â:

à) âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ - 3 ÷åë.,
á) ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ - 1 ÷åë.
Äëÿ ïîäãîòîâêè äåòåé ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà ê ïîñòóïëåíèþ â â Òîðæîê-

ñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé êîëëåäæ íà îäíó èç ïðîôèëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé çà-
êëþ÷åí äîãîâîð ñ êîëëåäæåì î öåëåâîé ïîäãîòîâêå ðàáîòíèêà. Â òå÷åíèå 
ëåòíåãî ïåðèîäà ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè. Áóäóùèå ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ïîëó÷àþò âîç-
ìîæíîñòü ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðàêòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñâîåé ñïå-
öèàëüíîñòè, ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñïåöèôèêîé ïðîèçâîäñòâà. Ïðåääèïëîìíóþ 
ïðàêòèêó áóäóùèå âûïóñêíèêè ïðîõîäÿò â ôèëèàëå, ãäå áóäóò òðóäîóñòðîåíû 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÂÓÇà. Çäåñü îíè çíàêîìÿòñÿ ñ òðóäîâûì êîëëåêòèâîì, êóäà 
îíè, óæå â íîâîì êà÷åñòâå, «âîëüþòñÿ» ÷åðåç ïîëãîäà. 
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Ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ      
ÎÎÎ 

« Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã». Ê ó÷àñòèþ â êîíôåðåíöèè ïðèâëå-
êàþòñÿ è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ñòóäåíòû 4-õ, 5-õ êóðñîâ. Ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû Îáùåñòâà àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ñåìèíàðàõ è êîíôåðåíöèÿõ, ïðîâî-
äèìûõ äðóãèìè äî÷åðíèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ÎÀÎ «Ãàçïðîì». 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» îðãàíèçóåò ïðîâåäåíèå êîð-
ïîðàòèâíûõ êóëüòóðíûõ è ñïîðòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ðàáîòíèêîâ Îáùå-
ñòâà ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ. Åæåãîäíî â 
Îáùåñòâå ïðîâîäÿòñÿ ñîðåâíîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ñïîðòà, â êîòîðûõ 
àêòèâíî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå è ìîëîäûå ðàáîòíèêè îáùåñòâà.

Ïî èòîãàì ñîðåâíîâàíèé ëó÷øèå ñïîðòñìåíû Îáùåñòâà ó÷àñòâóþò â ñïàð-
òàêèàäàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»:

Â Ïèêàëåâñêîì ËÏÓÌÃ ìîëîäåæü òîæå ó÷àñòâóåò â ñïîðòèâíîé æèç-
íè êîëëåêòèâà. Íî âñÿ åå àêòèâíîñòü îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî, îñîáåííî 
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ôèëèàëàìè (íàïðèìåð, Íîâãîðîäñêîå ËÏÓÌÃ) Ýòà 
ïðîáëåìà íå ìîæåò áûòü ðåøåíà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñïîðòèâíûõ 
ñîîðóæåíèé. Ýòî ñëîæíåéøàÿ êóëüòóðîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîé 
ìîëîäåæè, äà è âñåãî îáùåñòâà â öåëîì, ñâÿçàííàÿ ñ íåäîñòàòî÷íûì âíè-
ìàíèåì ê ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ. Îêàçûâàåò âëèÿíèå ôàêòîð íåäîîöåíêè 
îáùåñòâîì îçäîðîâèòåëüíîé, âîñïèòàòåëüíîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ðîëè ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà. Âåäü äàæå ñàìà ìîëîäåæü â íåäàëåêîì 
áóäóùåì æåëàåò èìåòü êðåïêîå çäîðîâüå . Ñ ââåäåíèåì â øòàòíîå ðàñïèñàíèå 
äîëæíîñòè èíñòðóêòîðà ïî ñïîðòó, âîçìîæíî óñèëåíèå ïðîïàãàíäèñòñêîé, 
îðãàíèçàòîðñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Â Îáùåñòâå óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ïî ñîöèàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ðàáîòû ñ ïåðñîíàëîì. Ïîñëå ïñèõîäèàãíî-
ñòèêè ñïåöèàëèñòîâ Îáùåñòâà â âîçðàñòå äî 33 ëåò ïðîâåäåíû îáó÷àþùèå 
òðåíèíã-ñåìèíàðû â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîïðîâîæäåíèþ ðåçåðâà è 
àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. 

Ïîâûøåíèå èíòåðåñà ó÷àñòíèêîâ òðåíèíãîâ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñâîèõ 
ïðîôåññèîíàëüíûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ íàâûêîâ ïîêàçàëî ýôôåêòèâíîñòü èí-
òåãðàöèè ó÷åòà è äàëüíåéøåé ðàáîòû ñ èíäèâèäóàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèìè è 
ëè÷íîñòíûìè êà÷åñòâàìè.

Êàêèå æå ïðîáëåìû ìîëîäåæè íà ïðåäïðèÿòèè òðåáóþò ïåðâîî÷åðåäíîãî 
ðàçðåøåíèÿ? Çäåñü ìîëîäûå ðàáîòíèêè Ïèêàëåâñêîãî ôèëèàëà âûäåëèëè òðè 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿ : 

1. ìàòåðèàëüíàÿ ïîääåðæêà ìîëîäåæè,
2. ïðîôåññèîíàëüíîå îáó÷åíèå ìîëîäåæè,
3. ïîääåðæêà ìîëîäûõ ñåìåé.

1. Ñâîå ìàòåðèàëüíîå ïîëîæåíèå ìîëîäåæü Ïèêàëåâñêîãî ËÏÓÌÃ â 
îñíîâíîì îöåíèâàåò êàê ñðåäíåå (æåíùèíû 100%), áîëåå ïîëîâèíû îïðàøè-
âàåìûõ ìóæñêîãî ïîëà â âîçðàñòå 23-30 ëåò ïðèçíàëè åãî íèçêèì . Çàðàáîòíàÿ 
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ïëàòà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì ìàòåðèàëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Íåñîìíåí-
íî, çàðàáîòíàÿ ïëàòà ìîëîäåæè Îáùåñòâà è äðóãèõ îðãàíèçàöèé, îñîáåí-
íî ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Âìåñòå ñ 
òåì, äàëåêî íåîäíîçíà÷íû îöåíêè ìîëîäûìè ëþäüìè îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 
ñâîåé çàðïëàòû. Âûÿâëåíî, ÷òî íåóäîâëåòâîðåííîñòü ðàçìåðîì çàðàáîòíîé 
ïëàòû èìååò ãåîãðàôè÷åñêèé õàðàêòåð: â ôèëèàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ áëèçêî ê 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó, íåóäîâëåòâîðåííîñòü ðàçìåðîì çàðàáîòíîé ïëàòû âûøå â 
2.5 ðàçà. Â Ïèêàëåâñêîì ËÏÓ ìàòåðèàëüíàÿ îáåñïå÷åííîñòü (êàê âîçìîæíî 
è ó âñåé ìîëîäåæè ÐÔ) ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå . Òðóä çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî 
â æèçíåííûõ îðèåíòàöèÿõ è ïëàíàõ áîëüøèíñòâà ìîëîäûõ ëþäåé, ñ÷èòàÿ ýòî 
çàëîãîì ìàòåðèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Íà âîïðîñ « Íðàâèòñÿ ëè Âàì Âàøà ðà-
áîòà?», îòâåòèëè ïîëîæèòåëüíî ïî÷òè 83% ìîëîäåæè Ïèêàëåâñêîãî ËÏÓÌÃ 
, ïðè ýòîì íèçêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ÿâèëàñü îñíîâíûì êðèòåðèåì íåäîâîëü-
ñòâà ðàáîòîé. Òàê, íåäîâîëüíû ñâîåé çàðàáîòíîé ïëàòîé áîëåå 50% îïðàøè-
âàåìûõ. ×òî æå äåëàåò íàøà ìîëîäåæü, ÷òî áû óëó÷øèòü ñâîå ìàòåðèàëüíîå 
ïîëîæåíèå ? Êòî-òî ðàáîòàåò íàä ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè (41%), êòî-
òî èìååò äîïîëíèòåëüíûé çàðàáîòîê (ðåìîíòû êâàðòèð, òàêñè, êîìïüþòåðíîå 
îáåñïå÷åíèå è äð. – 34 %).

2. Ïåðåõîä ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì ïðåäúÿâëÿåò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ÷å-
ëîâåêó: òåïåðü îí ñàì, à íå ãîñóäàðñòâî, îòâå÷àåò çà ñâîå áëàãîïîëó÷èå. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì ñðåäè ìîëîäûõ ëþäåé êàê íèêîãäà ñèëüíî âûðàæåíà îðèåíòà-
öèÿ íà ïîëó÷åíèå õîðîøåãî îáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå â äàëüíåéøåì ïîçâîëèò 
ñòàòü âîñòðåáîâàííûì â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è íåçàâèñèìûì â 
æèçíè. Ìîëîäåæü îò÷åòëèâî ïðåäñòàâëÿåò ñåáå, ÷òî óñïåõ â æèçíè ñâÿçàí ñ 
õîðîøåé ðàáîòîé, à çíà÷èò è ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè, êîòîðûìè â 
óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè äîëæåí îáëàäàòü ÷åëîâåê, íàöåëåííûé íà ïîëó÷åíèå 
ïðåñòèæíîé è õîðîøî îïëà÷èâàåìîé ðàáîòû. Îáðàçîâàíèþ òàêæå ìíîãî 
óäåëÿåòñÿ âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû æåëàþùèõ óëó÷øèòü ñâîå ìàòåðèàëüíîå ïî-
ëîæåíèå, âåäü ýòî îáåùàåò êàðüåðíûé ðîñò è êàê èòîã – ïîâûøåíèå çàðïëà-
òû. Ñîâðåìåííûå ìîëîäûå ëþäè ãîòîâû ê ïîíèìàíèþ «âûñîêîé ñòîèìîñòè» 
îáðàçîâàíèÿ, ðåàëüíî îöåíèâàþò òîò ôàêò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ, 
ñïåöèàëüíîñòè ñåãîäíÿ íóæíà ñåðüåçíàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïîääåðæêà. Ïî÷òè âñå 
ìîëîäûå ðàáîòíèêè Ïèêàëåâñêîãî ËÏÓÌÃ õîòåëè áû ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå 
çà ñ÷åò ðàáîòîäàòåëÿ – èõ 93% . 

3. Îòìå÷åíà ìîëîäåæüþ äåÿòåëüíîñòü Îáùåñòâà, íàïðàâëåííàÿ íà ñîçäà-
íèå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ìîëîäîé ñåìüè.

 «Ìîëîäàÿ ñåìüÿ» - ýòî ñåìüÿ â ïåðâûå òðè ãîäà ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ áðàêà 
(â ñëó÷àå ðîæäåíèÿ äåòåé – áåç îãðàíè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè áðàêà), â êî-
òîðîé îáà ñóïðóãà íå äîñòèãëè 30-ëåòíåãî âîçðàñòà, à òàêæå ñåìüÿ, ñîñòîÿùàÿ 
èç îäíîãî èç ðîäèòåëåé â âîçðàñòå äî 30 ëåò è íåñîâåðøåííîëåòíåãî ðåáåíêà. 
Ñïåöèôèêà ìîëîäîé ñåìüè îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíà íàõîäèòñÿ â ïðîöåñ-
ñå ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ, èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ. Òðåáóþò ðåøåíèÿ âîïðîñû 
íåñòàáèëüíîñòè âíóòðèñåìåéíûõ îòíîøåíèé, îñâîåíèÿ ñîöèàëüíîé ðîëè 
êàæäîãî ÷ëåíà ñåìüè. Íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ìîëîäûõ ñåìåé îêàçûâà-
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åò âëèÿíèå íåâûñîêèé óðîâåíü ìàòåðèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè, ïîñêîëüêó â 
ñâîåì áîëüøèíñòâå ìîëîäûå ñóïðóãè åùå íå îáëàäàþò âûñîêîé êâàëèôèêà-
öèåé è ïîëó÷àþò â ýòîé ñâÿçè ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ çàðàáîòíóþ ïëàòó. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñîïðÿæåííûõ ñ ðîæäåíèåì äåòåé, 
èõ âîñïèòàíèåì, à òàêæå âûïîëíåíèåì öåëîãî ðÿäà ñîöèàëüíûõ ôóíêöèé. Òàê, 
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì ñ íàïðÿæåííîé äåìîãðàôè-
÷åñêîé ñèòóàöèåé. Äàííûå ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàþò, ÷òî â Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà çàðåãèñòðèðîâàííûõ áðà-
êîâ è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðàçâîäîâ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü áðàêà ó 
ðàçâåäåííîé ìîëîäåæè äî 30 ëåò ñîñòàâëÿåò òðè ãîäà. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ îêà-
çûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà óðîâåíü ðîæäàåìîñòè. Òàê, çà ïîñëåäíèå òðè 
ãîäà êîëè÷åñòâî ðîæäàþùèõñÿ äåòåé â îáëàñòè óìåíüøèëîñü áîëåå ÷åì íà 
20 òûñÿ÷. Ñîöèàëüíàÿ àäàïòàöèÿ ìîëîäûõ ñåìåé íà áàçå ñîçäàííûõ óñëîâèé 
â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» èìååò ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåí-
öèþ. Åäèíñòâåííîå, íå õâàòàåò èíôîðìèðîâàííîñòè ìîëîäûõ ñåìåé ïî òåì 
èëè èíûì êàñàþùèõñÿ èõ ïðîáëåìàì. Ó íàøåé ìîëîäåæè áîëüøå, ÷åì ó äðó-
ãèõ èìååòñÿ ñòèìóëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ñåìüè, âåäåíèÿ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè 
è ñòðåìëåíèÿ èìåòü äåòåé. Â ðàçäåëå 6 Êîëëåêòèâíîãî äîãîâîðà ïîäðîáíî 
îïèñàíû âñå ëüãîòû è ñîöèàëüíûå ãàðàíòèè, êàñàþùèåñÿ ðàáîòíèêîâ Îáùå-
ñòâà âîîáùå è ìîëîäîé ñåìüè, â ÷àñòíîñòè. Ïðè òàêîì ñîöèàëüíîì ïàêåòå íà 
âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáëàñòè äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ óæå íå áûëà áû ñòîëü 
óäðó÷àþùåé. È íå ìíîþ óæå äîêàçàíî, ÷òî ÷åëîâåê, èìåþùèé êðåïêóþ ñå-
ìüþ, áîëåå ïîçèòèâíî íàñòðîåí íà âûïîëíåíèå êà÷åñòâåííîé è èíòåíñèâíîé 
ðàáîòû, ÷åì ÷åëîâåê îäèíîêèé. 

 Â çàêëþ÷åíèå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, õî÷åòñÿ íåìíîãî îñòàíîâèòüñÿ íà 
ïðîâåäåíèè äîñóãà, ó÷àñòèÿ â îáùåñòâåííîé æèçíè íàøåé ìîëîäåæè (Ïèêà-
ëåâñêîãî ËÏÓÌÃ). Ñ âîçðàñòîì ìîëîäåæü âñå áîëüøå âðåìåíè ïðîâîäèò â 
êðóãó ñåìüè (îêîëî 80%). È ýòî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåæåëàíèÿ ó÷àñòâîâàòü â 
îáùåñòâåííîé æèçíè. Âîëîíòåðñêèå ìåðîïðèÿòèÿ òàêæå íå èíòåðåñóþò íàøó 
ìîëîäåæü, ÷òî òîæå ïå÷àëüíî, âåäü ìàòåðèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü òàê ñèëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ïñèõîëîãèè ñîâðåìåííîé ìîëîäåæè. Ñâîáîäíîå âðåìÿ ó ìî-
ëîäåæè ñðåäè ïðî÷åãî çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî. Â òî æå âðåìÿ ó ìîëîäåæè 
ïðåîáëàäàþò ïàññèâíûå ôîðìû îòäûõà. Â Îáùåñòâå åùå íå ñëîæèëàñü ñè-
ñòåìà ìàññîâûõ ìîëîäåæíûõ ïðàçäíèêîâ: òóðíèðû êîìàíä ÊÂÍ, ñïîðòèâíî-
òóðèñòè÷åñêèå ñëåòû, òâîð÷åñêèå ôåñòèâàëè è êîíêóðñû.

 È âñå-òàêè, ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ îòìåòèòü, ÷òî ìîëîäåæü 
ãîðäèòñÿ òåì, ÷òî ðàáîòàåò â ãàçîâîé îòðàñëè, ñ÷èòàåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü íà 
ïðåäïðèÿòèè êàê ïåðñïåêòèâíóþ â áóäóùåì, õîòÿ òàêîé ïîêàçàòåëü êàê ñîöè-
àëüíàÿ ïîìîùü ïðåâàëèðóåò íàä óðîâíåì çàðàáîòíîé ïëàòû.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ.

Ïðîôåññèîíàëüíî óñïåøíûé, ñîöèàëüíî àêòèâíûé, ïîëèòè÷åñêè ãðàìîò-
íûé, çäîðîâûé ìîëîäîé ÷åëîâåê, - ýòî îäíîâðåìåííî ñîöèàëüíûé çàêàç è ñî-
öèàëüíàÿ ïðîáëåìà, ïîñêîëüêó ðåôîðìèðîâàíèþ ïîäâåðãàåòñÿ âñå îáùåñòâî 
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ñ åãî òðàäèöèÿìè è ñòåðåîòèïàìè.
Â ðåãèîíàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Ìîëîäåæü Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 

íà 2005-2008 ãîäû» ãîâîðèòñÿ: «Íåäîñòàòî÷íóþ ðîëü èãðàþò ìîëîäåæíûå 
îáúåäèíåíèÿ, â ñèëó îðãàíèçàöèîííîé ñëàáîñòè îíè íå ìîãóò â äîëæíîé ìåðå 
íè çàùèòèòü èíòåðåñû ìîëîäûõ, íè îðãàíèçîâàòü äîñòàòî÷íî äåéñòâåííóþ ðà-
áîòó â ìîëîäåæíîé ñôåðå. Ñ ðàçâèòèåì ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ïðèõîäèòñÿ 
îòìå÷àòü óòðàòó òðóäîâûìè êîëëåêòèâàìè ïðåæíåãî îïûòà ïðèâëå÷åíèÿ ìî-
ëîäûõ ëþäåé ê óïðàâëåí÷åñêèì ïðîöåññàì Íèçêà ðîëü è ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ñîþçîâ â ðåøåíèè ìîëîäåæíûõ ïðîáëåì, â ðàçðàáîòêå è îñóùåñòâëåíèè ñâî-
èõ ïðîãðàìì â ðàìêàõ ÃÌÏ. Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàðñòâåííàÿ ðîëü â ðåàëèçà-
öèè ïîëèòèêè ïî îòíîøåíèþ ê ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ çàíèìàåò äîìèíèðóþùåå 
ïîëîæåíèå». Îò÷àñòè, ìîæíî ñ ýòèì ñîãëàñèòüñÿ. 

Èçó÷èâ ðàáîòó ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ â íàïðàâëåíèè ìîëîäåæè íà 
óðîâíå ã.Ïèêàëåâî è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ìîãó ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, 
÷òî îñíîâíàÿ ðàáîòà â ýòîé îáëàñòè íàöåëåíà íà äåòåé, ïîäðîñòêîâ è ñòó-
äåíòîâ. Âîçðàñòíàÿ íèøà 23-30 ëåò, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ 
ìîëîäåæü ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè 
íå îõâà÷åííîé âíèìàíèåì ãîñóäàðñòâà. Ïîýòîìó ìîëîäåæíàÿ ïîëèòèêà ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» áîëåå ýôôåêòèâíà, ò.ê. íàöåëåíà íà 
îïðåäåëåííóþ âîçðàñòíóþ êàòåãîðèþ ìîëîäåæè. Ïðè ýòîì ìîëîäåæü Îáùå-
ñòâà óæå â îñíîâíîé ìàññå èìååò îáðàçîâàíèå, ñâîè íðàâñòâåííûå ïðèíöè-
ïû è íàöåëåíà íà ïåðñïåêòèâû â ñâîåé ðàáîòå, çíàåò, ÷åãî õî÷åò è ñòàðàåòñÿ 
ýòîãî äîáèòüñÿ, ïîñòîÿííî ðàáîòàÿ íàä ïðîôåññèîíàëüíûìè íàâûêàìè. Åñòå-
ñòâåííî, óðîâåíü ôèíàíñîâîé âîçìîæíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ìîëîäåæíîé ïî-
ëèòèêè ó Îáùåñòâà âûøå, ÷åì ó ãîñóäàðñòâà, ÷òî è áûëî îòìå÷åíî ðàíåå.

Äåÿòåëüíîñòü Îáùåñòâà â îòíîøåíèè ìîëîäåæè îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâè-
ÿõ ïðàâîâîãî, îðãàíèçàöèîííîãî è ôèíàíñîâîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îäíàêî ñàìî 
ïîíÿòèå ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íå íîñèò ïîêà ñèñòåìíîãî, êîìïëåêñíîãî õà-
ðàêòåðà. È íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ðàáîòó â ýòîì íàïðàâëåíèè, îñîáåííî 
ó÷èòûâàÿ íåäîñòàòêè â ôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîäåæíîé ïîëèòè-
êè, à òàêæå îïûò äðóãèõ äî÷åðíèõ îáùåñòâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêå 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã».

  Ìîëîäåæíûé ñîâåò îáúåäèíåííîé ïðîôñîþçíîé îðãàíèçàöèè åùå íå 
ñîçäàí, õîòÿ è ïîëîæåíî íà÷àëî â âèäå ðàçðàáîòàííîãî Ïîëîæåíèÿ î ìîëî-
äåæíîì ñîâåòå, ãäå ðàñïèñàíû îñíîâíûå öåëè, çàäà÷è è íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëü-
íîñòè. Áîëåå 65% ìîëîäåæè Ïèêàëåâñêîãî ËÏÓÌÃ ñ÷èòàåò, ÷òî ñóùåñòâîâà-
íèå ìîëîäåæíîãî ñîâåòà ïîìîæåò èì ðåøèòü ìíîãèå ïðîáëåìû. Ñîçäàíèå 
ìîëîäåæíîãî ñîâåòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåðîïðèÿòèåì, êîòîðîå ïîçâîëèò 
ïðîäîëæèòü ðàçâèòèå ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè â Îáùåñòâå. Ýòî íåîáõîäèìî:

à) Äëÿ êîíòðîëÿ óæå îñóùåñòâëÿåìîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè (íàïðèìåð, 
ïðè ðåàëèçàöèè Æèëèùíîé ïðîãðàììû), à òàêæå äëÿ ïîìîùè â ïðîâåäåíèè 
ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé (ñïîðòèâíûõ, êóëüòóðíî-ìàññîâûõ, îáðàçîâàòåëü-
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íûõ). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî âåñòè ñòàòèñòèêó, àíàëèç ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿ-
òèé.

á) Â öåëÿõ èñêëþ÷åíèÿ äóáëèðîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé â 
îáëàñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, âûÿâëåíèå è ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðèîðèòåòíûõ 
íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâàíèè ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðîñîâ è àíà-
ëèçîâ, à òàêæå ïîñëå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âñåõ ïðîâîäèìûõ óæå íàïðàâëå-
íèé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, èçó÷åíèÿ îïûòà äðóãèõ îðãàíèçàöèé. Âî-ïåðâûõ, 
íàäî ðàçðàáîòàòü Ïðîãðàììó ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã», ãäå ÷åòêî óêàçàòü íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè è ôèíàíñî-
âûå çàòðàòû. Õîðîøî áûëî áû ñäåëàòü ýòî íà îñíîâå ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðî-
ñîâ, àíêåòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Ïî âíåäðåíèþ ìàññîâûõ ìåðîïðèÿòèé âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ÊÂÍîâ, òó-
ðèñòè÷åñêèõ ñëåòîâ, õóäîæåñòâåííûõ, ëèòåðàòóðíûõ, âîêàëüíûõ êîíêóðñîâ, 
îñóùåñòâëåíèå ïîìîùè âåòåðàíàì, ïðîâåäåíèå âîëîíòåðñêèõ ìåðîïðèÿòèé, 
ýêñêóðñèé. Òàêæå, ìíîãèå õîòåëè áû, ÷òî áû íà ïðåäïðèÿòèè (â ËÏÓ) áûë ïñè-
õîëîã.

â) Äëÿ òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî è ìóíèöè-
ïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Âåäü, êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, ó ãîñóäàðñòâåííûõ è 
ìóíèöèïàëüíûõ îðãàíèçàöèé áîëüøå òàêèõ âîçìîæíîñòåé êàê íàëè÷èå çäà-
íèé, ó÷ðåæäåíèé, ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ êàäðîâ. Îñîáåííî íåîáõîäèìî 
âíåäðÿòü èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå â îáëàñòè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè.

ã) Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ñàìîé ìîëîäåæè ê ðåøåíèþ ñîáñòâåííûõ ïðîáëåì. 
Ìàòåðèàëüíóþ ïîääåðæêó òðóäíî îñóùåñòâëÿòü áåç ïîâûøåíèÿ çàðàáîò-

íîé ïëàòû, íî âñå æå ýòî âîçìîæíî ñäåëàòü îò÷àñòè ïðè ñîâìåùåíèè ïðîôåñ-
ñèé, âûïîëíåíèÿ ðàáîòû îòñóòñòâóþùåãî ðàáîòíèêà, åñòåñòâåííî, îáëàäàÿ 
íåîáõîäèìûìè íàâûêàìè, ò. å. ïðèîðèòåò â ýòîì âîïðîñå äîëæåí áûòü îòäàí 
ìîëîäåæè, îò÷àñòè êàê è âîñïèòàíèå îòâåòñòâåííîñòè çà âûïîëíåíèå ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è. 

Òàêæå íåîáõîäèìî ïîîùðåíèå:
Ìîëîäåæü õî÷åò õîðîøî æèòü, ìíîãî çàðàáàòûâàòü, ïðè ýòîì íåò èíèöèà-

òèâû â ðåøåíèè äàííîãî âîïðîñà. Îò÷àñòè íå õâàòàåò ýëåìåíòà ïîîùðåíèÿ. 
Åñëè áû ïðèìåíèòü òàêóþ ïðàêòèêó, êàê ðàíüøå, - íàïðèìåð, «äîñêè ïî÷åòà» 
èëè ïîîùðåíèå â âèäå ïðèîðèòåòíîãî ïðàâà ïðèîáðåòåíèÿ ïóòåâîê îñîáåííî 
àêòèâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ìîëîäåæè, òî ìíîãèå ñòðåìèëèñü áû íå òîëüêî õî-
ðîøî ðàáîòàòü, íî è ó÷àñòâîâàòü â îáùåñòâåííîé æèçíè ïðåäïðèÿòèÿ.

 
Èäåÿ èíâåñòèöèé â ìîëîä¸æü êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî ïîäõîäà âû-

äâèãàåòñÿ óæå íå ïåðâûé ãîä, îíà ó÷èòûâàëàñü ïðè ðàçðàáîòêå çàêîíîïðîåêòà 
«Îá îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîä¸æíîé ïîëèòèêè â ÐÔ», îäíàêî îñòà¸òñÿ 
òîëüêî èäååé è â ïðàâîâîì îòíîøåíèè ïîêà íå èìååò íåîáõîäèìîé áàçû äëÿ 
ðåàëèçàöèè.

Ìîëîäåæü, êàê îñîáàÿ ñîöèàëüíàÿ ãðóïïà, ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ôîêóñå 
èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó èìåííî îíà ÿâëÿåòñÿ ÷óòêèì èíäèêàòîðîì ïðîèñõî-
äÿùèõ ïåðåìåí è îïðåäåëÿåò â öåëîì ïîòåíöèàë îáùåñòâà. Îò òîãî, íàñêîëü-
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êî èçó÷åí ìèð öåííîñòåé ñîâðåìåííîé ìîëîäåæè, åå óñòàíîâêè, æèçíåííûå 
ïëàíû, âî ìíîãîì çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåðîïðèÿòèé.

ГИПСО-МАГНЕЗИАЛЬНЫЙ ТАМПОНАЖНЫЙ СОСТАВ ДЛЯ 
ИЗОЛЯЦИИ ЗОН ПОГЛОЩЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ЖИДКОСТЕЙ ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН
À.Ñ.Êîçëîâ, Þ.Ñ. Óãîëüíèêîâ, Â.À. Ìÿëèöèí 

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ïðîôåññîð Ã. Ì. Òîëêà÷åâ

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïîãëîùåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé (áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñ-
òâîðîâ) ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ 
îñëîæíåíèé. Áîëåå ïîëîâèíû âñåõ âðåìåííûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ëèê-
âèäàöèþ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðèõîäèòñÿ 
íà áîðüáó ñ ïîãëîùåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Îäíàêî ýòè çàòðàòû 
ñóùåñòâåííî áîëüøå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî òàêîãî ðîäà îñëîæíåíèÿ ìîãóò ïðèâå-
ñòè ê íåäîïîäúåìó öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è íèçêîìó êà÷åñòâó êðåïè ñêâàæèíû 
(ôîðìèðîâàíèå çà îáñàäíîé êîëîííîé êàíàëà äëÿ ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ è 
ãðèôîíîîáðàçîâàíèé – çàãðÿçíåíèå ïðåñíûõ âîä è íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè â ðàéîíå ðàáîò). Íåðåäêî ïîãëîùåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè 
ìîæåò ïðèâåñòè ê äðóãèì îñëîæíåíèÿì (íåôòåãàçîâîäîïðîÿâëåíèå, îáâàëû, 
îñûïè ñòåíîê ñêâàæèíû, ïðèõâàòû) è, äàæå, ê àâàðèè (ôîíòàíèðîâàíèå ñêâà-
æèíû – ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà). Ïîýòîìó âûáîð ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðåä-
óïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé äîëæåí 
îñíîâûâàòüñÿ íà ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòêàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî óñïåøíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ñî-
ñòàâà òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé.

Ðàçðàáîòàííûé ñîñòàâ (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2273724 îò 10 àïðåëÿ 2006 ã) 
âêëþ÷àåò ãèïñîâîå âÿæóùåå, ïîðîøîê ìàãíåçèòîâûé êàóñòè÷åñêèé, õëîðè-
ñòûé ìàãíèé è âîäó. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãèïñî-
ìàãíåçèàëüíûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, êîòîðûé ìîæåò èìåòü íåîãðàíè÷åí-
íóþ ïî âðåìåíè ïîäâèæíîñòü, â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè (15…40 ìèíóò) 
ïðè ñìåøèâàíèè ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè â çîíå ïîãëîùåíèÿ ôîðìèðóåò öå-
ìåíòíûé êàìåíü, òîãäà êàê ïðîòåêàþùèé â òåõ æå óñëîâèÿõ ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïîðòëàíäöåìåíòíûõ 
òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, ðàçáàâëåííûõ ïëàñòîâîé âîäîé, äëèòñÿ íåñêîëüêî 
ñóòîê. Îáû÷íî ýòî ïðèâîäèò ê ðàçìûâó åãî â çîíå ïîãëîùåíèÿ äâèæóùèìèñÿ 
âîäàìè. Óâåëè÷åííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ è ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ 
ðàñòâîðà ðàçðàáîòàííîãî òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà îáóñëîâëåíî íèçêîé àêòèâ-
íîñòüþ âîäû â æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ (âîäíîì ðàñòâîðå õëîðèñòîãî ìàãíèÿ), 
íåäîñòàòî÷íîé äëÿ âñòóïëåíèÿ åå â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ ãèïñîâûì âÿæó-
ùèì. Òàêîé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð â òå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîãî 
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âðåìåíè ìîæåò áûòü áåçîïàñíî äîñòàâëåí ïî òðóáàì ê çîíå ïîãëîùåíèÿ. Â 
ïðîöåññå ïðîäàâêè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â êàíàëû ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà 
è ñìåøèâàíèÿ åãî ñ ïðåñíîé èëè ìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé âîäîé âñëåä-
ñòâèå ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè âîäû â ðåàêöèîííîé ìàññå îáðàçóåòñÿ 
áûñòðîñõâàòûâàþùàÿ ñìåñü (ÁÑÑ). Â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè â êàíàëàõ 
ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà ôîðìèðóåòñÿ öåìåíòíûé êàìåíü. ×àñòü òàìïîíàæíîãî 
ìàòåðèàëà, îñòàâøåãîñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû è íå ñìåøàííîãî ñ ïëàñòîâûìè 
âîäàìè, ñîõðàíÿåò ïîäâèæíîñòü â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïðèõâàò èì áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü è áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà èçîëÿöèîííûõ ðàáîò.

Òàáëèöà
Ñâîéñòâà ðàñòâîðà-êàìíÿ ÃÌÒÌ ïðè òåìïåðàòóðå ïðèãîòîâëåíèÿ 

è èñïûòàíèÿ 20±10Ñ.

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå

Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð:
1. Ïëîòíîñòü, êã/ì3

2. Ðàñòåêàåìîñòü, ìì
3. Âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ äî 30 ÓÅÊ, ìèí,
  íå ìåíåå
4. Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ:
   à) Èñõîäíûé ÃÌÒÌ
      íà÷àëî, ìèí, íå ðàíåå
      êîíåö, ìèí, íå ðàíåå
   á) Ñìåñü ÃÌÒÌ ñ âîäîé 
      íà÷àëî, ìèí, íå ðàíåå
      êîíåö, ìèí, íå ïîçäíåå

Öåìåíòíûé êàìåíü :
1. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå ÷åðåç îäíè ñóòêè òâåðäåíèÿ â 
èçîëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 200Ñ, ÌÏà, íå ìåíåå

1810…1870
160…190

60

120
130

10
30

4,0

Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðè ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòè, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîëüìàòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðà ãèïñî-
ìàãíåçèàëüíîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà (ÃÌÒÌ) â åãî ñîñòàâ ìîãóò áûòü 
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû ðàçëè÷íîãî ðîäà íàïîëíèòåëè (ïîðîëîíîâàÿ êðîøêà, 
ýêîâàòà è ò.ï.).

Ïðåèìóùåñòâàìè ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà ÃÌÒÌ ïåðåä ïðèìåíÿåìûìè â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ òàìïîíàæíûìè ìàòåðèàëàìè íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòà 
(ÏÖÒ) ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå:

- íàñûùåííîñòü ñèñòåìû ïî õëîðèñòîìó ìàãíèþ è ôîðìèðîâàíèå öåìåíò-
íîãî êàìíÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ îêñèõëîðèäîâ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî ïðè-
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ìåíÿòü ñîñòàâ äëÿ ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé â ñîëåâûõ è ìåæñîëåâûõ îòëîæå-
íèÿõ, à òàêæå â çîíàõ ñîëÿíîãî êàðñòà; 

- âîçìîæíîñòü ëåãêî óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè çàãóñòåâàíèÿ è ñõâàòûâàíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà ïóòåì èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè âîäû â ñèñòåìå;

- ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïðèõâàòà áóðèëüíûõ òðóá è ïîâûøàåòñÿ áåçîïàñ-
íîñòü ïðîâîäèìûõ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, òàê êàê ÷àñòü òàìïîíàæíîãî ðàñòâî-
ðà, îñòàâøåãîñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû è íå ñìåøåííîãî ñ ïëàñòîâîé âîäîé ñõâà-
òûâàòüñÿ ïîçäíåå, ÷åì ðàñòâîð â êàíàëàõ ïîãëîùåíèÿ è äâèæåíèÿ ïëàñòîâûõ 
âîä;

- èñêëþ÷àåòñÿ ðàçìûâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ðàçìåùåííîãî â çîíå ïî-
ãëîùåíèÿ, äàæå ïðè íàëè÷èè ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ;

- â 1,5-2 ðàçà ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà, ÷èñëî 
îïåðàöèé è âðåìÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ èçîëÿöèè êàíàëîâ ïîãëîùåíèÿ. Ïðè ýòîì 
ñòîèìîñòü òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà è òåõíîëîãèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ íå îò-
ëè÷àþòñÿ îò ñòîèìîñòè è òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ 
ïîðòëàíäöåìåíòíûõ òàìïîíàæíûõ ñîñòàâîâ.

Ðàçðàáîòàííûé ñîñòàâ ïðîøåë ñòàäèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñêâàæèíàõ íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ïåðìñêîãî êðàÿ. Ïðàêòè-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå äàííîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà ïîäòâåðäèëî åãî âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî 
ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöè-
îííî èñïîëüçóåìûìè òàìïîíàæíûìè ñîñòàâàìè (íà îñíîâå ÏÖÒ).

СТРУЙНЫЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ СМЕСИТЕЛЬ СГС ДЛЯ 
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ И РАЗМЫВА ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

В РЕЗЕРВУАРАХ БОЛЬШОЙ ЕМКОСТИ
Î.Â. Êîíîíîâ

 Óôèìñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Íåôòÿíîé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ åìêîñòÿõ, îñîáåííî â åì-
êîñòÿõ áîëüøåãî îáúåìà, ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå è íàêîïëåíèå äîííûõ îò-
ëîæåíèé, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò èíîãäà â ãîä äî ¼ ïîëåçíîãî îáúåìà 
ðåçåðâóàðîâ. Íàëè÷èå íà äíèùàõ îñàäêîâ ïðèâîäèò ê íåäîèñïîëüçîâàíèþ 
åìêîñòè íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðîâ, à òàêæå ê âîçíèêíîâåíèþ êîððîçèîííî-
îïàñíûõ âîäÿíûõ ëèíç ïîä îñàäêîì, ê çàòðóäíåíèþ â îáñëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ 
ðåçåðâóàðà è ò.ä. Êðîìå ñíèæåíèÿ ïîëåçíîãî îáúåìà ðåçåðâóàðà, íàêîïëåíèå 
äîííûõ îòëîæåíèé âåäåò ê îñëîæíåíèþ ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ, 
ê óâåëè÷åíèþ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò â ñèñòåìå òðàíñïîðòà è õðàíåíèÿ, à â 
èòîãå ê ñíèæåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû íåôòÿíûõ ðå-
çåðâóàðîâ è òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû â öåëîì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè ðåçåðâóàðíûõ åìêîñòåé íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå 
ïîëåçíîãî îáúåìà íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðîâ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàêîïëåíèÿ îñàäêà â ðåçåðâóàðàõ ïðèìåíÿþò ýëåê-
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òðîìåõàíè÷åñêèå ìåøàëêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ìàðîê. Â îñíîâíîì, íà ïðàêòè-
êå ïðèìåíÿþò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ìåøàëêè «Äèîãåí».

Ïðèíöèï ðàáîòû ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçî-
âàíèè ïðîöåññà ïåðåìåøèâàíèÿ íåôòè íàïðàâëåííîé çàòîïëåííîé ñòðóåé 
íåôòè, ñîçäàâàåìîé âðàùàþùèìñÿ ïðîïåëëåðîì, ïðè êîòîðîì òÿæåëûå ïà-
ðàôèíèñòûå îñàäêè è ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè âçâåøèâàþòñÿ â îáùåé ìàññå 
íåôòè.

 Ýòîò ïðîöåññ äîñòèãàåòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè:
– çà ñ÷åò íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ íåôòè ñòðóåé, ñîçäàâàåìîé 

ïðîïåëëåðîì èçäåëèÿ;
– çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ êðóãîâîãî âðàùåíèÿ âñåé ìàññû õðàíèìîé íåôòè â 

ðåçåðâóàðå ïðè ðàáîòå ïðîïåëëåðà â êðàéíèõ óãëîâûõ ïîëîæåíèÿõ.

Îäíàêî, êîíñòðóêöèÿ âèíòîâûõ ìåøàëîê äàëåêî íåñîâåðøåííà:
1) ðàñïîëîæåíèå âèíòà ìåøàëêè ó ñòåíêè ðåçåðâóàðà ïðèâîäèò ê òîìó, 

÷òî íà äèàìåòðàëüíî  ïðîòèâîïîëîæíîì  ó÷àñòêå  ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íåôòè 
çíà÷èòåëüíî

óìåíüøàåòñÿ;
2) ïëîùàäü äíèùà ðåçåðâóàðà, íà êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ âçâåøèâàíèå 

îñàäêà íåïîñðåäñòâåííî òóðáóëåíòíîé ñòðóåé, ñîçäàâàåìîé âèíòîì, îãðàíè-
÷èâàåòñÿ âíóòðåííèì óãëîì ðàñøèðåíèÿ òóðáóëåíòíîé ñòðóè ðàâíûì 22–25˚, 
âçâåøèâàíèå îñàäêà íà îñòàëüíîé ïëîùàäè äíèùà ïðîèçâîäèòñÿ âòîðè÷íûì 
òå÷åíèåì. Äëÿ ðàçâèòèÿ öèðêóëÿöèè, äîñòàòî÷íîé äëÿ âçâåøèâàíèÿ ïàðàôè-
íà, òðåáóåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò 3 ÷àñîâ è áîëåå;

3) äëÿ óñòàíîâêè âèíòîâûõ ìåøàëîê òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî â ðåçåðâóàðíîì 
ïàðêå ñèëîâîé ýëåêòðîïðîâîäêè íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ;

4) äëÿ ìîíòàæà ìåøàëîê â òèïîâîì ðåçåðâóàðå íåîáõîäèìî óñèëèòü íèæ-
íèé ïîÿñ;

5) ïðè ðàáîòå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêè âîçíèêàþò âèáðàöèè ñòåíêè 
ðåçåðâóàðà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ðåçåðâóàðà.

Ó÷èòûâàÿ íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íà-
êîïëåíèÿ îñàäêà íà äíèùàõ íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðàõ, áûë ðàçðàáîòàí ñòðóéíûé 
ãèäðàâëè÷åñêèé ñìåñèòåëü ÑÃÑ (ðèñóíîê 1). 
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Ðèñóíîê 1 – Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñòðóéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ
1 - ïîäâîäÿùèé ïàòðóáîê; 2 - öåíòðàëüíîå ñîïëî; 3 - áîêîâîå ñîïëî; 4 – êîíôóçîð; 

5 - êàìåðà ñìåøåíèÿ; 6 – ðåáðà æåñòêîñòè.

Ñòðóéíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ñìåñèòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçìûâà è ïðå-
äîòâðàùåíèÿ íàêîïëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â ðåçåðâóàðàõ ïðè ïðîâåäåíèè 
îïåðàöèé ïî çàïîëíåíèþ èõ íåôòüþ èëè íåôòåïðîäóêòàìè, à òàêæå ïåðåìå-
øèâàíèÿ íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòîâ çà ñ÷åò ýæåêòîðà. Ýòè ïðîöåññû ìîæíî 
îñóùåñòâèòü, èñïîëüçóÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïîòîêà â òðóáîïðîâîäå 
ïåðåä ðåçåðâóàðîì. 

Ñìåñèòåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×åðåç ïðèåìî-ðàçäàòî÷íûå ïà-
òðóáêè íåôòü èëè íåôòåïðîäóêò çàïîëíÿþò ðåçåðâóàð íà âûñîòó, ðàâíóþ 3 
ì, çàòåì âåñü ïîòîê íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà íàïðàâëÿþò ÷åðåç ñòðóéíûé 
ãèäðàâëè÷åñêèé ñìåñèòåëü ÑÃÑ (Ñõåìà îáâÿçêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2).

Ïîòîê çàêà÷èâàåìîé íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà â ñìåñèòåëå ðàçäåëÿåòñÿ íà 
òðè ðàâíûõ ìàññîâûõ ðàñõîäà. Çàòîïëåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ îñåñèììåòðè÷-
íàÿ ñòðóÿ, âûõîäÿùàÿ èç öåíòðàëüíîãî è áîêîâûõ ñîïåë ñî ñêîðîñòüþ 18 ì/ñ, 
ðàñøèðÿåòñÿ ïîä óãëîì 20˚ îòíîñèòåëüíî îñè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ ìàêñèìàëüíûì 
ýôôåêòîì èñïîëüçîâàòü åå ñêîðîñòü è çîíó äåéñòâèÿ. Óãîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñòðóè 40˚ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîñòè à = 0,1.
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Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà îáâÿçêè
1 – ïðèåìíûé ïàòðóáîê; 2 – çàäâèæêà ïðèåìíîãî ïàòðóáêà; 3 – òðîéíèê ïðèåìíîãî 

ïàòðóáêà; 4 – çàäâèæêà ñìåñèòåëÿ; 5 – ïîâîðîò íà 90° â îáâÿçêå ñìåñèòåëÿ; 
6 – ëþê-ëàç äëÿ óñòàíîâêè ñìåñèòåëÿ; 7 – ñìåñèòåëü ÑÃÑ; 8 – ðåçåðâóàð; 

9 – ðàçäàòî÷íûé ïàòðóáîê; 10 – çàäâèæêà ðàçäàòî÷íîãî ïàòðóáêà; 
11 – îòâîäÿùèé òðóáîïðîâîä; 12 – òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû

Äâà áîêîâûõ ñîïëà ðàñïîëîæåíû òàêæå ïîä óãëîì 40˚ ê îñè öåíòðàëüíîãî 
ñîïëà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïåðåêðû-
òèÿ ïëîùàäè äíèùà ðåçåðâóàðà. Öåíòðàëüíîå ñîïëî òàêæå âûïîëíÿåò ðîëü 
ýæåêòîðà. Èç öåíòðàëüíîãî ñîïëà ñòðóÿ ñî ñêîðîñòüþ 18 ì/ñ âõîäèò â êîíôó-
çîð, â íåãî æå ïîäñàñûâàåòñÿ æèäêîñòü èç ðåçåðâóàðà ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé 
1 ì/ñ. Çàòåì ñìåñü æèäêîñòåé ïðîõîäèò ÷åðåç êàìåðó ñìåøåíèÿ è âûõîäèò èç 
íå¸ ñî ñêîðîñòüþ 7,4 ì/ñ, çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå íåôòè è 
íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðå. Òðè ñòðóè, âûõîäÿùèå èç ñìåñèòåëÿ, ñðûâàþò 
äîííûå îòëîæåíèÿ è ïðåïÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ íîâûõ îòëîæåíèé. Îòêà÷êà 
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðîäóêòîâ ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïðèåìî-ðàçäàòî÷íûå 
ïàòðóáêè.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ñòðóè, ïîëó÷àåì ñêîðîñòü äëÿ âñåõ 
ñå÷åíèé ñòðóè (ðèñóíîê 3). 
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Ðèñóíîê 3 – Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïî îñè è êîíòóðó çàòîïëåííîé ñòðóè ñòðóéíîãî 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ (ÑÃÑ) â ðåçåðâóàðå ÐÂÑ/ÐÂÑÏ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò íåïðåñòàííûé ñðûâ 
îñàäêà, íåîáõîäèìû äàííûå î ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íåôòè è îñàäêà. Äëÿ ðàñ-
÷åòîâ èñïîëüçîâàëè óñðåäíåííûå äàííûå òóéìàçèíñêîé íåôòè, ìóõàíîâñêîé 
(ñûðîé) íåôòè, ìóõàíîâñêîé (ïîñëå íàãðåâà) íåôòè, ðîìàøêèíñêîé íåôòè.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñðûâàþùàÿ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò íå-
ïðåñòàííûé ñðûâ îñàäêà ñî äíà ðåçåðâóàðà, ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0,206 äî 
0,230 ì/ñ. Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñòðóè äëÿ 
ñìåñèòåëÿ ÑÃÑ è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê òèïà «Äèîãåí». Èç ãðàôèêà 
âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ñòðóè ñòðóéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ ÑÃÑ ïðåâû-
øàåò ñêîðîñòü ñòðóè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêè òèïà “Äèîãåí – 500/700” 
ïðèìåðíî â 3 ðàçà. 
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Ðèñóíîê 4 – Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñòðóè äëÿ ñìåñèòåëÿ ÑÃÑ è
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê òèïà «Äèîãåí»

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîùíîñòè è îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ñòðóéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêè 
«Äèîãåí» äàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñèòåëÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïîòîêà 
â òðóáîïðîâîäå ïåðåä ðåçåðâóàðîì ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
ðàçìûâà äîííûõ îòëîæåíèé è ñìåøåíèå áåç çàòðàò äîïîëíèòåëüíîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè. 

2. Ýíåðãèÿ, ñîîáùàåìàÿ ñòðóå ñìåñèòåëåì, â 4,5 ðàç áîëüøå, ÷åì â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ìåøàëîê òèïà «Äèîãåí - 700».  

3. Äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ ïðè Q = 4000 ì3/÷ è äàâëåíèåì ïå-
ðåä ðåçåðâóàðîì P = 0,35 ÌÏà ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü Nï = 70,7 êÂò, â òî âðåìÿ, 
êàê äëÿ ìåøàëêè òèïà «Äèîãåí - 700» – Nï = 15,7 êÂò. 

4. Ïî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíîãî ãè-
äðàâëè÷åñêîãî ñìåñèòåëÿ òèïà ÑÃÑ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå, ÷åì ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèå ìåøàëêè òèïà «Äèîãåí».
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ОТДЕЛЕНИЯ 
РЕГЕНЕРАЦИИ РАСТВОРИТЕЛЯ С ЦЕЛЬЮ ОСУШКИ 

ЦИРКУЛИРУЮЩЕГО РАСТВОРИТЕЛЯ И ПОЛУЧАЕМЫХ 
ПРОДУКТОВ

À.Í. Êîíÿõèí , À.Í.   Ïîëÿêîâ 

ÎÎÎ «Íîâîêóéáûøåâñêèé çàâîä ìàñåë è ïðèñàäîê»

Äàííûé ïðîåêò íàïðàâëåí íà ðåøåíèå ðÿäà ïðîáëåì, ñóùåñòâóþùèõ íà 
óñòàíîâêå äåïàðàôèíèçàöèè ìàñåë 39/5 «Íîâîêóéáûøåâñêîãî çàâîäà ìàñåë 
è ïðèñàäîê». Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò îòêàçà îò ïîäà÷è îñòðîãî 
ïàðà â êîëîíû Ê-4, Ê-7 çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ãëóáîêîãî âàêóóìà â ýòèõ êîëîííàõ ñ 
ïîìîùüþ âàêóóìíîãî ãèäðîöèðêóëÿöèîííîãî àãðåãàòà è èñïîëüçîâàíèå âìå-
ñòî îñòðîãî ïàðà öèðêóëèðóþùèé èíåðòíûé ãàç, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé â 
òåïëîîáìåííèêå,  áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â 
ðàñòâîðèòåëå äî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â ñóõîì ðàñòâîðèòåëå.

Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæèòü âàðèàíò ñíèæåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âîäû â öèðêóëèðóþùåì ðàñòâîðèòåëå è ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòàõ íà óñòà-
íîâêàõ äåïàðàôèíèçàöèè. 

Âîäà, ñîäåðæàùàÿñÿ â ðàñòâîðèòåëå, ïîäàâàåìîì íà ïåðâè÷íîå è âòîðè÷-
íîå ðàçáàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì êîìïîíåíòîì ïî ñëåäóþùèì ïðè-
÷èíàì: 

1 – ñîäåðæàùàÿñÿ âîäà ïðè îõëàæäåíèè êðèñòàëëèçóåòñÿ è çàáèâàåò ïî-
âåðõíîñòü ôèëüòðàöèè áàðàáàííîãî ôèëüòðà è òåì ñàìûì ñíèæàåòñÿ ñêî-
ðîñòü ôèëüòðàöèè, ñíèæàåòñÿ âûõîä ìàñëà è óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè ìàñëà ñ 
ãà÷åì, ò.å. ñíèæàåòñÿ îòáîð ìàñëà è êàê ñëåäñòâèå ïîâûøàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü 
è òåðÿåòñÿ ïðèáûëü; 

2 – çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèè âîäû ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå â êðèñòàëëèçàòî-
ðàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëîìêå ñêðåáêîâ, ïðèòèðàíèþ òðóá è êàê ñëåäñòâèå ïî-
ëó÷åíèå áðàêà, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà ïðèñàäîê 
äîáàâëÿåìîãî ê ìàñëó äëÿ èñïðàâëåíèÿ êà÷åñòâà. Ïîâûøåíèå äàâëåíèå, íà 
ñûðüåâûõ ïîòîêàõ âûçâàííîå êðèñòàëëàìè âîäû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè íà âðåìÿ ïðîãðåâà ñûðüåâûõ ïîòîêîâ, à ýòî ÷ðåâàòî 
óõóäøåíèåì ïðîöåññà êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ è ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ôèëüòðà-
öèè.

Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âåäåò ê áîëåå áûñòðîìó èçíîñó êðèñòàëëèçàòîðîâ è 
óìåíüøåíèþ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà è ñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷åíèþ äîïîëíè-
òåëüíûõ çàòðàò íà ðåìîíò;

3 – ïåðåêà÷êà ëèøíèõ  îáúåìîâ ðàñòâîðèòåëÿ, à ýòî äîïîëíèòåëüíàÿ íà-
ãðóçêà íà íàñîñû, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

4 – âîäà, êðèñòàëëèçóþùàÿñÿ ïðè îõëàæäåíèè, ïîñòóïàåò íà ñåêöèþ ðå-
ãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ðàñòâîðà ãà÷à, ãäå âîäà èñïàðÿåòñÿ âìåñòå ñ ðàñ-
òâîðèòåëåì è äàëåå èäåò íà êîíäåíñàöèþ â ïàðîäèñòèëëàòíûå è âîäÿíîé êîí-
äåíñàòîðû Ò-29 â êîòîðîì ðàñõîäóåòñÿ âîäà íà êîíäåíñàöèþ íå òîëüêî ïàðîâ 
ðàñòâîðèòåëÿ, íî è âîäû ÷òî âåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì.  
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Ïðè àíàëèçå ðàñòâîðèòåëÿ â åìêîñòè Å-6à ñîäåðæàíèå âîäû, â ðàçíûå ïå-
ðèîäû âðåìåíè âîðèðîâàëîñü îò 1,5 äî 3%ìàññ. Ïðè ïåðåêà÷êå 640 ò ðàñòâî-
ðèòåëÿ â ñóòêè âìåñòå ñ íèì è ïåðåêà÷èâàåì äî 20 ò âîäû, äàëüøå ïî òåõíî-
ëîãèè ýòà âîäà âìåñòå ñ ðàñòâîðîì ãà÷à èëè ïåòðîëàòóìà ïåðåêà÷èâàåòñÿ åùå 
ñëåäóþùèìè íàñîñàìè Í-120/1, Í-120/2 , Í-120/3 Í-124, Í-109 - âûçûâàÿ 
äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, äëÿ èçáåæàíèÿ êîòîðûõ ìîæíî ìîäåðíèçèðîâàòü 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ðàñòâîðà äåï 
ìàñëà è èç ðàñòâîðà ãà÷à çà ñ÷åò îòêàçà ïîäà÷è îñòðîãî ïàðà â êîëîííû Ê-4,7 
ïðè ýòîì:

1 –äîñòèãàåì ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèå âîäû â ðàñòâîðèòåëå äî 0,5% ìàññ.;
2 – óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä ìàñëà, òàê êàê êðèñòàëëèçàöèÿ è ôèëüòðàöèÿ ïðî-

õîäèò â áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ; 
3 – ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè 

íà 20 ò â ñóòêè.
4 – çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ðàñòâîðèòåëÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íîðì ðàñõî-

äà ÌÝÊà è òîëóîëà íà òîííó ñûðüÿ, à òàêæå çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
ÌÝÊà ñ îòâîäèìîé âîäîé èç êåòîíîâîé êîëîííû.

5 – ïðè òàêîì ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè âîäû â ðàñòâîðèòåëå ïîÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü îáúåäèíèòü âëàæíûé ðàñòâîðèòåëü ñ ñóõèì, à ýòî â ñâîþ î÷å-
ðåäü äàåò âîçìîæíîñòü îñòàíîâèòü öåíòðîáåæíûé íàñîñ Í-11. 

Âàêóóìíûå ãèäðîöèðêóëÿöèîííûå àãðåãàòû

Íàçíà÷åíèå
Âàêóóìíûå ãèäðîöèðêóëÿöèîííûå àãðåãàòû (àãðåãàòû òèïà ÂÃÖ) ïðåäíà-

çíà÷åíû äëÿ îòêà÷êè  ãàçîâ, ïàðîâ è ïàðîãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé ñ òåìïåðà-
òóðîé äî 3000Ê ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ âàêóóìà â àïïàðàòàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
Âàêóóìíûå ðåêòèôèêàöèîííûå êîëîííû íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâî-

äîâ. 
Âàêóóìíàÿ ïåðåãîíêà ïðîäóêòîâ â õèìè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè. 
Âàêóóìíàÿ ñóøêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, äðåâåñèíû è äð. 
Ñîçäàíèå âàêóóìà â êîíäåíñàòîðàõ ïàðîâûõ òóðáèí. 
Ïëàâêà ìåòàëëà ïîä âàêóóìîì. 
Ýêñãàóñòåðíûå ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ñòåíäîâ. 
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÂÃÖ àãðåãàòà

1 - Âàêóóìñîçäàþùåå óñòðîéñòâî
2 - Ñåïàðàòîð

3 - Íàñîñ
4 - Õîëîäèëüíèê

I - Ãàçîîáðàçíîå ðàáî÷åå òåëî èç âàêóóìèðóåìîé åìêîñòè
II - Ìàãèñòðàëü îòâîäà ñæàòîãî ãàçà

III - Ìàãèñòðàëü ñëèâà èçáûòêà êîíäåíñàòà ïàðîâ, îòêà÷èâàåìûõ ñ ãàçàìè

Ïðèíöèï ðàáîòû:

Âàêóóìñîçäàþùåå óñòðîéñòâî 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîñòíî-ãàçîâûé 
ñòðóéíûé àïïàðàò, â êîòîðîì âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñòðóÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè, ïî-
äàâàåìàÿ íàñîñîì 3, ñìåøèâàåòñÿ ñ ãàçîîáðàçíîé ñðåäîé, îòêà÷èâàåìîé èç 
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âàêóóìèðóåìîé åìêîñòè. Ïðè ýòîì êîíäåíñàöèÿ ïàðà è îõëàæäåíèå ãàçà â 
âàêóóìñîçäàþùåì óñòðîéñòâå ïðîèñõîäèò ïî èçîáàðå, à èõ ñæàòèå äî äàâ-
ëåíèÿ íàãíåòàíèÿ - ïî èçîòåðìå, ÷òî äåëàåò àãðåãàò ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàêóóìíûìè íàñîñàìè îñîáåííî ïðè îòêà÷èâàíèè 
ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé. Ðàçäåëåíèå è îòâîä ãàçà è êîíäåíñàòà ïàðà îò ðàáî÷åé 
æèäêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ â ñåïàðàòîðå 2. Õîëîäèëüíèê 4, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îò-
âîäà èçáûòêà òåïëà îò ðàáî÷åé æèäêîñòè.

Îñîáåííîñòè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê

Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå âñàñûâàíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 67 Ïà (0,5 ìì ðò.ñò.) 
Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà ïðè îòêà÷èâàíèè ãàçîâ ïðàêòè÷å-

ñêè íå èçìåíÿåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå äàâëåíèé âñàñûâàíèÿ îò àòìîñôåðíîãî 
äî ìèíèìàëüíîãî. 

Ìàññîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ãà-
çîâ âïëîòü äî 800 Ê. 

Ïðè îòêà÷èâàíèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðèñóòñòâèå ïàðà â ãàçå ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ñëàáî âëèÿåò íà ìàññîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà ïî 
ñóõîìó ãàçó. 

Àãðåãàòû âûïóñêàþòñÿ ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ Çàêàç÷èêà íà ëþáóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è äàâëåíèå îòêà÷êè. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ àãðåãàòîâ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòîâ ÂÃÖ ïðèâåäåíà ïî ñóõîìó âîçäóõó ñ òåì-
ïåðàòóðîé 290Ê.

Àãðåãàò ÂÃÖ-140-0.4-À1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ âàêóóìà â ðåêòèôè-
êàöèîííûõ âàêóóìíûõ êîëîííàõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ è ïîçâîëÿ-
åò ïîäíèìàòü äàâëåíèå îòêà÷èâàåìîãî ãàçà äî 0,13 ÌÏà.

Àãðåãàò ÂÃÖ-28-1.3-Â1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýêñãàóñòåðíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ 
óñòðîéñòâ è ïîçâîëÿåò ïîäíèìàòü äàâëåíèå îòêà÷èâàåìîãî ãàçà äî 0.25 ÌÏà.

Ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàêóóìíûìè íàñîñàìè:

Àãðåãàòû òèïà ÂÃÖ îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé ýêñïëóàòàöèè, âûñîêîé íàäåæ-
íîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ îòêà÷èâàòü âçðûâîîïàñíûå, àãðåññèâíûå ãàçû ñ êîí-
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äåíñèðóþùèìèñÿ ïàðàìè è êàïëÿìè æèäêîñòè, íå çàãðÿçíÿþò âàêóóì ïàðàìè 
ìàñëà, ðàáîòàþò ñ íèçêèì óðîâíåì øóìà. 

Ðàçìåùàþòñÿ íà íàðóæíûõ ïëîùàäêàõ. 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîêîëüöåâûìè âàêóóìíûìè íàñîñàìè àãðåãàòû ÂÃÖ èñ-

ïîëüçóþò âíåøíþþ âîäó òîëüêî äëÿ îõëàæäåíèÿ (ïðè âîäÿíîì õîëîäèëüíèêå), 
áåç åå êîíòàêòà ñ îòêà÷èâàåìûìè ïðîäóêòàìè. 

Ïðè îäèíàêîâîé ñ âîäîêîëüöåâûìè íàñîñàìè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 
àãðåãàò ÂÃÖ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëåå ãëóáîêîãî âàêóóìà è èìååò áîëüøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè äàâëåíèè îòêà÷êè ìåíåå 12 êÏà. 

Ïðè îòêà÷èâàíèè ãîðÿ÷åãî ãàçà èëè ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé àãðåãàòû ÂÃÖ 
ñòàíîâÿòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîêîëüöåâûìè íàñî-
ñàìè â áîëüøåì äèàïàçîíå äàâëåíèé âñàñûâàíèÿ. 

