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Введение

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîäåæ-
íîé ïîëèòèêè è ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 598-ð îò 28.03.92 ã., 
ïðèçíàâàÿ íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ óñèëèé ïî ñîçäàíèþ îðãàíèçàöèîí-
íûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ïî-
èñêà è ïîääåðæêè òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè è âîñïîëíåíèÿ íà ýòîé îñíîâå èí-
òåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè è Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íàöèîíàëüíàÿ 
ñèñòåìà ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìîëî-
äåæè Ðîññèè «Èíòåãðàöèÿ» (ÍÑ «Èíòåãðàöèÿ») ïðîâîäÿò, íà÷èíàÿ ñ 1993 ãîäà, 
åæåãîäíûå âñåðîññèéñêèå êîíêóðñû ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ñðåäè ïðåäïðè-
ÿòèé 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», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ- Ìåíåäæìåíò», ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâ-
ðàçèÿ», ñòóäåíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ãîòîâÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ 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-

10



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

äîâàíèÿìè, êîìïëåêñíûìè îáñëåäîâàíèÿìè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è ñðîêîâ ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèåì ïðàâîâûõ àñïåêòîâ îñâîåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ðåàëèçàöèåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèåì è âûïîëíåíè-
åì ïðîãðàìì ïî îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê 
îïðåäåëåíèÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äð.

Àíàëèç ïðåäñòàâëÿåìûõ íà êîíêóðñ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì 
òâîð÷åñêîì ïîòåíöèàëå è âûñîêîì èíòåëëåêòóàëüíîì óðîâíå ìîëîäåæè ïðåä-
ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÒÝÊà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ ÒÝÊ, àêòè-
âèçèðîâàëî 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-Ìåíåäæìåíò», 
ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò åæåãîäíûé XXI Êîíêóðñ íà ëó÷øóþ ìîëî-
äåæíóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîä äåâèçîì «Ìåíÿ îöåíÿò â ÕÕI âåêå».



Журнал автоматизированной проверки текущих 
уставок сигнализаций и блокировок на соответствие 

с регламентом

Â. Ï. Àêèøèí
ÎÎÎ «Íÿãàíüãàçïåðåðàáîòêà»

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðàâèë ïðîèçâîäñòâåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî 1 ðàç â ìåñÿö ïðîâîäèòü ïðîâåðêó òåêó-
ùèõ çíà÷åíèé óñòàâîê ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê. Ïðîâåðêà íåîáõîäè-
ìà äëÿ âûÿâëåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ðàñõîæäåíèé ìåæäó òåêóùèìè 
çíà÷åíèÿìè è çíà÷åíèÿìè, óêàçàííûìè â ðåãëàìåíòå.

Äëÿ ïðîâåðêè îäíîãî ïàðàìåòðà íåîáõîäèìî îêîëî äâóõ ìèíóò, ÷òîáû
 – íàéòè ïàðàìåòð íà îäíîé èç áîëåå 200 âèäåîãðàìì;
 – îòêðûòü îêíî êîíòóðà ïàðàìåòðà;
 – çàïèñàòü òåêóùèå çíà÷åíèÿ â àêò ïðîâåðêè;
 – ïðîâåðèòü íà ñîîòâåòñòâèå ñ ðåãëàìåíòîì.
Êîëè÷åñòâî ñèãíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî ðåãëàìåíòó:

ÓÏÃ-1          251
ÍÒÊ-1        134
ÓÏÃ-2         246
ÍÒÊ-2        128
ÓÏÏ           22
ÏÕÓ           133
ÂÑÅÃÎ       914

Èòîãî 30 ÷àñîâ íà ïðîâåðêó âñåõ ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê êàæäûé 
ìåñÿö.

Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïðîâåðêè ñèãíàëèçàöèé è áëîêè-
ðîâîê:

 – áîëüøèå âðåìåííûå çàòðàòû íà ïðîâåðêó;
 – íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òðóäîâîãî âðåìåíè;
 – ïîâûøåííàÿ ñëîæíîñòü ïðîâåðêè;
 – íèçêàÿ íàäåæíîñòü âûÿâëåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ óñòàâîê;
 – ïîâûøåííûé ðèñê àâàðèè;
 – âûñîêèé ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

Öåëè ðàáîòû:
1. Àâòîìàòèçèðîâàòü ðóòèííóþ ðàáîòó:
 – ñáîð èíôîðìàöèè î òåêóùèõ ñèãíàëèçàöèÿõ è áëîêèðîâêàõ âñåõ 

íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ;
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 – ïðîâåðêó òåêóùèõ óñòàâîê ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê íà ñîîòâåò-
ñòâèå ñ ðåãëàìåíòîì.

2. Îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ èñòîðèè èçìåíåíèÿ óñòàâîê ñèã-
íàëèçàöèé è áëîêèðîâîê.

Æóðíàë àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîâåðêè ñîäåðæèò:
 – âûáîð äàòû è âðåìåíè îïðîñà;
 – êíîïêà ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé óñòàâîê;
 – êíîïêà ïå÷àòè îò÷åòà;
 – òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê;
 – ðåãëàìåíòíûå çíà÷åíèÿ ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê;
 – êîììåíòàðèé î ïðè÷èíå èçìåíåíèÿ óñòàâîê ñ âîçìîæíîñòüþ ðå-

äàêòèðîâàíèÿ;
 – àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå íåñîîòâåòñòâèé;
 – âûáîð ïðîâåðÿåìîãî îáúåêòà.

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè:
 – ïðîñìîòð èñòîðèè èçìåíåíèÿ óñòàâîê â âèäå ãðàôèêîâ;
 – õðàíåíèå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ áîëåå 10 ëåò;
 – çàïèñü äàííûõ â áàçó ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ 

óñòàâêè.

