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ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀÌ È 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌ ÈÕ ÐÀÁÎÒÛ 148

Ñ.Ñ.Êîáûëêèí
ÔÃÓÏ «ÃÈÏÐÎÓÃËÅÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÁÈÎÌÀÒ – ÂÛÑÎÊÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÄËß 
ÓÊÐÅÏËÅÍÈß ÃÐÓÍÒÎÂÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ È ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß 
ÏÎ×ÂÅÍÍÎ-ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÑËÎß  153

Ð.Â.Êîðûòíèêîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã», ÔÃÓÏ «Ôóíäàìåíòïðîåêò»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÑÊÂÀÆÈÍÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÄËß 
ÎÒÊÀ×ÊÈ ÂÎÄÛ ÈÇ ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ 155

È.Å.Êðèâûõ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì ïîäçåìðåìîíò Óðåíãîé»
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÍÆÈÐÎÂÀÍÈß 
ÃÅÎËÎÃÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ 161

Å.Ñ.Êóçüìèíà 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã»

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÐÓÏÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ  ÒÍÊ-ÂÐ 
(ÍÀ  ÏÐÈÌÅÐÅ ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÐÎÅÊÒÀ ÎÐÅÍÁÓÐÃ) 167

Ì.À.Ëèìîíîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÎÑÍÎÂÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀËÈÂÀ 
ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÍÀ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÝÑÒÀÊÀÄÅ ÒÈÒÓË 
2050 ÒÎÂÀÐÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
ÍÈÆÅÃÎÐÎÄÍÅÔÒÅÎÐÃÑÈÍÒÅÇ» 171

À.Å.Ìàñëÿêîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

ÌÎÁÈËÜÍÀß ÐÅÃÈÑÒÐÈÐÓÞÙÀß ÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÀß ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÎ 
ÎÏÅÐÅÆÀÞÙÅÌÓ  ÃËÓØÅÍÈÞ ÑÊÂÀÆÈÍ ÑÎËÅÂÛÌÈ ÐÀÑÒÂÎÐÀÌÈ 177

Ä.Â. Íþíÿéêèí
ÒÍÊ-ÂÐ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

 ÊÎÌÏËÅÊÑ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ ÏÎ ÏÎÂÛØÅÍÈÞ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 
ÎÁÅÑÑÎËÈÂÀÍÈß ÍÅÔÒÈ, ÑÍÈÆÅÍÈÞ ÂÎÄÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß È 
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÎÁÅÑÑÎËÈÂÀÞÙÈÕ 
ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÕ ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» 182

À.À.Ïàâëîâ, Ä.À.Öâåòêîâ 
ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÁÎÐ È ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÒÐÎËß ÏËÀÌÅÍÈ ÑÆÈÃÀÍÈß 
ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ, ÎÑÍÎÂÀÍÍÛÉ ÍÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈ ÝÊÑÏÅÐÒÍÛÕ 
ÑÈÑÒÅÌ 184

Þ.Â.Ïàòðàõèí
ÎÎÎ «Ãàçïðîìýíåðãî».
Å.À.Çðþìîâ
ÀëòÃÒÓ

ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÅ È ÏÐÈÐÎÄÎÎÕÐÀÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÐÀÁÎÒ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÍÀ ÓÑÒÜÅ 
ÑÊÂÀÆÈÍ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÎÏÛÒÍÎ-ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÊÈÕ 
ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 187

Â.À.Ïåòèí
Îðåíáóðãñêàÿ âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü»
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÏÎ 
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÐÀÁÎÒÛ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÎÕÐÀÍÛ ÒÐÓÄÀ È 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ Â ÎÎÎ «ÊÍÃ - ÊÓÁÀÍÑÊÎÅ ÓÒÒ» 191

Þ.Â. Ðåçíè÷åíêî
ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ»

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ Â 
ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÄÎÁÛ×È ÍÅÔÒÈ 195

Â.À.Ðîñòóí
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÑÍÃÄÓ-2

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÁËÎ×ÍÛÕ ÃÀÇÎÒÓÐÁÈÍÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ Â 
ÖÅËßÕ ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÏÎÏÓÒÍÎÃÎ ÍÅÔÒßÍÎÃÎ ÃÀÇÀ ÍÀ ÓÄÀËÅÍÍÛÕ 
ÍÅÔÒßÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ Ñ ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÐÀÇÂÈÒÎÉ 
ÈÍÔÐÀÑÒÓÊÒÓÐÎÉ ÄËß ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÓÐÎÂÍß ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÏÍÃ 
95% 201

À.Ã.Ðûáàêîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñêíåôòü»

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÀÂÒ-5 205
Â.Ã. Ïëåõîâ, È.À. Ðûáîâàëîâ, Ñ.Â. Áèçÿåâ,À.Â. Æóðàâëåâ
ÎÎÎ “ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç”

ÑÏÎÑÎÁ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÇÀÙÈÒÍÎÃÎ ÏÎÊÐÛÒÈß 
ÑÒÀËÜÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ, ÝÊÑÏËÓÀÒÈÐÓÞÙÈÕÑß Â ÓÑËÎÂÈßÕ 
ÊÐÀÉÍÅÃÎ ÑÅÂÅÐÀ 208

Ð.È.Ñàïåëêèí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» ôèëèàë ßÐÝÓ
Ñ.È.Ìàòðåíèíñêèé, Þ.Ì.Áîðèñîâ
Âîðîíåæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé 
óíèâåðñèòåò

ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÊÎÍÒÐÀÃÅÍÒÎÂ ÏÐÈ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ ÄÎÃÎÂÎÐÀ - ÊÀÊ ÌÅÐÀ 
ÏÎ ÇÀÙÈÒÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÍÒÅÐÅÑÎÂ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß 212

Â.Â.Ñîëîìàòèí
Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

ÓÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ 
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ Â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
ÓÕÒÀÍÅÔÒÅÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ» 215

Þ.Â.Ñóááîòèíà, Î.Â.Ñàâêèíà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåïåðåðàáîòêà»
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ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÄÎÁÛ×È ÍÅÔÒÈ ÍÀ ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ Ñ ÁÎÊÎÂÛÌÈ 
ÑÒÂÎËÀÌÈ Â ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ» 218

ß.Ì.Ñóñàíîâ
ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÍÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ ÊÎÌÏÀÍÈÈ «ÒÍÊ- 
ÂÐ» ÔÎÐÌÛ ÎÖÅÍÎ×ÍÎÃÎ ËÈÑÒÀ ÏÎ ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÍÎÉ ÇÀÙÈÒÅ È 
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÓ. ÎÏÛÒ ÐÀÁÎÒÛ Â ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÍÈÆÍÅÂÀÐÒÎÂÑÊ» 223

Å.Þ. Ñóõíàò
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÉ ÑÐÅÄÛ «CAD TKZ» ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÀ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÊÎÐÎÒÊÈÕ ÇÀÌÛÊÀÍÈÉ ÇÀÂÎÄÑÊÎÉ ÝËÅÊÒÐÎÑÅÒÈ 226

Å.Ì. Òåðïåëîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

ÐÅÊÓÏÅÐÀÖÈß ÏÀÐÎÂ, ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕÑß ÏÐÈ ÍÀËÈÂÅ ÑÒÀÁÈËÜÍÎÃÎ 
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÀ 231

À.Ã. Òèõîíîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ»

ÁÅÇÎÒÕÎÄÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÑÒÎÉÊÈÕ 
ÍÅÔÒÅËÎÂÓØÅ×ÍÛÕ ÝÌÓËÜÑÈÉ 238

À.Â.Òóðîâà
ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß Î×ÈÑÒÊÈ ÆÈÄÊÎÉ ÑÅÐÛ ÎÒ ÑÅÐÎÂÎÄÎÐÎÄÀ  243
Ä.Ï.Ôåäîòîâ 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» Àñòðàõàíñêèé ÃÏÇ

ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ È 
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ Ñ ÒÐÓÄÍÎÈÇÂËÅÊÀÅÌÛÌÈ 
ÇÀÏÀÑÀÌÈ ÂÛÑÎÊÎÂßÇÊÎÉ ÍÅÔÒÈ. ÂËÈßÍÈÅ ËÜÃÎÒÛ ÍÄÏÈ ÍÀ 
ÑÅÁÅÑÒÎÈÌÎÑÒÜ ÄÎÁÛÂÀÅÌÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ 247

Í.Ì. Ôåäîòîâà 
ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» 

ÐÅØÅÍÈÅ ÑÎÖÈÀËÜÍÎÉ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß 
ÐÀÄÈÎÒÅËÅÔÎÍÍÎÉ ÑÂßÇÜÞ ØÀÕÒÅÐÑÊÈÕ ÏÎÑÅËÊÎÂ ÑÎ 
ÑËÎÆÍÛÌ ÐÅËÜÅÔÎÌ ÌÅÑÒÍÎÑÒÈ 252

Þ.À. Ôèëèïïîâ
ÓÐÀÍ ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀÂÒÎÍÎÌÍÛÕ ÏÎÄÎÃÐÅÂÀÒÅËÅÉ ÄËß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß 
ÐÀÁÎÒ ÏÎ Î×ÈÑÒÊÅ ÒÐÓÁ ÎÒ ÏÀÐÀÔÈÍÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ 257

Ê.Þ.Ôîìèí
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»
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ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÂÛÕÎÄÀ ÑÂÅÒËÛÕ ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÍÀ ÓÑÒÀÍÎÂÊÅ 
¹60 263

Â.Â.Ôîñòîâèöêèé 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÆÈÄÊÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ ÄËß ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 
ÒÐÓÄÍÎÄÎÑÒÓÏÍÛÕ È ÌÀËÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» 269

À.Â.Õðèêóëîâ 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ  ÏÐÈÂÎÄÀ ØËÀÍÃÎÂÎÃÎ ÃËÓÁÈÍÍÎÃÎ ÍÀÑÎÑÀ 272
À.À. ×óðñèí
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» ÏÏÎ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêñåðâèñ»

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÛÕ 
ÏÐÎÅÊÒÎÂ ÒÅÊÓÙÅÃÎ ÃÎÄÀ Â ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÈ ÑÎ ÑÒÐÀÒÅÃÈÅÉ 
ÐÀÇÂÈÒÈß ÀÊÒÈÂÎÂ ÊÎÌÏÀÍÈÈ 275

Ê.Í.Øàãóí
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ «Áóçóëóêíåôòü»

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ ÌÀÑÑÎÂÎÉ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ 
ÕËÎÐÈÄ-ÈÎÍÎÂ Â ÏÐÎÁÀÕ ÏÈÒÜÅÂÎÉ, ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ, ÏËÀÑÒÎÂÎÉ 
È ÑÒÎ×ÍÛÕ  ÂÎÄ ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ ÌÅÒÎÄÎÌ ÍÀ 
ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÒÈÒÐÀÒÎÐÅ ÀÒ-500 278

Ã.Ð.Øàéäóëëèíà
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÒÀÐÊÎÑÀËÅÍÅÔÒÅÃÀÇ»

ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ 
ÏÎÄÑÒÀÍÖÈßÕ 280

Ë.Ô. Øàêèðüÿíîâ 
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß  ÏÎÂÛØÅÍÈß 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ 
ÏËÓÍÆÅÐÍÎÃÎ ËÈÔÒÀ ÍÀ ÇÀÊËÞ×ÈÒÅËÜÍÎÌ ÝÒÀÏÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 
ÃÀÇÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 284

È.Â.Øóëÿòèêîâ 
ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÎÁÚÅÌÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÐÀÑÙÅÏËÅÍÍÎÃÎ ÃÀÇÀ ÇÀ 
Ñ×ÅÒ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÕÅÌÛ ÏÎÄÀ×È ÑÛÐÜß ÍÀ ÓÑÒÀÍÎÂÊÅ ÏÀÐÎÂÎÉ 
ÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÎÍÂÅÐÑÈÈ  288

Ï.À.Þíóñîâ
ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»
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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 èíòåëëåêòó-
àëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè è Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà 
ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè Ðîñ-
ñèè «Èíòåãðàöèÿ» (ÍÑ «Èíòåãðàöèÿ») ïðîâîäÿò, íà÷èíàÿ ñ 1993 ãîäà, åæåãîä-
íûå âñåðîññèéñêèå êîíêóðñû ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è 
îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà .

Â êîíêóðñàõ ó÷àñòâóþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ « ÍÊ «ËÓÊÎÉË», 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», 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; ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óñëóã; èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, 
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè; àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè è óïðàâëåíèÿ; ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäå-
æè. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ òåìàòèêà ðàáîò áûëà ðàñøèðåíà: ðàáîòà 
ïî ïîäãîòîâêå êàäðîâ, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ, ðåøåíèå ïðàâîâûõ 
àñïåêòîâ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè.

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

ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Îäíîé èç çàäà÷ ðàçðàáîòêè íîâûõ è ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ñáîðà 
è ïîäãîòîâêè ãàçà. Òðàäèöèîííûì è îñíîâíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ãèäðàòîîî-
áðàçîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíãèáèòîðà ãèäðàòîîîáðàçîâàíèÿ – ìå-
òàíîëà.

Ïðè èñòîùåíèè è îáâîäíåíèè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîòðåáëåíèå ìåòà-
íîëà âîçðàñòàåò. Äîñòàâêà ìåòàíîëà íà ïðîìûñëû Êðàéíåãî Ñåâåðà êàê ìè-
íèìóì óäâàèâàåò åãî ñòîèìîñòü. Òàêæå çäåñü ïðèñóòñòâóþò çàòðàòû íà åãî 
ïåðèîäè÷åñêîå õðàíåíèå. 

Ýòî ïåðâûé íåìàëîâàæíûé àñïåêò ðåøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ìàëîòîííàæíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà.

Âòîðûì àñïåêòîì ñòàëî óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðè äî-
áû÷å ãàçà (Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹7 îò 8 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà «Î 
ìåðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ»).

Çà ãîä â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ îêîëî ñîòíè òûñÿ÷è òîíí âðåäíûõ âå-
ùåñòâ – îêñèäîâ è äèîêñèäîâ óãëåðîäà, àçîòà, óãëåâîäîðîäîâ, ñàæè. Ïðè ýòîì 
èñõîäíûå ïðîäóêòû ìåíåå âðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷åì ïðîäóêòû èõ 
ãîðåíèÿ. Ñæèãàíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, çà ñ÷åò áîëüøîãî ïîòðåáëåíèÿ 
êèñëîðîäà è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ïàðíèêîâîãî ýô-
ôåêòà.

Ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò òàêæå ñ îñòàòî÷íûì ïðèðîäíûì íèçêîíàïîðíûì ãà-
çîì âûðàáîòàííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, êîãäà ïî ìåðå ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ è íåèçáåæíî íàñòóïàåò ìîìåíò íå-
îáõîäèìîñòè èíâåñòèöèé â äîðîãîñòîÿùèå ïîäãîòîâèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ äîáû÷à ãàçà ñòàíîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíîé. Îðãàíèçàöèÿ 
ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíîãî íèçêîíàïîðíîãî ãàçà íà ìåñòå äîáû÷è ïîçâîëèò íà 
äîëãèå ãîäû ïðîäëèòü ýêñïëóàòàöèþ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Íå ìåíüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îæèâëåíèå íûíå çàêîíñåðâèðîâàííûõ 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí è äðóãèõ çàáàëàíñíûõ èñòî÷íèêîâ ãàçîâ ñ öåëüþ åãî ïå-
ðåðàáîòêè. Ñòîèìîñòü ãàçà íà íèõ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, â îñíîâíîì, íåîáõîäè-
ìûì îáóñòðîéñòâîì è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè, òàê êàê äîðîãîñòîÿùåå 
áóðåíèå óæå îñóùåñòâëåíî, à â êîìïðèìèðîâàíèè åùå íåò íåîáõîäèìîñòè. 

Òàêæå ïåðñïåêòèâû äàåò îðãàíèçîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà ãàçà ìàëûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ âäàëè îò ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà – êîìïëåêñ-
íàÿ: òåõíè÷åñêàÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ.

Ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà (ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 20 000 ò/ãîä ìåòàíîëà), íåïîñðåäñòâåííî, íà Òàðàñîâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïîçâîëèò:
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¾ ïðîèçâîäèòü òîâàðíûé ïðîäóêò èç áðîñîâîãî ñûðüÿ (çà 2008 ãîä êî-
ëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà Òàðàñîâñêîãî íàïðàâëåíèÿ 
ñîñòàâèëî 86 ìëí.ì3/ãîä, êîýôôèöèåíò óòèëèçàöèè ïðè ýòîì ñîñòàâèëî 90%. 
Ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåòàíîëà êîýôôèöèåíò óòèëèçàöèè óâåëè÷èòñÿ äî 95 %);
¾ îðãàíèçîâàòü áåñïåðåáîéíîå ñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé ìåòàíîëîì;
¾ îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äîõîä ñ ïîñòàâîê ìåòàíîëà ñòîðîííèì 

îðãàíèçàöèÿì;
¾ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è, ïîäãîòîâêè è òðàíñïîð-

òèðîâêè ãàçà âñëåäñòâèå áîëåå íèçêîé åãî ñòîèìîñòè;
¾ èñêëþ÷èòü ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå; 
¾ ñíèçèòü, ñîîòâåòñòâåííî, îáùåå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, â òîì ÷èñ-

ëå äâóîêèñüþ óãëåðîäà;
¾ óìåíüøèòü âêëàä â ñîçäàíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà;
¾ óìåíüøèòü çàòðàòû äîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè (â áëèæàéøåì áóäó-

ùåì âåñüìà çíà÷èòåëüíûå) íà âûïëàòû çà ñæèãàíèå ïîïóòíîãî ãàçà íà ôàêå-
ëàõ. 

Èñïîëíåíèå ïðîåêòèðóåìîé óñòàíîâêè – áëî÷íîå, â ìàêñèìàëüíî ñîáðàí-
íîì âèäå, ñ îáåñïå÷åíèåì êàæäîãî îòäåëüíîãî áëîêà ñîîòâåòñòâåííî ñèñòå-
ìàìè îòîïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè, ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ïîæàðîòóøåíèÿ, 
êîíòðîëÿ çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû. 

Ïðåèìóùåñòâîì áëî÷íûõ ñîîðóæåíèé ìàëîòîííàæíûõ ïðîèçâîäñòâ ìåòà-
íîëà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äåìîíòàæà è ìîíòàæà íà íîâîì ìåñòîðîæäåíèè, 
â ñëó÷àå èñòîùåíèÿ ãàçîâîãî ôàêòîðà.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâêó ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà ðàñïîëà-
ãàòü íà îäíîé ïëîùàäêå (èëè íà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì ðàññòîÿíèè) ñ óñòà-
íîâêîé êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü 
ñóùåñòâóþùóþ èíôðàñòðóêòóðó ïðîìûñëîâ: èñòî÷íèêè ñûðüÿ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ, èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè, âñïîìîãàòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ, òåì ñàìûì 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü îáúåì èíâåñòèöèé íà ñîçäàíèå, ââîä è ýêñïëóàòàöèþ 
óñòàíîâêè.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå ñòàäèè:
� Êîìïðèìèðîâàíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.
� Ïðåäðèôîðìèíã.
� Ïàðîâàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ êîíâåðñèÿ ìåòàíà â òðóá÷àòîé ïå÷è ðèôîð-

ìèíãà.
� Âûðàáîòêà âîäÿíîãî ïàðà çà ñ÷åò ðåêóïåðàöèè òåïëà êîíâåðòèðî-

âàííîãî è äûìîâûõ ãàçîâ. 
� Îõëàæäåíèå è îñóøêà êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà 
� Êîìïðèìèðîâàíèå öèðêóëÿöèîííîãî ãàçà
� Ñèíòåç ìåòàíîëà. 
� Ðåêóïåðàöèÿ òåïëà ñèíòåç-ãàçà.
� Ðåêòèôèêàöèÿ ìåòàíîëà-ñûðöà.
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Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ñ äàâëåíèåì 0,3-0,4 ÌÏÀ (3,0-4,0 êãñ/ñì2) è òåì-
ïåðàòóðîé 25-30 0Ñ ñ öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ñáîðà íåôòè Òàðàñîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïîñòóïàåò íà âñàñ äîæèìàþùåãî êîìïðåññîðà. 

Ñ íàãíåòàíèÿ êîìïðåññîðà ïîïóòíûé ãàç ñ äàâëåíèåì 2,4 ÌÏà ïîñòóïàåò 
íà ïîäîãðåâ â áëîê òåïëîèñïîëüçóþùåé àïïàðàòóðû (ÁÒÀ) òðóá÷àòîé ïå÷è ðè-
ôîðìèíãà (ÒÏÐ), ãäå çà ñ÷åò òåïëà äûìîâûõ ãàçîâ íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 
380 0Ñ è íàïðàâëÿåòñÿ íà ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî ïàðîâîãî ðèôîðìèíãà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîé ïàðîâîé êîíâåðñèè ãîìîëîãîâ ìåòàíà â èñõî-
äíîì ïîïóòíîì ãàçå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà àäèàáàòè÷åñêîãî êîíòàêò-
íîãî àïïàðàòà. Ïðîöåññ ïðåäêîíâåðñèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âûñîêîàêòèâíîì 
êàòàëèçàòîðå íà îñíîâå íèêåëÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 400-430 0Ñ è ñîîò-
íîøåíèè ïàð : ãàç = 1 : 3.

Óñòàíîâêà ïðåäðèôîðìèíãà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ñàæåîáðàçîâàíèå ïðè 
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñíèçèòü òåïëîâóþ íàãðóçêó ïðîöåññà ðèôîðìèíãà 
ìåòàíà íà 20-25%.

Ïðîöåññ ïåðâè÷íîé ïàðîâîé êîíâåðñèè ãîìîëîãîâ ìåòàíà â èñõîäíîì ïî-
ïóòíîì ãàçå îñíîâàí íà ñëåäóþùèõ ðåàêöèÿõ: 

CnHm + nH2O = nCO + (2n+m)/2H2

CO + 3H2 = CH4 + H2O
Äàëåå ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü íàïðàâëÿåòñÿ â ÒÏÐ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðîâàÿ 

êîíâåðñèÿ ñìåñè íà íèêåëåâîì êàòàëèçàòîðå çà ñ÷åò òåïëà ñãîðàíèÿ òîïëèâ-
íîãî ãàçà (Ð=2,4 ÌÏà, Ò=8300Ñ). 

CH4 + H20 = CO + 3H2 – Q
CO + H20 = CO2 + H2 + Q

CH4 + 2H2O = CO2 + 4H2 – Q
Â öåëîì ïðîöåññ ýíäîòåðìè÷åñêèé, ïðîòåêàåò ñ ïîãëîùåíèåì òåïëà.
Ðåêîìåíäóåìàÿ îïòèìàëüíàÿ, îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïðîöåññà êîíâåðñèè ïî 

ñóõîìó ïîïóòíîìó ãàçó ñîñòàâëÿåò 1500 ÷-1, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÒÓ íà êà-
òàëèçàòîð óêàçàííîãî âûøå òèïà.

Â êà÷åñòâå òîïëèâíîãî ãàçà ðàññìàòðèâàåòñÿ, êðîìå ïîïóòíîãî ãàçà, âîç-
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ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñìåñè ïîïóòíîãî ãàçà ñ òàíêîâûìè è ïðîäóâî÷íûìè 
ãàçàìè ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà.

Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåêóïåðàöèÿ âûñîêîïîòåí-
öèàëüíîãî òåïëà êàê êîíâåðòèðîâàííîãî, òàê è äûìîâûõ ãàçîâ.

Â ÁÒÀ òðóá÷àòîé ïå÷è ðèôîðìèíãà îñóùåñòâëÿåòñÿ:
- ïîäîãðåâ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïåðåä ðåàêöèîííîé çîíîé;
- âûðàáîòêà íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà äëÿ ïðîèçâîäñòâà;
- ïåðåãðåâ íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïåðåä ñìåøåíèåì ñ ïîïóòíûì 

ãàçîì
- ïîäîãðåâ âîçäóõà èëè òîïëèâíîãî ãàçà.
Â öèêëå ðåêóïåðàöèè òåïëà êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà ñõåìîé ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ:
- âûðàáîòêà íàñûùåííîãî ïàðà â êîòëå-óòèëèçàòîðå;
- íàãðåâ äåàýðèðîâàííîé âîäû;
- ïîäîãðåâ óìÿã÷åííîé âîäû.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïèòàòåëüíîé âîäîé òðåáóå-

ìîãî êà÷åñòâà, ñõåìîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà êîìïëåêñà î÷èñòêè èñ-
õîäíîé âîäû (ðå÷íàÿ, àðòåçèàíñêàÿ), ïîñòóïàþùåé èç ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Îñóøåííûé êîíâåðòèðîâàííûé ãàç ñ äàâëåíèåì íå ìåíåå 2,0 ÌÏà è òåì-
ïåðàòóðîé 35 0Ñ èç ÀÂÎ ïîñòóïàåò íà âñàñ êîìïðåññîðà êîíâåðòèðîâàííîãî 
ãàçà. Ñæàòèå ãàçà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äî 4,55 ÌÏà.

Îõëàæäåíèå è îñóøêà êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà îò âëàãè ïðè òåìïåðàòóðå 
35 0Ñ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîäà÷åé â òåïëîîáìåííûé áëîê ïðîìåæóòî÷íîãî òå-
ïëîíîñèòåëÿ – òîñîëà À-65. Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ ïî òåïëîíîñèòåëþ 
èñïîëüçóåòñÿ çàìêíóòûé êîíòóð: ïðîìåæóòî÷íàÿ åìêîñòü õðàíåíèÿ òîñîëà, 
íàñîñ ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ãàçà, àïïàðàò âîçäóøíîãî 
îõëàæäåíèÿ òîñîëà â ðåæèìå òåìïåðàòóð 45-200Ñ. 

Ïîòîê ñ íàãíåòàíèÿ êîìïðåññîðà êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà ïîñëå ñìåøå-
íèÿ ñ öèðêóëÿöèîííûì ãàçîì èç îòäåëåíèÿ ñèíòåçà ïîñòóïàåò íà âñàñ äîæè-
ìàþùåãî öèðêóëÿöèîííîãî êîìïðåññîðà, ãäå ãàçîâàÿ ñìåñü äîæèìàåòñÿ ñ 
äàâëåíèÿ 4,55 ÌÏà äî 5 ÌÏà è äàëåå ïîäàåòñÿ â êîëîííó ñèíòåçà ìåòàíîëà.

Ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîöåññà ñèíòåçà ìåòàíîëà íèçêîòåìïåðàòóðíîãî êàòà-
ëèçàòîðà ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ 
(220-260 0Ñ) è íèçêîì äàâëåíèè 5 ÌÏà, îáúåìíîé ñêîðîñòè ãàçà 8000-12000 
÷-1.

Ïðîöåññ ñèíòåçà ìåòàíîëà îñíîâàí íà ñëåäóþùèõ ðåàêöèÿõ:
CO2 + 3H2 ↔ CH3OH + H2O + 62,4 êÄæ/ìîëü

è ïðîâîäèòñÿ â ïîëî÷íîé êîëîííå ñèíòåçà ìåòàíîëà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ áî-
ëåå ïîëíîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ ìåòàíîëà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ 
ñèíòåç-ãàçà.

Ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû â çîíå êàòàëèçà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè, ïîäà÷åé õîëîäíîãî ãàçà ïî áàéïàñàì. Ïîñëå ðåàêòîðà ñèíòåçà ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ ðåêóïåðàöèÿ òåïëà ñèíòåç-ãàçà äëÿ ïîäîãðåâà öèðêóëÿöèîííî-
ãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî â ðåàêòîð. Äàëåå ÷àñòè÷íî îõëàæäåííûé ñèíòåç-ãàç 
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ïîñòóïàåò íà îõëàæäåíèå ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé ìåòàíîëà â àïïàðàò 
âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. Ñêîíäåíñèðîâàííûé ìåòàíîë êîíöåíòðàöèåé 84% 
ìàññ. ïîñëå ñåïàðàöèè ãàçà íàïðàâëÿåòñÿ â ñáîðíèê ìåòàíîëà – ñûðöà. 

Äëÿ ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè ìåòàíîëà-ñûðöà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåêòè-
ôèêàöèîííàÿ êîëîííà. Ðåêòèôèêàöèÿ ìåòàíîëà ïðîâîäèòñÿ â íàñàäî÷íîé 
êîëîííå ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê àòìîñôåðíîìó, Ðàáñ=0,12 ÌÏà è òåìïåðà-
òóðå â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 73,4 0Ñ. Äèñòèëëÿò èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 
ðåêòèôèêàöèè íàïðàâëÿåòñÿ íà îõëàæäåíèå è êîíäåíñàöèþ ïàðîâ ìåòàíîëà 
â àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â êóáîâîé ÷àñòè 
êîëîííû ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò òåïëà ðåêóïåðàöèè êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà. 
Ïîëó÷åííûé ïðîäóêöèîííûé ìåòàíîë ñ ìàññîâûì ñîäåðæàíèåì ìåòàíîëà íå 
ìåíåå 95,0 % íàïðàâëÿåòñÿ â ñáîðíèê ìåòàíîëà, îòêóäà íàñîñîì âûäà÷è ìå-
òàíîëà ïåðåêà÷èâàåòñÿ ïî ìåæöåõîâîé ýñòàêàäå íà ñêëàä.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ óñòàíîâêè êîì-
ïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñíèçèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû 
çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ äâóõ ñòàäèé: êîìïðèìèðîâàíèÿ ïîïóòíîãî ãàçà è ïðåä-
ðèôîðìèíãà. 

Â 2007 ãîäó èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòóïà ê ãàçîòðàíñïîðòíîé ñåòè áûëà îñòà-
íîâëåíà ðàçðàáîòêà Êûíñêîãî è Ôàõèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Ñ 2012-2013 
ãîäó ïëàíèðóåòñÿ âîçîáíîâëåíèå äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, ñ ïîëó÷åíèåì òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèé íà ïîäêëþ÷åíèå ê ÅÑÃ. Â ýòîì ñëó÷àå: ïîòðåáëåíèå ìåòàíîëà 
ñîñòàâèò 15 895 ò/ãîä. Ïðè ïðîèçâîäñòâå 20 000 ò/ãîä ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü ïîñòàâêè â îáúåìå 4 105 ò/ãîä ìåòàíîëà ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì. 

Áåç ó÷åòà Êûíñêîãî è Ôàõèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, ïîòðåáëåíèå ìåòà-
íîëà ñîñòàâèò 7 200 ò/ãîä, ñîîòâåòñòâåííî 12 800 ò/ãîä ïîéäåò íà ïîñòàâêó 
ñòîðîííèì îãðàíèçàöèÿì. 

Ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà â ïåðèîä 2010-2019 ãã.:

Ïîêàçàòåëè, áåç ó÷åòà ÍÄÑ Ñóììà, ìëí. ðóá.
Äîõîäíàÿ ÷àñòü áþäæåòà

Ýêîíîìèÿ îò ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà 1 742,172
Çàòðàòíàÿ ÷àñòü ïðîåêòà

îïåðàöèîííûå çàòðàòû 492,818
íàëîã íà èìóùåñòâî 67,268

íàëîã íà ïðèáûëü 214,087
êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 481,650

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè Ñóììà
NPV (äèñêîíò=10%), ìëí. ðóá. 173,8
Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè (IRR), % 20,6
Èíäåêñ ðåíòàáåëüíîñòè, % 1,4
Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè, ëåò 6,3
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РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНЫХ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 
В АКВАТОРИИ АЗОВСКОГО МОРЯ НА ПРИМЕРЕ РАЗВЕДКИ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ «НОВОЕ»
À.Ã. Àëåêñååâ, Ì.À. Ñèáèëåâ, À.Â. Àðåñòîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ïîèñêå, ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïðåäåëàõ øåëüôîâîé ÷àñòè àêâàòîðèè 
Êàñïèéñêîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Êîìïàíèÿ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» îñóùåñòâëÿ-
åò ïîèñêîâûå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â àêâàòîðèè ðîññèéñêîãî ñåêòî-
ðà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñ 1995 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êàñïèéñêèé ïðîåêò 
ïåðåõîäèò íà ñòàäèþ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà Êàñïèè ïîçâîëèëà âûäåëèòü è óñîâåðøåíñòâîâàòü 
ñèñòåìó ïðîâåäåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà ÃÐÐ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîðñêîé 
ãåîëîãîðàçâåäêè â öåëîì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ – ðàçðàáîòêà è ýôôåêòèâíîå ïðèìåíå-
íèå ñèñòåìû ÃÐÐ äëÿ ïîèñêà è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé â àêâàòîðèè þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Àçîâñêîãî ìîðÿ.

Ïðîàíàëèçèðîâàí âåñü êîìïëåêñ ðàíåå ïðîâåäåííûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îòìå÷åíà èõ âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, íî 
âìåñòå ñ òåì áûëà âûÿâëåíà íåäîñòàòî÷íîñòü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîïðîâîæäåíèè äàííûõ ðàáîò 
íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Íà÷èíàÿ ñ 2003 ãîäà, ÎÎÎ «ÍÊ «Ïðèàçîâíåôòü» ïîä ðóêîâîäñòâîì ñïå-
öèàëèñòîâ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» ïðîâîäèò ïëàíîìåðíîå 
èçó÷åíèå ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî âûÿâëåííûõ ïðåä-
øåñòâóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè ñòðóêòóð ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè 
Òåìðþêñêîãî çàëèâà, òî, èìåííî, â ýòîé ÷àñòè ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè áûëè 
ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû. Äëÿ äåòàëèçàöèè è 
óòî÷íåíèÿ ãåîëîãèè ðàéîíà ïîñòàâëåíà ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé è äî-
ïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíû ãðàâè-, ìàãíèòîðàçâåäêà, ãåîõèìèÿ è òåðìîìåòðèÿ. 

Â 2003 ãîäó ÍÏÖ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ, ïîçâîëèâøèå âûÿâèòü ðÿä îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àçîâñêîãî ìîðÿ. 

Áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíî-ïîñòðîåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä. Â ðåçóëüòàòå 
áûëè ïîëó÷åíû ñòðóêòóðíûå êàðòû ïî âñåì îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì, ïîñ÷è-
òàíû ïðîãíîçèðóåìûå ðåñóðñû íåôòè è ãàçà, à ,ãëàâíîå, ïðèâëå÷åíû èíâå-
ñòèöèè äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè àêâàòîðèè Àçîâñêîãî 
ìîðÿ.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ è óãëóáëåíèÿ äàííîé òåìàòèêè àâòîðû íàñòîÿùåé ðàáîòû 
ïðîâåëè ðÿä èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèâøèõ ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó ýôôåêòèâíîãî 
ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ÃÐÐ íà îñíîâå, ðàíåå ðàçðàáîòàííîé è óñïåøíî ïðè-
ìåíÿåìîé ìåòîäèêè â àêâàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ãåîëîãî-
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ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ìîðå èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò àíàëîãè÷íûõ 
ðàáîò íà ñóøå, êàê â ãåî-ýêîëîãè÷åñêîì, òàê è â ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà ÃÐÐ íà ìîðå íåîáõîäèì ñóùåñòâåí-
íûé ïåðåñìîòð ñóùåñòâóþùåé ñòàäèéíîñòè, ïðè ýòîì âîçìîæíû ðàçëè÷íûå 
âàðèàöèè ïî îáúåäèíåíèþ, èñêëþ÷åíèþ è ïðèâëå÷åíèþ òåõ èëè èíûõ âèäîâ 
èññëåäîâàíèé. Êëþ÷åâàÿ ðîëü òàêîãî èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè 
ôàêòîðàìè:

- ýêîëîãè÷åñêèé: ðàéîí ðàáîò ðàñïîëîæåí â àêâàòîðèè ìîðÿ, ãäå òðåáîâà-
íèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ ïåðâîî÷åðåäíûì ôàêòîðîì ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ðàáîò;

- ñåçîííûé: ðàáîòû íå ïðîèçâîäÿòñÿ â çèìíèé ïåðèîä (íîÿáðü-àïðåëü) èç-
çà îïàñíîé ëåäîâîé îáñòàíîâêè;

- ýêîíîìè÷åñêèé: ñîâîêóïíîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî è ñåçîííîãî ôàêòîðîâ 
ïîäðàçóìåâàåò áîëüøèå ôèíàíñîâûå çàòðàòû, â äåñÿòêè ðàç áîëüøèå ÷åì ïðè 
ïðîèçâîäñòâå àíàëîãè÷íûõ ðàáîò íà ñóøå.

 Ááûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè è ðàçðàáîòêè êîì-
ïëåêñà èññëåäîâàíèé, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþùåãî óïîìÿíóòûì ôàêòîðàì. 
Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ - ìèíèìèçàöèÿ ðèñêîâ äåòàëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ (ñåéñìîðàçâåäêà, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå) íåïåðñïåê-
òèâíûõ îáúåêòîâ, à âñëåäñòâèå íåïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèåì ñ îäíîé 
ñòîðîíû è ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå òîëüêî íåîáõîäèìîãî êîìïëåêñà èññëå-
äîâàíèé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñûðüåâîé áàçû ñ äðóãîé. 

 Ñ ó÷åòîì îáîñíîâàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèÿì àíàëîãàì ïîäñ÷åòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïî ñòðóêòóðàì Ãåëåíäæèêñêàÿ, Òèçäàð-ìîðå, Àïðåëüñêàÿ, Ïðèáðåæíàÿ-
ìîðå â ÎÎÎ «ÑÊ «ÏåòðîÀëüÿíñ» â 2003-2004 ãã. ñîñòàâëåíû ïàñïîðòà è 
ðàññ÷èòàíû ðåñóðñû, à â 2005 ãîäó îáîñíîâàííûå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ 
êàòåãîðèè Ñ3 ïîñòàâëåíû íà áàëàíñ ÎÎÎ «ÍÊ «Ïðèàçîâíåôòü». Â 2006 ãîäó 
ñîñòàâëåí ïàñïîðò íà ñòðóêòóðó «Íîâàÿ».

 Âûïîëíåííûå â 2003-2006 ãîäû ðàáîòû ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü 
ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè â 
îñàäêîíàêîïëåíèè, âûÿâèòü ãðàíèöû çàìåùåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë. Âî ìíîãîì ýòî 
îïðåäåëèëî êîððåêòèâû ê îáîñíîâàííûì ðàíåå è ïîñòàâëåííûì íà áàëàíñ 
ðåñóðñàì óãëåâîäîðîäîâ

Çà ïåðèîä ñ 2003 ïî 2007 ãã. âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå 
ðàáîòû, çàïëàíèðîâàííûå ïðè ó÷àñòèè àâòîðîâ:

- ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû 2D â îáúåìå 1300 ïîãîííûõ êì ;
- ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â îáúåìå 721 ïîãîííûõ êì, â òîì ÷èñëå â 

ñêâàæèííî-íàçåìíîì âàðèàíòå íà ïëîùàäè Íîâàÿ
- ãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà − 200 êì2;
- ãðàâè-ìàãíèòî-òåðìîìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà − 200 êì2;
- èæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñêèå è èæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû íà ñòðóêòó-

ðàõ Íîâàÿ è Ãåëåíäæèêñêàÿ (Ðèñóíîê -1).
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Ðèñóíîê 1- Ñõåìà èçó÷åííîñòè ðàéîíà ñòðóêòóðû «Íîâàÿ»

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèöåíçèîííûìè ñîãëàøåíèÿìè ÎÎÎ «ÍÊ «Ïðèàçîâ-
íåôòü» â 2006 ãîäó ïðèñòóïèëî ê ñòðîèòåëüñòâó ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé ñêâàæè-
íû íà ñòðóêòóðå «Íîâàÿ», ðàñïîëîæåííîé â çàïîâåäíîé çîíå âîäíî-áîëîòíûõ 
óãîäèé, âêëþ÷åííûõ â Ðàìñàðñêóþ êîíâåíöèþ.

Ó÷èòûâàÿ òî, âûøåïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà ñòàäèè ïîä-
ãîòîâêè îáúåêòîâ ê ïîèñêîâîìó áóðåíèþ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîöåññà ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà 
ñòðóêòóðå «Íîâàÿ». 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ è èñïûòàíèÿ ñêâàæèíû ïðè îïðîáîâàíèè III ïà÷êè 
÷îêðàêà, èìåþùóþ ýôôåêòèâíóþ íåôòåíàñûùåííóþ òîëùèíó 29.2 ìåòðà, 
ïîëó÷åí ïðîìûøëåííûé ïðèòîê íåôòè, êîòîðûé íà øòóöåðå 7.4 ìì ñîñòà-
âèë 205.7 ì3/ñóò. Â ñêâàæèíå ïðîâåäåí øèðîêèé êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ãåîôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, äàííûõ êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ êåðíà, øëàìà è ïëàñòîâûõ 
ôëþèäîâ îáîñíîâàíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çàëåæè, ïîäñ÷åòíûå ïàðàìåòðû 
è ïðîâåäåí ïîäñ÷åò çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ. 20 äåêàáðÿ â ÃÊÇ ÐÔ ïðîâåäå-
íî ðàññìîòðåíèå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ è ïîäñ÷åòà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ, 
ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ïðèíÿòî ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå. 13 ôåâðàëÿ 2008 
ãîäà ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâî îá óñòàíîâëåíèè ôàêòà îòêðûòèÿ íåôòÿíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Íîâîå (Ðèñóíîê-2).
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Ðèñóíîê 2- Ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
÷îêðàêñêîãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ «Íîâîå»

Ïîñëå óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà 
ìåñòîðîæäåíèè «Íîâîå», äàííàÿ ñèñòåìà áûëà ðåàëèçîâàíà è íà ñòðóêòóðå, 
«Ãåëåíäæèêñêàÿ» â àêâàòîðèè Àçîâñêîãî ìîðÿ, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå, òàêæå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòè 
àâòîðîâ. Ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèíû ¹1 Ãåëåíäæèêñêàÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñèëàìè 
áóðîâîãî ïîäðÿä÷èêà ÃÀÎ «×åðíîìîíåôòåãàç» ñ ÑÏÁÓ «Ñèâàø». Ñêâàæèíà 
èìååò âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñêðûò ïîíòè÷åñêèé ÿðóñ, 
îñíîâíûå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû îæèäàþòñÿ â ìåîòè÷åñêîì, ñàðìàòñêîì è ÷î-
êðàêñêîì ÿðóñàõ. Ñèñòåìà óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû, 
óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ ïðè ðåàëèçàöèè Êàñïèéñêîãî ïðîåêòà, âíå-
äðåíà è ðàáîòàåò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèíû ¹1 Ãåëåíäæèêñêàÿ.

Ñîãëàñíî âûïîëíåííûì â 2007 ãîäó â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
ÂîëãîãðàäÍÈÏÈìîðíåôòü» è ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-ÍÒÖ» ã. Êðàñíîäàð ðà-
áîòàì ïî ïðîãíîçíîé îöåíêå ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè 
îíè ñîñòàâëÿþò áîëåå 260 ìëí. òó.ò., à èçâëåêàåìûå áîëåå – 170 ìëí. ò ó.ò.

Ïðåäëàãàåìûé ê ðåàëèçàöèè êîìïëåêñ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñîãëàñó-
åòñÿ ñ óñëîâèÿìè ëèöåíçèîííîãî ñîãëàøåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûõ ïðåäóñìîòðå-
íî âûïîëíåíèå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 2Ä â îáúåìå 550 ïîã.êì, áóðåíèå 
ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâàæèí â 2009 è 2011 ãîäàõ. Âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò 
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âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, ñâîäÿùèõ ê ìèíèìóìó îò-
ðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ñòðóêòóð ñîâìåñòíî ñ ñåéñìè÷å-
ñêèìè èññëåäîâàíèÿìè äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå ýëåêòðî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò äèôôåðåíöèàëüíî-íîðìèðîâàííûì ìåòîäîì. Ïðèìåíå-
íèå ýòîé òåõíîëîãèè â ïðåäûäóùèå ãîäû ïîêàçàëî åå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðè âûÿâëåíèè ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà èçó÷àåìûõ 
ñòðóêòóðàõ.

Ïðîâåäåííûé àâòîðàìè àíàëèç êëàññè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè ïîêàçàë ðÿä åå 
íåäîñòàòêîâ, âàæíåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü òåõíîãåííîé 
íàãðóçêè íà ìîðñêóþ ýêîñèñòåìó. 

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîçâîëèëè 
îïðåäåëèòü àëüòåðíàòèâíóþ êîíöåïöèþ ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ, îñíîâîé äëÿ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé, íå íàíîñÿùèõ óùåðáà áèîðåñóðñàì 
Àçîâñêîãî ìîðÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïîëèòèêè ÎÎÎ «Ë-ÍÂÍ» â îá-
ëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îõðàíû òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäîëîãèè âäâîå óìåíü-
øàåò îáúåìû ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäêè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàåò óùåð-
áû ðûáíîìó õîçÿéñòâó, à òàêæå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óäåøåâëåíèþ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, â òîæå âðåìÿ óâåëè÷èâàÿ èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðÿìîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà 1300 
ïîã.êì, îò òðåáóåìîãî ïî èíñòðóêöèè, ÷òî â äîëëàðîâîì ýêâèâàëåíòå ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 3 900 000 äîëëàðîâ (ñòîèìîñòü îäíîãî ïîãîííîãî êèëîìåòðà 
ïîðÿäêà 3000 äîëëàðîâ, áðàëàñü êàê ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü â ðàñ÷åòå íà 3 ãîäà 
ÃÐÐ). Âûïîëíåíèå ðåêîìåíäîâàííûõ àâòîðàìè ðàáîò ÄÍÌÝ îáîøëîñü Êîì-
ïàíèè â 880 000 òûñ. äîëëàðîâ çà âñå ãîäû ðàáîò, òàêèì îáðàçîì «÷èñòûé» 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò äàííîé ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3 020 000 
äîëëàðîâ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè ïîçâîëèëî ýôôåêòèâíî 
ïðîáóðèòü ñêâàæèíó 1-Íîâàÿ ñòîèìîñòüþ ïîðÿäêà 838 862 000 ìëí. ðóáëåé. 
Ìåñòîðîæäåíèå Íîâîå îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå äîõîäà íåäðîïîëüçîâàòåëÿ â 
îáúåìå (NPV 15%) 1685,4 ìëí.ðóá. â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ÏÈÏ. 

ПРОДЛЕНИЕ СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
МАШИН ПО ИЗОЛЯЦИОННЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Þ.Â.Àøèõìèí

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü» îðãàíèçàöèÿ, çàíèìàþùàÿñÿ îáñëóæèâàíèåì 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü». Îñíîâíàÿ 
çàäà÷à íàøåé îðãàíèçàöèè, ïîääåðæàíèå áåçàâàðèéíîé ðàáîòû è âíåäðåíèå 
ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðàáîò, íàöåëåííûõ íà ïðîäëåíèå 
ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè îáñëóæèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.



23

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

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðè÷åñêèõ 
ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå èçîëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, íî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ýòîò ïðîöåññ òðóäîåìîê è ÿâëÿåòñÿ ïî áîëüøåé ìåðå âîññòàíîâèòåëü-
íûì, à íå ïðåäóïðåäèòåëüíûì.

• Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñðîêà áåçàâàðèéíîé ðàáîòû 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ íà âûñîêîì óðîâíå èçîëÿöèîííûõ 
õàðàêòåðèñòèê.

•  Â ðàìêàõ ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü íà êóñòîâûõ íàñîñíûõ 
ñòàíöèÿõ (ÊÍÑ) óñòðîéñòâî äëÿ ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîé ñóøêè è çàùèòû îò 
óâëàæíåíèÿ èçîëÿöèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå èçîëÿöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé. 38 % 
îáîðóäîâàíèÿ îòðàáîòàëî áîëåå 10 ëåò. Ñ ó÷åòîì âíóòðåííåãî ðàçðóøåíèÿ 
öåëîñòíîñòè èçîëÿöèè îáìîòîê, äàííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåøëè â ðàçðÿä 
èçíîøåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî íàäåæíóþ ðàáîòó.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âûõîäà èç ñòðîÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ - 
ñòàðåíèå èçîëÿöèè îáìîòîê ñòàòîðà è ðîòîðà; 

 Â ïåðèîä òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñòîÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåïàäà òåìïåðàòóð è 
ñîäåðæàíèè âëàãè â îêðóæàþùåé ñðåäå íà êîðïóñå è îáìîòêå ñòàòîðà êîí-
äåíñèðóåòñÿ âîäà. Æèäêîñòü ïðîíèêàåò â ìèêðîòðåùèíû èçîëÿöèè è, ÿâëÿÿñü 
ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ñíèæàåò åå ñîïðîòèâëåíèå.

Ïðè ñíèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè âûñîêà âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
òàêîé òÿæåëåéøåé àâàðèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ êàê ïðîáîé îáìîòêè ñòàòîðà íà 
êîðïóñ (êîðîòêîå çàìûêàíèå íà êîðïóñ).

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 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Ïî ñåòè íà÷èíàþò ïðîòåêàòü òîêè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, 
â 10–100 ðàç ïðåâûøàþùèå íîìèíàëüíûå. Íà êîðïóñ ýëåêòðîóñòàíîâêè ìî-
æåò áûòü âûíåñåíî âûñîêîå íàïðÿæåíèå, îïàñíîå äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà.

Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß ÈÇÎËßÖÈÈ
 Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò èçâåñòíû ñëåäóþùèå ìåòîäû
1) Ñóøêà ñ ðàçáîðêîé - ìåòîä îòíîñèòñÿ ê òåïëîâûì. 
 Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðóäîçàòðàòû, ðàñ-

õîä ýëåêòðîýíåðãèè, êîðîáëåíèå èçîëÿöèè. 
 Äîñòîèíñòâà - ïîâûøåíèå R èçîëÿöèè.
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2) Ïðîãðåâ îáìîòîê ïîñòîÿííûì òîêîì - ìåòîä îòíîñèòñÿ ê òåïëîâûì. 
 Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûé ðàñõîä ýëåêòðîý-

íåðãèè, ëîêàëüíûå ïåðåãðåâû, êîðîáëåíèå èçîëÿöèè.
 Äîñòîèíñòâà - ïîâûøåíèå R èçîëÿöèè, âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðî-

öåññà.

 3) Ýëåêòðîîñìîòè÷åñêàÿ- ìåòîä õîëîäíîé ñóøêè
Íåäîñòàòêè - íåò.
Äîñòîèíñòâà - ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè, ìèíèìàëüíûé ðàñõîä 
 ýëåêòðîýíåðãèè (íå áîëåå 20Âò/÷), îòñóòñòâèå íàãðåâà îáìîòîê, ðàáîòà â 

àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è çàùèòà îò óâëàæíåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû è ïðîä-
ëåíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü ïîñðåä-
ñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîé ñóøêè ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé.

¾ Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà îñíîâå ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Ïî ïèòàþùåìó ýëåêòðîäâèãàòåëü êàáåëþ â èçîëÿöèè ñîçäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âëàãà èç ìèêðîòðåùèí âûòåñíÿåòñÿ íàðóæó. Ñî-
ïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñóòü ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåìåùåíèè áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà âëàãè ïî êàïèëëÿðàì, íàõîäÿùèìñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ:
¾ Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (ïðè ïóñêå ýëåêòðîäâè-

ãàòåëÿ ïîñëå ïðîñòîÿ èñêëþ÷àþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óâëàæíåíèåì 
èçîëÿöèè);
¾ Óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíûõ ïðîìåæóòêîâ;
¾  Óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïî èçîëÿöèîííûì õà-

ðàêòåðèñòèêàì ;
¾ Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè (âñëåäñòâèå çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-

äîâ ñóøêè ïîñðåäñòâîì íàãðåâà);
¾ Âîçìîæíîñòü ñóøêè áåç ðàçáîðêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ïåðèîä òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ îòêëþ÷åíèé.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ýëåêòðîîñìîòè÷åñêóþ ñóøêó ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà çàùèòû íåñêîëüêèõ äâèãàòåëåé ïîñðåäñòâîì îäíîãî 
óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîäâèãàòåëåé 6 êÂ ìîùíîñòüþ 630 - 1250êÂò:
ÍÃÄÓ-Ñåâåð: 36 ýëåêòðîäâèãàòåëåé;
ÍÃÄÓ-Þã: 30 ýëåêòðîäâèãàòåëåé.
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Íåîáõîäèìî âíåäðèòü óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ íà ÁÊÍÑ, ÊÍÑ, ãäå ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ âûñîêîâîëüòíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñòîèìîñòü ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äîñòàòî÷íî 
âûñîêà, íåîáõîäèìî ïðèëàãàòü ìàêñèìóì âîçìîæíûõ óñèëèé äëÿ ïðîäëåíèÿ 
åãî ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè.

Îïðåäåëåíèå îæèäàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè âíåäðåíèè 
óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ íà ïðèìåðå ÊÍÑ «Ãðåìèõà».

Îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïðè âíåäðåíèè óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ òîëüêî íà îäíîì 
îáúåêòå ñîñòàâèò: 147,7 òûñ.ðóá. â ãîä. Óñëîâíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, 
ðàññ÷èòàåì ïî ôîðìóëå: Ý = (Ñ1 –Ñ2) – Í ãäå Ñ1, Ñ2 – çàòðàòû äî è ïîñëå 
âíåäðåíèÿ; Í – íàëîãè. Ý = (310 – 162,3) – 35,45= 112,52 òûñ.ðóá â ãîä

Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ ñîñòàâèò 0,5 ãîäà.

Èòîãîì âíåäðåíèÿ ÓÝÑÈÂ áóäåò óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ñëóæáû âûñîêîâîëüò-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âëîæåíèé íà êàïèòàëüíûé 
ðåìîíò, ýòî ïîçâîëèò: 

- ïðîäîëæàòü áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ àìîðòèçèðîâàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, 

- ïîääåðæèâàòü è ïîâûøàòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.
- óâåëè÷èòü ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ

Âíåäðåíèå óñòðîéñòâà ÓÝÑÈÂ äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû 
âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî èçîëÿöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ýòî 
çíà÷èò, ÷òî ýëåêòðîïðèâîäû íàñîñîâ íà êóñòîâûõ íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ, ïîä-
äåðæèâàþùèõ ïëàñòîâîå äàâëåíèå, áóäóò íàäåæíî ðàáîòàòü äîëãîå âðåìÿ áåç 
áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. 

ПОНЯТИЕ КОНСТИТУЦИОННО-ПРАВОВОГО ПРИНЦИПА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

РЕСУРСОВ НЕФТИ И ГАЗА
Ë.Í.Àøíèíà

ÍÎÓ ÑÏÎ «Âîëãîãðàäñêèé êîëëåäæ ãàçà è íåôòè»

Â 21 âåêå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ãóìàíèòàðíûìè 
ïðîáëåìàìè, ðåøåíèå êîòîðûõ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ îñíîâíûìè óñëîâèÿìè 
ïðîæèâàíèÿ, áëàãîïîëó÷èÿ è ïðîöâåòàíèÿ ãðàæäàí, îáåñïå÷åíèåì èõ ïðàâà 
íà äîñòîéíóþ æèçíü â óñëîâèÿõ áëàãîïðèÿòíîé ïðèðîäíîé ñðåäû. Ðîññèéñêîå 
ãîñóäàðñòâî, ïðîâîçãëàñèâøåå ïîäîáíûå öåëè â ñòàòüÿõ 7 è 42 Êîíñòèòóöèè 
è çàêðåïèâøåå ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå óñëîâèÿ æèçíè è ýêîëîãè÷åñêèå ïðàâà, 
ïðèçâàíî ïðèíèìàòü àêòèâíûå ìåðû äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ êîíñòèòóöèîííûõ 
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íîðì-ïðèíöèïîâ è ïðåäïèñàíèé. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðàâà ðàñöåíèâàþòñÿ êàê 
èíñòðóìåíò íå òîëüêî óäîâëåòâîðåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èíòå-
ðåñîâ, íî è ñëóæàò èíñòðóìåíòîì ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ áëàãîïðèÿò-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàê ïóáëè÷íîãî áëàãà. Ñîõðàíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû – ýòî àáñîëþòíàÿ æèçíåííàÿ íåîáõîäèìîñòü äëÿ íàñåëåíèÿ, 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü äëÿ ëþáîãî âèäà ðåñóðñîçàâèñèìîé äåÿòåëü-
íîñòè è ðîëåâàÿ (ñòàòóñíàÿ) íåîáõîäèìîñòü äëÿ ãîñóäàðñòâà, îñóùåñòâëÿþùå-
ãî ðåãóëèðîâàíèå â ñôåðå âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäû â ñèëó ìåñòà 
è öåëè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè â îáùåñòâå.

Óêàçàíèå â ÷.1. ñò.9 Êîíñòèòóöèè Ðîññèè íà çíà÷åíèå ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, â òîì ÷èñëå çàïàñîâ íåôòè è ãàçà, êàê îñíîâ æèçíè è äåÿòåëüíîñòè íàðî-
äîâ, ïðîæèâàþùèõ íà ñîîòâåòñòâóþùåé òåððèòîðèè, îðèåíòèðóåò íà áåðåæ-
íîå îòíîøåíèå ê ïðèðîäíûì ðåñóðñàì è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå, 
÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ â âèäå ïðèíöèïîâ è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèðîäîðåñóðñíûì 
è ýêîëîãè÷åñêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì.

Ñ âîïðîñàìè ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè òåñíî ñâÿçàíà ñò.42 Êîíñòèòóöèè, â 
êîòîðîé çàêðåïëÿåòñÿ ïðàâî êàæäîãî íà áëàãîïðèÿòíóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î åå ñîñòîÿíèè è íà âîçìåùåíèå óùåðáà, ïðè-
÷èíåííîãî åãî çäîðîâüþ èëè èìóùåñòâó ýêîëîãè÷åñêèì ïðàâîíàðóøåíèåì.

Ñîáëþäåíèå íîðì ñòàòüè 58 Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, çà-
êðåïëÿþùåé îáÿçàííîñòè êàæäîãî, ñîõðàíÿòü ïðèðîäó è îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
áåðåæíî îòíîñèòüñÿ ê ïðèðîäíûì áîãàòñòâàì, îñîáåííî âàæíî ñî ñòîðîíû 
òåõ ëèö, ÷üÿ õîçÿéñòâåííàÿ, òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîïðÿæåíà ñ ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèåì è âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èìåííî îò ýòîé êàòåãîðèè 
ãðàæäàí çàâèñèò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ è ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ 
ðåøåíèé (íàïðèìåð, ïðè ðàçâåäêå è îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèè íåôòè è ãàçà, 
òðàíñïîðòèðîâêå ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè ïî ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâî-
äàì). 

Ì.Ì. Áðèí÷óê ðàññìàòðèâàåò ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêèå ïðàâà», âêëþ÷àÿ 
ïðàâî íà áëàãîïðèÿòíóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñ ïîçèöèé õàðàêòåðà ïîòðåá-
íîñòåé ÷åëîâåêà â ïðèðîäå, èëè ôóíêöèé ïðèðîäû ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâå-
êó. Õàðàêòåð ýòèõ ïîòðåáíîñòåé ìåíÿëñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñàìîãî ÷åëîâåêà. 
Ýòè ïîòðåáíîñòè - ýêîëîãè÷åñêèå (ôèçèîëîãè÷åñêèå), ýêîíîìè÷åñêèå, ýñòå-
òè÷åñêèå, ðåêðåàöèîííûå, íàó÷íûå, êóëüòóðíûå. Ïîýòîìó ñ ó÷åòîì ðàçíîãî 
õàðàêòåðà (ïðèðîäû) ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà, â êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ åãî áèî-
ñîöèàëüíàÿ ñóùíîñòü, «îêðóæàþùàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé, åñëè åå 
ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííûì â ýêîëîãè÷åñêîì çàêîíîäàòåëüñòâå 
òðåáîâàíèÿì è íîðìàòèâàì, êàñàþùèìñÿ ÷èñòîòû (íåçàãðÿçíåííîñòè), ðå-
ñóðñîåìêîñòè (íåèñòîùèìîñòè), ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ è ýñòåòè÷åñêîãî áîãàòñòâà». Ñîîòâåòñòâåííî, ïîä ýêîëîãè÷åñêèìè 
ïðàâàìè ÷åëîâåêà ñëåäóåò ïîíèìàòü «óçàêîíåííûå, èìåþùèå ïðàâîâûå îñíî-
âàíèÿ ïðèòÿçàíèÿ èíäèâèäà íà ïðèðîäó (èëè åå îòäåëüíûå ðåñóðñû), ñâÿçàí-
íûå ñ óäîâëåòâîðåíèåì …åãî ðàçíîîáðàçíûõ ïîòðåáíîñòåé ïðè âçàèìîäåé-
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ñòâèè ñ íåé è îáåñïå÷åíèåì òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ».
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå è ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè íàòàëêèâà-

þòñÿ íà ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, óãðîæàþùèõ ñòàòü â ïîñëåäóþùèå ãîäû 
âñå áîëåå îñòðûìè, ïîñêîëüêó âî ìíîãîì â ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ÒÝÊ 
îñòàåòñÿ îäíèì èç êðóïíûõ â ïðîìûøëåííîñòè çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 48% âûáðîñîâ âðåäíûõ 
âåùåñòâ â àòìîñôåðó è 27% ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõ-
íîñòíûå âîäíûå îáúåêòû, ñâûøå 30% òâåðäûõ îòõîäîâ è 70% îáùåãî îáúåìà 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ïî äàííûì Ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà «Î ñîñòîÿíèè è îá 
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2005 ãîäó» íàèáîëüøèé 
ñóììàðíûé îáúåì âûáðîñîâ â àòìîñôåðó çàôèêñèðîâàí äëÿ ïðåäïðèÿòèé ïî 
äîáû÷å ñûðîé íåôòè è íåôòÿíîãî (ïîïóòíîãî) ãàçà – 4,1 ìëí. ò (ïÿòàÿ ÷àñòü 
îáùåãî âûáðîñà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî Ðîññèè â öåëîì), ñðåäè êî-
òîðûõ ìîæíî âûäåëèòü îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòî-
íîìíîì îêðóãå. Äîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñóììàðíî èñïîëüçîâàëîñü 
îêîëî 2000 ìëí.ì3 ñâåæåé âîäû, â òîì ÷èñëå ïðè äîáû÷å ñûðîé íåôòè è 
ïðèðîäíîãî ãàçà – 701,5 ìëí.ì3. Â ñòðóêòóðå ñáðîñà â âîäíûå îáúåêòû ïðåâà-
ëèðîâàëè çàãðÿçíåííûå (51,2%) è íîðìàòèâíî ÷èñòûå (40,5%) ñòî÷íûå âîäû. 
Äîëÿ íîðìàòèâíî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä íåçíà÷èòåëüíà – îêîëî 8%.

Îäíîé èç êðóïíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ÒÝÊ, îñîáåííî îñòðîé 
äëÿ òðàäèöèîííûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ, ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå ïðè-
ðîäíîé ñðåäû íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè. Òåìïû óòèëèçàöèè îòõîäîâ îñòà-
þòñÿ íèçêèìè, ïëàíû êðóïíîìàñøòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ íå ðåàëè-
çóþòñÿ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó òàêæå íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûñîêèé ìîðàëüíûé è ôèçè÷å-
ñêèé èçíîñ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òðóáîïðîâîäîâ è êîíñòðóêöèé, íåäî-
ñòàòî÷íóþ ðàçâèòîñòü ïðèðîäîîõðàííîé ñòðóêòóðû (ñèñòåì ïðåäîòâðàùåíèÿ 
è ñíèæåíèÿ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà ïðèðîäíóþ ñðåäó). 

Òàê, â õîäå ïðîâåðêè ñîáëþäåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà 
äî÷åðíèì ïðåäïðèÿòèåì ÎÀÎ «Ðîñíåôòü»-Ñàõàëèíìîðíåôòåãàç» (íåôòå-
ãàçîäîáû÷à íà Ñàõàëèíå îêîëî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Íîãëèêè è Îõà) â 2006 
ãîäó áûëè âûÿâëåíû ãðóáûå íàðóøåíèÿ. Èíñïåêòîðû Ðîñïðèðîäíàäçîðà çà-
ôèêñèðîâàëè çàãðÿçíåíèå íåôòüþ çåìåëü â âîäîñáîðíîé ïëîùàäè ðåêè Êà-
òàíãëè. Ñáðîñ âîäû èç íåôòåëîâóøåê â âîäíûå îáúåêòû îñóùåñòâëÿëñÿ áåç 
ðàçðåøèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êàòàíãëè è Öåíòðàëüíàÿ 
Îõà îòñóòñòâîâàëî îáâàëîâàíèå ñêâàæèí è âíóòðèïðîìûñëîâûõ äîðîã, òåð-
ðèòîðèè îòðàáîòàííûõ ñêâàæèí, íåñâîåâðåìåííî ïðîâîäèëèñü ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî ðåêóëüòèâàöèè çàãðÿçíåííûõ çåìåëü, òåððèòîðèÿ áûëà çàõëàìëåíà ìåòàë-
ëè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè, ïðèøåäøèìè â íåãîäíîñòü.

Ïëàíèðóåìîå Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ è ïðåäïðèÿòèÿìè ÒÝÊ îñóùåñòâëåíèå 
ïðîãðàììû îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ òåððèòî-
ðèé (Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé ðåãèîí, ïîëóîñòðîâ ßìàë, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, Äàëü-
íèé Âîñòîê), óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà 
ïîòðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî óÿçâèìûõ ýêîñèñòåì 
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ýòèõ óäàëåííûõ ðåãèîíîâ ñ ñóðîâûìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 
Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðè ðåàëèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ îñâîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé øåëüôà àðêòè÷åñêèõ ìîðåé è îñòðîâà Ñàõàëèí, ìåñòîðîæäå-
íèé Êàñïèéñêîãî è Áàëòèéñêîãî ìîðåé. Ýòè ïðîåêòû ðåàëèçóþòñÿ â ðàéîíàõ, 
áîãàòûõ áèîðåñóðñàìè, â òîì ÷èñëå öåííûìè âèäàìè ðûá è äðóãèìè îáúåêòà-
ìè âîäíîãî ïðîìûñëà. 

Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü» äîëãîå âðåìÿ îò-
ñóòñòâîâàëî â ðîññèéñêîì çàêîíîäàòåëüñòâå. Â ðàíåå äåéñòâîâàâøåì çàêîíå 
ÐÑÔÑÐ îò 19 äåêàáðÿ 1991ã. ¹ 2061 – 1 «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ïðèðîä-
íîé ñðåäû» íå áûëî ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ. Çàêîíîì ÐÔ îò 5 
ìàðòà 1992 ã. N 2446-I «Î áåçîïàñíîñòè» óñòàíîâëåíî: áåçîïàñíîñòü – ýòî 
ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè æèçíåííî âàæíûõ èíòåðåñîâ ëè÷íîñòè, îáùåñòâà 
è ãîñóäàðñòâà îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ óãðîç, à æèçíåííî âàæíûå èíòåðåñû 
- ñîâîêóïíîñòü ïîòðåáíîñòåé, óäîâëåòâîðåíèå êîòîðûõ íàäåæíî îáåñïå÷èâà-
åò ñóùåñòâîâàíèå è âîçìîæíîñòè ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè, îáùå-
ñòâà è ãîñóäàðñòâà. Â Ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ Ôåäåðàëüíîìó Ñîáðàíèþ ÐÔ 
«Îá óêðåïëåíèè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà» 1994ã., Óêàçå Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 
19 ñåíòÿáðÿ 1997ã. ¹1037 ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü íàçâàíà ñîñòàâíîé 
÷àñòüþ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîãî ðàçâèòèÿ â ýêîëîãè÷åñêîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïåðåõîäà Ðîññèè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ êàê îáúåê-
òèâíîìó òðåáîâàíèþ âðåìåíè. Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 10 ÿíâàðÿ 2002ã. ¹ 
7-ÔÇ «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû» îïðåäåëÿåò ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü». Ïîä ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèå çà-
ùèùåííîñòè ïðèðîäíîé ñðåäû è æèçíåííî âàæíûõ èíòåðåñîâ ÷åëîâåêà îò 
âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé è èíîé äåÿòåëüíîñòè, 
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, èõ ïîñëåä-
ñòâèé. 

Â íàóêå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàâà îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü» ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì. Òàê, Í.Í. Âåäåíèí ýêîëîãè÷åñêóþ 
áåçîïàñíîñòü îïðåäåëÿåò êàê «ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ÷åëîâåêà, îáùåñòâà, 
ãîñóäàðñòâà è îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû îò íåãàòèâíîãî ïðèðîäíîãî è 
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàåìîå îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûìè, 
ýêîíîìè÷åñêèìè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè è èíûìè ñðåäñòâàìè îòíîøåíèé». 
Î.Ñ. Êîëáàñîâ îïðåäåëÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü êàê «...ñèñòåìó ìåð, 
óñòðàíÿþùèõ óãðîçó ìàññîâîé ãèáåëè ëþäåé â ðåçóëüòàòå òàêîãî íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà ïëàíåòå, 
ïðè êîòîðîì ÷åëîâåê êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä ëèøàåòñÿ âîçìîæíîñòè ñóùå-
ñòâîâàòü, òàê êàê íå ñìîæåò óäîâëåòâîðÿòü ñâîè åñòåñòâåííûå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïîòðåáíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè çà ñ÷åò îêðóæàþùåãî 
ìàòåðèàëüíîãî ìèðà». À.Ê. Ãîëè÷åíêîâ ðàññìàòðèâàåò îáåñïå÷åíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè êàê «äîñòèæåíèå è ïîääåðæèâàíèå òàêîãî êà÷åñòâà 
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû, ïðè êîòîðîì âîçäåéñòâèå åå ôàêòîðîâ îáå-
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ñïå÷èâàåò çäîðîâüå ÷åëîâåêà è åãî ïëîäîòâîðíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü â ãàð-
ìîíèè ñ ïðèðîäîé». Ïî ìíåíèþ Ã.Ï. Ñåðîâà, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü 
ëè÷íîñòè, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà – ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè æèçíåííî–âàæ-
íûõ èíòåðåñîâ ëè÷íîñòè, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ 
îáùåñòâà è ïðèðîäû îò óãðîç: ñî ñòîðîíû ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, åñòåñòâåí-
íûå ñâîéñòâà êîòîðûõ èçìåíåíû ïóòåì çàãðÿçíåíèÿ, çàñîðåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
ëèáî àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, ëèáî ïðåäíàìåðåííî, ëèáî ïðèðîäíûõ 
ÿâëåíèé è ñòèõèéíûõ áåäñòâèé; îáóñëîâëåííûõ óíè÷òîæåíèåì, ïîð÷åé èëè 
èñòîùåíèåì ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ (òî åñòü îò óãðîçû íåîáåñïå÷åííîñòüþ 
îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè). M.M. Áðèí÷óê óòâåðæäàåò, 
÷òî â ýêîëîãè÷åñêîì ïðàâå ïîíÿòèå îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè âûñòóïàåò â ðàçíûõ êà÷åñòâàõ. Îíî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç 
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ëþáàÿ ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìàÿ äåÿòåëüíîñòü, à òàê-
æå ïðåäóñìàòðèâàåìûå â çàêîíîäàòåëüñòâå è îñóùåñòâëÿåìûå íà ïðàêòèêå 
ïðèðîäîîõðàíèòåëüíûå ìåðû äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ñ ïîçèöèè ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè. Â èçâåñòíîé ìåðå â íàó÷íîì è ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ïîíÿòèå 
«îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè» ïîðîé óïîòðåáëÿåòñÿ êàê ñèíî-
íèì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è êàê âàæíåéøàÿ öåëü è çàäà÷à äåÿòåëüíîñòè 
ïî âîññòàíîâëåíèþ è ñîõðàíåíèþ áëàãîïðèÿòíîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ íåôòè è ãàçà îñîáåííî âàæíî â ñèëó òîãî, ÷òî ôå-
äåðàëüíûì çàêîíîì îò 21 èþëÿ 1997 ãîäà N 116-ÔÇ «Î ïðîìûøëåííîé áåçî-
ïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ» ( ñèçì. íà 18 äåêàáðÿ 2006ã.) 
ïðåäïðèÿòèÿ èëè èõ öåõè, ó÷àñòêè, ïëîùàäêè, à òàêæå èíûå ïðîèçâîäñòâåííûå 
îáúåêòû, íà êîòîðûõ: ïîëó÷àþòñÿ, èñïîëüçóþòñÿ, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ, îáðàçó-
þòñÿ, õðàíÿòñÿ, òðàíñïîðòèðóþòñÿ, óíè÷òîæàþòñÿ îïàñíûå âåùåñòâà (âîñïëà-
ìåíÿþùèåñÿ, îêèñëÿþùèå, ãîðþ÷èå âåùåñòâà); èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå, 
ðàáîòàþùåå ïîä äàâëåíèåì áîëåå 0,07 ìåãàïàñêàëÿ èëè ïðè òåìïåðàòóðå íà-
ãðåâà âîäû áîëåå 115 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ; âåäóòñÿ ãîðíûå ðàáîòû, ðàáîòû ïî 
îáîãàùåíèþ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå ðàáîòû â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ,- 
îòíîñÿòñÿ ê îïàñíûì ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòàì (ñò.2, ïðèëîæåíèå ¹ 1,2 
çàêîíà). Îäíàêî, ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü» â íåäðîïîëüçîâàíèè 
ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Î íåäðàõ» äî ñèõ ïîð íå çàêðåïëåíî.

Íà ïîëüçîâàòåëÿ íåäð ñòàòüåé 22 ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î íåäðàõ» âîç-
ëîæåíî îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ îáÿçàííîñòåé: áåçîïàñíîå âåäå-
íèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîëüçîâàíèåì íåäðàìè; ñîáëþäåíèå óòâåðæäåííûõ â 
óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ñòàíäàðòîâ (íîðì, ïðàâèë), ðåãëàìåíòèðóþùèõ óñëî-
âèÿ îõðàíû íåäð, àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, çåìåëü, ëåñîâ, âîä, à òàêæå çäàíèé è 
ñîîðóæåíèé îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîëüçîâàíèåì íåäðàìè; 
ïðèâåäåíèå ó÷àñòêîâ çåìëè è äðóãèõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, íàðóøåííûõ ïðè 
ïîëüçîâàíèè íåäðàìè, â ñîñòîÿíèå, ïðèãîäíîå äëÿ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ. Çàêîí «Î íåäðàõ» â ñòàòüå 23 óñòàíàâëèâàåò äëÿ íåäðîïîëüçîâàòåëåé 
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îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå íåäð, â 
÷èñëå êîòîðûõ:

1) îáåñïå÷åíèå íàèáîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ èç íåäð çàïàñîâ îñíîâíûõ 
è ñîâìåñòíî ñ íèìè çàëåãàþùèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîïóòíûõ êîìïî-
íåíòîâ;

2) îõðàíà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îò çàòîïëåíèÿ, îáâîäíå-
íèÿ, ïîæàðîâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ êà÷åñòâî ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
è ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü ìåñòîðîæäåíèé èëè îñëîæíÿþùèõ èõ ðàçðàáîòêó;

3) ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ íåäð ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ 
ïîëüçîâàíèåì íåäðàìè, îñîáåííî ïðè ïîäçåìíîì õðàíåíèè íåôòè, ãàçà èëè 
èíûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, çàõîðîíåíèè âðåäíûõ âåùåñòâ è îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà, ñáðîñå ñòî÷íûõ âîä.

Â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ 
íåäðàìè ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî, ïðèîñòàíîâëåíî èëè ïðåêðàùåíî Ôåäå-
ðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ èëè åãî òåððèòîðèàëüíûì ïîäðàç-
äåëåíèåì íåïîñðåäñòâåííî èëè ïî ïðåäñòàâëåíèþ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî 
íàäçîðó â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ), Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó 
è àòîìíîìó íàäçîðó (îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî íàäçîðà) è èõ òåððè-
òîðèàëüíûìè îðãàíàìè.

Ñòàòüåé 14 ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 10 ÿíâàðÿ 2002ã. «Îá îõðàíå îêðó-
æàþùåé ñðåäû» â êà÷åñòâå ìåòîäîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëà-
ñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû íàçâàíû: ïðåäîñòàâëåíèå íàëîãîâûõ è èíûõ 
ëüãîò ïðè âíåäðåíèè íàèëó÷øèõ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé, íåòðàäèöèîííûõ 
âèäîâ ýíåðãèè, èñïîëüçîâàíèè âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ è ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ, 
à òàêæå ïðè îñóùåñòâëåíèè èíûõ ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïîä-
äåðæêà ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé, èííîâàöèîííîé è èíîé äåÿòåëüíîñòè (â òîì 
÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîãî ñòðàõîâàíèÿ), íàïðàâëåííîé íà îõðàíó îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Âñå óêàçàííûå ìåòîäû ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèçâàíû ñòè-
ìóëèðîâàòü ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå è îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû 
è âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ñèñòåìû ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ 
íà èçìåíåíèå ïñèõîëîãèè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è ñïîñîáñòâóþùèõ ïî-
âûøåíèþ èõ ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ðîññèÿ îáëàäà-
åò ñóùåñòâåííûìè çàïàñàìè èñêîïàåìûõ òîïëèâ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóï-
íåéøèõ ïîñòàâùèêîâ ïðèðîäíîãî ãàçà è íåôòè íà ìèðîâîé ðûíîê, îò ýòîãî 
ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ â íàøåé ñòðàíå 
íå òåðÿåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ. Ïîòåíöèàëüíûå çàïàñû ïðèðîäíîãî ãàçà, íåôòè 
â íàøåì ãîñóäàðñòâå äåéñòâèòåëüíî âåëèêè, íî ïðèðîñò äîáû÷è â äàëüíåé-
øåì áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé â îòäàëåííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ. Ýòî òðåáóåò î÷åíü áîëüøèõ 
êàïèòàëîâëîæåíèé íà äîáû÷ó è òðàíñïîðòèðîâêó òîïëèâà, ÷òî âûçûâàåò åãî 
ñóùåñòâåííîå óäîðîæàíèå. Ïîýòîìó ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò, óòè-
ëèçàöèè âñåõ âèäîâ âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è â äàëü-
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íåéøåì. Â ÷èñëå ìåòîäîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ñòàòüå 14 çàêðåïëåíà ïîääåðæêà ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé, 
èííîâàöèîííîé è èíîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé íà îõðàíó îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Çàêðåïëåíèå äàííîãî ìåòîäà ýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîñèò-
ñÿ ê íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâàì çàêîíà, îäíàêî íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ, ÷òî ñëåäóåò ïîíèìàòü ïîä íàëîãîâûìè è èíûìè 
ëüãîòàìè, òàê êàê èìåííî îá ýòèõ ôîðìàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà ðå÷ü èäåò â ñò.17 äàííîãî çàêîíà. Ñòàòüÿ 17 äàííîãî çàêîíà, 
òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ îòñûëî÷íîé. Ñàìè íàëîãîâûå ëüãîòû äîëæíû áûòü 
çàêðåïëåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêîíàõ îòäåëüíî ïî âèäàì íàëîãîâ. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ñîäåðæàùèõñÿ â äàííîé ñòàòüå ïîëîæåíèé íåîáõîäèìî âíåñåíèå èç-
ìåíåíèé â íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû, ðåãóëèðóþùèå ïîðÿäîê èñ÷èñëåíèÿ 
êîíêðåòíûõ íàëîãîâ è ñáîðîâ. Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû 
â Íàëîãîâûé êîäåêñ ÐÔ. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ãëàâàõ 25 ÍÊ ÐÔ 
«Íàëîã íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé» è 21 «Íàëîã íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü» 
òàê è íå ïðåäóñìîòðåíû ëüãîòû äëÿ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ ïðè îñóùåñòâëåíèè 
äåÿòåëüíîñòè ïî ïåðåðàáîòêå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ èëè îñóùåñòâëåíèÿ èíûõ 
ïðèðîäîîõðàííûõ èííîâàöèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåñóð-
ñîâ íåôòè è ãàçà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ïðèðîäíîé 
ñðåäû è æèçíåííî âàæíûõ èíòåðåñîâ ÷åëîâåêà, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà îò 
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé è èíîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ 
îñóùåñòâëåíèåì ïîèñêà, ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè 
è ãàçà, õðàíåíèåì, ðåàëèçàöèåé, òðàíñïîðòèðîâêîé äàííûõ ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè. Ïðè ýòîì îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òàêæå êàê âàæíåéøàÿ öåëü è çàäà÷à 
äåÿòåëüíîñòè ïî ñîõðàíåíèþ áëàãîïðèÿòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû 
â èíòåðåñàõ íàñòîÿùåãî è áóäóùèõ ïîêîëåíèé ëþäåé, ïðåæäå âñåãî ñ òî÷êè 
çðåíèÿ åå ÷èñòîòû, ðåñóðñîåìêîñòè (íåèñòîùèìîñòè ðåñóðñîâ íåôòè è ãàçà), 
ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ýñòåòè÷åñêîãî 
áîãàòñòâà.

ГЕОЛОГИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
АЧИМОВСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ОАО «НК «РОСНЕФТЬ» В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ХМАО
Ò.Ñ.Áàðàíîâ, Â.À.Ìèòêàðåâ, Ý.Í.Ñóëòàíîâà, Ò.Ð.Øàðàôóòäèíîâ

ÎÎÎ «ÐÍ-ÓôàÍÈÏÈíåôòü»

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2007 ãîäà íåôòåíîñíîñòü à÷èìîâñêèõ ïëàñòîâ 
íà òåððèòîðèè äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» äîêàçàíà áóðåíè-
åì, îïðîáîâàíèåì è ðàáîòîé ñêâàæèí íà 14 ìåñòîðîæäåíèÿõ. Çàëåæè íåô-
òè â à÷èìîâñêèõ ïëàñòàõ âïåðâûå áûëè ââåäåíû â ðàçðàáîòêó íà Ñðåäíå-



32

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

Áàëûêñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 1981 ãîäó. Îäíàêî íèçêèå êîëëåêòîðñêèå 
ñâîéñòâà è îòñóòñòâèå â òî âðåìÿ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íå ïîçâî-
ëèëè óñïåøíî âåñòè ðàçðàáîòêó äàííîãî îáúåêòà. Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíî-
ëîãèé ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé íåôòè ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè 
ïîçâîëèëè ïåðåîöåíèòü çíà÷èìîñòü âûÿâëåííûõ çàëåæåé è ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè èç îòëîæåíèé à÷èìîâñêîé òîëùè.

Ñ öåëüþ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ïîèñêà íîâûõ çàëåæåé è äîðàçâåäêè óæå 
îòêðûòûõ çàëåæåé áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ, óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîí óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðîâ 
è íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîðîä à÷èìîâñêîé òîëùè.

Âûïîëíåíèå ðàáîòû îñóùåñòâëÿëîñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1. Ñîçäàíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé áàçû äàííûõ
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ðàáîòå áûëè çàäåéñòâîâàíû ìàòå-

ðèàëû ÃÈÑ ïî 700 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûì è 4000 ýêñïëóàòàöèîííûì ñêâà-
æèíàì, 2D è 3D ñåéñìîðàçâåäêè, äàííûå ïî îïðîáîâàíèþ (311 ñêâàæèí) è 
êåðíîâîìó ìàòåðèàëó (267 ñêâàæèí).

Îáúåì ñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà ñîñòà-
âèë 3766 êì2 3D è 10560 ïîã. êì. 2D ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Â ðåãèîíå âû-
ïîëíåíû ðàáîòû ïî òðåì ðåãèîíàëüíûì ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì 2D - ¹ IX, 
¹ VI, ¹ CIV, êîòîðûå òàêæå áûëè çàäåéñòâîâàíû â èññëåäîâàíèÿõ äëÿ óâÿçêè 
ëîêàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìåæäó ñîáîé.

Âåñü èìåþùèéñÿ ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë áûë îáúåäèíåí â îáùóþ áàçó 
äàííûõ è ïðåäñòàâëåí â åäèíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Òàêèì îáðàçîì, òåððèòîðèÿ Þãàíñêîãî Ïðèîáüÿ äîñòàòî÷íî ïîëíî èçó-
÷åíà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïëîòíàÿ ñåòêà áóðåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â îñíîâíîì íà âûÿâëåííûõ 
çàëåæàõ, â òî âðåìÿ êàê íà ìíîãèõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ èìåþòñÿ ïëîùàäè, 
íå îõâà÷åííûå êàê áóðåíèåì, òàê è ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ÷òî ñîç-
äàâàëî íåêîòîðûå òðóäíîñòè ïðè ðàáîòå íàä äàííûì ïðîåêòîì.

2. Êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé íåîêîìà
Ïî êîìïëåêñó ÃÈÑ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, 

à òàêæå äàííûõ 2D è 3D ñåéñìîðàçâåäêè, ïðîâîäèëîñü äåòàëüíîå ãåîëîãè-
÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà, îñóùåñòâëÿëàñü êîððåëÿöèÿ îñíîâíûõ ìàðêè-
ðóþùèõ ãîðèçîíòîâ è ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè. Ìàòåðèàëû 
ñåéñìîðàçâåäêè ïîçâîëÿëè ðåøàòü ïðîáëåìó êîððåëÿöèè è ïðîñëåæèâàíèÿ 
ãðàíèö â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàñ÷ëåíåíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì êîìïëåêñíîãî ïîïëàñòîâîãî àíàëèçà 
äàííûõ ÃÈÑ ñ ó÷åòîì ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè êàæäîãî ãåîôèçè÷åñêîãî 
ìåòîäà â êîíêðåòíîì ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå.

Íà ïåðâîì ýòàïå êîððåëÿöèè âûäåëÿëèñü ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû. Â êà-
÷åñòâå òàêîâûõ ïðèíèìàëèñü ïà÷êè ïëàñòîâ èëè îòäåëüíûå ïëàñòû, êîòîðûå 
÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ïî äàííûì êàðîòàæà â áîëüøèíñòâå ñêâàæèí, ýòî, êàê ïðà-
âèëî, ïëàñòû ãëèíèñòîãî ñîñòàâà. 

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ áàæåíîâñêàÿ è àëûì-
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ñêàÿ (ïîäîøâà) ñâèòû, à òàêæå ãëèíèñòûå ïà÷êè, âûäåëÿåìûå â ïîäîøâå êàæ-
äîãî êëèíîöèêëèòà (òàãðèíñêàÿ, ñàìîòëîðñêàÿ, óðüåâñêàÿ, àñîìêèíñêàÿ, ïî-
êà÷åâñêàÿ, ÷åóñêèíñêàÿ, ñàðìàíîâñêàÿ, ïðàâäèíñêàÿ, ïèìñêàÿ, ïðèîáñêàÿ, 
áûñòðèíñêàÿ).

Ðåçóëüòàòîì ïðîäåëàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü áàçà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàç-
áèâîê ïî 4700 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûì è ýêñïëóàòàöèîííûì ñêâàæèíàì, â 
ðàçðåçå êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû è ïðîñëåæåíû ãðàíèöû 11 êëèíîöèêëèòîâ 
è 23 ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ. Â äàëüíåéøåì áàçà 
ðàçáèâîê èñïîëüçîâàëàñü ïðè êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ îïèñûâàåìûõ 
îòëîæåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîñòðîåíèÿ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ãðàíè-
öû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êëèíîöèêëèòîâ è ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ðàáîòàìè, âûïîëíåííûìè íà ýòîé òåððèòî-
ðèè. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøåãî îáú-
åìà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òàê, ïîìèìî ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, 
âñêðûâøèõ ðàçðåç à÷èìîâñêîé òîëùè, èñïîëüçîâàëñÿ âåñü ôîíä ýêñïëóàòàöè-
îííîãî áóðåíèÿ, à òàê æå âñå èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò äàííûå 2D è 
3D ñåéñìîðàçâåäêè.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëà ñèñòåìàòèçèðîâàíà èíäåêñàöèÿ à÷èìîâñêèõ 
ïëàñòîâ ïî ïðèóðî÷åííîñòè ê ðàçðåçó êîíêðåòíîãî êëèíîöèêëèòà è ñäåëàíà 
ïîïûòêà èõ ñîãëàñîâàíèÿ ñ âûäåëåííûìè ðàíåå (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1 Ñîïîñòàâëåíèå èíäåêñàöèè ïëàñòîâ

Ïëîùàäü\ìåñòîðîæäåíèå
Ñóùåñòâóþùàÿ

èíäåêñàöèÿ
Ïðåäëàãàåìàÿ
èíäåêñàöèÿ

Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîå ÁÑ18 À÷1óð

Çàïàäíî-Ìàëîáàëûêñêîå À×-2À, À×-2Á À÷2ïê

Ìàéñêîå ÁÑ17-22 À÷3ïê

Ìàëîáàëûêñêîå
À÷1 À÷1ïê

À÷2 À÷2ïê

À÷3 À÷3ïê

Ìàìîíòîâñêîå (Ýíòåëüñêàÿ ïë.) ÁÑ20 À÷2àñ

Ïåòåëèíñêîå À÷èì-1, À÷èì-2 À÷1ïê

Ïðàâäèíñêîå ÁÑ16-22 À÷2÷ñ, À÷3÷ñ, À÷1ïê

Ïðèîáñêîå ÀÑ12 À÷1ïì, À÷2ïì, À÷3ïì, À÷4ïì

Ïðèðàçëîìíîå
À÷1-À÷4 À÷1ïð, À÷2ïð

À÷5-À÷6 À÷1ñð, À÷2ñð, À÷3ñð

Ñîëêèíñêîå ÁÑ16-20 À÷1ïê, À÷2ïê

Ñðåäíåáàëûêñêîå ÁÑ16-22 À÷3ïê

Ñðåäíåóãóòñêîå ÁÑ13 À÷1óð

Óñòü-Áàëûêñêîå ÁÑ16-20 À÷2ïê

Þæíî-Ñóðãóòñêîå ÁÑ20 À÷3àñ

3. Óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ
Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ è îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ 

à÷èìîâñêîé òîëùè ïðîâîäèëîñü ïîñðåäñòâîì êëàñòåðèçàöèè êðèâûõ ÃÈÑ 
(ÏÑ, ÃÊ, ÈÊ). Íà ïåðâîì ýòàïå âûÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå òèïû êðèâûõ, õàðàê-



34

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

òåðíûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà, çàòåì ñòðîÿòñÿ ôàöèàëüíûå ñõåìû ïî 
äàííûì êëàñòåðèçàöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå êîëè÷åñòâî òèïîâ ðàç-
ðåçîâ, âûñòðàèâàåòñÿ ôàöèàëüíàÿ öåïî÷êà ñ ó÷åòîì ïåðåõîäíûõ çîí, ïðå-
îáðàçîâàíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ â êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü, îòîáðàæàþùóþ 
ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé.

Ïðè ôàöèàëüíîì àíàëèçå ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè èñïîëüçîâàëèñü 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå ïî 4700 ñêâàæèíàì (ÃÈÑ, ïåòðîôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè, êåðíîâûé ìàòåðèàë). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûëî âûäåëåíî 
øåñòü òèïîâ ðàçðåçà õàðàêòåðíûõ äëÿ îïèñûâàåìûõ îòëîæåíèé è íà ýòîé 
îñíîâå ïîñòðîåíû ôàöèàëüíûå ñõåìû è êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè ïî êàæäîìó 
ïëàñòó à÷èìîâñêîé òîëùè (âñåãî 23 ïëàñòà) (ðèñóíîê 1). 

Ðèñóíîê 1 Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òèïîâ ðàçðåçîâ è êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü 
ñòðîåíèÿ íà ïðèìåðå ïîêà÷åâñêîãî êëèíîöèêëèòà (ñëåâà íàïðàâî: ïëàñò 

A÷1ÏÊ, ïëàñò A÷2ÏÊ, ïëàñò A÷3ÏÊ)

4. Ïåòðîôèçèêà
Â ïðîöåññå äàííîé ðàáîòû äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè è 

ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîâåäåí ñîâìåñòíûé àíàëèç âñåé ïðîìûñëîâîé èí-
ôîðìàöèè. Òàê, äëÿ àíàëèçà ïåòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðîâ 
ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà ïî 138 ñêâàæè-
íàì. Âñåãî 267 ñêâàæèí ñ âûíîñîì êåðíà èç à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèé.

Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé ïà÷êè íåâûñîêè. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî çíà÷èòåëüíîé ãëèíèñòîñòüþ, ïëîõîé îòñîðòèðîâàííîñòüþ è ïëîòíî-
ñòüþ óïàêîâêè îáëîìî÷íîé ÷àñòè. 

Îñíîâíûå ïåòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è çàâèñèìîñòè ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2 Ïåòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ïàðàìåòð Ñðåäíåå Ãðàíè÷íîå Çàâèñèìîñòü

Ïîðèñòîñòü 17% 13.50% Êï = 10,57 Àïñ + 10.64
Ïðîíèöàåìîñòü 2ìÄ 0.2ìÄ Êïð = 2E-07*exp(0.9604*Êï)
Ñîïðîòèâëåíèå - 7,5Îìì  

Íåôòåíàñûùåí-
íîñòü

- -
Ðï = 0,13/Êï2,953
Ðí = 1,008/Êâ1,613,  äëÿ Ðí < 2,5 
Ðí = 0,8355/Êâ1,939, äëÿ Ðí > 2,5

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïî âñåì ëèöåíçèîííûì ó÷àñòêàì ÎÀÎ «ÍÊ Ðîñíåôòü» 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÕÌÀÎ ïðîâåäåíî âûäåëåíèå ýôôåêòèâíûõ òîëùèí â îò-
ëîæåíèÿõ à÷èìîâñêîé òîëùè, îïðåäåëåíû ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîé-
ñòâà è îöåíåí õàðàêòåð íàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå 
â 1616 ñêâàæèíàõ. Âûïîëíåíà ïðèâÿçêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ êåðíà ê 
ìàòåðèàëàì ÃÈÑ ïî 43 ñêâàæèíàì è ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ 
îïðîáîâàíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè ïî 60 ñêâàæèíàì ïî ïëàñòàì 
à÷èìîâñêîé òîëùè.

5. Ïðîãíîç ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ
Àíàëèç ïåðñïåêòèâíîñòè ïëàñòîâ è âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ 

ïðîèçâîäèëîñü íà îñíîâå êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ: 1) íàëè÷èå ëîâóøêè; 2) íå-
ôòåíîñíîñòü ïëàñòà ïîäòâåðæäåíà; 3) èíòåðïðåòàöèÿ ÃÈÑ (õàðàêòåð íàñûùå-
íèÿ); 4) îïðîáîâàíèÿ.

Íà îñíîâå âûøåîïèñàííûõ ãðóïï ïðèçíàêîâ ïðîâîäèëîñü âûäåëåíèå è 
ðàíæèðîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ. Ðàíæèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü ïî ñëå-
äóþùåé ñõåìå (ðèñóíîê 2):

· Ïðè íàëè÷èè îïðîáîâàíèÿ â ñêâàæèíå, äîñòàòî÷íûõ ýôôåêòèâíûõ 
òîëùèí ïëàñòà, âûñîêèõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèé ïî ÃÈÑ, ïåðñïåêòèâíîé 
çîíå ïðèñâàèâàëñÿ ðàíã 1.

· Ïðè îòñóòñòâèè îïðîáîâàíèÿ, íî ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íûõ ýôôåê-
òèâíûõ òîëùèí è äîêàçàííîé íåôòåíîñíîñòè ïëàñòà íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ, à òàê-
æå âûñîêèõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèé ïî ÃÈÑ ó÷àñòêó ïðèñâàèâàëñÿ ðàíã 2. 

· Ïðè îòñóòñòâèè îïðîáîâàíèÿ, ëèáî ïðè íàëè÷èè â ïðîáàõ, ïîëó÷åí-
íûõ ñ ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ, òîëüêî âîäû, íî ïðè ýòîì ïðèñóòñòâóþò äîñòàòî÷íûå 
ýôôåêòèâíûå òîëùèíû è âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ÃÈÑ, òî ó÷àñò-
êó ïðèñâàèâàëñÿ ðàíã 3.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà îïèñàííûõ äàííûõ, àâ-
òîðàìè âûäåëåíî òðè êàòåãîðèè ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ïåñ÷àíûõ ïëà-
ñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè Þãàíñêîãî Ïðèîáüÿ (ðèñóíîê 3). Âñåãî âûäåëåíî 24 
ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ, ïî êîòîðûì áûëè îöåíåíû ðåñóðñû è ñ ó÷åòîì ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïîäñ÷èòàíû çàïàñû óãëåâîäîðîäîâ. Ïðèðîñò ãåîëîãè÷å-
ñêèõ çàïàñîâ ñîñòàâèë áîëåå 500 ìëí.òîíí.
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Ðèñóíîê 2 Ñõåìà âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ çîí è èõ ðàíæèðîâàíèå

Ðèñóíîê 3 Ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè

6. Àïðîáàöèÿ ðàáîòû
Ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàëî ïðîâåäåíèå â 2007 ãîäó ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» íà Ôàèíñêîì, Ïðèîáñêîì, 
Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîì è Ñàëûìñêîì ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêàõ.

Â 2007 è â íà÷àëå 2008 ãîäà ñ öåëüþ äîðàçâåäêè âûÿâëåííûõ çàëåæåé ïëà-
ñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè áûëè ïðîáóðåíû è èñïûòàíû ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû 
íà Ìàëîáàëûêñêîì, Ïðèðàçëîìíîì è Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, à â ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ Ôàèíñêîãî, Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîãî è Ñàëûìñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèé îïðîáîâàíû ïëàñòû à÷èìîâñêîé òîëùè. Ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèÿ â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîçâîëèëè ïðèðàñòèòü èçâëåêàåìûõ çàïàñû íåôòè ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé. 
Íà Ôàèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ñêâàæèí 
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ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ñîñòàâèë áîëåå 500 òûñ. òîíí. Â ðåçóëü-
òàòå èñïûòàíèÿ ñêâàæèí íà Ñàëûìñêîì ìåñòîðîæäåíèè äîêàçàíà íåôòåíîñ-
íîñòü à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèé, ÷òî ïîçâîëèëî îòêðûòü íîâóþ çàëåæü íà äàí-
íîì ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå.

Â öåëîì èñïûòàíèÿ à÷èìîâñêîé òîëùè â ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñêâàæèíàõ ïîçâîëèëè â 2007 ãîäó ïðèðàñòèòü áîëåå 20 ìëí.òîíí èçâëåêàå-
ìûõ çàïàñîâ ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé, çà 7 ìåñÿöåâ 2008 ãîäà áîëåå 10 ìëí.
òîíí. Äîáû÷à íåôòè èç ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè â 2007 ãîäó ñîñòàâèëà áî-
ëåå 22% ãîäîâîé äîáû÷è.

Âûâîäû:
Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëèëà óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è îïðå-

äåëèòü óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè, à òàêæå çàêàðòè-
ðîâàòü çîíû ðàçâèòèÿ êîëëåêòîðîâ èññëåäóåìûõ îòëîæåíèé.

Íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ïðîâåäåíî âûäåëåíèå ýôôåêòèâíûõ òîë-
ùèí, îïðåäåëåíû ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà è îöåíåí õàðàêòåð íà-
ñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïî ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè ìåòîäèêå â 1616 ñêâàæèíàõ.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà âñåé ïîëó÷åííîé ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëè âûäåëåíû è ïðîðàíæèðîâàíû äâàäöàòü ÷å-
òûðå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêà äëÿ ïëàñòîâ à÷èìîâñêîé òîëùè. Ïî ýòèì ó÷àñò-
êàì îöåíåíû ðåñóðñû è ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïîäñ÷èòàíû çàïàñû 
óãëåâîäîðîäîâ (500 ìëí.ò.).

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àïðîáèðîâàíû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èëè óâåëè÷åíèå ãîäîâîé äîáû÷è, âûÿâëåíèå íîâûõ è óòî÷íåíèå 
îòêðûòûõ çàëåæåé, çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ðåñóðñîâ è çàïàñîâ.

ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ С УЧЕТОМ ПРИМЕНЕНИЯ 

АВТОНОМНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ. ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЕНСИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ В СЕТИ 
ПРЕДПРИЯТИЯ. ОЦЕНКА ЭКОНОМИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЭНЕРГИИ ПРИ ЗАМЕНЕ НЕДОГРУЖЕННЫХ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ

À.Â.Áåëåíêî 

ÎÀÑÓ ÏÒÄ ÓÈÒ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

1. Îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñ ó÷¸òîì ïðè-
ìåíåíèÿ àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

Ïðè âûáîðå ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ñ ãàçîòóð-
áèííûì ïðèâîäîì (ÊÑÃÏ) íàìå÷àþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ. Âñå ýòè âàðèàí-
òû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ÏÓÝ, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ýëåêòðîñíàá-
æåíèþ ïîòðåáèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùåé êàòåãîðèè. Äëÿ ïîòðåáèòåëåé ïåðâîé 
êàòåãîðèè òðåáóåòñÿ ïèòàíèå îò äâóõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ, ïðè÷åì íåçà-
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âèñèìûìè èñòî÷íèêàìè ñ÷èòàþòñÿ êàê øèíû äâóõ ñòàíöèé èëè ïîäñòàíöèé, 
òàê è äâå ñåêöèè (èëè ñèñòåìû øèí) îäíîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. 
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñóùåñòâóþùåãî è âîçìîæíûõ ðàöèîíàëüíûõ âàðèàí-
òîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÑÃÏ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Âàðèàíòû ñõåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÑÃÏ
à) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî äâóì îäíîöåïíûì ËÝÏ; á) ýëåêòðîñíàáæå-
íèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî îäíîöåïíîé ËÝÏ è äâóõ ýëåêòðîñòàíöèé ñîáñòâåííûõ íóæä; 
â) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî äâóöåïíîé ËÝÏ è îäíîé ýëåêòðîñòàíöèè 

ñîáñòâåííûõ íóæä; ã) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî äâóì îäíîöåïíûì ËÝÏ 
è îäíîé ýëåêòðîñòàíöèè ñîáñòâåííûõ íóæä; ä) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò äâóõ ýëåêòðîñòàí-

öèé ñîáñòâåííûõ íóæä; å) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò òð¸õ ýëåêòðîñòàíöèé ñîáñòâåííûõ 
íóæä; æ) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî îäíîöåïíîé ËÝÏ è îäíîé ýëåêòðî-

ñòàíöèè ñîáñòâåííûõ íóæä; ç) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò ýíåðãîñèñòåìû ïî äâóì îäíî-
öåïíûì ËÝÏ è äâóì ýëåêòðîñòàíöèÿì ñîáñòâåííûõ íóæä; è) ýëåêòðîñíàáæåíèå îò 

ýíåðãîñèñòåìû ïî äâóöåïíîé ËÝÏ è äâóì ýëåêòðîñòàíöèÿì ñîáñòâåííûõ íóæä.
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Îáîáù¸ííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ÑÝÑ) ÊÑÃÏ, 
ïðèåìëåìàÿ äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé íàä¸æíîñòè âîçìîæíûõ 
âàðèàíòîâ, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÝÑ ÊÑÃÏ

Íà ñòðóêòóðíîé ñõåìå îáîçíà÷åíû: ÐÇ – óñòðîéñòâî ðåëåéíîé çàùèòû; Ø 
– ñåêöèÿ ñáîðíûõ øèí; Ã – ýëåêòðîñòàíöèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä; Ò – òðàíñôîð-
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ìàòîð; ÀÂÐ – óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà ðåçåðâà; QF – âûêëþ÷àòåëü.
Â ðåçóëüòàòå ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé îáîáù¸ííîé ñòðóêòóðíîé 

ñõåìû ÑÝÑ ÊÑÃÏ ñ ó÷¸òîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ íàðà-
áîòîê äî îòêàçîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÑÝÑ âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû 
îòêàçîâ , ñðåäíåãî âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ , íàðàáîòîê íà îòêàç è 

âåðîÿòíîñòåé áåçîòêàçíîé ðàáîòû  9-è âàðèàíòîâ ñõåì ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ ÊÑÃÏ:

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñõåì 

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÑÃÏ

Âàðèàíò ñõåìû ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ

×àñòîòà 
îòêàçîâ 

, ãîä-1

Ñðåäíåå 
âðåìÿ 
âîññòà-

íîâëåíèÿ 
, ÷

Íàðà-
áîòêà íà 

îòêàç 

, ëåò

Âåðîÿò-
íîñòü áåç-
îòêàçíîé 
ðàáîòû ð

 â 
ãîä

Íàëè÷èå äâóõ îäíîöåïíûõ 
ËÝÏ 35 êÂ è äâóõ ãàçîïîðø-
íåâûõ ýëåêòðîñòàíöèé 10 êÂ

0,0265 4,3230 37,81 0,9753

Íàëè÷èå äâóõ îäíîöåïíûõ 
ËÝÏ 35 êÂ

0,0335 4,5522 29,85 0,9671

Íàëè÷èå îäíîé îäíîöåïíîé 
ËÝÏ 35 êÂ è äâóõ ãàçîïîðø-
íåâûõ ýëåêòðîñòàíöèé 10 êÂ

0,0887 4,1071 11,27 0,9151

Íàëè÷èå äâóõ îäíîöåïíûõ 
ËÝÏ 35 êÂ è îäíîé ãàçîïîðø-
íåâîé ýëåêòðîñòàíöèè 10 êÂ

0,0340 4,5857 29,41 0,9666

Íàëè÷èå îäíîé îäíîöåïíîé 
ËÝÏ 35 êÂ è îäíîé ãàçîïîðø-
íåâîé ýëåêòðîñòàíöèè 10 êÂ

0,0993 3,2551 10,07 0,9055

Íàëè÷èå äâóõöåïíîé ËÝÏ 35 
êÂ è îäíîé ãàçîïîðøíåâîé 

ýëåêòðîñòàíöèè 10 êÂ
0,0398 5,4009 25,11 0,9610

Íàëè÷èå äâóõöåïíîé ËÝÏ 
35 êÂ è äâóõ ãàçîïîðøíåâûõ 

ýëåêòðîñòàíöèé 10 êÂ
0,0355 5,3670 28,14 0,9651

Íàëè÷èå äâóõ ãàçîïîðøíåâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé 10 êÂ

0,0425 2,5876 23,52 0,9584

Íàëè÷èå òð¸õ ãàçîïîðøíåâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé 10 êÂ

0,0493 2,2306 20,28 0,9519

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñõåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÑÃÏ. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ëó÷øèå ïîêàçàòåëè íà-
äåæíîñòè îòíîñÿòñÿ ê âàðèàíòàì ñõåì ñ äâóìÿ îäíîöåïíûìè ËÝÏ è äâóìÿ 
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àâòîíîìíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ñ äâóìÿ îäíîöåïíûìè ËÝÏ è ñ äâóìÿ îäíî-
öåïíûìè ËÝÏ è àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèåé. Äëÿ òð¸õ ýòèõ âàðèàíòîâ íàðà-
áîòêà íà îòêàç ïðåâûøàåò ñðîê ñëóæáû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñ÷èòàòü ýòè âàðèàíòû ÑÝÑ äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè.

Ïðîâåäåì ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó: öåëåñîîáðàçíî ïðîêëàäûâàòü ËÝÏ èëè 
óñòàíàâëèâàòü ÝÑÍ?

Ïî äàííûì êîìïàíèè ÎÀÎ «Çâåçäà-ýíåðãåòèêà», ñòîèìîñòü 1êÂò ýëåêòðè-
÷åñêîé ìîùíîñòè àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 30000 ðóá. Ñòîè-
ìîñòü ýëåêòðîñòàíöèè îïðåäåëÿåòñÿ

ãäå S – ïîëíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè, êÂÀ; cosφ – êîýôôèöèåíò ìîù-
íîñòè.

Çàòðàòû ïî âàðèàíòó ñî ñòðîèòåëüñòâîì ËÝÏ

ãäå  – äëèíà ËÝÏ, êì; – çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå îäíîãî êì., ðóá./

êì; – ñòîèìîñòü îäíîãî êÂò ïðèñîåäèíåííîé ìîùíîñòè, ðóá./êÂò; Ð – 
ïðèñîåäèíåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò.

Áåç ó÷åòà òîïëèâíîé ñîñòàâëÿþùåé çàòðàò äëÿ ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ 
ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà äîïîëíèòåëüíîé ËÝÏ (â êì.) îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

Â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ëåíýíåðãî»:  è ó

. Ïðè ìîùíîñòè àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè 

=1360 êÂò (S = 1700 êÂÀ, cosφ = 0,8) ïîëó÷èì äëèíó ëèíèè 

ð

3,24 êì.
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ËÝÏ, ïðè êîòîðîé íåöåëåñîîáðàçíà 

óñòàíîâêà àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè, ñîñòàâëÿåò 3,24 êì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 50% äî 70% òåððèòîðèè Ðîñ-

ñèè íå îõâà÷åíû öåíòðàëèçîâàííûì ýëåêòðîñíàáæåíèåì. Ïîýòîìó çà÷àñòóþ 
íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ áûâàåò íåâîçìîæíî èëè íåöåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü 
ËÝÏ äëÿ ïèòàíèÿ ÊÑÃÏ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ óñòàíîâêå íà 
ñòàíöèÿõ àâòîíîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çà ñ÷åò âíó-
òðåííèõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñòàíöèè îáåñïå÷èòü ïèòàíèå íàèáî-
ëåå îòâåòñòâåííûõ ïðèåìíèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ýëåêòðîñíàáæåíèþ ïîòðåáèòåëåé ïåðâîé êàòåãîðèè, 
íåçàâèñèìî îò ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.
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2. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìïåíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ â ñåòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ

Ïðèåìíèêè è ïðåîáðàçîâàòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, èìåþùèå â êîíñòðóêöèè 
îáìîòêè (ýëåêòðîäâèãàòåëè, òðàíñôîðìàòîðû è äð.), ïîòðåáëÿþò íå òîëüêî 
àêòèâíóþ ìîùíîñòü, íî è ðåàêòèâíóþ. Ïðè ïåðåäà÷å ïî ýëåìåíòàì ñèñòå-
ìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ÐÌ), îáúåêòèâíî íåîáõîäè-
ìîé äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, â íèõ âîçíèêàþò ïîòåðè àêòèâíîé 
ìîùíîñòè, çà êîòîðûå â ñêîðîì âðåìåíè áóäåò ðàñïëà÷èâàòüñÿ ïðåäïðèÿòèå-
ïîòðåáèòåëü. Àëüòåðíàòèâîé äîïîëíèòåëüíîé ïëàòå çà ýëåêòðîýíåðãèþ ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâêà â ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ èñòî÷íèêîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (ÈÐÌ). 
ÈÐÌ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Èõ 
âîçäåéñòâèå îñíîâàíî íà ñíèæåíèè ïåðåòîêîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïî ëè-
íèÿì ïèòàþùåé ñåòè, ò.å. íà ñíèæåíèè ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü íàïðÿæåíèÿ. Â 
êà÷åñòâå ÈÐÌ èñïîëüçóþòñÿ ñèíõðîííûå äâèãàòåëè, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå 
ïåðåâîçáóæäåíèÿ, êîíäåíñàòîðíûå áàòàðåè, ñèíõðîííûå êîìïåíñàòîðû è 
ñòàòè÷åñêèå òèðèñòîðíûå êîìïåíñàòîðû. Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíûõ íàãðóçîê 
â ñåòè ïîòðåáèòåëÿ ïîçâîëÿåò: 

· ñíèçèòü ïëàòó ïîñòàâùèêó çà ïîòðåáëåííóþ ýëåêòðîýíåðãèþ; 
· óìåíüøèòü òîêîâûå íàãðóçêè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 

(êàáåëüíûõ è âîçäóøíûõ ëèíèé, òðàíñôîðìàòîðîâ), îáåñïå÷èâ âîçìîæíîñòü 
ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà; 

· óëó÷øèòü êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îòêëîíåíèé 
íàïðÿæåíèÿ îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îêàçûâàþò 
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàáîòó ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ äâèãàòåëÿ óìåíüøàåòñÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü íàìàãíè-
÷èâàíèÿ, ïðè òîé æå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ òîê äâèãàòåëÿ, 
÷òî âûçûâàåò ïåðåãðåâ èçîëÿöèè. Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ óõóäøàåò è óñëîâèÿ 
ïóñêà äâèãàòåëÿ, òàê êàê ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ åãî ïóñêîâîé ìîìåíò. Ïîâû-
øåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ äâèãàòåëÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëÿå-
ìîé èì ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî êàêèì-òî îáðàçîì êîì-
ïåíñèðîâàòü.

85-90% âñåõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé ÎÎÎ «Ëåíòðàíñãàç» - ýòî ñåòè 
6-10 êÂ. Â áîëüøèíñòâå ýòè ñåòè èìåþò íåáîëüøóþ äëèíó è, ïîýòîìó, èìåþò 
ìàëîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé ýôôåêòèâíî çà èíäóêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì òðàíñôîðìàòîðà. ×åì ìåíüøå ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, òåì 
áîëüøå ðåãóëèðóþùèé ýôôåêò êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé

,

ãäå QÊÁ – ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíîé áàòàðåè; SÍÒ – íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
òðàíñôîðìàòîðà, êÂÀ; UÊ – íàïðÿæåíèå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ òðàíñôîðìà-
òîðà, %.
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Ñîâðåìåííûå êîìïëåêòíûå êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâêè (ÊÊÓ) ïðåäïî-
ëàãàþò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ò.å. â çàâèñèìîñòü îò 
òîãî, êàêîå êîëè÷åñòâî ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íåîáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü, 
ïîäêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîå ÷èñëî ñòóïåíåé ÊÊÓ. Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûå 
êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâêè èìåþò ïðèíóäèòåëüíóþ âåíòèëÿöèþ, äàò÷èê òåì-
ïåðàòóðû, èìåþò âîçìîæíîñòü èçìåðÿòü òîêè â ôàçàõ (ïðè íåáàëàíñå â ôàçàõ 
áîëåå 10% ÊÊÓ âûõîäÿò èç ñòðîÿ).

Ïðèáëèæåííóþ îöåíêó çíà÷åíèé ãîäîâîé ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè ΔÝ 
îò óñòàíîâêè ÈÐÌ ìîùíîñòüþ QÊÓ ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó:

ΔÝ = Ê·QÊÓ·T, êÂò·÷/ãîä,

ãäå Ê – ýêîíîìè÷åñêèé ýêâèâàëåíò ÐÌ (0,05);
 QÊÓ – ìîùíîñòü ÊÊÓ, êâàð.;
 Ò – âðåìÿ ðàáîòû, (8400 ÷àñ/ãîä.)
3. Îöåíêà ýêîíîìèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè çàìåíå íåäîãðóæåííûõ 

òðàíñôîðìàòîðîâ
Áîëüøèíñòâî òðàíñôîðìàòîðîâ 10/0,4 êÂ., óñòàíîâëåííûå â ÎÎÎ «Ãàç-

ïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã», ÿâëÿþòñÿ íåäîãðóæåííûìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé êàòåãîðèè íàä¸æíîñòè ýëåêòðîïðè¸ìíèêîâ, ïèòàþ-
ùèõñÿ îò ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Íîðìàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ – ýòî 
ïèòàíèå êàæäîé ñåêöèè øèí çàêðûòîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ÇÐÓ) 
èëè êîìïëåêòíîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè (ÊÒÏ) îò ñâîåãî òðàíñôîð-
ìàòîðà (èëè îò ñâîåé âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, â ñëó÷àå òð¸õ-
îáìîòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà) ïðè âûêëþ÷åííîì ñåêöèîííîì âûêëþ÷àòåëå 
(ÑÂ). Â ñëó÷àå íàðóøåíèé â ðàáîòå îäíîãî èç òðàíñôîðìàòîðîâ èëè ïèòàþùåé 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ (ËÝÏ), îñòàâøèéñÿ â ðàáîòå òðàíñôîðìàòîð (÷åðåç 
âêëþ÷¸ííûé ÑÂ) äîëæåí âçÿòü íà ñåáÿ âñþ íàãðóçêó îáåèõ ñåêöèé øèí.

Íî åñòü ðÿä òðàíñôîðìàòîðîâ, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷åíû ìåíåå çíà÷èìûå 
ýëåêòðîïðè¸ìíèêè, íå òðåáóþùèå ðåçåðâèðîâàíèÿ. Çà÷àñòóþ è îíè ðàáîòàþò 
ïðè íàãðóçêå çíà÷èòåëüíî íèæå íîìèíàëüíîé. Èç òàáëèöû 2 âèäíî ñêîëüêî ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè (è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ) ìîæíî ñýêîíîìèòü, åñëè çàìåíèòü 
íåäîãðóæåííûé òðàíñôîðìàòîð òðàíñôîðìàòîðîì ìåíüøåé ìîùíîñòè.

Òàáëèöà 2
Ýêîíîìèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 

ïðè çàìåíå íåäîãðóæåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

Ìîùíîñòü ôàêòè-
÷åñêè ðàáîòàþùå-
ãî òðàíñôîðìàòî-

ðà, êÂò.

Ìîùíîñòü çà-
ìåíÿþùåãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, êÂò.

Êîëè÷åñòâî 
ñýêîíîìëåííîé 
ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè çà ãîä, 

êÂò·÷.

Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ 
(ïðè ñòîèìîñòè 
1,2 ðóá./1êÂò·÷), 

ðóá.

1600 1000 14016 16819
630 400 6657 7989
400 250 3416 4099
160 100 1750 2101
63 40 609 731
40 25 519 623

Äàííàÿ òàáëèöà ïîêàçûâàåò ïðèáëèæåííóþ îöåíêó ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì 
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ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè (â íàòóðàëüíîì è ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè) ïðè 
çàìåíå íåäîãðóæåííîãî òðàíñôîðìàòîðà òðàíñôîðìàòîðîì ìåíüøåé ìîù-
íîñòè â óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè áîëåå òî÷íîì ðàñ÷¸òå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòü 
çàìåíÿþùåãî òðàíñôîðìàòîðà è ðàáîò ïî åãî óñòàíîâêå.

МОДЕРНИЗАЦИЯ БЛОКА РЕГЕНЕРАЦИИ КАТАЛИЗАТОРА 
УСТАНОВКИ РК И ГДА, КГПН

Ñ.Â.Áåëîâ, Ñ.Í.Ïåòðîâàíîâ, Ê.Í.Áóãàé

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Óñòàíîâêà ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà (ÐÊ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â ðåàêòîðå 
ãèäðîêðåêèíãà 10-DC-101. Âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò âûæèãà óãëåðîäà, íàêîïëåííîãî íà åãî ïîâåðõíîñòè â ïðîöåññå 
ðåàêöèé ãèäðîêðåêèíãà è ñåðû, ÿâëÿþùåéñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êàòàëèçàòîðà.