Ïðè íåáîëüøèõ äîðàáîòêàõ àãðåãàò ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå êîìïðåññî-
ðà, ñæèìàÿ ðàçëè÷íûå ãàçû è ïàðîãàçîâûå ñìåñè, â òîì ÷èñëå çàãðÿçíåííûå 
è âçðûâîîïàñíûå.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îáâÿçêè êîëîíí Ê-4,7 ñ ïðèìåíåíèåì ÂÃÖ

1 - Âàêóóìñîçäàþùåå óñòðîéñòâî
2 - Ñåïàðàòîð

3 - Íàñîñ
4 - Õîëîäèëüíèê 

Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå ïðè óñòàíîâêè àãðåãàòà ìàðêè ÂÃÖ â ÷àñòíîñòè ÂÃÖ-
28-1.3-Â1 ìû äîñòèãàåì âàêóóìà â êîëîííàõ äî 10 ìì ðò.ñò. ïðè òàêîì âàêóó-
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ìå òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ òîëóîëà ñîñòàâëÿåò 5 °Ñ. Äàííûé àãðåãàò ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü äàâëåíèå èíåðòíîãî ãàçà â ñåïàðàòîðå äî 2,5 êã/ñì2 êîòîðûé íà-
ïðàâëÿåòñÿ â êîëîííû Ê-4,7 ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé â òåïëîîáìåííèêå äî 
òåìïåðàòóðû íå íèæå 150°Ñ. Òàê êàê â êîëîííàõ Ê-4,7 ãëóáîêèé âàêóóì íå-
îáõîäèìî çàìåíèòü íàñîñû Í-10, Í-14 îòêà÷èâàåìûå äåïàðàôèíèðîâàííîå 
ìàñëî è ãà÷ â òîâàðíûé ïàðê íà áîëåå ñîâðåìåííûå ñïîñîáíûå îòêà÷èâàòü 
ïðîäóêòû èç êîëîíí, ðàáîòàþùèõ ïîä âàêóóìîì, íàïðèìåð íà ïåíçèíñêèå 
ìàðêè 2ÄÂÍ ñïîñîáíûå îòêà÷èâàòü ïðîäóêòû ïðè äàâëåíèè 0,1 êÏà. Öåíà 
íàñîñîâ äàííîé ìàðêè â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàðüèðóåòñÿ îò 
4000 äî 6000 $.

Çàêëþ÷åíèå 

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà 
ñîñòàâëÿåò 7087040ðóáëåé. 

Äàííûé ïðîåêò íå òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû óñòàíîâêè è ïîçâîëÿåò:

 - ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè;
 - óâåëè÷èòü âûðàáîòêó öåëåâîé ïðîäóêöèè, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âûõîäà 

äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà ñ 75,0 äî 76,0 % ìàññ.;
 - óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã êðèñòàëëèçàòîðîâ;
- ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû;
 - óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü âûïóñêà áðàêîâàííîé ïî òåìïåðàòóðå çàñòû-

âàíèÿ ïðîäóêöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýêîíîìèòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà, çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà äîðîãîñòîÿùèõ ïðèñàäîê.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè óñòàíîâêè ÂÃÖ

¹ Ïîêàçàòåëè
Åäèíèöû

èçìåðåíèÿ

Äî âíå-
äðåíèÿ 
ïðîåêòà

Ïîñëå 
âíåäðåíèÿ 
ïðîåêòà

1 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè Ò 105000 112000

2 Âûõîä äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà
% ìàññ

(ò)
75

(78750)
76

(85120)

3
Ñåáåñòîèìîñòü îäíîé òîííû äåïàðà-

ôèíèðîâàííîãî ìàñëà
ðóá. 2525,0 2386,0

4
Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ íà ñíèæåíèè ñåáå-
ñòîèìîñòè îäíîé òîííû äåïàðàôèíè-

ðîâàííîãî ìàñëà
ðóá. 7087040
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ПОЛУЧЕНИЯ ГУМИНОВЫХ ПРЕПАРАТОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АКУСТИЧЕСКОЙ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЭКОЛОГИИ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

À.Í.Êîñòÿíîé 

ÔÃÓÏ «Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà çàùèòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ ãèäðîñôåðû ïðîèçâîäñòâåííûìè, ñòðîèòåëüíûìè, 
øàõòíûìè è ïðî÷èìè ñòî÷íûìè âîäàìè, ñîäåðæàùèìè êàòèîíû òÿæåëûõ, à 
òàêæå ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, òàêèìè êàê õðîì è àëþìèíèé, êîòîðûå òðóä-
íî óäàëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèíòåòè÷åñêèõ êàòèîíèòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò 
ïîòðåáíîñòü ðàñøèðåíèå àññîðòèìåíòà äåøåâûõ ïðèðîäíûõ êàòèîíèòîâ, ïî-
ëó÷àåìûõ èç áóðûõ óãëåé. Äëÿ ðåøåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîçäàíèå ïîãëîòèòåëåé íà îñíîâå áóðûõ óãëåé, ñîäåð-
æàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå äî 70% ãóìèíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñëàáî-
êèñëîòíûì ïîëèýëåêòðîëèòàì è îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ñîðáåíòîâ, ôèëüòðàí-
òîâ, èîíîîáìåííûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåé.

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçíèêøåãî ñïðîñà íà ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû (ÃÏ), 
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî ñîçäàíèþ óëüòðàçâóêîâîãî ðåàêòîðà ñ öåëüþ åãî 
âêëþ÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûå ñõåìû ïîëó÷åíèÿ ÃÏ èç áóðûõ óãëåé ìåòîäîì 
ùåëî÷íîé ýêñòðàêöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà â ïðîöåñ-
ñå ïîëó÷åíèÿ ÃÏ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà ýêñòðàêöèè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ îïðåäåëåííû ñëåäóþùèå 
ñòàíäàðòèçîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè çâóêîâîãî ïîëÿ: ÷àñòîòà 15-22 ÊÃö, çâó-
êîâîå äàâëåíèå íå áîëåå 160 äÁ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì îïðåäåëåííà 
îïòèìàëüíàÿ àìïëèòóäà 40 ìêì. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ îçâó÷èâàíèÿ (íå ïðîòî÷íûé ðåàêòîð): èç áóðî-
ãî óãëÿ Íàçàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû, 
âûõîä êîòîðûõ ñîñòàâèë 70-90% ïðîòèâ âûõîäà 24-27% ïðè ýêñòðàêöèè ïî 
ÃÎÑÒó-9517-94, à òàêæå â 7-8 ðàç ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè.

 Äàëåå áûë ðàçðàáîòàí ïðîòî÷íûé ðåàêòîð (ðèñ. 1). Íî òàê êàê â ïîòîêå 
æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ýôôåêò «òîðìîæåíèÿ êàâèòàöèè» àìïëèòóäà óëüòðà-
çâóêîâîãî èíñòðóìåíòà áûëà ñìåùåíà â îáëàñòü «ñóïåðêàâèòàöèè», ÷òîáû íå 
ñíèæàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ýêñòðàêöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
ðåæèìà «ñóïåðêàâèòàöèè» â ìàëîì îáúåìå ïðîòî÷íîãî ðåàêòîðà (÷àñòîòà çâó-
êà 17,3 ÊÃö) ïîçâîëèëî â 3-4 ðàçà óâåëè÷èâàòü âûõîä ïðîäóêòà è ñîêðàòèòü 
âðåìÿ ýêñòðàêöèè ~ 10 ìèí (ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ ãóìàòîâ ïî 
ÃÎÑÒó-9517-94). Ïðîòî÷íûé ðåàêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åìêîñòü îáúåìîì 
íå áîëåå îäíîãî ëèòðà ñ çàêðåïëåííûì â íåì âîëíîâîäîì, ïðåäíàçíà÷åííûì 
äëÿ ïîâûøåíèÿ àìïëèòóäû çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Îäíîâðåìåííî, âîëíîâîä 
ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì îáðàáîòêè æèäêîñòè. Ñûðüå, ïîïàäàÿ â ðåàêòîð, ïîä-
âåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ óëüòðàçâóêà ñ òîðöà è áîêîâ âîëíîâîäà, ïîñëå ÷åãî âû-
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âîäèòñÿ ÷åðåç âåðõíèé øòóöåð. Ñêîðîñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïðîäóêòà ðåãóëèðóåòñÿ 
ãëóáèíà ýêñòðàêöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íàñòîÿùèé ðåàêòîð ñïðîåêòèðî-
âàí íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1.5 òîííû ÃÏ â ÷àñ è îñíàùåí ìàãíèòîñòðèêöèîí-
íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ÏÌÑ-15à-18 ìîùíîñòüþ 4,5 êÂò. Òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ðåàêòîðà è óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðèñ. 1
Óëüòðàçâóêîâîé ðåàêòîð â ñáîðå: 1 – ïðåîáðàçîâàòåëü óëüòðàçâóêîâîé, 

2 – êîðïóñ ðåàêòîðà, 3 – âîëíîâîä, 4 – øòóöåð ââîäà ïîäãîòîâëåííîãî ñûðüÿ, 
5 – øòóöåð âûâîäà ïðîäóêòà, 6 – êàáåëü ïèòàíèÿ îò óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, 

7 – øòóöåðà âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Òàáëèöà 1
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòîðà è ãåíåðàòîðà

Ðåàêòîð Ãåíåðàòîð ÓÇÃ-3-4
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò - 4,0 ±30%
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â - 360 ±80
Ðåãóëèðóåìûå ÷àñòîòû, êÃö 17,5 18±7,5% è 22 ±7,5%
ÊÏÄ, % 50 75
Ïèòàíèå Îò ãåíåðàòîðà îò ñåòè òðåõôàçíîãî òîêà
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  775 õ 170 660 õ 590 õ 1425
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ò/÷ 0,5 – 4  -

Ïðîâåäåíî èñïûòàíèå êà÷åñòâà è èîíîîáìåííûõ ñâîéñòâ ÃÏ ïîëó÷åííûõ 
ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè. Î÷èñòêó ìîäåëüíîé ñìåñè ïðîâîäèëè 
ïðè ñîîòíîøåíèè V/m - 1/100 â äâóõ âàðèàíòàõ ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷å-
íèå 4 ÷àñîâ è ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêà (ÓÇ) â òå÷åíèå 10-20 ìèí, àêóñòè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÷àñòîòîé 22 ÊÃö è àìïëèòóäîé 1-2 ìêì áûëî èñïîëüçîâà-
íî è äëÿ óñèëåíèÿ èîíîîáìåííûõ ñâîéñòâ. Ìîäåëüíàÿ ñìåñü áûëà ïîäîáðàíà 
ñ ó÷åòîì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîêàçàòåëåé çàãðÿçíåíèÿ. Ðåçóëüòàòû 
î÷èñòêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû î÷èñòêè ìîäåëüíîé ñìåñè îò èîíîâ ìåòàëëîâ

Ýëåìåíò
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ, ìã/ë

äî î÷èñòêè  Î÷èñòêà ÃÏ ñ ïåðåìåøèâàíèåì Î÷èñòêà ÃÏ ñ ÓÇ

Àëþìèíèé 69,4 8,3 1,2
Áàðèé 5,3 0 0
Ñòðîíöèé 1,2 0,3 0
Õðîì 137,0 48,2 5,8
Ìåäü 7,2 1,2 0,06
Æåëåçî 59,5 10,3 2,1
Ðòóòü 0,07 0 0
Ìàãíèé 77,9 4,72 0,3
Áðîì 1,3 0,22 0
Öèíê 16,9 0,57 0
Ñâèíåö 2,9 0,03 0

Ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé òåõíîëîãèè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü, ïðè èçìå-
íåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà ñûðüÿ ÷åðåç îáúåì ðåàêòîðà, â áîëåå øèðîêîì ñïåê-
òðå èçìåíÿòü ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïðîäóêòà, êàê â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ, òàê è 
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ãóìèíîâûõ êèñëîò îòíîñèòåëüíî 
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ èç òîãî æå ñûðüÿ ïî ÃÎÑÒó-9517-94. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü áîëåå ïîëíî è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðåïàðàòû, ýêñòðàãèðóåìûå 
èç óãëåé.

Â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè  ïîâåäåíèÿ äèîêñèäà 
óãëåðîäà ðàñòâîðåííîãî â âîäå â óñëîâèÿõ àêóñòè÷åñêîé êàâèòàöèè:

ÑÎ2 → ÑÎ, Î, Î2

à òàêæå ñàìîé âîäû:
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Í2Î → Í2Î2, Í, ÎÍ
Â äàííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ðåãóëèðîâàíèå êîëè÷åñòâà êèñ-

ëîðîäñîäåðæàùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ðàñòâî-
ðåííîé ãàçîîáðàçíîé ôàçû, ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ôóíêöèîíàëüíûõ 
ãðóïï çàôèêñèðîâàíû â òàáë. 3. 

 Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ÃÊ

COOH+OHÔÅÍ ÑÎÎÍ ÎÍÔÅÍ Õèíîèäíûå
Áåç ÓÇ 7,6 2,14 6 -
ÓÇ, Âîçäóõ 6,2 – 8,3 1,1 – 2,3 5,3 – 6,9 0,3 – 1,8
ÓÇ, Ar, N2 7,3 – 8,2 0,82 – 2,6 5,6 – 6,4 0,8 – 1,34

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ðàñøèðÿåò ñïåêòð îá-
ëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ÃÊ, è ,ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåò ðûíîê ñáûòà è ðåíòà-
áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Òàêæå ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîëæíà äàòü âûñîêàÿ 
ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ ÃÏ ïðè äàííîì óñîâåðøåíñòâîâàíèè êëàññè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ñõåì.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî 
óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà ñûðüÿ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ÃÏ èç áóðûõ è îêèñ-
ëåííûõ êàìåííûõ óãëåé ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïðåïàðàòîâ, îáëàäàþùèõ áî-
ëåå âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé è èîíîîáìåííîé àêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè èçâëå÷åíèÿ ÃÏ, òàêæå ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ñàìîãî ïðîöåññà. Íà ïðèìåðå áóðîãî óãëÿ Íàçàðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîêàçàíî, ÷òî âûõîä ÃÏ âîçðàñòàåò â 3-4 ðàçà, à ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè 7-8 
ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì. ÃÏ, ïîëó÷åííûå èç áóðîãî óãëÿ ïî 
äàííîé òåõíîëîãèè, îáëàäàþò âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ïðè ïîãëîùåíèè ìåòàë-
ëîâ èç ñòî÷íûõ âîä è ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî íàçíà÷åíèÿ. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ ñîëåé ñîñòàâëÿëà 
59-100%, îáìåííàÿ åìêîñòü ïî ñóììå èçâëåêàåìûõ ìåòàëëîâ 11-160 ìã/ã â 
çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ. 

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ : 
÷àñòîòà 15-22 ÊÃö, çâóêîâîå äàâëåíèå íå áîëåå 160 äÁ àìïëèòóäà 40 ìêì. Äëÿ 
ïèëîòíîé óñòàíîâêè ñïðîåêòèðîâàí ðåàêòîð ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1.5 òîííû 
ÃÏ â ÷àñ, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 4,5 êÂò.

АДАПТАЦИЯ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВОЙ ТЕХНИКИ К УСЛОВИЯМ БУРОВОГО 

ПРОИЗВОДСТВА
 È.Â.Êóçíåöîâà 

Ôèëèàë «Ñåâåðáóðãàç»

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè àêòèâèçèðóåòñÿ ïîèñê ïðåäïðèÿòèÿìè 
ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
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ìàëüíîé ïðèáûëè. Ïîýòîìó ïðèíèìàåìûå ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèé íîâûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè âêëàäûâàåìîãî êàïèòàëà è ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè.

Ãðàìîòíûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíè-
êè è òåõíîëîãèé áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü 
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà è ðîñòó êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîãëàñíî ïðîãðàììå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è òåõíè÷åñêîãî ïåðå-
âîîðóæåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò ÎÀÎ «Ãàçïðîì», óòâåðæä¸ííîé â 2004 ãîäó, 
ïðåäóñìîòðåíî ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ íà 20 ìèëëèàðäîâ ðóáëåé äëÿ 
ÎÎÎ «Áóðãàç». Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ÎÎÎ «Áóðãàç» ñîâðåìåííûì 
âûñîêîýôôåêòèâíûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ áóðåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå ïåðåäîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîçâîëèò:

- ñîêðàòèòü îðãàíèçàöèîííûå ïðîñòîè è ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ;

- óâåëè÷èòü êîììåð÷åñêèå ñêîðîñòè áîëåå ÷åì â äâà ðàçà;
- ïîâûñèòü èíôîðìàòèâíîñòü äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëü-

ñòâà ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí;
- ñîêðàòèòü â ïîëòîðà ðàçà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðîèòåëüñòâà è èñïûòàíèÿ 

ñêâàæèí;
- îáåñïå÷èòü äîëæíóþ îõðàíó íåäð.
Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ íåîáõîäèìî àêòèâíî ðàçâèâàòü ìåòîäèêó îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðèìåíÿòü å¸ íà ïðàêòèêå.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî êîìïëåêñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, 
óòâåðæäåíû â 1988 ãîäó. Â íèõ ïðè ðàñ÷¸òå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âíåäðå-
íèÿ íîâîé òåõíèêè âïåðâûå îòêàçàëèñü îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåä¸ííûõ çà-
òðàò. Íà èõ îñíîâå â 1989 ãîäó ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 
êîìïëåêñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óñêîðå-
íèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòèõ ìå-
òîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî âñåìó æèç-
íåííîìó öèêëó ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà êàê ïðåâûøåíèå ñòîèìîñòíîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ íàä ñòîèìîñò-
íîé îöåíêîé ñîâîêóïíûõ çàòðàò ðåñóðñîâ. Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå ìå-
òîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè âïåðâûå èñïîëüçîâàëè ïîíÿòèå ×ÄÄ (÷èñòîãî 
äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà). Îäíàêî ýòè ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè áûëè 
ëèøåíû ó÷àñòèÿ ðàñõîäîâ íà íàëîãè â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáûëè îò 
èñïîëüçîâàíèÿ íîâîé òåõíèêè.

Ïîçæå íà÷àëè äåéñòâîâàòü Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ýô-
ôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ïåðâàÿ ðåäàêöèÿ ðåêîìåíäàöèé 
áûëà óòâåðæäåíà â 1994 ã., âòîðàÿ — â 1999 ã. Ìåòîäèêà, óòâåðæä¸ííàÿ â 
1999 ãîäó, áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäîëîãèè îöåíêè ðåàëüíûõ äåíåæíûõ ïîòîêîâ, 
øèðîêî ïðèìåíÿåìîé â ñîâðåìåííîé ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå. Ïðè íåõâàò-
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êå ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ïðîåêòà ïðåä-
ïðèÿòèå ìîæåò ïðèâëåêàòü çàåìíûå ñðåäñòâà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 
âèäàìè êîòîðûõ, ÿâëÿþòñÿ êðåäèòû áàíêîâ, âòîðè÷íàÿ ýìèññèÿ öåííûõ áóìàã 
è èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè. Ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïðèâëå÷åíèÿ äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì ñòîèò ïðîáëåìà âûáîðà èñòî÷íèêà èíâåñòèðî-
âàíèÿ ñ öåëüþ ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ è ïîëó÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî äîõîäà îò âíåäðåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, â ýòèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ïðåäëîæåíî ñ÷èòàòü, êðîìå ýêîíîìè÷åñêîé, åù¸ è 
êîììåð÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Â ôèëèàëå «Ñåâåðáóðãàç» ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîèñêîâîé ñêâàæèíû 
«Çàïàäíî-Ïå÷îðîêîæâèíñêàÿ» ¹ 1 áûë ïðèìåí¸í êîìïðåññîð ÄÝÍ-55. Ôè-
íàíñîâûå ðåçóëüòàòû åãî èñïîëüçîâàíèÿ, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå èçìåíÿþ-
ùèõñÿ çàòðàò áàçîâîãî è íîâîãî âàðèàíòîâ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Ðàñ÷¸ò ýêîíîìèè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò îò èñïîëüçîâàíèÿ êîì-

ïðåññîðà ÄÝÍ-55 ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîèñêîâîé ñêâàæèíû «Çàïàäíî-
Ïå÷îðîêîæâèíñêàÿ» ¹ 1 ôèëèàëà «Ñåâåðáóðãàç»

Ïîêàçàòåëè
Áàçîâûé 
âàðèàíò

Íîâûé 
âàðèàíò

Òèï êîìïðåññîðà
4ÂÓI-5/9 – 
ïîðøíåâîé

ÄÝÍ-55 – âèí-
òîâîé

Öåíà, ðóá. 527 830,00 338 983,05

Êîëè÷åñòâî êîìïðåññîðîâ, øò. 2

Ðàñõîä ìàñëà Ì14-Â2(ã/÷) 30 4

Ðàñ÷¸ò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò

1. Çàòðàòû íà ðàñõîä ìàñëà, ðóá. 691,46 92,19

2. Àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ, ðóá. 98 226,99 63 083,35

3. Çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå è ýêñïëóàòàöèþ, ðóá. 52 783,00 33 898,31

Èòîãî èçìåíÿþùèåñÿ çàòðàòû, ðóá. 151 701,45 97 073,85

Ýêîíîìèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, ðóá. 54 627,60

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ýêîíîìèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ñîñòàâëÿåò 
54 627,60, ÷òî ïîëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò èñïîëüçîâàíèå êîìïðåññîðà ÄÝÍ-
55 ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîèñêîâîé ñêâàæèíû «Çàïàäíî-Ïå÷îðîêîæâèíñêàÿ» ¹1. 

Î÷åâèäíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áóðîâûõ êîìïàíèÿõ ïðè ðàñ÷¸òå ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâîé òåõíèêè ïðèìåíÿþò ïðèíöèïû è ïîëî-
æåíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî êîìïëåêñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà 
1988 ãîäà. Îäíàêî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ àíàëèçèðóåìîé íîâîé òåõíèêè ýòîãî 
íåäîñòàòî÷íî.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñëîæèëèñü íîâûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ïî îöåíêå 
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ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé, êîòîðûå íàøëè îòðàæåíèå â «Ìåòîäè÷åñêèõ 
ðåêîìåíäàöèÿõ ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ», 
óòâåðæäåííûõ Ìèíèñòåðñòâîì ýêîíîìèêè ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâîì ôèíàíñîâ 
ÐÔ, Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ïî ñòðîèòåëüñòâó, àðõèòåêòóðå è æèëèùíîé 
ïîëèòèêè, è èçäàííûõ â 2000 ã.

 Îñíîâíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâå-
ñòèöèé â ýòèõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ÿâëÿþòñÿ ãîäîâîé ÷èñòûé äîõîä, 
÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä, èíäåêñ äîõîäíîñòè, âíóòðåííÿÿ íîðìà äî-
õîäíîñòè è ñðîê îêóïàåìîñòè, ïðèíÿòûå â ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ïðàêòèêå 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíèêè è íîâûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí íà 
îñíîâå àäàïòàöèè íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
èíâåñòèöèé ê óñëîâèÿì áóðîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðàñ÷¸ò ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèò íàèáîëåå ïîëíî îöåíèòü öåëå-
ñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé íîâîé òåõíèêè:

×èñòûé äîõîä â t-îì ãîäó Ôt ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå Ï×t – ïðèðîñò ïðèáûëè, îñòàþùåéñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ïðåäïðèÿòèÿ, â 
t-îì ãîäó;

 Àt – àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ â t-îì ãîäó, ðóá.
 Êt- êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â t-îì ãîäó.
Äèñêîíòèðîâàííûé ÷èñòûé äîõîä ïî ãîäàì ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà îïðåäåëÿ-

åòñÿ óìíîæåíèåì ÷èñòîãî äîõîäà, ïîëó÷åííîãî â t-îì ãîäó, íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êîýôôèöèåíò ïðèâåäåíèÿ αt. ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (èíòå-
ãðàëüíûé ýôôåêò) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó äèñêîíòèðîâàííûõ ïîòîêîâ 
÷èñòîãî äîõîäà ïî ãîäàì.

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ×ÄÄ ïðè îöåíêå êîììåð÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Èíäåêñ äîõîäíîñòè Iä ïðåäñòàâëÿåò îòíîøåíèå ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííî-
ãî äîõîäà ê ïðèâåäåííûì êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì ÊÎ, óâåëè÷åííîå íà åäè-
íèöó:
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Åñëè ×ÄÄ ïîëîæèòåëåí, òî èíäåêñ äîõîäíîñòè áîëüøå åäèíèöû (Jä>1) è 
êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè.

Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè (ïðèáûëè) ïðåäñòàâëÿåò òó íîðìó äèñêîíòà 
Åâí, ïðè êîòîðîé âåëè÷èíà ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà ðàâíà íóëþ. 

Åâí îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ:

Åâí îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòà è ñðàâíèâàåòñÿ ñ òðåáóåìîé èíâå-
ñòîðîì íîðìîé äîõîäà íà âêëàäûâàåìûé êàïèòàë. Åñëè Åâí ðàâíà èëè áîëüøå 
òðåáóåìîé èíâåñòîðîì íîðìû äîõîäà íà êàïèòàë, èíâåñòèöèè â äàííûé ïðî-
åêò îïðàâäàíû, è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ âîïðîñ î åãî ïðèíÿòèè. Åñëè îíà 
ìåíüøå – èíâåñòèöèè â äàííûé ïðîåêò íåöåëåñîîáðàçíû.

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïîêàçûâàåò ÷èñëî ëåò, â òå÷åíèå 
êîòîðûõ êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ îêóïàþòñÿ çà ñ÷åò åæåãîäíî ïîëó÷àåìûõ äî-
õîäîâ.

Ñðîê îêóïàåìîñòè – ýòî ìèíèìàëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë îò íà÷àëà îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà, çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä 
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðÿäêîâûé 
ãîä, â êîòîðîì ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ðàâåí íóëþ. 

Äîõîäû îò îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà è ïåðâîíà÷àëüíûå âëîæåíèÿ ìîæíî 
ðàññ÷èòûâàòü ñ äèñêîíòèðîâàíèåì èëè áåç íåãî. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷èòñÿ 
äâà ðàçëè÷íûõ ñðîêà îêóïàåìîñòè. Îäíàêî áîëåå öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü 
ñðîê îêóïàåìîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Ñðîê îêóïàåìîñòè Òîê îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ:

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçûâàþò ñëåäóþùåå:
- ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä îò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïðåññîðà ÄÝÍ-

55 ñîñòàâèò 49 220,09 ðóá.ïðè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèÿõ â 677 966,10 ðóá.;
- èíäåêñ äîõîäíîñòè - 1,07 ðóá. íà 1 ðóáëü êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Ýòî 

îçíà÷àåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîìïðåññîðà ÄÝÍ-55 ïðàêòè÷åñêè íå ïðèíîñèò 
âûãîäû;

- âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè – 18 %, ÷òî íåçíà÷èòåëüíî âûøå íîðìû 
äèñêîíòà;

- ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé – 6,34 ãîäà èç 7 ëåò èñïîëüçî-
âàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íèçêîé êîììåð÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçóåìîãî êîìïðåññîðà ÄÝÍ-55, íåñìîòðÿ íà âûÿâëåííóþ 
ðàíåå ýêîíîìèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Åãî èñïîëüçîâàíèå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ è, â äàëüíåéøåì, ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèé íåöåëåñîî-
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áðàçíî.
Ïðîâåä¸ííûå ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 

èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè â áóðåíèè íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ðàñ÷¸ò 
ýêîíîìèè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Ïðèìåíåíèå ïîêàçàòåëåé äîõîäíîñòè è 
îêóïàåìîñòè íîâîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò òî÷íî îïðåäåëèòü öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé òåõíèêè â áóðåíèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé 
è êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ôèëèàëû Áóðîâîé êîìïàíèè, îñîçíàâàÿ âàæ-
íîñòü ïðèíÿòèÿ ãðàìîòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, îñóùåñòâëÿþò ðàñ÷¸òû 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâîé òåõíèêè â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàó÷-
íûõ èíñòèòóòàõ ÂÍÈÈÃÀÇ. Îäíàêî óêàçàííûå ðàñ÷¸òû ïðîâîäÿòñÿ çà ïðî-
øåäøèå ïåðèîäû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óæå èñ-
ïîëüçîâàííîé òåõíèêè. Ïðåäëîæåííûå â äîêëàäå ðàñ÷¸òû ñîäåðæàò â ñåáå 
ýëåìåíò ïëàíèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿþò íà îñíîâå ïðèìåíÿåìûõ ïîêàçàòåëåé 
îïðåäåëèòü ïðåäïîëàãàåìóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íîâîé òåõíèêè 
çà âåñü ñðîê å¸ ýêñïëóàòàöèè, ÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî âíåäðåíèþ íîâîé òåõíèêè, à òàê-
æå ðåøåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ è îêóïàåìîñòè çà¸ìíûõ èëè ñîá-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНТРОЛЯ И 
УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ВОДЫ В СИСТЕМЕ ОБОРОТНОГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ УСТАНОВКИ ЭЛОУ АВТ-4
È.Â.Êóëàêîâ

ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ» 

Âñå ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåõèìè÷åñêîé îòðàñëè, ðàâíî êàê è êðóïíûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ äðóãèõ îòðàñëåé, âûíóæäåíû èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû îáîðîòíîãî 
âîäîñíàáæåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýòèõ ñèñòåì çà÷àñòóþ îïðåäåëÿåò 
ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè òîé èëè èíîé óñòàíîâêè, êà÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. 

Ñáîé â ðàáîòå èëè íåýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ýòèõ ñèñòåì ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ëþáûì ïîñëåäñòâèÿì, òàêèì êàê:

♦ ïðîèçâîäñòâåííàÿ àâàðèÿ;
♦ îñòàíîâêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà;
♦ ñíèæåíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè;
♦ íàíåñåíèå âðåäà çäîðîâüþ ðàáîòíèêîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà óñòàíîâêàõ ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-

ùàÿ êîìïàíèÿ» äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäû èñïîëüçóþòñÿ ãðàäèðíè âåíòèëÿòîðíîãî 
òèïà. Óïðîùåííî ïðèíöèï äåéñòâèÿ: îáîðîòíàÿ âîäà ïîäàåòñÿ íà ðàñïðåäå-
ëèòåëüíóþ ñèñòåìó è ÷åðåç ñîïëà ðàçáðûçãèâàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îðîñèòå-
ëÿ. ×åðåç âõîäíûå îêíà âåíòèëÿòîð âñàñûâàåò àòìîñôåðíûé âîçäóõ, êîòîðûé 
ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è îõëàæäàåò âîäó, ñòåêàþùóþ ïî ïîâåðõíîñòè îðîñèòåëÿ 
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.Çàòåì îõëàæäåííàÿ âîäà ñòåêàåò â ðåçåðâóàð , à òåïëûé âîçäóõ ÷åðåç äèôôó-
çîð âûâîäèòñÿ â àòìîñôåðó. Ïîäíèìàþùèéñÿ âîçäóõ óíîñèò ñ ñîáîé ìåëêèå 
êàïëè âëàãè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü ïîòåðè îáîðîòíîé âîäû, â âåðõíåé ÷à-
ñòè ãðàäèðíè óñòàíàâëèâàåòñÿ êàïëåóëîâèòåëü. Èíîãäà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè íà îáúåêòå óñòàíàâëèâàåòñÿ íåñêîëüêî îäíîâåíòèëÿòîðíûõ 
ãðàäèðåí. Ïðè ýòîì îíè îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó èëè íåñêîëüêî îáùèõ ñèñòåì 
îõëàæäåíèÿ.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ íåðåäêî âîç-
íèêàþò áîëüøèå çàòðóäíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå îáðàçîâàíèåì êàðáîíàòíûõ è 
ñóëüôàòíûõ îòëîæåíèé, îñàæäåíèåì âçâåøåííûõ âåùåñòâ, áèîëîãè÷åñêèì îá-
ðàñòàíèåì, ðàçðóøåíèåì ìàòåðèàëîâ âñëåäñòâèå êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Íàëè÷èå êàðáîíàòíûõ è ñóëüôàòíûõ îòëîæåíèé ( âðåìåííûõ ñîëåé æåñò-
êîñòè) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ âñëåäñòâèå óõóäøåíèÿ ïðîöåññà òåïëîîáìåíà ( íèçêîãî êîýôôè-
öèåíòà òåïëîïåðåäà÷è).

Ðàçëè÷íûå âèäû êîððîçèè, ïðè ñóùèå îáîðîòíûì ñèñòåìàì âîäîñíàáæå-
íèÿ, òàêèå êàê ïîäøëàìîâàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ, ùåëåâàÿ íåèçáåæíî âëåêóò çà 
ñîáîé âûõîä èç ñòðîÿ åäèíèöû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå 
ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà êîðïóñà è âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ.

Íàëè÷èå â îáîðîòíîé âîäå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ (áàêòåðèé, 
âîäîðîñëåé, ìèêðîáîâ), â êîíå÷íîì èòîãå, ñòàíåò ïðè÷èíîé êàê êîððîçèîí-
íîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ, òàê è óõóäøåíèÿ òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ çà 
ñ÷åò îáðàñòàíèÿ ïîâåðõíîñòåé òðóáîê è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ íàñàäîê ïðîäóê-
òàìè èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ñàìèìè êîëîíèÿìè. 

Èñõîäÿ èç âñåãî âûøå óïîìÿíóòîãî, íåèçìåííî âñòàåò âîïðîñ î òîì, ÷òî 
íåîáõîäèìî ñäåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåñòè ðèñêè âûõîäà èç ñòðîÿ ñèñòåì 
îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé âîäû ê ìèíèìóìó.

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïóòè ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû. Îäíèì èç íèõ 
ÿâëÿåòñÿ âûáîð ìàòåðèàëüíîãî èñïîëíåíèÿ äåòàëåé òåïëîîáìåííîé àïïàðàòó-
ðû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìó êîððîçèîííîãî èçíîñà, 
íî ñ äðóãîé – íàðÿäó ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè, íå 
ïîçâîëèò óéòè îò ïðîáëåìû îáðàñòàíèÿ ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåííûõ àïïà-
ðàòîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè è ñîëÿìè æåñòêîñòè.

Âòîðîé ïóòü íàèáîëåå ïðèåìëåì è ýôôåêòèâåí. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëü-
çîâàíèè ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ äëÿ ïîäàâëåíèÿ æèçíåííîé àê-
òèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåäîòâðàùåíèè îòëîæåíèÿ ñîëåé, à òàêæå ñíè-
æåíèÿ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ çàùèòíîé ïëåíêè 
íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà èëè íåéòðàëèçàöèè êîððîçèîííî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ

Äëÿ îõëàæäåíèÿ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îáî-
ðóäîâàíèÿ âàêóóìñîçäàþùåé ñèñòåìû íà óñòàíîâêå ÝËÎÓ ÀÂÒ-4 èñïîëüçóåòñÿ 
îáîðîòíàÿ âîäà. Äëÿ çàõîëàæèâàíèÿ îáîðîòíîé âîäû è äëÿ ïîäà÷è åå ïîòðå-
áèòåëÿì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ëîêàëüíûé âîäÿíîé áëîê â ñîñòàâå: 

♦ òðåõñåêöèîííîé ãðàäèðíè;
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♦ îòêðûòîé íàñîñíîé ñ ïîãðóæíûìè íàñîñàìè;
♦ óñòàíîâêè îáðàáîòêè îáîðîòíîé âîäû.
Ãðàäèðíÿ ôèðìû «NEMA» èñïàðèòåëüíîãî òèïà íà ðàñõîä 2200 êóá.ì/÷àñ 

äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ 45◦Ñ äî 25◦Ñ.
Íàñîñû ñ ñóõèìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïðîèçâîäñòâà ÔÐÃ óñòàíàâëèâàþòñÿ 

â ïîäçåìíûé ðåçåðâóàð ïîä óðîâåíü âîäû.
Óïðàâëåíèå âåíòèëÿòîðàìè ãðàäèðíè àâòîìàòè÷åñêîå îò òåìïåðàòóðû 

îõëàæäåííîé âîäû. Ïðè òåìïåðàòóðå îõëàæäåííîé âîäû 25◦Ñ âñå âåíòèëÿòî-
ðû ðàáîòàþò ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì îáîðîòîâ. Ïðè ïàäåíèè òåìïåðàòóðû äî 
20◦Ñ îäèí âåíòèëÿòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà ïîíèæåííîå ÷èñëî. Åñëè â òå÷åíèå 
60 ìèíóò (ó÷èòûâàÿ èíåðöèîííîñòü ñèñòåìû) òåìïåðàòóðà âîäû ïîâûøàåòñÿ 
äî 25◦Ñ, âåíòèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàåò ÷èñëî îáîðîòîâ.

Åñëè òåìïåðàòóðà âîäû â òå÷åíèå 60 ìèíóò íå ïîâûøàåòñÿ, âòîðîé âåíòè-
ëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàåò ÷èñëî îáîðîòîâ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àâòîìàòè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷åíèé îïåðàòîð óñòàíàâëè-
âàåò ðó÷íûì óïðàâëåíèåì.

Ïîãðóæíûå 3 ðàáî÷èõ íàñîñà ðàáîòàþò ïîñòîÿííî. Ïðè îòêëþ÷åíèè 
îäíîãî èç íèõ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ðåçåðâíûé.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè 
âîäû:

♦ èíãèáèòîðà ñîëåîòëîæåíèé «Íàëêî 8501»;
♦ áèîöèäà «Ñòàáðåêñ ÑÒ-70» êîìïàíèè Íàëêî.
Ïðèìåíåíèå ýòèõ ðåàãåíòîâ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çàãðÿçíåíèå («îáðàñòà-

íèå») òåïëîîáìåííèêîâ è òðóáîïðîâîäîâ è ïðåêðàòèòü èõ ÷èñòêó êàê ïëàíî-
âóþ, òàê è âíåïëàíîâóþ, ïðè êîýôôèöèåíòå óïàðèâàíèÿ 2.

Âîçíèêàþùèå â õîäå ïîñëåäíèõ ëåò ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ïðîáëåìû, 
à, èìåííî, ÷àñòûå âûõîäû èç ñòðîÿ òåïëîîáìåííèêîâ âñëåäñòâèå êîððîçèè 
òðóáíûõ ïó÷êîâ çàñòàâèëè ñåðüåçíî çàäóìàòüñÿ î ïðè÷èíå ýòèõ ïðîáëåì. Èñ-
õîäÿ èç ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ î ñîäåðæàíèè èîíîâ æåëåçà â îõëàæäàåìûõ 
íåôòåïðîäóêòàõ è çíà÷åíèé ðÍ ( âñå îíè, çà èñêëþ÷åíèåì ðÿäà ñëó÷àåâ, íà-
õîäèëèñü â ïðåäåëàõ íîðì ÑÒÏ), ñëåäóåò âûâîä î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîé êîð-
ðîçèè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ÿâëÿåòñÿ îáîðîòíàÿ âîäà.

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îò ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíûõ ðåàãåíòîâ â ñèñòåìå îáîðîòíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ óñòàíîâêè ÝËÎÓ ÀÂÒ-4. Â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü îòáèðàëèñü ïðî-
áû îáîðîòíîé âîäû èç áàññåéíà ãðàäèðíè äëÿ èçìåðåíèÿ ðÿäà êà÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê.

Áèîëîãè÷åñêóþ çàãðÿçíåííîñòü îáîðîòíîé âîäû õàðàêòåðèçîâàëè ïîêàçà-
òåëåì îáùåãî ìèêðîáíîãî ÷èñëà, îïðåäåëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ áèîòåñòåðîâ ïî 
ìåòîäèêå ôèðìû « BIOSAN Laboratories,Inc».

 Íàëè÷èå ñóëüôàòâîññòàíàëèâàþùèõ, êèñëîòîîáðàçóþùèõ áàêòåðèé è 
ïðèñóòñòâèå ãðèáîâ îïðåäåëÿëè ïî òîé æå ìåòîäèêå, íî èñïîëüçóÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå áèîòåñòåðû. Èññëåäóåìóþ âîäó ïîìåùàëè â êîëáû îáúåìîì 1 ëèòð, 
âûäåðæèâàëè ïðèìåðíî îäèí ÷àñ äî âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ñ êîì-
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íàòíîé òåìïåðàòóðîé. Â ýòè êîëáû äîáàâëÿëè ïðåäâàðèòåëüíî îòìåðåííûå 
ìèêðîïèïåòêîé ðàçëè÷íûå ðàñ÷åòíûå êîìáèíàöèè ðåàãåíòîâ ( áèîöèä, èíãè-
áèòîð ñîëåîòëîæåíèé). Âîäó â ñòàêàíå ñ ïðîáîé èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëè 
ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé è âûñòàèâàëè â òå÷åíèå ÷àñà.

  Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äîçèðîâêà çàùèòíûõ ðåàãåíòîâ âî âðå-
ìåíè îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé ( íå ó÷èòûâàÿ ðàáîòó äîçèðóþùèõ 
íàñîñîâ).

Êà÷åñòâî îáîðîòíîé âîäû â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè, áóäü ýòî ñóò-
êè èëè íåñêîëüêî ÷àñîâ ìåíÿëîñü, êàê ñëåäñòâèå, ìåíÿëàñü åå êîððîçèîííàÿ 
àêòèâíîñòü, ñêëîííîñòü ê ñîëåîòëîæåíèÿì è íàêèïåîáðàçîâàíèþ, à òàêæå ê 
ðàçìíîæåíèþ êîëîíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Íåèçìåííî âñòàåò âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ çàùèòíûõ ðåàãåíòîâ, èõ äîçèðîâêè è ïåðèîäè÷íîñòè ïîäà÷è.

Èç âñåãî âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò îäèí âûâîä, à, èìåííî, äëÿ ýôôåêòèâ-
íîé è êà÷åñòâåííîé ðàáîòû ñèñòåìû îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ íåîáõîäèì 
ïîñòîÿííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà âîäû.

Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ äâóìÿ ïóòÿìè:
♦ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà àíàëèçîâ, íå ìåíåå 4 ðàç â ñóòêè, ÷òî ïîòðåáóåò äî-

ïîëíèòåëüíûõ ëþäñêèõ è âðåìåííûõ ðåñóðñîâ;
♦ óñòàíîâêîé ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì.
Âòîðîé âàðèàíò ïîìèìî îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè â ëþäñêèõ è âðå-

ìåííûõ ðåñóðñàõ, äàåò âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà è 
óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé çàùèòíûõ ðåàãåíòîâ íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ.

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç íåñêîëüêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
îáîðîòíîé âîäû, òàêèõ êàê 3D TRASAR ôèðìû Nalño, Cool-Control ôèðìû 
ProMinent, ÊÂÏ-1 (êîíäóêòîìåòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü), Ìóòàíò Ñèñòåìà 
Ìîñêîâñêîãî Ýíåðãåòè÷åñêîãî Èíñòèòóòà. Ïðè àíàëèçå îñîáîå âíèìàíèå 
óäåëÿëîñü ñëåäóþùèì ôàêòîðàì:

♦ ñòîèìîñòè ñèñòåìû;
♦ ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì;
♦ ãàáàðèòíûì ðàçìåðàì;
♦ ñëîæíîñòüþ ìîíòàæà è îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû;
♦ îïûòó ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì íà àíàëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðàíû è çà-

ðóáåæüÿ.
Âñåì ýòèì ôàêòîðàì íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óðîâ-

íåì ñòðåññà ñèñòåì îõëàæäåíèÿ 3D TRASAR ôèðìû Nalño.
3D TRASAR îáåñïå÷èâàåò:
♦ ïîñòîÿííîå íàáëþäåíèå çà îáðàçîâàíèåì íàêèïè îõëàæäàþùåé âîäû 

ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óïàðèâàíèÿ ñíèæàåò ðàñõîä âîäû è õèìè-
÷åñêèõ ðåàãåíòîâ;

♦ ïîñòîÿííîå íàáëþäåíèå çà ðàçâèòèåì êîððîçèè è ñèãíàëèçèðóåò î âîç-
íèêíîâåíèè óñëîâèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèþ êîððîçèè;

♦ ïðèìåíåíèå áèîöèäà íà îñíîâàíèè çàìåðîâ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ. 
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Ñèñòåìà 3D TRASAR äî åå âûõîäà íà ðûíîê â òå÷åíèå 4 ëåò òåñòèðîâàëàñü 
ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè Nalño íà ñâîåé ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé 
âîäû. Â õîäå ýòîãî èñïûòàíèÿ áûëè âûÿâëåíû è óñòðàíåíû ìíîæåñòâî íåäî-
÷åòîâ è òîíêèõ ìåñò â åå ðàáîòå.

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Áëîê ñáîðà äàííûõ è óïðàâëåíèÿ íåïðåðûâíî îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü 

êà÷åñòâà îáîðîòíîé âîäû (ñêîðîñòü êîððîçèè, èíòåíñèâíîñòü ñîëåîò-
ëîæåíèé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, êîíòðîëü ÐÍ è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â õîäå ðàáîòû 
áëîêà äàííûõ îí âíîñèò êîððåêòèâû â ðàñõîäû çàùèòíûõ ðåàãåíòîâ, óâåëè÷è-
âàÿ, óìåíüøàÿ èëè ïðîñòî ïðåêðàùàÿ èõ ïîäà÷ó â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè.

Ýòà ñèñòåìà èìååò íåçíà÷èòåëüíûå ãàáàðèòû (2000õ1200õ30), ÷òî ïî-
çâîëÿåò óñòàíîâèòü åå â ùåëî÷íîé íàñîñíîé óñòàíîâêè ÝËÎÓ ÀÂÒ-4. Ýòî ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ íà íåå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóð âîçäóõà, òàê êàê ïîìåùåíèå íàñîñíîé îáîðóäîâàíî ñèñòåìîé 
îòîïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè. 

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû îáîðîòíîé 
ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ, èññëåäîâàíû è ïðåäëîæåíû ñèñòåìû äëÿ êîíòðîëÿ è 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ýòîé âîäû.

Ïðèâåäåíî ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàáîòû. Ïðèáûëü â ðåçóëüòàòå 
ýêîíîìèè çàòðàò íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòà è èçãîòîâëåíèå òðóáíûõ ïó÷êîâ òå-
ïëîîáìåííèêîâ ñîñòàâèò ïîðÿäêà 1150 ò.ðóáëåé. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 
ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 8 ìåñÿöåâ.

Çàêóïêà, ìîíòàæ è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû 3D TRASAR ïîçâîëèò â 
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè èìåòü äîñòîâåðíûå äàííûå î ñîñòîÿíèè îáîðîòíîé 
ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî:

 ♦ ìîæíî ýôôåêòèâíî è ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü çàùèòíûå õèìè÷åñêèå 
ðåàãåíòû; 

 ♦ ïðåäîòâðàòèòü âûõîä èç ñòðîÿ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ âñëåä-
ñòâèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîððîçèè;

 ♦ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãðàäèðíè çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíèÿ îá-
ðàñòàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ íàñàäîê è òðóáîïðîâîäîâ ìèêðîîðãàíèçìàìè;

 ♦ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðå-
äîòâðàùàÿ îáðàçîâàíèå â íèõ òâåðäûõ îòëîæåíèé (ñîëåé, ñèëèêàòîâ).

Âñå ýòè ôàêòîðû, â êîíå÷íîì èòîãå, ñêàæóòñÿ íà êà÷åñòâåííîé è áåçàâà-
ðèéíîé ðàáîòå âñåãî îáúåêòà â öåëîì, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñòðàòåãè-
÷åñêèì öåëÿì êîìïàíèè.
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УСКОРЕНИЕ ПРОЦЕССА БИОРЕМЕДИАЦИИ 
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ПРИ ОБРАБОТКЕ ИХ 

БИОПРЕПАРАТОМ БИОР-АВ
Â.Â. Êóõòà

ÎÀÎ ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ

Èíñòèòóòîì áèîòåõíîëîãèè ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà 
â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå òåõíîëîãèÿ ïî áèîðåìåäèàöèè íåôòåçàãðÿçíåí-
íûõ ãðóíòîâ ïóòåì ðàçëîæåíèÿ íåôòè â çàãðÿçíåííûõ ãðóíòàõ äî ñàíèòàðíîãî 
óðîâíÿ ñ ñîäåðæàíèåì å¸ äî 20 ã/êã äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ î÷èùåí-
íûõ ãðóíòîâ â êà÷åñòâå íàñûïíîãî ãðóíòà â àâòîäîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå.

Äëÿ áèîðåìåäèàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ãðóíòîâ ïðèìåíÿåòñÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûé ïðåïàðàò ÁÈÎÐ-ÀÂ, ñîäåðæàùèé íåôòåðàçëàãàþùèå ìèêðîîð-
ãàíèçìû, âûäåëåííûå èç íåôòåçàãðÿçíåííûõ ãðóíòîâ êîíêðåòíîãî ðåãèîíà. 
Âûäåëåííûå øòàììû çàäåïîíèðîâàíû â Ìåæäóíàðîäíîé êîëëåêöèè Âñåðîñ-
ñèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèêðî-
áèîëîãèè (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Â 2005 – 2006 ã. îáðàáîòêà òâåðäûõ íåôòåñîäåðæàùèõ îòõîäîâ (ÒÍÑÎ) 
îñóùåñòâëÿëàñü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ Ïåðìñêîãî êðàÿ: Êîêóé, ×åðíóøêà, Îñà, 
ßðèíî-Êàìåííûé Ëîã. Îáùàÿ ïëîùàäü ãðóíòîâ, î÷èùåííûõ îò íåôòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ òèòðîì 10-9, ñîñòàâèëà 29,1 ãà, îáúåìîì 
– 60567 ì3. Îáðàáîòêà ãðóíòîâ îñóùåñòâëÿëàñü äî 5 ðàç. Â ïðîöåññå ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â 2007 ãîäó áûëî ñîêðàùåíî êîëè÷åñòâî îáðàáî-
òîê ÒÍÑÎ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäêàõ äî 3 ðàç çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñà ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ ñ òèòðîì – 10-12.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì áèîðåìåäèàöèè ñî âñåõ ó÷àñòêîâ îòáèðàëèñü ïðîáû 
ÒÍÑÎ íà õèìè÷åñêèé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Õèìè÷åñêèé àíàëèç 
âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà íåôòè â ïðîáàõ ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì.

 Ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿëèñü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ó÷åòó 
îáùåãî êîëè÷åñòâà ñàïðîôèòíûõ è íåôòåîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âû-
äåëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèçâîäèëîñü íà ñåëåêòèâíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðå-
äàõ. Ïîñëå 3-åé îáðàáîòêè â ãðóíòàõ îïðåäåëÿëàñü òîêñè÷íîñòü ñ ïîìîùüþ 
òåñò-îáúåêòîâ (äàôíèè Magna Straus).

Íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ ïðîâîäèëîñü ðûõëåíèå-ôðåçåðîâàíèå äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ôèçè÷åñêîãî ðåæèìà âëàãîåìêîñòè è àýðàöèè ñ îäíîâðåìåííûì âíåñå-
íèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (íèòðîàììîôîñêà), ñîäåðæàùèõ N, P, K, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ-áèîäåñòðóêòîðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ñ 
òèòðîì 10-12 äëÿ àêòèâàöèè àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû. Ðûõëåíèå ïðîâîäèëîñü 
1-2 ðàçà â íåäåëþ äëÿ óñêîðåíèÿ ìèêðîáíîãî îêèñëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ïî÷âó 
íåôòåïðîäóêòîâ. ×åðåç 20 äíåé ïðîâîäèëîñü äîïîëíèòåëüíîå âíåñåíèå áèî-
ïðåïàðàòà. Îáðàáîòêà ÒÍÑÎ áèîïðåïàðàòîì íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäêàõ 
ïðîâîäèëàñü 3 ðàçà. 
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ íà ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ÒÍÑÎ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå.

Òàáëèöà
Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ íà ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ ÒÍÑÎ (ìã/êã) 

íà ó÷àñòêàõ ÌÁÐ ×åðíóøêà, Ïåðñïåêòèâà è Óíüâà.

 ÌÁÐ ×åðíóøêà 
êàðòà ¹1

ÌÁÐ Ïåðñïåêòèâà
êàðòà ¹6

ÌÁÐ «Óíüâà – 1»

Äî îáðà-
áîòêè

Ïîñëå îá-
ðàáîòêè

Äî îáðà-
áîòêè

Ïîñëå îá-
ðàáîòêè

Äî îáðà-
áîòêè

Ïîñëå îá-
ðàáîòêè

96415
47665
33575
12743

84823
51480
35409
14012

56732
26630
19110

Íà ó÷àñòêå ÌÁÐ «×åðíóøêà», êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ ñíèçèëîñü ñ 
ïåðâîíà÷àëüíîãî 96415 ìã/êã äî îñòàòî÷íîãî 12743 ìã/êã; íà ó÷àñòêå ÌÁÐ 
Ïåðñïåêòèâà – ñ 84823 äî 14012; íà ó÷àñòêå ÌÁÐ «Óíüâà – 1» - ñ 56732 äî 
19110ìã/êã.

Â ðåçóëüòàòå 3-õ îáðàáîòîê ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ÒÍÑÎ ïëîùàäîê 
«×åðíóøêà» êàðòà ¹ 1, «Ïåðñïåêòèâà» êàðòà ¹ 6 è «Óíüâà-1» áûëî ñíèæå-
íî äî ñàíèòàðíîé íîðìû. Áèîòåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî î÷èùåííûå ÒÍÑÎ 
âñåõ òðåõ ó÷àñòêîâ íå îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà òåñò-îáúåêò.

Ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà íåôòåïðîäóêòîâ ñõåìàòè÷åñêè îòðàæåíî íà ðèñóíêå.

Ðèñóíîê. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ÒÍÑÎ äî è ïîñëå ïðîöåññà áèîðåìåäèàöèè

 Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âíåñåíèå â 
ãðóíò áèîïðåïàðàòà ÁÈÎÐ-ÀÂ áîëåå âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ 
òèòðîì 10-12 îáåçâðåäèëî íåôòåïðîäóêòû íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ äî ñàíèòàðíîé 
íîðìû (20 ã/êã è íèæå).
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 Îáðàáîòêà ãðóíòîâ áèîïðåïàðàòîì ïîâûñèëà êîëè÷åñòâî íåôòåðàçëà-
ãàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñðåäíåì â 17-18 ðàç; ÷òî óêàçûâàåò íà õîðîøåå 
ðàçâèòèå àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû, ðàçëàãàþùåé íåôòü ïîä âëèÿíèåì âíå-
ñåííîãî áèîïðåïàðàòà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûå ìèêðîîðãàíèçìû. 

Ïîâûøåíèå òèòðà ìèêðîîðãàíèçìîâ â áèîïðåïàðàòå ñ 10-9 äî 10-12 ñïî-
ñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà îáðàáîòîê ñ 5 äî 3-õ ðàç, ïðè ýòîì 
áèîðåìåäèàöèÿ íåôòåñîäåðæàùèõ îòõîäîâ áûëà âûïîëíåíà äî ñàíèòàðíîé 
íîðìû (íå áîëåå 20 ã/êã) ïðè íà÷àëüíîì åå ñîäåðæàíèè â ãðóíòàõ íå áîëåå 
96415 ìã/êã. Çà âåãåòàöèîííûé ñåçîí 2007 ã. ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé 
áèîòåõíîëîãèè î÷èùåíî íåôòåãðóíòîâ îáúåìîì 6441 ì3. Ñîêðàòèëîñü êîëè-
÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ÷òî ïîâûñèëî ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò äàííîé áèîòåõíîëîãèè.

Î÷èùåííûå ÒÍÑÎ ïîñëå áèîðåìåäèàöèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ äîðîæíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà, îòñûïêè ïëîùàäîê, ñòðîèòåëüñòâà îáâàëîâîê, çàñûïêè àìáà-
ðîâ è äð.

ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТ ПОВРЕЖДЕНИЯ 
ВЛ ПРИ ЗАМЫКАНИЯХ НА ЗЕМЛЮ

Ð.È.Ëàòûïîâ

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

Â íàñòîÿùèå âðåìÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìåñòà îä-
íîôàçíûõ çàìûêàíèé íà «çåìëþ» (ÎÇÇ) â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷. Îïðåäå-
ëåíèå ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ îáû÷íî çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè, âñëåäñòâèå ÷åãî 
ïîòðåáèòåëü íå äîïîëó÷àåò ýëåêòðîýíåðãèþ è íåñ¸ò èç-çà ýòîãî óáûòêè.

Ïðè ÎÇÇ âîçíèêàþò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, êðàòíîñòü êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 
çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí, ÷òî çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó îäíîôàçíîãî çàìû-
êàíèÿ â äâóõ è äàæå òðåõôàçíîå è, êàê ñëåäñòâèå, ê îòêëþ÷åíèþ ïîòðåáèòåëÿ. 
Ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ äâîéíûõ çàìûêàíèé çàìåòíî âûðîñ â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì èçîëÿöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è àïïàðàòîâ ìíî-
ãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è îòñóòñòâèåì ñðåäñòâ íà èõ ìîäåðíèçàöèþ è 
çàìåíó. 

Âîçìîæíû ÿâëåíèÿ ôåððîðåçîíàíñà, îò êîòîðûõ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñå-
òÿõ ÷àùå âñåãî âûõîäÿò èç ñòðîÿ òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ. Èíîãäà ïî-
âðåæäàþòñÿ è ñëàáî íàãðóæåííûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ðàáîòàþùèå â 
ðåæèìå, áëèçêîì ê õîëîñòîìó õîäó.

Íà âîçäóøíûõ ËÝÏ ÎÇÇ ÷àñòî ïðîèñõîäèò ïðè îáðûâå ïðîâîäà è ïàäåíèè 
åãî íà çåìëþ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ ëþäåé è æèâîòíûõ 
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. 

Ïðîáîè èçîëÿöèè ñòàòîðíîé îáìîòêè äâèãàòåëåé íà ìåòàëë ñòàòîðà ÷àñòî 
ïðîèñõîäÿò ÷åðåç äóãó è ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì ïîâðåæäåíèÿì íå 
òîëüêî ñàìîé îáìîòêè, íî è æåëåçà ñòàòîðà (âûçâàòü «ïîæàð æåëåçà»). «Ïåðå-
æîã» èçîëÿöèè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îïàñíûõ âèòêîâûõ èëè ìåæäóôàçíûõ 
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êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ÷òî «âòîðè÷íûå» ïðîáîè 
èçîëÿöèè, âîçíèêàþùèå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â ñåòè 3-10 êÂ ÎÇÇ, ïðîèñõîäÿò 
èìåííî íà äâèãàòåëÿõ, ïîñêîëüêó óðîâåíü èõ èçîëÿöèè óñòóïàåò óðîâíþ èçî-
ëÿöèè ËÝÏ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Íàèáîëåå àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé äëÿ ñåòåé, â êîòîðûõ íå äîïóñòèìî äëè-
òåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ÎÇÇ, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñåëåêòèâíûõ 
çàùèò è ñèñòåì äëÿ áûñòðîãî îòûñêàíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî ó÷àñòêè ëèíèè, ïðè-
÷èíîé ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìàëûå çíà÷åíèÿ òîêîâ çàìûêàíèÿ íà çåìëþ, çà÷àñòóþ 
íå ïðåâûøàþùèå 1 À. 

Ïðèìåíÿþùèåñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðèáîðû ïîèñêà («Êâàíò», «Ïîèñê») 
íå â ñîñòîÿíèè ýôôåêòèâíî ðåøàòü ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåííîé 
ëèíèè ïðè ÎÇÇ â ñåòÿõ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ. Ïîýòîìó îïåðàòèâíîìó 
ïåðñîíàëó ïðèõîäèòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèíèè ñ ÎÇÇ ïðîâîäèòü ïîî÷åðåä-
íîå îòêëþ÷åíèå ëèíèé. Â íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè â ñâÿçè ñ òåõíîëîãèåé 
äîáû÷è ïðîöåññ ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ â ìîìåíò èñ÷åçíîâåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, êðàòêîâðåìåííûå îòêëþ÷åíèÿ ïðèâîäÿò ê îñòàíîâêå ñòàíêîâ-
êà÷àëîê, ïîãðóæíûõ ýëåêòðîíàñîñîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîòåðÿì íåôòè. Äà-
ëåå îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë ïðîâîäèò âíåøíèé îñìîòð âîçäóøíîé ëèíèè äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ÎÇÇ. Îäíàêî íà ÂË, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, áîëüøóþ ïðî-
òÿæåííîñòü, îñìîòð çàíèìàåò ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ.

Òàáëèöà ¹1: Ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Íàèìåíîâàíèå 
ëèíèè

Îáùàÿ 
ïðîòÿæåííîñòü, 

êì.

Ñðåäíÿÿ 
äëèíà 

ëèíèè, êì.
Ìàõ äëèíà ëèíèè, êì

ÂË-110 êÂ 171,122 10,066
36,557: ÂË-110 êÂ «Ïîçèìü - 
Äîêøà»

ÂË-35 êÂ 258,12 7,375
27,474: ÂË-35 «Çóðà -Èãðà I 
öåïü»

ÂË- 6(10) êÂ 1809,875 4,049
24,766: ô-14 ÏÑ 35/10 
«Ïðîìáàçà»

Èòîãî: 2239,117 7,163  

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàìêàõ ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ íà âñåõ ïîäñòàíöèÿõ è îò-
äåëüíî ñòîÿùèõ ðàñïðåäóñòðîéñòâàõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» âíåäðèòü ñèñòåìó 
îïðåäåëåíèÿ ìåñò ïîâðåæäåíèÿ ÂË -6(10) êÂ ïðè îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà 
çåìëþ ðàçðàáîòàííóþ ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü».

Âûÿâëåíèÿ ÎÇÇ â ñåòÿõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ 
ïîìîùüþ ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ ìåñò ïîâðåæäåíèÿ ÂË - êîìïëåêñíîãî óñòðîé-
ñòâà «Çåìëÿ», ñîñòîÿùåãî èç ñòàöèîíàðíîãî óñòðîéñòâà íà ïîäñòàíöèè è ìî-
áèëüíîãî óñòðîéñòâà ïîèñêà. 