Äåéñòâèÿ ïðîâåðÿþùåãî:
1. Îòêðûòü æóðíàë.
2. Âûáðàòü ïðîâåðÿåìûé îáúåêò.
3. Íàæàòü êíîïêó «Ïîëó÷èòü äàííûå»
4. Íàæàòü êíîïêó «Ïå÷àòü»
Äëÿ ïå÷àòè îò÷åòîâ ïî âñåì îáúåêòàì è ïðîâåðêè óñòàâîê íåîáõîäè-

ìî íå áîëåå 30 ìèíóò.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ïðîâåðêè ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê âíå-
äðåíà è ðàáîòàåò íà ÎÎÎ «Íÿãàíüãàçïåðåðàáîòêà». Ðåàëèçóåìà íà âñåõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ÀÑÓÒÏ «METSO-DNA».

Äëÿ âíåäðåíèÿ íåîáõîäèìî:
 – çàãðóçèòü ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ñáîðà äàííûõ à ÀÑÓÒÏ;
 – ñêîïèðîâàòü ðàçðàáîòàííóþ ïðîãðàììó íà èíôî-ñåðâåð ÀÑÓÒÏ;
 – ïðîèçâåñòè íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàììû

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
Ñîãëàñíî äåêëàðàöèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïëîùàäêè ãà-

çîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ÎÎÎ «Íÿãàíüãàçïåðåðàáîòêà», ìàòåðè-
àëüíûé (ïðÿìîé) óùåðá îò ïîòåðè è ïîâðåæäåíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ 
è ïðîäóêòîâ íà ÃÏÇ ñîñòàâèò îêîëî 1250 ìëí.ðóá. Â ðåçóëüòàòå àíàëèç 
îñíîâíûõ ïðè÷èí ïðîèçîøåäøèõ àâàðèé âûÿâëåíî, ÷òî îøèáêà îïåðà-
òîðà ñîñòàâëÿåò 20% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîòåðü, âîçíèêàþùèõ â ðå-
çóëüòàòå àâàðèè.

Âíåäðåíèå ïðîåêòà ìèíèìèçèðóåò îøèáêè îïåðàòîðà, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðûõ ìîæåò ïðîèçîéòè àâàðèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñíèæåíèþ ðèñêîâ ïðè ýòîì ñîñòà-
âèò ïðèìåðíî 250 ìëí.ðóá (20% îò 1250 ìëí.ðóá).
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Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ Æóðíàëà àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîâåðêè òå-

êóùèõ óñòàâîê ñèãíàëèçàöèé è áëîêèðîâîê:
 – óâåëè÷èëàñü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òðóäîâîãî âðåìåíè 

ñ 60 ÷åëîâåêî-÷àñîâ äî 0,5 ÷åëîâåêî-÷àñîâ;
 – ñíèçèëèñü ãîäîâûå çàòðàòû ñ 219,36 äî 1,8 òûñ.ðóá;
 – ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî ïðîâåðêè;
 – èñêëþ÷åí ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð;
 – ñíèæåí ðèñê àâàðèé;
 – ïîâûñèëàñü ïðîèçâîäñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

Экологичные хладагенты нового поколения

À. Â. Àëáóë
ÎÀÎ «Ãàçïðîì ïðîìãàç»

Õëàäàãåíòû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ
Ñ 2010 ãîäà â ìèðå íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

õëàäàãåíòîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, èìåþùèõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, 
íå âëèÿþùèõ íà îçîíîâûé ñëîé è îêàçûâàþùèõ ìèíèìàëüíîå âîçäåéñò-
âèå íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå (ðèñ. 1).

 

Ðèñ. 1. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ õëàäàãåíòîâ

Â îòíîøåíèè àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ äèðåêòèâû Åâðîïåéñêîãî Ñîîá-
ùåñòâà î ôòîðèñòûõ ãàçàõ (F-gas) ïðåäïèñûâàþò ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 1.1.2011, 
íà íîâûõ ìîäåëÿõ àâòîìîáèëåé, à ñ 1.1.2017 íà âñåõ íîâûõ àâòîìîáèëÿõ 
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íå ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ êîíäèöèîíåðû íà õëàäàãåíòàõ ñ ïîòåíöèàëîì 
âëèÿíèÿ íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå GWP áîëåå 150.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿò õëàäàãåíòû CO2 (R744) è èçîìåðû 
íà îñíîâå ôòîðèñòûõ ïðîïèëåíîâ, íàïðèìåð, R-1234yf. Õëàäàãåíòû CO2 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â çàêðèòè÷åñêîì öèêëå, ÷òî ïîòðåáóåò ñó-
ùåñòâåííîé ïåðåäåëêè ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ àâòîìîáèëåé, à èõ 
ýêñïëóàòàöèÿ ïîòðåáóåò áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, áåíçèíà è áóäåò 
ñîïðîâîæäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûìè âûáðîñàìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Õëàäàãåíò 
R-1234yf îòíîñèòñÿ ê ÷åòâåðòîìó ïîêîëåíèþ, èìååò î÷åíü íèçêèé ïîêàçà-
òåëü GWP (ðàâíûé 4) è íèçêóþ ñòåïåíü âîñïëàìåíÿåìîñòè, ïðàêòè÷åñêè 
íåòîêñè÷åí. Ñðåäè èçîìåðîâ íà îñíîâå ôòîðèñòûõ ïðîïèëåíîâ îí ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ãîòîâûì ê êîììåð÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Îäíàêî è õëàäàãåíò R-1234yf íå îáåñïå÷èâàåò âñåõ ïîòðåáíîñòåé ñè-
ñòåì, èñïîëüçóþùèõ õëàäàãåíòû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ — åãî êðèòè÷åñêàÿ òåìïå-
ðàòóðà 96°Ñ íà 5 ãðàäóñîâ íèæå, ÷åì ó R-134a (òàáë. 1). Ñëåäîâàòåëüíî, åãî 
ïðèìåíåíèå â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåïëîâûõ íàñîñàõ äëÿ ñèñòåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ áóäåò ìåíåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì â ñèñòåìàõ êîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ, ãäå óðîâåíü ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Ïðèìåíèìîñòü 
òåõ èëè èíûõ õëàäàãåíòîâ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò îáëàñòè èõ 
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ: â áûòîâûõ êîíäèöèîíåðàõ, àâòîìîáèëüíûõ 
êîíäèöèîíåðàõ èëè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåïëîâûõ íàñîñàõ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî âñëåä çà êîíäèöèîíåðàìè àâòîìîáèëåé íîâûå ýêîëî-
ãè÷íûå õëàäàãåíòû áóäåò ïðåäïèñàíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ñèñ-
òåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, òåïëîâûõ íàñîñîâ è õîëîäèëüíûõ ìàøèí.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåíöèàëüíûé ðûíîê äëÿ íîâûõ ýêîëîãè÷íûõ õëà-
äàãåíòîâ — ýòî ïîëíàÿ çàìåíà âñåõ îçîíîðàçðóøàþùèõ âåùåñòâ (ÎÐÂ), 
ïåðåõîäíûõ ÎÐÂ, à òàêæå îçîíîáåçîïàñíûõ õëàäàãåíòîâ â òåïëîâûõ íà-
ñîñàõ, â ïðîìûøëåííûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèíàõ è áûòîâûõ õîëîäèëüíèêàõ, 
â ñèñòåìàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ çäàíèé è àâòîìîáèëåé. Â ïîñëåäóþùåì 
íîâûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ôòîðà, íå âëèÿþùèå íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå, ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðîèçâîäñòâà 
ïåíîìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüñòâå è ò. ä.