Óñòàíîâêà ÐÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå áëîêè:
- áëîê ââîäà/âûâîäà ðåãåíåðèðîâàííîãî è/èëè ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà 

ðåàêòîðà 10-DC-101 óñòàíîâêè ÃÊ
- áëîê ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà
- áëîê òðàíñïîðòà êàòàëèçàòîðà â áóíêåðû äëÿ õðàíåíèÿ 

Ðèñ
Ñõåìà áëîêà ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà 

Ïðèìå÷àíèå: Ïóíêòèðîì âûäåëåíû óçëû, êîòîðûå áûëè ìîäåðíèçèðîâàíû 
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èëè ñìîíòèðîâàíû âíîâü
Ñ ìîìåíòà ïóñêà áëîêà ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà â ðàáîòó â 2004 ãîäó 

ñðàçó âîçíèêëà ïðîáëåìà êîððîçèè äèíàìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òðóáîïðî-
âîäîâ, òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû è ñåêöèé ÀÂÃ 10-ÅÑ-301, âûõîäà èç ñòðîÿ 
ÒÝÍîâ ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëÿ 10-ÐÀ-302 èç-çà íåýôôåêòèâíîé íåéòðàëèçà-
öèè îêèñëîâ ñåðû ðàñòâîðîì êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû. 

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ðàñ÷¸ò êîëè÷åñòâà ðåàãåíòà (10% ðàñòâîð êàðáî-
íàòà íàòðèÿ) äëÿ íåéòðàëèçàöèè ãàçîâ ðåãåíåðàöèè, ïðîâåä¸ííûé êàê ÂÍÈ-
ÏÈíåôòü, òàê è ôèðìîé Chevron-Texaco, ëèöåíçèàðîì ïðîöåññà, îêàçàëñÿ íå 
âåðíûì. Ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ñåðû íà êàòàëèçàòîðå ãèäðîêðåêèíãà ïî-
ñëå åãî âûâîäà èç ðåàêòîðà 10-DC-101 ( 8-10 % ìàñ.) îêàçàëîñü â ÷åòûðå ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ïðîåêòíîå çíà÷åíèå – 2% ìàñ. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî êèñëûõ ãàçîâ 
è ,ñîîòâåòñòâåííî, êèñëîò, îáðàçîâàâøèõñÿ â õîäå ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, 
â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûñèëî ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 10 ðåãåíåðàöèé êàòàëèçàòîðà â êîëè÷åñòâå ͌ 200òí â 
ìàðòå-ìàå 2005 ãîäà íà áëîêå ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà óñòàíîâêè ÐÊ è ÃÄÀ 
â ñâÿçè ñî ñêâîçíîé êîððîçèåé áûëè çàìåíåíû: êîðïóñ íàñîñà 10-GA-304, 
óïëîòíÿþùèå êîëüöà, ðàáî÷èå êîëåñà íà íàñîñàõ 10-GA-303A/S, 10-GA-304. 

Ê îêòÿáðþ 2005 ãîäà èç-çà îòëîæåíèé îêñèäíûõ è ñîëåâûõ ñîåäèíåíèé â 
ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëå 10-ÐÀ-302 âûøëè èç ñòðîÿ 30% ÒÝÍîâ, ÷òî ïîâëåêëî 
çà ñîáîé ñíèæåíèå ïðîåêòíîé ìîùíîñòè ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëÿ è ñíèæåíèþ 
òåìïåðàòóðû âõîäà ãàçà â ¸ìêîñòè ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà äî 260 îÑ âìå-
ñòî 300îÑ.

 Ñàìûì æå óçêèì ìåñòîì îêàçàëñÿ öåíòðîáåæíûé êîìïðåññîð 10-GB-
301, íà ðàáî÷åì êîëåñå, ùåëåâîì óïëîòíåíèè, óëèòêå, ñóæàþùåì óñòðîéñòâå 
êîòîðîãî ñòàëè îòëàãàòüñÿ ñîëè íàòðèÿ: êàðáîíàòû, ñóëüôàòû è ñóëüôèòû. Îò-
ëîæåíèÿ ïðèâåëè ê ïîâûøåííûì âèáðîïåðåìåùåíèÿì, îñòàíîâó êîìïðåññî-
ðà ïî áëîêèðîâî÷íûì çíà÷åíèÿì è î÷åíü ÷àñòîìó âûõîäó åãî èç ñòðîÿ. Óùåðá 
îò ïîëîìîê êîìïðåññîðà ñîñòàâèë ≈ 1050000 ðóáëåé. 

Èç-çà ïðîñòîÿ áëîêà ÐÊ áûëî äîïîëíèòåëüíî çàãðóæåíî, äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ àêòèâíîñòè, 12 òîíí ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà Criterion Ñ-424 ñòîèìîñòüþ 
3630744,35 ðóáëåé.

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñ 2004 ãîäà áûëî âûïîëíåíî 7 êàïèòàëüíûõ ðå-
ìîíòîâ, 9 ñðåäíèõ ðåìîíòîâ, 18 òåêóùèõ ðåìîíòîâ, îäèí ðàç êîìïðåññîð áûë 
îòïðàâëåí íà çàâîä-èçãîòîâèòåëü â Êàçàíü. Òîëüêî íà çàïàñíûå ÷àñòè áûëî 
èñòðà÷åíî áîëåå 4,7 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, íå ñ÷èòàÿ îïëàòû çà ðåìîíò äåòàëåé 
è îïëàòû ðåìîíòíîìó ïåðñîíàëó.

Ê ìàðòó 2006 ãîäà èç-çà êîððîçèè è ýðîçèè òðóáîê áûëè çàìåíåíû äâå 
ñåêöèè ÀÂÎ 10-ÅÑ-301. Áûëî èçìåíåíî ìàòåðèàëüíîå èñïîëíåíèå ñåêöèé, ñî 
ñòàëè 15ÕÌ íà íåðæàâåþùóþ ñòàëü 12Õ18Í10Ò. Çàòðàòû ñîñòàâèëè 7,8 ìëí. 
ðóáëåé, íå ñ÷èòàÿ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû ïî íåéòðàëèçàöèè ãàçîâ ðåãåíåðàöèè, îòìûâêè 
öèðêóëèðóþùåãî ãàçà îò ïðîäóêòîâ íåéòðàëèçàöèè, ïðèâîäèëè ê âûõîäó äî-
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ðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîáëåìàì ñ ïîääåð-
æàíèåì àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà â ðåàêòîðå ãèäðîêðåêèíãà. 

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû áëîêà ðåãåíåðàöèè êàòàëè-
çàòîðà áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè åãî ìîäåðíèçàöèþ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿëàñü â 
íåñêîëüêî ýòàïîâ:

1.Ìîäåðíèçàöèÿ ñåïàðàòîðà 10-FA-305
Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ æèäêîñòè â êîðïóñ êîìïðåññîðà è îòëî-

æåíèÿ â íåì ñîëåé áûëî ïðåäëîæåíî çàìåíèòü íåýôôåêòèâíîå ïðîâîëî÷íîå 
êàïëåîòáîéíîå óñòðîéñòâî â åìêîñòè 10-FA-305 íà ãëóõóþ òàðåëêó ñ òðåìÿ 
êàïëåîòáîéíûìè ìîäóëÿìè (äåìèñòðàìè) ñ ðåãóëÿðíîé íàñàäêîé Ïàí÷åíêîâà. 
(Äó=350) è óñòàíîâêîé äîïîëíèòåëüíîãî ñåïàðàòîðà FA-307, èñïîëüçóþùåãî 
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèñòåìû ãàç-æèäêîñòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïîòîêà.

2. Çàìåíà íåéòðàëèçóþùåãî ðåàãåíòà.
Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñåðû íà êàòàëèçàòîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åò-

íûìè äàííûìè ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè Ñhevron-Texaco ïðèâåëî ê çíà÷èòåëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà àãåíòà äëÿ íåéòðàëèçàöèè îáðàçóþùèõñÿ êèñëûõ 
ãàçîâ. Ïî ïðîåêòó íåéòðàëèçàöèÿ îêèñëîâ ñåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì 
êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû. Ïðèãîòîâëåíèå 10 % ðàñòâîðà êàëüöèíèðîâàííîé 
ñîäû ïðîâîäèòñÿ âðó÷íóþ ïðÿìî íà óñòàíîâêå ðàñòâîðåíèåì ñóõîãî êàðáî-
íàòà íàòðèÿ èç ìåøêîâ 50 êã â âîäå. Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà íåéòðà-
ëèçóþùåãî àãåíòà ïðèãîòîâëåíèå âðó÷íóþ ðàñòâîðà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû 
ÿâëÿåòñÿ êðàéíå òðóäî¸ìêîé îïåðàöèåé è íå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîé êîíöåí-
òðàöèè. 

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ âûøå àðãóìåíòîâ, áûëî ïðåäëîæåíî çàìåíèòü 
êàðáîíàò íàòðèÿ íà ãèäðîêñèä íàòðèÿ â êà÷åñòâå íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà. 
Ãèäðîêñèä íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé ͌ 17% ïîñòàâëÿåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäó ñ 
ðåàãåíòíîãî õîçÿéñòâà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç». Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî çàìåíà êàðáîíàòà íàòðèÿ íà ãèäðîêñèä íàòðèÿ íå ïðèâåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ çàòðàò íà çàêóïêó ðåàãåíòà.

3. Ìîäåðíèçàöèÿ óçëà íåéòðàëèçàöèè.
Äëÿ ýôôåêòèâíîé íåéòðàëèçàöèè êèñëûõ ãàçîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåñ-

ñå ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, íåîáõîäèìî ñîçäàòü õîðîøèé êîíòàêò æèäêîé 
(öèðêóëèðóþùèé 4-5% ðàñòâîð NaOH) è ãàçîâîé (ãàçû ðåãåíåðàöèè) ôàç. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî êîíòàêòà äâóõ ôàç ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ùåëåâóþ ôîð-
ñóíêó, à òàêæå:

1. Óâåëè÷èòü äëèíó U-îáðàçíîãî êîëåíà âñåõ øåñòè òðóáîïðîâîäîâ íà 
âõîäå â àïïàðàò 10-ÅÑ-301 ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè êîíòàêòà êèñëîãî 
ãàçà ñ íåéòðàëèçóþùèì àãåíòîì 

2. Ôîðñóíêó ðàñïîëîæèòü íà ðàññòîÿíèè 1 ìåòð îò íà÷àëà âîñõîäÿùåãî 
ó÷àñòêà U-îáðàçíîãî êîëåíà 
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4. Çàìåíà âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ â êîëîííå 10-DA-301 (ìàòî÷íèê, òðè ñèò-
÷àòûõ òàðåëêè ïðîâàëüíîãî òèïà ôèðìû «Sulzer» ñîãëàñíî ïðîåêòó 510/13-
5117)

Â êóáîâîé ÷àñòè êîëîííû îòìûâêè ãàçà îò ïðîäóêòîâ íåéòðàëèçàöèè 10-
DA-301 äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìàññîîáìåíà ñìîíòèðîâàíî 
óñòðîéñòâî òèïà ðîòîêëîí «Óðàë», õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåå ñåáÿ â ïðî-
öåññå ÄÝÀ î÷èñòêè ãàçîâ ðåãåíåðàöèè îò H2S â áûâøåì ÏÎ «Øåðòàíãàç» 
(Óçáåêèñòàí). Çàòðàòû ñîñòàâÿò ~ 60 òûñ. ðóá.

Ìåæäó 1-îé òàðåëêîé êîëîííû 10-DA-301 è ðîòîêëîíîì ñìîíòèðîâàí 
ìàññîîáìåííûé ìîäóëü (ÌÎÌ) ñ ðåãóëÿðíîé íàñàäêîé Ïàí÷åíêîâà äèàìå-
òðîì 900 ìì è âûñîòîé 500 ìì, à òàêæå ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ òàðåëêà íàä ìîäó-
ëåì. Çàòðàòû ñîñòàâèëè ~ 175 òûñ. ðóá.

Íà âûõîäå ãàçà èç êîëîííû 10-DA-301 äëÿ óìåíüøåíèÿ êàïëåóíîñà íà êîì-
ïðåññîð ñìîíòèðîâàíû òðè ìîäóëüíûõ êàïëåîòáîéíèêà (äåìèñòðà) Äó=400. 
Çàòðàòû ñîñòàâèëè ~ 235 òûñ. ðóá.

5. Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ãàçîâ ðåãåíåðàöèè â ÀÂÎ 10-ÅÑ-301 è êîëîííå 
10-DA-301.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì óëó÷øåíèÿ ðàáîòû êîëîííû ÿâëÿåòñÿ ïåðåîáâÿçêà 
àíòèïîìïàæíîé ëèíèè êîìïðåññîðà ïîìèìî ÀÂÎ 10-ÅÑ-301 è êîëîííû 10-
DA-301 äëÿ ñíèæåíèÿ â íèõ ñêîðîñòåé. Ñíèæåíèå ðàñõîäà öèðêóëèðóþùåãî 
ïîòîêà ãàçà â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñêî-
ðîñòè â êîëîííå 10-DA-301, àïïàðàòå 10-ÅÑ-301, ÷òî ñíèæàåò êàïëåóíîñ èç 
êîëîííû è ýðîçèîííûé èçíîñ òðóáîê àïïàðàòà.

Â êà÷åñòâå íîâîãî ÀÂÎ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü, èìåþùèéñÿ AWG-25 ñ 
óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (ÊÊ-2), íàõîäÿùåéñÿ íà äåìîíòàæå. 

Çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ âûøåèçëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ñîñòàâèëè ~ 6 
ìëí. ðóáëåé. Çàòðàòû òîëüêî íà çàêóïêó íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, âçàìåí âûøåä-
øåãî èç ñòðîÿ íå ñ÷èòàÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò è îïëàòó ðåìîíòíûì ñëóæáàì, ñî-
ñòàâèëè áîëåå 13,4 ìëí. ðóáëåé.

Âñå ìåðîïðèÿòèÿ, îïèñàííûå âûøå, ðåàëèçîâàíû. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìåðî-
ïðèÿòèé âûïîëíåíà â 2005 ãîäó. Äðóãàÿ ÷àñòü (ìîíòàæ ñåïàðàòîðà FA-307, 
ïåðåîáâÿçêà áàéïàñíîé ëèíèè êîìïðåññîðà) â ïåðèîä 2005-2007 ãîäîâ. 

Âíåäðåíèå âûøåèçëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ñòà-
áèëüíóþ è áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó áëîêà ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü ÷èñëî ïðîñòîåâ, îáóñëîâëåííûõ âûõîäîì èç ñòðîÿ îáîðóäî-
âàíèÿ, ñíèçèòü äîëþ ðó÷íîãî òðóäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. 

Áëàãîäàðÿ îáåñïå÷åíèþ ñòàáèëüíîé ðàáîòû áëîêà ðåãåíåðàöèè êàòàëèçà-
òîðà ñòàëî âîçìîæíûì:

· ïîñòîÿííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ óñòàíîâêè ãèäðîêðåêèíãà â ðåæèìå ìàêñè-
ìàëüíîé êîíâåðñèè ñûðüÿ

· ñíèæåíî ïîòðåáëåíèå ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà äëÿ ïîääåðæàíèÿ àêòèâ-
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íîñòè êàòàëèçàòîðíîé ñèñòåìû â ðåàêòîðå ãèäðîêðåêèíãà
· â ïåðèîä, ñëåäóþùèé çà ðåàëèçàöèåé óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ñó-

ùåñòâåííî ñíèæåíû çàòðàòû íà ðåìîíò äåéñòâóþùåãî è çàêóïêó íîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, îïëàòó ðåìîíòíûì ñëóæáàì

УПРАВЛЕНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННЫМИ ПОТОКАМИ И ЕГО 
ВЛИЯНИЕ НА КИН НА ПРИМЕРЕ АРХАНГЕЛЬСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ
À.Ì.Áåëûõ

ÖÄÍÃ-2 ÍÃÄÓ «Ãðåìèõà»

Àðõàíãåëüñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå – ïåðâîå ïðîìûøëåííîå ìåñòî-
ðîæäåíèå íåôòè â Óäìóðòèè. 

Â õîäå ìíîãîëåòíåé ðàçðàáîòêè Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà ñêâà-
æèíàõ ïðîâîäèëñÿ ðÿä ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îñíîâíûìè èç 
êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü âûâîä èç áåçäåéñòâèÿ, ÎÏÇ ðàñòâîðèòåëÿìè è 
îïòèìèçàöèÿ ìåõ.ôîíäà. Îñíîâíîé âêëàä â ïîääåðæàíèå óðîâíÿ äîáû÷è 
îêàçûâàåò îïòèìèçàöèÿ ìåõ.ôîíäà, â òî âðåìÿ êàê âêëàä äðóãèõ âèäîâ ÃÒÌ 
íåçíà÷èòåëåí. Â õîäå ðÿäà îïòèìèçàöèé, ïðîâåäåííûõ â ïåðèîä ñ 2003 ïî 
2007 ãîäû, óäàëîñü íå òîëüêî ñòàáèëèçèðîâàòü çàäàííûé óðîâåíü äîáû÷è, íî 
è íåñêîëüêî íàðàñòèòü åãî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ ïðîâåäåííûì ìå-
ðîïðèÿòèÿì óðîâåíü äîáû÷è íåôòè ïðåâûñèë ðàññ÷èòàííûé ïî òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå è, ÷òî ïðèìå÷àòåëüíî, òåìï îáâîäíåííîñòè îñòàëñÿ íà ïðåæíåì 
óðîâíå è äàæå íåñêîëüêî ñíèçèëñÿ.  

Â õîäå îïòèìèçàöèé áûë âûÿâëåí ðÿä ëþáîïûòíûõ ôàêòîâ. Òàê ïðè îïòè-
ìèçàöèè ñêâàæèíû ¹195 (ïåðåâîä íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé ÝÖÍ) ïî 
äàííîé ñêâàæèíå áûë ïîëó÷åí çàêîíîìåðíûé ýôôåêò ïî íåôòè (+5,1 ò/ñóò), 
íî, êðîìå òîãî, áûë ïîëó÷åí ýôôåêò ïî íåôòè è ïî îêðóæàþùèì åå øåñòè 
ñêâàæèíàì â ýëåìåíòå (+3,8 ò/ñóò) çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïî íèì îáâîäíåííîñòè. 
Äàííûé ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ñêâàæèí. Â ðåçóëüòàòå äîïîëíè-
òåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 114 ò/ñóò. 

Ïðè îñòàíîâêàõ ñêâàæèí ïî îãðàíè÷åíèþ èíôðàñòðóêòóðû áûëè âûÿâ-
ëåíû ñëåäóþùèå ôàêòû. Áûë ðàññìîòðåí ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç øåñòè äîáû-
âàþùèõ ñêâàæèí. Ïîî÷åðåäíàÿ îñòàíîâêà òðåõ íàèáîëåå îáâîäíåííûõ ñêâà-
æèí (¹208, 227, 226) äàëà ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ïî äîáû÷å íåôòè â öåëîì 
ïî ýëåìåíòó. Îñòàíîâêà ñêâàæèíû ¹208 äàëà îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî 
äîáû÷å, à îñòàíîâêà ñêâàæèí 226 è 227 äàëà óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè ïî 
ýëåìåíòó â öåëîì ñ ó÷åòîì ïîòåðü íåôòè ïî îñòàíîâëåííûì ñêâàæèíàì (Ðèñ. 
1). Äàííûé ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ñêâàæèí, ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ, âîâëå÷åíèåì â ðàçðàáîòêó ñëàáî äðåíèðóåìûõ 
çîí è çîí âîîáùå íå îõâà÷åííûõ äðåíèðîâàíèåì. Â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëü-
íàÿ äîáû÷à íåôòè çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 121 òîííó.
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Ðèñ.1 Èíòåðôåðåíöèÿ ñêâàæèí

Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêîé è ðàññ÷èòàííîé ïî ïîñëåäíåé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìå êðèâîé ðàçðàáîòêè (ïî Ñàçîíîâó) äî êîíå÷íîé îáâîäíåííîñòè ðàâíîé 
98% ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ÊÈÍà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ íà 0,022 
(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 Êðèâûå âûòåñíåíèÿ

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòû îáúÿñíÿþòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ñêâàæèí, 
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ, âîâëå÷åíèåì â ðàçðàáîòêó 
ñëàáî äðåíèðóåìûõ çîí èëè âîîáùå íå îõâà÷åííûõ äðåíèðîâàíèåì. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçðàáîòêè Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâî-
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ëèë ðàçðàáîòàòü ðÿä ìåðîïðèÿòèé ïî äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ äîáû÷è íåô-
òè è îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàçäåëèòü ïëîùàäü Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà ðÿä ýëåìåíòîâ, ñî-
ñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ. 
Ïðîâåñòè îïòèìèçàöèþ ïî öåíòðàëüíîé ñêâàæèíå. Öåíòðàëüíóþ ñêâàæèíó 
â ýëåìåíòå ïîäáèðàòü ñîîòâåòñòâåííî ñ ó÷åòîì äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè è 
êîíóñîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå îïòèìèçàöèè öåíòðàëüíîé ñêâàæèíû ïðîâîäèòü 
öèêëè÷åñêèå îñòàíîâêè ïî îêðóæàþùèì ñêâàæèíàì. Ïîäáîð ñêâàæèí ïîä 
îñòàíîâêó ïðîâîäèòü ñîãëàñíî ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ:

îáâîäíåííîñòü îñòàíàâëèâàåìûõ ñêâàæèí äîëæíà áûòü áîëüøå îïòèìè-
çèðóåìûõ;

ïî îñòàíàâëèâàåìîé ñêâàæèíå äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò âëè-
ÿíèÿ, êîòîðûé äîëæåí áûòü îòðèöàòåëåí;

îñòàòî÷íûå çàïàñû ïî îñòàíàâëèâàåìûì ñêâàæèíàì äîëæíû áûòü ìèíè-
ìàëüíû;

âåëè÷èíà èíòåðôåðåíöèè äîëæíà áûòü áîëåå 0,5.
Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó ìåòî-

äó, øèðîêî èñïîëüçóåìîìó â òåîðèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
- ìåòîäó êîððåëÿöèîííî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà [7]. 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ ñîñòàâèì 
ñèñòåìó óðàâíåíèé (êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé ðàâíî êîëè÷åñòâó ñêâàæèí âõîäÿ-
ùèõ â ýëåìåíò) è âîçüìåì äåáèòû íåôòè ïî äàííûì ñêâàæèíàì çà ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëèò íàì îïðåäåëèòü âëèÿíèå îêðóæàþùèõ ñêâà-
æèí íà äåáèò öåíòðàëüíîé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû â ýëåìåíòå. 
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Íåèçâåñòíîé âåëè÷èíîé â óðàâíåíèè (2) ÿâëÿåòñÿ . Äëÿ åå íàõîæäåíèÿ 

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå íà èçó÷àåìûå ïðîöåññû áîëüøîãî ÷èñëà ôàê-
òîðîâ êàê ãåîëîãè÷åñêèõ (êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè, âÿçêîñòü íåôòè è 
âîäû), êîòîðûå íåïîñòîÿííû âî âðåìåíè, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèõ (èçìåíå-
íèå ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, ââîä è âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, 
îòêëþ÷åíèÿ ÝÖÍ ïî ïåðåãðóçó è íåäîãðóçó), ó÷åñòü êîòîðûå àíàëèòè÷åñêèé 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ïîýòîìó ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü äàííûé 
ïàðàìåòð ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè. 
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Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè îñòàíîâêè íàèáîëåå îáâîäíåííûõ ñêâàæèí âîñïîëü-
çóåìñÿ ìåòîäîì ðàâíûõ ïîòåíöèàëîâ. Ïðè âûâîäå ôîðìóëû (3) ãèïîòåòè÷åñêè 
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè îñòàíîâêå íàèáîëåå îáâîäíåííîé ñêâàæèíû îáâîä-
íåííîñòü ïî ðàáîòàþùèì ñêâàæèíàì áóäåò ïîñòåïåííî ðàñòè ñ îïðåäåëåí-
íûì òåìïîì , êîòîðûé ìîæíî ýêñòðàïîëèðîâàòü èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèíû. È â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè Ò ïîòåíöèàë ïî íåôòè ïî 
ðàáîòàþùåé ñêâàæèíå áóäåò ðàâíûì ïîòåíöèàëó îñòàíîâëåííîé ñêâàæèíû. 
Ýòîò ïåðèîä âðåìåíè Ò è áóäåì ñ÷èòàòü âðåìåíåì íåîáõîäèìûì íà îñòàíîâêó 
ñêâàæèíû. Çàòåì íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïåðåðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ âëèÿ-
íèÿ è èíòåðôåðåíöèè è ïðîèçâåñòè îñòàíîâêó äðóãîé ñêâàæèíû èëè ãðóïïû 
ñêâàæèí. Òåì ñàìûì áóäåò äîñòèãíóòà áîëåå ïîëíàÿ âûðàáîòêà îñòàòî÷íûõ 
çàïàñîâ ñëàáî îõâà÷åííûõ äðåíèðîâàíèåì è â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åí ÊÈÍ. È 
êðîìå òîãî áóäåò ñîáëþäåí áàëàíñ ïî äîáûâàåìîé æèäêîñòè.

Çà 11 ëåò (äî 2019ãîäà) äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïðè îñóùåñòâëåíèè 
ìåðîïðèÿòèé èçëîæåííûõ â ïðîåêòå ñîñòàâèò 72 òûñ. òîíí

КОМПЛЕКСНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАЗРАБОТКИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Ñ.Â.Áóçìàêîâ

ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Óäìóðòåôòü», êàê è â äðóãèõ íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ïëàíèðîâàíèå ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå äî-
ïîëíèòåëüíîé äîáû÷è, à èìåííî, áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí, çàðåçêè áîêîâûõ 
ñòâîëîâ, äðóãèõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà êðàòêîñðî÷íûé, ñðåä-
íåñðî÷íûé ïåðèîäû ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè äàííûõ î íàëè÷èè ñêâàæèí-
êàíäèäàòîâ, ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî óñïåøíîñòè ìåðîïðèÿòèé çà ïðåäûäó-
ùèå ïåðèîäû, ñóùåñòâóþùèõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. È âîïðîñ ïî 
ïîèñêó îïòèìàëüíîãî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, âàðè-
àíòà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîé 
ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì.

Êîìïëåêñíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿ-
åò:
� ôîðìèðîâàòü îïòèìàëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîãðàììó ïî ìå-

ñòîðîæäåíèþ ñîãëàñíî âûáðàííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ;
� äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà íàëè÷íîñòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ çà 

ïëàíèðóåìûé ïåðèîä.
1. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè. Ýòàïû ðàñ÷åòà
1.1. Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
Ïåðâûì ýòàïîì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî 
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àíàëèçà ïî âñåì ìåðîïðèÿòèÿì, íàïðàâëåííûì íà ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíî 
äîáû÷è, ïðîâîäèìûì â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû íà êîíêðåòíîì ìåñòîðîæäå-
íèè. Èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò îæèäàåìûõ ïî-
êàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïî âèäàì ìåðîïðèÿòèé íà ïðåäñòîÿùèé ïåðèîä. 
Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ðàñ÷åòà áåç êîòî-
ðûõ íåâîçìîæíî. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê çàâèñèìîñòåé ýôôåêòèâíîñòè 
ïëàíèðóåìûõ ìåðîïðèÿòèé â ðàçðåçå «êîëè÷åñòâî-ýôôåêòèâíîñòü», îñíî-
âûâàÿñü íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ íà áóäóùèå ïåðèîäû, 
íàëè÷èè ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ. Ðàñ÷åò áàçîâîé äîáû÷è îñíîâàí íà âõîäíûõ 
ïîêàçàòåëÿõ ïî óðîâíþ äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè, ôîíäó äîáûâàþùèõ è íà-
ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, óðîâíþ çàêà÷êè, êîëè÷åñòâó ÒÊÐÑ, îòíîñèìûõ íà áàçó. 
Èìåÿ ñôîðìèðîâàííóþ áàçó äàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ-
÷åò îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî âûáðàííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàþòñÿ 
ðåàëüíûå ìàêðîïàðàìåòðû, ñòîèìîñòü êàæäîãî ìåðîïðèÿòèÿ áåðåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ áèçíåñ-ïëàíîì íà ïðåäñòîÿùèé ãîä. Ðàññ÷èòàííûé âàðèàíò ïðîèç-
âîäñòâåííîé ïðîãðàììû ñ÷èòàåì èñïîëíèìûì, ñàìûì ðåàëüíûì è îïòèìàëü-
íûì è ïåðåõîäèì ê ðàñ÷åòó ñëåäóþùåãî ãîäà. Ðàññ÷èòàííûé ãîä ïåðåõîäèò â 
ñòàòèñòèêó è ó÷àñòâóåò â äàëüíåéøåì ïðè ôîðìèðîâàíèè âõîäíûõ äàííûõ íà 
ñëåäóþùèé ãîä. Ïåðåõîäèì ê ðàñ÷åòó ñëåäóþùåãî ãîäà. Êîëè÷åñòâî ïåðèî-
äîâ äëÿ ðàñ÷åòà ìîäåëüþ íå îãðàíè÷åíî. Ðåçóëüòàòîì âñåõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà 
âåñü ïëàíèðóåìûé ïåðèîä.

1.2. Ýòàïû ðàñ÷åòà
1) Îïðåäåëåíèå îãðàíè÷åíèé.
Ñðåäè îãðàíè÷åíèé, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñôîðìèðîâàòü ìàêñèìàëü-

íî ïðèáëèæåííóþ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîãðàììó, â ìî-
äåëè ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå: ãåîëîãè÷åñêèå (íàëè÷èå ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ, 
îõâàò ÃÒÌ, ïðîåêòíûé ôîíä ñêâàæèí è ò.ä.), òåõíîëîãè÷åñêèå (îãðàíè÷åíèÿ 
ïî èíôðàñòðóêòóðå, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ïëîùàäî÷íûõ îáúåêòîâ, òðóáî-
ïðîâîäîâ è ò.ä.), ýêîíîìè÷åñêèå (ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ðåíòàáåëü-
íîñòü, ñòåïåíü ðèñêà (óñïåøíîñòü), è ò.ä.).

2) Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé.
Ïðè îïðåäåëåíèè çàâèñèìîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïëà-

íèðóåìûõ ìåðîïðèÿòèé íåîáõîäèìî âûñòðîèòü ñèñòåìó âçàèìîñâÿçè 
«êîëè÷åñòâî-ýôôåêò» ïî êàæäîìó êîíêðåòíîìó âèäó. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàç-
íûõ òèïîâ ïðîåêòîâ íåîáõîäèì ñâîé èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä.

Òàê äëÿ àäðåñíûõ ïðîåêòîâ, òàêèõ êàê, áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí, çàðåçêà 
áîêîâûõ ñòâîëîâ, ÏÍÃ, ÃÐÏ, ñòðîèòñÿ ðåéòèíã ïî ñêâàæèíàì-êàíäèäàòàì, òî 
åñòü íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä ìû èìååì ñïèñîê ñêâàæèí, îòðàíæèðîâàííûõ 
ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (óðîâåíü ïðèðîñòà äîáû÷è íåôòè).

Äëÿ òèïîâûõ ïðîåêòîâ ÃÒÌ (îïòèìèçàöèÿ, ÈÄÂ, ðåïåðôîðàöèÿ, è ò.ä.) 
ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà.
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Îñíîâûâàÿñü íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî îïåðàöèé ïî äàííîìó âèäó, ïðîâîäèìûõ íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè, 
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä, ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèé íà÷àëüíûé ïðèðîñò äåáèòà ïî íåôòè è æèäêîñòè îò ÃÒÌ. Íà îñíîâàíèè 
ýòèõ äàííûõ ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè îò êîëè÷åñòâà ìåðîïðèÿ-
òèé. Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàæäîé 
îïåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòèñòè÷åñêè âûâåäåííîé íà óñòà-
íîâëåííûé ïðîöåíò, ïðè óâåëè÷åíèè – ýôôåêòèâíîñòü ïàäàåò íà âåëè÷èíó, 
çàâèñÿùóþ íåïîñðåäñòâåííî îò êîëè÷åñòâà îïåðàöèé.

3) Ñòðàòåãèÿ. Àëãîðèòì ïîèñêà îïòèìàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàì-
ìû.

 Ïðè ôîðìèðîâàíèè âàðèàíòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîãðàìì â ìîäå-
ëè âûäåëåíî íåñêîëüêî ñòðàòåãèé, âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (ïðåäïðèÿòèÿ), à èìåííî:

1) ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü - óñòàíîâëåíèå ïðåäåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïî PI – îòáîð òîëüêî òåõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå äîñòèãàþò ýôôåêòèâíîñòü ïî 
èíäåêñó ïðèáûëüíîñòè íå ìåíüøå çàäàííîãî;

2) îïðåäåëåííûé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè (æèäêîñòè) ñ ìàêñèìàëüíûì 
NPV - ïîäáîð ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îïåðàöèé ïî êàæäîé îïöèè ñ NPV 
>0, äîñòèãàþùèõ çàäàííûé óðîâåíü äîáû÷è, ïîèñê íàèëó÷øåãî ñî÷åòàíèÿ 
ïðîåêòîâ, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíûé ïîòîê íàëè÷íîñòè;

3) ìàêñèìàëüíûé äåíåæíûé ïîòîê – ðåàëèçàöèÿ âñåõ ïðîåêòîâ ïî êàæ-
äîìó âèäó äî òåõ ïîð, ïîêà êàæäàÿ èç äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé äîñòèãàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ïî PI > 1;

4) ïðåäåëüíûé èíâåñòèöèîííûé áþäæåò ïðè ìàêñèìàëüíîì NPV - ïîä-
áîð ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îïåðàöèé ïî êàæäîé îïöèè ñ NPV >0, ñóììàð-
íî íå ïðåâûøàþùèõ çàäàííûé óðîâåíü çàòðàò, ïîèñê íàèëó÷øåãî ñî÷åòàíèÿ, 
èñõîäÿ èç ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ èíâåñòèöèé, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíûé 
ïîòîê íàëè÷íîñòè.

4) Àëãîðèòì ðàñ÷åòà äîáû÷è íåôòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñî-
ãëàñíî ñôîðìèðîâàííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììå.

Ðàñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è ïî êàæäîìó âèäó ÃÒÌ ïðîèçâîäèòñÿ, èñ-
õîäÿ èç ïëàíèðóåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòà îò ïðî-
âîäèìîé îïåðàöèè.

Îñíîâíûìè èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: íà÷àëüíûé ïðèðîñò äåáèòà ïî 
íåôòè, òí/ñóò., íà÷àëüíûé ïðèðîñò äåáèòà ïî æèäêîñòè, ì3/ñóò., êîýôôèöè-
åíò ïàäåíèÿ (ñëîæèâøèéñÿ ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì íà íà÷àëî òåêóùåãî ãîäà 
ïî êîíêðåòíîìó âèäó ÃÒÌ ïî ìåñòîðîæäåíèþ), êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèè 
(ñëîæèâøèéñÿ ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì íà íà÷àëî òåêóùåãî ãîäà ïî êîíêðåò-
íîìó âèäó ÃÒÌ ïî ìåñòîðîæäåíèþ), ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýôôåêòà (ïðèíÿòàÿ 
ïî ïðîåêòàì ïî ïðåäïðèÿòèþ).

Ðàñ÷åò óðîâíÿ áàçîâîé äîáû÷è ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ãîäàì íà ïåðèîä ðàñ÷å-
òà, èñõîäÿ èç âõîäíîé ñóòî÷íîé äîáû÷è ïî ìåñòîðîæäåíèþ íà íà÷àëî ïåðâîãî 
ïëàíèðóåìîãî ãîäà è çàäàííîãî ãîäîâîãî òåìïà ïàäåíèÿ.
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Äîõîäíàÿ ÷àñòü ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ îáúåìà äîáû÷è íåôòè, 
ïîëó÷åííîé îò ìåðîïðèÿòèÿ (â òîííàõ) íà ïîêàçàòåëü NetBack (â ðóá/òí), õà-
ðàêòåðèçóþùèé ñðåäíèé äîõîä ïðåäïðèÿòèÿ îò ðåàëèçàöèè 1 òîííû íåôòè 
äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ðûíî÷íûõ öåí, òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ è ñó-
ùåñòâóþùèõ ýêñïîðòíûõ ïîøëèí.

Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîãðàìì, ïî-
òîêà íàëè÷íîñòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì ìàêðîïàðàìåòðîâ 
íà òåêóùèé ãîä. Òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ó÷àñòâóþùèå â 
ðàñ÷åòå ýôôåêòèâíîñòè, ó÷èòûâàþòñÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

5) Ôîðìèðîâàíèå çàòðàò ïî ìåñòîðîæäåíèþ ïîä ðàññ÷èòàííóþ ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ ïðîãðàììó.

Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ çàòðàò ïî ìåñòîðîæäåíèþ ñîñòîèò èç ðàñ÷åòà çàòðàò 
ïî îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè è êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Îáùèé óðîâåíü çàòðàò 
ñêëàäûâàåòñÿ èç çàòðàò íà áàçîâûé óðîâåíü äîáû÷è è çàòðàò íà ìåðîïðèÿ-
òèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà 
áàçîâóþ äîáû÷ó ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâàíèè óäåëüíûõ çàòðàò, ðàññ÷èòàííûõ 
ïî ôàêòó ïðåäûäóùåãî ãîäà, è íàòóðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïî óðîâíþ äîáû÷è 
íåôòè, æèäêîñòè, ôîíäó äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, óðîâíþ çà-
êà÷êè, çàòðàò íà ÒÊÐÑ, îòíîñèìûõ íà áàçîâóþ äîáû÷ó, à òàêæå êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé íà ïîääåðæàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé. Çàòðàòû íà äîïîëíè-
òåëüíóþ äîáû÷ó òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ, èñõîäÿ èç óäåëüíûõ çàòðàò íà äîïîë-
íèòåëüíî äîáûâàåìûé îáúåì íåôòè è æèäêîñòè, êîëè÷åñòâà ñêâàæèí, èíâå-
ñòèöèîííûõ çàòðàò íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 
ñêâàæèí, ãåîôèçèêó, êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí, çà-
ðåçêó áîêîâûõ ñòâîëîâ, çàòðàò íà çàìåíó îáîðóäîâàíèÿ è îáóñòðîéñòâî ïðè 
ÊÐÑ, êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû (åñëè òðåáóåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò èíôðàñòðóêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé).

При расчете последующих периодов затраты инфлируются 
согласно утвержденным сценарным условиям, макропараметрам.

6) Ôîðìèðîâàíèå îò÷åòà ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñîãëàñíî âûáðàííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ.

Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòîâ ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ îò÷åò ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ çà âûáðàííûé ïåðèîä ðàñ÷åòà. Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà áëîêà ïîêàçàòåëåé (ïðîèçâîäñòâåííûé è ýêîíîìè÷å-
ñêèé) ñ ãðàôè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè.

Âûâîäû
Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî 

ýôôåêòà îò èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè ïðè ïëàíèðîâàíèè â ñâÿçè â îòñóòñòâèåì 
áàçû ñðàâíåíèÿ, îíà ñíèæàåò ðèñê ïðèíÿòèÿ íåîïòèìàëüíîãî óïðàâëåí÷åñêî-
ãî ðåøåíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, èñõîäÿ èç 
ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî àíàëè-
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çà, ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíûé ïîòîê íàëè÷íîñòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ 
çà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, à, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èòü äîõîä Êîìïàíèè.

Óíèâåðñàëüíîñòü ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ 
çàâèñèìîñòåé è îãðàíè÷åíèé, à ãëàâíîå, àëãîðèòì ðàñ÷åòà ìîãóò òðàíñïîíè-
ðîâàòüñÿ ê ðàñ÷åòó ëþáîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñóíîê 1
Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè. Ýòàïû ðàñ÷åòà.

Ðèñóíîê 2
Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ çàòðàò



57

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

РАЗРАБОТКА ТАМПОНАЖНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ТЕХНОЛОГИИ 
ИХ ПРИМЕНЕНИЯ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ БОКОВЫХ СТВОЛОВ 

СКВАЖИН 
Â.À. Áóðäûãà, Ì.Ì. Ôàòòàõîâ, Í.Ð. Ãàëååâ

ÎÎÎ «ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü»

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè 
íèçêîäåáèòíûõ èëè ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäêà äîïîëíè-
òåëüíûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ (ÁÑ) ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, à òàêæå óãëó-
áëåíèå íà íèæåëåæàùèå ïëàñòû ÷åðåç áàøìàê ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 
«ìàòåðèíñêîé» ñêâàæèíû. ×èñëî ñîîðóæàåìûõ â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË - Çàïàä-
íàÿ Ñèáèðü» ÁÑ ðàñòåò èç ãîäà â ãîä: 116 øò. â 2006ã., 146 øò. â 2007ã., îêîëî 
250 øò. 2008 ã.

Íàèáîëåå âàæíûì ýòàïîì ñòðîèòåëüñòâà ÁÑ, îò êîòîðîãî, â äàëüíåéøåì, 
çàâèñèò êàê äåáèò ñêâàæèíû, òàê è äëèòåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, 
ÿâëÿåòñÿ öåìåíòèðîâàíèå õâîñòîâèêà. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿþòñÿ: ìàëûå çàçîðû êîëüöåâîãî ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà; ýêñöåíòðè÷-
íîå ïîëîæåíèå îáñàäíûõ êîëîíí; æåëîáîîáðàçîâàíèå; íàëè÷èå çàñòîéíûõ 
çîí ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè; íåâûñîêàÿ ñòåïåíü âûòåñíåíèÿ êîðêè ïðîìû-
âî÷íîãî ðàñòâîðà öåìåíòíûì; íàëè÷èå â òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêå õâî-
ñòîâèêà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ; îãðàíè÷åíèÿ ïî ãèäðàâëè÷åñêîé 
ïðîãðàììå öåìåíòèðîâàíèÿ; âîçìîæíûå ïîãëîùåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò; áîëüøèé óäåëüíûé êîíòàêò ñ âîäíûìè ãîðèçîíòàìè 
íà åäèíèöó äëèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè.

Èç-çà ìàëîé òîëùèíû öåìåíòíîãî êîëüöà â ÁÑ ïîä âîçäåéñòâèåì ðàç-
ðóøàþùèõ íàãðóçîê, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ óæå ñïóñòÿ 2-3 ñóòîê ïîñëå êðåïëå-
íèÿ (îïðåññîâêà êîëîííû, ðàçáóðèâàíèå öåìåíòíîãî ñòàêàíà, ïåðôîðàöèè 
è ò.ä.), ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ. Êðîìå òîãî, íàìåòèëñÿ 
çíà÷èòåëüíûé ðîñò êîëè÷åñòâà ÁÑ, íà êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ ÃÐÏ, â îñíîâíîì, 
â òå÷åíèå 1-2 íåäåëü ïîñëå èõ öåìåíòèðîâàíèÿ. Çà ýòî âðåìÿ êàìåíü íå 
óñïåâàåò íàáðàòü äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü . Îòìå÷åííûå âûøå ôàêòîðû â 
ñîâîêóïíîñòè êðàéíå óõóäøàþò êà÷åñòâî êðåïè. Îòñóòñòâèå ñöåïëåíèÿ öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ ñ êîëîííîé è ïîðîäîé â èíòåðâàëå õâîñòîâèêà îòìå÷àåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîé âòîðîé ñêâàæèíå (òàáëèöà 1). È, êàê ñëåäñòâèå, íå 
ðåäêîñòü ïîÿâëåíèå ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ, áîëåå 70% êîòîðûõ âûçâàíû 
ïðîâåäåíèåì ÃÐÏ, è ïðåæäåâðåìåííîãî îáâîäíåíèÿ ïðîäóêöèè ÁÑ. 
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Òàáëèöà 1
Êà÷åñòâî ñòðîèòåëüñòâà ÁÑ â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2008ã. 

â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Áóðîâîé
ïîäðÿä÷èê

Êîëè-
÷åñòâî 
ñäàí-
íûõ 
ÁÑ

Õàðàêòåð êîíòàêòîâ ïî ÀÊÖ, % Íåäîïîäúåì
öåìåíòà

çà õâîñòîâè-
êîì,

êîë-âî

Ïåðå-
òîêè, 

êîë-âî
ñ êîëîííîé ñ ïîðîäîé

ñïë. ÷àñò. îòñ. ñïë. ÷àñò. íåîï.

ÎÀÎ «ÊÍÏ» 12 25,7 71,3 3,0 2,0 23,6 74,3 0 1
ÎÀÎ «ÎÒÎ» 38 14,4 54,7 30,9 6,0 8,4 85,6 11 -
ÎÀÎ «ÓÐÑ» 22 19,8 74,2 6,1 7,7 12,0 80,3 2 8
ÎÎÎ «ÍÁÊ» 4 11,9 71,1 17,0 2,0 9,8 88,2 0 1
ÑÊË «Ï-À» 27 21,1 69,8 6,0 2,6 18,5 75,8 1 5
ÎÎÎ «ÁÈÑ» 12 44,0 54,1 1,9 21,7 22,3 56,0 0 5

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ÁÑ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òàìïî-
íàæíûå ðàñòâîðû ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè (ïîâûøåííîé ñåäèìåíòàöè-
îííîé óñòîé÷èâîñòüþ, ïîíèæåííîé âîäîîòäà÷åé, âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè è 
àäãåçèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàì, âûñîêîé óäàðîñòîéêîñòüþ è îïðåäåëåííîé 
ðåîëîãèåé), à òàêæå î÷èùàòü ñòâîë ñêâàæèíû îò ôèëüòðàöèîííîé êîðêè è 
çàñòîéíûõ çîí áóðîâîãî ðàñòâîðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä öåìåíòèðîâàíèåì. 
Óëó÷øèòü òàìïîíàæíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ìîæ-
íî ïóòåì ââåäåíèÿ â íåãî äîáàâîê, ïîâûøàþùèõ àäãåçèîííûå è ïðî÷íîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè. 

Àíàëèç îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà, à òàêæå íàøè èññëåäîâà-
íèÿ, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì â ñîçäàíèè òàìïîíàæíûõ ìà-
òåðèàëîâ ñ ïîâûøåííîé àäãåçèåé öåìåíòà ê îãðàíè÷èâàþùåé ïîâåðõíîñòè 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå öåìåíòíî-ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé (ÖÏÊ). Â ïðàêòèêå 
êðåïëåíèÿ ñêâàæèí èçâåñòåí îïûò ïðèìåíåíèÿ èíîñòðàííûìè êîìïàíèÿìè 
ñòèðîëüíûõ è áóòàäèåíñòèðîëüíûõ ëàòåêñîâ. Îäíàêî, íàðÿäó ñ âûñîêèìè ýêî-
íîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè, ÖÏÊ íà èõ îñíîâå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé 
óñàäêîé, à ñàìè ëàòåêñû îáëàäàþò âîçäóõîâîâëåêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñîçäàíèè öåìåíòíî-ïîëèìåðíûõ áåòîíîâ â ñòðî-
èòåëüñòâå ïîëó÷èëà ïîëèâèíèëàöåòàòíàÿ äèñïåðñèÿ (ÏÂÀÄ). Ñîäåðæàíèå ãè-
äðîêñèëüíûõ ãðóïï (-ÎÍ) â ìîëåêóëàõ ÏÂÀÄ è ïðîäóêòàõ èõ ãèäðîëèçà, ñî-
áèðàþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíîé êîìïîíåíòû, îáåñïå÷èâàþò åå 
ãèäðîôèëüíîñòü, à ,çíà÷èò, áîëåå ïîëíóþ ãèäðàòàöèþ öåìåíòà, ÷òî ïðèâîäèò 
ê óïðî÷íåíèþ ñòðóêòóðû êàìíÿ. 

Ïîâûñèòü ñîïðîòèâëÿåìîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ öèêëè÷åñêèì è óäàðíûì 
íàãðóçêàì âîçìîæíî çà ñ÷åò àðìèðîâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ. Èçâåñò-
íû áîëåå 30 ðàçíîâèäíîñòåé ìèêðîàðìèðóþùèõ âîëîêîí íåîðãàíè÷åñêîé è 
îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû: ñòàëü, ñòåêëîâîëîêíî, àñáåñò, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèà-
ìèä, áàçàëüò, âîëëàñòîíèò, êîðä è äðóãèå. Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé òîíêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîëîê, âîëëàñòîíèòà, õðèçîòèë-àñáåñòîâûõ 
âîëîêîí, ïîëèïðîïèëåíîâûõ âîëîêîí (ÏÏÂ) óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýô-
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ôåêòèâíûì âîëîêíîì äëÿ àðìèðîâàíèÿ öåìåíòà ÿâëÿåòñÿ ÏÏÂ (ðèñóíêè 1, 
2). ÏÏÂ îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåííóþ òðåùèíîñòîéêîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ çà 
ñ÷åò: ïîâûøåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè ðàñòâîðà (÷àñòèöû öåìåí-
òà «çàâèñàþò» íà âîëîêíàõ); ðîñòà ñêîðîñòè ãèäðàòàöèè íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
òâåðäåíèÿ (ñíèæàþòñÿ âíóòðåííèå íàãðóçêè), ñïîñîáñòâóþùåé ñîêðàùåíèþ 
âðåìåíè ìåæäó íà÷àëîì è êîíöîì ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà; âûñîêîé ñîïðî-
òèâëÿåìîñòè âîëîêîí ê âûäåðãèâàíèþ èç êàìíÿ áëàãîäàðÿ ãîôðèðîâàííîé 
ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðèñ. 1 - Âíåøíèé âèä ÏÏÂ Ðèñ. 2 - Ñòðóêòóðà ÏÏÂ (×70 ðàç)

Ãëàâíûìè ïîêàçàòåëÿìè àðìèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ óäàðîñòîé-
êîñòü è ïëàñòè÷íîñòü îáðàçóåìîãî èç íèõ êàìíÿ. Ñîïðîòèâëÿåìîñòü öåìåíò-
íîãî êàìíÿ óäàðó îïðåäåëÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííîì Êîïðå (ðèñóíîê 
3) è õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùåé ðàáîòîé (À), çàòðà÷åííîé íà ðàçðóøåíèå öåìåíò-
íîãî êàìíÿ. Ïëàñòè÷íîñòü êàìíÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîñâåííîìó ïîêàçàòåëþ (λ), 
íàõîäèìîìó êàê îòíîøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå íà ïðî÷íîñòü ïðè ñæà-
òèè. ×åì âûøå ýòîò ïîêàçàòåëü, òåì ïëàñòè÷íåå öåìåíòíûé êàìåíü, òåì îí 
óñòîé÷èâåå ê íàãðóçêàì. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ â öåìåíò â ñóõîì 
âèäå ÏÏÂ â êîëè÷åñòâå äî 0,1% â 1 ì3 ðàñòâîðà ðàñïðåäåëÿåòñÿ äî 450 ìëí. 
âîëîêîí, ÷òî íà 20-50% ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü êàìíÿ óäàðó è åãî ïðî÷-
íîñòü, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ áåçóñàäî÷íîãî ïëàñòè÷íîãî êàì-
íÿ (òàáëèöà 2).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êàìåíü íà îñíîâå ðàçðàáîòàí-
íîãî àðìèðîâàííîãî ñîñòàâà (ñ ÏÏÂ è ÏÂÀÄ) áîëåå óñòîé÷èâ ê ðàçðóøàþùèì 
íàãðóçêàì è îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî ëó÷øèìè àäãåçèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
(ðèñóíîê 4, òàáëèöà 3). Êðîìå ÏÏÂ è àäãåçèâà, â ñîñòàâ ðàçðàáîòàííîãî òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà âõîäèò ðàñøèðÿþùèéñÿ êîìïîíåíò, ÷òî òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ, à çíà÷èò, è óëó÷øåíèþ ñöåïëåíèÿ 
öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ êîëîííîé è ïîðîäîé.



60

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

Òàáëèöà 2
Ñâîéñòâà àðìèðîâàííûõ ÏÏÂ öåìåíòíûõ ìàòåðèàëîâ

¹ 
îï.

Ñîñòàâ ñìåñè, %
Â/Ö Ä, ìì

ρ, 
êã/ì3

Â,
%

À,
Äæ

Óñàä-
êà, %

Ïðî÷íîñòü, 
ÌÏà

Ïëà-
ñòè÷-
íîñòü 

ÏÖÒ 
I -G

ÏÏÂ 
1

ÏÏÂ 
2

èçãèá
ñæà-
òèå

1 100 – – 0,41 190 1940 1,0 25,8 0,5 3,0 23,3 0,12
2 100 Õ1 0,41 190 1940 - 28,4 0,2 2,6 27,6 0,09
3 100 Õ2 0,41 190 1940 1,6 39,0 0 3,5 26,6 0,13
4 100 Õ3 0,41 190 1940 1,8 29,2 0 2,5 27,6 0,09
5 100 Õ1 0,41 190 1940 0,5 29,2 0 4,2 29,2 0,14
6 100 Õ2 0,41 180 1940 1,8 31,7 0 3,6 18,8 0,19
7 100 Õ3 0,41 180 1940 2,0 46,7 0 2,5 21,2 0,12

Ïðèìå÷àíèå: ÏÏÂ1 è ÏÏÂ2 – ìîäèôèêàöèè ñ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé âî-
ëîêîí.

Ðèñ. 3 - Êîïåð ïî ÃÎÑÒ 30353-95 Ðèñ. 4 - Êàìåíü ïîñëå ðàçðóøåíèÿ

Òàáëèöà 3
Ñâîéñòâà àðìèðîâàííîãî òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà äëÿ êðåïëåíèÿ ÁÑ

Ñîñòàâ

Â
/Ö

Ï
ëî

òí
îñ

òü
, ê

ã/
ì

3

Â
îä

îî
òä

åë
åí

èå
, %

Â
îä

îî
òä

à÷
à,

 ñ
ì

3 /
30

ì
èí

Ðà
ñò

åê
àå

ì
îñ

òü
 ï

î 
êî

íó
ñó

 À
çÍ

È
È

, 
ì

ì

Óä
àð

îñ
òî

éê
îñ

òü
, Ä

æ

Âðåìÿ çà-
ã ó ñ ò å â à -
íèÿ, ìèí

Õàðàêòåðèñòèêà êàì-
íÿ ÷åðåç 24 ÷àñîâ ïðè 
70˚Ñ, ÌÏà

30
 Ó

ÅÊ

10
0 

Ó
ÅÊ

Ïðî÷íîñòü

Ï
ëà

ñò
è÷

íî
ñò

ü 
êà

ì
íÿ

, λ

À
äã

åç
èÿ

íà
 è

çã
èá

íà
 ñ

æ
àò

èå

Áàçîâûé 0,44 1920 0 60 >250 11,7 200 220 1,8 15,4 0,12 1,7

Ðàçðàáîòàííûé 0,42 1910 0 70 >250 42,0 180 215 6,3 34,8 0,18 4,6

Îñíîâíîé ñëîæíîñòüþ ïðè ðàçðàáîòêå àðìèðîâàííîãî òàìïîíàæíîãî ìà-
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òåðèàëà äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí ÿâèëîñü ïîëó÷åíèå 
òàìïîíàæíîãî ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è 
íåîáõîäèìûì âðåìåíåì çàãóñòåâàíèÿ. Ïðè ýòîì, ïîêàçàòåëè ïî óäàðîñòîéêî-
ñòè, ïëàñòè÷íîñòè, àäãåçèè è ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ äîëæíû áûòü íà-
ìíîãî âûøå, ÷åì ó áàçîâûõ ñîñòàâîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíÿåòñÿ 
òåõíîëîãèÿ, ïðè êîòîðîé â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ ÁÑ ïîñëåäîâàòåëüíî çà-
êà÷èâàåòñÿ äâå ïîðöèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. Ïåðâàÿ ïîðöèÿ (íà «ñðåçêó» 
èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà) îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîé îòíîñèòåëüíî áîëüøèì 
âîäîòâåðäûì îòíîøåíèåì è áîëåå äëèòåëüíûì âðåìåíåì çàãóñòåâàíèÿ (ñõâà-
òûâàíèÿ). 

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð áûë èñïûòàí ïðè 
öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñêâàæèíû ¹ 5460 êóñòà ¹259 
Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê áîëåå ïðîñòîãî îáúåêòà. Íà ýòîé 
ñêâàæèíå â ïîñëåäñòâèè ïðîâîäèëñÿ ÃÐÏ. Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû ïîêà-
çàòåëè ãåðìåòè÷íîñòè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí êóñòà ¹259 Þæíî-
ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Òàáëèöà 4
Ïîêàçàòåëè ãåðìåòè÷íîñòè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí êóñòà ¹ 259

Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

¹ 
ñêâ.

Îòíîøåíèå ó÷àñòêîâ ñ óäîâëåò-
âîðèòåëüíîé ãåðìåòè÷íîñòüþ çà-

òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ê èíòåðâàëó 
– (100 ì âûøå ïëàñòà ÞÑ1, ïëàñò è 
30 ì íèæå ïëàñòà), ïðè ïåðâè÷íîé 

çàïèñè ÀÊÖ 

Îòíîøåíèå ó÷àñòêîâ ñ óäîâëåò-
âîðèòåëüíîé ãåðìåòè÷íîñòüþ çà-

òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ê èíòåðâàëó 
ïëàñòà ÞÑ1, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ

Áàçîâàÿ ðåöåïòóðà
4238 72,3 8,3
5459 43,9 23,6
5458 0 0
5451 1,2 Íåò äàííûõ
4233 47,3 10,5 
5452 29,9 Íåò äàííûõ
Ñðåä-
íåå

32,4 10,6

Àðìèðîâàííûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð
5460 89,5 29,5

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ, êàê 
ïðè ïåðâè÷íîé çàïèñè, òàê è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ, âûøå â ñðåäíåì â 2,8 
ðàçà, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëîâûõ ðàáîò íà ÁÑ. 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé òåõíîëîãèè è ðàçðàáîòàííîé 
ðåöåïòóðû çàöåìåíòèðîâàíî òðè ÁÑ. Â îïûòíûõ ñêâàæèíàõ îòñóòñòâóþò ìåæ-
ïëàñòîâûå ïåðåòîêè (â ò.÷. ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ), îáåñïå÷åíà ïðîåêòíàÿ âû-
ñîòà ïîäúåìà öåìåíòà. Ñòîèìîñòü 1 ì3 ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà ñîïîñòàâèìà 
ñî ñòîèìîñòüþ 1 ì3 áàçîâîãî ðàñòâîðà. 

 Äëÿ ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêè ñòâîëà ñêâàæèíû ê öåìåíòèðîâàíèþ 
ðàçðàáîòàíà àáðàçèâíàÿ áóôåðíàÿ æèäêîñòü ïëîòíîñòüþ 1300 + 50 êã/ì3 íà 
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îñíîâå ñìåñè àëþìîñèëèêàòíûõ ìèêðîñôåð è öåìåíòà ÏÖÒ I-50 ñ äîáàâêîé 
ñòàáèëèçàòîðà, îáúåì êîòîðîé ñîïîñòàâèì ñ îáúåìîì ñêâàæèíû. Áóôåðíàÿ 
æèäêîñòü ãîòîâèòñÿ ÷åðåç ÓÑÎ è îòêà÷èâàåòñÿ â ñêâàæèíó, çàòåì ïðîäàâëè-
âàåòñÿ ïðè ðàñõîäàõ öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ â çàòðóá-
íîì ïðîñòðàíñòâå òóðáóëåíòíûé õàðàêòåð åå òå÷åíèÿ. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä 
ðåàëèçóåòñÿ òàêæå ïðè êðåïëåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí â îäíó ñòóïåíü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåãêîãî òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà îñíîâå ìèêðîñôåð 
ïëîòíîñòüþ 1220-1270 êã/ì3. Íàïðèìåð, â ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» èíòåðâàëû ñ 
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ãåðìåòè÷íîñòüþ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â ïðîäóêòèâ-
íûõ ïëàñòàõ ïî ñêâàæèíàì, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ðàñòâîð ñ ìèêðîñôåðàìè (72 
ñêâàæèíû) âûøå â 1,6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè ñêâàæèíàìè, çàöåìåí-
òèðîâàííûì ãåëüöåìåíòíûì ðàñòâîðîì (60,1% è 38,1%, ñîîòâåòñòâåííî). 
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò ïðèìåíåíà ïðè êðåïëåíèè ÁÑ, 
ñòðîÿùèõñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç». Çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ àáðàçèâíîé áóôåðíîé æèäêîñòè ïëàíèðóåòñÿ ïîâûøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè 
êðåïè íà 20-30%.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
1. Ïðèìåíåíèå òðèâèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, áóôåðíûõ æèäêî-

ñòåé è òåõíîëîãèè èõ ïðèìåíåíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííîãî êðåïëåíèÿ 
áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí.

2. Äëÿ êðåïëåíèÿ ÁÑ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ñ 
óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à òàêæå íåîáõîäèìî ýôôåêòèâíî î÷èùàòü 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä öåìåíòàæîì õâîñòîâèêà. 

3. Â ÎÎÎ «ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü» ðàçðàáîòàíû òàìïîíàæíûé ðàñòâîð 
äëÿ êðåïëåíèÿ ÁÑ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò äîáàâêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
óëó÷øåíèÿ àäãåçèîííûõ, ïðî÷íîñòíûõ è ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîâû-
øåíèÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòè óäàðíûì è öèêëè÷åñêèì íàãðóçêàì, à òàêæå ñïîñîá 
î÷èñòêè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà îò êîðêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì ïðîêà÷-
êè àáðàçèâíîé æèäêîñòè.

4. Ðàçðàáîòàííûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, òåõíîëîãèÿ àáðàçèâíîé ïðî-
ìûâêè è êðåïëåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí óñïåøíî ïðîøëè îïûòíî-
ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ è ïðèíÿòû ê âíåäðåíèþ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü».

СПОСОБ УТИЛИЗАЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОКОВ И 
ВОДОМЕТАНОЛЬНОГО РАСТВОРА И УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЕГО 

РЕАЛИЗАЦИИ
Â.Â.Áóðëèé 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì Äîáû÷à ßìáóðã» (ÃÏÓ ÃÏ-4)

Âîïðîñ ëèêâèäàöèè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è âîäîìåòàíîëüíîãî ðàñòâî-
ðà àêòóàëåí äëÿ ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ñ ñàìîãî åå îñíîâàíèÿ. 
Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîáëåìà ñòàëà åùå áîëåå îñòðîé â ñâÿçè ñ ýêîíî-
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ìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè è ïîäïèñàíèåì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé ìåæäóíàðîä-
íûõ ñîãëàøåíèé î ñíèæåíèè âðåäíûõ âûáðîñîâ. Ýìèññèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ 
ñîïðîâîæäàåòñÿ îïëàòîé çà âûáðîñ êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ (îêñèäîâ àçîòà 
è óãëåðîäà).

Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñêîðîñòíûå ðàñïûëèòåëè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò òîíêîäèñïåðñíîå ðàñïûëå-
íèå ñòîêîâ ñ ïîñëåäóþùèì èñïàðåíèåì æèäêîñòè è âûãîðàíèåì ïðèìåñåé. 
Ïðè ýòîì æèäêàÿ ôàçà â êàïåëüíîì ñîñòîÿíèè â âèäå ãàçîæèäêîñòíîãî êîíóñà 
âûáðàñûâàåòñÿ â âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî, âîâëåêàÿ äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû 
âîçäóõà âî âíóòðü êîíóñà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó ñæèãàíèþ 
æèäêîé ôàçû â ãàçîâîçäóøíîé ñðåäå. Ãàçîæèäêîñòíàÿ ñìåñü ïîäæèãàåòñÿ îò 
ïîñòîÿííî ðàáîòàþùåãî çàïàëüíèêà. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïëàìåíè ñíàðóæè òðó-
áû óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ïàòðóáêè ñ óãîëêîâûìè ñòàáèëèçàòîðàìè. 

Äàííûé ñïîñîá èìååò âûñîêèå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, ââèäó ÷åãî èìå-
åò íåâûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Òàê äëÿ óòèëèçàöèè îäíîãî 
êóáè÷åñêîãî ìåòðà ñìåñè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà 
ñæèãàåòñÿ îò 100 äî 400 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ãàçà, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ íå äîïóñòèìî, ââèäó âûñîêîé ñòîèìîñòè ãàçîâîãî òîïëèâà è óæåñòî÷åíèåì 
òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì íåñãîðåâøèõ óãëåðîäîâ, îêèñëàì àçîòà è óãëåðîäà.

Ïîìèìî âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà ñóùåñòâóþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
èìåþùèå êàê ïðåèìóùåñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Â ÷àñòíîñòè, çàêà÷êà â ïëàñò 
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ãàç íà ñæèãàíèè, íî ñïîñîáñòâóåò îáâîäíåíèþ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âèäèòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïîèñê ïóòåé ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ëèê-
âèäàöèè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è âîäîìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà è ïðåäëîæåí 
íîâûé óñîâåðøåíñòâîâàííûé ìåòîä. Ïðîèçâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íîâîââåäåíèÿ è ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ. Ïîêà-
çàíî, êàêèì îáðàçîì ðàçðàáîòêà âëèÿåò íà ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïðåäïðèÿòèÿ, â ÷àñòíîñòè ,ñåáåñòîèìîñòè êàê êëþ÷åâîãî ïàðàìåòðà 
â êîíêóðåíòíîé áîðüáå.

Ïðåäëîæåíû äâà ñïîñîáà óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è âîäîìåòà-
íîëüíîãî ðàñòâîðà è óñòðîéñòâà äëÿ èõ ðåàëèçàöèè.

Ñóùíîñòü ïåðâîãî çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïó-
òåì ââîäà àêòèâíîãî îêèñëèòåëÿ â çîíó ãîðåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî 
ïðîåêòà â òîì, ÷òî äëÿ óòèëèçàöèè îäíîãî êóáè÷åñêîãî ìåòðà ïðîìûøëåííûõ 
ñòîêîâ è âîäîìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ ìåíüøèé îáúåì òîïëèâà çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàìåíè è óñêîðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè èñïà-
ðåíèÿ æèäêîé ôàçû. Óñòðîéñòâî äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà îòëè÷àåòñÿ 
îò ñóùåñòâóþùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ôàêåëüíîãî óñòðîéñòâà íàëè÷èåì äîïîë-
íèòåëüíîãî êàíàëà ïîäà÷è àêòèâíîé ñðåäû.

Âòîðîé ñïîñîá â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ïðåäïîëàãàåò îòêàç îò ïðîöåññà 
èñïàðåíèÿ æèäêîé ôàçû â î÷àãå ïëàìåíè. Åãî ïðåèìóùåñòâî â îòñóòñòâèè 
âðåäíûõ âûáðîñîâ â âèäå îêñèäà óãëåðîäà è ïàðîâ ìåòàíîëà. Ïðîåêò ïðåä-
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ïîëàãàåò ïîýòàïíîå èñïàðåíèå æèäêîé ôàçû â êîëîííûõ àïïàðàòàõ, ïðè÷åì 
ïåðâîíà÷àëüíî òåìïåðàòóðà â àïïàðàòå ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó èñïàðåíèÿ 
ìåòàíîëà, íå ïðåâûøàÿ òåìïåðàòóðû èñïàðåíèÿ âîäû, à çàòåì â ïîñëåäóþ-
ùèõ àïïàðàòàõ ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå âîäû. Êðîìå âûøåñêàçàííîãî, ñïîñîá 
ïðåäóñìàòðèâàåò ñáîð ìåòàíîëà, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò âíåäðåíèÿ óñòàíîâêè óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è âîäîìåòà-
íîëüíîãî ðàñòâîðà.

Ïðåäëàãàåìûå ñïîñîáû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ, ïîçâîëÿþò ñíèçèòü çàòðàòû íà óòèëèçàöèþ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ 
è âîäîìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà è, òåì ñàìûì, ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü äîáûâàå-
ìîé ïðîäóêöèè.

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ РЕЖИМ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
JENBACHER НА ХАНЧЕЙСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Þ.Ã.Áóðÿê

ÎÎÎ «ÍîâàÝíåðãî»

Ýëåêòðîñíàáæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè ÓÊÏÃ Õàí÷åéñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher àâñòðèéñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñ 2003 ãîäà. Íà ìåñòîðîæäåíèè åñòü âòîðîé èñòî÷íèê ýëåê-
òðîýíåðãèè – ýëåêòðîñòàíöèÿ ÏÀÝÑ-2500, êîòîðàÿ ðàáîòàåò íà îáåñïå÷åíèå 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåëåìåõàíèêè êóñòîâûõ ïëîùàäîê, áóðåíèÿ è ñòðîéïëî-
ùàäêè ÄÊÑ.

Ýëåêòðîñòàíöèÿ Jenbacher ñîñòîèò èç òð¸õ ñèëîâûõ ìîäóëåé ìîùíîñòüþ 
1ÌÂò êàæäûé, ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ÊÐÓÝ-6êÂ, òðàíñôîðìàòîð-
íîé ïîäñòàíöèè ñîáñòâåííûõ íóæä 2ÊÒÏ-400/6/0,4, èìååòñÿ àâàðèéíàÿ ÄÝÑ-
63 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïóñêà ñèëîâûõ ìîäóëåé. Ðåæèì ðàáîòû ñòàíöèè â äàí-
íûé ìîìåíò – äâà ñèëîâûõ ìîäóëÿ â ðàáîòå, îäèí ìîäóëü â ðåçåðâå.

Íà ïëîùàäêå ÏÀÝÑ óñòàíîâëåíû äâå ýëåêòðîñòàíöèè ÏÀÝÑ-2500 ìîù-
íîñòüþ 2,5ÌÂò êàæäàÿ, ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà ÎÐÓ-6êÂ è ÇÐÓ-6êÂ, 
òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä ÊÒÏ-400/6/0,4, àâàðèéíàÿ 
ÄÝÑ-63 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïóñêà ýëåêòðîñòàíöèé. Ðåæèì ðàáîòû – îäíà ýëåê-
òðîñòàíöèÿ â ðàáîòå, îäíà â ðåçåðâå.

Çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèÿ Jenbacher çàðåêîìåíäîâàëà 
ñåáÿ êàê íàä¸æíûé èñòî÷íèê ýëåêòðîýíåðãèè. Êîíå÷íî, ïðèøëîñü ïðîèçâåñòè 
êîå-êàêèå äîðàáîòêè – ýòî íà íà÷àëüíîì ýòàïå äîïîëíèòåëüíûé ÒÝÍ â ñèñòå-
ìó ïîäîãðåâà îõëàæäàþùåé ñìåñè äâèãàòåëÿ, óòåïëåíèå øêàôîâ óïðàâëåíèÿ 
ìîäóëåé, óòåïëåíèå òðóáîïðîâîäîâ äîëèâêè ìàñëà, âûíîñ ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ 
ìîäóëåé è êíîïîê óïðàâëåíèÿ ÿ÷åéêàìè ÊÐÓÝ-6êÂ â îïåðàòîðíóþ ñòàíöèè, 
íî, â öåëîì, îñîáûõ ïðîáëåì ñ îáñëóæèâàíèåì íå âîçíèêàëî. È â êîíå÷íîì 
èòîãå ñ êàæäûì ãîäîì ñíèæàëñÿ ïîêàçàòåëü – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêëþ÷åíèÿ 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Ïîòðåáèòåëåé çà ãîä. Â 2007 ãîäó ìû äîâåëè ýòîò ïîêàçà-
òåëü äî îòìåòêè 1 ìèíóòà.
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Î÷åðåäíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî ïîâûøåíèþ íàä¸æíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
ïîñëóæèëî óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è èçìåíåíèå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíöèåé è ñèëîâûõ ìîäóëåé äëÿ ðåàëèçàöèè 
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ ýëåêòðîñòàíöèåé ÏÀÝÑ-2500, êîòîðîå ïîçâîëèòü åù¸ 
áîëåå ìèíèìèçèðîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îò 
ýëåêòðîñòàíöèé.

Ïðåäëîæåíèå ïî óñòàíîâêå ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà âîçíèêëî åù¸ íà ñòà-
äèè ìîíòàæà è íàëàäêè. Ïðè îáó÷åíèè â Àâñòðèè ñïåöèàëèñòàì GE Jenbacher 
áûëè çàäàíû âîïðîñû, à íåëüçÿ ëè ñäåëàòü ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äâóõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé. Íà ÷òî ïîëó÷àëè îòâåò, ÷òî â çàêàçíîé ñïåöèôèêàöèè ýòî íå áûëî 
çàäàíî, è ýëåêòðîñòàíöèþ èçãîòîâèëè äëÿ ðàáîòû íà èçîëèðîâàííóþ íàãðóçêó. 
Íî åñëè óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàòü ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, òî ðåàëèçîâàòü ýòî ìîæíî.

Äî ìîìåíòà óñòàíîâêè ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ìîæíî áûëî 
ïðîèçâåñòè ñèíõðîíèçàöèþ ýëåêòðîñòàíöèè òîëüêî â ðó÷íîì ðåæèìå, íî ýòî 
î÷åíü ñëîæíûé ïðîöåññ, êîòîðûé òðåáóåò ïðîôåññèîíàëüíîãî ìãíîâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ îáîðîòàìè äâèãàòåëåé ÷åëîâåêîì è ïðè ýòîì çàäåéñòâóåòñÿ ìíî-
ãî ðàáîòíèêîâ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèé â ìîìåíò ïåðåõîäà. Äëÿ ýòîãî âûñòàâëÿåò-
ñÿ îäèí ðàáîòíèê â îïåðàòîðíîé ÏÀÝÑ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè 
ÏÀÝÑ-2500 ñ Jenbacher è ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ÐÏÃ (ðåãóëÿòîð ïîäà÷è 
ãàçà) ÷èñëà îáîðîòîâ ÏÀÝÑ äëÿ ïåðåòÿãèâàíèÿ íàãðóçêè ñ Jenbacher; îäèí 
ðàáîòíèê â ÊÐÓÝ-6êÂ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ ïåðåõîäà íàãðóçêè ïî 
ìèêðîïðîöåññîðíîìó óñòðîéñòâó Siprotec; îäèí ðàáîòíèê â îïåðàòîðíîé 
ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ñèëîâûõ ìîäóëåé îò ñåòè â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà ýëåêòðîñòàíöèÿ ÏÀÝÑ çàáåð¸ò íà ñåáÿ 75% íàãðóçêè Jenbacher. 
Ìåæäó íèìè íàëàæèâàåòñÿ îïåðàòèâíàÿ ðàäèîñâÿçü è ïîñëå òîãî êàê íà Si-
protec ïåðåòîê ìîùíîñòè äîñòèãíåò 75%, ðàáîòíèê â ÊÐÓÝ-6êÂ äà¸ò êîìàíäó 
ðàáîòíèêó â îïåðàòîðíîé Jenbacher íà îòêëþ÷åíèå ñèëîâûõ ìîäóëåé. Ëþáàÿ 
îøèáêà ñî ñòîðîíû ïåðñîíàëà ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ îáðàòíîé 
ìîùíîñòè íà ãåíåðàòîðå êàê íà ÏÀÝÑ, òàê è íà Jenbacher, ÷òî ïðèâåä¸ò ê 
àâàðèéíîìó îòêëþ÷åíèþ çàùèòàìè ýëåêòðîñòàíöèé, îñòàíîâêå òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, äîðîãîñòîÿùåìó ðåìîíòó îáîðóäîâàíèÿ. Íåëüçÿ ãàðàíòèðî-
âàòü îñóùåñòâëåíèå ýòîãî ïðîöåññà áåçàâàðèéíî, ïîñêîëüêó âûïîëíÿëè ýòó 
ðàáîòó òîëüêî îäèí ðàç è äåðæàëè ýòîò âàðèàíò òîëüêî íà êðàéíèé ñëó÷àé. 
Íåîáõîäèìû ïîñòîÿííûå òðåíèðîâêè, à â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà íèêòî íå 
ïîçâîëèò ýòîãî äåëàòü. 

Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî òàêæå ïðîèçâåñòè ñèíõðîíèçàöèþ íà Jenbacher â 
ðó÷íîì ðåæèìå, íî ýòîò ïðîöåññ äàæå íå ðàññìàòðèâàëñÿ, ïîñêîëüêó îñó-
ùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâàíèå îáîðîòîâ äâèãàòåëåé Jenbacher ïðèõîäèòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ DIA.NE. Ãäå íóæíî ïîñòîÿííî çàäàâàòü âðó÷íóþ 
÷èñëî îáîðîòîâ, ââîäèòü èõ íà êîíòðîëëåð, ïîäãîíÿòü è îïÿòü ââîäèòü. È 
ìîæíî ïîïðîñòó çàïóòàòüñÿ è íàæàòü â ñïåøêå (ýòîò ïðîöåññ î÷åíü áûñòð) íå 
òó êíîïêó è òåì ñàìûì ïîñëàòü íà êîíòðîëëåð îøèáî÷íóþ êîìàíäó, ÷òî ïðè-
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âåä¸ò ê îñòàíîâêå ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher è ìãíîâåííîìó íàáðîñó ìîù-
íîñòè íà ÏÀÝÑ.

Âîïðîñ óñòàíîâêè ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà èç ãîäà â ãîä ïîäíèìàëñÿ è â 
2007 ãîäó çà ñ÷¸ò ñðåäñòâ ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ – ÒÀÐÊÎÑÀËÅÍÅÔÒÅÃÀÇ» áûë çà-
êëþ÷åí äîãîâîð ñ îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì GE Jenbacher â Ðîññèè ÇÀÎ 
«Ñèãìà Ñåðâèñåñ» íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî óñòàíîâêå ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà 
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher. Çàêóïëåíî äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäî-
âàíèå, ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ 
êîíòðîëëåðîâ øêàôà óïðàâëåíèÿ ñòàíöèåé è ñèëîâûõ ìîäóëåé ýëåêòðîñòàí-
öèè Jenbacher.

Ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà áûëè çàïëàíèðîâàíû íà ñåí-
òÿáðü 2008 ãîäà è óñïåøíî âûïîëíåíû ñïåöèàëèñòîì GE Jenbacher ïðè íàøåì 
ó÷àñòèè. Ïðîèçâåäåíû âñå çàïëàíèðîâàííûå èñïûòàíèÿ è ïðîâåðåíà ðàáîòà 
ýëåêòðîñòàíöèè â ðàçíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû – ýòî àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèíõðîíèçà-
öèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, ñîâìåñòíàÿ ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà, ýêñïîðò/èìïîðò ìîù-
íîñòè â ñåòü, ðåãóëèðîâàíèå COS Y, âûõîä èç ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû.

Ââîä â ðàáîòó óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè íà ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher 
ïîçâîëèë îáëåã÷èòü ïðîöåññ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé. Âñåì 
ïðîöåññîì ñèíõðîíèçàöèè, ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû, ïåðåâîäà íàãðóçêè ñ îäíîé 
ñòàíöèè íà äðóãóþ, ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ìåæäó èñòî÷íèêàìè ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå óïðàâëÿåò îäèí ðàáîòíèê – îïåðàòîð íà 
ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher, êîòîðûé âûáèðàåò ðåæèì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (èçî-
ëèðîâàííûé èëè ïàðàëëåëüíûé), è çàäà¸ò âûäàâàåìóþ â ñåòü ìîùíîñòü îò 
ýëåêòðîñòàíöèè Jenbacher.

Âûïîëíèâ ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ýëåê-
òðîñòàíöèè Jenbacher ñ ýëåêòðîñòàíöèåé ÏÀÝÑ-2500, áûëà ñîçäàíà áàçà äëÿ 
áóäóùåé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé Jenbacher è OPRA. 

Ñåé÷àñ íà ìåñòîðîæäåíèè âåä¸òñÿ ñòðîèòåëüñòâî âòîðîé î÷åðåäè òåõíî-
ëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè, ñ ââîäîì â ðàáîòó âîçðàñò¸ò íàãðóçêà. Íà÷àòî ñòðî-
èòåëüñòâî ýëåêòðîñòàíöèè OPRA, ïðîèçâîäñòâà Íèäåðëàíäû, ñîñòîÿùåé èç 
äâóõ áëîêîâ ïî 1,8ÌÂò êàæäûé. Ýëåêòðîñòàíöèÿ ñòðîèòñÿ äëÿ ïîêðûòèÿ íà-
ãðóçêè, êîòîðàÿ óâåëè÷èòñÿ ñ ââîäîì âòîðîé î÷åðåäè. Ìû ìîæåì âçÿòü íà-
ãðóçêó çàâîäà ýëåêòðîñòàíöèåé Jenbacher, íî â ðàáîòå áóäóò çàäåéñòâîâàíû 
âñå òðè ìîäóëÿ. Íå áóäåò ðåçåðâà, íå áóäåò âîçìîæíîñòè âûâåñòè ìîäóëè íà 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, à òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå çàíèìàåò ìèíèìóì 
ñóòêè. È ïîýòîìó ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà äâóõ ýëåêòðîñòàíöèé ïîçâîëèò ðàçãðó-
çèòü ýëåêòðîñòàíöèþ Jenbacher ñ öåëüþ âûâîäà ñèëîâûõ ìîäóëåé äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. 

Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðîñòàíöèè OPRA, ýëåêòðîñòàíöèÿ 
ÏÀÝÑ-2500 áóäåò çàäåéñòâîâàíà êàê àâàðèéíûé èñòî÷íèê ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
(ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ äî ââîäà ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà).

Ýëåêòðîñòàíöèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì çâåíîì â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. 
Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ íà âîññòàíîâëåíèå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ çàíèìàåò 1-2 ìè-
íóòû. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ íà ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
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öåññà 1 ÷àñ. Â ñðåäíåì îáú¸ì ïåðåêà÷èâàåìîãî êîíäåíñàòà ñ ìåñòîðîæäåíèÿ 
çà ñóòêè ñîñòàâëÿåò 1837ì3. Ñòîèìîñòü ãàçîâîãî êîíäåíñàòà íà ðûíêå êîëå-
áëåòñÿ îò 7000 äî 10000 ðóáëåé çà òîííó. Ñäåëàâ íå ñëîæíûå àðèôìåòè÷åñêèå 
äåéñòâèÿ ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, ê ÷åìó ïðèâîäèò ïðåêðàùåíèå ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ íà Õàí÷åéñêîì ìåñòîðîæäåíèè. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ТЕПЛООБМЕННИКОВ ТИПА 
«КОМПАБЛОК» ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ РАБОТЫ И СНИЖЕНИЯ 
ПОТРЕБЛЕНИЯ ПАРА ОТПАРНЫХ СЕКЦИЙ УСТАНОВКИ 

ДЕПАРАФИНИЗАЦИИ МАСЛЯНЫХ ФРАКЦИЙ 39/7, ЦЕХА 101 
ЗМ ОАО «АНХК» 

Í.À.Ãëåáêèí

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Óñòàíîâêà 39/7 öåõà 101 Çàâîäà ìàñåë ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
äåïàðàôèíèçàöèè ìàëîâÿçêîãî, âÿçêîãî è îñòàòî÷íîãî ðàôèíàòîâ ñåëåêòèâ-
íîé î÷èñòêè ìåòîäîì îõëàæäåíèÿ â êåòîí-òîëóîëüíîé ñìåñè.

Îòïàðêà ñìåñè ðàñòâîðèòåëÿ èç ðàñòâîðà äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà 
ïðîèçâîäèòñÿ íà îòäåëåíèè ðåãåíåðàöèè, ãäå äëÿ íàãðåâà ðàñòâîðà èñïîëü-
çóåòñÿ îñòðûé ïàð 15 êã/êâ.ñì. Îòñóòñòâèå ïå÷íîãî íàãðåâà ñêàçûâàåòñÿ íà 
áîëüøîì ïîòðåáëåíèè ïàðà è âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 47-52 ò/÷àñ â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè ãîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøàÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè.

Óòèëèçàöèÿ òåïëà îòõîäÿùèõ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ ñ îòïàðíûõ êîëîíí ïî-
çâîëÿåò ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå îñòðîãî ïàðà, íî âñå æå ðàñõîä ýíåðãîíîñè-
òåëÿ îñòàåòñÿ íà äîâîëüíî âûñîêîì óðîâíå.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé íèçêîãî ÊÏÄ ïðè óòèëèçàöèè òåïëà ïàðîâ ðàñòâî-
ðèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîæóõîòðóáíûõ òåïëîîáìåííèêîâ, êîíñòðóêöèÿ 
êîòîðûõ íå îáåñïå÷èâàåò â ïîëíîé ìåðå ïåðåäà÷ó òåïëà îò ïàðîâ ðàñòâîðè-
òåëÿ ê ðàñòâîðó äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü çàìåíû êîæóõîòðóáíûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ íà áîëåå ñîâðåìåííûå è ýôôåêòèâíûå ïëàñòèí÷àòûå òå-
ïëîîáìåííèêè òèïà «Êîìïàáëîê» ôèðìû Alfa Laval.

Çàìåíà êîæóõîòðóáíûõ òåïëîîáìåííèêîâ íà îòäåëüíûõ ïîçèöèÿõ îòäåëå-
íèÿ ðåãåíåðàöèè ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ðàñõîä îñòðîãî ïàðà óñòàíîâêîé 39/7, 
÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è ïîëó÷å-
íèþ äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè. Ñíèæåíèå òåïëîâîé íàãðóçêè íà îòäåëåíèå ðå-
ãåíåðàöèè ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü ðèñê âûõîäà èç ñòðîÿ òåïëîîáìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî íà îñòðîì ïàðå, â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííî âîçíè-
êàþùèõ â çèìíåå âðåìÿ ìèêðîãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå îòäåëåíèÿ ðå-
ãåíåðàöèè óñòàíîâêè 39/7 ïîäîãðåâ ðàñòâîðà äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà 
ñ ïîìîùüþ îòõîäÿùèõ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ ñ îòïàðíûõ êîëîíí îñóùåñòâëÿ-
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åòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïî ñõåìå: ðàñòâîð äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà ñ 
òåìïåðàòóðîé 55-60◦ Ñ ïîñòóïàåò â òðóáíîå ïðîñòðàíñòâî òåïëîîáìåííèêà 
Ò-11, ãäå íàãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò îòõîäÿùèõ ïàðîâ ñ êîëîííû Ê-1, òåìïåðàòóðà 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 103-105◦ Ñ. Çàòåì ðàñòâîð äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà 
íàïðàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç òåïëîîáìåííèêè Ò-11à, ãäå íàãðåâàåòñÿ 
çà ñ÷åò îòïàðåííîãî äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà è ïîñòóïàåò â òåïëîîáìåí-
íèêè Ò-12, Ò-12à. Íàãðåâ ðàñòâîðà äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà â Ò-12,Ò-12à 
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ ñ òåìïåðàòóðîé 150-160◦ Ñ, îòõî-
äÿùèõ èç êîëîííû Ê-2.Äàëåå ðàñòâîð äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà ïîäîãðå-
âàåòñÿ â ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ òåïëîîáìåííèêàõ Ò-13,Ò-13à ìÿòûì ïàðîì 
3,5 êãñ/êâ.ñì äî òåìïåðàòóðû 108-110 ◦Ñ è ïîñòóïàåò â êîëîííó Ê-1. Èç Ê-1 
ïîëóîòïàðåííûé ðàñòâîð íàïðàâëÿåòñÿ íà äàëüíåéøóþ îòïàðêó, ãäå íàãðåâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ îñòðîãî ïàðà 15 êãñ/ êâ.ñì.

Ïîñëå ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæè-
ìà êîæóõîòðóáíûõ òåïëîîáìåííèêîâ Ò-11, Ò-12, Ò-12à áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî 
ðàáîòà äàííûõ åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ íå îïòèìàëüíà. Èç-çà íèçêîãî ÊÏÄ òå-
ïëîïåðåäà÷è òåïëîîáìåííèêè òàêîãî òèïà íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíóþ êîíäåí-
ñàöèþ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, è ðàñòâîð äåïàðàôèíèðîâàííîãî ìàñëà íàãðåâà-
åòñÿ âñåãî íà 8-12◦ Ñ.

Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü êîæóõîòðóáíûå òåïëîîáìåííèêè ïîç. 
Ò-11, Ò-12,Ò-12à 1 è 2 áëîêîâ óñòàíîâêè 39/7 íà ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåí-
íèêè òèïà «Êîìïàáëîê» ôèðìû Alfa Laval. Ýòî ïðèâåäåò ê áîëåå ýôôåêòèâ-
íîé êîíäåíñàöèè ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, à òàêæå ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå 
ïàðà íà óñòàíîâêó çà ñ÷åò óâåëè÷åííîé òåïëîîòäà÷è.

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðà îò ìèíóñ 29◦ Ñ äî 
350◦ Ñ è äàâëåíèè äî 345 áàð.) ïîçâîëÿåò ñêàçàòü, ÷òî «Êîìïàáëîê» ýðãîíî-
ìè÷íî âïèøåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó óñòàíîâêè 39/7.

Ïðåèìóùåñòâî ïëàñòèí÷àòîãî òåïëîîáìåííèêà òèïà «Êîìïàáëîê» â ñðàâ-
íåíèè ñ êîæóõîòðóáíûì òåïëîîáìåííèêîì çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

- êîíñòðóêöèÿ ïàêåòà ïëàñòèí ïîçâîëÿåò åãî ëåãêî îñìàòðèâàòü è ÷èñòèòü;
- îòñóòñòâèå ïðîêëàäîê ìåæäó ïëàñòèíàìè äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ 

î÷åíü àãðåññèâíûìè ñðåäàìè, òåìïåðàòóðàìè è äàâëåíèåì;
- ãîôðèðîâàííûå ïëàñòèíû ñîçäàþò òóðáóëåíòíûå ïîòîêè, êîòîðûå îáå-

ñïå÷èâàþò êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è â 3-4 ðàçà áîëüøèé, ÷åì â êîæóõî-
òðóáíûõ òåïëîîáìåííèêàõ;

- áëàãîäàðÿ âèõðåâîìó ïîòîêó, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ îá-
ðàçîâàíèå îòëîæåíèé è çàãðÿçíåíèé íà ñòåíêàõ êàíàëîâ;

- êîìïàêòíîñòü, ïðåäëàãàåìûå òåïëîîáìåííèêè ñ ïîâåðõíîñòüþ òåïëîîá-
ìåíà 320 êâ.ì çàíèìàþò ïëîùàäü 1 êâ.ì.

Ïðîèçâåäåì îöåíêó ïðåäëàãàåìîé ìîäåðíèçàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ çàòðàò.

Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è ìîíòàæ òåïëîîáìåííèêîâ, à òàêæå äîïîëíè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ ñîñòàâÿò:
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Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü øåñòè òåïëîîáìåííèêîâ ñ òðàíñïîðòèðîâêîé – 15000 
òûñ.ðóá.

Çàòðàòû íà ìîíòàæ ïðèíèìàåì ðàâíûìè 20% îò ñòîèìîñòè òåïëîîáìåí-
íèêà: 15000õ 0,2=3000 òûñ.ðóá.,

Ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ è àðìàòóðû ïðèíèìàåì ðàâ-
íîé 25% îò ñòîèìîñòè òåïëîîáìåííèêà: 15000õ 0.25=3750 òûñ. ðóá,

Çàòðàòû íà ÊÈÏ è åãî ìîíòàæ ïðèíèìàåì 10% îò ñòîèìîñòè òåïëîîáìåí-
íèêà: 15000õ0,1=1500 òûñ.ðóá.,

Ñïåöèàëüíûå ðàáîòû 10%: 15000õ 0,1=1500,0 òûñ.ðóá.
Èòîãî çàòðàòû íà ïðîåêò ñîñòàâÿò:
Çïð=15000+3000+3750+1500+1500=24750 òûñ.ðóá.
Ýêîíîìèÿ îñòðîãî ïðè 3-4 ò/÷àñ ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ñðåäíåñóòî÷íóþ ýêî-

íîìèþ â ðóáëåâîì ýêâèâàëåíòå 62748 ðóá. èëè 1882440 ðóá. â ìåñÿö.
Ñðîê îêóïàåìîñòè áåç ó÷åòà ñòàâêè äèñêîíòèðîâàíèÿ ñîñòàâèò:
Ïåðèîä îêóïàåìîñòè =24750000/1882440 =13 ìåñÿöåâ.

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ЗАВОДНЕНИЯ СОРОЧИНСКО-
НИКОЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ УСТАНОВОК, 
ПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ ВОДУ ИЗ ВЫШЕЛЕЖАЩЕГО ПЛАСТА В 

НИЖЕЛЕЖАЩИЙ ПЛАСТ
Ä.Â.Ãóëèí 

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñêíåôòü»

Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå îäíî èç ñàìûõ êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ÏÅ «Þã».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ìåñòîðîæäåíèþ íàáëþäàåòñÿ ðÿä ïðîáëåì:
1.  Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííîé äëèíîé âîäîâîäîâ ñíèæåíî äàâëåíèå çàêà÷-

êè íà êðàåâûõ è óäàëåííûõ îò âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ (ÂÐÏ) ñêâàæè-
íàõ.

2. Äåôèöèò îáúåìîâ ïîäòîâàðíîé âîäû äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò.
3. Îòñóòñòâóþò èñòî÷íèêè äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî çàáîðà æèäêîñòè äëÿ 

çàêà÷êè â ïëàñò.
4. Òåêóùàÿ êîìïåíñàöèÿ 72 %.
5. Íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ â 2005-2007 ãîäû íà 
Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåêðàòèëîñü ïîñòóïëåíèå ïîäòî-
âàðíîé âîäû ñ ñîñåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé â îáúåìå 8,5 òûñ. ì3/ñóò. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì òåêóùàÿ êîìïåíñàöèÿ ñíèçèëàñü ñ 77.5% äî 72%. 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ òåêóùåé êîìïåíñàöèè îáðàçîâàëñÿ ðÿä 
ïðîáëåì: 

· Äåôèöèò îáúåìîâ ïîäòîâàðíîé âîäû äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò.
· Îòñóòñòâóþò èñòî÷íèêè äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî çàáîðà æèäêîñòè äëÿ 
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çàêà÷êè â ïëàñò.
· Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííîé äëèíîé âîäîâîäîâ ñíèæåíî äàâëåíèå íà-

ãíåòàíèÿ íà êðàåâûõ è óäàëåííûõ îò âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ (ÂÐÏ) 
ñêâàæèíàõ.

Îïûò ðàçðàáîòêè Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, 
÷òî áåç ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ÏÏÄ ïî äàííîìó ìåñòî-
ðîæäåíèþ ïðîèçîéäåò: óâåëè÷åíèå ïîòåðü ïî èñòîùåíèþ, ñíèæåíèå äèíà-
ìè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî äîáûâàþùåìó íåôòÿíîìó ôîíäó ñêâàæèí, óâåëè÷èòñÿ 
äîëÿ ÷àñòî ðåìîíòèðóåìîãî ôîíäà (×ÐÔ), ñíèçèòñÿ ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä 
(ÌÐÏ) ïî íåôòÿíîìó ôîíäó ñêâàæèí. 

 Äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ çàêà÷êè ïî ìåñòîðîæäåíèþ íåîáõîäèìû äîïîë-
íèòåëüíûå èñòî÷íèêè âîäû, êîòîðûå íà äàííûé ìîìåíò îòñóòñòâóþò, òàêæå 
ïðè óâåëè÷åíèè îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ïðèõîäÿùåé íà ÖÏÏÑ-216 íå-
îáõîäèìî áóäåò ïðîèçâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ ÁÊÍÑ è ñèñòåìû ïîäãîòîâêè íà 
ÓÏÑÂ Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ áîëü-
øèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ è äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè.

 Ðàññìîòðåëè è ïðîàíàëèçèðîâàëè åùå äâà âàðèàíòà:
1. Îáîðóäîâàíèå 10 ñêâàæèí ïî ñèñòåìå «Òàíäåì» .
2. Âíåäðåíèå 10 óñòàíîâîê ÓÝÖÍÀÂ (ïåðåâåðòûø). 
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Ðèñ. 1

Ïðîèçâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (òàáëèöå 1.), êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî 
ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê ÝÖÍÀÂ ïîçâîëèòü ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå è îïåðà-
öèîííûå çàòðàòû íà 32 921 òûñ. ðóá., èñòî÷íèêîì âîäû ÿâëÿåòñÿ Áàøêèðñêèé 
ÿðóñ âîäîíîñíûé ïëàñò ñ ìîùíîñòüþ 80 ìåòðîâ, íå ó÷àñòâóþùåé â ðàçðà-
áîòêå Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûáîð îáúåêòà äëÿ äîáû÷è 
òåõíè÷åñêèõ âîä îáîñíîâàí ñëåäóþùèìè ïîëîæåíèÿìè:

- äàííûé îáúåêò õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåãèîíàëüíûì ðàçâèòèåì íà âñåé òåððè-
òîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, èìååò õîðîøî âûäåðæàííûå ïëàñòû, êîëëåêòî-
ðû, ñïîñîáíûå ê ïîãëîùåíèÿì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ïðîöåññå áóðåíèÿ;
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- ïëàñòîâûå âîäû îáúåêòîâ íåôòåðàçðàáîòêè è âîäû, ïðèóðî÷åííûå ê îò-
ëîæåíèÿì áàøêèðñêîãî ÿðóñà, âåñüìà áëèçêè (ðîäñòâåííû) ïî õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó, ðÍ, ñîäåðæàíèþ ìèêðîêîìïîíåíòîâ è ìîãóò ñìåøèâàòüñÿ â ëþáîì 
ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè.

 Îïðåäåëèëè äåñÿòü ñêâàæèí êàíäèäàòîâ ñ ïðèåìèñòîñòüþ íå ìåíåå 
400 ì3/ñóò., ÿâëÿþùèìèñÿ ïðèêîíòóðíûìè è óäàëåííûìè îò ÂÐÏ ñêâàæèíà-
ìè. 

Òàáëèöà 1.

Ðåçóëüòàò ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.
Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûìè ìàêðîýêîíîìè÷å-

ñêèìè ïàðàìåòðàìè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëñÿ 
áàçîâûé ñöåíàðèé öåí. Ïåðèîä ðàñ÷åòà ïðîåêòà – 5 ëåò. 

Ïðåèìóùåñòâà ïðîåêòà:
· Âîçìîæíîñòü âåñòè êîíòðîëèðîâàííóþ çàêà÷êó æèäêîñòè
· Ñîçäàíèå òðåáóåìîé äåïðåññèè íà ïëàñò
· Âîçìîæíîñòü âåñòè çàêà÷êó â îõðàííûõ çîíàõ è â ðàéîíàõ, 
 ãäå íåâîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäîâ
· Âîçìîæíîñòü âåñòè çàêà÷êó íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ äåôèöèòîì ïî-

âåðõíîñòíîé âîäû, 
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 à òàêæå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, óäàëåííûõ îò ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû
· Èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ïîðûâîâ è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-

äû
· Îáñëóæèâàíèå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ çàêà÷êîé æèäêîñòè áåç âû-

ñîêîãî äàâëåíèÿ íà óñòüå.

Òàáëèöà 2.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî ïðèìåíåíèþ óñòàíîâîê, ïåðåêà÷èâàþùèõ âîäó èç 
âûøåëåæàùåãî ïëàñòà â íèæåëåæàùèé ïëàñò, îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà èìèäæ êîìïàíèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÎÑ, à òàêæå ïîçâîëÿåò:

1. Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó íåôòè 238.2 òûñ. òîíí.
2. Ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå è îïåðàöèîííûå çàòðàòû íà îïòèìèçàöèþ ñè-

ñòåìû ÏÏÄ íà 32.921 ìëí. ðóá.
3. Âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó ðàíåå íå âûðàáîòàííûå çîíû íåôòåíîñíîãî ïëà-

ñòà (ïðèìåðíîå âîâëå÷åíèå çàïàñîâ 1.5 ìëí. òîíí).
4. Â 2008 ã. óâåëè÷èòü òåêóùóþ êîìïåíñàöèþ äî 91.4 % (ñ ïîñëåäóþùèì 

óâåëè÷åíèåì ñâûøå 100%)
Áëàãîäàðÿ íàñòîé÷èâîìó ñòðåìëåíèþ îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ çàêà÷êè 

âîäû âíóòðèñêâàæèííûì ïåðåòîêîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíåäðÿåòñÿ îáîðóäî-
âàíèå â íîâîé êîìïëåêòàöèè:

1. Ñêâàæèííûé ðàñõîäîìåð ÐÑØ – 250 Ì çàìåíèëè íà ÒÌÑÐ4 100/500 
«Ýëåêòîí», ýòî ïîçâîëèëî äîïîëíèòåëüíî íàáëþäàòü òåìïåðàòóðó ïîãðóæíîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à òàêæå îòêàçàòüñÿ îò ñïóñêà ãåîôèçè÷åñêîãî êàáåëÿ. Â íî-
âîé êîìïëåêòàöèè âûâîä ïàðàìåòðîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
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ïî êàáåëüíîé ëèíèè ÊÏÁÏ íà ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ.
2. Èçìåíåí ñïîñîá ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ íàñîñíîé ÷àñòè ñ ïàêåðîì, 

íà äàííûé ìîìåíò íèç íàñîñíîé ÷àñòè îáîðóäóåòñÿ íèïïåëåì ñ öåíòðàòîðîì 
- ýòî ïîçâîëèëî íàäåæíî è ãåðìåòè÷íî ñîåäèíèòü íèç íàñîñíîé ÷àñòè ñ ïàêå-
ðîì äàæå â çîíå íàáîðà êðèâèçíû ñêâàæèíû ( 10' íà 10 ì.).

Âíåäðåíèå â ÷åòâåðòîì êâàðòàëå 2008 ã. ïÿòè óñòàíîâîê ÝÖÍÀÂ 5À-400-
2050 ïîçâîëèëî èçìåíèòü òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèí è óâåëè-
÷èòü îáúåì çàêà÷êè íà 1016 ì3 /ñóò. 

Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà äàííûõ óñòàíîâîê íà 01.03.2009 ã. ñîñòàâëÿåò 172 ñó-
òîê.

Âî âòîðîì êâàðòàëå 2009 ã. çàïëàíèðîâàíî îáîðóäîâàòü ñëåäóþùèå ïÿòü 
ñêâàæèí óñòàíîâêàìè, ïîçâîëÿþùèìè ïåðåêà÷èâàòü âîäó èç âûøåëåæàùåãî 
ïëàñòà â íèæåëåæàùèé ïëàñò, îæèäàåìîå óâåëè÷åíèå çàêà÷êè 2000 ì3 /ñóò. 

 

Òàáëèöà 3.

¹ 
ï/ï

Ñêâ. 
¹

Ìåñòîðîæäåíèå

Ðåæèì äî ïåðå-
âîäà

Ðåæèì ïîñëå 
ïåðåâîäà

Èçìåíåíèå 
ðåæèìà

Qçàê.
ì3/ñóò

Ðíàã. 
ÌÏà

Qçàê.
ì3/ñóò

Ðíàã. 
ÌÏà

 +Qçàê
ì3/ñóò

 +Ðíàã.
ÌÏà

1 377 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå 240 20.5 370 41 130 20.5
2 378 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå 170 25 360 42 190 17.0
3 576 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå 200 21.9 400 26 200 4.1
4 1304 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå 280 21.9 400 28 120 6.1
5 1396 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå 4 33.5 380 40 376 6.5

Âûâîäû:
1. Îïûò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âíóòðèñêâàæèííîé çàêà÷êè æèäêîñòè èç 

îäíîãî ïëàñòà â äðóãîé ïîêàçàë âûñîêóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.  

2. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííóþ òåõíîëîãèþ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíÿòü íà Êîäÿêîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÏÅ «Þã» 
â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì îáúåìîâ âîäû äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò è îòñóòñòâèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ èñòî÷íèêîâ âîäû. 

АКТУАЛЬНОСТЬ КОНТРОЛЯ РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ 
НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ И РАЗРЕЗАХ

Î.Í.Ãóðüÿíîâà , À.À.Øèëîâ 

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò

Ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü óãîëüíûõ øàõò, ñâÿçàííàÿ ñ åñòåñòâåííûìè 
ðàäèîíóêëèäàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â óãëÿõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ - îäíà èç 
âàæíûõ è ìàëîèçó÷åííûõ ïðîáëåì óãîëüíîé îòðàñëè, êîòîðàÿ ïîðîé íåäîîöå-
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íèâàåòñÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå, íî òðåáóåò ïðåäåëüíîãî âíèìàíèÿ. Îñíîâíîé 
âêëàä â äîçó îáëó÷åíèÿ ïîäçåìíîãî ïåðñîíàëà âíîñÿò äî÷åðíèå ïðîäóêòû 
ðàäîíà è òîðîíà, à òàêæå äîëãîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû ðÿäà óðàíà è òîðèÿ, 
ïðèñóòñòâóþùèå â øàõòíîé àòìîñôåðå â âèäå àýðîçîëåé. Íî òàê æå îäíèì 
èç êîìïîíåíòîâ ðàäèàöèîííîãî ôîíà íà óãîëüíûõ øàõòàõ è ðàçðåçàõ ÿâëÿåò-
ñÿ γ-èçëó÷åíèå óãëåé è âìåùàþùèõ ïîðîä, îáóñëîâëåííîå ñîäåðæàùèìèñÿ â 
íèõ ðàäèîíóêëèäàìè åñòåñòâåííûõ ñåìåéñòâ óðàíà è òîðèÿ, à òàêæå ðàäèîàê-
òèâíîãî èçîòîïà êàëèÿ-40. Ãàììà-èçëó÷åíèå îáëàäàåò áîëüøîé ïðîíèêàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ è ñîçäàåò âíåøíåå îáëó÷åíèå îðãàíèçìà ãîðíÿêîâ. Ìîùíîñòü 
äîçû γ-èçëó÷åíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîäåðæàíèþ γ-èçëó÷àþùèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ â ñòåíêàõ ãîðíîé âûðàáîòêè.

Íî ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå óðàíà-238 è òîðèÿ-232 â óãëÿõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîäàõ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå âûõîäèò çà ïðåäåëû êîëåáà-
íèé åñòåñòâåííîãî ôîíà, γ-èçëó÷åíèå âîïðåêè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó 
ìíåíèþ íå ÿâëÿåòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ íà 
ïåðñîíàë è ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà óãîëüíûõ øàõòàõ è ðàçðåçàõ.

Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà â øàõòå çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîâåòðèâàíèÿ è îò ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ ðàäîíà è òîðîíà â ðóäíè÷íóþ 
àòìîñôåðó. Ðàäîí è òîðîí âûñâîáîæäàþòñÿ èç ãîðíûõ ïîðîä ïîâñåìåñòíî 
è íàêàïëèâàþòñÿ â íåïðîâåòðèâàåìûõ èëè ñëàáîïðîâåòðèâàåìûõ îáúåìàõ 
(ãîðíûå âûðàáîòêè, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, êàìåðû, òóïèêîâûå âûðà-
áîòêè, íèøè è ò. ï.). Â òàêèõ ìåñòàõ ýêâèâàëåíòíàÿ ðàâíîâåñíàÿ îáúåìíàÿ 
àêòèâíîñòü (ÝÐÎÀ) äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàäîíà â âîçäóõå íåðåäêî ïðåâûøàåò 
äîïóñòèìûé óðîâåíü â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ðàç. Ïåðñîíàë óãîëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿ è íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå â ðàéîíå åãî ðàñïîëîæåíèÿ, ïîäâåðãàþò-
ñÿ âîçäåéñòâèþ øèðîêîãî êîìïëåêñà ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ ôàêòîðîâ (ÐÎÔ).

Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ ýôôåêòèâíóþ ýêâèâàëåíòíóþ 
äîçó îáëó÷åíèÿ âíîñÿò âñåãî íå ñêîëüêî âåäóùèõ ÐÎÔ, êîòîðûå è äîëæíû 
áûòü îñíîâíûìè îáúåê òàìè ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Òàêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ:
-ñêðûòàÿ ýíåðãèÿ äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàäîíà è òîðîíà â âîçäóõå ãîðíûõ 

âûðàáîòîê, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, æèëèù è â îêðó æàþùåé ñðåäå;
-ìîùíîñòü äîçû âíåøíåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â æèëè-

ùàõ;
-ñîäåðæàíèå äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé àòìîñôå-

ðå, à òàêæå â ïî÷âàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé;
-ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïèòüåâîé âîäå.
Îñîáóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè èã ðàåò êîíòðîëü 

êîíöåíòðàöèè (îáúåìíîé àêòèâíîñòè) ðàäîíà â àòìîñôåðå. Ýòî íåîáõîäèìî 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ðàäîíîâûäåëåíèÿ, ðàñ÷åòà âîçäóõîïîòðåáíîñòè 
øàõòû è ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà â ñåòè ãîðíûõ âûðàáî òîê, 
îöåíêè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåí íûõ ïîìåùåíèé, 
èçìåðåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ýêñïîçèöèé, òðåáóåìûå ìåðû çàùèòû ïåðñî íàëà, 
ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé è ò.ä.
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Êîíòðîëü è ó÷åò îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ çàêëþ÷àþò ñÿ â îïðåäå-
ëåíèè èíäèâèäóàëüíûõ ýêñïîçèöèé îòäåëüíûõ ëèö, ðàáîòàþùèõ èëè ïðîæè-
âàþùèõ â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ ñóììàð íàÿ ãîäîâàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà íà 
êðèòè÷åñêèå îðãàíû èëè ýô ôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ âñåãî 
îðãàíèçìà ìî ãóò ïðåâûøàòü äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Ïðè õàðàêòåðíûõ äëÿ 
øàõò çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíåé êîíòðîëèðóå ìûõ ÐÎÔ óñòàíîâèòü 
òàêèå óñëîâèÿ íà ïðàêòèêå äîâîëüíî ñëîæíî. 

Ê ÷èñëó êðèòè÷åñêîé ãðóïïû ëèö îòíîñèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïîäçåìíûé 
ïåðñîíàë (çà èñêëþ÷åíèåì ïîñòîÿííî ðàáîòàþùèõ â çîíå äåéñò âèÿ âõîäÿùåé 
âîçäóøíîé ñòðóè), à òàêæå ðàáîòíèêè ïîâåðõíîñò íîãî êîìïëåêñà øàõò, íàõî-
äÿùèåñÿ â çîíå äåéñòâèÿ èñõî äÿùåé âîçäóøíîé ñòðóè.

Îöåíêà ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè âêëþ÷àåò:
-ñèñòåìàòèçàöèþ è àíàëèç ïîëó÷åííîé äîçèìåòðè÷åñêîé èí ôîðìàöèè;
-âûÿâëåíèå ëèö, äàëüíåéøåå îáëó÷åíèå êîòîðûõ òðåáóåò îãðà íè÷åíèÿ;
-ïðîãíîç ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ 

ãîðíûõ ðàáîò;
-àíàëèç âîçìîæíûõ ïóòåé ñíèæåíèÿ îáëó÷åíèÿ è ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ìåðîïðèÿòèé;
-àíàëèç ïîãðåøíîñòåé è êîððåêòèðîâêó îáúåìà ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ.
Äëÿ îöåíêè ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå íàáîðû 

äàííûõ:
-ðàñïðåäåëåíèå ïåðñîíàëà øàõòû (â òîì ÷èñëå ïî ïîäðàç äåëåíèÿì è ïðî-

ôåññèÿì) ïî äèàïàçîíàì òåêóùèõ ýêñïîçèöèé, âíåøíåìó è âíóòðåííåìó îá-
ëó÷åíèþ äëÿ êàæäîãî ÐÎÔ è ñ ó÷å òîì èõ ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå ïî 
êóìóëÿòèâíûì ýêñ ïîçèöèÿì çà ïðåäûäóùèé ñòàæ;

-ñïèñîê ëèö, èìåþùèõ òåêóùèå ýêñïîçèöèè âûøå äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ;
-ðàñïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ìåñò ïî äèàïàçîíàì óðîâíåé ÐÎÔ ñ óêàçàíèåì 

ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî âè äà ðàáîò;
-ðåçóëüòàòû âîçäóøíûõ è ðàäîíîâûõ ñúåìîê, ïîçâîëÿþùèå îïðå äåëèòü ïà-

ðàìåòðû, âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè, è ðàçðà-
áîòàòü êîìïëåêñ êîððåêòèðóþùèõ ìåðîïðèÿ òèé (ñõåìà âåíòèëÿöèè ðóäíèêà, 
äåáèòû ðàäîíà è ïðîâåòðèâàåìûå îáúåìû âåòâåé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòè-
ëÿöèîííûõ óñòàíîâîê, êàëåíäàðíûé ïëàí ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò è ò.ä.);

-ôàêòè÷åñêèé è òðåáóåìûé îáúåì êîíòðîëÿ ïî êàæäîìó ÐÎÔ, ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè óðîâíåé ÐÎÔ, äàííûå îïðåäåëåíèé ïî-
ãðåøíîñòè îöåíêè èíäèâèäóàëüíûõ ýêñïîçèöèé.

Âòîðàÿ âàæíàÿ ïðîáëåìà øàõò ïî äîáû÷å óãëÿ – ïîæàðû. Ïðè âîçíèêíîâå-
íèè ýíäîãåííûõ ïîæàðîâ â âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ óãîëüíûõ øàõò âû-
äåëÿþòñÿ íå òîëüêî ãàçû, õàðàêòåðèçóþùèå ðåàêöèþ èíòåíñèâíîãî îêèñëåíèÿ 
óãëÿ (îêèñü è äâóîêèñü óãëåðîäà, âîäîðîä, ðÿä òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ), íî è 
ðàäîí. Â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèîííî-äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ ïðè íàãðåâå 
óãëÿ è ïîðîä ðàäîí ïîä âîçäåéñòâèåì ïàðîâ âîäû è ðóäíè÷íûõ ãàçîâ äèôôóí-
äèðóåò â äåéñòâóþùèå âûðàáîòêè è ê ïîâåðõíîñòè çåìëè ïî ìàêðîòðåùèíàì 
ãîðíîãî ìàññèâà è àýðîäèíàìè÷åñêèì êàíàëàì âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà.



77

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

Ñîãëàñíî “Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ôîíîâ èíäèêàòîðíûõ ãàçîâ â âûåìî÷-
íûõ ïîëÿõ øàõò Ðîññèè” ðàäîí ïî èíôîðìàòèâíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî 
â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî ãàçà, çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî ïîñëå îêèñè óãëåðîäà 
è âîäîðîäà.

Âàæíåéøèì ïóò¸ì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ñ öåëüþ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âîçãîðàíèé íà óãîëüíûõ øàõòàõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé 
ðàäîíîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê. Îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé ïîæàðîîïàñíî-
ñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê îñíîâàíà íà:

· àíàëèçå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè (ÎÀ) ðàäîíà â 
øàõòíîé àòìîñôåðå;

· èçó÷åíèè çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ðàäîíà (ÏÏÐ) ñ 
ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïîäçåìíûõ âîä è ÎÀ ðàäîíà â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå;

· óñòàíîâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññà âûäåëåíèÿ ðàäîíà ïî âñåì 
åãî èñòî÷íèêàì.

Èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ èìåííî äëÿ øàõò óãîëüíîé îòðàñëè î÷åíü 
ìàëî, íî îíè êðàéíå âàæíû äëÿ êîíòðîëÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà øàõò, à òàê æå 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ öåëüþ óñòàíîâ-
ëåíèÿ ïðåäåëîâ óðîâíÿ ðàäîíà â âîçäóõå øàõòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î âîç-
íèêíîâåíèè ïîæàðà óãîëüíîì ìàññèâå. 

Äåëàÿ âûâîä èç âûøåèçëîæåííîãî, êîíòðîëü ðàäîíîâûäåëåíèÿ øàõò ÿâëÿ-
åòñÿ êðàéíå âàæíîé ÷àñòüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, 
à äàííàÿ òåìàòèêà çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. 

КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ
À.À.Ãóùèí

ÓÝÎ ÎÎÎ «ÞÊÎÐÒ»

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ðàçâè-
òèå èíôðàñòðóêòóðû ãîðîäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî è ìîùíîñòè 
ýëåêòðîïðè¸ìíèêîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ íà ïðîèçâîäñòâàõ â îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ è âñïîìîãàòåëüíûõ öèêëàõ, à îáúåêòû èíôðàñòðóêòóðû ïðèìåíÿþò 
âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî îñâåòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ äëÿ ðàáî÷åãî îñâåùåíèÿ, 
ðåêëàìû è äèçàéíà. Ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ìîùíîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íàãðóçêà 
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà àêòèâíóþ è ðåàêòèâíóþ (èíäóêòèâíóþ è åìêîñòíóþ). Íàè-
áîëåå ÷àñòî ïîòðåáèòåëü èìååò äåëî ñî ñìåøàííûìè àêòèâíî-èíäóêòèâíûìè 
íàãðóçêàìè. Ñîîòâåòñòâåííî, èç ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðîèñõîäèò ïîòðåáëåíèå 
êàê àêòèâíîé, òàê è ðåàêòèâíîé ýíåðãèè.

Äîëÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïðè çàãðóçêå ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îöåíèâàåòñÿ â äèàïàçîíå 30-80% îò àêòèâíîé ìîùíîñòè . 
Ýòîò ïðîöåññ óñêîðèëñÿ ïîñëå òîãî, êàê ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî Ðîññèè îò 
10.01.2001 ã. ¹ 2 áûëè îòìåíåíû «Ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è 
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òåïëîâîé ýíåðãèåé», â ðåçóëüòàòå ÷åãî ó ïîòðåáèòåëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
ñíèçèëñÿ ýêîíîìè÷åñêèé ñòèìóë ó÷àñòâîâàòü â ïîääåðæàíèè êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè è êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íà øèíàõ íàãðóçîê. 

Ýòî ïðèâåëî ê ðÿäó ñëåäóþùèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, êàê â ñôåðå íà-
äåæíîñòè ýíåðãîñèñòåìû, òàê è â ýêîíîìè÷åñêèõ âîïðîñàõ:

- ê âîçðàñòàíèþ ïîòîêîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è 
ìåæñèñòåìíûõ è ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñèñòåì ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé – ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé; 

-  ê âîçíèêíîâåíèþ äåôèöèòà ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â óçëàõ íàãðóçêè è, 
êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ íàãðóçîê è ïîäñòàíöèé ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñíèæåíèþ çàïàñà ñòàòè÷åñêîé óñòîé-
÷èâîñòè íàãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ;

- ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ïîòåðü àêòèâíîé ìîùíîñòè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-
òÿõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé;

- ê èñêóññòâåííî âûçâàííîìó äåôèöèòó àêòèâíîé ìîùíîñòè â ðÿäå óçëîâ 
è â öåëûõ ðåãèîíàõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,  ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè îñó-
ùåñòâëÿòü ïðèñîåäèíåíèå íîâûõ ïîòðåáèòåëåé èëè îáåñïå÷èâàòü ïðèðîñò ïî-
òðåáëåíèÿ íàðàùèâàþùèì ñâîè ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ïîòðåáèòåëÿì.