Ñòàöèîíàðíîå óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåí-
òîâ: òðåõ êîíäåíñàòîðîâ 6 êÂ (1C, 2C, 3C), ïîäêëþ÷åííûõ ê øèíàì 6 êÂ ïî 
ñõåìå çâåçäà (ðèñ. 1), íóëåâàÿ òî÷êà êîòîðûõ ïîä êëþ÷åíà ÷åðåç òðàíñôîð-
ìàòîð ê çàçåìëåíèþ, ïàðàëëåëüíî ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà äëÿ 
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çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åí ðàçðÿäíèê. Ê âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîäêëþ÷åí ýëåêòðîííûé áëîê ãåíåðàòîðà ïîèñêà ïîâðåæäåíèé, 
âûïîëíÿþùèé ðîëü ìîäóëÿòîðà òîêà çàìûêàíèÿ íà «çåìëþ». Òîê çàìûêàíèÿ 
íà « çåìëþ» ìîäóëèðóåòñÿ ÷àñòîòîé 1,3 êÃö, ñ äèñêðåòíîñòüþ ñèãíàëà 1 Ãö.

Ðèñóíîê ¹1: Ëèíåéíàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðè ïîÿâëåíèè 
çàìûêàíèÿ íà «çåìëþ», äîïóñòèì íà ôèäåðå ¹9, áóäåò ïðîòåêàòü òîê, êîòîðûé 
áóäåò öèðêóëèðîâàòü ïî öåïè: íóëåâàÿ òî÷êà êîíäåíñàòîðîâ (Ñ1-Ñ3) – òðàíñ-
ôîðìàòîð - «çåìëÿ» - ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè íà ôèäåðå ¹9 - âîçäóøíàÿ 
ëèíèÿ - øèíû 6 êÂ. Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà ïîÿâèòñÿ íàïðÿ-
æåíèå, ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ïîëó÷èò ïèòàíèå - çàðàáîòàþò ãåíåðàòîðû è ñõåìà 
ìîäóëÿöèè, òîê çàìûêàíèÿ íà «çåìëþ» áóäåò ìîäóëèðîâàí ñ ÷àñòîòîé 1,3 êÃö, 
îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîãî òîêà áóäåò ïðîòåêàòü ïî âûøå îïèñàííîé öåïè, ÷òî ïî-
çâîëèò ñ ïîìîùüþ, ïåðåíîñíîãî, êîìïàêòíîãî èíäèêàòîðà ïðîñëåäèòü öåïî÷êó 
ïðîòåêàíèÿ òîêà çàìûêàíèÿ íà «çåìëþ» è áûñòðî ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ 
âûÿâèòü ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ 6(10) êÂ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ÂË-6(10) êÂ. èìåþùåé çàìûêàíèå íà «çåìëþ», íåîáõîäèìî 
ðàñïîëîæèòü ïðèáîð ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì è èçáèðàòåëüíî íàïðàâëÿòü 
åãî íà êàæäûé ôèäåð (ðèñ.2), íà ëèíèè, ïî êîòîðîé ïðîòåêàåò òîê çàìûêàíèÿ 
íà «çåìëþ», çíà÷åíèå àìïëèòóäû ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà áóäåò ìèíèìàëüíî.

Ðèñóíîê ¹2: Îïðåäåëåíèå ëèíèè ñ ïîâðåæäåííîé èçîëÿöèåé.
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Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ëèíèè ñ ïîâðåæäåííîé èçîëÿöèåé, îïåðàòèâíûé ïåð-
ñîíàë, èñïîëüçóÿ ïåðåíîñíîé ïðèáîð ïîèñêà, äâèãàåòñÿ âäîëü ëèíèè (ðèñ.3) 
è ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðà îïðåäåëÿåò ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ îäíîôàçíîãî çà-
ìûêàíèÿ.

Ðèñóíîê ¹3: Îïðåäåëåíèå ÎÇÇ íà ëèíèè 6(10) êÂ.

Òàêæå ìîáèëüíûé ïðèáîð ïîèñêà îáåñïå÷èâàåò: 
� определение трассы и места повреждения кабельной линии. 
� предупреждение о приближении к электрооборудованию, находящего-

ся под напряжением, направленное определение наличия и место расположе-
ния источника напряжения 110В и более.
� возможность использования устройства в распредсетях 0,4кВ для поис-

ка места повреждения.
� определение трассы конкретной кабельной линии 0,4кВ без ее отклю-

чения от сети.
Âîçìîæåí âòîðîé âàðèàíò êîìïëåêòîâàíèÿ êîìïëåêñà «Çåìëÿ»: äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ïîâðåæäåííîãî ôèäåðà â ÐÓ-6(10) êÂ èñïîëüçîâàòü ìèêðîïðîöåññîð-
íîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñåëåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåí-
íîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ïðè îäíîôàçíûõ çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ.

Ðèñóíîê ¹4: Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîãî óñòðîéñòâà.



181

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

Óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òðàíñôîðìàòîðàì òîêà íóëåâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (ðèñ.4) êàáåëüíîãî òèïà èëè ñî ñïåöèàëüíûìè ÒÒÍÏ äëÿ ÊÐÓÍ ñ 
âîçäóøíûìè âûâîäàìè, óñòàíîâëåííûì íà îòõîäÿùèõ ïðèñîåäèíåíèÿõ.

Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò âûâîä íà èíäèêàòîð ñëåäóþùåé èíôîðìàöèè:
⎯ номер поврежденного присоединения; 
⎯ дата и время момента замыкания на землю; 
⎯ значение напряжения U0 и тока 3I0 поврежденной линии в первичных 

значениях; 
⎯ значения и направления токов 3I0 всех контролируемых присоедине-

ний.
Ïðèìåíåíèå äàííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëèò ôèêñèðîâàòü äàæå íå ïðîäîë-

æèòåëüíûå ÎÇÇ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê äëèòåëüíûì ÎÇÇ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî 
ìîæíî ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîãî ðåæèìà ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Òàáëèöà ¹2:Îïðåäåëåíèå îæèäàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ñðîê îêóïàåìîñòè êîìïëåêñíîé ñèñòåìû «Çåìëÿ» ñîñòàâèò:
- I ÂÀÐÈÀÍÒ- 11ìåñåöåâ;
- I I ÂÀÐÈÀÍÒ- 2,1ãîäà 
Îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïîñëå îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò:
- I ÂÀÐÈÀÍÒ- 3 997,5 òûñ.ðóá.; 
- I I ÂÀÐÈÀÍÒ- 4 138,1 òûñ.ðóá. â ãîä.
Çàêëþ÷åíèå 
ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» èìååò 45 ïîäñòàíöèé è 20 îòäåëüíî ñòîÿùèõ ÐÓ 6(10) êÂ:
Îáùåå êîëè÷åñòâî îòõîäÿùèõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ 6(10)êÂ: 460 øò, îá-

ùåé ïðîòÿæåííîñòüþ – 1810 êì.
Íå èìåÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèáîðîâ ïîèñêà ÎÇÇ íà ëèíèÿõ, îïðåäå-

ëåíèå çàìûêàíèÿ íà çåìëþ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè îòêëþ÷åíèÿìè 
îáîðóäîâàíèÿ è ðàñòÿãèâàåòñÿ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, ÷òî â èòîãå âåäåò ê ïî-
òåðÿì íåôòè è ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

Êðàéíå íåîáõîäèìî íà âñåõ ïîäñòàíöèÿõ è îòäåëüíî ñòîÿùèõ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ âíåäðèòü ñèñòåìó îïðåäåëåíèÿ ìåñò çàìûêàíèé íà 
çåìëþ ÂË - 6(10) êÂ.
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Äàííîå êîìïëåêñíîå óñòðîéñòâî ïðîøëî óñïåøíîå èñïûòàíèå íà Ãðåìè-
õèíñêîì, Àðõàíãåëüñêîì, Êîòîâñêîì, Êèåíãîïñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Âíåäðåíèå êîìïëåêñíîãî óñòðîéñòâà «Çåìëÿ» íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Óäìóð-
òíåôòü” çàïëàíèðîâàíî â 2008ãîäó, ýòî ïîçâîëèò â ïîëíîé ìåðå ðåøèòü î÷åíü 
àêòóàëüíóþ ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ ÎÇÇ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿåò íà âñþ 
ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. 

ИЗУЧЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ПАЛЕОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЦЕНТРАЛЬНОГО 

ПРЕДКАВКАЗЬЯ (НА ПРИМЕРЕ КАРМАЛИНОВСКОГО УЧАСТКА 
СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ)

Ì.Ñ.Ëåáåäåâ, À.Ã. Ðþìêèí 

ÎÎÎ “Êàâêàçòðàíñãàç”

ÎÎÎ “Êàâêàçòðàíñãàç” ðàçðàáàòûâàåò 13 ìåñòîðîæäåíèé. Áîëüøèíñòâî 
ìåñòîðîæäåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ 60-õ ãîäîâ, íàõîäÿòñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè 
ðàçðàáîòêè è õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëüíî íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè. 
Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ îòîáðàíî áîëåå 60% íà÷àëüíûõ çàïàñîâ ãàçà. Äëÿ ñòà-
áèëüíîé ðàáîòû ãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, íàðàùèâàíèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû è âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ÎÎÎ “Êàâêàçòðàíñãàç” ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ 
èññëåäîâàíèé íà ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íîâûõ çàëåæåé 
ÓÂ. Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ïîèñêîâ çà-
ëåæåé ÓÂ, ñâÿçàííîå ñ èçó÷åíèåì íåôòåãàçîíîñíîñòè ãëóáîêîïîãðóæåííûõ 
êîìïëåêñîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Âûÿâëåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, êàê â îñàäî÷-
íûõ, òàê è â ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñòàðûõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ, 
ãäå âûÿâëåííûå çàëåæè ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê òåððèãåííûì èëè êàðáî-
íàòíûì êîëëåêòîðàì.

Ïðèçíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè â ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà 
âñòðå÷åíû âî âñåõ èçâåñòíûõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè îòêðûòû è ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ â êðè-
ñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ðÿäà áàññåéíîâ ÑØÀ, Ëàòèíñêîé Àìåðèêè, Ëèâèè, 
Åãèïòà, Êèòàÿ. Óñòàíîâëåíà ðåãèîíàëüíàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü ôóíäàìåíòà 
ñåâåðíîé ÷àñòè Çîíäñêîãî øåëüôà, ãäå íà ìåñòîðîæäåíèè Áåëûé Òèãð ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ óíèêàëüíàÿ çàëåæü â ãðàíèòîèäàõ ôóíäàìåíòà.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î äâèæåíèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò è ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ðåæèìàõ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ÓÂ â çåìíîé 
êîðå, à òàê æå îãðîìíàÿ ïëîùàäü è òîëùèíà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà 
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê îãðîìíóþ êëàäîâóþ, çàïàñû êîòîðîãî, âîç-
ìîæíî, ïðåâûøàþò èçâåñòíûå çàïàñû îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Íà òåððèòîðèè Ïðåäêàâêàçüÿ îáøèðíóþ ïëîùàäü çàíèìàåò äîìåçîçîéñêîå 
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êðèñòàëëè÷åñêîå îñíîâàíèå, êîòîðîå, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äîëæåíèåì Óêðàèíñêîãî ùèòà. Îíî âñêðûòî ñêâàæèíàìè íà ñêëîíàõ Ðîñòîâ-
ñêîãî âûñòóïà, â ðàéîíå Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîé, Óëüÿíîâñêî-Èïàòîâñêîé è 
äðóãèõ ïëîùàäÿõ. Èçó÷åíèå ìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé ôóíäàìåí-
òà ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî áëîêîâîì ñòðîåíèè. Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ è âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè èçó÷åíèÿ ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷å-
íèþ ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè Öåíòðàëüíîãî Ïðåäêàâêàçüÿ (Êàðìàëè-
íîâñêèé ó÷àñòîê). 

Ïðåäïîñûëêàìè èçó÷åíèÿ äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîå 
ðàñïîëîæåíèå âáëèçè äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèé (Ðàñøåâàòñêîå ãàçîêîí-
äåíñàòíîå, Ñåíãèëååâñêîå ãàçîâîå è äð.), îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ. 

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè òåððèòîðèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îòëîæåíèÿ 
îò ïàëåîçîéñêîãî äî ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, ïðè÷åì îòëîæåíèÿ ôóíäàìåí-
òà çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ 2500–2600 ì. Ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ âñêðûòû íà 
Ðàñøåâàòñêîé ïëîùàäè 27 ñêâàæèíàìè. Îíè ïðåäñòàâëåíû òîëùåé ãðóáîî-
áëîìî÷íîé ïåñòðîöâåòíîé áðåê÷èè ñ ïðîñëîÿìè òåìíî-áóðûõ àðãèëëèòîâ è 
àëåâðîëèòîâ, à òàêæå ñëàíöàìè ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ. 

Õðîíîëîãèþ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè ìîæíî èñ÷èñëÿòü ñ 
1949 ã. Ïðèçíàêè àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè è ïðåäïîëàãàåìàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ 
ëîâóøêà â íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ áûëè âûÿâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò 
ÀÎÎÒ «Ñòàâðîïîëüíåôòåãåîôèçèêà» â 1979 ãîäó. Äàííûå îáúåêòû òðåáîâàëè 
ïðîâåäåíèå äåòàëèçàöèîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ è äðóãèõ èññëåäîâàíèé.

Â 2003 ãîäó ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïðîäîëæèë èçó÷åíèå òåððèòîðèè, 
è â 2004–2005 ãã. áûëè ïðîâåäåíû ïîèñêîâûå è äåòàëèçàöèîííûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (ÎÀÎ «Êîñòðîìàãåîôèçèêà») ÌÎÃÒ, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðûõ áûëî ïîäòâåðæäåíî è óòî÷íåíî ïîëîæåíèå íàèáîëåå êðóïíîé 
Êàðìàëèíîâñêîé ñòðóêòóðû, âûÿâëåíû íîâûå Âîñòî÷íî-Êàðìàëèíîâñêàÿ, 
Þæíî-Êàðìàëèíîâñêàÿ è äðóãèå îáúåêòû ïî îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì Pz, 
K1, K2. Â ðåçóëüòàòå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò áûë ïàñïîðòèçèðîâàí Êàðìà-
ëèíîâñêèé îáúåêò ïî íèæíåìåëîâûì (çàïàñû ãàçà êàòåãîðèè Ñ3 560 ìëí. ì3, 
êîíäåíñàòà 95 òûñ. ò) îòëîæåíèÿì.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà âñåãî èìåþùåãîñÿ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ñâîäîâîé ÷àñòè Êàðìàëèíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ 
áûëà çàëîæåíà ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà 1 Êàðìàëèíîâñêàÿ ñ ïðîåêòíîé ãëóáèíîé 
2600 ì. Áóðåíèå áûëî íà÷àòî è çàêîí÷åíî â 2005 ãîäó, ôàêòè÷åñêè ãëóáèíà 
ñêâàæèíû ñîñòàâèëà 2600 ì. Ñêâàæèíîé ïîëíîñòüþ âñêðûò îñàäî÷íûé ÷åõîë 
îò ÷åòâåðòè÷íûõ äî íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé, à ñ ãëóáèíû 2465 äî 2600 ì 
è ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ (âîçðàñò ïðåäïîëîæèòåëüíî êàðáîí). Ïåðôîðàöè-
åé âñêðûò ïàëåîçîéñêèé èíòåðâàë 2467-2488 ì. è 2497-2500 ì. (òðåùèííî-
êàâåðíîçíûå ñëàíöû ñ ïðîæèëêàìè áåëîãî êâàðöà, òîëùèíà òðåùèí 0,5 – 
1,5 ìêì). Ïîñëå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íà 1000 ì ñêâàæèíà çàðàáîòàëà ãàçîì è 
êîíäåíñàòîì ñ äåáèòîì ãàçà íà 7 ìì øòóöåðå äî 50 òûñ.ì3/ñóò. Â 2006 ã. ïðî-
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âåäåí îïåðàòèâíûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ. Ïîäñ÷èòàííûå çàïàñû ãàçà êàòåãîðèè 
Ñ1+Ñ2 ñîñòàâèëè 2,1 ìëðä. ì3, êîíäåíñàòà 215 òûñ. ò. Â äåêàáðå 2006 ãîäà íà 
âûåçäíîì çàñåäàíèè ÃÊÇ (ã. Åññåíòóêè) áûë ïðèçíàí ôàêò îòêðûòèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, à òàê æå óòâåðæäåíû çàïàñû ÓÂ. Ïî ôàêòó îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ Òåððèòîðèàëüíûì àãåíòñòâîì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ ïî Ñòàâðîïîëüñêîìó 
êðàþ (Ñòàâðîïîëüíåäðà) âûäàíî Ñâèäåòåëüñòâî îá óñòàíîâëåíèè ôàêòà îò-
êðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Êîìïëåêñíàÿ ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÌÎÃÒ, ðåçóëüòàòû ýëåêòðîðàç-
âåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé ÄÍÌÝ è ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ 
ðàáîò ïîçâîëèëè ïî-íîâîìó îöåíèòü Êàðìàëèíîâñêèé îáúåêò, êîòîðûé êîí-
òðîëèðóåòñÿ íå ñòðóêòóðíûì ïîäíÿòèåì, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå, à òåêòîíè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè. Òàê æå óäàëîñü ïðîñëåäèòü Àðìàâèð-Êàðìàëèíîâñêóþ ðàç-
ëîìíóþ çîíó, ïðîõîäÿùóþ ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê, è îðèåíòèðîâî÷íî 
òðàññèðóåìóþ äî çîíû Ìàíû÷ñêèõ ïðîãèáîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàïàñû çàëåæè 
îöåíèâàþòñÿ íàìè ïî êàòåãîðèè Ñ1 â 8 – 10 ìëðä. ì3 ãàçà. Ðåñóðñû àíàëî-
ãè÷íûõ îáúåêòîâ èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà îöåíèâàþòñÿ íàìè ïî êàòåãîðèè Ñ3 â 
40 ìëðä. ì3 ãàçà. Â öåëîì âäîëü âûÿâëåííîé ðàçëîìíîé çîíû ðåñóðñû ãàçà 
êàòåãîðèè Ä1ë îöåíèâàþòñÿ áîëåå ÷åì 200 ìëðä. ì3 ïî ãàçó.

Ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ, ïðîâåäåííîãî ïîäñ÷åòà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ 
è ìàòåðèàëàì âûïîëíåííûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà÷àòî áóðåíèå ïîèñ-
êîâîé ñêâàæèíû ¹ 2 íà Êàðìàëèíîâñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè. 
Ñêâàæèíà çàëîæåíà â 1,5 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ñêâàæèíû 1 Êàðìàëèíîâ-
ñêàÿ, íà êðûëå îäíîèìåííîãî ïîäíÿòèÿ. Öåëü çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû – óñòàíîâ-
ëåíèå êîíòóðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíîé çàëåæè ïî ïàëåîçîéñêèì 
îòëîæåíèÿì, ïîäòâåðæäåíèå è îïîèñêîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ èíòåðâàëîâ, 
âûäåëåííûõ â ðàçðåçå ñêâàæèíû 1, ïîäòâåðæäåíèå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
çàëåæè. 

Ãëóáèíà ñêâàæèíû 2 Êàðìàëèíîâñêàÿ ñîñòàâëÿåò 2550 ì, âñêðûòûé ðàç-
ðåç ïðåäñòàâëåí àíàëîãè÷íûìè îòëîæåíèÿìè ñêâàæèíû. Èñïûòàíèÿ ïàëåî-
çîéñêèõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíå 2 íà÷àòî 14 àïðåëÿ 2007 ãîäà. Ïåðôîðàöèåé 
âñêðûò ïåðâûé ïàëåîçîéñêèé îáúåêò (2530-2524 ì, 2516-2496 ì). Ïðè ñíè-
æåíèè óðîâíÿ äî ãëóáèíû 1000 ì èç èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè ïîëó÷åí ïðèòîê 
ãîðþ÷åãî ãàçà ñ ïðèçíàêàìè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Ñêâàæèíà íàõîäèëàñü â îò-
ðàáîòêå ÷åðåç 4 , 4,5 , 5 è 6 ìì øòóöåðà, ôàêåë ãàçà èçìåíÿëñÿ îò 4 äî 6 ì. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ãàçîêîíäåíñàòíûõ èññëåäîâàíèé íà øòóöåðå 4.5 ìì äåáèò ãàçà 
ñîñòàâèë 12 òûñ.ì3, âîäû 0,22 ì3/ñóò., êîíäåíñàòà 2.1 ì3/ñóò. Ïëàñòîâîå äàâ-
ëåíèå ñîñòàâèëî 221,78 êãñ/ñì2.

Òàêèì îáðàçîì, áóðåíèå ïîèñêîâîé ñêâàæèíû 2 íà Êàðìàëèíîâñêîì 
ó÷àñòêå ïîäòâåðäèëî òåêòîíè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå çàëåæè, ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü êîíòóð ãàçîíîñíîñòè, ïîäòâåðäèëî ïåðåîöåíåííûå çàïàñû 
ïî ãàçó, ïîäòâåðäèëî ïðîäîëæåíèå Àðìàâèð-Êàðìàëèíîâñêîé çîíû â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Âïåðâûå íà þãå Ðîññèè ïîëó÷åí ïðèòîê ïðîìûøëåííîãî ãàçà èç ïàëåî-
çîéñêèõ ñëàíöåâ. Äàííûé ôàêò èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå è íàó÷íîå çíà-



185

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

÷åíèå. Îòêðûòèå óíèêàëüíîé Êàðìàëèíîâñêîé çàëåæè äàåò íîâûé âèòîê äëÿ 
ïîñòàíîâêè ïëîùàäíûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ïàëåîçîé â ïðåäåëàõ 
Ñòàâðîïîëüÿ, ãäå îòëîæåíèÿ êàðáîíà â ñåâåðíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîãî Ïðåä-
êàâêàçüÿ çàíèìàþò äî 80% ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. 

Ïðîâåäåíèå ðåãèîíàëüíûõ è ïîèñêîâûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé â Öåíòðàëüíîì Ïðåäêàâêàçüå íà îòëîæåíèÿ äîìåëîâîãî 
êîìïëåêñà ïîçâîëÿò îòêðûòü íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ, âåðíóò Ñòàâðîïîëüþ 
ñòàòóñ äîáûâàþùåãî ðåãèîíà. 

ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
И УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕШЛАМА 

НА БАЗЕ ИНСИНЕРАТОРА ИН-50.8В
À.Â. Ëóãîâîé

ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ 
ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Â ðåçóëüòàòå äàííîé äåÿòåëüíî-
ñòè, îáðàçóåòñÿ áîëüøîé îáúåì áóðîâîãî è íåôòÿíîãî øëàìà, êîòîðûé íåîá-
õîäèìî ïåðåðàáàòûâàòü èëè óòèëèçèðîâàòü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ìàìîíòîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÎÎ «ÐÍ- Þãàí-
ñêíåôòåãàç» äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ è ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìà èñïîëüçóåòñÿ 
óñòàíîâêà MRU-2000 (ðàçðàáîòêà êîìïàíèè «Õîôôëàíä», ÑØÀ). Óñòàíîâêà â 
ìåñòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ðàáîòàåò íåýôôåêòèâíî (óñòàíîâêà ñïðîåê-
òèðîâàíà äëÿ î÷èñòêè êðóïíîãî ïåñêà ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì èëà).

Ðèñóíîê 1. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàáîòû óñòàíîâêè MRU-2000.
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Íà÷àëî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ðàáîòû óñòàíîâêè MRU-2000 (ðèñóíîê 1) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèíèçåìëå÷åðïàëêó ñî øíåêîì è çàòîïëåííûìè ôîðñóí-
êàìè, ðàçìûâàþùèìè ñëåæàâøèéñÿ íåôòåøëàì. Øíåê ðàçáèâàåò ñëåæàâøèé-
ñÿ íåôòåøëàì, êîòîðûé ðàçìÿã÷àåòñÿ íàïîðîì ãîðÿ÷åé âîäû èç ôîðñóíîê ìè-
íèçåìëå÷åðïàëêè, è çàòåì ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Â òàêîì ñîñòîÿíèè 
íåôòåøëàìîâàÿ ýìóëüñèÿ íàñîñîì çåìëå÷åðïàëêè ïîäàåòñÿ ïî ãèáêîìó øëàí-
ãó íà óñòàíîâêó MRU-2000, ñìîíòèðîâàííîé íà àâòîìîáèëüíîé ïëàòôîðìå . 
Íàãðåòûé íåôòåøëàì ïîñòóïàåò íà âèáðîñèòî, îòñåèâàþùåå êðóïíûå òâåð-
äûå ÷àñòèöû, ñîäåðæàùèå òÿæåëûå íåôòÿíûå ôðàêöèè, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ 
â îòêðûòóþ åìêîñòü âîçëå óñòàíîâêè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü íåôòåøëàìîâîé ýìóëü-
ñèè, ïðîõîäÿ ÷åðåç âèáðîñèòî, íàêàïëèâàåòñÿ â áóíêåðå è íàñîñîì ïîäàåòñÿ 
â ðåçåðâóàð óñòàíîâêè

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà ïðîèñõîäèò îòñòîé íàáðàííîãî ïðîäóêòà ñ 
ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì ãðÿçíîé âîäû íà òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó äëÿ äàëü-
íåéøåé î÷èñòêè. Çàòåì â ðåçåðâóàð ïîäàåòñÿ ãîðÿ÷àÿ âîäà ñ äîáàâëåíèåì 
ÏÀÂ è ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå (ïðîìûâêà ¹1) ñ ïîìîùüþ íàñîñà âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ è ëèíèåé ðàçìûâà íàõîäÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå. Ïîñëå ïåðâîé 
ïðîìûâêè ïðîèñõîäèò îòñòîé ïðîäóêòà è ñáðîñ ãðÿçíîé âîäû (ñîäåðæàùåé 
ÏÀÂ) íà òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó äëÿ äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Àíàëîãè÷íî 
ïðîâîäèòñÿ âòîðàÿ ïðîìûâêà, ïîñëå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñáðîñ ïðîìûòîãî 
íåôòåøëàìà íà ïëîùàäêó õðàíåíèÿ.

Òàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàáîòû óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 
ïåðåðàáîòêó íåôòåøëàìîâîé ýìóëüñèè â îáúåìå 60 ì3 (10 ì3 íåôòåøëàìà) 
çà îäíó ñìåíó, ÷òî íåäîñòàòî÷íî. Ïðè÷èíà òàêîé ðàáîòû óñòàíîâêè ñâÿçàíà 
ñ òåì, ÷òî â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ íåôòåøëàì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ãëèíû, 
èëà, ìåëêîãî ïåñêà è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ íåôòÿíûõ ôðàêöèé (ïàðà-
ôèíû, àñôàëüòåíû), çàòðóäíÿþùèå ïåðåðàáîòêó íåôòåøëàìà .

Äëÿ ðàáîòû óñòàíîâêè â çèìíèé ïåðèîä íåîáõîäèìî ïîäíèìàòü òåìïåðà-
òóðó ïîäàâàåìîé íåôòåøëàìîâîé ýìóëüñèè ñâûøå 0îÑ, ÷òî â ìåñòíûõ óñëîâè-
ÿõ íåïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïîëó÷åííûé òàêîé ïåðåðàáîòêîé øëàì ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÷èñòûì è 
òðåáóåò äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè èëè óòèëèçàöèè.

Äëÿ óòèëèçàöèè íåôòåøëàìà ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü èíñèíåðàòîð ÈÍ-
50.8Â (èçãîòîâèòåëü ÇÀÎ «Òóðìàëèí», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàáîòû èíñèíåðàòîðà ÈÍ-50.8Â ñëåäóþùàÿ. Íå-
ôòåøëàì ÷åðåç çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî äîçàòîð 1 (ðèñóíîê 2) ïîäàåòñÿ â áà-
ðàáàííóþ ïå÷ü 2, ãäå ïðè òåìïåðàòóðå 800-900îÑ ñ ïîìîùüþ îñíîâíîé ãîðåë-
êè 3 ïðîèñõîäèò åãî ñæèãàíèå. Èíñèíåðàòîð èìååò àâòîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðàñõîä òî-
ïëèâà. Îáðàáîòàííûé íåôòåøëàì óäàëÿåòñÿ ÷åðåç òîïî÷íî-ðàçãðóçî÷íóþ êà-
ìåðó 4 â çîëîñáîðíèê 5. 
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Ðèñóíîê 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáðàáîòêè è óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ 
íà áàçå èíñèíåðàòîðà ÈÍ-50.8Â.

Îòõîäÿùèå ãàçû ñ ïå÷è ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíîìó íàñûùåíèþ êèñëîðî-
äîì è äîæèãàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1100-1200 îÑ â êàìåðå äîæèãàíèÿ 6 íå ìå-
íåå äâóõ ñåêóíä, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå ðàçëîæåíèå ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé äî ïðîñòåéøèõ êîìïîíåíòîâ. Äîæèãàíèå ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ äîæèãàþùåé ãîðåëêè 7. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîâòîðíîãî îáðàçîâàíèÿ 
äèîêñèäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ðåçêîå îõëàæäåíèå îòõîäÿùèõ ãàçîâ äî òåìïåðàòóðû 
200 îÑ â òåïëîîáìåííèêå 8. Äàëåå â ïûëåóëîâèòåëå 10 ïðîèñõîäèò «ñóõàÿ» 
î÷èñòêà ãàçîâ, ãäå èç íèõ óäàëÿåòñÿ íå ìåíåå 93% òâåðäûõ ÷àñòèö. Â ñêðóá-
áåðå 9 ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà ãàçîâ îò âðåäíûõ âåùåñòâ è ïûëè ñ 
îäíîâðåìåííîé ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêîé îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì 
áîëåå 10 ìêì. Î÷èùåííûå ãàçû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò 
ðàçðåøåííûì íîðìàì (êîíöåíòðàöèè íèæå ÏÄÊ), ñ ïîìîùüþ äûìîñîñà 11 
âûïóñêàþòñÿ â àòìîñôåðó ÷åðåç äûìîâóþ òðóáó 12. 
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Ðèñóíîê 3. Èíñèíåðàòîð ÈÍ-50.8Â.

Òàáëèöà 1. Ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè 
è óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ íà áàçå èíñèíåðàòîðà ÈÍ-50.8Â

Ñîêðàùåíèå èñõîäíîãî îáúåìà 
îòõîäîâ íà:

90-95%

Õàðàêòåðèñòèêà îñòàòî÷íîãî 
îáúåìà îòõîäîâ

Çîëà, ëåòó÷àÿ çîëà è øëàì – íåéòðàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå, IV êëàññ îïàñíîñòè

Î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ îò 
òâåðäûõ âçâåñåé

Íå ìåíåå 93%

Ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ è 
çîëüíîì îñòàòêå

Â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé ïî 
ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó çàêëþ÷åíèþ 

íà èíñèíåðàòîðû ÈÍ-50: ÑÎ<30 ìã/ì3; NOx<30 
ìã/ì3; HCL<8 ìã/ì3; HF<5 ìã/ì3; SO2<10 ìã/ì3; 

ïûëü<30 ìã/ì3; äèîêñèíû<100 ïã/ì3

Îáåççàðàæèâàíèå îòõîäîâ îò 
ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

100%

Îáåçâðåæèâàíèå òîêñè÷íûõ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 

100%

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì øëàì (çîëüíûé îñòàòîê) èìååò IV-é êëàññ 
îïàñíîñòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íà ñòðîèòåëüíûå íóæäû, â ÷àñòíîñòè íà 
îòñûïêó ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê è äîðîã.
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Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíñèíåðàòîðà ÈÍ-50.8Â

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/÷ 3000
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò 120
Ìàêñèìàëüíûé âåñ, òí. 90

Ýëåêòðîïèòàíèå
Òðåõôàçíûé ïåðåìåííûé ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê 380Â/220Â/50Ãö 

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà:
 - äèçåëüíîå, êã/òí îòõîäîâ
 - ïðèðîäíûé ãàç, ì3/òí îòõîäîâ

100-200
150-250

Øåô-ìîíòàæ, íîðìî-÷àñû 1000
Ïóñêî-íàëàäêà, íîðìî-÷àñû 500
Ñðîê ñëóæáû, ëåò 15

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñåáåñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìà 
(2096 ðóá/òí) ãîðàçäî âûøå ñåáåñòîèìîñòè åãî óòèëèçàöèè (521 ðóá/òí), ïîý-
òîìó â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíåé íåôòåøëàì óòèëèçèðî-
âàòü, íåæåëè ïåðåðàáàòûâàòü. 

Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíñèíåðàòîðîâ íà 
ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðîê èõ îêóïàåìîñòè íå ïðåâûøà-
åò 2-õ ëåò, òàê êàê ñóììû øòðàôíûõ ñàíêöèé çà íåñîáëþäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé èñ÷èñëÿþòñÿ â ìèëëèîíàõ ðóáëåé. 

Âûâîäû

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è óòèëèçàöèè íåôòåøëàìà 
íà áàçå èíñèíåðàòîðà ÈÍ-50.8Â, ïîçâîëèò:

• экономить, так как себестоимость утилизации нефтешлама гораздо 
ниже себестоимости его переработки;

• производить обработку и утилизацию нефтешлама круглый год;
• качественно перерабатывать (утилизировать) нефтешлам.
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ЛАБОРАТОРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ 
ВОДОГАЗОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ В ОСЛОЖНЕННЫХ ГОРНО-

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ
À.Ê.Ìàêàòðîâ

ÎÎÎ “ÐÍ-ÓôàÍÈÏÈíåôòü”

Êàê áûëî ñïðàâåäëèâî îòìå÷åíî â Ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ, ïðîáëåìà 
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç ñàìûõ îñòðûõ äëÿ îòå÷åñòâåííîé íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ çàíèìàåò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ïî ôàêåëüíîìó ñæè-
ãàíèþ ãàçà â ìèðå, åæåãîäíî ñæèãàÿ ñâûøå 20 ìëðä êóáîìåòðîâ ÏÍÃ, ÷òî 
ïðèíîñèò êîëîññàëüíûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå.

Â òî æå âðåìÿ íåóêëîííî ðàñòåò äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè, 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ íà íèçêîïðîíèöàåìûå êîëëåêòîðà è 
çàëåæè âÿçêèõ íåôòåé, çàïëàíèðîâàííûé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ êî-
òîðûõ ïðè òðàäèöèîííîì çàâîäíåíèè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 0,3.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ïîâûøåíèÿ íåôòåîò-
äà÷è ìîæåò ñòàòü òåõíîëîãèÿ âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-
áîé çàêà÷êó âîäû è ãàçà â ïëàñò â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ . 

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ãàçîâîãî àãåíòà ÏÍÃ ïðè âîäîãàçîâîì âîçäåé-
ñòâèè ïîçâîëèò íå òîëüêî óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó, íî è ïîëíîñòüþ ïîãàñèòü 
ôàêåëà, óëó÷øèâ òåì ñàìûì ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó è ñîõðàíèâ ãàç, êàê 
öåííåéøåå óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé.

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ãàçîâûõ è âîäîãàçîâûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîò-
äà÷è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé ìåòîäà ñ ñîáëþäåíèåì ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé îáúåêòà ðàçðàáîòêè, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû âûòåñíåíèÿ íåôòè 
èç ëèíåéíîé ìîäåëè ïëàñòà: êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ, îñòàòî÷íàÿ íåôòå-
íàñûùåííîñòü, ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ è äð. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáåñïå÷èâàþò 
íàäåæíîñòü ðàñ÷åòîâ ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ìåòîäà óâåëè-
÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è äëÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè.

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåí-
êå ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ â îñëîæíåííûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ íåôòè: êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðà ñ âÿçêèìè 
íåôòÿìè è òåððèãåííûå íèçêîïðîíèöàåìûå êîëëåêòîðà.

Âûáîð îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî 
àíàëèçà èñõîäíûõ äàííûõ: íèçêèé ïðîåêòíûé ÊÈÍ, íàëè÷èå äîñòàòî÷íûõ ðå-
ñóðñîâ ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà, íåäîíàñûùåííîñòü íåôòè ãàçîì. Îñíîâ-
íûå ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûáðàííûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1 - Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
âûáðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèé îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè

Ïðè ëàáîðàòîðíîì ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïîðè-
ñòîé ñðåäå ïðè çàêà÷êå ãàçà è âîäû, ìàêñèìàëüíî âîñïðîèçâîäèëèñü ãåîëîãî-
ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ èçó÷àåìîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè:

- ëèíåéíûå ìîäåëè ïëàñòà ïðåäñòàâëåíû îáðàçöàìè èçó÷àåìîãî îáúåêòà 
ðàçðàáîòêè;

- â îáðàçöàõ, ñëàãàþùèõ ìîäåëè ïëàñòà, ñîçäàâàëàñü îñòàòî÷íàÿ âîäîíà-
ñûùåííîñòü, âåëè÷èíà êîòîðîé ñîîòâåòñòâîâàëà íàòóðíûì çíà÷åíèÿì;

- â îïûòàõ èñïîëüçîâàëèñü ðåêîìáèíèðîâàííûå ïðîáû íåôòè, êîòîðàÿ ïî 
ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì íå îòëè÷àåòñÿ îò ñâîéñòâ ïëàñòîâîé íåôòè;

- â êà÷åñòâå âûòåñíÿþùèõ àãåíòîâ èñïîëüçîâàëàñü âîäà, îòîáðàííàÿ èç 
ñèñòåìû ÏÏÄ ìåñòîðîæäåíèÿ, è ðåêîìáèíèðîâàííàÿ ïðîáà ãàçà, êîòîðàÿ ïî 
êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîïóòíî äîáûâàåìîãî 
ãàçà êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;

- ïðè ïðîâåäåíèè îïûòà ñîáëþäàëèñü òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ ïëàñòà 
èçó÷àåìîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè.

Ïîäãîòîâêà ìîäåëè ê îïûòàì âåëàñü ñîãëàñíî ÎÑÒ 39-195-86 [8]. Â îá-
ðàçöàõ, ñëàãàþùèõ ìîäåëü ïëàñòà, ñîçäàâàëàñü ñâÿçàííàÿ âîäà ìåòîäîì öåí-
òðèôóãèðîâàíèÿ. Ðåêîìáèíèðîâàííàÿ ïðîáà íåôòè ãîòîâèëàñü èç áåçâîäíîé 
äåãàçèðîâàííîé íåôòè èçó÷àåìîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ â 
íåé ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäèâèäóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà. 
Ïðè íàñûùåíèè ìîäåëè ïëàñòà íåôòüþ îñóùåñòâëÿëñÿ êîíòðîëü çà çàìåùå-
íèåì êåðîñèíà ïóòåì çàìåðà ãàçîñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîé íåôòè è â íåôòè, 
ïîñòóïàþùåé èç ìîäåëè ïëàñòà: ôèëüòðàöèÿ íåôòè ïðåêðàùàëàñü òîëüêî â 
òîì ñëó÷àå, åñëè ãàçîñîäåðæàíèå â íåôòè, ïîñòóïàþùåé èç ìîäåëè ïëàñòà, íå 
îòëè÷àëîñü ïî âåëè÷èíå îò ãàçîñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîé íåôòè. Ïðè íàñûùå-
íèè ïîðèñòîé ñðåäû íåôòüþ âûïîëíÿëèñü òàêæå ðåêîìåíäàöèè, èçëîæåííûå 
â ðàáîòå [9].

Ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëîãèé âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðî-
âîäèëîñü â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï – ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñòâî-
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ðèìîñòè çàêà÷èâàåìîãî ãàçà â íåôòè. Âòîðîé ýòàï – ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïî âûòåñíåíèþ íåôòè èç ïîðèñòîé ñðåäû ïðè âîäîãàçîâîì âîçäåéñòâèè, 
ãäå èñïûòûâàëèñü òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé, ïîñëåäîâàòåëüíîé è ïîïåðåìåííîé 
çàêà÷êè ãàçà è âîäû â óñëîâèÿõ íà÷àëüíîé è îñòàòî÷íîé (ïîñëå çàâîäíåíèÿ) 
íåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà. Äëÿ óñëîâèé Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëî 
èññëåäîâàíî âëèÿíèå òèïà ãàçîâîãî àãåíòà íà ýôôåêòèâíîñòü íåôòåèçâëå-
÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñòâîðèìîñòè ãàçà â íåôòè.
Èç òàáëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî íåôòè, âûáðàííûõ íàìè äëÿ èññëåäîâàíèé ìåòî-

äà âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ, íåäîíàñûùåíû ãàçîì: äàâëåíèå íàñû-
ùåíèÿ íåôòè ãàçîì â 2–4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïëàñòîâîå äàâëåíèå. Äàííûé ôàêò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè çàêà÷êå â ïëàñò óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà ñëåäóåò 
îæèäàòü ðàñòâîðåíèÿ åãî â íåôòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ 
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè, ÷òî, íåñîìíåííî, ñêàæåòñÿ íà ïðîöåññû èçâëå÷å-
íèÿ íåôòè è íà êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó. Òàêæå ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåôòè è ãàçà, ðàñòâîðåííîãî â íåôòè, ìîæíî êîñâåííî 
îïðåäåëèòü â êàêîì ðåæèìå áóäåò ïðîòåêàòü ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ íåôòè ïðè 
çàêà÷êå ãàçà.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñòâîðèìîñòè óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà â íåôòè â òåðìî-
áàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âûáðàííûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ïðîâåäåíû íà ñïåöè-
àëüíîé óñòàíîâêå, âêëþ÷àþùåé áîìáó PVT, äâà èçìåðèòåëüíûõ ïðåññà , äâå 
ðàçäåëèòåëüíûå êîëîíêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ , ãàçîâûé ñ÷åò÷èê, âèñêîçèìåòð è 
ïèêíîìåòð âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Áîìáà PVT 
ïðè ïëàñòîâûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå çàïîëíÿëàñü ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñòâîì 
ðåêîìáèíèðîâàííîé ïðîáû íåôòè. Çàòåì â áîìáó PVT çàêà÷èâàëñÿ îïðåäå-
ëåííûé îáúåì ãàçà ïðè ñîõðàíåíèè äàâëåíèÿ. Ïðîèçâîäèëîñü ïåðåìåøèâàíèå 
íåôòè è ãàçà äî ïîëíîé ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ, ðàâíîãî ïëàñòîâîìó. Ïîñëå 
÷åãî èç áîìáû PVT îòáèðàëñÿ ñâîáîäíûé ãàç, åñëè òàêîâîé ïðèñóòñòâîâàë, è 
ïðîèçâîäèëñÿ îòáîð ïðîáû íåôòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ: ïëîòíîñòè, âÿçêîñòè, ãàçîñîäåðæàíèÿ è îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà.

Ïðè îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè ïðè ðàñòâîðåíèè 
â íåé çàêà÷èâàåìîãî ãàçà èññëåäîâàëàñü ñèñòåìà (íåôòü + ãàç), ãäå êîëè÷åñòâî 
ãàçà ñîñòàâëÿëî 10, 20, 30, 40, 50 è 60 % îò èññëåäóåìîãî îáúåìà ñìåñè. Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2 .
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Òàáëèöà 2 – Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè 
ïðè ðàñòâîðåíèè â íåé óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà

Ïðèì.: ÆÃ – æèðíûé ãàç, ÑÃ – ñóõîé ãàç, ÎÃ – îáîãàùåííûé ãàç

Ïðè ðàñòâîðåíèè óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà â íåôòè äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü óìåíüøàþòñÿ, à îáúåìíûé êîýôôèöèåíò 
è ãàçîñîäåðæàíèå óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè ãàçà â ñìåñè äî îïðåäå-
ëåííîãî çíà÷åíèÿ. Â îñíîâíîì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîñëå êîòîðîãî ôèçè-
÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòè ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 20-30 %. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ãàçà â ñìåñè ïðè-
âîäèò ê íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ïðèñóòñòâèåì ñâîáîäíîãî ãàçà â áîìáå PVT.

Â ÷àñòíîñòè, íåôòü òóðíåéñêîãî ÿðóñà Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ðå-
çóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ â íåé ïîïóòíîãî ãàçà ïåðåõîäèò èç êàòåãîðèè âûñîêî-
âÿçêèõ â ñðåäíåâÿçêèå: âÿçêîñòü óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà îò 30,1 äî 10,3 ìÏà·ñ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñòâîðèìîñòè ãàçà â íåôòè ïîêàçàëè 
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè ïðè ðàñòâîðåíèè â íåé 
óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîð-
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íûõ èññëåäîâàíèé, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãèé ãàçîâûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Èññëåäîâàíèÿ ïî âûòåñíåíèþ íåôòè ïðè âîäîãàçîâîì âîçäåéñòâèè
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîãàçîâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ äëÿ óñëîâèé êàðáîíàòíûõ è íèçêîïðîíèöàåìûõ òåððèãåííûõ êîëëåêòî-
ðîâ, ãäå èñïûòûâàëèñü òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîé, ïîñëåäîâàòåëüíîé è ïîïåðå-
ìåííîé çàêà÷êè âîäû è ãàçà â ìîäåëü ïëàñòà ïðè íà÷àëüíîé è îñòàòî÷íîé 
(ïîñëå çàâîäíåíèÿ) íåôòåíàñûùåííîñòè, ñâåäåíû â îáîáùåííóþ òàáëèöó 3.

Òàáëèöà 3 - Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîãàçîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ â îñëîæíåííûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Ïðèì.: Ïïð – ïîïåðåìåííàÿ çàêà÷êà ãàçà è âîäû,
 Ïñë – ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàêà÷êà ãàçà è âîäû,
 Ñâì – ñîâìåñòíàÿ çàêà÷êà ãàçà è âîäû,
 Ãíï – ãàçîíàïîðíûé ðåæèì,
 ïðè Î.Í. – ïðè îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè ,
 ïðè Í.Í. – ïðè íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè.
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Äëÿ óñëîâèé âûñîêîâÿçêîé íåôòè Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîäîãàçî-
âîå âîçäåéñòâèå ïîêàçàëî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü – ïðèðîñòû êîýôôèöè-
åíòîâ âûòåñíåíèÿ íåôòè ïðè ÂÃÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàâîäíåíèåì ñîñòàâèëè 
13,4…18,9 % â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè (îïûòû 1-3). Ýòî îáóñëîâëåíî êàê 
íåäîíàñûùåííîñòüþ ïëàñòîâîé íåôòè ãàçîì, òàê è âûñîêîé “æèðíîñòüþ” 
çàêà÷èâàåìîãî ãàçà, ÷òî ñîçäàëî áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ãàçà 
â íåôòè, ñóùåñòâåííî èçìåíÿÿ òåì ñàìûì ïîäâèæíîñòü íåôòè. Ýòî è ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè ïî ðàñòâîðèìîñòè. 

Òàêæå äëÿ êàðáîíàòíûõ îáúåêòîâ íàáëþäàåòñÿ íèçêèé êîýôôèöèåíò âû-
òåñíåíèÿ íåôòè ãàçîì, êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì âÿçêîñòè íåô-
òè. Â ïðîâåäåííûõ óñëîâèÿõ äèàïàçîíå âÿçêîñòè íåôòè îò 30,1 äî 6,15 ìÏà•ñ 
êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè ãàçîì ñîñòàâèë 0,22…0,33 (îïûòû 3, 7, 12). 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âÿçêîñòíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ ìåæäó íåôòüþ è ãàçîì è êàê, 
ñëåäñòâèå, áûñòðûìè ïðîðûâàìè çàêà÷èâàåìîãî ãàçà. Îáðàòíàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàåòñÿ äëÿ ìàëîâÿçêîé íåôòè Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – êîýôôèöè-
åíò âûòåñíåíèÿ íåôòè ãàçîì ñîñòàâèë ïî÷òè 0,6, ÷òî âûøå íà 9 % ÷åì ïðè 
òðàäèöèîííîì çàâîäíåíèè (îïûò 14). Êîíå÷íî, ñòîëü âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ïðè ãàçîíàïîðíîì ðåæèìå ñâÿçàí â ïåðâóþ î÷åðåäü âûñîêîé “æèðíîñòüþ” 
çàêà÷èâàåìîãî ãàçà (îêîëî 30 % ïðîìåæóòî÷íûõ êîìïîíåíò Ñ2-Ñ4) è âûñîêèì 
äàâëåíèåì çàêà÷êè, áëèçêèì ê ìèíèìàëüíîìó äàâëåíèþ ñìåñèìîñòè.

Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå äëÿ óñëîâèé íèçêîïðîíèöàåìûõ ïåñ÷àíèêîâ Ïðèîá-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè âûòåñíåíèÿ 
íåôòè ïðè çàêà÷êå ïîïóòíîãî ãàçà â ñî÷åòàíèè ñ çàâîäíåíèåì: ïðèðîñòû êî-
ýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàâîäíåíèåì ïðè ýòîì ñîñòàâèëè 
25,3…32,7 % (îïûòû 13-16). 

Èçìåíåíèå ñîñòàâà çàêà÷èâàåìîãî ãàçà ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà ýô-
ôåêòèâíîñòü âûòåñíåíèÿ. Ê ïðèìåðó, çàêà÷êà ÷åðåäóþùèõñÿ îòîðî÷åê âîäû 
è ñóõîãî ãàçà äëÿ òåõ æå ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííî ê 
ìåíüøèì ïðèðîñòàì êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ: 13,8 % ïðè ïðèìåíåíèè 
òåõíîëîãèè â ìîäåëè ïëàñòà ñ îñòàòî÷íîé ïîñëå çàâîäíåíèÿ íåôòåíàñûùåí-
íîñòüþ è 18,3 % - â óñëîâèÿõ íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà (îïûòû 
17 è 18). Ïðèìåíåíèå æå â êà÷åñòâå ãàçîâîãî àãåíòà àçîòà (îïûòû 19 è 20) 
åùå áîëåå ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè, îäíàêî è ïðè ïîïåðåìåííîé 
çàêà÷êå àçîòà è âîäû â íèçêîïðîíèöàåìûå ïåñ÷àíèêè Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïðèðîñòû êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñ çàâîäíå-
íèåì ñîñòàâèëè 5,8 è 8,2 %.

Âñëåäñòâèå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ãàçîíàïîðíîãî ðåæèìà âïîëíå öåëå-
ñîîáðàçíî ïîñëå çàêà÷êè ãàçà è ïðîðûâà åãî äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ïðèìå-
íÿòü çàâîäíåíèå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàêà÷êè ãàçà è âîäû 
ïîêàçàëà â ïðîâåäåííûõ îïûòàõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü: ïðèðîñòû êîýôôè-
öèåíòà âûòåñíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé áûëè â äèàïàçîíå 10,8 – 30,6 % 
(îïûòû 3, 11-14). Îäíàêî, çàêà÷êà ãàçà è âîäû ñîâìåñòíî èëè ïîïåðåìåííî ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì êàê ñ ïîçèöèé âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé âûòåñíåíèÿ, 
òàê è ñ ïîçèöèé ìåíüøåãî ðàñõîäîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà., êàê öåííîãî 
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ñûðüÿ, äëÿ äîñòèæåíèÿ îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ, 
÷òî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé çàêà÷êè. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî ñ òåì, ÷òî ïðè 
çàêà÷êå âîäû è ãàçà ñîâìåñòíî èëè ïîïåðåìåííî íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè (îòî-
ðî÷êàìè) â ìîäåëè ïëàñòà ïðîèñõîäèò ðåãóëèðîâàíèå ôèëüòðàöèè ãàçà - îá-
ðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìîå “÷åòî÷íîå” äâèæåíèå àãåíòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãàç 
áëîêèðóåòñÿ âîäîé, ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå ïîçäíèìè ïðîðûâàìè ãàçà, 
÷àùå ñîïðîâîæäàþùèå îäíîâðåìåííûìè ïðîðûâàìè è âîäû â áîëüøåé ÷àñòè 
ïðîâåäåííûõ îïûòîâ, áîëåå âûñîêèìè ãðàäèåíòàìè äàâëåíèÿ è êîýôôèöèåí-
òàìè âûòåñíåíèÿ.

Òàêæå â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè 
òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ íà÷àëüíîé íå-
ôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà, åå ýôôåêòèâíîñòü áóäåò âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíå-
íèè âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ îñòàòî÷íîé íåôòè, ò.å. ïîñëå çàâî-
äíåíèÿ. 

Îäíàêî, è â óñëîâèÿõ îñòàòî÷íîé ïîñëå çàâîäíåíèÿ íåôòè ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàññìîòðåííûõ òåõíîëîãèé âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ òàêæå äîñòàòî÷-
íî âûñîêà. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ íèçêîïðîíè-
öàåìûõ êîëëåêòîðîâ è êîëëåêòîðîâ, ñîäåðæàùèõ âÿçêèå íåôòè, ïî ïðè÷èíå 
ïðàêòè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äðóãèõ òåõíîëîãèé ïîâûøå-
íèÿ íåôòåîòäà÷è, ïîçâîëÿþùèõ èçâëå÷ü îñòàòî÷íóþ ïîñëå çàâîäíåíèÿ íåôòü 
ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ. Ê òîìó æå, â ñâÿçè ñ âûñîêîé â 
Ðîññèè âûðàáîòàííîñòüþ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé è íåîáåñïå÷åí-
íîñòüþ ïðèðîñòîì çàïàñîâ íåôòè, îñòðîé ïðîáëåìîé óòèëèçàöèè ïîïóòíî 
äîáûâàåìîãî ãàçà, à òàêæå òåíäåíöèåé ðîñòà öåí íà íåôòü íà ìèðîâîì ðûí-
êå ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ â îñëîæíåííûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì, ÷òî è ïîêà-
çûâàþò ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЧКИ РОСЫ ГАЗА ПРИ 
ИЗМЕНЕНИИ ДАВЛЕНИЯ В ГАЗОПРОВОДЕ С УЧЕТОМ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕПАРАЦИИ
À.Ñ.Ìàñëîâ

 ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ëèíåéíîé ÷àñòè, êîìïðåññîðíûõ, ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ è ãàçîíàïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé, à 
òàêæå ïðîìûñëîâûõ øëåéôàõ è óñòàíîâêàõ ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî è ïîïóò-
íîãî ãàçà äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé òðåáóåòñÿ îïðåäåëåíèå è ïðîãíîçèðîâà-
íèå èçìåíåíèÿ âàæíåéøåãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà ãàçà – òî÷êè ðîñû.

Òî÷êà ðîñû ýòî òåìïåðàòóðà ãàçà ïðè äàííîì äàâëåíèè, ïðè êîòîðîé èç 
íåãî íà÷èíàåò êîíäåíñèðîâàòüñÿ æèäêàÿ ôàçà. Òî÷êà ðîñû ãàçà íîðìèðóåòñÿ 
â Ðîññèè ÎÑÒ 51.40-93.

Òî÷êó ðîñû íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü è êîíòðîëèðîâàòü ñ öåëüþ:
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- îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé, áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è 
ñèñòåìû â öåëîì;

- îáåñïå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãàçà;
- îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ èñêëþ÷åíèåì ÷ðåçìåðíûõ 

ýíåðãîçàòðàò;
- îïåðàòèâíîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîäãîòîâêè 

è òðàíñïîðòà ãàçà;
- îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè êîíäåíñàòî- è ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ïðè íå-

ïëàíîâîì, â ò.÷. è êðèòè÷åñêîì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ – ðàñõîäå, äàâëåíèè, 
òåìïåðàòóðå, ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà îò ïîñòàâùèêà ïîòðåáèòåëþ åãî äàâëåíèå è 
òåìïåðàòóðà ñóùåñòâåííî è ìíîãîêðàòíî èçìåíÿþòñÿ (ïðèìåð ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 1).

Рис. 1. Профили изменения параметров газа по участку магистрального газопровода 
протяженностью 1200 км при стабильном режиме работы

Â ïðîöåññå ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòà ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó, 
ïðè ïðîõîæäåíèè åãî ÷åðåç êîìïðåññîðíûå, ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå è ãàçî-
íàïîëíèòåëüíûå ñòàíöèè, åãî äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà çàìåòíî èçìåíÿþòñÿ 
äàæå ïðè ñòàáèëüíîì ðåæèìå ðàáîòû. Ïðè íåñòàáèëüíûõ, ïóñêîâûõ, ïåðåãðó-
æåííûõ è àâàðèéíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì, â öåëîì, ýòè 
èçìåíåíèÿ áîëüøå â ðàçû. Âñå ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê âûïàäåíèþ êîíäåíñàòà 
è ãèäðàòîîáðàçîâàíèþ â òðóáîïðîâîäàõ è àïïàðàòàõ, ÷òî â èòîãå ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê àâàðèéíûì îñòàíîâêàì, ïîëîìêàì è ïåðåáîÿì â ãàçîñíàáæåíèè.

Ïðè òðàíñïîðòå ãàçà îïðåäåëåíèå òî÷êè ðîñû ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ:
- на коммерческих узлах подачи газа в магистральный газопровод;
- на узлах учета по трассе газопровода;
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- на газораспределительных и газонаполнительных станциях.
Îïðåäåëåíèå òî÷åê ðîñû ãàçà ïî òðàññå è íà îáúåêòàõ ìàãèñòðàëüíûõ ãà-

çîïðîâîäîâ òðåáóåò äîðîãîãî îáîðóäîâàíèÿ, êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíà-
ëà è ïîäãîòîâëåííûõ òî÷åê îòáîðà ãàçà, òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âñå ýòî 
îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ ñòîèìîñòü òàêèõ çàìåðîâ, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ â ñàìûõ âàæíûõ åäèíè÷íûõ òî÷êàõ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ 
è èõ îáúåêòàõ. Âìåñòå ñ òåì, åñòü ïîòðåáíîñòü â áîëåå øèðîêîì è îïåðàòèâ-
íîì îïðåäåëåíèè òî÷åê ðîñû â ðàçëè÷íûõ óçëàõ ñèñòåìû.

Ñóùåñòâóþùèå èìïîðòíûå ïðîôåññèîíàëüíûå ìîäåëèðóþùèå ñèñòåìû, 
íàïðèìåð HYSYS, PRO 2, ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü áîëüøîé îáúåì òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ, â ò.÷. è îöåíèâàòü òî÷êó ðîñû ãàçà. Îäíàêî, ýòè ñèñòåìû èìåþò 
âûñîêóþ ñòîèìîñòü ëèöåíçèîííîãî ïàêåòà, òðåáóþò ìíîãî äàííûõ è ñëîæíû 
â èñïîëüçîâàíèè. 

Ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ ýòèõ ñèñòåì îíè, ïî ñâîåé ñóòè, ïîçâîëÿþò ìî-
äåëèðîâàòü ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, ïðåäïîëàãàþùåì 
100 % ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìàññîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî â íèõ íå ïðåäóñìîòðåíû ãàçîäèíàìè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
ðàñ÷åòû ìàññîîáìåííûõ àïïàðàòîâ (íàïðèìåð, ñåïàðàòîðîâ, âûâåòðèâàòåëåé 
è ò.ï.). 

Ïðè ýòîì, êàïåëüíûé óíîñ äàæå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè c ãàçîì 
çàìåòíî óõóäøàåò òî÷êó ðîñû ãàçà. Â òî æå âðåìÿ, óíîñ æèäêîñòè ãàçîì è, 
íàîáîðîò, ñèëüíî çàâèñèò îò ñòåïåíè çàãðóçêè àïïàðàòîâ, äàâëåíèÿ, òåìïå-
ðàòóðû, ïëîòíîñòåé ãàçà è æèäêîé ôàçû â íèõ. Ýòî íàèáîëåå çàìåòíî ïðè èç-
ìåíåíèÿõ ðàñõîäà (îñîáåííî íà áëèçêèõ ê ìàêñèìàëüíûì èëè ìèíèìàëüíûì), 
áûñòðî èçìåíÿþùèõñÿ ðåæèìàõ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è ò.ï.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà è îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìîäåëè-
ðóþùèõ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýëåìåíòàõ ìîäåëè-
ðóåìîé ñèñòåìû.

Äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà â êîëëåêòèâå êàôåäðû ïðèðîäíûõ ýíåð-
ãîíîñèòåëåé Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåì ðàçðàáîòêè 
ïðèíöèïèàëüíî íîâîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû. Ðàçðàáîòàííàÿ 
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ó÷åñòü âëèÿíèå âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ è ïîëó÷èòü äî-
ñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, âêëþ÷àÿ òî÷êó ðîñû ãàçà. 

Ðàçðàáîòàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà, íàðÿäó ñ òðàäèöè-
îííûìè áëîêàìè, èìååò áëîê ìîäåëåé è óñòðîéñòâ, â êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå è ãàçîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû àïïàðàòîâ è òðóáîïðîâîäîâ 
ñ îïðåäåëåíèåì èõ êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè (ÊÏÄ). 

Ñòðóêòóðà áëîêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Èçíà÷àëüíî ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòå-
ìà áûëà ñîçäàíà ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà 
äëÿ Ìûëüäæèíñêîãî ÃÊÌ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åå ïðèìåíèòåëüíî ê òðàíñïîðòó 
ãàçà èç íåå ñëåäóåò èñêëþ÷èòü íåêîòîðûå áëîêè. 
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà ìîäåëåé àïïàðàòîâ è óñòðîéñòâ äèíàìè÷åñêîé 
ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû.