Çàìåíà õëàäàãåíòîâ âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé ñî ñðåäíèì 
GWP=1500 íà õëàäàãåíòû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ c ìèíèìàëüíûì âëèÿ-
íèåì íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå (GWP<150) ñíèçèò âûáðîñû ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ íà 150 ìëí. ò â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ

2.
Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íàéòè íîâûå õëàäàãåíòû ÷åòâåðòîãî ïî-

êîëåíèÿ ñ GWP < 150, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåòîêñè÷íûìè è íåâçðûâîîïàñ-
íûìè, ñïðîãíîçèðîâàòü è ïîäòâåðäèòü èõ òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü òåõíîëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà, îöåíèòü èõ ýíåðãå-
òè÷åñêóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, êàê çàìåíèòåëåé õëàäàãåíòîâ 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òåïëîâîãî íàñîñà 
îò ïðèìåíÿåìîãî õëàäàãåíòà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå äâóõñòóïåí÷àòîãî òåïëîâîãî íàñîñà 
ìîùíîñòüþ 17 ÌÂò, ðàáîòàþùåãî íà õëàäàãåíòå R-134a (1,1,1,2-òåòðàô-
òîðýòàí CH2F-CF3), íå âëèÿþùåì íà îçîíîâûé ñëîé. Åãî êðèòè÷åñêàÿ òåì-
ïåðàòóðà 101.08°Ñ, äàâëåíèå 40.603 áàð, GWP = 1340 ïî ñðàâíåíèþ 
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ñ ÑÎ2. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ñòî÷íûå âîäû.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà òåïëîâîãî íàñîñà ñ òåìïåðàòóðîé â èñ-
ïàðèòåëå 3.5°Ñ è â êîíäåíñàòîðå 90.1°Ñ.

 
Ðèñ. 1. Òåïëîâàÿ ñõåìà âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òåïëîâîãî íàñîñà 

ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëà ñòî÷íûõ âîä

Â òàáëèöå 1 ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òå-
ïëîâûõ íàñîñîâ ïðè ðàáîòå íà íîâûõ ýêîëîãè÷íûõ õëàäàãåíòàõ è íà 
R-134a. Â òàáë. 1 èñõîäíûå äàííûå ïî ðàññìàòðèâàåìûì ôòîðèñòûì 
ïðîïèëåíàì âçÿòû èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: R-1234yf, R-1234ze (E), 
R-1243zf, R-1234ye (E).

Ê ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñòâàì íîâûõ õëàäàãåíòîâ ìîæíî îòíåñòè áî-
ëåå âûñîêóþ êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó (çà èñêëþ÷åíèåì R1234yf), áîëü-
øèé îáúåìíûé ðàñõîä â îáåèõ ñòóïåíÿõ êîìïðåññîðà, áîëåå âûñîêèå 
êîýôôèöèåíòû òðàíñôîðìàöèè òåïëà, êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè â 1-é 
ñòóïåíè êîìïðåññîðà áëèæå ê 1.

Íî åñòü è ñóùåñòâåííûå íåãàòèâíûå îñîáåííîñòè õëàäàãåíòîâ íà îñ-
íîâå ôòîðèñòûõ ïðîïèëåíîâ: ìåíüøàÿ óäåëüíàÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü â êîíäåíñàòîðå Δhêîíä íà êàæäûé êã õëàäàãåíòà, ìåíüøàÿ îáúåìíàÿ 
òåïëîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü VHC è õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü VCC, 
ìåíüøàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü òåïëîâîãî íàñîñà Qêîíä ïðè îäèíàêîâûõ êîí-
ñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ.
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Òà á ë è ö à  1
Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òåïëîâîãî íàñîñà  

ïðè åãî ðàáîòå íà íîâûõ ýêîëîãè÷íûõ õëàäàãåíòàõ

Õëàäàãåíò R-134a R-1243zf R-1243ze 
(E) 

R-1243ye 
(E) R-1234yf

Ïîòåíöèàë ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ GWP 1340 3 – 6 4

Ìîëÿðíûé âåñ µ (êã/êìîëü) 102.03 96.05 114.04 114.04 114.04

Àöåíòðè÷åñêèé ôàêòîð, ω 0.3268 0.305 0.296 0.29 0.2780

Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ïðè àòìîñ-
ôåðíîì äàâëåíèè Òb, K

247.09 251.65 253.92 251.15 243.80

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà Òñ, K 374.23 376.2 382.51 379.85 367.85

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå Ðñ, áàð 40.60 38 36.32 35.34 33.75

Òåïëîåìêîñòü Cp, êÄæ/ (êìîëü·Ê) 85.0 88.3 93.1 94.4 98.9

τ = Tc / Tc R-134a 1 1.005 1.022 1.015 0.983

AF = ω / ω R-134a 1 0.933 0.906 0.887 0.851

CP = Cp / Cp R-134a 1 1.039 1.095 1.111 1.164

Òåïëîâîé íàñîñ

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðà 
Qêîíä, êÂò 17000 15260 12540 13670 10412