Óìåíüøåíèå ðåàêòèâíîé íàãðóçêè ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëþ ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïðè   òîé æå âåëè÷èíå ïðîèçâîäèìîé àêòèâíîé ìîùíîñòè ñíàáæàòü   äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé, òî åñòü îáåñïå÷èòü â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
ïðèðîñò ïîòðåáëåíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè áåç óâåëè÷åíèÿ åå âûðàáàòûâàíèÿ 
â óçëå (ðåãèîíå) èëè áåç óâåëè÷åíèÿ åå ïåðåòîêà èç äðóãèõ ýíåðãîñèñòåì, èëè 
ê ýòèì æå ÂË (ÏÑ) ìîæíî áóäåò äîïîëíèòåëüíî ïðèñîåäèíèòü íîâûõ ïîòðå-
áèòåëåé. 

Ïðèêàçîì Ìèíïðîìýíåðãî Ðîññèè îò 22.02.2007 ã. ¹49 «Î ïîðÿäêå ðàñ-
÷åòà çíà÷åíèé ñîîòíîøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè 
äëÿ îòäåëüíûõ ýíåðãîïðèíèìàþùèõ óñòðîéñòâ (ãðóïï ýíåðãîïðèíèìàþùèõ 
óñòðîéñòâ) ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ñòîðîí  â äîãîâîðàõ îá îêàçàíèè óñëóã ïî ïåðåäà÷å ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè (äîãîâîðàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ)» óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå 
ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè äëÿ ïîòðåáèòå-
ëåé:

Òàáëèöà 1
Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Ïîëîæåíèå òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ
ïîòðåáèòåëÿ ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

tgφ cosφ

Íàïðÿæåíèåì 110 êÂ (154 êÂ) 0,5 0,89
Íàïðÿæåíèåì 35 êÂ (60 êÂ) 0,4 0,93
Íàïðÿæåíèåì 6-20 êÂ 0,4 0,93
Íàïðÿæåíèåì 0,4 êÂ 0,35 0,94

Ðàçðàáîòàíû è ïðåäñòàâëåíû â ÔÑÒ íà óòâåðæäåíèå ìåòîäè÷åñêèå óêà-
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çàíèÿ, óñòàíàâëèâàþùèå ïîâûøàþùèå è ïîíèæàþùèå êîýôôèöèåíòû èçìå-
íåíèÿ îïëàòû ïîòðåáèòåëåì çà óñëóãè ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, 
â òîì ÷èñëå, â ñîñòàâå êîíå÷íîãî òàðèôà (öåíû) íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, 
ïîñòàâëÿåìóþ åìó ïî äîãîâîðó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Î÷åâèäíî ÷òî, ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè îò ýíåðãîñíàáæàþ-
ùåé îðãàíèçàöèè íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ àêòèâíûõ 
ïîòåðü è ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ (èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé 
òîêà ïèòàþùåé ñåòè), ÷òî òðåáóåò  óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàòîðîâ, òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ, ñå÷åíèÿ ïîäâîäÿùèõ êàáåëåé. Ïîýòîìó ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü 
íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü (ãåíåðèðîâàòü) íåïîñðåäñòâåííî ó ïîòðåáèòåëÿ

Íà ãðàôèêå 1 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñåòè P, 
òîêà íàãðóçêè I, è òåïëîâûõ ïîòåðü â ëèíèÿõ ïåðåäà÷è ýíåðãèè W,  îò çíà÷å-
íèÿ cosφ.

Ãðàôèê 1 – Ïîòåðè ýíåðãèè.

Êîìïåíñèðîâàòü ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü âîçìîæíî ñèíõðîííûìè êîìïåí-
ñàòîðàìè, ñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè, êîñèíóñíûìè êîíäåíñàòîðàìè (êîíäåí-
ñàòîðíûìè óñòàíîâêàìè).

Íàèáîëåå äåéñòâåííûì è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿ-
åìîé èç ñåòè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîíäåíñàòîðíûõ 
óñòàíîâîê.
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Ðèñóíîê 1 – Ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ÐÌ.

Èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê ïîçâîëÿåò:
- ðàçãðóçèòü ïèòàþùèå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, òðàíñôîðìàòîðû è ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà;
- ñíèçèòü ðàñõîäû íà îïëàòó ýëåêòðîýíåðãèè (çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ ïîòåðü 

àêòèâíîé ýíåðãèè, îòñóòñòâèÿ ïëàòû çà ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ);
- ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííîãî òèïà óñòàíîâîê ñíèçèòü óðîâåíü âûñ-

øèõ ãàðìîíèê;
- ïîäàâèòü ñåòåâûå ïîìåõè, ñíèçèòü àñèììåòðèþ ôàç.
Íà ïðàêòèêå êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ïîñëå êîìïåíñàöèè íàõîäèòñÿ â 

ïðåäåëàõ îò 0,96 äî 0,99.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ êîìïåíñàòîðîâ ðåàêòèâíîé ìîù-

íîñòè ñêëàäûâàåòñÿ èç:
- ñíèæåíèÿ ïîòåðü àêòèâíîé ýíåðãèè â ñèëîâîì îáîðóäîâàíèè  íà 3,68% 

(620901 ðóá. â ãîä)
- óñòðàíåíèÿ ïîâûøàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ îïëàòû çà ýëåêòðîýíåðãèþ (íà 

îñíîâàíèè ðàçðàáàòûâàåìîãî ÔÑÒ ÐÔ ïðîåêòà ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî 
ðàñ÷åòó ïîâûøàþùèõ (ïîíèæàþùèõ) êîýôôèöèåíòîâ ê òàðèôàì íà óñëóãè ïî 
ïåðåäà÷å ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ 
àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ).

Ñòîèìîñòü îäíîé óñòàíîâêè 285400 ðóá., ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè 
1,3696 ðóá çà êÂò/÷. (íà 2008ã.)

Ñðàâíèòåëüíûé ðàñ÷¸ò îïëàòû ïîòðåáë¸ííîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñóùå-
ñòâóþùåé ñõåìå è ïî ðàçðàáàòûâàåìîé êîíöåïöèè ÔÑÒ ÐÔ (ò.ê. íà äàííûé 
ìîìåíò ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ â ðàçðàáîòêå, òî êîýôôèöèåíòû ïîâûøåíèÿ 
òàðèôà ÿâëÿþòñÿ âèðòóàëüíîé âåëè÷èíîé):
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Òð-ð

Ô
èäåð

Ì
åñÿ÷íîå ïîòðåáëåíèå àêò. ý/ý, 

êÂÒ/÷.

Ì
åñÿ÷íîå ïîòðåáëåíèå ðåàêò. ý/ý, 

êÂÀ
Ð/÷.

tgφ ô
àêò

tgφ äîïóñò. 

Ê
îýô

ô
. ïîâû

ø
åíèÿ òàðèô

à

Ñ
òîèì

îñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà 
ñåãîäíÿ, ðóá. â ì

åñÿö  

Ñ
òîèì

îñòü ýëåêòðîýíåðãèè ïî-
ñëå óòâåðæ

äåíèÿ ì
åòîäèêè Ô

Ñ
Ò 

ÐÔ
,ðóá. â ì

åñÿö  

Óäîðîæ
àíèå,ðóá.

Óäîðîæ
àíèå, %

ÊÒÏ1 Ò1 08 85921 59496 0.69

0.4

1.02 117677.40 120030.95 2353.55 2.00

ÊÒÏ2 Ò1 17 110938 103644 0.93 1.05 151940.68 159537.72 7597.03 5.00

ÊÒÏ4 Ò1 04 165120 159480 0.97 1.05 226148.35 237455.77 11307.42 5.00

ÊÒÏ4 Ò2 13 312456 263304 0.84 1.04 427939.74 445057.33 17117.59 4.00

ÊÒÏ5 Ò1 07
137616 159288 1.16 1.07 188478.87 201672.39 13193.52 7.00

ÊÒÏ5 Ò2 07

ÊÒÏ5 Ò3 14 79716 80760 1.01 1.06 109179.03 115729.78 6550.74 6.00

Èòîã 1221364.08 1279483.94 58119.85 4.76

Òàáëèöà 2 - Ðàñ÷¸ò îïëàòû ïîòðåáë¸ííîé ýëåêòðîýíåðãèè (çà ìåñÿö).

Ðàñ÷¸ò ñðîêà îêóïàåìîñòè ÊÓ ïðèâåä¸í â òàáëèöå 3. Çàòðàòû íà óñòàíîâêó 
ñîñòàâëÿþò 10% îò ñòîèìîñòè ÊÓ (ñòîèìîñòü ñèëîâûõ êàáåëåé è êîììóòàöè-
îííîãî îáîðóäîâàíèÿ).

Ñòîèìîñòü 7 
ÊÓ, ðóá.

Çàòðàòû íà 
óñòàíîâêó 

ÊÓ, ðóá

Ýôôåêò îò 
ýêîíîìèè 

ïîòðå-
áëÿåìîé 
àêòèâíîé 
ýíåðãèè, 

êÂò/÷ â ãîä

Ýôôåêò îò 
ýêîíîìèè 

ïîòðå-
áëÿåìîé 
àêòèâíîé 
ýíåðãèè. 

Ðóá. â ãîä.

Ýôôåêò îò 
ýêîíîìèè 
ïîòðåáëÿå-

ìîé ðå-
àêòèâíîé 
ýíåðãèè. 

Ðóá. â ãîä.

Ñóììàðíàÿ 
ýêîíîìèÿ îò 
âíåäðåíèÿ 
ÊÓ çà ãîä, 

ðóá.

Ñðîê îêó-
ïàåìîñòè, 

ëåò

1997800.00 199780.00 453345.08 620901.42 697438.23 1318339.65 1.67

Òàáëèöà 3 – Ñðîê îêóïàåìîñòè êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê.

Àíàëèç ñèòóàöèè, ñëîæèâøåéñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñ ïîòðåáëåíèåì ðåàê-
òèâíîé ýíåðãèè, ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå â íèçêîâîëüòíîé ñåòè ñèñòåìû 
êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîíäåíñàòîðíûõ 
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óñòàíîâîê) ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà îïëàòó ýëåê-
òðîýíåðãèè ïðè ìàëîì ñðîêå îêóïàåìîñòè çàòðàò.

ПОЛИГОН ПО СБОРУ И ПЕРЕРАБОТКЕ ОТХОДОВ 
ПРОИЗВОДСТВА НА САМОТЛОРСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

À.Í.Äèìèòðîâ 

 ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ïîëèãîí  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ñáîðà è ïåðåðàáîòêè îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè¸ìó íà ïîëèãîí ïîäëåæàò íåôòåñî-
äåðæàùèå îòõîäû ñ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ àâàðèéíîãî ðàçëèâà 
íåôòè, áóðîâûå øëàìû è îòðàáîòàííûå áóðîâûå ðàñòâîðû ñ áóðîâûõ ïëîùà-
äîê è òâ¸ðäûå áûòîâûå è ïðîìûøëåííûå îòõîäû.

Íà ïðåäïðèÿòèå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âðåìåííîå õðàíåíèå ïîñòóïàþùèõ 
îòõîäîâ    ñðîêîì íå áîëåå òð¸õ ìåñÿöåâ.

Ðàéîí ñòðîèòåëüñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîìûøëåííóþ çîíó, èñïîëüçó-
þùóþñÿ ïîä îáóñòðîéñòâî Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, èìååò ñåòü 
àñôàëüòîâûõ, áåòîííûõ, ãðóíòîâûõ è ëåæíåâûõ âíóòðèïðîìûñëîâûõ äîðîã íà 
îáúåêòû îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ. Âíóòðèïðîìûñëîâûå àâòîäîðîãè èìå-
þò âûõîä íà ôåäåðàëüíóþ àâòîäîðîãó Íèæíåâàðòîâñê - Ðàäóæíûé.

Ïðîåêòèðóåìàÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà íà òåððèòîðèè Ñàìîòëîðñêîãî íå-
ôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ   íà ïëîùàäêå  ëèêâèäèðóåìîé ÄÍÑ-2. 

Íà ïîëèãîí áóäóò ïîñòóïàòü òðè ïîòîêà îòõîäîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî òåõ-
íîëîãèÿì ïåðåðàáîòêè.  Îòõîäû áóðåíèÿ – áóðîâûå øëàìû è îòðàáîòàííûå 
áóðîâûå ðàñòâîðû; íåôòåøëàìû – íåôòåçàãðÿçí¸ííûå ãðóíòû, îòõîäû îò êà-
ïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí è ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí è îòõîäû, èç-
âëå÷¸ííûå ïðè ðåêóëüòèâàöèè øëàìîâûõ àìáàðîâ; òâ¸ðäûå îòõîäû – òâ¸ðäûå 
áûòîâûå è ïðîìûøëåííûå îòõîäû, îñàäêè ñòî÷íûõ âîä.

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
íà âîäíîé îñíîâå, áóðîâîãî øëàìà è íåôòÿíûõ øëàìîâ ïðåäñòàâëÿåò çàäà÷ó 
ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè äëÿ ÎÎÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç». Ñîîòâåòñòâóÿ ñî-
âðåìåííûì òåíäåíöèÿì â ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, 
êîìïàíèÿ ñòðåìèòüñÿ ñíèçèòü îáú¸ì çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ è, ïî âîçìîæíî-
ñòè, ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïó «Íóëåâûå îòõîäû» (Zero waste). Äàííàÿ ïî-
ëèòèêà ñîîòâåòñòâóåò ïåðåäîâîé ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå è óäîâëåòâîðÿåò 
òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà ÐÔ. 

Ïðåäëîæåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 
2.1.7.1322-03, ÑÍèÏ 3.02.01-87. Íà ïîëèãîíå áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ âðåìåí-
íîå ñêëàäèðîâàíèå, ïåðåðàáîòêà è îáåçâðåæèâàíèå ïîñòóïàþùèõ ïîòîêîâ 
îòõîäîâ. Âðåìåííîå õðàíåíèå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ñïåöèàëüíî îáîðóäî-
âàííûõ ñòàöèîíàðíûõ øëàìîõðàíèëèùàõ.

Îáúåêò ðàçäåë¸í íà äâå çîíû – àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííóþ è ïðî-
èçâîäñòâåííóþ.
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Â àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííîé çîíå ïðåäóñìîòðåíî ñòðîèòåëü-
ñòâî 2-õ ýòàæíîãî àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîãî êîðïóñà ñ ëàáîðàòîðèåé, 
êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíîãî ïóíêòà. Â ïðîèçâîäñòâåííîé çîíå, â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ÑÍèÏ 2.01.28-85 áóäóò ñîîðóæåíû ó÷àñòîê âðåìåííîãî õðàíåíèÿ òîêñè÷íûõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, çàâîä ïî îáåçâðåæèâàíèþ òîêñè÷íûõ ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ, ãàðàæ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî àâòîòðàíñïîðòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
äëÿ ïåðåâîçêè òîêñè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòåëü-
ñòâî çàêðûòîé ñòîÿíêè ñïåöòåõíèêè íà 5 àâòîìàøèí, ïðîèçâîäñòâåííûõ çäà-
íèé ïîä óñòàíîâêè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ðàçìåðàìè, äâà çäàíèÿ 
35x50 ì è îäíî 24õ48 ì èç ëåãêèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé êàðêàñíîãî òèïà âû-
ñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè.

Â öåõàõ ïî òåðìè÷åñêîìó îáåçâðåæèâàíèþ îòõîäîâ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ:
áóíêåðà äëÿ ïðè¸ìà è ïðîìåæóòî÷íîãî õðàíåíèÿ îòõîäîâ;
óñòàíîâêè äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ;
êîòåë-óòèëèçàòîð;
ñèñòåìà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ;
ñèñòåìà î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò ïûëè;
ñèñòåìà óäàëåíèÿ è ñêëàäèðîâàíèÿ çîëû è øëàêà.
Òåððèòîðèÿ ïîëèãîíà ïî ïåðèìåòðó îãîðàæèâàåòñÿ çàáîðîì âûñîòîé 

2,5 ì, âûïîëíåííûì èç ñåòêè-ðàáèöû. Íà âúåçäå íà ïîëèãîí ïðåäóñìîòðåíû 
âîðîòà ðàçäâèæíûå ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïûëè, ñâîáîäíûå îò çàñòðîéêè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêè òåððèòîðèè ïîëèãîíà îçåëåíÿþòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ãàçî-
íîâ ëóãîâîãî òèïà è ïîñàäêè äåðåâüåâ ïî ïåðèìåòðó ïîëèãîíà.

Âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû îïðåäå-
ëèëè íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîëèãîíà äëÿ ïðèåìà, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè 
ïðîìûøëåííûõ è òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ.

Ïðåäëàãàåìûì ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áûëè ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû ïåðñïåêòèâíûå 

ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, âêëþ÷àþùèå ñîîðóæåíèÿ ïî ïðèåìêå, õðàíåíèþ è ïåðå-
ðàáîòêå îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, áóðîâûõ øëàìîâ, íåôòåçàãðÿç-
íåííûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå íåôòÿíîãî ñíåãà.

Âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû îïðåäå-
ëèëè íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîëèãîíà äëÿ ïðèåìà, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè 
ïðîìûøëåííûõ è òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Ïðåäëàãàåìûì äàííûì ïðîåêòîì 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû.

Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
íà âîäíîé îñíîâå, áóðîâîãî øëàìà è íåôòÿíûõ øëàìîâ ïðåäñòàâëÿåò çàäà÷ó 
ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè äëÿ ÎÎÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç». Ñîîòâåòñòâóÿ ñî-
âðåìåííûì òåíäåíöèÿì â ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, 
Ñàìîòëîðíåôòåãàç ñòðåìèòüñÿ ñíèçèòü îáú¸ì çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ è, ïî âîç-
ìîæíîñòè, ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïó «Íóëåâûå îòõîäû» (Zero waste). 
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1.Êîíòðîëüíî ïðîïóñêíîé ïóíêò
2.ÀÁÊ
3.Ïðîïàðî÷íûé öåõ
4.Âåñîâàÿ
5.Ó÷àñòîê âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ÒÁÎ
6.Ñíåãîïëàâèëüíàÿ êàìåðà
7.Öåõ òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ÒÁÎ
8.Öåõ ñåïàðàöèè íåôòåøëàìîâ 

«G-Force»MK-III
9.Ó÷àñòîê âðåìåííîãî õðàíåíèÿ íåôòåø-

ëàìîâ
10.Ó÷àñòîê âðåìåííîãî õðàíåíèÿ îòõîäîâ 

áóðåíèÿ

11.Öåõ òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè áóðîâî-
ãî øëàìà «EPCO»

12.ÊÒÏ
13.Ãàçîâûé ñåïàðàòîð
14.Ïðîæåêòîðíàÿ ìà÷òà ñ ìîëíèåîòâîäîì
15.Îãðàæäåíèå
16. Ïëîùàäêà áèîäåñòðóêöèè
17. Ïëîùàäêà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ áóðî-

âîãî øëàìà
18. Ïëîùàäêà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ òâåð-

äûõ íåôòåøëàìîâ
19. Öåõ ñåïàðàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ 

«Kem-Tron»     
20. Ìîáèëüíûé êîìïëåêñ ïî çà÷èñòêè ÐÂÑ

СТАНДАРТИЗАЦИЯ МОРСКИХ НЕФТЕГАЗОВЫХ ОБЪЕКТОВ: 
МЕЖДУНАРОДНАЯ И НАЦИОНАЛЬНАЯ ПРАКТИКА

À.Ä. Êâàñíÿê

 ÂÍÈÈÃÀÇ, ÐÃÓÍÃ èì. È.Ì. Ãóáêèíà

Â ñâÿçè ñ àêòóàëüíîñòüþ âîïðîñà îñâîåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà 
îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü íîðìàòèâíîìó îáåñïå÷åíèþ ïðîöåññîâ 
ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò îòå÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòàíäàðòèçàöèè íå â ñî-
ñòîÿíèè îáåñïå÷èòü êðóïíûå ïðîåêòû ïî îñâîåíèþ ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Ïîýòîìó íà íàöèîíàëüíîì è êîðïîðàòèâíîì óðîâíÿõ íåîáõîäèìî àêòèâíî 
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ðàçðàáàòûâàòü íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû (ÍÄ) â ýòîé îáëàñòè. Ïðè÷åì, âðåìÿ 
íà ñîçäàíèå ñèñòåìû ÍÄ îãðàíè÷åíî. Ïîýòîìó íà÷èíàòü ðàçðàáîòêó äîêóìåí-
òîâ ñ ÷èñòîãî ëèñòà íå öåëåñîîáðàçíî. Ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ìåæäóíà-
ðîäíîé è íàöèîíàëüíîé ïðàêòèêîé ïåðåäîâûõ ñòðàí. Ðàçðàáîòêó íåîáõîäèìî 
âåñòè ïîñðåäñòâîì ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ òðåáîâàíèé 
íà ìîðñêèå íåôòåãàçîâûå îáúåêòû è ïðîöåññû. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî,  ïðîäåëàí àíàëèç óðîâíÿ ãàðìîíèçàöèè ìåæäóíàðîäíûõ 
è íàöèîíàëüíûõ äîêóìåíòîâ,  ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíè÷åñêèì îáúåêòàì, çàäåé-
ñòâîâàííûì ïðè îñâîåíèè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ äëÿ 
ñòàíäàðòîâ ñèñòåìû ISO, API, NORSOK, DNV, GOST R. Â êà÷åñòâå êàòåãîðèé 
äëÿ ñðàâíåíèÿ âûáðàíû òåõíè÷åñêèå îáúåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ìîðñêèì ïëàò-
ôîðìàì/ñîîðóæåíèÿì, áóðîâîìó îáîðóäîâàíèþ, ýêñïëóàòàöèîííîìó îáîðó-
äîâàíèþ è ñèñòåìàì òðóáîïðîâîäîâ/ãèáêèõ òðóá/ðàéçåðîâ. Àíàëèç ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî ïîëíî ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû îõâàòûâàþò óêàçàí-
íûå ãðóïïû òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

×òî êàñàåòñÿ  êîìïëåêñà ñòàíäàðòîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ òðåáîâàíèÿ ê ìîð-
ñêèì íåôòåãàçîâûì ñîîðóæåíèÿì, òî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåæäóíàðîäíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè îáëàäàåò íàèáîëåå øèðîêèì ïåðå÷íåì ñòàí-
äàðòîâ íà ìîðñêèå ñîîðóæåíèÿ. Ñòàíäàðòû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñòàöèîíàð-
íûå è ïëàâó÷èå ñîîðóæåíèÿ, ñòàëüíûå è æåëåçîáåòîííûå, àðêòè÷åñêèå ïëàò-
ôîðìû. Áîëüøèíñòâî èç ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ ãàðìîíèçèðîâàíî ñ äîêóìåíòàìè 
Àìåðèêàíñêîãî íåôòÿíîãî èíñòèòóòà. Íîðâåãèÿ ïðè óñòàíîâëåíèè òðåáî-
âàíèé ê ìîðñêèì ñîîðóæåíèÿì ïîøëà ïî ñâîåìó ñîáñòâåííîìó ïóòè. Íîð-
âåæñêèå ñòàíäàðòû NORSOK ãðóïïû N (Êîíñòðóêòèâíàÿ) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íà âñå âèäû ìîðñêèõ ñîîðóæåíèé, â ò.÷. íà ñèñòåìû ïîääåðæà-
íèÿ íåèçìåííîãî ïîëîæåíèÿ. Ñòàíäàðòû ñèñòåìû NORSOK ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ è èçäàþòñÿ Íîðâåæñêèì 
òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì ñòàíäàðòîâ. Ïîìèìî ýòèõ äîêóìåíòîâ âî âñåì 
ìèðå øèðîêî èçâåñòíû ñòàíäàðòû íîðâåæñêîé êîìïàíèè DNV. Â îáëàñòè 
óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ìîðñêèì íåôòåãàçîâûì ñîîðóæåíèÿì DNV èìååò 
îáøèðíûé ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ. Â Ðîññèè ñòàíäàðòîâ íà ýòîò âèä òåõíè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ íå ñóùåñòâóåò. Èñõîäÿ èç ìàòåðèàëîâ Ïåðñïåêòèâíîé ïðîãðàì-
ìû ïåðåâîäà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ íà ðóññêèé ÿçûê, ÒÊ 398 ïëàíèðóåò ê 
ðàçðàáîòêå íàáîð äîêóìåíòîâ íà áàçå ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ (äî 2012 ãîäà).

Àíàëèç ïåðå÷íÿ ñòàíäàðòîâ íà áóðîâîå îáîðóäîâàíèå ïîêàçàë, ÷òî êàæäàÿ 
èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì îáëàäàåò íàáîðîì ÍÄ íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû 
áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè÷åì ýòè äîêóìåíòû ÿâëÿþòñÿ îáùåîòðàñëåâûìè. 
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ äîêóìåíòû ñèñòåìû NORSOK è DNV, êîòîðûå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ íà áóðîâîå îáîðóäîâàíèå íà ñòàöèîíàðíûõ è ïîäâèæíûõ ìîð-
ñêèõ ñîîðóæåíèÿõ. Âûñîêèì óðîâíåì ãàðìîíèçàöèè ÍÄ â îáëàñòè áóðîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ ñèñòåìû ISO è API. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî 
ïîìèìî ñîáñòâåííûõ äîêóìåíòîâ, NORSOK ïðåäëàãàåò ê èñïîëüçîâàíèþ íå-
êîòîðûå äîêóìåíòû ñèñòåìû ÈÑÎ íà áóðîâûå âûøêè, ñïóñêîïîäúåìíîå îáî-
ðóäîâàíèå, óñòüåâóþ àðìàòóðó. Ðîññèÿ îáëàäàåò ñåðüåçíûìè íàðàáîòêàìè â 
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îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñå îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàð-
òû íà ýòîò âèä òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ áûëè ðàçðàáîòàíû â ïðîøëîì ñòîëåòèè è 
òðåáóþò ïåðåñìîòðà è àêòóàëèçàöèè. 

Ñðåäè ýêñïëóàòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îñòàíîâèìñÿ íà ïîäâîäíûõ äî-
áû÷íûõ êîìïëåêñàõ, êàê íà ñïåöèôè÷åñêè ìîðñêîì îáîðóäîâàíèè, ñèñòåìàõ 
ñáîðà è ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäîâ. Äîêóìåíòû íà ïîäâîäíûå äîáû÷íûå êîì-
ïëåêñû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ãàðìîíèçàöèè äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñèñòåì. Íîðâåãèÿ, íàðÿäó ñ ñîáñòâåííûìè äîêóìåíòàìè ãðóïïû U (Ïîä-
âîäíûå òåõíîëîãèè è îïåðàöèè), ïîëüçóåòñÿ øèðîêèì ïåðå÷íåì ñòàíäàðòîâ 
ÈÑÎ. Ðîñòåõðåãóëèðîâàíèå Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâìåñòíîé ïðîãðàì-
ìîé ÒÊ 23 è ÒÊ 375 âåäåò ðàçðàáîòêó (äî 2010 ãîäà) òðåõ äîêóìåíòîâ ìåòîäîì 
ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ.

Ñòàíäàðòû íà ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ, ãèáêèõ òðóá, ðàéçåðîâ ñèñòåìû 
ÈÑÎ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ãàðìîíèçèðîâàíû ñ API. Âñå ñóùåñòâóþùèå íà 
ýòîò âèä òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ äîêóìåíòû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêè ìîðñêèìè. 
Â Íîðâåãèè NORSOK  íåò ñîáñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ íà ðàéçåðû, ãèáêèå òðóáû, 
øëàíãîêàáåëè è ò.ä., ïîýòîìó â ñâîåé ïðàêòèêå îíè ïðèìåíÿþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû. Òåì íå ìåíåå, â îáùåñòâå DNV ñóùåñòâóåò 
ðÿä äîêóìåíòîâ íà ìîðñêèå ðàéçåðû. Â Ðîññèè ñèòóàöèÿ ñ ÍÄ íà ïîäîáíîå 
îáîðóäîâàíèå àíàëîãè÷íàÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â Ïåðñïåêòèâíîé ïðîãðàììå è 
ïðîãðàììå ÒÊ 23 è ÒÊ 375 çàëîæåíà ðàçðàáîòêà ðÿäà äîêóìåíòîâ ïóòåì ïðÿ-
ìîãî ïåðåâîäà ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ.
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Ðèñ. 1 Ñòàíäàðòû íà ìîðñêèå íåôòåãàçîâûå îáúåêòû
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Èñõîäÿ èç àíàëèçà äîêóìåíòîâ íà ìîðñêèå íåôòåãàçîâûå îáúåêòû ñèñòåì 
ISO, API, NORSOK, DNV, GOST R (ðèñ. 1), ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì, 
÷òî Ðîññèÿ âñòàëà íà ïóòü ãàðìîíèçàöèè òðåáîâàíèé ñ âåäóùèìè ìåæäóíà-
ðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòêîì â ñòðàíå äîêóìåíòîâ, 
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íà îñâîåíèå ìîðñêèõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, è 
ñæàòûìè ñðîêàìè íà ðàçðàáîòêó ñèñòåìû äîêóìåíòîâ. Â íàïðàâëåíèè ãàðìî-
íèçàöèè òðåáîâàíèé ê ìîðñêèì íåôòåãàçîâûì îáúåêòàì ñåðüåçíóþ ðàáîòó 
ïðîäåëàëè òàêèå ìîùíûå îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè êàê ISO è API. Ýòî 
âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî ïîëèòè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Íîð-
âåãèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîãëàøàÿñü ñî ìíîãèìè äîêóìåíòàìè ISO (ðàçðàáî-
òàíû çà÷àñòóþ íà îñíîâå API), ñîõðàíèëà è ðàçâèâàåò ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó 
ñòàíäàðòîâ. Â âèäó íåîáõîäèìîñòè íàðàùèâàíèÿ êîìïëåêñà äîêóìåíòîâ íà 
ìîðñêèå íåôòåãàçîâûå îáúåêòû ðàçðàáîòêó îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ñëåäó-
åò îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå îïûòà ISO è NORSOK.

Ðèñ. 2 Ìîäåëü ïðîöåññà ãàðìîíèçàöèè ñòàíäàðòîâ

Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ, ðàáîòû ïî ãàðìîíèçàöèè è ðàçðàáîòêå 
ñòàíäàðòîâ ñëåäóåò âåñòè èñõîäÿ èç ìîäåëè «÷åðíîãî ÿùèêà» (ðèñ. 2). Ñóòü 
åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïðîöåññà ðàçðàáîò-
êè ñòàíäàðòà ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ è ïîêàçàòåëè, çàëîæåííûå â çàðóáåæíûõ 
ñòàíäàðòàõ. Ïîïàäàÿ â «÷åðíûé ÿùèê», ýòà èíôîðìàöèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûå äëÿ Ðîñ-
ñèè óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ íåôòåãàçîâûõ îáúåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
íà âûõîäå èç «÷åðíîãî ÿùèêà» ïîÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè è òðåáîâàíèÿ, àäàï-
òèðîâàííûå ïîä ðîññèéñêèå óñëîâèÿ. Ïîäëåæàùèå âíåñåíèþ â ðîññèéñêèé 
ñòàíäàðò ïîêàçàòåëè è òðåáîâàíèÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò èñõîäíûõ, âçÿòûõ èç 
ìåæäóíàðîäíûõ/çàðóáåæíûõ ÍÄ. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ãîâîðèòü î ãàð-
ìîíèçàöèè äîêóìåíòîâ ìåòîäîì ìîäèôèêàöèè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-
ãðåññèâíîé àëüòåðíàòèâîé ìåòîäó ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòà. Ïîäîáíûé 
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ïîäõîä ìîäèôèêàöèè òðåáîâàíèé ê ìîðñêèì íåôòåãàçîâûì îáúåêòàì ïîçâî-
ëèò äîáèòüñÿ ñîçäàíèÿ àêòóàëüíûõ è ïðèãîäíûõ äëÿ ðîññèéñêèõ óñëîâèé äîêó-
ìåíòîâ, íàðÿäó ñ ó÷åòîì ïåðåäîâîé ìèðîâîé ïðàêòèêè è ñîáëþäåíèåì ïðèí-
öèïîâ ãàðìîíèçàöèè. «×åðíûé ÿùèê», ïðåäñòàâëåííûé íà ñõåìå, ýòî íè÷òî 
èíîå, êàê ìåòîäèêà ìîäèôèêàöèè òðåáîâàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèå åé íàó÷íî 
îáîñíîâàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåîáðàçîâàíèÿ çàðóáåæíûõ òðå-
áîâàíèé â òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò çàêëàäûâàòü â ãàðìîíèçèðîâàííûå 
(ìîäèôèöèðîâàííûå) ðîññèéñêèå ñòàíäàðòû. Â ýòîé ñâÿçè, ïðè ðàçðàáîòêå 
ñòàíäàðòîâ íà îñíîâå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü 
ñîçäàíèþ ìåòîäèê è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãàðìîíèçàöèè (ìîäèôèêàöèè) 
òðåáîâàíèé äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ ñòàíäàðòèçàöèè.

СОКРАЩЕНИЕ ЦИКЛА ГРП С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДУЛЬНЫХ 
ПЕРФОРАЦИОННЫХ СИСТЕМ В УСЛОВИЯХ 

ООО «РН-ПУРНЕФТЕГАЗ»
Ï.È.Åëèñååâ

ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ñëîæ-
íåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Ýòà òåõíîëîãèÿ óæå áîëåå 50 ëåò øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ âî âñåì ìèðå ñ 
öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû. Ðåçóëüòàò ÃÐÏ – ñîçäàíèå âû-
ñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå 
èíäåêñà ïðîäóêòèâíîñòè.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïîäãîòîâêè ñêâàæèí ê ïðîâåäåíèþ ÃÐÏ 
ÿâëÿåòñÿ ïåðôîðàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè 
îöåíêè êà÷åñòâà ïåðôîðàöèè ÿâëÿþòñÿ ÷åòûðå ïàðàìåòðà – äèàìåòð ïåðôî-
ðàöèîííîãî êàíàëà, ïëîòíîñòü îòâåðñòèé íà 1 ïîãîííûé ìåòð â êîëîííå, óãîë 
ðàçìåùåíèÿ çàðÿäîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà (ôàçèðîâêà) è ãëóáèíà ïðîáèòèÿ 
êàíàëà. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåò ñîáîé ñïåöèôèêàöèþ 
òåõ èëè èíûõ âèäîâ çàðÿäîâ, ïðîèçâîäèìûõ êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé òðàíñïîðòèðîâêè ðàñêëèíèâàþùåãî àãåíòà (ïðîïïàíòà) 
÷åðåç ÍÊÒ â òðåùèíó ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ðåîëîãè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì íåñóùåé æèäêîñòè, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âÿçêîñòü. Íà ïðàê-
òèêå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà è îáúåìîâ ðàáîò ïî ÃÐÏ âÿçêîñòü ìîæåò âàðüè-
ðîâàòüñÿ äëÿ ñøèòûõ ãåëèðîâàííûõ ñèñòåì îò 200 äî 1500 ñÏç è âûøå. Ê 
ñîæàëåíèþ, âÿçêîñòü æèäêîñòè ðàçðûâà ñïîñîáñòâóåò ðîñòó äàâëåíèÿ â ÍÊÒ è 
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Òàê, íàïðèìåð, 
ñòàíäàðòíîé îïåðàöèåé ïåðåä ïðîâåäåíèåì ÃÐÏ ÿâëÿåòñÿ îïðåññîâêà ÍÊÒ 
íà äàâëåíèå 65 ÌÏà, êîãäà êàê ñàìà îïåðàöèÿ ðàçðûâà ïëàñòà ìîæåò èìåòü 
ðàáî÷åå äàâëåíèå â 1,7-2,2 ðàçà ìåíüøå. Òåì íå ìåíåå, ðèñê ðîñòà äàâëåíèÿ â 
ÍÊÒ âñåãäà îñòàåòñÿ. Ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû òàêîãî ðîñòà. Â ïåð-
âîì ñëó÷àå, ýòî ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷åò òðåíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè â ÍÊÒ, äëÿ 
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ñíèæåíèÿ êîòîðîãî ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñïåöèàëüíûå äîáàâêè â æèäêîñòü, ò.í. 
«ïîíèçèòåëåé òðåíèÿ» èëè ëóáðèêàíòîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå, ýòî ïîòåðè äàâëå-
íèÿ ïðè ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ 
êîëîííó â ïëàñò, îò êà÷åñòâà êîòîðîãî íàïðÿìóþ çàâèñèò óñïåøíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ ñàìîãî ÃÐÏ. Ñàìîå ïðèìå÷àòåëüíîå òî, ÷òî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè 
ÃÐÏ ðåãèñòðèðóåòñÿ óñòüåâîå äàâëåíèå çàêà÷êè è, íå èìåÿ äàò÷èêà äàâëåíèÿ 
íà çàáîå ñêâàæèíû, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðàñïîçíàòü, ÷òî èìåííî ÿâè-
ëîñü îñíîâîé äëÿ ðîñòà äàâëåíèÿ â ïðîöåññå çàêà÷êè æèäêîñòè â ïëàñò – ò.í. 
«ïðèçàáîéíûå ýôôåêòû» èëè ñâÿçàííûå ñ òðåíèåì â ÍÊÒ. 

Îñíîâíûì êðèòåðèåì îöåíêè êà÷åñòâà ïåðôîðàöèè ïðè ÃÐÏ ÿâëÿåòñÿ 
ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå, ò.í. «ïðèçàáîéíûõ ýôôåêòîâ», âûðàæàåìûõ â 
ïîòåðÿõ îáùåãî äàâëåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ñøèòîé ïîëèìåðíîé æèäêîñòè 
(êàê ñ ïðîïïàíòîì, òàê è áåç íåãî) ñêâîçü èíòåðâàëû ïåðôîðàöèè. Ðåçóëüòà-
òîì ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè ÃÐÏ ìîæåò ÿâèòüñÿ ïîëó÷åíèå ïðåæäåâðåìåííîé 
îñòàíîâêè çàêà÷êè ñ ðåçêèì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ èëè ïîïðîñòó - «ÑÒÎÏ».

 Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí òèïè÷íûé ïðèìåð âëèÿíèÿ ïðèçàáîéíûõ ýô-
ôåêòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ÃÐÏ. 

Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð ïîëó÷åíèÿ «ÑÒÎÏ» 
ïî ïðè÷èíå íåêà÷åñòâåííîé ïåðôîðàöèè.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû ïåðôîðàòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ÃÐÏ. 
Ñåãîäíÿ íà ðûíêå ïåðôîçàðÿäîâ èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòå÷åñòâåííûõ 
è èìïîðòíûõ ñèñòåì, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÃÐÏ. Âñåõ 
èõ ìåæäó ñîáîé îáúåäèíÿåò ñõîæåñòü â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. ÎÎÎ 
«ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» èíòåðåñóåòñÿ íå òîëüêî êà÷åñòâîì âñêðûòèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû ïåðåä ïðîâåäåíèåì ÃÐÏ, íî ýêîíîìèåé âðåìåíè íà ïðîâå-
äåíèå ïåðôîðàöèè - ñîêðàùåíèè öèêëà ïîäãîòîâêè ñêâàæèíû ê ÃÐÏ. Öåëü 
íàñòîÿùåé ðàáîòû - ñîêðàùåíèå èçäåðæåê îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåìîíòà 
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ñêâàæèíû ïðè ïðîâåäåíèè ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò ñðåäè íåêîòîðûõ âèäîâ 
ïåðôîñèñòåì.

Íà ïðàêòèêå èçâåñòíî, ÷òî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûì äèàìåòðîì ïåðôîêà-
íàëà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÃÐÏ ÿâëÿåòñÿ 3 äèàìåòðà èñïîëüçóåìîãî ïðè çàêà÷êå 
çåðíà ïðîïïàíòà, ïðè ýòîì ôàçèðîâêà äîëæíà áûòü 60ãð ïðè ïëîòíîñòè 20 
îòâ\ïì. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü íå òîëüêî äèàìåòð îòâåðñòèÿ êàíà-
ëà, íî è îñîáåííîñòè çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû, ò.å., äèàìåòð ïðîáóðåííîãî 
ñòâîëà, óãëà íàêëîíà âõîäà â ïëàñò, àçèìóòàëüíîå íàïðàâëåíèå, íàïðàâëåíèå 
ñòðåññîâ è ò.ä. Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷åì áîëüøå ïëîùàäü ôèëüòðàöèè æèäêîñòè 
ðàçðûâà ñ ïðîïïàíòîì ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííóþ êîëîííó, òåì ìåíüøå ïîòå-
ðè äàâëåíèÿ íà ïðîõîæäåíèå ñêâîçü íåå. Ìû íå áóäåì ïîäðîáíî ðàññìàòðè-
âàòü çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ îò òèïà çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû, 
ò.ê. ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåîáõîäèìûõ êðèòåðèåâ íà ñòàäèè ìîäåëèðîâàíèÿ 
ÃÐÏ, íî îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà âûáîðå òèïà ïåðôîðàòîðîâ, îïèðàÿñü íà ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ íà ôîíå îáùåãî öèêëà ÃÐÏ. 

Â ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÃÐÏ ïðèìåíÿëèñü áîëüøå-
îòâåðñòíûå ïåðôîçàðÿäû (ÁÎ), âûïîëíåííûå â êîðïóñíîì èñïîëíåíèè äëÿ 
146ìì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû òèïà ÇÏÊ-105 ÍÁÎ, ôàçèðîâêîé 60ãð, è 
ïëîòíîñòüþ 20 îòâ/ì. Ïðèìåíèìîñòü äëÿ ÃÐÏ äàííîãî òèïà ïåðôîðàòîðîâ 
íåñîìíåííî – ìíîãîðàçîâîå êîðïóñíîå èñïîëíåíèå, ìèíèìàëüíàÿ ôóãàñ-
íîñòü, áîëüøîå 20 ìì â äèàìåòðå îòâåðñòèå, óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ, 
îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà. Íî â ââèäó òîãî, ÷òî äëèíà ïåðôîðàòîðà ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 2 ìåòðà, òðåáóåòñÿ 5 ñïóñêî-ïîäúåìíûõ îïåðàöèé íà ãåîôèçè÷å-
ñêîì êàáåëå äëÿ ïåðôîðàöèè 10 ì èíòåðâàëà â ñêâàæèíå. Êðîìå òîãî, äàííûé 
ïåðôîðàòîð òðåáóåò ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñáîðî÷íî-ñíàðÿæàòåëüíûõ 
ðàáîò íà óñòüå ñêâàæèíû, ÷òî òàêæå óâåëè÷èâàåò âðåìÿ îïåðàöèè. Â êà÷åñòâå 
àëüòåðíàòèâû ÇÏÊ-105ÍÁÎ áûëè íà÷àòû èñïûòàíèÿ íîâîé ïåðôîðàöèîííîé 
ñèñòåìû ÏÌÈ-90-02 è ÏÌÈ-90-03-ÁÎ, ïðîèçâîäñòâà öåíòðà ðàçðàáîòêè 
ïåðôîðàöèîííî-âçðûâíîé àïïàðàòóðû ÔÃÓÏ Ðîññèéñêîãî Ôåäåðàëüíî-
ãî ÿäåðíîãî öåíòðà Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà 
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè (ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ) èì. àêàäåìèêà Å.È. Çàáàáàõèíà, 
ã.Ñíåæèíñê.
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Ïåðôîðàòîð ÏÌÈ-90 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïðîäóê-
òèâíûõ ïëàñòîâ â îáñàæåííûõ ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ 
íà íåôòü è ãàç, ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì òðóáû ñêâàæèíû îò 114 ìì äî 190 
ìì. Ïåðôîðàòîð ìîæåò äîñòàâëÿòüñÿ â ñêâàæèíó íà ãåîôèçè÷åñêîì êàáåëå, 
íà ãèáêîé òðóáå èëè íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ (ÍÊÒ). Ïåðôîðàòîð 
îäíîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ, ñîñòîèò èç ñåêöèé â ïîëíîé çàâîäñêîé ñáîðêè ñ 
óñòàíîâëåííûìè êóìóëÿòèâíûìè çàðÿäàìè è ðàçëè÷íûõ êîìïëåêòîâ ìîíòàæ-
íûõ ÷àñòåé. Óíèêàëüíîñòü è åãî îòëè÷èå îò äðóãèõ ïåðôîñèñòåì – ýòî ïðî-
ñòîòà ïðèìåíåíèÿ, áûñòðîòà ñáîðêè ïåðôîðàòîðà è ñïóñêà åãî â ñêâàæèíó. 
Îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñîåäèíåíèÿ òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ñåêöèé 
ïåðôîðàòîðà è êîìïëåêòîâ ìîíòàæíûõ ÷àñòåé ñ ïîìîùüþ áûñòðîðàçáîðíîãî 
øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ðàññìîòðèì îáùèé ñëó÷àé ïðèìåíåíèÿ äâóõ òèïîâ ïåðôî-
ðàöèîííûõ ñèñòåì â ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» äëÿ ïðîèçâîäñòâà 1ì ïåðôîðà-
öèè ïëîòíîñòüþ 10 îòâåðñòèé íà 1 ïîãîííûé ìåòð çàðÿäàìè ÇÏÊ-105-ÍÁÎ íà 
ñêâàæèíå ãëóáèíîé 3000 ì Òàðàñîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1.
Ñðàâíåíèå âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèè

Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðîèçâîäñòâî ïåðôîðàöèè 20 îòâåðñòèé íà 
1 ìåòð ìîùíîñòè, èìååò åùå áîëüøóþ ðàçíèöó. Ñîãëàñíî àíàëèçà òåêóùå-
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ãî öèêëà ÃÐÏ ñ ó÷åòîì ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèè, â 2007 ãîäó â ÎÎÎ «ÐÍ-
Ïóðíåôòåãàç» çàòðàòû âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå 15ì ïåðôîðàöèè ïëîòíîñòüþ 
20 îòâ/ì â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëè 46 ÷ íà 300 îòâåðñòèé ïåðôîðàòîðîì òèïà 
ÇÏÊ-105-ÍÁÎ. Äëÿ ïåðôîðàòîðà ÏÌÈ-90-03ÁÎ ýòè æå îáúåìû ïðîèçâîäÿò-
ñÿ â ñðåäíåì çà 14÷. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîäãîòîâêè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé 
ñêâàæèíû ê ÃÐÏ ïðè ïðîâåäåíèè ïåðôîðàöèè çàðÿäàìè ÇÏÊ-105-ÍÁÎ ïî 20 
îòâ/ì â ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» òðåáóåòñÿ íà 1,5 ñóòîê áîëüøå âðåìåíè, ÷åì 
ïåðôîðàöèåé ÏÌÈ-90-03ÁÎ, ïðè ýòîì ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ ñîñòàâèò íà 56,2 
òûñ.ðóá/ñêâ (ðèñ.2, 3.). Â 2008ã, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ 2007ã, äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ñêâàæèí ê ÃÐÏ ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïîëíîñòüþ ïåðåøåë íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé âèä ïåðôîðàòîðà, âûïîëíåíî áîëåå 110 ñêâàæèí-îïåðàöèé.

 Ðèñóíîê 2. Ñðàâíåíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïåðôîðàöèè 
ÇÏÊ-105 ÍÁÎ è ÏÌÈ-90

Наряду с применением перфорационных зарядов для ГРП ПМИ-90-
03БО мы также активно используем комплектацию глубокопроникающего 
перфоратора ПМИ-90-02 (рис.4) 
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Ðèñóíîê 3 Èñïûòàíèå ÏÌÈ-90-03ÁÎ íà êåðíå ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíîé, 
òîëùèíîé 8 ìì 

Äèàìåòð âõîäíîãî îòâåðñòèÿ – 24ìì, äëèíà êàíàëà 250ìì

Ðèñóíîê 4 Èñïûòàíèå ÏÌÈ-90-02 íà êåðíå ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíîé, 
òîëùèíîé 8 ìì 

Äèàìåòð âõîäíîãî îòâåðñòèÿ – 17,5 ìì, äëèíà êàíàëà 800 ìì

Îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïðåèìóùåñòâà ÏÌÈ-90 ïåðåä äðóãèìè ïåð-
ôîñèñòåìàìè:
9 Ïîëíàÿ çàâîäñêàÿ êîìïëåêòàöèÿ ïåðôîðàòîðîâ ÏÌÈ-90 íå òðåáóåò 

ïðîâåäåíèÿ ñáîðî÷íî-ñíàðÿæàòåëüíûõ ðàáîò èñïîëíèòåëÿìè ïðè ïîäãîòîâêå 
ÏÂÐ, êàê äëÿ ÇÏÊ-105ÍÁÎ, ÷òî èñêëþ÷àåò ñóáúåêòèâíûé (÷åëîâå÷åñêèé) ôàê-
òîð ïðè ìîíòàæå çàðÿäîâ íà óñòüå ñêâàæèíû.
9 Øàðíèðíûé ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ ìîäóëåé ïðè ñïóñêå çíà÷èòåëüíî ñî-

êðàùàåò âðåìÿ íà ïðîâåäåíèå ñïóñêî-ïîäúåìíûõ îïåðàöèé.
9 Òåõíîëîãèÿ ðàáîò ñ ÏÂÀ èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà 

íà êà÷åñòâî ÏÂÐ ïðè ðàáîòå â ñóðîâûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
9 Âîçìîæíîñòü ïåðôîðèðîâàíèÿ èíòåðâàëîâ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè 

çà 1 ñïóñêîïîäúåìíóþ îïåðàöèþ – äî 30 ìåòðîâ çà 1 ñïóñêî-ïîäúåì (çàâèñèò 
îò ãðóçîïîäúåìíîñòè êàáåëÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïîäúåìíèêà).
9 Ñòîèìîñòü ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, îòíîñèìûõ íà 1 îòâåðñòèå ó 

ÏÌÈ90-03ÁÎ (-02), ïðåâûøàåò äàííûé ïîêàçàòåëü, ÷åì ó ÇÏÊ-105ÍÁÎ. Îä-
íàêî, ñ ó÷åòîì êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîáèâàåìîãî îòâåðñòèÿ, äèàìå-
òðà êàíàëà è òàêèõ, êàê çàòðàòû íà ïåðôîðèðîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îò-
âåðñòèé, ïåðôîðàòîðû ÏÌÈ90-03 (-02) ïðåâîñõîäÿò ðàññìîòðåííûé àíàëîã
9 Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ïðîáèâàåìîãî îòâåðñòèÿ äî 25 ìì ó ÏÌÈ90-

03 ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ â 
êàíàëå ïåðôîðàöèè íà 25% ïî îòíîøåíèþ ê ÇÏÊ 105ÍÁÎ (19,5 ìì).
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9 Âðåìåííûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ÏÂÐ ñ ïðèìåíåíèåì ïåðôîðàòî-
ðîâ ÏÌÈ-90 â 4... 7 ðàç íèæå íîðìàòèâíûõ äëÿ ÇÏÊ-105ÍÁÎ.
9  Ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü ñåêöèè â îáùåé ñáîðêå ïåðôîðàòîðà 

«ãëóáîêîïðîíèêàþùèõ» è «áîëüøåäûðî÷íûõ» çàðÿäîâ â ñîñòàâå ñåêöèè ïåð-
ôîðàòîðà ÏÌÈ-90.

 *- Èñòèííàÿ ñòîèìîñòü áð/÷àñ ÊÐÑ, à òàêæå çàðÿäîâ ïðîïîðöèîíàëüíî 
èçìåíåíû ïî êîíôèäåíöèàëüíûì ñîîáðàæåíèÿì è ïîëèòèêîé ÎÎÎ «ÐÍ-
Ïóðíåôòåãàç».

ПРИМЕНЕНИЕ ТРУБНЫХ СЕПАРАТОРОВ В 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ УСТАНОВКИ 

НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ СЕПАРАЦИИ (УНТС) ЮРХАРОВСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

À.À.Åëîâèêîâ

ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ÍÎÂÀÒÝÊ ðàçðàáàòûâàåò 3 ãàçîêîíäåíñàò-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿ (Þðõàðîâñêîå, Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîå, Õàí÷åéñêîå). 
Äëÿ ïîäãîòîâêè ãàçà è èçâëå÷åíèÿ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ ïðèíÿòû òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû ïîäãîòîâêè ãàçà íà îñíîâå íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè  
(ÍÒÑ) ñ ýæåêòèðîâàíèåì íèçêîíàïîðíîãî ãàçà. Â ïåðñïåêòèâå, äëÿ ïðîäëåíèÿ 
ðåæèìà áåñêîìïðåññîðíîé ðàáîòû óñòàíîâêè ÍÒÑ â ïåðèîä ñíèæåíèÿ ïëà-
ñòîâîãî äàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ âûõîäíîé òåìïåðàòóðû ñ ÓÊÏÃ îñóøåííîãî 
ãàçà ïîðÿäêà 0 ÷ -2 ºÑ, ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè â òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìå ÓÍÒÑ Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òóðáîäåòàíäåðîâ. Äëÿ ýòîãî áûëà 
ïðåäëîæåíà, îáîñíîâàíà òåõíîëîãè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè è  ïðèíÿòà ê  ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòíûì èíñòèòóòîì ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ òóðáîäåòàíäåð-
íûõ àãðåãàòîâ (ÒÄÀ) â äåéñòâóþùèå è âíîâü ïðîåêòèðóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ìîäóëè  óñòàíîâêè ÍÒÑ (Ðèñ 1):



96

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

Ðèñ 1 Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÍÒÑ Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî òðåáîâàíèé ðàçðàáîò÷èêîâ (ÎÀÎ «Òóðáîõîëîä») òóð-
áîäåòàíäåðíûõ àãðåãàòîâ (ÒÄÀ)  ñîäåðæàíèå êàïåëüíîé æèäêîñòè íà âõîäå â 
ÒÄÀ: òóðáèíó -  íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,2 ã/íì3, äåòàíäåð – íå âûøå 0,05 ã/
íì3. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîãî óñëîâèÿ íåîáõîäèìî äîâåñòè ýôôåêòèâíîñòü 
ñåïàðàöèè äî 0,05 ã/íì3, òàê êàê ñåïàðàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ àïïàðàòîâ ìåíåå 
ýôôåêòèâíà è íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçà ïåðåä 
âõîäîì â ÒÄÀ. 

Íàìè ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ðàç-
ðàáîò÷èêîì ÒÄÀ òðåáîâàíèé ïî âõîäíûì ïîòîêàì ãàçà:

1. Ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ âõîäíûõ ñåïàðàòîðîâ Ñ1, ïóòåì çàìåíû 
âíóòðåííèõ ñåïàðàöèîííûõ ýëåìåíòîâ - ââèäó òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé 
âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîõîæäåíèè ãàçà îò Ñ1 äî ÒÄÀ è ïðè îõëàæäåíèè ãàçà â 
ÀÂÎ-ãàçà è òåïëîîáìåííèêå, â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ãàçà íåèçáåæíî âûïàäå-
íèå êàïåëüíîé âëàãè èç ïîòîêà ñ âîçìîæíîñòüþ çàëïîâûõ âûáðîñîâ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ÒÄÀ;

2. Ðàçìåùåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñåïàðàòîðîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â äåéñòâóþùèõ è âíîâü çàïðîåêòèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ öåõàõ - äëÿ 
âûïîëíåíèÿ äàííîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìà ðåêîíñòðóêöèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ öåõîâ è âíåñåíèå èçìåíåíèÿ â ïðîåêò II î÷åðåäè îáóñòðîéñòâà 
Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñ èçìåíåíèåì ðàçìåùåíèÿ çàïðîåêòèðîâàí-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå;

3. Óñòàíîâêà ìàëîãàáàðèòíûõ ñåïàðàöèîííûõ óñòðîéñòâ çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà (äàííûå àïïàðàòû çà ðóáåæîì íàçûâàþòñÿ - ïîòî÷íûå ñåïàðà-
öèîííûå óñòðîéñòâà), êîòîðûå íàøëè ïðèìåíåíèå íà ìîðñêèõ ïëàòôîðìàõ 
è íà äåéñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå èç-çà íåõâàòêè ïðîñòðàíñòâà íåò âîç-
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ìîæíîñòè óñòàíîâèòü îáû÷íîå ñåïàðàöèîííîå îáîðóäîâàíèå - ââèäó äîðîãî-
âèçíû äàííûõ àïïàðàòîâ è íåîáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ óñëîâèé î÷èñòêè ãàçà 
äàííûé âàðèàíò ðåøåíèÿ íå áûë ïðèíÿò;

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âûøå ïåðå÷èñëåííûõ âàðèàíòîâ áûëî ðåøåíî  
ñîâìåñòíî ñ îòå÷åñòâåííîé êîìïàíèè ÎÎÎ «ÓÊ«ÐóñÃàçÈíæèíèðèíã» ðàç-
ðàáîòàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâîå ñåïàðàöèîííîå óñòðîéñòâî è Äåïàðòàìåíòîì 
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ãàçà è êîíäåíñàòà ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» áûëî ñäåëàíî òåõ-
íè÷åñêîå çàäàíèå. Íà îñíîâàíèè ýòîãî òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ áûë ðàçðàáîòàí 
è èçãîòîâëåí òðóáíûé ñåïàðàòîð, êîòîðûé çàïðîåêòèðîâàí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
òóðáîäåòàíäåðíûõ öåõàõ I è II î÷åðåäÿõ Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ 2).

Ðèñ 2.  Ïðîåêòíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ òóðáîäåòàíäåðíîãî öåõà.  

Ïîñëå ñîâìåñòíîé ïðîðàáîòêè êîíñòðóêöèè áëîêà òðóáíîãî ñåïàðàòîðà, 
êîìïàíèåé ÎÎÎ «ÓÊ«ÐóñÃàçÈíæèíèðèíã» áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà èçîáðåòå-
íèå. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû  ñëåäóþùèå îñíîâíûå  ñïîñîáû î÷èñòêè ãàçà, 
íà îñíîâå êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå òèïû ñåïàðàòîðîâ:

- èíåðöèîííàÿ î÷èñòêà ãàçà – ñïîñîá, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñèë 
èíåðöèè, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà 
î÷èùàåìîãî ãàçà, ò.å. áîëåå òÿæåëûå âçâåøåííûå ÷àñòèöû äâèæóòñÿ â ïåðâî-
íà÷àëüíîì íàïðàâëåíèè è èõ ñêîðîñòü ãàñèòñÿ óäàðîì î ñòåíêè êàïëåóëîâèòå-
ëÿ, à î÷èùåííûé ãàç ïðîäîëæàåò äâèæåíèå â èçìåíåííîì íàïðàâëåíèè;

- î÷èñòêà çà ñ÷åò öåíòðîáåæíûõ ñèë – ñïîñîá, îñíîâàííûé íà èñïîëüçî-
âàíèè öåíòðîáåæíûõ ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðåâðàùåíèè ïîñòóïàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ ïîòîêà ãàçà âî âðàùàòåëüíîå, ò.å. ïîëó÷àÿ âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå 
êðóïíûå êàïëè æèäêîñòè çà ñ÷åò èíåðöèè îòáðàñûâàþòñÿ îò öåíòðà ïîòîêà è 
êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ïåðèôåðèè;

- î÷èñòêà çà ñ÷åò êîàãóëÿöèè – ñïîñîá, îñíîâàííûé íà ñïîñîáíîñòè áîëåå 
ìåëêèõ êàïåëü æèäêîñòè îáúåäèíÿòüñÿ â áîëåå êðóïíûå, êîòîðûå ëåã÷å îòäå-
ëèòü îò ãàçîâîãî ïîòîêà;
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- î÷èñòêà çà ñ÷åò ñèë ãðàâèòàöèè – ñïîñîá, îñíîâàííûé íà äåéñòâèè ñèëû 
òÿæåñòè, ò.å. ïðè äâèæåíèè ïîòîêà çà ñ÷åò ðàçíîñòè ìàññû áîëåå êðóïíûå 
êàïëè îñàæäàþòñÿ è êîíöåíòðèðóþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïîòîêà.

Ðàáîòà âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ ñåïàðàòîðîâ (öåíòðîáåæíûõ, æàëþçèéíûõ, 
ñåò÷àòûõ è ò.ä.) áàçèðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ñî÷åòàíèè âûøå ïåðå÷èñëåííûõ 
ñïîñîáîâ î÷èñòêè ãàçà.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè ñåïàðàòîðà ðàññìàòðèâàëèñü ïðèíöèïû äåé-
ñòâèÿ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ îòå÷åñòâåííûõ àïïàðàòîâ, à òàêæå çàðóáåæíûõ àíà-
ëîãîâ. Îäíèì èç òàêèõ àíàëîãîâ ÿâëÿåòñÿ ïîòî÷íîå ñåïàðàöèîííîå óñòðîé-
ñòâî Deliquidiser, êîòîðîå âïåðâûå áûëî ïðèìåíåíî íà íåôòÿíîé ïëàòôîðìå 
Statfjord-B êîìïàíèè Statoil. Â 2003 ãîäó íà ëèíèè îñóøêè òîâàðíîãî ãàçà, íà 
ïëàòôîðìå BP-ETAP, áûëî óñòàíîâëåíî ïîòî÷íîå ñåïàðàöèîííîå óñòðîéñòâî 
Deliquidiser äëÿ óäàëåíèÿ êàïåëüíîé æèäêîñòè èç ïîòîêà îñóøàåìîãî ãàçà ïî-
äàâàåìîãî íà ãëèêîëåâûé àáñîðáåð: äèàìåòð – Äó 500, ðàñõîä ïî ãàçó – 15,7 
ìëí. íì3/ñóò, íàãðóçêà ïî æèäêîñòè – 57 ì3/÷àñ.  Òåì ñàìûì óäàëîñü ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ãëþêîëåâîé îñóøêè ñ 26% äî 97%.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà ðàáîòû Deliquidisera áûëè 
âûÿâëåíû íåêîòîðûå îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû: êà÷åñòâî ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà 
íà âûõîäå èç àïïàðàòà íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáóåìûì, ðåöèðêóëÿöèÿ ãàçà ïî ëè-
íèè âîçâðàòà äî 30%  îò îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àïïàðàòà; ìàêñèìàëüíîå 
ðàáî÷åå äàâëåíèå è ò.ä.

Ïðè ðàçðàáîòêå òðóáíîãî ñåïàðàòîðà âñå ýòè ìîìåíòû áûëè ó÷òåíû. 
Ïðèíöèï ðàáîòû òðóáíîãî ñåïàðàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì (Ðèñ 3): ãà-
çîæèäêîñòíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò íà âõîä ñåïàðàòîðà, â óçåë ïðåäâàðèòåëüíîé 
ñåïàðàöèè – êàïåëåñúåìíèê (4), óñòàíîâëåííûé ñîîñíî âíóòðè êîðïóñà (1) 
àïïàðàòà, ãäå æèäêîñòü ñ ÷àñòüþ ãàçà îòáèðàþò ñ âíóòðåííåé ñòåíêè àïïà-
ðàòà è íàïðàâëÿþò â íàêîïèòåëü æèäêîñòè (6). Äàëåå ïîòîê çàêðó÷èâàåòñÿ íà 
öåíòðîáåæíîì ñòàöèîíàðíîì çàâèõðèòåëå (2), óñòàíîâëåííîì òàê æå ñîîñíî 
òðóáîïðîâîäó, öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè æèäêîñòü îòáðàñûâàåò íà ñòåíêó àï-
ïàðàòà. Áîëåå ìåëêèå êàïëè æèäêîñòè, óíåñåííûå ïîòîêîì,  íàïðàâëÿþò íà 
ïîâåðõíîñòü âûòåñíèòåëÿ (3), çà ñ÷åò êîòîðîãî ýòè êàïëè óêðóïíÿþòñÿ è îò-
áðàñûâàþòñÿ íà ñòåíêó àïïàðàòà. Ñî ñòåíîê àïïàðàòà æèäêîñòü ñòåêàåò â íà-
êîïèòåëü (6), îòêóäà ïî óðîâíþ îòâîäèòñÿ â îáùóþ ñèñòåìó ñáîðà æèäêîñòè 
÷åðåç òðóáîïðîâîä (11). 
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Ðèñ 3
1 – êîðïóñ;
2 – öåíòðîáåæíûé ñòàöèîíàð-

íûé çàâèõðèòåëü;
3 – çàâèõðèòåëü (âûòåñíèòåëü);
4 – êàïëåñúåìíèêè;
5 – ôèëüòð;
6 – íàêîïèòåëü æèäêîñòè;

7 – òðóáîïðîâîä ñëèâà æèäêîñòè â ñáîðíèê;
8 – òðóáîïðîâîä ðåöèðêóëÿöèè èñõîäíîãî 

ïîòîêà;
9 – òðóáîïðîâîä ñëèâà æèäêîñòè â ñáîðíèê;
10 – ïåðåãîðîäêà;
11 – òðóáîïðîâîä ñáðîñà æèäêîñòè èç 

ñáîðíèêà;

Èç íàêîïèòåëÿ ãàç, îòîáðàííûé âìåñòå ñ æèäêîñòüþ, íàïðàâëÿþò íà ðå-
öèðêóëÿöèþ ïî òðóáîïðîâîäó (8), ÷åðåç âèõðåâîå óñòðîéñòâî è âûòåñíèòåëü 
(3) â çîíó ðàçðÿæåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà. Ãàç ïðè ýòîì âûõîäèò èç òðóáîïðîâî-
äà ÷åðåç áîêîâûå ùåëè òðóáîïðîâîäà (íà êîíöå òðóáîïðîâîä çàãëóøåí). Òàê 
êàê öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè ÷àñòèöû ðàçìåðîì ïîðÿäêà 10 ìêì è ìåíåå íå 
îòäåëÿþòñÿ, òî äëÿ äàëüíåéøåé î÷èñòêè ïðåäóñìîòðåí ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé 
ôèëüòð (5) ñ ïîðèñòîñòüþ íå ìåíåå 50%, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëü-
íàÿ î÷èñòêà ãàçà. 

Îñíîâíûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòî÷íîãî ñå-
ïàðàòîðà CDS â ñðàâíåíèè ñ òðóáíûì ñåïàðàòîðîì:

- ñòåïåíü î÷èñòêè ñåïàðàòîðà CDS íèæå, ïîðÿäêà 0,20 ã/ì3 (òðóáíûé – 
0,05 ã/ì3);

-  ãàáàðèòíûå ðàçìåðû  406õ4300 (òðóáíûé – 426õ6960 – óäëèíåíèå çà 
ñ÷åò ôèëüòðà);

-  öèðêóëÿöèÿ ãàçà ÷åðåç ïàòðóáîê îòâîäà ïîðÿäêà 30% îò îáùåé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè àïïàðàòà (òðóáíûé – ãàç, âûäåëèâøèéñÿ ïðè äåãàçàöèè æèäêî-
ñòè);

-   ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå 13,5 ÌÏà (òðóáíûé – 15,5 ÌÏà);
-  â òðóáíîì ñåïàðàòîðå ïðîèñõîäèò óëàâëèâàíèå êàïåëüíîé âëàãè ñ ðàç-

ìåðîì ÷àñòèö äî 10 ìêì.    
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 Òàáëèöà 1
Ñåïàðàòîð 

öåíòðî-
áåæíûé
(ÄÎÀÎ 

«ÖÊÁÍ»)

Ïîòî÷íûé 
ñåïàðàòîð
DELIQUID-

SER
(CDS R&D)

Òðóáíûé ñåïà-
ðàòîð

(ÎÎÎ «ÓÊ «Ðóñ-
ÃàçÈíæèíèðèíã»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ãàçó
ìëí. íì3/

ñóò
10 10 10 

Äàâëåíèå ðàáî÷åå, íå áîëåå ÌÏà 13,75 12,0 ÷ 13,5 15,5 

Äàâëåíèå ðàñ÷åòíîå ÌÏà 16,0 16,0 16,0 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ ÌÏà 0,05 ÷ 0,1 0,05 ÷ 0,06 0,3 ÷ 0,4

Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû °Ñ 2 ÷ 4 -5 ÷ 5 -5 ÷ 5 

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ æèä-
êîñòè íà âõîäå, íå áîëåå

ã/ì3 4 4 4

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ æèä-
êîñòè íà âûõîäå, íå áîëåå

ã/ì3 0,05÷0,1 0,2 0,05

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû:
- äèàìåòð
- âûñîòà (äëèíà)

ìì 2400
7685

406
4300

426
6960

Ìàññà àïïàðàòà, íå áîëåå êã 41025 3500 6500

Ïðèìåíåíèå òðóáíûõ ñåïàðàòîðîâ íà Þðõàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïî-
çâîëèò äîñòè÷ü ñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòîâ:

1. Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñåïàðàöèè äî ñîäåðæàíèÿ 0,05 ã/ì3 æèä-
êîñòè â ãàçå, ïîñòóïàþùåì íà òóðáîäåòàíäåðíûå àãðåãàòû.

2. Ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà è òåì ñàìûì çàòðàòû íà ïî-
êóïêó îáîðóäîâàíèÿ.

3. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òðóáíûå ñåïàðàòîðû ìîíòèðóþòñÿ íà ïðÿìûõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäà, ýòî ïîçâîëèëî áåç èçìåíåíèÿ ðàçìå-
ðîâ öåõà ÒÄÀ ðàñïîëîæèòü ïåðåä êàæäûì ÒÄÀ ïî äâà òðóáíûõ ñåïàðàòîðà ñ 
áëîêàìè ïðîäóâêè æèäêîñòè, òðóáîïðîâîäíîé îáâÿçêîé è çàïîðíîé àðìàòó-
ðîé.

4. Óñòàíîâêà òðóáíîãî ñåïàðàòîðà çàïàòåíòîâàííîé êîíñòðóêöèè ïå-
ðåä òóðáîäåòàíäåðîì ïîçâîëÿåò â 1,5-2 ðàçà ñíèçèòü çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.  

5. Ïðèìåíåíèå òðóáíûõ ñåïàðàòîðîâ â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïîäãî-
òîâêè ãàçà Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ýêîíîìèþ 
ñðåäñòâ ïî ñðàâíåíèþ:

- â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ñåïàðàòîðîâ ÄÎÀÎ «ÖÊÁÍ» - îêîëî 187 ìëí.ðóá.; 
- â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ – 163 ìëí.ðóá.
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Çàêëþ÷åíèå

Ââèäó ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè íà ðûíêå ñåïàðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è  
âñå áîëåå æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê êà÷åñòâó ïîäãîòîâêè 
ïðèðîäíîãî ãàçà, âîçíèêàåò âñå áîëüøå îñíîâàíèé ê ðàçðàáîòêå ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ àïïàðàòîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ ñåïàðàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé.   

Ïîÿâëåíèå íîâîãî óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñåïàðàöèîííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïîçâîëÿþùåãî áåç áîëüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèé ïðîèçâîäèòü ïîäãîòîâêó 
ãàçà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü êîìïàíèè ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» â ïåðñïåêòèâå:

- íà÷àòü ðàçðàáîòêó óäàëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå òðàíñïîðòèðîâêà   
êðóïíîãàáàðèòíîãî è òÿæåëîâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâî áîëüøèõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé òðåáóåò ñåðüåçíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé;

– óñêîðèòü âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó ìàëûõ ìåñòîðîæäåíèé çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè;

– èñïîëüçîâàòü íà äåéñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ â êà÷åñòâå äîïîëíè-
òåëüíîãî ñåïàðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ 
Ñ3+ èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî, ïðèðîäíîãî ãàçà, èç ãàçîâ äåýòàíèçàöèè è ò.ä.;

– âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â ïåðèîä óâå-
ëè÷åíèÿ âûíîñà ïëàñòîâîé âîäû, òåì ñàìûì ñíèçèòü íàãðóçêó íà àáñîðáöè-
îííóþ îñóøêó ãàçà è ïîâûñèòü  êà÷åñòâî ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà ê òðàíñïîðòó;

– â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíîñòü áëî÷íîãî êîìïëåêòîâàíèÿ ñ äðóãèì îáî-
ðóäîâàíèåì, íàïðèìåð ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ìàëîãàáàðèòíûõ ñåïàðàòîðîâ, 
ýæåêòîðîì, òåïëîîáìåííûì îáîðóäîâàíèåì è ò.ä.

СОЗДАНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ СЕТИ 
НА НЕФТЕПРОМЫСЛЕ

Ã.Ï.Åð÷åíêî, Å.À.Ëàâèí,Ð.Ð.Âàëååâà

Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» â ã. Êîãàëûì Óðàéñêèé ÖÈÒèÑ

1. Ââåäåíèå 
Îñíîâíàÿ çàäà÷à Óðàéñêîãî Öåíòðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñâÿçè 

– îáåñïå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» è èõ ïîäðÿä÷èêîâ íàäåæ-
íûìè ñðåäñòâàìè îáðàáîòêè è äîñòàâêè èíôîðìàöèè. 

Ïðîåêò áûë âûïîëíåí íà ïðèìåðå ÖÄÍÃ-10 ìåñòîðîæäåíèÿ «Êàìåííûé». 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» ïðèøåë íà ìåñòîðîæäåíèå â 2006 ãîäó. Íà-

ñëåäóåìàÿ ñèñòåìà ñâÿçè ìåñòîðîæäåíèÿ «Êàìåííûé» íå ìîãëà áûòü îðãà-
íè÷íî èíòåãðèðîâàíà â èíôðàñòðóêòóðó ñâÿçè ïðèíÿòóþ äëÿ ñåòè ËÓÊÍÅÒ 
Óðàéñêîãî ðåãèîíà. 

Ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå â êðàò÷àéøèå ñðîêè ïðèâåñòè ïðîìûñåë â ñîîò-
âåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà.

Ãëàâíûìè ïðèîðèòåòàìè ïðè ïîñòðîåíèè èíôðàñòðóêòóðû íà íîâîì îáú-
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åêòå ÿâëÿþòñÿ:
- ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ðàçâ¸ðòûâàíèÿ.
- íàäåæíîñòü èíôðàñòðóêòóðû ñâÿçè;
- âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ;
 - ïðèåìëåìàÿ ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ.
 Ðàçðàáîòàííûé ïðîåêò ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, à 

òàêæå âíåñòè íîâûå ýëåìåíòû â ñóùåñòâóþùèé ñïåêòð óñëóã, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûõ çàêàç÷èêó.

2. Ðåàëèçàöèÿ
2.1 Ïåðâûé ýòàï ðåàëèçàöèè.
Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿëîñü ðàçâåðòûâàíèå çåìíîé 

ñïóòíèêîâîé ñòàíöèè ñâÿçè (ÇÑÑÑ), âêëþ÷àþùåé ìåñòîðîæäåíèå «Êàìåí-
íûé» â ñåòü ËÓÊÍÅÒ. Íà òåððèòîðèè ïðîìûñëà äëÿ ñâÿçè ñ ÖÏÑ áûëà èñïîëü-
çîâàíà òåõíîëîãèÿ xDSL, à äëÿ ñâÿçè ñ ÄÍÑ ÐÐË ñòîðîííåãî ïîäðÿä÷èêà. Íà 
ïðîìûñëå áûëà ðàçâåðíóòà ïðîâîäíàÿ ËÂÑ è òåëåôîííàÿ ñâÿçü. 

Ïîëó÷åííàÿ â èòîãå èíôðàñòðóêòóðà ïîçâîëèëà îêàçûâàòü çàêàç÷èêó 
ïðàêòè÷åñêè âåñü êîìïëåêñ çàÿâëåííûõ óñëóã (Ðèñóíîê 1). 

Ðèñóíîê 1. Èòîãè ïåðâîãî ýòàïà ðåàëèçàöèè

Â òî æå âðåìÿ ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì êîíòðî-
ëÿ îáúåêòîâ íåôòåäîáû÷è è ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì òðåáóþò ïî-
âûøåíèÿ íàäåæíîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðàíñïîðòíîé 
ñèñòåìû, âíåäðåíèÿ óäàë¸ííîãî äîñòóïà ê ñåòè.
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2.2 Âòîðîé ýòàï ðåàëèçàöèè.
Ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.
Ðàññìîòðèì ñîçäàíèå íîâîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ïîâû-

ñèòü ñêîðîñòü è íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ñåòè Óðàéñêîãî ðåãèîíà 
äëÿ ÖÄÍÃ-10. 

Ïðîáëåìíûì ìåñòîì ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñïóòíèêîâûé êàíàë. 
Îí íåäîñòàòî÷íî íàäåæåí â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ðåçåðâèðîâàíèÿ, à âûñîêàÿ 
ñòîèìîñòü äëÿ çàêàç÷èêà 442000ðóá/ìåñ. îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçóåìóþ ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äî 512Êáèò/ñåê. 

Âòîðûì ïðîáëåìíûì ó÷àñòêîì â äàííîé ñõåìå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ðàäèîðåëåéíîé (ÐÐË) ëèíèè ñòîðîííåãî ïîäðÿä÷èêà äëÿ ñâÿçè âíóòðè öåõà 
ìåæäó ÄÍÑ è ÖÏÑ .

Îñíîâíûå ìèíóñû äàííîé ñõåìû: 
- íèçêàÿ íàäåæíîñòü;
- ìàëàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü;
- âûñîêàÿ ñòîèìîñòü

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ óêàçàííûõ ïðîáëåì - èñïîëüçîâà-
íèå ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà 
(ØÁÄ) ñòàíäàðòà 802.16. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðîðàáîòàí âîïðîñ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêòîâ 
Motorola PTP 600, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó ñòàíäàðòó.

Â öåëîì áàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ: 
- äàëüíîñòü äåéñòâèÿ äî 200 êèëîìåòðîâ; 
- ðàáîòà âíå ïðÿìîé çîíû âèäèìîñòè;
- ïèêîâàÿ ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè äî 300 Ìáèò/ñ.
Áëèæàéøåé òî÷êîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðèåìî-ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ 

ÿâëÿåòñÿ ÖÄÍÃ-9 «Ïîòàíàé». 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÖÄÍÃ-9 «Ïîòàíàé» è îïîðíîé áàçîé ÖÄÍÃ-10 ñîñòàâ-

ëÿåò 107 êì. Îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ñâÿçü íà òàêîì ðàññòîÿíèè áåç ïåðåïðè¸-
ìà íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ íà ñóùåñòâóþùèõ ìà÷òàõ. 

 Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è ñäåëàíû ðàñ÷åòû íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ 
òðàññû. 

Äëÿ óäîáñòâà ïðè ïîñòðîåíèè ïðîôèëåé èñïîëüçîâàí ïàðàáîëè÷åñêèé 
ìàñøòàá. Ïðîôèëè ñòðîèëèñü â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ ñ ó÷åòîì ðåô-
ðàêöèè.

Ñú¸ìêà âûñîò ìåñòíîñòè ïðîèçâîäèëàñü ñ ýëåêòðîííûõ ñïóòíèêîâûõ êàðò.
Ïðè ðàñ÷¸òàõ áûëà ïðèíÿòà ìîäåëü ñ íàèõóäøèìè àòìîñôåðíûìè óñëî-

âèÿìè íà òðàññå: 
- ñèëüíûé äîæäü ïî âñåé òðàññå; 
- ìèíèìàëüíàÿ àòìîñôåðíàÿ ðåôðàêöèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîé ðàáîòû íàèáîëåå îïòèìàëüíîé áûëà ïðèçíàíà òðàññà 

«Ïîòàíàé – 42 êì. ÊØÊ (íåôòåïðîâîä Êðàñíîëåíèíñê-Øàèì-Êîíäà)», «42 êì. 
ÊØÊ – ÄÍÑ-30», «ÄÍÑ-30 – îïîðíàÿ áàçà Êàìåííûé» (Ðèñóíîê 2). 
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Ðèñóíîê 2. Ïðîôèëè ó÷àñòêîâ òðàññû

Íîâàÿ ñõåìà ñâÿçè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó äàííûõ äî 16 Ìáèò/
ñåê.

Ó÷àñòîê òðàññû «Îïîðíàÿ áàçà – ÄÍÑ» ïîñòðîåí íà îáîðóäîâàíèè Ultima 
3 ôèðìû WiLAN.

Îáåñïå÷åíèå òåëåôîííîé è ðàäèîñâÿçè.
Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ïîçâîëèò ðàçâåðíóòü òðàíêèíãîâóþ ðàäèî-

ñâÿçü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòà MPT1327.
Â Óðàéñêîì ðåãèîíå øèðîêî ðàçâ¸ðíóòà è õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëà 

ñåòü Actionet, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå äàííîãî ñòàíäàðòà.
Îáåñïå÷åíèå ôèêñèðîâàííîé òåëåôîííîé ñâÿçüþ ïëàíèðóåòñÿ, êàê è íà 

ïåðâîì ýòàïå, îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ äâóõ ñóùåñòâóþùèõ ìèíèÀÒÑ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ âûíîñîì óçëîâîé ÀÒÑ DX220 è èñïîëüçóþò å¸ íîìåðíóþ ¸ì-
êîñòü.

Îáå ìèíèÀÒÑ ñâÿçàíû ñ óçëîâîé ÀÒÑ ïî ïðîòîêîëó PRI ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìàðøðóòèçàòîðîâ Cisco. Ñ ââåäåíèåì íàçåìíîãî êàíàëà ïëàíèðóåòñÿ ðàñøè-
ðåíèå êàíàëà äëÿ ïåðåäà÷è òåëåôîííîãî òðàôèêà, ñ óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà êàê 
ãîëîñîâîé, òàê è ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè.

Áåçîïàñíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñîâ 
ÔÏÑÓ-IP è ñîáñòâåííîãî øèôðîâàíèÿ, âñòðîåííîãî â îáîðóäîâàíèå.

Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû ñåòè íà òåððèòîðèè ïðîìûñëà.
Èíôðàñòðóêòóðà ñåòè, ðàññìàòðèâàåìàÿ â ýòîì ïðîåêòå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
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êàê ïðîâîäíûå ñåòè, òàê è áåñïðîâîäíûå ñåòè ñòàíäàðòîâ 802.16 (WiMax) è 
802.11(Wi-Fi) 

Íà äàííîì ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ñåòü ñîäåðæèò â ñåáå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
- Áàçîâûå ñòàíöèè WiMax. Ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàäèîìà÷òàõ è ÿâëÿþòñÿ 

îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñèãíàëà.
- Àáîíåíòñêèå ñòàíöèè, ïðèíèìàþùèå äàííûå èç ñåòè WiMax ñ ïîìîùüþ 

âûíîñíîé àíòåííû è ïåðåäàþùèå åãî ñ ïîìîùüþ ñåòåé Wi-Fi è êàáåëüíûõ 
ñåòåé íà êîíå÷íûå óñòðîéñòâà – êîìïüþòåðû.

- Ìîáèëüíûå ìîäåìû WiMax, Wi-Fi (PC CARD2, USB), ïîçâîëÿþùèå ðà-
áîòíèêó ðàáîòàòü ñ ñåòüþ, íàõîäÿñü â ëþáîé òî÷êå ïðîìûñëà, ïîêðûòîé ñåòüþ 
(íàïðèìåð, ó ñêâàæèíû, ðàáîòàÿ ÷åðåç àâòîìîáèëüíóþ àáîíåíòñêóþ ñòàí-
öèþ).

- Ñåðâåð óïðàâëåíèÿ è Front-end ñåðâåð, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü 
àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áåñïðîâîäíîé ñåòè äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòó «àðõè-
òåêòóðû áåçîïàñíîñòè èíôðàñòðóêòóðû» (ÀÁÈ).

Ïîêðûòèå áåñïðîâîäíîé ñåòè ñîñòàâèò îêîëî 70% òåððèòîðèè ïðîìûñëà 
ñ âîçìîæíîñòüþ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ. 

Áåçîïàñíîñòü ñîåäèíåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðîêîëîâ WPA1 
è WPA2 è ìåòîäû øèôðîâàíèÿ AES,DES,3DES c äëèíîé êëþ÷à îò 128 áèò. 
Äëÿ äîñòóïà ê ðåñóðñàì ñåòè èñïîëüçóåòñÿ Front-end ñåðâåð, íàõîäÿùèéñÿ âî 
âíóòðåííåé äåìèëèòàðèçîâàííîé çîíå.

Ñîçäàíèå ñèñòåìû VPN-äîñòóïà ê ñåòè.
Ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü äîñòóïà ê èíôîðìàöèè. 
VPN-ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãèþ, ïðè êîòîðîé âåñü òðà-

ôèê èäóùèé îò àáîíåíòà (ÔÏÑÓ-IP/êëèåíò) äî VPN-ñåðâåðà (ÔÏÑÓ-IP) øèô-
ðóåòñÿ, ñîçäàâàÿ òóííåëü òî÷êà-òî÷êà â ñåòè Èíòåðíåò. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü 
ïîëó÷àåò äîñòóï ê ñâîåé ñåòè è ñâîåìó àäðåñíîìó ïðîñòðàíñòâó.

Ïîñêîëüêó äàííûå ïðîõîäÿò ïî íåçàùèùåííîìó êàíàëó (ñåòè Èíòåðíåò) 
òðåáóåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ ñòåïåíü áåçîïàñíîñòè, èñêëþ÷àþùàÿ íåñàíêöèîíè-
ðîâàííûé äîñòóï. Áåçîïàñíîñòü â ðàìêàõ ïðîåêòà îáåñïå÷èâàåòñÿ íà ÷åòûðåõ 
óðîâíÿõ:

- Øèôðîâàíèå VPN êàíàëà ñðåäñòâàìè VPN-ñåðâåðà è VPN-êëèåíòà.
- Èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòíûõ USB-êëþ÷åé äîñòóïà VPN-key.
- Èñïîëüçîâàíèå ïàðîëüíîé çàùèòû ñåðâåðà Windows Active Directory.
- Èñïîëüçîâàíèå Frond-end ñåðâåðà äëÿ äîñòóïà ê ðåñóðñàì ñåòè.
Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì êîìïàíèè ËÓÊÎÉË.

3. Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ïðîåêòà.
Âíåäðåíèå ïðîåêòà ïðèâåäåò ê âûïîëíåíèþ âñåõ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷:
- Ïîñòðîåíèå â êðàò÷àéøèå ñðîêè âûñîêîýôôåêòèâíîé èíôðàñòðóêòóðû 
 Ñåòè.
- Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ çàêàç÷èêó.
- Ñîçäàíèå ôóíäàìåíòà äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.
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Âíåäðåíèå ïðîåêòà ïîçâîëèò çàêàç÷èêó ðàñøèðèòü ñïåêòð èñïîëüçóåìûõ 
óñëóã è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñâîåé ðàáîòû.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ 
çàêàç÷èêó, ïîçâîëèò ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» ïîëó÷àòü ïðÿìóþ ïðèáûëü, 
÷òî ïîäòâåðæäàþò ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà. 

Ñïðîåêòèðîâàííûé êàíàë ñâÿçè áóäåò âîñòðåáîâàí ñîòîâûìè îïåðàòîðà-
ìè, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü.

Òàáëèöà 1.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà

¹ 
ï.ï

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä.èçì
Çíà÷åíèå

 ïîêàçàòåëÿ

1 Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ Ðóá 9 596 420.80

2 Çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòà Ðóá 274 019.51

3 ×èñòûé äîõîä Ðóá 6 172 271

4
Êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé

 0.6

5 ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä Ðóá 101 533 857.95

6 Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ã 1.6

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå äàííîãî ïðîåêòà ïðèíåñåò ÷èñòûé äîõîä 
6 172 271 ðóáëåé ïðè äîïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ 9 596 420.80 ðó-
áëåé è çàòðàòàõ íà ðàçðàáîòêó 274 019.51 ðóáëåé. Cðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 
ñîñòàâèò 1.6 ãîäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ïðîåêòà.

Ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé èíôðàñòðóêòóðû ñåòè ïîçâîëèò â áóäóùåì ìèíè-
ìèçèðîâàòü ðàñõîäû íà åå ðàñøèðåíèå. 

Íàø ïðîåêò íå òðåáóåò óñòàíîâêè ñîîðóæåíèé, íàíîñÿùèõ óùåðá ýêîëî-
ãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá åãî âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðåäëîæåííûå ðåøåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ óíèâåðñàëü-
íîñòè è ìîãóò áûòü âíåäðåíû íà ëþáîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå ÍÊ «ËÓ-
ÊÎÉË».

Â öåëîì, ñ âíåäðåíèåì ïðîåêòà äîñòèãàåòñÿ ãëàâíàÿ öåëü – ðàçâåðòûâàíèå 
íà ìåñòîðîæäåíèè âûñîêîýôôåêòèâíîé èíôðàñòðóêòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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ГИБКАЯ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ И ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТА НА 

МАЛОГАБАРИТНЫХ УСТАНОВКАХ
À.Â.Æóðáèí 

Àñòðàõàíñêèé ÃÏÇ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Â Ðîññèè åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ îêîëî 28 ìëí. ò ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, êî-
òîðûé àêòèâíî âîâëåêàåòñÿ â ñîâìåñòíóþ ïåðåðàáîòêó ñ íåôòüþ. Òåõíîëîãèÿ 
ðàçäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàåò ñïåöèôè÷íîñòü ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíäåíñàòà è ïîñòðîåíà íà ïðèíöèïàõ ïåðå-
ãîíêè íåôòåé, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàë ñûðüÿ.

Íàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïòèìèçàöèè ïåðâè÷íîé ïåðåãîíêè ãàçîâî-
ãî êîíäåíñàòà ïî îäíîêîëîííîé ñõåìå, íà êîòîðûé ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ ¹ 
2300550. Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ñëîæíîé ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû íåïîñðåäñòâåííî 
â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ïî äàííûì ðàáîòû îòäåëüíûõ ñåêöèé ñëîæíîé êî-
ëîííû âû÷èñëÿþòñÿ îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ðåêòèôèêàöèè – ìèíèìàëüíûå è 
îïòèìàëüíûå ôëåãìîâûå ÷èñëà Rmin è Rîïò è ÷èñëà òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê Nmin, 
Nò è Nîïò. Ðàñ÷åòíûå îïòèìàëüíûå ôëåãìîâûå ÷èñëà Rîïò è ÷èñëà òåîðåòè÷å-
ñêèõ òàðåëîê Nîïò, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àþòñÿ îò ðàáî÷èõ R è N. Íà ïðàêòèêå 
ýòî ðàçëè÷èå ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü èçìåíåíèåì ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïóòåì 
âûáîðà òàðåëîê îòáîðà öåëåâûõ ôðàêöèé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ôëåã-
ìû, ïîñòóïàþùåé íà îðîøåíèå êîíêðåòíîé ñåêöèè. Îíî îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ 
ñåêöèé ñ îñòðûì è öèðêóëÿöèîííûì îðîøåíèåì ïî ðàçëè÷íûì ôîðìóëàì. 
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ðàñ÷åòà ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è àíàëèçà ðàáîòû ñëîæíûõ ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí, ðàçäåëÿþùèõ ãàçîâûé 
êîíäåíñàò, íåôòü è íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå ñìåñè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðîññèéñêîãî ÒÝÊ ýêñ-
ïëóàòèðóþò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ìàëîãàáàðèòíûõ óñòàíîâîê (ìèíè–çàâîäîâ) 
äëÿ ïåðâè÷íîé ïåðåãîíêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îò-
íîñèòåëüíî íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ ìîòîðíûõ è êîòåëüíûõ òîïëèâ, êà÷åñòâî 
êîòîðûõ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ èëè ÒÓ, è ìàëûìè ñðîêàìè îêóïàåìîñòè 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (1,5–2 ãîäà). Äåéñòâóþùèå ìàëîãàáàðèòíûå óñòàíîâêè 
èìåþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñûðüþ 5–300 òûñÿ÷ òîíí â ãîä è ÷àñòî ïåðå-
ðàáàòûâàþò ãàçîâûé êîíäåíñàò è åãî ñìåñè ñ íåôòüþ ñ êîíöîì êèïåíèÿ äî 
360îÑ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì, ÷òî èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

– ïåðåãîíêà ñûðüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå íàãðåâà â ïå÷è äî 300–320îÑ. 
Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü âûâîäà èçáûòêà òåïëà èç ðåêòèôèêàöèîííîé 
êîëîííû ïðîìåæóòî÷íûì öèðêóëèðóþùèì îðîøåíèåì è óñëîæíÿåò ñõåìó 
óñòàíîâêè;

– íà îäíó òîííó ñûðüÿ ðàñõîäóåòñÿ 0,015–0,03 òîííû âûñîêîïîòåíöèàëü-
íîãî ïå÷íîãî òîïëèâà. Ãîëîâíîé ïîãîí ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû íå ó÷à-
ñòâóåò â ðåêóïåðàöèè òåïëà ïîòîêîì ñûðüÿ, à êîíäåíñèðóåòñÿ è îõëàæäàåòñÿ 
âîçäóõîì;
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– âåëèêè âûáðîñû äûìîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó, à îãíåâîé ïîäîãðåâ ñûðüÿ 
ïðè ýòîì ñïîñîáå ñíèæàåò ïîæàðîáåçîïàñíîñòü óñòàíîâêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ðàçðàáîòàí è îáîñíîâàí íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñïîñîá 
ïåðåãîíêè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà ñ êîíöîì êèïåíèÿ ≤360°Ñ, íà êîòîðûé ïîëó-
÷åí ïàòåíò ÐÔ ¹ 2273655. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì ãàçîâûé êîíäåíñàò â çàâèñè-
ìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè íàãðåâàþò â ïàðîïîäîãðåâàòåëå âîäÿíûì 
ïàðîì äî òåìïåðàòóðû 140÷180îÑ è â ïàðîæèäêîñòíîì âèäå ïîäàþò â ðåêòè-
ôèêàöèîííóþ è îòïàðíóþ êîëîííû äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà òîïëèâíûå ôðàêöèè, 
ïàðîâîé îòãîí è îñòàòîê. Ïàðîâîé îòãîí îòïàðíîé êîëîííû ñìåøèâàþò ñ ïà-
ðàìè áåíçèíîâîé ôðàêöèè – ãîëîâíîãî ïîãîíà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû 
è êîíäåíñèðóþò. ×àñòü ïîòîêà ñìåñè ïîäàþò â êà÷åñòâå îñòðîãî îðîøåíèÿ 
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, à èçáûòîê íàïðàâëÿþò íà áëîê êîìïàóíäèðî-
âàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîãî àâòîáåíçèíà. ×àñòü îñòàòêà ðåêòèôèêà-
öèîííîé êîëîííû íàãðåâàþò â ïàðîïîäîãðåâàòåëå âîäÿíûì ïàðîì äî òåìïå-
ðàòóðû, îáóñëîâëåííîé òåïëîâûì áàëàíñîì ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, è â 
êà÷åñòâå ãîðÿ÷åé ñòðóè ïîäâîäÿò â êóá êîëîííû â êîëè÷åñòâå, îïðåäåëÿåìîì 
ïî ôîðìóëå:

,
Gã.ñòð. – êîëè÷åñòâî ïîòîêà ãîðÿ÷åé ñòðóè, êã/÷;
Q1 è Q2 –ïðèõîä è ðàñõîä òåïëà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, êÄæ/÷;
q1 è q2 – ýíòàëüïèè ïîòîêà ãîðÿ÷åé ñòðóè íà âûõîäå è âõîäå èç êîëîííû, 

êÄæ/êã.
Òåìïåðàòóðà êóáà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû ïðè ýòîì ïîääåðæèâàåòñÿ 

íà 20îÑ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýâàïîðàöèîííîé ÷àñòüþ ðåêòèôèêàöèîííîé 
êîëîííû.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà.
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Ðèñóíîê 1 – Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåêòèôèêàöèè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà 
íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì

1 - ñûðüå, 2 - òåïëîîáìåííèêè, 3 - ïàðîïîäîãðåâàòåëè, 4 - ðåêòèôèêàöèîííàÿ êîëîí-
íà, 5 - êîíäåíñàòîð-õîëîäèëüíèê, 6 - ðåôëþêñíàÿ ¸ìêîñòü, 7 - îòïàðíàÿ êîëîííà, 8 

- ãîëîâíîé ïîãîí ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, 9 - îòãîí îòïàðíîé êîëîííû, 10 - ñìåñü 
ïàðîâ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íà êîíäåíñàöèþ, 11 - ïîòîê êîíäåíñàòà áåíçèíîâûõ 

ôðàêöèé â ðåôëþêñíóþ ¸ìêîñòü, 12 – ïîòîê îñòðîãî îðîøåíèÿ ðåêòèôèêàöèîííîé 
êîëîííû, 13 - ïîòîê èçáûòêà ñìåñè áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íà êîìïàóíäèðîâàíèå, 14 
- ïîòîê ôëåãìû áîêîâîãî ïîãîíà ôðàêöèè äèçåëüíîãî òîïëèâà, 15 - ïîòîê ôðàêöèè 

äèçåëüíîãî òîïëèâà íà ðåãåíåðàöèþ òåïëà, 16 – ïîòîê êîòåëüíîãî òîïëèâà íà ðåãåíå-
ðàöèþ òåïëà, 17, 18 - ïîòîê ãîðÿ÷åé ñòðóè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, 19 - òîâàðíîå 
äèçåëüíîå òîïëèâî ñ óñòàíîâêè, 20 - èçáûòîê êîòåëüíîãî òîïëèâà íà ðåãåíåðàöèþ òåï-
ëà, 21 - èçáûòîê òîâàðíîãî êîòåëüíîãî òîïëèâà ñ óñòàíîâêè, 22 - ïîòîê âîäÿíîãî ïàðà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé ïðîèçâîäñòâî òîïëèâíûõ ôðàêöèé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì ïî òåõíîëîãèè ñîîáùàþùèõñÿ 
ñîñóäîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü äàâëåíèå â ðåêòèôèêàöèîííîé è îòïàð-
íîé êîëîííàõ è ïîâûñèòü ÷¸òêîñòü ïîãîíîðàçäåëåíèÿ ãàçîâîãî êîíäåíñàòà íà 
öåëåâûå ôðàêöèè. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ íàãðåâà âîäÿíîãî ïàðà îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêóþ îãíåñòîéêîñòü óñòàíîâêè, à óìåðåííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì óëó÷-
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øàåò ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà è 
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ïåðåðàáîòêè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, íåôòè è èõ ñìå-
ñåé íà ìàëîãàáàðèòíûõ óñòàíîâêàõ â ìåñòàõ äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåëà ðàçðàáîòêà äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ 
îöåíêè ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ, ëàáîðàòîðíûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ 
òðóäîåìêè è òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê è ïðèáîðîâ. Òàê, â ëèòåðàòóðå 
èìååòñÿ äîâîëüíî ìíîãî ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà îêòàíîâîãî ÷èñëà áåíçèíîâûõ 
ôðàêöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïåðåãîíêå íåôòåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïî ëåãêî 
îïðåäåëÿåìûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêòà-
íîâîãî ÷èñëà ïðÿìîãîííûõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íåôòåé ñ êîíöîì êèïåíèÿ 
äî 200°Ñ ïî èçâåñòíîé èõ ïëîòíîñòè ðåêîìåíäóþòñÿ óðàâíåíèÿ 1 è 2:

 (1)

 (óðàâíåíèå ÁÀØÍÈÈ ÍÏ) (2)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íåôòè â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ãðóïïîâîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñîñòàâà ïðåäëîæåíû óðàâíåíèÿ 
3 è 4:

 (3)

 (4)

 – îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ôðàêöèè;

À, Í, Ï, ÈÏ, ÍÏ – ñîäåðæàíèå àðåíîâ, íàôòåíîâ, àëêàíîâ, èçî- è 
í-àëêàíîâ,

ñîîòâåòñòâåííî, % ìàññ.
Äëÿ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì áîëüøå 62 ðåêîìåíäóåòñÿ 

óðàâíåíèå 5, ïî êîòîðîìó Î× îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè áåí-
çèíà è òåìïåðàòóðû âûêèïàíèÿ 10 è 90% îá.:

 (5)

Íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ïëîòíîñòü, 
ôðàêöèîííûé è ãðóïïîâîé óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ) ïî èçâåñòíûì óðàâíåíè-
ÿì 1–5 ïðîâåäåíû ðàñ÷¸òû äåòîíàöèîííîé ñòîéêîñòè ïðÿìîãîííûõ áåíçèíî-
âûõ ôðàêöèé îò í.ê.–85°Ñ äî í.ê.–180°Ñ ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Ñîïîñòàâëåíèå 
îêòàíîâûõ ÷èñåë, îïðåäåë¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì (ìîòîðíûì) è ðàñ÷¸ò-
íûìè ìåòîäàìè, ïîêàçàëî, ÷òî èçâåñòíûå óðàâíåíèÿ 1–5 äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îêòàíîâûõ ÷èñåë ïðÿìîãîííûõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íåôòè íå ìîãóò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îêòàíîâûõ ÷èñåë ïðÿìîãîííûõ áåíçèíîâûõ 
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ôðàêöèé ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, òàê êàê ðàçíèöà ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
è ðàñ÷¸òíûìè äàííûìè âåëèêà. Íàìè ïðåäëîæåíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
Î×ÌÌ óçêèõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé êîíäåíñàòà:

 (6)

  – îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ôðàêöèè;

  – àíèëèíîâàÿ òî÷êà, °Ñ;

δ – êîýôôèöèåíò èñïàðÿåìîñòè áåíçèíîâîé ôðàêöèè, ðàâíûé

;

αÃÎÑÒ – íàêëîí êðèâîé ðàçãîíêè áåíçèíà, ðàâíûé ;

 Ê = 0,5–0,55 – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû 
âûêèïàíèÿ ïðÿìîãîííîé áåíçèíîâîé ôðàêöèè êîíäåíñàòà.

Óðàâíåíèå ñïðàâåäëèâî ïðè óñëîâèè:  > 2,5.

Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòîâ Î×ÌÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
îïðåäåëåíèåì íåçíà÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò 1÷2,7% îòí., ÷òî èëëþñòðèðóåò 
ðèñóíîê 2.
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Ðèñóíîê 2 – Õàðàêòåðèñòèêà äåòîíàöèîííîé ñòîéêîñòè ïðÿìîãîííûõ 
áåíçèíîâûõ ôðàêöèé êîíäåíñàòà

ÌÌ – îêòàíîâîå ÷èñëî, îïðåäåëåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì; 
1, 2, 3, 4, 5, 6 – ðàñ÷åòíûå îêòàíîâûå ÷èñëà ïî óðàâíåíèÿì 1–6

Ðàçðàáîòàí ìåòîä âûáîðà ïðÿìîãîííûõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé äëÿ êîìïà-
óíäèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîãî áåíçèíà, íà êîòîðûé ïîäàíà çà-
ÿâêà è ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ ¹ 2273657.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû â öåëîì ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ãèáêóþ ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùóþ òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîòêè íåôòè, ãàçîâîãî êîíäåíñàòà è èõ 
ñìåñåé íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì, ïðèãîäíóþ äëÿ ðåàëèçàöèè íà ìàëî-
ãàáàðèòíûõ óñòàíîâêàõ (ìèíè-çàâîäàõ). Äëÿ îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè åå 
ðåàëèçàöèè ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòà-
áèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà âàëàíæèíñêîé çàëåæè è íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîé 
ñìåñè âûñîêî– è íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáàìè íà óñòàíîâêàõ ÓÏÊÌ–50 è 
ÓÏÃÊ–30. Ðàññ÷èòàíû ìàòåðèàëüíûå è òåïëîâûå áàëàíñû, ôëåãìîâûå ÷èñëà, 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîëîíí, ïîêàçàòåëè ñèñòåì òåïëîîáìåíà 
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óñòàíîâîê ïðè îäèíàêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 50 òûñ. ò/ãîä. Ïîêàçàíî, ÷òî 
ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì ñïîñîáå ïåðåãîíêè â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó 
ïîñòóïàåò ñ ñûðüåì è ãîðÿ÷åé ñòðóåé òåïëî â êîëè÷åñòâå 5,523 ìëí. êÄæ/÷àñ. 
Ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ñïîñîáå ïåðåãîíêè êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîñòóïàþ-
ùåãî â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, ñ ó÷¸òîì ðåãåíåðàöèè åãî èçáûòêà ïîòî-
êîì ÏÖÎ ñîñòàâëÿåò 7,573 ìëí. êÄæ/÷àñ, ÷òî íà 37% áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû 
ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí ïîêàçûâàþò, ÷òî ôðàêöèîíèðîâàíèå ñûðüÿ èäåò â 
îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïàðîâàÿ íàãðóçêà â âåðõíåé ÷àñòè êîëîíí ñîñòàâëÿåò 
84–91% îò äîïóñòèìîé. Â ñëó÷àå ðåêóïåðàöèè íà óñòàíîâêå ÓÏÊÌ òåïëà ãî-
ëîâíîãî ïîãîíà îáå óñòàíîâêè áóäóò èìåòü êîýôôèöèåíò ðåãåíåðàöèè òåïëà 
66,2–67,6%, íèçêèé ðàñõîä òîïëèâà 0,01–0,013 ò/ò. Îäíàêî ïåðåðàáîòêà íå-
ôòåãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè íà óñòàíîâêå ÓÏÃÊ íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñî-
áîì îáóñëàâëèâàåò áîëåå íèçêèé ðàñõîä òîïëèâà, âûñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü, 
ýêîëîãè÷íîñòü è ïîæàðîáåçîïàñíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâêîé ÓÏÊÌ.

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé è çàùèùåííûõ ïàòåíòàìè ðå-
øåíèé íà ìàëîãàáàðèòíîé óñòàíîâêå ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíûé àññîðòèìåíò 
ìîòîðíûõ òîïëèâ è öåëåâûõ ôðàêöèé äëÿ íåôòåõèìèè. Òåõíîëîãèÿ íå èìååò 
òèïîâûõ àíàëîãîâ è îáåñïå÷èâàåò: ðàáîòó óñòàíîâêè â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; ïåðåðàáîòêó óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ëþáîãî ñîñòàâà 
(ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, íåôòè, èõ ñìåñè); ðàáîòó àòìîñôåðíîé ðåêòèôèêà-
öèîííîé êîëîííû ñ áîëåå øèðîêèì àññîðòèìåíòîì îòáîðà öåëåâûõ ôðàê-
öèé; ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëà ðåãåíåðàöèè îòõîäÿùèõ ïîòîêîâ 
(Êð=70% ïðîòèâ ìåíåå 50% â ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòàõ), ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò íåîáõîäèìóþ òåïëîâóþ ìîùíîñòü òðóá÷àòîé ïå÷è è çàòðàòû íà òîïëèâî; 
îïåðàòèâíûé ïåðåõîä ñ îäíîãî ðåæèìà íà äðóãîé ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ àññîðòè-
ìåíòà è êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè; âîçìîæíîñòü ïðèâÿçêè óñòàíîâêè 
â ëþáîì ðåãèîíå.

Íàìè ðàçðàáîòàí òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ìàëîãàáàðèòíîé óñòàíîâêè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 300 òûñ. ò/ãîä ïî ñûðüþ. Îáîñíîâàí ñîñòàâ àâòîíîìíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè, ðàññ÷èòàí åå 
ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ è ðàñõîäíûå ïîêàçàòåëè. Ðàññ÷èòàíî îñíîâíîå òåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî àâòîìà-
òèçàöèè ïðîöåññà, ñíàáæåíèþ ýíåðãîðåñóðñàìè, îõðàíå îêðóæàþùåé ñðå-
äû, òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé 
â ñòðîèòåëüñòâî. Ïðè ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà 245,6 ìëí. ðóáëåé 
(ñ ÍÄÑ) ÷èñòàÿ òåêóùàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà (NPV) ïðè ñòàâêå äèñêîíòèðîâà-
íèÿ 12% ñîñòàâëÿåò 241,1 ìëí. ðóáëåé, âíóòðåííÿÿ íîðìà ïðèáûëè (IRR) – 
62,8%. Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ñîñòàâèò 1,7 ãîäà (2,3 ãîäà 
ñ ó÷åòîì óöåíêè äåíåæíûõ ñðåäñòâ), åæåãîäíàÿ ÷èñòàÿ ïðèáûëü ïîñëå âûõîäà 
óñòàíîâêè íà ïðîåêòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 157,4 ìëí. ðóáëåé â ãîä. Ïðî-
âåäåííàÿ ðàáîòà ìîæåò ñëóæèòü áàçîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáî÷åãî ïðîåêòà è 
ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ïî ïåðåðàáîòêå ãàçîâîãî êîíäåíñàòà èëè íåôòåãàçî-
êîíäåíñàòíîé ñìåñè íèçêîòåìïåðàòóðíûì ñïîñîáîì.
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ПРОГРАММНО-АЛГОРИТМИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС  ДЕТАЛЬНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ РЕЗЕРВУАРОВ УГЛЕВОДОРОДОВ  «ГЕОМОД»

Ñ.À.Èâàíîâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîìãåîôèçèêà»

Êîìïëåêñ «Ãåîìîä» ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ìîäåëè ÷åòûðåõ òèïîâ:
1. êàðêàñíàÿ;
2. äåòàëüíàÿ (ëèòîëîãè÷åñêàÿ);
3. äåòàëüíàÿ (ïàðàìåòðè÷åñêàÿ);
4. ôëþèäàëüíàÿ
Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èíòåð-

ïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ, ñåéñìîðàçâåäêè è êàðòû îïîðíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïåð-
âûì ýòàïîì ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå êàðêàñíîé ìîäåëè, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïîâåðõíîñòåé ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðàíèö 
ïëàñòîâ – êðîâåëü è ïîäîøâ.
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Êàðòà êðîâëè

Êàðêàñíàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåòàëüíîé ìîäåëè. Äå-
òàëüíàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõìåðíûé êóá ñ ïîñòî-
ÿííûì øàãîì ìåæäó óçëàìè ñåòêè ïî ãîðèçîíòàëè è ñ ïåðåìåííûì øàãîì ïî 
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âåðòèêàëè, â êîòîðîì êàæäàÿ ÿ÷åéêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ëèòîòèïîì. Èñõîäíûìè 
äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåòàëüíîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ïîïëàñòîâûå ðàçáèâêè 
ïî ñêâàæèíàì, ïî êîòîðûì âûïîëíÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ 
êîððåëÿöèè è ðàñ÷åò êàðò ïðîïëàñòêîâ. Êàðòû ïðîïëàñòêîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, 
èñõîäÿ èç ñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ, íî òàêæå ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ ïîâåðõ-
íîñòü äíåâíîãî ðåëüåôà, ðàçìûâû è ò.ï.

Äåòàëüíûé ïðîôèëü

Íà îñíîâå äåòàëüíîé ëèòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñòðîèòñÿ ìîäåëü ïàðàìå-
òðîâ: ïîðèñòîñòü, ïåñ÷àíèñòîñòü. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü íåîáõîäèìà ïðè 
îïåðàòèâíîì ïîäñ÷åòå çàïàñîâ. Ïîäñ÷åò ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ïðîèçâîëüíûõ 
ãðàíèöàõ: ïëàñò, çàëåæü, çîíà îáâîäíåíèÿ, ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, 
êàòåãîðèé çàïàñîâ, à òàêæå â ïîðîäàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ èëè â îãðàíè÷åííîì 
äèàïàçîíå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ. Âìåñòå ñ îñíîâíûìè ïîäñ÷åòíûìè ïàðà-
ìåòðàìè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàðòû îáùèõ è ýôôåêòèâíûõ òîëùèí, êàðòû 
ïîðèñòîñòè, ïåñ÷àíèñòîñòè, îáúåìîâ îòêðûòûõ ïîð è ò.ä.
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Ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü (Êï)

Ôëþèäàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïîâåðõíîñòåé 
ÃÂÊ/ÂÍÊ íà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè. Äëÿ ðàñ÷åòà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà 
ñóùåñòâóåò äâà àëãîðèòìà. Ïåðâûé – ðàñ÷åò ïî ïëîñêîñòè, èñïîëüçóåòñÿ ÷àùå 
âñåãî ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû íà÷àëüíîãî êîíòàêòà, âòîðîé – ðàñ÷åò ïî êàðòå-
àíàëîãó, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà òåêóùåãî êîíòàêòà, ãäå â êà÷åñòâå àíàëîãà 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà çà ïðåäûäóùèé ïåðèîä.

Ïðîôèëü ñ êîíòàêòàìè

Êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå äàííûå ïî ñêâàæèíå 
(êîíñòðóêöèÿ, äàííûå ÃÈÑ-êîíòðîëÿ, ïîïëàñòîâûå ðàçáèâêè) ñîâìåñòíî ñ 
äàííûìè èç ãåîìîäåëè,  â âèäå ñõåì âñêðûòèÿ íà ïðîôèëå.
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Ñõåìà âñêðûòèÿ íà äåòàëüíîì ïðîôèëå

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â òðåõìåðíîì âèäå. 
Äëÿ ïîâåðõíîñòåé èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáèðàòü öâåò, èçìåíÿòü óðîâåíü 
ïðîçðà÷íîñòè, èñïîëüçîâàòü àíèìàöèþ äâèæåíèÿ êîíòàêòîâ.

Òðåõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ
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Äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äåòàëüíàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü 
ýêñïîðòèðîâàíà â ôîðìàòå ECLIPSE (Schlumberger).

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОЦЕССА 
АДСОРБЦИОННОЙ ОСУШКИ ОБЕССЕРЕННОГО ГАЗА

Ñ.Ê.Èñêàëèåâà

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó òîâàðíîãî ãàçà è äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ åãî òðàíñïîðòèðîâêè â îäíîôàçíîì ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè çàäà-
÷à ãëóáîêîé îñóøêè îáåññåðåííîãî ãàçà, äîáûâàåìîãî è ïåðåðàáàòûâàåìîãî 
íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. 
Íàëè÷èå èçáûòî÷íîé âëàãè â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêàõ ÷àñòî ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ê îòðàâëåíèþ êàòàëèçàòîðîâ. Ïðèñóòñòâèå âîäû 
â ñèñòåìå óñèëèâàåò êîððîçèþ îáîðóäîâàíèÿ, îñîáåííî ïðè ñîäåðæàíèè â 
ñûðüå êèñëûõ êîìïîíåíòîâ, òàêæå âëàãà ñíèæàåò êàëîðèéíîñòü ãîðþ÷èõ ãà-
çîâ. Ïîýòîìó òàê âàæíî èçâëåêàòü âëàãó èç ïðèðîäíîãî ãàçà äàæå íà ðàííèõ 
ñòàäèÿõ ïåðåðàáîòêè. 

 Ïðîöåññ àäñîðáöèîííîé îñóøêè ïðèðîäíîãî ãàçà, ïðèìåíÿåìûé íà óñòà-
íîâêàõ îñóøêè è îòáåíçèíèâàíèÿ ãàçà (Ó-174/274) ÀÃÏÇ, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
óäàëåíèÿ âîäû, îñòàòî÷íûõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ 
èç îáåññåðåííîãî ãàçà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ÃÎÑÒîì ïîêàçàòåëåé 
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òîâàðíîãî ãàçà.
 Ýôôåêòèâíîñòü îñóøêè çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ: îò êà÷åñòâà 

àäñîðáåíòà, ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ àä-
ñîðáåðà, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àäñîðáöèè, ñîñòàâà, âëàæíîñòè è 
íàëè÷èÿ ïðèìåñåé â îñóøàåìîì ãàçå, ñòåïåíè ðåãåíåðàöèè àäñîðáåíòà.

 Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ - ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîöåññà àä-
ñîðáöèîííîé îñóøêè ãàçà çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ íîâûõ è îïòèìèçàöèè ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñõåì ïðîöåññà, êîíñòðóêòèâíîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àäñîðáöèîííûõ 
àïïàðàòîâ, à òàêæå ñèíòåçà âûñîêîýôôåêòèâíûõ àäñîðáåíòîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ.

 Áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ðàáîòû áëîêà îñóøêè óñòàíîâêè 174/274, 
áëîêà ïðîìûâêè îáåññåðåííîãî ãàçà â êîëîííå ÑÎ2, èññëåäîâàíî âëèÿíèå 
ìèêðîêîëè÷åñòâ âñïåíåííîãî àìèíà íà àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà öåîëèòà.

 Ïðè âñïåíèâàíèè àìèíîâîãî ðàñòâîðà íà óñòàíîâêàõ ñåðîî÷èñòêè ãàçà 
îò êèñëûõ êîìïîíåíòîâ (Ó-172/272) íåêîòîðàÿ ÷àñòü ïåíû óâëåêàåòñÿ ïîòî-
êîì ãàçà íà óñòàíîâêó îñóøêè è îòáåíçèíèâàíèÿ ãàçà, ïðè ïðîìûâêå êîòîðîãî 
àìèíû ïåðåõîäÿò â âîäíóþ ôàçó. ×àñòü àìèíîâ ìîãóò äîñòèãàòü öåîëèò, ñíè-
æàÿ åãî àäñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü. Íàëè÷èå àìèíà è óãëåâîäîðîäîâ â ïî-
ðàõ àäñîðáåíòà ñîçäàåò âîçìîæíîñòü äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèé îáðàçîâà-
íèÿ óðåòàíîâ è èõ ïîëèìåðèçàöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ 
àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ öåîëèòà. 

 Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ïîòåðè ÄÝÀ (äèý-
òàíîëàìèíà) è ïðîäóêòû äåãðàäàöèè. Áûëà ñîáðàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, 
êîòîðàÿ ïîçâîëèëà îöåíèòü òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ÄÝÀ. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ îïûòîâ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîòåðè ÄÝÀ ïðè t 100°C íåçíà÷èòåëü-
íû, à ïðè t 150°-165° Ñ ïîòåðè çíà÷èòåëüíû. Ïðè íàãðåâàíèè ðàñòâîðà ÄÝÀ 
â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 160°-170°Ñ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå èç-
ìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÄÝÀ è âåðîÿòíîå îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè. 
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è äàííûõ èç ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íà ïåðâîé ñòàäèè êàðáîíàòû èëè 
êàðáàìàòû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÎ2 ñ àìèíàìè, 
ïðåâðàùàþòñÿ â îêñàçîëèäîí-2, êîòîðûé çàòåì îáðàçóåò îêñèýòèëèìèäàçîëè-
äîí-2. Çàìåùåííûé èìèäàçîëèäîí ãèäðîëèçóåòñÿ äî îêñèýòèëýòèëåíäèàìèí. 
Â ðàñòâîðàõ ÄÝÀ îêñàçîëèäîí ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ìîæåò ïðåâðà-
òèòüñÿ â äðóãîå òåðìè÷åñêè ñòîéêîå ñîåäèíåíèå - îêñèýòèëïèïåðàçèí. Îêñà-
çîëèäîí-2 ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ è ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, åñëè â ãàçå 
èìååòñÿ ñåðîîêèñü óãëåðîäà. Â èòîãå â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè 
ÄÝÀ îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå àçîòîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. 

 Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîé êîíöåí-
òðàöèè àìèíà, ñèëüíåå âñåãî ñíèæàþùàÿ ñâîéñòâà àäñîðáåíòà. Ñ ýòîé öå-
ëüþ îïðåäåëåííûå êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâîðà ÄÝÀ íàíîñèëè íà öåîëèò 
(0,024, 0,25, 0,5, 3, 5, 8, 12, 17% ìàññ.), ïðîâîäèëè ðåãåíåðàöèþ ïðè ïîñòå-
ïåííîì ïîäúåìå òåìïåðàòóðû îò 20 äî 350°C â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ ñ ïîääåð-
æàíèåì ðåãåíåðèðóþùåé òåìïåðàòóðû 3 ÷àñà. 
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Çàòåì áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 
íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ìàññîâàÿ äîëÿ ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè, ïðî÷íîñòü íà 
èñòèðàíèå, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü íà ðàçäàâëèâàíèå, ìàññîâàÿ äîëÿ êðîø-
êè è ïûëè, äèíàìè÷åñêàÿ åìêîñòü ïî ïàðàì âîäû. 

Â ðåçóëüòàòå, ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè àìèíà ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íà ðàçäàâëèâàíèå, óìåíüøèëèñü ÏÏÏ è èñòèðàåìîñòü 
ãðàíóë è, â öåëîì, óìåíüøèëàñü äèíàìè÷åñêàÿ åìêîñòü ïî ïàðàì âîäû. Ïðè 
ñîäåðæàíèè â öåîëèòå ÄÝÀ áîëåå 10% ìàññ., äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü öåî-
ëèòà ñíèæàåòñÿ. Áëîêèðîâêà àêòèâíûõ öåíòðîâ óãëåðîäèñòûìè îòëîæåíèÿìè, 
îáðàçóþùèìèñÿ íà ñòàäèè ðåãåíåðàöèè çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ àìèíîâ, ÿâëÿþòñÿ 
ïðè÷èíîé áûñòðîãî ñíèæåíèÿ åìêîñòè öåîëèòîâ.

Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì: â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè àäñîðáåíòà 
àìèíû ðàçëàãàþòñÿ äî àììèàêà è óãëåâîäîðîäíîãî îñòàòêà, îñåäàþò â ïîðàõ 
öåîëèòà, óìåíüøàþò îáúåì ïîð è áëîêèðóþò âõîäíûå îêíà â àäñîðáöèîííûå 
ïîëîñòè. Ýòî ïðèâîäèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê ñòàáèëèçàöèè ñòðóêòóðû öåîëèòà 
(ãðàíóëû áîëåå ïðî÷íûå, ÷òî ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè), íî, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïðèâîäÿò ê äåçàêòèâàöèè è çàêîêñîâûâàíèþ öåîëèòà (ýòî ïîäòâåðæäàþò 
äàííûå äèíàìè÷åñêîé åìêîñòè ïî ïàðàì âîäû).

 Èç ðåæèìíûõ ëèñòîâ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû óñòàíîâêè âèäíî, ÷òî çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû îò ðàñõîäà ãàçà îáðàòíîïðîïîðöèîíàëüíàÿ: 
÷åì áîëüøå ðàñõîä ãàçà, òåì íèæå òî÷êà ðîñû. Ñîñòàâ ãàçà ðåãåíåðàöèè 
óêàçûâàåò íà íåïîëíóþ äåñîðáöèþ öåîëèòà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì 
ìåòèë, ýòèë – ìåðêàïòàíîâ â ãàçàõ îõëàæäåíèÿ è ðåãåíåðàöèè. Ñòóïåí÷àòîå 
ïðîêàëèâàíèå öåîëèòà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëî, ÷òî êîëè÷åñòâî 
óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé, âûãîðàþùèõ ìåæäó 500 è 800º Ñ ñîñòàâëÿåò äëÿ íå-
îòðåãåíåðèðîâàííîãî îòðàáîòàííîãî öåîëèòà îêîëî 3,6%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î åãî ñïîñîáíîñòè ê ðåãåíåðàöèè.

 Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû àäñîðáåðà âî âðåìÿ ïëàíîâîãî ðåìîíòà óñòàíîâ-
êè áûëè îòîáðàíû ïðîáû îòðàáîòàííîãî öåîëèòà. Â Öåíòðàëüíîé çàâîäñêîé 
ëàáîðàòîðèè – îòäåë òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ÖÇË-ÎÒÊ) ÀÃÏÇ áûë ïðîâåäåí 
öèêë àíàëèçîâ è îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè îòðàáîòàííîãî àä-
ñîðáåíòà: íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ìàññîâàÿ äîëÿ ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè, àä-
ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïðè 50% è 10% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, ïðî÷-
íîñòü íà èñòèðàíèå, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü íà ðàçäàâëèâàíèå, ìàññîâàÿ 
äîëÿ êðîøêè è ïûëè. Êàê èçâåñòíî, âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîñâÿçàíû, 
ò.å. ïðèðîñò íàñûïíîé ïëîòíîñòè ìîæåò áûòü âûçâàí óâåëè÷åíèåì ìàññîâîé 
äîëè êðîøêè è ïûëè, à ñíèæåíèå àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè – óìåíüøå-
íèåì îáúåìà ïîð. Èçìåëü÷åíèå ãðàíóë âåäåò ê ðàçðóøåíèþ êàê ìàêðî-, òàê 
è ìèêðîñòðóêòóðû è ðîñòó ïîêàçàòåëÿ ÏÏÏ. Òàêèì îáðàçîì, ïî èçìåíåíèþ 
õàðàêòåðèñòèê öåîëèòà ìîæíî ñîñòàâèòü îáùóþ êàðòèíó ñîñòîÿíèÿ è ðàáîòû 
öåîëèòà â àäñîðáåðå. 

Ïðîâåäåííûå àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå çà âðå-
ìÿ ýêñïëóàòàöèè äàííîãî àäñîðáåíòà, íåðàâíîìåðíû. Â êàæäîì èññëåäóåìîì 
ñëîå èìåþòñÿ êàê çîíû ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé 
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êà÷åñòâà öåîëèòîâ, òàê è çîíû ñ íåïîâðåæäåííûì öåîëèòîì. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåðàâíîìåðíîì ïðîõîæäåíèè ãàçà ïî îáú¸ìó öåîëèòà, à òàêæå î 
íàëè÷èå òàê íàçûâàåìûõ «ìåðòâûõ çîí». Âñëåäñòâèå ýòîãî ýôôåêòèâíîñòü 
îñóøêè ñíèæàåòñÿ, à ñàì àäñîðáåíò âûðàáàòûâàåòñÿ íåîäèíàêîâî, íî öåîëèò 
åù¸ ñîõðàíÿåò ñâîè ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà. 

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ àíàëèçîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñìîäåëèðîâàòü 
íàèáîëåå âåðîÿòíîå äâèæåíèå ãàçà ÷åðåç èññëåäóåìûå ñëîè. 

 Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû àäñîðáöèîííûõ àïïàðàòîâ ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò âûðàâíèâàíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà (ò.å. âíåäðåíèå ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà) è çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ àä-
ñîðáåíòîâ.

 Íà èññëåäóåìîé óñòàíîâêå ðàñïðåäåëåíèå ãàçîâîãî ïîòîêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííîãî â âåðõíåé 
÷àñòè àäñîðáåðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïîïåðå÷íóþ ïî îòíîøåíèþ ê ïîòî-
êó ïåðåãîðîäêó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ îò öåíòðà ê ïåðèôå-
ðèè. Ýòà êîíñòðóêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ãðàíóë 
àäñîðáåíòà â öåíòðå âåðõíåãî ñëîÿ, îäíàêî îíà ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ 
âèõðåâîãî äâèæåíèÿ ïîòîêà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 
íåðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ãàçà ïðè ïðîõîæäåíèè åãî ÷åðåç ñëîé àäñîðáåíòà. 

 Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïàòåíòíîé è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû áûëè èçó÷åíû ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ïðîöåññà 
àäñîðáöèîííîé îñóøêè ãàçà è ïîäáîð ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ïðè ïîäáîðå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ àäñîðáåðà áûëè îïðåäå-
ëåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè:
� Ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå-

÷åíèþ àäñîðáåðà.
� Âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ãàçà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (àäñîðáöèÿ, ðå-

ãåíåðàöèÿ).
� Íåáîëüøîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåïàä, ñîçäàâàåìûé â àïïàðàòå â ñâÿ-

çè ñ óñòàíîâêîé âûáðàííîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.
� Ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà.
 Â ïðîöåññå ïðîâåäåííîãî ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà íå íàéäå-

íî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùåãî ïåðå÷èñëåííûì 
òðåáîâàíèÿì. Ïîýòîìó áûëà îñóùåñòâëåíà ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ðàñïðå-
äåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ àäñîðáåðà óñòàíîâêè áëîêà îñóøêè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî âñåì êðèòåðèÿì.

 Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïîäîáðàíî è ðàññ÷èòàíî êàñêàäíîå 
ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè êîòîðîãî îïðåäåëå-
íû ñëåäóþùèå: ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ïîïåðå÷íî-
ìó ñå÷åíèþ àäñîðáåðà, âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ãàçà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, 
íåáîëüøîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåïàä, ñîçäàâàåìûé â àïïàðàòå â ñâÿçè ñ óñòà-
íîâêîé âûáðàííîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ 
è ìîíòàæà.

 Ïðåäëàãàåìîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ ìåòàëëè-



123

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

÷åñêèõ êîëåö, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïî õîäó îñóøàåìîãî ãàçà íà 
îïðåäåë¸ííîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Êîëüöà èìåþò ðàçíûå âíóòðåííèå 
äèàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå îòñåêàòü ïî 1/3 ïîòîêà ãàçà è íàïðàâëÿòü åãî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî îñè óñòðîéñòâà âî âíåøíþþ çîíó. Òàêèì îáðàçîì, îòñåêàåìûé 
ãàç ïðîõîäèò íàä âåðõíèì êîëüöîì (1/3 ïîòîêà), ìåæäó âåðõíèì è ñðåäíèì 
êîëüöîì (1/3 ïîòîêà), è ìåæäó ñðåäíèì è íèæíèì êîëüöîì (1/3 ïîòîêà). Äëÿ 
èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àäñîðáöèîííîãî ïðîöåññà áûëà ñîçäàíà óñòàíîâ-
êà, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. 
Óñòðîéñòâî óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü ðàçëè÷íûå àäñîðáåíòû äëÿ èçó÷å-
íèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè. 

 Ñðåäè àäñîðáåíòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè ïðèâëå-
êàþò âíèìàíèå âûñîêîïîðèñòûå êåðàìè÷åñêèå ÿ÷åèñòûå ìàòåðèàëû (ÂÏßÌ), 
îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòêðûòàÿ ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà 
ñ èçìåíÿåìûì äèàïàçîíîì ðàçìåðîâ ïîð, âûñîêàÿ ìèêðîïîðèñòîñòü, õîðî-
øàÿ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ñïîñîáíûå âûäåðæèâàòü âûñîêèå òåìïåðàòóðû è 
íàëè÷èå àãðåññèâíûõ ñðåä, âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ëþáîé ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ. Ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ íîâûõ ÿ÷åè-
ñòûõ àäñîðáåíòîâ, êîòîðûå ïîêàçàëè ïåðñïåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
îñóøêè ïðèðîäíîãî îáåññåðåííîãî ãàçà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû âûñîêîïîðèñòûõ ÿ÷åèñòûõ àäñîðáåíòîâ áóäåò âûñîêîé, è, ó÷èòûâàÿ 
åãî ñàìîðåãåíåðàòèâíóþ ñïîñîáíîñòü âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå àäñîðáåíòà 
ñ íàèìåíüøèìè ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè. 

Â öåëÿõ çàùèòû öåîëèòà îò çàëïîâûõ âûíîñîâ âñïåíåííîãî àìèíîâîãî 
øëàìà ïðåäïîëàãàåòñÿ â àäñîðáåðå óñòàíîâèòü çàùèòíûé ëîáîâîé ñëîé èç îê-
ñèäà àëþìèíèÿ (Ùåëêîâñêîãî çàâîäà êàòàëèçàòîðîâ). Áûëè èñïûòàíû äàííûå 
àäñîðáåíòû íà àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü. 

 Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àäñîðáöèîííûõ àïïàðàòîâ ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòî çà ñ÷åò: 

 -ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà (èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà);

 - óâåëè÷åíèå ïîäà÷è äåìèíåðàëèçîâàííîé âîäû â êîëîííå ïðîìûâêè Ñ02;
 - îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè àìèíà â âîäå ïðîìûâêè;
 - èñïîëüçîâàíèÿ ôèëüòðà èç ÂÏßÌ, ïîçâîëÿþùèé îòáèðàòü ïðîäóêòû äå-

ñòðóêöèè ÄÝÀ, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè;
 - ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè íàãðåâà öåîëèòà â ïåðèîä äåñîðáöèè;
 - çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ àäñîðáåíòîâ. 
 Â ÖÇË-ÎÒÊ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà íà ïèëîòíîé 

óñòàíîâêå ïðîâîäÿòñÿ ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïî âíåäðåíèþ ðàñïðåäåëè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà, òàêæå èññëåäóþòñÿ âûñîêîïîðèñòûå ìàòåðèàëû ñ ðàç-
ëè÷íûìè àêòèâíûìè íîñèòåëÿìè. 

 Àäñîðáöèîííûå àïïàðàòû ñ íåïîäâèæíûì èëè äâèæóùèìñÿ ñëîåì àäñîð-
áåíòà îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì êîíñòðóêöèé. Ñàìûì ïðîñòûì è 
ðàñïðîñòðàíåííûì àäñîðáöèîííûì àïïàðàòîì ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ñî ñòàöèî-
íàðíûì ñëîåì àäñîðáåíòà. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû àäñîðáåðà çàâèñèò îò 
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ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ôèëüòðóþùåãîñÿ ñûðüÿ ïî ïîïåðå÷íî-
ìó ñå÷åíèþ àïïàðàòà. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïîòîêà â âåðõíåé ÷àñòè àïïàðàòà 
óñòàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Â àïïàðàòàõ, ãäå 
îòñóòñòâóåò ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ëèáî îíî â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íè âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ, ôèëüòðóþùàÿñÿ ñðåäà, â îñíîâíîì, ïðîõîäèò 
÷åðåç ñëîé òâåðäîãî âåùåñòâà âáëèçè öåíòðàëüíîé îñè àïïàðàòà. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ íàèëó÷øèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ïðîöåññà âàæíî, 
÷òîáû îñíîâíàÿ ñðåäà ïðîõîäèëà ÷åðåç àäñîðáåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìîì 
ïðîòåêàíèÿ, ò.å. èìåëà ñîñòàâ è ôðîíò ïîòîêà, êîòîðûå áûëè áû êàê ìîæíî 
áîëåå îäíîðîäíûìè âî âñåõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè ñëîÿ àäñîðáåíòà.

Èçâåñòíî íåñêîëüêî òèïîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ìíîãîñëîé-
íûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ ñ íèñõîäÿùèì ïîòîêîì. Îäèí ïðèìåð ïîêà-
çàí â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4836989, â êîòîðîì ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî 
âêëþ÷àåò êîëëåêòîðíóþ òàðåëêó, ðàñïîëîæåííóþ íèæå ñëîÿ êàòàëèçàòîðà, è 
ðàñïðåäåëèòåëüíóþ òàðåëêó, ñìîíòèðîâàííóþ ïîä êîëëåêòîðíîé òàðåëêîé. 
Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ òàðåëêà íàïîëíÿåòñÿ ÷åðåç âîäîñëèâû, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò íåñêîëüêî ïðîõîäîâ äëÿ æèäêîñòè, ñîáðàííîé íà êîëëåêòîðíîé òàðåëêå, 
à òàêæå ìåæäó ðàñïðåäåëèòåëüíîé òàðåëêîé è êàòàëèòè÷åñêèì ñëîåì ïîäàåòñÿ 
îõëàæäàþùèé ãàç. Âîäîñëèâû èìåþò âûõîäû íèæå êîëëåêòîðíîé òàðåëêè, êî-
òîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ñòîðîíû è òàíãåíöèàëüíî â êîëüöåâóþ ñìåñèòåëü-
íóþ êàìåðó, ðàñïîëîæåííóþ ïîä êîëëåêòîðíîé òàðåëêîé.

Äðóãîé òèï ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, êàê ïîêàçàíî â ïàòåíòå ÑØÀ 
¹4960571, âêëþ÷àåò êîëëåêòîðíóþ ïëàñòèíó, èìåþùóþ öåíòðàëüíîå îò-
âåðñòèå. Îõëàæäàþùàÿ ñìåñèòåëüíàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà ïîä êîëëåêòîðíîé 
ïëàñòèíîé, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíà âòîðàÿ ïëàñòèíà, èìåþùàÿ îòâåðñòèÿ, 
ðàñïîëîæåííûå â åå âíåøíåé êîëüöåâîé ÷àñòè, ïðè÷åì êîëüöåâàÿ ÷àñòü ðàñ-
ïîëîæåíà ðàäèàëüíî íàðóæó îò öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ êîëëåêòîðíîé ïëà-
ñòèíû. Ê êîëüöåâîé ÷àñòè ïðèìûêàþò äåôëåêòîðû, ðàñïîëîæåííûå ïîä òàí-
ãåíöèàëüíûìè óãëàìè êîíöåíòðè÷åñêèìè êîëüöàìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ âèõðåé 
òå÷åíèÿ æèäêîñòè è ãàçà, òåêóùèõ ïî êîëüöåâîé ÷àñòè. 

 Ó÷åíûìè òàêæå áûë ïðåäëîæåí àäñîðáåð, ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîöåññà àäñîðáöèè, à òàêæå ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû è ìàòåðèà-
ëî¸ìêîñòü. Áîëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ àäñîðáåíòà ñïîñîáñòâóþò òàêèå 
êîíñòðóêòèâíûå ïðèçíàêè, êàê âûïîëíåíèå ïåðôîðèðîâàííîãî êîðîáà ñóæà-
þùèìñÿ êíèçó, íàëè÷èå ïåðôîðàöèè íà ïåðåõîäíèêå, ñîåäèíÿþùåì êîðîá ñ 
ïàòðóáêîì âûâîäà ïîòîêà, è âûïîëíåíèå ïåðåãîðîäîê, îãðàíè÷èâàþùèõ ñëîè 
àäñîðáåíòà. Ïåðåãîðîäêè âûïîëíåíû òàê æå, êàê è ðàçäåëÿþùèõ â âèäå æà-
ëþçèéíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷¸ì â ïåðåãîðîäêàõ, ðàçäåëÿþùèõ ñëîè àäñîðáåíòà, 
íà ëèíèè ñãèáà æàëþçèéíûõ ýëåìåíòîâ èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ.

Â êà÷åñòâå ðàñïðåäåëèòåëåé ïàðà è æèäêîñòè ïðèìåíÿþò ïåðôîðèðîâàí-
íûå òðóáû, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûå â âèäå êîëëåêòîðà. Îñíîâíûì èõ 
íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ, òî, ÷òî îíè ñêëîííû ê çàñîðåíèþ, è ïîýòîìó ïðèìåíÿ-
þòñÿ òîëüêî íà ÷èñòûõ ïðîäóêòàõ. Êðîìå òîãî, òðóá÷àòûå ðàñïðåäåëèòåëè ðà-
áîòàþò ðàâíîìåðíî ëèøü òîãäà, êîãäà äëÿ çàäàííîãî õîäà è íàïîðà ïàðà èëè 
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æèäêîñòè ïðàâèëüíî âûáðàíà ïëîùàäü ïåðôîðàöèè. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè 
ðàñïðåäåëèòåëåé êîëè÷åñòâî îðîøàþùèõ òî÷åê ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ðàñ÷åòîì èëè â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà àïïàðàòà. 

Òàêæå äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñûðüåâîãî ïîòîêà èñïîëüçóþòñÿ 
òàðåëü÷àòûå ðàçáðûçãèâàòåëè.

Îòðàæàòåëüíûå ðàñïðåäåëèòåëè ïðèìåíÿþòñÿ êàê äëÿ ïàðîâîãî, òàê è äëÿ 
æèäêîñòíîãî ïîòîêîâ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé è âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ, ìàëî çàñîðÿþòñÿ è îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïîòîêà äàæå â àïïàðàòàõ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîãî äèàìåòðà. Øèðèíà 
êîëüöåâûõ êàíàëîâ â ðàñïðåäåëèòåëå äîëæíà áûòü ðàâíîé 8-10 ìì.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ðàçðàáîòîê.
Ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñûðüåâîãî ïîòîêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â 

ëþáûõ àïïàðàòàõ ñî ñòàöèîíàðíîé çàãðóçêîé çåðíèñòîãî ñëîÿ, â àäñîðáöèîí-
íûõ àïïàðàòàõ ñ íåïîäâèæíûì èëè äâèæóùèì ñëîåì àäñîðáåíòà, äëÿ ìíîãî-
ñëîéíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРОМЫВКИ ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ОСЕВОГО КОМПРЕССОРА ГТУ ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПАРА
À.Ñ.Êàéäàø

ÎÀÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» Ëîíã-Þãàíñêîå ËÏÓÌÃ

Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ÃÒÓ íà ÌÃ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ëîïàòêè ÎÊ è ,îñîáåííî ãàçîâîé òóðáèíû, ðàáîòàþùèå ïðè âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ è îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ äàâëåíèÿõ ðàáî÷åãî òåëà, èñïûòûâàþò áîëü-
øèå òåïëîâûå è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ èçíîñó, ïîòåðå 
ïåðâîíà÷àëüíîãî ïðîôèëÿ, ïðîãàðàì è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ îòíîñèòåëü-
íûõ ÊÏÄ è ÊÏÄ óñòàíîâêè â öåëîì. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ òîïëèâà â 
êàìåðàõ ñãîðàíèÿ, íåðåäêî ïðèâîäÿò ê êîðîáëåíèþ îáå÷àåê æàðîâîé òðóáû, 
ïðîãàðàì è âûõîäó èç ñòðîÿ êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ýòè è äðóãèå ïðè÷èíû óõóäøå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ÃÒÓ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè âûçûâàþò íåîáõîäè-
ìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÃÏÀ ñ ãàçîòóðáèííûì ïðèâîäîì, â 
ïðèíöèïå, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè è ïðåæäå âñåãî: 

 - çà ñ÷¸ò ïîâûøåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ÊÏÄ ÎÊ êîìïðåññîðà è ãàçîâîé òóð-
áèíû ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðåìîíòà è îáñëóæèâàíèÿ óñòà-
íîâëåííûõ íà ñòàíöèè àãðåãàòîâ;

 - âîññòàíîâëåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÒÓ è ÖÁÍ â öåëîì;
 -çà ñ÷¸ò ïðîìûâêè ïðîòî÷íîé ÷àñòè îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÒÓ.
Îäíàêî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ ÊÑ áûë îïðåäåë¸í ðÿä íåäîñòàòêîâ, 

ñâÿçàííûé ñ ïðîìûâêîé è ÷èñòêîé ãàçîâîçäóøíîãî òðàêòà ÃÒÓ, êîòîðûé ñ óâå-
ëè÷åíèåì íàðàáîòêè ÃÏÀ ñòàíîâèòñÿ áîëåå îñòðî ïåðåä ýêñïëóàòèðóþùèì 
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ïåðñîíàëîì ÊÑ è ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó äîðîãîñòîÿùèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ, 
òàêèõ, êàê Ì-1, Ò-950, Ò-927 è ò.ï. è ïóñêîâîãî ãàçà. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ è ðåøåíèþ íåäîñòàòêà, ñâÿçàí-
íîãî ñ ïðîìûâêîé ãàçîâîçäóøíîãî òðàêòà ÃÒÓ. 

Äëÿ ïðèìåðà, öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü ñèñòåìó è ïðèíöèï ïðîìûâêè 
ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÎÊ ÃÏÀ ñ àâèàöèîííûì äâèãàòåëåì, òàê êàê â ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» 65% îò âñåãî ïàðêà ÃÏÀ ñ àâèàöèîííûì ïðèâîäîì.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó î÷èñòêè öèêëîâîãî âîçäóõà ïåðåä 
åãî ïîñòóïëåíèåì íà âõîä ÎÊ, ïðèâîäèò ê òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ 
ÃÂÒ ÃÒÓ, ñíèæåíèþ ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ÊÏÄ êîìïðåññîðà 
è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ ìîùíîñòè è ÊÏÄ âñåãî àãðåãàòà.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ, ÷åðåç 
êàæäûå 1500-3000 ÷. ðàáîòû ÃÏÀ ïðîâîäÿòñÿ ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû, ïðåäó-
ñìîòðåííûå çàâîäîì- èçãîòîâèòåëåì, â êîòîðûå âêëþ÷åíà ïðîìûâêà ÃÂÒ ÎÊ 
ÃÒÓ íà õîäó èëè íà õîëîäíîé ïðîêðóòêå.

Ïðîìûâêó ÎÊ ÃÒÓ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü íà õîëîäíîé ïðîêðóòêå (ÕÏ) 
ãàçîãåíåðàòîðà. Ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ïðîìûâêè ÃÂÒ ÃÒÓ íà ÕÏ, ïðîìûâêà 
ñîñòîèò èç òð¸õ öèêëîâ ïî ïÿòü ÕÏ (òðè ÕÏ ñ ïîäà÷åé ìîþùåãî ðàñòâîðà, çà-
òåì äâà ÕÏ ñ ïîäà÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû). 

Íà òðè öèêëà ïðîìûâêè íåîáõîäèìî 540 ëèòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, 
60 ëèòðîâ êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà «Ò-950», «Ò-927» è ò.ï., çàïîëíÿå-
ìûõ â ïðîìûâî÷íóþ ìàøèíó, ïîñëå ÷åãî ïî òðóáîïðîâîäàì ïîäà¸òñÿ íà ôîð-
ñóíêè ïðîìûâî÷íîãî êîðïóñà.

Èç îïûòà ïðîìûâîê ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ ïî ìåòîäèêå çàâîäà- èçãîòîâèòåëÿ äàííàÿ 
ìåòîäèêà ýôôåêòèâíà â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè ÃÒÓ, òàê êàê äâèãàòåëè íî-
âûå è ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ íå ñèëüíî çàãðÿçíåíî. 

Ïðè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ ñ óâåëè÷åíèåì íàðàáîòêè äâèãàòåëÿ 
ÃÂÒ ÃÒÓ ïîñòåïåííî çàãðÿçíÿåòñÿ ñèëüíåå. Ïðîâîäÿ ïðîìûâêè ïî ìåòîäèêå, 
ïðåäëîæåííîé çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì, ÃÂÒ ÎÊ ñòàíîâèòñÿ ÷èñòûì íà 45-
60%, òàê êàê ïðåäëîæåííàÿ ïðîìûâêà íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîé ÷èñòîòû ïðî-
òî÷íîé ÷àñòè îñåâîãî êîìïðåññîðà. 

Â îñíîâíîì, ãðÿçü îñòà¸òñÿ íà ñïèíêå ëîïàòêè ñî ñòîðîíû âûõîäíîé 
êðîìêè è ó êîðíÿ ëîïàòêè (îñíîâàíèÿ). Äëÿ óäàëåíèÿ ãðÿçè ñ ïðîòî÷íîé ÷àñòè 
îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÒÓ ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü äî øåñòè öèêëîâ ïðîìûâêè 
– ýòî ïðèâîäèò ê ÷èñòîòå ÃÂÒ ÃÒÓ íà 70-80%. 

Íå ïîëíîå óäàëåíèå ãðÿçè ñ ëîïàòîê îñåâîãî êîìïðåññîðà íå ïîçâîëÿåò 
óëó÷øèòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ÃÒÓ , êîòîðûå õîòåëîñü áû ïîëó÷èòü ïðè ïðîâåäå-
íèè øåñòè öèêëîâ ïðîìûâêè è çàòðà÷èâàÿ íà ýòî 1080 ëèòðîâ äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû, 120 ëèòðîâ êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà «Ò-950», «Ò-927» è ò.ï. 

Âñ¸ ýòî ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó ôèíàíñîâûõ çàòðàò, ýëåêòðîýíåðãèè, ïó-
ñêîâîãî è òîïëèâíîãî ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû è ìîþùèõ ðàñòâîðîâ èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîìûâêè ÃÂÒ ÃÒÓ, ê ñíèæåíèþ ðåñóðñà òóðáîñòàðòåðà, à 
òàêæå ê íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ÃÏÀ è ÊÑ â öåëîì.
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Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ, íàðÿäó ñ èìåþùåéñÿ ñèñòå-
ìîé ïðîìûâêè ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ , ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ïàð. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïàðà, ïðîìûâêè áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà îäèí öèêë. Êà÷åñòâî ïðîìûâêè 
äîñòèãíåò 85-95% ÷èñòîòû ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ, ÷òî ïðèâåä¸ò ê óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ 
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, áëèçêèõ ê íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïðèâåä¸ò ê ðîñòó ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ÊÏÄ ÎÊ, à òàêæå 
ìîùíîñòè è ÊÏÄ àãðåãàòà â öåëîì. 

Äàííàÿ ñèñòåìà ïðîìûâêè ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ áóäåò íàçûâàòüñÿ êîìáèíèðîâàí-
íîé ïðîìûâêîé ÃÂÒ. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð àëãîðèòìà êîìáèíèðîâàííîé ïðîìûâêè ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ 
äëÿ àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2:

1.  Âûïîëíèòü äåìîíòàæ ñ êîðïóñà ïðîìûâêè äàò÷èêà Ï-116 è ïðè¸ì-
íèêà ÄÀÄ (94-01-8554). Ïîñëå óñòàíîâèòü íà îñâîáîäèâøèåñÿ ïîñëå ñíÿòèÿ 
äàò÷èêà è ïðè¸ìíèêà ôëàíöû êîðïóñà ïðîìûâêè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûé 
êîëëåêòîð äëÿ ïðîìûâêè ÃÂÒ ïàðîì îò ïàðîãåíåðàòîðà.

2. Âõîä â ÃÂÒ ÃÒÓ ãëóøèòñÿ ñïåöèàëüíîé çàãëóøêîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
äâèæåíèÿ ïàðà ïî ÃÂÒ â îäíîì íàïðàâëåíèè (â ñòîðîíó âûõîäíîãî óñòðîéñòâà 
ÃÒÓ).

3. Íàãíåòàåòñÿ ïàð äàâëåíèåì Ð = 5 – 8 êãñ/ñì2 è òåìïåðàòóðîé Ò = 120 
– 150˚Ñ â òå÷åíèå 15 – 30 ìèíóò (â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ÃÂÒ ÃÒÓ).

4. Ñíÿòü çàãëóøêó ñ âõîäà ÃÒÓ, ñäåëàòü 1-2 ÕÏ (â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ ÃÂÒ ÃÒÓ) ñ ïîäà÷åé ìîþùåãî ðàñòâîðà (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà + «Ò-
950», «Ò-927» è ò.ï.).

5. Âõîä â ÃÂÒ ÃÒÓ çàãëóøèòü çàãëóøêîé, ïîñëå ÷åãî ïðîïàðèòü ïðîòî÷-
íóþ ÷àñòü îñåâîãî êîìïðåññîðà â òå÷åíèå 30 – 50 ìèí.

6. Ñíÿòü çàãëóøêó ñ âõîäà ÃÒÓ, ñäåëàòü 1 – 2 ÕÏ (â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ ÃÂÒ ÃÒÓ) ñ ïîäà÷åé ïàðà â ÃÂÒ ÃÒÓ.

7. Âûïîëíèòü 1 – 2 ÕÏ ñ ïîäà÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, îäíîâðåìåí-
íî, êîíòðîëèðóÿ ïðîçðà÷íîñòü æèäêîñòè, ñëèâàåìîé ÷åðåç äðåíàæíûé øòó-
öåð â íèæíåé òî÷êå êîðïóñà îòáîðîâ çà IV ñòóïåíüþ îñåâîãî êîìïðåññîðà.

8. Åñëè æèäêîñòü ïðîçðà÷íàÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷èñòîòå ïðîòî÷íîé 
÷àñòè îñåâîãî êîìïðåññîðà, ïðîìûâêó ìîæíî çàêîí÷èòü. 

9. Öèêë êîìáèíèðîâàííîé ïðîìûâêè âûïîëíÿåòñÿ çà 3-6 ÕÏ (â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÒÓ). Ðàñõîä 
êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà «Ò-950», «Ò-927» è ò.ï. - 36 ëèòðîâ, äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû 325 ëèòðîâ.

Äëÿ âûðàáîòêè ïàðà äëÿ ïðîìûâêè ÃÂÒ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïàðî-
ãåíåðàòîð ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ Ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííàÿ «ÊÎÑÌÎ-ÍÅÔÒÜ-
ÃÀÇ» ãîðîä Âîðîíåæ. 

Ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîì ÃÏÀ.

� Ïðîãðàììà èìååò íàãëÿäíûé èíòåðôåéñ.
� Ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸ò ïî ãàçîäèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-

êàì íàãíåòàòåëÿ è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü:
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 - ðåæèì ðàáîòû àãðåãàòîâ;
 - êîììåð÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
 - ìîùíîñòü àãðåãàòà, 
 - ê.ï.ä. íàãíåòàòåëÿ, 
 - çàïàñ íàãíåòàòåëÿ ïî ïàìïàæó, 
 - è ðÿä äðóãèõ ðàñ÷¸òíûõ ïîêàçàòåëåé. 
� Ïðîãðàììà òàêæå ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸ò ïî ìåòîäèêå ÎÀÎ «Àâèàäâèãà-

òåëü» è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü: 
 - ìîùíîñòü íà âàëó ñèëîâîé òóðáèíû,
 - ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ÏÑ-90ÃÏ-2,
 - ïðèâåä¸ííûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà.
� Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåò äàííûå â àðõèâ.

 Â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãî ðûíêà è ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèõñÿ öåí íà 
ýíåðãîíîñèòåëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè, à òàêæå, íåïîñðåäñòâåííî, â ýêîíîìèè: òåõíîëîãè÷åñêîãî, òî-
ïëèâíîãî, ïóñêîâîãî, èìïóëüñíîãî ãàçà è ýëåêòðîýíåðãèè.

1. Ïðè âûïîëíåíèè ïðîìûâîê ÃÂÒ ÎÊ ÀÄ ïî ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè â 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» ïðè ñðåäíåì êîëè÷åñòâå ïðîìûâîê 1230 â 
ãîä (êîëè÷åñòâî ïðîìûâîê ðàññ÷èòàíî 3 ïðîìûâêè íà 410 ÃÏÀ), ïðèâåä¸ò ê 
ýêîíîìèè ãàçà ïî:
9 ïóñêîâîìó ãàçó Ýï.ã. = 3099600 ì3;
9 èìïóëüñíîìó ãàçó Ýè.ã. = 260 ì3;
Îáùàÿ ýêîíîìèÿ ãàçà ñîñòàâèò âåëè÷èíó ðàâíóþ Ýîáù. = Ýï.ã. + Ýè.ã. = 

3 099 860 ì3. Äëÿ ïåðåâîäà ïîëó÷åííîé ýêîíîìèè ãàçà â äåíåæíîå ñîîòíî-
øåíèå öåëåñîîáðàçíî ñ÷èòàòü öåíó ãàçà êàê ñðåäíþþ äëÿ ðàçíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé. Âåñü ãàç, ïîñòóïàþùèé â ñèñòåìó ãàçîïðîâîäîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Þãîðñê», ïðèìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ðèñ.).

 Ñòðóêòóðà îáú¸ìîâ ïîòðåáëåíèÿ ãàçà.

Öåíû äëÿ ýòèõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþòñÿ è çàâèñÿò îò 
ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Ýêñïîðòíàÿ öåíà ãàçà, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êîëåáëåòñÿ â 
ïðåäåëàõ 350 – 400 äîëëàðîâ ÑØÀ çà òûñÿ÷ó ì3, òî÷íàÿ öåíà ÿâëÿåòñÿ êîì-
ìåð÷åñêîé òàéíîé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïîýòîìó äàííûé ðàñ÷¸ò ïðîâîäèòüñÿ ïî 
íèæíåìó ïðåäåëó (350 $ èëè ïî êóðñó ÖÁ ÐÔ íà äåíü ðàñ÷¸òîâ (27ðóá.15êîï.) 
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9 503 ðóá. çà òûñÿ÷ó ì3). Äëÿ ðîññèéñêèõ ïîòðåáèòåëåé öåíà ãàçà ñîñòàâëÿåò 
2110 ðóá. çà òûñÿ÷ó ì3. Öåíà ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû ñîñòàâëÿåò 1555 ðóá. 
çà òûñÿ÷ó ì3. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíÿÿ öåíà çà ãàç ñîñòàâëÿåò, ðóá. çà òûñÿ÷ó 
ì3:

Öñðåä. çà ãàç = 9503*0,56+2110*0,35+1237*0,09 = 6172 ðóá.
Â ðåçóëüòàòå ïðè ïîëó÷åííîé ýêîíîìèè ãàçà 3 099 860 ì3, ýêîíîìèÿ â 

äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ïðè ñðåäíåé öåíå Öñðåä. çà ãàç, ñîñòàâèò âåëè÷èíó ðàâíóþ 
19 132 521 ðóá. 

2. Ïðè ïîäñ÷¸òå ýêîíîìèè êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà «Ò-950», «Ò-
927» è ò.ï. è äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè âûïîëíåíèè ïðîìûâîê ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ 
ïî ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè çà ãîä: 
9 êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà Ýò-950= 105 780 ëèòðîâ;
9 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû Ýä.â.= 996 600 ëèòðîâ.
Ïîëó÷åííóþ ýêîíîìèþ êîíöåíòðàòà ìîþùåãî ðàñòâîðà «Ò-950» è äèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäû ïåðåâåä¸ì â äåíåæíîå ñîîòíîøåíèå ïðè ñðåäíåé öåíå 300 
ðóá. çà îäèí ëèòð «Ò-950», «Ò-927» è ò.ï. è 10 ðóá çà îäèí ëèòð äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì: 

Çà «Ò-950» - 31 734 000 ðóá.
Çà äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó – 9 966 000 ðóá.
3. Ñóììà îáùåé ýêîíîìèè â äåíåæíîì âûðàæåíèè îò ïðåäëîæåííîé òåõ-

íîëîãèè ïðîìûâêè ÃÂÒ ÎÊ ÃÒÓ ïàðîì ñ ó÷¸òîâ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå ïàðî-
ãåíåðàòîðà (öåíà ïàðîãåíåðàòîðà Öïã 1450000 ðóá.) ñîñòàâèò: 

Ýîáù. = Ýï.ã + Ýè.ã. + Ýò-950 + Ýä.â. - Öïã = 19 132 521 + 31 734 000 + 
9 966 000 – 1 450 000 = 59 382 521 ðóá.

Ïîëó÷åííàÿ ýêîíîìèÿ ðàññ÷èòàíà íà 3 ïðîìûâêè íà 410 ïðîòî÷íîé ÷àñòè 
îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÏÀ ñ àâèàöèîííûì äâèãàòåëåì ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñ-
ãàç Þãîðñê», çà ãîä 1230 ïðîìûâîê.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ ïðîìûâêà ÃÂÒ ÃÒÓ è ïðîãðàììà îïðå-
äåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÏÀ äî «ïðîìûâêè» è ïîñëå «ïðîìûâêè» 
îñåâîãî êîìïðåññîðà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé, òàê êàê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà 
ëþáîì òèïå ÃÏÀ (íà êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ìîþùèå ñðåäñòâà ïðè ïðîìûâêè 
ÃÂÒ), èñïîëüçóåìûõ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Òàêæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ è ïëàíèðóåòñÿ îïðîáîâàíèå êîìáèíèðîâàííîé ïðîìûâêè íà ñòàöèî-
íàðíûõ ÃÏÀ íà êîòîðûõ äëÿ î÷èñòêè ÎÊ ïðèìåíÿþòñÿ ìîþùèå ñðåäñòâà. Ïðè 
äîñòèæåíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è ïåðåâîäå âñåãî ïàðêà ÃÏÀ íà êîì-
áèíèðîâàííóþ ïðîìûâêó ÎÊ ÃÒÓ, ïîëó÷åííàÿ ýêîíîìèÿ â äåíåæíîì âûðà-
æåíèè óâåëè÷èòñÿ â 2,5 ðàçà ,â îáùåì ,ïî ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê». 
Ïðèîáðåò¸ííûé ïàðîãåíåðàòîð, òàêæå ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-
ïàðêè ÀÂÎ ãàçà è ìàñëà.
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ОХРАНА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА. КИОТСКИЙ ПРОТОКОЛ. 
ОБЗОР ОСНОВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ВЫБРОСОВ МЕТАНА, 

СУЩЕСТВУЮЩИЕ И ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ СОКРАЩЕНИЯ В 
ФИЛИАЛЕ ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ САНКТ-ПЕТЕРБУРГ»

Ë.Ë.Êàëèìóëèíà

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç ÑàíêòÏåòåðáóðã» ôèëèàë Ïèêàëåâñêîå ËÏÓÌÃ

Ïðè âûïîëíåíèè îñíîâíîé çàäà÷è íàøåãî Îáùåñòâà – îðãàíèçàöèÿ è îáå-
ñïå÷åíèå íàäåæíîé è áåñïåðåáîéíîé òðàíñïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà - ðå-
øåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì ýêîëîãè-
÷åñêîé çíà÷èìîñòè è ïðèðîäîîõðàííûõ ïðèîðèòåòîâ. Íàñêîëüêî àêòóàëüíû 
ïðîáëåìû âûáðîñîâ ìåòàíà, íàñêîëüêî âàæíî ïðè âåäåíèè ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè îáðàùàòü âíèìàíèå íà êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò, êàê 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îáðåòàåò ôîðìó ñåðüåçíûõ 
äåíåæíûõ çàòðàò – âñå ýòî ïðåäñòàâëåíî äàëåå äëÿ ðàññìîòðåíèÿ.

Ïîñëåäñòâèÿ ÿâëåíèÿ, íàçâàííîãî «ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì», êðàéíå 
ñëîæíî ïðîãíîçèðîâàòü. Ó÷åíûå ñ òðåâîãîé ãîâîðÿò è î âîçìîæíîñòè èçìå-
íåíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ïåðåðàñïðåäåëåíèè èõ ìåæäó çèìîé è ëåòîì, î 
ïåðñïåêòèâå ïðåâðàùåíèÿ ïëîäîðîäíûõ ðåãèîíîâ â çàñóøëèâûå ïóñòûíè, ïî-
âûøåíèè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ðåçóëüòàòå òàÿíèÿ ïîëÿðíûõ ëüäîâ. Óñè-
ëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà îáóñëîâëåíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíèåì 
â àòìîñôåðå ðÿäà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, âêëàäû êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò: äâóîêèñü 
óãëåðîäà – 61%, ìåòàí – 23%, õëîðôòîðóãëåðîäû – 12%, çàêèñü àçîòà – 4%. 
Çàïàäíûå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ìåòàíà íà áèîñôåðó â 
20-25 ðàç ñèëüíåå óãëåêèñëîãî ãàçà. 

16 ôåâðàëÿ 2005 ãîäà îôèöèàëüíî âñòóïèë â ñèëó Êèîòñêèé ïðîòîêîë ê 
Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÐÊÈÊ), ïðåäóñìàòðèâàþ-
ùèé ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ íàä âûáðîñîì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó. 

Êèîòñêèé ïðîòîêîë ïðåäóñìàòðèâàåò äâå ôîðìû ðåàëèçàöèè êâîò: ïðÿìóþ 
ïðîäàæó è ïðîåêòû ñîâìåñòíîãî îñóùåñòâëåíèÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ. Ñîãëàñ-
íî âòîðîìó èç óêàçàííûõ âàðèàíòîâ, âíåøíèå èíâåñòîðû ðåàëèçóþò â òîé èëè 
èíîé ñòðàíå êîíêðåòíûé ïðîåêò, âåäóùèé ê ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ, à âîçìåùåíèå ýòèõ êàïèòàëîâëîæåíèé ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åò íà-
öèîíàëüíîé êâîòû – íà êàêîé îáúåì èíâåñòîðû óìåíüøèëè âûáðîñû, íà òàêîé 
è ïîëó÷èëè ïðàâî. Ðåàëèçàöèÿ çàïàäíûìè êîìïàíèÿìè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ 
â Ðîññèè (à òàêæå â ìåíåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ) ìîæåò îáîéòèñü èì äåøåâëå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ çàòðàòàìè íà ñíèæåíèå ñîáñòâåííûõ âûáðîñîâ èëè ïðèîá-
ðåòåíèå êâîò íà ñâîáîäíîì ðûíêå. Äëÿ òàêîé îáùåíàöèîíàëüíîé êîìïàíèè 
êàê ÎÀÎ «Ãàçïðîì» êðàéíå âàæíî ñ ñàìîãî íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ ðûíêà ñî-
êðàùåííûõ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (ÏÃ), íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ «ïðà-
âèë èãðû», àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ýòèõ ïðîöåññàõ, âëèÿòü íà ïðèíèìàåìûå 
ðåøåíèÿ, ÷òî áû ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïîÿâëÿþùèåñÿ âîçìîæíîñòè â 
èíòåðåñàõ êîìïàíèè. Ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîçèöèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» î÷åâèäíà. 
Îñíîâíûå ïðîåêòû, êîòîðûå ìîæíî ðåàëèçîâûâàòü íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ 
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«Ãàçïðîì» - ýòî ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì âûáðîñîâ â àòìîñôåðó 
ìåòàíà.

 
Îáçîð îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñà ìåòàíà. Ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå.

Îñíîâíûå ñòàòüè âûáðîñà ìåòàíà ïðè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè – 
öåõîâûå âûáðîñû è âûáðîñû îò ëèíåéíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäà. Ýòî, èìåííî, 
òå âûáðîñû, ïî êîòîðûì ìîæíî âåñòè ìîíèòîðèíã è êîòîðûìè ìîæíî óïðàâ-
ëÿòü. Âûáðîñû îò ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé (ÃÐÑ) â îáû÷íîì ðåæèìå 
(èñêëþ÷àÿ ïîëíîå ñòðàâëèâàíèå ïðè ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ) î÷åíü ìàëî è ïðî-
ãíîçèðóåìî.

Äëÿ ïðèìåðà äàííûå ïî ôèëèàëó ÎÀÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã» Ïèêàëåâñêîå ËÏÓÌÃ. 

Òàáëèöà 1.
Ïîêàçàòåëü/äàííûå 2 ÒÏ (âîçäóõ) 2005 2006 2007

Öåõîâîé CH4, òîíí 217,612 200,536 118,378
Âñåãî ÇÂ, òîíí 1179,569 804,751 741,14
Íàðàáîòêà, ÷àñ 25188 20909 18815

Îáúåì òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó Õ Õ+0,13% Õ+4.2%
Ê=ÑÍ4*1000/íàðàáîòêà 8,64 9,59 6,29

Åñëè ñðàâíèòü öåõîâûå âûáðîñû ìåòàíà çà ïîñëåäíèå 3 ãîäà, òî ñîãëàñíî 
ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè èäåò ñíèæåíèå âûáðîñîâ êàê ïî îáùåìó îáúåìó 
ÇÂ, òàê è ïî îáúåìó ñòðàâëèâàåìîãî ìåòàíà. Íî äëÿ àíàëèçà ñèòóàöèè íåîá-
õîäèìî ñðàâíèâàòü íå òîëüêî îáúåì ñòðàâëèâàåìîãî ìåòàíà, íî è êîëè÷åñòâî 
ïóñêîâ è îñòàíîâîê, êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, êîòîðîå îòðàáîòàëî ãàçîïåðåêà÷èâàþ-
ùåå îáîðóäîâàíèå. Åñëè âûâåñòè çàâèñèìîñòü, òî îòíîøåíèå îáúåìà âûáðî-
øåííîãî â àòìîñôåðó ìåòàíà ê êîëè÷åñòâó îòðàáîòàííûõ ÷àñîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî â 2007 ãîäó ýòîò êîýôôèöèåíò íàèìåíüøèé, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò óìåíü-
øåíèå âûáðîñîâ ïî îòíîøåíèþ ê íàðàáîòêå, ó÷èòûâàÿ áîëüøèé îáúåì òðàíñ-
ïîðòèðóåìîãî ïî ãàçîïðîâîäó ïðèðîäíîãî ãàçà.

Âûáðîñû îò ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà.
Â 2006 ãîäó ïðîâåäåíà ïîëíàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ âûáðî-

ñà ÇÂ è ñòàëè ó÷èòûâàòüñÿ âûáðîñû ìåòàíà îò ëèíåéíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäà. 
Âïåðâûå áûë óòâåðæäåí ïðîåêò ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ (ÏÄÂ) äëÿ 
ëèíåéíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäà íà 2007-2008 ãã. 

Ïî îò÷åòó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» çà 2006 ãîä óâåëè÷èë ýìèññèþ ìåòàíà íà 6.7% 
- äî 1529.9 òûñ. òîíí. Íà ìåòàí ïðèõîäèëîñü 62% âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ êîðïîðàöèè.
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Âíåäðåííûå è âîçìîæíûå ïóòè ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ìåòàíà.
Âûáðîñû îò ëèíåéíîé ÷àñòè âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àò-

ìîñôåðíîãî âîçäóõà ìåòàíîì. È çäåñü ðàáîòà ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ìå-
òàíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì – ïðåäîòâðàùåíèå àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé è ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïóòåì âûðàáîòêè ñòðàâëèâàåìîãî 
ìåòàíà ÷åðåç ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñòàíöèè (ÃÐÑ).

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ôàêòû, ÷àñòî äåéñòâèòåëüíîå âëîæåíèå ôèíàíñîâûõ 
ñðåäñòâ â ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ìîæåò äàòü áîëüøèé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò, ÷åì ïîñëåäóþùèå ïîïûòêè ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé. Òàê, øè-
ðîêîå âíåäðåíèå äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûì ñòèìóëîì äëÿ óñêîðåííîãî âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî Êèîò-
ñêîìó ïðîòîêîëó. Çíàíèå ðåàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäîâ è 
îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèå åãî èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïîçâîëÿåò ðåçêî 
ñîêðàòèòü ÷èñëî âîçìîæíûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíü-
øèòü ÷èñëî âíåïëàíîâûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ìåòàíà.

Ïî ðåçóëüòàòàì âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñòèêè ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñïëîø-
íîé çàìåíå ãàçîïðîâîäà è åãî ïåðåèçîëÿöèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äàííûå ðàáîòû 
ñâÿçàíû ñ ïðîäëåíèåì ñðîêà ñëóæáû ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäà, ïðåäîòâðàùåíè-
åì âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, íî ñ äðóãîé, îíè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ 
âûáðîñàìè ìåòàíà â àòìîñôåðó ïðè ñòðàâëèâàíèè ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà.

Òàê, ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ãàçîïðîâîäå, ïðèìåíÿåòñÿ ñî-
êðàùåíèå âûáðîñîâ ìåòàíà ïóòåì âûðàáîòêè ÷åðåç ÃÐÑ. È ýòî èìååò ñâîé 
îïðåäåëåííî ïîëîæèòåëüíûé ìîìåíò, êàê ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê 
è ñ ýêîíîìè÷åñêîé. Òàê, â 2006 ãîäó áûëî âûðàáîòàíî ÷åðåç ÃÐÑ 2117,0 òûñ.
ì3 ãàçà, â 2007 ãîäó – 2076,1 òûñ.ì3, ÷òî ñîñòàâèëî 4.715 ìëí.ðóá. «ïðèáûëè» 
(ó÷èòûâàÿ âîçìîæíóþ ïëàòó çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ÎÏÑ è èñïîëüçî-
âàíèå ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû)

Âíåäðåíèå æå ýæåêòîðíîé ñèñòåìû îòêà÷êè ãàçà èç ðåìîíòèðóåìîãî 
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ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà ñ èíâåñòèöèÿìè îêîëî ïîëóìèëëèîíà åâðî (ýòî ðîñ-
ñèéñêèå ðàçðàáîòêè, èíîñòðàííûå ñòîÿò îêîëî 1, - 1,5 ìëí. åâðî), ïðè 20 
îòêà÷êàõ ïî ãîäó, ïðèíîñèò ñíèæåíèå âûáðîñà ÏÃ îêîëî 860 òûñ. òîíí ÑÎ² 
â ýêâèâàëåíòå. Òåõíîëîãèÿ ýæåêòîðíîé îòêà÷êè ãàçà èç ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà 
ðàçðàáîòàíà äëÿ îòêà÷êè ãàçà èç îòêëþ÷åííîé ëèíèè («íèòêè») ãàçîïðîâîäà è 
îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè äëÿ ïîäà÷è íà 
ýæåêòîð àêòèâíîãî ãàçà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåêà÷êà ãàçà èç îò-
êëþ÷åííîãî ó÷àñòêà ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà â ñîñåäíþþ ðàáî÷óþ íèòêó.

Òàê, â àâãóñòå 2007 ãîäà â Ïèêàëåâñêîì ËÏÓÌÃ ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíò-
íûõ ðàáîò áûëî ñòðàâëåíî åäèíîðàçîâî (áåç ïðîäóâêè ïðè çàïîëíåíèè è áåç 
ó÷åòà âîçìîæíîé êîììåð÷åñêîé ñòîèìîñòè ãàçà.) 2559440 ì3. Ïðè ýòîì, ïî-
òåðè îò íåèñïîëüçîâàíèÿ ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû ñîñòàâèëè 3007342 ðóá., 
ïëàòà çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ÎÏÑ – ì 2994995 ðóá. (ó÷èòûâàÿ ñâåðõ-
ëèìèòíóþ ïëàòó, ò.ê ðàáîòû â ïðîåêò ÏÄÂ áûëè çàëîæåíû áåç ó÷åòà äîïîëíè-
òåëüíîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà). Èòîãî 6002337 ðóá. Â èòîãå: Ïðè èíâåñòèöèÿõ 
îêîëî ïîëóìèëëèîíà åâðî, «àâãóñòîâñêèå» ðàáîòû ñîñòàâèëè òðåòü ñòîèìîñòè 
ñèñòåìû ýæåêòîðíîé îòêà÷êè ãàçà (ïî «äîêðèçèñíîìó» êóðñó åâðî).

Äà, çäåñü ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ñ îðãàíèçàöèåé ðàáîò. Óêà-
çàííûå 2.6 ìëí. 3 ãàçà ìîæíî òàêæå âûðàáîòàòü ÷åðåç ÃÐÑ, íî íà ýòî òðåáî-
âàëîñü âðåìÿ. Ïðè ýòîì, ìîãëè ñîðâàòüñÿ ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïîäðÿä÷è-
êàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè ðåìîíò ãàçîïðîâîäà. Ñèñòåìà ýæåêòîðíîé îòêà÷êè 
ãàçà òàêæå òðåáóåò îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Íàïðèìåð, îñâîáîæäåíèå 20 êì 
ãàçîïðîâîäà ñ 65 äî 21 êãñ/ñì2 äèàìåòðîì 1420 ìì ñîñòàâëÿåò 21 ÷àñ íå-
ïðåðûâíîé ðàáîòû. Íî åñëè ìû ñòðåìèìñÿ ê óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà íàøåé ðà-
áîòû, òî ìû îáÿçàíû ãðàìîòíî è ïðîôåññèîíàëüíî ïëàíèðîâàòü ïðîâåäåíèå 
ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñòðåìèòüñÿ âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè íå äîïóñòèòü 
âûáðîñà â àòìîñôåðó ìåòàíà.

Ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîêðàùåíèÿ
âûáðîñîâ ìåòàíà â àòìîñôåðó.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ìåòàíà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ñëåäóþùèå 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ:

1. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ìåòàíà âêëþ÷èòü â ïåðå÷åíü 
ïåðâîî÷åðåäíûõ ðàáîò â ÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ïî îõðàíå 
îêðóæàþùåé ñðåäû íà ïåðèîä äî 2010 ã.

 2.Ïðîâåñòè èíâåíòàðèçàöèþ âñåõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñà. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ýòî îòíîñèòñÿ ê èñòî÷íèêàì âûáðîñà íà ëèíåéíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäà

 3.Ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã è ïëàíèðîâàíèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó.
 4.Ïðè îïðåäåëåíèè îáúåìîâ âûáðîñà ïðè ðàáîòå ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî 

îáîðóäîâàíèÿ, àíàëèçèðîâàòü âñå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êîëè÷åñòâî âûáðà-
ñûâàåìîãî ãàçà â àòìîñôåðó (íàðàáîòêó, îáúåì òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà). 

 5. Ïðîâîäèòü ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç è îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäî-
îõðàííîé äåÿòåëüíîñòè êàê ìåðîïðèÿòèå ïî ðåàëèçàöèè Ýêîëîãè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè ÎÀÎ «Ãàçïðîì».
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6. Ïðîâîäèòü ýêîëîãè÷åñêîå îáó÷åíèå ñ ïåðñîíàëîì. 
7. Ïðèìåíÿòü ïðàêòèêó «ïîîùðåíèÿ» ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ñîáëþäàþò 

ðåãëàìåíòèðîâàííóþ ðàáîòó, ïðîâîäÿò êà÷åñòâåííîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò 
ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿþò âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ìåòàíà. ×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò Ê, 
òåì çíà÷èìåå äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷åñêîå ñòèìóëèðîâàíèå.

Ê = (VCH4/ Vàâàð.CH4) * 1/íàðàáîòêà * 1/(õ-y), ãäå
 VCH4 – îáúåì âñåãî ìåòàíà, ñòðàâëèâàåìîãî â àòìîñôåðó, ì3
 Vàâàð.CH4 - îáúåì ìåòàíà, ñòðàâëèâàåìîãî â àòìîñôåðó ïðè àâàðèéíûõ 
 ñèòóàöèÿõ, ì3
 õ - îáúåì òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó, ì3
 y - îáúåì ãàçà ïðîøåäøåãî ÷åðåç ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå óñòàíîâêè, ì3
Äàííîå ìåðîïðèÿòèå âîçìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îäèí èç ìåõàíèçìîâ ýêî-

íîìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ýíåðãîñáåðåæå-
íèþ è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

 8.Ðàçðàáàòûâàåìûå ðàöèîíàëèçàòîðñêèå ïðåäëîæåíèÿ ïðîñ÷èòûâàòü íå 
òîëüêî ñ ýêîíîìè÷åñêèì, íî è ñ ýêîëîãè÷åñêèì ó÷åòîì.

 9.Ðàçðàáîòàòü è âíåäðÿòü ìåòîäû ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ìåòàíà: ïðîäóâêà 
îáîðóäîâàíèÿ ïî çàêðûòîìó öèêëó (äëÿ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé - ÊÑ), ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäà âðåçêè ïîä äàâëåíèåì, ïðèìåíåíèå ñèñòåì îòêà÷êè ãàçà èç 
ðåìîíòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäà (äëÿ ëèíåéíîé ÷àñòè). Òàê, ñóùåñòâó-
þò íàêîïèòåëüíûå åìêîñòè äëÿ ñæèæåííîãî ãàçà. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 
ðàçðàáîòêè ðåñèâåðà (íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè) äëÿ ñòðàâëèâàíèÿ ìåòàíà ïðè 
ïðîäóâêå ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàòåì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
óòèëèçèðîâàííûé ãàç äëÿ ñîáñòâåííûõ öåõîâûõ íóæä (äëÿ òîïëèâíîãî ãàçà, 
ðàáîòû êîòåëüíîé, ïîäîãðåâàòåëåé è äð.)

Äàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿò íå òîëüêî äîáèòüñÿ îñîçíàíèÿ ïðèîðèòå-
òà ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, äîáèòüñÿ óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïóòåì 
ýíåðãî-(ãàçî)ñáåðåæåíèÿ, íî ïðèáëèçèòüñÿ ê óðîâíþ ìåæäóíàðîäíûõ òðåáî-
âàíèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ñôîðìèðîâàëàñü òåõíè÷åñêàÿ îñíîâà äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷, ïðåäóñìîòðåííûìè Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì, âàæíî èíòåíñèôèöèðîâàòü 
ýòîò ïðîöåññ è èíòåãðèðîâàòü åãî â «Êèîòñêîå» ïðàâîâîå ïðîñòðàíñòâî.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ТЕПЛОВОГО 
РЕЖИМА ТРАНСПОРТА ГАЗА ПО МАГИСТРАЛЬНЫМ 

ГАЗОПРОВОДАМ
È.Ì. Êàìàëåòäèíîâ

ÎÎÎ «Ãàçíàäçîð

Åäèíàÿ ñèñòåìà ãàçîñíàáæåíèÿ (ÅÑÃ) ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé â ìèðå ñèñòå-
ìîé òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè, òðàíñïîð-
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òèðîâêè, õðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1 – Åäèíàÿ ñèñòåìà ãàçîñíàáæåíèÿ

Íà äîëþ «Ãàçïðîìà» ïðèõîäèòñÿ 84% ðîññèéñêîãî îáúåìà äîáû÷è ãàçà è 
ïÿòàÿ ÷àñòü âñåãî äîáûâàåìîãî â ìèðå ãàçà. Â 2007 ãîäó äîáû÷à «Ãàçïðîìà» 
ñîñòàâèëà ïî÷òè 550 ìëðä. êóá. ì ãàçà. Ñ ó÷åòîì ãàçà íåçàâèñèìûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé èç ãîñóäàðñòâ Ñðåäíåé Àçèè â ÅÑÃ ïîñòóïàåò 
îêîëî 700 ìëðä. êóá. ì. Ñåãîäíÿ Åäèíàÿ ñèñòåìà ãàçîñíàáæåíèÿ çàãðóæåíà 
ïîëíîñòüþ. 

Â ñîñòàâ ÅÑÃ âõîäÿò 155 òûñ. êì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è îòâîäîâ, 
268 êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé ñ îáùåé ìîùíîñòüþ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðå-
ãàòîâ â 44,8 ìëí. êÂò. Íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ çàíèìàþò ãàçîïðîâîäû äèà-
ìåòðîì 1420 è 1220 ìèëëèìåòðîâ.

Äàâëåíèå ãàçà â ãàçîïðîâîäàõ - 75 àòìîñôåð, íî ïî ìåðå ïóòè îíî ïàäà-
åò, ïîýòîìó ÷åðåç êàæäûå 100-120 êèëîìåòðîâ ñòðîÿò êîìïðåññîðíûå ñòàí-
öèè (ÊÑ), ïîääåðæèâàþùåå äàâëåíèå íà âñåì ïóòè (ðèñóíîê 2). Â ñðåäíåì íà 
âõîäå â ÊÑ ãàç èìååò äàâëåíèå 50-55 àòìîñôåð. Íà êàæäîé êîìïðåññîðíîé 
ñòàíöèè ãàç ïðîõîäèò î÷èñòêó â ñèñòåìàõ î÷èñòêè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçà (1), 
çàòåì åãî äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ â ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòàõ (2) äî 70-
75 àòìîñôåð. Äëÿ ðàáîòû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ ÊÑ çàòðà÷èâàåòñÿ 
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â ñðåäíåì 0,3-0,5% îò òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà. Ïðè ñæàòèè òåìïåðàòóðà 
òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà ðàñòåò â ñðåäíåì íà 200Ñ. Ïîñëå ýòîãî ãàç îõëàæäà-
åòñÿ â àïïàðàòàõ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (ÀÂÎ) ãàçà (3) è ïîñòóïàåò â ó÷àñòîê 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà ê ñëåäóþùåé ñòàíöèè.

 
Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè

1 – ñèñòåìà î÷èñòêè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçà; 2 - ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû; 3 - àï-
ïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ãàçà;4 – óçåë ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà ÃÏÀ; 5 – 

ãëàâíûé ùèò óïðàâëåíèÿ.

ÀÂÎ - ýòî òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû, â êîòîðûõ ãàç   ïðîõîäèò ïî ïó÷êàì 
îðåáðåííûõ òðóá, êîòîðûå ñíàðóæè îõëàæäàþòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà, íàãíåòàå-
ìûì ýëåêòðîïðèâîäíûìè âåíòèëÿòîðàìè (ðèñóíîê 3).
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Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà ÀÂÎ ãàçà
1 – òðóáíûé ïó÷îê; 2 – âåíòèëÿòîðû.

Âñëåäñòâèå âûñîêîãî äàâëåíèÿ ãàçà è áîëüøîãî äèàìåòðà òðóá íà ó÷àñòêå 
ÌÃ äî ñëåäóþùåé ÊÑ îò ãàçà îòâîäèòñÿ òîëüêî ÷àñòü òåïëà, ïîëó÷åííîãî ïðè 
ñæàòèè – ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 10-150Ñ. ÀÂÎ, â îñíîâ-
íîì, èñïîëüçóþò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ãàçà íà âõîäå â 
ÌÃ - 360Ñ, õîòÿ èìåþùèåñÿ â êàæäîì öåõó ÀÂÎ ìîãóò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåå îõëàæäåíèå ãàçà.

Îõëàæäåíèå ãàçà â ÀÂÎ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ãèäðàâëè-
÷åñêèé ðåæèì ãàçîïðîâîäà è ïàðàìåòðû ðàáîòû ÃÏÀ, âñëåäñòâèå ÷åãî íåîá-
õîäèìî ðàññìàòðèâàòü åãî íå â âèäå îòäåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 
à êàê ñóùåñòâåííóþ ñîñòàâíóþ ÷àñòü ïðîöåññà òðàíñïîðòà ãàçà. Ñíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü â ÌÃ è óëó÷øåíèþ 
óñëîâèé ñæàòèÿ â ÃÏÀ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ çàòðàò íà 
ïåðåêà÷êó.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òåïëîâîé è 
ãèäðàâëè÷åñêèé ðåæèì ãàçîïðîâîäà ïðè ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå âêëþ÷åííûõ 
âåíòèëÿòîðîâ ÀÂÎ. Íà îñíîâå ðàñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîä ãàçà íà ïåðåêà÷êó 
äëÿ ñëåäóþùåé ïî õîäó ãàçà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÊÑ) è çàòðàòû ýëåêòðîý-
íåðãèè íà îõëàæäåíèå ãàçà â ÀÂÎ. Ïî ñóììå çàòðàò íà ãàç è ýëåêòðîýíåðãèþ 
îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëüíûé òåïëîâîé ðåæèì òðàíñïîðòà ãàçà – ðåæèì, ïðè 
êîòîðîì ñóììà çàòðàò ìèíèìàëüíà.

Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ êàæäîé ÊÑ íà îñíîâå ìåòîäèêè ðàçðàáàòûâàòü ãîäîâîé 
ãðàôèê òåìïåðàòóðû ãàçà íà âûõîäå èç ÀÂÎ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíûå çàòðàòû íà òðàíñïîðò ãàçà. Ãðàôèê òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå èç-
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ìåíåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà â ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå (ÌÃ) â òå÷åíèå ãîäà, 
÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ ìåòàëëà 
òðóáîïðîâîäà. 

Íà îñíîâå ðàñ÷åòà äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé êàæäîãî ìåñÿöà ñòðîèòñÿ 
ãîäîâîé ãðàôèê òåìïåðàòóð ãàçà íà âûõîäå ÀÂÎ. Äëÿ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè 
îïòèìàëüíûì áóäåò ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îò +200Ñ çèìîé äî 
+360Ñ ëåòîì. Ïðåäëîæåííûé ãðàôèê èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4 - îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà ïîñëå ÀÂÎ

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà â ÀÂÎ 
íà 10Ñ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà â ñëåäóþùåì ïî õîäó 
ãàçà ÊÖ íà 1%. Îòêëîíåíèå íà 10Ñ îò ãðàôèêà äëÿ ñòàíäàðòíîé ÊÑ îçíà÷àåò 
ïåðåðàñõîä ãàçà â 1 ìëí. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà â ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ÷åòêîãî ïîäõîäà ê âûáîðó òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà, â ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ âîçìîæåí ïåðåðàñ-
õîä äî 10% îò òîïëèâíîãî ãàçà ÊÑ. Â öåëîì, ïî ÎÀÎ «Ãàçïðîì» âîçìîæíî 
äîñòè÷ü ýêîíîìèè â ìèëëèàðäû ì3 â ãîä ïðè îòñóòñòâèè çàòðàò. Âíåäðåíèå ìå-
òîäèêè îáåñïå÷èò óâåëè÷åíèå ïîñòàâîê ãàçà êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ è ðîñò 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãàçîïðîâîäîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû ðàçðàáîòàí è â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíå-
äðÿåòñÿ íîðìàòèâíûé äîêóìåíò,  ðåãëàìåíòèðóþùèé âîïðîñû îïòèìèçàöèè 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà.
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ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ МАШИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ПО ФАКТИЧЕСКОМУ ТЕХНИЧЕСКОМУ СОСТОЯНИЮ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ ВИБРОДИАГНОСТИКИ

À.Í.Êàðïàêîâ

ÐÍ-Òóàïñèíñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä

Öåëü – óâåëè÷åíèå ðåñóðñà ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ìåæðåìîíòíîãî ïðîáå-
ãà ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî öåõà ÎÎÎ «ÐÍ-Òóàïñèíñêèé 
ÍÏÇ», ïðèìåíèòåëüíî ê ðåêîíñòðóêöèè íîâîãî ÍÏÇ.

Çàäà÷à – ïåðåõîä îò ñèñòåìû ïëàíîâîãî ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ðåìîíòà íà 
ñèñòåìó îáñëóæèâàíèÿ ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ôàêòè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû âèáðîäèàãíîñòèêè.

 Ðàíåå óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè è ðåñóðñà äîñòèãàëîñü òðàäèöèîííûìè ïó-
òÿìè, êîòîðûå èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

1. ðåçåðâèðîâàíèå ìåõàíèçìîì, ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ; 
2.ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ 

ýëåìåíòîâ;
3.óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàïàñà (ðàáîòà íå íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, íå 

íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå);
4. ïëàíîâîå ïðåäóïðåäèòåëüíîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.

Èç ãðàôèêà íàðàáîòêè íà îòêàç – âèäíî, ÷òî ìàøèíà çàïóñêàåòñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ðàáîòàåò äî ïîëîìêè (âûõîäà èç ñòðîÿ), ïîñëå ÷åãî ìàøèíà âûâî-
äèòñÿ â ðåìîíò èëè ïðîèçâîäèòñÿ åå çàìåíà.

Ïîñëå ðåìîíòà ,ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ áîëüøå ðåìîíòèðîâàòü, à èìåí-
íî ïîÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ íåèñïðàâíî-
ñòåé, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà óñòàíîâêîé íîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ äåòàëåé (ïîäøèï-
íèêà), êà÷åñòâîì âûïîëíåííîé ñáîðêè (ïîñàäêà ïîäøèïíèêà íà âàë ðîòîðà, 
çàòÿæêà áîëòîâ è êðåïëåíèé è ò.ä.). 

Ãðàôèê ïîêàçûâàåò, ÷òî äàëåå èäåò ìîìåíò ïðèðàáîòêè è êîãäà ó íàñ íà-
÷èíàþò ïðèðàáàòûâàòüñÿ âíîâü óñòàíîâëåííûå äåòàëè èëè óçëû, ìàøèíà âû-
õîäèò íà ñòàáèëüíûé ðåæèì ðàáîòû, íî îïÿòü íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñëåäóþ-
ùèé ðåìîíò.

Ó÷èòûâàÿ ýòè íåäîñòàòêè è öåëè, ïîñòàâëåííûå â äàííîé ðàáîòå, ðàññìî-
òðèì è ïðîàíàëèçèðóåì íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé â äàííîå âðåìÿ ãðàôèê 
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî óðîâíþ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

Èç ãðàôèêà îáñëóæèâàíèÿ ïî îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ – âèäíî, 
÷òî ìàøèíà çàïóñêàåòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ óæå ñ îïðåäåëåííûì èìåþùèìñÿ áà-
çîâûì óðîâíåì ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïî ìåðå ðàáîòû ìàøèíû óðîâåíü 
êîëåáàíèé ðàñòåò, ïðîèñõîäèò òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé, çà êîòîðîé ìû íàáëþäàåì, ïðîèçâîäÿ ïåðèîäè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó, êîã-
äà äàííàÿ âîçíèêøàÿ òåíäåíöèÿ ïðèáëèçèòñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó äîïóñòèìîìó 
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çíà÷åíèþ, ìû âûâîäèì ìàøèíó â ðåìîíò, íå äîâîäÿ äî ïîëîìêè èëè àâàðèé-
íîé îñòàíîâêè àãðåãàòà.

Àãðåãàò âûâîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîêàçàíèÿìè óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé, íî íå áîëåå èçíà÷àëüíî óñòàíîâëåííîãî áàçîâîãî óðîâíÿ, ò.å. (ýòà-
ëîííîãî çíà÷åíèÿ).

Ïðè âûáîðå äèàãíîñòè÷åñêîãî ñèãíàëà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, êàê îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû ñ îïðåäåëåíèåì ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ äå-
ôåêòà è ñòåïåíè åãî ðàçâèòèÿ, òðåáóåòñÿ áîëüøîé îáúåì äèàãíîñòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè.

Âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì â ïîëüçó âûáîðà âèáðàöèè, êàê äèàãíîñòè÷åñêî-
ãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî: 

- êîëåáàòåëüíûå ñèëû âîçíèêàþò íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå ïîÿâëåíèÿ äå-
ôåêòà, à ìàøèíà «ïðîçðà÷íà» äëÿ âèáðàöèè;

- âèáðàöèÿ ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûé îáúåì äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè;

- äèàãíîñòèðîâàòü ìîæíî íà ìåñòå, áåç ðàçáîðêè è îñòàíîâêè îáîðóäî-
âàíèÿ. 

 
Îñíîâíûå óðîâíè âèáðàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ:
1. Âèáðîïåðåìåùåíèåì – ïðèìåíèòåëüíî äëÿ àãðåãàòîâ è óçëîâ, ðàáîòàþ-

ùèõ ñ íèçêî÷àñòîòíîé âèáðàöèåé îò 1,5- äî 2,8 äÁ.
2. Âèáðîñêîðîñòüþ è âèáðîóñêîðåíèåì – ïðèìåíèòåëüíî äëÿ àãðåãàòîâ è 

óçëîâ, ðàáîòàþùèõ ñ âûñîêî÷àñòîòíîé âèáðàöèåé îò 2,8- äî 4,5äÁ, äîïóñòèìî 
äî [6,3] äÁ â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Äàííûå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå ìîãóò ïðè-
âåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ èëè ïîëîìêå ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ êîíòðîëèðîâàíèÿ äàííûõ âåëè÷èí íåîáõîäèìû: 
- ñèñòåìà êîíòðîëÿ ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ;
- ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè; 
- ñðåäñòâà óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ, â òîì ÷èñëå, ñðåäñòâà áàëàíñèðîâêè, 

öåíòðîâêè è èíäèêàòîð ñîñòîÿíèÿ ïîäøèïíèêîâ.
 
Äëÿ ñáîðà è àíàëèçà âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðèáîðû, 

íàçûâàåìûå àíàëèçàòîðàìè . Îñíîâíûìè âèäàìè àíàëèçà, âûïîëíÿåìûìè 
ýòèìè ïðèáîðàìè, ÿâëÿþòñÿ àíàëèç ôîðìû ñèãíàëà, åãî ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 
îò 0,5- äî 25600 Ãö, à òàêæå ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
� èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèé îáðàáàòûâàòü 

ðåçóëüòàòû è ïåðåäàâàòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò äèàãíîñòèêè;
� îáñëóæèâàþùàÿ áàçà ôèðìû, íàõîäÿùàÿñÿ â Ðîññèè;
� âîçìîæíîñòü äèàãíîñòèðîâàíèÿ äàííûìè ïðèáîðàìè òèõîõîäíîãî 

ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåíåå < n=600 îá/ìèí. 
Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå îäèí èç ëó÷øèõ ðîññèéñêèõ àíàëèçàòîðîâ âèáðà-

öèè – öèôðîâîãî âèáðîàíàëèçàòîðà òèïà ÑÄ – 12Ì.
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Ýòî ìàëîãàáàðèòíûé ïåðåíîñíîé àíàëèçàòîð ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, 
àäàïòèðîâàííûé ê ðàáîòå â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Îí èìååò îäèí àíàëî-
ãîâûé è îäèí óïðàâëÿþùèé âõîäû, äîïîëíèòåëüíûé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð 
è âíóòðåííåå ìàòîáåñïå÷åíèå äëÿ öèôðîâîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ, ýíåðãîíå-
çàâèñèìóþ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, à òàêæå 
èíòåðôåéñ ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì. 
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Èìåþùàÿñÿ ïðîãðàììà íà ðàáî÷åì ñòîëå êîìïüþòåðà ìåõàíèêà, êîòîðàÿ 
íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò äëÿ êàæäîãî àãðåãàòà â îòäåëüíîñòè ñîñòîÿíèå:

- òåë êà÷åíèÿ (èçíîñ, ðàêîâèíû);
- íàðóæíîãî êîëüöà (ðàêîâèíû, èçíîñ, ïåðåêîñ);
- âíóòðåííåãî êîëüöà (ðàêîâèíû, èçíîñ);
- ñîñòîÿíèå ðàáî÷åãî êîëåñà (èçíîñ).
Èçìåðåííûå ïàðàìåòðû ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ ðàáîòàþùèõ àãðåãà-

òîâ çàïèñûâàþòñÿ ïðèáîðîì àíàëèçàòîðîì è äàëåå ðàçãðóæàþòñÿ ÷åðåç èí-
òåðôåéñ ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ãäå è ïðîèñõîäèò 
îáðàáîòêà íàêîïëåííûõ äàííûõ.

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÌÓ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî âûïîëíÿòü: 
� ñîðòèðîâêó, íàêîïëåíèå è õðàíåíèå äàííûõ èçìåðåíèé, ðåçóëüòàòîâ 

àíàëèçà;
� àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå çàäàíèé íà èçìåðåíèÿ è èõ ïåðåäà-

÷ó â èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû;
� ðåøåíèå çàäà÷ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, ò.å. àâòîìàòè÷åñêîå îáíà-

ðóæåíèå äåôåêòîâ ñ îïðåäåëåíèåì âèäà è ãëóáèíû êàæäîãî èç íèõ, íàáëþäå-
íèå çà èõ ðàçâèòèåì;
� àâòîìàòè÷åñêóþ âûäà÷ó ðåêîìåíäàöèé ïî îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó 

ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà åãî óçëîâ, à èìåííî:
-ðîòîðîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò;
-ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ;
-ðåäóêòîðîâ, çóá÷àòûõ è ðåìåííûõ ïåðåäà÷;
-ðàáî÷èõ êîëåñ òóðáèí, íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ;
-ýëåêòðîìàãíèòíîé ÷àñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí.
Èìåííî ê òàêèì ïðîãðàììàì àâòîìàòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè îòíîñèòñÿ ïà-

êåò ïðîãðàìì Dream äëÿ Windows, âûïóñêàåìûå â Ðîññèè è èñïîëüçóåìûå âî 
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

 Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì íà íàøåì çàâîäå:
• óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïåðåõîäå óñòàíî-

âîê íà äâóõãîäè÷íûé ìåæðåìîíòíûé öèêë;
•  ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ðåìîíò ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
• ïðîâåäåíèå íà ðàáîòàþùåì ìàøèííîì îáîðóäîâàíèè äèàãíîñòèðî-

âàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ óçëîâ;
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•  âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè õðàíåíèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé è ñâîåâðå-
ìåííîãî çàêàçà íåîáõîäèìûõ ìàòåðèàëîâ ïî êðàòêîñðî÷íîìó è äîëãîñðî÷íî-
ìó ïðîãíîçàì äëÿ ðåìîíòà; 

•  äîñòîâåðíî êîíòðîëèðîâàòü è äèàãíîñòèðîâàòü ñáîðêó ìàøèííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïîñëå ïðîâåäåííîãî ðåìîíòà; 

Ïðîãíîçèðóåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ìåòîäà, 
òîëüêî ëèøü íà 248-ìè åäèíèöàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî öåõà çà ïåðâûé ãîä âíå-
äðåíèÿ è òðè ãîäà ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèò:

3 668 480 ðóá. 
ïðè ñòîèìîñòè âñåãî íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàùåíèÿ 

800 000ðóá.

Âûâîä: ñïîñîá îöåíêè ïî ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûì, ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áàçó äàííûõ ñ íàðàáîòêîé 
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü, ðåñóðñ è óìåíüøèòü 
ðèñêè àâàðèéíûõ è âíåïëàíîâûõ îñòàíîâîê ìàøèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

МОДЕРНИЗАЦИЯ УЗЛА ОЧИСТКИ КУБА РЕКТИФИКАЦИОННОЙ 
КОЛОННЫ К-1 УСТАНОВКИ КАТАЛИТИЧЕСКОГО КРЕКИНГА

À.Â.Êèñëûõ, À.Ì.Ãðåáåííèêîâ, À.Â.Øâåöîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà
Óñòàíîâêà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ÊÊ-1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãëóáîêîé äå-

ñòðóêòèâíîé ïåðåðàáîòêè íåôòÿíîãî ñûðüÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîîêòà-
íîâîãî áåíçèíà.

Óñòàíîâêà ÊÊ-1 (òèïà 43-102) ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1959 ã. Ïðîåêòíàÿ 
ìîùíîñòü ïî ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ ñîñòàâëÿëà 250 òûñ.ò/ãîä.

Â 1998 ãîäó ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ïî òèïó ÒÑÑ, íàïðàâëåí-
íàÿ íà óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé:

- ðîñò ìîùíîñòè ïî ñûðüþ äî 700 òûñ. ò/ãîä;
- óâåëè÷åíèå âûõîäà áåíçèíà äî 53,4 % ìàñ.;
- ñîêðàùåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó.

Óñòàíîâêà ÊÊ-1 ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:
- íàãðåâàòåëüíî - ôðàêöèîíèðóþùàÿ ÷àñòü (ÍÔ×);
- ðåàêòîðíûé áëîê (ÐÁ) ñ êîòëîì - óòèëèçàòîðîì äîæèãà ÑÎ;
- áëîê ñòàáèëèçàöèè áåíçèíà.

Íàçíà÷åíèå ÍÔ× – íàãðåâ è èñïàðåíèå ñûðüÿ, ðàçäåëåíèå ïðîäóêòîâ êðå-
êèíãà. Âî âðåìÿ ðåêîíñòðóêöèè 1998 ã. âûïîëíåíî ñëåäóþùåå:

- èçìåíåíà ñõåìà ïîäîãðåâà ñûðüÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïîâåðõíîñòè òåïëî-
îáìåíà;
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- ìîäåðíèçàöèÿ çìååâèêà ïå÷è Ï-2 ñ ïåðåâîäîì íà ñïèðàëüíûé çìåå-
âèê â ðàäèàíòíîé ÷àñòè;

- â êîëîííå Ê-1 æåëîá÷àòûå òàðåëêè çàìåíåíû íà 3 ñëîÿ íàñàäêè äëÿ 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ «Ìåëëàïàê» è ïðîìûâíîé ñåêöèåé «Ìåëëàãðèä» ôèðìû 
«Çóëüöåð»;

- äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà óçåë êîíäåíñàöèè è îõëàæäåíèÿ ãàçî-
áåíçèíîâîé ñìåñè îðãàíèçîâàíî äîïîëíèòåëüíîå öèðêóëÿöèîííîå îðîøåíèå 
òÿæåëûì è ëåãêèì ãàçîéëÿìè, òåïëî êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîïîëíèòåëüíî-
ãî íàãðåâà ñûðüÿ;

- ïðîèçâåäåíà çàìåíà ìîðàëüíî óñòàðåâøåãî íàñîñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ;

- îðãàíèçîâàí âûâîä êèñëîé âîäû íà áëîê îòïàðêè êèñëûõ ñòîêîâ 
óñòàíîâêè ÀÂÒ-5.

Íàçíà÷åíèå ÐÁ – êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã ñûðüÿ (ðàñùåïëåíèå â ïðèñóò-
ñòâèè êàòàëèçàòîðà). Â 1998 ã. áëîê ÐÁ ïîëíîñòüþ ìîäåðíèçèðîâàí ïî ïðî-
åêòó ôèðìû «Stone and Webster». Èçãîòîâëåíû è óñòàíîâëåíû ïî ÷åðòåæàì 
ôèðìû:

- ðåàêòîð;
- ðåãåíåðàòîð;
- ñèñòåìà ïíåâìîòðàíñïîðòà (äîçàòîð, ñåïàðàòîð, ïíåâìîñòâîë è âîç-

äóõîäóâêè ôèðìû «Õîôôìàí»), îáåñïå÷èâàþùàÿ îäíîêðàòíûé ïîäúåì êàòà-
ëèçàòîðà;

- ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé óçåë îòñåâà ìåëêîé ôðàêöèè ñ ïîìîùüþ âè-
áðàöèîííûõ ãðîõîòîâ;

- ââåäåí óçåë äîæèãà ÑÎ ñ êîòëîì - óòèëèçàòîðîì è óçëîì âîäîïîäãî-
òîâêè ôèðìû «Ôîñòåð Óèëëåð», îáåñïå÷èâàþùèì äîïîëíèòåëüíóþ âûðàáîò-
êó ïàðà 15.

- 
Áëîê ñòàáèëèçàöèè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòàáèëèçàöèè è î÷èñòêè áåíçèíà îò 

ñåðîâîäîðîäà è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ, ÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü çàùåëà÷èâà-
íèå áåíçèíà.

Êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã ñûðüÿ è ðåãåíåðàöèÿ êàòàëèçàòîðà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â ñïëîøíîì, ìåäëåííî îïóñêàþùåìñÿ, ñëîå êàòàëèçàòîðå ôèðìû «BASF».

Îñíîâíûì ïðîäóêòîì óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ÿâëÿåòñÿ áåí-
çèíîâàÿ ôðàêöèÿ, êîòîðóþ ïîñëå ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ âûñîêîîêòàíîâûõ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ôðàêöèîíèðóþùåé ÷àñòè
Ïðîäóêòû êðåêèíãà, âîäÿíîé ïàð è ëåãêèé ãàçîéëü (êâåí÷), ïîäàâàåìûé 

â êà÷åñòâå îõëàæäåíèÿ, ïîñòóïàþò ïîä ïðîìûâî÷íûé ñëîé íàñàäêè êîëîííû 
Ê-1 ñ òåìïåðàòóðîé îò 415 äî 420 ºÑ. 

Êîëîííà Ê-1 èìååò 3 ñëîÿ ôðàêöèîíèðóþùåé íàñàäêè «Ìåëëàïàê» ñ ÷èñ-



145

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

ëîì òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê 10 è ïðîìûâíóþ ñåêöèþ «Ìåëëàãðèä».
Ñ âåðõà Ê-1 âîäÿíûå ïàðû, ïàðû áåíçèíà è ãàç ïî øëåìîâîé ëèíèè ïî-

ñòóïàþò â êîíäåíñàòîðû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ÀÂÇ-1,2,3,4, ñåêöèè êîòîðûõ 
îáâÿçàíû ïàðàëëåëüíî. Èç ÀÂÇ ãàç, áåíçèí è âîäà ïîñòóïàþò íà äîïîëíèòåëü-
íîå îõëàæäåíèå â âîäÿíûå ïëàñòèí÷àòûå õîëîäèëüíèêè ÂÕÊ-1,2. Èç ÂÕÊ-1,2 
ãàç, áåíçèí, âîäà ïîñòóïàþò â ãàçîñåïàðàòîð Å-1, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàç-
äåëåíèå âîäû, áåíçèíà è ãàçà.

Æèðíûé ãàç èç Å-1 äàëåå ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ãàçîôðàêöèîíèðîâàíèÿ, 
áåíçèí èç Å-1 îòêà÷èâàåòñÿ íà áëîê ñòàáèëèçàöèè áåíçèíà, ÷àñòü áåíçèíà ïî-
äàåòñÿ íà îðîøåíèå âåðõà êîëîííû Ê-1.

Ëåãêèé ãàçîéëü îòáèðàåòñÿ èç äâóõ êàðìàíîâ ãëóõîé òàðåëêè Ê-1. ×àñòü 
ëåãêîãî ãàçîéëÿ ïîñòóïàåò íà îòïàðêó â êîëîííó Ê-2, îòêóäà ÷åðåç òåïëîîá-
ìåííèêè Ò-9, Ò-2/4 îòêà÷èâàåòñÿ â ïàðê ñìåøåíèÿ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ëåãêîãî ãàçîéëÿ â êà÷åñòâå öèðêóëÿöèîííûõ îðîøåíèé ïî-
ñòóïàåò íà ïðèåì íàñîñîâ Í-11,11à.

   Ñ âûêèäíîãî òðóáîïðîâîäà ïîòîê ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà:
- îäèí ïîòîê â êà÷åñòâå ãîðÿ÷åãî îðîøåíèÿ ïîäàåòñÿ íà 3 ñëîé íàñàä-

êè Ê-1;
- äðóãîé ïîòîê ïðîêà÷èâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ÷åðåç òåïëîîáìåííèêè 

Ò-2/1 Ò-2/2, Ò-2/3, çàòåì ÷åðåç ñåêöèè ÀÂÇ-5,6 è â êà÷åñòâå õîëîäíîãî öèðêó-
ëÿöèîííîãî îðîøåíèÿ ïîäàåòñÿ íà âòîðîé ñëîé íàñàäêè Ê-1.

Èç êóáîâîé ÷àñòè êîëîííû Ê-1 òÿæåëûé ãàçîéëü ïîñòóïàåò íà ïðèåì íà-
ñîñà Í-2, 2à. Íà íàãíåòàíèè íàñîñîâ óñòàíîâëåíû ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè 
Ô-1,1à. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ôèëüòðàõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ìàíîìåòðàìè è äàò-
÷èêàìè èçìåðåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

Äàëåå òÿæåëûé ãàçîéëü ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç ðèáîéëåð Ò-4 (ïîäîãðåâ êóáà 
êîëîííû ñòàáèëèçàöèè áåíçèíà), òåïëîîáìåííèêè Ò-1/5,4,3,2,1 è âîçâðàùà-
åòñÿ â êîëîííó Ê-1, ãäå ïîñòóïàåò â êà÷åñòâå îðîøåíèÿ íà ïðîìûâî÷íûé 4 
ñëîé íàñàäêè.

Èçáûòîê òÿæåëîãî ãàçîéëÿ ïîñëå Ò-1/1 îõëàæäàåòñÿ â àïïàðàòàõ âîçäóø-
íîãî îõëàæäåíèÿ è äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ â òîâàðíûé ïàðê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
æèäêîãî òîïëèâà.

Äëÿ î÷èñòêè êóáîâîé ÷àñòè êîëîííû Ê-1 îò íàêàïëèâàåìîé êàòàëèçàòîð-
íîé êðîøêè ïðèìåíåíà ñõåìà çàìêíóòîé öèðêóëÿöèè òÿæåëîãî ãàçîéëÿ: ïðî-
äóêò èç êóáîâîé ÷àñòè Ê-1 ïîñòóïàåò ÷åðåç ôèëüòð Ô-2 íà ïðèåì íàñîñà Í-19 
è îòêà÷èâàåòñÿ îáðàòíî â êîëîííó. Î ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ôèëüòðà ñóäÿò ïî 
ïåðåïàäó äàâëåíèÿ íà ìàíîìåòðàõ, óñòàíîâëåííûõ íà ôèëüòðå.

Îáîñíîâàíèå è âûáîð òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
Âìåñòå ñ ïðîäóêòàìè êðåêèíãà èç ðåàêòîðà Ð-1 â êîëîííó Ê-1 âûíîñèòñÿ 

êàòàëèçàòîðíàÿ êðîøêà (ôðàêöèÿ êàòàëèçàòîðà äèàìåòðîì ìåíåå 2 ìì). Âû-
íîñ êàòàëèçàòîðíîé ïûëè îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò 50 – 100 êã/ñóòêè.

Ïîñëåäñòâèÿ âûíîñà êàòàëèçàòîðíîé ïûëè â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó:
9 çàãðÿçíåíèå òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ êàòàëèçàòîðíîé ïûëüþ, 
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óõóäøåíèå òåïëîîáìåíà. Ê êîíöó ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà óñòàíîâêè òåìïå-
ðàòóðà ñûðüÿ íà âõîäå â ïå÷ü Ï-2 ñíèæàëàñü íà 25-35 ºÑ;
9 íåâîçìîæíîñòü íàäåæíîãî îòñå÷åíèÿ íàñîñíîãî è òåïëîîáìåííîãî 

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåìîíòíûõ ðàáîò âñëåäñòâèå ïîïàäàíèÿ êà-
òàëèçàòîðíîé ïûëè ïîä «êëèí» çàïîðíîé àðìàòóðû;
9 ïðåêðàùåíèå îòêà÷êè òÿæåëîãî ãàçîéëÿ èç êóáà êîëîííû Ê-1 ñ ïîñëå-

äóþùåé àâàðèéíîé îñòàíîâêîé óñòàíîâêè âñëåäñòâèå çàïîëíåíèÿ ïðèåìíûõ 
òðóáîïðîâîäîâ íàñîñîâ Í-2,2à êàòàëèçàòîðíîé ïûëüþ.

Âûíîñ êàòàëèçàòîðíîé ïûëè â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó ÿâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìîé âñåõ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñ äâèæóùèìñÿ ñëîåì êà-
òàëèçàòîðà. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì â 2005-2006 ãîäàõ ïðîèçîøëî 3 ïðî-
èçâîäñòâåííûõ íåïîëàäêè, âíåïëàíîâûé ïðîñòîé óñòàíîâêè ñîñòàâèë áîëåå 
200 ÷àñîâ.

Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âûíîñà êàòàëèçàòîðíîé ïûëè â êîëîííó Ê-1 
ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

1. Èçìåíèòü âíóòðåííåå óñòðîéñòâî ðåàêòîðà Ð-1 (ñåïàðàöèîííóþ 
çîíó) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû øòóöåðà âûâîäà ïðîäóêòîâ êðåêèíãà íàõîäèëèñü 
íà óðîâíå ðåàêöèîííîé çîíû. Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî âàðèàíòà îòíîñèòñÿ òî, 
÷òî ðåøàåòñÿ ñàìà ïðîáëåìà âûíîñà êàòàëèçàòîðà, à íå åå ïîñëåäñòâèÿ. Ê íå-
äîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêóþ òðóäîåìêîñòü, ñòîèìîñòü ðàáîò, à ñàìîå 
ãëàâíîå – óìåíüøåíèå îáúåìà ñåïàðàöèîííîé çîíû ðåàêòîðà, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ïîïàäàíèþ è ãîðåíèþ óãëåâîäîðîäîâ â ðåãåíåðàòîðå.

2. Óñòàíîâèòü ôèëüòðû íà ïðèåìíîì òðóáîïðîâîäå íàñîñîâ Í-2, 2à, 
îòêà÷èâàþùèõ òÿæåëûé ãàçîéëü èç êóáà êîëîííû Ê-1. Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî 
âàðèàíòà ñëåäóåò îòíåñòè íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü ðàáîò, ïðîñòîòó êîíñòðóê-
öèè, äàííàÿ ñõåìà ìîæåò îáåñïå÷èòü çàùèòó íàñîñîâ è òåïëîîáìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ îò ýðîçèîííîãî èçíîñà è çàáèâàíèÿ êàòàëèçàòîðíîé ïûëüþ. 
Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê äàííîãî âàðèàíòà – ïðè çàïîëíåíèè ôèëüòðîâ âîç-
ìîæíî ïðåêðàùåíèå îòêà÷êè òÿæåëîãî ãàçîéëÿ âñëåäñòâèå «ñáðîñà» íàñîñîâ 
Í-2,2à è. êàê ñëåäñòâèå, àâàðèéíàÿ îñòàíîâêà óñòàíîâêè. Äàííîå ðåøåíèå 
ðåàëèçîâàíî íà óñòàíîâêå ÒÑÑ ôèðìû Neste Oil, Ôèíëÿíäèÿ.

3. Ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùóþ (çàêîíñåðâèðîâàííóþ) ñõåìó 
î÷èñòêè êóáà êîëîííû Ê-1.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé ñõåìû î÷èñòêè êóáà êîëîííû 
Ê-1 áûëè âûÿâëåíû ïðè÷èíû åå íåðàáîòîñïîñîáíîñòè: íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íàñîñà Í-19, íåäîñòàòî÷íûé îáúåì ôèëüòðà Ô-2, ìàëûé äèàìåòð ïðè-
åìíîãî (Äó80) è âûêèäíîãî (Äó50) òðóáîïðîâîäîâ, âûñîêàÿ ïðîòÿæåííîñòü è 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòâîäîâ íà ïðèåìíîì òðóáîïðîâîäå Í-19. Âñëåäñòâèå 
óêàçàííûõ ïðè÷èí ïðèåìíûå òðóáîïðîâîäû íàñîñà Í-19 çàïîëíÿëèñü êàòàëè-
çàòîðíîé ïûëüþ çà 7 – 10 äíåé.

Äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ïðåäëîæåíî:
9 Çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèé íàñîñ íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé ÒÊÀ 

63/80-à-Í-ÑÄ-Ó2;
9 Çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèé ôèëüòð íà íîâûé ÑÄÆ-250-1,6-1-3;
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9 Óâåëè÷èòü äèàìåòð ïðèåìíîãî è âûêèäíîãî òðóáîïðîâîäîâ äî 150 è 
100 ìì ñîîòâåòñòâåííî;
9 Ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðîìûâêè è ïðîïàðêè ôèëüòðà áåç åãî 

ðàçãåðìåòèçàöèè.
9 Ñìîíòèðîâàòü â êóáîâîé ÷àñòè êîëîííû Ê-1 ýæåêòîð äëÿ óäàëåíèÿ 

îòëîæåíèé êàòàëèçàòîðíîé êðîøêè.
Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî âàðèàíòà ñëåäóåò îòíåñòè ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè, 

íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ¹1, âîçìîæíîñòü 
íàäåæíîãî îòñå÷åíèÿ âñåé ñõåìû î÷èñòêè êóáà îò èñòî÷íèêîâ äàâëåíèÿ, âîç-
ìîæíîñòü ïðîìûâêè ôèëüòðà ëåãêèì ãàçîéëåì (î÷èñòêà ôèëüòðà áåç ðàç-
ãåðìåòèçàöèè). Ê îñîáåííîñòÿì äàííîãî âàðèàíòà íåîáõîäèìî îòíåñòè ìàê-
ñèìàëüíî áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ ê êîëîííå Ê-1, ïðèìåíåíèå 
íåñòàíäàðòíûõ ïîëîãîçàãíóòûõ îòâîäîâ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñïðÿìëåíèÿ òðó-
áîïðîâîäîâ, óñòàíîâêà ýæåêòîðà â êóáå êîëîííû Ê-1.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà è âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé çà îñíîâó áûë ïðèíÿò 
âàðèàíò ¹3, òàê êàê ÿâëÿëñÿ íàèìåíåå ðèñêîâàííûì èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ. 
Äîïîëíèòåëüíî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá óñòàíîâêè øàðîâûõ êëàïàíîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ íàäåæíîå îòñå÷åíèå íàñîñîâ Í-2,2à, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó.

Íà îñíîâàíèè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, ïðîåêò ïî ìîäåðíèçàöèè óçëà î÷èñò-
êè êóáà êîëîííû Ê-1 îò êàòàëèçàòîðíîé ïûëè áûë ðàçðàáîòàí â ÏÊÎ ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» è ðåàëèçîâàí â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà óñòàíîâêè ÊÊ-1 â íîÿáðå-äåêàáðå 2006 ãîäà.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòêè
Ñ ìîìåíòà ïóñêà óñòàíîâêè ÊÊ-1 â ìàðòå 2007 ãîäà, ñèñòåìà î÷èñòêè êóáà 

êîëîííû Ê-1 ñòàáèëüíî ðàáîòàåò. Íà îñíîâàíèè íàðàáîòàííîãî îïûòà ïðî-
âîäèòñÿ ïðîìûâêà ëåãêèì ãàçîéëåì ôèëüòðà Ô-2 îäèí ðàç â ñóòêè, áåç åãî 
ðàçãåðìåòèçàöèè.

Èç îïûòà ðàáîòû â 2005 – 2006 ãîäàõ çàïîëíåíèå êóáà êîëîííû Ê-1 ïðî-
èñõîäèëî çà 5-6 ìåñÿöåâ, íà ÷òî óêàçûâàëî ïîâûøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà 
ôèëüòðàõ Ô-1/1, Ô-1/2. Â òå÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà óñòàíîâêè ïåðå-
ïàä íà ôèëüòðàõ Ô-1/1, Ô-1/2 íå óâåëè÷èâàåòñÿ è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,035-
0,045 êãñ/ñì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì íà ìîìåíò ïóñêà óñòàíîâêè.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïî îòñå÷åíèþ íàñîñîâ Í-2,2à äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðå-
ìîíòíûõ ðàáîò ïîäòâåðäèëè íàäåæíîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü îòñåêàþùèõ øàðî-
âûõ êëàïàíîâ.

Çàòðàòû íà âíåäðåíèå
Êàïèòàëüíûå çàòðàòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå, äîñòàâ-

êó, ìîíòàæ è òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó îáîðóäîâàíèÿ. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà 
ñòîèìîñòü óñòàíàâëèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Òàáëèöà 1
Ñìåòà íà óñòàíàâëèâàåìîå îáîðóäîâàíèå

Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ
Öåíà çà åäèíè-

öó, òûñ. ðóá.
Êîëè÷åñòâî Öåíà, òûñ. ðóá.

Àãðåãàò íàñîñíûé ÒÊÀ 63/80 74,590 1 74,590
Ôèëüòð ÑÄÆ 250-1,6-1-3 411,937 1 411,937
Øàðîâûå êëàïàíû (êîïìëåêò) 5 512,000 1 5 512,000
Âñåãî 5 998,527

Ñîãëàñíî ñìåòàì îáùàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ïðî-
âåäåíèå ìîäåðíèçàöèè óçëà î÷èñòêè êóáà êîëîííû Ê-1 îò êàòàëèçàòîðíîé 
ïûëè ñîñòàâèëà 2 272,229 òûñ. ðóá. Çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ïðîåêòà «Ìîäåð-
íèçàöèè óçëà î÷èñòêè êóáà êîëîííû Ê-1 îò êàòàëèçàòîðíîé ïûëè» ñîñòàâèëè 
8 270,756 òûñ. ðóá.

Âûâîäû
Ïðîâåäåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè óçëà î÷èñòêè êóáà êîëîííû 

Ê-1 îáåñïå÷èëè ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó êóáà êîëîííû Ê-1 îò êàòàëèçàòîðíîé 
ïûëè è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëè áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå 
íàñîñîâ Í-2, Í-2à ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó.

Ôàêòè÷åñêèé ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà 
ñîñòàâèë 12 ìåñÿöåâ (ñ ìàðòà 2007 ïî ìàðò 2008 ãîäà).

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îñìîòðà îáîðóäîâàíèÿ ðåàêòîðíîãî áëîêà è 
íàãðåâàòåëüíî-ôðàêöèîíèðóþùåé ÷àñòè ïðè ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíîãî ðå-
ìîíòà â 2008 ãîäó çàïëàíèðîâàííûé ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã óñòàíîâêè êàòà-
ëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ÊÊ-1 óâåëè÷èëñÿ ñ 12 äî 18 ìåñÿöåâ.

ПРОВЕДЕНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ ИСПЫТАНИЙ СИСТЕМ  
И ОБОРУДОВАНИЯ АЭРОГАЗОВОГО И ПЫЛЕВОГО 

КОНТРОЛЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДОСТОВЕРНЫХ ДАННЫХ ПО 
ХАРАКТЕРИСТИКАМ И ПАРАМЕТРАМ ИХ РАБОТЫ

Ñ.Ñ.Êîáûëêèí

ÔÃÓÏ «ÃÈÏÐÎÓÃËÅÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß»

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ âîïðî-
ñàìè áåçîïàñíîñòè ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å óãëÿ, è ÷àñòíûå êîìïàíèè óäåëÿ-
þò ïîâûøåííîå âíèìàíèå ðåøåíèþ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì 
ñëó÷àåâ àâàðèé, ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è èíöèäåíòîâ ïðè âåäåíèè ãîðíûõ 
ðàáîò. Îäíàêî óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ïðîèñøåñòâèé òàêîãî ðîäà ñîõðàíÿåòñÿ. 
Îäíèìè èç ñàìûõ îïàñíûõ ïî òðàãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì è êîëè÷åñòâó ïî-
ñòðàäàâøèõ (â òîì ÷èñëå ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì) ÿâëÿþòñÿ âçðûâû ìåòàíîïûëå-
âîçäóøíûõ ñìåñåé â øàõòàõ ÐÔ (ðèñ. 1). Â âûâîäàõ êîìèññèé ñïåöèàëèñòîâ, 
ðàññëåäîâàâøèõ ïîäîáíûå ïðîèñøåñòâèÿ, óêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôàêòîðû 
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(òåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð è ò. ä.), ïðèâîäÿùèå ê 
òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Àíàëèç çàêëþ÷åíèé ýêñïåðòîâ ïî äàííûì èíöèäåí-
òàì âûÿâèë â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåóäîâëåòâîðèòåëüíóþ ðàáîòó è ñîñòîÿíèå 
ïðèáîðîâ è ñèñòåì ïûëåãàçîâîãî êîíòðîëÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì íåîá-
õîäèìîãî èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê èñïûòà-
íèé àïïàðàòóðû ïûëåãàçîâîãî êîíòðîëÿ ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîìåíêëàòóðà 
ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ íà ðûíêå óâåëè÷è-
âàåòñÿ êàê çà ñ÷¸ò ðîññèéñêèõ, òàê è çà ñ÷¸ò çàðóáåæíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, à 
òàêæå òî, ÷òî íå âñå ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå ïðèáîðû îòâå÷àþò ñîâðåìåí-
íûì òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè. Ó÷èòûâàÿ òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ íàãðóçîê 
íà âûåìî÷íûå ó÷àñòêè, ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò è óõóäøàþùèåñÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à 
ïî ïðîâåäåíèþ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî 
êîíòðîëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì è ïàðàìå-
òðàì èõ ðàáîòû.

Ðèñóíîê 1 – Äèíàìèêà äîáû÷è ÏÈ è ãðàôèê ñìåðòåëüíîãî òðàâìàòèçìà 
ñâÿçàííîãî ñ âçðûâàìè è âñïûøêàìè ãàçà çà ïåðèîä ñ 1989 ïî 2007 ãîä â ÐÔ 

(Äàííûå ïî äîáû÷å óãëÿ â ÐÔ ïðåäñòàâëåíû ïî ñâåäåíèÿì BP (statistical review full report 
workbook 2008). Äàííûå ïî òðàâìàòèçìó ïðåäñòàâëåíû ïî ñâåäåíèÿì ÔÃÓÏ ÂÃÑ× 2008 ã.)
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Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìå-
òðîâ è õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ, ñðåäñòâ è ñèñòåì àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî 
êîíòðîëÿ òðåáóåìûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì è ïàñïîðòíûì äàííûì áûë 
ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí èñïûòàòåëüíûé ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ 
èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ; ðàç-
ðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâà-
íèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ; ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîí-
òðîëÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû ðåøàëèñü çàäà÷è: 
- àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëÿ ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû;
- ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ;
- îïðåäåëåíèå èñïûòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ 

è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ, ïðèìåíÿåìûõ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÝÊ 
ÐÔ;

- îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé ñòåíäà äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé;

- ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ è ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé ñòåíäà;
- èçãîòîâëåíèå è íàëàäêà ñòåíäà;
- ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî êîíòðî-

ëÿ, ïðèìåíÿåìûõ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÝÊ ÐÔ;
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû â ÔÃÓÏ «ÃÈÏÐÎÓÃËÅÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀ-

ÖÈß» ðàçðàáîòàí èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî è 
ïûëåâîãî êîíòðîëÿ (ðèñ. 2). Ñòåíä èçãîòîâëåí ÎÀÎ ÈÎÇ «ÓÃËÅÌÀØ». Â ÏÊ è 
ÍÈÈ ïî àâòîìàòèçàöèè óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè áûëè ïðîâåäåíû ìîíòàæ 
è ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Êðîìå òîãî, íà ñòåíäå 
áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî 
êîíòðîëÿ.
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Ðèñóíîê 2 – Îáùèé âèä èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà

Ïðîâåä¸ííûå ïàòåíòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ óñòà-
íîâêà (èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ïðèáîðîâ è ñèñòåì ïûëåâîãî è àýðîãàçîâîãî 
êîíòðîëÿ) óíèêàëüíà, àíàëîãîâ â ìèðå íå èìååò. Ïîäàíà è çàðåãèñòðèðîâàíà 
çàÿâêà íà ïàòåíò.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïåðå÷íÿ èñïûòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïåðâîíà÷àëüíî 
áûë ïðîâåä¸í ïîèñê ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû íà ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ âî âçðûâîîïàñíûõ ðàáî÷èõ çîíàõ óãîëüíûõ øàõò. Âñå îíè èçãîòîâ-
ëåíû âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè. Àíàëèç ïàðàìåòðîâ ýòèõ ïðèáîðîâ 
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü äèàïàçîí ïîêàçàòåëåé, èçìåðåíèÿ êîòîðûõ òåõíè÷åñêè 
äîëæåí âûïîëíÿòü ñòåíä ïðè ïðîâåäåíèè îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåìû è 
îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ.

Çíà÷åíèÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ 
áàçèñîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé ñòåíäà ñ öåëüþ ïðîâå-
äåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî êîíòðîëÿ 
è ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ è ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé ñòåíäà.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, êîíòðîëèðóåìûìè â âîçäóøíîé ñðåäå, ÿâëÿþò-
ñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè. Íà îñíîâàíèè èçó÷åííûõ äàííûõ, 
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óñòàíîâëåíî, ÷òî äèàïàçîí ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ìîäåëèðîâàíèè øàõòíîé 
àòìîñôåðû äîëæåí ñîñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâåííî ïî ìåòàíó îò 0 è íå ìåíåå 2 
% (äàííûé âåðõíèé ïðåäåë îãðàíè÷åí ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè â óãîëüíûõ 
øàõòàõ); ïî óãîëüíîé ïûëè - îò 0 äî 3000 ìã/ì3.

Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ äàííîãî íàçíà÷åíèÿ 
äîëæíû íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 40 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ñòåíä äîëæåí 
ôîðìèðîâàòü òåìïåðàòóðíóþ ñðåäó íå ìåíåå, ÷åì â óêàçàííîì äèàïàçîíå.

Â óñëîâèÿõ óãîëüíûõ øàõò ôàêòîð âëàæíîñòè íå íîðìèðóåòñÿ âñëåäñòâèå 
îáúåêòèâíî ñëîæíûõ óñëîâèé ðàáîòû. Òàêèì îáðàçîì, âûøåóêàçàííûå ïðè-
áîðû èñïîëíÿþòñÿ äëÿ ðàáî÷èõ óñëîâèé ïî ïàðàìåòðó âëàæíîñòè, äîñòèãàþ-
ùåìó ïðàêòè÷åñêè 98 %. Ïàðàìåòðû äàííîãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ íà èñ-
ïûòûâàåìûå ïðèáîðû äîëæíû áûòü òåõíè÷åñêè ïðåäóñìîòðåíû â ðåæèìàõ 
ôîðìèðîâàíèÿ øàõòíîé àòìîñôåðû â ñòåíäå.

Ïðåäñòàâëåííûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ àýðîãàçîâîãî è 
ïûëåâîãî êîíòðîëÿ îïðåäåëèëè ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû èñïûòàòåëüíîé êàìå-
ðû ñòåíäà. Äèàìåòð òðóáû íå äîëæåí áûòü ìåíåå 400 ìì.

Ñêîðîñòíûå ðåæèìû âîçäóøíîãî ïîòîêà íà óãîëüíûõ øàõòàõ  îïðåäåëåíû 
Ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè â óãîëüíûõ øàõòàõ ÏÁ 05-618-03

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí èñ-
ïûòàòåëüíûé ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðó-
äîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî 
êîíòðîëÿ, îáîðóäîâàíà ëàáîðàòîðèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé 
ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ (ðèñ. 3).

Ðèñóíîê 3 – Ëàáîðàòîðèÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåì 
è îáîðóäîâàíèÿ àýðîãàçîâîãî è ïûëåâîãî êîíòðîëÿ

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ðàçâèâàòü â íàïðàâëåíèè ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäè÷åñêîé áàçû ïðîâåäåíèÿ îöåíî÷íûõ èñïûòàíèé, ðàñøè-
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ðåíèÿ ïåðå÷íÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðèáîðîâ è ñèñòåì àýðîãàçîâîãî è 
ïûëåâîãî êîíòðîëÿ, à òàêæå â íàïðàâëåíèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íîðìàòèâíîé 
áàçû ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ áåçîïàñíîãî âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò.

РАЗРАБОТКА БИОМАТ – ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОГО 
МАТЕРИАЛА ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ ГРУНТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ И 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНОГО СЛОЯ 
Ð.Â.Êîðûòíèêîâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã», ÔÃÓÏ «Ôóíäàìåíòïðîåêò»

Ïðè îñâîåíèè ñëîæíûõ ïðèðîäîêëèìàòè÷åñêèõ òåððèòîðèé, ãäå ïðèðîä-
íàÿ ñðåäà îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíà ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ïðîèñõîäèò ïîë-
íîå, ëèáî ÷àñòè÷íîå óíè÷òîæåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ÷òî ðåçêî àêòè-
âèçèðóåò ïðîöåññû ýðîçèè. Îñîáåííî ïîäâåðæåíû ýðîçèîííûì ïðîöåññàì, 
ëèøåííûå ðàñòèòåëüíîñòè, ãðóíòû îâðàãîâ , îòêîñîâ íàñûïåé àâòîìîáèëüíûõ 
è æåëåçíûõ äîðîã, îáùåïëàíèðîâî÷íûõ íàñûïåé ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê, 
ãðóíòîâûå ïîâåðõíîñòè êàðüåðîâ, òðàññ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ.

Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìîå çàäåðíåíèå ãðóíòîâ ìåòîäîì ãèäðîïîñåâà, 
êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ìàëîýôôåêòèâíî. Íà ñêëîíàõ ñåìåíà ïîñåÿííûõ 
òðàâ áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè è âåòðîì åùå äî ïðîðàñ-
òàíèÿ è óêîðåíåíèÿ.

Ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ ðàâíîìåðíîãî ïî ïëîùàäè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé åæåãîäíûé ïîñåâ òðàâ â òå÷åíèå 2-4 ëåò. Ïðè ýòîì, 
â òå÷åíèå ñðîêà âîññîçäàíèÿ óñòîé÷èâîãî ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ ãðóí-
òîâàÿ ïîâåðõíîñòü íèêàê íå çàùèùåíà îò ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåáóþòñÿ ïðîñòûå â ïðèìåíåíèè, òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè-
÷åñêè îáîñíîâàííûå ìàòåðèàëû. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ çàùèòû ãðóíòîâ îò ïîâåðõ-
íîñòíîé ýðîçèè è âîññòàíîâëåíèÿ â êîðîòêèå ñðîêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà íà çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè ðàçðàáîòàí âûñîêîýôôåêòèâíûé ìàòåðèàë 
ÁÈÎÌÀÒ.

ÁÈÎÌÀÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèîðàçëàãàåìóþ îñíîâó, â êîòîðóþ ïî 
ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè âíåäðåíà ñìåñü ñåìÿí ìíîãîëåòíèõ òðàâ è äðóãèõ 
ðàñòåíèé, ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà (óäîáðåíèÿ, ñòèìóëÿòîðû ðîñòà), âëàãîóäåð-
æèâàþùèå ñîðáåíòû ñèíòåòè÷åñêîãî èëè ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â çà-
âèñèìîñòè îò òèïà ÁÈÎÌÀÒ â ñîñòàâå áèîðàçëàãàåìîé îñíîâû èñïîëüçóåòñÿ:

- íåòêàíûé ñèíòåòè÷åñêèé ìàòåðèàë;
- áèîðàçëàãàåìîå ðàñòèòåëüíîå âîëîêíî;
- áèîïîëèìåðû.
Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ïîäáèðàþòñÿ, èñõîäÿ èç ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ óñëî-

âèé ðàéîíà è âèäîâîãî ñîñòàâà ñìåñè ñåìÿí. Ñîñòàâ ñåìÿí ïîäáèðàåòñÿ ñ 
ó÷åòîì ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà, à òàêæå òèïà 
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òåõíîãåííîãî ëàíäøàôòà.
Ïðèìåíåíèå ÁÈÎÌÀÒ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü çàùèòó è óêðåïëåíèå 

ãðóíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé îò ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Îñíîâíûå òèïû çàùè-
ùàåìûõ òåõíîãåííûõ ëàíäøàôòîâ - îòêîñû è ãîðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñòè 
ãðóíòîâûõ íàñûïåé ñòðîèòåëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäîê, ãðóíòîâûå 
îáâàëîâêè òðóáîïðîâîäîâ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè, êàðüåðû, ó÷àñòêè óíè÷òî-
æåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ â ïðåäåëàõ ñêëîíîâ è ò.ä. Èñïîëüçîâàíèå 
ÁÈÎÌÀÒ ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé â òå÷åíèå 
ïåðâîãî ëåòíåãî ñåçîíà áåç óêëàäêè ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷â è ïîñëåäóþùåãî 
äîñåâà òðàâ â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ ëåò, ÷òî óïðîùàåò ïðîâåäåíèå ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò è ñíèæàåò èõ ñòîèìîñòü.

Ïåðâîå âðåìÿ, â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ÁÈÎÌÀÒ âûïîëíÿåò âñå çà-
ùèòíûå ôóíêöèè, ïðåäîòâðàùàÿ ýðîçèîííûå ïðîöåññû. Â òå÷åíèå 2-3-õ ëåò, ê 
ìîìåíòó îáðàçîâàíèÿ ðàâíîìåðíîãî òðàâîñòîÿ ñ îáèëüíîé êîðíåâîé ñèñòå-
ìîé, êîòîðàÿ, ïðîíèêàÿ ãëóáîêî â ïî÷âó, ñâÿçûâàåò ãðóíò è îáðàçóåò äåðíèíó, 
áèîðàçëàãàåìàÿ ÷àñòü îñíîâû óñâàèâàåòñÿ â ïî÷âå, à íå ðàçëàãàåìàÿ ñèíòå-
òè÷åñêàÿ ÷àñòü îñíîâû ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå àðìèðóþùåãî ïî÷âîãðóíòî ñëîÿ. 
Òàêîé äåðíîâûé ïîêðîâ îáëàäàåò âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, êàê ïî 
ãîðèçîíòàëè, òàê è ïî âåðòèêàëè. Êðîìå òîãî, óëó÷øàåòñÿ âîäíûé ðåæèì ñêëî-
íîâûõ ãðóíòîâ, òàê êàê òðàâÿíîé ïîêðîâ èãðàåò ðîëü áèîëîãè÷åñêîãî äðåíà-
æà è ðåçêî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ ê ýðîçèè è ðàçðóøåíèÿì. ÁÈÎ-
ÌÀÒ óêëàäûâàåòñÿ â ïåðèîä óñòîé÷èâûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà. 
Óêëàäêó â âåñåííåå âðåìÿ ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ñëîÿ 
ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ íå ìåíåå 0,2 ì, â îñåííåå âðåìÿ – äî íà÷àëà çàìîðîç-
êîâ. Íà çàñóøëèâûõ ó÷àñòêàõ äëÿ ëó÷øåãî ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ÁÈÎÌÀÒ äî-
ñòàòî÷íî ïðèñûïàòü ñëîåì ãðóíòà òîëùèíîé 1-3 ñì. ÁÈÎÌÀÒ, óêëàäûâàåìûé 
íà ãðóíòîâóþ ïîâåðõíîñòü, èãðàåò ðîëü ôèëüòðà, íå ïîçâîëÿÿ âîäíîìó ïîòîêó 
îñóùåñòâëÿòü âûíîñ ãðóíòîâûõ ÷àñòèö.