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè (ÊÏÄ) η îïðåäåëÿåòñÿ:
η = 1- Góí / Gæ
 ãäå: Góí– ðàñõîä óíåñåííîé ãàçîì æèäêîñòè; 
 Gæ– ðàñõîä æèäêîñòè â ñìåñè íà âõîäå.
 Äëÿ ðàñ÷åòà ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è ñîñòàâîâ ïîòîêîâ ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ (ÊÏÄ) áûëè âûâåäåíû ñïåöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.
  Óðàâíåíèÿ ðàñõîäîâ ãàçà Gã è æèäêîñòè Gæ äëÿ ãàçîñåïàðàöèè :
Gã = Gâõ (1 + η (w-1)
Gæ = η (1- w) · Gâõ
 ãäå: Gâõ – ðàñõîä ñìåñè íà âõîäå ñåïàðàòîðà; 
 w – ìîëüíàÿ äîëÿ îòãîíà ãàçà èç ñìåñè.
Ñîñòàâû ãàçà ó( i ) è æèäêîñòè x( i ) äëÿ êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ i 
â ñëó÷àå ãàçîñåïàðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ïî âûðàæåíèÿì:
 x( i ) = η( i ) / [w · (k( i ) – 1) + 1]; 

 
ãäå:  k( i ) – êîíñòàíòà ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ;
 η( i ) – ñîäåðæàíèå â ñìåñè êîìïîíåíòà i.
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Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÊÏÄ êàñêàäà ñåïàðàòîðîâ è ìíîãîýëåìåíòíûõ ñåïàðàòî-
ðîâ âûâåäåíî óðàâíåíèå:

η îáù = η 1+η 2·(1- η 1)+η 3·(1- η 1)·(1- η 2)+ …+η n·(1- η 1)·(1- η 2)·(1- η n-1)  (6)
ãäå n – ÷èñëî ñòóïåíåé (ýëåìåíòîâ) ñåïàðàöèè.
Óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé àï-

ïàðàòîâ.
Ðàçðàáîòàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ó÷åñòü 

íåèäåàëüíîñòü ðàáîòû ìàññîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû (ÊÏÄ) è ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêòèðîâêè ðàñ-
õîäîâ, ñîñòàâîâ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïîòîêîâ ãàçà. 

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèå âîçìîæíîñòè äèíàìè÷åñêîé ìîäåëèðóþùåé ñè-
ñòåìû è ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåì, îíè ñëîæíû â èñïîëüçîâàíèè. Ôàêòè÷åñêè 
ïðàâèëüíî ïîëüçîâàòüñÿ èìè ìîãóò ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòû ñ õîðîøèìè 
çíàíèÿìè õèìèè, òåðìîäèíàìèêè, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Êðîìå òîãî, îíè 
òðåáóþò äëÿ ðàñ÷åòîâ ìíîãî äàííûõ, âêëþ÷àÿ òî÷íûå ñîñòàâû èñõîäíûõ ïî-
òîêîâ. Ïîýòîìó, òàêèå ìîäåëèðóþùèå ñèñòåìû íàøëè ïðèìåíåíèå òîëüêî â 
êðóïíûõ ïðîåêòíûõ èíñòèòóòàõ. 

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, áûë ïðåäëîæåí êîìáèíèðîâàííûé (óïðîùåí-
íûé ìåòîä) îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ðîñû. Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî êîìáèíèðîâàííîãî 
ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â êîððåêòèðîâêå ïîëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì ïðÿìûõ èçìå-
ðåíèé äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé òî÷êè ðîñû, ñíÿòûõ â êëþ÷åâûõ òî÷êàõ ñèñòåìû 
ïî ñïåöèàëüíûì çàâèñèìîñòÿì, êîòîðûå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ñåïàðàöèè.

Ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ ðàçðàáîòàííîé 
äèíàìè÷åñêîé ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû ñ íåáîëüøîé ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-
êîé ðåçóëüòàòîâ äëÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì ýôôåêòèâíîñòè (ÊÏÄ) ñåïàðàòîðà, äàâëåíèåì â 
ãàçîïðîâîäå è òî÷êîé ðîñû ãàçà, ïîäàâàåìîãî â ãàçîïðîâîä è äàëåå òðàíñ-
ïîðòèðóåìîãî äî ïîòðåáèòåëåé (ðèñ. 3). Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè íà ðàçðàáî-
òàííîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìå ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè 
ìîãóò áûòü áûñòðî ïîñòðîåíû è äëÿ îïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ ãà-
çîïðîâîäà. 

Äëÿ ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ âçàèìîñâÿçü âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìå-
òðîâ ïðåäñòàâëåíà â âèäå èçîáàð, ñâÿçûâàþùèõ óêàçàííûå ïàðàìåòðû. Êàæ-
äàÿ èç èçîáàð ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó äàâëåíèþ â ãàçîïðîâîäå (Ðãàç), 
êîòîðîå âûðàæàåòñÿ â äîëÿõ îò äàâëåíèÿ ïðè êîòîðîì áûëî ïðîâåäåíî ïðåä-
ûäóùåå èçìåðåíèå òî÷êè ðîñû ãàçà (Ðèñõ).
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òî÷êè ðîñû ãàçà îò ÊÏÄ ñåïàðàòîðà è äàâëåíèÿ â ìàãèñòðàëüíîì 
ãàçîïðîâîäå: 1– Ðãàç=Ðèñõ; 2– Ðãàç=0,9Ðèñõ; 3– Ðãàç=0,8Ðèñõ; 4– Ðãàç=0,7 Ðèñõ; 

5 – Ðãàç=0,6Ðèñõ.

Ñàìî çíà÷åíèå òî÷êè ðîñû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
 tò.ð. = tò.ð èñõ+ ΔÒÐ, (7) 

 ãäå: tò.ð. - òåìïåðàòóðà èçìåðÿåìîé òî÷êè ðîñû ãàçà; 
  tò.ð. èñõ. - òåìïåðàòóðà èçâåñòíîé òî÷êè ðîñû ãàçà. 
 Â ñèëó âëèÿíèÿ íà çíà÷åíèå òî÷êè ðîñû áîëüøîãî êîìïëåêñà ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèìîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé òî÷êè ðîñû ïî äàííîìó ìåòîäó
äîñòàòî÷íî çíàòü çíà÷åíèå òî÷êè ðîñû â êàêîé ëèáî íà÷àëüíîé òî÷êå ñè-

ñòåìû. Çíà÷åíèÿ òî÷êè ðîñû â äðóãèõ ýëåìåíòàõ ñèñòåìû èëè îáúåêòà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ãðàôèêó ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó ýòèìè òî÷-
êàìè ñèñòåìû ñåïàðàöèè.

Òàáëèöà 1. Ïðèìåð âëèÿíèÿ íà òî÷êó ðîñû ãàçà èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ÊÏÄ ñåïàðàöèè

 
Çíà÷åíèÿ òî÷êè ðîñû ïðè êîýôôèöèåíòàõ
ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà Ðãàç = Ê * Ðèñõ

Êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ 
äàâëåíèÿ, Ê

0,9
90%

0,8
80%

0,7
70%

0,6
60%

0,5
50%

0,4
40%

0,3
30%

Èçìåíåíèå òî÷êè ðîñû ïðè 
ÊÏÄ ñåïàðàöèè 100%, ΔÒÐ,˚Ñ - 0,4 - 0,9 - 1,4 - 2,7 - 4,7 - 6,8 - 9,8
Èçìåíåíèå òî÷êè ðîñû ïðè 
ÊÏÄ ñåïàðàöèè 99%, ΔÒÐ,˚Ñ

3,2 2,7 2,0 0,5 - 1,2 - 3,4 - 5,9
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Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå:
 ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è ñîñòàâîâ ïîòîêîâ, ó÷èòû-

âàþùèõ ïàðîæèäêîñòíîå ðàâíîâåñèå, ýôôåêòèâíîñòü è êîëè÷åñòâî åäèíèö 
(ýëåìåíòîâ) ñåïàðàöèè;

 ðàçðàáîòàíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà, ó÷èòûâàþùàÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñåïàðàöèè;

 ïðåäëîæåí ïðîñòîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ðîñû íà áàçå óñòàíîâëåí-
íûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó èçìåíåíèåì òî÷êè ðîñû ãàçà è äàâëåíèåì â ãàçîïðî-
âîäå ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñåïàðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПЕРЕРАБОТКИ ГАЗА 
РЕГЕНЕРАЦИИ С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ТОВАРНОГО ГАЗА

Þ.Â.Ìèíååâ 

ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì»

Ýíåðãîñáåðåæåíèå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé â ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâîê ïåðåðà-
áîòêè ãàçà íà Àñòðàõàíñêîì ÃÏÇ ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ãàçà 
ðåãåíåðàöèè íà óñòàíîâêå îñóøêè è îòáåíçèíèâàíèÿ ãàçà Ó-174/274.

Íà óñòàíîâêó îñóøêè ãàçà ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîäà÷è 
ãàçà ðåãåíåðàöèè: 1) ãàç ðåãåíåðàöèè ïîñëå êîìïðèìèðîâàíèÿ ïîäàåòñÿ íà 
óñòàíîâêó î÷èñòêè ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà Ó-172; 2) ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ãàç 
ðåãåíåðàöèè êîìïðèìèðóåòñÿ è ïîäà¸òñÿ â ëèíèþ âõîäà îáåññåðåííîãî ãàçà 
íà Ó-174; 3) ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ â ñåïàðàòîðå Â06 ãàç íàïðàâëÿåòñÿ íà 
ôàêåë.

Ïî ïðîåêòó ãàç ðåãåíåðàöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîäàâàòü íà óñòàíîâêó 
î÷èñòêè ãàçà îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ Ó-172. Ãàç ðåãåíåðàöèè ïîäà¸òñÿ â ñðåä-
íþþ ÷àñòü àáñîðáåðà ïîä 24-þ òàðåëêó ñ òåìïåðàòóðîé 58î Ñ, äàâëåíèåì 65 
êã/ñì2 è ñîñòàâëÿåò 1,2% ìàññ. îò ïîäàâàåìîãî íà óñòàíîâêó ñûðüÿ. Ïîäàâàòü 
ãàç ðåãåíåðàöèè íà ïîâòîðíóþ î÷èñòêó íå öåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî âëå÷åò 
äîïîëíèòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû. Óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ (ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ öåíòðîáåæíîãî êîìïðåññîðà 235 êÂò), 
òàê êàê íåîáõîäèìî ïîâûñèòü äàâëåíèå ãàçà ðåãåíåðàöèè ñ 60,7 äî 65,0 êã/
ñì2 (ïðîåêòíûé íàïîð êîìïðåññîðà ñîñòàâëÿåò 5,9 êã/ñì2). Ïðè óâåëè÷åíèè 
çàãðóçêè óñòàíîâêè Ó-172 ïî ãàçó âîçðàñòàåò, ñîîòâåòñòâåííî, è ðàñõîä ðàñ-
òâîðà äèýòàíîëàìèíà. Â öåëîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà àáñîðáåð ïî ïàðó. 
Êðîìå òîãî, ïîñëå ðåãåíåðàöèè öåîëèòà ãàç ðåãåíåðàöèè ìîæåò ñîäåðæàòü 
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé (öåîëèòíàÿ ïûëü è êðîøêà), 
êîòîðàÿ ïðè ïîïàäàíèè â ðàñòâîð äèýòàíîëàìèíà ìîæåò âûçûâàòü ïðîöåññ 
âñïåíèâàíèÿ. Ïîýòîìó ïîäàâàòü ãàç ðåãåíåðàöèè íà ïîâòîðíóþ î÷èñòêó äëÿ 
òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî âíîâü, ýêîíîìè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè íå âû-
ãîäíî.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîñëå ðåãåíåðàöèè öåîëèòà â ãàçå ðåãåíåðàöèè èç-
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ìåíÿåòñÿ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ, à èìåííî: óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñîäåðæàíèå âëàãè, ñåðîâîäîðîäà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ïîýòîìó íå öå-
ëåñîîáðàçíî ïîäàâàòü åãî íà âõîä óñòàíîâêè Ó-174/274. Êîëè÷åñòâî ãàçà ðå-
ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 10% ìàññ. îò êîëè÷åñòâà ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà 
óñòàíîâêó îñóøêè.

Ñàìûì ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ãàçà ðåãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîâòîð-
íàÿ åãî îñóøêà, î÷èñòêà è ïîäà÷à íà óñòàíîâêó îòáåíçèíèâàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì 
òîâàðíîãî ãàçà è óãëåâîäîðîäîâ èëè ïîäà÷à åãî â òîïëèâíóþ ñåòü çàâîäà. Ïðè 
ïîäà÷å ãàçà â óñòàíîâêó îòáåíçèíèâàíèÿ òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû ãàçà äîëæíà 
ñîñòàâëÿòü ìèíóñ 50°Ñ, à ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà íåçíà÷èòåëüíîå. Èç-çà 
âûñîêîé âëàæíîñòè ãàçà ðåãåíåðàöèè â òîïëèâíóþ ñåòü çàâîäà îí ìîæåò ïî-
äàâàòüñÿ òîëüêî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà, à â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïåðåä ïîäà÷åé 
â òîïëèâíóþ ñåòü åãî íåîáõîäèìî îñóøàòü. Ïðè ïîäà÷å ãàçà ðåãåíåðàöèè 
â òîïëèâíóþ ñåòü çàâîäà ê åãî êà÷åñòâó ïðåäúÿâëÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé. Ïî 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïðèðîäíûå, ãîðþ÷èå ãàçû äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî è êîììóíàëüíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâà-
íèÿì ÃÎÑÒ 5542-87. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà 
äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,02 ã/ì3, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåðêàïòàíîâîé ñåðû 
– íå áîëåå 0,036 ã/ì3. Òî÷êà ðîñû ïî âëàãå íå âûøå ìèíóñ 5°Ñ, ïî óãëåâîäî-
ðîäàì íå áîëåå 0°Ñ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïîòðåáèòåëåì 
äîïóñêàåòñÿ ïîäà÷à ãàçà äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëåé ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâîé ñåðû.

Â ñðåäíåì ñîñòàâ ãàçà ðåãåíåðàöèè ïî äàííûì ÖÇË ñëåäóþùèé: Ñ1 - 
90,79%, C2 - 3,91%, Ñ3 – 2%, Ñ4 - 0,84%, Ñ5 - 0,52%, Ñ6 - 0,35%, ÑÎ2 – ñëåäû, 
N2 - 1,59%, H2S - ñëåäû. Èçâåñòíî, ÷òî âî âðåìÿ ðàáîòû ïðè àäñîðáöèè ãàçîâ 
â àäñîðáåíòå íàêàïëèâàåòñÿ êðîìå âîäû ñåðîâîäîðîä, ìåðêàïòàíû, àçîò è 
óãëåêèñëûé ãàç. Ïðè äåñîðáöèè âîäû ýòè ãàçû âûäåëÿþòñÿ è ïåðåõîäÿò â ãàç 
ðåãåíåðàöèè â ïåðâóþ î÷åðåäü. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñîñòàâà ãàçà ðåãåíåðàöèè ïî 
ñåðîâîäîðîäó è ìåðêàïòàíàì ïðîâîäèëñÿ åãî àíàëèç â ÖÇË íà óñòàíîâêàõ 
Ó-174 è Ó-274. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî äàííûõ äëÿ ñåðîâîäîðîäà íèæå íîð-
ìû äëÿ òîïëèâíîãî ãàçà - 0,02 ã/ì3, à äëÿ ìåðêàïòàíîâ íèæå 0,036 ã/ì3. Íî íà-
áëþäàþòñÿ îòäåëüíûå ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ 
â ãàçå ðåãåíåðàöèè íà ïîðÿäîê â íà÷àëüíûé ïåðèîä âûõîäà ãàçà ðåãåíåðàöèè 
èç àäñîðáåðà. Ýòî ïîäòâåðæäàþò ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè 
àíàëèçà ãàçà ðåãåíåðàöèè íà óñòàíîâêå Ó-274.. Ïåðèîä ïîâûøåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ êèñëûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ìèí, îò 0,03-0,05 ã/ì3 ÷å-
ðåç 10-15 ìèí âûõîäà äî 0,02 ã/ì3 ÷åðåç 20 ìèí. ×åðåç 30 ìèí ðåãåíåðàöèè 
àäñîðáåíòà ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà ñîñòàâëÿåò 0,003-0,005 ã/ì3. Ñëåäóåò 
ó÷åñòü, ÷òî ïðè îñóøêå ãàçà ðåãåíåðàöèè ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà äîëæíî 
ñíèçèòñÿ. Ïîýòîìó èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäàâàòü ãàç ðåãåíåðàöèè â òîïëèâ-
íóþ ñåòü. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîïàäàíèÿ ãàçà â òîïëèâíóþ ñåòü ìîæíî ñáðàñû-
âàòü ãàç íà óñòàíîâêó î÷èñòêè è êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà â òå÷åíèè 5-10 ìèí.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèõ íà îñóøêó 
ãàçà, ïðîâåäåí àíàëèç ðåæèìîâ ðàáîòû óñòàíîâîê Ó-174/274. Íà ðèñ. 1 è 2 
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ïðèâåäåíû ãðàôèêè ñóòî÷íîé çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû è ñóììàðíîãî ðàñ-
õîäà ãàçà ðåãåíåðàöèè Ó-274.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà, ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè îñóøêè ãàçà Ó-174/274 
áûëè îïðåäåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
îñóøêè ãàçà ðåãåíåðàöèè. Òåìïåðàòóðà ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîñëå ñåïàðàòîðà â 
çèìíèé ïåðèîä ñîñòàâèëà 20-30 °Ñ, â ëåòíèé ïåðèîä - 30-70 °Ñ. Ñóììàðíûé 
ðàñõîä ãàçà ðåãåíåðàöèè íà äâóõ ïîëóëèíèÿõ Ó-174 ñîñòàâèë 19-29 òûñ. íì3/÷, 
à íà Ó-274 - 13-23 íì3/÷. Âëàæíîñòü ãàçà ðåãåíåðàöèè çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è 
òåìïåðàòóðû ãàçà è ñîñòàâëÿåò îò 0,44 ã/íì3 ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ äî 3,9 ã/
íì3 ïðè òåìïåðàòóðå 70 °Ñ ïðè äàâëåíèè ãàçà ðåãåíåðàöèè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì îñóøêè ãàçà ðåãåíåðàöèè íåîáõîäèìî,÷òîáû: óñòà-
íîâêà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé; çàíèìàòü ìàëóþ ïëîùàäü è èìåòü 
íåáîëüøîé âåñ; ïîòðåáëÿòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè è îõëàæ-
äàþùåé âîäû; íàä¸æíîé ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè; áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà 
ïóëüñàöèè ðàñõîäà è òåìïåðàòóðû ãàçà ðåãåíåðàöèè è ñãëàæèâàòü èõ; ïîòðå-
áëÿòü ìèíèìóì ìåòàíîëà èëè ëó÷øå èñêëþ÷èòü åãî ïîòðåáëåíèå; ìèíèìàëü-
íîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû; äîñòàòî÷íîå èññëåäîâàíèå ñïîñîáà, åãî 
ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè; âîçìîæíî ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ 
îñóøêè. Íàìè ðàññìîòðåíû ñïîñîáû îñóøêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèêîëåé, àä-
ñîðáöèåé, íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè è âûìîðàæèâàíèÿ.

Îñóøêà ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèêîëåé èäåò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 
ãàçà, îäíàêî íàáëþäàåòñÿ óíîñ äîðîãîñòîÿùèõ ãëèêîëåé è åãî íàêîïëåíèå â 
òðóáîïðîâîäàõ òîïëèâíîãî ãàçà . Êðîìå ýòîãî íåîáõîäèìà âàêóóìíàÿ óñòà-
íîâêà äëÿ ðåãåíåðàöèè ãëèêîëÿ, ïîýòîìó íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åãî 
äëÿ îñóøêè ãàçà ðåãåíåðàöèè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé è ïðîñòîé ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ äåòàíäåðîì. 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 
äëÿ ìåòàíà ïðè èçîýíòðîïè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ãàçà îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. 
Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðè èìåþùåìñÿ ïåðåïàäå äàâëåíèÿ îò 60 äî 17 áàð 
ñîñòàâëÿåò 80 °Ñ. Óñòàíîâêà ìîæåò ðàáîòàòü áåç îõëàäèòåëåé ãàçà ñ òåìïå-
ðàòóðîé ãàçà ðåãåíåðàöèè äî 60 °Ñ. Îäíàêî òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü àíòè-
ãèäðàòíûå æèäêîñòè: ìåòàíîë èëè äðóãèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íàäåæíûõ 
öåíòðîáåæíûõ äåòàíäåðîâ ïðè ðàáîòå ñ ãàçîì, ñîäåðæàùèì æèäêîñòü. Èñ-
ïîëüçîâàíèå âèíòîâîãî äåòàíäåðà íà îäíîì âàëó ñ âèíòîâûì êîìïðåññîðîì 
ïîçâîëèò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Âèíòîâîé äåòàíäåð íå ÷óâñòâèòåëåí ê ïîïà-
äàíèþ êàïåëü æèäêîñòè â åãî ïîëîñòü ðàñøèðåíèÿ. Èçãîòîâèòü âèíòîâîé äå-
òàíäåð ñ êîìïðåññîðîì ïîä ñèëó îòå÷åñòâåííûì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çàâî-
äàì. Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ êîìïðåññîðîì äîñòèãàþòñÿ åùå áîëåå íèçêèå 
òåìïåðàòóðà èç-çà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïåðåä êîìïðåññîðîì. Ýòî ïîçâîëèò 
äîïîëíèòåëüíî èçâëå÷ü öåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû.
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Ðèñ. 1 Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîñëå À03 /À13 è ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà ðåãåíåðàöèè 
íà 1-îé è 2-îé ïîëóëèíèè óñòàíîâêè Ó-274 â ÿíâàðå 2005ã

Ðèñ. 2 Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîñëå À03 /À13 è ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà ðåãåíåðàöèè 
íà 1-îé è 2-îé ïîëóëèíèè óñòàíîâêè Ó-274 â àâãóñòå 2005ã.

Ïðîñòîé ñõåìîé, íî ìåíåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ äðîññåëüíûì 
âåíòèëåì. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ 
òåìïåðàòóðû äëÿ ìåòàíà ïðè èçîýíòàëüïèéíîì ðàñøèðåíèè ãàçà îò ïåðåïà-
äà äàâëåíèÿ â äðîññåëüíîì âåíòèëå. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðè èìåþùåìñÿ 
ïåðåïàäå äàâëåíèÿ îò 60 äî 17 áàð è íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå 20 °Ñ ñîñòàâ-
ëÿåò 17 °Ñ. Äðîññåëèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðîñòîå è êîìïàêòíîå, íî óñòàíîâ-
êà ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ äîïîëíèòåëüíûìè îõëàäèòåëÿìè ãàçà, èìåþùèìè 
áîëüøèå ãàáàðèòû èç-çà íèçêîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è. Òðåáóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü àíòèãèäðàòíûå æèäêîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü çà ðóáåæîì óñòàíîâêè îñóøêè ãàçà â ñâåðõ-
çâóêîâîì ñåïàðàòîðå. Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî ñâåðõçâóêîâîãî ñå-
ïàðàòîðà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â äåòàíäåðå, íî âûøå ÷åì â äðîññåëüíîì 
âåíòèëå. Ãàç ðàñøèðÿñü äî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè, î÷åíü áûñòðî îõëàæäà-
åòñÿ äî òåìïåðàòóð –40 °Ñ, ïðè ýòîì êîíäåíñèðóþòñÿ âîäà è óãëåâîäîðîäû â 
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îáúåìå â âèäå î÷åíü ìåëêèõ êàïåëü æèäêîñòè, à çàòåì ïîòîê çàêðó÷èâàåòñÿ 
ïðè âûñîêîì öåíòðîáåæíîì óñêîðåíèè. Ïðè ýòîì êàïëè îòáðàñûâàþòñÿ ê 
ñòåíêå ñåïàðàòîðà è êîàãóëèðóþò è âûâîäÿòñÿ íà ñåïàðàòîð. Îñíîâíàÿ ÷àñòü 
ïîòîêà â äèôôóçîðå ñæèìàåòñÿ. Â ñâåðõçâóêîâîì ñåïàðàòîðå äîñòèãàåòñÿ õî-
ðîøàÿ îñóøêà ãàçà. Â ðåçóëüòàòå êðàòêîâðåìåííîãî îõëàæäåíèÿ íå óñïåâàþò 
îáðàçîâûâàòüñÿ ãèäðàòû. È âñå æå ïðåäóñìàòðèâàþò íàãðåâàòåëè â ñåïàðà-
òîðå íà ñëó÷àé îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ. Îòå÷åñòâåííûõ ïðîìûøëåííûõ ñâåðõ-
çâóêîâûõ ñåïàðàòîðîâ íåò, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ èõ ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèå.

Âûìîðàæèâàíèå èç ãàçà ãèäðàòîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ ïëàâëåíèåì åùå íå 
îòðàáîòàíî è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

Ðèñ. 3 Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ìåòàíà ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ: 
à) â äåòàíäåðå; á) â äðîññåëüíîì âåíòèëå

Ïðîñòîé è ýôôåêòèâíîé ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ îõëàæäåíèåì ãàçà ðå-
ãåíåðàöèè è ïîñëåäóþùåé àäñîðáöèåé. Ïîëó÷åííûé ãàç ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîãî ãàçà è ØÔËÓ, âîçâðàùàÿ åãî íà óñòàíîâêó îòáåíçè-
íèâàíèÿ ãàçà, èëè ïîäàâàòü â òîïëèâíóþ ñåòü. Âòîðè÷íûé ãàç ðåãåíåðàöèè, 
èìåþùèé áîëüøóþ êîíöåíòðàöèþ ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ, ìîæíî îñó-
øàòü è ïîäàâàòü â òîïëèâíóþ ñåòü èëè ñáðàñûâàòü íà óñòàíîâêó î÷èñòêè è 
êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîé 
àäñîðáöèè ãàçà ðåãåíåðàöèè ïîçâîëèò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ãàçà âòîðè÷íîé 
ðåãåíåðàöèè äî 10% îò îñíîâíîãî ãàçà ðåãåíåðàöèè. Âòîðè÷íûé ãàç ðåãåíå-
ðàöèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà ìîæíî ñáðàñûâàòü íà óñòàíîâ-
êó î÷èñòêè è êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñ ïîñëåäóþùåé 
îñóøêîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèåé è ïîäà÷åé â òîïëèâíóþ ñåòü. Îä-
íàêî ïåðåä îñóøêîé ãàç ðåãåíåðàöèè òðåáóåòñÿ îõëàæäàòü äî òåìïåðàòóðû 
25 °Ñ âîäîé è õîëîäèëüíîé ìàøèíîé èëè èñïîëüçîâàòü õîëîä, ïîëó÷àåìûé â 
óñòàíîâêå îòáåíçèíèâàíèÿ ãàçà.

Ðàññìîòðåííûå ñõåìû îñóøêè èìåþò êàê äîñòîèíñòâà, òàê è íåäîñòàòêè, 
îäíàêî íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé è ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ îõëàæäåíè-
åì ãàçà ðåãåíåðàöèè è ïîñëåäóþùåé àäñîðáöèåé ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðè÷-
íîãî ãàçà ðåãåíåðàöèè.
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ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ БУРЕНИЯ БННС НА 
БАШКИРСКИЙ ОБЪЕКТ РАЗРАБОТКИ

À.Ã.Ìèííèàõìåòîâ

ÍÃÄÓ «Êèåíãîï» ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Çà 2005-2006 ãîä ïî ÍÃÄÓ «Êèåíãîï» íà áàøêèðñêèé îáúåêò Êèåíãîïñêîé 
ïëîùàäè 

×óòûðñêî-Êèåíãîïñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîáóðåíî 5 áîêîâûõ íàêëîííî-
íàïðàâëåííûõ ñòâîëîâ è 9 íîâûõ ñêâàæèí. Ñðåäíèé äåáèò ïî ïðîáóðåííûì 
áîêîâûì ñòâîëàì ñîñòàâèë çà 2006 ãîä – 13 òîíí/ñóòêè, èëè 70% ïîäòâåðæ-
äàåìîñòè ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óäåëüíûé ýôôåêò ïî íîâûì 
ñêâàæèíàì âûøå íà 4 òîííû, ïîäòâåðæäàåìîñòü ñîñòàâëÿåò áîëåå 100%. 

×òî êàñàåòñÿ ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí, òî áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ â êðà-
åâûõ çîíàõ îáúåêòà îêàçàëîñü íàèáîëåå îïðàâäàííûì. Ýòî çîíû ñî ñëàáîé 
âûðàáîòêîé çàïàñîâ. Îáâîäíåííîñòü ïî ÁÍÍÑàì â ýòèõ çîíàõ íàõîäèòñÿ â 
ðàéîíå 30%. Îáâîäíåííîñòü ïî áîêîâûì ñòâîëàì, ïðîáóðåííûì â öåíòðàëü-
íûõ çîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ àêòèâíîé, íî íåðàâíîìåðíîé âûðàáîòêîé çà-
ïàñîâ, ñîñòàâèëà îò 60 äî 70%. 

Â ÍÃÄÓ “Êèåíãîï” ñåé÷àñ áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí âåäåòñÿ èìåííî â êðàå-
âûõ çîíàõ. ×òî êàñàåòñÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ – ïëîõîå èëè ÷àñòè÷íîå ñöåïëå-
íèå öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ êîëîííîé ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ÁÍÍÑàì. Ïî÷åìó ýòî 
ïðîèñõîäèò? Ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ýòîìó ìíîãî, íî, îñíîâíîé ôàêòîð 
- òîëùèíà öåìåíòíîãî êàìíÿ çà êîëîííîé. Áóðåíèå áîêîâîãî ñòâîëà ïðîèçâî-
äèòñÿ äîëîòîì äèàìåòðà 124ìì. Ïðè õâîñòîâèêå äèàìåòðîì 102ìì, òîëùèíà 
öåìåíòíîãî êàìíÿ ñîñòàâëÿåò 11ìì (Ðèñ.1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ – áóðåíèå ïîä ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ êîëîííó íîâîé ñêâàæèíû áóðåíèå âåäåòñÿ äîëîòîì äèàìåòðà 
216ìì. Ïðè èñïîëüçóåìîé 146ìì êîëîííå òîëùèíà öåìåíòíîãî êîëüöà ñî-
ñòàâëÿåò 35ìì (Ðèñ.1), ò.å. âòðîå òîëùå è íàäåæíåå ÷åì â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ õâîñòîâèêà.

Ðèñ.1 Äèàìåòðû êîëîíí, ñòâîëîâ, òîëùèíû öåìåíòíîãî êàìíÿ
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Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû öåìåíòíîãî êîëüöà, è ,ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
âûøåíèÿ íàäåæíîñòè êðåïëåíèÿ êîëîííû, à òàêæå ñ öåëüþ íàäåæíîé ïîñàäêè 
çàêîëîííîãî ïàêåðà ïðîâîäÿò ðàñøèðåíèå ïðîáóðåííîãî ñòâîëà ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ðàñøèðÿþùèõ äîëîò. Íî êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ïðèìåíåíèå 
òàêèõ äîëîò ìàëî ýôôåêòèâíî. 

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàñøèðêîé ñòâîëà, ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàåò âðåìÿ êîíòàêòà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì. Ò.å. ìû ñíà-
÷àëà âñêðûâàåì ïëàñò äîëîòîì, à ïîòîì íàì ïðèõîäèòñÿ ðàñøèðÿòü ñòâîë, 
âñå ýòî âðåìÿ áóðîâîé ðàñòâîð êîíòàêòèðóåò ñ ïëàñòîì, ñóùåñòâåííî ñíèæàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû. Òàê ïî ïðîáóðåííûì áîêîâûì ñòâîëàì 
ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 13 äíåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî íîâûì ñêâàæèíàì 
ýòî âðåìÿ êðàòíî ìåíüøå – 3-4 äíÿ.

 Çàðåçêà áîêîâîãî ñòâîëà íà÷èíàåòñÿ ñ ãëóáèíû îêîëî 900 ìåòðîâ. Ñ 
îòõîäîì â ñðåäíåì 200ì íà áàøêèðñêèé îáúåêò çåíèòíûé óãîë ñòâîëà äîëæåí 
äîõîäèòü äî 50-70 ãðàäóñîâ ñ ìàêñèìàëüíûì íàáîðîì êðèâèçíû. Ïðè òàêîì 
ñëîæíîì ïðîôèëå õâîñòîâèê ïðîñòî «ëåæèò» â ñòâîëå, êàê ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå 2. Ïðèìåíÿåìûå öåíòðèðóþùèå ôîíàðè ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè õâî-
ñòîâèêà ïðîñòî íå ïîìîãàþò îòöåíòðèðîâàòü åãî îòíîñèòåëüíî ñòâîëà. Êàê 
ðåçóëüòàò – â ìåñòàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ õâîñòîâèêà ñ ïîðîäîé – îòñóòñòâóåò 
öåìåíòíûé êàìåíü – à ýòî ãàðàíòèÿ çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ.

Ðèñ.2 Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êîëîííû ÁÍÍÑ â ñòâîëå

Âî âñåõ Áîêîâûõ ñòâîëàõ ÍÃÄÓ “Êèåíãîï” ïåðôîðàöèÿ ïðîâîäèëàñü êó-
ìóëÿòèâíûìè áåñêîðïóñíûìè ïåðôîðàòîðàìè òèïà ÇÏÐÊ-54Ñ è ÏÐÊ-54DN, 
îáëàäàþùèõ âûñîêîé ôóãàñíîñòüþ. À ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê íàðóøåíèþ 
öåìåíòíîãî êàìíÿ è êàê ñëåäñòâèå çàêîëîííûì ïåðåòîêàì. Òàê æå ýòî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê àâàðèÿì.
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Ââèäó òîãî, ÷òî ãîëîâà õâîñòîâèêà íà÷èíàåòñÿ íà ãëóáèíå ïðèìåðíî 900 
ìåòðîâ, ñïóñòèòü ïðèìåíÿåìîå ÃÍÎ íèæå ýòîé ãëóáèíû íåò âîçìîæíîñòè, äè-
íàìè÷åñêèé óðîâåíü íèæå 700-750 ìåòðîâ íåò âîçìîæíîñòè îïóñêàòü (Ðèñ.3). 
Ïîýòîìó òîò ïîòåíöèàë, êîòîðûé ñóùåñòâóåò ïî áîêîâûì ñòâîëàì – íåò âîç-
ìîæíîñòè (Òàáë.2).

Ðèñ.3 Ñõåìà ÃÍÎ â ÁÍÍÑ
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Òàáë. Äàííûå òåõðåæèìà ïî ÁÍÍÑ

Äîãîâîðàìè íà áóðåíèå ðåçåðâ íà äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû çàëîæåí â ðàç-
ìåðå 350 òûñ.ðóáëåé. Ïî ÍÃÄÓ “Êèåíãîï” äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû íà áóðåíèå 
ÁÍÑ ñîñòàâèëè îêîëî 14% ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ðàáîò - îêîëî 1,5 ìëí.ðóáëåé 
íà ñêâàæèíó . Ïåðå÷åíü äîïîëíèòåëüíûõ ñîñòàâèëè ðàáîòû ïî ðàñøèðêå, äî-
áóðèâàíèþ, èçîëÿöèè âîäû, ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû. Ñòîèìîñòü ÁÍÍñ íà 2007 
ãîä ñîñòàâëÿåò 13,5 ìëí.ðóáëåé, íîâûõ ñêâàæèí – 14 ìëí.ðóá. Åñëè ïðèíÿòü âî 
âíèìàíèå ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò, ñîïðîâîæäàþùèõ áóðåíèå áî-
êîâûõ ñâòîëîâ, òî ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî áóðåíèå ÁÍñ äîðîæå, ÷åì áóðåíèå 
íîâûõ ñêâàæèí.

Åñëè ïðîâåñòè àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ íî-
âûõ ñêâàæèí è ÁÍÍÑ, òî íîâûå ñêâàæèíû íàèáîëåå âûãîäíî ñìîòðÿòñÿ íà 
ôîíå ÁÍÑ 

Ðàññìîòðèì ïóòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ. ×òî êà-
ñàåòñÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ õâîñòîâèêà – íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïåð-
âè÷íîãî âñêðûòèÿ, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áèöåíòðè÷íûå äîëîòà. 
Äëÿ óìåíüøåíèÿ äåòîíàöèè ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü ÃÌÙÏ. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî öåíòðèðîâàíèÿ õâîñòîâèêà îòíîñèòåëüíî 
êîëîííû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíûå öåíòðàòîðû, â ÷àñòíîñòè – 
æåñòêèå. ×òî êàñàåòñÿ ýêñïëóàòàöèè íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî íåîáõîäèìî 
íàéòè è èñïîëüçîâàòü îáîðóäîâàíèå, ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì ìåíåå 85ìì 
äëÿ ïðîõîäà åãî â õâîñòîâèêå. ×òî êàñàåòñÿ ñòîèìîñòè, òî ñòîèìîñòü, êîòîðàÿ 
ñîïîñòàâèìà ñî ñòîèìîñòüþ íîâûõ ñêâàæèí, íåîáõîäèìî ñíèçèòü ìèíèìóì 
íà 30%.

Âûâîäû

Áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí áîëåå ýôôåêòèâíîå âëîæåíèå ñðåäñòâ: Ýòî è:
Ïðîñòîòà ïðîôèëÿ ñêâàæèíû
Êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ è ïåðôîðàöèÿ
Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîëíîöåííûõ ÊÐÑ
Ýêñïëóàòàöèÿ (ÃÍÎ, äåïðåññèÿ)
Ñðîê æèçíè ñêâàæèíû ~ 35ëåò
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È ïðè ñóùåñòâóþùåé ñòîèìîñòè çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ èìååò ñìûñë 
âðåìåííî îòêàçàòüñÿ îò èõ áóðåíèÿ ñ çàìåíîé íà áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí. 
Ýòî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè è â íàøåé êîì-
ïàíèè.

КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ В 
СЕТЯХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ КОЛИК – ЕГАНСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ В ЦЕЛЯХ УМЕНЬШЕНИЯ ЗАТРАТ 
НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ

À.À.Ìèùåíêî

ÎÎÎ «Íèæíåâàðòîâñêýíåðãîíåôòü»

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè è 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì 
êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî â ñåòÿõ ïðåäïðèÿòèé.

Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåìàëî-
âàæíûì ôàêòîðîì, ïîçâîëÿþùèì ðåøèòü âîïðîñ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Áîëü-
øàÿ çàãðóæåííîñòü ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòüþ ïðèâî-
äèò ê ñëåäóþùèì ïðîáëåìàì:

Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè – ýòî îäíî èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ñðåäñòâ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå» (ÍÍÏ) 
äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè çàíèìàåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 12% îò ñåáåñòîèìîñòè äî-
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áû÷è íåôòè, ýòî äîñòàòî÷íî âåñêèé àðãóìåíò, ÷òîáû ñî âñåé ñåðüåçíîñòüþ 
ïîäîéòè ê àíàëèçó è àóäèòó ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è âûðàáîòêè ìåòîäèêè êîì-
ïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðîñòîì 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïåðåãðóçêîé ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îáëàñòè, íà ñîâåùàíèè â ã.Ñóðãóòå â ñåíòÿáðå 
2006 ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè êðóïíåéøèõ ïîòðåáèòåëåé ÎÀÎ «Òþìåíüýíåðãî» 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå: äëÿ óìåíüøåíèÿ ðèñêîâ, íàäåæíîé è óñòîé÷èâîé ðà-
áîòû ýíåðãîñèñòåìû, äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ – ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïîòðåáèòåëÿì ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè è ðàáîòó ýëåêòðîïðèíèìàþùèõ óñòðîéñòâ ñ êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñòè 
tg  = 0,2 - 0,1.

Â ïðîåêòå âñå ðàñ÷åòû è îáîñíîâàíèÿ ïðèâåäåíû äëÿ Êîëèê – Åãàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÀÎ «ÍÍÏ». Çäåñü îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåð-
ãèè ÿâëÿþòñÿ òðàíñôîðìàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè, â êîòîðûõ ïðè ïðîòåêà-
íèè òîêà â îáìîòêàõ èíäóöèðóþòñÿ ðåàêòèâíûå ÝÄÑ , îáóñëàâëèâàþùèå ñäâèã 
ïî ôàçå ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì – óãîë . Ýòîò ñäâèã ïî ôàçå óâåëè-
÷èâàåòñÿ, à êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè cos  óìåíüøàåòñÿ ïðè ìàëîé çàãðóçêå 
ýòèõ ïîòðåáèòåëåé. Íàïðèìåð, åñëè cos  àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ (ÏÝÄ) ïðè 
íîìèíàëüíîé íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò ãäå-òî 0,8, òî ïðè ìàëîé çàãðóçêè îí ìîæåò 
óìåíüøèòüñÿ äî 0,4 – 0,2. Ìàëîçàãðóæåííûå òðàíñôîðìàòîðû òàêæå èìåþò 
íèçêèé cos .

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåíîðìèðîâàííîé çàãðóæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé â ÎÀÎ «ÍÍÏ» ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïîãðóæíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ÏÝÄ) ñ 
çàïàñîì ïî ìîùíîñòè äî 30%. Ýòîò çàïàñ íåîáõîäèì äëÿ âîçìîæíîñòè óâå-
ëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ÝÖÍ ïðè ïîìîùè ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êî-
òîðûé íå âñåãäà èñïîëüçóåòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ÏÝÄ ðàáîòàåò ñ íåäîãðóçêîé, 
à ñëåäîâàòåëüíî ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñòè.

 Â ïðîåêòå ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
1) Íåîáõîäèìîñòü êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ÊÐÌ) – âûïîëíå-

íèå ðåêîìåíäàöèé ÐÀÎ ÅÝÑ Ðîññèè.
2) Ðàñ÷åò ýë. íàãðóçîê íà Êîëèê – Åãàíñêîì ì/ð ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà ìîùíîñòè è çàãðóæåííîñòè ýë. ñåòåé ðåàêòèâíîé ìîùíîñòüþ.
3) Âûáîð ñïîñîáà ÊÐÌ íà Êîëèê– Åãàíñêîì ì/ð, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ 

â 4-õ âàðèàíòàõ:
À) Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ÓÊÐÌ)-

0,4êÂ íåïîñðåäñòâåííî íà ÊÒÏÍ-6/0,4êÂ êóñòîâ äîáû÷è.
Á) Èñïîëüçîâàíèå ÓÊÐÌ-6êÂ íà ÃÏÏ 35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí»
Â) Èñïîëüçîâàíèå ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé (ÑÄ) 6êÂ íà ÁÊÍÑ-5, ñëóæàùèå 

äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå â ðåæèìå ïåðåâîçáóæäåíèÿ 
ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü, âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëÿ-
åòñÿ çàãðóçêîé ÑÄ ïî àêòèâíîé ìîùíîñòè

Ã) Ïðè ïîìîùè ÓÊÐÌ-6êÂ íà ÏÑ35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí» è ïåðåâîäå ÑÄ-6êÂ 
â åìêîñòíîé ðåæèì.

4) Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ 
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ÊÐÌ
5) Ïðèìåíåíèå ÓÊÐÌ-6êÂ íà ÏÑ-35/6êÂ Ê-Å.
Öåëü ïðîåêòà - ïîêàçàòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ óìåíüøåíè-

åì çàòðàò íà ýë. ýíåðãèþ çà ñ÷åò êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. 
Ðàñ÷åò ýë. íàãðóçîê ïîêàçàë, ÷òî ñåòè Êîëèê - Åãàíñêîãî ì/ð çíà÷èòåëüíî 

çàãðóæåíû ÐÌ è èìåþò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé cos . 
Áûëè ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû ïî 4 âàðèàíòàì êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé 

ìîùíîñòè,
âûáðàíû ìîùíîñòè êîìïåíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ, ïðîâåäåíû òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå è ñðîê îêóïàåìîñòè êàæäîãî ïðîåêòà. Âûáðàí âà-
ðèàíò êîìïëåêñíîé êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïðè ïîìîùè ÑÄ-6êÂ 
íà ÁÊÍÑ-5 è ÓÊÐÌ-6êÂ íà ÏÑ-35/6êÂ «Êîëèê - Åãàí» ñ íàèìåíüøèì ñðîêîì 
îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 3,1 ãîäà ïîçâîëÿþùèé ýêîíîìèòü 450000 ðóáëåé â ãîä.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Êîëèê – Åãàíñêîì ì\ð ïðèìåíÿåòñÿ èìåííî òàêîé 
ñïîñîá êîìïåíñàöèè - ÑÄ-6êÂ íà ÁÊÍÑ-5 ïåðåâåäåíû â åìêîñòíîé ðåæèì 
(cos  = 0,95 åìêîñòü), à íà ÃÏÏ 35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí» óñòàíîâëåíû äâà 
ÓÊÐÌ-6êÂ ìîùíîñòüþ 600êÂàð êàæäûé.

 Áûëè ïðîâåäåíû ïðåäïóñêîâàÿ ðåâèçèÿ äàííîé óñòàíîâêè, âêëþ÷åíèå åå 
â ðàáîòó è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ:

Ãðàôèê âêëþ÷åíèÿ ÓÊÐÌ â ðàáîòó
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Ãðàôèê òîêîâîé íàãðóçêè íà ââîäå 6êÂ ÏÑ-35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí»

Ãðàôèê íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèè øèí 6êÂ ÏÑ-35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí»

Ãðàôèê êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè íà ÏÑ-35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí»
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Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ áûëè äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
1) óìåíüøåíèå òîêîâîé íàãðóçêè íà ÃÏÏ 35/6êÂ «Êîëèê – Åãàí» (ìîæíî 

ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè).
2) óâåëè÷åíèå è ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèÿõ øèí 6êÂ 
3) êîýôôèöèåíò ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè tg  = 0,25, ÷òî ïðàêòè÷åñêè óäî-

âëåòâîðÿåò ðåêîìåíäàöèÿì ÐÀÎ ÅÝÑ Ðîññèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ïîÿâèëàñü çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ 

íåëèíåéíûõ ïîòðåáèòåëåé (ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ñ ÷àñòîòíûì ðåãóëèðîâàíè-
åì ÝÖÍ, óñòðîéñòâà ïëàâíîãî ïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ðåãóëÿòîðû íàïðÿ-
æåíèÿ, êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà), ÿâëÿþùèìèñÿ èñòî÷íèêàìè âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ãàðìîíèê. Ýòè ãàðìîíèêè îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâ-
êè, îãðàíè÷èâàÿ èõ ñðîê ñëóæáû, à òàêæå èñêàæàþùèõ ñèíóñîèäàëüíîñòü íà-
ïðÿæåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ ïî âíåäðåíèþ ôèëüòðîêîì-
ïåíñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê. Ôèëüòðîêîìïåíñèðóþùèå êîíäåí-
ñàòîðíûå óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿòü êîìïåíñàöèþ 
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è ïîäàâëåíèå ïðèñóòñòâóþùèõ â ñåòè ãàðìîíèê. Ýòî 
ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ òàêèõ ïîêàçàòåëåé êàê ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. 

РЕАЛИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕССОМ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ СЛОЖНОЙ 

СИСТЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТРУБОПРОВОДОВ В 
ИНФОРМАЦИОННОМ ПРОСТРАНСТВЕ ПРЕДПРИЯТИЯ

Ã.Ñ.Ìûðçèí, Å.Ð. Ìîøåâ 

Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ìåòàëëîåì-
êèõ è îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþò 
áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ 
âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå ðåãëàìåíòèðîâàííîãî êîìïëåêñà ðàáîò òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò êàê ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è ñòîðîííèå 
îðãàíèçàöèè. Ðàáîòû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, êîòîðûå îòíèìàþò î÷åíü ìíîãî âðå-
ìåíè, òàê êàê âûïîëíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âðó÷íóþ èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçðîçíåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
óäåëÿëè áîëüøåå âíèìàíèå ñîçäàíèþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ 
íà ðåøåíèå çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ, à íå ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ. Êðîìå 
òîãî, ïðîâåäåíèå ðàáîò òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ îñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì 
áîëüøîãî è ñòàðåþùåãî ïàðêà òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ðîñò òàêèõ 
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ñîñòàâëÿþùèõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ êàê ðåâèçèÿ, äèàãíîñòèðîâàíèå è 
ðåìîíò.

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà (ÏÑ), ïðåäíàçíà÷åííîãî 
äëÿ àâòîìàòèçàöèè è èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ïðîöåññà òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå óïðàâëåíèÿ ðåìîíòíûìè ðàáîòàìè ñëîæíîé òðóáî-
ïðîâîäíîé ñèñòåìû â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ïðåäïðèÿòèÿ. 

ÏÑ ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
– ôîðìèðîâàíèå è âåäåíèå áàçû äàííûõ ïàñïîðòíî-òåõíè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè ïî òðóáîïðîâîäàì ïðåäïðèÿòèÿ;
− êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

òðóáîïðîâîäîâ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;
− îïðåäåëåíèå âèäà è ïðîãíîçèðîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâî-

äà;
− ïëàíèðîâàíèå ðåâèçèé, èñïûòàíèé, ðåìîíòîâ è äèàãíîñòèðîâàíèé ïî ðåçóëü-

òàòàì ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ;
– ïîñòðîåíèå èçîìåòðè÷åñêèõ ñõåì òðóáîïðîâîäîâ;
– ïîäáîð è ðàñ÷åò òåïëîâîé èçîëÿöèè;
– ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû ðåìîíòà (âûáîð ýëåêòðîäîâ 

è ðåæèìîâ ñâàðêè);
– ôîðìèðîâàíèå òèïîâûõ îò÷åòîâ è áëàíêîâ;
– ïåðåäà÷à äàííûõ â äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû (SAP R/3, ÑÒÀÐÒ);
− ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè ïî òðóáîïðîâîäàì;
− àâòîìàòèçàöèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêîì, àíàëèçîì 

è îáðàáîòêîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Ïîòåíöèàëüíûå ïîëüçîâàòåëè ÏÑ:
− ëèöà îòâåòñòâåííûå çà áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ òðóáîïðîâîäîâ;
− ñïåöèàëèñòû òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà è ñëóæáû ãëàâíîãî ìåõàíèêà ïðåäïðèÿ-

òèÿ;
− ñïåöèàëèñòû ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîãî îòäåëà;
− ñïåöèàëèñòû Ðîñòåõíàäçîðà è ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé.
Â îñíîâó ÏÑ ïîëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñëîæíîé òðóáîïðîâîäíîé 

ñèñòåìû êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íà îñíîâå êîòîðîé âïîñëåäñòâèè ðàçðàáîòà-
íà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÑ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïîäñèñòåì: 
èíôîðìàöèîííî-ìîäåëüíîé, óïðàâëåíèÿ ðåìîíòàìè, õðàíåíèÿ äàííûõ, ïîä-
ãîòîâêè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ âíåøíèìè ñè-
ñòåìàìè.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÏÑ

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå èíôîðìàöèîííî-ìîäåëüíîé ïîäñèñòåìû, êî-
òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé â ÏÑ. Äàííàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ, äîïîëíåíèÿ è êîððåêòèðîâêè ìîäåëè òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè å¸ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Òðóáîïðîâîäû â 
ïîäñèñòåìå óâÿçûâàþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî êàæäîìó òðóáîïðîâîäó â ðåæèìå 
äèàëîãà âíîñèòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ, ýêñïëóàòàöèîííàÿ è êîíñòðóêöèîííàÿ 
èíôîðìàöèÿ. Ïîñëåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ôîðìèðóåòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîì 
ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå â âèäå ñõåìû òðóáîïðîâîäà, ñîñòîÿùåé èç ñîåäè-
íåííûõ ìåæäó ñîáîé ýëåìåíòîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè, è îòî-
áðàæàåìîé âî ôðîíòàëüíîé èçîìåòðè÷åñêîé èëè èçîìåòðè÷åñêîé ïðîåêöèè. 
Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ñîäåðæèò äâàäöàòü ïÿòü òèïîâ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé 
ýëåìåíòîâ, íå ñ÷èòàÿ èõ ìîäèôèêàöèé. Äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü ââîäà ïîñðåäñòâîì äèàëîãîâûõ îêîí èíôîðìàöèè î äàòå ìîíòàæà, 
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ìàòåðèàëüíîì èñïîëíåíèè, ñòàíäàðòàõ, êîíñòðóêòèâíûõ ðàçìåðàõ, èñïîëüçî-
âàííûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëàõ è ïàðàìåòðàõ ïàðîâîé ðóáàøêè.

Äîïîëíèòåëüíî â èíôîðìàöèîííî-ìîäåëüíîé ïîäñèñòåìå â ïîâåðî÷-
íîì è îïåðàòèâíîì ðåæèìàõ âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ òðóáîïðîâîäà òðåáîâàíèÿì 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äëÿ çàäàííûõ ðàáî÷èõ óñëîâèé. Â ïî-
âåðî÷íîì ðåæèìå ïî ðàíåå âíåñåííîé èíôîðìàöèè ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà 
ãðóïïû è êàòåãîðèè òðóáîïðîâîäà, äàâëåíèÿ èñïûòàíèé, ïàðàìåòðîâ ýëåìåí-
òîâ è ôîðìèðóåòñÿ îò÷åò ïî å¸ ðåçóëüòàòàì. Îïåðàòèâíûé ðåæèì äåéñòâóåò 
ïðè âûáîðå ïîëüçîâàòåëåì â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
íîâûõ ýëåìåíòîâ èç íîðìàòèâíîé áàçû äàííûõ è çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè 
öâåòîì òàêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ðàññìîòðåííîå ÏÑ âíåäðåíî íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç», åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü áàçó 
äàííûõ ïî ÷åòûðåì òûñÿ÷àì òðóáîïðîâîäàì, àâòîìàòèçèðîâàòü áîëüøóþ 
÷àñòü îïåðàöèé ïîèñêà è îáðàáîòêè òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, óïðîñòèòü 
îïåðàöèè àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, óìåíüøèòü 
çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò.

ПРИМЕНЕНИЕ ПРОТИВОТУРБУЛЕНТНОЙ ПРИСАДКИ 
ФИРМЫ «КОЛТЕК» ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ И ВНУТРИТРУБНОГО ДАВЛЕНИЯ
Ì.À.Íóæíîâ, Â.Â.Ïøåíè÷íîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîèñêó àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà âîçäåéñòâèÿ íà 
òðàíñïîðòèðóåìóþ æèäêîñòü äëÿ ñíèæåíèÿ âíóòðèòðóáíîãî äàâëåíèÿ â ñèñòå-
ìå äåéñòâóþùèõ âíóòðèïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ 
«Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ».

Ýôôåêò ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà 
æèäêîñòè ïðè ââåäåíèè ìàëûõ äîáàâîê âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ áûë 
îòêðûò â 40-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è ïîëó÷èë íàçâàíèå ýôôåêòà Òîìñà.

Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ýôôåêò Òîìñà óñèëèâàåòñÿ è ñíèæåíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà ïðè íåêîòîðîé îïòèìàëüíîé êîíöåíòðà-
öèè. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 60 – 80 %.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ – ïðîòèâîòóðáóëåíòíûõ 
ïðèñàäîê äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðóáîïðîâîäîâ, òðàíñ-
ïîðòèðóþùèõ íåôòü èëè íåôòåïðîäóêòû, íà÷àëîñü ñ 1970-õ ãîäîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè íà òðóáîïðîâîäíîì 
òðàíñïîðòå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïîçâîëÿåò:
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− óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü òðóáîïðîâîäîâ áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé íà ñòðîèòåëüñòâî ëóïèíãîâ èëè äîïîëíèòåëüíûõ 
ñòàíöèé è áåç óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ.

– ñíèçèòü äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõîäå è òåì 
ñàìûì ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ëèíåéíîé ÷àñòè, óìåíüøèòü 
àâàðèéíîñòü è çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó íåôòè.

Ïðîòèâîòóðáóëåíòíûå ïðèñàäêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîìîëåêóëÿðíûå 
ïîëèìåðû íà îñíîâå ïîëè α - îëåôèíîâ. Îíè âûïóñêàþòñÿ â âèäå ãåëåé èëè 
ñóñïåíçèé èç-çà îñîáåííîñòè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ ïîëèìåðîâ â íåôòè.

Ïðîòèâîòóðáóëåíòíûå ïðèñàäêè íå ìåíÿþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, íå ñîäåðæàò ïîâåðõíîñòíî – àêòèâíûõ âåùåñòâ 
(ÏÀÂ) è ïîýòîìó íå àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäîâ è äðóãîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, íå îêàçûâàþò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ïå÷åé è äâèãàòå-
ëåé. Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñîâìåñòíî ñ èíãèáèòîðàìè êîððîçèè è ïàðàôè-
íîîáðàçîâàíèÿ, äåïðåññîðíûìè è àíòèñòàòè÷åñêèìè ïðèñàäêàìè è äð.

Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè 
äîñòèãàåòñÿ ïðè çàïîëíåíèè âñåãî ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà íåôòüþ, îáðàáîòàí-
íîé äàííûì ðåàãåíòîì. Ïðè ïðåêðàùåíèè ââîäà ïðèñàäêè â ïîòîê ïðîèñ-
õîäèò âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî 
ìåðå òîãî, êàê íåôòü, ñîäåðæàùàÿ ïðèñàäêó, ïîêèäàåò òðóáîïðîâîä.

Ïðè ïðîõîæäåíèè íåôòè ñ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêîé ìåñòíûõ ñî-
ïðîòèâëåíèé, ìàãèñòðàëüíûõ íàñîñîâ, ïåðåâàëüíûõ òî÷åê è ò.ä. ïðîèñõîäèò 
ìåõàíè÷åñêîå íåîáðàòèìîå ðàçðóøåíèå (äåñòðóêöèÿ) ñòðóêòóðû ïîòîêà. Â 
ýòîé ñâÿçè, ïðîòèâîòóðáóëåíòíûå ïðèñàäêè ââîäÿòñÿ â ïîòîê íà âûõîäå íàñî-
ñíîé. Íà òðóáîïðîâîäàõ ñ íåñêîëüêèìè íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè ïðîòèâîòóðáó-
ëåíòíàÿ ïðèñàäêà ââîäèòñÿ ïîñëå êàæäîé èç íèõ.

Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ äîáàâîê, äî ñèõ ïîð îòñóòñòâóåò äî-
ñòàòî÷íî ïîëíàÿ òåîðèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëîæåíà ìîäåëü ñ ôëóêòóàöèîííûì cëîåì. Ñóù-
íîñòü ýòîé ìîäåëè â òîì, ÷òî ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè ñ ïðèñàäêîé âÿçêîóïðóãèå 
«êàïëè» ïîëèìåðà, èìåþùèå ðàçìåðû íà 3 - 4 ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì ìîëåêóëû 
ðàñòâîðèòåëÿ, ñìåùàþòñÿ ê ñòåíêå òðóáîïðîâîäà. Çäåñü îáðàçóåòñÿ ñïåöèôè-
÷åñêèé ñëîé ãèäðîäèíàìè÷åñêè àêòèâíîãî ïîëèìåðà, ÿâëÿþùèéñÿ ñîñòàâíîé 
÷àñòüþ äâèæóùåãîñÿ îáú¸ìà æèäêîñòè. 

Îïûò ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñàäîê ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ïîêàçàë, ÷òî íà âåëè÷èíó ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òóðáó-
ëåíòíîãî ïîòîêà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäêè âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

• ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òðóáî-
ïðîâîäà (øåðîõîâàòîñòü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá, íàëè÷èå ëóïèíãîâ è 
äðóãèõ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé);

• ýêñïëóòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèñàäêè (êîíöåíòðàöèÿ àêòèâ-
íîãî âåùåñòâà â òîâàðíîé ôîðìå ïðèñàäêè, êèíåòèêà ðàñòâîðåíèÿ â íåôòÿ-



220

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

íîé ñèñòåìå, óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, 
òðàíñïîðòíî-ñêëàäñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ò.ä.).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíûõ 
ïðèñàäîê íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà íåôòè íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ.

Êîìïàíèÿ ÇÀÎ «ÊÎËÒÅÊ Èíòåðíýøíë» ïðîèçâîäèò øèðîêèé ïåðå÷åíü 
ýôôåêòèâíûõ ðåàãåíòîâ. Òåõíîëîãèè êîìïàíèè «ÊÎËÒÅÊ» íàöåëåíû íà îáå-
ñïå÷åíèå ïîòðåáíîñòåé ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè.

Êîìïàíèÿ «ÊÎËÒÅÊ» ïðåäëàãàåò ïðîòèâîòóðáóëåíòíóþ ïðèñàäêó «ÊÎËÒÅÊ 
ÏÒÍ 3170» äëÿ ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è âíóòðèòðóáíîãî 
äàâëåíèÿ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ 
ÏÒÍ 3170».

Ïðîòèâîòóðáóëåíòíàÿ ïðèñàäêà «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» ïðîèçâîäèòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ÒÓ 0257-011-17423242-
2005.

Â çàâèñèìîñòè îò êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû ïðèìåíåíèÿ, ïðè-
ñàäêà «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» ïðîèçâîäèòñÿ äâóõ ìàðîê: ìàðêà À è ìàðêà Á.

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèñàäêè 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå:

Ïîêàçàòåëè Âåëè÷èíà

Âíåøíèé âèä Âÿçêàÿ æèäêîñòü

Öâåò Îò ñâåòëî ñåðîãî äî áëåäíî æ¸ëòîãî

Ïëîòíîñòü ïðè t 200Ñ, êã/ì3 Îò 840 äî 1200

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè (â çàêðûòîì òèãëå), 
0Ñ íå íèæå

Îò +12 äî +70

Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, 0Ñ íå âûøå Îò - 4 äî - 25

Â ïåðèîä ñ 21 èþíÿ ïî 4 èþëÿ 2006 ãîäà áûëè ïðîâåäåíû îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïàðòèè îòå÷åñòâåííîé ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé 
ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êîëòåê Èíòåðíåøíë» ïî 
ñèñòåìå âíóòðèïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðî-
øíèêè» - «ÖÏÏÍ» ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ÒÏÏ «Êîòî-
âîíåôòåãàç» è ÒÏÏ «Æèðíîâñêíåôòåãàç».

Ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå äàâëåíèå íà âûõîäå ÑÏ «Îâðàæíîå» 3,92 
ÌÏà (40 êãñ/ñì2), à íà ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - 4,02 ÌÏà (41 êãñ/ñì2).