Ìîùíîñòü èñïàðèòåëÿ Qèñï, êÂò 9852 8605 7178 8076 4747

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü Ný, êÂò 7294 6903 5811 6069 6079

Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè 
COP, µ 2.331 2.211 2.158 2.252 1.713

Ðàñõîä â íèæíåì öèêëå GL, êã/ñ 73.08 64.1 58.0 67.9 43.2

Ðàñõîä â âåðõíåì öèêëå GH, êã/ñ 134.06 157.6 114.8 143.0 152.6

Îòíîøåíèå GH/GL 1.834 2.459 1.980 2.107 3.535

Óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà â êîíäåí-
ñàòîðå Δhêîíä, êÄæ/êã 126.81 96.8 109.2 95.6 68.3

Îáúåìíàÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü â êîíä-ðå VHC, êÄæ/ì 3 2065 1344 1480 1372 1320

Óäåëüíûé îáúåì ν1 ì³/êã 0.0614 0.0721 0.0738 0.0697 0.0517

Îáúåìíûé ðàñõîä 1 ñòóï. V1, ì³/ñ 4.487 4.620 4.280 4.731 2.231

Óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà â èñïàðè-
òåëå Δhèñï, êÄæ/êã 134.8 134.2 123.8 119.0 110.0

Îáúåìíàÿ õîëîäîïð.VCC, êÄæ/ì 3 2195 1863 1677 1707 2127
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Îáúåìíûé ðàñõîä 2 ñòóï V11, ì³/ñ 2.453 3.185 2.422 2.874 2.564

1 ñòóïåíü êîìïðåññîðà

Êîýôô-ò ñæèìàåìîñòè ãàçà Z 0.906 0.919 0.927 0.922 0.901

Ïîêàçàòåëü àäèàáàòû k 1.180 1.104 1.094 1.089 1.091

Ñêîðîñòü çâóêà a, ì/ñ 155.2 155.9 143.0 142.4 140.8

Ñêîðîñòü ãàçà u2, ì/ñ 206.0 212.1 196.5 217.2 102.4

×èñëî Ìàõà Mu = u2 / a 1.327 1.360 1.374 1.525 0.727

Ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ε1 3.566 3.548 3.587 3.518 3.212

×èñëî îáîðîòîâ, 1/ñ 139.6 140.2 128.6 128.0 149.1

Ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé,  
kv1= ν1/ ν2

1.799 1.852 1.860 1.896 2.34

2 ñòóïåíü êîìïðåññîðà

Ñêîðîñòü ãàçà u2, ì/ñ 144.6 145.2 133.3 132.7 154.5

×èñëî Ìàõà Mu 0.916 0.934 0.920 0.925 1.104

Ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ε2 2.740 2.732 2.762 2.740 2.896

Ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé  
kv2= ν11/ ν5

1.382 1.416 1.371 1.410 1.624

Ïî èòîãàì ðàñ÷åòîâ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî õëàäàãåíòà, àëüòåðíàòèâ-
íîãî R-134a, ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â ïåðâóþ î÷åðåäü R-1243zf. 
Îí îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêîé òåïëîâîãî íàñîñà Qêîíä 
âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè çâóêà, êîìïåíñèðóþùåé 
íåãàòèâíîå ñíèæåíèå îáúåìíîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè, äàâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèìåðîâ. Îí èìååò òàêæå íå-
êîòîðûå íåäîñòàòêè, íàïðèìåð, R-1243zf — ãîðþ÷. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî åãî âëèÿíèå íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå íåçíà÷èòåëüíî (GWP = 3).

Âòîðûì ïî èòîãàì ðàñ÷åòà ïðèíèìàåòñÿ R-1234ye (E). Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïî âëèÿíèþ íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå îí áóäåò áëèçîê 
ê R-1234yf, äëÿ êîòîðîãî GWP = 4. Íî åãî Qêîíä ñóùåñòâåííî ìåíüøå. 
Òðåòüèì ïî ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èäåò õëàäàãåíò R-1234ze (E). 
Õëàäàãåíò R-1234yf íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí ê ïðèìåíåíèþ â âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ òåïëîâûõ íàñîñàõ èç-çà îòíîñèòåëüíî íèçêîé êðèòè-
÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Âîçìîæíûå ïóòè ïðîèçâîäñòâà õëàäàãåíòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»

Äëÿ ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ýêîëîãè÷íûõ 
õëàäàãåíòîâ èç ïðèðîäíîãî ãàçà è ïðîäóêòîâ ãàçîïåðåðàáîòêè ïðåä-
ëàãàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåïî÷êà: ïðèðîäíûé ãàç — âûäåëåíèå ýòàíà 
è ïðîïàíà — ïðîèçâîäñòâî ýòèëåíà — ïðîèçâîäñòâî ãèäðîõëîðïðîïèëå-
íîâ — ïðîèçâîäñòâî ãèäðîôòîðïðîïèëåíîâ çàäàííîãî ñîñòàâà.
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Ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêîé äëÿ åå ðåàëèçàöèè ìîæåò ñëóæèòü 
Îðåíáóðãñêèé ãåëèåâûé çàâîä (ÎÃÇ) è Îðåíáóðãñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâà-
þùèé çàâîä (ÎÃÏÇ).

Íà Îðåíáóðãñêîì ÃÏÇ è ÎÃÇ ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñòêà è ðàçäåëåíèå 
ãàçà ñ âûäåëåíèåì ãåëèÿ, ýòàíà, ïðîïàíà, áóòàíà, øèðîêîé ôðàêöèè ëåã-
êèõ óãëåâîäîðîäîâ è äð. Ýòàíîâàÿ ôðàêöèÿ ïî ýòàíîïðîâîäàì «Îðåí-
áóðã — Êàçàíü» è «Îðåíáóðã — Ñàëàâàò» ïîñòóïàåò íà ÎÀÎ «Êàçàíüîðã-
ñèíòåç» è ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòåõèì Ñàëàâàò». Â ïðîãðàììå òåõíè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ÎÃÇ â ïåðñïåêòèâå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà èç ñîáñòâåííîãî ýòàíà.