Ïî ïðèíöèïó ñâîåé ðàáîò ÁÈÎÌÀÒ ïðåâîñõîäèò ñîâðåìåííûå ãåîñèíòå-
òè÷åñêèå ìàòåðèàëû: ãåîñåòêè è ãåîðåøåòêè. Ïðè ýòîì ÁÈÎÌÀÒ â ñðàâíåíèè 
ñ ãåîñåòêàìè è ãåîðåøåòêàìè äåøåâëå è ïðîùå â óêëàäêå. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ÿ÷åéêè ãåîñåòîê è ãåîðåøåòîê, çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûì ãðóíòîì 
èëè òîðôîãðóíòîâîé ñìåñüþ, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íå îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêóþ ñòåïåíü çàùèòû ãðóíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé îò ýðîçèè, ïîñêîëüêó ïðîèñ-
õîäèò âûìûâàíèå çàïîëíèòåëÿ èç ÿ÷ååê è äàëüíåéøèé ðàçìûâ ïîâåðõíîñòè .

Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü îáúåìíîé ãåîðåøåòêè ñ çàïîëíåíè-
åì ÿ÷ååê ùåáíåì ñ ïîäëîæêîé èç ãåîòåêñòèëüíîãî ìàòåðèàëà ,ñ ó÷åòîì ðàáî-
òû ïî óêëàäêå, ñîñòàâëÿåò áîëåå 600 ðóá çà 1 êâ.ì. Ñòîèìîñòü ÁÈÎÌÀÒ äëÿ 
óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñîñòàâèò íå áîëåå 200 ðóá./
êâ.ì.

Ðàçðàáîòàííûé ÁÈÎÌÀÒ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñâîèõ èìïîðòíûõ àíàëîãîâ. Çàðóáåæíûå àíàëî-
ãè, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëîòíà, âûïîëíåííûå èç ñîëîìû (ëèáî 
êîêîñîâîãî âîëîêíà èëè èõ ñìåñåé), ïðîøèòûå ïîëèïðîïèëåíîâîé èëè äæóòî-
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âîé íèòüþ, ïðè ýòîì ñåìåíà è ïèòàòåëüíûå ìèêðîýëåìåíòû â íèõ îòñóòñòâóþò. 
Ñòîèìîñòü êâàäðàòíîãî ìåòðà èìïîðòíûõ àíàëîãîâ ñ ñåìÿíàìè è ðàáîòàìè 
ïî óêëàäêå ñîñòàâèò îò 900 ðóá./êâ.ì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò çàòðàòû ïî 
ïðèìåíåíèþ ÁÈÎÌÀÒ.

РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА СКВАЖИННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ ОТКАЧКИ ВОДЫ ИЗ ПОДЗЕМНОГО ХРАНИЛИЩА

È.Å.Êðèâûõ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ïîäçåìðåìîíò Óðåíãîé»

Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè, íàðÿäó 
ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò íàä¸æíîñòè è ðàâíî-
ìåðíîñòè ïîñòàâîê ïðèðîäíîãî ãàçà ïî ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ñòðàíû. 
Ðåãóëèðîâàíèå ýòèõ ïîñòàâîê îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, çà ñ÷¸ò îòáîðà 
ãàçà èç ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ).

Âûñîêîäèíàìè÷íûé ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà ïðî-
èñõîäèò âî ìíîãèå äåñÿòêè ðàç áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàçîâûìè ìåñòîðîæ-
äåíèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå îáîðóäîâàíèÿ, 
êîòîðîå óëó÷øàåò ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí ÏÃÕ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ èõ îá-
âîäíåííîñòü.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýêñïëóàòàöèè ÏÃÕ â Ðîññèè òðåáóåò ðåøåíèÿ çà-
äà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îòêà÷êè âîäû èç ïîäçåìíîãî 
õðàíèëèùà ãàçà.

Ïðîöåññ îòêà÷êè âîäû èç ñêâàæèí íà ïðèìåðå Ùåëêîâñêîãî ÏÃÕ ïðèäàåò 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìå. Òàê êàê îáâîäíåííîñòü ñêâàæèí ïîäçåìíîãî 
ãàçîâîãî õðàíèëèùà âîçíèêàåò èç-çà:
� íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí;
� áîëüøîãî ïåðèîäà ðàáîòû ñêâàæèíû.
Ïî äàííûì ÂÍÈÈÃÀÇà ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèè Ùåëêîâñêîãî ÏÃÕ 

â ùèãðîâñêîì ãîðèçîíòå âåäåòñÿ ñ íîÿáðÿ 1964 ãîäà. Òàêîé áîëüøîé ñðîê 
ýêñïëóàòàöèè âåäåò ê åñòåñòâåííîé îáâîäíåííîñòè áîëüøîãî ïàðêà ñêâàæèí, 
à ýòî çíà÷èò, ÷òî íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâîãî ìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ îòêà÷êè æèäêîñòè èç ñêâàæèíû, ÷òî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü íå òîëüêî 
ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ, íî è âíåäðÿòü àëü-
òåðíàòèâíûå ñïîñîáû, òàêèå êàê îòêà÷êà æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ ñêâàæèííûõ 
íàñîñîâ, ñïóùåííûõ íà êàáåëü-êàíàòå.

Â äàííîì ïðîåêòå áûë óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä îòêà÷êè âîäû èç ñêâàæè-
íû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà, ñïóùåííîãî íà êàáåëü-êàíàòå.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä óñîâåðøåíñòâîâàííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ îòêà÷êè âîäû èç ÏÕÃ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ïàòåíò-
íîñïîñîáíîé êîíñòðóêöèè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà ñ âîäÿíûì êàíàëîì.
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Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî àíàëèçó òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, à 
èìåííî, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âñå îòå÷åñòâåííûå ïàòåíòû ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèõ ïàêåðîâ, ïîñëå ýòîãî áûë ñäåëàí âûâîä: ó âñåõ ðàññìîòðåííûõ 
ïàêåðîâ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ îãðàíè÷åíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
(îòñóòñòâèå âîäÿíîãî êàíàëà ÷åðåç ñòâîë ïàêåðà); áîëüøàÿ íåäîðàáîòêà â îá-
ëàñòè óñòàíîâêè ðåäóêòîðà, ò.ê. íåâîçìîæíî ïåðåäàâàòü áîëüøèå êðóòÿùèå 
ìîìåíòû ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì; ñëîæíî ïîìåñòèòü â îäèí êîðïóñ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ óçëîâ (ýëåêòðîäâèãàòåëü, ðåäóêòîð, ñàì ìå-
õàíèçì ïàêåðà); íàëè÷èå ïðîâîäîâ íà âíåøíåé ÷àñòè ïàêåðà âåäåò ê ðåçêîìó 
ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè â ïåðèîä åãî ñïóñêà è ïîäúåìà; ñóùåñòâåííàÿ íåäî-
ðàáîòêà âèíòîâîé ïàðû íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé ïàêåðîâ (óñòîé÷èâîñòü âèíòà 
èëè ãàéêè î÷åíü íèçêàÿ èç-çà âîñïðèÿòèÿ áîëüøèõ öåíòðîáåæíûõ ñèë).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïàòåíòíûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïàêåðîâ 
è çàäàâ èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, â îñíîâó áûëè 
ïîëîæåíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêî-
ãî ïàêåðà è åãî ïðèâîäà: 
9 âñå óçëû äîëæíû áûòü ðàçáèòû ïî ìîäóëÿì è ñîåäèíÿòüñÿ ïîñðåä-

ñòâîì ôëàíöåâûõ èëè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé;
9 íåîáõîäèìî íàëè÷èå âîäÿíîãî êàíàëà ÷åðåç ñòâîë ïàêåðà;
9 ïóñê è îñòàíîâêó äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç ñïåöèàëüíûå äàò÷è-

êè, ðàñïîëîæåíèå è êîíñòðóêöèÿ ïðîâîäîâ êîòîðûõ íå äîëæíà ïðåïÿòñòâî-
âàòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòå ïàêåðà.
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îòêà÷êè æèäêîñòè èç ÏÕÃ ñ ïîìîùüþ 
ÝÖÍ

1 – ñêâàæèííàÿ óñòàíîâêà, 2 – êàáåëü-êàíàò, 3 – îáîðóäîâàíèå óñòüÿ, 4 – îáñàäíàÿ 
êîëîííà, 5 – ñêâàæèííîå îáîðóäîâàíèå.

Èòàê, ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êîíñòðóêöèþ è ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà.
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Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà ñîñòîÿ-
ùåãî èç êîðïóñà 1, êîòîðûé èìååò äâà îòâåðñòèÿ äëÿ êàáåëÿ ÏÝÄà ÝÖÍ. Íà 
êîðïóñ 1 íàâèí÷åíû ñ îáîèõ êîíöîâ âõîäíîé ìîäóëü 5 è íèæíèé ôëàíåö 6, 
ñîåäèíÿþùèå íåïîñðåäñòâåííî ïðèâîä ïàêåðà è ýëåêòðîöåíòðîáåæíûé íàñîñ.

Ðèñ. 2. ×åðòåæ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà.
1 - êîðïóñ, 2 - êðåñòîâèíà, 3 - ìàíæåòà, 4 – âòóëêà ïîäâèæíàÿ, 5 – âõîäíîé ìîäóëü, 

6 – ôëàíåö íèæíèé, 7,8 – òðàíñïîðòèðîâî÷íàÿ êðûøêà, 9 – ñàëüíèêîâîå óïëîòíåíèå, 
10 - ãàéêà, 11 - øàéáà, 12 – áîëò.
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Â êîðïóñ âñòàâëåíà êðåñòîâèíà 4, ñîñòîÿùàÿ èç âàëà è ñàìîãî êðåñòà, ñîå-
äèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñâàðî÷íûì øâîì. Íà êîðïóñ ïîñàæåí óïîð (ïîçèöèåé 
íå ïîêàçàí) ñ ïîìîùüþ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Çà âòóëêîé èäåò ìàíæåòà 3, è 
âòóëêà 4, ïåðåìåùàþùàÿñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Òàê æå äëÿ ãåðìåòèçàöèè 
âàëà óñòàíàâëèâàþò ïðîêëàäêó 9.

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà ñ îáîèõ êîíöîâ îäå-
âàþò ðåçèíîâûé êîëïàê 8, 7 ïî ñðåäñòâîì áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ 11, 12, 10.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà:
Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïàêåð ñïóñêàþò íà çàäàííóþ ãëóáèíó â ñêâàæèíó 

âìåñòå ñ îñòàëüíûì îáîðóäîâàíèåì â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ óêà-
çàíà íà ðèñóíêå 3. Êîãäà ïàêåð äîñòèãàåò çàäàííîé ãëóáèíû, îïåðàòîð ïîäàåò 
íàïðÿæåíèå ïî ãðóçîíåñóùåìó ñèëîâîìó êàáåëþ íà óçåë ñðîñòêè êàáåëÿ, ãäå 
ïðîèñõîäèò äåëåíèå ñèëîâîãî êàáåëÿ íà êàáåëü äëÿ ÏÝÄà ÝÖÍ è äëÿ ïðèâîäà 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîìïà-
íîâêè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 

îòêà÷êè âîäû èç ÏÕÃ:
1 – êàáåëü-êàíàò,
2 – óçåë ñðîñòêè êàáåëü-êàíàòà,
3 – ïðèâîä ïàêåðà,
4 – ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïàêåð,
5 – ñèëîâîé êàáåëü äëÿ ïîãðóæíîãî 

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, 
6 – íàñîñ, 
7 – ãèäðîçàùèòà, 
8 - ïîãðóæíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü, 
9 – îáñàäíàÿ êîëîííà.
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Äâèãàòåëü ïàêåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé ñåðâîìîòîð òèïà GSM. 
Âàë äâèãàòåëÿ äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé âäîëü îñè. Âàë ñåðâîìîòîðà ñâÿçàí ñ êðå-
ñòîâèíîé ïàêåðà 2 ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì è ïåðåäàåò óñèëèå íà ìàíæåòó äî 
5320 Í.

Ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ íà ïðèâîä ïàêåðà, âàë ñåðâîìîòîðà íà÷èíàåò 
òîëêàòü êðåñòîâèíó 2, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïåðåäâèãàåò âòóëêó 4. Âòóëêà 4 
âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå çàäà÷è: ÿâëÿåòñÿ ïîðøíåì äëÿ äåôîðìèðîâàíèÿ ïàêå-
ðà; èìååò 4 îòâåðñòèÿ, îäíî èç êîòîðûõ ñëóæèò ïðîõîäîì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
êàáåëÿ ÏÝÄà ÝÖÍ, îñòàëüíûå ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì, äëÿ ëó÷øåãî ïðîõîäà 
æèäêîñòè ïðè åå îòêà÷êå. Âòóëêà 4 âîçäåéñòâóåò íà ìàíæåòó 3. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ìàíæåòà 3 ñòîïîðèòñÿ çà ñ÷åò óïîðà 5, ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ ýëàñòî-
ìåðà, òî åñòü èäåò ïðîöåññ ïàêåðîâêè. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî óñèëèÿ íà 
ìàíæåòó, ñðàáàòûâàåò óïðàâëÿåìîå ðåëå (ðèñ. 4), êîòîðîå ïðåêðàùàåò ïîäà÷ó 
íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îñòàíîâêå ñåðâîìîòîðà è ôèêñèðóåò êðåñòîâèíó 
2 â êîíå÷íîì ïîëîæåíèè. Îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåññîì ïàêåðîâêè íà÷èíàåòñÿ 
ðàáîòà íàñîñà. Æèäêîñòü ïîñëå íàñîñà ïîïàäàåò â ïàêåð è âûõîäèò èç íåãî èç 
ñïåöèàëüíûõ îòâåðñòèé ñäåëàííûõ âî âòóëêå 4, êîðïóñå 1 è âåðõíåì ôëàíöå 6.

Ïîñëå ïðîöåññà îòêà÷êè âîäû ïàêåð ïðèâîäÿò â òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå, 
òî åñòü óïðàâëÿåìîå ðåëå ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà ëèíåéíûé ñåðâîìîòîð, âàë 
êîòîðîãî íà÷èíàåò äâèæåíèå íàçàä, ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ðàñïàêåðîâêè. Ïî-
ñëå âñå îáîðóäîâàíèå ïîäíèìàþò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðèâîäà ïàêåðà.

Ðàçðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà è åãî ïðèâîäà 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáùåå âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè â öåëîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè ñïîñîáàìè îòêà÷êè âîäû èç ÏÕÃ.
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МЕТОДИКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАНЖИРОВАНИЯ 
ГЕОЛОГО-ТЕХНИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ

Å.Ñ.Êóçüìèíà 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã»

Ñòàíîâëåíèå ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè â Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âàæíåéøèì 
ïðèçíàêîì – ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Òîëüêî òå ýêîíîìè÷åñêèå 
ñóáúåêòû îêàçûâàþòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ, êîòî-
ðûå âûäåðæèâàþò ïðîâåðêó íà ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Â äàííîì 
ñëó÷àå ðå÷ü èäåò íå î ÷èñòî êîììåð÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èëè ðåíòàáåëü-
íîñòè, à îá ýôôåêòèâíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîáëþäåíèÿ èíòåðåñîâ íå òîëüêî 
äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè îðãàíèçàöèè, íî è ãîñóäàðñòâà â öåëîì, ò.å. âñåãî 
îáùåñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà áàëàíñà èíòåðåñîâ îñîáåííî îñòðà è 
àêòóàëüíà äëÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè. 

Åñëè ðàíüøå âëàäåëüöåì è ïîëüçîâàòåëåì íåäð âûñòóïàëî îäíî ëèöî — 
ãîñóäàðñòâî, òî òåïåðü ãîñóäàðñòâî âûñòóïàåò îòäåëüíî â ëèöå ñîáñòâåííèêà 
íåäð, à íåôòåãàçîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ (èíâåñòîðû) - â ëèöå ïîëüçîâàòå-
ëåé íåäð. 

Ïîëüçîâàòåëü íåäð çàèíòåðåñîâàí, ïðåæäå âñåãî, â ïîëó÷åíèè ìàêñèìàëü-
íîãî ýôôåêòà íà âëîæåííûé êàïèòàë, à ãîñóäàðñòâî â îáåñïå÷åíèè ñòðàíû 
ýíåðãîíîñèòåëÿìè è â óâåëè÷åíèè ïîñòóïëåíèÿ íàëîãîâ. Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ 
îò÷èñëåíèé ñîáñòâåííèê íåäð ïîëó÷àåò ïðîïîðöèîíàëüíî îáúåìó äîáûòîãî 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, ïîýòîìó îí çàèíòåðåñîâàí â îáåñïå÷åíèè âûñîêîé 
ãàçî- è íåôòåîòäà÷è. 

Ýòè ïðîòèâîïîëîæíûå öåëè ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ìîãóò áûòü 
äîñòèãíóòû çà ñ÷åò îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ óðîâ-
íåé äîáû÷è ÓÂÑ ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ. 

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ âîçìîæíî ñëåäóþùèìè ïóòÿìè: 
• çà ñ÷åò âåäåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â íîâûõ è ñòàðûõ ðàéîíàõ; 
• çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èçâëåêàåìîãî ïîòåíöèàëà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé (ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâû-
øåíèþ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ðåñóðñîâ èç íåäð).

Ïåðâûé ïóòü ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ýêñòåíñèâíûé ïóòü ðàçâèòèÿ 
ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ïðè-
âëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ áåç ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêîé ïóòü âåäåò ê ÷èñòî îáúåìíîìó ðîñòó ïðè íå-
âûñîêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
èìåííî ýòîò ïóòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è äîìèíèðóþùèì. 

Âòîðîé ïóòü ïðåäóñìàòðèâàåò óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà, êîòîðûé êðîåòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà. Èòîãîì èíòåíñè-
ôèêàöèè âûñòóïàåò ïðèðîñò ñîçäàâàåìîãî ïðîäóêòà, îòíîøåíèå êîòîðîãî ê 
çàòðàòàì ÿâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî, êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 
Ñóùíîñòü èíòåíñèôèêàöèè - â óëó÷øåíèè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ïîòåíöèàëà, êîòîðîå ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé 
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íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è íîâûõ òåõíîëîãèé, íàöåëåííûõ íà ïîâûøå-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ÷òî ïðèâîäèò â êîíå÷íîì èòîãå ê óâåëè÷åíèþ 
êîýôôèöèåíòîâ ãàçîîòäà÷è è êîýôôèöèåíòîâ èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ñíèæåíèþ 
çàòðàò. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ýêñ-
ïëóàòàöèè è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñíèæåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñíîâíûõ 
ôîíäîâ, íàèáîëåå ïðèåìëåìûì èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïóòåé ÿâëÿåòñÿ âòî-
ðîé ïóòü, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èëè ïîääåðæàíèþ íà òîì æå 
óðîâíå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè â èí-
âåñòèöèÿõ. 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã» âåäåò ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó 
èìåííî òàêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îðåíáóðãñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìå-
ñòîðîæäåíèå (ÎÍÃÊÌ) îòêðûòî â 1966 ãîäó. Íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò ÎÍÃÊÌ 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, îáåñïå÷èâàÿ çà-
ãðóçêó ïåðåðàáàòûâàþùèõ è òðàíñïîðòíûõ ìîùíîñòåé îðåíáóðãñêîãî ãàçî-
õèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

Îáùåñòâî âåäåò àêòèâíóþ ïîëèòèêó â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

 Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè äàííîé ïîëèòèêè ÿâëÿþòñÿ:
♦ áóðåíèå íîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí;
♦ çàðåçêà ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ â íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ;
♦ ðåêîíñòðóêöèÿ è òåõïåðåâîîðóæåíèå îáúåêòîâ äîáû÷è;
♦ ïðîâåäåíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Â ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã» åæåãîäíî óòâåðæäàåòñÿ Ïëàí ïî 
ðåìîíòó ñêâàæèí è â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì Ïðîãðàììà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ðàáîòå ñ ôîíäîì ñêâàæèí, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïåðå÷åíü 
ñêâàæèí, íà êîòîðûõ áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàáîòû ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó 
ñêâàæèí, òåêóùåìó ðåìîíòó, ðåãëàìåíòíûì ðàáîòàì, èíòåíñèôèêàöèè ïðè-
òîêà.

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ãðóïïû 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé:

1. ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ðàáîòû îáî-
ðóäîâàíèÿ (ðåâèçèÿ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ëèêâèäàöèÿ ìåæêîëîííûõ 
ïðîÿâëåíèé, ðåâèçèÿ óñòüÿ – äåìîíòàæ òðóáíûõ ãîëîâîê äëÿ äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ, ëèêâèäàöèÿ îáðûâà ÍÊÒ è äð.);

2. ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâà-
æèí (ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû (ÐÈÐ), ïåíîýìóëüñèîííàÿ êèñëîòíàÿ 
îáðàáîòêà, èíòåíñèôèêàöèÿ ïðèòîêà â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ñ ïðèìå-
íåíèåì Ì-20, îáúåìíàÿ ïåíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà, öèêëè÷åñêàÿ ïåíîêèñëîò-
íàÿ îáðàáîòêà, ïåíîýìóëüñèîííàÿ ñîëÿíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà, îáðàáîòêà 
ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) íåôòÿíûõ ñêâàæèí ÓÂ Ñ5+âûøå, îáðàáîòêà 
ÏÇÏ ãàçîâûõ ñêâàæèí áèíàðíîé ñìåñüþ è äð.)
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Åñëè ãîâîðèòü î ñòðóêòóðå ÃÒÌ ñ ïîçèöèé äàííîé êëàññèôèêàöèè, òî äîëÿ 
ñêâàæèí, íà êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé 
ðàáîòû, åæåãîäíî êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 40-45%, â òî âðåìÿ êàê ñòîèìîñòü 
ðàáîò ïî äàííîé ãðóïïå ÃÒÌ ñîñòàâëÿåò 75-77% îò îáùåé ñòîèìîñòè. Äàí-
íàÿ ñèòóàöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ÃÒÌ, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå 
áåçîïàñíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ áîëüøóþ ñòîèìîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåðîïðèÿòèÿìè, íàïðàâëåííûìè íà óâåëè÷åíèå äîáû÷è.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ïîñëåäíèå 7 ëåò íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äè-
íàìèêà óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÃÒÌ. Åñëè â 2001-2002 ãã. áûëî ïðîâåäåíî 19 
è 16 ìåðîïðèÿòèé ñîîòâåòñòâåííî, òî, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã., êîëè÷åñòâî ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ðåçêî âîçðîñëî è ñîñòàâëÿåò 80-95 ñêâàæèí åæå-
ãîäíî. Óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ äîáû÷è ÓÂÑ çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ: â 2007 ã. îíà 
ñîñòàâëÿåò 1,3% äîáû÷è ãàçà è 5,2% äîáû÷è íåôòè.

Ðîñò ñòîèìîñòè ðàáîò ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñêâàæèííûõ îïå-
ðàöèé, èíôëÿöèîííûì óäîðîæàíèåì ðàáîò è óñëîæíåíèåì òåõíîëîãèè, ñâÿ-
çàííîé ñ îñîáåííîñòÿìè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, âñå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ îêàçàëèñü 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè íà ñêâàæèíàõ Îðåíáóðãñêîãî ÍÃÊÌ â óñëîâèÿõ 
àíîìàëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé. 

Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèëèñü íà îñíîâàíèè îïðå-
äåëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé âûðó÷êè è äîïîëíèòåëüíûõ òåêóùèõ çàòðàò, âîçíè-
êàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïðèðîñòà äîáû÷è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ. Ôîð-
ìîé ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà ÿâëÿåòñÿ ïðèðîñò äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ ÃÒÌ. Ïî ÃÒÌ, íàïðàâëåííûì íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñ-
íîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ ïðàêòèêà ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî áåç ïðîâåäåíèÿ äàííûõ ðàáîò ñêâàæèíà 
äîëæíà áûòü îñòàíîâëåíà, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèðîñò äîáû÷è ïðèíèìàåòñÿ ðàâ-
íûì äåáèòó ñêâàæèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ.

Â ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ ïî âñåì ÃÒÌ ïîëó÷åí ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, 
âñå îíè ýôôåêòèâíû, íî ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ ïî ÃÒÌ â ÷àñòè ïðèðîñòà äîáû÷è, ÷èñòîé ïðèáûëè, ñòîèìîñòè ðàáîò. 
Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ðàíæèðîâàíèå ÃÒÌ ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå.

Äëÿ îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ òðè îñíîâíûå ïîêàçàòåëÿ:
1. Ñòîèìîñòü ðàáîò (íà 1 ñêâàæèíó). Äàííûé ïîêàçàòåëü âûáðàí â ñâÿ-

çè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Ìåðîïðèÿòèÿ ñ ìåíüøåé ñòîè-
ìîñòüþ ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

2. ×èñòàÿ ïðèáûëü (íà 1 ñêâàæèíó). Äàííàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò 
ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ÷åì áîëüøå ïðèáûëü, 
òåì áîëüøå ýôôåêòèâíîñòü.

3. Ñðîê îêóïàåìîñòè ìåðîïðèÿòèÿ (â öåëîì). Âûáîð äàííîãî êðèòåðèÿ 
îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ñîîòíåñåíèÿ ïåðâûõ äâóõ ïîêàçàòåëåé ìåæäó ñî-
áîé. 

Ïîêàçàòåëè ïðèðîñòà äîáû÷è ÓÂÑ íå âêëþ÷åíû â äàííîå ðàíæèðîâàíèå, 
òàê êàê, âî-ïåðâûõ, èìååò ìåñòî ïðèðîñò â äîáû÷å ãàçà, êîíäåíñàòà è íåôòè, 
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ñîïîñòàâèòü èõ ìåæäó ñîáîé ìîæíî òîëüêî â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, ÷òî 
ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ âûðó÷êè. Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå 
èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü ÷èñòîé ïðèáûëè – êàê ðàçíèöà ìåæäó âûðó÷êîé, çà-
òðàòàìè è íàëîãàìè èç ïðèáûëè.

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïðåäëàãàåìûõ êðèòåðèåâ êàæäîìó ÃÒÌ áûë 
ïðèñâîåí ðåéòèíã îò 1 äî 5 (òàáëèöà 1). ×åì âûøå ðåéòèíã, òåì áîëåå ýôôåê-
òèâíî ïðîâåäåíèå ÃÒÌ.

Òàáëèöà 1
Êðèòåðèè ïðèñóæäåíèÿ ðåéòèíãà ÃÒÌ

Ðåéòèíã Ñòîèìîñòü ðàáîò ×èñòàÿ ïðèáûëü Ñðîê îêóïàåìîñòè

1 âûñîêàÿ íèçêàÿ ñâûøå 3 ëåò
2 âûøå ñðåäíåãî íèæå ñðåäíåãî îò 2 ëåò äî 3 ëåò
3 ñðåäíÿÿ ñðåäíÿÿ îò 1 ãîäà äî 2 ëåò
4 íèæå ñðåäíåãî âûøå ñðåäíåãî îò 6 ìåñÿöåâ äî 1 ãîäà
5 íèçêàÿ âûñîêàÿ äî 6 ìåñÿöåâ

Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâåäåííûõ 
íà ñêâàæèíàõ Îðåíáóðãñêîãî ÍÃÊÌ â 2007 ãîäó, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ ÃÒÌ 2007 ãîäà

Íàèìåíîâàíèå ðàáîò 
Ðåéòèíã 

1 
Ðåéòèíã 

2 
Ðåéòèíã 

3 

Ñâîä-
íûé 

ðåéòèíã 
Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðèòîêà â ãîðèçîíòàëüíîì 
ñòâîëå íåôòÿíûõ ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì Ì-20

5 5 5 15

Óäàëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû ñ ïðè-
ìåíåíèåì òâåðäûõ ÏÀÂ (øàøåê)

5 5 5 15

Öèêëè÷åñêàÿ ÏÊÎ ïðè äàâëåíèè ðàñêðûòèÿ òðå-
ùèí

5 5 5 15

Îáðàáîòêà æèäêèìè óãëåâîäîðîäàìè 5 4 5 14
Îáúåìíàÿ ïåíîêèñëîòíàÿ îáðàáîòêà 4 4 5 13
Ïåíîýìóëüñèîííàÿ êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà 4 3 5 12
Îáðàáîòêà áèíàðíîé ñìåñüþ 5 2 5 12
Ëèêâèäàöèÿ ìåæêîëîííûõ ïðîÿâëåíèé* 2 5 4 11
Îñâîåíèå ñ ïðèìåíåíèåì Ì-20 4 3 4 11
Ëèêâèäàöèÿ îáðûâà ÍÊÒ* 2 4 2 8

Ðåâèçèÿ óñòüÿ - äåìîíòàæ ÒÃ äëÿ äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ*

2 3 2 7

Ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû 1 3 1 5
Ðåâèçèÿ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ* 1 2 1 4

* ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ
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Ìåðîïðèÿòèÿ, äàþùèå íàèáîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàñïîëîæåíû 
â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû. Ðàíæèðîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ïî âñåì ÃÒÌ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé 
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷åíû â ïðåäëàãàåìûé ðåéòèíã ñïðàâî÷íî. Ïðîâå-
äåíèå äàííûõ ðàáîò âûçâàíî ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòüþ è ñòðîãî ðå-
ãëàìåíòèðîâàíî, ïîýòîìó ðåøåíèå îá èõ äàëüíåéøåì ïðèìåíåíèè íå ìîæåò 
îñíîâûâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
öåëåñîîáðàçíî äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîâîäèòü ðàíæèðî-
âàíèå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óâåëè÷åíèå äîáû÷è.

Ðàíæèðîâàíèå ïî äàííîé ìåòîäèêå áûëî ïðîèçâåäåíî çà 2005-2007 ãîä. 
Óìåíüøåíèå ðåéòèíãà âûçâàíî, â îñíîâíîì, ðîñòîì ñòîèìîñòè ðàáîò è ìåíü-
øèì ïðèðîñòîì äîáû÷è ÓÂÑ. Óâåëè÷åíèå ðåéòèíãà, ñîîòâåòñòâåííî, ñâÿçàíî 
ñ ëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðèðîñòà äîáû÷è ÓÂÑ.

Ñòàáèëüíî âûñîêèå ðåéòèíãè ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ÃÒÌ: èíòåíñèôèêàöèÿ 
ïðèòîêà â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ñ ïðèìåíåíèåì Ì-20, öèêëè÷åñêèå 
ÏÊÎ, îáúåìíàÿ ïåíîêèñëîòíàÿ, ïåíîýìóëüñèîííàÿ ÑÊÎ.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â Îáùåñòâå âåäåòñÿ ïîñòîÿí-
íàÿ ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé ðàáîòû ñ ôîíäîì ñêâàæèí, 
âíåäðÿþòñÿ íîâûå âèäû ÃÒÌ, òàêèå êàê, íàïðèìåð, óäàëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè 
èç ñêâàæèíû ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäûõ ÏÀÂ (øàøåê) ñ 2007 ãîäà, öèêëè÷åñêèå 
ÏÊÎ ñ 2006 ãîäà. Ïî äàííûì ÃÒÌ áûëè ïîëó÷åíû ìàêñèìàëüíûå ðåéòèíãè â 
2007 ãîäó, ÷òî ãîâîðèò îá èõ âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûìè èç âñåõ 
àíàëèçèðóåìûõ ÃÒÌ, ïðåæäå âñåãî, èç-çà èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî ðàíæèðîâàíèÿ ÃÒÌ ìîæíî 
äåëàòü âûâîäû î ïðèìåíåíèè òîãî èëè èíîãî ìåòîäà èíòåíñèôèêàöèè ïðè-
òîêà, íî ïðîâåäåíèå ìíîãèõ ÃÒÌ ñâÿçàíî ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è 
ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòüþ, ïîýòîìó ðåøåíèå îá èõ ïðèìåíåíèè íå 
ìîæåò áûòü îñíîâàíî òîëüêî íà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç îñíîâûâàåòñÿ íà ôàêòè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ äàííûõ 
ïî óæå ïðîâåäåííûì ÃÒÌ â ðàçðåçå èõ âèäîâ. Äàííîå ðàíæèðîâàíèå ìîæíî 
ïðîâîäèòü è â ðàçðåçå ñêâàæèí.

 
Ðèñ. 1 Íîìîãðàììà çàâèñèìîñòè ñðîêà îêóïàåìîñòè îò ïðèðîñòà äåáèòà è 

ñòîèìîñòè ðàáîò ïî ãàçîâûì ñêâàæèíàì



166

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

Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ýô-
ôåêòèâíîñòü ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ÿâëÿþòñÿ ñòîèìîñòü ðàáîò è 
ïðèðîñò äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, ïðè ïëàíèðîâàíèè ÃÒÌ íà êîíêðåò-
íûõ ñêâàæèíàõ ìîæíî ïðîâåñòè âûáîð ñêâàæèí, â êîòîðûõ ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì îöåíêàì ãèäðîäèíàìèêè ïëàñòà âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïðèðîñòà äåáèòîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèåìëåìûé ñðîê îêóïàåìîñòè. Íîìîãðàììà çàâèñèìî-
ñòè ñðîêà îêóïàåìîñòè ìåðîïðèÿòèé îò ïðèðîñòà äåáèòà è ñòîèìîñòè ðàáîò 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. Ìàêñèìàëüíûé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðè ìèíèìàëü-
íîì ïðèðîñòå äåáèòà è ìàêñèìàëüíîé ñòîèìîñòè ðàáîò ñîñòàâèò 3,1 ãîäà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà àíàëîãè÷íàÿ íîìîãðàììà ïî íåôòÿíûì ñêâà-
æèíàì. Ñðîê îêóïàåìîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ñòîèìîñòüþ 
âûøå 10 ìëí. ðóá. íà íåôòÿíûõ ñêâàæèíàõ è ïðè ìàêñèìàëüíîì äåáèòå 50ò/
ñóò. ïðåâûøàåò 5 ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè. 
Íàèáîëåå îïòèìàëüíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ 
ñòîèìîñòüþ äî 7 ìëí. ðóá., îáåñïå÷èâàþùèå ïðèðîñò äåáèòà íå ìåíåå 35 ò/
ñóò. 

Ðèñ. 2 Íîìîãðàììà çàâèñèìîñòè ñðîêà îêóïàåìîñòè îò ïðèðîñòà äåáèòà è 
ñòîèìîñòè ðàáîò ïî ãàçîâûì ñêâàæèíàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå âîâëå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ â ðàçðàáîòêó, 
îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîé èõ îòðàáîòêè, êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàçðåçó, 
îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé íà âåñü ïåðèîä ðàçðàáîòêè ÎÍÃÊÌ, îáåñïå÷èâàÿ 
ñîáëþäåíèå èíòåðåñîâ íå òîëüêî ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã», íî è 
ñîáñòâåííèêà íåäð – ãîñóäàðñòâà. 

Àïðîáèðîâàíèå è âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èíòåíñèôèêàöèè 
äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûõ ñðîêîâ 
îêóïàåìîñòè ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü ôîíä ñêâàæèí ïî ÷èñ-
ëó, âðåìåíè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàíæèðîâàíèÿ ÃÒÌ è ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ðàáîòå ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî è ãåîëîãè÷åñêîãî 
îòäåëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ ÃÒÌ 
è âûðàáîòêè ðåøåíèÿ ïî êîíêðåòíûì âèäàì ÃÒÌ è ñêâàæèíàì.
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА РАСЧЕТОВ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КРУПНЫХ ПРОЕКТОВ  

ТНК-ВР 
(НА  ПРИМЕРЕ ИНТЕГРИРОВАННОГО ПРОЕКТА ОРЕНБУРГ)

Ì.À.Ëèìîíîâ

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Ðåàëèçàöèÿ Êðóïíûõ ïðîåêòîâ ïðèçíàíà ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì 
äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ íà÷èíàÿ ñ 2007ã. Êðóïíûì ïðîåêòîì ñ÷èòà-
åòñÿ ïðîåêò ñ îáùèìè èíâåñòèöèÿìè ñâûøå 100ìëí.$ èëè ïðîåêò, âûïîëíå-
íèå êîòîðîãî ðåøåíèåì Ïðîèçâîäñòâåííîãî Êîìèòåòà ïðèçíàíî ñòðàòåãè÷å-
ñêè âàæíûì. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ ðåàëèçóåòñÿ îêîëî 
äâóõ äåñÿòêîâ Êðóïíûõ ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó 
íåôòè è ãàçà, óòèëèçàöèþ ãàçà, ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî òàêèå 
ïðîåêòû êàê: Èíòåãðèðîâàííûé ïðîåêò Îðåíáóðã, Ðîñïàí, Óñòü-Âàõ, Â×ÍÃ 
Ïèëîò è Ðàííÿÿ íåôòü, Óâàò, Êàìåííîå, Óòèëèçàöèÿ ãàçà â Íèæíåâàðòîâñêîì 
ðåãèîíå, Âåðõ-Òàðñêîå ÏÐÌ è ðÿä äðóãèõ ïðîåêòîâ. Âñå ïðîåêòû íàõîäÿòñÿ â 
ïåðèîäå ñòàíîâëåíèÿ è íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ, îòëè÷àþòñÿ ñâîåé 
óíèêàëüíîñòüþ, è ðåãëàìåíòèðîâàíû ïðîöåäóðîé ÑÐÐ (ïðîöåäóðà ðàáîò ïî 
êàïèòàëüíûì ïðîåêòàì). 

Â Êîìïàíèè åùå íå âíåäðåíî ñòàíäàðòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñòàí-
äàðòíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè Êðóïíûõ ïðî-
åêòîâ (åäèíñòâåííî ñòàíäàðòíûìè ñ÷èòàþòñÿ äâóõñòðàíè÷íûé îò÷åò è ôîðìàò 
ÔÌ èëè ðàçðåøåíèÿ íà ðàñõîäîâàíèå ñðåäñòâ AFE). Ïîýòîìó íåîòúåìëåìîé 
÷àñòüþ ðàáîòû èíâåñòèöèîííûõ ñëóæá Êðóïíûõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäãî-
òîâêà è çàùèòà ôèíàíñîâûõ ìåìîðàíäóìîâ (ðàçðåøåíèÿ íà ðàñõîäîâàíèå 
ñðåäñòâ AFE), ìîíèòîðèíã êîòîðûõ îñëîæíåí ñëåäóþùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:

-èçìåíåíèåì ìàêðîïàðàìåòðîâ è ñöåíàðèåâ öåí;
-èçìåíåíèåì êàïèòàëüíûõ è îïåðàöèîííûõ çàòðàò âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ 

îáúåìîâ ðàáîò ïðè èçìåíåíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé;
-ôîðìàòû ÔÌ (ðàçðåøåíèÿ íà ðàñõîäîâàíèå ñðåäñòâ AFE) ðàçðàáîòàíû â 

Microsoft Word, à ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü âûïîëíÿåòñÿ â Microsoft Excel.
Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè èí-

âåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ïðèìåðå Èíòåãðèðîâàííîãî ïðîåêòà Îðåíáóðã 
(ÈÏÎ) ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì íà ïóòè îïòèìèçàöèè çàòðàò ðàáî÷åãî âðå-
ìåíè è ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ðóòèííûõ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÔÌ è 
ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

ÈÏÎ çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàìè óòèëèçàöèè ãàçà â Îðåíáóðãñêîì ðåãèîíå 
ñ öåëüþ:
− ìèíèìèçàöèè ðèñêà îòçûâà ëèöåíçèé;
− ìàêñèìèçàöèè öåííîñòè ãàçà. 
ÈÏÎ îïðåäåëåíû 4 îñíîâíûõ ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ñ íàèáîëåå âûñî-

êèìè îáúåìàìè ñæèãàíèÿ ãàçà, ïî êîòîðûì ñôîðìèðîâàíû 4 ïîäïðîåêòà, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ÈÏÎ: 
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1. Óòèëèçàöèÿ ãàçà Çàéêèíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé è ðàñøèðåíèå 
ÇÃÏÏ. 

2. Óòèëèçàöèÿ ãàçà Ïîêðîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé. 
3. Óòèëèçàöèÿ ãàçà Áîáðîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé. 
4. Óòèëèçàöèÿ ãàçà Âîñòî÷íîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé.
Íà ïðèìåðå ÈÏÎ ïîòðåáíîñòü â ïîäãîòîâêå ÔÌ ïîÿâèëàñü â ñåðåäèíå 

2007ã. è ñîïðîâîæäàëàñü ðåãóëÿðíûìè ïåðåñ÷åòàìè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîåêòà âñëåäñòâèå ïåðåîöåíêè ñòîèìîñòè ïðîåêòà, óòî÷íåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, âûáîðà àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ, èçìåíåíèÿ ñöåíà-
ðèåâ öåí íà ãàçîâóþ ïðîäóêöèþ è îáúåìîâ âûõîäà êîíå÷íîé ïðîäóêöèè.

Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü 
ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ÔÌ è ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò:

- îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàçðîçíåííûõ êîìïîíåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ðàñ÷åòå â åäèíóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó;

-  óñòàíîâëåíèÿ ÷åòêèõ è ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè êîìïîíåíòàìè ñ 
ïîìîùüþ íàáîðà ìàêðîñîâ è ñèñòåìû ãèïåðññûëîê;

- ðàçðàáîòêè äîñòóïíîãî èíòåðôåéñà ãëàâíîé ñòðàíèöû ñ óäîáíîé íàâè-
ãàöèåé ïî ñèñòåìå.

 Ñõåìà àâòîìàòèçàöèè è ñîñòàâíûå áëîêè ñèñòåìû ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 
1 è 2.

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè è ïîäãîòîâêè ÔÌ.
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Ðèñóíîê 2 – Ñîñòàâíûå áëîêè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà â âèäå îòäåëüíûõ áëîêîâ, ðè-
ñóíîê 3. Áëîê «Áèçíåñ-ïëàí è ôèíàíñîâûé ïëàí ÈÏÎ» ÿâëÿåòñÿ âõîäíîé 
èíôîðìàöèåé äëÿ âñåé ñèñòåìû ðàñ÷åòîâ, ïðè÷åì èñõîäíûå äàííûå â ýòîì 
áëîêå ñòðóêòóðèðîâàíû ïî ïîäïðîåêòàì è ïî îáúåêòàì. Áëîê «Ãðàôèêè ôè-
íàíñèðîâàíèÿ» èñïîëüçóåò âõîäíûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå â áëîêå «Áèçíåñ-
ïëàí è ôèíàíñîâûé ïëàí ÈÏÎ», ïðè÷åì çàòðàòû òåêóùåãî ãîäà ðàçáèâàþòñÿ 
ïîìåñÿ÷íî è èñïîëüçóþòñÿ â ôèíàíñîâûõ ìåìîðàíäóìàõ ïî êàæäîìó ïîä-
ïðîåêòó. Áëîê «Äîïóùåíèÿ» ñîäåðæèò èñõîäíûå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ÈÏÎ òàêèå 
êàê: öåíû íà ãàçîâûå ïðîäóêòû, êóðñ äîëëàðà, ïàðàìåòðû èíôëÿöèè, íàëîãè, 
ñòàâêó äèñêîíòèðîâàíèÿ, íîðìû àìîðòèçàöèè è îáúåìû êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè. Áëîê «Ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè», ïîæàëóé, ñàìûé ãëàâíûé áëîê ñèñòåìû, 
êîòîðûé ñîäåðæèò íåïîñðåäñòâåííî ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïî êàæäîìó ïîäïðîåêòó, âêëþ÷àÿ ñâîäíûé ðàñ÷åò ïî ïðîåêòó â öåëîì. 
Âõîäíûìè äàííûìè äàííîãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ è äî-
ïóùåíèÿ. Áëîê «ÊÏÝ ïðîåêòà» ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ ïî êëþ÷åâûì ïîêà-
çàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè â ðàçðåçå ïîäïðîåêòîâ. Áëîê «Âñïîìîãàòåëüíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÔÌ» ñîäåðæèò ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: 
ãðàôèêè äåíåæíûõ ïîòîêîâ,  ãðàôèêè ââîäà îáúåêòîâ, âàæíåéøèå âåõè ïî 
ïðîåêòó, ãðàôèêè ïî àíàëèçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè, èíôîðìàöèþ ïî îòêëîíåíèþ 
áèçíåñ-ïëàíà îò ôèíàíñîâîãî ïëàíà. Áëîê «Ôèíàíñîâûå ìåìîðàíäóìû» - çà-
êëþ÷èòåëüíûé áëîê ïðåäñòàâëåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû, ñîäåðæèò 
ãèïåðññûëêè íà ôàéëû â ôîðìàòå Microsoft Word.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé ÷àñòè ÔÌ âñå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû 
ãîòîâû. Ôîðìèðîâàíèå òåêñòîâîé ÷àñòè ÔÌ íå àâòîìàòèçèðîâàíî è îñóùåñò-
âëÿåòñÿ â ðó÷íîì ðåæèìå. Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ÔÌ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìàÿ êàðòà ÔÌ (ñâîä èíôîðìàöèè ïî ýòàïàì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, ãäå îòðà-
æåíû ôàêòè÷åñêè îñâîåííûå, óòâåðæäåííûå è ïëàíèðóåìûå ê óòâåðæäåíèþ 
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çàòðàòû). Òàêæå ïî êàæäîìó èç ïîäïðîåêòîâ ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî èäåíòèôè-
êàöèè ðèñêîâ è íåîïðåäåëåííîñòåé, ñôîðìèðîâàíû ìàòðèöû ðèñêîâ.

Ðèñóíîê 3 – Èíòåðôåéñ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû.

Äàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà áûëà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà  äëÿ 
íóæä Èíòåãðèðîâàííîãî ïðîåêòà Îðåíáóðã â íà÷àëå 2008ã. Ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ñèñòåìû ïðîâåðåíà ïðè ïîäãîòîâêå ÔÌ ê çàùèòå íà êîìèññèè ïî èíâå-
ñòèöèÿì Upstream è íà Êîðïîðàòèâíîì èíâåñòèöèîííîì êîìèòåòå. ÔÌ ïîëó-
÷èëè ïîääåðæêó è îäîáðåíèå è â êîíå÷íîì èòîãå áûëè óòâåðæäåíû íà Ñîâåòå 
Äèðåêòîðîâ 25 ñåíòÿáðÿ 2008ã.

Ïðèìåíåíèå  ñèñòåìû äàåò:
- ýêîíîìèþ âðåìåíè;
- óäîáñòâî âû÷èñëåíèé;
- îòñóòñòâèå îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 

èíôîðìàöèè;
- âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïåðåñ÷åòà ïðè èçìåíåíèè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ;
- âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ  ôàêòîðíîãî àíàëèçà è àíàëèçà ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè;
- âîçìîæíîñòü ðàññòàâëÿòü ïðèîðèòåòû è èñêàòü ðåçåðâû ýêîíîìèè 

ñðåäñòâ.
Ïî àíàëèçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ñðîêàì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà - îòñðî÷êà â 1 

ìåñÿö äàåò ñíèæåíèå NPV íà $7ìëí. ($266òûñ. â äåíü). Îòñðî÷êà ìîæåò áûòü 
âûçâàíà êàê îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè (èçìåíåíèå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 
ïîèñê íîâûõ îïòèìàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, çàäåðæêà îáîðóäîâàíèÿ íà 
òàìîæíå, îòâîä çåìëè è äð.), òàê è îðãàíèçàöèîííûìè ïðè÷èíàìè (äëèòåëü-



171

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

íûé âûáîð êîíòðàãåíòîâ, ñðûâ ñðîêîâ ïîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå íå-
ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ãðóïïû ïî óïðàâëåíèþ ïðîåêòîì, â òîì ÷èñëå çàäåðæêè 
ïðè ïîäãîòîâêå ÔÌ è âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ìîãóò 
íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà NPV ïðîåêòà). Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà ñïîñîáíà ðåøèòü ïðîáëåìû îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
âûðàæàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êîëè÷åñòâîì âðåìåíè, êîòîðîå ìîæåò áûòü 
ñýêîíîìëåíî ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ è ïîäãîòîâêå ÔÌ. Ýêîíîìè÷åñêèì 
ýôôåêòîì áóäåò ñîîòâåòñòâåííî äåíåæíàÿ îöåíêà ñýêîíîìëåííîãî âðåìåíè, 
òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 1
Óñëîâíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. 

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâíûé ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â 2008ã. ñî-
ñòàâèë 1015 òûñ. ðóáëåé. Ñýêîíîìëåííîå âðåìÿ (êàê ïðîåêòíûõ ìåíåäæåðîâ, 
òàê è ýêîíîìèñòîâ) èñïîëüçîâàíî íà áîëåå äåòàëüíóþ ðàáîòó ïî ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà. Íåñìîòðÿ íà óíèêàëüíîñòü êàæäîãî Êðóïíîãî ïðîåêòà, èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âíåäðåíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû ñ öåëüþ äî-
ñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ óñïåõîâ ðàáîòû ïðîåêòà è Êîìïàíèè â öåëîì. Êðîìå 
ýòîãî, äàëüíåéøèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ äàííîé ñèñòåìû ìîæåò ñòàòü ðàçðàáîòêà 
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ äëÿ ïðîãðàììèñòîâ ïî àäàïòàöèè ñèñòåìû ê èñïîëüçî-
âàíèþ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì.

РАЗРАБОТКА ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ НАЛИВА 
НЕФТЕПРОДУКТОВ НА КОМБИНИРОВАННОЙ ЭСТАКАДЕ 
ТИТУЛ 2050 ТОВАРНО-СЫРЬЕВОГО ПРОИЗВОДСТВА ООО 

«ЛУКОЙЛ-НИЖЕГОРОДНЕФТЕОРГСИНТЕЗ»
À.Å.Ìàñëÿêîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

Öåëè ïðîåêòà: 
1. Çàìåíà òåõíè÷åñêè-ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ íàëèâíûõ óñòðîéñòâ íà íî-

âóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó íàëèâà ÀÑÍ-14ÆÄ-Ê. 
2. Ïðèâåäåíèå ýñòàêàäû ê òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë ïðîìûøëåííîé è ýêîëî-

ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
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3. Óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ýñòàêàäû.

Îñíîâíûå âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ:
1. Îòñóòñòâèå áåñøëàíãîâûõ íàëèâíûõ óñòðîéñòâ, îãðàíè÷èòåëåé íàëè-

âà, ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îòêëþ÷åíèÿ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ïðè ïåðåëèâå.
2. Èçíîñ íàëèâíûõ øëàíãîâ è óñòðîéñòâ çàêðûâàíèÿ çàïîðíîé àðìàòóðû.
3. Îòñóòñòâèå òðåáîâàíèé Ïðàâèë ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé 

áåçîïàñíîñòè íà ýñòàêàäå.

Â ïðîåêòå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü, 
à òàêæå ðåøåíèå âîïðîñîâ ìîíòàæà è ðåìîíòà íàëèâíûõ óñòðîéñòâ. Àâòîìà-
òèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íàëèâà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàëèâà ñâåòëûõ íåôòåïðî-
äóêòîâ, ÷òî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèè.

Ñóùíîñòüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ çàìåíà óñòàðåâøèõ íàëèâíûõ óñòðîéñòâ (ìå-
òàëëîðóêàâ ñ ïîìîùüþ ðó÷íîé ëåáåäêè, íàêîíå÷íèê òðóáû â òðóáå) íà íî-
âóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó íàëèâà ÀÑÍ 14 ÆÄ-Ê. Äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü íåôòåïðîäóêòîâ îò èñïàðåíèÿ â àòìîñôåðó ïðè íàëèâå äî 
980 òí/ãîä, ýêîíîìèè âðåìåíè íà çàïðàâêó íàëèâíûõ óñòðîéñòâ, óâåëè÷åíèå 
ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâëå÷åò óâåëè÷åíèå âûïóñêà 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. 

Ïðîöåññ íàëèâà - ýòî ãèäðàâëè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå æèäêîñòè âíóòðè òðó-
áîïðîâîäà ïðè äàâëåíèè 1,25ÌÏà è òåìïåðàòóðå 60îÑ ñ ïîìîùüþ ïåðåêà÷è-
âàþùèõ íàñîñîâ èç îäíîé åìêîñòè â äðóãóþ åìêîñòü. 

Íàëèâ ïðîèñõîäèò ïî êîììóíèêàöèÿì, ðàáîòà þùèì ïîëíûì ñå÷åíèåì 
(íàïîðíûå òðóáîïðîâîäû, íàïîðíûå êîëëåê òîðû). Ïðè ïðèíóäèòåëüíîì íà-
ëèâå êîì ìóíèêàöèè ðàáîòàþò êàê íàïîðíûå òðóáîïðîâîäû.

Íàëèâ æåëåçíîäîðîæíûõ â/öèñòåðí ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ÷åðåç âåðõíþþ 
ãîðëîâèíó â/öèñòåðíû (âåðõíèé ñëèâ èëè íàëèâ) èëè ÷åðåç ñëèâíîé ïðèáîð, 
ðàñïîëîæåííûé ñíèçó (íèæíèé ñëèâ èëè íàëèâ).

Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ ýñòàêàäû ïðîèçâîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè), à òàêæå òðåáîâàíèÿìè íàäåæ-
íîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íàëèâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷å-
ñêèå ñòàëüíûå, àëþìèíèåâûå òðóáû è îòâîäû ñ ãåðìåòè÷íîé êðûøêîé. 

Ñòîÿê íàëèâíîé êîíñîëüíûé ÀÑÍ-14ÆÄ-Ê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàëèâà íå-
ôòåïðîäóêòîâ â æåëåçíîäîðîæíûå â/öèñòåðíû ÷åðåç âåðõíèé ëþê.

Íàëèâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ÅÂÐÎ âèä 3 (10ppm) èç ðåçåðâóàðîâ ¹ 
3,4,13,14 ïàðêà òèòóë 1136 ïðîèçâîäèòñÿ íàñîñàìè Í-93-7, Í-93-5 íàñîñíîé 
¹ 93 ïî ñõåìå: 

Ñõåìà íàëèâà:
Ð-3,4,13,14 → Í-93-7, Í-93-5 → ë.586/1 → êîëëåêòîð êîìáèíèðîâàííîé 
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ýñòàêàäû.
Íàëèâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ÅÂÐÎ âèä 2 (50ppm) èç ðåçåðâóàðîâ 

¹ 1736,1737 ïàðêà òèòóë 4039 ïðîèçâîäèòñÿ íàñîñàìè Í-4, Í-10 íàñîñíîé 
¹16á ïî ñõåìå: 

Ñõåìà íàëèâà:
Ð-1736,1737 → ë.1582 → Í-10 → ë.1793 → êîëëåêòîð êîìáèíèðîâàííîé 

ýñòàêàäû ë.586/1 íà íàëèâ â â/öèñòåðíó.
↓  ↑ 
→ Í-4 → ë.90ã

Íàëèâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ÅÂÐÎ êëàññ 1 âèä 3 (10ppm) èç ðåçåðâóàðîâ 
¹  587,1588,1589 ïàðêà òèòóë 4031 è èç ðåçåðâóàðîâ ¹ 7,8,17,18 ïàðêà 
òèòóë 1136 ïðîèçâîäèòñÿ íàñîñàìè Í-93-5, Í-93-6 íàñîñíîé ¹ 93 ïî ñõåìå: 

Ñõåìà íàëèâà:
Ð-1587-1589 → Í-93-5, Í-93-6 → ë.590/1 → êîëëåêòîð êîìáèíèðîâàííîé 

ýñòàêàäû ë.590/1 íà íàëèâ â â/öèñòåðíó.
Ð-7,8,17,18 → Í-93-5, Í-93-6 → ë.590/1 → êîëëåêòîð êîìáèíèðîâàííîé 

ýñòàêàäû ë.590/1 íà íàëèâ â â/öèñòåðíó.

Íàëèâíîé ñòîÿê ñîñòîèò èç øàðíèðíî-ñîåäèíåííûõ òðóáîïðîâîäîâ, íà-
ëèâíîãî íàêîíå÷íèêà, ïðîòèâîâåñà, îïîðû âåðõíåé è íèæíåé, ðóêàâà îòâîäà 
ïàðîâ Dó 50. 

Øàðíèðû: ðîëèêîâûé è øàðèêîâûé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèäàíèÿ íåîáõî-
äèìûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû íàêîíå÷íèêó íàëèâíîìó ïðè îñóùåñòâëåíèè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ãîðëîâèíå â/öèñòåðíû è å¸ íàëèâà.

Øàðíèðû âîñïðèíèìàþò îñåâûå è ðàäèàëüíûå íàãðóçêè, êîíñòðóêòèâíî
 âûïîëíåíû:
- ðîëèêîâûé - èç äâóõ îáîéì: âíåøíåé è âíóòðåííåé ñ ðàñïîëîæåííû-

ìè ìåæäó íèìè ðîëèêàìè;
- øàðèêîâûé - èç äâóõ îáîéì, ñåïàðàòîðà, øàðèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ òå-

ëîì êà÷åíèÿ
Óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìàíæåòà. Â ïîëîñòü âðàùåíèÿ øàðè-

êîâ è ðîëèêîâ âíåñåíà êîíñèñòåíòíàÿ ñìàçêà ÖÈÀÒÈÌ-202 ÃÎÑÒ 11110-75 
(íîðìà ðàñõîäà 20 ãðàìì íà îäèí øàðíèð). Íàêîíå÷íèê íàëèâíîé ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ñîåäèíåíèÿ ãîðëîâèíû â/öèñòåðíû ñ íàëèâíûì ñòîÿêîì.

Íà âåðõíåé êðûøêå íàëèâíîãî íàêîíå÷íèêà ñìîíòèðîâàíû äàò÷èêè ïðå-
äåëüíîãî óðîâíÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàùàòü íàëèâ ïî äî-
ñòèæåíèè çàäàííîãî ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ â/öèñòåðíû.

Íàêîíå÷íèê íàëèâíîé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ äåòàëåé:
-êðûøêè, âûïîëíåííîé äëÿ ãåðìåòè÷íîãî íàëèâà;
-óïëîòíåíèÿ ðåçèíîâîãî ìàñëîáåíçîñòîéêîãî;
-ïíåâìàòè÷åñêîãî äîæèìà ôèêñàöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî íàäåæíîå êðå-

ïëåíèå íàêîíå÷íèêà íà ãîðëîâèíå â/öèñòåðíû;
-òåëåñêîïè÷åñêèõ òðóá, ìåõàíèçìà ôèêñàöèè ïîäâèæíîé òðóáû;
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-çàùèòíîãî êîæóõà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ìîíòàæà äàò÷èêà ïðåäåëüíîãî 
óðîâíÿ.

Îïîðû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôèêñàöèè íàëèâíîãî ñòîÿêà 
ê êîëîííå ýñòàêàäû íàëèâà èëè ê ñòîéêå ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ïîñòà íàëèâà. 
Êîíñòðóêöèÿ îïîðû èìååò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ äëÿ 
âåðòèêàëüíîé óñòàíîâêè íàëèâíîãî ñòîÿêà. 

Ïðîòèâîâåñ ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ óðàâíîâåøèâàþùåãî ìîìåíòà íàëèâ-
íîãî íàêîíå÷íèêà ñî ñòîÿêîì. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïðîòèâîâåñà ÿâëÿ-
þòñÿ ëèòûå ãðóçû ìàññîé 20 ± 2êã. Ïíåâìàòè÷åñêèé äîæèì ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ãåðìåòè÷íîãî êðåïëåíèÿ êðûøêè ê ãîðëîâèíå â/öèñòåðíå, ÷òî îáëåã÷à-
åò óñëîâèÿ òðóäà è ýêîíîìèþ âðåìåíè ïðè çàïðàâêå íàëèâíûõ óñòðîéñòâ. 
Êëàïàí-îòñåêàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïîòîêà ïðîäóêòà â ïðîöåññå 
íàëèâà. Äëÿ áûñòðîãî è ïîëíîãî îïîðîæíåíèÿ íàëèâíîãî ñòîÿêà èñïîëüçóåòñÿ 
âåíòèëü-âîçäóøíèê Dó15, ñìîíòèðîâàííûé íà êîëåíå òðóáîïðîâîäà ñòîÿêà, 
îòêðûâàþùèéñÿ âðó÷íóþ òîâàðíûì îïåðàòîðîì ó÷àñòêà ¹ 4.

Íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïðîèçâåäåí âûáîð êîíñòðóêöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ïðè âûáîðå ó÷èòûâàëèñü ïàðàìåòðû ðàáîòû ÀÑÍ (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è ñðåäà).

Ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷åòó âèäíî, ÷òî îïðåäåëåíèå äèàìåòðà íàëèâíîãî 

óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâóåò íåîáõîäèìîìó äèàìåòðó  = 0,1ì, îñíîâíûõ 
åãî ðàçìåðîâ è ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëü-
íûé ðåæèì ðàáîòû. 

Íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì, ò.å. 
ðàñ÷åòîì íà ïðî÷íîñòü ÀÑÍ â öåëîì. Ïðî÷íîñòíîé ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî íà-
ëèâíîå óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü â äàííûõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè äàâëåíèè 
1,25ÌÏà è òåìïåðàòóðå 60°Ñ, â êîòîðîì áûëè ðàññ÷èòàíû: òîëùèíà öè-
ëèíäðè÷åñêîé îáå÷àéêè S = 0,004ì . Ïðîèçâåäåí: ðàñ÷åò îïîðû, ãäå óñëî-

âèå ïðî÷íîñòè îïîðû ñîáëþäàåòñÿ 

ð

 - 0,15ÌÏà < 147ÌÏà; ðàñ-
÷åò ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ, ãäå óñëîâèå ïðî÷íîñòè ôëàíöà ñîáëþäàåòñÿ 

; ðàñ÷åò øàðíèðíîãî 
ñîåäèíåíèÿ, ãäå óñëîâèå ïðî÷íîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè øàðíèðíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ñîáëþäàåòñÿ Q < [Q] - 4êÍ < 6,27êÍ.

Äàííûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü êîíñòðóêöèè.

Îáñëóæèâàþùèå ïëîùàäêè íà ýñòàêàäå áåñïðåïÿòñòâåííî ïîçâîëÿþò ïðî-
èçâîäèòü ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå íàëèâíîãî óñòðîéñòâà. Ïîäîáðàííûå ôëàí-
öû, ìàòåðèàë óñòðîéñòâà, ïðîêëàäêè è äðóãèå ýëåìåíòû äåëàþò óñòðîéñòâî 
íàä¸æíûì â ýêñïëóàòàöèè. 

Â äàííîì ïðîåêòå áûëè ïðîâåäåíû ãèäðàâëè÷åñêèé è ïðî÷íîñòíîé ðàñ-
÷¸òû àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû íàëèâà, ÷òî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òåõ-
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íîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì è íàä¸æíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Òàêæå â ïðîåêòå ïðîèçâåäåíû:
- âûáîð âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûì ÿâëÿþòñÿ òðóáîïðîâîä-

íàÿ ñèñòåìà è íàáîð çàäâèæåê (âåíòèëåé, êðàíîâ). Äëÿ ïîäà÷è ñûðüÿ (äèçåëü-
íîãî òîïëèâà) íà ýñòàêàäó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íàñîñû. Íàñîñû äëÿ äàí-
íîé ýñòàêàäû ÿâëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, òàê êàê îíè òîëüêî 
òðàíñïîðòèðóþò íåôòåïðîäóêòû â òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìå, òàêæå ïðîèçâå-
äåíû ðàñ÷åòû è ïîäáîð íàñîñà è ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; 

-ðåìîíò è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ - ýòî ðàáîòû âîññòàíîâèòåëüíîãî õà-
ðàêòåðà, âêëþ÷àþùèå ñòðîèòåëüíûå, ìîíòàæíûå, ïóñêîíàëàäî÷íûå, à òàêæå 
ýêñïåðòíî-äèàãíîñòè÷åñêèå ðàáîòû.

Áûëè ïîäîáðàíû êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ñðåäñòâà àâòîìà-
òèçàöèè (ðàñõîäîìåð, äàò÷èê äàâëåíèÿ, òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü). Äàííûå ïðè-
áîðû ïîäîáðàíû è óñòàíîâëåíû íà íàëèâíîì óñòðîéñòâå äëÿ èçìåðåíèÿ, ðå-
ãèñòðàöèè, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà. 

Íàëèâíîå óñòðîéñòâî îáîðóäîâàíî ñèãíàëèçàòîðîì óðîâíÿ òèïà FTL-51 
è ðàäàðíûì óðîâíåìåðîì FMR-240, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èçìå-
ðåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè â â/öèñòåðíå. Êàê òîëüêî ïðîèçîøåë íàëèâ äî îïðå-
äåëåííîãî óðîâíÿ, çàäàííîãî ñ ðàáî÷åé ñòàíöèè îïåðàòîðà, ñèãíàëèçèðóåò 
äàò÷èê óðîâíÿ è ïðîèñõîäèò çàêðûòèå îòñå÷íîãî êëàïàíà. 

- ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è áåçîïàñíî-
ñòè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Íàëèâ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñâÿçàí ñ îáðàùåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ âåùåñòâ. Òàêèì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ñûðüå - ôðàêöèÿ 
äèçåëüíîãî òîïëèâà. Íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, ðàçãåðìåòèçàöèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ èëè êîììóíèêàöèé ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîæàðó.

Ïðîöåññ íàëèâà ïðîâîäèòñÿ ïðè äàâëåíèè 1,25ÌÏà è òåìïåðàòóðå 60îÑ. 
Â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè è öåëîñòíîñòè ôëàíöåâûõ ñîåäèíå-
íèé è òåïëîèçîëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ìîæåò ïîëó-
÷èòü òåðìè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå îæîãè.

Ïåðåìåùåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêèõ âåùåñòâ ñâÿçàíî ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ ïðèìåíåíèÿ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Íàñîñû è âåíòèëÿöèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ èñòî÷íèêàìè øóìà è âèáðàöèè, ïîýòîìó âîçíèêàþò áîëüøèå øóìîâûå 
íàãðóçêè íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë.

Ïðè îáñëóæèâàíèè äèíàìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíî ïîðàæåíèå 
÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì âñëåäñòâèè ïðèìåíåíèÿ âûñîêîãî íàïðÿæå-
íèÿ â ñèëîâûõ è îñâåòèòåëüíûõ öåïÿõ. Ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ìî-
æåò ïðîèçîéòè ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ýëåêòðîïðîâîäÿ-
ùèìè ÷àñòÿìè îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì.

Âîçíèêíîâåíèå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ êîíòðîëÿ çà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèáîðîâ ÊÈÏ è À, à òàêæå íåîáõî-
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äèìîñòüþ áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè îòêëîíåíèé ïàðàìå-
òðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà èëè ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ðàçðàáàòûâàåìîå îáîðóäîâàíèå ðàñïîëîæåíî íà îòêðûòîì âîçäóõå, àâòî-
ìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íàëèâà íà îòìåòêå 3 ìåòðà îòêðûòîãî ïîìåùåíèÿ. 
Öåëü äàííîãî ðàçäåëà – ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñ-
íîå âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, è ñîçäàíèå óñëîâèé, ñâîäÿùèõ ê ìè-
íèìóìó íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè è ïðîèçâîäñòâåííûé òðàâìàòèçì.

Çàïëàíèðîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåêîíñòðóêöèè ýñòàêàäû ïîçâîëÿþò:

� Îáåñïå÷èòü îòãðóçêó âñåé íîìåíêëàòóðû âûïóñêàåìûõ ïðåäïðèÿòè-
åì ñâåòëûõ è òåìíûõ íåôòåïðîäóêòîâ ñ ó÷åòîì ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà êà-
òàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è îáåñïå÷åíèåì ïåðåðàáîòêè íåôòè äî 16 ìëí.òîíí/
ãîä.
� Ñîêðàòèòü êîììåð÷åñêèå ïîòåðè íåôòåïðîäóêòîâ è âðåäíûå âûáðî-

ñû â îêðóæàþùóþ ñðåäó.
� Îáåñïå÷èòü ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-

íèÿìè Ïðàâèë ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
� Óìåíüøèòü âðåìÿ îáðàáîòêè ñîñòàâîâ, ÷òî ïîâûñèò ïðîïóñêíóþ 

ñïîñîáíîñòü ýñòàêàäû.

Ñóììà èíâåñòèöèé â ïðîåêò ñîñòàâëÿåò 48,9 ìëí.ðóá. (â öåíàõ 2008 ã.)
Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ íàëèâíûõ óñòðîéñòâ  ïîçâîëèò óìåíüøèòü âðåìÿ 

îáðàáîòêè ñîñòàâà â ñðåäíåì íà 0,5 ÷àñ, ÷òî ïîâûñèò ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü ýñòàêàäû â ðåçóëüòàòå  ðåêîíñòðóêöèè â ñðåäíåì íà 23 òûñ. òîíí/ìåñ., 
÷òî â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò 131,3 ìëí.ðóá./ãîä äîïîëíèòåëüíî-
ãî äîõîäà.

Â öåëîì ïî ïðîåêòó áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè â 
ñèñòåìå SAP BW4 áèçíåñ-ñöåíàðèé «Ôîðìèðîâàíèå èíâåñòèöèîííîé ïðî-
ãðàììû Ãðóïïû ËÓÊÎÉË», ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

� ×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà 38,3 ìëí. äîëë. ÑØÀ.
� Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè ïðîåêòà 250 %.
� Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè 1,4 ãîäà.
� Èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè – 20

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì è áûñòðîî-
êóïàåìûì, èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè â ïðîãíîçíûõ öåíàõ ñîîòâåòñòâóþò êðè-
òåðèÿì ýôôåêòèâíîñòè, ïðèíÿòûì â Áèçíåñ-ñåãìåíòå «Íåôòåïåðåðàáîòêà è 
íåôòåõèìèÿ» Ãðóïïû ËÓÊÎÉË.
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МОБИЛЬНАЯ РЕГИСТРИРУЮЩАЯ ФИЛЬТРАЦИОННАЯ 
УСТАНОВКА ПО ОПЕРЕЖАЮЩЕМУ  ГЛУШЕНИЮ СКВАЖИН 

СОЛЕВЫМИ РАСТВОРАМИ
Ä.Â. Íþíÿéêèí

ÒÍÊ-ÂÐ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè êîìïàíèè  ÒÍÊ-ÂÐ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå 
ïðîáëåìû çàùèòû ïëàñòîâ îò çàãðÿçíåíèÿ, âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé òåõíèêè 
áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ñîáëþäåíèå òåõíîëîãèé 
âûïîëíåííûõ ðàáîò ïîäðÿäíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Êàçàëîñü áû, åæåäíåâíàÿ îïåðàöèÿ ïî ãëóøåíèþ ñêâàæèí ïåðåä ïîñòàíîâ-
êîé áðèãàäû, íî êàêèå ïîñëåäñòâèÿ è ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âñëåä-
ñòâèå íåñîáëþäåíèÿ ðåãëàìåíòà, òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà è ïðîìûøëåííîé 
áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà ïîäãîòîâëåííûõ ðàñòâîðîâ ïî ãëóøåíèþ? Îòâåò 
ïðîñò - îò âûïîëíåíèÿ âñåõ íîðì è òðåáîâàíèé çàâèñèò íå òîëüêî êîëè÷åñòâî 
äîáûòîé íåôòè, íî ñàìîå ãëàâíîå – çäîðîâüå ëþäåé.  

Â öåëÿõ ïðåäóïðåæäåíèÿ íåôòåãàçîïðîÿâëåíèé ïðè òåêóùåì è êàïè-
òàëüíîì ðåìîíòå íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí äî ðåìîíòà, 
íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò æèäêîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî óäåëüíîãî âåñà - «æèäêîñòü ãëóøåíèÿ», êîòîðàÿ èìååò 
îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà è äîëæíà îòâå÷àòü íåîáõîäèìûì  òðåáîâàíèÿì äëÿ 
ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Ïðèìåðîì âëèÿíèÿ íåî÷èùåííîé ïîäòîâàðíîé âîäû íà êîëëåêòîðñêèå 
ñâîéñòâà ïëàñòîâ ìîæåò ñëóæèòü ðàáîòà «Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîä-
òîâàðíîé âîäû â ðàìêàõ ïðîåêòà îáðàòíîé çàêà÷êè âîäû â ïëàñò «Ðÿá÷èê» 
ïðîâåäåííàÿ êîìïàíèåé Schlumberger. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè çàêà÷êå íåïîäãî-
òîâëåííîé äî òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ âîäû â ïëàñò ïðîèñõîäèò çàêóïîðèâà-
íèå êîëëåêòîðà, îñîáåííî â ïðèçàáîéíîé çîíå, ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ 
êîýôôèöèåíò íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ è íàðóøàåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü. 

Èçâåñòíî,  ÷òî  ìíîãî÷èñëåííûå   èññëåäîâàíèÿ     íàðóøåíèé       ýêñïëóà-
òàöèîííûõ êà÷åñòâ êîëëåêòîðîâ  ïîêàçàëè  ïðÿìóþ  çàâèñèìîñòü  ñíèæåíèÿ  
ïðîíèöàåìîñòè  îò  ñîäåðæàíèÿ òâ¸ðäîé ôàçû  â  æèäêîñòè.  Íàïðèìåð, ïðè  
ïðîíèêíîâåíèè â ïëàñò  æèäêîñòè,  ñîäåðæàùåé  âñåãî 0,01% òâ¸ðäîé ôàçû, 
ïðîíèöàåìîñòü åãî ñíèæàåòñÿ íà 50-80%.

Íàèáîëåå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò îêàçûâàþò 
÷àñòèöû ðàçìåðîì 2-10 ìêì, ñïîñîáíûå ïðîíèêàòü â ãëóáü ïëàñòà è âûçûâàòü 
åãî íåîáðàòèìóþ êîëüìàòàöèþ.

Òàê òîëüêî çà 4 ìåñÿöà 2008 ãîäà íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 
íå âûøëè íà ðåæèì ïîñëå òåêóùåãî ðåìîíòà ñêâàæèí 19 ñêâàæèí ñ îáùèì 
äåáèòîì 683 ì3/ñóò ïî æèäêîñòè è 173,4 ò/ñóò ïî íåôòè. Ñ  îêòÿáðÿ  ìåñÿöà  
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò  ñêâàæèí, íå âûøåäøèõ íà ðåæèì. 

Êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ÝÖÍ ïî ïðè÷èíå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñîñòàâëÿåò 
42 øò, à ØÃÍ – 4 øò.

Ïîòåðè äîáû÷è íåôòè ñîñòàâèëè â ñðåäíåì 107,6 òîíí íåôòè â ìåñÿö. 
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Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ è çàòðàòû íà ïîäçåìíûé 
ðåìîíò ïî ïðè÷èíå  ïðåæäåâðåìåííûõ îòêàçîâ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ,  
ñîñòàâèëè îðèåíòèðîâî÷íî 27 444 òûñÿ÷ ðóáëåé çà 4 ìåñÿöà 2008 ãîäà.     

Àíàëèç, ïðîâåäåííûé ïî êà÷åñòâó æèäêîñòåé ãëóøåíèÿ ñ ðàñòâîðíûõ 
óçëîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêè ðàñòâîðà ïî ãëóøåíèþ îò 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Òàê æå îòñóòñòâóåò ãàðàíòèÿ çà÷èñòêè åìêîñòåé àâ-
òîöèñòåðí äî òðåáóåìîé ÷èñòîòû, à, ñîîòâåòñòâåííî, äîñòàâêè êà÷åñòâåííîé 
æèäêîñòè ãëóøåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè.

Â ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïî ãëóøåíèþ ñêâàæèí ñîëåâû-
ìè ðàñòâîðàìè   î÷èñòêà ðàñòâîðà ãëóøåíèÿ  ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä çàêà÷êîé â ñêâàæèíó – òî åñòü óñòàíîâëèâàåòñÿ áàðüåð äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ.

Ðåçóëüòàòû àóäèòîâ áðèãàä ïî ãëóøåíèþ âûÿâëÿþò íàðóøåíèÿ â òåõíîëî-
ãèè ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè: 

· ãëóøåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñ ïîãëîùåíè-
åì æèäêîñòè ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû â ïëàñò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãðóáåéøèì òåõíîëîãè-
÷åñêèì íàðóøåíèåì; 

· òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàíû ìîãóò íàðóøàòüñÿ âñëåäñòâèå íå ñîáëþäåíèÿ 
öèêëîâ ãëóøåíèÿ, ñêîðîñòåé è îáúåìîâ çàêà÷êè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âîç-
íèêíîâåíèþ â ïðèçàáîéíîé çîíå íåêîíòðîëèðóåìûõ ìèêðîòðåùèí;

· êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ (ïëîòíîñòè è ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé)  æèäêîñòè ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû íà ñêâàæèíàõ âåäåòñÿ ðåäêî è íåýô-
ôåêòèâíî. 

Îáû÷íî ôàêòè÷åñêàÿ âûñîòà ôîíòàííîé àðìàòóðû, âìåñòå ñ äëèíîþ ëó-
áðèêàòîðà, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 3-5 ìåòðîâ, è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà îáåñïå÷åíèÿ ðàáî÷åé ïëîùàäêîé îïåðàòîðà ïî ãëóøåíèþ äëÿ ìîíòàæà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé. Îäíàêî íàëè÷èå ïëîùàäêè îáñëóæèâàíèÿ íå ðåøàåò 
âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìîíòàæîì íàãíåòàòåëüíûõ ëèíèé – ïîäúåì ÍÊÒ íà âû-
ñîòó è êðåïëåíèå áûñòðî ðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé.

Îáîáùèâ è ïðîàíàëèçèðîâàâ íåãàòèâíûå ïðè÷èíû, âîçíèêàþùèå ïðè ãëó-
øåíèå ñêâàæèí, îòäåë ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèè ÎÀÎ 
«Ñàìîòëîðíåôòåãàç», ñîâìåñòíî ñî ñëóæáîé ñóïåðâàéçèíãà Áèçíåñ Åäèíèöû 
«Ñàìîòëîð», îòäåëîì ïî òåêóùåìó ðåìîíòó ñêâàæèí è ñïåöèàëèñòàìè ðàçëè÷-
íûõ íàïðàâëåíèé ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ïîäãîòîâëåí ïðîåêò «Ìîáèëüíàÿ 
Ðåãèñòðèðóþùàÿ Ôèëüòðàöèîííàÿ Óñòàíîâêà» (ðèñ.1). 

Ïåðâàÿ è îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ïîçâîëèò ðåøèòü äàííàÿ óñòàíîâêà – 
îáåñïå÷èòü èíñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü ïðîöåññà îïåðåæàþùåãî ãëóøåíèÿ 
ñêâàæèí, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ áåç ïðèñóòñòâèÿ áðèãàä ïî ðåìîíòó ñêâàæèí. 
Íàëè÷èå êîíòðîëüíî-ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû (ðèñ.3) â äàëüíåéøåì ïî-
çâîëèò ïðîâîäèòü àíàëèç ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðîöåññà ãëóøå-
íèÿ, à èìåííî: 

· ïî îáúåìó çàêà÷åííîãî ðàñòâîðà ãëóøåíèÿ; 
· ñêîðîñòè íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà ãëóøåíèÿ; 
· ïëîòíîñòè ðàñòâîðà ãëóøåíèÿ;
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· ïàðàìåòðîâ äàâëåíèé;
· âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè. 
Äàííûé êîíòðîëü ñî ñòîðîíû Çàêàç÷èêà ïîâûñèò îòâåòñòâåííîñòü ïîäðÿä-

íûõ îðãàíèçàöèé ïðè âûïîëíåíèè îñíîâíîé îïåðàöèè â ðåìîíòå ñêâàæèí, 
òåõíîëîãè÷åñêóþ äèñöèïëèíó è êà÷åñòâî ðàáîò.

Âòîðàÿ çàäà÷à – î÷èñòêà æèäêîñòè ãëóøåíèÿ îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
äî òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü íà äàííîé óñòàíîâêå áëîê 
ôèëüòðîâ (ãðóáîé è òîíêîé î÷èñòêè), îáåñïå÷èâàþùèé î÷èñòêó æèäêîñòè ãëó-
øåíèÿ äî íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé (ðèñ.2). 

Òðåòüÿ çàäà÷à – îáåñïå÷èòü ðàáî÷åé ïëîùàäêîé îïåðàòîðà ïî ãëóøåíèþ 
è âñïîìîãàòåëüíûì êðàíîì-ìàíèïóëÿòîðîì, äëÿ ìîíòàæà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ëèíèé, ñîãëàñíî òðåáîâàíèé òåõíîëîãèè ãëóøåíèÿ (ãëóøåíèå â ÍÊÒ),  (ðèñ.4).

«Ìîáèëüíàÿ Ðåãèñòðèðóþùàÿ Ôèëüòðàöèîííàÿ Óñòàíîâêà» - ñíèæåíèå 
ðèñêà ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé,  óñèëåíèå òðóäîâîé äèñöèïëèíû, óëó÷øå-
íèå îõðàíû òðóäà è  êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà, âíåäðåíèå íîâîé ìîäåðíèçèðî-
âàííîé òåõíèêè, áåçîïàñíîñòü çäîðîâüÿ ëþäåé è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ïåðâîì êâàðòàëå 2009 ãîäà ÎÎÎ «Òîðãîâûé äîì ÒÿæÏðåññÌàø» è ÇÀÎ 
«Íîâîìåò-Ïåðìü» ïëàíèðóþò ðàçðàáîòàòü îáùóþ êîíöåïöèþ óñòàíîâêè ñ 
ïðîðàáîòêîé îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ ñîãëàñîâàíèå èíâåñòèöèé íà ðåàëèçàöèþ 
ïèëîòíîãî ïðîåêòà.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äàííîãî ïðîåêòà ðàññ÷èòàíû â ïðîãðàììå 
«Merak Peep» ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ èíôëÿöèè è äîâåäåííûõ ìàêðîïàðà-
ìåòðîâ ñîãëàñíî êîðïîðàòèâíîé ìåòîäèêå ÒÍÊ-ÂÐ.  Òàê æå ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò 
àðåíäíîé ïëàòû äâèæèìîãî èìóùåñòâà äëÿ ïåðåäà÷è â àðåíäó ïîäðÿäíîé îð-
ãàíèçàöèè  (åæåãîäíàÿ ïëàòà ñîòàâèò ïîðÿäêà 2,8 ìëí.ðóá. â ãîä). 

Ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà
1. Èíâåñòèöèè òûñ.$ 772,5
1.1 Êàïèòàëüíûå çàòðàòû òûñ.$ 664,1
1.2 Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû òûñ.$ 108,36
3. ×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü (NPV) òûñ.$ 853,5
4. Èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè (PI) 1,33
5. Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè (IRR) % >800.00
6. Ñðîê îêóïàåìîñòè (DPP) ëåò 0,63
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 КОМПЛЕКС МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБЕССОЛИВАНИЯ НЕФТИ, СНИЖЕНИЮ 
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ И КОЛИЧЕСТВА СТОЧНЫХ ВОД НА 
ЭЛЕКТРООБЕССОЛИВАЮЩИХ УСТАНОВКАХ ОАО «АНХК»

À.À.Ïàâëîâ, Ä.À.Öâåòêîâ 

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Â ñâÿçè ñ óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé çàêîíà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïî ñîçäàíèþ ìàëîâîäíûõ òåõíîëîãèé, â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè îáåññîëèâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé 
ìàêñèìàëüíîå óäàëåíèå èç íåôòè õëîðèñòûõ ñîëåé, ïðè ìèíèìàëüíîì ïî-
òðåáëåíèè ñâåæåé âîäû. Âíåäðåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè 
ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé òàêæå ïîâûøàåò è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå   è  
ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâ êîìïàíèé.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ øåñòè ëåò â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ðàçðàáîòàíû è âû-
ïîëíÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû áëîêîâ 
ÝËÎÓ (óñòàíîâîê ÃÊ-3 è ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6), â ðåçóëüòàòå òðåáóåìàÿ íîðìà ïî ñî-
äåðæàíèþ õëîðèñòûõ ñîëåé â îáåññîëåííîé íåôòè ïëàíîìåðíî ñíèæàëàñü: 
2001 ã – 4 ìã/äì3,   2003 ã – 3 ìã/äì3, 2005 ã – 2 ìã/äì3.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî îáåññîëèâàíèÿ 
íåôòè ïðè íèçêîì ïîòðåáëåíèè ñâåæåé âîäû  ðàçðàáîòàíû è ÷àñòè÷íî âíå-
äðåíû òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî èçìåíåíèþ ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
ìûâíîé âîäû íà áëîêàõ ÝËÎÓ óñò. ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6 è ÃÊ-3 çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ äðåíàæíîé âîäû ñ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ, íàïðèìåð, íà áëî-
êå ÝËÎÓ óñò. ÃÊ-3 ñìîíòèðîâàíà íîâàÿ ñõåìà ïî ðåöèðêóëÿöèè ïðîìûâíîé 
âîäû âíóòðè âòîðîé ñòóïåíè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîìûâíîé âîäû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
õëîðèñòûõ ñîëåé ýôôåêòèâíîñòü îáåññîëèâàíèÿ íå òîëüêî íå óõóäøàåòñÿ, íî 
è îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ñòîéêîñòè âîäíî-íåôòÿíîé ýìóëüñèè. Àíàëîãè÷íàÿ 
ñõåìà ñ ðåöèðêóëÿöèåé ïðîìûâíîé âîäû âíóòðè êàæäîé ñòóïåíè ðàçðàáî-
òàíà (âûïîëíåí ïðîåêò) äëÿ áëîêà ÝËÎÓ óñò. ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6. Ñëåäóþùèì ðå-
øåíèåì çàäà÷è ïî ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ ñâåæåé (ðå÷íîé) âîäû íà ÝËÎÓ 
ñòàëà çàìåíà åå íà àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè, íàïðèìåð, òåõíîëîãè÷åñêèå 
êîíäåíñàòû. Òàê íà óñò. ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6 è óñò.267 (óñòàíîâêà ïðîèçâîäñòâà ïàðà) 
ðàçðàáîòàíà è âíåäðÿåòñÿ ñõåìà ïî ñáîðó è ïîäà÷è òåõíîëîãè÷åñêîãî è ïà-
ðîâîãî êîíäåíñàòà íà îáåññîëèâàíèå íåôòè. Òåõíîëîãè÷åñêèå êîíäåíñàòû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðåíàæíûå âîäû àòìîñôåðíîãî è âàêóóìíûõ áëîêîâ 
óñòàíîâêè ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6, à òàêæå âîäû îò îõëàæäåíèÿ óïëîòíåíèé ñàëüíèêîâ, 
ïîäøèïíèêîâ íàñîñîâ óñòàíîâîê. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå êîíäåíñàòû, êðîìå ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñî ñíèæå-
íèåì ïîòðåáëåíèÿ ñâåæåé âîäû íà îáåññîëèâàíèå è ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà 
ñòî÷íûõ âîä óñòàíîâêè, èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñâåæåé ïðîìûøëåí-
íîé âîäîé:
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· ïàðàìåòðû ðåæèìà ïðîâîäèìîé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé çàùèòû 
îáîðóäîâàíèÿ îò êîððîçèè îáóñëàâëèâàþò ñëàáî-êèñëîòíûé – íåéòðàëüíûé 
õàðàêòåð îáðàçóþùèõñÿ êîíäåíñàòîâ, ÷òî áëàãîïðèÿòíî â äàëüíåéøåì ñêà-
æåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé;

· íèçêàÿ êàðáîíàòíàÿ è îáùàÿ æåñòêîñòü êîíäåíñàòîâ (äî 1,1-1,5 ìã-
ýêâ/äì3) ïîçâîëèò èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé è îñàäêîâ â êîììóíèêà-
öèÿõ è òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå;

·  îòñóòñòâèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíäåíñà-
òàõ (ìåíåå 30 ìêã/äì3) ïîëîæèòåëüíî îòðàçèòñÿ íà êîððîçèîííîì ñîñòîÿíèè 
îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïåðåãîíêå íåôòè è ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ åå ïåðåðàáîòêè. 

Ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî âîâëå÷åíèå âñåõ îáðàçóþùèõñÿ êîíäåíñàòîâ â ïîòîê ïðîìûâíîé 
âîäû äëÿ ÝËÎÓ ïîçâîëÿåò ñëåäóþùåå:

· ñíèçèòü âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè;
· ñíèçèòü êîððîçèîííîå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë îáîðóäîâàíèÿ (ñêî-

ðîñòü êîððîçèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì ñâåæåé âîäû ñíèçèëàñü â 5-10 
ðàç), â ÷àñòíîñòè, óìåíüøèëîñü íà ïîðÿäîê êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå îêèñëåíèÿ ñóëüôèäîâ ñóëüôàòîâ;

· ñíèçèòü êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ, ñáðàñûâàåìûõ â êàíàëèçàöèþ. 
Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ñìåøåíèÿ ïðîìûâíîé è ïëàñòîâîé âîäû íà áëîêàõ 

ÝËÎÓ óñò. ÝËÎÓ+ÀÂÒ-6 è óñò. ÃÊ-3 â 2007-2008 ã. âíåäðåíû âûñîêîýôôåê-
òèâíûå ñòàòè÷åñêèå ñìåñèòåëè íåôòü-âîäà ôèðìû «Çóëüöåð». Â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâàíèÿ ðàáîòû áëîêîâ ÝËÎÓ ñ äàííûìè ñìåñèòåëÿìè 
óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè îáåññîëèâàíèÿ äî ~ 98 % îòí., à 
òàêæå ñíèæåíèå äîëè  íåñìåøàâøåéñÿ  ïëàñòîâîé âîäû íà 4,0 % îòí.

Äëÿ ñòàáèëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ òðåáóåìûìè ýëåêòðè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, à òàêæå äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïî 
ñáðîñó ñòî÷íîé âîäû ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì íåôòåïðîäóêòà íà áëîêå 
ÝËÎÓ óñò. ÃÊ-3 ñìîíòèðîâàíû ñîâðåìåííûå ïðèáîðû ðåãóëèðîâàíèÿ ðàç-
äåëà ôàç, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ïðèíöèïå ðàçëè÷íîãî ïîãëîùåíèÿ 
ýíåðãèè ðàçíûìè ñðåäàìè (íåôòü è âîäà). Èñïîëüçîâàíèå äàííîé ñèñòåìû â 
ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ áëîêà ÝËÎÓ óñò. ÃÊ-3 ïîçâîëèëî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ â ñòîêàõ ÝËÎÓ â ñðåäíåì ñ 200 ìã/äì3 äî 50 ìã/äì3 (íîðìà 
íå áîëåå 150 ìã/äì3). 

Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå è ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïî ïîäáîðó àëü-
òåðíàòèâíûõ äåýìóëüãàòîðîâ ðàçëè÷íûõ ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé. Â ðåçóëüòàòå 
âûáðàí âûñîêîýôôåêòèâíûé äåýìóëüãàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóåìûå ïî-
êàçàòåëè ïî êà÷åñòâó îáåññîëåííîé íåôòè, à òàêæå ïî ñîäåðæàíèþ íåôòå-
ïðîäóêòà â ñòîêàõ ÝËÎÓ íà áîëåå íèçêèõ ðàñõîäàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-
ùèì ðåàãåíòîì.

Â ñâÿçè ñ ïðåäñòîÿùåé â 2009 ã. ïåðåðàáîòêîé â êîìïàíèè ñìåñè íåô-
òåé Çàïàäíî-Ñèáèðñêèõ è Ñåâåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèñòûõ ñîëåé (áîëåå 100 ìã/äì3), âûïîëíåííûå â 
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íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷è ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ ñõåì îáåñ-
ñîëèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñîáî ñâîåâðåìåííûìè è àêòóàëüíûìè ïî ñîõðàíåíèþ 
êà÷åñòâà îáåññîëèâàíèÿ íåôòè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïàðàìåòðîâ õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåæíåì óðîâíå.

ОПТИЧЕСКИЙ ПРИБОР И МЕТОД КОНТРОЛЯ ПЛАМЕНИ 
СЖИГАНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ, ОСНОВАННЫЙ НА 

ПРИМЕНЕНИИ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ
Þ.Â.Ïàòðàõèí

ÎÎÎ «Ãàçïðîìýíåðãî».

Å.À.Çðþìîâ

ÀëòÃÒÓ

Íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
íàïðàâëåíèåì ýêîíîìèêè Ðîññèè. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåí-
íîé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
äîáûâàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ. Âíåäðåíèå â ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî íî-
âûõ íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü åãî ýôôåêòèâíîñòü. Íå-
ìàëîâàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ è ñîâðåìåííûå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïðàâèëàì ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ óñòàíîâîê: íåîáõîäèìîñòü 
êîíòðîëÿ ñîñòàâà îòõîäÿùèõ ãàçîâ íà âñåõ îáúåêòàõ. Ñåé÷àñ æå ëèøü ìàëàÿ 
äîëÿ ãàçîâûõ óñòàíîâîê ñíàáæåíà ïîäîáíûì îáîðóäîâàíèåì èç-çà åãî âûñî-
êîé ñòîèìîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, íàçðåëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íåäîðîãîãî è âû-
ñîêîýôôåêòèâíîãî ïðèáîðà êîíòðîëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðàñõîäà ãàçà, êîòîðûé 
ìîæíî óñòàíîâèòü íà ëþáîé êîòëîàãðåãàò.

Íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ãàçà â ïðîìûøëåííîñòè ñâÿçàíî ñ èçìå-
íåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ãàç/âîçäóõ â ãîðåëêå ãàçîâîãî êîòëà èç-çà ðÿäà ïðè÷èí: 
èçìåíÿòñÿ ñîñòàâ ãàçà è âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé 
ñðåäû; íåñîâåðøåíñòâî ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ; ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

Ýòè ïðîáëåìû ìîæíî ðåøèòü,  èñïîëüçóÿ èíòåëëåêòóàëüíûå îïòèêî-
ýëåêòðîííûå ïðèáîðû è ìåòîäû êîíòðîëÿ ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà íåîáõîäèìî 
ñîçäàòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ çà-
õâàòà öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ âèäåîêàìåðû è ðàçðàáîòàòü ìåòîäû îáðàáîòêè 
ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ãàçîâîãî êîòëà, ìîùíîñòü êîòî-
ðîãî ðåãóëèðóåòñÿ, öâåòíîé âèäåîêàìåðû, êîòîðàÿ ôèêñèðóåò ïëàìÿ ãîðåíèÿ 
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, è ãàçîàíàëèçàòîðà, êîíòðîëèðóþùåãî ñîñòàâ è êîíöåí-
òðàöèþ îòõîäÿùèõ ãàçîâ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà áûë âûáðàí îïòèìàëü-
íûé ðåæèì ðàáîòû ãàçîâîãî êîòëà, ÊÏÄ êîòîðîãî ìàêñèìàëüíûé, à çàòåì èç-
ìåíåíî ñîîòíîøåíèå ãàç/âîçäóõ êàê â îäíó, òàê è â äðóãóþ ñòîðîíó. Ïàðàë-
ëåëüíî ñ êîíòðîëåì ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèåé îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðîèçâîäèëñÿ 
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êîíòðîëü öâåòíîñòè ïëàìåíè ãîðåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, êîòîðàÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè öâåòàìè ìîäåëè RGB.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 – Ïàðàìåòðû ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ

Âñå çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ âûðàæåíû â îòíîñèòåëüíûõ 
åäèíèöàõ è ïðèâåäåíû ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðà-
áîòû êîòëà. 

Íà ðèñóíêå 1 îòðàæåíû ïàðàìåòðû, êîíòðîëèðóåìûå ãàçîàíàëèçàòîðîì: 
êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà (CO), óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2), ÊÏÄ ãàçîâîãî êîò-
ëà, êîýôôèöèåíò ïåðåðàñõîäà ãàçà; ïàðàìåòðû, êîíòðîëèðóåìûå öâåòíîé âè-
äåîêàìåðîé: îñíîâíûå öâåòà ìîäåëè RGB êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé. Íà âñåõ 
ðèñóíêàõ ïóíêòèðíîé ëèíèåé îáîçíà÷åí ãðàôèê îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáî-
òû, à ñïëîøíîé – èññëåäóåìîãî ðåæèìà ðàáîòû ãàçîâîãî êîòëà.

Íà ðèñóíêå 1à îòëè÷èå ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ãàçîàíàëèçàòîðîì, 
îò îïòèìàëüíûõ íå ïðåâûøàåò 5%, àíàëîãè÷íî îòëè÷èå è ïàðàìåòðîâ, ðåãè-
ñòðèðóåìûõ öâåòíîé âèäåîêàìåðîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ðåæèì ðàáîòû ãàçî-
âîãî êîòëà áëèçîê ê îïòèìàëüíîìó.

Íà ðèñóíêå 1á â èññëåäóåìîì ðåæèìå ðàáîòû ãàçîâîãî êîòëà êîíöåíòðà-
öèÿ óãàðíîãî ãàçà óâåëè÷èëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà, ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ 
ÊÏÄ ðàáîòû ãàçîâîãî êîòëà, ýòî èçìåíåíèå ïîâëåêëî çà ñîáîé óìåíüøåíèå 
ïàðàìåòðà B â òðè ðàçà.

Êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïî ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ 
öâåòîâ â èçîáðàæåíèè ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü 
êîíòðîëü ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè îòõîäÿùèõ ãàçîâ è äåëàòü âûâîä îá ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòó çàäà÷ó ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ðåöåïòèâíûõ ïîëåé èç òåîðèè íåéðîííûõ ñåòåé.

Äëÿ êîíòðîëÿ ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü 
èñêóññòâåííóþ íåéðîííóþ ñåòü, íà âõîä êîòîðîé áóäóò ïîäàâàòüñÿ R-, G-, 
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B-ñîñòàâëÿþùèå èçîáðàæåíèÿ ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, à íà âûõîäå 
ñåòè ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàìåíè, òàêèõ 
êàê êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî è óãàðíîãî ãàçîâ, êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîç-
äóõà, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ êîòëîàãðåãàòà.

Äëÿ íàñòðîéêè è òåñòèðîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè áûëè èñïîëüçîâàíû èçî-
áðàæåíèÿ ïëàìåíè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: îïòèìàëü-
íûé ðåæèì ðàáîòû, ïîâûøåííîå âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî èëè óãàðíîãî ãàçîâ, 
óìåíüøåíèå ÊÏÄ êîòëîàãðåãàòà, èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà.

Ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé ïëàìåíè, îñóùåñòâëåííûõ íåé-
ðîííîé ñåòüþ, ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 2-4.

Ðèñóíîê 2 – Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû êîòëîàãðåãàòà

Ðèñóíîê 3 – Äîïóñòèìûé ðåæèì ðàáîòû êîòëîàãðåãàòà
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Ðèñóíîê 4 – Àâàðèéíûé ðåæèì ðàáîòû êîòëîàãðåãàòà

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êà÷å-
ñòâåííî îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, ðåàëèçîâàííàÿ â ìåòîäå êîíòðîëÿ ïëàìå-
íè ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, ñïîñîáíà ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàòü ïðåäú-
ÿâëÿåìûå èçîáðàæåíèÿ ñ ïðèåìëåìûì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè (âûøå 90,0 
%), ïðè÷åì ðàçðàáîòàííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ðåàãèðóåò ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ èí-
òåíñèâíîñòè âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ И ПРИРОДООХРАННЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПОВЫШЕННОЙ 
ОПАСНОСТИ НА УСТЬЕ СКВАЖИН С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАЗРАБОТОК КОМПЛЕКСА 
СПЕЦИАЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Â.À.Ïåòèí

Îðåíáóðãñêàÿ âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò è îáúåêòû äîáû÷è è ïîä-
çåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà ÎÀÎ «Ãàçïðîì», èìåþò ãîñóäàðñòâåííîå çíà÷åíèå. 
Ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ äîáû÷è, íàðÿäó ñ îãðîìíûìè 
ìàñøòàáàìè ïðîèçâîäñòâà, ïðèäàåò äîáûâàåìàÿ ïðîäóêöèÿ îòäåëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (Îðåíáóðãñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå, Àñòðàõàí-
ñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå), â ñîñòàâå êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ âðåä-
íûå è àãðåññèâíûå ïðèìåñè – Í2S è ÑÎ2, à òàêæå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé (30 è 
áîëåå ëåò) ñðîê ýêñïëóàòàöèè, â òå÷åíèå êîòîðîãî âñå îáîðóäîâàíèå ñêâàæèí 
ïîäâåðãëîñü îïðåäåëåííîìó «ñòàðåíèþ» è èçíîñó. Â ýòîì ïëàíå îñîáóþ àêòó-
àëüíîñòü ïðèîáðåòàåò òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâà-
æèí – êîëîííûõ ãîëîâîê (ÊÃ) è ôîíòàííûõ àðìàòóð (ÔÀ), êîòîðîå ïîäâåð-
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ãàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîìó ñåðîâîäîðîäíîìó âîçäåéñòâèþ, ïðîÿâëÿþùåìóñÿ â 
âèäå ñóëüôèäíîãî êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì (ÑÊÐÍ) 
è âîäîðîäíî-èíäóöèðîâàííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ (ÂÈÐ), è äð.

Ëþáîå ïîâðåæäåíèå è ðàçðóøåíèå ÔÀ ÷ðåâàòî íå òîëüêî ïîòåðåé äîáû-
âàåìîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòåðèàëüíûìè èçäåðæêàìè, íî ìî-
æåò ïðèâåñòè è ê ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îòêðûòîãî 
ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèíû – âîçìîæíîìó îòðàâëåíèþ è ãèáåëè ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ, çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, îãðîì-
íûì ìàòåðèàëüíûì ïîòåðÿì.

Â ýòîé ñâÿçè ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ôîíäà äåé-
ñòâóþùèõ ñêâàæèí è ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ïðàâîâûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöè-
àëüíûå îñíîâû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ Ôåäåðàëüíûì Çàêîíîì «Î ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ» îò 21.07.1997 
ãîäà ¹ 116-ÔÇ.

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì Çàêîíîì, ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü» èìååò 
ñòàòóñ ïðîôåññèîíàëüíîé àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæáû ÎÀÎ «Ãàçïðîì» â 
ñîñòàâå Àñòðàõàíñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Ñåâåðíîé, Öåíòðàëüíîé è ßìàëüñêîé 
âîåíèçèðîâàííûõ ÷àñòåé (Â×), îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äåÿòåëüíîñòè êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðîòèâîôîíòàííîé è ãàçîâîé áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòîâ äîáû÷è è ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà.

Âî èñïîëíåíèå òðåáîâàíèé Çàêîíà «Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè…» 
ïðåäïðèÿòèÿìè ãàçîíåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ñîâìåñò-
íî ñ ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü» âåäåòñÿ ïëàíîìåðíàÿ è ñèñòåìíàÿ ðàáîòà ïî 
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîé è áåçàâàðèéíîé ðàáîòû óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñêâàæèí ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

- ýêñïåðòíîå òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè ñ ïîñëåäóþùåé îïðåññîâêîé åëêè ÔÀ);

- çàìåíà îòäåëüíûõ óçëîâ è ýëåìåíòîâ ñ âûÿâëåííûìè äåôåêòàìè (çàäâèæêè 
â ñáîðå, êðûøå÷íûå êîìïëåêòû çàäâèæåê, òðóáíûå ãîëîâêè ÔÀ, ïðîêëàäî÷íûå 
êîëüöà, óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû, êðåïåæíûå ýëåìåíòû, ôèòèíãè è ïð.);

- çàìåíà ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøåãî èëè îòáðàêîâàííîãî ïðè òåõ-
íè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè, îáîðóäîâàíèÿ (êîëîííûå ãîëîâêè è ôîíòàííûå 
àðìàòóðû).

Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü» 
ðàçðàáîòàíû ýíåðãîñáåðåãàþùèå è ïðèðîäîîõðàííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ðàáîò ïîâûøåííîé îïàñíîñòè íà óñòüå ñêâàæèí, ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ, êîòîðûå ïðèíî-
ñÿò ïðåäïðèÿòèÿì âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

1. Îïðåññîâêà ¸ëêè ôîíòàííîé àðìàòóðû íà óñòüå.
Îïðåññîâêà ¸ëêè ôîíòàííîé ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì è çàâåðøàþùèì ýòà-

ïîì ýêñïåðòíîãî òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ 



189

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

ñêâàæèíû ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. 
Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ñèëàìè ðåãèîíàëüíîãî Ôèëèàëà (Â×) ÎÎÎ «Ãàçîáå-

çîïàñíîñòü» áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû è èçìåíåíèÿ óñòàíîâëåííîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà. Ñêâàæèíà ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèè, êîòîðîå çàíèìàåò, â ñðåäíåì, îêîëî äâóõ ÷àñîâ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè áûëî ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðèñïîñîáëå-
íèå – «Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåññîâêè ôîíòàííîé «¸ëêè», êîíñòðóêöèÿ óñòðîé-
ñòâà çàùèùåíà Ïàòåíòîì íà èçîáðåòåíèå ¹ 2236552, èìååòñÿ ðàçðåøåíèå 
Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ íà ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà.

Àíàëîãîì äàííîãî óñòðîéñòâà çà ðóáåæîì è â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñàìîóïëîòíÿþùèåñÿ óñòüåâûå ïàêåðà èëè ïðîáêè, íî îíè ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ îïðåññîâêè óñòüÿ òîëüêî ïðè çàãëóøåííîé ñêâàæèíå.

2 Çàìåíà êîðåííûõ çàäâèæåê ôîíòàííîé àðìàòóðû (ñòâîëîâûõ è çàòðóá-
íûõ) ïîä äàâëåíèåì. 

Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí äîâîëüíî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü çàìåíû âûøåäøèõ èç ñòðîÿ êîðåííûõ çàäâèæåê ôîíòàííîé àðìàòóðû. 
Äåéñòâóþùèìè Ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè â ÍÃÏ – ÏÁ 08-624-03, óñòðàíåíèå 
íåèñïðàâíîñòåé, çàìåíà áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ è ñìåííûõ äåòàëåé ôîí-
òàííîé àðìàòóðû ïîä äàâëåíèåì çàïðåùàþòñÿ (ï. 3.5.2.12.), çà èñêëþ÷åíèåì 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, êîãäà ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëüíî îáó÷åííûì ïåð-
ñîíàëîì. Â ñèëó äàííîãî òðåáîâàíèÿ ðàáîòû ïî çàìåíå êîðåííûõ çàäâèæåê 
ÔÀ âûïîëíÿëèñü òîëüêî ïîñëå ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû.

Ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü» ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ çàìå-
íû êîðåííûõ çàäâèæåê ÔÀ ïîä äàâëåíèåì, ò.å. áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû. Äëÿ 
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïî çàìåíå ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå 
óñòðîéñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîõîäíîãî äèàìåòðà çàäâèæåê è èõ ðàñïîëî-
æåíèÿ (ñòâîëîâûå èëè áîêîâûå çàòðóáíûå) èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå êîíñòðóê-
öèè óñòðîéñòâà, êîòîðûå çàùèùåíû Ïàòåíòàìè - ÎÂ× 96, 97 ¹ 2132926; 
ÎÂ× 117 ¹ 2149979, ÎÂ× 493 ¹ 2274726. 

Àíàëîãîì óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ïðèñïîñî-
áëåíèÿ ñ ñàìîóïëîòíÿþùèìñÿ ýëåìåíòîì, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
òîëüêî ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîé ðåçüáû èëè ïîñàäî÷íîãî ìåñòà â óñòüåâîé 
ïîäâåñêå ÍÊÒ è ðåçüáû â áîêîâûõ îòâîäàõ òðóáíîé ãîëîâêè. Âñëåäñòâèå òîãî, 
÷òî ÷àñòü îòå÷åñòâåííûõ ôîíòàííûõ àðìàòóð íå èìåþò òàêîé ðåçüáû, à â çà-
ðóáåæíûõ - ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè - íàðóøàåòñÿ ðåçüáà èëè ïîñàäî÷íîå 
ìåñòî ïîä óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðîèçâåñòè çàìåíó êîðåííîé çàäâèæêè 
ÔÀ áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

3 Çàìåíà òðóáíûõ ãîëîâîê, óïëîòíåíèé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è 
óñòüåâîé ïîäâåñêè ÍÊÒ, ïðîêëàäî÷íûõ êîëåö ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé - áåç 
ïîäúåìà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíóþ çîíó 
ñêâàæèíû. 

Ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü» äëÿ ñêâàæèí ñ ïàêåðíîé ñõå-
ìîé ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàí-
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íûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò áåç ïîäúåìà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè çàãëóøåí-
íîé íàäïàêåðíîé ÷àñòè ñêâàæèíû. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïûòàíà è âíåäðåíà 
íà ñêâàæèíàõ Îðåíáóðãñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â òå-
÷åíèå 2006 ãîäà. Â êà÷åñòâå ïîäúåìíîãî óñòðîéñòâà íà óñòüå ñêâàæèíû ïðè-
ìåíÿåòñÿ ãèäðîäîìêðàòíûé áëîê, êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà çàùèùåíà Ïàòåí-
òîì ¹ 2215116. 

Ðàíåå, â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå, ïîäîáíûå ðàáîòû ïî ðåìîíòó óñòüåâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñîâìåùàëèñü ñ êàïðåìîíòîì ñêâàæèíû, ÷òî ñêàçûâàëîñü íà 
îïåðàòèâíîñòè èõ ïðîâåäåíèÿ, èëè ïðè íåòåðïÿùèõ îòëàãàòåëüñòâà îáñòîÿ-
òåëüñòâàõ, ïðîâîäèëñÿ âíåïëàíîâûé êàïðåìîíò.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè è ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé, ïðàêòè÷åñêîé 
öåííîñòüþ è âûñîêèì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì óðîâíåì ðàçðàáîòêè, ïðàêòè÷å-
ñêè âñå óñòðîéñòâà çàùèùåíû Ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèå. Íîâûå òåõíîëî-
ãèè ïîçâîëèëè îòêàçàòüñÿ îò òðàäèöèîííîé ñõåìû, ñâÿçàííîé ñ ïðîâåäåíèåì 
öåëîãî êîìïëåêñà ðàáîò, à èìåííî:

- ïðèâëå÷åíèÿ áðèãàäû ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ñêâàæèí ñ àãðåãàòîì 
(óñòàíîâêîé) ÊÐÑ, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíîé òåõíèêè è ïåðñîíàëà;

- îáóñòðîéñòâà ïîäúåçäíûõ äîðîã äëÿ áîëüøåãðóçíîãî òðàíñïîðòà, îñó-
ùåñòâëÿþùåãî ìîáèëèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêò (ñêâàæèíó);

- ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêîñòè íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ãëóøåíèÿ ñêâà-
æèíû è å¸ äîñòàâêó íà îáúåêò;

- ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ãëóøåíèþ è îñâîåíèþ ñêâàæèíû;
- óòèëèçàöèè æèäêîñòè ãëóøåíèÿ è ïðîäóêòîâ ïëàñòîâîãî ôëþèäà;
- âîññòàíîâëåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíîé çîíû ñêâàæèíû;
- âûïîëíåíèÿ ðÿäà ìåðîïðèÿòèé ïðèðîäîîõðàííîãî õàðàêòåðà.

Ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé, ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà 
ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã», ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ», ÇÀÎ «Ñòèìóë», ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã «, ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Óðåíãîé «) è äðóãèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.

Ôèëèàëàìè (âîåíèçèðîâàííûìè ÷àñòÿìè) ÎÎÎ «Ãàçîáåçîïàñíîñòü», â ïå-
ðèîä 2002-2007ãã, âûïîëíåíî 1299 îïåðàöèé ïî îïðåññîâêå «¸ëîê» ÔÀ íà 
óñòüå ñêâàæèí; 4429 îïåðàöèé ïî çàìåíå êîðåííûõ çàäâèæåê ÔÀ ïîä äàâëå-
íèåì; 10 îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ çàìåíîé óïëîòíåíèé ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííû è óñòüåâîé ïîäâåñêè ÍÊÒ, ïðîêëàäî÷íûõ êîëåö ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé 
è òðóáíîé ãîëîâêè ÔÀ. 

Îñíîâíûìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðèìåíÿåìûõ òåõíî-
ëîãèé ÿâëÿþòñÿ:

- îïåðàòèâíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ ïî çàìåíå íåèñïðàâíîãî óñòüåâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ñêâàæèí;

- çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî ðàáîò;
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- âûñâîáîæäåíèå áðèãàä êàïðåìîíòà ñêâàæèí äëÿ áîëåå ðàöèîíàëüíîãî 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ;

- ïîëíîå ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíîé çîíû ñêâàæèí;
- ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ ñêâàæèí â ðåìîíòå;
- èñêëþ÷åíèå öèêëà îñâîåíèÿ ñêâàæèí è, êàê ñëåäñòâèå, ïðÿìûõ ïîòåðü 

ïðîäóêöèè ïðè ïðîäóâêå.
- çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ óãëåâîäîðîäîâ â àòìîñôåðó, ïðè-

ìåíåíèÿ õèìðåàãåíòîâ äëÿ çàäàâî÷íûõ æèäêîñòåé, äâèæåíèÿ áîëüøåãðóçíîãî 
òðàíñïîðòà, òåì ñàìûì ñîêðàùàåòñÿ âðåäíîå âîçäåéñòâèå ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ãàçîíåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ 

ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
В«ООО««КНГ«-«КУБАНСКОЕ«УТТ»

Þ.Â. Ðåçíè÷åíêî

ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ»

Ðàáîòà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè îõðàíû òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîïðÿæåíà ñ îáÿçàííîñòüþ àíàëèçà îãðîìíîãî 
îáú¸ìà èíôîðìàöèè. Òàê, â çàâèñèìîñòè îò åãî äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé, 
ñïåöèàëèñò äîëîæåí âûïîëíÿòü òèïè÷íóþ ðàáîòó – êîíòðîëèðîâàòü ñâîåâ-
ðåìåííîñòü ïðîâåäåíèÿ îáó÷åíèÿ è ïðîâåðêè çíàíèé ïåðñîíàëà, à òàêæå 
ïðîõîæäåíèÿ îáó÷åíèÿ è ïðîâåðêè çíàíèé ïåðñîíàëà, à òàêæå ïðîõîæäåíèÿ 
ïåðèîäè÷åñêèõ ìåäèöèíñêèõ îñìîòðîâ; ðåãèñòðèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü äî-
ïóùåííûå ïåðñîíàëîì íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà è ïðîèñøåäøèå 
íà ïðîèçâîäñòâå íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè; êîíòðîëèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü ñâî-
åâðåìåííîñòü âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, îòìå÷åííûõ â ðàíåå âûïèñàííûõ 
ïðåäïèñàíèÿõ; âåñòè ó÷¸ò è àíàëèçèðîâàòü çàòðàòû íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðà-
íå òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè; âåñòè ðååñòð âíóòðåííèõ ëîêàëüíûõ 
àêòîâ ïî îõðàíå òðóäà è êîíòðîëèðîâàòü, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, èõ ïåðå-
ñìîòð; êîíòðîëèðîâàòü ñâîåâðåìåííîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ (ýêñïåðò-
íûõ) îñâèäåòåëüñòâîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ è ò. ä. Èìåííî çäåñü îáû÷íî è òàÿòñÿ ïðîêîëû ñïåöèàëèñòîâ, îñíîâíûìè 
ïðè÷èíàìè êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ: «íå óñïåë îáðàáîòàòü áîëüøîé 
îáú¸ì äàííûõ» èëè ýëåìåíòàðíîå «çàáûë âûïîëíèòü â ìîðå òåêóùåé ðàáîòû. 
Ñ öåëüþ èçáåæàòü ïîäîáíûå íåäî÷¸òû è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
è ðåçóëüòàòèâíîñòü ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî 
ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è íåäîïóùåíèÿ ñëó÷àåâ íà-
ðóøåíèé Çàêîíîäàòåëüñòâà è Òðóäîâîãî Êîäåêñà ÐÔ íåîáõîäèìî âíåäðÿòü 
ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà.

Óïðàâëåíèå ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ» ðàñïîëîæåíî â ã. Ñëàâÿíñêå-íà-
Êóáàíè íà òåððèòîðèè àâòîêîëîííû ¹1. Â ñîñòàâ ïðåäïðèÿòèÿ âõîäèò 5 àâòî-



192

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

êîëîíí è 6 ó÷àñòêîâ. Îñíîâíûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ:
1. Îáåñïå÷åíèå âñåìè âèäàìè ñïåöèàëüíîé, òðàêòîðíîé è àâòîìî-

áèëüíîé òåõíèêè ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-
Êðàñíîäàðíåôòåãàç», äî÷åðíèõ ÀÎ è ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.

2. Îñóùåñòâëåíèå ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê äëÿ ñòðóêòóðíûõ 
ïîäðàçäåëåíèé ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êðàñíîäàðíåôòåãàç», äî÷åðíèõ ÀÎ è 
ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.

3. Âûïîëíåíèå âñåõ âèäîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, òåêóùåãî è êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ðåìîíò è âîññòàíîâëåíèå îñíîâíûõ 
óçëîâ è àãðåãàòîâ àâòîìîáèëüíîé, òðàêòîðíîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, ñî-
ñòîÿùåé íà áàëàíñå ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ».

Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ÏÁÎÒÎÑ ÎÎÎ «ÊÍÃ-
Êóáàíñêîå ÓÒÒ» ÿâëÿþòñÿ:

- ïðèîðèòåòíîå ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ ÏÁÎÒÎÑ äëÿ ðóêîâîäÿùåãî ñî-
ñòàâà è âñåõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ». 

- ñòðåìëåíèå ê äîñòèæåíèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ Êîìïàíèè è 
Îáùåñòâà, ïðè êîòîðîì ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, èíöèäåíòîâ è íåñ÷àñò-
íûõ ñëó÷àåâ äëÿ ðàáîòíèêîâ Êîìïàíèè, Îáùåñòâà, à òàêæå ðàáîòíèêîâ ïîä-
ðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, áûë ìèíèìàëüíûì. 

- âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà, ñòàíäàðòîâ, 
íîðì è ïðàâèë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè, îõðàíû òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèé 
àâàðèé, èíöèäåíòîâ è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà è ïðîìûøëåííîé 
áåçîïàñíîñòüþ â ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ÎÎÎ «ÊÍÃ-Êóáàíñêîå ÓÒÒ».
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Öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííîñòü 
ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ äî-
ïóñêà ïåðñîíàëà ê ðàáîòå, ñâîåâðåìåííîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ (ýêñ-
ïåðòíûõ) îñâèäåòåëüñòâîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îáúåêòîâ, à òàêæå àâòîìàòèçàöèÿ âåäåíèÿ ðååñòðà âíóòðåííèõ ëîêàëüíûõ àê-
òîâ ïî îõðàíå òðóäà, ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è èõ ïåðåñìîòð, ò.å. ïðî-
ãðàììà íàïðàâëåíà äëÿ ðåøåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷. Èíôîðìàöèîííûå 
çàäà÷è çàíèìàþò, êàê ïðàâèëî, áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêîâ ïðåäëàãàåìîé äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêîâ 

Áëîê «ÏÅÐÑÎÍÀË» äîëæåí îáåñïå÷èòü âåäåíèå êàðòîòåêè ïåðñîíàëà è 
àíàëèç áàçû äàííûõ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ðàáîòíèêà ïî åãî äîïóñêó ê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîìó âûïîëíåíèþ îïðåäåë¸ííîãî âèäà ðàáîò â ñîîòâåòñòâèå ñ Çà-
êîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ è Òðóäîâûì êîäåêñîì ÐÔ ïî êîíòðîëüíûì ïàðàìåòðàì:
� ñâåäåíèÿ îá îáó÷åíèè è ïðîâåðêå çíàíèé ïåðñîíàëà, àíàëèç ñðîêîâ 

ïðîõîæäåíèÿ ïðîâåðêè çíàíèé ïåðñîíàëîì;
� ñâåäåíèÿ î ïðîõîæäåíèè ïåðñîíàëîì ìåäîñìîòðîâ, àíàëèç âûïîëíå-

íèÿ ñðîêîâ ïðîõîæäåíèÿ ïåðñîíàëîì ìåäîñìîòðîâ;
� ïðîõîæäåíèå èíñòðóêòàæà è ñòàæèðîâêè ïåðñîíàëà;
� îáåñïå÷åííîñòü ïåðñîíàëà ñïåöîäåæäîé è ÑÈÇ;
� íàëè÷èå ïðèêàçà î äîïóñêå ê ðàáîòå è ò.ä.

Áëîê «ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ» äîëæåí ïîçâîëÿòü âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
� âåñòè ó÷¸ò âûäàííûõ ïðåäïèñàíèé, àâòîìàòèçèðîâàòü ñîñòàâëåíèå 

ïðåäïèñàíèé, ïðîâîäèòü àíàëèç âûäàííûõ ïðåäïèñàíèé è èõ âûïîëíåíèå;
� âåñòè àðõèâ äîêóìåíòîâ (ëîêàëüíûõ àêòîâ) ïî îõðàíå òðóäà è ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà èõ ñâîåâðåìåííûì ïå-
ðåñìîòðîì.
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Áëîê «ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ» äîëæåí ïîçâîëÿòü âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíê-
öèè:
� âåñòè ó÷¸ò îáîðóäîâàíèÿ;
� âåñòè ó÷¸ò òåõíè÷åñêèõ (ýêñïåðòíûõ) îñâèäåòåëüñòâîâàíèé îáîðóäî-

âàíèÿ;
� àíàëèçèðîâàòü ñðîêè ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ (ýêñïåðòíûõ) îñâèäå-

òåëüñòâîâàíèé.
Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ïåðâîíà÷àëüíî ïîòðåáóåòñÿ íàïîëíèòü îñíîâíûå 

ñïðàâî÷íèêè ðàçëè÷íûìè äàííûìè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàáî-
òû âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïðîãðàììû.

Äëÿ ïðàâèëüíîé è íàä¸æíîé ðàáîòû ïðîãðàììû ê íåé äîëæíû ïðåäúÿâ-
ëÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: ñèñòåìíîñòü, ãèáêîñòü, óñòîé÷èâîñòü, ýôôåê-
òèâíîñòü. 
� Ïðèíöèï ñèñòåìíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà îïðå-

äåëÿåò ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû ðàáîòàòü â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ÎÒ è ÏÁ, ðå-
øàòü èíôîðìàöèîííûå çàäà÷è è èìåòü ïîíÿòíûé èíòóèòèâíûé èíòåðôåéñ è 
ïîäðîáíóþ ñïðàâêó. 
� Ïðèíöèï ãèáêîñòè îçíà÷àåò ïðèñïîñîáëåííîñòü ñèñòåìû ê âîçìîæ-

íûì âàðèàíòàì ìîäóëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ âñåõ ïîäñèñòåì è ñòàíäàðòèçàöèè èõ 
ýëåìåíòîâ.
� Ïðèíöèï óñòîé÷èâîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèñòåìà àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà äîëæíà âûïîëíÿòü ôóíêöèè íåçàâèñèìî îò âîç-
äåéñòâèÿ íà íå¸ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, íåïîëàäêè 
â îòäåëüíûõ å¸ ÷àñòÿõ äîëæíû áûòü ëåãêî óñòðàíÿåìû, à ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ëåãêî âîññòàíàâëèâàåìà.
� Ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê èíòåãðàëü-

íûé ïîêàçàòåëü ïðèâåä¸ííûõ âûøå ïðèíöèïîâ, îòíåñ¸ííîãî ê çàòðàòàì íà 
ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèþ ïðîãðàììû. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîãðàììû äàñò 
ýôôåêò ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è íàãðóçêè ìåæäó ÷åëîâå-
êîì è ìàøèííûìè ñðåäñòâàìè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ïðè âíåäðåíèè ïðåäëàãàåìîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû àâòîìàòèçà-
öèè ðàáî÷åãî ìåñòà â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà è ïðîìûøëåííîé 
áåçîïàñíîñòüþ îæèäàåòñÿ ñîöèàëüíàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
ãðàììû.

Ñîöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðåøåíèåì èíôîðìàöèîííûõ 
çàäà÷, çàíèìàþùèõ, êàê ïðàâèëî, áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ðàáîòû ñïåöèàëè-
ñòîâ; îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîáëþäåíèå Çàêîíîäàòåëüñòâà ÐÔ è 
Òðóäîâîãî Êîäåêñà â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ; èñêëþ÷àåò ñëó÷àè äîïóñêà íåñâîåâðå-
ìåííîãî îáó÷åííîãî, íå ïðîøåäøåãî èíñòðóêòàæ, íå îáåñïå÷åííîãî ñïåöî-
äåæäîé è ÑÈÇ ïåðñîíàëà, ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü ñðîêè è ñâîåâðåìåííî 
ïðîâîäèòü òåõíè÷åñêèå (ýêñïåðòíûå) îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî 
â ñîâîêóïíîñòè ïðèâåä¸ò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà è ïðî-
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ôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé. 
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñî-

öèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè è îïðåäåëÿåòñÿ ñíèæåíèåì òðóäî¸ìêîñòè ïðîöåñ-
ñîâ â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå ñíèæåíèåì ïîòåðü ðàáî÷åãî 
âðåìåíè îò âðåìåííîé íå òðóäîñïîñîáíîñòè â ñâÿçè ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè 
çàáîëåâàíèÿìè è òðàâìàòèçìîì íà ïðåäïðèÿòèè.

ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
В ПРОЦЕССЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ОБЛАСТИ ДОБЫЧИ 

НЕФТИ
Â.À.Ðîñòóí

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÑÍÃÄÓ-2

Îñíîâíûå öåëè ëþáîãî áèçíåñà – ýòî ïîëó÷åíèå ïðèáûëè è óâåëè÷åíèè 
ñîáñòâåííîé ñòîèìîñòè, à ,êàê èçâåñòíî, êà÷åñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå – çàëîã 
óñïåøíîãî äîñòèæåíèÿ öåëè. 

Â óñëîâèÿõ êðèçèñà, êîòîðûé êîñíóëñÿ âñåé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè è ñåê-
òîðà íåôòåäîáû÷è, â îñîáåííîñòè, î÷åíü âàæíî ìèíèìèçèðîâàòü ñåáåñòîè-
ìîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Â òî æå âðåìÿ äèíàìèêà, ñ êîòîðîé ðàñòåò 
äàííàÿ íåîáõîäèìîñòü, íåñîèçìåðèìà ñ âîçìîæíîñòÿìè ïîäðàçäåëåíèé îò-
êàçàòüñÿ îò òîâàðîâ è óñëóã, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Íî òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñïðîãíîçè-
ðîâàòü ñîáûòèÿ, âëèÿþùèå íà çàòðàòû ,ïðàêòè÷åñêè íåò âîçìîæíîñòè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â êîìïüþòåðíûõ áàçàõ äàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñèñòåì ÍÃÄÓ ñêîïèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè. Â òîæå âðåìÿ 
áîëüøèíñòâî ýêñïåðòîâ ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî äîëãî-
ëåòíåãî îïûòà, èñïîëüçóÿ ëèøü ìèíèìàëüíûé íàáîð äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûé ñèñòåìàìè ó÷åòà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáú-
åì ôîíäà, âîçëîæåííûé íà ýêñïåðòà, î÷åíü âåëèê, ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ 
âûñîêîäåáèòíûì ñêâàæèíàì è òåðÿåòñÿ êîíòðîëü çà íèçêîäåáèòíûìè. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå ñèñòåìó ïîìîùè ýêñïåðòàì â ïðèíÿòèè 
ðåøåíèé. Ýòî ïîçâîëèò áûñòðåå ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, à ,â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, 
âîçìîæíî, ïîçâîëèò èçáåæàòü îøèáîê. Âíåäðèâ â ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè, ìû ñìîæåì ñíèçèòü êîëè÷åñòâî íåîáîñíîâàííûõ 
îñòàíîâîê è ìåðîïðèÿòèé, áîëåå êà÷åñòâåííî ïëàíèðîâàòü ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäóïðåæäàòü àâàðèéíûå îòêàçû, è òåì ñàìûì ñýêîíî-
ìèòü äåíüãè êîìïàíèè.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ïðàêòè÷åñêîé ìåòîäèêè ïðîãíîçà ðàáîòû ñêâàæèí.
Ýêñïåðò, ïðîðàáîòàâøèé íà îäíîì ïðåäïðèÿòèè ìíîãî ëåò, çíàåò ìåñòî-

ðîæäåíèå è ñêâàæèíû, ðåãóëÿðíî ïðîãíîçèðóåò èõ ðàáîòó ïðè ñîñòàâëåíèè 
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ðåæèìîâ è ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé. Åñëè ïðîãíîç, ñäåëàííûé íàøåé ñè-
ñòåìîé áëèçîê ê ýòîìó óðîâíþ, òî åãî ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì. Ïðåäëàãàÿ 
íîâóþ ñèñòåìó ïðîãíîçà, ìû ñíà÷àëà äîëæíû îõàðàêòåðèçîâàòü ñèñòåìó, êî-
òîðîé ïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå è òåì ñàìûì îïðåäåëèòü áàçîâûé óðîâåíü äëÿ 
îöåíêè íàøåé òåõíîëîãèè. 

Ðàññìîòðèì ðåàëüíûé îáúåêò ðàçðàáîòêè íà îäíîì èç ìåñòîðîæäåíèé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè è ïðèâåäåì òðè ãèñòîãðàììû, îòîáðàæàþùèå âåðîÿòíîñòíîå 
ðàñïðåäåëåíèå äåáèòîâ íåôòè ïî ñêâàæèíàì.

Ôîíä ñêâàæèí ïåðâîé ãðóïïû (à) ñëîæèëñÿ â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé 
ïðàêòèêè, è â íåì ïîääåðæèâàþòñÿ ëó÷øèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñêâàæèíû. Â 
íåì îòðàæàåòñÿ âëèÿíèå ãåîëîãà.

Ñêâàæèíû âòîðîé ãðóïïû (á) ìîæåì ñ÷èòàòü âûáðàííûìè ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì. Õàðàêòåðèñòèêè èõ çàìåòíî õóæå. Ñêâàæèíû òðåòüåé ãðóïïû (â) áîëåå 
òùàòåëüíî îòîáðàííûå. Òåì íå ìåíåå, òîëüêî 57,6 % ñêâàæèí èìåþò äåáèò 
âûøå ñðåäíåãî ïî ïåðåõîäÿùåìó ôîíäó (6,4 ò/ñóò). 

Ïðè âñåõ âîçìîæíûõ îãîâîðêàõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè ãèñòîãðàììû ,â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, îïèñûâàþò õàðàêòåðèñòèêè ñàìîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
íà äàííûé ìîìåíò. Â ôîíäå ñêâàæèí åñòü òîëüêî îãðàíè÷åííûé ïðîöåíò âû-
ñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò äîáû÷ó, è ãåîëîã íå 
ìîæåò óâåëè÷èòü èõ îáùåå ÷èñëî. Ýòî âåðõíÿÿ ãðàíèöà åãî âîçìîæíîñòåé, ýòî 
èìåííî òî, ÷òî îí çíàåò î ìåñòîðîæäåíèè â öåëîì. Ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ýòó 
ãðàíèöó êàê ðàñïðåäåëåíèå ïåðåõîäÿùåãî ôîíäà, êîòîðûé ôîðìèðîâàëñÿ â 
ïðîöåññå äëèòåëüíîé ïðàêòèêè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íèêàêàÿ ìåòîäèêà ïðîãíî-
çà íå ìîæåò ñôîðìèðîâàòü ýòîò ôîíä ëó÷øå. Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ ñôîðìè-
ðîâàòü ôîíä õóæå, ÷åì ïîêàçûâàåò ãèñòîãðàììà ïî ñêâàæèíàì, ââåäåííûì èç 
áåçäåéñòâèÿ áåç ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ). Îíè 
îòðàæàþò íèæíèé óðîâåíü ïðîãíîçà. Íèæå äàííîãî óðîâíÿ íà äàííîì îáú-
åêòå ñêâàæèí íå áóäåò. Èìåííî ýòèìè äâóìÿ óðîâíÿìè îïðåäåëåíû ðåàëüíûå 
ïðåäåëû âîçìîæíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçà. 

Åñëè â êà÷åñòâå ïðîãíîçà çàäàâàòü ïàðàìåòðû ïðåäûäóùåãî ìåñÿöà, êàê 
îáû÷íî äåëàåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ðåæèìîâ, òî ñîâïàäåíèå áóäåò íå íèæå 65-
75 %. Åñëè âçÿòü äåéñòâóþùèé ôîíä òåêóùåãî ìåñÿöà è çàäàòü ñîâåðøåííî 
ñëó÷àéíûå äåáèòû, ëèøü áû îíè ïîïàäàëè â ðàìêè ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, 
òî âñå ðàâíî ñîâïàäåíèå ñ ôàêòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè áóäåò íå íèæå 5-10 
%, ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå ñêâàæèí íà îáúåêòå, òåì ëó÷øå ñîâïàäåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ìåíüøå ñêâàæèí íà îáúåêòå, òåì âåñîìåå âêëàä ãåî-
ëîãà â ðåçóëüòàò. Îïðåäåëèâ ýòîò áàçîâûé óðîâåíü, ìû áóäåì èìåòü øêàëó 
äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ íàøåé ìåòîäèêè ïðîãíîçà. Èäåÿ åå ñîñòîèò â òîì, 
÷òîáû êàê ìîæíî áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü âñþ íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ, 
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áîëåå äåòàëüíî ïðåäñòàâèòü ñòàòèñòèêè, õàðàêòåðèçóþùèå ìåñòîðîæäåíèå è 
ñêâàæèíû, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî ìîæíî âûïîëíèòü âðó÷íóþ. Îñíîâíàÿ 
öåëü - ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû óñïåøíîñòè ïðè ôîðìèðîâà-
íèè äåéñòâóþùåãî ôîíäà.

Ìåõàíèçìîì äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ 
ñåòü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, 
ìíîæåñòâà çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè åå ôîðìàìè è àëãîðèòìà 
äâèæåíèÿ, à òàêæå ñóììèðîâàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïà-
ðàòà çàâèñèìîñòåé.

Â ñóùíîñòè ýòî ðàçíîâèäíîñòü ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà ñ òîé ðàçíèöåé, 
÷òî â òðàäèöèîííûõ ôîðìàõ àíàëèçà ñòàðàþòñÿ âûÿâèòü «ãëàâíûå ôàêòîðû» 
è èñêëþ÷èòü «ìàëîçíà÷àùèå», â òî âðåìÿ êàê íàø ìåòîä ñòðåìèòñÿ ïîäàâèòü 
«ãëàâíûå ôàêòîðû» è ïðèáëèçèòü èõ ê óðîâíþ «ìàëîçíà÷àùèõ». Ðåçóëüòàò 
ïðîãíîçà ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñóììèðîâàíèÿ î÷åíü ìàëûõ âêëàäîâ áîëü-
øîãî ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ.

Ñìûñë òàêîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîìûñëîâàÿ èíôîðìàöèÿ ñî-
äåðæèò áîëüøèå ïîãðåøíîñòè è ïîãðåøíîñòü â îäíîì èç «ãëàâíûõ ôàêòîðîâ» 
âåäåò ê ïîãðåøíîñòè âñåãî ðåçóëüòàòà. Êîãäà íåò ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, ïîãðåø-
íîñòè â ìàëîçíà÷àùèõ ìåíüøå âëèÿþò íà ðåçóëüòàò. Â òî æå âðåìÿ ïðàêòè-
÷åñêè âñå ïðîìûñëîâûå ïàðàìåòðû âçàèìîñâÿçàíû è íåâîçìîæíî âûÿâèòü 
íåçàâèñèìûå.

Ïîýòîìó ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé è ðàññìàòðèâàòü 
îäíî è òî æå ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ, óñèëèâàÿ òî, ÷òî ñîâïàäàåò, ïîñòåïåííî 
èñêëþ÷àÿ íåñîîòâåòñòâèÿ, êàê áû «ïðîñåèâàÿ» èíôîðìàöèþ ÷åðåç ìíîæå-
ñòâî ñèò. 

Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè.
Ñåòü ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà (íåñêîëüêî ñîòåí èëè òûñÿ÷ â çàâèñèìîñòè 

îò ôîíäà ñêâàæèí) ïðîñòûõ íåéðîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êàê áû óðàâíåíèå ðåãðåññèè, ñâÿçûâàþùåå äâà èëè áîëåå ãåîëîãî-
ïðîìûñëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Â ïðèíöèïå â êà÷åñòâå íåéðîíà ìîæíî ïðîñòî çà-
ïèñûâàòü â áàçó êîýôôèöèåíòû îáû÷íîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè è ïîòîì èõ 
èñïîëüçîâàòü, íî òåõíîëîãèÿ èñêóññòâåííîãî íåéðîíà ýôôåêòèâíåå. Ïðåæäå 
âñåãî, îíà èçáàâëÿåò îò íåîáõîäèìîñòè âûáèðàòü âèä ôóíêöèè. Íåéðîí ñòðå-
ìèòñÿ îõâàòèòü âñþ îáëàñòü, îãðàíè÷åííóþ ðåãðåññèîííûìè êðèâûìè. Ïðè 
ýòîì, åñëè äëÿ óðàâíåíèé ðåãðåññèè íåîáõîäèìî ïðîíèöàåìîñòü óìíîæèòü 
íà òîëùèíó (à ëþáîå àðèôìåòè÷åñêîå äåéñòâèå, êàê ïðàâèëî, âåäåò ê ïîòå-
ðå èíôîðìàöèè), òî íà âõîä íåéðîíà ïàðàìåòðû ïîäàëè ðàçäåëüíî, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîëó÷èëè áîëåå ðàçíîîáðàçíûé ðåçóëüòàò. Ìíîæåñòâî ôàêòè÷åñêèõ 
òî÷åê ðàñïîëîæåíî êàê áóäòî áåç âñÿêîé çàêîíîìåðíîñòè è, õîòÿ óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè äàþò ðåçóëüòàò, ñîâïàäàþùèé ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè âûáîðêè, â 
êàæäîé îòäåëüíîé òî÷êå ïîãðåøíîñòü ñðàâíèìà ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 
âûáîðêè. Õîòÿ ýòè óðàâíåíèÿ è ïîêàçûâàþò îáùóþ òåíäåíöèþ è ïî íèì ìîæ-
íî ïðîãíîçèðîâàòü îáúåêò â ñðåäíåì, äëÿ ïðîãíîçà ïî îòäåëüíîé ñêâàæèíå 



198

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

îíè íåïðèìåíèìû, ïîñêîëüêó ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èíôîðìàöèè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ôàêòè÷åñêîé âûáîðêîé.

Îäíàêî, åñëè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè èìåþò ìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ, òî íåéðîí, õîòÿ è îòêëîíÿåòñÿ îò ñðåäíåãî ïî âûáîðêå çíà÷åíèÿ, 
äàåò ìåíüøèå ïîãðåøíîñòè ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ 
ñìûñë èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè. Îòêëîíåíèÿ îòäåëüíûõ íåéðîíîâ îò 
ñðåäíåãî ïî âûáîðêå çíà÷åíèÿ â ñóììå ñîäåðæàò áîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè è äàþò áîëåå áîãàòîå îïèñàíèå âûáîðêè, ïîçâîëÿþùåå ïðîãíîçèðî-
âàòü ðàáîòó îòäåëüíûõ ñêâàæèí. Â ÷àñòíîñòè íåéðîí

ïîçâîëÿåò ðàçáèòü ìíîæåñòâî ñêâàæèí íà îäíîðîäíûå ãðóïïû.
Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî ñêâàæèí ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ãðóïïû, â îäíîé ïðî-

ñëåæèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü, à â äðóãîé, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåò. Îäíàêî îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî â íåé òîæå áûëè ïîäìíîæåñòâà ñî ñâîèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. 

Ñàìîå çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî íåéðîíîâ – èõ ñïîñîáíîñòü ïåðåñòðàè-
âàòüñÿ è àäàïòèðîâàòüñÿ ê âíîâü ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè, ïðè÷åì ïðîöåññ 
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè. Ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ ñåòü èç «ïóñòûõ», 
«íåîáó÷åííûõ» íåéðîíîâ - ìíîæåñòâî áèíàðíûõ ôàéëîâ íåñêîëüêèõ âèäîâ. 
Åñòü ôàéëû íà êàæäóþ ñêâàæèíó, îáùèå äëÿ âñåõ ñêâàæèí, óïðàâëÿþùèå 
ôàéëû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âèäû èíôîðìàöèè è êîìáèíàöèè ïîäà÷è íà âõîä 
íåéðîííîé ñåòè. Êàæäóþ íî÷ü àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàþòñÿ ìîäóëè, ïðîâîäÿ-
ùèå «îáó÷åíèå» ñåòè. ×åðåç íåäåëþ îíà óæå ñïîñîáíà ôóíêöèîíèðîâàòü è 
äàâàòü ïðîãíîç, íî ðåàëüíûé ðåçóëüòàò ïîÿâèòñÿ òîëüêî ÷åðåç 1-2 ìåñ è äàëåå 
áóäåò òîëüêî óëó÷øàòüñÿ. Ýòî êàê èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, êîòîðûé ôóíêöèî-
íèðóåò îáîñîáëåííî è àâòîìàòè÷åñêè. Íèêàêîå âìåøàòåëüñòâî íåäîïóñòèìî, 
èíà÷å ïðîïàäåò ïðåèìóùåñòâî îáúåêòèâíîñòè ýòîãî àíàëèçà.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ íåéðîííîé ñåòè.
Ãåîëîãè îáû÷íî òðåáóþò ïðîâåðêè ìåòîäèêè ïóòåì ðåòðîñïåêòèâíîãî 

ïðîãíîçà è ñðàâíåíèÿ ñ èçâåñòíûì ôàêòîì. Ïðè âñåé âíåøíåé î÷åâèäíîñòè 
ýòîãî ïîäõîäà îí âîâñå íå áåçóïðå÷åí. Ïðåæäå âñåãî, ôàêòû, ñ êîòîðûìè 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå íå ñâîáîäíû îò ïîãðåøíîñòåé è ïîä÷àñ 
ñóùåñòâåííûõ. Âñå çíàþò ïðàêòèêó êîððåêòèðîâêè äîáû÷è íà ôàêòè÷åñêóþ, 
îïðåäåëåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, «êîððåêòèðîâêè» ïàðàìåòðîâ ðàáîòû 
ñêâàæèí ïîñëå ÃÐÏ.

Ãåîëîãè íåäîñòàòî÷íî ÿñíî ïðåäñòàâëÿþò âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó ðåçóëü-
òàòîâ ñâîåé ðàáîòû è æåëàþò, ÷òîáû êîìïüþòåðíûé ðåçóëüòàò áûë ïîõîæ íà 
ïîëó÷åííûé èìè ðàíüøå. Èíîãäà ýòî íåâîçìîæíî. Íàïðèìåð, íåëüçÿ ïîëó-
÷èòü êàðòó èçîáàð òàêóþ æå, êàê ïîñòðîåíà ðóêàìè, ïîñêîëüêó ìåòîäèêà ïî-
ñòðîåíèÿ ëåæèò çà ïðåäåëàìè ôîðìàëüíîé ëîãèêè. Ïîýòîìó â íàøåì ïðèìå-
ðå îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü â âåðîÿòíîñòíîé ôîðìå íà îñíîâå òîãî 
áàçîâîãî óðîâíÿ, êîòîðûé áûë îïðåäåëåí â íà÷àëå äîêëàäà.

Íåéðîííàÿ ñåòü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàçäåëåíèÿ îáúåêòà ðàçðà-
áîòêè íà çîíû, îöåíêè äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàáî-
òû ñêâàæèí, ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, äåáèòà æèäêîñòè, îáâîäíåííîñòè, äîáû÷è 
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íåôòè íà ñëåäóþùèé ìåñÿö, ïîòåíöèàëà äîáû÷è íåôòè íà 12 ìåñ, ïîäáîðà 
ñêâàæèí äëÿ ïðîâåäåíèÿ â íèõ ÃÒÌ.

Ïîäîáíî îáû÷íîìó èíòåëëåêòó, êîòîðûé íàðÿäó ñ àëãîðèòìàìè îáðàáîòêè 
ñîäåðæèò íåêîòîðûé îáúåì íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè, íåéðîííàÿ ñåòü òàêæå 
ñîäåðæèò íåêîòîðûé îáúåì èíôîðìàöèè â òîé ôîðìå, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà 
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ýòî äâå ãðóïïû äàííûõ: ñòàòè÷åñêèå è äèíà-
ìè÷åñêèå. Ïåðâûå ñâåäåíû â òàáëèöó, ãäå ïî êàæäîé ñêâàæèíå ñîäåðæèòñÿ 
îäíà ñòðîêà ñ 230 ïàðàìåòðàìè, íè îäèí èç íèõ íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç 
äðóãèõ ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Èñõîäíûå äàííûå áåðóòñÿ èç áàçû 
äàííûõ.

Ïàðàìåòðû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû: ãåîëîãè÷åñêèå; ïðî-
ìûñëîâûå äàííûå ïî ñêâàæèíå; äàííûå ïî ðàáîòå ãðóïïû îêðóæàþùèõ ñêâà-
æèí, âçÿòûõ â ðàäèóñå 1,5 - 2,5 êì; ñóììàðíûå è äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè.

Äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè îöåíèâàåòñÿ ïî ñîîòâåòñòâèþ åå ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ: íàïðèìåð, äåáèòîâ – ïëàñòîâûì äàâëåíèÿì èëè ðàáîòû êîíêðåòíîé 
ñêâàæèíû – ðàáîòå îêðóæàþùèõ.

Íåéðîííàÿ ñåòü ñïîñîáíà ýôôåêòèâíî êëàñòåðèçèðîâàòü äàííûå, èíôîð-
ìàöèÿ ïî êàæäîé ñêâàæèíå ïîïàäàåò ïðåèìóùåñòâåííî â îïðåäåëåííûå ãðóï-
ïû. Åñëè êàêàÿ-òî ÷àñòü äàííûõ ïîïàäàåò â íåñâîéñòâåííóþ ýòîé ñêâàæèíå 
ãðóïïó, òî èõ ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ñîìíèòåëüíûå.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.
Ýòî íàèáîëåå òðóäíûé äëÿ ïðîãíîçà ïàðàìåòð, ïîñêîëüêó ïî êàæäîé ñêâà-

æèíå èìååòñÿ î÷åíü ìàëî çàìåðîâ, à ïîãðåøíîñòü îäíîãî çàìåðà ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 0,5 ÌÏà. Íåéðîííàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü èñòîðèþ äèíàìèêè 
äàâëåíèé ïî èìåþùèìñÿ çàìåðàì è âûïîëíèòü ïðîãíîç íà áóäóùåå.

Îöåíêà òî÷íîñòè ïðîãíîçà ïðîâîäèëàñü ïóòåì “âûáðàñûâàíèÿ” ïîñëåäíå-
ãî çàìåðà è ñðàâíåíèÿ ñ íèì ðåçóëüòàòà ïðîãíîçà. 

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü «ïðîãíîçíûå» äàâëåíèÿ, êîòîðûå ñïåöèàëèñòû èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû èçîáàð, òî ïðèìåðíî íà 80 % îíè ïîâòîðÿ-
þò ïðåäûäóùèå. Íåéðîííàÿ ñåòü äàåò âäâîå áîëåå òî÷íûé ïðîãíîç, êîòîðûé 
íèêîãäà íå âûõîäèò çà ðàìêè ðåàëüíîñòè. Â òî æå âðåìÿ âñåõ èíòåðåñóþò íå 
äàâëåíèÿ ïî ñêâàæèíàì, à èõ äèíàìèêà èëè ñðåäíåâçâåøåííûå äàâëåíèÿ ïî 
çîíàì îòáîðà è çàêà÷êè.

Ïðè òàêîì ðàñ÷åòå ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà åùå óìåíüøèòñÿ, ïîñêîëüêó ïî 
ãðóïïå ñêâàæèí ïðîãíîçèðîâàòü ëåã÷å, ÷åì ïî îäíîé.

Ïîýòîìó áîëåå ïåðñïåêòèâíî ïðîâîäèòü ðàñ÷åò êàðò âåðîÿòíîñòè ïîâû-
øåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ äàâëåíèé ïî çîíàì.

Ïðîãíîçèðîâàíèå äåáèòà æèäêîñòè.
Ýòîò ïàðàìåòð òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü, ïîñêîëüêó îí çàâèñèò îò ñóáú-

åêòèâíûõ ôàêòîðîâ. Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîâòî-
ðÿåìîñòè äåáèòîâ, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óñïåõ ïðàêòè÷åñêîãî 
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ïðîãíîçà, ïîñêîëüêó ïðè ñîñòàâëåíèè ðåæèìîâ îáû÷íî ñòàâÿò ïðåäûäóùèé 
äåáèò.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îáâîäíåííîñòè.
Ñ îäíîé ñòîðîíû ýòî áîëåå îáúåêòèâíûé ïàðàìåòð, íî ïðè ñðàâíåíèè ñ 

ôàêòè÷åñêèìè çàìåðàìè âîçíèêàåò ïðîáëåìà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â áàçó ïîïà-
äàþò íå âñå çàìåðû, à êàê áû óñðåäíåííûå è ÷àñòî èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê çàâû-
øåíèþ îáâîäíåííîñòè, ïîñêîëüêó ýòî äàåò îïðåäåëåííûé ðåçåðâ äîáû÷è äëÿ 
ÖÄÍÃ. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îáâîäíåííîñòü ñî âðåìåíåì äîëæíà 
ïîâûøàòüñÿ, íî ðåàëüíî îíà êîëåáëåòñÿ è ïðè äîñòèæåíèè âûñîêèõ çíà÷åíèé 
(96 – 98 %) êàê áû ñòàáèëèçèðóåòñÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ñ ôàêòè÷åñêèìè âèäíî, ÷òî ïðî-
ãíîç òî÷íåå, ÷åì ïðàêòè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå îáâîäíåííîñòè â ðåæèìàõ, íî 
îáðàùàþò âíèìàíèå ðàçíûå

çíàêè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îáâîäíåííîñòè. Â ïðîãíîçå íàìå÷àåòñÿ òåíäåí-
öèÿ ê íåêîòîðîìó åå ñíèæåíèþ â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ôàêòè÷åñêèì äàííûì. 
Íåèçâåñòíî, ÷òî ïðàâèëüíî, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò çíà÷èòåëü-
íî ñíèçèëèñü îáúåìû çàêà÷êè è îáâîäíåííîñòü ìîæåò íåìíîãî óìåíüøèòüñÿ.

Ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè íà ñëåäóþùèé ìåñÿö ìîæíî ïîëó÷èòü êàê íàáîð 
êîìáèíàöèé äåáèòîâ è îáâîäíåííîñòè ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì, ðåçóëüòà-
òû êîòîðîãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ñðåäíåñó-
òî÷íîé äîáû÷è. Ñðàâíåíèå ñ ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ïðîâîäèëîñü ïóòåì 
ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðîãíîçà. Ïî ñêâàæèíàì, êîòîðûå ðàáîòàëè â ïîñëåäíèå 
äâà ãîäà, ïîãðåøíîñòü îöåíêè íå ïðåâûøàåò 20-25 %, ïî äëèòåëüíî ïðîñòàè-
âàâøèì ìîæåò äîñòèãàòü 100 – 150 %. Ïðè ýòîì ïðîãíîçíàÿ äîáû÷à îáû÷íî 
âûøå ôàêòè÷åñêîé.

Ïîäáîð ñêâàæèí äëÿ ïðîâåäåíèÿ â íèõ ÃÒÌ.
Ïðîãíîç âûïîëíÿëñÿ ïî äâóì âèäàì ìåðîïðèÿòèé: ÃÐÏ, ââîä ñêâàæèí èç 

áåçäåéñòâèÿ áåç ÃÒÌ. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçà îöåíèâàëàñü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: èç îáùåé âûáîðêè ñêâàæèí, â êîòîðûõ ðåàëüíî ïðîâîäèëèñü ìåðî-
ïðèÿòèÿ, ñëó÷àéíûì îáðàçîì

èñêëþ÷àëàñü ïîëîâèíà ñêâàæèí, ïî îñòàâøèìñÿ «îáó÷àëàñü» íåéðîííàÿ 
ñåòü, ïðîâîäèëñÿ ïðîãíîç ïî èñêëþ÷åííûì ñêâàæèíàì è ðåçóëüòàòû ñðàâíè-
âàëèñü ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçà ñîñòàâëÿåò 75 % 
(577/(577 + 194), ÷òî âûøå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ (58 %).

Ïåðñïåêòèâíîñòü ñêâàæèíû îöåíèâàåòñÿ â áàëëàõ, íà÷èñëÿåìûõ ñêâàæè-
íàì. Êðîìå òîãî, âû÷èñëÿåòñÿ ñóììàðíûé èíäåêñ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
275 ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûì ïàðàìåòðàì ñêâàæèíû. Äëÿ íèçêîäåáèòíûõ ñêâà-
æèí îí ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíûé, ÷òî íàáëþäàåòñÿ òàêæå ïî ñêâàæè-
íàì, ââåäåííûì èç áåçäåéñòâèÿ.

Çäåñü ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçà, ò.å. òîãî, ÷òî äåáèò ââîäèìîé ñêâàæèíû 
áóäåò âûøå ñðåäíåãî ïî ïåðåõîäÿùåìó ôîíäó, ñîñòàâèëà âñåãî 54 %, íî ýòî 
çíà÷èòåëüíî âûøå òåõ 30,8 %, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ðåàëüíî.



201

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

Òàêèì îáðàçîì, íåéðîííàÿ ñåòü ñïîñîáíà ýôôåêòèâíî ïîäáèðàòü ñêâà-
æèíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ â íèõ ðàçëè÷íûõ ÃÒÌ. Ðàçóìååòñÿ, íåéðîííàÿ ñåòü äàåò 
è íåïðàâèëüíûå ïðîãíîçû ïî íåêîòîðûì ñêâàæèíàì, íî ïðîöåíò îòðèöàòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ íèæå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íåéðîííàÿ ñåòü ìîæåò áûòü ðåàëü-
íî èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ áîëüøåãî îáúåìà íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ äî ñèõ ïîð íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ äîáû÷è íåôòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ åå íîâèçíîé è íåîäíîçíà÷íûì 
îòíîøåíèåì ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ê íîâåéøèì ìàëîïîíÿòíûì òåõíîëîãèÿì. 

ß ñ÷èòàþ, ÷òî âíåäðåíèå íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé â îáëàñòè äîáû÷è íåôòè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû 
íà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, äåëàòü áîëåå êà÷åñòâåííûå ïðîãíîçû 
êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäïðèÿòèÿ, ïîâûñèòü ïîêàçàòåëè â îáëàñòè îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âíåäðÿÿ íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè, ìû òåì ñàìûì ïîâûøàåì ïðåñòèæ êîì-
ïàíèè, ïîâûøàåì ñîáñòâåííóþ ñòîèìîñòü êîìïàíèè, à â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé 
ýêîíîìèêè ýòè ïîêàçàòåëè èìåþò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЛОЧНЫХ ГАЗОТУРБИННЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ В ЦЕЛЯХ УТИЛИЗАЦИИ ПОПУТНОГО 

НЕФТЯНОГО ГАЗА НА УДАЛЕННЫХ НЕФТЯНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯХ С НЕДОСТАТОЧНО РАЗВИТОЙ 

ИНФРАСТУКТУРОЙ ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ УРОВНЯ УТИЛИЗАЦИИ 
ПНГ 95%
À.Ã.Ðûáàêîâ

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñêíåôòü»

Ïðè äîáû÷å íåôòè íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âìåñòå ñ íåôòüþ íà ïî-
âåðõíîñòü èçâëåêàåòñÿ è íåôòÿíîé ïîïóòíûé ãàç (ÏÍÃ). Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî 
ãàçà íà ïîòðåáëåíèå òðåáóåò åãî ïîäãîòîâêè, ÷òî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè 
êàïèòàëüíûìè âëîæåíèÿìè. Ïåðåðàáîòêà ãàçà â õèìè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå 
òðåáóåò åùå áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è íå âñåãäà ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíî. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ìàëûõ è óäàëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå 
ïîïóòíûé ãàç ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëàõ, çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîäóêòà-
ìè ñãîðàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ íà ëþáûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ òðåáóåòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíî-
ñòè ïðè äîáû÷å íåôòè, ïðåäëàãàåòñÿ óòèëèçèðîâàòü ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç 
ïîñðåäñòâîì âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ïîìîùè áëî÷íîé ãàçîòóðáèííîé 
ýëåêòðîñòàíöèè (ÃÒÝÑ).

Ñæèãàÿ ãàç íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ, íåôòåãàçîäîáûâàþùèå êîìïàíèè 
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âûïëà÷èâàþò øòðàôû çà âûáðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Òàê êàê Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïëà-
òåæåé çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ÏÍÃ ñòîèò 
îñîáî îñòðî.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ÏÍÃ íà Ðîäíèêîâñêîé ãðóï-
ïå ìåñòîðîæäåíèé. Òåððèòîðèàëüíî ìåñòîðîæäåíèÿ, âõîäÿùèå â Ðîäíèêîâ-
ñêóþ ãðóïïó (Ðîäíèêîâñêîå, Ðîìàíîâñêîå, Âðåçîâñêîå), íàõîäÿòñÿ íà ñåâåðî-
çàïàäå Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå ñîîðóæåíèÿ Ðîäíèêîâñêîé 
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé íå ïîçâîëÿþò óòèëèçèðîâàòü äîñòàòî÷íûå îáúåìû 
ãàçà, êîòîðûå áû óäîâëåòâîðÿëè ëèöåíçèîííûì ñîãëàøåíèÿì èëè ñóùåñòâóþ-
ùèì ýêîëîãè÷åñêèì ïðîåêòàì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ. Ïî áîëüøåé 
÷àñòè, ãàç ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëàõ Ðîäíèêîâñêîé ÓÏÑÂ è ÄÍÑ Ðîìàíîâñêàÿ, 
ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå åãî êîëè÷åñòâî èäåò íà âíóòðåííèå íóæäû. (Ðèñ.1)

Ðèñóíîê 1.

Êàê âèäíî èç Ãðàôèêà 1, óðîâåíü óòèëèçàöèè ÏÍÃ â 2008-2009ã. íå ñî-
îòâåòñòâóåò ïîñëåäíåìó ïðîåêòíîìó äîêóìåíòó, ïî êîòîðîìó âåäåòñÿ ðàçðà-
áîòêà äàííîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ ñíèæåíèÿ ëèöåíçèîííûõ ðèñêîâ 
è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïëàòåæåé çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû (êàê íîðìà-
òèâíûõ, òàê è ñâåðõíîðìàòèâíûõ) â äàííîì ïðîåêòå ïðåäóñìîòðåíî ñòðîè-
òåëüñòâî ãàçîòóðáèííîé ýëåêòðîñòàíöèè íà òåððèòîðèè ÓÏÑÂ Ðîäíèêîâñêàÿ, 
÷òî ïîçâîëèò ê êîíöó 2009 ã. íà Ðîäíèêîâñêîé ãðóïïå ìåñòîðîæäåíèé äîñòè÷ü 
óðîâíÿ óòèëèçàöèè ãàçà 95%. Ïîä äàííûé ñîñòàâ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 
ôèðìîé «Capstone» (Ãîëëàíäèÿ) ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ãàçî-
âîé òóðáèíû, ïîçâîëÿþùåé âûðàáàòûâàòü 2 ÌÂò ýëåêòðîýíåðãèè.
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Ãðàôèê 1.

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü ÎÐ16 ñïîñîáåí ðàáîòàòü íà ãàçîîáðàçíîì òî-
ïëèâå ñ íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ â äèàïàçîíå îò 37.0 äî 51.0 
ÌÄæ/êã è ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì îò 8.0 äî 11.0 áàð èçá. íà âõîäå òóðáèíû. 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîãåíåðàòîðà ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöàõ 1-2.

Òàáëèöà 1.

Ïàðàìåòðû
Ìîäåëü

DTG-1,8G
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò 1,8
ÊÏÄ êîãåíåðàöèè, % 90
Òîïëèâî Ãàç
Ðàñõîä ïðè ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêå, ì3/÷àñ 712
Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå, ÌÏà 1
Äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ âõîäíîãî äàâëåíèÿ,% 10
Ïåðèîäè÷íîñòü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ,÷ 8000

Ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê òîïëèâíîìó ãàçó

Òàáëèöà 2.
Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ òåïëîâàÿ ñïîñîáíîñòü (LHV) 31.67 - 35.88 ÌÄæ/Íì
Òåìïåðàòóðà, ìèí 6 °C âûøå òî÷êè ðîñû

ìàêñ +70°C
Äàâëåíèå 10.0 - 11.0 áàð èçá
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çàãðÿçíåíèÿ:
Ñåðîâîäîðîä 2% îáúåìíûõ
Íàòðèé 1 ppm ïî ìàññå
Æèäêèå êàïëè 5 ìêì
Òâåðäûå çàãðÿçíèòåëè 20 ppm

Èñõîäÿ èç äèíàìèêè âûðàáîòêè è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà Ãðàôèêå 2, âèäèì ñíèæåíèå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Îáîðó-
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äîâàíèå ÃÒÝÑ äîñòàòî÷íî ìîáèëüíî, è ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè çàãðóæåí-
íîñòè âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ äîáû÷è ïîïóòíîãî ãàçà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 
äåìîíòàæà íåçàãðóæåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ äàëüíåéøåé åãî óñòàíîâêîé íà 
äðóãèõ îáúåêòàõ, íóæäàþùèõñÿ â óòèëèçàöèè ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà. Èç-
áûòîê ýëåêòðîýíåðãèè áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî ñîáñòâåííûì ñåòÿì íà «ñîñåä-
íèå» ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ãðàôèê 2.

Ðåçóëüòàò ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 3.
Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûìè ìàêðîýêîíîìè÷å-

ñêèìè ïàðàìåòðàìè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëñÿ 
áàçîâûé ñöåíàðèé öåí. Ïåðèîä ðàñ÷åòà ïðîåêòà – 10 ëåò. 

Ïðåèìóùåñòâî ïðîåêòà ïî ïåðåðàáîòêå ãàçà ïðè ïîìîùè ÃÒÝÑ:
· ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÏÍÃ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè ïî áîëåå íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè.
· ïîëó÷åíèå âòîðîãî (îñíîâíîãî) èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè.
· çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Òàáëèöà 3.

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ åäèíèöû èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëè

Óòèëèçàöèÿ ãàçà ìëí.ì3 97,78
èíâåñòèöèè $ 000 22 527
NPV $ 000 32 065
PI åä. 2,53
DPP ëåò 4,1
IRR % 41

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà èìèäæ Êîìïàíèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÎÑ. Òàêæå ìû âûïîëíÿåì ëèöåíçè-
îííûå îáÿçàòåëüñòâà ïî óòèëèçàöèè äî 95% ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà. Ëèê-
âèäèðóåì èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ (ôàêåëà). Ýêîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà âîçäóøíîãî 
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áàññåéíà âêëþ÷àåò ñîêðàùåíèå â àòìîñôåðå âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ èíãðåäèåí-
òîâ, êîòîðûå ïîñòóïàþò îò ïðîìûñëîâûõ ôàêåëîâ. Ñíèæàåì óðîâåíü íîðìà-
òèâíûõ è ñâåðõíîðìàòèâíûõ ïëàòåæåé çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî äàííîìó ïðîåêòó âåäóòñÿ ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå 
ðàáîòû. Âûáðàí ãåíåðàëüíûé ïîäðÿä÷èê - ÎÎÎ «Óðàëýëåêòðîñòðîé».

Äàííûé ñïîñîá óòèëèçàöèè ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà, âîçìîæíî, ïðèìå-
íÿòü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñî ñëàáîðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé äëÿ óòèëèçàöèè 
ÏÍÃ è ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ñóùåñòâóþ-
ùèõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ ãàçà.

РЕКОНСТРУКЦИЯ УСТАНОВКИ АВТ-5
Â.Ã. Ïëåõîâ, È.À. Ðûáîâàëîâ, Ñ.Â. Áèçÿåâ,À.Â. Æóðàâëåâ

ÎÎÎ “ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç”

Â ñâåòå íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî ñîäåðæàíèþ áåíçîëà è 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â áåíçèíàõ íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» âíåäðåí ïðîöåññ èçîìåðèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ Ñ5 è 
Ñ6 . Ïîëó÷àåìûå â õîäå èçîìåðèçàöèè ïðîäóêòû, ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü äîëþ 
ïðîèçâîäñòâà òîâàðíûõ áåíçèíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòàì Åâðî-3,4. 
Ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì Åâðî-3,4 ñîäåðæàíèå áåíçîëà â òîâàðíûõ áåíçèíàõ íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü 1 % îá., ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ – íå 
áîëåå 42 % îá. (Åâðî-3) è íå áîëåå 35 % îá. (Åâðî-4).

Öåëè ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ÀÂÒ-5
· Ñíèçèòü ïîòåðè óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+ ñ æèðíûì ãàçîì è ðåôëþêñîì
· Ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî  ôðàêöèè ÍÊ-80, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà ñûðüÿ äëÿ  óñòàíîâêè  èçîìåðèçàöèè
· Îáåñïå÷èòü óñòàíîâêè ðèôîðìèíãà ôðàêöèåé 105-180 ñ ñîäåðæà-

íèÿ áåíçîëîáðàçóþùèõ íàôòåíîâ íå áîëåå 0,4 % ìàññ.
· Ñîçäàòü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà áåíçèíîâ ñ ñîäåðæàíèåì áåíçî-

ëà íå áîëåå 1 % îá. 

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðîöåññà èçîìåðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ áåíçèíîâàÿ ôðàê-
öèÿ ÍÊ-80, ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç óãëåâîäîðîäîâ Ñ5 è Ñ6 íîðìàëüíîãî 
ñòðîåíèÿ.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íà óñòàíîâêå ÀÂÒ-5 ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè-
÷åñòâà ëåãêîé áåíçèíîâîé ôðàêöèè ÍÊ-80, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì 
êà÷åñòâà ñûðüÿ èçîìåðèçàöèè, ïîòðåáîâàëîñü: 

· ñìîíòèðîâàòü áëîê àáñîðáöèè æèðíîãî ãàçà èç Å-1 áåíçèíîì èç Å-2 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+ ñ æèðíûì ãàçîì, èñïîëüçóåìûì ðà-
íåå â êà÷åñòâå òîïëèâà è îòïðàâëÿåìûì íà ãàçîôðàêöèîíèðóþùóþ óñòàíîâêó 
(ÃÔÓ);

· ïðîèçâåñòè çàìåíó óñòàðåâøèõ âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ êîëîííû Ê-4 
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áëîêà ñòàáèëèçàöèè è êîëîííû Ê-9 áëîêà âòîðè÷íîé ðåêòèôèêàöèè (ÁÂÐ)
· óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà ñòàáèëèçàöèè è ÁÂÐ ïóòåì 

çàìåíû ïå÷åé Ï-5, Ï-4 íà áîëåå ìîùíûå è óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ñèñòåì 
îõëàæäåíèÿ êîëîíí Ê-4, Ê-9

Áëîê ñòàáèëèçàöèè – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ Ñ1-Ñ4 
âìåñòå ñ ñåðîâîäîðîäîì èç øèðîêîé áåíçèíîâîé ôðàêöèè. Íà áëîê ñòàáè-
ëèçàöèè óñòàíîâêè ÀÂÒ-5 íàïðàâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûå íåñòàáèëüíûå áåíçèíû, 
íåñòàáèëüíûå áåíçèíû óñòàíîâîê ÀÂÒ-1, ÀÂÒ-2, áåíçèí-îòãîíû óñòàíîâîê ãè-
äðîî÷èñòêè Ë24-6,7,9. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà ñòàáèëèçàöèè ïîñëå ðåêîí-
ñòðóêöèè 270 ì3/÷ íåñòàáèëüíîãî áåíçèíà.

Ìîíòàæ áëîêà àáñîðáöèè:
• Ìîíòàæ íîâîãî 

õîëîäèëüíèêà-àáñîðáåðà Õ-101
• Ìîíòàæ ëèíèé êîììó-

íèêàöèè ñ ðåãóëèðóþùåé àðìà-
òóðîé

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåêîí-
ñòðóêöèè áëîêà ñòàáèëèçàöèè

• Çàìåíà ïå÷è Ï-5 
íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíóþ 
ñ ïîëåçíîé ìîùíîñòüþ - 10 
Ãêàë/÷àñ

• Ìîíòàæ íîâîãî âî-
äÿíîãî õîëîäèëüíèêà Õ-102

• Çàìåíà íàñîñîâ 1Í-
78, 2Í-78 áîëåå ïðîèçâîäè-
òåëüíûìè

• Ïåðåîáâÿçêà òå-
ïëîîáìåííèêîâ Ò-14, Ò-15À, 
Ò-15Á, Ò-16

• Îáîðóäîâàíèå ðåô-
ëþêñíîé åìêîñòè Å-3 ãîðø-
êîì äëÿ îòäåëåíèÿ âîäû

• Çàìåíà âíóòðåííèõ 
óñòðîéñòâ êîëîííû Ê-4 
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Áëîê âòîðè÷íîé ðåêòèôèêàöèè – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåõ óçêèõ 
áåíçèíîâûõ ôðàêöèé (ÍÊ-80, 80-105, 105-180). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÁÂÐ ïî-
ñëå ðåêîíñòðóêöèè 170 ì3/÷.

Äëÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà è áåíçîëîáðàçóþùèõ óãëåâî-
äîðîäîâ âî ôðàêöèè 105-180 0Ñ äî óðîâíÿ íå áîëåå 0,4 % ìàññ è óâåëè÷åíèÿ 
îòáîðà ôðàêöèè 105-180 0Ñ íà ÁÂÐ ïîòðåáîâàëîñü:

· ïðîèçâåñòè çàìåíó óñòàðåâøèõ âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ êîëîííû Ê-10 
áëîêà âòîðè÷íîé ðåêòèôèêàöèè (ÁÂÐ);

· óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÁÂÐ ïóòåì çàìåíû ïå÷è Ï-4 íà áîëåå 
ìîùíóþ è óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ñèñòåì îõëàæäåíèÿ êîëîííû Ê-10.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåêîí-
ñòðóêöèè ÁÂÐ

• Çàìåíà ïå÷è Ï-4 
íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíóþ 
ñ ïîëåçíîé ìîùíîñòüþ - 16 
Ãêàë/÷àñ

• Ìîíòàæ íîâûõ 
âîäÿíûõ õîëîäèëüíèêîâ 
Õ-20/1, Õ-20/2

• Çàìåíà íàñîñîâ 
1Í-77, 2Í-77 áîëåå ïðîèç-
âîäèòåëüíûìè

• Ìîíòàæ òðåõ íîâûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ äëÿ ïîäî-
ãðåâà ñûðüÿ Ê-9

• Çàìåíà åìêîñòè Å-19
• Çàìåíà âíóòðåííèõ 

óñòðîéñòâ êîëîíí Ê-9, Ê-10 

Ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè
• Ñíèæåíèå çàòðàò íà âûäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+ èç æèðíîãî ãàçà 

è ðåôëþêñà íà ÃÔÓ
• Âîâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+ â êîëè-

÷åñòâå 1200 êã/÷ âî ôðàêöèþ ÍÊ-80 çà ñ÷åò áëîêà àáñîðáöèè 
• Óâåëè÷åíèå îòáîðà ëåãêîé ôðàêöèè ÍÊ-80 áëàãîäàðÿ çàìåíå âíó-

òðåííèõ óñòðîéñòâ â êîëîííàõ Ê-4, Ê-9 äî 27 % ìàññ. íà ñòàáèëüíûé áåíçèí. 
Ðàíåå, äî ðåêîíñòðóêöèè, âûõîä ëåãêîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿë äî 22 % ìàññ. 

• Îáùåå ñíèæåíèå ïîòåðü óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+ íà 2120 êã/÷
• Ïîëó÷åíèå ôðàêöèè ÍÊ-80, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì  êà÷å-

ñòâà ñûðüÿ èçîìåðèçàöèè -  ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ Ñ4- íå áîëåå 5 % 
ìàññ., Ñ7+ íå áîëåå 2 % ìàññ.

• Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áåíçîëîáðàçóþùèõ íàôòåíîâ âî ôðàêöèè 
105-180 äî çíà÷åíèÿ ìåíåå 0,4 % ìàññ. Êàòàëèçàò,  ïîëó÷åííûé íà óñòàíîâêàõ 
êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà èç òàêîé ôðàêöèè, áóäåò ñîäåðæàòü ìåíåå 1,5 
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% îá. áåíçîëà. Â ðåçóëüòàòå ïðè ñìåøåíèè êàòàëèçàòà è ïðîäóêòîâ èçîìåðè-
çàöèè óâåëè÷èòñÿ äîëÿ áåíçèíîâ ñ ñîäåðæàíèåì  áåíçîëà äî 1 % îá. 

• Óâåëè÷åíèå îòáîðà ôðàêöèè 105-180 íà 16 % ìàññ. áëàãîäàðÿ áîëåå 
÷åòêîé ðåêòèôèêàöèè â êîëîííå Ê-10 

СПОСОБ УСТРОЙСТВА ЭФФЕКТИВНОГО ЗАЩИТНОГО 
ПОКРЫТИЯ СТАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ, 

ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХСЯ В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА
Ð.È.Ñàïåëêèí

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» ôèëèàë ßÐÝÓ

Ñ.È.Ìàòðåíèíñêèé, Þ.Ì.Áîðèñîâ

Âîðîíåæñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

Ðàáîòà âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ñïî-
ñîáà óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, îñíîâàííîãî 
íà èñïîëüçîâàíèè îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ è óñòðîéñòâ è âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî äëÿ ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ èíæåíåðíî – 
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðåìîíòà åäèíîé ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ èìå-
åò îãðîìíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå è âõîäèò â ïåðå÷åíü ïðèîðèòåòíûõ íàó÷-
íî – òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì ÎÀÎ «Ãàçïðîì» íà 2006 – 2010 ãîä, óòâåðæä¸ííûé 
Ïðåäñåäàòåëåì Ïðàâëåíèÿ À.Á. Ìèëëåðîì 11 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà ¹01-106. 
Â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïîñòîÿííî äåéñòâóåò êîìèññèÿ ïî ïðè¸ìêå íîâûõ âèäîâ 
òðóáíîé ïðîäóêöèè â öåëÿõ ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â ñôåðå îáå-
ñïå÷åíèÿ íîâûìè âèäàìè òðóá, ñîåäèíèòåëüíûõ äåòàëåé, à òàêæå ïîêðûòèé 
äëÿ íèõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè, â ñðåäíåì íà 100 
êèëîìåòðîâ ãàçîïðîâîäîâ ïðèõîäèòñÿ 4 ñòðåññ – êîððîçèîííûõ äåôåêòà. 
Êàæäûé èç ýòèõ äåôåêòîâ – ïîòåíöèàëüíîå ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè. 
Ñðåäíèé óùåðá îò îäíîé àâàðèè íà ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå 45,6 ìëí. $. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñòðåññ-êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
åæåãîäíî ðåìîíòèðóåòñÿ 2000 – 3000 êèëîìåòðîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äîâ.

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàùèòíûå ïîêðûòèÿ òðóáíîãî ìåòàëëà 
ñîäåðæàò ,â îñíîâíîì, èìïîðòíîå ñûðü¸, è, ñîîòâåòñòâåííî, èìåþò âûñî-
êóþ ñòîèìîñòü. Ïîëó÷èâøèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ìíîãîñëîéíûå ïîëèýòèëåíîâûå ïîêðûòèÿ èìåþò íåáîëüøîé òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè è ñëîæíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó íàíåñåíèÿ. Äîñòà-
òî÷íî ñëîæåí è òðóäî¸ìîê, à çà÷àñòóþ è íåâîçìîæåí ðåìîíò òàêèõ ïîêðûòèé 
â óñëîâèÿõ òðàññû. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
íîâûõ ýôôåêòèâíûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ, 
ñ âîçìîæíîñòüþ èõ íàíåñåíèÿ è ðåìîíòà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ñïîñîáà óñòðîéñòâà ýôôåêòèâíîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíûõ 
òðóáîïðîâîäîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, áûë ïðè-
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ñóæä¸í ãðàíò ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» - âå-
äóùåãî ãàçîäîáûâàþùåãî äî÷åðíåãî îáùåñòâà ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Ïðåäñòàâëÿåìûé ñïîñîá óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ òðóáîïðîâîäà 
âêëþ÷àåò î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè, íàíåñåíèå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ñëîåì 
1,5 - 2 ìì è ïîñëåäóþùèé íàãðåâ ïðè ïåðåìåùåíèè íàãðåâàòåëÿ âäîëü òðóáî-
ïðîâîäà. Â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êàó÷óêîâóþ ñìåñü, 
ðàçðàáîòàííóþ â Âîðîíåæñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì àðõèòåêòóðíî–ñòðîèòåëü-
íîì óíèâåðñèòåòå, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàññ % :

íèçêîìîëåêóëÿðíûé îëèãîäèåí  16-22
ñåðà     6-13
òèóðàì    0,6-1,4 
îêèñü öèíêà    3-10,0
îêèñü êàëüöèÿ    0,6-1,2
çàïîëíèòåëü    îñòàëüíîå.

Äëÿ áåñêîíòàêòíîãî íàãðåâà êàó÷óêîâîé ìàñòèêè íà ïîâåðõíîñòè òðóá-
íîãî ìåòàëëà ñêîíñòðóèðîâàí èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü ñ âîçìîæíîñòüþ 
êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà. Ïðè óñòðîéñòâå ïîêðûòèÿ 
íà ìåòàëëå òðóáû èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü ðàçîãðåâàåò òîêàìè âûñîêîé ÷à-
ñòîòû ñàìó òðóáó, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïåðåäà¸ò òåïëîâóþ ýíåðãèþ êàó÷ó-
êîâîìó ïîêðûòèþ . Òåðìîîáðàáîòêà ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 
130-135°Ñ â òå÷åíèå 20-25 ìèíóò. 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 ðåçóëüòàòå âóëêàíèçàöèè êàó÷óêîâîé ñìåñè íà ïîâåðõíîñòè òðóáíîãî 
ìåòàëëà ôîðìèðóåòñÿ ïîêðûòèå, îáëàäàþùåå ñî÷åòàíèåì âûñîêèõ ïðî÷íîñò-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà íå 
òðåáóåòñÿ àäãåçèîííûé ïîäñëîé è òùàòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè òðóáû.

Öåëè ðàçðàáîòêè: 
· Ïîëó÷åíèå íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ ñîñòàâà êîìïîçèöèîí-

íîãî ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ.
· Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíûõ òðó-

áîïðîâîäîâ, âûñîêîýôôåêòèâíîãî äëÿ ñóðîâûõ óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà.
· Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ýôôåêòèâíîãî òåïëîãåíåðèðóþùåãî 

óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííûå ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè ïðè âóëêà-
íèçàöèè ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
· Ïîâûøåíèå ñðîêà ñëóæáû çàùèòíûõ ïîêðûòèé òðóáîïðîâîäíîãî 

òðàíñïîðòà.
· Ïðèðîäîîõðàííûé ýôôåêò, îáóñëîâëåííûé ñíèæåíèåì àâàðèéíîñòè 

òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà è âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ.

· Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ äåø¸âîãî îòå÷å-
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ñòâåííîãî ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ è óïðîùåíèÿ ñóùå-
ñòâóþùèõ òåõíîëîãèé óñòðîéñòâà ïîêðûòèé

· Íàó÷íî – òåõíè÷åñêèé ýôôåêò, çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîãî ñïîñîáà óñòðîéñòâà óíèâåðñàëüíîñòîéêîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ 
òðóáíîãî ìåòàëëà.

1. Ñîñòîÿíèå ðàáîòû: 
· Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ óñòðîéñòâà âûñîêîýôôåêòèâíîãî çàùèòíî-

ãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.
· Ñêîíñòðóèðîâàíî ýôôåêòèâíîå òåïëîãåíåðèðóþùåå óñòðîéñòâî, 

îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííûå ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè ïðè âóëêàíèçàöèè ìà-
òåðèàëà ïîêðûòèÿ.

· Îïðåäåëåíû ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîêðûòèÿ íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèåíà (Ïðèë. Á, òàáëèöà 
1). 

· Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î ïðîãíîçèðóåìîì ñðîêå ïîëåçíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîêðûòèÿ òðóáíîãî ìåòàëëà íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèå-
íà, ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà.

2. Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ çàðóáåæíûìè 
àíàëîãàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþùèìèñÿ çàðóáåæíûìè òåõíîëîãèÿìè óñòðîéñòâà çà-
ùèòíûõ ïîêðûòèé ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá èìååò 
ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

· Âûñî÷àéøèå ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïîëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ.

· Ïðîãíîçèðóåìûé ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâè-
ÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ðàâíûé ñðîêó ñëóæáû ñàìîé òðóáû (äî 30 ëåò).

· Íèçêàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ. (Â 5 – 7 ðàç íèæå ÷åì ó çà-
ðóáåæíûõ àíàëîãîâ).

· Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè ïðè 
óñòðîéñòâå ïîêðûòèÿ.

· Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè 
ïåðåä íàíåñåíèåì ìàòåðèàëà (ïåñêîñòðóéíîé èëè äðîáåñòðóéíîé î÷èñòêè).

3. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòêè : 
Óñòðîéñòâî â òðàññîâûõ èëè çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ âûñîêîïðî÷íîãî, êîð-

ðîçèîííîñòîéêîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ïðè èçîëÿ-
öèè íîâûõ òðóá, è ïåðåèçîëÿöèè ðåìîíòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ. 
Ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá óñòðîéñòâà ïîêðûòèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷åí â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, ò.ê. íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè (ïåñêî-
ñòðóéíîé èëè äðîáåñòðóéíîé î÷èñòêè). Ýêñïëóàòàöèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ 
îñîáåííî ýôôåêòèâíà â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà ïðè çàùèòå òðóáîïðî-
âîäîâ, èìåþùèõ ïîäçåìíûé ñïîñîá ïðîêëàäêè â çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ è ïðè 
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, ò.ê. åãî ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè 
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ãèäðîôîáåí è äî 25% óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ðèñóíîê 1 - Âíåøíèé âèä èíäóêöèîííîãî íàãðåâàòåëÿ.

Ðèñóíîê 2 – Óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ òðóáíîãî ìåòàëëà ïðè âóëêà-
íèçàöèè íà åãî ïîâåðõíîñòè êàó÷óêîâîé ìàñòèêè ìåòîäîì èíäóêöèîííîãî 

íàãðåâà.
1. Èíäóêöèîííàÿ êàòóøêà; 2. Ãåíåðàòîð òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû; 3. Ìåòàëëè÷åñêàÿ òðó-
áà; 4. Âóëêàíèçèðóåìûé ìàòåðèàë çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 5. Ëèíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

ïîëÿ
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ПРОВЕРКА КОНТРАГЕНТОВ ПРИ ПОДГОТОВКЕ ДОГОВОРА 
- КАК МЕРА ПО ЗАЩИТЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИНТЕРЕСОВ 

ПРЕДПРИЯТИЯ
Â.Â.Ñîëîìàòèí

Ôèëèàë «Àñòðàõàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèåì ëþáîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè 
è â ëþáîé îòðàñëè ýêîíîìèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî áåç òåñíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè ïî âîïðîñàì ïîñòàâîê è îêà-
çàíèÿ óñëóã. Ïëàíèðîâàíèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè – ýòî êðîïîòëèâûé è 
òî÷íûé ïðîöåññ. Íåèñïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä çàêàç÷èêàìè âëå÷åò ðàç-
ëè÷íûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ, òàêèå êàê: äîñóäåáíûå è ñóäåáíûå ðàçáè-
ðàòåëüñòâà, ôèíàíñîâûå ïîòåðè, óòðàòà ïîëîæèòåëüíîé äåëîâîé ðåïóòàöèè.

Îäíàêî, íå âñåãäà âèíà çà «ñðûâ» êîíòðàêòà ëåæèò íà îðãàíèçàöèè-
ó÷àñòíèöå äåëîâûõ îòíîøåíèé. Íåäîáðîñîâåñòíûå ïîñòàâùèêè, ïîäðÿä÷èêè 
ìîãóò ñåðü¸çíî îñëîæíèòü ðàáîòó ïî âûïîëíåíèþ äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ.

Êðîìå ýòîãî, îñóùåñòâëåíèå àâàíñîâûõ ïëàòåæåé áåç äîëæíîé ïðîâåðêè 
ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ è äåëîâîé ðåïóòàöèè êîíòðàãåíòà ìîæåò ïðèâåñòè ê 
âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåìíîé äåáèòîðñêîé çàäîëæåííîñòè.

Äåáèòîðñêàÿ çàäîëæåííîñòü - ñóììà äîëãîâ, ïðè÷èòàþùèõñÿ ïðåäïðèÿ-
òèþ, îò þðèäè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ ëèö â èòîãå õîçÿéñòâåííûõ âçàèìîîò-
íîøåíèé ñ íèìè.

Ïðîáëåìíàÿ (ýêîíîìè÷åñêè íåïðèåìëåìàÿ) çàäîëæåííîñòü ñâÿçàíà ñ íà-
ðóøåíèåì ïëàòåæíîé äèñöèïëèíû ïîêóïàòåëÿìè è çàêàç÷èêàìè, êîòîðûå íå 
îïëàòèëè â ñðîê ïîñòàâëåííóþ èì ïðîäóêöèþ (âûïîëíåííûå ðàáîòû, îêàçàí-
íûå óñëóãè), ïîñòàâùèêàìè è ïîäðÿä÷èêàìè, êîòîðûå íå ïîñòàâèëè â ñðîê íå-
îáõîäèìûå ìàòåðèàëüíî-òîâàðíûå ðåñóðñû èëè íåñâîåâðåìåííî ïðîèçâåëè 
íåîáõîäèìûå ðàáîòû. Çàäîëæåííîñòü ìîæåò âîçíèêíóòü è ïî äðóãèì ïðè÷è-
íàì. Ýòî ìîæåò áûòü, êîãäà ïîäîò÷åòíûå ëèöà ñâîåâðåìåííî íå îò÷èòàëèñü çà 
âûäàííûå èì äåíåæíûå ñðåäñòâà, è ïð. Äðóãîãî ðîäà ïðè÷èíû åå âîçíèêíîâå-
íèÿ ñâÿçàíû ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ: ñ âûÿâëåí-
íûìè õèùåíèÿìè òîâàðíî-ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé è äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ñ 
ðàñòðàòàìè è íåäîñòà÷àìè. Ñóùåñòâåííûå ìàñøòàáû ýêîíîìè÷åñêè íåîïðàâ-
äàííîé çàäîëæåííîñòè îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ôèíàíñîâûå 
ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåèçëîæåííîå, âèäèòñÿ íåîáõîäèìûì ïðîâå-
äåíèå ïðîâåðêè, ïî êðàéíåé ìåðå, íîâûõ êîíòðàãåíòîâ. Â îðãàíèçàöèÿõ, ãäå 
åñòü ñîáñòâåííàÿ Ñëóæáà áåçîïàñíîñòè, ïðîâåðêó ïðîâîäèò, êàê ïðàâèëî, 
ïîäðàçäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè îòñóòñòâèè íà ïðåäïðèÿ-
òèè Ñëóæáû áåçîïàñíîñòè, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîðó÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
òàêîé ïðîâåðêè ñïåöèàëèçèðîâàííûì îðãàíèçàöèÿì, òàêèì êàê, ÷àñòíûå 
äåòåêòèâíûå àãåíòñòâà, êîíñàëòèíãîâûå êîìïàíèè. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ïîäîáíûå âèäû óñëóã ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè, ïîýòîìó òàêèå 
ïðîâåðêè öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî îñîáî çíà÷èìûì äîãîâîðàì è êîí-
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òðàêòàì ñ àâàíñîâîé ñèñòåìîé ðàñ÷åòîâ, îñîáåííî ïðè çíà÷èòåëüíîé ñóììå 
àâàíñîâîãî ïëàòåæà.

Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ðàáîòû ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê èçó-
÷åíèþ äåëîâîé ðåïóòàöèè è ôèíàíñîâîé ñîñòîÿòåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî 
êîíòðàãåíòà Ñëóæáîé áåçîïàñíîñòè íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè ïðîåêòà äîãîâîðà.

Èíèöèèðóåò ïðîâåðêó îðãàíèçàöèè, ñ êîòîðîé ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâëåíèå 
äåëîâûõ îòíîøåíèé, òî ïîäðàçäåëåíèå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îòâåò-
ñòâåííûì èëè ïî ÷üåé èíèöèàòèâå áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ äîãîâîð (êîíòðàêò).

Êàê ïðàâèëî, ïðîöåññ ïðîâåðêè äåëîâîé ðåïóòàöèè è ôèíàíñîâîé ñîñòîÿ-
òåëüíîñòè þðèäè÷åñêîãî ëèöà èëè ÷àñòíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 
çàïðîñà êîïèé óñòàâíûõ è ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííûõ äîêóìåíòîâ, òàêèõ êàê:

1. Óñòàâ (ïîëíîñòüþ);
2. Ó÷ðåäèòåëüíûé äîãîâîð;
3. Âûïèñêà èç Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà þðèäè÷åñêèõ ëèö 

(Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé);
4. Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè è, åñëè îðãàíèçàöèÿ 

èëè ÷àñòíûé ïðåäïðèíèìàòåëü çàðåãèñòðèðîâàíû äî 1 ÿíâàðÿ 2002 ãîäà, ñâè-
äåòåëüñòâî î âíåñåíèè çàïèñè â Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð þðèäè÷å-
ñêèõ ëèö (Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòå-
ëåé);

5. Ñâèäåòåëüñòâî î ïîñòàíîâêå íà ó÷åò â íàëîãîâîì îðãàíå;
6. Ëèöåíçèè (åñëè åñòü);
7. Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ïðàâî ñîáñòâåííîñòè íà ïðîèçâîä-

ñòâåííûå ïîìåùåíèÿ (äîãîâîðû àðåíäû);
8.  Ïåðå÷åíü ïàðòíåðîâ, ñ êîòîðûìè êîíòðàãåíò çàêëþ÷àë ïîäîáíûå 

äîãîâîðû;
9. Êîïèÿ êàðòî÷êè îá îòêðûòèè ñ÷åòà â áàíêå;
10. Êîïèÿ äîêóìåíòà ïîäòâåðæäàþùåãî ïîëíîìî÷èÿ èñïîëíèòåëüíîãî 

îðãàíà, è êîïèÿ äîâåðåííîñòè, åñëè äîãîâîð ïîäïèñûâàåò èíîå ëèöî;
11. Êîïèÿ ïàñïîðòà ðóêîâîäèòåëÿ êîíòðàãåíòà, à òàêæå ëèöà ïîäïèñû-

âàþùåãî äîãîâîð ïî äîâåðåííîñòè;
12.  Ïèñüìî èç Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ñòàòèñòèêå î ïðèñâîåíèè 

êîäîâ;
13. Ôèíàíàñîâî-áóõãàëòåðñêàÿ îò÷åòíîñòü: ïî ìåíüøåé ìåðå, ôîðìà 1 

«Áóõãàëòåðñêèé áàëàíñ» è ôîðìà 2 «Îò÷åò î ïðèáûëÿõ è óáûòêàõ», äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ çà ïîñëåäíèå òðè îò-
÷åòíûõ ïåðèîäà èëè íàëîãîâóþ äåêëàðàöèþ ÷àñòíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ.

Èíîãäà ðóêîâîäñòâî îðãàíèçàöèè, ó êîòîðîé çàïðàøèâàþòñÿ âûøåóêàçàí-
íûå äîêóìåíòû, îòêàçûâàåòñÿ ïðåäîñòàâèòü òå èëè èíûå êîïèè, ññûëàÿñü íà 
òî, ÷òî â íèõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ êîììåð÷åñêóþ òàéíó. 
Îäíàêî ñò.5 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ÐÔ ¹ 98-ÔÇ îò 29.07.2004 ãîäà «Î êîì-
ìåð÷åñêîé òàéíå» óñòàíàâëèâàåò ïåðå÷åíü ñâåäåíèé, êîòîðûå íå ìîãóò ñî-
ñòàâëÿòü êîììåð÷åñêóþ òàéíó. Â ÷àñòíîñòè, êàñàòåëüíî èíôîðìàöèè, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè, ê íèì îòíîñÿòñÿ ñâåäåíèÿ: 
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1) ñîäåðæàùèõñÿ â ó÷ðåäèòåëüíûõ äîêóìåíòàõ þðèäè÷åñêîãî ëèöà, äî-
êóìåíòàõ, ïîäòâåðæäàþùèõ ôàêò âíåñåíèÿ çàïèñåé î þðèäè÷åñêèõ ëèöàõ è 
îá èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëÿõ â ñîîòâåòñòâóþùèå ãîñóäàðñòâåííûå 
ðååñòðû;

2) ñîäåðæàùèõñÿ â äîêóìåíòàõ, äàþùèõ ïðàâî íà îñóùåñòâëåíèå ïðåäïðè-
íèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè;

3) î çàäîëæåííîñòè ðàáîòîäàòåëåé ïî âûïëàòå çàðàáîòíîé ïëàòû è ïî 
èíûì ñîöèàëüíûì âûïëàòàì;

4) î íàðóøåíèÿõ çàêîíîäàòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ôàêòàõ ïðè-
âëå÷åíèÿ ê îòâåòñòâåííîñòè çà ñîâåðøåíèå ýòèõ íàðóøåíèé;

5) î ïåðå÷íå ëèö, èìåþùèõ ïðàâî äåéñòâîâàòü áåç äîâåðåííîñòè îò èìåíè 
þðèäè÷åñêîãî ëèöà.

Êðîìå ýòîãî, Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 6 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 
08.08.2001 N 129-ÔÇ «Î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè þðèäè÷åñêèõ ëèö» 
(äàëåå - Çàêîí N 129-ÔÇ) ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ãîñóäàðñòâåííîì ðåå-
ñòðå, ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè è îáùåäîñòóïíûìè, çà èñêëþ÷åíèåì ïàñïîðòíûõ 
äàííûõ ôèçè÷åñêèõ ëèö è èõ èäåíòèôèêàöèîííûõ íîìåðîâ íàëîãîïëàòåëü-
ùèêîâ.

Ñëåäóþùèé ýòàï – ïðîâåðêà äîñòîâåðíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ äîêóìåíòîâ. 
Êîïèè äîëæíû áûòü çàâåðåíû íîòàðèóñîì èëè ðóêîâîäèòåëåì ïðîâåðÿåìîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ (÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëåì). Íà ïðàêòèêå æå, åñëè ïðîâåðÿå-
ìûé ñóáúåêò íàõîäèòñÿ â äðóãîì ðåãèîíå, òî, êàê ïðàâèëî, äîêóìåíòû ïåðå-
ñûëàþòñÿ ïðè ïîìîùè ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Ïîýòîìó 
ïðîâåðèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû îðãàíèçàöèè, òàêèå êàê, ÈÍÍ, ÎÃÐÍ, þðè-
äè÷åñêèé àäðåñ, à òàêæå äåéñòâóþùèé ñòàòóñ ìîæíî â ñåòè èíòåðíåò â ÎÎÎ 
«Èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî Âàëààì»: ñâåäåíèÿ âíåñåííûå â åäèíûé ãîñó-
äàðñòâåííûé ðååñòð þðèäè÷åñêèõ ëèö» ïî àäðåñó: http://egrul.nalog.ru/fns/
index.php.

Êðîìå ýòîãî ñîãëàñíî Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 19.06.2002 ¹ 
438 «Î Åäèíîì ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå þðèäè÷åñêèõ ëèö» è íà îñíîâàíèè 
Ïèñüìà ÌÍÑ ÐÔ îò 26.03.2003 ¹ ÔÑ-6-09/345@ âûïèñêó èç ÅÃÐÞË ìîæíî 
çàïðîñèòü â èíñïåêöèè Ôåäåðàëüíîé íàëîãîâîé ñëóæáû ïî ìåñòó ðåãèñòðà-
öèè îðãàíèçàöèè. Ïðåäîñòàâëåíèå âûïèñêè ÿâëÿåòñÿ ïëàòíûì è ñîñòàâëÿåò 2 
ÌÐÎÒ çà êàæäûé äîêóìåíò.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà âûøåóêàçàííûõ äîêóìåíòîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î 
þðèäè÷åñêîì ñòàòóñå îðãàíèçàöèè èëè ÷àñòíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ, åãî ôè-
íàíñîâîé ñîñòîÿòåëüíîñòè.

Íåìàëîâàæíûì àñïåêò ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ îá óñòàíîâëåíèè äåëîâûõ 
îòíîøåíèé ñ òåì èëè èíûì õîçÿéñòâóþùèì ñóáúåêòîì, ÿâëÿåòñÿ äåëîâàÿ ðå-
ïóòàöèÿ. Ñîâðåìåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ñëîâàðü äàåò ñëåäóþùåå ïîíÿòèå äå-
ëîâîé ðåïóòàöèè: ÄÅËÎÂÀß ÐÅÏÓÒÀÖÈß ÔÈÐÌÛ — îöåíêà ôèðìû, ïðåä-
ïðèÿòèÿ, áèçíåñìåíà ñî ñòîðîíû ñìåæíèêîâ, êîíòðàãåíòîâ, ïîòðåáèòåëåé; 
ïðåäñòàâëåíèå ïàðòíåðîâ î ôèðìå, áëàãîïðèÿòñòâóþùåå åå äåÿòåëüíîñòè è 
ó÷èòûâàåìîå â óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ.
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Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ïðîâåðêè äåëîâîé ðåïóòàöèè âàæíûì ÿâëÿåòñÿ 
óñòàíîâëåíèå êîíòàêòîâ è âçàèìîïîíèìàíèÿ ñî Ñëóæáàìè áåçîïàñíîñòè äðó-
ãèõ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ â öåëÿõ îáìåíà èíôîðìàöèè ïî êîíòðàãåíòàì.

Â êðóïíûõ êîìïàíèÿõ ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, òàêèõ êàê: Ãàçïðîì, 
ÐÀÎ ÅÝÑ, ËÓÊÎÉË è äðóãèõ, èìåþùèõ ïðåäñòàâèòåëüñòâà, ôèëèàëû è äî÷åð-
íèå êîìïàíèè â ðàçëè÷íûõ ñóáúåêòàõ ÐÔ, îáìåí èíôîðìàöèè î äåëîâîé ðå-
ïóòàöèè ïðîèñõîäèò öåíòðàëèçîâàíî ÷åðåç ãîëîâíûå îðãàíèçàöèè. 

Êàê óêàçàíî âûøå, îäíèì èç äîêóìåíòîâ, çàïðàøèâàåìûõ ó ïîòåíöèàëü-
íîãî ïàðòíåðà, ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷åíü îðãàíèçàöèé, ñ êîòîðûìè îí çàêëþ÷àë ïî-
äîáíûå äîãîâîðû. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 
î ïðîâåðÿåìîì ïðåäïðèÿòèè ó «ñòîðîííèõ» þðèäè÷åñêèõ ëèö, êîòîðûå ñî-
òðóäíè÷àëè ñ ñóáúåêòîì ïðîâåðêè, íî íå âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òîé èëè èíîé 
êîìïàíèè. Ïðè ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ìîæíî 
áîëåå ïîëíî è âåðíî îöåíèâàòü òó èëè èíóþ îðãàíèçàöèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðîáëåì ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå.

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕДУРЫ ПРОВЕДЕНИЯ 
МОНИТОРИНГА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ 
ПРОЕКТОВ В ООО «ЛУКОЙЛ-УХТАНЕФТЕПЕРЕРАБОТКА»

Þ.Â.Ñóááîòèíà, Î.Â.Ñàâêèíà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåïåðåðàáîòêà»

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðåäïðèÿòèå 
áåç èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè – ëþáàÿ äåÿòåëüíîñòü òðåáóåò ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èíâåñòèöèé èëè ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé, îò êîòîðûõ çàâèñèò äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ñòåïåíü èçíîñà îñíîâíûõ ôîíäîâ íà îòå÷åñòâåííûõ íå-
ôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ î÷åíü âûñîêà – ïðåâûøàåò 80%, à òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèìåíÿåìûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå íåôòåïåðåðàáîòêè, 
òðåáóþò êîëîññàëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé, çíà÷åíèå èíâåñòèöèé äëÿ ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàåò.

Îäíàêî âàæíî íå òîëüêî ââîäèòü â ýêñïëóàòàöèþ íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå 
îáúåêòû, íî è â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ íåýôôåêòèâíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ 
ñðåäñòâ, îòñëåæèâàòü äîñòèæåíèå ïîêàçàòåëåé, çàÿâëåííûõ â ýòèõ ïðîåêòàõ, 
òî åñòü ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ðåàëèçóåìûõ è çàâåðøåííûõ èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ. Ìîíèòîðèíã – êîíòðîëü, ñëåæåíèå, ó÷åò, àíàëèç è ñîñòàâëåíèå îò-
÷åòîâ î ôàêòè÷åñêîì âûïîëíåíèè óòâåðæäåííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ïî èíâåñòèöèîííîìó ïðîåêòó. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû ìîíèòîðèíãà èíâå-
ñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ýêñïëóàòàöèîííîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî 
«Âðåìåííîìó ïîëîæåíèþ îá îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ â áèçíåñ-ñåãìåíòå «Ïåðåðàáîòêà è ñáûò»», óòâåðæäåííîìó 9 ôåâ-
ðàëÿ 2006 ãîäà. Îñíîâíîé ïðèíöèï, çàëîæåííûé â ïîëîæåíèè, ñîñòîèò â 
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òîì, ÷òî ìîíèòîðèíã èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ýêñïëóàòàöèîííîì ýòà-
ïå ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ôèêñèðîâàííîãî ïðîáåãà, êîòîðûé îòðàæàåò 
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû îáúåêòîâ. Â òîæå âðåìÿ ìå-
òîäèêà îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè âûïîëíåíèè ìîíèòîðèíãà 
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ýêñïëóàòàöèîííîì ýòàïå íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè 
ôîðìèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàáîòà ñ èíâåñòèöèîííûìè ïðîåêòàìè (èõ ñîãëàñîâà-
íèå, ôîðìèðîâàíèå è êîððåêòèðîâêà Èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû) îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèçíåñ-ñöåíàðèÿ ¹ 21 «Ôîðìèðîâàíèå èíâåñòè-
öèîííîé ïðîãðàììû Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» íà áàçå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà SAP, 
ìîäåëü îöåíêè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçîâàííàÿ íà áàçå SAP, ïîçâî-
ëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ è êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå çàôèêñèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ â 
óòâåðæäåííûõ áèçíåñ-ïëàíàõ.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðî-
åêòà ÿâëÿþòñÿ: 

- ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä – ×ÄÄ (NPV – net present value) – õà-
ðàêòåðèçóåò ïðåâûøåíèå ñóììàðíûõ äåíåæíûõ ïîñòóïëåíèé íàä ñóììàðíû-
ìè çàòðàòàìè äëÿ äàííîãî ïðîåêòà ñ ó÷åòîì íåðàâíîöåííîñòè ýôôåêòîâ (à 
òàêæå çàòðàò, ðåçóëüòàòîâ), îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ìîìåíòàì âðåìåíè. Äëÿ 
ïðèçíàíèÿ ïðîåêòà ýôôåêòèâíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ èíâåñòîðà, íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ×ÄÄ ïðîåêòà áûë ïîëîæèòåëüíûì

×ÄÄ=  ∑  (Ât - Çt)/(1+Å)t,
t – ïåðèîä ïëàíèðîâàíèÿ, 
T – ñðîê æèçíè ïðîåêòà, 
Å – ñòàâêà (íîðìà) äèñêîíòà, 
Ât – ïîòîê âûãîä, 
Çt – ïîòîê çàòðàò (êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è íà-

ëîãè). 
- Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè – BHP (IRR – internal rate of return) 

– ñòàâêà äèñêîíòà,  ïðè êîòîðîé çíà÷åíèå ÷èñòîé ïðèâåäåííîé ñòîèìîñòè 
(NPV) ðàâíî íóëþ 

×ÄÄ=  ∑  (Ât - Çt)/(1+ÂÍÐ)t=0
- Ñðîê îêóïàåìîñòè («ïðîñòîé» ñðîê îêóïàåìîñòè, payback period) - ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà äî ìîìåíòà îêóïàåìîñòè. 
Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ñðîê îêóïàåìîñòè, êàê ïðàâèëî, âûñòóïàåò òîëü-
êî â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèÿ.

- Ñðîê îêóïàåìîñòè ñ ó÷åòîì äèñêîíòèðîâàíèÿ - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïå-
ðèîäà îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà äî ìîìåíòà îêóïàåìîñòè ñ ó÷åòîì äèñêîíòèðî-
âàíèÿ, ò.å. äî òîãî íàèáîëåå ðàííåãî ìîìåíòà âðåìåíè â ðàñ÷åòíîì ïåðèîäå, 
ïîñëå êîòîðîãî òåêóùèé ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ×ÄÄ ñòàíîâèòñÿ è 
â äàëüíåéøåì îñòàåòñÿ íåîòðèöàòåëüíûì.

- Èíäåêñ äîõîäíîñòè  (Profitability indexes) – õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ 
îòäà÷ó ïðîåêòà íà âëîæåííûå â íåãî ñðåäñòâà. 
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííîì ýòàïå ìîíèòîðèíãà èíâåñòèöèîí-
íîãî ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìîäåëü, ñôîðìèðîâàííóþ íà áàçå 
ïðîãðàììíîé ñðåäû Excel è ñîñòîÿùóþ èç ñëåäóþùèõ ëèñòîâ: 

- ëèñòû «ÅÑÓ» è «Öåíû íà íåôòü è íåôòåïðîäóêòû» îòðàæàþò ñöåíàðíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ðàñ÷åòà èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ;

- ëèñòû «Áàçà» è «Ïðîåêò» âêëþ÷àþò â ñåáÿ èíôîðìàöèþ îá îáúåìàõ 
ïåðåðàáîòêè íåôòè ïî ãîäàì, îïåðàöèîííûõ çàòðàòàõ (ïåðåìåííûõ è ïîñòî-
ÿííûõ), ïðîèçâîäñòâå è ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ ïî ðûíêàì ñáûòà. Â êà-
÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà ïðèíèìàåòñÿ ôàêòè÷åñêèé âàðèàíò ðàáîòû çàâîäà 
çà ïîñëåäíèé ïîëíûé  ãîä;

- ëèñò «Èçìåíåíèå» ñ÷èòàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè êàê ðàçíèöà ìåæäó «Áàçîé» 
è «Ïðîåêòîì». 

- ëèñò «Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà» ñîäåðæèò: 
1)îïåðàöèîííûå äîõîäû – ïðèðîñò âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè òîâàðíîé ïðî-

äóêöèè â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ îáúåìà è ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà íåôòåïðî-
äóêòîâ íà ïðåäïðèÿòèè ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà. 
Âûðó÷êà íà âíóòðåííèé ðûíîê è ýêñïîðò ñ÷èòàåòñÿ îòäåëüíî ñ ó÷åòîì öåí èç 
ÅÑÓ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðûíêàõ ñáûòà íåôòåïðîäóêòîâ; 

2)ñòîèìîñòü ñûðüÿ (íåôòè) ïðè èçìåíåíèè îáúåìîâ ïåðåðàáîòêè;
3)îïåðàöèîííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé ïðîåêòà, - çàòðàòû íà 

âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû, ðåàãåíòû, ýíåðãîðåñóðñû, çàòðàòû íà ðåìîíò 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïî ôàêòó, çà ïîñëåäóþùèå ïå-
ðèîäû âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåííî, àíàëèçèðóåìûì ïåðèîäàì (ãîä, êâàðòàë, ìå-
ñÿö);

4)àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ ïî ââîäèìûì îñíîâíûì ôîíäàì îïðåäå-
ëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêîé îöåíêè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â Ãðóï-
ïå «ËÓÊÎÉË» (íîðìà àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé ñîñòàâëÿåò 6,67% â ãîä);

5)ïðèáûëü, ÷èñòóþ ïðèáûëü, äåíåæíûå ïîòîêè ïî ãîäàì è ïîêàçàòåëè ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîåêòà (÷èñòûé ïðèâåäåííûé äîõîä, âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîä-
íîñòè, èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè) ñ÷èòàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Â íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì ïðîèçâîäñòâå àññîðòèìåíòíûé âûõîä ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè â êîëè÷åñòâå è êà÷åñòâå çàâèñèò îò ðàáîòû âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê, òî åñòü èçìåíåíèå ðàáîòû ëþáîé óñòàíîâêè âëèÿåò íà âûïóñê òî-
âàðíîé ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè ðàáîòû óñòàíîâêè, ïî 
êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã, î÷åíü âàæíî èñêëþ÷èòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ 
ðàáîòû äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

 Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ êîíêðåòíîé óñòàíîâêè íà òîâàðíûé áàëàíñ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ â ïðîãðàììå îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà RPMS 2-õ ìîäåëåé:

1)ìîäåëü ôàêòè÷åñêîé ðàáîòû âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê çà îïðåäå-
ëåííûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì âñå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòàíîâêè, 
ïî êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã, (ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ, íîðìàòèâû ïî-
òåðü, ðàñõîäà îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ, ýíåðãîðåñóðñîâ) ïðîïèñûâàþòñÿ â ìîäå-
ëè ïî äàííûì ôèêñèðîâàííîãî ïðîáåãà. 
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Âûõîä ãîòîâîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè â ìîäåëÿõ RPMS ïðîïèñûâàþòñÿ ïî 
ôàêòè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó íåôòåïðîäóêòîâ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìå-
íè (àññîðòèìåíòíûé ðÿä, êà÷åñòâî, îáúåìû íåôòåïðîäóêòîâ).

2)ìîäåëü, â êîòîðîé «îòêëþ÷àåòñÿ» ðàáîòà óñòàíîâêè, ïî êîòîðîé ïðîâî-
äèòñÿ ìîíèòîðèíã, ïðè ýòîì îáúåìû ïåðåðàáîòêè íåôòè îñòàþòñÿ àíàëîãè÷-
íûìè, êàê â ïðåäûäóùåé ìîäåëè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ìîäåëåé - óñëîâíî-ïåðåìåííûå 
çàòðàòû (ýíåðãîðåñóðñû, ïðèñàäêè, ðåàãåíòû) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîíêðåòíîé óñòàíîâêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà ïðîåêòîâ 
êîìïëåêñíî îöåíèòü ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû îáú-
åêòîâ íà îñíîâàíèè ôèêñèðîâàííîãî ïðîáåãà è ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè, ïðîêîíòðîëèðîâàòü èõ ñîîòâåòñòâèå çàÿâëåííûì â áèçíåñ-
ïëàíå, à òàêæå ïðèíÿòü ðåøåíèå â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí íå äîñòèæåíèÿ 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ñèñòåìíîãî íåâûïîëíåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì îñíîâíûõ 
ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, çàÿâëåííûõ â áèçíåñ-ïëàíàõ.

УВЕЛИЧЕНИЕ ДОБЫЧИ НЕФТИ НА СКВАЖИНАХ С БОКОВЫМИ 
СТВОЛАМИ В ЦДНГ-4 ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ»

ß.Ì.Ñóñàíîâ

ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ»

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåôòåäîáû÷è, êîãäà áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæ-
äåíèé ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ» ïåðåõîäÿò íà ÷åòâåðòóþ ñòàäèþ 
ðàçðàáîòêè, âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìåòîäû äîðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé è îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâ-
ëåíèå ñêâàæèí ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà, ïîñëå áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ íåèçáåæíî âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ 
ýêñïëóàòàöèåé òàêèõ ñêâàæèí. Ýòè ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ íåâîçìîæíîñòüþ ñïó-
ñêà íàñîñà ê èíòåðâàëó ïåðôîðàöèè èç-çà ìàëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áî-
êîâîãî ñòâîëà, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé íåâîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêî-
ñòè â ñêâàæèíå è ñîçäàíèÿ áîëüøåé äåïðåññèè íà ïëàñò ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìîâ äîáû÷è. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé áîêîâûå ñòâîëû 
áóðÿòñÿ â çîíû ñ áîëüøèìè îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè è äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñòå-
ïåíè âûðàáîòêè çàïàñîâ öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è èç ýòèõ 
çîí, ÷òî íåâîçìîæíî ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèé óâåëè-
÷èâàòü äîáû÷ó íåôòè íà ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè, ìèíèìèçèðîâàòü 
âîçäåéñòâèå íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ íà íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå è êîíòðîëèðî-
âàòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ åãî 
ïðåæäåâðåìåííîãî âûõîäà èç ñòðîÿ.

 Àíàëèç ðàáîòû ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè â ÖÄÍÃ-4:
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- ïî äåáèòó æèäêîñòè: ñêâàæèíû ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè è îñòàëüíîé äî-
áûâàþùèé ôîíä îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî;

- ïî äåáèòó íåôòè: íà ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè â ïðîöåíòíîì 
îòíîøåíèè ìåíüøå íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèí è áîëüøå ñêâàæèí ñî 
ñðåäíèìè è âûñîêèìè äåáèòàìè;

- îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè íèæå, ÷åì â 
ñðåäíåì ïî ôîíäó;

- ïî ïîãðóæåíèþ íàñîñà ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü ñêâàæèíû ñ áîêî-
âûìè ñòâîëàìè âûãëÿäÿò õóæå îñòàëüíûõ ñêâàæèí – çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå ñêâàæèí, èìåþùèõ ïîãðóæåíèå ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü íèæå 
100 ì è ìåíüøå ñêâàæèí, èìåþùèõ ïîãðóæåíèå ïîä äèíàìè÷åñêèé 
óðîâåíü áîëåå 300 ì.

Â ÖÄÍÃ-4 ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.07.2007 ýêñïëóàòèðóåòñÿ 61 ñêâàæèíà, 
âîññòàíîâëåííàÿ ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâîãî ñòâîëà. Äëÿ âñåõ ýòèõ ñêâàæèí 
õàðàêòåðíà ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü: áîêîâîé ñòâîë ïî êîí-
ñòðóêöèè èìååò ñóùåñòâåííî ìåíüøèé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð (âíóòðåííèé äèà-
ìåòð îò 89 äî 101 ìì), â ñâÿçè ñ ÷åì íåâîçìîæíî çàéòè óñòàíîâêîé ýëåêòðî-
öåíòðîáåæíîãî íàñîñà âî âòîðîé ñòâîë è ñïóñòèòü íàñîñ áëèæå ê èíòåðâàëó 
ïåðôîðàöèè äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà. Óñòàíîâêà ïîäâåøèâà-
åòñÿ â íèæíåé ÷àñòè îñíîâíîãî ñòâîëà â ñðåäíåì íà óðîâíå 400 ìåòðîâ âûøå 
âåðõíèõ äûð ïåðôîðàöèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîáû÷è íåôòè èç ýòèõ ñêâàæèí 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, íî ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò íåèç-
áåæíîå ïàäåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ãàç âûøå äèíàìè÷åñêîãî 
óðîâíÿ íå ïîïàë â íàñîñ è íå ïðèâåë ê îòêàçó óñòàíîâêè, ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü êîæóõ, ê íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî íåîáõîäèìî çàêðåïèòü õâîñòîâèê 
èç ÍÊÒ äèàìåòðîì 60 èëè 48 ìì. Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå ìîæíî ñíèçèòü çà-
áîéíîå äàâëåíèå è óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò è äîáû÷ó íåôòè. 
Óâåëè÷åíèå äîáû÷è áóäåò íåèçáåæíî ñâÿçàíî ñ óñèëèâàþùèìèñÿ îñëîæíÿþ-
ùèìè ôàêòîðàìè:

-1. Çíà÷èòåëüíî ñíèçèòñÿ äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, à çíà÷èò, âûðàñòåò 
êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ãàçà. Ïî áîëüøèíñòâó ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëà-
ìè îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ïðåâûøàåò 50 %, ýòîò ôàêò íåñêîëüêî ñìÿã÷èò 
íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãàçà. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîãî ãàçà íà 
ïðèåìå íàñîñà âðåäíîå âëèÿíèå ãàçà ìîæíî ñíèçèòü ìåòîäàìè: 

- ïðèìåíåíèåì ãàçîñåïàðàòîðîâ è ãàçîñåïàðàòîðîâ-äèñïåðãàòîðîâ;
- ñïóñêîì â ñêâàæèíû íàñîñîâ, ñîáðàííûõ ïî êîíè÷åñêîé ñõåìå;
- èñïîëüçîâàíèåì íàñîñîâ ñ äèñïåðãèðóþùèì ðàáî÷èì êîëåñîì
Åñëè æå íåîáõîäèìî áóäåò åùå ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ãàçà íà 

ïðèåìå íàñîñà, òî äîñòè÷ü ýòîãî ìîæíî áóäåò äîëèâîì â çàòðóáíîå ïðîñòðàí-
ñòâî âîäû èç ñèñòåìû ÏÏÄ. Ïðè ýòîì ìîæíî áóäåò óâåëè÷èòü ïîäà÷ó èñïîëü-
çóåìîãî íàñîñà (íàñîñû ñ áîëüøåé ïîäà÷åé ñïîñîáíû ïðîêà÷èâàòü æèäêîñòü 
ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãàçà) è ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ ãàçà â ïîäíèìàåìîé 
æèäêîñòè.
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-2. Âîçìîæíî âûïàäåíèå ÀÑÏÎ â õâîñòîâèêå – òàì, ãäå íåâîçìîæíî îð-
ãàíèçîâàòü î÷èñòêó îò ïàðàôèíà ñ ïîìîùüþ ñêðåáêà, ïîýòîìó äëÿ áîðüáû ñ 
ýòèì âèäîì îñëîæíåíèÿ ïîòðåáóþòñÿ äðóãèå ñïîñîáû çàùèòû.

-3. Ïðè îïóñêàíèè äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ íèæå êîæóõà íåâîçìîæíî áó-
äåò èçìåðèòü çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, òàê êàê ïîñûëàåìàÿ ýõîëîòîì 
âîëíà áóäåò îòáèâàòüñÿ íå îò äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, à îò êîæóõà. Âîçìîæåí 
îòáèâ äâóõ óðîâíåé – óðîâíÿ ïîäâåñêè êîæóõà è äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íåîáõîäèìî ïðèìåíå-
íèå ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè. 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé äëÿ âíåäðåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ïîãðóæíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ãàðàíòèðóþò áåçîòêàçíóþ ðàáîòó êîæóõà ñ õâîñòîâèêîì äëè-
íîé íå áîëåå 140 ì äëÿ êîæóõîâ ïðîèçâîäñòâà Íîâîìåò è 180 ì äëÿ êîæóõîâ 
ïðîèçâîäñòâà Áîðåö. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìà äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè êî-
æóõîâ ñ òåì, ÷òîáû îíè âûäåðæèâàëè õâîñòîâèê ìàññîé íå ìåíåå 4 ò (500 – 
600 ì). Äëÿ äîðàáîòêè êîíñòðóêöèè ñëåäóåò ïîäãîòîâèòü òåõíè÷åñêîå çàäàíèå 
çàâîäàì-èçãîòîâèòåëÿì.

Ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèíû ñ áîêîâûì ñòâîëîì óñòàíîâêîé øòàíãîâîãî ãëó-
áèííîãî íàñîñà âîçìîæíà ñ ðàçìåùåíèåì íàñîñà â:

1. îñíîâíîì ñòâîëå ñêâàæèíû, ïðè ýòîì íåâîçìîæíî ñîçäàòü òàêóþ æå 
äåïðåññèþ, êàê è â ïîëíîìåðíîé ñêâàæèíå, ïîýòîìó íåâîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü âåñü ïîòåíöèàë ñêâàæèíû. Ïðè÷åì ñïóñê õâîñòîâèêà íå 
ñïîñîáåí ðåøèòü ïðîáëåìó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàåò ãàçîñîäåðæàíèå íà ïðèåìå íàñîñà, à ñóùåñòâóþùèå ãàçîñå-
ïàðàòîðû äëÿ ØÃÍ íå èìåþò òàêîé æå ýôôåêòèâíîñòè ÷òî è ãàçîñå-
ïàðàòîðû äëÿ ÝÖÍ;

2. â áîêîâîì ñòâîëå ñêâàæèíû, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå â çîíå çàðåçêè áî-
êîâîãî ñòâîëà âîçíèêàþò áîëüøèå ïðèæèìàþùèå óñèëèÿ è ñèëû òðå-
íèÿ, ïðèâîäÿùèå ëèáî ê îáðûâó êîëîííû øòàíã, ëèáî ê ïîÿâëåíèþ 
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ è ïîòåðå ïîäà-
÷è íàñîñíîé óñòàíîâêè. Ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ïðîáëåìó ñâåðõíîð-
ìàòèâíûõ íàãðóçîê â çîíå çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà (è â äðóãèõ çîíàõ ñ 
áîëüøèì òåìïîì íàáîðà êðèâèçíû) ìîæíî ïðèìåíåíèåì øàðíèðíûõ 
øòàíã. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ óæå àïïðîáèðîâàíà ó íàøèõ êîëëåã â ÒÏÏ 
«Óðàéíåôòåãàç» è ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç».

Ïðè ðàçìåùåíèè øòàíãîâîãî ãëóáèííîãî íàñîñà â áîêîâîì ñòâîëå ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò è äîáû÷ó íåôòè.

Âûáîð ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè äëÿ ñêâàæèí ñ áîêîâûì ñòâîëîì çàâèñèò, 
òàêæå êàê è äëÿ îáû÷íûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, îò îáúåìîâ äîáûâàåìîé æèä-
êîñòè – ïðè äåáèòàõ ïî æèäêîñòè áîëåå 20 – 30 ì3/ñóò ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü 
óñòàíîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, ïðè ìåíüøåì äåáèòå – óñòàíîâêè 
øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ. Íî åñòü è íåêîòîðûå îòëè÷èÿ: òàê êàê ØÃÍ 
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ñïóñêàåòñÿ ãëóáæå, òî íà åãî ïðèåìå áóäåò ìåíüøå ãàçà, ÷åì íà ïðèåìå ÝÖÍ, 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè áîëüøèõ ãàçîâûõ ôàêòîðàõ è íèçêèõ äåáèòàõ ïî æèäêî-
ñòè æåëàòåëüíî ïðèìåíåíèå øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû 
ïðè áîëüøèõ äåáèòàõ, êîãäà ïðèìåíåíèå âñòàâíûõ íàñîñîâ íåâîçìîæíî, ëó÷-
øå èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîöåíòðîáåæíûé íàñîñ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî êîí-
ñòðóêöèÿ òðóáíîãî íàñîñà ïðåäóñìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíûé óäëèíèòåëüíûé 
ïàòðóáîê íèæå öèëèíäðà, êîòîðûé âëèÿåò íà ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñæà-
òèÿ âñàñûâàåìîé â íàñîñ æèäêîñòè, à çíà÷èò ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïîäà÷è 
íàñîñà.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð òèïà íàñîñà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ áîêîâûì 
ñòâîëîì – ýòî î÷åíü ñëîæíàÿ çàäà÷à, çàâèñÿùàÿ îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ – äåáè-
òîâ ïî æèäêîñòè è ïî íåôòè, ãàçîâîãî ôàêòîðà, äàâëåíèé, îáâîäíåííîñòè è 
ìíîãèõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âûáîðå íàñîñà ñëåäóåò ïðè-
ìåíÿòü èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê êàæäîé ñêâàæèíå è ó÷èòûâàòü îïûò ðàáîòû 
íàñîñíûõ óñòàíîâîê â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû (ïàðàôèíèñòîñòü, êîððîçèÿ, ñðû-
âû ïîäà÷è, ñîëåîòëîæåíèÿ è ïð.).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûìè ðàñ÷åòàìè âûäåëåíû 17 ñêâàæèí äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ îïòèìèçàöèè. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïî âñåì ñêâàæèíàì ìåíåå ãîäà. 
×ÄÄ ïî ðàçíûì ñêâàæèíàì çà ïåðâûé ãîä ñîñòàâèò îò 0,4 ìëí. ðóá. äî 15,4 
ìëí. ðóá. â çàâèñèìîñòè îò ñêâàæèíû. ×ÄÄ îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî âñåì 
ñêâàæèíàì çà ïåðâûé ãîä ñîñòàâèò 56,8 ìëí. ðóá., ×ÄÄ çà äâà ãîäà ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà ñîñòàâèò 112,8 ìëí. ðóá.

Ïî äàííîìó ïðîåêòó ïðåäïîëàãàåòñÿ î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü ðèñêîâ çà 
ñ÷åò ñëåäóþùèõ îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ:

- âîçìîæíîñòü âûïàäåíèÿ ÀÑÏÎ â õâîñòîâèêå;
- ïðè àâàðèè ÃÍÎ åå ëèêâèäàöèÿ â áîêîâîì ñòâîëå îáîéäåòñÿ äîðîæå, 

÷åì â îñíîâíîì ñòâîëå, èìåþùåì ñóùåñòâåííî ìåíüøèå èñêðèâëå-
íèÿ;

- óâåëè÷åíèå âõîäíûõ ãàçîñîäåðæàíèé ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè.
Îäíîçíà÷íî îöåíèòü óðîâåíü ðèñêîâ â äåíåæíîì âûðàæåíèè íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Èìåííî èç-çà âûñîêèõ óðîâíåé ðèñêîâ âûáðàí ìèíè-
ìàëüíûé ñðîê îêóïàåìîñòè 1 ãîä.

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ÖÄÍÃ-4 íàõîäÿòñÿ íà ÷åòâåðòîé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íèçêèìè äåáèòàìè è íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâ-
ëåíèÿìè. Äëÿ âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó íîâûõ çàïàñîâ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû 
äîðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, îäèí èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ èç íèõ – áóðå-
íèå áîêîâûõ ñòâîëîâ. Îäíàêî ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ áîêîâûì ñòâîëîì 
íåâîçìîæíî çàãëóáèòü íàñîñ äî óðîâíÿ âåðõíèõ äûð ïåðôîðàöèè, à çíà÷èò 
íåâîçìîæíî ñîçäàòü äåïðåññèþ òàêóþ æå, êàê â ïîëíîìåðíûõ ñêâàæèíàõ. Â 
äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ óâåëè÷èòü 
äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò óâåëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè èç ýòèõ ñêâàæèí:

1. Äëÿ óñòàíîâîê ÝÖÍ – ñïóñê â ñêâàæèíó ÓÝÖÍ ñ êîæóõîì è õâîñòî-
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âèêîì, ñïóñêàåìûì â áîêîâîé ñòâîë. Ðåçêî óâåëè÷èâàþùååñÿ êîëè÷å-
ñòâî ãàçà íà ïðèåìå íàñîñà ïðåäïîëàãàåòñÿ îòâîäèòü â çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïðè ïîìîùè ãàçîñåïàðàòîðîâ, ìèíèìèçèðîâàòü âðåäíîå 
âëèÿíèå ãàçà íà ÝÖÍ ïðè ïîìîùè äèñïåðãàòîðîâ, äèñïåðãèðóþùèõ 
íàñîñîâ è íàñîñîâ, ñîáèðàåìûõ ïî êîíè÷åñêîé ñõåìå.

2. Äëÿ êîíòðîëÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ â ðåæèìå on-line ïðåäïîëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ïîãðóæíóþ òåëåìåòðèþ è äàò÷èê çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ. 
Ïåðåñ÷åò óðîâíÿ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

3. Äëÿ óñòàíîâîê ØÃÍ – ïðîèçâîäèòü çàãëóáëåíèå íàñîñîâ äî óðîâíÿ 
âåðõíèõ äûð èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè. Ðåçêî âîçðàñòàþùèå íàãðóçêè â 
îáëàñòè çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà ìèíèìèçèðîâàòü ïðè ïîìîùè øòàíã 
ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ïðåäëàãàåìûå òåõíîëîãèè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ îñëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè:

- ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì âõîäíûõ ãàçîñîäåðæàíèé, ÷òî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ñðûâàì ïîäà÷è è íåâîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê 
ÝÖÍ â òàêèõ óñëîâèÿõ (ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ – óñòà-
íîâêà ãàçîñåïàðàòîðîâ è ÷àñòîòíûõ ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ äëÿ ñíèæå-
íèÿ âõîäíûõ ãàçîñîäåðæàíèé è êîððåêòèðîâêè äåáèòà äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äåáèòà). Ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêà âêëþ÷åíû â ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

- âûïàäåíèå ÀÑÏÎ â õâîñòîâèêå (îñíîâíîå ìåðîïðèÿòèå ïî ìèíèìè-
çàöèè ðèñêà – óñòàíîâêà ãðåþùåãî êàáåëÿ). Ìåðîïðèÿòèå ïî ìèíèìè-
çàöèè ðèñêà íå âêëþ÷åíî â ñòîèìîñòü ïðîåêòà. Ãðåþùèé êàáåëü áóäåò 
óñòàíîâëåí â õâîñòîâèêå, åñëè áóäåò íàáëþäàòüñÿ âûïàäåíèå ÀÑÏÎ â 
êîíêðåòíîé ñêâàæèíå.

- âûñîêèå òåìïû íàáîðà êðèâèçíû. Ðèñê ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì íàãðó-
çîê íà êîëîííó øòàíã (ïðè ýêñïëóàòàöèè) è íà õâîñòîâèê (ïðè ïîäúåìå 
åãî èç ñêâàæèíû), à çíà÷èò ñ âîçìîæíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ àâàðèéíîñòè 
ÃÍÎ. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ – óñòàíîâêà øàðíèðíûõ 
øòàíã â îáëàñòÿõ âûñîêèõ òåìïîâ íàáîðà êðèâèçíû, ñíèæåíèå ñêîðî-
ñòè ïîäúåìà ÓÝÖÍ è õâîñòîâèêà ïðè äâèæåíèè õâîñòîâèêà â çîíàõ 
âûñîêèõ òåìïîâ íàáîðà êðèâèçíû). Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè 
ðèñêà âêëþ÷åíû â ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Â ñâÿçè ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè ðèñêà âûáðàíà ñòðàòåãèÿ âûñîêîé äîõîäíî-
ñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ íèçêèé ñðîê îêóïàåìîñòè ìåíåå 1 ãîäà – ýòî îñíîâ-
íîå óñëîâèå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Äàííîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò ïðîâåäå-
íèå îïòèìèçàöèè ïî 17 ñêâàæèíàì. ×ÄÄ ïî ðàçíûì ñêâàæèíàì çà ïåðâûé ãîä 
ñîñòàâèò îò 0,4 ìëí. ðóá. äî 15,4 ìëí. ðóá. â çàâèñèìîñòè îò ñêâàæèíû. ×ÄÄ 
îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî âñåì ñêâàæèíàì çà ïåðâûé ãîä ñîñòàâèò 56,8 ìëí. 
ðóá., ×ÄÄ çà äâà ãîäà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîñòàâèò 112,8 ìëí. ðóá.

Äëÿ ïðåòâîðåíèÿ ïðîåêòà â æèçíü íåîáõîäèìà ìîäåðíèçàöèÿ òåõíîëîãèè 
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èçãîòîâëåíèÿ êîæóõîâ è óïðî÷íåíèå êðåïåæíûõ èçäåëèé ÓÝÖÍ ñ òåì, ÷òîáû 
îí ìîã âûäåðæèâàòü âåñ õâîñòîâèêà íå ìåíåå 4 ò. Íà äàííûé ìîìåíò âíåäðå-
íèå òåõíîëîãèè âîçìîæíî, íî ñ ìåíüøåé äëèíîé õâîñòîâèêà, ÷òî íåñêîëüêî 
ñíèçèò ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé áîêîâûå ñòâîëû áóðÿòñÿ â 
çîíû ñ áîëüøèìè îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè è äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñòåïåíè âû-
ðàáîòêè çàïàñîâ öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è èç ýòèõ çîí, ÷òî 
íåâîçìîæíî ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Ïðåäëî-
æåííûé êîìïëåêñ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè, 
ðàñêðûòü ïîòåíöèàë, çàêëþ÷åííûé â ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè. Ðàç-
ðàáîòàííûå òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè îò-
êðûâàþò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Îñîáåííî âûñîêèì ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ íà çàëåæàõ 
ñ ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûì êîëëåêòîðîì, ãäå óâåëè÷åíèå äåïðåññèè 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ îáâîäíåííîñòè è ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà íåôòå-
îòäà÷è. Äàííûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ãåîëîãîâ è 
ðàçðàáîò÷èêîâ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè ðàöèîíàëüíîì, ãðàìîòíîì èñïîëüçîâà-
íèè îíè ñïîñîáíû íå òîëüêî ïîâûñèòü òåêóùóþ äîáû÷ó, íî è êîíå÷íûé ÊÈÍ. 
Îäíàêî ïðè íåðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè áóäåò 
èìåòü êðàòêîñðî÷íûé õàðàêòåð è ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ íåôòåîòäà÷è.

РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ КОМПАНИИ 
«ТНК- ВР» ФОРМЫ ОЦЕНОЧНОГО ЛИСТА ПО ИНГИБИТОРНОЙ 

ЗАЩИТЕ И МОНИТОРИНГУ. ОПЫТ РАБОТЫ В ОАО «ТНК-
НИЖНЕВАРТОВСК»

Å.Þ. Ñóõíàò

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Îñíîâíîé öåëüþ ãðóïïû êîìïàíèé «ÒÍÊ-ÂÐ», îáîçíà÷åííîé â ïðèíÿòîé 
êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè, ÿâëÿåòñÿ: «ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå ðèñêîâ 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è èõ ïîñëåäñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê îòðèöàòåëüíîìó âîç-
äåéñòâèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó». Ãëàâåíñòâóþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà 
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåððèòîðèé äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé êîìïàíèè, 
ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíîñòü ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Èíãèáèòîðû êîððîçèè ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ 
àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Åæåãîäíî íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå Êîìïàíèÿ çàêóïàåò 
ðåàãåíòîâ íà ñóììó ïîðÿäêà $ 35,1 ìëí. Îòñóòñòâèå åäèíîãî ïîäõîäà â âî-
ïðîñàõ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðíîé çàùèòû, ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå 
ðàöèîíàëüíîñòü òàêèõ îãðîìíûõ ðàñõîäîâ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ öåëü äàííîãî ïðîåêòà:
Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå åäèíîãî ôîðìàòà îöåíî÷íîãî ëèñòà ïî èíãèáè-

òîðíîé çàùèòå è ìîíèòîðèíãó íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ» 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé öåëüþ îïðåäåëÿåòñÿ êðóã ïîñòàâëåííûõ çàäà÷:
¾ àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîêîð-

ðîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé â êîìïàíèè;
¾ àðãóìåíòàöèÿ î íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ â ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó 

åäèíîé ôîðìû îöåíî÷íîãî ëèñòà ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå è ìîíèòîðèíãó;
¾ ðàçðàáîòêà ôîðìû îöåíî÷íîãî ëèñòà ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå è ìî-

íèòîðèíãó;
¾ âíåäðåíèå ôîðìàòà îöåíêè, íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ» 

Íà ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ è íàïðàâëåí äàííûé ïðîåêò.
Îïèñàíèå ïðîåêòà:
Â 2007 ã. ãðóïïîé ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ ÎÀÎ 

«ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè Áëîêà Òåõíîëîãèé 
«ÒÍÊ-ÂÐ-Ìåíåäæìåíò» áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå è ìî-
íèòîðèíãó ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ â êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ». Ðåçóëüòàòû 
ïîêàçàëè, ÷òî â êîìïàíèè îòñóòñòâóþò åäèíûå êðèòåðèè îöåíêè. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî åæåìåñÿ÷íûì îò-
÷åòàì êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà è ôàêòè÷åñêîé çàêà÷êå èíãèáèòîðà êîð-
ðîçèè. Íå âñåãäà ó÷èòûâàåòñÿ ïîíÿòèå - äîñòóïíîñòü èíãèáèòîðà êîððîçèè. 
Îòñóòñòâóåò åäèíàÿ áàçà äàííûõ ïî Êîìïàíèè. Âñå ýòî ãîâîðèò îá îñòðîé 
íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ ôîðìû îöåíî÷íîãî ëèñòà, ïðèìåíèìîé êî âñåì 
ïðîèçâîäñòâåííûì åäèíèöàì Êîìïàíèè.