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè – íåôòåïðîâîäû ñ 
îãðàíè÷åíèåì ïî äàâëåíèþ èëè ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.
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Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ÿâëÿëîñü îöåí-
êà äåéñòâèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè, íà ñíèæåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ â ñèñòåìå äåéñòâóþùèõ ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ ÑÏ 
«Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ». 

Ïîäà÷à ïðèñàäêè ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ óçëà ââîäà, ðàçðàáîòàííîãî 
ÇÀÎ «Êîëòåê Èíòåðíåøíë». Ïåðåêà÷êà íåôòè ïðîèçâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ «Ïðîãðàììîé ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïðîòèâîòóð-
áóëåíòíîé ïðèñàäêè â ñèñòåìå ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ÑÏ «Îâðàæíîå» 
- ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ».

Ïðîãðàììà îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé:
Â ñâÿçè ñî ñëîæèâøåéñÿ ñïåöèôèêîé òåõíîëîãèè òðàíñïîðòà íåôòè 

îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â äâà ýòàïà: â íà÷àëå íà ó÷àñò-
êå ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ», à çàòåì íà ó÷àñòêå ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ 
«Ìèðîøíèêè».

Ýòàï 1. â ïåðèîä ñ 21.06.06 ïî 26.06.06 Ó÷àñòîê ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - 
«ÖÏÏÍ». Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÒÏ, ò.å. îïðåäåëåíèå 
ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäêè â óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþ-
ùåé òåõíîëîãèè òðàíñïîðòà íåôòè.

Ýòàï 2. â ïåðèîä ñ 28.06.06 ïî 04.07.06 Ó÷àñòê ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ 
«Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ». Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ íàñîñíîé è ñåïàðà-
öèîííîé òåõíèêè íà äåéñòâèå ÏÒÏ.

Èçìåíåíèÿ äàâëåíèé íà ñáîðíûõ ïóíêòàõ, òåìïåðàòóðû íåôòè è å¸ ðàñ-
õîäà ïðîèçâîäèòñÿ øòàòíûìè ïðèáîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ÑÏ.

Ïðè ñíèæåíèè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ íà íàñîñíîé ñòàíöèè ñáîðíîãî ïóí-
êòà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî çàïîëíåíèþ íåôòåïðîâîäîâ, îòâåòñòâåííûìè 
ñïåöèàëèñòàìè ÒÏÏ «Êîòîâîíåôòåãàç» ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ñîêðàùåíèè 
÷èñëà ðàáîòàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ÏÒÏ âåä¸òñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà òðàíñ-
ïîðòèðóåìîé íåôòè.

Êîíòðîëèðóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ: ïëîòíîñòü (êã/ì3), âÿçêîñòü 
(ñÑò), ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû (%), êîíöåíòðàöèÿ õëîðèñòûõ ñîëåé (ìã/äì3), ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé (%).

Íà ó÷àñòêå ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - ÖÏÏÍ» 
îáû÷íî ïåðåêà÷êà íåôòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òðåì ïðîìûñëîâûì íåôòåïðî-
âîäàì: Ø 273 ìì, Ø 219 ìì (íîâûé) è Ø 219 ìì (ñòàðûé).

Ïîäà÷à ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ÷åðåç çàäâèæêó ¹ 72 â îáùèé êîëëåêòîð. Â ðåçóëüòàòå ââîäà ïðèñàäêè 
áûëè ïåðåêðûòû çàäâèæêè ¹ 75 è 76, ïåðåêà÷êà âåëàñü âñåãî ïî îäíîìó íå-
ôòåïðîâîä Ø 273 ìì.

Ïî çàâåðøåíèþ ïåðâîãî ýòàïà èñïûòàíèé ÏÒÏ íà ó÷àñòêå ÑÏ «Ìèðîøíè-
êè» - «ÖÏÏÍ» óñòàíîâêà ââîäà ïðèñàäêè ïåðåìåùàåòñÿ íà ÑÏ «Îâðàæíîå» 
è ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû íà ó÷àñòêå ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðîøíèêè» â âûøå 
èçëîæåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îáú¸ìå.
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Íà ó÷àñòêå ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðî-
øíèêè» ïåðåêà÷êà íåôòè îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ÷åòûð¸ì ïðîìûñëîâûì 
íåôòåïðîâîäàì: Ø 273 ìì, Ø 159 ìì, Ø 219 ìì (íîâûé) è Ø 219 ìì (ñòà-
ðûé). Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé áûëè ïåðå-
êðûòû âñå ïåðåìû÷êè ìåæäó äåéñòâóþùèìè òðóáîïðîâîäàìè.

Ïîäà÷à ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ÷åðåç çàäâèæêó ¹ 147 â îáùèé êîëëåêòîð. Â ðåçóëüòàòå ââîäà ïðèñàäêè 
áûëè îòêëþ÷åíû òðè èç ÷åòûðåõ íåôòåïðîâîäîâ è òðàíñïîðòèðîâêà ïðîèçâî-
äèëàñü ïî îäíîìó íåôòåïðîâîäó Ø 273 ìì.

Âî âðåìÿ ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 
3170» ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êîëòåê Èíòåðíåøíë», ñíèæåíèå ðàáî÷èõ äàâëåíèé 
íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ íåôòåïðîâîäîâ ïðè ñîõðàíåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ñîñòàâèëî:

− íà ó÷àñòêå ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ»: ñ 3,6 ÌÏà äî 2,9 ÌÏà;
– íà ó÷àñòêå ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðîøíèêè»: ñ 3,6 ÌÏà äî 3,0 

ÌÏà.
Ýôôåêòèâíîñòü ïðèñàäêè äëÿ òðóáîïðîâîäà ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ» 

ñîñòàâèëà 50,2 %, à äëÿ òðóáîïðîâîäà ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðîøíèêè» 
- 38,9 %.

Âûâîäû:
Â õîäå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé òðàíñïîðòèðîâêè ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, 

îáðàáîòàííîé îòå÷åñòâåííîé ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêîé «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 
3170», ïî ñèñòåìå ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìè-
ðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ» ÒÏÏ «Êîòîâîíåôòåãàç» áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå: 

1. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ 
ÏÒÍ 3170» â ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè òðàíñïîðòà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.

2. Íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ðàáî÷èõ äàâëåíèé íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ íå-
ôòåïðîâîäîâ ïðè ñîõðàíåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

3. Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïðî-
ìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ ïðè ïîääåðæàíèè äàâëåíèÿ íå âûøå 3,8 ÌÏà:

− íà ó÷àñòêå ÑÏ «Ìèðîøíèêè» - «ÖÏÏÍ» ñ òðåõ íåôòåïðîâîäîâ äî 
îäíîãî;

− íà ó÷àñòêå ÑÏ «Îâðàæíîå» - ÑÏ «Ìèðîøíèêè» ñ ÷åòûð¸õ íåôòåïðî-
âîäîâ äî îäíîãî.

4. Ïîäòâåðæäåíî îòñóòñòâèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ïðîòèâîòóðáóëåíòíîé 
ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 3170» íà ïðîöåññ ïîäãîòîâêè íåôòè íà ÖÏÏÍ ÒÏÏ 
«Êîòîâîíåôòåãàç».

Ñ 02. 04. 2007ã. íà÷àëîñü îïûòíî-ïðîìûøëåííîå èñïûòàíèå ïðîòèâî-
òóðáóëåíòíîé ïðèñàäêè «ÊÎËÒÅÊ ÏÒÍ 310» íà ó÷àñòêå ÑÏ «Ìàêàðîâñêèé» 
- ÄÍÑ «Ïàìÿòíàÿ».

Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî èñïûòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâ-
ëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñàäêè â çèìíèé ïåðèîä ãîäà, à òàê æå 
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îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé äîçèðîâêè ïðèñàäêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáî÷åãî 
äàâëåíèÿ â íåôòåïðîâîäå, íå ïðåâûøàþùåì äàâëåíèÿ îïðåñîâêè íåôòåïðî-
âîäà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ íà 07. 04. 2007ã.:
− â õîäå èñïûòàíèÿ áûëà îñòàíîâëåíà ïå÷ü íàãðåâà íåôòè íà ÑÏ «Ìà-

êàðîâñêèé» (Òæèäê íà âûõîäå 21 0Ñ);
− ðàáî÷èå äàâëåíèå â êîëëåêòîðàõ ñíèæàëîñü äî 2,8 / 2,7 ÌÏà ïðè 

ðàñõîäå ïðèñàäêè 9,5 êã/÷àñ;

Â ðàñ÷¸òå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ó÷èòûâàåòñÿ è äîïîëíèòåëüíî 
ïîëó÷àåìàÿ òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ ÃÏÇ îò óâåëè÷åíèÿ îáú¸ìîâ ïîñòàâêè ãàçà 
çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ãàçà íà ñîáñòâåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû 
(ïå÷è íàãðåâà íåôòè), à òàêæå îò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ МЕЖКОЛОННЫХ 
ПРОЯВЛЕНИЙ НА СКВАЖИНАХ АСТРАХАНСКОГО 

ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
À.Â.Ïóøêèí

Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Ïî ñîñòîÿíèþ ñêâàæèí, íàõîäÿùèõñÿ íà áàëàíñå ÃÏÓ, èìåþò äàâëåíèå 
ìåæäó 244,5 ìì. òåõíè÷åñêîé è 177,8 ìì. ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííàìè. Ïðè 
ýòîì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ñ ìåæêîëîííûì äàâëåíèåì. Ïðè ñó-
ùåñòâóþùèõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà, öå-
ìåíòèðîâàíèÿ, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà ÀÃÊÌ, ðåàëüíûå êàíàëû 
ìèãðàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå îáðàçóþòñÿ ïî ñëå-
äóþùèì ïðè÷èíàì:

♦ Ïàäåíèå ïàðîâîãî äàâëåíèÿ òàìïîíàæíîé ñóñïåíçèè.
♦ Âîäîîòäåëåíèå â ïðîöåññå ãèäðàòàöèè. 
♦ Óñàäêà öåìåíòíîãî êàìíÿ â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ.
♦ Íåïîëíîå çàìåùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì. 
 Òåõíè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà èçîëÿöèîííûé êîìïëåêñ, êî-

òîðûå ïðåäîïðåäåëÿþò îáðàçîâàíèå êàíàëîâ ìåæäó öåìåíòíûì êîëüöîì è îá-
ñàäíîé êîëîííîé çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ äàâëåíèé è íàïðÿæå-
íèé, ïðåâûøàþùèõ ñèëó ñöåïëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ îáñàäíûìè òðóáàìè 
è ïîðîäîé, èëè âûçûâàþùèõ äåôîðìàöèþ îáñàäíîé òðóáû. Ýòî îïðåññîâêà 
îáñàäíîé êîëîííû, ïåðôîðàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ðàçáóðèâàíèå 
öåìåíòíîãî ñòàêàíà, ýëåìåíòîâ îñíàñòêè, ãîðíûõ ïîðîä èç- ïîä îáñàäíûõ êî-
ëîíí , àâàðèéíûå ðàáîòû ïî îáîðóäîâàíèþ ïàêåðà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
è äð. ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè ôàêòîðàìè ïî ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà îá-
ñàäíóþ êîëîííó è íà êîíòàêòíóþ çîíó öåìåíò-êîëîííà.

Ïðèìåíÿåìûå òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íå 
ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ â ÌÊÏ è îáåñïå-
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÷èòü íàäåæíóþ ãåðìåòè÷íîñòü, ÷òî â îñëîæíåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðèâîäèò ê ïåðåòîêàì ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â âûøåëåæàùèå ïëàñòû è íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìèãðàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïî ÌÊÏ ïåðñïåêòèâíà 
ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû â äâå ñòó-
ïåíè ñ óñòàíîâêîé ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ. Öåìåíòèðîâàíèå 
âòîðîé ñòóïåíè ïðîèçâåñòè ñ óñòàíîâêîé âÿçêîóïðóãîãî ãåðìåòèçèðóþùåãî 
ñîñòàâà (ÂÓÃÑ). Ïðè ýòîì ÂÓÃÑ ïðåäîòâðàùàåò ôëþèäîïåðåòîêè.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà èç 180 ñêâàæèí, íàõîäÿùèõñÿ íà 
áàëàíñå ÃÏÓ ÎÎÎ «Àñòðàõàíüãàçïðîì», 111 ñêâàæèí, (÷òî ñîñòàâëÿåò 68,7%) 
èìåëè äàâëåíèå ìåæäó 244,5 ìì òåõíè÷åñêîé è 177,8 ìì ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííàìè. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ñ ìåæêîëîííûì äàâ-
ëåíèåì (ÌÊÄ). Ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿþò-
ñÿ ñêâàæèíû ñ íàëè÷èåì H2Sb ÌÊÏ.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è òåõíîëîãèè ñòðîè-
òåëüñòâà, öåìåíòèðîâàíèÿ, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà ÀÃÊÌ, ðå-
àëüíûå êàíàëû ìèãðàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå îá-
ðàçóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

1. Ïàäåíèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ òàìïîíàæíîé ñóñïåíçèè â ïðîöåññå åå 
ãèäðàòàöèè, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê äåïðåññèè íà ïëàñò. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
èñõîäèò ôèëüòðàöèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïî ÌÊÏ.

2. Âîäîîòäåëåíèå â ïðîöåññå ãèäðàòàöèè èç-çà áîëüøîãî âîäîñîäåðæà-
íèÿ òàìïîíàæíîé ñóñïåíçèè ñ îáðàçîâàíèåì ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ.

Ìíîãî÷èñëåííûå ñòðàâëèâàíèÿ ÌÊÄ ïîêàçûâàþò, ÷òî ôëþèä èç ÌÊÏ 
ïðåäñòàâëåí ïåðâîíà÷àëüíî âîäîé çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, â ò. ÷. 
íà ñêâàæèíàõ, ïðè öåìåíòèðîâàíèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàëñÿ ïëàñòèôèöèðî-
âàííûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð.

3. Óñàäêà öåìåíòíîãî êàìíÿ â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ, ðàçðóøåíèå ôèëüòðà-
öèîííîé êîðêè ïîä äåéñòâèåì êîíòðàêöèîííîãî îòñàñûâàíèÿ âîäû â öåìåíòíûé 
êàìåíü, ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå òàìïîíàæíîãî è íå âûòåñíåííî-
ãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ìèíåðàëüíûå âÿæóùèå âåùåñòâà öåìåíòà, ïðèìåíÿå-
ìûå ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí, ÿâëÿþòñÿ óñàäî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, ò.å. èõ îáú-
åì óìåíüøàåòñÿ ïðè òâåðäåíèè áåç äîñòóïà âîäû èçâíå. Äàæå ðàñøèðÿþùèåñÿ
âÿæóùèå ïðè òâåðäåíèè áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ âîäû ÿâëÿþòñÿ óñà-
äî÷íûìè, õîòÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíòðîëèðóåìîå ðàñøè-
ðåíèå öåìåíòà ïîñðåäñòâîì ðîñòà êðèñòàëëîâ ñïîñîáíî ãåðìåòèçèðîâàòü íå-
áîëüøèå çàçîðû ìåæäó öåìåíòíûì êîëüöîì è îáñàäíîé êîëîííîé èëè ïîðîäîé, 
íî âðÿä ëè îíî áóäåò ýôôåêòèâíûì äëÿ ãåðìåòèçàöèè êðóïíûõ êàíàëîâ, âûçû-
âàåìûõ ìèãðàöèåé ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñøèðåíèÿ öåìåíòà
ïðîèñõîäèò ïîñëå íà÷àëà ìèãðàöèè ôëþèäà, êîãäà ðàçìåð îáðàçîâàâøèõñÿ 
êàíàëîâ ïðîñòî ñëèøêîì âåëèê. Ïîìèìî ýòîãî, ýòè öåìåíòû ïîäâåðãàþòñÿ 
îáúåìíîìó ðàñøèðåíèþ, íî ïðè ýòîì ïðîÿâëÿþò õèìè÷åñêóþ óñàäêó è äåìîí-
ñòðèðóþò òàêîå æå ïàäåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è ïîðîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî è 
íå ðàñøèðÿþùèåñÿ öåìåíòû. Íà ñêâàæèíàõ ÀÃÊÌ äàííîå ÿâëåíèå íàèáîëåå 
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ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ, ò.ê. öåìåíòíûé ðàñòâîð òâåðäååò â çàìêíóòîì ïðîñòðàí-
ñòâå áåç äîñòóïà âîäû íà ïðîòÿæåííîì èíòåðâàëå ÌÊÏ.

4. Íåïîëíîå çàìåùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïîíàæíûì, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âîçíèêíîâåíèå ìèãðàöèîííûõ 
êàíàëîâ.

5. Òåõíè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà èçîëÿöèîííûé êîì-
ïëåêñ, êîòîðûå ïðåäîïðåäåëÿþò îáðàçîâàíèå êàíàëîâ ìåæäó öåìåíòíûì êîëü-
öîì è îáñàäíîé êîëîííîé çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ äàâëåíèé è 
íàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ ñèëû ñöåïëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ îáñàäíûìè 
òðóáàìè è ïîðîäîé, èëè âûçûâàþùèõ äåôîðìàöèþ îáñàäíîé òðóáû.

À) Îïðåññîâêà îáñàäíîé êîëîííû. Ëàáîðàòîðíûå è ïðîìûñëîâûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïðåññîâêà îáñàäíîé êîëîííû íàðóøàåò ñôîðìèðî-
âàâøååñÿ â ÌÊÏ öåìåíòíîå êîëüöî ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ïëîòíîñòè 
êîíòàêòà ìåæäó öåìåíòíûì êîëüöîì è îáñàäíûìè òðóáàìè. Ïðè ñîçäàíèè 
âíóòðåííåãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â îáñàäíîé êîëîííå, à âìåñòå ñ íåé è 
öåìåíòíîå êîëüöî äåôîðìèðóåòñÿ â ðàäèàëüíîì è îñåâîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïî-
ñëå ñíÿòèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ äåôîðìàöèè îáñàäíîé êîëîííû ñòàíîâÿò-
ñÿ ðàâíûìè íóëþ. Öåìåíòíûé æå êàìåíü, â îòëè÷èè îò ñòàëüíîé îáñàäíîé 
òðóáû, ñî÷åòàåò â ñåáå óïðóãèå è âÿçêîïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà. Ïîñëå ñíÿòèÿ 
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ óïðóãàÿ äåôîðìàöèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ èñ÷åçàåò, íî 
ïëàñòè÷åñêîå ñìåùåíèå ñîõðàíÿåòñÿ, ò.ê. îíî íåîáðàòèìî. Òàêèì îáðàçîì, 
ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è öåìåíòíûì êàìíåì îáðàçóþòñÿ ìèêðîçàçîðû, 
ñïîñîáñòâóþùèå ìèãðàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà.

Á) Ïåðôîðàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ, óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþùèå ñîçäàíèå êàíàëîâ ïåðåòîêà ïîñëå 
ïåðôîðàöèè ïî ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûé êàìåíü-êîëîííà. Íà ÀÃÊÌ ïåðôî-
ðàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðîèçâîäèòñÿ êóìóëÿòèâíûìè çàðÿäàìè, 
ñïóñêàåìûìè â ñïåöèàëüíûõ êîðïóñàõ (ÏÊ-85, ÏÊ-103) èëè ëåíòàõ (ÏÊÑ-105). 
Èñïîëüçîâàíèå çàðÿäîâ ÏÊÑ-105 óëó÷øàåò óñëîâèÿ ïðèòîêà ê çàáîþ çà ñ÷åò

áîëüøîé ïðîáèâíîé ñïîñîáíîñòè, à òàêæå óâåëè÷èâàåò âîçäåéñòâèå íà 
îáñàäíóþ êîëîííó. Ýòî âîçäåéñòâèå îñîáåííî çíà÷èòåëüíî ïðè ñðàáàòûâàíèè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàðÿäîâ. Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì óäàðíàÿ âîëíà ñèëüíî 
âñòðÿõèâàåò êîëîííó, óõóäøàÿ êà÷åñòâî ñöåïëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ âûøå 
èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè.

Â) Ïðîöåññ ðàñïàêåðîâêè ïàêåðà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îáðàçîâà-
íèå âòîðè÷íûõ ïóòåé ïåðåòîêà óñèëèâàåò ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ê ïàêåðîâêå 
ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èíòåíñèâíîé ïðîìûâêå, à çàòåì 
çàìåíå áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ðàñòâîð èíãèáèòîðà â ìåòàíîëå, ò.ê. âëèÿåò íà 
íàïðÿæåííîñòü êîíòàêòà, à òàêæå, îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ, íà òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì ñêâàæèíû. Óïðóãèå äåôîðìàöèè òðóá îáñàäíûõ êîëîíí âåäóò ê îò-
ñëîåíèþ è ðàñòðåñêèâàíèþ öåìåíòíîãî êàìíÿ, èíòåíñèâíîå åãî îõëàæäåíèå 
äàåò òîë÷îê ïðîöåññàì ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Ã) Ðàçáóðèâàíèå öåìåíòíîãî ñòàêàíà, ýëåìåíòîâ îñíàñòêè, ãîðíûõ ïîðîä 
èç- ïîä áàøìàêà îáñàäíûõ êîëîíí ðîòîðíûì ñïîñîáîì, àâàðèéíûå ðàáîòû 
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ïî îáóðèâàíèþ ïàêåðà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è äð. ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè 
ôàêòîðàìè ïî ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà îáñàäíóþ êîëîííó è íà êîí-
òàêòíóþ çîíó öåìåíò-êîëîííà.

Ä) Ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèíû. Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ñèñòåìà 
«îáñàäíûå òðóáû - öåìåíòíûé êàìåíü» ïîäâåðãàåòñÿ áîëüøèì çíàêîïåðåìåí-
íûì íàãðóçêàì. Íåñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ÃÏÇ, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèí 
âåäóò ê ÷àñòîìó èçìåíåíèþ ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèíû, à ýòî çíà÷èò- ê ðåç-
êèì, çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ÷òî âûçûâàåò îáðà-
çîâàíèå ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ â ÌÊÏ è èçìåíåíèå ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé â 
ñòðóêòóðå öåìåíòíîãî êàìíÿ.

Å) Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñêâàæèíû. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ïðîâîäè-
ìûå ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí (ãëóøåíèå, çàêà÷êà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
æèäêîñòåé, óñòàíîâêà öåìåíòíûõ ìîñòîâ, ðàçáóðèâàíèå öåìåíòíûõ ìîñòîâ è 
ýëåìåíòîâ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ëîâèëüíûå ðàáîòû è äð.) ñïîñîáñòâóþò 
îáðàçîâàíèþ âòîðè÷íûõ ïóòåé ïåðåòîêà â ÌÊÏ.

Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ è ÌÊÄ íà ñêâàæèíàõ ÀÃÊÌ ïîä-
òâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé è ïàðàìåòðîâ ñòðîèòåëüñòâà, öåìåíòèðîâàíèÿ, îñâîåíèÿ, ýêñïëóàòà-
öèè ñêâàæèí è ïðîìûñëîâîãî ìàòåðèàëà ïî ñîñòîÿíèþ ÌÊÏ.

Òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïåð-
âè÷íîì öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí (ïðèìåíåíèå íàðóæíîãî 
îáñàäíîãî ïàêåðà, ðàñ÷åòíîå îãðàíè÷åíèå ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ öåìåíòèðîâàíèÿ, ïîääåðæàíèå âûñîêîé 
ðåïðåññèè íà ãàçîíàñûùåííûé è äðóãèå ïëàñòû ñ ÀÂÏÄ, äîáàâêè ðàçëè÷íûõ 
ðåãóëÿòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, óìåíüøåíèå 
äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ò.ä.) íå ðåøèëè ïðîáëåìó ïðåäóïðå-
æäåíèÿ MKÄ.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå âîçíèêíîâåíèå ÌÊÄ íà 
ñêâàæèíàõ ÀÃÊÌ, äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìåæêîëîííûõ ïðîÿâëåíèé ïðåäëàãà-
þòñÿ ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè.

ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÏÎ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÞ ÌÅÆÊÎËÎÍÍÛÕ 
ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ ÍÀ ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ ÀÃÊÌ

Ïðèìåíÿåìûå òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íå 
ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèÿ ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ â ÌÊÏ è îáåñïå-
÷èòü íàäåæíóþ ãåðìåòè÷íîñòü, ÷òî â îñëîæíåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðèâîäèò ê ïåðåòîêàì ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â âûøåëåæàùèå ïëàñòû è íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü. 

Íà ñêâàæèíàõ ÀÃÊÌ ñëèøêîì âåëèêà ðîëü äëèòåëüíûõ âîçäåéñòâèé ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, ìíîãîêðàòíûõ îñòàíîâîê è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì 
çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóð è äàâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ìîùíûõ ìå-
õàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îáñàäíûå êîëîííû è íà öåìåíòíîå êîëüöî.

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìèãðàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïî ÌÊÏ ïåðñïåêòèâ-
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íà ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû (à.ñ. 
1454952 Å21ÂÇÇ/13, ïàòåíò ÐÔ 2018629 Å21ÂÇÇ/13).

Öåìåíòèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðîèçâåñòè â äâå ñòóïåíè ñ 
óñòàíîâêîé ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ âûøå áàøìàêà 244,5 ìì 
òåõíè÷åñêîé êîëîííû.

Äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íèæíåé ñòóïåíè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû èñïîëü-
çîâàòü ñåðîâîäîðîäîñòîéêèé ïëàñòèôèöèðîâàííûé òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë 
íà îñíîâå ØÏÖÑ-120 ñ íèçêîé ôèëüòðàöèåé è ìàëûì ñîäåðæàíèåì æèäêîé 
ôàçû (ñ ó÷åòîì, ÷òî îáùèé âåñ ñòîëáà áóðîâîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ 
íå âûçîâåò ïîãëîùåíèå ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà).

Öåìåíòèðîâàíèå âòîðîé ñòóïåíè ïðîèçâåñòè ñ óñòàíîâêîé âÿçêîóïðóãî-
ãî ãåðìåòèçèðóþùåãî ïàêåðà âûñîòîé 100-150 ì ìåæäó òàìïîíàæíûìè ìà-
òåðèàëàìè ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíè. Ïðè öåìåíòèðîâàíèè âòîðîé ñòóïåíè 
ïðèìåíÿòü ïëàñòèôèöèðîâàííûé òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë âûñîêîé ïëîòíîñòè 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ â âÿçêîóïðóãîì ãåðìåòèçèðóþùåì 
ñîñòàâå (ÂÓÃÑ), ðàâíîãî èëè ïðåâûøàþùåãî ìàêñèìàëüíî îæèäàåìîå ïëàñòî-
âîå äàâëåíèå.

Â õîäå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé óñòà-
íîâêå, âûÿâëåíî, ÷òî âûñîêîé ãåðìåòèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (ïðàêòè÷åñêè 
íóëåâàÿ ïðîíèöàåìîñòü öåìåíòíîãî êîëüöà) è ñòàáèëüíîñòüþ ñâîéñòâ ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îáëàäàåò ÂÓÃÑ, ñîñòàâ êîòîðîãî, â ìàññîâûõ äîëÿõ (%), 
óêàçàí íèæå:

òîâàðíûé âîñüìèïðîöåíòíûé ïîëèàêðèëàìèä (ÏÀÀ)……………20-3 0
õðîìïèê…………………………………………………………..0.15-0.5
ñåðíîêèñëûé àëþìèíèé……………………………………………20-40
êîëüìàòàíò – íàïîëíèòåëè 
 íåìîëîòûé êâàðöåâûé ïåñîê………………………………..5-10
 äèýòèëåíãëèêîëüàýðîñèë……………………………………….1-1.5
 âîäà………………………………………………………îñòàëüíîå

ÂÓÃÑ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ãèäðàòàöèè òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà âñëåäñòâèå 
ñâîèõ óïðóãèõ ñâîéñòâ âîñïðèíèìàåò äàâëåíèå âûøåëåæàùåé òàìïîíàæíîé 
ñóñïåíçèè, ñæèìàåòñÿ è ïëîòíî ïðèëåãàåò ê ñòåíêàì îáñàäíîé êîëîííû. Ïðè 
ýòîì ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ òâåðäåíèÿ âåðõíåé ïîðöèè òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà. Ïàäåíèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ òàìïîíàæíîé ñóñïåíçèè â 
ïðîöåññå åå ãèäðàòàöèè êîìïåíñèðóåòñÿ äàâëåíèåì â ÂÓÃÑ è ïðåäîòâðàùàåò-
ñÿ äåïðåññèÿ íà ïëàñò è ôèëüòðàöèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïî ÌÊÏ.

Â äàëüíåéøåì ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â öåìåíòíîì êàìíå (óñàäêà öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ, ðàçðóøåíèå ôèëüòðàöèîííîé êîðêè è ò.ä.) è ìåõàíè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå íà îáñàäíóþ êîëîííó è öåìåíòíîå êîëüöî (îïðåññîâêà îáñàäíîé 
êîëîííû, ðàáîòà äîëîòîì, ïåðôîðàöèÿ, ñîçäàíèå èçáûòî÷íûõ äàâëåíèé â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðè îñâîåíèè, ýêñïëóà-
òàöèè, êàïðåìîíòå è ò.ä.) ïðèâîäÿò ê íåèçáåæíîìó îáðàçîâàíèþ êàíàëîâ è 
êîíòàêòíîé çîíå. Ïðè ýòîì ÂÓÃÑ, îáëàäàÿ âûñîêèì äàâëåíèåì, ðåîëîãè÷å-
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ñêèìè è ãåðìåòèçèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, ïðîíèêàåò â îáðàçóþùèåñÿ êàíàëû 
è çàêóïîðèâàåò èõ, ïðåäîòâðàùàÿ ôëþèäîïåðåòîêè.

Ïî ìåðå çàêóïîðèâàíèÿ êàíàëîâ äàâëåíèå â ÂÓÃÑ ìîæåò ñíèæàòüñÿ è â 
ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íàä äàâëåíèåì ÂÓÃÑ, ïîñëåäíèé 
ïîä äåéñòâèåì ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ìèãðèðóþùåãî ÷åðåç öåìåíòíûé êàìåíü 
ïåðâîé ñòóïåíè, áóäåò äàëåå çàêóïîðèâàòü îáðàçóþùèåñÿ êàíàëû è ïðåäîò-
âðàùàòü äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå ôëþèäà. ÂÓÃÑ, îáëàäàÿ íåîáõîäèìûìè 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, íàëè÷èå 
íàïîëíèòåëåé – êîëüìàòàíòîâ ðàçíîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà), ñîõðàíÿåò ãåð-
ìåòèçèðóþùèå ñâîéñòâà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðî÷íîñòü ñòðóê-
òóðû ÂÓÃÑ áóäåò ñíèæàòüñÿ. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ 
äëÿ ðàáîòû èçîëÿöèîííîãî êîìïëåêñà ñêâàæèíû. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âÿç-
êîñòè ÂÓÃÑ (ðàçðóøåíèå ïîëèìåðíîãî ñîñòàâëÿþùåãî è îñåäàíèå êâàðöåâîãî 
ïåñêà) è ïðåâðàùåíèÿ åãî â êðåìíåçîëü, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ áîëåå ãëóáî-
êîãî ïðîíèêíîâåíèÿ è êîëüìàòèðîâàíèÿ êàíàëîâ. Ìàëàÿ âÿçêîñòü, ñïîñîá-
íîñòü ê ôèëüòðàöèè â íèçêîïðîíèöàåìóþ è ìèêðîïîðèñòóþ ñðåäó. Îòñóò-
ñòâèå ñåäèìåíòàöèè ïîçâîëÿþò êðåìíåçîëþ ðàáîòàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé 
êîëüìàòèðóþùèé ìàòåðèàë. Êðåìíåçîëü ïðè êîíòàêòå ñ öåìåíòíûì êàìíåì 
ïîñòåïåííî ïðåâðàùàåòñÿ â Na-Ca ãèäðîñèëèêàò, ïîçâîëÿÿ ôëþèäîïðîâîäÿ-
ùèì êàíàëàì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çàðàùèâàòüñÿ. Êðîìå òîãî, ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîäâîäà æèäêîñòè ê òâåðäåþùåé ñèñòåìå. Äîñòóï 
æèäêîñòè êîìïåíñèðóåò êîíòðàêöèîííûé äåôèöèò îáúåìà è ïðåäîòâðàùàåò 
óñàäêó öåìåíòíîãî êàìíÿ â ïðîöåññå ïðîäîëæàþùåéñÿ åãî ãèäðàòàöèè.

Âûâîäû
Òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïåð-

âè÷íîì öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí (ïðèìåíåíèå íàðóæíîãî 
îáñàäíîãî ïàêåðà, ðàñ÷åòíîå îãðàíè÷åíèå ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ öåìåíòèðîâàíèÿ, ïîääåðæàíèå âûñîêîé 
ðåïðåññèè íà ãàçîíàñûùåííûé è äðóãèå ïëàñòû ñ ÀÂÏÄ, äîáàâêè ðàçëè÷íûõ 
ðåãóëÿòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, óìåíüøåíèå 
äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ò. ä.) íå ðåøèëè ïðîáëåìó ïðåäóïðå-
æäåíèÿ ÌÊÄ.

Ïðèìåíÿåìûå òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íå 
ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèÿ ìèãðàöèîííûõ êàíàëîâ â ÌÊÏ è îáåñïå-
÷èòü íàäåæíóþ ãåðìåòè÷íîñòü, ÷òî â îñëîæíåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðèâîäèò ê ïåðåòîêàì ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â âûøåëåæàùèå ïëàñòû è íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåìûé ÂÓÃÑ ïðåäîòâðàòèò ìèãðàöèþ ïëàñòîâîãî 
ôëþèäà ïî ÌÊÏ è ïîâûñèò ñêîê ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ОБЪЕКТОВ 

ООО «ЛУКОЙЛ-НИЖНЕВОЛЖСКНЕФТЬ»
À.È.Ïøåíè÷íûé, À.Â.Ãëèíÿíîâ, Þ.Ñ.Òåêóòîâà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîì ìàñøòàáå àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû 
ýêîëîãè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è îãðàíè÷åííîñòü ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ. Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ óòâåðæäåíà «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîñ-
ñèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà», â êîòîðîé ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ýíåðãåòèêè.

Âåòðîâàÿ ýíåðãèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñòðàíàõ, èìåþùèõ áëàãîïðèÿò-
íûé âåòðîâîé êëèìàò, ïëîñêèé ðåëüåô è èñïûòûâàþùèõ íåäîñòàòîê â äðóãèõ 
ïðèðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ. Ê ÷èñëó ïåðåäîâûõ ñòðàí ïî èñïîëü-
çîâàíèþ âåòðîâîé ýíåðãèè îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, Ãåðìàíèÿ, Äàíèÿ, Èñ-
ïàíèÿ, ÑØÀ.

Â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ïîñòðîåíî è ïóùåíî â ýêñïëóàòàöèþ íåñêîëü-
êî íîâûõ âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê: â Áàøêèðèè, Êàëìûêèè, â Êàëè-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè, â Ìóðìàíñêå, â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:
îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íà îáúåêòàõ Îáùåñòâà âå-

òðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ àëüòåðíàòèâíîãî íåçàâèñè-
ìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä çàäà÷:
♦ ñðàâíèòü çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñî ñòðîèòåëüñòâîì âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåê-

òðîïåðåäà÷, ïðèìåíåíèåì ÄÝÑ è âíåäðåíèåì âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâ-
êè;

♦ ïðîâåñòè ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó èñïîëüçîâàíèÿ âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè íà îáúåêòàõ Îáùåñòâà;

♦ ïðîàíàëèçèðîâàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ âíåäðåíèåì ÂÝÓ.
Â äàííîé ðàáîòå ïðèìåíåíèå âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ðàññìîòðå-

íî íà ýêîíîìè÷åñêîì ñðàâíåíèè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
îáúåêòà «ÑÊÂ.6 Îëüõîâñêàÿ», ðàñïîëîæåííàÿ â 10 êì îò ÑÏ «Êóäèíîâêà».

Äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äåðåâî 
ðåøåíèé:

1 âàðèàíò. Ñóùåñòâóþùèé. Â ðàáîòå äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ÄÝÑ-16.
2 âàðèàíò. Ñòðîèòåëüñòâî ÂË-6-êÂ äëèíîé 9 êì íà ñêâàæèíó.
3 âàðèàíò. Ïðåäëàãàåìûé. Èñïîëüçîâàíèå âåòðîýëåêòðîóñòàíîâêè 15 êÂò.
ÂÝÓ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì – ýëåêòðîýíåð-

ãèåé – ðàçëè÷íûõ áûòîâûõ è ñïåöèàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé. Ïó-
òåì ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ óñòàíîâîê ìîæíî îáåñïå÷èòü íà-
ïðÿæåíèåì îòäåëüíûå ñáîðíûå ïóíêòû èëè ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÂÝÓ ñîñòîèò èç: ãîëîâêè (ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà, îáòåêàòåëÿ, ëîïà-
ñòåé, ïîâîðîòíîãî óñòðîéñòâà), ìà÷òû.
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Ôîðìà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ – ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñèíóñîèäà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò çàïóñêàòü ýëåêòðîäâèãàòåëè (õîëîäèëüíèêè, ãëóáèííûå ýëåêòðîíàñîñû 
è ò.ä.).

Âåòðîýëåêòðè÷åñêèé êîìïëåêñ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ îò îäíîé äî íå-
ñêîëüêèõ âåòðîóñòàíîâîê, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî íà îáùóþ àêêóìóëÿòîð-
íóþ áàòàðåþ è èíâåðòîð.

Âûðàáàòûâàåìîå ãåíåðàòîðîì íàïðÿæåíèå ÷åðåç ðàçúåì, à ïîòîì ïî êà-
áåëþ çàêðåïëåííîìó ê ìà÷òå, ïåðåäàåòñÿ íà áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Áëîê óïðàâëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ (èíâåðòîð) íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ, âû-
ðàáàòûâàåìóþ ÂÝÓ â àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå; ïðåîáðàçîâûâàåò íàêîïëåí-
íóþ ýíåðãèþ è ñòàáèëèçèðóåò åå.

Äàëåå òðåõôàçíîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà êîíòðîëëåð ñåòè, 
êîòîðûé ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê 
ñâîåìó âõîäó ëþáîé èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ÂÝÓ, ñîëíå÷íóþ áàòà-
ðåþ, ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, ò.ä.) ñ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèÿ îò 30 äî 400 Â.

ÂÝÓ âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ îáúåêòà (â êÂò÷) è 
ñðåäíåãîäîâîé ñêîðîñòè âåòðà â ðàéîíå ñîîðóæåíèÿ ÂÝÓ. Ïîòðåáëåíèå ýëåê-
òðîýíåðãèè â ìåñÿö íà îáúåêòå «ñêâ.¹6 Îëüõîâñêàÿ» ñîñòàâëÿåò â íàñòîÿùèé 
ìîìåíò îêîëî 3650 êÂò÷. Ñîãëàñíî ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì ñâåäåíèÿì íà 
ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèíû ¹ 6 «Îëüõîâñêàÿ», ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà ñîñòàâ-
ëÿåò çèìîé 4-5 ì/ñ, ëåòîì – 5-6 ì/ñ, áåçâåòðåííûõ äíåé â ãîäó îêîëî 14%.

Âûáîð èíâåðòîðà ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ïèêîâîé ìîùíîñòè ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî íàïðÿæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ìîùíîñòü èíâåðòîðà 
ïðèìåðíî ðàâíà ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè ÂÝÓ. Èíâåðòîð ïîääåðæèâàåò íåîá-
õîäèìîå íàïðÿæåíèå è ÷àñòîòó íà âûõîäå. Â ñëó÷àå îòêëîíåíèé ÷àñòîòû â 
ïðåäåëàõ ±5% âêëþ÷àåòñÿ ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð ÷àñòîòû, Ïðè îòêëîíåíèè 
íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû âûïîëíåí ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè îáóñòðîé-
ñòâà ñêâàæèíû ¹ 6 «Îëüõîâñêàÿ» ïî òðåì âàðèàíòàì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:
♦ ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà øåñòèëåòíèé ïåðèîä (ïåðèîä 2007 – 2012 ã.ã.) 

Ñðîê ñëóæáû ÄÝÑ – 6 ëåò;
♦ â âàðèàíòàõ ýêñïëóàòàöèè ÄÝÑ è ÂÝÓ èñïîëüçóåòñÿ íîâûé äèçåëü - ãå-

íåðàòîð;
♦ íà÷àëî ðåàëèçàöèè ïðîåêòà è íà÷àëî äîáû÷è íåôòè è ãàçà - 2-ÿ ïîëîâèíà 

2007 ã..
Ïîêàçàòåëè äîáû÷è çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñîñòàâèëè 40 òûñ.òîíí íåôòè è 

6,8 ìëí.êóá.ì ïîïóòíîãî ãàçà.
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ÄÝÑ ñîñòàâÿò 270 òûñ.ðóá. Ïðè ðåàëèçàöèè 

äàííîãî âàðèàíòà ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå òîïëèâà ñî-
ñòàâÿò 382,6 òûñ.ðóá., çàðïëàòà îïåðàòîðîâ – 9.7 òûñ.ðóá., ðåìîíòû è ïðî÷åå 
– 10 òûñ.ðóá. â ãîä.

 Çà ïåðèîä ðàñ÷åòà ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ñîñòàâèë 50709 òûñ.
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ðóá.
Â âàðèàíòå ñòðîèòåëüñòâà ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ ïðè îáóñòðîéñòâå ñêâà-

æèíû ¹ 6 «Îëüõîâñêàÿ» ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÝÓ ó÷òåíû èíâåñòèöèîííûå ðàñ-
õîäû â ðàçìåðå 7200 òûñ.ðóá. Ãîäîâûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ îáñëóæèâàíèåì 
ÂË ñîñòàâëÿþò 315 òûñ.ðóá.

Ïî äàííîìó âàðèàíòó ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä – 43022 òûñ ðóá.
Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè îáóñòðîéñòâà ñêâàæèíû ¹ 6 «Îëüõîâñêàÿ» 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÝÓ ó÷òåíû èíâåñòèöèîííûå ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå 
ÂÝÓ â ðàçìåðå 986 òûñ.ðóá. Â äàííîì ñëó÷àå ÄÝÑ íîñèò ðåçåðâíûé õàðàê-
òåð èñïîëüçîâàíèÿ íà ïåðèîä áåçâåòðåííûõ äíåé. Îïåðàöèîííûå ðàñõîäû ïî 
ïðèîáðåòåíèþ òîïëèâà, çàðïëàòå îïåðàòîðà è ðåìîíòàì çàïëàíèðîâàíû íà 
ïåðèîä ðàáîòû ÄÝÑ â ãîä.

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä – 511767 òûñ.ðóá.
Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî âàðèàíòà ýíåðãîñíàáæåíèå îáúåêòà íà ïåðèîä 

áåçâåòðåííûõ äíåé âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü çà ñ÷åò óæå èìåþùåéñÿ â íàëè÷èè 
ÄÝÑ.

Ðåàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñîïðÿæåíà ñ ðèñêà-
ìè: ïðîèçâîäñòâåííûìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè, ýêîíîìè÷åñêèìè, ýêîëîãè÷åñêè-
ìè.

Äëÿ âàðèàíòà ýêñïëóàòàöèè ÂÝÓ îïðåäåëåíà îæèäàåìàÿ äåíåæíàÿ ñòîè-
ìîñòü (EMV) ñ ïðåäëîæåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ 10% âåðîÿòíîñòè, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî áåçâåòðåííûõ äíåé áóäåò 16% â ãîä.

Ïðîâåäåííûé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç, à òàêæå îöåíêà ðèñêîâ ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðèìåíåíèå ÂÝÓ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì, 
ìåíåå çàòðàòíûì è ìåíåå ðèñêîâûì âàðèàíòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âà-
ðèàíòàìè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ.

Áîëüøîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ âîçìîæíî äî-
ñòè÷ü ïðè âíåäðåíèè êîìïëåêñà ÂÝÓ è ïðèìåíåíèè äàííîãî ñïîñîáà ýíåð-
ãîñíàáæåíèÿ íà ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì.

ÂÝÓ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè íåîáõîäèìîñòè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ 
íà óäàëåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ñêâàæèíàõ, à òàêæå ïðè íàëè÷èè ðèñêà íåïî-
ëó÷åíèÿ ñïðîãíîçèðîâàííîãî óðîâíÿ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ. 

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ РЕСУРСА 
НАСОСНЫХ ШТАНГ

Ä.Þ.Ðåíåâ 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü» 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ïðè÷èí ïîâûøåííîé îá-
ðûâíîñòè øòàíã íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü» è ðàçðàáîòêà 
ìåðîïðèÿòèé ïî åå ñíèæåíèþ . Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåí àíàëèç õàðàêòåðà è ëî-
êàëèçàöèè ðàçðóøåíèÿ øòàíã, îöåíåí óðîâåíü êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé 
ïðî÷íîñòè øòàíã, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ïðèâåäåí ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-
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äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîëîííû øòàíã è àíàëèç åå íàãðóæåííîñòè, 
è, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, âûðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïîâûøåíèþ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè øòàíã è íàçíà÷åíèþ îïòè-
ìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû óñòàíîâîê.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû 63 øòàíãè è 39 ìóôòû, ðàçðóøåí-
íûõ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

Àíàëèç òèïîâ èçëîìîâ øòàíã è ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè-
÷èíîé èõ ðàçðóøåíèé ñòàëà óñòàëîñòü ìåòàëëà, âûçâàííàÿ öèêëè÷åñêîé íà-
ãðóçêîé. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
â èçëîìå äâóõ çîí - çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû óñòàëîñòè è çîíû ñòàòè-
÷åñêîãî äîëîìà, êîãäà äåéñòâóþùàÿ íàãðóçêà âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ñå÷åíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ ðàçðóøàþùåé.

Ïðèçíàêàìè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ îáëàäàþò âñå îáúåêòû, ïîñòóïèâ-
øèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ.

Îñîáåííîñòüþ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî èçáèðàòåëüíûé õà-
ðàêòåð è çàâèñèìîñòü îò ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ.

Èçáèðàòåëüíûé õàðàêòåð çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óñòàëîñòíàÿ òðåùèíà çà-
ðîæäàåòñÿ â íàèáîëåå íàãðóæåííîì è ñëàáîì çâåíå ñòðóêòóðû ìåòàëëà èëè 
îáúåêòà. Ðàçâèâàåòñÿ ïîñòåïåííî ñ ðîñòîì ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ è ïðè 
äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà òðåùèíû ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå îáúåê-
òà.

Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðíûå âèäû ðàçðóøåíèÿ øòàíã:
♦ Òèïè÷íàÿ êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü, îáû÷íî, ñ îäíèì î÷àãîì çàðîæäåíèÿ 

òðåùèíû áåç èíòåíñèâíîãî êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè. Êàê 
ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ âáëèçè ãîëîâîê èëè öåíòðàòîðîâ.

♦ Êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü â îáëàñòè èíòåíñèâíîãî êîððîçèîííîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè.

♦ Óñòàëîñòíîå ðàçðóøåíèå â íèïïåëå ïî ðåçüáå èëè ãàëòåëè.
♦ Óñòàëîñòíîå ðàçðóøåíèå îò ìåòàëëóðãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ èëè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ äåôåêòîâ.
Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçðóøåíèÿ ìóôò îäíîòèïíû. Óñòàëîñòíàÿ òðåùèíà çà-

ðîæäàåòñÿ îò ðåçüáû è ðàçâèâàåòñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðîÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 

øòàíãîâîé êîëîííû ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü.
Áîëüøèíñòâî ðàçðóøèâøèõñÿ øòàíã èçãîòîâëåíû èç ñòàëåé 15Õ2ÃÌÔ èëè 

15Õ2ÍÌÔ. Ôàêòè÷åñêèé ñîñòàâ ïî ìàðêàì ñòàëåé ïàðêà ýêñïëóàòèðóåìûõ 
øòàíã óñòàíîâèòü íå óäàëîñü.

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ èññëåäîâàííûõ áûâøèõ â ýêñïëóàòà-
öèè øòàíã, êàê ðàçðóøèâøèõñÿ, òàê è îòîáðàííûõ äëÿ ðåìîíòà, ëåæàò â ïðåäå-
ëàõ òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàðîê ñòàëåé.

Õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè (îãðàíè÷åííûé 
ïðåäåë âûíîñëèâîñòè, îïðåäåëåííûé íà áàçå 107 öèêëîâ) äëÿ øòàíã èç ñòàëè 
15 Õ2ÃÌÔ, áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 5 ëåò, ñîñòàâëÿåò âñåãî 60% îò ñî-
îòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ øòàíã èç ýòîé æå ìàðêè ñòàëè, èçãîòîâ-
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ëåííûõ ÇÀÎ «Ìîòîâèëèõàíåôòåãàçìàø». Óðîâåíü êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé 
ïðî÷íîñòè ýòèõ øòàíã íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èòü äåêëàðèðîâàí-
íûå ÃÎÑÒîì çíà÷åíèÿ äîïóñêàåìûõ ïðèâåäåííûõ íàïðÿæåíèé.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî 
ïîâðåæäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñòàëîñòíîå ðàçðóøåíèå íà÷èíàåòñÿ â òîíêîì 
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå øòàíãè, ñòðóêòóðà è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòî-
ðîãî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà. 
Êîððîçèîííî-óñòàëîñòíàÿ òðåùèíà çàðîæäàåòñÿ â ýòîì ñëîå îò êàêîãî-ëèáî 
ïîâåðõíîñòíîãî äåôåêòà (ïèòòèíãà, ÿçâû, ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè, ìå-
õàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé èëè ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèðîäû 
è ò.ï.) ìåäëåííî ðàçâèâàåòñÿ äî ðàçìåðîâ ò.í. èíæåíåðíîé òðåùèíû ãëóáèíîé 
0.5-1 ìì, êîòîðàÿ çàòåì, îòíîñèòåëüíî áûñòðî ðàçâèâàÿñü, ïðèâîäèò îáúåêò 
ê ðàçðóøåíèþ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò óðî-
âåíü íàïðÿæåíèé, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé îãðàíè÷åííîãî ïðåäåëà âûíîñëèâî-
ñòè, ïðè êîòîðîì êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûå òðåùèíû íå çàðîæäàþòñÿ.

Óòî÷íåííûé ðàñ÷åò øòàíãîâîé êîëîííû ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå îêàçûâàþò åå äèíàìè-
÷åñêîå ïîâåäåíèå (îñîáåííî ïðè áîëüøèõ ÷àñòîòàõ êà÷àíèÿ) è êðèâèçíà ñêâà-
æèíû. Ðàñ÷åòíûå íàïðÿæåíèÿ ñìîãóò ïðåâîñõîäèòü çíà÷åíèÿ, âû÷èñëåííûå 
ïðèíÿòûìè â îòðàñëè ìåòîäàìè, â äâà è áîëåå ðàçà è äîñòèãàòü ïðåäåëüíûõ 
ïðèâåäåííûõ íàïðÿæåíèé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêè ñòàëè.

Âîçìîæíûå ïóòè óâåëè÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè øòàíãîâîé êîëîííû:
♦ ñíèæåíèå íàãðóæåííîñòè øòàíã çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîìïîíîâêè êî-

ëîííû, óñòàíîâêè öåíòðàòîðîâ íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííîé êðèâèçíîé, ðàöèî-
íàëüíîãî ïîäáîðà îáîðóäîâàíèÿ è ðåæèìîâ åãî ðàáîòû;

♦ ïîâûøåíèå êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè øòàíã âî âðåìÿ èõ ðå-
ìîíòà çà ñ÷åò óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ.

Äëÿ øåñòè ìíîãîîáðûâíûõ ñêâàæèí ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî îïòèìèçàöèè 
êîìïîíîâêè êîëîííû è ðàññòàíîâêå öåíòðàòîðîâ. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ïî 
ñíèæåíèþ ðàñ÷åòíûõ íàïðÿæåíèé â ñêâàæèíàõ ñ áîëüøîé êðèâèçíîé äàåò ðà-
öèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå öåíòðàòîðîâ.

Îáäóâêà äðîáüþ îáðàçöîâ èç òåëà øòàíã, áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 5 
ëåò, çíà÷èòåëüíî (áîëåå ÷åì â äâà ðàçà) ïîâûøàåò îãðàíè÷åííûé ïðåäåë âû-
íîñëèâîñòè, îïðåäåëåííûé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ñóùåñòâóåò îïàñåíèå, 
÷òî èç-çà íåáîëüøîé ãëóáèíû óïðî÷íåíèÿ ýòèì ìåòîäîì, ìåíüøèì òîëùèíû 
îñëàáëåííîãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ýô-
ôåêò óïðî÷íåíèÿ ñî âðåìåíåì ìîæåò îñëàáåâàòü.

Óïðî÷íåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îáêàòêîé ðîëèêàìè çíà÷èòåëüíî áîëåå 
ýôôåêòèâíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè. 
Óïðî÷íåííûå ýòèì ìåòîäîì îáðàçöû øòàíã ðàçðóøèòü íà èìåþùèõñÿ óñòà-
ëîñòíûõ ìàøèíàõ íå óäàåòñÿ èç-çà ïåðåõîäà ðàçðóøåíèÿ â çàõâàòû ìàøèíû. 
Äîñòèãíóòûé óðîâåíü èñïûòàíèé áåç ðàçðóøåíèÿ äàåò îöåíêó îãðàíè÷åííîãî 
ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè íå ìåíåå, ÷åì â òðè ðàçà áîëüøå èñõîäíîãî. Ïðè ýòîì 
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ãëóáèíà äåôîðìèðîâàííîãî ñëîÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è çàëåãàíèÿ áëàãîïðèÿò-
íûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1,3 ìì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ïðîäîëæèòåëüíîå ñîõðàíåíèå ýôôåêòà ìåòîäà óïðî÷íåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ óñëîâèÿõ.

Êîíñòðóêöèÿ øòàíãîâûõ ìóôò, îïðåäåëÿåìàÿ ÃÎÑÒîì 13877-96, ïðè âû-
ïîëíåíèè âñåõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íåé, äîëæíà ïîëíîñòüþ îáåñïå-
÷èòü ïðî÷íîñòü øòàíãîâîé êîëîííû, Ïðè÷èíîé èõ ðàçðóøåíèÿ ìîæåò áûòü 
ñî÷åòàíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ â êàíàâ-
êàõ ðåçüáû, íàâîäèìûå ïðè ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêå ÒÂ×; ñëó÷àéíàÿ ñòðóêòóðà 
îñíîâíîãî ìåòàëëà èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå çàãîòîâîê êàòàííûõ ïðóò-
êîâ ñòàëè 45 áåç ïîñëåäóþùåé îáùåé òåðìîîáðàáîòêè; èçãîòîâëåíèå ðåçüáû 
ìåòîäîì íàðåçàíèÿ áåç åå óïðî÷íåíèÿ; íå îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒà ïî 
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè îïîðíûõ òîðöîâ ìóôò îñè ðåçüáû.( Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÇÀÎ «Ìîòîâèëèõàíåôòåãàçìàø» ïðîâîäèò ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíåíèþ íå-
êîòîðûõ èç ýòèõ ïðè÷èí).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå ðåêî-
ìåíäàöèè:

1. Ïåðåä ñïóñêîì êîëîíí â ñêâàæèíó ïðîâîäèòü óòî÷íåííûé äèíàìè÷å-
ñêèé ðàñ÷åò è ïðè íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü êîððåêòèðîâêó â êîìïîíîâêó êî-
ëîííû è èñïîëüçîâàíèå øòàíã ñ öåíòðàòîðàìè.

2. Ðàññìîòðåòü ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü îðãàíèçàöèè ðåìîíòà 
øòàíã, áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè íå áîëåå 5 ëåò, ïóòåì îáêàòêè èõ ïîâåðõíîñòè 
ðîëèêàìè èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ ìåòîäîâ ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷å-
ñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ýêâèâàëåíòíîé ýôôåêòèâíîñòè.

3. Îðãàíèçîâàòü âõîäíîé êîíòðîëü êà÷åñòâà çàêóïàåìûõ ìóôò íà ñîîòâåò-
ñòâèå ÃÎÑÒó 13877-96, îñîáåííî â ÷àñòè ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè òîðöîâ ìóôò 
ê îñè ðåçüáû.

4. Èíèöèèðîâàòü ââåäåíèå â ÃÎÑÒ èëè â ÒÓ çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé òðåáî-
âàíèé ê õàðàêòåðèñòèêàì êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè, îïðåäåëÿå-
ìûì ïî ðåãëàìåíòèðîâàííûì ýòèìè äîêóìåíòàìè ìåòîäèêàì.

5. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íîâûõ øòàíã èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê 
ñòàëåé ñ öåëüþ îòáîðà íàèáîëåå ïðî÷íûõ.

МОДЕРНИЗАЦИЯ СРЕДСТВ КИП И А УСТАНОВОК Л-35-11/300, 
ЛЧ-35-11/600. СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СХЕМЫ 

ПРИГОТОВЛЕНИЯ И ДОЗИРОВАНИЯ ХЛОРОРГАНИКИ И 
ВОДЫ НА УСТАНОВКАХ Л-35-11/300 И ЛЧ-35-11/600 НА БАЗЕ 

СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ И ПАЗ
À.Ð. Ñàãèÿí, À.Ô. Ñèëêèí

ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé ÍÏÇ»

Ôàêòîðàìè óñïåõà ëþáîé êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèëèçàöèÿ: ôèçè÷å-
ñêèõ îáúåìîâ ïðîäàæ, ïðèáûëè, ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé, öåííîñòè äëÿ 
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àêöèîíåðîâ, ñòîèìîñòíûõ îáúåìîâ ïðîäàæ.

Öåëè è çàäà÷è ïðîåêòà:
♦ Ïîâûñèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà.
♦Óâåëè÷èòü ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ è êîìïàíèè â öåëîì.
♦Ïîâûñèòü óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà
♦Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè êàòàëèçàòîðîâ ðèôîðìèíãà
♦Óâåëè÷èòü ìåæðåãåíåðàöèîííûé öèêë ýêñïëóàòàöèè êàòàëèçàòîðîâ ðè-

ôîðìèíãà
♦Ñíèçèòü óðîâåíü âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà:
♦Ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè íà óñòàíîâêàõ ðèôîðìèíãîâ.
♦Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.
♦Ïîâûøåíèå óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè íà óñòàíîâêàõ ðèôîðìèíãîâ.
♦Ñíèæåíèå ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòêàçîì îáîðóäîâàíèÿ.
♦Ïîâûøåíèå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé.
♦Óìåíüøåíèå òðóäîçàòðàò ïî îáñëóæèâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ.
♦Óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà».
♦Óâåëè÷åíèå ìåæðåãåíåðàöèîííîãî öèêëà ðàáîòû êàòàëèçàòîðîâ ðèôîð-

ìèíãà.
♦Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè êàòàëèçàòîðîâ.
♦Ñíèæåíèå óðîâíÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
♦Óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû êàòàëèçàòîðîâ.
♦Ïîâûøåíèå ïðèáûëè.

Ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà:
Íà äàííûé ìîìåíò íà óñòàíîâêå Ë-35-11/300 èìååòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 

è ÏÀÇ, íî óñòàíîâêà àâòîìàòèçèðîâàíà íå ïîëíîñòüþ. Èìååòñÿ óñòàðåâøåå 
ùèòîâîå îáîðóäîâàíèå,ïðè ïîìîùè êîòîðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ è âåäåòñÿ ÷àñòü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ:
Íà óñòàíîâêå Ë-35-11/300 ðàñøèðèòü èìåþùóþñÿ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ 

(ÐÑÓ) è ñèñòåìó ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû (ÏÀÇ).
Íà óñòàíîâêå Ë×-35-11/600 âíåäðèòü ñîâðåìåííóþ ñèñòåìó óïðàâëå-

íèÿ (ÐÑÓ) è ðàñøèðèòü ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû 
(ÏÀÇ).

Ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñëåäóþùèé:
Ïðîåêò ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü â äâà ýòàïà: ïåðâûé ýòàï – àâòîìàòèçà-

öèÿ ñõåì ïîäà÷è ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà (×ÕÓ) íà Ë-35-11/300 è Ë×-35-
11/600, âòîðîé ýòàï – ïîëíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñðåäñòâ ÊÈÏ è À íà óñòàíîâêàõ 
Ë-35-11/300 è Ë×-35-11/600.Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äîïîëíèòü èìåþùååñÿ 
îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ è À äîïîëíèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè èçìåðåíèÿ è àâòîìà-
òèêè.
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Àíàëèç óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè óñòàíîâîê:
Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è ÏÀÇ íà Ë-35-11/300 è Ë×-35-11/600 

èìååò îáùóþ «èíôîðìàöèîííóþ ìîùíîñòü» 437 ñèãíàëîâ ââîäà/âûâîäà. Ïî-
ñëå ðåàëèçàöèè ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà ýòî çíà÷åíèå óâåëè÷èòüñÿ äî 749, à 
ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïîëíîñòüþ ( 1 è 2 ýòàï) êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ ââîäà/
âûâîäà äîñòèãíåò çíà÷åíèå 1666.

Àâòîìàòèçàöèÿ óçëà ïðèãîòîâëåíèÿ è ïîäà÷è ×ÕÓ (÷åòûðåõõëîðèñòîãî 
óãëåðîäà):

 Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå õëîðà â êàòàëèçàòîðå çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè. Îäíàêî, â ïåðèîä ïóñêà è ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê ïðîèñõîäèò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå è óäàëåíèå õëîðà ñ ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà. Ãëàâíàÿ ïðè-
÷èíà – íàëè÷èå â ñèñòåìå ðèôîðìèíãà âîäû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòîì 
õëîðà ïðè àäñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà (îêñèäà àëþìèíèÿ). Èçìå-
íÿÿ ñîîòíîøåíèå âîäû è õëîðîâîäîðîäà â ãàçîâîé ôàçå, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
ñîäåðæàíèå õëîðà íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà. Òàêæå íà ñîäåðæàíèå õëîðà 
â êàòàëèçàòîðå âëèÿåò òåìïåðàòóðà.

Èç-çà ýòîãî ïðè ýêñïëóàòàöèè òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîòåðè 
õëîðà êàòàëèçàòîðîì. Äëÿ åãî êîìïåíñàöèè ñìîíòèðîâàíà ñõåìà ïîäà÷è õëî-
ðîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â ñèñòåìó ðèôîðìèíãà. Â õîäå ïðîöåññà õëîîð-
ãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì õëîðîâîäîðîäà, êîòîðûé 
âîññòàíàâëèâàåò âûòåñíåííûé õëîð ñ ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ õëîðà íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà â ñèñòåìó ðè-
ôîðìèíãà ïîäàåòñÿ õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïî âõîäàì â ðåàêòîðà ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óçëà. 

Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ïîäà÷è ×ÕÓ èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:
Âî-ïåðâûõ, ïðè çàñîðå ôèëüòðà ïðåêðàùàåòñÿ ïîäà÷à õëîðîðãàíèêè â ñè-

ñòåìó è ÷èñòêà åãî íåâîçìîæíà áåç îñòàíîâêè óçëà, ïðåäëàãàåòñÿ ñìîíòèðî-
âàòü äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð.

Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ïîäàâàòü õëî-
ðîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå íà âõîäû ðåàêòîðîâ Ð-2,3,4, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî 
ïîäàííîãî ðàñòâîðà â êàæäûé ðåàêòîð îïðåäåëèòü ñëîæíî è ðàñ÷åò âåäåòñÿ 
ïðèìåðíî ïî óøåäøåìó óðîâíþ ðàñòâîðà èç åìêîñòè Å-1 èëè Å-2 è â òî æå 
âðåìÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû âëèÿåò íà òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà è, 
ñîîòâåòñòâåííî, íà åãî îáúåì è , êàê ñëåäñòâèå, íà óðîâåíü â Å-1 èëè Å-2. 
Òàêæå ïðè ýêñïëóàòàöèè äàííîé ñõåìû âîçìîæåí ïîäíîñ ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé ê äîçèðóþùèì íàñîñàì è óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà â ëþáîé èç ðåàêòîðîâ. 
Ïðè ñóùåñòâóþùåé òåõíèêå ðàñ÷åòà îïðåäåëèòü â êàêîé èç ðåàêòîðîâ ïðåêðà-
òèëàñü ïîäà÷à ðàñòâîðà èëè ñíèçèëñÿ ðàñõîä ðàñòâîðà íå âîçìîæíî áåç ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî îòêëþ÷åíèÿ. Ïîýòîìó, ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâêà ðàñõîä÷èêîâ ( 
ðîòàìåòðû, ñïîñîáíûå èçìåðÿòü ìàëûå ðàñõîäû) íà ëèíèÿõ ïîäà÷è õëîðîðãà-
íèêè â ðåàêòîðà.

Äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ðàáîòû äàííîé ñõåìû ïðåäëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ 
àâòîìàòèçèðîâàòü äàííûé óçåë, çàìåíèâ çàïîðíóþ àðìàòóðó íà àðìàòóðó ñ 
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ýëåêòðîïðèâîäîì.
Â-òðåòüèõ, ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ äîïîëíèòåëüíûìè 

áëîêàìè ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà êàæäóþ èç ãîëîâîê íàñîñîâ äîçàòîðîâ, 
äëÿ ýòîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïîðíàÿ àðìàòóðà ñ ýëåêòðîïðèâîäîì íà êàæäóþ 
ãîëîâêó. Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ×ÕÓ â ðåàêòîðû ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü 
ïðèáîðû ðîòàìåòðû.

Â-÷åòâåðòûõ, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ õëîðîðãàíèêè èñïîëüçóåòñÿ 
ñòàáèëüíûé êàòàëèçàò, ÿâëÿþùèéñÿ ãîòîâûì ïðîäóêòîì óñòàíîâêè. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ çàìåíèòü åãî íà ñòàáèëüíûé ãèäðîãåíèçàò, ÿâëÿþùèéñÿ ñûðüåì áëîêà 
ðèôîðìèíãà.

Â-ïÿòûõ, ìåñòî ââîäà õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñèñòåìó ðèôîðìèí-
ãà íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ðåàêòîðó, òåì ñàìûì âîçìîæíî 
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå õëîðîðãàíèêè ïî ïåðèôåðèè êàòàëèçàòîðà. 
Ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåíåñòè òî÷êè ââîäà õëîðîðãàíèêè â ðåàêòîðû íà ñëåäóþùèå 
ìåñòà : â Ð-2 ïåðåä âõîäîì â ïå÷ü Ï-1 , â Ð-3 íà âûõîäå èç Ð-2, â Ð-4 íà âûõîäå 
èç Ð-3, òåì ñàìûì ïðîèçîéäåò ëó÷øåå ñìåøèâàíèå ãàçîïðîäóêòîâîé ñìåñè ñ 
õëîðîðãàíèêîé è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå õëîðà ïî 
ïåðèôåðèè êàòàëèçàòîðà.

Íåäîñòàòêè óçëà ïîäà÷è õëîðîðãàíèêè íà óñòàíîâêå Ë×-35-11/600 èäåí-
òè÷íû óñòàíîâêå Ë-35-11/300, ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü ñõåìó íà 
óñòàíîâêå Ë×-35-11/600 , àíàëîãè÷íóþ ñõåìå íà óñòàíîâêå Ë-35-11/300.

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà:
Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèáûëü -39 ìëí.ðóá./ãîä, êîòîðàÿ ïîëó÷èòñÿ îò ðåàëè-

çàöèè òîëüêî ïåðâîãî ýòàïà ïðîåêòà áóäåò äîñòàòî÷íà, ÷òîáû îêóïèòü ïðîåêò 
öåëèêîì ìåíåå, ÷åì çà äâà ãîäà. Ïðè ýòîì îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â ïðîåêò 
– 72 ìëí.ðóá.

ЗАЩИТА ПЛАСТА АВ 1 (1-2) «РЯБЧИК» ОТ МЕХАНИЧЕСКИХ 
ПРИМЕСЕЙ И НЕФТЕПРОДУКТОВ БОЛЕЕ КАЧЕСТВЕННО 
ПОДГОТОВЛЕННОЙ ПОДТОВАРНОЙ ВОДОЙ С ЦЕЛЬЮ 

УВЕЛИЧЕНИЯ КИН С 0,22 ДО 0,36
Ý.Ì. Ñàëèåâ

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ»

 Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå îäíî èç ñàìûõ êðóïíûõ íåôòåãàçîêîíäåí-
ñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ìèðå.

Âîçðàñòàþùèé îáúåì ãåîëîãî–ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè î ìåñòîðîæäå-
íèè ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäëîæåíèé è ðåøåíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå òåìïîâ ðàçðàáîòêè íåîõâà÷åííûõ íà ïðåäûäóùèõ 
ýòàïàõ ïëîùàäåé. 

Ñåãîäíÿøíèé ýòàï ðàçâèòèÿ Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðåàëèçàöèåé íîâûõ ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
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ðàçðàáîòêà Óñòü –Âàõñêîé ïëîùàäè. 
Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ïëàñòà ÀÂ1 (1-2) (62%) (ðèñ.1) íà 

Óñòü-Âàõñêîé ïëîùàäè è íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè ýòîãî ïëàñòà (33,4 ìÄàðñí) 
(òàáëèöà¹1) ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà ñèñòåìû ïîäãîòîâêè 
âîäû è çàêà÷êè åå â ïëàñò. 

Íà ïåðâîì ýòàïå (äî ââîäà ÊÍÑ-41) ðàçðàáîòêè Óñòü – Âàõñêîé ïëîùàäè 
ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå: âîäîçàáîðíàÿ 
ñêâàæèíà – ôèëüòð – íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà (ðèñ.2). Ïîñëå çàïóñêà ÊÍÑ-41 
ïîäòîâàðíàÿ âîäà áóäåò ïîñòóïàòü ñ ÊÑÏ-9 íà Óñòü – Âàõñêóþ ïëîùàäü. Ñî-
äåðæàíèå ÒÂÂ â ïîäòîâàðíîé âîäå 26-80 ìã/ë, íåôòåïðîäóêòîâ 25-40 ìã/ë.

Íîðìû ïî ïëàñòó ÀÂ1 (1-2) ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 0,5 ìã/ë ÒÂÂ è íå áîëåå 5 
ìã/ë íåôòåïðîäóêòîâ. 

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî ïîäãîòîâêå ïëàñòîâîé æèäêîñòè, äëÿ åå äàëüíåé-
øåé çàêà÷êè íà ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â öåëÿõ ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà ðàçðàáîòêè êîëëåêòîðà «Ðÿá÷èê» ïëàñòà ÀÂ1 (1-2) Óñòü – Âàõñêîé ïëîùàäè, 
áûëî ðàññìîòðåíî ïðåäëîæåíèå ðÿäà êîìïàíèé è îòîáðàíû äâå êîìïàíèè 
(ÍÒÊ «ÌÍÃÊ» è «Alderley Ltd») äëÿ äàëüíåéøåé ïðîðàáîòêè. 

Ïåðâàÿ êîìïàíèÿ ïðîâåëà ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñî-
áîâ î÷èñòêè ïîäòîâàðíîé âîäû íà ÊÑÏ-9 ÖÏÏÍ-5 ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 
è ðàçðàáîòàëà ôèëüòðàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷èòü ïîäòî-
âàðíóþ âîäó ñ ñîäåðæàíèå ÒÂÂ è íåôòåïðîäóêòîâ äî 5 ìã/ë, êîòîðîå ïîêà åù¸ 
íåãäå íå èñïîëüçîâàëîñü (Ðèñ.3). 

Âòîðàÿ êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ôèëüòðàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïîëó÷èòü ïîäòîâàðíóþ âîäó ñ ÒÂÂ è íåôòåïðîäóêòîâ äî 1,5 ìã/ë (Ðèñ.4). 

Ïîñëå òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêè ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ ïðåäïî÷òåíèå 
áûëî îòäàíî êîìïàíèè «Alderley Ltd», ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûì 
ïîñòàâùèêîì óñëóã â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì âîäîî÷èñòêè, à òàêæå 
ïîñòàâùèêîì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ÂÐ è ïîçâîëÿþùåå 
íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùóþ èíôðàñòðóêòóðó, íî è 
ïîëó÷èòü áîëüøèé äåáèò íåôòè (òàáëèöà¹2) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáîðóäîâàíèåì 
ÍÒÊ «ÌÍÃÊ, à ñîîòâåòñòâåííî è áîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò - 70 713 
828 ò.ðóáëåé çà 15 ëåò.

Äàííûé ïðîåêò àêòóàëåí íå òîëüêî íà Óñòü–Âàõñêîé ïëîùàäè Ñàìîòëîð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íî è íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå âåäåòñÿ èëè ñîáèðàåò-
ñÿ âåñòèñü ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïëàñòîâ ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè. 
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Ðèñ.1 - Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç è õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ ãðóïïû ÀÂ 

Òàáëèöà¹1

Ðèñ.2 Ñõåìà  ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íà ïåðâîì ýòàïå 
(äî ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ÊÍÑ) ðàçðàáîòêè Óñòü-Âàõñêîé ïëîùàäè
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Ðèñ.3 –Óñòàíîâêà ÌÍÃÊ

Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ÌÍÃÊ:
1 –  Áëîê êîàëåñöèðóþùèõ íàñàäîê (ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäáîðà  ýôôåêòèâíîãî òèïà 
è êîíñòðóêöèè îñàäèòåëåé); 2, 5 – Áëîêè îòñòàèâàíèÿ ñ óëîâèòåëüíûìè ïðîçðà÷íûìè 
êîëïàêàìè è ïðîáîîòáîðíèêàìè; 3 – Áëîê âèáðîàêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ; (ïðåäíà-

çíà÷åí äëÿ óñêîðåíèÿ  ïðîöåññà ìàññîïåðåíîñà è ñëèÿíèÿ êàïåëü íåôòè); 
4 – Ôèëüòðàöèîííûé áëîê äëÿ òîíêîé î÷èñòêè âîäû.

Ðèñ.4 - Ñèñòåìà î÷èñòêè êîìïàíèè «Àlderley»
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Òàáëèöà¹2 –Çàâèñèìîñòü äåáèòà íåôòè îò êà÷åñòâà ïîäòîâàðíîé âîäû

Äåáèò íåôòè 
 Êà÷åñòâî âîäû 20 ìã/ë 10 ìã/ë 0,5 ìã/ë 

Ãîä Ñò.ì3/ä Ñò.ì3/ä Ñò.ì3/ä

1 114,57 114,57 114,57 

2 52,61 53,18 55,44 

3 46,88 49,27 58,82 

4 41,65 45,11 58,98 

5 36,11 40,35 57,34 

6 30,62 35,54 55,20 

7 25,82 31,30 53,22 

8 21,96 27,80 51,16 

9 19,41 25,09 47,80 

10 17,88 22,87 42,86 

11 17,31 21,22 36,85 

12 17,60 19,95 29,36 

13 18,03 19,08 23,25 

14 19,03 18,98 18,76 

15 19,95 19,31 16,73 

∑ 499,43 543,61 720,35

ВЫСОКОПРОЧНОЕ КОРРОЗИОННОСТОЙКОЕ ПОКРЫТИЕ 
ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ЗАЩИТЫ СТАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ, 
ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХСЯ В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

Ð.È.Ñàïåëêèí, Ñ.È.Ìàòðåíèíñêèé,Þ.Ì.Áîðèñîâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã»

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå çàùèòû ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ýêñïëóàòè-
ðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ «Êðàéíåãî Ñåâåðà». Ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå è íåáëà-
ãîïðèÿòíûå èíæåíåðíî – ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ýòîãî ðåãèîíà çàñòàâëÿþò 
ïðåäúÿâëÿòü ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê çàùèòíûì ïîêðûòèÿì ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ ñîîðóæåíèé. Îñîáåííî îñòðî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîèò ïðîáëåìà çàùèòû 
îò êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà, 
ïðîòÿæ¸ííîñòü êîòîðîãî â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ñîñòàâëÿåò áîëåå 180 òûñÿ÷ êèëî-
ìåòðîâ, à îñíîâíûå ãàçîòðàíñïîðòíûå àðòåðèè áåðóò ñâî¸ íà÷àëî è èìåþò 
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íàèáîëüøóþ ïðîòÿæ¸ííîñòü â ñåâåðíûõ øèðîòàõ. Äîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îò-
êàçîâ ïî ïðè÷èíå êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà ñîñòàâëÿåò 30%. Ïî 
ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè â ñðåäíåì íà 100 êèëîìåòðîâ ãàçîïðîâîäîâ ïðè-
õîäèòñÿ 4 ñòðåññ – êîððîçèîííûõ äåôåêòà. Êàæäûé èç ýòèõ äåôåêòîâ – ïîòåí-
öèàëüíîå ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè. Ñðåäíèé óùåðá îò îäíîé àâàðèè íà 
ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå 45,6 ìëí. $. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñòðåññ - êîð-
ðîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» åæåãîäíî ðåìîíòèðóåòñÿ 2000 – 
3000 êèëîìåòðîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåèçîëÿöèÿ 
ïîêðûòèÿ â òðàññîâûõ èëè çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå, ïî ðåçóëüòàòàì äèà-
ãíîñòèêè, çàìåíà íåïðèãîäíûõ äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ó÷àñòêîâ òðóá 
íà òðóáû ñ çàâîäñêîé èçîëÿöèåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàùèòû òðóáíîãî ìåòàëëà øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ìíîãîñëîéíûå àíòèêîððîçèéíûå ïîêðûòèÿ. Òàêèå ïîêðûòèÿ 
èìåþò íåáîëüøîé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè è ñëîæíóþ òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ ñõåìó íàíåñåíèÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 
Äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî èìïîðòíîå ñûðü¸. Ñîîòâåòñòâåííî, äîñòà-
òî÷íî ñëîæåí è òðóäî¸ìîê ðåìîíò òàêèõ ïîêðûòèé â óñëîâèÿõ òðàññû. Òàêèì 
îáðàçîì, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èìåþùèõñÿ è ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ïîêðûòèé, óíèâåðñàëüíî – ñòîéêèõ ê âîçäåé-
ñòâèþ ñðåäû ýêñïëóàòàöèè.

Â Âîðîíåæñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì àðõèòåêòóðíî–ñòðîèòåëüíîì óíèâåðñè-
òåòå íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà ïîëó÷åí êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë 
– «êàóòîí», îáëàäàþùèé óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è óíèâåðñàëüíîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ( òàáë. 1,2).

Êàóòîí ïîëó÷àþò âóëêàíèçàöèåé êàó÷óêîâîé ìàñòèêè, ïðè ñëåäóþùåì ñî-
îòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ. %:

Íèçêîìîëåêóëÿðíûé îëèãîäèåí 8 – 11 Ñåðà 3 – 6,5
Òèóðàì 0,3 – 0,7 Îêèñü öèíêà 1,5 – 5,0
Îêèñü êàëüöèÿ 0,3 – 0,6 Çàïîëíèòåëü îñòàëüíîå

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðèìåíåíà çîëà – óíîñ Âîðîíåæñêîé ÒÝÑ, ÷òî íå 
òîëüêî ðåøàåò ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ å¸ óòèëèçàöèåé, íî è 
ñíèæàåò ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îïòèìèçàöèè ñîñòàâà 
ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïîëèáóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè 
óñòðîéñòâà âûñîêîïðî÷íûõ êîððîçèîííîñòîéêèõ ïîêðûòèé ñòàëüíûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ, êîòîðûå áûëè áû ýôôåêòèâíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ Êðàé-
íåãî Ñåâåðà. 

Öåëü ðàçðàáîòêè: Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè óñòðîéñòâà ýôôåêòèâíûõ çà-
ùèòíûõ ïîêðûòèé ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñóðîâûõ 
óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ñ îïòèìèçàöèåé ñîñòàâà êîìïîçèöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà ïîêðûòèÿ è óñòàíîâëåíèåì ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ âíåñåíèÿ òåïëîâîé 
ýíåðãèè ïðè åãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèè.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
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• Ïîâûøåíèå íàä¸æíîñòè è áåçàâàðèéíîñòè òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñ-
ïîðòà.

• Ïðèðîäîîõðàííûé ýôôåêò, îáóñëîâëåííûé âîçìîæíîñòüþ çàïîëíå-
íèÿ äî 85% êîìïîçèòà ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè.

• Åæåãîäíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàå-
ìîé êàó÷óêîâîé ìàñòèêè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ìàãè-
ñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», òîëüêî ïðè ðåìîíòå ñîñòàâèò áî-
ëåå 160 ìëí.$. Íèæå ïðèâåä¸í ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà:

• Íàó÷íî – òåõíè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîãî ñïîñîáà óñòðîéñòâà óíèâåðñàëüíîñòîéêîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ 
òðóáíîãî ìåòàëëà.

• Óïðîùåíèå ñóùåñòâóþùèõ çàâîäñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé íàíå-
ñåíèÿ ïîêðûòèé ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá, ò.ê. íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîé îáðàáîò-
êè ìåòàëëà è óñòðîéñòâà äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäå-
íèé ñàìîãî ïîêðûòèÿ. 

1. Ñîñòîÿíèå ðàáîòû: 
• Ëàáîðàòîðíî ïîëó÷åí ñîñòàâ êàó÷óêîâîé ìàñòèêè óäîáîóêëàäû-

âàåìîé êîíñèñòåíöèè , ïðè âóëêàíèçàöèè êîòîðîé íà ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè 
ôîðìèðóåòñÿ ïîêðûòèå , îáëàäàþùåå ñî÷åòàíèåì âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

• Îïðåäåëåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ êàó÷ó-
êîâîé ìàñòèêè, ïðè âíåñåíèè òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííîãî 
íàãðåâàòåëÿ.

• Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèÿ íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî 
îëèãîäèåíà . 

• Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î ïðîãíîçèðóåìîì ñðîêå ïîëåçíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîêðûòèÿ íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèåíà.

2. Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ çàðóáåæíûìè 
àíàëîãàìè.

Ïî ñîâîêóïíîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòèå íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèåíà íàõîäèò-
ñÿ íà óðîâíå ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé, à ïî ðÿäó 
ïàðàìåòðîâ ïðåâîñõîäèò èõ . Ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíî – õèìè÷åñêè 
ñòîéêèì, ãèäðîôîáíûì äèýëåêòðèêîì, ïðè ýòîì îáëàäàþùèì âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çíà÷åíèå ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî 
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òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ êàóòîíà α=1,35×10-5 1/0Ñ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ÊÒËÐ 
ñòàëè 1,25×10-5 1/0Ñ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ ïðè 
òåìïåðàòóðíîì ðàñøèðåíèè ñòàëè. Ñòîèìîñòü 1 ì2 ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ 2$, 
ìèíóñ ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî äå-
øåâëå èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàðóáåæíûõ ìàòåðèàëîâ ( Òàáë. 3).

3. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: 
Óñòðîéñòâî óíèâåðñàëüíûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. 

Ïîêðûòèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðè çàùèòå òðóáîïðîâîäîâ, èìåþùèõ ïîä-
çåìíûé ñïîñîá ïðîêëàäêè â çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ è ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëî-
âèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, ò.ê. åãî ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè ãèäðîôîáåí è äî 25% 
óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. 

Òàáëèöà 1 - Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàóòîíîâ

Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè, ÌÏà 60…110

Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè, ÌÏà 8…20

Ìîäóëü óïðóãîñòè, ×104 ÌÏà 2,0…3,5

Êîýôôèöèåíò äëèòåëüíîñòè ïðè ñæàòèè 0,77…0,78

Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà 0,18…0,35

Òåïëîñòîéêîñòü, 90…100

Ìîðîçîñòîéêîñòü, ÷èñëî öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ – îòòàèâàíèÿ, íå ìåíåå 500

Èñòèðàåìîñòü, ã/ñì2 0,15…0,3

Âîäîïîãëîùåíèå, ìàñ. % 0,05

Óñàäêà, ìì/ì 0,17…0,21

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè êàóòîíà.

Âèä àãðåññèâíîé ñðåäû
×åðåç 1 ãîä 

ýêñïîíèðîâàíèÿ
Ïðîãíîçèðóåìûé

÷åðåç 10 ëåò

20 %-íûé ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû 0,95 0,95

3 %-íûé ðàñòâîð àçîòíîé êèñëîòû 0,8 0,7

10 %-íûé ðàñòâîð ëèìîííîé êèñëîòû 0,9 0,8

20 %-íûé ðàñòâîð åäêîãî íàòðèÿ 0,95 0,95

10 %-íûé ðàñòâîð åäêîãî êàëèÿ 0,8 0,65

Íàñûùåííûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî íàòðèÿ 0,9 0,8

Äèçåëüíîå òîïëèâî 0,95 0,95

Âîäà 1 0,99
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ ОТХОДОВ 
НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ЗАВОДА 
В ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

È.Â. Ñòðåïåòîâ, À.Ñ. Ëó÷èí

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Ïðè ïåðåðàáîòêå íåôòè øèðîêî èñïîëüçóþò ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ 
åñòåñòâåííûõ ãëèí, ñèíòåòè÷åñêèõ àëþìîñèëèêàòîâ, ñèëèêàãåëÿ, àëþìîãåëÿ 
è äðóãèõ âåùåñòâ àäñîðáèðîâàòü íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûå êîìïî-
íåíòû è ïðèìåñè. Óïîìÿíóòûå âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ïîëÿðíûìè àäñîðáåíòàìè, 
èõ ìîëåêóëû ñîñòîÿò, â îñíîâíîì, èç îêñèäîâ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ. Îòñþäà è 
íàçâàíèå – àëþìîñèëèêàòíûå ìàòåðèàëû.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ àëþìîñèëèêàòíûõ 
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. 
Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ àëþìîñèëèêàòíûõ ìàòåðèàëîâ â 

òåõíîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä

¹ Ìàòåðèàë Èñïîëüçîâàíèå â òåõíîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä

1
Îòðàáîòàííûå 
ãëèíèñòûå ìàòåðèàëû

Îòðàáîòàííóþ ãëèíó îáæèãàþò è çàòåì èñïîëüçóþò 
äëÿ î÷èñòêè âîäû îò ýìóëüãèðîâàííîé â íåé íåôòè. 
Òîëùèíà ôèëüòðóþùåãî ñëîÿ ãëèíû ñîñòàâëÿåò 
20-25 ñì. Ãëèíèñòûå ãðàíóëû óêëàäûâàþò íà 
ïîääåðæèâàþùèå ñëîè ãðàâèÿ. Îáùàÿ âûñîòà 
ôèëüòðóþùåé çàãðóçêè – 1,0-1,4 ì. 

2

Àëþìîñèëèêàòíûå 
êàòàëèçàòîðû 
êàòàëèòè÷åñêîãî 
êðåêèíãà

Äëÿ àêòèâèçàöèè êîêñà, îòëîæåííîãî íà 
àëþìîñèëèêàòíûõ êàòàëèçàòîðàõ êðåêèíãà, 
îòðàáîòàííûå êàòàëèçàòîðû ïðåäâàðèòåëüíî 
îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì êàóñòè÷åñêîé ñîäû. 
Ïîäãîòîâëåííûé òàêèì îáðàçîì îòðàáîòàííûé 
àëþìîñèëèêàò ýôôåêòèâíî óäàëÿåò íîíû òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ (ìåäè, êàäìèÿ, õðîìà) èç ñòî÷íûõ âîä

3

Îòðàáîòàííàÿ â 
ïðîöåññàõ î÷èñòêè 
ñìàçî÷íûõ ìàñåë 
ãëèíà

Ãëèíà, ïðåäâàðèòåëüíî êàðáîíèçèðîâàííàÿ ïðè 400-
500 0Ñ â òå÷åíèå 6 ÷, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óëàâëèâàíèÿ 
èîíîâ ðòóòè

4
Îòðàáîòàííûå 
ìàòåðèàëû íà îñíîâå 
ïåðëèòà

Äëÿ îñâåòëåíèÿ âîä, äîî÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä 
íåôòåïðîìûñëîâ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ 
çàâîäîâ îò äèñïåðãèðîâàííîé íåôòè è 
íåôòåïðîäóêòîâ
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Íà Âîëãîãðàäñêîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ïðèñàäêè ÄÔ-11 äëÿ ìàñåë îáðàçóåòñÿ îòõîä íà îñíîâå ôèëüòðîâàëüíîãî ïî-
ðîøêà (ïî ñîñòàâó áëèçêîãî ïåðëèòîâûì ìàòåðèàëàì), êîòîðûé ïîñëå ñóøêè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê. Êàê ïîêàçûâàþò ëàáîðàòîð-
íûå èñïûòàíèÿ, äàííûé îòõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè î÷èñòêå íåôòå-
ñîäåðæàùèõ ñòîêîâ. Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå ýòèõ îòõîäîâ ðàññìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëþìîñèëèêàòíûõ ìàòåðèàëîâ â òåõíîëîãèè 
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä – â ôèëüòðàõ è íà ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâêàõ.

Ïðèìåíåíèå íåôòåîòõîäà â êà÷åñòâå íåôòÿíîãî ñîðáåíòà îñíîâàíî íà 
åãî óíèêàëüíûõ ñâîéñòâàõ: îí èìååò íåçíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû (ðàçìåð ôðàê-
öèé, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 0,15 ìì), íåáîëüøóþ íàñûïíóþ ïëîòíîñòü 
– ïðèìåðíî 500 êã/ì3 è îãðîìíóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü – äî 1000 ì2/êã (ñì. 
òàáëèöó 2). Èñïîëüçîâàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî îòõîäà â êà÷åñòâå ôèëüòðóþ-
ùåãî ïîðîøêà ïîçâî ëÿåò ïîëó÷àòü ôèëüòðàò ñ áîëåå íèçêèì îñòàòî÷íûì ñî-
äåðæàíèåì äèñïåðãèðîâàííîé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ (ñòåïåíü î÷èñòêè ñî-
ñòàâëÿåò 97-99 ìàññ. %).

Òàáëèöà 2. 
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòõîäà îò ïðîèçâîäñòâà ïðèñàäîê

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü (áåç ñóøêè), êã/ì3

Ìàññîâàÿ äîëÿ âñïëûâàþùèõ â âîäå ÷àñòèö, %
Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè, %, íå áîëåå

~ 500
20-60

1,0

Ïîðèñòîñòü, %
Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ì2/êã

30-90
Äî 1000

Ìàññîâàÿ äîëÿ îñòàòêà íà ñèòå ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0,14 ìì, %, íå áî-
ëåå: 5-25

Íåôòååìêîñòü, êã/êã 1-2

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî êîàëåñöåíöèÿ íåôòÿíûõ êàïåëåê ëó÷øå 
ïðîèñõîäèò íà ãèäðîôîáíûõ ôèëüòðîïîðîøêàõ. Â êà÷åñòâå ãèäðîôîáèçàòî-
ðîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà: âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ (ÏÂÕ, ÏÂÀ è ò.ä.), ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå ñîëè, 
ñìåñü êàðáîíîâûõ êèñëîò, èõ ùåëî÷íûõ ñîëåé è ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, 
êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Òàê, çà ñ÷åò îáðàáîòêè êðåìíèéîðãàíè-
÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè óâåëè÷èâàåòñÿ íåôòåïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîð-
áåíòà è äîñòèãàåò 6-8 êã/êã. Êðîìå òîãî, ìîäèôèöèðîâàíèå îòõîäà îáåñïå÷è-
âàåò ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå ôèëüòðóþùåãî ñëîÿ è ëó÷øèå óñëîâèÿ ïðîìûâêè 
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ôèëüòðîâ, óñòðàíÿåò âîçìîæíóþ òîêñè÷íîñòü îòõîäà.
Ãèäðîôîáíûé àëþìîñèëèêàòíûé îòõîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 

ñîðáèðóþùåãî ìàòåðèàëà â íàñûïíûõ ôèëüòðàõ.
Ïðîöåññ ôèëüòðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ, è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâîéñòâàìè ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà è ôèëü-
òðóåìîé ñðåäû, ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ðåæèìàìè ïðîöåññà è òåìïåðàòóðîé. 
Ðàññìàòðèâàåìûé íàìè îòõîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 
ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì è õèìè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ, íèçêîé ïëîò íîñòüþ, 
âûñîêîðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, äîñòàòî÷íî âûñîêîé åìêîñòüþ ïî íåôòåïðî-
äóêòàì è õîðîøåé êèíåòèêîé èõ ïîãëîùåíèÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, óäîâëåòâîðÿåò 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ôèëüòðóþùèì çàãðóçêàì.

Â ïðàêòèêå î÷èñòêè íåôòå- è ìàñëîñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä íàøëè øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ôëîòàöèîííûå ìåòîäû. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïóòåé èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîöåññîâ ôëîòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñîáèðàòåëåé äèñïåðñíîé 
ôàçû ýìóëüñèé. Èññëåäóåìûé àëþìîñèëèêàòíûé îòõîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
è â êà÷åñòâå ñîðáåíòà íà ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâêàõ.

Ìåòîä íàïîðíîé ôëîòàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ïðîöåññàìè êîàãóëÿöèè è ôëî-
êóëÿöèè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà». Â êà÷åñòâå 
êîàãóëÿíòà èñïîëüçóåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ñóëüôàòà àëþìèíèÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àëþìîñèëèêàòíîãî ñîðáåíòà ñõåìà íàïîðíîé ôëîòà-
öèè áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ðèñ.1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà íàïîðíîé ôëîòàöèè ñ ïðèìåíåíèåì àëþìîñèëèêàòíîãî ñîðáåíòà

Ñîðáåíò áóäåò ïîäàâàòüñÿ âîçäóõîì â ëèíèþ âîäû, ïîñòóïàþùåé íà î÷èñò-
êó â íàïîðíûé ðåçåðâóàð Å-2, à îòòóäà – â íèæíþþ ÷àñòü ôëîòàòîðà Å-44. 
Òàêîé ñïîñîá ïîäà÷è ñîðáåíòà îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé êîíòàêò 
ñ íåôòÿíûìè çàãðÿçíåíèÿìè â âîäå. Âî ôëîòàòîðå íåôòåñîðáåíò áóäåò ñîáè-
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ðàòüñÿ âìåñòå ñ óëîâëåííûì íåôòåïðîäóêòîì â âåðõíåé ÷àñòè ôëîòàòîðà – â 
ïåíå, è çàòåì óäàëÿòüñÿ âìåñòå ñ ïåíîé ñ ïîâåðõíîñòè ôëîòàòîðà ñ ïîìîùüþ 
ñêðåáêîâîãî ìåõàíèçìà â ïåíîñáîðíûé ëîòîê, îòêóäà ïåíà ñàìîòåêîì ïîñòó-
ïàåò â ïðèåìíóþ êàìåðó ôëîòàöèîííîé ïåíû è íåôòåøëàìà. Âëàæíîñòü îá-
ðàçîâàâøåãîñÿ êîíãëîìåðàòà íå áóäåò ïðåâûøàòü 2–3%. Îòðàáîòàííûé ñîð-
áåíò ïîäâåðãàåòñÿ ðåãåíåðàöèè èëè óòèëèçèðóåòñÿ.

Êîëè÷åñòâî êîàãóëÿíòà (ñóëüôàòà àëþìèíèÿ) ïðè ôëîòàöèîííî-
ñîðáöèîííîì ñïîñîáå î÷èñòêè èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåðíî â 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì 
ïðè îáû÷íîì ñïîñîáå íàïîðíîé ôëîòàöèè.

Êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ â î÷èùàåìîé âîäå (íà âõîäå âî ôëîòàòîð) ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 150-550 ìã/ë.

Çíàÿ êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòà â âîäå íà âõîäå è âûõîäå èç ôëîòàòîðà, ñ 
ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ôëîòàöèè è èçâåñòíûõ êîíñòàíò ôëîòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðèìåðíîå âðåìÿ ôëîòàöèè. Îíî ñîñòàâèëî ïðèìåðíî 42-70 ìèí.

Çà âðåìÿ ôëîòàöèè áûëî îïðåäåëåíî òåîðåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî íåôòåïðî-
äóêòà íà âûõîäå èç ôëîòàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ôëîòàöèîííî-ñîðáöèîííîãî 
ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû. Îíî îêàçàëîñü î÷åíü ìàëî. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà 
íåôòåïðîäóêòà íà âûõîäå èç ôëîòàòîðà îò âðåìåíè ôëîòàöèè è äîáàâëÿåìûõ 
ðåàãåíòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2. 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà íåôòåïðîäóêòà íà âûõîäå èç ôëîòàòîðà 
îò âðåìåíè ôëîòàöèè è äîáàâëÿåìûõ ðåàãåíòîâ

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ôëîòàöèîííî-ñîðáöèîííûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò 
ãîðàçäî ëó÷øóþ ñòåïåíü î÷èñòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì ìåòîäîì íà-
ïîðíîé ôëîòàöèè.

Òàêæå ôëîòàöèîííî-ñîðáöèîííûé ñïîñîá î÷èñòêè, óìåíüøàÿ ðàñõîä 
ñóëüôàòà àëþìèíèÿ íà î÷èñòêó îò íåôòåïðîäóêòîâ, îáåñïå÷èâàåò ìåíüøåå 
ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â î÷èùåííîé âîäå. Êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî àëþìèíèÿ 
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â î÷èùåííîé âîäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùåé ôëîòàöèåé ñíèæàåòñÿ ñ 0,5-
1,1 äî 0,1-0,2 ìã/ë.

Îäíàêî óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ïåðëèòîâîãî àäñîðáåíòà â âîäîî÷èñòêå âî 
ìíîãîì çàâèñèò îò ðåøåíèÿ âîïðîñîâ åãî ðåãåíåðàöèè è óòèëèçàöèè.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåãåíåðàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ îòðàáîòàííîãî íå-
ôòåñîðáåíòà:

1) Ðåãåíåðàöèÿ ñîðáåíòà ïóòåì îòìûâêè åãî ðàñòâîðèòåëÿìè (îòìûâêà 
áåíçèíîì, ëèãðîèíîì ïîçâîëÿåò óäàëèòü 85-95% ñîðáèðîâàííîé íåôòè è íå-
ôòåïðîäóêòîâ);

2) Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òîïëèâà (ñîðáåíò, íàñûùåííûé íåôòüþ, 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå òîïëèâà, êàëîðèéíîñòü êîòîðîãî ëèøü íà 
10-20 % íèæå êàëîðèéíîñòè ñàìîé íåôòè, çîëüíîñòü åãî ñîñòàâëÿåò 10-20 
%);

3) Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïåðåãðåòûì ïàðîì (àíàëèç çàâèñèìîñòè èç-
âëå÷åíèÿ íåôòè èç àäñîðáåíòà îò ðàñõîäà ïåðåãðåòîãî ïàðà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îñíîâíàÿ ìàññà íåôòè (~94 %) èçâëåêàåòñÿ ïðè ðàñõîäå ïàðà ~3,5 êã íà 1 êã 
îòãîíÿåìîé íåôòè);

4) Èñïîëüçîâàíèå â áèòóìíûõ êîìïîçèöèÿõ äëÿ óëó÷øåíèÿ òåïëîçàùèò-
íûõ ñâîéñòâ;

5) Èñïîëüçîâàíèå â ñòðîèòåëüñòâå (â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè, â 
êà÷åñòâå ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê ïðè èçãîòîâëåíèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîí-
íûõ èçäåëèé).

Èñïîëüçîâàíèå àëþìîñèëèêàòíûõ îòõîäîâ â ôëîòàöèîííîé î÷èñòêå ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä ñóëüôàòà àëþìèíèÿ, à ñîîòâåòñòâåííî, è çàòðàòû íà 
åãî ïîêóïêó.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ýêîíîìèè ñóëüôàòà àëþìèíèÿ ñîñòàâèò: 
1 927 399 ðóá./ãîä.

Êðîìå òîãî, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ôëîòàöèîííî-ñîðáöèîííîé î÷èñòêè:
- ïîâûñèòñÿ ñòåïåíü î÷èñòêè íåôòå- è ìàñëîñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä, ÷òî 

ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
óìåíüøèòü âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðèìåðíî íà 3000 
ò/ãîä.

- ñíèçÿòñÿ ýêñïëóòàöèîííûå çàòðàòû íà äîïîëíèòåëüíîå ðàçáàâëåíèå ñòî÷-
íûõ âîä ïðè ïðåâûøåíèè â íèõ ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ.

Ñíèæåíèå ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò: 264 404 ðóá./ãîä.
Îáùàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ïðèáûëü îò ïðèìåíåíèÿ àëþìîñèëèêàòíûõ îòõî-

äîâ íà ôëîòàöèîííîé î÷èñòêå ñîñòàâèò: 2191803 ðóá./ãîä.
Ñ ó÷åòîì çàòðàò íà òðàíñïîðò, ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ, ýëåêòðîýíåðãèþ, 

âîçäóõ, ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, çàðïëàòó îáùàÿ ñóììà çàòðàò íà ìîäè-
ôèêàöèþ àëþìîñèëèêàòíûõ îòõîäîâ ñîñòàâèò 2,0-2,2 ìëí. ðóáëåé â ïåðâûé 
ãîä âíåäðåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ìîäè-
ôèêàöèè ìîæåò îêóïèòüñÿ óæå çà ãîä çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ìàòåðèàëà â òåõíîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Çàòðàòû íà ðåãåíåðàöèþ, óòèëèçàöèþ îòðàáîòàííîãî ñîðáåíòà áóäóò çà-
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âèñåòü îò íàïðàâëåíèÿ åãî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ, íî íå äîëæíû ïðå-
âûøàòü òîé ïëàòû, êîòîðóþ çàâîä ñåãîäíÿ ïëàòèò çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ îò 
ïðîèçâîäñòâà ïðèñàäêè ÄÔ-11.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå àëþìîñèëèêàòíûõ îòõîäîâ â êà÷åñòâå ñîð-
áåíòîâ äëÿ î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

• äàííûå ñîðáåíòû èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ (â ôèëüòðàõ, 
ôëîòàöèîííîé î÷èñòêå);

• ðàññìîòðåííàÿ ñîðáöèîííî-ôëîòàöèîííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àëþìîñèëèêàòíûõ îòõîäîâ â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíîé è ýôôåêòèâíîé, äàåò âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè;

• ïîëó÷àåìûé (ïîäãîòîâëåííûé èëè ìîäèôèöèðîâàííûé) àëþìîñèëè-
êàòíûé ñîðáåíò ñòàíîâèòñÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì äëÿ ÷åëîâåêà è îêðó-
æàþùåé ñðåäû;

• ãèäðîôîáèçèðîâàííûé ñîðáåíò ìîæíî ïîëó÷èòü èç îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïðèñàäîê ê ìàñëàì, òàêèì îáðàçîì, âíåäðÿþòñÿ áåçîòõîäíûå òåõíî-
ëîãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü óáûòêîâ ïðåäïðèÿòèÿ îò âîçìîæíûõ ïëàò è 
øòðàôíûõ ñàíêöèé çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ЛИКВИДАЦИИ ПРИХВАТОВ КНБК 
В ПРОЦЕССЕ СТРОИТЕЛЬСТВА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

НА ОНГКМ
Å.Â. Òèìîôååâ

Ôèëèàë «Îðåíáóðãáóðãàç»

Ðàçðàáîòêà Îðåíáóðãñêîãî ÍÃÊÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí è âîâëå÷åíèåì â ðàçðàáîòêó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ãàçà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì è îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â 
ôèëèàëå «Îðåíáóðãáóðãàç».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîñòàâå ôèëèàëà 14 áóðîâûõ áðèãàä, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ ñòðîèòåëüñòâîì ýêñïëóàòàöèîííûõ è ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. 

×åòûðå áóðîâûå áðèãàäû çàíÿòû â ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè. 
Ñåìü áóðîâûõ áðèãàä âåäóò ñòðîèòåëüñòâî ýêñïëóàòàöèîííûõ ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèí íà Îðåíáóðãñêîì ÍÃÊÌ. 
Òðè áóðîâûå áðèãàäû çàíèìàþòñÿ âîññòàíîâëåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ 

ñêâàæèí ñòàðîãî ôîíäà ìåòîäîì çàðåçêè áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà.

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí òàêèå ïîêàçàòåëè, 
êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ñâîáîäíîå õîæäåíèå áóðèëüíîé êîëîí-
íû è êîìïîíîâêè â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå, â îñíîâíîì, çàâèñÿò îò âûíîñà 
øëàìà èç ñêâàæèíû. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
âûáóðåííîé ïîðîäû, íàðóøåíèå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñò-
êà ÿâèëèñü îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè èíöèäåíòà, ñâÿçàííîãî ñ çàêëèíêîé ÊÍÁÊ 
â ïðîäóêòèâíîì ãîðèçîíòå, ïðè ñòðîèòåëüñòâå ýêñïëóàòàöèîííîé ãîðèçîí-
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òàëüíîé ñêâàæèíû ¹ 2072.

1. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà è ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ

1.1. Ñêâàæèíà ¹ 2072 íàõîäèòñÿ â ïðèñâîäîâîé ÷àñòè öåíòðàëüíîãî êó-
ïîëà Îðåíáóðãñêîãî âàëà.

Íàçíà÷åíèå ñêâàæèíû - ýêñïëóàòàöèÿ îòëîæåíèé àðòèíñêîãî ÿðóñà íèæ-
íåé Ïåðìè.

Ñêâàæèíà íà÷àòà áóðåíèåì 01 íîÿáðÿ 2005ã ñóáïîäðÿä÷èêîì.

1.2. Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû:

Íàèìåíîâàíèå êîëîííû
Íàðóæíûé 

äèàìåòð îáñàäíîé 
êîëîííû, ìì.

Ïðîåêòíàÿ 
ãëóáèíà 

ñïóñêà, ì

Ôàêòè÷åñêàÿ 
ãëóáèíà 

ñïóñêà, ì

Íàïðàâëåíèå 530 10 10

Êîíäóêòîð 324 200 200

Òåõíè÷åñêàÿ êîëîííà 245 1240 1217

Ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è î í í à ÿ 
êîëîííà

177,8 1389 1386

1.3. Ïàðàìåòðû êðèâèçíû èíòåðâàëà ðàáîò: 
Ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà: ïî âåðòèêàëè -1434,4ì, ïî äëèíå ñòâîëà – 2300ì. 

Àçèìóò ìàãíèòíûé – 390, îòõîä íà çàáîå – 1009,1ì Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê 
– 856,6ì.

2. Îáñòîÿòåëüñòâà âîçíèêíîâåíèÿ èíöèäåíòà

28.01.2006 ãîäà ïðè çàáîå ñêâàæèíû 2062ì äëÿ äàëüíåéøåãî óãëóáëåíèÿ, 
áûëà ñïóùåíà ñëåäóþùàÿ ÊÍÁÊ: äîëîòî Ø149,2 ÌÑÇ-ÃÀÓ, ÂÇÄ - 4 3/4''(1,5˚) 
– 5,0ì, òåëåñèñòåìà «Sperry Sun» Ø120 ìì – 10ì, áóðèëüíaÿ òðóáa ÒÁÏÂ 
Ø88,9×9,35 G-105, ôèëüòð, áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ÒÁÏÂ Ø88,9×9,35 G-105 
- îñòàëüíîå.

29.01.2006 ãîäà ïðè çàáîå 2137ì äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíîãî ÑÏÎ 
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áóðîâàÿ áðèãàäà ïðèñòóïèëà ê ïîäúåìó áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â áàøìàê 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Èíñòðóìåíò ïîäíèìàëè ñ çàòÿæêàìè 5-7 òîíí, 
êîòîðûå óäàâàëîñü ëèêâèäèðîâàòü ïóòåì ðàñõàæèâàíèÿ èíñòðóìåíòà áåç 
öèðêóëÿöèè. Ïðè ãëóáèíå 2091ì áûëà äîïóùåíà çàòÿæêà ñâûøå 20 òîíí, è 
â 13÷àñîâ 30 ìèíóò áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ïîòåðÿë ïîäâèæíîñòü. Ïðèíÿòûå 
áðèãàäîé ñàìîñòîÿòåëüíûå ìåðû ïî îñâîáîæäåíèþ èíñòðóìåíòà, òàêèå êàê - 
îòáèâêà ðîòîðîì, ðàñõàæèâàíèå ñ öèðêóëÿöèåé, ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
íå ïðèíåñëè. Èíôîðìàöèÿ î ïðîèñøåäøåì èíöèäåíòå áûëà ïåðåäàíà â ÖÈÒÑ 
ôèëèàëà òîëüêî â 18 ÷àñîâ 00 ìèíóò. 

Ïîïûòêè îñâîáîäèòü áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ïóòåì óñòàíîâîê äâóõ êèñ-
ëîòíûõ è îäíîé íåôòÿíîé âàíí, ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ðàñõàæèâàíèþ áóðèëü-
íîãî èíñòðóìåíòà âíèç äî 0 è ââåðõ íà 50òí âûøå ñîáñòâåííîãî âåñà òàêæå íå 
ïðèâåëè ê óñïåõó. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåóäà÷è ÿâèëñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè ïðî-
êà÷êå êèñëîòû ÷åðåç äîëîòî öèðêóëÿöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðåêðàùàëàñü, 
ò.å. êèñëîòà óõîäèëà íèæå êîìïîíîâêè â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, ïðåäñòàâëåííûé 
ïîðèñòûìè èçâåñòíÿêàìè. 

Ïîñëå äåòàëüíîãî àíàëèçà âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè èíöèäåíòà 
ñïåöèàëèñòàìè ñëóæáû Ï è ËÀ áûëà ïðåäëîæåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ëèêâè-
äàöèè îñëîæíåíèÿ. Ïðîèçâåñòè îòâîðîò èíñòðóìåíòà ñ ïîìîùüþ øíóðîâîé 
òîðïåäû â ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà íàä êîìïîíîâêîé, ñ îòõîäîì îò âåð-
òèêàëè 600ì. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òàêèå ðàáîòû ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü (àíàëîãîâ 
íåò), ýòî ïðåäëîæåíèå òðåáîâàëî ñîãëàñîâàíèÿ ñ òàêèìè îðãàíèçàöèÿìè, êàê 
âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäàöèè ãàçîïðîÿâëåíèé, 
ãåîôèçè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå, ãåíåðàëüíûé çàêàç÷èê.

Íîâèçíà äàííîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Ñáîðêà è äîñòàâêà ÒÄØ (òîðïåäà äåòîíèðóþùàÿ øíóðîâàÿ) ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì ñïîñîáîì ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó â çàäàííóþ òî÷êó.

2. Îòâîðîò áóðèëüíûõ òðóá ïóò¸ì âçðûâà øíóðîâîé òîðïåäû â çàäàí-
íîì ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè (çàäàííîé òî÷êå) è èçâëå÷åíèå áóðèëüíîãî èí-
ñòðóìåíòà íà ïîâåðõíîñòü.

3. Èçâëå÷åíèå íèçà êîìïîíîâêè ïóò¸ì óñòàíîâêè êèñëîòíîé âàííû 
(HCL) ìåòîäîì ñâåðõó âíèç ñ ïîñëåäóþùèì ðàñõàæèâàíèåì ÊÍÁÊ ñ ïðèìåíå-
íèåì óäàðíîãî ìåõàíèçìà – ãèäðàâëè÷åñêîãî ßÑÑà.

 Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ öåëüþ îòâèí÷èâàíèÿ è «âñòðÿõèâàíèÿ» òðóá â 
âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðèìåíÿþò òîðïåäû ÒÄØ èç äåòîíèðóþùåãî øíó-
ðà, èìè æå âîñïîëüçîâàëèñü è ìû. Äëèíà òîðïåä ñîñòàâëÿëà 14ì, èç ðàñ÷åòà 
100%-ãî ïåðåêðûòèÿ çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà (áó-
ðèëüíàÿ êîëîííà â ñêâàæèíå ñîñòîÿëà èç 12-ìåòðîâûõ òðóá). ÒÄØ ñîñòîèò 
èç ãîëîâêè (äåðæàòåëÿ) è ãðóçà ñîåäèíåííûõ òðîñîì, ê êîòîðîìó ïðèêðåïëåí 
çàðÿä, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàñ÷¸òíîå êîëè÷åñòâî äåòîíèðóþùåãî øíóðà. 
×òîáû ïðèäàòü òîðïåäå áîëüøóþ îáòåêàåìîñòü è îäíîðîäíîñòü ïðèìåíèëè 
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ñïåöèàëüíóþ óâÿçêó. Çàêëþ÷àåòñÿ îíà â ñëåäóþùåì: òðîñ è îòðåçêè äåòîíèðó-
þùåãî øíóðà ïî âñåé äëèíå ñïëîøü îáìàòûâàþòñÿ èçîëÿöèîííîé ëåíòîé ÕÁ 
(õëîá÷àòîáóìàæðîé). Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ ãëàäêèé, ðîâíûé, îäíîðîäíûé 
æãóò, áîëüøîé ïðî÷íîñòè. Ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü äîñòàâèòü òîðïåäó ïî ãîðè-
çîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äî çàäàííîãî èíòåðâàëà áåç ïîâðåæäåíèé. Ïðè ñïóñêå â 
ñêâàæèíó, ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì îíà äîñòèãàåò ãëóáèíû, íà êîòîðîé çåíèò-
íûé óãîë ñòâîëà ñîñòàâëÿåò 600-700.

Çàòåì ñ ïðèìåíåíèåì ëóáðèêàòîðà íà óñòüå, äî çàäàííîé òî÷êè òîðïåäó 
äîâîäèì ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðîêà÷èâàíèåì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
ïî áóðèëüíûì òðóáàì. 

Äëÿ äâèæåíèÿ ÒÄØ ïî áóðèëüíûì òðóáàì â ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå áûëè 
ðàçðàáîòàíû ãðóçû ñïåöèàëüíîé ôîðìû, ñîçäàþùèå ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó 
ðàñòâîðà - «ãèäðîïàðóñ». Ïðåäâàðèòåëüíî, áåç òîðïåäû, ïðîèçâåëè øàáëî-
íèðîâêó òðóá äàííûì ãðóçîì è ïîäîáðàëè ðåæèì. Ïðè ïðîêà÷êå ðàñòâîðà 
(ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè) àãðåãàòîì, ñ îïðåäåë¸ííûì ðàñõîäîì ÷åðåç ëóáðè-
êàòîð è áóðèëüíûå òðóáû, çà ñ÷¸ò ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóçà ñîçäà¸òñÿ òÿãîâàÿ ñèëà 
íà òîðïåäó. Ïóò¸ì ïîäáîðà ðåæèìà ïðîêà÷êè âûáèðàåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
òîðïåäû è äàëüíîñòü. Äâèæåíèå òîðïåäû êîíòðîëèðóåòñÿ ïî íàòÿãó êàáåëÿ íà 
óñòüå ñêâàæèíû. Äèíàìèêà ïðîêà÷êè íå âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü òîðïåäû.

 Âçðûâ òîðïåäû îñóùåñòâëÿþò ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñîì, ïîäàâàåìûì ê 
ýëåêòðîäåòîíàòîðó ïî òîìó æå êàáåëþ. Ïîñëå âçðûâà âìåñòå ñ êàáåëåì íà 
ïîâåðõíîñòü èçâëåêàþò äåðæàòåëü, òðîñ è ãðóç, êîòîðûå èñïîëüçóþò ìíîãî-
êðàòíî. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà è øíóðîâûõ òîðïåä ïðîèç-
âîäèëñÿ îòâîðîò è ïîäú¸ì íàõîäÿùèõñÿ â ñêâàæèíå áóðèëüíûõ òðóá ïî ÷àñòÿì 
èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øëàìà â ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû. 
Ïîñëå èçâëå÷åíèÿ íàõîäèâøèõñÿ â ñêâàæèíå áóðèëüíûõ òðóá îñòàëîñü èç-
âëå÷ü ñëåäóþùóþ ÊÍÁÊ: äîëîòî 149,2ìì ÌÑÇ-ÃÀÓ, ÂÇÄ-4 ¾ (1,50). «Ãîëîâà» 
êîìïîíîâêè ïðåäñòàâëåíà ìóôòîâîé ÷àñòüþ çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ Ç-88 íà 
ãëóáèíå 2085ì. 

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ äîëîòà ñ äâèãàòåëåì, áûëà ñîáðàíà ñëåäóþùàÿ êîìïîíîâêà: 
áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê ñ ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì Ç-88 + ßÑÑ Ø115ìì. Äàí-
íàÿ êîìïîíîâêà áûëà ñïóùåíà íà áóðèëüíûõ òðóáàõ 88,9ìì äî ãëóáèíû 2084ì. 
Íå ñîåäèíÿÿñü ñ äâèãàòåëåì, ïðèñòóïèëè ê óñòàíîâêå êèñëîòíîé âàííû èç 8ì3 
HCl (ñîëÿíîé êèñëîòû). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàêà÷êè: áóôåðíàÿ æèäêîñòü, êèñ-
ëîòà (HCl), ñíîâà áóôåðíàÿ æèäêîñòü, ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ïðîäàâî÷íîé æèä-
êîñòè (áóðîâîé ðàñòâîð). Â ìîìåíò (ïî ðàñ÷åòàì) âûõîäà êèñëîòû èç áóðèëüíûõ 
òðóá â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî çàêðûëè ïðåâåíòîðà è 4ì3 êèñëîòû çàêà÷àëè 
íà ãîëîâó îñòàâøåãîñÿ â ñêâàæèíå ÂÇÄ íà ïîãëîùåíèå. Çàòåì îòêðûëè ÏÂÎ, 
ñîåäèíèëèñü â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè ñ îñòàâøåéñÿ êîìïîíîâêîé è ñëåäóþùèå 
4ì3 êèñëîòû çàêà÷àëè ÷åðåç äîëîòî ïðè îòêðûòûõ ïðåâåíòîðàõ. Ïðèñòóïèëè ê 
ðàáîòå ßÑÑîì ïî îñâîáîæäåíèþ êîìïîíîâêè. Â ðåçóëüòàòå äâèãàòåëü ñ äîëîòîì 
áûëè îñâîáîæäåíû è ïîäíÿòû íà ïîâåðõíîñòü. 
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Âûâîäû. 
Ëèêâèäàöèÿ îñëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí – ýòî ñëîæíûé òåõíè÷åñêèé è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, òðå-
áóþùèé äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ. Íî åñòü è ïîëîæèòåëüíûå 
ñòîðîíû – ýòî ñâîåãî ðîäà «ïîëèãîí» äëÿ èñïûòàíèÿ è âíåäðåíèÿ íîâûõ ìå-
òîäèê è èíñòðóìåíòîâ. Äàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü è ïðè-
ìåíèòü íå ñòàíäàðòíóþ òåõíîëîãèþ:

1. Âîçìîæíîñòü äîñòàâêè ÒÄØ â ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê áîëüøîé ïðî-
òÿæ¸ííîñòè ( äîâîäèëè íà 600 ì, íî ìîæíî è áîëüøå).

2. Òàêèì æå ñïîñîáîì âîçìîæíà äîñòàâêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ 
â ãîðèçîíòàëüíûå ó÷àñòêè ñòâîëà ñêâàæèíû (íàïðèìåð – ïðèõâàòîîïðåäåëè-
òåëü).

3. Â îïðåäåë¸ííûõ ñëó÷àÿõ ýòîò ìåòîä äîñòàâêè ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í 
äëÿ ÒØÒ (òîðïåäà øàøå÷íàÿ òåðìîñòîéêàÿ), äëÿ îòñòðåëà è ïåðôîðàöèè áó-
ðèëüíûõ òðóá è ÍÊÒ. 

СПОСОБ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ 
ПЕРЕНОСНЫХ ПРИБОРОВ

Ð.Þ. Òîë÷åíêèí

Èíñòèòóò ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ

Îáåñïå÷åíèå èñêðîáåçîïàñíîñòè øàõòíûõ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê èõ óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ â ñðàâíåíèè ñ 
àíàëîãè÷íûì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè. Ñó-
ùåñòâóþùèå ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ 
è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ òîêîîãðàíè÷èòåëåé èñòî÷íèêîâ ïè-
òàíèÿ, ÷òî íå èñêëþ÷àåò èç èñïûòàíèé èõ ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ýòè 
ìåòîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ èñêðîáåçîïàñíîé ìîù-
íîñòè â íàãðóçêå è çíà÷èòåëüíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïîòåðÿìè, â ñâÿçè ñ ÷åì 
óâåëè÷èâàåòñÿ åìêîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, óñëîæíÿåòñÿ èõ êîíñòðóêöèÿ è 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ, âåñà è ñòîèìîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ 
è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì â 
îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ, 
ñîñòîÿùèõ èç àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èíäóêòèâíûõ è åìêîñòíûõ íà-
ãðóçîê, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì òîê èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñíèæàåòñÿ äî èñ-
êðîáåçîïàñíîãî çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ îìè÷åñêîãî òîêîîãðàíè÷èòåëÿ, à âûáîð 
áåçîïàñíûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåíîñíîãî ïðèáîðà îñóùåñòâëÿþò íà îñíîâàíèè 
èñïûòàíèé âî âçðûâíîé êàìåðå ïðè èõ ñåðòèôèêàöèè. Íåäîñòàòêàìè äàííîãî 
ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå èñïûòàòåëüíîãî ðåæèìà – êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, çíà÷èòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü íà òîêîîãðàíè÷èòåëüíîì 
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ýëåìåíòå, ÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è íåâîçìîæ-
íîñòü âûáèðàòü ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ïðèáîðà â âèäó îòñóòñòâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ îöåíêè. Ïðè íàëè÷èè èñïûòàòåëüíîãî ðåæèìà - êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ èñêðîáåçîïàñíîé ìîùíî-
ñòè â íàãðóçêå ïðè ëèíåéíîé íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
íå ïðåâûøàåò 25%, à ïðè ïðÿìîóãîëüíîé íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå - òîëü-
êî â 1,33 ðàçà áîëüøå. Íèçêèé ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ èñêðîáåçîïàñíîé ìîù-
íîñòè â íàãðóçêå è ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè íà òîêîîãðàíè÷èòåëüíîì ýëåìåíòå 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãëàìåíòèðóåìîãî íåïðåðûâíîãî âðåìåíè ðàáîòû ïðèáîðà 
òðåáóþò óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ãàáàðèòîâ, âåñà è ñòîèìîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ. Ðàçðàáîò÷èêè ïåðåíîñíûõ 
ïðèáîðîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ îöåíêè íå â ñîñòîÿíèè 
îöåíèòü âñå èñïûòàòåëüíûå ðåæèìû, âûáèðàòü ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ïðè 
èõ îáåñïå÷åíèè èñêðîáåçîïàñíîñòè íà ñòàäèè èõ ðàçðàáîòêè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó 
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ (ñî-
ñòîÿùèõ èç àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà è íà-
ãðóçêè), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì òîê èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñíèæàåòñÿ äî èñêðî-
áåçîïàñíîãî çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òîêîîãðàíè÷èòåëÿ, à 
âûáîð áåçîïàñíûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåíîñíîãî ïðèáîðà îñóùåñòâëÿþò íà îñíî-
âàíèè èñïûòàíèé âî âçðûâíîé êàìåðå ïðè èõ ñåðòèôèêàöèè. Íåäîñòàòêàìè 
äàííîãî ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ 
ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå èñïûòàòåëüíîãî ðåæèìà – êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ è çíà÷èòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè íà òîêîîãðàíè÷èòåëüíûõ 
ýëåìåíòàõ, à òàêæå íåâîçìîæíîñòü â âèäó îòñóòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ñðåäñòâ îöåíêè âûáèðàòü ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ 
ïðè èõ îáåñïå÷åíèè èñêðîáåçîïàñíîñòè íà ñòàäèè èõ ðàçðàáîòêè.