Ê âíåäðåíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìàò îöåíî÷íîãî ëèñòà, âûïîëíåííûé â 
ïðîãðàììå Microsoft Office Excel, ïîçâîëÿþùèé åæåìåñÿ÷íî âíîñèòü íåîáõî-
äèìûå ïàðàìåòðû ðàáîòû èíãèáèòîðíûõ óñòàíîâîê (ÈÓ), óçëîâ êîíòðîëÿ êîð-
ðîçèè (ÓÊÊ), è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîëó÷àòü âûâîäû îá ýôôåêòèâíîñòè 
èíãèáèòîðíîé çàùèòû íà ïðåäïðèÿòèè. Ôîðìàò èòîãîâîé òàáëèöû, ïðåäñòàâ-
ëåííûé äëÿ áîëåå ïðîñòîãî âîñïðèÿòèÿ â ðàçëè÷íîé öâåòîâîé ãàììå, äàåò íàì 
ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêàõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèÿõ 
ïî óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Ïàðàìåòðû êîíòðîëÿ:
Ìíîãîîáðàçèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàçâèòèå êîððîçèè, íå ïîçâîëÿ-

åò ðàññ÷èòûâàòü íà ñóùåñòâîâàíèå êàêîãî-òî åäèíñòâåííîãî óíèâåðñàëüíîãî 
ìåòîäà, ïðèìåíÿÿ êîòîðûé ìîæíî äàòü ïðîãíîç öåëîñòíîñòè òðóáîïðîâîäà è 
îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ðàçðàáîòàííûé è óòâåðæäåííûé 1 îêòÿáðÿ 2007 ãîäà èñïîëíèòåëüíûì 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ïî òåõíîëîãèè Ð.Ãåðáåðòîì òèïîâîé òåõíè÷åñêèé ñòàíäàðò 
«Èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ» ïîçâîëèë îïðå-
äåëèòü è ïðîïèñàòü â íîâîé ýëåêòðîííîé ôîðìå åäèíûå ïàðàìåòðû è îãðàíè-
÷åíèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðíîé çàùèòû è ìîíèòîðèíãà:
¾ Îñòàòî÷íàÿ Ñêîðîñòü Êîððîçèè (ÎÑÊ)
(ïàðàìåòð ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå èíãèáèðîâàíèÿ ñêîðîñòü êîððî-

çèè òðóáîïðîâîäîâ îñòàåòñÿ íà ïðèåìëåìî íèçêîì óðîâíå (<0,1 ìì/ãîä - ïî-
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ðîã) è íå ïðåäñòàâëÿåò óãðîçû öåëîñòíîñòè òðóáîïðîâîäà).
¾ Îñòàòî÷íîå Ñîäåðæàíèå Èíãèáèòîðà (ÎÑÈ)
(ïàðàìåòð ïîäòâåðæäàåò, ÷òî èíãèáèòîð êîððîçèè äîñòèãàåò òî÷êè íàçíà-

÷åíèÿ â êîíöåíòðàöèè íå ìåíåå 5 ìã/ë ).
¾ Äîñòóïíîñòü
(ïàðàìåòð êîíòðîëèðóåò âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî äîçèðîâêà áûëà ìåíü-

øå çàäàííîé, (âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íå ïðîèñõîäèò ïîääåðæàíèå çàùèò-
íîé ïëåíêè)).
¾ Çàêà÷êà
(ïàðàìåòð êîíòðîëèðóåò ïëàí/ôàêò îáúåìà çàêà÷êè).
Ñîîòíîøåíèÿ âñåõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ è äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá îáùåé ýô-

ôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðíîé çàùèòû è, ñîîòâåòñòâåííî, î ðàöèîíàëüíîñòè 
ìíîãîìèëëèîííûõ çàòðàò íà èíãèáèòîðíóþ çàùèòó. Ôîðìàò èòîãîâîé òàáëè-
öû äàåò íàì ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêàõ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðåøåíèÿõ ïî óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïðîåêòà ïîäòâåðæäåíà ïðàêòè-
êîé ðåàëèçàöèè åãî íà îáúåêòàõ êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ» ïîñëå âíåäðåíèÿ ôîðìà-
òà îöåíî÷íîãî ëèñòà è ïðîâåäåíèÿ óæå òðåõ ñîâåùàíèé íà óðîâíå áëîêà òåõ-
íîëîãèè. Àâàðèéíîñòü íà èíãèáèðóåìûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2007 
ãîäîì ñíèçèëàñü íà 15%. Åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî óùåðá îò îäíîé ïîðûâà 
ñîñòàâëÿåò íà ëèêâèäàöèþ ïîðÿäêà 50 ò.ð., íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãèè 70 
ò.ð. ò.å. â ñðåäíåì 120000 ð. òî òîëüêî ïî áèçíåñ åäèíèöå «Ñàìîòëîð» â 2008 
ãîäó ñýêîíîìëåíî ïîðÿäêà 3 ìëí. ðóáëåé.. 

Âûâîäû:
¾ ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îòñóòñòâèå åäèíîãî ôîð-

ìàòà îöåíî÷íîãî ëèñòà ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå è ìîíèòîðèíãó íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ» ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîïðàâäàííûì çàòðàòàì, ñíèçèò 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîâûñèò ýêîëîãè÷åñêèå 
ðèñêè.
¾ ðàçðàáîòàííàÿ ôîðìà îöåíî÷íîãî ëèñòà ïî èíãèáèòîðíîé çàùèòå è 

ìîíèòîðèíãó ïîçâîëèëà êîíòðîëèðîâàòü ðàöèîíàëüíîñòü ìíîãîìèëëèîííûõ 
çàòðàò íà èíãèáèòîðíóþ çàùèòó, â öåëîì, ïî êîìïàíèè, ïîâûñèëà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî êàæäîé ÏÅ.
¾ ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëèë óëó÷øèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ êóëüòóðó 

ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðíîé çàùèòû â êîìïàíèè, ñíèçèë íåîïðàâäàííûå ôè-
íàíñîâûå çàòðàòû è âíåñ âåñîìûé âêëàä â äîñòèæåíèè êîðïîðàòèâíîé óñòà-
íîâêè ïî ñíèæåíèþ çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àâàðèéíîñòè ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðî-
âîäîâ äî 0,1 øò/êì/ãîä.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2008 ãîäà äàííûé ôîðìàò îöåíêè óæå íà÷àë âíåäðÿòüñÿ íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ «ÒÍÊ-ÂÐ», íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäëîæåííàÿ ôîðìà ðåãóëÿð-
íî çàïîëíÿåòñÿ âî âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèöàõ íàøåé Êîìïàíèè.
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ВНЕДРЕНИЕ ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ «CAD TKZ» ДЛЯ РАСЧЕТА 
ПАРАМЕТРОВ КОРОТКИХ ЗАМЫКАНИЙ ЗАВОДСКОЙ 

ЭЛЕКТРОСЕТИ
Å.Ì. Òåðïåëîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè áóðíûì òåìïîì èäåò ñòðîè-
òåëüñòâî Êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè, â ñîñòàâ êîòîðîãî áóäóò âõîäèòü 
öåëûé ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, òàêèõ êàê:

- êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà;
- óñòàíîâêà ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ;
- êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ôòîðèñòîâîäîðîäíîãî àëêèëèðîâàíèÿ;
- êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ïî ïðîèçâîäñòâó, ãðàíóëÿöèè è îòãðóçêå 

ýëåìåíòàðíîé ñåðû;
- óñòàíîâêà ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà;
- ôàêåëüíîå õîçÿéñòâî âûñîêîãî, íèçêîãî äàâëåíèÿ è êèñëûõ ñáðîñîâ;
- êîìïëåêñ ïî ñáîðó õðàíåíèþ è îòãðóçêå ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãà-

çîâ;
- óñòàíîâêà î÷èñòêè ïàðîâîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíäåíñàòà ñîâìåñòíî ñ 

ñåêöèåé ïîäãîòîâêè ïèòàòåëüíîé è òåïëîôèêàöèîííîé âîäû è äðóãèå îáúåêòû 
îáùåçàâîäñêîãî õîçÿéñòâà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç».

Â ñâÿçè ñ ýòèì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòóò ýíåðãåòè÷åñêèå íàãðóçêè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èò íàãðóçêó, ïèòàþùèõ çàâîä, ïîäñòàíöèé. 
Â èòîãå çàêîíîìåðíûì áóäåò óâåëè÷åíèå ãåíåðèðóåìûõ ìîùíîñòåé äëÿ íóæä 
íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðàõ ïèòàþ-
ùåé çàâîä ýíåðãîñèñòåìû (ðåàêòàíñû, íàïðÿæåíèÿ, òîêè êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàêñèìàëüíîãî ðåæèìà ðà-
áîòû ýíåðãîñèñòåìû íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ýëåêòðîñíàáæåíèè óæå äåé-
ñòâóþùèõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, òàê êàê òîêè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ óâåëè÷àòñÿ, à îáîðóäîâàíèå, êîòî-
ðîå óæå íàõîäèòñÿ â ðàáîòå, ìîæåò îêàçàòüñÿ «íå ãîòîâûì» ê òàêèì èçìåíå-
íèÿì â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, òàê êàê ðàíåå óñòàíàâëèâàåìîå îáîðóäî-
âàíèå ðàññ÷èòûâàëîñü íà òå âåëè÷èíû òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, êîòîðûå 
èìåëè ìåñòî íà ìîìåíò ââîäà îáúåêòîâ â ýêñïëóàòàöèþ. 

Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèíèìàëüíîãî ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ìîãóò ïîâëèÿòü íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü çàùèò ââîäíûõ ïðèñîåäèíåíèé 
âñåõ ïîäñòàíöèé ïðåäïðèÿòèÿ ê òîêó êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ââîäîâ 
ïîäñòàíöèé, ïèòàþùèõ ïðåäïðèÿòèå, è çàêàí÷èâàÿ ââîäíûìè ïðèñîåäèíåíèÿ-
ìè ïîäñòàíöèé, êîòîðûå ïèòàþò òó èëè èíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó. Â 
ðåçóëüòàòå ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà çàùèòû ïîäñòàíöèé îêàæóòñÿ 
íå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Âñå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê 
íåñåëåêòèâíîìó îòêëþ÷åíèþ ïîäñòàíöèé è, â èòîãå, ê ïîëíîìó îòêëþ÷åíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ îò ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ÷òî 
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íåäîïóñòèìî äëÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê, èìåþùèõ ïåðâóþ êàòåãîðèþ íàäåæíîñòè 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, âåäü ,èìåííî, ê ïåðâîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
âñå ýëåêòðîóñòàíîâêè íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü ðàñ÷åòà ÒÊÇ è óñòàâîê ÐÇÀ íà ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ çàâèñèò: 

1. Îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïèòàþùåé ñåòè. 
2. Îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ è êîíôèãóðàöèè ñåòè íà ïðåä-

ïðèÿòèè.
Ïåðâàÿ ïðè÷èíà ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé, êàê ïðàâèëî, ïðåäïðèÿòèþ íå èçâåñò-

íîé.
Âòîðàÿ ïðè÷èíà ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé, õîðîøî èçâåñòíîé íà ïðåäïðèÿòèè. 

Ëþáîå èçìåíåíèå â ïîäêëþ÷åííîì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè (çàìåíà äâèãàòåëÿ, 
òðàíñôîðìàòîðà, êàáåëÿ íà äðóãîå ñå÷åíèå, èçìåíåíèå ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ, 
äîáàâëåíèå íîâîé ìîùíîñòè è ò.ï.) âñå òðåáóåò ïåðåñìîòðà óñòàâîê ÐÇÀ íà 
ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè èçìåíåíèÿìè óñòðîéñòâàõ ÐÇÀ. Òàê, óñòàíîâêà äîïîëíè-
òåëüíîé ìîùíîñòè ïîòðåáóåò ïåðåñìîòðà óñòàâîê íå òîëüêî íà òåõ ôèäåðàõ, 
ãäå äîáàâèëàñü ìîùíîñòü, íî è íà ââîäíûõ è ñåêöèîííûõ ÿ÷åéêàõ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèé.

Îïèñàíèå ïðîáëåìû
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò íèêàêèõ ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ ïî ïå-

ðèîäè÷íîñòè ðàñ÷åòîâ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Ýòîé 
ïðîáëåìå ïîñâÿùàþòñÿ ìíîãèå Èíòåðíåò - ôîðóìû ñ âåäóùèìè ñïåöèàëè-
ñòàìè â îáëàñòè ýíåðãåòèêè, êîòîðûå ïî îïûòó ñâîåé ðàáîòû ïîäòâåðæäà-
þò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ýíåðãîñèñòåì äàæå 
ïðè íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè íàãðóçîê ïðåäïðèÿòèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî ìíîãèå ãåíåðèðóþùèå ýëåêòðîñòàíöèè ðàáîòàþò íå òîëüêî íà êîíêðåò-
íîå ïðåäïðèÿòèå, íî è ïèòàþò ãîðîäñêèå íàãðóçêè, à òàê æå ðÿä äðóãèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñåòåâîãî ðàéîíà (òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðèìåíèìà è ê íàøèì ïèòàþùèì 
ïîäñòàíöèÿì). Ïîýòîìó, äàæå åñëè ìû ìîæåì îðèåíòèðîâî÷íî ïðåäñêàçàòü 
íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå íàãðóçîê ñâîåãî ïðåäïðèÿòèÿ (íàïðèìåð, ïî-
ñëå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè, ðåêîíñòðóêöèè), òî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå ìîæåì 
çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ íàãðóçêàìè íà îñòàëüíûõ, ïèòàåìûõ îò îáùèõ (óçëî-
âûõ) ïîäñòàíöèé ïðåäïðèÿòèÿõ, à, òåì áîëåå, êàê âåäåò ñåáÿ ãîðîäñêàÿ íà-
ãðóçêà (êàê èçâåñòíî, îíà íåïðåðûâíî ðàñòåò, â ñâÿçè ñ ðàçðàñòàíèåì ãîðîäà 
è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ýëåêòðîáûòîâîé òåõíèêè). Âäðóã, íàïðèìåð, íà 
ýëåêòðîñòàíöèè ââåäóò â ðàáîòó åùå îäèí ãåíåðàòîð, à ýòî íåïðåìåííî ïî-
âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïèòàþùåé ýíåðãîñèñòåìû. Èìåííî, 
ïî ýòîìó ñïåöèàëèñòû ðåêîìåíäóþò åæåãîäíî çàïðàøèâàòü ïàðàìåòðû ýíåð-
ãîñèñòåìû íà øèíàõ ïèòàþùèõ ïîäñòàíöèé ó ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçà-
öèé è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåñ÷èòûâàòü óðîâíè òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ïåðåñìîòðîì ñóùåñòâóþùèõ óñòàâîê çàùèò.

Âñïîìíèì íåäàâíèå ñîáûòèÿ â Ìîñêâå (24-25ìàÿ 2005ã.), êîãäà ïðîèçî-
øëà àâàðèÿ íà ïîäñòàíöèè «×àãèíî» 500/220/110 êÂ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé 
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áûëè îáåñòî÷åíû 321 ïîäñòàíöèÿ (16 ÏÑ 220 êÂ, 201 ÏÑ 110 êÂ è 104 ÏÑ 
35 êÂ) è îòêëþ÷åíû îò ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëè ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 
ïîðÿäêà 3600 ÌÂò, â òîì ÷èñëå è ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Ýíåðãîêðèçèñ 
íà ñåâåðå ÑØÀ è Êàíàäå 14 àâãóñòà 2003 ãîäà (âñåì èçâåñòíûé êàê «Black-
out»), ïîâëåê çà ñîáîé îòêëþ÷åíèå äåâÿòè ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ ÑØÀ è îáåñòî-
÷èë íåñêîëüêî ñåòåâûõ ðàéîíîâ. Òàêæå ðÿä äðóãèõ àâàðèé, âîçíèêàþùèõ ñ 
ïóãàþùåé ðåãóëÿðíîñòüþ, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, âîçíèêàåò èç-çà íåèçáåæíî-
ãî ðîñòà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê, íåãîòîâíîñòüþ, ñóùåñòâóþùåãî íà äàííûé 
ìîìåíò, îáîðóäîâàíèÿ ïðèíèìàòü ýòè íàãðóçêè, à òàêæå èç-çà íåñâîåâðåìåí-
íîãî ó÷åòà ðîñòà ïîòðåáëÿåìûõ ìîùíîñòåé.

Âñå ýòî àêòóàëüíî è äëÿ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, îñîáåííî â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò, êîãäà èäåò ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ Êîìïëåêñà 
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè.

Êîíå÷íî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ó÷èòû-
âàòü ïàðàìåòðû ýíåðãîñèñòåìû äîëæíà ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, íà ñîâåñòè 
êîòîðîé îñòàåòñÿ áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ 
íà ìîìåíò ââîäà åãî â ýêñïëóàòàöèþ.

Íàìíîãî ñëîæíåå ñèòóàöèÿ êîãäà îáúåêò íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè, à ïà-
ðàìåòðû ïèòàþùåé ñåòè ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå (îïèñàííîé âûøå) èçìå-
íÿþòñÿ, ÷òî äåëàòü â ýòîì ñëó÷àå? Êîíå÷íî, ìîæíî çàêàçûâàòü íåîáõîäèìûå 
ðàñ÷åòû â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèÿõ, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò äåÿ-
òåëüíîñòü â ýòîé îáëàñòè è èìåþò íà ýòî íåîáõîäèìûå ðàçðåøèòåëüíûå äî-
êóìåíòû ïðè êàæäîì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ïèòàþùåé ñåòè. ×òî ìû ïîëó÷èì 
â ýòîì ñëó÷àå:

- äîâîëüíî ïðèëè÷íóþ (òàê êàê íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äîâîëüíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïîäñòàíöèé, ïîäëåæàùèõ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñ÷åòàì) è ïî-
ñòîÿííóþ ôèíàíñîâóþ çàâèñèìîñòü îò òàêèõ îðãàíèçàöèé, òàê êàê ìû âûíóæ-
äåíû ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàøèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âåäü äàííûå ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íå 
òîëüêî ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ, íî è ïðè êàæäîì íîâîì èçìå-
íåíèè ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà 
íàãðóçîê âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ;

- ëèøü ïðîòîêîëû ðàñ÷åòîâ â âèäå ðåçóëüòèðóþùèõ òàáëèö ñ èòîãîâûìè 
çíà÷åíèÿìè òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñåòè. Òàêèå ðàñ-
÷åòû âûïîëíÿþòñÿ îðãàíèçàöèÿìè âî âñåâîçìîæíûõ ïðîãðàììàõ, íå ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðîñëåæèâàòü õîä ðàñ÷åòîâ, îöåíèâàòü èõ äîñòîâåðíîñòü, ñëåäîâà-
òåëüíî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ èõ ïðàâèëüíîñòü;

- ïåðåñìîòðû óñòàâîê çàùèò, íåîáõîäèìûå ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ, â 
ëþáîì ñëó÷àå «ëîæàòñÿ íà ïëå÷è» ñëóæáå ÐÇÀ, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò ïðåä-
ïðèÿòèå;

- ðàñõîæäåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïîëíûõ òîêîâ ÊÇ ìîãóò äîñòèãàòü 30-60%, â 
îöåíêàõ òîêîðàñïðåäåëåíèé ïî âåòâÿì ñõåìû – 100% è áîëåå. Òàêèå äàííûå 
ïðèâîäÿò ñïåöèàëèñòû Ñèáèðñêîãî ÍÈÈ ýíåðãåòèêè (ã. Íîâîñèáèðñê) Á.È. 
Êîâàëåâ è È.Å. Íàóìêèí â ñâîåé ðàáîòå «Ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñ-
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÷åòîâ òîêîâ Ê.Ç. â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ äëÿ çàäà÷ ÐÇÀ». Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå 
ðàñõîæäåíèÿ ñâÿçàíû, â îñíîâíîì, ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ìå-
òîäîâ ðàñ÷åòà, íåó÷åòîì íàãðóçîê ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû â öåëîì, à òàêæå 
íåó÷åòîì íàãðóçîê ïðåäïðèÿòèÿ, òàê êàê êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàãðóçêè ïðåä-
ïðèÿòèÿ äëÿ îðãàíèçàöèé, ïðîâîäÿùèõ ðàñ÷åòû, êàê ïðàâèëî, îñòàåòñÿ íåèç-
âåñòíûì.

Âñå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè ðàñ÷åòû òîêîâ Ê.Ç. íà ïðåäïðè-
ÿòèè áóäåò âûïîëíÿòü îäíà èç åãî ñëóæá, êîòîðîé èçâåñòíû ñõåìû ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé è êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàãðóçîê çàâîäà. Òàêèìè 
ñëóæáàìè ìîãóò áûòü ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé îòäåë, ñëóæáà, ôóíêöèè êî-
òîðîé çàêëþ÷àþòñÿ â ïîâûøåíèè è ïîääåðæàíèè íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ, ëèáî ñëóæáà ÐÇÀ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñàìè èìåþò íåîáõîäèìûé îïûò 
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ è íåîáõîäèìàÿ êâàëèôèêàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòàâîê 
ÐÇÀ, âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ òîêîâ Ê.Ç. è îöåíêå 
íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:
1. Àêöåíòèðîâàíèå âíèìàíèÿ ðóêîâîäèòåëåé ýíåðãåòè÷åñêèõ ñëóæá íà 

ïðîáëåìàòèêå íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ çíà÷åíèé òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
â ýëåêòðîñåòÿõ ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è 
áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

2. Âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîãðàììíîé ñðåäû ïîçâîëÿþùåé ïðîèç-
âîäèòü ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ âíóòðè çàâîäñêîé ñåòè, êàê â ðåæèìàõ ìàêñèìàëü-
íûõ íàãðóçîê, òàê è â ðåæèìàõ ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê ñèëàìè ñîáñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé. Òàêîé ïðîãðàììíîé ñðåäîé ìîæåò áûòü ñðåäà «CAD TKZ», 
ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîñåòåé.

Îïèñàíèå ïðîãðàììû
Äàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòàíà íà áàçå òàêîãî èíæåíåðíîãî ïðîãðàììíîãî 

îáåñïå÷åíèÿ, êàê «MathCAD» è «AutoCAD» ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå òî÷-
íîãî è ïðîñòîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ÒÊÇ «Ìåòîä ïîëíûõ ñîïðîòèâëåíèé», ïîýòî-
ìó íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ, âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ 
çàòðàò íà åå îñâîåíèå.

Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà «CAD TKZ» èìååò óäîáíûé è íåñëîæíûé äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ èíòåðôåéñ, ïîýòîìó ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ 
èíæåíåðíûì ñîñòàâîì ëþáîé êâàëèôèêàöèè, áåç ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ 
îáó÷àþùèõ êóðñîâ. Äîñòàòî÷íî èìåòü áàçîâûå íàâûêè ðàáîòû ñ êîìïüþòå-
ðîì, ïðîãðàììàìè «AutoCAD» è «MathCAD».

«CAD TKZ» ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òàêèå çàäà÷è êàê:
1. Ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åòû òîêîâ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ðàçëè÷íûõ òî÷-

êàõ ýëåêòðîñåòåé ïðè ëþáûõ ïàðàìåòðàõ, äëÿ äàëüíåéøåãî âûáîðà îáîðóäî-
âàíèÿ, ëèáî ðàñ÷åòà óñòàâîê ÐÇÀ.

2. Ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû ïèòàþùåé ñåòè ïðè ïóñêå ýëåêòðîäâèãàòå-
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ëåé áîëüøîé ìîùíîñòè (îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà øèíàõ ïèòàþùèõ ðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèé) äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè áåçðåàêòîðíîãî 
ïóñêà, à òàêæå ðàññ÷èòûâàòü íåîáõîäèìûé äîïîëíèòåëüíûé ïóñêîâîé ðåàê-
òàíñ (ñîïðîòèâëåíèå ïóñêîâûõ ðåàêòîðîâ), äëÿ òàêèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðè 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ñåòè â ñëó÷àå ïðÿìîãî ïóñêà.

3. Ïðîèçâîäèòü âñåâîçìîæíûå ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ 
ýëåêòðîñåòè.

Ðàñ÷åò, âûïîëíåííûé äëÿ êàæäîé èç ýëåêòðîóñòàíîâîê, ñîñòîèò èç ñëåäóþ-
ùèõ ýòàïîâ:

1. Ñîñòàâëåíèå ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâêè.
2. Âíåñåíèå íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ.
3. Ñîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû çàìåùåíèÿ.
4. Ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ôîðìóë ýëåêòðîòåõíèêè.
5. Âûâîä èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, óðîâíåé 

íàïðÿæåíèÿ, ðåàêòàíñîâ.
Õî÷åòñÿ îòìåòèòü òàêîå ïðåèìóùåñòâî ñðåäû «CAD TKZ» êàê íàãëÿäíîñòü 

ïðîèçâîäèìûõ ðàñ÷åòîâ îò ââåäåíèÿ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ñîñòàâëåíèÿ ðàñ-
÷åòíîé ñõåìû çàìåùåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ôîðìóë äî ïîëó÷å-
íèÿ èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó äîñòîâåð-
íîñòè ðàñ÷åòîâ è ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü íåòî÷íîñòè â èñõîäíûõ äàííûõ è 
õîäå ðàñ÷åòà. 

Íåîáõîäèìûå ðèñóíêè â ðàñ÷åòå (ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîóñòà-
íîâêè è ñõåìà çàìåùåíèÿ) èíòåãðèðîâàíû èç ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
«AutoCAD». Ñàì ðàñ÷åò, âêëþ÷àÿ èñõîäíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå êîììåíòà-
ðèè, âûïîëíåíû â ÏÎ «MathCAD». Â èòîãå ïîëó÷àåì åäèíóþ ïðîãðàììó äëÿ 
ðàñ÷åòà òîêîâ Ê.Ç. êîíêðåòíîé ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû â äàííîé ïðîãðàììíîé 
ñðåäå äëÿ íåêîòîðûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ (è íå òîëüêî), 
êîòîðûå â íåäàâíåå âðåìÿ ïîäâåðãàëèñü ðåêîíñòðóêöèè, äëÿ óñòàíîâîê, íà 
êîòîðûõ èìåëè ìåñòî èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà 
ýëåêòðîïðèåìíèêîâ. Òàêæå, ñîâñåì íåäàâíî, ïðîãðàììíàÿ ñðåäà áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ðåàêòîðíîãî ïóñêà ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé êîìïðåññîðîâ óñòàíîâîê ñòðîÿùåãîñÿ Êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðà-
áîòêè íåôòè, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ ïóñêîâûõ 
ðåàêòîðîâ (íåîáõîäèìûå ðåàêòàíñû).

Èòîãîì ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ òîêîâ êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ â íåîáõîäèìûõ òî÷êàõ äëÿ äàëüíåéøåãî âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ, ðàñ-
÷åòà óñòàâîê ðåëåéíîé çàùèòû, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ îáùåãî ìîíèòîðèíãà íà-
äåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ óñòàíîâêè ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì.

Ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðà íàãðóçîê ýëåêòðîóñòàíîâêè (êîëè÷åñòâà, ìîù-
íîñòè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, ñå÷åíèÿ êàáåëåé è ò.ä.), ëèáî ïàðàìåòðîâ ïèòàþ-
ùåé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ëèøü âíåñòè èçìåíåíèÿ â èñõîäíûå äàííûå è ïðî-
ãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòàåò çíà÷åíèÿ òîêîâ Ê.Ç.
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Çàêëþ÷åíèå
Äîâîëüíî ñëîæíî, â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû, îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêèé ýô-

ôåêò îò ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, òàê êàê, â ýòîì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî îïåðèðîâàòü âåðîÿòíîñòíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè îòêàçîâ, íà÷èíàÿ ñ îäíîé åäèíèöû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ êàæäîé 
èç ýëåêòðîóñòàíîâîê è çàêàí÷èâàÿ îòûñêàíèåì îáùåé âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ 
ýëåêòðîóñòàíîâîê çàâîäà, à òàêæå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêèé 
óùåðá îò âîçìîæíîãî ïðîñòîÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê â ñëó÷àå âîçíèê-
íîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ýòî, óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü î òîì, ÷òî âíåäðåíèå ïðî-
ãðàììíîé ñðåäû «CAD TKZ» è ñîçäàíèå åäèíîé ïðîãðàììíîé áàçû äëÿ âñåõ 
ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèò:

1. Âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû òîêîâ Ê.Ç. íà ïðåäïðèÿòèè ñèëàìè ñîáñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé.

2. Ïðåäîñòàâëÿòü ðàñ÷åòû íà ðàññìîòðåíèå è óòâåðæäåíèå â ñëóæáó 
ãëàâíîãî ýíåðãåòèêà â âèäå ïðîòîêîëîâ ñ ïîëíîé âûêëàäêîé õîäà ðàñ÷åòà, ÷òî 
ïîçâîëèò âûïîëíÿòü ïðîâåðêó è ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü îøèáêè.

3. Åäèíîæäû âûïîëíåííàÿ ïðîãðàììà äëÿ êàæäîé èç ýëåêòðîóñòàíîâîê 
çàâîäà ïîçâîëèò õðàíèòü ðàñ÷åòû â âèäå ýëåêòðîííîé ïðîãðàììû. Ïðè èçìå-
íåíèè ïàðàìåòðîâ ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íåîáõîäèìî áóäåò ëèøü âíîñèòü 
ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â èñõîäíûå äàííûå ïðîãðàììû, è ïîëó÷àòü íî-
âûé ïðîòîêîë ñ íîâûìè çíà÷åíèÿìè òîêîâ Ê.Ç.

4. Ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü «ñëàáûå» ìåñòà â ñõåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ, êàê ñî ñòîðîíû ðåëåéíîé çàùèòû, òàê è ñî ñòîðîíû ñòîéêîñòè 
îáîðóäîâàíèÿ ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

5. Â öåëîì ñèñòåìàòèçèðîâàòü íàïðàâëåíèå ðàñ÷åòîâ òîêîâ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.

6. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ îòûñêàíèÿ ïàðàìå-
òðîâ ýëåêòðîñåòè, îïðåäåëÿþùèõ íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

7. Ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è íå äîïóñòèòü âîçíèêíîâåíèå àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòî-
ðèíãà íàäåæíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïóòåì àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà.

РЕКУПЕРАЦИЯ ПАРОВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ НАЛИВЕ 
СТАБИЛЬНОГО КОНДЕНСАТА

À.Ã. Òèõîíîâ

ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ»

1. Ââåäåíèå
Ñîêðàùåíèå ïîòåðü ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà – îäíî 

èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ. 
Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáàòûâàåìîìó 

ñûðüþ íåìèíóåìî áóäóò ðàñòè ïîòåðè óãëåâîäîðîäîâ.
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Äëÿ îòïðàâêè ñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà (äàëåå ïî òåêñòó: ÑÊ) ïî-
òðåáèòåëþ ïðîâîäÿòñÿ îïåðàöèè ïî çàïîëíåíèþ è îïîðîæíåíèþ ðåçåðâóà-
ðîâ òîâàðíîãî ïàðêà, íàëèâó â æåëåçíîäîðîæíûå öèñòåðíû, â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ÑÊ îò èñïàðåíèÿ. Â èòîãå ïðåäïðèÿòèå 
íåäîïîëó÷àåò ïðèáûëü, à îêðóæàþùåé ñðåäå íàíîñèòñÿ íåïîïðàâèìûé âðåä, 
îñîáåííî, â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. Ïîýòîìó îñòðî âñòà¸ò âîïðîñ îá àíàëèçå êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîòåðü è ðåøåíèþ äàííûõ ïðîáëåì.

2. Îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâîê íàëèâà ñòàáèëüíîãî êîí-
äåíñàòà 

Óñòàíîâêè òàêòîâîãî íàëèâà ïåðâîé è âòîðîé î÷åðåäè ñòðîèòåëüñòâà Ïó-
ðîâñêîãî ÇÏÊ àíàëîãè÷íû äðóã äðóãó, ïîýòîìó ðàññìîòðèì óñòàíîâêó òàêòî-
âîãî íàëèâà, êîòîðàÿ íà äàííûé ìîìåíò ýêñïëóàòèðóåòñÿ.

Îòãðóçêà ïðîäóêòà â öèñòåðíû ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî òåëå-
ñêîïè÷åñêîé íàëèâíîé òðóáå, â êîòîðóþ íàñîñîì ïîäà¸òñÿ ÑÊ. Íàëèâíûå 
òðóáû îáîðóäîâàíû óñòðîéñòâàìè äëÿ ãåðìåòèçàöèè ãîðëîâèíû. Äëÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ íàëèâíûõ òðóá ïî ñêîëüçÿùèì îïîðàì ïðåäíàçíà÷åíû ãèäðàâëè÷åñêèå 
óñòàíîâêè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïðè ïîëíîì 
ïîêðûòèè ïàòðóáêà íàëèâíîé òðóáû ïðîäóêòîì (ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàëûì 
ðàñõîäîì ÑÊ). 

Íà ïðîäóêòîâîì òðóáîïðîâîäå ê íàëèâíîé òðóáå óñòàíîâëåíû îòñåêàòåëü 
è ðåãóëèðóþùèé êëàïàí.

Ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ìåäëåííî-
ãî ïîòîêà. Ôàçà ìåäëåííîãî ïîòîêà ïðîäîëæàåòñÿ äî ìîìåíòà ïîêðûòèÿ ïà-
òðóáêà íàëèâíîé òðóáû ïðîäóêòîì. Ïåðåä îêîí÷àíèåì íàëèâà âåñàìè âíîâü 
àêòèâèðóåòñÿ ìåäëåííûé ïîòîê, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå äîñòèæåíèå çàäàí-
íîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêòà. Ïðîöåññ íàëèâà êîíòðîëèðóåòñÿ ÀÑÓÒÏ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò íà äàííîé óñòàíîâêå íàëèâà 
ñïåöèàëèñòû íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìîé îáðàçîâàíèÿ 
îáëàêà çàãàçîâàííîñòè èç-çà íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü â 
ñîåäèíåíèè öèñòåðíà – íàëèâíàÿ òðóáà. Ðàññìîòðåâ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû, 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå óñòàíîâèòü âàêóóìíûé âåíòèëÿòîð. Ïðè ýòîì ïàðû ÑÊ 
ïðè íàëèâå îòâîäÿòñÿ ÷åðåç êîëüöåâîé çàçîð âíóòðè íàëèâíîé òðóáû, ÷åðåç 
êëàïàí îòñåêàòåëü è íàïðàâëÿþòñÿ íà ïðè¸ì âàêóóìíîãî âåíòèëÿòîðà è äà-
ëåå íà ñâå÷ó ðàññåèâàíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè íàëèâíûõ îïåðàöèé (â ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòàõ – ðàáîòàþùèé âàêóóìíûé âåíòèëÿòîð, îñòàíîâëåííûé âàêóóìíûé 
âåíòèëÿòîð), îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ, ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ êîí-
äåíñàöèÿ ïàðîâ ÑÊ â êîëëåêòîðå íàãíåòàíèÿ âåíòèëÿòîðà. Ïîýòîìó â ðàìêàõ 
ïðîåêòà II î÷åðåäè ÇÏÊ äëÿ îòâîäà æèäêîé ôàçû ñ òðóáîïðîâîäà ïîäà÷è ïà-
ðîãàçîâîé ñìåñè (äàëåå ïî òåêñòó: ÏÃÑ) îò âàêóóìíîãî âåíòèëÿòîðà ïðåäóñìî-
òðåíà äðåíàæíàÿ ¸ìêîñòü. 

Ó ñóùåñòâóþùåé ñõåìû èìååòñÿ îäèí áîëüøîé íåäîñòàòîê – ñáðîñ ãàçî-
âîé ôàçû â àòìîñôåðó.
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3. Êîëè÷åñòâî ïîòåðü óãëåâîäîðîäîâ ïðè íàëèâå ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà
3.1 Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè ÀÎÇÒ «ÊóáàíüÝÊÎ» LTD ïîòåðè ïðè 

ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè òàêòîâîãî íàëèâà ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà I î÷åðåäè 
ñòðîèòåëüñòâà ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» ñîñòàâëÿþò 1890 òîíí/
ãîä.

3.2 Îñíîâûâàÿñü íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ÍÏÇ è ÃÏÇ, ïîòåðè ñî-
ñòàâÿò 1850 òîíí/ãîä. 

3.3 Ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ «Èíñòèòóò ÞÆÍÈÈÃÈÏÐÎÃÀÇ» è êîìïàíèè 
Øåðöåð îïðåäåëåíû âîçìîæíûå ïîòåðè ÑÊ ïðè íàëèâíûõ îïåðàöèÿõ íà îáî-
ðóäîâàíèè ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» â ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ 
1929,536 òîíí/ãîä è 1800 òîíí/ãîä ñîîòâåòñòâåííî.

3.4 Ó÷èòûâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè òàêòîâîãî íàëèâà II î÷åðåäè, 
ìàññà îáùèõ ïîòåðü I +II î÷åðåäè ìîæåò ñîñòàâèòü äî 4500 òîí/ãîä. 

Àíàëèç ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí ïîêàçûâàåò î ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìå, êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî ðåøàòü.

4. Ìèðîâîé îïûò â ñîçäàíèè óñòàíîâîê óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ íåôòåïðîäóê-
òîâ

Èñòîðè÷åñêè ïåðâåíñòâî â ðàçðàáîòêå ñèñòåì óëàâëèâàíèÿ ë¸ãêèõ ôðàê-
öèé ïðèíàäëåæàëî çàïàäíûì ñòðàíàì, ãäå îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå «vpour re-
covery systems», ò.å. ñèñòåìû âîçâðàòà ïàðîâ.

Ñ 1976 ã íà îñíîâå, ïðèíÿòûõ â ÑØÀ, çàêîíîäàòåëüñòâ è ñ êîíöà 80-õ 
ãîäîâ, â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ Åâðîïû, îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàññîâîå âíåäðåíèå 
ñèñòåì óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ (â îñíîâíîì ïàðîâ áåíçèíà) íà 
âñåõ ÀÇÑ, ðàñïîëîæåííûõ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, à òàêæå íà âñåõ íåôòåáàçàõ 
(äàëåå ïî òåêñòó: ÍÁ), íåôòåïåðåâàëî÷íûõ òåðìèíàëàõ è òîâàðíûõ ïàðêàõ íå-
ôòå- è êîíäåíñàòîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðåêîìåíäàöèÿìè Åâðîïåéñêîé Êî-
ìèññèè ïî îêðóæàþùåé ñðåäå (ÿâëÿþùèìèñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ èñïîëíåíèÿ 
âñåìè ñòðàíàìè ÅÑ) ââåäåíû íîðìàòèâû íà óëàâëèâàíèå ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ 
ïî âñåé öåïî÷êå ïåðåâàëêè, õðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè âñå ÀÇÑ, ðåçåðâóàðíûå ïàðêè ÍÁ, ýñòàêàäû è òåð-
ìèíàëû çàãðóçêè (ðàçãðóçêè) ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ (â òîì ÷èñëå â àâòîöè-
ñòåðíû) äîëæíû áûòü îñíàùåíû ñèñòåìàìè óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ óãëåâîäîðîä-
íûõ æèäêîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîëíîòó óëàâëèâàíèÿ íå ìåíåå 90%. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå çàðóáåæíûå ñèñòåìû óëàâëèâàíèÿ 
ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ îòíîñÿòñÿ ê çàòðàòíûì, èõ øèðîêîå âíåäðåíèå ìîòè-
âèðóåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ áèîñôåðû. Î ìàñøòàáàõ âûáðîñîâ 
óãëåâîäîðîäîâ â àòìîñôåðó ìîæíî ñóäèòü èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ Êîìèñ-
ñèåé ÅÑ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå. Ñóììàðíûå ïîòåðè ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ â 
õîäå ïåðåâàëêè è õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ îãðîìíû - áîëåå 900 000 ò ïàðîâ 
òîëüêî áåíçèíà. 

Ïî äàííûì Êîìèññèè ïî ýêîëîãèè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò îò óìåíüøåíèÿ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå è óìåíüøåíèÿ íàíåñåíèÿ 
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âðåäà çäîðîâüþ è ñíèæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî 
âîçìîæíûé ïðÿìîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò óëàâëèâàíèÿ è ðåêóïåðàöèè 
ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ â äåñÿòêè ðàç. 

Ëèäåðîì íà ðûíêå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî êîìïëåê-
ñà ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ. Ýòî íåóäèâèòåëüíî, ÑØÀ ÿâëÿþòñÿ ñòðàíîé ñ ñàìûì êðóï-
íûì ïàðêîì àâòîìîáèëåé; êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé íà äóøó íàñåëåíèÿ â ÑØÀ 
ñàìîå âûñîêîå â ìèðå. Ïîýòîìó ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà, õðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè òîïëèâà, ñòàíîâÿòñÿ àêòóàëüíûìè, ïðåæäå 
âñåãî, çäåñü. 

Äëÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïîäîáíûõ ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-
ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñèñòåìû, îïèñà-
íèå ðàáîòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî íèæå. 

Â õîäå î÷åðåäíîé çàïðàâêè æåëåçíîäîðîæíîé èëè àâòîìîáèëüíîé öèñòåð-
íû íà ñëèâîíàëèâíûõ ýñòàêàäàõ íåôòå- èëè êîíäåíñàòîïåðåðàáàòûâàþùåãî 
çàâîäà è ÍÁ ïðîèçâîäèòñÿ îòâîä (âûòåñíåíèå) ÏÃÑ èç åìêîñòåé öèñòåðí íà 
àäñîðáöèîííûå óñòàíîâêè òèïà “SYMEX” ñ ïîñëåäóþùåé èõ äåñîðáöèåé è îò-
âîäîì êîíöåíòðèðîâàííûõ ïàðîâ ëåãêîêèïÿùèõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ (äà-
ëåå ïî òåêñòó: ËÔÓ) â àáñîðáöèîííóþ êîëîííó, èõ ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèåé, ñ 
âîçìîæíîé ïîñëåäóþùåé îòãîíêîé ËÔÓ è ÷àñòè÷íûì âîçâðàòîì êîíäåíñàòà 
â åìêîñòè íàêîïèòåëè è (èëè) ÷àñòè÷íûì èõ èñïîëüçîâàíèåì â àâòîíîìíûõ 
ñèñòåìàõ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå íîâûõ óñòàíîâîê óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ æèäêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ “èçîáðåòåíèåì âåëîñèïåäà”. Ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå âîïðîñà òàêîâî, ÷òî íîâûå ýôôåêòèâíûå è ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíûå ñèñòåìû óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ âî âñåì 
ìèðå. Ðîññèéñêèå óñòàíîâêè, ðàçðàáîòàííûå è âíåäðåííûå ÎÎÎ «Èíîòåõ», 
ÇÀÎ «Ýíåðãîêîìïëåêò» íà ÀÇÑ è íåôòåáàçàõ, ïî íåêîòîðûì ïîçèöèÿì îïåðå-
æàþò çàðóáåæíûå ñèñòåìû àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî 
îäíèìè èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ, íî è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè, òàê êàê îêó-
ïàþòñÿ â êðàò÷àéøèå ñðîêè è ñîêðàùàþò ïîòåðè îò èñïàðåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ. Îäíàêî èìååòñÿ ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ïîñòàâùèêè Ðîññèéñêèõ óñòàíîâîê ðåêóïåðàöèè ïàðîâ ðàññ÷èòûâàþò îáîðó-
äîâàíèå òîëüêî íà ãîñòèðîâàííûå íåôòåïðîäóêòû, â áîëüøèíñòâå ñâî¸ì íà 
áåíçèí. 

Ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» â ðàìêàõ ðåøåíèÿ 
ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû èçó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäû èç-
âëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç ÏÃÑ. Òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ïàðîâ ÓÂ èç ïàðîãà-
çîâîé ñìåñè ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùèì ãðóïïàì:
− ñæèãàíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè;
− êðèîòåõíîëîãèè;
− ôèçè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ àáñîðáöèÿ; 
− àäñîðáöèÿ;
− êîíäåíñàöèÿ;
− ìåìáðàííûå ìåòîäû.
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Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ðåàëèçîâàííûõ òåõíîëîãèé ïî óëàâëèâàíèþ ïà-
ðîâ óãëåâîäîðîäîâ èñïîëüçîâàëàñü ñîâîêóïíîñòü ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

- òîííàæ îòãðóæàåìîãî ïðîäóêòà;
- ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà;
- íåîáõîäèìàÿ ïîëíîòà óëàâëèâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ;
- íàä¸æíîñòü è çàðåêîìåíäîâàííîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;
- âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî ñåâåðà;
- äîñòàòî÷íî íèçêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è åãî ìîíòàæà;
- íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè. 

Ãëóáîêîå ïðîòî÷íîå îõëàæäåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè â õîëîäèëüíèêàõ-
òåïëîîáìåííèêàõ (áåç èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ) äî êîíäåíñàöèè óãëåâîäîðîäîâ â 
æèäêóþ ôàçó (êðèîãåííûå òåõíîëîãèè).

Äàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðåàëèçîâàí â óñòàíîâêàõ òèïà «ÊÅÄÐ» 
ÍÏÏ «ÊÐÈÎÑÅÐÂÈÑ» ïóòåì îõëàæäåíèÿ ÏÃÑ æèäêèì àçîòîì äî òåìïåðàòó-
ðû (-40) – (-50) °Ñ. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü ñêîíäåíñèðîâàíî äî 50-
65% ëåãêèõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ÷òî 
íå îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî êîíå÷íîé ïîëíîòå óëàâ-
ëèâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Êðîìå òîãî, ñóììàðíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 
íà 10-15% ïðåâûøàþò ñòîèìîñòü ðåêóïåðèðîâàííûõ è âîçâðàùåííûõ ïîòðå-
áèòåëþ óãëåâîäîðîäîâ. Äàííûé ìåòîä íå îòíîñèòñÿ ê ðåíòàáåëüíûì.

Â óñòàíîâêàõ äëÿ ðåêîíäåíñàöèè ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ òèïà «ÝÐÅÑÒ», ðàç-
ðàáîòàííûõ íà êàôåäðå Ý-4 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ñäåëàíà ïîïûòêà óéòè 
îò ðÿäà íåäîñòàòêîâ, õàðàêòåðíûõ óñòàíîâêàì òèïà «ÊÅÄÐ». Â íèõ ãëóáîêîå 
ïðîòî÷íîå îõëàæäåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè äî êîíäåíñàöèè ÷àñòè óãëåâîäî-
ðîäîâ â æèäêóþ ôàçó (áåç èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ õîëîäèëüíèêàõ-òåïëîîáìåííèêàõ, îõëàæäàå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ ïàðîêîìïðåññèîííîé õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 
5,2 êÂò äî òåìïåðàòóðû -20 °Ñ. Çàÿâëåííàÿ ïîëíîòà óëàâëèâàíèÿ ËÔÓ ïàðîâ 
áåíçèíà, ðàâíàÿ 65%, îñòàåòñÿ ïîä âîïðîñîì èç-çà áûñòðîãî îáëåäåíåíèÿ 
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííèêîâ, íåäîñòàòî÷íîãî âðåìåíè êîíòàêòà ÏÂÑ ñ ïî-
âåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà, íåäîñòàòî÷íî íèçêîé òåìïåðàòóðîé òåïëîîáìåíà 
è äð. Àíàëîãè÷íûå óñòàíîâêè èñïûòûâàëèñü íà ÌÍÏÇ â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî 
ñòîëåòèÿ, îäíàêî äîñòèãíóòàÿ ïîëíîòà óëàâëèâàíèÿ íå ïðåâûøàëà 25%, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì ðàáîòû áûëè ïðåêðàùåíû. 

Ñæàòèå ñìåñè ñ îäíîâðåìåííûì åå îõëàæäåíèåì äî êîíäåíñàöèè ïàðîâ 
ëåãêîêèïÿùèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ñæàòèå ñìåñè ñ îäíîâðåìåííûì åå îõëàæäåíèåì äî êîíäåíñàöèè ïàðîâ 
ëåãêîêèïÿùèõ óãëåâîäîðîäîâ ðåàëèçîâàíî â óñòàíîâêàõ ÀÊ «ÎÇÍÀ», ALLRight 
Reserved, ÎÎÎ ÈÈÖ «Ñòèðëèíã-òåõíîëîãèè» è äðóãèõ. Äàííûå òåõíîëîãèè 
îáåñïå÷èâàþò óëàâëèâàíèå äî 80-99% óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïàðî-
ãàçîâîé ñìåñè, íî èìåþò ñâîè (ñïåöèôè÷íûå) îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ïîêà íå 
íàøëè ïðèìåíåíèÿ íà ÍÏÇ è ÃÏÇ.
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Ñæèãàíèå óãëåâîäîðîäîâ (ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè).
Ñæèãàíèå óãëåâîäîðîäîâ âåäåò ê ïðÿìîé ïîòåðå öåííûõ ïðîäóêòîâ è áåç-

îïàñíî òîëüêî ïðè ïîñòîÿííî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â ÏÃÑ. 
Êðîìå òîãî, ñæèãàíèå óãëåâîäîðîäîâ ïðèâîäèò ê âòîðè÷íîìó çàãðÿçíåíèþ 
îêðóæàþùåé ñðåäû è íåäîïóñòèìî íà ÍÁ, ÃÏÇ è ÍÏÇ. Ïðèìåí¸í äàííûé ìå-
òîä íà Òàëëèííñêîì íåôòÿíîì òåðìèíàëå.

Ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè.
Ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ áîëåå 40 ëåò, îäíàêî äîñòèã-

íóòàÿ íà ñåãîäíÿ ñðåäíå èíòåãðàëüíàÿ ïîëíîòà óëàâëèâàíèÿ ËÔÓ ïî âðåìåíè 
ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 75-85% ïðè ñóùåñòâåííî áîëüøåé ýíåð-
ãîåìêîñòè ïðîöåññà, ñòîèìîñòè è ãàáàðèòàõ óñòàíîâîê, ïî ñðàâíåíèþ ñ àá-
ñîðáöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ìåìáðàííóþ óñòàíîâêó ôèðìû OPW 
(ÑØÀ), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà òîëüêî äëÿ óëàâëèâàíèÿ ìàëûõ «äûõàíèé» ðå-
çåðâóàðîâ ÏÃÑ ïðè îáÿçàòåëüíîì îñíàùåíèè ÀÇÑ ñèñòåìîé «çàêîëüöîâêè» 
ÏÃÑ ïðè íèæíåì ñëèâå.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè OPW ïî ÏÂÑ îêîëî 3 ì3/÷àñ, ïîòðåáëÿå-
ìàÿ ìîùíîñòü - 2,5 êÂò.

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåìáðàííûõ óñòàíîâîê ñîïðÿæåíî ñ 
ðåçêèì óâåëè÷åíèåì èõ ãàáàðèòîâ è ñòîèìîñòè.

 
Ñòðóéíî-àáñîðáöèîííûå ñèñòåìû.
Ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «Òåõíîâàêóóì» áûëà ðàçðàáîòàíà ñòðóéíî-

àáñîðáöèîííàÿ ñèñòåìà óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ. Ñòðóéíî-àáñîðáöèîííûå ñèñòå-
ìû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ýíåðãîåìêîñòüþ ïðîöåññà è íåâîçìîæíîñòüþ 
îáúåêòèâíîãî ó÷åòà óëîâëåííûõ óãëåâîäîðîäîâ (íåò ñèñòåìû äåñîðáöèè).

Àäñîðáöèîííûå òåõíîëîãèè.
Èç îòå÷åñòâåííûõ àäñîðáöèîííûõ ðàçðàáîòîê èçâåñòíà óñòàíîâêà ÓÓÏÁÀ 

äëÿ ÀÇÑ. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü) – äî 22 ì3/÷, ñòåïåíü 
óëàâëèâàíèÿ - 60 - 90 %, ñðîê ñëóæáû óñòàíîâêè - 10 ëåò, ðåñóðñ ñìåííûõ 
ôèëüòðîâ - íå ìåíåå 3 ëåò. Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ â óñòàíîâêå ÓÓÏÁÀ ñèñòå-
ìû äåñîðáöèè å¸ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îäíîðàçîâûé ôèëüòð.

Àäñîðáöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé ñòåïåíè óëàâëè-
âàíèÿ, íî îáëàäàåò òåõíè÷åñêè ñëîæíîé ðåãåíåðàöèåé àäñîðáåíòà.

Àáñîðáöèîííûå òåõíîëîãèè.
Ñïåöèàëèñòû ÍÏÊ «ÝêîÏðîìÑåðâèñ» (ã. Áóãóëüìà) ïðåäëîæèëè èñïîëü-

çîâàòü ðàçðàáîòàííûå èìè óñòàíîâêè òèïà áëî÷íî-êîìïëåêòíîé àáñîðáöèîí-
íîé óñòàíîâêè ïî óëàâëèâàíèþ ëåãêèõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ (ÁÊÀÓ–ÓËÔ). 
Ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíîâêè äàííîãî òèïà ïðèìåíÿëèñü òîëüêî íà ÍÁ è ýñòà-
êàäàõ íàëèâà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ. «Î÷èùåííàÿ» ïàðîâîçäóøíàÿ ñìåñü 
ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ âûáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç âåðõíþþ 
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÷àñòü àïïàðàòà â àòìîñôåðó èëè (ïðè íåîáõîäèìîñòè) íàïðàâëÿåòñÿ â áëîê 
êàòàëèòè÷åñêîãî äîîêèñëåíèÿ îñòàòêîâ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àáñîðáöèîííîé òåõíîëîãèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî äî-
áèòüñÿ âûñîêîé ïîëíîòû óëàâëèâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àäñîðáöèîííûì ìå-
òîäîì. Âîçíèêàåò ðÿä òðóäíîñòåé ïðè ïîäà÷å ãàçîâîé ñìåñè ñ àýðîçîëüíîé 
æèäêîñòüþ â àáñîðáåð (ñ íåáîëüøîé êîíöåíòðàöèåé æèäêîé ôàçû).

Àäñîðáöèîííî-àáñîðáöèîííûé ñïîñîá.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìáèíèðîâàííîé òåõíîëîãèè íåäîñòàòêè àäñîðáöè-

îííîé òåõíîëîãèè ïåðåêðûâàþòñÿ äîñòîèíñòâàìè àáñîðáöèîííîé òåõíîëî-
ãèè. 

 Ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò íà âõîä óñòàíîâêè ðåêóïåðàöèè ÷åðåç âõîä-
íóþ ëèíèþ ñ îãíåïðåãðàäèòåëåì. Äàëåå îíà íàïðàâëÿåòñÿ íà àäñîðáåð, íà-
õîäÿùèéñÿ â ôàçå àäñîðáöèè. Â íåì, íà ïîâåðõíîñòè íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè 
àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ. Äðóãîé 
àäñîðáåð, ðàíåå íàñûùåííûé óãëåâîäîðîäíûìè ïàðàìè, íàõîäèòñÿ â ôàçå ðå-
ãåíåðàöèè. Ïîä âîçäåéñòâèåì âàêóóìà îí îòäà¸ò óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò â 
àáñîðáöèîííóþ êîëîííó. Ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿåìûõ êëàïàíîâ 
ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå ôàç ðàáîòû àäñîðáåðîâ ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè 
îêîëî 15 ìèíóò. Âàêóóìíûì íàñîñîì èç àäñîðáåðà íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå 
ïîäà¸òñÿ æèäêîñòü ñ ãàçîâûìè âêëþ÷åíèÿìè, à íà êîíå÷íîì ýòàïå – ãàç, ñî-
äåðæàùèé êàïåëüíóþ æèäêîñòü. Â àáñîðáöèîííîé êîëîííå ïîòîê ïàðîâ óãëå-
âîäîðîäîâ îðîøàåòñÿ ðàññåèâàåìûì ñâåðõó ïîòîêîì íåôòåïðîäóêòà. Îí ïî-
ãëîùàåò ÷àñòü ïàðîâ è äàëåå ñ íèæíåé ÷àñòè êîëîííû îòêà÷èâàåòñÿ â åìêîñòü 
äëÿ ðåêóïåðèðîâàííîãî ïðîäóêòà èëè â ïðîäóêòîïðîâîä. 

Ôèðìîé SYMEX ðàçðàáîòàí òèïîðàçìåðíûé ðÿä àäñîðáöèîííî-
àáñîáöèîííûõ óñòàíîâîê íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ÏÃÑ îò 20 äî 3000 ì3/
÷àñ. Â óñòàíîâêàõ ôèðìû SYMEX ðåàëèçîâàíû êîìáèíèðîâàííûå ïðîöåññû 
ñ ïðåäâàðèòåëüíûì âûäåëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ èç ÏÃÑ ìåòîäîì àäñîðáöèè, 
ïîñëåäóþùåé âàêóóìíîé äåñîðáöèåé ËÔÓ, àáñîðáöèåé âûäåëåííûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ, ïîñëåäóþùèì ÷àñòè÷íûì ñæèãàíèåì ËÔÓ è èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åí-
íîé òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Òàêèå óñòàíîâêè íàøëè ïðèìåíåíèå 
íà êðóïíûõ íåôòåïåðåâàëî÷íûõ êîìïëåêñàõ. Àíàëîãè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû ôèðì Prematechnik, Marcom (Ãåðìàíèÿ), John Zink Sarl (ÑØÀ) è äð. 
íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â Ðîññèè èç-çà èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè. 

Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû ñïåöèàëèñòàìè íàøåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ áûëî ðàññìîòðåíî òåõíèêî-êîììåð÷åñêîå ïðåäëîæåíèå êîìïà-
íèè Øåðöåð.

Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ óëàâëèâàíèÿ ÓÂ 
èç ÏÃÑ ïîçâîëèë âûáðàòü êîìáèíèðîâàííóþ (àáñîðáöèîííî-àäñîðáöèîííóþ 
òåõíîëîãèþ), îáåñïå÷èâàþùóþ ïðè ïðèåìëåìûõ ýíåðãîçàòðàòàõ íàèáîëåå 
âûñîêóþ ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ, à ïî êðèòåðèþ ýôôåêòèâíîñòü-ñòîèìîñòü 
ñóùåñòâåííî îïåðåæàþùóþ äðóãèå ñïîñîáû óòèëèçàöèè. Âûáðàííóþ òåõíî-
ëîãèþ êàê íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ â òåõíè÷åñêîì ïëàíå, íåñîìíåííî, íåîáõî-
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äèìî ïîäâåðãíóòü ïðîâåäåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè êàê ðåàëüíîãî èíâå-
ñòèöèîííîãî ïðîåêòà. 

5. Ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîåêòà
Ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðîèçâîäèëñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ ïî äâóì 

ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì.
Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà èñïîëüçîâàíî òåõíèêî-êîììåð÷åñêîå ïðåä-

ëîæåíèå êîìïàíèè Øåðöåð óñòàíîâêè ðåêóïåðàöèè ïàðîâ äëÿ äâóõ íàëèâíûõ 
ýñòàêàä ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà. Ñðîê îêóïàåìîñòè äàííîãî ïðîåêòà íå ïðå-
âûøàåò 4 ëåò.

6. Âûâîäû
Âíåäðåíèå óñòàíîâêè ðåêóïåðàöèè ïàðîâ ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü íå-

ãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñîêðàòèòü ïîòåðè ñòàáèëüíîãî êîí-
äåíñàòà è çà ñ÷¸ò ýòîãî ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè, âíå-
äðåíèå óñòàíîâêè ðåêóïåðàöèè ïàðîâ áóäåò, ÿâëÿåòñÿ íîâûì âèòêîì íà ïóòè 
ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñîêðàùåíèþ íåãàòèâíîãî 
âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âòîðîé øàã â ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà - ñáîð è óëàâëèâàíèå óãëåâîäî-
ðîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè õðàíåíèè â ðåçåðâóàðàõ.

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ñäåëàòü âûâîä î 
íåîáõîäèìîñòè èíâåñòèðîâàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà.

БЕЗОТХОДНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ СТОЙКИХ 
НЕФТЕЛОВУШЕЧНЫХ ЭМУЛЬСИЙ

À.Â.Òóðîâà

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» 

Îäíîé èç ãëàâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íåôòåïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ 
êâàëèôèöèðîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé è íå-
ôòåøëàìîâ. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ïî î÷èñòêå íåôòå-
ëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé îò âîäû è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå âñåãäà ýôôåêòèâ-
íû, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ïåðåðàáîòêó íà óñòàíîâêàõ äèñòèëëÿöèè. Ïîñòóïëåíèå 
ñûðüÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäû íà óñòàíîâêó äèñòèëëÿöèè ëîâóøå÷íîãî 
íåôòåïðîäóêòà ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû óñòàíîâêè, ñíèæå-
íèþ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, ëèøíèì çàòðàòàì íà ïåðåðàáîòêó âîäû, 
êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè ñîñòîÿò â íåâîçìîæíî-
ñòè äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ëîâóøå÷íîãî íåôòåïðîäóêòà èç-çà ïðîöåññîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñî «ñòàðåíèåì» ýìóëüñèé, ò.å. ðåàêöèé êîíäåíñàöèè óãëåâîäîðîäîâ â 
ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà, ñâåòà è íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Íàèáîëåå 
óñòîé÷èâûå íåôòåëîâóøå÷íûå ýìóëüñèè íàõîäÿòñÿ â íåðàññëîåííîì ñîñòîÿ-
íèè, ãîäàìè öèðêóëèðóþò â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè ëîâóøå÷íîãî íåôòåïðîäóêòà, 
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ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþò ñâîé îáúåì. Íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè íà-
êîïëåíû çà äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îãðîìíûå êîëè÷åñòâà íåôòåø-
ëàìîâ, ÷àñòü èç íèõ çàõîðàíèâàåòñÿ, ÷òî íàíîñèò êàòàñòðîôè÷åñêèé óùåðá 
ýêîëîãèè. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïî ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàò-
êîâ, ïîçâîëÿþùèå ïåðåðàáîòàòü ëîâóøå÷íûå íåôòåïðîäóêòû è íåôòåøëàìû 
áåç îñòàòêà (ïðîöåññ «Ïîêñ» ñ ãàçîãåíåðàòîðàìè ñèñòåìû Òåêñàêî), òðåáóþò 
îãðîìíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé è âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå áåçîòõîä-
íîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè âíîâü îáðàçóþùèõñÿ ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ 
ýìóëüñèé è íàêîïëåííûõ íåôòåøëàìîâ â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ».

Èçó÷åí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ëîâóøå÷íûõ íåôòåïðîäóêòîâ è íåôòåø-
ëàìîâ, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîöåññà î÷èñòêè 
ëîâóøå÷íîãî ïðîäóêòà îò âîäû è ìåõàíè÷åñêèõ  ïðèìåñåé ïóòåì ââåäåíèÿ 
ðàçáàâèòåëåé è äåýìóëüãàòîðîâ ïðè òåðìîîòñòàèâàíèè ñ ïîñëåäóþùèì öåí-
òðèôóãèðîâàíèåì ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà. Äàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëèëè 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè ëîâóøå÷íîãî ïðîäóêòà, íî íå ðåøèëè 
ïðîáëåìó áåçîòõîäíîé ïåðåðàáîòêè ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé.

Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî äîïîëíèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè 
ëîâóøå÷íîãî íåôòåïðîäóêòà ñ ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèåé åãî â êà÷åñòâå êîì-
ïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà. Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ ëîâóøå÷íîãî íåôòå-
ïðîäóêòà èñïûòûâàëè ïðîäóêòû ïðîöåññîâ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè è 
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû íåôòåõèìèè: òÿæåëûå ãàçîéëè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà 
óñò. ÃÊ-3 (ÒÃÊÊ) è çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ óñò. 21-10/3Ì (ÒÃÇÊ), òÿæåëóþ 
ñìîëó ïèðîëèçà (ÒÑÏ) óñò. ÝÏ-300, êóáîâûé îñòàòîê ïðîèçâîäñòâà áóòèëîâûõ 
ñïèðòîâ (ÊÎÁÑ).

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ñìåñåé ñòîéêîé íåôòåëîâóøå÷íîé ýìóëüñèè ñî ñòàáèëèçàòî-

ðàìè

Íàèìåíîâàíèå
ËÍ* â ñìåñè, 

%
Ñòàáèëèçàòîðû

ÒÃÊÊ ÒÃÇÊ ÒÑÏ ÊÎÁÑ

Âûäåëåíèå âîäû, ñóò.

10 >30 >30 >30 >30
30 >30 20 5 >30
50 30 10 3 >30
100 0,5 (áåç ñòàáèëèçàòîðîâ)

Âûäåëåíèå øëàìà, ñóò.

10 >30 >30 >30 1
30 >30 14 >30 1
50 >30 10 >30 1

100 1 (áåç ñòàáèëèçàòîðîâ)
*Ëîâóøå÷íûé íåôòåïðîäóêò ñ ñîäåðæàíèåì âîäû 43,4 % îá.

Ðåçóëüòàòû òàáë. 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå ïðåäëàãàåìûå êîìïîíåíòû ñòàáè-
ëèçèðóþò ëîâóøå÷íûé íåôòåïðîäóêò. Ïðè ýòîì íàèáîëåå óñòîé÷èâàÿ íå ðàñ-
ñëàèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñìåøåíèè ñòîéêîé íåôòåëîâóøå÷íîé 
ýìóëüñèè ñ òÿæåëûì ãàçîéëåì êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà:
� ïðè åãî ñìåøåíèè ñ ëîâóøå÷íûì íåôòåïðîäóêòîì îáðàçóåòñÿ ñòà-

áèëüíàÿ îäíîðîäíàÿ ýìóëüñèÿ, èç êîòîðîé ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè íå âû-
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äåëÿåòñÿ âîäà;
� íå íàáëþäàåòñÿ ðàññëîåíèå íà äâå ôàçû: øëàì è æèäêèé íåôòåïðî-

äóêò, ÷òî îòìå÷àëîñü ïðè ñìåøåíèè ñ êóáîâûì îñòàòêîì ïðîèçâîäñòâà áóòè-
ëîâûõ ñïèðòîâ è òÿæåëûì ãàçîéëåì çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ.

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2, âèäíî, ÷òî òîïëèâíûå êîìïîçèöèè, ïî-
ëó÷àåìûå ïðè ââåäåíèè â òîïî÷íûé ìàçóò Ì-100 ñòîéêîé íåôòåëîâóøå÷íîé 
ýìóëüñèè è ñòàáèëèçàòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà òîïî÷íîãî 
ìàçóòà ïî ïðèâåäåííûì ïîêàçàòåëÿì, êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ óëó÷øåíèå òà-
êîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà òîïëèâíîé êîìïîçèöèè, êàê òåìïåðàòóðà çàñòûâà-
íèÿ. Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ëîâóøå÷íîãî íåôòåïðîäóêòà â êà÷åñòâå 
êîìïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà Ì-40 áåç óõóäøåíèÿ åãî êà÷åñòâà.

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òîïëèâíîé êîìïîçèöèè

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
Íîðìà 

äëÿ
Ì-100

Ñîñòàâ ïðîáû, % ìàññ.

100 % 
ìàçóò

3 % ËÍ, 7 %. ñòàáèëèçàòîð, 90 % 
ìàçóò

3 % ËÍ 
97 % 
ìàçóòÒÃÊÊ ÒÃÇÊ ÒÑÏ ÊÎÁÑ

Òåìïåðàòóðà çà-
ñòûâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 
20287, °Ñ

Íå âûøå 
25

13 11 11 9 7 17

Òåìïåðàòóðà âñïûø-
êè ïî ÃÎÑÒ 4333, °Ñ

Íå íèæå 
110

139 134 135 122 132 138

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïî 
ÃÎÑÒ 21261, êÄæ/êã

Íå ìåíåå 
40530

41140,4 40739,0 40721,0 41670,2 40710,0 41010,5

Îäíîðîäíîñòü, ñóòêè Íå íîðì. >150 >150 >150 >150 >150 60

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîçäàíèÿ ñòîéêîé ìåëêîäè-
ñïåðñíîé ýìóëüñèè 5 – 15 ìêì. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ 
ýìóëüñèé â êà÷åñòâå æèäêîãî òîïëèâà îáúÿñíÿåòñÿ ðàñïûëåíèåì êðóïíûõ êà-
ïåëü òîïëèâà â òîïî÷íîé êàìåðå ïðè âñêèïàíèè âîäû. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò 
èíòåíñèôèêàöèÿ ãîðåíèÿ è óâåëè÷åíèå ïîëíîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Òÿæåëûé 
ãàçîéëü äîïîëíèòåëüíî ñòàáèëèçèðóåò âîäíî-íåôòÿíóþ ýìóëüñèþ âñëåäñòâèå 
ïëîòíîñòè, áëèçêîé ê ïëîòíîñòè âîäû, è ñîäåðæàùèõñÿ â íåì êîíäåíñèðî-
âàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ, îëåôèíîâûõ è äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ. Äàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ñåðüåçíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó óòèëèçàöèè 
ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé è íåôòåøëàìîâ è ïîëó÷èòü ïðè ýòîì äî-
ïîëíèòåëüíûå îáúåìû òîïî÷íîãî ìàçóòà.

Ïî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì íàìè áûë ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ ¹ 2252244 
«Òîïëèâíàÿ êîìïîçèöèÿ è ñïîñîá åå ïîëó÷åíèÿ».

Äàëåå,  áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ ïî âíåäðåíèþ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè 
ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé íà áàçå íåðàáîòàþùèõ óñòàíîâîê ÝËÎÓ 
ÍÏÇ. Â ðåçóëüòàòå, áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïåðåðàáîòêè ñ ìàêñèìàëüíûì 
çàäåéñòâîâàíèåì ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è êîììóíèêàöèé óñò. ÝËÎÓ-
10/4, óòâåðæäåíî ñîîòâåòñòâóþùåå ðàöèîíàëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå ¹ 
10035 «Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ëîâóøå÷íîãî íåôòåïðîäóêòà è íåôòåøëàìà».
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Çàòåì  áûëè ïîäãîòîâëåíû èñõîäíûå äàííûå íà ïðîåêòèðîâàíèå ñõåìû 
ïî ïåðåðàáîòêå ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé íà áàçå óñò. ÝËÎÓ-10/4 
ö. 1/2 ÍÏÇ. Èñõîäíûå äàííûå áûëè âûïîëíåíû â ïîëíîì îáúåìå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîëîæåíèåì îá èñõîäíûõ äàííûõ íà ïðîåêòèðîâàíèå, óòâåðæäåííûì 
â 2002 ã. Ìèíèñòåðñòâîì ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ.

Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèì îòäåëîì êîìïàíèè áûë âûïîëíåí ïðîåêò. Çà-
òðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ óñòàíîâêè ñîñòàâèëè 9931,6 òûñ. ðóáëåé. Ïóñê ðå-
êîíñòðóèðîâàííîé óñòàíîâêè ÝËÎÓ-10/4 áûë ïðîèçâåäåí 24 îêòÿáðÿ 2005 ã.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÝËÎÓ-10/4.

Ðèñ. 1 Ñõåìà ïåðåðàáîòêè ñòîéêèõ íåôòåëîâóøå÷íûõ ýìóëüñèé íà óñò. 
ÝËÎÓ-10/4.

Îñíîâíûå ñòàäèè âíåäðåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñëåäóþùèå:
- ïðèåì ñòîéêîé íåôòåëîâóøå÷íîé ýìóëüñèè ñ âîäîî÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé ÍÏÇ;
- îòäåëåíèå âîäû îòñòàèâàíèåì;
- ñìåøåíèå ñ òÿæåëûì ãàçîéëåì êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà èëè òÿæå-

ëûì ãàçîéëåì çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ â òðóáîïðîâîäå;
- äèñïåðãèðîâàíèå ñìåñè íà äåçèíòåãðàòîðå;
- ïîäà÷à ïîëó÷åííîãî êîìïîíåíòà â áóôåðíûå åìêîñòè êîìïîíåíòîâ 

òîïî÷íîãî ìàçóòà è/èëè òðóáîïðîâîä íà ñìåøåíèå ñ êîìïîíåíòàìè ìàçóòà ñ 
äðóãèõ óñòàíîâîê ñ ïîñëåäóþùåé îòêà÷êîé íà òîâàðíî-ñûðüåâîå ïðîèçâîä-
ñòâî ëèáî â òîïëèâíîå êîëüöî ÍÏÇ.

Â ïåðèîä ñ 24 îêòÿáðÿ 2005 ã. ïî 18 ÿíâàðÿ 2006 ã. íà óñò. ÝËÎÓ-10/4 ïðî-
âåäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã.

Âî âðåìÿ ïðîáåãà íà óñòàíîâêó ïîñòóïàë ëîâóøå÷íûé ïðîäóêò â âèäå óñòîé-
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÷èâîé ýìóëüñèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäû è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Ïó-
òåì ñìåøåíèÿ è äèñïåðãèðîâàíèÿ êðóïíîêàïåëüíîé âîäû íà äåçèíòåãðàòîðå 
â ñîîòíîøåíèè ïðèìåðíî 1 ê 2 ïî îáúåìó ëîâóøå÷íîãî ïðîäóêòà ñ òÿæåëûì 
ãàçîéëåì êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà  ïîëó÷àëè êîìïîíåíò òîïî÷íîãî ìàçóòà.

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ óñòàíîâêè ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3
Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîå êà÷åñòâî ñûðüÿ è êîìïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà 

(ÊÒÌ) óñò. ÝËÎÓ-10/4 çà ïåðèîä ïðîáåãà 

Íàèìå-
íîâàíèå

Ìåñòî îòáîðà
Ìàññîâàÿ 
äîëÿ âîäû, 

%

Ìàññîâàÿ 
äîëÿ ìåõ. 
ïðèìåñåé, 

%

Ñòàáèëü-
íîñòü ïðè 
70°Ñ, 2 ÷

Òåìïåðàòó-
ðà âñïûøêè, 

°Ñ

ËÏ Ò-2/5-8 50,2 - - -
ËÏ Ê-1 29,8 1,7 - -
ÒÃÊÊ Å-6/1 0,05 - - 175

ÊÒÌ Ä-1,2 9,4 -
âûäåðæè-

âàåò
-

ÊÒÌ Ê-2 9,2 0,6
âûäåðæè-

âàåò
-

ÊÒÌ Íà âûõîäå óñòàíîâêè 9,5 0,2
âûäåðæè-

âàåò
169

ÊÒÌ
Òðóá. ¹ 2718
ïîñëå ñìåøåíèÿ ñ 
ÊÒÌ äðóãèõ óñòàíîâîê

0,2 - - 210

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà ïîääåðæèâàëèñü 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñòàíîâêè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4
Ïàðàìåòðû ðàáîòû óñò. ÝËÎÓ-10/4 çà ïåðèîä ïðîáåãà

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà
Íîðìà ïî 

ÒÐ
Çíà÷åíèå

ìèí ìàêñ ñðåäí.
ðàñõîä ËÏ â Ê-1 6-12 1,5 33,7 22,7
ðàñõîä ËÏ íà Ä-1(2) 6-12 0,0 6,6 3,5
ðàñõîä ÒÃÊÊ íà Ä-1(2) 6-12 0,0 8,4 6,1
ñîîòíîøåíèå ÒÃÊÊ : ËÏ - 0,4 70,5 1,8
ðàñõîä ÊÒÌ ñ óñòàíîâêè íå áîëåå 3 0,1 9,1 2,5
òåìïåðàòóðà ËÏ ïîñëå Ò-2/5-8 60-90 32,4 139,2 102,4
òåìïåðàòóðà ÒÃÊÊ ïîñëå Ò-2/3-4 60-90 13,4 139,6 45,8
òåìïåðàòóðà â Ê-1 60-90 41,0 94,8 71,1
òåìïåðàòóðà â Ê-2 60-90 45,0 81,3 58,3
òåìïåðàòóðà â Å-1 60-90 11,2 90,1 61,0
òåìïåðàòóðà â Å-6/1 60-90 62,0 101,4 71,1
òåìïåðàòóðà â Å-6/2 60-90 62,7 79,4 73,0
òåìïåðàòóðà â Å-6/3 60-90 61,3 81,8 71,1
òåìïåðàòóðà â Å-6/4 60-90 59,8 82,9 70,3

Âåñü îáúåì âûðàáîòàííîãî íà óñòàíîâêå êîìïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà 
ïîñòóïèë íà ÒÑÏ-2 äëÿ êîìïàóíäèðîâàíèÿ òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ðåàëèçàöèåé ïî ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè.
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Ïðîâåäåííûé îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã ïîêàçàë, ÷òî âíåäðåííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ëîâóøå÷íîãî ïðîäóêòà ñ ïîëó÷åíèåì êîìïîíåíòà òî-
ïî÷íîãî ìàçóòà ïîçâîëÿåò:

- ýôôåêòèâíî ïåðåðàáîòàòü ñâåðõóñòîé÷èâóþ íåôòåëîâóøå÷íóþ 
ýìóëüñèþ;

- ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû òîïî÷íîãî ìàçóòà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çàëîæåííûì òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà.

Áëàãîäàðÿ ðàáîòå óñò. ÝËÎÓ-10/4 â ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ïåðåðàáîòàíû âñå íà-
êîïëåííûå ñòîéêèå íåôòåëîâóøå÷íûå ýìóëüñèè è ýôôåêòèâíî ïåðåðàáàòû-
âàþòñÿ âíîâü îáðàçóþùèåñÿ, ïîâûøåíà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè 
äèñòèëëÿöèè ëîâóøå÷íîãî ïðîäóêòà, ñíèæåíû çàòðàòû íà çàõîðîíåíèå íå-
ôòåøëàìîâ.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè:
1. Áåçîòõîäíàÿ ïåðåðàáîòêà ëîâóøå÷íûõ íåôòåïðîäóêòîâ è íåôòåøëà-

ìîâ.
2. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñûðüÿ óñòàíîâêè äèñòèëëÿöèè ëîâóøå÷íîãî íå-

ôòåïðîäóêòà.
3. Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íåôòåïåðåðàáàòû-

âàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
4. Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ êîìïîíåíòà òîïî÷íîãî ìàçóòà 

èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà
5. Çàäåéñòâîâàíèå  îáîðóäîâàíèÿ ïðîñòàèâàþùåé óñòàíîâêè ÝËÎÓ.
6. Ïîëó÷åí ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ðàçìåðå 35,2 ìëí. ðóá. â ãîä çà 

ñ÷åò âûðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ òîïî÷íîãî ìàçóòà è èñêëþ÷åíèÿ 
øòðàôîâ ïî çàõîðîíåíèþ íåôòåøëàìîâ. Ïåðèîä îêóïàåìîñòè ñ íà÷àëà ðåà-
ëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ñîñòàâèë ìåíåå ãîäà.

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ЖИДКОЙ СЕРЫ ОТ СЕРОВОДОРОДА 
Ä.Ï.Ôåäîòîâ 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» Àñòðàõàíñêèé ÃÏÇ

Ñåðà, ïîëó÷àåìàÿ íà óñòàíîâêàõ Êëàóñà, ñîäåðæèò ðàñòâîðåííûé ñåðîâî-
äîðîä, è îäíèì èç ïóòåé ñîêðàùåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 
ñíèæåíèå çàòðàò íà äåãàçàöèþ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ïðî-
öåññîâ äåãàçàöèè ñåðû. Èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè ïîçâîëèëè çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà äåãàçàöèþ, îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãèþ è ïîâûñèòü 
áåçîïàñíîñòü ïðîöåññà. Âìåñòå ñ òåì, òåõíîëîãèè äåãàçàöèè ñåðû, ïðèìåíÿå-
ìûå íà ñîâðåìåííûõ óñòàíîâêàõ ïðîèçâîäñòâà ñåðû, íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ. 
Íåñîâåðøåíñòâî èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê ôèðìû „Exxon” „Shell”, 
“Amoco”, íåïðåðûâíîé, ïåðèîäè÷åñêîé ñõåì äåãàçàöèè SNE(a)P çàêëþ÷àåòñÿ 
â íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè áîëüøèõ ïî îáúåìó åìêîñòåé ñáîðà æèäêîé ñåðû 
(äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáÿçàòåëüíîãî âðåìåíè äåãàçàöèè 8-14 ÷àñîâ), ÷òî òðåáóåò 
âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóòàöèîííûõ çàòðàò. Âî âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ ñåðû îò 
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òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äî åìêîñòè ñáîðà ïðîèñõîäèò áûñòðîå îáðàçîâà-
íèå ãèäðîïîëèñóëüôèäîâ (ñåðà ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 160-1700Ñ), ÷òî çàòðóäíÿ-
åò äåãàçàöèþ ñåðû. Äëÿ äåãàçàöèè æèäêîé ñåðû, ïðîèçâîäèìîé íà óñòàíîâêàõ 
Àñòðàõàíñêîãî ÃÏÇ, ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ SNEA, ïî êîòîðîé, âûðàáîòàííàÿ 
íà óñòàíîâêå, ñåðà ñîáèðàåòñÿ â ÿìå ñóòî÷íîãî õðàíåíèÿ Ò01, ïîñëå ýòîãî ïå-
ðåêà÷èâàåòñÿ ïîãðóæíûìè ñåðíûìè íàñîñàìè â ÿìó äåãàçàöèè Ò02. Ñåðó ðå-
öèðêóëèðóþò è ðàñïûëÿþò â òå÷åíèå 12-18 ÷àñîâ, ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåãàçàöèè 
åìêîñòü îñâîáîæäàþò è çàêà÷èâàþò íîâóþ ïîðöèþ ñåðû. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðå-
ìåíè äåãàçàöèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ðàñïàäà ãèäðîïîëèñóëüôèäîâ ïðèìå-
íÿþò àììèàê, ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ àììîíèéíûå ñîëè. Ñàìàÿ óñòîé÷èâàÿ ñîëü, 
òâåðäûé ÷åòûðåõñåðíèñòûé àçîò, íàêàïëèâàåòñÿ â ñåðå è ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè ïåðèîäè÷åñêîé î÷èñòêè íàñîñîâ, ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê è òðóáî-
ïðîâîäîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ ïðè äàëüíåéøåì èñïîëü-
çîâàíèè ñåðû. Íåêîòîðûå êðóïíûå ïîòðåáèòåëè ñåðû íå æåëàþò çàêóïàòü ñåðó, 
ïðîèçâåäåííóþ ñ ïðèìåíåíèåì àììèà÷íîé êàòàëèòè÷åñêîé äåãàçàöèè, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ïðîáëåìàìè çàáèâêè ãîðåëîê íà çàâîäàõ ïðîèçâîäñòâà ñåðíîé êèñëîòû. 
Äëÿ ñìåøåíèÿ ñåðû ñ àììèàêîì ïðèìåíÿþòñÿ íàñîñû, ðàáîòàþùèå â âûñîêîà-
ãðåññèâíîé ñðåäå, ïðîáåã ñåðíûõ íàñîñîâ ðåäêî ïðåâûøàåò 1200 ÷àñîâ, ïîñëå 
÷åãî òðåáóåòñÿ äåìîíòàæ è ðåìîíò. Ñòåïåíü äåãàçàöèè ñíèæàåòñÿ òàêæå èç-çà 
ïëîõîãî ñìåøåíèÿ êàòàëèçàòîðà ñ ñåðîé, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àììèàêà 
ïîïðîñòó òåðÿåòñÿ, à ýòî òðåáóåò óâåëè÷èâàòü åãî ðàñõîä, ÷òî íåìèíóåìî âëå÷åò 
çà ñîáîé ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà àììîíèéíûõ ñîëåé. Òåõíîëîãèÿ SNEA ïðåä-
óñìàòðèâàåò ïðîòÿæåííóþ, ãðîìîçäêóþ ñèñòåìó îáîãðåâàåìûõ öèðêóëÿöèîí-
íûõ ñåðîïðîâîäîâ, òðóáîïðîâîäîâ îòñîñà ãàçîâ, ðàáîòàþùèõ â êîððîçèîííî 
àêòèâíîé ñðåäå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìíîãèõ óñòàíîâêàõ ïðîèçâîäñòâà ñåðû 
òðåáóåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ èõ çàìåíà. Êðîìå òîãî, çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 
â ðåçóëüòàòå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñåðíûõ ÿì èõ ïîëåçíûé îáúåì çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàòèëñÿ, ïîýòîìó äîïóñòèìîå âðåìÿ äåãàçàöèè â ðàñ÷åòå íà ìàêñèìàëüíóþ 
ïðîåêòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óìåíüøèëîñü â 1,5 ðàçà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ SNEA óæå íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì òðå-
áîâàíèÿì ê àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ è êà÷åñòâó òîâàðíîé ñåðû, à çíà-
÷èòåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåìîíò ñåðíûõ ÿì òðåáóþò ðàçðàáîòêè è 
âíåäðåíèÿ íîâûõ ñïîñîáîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ñîäåðæàíèÿ â 
òîâàðíîé ñåðå ìåíåå 10 ïïì.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåãàçàöèè, îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî 
ñìåøåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà ðàñïàäà ãèäðîïîëèñóëüôè-
äîâ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè æèäêîé ñåðû îò ñåðîâðîäîðîäà. Ïðè 
ýòîì íåïîñðåäñòâåííî íà âûõîäå ñåðû èç êîíäåíñàòîðîâ (ìèíèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå ïîëèñóëüôèäîâ) âìåñòî ãèäðîçàòâîðîâ ìîíòèðóåòñÿ áëîê äåãàçàöèè 
( ðèñ. 1). Âûõîäÿùàÿ èç àïïàðàòîâ æèäêàÿ ñåðà î÷èùàåòñÿ îò ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé, ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò íà îáðàáîòêó. Ñîáñòâåííî ïðîöåññ óëüòðà-
çâóêîâîé äåãàçàöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ñòàäèè: 

1) Íåáîëüøèå ãàçîâûå ïóçûðüêè, ñóùåñòâóþùèå â æèäêîñòè, ðàñòóò çà 
ñ÷åò äèôôóçèè â íèõ ðàñòâîðåííîãî ãàçà. Åñëè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ýòîò ïðî-
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öåññ ïðîèñõîäèò âåñüìà ìåäëåííî, òî â çâóêîâîì ïîëå âñëåäñòâèå êîëåáàíèé 
ïóçûðüêîâ âîçíèêàåò ñïåöèôè÷åñêèé àêóñòè÷åñêèé ýôôåêò, ñóùåñòâåííûì 
îáðàçîì óñêîðÿþùèé ìàññîïåðåäà÷ó. Ýêñïåðèìåíòû, ïîêàçàëè, ÷òî äåãàçà-
öèÿ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò è ïðè ìàëûõ èíòåíñèâíîñòÿõ çâóêà è â îòñóòñòâèå 
êàâèòàöèè Öåíòðàìè äåãàçàöèè ñëóæàò ñòàáèëüíûå ãàçîâûå ïóçûðüêè, êîòî-
ðûå â çâóêîâîì ïîëå êîëåáëþòñÿ, à âñëåäñòâèå äèôôóçèè ðàñòâîðåííîãî ãàçà 
è êîàëåñöåíöèè èõ ðàçìåðû óâåëè÷èâàþòñÿ. 

2) Ïàðû èëè ãðóïïû ìåëêèõ ïóçûðüêîâ êîàëåñöèðóþò, îáðàçóÿ ïóçûðüêè 
áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ýòà ôàçà îáóñëîâëåíà äåéñòâèåì àêóñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ, 
ðàäèàöèîííîãî äàâëåíèÿ, ñèë Áüåðêíåñà è Áåðíóëëè. Ïîä äåéñòâèåì êîëåáà-
íèé â æèäêîñòè âîçíèêàåò àêóñòè÷åñêàÿ êàâèòàöèÿ- ïðîöåññ íåóñòîé÷èâîãî 
èçìåíå íèÿ ðàçìåðîâ ïàðîãàçîâûõ ïóçûðüêîâ ïðè çíàêîïåðåìåííîì äàâëå íèè 
â æèäêîñòè. Êîëåáàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â îáúåìå æèäêîé ñåðû, îáðàçóþò ÷å-
ðåäóþùèåñÿ îáëàñòè âûñîêèõ è íèçêèõ äàâëåíèé, ñîçäàþò çîíû ñæàòèé è ðàñ-
òÿæåíèé. Ðàñøèðåíèå ïóçûðüêîâ ïðîèñõîäèò ïðè ñóùåñòâî âàíèè â æèäêîñòè 
ðàñòÿãèâàþùèõ èëè îòðèöàòåëüíûõ äàâëåíèé, à èõ ñæàòèå — ïðè ïîëîæèòåëü-
íûõ äàâëåíèÿõ, ïðåâîñõîäÿùèõ ðàâ íîâåñíîå çíà÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî 
èçìåíåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ æèäêîñòü ðàçðûâàåòñÿ, îáðàçóÿ 
ìíîãî÷èñëåííûå ìåëü÷àéøèå ïóçûðüêè ãàçîâ è ïàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ äî ýòîãî â 
æèäêîñòè â ðàñòâîð¸ííîì ñîñòîÿíèè. Â ñëåäóþùèé ìîìåíò, êîãäà â æèäêîñòè 
íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä âûñîêîãî äàâëåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ ðàíåå ïóçûðüêè çàõëî-
ïûâàþòñÿ, ñ îáðàçîâàíèåì óäàðíûõ âîëí è êóìóëÿòèâíûõ ñòðóé ñ î÷åíü âû-
ñîêèì ìåñòíûì äàâëåíèåì. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî äåãàçàöèè æèäêîé 
ñåðû â íàñàäî÷íîé êîëîííå ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò 
çíà÷èòåëüíî èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ äåãàçàöèè. Òàê óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ 
â ðàáî÷åé çîíå äî 3 êã/ñì2 óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü äåãàçàöèè â 2-3 ðàçà.

3) Âûðîñøèå ïóçûðüêè, îáëàäàÿ áîëüøåé ïëàâó÷åñòüþ, áûñòðåå ïîäíèìà-
þòñÿ ê ïîâåðõíîñòè è ïîêèäàþò æèäêîñòü. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè óäàëåíèÿ 
ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â íèæíþþ ÷àñòü äåãàçàòîðà ïîäàåòñÿ âîçäóõ îò òåõíîëîãè-
÷åñêèõ âîçäóõîäóâîê óñòàíîâêè. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå âîçäóõà ïîçâîëÿåò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü äåãàçàöèè, ïîñêîëüêó êðîìå ñîáñòâåí-
íî ôèçè÷åñêîé äåñîðáöèè èäåò òàêæå ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ ñåðîâîäîðîäà H2S + 
2Î2 => H2Î + 1/8S8 ; H2Sõ + 2O2 => H2O + Sx, . à òàêæå èñêëþ÷àåòñÿ íàêîïëåíèå 
ïèðîôîðíûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà. Äåãàçèðîâàííàÿ ñåðà îòâîäèòñÿ â ÿìó ñóòî÷-
íîãî õðàíåíèÿ, à âûäåëèâøèåñÿ ãàçû îòñàñûâàþòñÿ ýæåêòîðîì â ïå÷ü äîæèãà.

Äåãàçàòîð îáîðóäîâàí ñèñòåìîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè - â ñëó÷àå ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû âûøå 170îC â ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ïîäàåòñÿ âîäÿíîé 
ïàð íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà, èìåþùèå êîíòàêò ñ æèäêîé 
ñåðîé, îáîãðåâàþòñÿ ïàðîì íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ òåõíîëîãèÿ äåãàçàöèè ïîçâîëÿåò:
9 Èíòåíñèôèöèðîâàòü äåãàçàöèþ ñåðû (ñîêðàòèòü âðåìÿ äåãàçàöèè), 

ñëåäîâàòåëüíî, ñíèçèòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êîëè-
÷åñòâî àììèàêà äëÿ äåãàçàöèè.
9 Ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ñåðíûõ íàñî-
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ñîâ äëÿ äåãàçàöèè.
9 Ñîêðàòèòü åìêîñòü ñåðíîé ÿìû (èç-çà ñíèæåíèÿ âðåìåíè íà äåãàçà-

öèþ), òåì ñàìûì ñíèçèòü êàïèòàëüíûå è ýêñïëóòàöèîííûå çàòðàòû.
9 Ïðèìåíåíèå âîçäóõà ïðåäóïðåæäàåò íàêîïëåíèå ïèðîôîðíûõ ñóëü-

ôèäîâ æåëåçà, ÷òî óëó÷øèò êà÷åñòâî ñåðû è ïîâûñèò áåçîïàñíîñòü óñòàíîâêè.
9 Äåãàçàòîð êîìïàêòíûé, êîíñòðóêòèâíî ïðîñò, îäíîâðåìåííî âûïîë-

íÿåò ôóíêöèþ ãèäðîçàòâîðà.
9 Îãðàíè÷åíû èçìåíåíèÿ, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðî-

öåññîâ äåãàçàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò íå îñòàíàâëèâàòü óñòàíîâêó ïîëó÷åíèÿ ýëå-
ìåíòàðíîé ñåðû.
9 Âíèìàíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ìèíèìàëüíî, ò.ê. îïåðàöèè 

ïðîöåññà ñòàáèëüíû è ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîñòî.
Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà íà ïðåäïðèÿòèÿõ íå-

ôòå- ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â ïðîèçâîäñòâå ïîëó÷åíèÿ 
ýëåìåíòàðíîé ñåðû äëÿ å¸ äåãàçàöèè äî ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà 10 ïïì 
(òðåáîâàíèÿ ê ïðîìûøëåííûì óñòàíîâêàì). 

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äåãàçàòîðà æèäêîé ñåðû 



247

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

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ С 
ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫМИ ЗАПАСАМИ ВЫСОКОВЯЗКОЙ 
НЕФТИ. ВЛИЯНИЕ ЛЬГОТЫ НДПИ НА СЕБЕСТОИМОСТЬ 

ДОБЫВАЕМОЙ ПРОДУКЦИИ
Í.Ì. Ôåäîòîâà 

ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» 

Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñèñòåìû íàëîãîîáëîæå-
íèÿ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëî âûáðàíî ïðåäïðèÿòèå ÍÃÄÓ «Òà-
òÐÈÒÝÊíåôòü»», îñíîâíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äîáû÷à 
íåôòè. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû íàëîãîîáëîæåíèÿ íà 
íåôòåäîáûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè, à òàêæå ñïîñîá âûñâîáîæäåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ .

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè èññëåäîâàíèÿ áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1) ïðîâåäåí àíàëèç íàëîãîîáëîæåíèÿ è ñåáåñòîèìîñòè íåôòåãàçîäîáû-

âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè è, â ÷àñòíîñòè, â ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü»;
2) èçó÷åíû óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ëüãîò ïî ÍÄÏÈ; 
3) ðàññìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëüãîò ïî íà-

ëîãó íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ;
4) ïðîâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé;
5) èññëåäîâàíî âëèÿíèÿ ìåðîïðèÿòèé íà ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè
Ïðîàíàëèçèðîâàâ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íåôòè çà 

ïîñëåäíèå 3 ãîäà (Ðèñ.1), ìû âèäèì, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü íåôòåäîáû÷è ÍÃÄÓ 
«ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» â òå÷åíèå 2005 – 2007 ã.ã. èìåëà òåíäåíöèþ ðîñòà. Ñðåä-
íèé åæåãîäíûé ðîñò ñåáåñòîèìîñòè èç ðàñ÷åòà íà 1 òîííó ñîñòàâèë 20%.

Â ñòðóêòóðå çàòðàò çà 2007 ãîä âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ äîëÿ çàòðàò, ïî-
ðÿäêà 67,8 % ïðèõîäèòñÿ íà íàëîã íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Ðèñ.2). 

Çà ïåðèîä 2005-2007 ã.ã. äîëÿ ÍÄÏÈ â ñòðóêòóðå çàòðàò ñîõðàíÿåòñÿ íà 
âûñîêîì óðîâíå è ïðèáëèæàåòñÿ ê 70%% 

Ñðåäíèé åæåãîäíûé ðîñò ÍÄÏÈ èç ðàñ÷åòà íà 1 òîííó òîâàðíîé íåôòè 
ñîñòàâèë 16% (Ðèñ3). Åñëè îáùàÿ ñåáåñòîèìîñòü òîâàðíîé íåôòè èç ðàñ÷åòà 
íà 1 òîííó åæåãîäíî âîçðàñòàåò íà 20%, òî èç íèõ 16% îáåñïå÷èâàåò íàëîã 
íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå íàëîãîîáëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âåñü ïðèðîñò 
äîõîäîâ íåôòÿíûõ êîìïàíèé , ïî îöåíêå ïðèìåðíî 90% (çà ñ÷åò ÍÄÏÈ è íà-
ëîãà íàïðèáûëü), óõîäèò ãîñóäàðñòâó, ÷òî ñòàâèò âîïðîñ î ðàçðàáîòêå íîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà ââåäåí â äåéñòâèå ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹151 îò 
27.07.2006.ãîäà «Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ãëàâó 26 ÷àñòè âòîðîé Íàëîãîâîãî 
êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, â êîòîðîì íàêîíåö-òî, ïðèìåíÿåòñÿ äèô-
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ôåðåíöèàöèÿ íàëîãà íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÍÄÏÈ). 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàêîíîì â ñòàòüþ 342 â ïóíêò 1 áûë äîáàâëåí ïîä-

ïóíêò 9 ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:
Íàëîãîîáëîæåíèå ïðîèçâîäèòüñÿ ïî íàëîãîâîé ñòàâêå 0 ïðîöåíòîâ (0 ðó-

áëåé ïðè äîáû÷å:
«Ñâåðõâÿçêîé íåôòè, äîáûâàåìîé èç ó÷àñòêîâ íåäð, ñîäåðæàùèõ íåôòü 

âÿçêîñòüþ áîëåå 200 ìÏà õ ñ (â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ), ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðÿ-
ìîãî ìåòîäà ó÷åòà êîëè÷åñòâà äîáûòîé íåôòè íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ íåäð». 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðà-
âà íà ïðèìåíåíèå íóëåâîé ñòàâêè ïî ñâåðõâÿçêîé íåôòè íàëîãîâûå îðãàíû 
òðåáóþò ëþáûå äîêóìåíòû, ïðåæäå âñåãî ëèöåíçèþ íà ïðàâî äîáû÷è íåôòè 
íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå íåäð, ñîäåðæàùåì ñâåðõâÿçêóþ íåôòü, ëèöåíçèîííûå 
ãðàíèöû äàííîãî ó÷àñòêà, ïðîåêòíóþ äîêóìåíòàöèþ íà óñòàíîâêó ïî ïîäãî-
òîâêå íåôòè ñ óçëîì ó÷åòà êîëè÷åñòâà è ïàðàìåòðîâ íåôòè íà âõîäå è âûõîäå 
èç óñòàíîâêè, ñòàòèñòè÷åñêóþ îò÷åòíîñòü ïî ôîðìå 6-ÃÐ, Ãîñóäàðñòâåííûé 
Áàëàíñ çàïàñîâ, êîòîðûé óòâåðæäàåòñÿ åæåãîäíî è äàæå åæåñóòî÷íûå ïàñïîð-
òà êà÷åñòâà ïî ñâåðõâÿçêîé íåôòè.

Ðóêîâîäñòâóÿñü âñåìè çàêîíîäàòåëüíûìè äîêóìåíòàìè, ìîæíî ðàññìî-
òðåòü ðÿä ìåðîïðèÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëüãîòû ïî íàëîãó íà äî-
áû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÍÄÏÈ). 

Ïîñêîëüêó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊ-
íåôòü» ïîêà íå âûÿâëåíû ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå íåôòü âÿçêîñòüþ áîëåå 200 
ìÏà õ ñ, íî âîçìîæíî â áóäóùåì îáíàðóæàòñÿ, òàê êàê ïëîùàäè äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò îáøèðíû è äàæå ñóùåñòâóþò ó÷àñòêè âÿçêîñòüþ 
íåôòè 150 ìÏà õ ñ. 

Ðèñ.1 Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» äî ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà çà 2005-2007 ãã.
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Ðèñ. 2. - Ñòðóêòóðà ñåáåñòîèìîñòè òîâàðíîé íåôòè 
â ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» çà 2007 ãîä

Ðèñ. 3 - Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÍÄÏÈ íà 1 òîííó òîâàðíîé íåôòè

Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïðèîáðåòåíèå íåêîòîðîãî ìåñòîðîæäåíèÿ «Õ» ñ 
òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè. Âñå äàííûå, èñïîëüçóåìûå â ðàñ÷åòàõ, âçÿòû 
ïî ñóùåñòâóþùåìó ìåñòîðîæäåíèþ â ÐÒ (ñ âûðàáîòêîé èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ 
íà 10%), èìåþùåìó ñâåðõâÿçêóþ íåôòü â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåðîïðèÿòèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ:
1. Ïðèîáðåòåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè âûñî-

êîâÿçêîé íåôòè
2. Îðãàíèçàöèÿ ðàçäåëüíîãî ó÷åòà ñðåäíåâÿçêîé è câåðõâÿçêîé íåôòè: 
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ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíîãî ÓÏÍ äëÿ ñâåðõâÿçêîé íåôòè 
Òàê êàê, Ôåäåðàëüíûé Çàêîí ¹ 151 îò 27.07.2006 ãîäà âíåñ èçìåíåíèÿ â 

ïóíêò 2 ñòàòüè 338, ãäå áûëî óòî÷íåíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò ñòàâîê ÍÄÏÈ, íà-
ëîãîâàÿ áàçà ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ïî íåôòè îáåçâîæåííîé, îáåññîëåííîé 
è ñòàáèëèçèðîâàííîé, òî åñòü ïîäãîòîâëåííîé äî îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà. Òî 
åñòåñòâåííî ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè íåîáõîäèìî, íà êîòîðîé íåôòü áóäåò 
äîâîäèòñÿ äî ÃÎÑÒ Ð 51858-202, â ñîîòâåòñòâèè êîòîðûì áóäóò äîñòèãíóòû 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû : ïëîòíîñòü íåôòè 870-940 êã/ì3 ïðè 200Ñ, ìàññîâàÿ 
äîëÿ âîäû < 1%, êîíöåíòðàöèÿ õëîðèñòûõ ñîëåé íå áîëåå 900 ìã./äì3. 

3. Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñèñòåìîé èçìåðåíèé êî-
ëè÷åñòâà è ïàðàìåòðîâ íåôòè íà âõîäå è âûõîäå ÓÏÍ 

 4. Ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèè ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñèñòåìîé èç-
ìåðåíèé êîëè÷åñòâà è ïàðàìåòðîâ íåôòè íà âõîäå è âûõîäå ÓÏÍ.

5. Åæåãîäíîå óòâåðæäåíèå Ãîñóäàðñòâåííîãî áàëàíñà çàïàñîâ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ ÐÔ, ïîäòâåðæäàþùåãî ñîñòîÿíèå ïî çàëåæàì â ïëàñòàõ è óêàçû-
âàþùåãî íà âÿçêîñòü íåôòè.

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè äàííîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü â öå-
ëîì, ñ ó÷åòîì çàòðàò ïî äîáû÷è æèäêîñòè íà íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè «Õ». 
Òî åñòü, íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà: êàïè-
òàëüíûå âëîæåíèÿ â îáúåêò, ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ïðîåêòèðóåìîì 
îáúåêòå, ïðèðîñò âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà òîâàðíîé íåôòè è óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ÍÄÏÈ.

Ñóììà ïåðâîíà÷àëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåàëè-
çàöèè äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ ñîñòàâèò 487,5 ìëí.ðóáëåé 

Ïî äèíàìèêå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (Ðèñ.4) âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé 
ðîñò ïðèõîäèòñÿ â ïåðâûé ãîä ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, â ïîñëåäóþùèå ãîäû êàïè-
òàëüíûå âëîæåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ íà ïîñòîÿííîì óðîâíå, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ 
èç çàòðàò åæåãîäíîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí è îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïðè âíåäðåíèè âûøåóêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðîèçîéäåò ðîñò 
îñíîâíûõ ôîíäîâ (èìóùåñòâà) ïðåäïðèÿòèÿ, à èìåííî çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà 
íîâîé óñòàíîâêè, áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí è îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Ñîîòâåòñòâåííî åæåãîäíî áóäåò ðàñòè è íàëîã íà èìóùåñòâî (åæåãîäíîå óâå-
ëè÷åíèå áóäåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 2-3 ìëí.ðóá.). 

 Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâèò 7 ëåò , ïî èñòå-
÷åíèè êîòîðûõ íà÷àëüíûå íåãàòèâíûå çíà÷åíèÿ ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî 
äîõîäà ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóþòñÿ ïîñëåäóþùèìè ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè. 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷åðåç 7 ëåò ïðåäïðèÿòèå áóäåò ïîëó÷àòü ïðèáûëü îò äàí-
íîãî ïðîåêòà.

Ïðîåêò ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíûì ïðè ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè ìå-
ñòîðîæäåíèé ñ èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íå ìåíåå 4 ìëí. òîíí 

Â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû ñîõðàíÿòüñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå è áóäóò èçìåíÿòüñÿ ëèøü îò îáúåìà 
äîáû÷è íåôòè. 
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Ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ñåáåñòîèìîñòè, ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, 
ïðîèçîéäóò ïî ñòàòüå çàòðàò «Íàëîãè è îò÷èñëåíèÿ», à èìåííî ïî íàëîãó íà 
äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. (Ðèñ. 5). Åñëè ðàññìîòðåòü èçìåíåíèå ñóììû 
íàëîãà â ñðàâíåíèè ñ 2007 ãîäîì, òî ñóììà íàëîãà íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ èç ðàñ÷åòà íà 1 òîííó ñíèçèòñÿ íà 38,02 ðóá. íà 2 ãîä ïîñëå ðåàëè-
çàöèè è íà 73,58 ðóá. íà 3 ãîä ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. 

Ïî äèàãðàììå âèäíî, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü 1 òîííû íåôòè â öåëîì ïî ïðåä-
ïðèÿòèþ èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ (Ðèñ.6). Ñðåäíèé åæåãîäíûé òåìï 
ñíèæåíèÿ ñîñòàâèò ïîðÿäêà 2%. Ñåáåñòîèìîñòü ïî íîâîìó ìåñòîðîæäåíèþ 
áóäåò ìåíüøå ñåáåñòîèìîñòè ïî ñóùåñòâóþùèì ìåñòîðîæäåíèÿì íà ñóììó 
ÍÄÏÈ è îáðàçóåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. 

Ðèñ. 4. - Äèíàìèêà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Ðèñ.5 - Äèíàìèêà ÍÄÏÈ ïî ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòè äî è ïîcëå ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà
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Ðèñ. 6- Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè íåôòè 
ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðóêîâîäñòâóÿñü Ôåäåðàëüíûì Çàêîíîì ÐÔ ¹151 îò 
27 èþëÿ 2006 ãîäà, ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊíåôòü» ðåàëèçóåò âûøåóêàçàííûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ è âîñïîëüçóåòñÿ ëüãîòîé ïî ÍÄÏÈ, òî ïîëó÷èò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà: 

1) Åæåãîäíîå ñíèæåíèå çàòðàò íà äîáû÷ó íåôòè ïîðÿäêà 36-40 ðóáëåé íà 
1 òîííó, ïîñðåäñòâîì åæåãîäíîãî ñíèæåíèÿ íàëîãîâîé íàãðóçêè ïî ÍÄÏÈ íà 
2%; 

2) Åæåãîäíûé ïðèðîñò ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ íà 200-300 ìëí. 
ðóáëåé, à ñëåäîâàòåëüíî è ðîñò ñòîèìîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà; 

3) Åæåãîäíûé ïðèðîñò ïðèáûëè ïîðÿäêà 90-100 ìëí.ðóáëåé, çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè íåôòè ïî íîâîìó ìåñòîðîæäåíèþ è ñíè-
æåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè â ÷àñòè ÍÄÏÈ.

РЕШЕНИЕ СОЦИАЛЬНОЙ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
РАДИОТЕЛЕФОННОЙ СВЯЗЬЮ ШАХТЕРСКИХ ПОСЕЛКОВ СО 

СЛОЖНЫМ РЕЛЬЕФОМ МЕСТНОСТИ
Þ.À. Ôèëèïïîâ

ÓÐÀÍ ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â Ðîññèè íåêîòîðûå øàõòû è ðóäíèêè áûëè ïðèçíà-
íû íåðåíòàáåëüíûìè è âïîñëåäñòâèè ðåñòðóêòóðèçèðîâàíû. Ñîöèàëüíûå 
óñëîâèÿ â øàõòíûõ ïîñåëêàõ îñëîæíèëèñü. Ñïåöèôèêà æèçíè íåáîëüøèõ 
øàõòåðñêèõ ïîñåëêîâ òàêîâà, ÷òî ñîöèàëüíûå ñôåðû: äåòñêèå ñàäû, øêîëû, 
áîëüíèöû, êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî, ñôåðà îáñëóæèâàíèÿ è ïðåäïðèÿòèÿ 
òîðãîâëè, ãîðîäñêîé òðàíñïîðò — íàõîäèòñÿ íà áàëàíñå øàõòû è ïîä÷èíÿåòñÿ 
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å¸ èíòåðåñàì. Òåëåôîííàÿ ñâÿçü â øàõòíûõ ïîñåëêàõ òîæå áûëà âåäîìñòâåí-
íîé. Øàõòíàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ ÀÒÑ îáåñïå÷èâàëà ñâÿçüþ 
ãîðíîå ïðîèçâîäñòâî è íàñåëåíèå ïîñåëêîâ. Ïðè ðåñòðóêòóðèçàöèè óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ øàõòíûõ ïîñ¸ëêîâ áûëà ðàçðàáîòàíà ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ïðîãðàììà ïî èõ òåëåôîíèçàöèè. 

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ â òåõíèêå ñâÿçè ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. 
Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïîÿâèëèñü íîâûå, áîëåå ýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ñâÿçè 
è íîâûå òåõíîëîãèè å¸ îðãàíèçàöèè. Äëÿ áûñòðîãî ðàçâåðòûâàíèÿ òåëåôîí-
íîé ñåòè â øàõòíûõ ïîñåëêàõ ñ íåáîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ è ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè ïîäõîäèò öèôðîâàÿ ðàäèîòåëåôîííàÿ ñâÿçü ñòàíäàðòà 
DECT (Digital European Cordless Telecommunications). Ïðåèìóùåñòâà ýòîé 
ñèñòåìû ñâÿçè çàêëþ÷àþòñÿ â ìîáèëüíîñòè è áûñòðîòå ðàçâåðòûâàíèÿ. Îä-
íàêî åñòü è íåäîñòàòîê – ãàðàíòèðîâàííàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó áàçîâûìè ïðèåìî-
ïåðåäàò÷èêàìè è àáîíåíòñêèìè òåðìèíàëàìè. Ïîýòîìó âàæíûìè ôàêòîðàìè, 
âëèÿþùèìè íà ñòîèìîñòü è òðóäîåìêîñòü ïîñòðîåíèÿ ñåòè àáîíåíòñêîãî ðà-
äèîäîñòóïà, ÿâëÿþòñÿ: õàðàêòåð ðåëüåôà ìåñòíîñòè, îñîáåííîñòü çàñòðîéêè 
æèëûìè äîìàìè è ñîîðóæåíèÿìè, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ â çîíå äåéñòâèÿ 
ñèñòåìû àáîíåíòñêîãî ðàäèîäîñòóïà (ÑÀÐÄ) ðàñòèòåëüíîñòè (äåðåâüåâ). Ðàç-
ðàáîòêà ïðîåêòà ÑÀÐÄ äëÿ êîíêðåòíîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà íà÷èíàåòñÿ ñ 
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ òîïîëîãèè ìåñòíîñòè, çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ìåñò 
äëÿ óñòàíîâêè áàçîâûõ ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêîâ, ïðîðàáàòûâàåòñÿ ñïîñîá ïî-
ñòðîåíèÿ ëèíèé ñâÿçè îò íèõ äî êîíòðîëëåðà ÀÒÑ. Âûïîëíÿåòñÿ ðàñïðåäåëå-
íèå (ïðèïèñêà) àáîíåíòîâ ïî áàçîâûì ñòàíöèÿì ñ ó÷åòîì ðåàëüíî âîçìîæíûõ 
âûñîò àíòåíí áàçîâûõ è àáîíåíòñêèõ ñòàíöèé. Ãîòîâûé ïðîåêò ÑÀÄÐ äîëæåí 
ìèíèìèçèðîâàòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû ïî ðàçâåðòûâàíèþ òåëåôîííîé ñåòè. 
Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå âûøå ñôîðìóëèðîâàííîé íàó÷íîé çàäà÷è àêòóàëü-
íî.

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé êîíôèãó-
ðàöèè ñåòè ñâÿçè â óñëîâèÿõ ñëîæíîñòè ðåëüåôà ìåñòíîñòè äëÿ îðãàíèçàöèè 
óñòîé÷èâîé ñâÿçè. 

Â îáùåì âèäå ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàäèîòåëåôîíèçàöèè øàõò-
íûõ ïîñåëêîâ çàâèñèò îò ÷èñëà áàçîâûõ ñòàíöèé, âàðèàíòîâ èõ ðàçìåùåíèÿ 
è îïòèìàëüíîé ïðèâÿçêè àáîíåíòîâ ïî áàçîâûì ñòàíöèÿì. Ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ìîäåëü êîíôèãóðàöèè ñåòè ñâÿçè â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

,

ãäå,  - ïðèçíàê óñòàíîâêè áàçîâîé ñòàíöèè, îïðåäåëÿåìûé óñëîâèåì 
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;

Sàáê – ñòîèìîñòü àáîíåíòñêîãî êîìïëåêòà áåç àíòåííû;

 – ñòîèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ áàçîâîé ñòàíöèè.
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîèñêà îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè ñåòè ñâÿçè, 

îáåñïå÷èâàþùåé å¸ óñòîé÷èâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå, îòëè÷àþùåéñÿ âîç-
ìîæíîñòüþ ïðèâÿçêè àáîíåíòîâ ê íåñêîëüêèì áàçîâûì ñòàíöèÿì, íàëè÷èåì 
â êðèòåðèè îïòèìèçàöèè ñîñòàâëÿþùåé ñòîèìîñòè àáîíåíòñêîãî àíòåííîãî 

êîìïëåêòà ( ) è îãðàíè÷åíèÿì íà å¸ âåëè÷èíó ( ), çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Ïåðâîíà÷àëüíî âûñîòà àíòåíí áàçîâûõ ñòàíöèé ïðèíèìàåòñÿ, ðàâ-
íîé íóëþ.

2. Îïðåäåëÿþòñÿ ñòîèìîñòíûå çàòðàòû ïîäêëþ÷åíèÿ äëÿ êàæäîé áàçî-

âîé ñòàíöèè 

ð

.
3. Âû÷èñëÿþòñÿ âûñîòû àíòåíí àáîíåíòîâ äëÿ êàæäîé áàçîâîé ñòàí-

öèè.
4. Îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ðàäèîòåëåôîííîé 

ñåòè ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû àíòåííû áàçîâîé ñòàíöèè, îòíåñåííàÿ ê ÷èñëó 

îáñëóæèâàåìûõ åþ àáîíåíòîâ - .

5. Ôèêñèðóåòñÿ òà áàçîâàÿ ñòàíöèÿ, ó êîòîðîé âåëè÷èíà  íàèìåíü-
øàÿ.

6. Ó âûáðàííîé áàçîâîé ñòàíöèè óâåëè÷èâàåòñÿ àíòåííà.
7. Ïóíêòû 3 - 6 ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå 

ñòîèìîñòè ðàäèîòåëåôîííîé ñåòè èëè âûñîòà àíòåííû áàçîâîé ñòàíöèè íå 
äîñòèãíåò ìàêñèìóìà.

8. Çàïîëíÿåòñÿ ðåçåðâ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé 
ñòàíöèè, è îíà ïîìå÷àåòñÿ êàê óæå çàôèêñèðîâàííàÿ.

9. Èç ðàñ÷åòà èñêëþ÷àþòñÿ áàçîâûå ñòàíöèè ( ) ñ ÷èñëîì àáî-
íåíòîâ ìåíåå  ïðè óñëîâèè, ÷òî, ïðèêðåïëåííûå ê íèì àáîíåíòû, ìîãóò 
áûòü ïåðåäàíû äðóãèì áàçîâûì ñòàíöèÿì. 

10.  Ïîâòîðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïóíêòîâ 3-9 äî òåõ ïîð, ïîêà âñå áàçîâûå 
ñòàíöèè íå áóäóò ðàññìîòðåíû.
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11.  Îñòàâøèéñÿ ðåçåðâ ìîùíîñòè ñåòè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî 
àáîíåíòàì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàãðóçêà áûëà ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè áàçîâûõ ñòàíöèé.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà ïîëó÷àåòñÿ âåêòîð ïðèçíàêîâ óñòàíîâêè 

áàçîâûõ ñòàíöèé 

ð

, âåêòîð âûñîò àíòåíí áàçîâûõ ñòàíöèé 

ó

, ìàòðèöà 

ïðèâÿçêè àáîíåíòîâ  è ñîîòâåòñòâåííî âåêòîð âûñîò àáîíåíòñêèõ àíòåíí ð

. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò íàéòè áëèçêóþ ê îïòèìàëüíîé êîíôè-
ãóðàöèþ ðàäèîòåëåôîííîé ñåòè. Îí ó÷èòûâàåò äèñêðåòíûå óñëîâèÿ çàäà÷è, 
ñóùåñòâóþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà âûñîòû àíòåíí àáîíåíòà è áàçîâîé ñòàíöèè è 
íà äàëüíîñòü ïðèåìà ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, àëãîðèòì ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ïðèâÿçêó àáîíåíòîâ ê íåñêîëüêèì áàçîâûì ñòàíöèÿì, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû ñåòè ñâÿçè.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.
Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà áûëè ïîñòðîåíû êîíôèãóðàöèè 

ñåòåé óñòîé÷èâîé áåñïðîâîäíîé òåëåôîííîé ñâÿçè, ìèíèìèçèðóþùèå êàïè-
òàëüíûå ðàñõîäû äëÿ øàõòíûõ ïîñåëêîâ: Øàõòíûé, Þæíûé, Þãî–Çàïàäíûé, 
Ñêàëüíûé, Ïîëîâèíêà, Óñüâà, Íàãîðíñêèé, Óãëåóðàëüñêèé, Òà¸æíûé, ðàñïîëî-
æåííûõ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ðàçíîé óäàëåííîñòè (Þæ-
íûé, Þãî–Çàïàäíûé) è ïðîñòðàíñòâåííîé õàîòè÷íîñòè (Øàõòíûé, Ñêàëüíûé, 
Ïîëîâèíêà, Óñüâà, Íàãîðíñêèé, Óãëåóðàëüñêèé, Òà¸æíûé).