Îáåñïå÷åíèå âçðûâîçàùèùåííîñòè ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ âñåãäà ïðèâî-
äèò ê óñëîæíåíèþ èõ êîíñòðóêöèé, óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ, âåñà è èõ ñòîè-
ìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðèáîðàìè â îáùåïðîìûøëåííîì èñ-
ïîëíåíèè. Ðàçðàáîòàííûé íîâûé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè 
ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü èõ êîíñòðóêöèè 
ê îáùåïðîìûøëåííîìó èñïîëíåíèþ, ÷òî îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå èõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ñíèæåíèå ãàáàðèòîâ, âåñà, è ñòîèìîñòè). 

Èñêëþ÷åíèå èñïûòàòåëüíîãî ðåæèìà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è åãî òîêîîãðàíè÷èòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå åìêîñòè 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à âûáîð ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè îáåñïå÷åíèè èñ-
êðîáåçîïàñíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ ñîåäèíèòåëüíûì øíóðîì, èíäóêòèâ-
íûìè è åìêîñòíûìè íàãðóçêàìè òàêæå ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü ãà-
áàðèòû, âåñ è ñòîèìîñòü ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ. Èñêëþ÷åíèå èñïûòàòåëüíîãî 
ðåæèìà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è åãî òîêîîãðàíè÷èòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî âûõîä èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ øóíòèðóþò ñòàáè-
ëèòðîíîì, íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè êîòîðîãî âûáèðàþò áîëüøå ý.ä.ñ. èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ, íî ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè. Ïðè íà-
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ïðÿæåíèè ñòàáèëèòðîíà ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè 
èñêëþ÷àåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà 
è ýòèì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ èñêðîáåçîïàñíîñòü âûõîäíîé öåïè èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè èñïûòûâàòü ýòîò ðåæèì è èñïîëüçîâàòü òîêîîãðà-
íè÷èòåëüíûå ýëåìåíòû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñóùåñòâåííî ìîæåò áûòü ïîâûøåí 
ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ èñêðîáåçîïàñíîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå ïåðåíîñíîãî 
ïðèáîðà. Ïðè íàïðÿæåíèè ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà áîëüøå ý.ä.ñ. èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîí íå ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ýòèì 
ñàìûì òàêæå èñêëþ÷àþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè. Âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü íà 
èñêðîáåçîïàñíîñòü ïåðåíîñíîãî ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòèê èñêðî-
áåçîïàñíîñòè ïîçâîëÿåò íà ñòàäèè åãî ðàçðàáîòêè âûáèðàòü ðàöèîíàëüíûå 
ïàðàìåòðû è ýòèì ñàìûì äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè (ñíèæåíèå ãàáàðèòîâ, âåñà, è ñòîèìîñòè).

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñïîñîáà. Ïðåäñòàâëåííîå íà 
ðèñóíêå 1 ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 1, ñòàáè-
ëèòðîí 2, ëèíèÿ ñâÿçè (ñîåäèíèòåëüíûé øíóð, ïðîâîäà) 3, èíäóêòèâíàÿ íà-
ãðóçêà 4 è åìêîñòíàÿ íàãðóçêà. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 1 õàðàêòåðèçóåòñÿ ý.ä.ñ. 
Å, èíäóêòèâíîñòüþ Lè è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì Rè, ñòàáèëèòðîí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè áîëüøå ý.ä.ñ. õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ, íî ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè, êîòîðîå çà-
âèñèò òîëüêî îò ìàòåðèàëîâ êîíòàêòîâ è äëÿ ìàòåðèàëà êîíòàêòîâ èñêðîî-
áðàçóþùåãî ìåõàíèçìà ÌÝÊ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè 
èñêðîáåçîïàñíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ðàâíî 8 Â. Ëèíèÿ ñâÿçè (ñîåäèíè-
òåëüíûé øíóð, ïðîâîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ Løð è îìè÷åñêèì 
ñîïðîòèâëåíèåì Rùð, èíäóêòèâíàÿ íàãðóçêà - èíäóêòèâíîñòüþ Lí è îìè÷åñêèì 
ñîïðîòèâëåíèåì Rí, à åìêîñòíàÿ íàãðóçêà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé åìêîñòüþ 
âñåõ êîíäåíñàòîðîâ ïðèáîðà.

Ðèñóíîê 1 - Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåíîñíîãî ïðèáîðà

Øóíòèðóÿ âûõîä èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîíîì ñ íàïðÿæåíèåì ñòà-
áèëèçàöèè áîëüøå ý.ä.ñ. õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íî ìåíüøå ìèíè-
ìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè, èñêëþ÷àåòñÿ èñïûòàòåëüíûé ðåæèì 
– êîðîòêîå çàìûêàíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ áåçîïàñíîå 
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çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà ïðè íàèáîëåå îïàñ-
íîì èñïûòàòåëüíîì ðåæèìå, êîãäà ÷àñòüþ ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà êàê íà-
ãðóçêîé ñîãëàñóåòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ïðè Rîãð = Rè) äëÿ ÷åãî èçìåðÿåòñÿ òîê 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Iêç, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì 
ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ îãðàíè÷èòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå Rîãð, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ñíèæåíèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âäâîå äî 0,5 Iêç è ïî õàðàêòåðèñòè-
êàì èñêðîáåçîïàñíîñòè Iâ = f(L, E) äëÿ òîêà 0,5 Iêç è ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ áåçîïàñíîå çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè Lá è áåçîïàñíîå çíà÷åíèå 

ïîñòîÿííîé âðåìåíè ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà  (ðèñóíîê.2).

Ðèñóíîê 2 – Îïðåäåëåíèå áåçîïàñíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè 
ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà τáøð

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ áåçîïàñíîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè èíäóêòèâ-
íîé íàãðóçêè, äëÿ ÷åãî ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àþò èíäóêòèâíóþ íàãðóç-
êó, îïðåäåëÿåòñÿ òîê â öåïè Ií , ïî õàðàêòåðèñòèêàì èñêðîáåçîïàñíîñòè Iâ = f(L, 
E) äëÿ òîêà Ií è ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ áåçîïàñíîå çíà÷åíèå 
èíäóêòèâíîñòè íàãðóçêè Lí è áåçîïàñíîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè èí-

äóêòèâíîé íàãðóçêè  (ðèñóíîê 3). 

Ðèñóíîê 3 - Îïðåäåëåíèå áåçîïàñíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè 
èíäóêòèâíîé íàãðóçêè τí



259

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

Îïðåäåëåííîå áåçîïàñíîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè èíäóêòèâíîé 
íàãðóçêè áóäåò ñïðàâåäëèâî äëÿ îìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé íàãðóçêè, ðàâíûõ 
Rí è áîëåå. Ñóììàðíóþ áåçîïàñíóþ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ïðèáîðà ïî õà-
ðàêòåðèñòèêàì èñêðîáåçîïàñíîñòè Uâ = f(R, C) äëÿ ñóììàðíîãî çíà÷åíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà è ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ (ðèñóíîê 4).

Ðèñóíîê 4 – Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è 
ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà è ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Âûâîäû
Íîâûé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ èñêðîáåçîïàñíîñòè àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ 

ïèòàíèÿ áîëüøîé åìêîñòè øàõòíûõ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ , èìåÿ áîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü 
ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè íà îãðàíè÷èòåëüíûõ ýëåìåíòàõ, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ èñêðîáåçîïàñíîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå. 

Îáåñïå÷èâàÿ èñêðîáåçîïàñíîñòü ñ ïîìîùüþ äàííîãî ñïîñîáà, âîçìîæíî 
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ñíèæåíèå 
ìàññû, ãàáàðèòîâ è ñòîèìîñòè) øàõòíûõ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ.

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ИЗ ВСПЕНЕННОГО КАУЧУКА ДЛЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ 

ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ДОБЫЧЕ НЕФТИ
À.Â. Òðåíîãèí 

ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç»

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.03.2007 ãîäà â ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» íàõî-
äèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè 167,592 êì òðóáîïðîâîäîâ. Â óñëîâèÿõ âå÷íîìåðçëûõ 
ãðóíòîâ ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ âåäåòñÿ òîëüêî â íàäçåìíîì èñïîëíåíèè íà 
ñâàéíîì îñíîâàíèè, ïîýòîìó âñå íåôòåïðîìûñëîâîå îáîðóäîâàíèå â óñëî-
âèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ïîêðûòèé ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ ïðè äîáû÷å íåôòè. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñðåäè òåïëîèçîëÿ-
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öèîííûõ ìàòåðèàëîâ â ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» ïîëó÷èëè òàêèå ìàðêè 
êàê ìèíåðàëüíàÿ âàòà (URSA) è ïåíîïîëèóðåòàí. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ äàííîé 
òåìû ïî ïðèìåíåíèþ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç âñïåíåííîãî êàó÷ó-
êà ïîñëóæèë ðÿä ôàêòîðîâ, âîçíèêøèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íåôòåïðî-
ìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðè âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâàõ èñïîëüçóåìûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» ñòàëè âîçíèêàòü ïðîáëåìû 
ñ òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè ðàáîòû ýêñïëóàòèðóåìûõ òðóáîïðîâîäîâ. À 
èìåííî, íà Òîáîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå ìåæïðîìûñëîâûå òðóáîïðîâîä-
íûå ñèñòåìû ñîñòàâëÿþò 44,3% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ýêñïëóàòèðóåìûõ òðó-
áîïðîâîäîâ, íàáëþäàëèñü îòðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðû ïðèõîäà æèäêîñòè íà 
îáúåêò ñáîðà. Äàííûé ôàêòîð ïîñëóæèë òùàòåëüíîìó ðàññìîòðåíèþ ñëîæèâ-
øåéñÿ ñèòóàöèè, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ìîãëà ïðèâåñòè ê àâàðèè. Â òå÷åíèå 
2006 ãîäà òåïëîâèçèîííîìó îáñëåäîâàíèþ áûëè ïîäâåðãíóòû âñå ìåæïðî-
ìûñëîâûå òðóáîïðîâîäà Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îáñëåäîâàíèå ïðîâî-
äèëîñü ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ïðèáîðà THERMA CAM P65. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ôèêñèðîâàëèñü âñå ó÷àñòêè òðóáîïðîâîäîâ, èìåþùèå ïîòåðè òåïëà. Äëÿ 
ñîñòàâëåíèÿ òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ áûëà ñîáðàíà âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ 
ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òðóáîïðîâîäîâ, òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ, ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêîãî îáîãðåâà, óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Èñõîäÿ èç ðàñ÷åòîâ, ñëåäîâàëî, ÷òî òåïëîèçîëÿöèÿ òðóáîïðîâîäîâ èìååò îò-
êëîíåíèÿ îò ïðîåêòíûõ äàííûõ.

Êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé ïî êàæäîìó òðóáîïðîâîäó ñîñòàâè-
ëî:

1. Ïîñëå 4 ëåò ýêñïëóàòàöèè íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå ÌÔÍÓ 
«Ìÿäñåé» - ÖÏÑ «Òîáîé» îáíàðóæåíî 86 íàðóøåíèé òåïëîâîé èçîëÿöèè. Ýê-
âèâàëåíòíàÿ äëèíà íåèçîëèðîâàííîãî òðóáîïðîâîäà ñîñòàâëÿåò 9,9ìåòðà.

2. Ïîñëå 2 ëåò ýêñïëóàòàöèè íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå îò êó-
ñòà ¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé» îáíàðóæåíî 378 íà-
ðóøåíèé òåïëîâîé èçîëÿöèè. Ýêâèâàëåíòíàÿ äëèíà íåèçîëèðîâàííîãî òðóáî-
ïðîâîäà ñîñòàâëÿåò 10ìåòðîâ.

3. Ïîñëå 4 ëåò ýêñïëóàòàöèè íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå ÖÏÑ 
«Òîáîé» - ÁÐÏ «Âàðàíäåé» îáíàðóæåíî 3384 íàðóøåíèÿ òåïëîâîé èçîëÿöèè. 
Ýêâèâàëåíòíàÿ äëèíà íåèçîëèðîâàííîãî òðóáîïðîâîäà ñîñòàâëÿåò 378 ìå-
òðîâ.

Îñíîâíûå íàðóøåíèÿ, âûÿâëåííûå ïðè îñìîòðå òðóáîïðîâîäîâ, ñëåäóþ-
ùèå:

à) Íåïëîòíîå ïðèëåãàíèå ñêîðëóï òåïëîâîé èçîëÿöèè, îáåñïå÷èâàþùåå 
ïðîíèêíîâåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà ê îñíîâíîé òðóáå

á) Ïðè íàðóøåíèÿ ïîêðîâíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ ÷àñòü îïîð èìåþò 
ñêðûòûé äåôåêò. 

 â) Îñëàáëåíèå ëèáî îòñóòñòâèå õîìóòîâ ñòÿãèâàþùèõ ïîêðîâíûé ëèñò.
 ã) Îòñóòñòâèå òåïëîâîé èçîëÿöèè íà çàïîðíûõ àðìàòóðàõ.
 ä) Íàðóøåíèÿ ïîêðîâíîãî ñëîÿ â ìåñòàõ ïîâîðîòà òðàññû òðóáîïðîâîäà, 
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êîìïåíñàòîðû. 
 å) Íàðóøåíèå òåïëîâîé èçîëÿöèè íåïîäâèæíûõ îïîð.
 æ) Îòñóòñòâèå òåïëîâîé èçîëÿöèè íà òðóáîïðîâîäå.
 Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåïëîâîãî ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïîòåðè ñóììè-

ðóþòñÿ èç äâóõ ÷àñòåé: à) ëèíåéíûå òåïëîâûå ïîòåðè (ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 
,íå èìåþùèé àðìàòóðû); á) ìåñòíûå òåïëîâûå ïîòåðè (òåïëîïîòåðè àðìàòóðû 
è îïîðíûõ êîíñòðóêöèé).

 Íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå ÌÔÍÓ «Ìÿäñåé» - ÖÏÑ «Òîáîé», 
ãäå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå ïîòåðè òåïëà (çàïðîåêòèðîâàííûå èíñòè-
òóòîì) äîëæíû áûòü íå áîëåå 622 êÂò, íî ôàêòè÷åñêè îíè ñîñòàâëÿþò 808,6 
êÂò. Â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 30%, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì òðàíñïîðòèðóåìîé íåôòè 
ïî òðóáîïðîâîäó ñ Ìÿäñåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

 Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå 
«êóñò ¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé» 

 Íà äèàãðàììå íàáëþäàþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ôàêòè÷å-
ñêèìè çíà÷åíèÿìè òåïëîâûõ ïîòåðü, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ òåìïåðàòóðû ïðèõîäà íåôòè íà ÖÏÑ «Òîáîé». Îòñþäà âîçíèêàþò äî-
ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà îáîãðåâ òðóáîïðîâîäà. Ðàñ÷åòíûå òåïëîâûå ïîòåðè 
ñîñòàâëÿþò 690,5 êÂò, ôàêòè÷åñêèå 897,5 êÂò. 

 Íàèáîëüøåé îïàñíîñòè ïîäâåðæåí ìåæïðîìûñëîâûé òðóáîïðîâîä äèà-
ìåòðîì 273 ìì ÖÏÑ «Òîáîé» - ÁÐÏ «Âàðàíäåé», èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè êàæäàÿ íåïîäâèæíàÿ îïîðà èìååò íàðóøåíèå òåïëîèçîëÿöèîííîãî 
ñëîÿ òðóáîïðîâîäà, ôàêòè÷åñêèå òåïëîâûå ïîòåðè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ òðó-
áîïðîâîäà ñîñòàâëÿþò áîëåå 30% .

 Äàííûå íàðóøåíèÿ îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó 
ïðèõîäà æèäêîñòè ÁÐÏ «Âàðàíäåé». Ïðîåêòíûå òåïëîâûå ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 
726,9 êÂò, ôàêòè÷åñêèå òåïëîâûå ïîòåðè 981,3 êÂò. 

 Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ òåïëîâàÿ 
èçîëÿöèÿ íåïîñðåäñòâåííî òðóáîïðîâîäîâ, ñêîëüçÿùèõ îïîð íàõîäèòñÿ â 
óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Îñíîâíûå ïîòåðè òåïëà ïî íåôòåïðîâîäàì 
ñêîíöåíòðèðîâàíû â ìåñòàõ óñòàíîâêè íåïîäâèæíûõ îïîð è â ìåñòàõ íàðóøå-
íèé òåïëîâîé èçîëÿöèè íà óãëàõ ïîâîðîòà òðàññû òðóáîïðîâîäîâ. Äëÿ òåïëî-
èçîëÿöèè ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ, ãäå ïðîèñõîäÿò îñíîâíûå ïîòåðè òåïëà, 
èñïîëüçîâàëñÿ òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë òèïà ÓÐÑÀ (ìèíåðàëüíàÿ âàòà), 
êîòîðûé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîòåðÿë ñâîè òåïëîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà, 
à íà ìíîæåñòâå íåïîäâèæíûõ îïîð òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâîâàë. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì âíåäðåíèå íîâûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» ñ ëó÷øèìè òåïëîèçîëÿöèîííûìè 
è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíîé çàäà÷åé â óñëî-
âèÿõ ñóðîâîãî êëèìàòà. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå êðèòåðèè òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ, ïî êîòîðûì îíè ïðèìåíÿþòñÿ â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. 
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Ñ ðàçâèòèåì èíäóñòðèè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íåïðåðûâíî 
óëó÷øàþòñÿ èõ êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, à èìåííî: òåïëîïðîâîäíîñòü, ïðî÷-
íîñòü, äîëãîâå÷íîñòü. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
èìååò ïîêàçàòåëü îòêðûòîé ïîðèñòîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, è âîçìîæíîãî âî-
äîíàñûùåíèÿ ìàòåðèàëà. Ñî÷åòàíèå â îäíîì ìàòåðèàëå âñåõ êà÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê íà íàèâûñøåì òåõíè÷åñêîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé çà-
äà÷åé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî äîñòèæå-
íèå âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â òåïëîèçîëÿöèîííîì ìàòåðèàëå íå 
âñåãäà ãàðàíòèðóåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà ïðè òåïëîèçîëÿöèè 
îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ñòîèìîñòü ýòîãî 
ìàòåðèàëà è òåõíîëîãè÷íîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè òåïëîèçîëÿöèè îáúåê-
òîâ, êàê â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, òàê è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

 Âûáîð òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ óòåïëåíèÿ îáúåêòîâ òðóáîïðî-
âîäíîãî òðàíñïîðòà íåôòè ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òåïëîèçîëèðîâàííûå îáúåêòû, è îáÿçà-
òåëüíîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè âñïåíåííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû: ïåíîïîëèóðå-
òàí (ÏÏÓ), ïåíîïîëèñòèðîë (ÏÏÑ), èçäåëèÿ èç âñïåíåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî 
êàó÷óêà, ïåíîïîëèýòèëåíà äð., à òàêæå èçäåëèÿ èç ìèíåðàëüíîé âàòû è ñòå-
êëÿííîãî âîëîêíà, ñôåðîíàïîëíåííûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ èç íèõ, ïåíîñòåê-
ëî è äð. 

Â 2006-07ã.ã. ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî âîññòàíîâëåíèþ òåïëîèçîëÿöè-
îííîãî ïîêðîâà ìåæïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì èçäåëèÿ èç 
âñïåíåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà. Â òàáëèöå ¹ 1 ïðèâåäåíû äëÿ ñðàâíå-
íèÿ òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ òðåõ ìàòåðèàëîâ.
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Òàáëèöà ¹1

 Èñõîäÿ èç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñëåäóåò, ÷òî òåïëîèçîëÿöèîííûé 
ìàòåðèàë èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà íå óñòóïàåò èçäåëèÿì èç ïåíîïîëèóðåòàíà 
è ìèíåðàëüíîé âàòû, à íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ÿâíî ëó÷øå.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî îáñëåäîâàíèþ ñîñòîÿíèÿ òåïëîâîé èçîëÿöèè 
òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ òåïëîâîé èçîëÿöèè òðóáîïðî-
âîäîâ ñ ïîìîùüþ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà, 
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìàòåðèàë ìîæåò ëåãêî ïðèíèìàòü íåîáõîäèìóþ ôîðìó çà 
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êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì ïëîòíîå ïðèëåãàíèå ê èçî-
ëèðóåìîìó îáúåêòó. 

 Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ òåïëîâîé èçîëÿöèè íà òðó-
áîïðîâîäàõ Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàòåðèàë èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà çà-
ðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñ ëó÷øåé ñòîðîíû. Çàòðàòû âðåìåíè ïðè ìîíòàæå ìèíè-
ìàëüíû. Ñ ïîìîùüþ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà 
óñòðàíåíû âñå íåäîñòàòêè, âûÿâëåííûå ïðè òåïëîâèçèîííîì îáñëåäîâàíèè. 
Âîññòàíîâëåíà òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ çàïîðíûõ àðìàòóð, ïîäâèæíûõ è íåïîä-
âèæíûõ îïîð, óñòðàíåíî ðàñõîæäåíèå ïîêðîâíîãî ñëîÿ íà òðóáîïðîâîäàõ, 
ïîòåðè òåïëà ñâåäåíû ê ìèíèìóìó. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñíèæåíèåì ïîòåðü òåïëà, 
ïðîèçâåäåíî ïðåæäåâðåìåííîå îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêîãî îáîãðå-
âà òðóáîïðîâîäà «Êóñò 1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé»».

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå òåïëîèçîëÿöèè 
òðóáîïðîâîäà Êóñò¹1 Ïåðåâîçíîå ìåñòîðîæäåíèå – ÖÏÑ «Òîáîé».

Òàáëèöà ¹2

Íàèìåíîâàíèå çàòðàò
Åäèíèöû 

èçìåðåíèÿ 

Ìàòåðèàë èç 
âñïåíåííîãî 

êàó÷óêà

Ìàòåðèàë èç 
ìèíåðàëüíîé 

âàòû
Ñåáåñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ íà 1 ì2 Ðóá. 1392,05 1196,00

Ðàñõîäû íà ìàòåðèàëû äëÿ óñòðàíå-
íèÿ íåèñïðàâíîñòåé òðóáîïðîâîäà 
120 ì.

Ðóá. 167 046,00 143 520,00

Ñòîèìîñòü ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî 
óñòðàíåíèþ íåèñïðàâíîñòåé 120ì.

Ðóá. 214 016,00 107 008,00

Ñòîèìîñòü òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ 
äëÿ óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé òðó-
áîïðîâîäà 

Ðóá. 873 668,80 436 834,40

Îáùàÿ ñòîèìîñòü çàòðàò äëÿ óñòðà-
íåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé òðóáîïðîâî-
äà 120ì.

Ðóá. 1 254 730,80 687 362,40

Ïîñëå ñðàâíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ íà ìàòåðèàëû èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà è 
ìèíåðàëüíîé âàòû âèäíî, ÷òî ðàáîòû ïî âîññòàíîâëåíèþ ñ ïîìîùüþ ìèíå-
ðàëüíîé âàòû äåøåâëå íà 45% ÷åì èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà. Çà ñ÷åò ïîâûøåí-
íîé âëàæíîñòè â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìèíåðàëüíîé 
âàòû ñîñòàâëÿåò 3 ãîäà, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòà-
öèè âñïåíåííîãî êàó÷óêà ñîñòàâëÿåò 20 ëåò. Îòñþäà ñëåäóåò ÷òî ÷åðåç 3 ãîäà 
çàòðàòû íà ìèíåðàëüíóþ âàòó ñòàíóò íà 10% äîðîæå çàòðàò íà âñïåíåííûé 
êàó÷óê.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç ìèíå-
ðàëüíîé âàòû è âñïåíåííîãî êàó÷óêà ïî ïîòåðÿì òåïëà è çàòðàòàì íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ.
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Òàáëèöà ¹3

Ñðîê ýêñïë. 
(ãîä)

Ëèíåéíûå ïîòåðè òåïëà 
Âò/ì2 â ÷àñ 

Çàòðàòû íà Ýíåðãîðåñóðñû 
êÂò/ãîä.

Âñïåíåííûé 
êàó÷óê 60 ìì 

Ìèíåðàëüíàÿ 
âàòà 60 ìì 

Âñïåíåííûé 
êàó÷óê

Ìèíåðàëüíàÿ 
âàòà

2006 115 115 1007 1007

2007 115 136 1007 1191

2008 115 147 1007 1288

2009 115 161 1007 1410

2010 115 174 1007 1524

2011 115 189 1007 1656

2012 115 204 1007 1787

2013 115 220 1007 1927

2014 115 237 1007 2076

Çàòðàòû íà ýíåðãîðåñóðñû ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ëèíåéíûå ïîòåðè òåïëà (ðàñ÷åòíûå)1 ìåòðà òðóáîïðîâîäà ñ òåïëîèçîëÿ-

öèîííûì ïîêðûòèåì ñîñòàâëÿþò 115 Âò/÷, óìíîæàÿ íà êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â 
ãîäó, ïîëó÷àþòñÿ çàòðàòû íà ýíåðãîðåñóðñû 1 ìåòðà òðóáîïðîâîäà.

 Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèíåðàëüíàÿ âàòà íå îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åòíûå ïîòå-
ðè òåïëà. Ìèíåðàëüíóþ âàòó íåâîçìîæíî ñìîíòèðîâàòü áåç çàçî ðîâ è ùåëåé, 
à çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè òåïëà ïðîèñõîäÿò íà ñòûêàõ ìèíåðàëüíîé âàòû. Êîæóõ 
íå îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò âëàãè, ÷åðåç çàçîðû âëàãà ïðîíèêàåò ïîä êîæóõ. 
Â ðåçóëüòàòå ÷åãî â îòêðûòûõ ïîðàõ ìèíåðàëüíîé âàòû íàêàïëèâàåòñÿ âëàãà, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè ÷åíèþ ïîòåðü òåïëà è ðîñòó ðåàëüíûõ çàòðàò íà ïîääåð-
æàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà îáúåêòà.

 Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò âîññòàíîâëåíèÿ òåïëîèçîëÿ-
öèè òðóáîïðîâîäà êóñò¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé».

 Äëÿ àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûáðàí òðóáîïðîâîä êóñò¹1 
Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé». Äàííûé íåôòåïðîâîä ââåäåí 
â ýêñïëóàòàöèþ â ìàå 2005 ãîäà. Èìååò ñèñòåìó ýëåêòðè÷åñêîãî îáîãðåâà 
Therm Trak (ñêèí-ýôôåêò)ïîäåëåííóþ íà 3 ó÷àñòêà:

1. Ó÷àñòîê îò ñêâ.¹7 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ð.Ïîìÿäóé (ïðî-
òÿæåííîñòüþ 8933ì) íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 350 êÂò/÷.

2. Ó÷àñòîê îò Ð.Ïîìÿäóé – äî òî÷êè âðåçêè â íåôòåñáîðíûé êîëëåêòîð 
îò êóñòà ¹2 Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïðîòÿæåííîñòüþ 4368ì) íàãðóçêà 
ñîñòàâëÿåò 170 êÂò/÷.

3. Ó÷àñòîê îò íåôòåñáîðíîãî êîëëåêòîðà êóñòà ¹2 Òîáîéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ äî ÖÏÑ «Òîáîé» (ïðîòÿæåííîñòüþ 6950ì) íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 539 
êÂò/÷.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàáîòû òðóáîïðîâîäà äî è ïîñëå âíåäðåíèÿ òåïëî-
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èç âñïåíåííîãî êàó÷óêà

Òàáëèöà ¹4

Ïàðàìåòðû
Åäèíèöû 
èçìåðå-

íèÿ

22-24 Ôåâðà-
ëÿ 2007 ãîäà

14-16 
Ìàðòà 

2007ãîäà

1-4 àïðåëÿ 
2007 ãîäà

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îêðó-
æàþùåé ñðåäû 

Ò0Ñ -17 -15 -15

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âû-
õîäà íåôòè èç ÏÁÒ 

Ò0Ñ 71 64 69

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âõîäà 
íåôòè íà ÖÏÑ «Òîáîé»

Ò0Ñ 32 30 27

Îáúåì ïðîêà÷èâàåìîé æèä-
êîñòè ïî íåôòåïðîâîäó 

Ì3 318 325 286

1 ó÷àñòîê ýëåêòðîîáîãðåâà 
íåôòåïðîâîäà

êÂò/÷ âûêëþ÷åí
âûêëþ-

÷åí
âûêëþ÷åí

2 ó÷àñòîê ýëåêòðîîáîãðåâà 
íåôòåïðîâîäà

êÂò/÷
Â ðàáîòå 
170êÂò/÷

âûêëþ-
÷åí

âûêëþ÷åí

3 ó÷àñòîê ýëåêòðîîáîãðåâà 
íåôòåïðîâîäà

êÂò/÷
Â ðàáîòå 
539êÂò/÷

âûêëþ-
÷åí

âûêëþ÷åí

Çàòðàòû êÂò/÷ çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä

êÂò/÷ 51048 0 0

Ñòîèìîñòü 1êÂò/÷ 10,28 
ðóáëåé äëÿ ÎÎÎ «Íàðüÿí-
ìàðíåôòåãàç» ðàñ÷åò ÏÝÎ

Ðóá. 524 773,00 0 0
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Òàáëèöà ¹5

Ïðè ðàññìîòðåíèè äàííûõ î ðàáîòå ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêîãî îáîãðåâà íà 
ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå «êóñò ¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ 
«Òîáîé»» â òå÷åíèå ñ 01.10.2006ã. ïî 01.03.2007ã., áûëè ïîäñ÷èòàíû çàòðàòû 
íà îáîãðåâ òðóáîïðîâîäà. Â òàáëèöå ¹5 â ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò ðàñ÷åò-
íûå çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû òðóáîïðîâîäà 
ñîñòàâèëè 3 062 880 êÂò ïðè ðàñ÷åòíîé ñòîèìîñòè (ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
îòäåëà) 1 êÂò/÷ = 10,28 ðóáëåé, çàòðàòû ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» íà ïîä-
äåðæàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñîñòàâèëè 31 486 406,40ðóáëåé.

 Â ôåâðàëå 2007 ãîäà áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî âîññòàíîâëåíèþ òåïëî-
âîé èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäà, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîçâîëèëî ïðîèçâåñòè îòêëþ-
÷åíèå ñèñòåìû ýëåêòðîîáîãðåâà â ìàðòå 2007 ãîäà. Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêèå 
çàòðàòû íà ýëåêòðè÷åñêèé îáîãðåâ òðóáîïðîâîäà ñîñòàâèëè 2 552 400 êÂò 
÷òî íà 16 % ìåíüøå ðàñ÷åòíûõ çàòðàò. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðîâåäåí-
íûõ ðàáîò ñîñòàâèë 5 247 734,40 ðóáëåé.

 Ïî ðåøåíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà ÎÎÎ «Íàðüÿíìàðíåôòåãàç» ñèñòåìà 
ýëåêòðîîáîãðåâà òðóáîïðîâîäà êóñò¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ 
«Òîáîé» ïðèíÿòà êàê ìåðà àâàðèéíîãî ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðó-
áîïðîâîäà.

 Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå àâàðèéíûå ñèòóàöèè: 
• ñíèæåíèå ïðîêà÷êè æèäêîñòè ìåíåå 200ì3 âñëåäñòâèå êàïèòàëüíîãî 

è ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
• Ïðè àâàðèéíîé èëè ïëàíîâîé îñòàíîâêå ÏÁÒ-1,6Ì (èëè äðóãèõ ñè-

ñòåì ïîäîãðåâà æèäêîñòè).
• Ïðè êðèòè÷åñêèõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû 

íèæå – 35 0Ñ.
 Èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 

â òå÷åíèå îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà ñ 10.2007 ïî 04.2008 ã., ñîñòàâÿò 540120 êÂò 
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íà ñóììó 5 552 433,60 ðóáëåé (òàáë. ¹5), ïðè ýòîì ñýêîíîìëåííûìè îñòàíóò-
ñÿ ñðåäñòâà íà ñóììó 25 933 972,80 ðóáëåé.

Îñíîâíûå âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè.

Çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ïîòåðü òåïëà íà ìåæïðîìûñëîâîì òðóáîïðîâîäå «êóñò 
¹1 Ïåðåâîçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ÖÏÑ «Òîáîé»» ñíèæåíû çàòðàòû íà ïîä-
äåðæàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû òðóáîïðîâîäà â îòîïèòåëüíîì 
ñåçîíå 2006-2007 ãîäà íà 5 247 734,40 ðóáëåé. Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò îò ïðîâåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé çà 2006-2007ã. è 2007-2008ã. îòîïè-
òåëüíûå ñåçîíû ñîñòàâèò 31 181 707,20 ðóáëåé. 

Íà îñíîâàíèè äàííîãî ñðàâíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè èç ñèíòåòè÷åñêîãî êàó-
÷óêà è ìèíåðàëüíîé âàòû ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
òåïëîèçîëèðîâàííîãî îáúåêòà ñ ïîìîùüþ êàó÷óêà ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå 
ïðåèìóùåñòâà:

à) ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàáîòû òåïëîèçîëÿöèè 
áåç ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê;

á) ñóùåñòâåííî ìåíüøèå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò òåïëîèçî-
ëÿöèè;

â) áîëåå ÷åì â äâîå ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû òåïëîèçîëÿöèè, ïðå-
äîòâðàùàþùèé çàòðàòû íà å¸ çàìåíó;

ã) âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîèçîëÿöèè;
Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ýêñïëóàòàöèè â ðàçû êîìïåí-

ñèðóåò íåçíà÷èòåëüíî áîëüøèå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå òåïëîèçîëÿöèè èç 
âñïåíåííîãî êàó÷óêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíåðàëîâàòíûìè òåïëîèçîëÿöèîííû-
ìè ìàòåðèàëàìè. 

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåèçëîæåííîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàñ÷åòå è ñðàâíèòåëü-
íîì àíàëèçå, ðåêîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü òåïëîèçîëÿöèþ âñïåíåííîãî êàó÷ó-
êà âî âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå å¸ ïðèìåíåíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíåíèé ìåæäó äâóìÿ ìàòåðèàëàìè ìèíåðàëüíîé âà-
òîé è âñïåíåííûì êàó÷óêîì âèäíî, ÷òî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âñïå-
íåííîãî êàó÷óêà ëó÷øå, ÷åì ó ìèíåðàëüíîé âàòû. Ïðåäëàãàåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò 
ïðèìåíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç ìèíåðàëüíîé âàòû íà îáúåê-
òàõ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË». Â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, íà îïîðàõ òðóáîïðîâîäîâ, 
óãëàõ ïîâîðîòà òðóáîïðîâîäîâ, ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàçðûâîâ è çàïîðíîé àð-
ìàòóðå óòåïëåíèå ïðîèçâîäèòü òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì èç âñïåíåí-
íîãî êàó÷óêà.
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ВСЕСТОРОННИЕ ИСПЫТАНИЯ НОВЫХ ПОКРЫТИЙ И 
МАТЕРИАЛОВ СОГЛАСНО ПРОГРАММЫ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ 

НАРАБОТКИ ОБОРУДОВАНИЯ НА ОТКАЗ
Ð.Ô.Óðàçáàõòèí

ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

Àíàëèç ðàáîòû ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ çà 2006 ãîä ïîêàçàë, ÷òî 
áîëüøèíñòâî îòêàçîâ èçíà÷àëüíî ñâÿçàíî ñ âûíîñîì ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé. Âûçâàííîå ýòèì ãèäðîàáðàçèâíîå ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòè âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ íàñîñà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ðàáî-
÷èõ êîëåñ è íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ, ÷òî , â ñâîþ î÷åðåäü, ñëóæèò ïðè÷èíîé 
ïîÿâëåíèÿ òâåðäûõ îòëîæåíèé. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïðîèñõîäèòü èçíîñ ïàð 
òðåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ âèáðàöèè è çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðà-
áî÷åé òåìïåðàòóðû ÝÖÍ. Âñå ýòî ñîçäàåò ïîâûøåííûå íàãðóçêè íà äâèãàòåëü 
íàñîñà è îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ÊÏÄ óñòàíîâêè. Åùå îäíèì ôàêòîðîì. 
Ñóùåñòâåííî âëèÿþùèì íà ðàáîòó ÝÖÍ, ÿâëÿåòñÿ êîððîçèÿ êîðïóñîâ è ðà-
áî÷èõ ïîãðóæíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ÏÝÄ) è ãàçîñåïàðàòîðà â àãðåññèâíîé 
ñðåäå.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî çàùèòà öåíòðîáåæíîãî îáîðóäîâàíèÿ âî 
âðåìÿ âûâîäà íà ðåæèì è â ðàáîòå â àãðåññèâíîé ñðåäå è åñòü çàëîã ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîé íàðàáîòêè.

Êîìïëåêñíàÿ çàùèòà ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ
 
Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî óâåëè÷åíèþ íàðàáîòêè íà îòêàç áûë ïðåäëîæåí 

êîìïëåêñíûé è ñáàëàíñèðîâàííûé ïîäõîä ïî óïðî÷íåíèþ è çàùèòå ïîãðóæ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îí ñîñòîèò â çàùèòå îñîáî íàãðóæåííûõ è ïîäâåðæåí-
íûõ èçíîñó èëè îáðàçîâàíèþ òâåðäûõ îòëîæåíèé îðãàíîâ íàñîñà, ñíèæåíèè 
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ïîäøèïíèêîâ è çàùèòå êîðïóñà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, öåí-
òðîáåæíîãî íàñîñà è ãàçîñåïàðàòîðà.

Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ:
● ïðîâåñòè ãèäðîôîáíóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè íàïðàâëÿþùèõ àïïàðà-

òîâ è ðàáî÷èõ êîëåñ ÝÖÍ ôòîðïîëèìåðíûìè êèñëîòàìè (ÔÏÊ);
●ïîêðûòü íàèáîëåå íàãðóæåííûå è ïîäâåðæåííûå èçíîñó çîíû öåíòðî-

áåæíîãî íàñîñà èçíîñîñòîéêèìè ìàòåðèàëàìè, à òàêæå íàíåñòè àíòèêîððî-
çèéíîå íàïûëåíèå íà êîðïóñ ÝÖÍ;

●èñïîëüçîâàòü ïàðû ò ðåíèÿ ñ àíòèôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè (êàðáèä-
âîëüôðàì).

Ïåðå÷èñëåííûå òåõíîëîãèè çàùèòíûõ ïîêðûòèé ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü 
òàêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà êàê èçíîñîñòîéêîñòü, ãèäðîôîáíîñòü, 
õèìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü.

Òåõíîëîãèÿ ãèäðîôîáíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ñ íàíåñåíèåì 
ÔÏÊ è ôòîðêàðáîíîâûõ êèñëîò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå äîñòóïíûõ è ðå-
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çóëüòàòèâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû äåòàëåé.
Ïîñëå îáðàáîòêè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îáðàçóåòñÿ çàùèòíûé ñëîé òîë-

ùèíîé 40-80 À , êîòîðûé îáëàäàåò âûñîêèìè ãèäðîôîáíûìè ñâîéñòâàìè è 
õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, à òàêæå íåèçìåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -200 äî +420◦Ñ è ñòîéêîñòüþ ê 
äàâëåíèþ (óäåëüíàÿ íàãðóçêà - äî 3000 ìÍ/ìì²). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
äàííûé çàùèòíûé ñëîé íå ÿâëÿåòñÿ ïîêðûòèåì, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëü-
òàò ðåàêöèè ìåòàëëà ñ ãëóáîêî ïðîíèêàþùåé êèñëîòîé.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:
●ãèäðîôîáíûå (íåñìà÷èâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè);
●çàùèòíûå ( â òîì ÷èñëå, îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé);
●àíòèêîððîçèîííûå;
●àíòèàäãåçèîííûå.
Äëÿ óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ ÝÖÍ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîä íàíåñå-

íèÿ èçíîñîñòîéêîãî ïîêðûòèÿ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ãà-
çîïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëè òâåðäûìè ñïëàâàìè.

Îí ïîçâîëÿåò íå èñïîëüçîâàòü ïðè ñîçäàíèè äåòàëåé äîðîãèå ìåòàëëû, à 
ïóòåì íàïûëåíèÿ ñîçäàâàòü ïðî÷íûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, îáëàäàþùèé âû-
ñîêèìè èçíîñîñòîéêèìè è àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè. Îòëè÷èòåëüíîé 
îñîáåííîñòüþ äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ è òâåð-
äîñòü, à òàêæå ìèíèìàëüíàÿ ïîðèñòîñòü çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Êðîìå òîãî, îí 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî äëÿ óïðî÷íåíèÿ è çàùèòû ìåòàëëà îò èçíîñà è 
êîððîçèè, íî è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé.

Ìåòîä âûñîêîñêîðîñòíîãî íàïûëåíèÿ òâåðäûìè ñïëàâàìè ïîëó÷èë ïðè-
ìåíåíèå è ïðè ñîçäàíèè ïàð òðåíèÿ. Íàïûëåíèå êàðáèä-âîëôðàìà ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïîäøèïíèêîâ:

●ñíèæåíèå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â 2-5 ðàç;
●ñíèæåíèå íàãðóçêè íà äâèãàòåëü;
●ñíèæåíèå âëèÿíèÿ âèáðàöèè;
●ñíèæåíèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.
Óæå ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ è ïîëó÷åíû ïåðâûå ïîëîæèòåëü-

íûå ðåçóëüòàòû, îäíàêî ãîðàçäî áîëåå öåííàÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò ïîëó÷åíà 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èíòåðïðåòàöèè îáðàçöîâ, îòðàáîòàâøèõ â ðåàëüíûõ ñêâà-
æèííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèìåíåíèå îïèñàííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèò ñäåëàòü íîâûé øàã â óïðî÷-
íåíèè è àäàïòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ê îñëîæíåíèÿì, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ è ïîâûñèòü íàðàáîòêó íà 
îòêàç. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîìïëåêñíîé çàùèòû öåíòðîáåæíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ íå èìååò àíàëîãîâ, à åãî ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ òîëüêî â 
ÎÀÎ «ÍÍÏ» â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà â ÎÀÎ «ÍÍÏ»

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïûòàíèé çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ è 
ïîêðûòèé áûëè îòîáðàíû 10 ñêâàæèí ÎÀÎ «ÍÍÏ» ñî ñðåäíåé íàðàáîòêîé 



271

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

çà ñêîëüçÿùèé ãîä 86 ñóòîê. Âñå îòîáðàííûå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî 
âûðàæåííûìè îñëîæíåíèÿìè ïî ïðè÷èíå èçíîñà , òâåðäûõ îòëîæåíèé è êîð-
ðîçèè.

Âîçìîæíîñòü êîìáèíèðîâàííûõ ñåêöèé öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ïîçâîëè-
ëà ñîçäàòü ðàâíûå óñëîâèÿ äëÿ èñïûòàíèé íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé. Â 
îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ëåæèò ñåêöèÿ ïåðâîé ãðóïïû èñïîëíå-
íèÿ (îáîðóäîâàíèå â ñòàíäàðòíîì èñïîëíåíèè, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ íåçíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ). 
Ïðè ýòîì áûëà ïðîâåäåíà ãèäðîôîáíàÿ îáðàáîòêà ðàáî÷èõ êîëåñ è íàïðàâ-
ëÿþùèõ àïïàðàòîâ, â ñåêöèè ïðèìåíÿëèñü àíòèôðèêöèîííûå ïàðû òðåíèÿ, â 
ñêâàæèíàõ ñ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ áûëè èñïîëüçîâàíû êîððîçèîííî-
ñòîéêèå êîðïóñà ÝÖÍ.. Â îñòàëüíîì óñòàíîâêà èìååò òðåòüþ ãðóïïó èñ-
ïîëíåíèÿ (îáîðóäîâàíèå â èçíîñîñòîéêîì èñïîëíåíèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñêâàæèíàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïëàñòîâîé 
æèäêîñòè).

Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ çàïóñòèòü ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå ñ 
êîìïëåêñíîé çàùèòîé â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîñëåäóþùåé èí-
òåðïðåòàöèåé äåôåêòîâ, àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ è îöåíêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè. Åñëè ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëîæèòåëüíûìè, íàñî-
ñû áóäóò ïóùåíû â îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ, à çàòåì íà÷íåòñÿ 
ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà.

Ñ âíåäðåíèåì òåõíîëîãèè çàùèòíûõ ïîêðûòèé è íîâûõ ìàòåðèàëîâ â öåí-
òðîáåæíîì îáîðóäîâàíèè ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü íàðàáîòêó îáîðó-
äîâàíèÿ íà ñêâàæèíàõ ÷àñòî ðåìîíòèðóåìîãî ôîíäà, ÷òî, åñòåñòâåííî, ïðè-
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ äîáû÷è íåôòè. Ñðåäè äðóãèõ îæèäàåìûõ ýôôåêòîâ íàäî 
îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ÷èñëà îòêàçîâ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ 
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ðåìîíòîâ è ýêîíîìèÿ íà ïîäçåìíîì ðåìîíòå ñêâàæèí, 
à òàêæå ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå çàòðàò íà îáîðóäîâàíèå.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè çàùèòíûõ ïîêðûòèé è íîâûõ ìàòåðèàëîâ íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ öåíòðîáåæíûì îáîðóäîâàíèåì â ÎÀÎ ÍÍÏ» ñîâìåñòíî ñ 
ÇÀÎ «ÊîëåêÅãàííåôòü» è ÎÎÎ «ÒÑÇÏ» ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïî ïîâûøåíèþ 
íàðàáîòêè ñòðóéíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, äàííûå ïîêðûòèÿ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî â äîáû÷å, íî è â äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ íàïðàâëå-
íèÿõ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè - íà öèðêóëÿöèîííûõ è êóñòîâûõ íàñîñíûõ 
ñòàíöèÿõ, à òàêæå â ñèñòåìàõ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ öåõîâ ïîä-
ãîòîâêè è ïåðåêà÷êè íåôòè.



272

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

СОЗДАНИЕ МЕТОДИЧЕСКОЙ ОСНОВЫ И ВНЕДРЕНИЕ 
СИСТЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ В ООО 

«КАВКАЗТРАНСГАЗ»
Ã.À.Ôåä÷åíêî 

ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç»

«… ÷åëîâå÷åñòâî äàëåå íå ìîæåò ñòèõèéíî 
ñòðîèòü ñâîþ èñòîðèþ, à äîëæíî 

ñîãëàñîâûâàòü åå ñ çàêîíàìè áèîñôåðû, 
îò êîòîðîé ÷åëîâåê íåîòäåëèì».

Â.È. Âåðíàäñêèé, 1941 ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýôôåêòèâíîå è óñòîé÷èâîå ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèé, ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ òàêèõ ñèñòåì Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàðòèçàöèè ðàçðàáî-
òàíà ñåðèÿ ñòàíäàðòîâ ISO 14000, êîòîðûå â êà÷åñòâå ãîñóäàðñòâåííûõ ïðè-
íÿòû â 1998 ã. è â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ ÷åðåç óñòàíîâëåíèå ïîðÿäêà, ðàñïðåäåëå-
íèå ïîëíîìî÷èé, îáÿçàííîñòåé è ïîñòîÿííóþ îöåíêó ìåòîäîâ, ïðîöåäóð è 
ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì ñòàíäàðòû ñåðèè ISO 14000 íå îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâåí-
íûå ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðèìåíåíèå 
òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãèé, íå òðåáóþò ïîëíîé àíàëîãèè ýêîëîãè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè íà ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñòàíäàðòèçèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ òðåáî-
âàíèÿ ê îñíîâíûì ýëåìåíòàì è îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ïðè-
ðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòüþ. ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» - êðóïíåéøèé íà þãå 
ñòðàíû, ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ, îñóùåñòâëÿþùèé äîáû÷ó, 
õðàíåíèå è ïîñòàâêè ïðèðîäíîãî ãàçà â 12 ðåãèîíîâ Ðîññèè, ñòðàíû Çàêàâ-
êàçüÿ è Òóðöèþ. Îáúåìû ãàçà, òðàíñïîðòèðóåìîãî ïðåäïðèÿòèåì, ñîñòàâëÿþò 
áîëåå 10% îò îáùèõ îáúåìîâ òðàíñïîðòèðîâêè âñåãî ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Â åãî 
ñîñòàâ âõîäèò 18 ïðîèçâîäñòâåííûõ ôèëèàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â 9 ñóáúåêòàõ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ñîñðåäîòî÷åíî ïî÷òè 8000 
êì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è ãàçîïðîâîäîâ-îòâîäîâ, 14 êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèé îáùåé ìîùíîñòüþ 1057 ÌÂò, 330 ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé, 
êðóïíåéøåå â ìèðå Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà åìêî-
ñòüþ îêîëî 20 ìëðä. ì. êóá., 13 ìåñòîðîæäåíèé ãàçà ñ ãîäîâûì îáúåìîì äîáû-
÷è 250 ìëí. ì. êóá., îáùèé ôîíä ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 1153 åäèíèöû, íà÷àëî 
óíèêàëüíîé òðàíñíàöèîíàëüíîé ãàçîâîé ìàãèñòðàëè «Ãîëóáîé ïîòîê».

Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ãàçîâîé îòðàñëè, îá-
ëàäàþùåãî ðàçëè÷íîé ñîâîêóïíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðèðîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
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Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â 2003 ã. ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè â ÎÎÎ «Êàâêàç-
òðàíñãàç» ñîâìåñòíî ñ Ðîñòîâñêèì ãîñóíèâåðñèòåòîì ñ 2004 ãîäà âåäåòñÿ ðà-
áîòà ïî ñîçäàíèþ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â âèäå ñòàíäàðòîâ 
îðãàíèçàöèè (ÑÒÎ) è âíåäðåíèþ ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ñîîò-
âåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ISO 14000.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû è âíåäðå-
íèå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà ISO 14001.

Ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» âêëþ÷àåò 11 
ÑÒÎ, îïèñûâàþùèõ âñå îñíîâíûå ïðîöåäóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ñòàíäàðòîì ISO 14001 (ðèñóíîê 1). 

Â ÑÒÎ âïåðâûå äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ãàçîâîé îòðàñëè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà 
êðèòåðèåâ è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðè 
äîáû÷å, òðàíñïîðòå è ïîäçåìíîì õðàíåíèè ãàçà. Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñèñòå-
ìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ ìåòîäîëîãèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîâåðîê, âêëþ÷àÿ ñîñòàâëåíèå îáùåé ïðîãðàììû ïðîâåðîê, ïîðÿäîê è 
ìåòîäû èõ ïðîâåäåíèÿ, äîêóìåíòèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, òðåáîâà-
íèÿ ê ïîäãîòîâêå ïðîâåðÿþùèõ.

Ñòàíäàðòû ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïðîøëè ýêñïåðòèçó â ÎÀÎ «Ãàçïðîì», 
ÎÎÎ «Ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè», ÎÎÎ 
«ÂÍÈÈãàç», ñîãëàñîâàíû îòäåëîì Ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ýêîëîãèè ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» è âíåäðåíû íà ïðîèçâîä-
ñòâå.

Â öåëÿõ çàùèòû ÑÒÎ ïðîâåäåíà äîáðîâîëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñòàíäàðòîâ îð-
ãàíèçàöèè â ÔÃÓÏ «Ðîññèéñêèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð èíôîðìàöèè ïî 
ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ (ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍ-
ÔÎÐÌ») Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðî-
ëîãèè.

Â ñèñòåìå ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» óñòàíîâëå-
íà ñëåäóþùàÿ âçàèìîñâÿçàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåäóð:
� Ïðèíÿòàÿ Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, îñíîâûâàÿñü íà ïðèíöèïàõ, ïî-

ëîæåíèÿõ è îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòè-
êè è ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ÎÀÎ «Ãàçïðîì», óñòàíàâëèâàåò öåëåâûå ïîêà-
çàòåëè òðåáóåìîãî óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ ñâîèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå ñïîñîáñòâó-
åò îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â ðàéîíàõ ðàçìåùåíèÿ ñâîèõ 
îáúåêòîâ. 
� Íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïðèíÿòû åäèíûå ôîðìû ïåð-

âè÷íîé îò÷åòíîñòè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîðÿäîê èõ âåäåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå óíèôèöèðîâàòü ó÷åò âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âî âñåõ 
ôèëèàëàõ Îáùåñòâà. Íà îñíîâå äàííûõ ïåðâè÷íîé îò÷åòíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå óñòàíîâëåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè, ðàñ÷åò ïëàòåæåé 
çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îáîáùåíèå äàííûõ î âîç-
äåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Áëîê ñáîðà ïåðâè÷íîé îò÷åòíîñòè ñ ôèëèà-



274

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

ëîâ è èõ îáðàáîòêà íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí.
� Èñïîëüçóÿ äàííûå ïåðâè÷íîé îò÷åòíîñòè è ðàçðàáîòàííûå êðèòåðèè, 

ïðîèçâîäèòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ çíà÷èìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ âñåõ âèäîâ 
äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà ïî åäèíîé ìåòîäèêå. Â ïðîöåññå èäåíòèôèêàöèè ýêî-
ëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, ñáðîñîâ â âîäíûå îáúåêòû, îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà, ïîòðåáëåíèÿ âîäíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
(øóì, ðàäèàöèÿ), íàðóøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ìå-
òîäèêà èäåíòèôèêàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, àïðîáèðîâàíà â ôèëèàëàõ 
Îáùåñòâà. Ïðèòîì, ÷òî â ñòðóêòóðå ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïðåäñòàâëåíî 
áîëüøèíñòâî âèäîâ äåÿòåëüíîñòè äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», â 
ïðîöåññå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàêèõ êàê 
äîáû÷à, òðàíñïîðò, õðàíåíèå ãàçà, áóðåíèå, ñòðîèòåëüñòâî, àâòîòðàíñïîðò, 
ÀÃÍÊÑ è äð., ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî èäåíòèôèöèðîâàòü 
ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû è ðàíæèðîâàòü èõ â öåëîì ïî ïðåäïðèÿòèþ. Â îñíîâó 
ìåòîäèêè ïîëîæåíû áàëüíûé ïîäõîä è ðàçðàáîòêè Äàòñêîé êîìïàíèÿ COWI, 
ìåòîäèêà èñïîëüçóåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, äëÿ âûäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëå-
íèé ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðåäïðèÿòèè. Èñïîëüçîâàííàÿ ìåòî-
äèêà áûëà äîïîëíåíà ñèñòåìîé ïîâûøàþùèõ è ïîíèæàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìîñòè âûäåëÿåìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ìåòîäèêå çàëîæåí ïðèíöèï «âåñîâ» êîãäà ñ îäíîé ñòîðîíû îöåíèâà-
åòñÿ âîçäåéñòâèå ôàêòîðà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à ñ äðóãîé ââîäèòñÿ ñèñòåìà 
ïîâûøàþùèõ èëè ïîíèæàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ âëèÿþùàÿ íà åãî çíà÷èìîñòü. 
Ìåòîäèêà îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé è ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü âïîëíå ïðèåìëåìóþ 
îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èäåíòèôèêàöèè ñîñòàâëÿåòñÿ ðàíæèðîâàííûé ïåðå÷åíü 
çíà÷èìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ôèëèàëîâ è â öåëîì ÎÎÎ «Êàâêàçòðàí-
ñãàç».
� Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ çíà÷èìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, óñòà-

íàâëèâàþòñÿ öåëåâûå è ïëàíîâûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîíêðåòèçèðó-
þùèå (êîëè÷åñòâåííî òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî) îáÿçàòåëüñòâà ýêîëîãè÷åñêîé 
ïîëèòèêè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ è ïëàíîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è 
âûïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà 
è îáîñíîâàíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Èç ïëàíèðóåìûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ñîñòàâëÿþòñÿ äîëãîñðî÷íàÿ Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé 
(íà ïåðèîä 3-5 ëåò) è åæåãîäíûé Ïëàí ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 
� Ðàñïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííîñòè è ïîëíîìî÷èé â îáëàñòè îõðàíû 

îêðóæàþùåé ñðåäû ñðåäè ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ Îáùåñòâà çàêðå-
ïëåíî â Ðóêîâîäñòâå ïî ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé ÎÎÎ «Êàâ-
êàçòðàíñãàç».
� Â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÑÒÎ ïðåäñòàâëåíû ïîðÿäîê âåäåíèÿ ïðèðîäî-

îõðàííîé äîêóìåíòàöèè, îðãàíèçàöèÿ âíåøíåãî è âíóòðåííåãî èíôîðìà-
öèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîðÿäîê è ïðîãðàììà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
ñîòðóäíèêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ îñîçíàííîå ó÷àñòèå â ïðèðîäîîõðàííîé 
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äåÿòåëüíîñòè.
� Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ 

«Êàâêàçòðàíñãàç» ñóùåñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì âûïîëíÿåòñÿ: ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ 
è ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòîâ ïðîèçâîäèòñÿ â ïðîöåññå ýêîëîãè÷åñêîãî àóäèòà. 

Çà ïåðèîä 2006-2007 ãã. âî âñåõ ôèëèàëàõ Îáùåñòâà ïðîâåäåí âíóòðåí-
íèé àóäèò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì âíåäðåííûõ 
ñòàíäàðòîâ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç».

Ïðîèçâîäñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, ìîíèòîðèíã è àóäèò ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå îðãàíèçàöèè ñóùåñòâóþùèì 
ïðèðîäîîõðàííûì òðåáîâàíèÿì, äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé, ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è âûÿâèòü ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.
� Íà îñíîâàíèè äàííûõ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ìîíèòîðèíãà è àó-

äèòà, ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû êðèòåðèåâ è ïîêàçàòåëåé, ïðîèçâî-
äèòñÿ àíàëèç è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ 
«Êàâêàçòðàíñãàç». Ñèñòåìà êðèòåðèåâ è ïîêàçàòåëåé âêëþ÷àåò ïîêàçàòåëè 
ýôôåêòèâíîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîîõ-
ðàííîé äåÿòåëüíîñòüþ è ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â çîíå âîçäåéñòâèÿ. 
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îïðåäåëÿþòñÿ íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðè-
ðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà è âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ñíèæå-
íèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» âêëþ÷àåò 
âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ISO 
14001, ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé îòðàñëè è ÿâëÿåò-
ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì.

Â ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíäàðòàõ ðåàëèçóåòñÿ êîíöåïöèÿ ïîñòîÿííîãî óëó÷-
øåíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè â öåëîì, âûÿâëåíèÿ 
âîçìîæíîñòåé äëÿ óëó÷øåíèÿ, ðàçðàáîòêè íîâûõ öåëåâûõ è ïëàíîâûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Âíåäðåíèå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè îáå-
ñïå÷èâàåò:
� ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè;
� ñèñòåìàòè÷åñêîå ñíèæåíèå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ îáúåêòîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;
� ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîä-

íûõ ðåñóðñîâ, ñíèæåíèå èõ ïîòåðü;
� ñíèæåíèå ïëàòåæåé çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðå-

äó è ýôôåêòèâíîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëü-
ñòâà;
� îáåñïå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 

íà óðîâíå ñîâðåìåííûõ ìèðîâûõ òðåáîâàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî âûñîêîãî 
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èìèäæà ó ïàðòíåðîâ ïî áèçíåñó, ðîññèéñêîé è ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè.
Â íîÿáðå 2007 ãîäà ïðîâåäåí âíåøíèé àóäèò ñîîòâåòñòâèÿ äåÿòåëüíîñòè 

ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïðèðîäîîõðàííîìó çàêîíîäàòåëüñòâó ÐÔ è ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà 
ISO 14001:2004.

Ðåçóëüòàòû àóäèòà èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè 
ÎÎÑ ÎÎÎ «Êàâêàçòðàíñãàç» ïîêàçàëè, ÷òî äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 14001:2004.

Ïðåäñòàâëåííûé íàìè ïðîåêò «Ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû è âíåäðå-
íèå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè ãàçîâîé îòðàñëè» 
ïðèçíàí ïîáåäèòåëåì êîíêóðñà «Íàöèîíàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðåìèÿ» çà 
2006 ãîä â íîìèíàöèè «Çà âêëàä â óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå». 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îïóáëèêîâàíî 
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå äëÿ èíæåíåðîâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû 
«Óïðàâëåíèå ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòüþ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîâîé îò-
ðàñëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ISO 14000». Ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ðàçîñëàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 117 äî÷åðíèõ îáùåñòâ 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Ïîñîáèå ïðèçíàíî ëàóðåàòîì êîíêóðñà «Íàöèîíàëüíàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ïðåìèÿ çà 2007 ãîä» â íîìèíàöèè «Îáðàçîâàíèå äëÿ óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ».

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îáëàäàåò îïðåäåëåí-
íîé óíèâåðñàëüíîñòüþ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü íàñòðîåíà êàê äëÿ 
áîëåå æåñòêîé îöåíêè â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ïðè äîñòèæåíèè óñòà-
íîâëåííîãî óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ), òàê è àäàïòèðîâàíà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè äëÿ 
äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì».
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ОПЫТ ПРОБНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ КОМПРЕССОРНОЙ 
СТАНЦИИ «ДРЕССЕР-РЭНД» НА КОРОБКОВСКОМ ГПЗ

Ñ.Í. Êîëîêîëüöåâ, Ä.À. Ôîìåíêî 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ ñ 1966 ã. çàâîäñêèå òåõíî-
ëîãèè ïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ óñòàðåëè, îáîðóäî-
âàíèå îñíîâíûõ óñòàíîâîê ïðåäïðèÿòèÿ îêàçàëîñü ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè 
èçíîøåííûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà ïîëíîé ðåêîí-
ñòðóêöèè çàâîäà ñ âíåäðåíèåì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ ìèðî-
âîãî êëàññà. 

Â 2005 ã. ïîñòðîåíà è ïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêà êîìïðèìèðîâà-
íèÿ è îñóøêè íåôòÿíîãî ãàçà. Â êîìïðåññîðíîé íåôòÿíîãî ãàçà óñòàíîâëåíû 
äâà ãàçîòóðáèííûõ àãðåãàòà «Siemens» ñ äâóõñòóïåí÷àòûìè áëîêàìè êîì-
ïðèìèðîâàíèÿ. Êàæäûé áëîê ñîñòîèò èç äâóõ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ 
«Dresser–Rand» ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ îêîëî 13000 îá/ìèí. Óïðàâëåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíî. 