Ê ïðèìåðó, ïîñåëêè Þæíûé è Þãî-Çàïàäíûé ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè 3 – 5 êèëîìåòðîâ îò ãîðîäà Ãðåìÿ÷èíñê. Çàñòðîåíû ïîñåëêè êèðïè÷íûìè 
êàìåííûìè 2, 3 ýòàæíûå â öåíòðå è äåðåâÿííûìè îäíîýòàæíûìè äîìàìè ïî 
ïåðèôåðèè, ðàñïîëîæåíû ïîñåëêè íà ñêëîíàõ õîëìîâ, ìåæäó ïîñåëêàìè è 
ãîðîäîì ðàñïîëîæåí ãëóáîêèé îâðàã. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð êîíôèãóðàöèè ðàäèîòåëåôîííîé ñåòè ñ âàðè-
àíòîì äâóõ áàçîâûõ ñòàíöèé ñ íàíåñ¸ííûìè ïðîôèëÿìè è ðàäèîòåíüþ. 
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Ðèñ. 1 – Êîíôèãóðàöèÿ ðàäèîòåëåôîííîé ñåòè 
äëÿ øàõòíûõ ïîñåëêîâ Þæíûé è Þãî-Çàïàäíûé

Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî åäèíîé äëÿ äâóõ ïîñåëêîâ 
ñèñòåìû àáîíåíòñêîãî ðàäèîäîñòóïà äëÿ 250 àáîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå 150 
àáîíåíòîâ - â ïîñ. Þæíûé è 100 àáîíåíòîâ - â ïîñ. Þãî-Çàïàäíûé. Àäìèíè-
ñòðàöèåé áûëè ïðåäëîæåíû ÷åòûðå òî÷êè âîçìîæíûõ ðàçìåùåíèé áàçîâûõ 
ñòàíöèé. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è áûëà ïîëó÷åíà îïòèìàëüíàÿ êîíôèãó-
ðàöèÿ ðàäèîòåëåôîííîé ñåòè, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà 
àíòåííîé ìà÷òå ðàäèîñâÿçè è íà ÀÒÑ ãîðîäà Ãðåìÿ÷èíñêà, âêëþ÷àþùèõ ñîîò-
âåòñòâåííî òðè è îäíó áàçîâûå âîñüìèêàíàëüíûå ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùèå 
ñóììàðíî äî 32 ðàáîòàþùèõ êàíàëîâ â ñèñòåìå. Òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü 
îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèëà ïðèáëèçèòåëüíî òðè ìèëëèîíà ðóáëåé, ÷òî íà 50% 
ìåíüøå ïðîåêòà ôèðìû «Ãóäâèí - Áîðîäèíî».
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ПРИМЕНЕНИЕ АВТОНОМНЫХ ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО ОЧИСТКЕ ТРУБ ОТ ПАРАФИНОВЫХ 

ОТЛОЖЕНИЙ
Ê.Þ.Ôîìèí

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ïðîáëåìà ïàðàôèíîîòëîæåíèé.
Â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé 

â êîëîííå ÍÊÒ. Ïàðàôèíîâûå îòëîæåíèÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ïðîïóñêíóþ 
ñïîñîáíîñòü òðóá, ïîâûøàþò øåðîõîâàòîñòü ñòåíîê, ñóæàþò äèàìåòð, òðåáó-
þò ïîâûøåííîå äàâëåíèå. Ñëåäñòâèåì âñåãî ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå äåáèòà 
ñêâàæèíû è íåñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ÓÝÖÍ. Â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ïàðàôèíîîñëîæíåííîãî ôîíäà ïðèõîäèòñÿ íà ïëàñò 1ÀÂ1-2 «Ðÿá-
÷èê», íà ýòîò æå ïëàñò ïðèõîäèòñÿ è îñíîâíîé îáúåì ÃÒÌ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðîáëåìà ÀÑÏÎ áóäåò ïðèðàñòàòü. Êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ïðîìûâîê ãîðÿ÷åé 
íåôòüþ íà ôîíäå ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ, óâåëè÷èëîñü â 2007 ãîäó 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 2004 ãîäîì ñ 643 äî 984, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå êî-
ëè÷åñòâà ñêâàæèí ñ ïðîáëåìîé ïàðàôèíîîòëîæåíèé. Î÷èñòêà ìåõàíè÷åñêèì 
ìåòîäîì ýôôåêòèâíà, íî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïàðàôèíîâûõ ïðîáîê â êî-
ëîííå ÍÊÒ, êîòîðûå áëîêèðóþò ðàáîòó èíñòðóìåíòà. Êàê ñëåäñòâèå «õîëîñòîé 
ïðîáåã» çâåíà ÖÊÐ (öåõ êàíàòíûõ ðàáîò). 

Ïðèìåíåíèå àâòîíîìíîãî ïîäîãðåâàòåëÿ.
Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ñïîñîáîì áîðüáû ñ ïàðàôèíîîòëîæåíèÿìè (ïàðà-

ôèíîâûìè ïðîáêàìè) áóäåò ìîíòàæ íà ìåõàíè÷åñêèé ñêðåáîê, ïðèìåíÿåìûé 
îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì ñêâàæèí, àâòîíîìíîãî ïîäîãðåâàòåëÿ, èìåþ-
ùåãî ôîðìó è ðàçìåðû ëîìèêà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñêðåáêà. 
Àâòîíîìíûé ïîäîãðåâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáêó-
êîíòåéíåð äèàìåòðîì 42 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 3,5 ìì (òèïîðàçìåð ÍÊÒ42) 
äëèíîé 1 ì ñ êîíóñíîé ÷àñòüþ è ðåçüáîâîé ÷àñòüþ. Â òðóáêå-êîíòåéíåðå íà-
õîäèòñÿ õèì.ðåàãåíò, âçÿòûå â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè è ïåðåìå-
øàííûå íåãàøåíàÿ èçâåñòü è ùàâåëåâàÿ êèñëîòà. Õèì. ðåàãåíò èçîëèðîâàí 
îò âíåøíåé ñðåäû ïóòåì óñòàíîâêè â òðóáêó ãåðìåòè÷íîé âîäîðàñòâîðèìîé 
ïðîêëàäêè, ïðåäñòàâëÿþùåé èç ñåáÿ ðåçèíîâîå êîëüöî ñ ïîìåùåííûì âíóòðü 
âîäîðàñòâîðèìûì âåùåñòâîì. Âîäîðàñòâîðèìîå âåùåñòâî ïîäáèðàåòñÿ, 
èñõîäÿ èç ðàñ÷åòà âðåìåíè åãî ðàñòâîðåíèÿ, îíî äîëæíî áûòü áîëüøå èëè 
ðàâíî âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ìîíòàæà óñòðîéñòâà íà óñòüå ñêâàæèíû è 
ñïóñêà åãî â êîëîííó ÍÊÒ äî ïàðàôèíîâîé ïðîáêè (èç ëè÷íîãî îïûòà – îêîëî 
30-40 ìèíóò). Âî èçáåæàíèÿ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ â òðóáêå è áåçîïàñíîñòè 
ïðåäóñìîòðåí îáðàòíûé (ïåðåïóñêíîé) øàðèêîâûé êëàïàí. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
âåñà êîíñòðóêöèè ïðåäóñìîòðåí ñâèíöîâûé ãðóç. Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì â 
äàííîì óñòðîéñòâå áóäåò èñïîëüçîâàíèå ñêðåáêà 36.6610.39.00 ñî ñïåö. çà-
æèìîì. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1. Ñêðåáîê 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.
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Ïðèíöèï ðàáîòû. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû. Ñõåìû. Ôîòîìàòåðèàë.
Ïðèíöèï ðàáîòû àâòîíîìíîãî ïîäîãðåâàòåëÿ çàêëþ÷åí â õèìè÷åñêîé ðå-

àêöèè ãàøåíèÿ âîäîé íåãàøåíîé èçâåñòè.
CaO+H2O=Ca(OH)2+10.6 êêàë.
2Ca(OH)2+H2C2O4+H2O=CaC2O4+4H2O+31 êêàë,
ãäå CaO-íåãàøåíàÿ èçâåñòü (êîìîâàÿ, êàëüöèåâàÿ ñîäåðæèò 70-96% 

ÑàÎ è äî 2% MgO, ìåäëåííîãàñÿùàÿñÿ - âðåìÿ ãàøåíèÿ íå ìåíåå 25 ìèí), 
Ca(OH)2- èçâåñòêîâîå òåñòî — òåñòîîáðàçíûé ïðîäóêò ãàøåíèÿ êîìîâîé èç-
âåñòè. H2C2O4-ùàâåëåâàÿ êèñëîòà, CaC2O4-îêñàëàò êàëüöèÿ íåéòðàëüíîå 
âåùåñòâî, íåðàñòâîðèìîå â âîäå, áåçîïàñíî (îäíî èç ñîñòàâëÿþùèõ êàìíåé 
â ïî÷êàõ). 

Ýòè äâå ðåàêöèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òåìïåðàòóðó îò 100 äî 300 ãðàäóñîâ 
Öåëüñèÿ.

Ñóììàðíûé òåïëîâîé ýôôåêò 41,6 êêàë. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q - 2ìîëü 
CaO è 1 ìîëü H2C2O4 · 2H2O ðàâíî 52,2 êêàë.

Ïðèíèìàåì âðåìÿ òåïëîîáìåíà 3 ÷àñà. F = π·Dãð·Hãð 
Äëÿ ãðóçà-êîíòåéíåðà D-42ìì è H-1ì. F=0.132ì2. 

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ðàâíà 

Òåìïåðàòóðó âíóòðè òðóáêè ïðèíèìàåì 150 0Ñ.
Îïðåäåëÿåì òåìïåðàòóðû t1, t2. Òåìïåðàòóðû íà âíóòðåííåé è âíåø-

íåé ñòåêå ñòåíêå òðóáêè. Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ïðèíèìàåì äëÿ âîçäóõà. 

α1=5 - êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è. 

Ïðèíèìàåì ìàòåðèàë ñòàëü -òåïëîïðîâîäíîñòü.

δ - òîëùèíà ñòåíêè =3,5ìì= 0,0035ì.
q=α1(tñ- t2), 
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, (1)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è íåîáõîäèìî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó ñòåíêè t2, à òàêæå òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé 
ñìåñè.

q=α2(t2- tí), 

Îïðåäåëÿåì ïîòåðè òåïëà ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè ìåæäó òðóáêîé è âíó-
òðåííåé ñòåíêîé ÍÊÒ. Ò.ê. îòëîæåíèÿ ïàðàôèíà áûâàþò òîëüêî íà ñêâàæè-
íàõ ñ ìàëîé îáâîäíåííîñòüþ, ïîýòîìó äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëåíèÿ ïðèìåì 
ïàðàìåòðû ãàçî-âîäî-íåôòÿíîé ýìóëüñèè çà ïàðàìåòðû íåôòè. ρ-ïëîòíîñòü 

íåôòè 844 , , D-âíóòðåííèé äèàìåòð ÍÊÒ-

62ìì=0,062ì. Pr- êðèòåðèé Ïðàíäòëÿ ðàâíûé 1,7, 

ó ð

.

S=πR2=3.14·(0.062/2)2=0.003ì2. Îáúåìíûé ðàñõîä áåðåì V=50ì3/ñóò.
Íàõîäèì ëèíåéíóþ ñêîðîñòü. W=V/S. V=50/(24·3600)=5.55·10-4 ì3/ñ.
W=5.55·10-4 /0.003=0,185 ì/ñ.
Îïðåäåëèì êðèòåðèé Ðåéíîëüäñàð ð

,

Ò.ê. ÷èñëî Ðåéíîëüäñà áîëüøå 10000, ïðèìåíÿåì êðèòåðèàëüíîå óðàâíå-
íèå.

, Nu=0.023·Re0.8·Pr
0.4=0.023·123000.8·1.70.4=52.9.

Íåîáõîäèìà òåïëîâàÿ íàãðóçêà q=K(t1-tí)=5(150-15)=675 
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Òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ïàðàôèíà ðàâíà qïë= 58

Ñóììàðíàÿ íåîáõîäèìàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà q0=q+qïë=675+58=733

Ìàññà èñõîäíîãî âåùåñòâà m(CaO)+m(H2C2O4·H2O)=2·56+126=238ã.

Îáúåì êîíòåéíåðà V=S·H, 

Ò.ê. ñóììàðíàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà 
ïîëó÷èëàñü áîëüøåé, íåæåëè òåïëî-
âàÿ íàãðóçêà, êîòîðóþ äàåò íàì ðåàê-
öèÿ ñ ìàññîé âåùåñòâ 238ãð. ×òîáû 
äîñòè÷ü òàêîé òåïëîâîé íàãðóçêè, 
ïåðåêðûòü å¸, íàäî óâåëè÷èòü êîëè-
÷åñòâî èñõîäíîãî âåùåñòâà â 8 ðàç. 
Åãî ìàññà ñîñòàâèò 2083ãð (2,1 êã), 
ýòà ìàññà çàéìåò îáúåì 0,67ë, áóäåò 
çàïîëíåíî 0,7ì â êîíòåéíåðå.

Ìàññà èñõîäíîé âîäû 
m(H2O)=1·18=18ãð, à òàê êàê ìàññó 
èñõîäíîãî âåùåñòâà ìû óâåëè÷èëè 
òî è ìàññó âîäû òîæå óâåëè÷èì â 8 
ðàçà, íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäû 
äëÿ çàïóñêà ðåàêöèè ñîñòàâèò 144ãð 
(îêðóãëèì äî 150ãð). Èñõîäíîå êî-
ëè÷åñòâî ùàâåëåâîé êèñëîòû ñî-
ñòàâëÿåò 90ãð èç 238ãð, óìíîæèâ íà 
8 ïîëó÷èì, 720ãð èç 2083ãð. Ñóì-
ìàðíàÿ äëèíà ñêðåáêà â ñáîðå ñî-
ñòàâëÿåò 1,4ì (ëóáðèêàòîð íà ñêâà-
æèíå èìååò äëèíó 1,5ì)

Âîäîðàñòâîðèìàÿ ïðîêëàäêà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäîðàñòâîðè-
ìûé ìàòåðèàë (ê ïðèìåðó æåëàòèí, 
áóìàãà) ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíû 
(ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç âðåìåíè 
ïðîâåäåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 
ìîíòàæ ëóáðèêàòîðà, è ñïóñê â ñêâà-
æèíó). Îðèåíòèðîâî÷íî 30-40 ìèíóò. 

Ìàññà ñêðåáêà â òðóáêîé êîí-
òåéíåðîì– ñîñòàâèò îêîëî 9,5 êã 
(ÍÊÒ42-1ï.ì.-3,3êã, ñâèíåö 2,1êã, 
ñêðåáîê 1êã, õèì ðåàãåíò 2,1êã.)
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Îñíîâíûå ÷àñòè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà

Ôîòî 1. Òðóáêà êîíòåéíåð (êîíóñ) Ôîòî 2. Òðóáêà êîíòåéíåð (ðåçüáîâàÿ ÷àñòü)

Ôîòî 3. Ïåðåïóñêíîé êëàïàí Ôîòî 4. Ñêðåáîê
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Âîçìîæíûå îïàñíûå ôàêòîðû, âîçíèêàþùèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåä-
ëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. 

Ïðè ðàáîòå ñî ñêðåáêîì, îáîðóäîâàííûì ãðåþùåéñÿ òðóáêîé êîíòåéíå-
ðîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå îïàñíûå ôàêòîðû è âðåäíûå âîçäåéñòâèÿ. 

 ïðîðûâ âîäîðàñòâîðèìîé ïðîêëàäêè è ïîïàäàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ íà êîæó.
 îïàñíîñòü îæîãà, åñëè ãðóç-êîíòåéíåð íå áóäåò ñïóùåí â ëóáðèêàòîð ïî-

ñëå ìîíòàæà.
 îñòàâøèåñÿ âåùåñòâà CaC2O4-îêñàëàò êàëüöèÿ (íåéòðàëüíîå âåùåñòâî, 

íåðàñòâîðèìîå â âîäå â âèäå õëîïüåâ) óòèëèçèðîâàòü êàê áûòîâîé îòõîä.
Ïðè ðàáîòå ñ ïðåäëàãàåìûì óñòðîéñòâîì ïåðñîíàë äîëæåí ðóêîâîäñòâî-

âàòüñÿ èíñòðóêöèåé îïåðàòîðà ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà.
Ïðåäïîëàãàåìûé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ.
· Ñíèæåíèå çàòðàò íà õîëîñòîé ïðîáåã çâåíà ÖÊÐ, ò.ê. îíè òîæå ìîãóò 

èñïîëüçîâàòü äàííóþ òåõíîëîãèþ.
· Ñíèæåíèå çàòðàò íà ÀÄÏ.
· Âîññòàíîâëåíèå íîðìàëüíî ðåæèìà ðàáîòû ÓÝÖÍ (óâåëè÷åíèå ÌÐÏ).
· Ñíèæåíèå ïîòåðü ïî ñíèæåíèþ äåáèòà ñêâàæèíû è âíóòðèñìåííûì 

ïðîñòîÿì.
· Ñíèæåíèå çàòðàò íà ðåìîíò ÊÐÑ ïî âîññòàíîâëåíèþ öèðêóëÿöèè.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ.

Ïîêàçàòåëè ïðîåêòà çà ïåðèîä â ãîä 
(â ñðàâíåíèè ñ îïåðàöèÿìè ÀÄÏ)

Ïîêàçàòåëè ïðîåêòà çà ïåðèîä â ãîä (â ñðàâíå-
íèè ñ ðåìîíòîì ñêâàæèí ïî âîññòàíîâëåíèþ 

öèðêóëÿöèè)

NPV, òûñ.$ 432,56 NPV, òûñ.$ 246,1

Ñòîèìîñòü îäíîé 
îïåðàöèè ÀÄÏ

10721 ðóá. + íåôòü 
24,8ò.

Ñòîèìîñòü îäíîãî 
ðåìîíòà ïî ÂÖ

2025000 ðóá.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ.
Ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû:
· Íå ñîäåðæèò ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, îòñóòñòâóåò âåðîÿòíîñòü çàêëèíè-

âàíèÿ è âûõîäà èç ñòðîÿ ñêðåáêà;
· Ïðîèñõîäèò î÷èñòêà ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé, êàê ïðè ñïóñêå 

ñêðåáêà, òàê è ïðè ïîäúåìå.
· Ðåàêöèÿ íàãðåâà èäåò íå ñðàçó. Ó îïåðàòîðà åñòü âðåìÿ óñòàíîâèòü 

ñêðåáîê â ëóáðèêàòîð è íà÷àòü ñïóñê, ïî ïðîøåñòâèè 40 ìèíóò âîäîðàñòâî-
ðèìàÿ ïðîêëàäêà îñâîáîäèò âîäó è ïîéäåò ðåàêöèÿ. 

· Èñêëþ÷åíà îïàñíîñòü âûñîêîãî äàâëåíèÿ âíóòðè òðóáêè-êîíòåéíåðà 
çà ñ÷åò óñòàíîâêè ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà.

· Äàííûé ñêðåáîê ñ òðóáêîé - êîíòåéíåðîì ïîçâîëèò ïîëíîñòüþ óéòè 
îò òàêîãî ïîíÿòèÿ êàê íåïðîõîä ñêðåáêà, òåì ñàìûì ñîêðàòèòñÿ õîëîñòîé 
ïðîáåã ÖÊÐ. Êîíòåéíåð ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

· Íåáîëüøîé âåñ, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñ ðó÷íûìè ëåáåäêàìè
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Îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû: 
· Âîçìîæåí îáðûâ ïðîâîëîêè ïðè óäàðå ñêðåáêà î ïðîáêó ëóáðèêàòîðà.

Ïðèìåíÿòü ñêðåáîê ñ ãðóçîì-êîíòåéíåðîì íà âñåõ ñêâàæèíàõ ñ íåïðîõî-
äîì ñêðåáêîâ è ïàðàôèíîðåçîê ÖÊÐ.

Íà ïðåäïðèÿòèè âûÿâèòü ïðîáëåìíûå ñêâàæèíû è ïðèìåíÿòü íà íèõ 
òîëüêî ñêðåáêè ñ ãðóçîì-êîíòåéíåðîì. 

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ.
· Ïîäãîòîâêà õèì. ðåàãåíòà è ñíàðÿæåíèå òðóáêè êîíòåéíåðà áóäåò 

îñóùåñòâëÿòüñÿ ñèëàìè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîäðÿä÷èêà. 
· Íà ïðåäïðèÿòèå òðóáêà-êîíòåéíåð áóäåò ïîñòóïàòü â ãîòîâîì âèäå 

(íåîáõîäèìî áóäåò ëèøü äîáàâèòü âîäû è ñìîíòèðîâàòü ñêðåáêîì è ñïóñòèòü 
â êîëîííó ÍÊÒ ÷åðåç ëóáðèêàòîð)

· Áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñìåñè íåãàøåíîé èçâå-
ñòè è ùàâåëåâîé êèñëîòû çàôèêñèðîâàííàÿ òåìïåðàòóðà, ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 
160 0Ñ.

· Ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ýòî îïåðàòèâíîñòü â 
ëèêâèäàöèè ïàðàôèíîâîé ïðîáêè. Ò.ê. ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì, à íå äðóãîé ñòðóêòóðîé èëè ïîäðÿä÷èêîì.

· Äåøåâèçíà íåîáõîäèìûõ ðåàãåíòîâ è ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè.
· Âîçìîæíîå àëüòåðíàòèâíîå ïðèìåíåíèå äëÿ ëèêâèäàöèè ãèäðàòíûõ 

ïðîáîê íà ãàçîïðîâîäàõ, ëèêâèäàöèè ïàðàôèíîâûõ ïðîáîê â ñèñòåìå òðóáî-
ïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà, êàê èñòî÷íèêà òåïëà.

УВЕЛИЧЕНИЕ ВЫХОДА СВЕТЛЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ НА 
УСТАНОВКЕ №60

Â.Â.Ôîñòîâèöêèé 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Óñòàíîâêà çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ ¹ 60 òèïà 21-10/7 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç òÿæåëûõ 
îñòàòêîâ îò ïåðåðàáîòêè íåôòè ìàëîñåðíèñòîãî íåôòÿíîãî êîêñà, èñïîëü-
çóåìîãî â ýëåêòðîäíîé, àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ îòðàñëÿõ. 
Êðîìå, íåôòÿíîãî êîêñà íà óñòàíîâêå ¹ 60 âûðàáàòûâàþòñÿ:

· ãàç êîêñîâàíèÿ, êîòîðûé ïîäà¸òñÿ íà áëîê ñòàáèëèçàöèè âòîðè÷íûõ 
áåíçèíîâ è ðåêòèôèêàöèè íåïðåäåëüíûõ ãàçîâ, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷åé çàâîäà ïîñëå êîìïðåññèè (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1
Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçà (% îáú¸ì, % âåñ.).

Í2 Í2S ÑÍ4 Ñ2Í6 Ñ2Í4 Ñ3Í8 Ñ3Í6 ∑Ñ4Í10 ∑Ñ4Í8

èçî-
Ñ5Í12

í-
Ñ5Í12

Ñ5Í10 Ñ6Í14

ïëîò-
íîñòü, 
êã/ì3

16,07 1,4 39,41 16,33 3,2 8,65 4,73 3,6 2,48 0,38 0,97 1,08 1,72
1,077

1,27 1,88 24,86 19,31 3,53 15,0 7,83 8,22 5,47 1,09 2,75 2,98 5,83
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Ïðèìå÷àíèå: îáùåå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ ∑Ñ5+ ñîñòàâëÿåò 12,65% 
âåñ.

· ôðàêöèÿ áåíçèíîâàÿ (áåíçèí), èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà 
àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, ÿâëÿåòñÿ ñûðü¸ì óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè (òàáëè-
öà 2).

Òàáëèöà 2
Êà÷åñòâî ôðàêöèè áåíçèíîâîé ÓÇÊ. 

Ïîêàçàòåëè
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ % -ºÑ

ASTM D86
ôðàêöèÿ áåíçè-

íîâàÿ ÓÇÊ

íê 10% êê âûõ, %
íå íèæå 35ºÑ íå íîðìèð-ñÿ íå âûøå 200ºÑ

38 85 174 95,4

· ë¸ãêèé ãàçîéëü (èëè êåðîñèí âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ), èñïîëüçóåòñÿ â 
êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïå÷íîãî áûòîâîãî, ñóäîâîãî òîïëèâ 
(òàáëèöà 3).

Òàáëèöà 3
Êà÷åñòâî êåðîñèíà âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ. 

Ïîêàçàòåëè
Òåìïåðàòóðà âñïûø-

êè â çàêð òèã,ºÑ
Òåì-ðà çàñò,

ºÑ

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, % -ºÑ 
(ASTM D86)

10% 90%
êåðîñèí 

âòîðè÷íûõ 
ïðîöåññîâ

íå íèæå 45ºÑ-
äëÿ ïå÷íîãî òîïëèâà

íå íîðìèðóåòñÿ* íå íèæå 160ºÑ íå âûøå 360ºÑ

67 -17 216 324
Ïðèìå÷àíèå: * Ïðè ïðèãîòîâëåíèè íîðìèðóåòñÿ íà òîïëèâî ïå÷íîå áûòîâîå ÒÓ 

38.101656-2005 â çèìíèé ïåðèîä ñ 1.09 ïî 1.04 –íå âûøå «-15ºÑ», â ëåòíèé ïåðèîä ñ 
1.04 ïî 1.09 –íå âûøå «-5ºÑ».

· òÿæ¸ëûé ãàçîéëü, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà íåôòÿíîãî 
òîïëèâà: ìàçóòà, êîòåëüíîãî òîïëèâà (òàáëèöà 4). 

Òàáëèöà 4
Êà÷åñòâî ãàçîéëÿ òÿæ¸ëîãî ÓÇÊ.

ð420,
êã/ì3

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, % - ºÑ (ASTM D1160)
íê 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 96 êê âûõ

917,0 237 306 327 344 358 366 379 386 400 413 431 444 - 448 96

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå îòáîðà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóê-
òîâ (âûêèïàþùèõ äî 360ºÑ), óòÿæåëåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà êåðîñèíîâîé 
ôðàêöèè ïî 90% òî÷êå îòãîíà äî 350-360ºÑ (ïðè íîðìå - íå áîëåå 360ºÑ), 
ïîâûøåíèå ÷¸òêîñòè ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ â Ê-1 ïðè óâå-
ëè÷åíèè ìîùíîñòè ïî ñûðüþ äî 400 òûñ. òîíí â ãîä (1250 ò/ñóò).
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Òàáëèöà 5
Õàðàêòåðèñòèêà ðåêòèôèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàèìåíîâàíèå, íàçíà÷åíèå Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Êîëîííà Ê-1-
îñíîâíàÿ ðåêòèôèêàöèîííàÿ 
êîëîííà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïðî-
äóêòîâ êîêñîâàíèÿ.

Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû: Ð = 2,8 êãñ/ñì2, Ò = 450°Ñ.
Ðòåõí/ðàñ÷ = 3/6 êã/ñì2, Ò âåðõà/íèçà =170/450 
°Ñ.
Äèàìåòð êîëîííû D=2000 ìì. Âûñîòà H=34540 
ìì.
Êîëîííà îñíàùåíà: 
-- â óêðåïëÿþùåé ÷àñòè óñòàíîâëåíû 22 êëàïàí-
íûå òàðåëêè; 4 êëàïàííûå òàðåëêè;
«ïîëóãëóõàÿ» òàðåëêà (àêêóìóëÿòîð) ñ ïàòðóáêîì 
äëÿ ïðîõîäà ïàðîâ Dó = 750 ìì.
-- â îòãîííîé ÷àñòè óñòàíîâëåíû 4 ñèò÷àòûå 
òàðåëêè, 
4 êàñêàäíûå òàðåëêè.

Ñòðèïïèíã ëåãêîãî ãàçîéëÿ Ê-2 
- îòïàðêà ëåãêèõ ó/â âîäÿíûì 
ïåðåãðåòûì ïàðîì èç ëåãêîãî 
ãàçîéëÿ. 

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû: Ð =6 êã/ñì2, Ò =250 °Ñ.
Ðòåõí/ðàñ÷ =2,4/6 àòè, Òðàá =247°Ñ.
Äèàìåòð D=600 ìì. Âûñîòà H=8200 ìì
Îñíàùåí 4 ðåøåò÷àòûìè òàðåëêàìè

Ñòðèïïèíã òÿæåëîãî ãàçîéëÿ 
Ê-3 -îòïàðêà ëåãêèõ ó/â âî-
äÿíûì ïàðîì èç òÿæåëîãî 
ãàçîéëÿ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èñïîëüçóåòñÿ êàê ¸ìêîñòü-
íàêîïèòåëü, ïåðåãðåòûé ïàð 
íå ïîäà¸òñÿ).

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû: Ð = 6 êãñ/ñì2, Ò =350 °Ñ.
Ð òåõí/ðàñ÷ =2,5/6 êãñ/ñì2, Òðàá =331 °Ñ.
Äèàìåòð D=800 ìì. Âûñîòà H=8600 ìì 
Îñíàùåí 4 ðåøåò÷àòûìè òàðåëêàìè.
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Â ïåðèîä 2004-2007ã.ã. óñòàíîâêà ¹ 60 ðàáîòàëà ñóòî÷íîé çàãðóçêîé -750 
ò (óòâåðæä¸ííàÿ ìîùíîñòü ïî ñûðüþ íà 1.1.2003ã. -244 òûñ. ò/ãîä). Îòáîð êå-
ðîñèíîâîé ôðàêöèè ñ óñòàíîâêè ñîñòàâëÿë 27,1%ìàññ. Ïîñëå I ýòàïà ðåêîí-
ñòðóêöèè (âêëþ÷àþùåãî çàìåíó øàòðîâûõ ïå÷åé Ï-1,2 íà îäíó äâóõêàìåðíóþ 
ïå÷ü êîðîá÷àòîãî òèïà) ñóòî÷íàÿ çàãðóçêà óñòàíîâêè ¹ 60 áûëà óâåëè÷åíà 
äî 950-1000 ò/ñóò (2007ã.). Çà ñ÷¸ò óæåñòî÷åíèÿ êîíòðîëÿ è ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
íåôòåïðîäóêòîâ ê 2007ã. îòáîð êåðîñèíîâîé ôðàêöèè áûë óâåëè÷åí ñ 27,1% 
äî 30,0%ìàññ. 

Íà II ýòàïå ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ¹ 60 (â 2009ã.) ïëàíèðóåòñÿ ïîâû-
øåíèå ìîùíîñòè ïî ñûðüþ äî 400 òûñ. ò/ãîä (äî 1250 ò/ñóò). 

Òàáëèöà 6
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ.

Íåôòåïðîäóêòû

2004ã. - äàííûå 
èíôîðìàöèîííîãî 
îò÷¸òà ïî äîãîâîðó 

¹ 1686/2004-631-05 

ôàêòè÷åñêèé 
âàðèàíò 

2007ã. â ïåðåñ÷¸òå íà 
II ýòàï ðåêîíñòðóêöèè

ðàñc÷èòàííûé 
âàðèàíò – ìàêñè-

ìàëüíàÿ âûðàáîòêà 
ñâåòëûõ í/ïðîäóêòîâ

ò/ñóò êã/÷àñ %ìàñ. ò/ñóò êã/÷àñ %ìàñ. ò/ñóò êã/÷àñ %ìàñ.
Ïðèõîä:
Ñûðü¸ 1250 52084 100 1 250 52 084 100 1 250 52 084 100
Èòîãî: 1250 52084 100 1 250 52 084 100 1 250 52 084 100
Ðàñõîä:
1.Ó/ãàç 130 5417 10,4 132,5 5521 10,6 160,6 6 692 12,8
2.Áåíçèí 102,5 4271 8,2 121,3 5052 9,7 120,00 5 000 9,60
3.Êåðîñèí 338,8 14115 27,1 375 15625 30,0 428,18 17 841 34,3
Îòáîð ñâåòëûõ
í/ïðîäóêòîâ

441,3 18386 35,3 496,3 20677 39,7 548,18 22841 43,9

4.Ãàçîéëü 331,2 13802 26,5 297,5 12396 23,8 207,7 8 653 16,6
5.Êîêñ 347,5 14479 27,8 333,8 13906,4 26,7 333,5 13 898 26,7
Èòîãî: 1250 52084 100 1 250 52 084 100 1 250 52 084 100

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èçìåíåíèÿ ðåæèìà êîëîííû Ê-1 ïðè 1000 ò/ñóò âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî îãðàíè÷åíèåì ê äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû íà òà-
ðåëêå âûâîäà êåðîñèíà Ê-1, ÿâëÿëàñü ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ñòðèïïèíãà Ê-2 
(ðàñ÷. ïàðàìåòðû: Ð =6 êã/ñì2,Ò=250 °Ñ). 

Â õîäå ðàçðàáîòêè â ðàñ÷¸òíîé ïðîãðàììå PRO-II áûëà ñìîäåëèðîâàíà 
êîëîííà Ê-1, ïðîâåä¸í ïîâåðî÷íûé ðàñ÷¸ò. Îòáîð ñâåòëûõ íåôòåïðîäóê-
òîâ (áåíçèí, êåðîñèí) ïðèíÿò -39,7% ìàññ., ÷òî íà 4,4% ïðåâûøàåò äàííûå 
2004ã., ïî ðàññ÷èòàííîìó âàðèàíòó îòáîð ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ (áåíçèí, 
êåðîñèí) óâåëè÷èâàåòñÿ äî 43,9% ìàññ.

Ðàñ÷¸òîì ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îáùåãî êîëè÷åñòâà ïàðîâ 
â âåðõíåì ñå÷åíèè êîëîííû Ê-1, ñêîðîñòü â øòóöåðå âûâîäà ïàðîâ êîëîííû 
(Dó =300ìì) áóäåò ïðåâûøàòü- 18 ì/ñåê.

Â àâãóñòå 2008ã. â òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì óñòàíîâêè ¹ 60 (ïîñëå ñî-
ãëàñîâàíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ Ê-2 ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì: Ð=6 êã/ñì2, 
Ò=280°Ñ) áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ. 
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Òàáëèöà 7
Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì.

Ïàðàìåòðû ïîñëå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé
Ñóòî÷íàÿ çàãðóçêà óñòàíîâêè, ò/ñóò 1000
Êîëîííà Ê-1
Äàâëåíèå â êîëîííå âåðõ/íèç, êãñ/ñì2 2,3/2,4
Òåìïåðàòóðà â Å-1, ºÑ 53
Òåìïåðàòóðà âåðõà, ºÑ 150
Òåìïåðàòóðà íà 17 òàðåëêå,ºÑ 260
Òåìïåðàòóðà êóáà, ºÑ 368-370
Ðàñõîä îñòðîãî îðîøåíèÿ, ò/÷àñ 19-20
Ðàñõîä öèðê îðîøåíèÿ íà 8 òàð., ì3/÷àñ 8
Ñòðèïïèíã Ê-2
Òåìïåðàòóðà, °Ñ 250
Ðàñõîä âîäÿíîãî ïàðà, êã/÷àñ 90
Ñòðèïïèíã Ê-3
Òåìïåðàòóðà, °Ñ 310
Ðàñõîä âîäÿíîãî ïàðà, êã/÷àñ -

Òàáëèöà 8
Êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ Ê-1, ïîëó÷åííîå ïîñëå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé 

â òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì.

ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, 
%- °Ñ

ôðàêöèÿ áåíçèíîâàÿ êåðîñèí ïîñëå Ê-2
òÿæ¸ëûé ãàçîéëü 

ïîñëå Ê-3
íê 41 201 235

10% 90 229 364,9
30% 116 256 405
50% 134 287 427
90% 170 358 477
95% 177 375 493
êê 190 376 503

ïëîòíîñòü, ã/ñì3 0,753 0,869 0,933

Ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç.

Òàáëèöà 9
Ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè.

í/ïðîäóêò
ôðàêöèÿ áåí-

çèíîâàÿ 

êåðîñèí 
âòîðè÷íûõ 
ïðîöåññîâ

òÿæ¸ëûé 
ãàçîéëü

Ñòîèìîñòü 1ò ïðîäóêòà, ò/ðóá 14596,5 15139,2 3984,6
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Òàáëèöà 10
Ðàñ÷¸ò âûðó÷êè ïðîäóêöèè.

ïðîäóêò

Êîëè÷åñòâî 
ïîëó÷åííûõ ïðî-

äóêòîâ 
çà 3 ìåñ., 

òîííû

Âûðó÷êà îò 
ïðîäàæè 

ïîëó÷åííûõ 
ïðîäóêòîâ çà 3 
ìåñ., òûñ. ðóá.

(áåç ÍÄÑ)

Âûðó÷êà îò ïðî-
äàæè ïîëó÷åííûõ 
ïðîäóêòîâ çà ïî-
ëóãîäèå, òûñ. ðóá. 

(áåç ÍÄÑ)

ïî ðàññ÷èòàííîìó âàðèàíòó

ãàçîéëü òÿæ¸ëûé 18693 74483,57 148967,14
êåðîñèí 38536,2 583406,08 1166812,16
ôðàêöèÿ áåíçèíîâàÿ 12996 189696,11 379392,22
Èòîãî 71089,2 847585,8 1695171,5
âûðó÷êà 118871,1 òûñ. ðóá

Ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè 
1. Âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ íà óñòàíîâêè ¹60 â àâãóñòå 2008ã. 

áûë óâåëè÷åí ïðè èçìåíåíèè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà êîëîííû Ê-1:
  -ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âåðõà êîëîííû äî 150ºÑ;
  -ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà òàðåëêå âûâîäà êåðîñèíîâîé ôðàêöèè 

257-260ºÑ;
  -ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà öèðêóëèðóþùåãî îðîøåíèÿ íà 8 òàðåëêó äî 8 

ì3/÷àñ, ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îñòðîãî îðîøåíèÿ äî 19-20 ò/÷àñ.
 Â ðåçóëüòàòå âñåõ ïðîâåä¸ííûõ èçìåíåíèé êåðîñèí ïîñëå ñòðèïïèí-

ãà Ê-2 áûë ïîëó÷åí ñ 90% òî÷êîé îòãîíà -358°Ñ (ïðè íîðìå -íå áîëåå 360°Ñ), 
îòáîð êåðîñèíà óâåëè÷åí ïî ôàêòó ðàáîòû ñ 30% äî 32,9% ìàññ., îòáîð ñâåò-
ëûõ íåôòåïðîäóêòîâ óâåëè÷åí äî 42,3% ìàññ.

2. Äëÿ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ îòáîðà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ íåîá-
õîäèìî îñóùåñòâèòü ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ:

-ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóëÿöèè ñ 1,3 äî 1,1-1,2; ñíèæåíèå äàâ-
ëåíèÿ â Ê-1;

-äîïîëíèòåëüíûé âûâîä êåðîñèíà ñ 15-é òàðåëêè (â íàñòîÿùåå âðåìÿ âû-
âîäèòñÿ ñ 17 òàðåëêè), ÷òî ïîçâîëèò òàêæå ðàñøèðèòü ôðàêöèîííûé ñîñòàâ 
êåðîñèíà;

 -óâåëè÷èòü äèàìåòð øëåìà êîëîííû Ê-1, òàê êàê ïî ðàñ÷¸òàì âèäíî, ÷òî 
îáú¸ì ïàðîâ â âåðõíåé ÷àñòè Ê-1 ïðè óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âîç-
ðàñò¸ò;

 -îñóùåñòâèòü ïîäà÷ó ïåðåãðåòîãî ïàðà â ñòðèïïèíã Ê-3 (â ðåçóëüòàòå ïî-
äà÷è ïåðåãðåòîãî ïàðà â êîëè÷åñòâå 150 êã/÷àñ â òÿæåëîì ãàçîéëå áóäåò ñî-
äåðæàòüñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ôðàêöèé äî 360°Ñ ≈12,5% îáú¸ì.);

-ïðåäóñìîòðåòü çàìåíó êëàïàííûõ îäíîïîòî÷íûõ òàðåëîê íà áîëåå ýô-
ôåêòèâíûå (äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû Ê-1, ïîâûøåíèå ÷¸òêîñòè 
ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ).

3. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ îòáîðà óãëåâîäîðîäîâ ΣÑ5+ èç ãàçà êîêñîâàíèÿ ïî-
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ñëå ¸ìêîñòè îðîøåíèÿ Å-1 íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâèòü ¸ìêîñòü-
îòáîéíèê.

4. Ïî ðàñ÷¸òó âûðó÷êà îò ïðîäàæè ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ çà ïîëó-
ãîäèå (ëåòíèé âàðèàíò ðàáîòû ñ 1.04. ïî 1.09) ñîñòàâèò -118871,1 òûñ. ðóá 
(118,8 ìëí. ðóá.).

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ 
СИНТЕТИЧЕСКОГО ЖИДКОГО ТОПЛИВА ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
ТРУДНОДОСТУПНЫХ И МАЛЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ОАО 

«НОВАТЭК»
À.Â.Õðèêóëîâ 

ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Ïåðèîä äåøåâûõ ýíåðãîðåñóðñîâ ïîäõîäèò ê êîíöó. Âåäåòñÿ èçó÷åíèå è 
ðàçâåäêà íà ñëîæíûõ, îòäàëåííûõ è ìàëûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íà êîòîðûõ ñåáå-
ñòîèìîñòü äîáû÷è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òðàäèöèîííûå.

Öåëü ðàáîòû – ðàçâèòèå êîìïàíèè çà ñ÷åò äèâåðñèôèêàöèè ñïîñîáîâ 
òðàíñïîðòèðîâêè è ðåàëèçàöèè ãàçà, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ðàçðàáîòêè òðóäíîäîñòóïíûõ è ìàëûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé. 

Äåéñòâèòåëüíî, îäèí èç ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ âàðèàíòà ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ – äèâåðñèôèêàöèÿ, ò.å. ïîèñê íîâûõ ôîðì ðåàëèçàöèè è çà-
êóïêè, àëüòåðíàòèâíûõ ìàðøðóòîâ òðàíñïîðòèðîâêè èëè ïåðåõîä íà êàðäè-
íàëüíî äðóãèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ è ôîðì ðåàëèçàöèè ïðèðîäíîãî ãàçà, íî 
â äàííîì ïðîåêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è èííîâàöè-
îííûõ ñïîñîáîâ – ïðîèçâîäñòâî ÑÆÒ.

ÑÆÒ - ýòî ñèíòåòè÷åñêàÿ íåôòü, ïðîèçâåäåííàÿ èç ãàçà, êîòîðàÿ îáëàäàåò 
î÷åíü âûñîêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èíòåðåñ ê âíåäðåíèþ 
ýòîé òåõíîëîãèè ñâÿçàí ñ èñòîùåíèåì íåôòÿíûõ çàïàñîâ ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óâåëè÷åíèè ñïðîñà íà ìîòîðíîå òîïëèâî, îñîáåííî äèçåëüíîå, à òàêæå 
óæåñòî÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé - ÑÆÒ íàìíîãî ýêîëîãè÷íåå ñâîèõ 
íåôòÿíûõ àíàëîãîâ. Ê ïðèìåðó, áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêîãî äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà íå ïîäõîäèò äâèãàòåëÿì ñòàíäàðòà Åâðî-4, â îòëè÷èå îò ÑÆÒ, ÷òî äëÿ 
ïîñëåäíåãî ôàêòè÷åñêè ãàðàíòèðóåò â áóäóùåì ðûíîê ñáûòà.

Âñå óæå ñóùåñòâóþùèå è çàïëàíèðîâàííûå óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó 
ÑÆÒ îñíîâûâàþòñÿ íà òåõíîëîãèè Ôèøåðà-Òðîïøà, ðàçðàáîòàííîé â 20-ûå 
ãîäû ïðîøëîãî âåêà â Ãåðìàíèè. Êîíå÷íî æå, ýòó òåõíîëîãèþ çàòðîíóë òåõíè-
÷åñêèé ïðîãðåññ, áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàëîñü ïîâûñèòü âûõîä æèäêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è ñíèçèòü ðàñõîäû, êàïèòàëüíûå è òåêóùèå.

Â îáùèõ ÷åðòàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåâðàùåíèé ïîêàçàíà íà ýòîé ñõåìå:
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ÑÆÒ

Êàê âèäíî, â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ÑÆÒ ïîëó÷àåòñÿ íå òîëüêî ÷èñòîå 
äèçåëüíîå òîïëèâî, íî è äðóãèå öåííûå íåôòåïðîäóêòû. Ñðàâíèì ðåçóëüòàòû 
òðàäèöèîííîé íåôòåïåðåðàáîòêè ñ âûõîäîì ïðîäóêöèè â ïðîöåññå Ôèøåðà-
Òðîïøà:

ïî äàííûì BP (Euroforum, ôåâðàëü2003)

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå âûõîäà ïðîäóêòîâ ïðè ðàçëè÷íîé îáðàáîòêå ñûðüÿ.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ ïðè ïåðå-
ðàáîòêå íåôòè è ïðè ïðîèçâîäñòâå ÑÆÒ. Ìîæíî óâèäåòü, ÷òî âûõîä òÿæåëûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ âûøå ïðè êëàññè÷åñêîé íåôòåïåðåðàáîòêå, à ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ÑÆÒ î÷åíü âûñîê âûõîä ëåãêèõ äèñòèëëÿòíûõ ôðàêöèé, òàêèõ êàê äè-
çåëüíàÿ è áåíçèíîâàÿ.

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ÑÆÒ ñ åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòîì äèçåëü-
íîãî òîïëèâà Åâðî-4. Ñ ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà â ÅÑ ââîäèòñÿ ñòàíäàðò Åâðî 5, à 
ñ 2014 – Åâðî 6. Ñ ââåäåíèåì íîâûõ ñòàíäàðòîâ ñèëüíî ñîêðàùàþòñÿ âîçìîæ-
íûå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòèêè è ñåðû â òîïëèâå.
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Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå ÑÆÒ ñ Åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòîì äèçåëüíîãî òîïëèâà

Ïîêàçàòåëü
åä. 

èçì.

ÅÑ 
Äèçåëü 
2007

ÑÆÒ Äèçåëü 
SasolChevron

Ñìåñü ÅÑ/
ÑÆÒ
80/50

Ñìåñü ÅÑ/
ÑÆÒ
50/50

Ïëîòíîñòü ïðè 20°C êã/ë 0.832 0.765 0.821 0.802
Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ÊÄæ/êã 43 073 43 836 43 200 43 500
Êèíåòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè 
40°C

ìì2/ñ 2.87 1.97 2.79 2.54
Öåòàíîâîå ÷èñëî - 53 75 58 62
Òåìïåðàòóðà çàêóïîðèâàíèÿ 
ôèëüòðà

°C -17 -19 -17 -18

Ñîäåðæàíèå ñåðû ppm 8 (<10) <1 6 4
Ñîäåðæàíèå àðîìàòèêè % 28.0 0.14 21.5 13.5
Ñîîòíîøåíèå Í/Ñ - 1.83 2.10 1.91 1.98
Òåìïåðàòóðà âñïûøêè °C 82 59 76 66

Ñìàçî÷íûå ñâîéñòâà (HFRR) m
394 

(<460)
370 (<460) (<400) (<400)

Ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìîòîðíûì òîïëèâàì èç ãîäà â ãîä óæåñòî-
÷àþòñÿ, è ïðîèçâîäèòåëÿì ïðèõîäèòñÿ îáíîâëÿòü òåõíîëîãèè, ñòðîèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå óñòàíîâêè ïî î÷èñòêå òîïëèâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óäîðîæàåò èõ 
ïðîèçâîäñòâî. À ÑÆÒ îïåðåæàåò âñå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ìíîãî 
ëåò âïåðåä, ò.å. ñ ïðèíÿòèåì íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâî 
ÑÆÒ áóäåò ñòàíîâèòüñÿ âñå áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ÑÆÒ – î÷åíü ïåðñïåêòèâíûé ñïîñîá ïîëó-
÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà è äðóãèõ íåôòåïðîäóêòîâ, ìíîãèå ñòðàíû ÷àñòè÷íî 
ïåðåõîäÿò îò êëàññè÷åñêîé íåôòåïåðåðàáîòêè ê ÑÆÒ. 

Ñòðóêòóðà çàòðàò ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ:

Ïî äàííûì ÎÎÎ «ÞÐÄ-Öåíòð», òåõíîëîãèÿ Hit GTL

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ñåáåñòîèìîñòè ñèíòåòè÷åñêîé íåôòè
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Íà ðèñóíêå 3 âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü çàòðàò èäåò íà àìîðòèçàöèþ êà-
ïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà è èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò 34%. Çàòðàòû íà ñûðüå è òåêó-
ùèå (èëè îïåðàòèâíûå) çàòðàòû ñîñòàâëÿþò 25% è 20%. Òàê æå ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå îêàçûâàþò çàòðàòû íà îáíîâëåíèå êàòàëèçàòîðîâ – 13%. Ñïåöèàëè-
ñòû ÎÎÎ «ÞÐÄ-Öåíòð» îöåíèâàåò ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ÑÆÒ ïî òåõ-
íîëîãèè Hit GTL â 96,7 $/ò èëè 13,25 $/áàð.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
ÑÆÒ äëÿ ðàçðàáîòêè Òåðìîêàðñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííîå ìåñòîðîæäå-
íèå óäàëåíî îò ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, à åãî çàïàñû íå ïîçâîëÿþò îêó-
ïèòü ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà. Äàííàÿ ðàáîòà ïîêàçûâàåò, ÷òî âàðèàíò ðàç-
ðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÆÒ ðåíòàáåëåí è îêóïàåòñÿ çà 11 ëåò è 1 ìåñÿö. 
Çà 38 ëåò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ×èñòûé Äèñêîíòèðîâàííûé Äîõîä ñîñòàâèò 
16 500 ìëí.ðóá. ïðè íîðìå äèñêîíòà 10%. Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 1áàð 
ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëèâà íà ðàññìàòðèâàåìîé â ðàáîòå óñòàíîâêå ñîñòàâèëà 
35$/áàð. Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîåêòà ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò Öåíà è Êàïèòàëüíûå Çàòðàòû, íî ïðîåêò îñòàåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
âïëîòü äî óâåëè÷åíèÿ Êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà 35% èëè ñíèæåíèÿ öåíû íà 18%.

Ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíîãî ïðîåêòà ïîçâîëèò ñîçäàòü è ïåðâûìè â Ðîññèè ââå-
ñòè â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêó ÑÆÒ. Ýòî âàæíûé øàã íà ïóòè 
ê ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíîé, óñïåøíîé è èííîâàöèîííîé êîìïàíèè. 

Îò ñòðîèòåëüñòâà â Ðîññèè çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó ÑÆÒ íàøà ñòðàíà 
ïîëó÷èò î÷åíü ñóùåñòâåííóþ âûãîäó. Íàïðèìåð, ãàçîâûå êîìïàíèè ñìîãóò 
ñíèçèòü ñâîþ çàâèñèìîñòü îò ïîòðåáèòåëåé òðóáîïðîâîäíîãî ãàçà, îò êîíú-
þíêòóðû ãàçîâîãî ðûíêà è âûéòè íà íîâûé äëÿ íèõ ðûíîê íåôòåïðîäóêòîâ. 
Íåçàâèñèìûå ïðîèçâîäèòåëè ãàçà ñìîãóò ðàáîòàòü áåç äîñòóïà ê ìàãèñòðàëü-
íûì ãàçîïðîâîäàì, êîòîðûìè âëàäååò Ãàçïðîì. Êðîìå òîãî, âåäåòñÿ ðàçðàáîò-
êà è ñîçäàíèå ìàëûõ è áëî÷íûõ óñòàíîâîê ÑÆÒ, ÷òî ïîçâîëèò óñòàíàâëèâàòü 
èõ, íàïðèìåð, íà ìîðñêèõ ïëàòôîðìàõ è ïåðåâîäèòü â æèäêîå ñîñòîÿíèå è 
ñìåøèâàòü ñ íåôòüþ ïîïóòíûå íåôòÿíûå ãàçû, êîòîðûå äîðîãî òðàíñïîðòè-
ðîâàòü îòäåëüíî. Òàêæå ðàçâèòèå â íàøåé ñòðàíå ÑÆÒ òåõíîëîãèé ïîçâîëèò 
ïðåêðàòèòü ñæèãàíèå ïîïóòíîãî ãàçà íà ïðîìûñëàõ, ñäåëàåò ðåíòàáåëüíûì 
ðåàëèçàöèþ ãàçà ñ óäàëåííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðàçâèòèå 
ÑÆÒ äàñò ìíîãî íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ãàçîïå-
ðåðàáîòêè è ïîÿâëåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé. 

РАЗРАБОТКА  ПРИВОДА ШЛАНГОВОГО ГЛУБИННОГО НАСОСА
À.À. ×óðñèí

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» ÏÏÎ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêñåðâèñ»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïî âñåìó ìèðó äâå òðåòè ñêâàæèí îáîðóäîâàíû 
øòàíãîâûìè ãëóáèííûìè íàñîñàìè (ØÃÍ). Â íàøåé ñòðàíå ïî ôîíäó äîáû-
âàþùèõ ñêâàæèí íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå òàêæå ïîëó÷èëè ØÃÍ. Ýòî 
ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî óñòàíîâêè ØÃÍ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè íèçêî è 
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ñðåäíåäåáèòíûõ ñêâàæèí. Øòàíãîâàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ïîäçåì-
íîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

  Áîëüøîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, îáîðóäîâàí-
íûõ ØÃÍ, íå óäàåòñÿ äîñòèãíóòü èç-çà ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè è áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ñîïðÿãàåìûõ óçëîâ, íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. 
Óçëû ñòàíêà-êà÷àëêè (ÑÊ) ïîäâåðæåíû ÷àñòîìó âûõîäó èç ñòðîÿ è èçíîñó. 
Âñëåäñòâèå ÷åãî - çàòðàòû íà ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ è ñíèæåíèå òåìïîâ äî-
áû÷è íåôòè èç-çà ïðîñòîÿ ñêâàæèí.

1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.
Â 2007 ãîäó ïî Îáùåñòâó ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «ËÓÊÎÉË-

Êîìè»  ïðîâåäåíî 224 âíåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ ñòàíêîâ-êà÷àëîê, èç íèõ:
38 - îáðûâ êàíàòíîé ïîäâåñêè; 18 – ïîëîìêà, ñâÿçàííàÿ ñ ðåìîíòîì áà-

ëàíñèðà; 4 – îòðûâ çàäíåé òðàâåðñû; 2 – âûõîä èç ñòðîÿ ÍÃØ; 162 – îñòàëüíûå 
ðåìîíòû (ñìåíà õîäà, ïðîòÿæêà, çàìåíà ðåìíåé è ò.ä.).

Çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ âíåïëàíîâûìè ðåìîíòàìè ÑÊ çà 2007 ãîä, ñîñòàâèëè 
803578 ðóáëåé áåç ó÷åòà ïðîñòîÿ ñêâàæèí. Çàòðàòû íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò 
ÑÊ áåç ó÷åòà çàòðàò íà òåõíèêó ïðè äåìîíòàæå, ìîíòàæå è òðàíñïîðòèðîâêè 
ñîñòàâëÿåò 391 183 ðóáëÿ.

Íåäîñòàòêè ÑÊ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðè äîáû÷å íåôòè â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Êîìè»: ìåòàëëîåìêîñòü; áîëüøèå ãàáàðèòû; áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîïðÿãàå-
ìûõ óçëîâ; ðåìåííàÿ ïåðåäà÷à; íåîáõîäèìîñòü ñâàéíîãî ïîëÿ äëÿ ìîíòàæà 
ÑÊ; ñëîæíîñòü ìîíòàæà; òðóäîåìêîñòü â îáñëóæèâàíèè; íåò îãðàíè÷èòåëÿ íà-
ãðóçêè íà ïîëèðîâàííîì øòîêå; èçíîøåííîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè áûëè èçó÷åíû àíàëîãè ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóê-
öèé ïðèâîäîâ ØÃÍ. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà - ýòî íåâîçìîæíîñòü èõ ýêñïëóàòà-
öèè â íàøèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, áîëüøàÿ ñòîèìîñòü, ñëîæíîñòü îáî-
ðóäîâàíèÿ êàê â ðàáîòå, òàê è â îáñëóæèâàíèè.

 Ïîýòîìó ñòîÿëà çàäà÷à - íå èçìåíÿÿ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáî-
òàòü ïðèâîä, îòâå÷àþùèé ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

- óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ, óìåíüøèâ êîëè÷åñòâî ñîïðÿãàåìûõ óçëîâ;
- ïîâûñèòü íàäåæíîñòü íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
- óïðîñòèòü ýêñïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå;
- óïðîñòèòü ìîíòàæ;
- âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ;
- ñíèæåíèå ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ.

2. Ìîíòàæ óñòàíîâêè è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðèâîäà ØÃÍ.
Ìîíòàæ óñòàíîâêè ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
- óñòàíîâêà ïëàíøàéáû íà êîëîííóþ ãîëîâêó;
- íà êîëîííóþ ãîëîâêó óñòàíàâëèâàåòñÿ êðåñòîâèíà;
- íà êðåñòîâèíå êîìïîíóþòñÿ îïîðíûå ïëèòû;
- íà îïîðíûå ïëèòû ìîíòèðóåòñÿ ïðèâîä ØÃÍ;
- óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàñòÿæêè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïàðóñíîñòè (âîçäåé-
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ñòâèÿ âåòðà íà ïðèâîä è ñîîòâåòñòâåííî íà êîëîííóþ ãîëîâêó).
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðèâîäà ØÃÍ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðå-

îáðàçîâàíèè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ïîñòóïàòåëüíîå. Âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèå ïåðåäàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ðåäóêòîðó, îò ðåäóêòîðà âðàùàòåëüíîå 
äâèæåíèå ïåðåäàåòñÿ âèíòàì ØÂÏ, âèíòû ØÂÏ â ïàðå ñ ãàéêîé ØÂÏ ïðåîá-
ðàçóþò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå â ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå, ñîîòâåòñòâåííî 
ãàéêà ØÂÏ ïåðåäàåò ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîëèðîâàííîìó øòîêó. 

Âèíò è ãàéêà âìåñòå îáðàçóþò øàðèêîâèíòîâóþ ïåðåäà÷ó. ÊÏÄ ØÂÏ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âûñîêèõ è ñîñòàâëÿåò 95%. Ðåñóðñ ØÂÏ ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 15 ìëí. öèêëîâ. Äàííûé ïðèâîä ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñÿ êàê äëÿ ØÃÍ 
ñòàíäàðòíûõ òèïîðàçìåðîâ, òàê è äëÿ äëèííîõîäîâûõ ØÃÍ.

Ñèñòåìà ñìàçêè ØÂÏ:
- ñìàçûâàíèå ïàðû òðåíèÿ âèíò ãàéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ æèäêèì ìàñëîì;
- çàáîð ìàñëà âåäåòñÿ èç ìàñëåíîé âàííû ðåäóêòîðà øåñòåðåí÷àòûì 

íàñîñîì, äàëåå ÷åðåç 
òðóáîïðîâîä ïîäàåòñÿ íà îáðàòíûé êëàïàí, â ïðèåìíîé òðóáêå ØÂÏ èìå-

åòñÿ íàæèìíîé öèëèíäð. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñëåäóþùåì: ïðè 
õîäå âíèç ïðèâîäà ØÃÍ, íàæèìíîé öèëèíäð äàâèò íà øàðèê îáðàòíîãî êëà-
ïàíà, ÷åì îñâîáîæäàåò ïðîõîä ìàñëó â ïðèåìíóþ òðóáêó ØÂÏ è ñìàçûâàåò 
ïàðû òðåíèÿ;

-   äëÿ ñáðàñûâàíèÿ äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå ïðåäóñìîòðåí ïðåäîõðà-
íèòåëüíûé êëàïàí, êîòîðûé ñáðàñûâàåò èçëèøêè ìàñëà îáðàòíî â ðåäóêòîð.

- ñìàçûâàþùåå ìàñëî òàêæå ñòåêàåò â ðåäóêòîð ïî âèíòó è ýòè öèêëû 
ïîâòîðÿþòñÿ ïðè êàæäîì êà÷àíèè.

Äëÿ ñìàçêè ïðèâîäà ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñèíòåòè÷åñêîå òðàíñ-
ìèññèîííîå ìàñëî ñ òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì + 50 - 70 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îòâèí÷èâàíèÿ øòàíã óñòàíàâëèâàåòñÿ øòàíãîâðàùàòåëü 
(ØÂ). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ØÂ:

- íà êîðïóñå ïðèâîäà ØÃÍ èìåþòñÿ âûñòóïû;
- íà ØÂ èìååòñÿ ðû÷àã;
- ïðè õîäå âíèç ðû÷àã ØÂ âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè âûñòóïû íà êîð-

ïóñå ïðèâîäà ØÃÍ. Çà ñ÷åò ýòîãî ðû÷àãó ïåðåäàåòñÿ äâèæåíèå, à îò ðû÷àãà 
ØÂ-þ è øòàíãàì;

- ïîñëå ÷åãî ðû÷àã âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, íå ïåðåäàâàÿ 
äâèæåíèÿ ØÂ è øòàíãàì, ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ìóôò õðàïîâûõ, óñòàíîâ-
ëåííûõ â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ ðû÷àãà è ØÂ.

Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîíòðîëëåðà 
è ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñìîíòèðîâàííûõ â ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ÷èñëî êà÷àíèé, äëèíó õîäà, êîíòðîëü çà íàãðóçêîé íà ïî-
ëèðîâàííîì øòîêå, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîñòü õîäà (ðàçãîí, òîðìîæå-
íèå) è ðåâåðñèâíîñòü.

Êîíòðîëëåðîì è ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ìîæíî óïðàâëÿòü êàê îò-
äåëüíî âçÿòîé ñêâàæèíîé, òàê è öåëûì êóñòîì. 

Â ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå èñïîëüçóåòñÿ àñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 
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áåç êîíòàêòíûõ ãðàôèòîâûõ ùåòîê ìîùíîñòüþ 5 êÂò.

3. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
Äîñòîèíñòâà ðàçðàáîòàííîãî ïðèâîäà ØÃÍ: ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè; âû-

ñîêîå ÊÏÄ ïðèâîäà; ìàëûå ãàáàðèòû; ìàëîå êîëè÷åñòâî ñîïðÿãàåìûõ óçëîâ; 
îòñóòñòâèå ñâàéíîãî ïîëÿ; ïðîñòîòà ìîíòàæà ïðèâîäà; âîçìîæíîñòü ýôôåê-
òèâíîé ýêñïëóàòàöèè äàæå ïðè èñêðèâëåíèè ÀÔÊ, íå òðåáóåò öåíòðîâêè, 
ìåíüøèé ðàñõîä ñàëüíèêîâûõ óïëîòíåíèé.

 Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â ñðàâíåíèè ñ ýêñïëóàòèðóåìûìè ÑÊ íà êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè 30 êÂò íà ðàçðàáîòàííîì 5 êÂò; ïðîñòîòà 
â îáñëóæèâàíèè, òðåáóåò òîëüêî ïðîòÿæêè, øïðèöåâàíèÿ è çàìåíû ìàñëà â 
ðåäóêòîðå; âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè îãðàíè÷èòåëÿ íàãðóçêè íà ïîëèðîâàííîì 
øòîêå; âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè äëèííîõîäíûõ ØÃÍ; òî÷íûé è  áûñòðûé 
ïîäáîð ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïðè äîáû÷å íåôòè; íèçêàÿ ñòîèìîñòü 
ïðè èçãîòîâëåíèè ≈ 224 òûñ. ðóáëåé; âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ íà áàçå 
Ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêñåðâèñ» â 
ñëó÷àå çàêóïêè ØÂÏ.

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ 
ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ ТЕКУЩЕГО ГОДА В 

СООТВЕТСТВИИ СО СТРАТЕГИЕЙ РАЗВИТИЯ АКТИВОВ 
КОМПАНИИ

Ê.Í.Øàãóí

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ «Áóçóëóêíåôòü»

Âàæíîé çàäà÷åé íåôòåãàçîâîé êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ åå ðåí-
òàáåëüíîñòè è êàïèòàëèçàöèè ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû 
àêòèâîâ. Îáû÷íî îíà âûïîëíÿåòñÿ îäíîâðåìåííîé ðåàëèçàöèåé íåñêîëüêèõ 
ìàñøòàáíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ.

Èíâåñòèöèîííûé ïðîöåññ ìîæíî óñëîâíî ïîäðàçäåëèòü íà 3 îñíîâíûõ 
ýòàïà: èíâåñòèöèîííîå ïëàíèðîâàíèå; óòâåðæäåíèå èíâåñòèöèîííîé ñòðàòå-
ãèè è èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ òåêóùåãî ãîäà, ìîíèòîðèíã èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ òåêóùåãî ãîäà.

Ïðîöåññ áèçíåñ ïëàíèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìûé êàæäûé ãîä, íà÷èíàåòñÿ 
ñ âûðàáîòêè îáùåãî ñòðàòåãè÷åñêîãî âèäåíèÿ äîëãîñðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàäà÷ è èíâåñòèöèîííûõ ïåðñïåêòèâ äëÿ êàæäîé Ïðîèçâîäñòâåííîé åäè-
íèöû (ÏÅ) è çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì Ãîäîâîãî áèçíåñ-ïëàíà äëÿ Êîìïà-
íèè â öåëîì. 

Ñòðàòåãè÷åñêîå âèäåíèå îñíîâàíî íà äîëãîñðî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè î ðàç-
âèòèè áèçíåñà. Äîêóìåíòîì, îòðàæàþùèì ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ àêòèâîâ Êîì-
ïàíèè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé ïðîåêò. Êîìïëåêñíûé Ïðîåêò – èíòåãðèðîâàí-
íûé ïëàí êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ (âñå ìåðîïðèÿòèÿ) Àêòèâà íà ïðåäñòîÿùèå 
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20 ëåò. Èñïîëüçóåòñÿ êàê îñíîâà ïîñòðîåíèÿ ïÿòèëåòíåãî áèçíåñ-ïëàíà. Êàæ-
äûé êîìïëåêñíûé ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ðàññìîòðåíèå âûñøåìó ðóêîâîä-
ñòâó äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïåðñïåêòèâíûé ïÿòèëåòíèé ïëàí îáíîâëÿåòñÿ åæåãîäíî, ÷òîáû îöåíèòü 
ñîîòâåòñòâèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèì öåëÿì êîìïàíèè, ðàñ-
ïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå ðåñóðñû (ôèíàíñîâûå è ëþäñêèå) è óñòàíîâèòü ôè-
íàíñîâûå ðàìêè äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè. 

Ãîäîâîé ïëàí ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ïåðâîãî ãîäà ïÿòèëåòíåãî, íî ñ áî-
ëåå ãëóáîêèì óðîâíåì äåòàëèçàöèè. Öåëüþ èíâåñòèöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ãîäîâîãî áèçíåñ-ïëàíà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå îïòè-
ìàëüíîãî èíâåñòèöèîííîãî ïîðòôåëÿ íà 1 ãîä. Ñôîðìèðîâàííûé èíâåñòè-
öèîííûé ïîðòôåëü äîëæåí ÿâëÿòüñÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêîé ïðîöåññà 
óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåíèå ïîðòôåëåì îçíà÷àåò îïòèìàëüíûé âûáîð îáúåêòîâ è 
ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà íèõ.

Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè àêöèîíåðîâ ê ïîâûøåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêöåíòèðîâàíèå íà îáúåêòå ðàçðàáîòêè – àêòèâå. Âûáîð 
àêòèâà êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî àêòèâû ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîî-
áðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè, âñÿ 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü îñíîâûâàåòñÿ íà èõ ýêñïëóàòàöèè. Óïðàâëå-
íèå àêòèâàìè ñâîäèòñÿ ê âûáîðó è ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, 
íàïðàâëåííûõ íà ðîñò ñòîèìîñòè àêòèâîâ, à ñëåäîâàòåëüíî – è íà ðîñò êàïè-
òàëèçàöèè êîìïàíèè â öåëîì.

Ïðè ñóùåñòâóþùåì ïîäõîäå â ðàìêàõ îäíîãî áèçíåñ-ïðîöåññà – òåêóùåãî 
ïëàíèðîâàíèÿ, íåò âèäèìîé ñâÿçè ìåæäó ãîäîâûì ïëàíîì, ñôîðìèðîâàííûì 
ïî àêòèâàì è ôîðìèðîâàíèåì èíâåñòèöèîííîãî ïðåäëîæåíèÿ äëÿ óòâåðæäå-
íèÿ ðóêîâîäñòâîì (èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò), è êàê ñëåäñòâèå, íåâîçìîæíî 
ïðîñëåäèòü   âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñòðàòåãèåé è òåêóùåé äåÿòåëüíîñòüþ. Íàðó-
øåíèå ñâÿçè ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà, 
ò.ê. óãîë çðåíèÿ ñìåùàåòñÿ ñ àêòèâà íà âèä ÃÒÌ è ÏÅ â öåëîì. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 
ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà è ìîíèòîðèíãà íàõîäÿò-
ñÿ îáîñîáëåííî, è íå ïîçâîëÿþò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðîâîäèòü àíà-
ëèç ñîîòâåòñòâèÿ òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè. Êàê ñëåäñòâèå, ó 
íàñ íåò âîçìîæíîñòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü àêòèâàìè êîìïàíèè, 
òàê êàê íà ñòàäèÿõ èíâåñòèöèîííîãî ïðîöåññà ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå 
îáúåêòû óïðàâëåíèÿ: ïðè ïëàíèðîâàíèè ñòðàòåãèè – àêöåíò íà àêòèâå, à ïðè 
óòâåðæäåíèè è óïðàâëåíèè ïîðòôåëåì òåêóùåãî ãîäà – àêöåíò íà âèäå ïðî-
âîäèìîé îïåðàöèè.

È, êàê ñëåäñòâèå,  ñóòü ìîíèòîðèíãà ïðîåêòîâ ñâîäèòñÿ òîëüêî ê òîìó, 
÷òîáû îöåíèòü îòêëîíåíèÿ îò ïëàíà. 

Ìîíèòîðèíã òàêèõ ïðîåêòîâ íå äàåò âîçìîæíîñòè â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè ïðîâîäèòü àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè òåêóùåãî ðàçâèòèÿ àêòèâà, îöå-
íèâàòü ñîîòâåòñòâèå ñòðàòåãèè ïî àêòèâó, è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàêñèìàëüíî 
ïðîäóêòèâíî óïðàâëÿòü èìè. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ åäèíèöà  èç-çà îòñóòñòâèÿ 
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êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè (ïîìîãàþùåé â ïðèíÿòèè ðåøåíèé) îãðàíè÷åíî 
â âîçìîæíîñòè íà ðàííåì ýòàïå âûÿâëÿòü ðåçóëüòàòû è, ïðè íåîáõîäèìîñòè 
âìåøèâàòüñÿ â âûïîëíåíèå óòâåðæäåííîé ïðîãðàììû ÃÒÌ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ:
- ïåðåñìîòðåòü ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ òåêó-

ùåãî ãîäà è èñïîëüçîâàòü èõ êàê èíôîðìàöèîííûé ïàêåò äëÿ ïðèíÿòèÿ êëþ÷å-
âûõ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî ðàçâèòèÿ àêòèâà;

- îäîáðèòü ïðèíöèï óòâåðæäåíèÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà â îòñóòñòâèè 
óòâåðæäåííîãî ãîäîâîãî ïëàíà, èñõîäÿ èç åãî ñâÿçè ñ óòâåðæäåííûì ïÿòèëåò-
íèì ïëàíîì è êîìïëåêñíûì ïðîåêòîì;

- ñ ïîìîùüþ ìîíèòîðèíãà íà ðàííåì ýòàïå âûÿâëÿòü ðåçóëüòàòû è, ïðè íå-
îáõîäèìîñòè, âìåøèâàòüñÿ â âûïîëíåíèå óòâåðæäåííîé ïðîãðàììû ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ò.å. ñòàâèòü âîïðîñ î òîì, «íàñêîëüêî óâåëè÷åíà 
ñòîèìîñòü àêòèâà, åñëè ìåíüøå ÷åì çàïëàíèðîâàíî, ÷òî ìîæåì ñäåëàòü, ÷òî-
áû äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî ðåçóëüòàòà»

Íå ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíÿòü ñàì ïðîöåññ, à ïðåäëàãàåòñÿ ñìåñòèòü «óãîë 
çðåíèÿ» ñ íàáîðà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà 
àêòèâ è ïðîèçâîäñòâåííóþ åäèíèöó â öåëîì. Òàê êàê îäíîé èç îñíîâ ýô-
ôåêòèâíîãî êîðïîðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà 
èíôîðìàöèè, íà îñíîâå êîòîðîé ìåíåäæìåíò ïðèíèìàåò êëþ÷åâûå ðåøå-
íèÿ, ìåíåäæìåíòó íåîáõîäèìî â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîëó÷àòü äàí-
íûå î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ýêîíîìèêè, 
ìàòåðèàëüíî-ñòîèìîñòíîãî áàëàíñà àêòèâîâ. Ýòî ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî 
ïðèíèìàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè îïåðàòèâíî åå êîððåêòèðîâàòü. Ïîýòîìó àêöåíòèðîâàíèå íà 
êàæäîì ýòàïå èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà àêòèâå (êàê îáúåêòå ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé), ïîçâîëèò  îöåíèòü ðåàëüíûå ôèíàíñîâûå è ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû êîìïàíèè, óâèäåòü âêëàä êàæäîãî àêòèâà â êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, à òàêæå 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâîâ, îáåñïå÷èò öåëîñòíîñòü 
ïîäõîäà ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èíâåñòèöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ÏÅ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé çàäà÷è, ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü 
ïðèíöèïû êîíñîëèäàöèè èíôîðìàöèè, íà îñíîâå êîòîðîé ïðèíèìàþòñÿ èí-
âåñòèöèîííûå ðåøåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì 
ÿâëÿåòñÿ âèä ÃÒÌ, ò.å. ðóêîâîäñòâó ïðåäëàãàåòñÿ èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò (íà-
ïðèìåð, «Ïðîâåäåíèå 35 îïåðàöèé ÃÐÏ íà ñêâàæèíàõ äåéñòâóþùåãî ôîíäà 
ÏÅ Öåíòð â 2008ã.»), â êîòîðîì îíè âèäÿò ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïî êîí-
êðåòíîìó âèäó îïåðàöèè ïî ÏÅ â öåëîì (è îòäåëüíûì ìåñòîðîæäåíèÿì), íî íå 
ïðåäñòàâëÿþò,  êàê âûãëÿäÿò àêòèâû ÏÅ (êàê ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ ïîâëèÿþò íà 
ðàçâèòèå êîíêðåòíîãî àêòèâà).

Ïðåäëàãàåòñÿ çà îñíîâó âçÿòü àêòèâ, à êàê ìîäóëü ðàññìàòðèâàòü âèä ÃÒÌ. 
Ðóêîâîäñòâó äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ áóäåò ïðåäëîæåíî ðàññìîòðåòü èíâå-
ñòèöèîííûé ïðîåêò «Ïðîâåäåíèå ÃÒÌ íà ñêâàæèíàõ Áîáðîâñêîãî àêòèâà â 
2008ã.». Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ,  äàííûé ôîðìàò ïðåäîñòàâëåíèÿ 
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èíôîðìàöèè áîëåå èíôîðìàòèâåí, ÷åì ñóùåñòâóþùèé. Ðóêîâîäñòâî âèäèò 
îáùóþ êàðòèíêó ðàçâèòèÿ ïî àêòèâó â ðàçðåçå âûïîëíÿåìûõ ìåðîïðèÿòèé. 
Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ âñå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ðàçâèòèè êîíêðåò-
íîãî àêòèâà. 

Ôîðìèðîâàíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ òåêóùåãî ãîäà â ðàçðåçå àêòè-
âîâ ïîçâîëèò:

- ñôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ àêòèâà â òåêóùåì ãîäó;
- èìåòü äåòàëüíóþ è òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ðàçâèòèè êàæäîãî àêòèâà (â 

ðàçðåçå îñóùåñòâëÿåìûõ íà íåì ðàáîò) (âèäåòü ïëàí ðàçâèòèÿ êàæäîãî àêòè-
âà, åãî âêëàä â ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì);

- îáåñïå÷èòü ìåíåäæìåíò êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ.

Íà ýòàïå ìîíèòîðèíãà óòâåðæäåííûõ ïðîåêòîâ ïðåäëàãàåìûé ôîðìàò èí-
ôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ïîçâîëèò:

- îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü íà îñíîâå åæåìåñÿ÷íîãî ìîíèòîðèíãà îöåíêó ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ àêòèâîâ êîìïàíèè;

- ïîñëóæèò â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àêòèâà;

- ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ òåêóùåé ñèòóàöèåé.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîçðà÷íûì, ò.ê. ïîçâîëÿåò îò-
ñëåæèâàòü, êàê òåêóùàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèíÿòîé ñòðàòåãèåé, îáå-
ñïå÷èò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ è ïîçâîëèò ýô-
ôåêòèâíî óïðàâëÿòü èíâåñòèöèîííûì ïîðòôåëåì.

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ МАССОВОЙ 
КОНЦЕНТРАЦИИ ХЛОРИД-ИОНОВ В ПРОБАХ ПИТЬЕВОЙ, 

ПРИРОДНОЙ, ПЛАСТОВОЙ И СТОЧНЫХ  ВОД 
ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ НА АВТОМАТИЧЕСКОМ 

ТИТРАТОРЕ АТ-500
Ã.Ð.Øàéäóëëèíà

ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÒÀÐÊÎÑÀËÅÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Ïðèðîäíûå âîäû ñîäåðæàò â ðàñòâîðåííîì âèäå â òîì èëè èíîì êîëè÷å-
ñòâå ñîëè. Ñîëåâîé ñîñòàâ âîä íå îäèíàêîâ äëÿ âñåõ ÷àñòåé ñòðóêòóðû, èñõîäÿ 
èç ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà çàëåãàíèÿ âîä. Ïðèðîäíûå âîäû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû. Îáëàäàÿ ñâîéñòâàìè óíè-
âåðñàëüíîãî ðàñòâîðèòåëÿ, âîäà ïîñòîÿííî íåñåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ èîíîâ, â òîì ÷èñëå õëîðèä-èîíîâ, ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ 
îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ âîäû èñòî÷íèêà, ñîñòàâîì ïîðîä.

Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé õëîðèä-èîíîâ â ðàçíûõ òèïàõ âîä, èõ ñîäåð-
æàíèå ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå 
êîëè÷åñòâî ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ õëîðèä-èîíîâ, íî â äèàïàçîíàõ èçìåðåíèÿ 
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äî 100 ìã/äì3. Ìèíåðàëèçîâàííûå è ñîëåíûå âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì  
õëîðèä-èîíîâ òðåáîâàëè äîñòàòî÷íîãî ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû, èñòèííîå çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè èñêàæàëîñü. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîí-
öåíòðàöèþ õëîðèä-èîíîâ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé è áåç ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Äàííûé ìåòîä  ïîçâîëÿåò  âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 

õëîðèä-èîíîâ ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîä, â òîì ÷èñëå âîä èñòî÷íèêîâ ïèòüå-
âîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ïëàñòîâûõ, ñòî÷íûõ âîäàõ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì â äèàïàçîíå:

· îò 10 äî 100 ìã/äì3;
· ñâ.100 äî 25000 ìã/äì3.

Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ áîëåå âûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèé õëîðèä-èîíîâ ðàçáàâëåíèåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû âîäû, íî íå áîëåå 
÷åì â 10 ðàç.

Ñóùíîñòü ìåòîäà
Ìåòîä îñíîâàí íà îñàäèòåëüíîì òèòðîâàíèè õëîðèä-èîíîâ àçîòíîêèñëûì 

ñåðåáðîì â íåéòðàëüíîé ñðåäå  àâòîìàòè÷åñêèì òèòðàòîðîì.

Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé
Ïðîâîäÿò ïîäãîòîâêó àâòîìàòè÷åñêîãî òèòðàòîðà ÀÒ-500N. Òèòðàòîð ïîä-

ãîòàâëèâàþò ê ðàáîòå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì (èíñòðóêöèåé) ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè èñïîëüçóåìîãî ïðèáîðà.

Ïîäãîòîâêó ýëåêòðîäîâ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé èçãîòî-
âèòåëÿ ïî óõîäó çà ýëåêòðîäàìè èëè ïî ÃÎÑÒ Ð 52247 ïðîèçâîäèòü î÷èñòêó 
ìÿãêèì ìîþùèì ñðåäñòâîì è ÷èñòÿùèì ïîðîøêîì, îïîëàñêèâàþò äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé. Ïîãðóæàþò ìåòàëëè÷åñêèå êîíöû â íàñûùåííûé ðàñòâîð 
êàëèÿ õëîðèñòîãî.

 Íà òèòðàòîðå ÀÒ-500 àíàëèçèðóþò  íå ìåíåå äâóõ ðàç  ðàñòâîðû õîëî-
ñòîé ïðîáû (BLANK) è óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâóþùåå èì çíà÷åíèÿ, êîòîðîå 
â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþò äëÿ ðàñ÷åòà õëîðèä-èîíà â èññëåäóåìûõ ðàáî÷èõ 
ïðîáàõ âîäû. 

Ïåðåä âûïîëíåíèåì èçìåðåíèé äëÿ ïðàâèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òè-
òðàòîðà ïðîâîäÿò êàëèáðîâêó ðÍ ïî ñòàíäàðòíûì áóôåðíûì ðàñòâîðàì 4,01; 
6,86; 9,18.

 Åñëè èçìåðåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî  õëîðèä-èîíà ïðåâûøàåò 
âåðõíþþ ãðàíèöó äèàïàçîíà èçìåðåíèé, ïðîáó ðàçáàâëÿþò äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé, ôèêñèðóÿ ìíîæèòåëü ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû Êð.

Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé  êàæäîé ïðîáû ïðîâîäÿò íå ìåíåå äâóõ ðàç.
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Äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíîâ 
è çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè è ïðåöèçèîííîñòè 

(ïðåäåëîâ ïîâòîðÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè)

Äèàïàçîí èçìåðå-
íèé ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè õëîðèä-

èîíà, ìã/äì3

Õàðàêòåðèñòèêà 
ïîãðåøíîñòè, 

±δ, %

Ïðåäåë ïîâòîðÿå-
ìîñòè (ñõîäèìî-

ñòè),
rîòí , %

Ïðåäåë âîñïðîèç-
âîäèìîñòè,

Rîòí, %

îò 10,0 äî 50,0 6,0 7,0 4,0
ñâ.50,0 äî 100,0 6,0 7,0 3,0
ñâ.100 äî 300,0 4,0 6,0 3,0
ñâ.300,0 äî 500,0 2,0 3,0 2,0
ñâ.500,0 äî 1000,0 2,0 3,0 2,0
ñâ.1000,0 äî 3000,0 2,0 3,0 2,0
ñâ.3000,0 äî 7000,0 2,0 3,0 2,0
ñâ.7000,0 äî 25000,0 2,0 3,0 2,0

Âûâîäû

1. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíîâ  â ïðèðîä-
íîé è ïëàñòîâûõ âîä âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ áåç ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû.

2. Ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå õëîðèä-èîíîâ â ïèòüåâîé è ïîä-
çåìíûõ âîäàõ.

3. Âíåäðåíèå ìåòîäà óìåíüøàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âûïîëíåíèÿ àíàëè-
çà èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíîâ.

4. Äàííûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå àíàëèçà áåç ïðîáîïîäãî-
òîâêè è ïðèìåíåíèÿ îïàñíûõ è  âðåäíûõ  ôàêòîðîâ  - ñîëåé ðòóòè. 

ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
НА ПОДСТАНЦИЯХ

Ë.Ô. Øàêèðüÿíîâ 

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü» çàíèìàåòñÿ îáñëóæèâàíèåì ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü». 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ íàãðóçêè íà íàïðÿæåíèÿ íà ïîíè-
æàþùèõ ïîäñòàíöèÿõ ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Îíà 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîääåðæàíèÿ (â îïðåäåë¸ííûõ ïðåäåëàõ è ñ îïðåäåë¸ííîé 
òî÷íîñòüþ) íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè â ñåòè. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ ïîä íàãðóçêîé íà ñèëî-
âûõ òðàíñôîðìàòîðàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü», íå ïî-
çâîëÿëè ïðîèçâîäèòü áûñòðîå ïåðåêëþ÷åíèÿ îáìîòîê íà òðàíñôîðìàòîðàõ 
ïîñëå îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ è àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèé, îïåðàòèâíîìó ïåð-
ñîíàëó ïðèõîäèëîñü åçäèòü è ïðîèçâîäèòü ïåðåêëþ÷åíèÿ âðó÷íóþ äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ äî çàäàííûõ ïðèäåëîâ, ÷òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîñòîÿ 
ñêâàæèí è óìåíüøèòü èçíîñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 



281

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

Ïîñëåäñòâèÿ âëèÿíèÿ îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðàáîòó ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ òàêîâû, ÷òî:

ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 
íà 15 % ìîìåíò ñíèæàåòñÿ íà 25 %. Äâèãàòåëü ìîæåò íå çàïóñòèòüñÿ èëè 
îñòàíîâèòüñÿ; 

ïðè èçìåíåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê, 
÷òî âëå÷¸ò ðàçîãðåâ îáìîòîê â èòîãå ïðè äëèòåëüíîé òàêîé ðàáîòå ñíèæàåòñÿ 
ñðîê ñëóæáû äâèãàòåëÿ âäâîå è âîçìîæåí ïðîáîé èçîëÿöèè. Îòñþäà: ïðîèñ-
õîäèò îòêëþ÷åíèÿ ñêâàæåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, óõóäøàåòñÿ èëè ïðèîñòàíàâëè-
âàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, óâåëè÷èâàåòñÿ åãî äëèòåëüíîñòü. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà. 

Âûïîëíåíèå ïðîåêòà ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìó ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà 
ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ ïîä íàãðóçêîé, ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèå êîýô-
ôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè, âëèÿþùåãî íà íàä¸æíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ íåôòåäîáûâàþùèõ àãðåãàòîâ, îáåçîïàñèòü îïåðàòèâíûé ïåð-
ñîíàë, èñêëþ÷èâ íåîáõîäèìîñòü ìàíèïóëÿöèé ïðèâîäîì ÐÏÍ.

Îïèñàíèå ïðîåêòà
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ñóùåñòâóþùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæå-

íèÿ íà ïîäñòàíöèÿõ íå äà¸ò ýôôåêòèâíîãî ïîääåðæàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñåòÿõ ïîòðåáèòåëÿ ïîñëå îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ èëè àâàðèéíûõ 
îòêëþ÷åíèé âñëåäñòâèè ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà ÐÏÍ. Òàêèì îá-
ðàçîì, êðàòêîâðåìåííûå îòêëþ÷åíèÿ ïðèâîäÿò ê îñòàíîâêå ñòàíêîâ-êà÷àëîê, 
ïîãðóæíûõ ýëåêòðîíàñîñîâ è êàê ñëåäñòâèå  − ïîòåðÿì íåôòè. 

Ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïîäñòàíöèÿõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîíòðîëëåðà ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ «ÒÎÐ 200Ð» êîòîðîå ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ 
âûïîëíÿþùèå êîíêðåòíûå ôóíêöèè (ðèñ.1)

Ðèñóíîê ¹1: Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà.
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Êîíòðîëëåð ïðèìåíÿåòñÿ â ñõåìàõ âòîðè÷íîé êîììóòàöèè äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ è ðåçåðâíûõ çàùèò ýíåðãîîáüåêòîâ íàïðÿæåíèåì 
0,4 è âûøå. Óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ÎÏÓ (íà ïóíêòå îáùåïîäñòàíöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ) è ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðû òîêà è òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæå-
íèÿ, óñòàíîâëåííûõ â êîìïëåêòíîì ðàñïðåäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå íàðóæíîé 
óñòàíîâêè, ñ ïîìîùüþ öåïåé óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê òðàíñôîðìàòîðó, 
îáóñòðîåííûì óñòðîéñòâîì ÐÏÍ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Óñòðîéñòâî èìååò ïîðò 
ñâÿçè è ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷¸í â ñèñòåìó ÀÑÓ ÒÏ ïðåäïðèÿòèÿ.

 ÒÎÐ 200Ð ðàáîòàåò íà ãîëîâíûõ ïîäñòàíöèÿõ ñîãëàñíî ðàñ÷¸òíûõ óñòàâîê 
äëÿ êîíêðåòíîé ýíåðãîñèñòåìû. Âðåìÿ íà÷àëî ðàáîòû äàííîãî ïðèáîðà äîëæ-
íî ïðåâûøàòü âðåìÿ ðàáîòû ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû è çàïóñêà âûñî-
êîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñóùåñòâóåò ïàðàìåòðû ïî âûäåðæêå 
âðåìåíè îò 1 äî 300 ñåê, êîòîðîå ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ëèøíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ÐÏÍ (ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè â íîðìå âîçìîæíî 15-20 ïåðåêëþ÷åíèé â ñóò-
êè) è â èòîãå ñíèçèòü èçíîñ òðàíñôîðìàòîðà. (Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ÒÎÐ 200Ð ïðèâåäåíû â òàáëèöå ¹2)

Òàáëèöà ¹2 

Ðàáî÷èé äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ îïåðàòèâíîãî òîêà
(88-242) 

Â ïîñò/ïåðåì.
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèÿ îïåðàòèâíîãî òîêà âõîäíûõ äèñêðåò-
íûõ öåïåé

220 â 
(110 Â ïî çàêàçó)

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïî öåïÿì îïåðàòèâíîãî òîêà íå áîëåå 15 Âò
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèÿ âõîäíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 100 Â
Íîìèíàëüíûé òîê öåïåé ÌÒÇ 5À/1À
Óñòàâêà ïî íàïðÿæåíèþ ðåãóëèðîâàíèÿ U ðåã 80…120 Â
Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âíåøíèì ñèãíàëîì 0…20 Â
Çîíà íå÷óâñòâèòåëüíîñòè îòíîñèòåëüíî U ðåã 1…20 Â
Óñòàâêà ïî âûäåðæêå âðåìåíè äî ïåðâîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ 1…300 ñ
Óñòàâêà ïî âûäåðæêå âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäóþùèìè ïåðåêëþ-
÷åíèÿìè

1…300 ñ

Óñòàâêà áûñòðîãî ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 50…150 Â
Óñòàâêà ïî âûäåðæêå âðåìåíè ìåæäó ïåðåêëþ÷åíèÿìè ïðè áû-
ñòðîì ïîíèæåíèè

1…30 ñ

Óñòàâêà ïî íàïðÿæåíèþ äëÿ êîìïåíñàöèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
â ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè

0…40 Â
0,25…5 À

Óñòàâêà ïî ìèíèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ äë çàïðåòà ðåãóëèðîâà-
íèÿ

10…100 Â

Óñòàâêà ïî âðåìåíè ïåðåãðóçêè:
- íà áëîêèðîâàíèå

0,05…300 ñ

- íà ñèãíàë 0,05…300 ñ

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà «ÒÎÐ 200Ð»:
9 Âûâîä ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîíòðîëëåðà íà öèôðîâîé äèñïëåé. 
9 Ìàëûå ãàáàðèòû è âûñîêàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü.
9 Íåâûñîêàÿ öåíà,îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå â ÷àñòè 

âûïîëíåíèÿ ñèñòåìû çàùèòû.
9 Âîçìîæíîñòü ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ.
9 Ðó÷íîå è àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèÿ îò ÀÑÓ. 
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9 Ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ïîíèæåíèå è ïîâûøåíèå óðîâíÿ íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè.

Ðèñóíîê ¹2

Íà ðèñ.¹2 ïðåäñòàâëåíà ðàáîòà íàñîñîâ ÝÖÍ, êîòîðûå èìåþò áëîêè-
ðîâêè ïî íàïðÿæåíèþ. Òàê ïîñëå ïîñàäêè íàïðÿæåíèÿ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 
îòêëþ÷àåòñÿ è íàïðÿæåíèå ïîâûøàåòñÿ. Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íàñîñû 
ÝÖÍ çàïóñêàþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå âîññòàíàâëèâàåòñÿ 
äî äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ. Ñòðåëêîé óêàçûâàåòñÿ âðåìÿ ïðîñòîÿ íàñîñîâ, êî-
òîðîå ìû ñîêðàòèëè ñ ïåðåõîäà ñ ðó÷íîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ÐÏÍ íà 
àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü íàñêîëüêî öåëåñîîáðàçíî âíåäðåíèå ñèñòåìû 
ÀÐÍ ÒÎÐ 200Ð, áûë ïðîâåä¸í àíàëèç ïî ïðîñòîÿì ñêâàæèí ÝÖÍ òîëüêî ïî 
ðåçóëüòàòàì ïîâûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà Ãðåìèõèíñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè (òàáëèöà ¹3)

Òàáëèöà ¹3

Ïîêàçàòåëè 2007 ïîñëå âíåäðåíèÿ óñòðîéñòâà

Êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ÝÖÍ, øò 100 100
Êîë-âî îòêëþ÷åíèé ñêâàæèí ÝÖÍ 183 183

Âðåìÿ ïðîñòîÿ ñêâàæèí, ÷àñ. 475:17 6:10
Ïîòåðè íåôòè, ò. 230,4 3

Îïðåäåëèì îæèäàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè âíåäðåíèè óñòðîé-
ñòâà ÒÎÐ 200Ð íà ïîäñòàíöèè «Äîêøà» (Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îæèäàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå ¹3) 
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Òàáëèöà ¹4

Ïîêàçàòåëè Åä. èçì. Äî âíåäðåíèÿ
Ïîñëå 

âíåäðåíèÿ
Ýôôåêò

Ñòîèìîñòü ñèñòåìû 
«ÒÎÐ 200-Ð»

Òûñ. ðóá. 0 159 -159

Àìîðòèçàöèîííûå îò-
÷èñëåíèÿ

Òûñ. ðóá. 0 19,9 -19,9

Ïîòåðè íåôòè Òûñ. ðóá. 576 7,5 568,5

Òðàíñïîðòíûå çàòðàòû Òûñ. ðóá. 36,7 0 36,7

ÈÒÎÃÎ Òûñ. ðóá. 612,7 186,4 426,3

Ñðîê îêóïàåìîñòè êîíòðîëëåðà ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ «ÒÎÐ 200Ð» 
ñîñòàâèò: - 1 ãîä;

Ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ îò âíåäðåíèÿ ñîñòàâèò 426,3 òûñ. ðóá

Çàêëþ÷åíèå
Âíåäðåíèå óñòðîéñòâà «ÒÎÐ 200Ð» ïîçâîëèò â ïîëíîé ìåðå è â êðàò÷àé-

øèå ñðîêè ðåøèòü ïðîáëåìó ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðåãóëèðîâàíèÿ íà ïîääåð-
æàíèå çàäàííîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿåò íà 
âñþ ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. 

ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ  ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ГАЗОВЫХ СКВАЖИН С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛУНЖЕРНОГО ЛИФТА НА 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНОМ ЭТАПЕ РАЗРАБОТКИ ГАЗОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ

È.Â.Øóëÿòèêîâ 

ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

Íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè âñåõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ýêñïëóàòàöèÿ 
ñêâàæèí îñëîæíÿåòñÿ èç-çà ñêîïëåíèÿ âîäû. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàþòñÿ ðàáî-
÷èå äåáèòû, ïðîèñõîäèò ñàìîçàäàâëèâàíèå è ñêâàæèíû ïåðåñòàþò ðàáîòàòü. 
×òîáû ïîääåðæèâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñêâàæèí è îáåñïå÷èâàòü äîáû÷ó, 
íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè óäàëÿòü ñêàïëèâàþùóþñÿ æèäêîñòü. Îñíîâíûì 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèåì äëÿ óäàëåíèÿ íàêîïèâøåéñÿ æèäêîñòè â 
Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóâêà ñêâàæèí â àòìîñôåðó. Â ñðåäíåì, 
òàêèå ïðîäóâêè ïðîâîäÿòñÿ ðàç â 3-5 äíåé. Ïðè ýòîì â ïåðèîäû ìåæäó ïðî-
äóâêàìè ñêâàæèíû ðàáîòàþò ñ ïîñòîÿííî óìåíüøàþùèìèñÿ äåáèòàìè, à èç-çà 
ýòîãî äîáûâíûå âîçìîæíîñòè ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ íå ïîëíîñòüþ. Êðîìå 
òîãî, ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàþò îáúåìû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ãàçà è óõóä-
øàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà.

Äîáû÷à ãàçà èç óíèêàëüíûõ êðóïíåéøèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè 
- Ìåäâåæüåãî, Óðåíãîéñêîãî, ßìáóðãñêîãî è äð., ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíàõ 
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Êðàéíåãî Ñåâåðà, îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ëèôòîâû-
ìè êîëîííàìè èç òðóá áîëüøèõ äèàìåòðîâ - Äó=168 ìì. Èç ïîëóòîðà òûñÿ÷ 
òàêèõ ñêâàæèí äîáûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçà â Ðîññèè. Êîëè÷å-
ñòâî òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óäàëåíèÿ æèäêîñòè èç 
ñêâàæèí ñ ëèôòîâûìè êîëîííàìè áîëüøèõ äèàìåòðîâ è â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ 
Êðàéíåãî Ñåâåðà ñèëüíî îãðàíè÷åíî.

Íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ è Êàíàäû, ãäå ýêñïëóàòèðóåòñÿ ïî÷òè 
600 òûñÿ÷ ãàçîâûõ ñêâàæèí, äëÿ óäàëåíèÿ âîäû èç ñêâàæèí øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïëóíæåðíûé ëèôò (èì îáîðóäîâàíî áîëåå 100 òûñÿ÷ ñêâàæèí). Íî áîëåå 
95 % ãàçîâûõ ñêâàæèí â ÑØÀ è Êàíàäå îáîðóäîâàíû ëèôòîâûìè êîëîííàìè 
ìàëîãî äèàìåòðà – 60 è 73ìì. Ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ëèôòîâûìè êîëîí-
íàìè 114-168 ìì â ìèðå ïðàêòè÷åñêè íåò, êàê è ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòû-
âàåìûõ â ðàéîíå ïîëÿðíîãî êðóãà (êðîìå Àëÿñêè). Â ðåçóëüòàòå, îáîðóäîâàíèå 
ïëóíæåðíîãî ëèôòà, ïðèìåíÿåìîå â ìèðå, ñîâåðøåííî íå ïîäõîäèò äëÿ ðîñ-
ñèéñêèõ óñëîâèé. 

Íà ñêâàæèíàõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè â ïåðèîä 1963-1995 ãîäîâ 
òàêæå ïðèìåíÿëñÿ ïëóíæåðíûé ëèôò â ñêâàæèíàõ ñ ëèôòîâûìè êîëîííàìè 
60-73-89ìì ñ ïëóíæåðîì òèïà «ëåòàþùèé êëàïàí». Åãî îñîáåííîñòü â òîì, 
÷òî îí ñîñòîèò èç äâóõ íåçàâèñèìûõ äåòàëåé - öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà è 
øàðà. Ïëóíæåð ñ æèäêîñòüþ ïîäíèìàåòñÿ ïîòîêîì ãàçà äî óñòüÿ ñêâàæèíû. Â 
êîíöå ïîäúåìà ïëóíæåð äîñòèãàåò âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëÿ õîäà. Ðàçäåëèâøèñü 
íà äâå ìåõàíè÷åñêè íå ñêðåïëåííûå ñåêöèè, êîðïóñ è øàð  çà ñ÷åò èçáûòî÷-
íîé ìàññû ñïóñêàþòñÿ â âîñõîäÿùåì ïîòîêå ãàçà. Ïðîöåññû ñïóñêà è ïîäúåìà 
ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîòðåáóåòñÿ èçâëå÷ü ïëóíæåð èç ñêâàæèíû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëóíæåðíîãî ëèôòà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ âîäà ïîñòî-
ÿííî óäàëÿåòñÿ. Ñòåêàíèå íà çàáîé ñêâàæèíû âîäû, êîíäåíñèðóþùåéñÿ çà 
ñ÷åò îõëàæäåíèÿ ïîòîêà ãàçà, ïðè ðàáîòå ïëóíæåðíîãî ëèôòà ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷àåòñÿ. Ñêîðîñòè ñïóñêà øàðà è êîðïóñà ïëóíæåðà ïðåâûøàþò ñêîðîñòü 
ñòåêàíèÿ âîäû ïî ëèôòîâîé êîëîííå. Â ðåçóëüòàòå íà çàáîé ñêâàæèíû è â ïðî-
äóêòèâíûé ïëàñò êîíäåíñàöèîííàÿ âîäà íå ïîñòóïàåò, ïëàñò íå íàìîêàåò è íå 
ðàçðóøàåòñÿ. Ïëàñòîâàÿ âîäà óäàëÿåòñÿ èç ñêâàæèíû ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ èç 
ïëàñòà â ëèôòîâóþ êîëîííó.  

 Â Ðîññèè íà áàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ýòà òåõíîëîãèÿ 
(êàê è îñòàëüíûå) íå èñïîëüçîâàëàñü, òàê êàê äëÿ ñêâàæèí ñ ëèôòîâûìè êîëîí-
íàìè áîëüøèõ äèàìåòðîâ Äó=114÷168 ìì äî ñèõ ïîð íå áûëî îòå÷åñòâåííîãî 
è çàðóáåæíîãî ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïëóíæåðíîãî ëèôòà íåëüçÿ áûëî ìåõàíè÷åñêè äîðàáîòàòü 
ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ. Ëþáîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ìàññû è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèëû óäàðîâ. Íàïðèìåð, 
îáû÷íûé ïëóíæåð äëÿ ëèôòîâîé êîëîííû äó=60 ìì âåñèò 5-7 êã. Ïðîñòàÿ ìî-
äåðíèçàöèÿ òàêîãî ïëóíæåðà äëÿ ëèôòîâîé êîëîííû Äó=168 ìì ïðèâåäåò ê 
óâåëè÷åíèþ ìàññû äî 70-90 êã. Êðîìå òîãî, âî âñåõ èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ 
óñòàíîâêàõ ïëóíæåðíîãî ëèôòà ñêâàæèíó ïåðèîäè÷åñêè îñòàíàâëèâàþò äëÿ 
íàêîïëåíèÿ ãàçà ïåðåä íà÷àëîì ïîäúåìà ïëóíæåðà. Â ñêâàæèíàõ ìåñòîðîæäå-
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íèé ñåíîìàíñêèõ  çàëåæåé îñòàíàâëèâàòü ñêâàæèíó ïåðåä íà÷àëîì ïîäúåìà 
ïëóíæåðà íåëüçÿ, òàê êàê âîäà ñòåêàåò ïîä ïëóíæåð è îí ïîäíèìåòñÿ ê óñòüþ 
ñêâàæèíû áåç âîäû. Íåáîëüøèå äåïðåññèè íà ïëàñò (1-3 àòì) è íàëè÷èå ïà-
êåðà íå ïîçâîëèò íàêîïèòü äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ, ÷òîáû ïîäíÿòü ïëóíæåð âå-
ñîì äàæå 20 êã.

Äëÿ óäàëåíèÿ æèäêîñòè èç ñêâàæèí ñ ëèôòîâûìè êîëîííàìè áîëüøèõ äèà-
ìåòðîâ ìåñòîðîæäåíèé Êðàéíåãî Ñåâåðà ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ óñòàíîâîê ïëóíæåðíîãî ëèôòà è 
íîâûå òåõíîëîãèè åãî ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ: ïëóíæåðîâ, óñòüåâîãî è 
ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ ïëóíæåðíîãî ëèôòà 
â ñêâàæèíàõ ñ ëèôòîâûìè êîëîííàìè áîëüøèõ äèàìåòðîâ áåç îñòàíîâêè äëÿ 
íàêîïëåíèÿ ãàçà.

Ðàíåå â ÑÑÑÐ è ñåé÷àñ â ìèðå ïëóíæåðû èçãîòàâëèâàþò èç âûñîêîïðî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ, â îñíîâíîì èç ñòàëè. Íîâûé ïëóíæåð èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ïî-
ëèóðåòàíà èëè òèòàíîâîãî ñïëàâà, à øàð èç ñïåöèàëüíîé ðåçèíû. Â ðåçóëüòàòå 
ñòàëî âîçìîæíûì èçãîòàâëèâàòü êàæäûé ýëåìåíò ìàëîãî âåñà (îò 1 äî 5 êã). 
Ýëåìåíòû ïëóíæåðà («ëåòàþùåãî êëàïàíà») - êîðïóñ è îòäåëÿåìûé ýëåìåíò - 
èìåþò îáòåêàåìóþ ôîðìó, ïîýòîìó îáëàäàþò ìàëûì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ñèëà óäàðîâ îá îáîðóäîâàíèå ñêâàæè-
íû, èñêëþ÷àþòñÿ åãî ïîëîìêè è óâåëè÷èâàåòñÿ íàäåæíîñòü â ðàáîòå. 

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëî íàéäåíî ïðèíöèïèàëüíî íîâîå òåõíè÷åñêîå ðå-
øåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ óïðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Â 
ðåçóëüòàòå âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü ïëóí-
æåðíûé ëèôò â ñêâàæèíàõ ñ ëèôòîâûìè êîëîííàìè áîëüøèõ äèàìåòðîâ – 114 
- 168ìì è áîëüøå. Ïðÿìîòî÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà îáëàäàåò ìàëûì âåñîì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ å¸ ïîäúåìà âìåñòå ñ íèæíåé ñåêöèåé òðåáóåòñÿ ìåíü-
øåå äàâëåíèå ãàçà. Ïîýòîìó ñòàëî âîçìîæíûì óâåëè÷èòü ðàçìåð êîëüöåâîãî 
çàçîðà ìåæäó êîðïóñîì è òðóáîé. Â ðåçóëüòàòå ïëóíæåðíûé ëèôò ñòàëî âîç-
ìîæíûì ïðèìåíÿòü â ñêâàæèíàõ áåç ñïåöèàëüíîé ïîäáîðêè òðóá ëèôòîâîé 
êîëîííû, â ñêâàæèíàõ ñ î÷åíü ìàëûìè äåáèòàìè ãàçà. Ðàçðàáîòàííûå íîâûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïëóíæåðà çàùèùåíû äâóìÿ ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ â 
Ðîññèè, Êàíàäå, Àìåðèêå è äðóãèõ ãîñóäàðñòâàõ.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ íîâîé êîíñòðóêöèè äâóõñåêöèîííîãî ïëóíæåðà èç óïðó-
ãèõ ìàòåðèàëîâ áûëè ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïëóíæåðíîãî ëèô-
òà â ñêâàæèíàõ:

· ó÷èòûâàþùèõ ìàññó ñåêöèé êîðïóñà ïëóíæåðà è îòäåëÿåìîãî ýëå-
ìåíòà, 

· ïóòåì ðàçäåëåíèÿ ñåêöèé íà óñòüå ñêâàæèíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
îãðàíè÷èòåëÿ õîäà ïëóíæåðà óäàðíîãî òèïà, à òîëüêî çà ñ÷åò êðàòêîâðåìåí-
íîãî, íà íåñêîëüêî ñåêóíä, ïåðåêðûòèÿ ïîòîêà ãàçà ñêâàæèíû;

· ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ïëóíæåðà ïî èçìåíåíèþ 
òåìïåðàòóðû ïîòîêà ãàçà íà óñòüå ñêâàæèíû.

Â ðàíåå èçâåñòíûõ è èñïîëüçóåìûõ óñòàíîâêàõ ïëóíæåðíîãî ëèôòà â êîí-



287

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

ñòðóêöèÿõ íèæíåãî è âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëåé õîäà ïëóíæåðà äëÿ ñìÿã÷åíèÿ 
óäàðîâ ïëóíæåðà èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå äåìïôèðóþùèå óñòðîéñòâà, â 
îñíîâíîì ïðóæèíû. Ïðóæèíû íå âûäåðæèâàëè óäàðíûõ íàãðóçîê ïðè ïàäå-
íèè ïëóíæåðà â ãàçîâîé ñðåäå è ïðè îòñóòñòâèè æèäêîñòè íàä íèæíèì îãðà-
íè÷èòåëåì õîäà ïëóíæåðà. Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ïëóíæåðà èç óïðóãèõ ìàòåðèà-
ëîâ äåôîðìèðóåòñÿ â ìîìåíò óäàðà è âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ ôîðìó ïîñëå 
óäàðà, à ñèëà óäàðà ñìÿã÷àåòñÿ êàæäîé ñåêöèåé ïëóíæåðà. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
äâèæåíèÿ ïëóíæåðà è åãî ñåêöèé, èçãîòîâëåííûõ èç óïðóãèõ ìàòåðèàëîâ, íå 
òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ñìÿã÷åíèÿ óäàðîâ. Äëÿ îãðàíè-
÷åíèÿ äâèæåíèÿ ïëóíæåðà â íèæíåé ÷àñòè ëèôòîâîé êîëîííû áûëà ðàçðàáî-
òàíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ íèæíåãî îãðàíè÷èòåëÿ õîäà, à äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñåêöèé 
ïëóíæåðà â âåðõíåé ÷àñòè ëèôòîâîé êîëîííû - âåðõíèé îãðàíè÷èòåëü õîäà. 
Íîâûå òåõíè÷åñêèå  ðåøåíèÿ îãðàíè÷èòåëåé õîäà ïëóíæåðà çàùèùåíû äâóìÿ 
ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ â Ðîññèè. 

Îáû÷íî äëÿ ïåðåâîäà ñêâàæèí íà ýêñïëóàòàöèþ ñ ïëóíæåðíûì ëèôòîì 
çàìåíÿëè ðàíåå èñïîëüçîâàííóþ óñòüåâóþ ôîíòàííóþ àðìàòóðó ñêâàæèí íà 
ñïåöèàëüíóþ. Ïðîöåäóðà çàìåíû òðóäîåìêà è òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ôè-
íàíñîâûå çàòðàòû. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû ïåðåâîäà íà ýêñïëóàòàöèþ 
ñ ïëóíæåðíûì ëèôòîì áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè êðåñòîâèí è 
òðîéíèêîâ äëÿ óñòüåâîé ôîíòàííîé àðìàòóðû, òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ êîòîðûõ 
òàêæå çàùèùåíû äâóìÿ ïàòåíòàìè íà ïîëåçíûå ìîäåëè Ðîññèè. 

Íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïëóíæåðíûé ëèôò îáû÷íî íà÷èíàþò ïðèìå-
íÿòü â ïåðèîä ïàäàþùåé äîáû÷è è íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Â 
áîëüøèíñòâå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ïîäçåìíîå îáîðóäîâàíèå ñêâàæèí, óñòàíîâëåííîå â ïåðèîä ñòðîèòåëü-
ñòâà, íå ïðèñïîñîáëåíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïëóíæåðíîãî ëèôòà. 

Íàïðèìåð, âî ìíîãèõ ñêâàæèíàõ â ñîñòàâå ëèôòîâîé êîëîííû (Äó=168ìì) 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí èñïîëüçîâàíû ïàêåðû, ñòâîëîâîé ïðîõîä êîòîðûõ 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïðîõîäíîãî êàíàëà òðóá ëèôòîâîé êîëîííû è ïëóíæåð 
ìîæåò ïîäíèìàòü âîäó, íàêàïëèâàþùóþñÿ òîëüêî âûøå ïàêåðà. Â òàêèõ ñêâà-
æèíàõ íèæå îãðàíè÷èòåëÿ õîäà ïëóíæåðà âîäà íàêàïëèâàåòñÿ è â íèæíåé 
÷àñòè ñêâàæèíû. Â ðåçóëüòàòå ñêâàæèíà ïðåêðàùàåò ðàáîòó èç-çà ýòèõ ñêî-
ïëåíèé æèäêîñòè. Äëÿ ñêâàæèí, â êîòîðûõ ïëóíæåð íå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ 
ïî âñåé äëèíå ëèôòîâîé êîëîííû, ðàçðàáîòàíî íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, 
çàêëþ÷àþùååñÿ â óñòàíîâêå äîïîëíèòåëüíîé ëèôòîâîé êîëîííû ìåíüøåãî íà-
ðóæíîãî äèàìåòðà, ÷åì ñóæåíèå â ïàêåðå â ðàíåå óñòàíîâëåííóþ ëèôòîâóþ 
êîëîííó. Íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå çàùèùåíî ïàòåíòîì Ðîññèè íà èçîáðå-
òåíèå. 

Äëÿ ïåðåâîäà ñêâàæèíû íà ýêñïëóàòàöèþ ïëóíæåðíûì ëèôòîì äîñòàòî÷íî 
âñåãî íåñêîëüêî ÷àñîâ è íåò íåîáõîäèìîñòè â ãëóøåíèè ñêâàæèíû. Â íèæ-
íåé ÷àñòè ëèôòîâîé êîëîííû óñòàíàâëèâàþò îãðàíè÷èòåëü õîäà ïëóíæåðà, 
à âûøå êðåñòîâèíû èëè òðîéíèêà ôîíòàííîé åëêè – âåðõíèé îãðàíè÷èòåëü 
õîäà ïëóíæåðà. Â èíòåðâàëå ìåæäó îãðàíè÷èòåëÿìè äèàìåòðû ïðîõîäíûõ êà-
íàëîâ (ñòâîëîâîãî ïðîõîäà): òðóá, óçëà ïîäâåñêè ëèôòîâîé êîëîííû â ôîí-
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òàííîé àðìàòóðå, çàäâèæåê, êðåñòîâèíû è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ôîíòàííîé 
åëêè äîëæíû áûòü îäíîãî ðàçìåðà â ïðåäåëàõ, îãðàíè÷åííûõ ñòàíäàðòíûìè 
äîïóñêàìè ðàçìåðîâ íà èçãîòîâëåíèå òðóá. 

Èäåÿ èñïîëüçîâàòü óïðóãèå ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëóíæåðà ðîäè-
ëàñü â 2002 ãîäó (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2214504, Ïàòåíò ÑØÀ ¹ US7270187,Çàÿâêà 
â Êàíàäå CA2483058). Çàòåì íà ãàçîâîì ïðîìûñëå ¹ 1 Ìåäâåæüåãî ÃÊÌ 
(ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íàäûì») â 2005 ãîäó áûë ïîñòðîåí ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ñòåíä äëÿ èñïûòàíèé ïëóíæåðîâ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëè ýëåìåíòû 
âíóòðèñêâàæèííîãî è óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèí. Ïîñëå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ èñïûòàíèé è äîðàáîòîê êîíñòðóêöèè ïëóíæåðîâ è îãðàíè÷èòåëåé õîäà â 
ôåâðàëå 2006 ãîäà ïëóíæåðíûé ëèôò áûë âïåðâûå çàïóùåí íà ñêâàæèíå ¹ 
623 Ìåäâåæüåãî ÃÊÌ, îáîðóäîâàííîé ëèôòîâîé êîëîííîé Äó=168 ìì. Ðå-
ñóðñ ïåðâûõ ïëóíæåðîâ ñîñòàâëÿë 3-5 ñóòîê. Ïîñòåïåííî ïðèìåíåíèå íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëî äîâåñòè ðåñóðñ ïëóíæåðà äî 7.5 ìåñÿöåâ. Çà âðåìÿ 
ðàáîòû ïëóíæåðíîãî ëèôòà ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
äóâêè ñêâàæèí. Â 2008 ãîäó ïëóíæåðíûé ëèôò èñïîëüçóåòñÿ â ñêâàæèíàõ ¹¹ 
502, 623, ê ñåðåäèíå 2009 ãîäà ïëàíèðóåòñÿ ïåðåâåñòè åùå 10 ñêâàæèí íà 
ýêñïëóàòàöèþ ïëóíæåðíûì ëèôòîì, à â ïðîöåññå ðåêîíñòðóêöèè Ìåäâåæüåãî 
ÃÊÌ â 2010-2011 ãîäàõ ïëàíèðóåòñÿ îáîðóäîâàòü ïî÷òè 30% ýêñïëóàòàöèîí-
íîãî ôîíäà ñêâàæèí (ñåé÷àñ ãîòîâèòñÿ ïðîåêòíàÿ è ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ). 

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ïëóíæåðíîãî ëèôòà íà ñêâàæèíàõ ¹ 623 è 
502 ïî ñàìûì ñêðîìíûì îöåíêàì îáúåì äîáû÷è ãàçà óâåëè÷èëñÿ íà 30-40%. 

Â áëèæàéøèå ãîäû ïðèìåíÿòü ïëóíæåðíûé ëèôò äëÿ óäàëåíèÿ âîäû èç 
ñêâàæèí  ïëàíèðóåòñÿ òàêæå íà Óðåíãîéñêîì è ßìáóðãñêîì ÍÃÊÌ.

УВЕЛИЧЕНИЕ ОБЪЕМА ПРОИЗВОДСТВА РАСЩЕПЛЕННОГО 
ГАЗА ЗА СЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ СХЕМЫ ПОДАЧИ СЫРЬЯ НА 
УСТАНОВКЕ ПАРОВОЙ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ КОНВЕРСИИ 

Ï.À.Þíóñîâ

ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Ïðè ýêñïëóàòàöèè îñíîâíûõ àïïàðàòîâ ïàðîâîé êàòàëèòè÷åñêîé êîí-
âåðñèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ  -  ïå÷åé ðàñùåïëåíèÿ,   íàáëþäàþò-
ñÿ ñëó÷àè çàóãëåðîæèâàíèÿ êàòàëèçàòîðà, ïåðåæåã  îòäåëüíûõ òðóá èç-çà èõ 
ïîâûøåííîé òåïëîíàïðÿæåííîñòè. Òàêæå êîíñòðóêöèÿ ïå÷åé íå ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü âåñü îáúåì êàòàëèçàòîðà èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð íà âõîäå  â 
ðåàêöèîííûå òðóáû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ðàñùåïëåííî-
ìó ãàçó  äî 62000 êóá.ì (10%)  çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñõåìû ïîäà÷è ñûðüÿ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðåäëàãàåòñÿ ïîñëå 
íèæíåé ñåêöèè ãîðèçîíòàëüíîãî òåïëîîáìåííèêà óãëåâîäîðîäíûé ãàç ñ òåì-
ïåðàòóðîé 300-450 ◦Ñ ïîäîãðåâàòü äîïîëíèòåëüíî â âåðòèêàëüíîì òåïëîîá-
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XVII Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ìåííèêå äî Ò=550◦Ñ . Óãëåâîäîðîäíûé ãàç  ñ Ò=550◦Ñ ïîñòóïàåò â èíæåêòîð 
ñìåñèòåëü, ïîñëå ñìåøåíèÿ  ñ ïàðîì òåìïåðàòóðà ÏÃÑ óñòàíàâëèâàåòñÿ 480-
490◦Ñ Ïðè ýòîì èç ñõåìû èñêëþ÷àåòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûé ïîäîãðåâ îòîïè-
òåëüíîãî ãàçà.

 Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññà ïàðîâîé êàòàëèòè÷å-
ñêîé êîíâåðñèè, ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, óâåëè÷åíèå ìåæðå-
ìîíòíîãî ïðîáåãà ïå÷åé ðàñùåïëåíèÿ.

Âíåäðåíèå äàííîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò ñíèçèòü òåïëîíàïðÿæåííîñòü  ðå-
àêöèîííûõ òðóá â ïå÷àõ êîíâåðñèè, óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êàòà-
ëèçàòîðà, ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ðàñùåïëåííîìó ãàçó íà 8-10% è 
ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü îêîëî 60 ìëí.ðóáëåé â ãîä.

Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  è ðàöèîíàëüíîñòè  ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà    ïðåâîñ-
õîäèò çàðóáåæíûå àíàëîãè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû:
òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ ÷åðåç 

âåðòèêàëüíûé òåïëîîáìåííèê;
óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé  ñõåìû ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ÓÂ ãàçó è áëàãîäàðÿ ýòîìó âûðàáîòàòü íà 10 òûñ.ò 
îñíîâíîé ïðîäóêöèè áîëüøå;

ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâëÿåò 5 ìåñÿöåâ;
ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò 18,232 ìëí. ðóáëåé â ãîä.