 
Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ äâå íîâûå ëèíèè êîìïðèìèðîâàíèÿ çàìåíè-

ëè ñîáîé 15 ñóùåñòâîâàâøèõ ãàçîïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ. Ïðè ýòîì óâåëè-
÷åíà îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ïî ïðèåìó ãàçà. 

Ýêñïëóàòàöèÿ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ïîêàçàëà, ÷òî ñî âðåìåíåì ïðîèñ-
õîäèò çàãðÿçíåíèå ïðîòî÷íîé ÷àñòè è ðàáî÷èõ êîëåñ âòîðîé ñòóïåíè êîìïðè-
ìèðîâàíèÿ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèëî ê 
íåîáõîäèìîñòè ïåðèîäè÷åñêîé ÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ ýëåìåíòîâ êîìïðåññî-
ðîâ ñ ïîëíîé îñòàíîâêîé àãðåãàòîâ. 
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Ïðîñòîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè íà äëèòåëüíûé ñðîê ïðèâîäèë ê ñåðüåç-
íûì óáûòêàì äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Àêòóàëüíîñòü ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå è óñòàíîâ-
ëåíèè ïðè÷èí ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ íà 
îñíîâàíèè òåîðèè ðàáîòû êîìïðåññîðíîãî è ñåïàðàöèîííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûõ ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ðàçðàáîòêå è ïîñëåäóþùåé 
óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè ìåæñòóïåí÷àòîãî ñåïà-
ðàöèîííîãî áëîêà.

Íîâèçíà ðàáîòû ñîñòîèò â îðèãèíàëüíîì ðåøåíèè ïî äîïîëíåíèþ ïðî-
åêòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ñåïàðàöèîííûì îáî-
ðóäîâàíèåì ñ íåîáõîäèìîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû.

Äîñòèãíóòûé íà ïðàêòèêå òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â óñêî-
ðåííîì âûâîäå èç ïðîñòîÿ äîðîãîñòîÿùåãî è ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ 
ïðèâåäåí â êîíêóðñíîé ðàáîòå.

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé â èþëå 2006 ãîäà áûëè ïðî-
âåäåíû ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè ìåæñòóïåí÷àòîãî áëîêà ñåïàðàöèè ïåðâîé 
êîìïðåññîðíîé ëèíèè. Ñîãëàñíî ïðîòîêîëà îá îáñëåäîâàíèè âíåäðåííîãî 
áëîêà êàïåëüíûé óíîñ íå ïðåâûøàë 70 ìã/ì3, ïðè ýòîì îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ñåïàðàöèîííîãî áëîêà ïðåâûñèëà 99,5%. Äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè 
ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿëè ïðîåêòíûì ðåøåíèÿì è ðàñ÷åòíûì óñëîâèÿì ýêñ-
ïëóàòàöèè êîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ. 

Ðåàëèçàöèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ íà çàâîäå ïðèâåëà ê èçìåíåíèÿì 
ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:

• âûðàáîòêà æèäêèõ ïðîäóêòîâ èç ãàçà óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 12 ò/
ñóò.;

• ðåàëèçàöèÿ îòáåíçèíåííîãî ãàçà óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 105 òûñ. 
ì3/ñóò.;

• óìåíüøèëèñü ôàêåëüíûå âûáðîñû ñ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè, ÷òî 
ñïîñîáñòâîâàëî óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà çàâîäå;

• òåìïåðàòóðà íåôòÿíîãî ãàçà ïîíèçèëàñü â ñðåäíåì íà 8îÑ, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ îòáîðîâ èç ãàçà íà óñòàíîâêå ìàñëÿíîé àáñîðáöèè;

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíèå ïî ìîäåðíèçàöèè ìåæñòóïåí÷àòîãî áëîêà 
ñåïàðàöèè òóðáîêîìïðåññîðíîãî àãðåãàòà «Dresser–Rand» áûëî óñïåøíî 
âíåäðåíî íà Êîðîáêîâñêîì ÃÏÇ è îáåñïå÷èëî îáùèé ðàñ÷åòíûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò â ðàçìåðå îêîëî 17,7 ìëí. ðóá. çà 4 ìåñÿöà.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКУЛЬТИВАЦИОННЫХ 
РАБОТ КАК ЭЛЕМЕНТ ДОЛГОСРОЧНОГО МОНИТОРИНГА 

НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ОАО «ТНК-НИЖНЕВАРТОВСК»
Ã.À.×åðíóøåíêî

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ çåìåëü è äèíàìèêè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â çàâè-
ñèìîñòè îò äàâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò, îöåíêà ñòåïåíè 
çàãðÿçíåíèÿ çåìåëü äî ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèè, åæåãîäíàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ 
íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè èíñòðóìåíòàìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè (ôàêòîðû), âëèÿþùèå íà âîññòàíîâëåíèå 
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò, 
ïðèíÿòü ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü (â ò.÷. 
ñîëåçàãðÿçíåííûõ), âûÿâèòü íåó÷òåííûå çàãðÿçíåííûå òåððèòîðèè, à òàêæå 
ñïëàíèðîâàòü çàòðàòû íà âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû.

Äàííûé ïðîåêò ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ:
1. Âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âîññòàíîâëå-

íèå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì
2. Ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé âûïîëíåíèÿ ðåêóëüòèâàöè-

îííûõ ðàáîò
3. Ðåãóëèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå çåìåëü 

ïîñðåäñòâîì ïðîâåäåíèÿ èíâåíòàðèçàöèè ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ðåêóëüòèâàöèè è âûÿâëåíèÿ íåó÷òåííûõ çàãðÿçíåííûõ òåððè-
òîðèé.

 Çàäà÷è ïðîåêòà çàêëþ÷åíû â èñïûòàíèè ìîäåëè îðãàíèçàöèè äîëãîñðî÷-
íîãî ìîíèòîðèíãà çåìåëü ñ ïðèìåíåíèåì íàó÷íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòàâà ïî÷â è îñîáåííîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. 

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü äàííîãî ïðîåêòà îñíîâàíà íà èçó÷åíèè ñîñòàâà 
ïî÷â è îñîáåííîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïîñëå ðåêóëü-
òèâàöèè.

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî áèîëîãè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå çåìåëü îïðåäå-
ëÿåòñÿ àêòèâèçàöèåé ðàçëîæåíèÿ íåôòè â ïî÷âå è âîññòàíîâëåíèåì ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïî÷âû è ðàñòèòåëüíûå 
ñîîáùåñòâà íåôòåçàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ íà òåððèòîðèè Ñàìîòëîðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïîñëå ðåêóëüòèâàöèè, áûëî îáñëåäîâàíî øåñòü ó÷àñòêîâ ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè íà÷àëüíîãî íåôòåçàãðÿçíåíèÿ ñî ñðîêîì äàâíîñòè ðåêóëüòèâà-
öèè îò äâåíàäöàòè äî äâóõ ëåò. Îáùàÿ ïëîùàäü îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè 
ñîñòàâèëà 36 ãà.

Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâåäåíî äåòàëü-
íîå îáñëåäîâàíèå, áûëè çàôèêñèðîâàíû ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî è ñîñòîÿíèå ðàñ-
òèòåëüíîñòè, îïðåäåëåíî ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà è 
êàæäîãî âèäà íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ, îòîáðàíû îáðàçöû ðàñòåíèé è ïî÷â, 
õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíû äàííûå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ, õëîðèäîâ, âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü ïî÷â, çîëüíûé ñîñòàâ ðàñòåíèé. 
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Íîâèçíà èññëåäîâàòåëüñêèõ èçûñêàíèé çàêëþ÷åíà â ïîïûòêå ïðîñëåäèòü 
äèíàìèêó ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Òèïû ñîîáùåñòâ èññëåäóåìûõ ðåêóëüòèâèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ

Êðîìå òîãî, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëà ñîñòàâëåíà Âèäîâûå ñòðóê-
òóðà ôèòîöåíîçîâ äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
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Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà ôèòîöåíîçà Ó÷àñòêà 1 
(â ðàéîíå ê.902 Ñàìîòëîðñêîãî ì/ð), ðåêóëüòèâèðîâàííîãî â 1995 ã.
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Àíàëèç ïðîá ïî÷âû ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ òåððè-
òîðèé èìååò ñëàáóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ñ ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì íå-
ôòåïðîäóêòîâ ìåíåå 10%. Íî óñðåäíåííûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè íåôòÿíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî óñëîâíûì â ñâÿçè ñ ìîçàè÷íîñòüþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé íåôòè â ïî÷âå. 

Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ â èññëåäîâàííûõ ïî÷âàõ ìåíåå 1%. Íàèáîëåå âû-
ñîêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 0,77 % îòìå÷åíî íà ó÷àñòêå, ðåêóëüòèâèðî-
âàííîì â 2002 ã., ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçëèâàìè âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ïëàñòî-
âûõ âîä.
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Ïî âåëè÷èíå ðÍ ïî÷âû âàðüèðóþò îò ñèëüíîêèñëûõ äî íåéòðàëüíûõ. Ñíè-
æåíèå âåëè÷èíû ðÍ õàðàêòåðíî äëÿ ó÷àñòêîâ, ðåêóëüòèâèðîâàííûõ ñðàâíè-
òåëüíî íåäàâíî â 2003 è 2004 ã. è ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñâîéñòâ ïî÷â ïîä 
âîçäåéñòâèåì íåôòè. Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè îáèëèÿ âèäîâ, ÷àñòîòû âñòðå÷à-
åìîñòè è ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ îäèíàêîâàÿ òåíäåíöèÿ äëÿ 
ðîãîçà óçêîëèñòíîãî - ñ óâåëè÷åíèåì äàâíîñòè ðåêóëüòèâàöèè ýòè ïîêàçàòåëè 
âîçðàñòàþò.

Ò.å îáëàäàÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ è ÿâëÿÿñü 
ðóäåðàëüíûì âèäîì, ðîãîç ïðè äîñòèæåíèè ñîîòâåòñòâèÿ óñëîâèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ýêîëîãè÷åñêîìó îïòèìóìó ñâîåãî âèäà, ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò 
äðóãèå ðàñòåíèÿ, â ÷àñòíîñòè òå, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ôèòîìå-
ëèîðàíòîâ.

  
ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÂÛÂÎÄÛ È ÎÁÎÙÅÍÈß:
� Â ïðåäåëàõ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ äàæå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòè-

âàöèè ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â.
� Çàñîëåíèå ïî÷â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñóãóáëÿåò âëèÿíèå íåôòÿíî-

ãî çàãðÿçíåíèÿ
� Âîçíèêíîâåíèå àíàýðîáèîçà ïî÷â ïîä âîçäåéñòâèåì íåôòè ïîðîæ-

äàåò îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è êàê ñëåäñòâèå ñíèæåíèå âåëè÷èíû 
ðÍ ïî÷âåííîé ñðåäû.
� Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå çîëû â îðãàíàõ ðàñòåíèé ñâÿçàíî ñ àäàï-

òàöèîííûì ìåõàíèçìîì, íàïðàâëåííûì íà ïðåîäîëåíèå íåáëàãîïðèÿòíîãî 
âîäíîãî ðåæèìà ïî÷â ïîä âîçäåéñòâèåì íåôòè.
� Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî äëÿ áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ èñ-

ñëåäóåìîé òåððèòîðèè â ïðîöåññå ñóêöåññèè (ðàçâèòèÿ) õàðàêòåðíà ïîñòåïåí-
íàÿ ñìåíà ïóøèöîâî-îñîêîâûõ ñîîáùåñòâ ðîãîçîâûìè. Ìåæäó òåì, ïóøèöà è 
îñîêà òîæå ÿâëÿþòñÿ ðóäåðàëüíûìè è äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûìè ê íåôòÿíîìó 
çàãðÿçíåíèþ âèäàìè. Ýòî ãîâîðèò î âûñîêîé òîëåðàíòíîñòè ðîãîçà ê óñëîâèÿì 
îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè âûáîðå ôèòîìåëèîðàíòà.

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÏÎÂÛØÅÍÈÞ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÅÊÓËÜÒÈÂÀ-
ÖÈÈ:
� Èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê êàæäîìó ó÷àñòêó äëÿ îáîñíîâàíèÿ òåõíî-

ëîãèè âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò.
� Èñïîëüçîâàíèå íà ýòàïå âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà îä-

íîëåòíèõ âèäîâ ðàñòåíèé, àäàïòèðîâàííûõ ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ (îâåñ 
ïîñåâíîé). Ýòè ðàñòåíèÿ ñâîåé êîðíåâîé ñèñòåìîé ðàçëàãàþò îñòàòî÷íûå íå-
ôòåïðîäóêòû â ïî÷âå, è ïîñëå îòìèðàíèÿ áóäóò ñëóæèòü áëàãîïðèÿòíîé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîñåâà òðàâîñìåñåé. Ïðè ýòîì íå ñòàâèòñÿ 
çàäà÷à íàãëÿäíîñòè êà÷åñòâà ðåêóëüòèâàöèè - «ïîêàçàòü òàê íàçûâàåìûé çåëå-
íûé êîâåð».
� Ïðèìåíåíèå äëÿ ïîñåâà âî âòîðîé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ðóäåðàëü-

íûõ ðàñòåíèé (ðîãîç, ïóøèöà, îñîêà), îòäàâàÿ ïðèîðèòåò íàèáîëåå óñòîé÷è-
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âûì ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ âèäàì, ïðîèçðàñòàþùèì íåïîñðåäñòâåííî â 
äàííîì ôèòîöåíîçå.
� Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîñåâà ñîëåóñòîé÷èâûõ òðàâ-ãàëîôèòîâ ïðè ñî-

äåðæàíèè õëîðà â ïî÷âå áîëåå 0,1 – 0,2%.
� Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ïëîùàäåé ïî âûðàùèâàíèþ ñåìÿí ðàñòåíèé 

– ôèòîìåëèîðàíòîâ âîçìîæåí èõ ñáîð â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðèðîäíîé 
ñðåäû íàøåãî ðåãèîíà áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò.

Èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà âíîñÿò âêëàä â ðàçðàáîòêó îáùåé òåîðèè 
óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäíûõ ñèñòåì ê àíòðîïîãåííûì ôàêòîðàì ñðåäû è ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðåäïðèÿòèÿìè ñî ñõîäíûìè ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè äëÿ 
àíàëèçà âîçìîæíûõ ïðè÷èí íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåêóëüòèâàöèè.Äëÿ âñåõ 
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïðîåêò ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ îðãàíèçàöèè 
äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü

Äîñòèæåíèå çåìëåïîëüçîâàòåëÿìè âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ â âîññòàíîâëåíèè çåìåëü-
íûõ ðåñóðñîâ è êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû îáåñïå÷èò, ïðåæäå âñåãî, 
îçäîðîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íåôòÿíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ШФЛУ - ИСТОЧНИК ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПРИБЫЛИ
Ä.À.Îëåôèðåíêî

ÎÀÎ «ÍÍÏ» ÒÍÊ-ÂÐ

À.Í.Øàâêóí

ÎÎÎ «Þãðàãàçïåðåðàáîòêà»

Ëèöåíçèîííûå ñîãëàøåíèÿ íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè ìåæäó ãîñóäàð-
ñòâîì è íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè ïðåäóñìàòðèâàþò îáÿçàòåëüíóþ óòèëèçàöèþ 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàöèîíàëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ äîáûâàåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðàíåíèåì ñòàáèëüíîé 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðåãèîíàõ. Íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ýòè 
óñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, íî íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ èíôðàñòðóêòóðà âñå 
åùå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü 95% óòèëèçàöèþ ãàçà. 

Âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà çà âûïîëíåíèåì 
ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé ìíîãèå íåôòåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, íåñìîòðÿ 
íà áîëüøèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, âñå æå íà÷èíàþò èíâåñòèðîâàòü äåíåæ-
íûå ñðåäñòâà â ïðîåêòû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ÏÍÃ (âûðàáîòêà 
ýëåêòðîýíåðãèè, çàêà÷êà ÏÍÃ â ïëàñò, ïåðåðàáîòêà è ò.ä.).

Îöåíèâàÿ ïðîãðàììû óòèëèçàöèè ãàçà Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî èõ îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ «òóøåíèå» îñòàâøèõñÿ ôàêåëîâ è 
òðàíñïîðòèðîâêà ÏÍÃ íà ïåðåðàáîòêó íà ÃÏÇ. Ïîñëå ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðî-
ãðàìì â òîì âèäå, â êîòîðîì îíè åñòü ñåé÷àñ, ýòè çàäà÷è áóäóò ðåøåíû, íî âñå 
ðàâíî íåôòåäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ áóäóò íåñòè ïîòåðè, - ïîòåðè â ÷àñòè 
óíîñà ØÔËÓ âìåñòå ñ ãàçîì íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà îáúåêòàõ ïîäãîòîâêè íåôòè Íèæíåâàðòîâñêîãî 
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ðàéîíà êîëè÷åñòâî óíîñèìîé ñ ïîïóòíûì íåôòÿíûì ãàçîì øèðîêîé ôðàêöèè 
ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ØÔËÓ) â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 740 òîíí â ñóò-
êè. ×àñòü ØÔËÓ ñæèãàåòñÿ, äðóãàÿ ÷àñòü óõîäèò íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå 
çàâîäû. Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøèåñÿ öåíû íà íåôòü, ýòî äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå ôè-
íàíñîâûå ïîòåðè äëÿ íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Äëÿ ïðèìåðà íàìè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ìîíå-
òèçàöèè òåðÿåìîãî ØÔËÓ äëÿ Íèæíåâàðòîâñêîãî Íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 
Ïðåäïðèÿòèÿ (ÍÍÏ). Ïî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî êîëè-
÷åñòâî óíîñèìîãî âìåñòå ñ ãàçîì ØÔËÓ ïî ÍÍÏ, à ýòî 4 Äîæèìíûõ íàñî-
ñíûõ ñòàíöèè è 3 Öåíòðàëüíûõ ïóíêòà ñáîðà, ñîñòàâëÿåò ìèíèìóì 100 òîíí â 
ñóòêè. Êàê âèäíî íà ãðàôèêå (ðèñ. ¹1), òîëüêî ïî îäíîé ÄÍÑ-4 Êîøèëüñêîãî 
ì/ð òåðÿåòñÿ îêîëî 19 òîíí ØÔËÓ â ñóòêè (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÍÃ äàííîãî 
ì/ð ñæèãàåòñÿ).

Ðèñóíîê ¹1 – Êîëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî ãàçà è ØÔËÓ ïî Êîøèëüñêîìó ì/ð

Íèæå ïðèâåäåí óñðåäíåííûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïîïóòíîãî ãàçà Õîõ-
ðÿêîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé (â ò.÷. Êîøèëüñêîå ì/ð). 
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Ðèñóíîê ¹2 – Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçà, îòîáðàííîãî ñ 
ôàêåëüíîé ëèíèè ïîñëå 1-îé ñòóïåíè ñåïàðàöèè ÓÍÏ-1 (4-5 àòì., ì3/ñóò)

Èñõîäÿ èç ýòîãî ãðàôèêà, âèäíî, ÷òî â ÏÍÃ Õîõðÿêîâñêîé ãðóïïû ì/ð ìíî-
ãî ìåòàíà è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áîëåå òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ. Èñïîëüçóÿ 
ìîëüíûé ñîñòàâ ãàçà è äåáèò íà ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè, ïîëó÷àåì, ÷òî 
ïîòåðè øèðîêîé ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ñðåäíåì íà 1 ì3 ãàçà 1 
ñòóïåíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 71 ãð. ØÔËÓ, à íà 1 ì3 ãàçà 2 ñòóïåíè îêîëî 1,5 êã 
ØÔËÓ. Ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû óòèëèçàöèè ÏÍÃ Õîõðÿêîâñêîé ãðóïïû 
ìåñòîðîæäåíèé ýòî êîëè÷åñòâî ØÔËÓ áóäåò óõîäèòü íà ÃÏÇ ïî ñðàâíèòåëüíî 
íåâûñîêîé öåíå. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò äâà íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ ïóòåé ðåøå-
íèÿ äàííîé ïðîáëåìû. Ïåðâûé ïóòü - ýòî îòäåëåíèå ØÔËÓ îò ãàçà è âîçâðàò 
åå â íåôòü. Âòîðîé ïóòü ýòî ïåðåðàáîòêà ÏÍÃ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÑÎÃ è ñòà-
áèëüíîãî êîíäåíñàòà.

Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå íåñòàáèëüíîé ØÔËÓ èç ãàçà ïî-
ñëå ÃÏÀ è åå çàêà÷êó â íåôòü, â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä íåôòè çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ ïî ãàçó (Ñ5 è âûøå). Âòîðîé âàðèàíò 
ïðåäïîëàãàåò ïåðåðàáîòêó ãàçà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà è 
åãî ðåàëèçàöèè ïî áîëåå âûñîêîé öåíå.

Âûáîð âàðèàíòà ìîíåòèçàöèè ØÔËÓ çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Òóò 
íóæíî ó÷èòûâàòü è ãåîãðàôèþ ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ ÏÏÍ è ÃÏÇ, è ñâîé-
ñòâà ïîïóòíîãî ãàçà, òàêæå áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðîãíîç äîáû÷è ÏÍÃ è 
ò.ä.

Â íàøåé ðàáîòå áûëè îöåíåíû ðèñêè, êîòîðûå âëèÿþò íà ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ýòèõ âàðèàíòîâ, - îñíîâíûå èç íèõ ïðè-
âåäåíû íà ðèñóíêå ¹3.
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Ðèñóíîê ¹3 – Ìàòðèöà ðèñêîâ

Ïî ìàòðèöå îñíîâíûõ ðèñêîâ ìîæíî óâèäåòü, ÷òî âàðèàíò ïåðåðàáîòêè 
ãàçà â óñëîâèÿõ ïðîìûñëà äîñòàòî÷íî ðèñêîâàí, è ,â òîì ÷èñëå, òðåáóåò ê ñåáå 
áîëüøåãî èíæåíåðíîãî âíèìàíèÿ, ò.å. îí áîëåå ñëîæåí â ïëàíå òåõíîëîãèè è 
îáîðóäîâàíèÿ. Íó è,ñàìîå ãëàâíîå, îí äîðîæå.

À âàðèàíò çàêà÷êè ØÔËÓ â íåôòü, íàïðîòèâ, âûãëÿäèò î÷åíü ïðèâëåêà-
òåëüíî. Ìèíèìàëüíûå ðèñêè, íàäåæíîñòü è íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ.

Íèæå ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëî÷íîé óñòàíîâêè ïî îõëàæäå-
íèþ è ñåïàðàöèè ñêîìïðèìèðîâàííîãî ãàçà íà âñåõ ñòóïåíÿõ ÊÑ, ñîñòîÿùàÿ 
èç àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ è ãàçîñåïàðàòîðîâ. Íåñòàáèëüíûé êîí-
äåíñàò, êîòîðûé áóäåò ñîáèðàòüñÿ â ÃÑ, áóäåò âîçâðàùàòüñÿ â ñõåìó ïîäãî-
òîâêè íåôòè, è íà âûõîäå ñ óñòàíîâêè, çà ñ÷åò ðåöàéêëèíãà, áóäåò ïîëó÷àòüñÿ 
ïðèðîñò ïî íåôòè.

Ðèñóíîê ¹4 – Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çàêà÷êè ØÔËÓ â íåôòü
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Ìîäåëèðîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ãàçîïðîâîäîâ ïðîâîäèëîñü â ïðîãðàììíîì 
êîìïëåêñå PIPESIM, ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà óëàâëèâàíèÿ ØÔËÓ 
ïðîâîäèëñÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå HYSYS. Äëÿ ðàñ÷åòîâ íà äàííîé ñòà-
äèè ïðîåêòà ïðèíèìàëñÿ ìàêñèìàëüíûé óíîñ ãàçà ïî àïïàðàòàì, ò.å. ðåçóëüòà-
òû îòðàæàþò íàèìåíüøåå, çàíèæåííîå çíà÷åíèå âûõîäà ØÔËÓ.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà óëàâëèâàíèÿ ØÔËÓ èç êîìïðèìèðóåìîãî ãàçà 
è çàêà÷êà åãî ïåðåä âòîðîé ñòóïåíüþ, íàïðèìåð íà ÄÍÑ-4, ïîêàçàëî ÷òî: êî-
ëè÷åñòâî ñêîíäåíñèðîâàííîãî ØÔËÓ áóäåò ðàâíÿòüñÿ 26 ò/ñóò, óâåëè÷åíèå 
ñäàâàåìîé íåôòè âñëåäñòâèè ðåöèðêóëÿöèè ØÔËÓ ñîñòàâèò + 17 ò/ñóò. Ò.å. íà 
îäíó òîííó íåôòè - ïîëó÷àåì 7 êã ØÔËÓ. Èñõîäÿ èç ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïî 
ãàçîâûì ôàêòîðàì, äåáèòàì ãàçà è íåôòè, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïåðàòèâ-
íî îöåíèòü è äðóãèå îáúåêòû ïîäãîòîâêè íåôòè. 

Âûâîä:
Â Íèæíåâàðòîâñêîì ðàéîíå ñóùåñòâóþò ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ïðîèñõîäèò 

ñæèãàíèå ãàçà. Ê 2011 ãîäó íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïëàíèðóåòñÿ âíåäðèòü 
óñòàíîâêè ïî êîìïðèìèðîâàíèþ ãàçà äëÿ åãî òðàíñïîðòèðîâêè íà ÃÏÇ. Åñëè 
îðãàíèçîâàòü íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âûäåëåíèå è ðåöàéêëèíã ØÔËÓ, òî 
ìîæíî ñíèçèòü ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòîâ óòèëèçàöèè ãàçà Íèæíåâàðòîâ-
ñêîãî ðåãèîíà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïîòîêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ îò ïðèðîñòà 
ñäàâàåìîé íåôòè.

РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ИНЖЕНЕРНЫХ ОСНОВ ПРОЦЕССОВ 
ИНГИБИРОВАНИЯ ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ОБОРУДОВАНИЯ В ЦЕХЕ МЕТИЛМЕТАКРИЛАТА 

ПРОИЗВОДСТВА ОРГАНИЧЕСКОГО СИНТЕЗА ООО 
«САРАТОВОРГСИНТЕЗ»

À.Â.Øàðîâ, À.Â.Øàíòðîõà, Þ.Á.Ìóðàòîâ

ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç»

Àêòóàëüíîñòü âûïîëíåíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåíà íåîáõîäè-
ìîñòüþ ñíèæåíèÿ ïîëèìåðîîáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïðî-
èçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü òðóäîçàòðàòû è âðåìÿ 
îñòàíîâî÷íûõ ðåìîíòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Çàäà÷à ýôôåêòèâíî ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ èíãèáèðóþùåãî ïî-
êðûòèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ðåìîíòà îáî-
ðóäîâàíèÿ è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûïóñêà òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Â öåëîì 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äàííîé ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 31000 òûñ. 
ðóáëåé â ãîä.

Öåëü ðàáîòû - ðàçðàáîòêà íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ 
ñïîñîáà èíãèáèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé îáîðóäîâàíèÿ â Öåõå ìå-
òèëìåòàêðèëàòà Ïðîèçâîäñòâà îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèí-
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òåç».
Àíàëèç îòå÷åñòâåííîãî è ìèðîâîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïðîèçâîäñòâ ìå-

òèëìåòàêðèëàòà óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîëèìåðè-
çàöèè ìîíîìåðà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ñ ìàñøòàáíûì îáðàçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ íàðîñòîâ. Ïåðèîäè÷åñêîå 
óäàëåíèå íàðîñòîâ ñâÿçàíî ñ îñòàíîâêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è òÿæå-
ëîé îïåðàöèåé ïî î÷èñòêå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé (â ÷àñòíîñòè, êðûøåê) 
àïïàðàòîâ îò ïîëèìåðíûõ îòëîæåíèé âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ øàíñîâîãî èíñòðó-
ìåíòà.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è 
ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ, ëåæàùèõ â îñíîâå ïîëèìåðîîáðàçîâà-
íèÿ ìåòèëîâîãî ýôèðà ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû .

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû èíãèáèðîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó òåõíè÷å-
ñêîìó ðåçóëüòàòó, âûáðàííûì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá çàùèòû 
ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîëèìåðèçàöèè íåíàñûùåííûõ ìîíîìåðîâ 
ïóòåì íàíåñåíèÿ íà ñòåíêè îáîðóäîâàíèÿ êîìïîçèöèè, ñîñòîÿùåé èç âîäî-
ðàñòâîðèìîãî íèãðîçèíà, æèäêîãî íàòðèåâîãî ñòåêëà è îòâåðäèòåëÿ. Õîðî-
øàÿ æå ðàñòâîðèìîñòü æèäêîãî íàòðèåâîãî ñòåêëà è íèãðîçèíà â âîäå äàåò 
âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè â âèäå âîäíûõ ðåöåïòóð. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, æèäêîå íàòðèåâîå ñòåêëî è âîäîðàñòâîðèìûé íèãðîçèí ïðàêòè÷å-
ñêè íåðàñòâîðèìû â ñðåäå ìåòèëìåòàêðèëàòà. 

Äàííûé ìåòîä íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íåïîñðåäñòâåííî íà íàøåì ïðåä-
ïðèÿòèè, òàê êàê èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Òàê, èñïûòûâàëè èíãèáèðóþùèé 
ðàñòâîð íà ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, à íà Ïðîèçâîäñòâå ÌÌÀ èñïîëüçóþòñÿ 
ñâèíöîâûå ïîâåðõíîñòè. Êðîìå ýòîãî, äàííîå èíãèáèðóþùåå ïîêðûòèå èñ-
ïîëüçîâàëîñü â òðóáîïðîâîäàõ âûáðîñîâ àáãàçîâ ïîñëå õîëîäèëüíèêà, ãäå íåò 
ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ ïàðàìè ÌÌÀ. Â óñëîâèÿõ æå ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç» 
ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå äàííîãî èíãèáèðóþùåãî ïîêðûòèÿ äëÿ îáðà-
áîòêè êðûøåê ðåàêòîðîâ, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ïðîöåññû îìûëåíèÿ è ýôè-
ðèçàöèè.

Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ òàêæå èçâåñòíî, ÷òî àäãåçèÿ çàâèñèò îò ïðèðîäû 
ñóáñòðàòà. Òàê, ïðî÷íîñòü îðãàíè÷åñêèõ àäãåçèâîâ ê ìåòàëëè÷åñêèì ñóáñòðà-
òàì èçìåíÿåòñÿ â ðÿäó: ìåäü > óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü > ëåãèðîâàííàÿ ñòàëü > 
àëþìèíèé > öèíê > îëîâî > ñâèíåö. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðÿäà, ñâèíåö êàê àäãå-
çèîííûé ñóáñòðàò îáëàäàåò ñàìîé íàèìåíüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ 
ñâÿçåé ñ ôàêòè÷åñêèìè àäãåçèâàìè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íàéòè ðàçëè÷íûå 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî óâåëè÷åíèþ àäãåçèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Òàê, èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èçâåñòíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ 
èçäåëèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê íàíåñåíèþ ïîêðûòèÿ, äîëæíà îòâå÷àòü îïðåäå-
ëåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ÷èñòîòå.

Ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà íåîáõîäèìî óäàëÿòü êàê îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíå-
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íèÿ – æèðû, ìàñëà, òàê è íåîðãàíè÷åñêèå – ïëåíêè îêèñëîâ, ñîëåé è ïðî÷èå 
çàãðÿçíåíèÿ, íàëè÷èå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò ïðî÷íîñòü àäãåçèîí-
íîãî ñîåäèíåíèÿ.

Òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ àäãåçèè è ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ 
ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâîé âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùèõ ïîäõîäîâ:

- òåñíîå ñáëèæåíèå ôàç (ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ÷àñòèö ïðè íàïûëåíèè ïî-
êðûòèé);

- ñïåöèàëüíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè. Ìåòàëëû, ñâåæåâîññòàíîâëåííûå 
èç îêèñëîâ, ãîðàçäî áîëåå àêòèâíû è ëåã÷å âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ 
ïîêðûòèÿìè;

- ââåäåíèå àêòèâàòîðîâ àäãåçèè â ñîñòàâ ïîêðûòèÿ. Àêòèâàòîðû àäãåçèè 
îáðàçóþò õèìè÷åñêèå ñâÿçè áîëüøåé ïðî÷íîñòè. Êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâèòå-
ëè àêòèâàòîðîâ – îêèñëû êîáàëüòà è íèêåëÿ;

- óâåëè÷åíèå èñòèííîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ñî-

ñòàâà èíãèáèðóþùåé ñìåñè è ñïîñîáîâ íàíåñåíèÿ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âðåìå-
íè àäãåçèè èíãèáèðóþùåé ñìåñè ê âíóòðåííèì ïîâåðõíîñòÿì îáîðóäîâàíèÿ.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíà àäãåçèÿ èíãèáèðóþùåãî ïîêðûòèÿ ê ñòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè. Â íàøåì ñëó÷àå íà Ïðîèçâîäñòâå ÌÌÀ èñïîëüçóþòñÿ ñâèíöîâûå 
ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî áûëî öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåäåíèå ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ðàáîòû àäãåçèè èíãèáèðóþùåãî ñîñòàâà ê ñâèí-
öîâîé ïëàñòèíå. 

Èíãèáèðóþùóþ ñìåñü ãîòîâèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Æèäêîå íàòðèå-
âîå ñòåêëî ñìåøèâàëè ñ îòâåðäèòåëåì â êîëè÷åñòâå 25% îò ìàññû æèäêîãî 
ñòåêëà. Â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëÿ áðàëè êðåìíåôòîðèñòûé íàòðèé. Â ñìåñü ïðè 
ïåðåìåøèâàíèè ââîäèëè âîäîðàñòâîðèìûé íèãðîçèí â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 
1 ìàññ. % ïî îòíîøåíèþ ê æèäêîìó íàòðèåâîìó ñòåêëó. Ñìåñü íàíîñèëè íà 
ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíêè. Îòâåðæäåíèå ñìåñè íà÷èíàëîñü ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå è äëèëîñü 2 ÷àñà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàáîòû àäãåçèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä «íåéòðàëüíîé êàï-
ëè», îñíîâàííûé íà îöåíêå ïàðàìåòðîâ ñìà÷èâàíèÿ æèäêèì àäãåçèâîì ïî-
âåðõíîñòè òâåðäîãî ñóáñòðàòà.

Ðàâíîâåñíóþ ðàáîòó àäãåçèè æèäêîãî èíãèáèðóþùåãî ñîñòàâà ðàññ÷èòû-
âàëè ïî óðàâíåíèþ:

Wa = σæ-ã (1 + cosθ), [ ýðã⋅ãðàä⋅ñì-2] 

ãäå σæ-ã – ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå èíãèáèðóþùåé æèäêîñòè,
 θ - êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ãðàä.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ñ èñïîëüçîâàíè-

åì óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿëàñü ðàâíîâåñíàÿ ðàáîòà àäãåçèè ê ðàçëè÷íûì ìåòàë-
ëè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òà-
áëèöå 1.
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Òàáëèöà 1 - Ðàáîòà àäãåçèè ðàçðàáîòàííîãî èíãèáèðóþùåãî ñîñòàâà 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé

Ìåòàëë
(ìàðêà ìàòåðèàëà)

Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâà-
íèÿ θ, ãðàä.

Ðàáîòà àäãåçèè, 
ýðã⋅ãðàä⋅ñì-2

Ñòàëü (12Õ18Í10Ò) 38 125,3
Ìåäü (Ì-1) 47 117,6
Àëþìèíèé (ÀL-1) 40 123,9
Ñâèíåö (Ñ-1) 45 119,7

Äàííûå òàáëèöû 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàâíîâåñíàÿ ðàáîòà àäãåçèè èíãèáè-
ðóþùåãî ñîñòàâà ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ìåòàëëîâ íàõîäèòñÿ â îäíèõ ïðåäåëàõ, 
ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííàÿ èíãèáèðóþùàÿ ñìåñü áóäåò 
ïðîÿâëÿòü ñâîþ àäãåçèîííóþ ñïîñîáíîñòü êàê íà ñòàëè, òàê è íà ñâèíöå, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëîì, âñòóïàþùèì âî âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ ìåòèëìåòàêðèëàòîì.

Â õîäå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü èíãèáèðóþùåãî 
ïîêðûòèÿ ê ñâèíöó îïðåäåëÿëàñü ïî ìåòîäó «ðåøåò÷àòûõ íàäðåçîâ» (ÃÎÑÒ 
15140-78). Àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ ïî ìåòîäó «ðåøåò÷àòûõ íàäðå-
çîâ» îïðåäåëÿëè âèçóàëüíî è îöåíèâàëè ïî áàëëüíîé ñèñòåìå (òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2 – Áàëëüíàÿ øêàëà îöåíêè àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïîêðûòèÿ 
ê ñâèíöîâîìó ñóáñòðàòó ïî ìåòîäó «ðåøåò÷àòûõ íàäðåçîâ»

Áàëëüíàÿ 
øêàëà

5 áàëëîâ 4 áàëëà 3 áàëëà 2 áàëëà 1 áàëë

Êîëè÷å-
ñòâåííûå 
ïîâðåæ-
äåíèÿ 
ïîêðûòèÿ

Ïîêðûòèå 
ñîõðàíÿåò 
öåëîñò-
íîñòü íà 
95% è 
áîëåå

Ïîêðûòèå 
ñîõðàíÿåò 
öåëîñò-
íîñòü íà 
75% - 95%

Ïîêðûòèå 
ñîõðàíÿåò 
öåëîñò-
íîñòü íà 
55% - 75%

Ïîêðûòèå 
ñîõðàíÿåò 
öåëîñò-
íîñòü íà 
35% - 55%

Ïîêðûòèå 
ñîõðàíÿåò 
öåëîñò-
íîñòü 
ìåíåå ÷åì 
íà 35%

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóþùèå: íà ñâèíöîâóþ ïëàñòèíêó 
íàíîñÿò èíãèáèðóþùåå ïîêðûòèå, çàòåì äàþò âûñîõíóòü è çàêðåïèòüñÿ ïî-
êðûòèþ íà ñóáñòðàòå â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ. Ïîñëå ÷åãî íà ïîêðûòèå íàíîñèëè 
ðåøåò÷àòûå íàäðåçû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåçâèÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íàäðåçàìè 
ñîñòàâëÿåò 3 ìì. Çà ðåçóëüòàò èñïûòàíèÿ ïðèíèìàëè ñðåäíèé áàëë, ïîëó÷åí-
íûé ïðè èñïûòàíèè íå ìåíåå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ îáðàçöîâ.

Íàèëó÷øåé àäãåçèè èíãèáèðóþùåãî ïîêðûòèÿ ê ñâèíöîâîìó ñóáñòðà-
òó óäàëîñü äîáèòüñÿ, èñïîëüçóÿ êîìáèíèðîâàííûå óñëîâèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî 
ñâèíöîâàÿ ïëàñòèíà îáðàáàòûâàëàñü ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, à çàòåì íà íåå íà-
íîñèëè èíãèáèðóþùèé ñîñòàâ, ìîäèôèöèðîâàííûé îêèñëîì íèêåëÿ (1 ìàññ. 
% îò îáùåãî îáúåìà ñìåñè). Ïðè íàíåñåíèè íàäðåçîâ íà èíãèáèðóþùåå ïî-
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êðûòèå â ýòîì âàðèàíòå åãî öåëîñòíîñòü îñòàåòñÿ íå èçìåíîé, ò.å. íàäðåçû 
ïîëó÷àþòñÿ ðîâíûå áåç ñêîëîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñøåìó ðåçóëüòàòó áàëü-
íîé øêàëû.

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ, â äàëüíåéøåì áûëè ïðîâåäåíû ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ èíãèáè-
ðóþùåãî ñîñòàâà â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ, íà êîòîðûå íàíîñèëîñü èíãèáèðóþùåå ïîêðûòèå, 
áûëè âûáðàíû êðûøêè àïïàðàòîâ ïîç. 13 ïÿòè ñèñòåì ñèíòåçà Ïðîèçâîäñòâà 
ÌÌÀ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà êðûøêà, íå ïîäâåðãàâøàÿñÿ îáðàáîòêå, è ïî-
ñëå 30 ñóòîê íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Íà ýòîé êðûøêå îáðàçîâûâàëñÿ ïîëèìåð â 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå, êîòîðûé ïîêðûâàë íå òîëüêî ïëîùàäü êðûøêè, íî òàêæå 
èìåë áîëüøóþ òîëùèíó ïîêðûâàþùåãî ñëîÿ (äî 45 ñì).

Ðèñóíîê 1 - Êðûøêà àïïàðàòà ïîçèöèè 13, êîòîðàÿ íå áûëà ïîêðûòà èíãèáèðóþùèì 
ðàñòâîðîì, ïîñëå 30 ñóò íåïðåðûâíîé ðàáîòû àïïàðàòà

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïðåäëîæåííîãî íàìè èíãèáè-
ðóþùåãî ïîêðûòèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Òàê, ïðèìåíå-
íèå èíãèáèðóþùåãî ïîêðûòèÿ ïîçâîëèëî óìåíüøèòü îòëîæåíèÿ ïîëèìåðà íà 
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ êðûøåê ýôèðèçàòîðîâ äî ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ, 
ïðàêòè÷åñêè ñíèæàÿ îòëîæåíèÿ ïîëèìåðà íà 80 – 90 îòí. % (ñì. ðèñóíîê 2).
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Ðèñóíîê 2 - Êðûøêà àïïàðàòà ïîçèöèè 13, êîòîðàÿ áûëà ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíà 
ïåðåêèñüþ âîäîðîäà è ïîêðûòà èíãèáèðóþùèì ðàñòâîðîì ñ äîáàâëåíèåì àêòèâàòîðà 

àäãåçèè (NiO), ïîñëå 30 ñóò íåïðåðûâíîé ðàáîòû àïïàðàòà

Ðàçðàáîòàííûé â õîäå èññëåäîâàíèé îïòèìàëüíûé ñîñòàâ èíãèáèðóþùåãî 
ðàñòâîðà è óñëîâèÿ åãî íàíåñåíèÿ ïðèíÿòû ê èñïîëüçîâàíèþ â öåõå ÌÌÀ äëÿ 
îáðàáîòêè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé âñåõ àïïàðàòîâ ïðîöåññîâ ýôèðèçàöèè 
è ðåêòèôèêàöèè.

ИНТЕГРАЦИЯ ПРОЦЕССОВ АВТОМАТИЗАЦИИ УЧЕТА 
ЭНЕРГОРЕСУРСОВ И ДИСПЕТЧЕРСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ЭНЕРГОБЪЕКТАМИ В ОАО «УДМУРТНЕФТЬ»
Á.Â.Þïàøåâñêèé

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îáëàñòü ó÷åòà ýíåðãîðåñóðñîâ ïîëó÷èëà ìîùíîå 
ðàçâèòèå. Ñòðåìèòåëüíàÿ èíòåãðàöèÿ â ýòó ñôåðó èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé äàëà ñðåäñòâàì èçìåðåíèé íîâûå âîçìîæíîñòè. Ïîÿâëåíèå íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðîâ, 
ïîçâîëèëî óñòàíàâëèâàòü â òî÷êó ó÷åòà ìèíè-ÝÂÌ, ñïîñîáíóþ ïðîèçâîäèòü 
âû÷èñëåíèÿ è èçìåðÿòü ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå íà-
êàïëèâàòü è õðàíèòü èíôîðìàöèþ î ãðàôèêå íàãðóçêè íà äîñòàòî÷íî áîëü-
øîì îòðåçêå âðåìåíè. 

Ðåôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè â Ðîññèè, îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ 
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êîòîðîãî ñòàëî îáðàçîâàíèå îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, îòêðûëî äëÿ 
ïðåäïðèÿòèé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè íîâûå âîçìîæíîñòè. Íî íàðàâíå ñ ýòè-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ïîÿâèëèñü è íîâûå òðåáîâàíèÿ. Ê ïðèìåðó, ïðèîáðåòåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè íà îïòîâîì ðûíêå ïî áîëåå âûãîäíûì òàðèôàì, ìèíóÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïîñðåäíèêîâ, íåñîìíåííî, ïëþñ, íî ïðîñòîãî æåëàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ñòàòü ñóáúåêòîì ðûíêà, ïðåäïðèÿòèþ íåäîñòàòî÷íî. Îíî äîëæíî èìåòü íà 
âîîðóæåíèè àâòîìàòèçèðîâàííóþ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó 
êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè, ïîñòðîåííóþ íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîýíåðãèè ñ êëàññîì òî÷íîñòè íå íèæå 0,5S, êîòîðàÿ ïîëíî-
ñòüþ îòâå÷àåò òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì îïòîâûì ðûíêîì ê 
ñâîèì ïîòåíöèàëüíûì ñóáúåêòàì.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå áûëà çàêóïëåíà è óñòàíîâëåíà â òî÷êè ïðèåìà ýëåê-
òðîýíåðãèè èç ñåòåé ÎÀÎ «Óäìóðòýíåðãî» ïàðòèÿ âûñîêîòî÷íûõ ìèêðîïðî-
öåññîðíûõ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîýíåðãèè ñåìåéñòâà «Àëüôà». 

Ýôôåêò îò óñòàíîâêè íîâûõ ñ÷åò÷èêîâ ïðåâçîøåë îæèäàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, 
âûñîêèé êëàññ òî÷íîñòè, ò.å. áîëåå òî÷íûé ó÷åò ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè, à âî-
âòîðûõ, ÷òî î÷åíü âàæíî, ïîÿâèëàñü äîêàçàòåëüíàÿ áàçà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé 
ñòàëî âîçìîæíî ðåøàòü âîïðîñû ñ êîíòðîëèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè ïî áà-
ëàíñó è ó÷åòó ýëåêòðîýíåðãèè. Áëàãîäàðÿ ýòèì ìåðîïðèÿòèÿì óäàëîñü ñíè-
çèòü âåëè÷èíó çàÿâëåííîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè â 1,3 ðàçà ñî 112 ÌÂò (äî 
óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêîâ «Àëüôà») äî 86 ÌÂò (ïîñëå óñòàíîâêè). Ñîîòâåòñòâåííî, 
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëèñü ðàñõîäû íà ïîòðåáëÿåìóþ ýëåêòðîýíåðãèþ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ñòàëà àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ñáîðà è îá-
ðàáîòêè äàííûõ.

Ïî ñâîåé àðõèòåêòóðå ñîâðåìåííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíàÿ êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÈÈÑ ÊÓÝ) ñîñòîèò èç òðåõ 
îñíîâíûõ óðîâíåé:

1. ÈÈÊ – èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ òî÷êè ó÷åòà. Ñî-
ñòîèò èç èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ è ìèêðîïðî-
öåññîðíîãî ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåðãèè.

2. ÈÂÊÝ – èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ýëåêòðîóñòàíîâ-
êè. Íà ýíåðãîîáúåêòå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïðîìåæóòî÷íûé êîíòðîëëåð 
ìåæäó óðîâíÿìè ÈÈÊ è ÈÂÊ.

3. ÈÂÊ – èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ. Ñàìûé âåðõíèé 
óðîâåíü, íà êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ñðåäñòâà ïðèåìà-ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðîìûø-
ëåííûé êîíòðîëëåð, îòâå÷àþùèé çà ñáîð è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, ñåðâåðà 
áàç äàííûõ, ïîäêëþ÷åííûå ê ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ, 
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íà áàçå òåõíîëîãèè «Àëüôà-
Öåíòð».

Çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ÀÈÈÑ ÊÓÝ íåìàëî:
- ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïîòðåáëÿåìîé è ðàñïðåäåëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè;
- àâòîìàòèçèðîâàííûé ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ ñ óäàëåííûõ ýíåðãîîáú-

åêòîâ â åäèíóþ áàçó äàííûõ;
- èçìåðåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ ïàðàìåòðû êà÷åñòâà ýëåê-
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òðîñåòè;
- êîíòðîëü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â ÷àñû ìàêñèìóìà Ýíåðãîñèñòåìû;
- âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (äèñïåò÷åðèçàöèè) íàãðóçêè;
- âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íîãî ñâåäåíèÿ áàëàíñà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýíåð-

ãîïîòðåáëåíèÿ íà ñëåäóþùèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä;
- âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ãðàôèê íàãðóçêè â ðåàëüíîì âðåìåíè;
- îäíîâðåìåííûé ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ê áàçå äàííûõ ñ ðàáî÷èõ ìåñò;
- ïîëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ îò÷åòíûõ ôîðì îá ýíåðãîïîòðåáëåíèè;
- ôîðìèðîâàíèå äàííûõ îá ýíåðãîïîòðåáëåíèè äëÿ êîíòðîëèðóþùèõ îð-

ãàíèçàöèé.
Êðîìå ýòèõ çàäà÷ ó÷èòûâàëèñü è îñíîâíûå ïðèíöèïû, èñïîëüçóåìûå ïðè 

ïîñòðîåíèè ÀÈÈÑ ÊÓÝ:
- ÷åòêîå èåðàðõè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ñèñòåìû;
- èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííûõ è ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû;
- öèôðîâûå èíòåðôåéñû ïåðåäà÷è äàííûõ;
- ãëóáîêîå àðõèâèðîâàíèå â ñ÷åò÷èêå îñíîâíûõ èçìåðåíèé;
- êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè è ïîëíîòû äàííûõ íà âñåõ óðîâíÿõ ñèñòåìû;
- äèàãíîñòèêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû;
- ìàñøòàáèðóåìîñòü è íàðàùèâàåìîñòü.
Â ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, à òàêæå â 

ìîíòàæå è íàëàäêå îáîðóäîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ñïå-
öèàëèñòû ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü». 

Îñíîâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ áàçà áûëà ïîäãîòîâëåíà – êîììåð÷åñêèå òî÷êè ïî-
ñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè áûëè îáîðóäîâàíû ìèêðîïðîöåññîðíûìè ñ÷åò÷èêàìè 
«Àëüôà» ñ êëàññîì òî÷íîñòè 0,2S è 0,5S. 

Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çà îñíîâó áûë âçÿò êàíàë ñîòîâîé ñâÿçè ñòàí-
äàðòà GSM, ïîñêîëüêó ïî òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì êàíàë äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íå íèæå 9600 áèò/ñ, êðîìå òîãî ýòîò êàíàë 
îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ áûñòðîãî ðàçâåðòûâàíèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. 
Îñîáåííî ýòà âîçìîæíîñòü õîðîøî ïðèìåíèìà òàì, ãäå ïîáëèçîñòè îòñóò-
ñòâóþò êàêèå-ëèáî äðóãèå ôèçè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè. Îäíàêî, ïðè âîçìîæíî-
ñòè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è àëüòåðíàòèâíûå êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ – òåëå-
ôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ èëè ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îðãàíèçàöèè ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ñî ñ÷åò÷èêîâ 
áûëî èñïîëüçîâàíî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

- óñòðîéñòâî ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ íà áàçå ïðîìûøëåííîé ðàáî÷åé 
ñòàíöèè RTU-327;

- ñîòîâûå òåðìèíàëû ñòàíäàðòà GSM Siemens TC35i;
- ìîäåìû äëÿ êîììóòèðóåìûõ òåëåôîííûõ ëèíèé;
- êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îáúåäèíåíèÿ è 

ïîäêëþ÷åíèÿ òî÷åê ó÷åòà ê êàíàëîîáðàçóþùåìó îáîðóäîâàíèþ (ìóëüòèïëåê-
ñîðû, àäàïòåðû, ïðåîáðàçîâàòåëè èíòåðôåéñîâ).

Âûáîð êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì òî÷åê 
ó÷åòà íà ýíåðãîîáúåêòå, à òàêæå èñïîëüçóåìûìè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ öèôðî-
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âûìè èíòåðôåéñàìè (ÈÐÏÑ, RS-422/485, RS-232).
Ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ, ìîíòàæà è ââîäà îáîðóäîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ 

ñôîðìèðîâàëñÿ ñëåäóþùèé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ:
1. Íà óäàëåííîì ýíåðãîîáúåêòå öèôðîâûå èíòåðôåéñû ñ÷åò÷èêà ïîä-

êëþ÷àþòñÿ ÷åðåç êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå (ìóëüòèïëåêñîð, àäàïòåð è 
ò.ï.) ê GSM-òåðìèíàëó.

2. Óñòðîéñòâî ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ (ÓÑÏÄ), ðàñïîëàãàåòñÿ â öåí-
òðå ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ. Ê ÓÑÏÄ ïîäêëþ÷åí ìîäåìíûé ïóë, ñîñòîÿùèé 
èç 8-ìè GSM-òåðìèíàëîâ, àíàëîãè÷íûõ òåì, ÷òî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà óäàëåí-
íîì ýíåðãîîáúåêòå è óñòàíîâëåíà áàçà äàííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Àëüôà-Öåíòð».

3. Çà êàæäûì èç 8-ìè òåðìèíàëîâ ðàâíîìåðíî çàêðåïëåíî îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî îïðàøèâàåìûõ óäàëåííûõ ýíåðãîîáúåêòîâ. Îïðîñ âåäåòñÿ â 
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïåðèîäè÷íîñòü îïðîñà îáúåêòîâ – 30 ìèíóò.

4. Ñîáèðàåìûå äàííûå îò ÓÑÏÄ äóáëèðóþòñÿ â áàçó äàííûõ ñåðâåðà 
êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ïî ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè. 
Ê ñåðâåðó, ïîñðåäñòâîì êëèåíòñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Àëüôà-
Öåíòð», èìåþò äîñòóï çàðåãèñòðèðîâàííûå ïîëüçîâàòåëè: ýíåðãåòèêè, èíæå-
íåðû ïî ðåæèìàì è ó÷åòó, êîòîðûå ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü äàííûå îá ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèè ñâîåãî ó÷àñòêà è ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì, âèäåòü ãðàôèêè íàãðóçêè 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ôîðìèðîâàòü ðàçëè÷íûå îò÷åòíûå ôîðìû îá 
ýíåðãîïîòðåáëåíèè.

Ñëåäóåò ïîÿñíèòü, ÷òî íåïîñðåäñòâåííûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè â ÓÑÏÄ 
ïîëüçîâàòåëÿì çàïðåùàåòñÿ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Èíôîðìàöèþ èç 
ÓÑÏÄ ìîãóò ïîëó÷àòü òîëüêî êîíòðîëèðóþùèå îðãàíèçàöèè ïî ñïåöèàëüíî 
âûäåëåííîìó äëÿ ýòîãî êàíàëó.

Ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü â íåé ðàçëè÷íûå 
óñòðîéñòâà, èìåþùèå ðàçíûå èíòåðôåéñû è âûïîëíÿþùèå ðàçëè÷íûå ôóíê-
öèè. Òî åñòü ñèñòåìà îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ íàðàùèâàíèÿ è ãèáêîñòüþ, 
ïîçâîëÿþùèìè ñîçäàâàòü âàðèàíòû ñèñòåìû, íàïðàâëåííûå íà âûïîëíåíèå 
òåõ èëè èíûõ çàäà÷. Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ó÷åòà ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òåõ-
íè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äëÿ ðàáîòû íà îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðî-
âåäåííûå â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ èìèòàöèîííûå òîðãè íà îïòîâîì ðûíêå 
ýëåêòðîýíåðãèè äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Åñëè äî ñîçäàíèÿ ñèñòåìû 
îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ îò ïëàíîâîãî äîñòèãàëè 10 %, 
òî ïîñëå âíåäðåíèÿ ñèñòåìû òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ôàêòè÷åñêîãî ïî-
òðåáëåíèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûñèëàñü è ñîñòàâèëà íå áîëåå 2-5 %.

Â ÷àñòè íåìàòåðèàëüíûõ àñïåêòîâ ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå âàæíûå ñîñòàâëÿþùèå:

- ñíèæåíèå çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ, áëàãîäàðÿ âûñîêîé òî÷íîñòè ó÷å-
òà;

- ñîêðàùåíèå ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè;
- îïðåäåëåíèå ýíåðãîçàòðàò íà êîíêðåòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, 

âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàòðàò;
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- âûáîð îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ýíåðãîåìêîãî îáîðóäîâàíèÿ;
- îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;
- ïðîãíîçèðîâàíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ñíèæåíèå çàÿâëÿåìîé ìîùíî-

ñòè;
- çàùèòà îò íåîáîñíîâàííûõ øòðàôíûõ ñàíêöèé;
- îñâîáîæäåíèå ïåðñîíàëà îò íåîáõîäèìîñòè ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé ñ ïðè-

áîðîâ ó÷åòà âðó÷íóþ è ïåðåâîä åãî íà âûïîëíåíèå äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
çàäà÷;

- ãîòîâíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ ãèáêîé òàðèôíîé ïîëèòèêè è ðàáîòå íà 
îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè.

Áëèæàéøàÿ ïåðñïåêòèâà – ýòî âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáúåêòàìè è åå àäàïòàöèÿ ê ñóùåñòâóþùåé 
ñèñòåìå ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýêñïëóàòèðóåìàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà, íà êîòîðîé ïîñòðîåíà ñèñòåìà ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè, çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû, à êîíöåï-
öèè, çàëîæåííûå â åå îñíîâó ïðè ñîçäàíèè, âïîëíå ïîçâîëÿþò ýòî ñäåëàòü. 

Â ýòîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå áóäóò ñî÷åòàòüñÿ òåõíè÷åñêèé ó÷åò ýëåêòðî-
ýíåðãèè (ÀÑÒÓÝ), ïîçâîëÿþùèé ÷åòêî êîíòðîëèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå ýëåê-
òðîýíåðãèè âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ, òî åñòü íàáëþäàòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
ïî íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè: äîáû÷à, ïåðåêà÷êà íåôòè, ïîäúåì è ïîäà÷à 
âîäû è ò.ï., à òàêæå ôóíêöèè òåëåìåõàíèêè è òåëåóïðàâëåíèÿ è âèçóàëüíîãî 
êîíòðîëÿ ýíåðãîîáúåêòà (îõðàííàÿ ôóíêöèÿ). Ðàçâîðà÷èâàåìàÿ íà òåððèòî-
ðèè Óäìóðòèè ñèñòåìà áåñïðîâîäíîãî ðàäèîäîñòóïà WiMAX ïðåäîñòàâëÿåò 
õîðîøèå âîçìîæíîñòè, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûñîêîñêîðîñò-
íûõ êàíàëîâ ñâÿçè, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ðåàëèçîâàòü âûøåíàçâàííûå ôóíê-
öèè.

Ïðåèìóùåñòâà è çíà÷èìîñòü òàêîé ñèñòåìû î÷åâèäíû:
 - òåêóùåå ñîñòîÿíèå ýíåðãîîáúåêòîâ è ñîñòàâëÿþùèõ åãî ýëåìåíòîâ â ðå-

æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà ìîíèòîðå äåæóðíîãî äèñïåò÷åðà;
- âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáúåê-

òîì è åãî ýëåìåíòàìè;
- ìãíîâåííîå èçìåðåíèå òåêóùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òîê, íà-

ïðÿæåíèå, ÷àñòîòà, àêòèâíàÿ è ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü, òåìïåðàòóðà è ò.ï.);
- ôèêñàöèÿ âñåõ ñîáûòèé è èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ýíåðãîñèñòåìå, èõ 

àðõèâèðîâàíèå è ïîñëåäóþùåå õðàíåíèå â äîëãîâðåìåííîé áàçå äàííûõ;
- ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ïëàíîâûå è îïåðàòèâíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ
- ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàòèâíûõ ïåðåêëþ÷åíèé 

â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ;
- ñîêðàùåíèå âðåìåíè ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðåæèìîâ ýëåêòðîñåòåé.
Ýôôåêò îò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîäîáíîé SCADÀ-ñèñòåìû íà ïðåä-

ïðèÿòèè íàïðàâëåí íà îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî íàäåæíîãî è áåñïåðåáîé-
íîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáúåêòîâ äîáû÷è íåôòè è ãàçà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíè-
æåíèå ïîòåðü íåôòè ïðè àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèÿõ è ïðîñòîÿõ.
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Ñîçäàíèå ìîùíûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýíåðãîðå-
ñóðñîâ è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáúåêòàìè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àäàïòèâíîñòè 
ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ è íåîáõîäèìûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ. 

Ïîñòîÿííî óæåñòî÷àþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû è òðåáîâàíèÿ ê ýêñ-
ïëóàòàöèè è íàäåæíîñòè ýëåêòðîñåòåé è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ñîçäàíèå îïå-
ðàòèâíûõ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, áîëüøèå îáúåìû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, 
ôèíàíñîâûå ðàñ÷åòû íà îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè – ýòî ñåãîäíÿøíèé 
äåíü è íîðìà äëÿ ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ýòàï ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýëåê-
òðîýíåðãèè â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåí. Ñèñòåìà æèçíå-
ñïîñîáíà è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïî êëþ÷åâûì ïàðàìåòðàì è òåõíè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì äëÿ ðàáîòû íà îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè, îáëàäàåò 
äîñòàòî÷íûì ïîòåíöèàëîì äëÿ àäàïòàöèè è íàðàùèâàíèÿ, ðàçâèòèÿ âíóòðè 
ïðåäïðèÿòèÿ. Èìåþùèåñÿ êàíàëû ñâÿçè ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü ñâîþ ìîù-
íîñòü è äëÿ íóæä äèñòàíöèîííîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ, à ãèáêîñòü èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà (âèçóàëèçàöèè) ïîçâîëèò âèäåòü íà 
ýêðàíå ìîíèòîðà êàê äàííûå ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ, òàê è ñîñòîÿíèå ýíåðãî-
ñèñòåìû è åå ýëåìåíòîâ.

Ýòàï ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè è òåëåóïðàâëåíèÿ, åå èíòåãðà-
öèÿ â ñèñòåìó ó÷åòà – íîâûé ãîðèçîíò äëÿ îñâîåíèÿ è âîïðîñ âðåìåíè, íî 
ñîâåðøåíñòâó, êàê èçâåñòíî, íåò ïðåäåëà.