Гидротехническое сооружение для берегоукрепления 
промышленной площадки Варандейского терминала

Â. Â. Àìáàðîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Òðàíñ» ÎÀÎ «Âàðàíäåéñêèé òåðìèíàë»

Ïåðèîä ñ êîíöà ÕÕ âåêà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ãëî-
áàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå, è íà ãðàíèöå 
êîíòàêòà «ñóøà — ìîðå». Îñîáåííî îñòðî äàííûå ÿâëåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ 
íà ïîáåðåæüÿõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé. Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñåëîê Âàðàíäåé, ðàñïîëîæåííûé íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ, 
â 1993 ãîäó áûë ïðèçíàí èç-çà ðàçìûâà ìîðñêîé áåðåãîâîé ëèíèè, ðàç-
ðóøåíèÿ ñîîðóæåíèé çîíîé ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ. Âîëíîâûìè ïðîöåññà-
ìè, â êîíå÷íîì èòîãå, ñ êîíöà 80-õ äî 2000-õ ãëóáèíà ðàçìûâà äîñòèãëà 
äî 250–320 ì. Àêòóàëüíîñòü äàííîé ïðîáëåìû îñîáåííî âîçðîñëà ïîñëå 
ñîáûòèé 24 èþëÿ 2010 ãîäà (ðèñ. 1, 2).

 
Ðèñ. 1. Ïîñëåäñòâèÿ âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà äîðîãó  

Âàðàíäåéñêèé òåðìèíàë — Ìîðñêîé ïðè÷àë
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Ðèñ. 2. Ðàçðóøèòåëüíûé ýôôåêò îò øòîðìà íà çäàíèå ìîðñêîãî ïîðòà Âàðàíäåé

È íèêòî íå ñìîæåò äàòü ãàðàíòèè, ÷òî ïîäîáíûõ ñîáûòèé íå ïðîèçîé-
äåò â áóäóùåì, ïîýòîìó âîçìîæíîñòü ïîñëåäñòâèé íàäî èñêëþ÷àòü íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî îñâîåíèå 
ïðèáðåæíûõ çîí è ìåëêîâîäíîãî øåëüôà íà íåôòü è ãàç â Àðêòèêå ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé íåâîçìîæíî, à çíà÷èò, ñóùå-
ñòâóåò ïîòðåáíîñòè â ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ïðåäëàãàåìîå â äàííîé ðàáîòå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îòíîñèòñÿ 
ê ãèäðîòåõíè÷åñêîìó ñòðîèòåëüñòâó è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû îò çà-
òîïëåíèÿ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé è ñîîðóæåíèé, ðàçðóøåíèÿ âîëíàìè, 
ïîäâîäíûìè òå÷åíèÿìè, ïîäâèæêàìè ëåäÿíûõ ïîëåé áåðåãîâûõ ëèíèé 
(òåððàñ, îòêîñîâ) â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ.

Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ýëåìåíòîâ çàÿâëÿåìîãî ðåøåíèÿ  
è îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà

Èçâåñòåí ñïîñîá çàùèòû áåðåãîâûõ îòêîñîâ îò ðàçðóøåíèÿ (àíàëîã), 
ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïîâûøåíèå èõ óñòîé÷èâîñòè. Îí ïðåäóñìàòðèâà-
åò çàãëóáëåíèå â ãðóíòû ïðèóðåçîâîé çîíû âîäî¸ìîâ îñíîâàíèé îòêîñîâ 
ñ àðìèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, óêëàäêè â íèõ ïî÷âû è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðè-
àëà. Ê íåäîñòàòêàì ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè îòñóòñòâèå çàùèòû ñðåäíåé 
è âåðõíåé ÷àñòåé áåðåãîâûõ îòêîñîâ (ñêëîíîâ) îò âîäíîé ýðîçèè. Ñïîñîá 
íå ó÷èòûâàåò êðàòêîñðî÷íûõ è äîëãîñðî÷íûõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ 
è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óðîâíåé âîä â âîäî¸ìàõ è áåðåãîâûõ îòêîñàõ, íèç-
êèé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè áåðåãîâûõ ñêëîíîâ, ðàçâèòèå îïîëçíåâûõ ïðî-
öåññîâ. Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ ïîëîãèõ ãðóíòîâûõ ñêëîíîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàùèòû áåðåãîâûõ îòêîñîâ îò èçìåíåíèé â íèõ 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ), âêëþ÷àþùåé èñïîëüçîâàíèå äðåíàæíûõ ñè-
ñòåì (àíàëîã). Ê íåäîñòàòêàì ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè: ïðèìåíåíèå äëÿ 
îòêîñîâ äîðîãîñòîÿùèõ âîäîîòâîäÿùèõ òðóá, òðóäî¸ìêîñòü óêëàäêè äðå-
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íàæíûõ ýëåìåíòîâ â òåëî äàìáû (ãðóíòîâîãî îòêîñà), èçâëå÷åíèå âîäû 
èç äðåíàæíûõ òðóá, êîëîäöåâ ñ ïðèìåíåíèåì íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Èçâåñòåí ðàçäåëüíûé ñïîñîá ñòðîèòåëüñòâà ãðóíòîâîé äàìáû ñ ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìîé (àíàëîã). Îí âêëþ÷àåò ñòðîèòåëüñòâî 
òåëà äàìáû, óñòðîéñòâî â íåé òðàíøåè, çàïîëíåíèå èõ ãëèíèñòûì ðàñòâî-
ðîì è äðóãèìè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè ìàòåðèàëàìè. Íåäîñòàòêàìè 
ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ: ñëîæíîñòü ñòðîèòåëüíûõ îïåðàöèé, ñòîèìîñòü êàïè-
òàëüíûõ çàòðàò ïðè ñîîðóæåíèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ çàùèòû îò ðàçìûâà â ïåðèîäû øòîðìà îòêîñîâ äàìá âîäîé.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñòðîèòåëüñòâà â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè çàùèò-
íûõ äàìá, äîðîã (äîðîæíûõ êîíñòðóêöèé), äðóãèõ çåìëÿíûõ ñîîðóæåíèé, 
ïðåäóñìàòðèâàþùèé âûïîëíåíèå òð¸õ ýòàïîâ ðàáîò (ïðîòîòèï). Â íà÷à-
ëå ñòðîèòåëüñòâà îòñûïàþò ïåñ÷àíîå îñíîâàíèå ïîä äàìáó òîëùèíîé 
0,2–0,3 ìåòðà. Íà í¸ì èç èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ (ãðóíòà, îòâåðæä¸ííî-
ãî «òÿæ¸ëîé» íåôòüþ) âîçâîäÿò äðåíèðóþùèé ñëîé âûñîòîé 0,3–0,4 ì. 
Çàòåì, íà ïîâåðõíîñòè äðåíèðóþùåãî ñëîÿ óêëàäûâàþò òåïëîãèäðîèçî-
ëèðîâàííûå ïëèòû òîëùèíîé 0,18–0,2 ì çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ. Øâû 
ìåæäó ïëèòàìè çàëèâàþò ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì, ïîêðûâàþò ñìåñüþ 
íåôòÿíûõ îòõîäîâ, ñîçäàþò íèæíþþ ÷àñòü òåïëîãèäðîèçîëèðóþùåé 
îáîéìû ñ óêëîíàìè îò îñíîâàíèé îòêîñîâ ê îñè çåìëÿíîãî ïîëîòíà 
è çàçîðîì äëÿ ñòîêà âîäû èç çåìëÿíîãî ïîëîòíà. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèç-
âîäÿò ïîñëîéíóþ ñ óïëîòíåíèåì îòñûïêó äàìáû äî ïðîåêòíûõ îòìåòîê, 
óêëàäêó íà å¸ îòêîñàõ ïëèò ñ çàëèâêîé ðàñòâîðîì øâîâ, è èõ èçîëÿöè-
åé ñìåñüþ íåôòÿíûõ îòõîäîâ. Íà ïîâåðõíîñòè äàìáû èç ïëèò ñîçäàþò 
âåðõíþþ ÷àñòü ãèäðîèçîëèðóþùåé îáîéìû, êîòîðóþ îäíîâðåìåííî èñ-
ïîëüçóþò êàê óïðî÷í¸ííûé ïîäñòèëàþùèé ñëîé äëÿ ðàáî÷åãî ïîêðûòèÿ 
(ðàáî÷åé îäåæäû) äàìáû. Â ñëó÷àÿõ åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ çàùèòû îò çàòî-
ïëåíèÿ òåððèòîðèé, èñêëþ÷åíèÿ ðàçðóøåíèé áåðåãîâûõ îòêîñîâ ãðóíòî-
âîãî (çåìëÿíîãî) ñîîðóæåíèÿ ïîäâîäíûìè òå÷åíèÿìè, ïîäâèæêàìè ëüäà 
â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîòîòèïà îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:
 – íèçêàÿ íàä¸æíîñòü ãåðìåòèçàöèè øâîâ ìåæäó ïëèòàìè îáîéìû;
 – ðåçêîå ñíèæåíèå ïðî÷íîñòíûõ, äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ òåëà 

äàìáû;
 – ïîñòóïëåíèå â íèæíþþ ÷àñòü îáîéìû äàìáû ïîòîêîâ âîäû â ñëó÷à-

ÿõ êîëåáàíèé ÓÃÂ, êàê â áåðåãîâîì îòêîñå, òàê è â âîäî¸ìå;
 – íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè âîñïðèÿòèÿ äàì-

áîé øòîðìîâûõ è ëåäîâûõ íàãðóçîê.
Ïðè ñòðîèòåëüñòâå äàìá íà áåðåãîâûõ îòêîñàõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé 

ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò çàùèòèòü ïðèëåãàþùèå ê íèì òåððèòîðèè, 
ñîîðóæåíèÿ îò çàòîïëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ, îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííî-ýêîëî-
ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü îñâàèâàåìûõ ðàéîíîâ. Ñïîñîá ïðè îïòèìàëüíûõ 
çàòðàòàõ, íàðÿäó ñ çàùèòîé ñîîðóæåíèé, áåðåãîâîé ÷åðòû øåëüôà âêëþ÷à-
åò ïðèìåíåíèå äàìá â êà÷åñòâå äîðîã è àýðîäðîìíûõ ïîëîñ.

Ê îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêàì çàÿâëÿåìîãî ðåøåíèÿ îòíîñÿòñÿ:
 – ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ äàìá ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ðåç-

êèõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ âîä â áåðåãîâûõ îòêîñàõ è âîäî¸ìàõ;
 – èçãîòîâëåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ 

ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â îñâàèâàåìîì ðàéîíå;
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 – óïðî÷íåíèå òåëà äàìáû îáîéìîé èç îòâåðæäàåìîé ãðóíòîâîé 
ñìåñè, ñåòêàìè, «æ¸ñòêîé» ñòåðæíåâîé àðìàòóðîé ïîçâîëÿåò ïðè 
øòîðìîâûõ, ëåäîâûõ âîçäåéñòâèÿõ íà ñîîðóæåíèå îáåñïå÷èòü 
íàä¸æíîñòü åãî ýêñïëóàòàöèè äàìáû íà ïîáåðåæüÿõ àðêòè÷åñêèõ 
ìîðåé;

 – íàëè÷èå â íèæíåé ÷àñòè èçîëèðóþùåé îáîéìû âîäîñáîðíîãî êîë-
ëåêòîðà è âîäîñáðîñíûõ òðóá ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü â òåëå ãðóí-
òîâîé íàñûïè ïîñòîÿííûé âëàæíîñòíûé ðåæèì, è, â öåëîì, ïðî÷-
íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà äàìáû ïðè ýêñïëóàòàöèè 
íà ìîðñêîì ïîáåðåæüå;

 – ñòðîèòåëüñòâî äàìá íà áåðåãîâûõ îòêîñàõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé ïðè 
ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, 
îïòèìàëüíûõ çàòðàòàõ ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü äàì-
áó â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ è äîðîãè, 
ñîáëþäàòü áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ øòîðìîâûõ 
è ëåäîâûõ âîçäåéñòâèé.

Çàÿâëÿåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, èìåþùåå âûøåïðèâåäåííûå îòëè-
÷èÿ îò àíàëîãîâ è ïðîòîòèïà, ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ «íîâèçíû».

Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîòîòèïó îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ïëèò äëÿ èçîëÿ-
öèîííîé îáîéìû â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, äîñòàâêó èõ â ðàéîí ñòðîèòåëüñò-
âà. Çà ñ÷¸ò èçãîòîâëåíèÿ íà ìåñòå èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ, èñïîëüçîâàíèÿ 
åãî ïðè âîçâåäåíèè äðåíèðóþùèõ ñëî¸â â òåëå äàìáû, óïðî÷íåíèÿ å¸ 
îáîéìîé, èç îòâåðæäàåìîé ãðóíòîâîé ñìåñè, ñåòêàìè è «æ¸ñòêîé» ñòåð-
æíåâîé àðìàòóðîé, â îñâàèâàåìîì ðàéîíå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîìûøëåí-
íî-ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðó-
æåíèÿ. Äàìáà, íàðÿäó ñ ôóíêöèÿìè çàùèòíîãî íà ìîðñêèõ ïîáåðåæüÿõ 
ñîîðóæåíèÿ, ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå äîðîã, âçë¸òíî-
ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ ñ ïðîäë¸ííûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
çàÿâëÿåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ «ïîëîæèòåëü-
íûé ýôôåêò».

Ïðèçíàêè, îòëè÷àþùèå çàÿâëÿåìîå ðåøåíèå îò ïðîòîòèïà, íå âûÿâ-
ëåíû â äðóãèõ ðåøåíèÿõ ïðè èçó÷åíèè äàííîé è ñìåæíûõ îáëàñòåé òåõíè-
êè, ñëåäîâàòåëüíî, îíî ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèþ «ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ».

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ýêñïëóàòàöèÿ

Çàÿâëÿåìîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå (ðèñ. 3) ðåàëèçóåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì.

Ïîñëå îòñûïêè ïåñ÷àíîãî îñíîâàíèÿ 1 òîëùèíîé 0,2…0,3ì óêëàäû-
âàþò ñëîé èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ 2 (ãðóíòà, îòâåðæä¸ííîãî «òÿæ¸ëîé» 
íåôòüþ) íà âûñîòó 0,3…0,4 ìåòðà. Çàòåì íà ïîâåðõíîñòü ñëîÿ 2 ñ óêëîíà-
ìè 2…3% èç çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîé ñìåñè «òÿæ¸ëîé» íåôòè ñ ãðóíòîì 
âîçâîäÿò íèæíþþ ÷àñòü îáîéìû 3. Îáîéìó 3 â ñðåäíåé ÷àñòè àðìèðóþò 
ñòàëüíûìè ñåòêàìè 4. Äëÿ ñáðîñà âîäû â íèæíåé ÷àñòè îáîéìû 3 óêëà-
äûâàþò âîäîïðè¸ìíûé êîëëåêòîð 5 è âîäîñòî÷íûå òðóáû 6. Ïðè ýòîì òðó-
áû 6 óêëàäûâàþò â íàïðàâëåíèè ïðèóðåçîâîãî îòêîñà äàìáû. Çàòåì ïî-
ñëîéíî ñ óïëîòíåíèåì âîçâîäÿò ãðóíòîâóþ äàìáó 7 äî ïðîåêòíûõ îòìåòîê, 
çàêðåïëÿþò å¸ îòêîñû, âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü óïðî÷í¸ííîé, èçîëèðóþ-

22



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

ùåé îáîéìîé 3, àðìèðîâàííîé ñòàëüíûìè ñåòêàìè 4. Â öåëîì, òåëî äàì-
áû 7 ïðîñòðàíñòâåííî óïðî÷íÿþò «æ¸ñòêîé» ñòåðæíåâîé àðìàòóðîé 16 
è àíêåðíûìè ïëàñòèíàìè 17. Íà ïîâåðõíîñòè îáîéìû 3 óêëàäûâàþò ñëîé 
èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ 8 è ðàáî÷óþ äîðîæíóþ îäåæäó 9. Äîðîæíóþ îäå-
æäó 9 îñíàùàþò áîðäþðàìè 10 ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ïðîïóñêà àòìîñôåð-
íûõ è ìîðñêèõ âîä. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè îòêîñà 11, ïðèìûêàþùåãî ê áåðåãó, äîïîëíèòåëüíî 
ðàçìåùàþò äðåíèðóþùèé ñëîé èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ 12 ìîùíîñòüþ 
0,3…0,9 ì, ñ îäíîâðåìåííûì ðàçìåùåíèåì ôèëüòðóþùåé ñèíòåòè÷åñêîé 
òêàíè 13, à ïîòîì çàñûïàþò ïîëîñòü ìåæäó áåðåãîâûì îòêîñîì 11 è òêà-
íüþ 13 ìåñòíûì ãðóíòîì 14. Â çîíå êîíòàêòà íèæíåé ÷àñòè ïðèóðåçîâîãî 
îòêîñà ñ ïåñ÷àíûì ïëÿæåì 15 îòñûïàþò ñëîé èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ òîë-
ùèíîé 0,3–0,4 ì è çàùèùàþò åãî ïîâåðõíîñòü îò çàèëèâàíèÿ, ðàçìûâà 
ïðèáðåæíûìè âîäàìè óïðî÷í¸ííûì ñëîåì ãðóíòà 3. Íèæíþþ ÷àñòü ïðè-
óðåçîâîãî îòêîñà äëÿ çàùèòû îò ïîäâèæåê ëåäÿíûõ ïîëåé äîïîëíèòåëüíî 
çàêðåïëÿþò ê äîííûì îòëîæåíèÿì àíêåðàìè èç óïðî÷í¸ííîãî «òÿæ¸ëîé» 
íåôòüþ ãðóíòà.

Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïðèìåíåíèå äîðîãî-
ñòîÿùèõ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå íà 30–40% ñíèçèòü 
îáú¸ìû çåìëÿíûõ, òðàíñïîðòíûõ ðàáîò, ïëîùàäü çåìëåîòâîäîâ ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ýêñïëóàòàöèÿ äàìáû ïîçâîëÿåò çàùèòèòü ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè, 
ñîîðóæåíèÿ, áåðåãîâûå îòêîñû îò çàòîïëåíèÿ, ðàçðóøåíèÿ â ñëó÷àÿõ âîç-
äåéñòâèÿ íà íèõ ýêñòðåìàëüíûõ øòîðìîâûõ è ëåäîâûõ íàãðóçîê. Â ëåòíèå 
øòîðìîâûå ïåðèîäû ìîðñêàÿ âîäà, äîñòèãàÿ âåðõíåé òî÷êè ïðèóðåçîâîãî 
îòêîñà, ïðîõîäÿ ÷åðåç äðåíèðóþùèå ñëîè èñêóññòâåííîãî ùåáíÿ, ðàçìå-
ù¸ííîãî â âåðõíåé ÷àñòè, îñíîâàíèè äàìáû, ðåçêî òåðÿÿ ñâîþ ðàçðóøè-
òåëüíóþ ýíåðãèþ, ñáðàñûâàåòñÿ îáðàòíî â ìîðå. Ïðè âåñåííèõ ïîäâèæ-
êàõ ëåäÿíûõ ïîëåé íà äàìáó ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ëüäèí ïî ïîëîãîìó 
ñêëîíó ïðèóðåçîâîãî îòêîñà ê âåðõíåé ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ è àêêóìóëÿöèÿ 
ëüäà íà âåðõíèõ òåððàñàõ ïîáåðåæüÿ. Â íà÷àëå ëåòíåãî ïåðèîäà ïðîèñõî-
äèò òàÿíèå ëüäà è ñáðîñ ïî äðåíàì âîäû â ìîðå.

 

Ðèñ. 3. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ãèäðîòåõíè÷åñêîé äàìáû
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Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàáîòå ïðåäëîæåíî ïðåäåëüíî ïîâû-
øàòü îòâåòñòâåííîñòü è òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì èíôðàñòðóêòóðû ïðî-
ìûøëåííûõ ïëîùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ â ïðèáðåæíûõ çîíàõ àðêòè÷åñêèõ 
ìîðåé. Îäíèì èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåííîå â äàííîé ðàáî-
òå ðåøåíèå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçìûâà è âîëíîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ìîðñêîé áåðåã â ðàéîíå òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêè Âàðàí-
äåéñêîãî òåðìèíàëà.

Оперативный контроль качества результатов 
количественного химического анализа

À. À. Àôàíàñüåâ
ÍÎÓ ÑÏÎ «Âîëãîãðàäñêèé êîëëåäæ ãàçà è íåôòè ÎÀÎ «Ãàçïðîì»

Êîíòðîëü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè-
÷åñêîãî àíàëèçà ïðîâîäÿò ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðóåìîé òî÷íîñòè 
ðåçóëüòàòîâ ÊÕÀ â ïðîöåññå òåêóùèõ èçìåðåíèé íà îñíîâå ïðèçíàíèÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, âûïîëíÿåìûõ äëÿ öåëåé êîíòðîëÿ, ïðèïèñàííûì 
(äîïóñêàåìûì) õàðàêòåðèñòèêàì ïîãðåøíîñòè.

Âíóòðåííèé êîíòðîëü ïðåäóñìàòðèâàåò ðåàëèçàöèþ âíóòðåííåãî 
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ñõîäèìîñòè, âîñïðîèçâîäèìîñòè è òî÷íîñòè.

Âíóòðåííèé îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ 
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ñõîäèìîñòè, âîñïðîèçâîäèìîñòè, 
ïðàâèëüíîñòè, òî÷íîñòè) îñóùåñòâëÿþò ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíîé 
èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ýòèõ àíàëèçîâ è ïðèíÿòèå ïðè íåîáõîäèìîñòè 
îïåðàòèâíûõ ìåð ïî åãî ïîâûøåíèþ.

Ñóùåñòâóþò àëãîðèòìû êîíòðîëÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì íîðìàòèâû 
êîíòðîëÿ.

Âñå àëãîðèòìû êîíòðîëÿ ïðåäïîëàãàþò ïðîâåäåíèå íåñêîëüêèõ èçìå-
ðåíèé ñîäåðæàíèÿ êàêîãî ëèáî êîìïîíåíòà â ïðîáå. Ïðîâîäÿò ðàáî÷åå 
è êîíòðîëüíîå èçìåðåíèå.

Äàëåå âû÷èñëÿþò ðàçíîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíîãî è ðàáî-
÷åãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà â ïðîáå. Ïîëó-
÷åííóþ ðàçíîñòü ñðàâíèâàþò ñ íîðìàòèâîì êîíòðîëÿ.

Åñëè ýòà ðàçíîñòü íå âûõîäèò çà ïðåäåëû íîðìàòèâà êîíòðîëÿ, òî ðå-
çóëüòàò èçìåðåíèé ïðèçíàþò óäîâëåòâîðèòåëüíûì è åãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòà â ïðîáå.

×òîáû îáëåã÷èòü ýòó çàäà÷ó è ïî âîçìîæíîñòè èçáåæàòü îøèáîê, 
áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà, ñìûñë êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðàñ÷¸òå íîðìàòèâîâ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ.

Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè äëÿ àâòîìàòèçàöèè îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ 
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, â ïåðâóþ î÷åðåäü íà îáúåêòàõ 
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Àíàëèçèðóåìûå îáúåêòû:
•  Ïðèðîäíûé ãàç
•  Ñòî÷íàÿ âîäà
•  Ïðèðîäíàÿ âîäà

Ìåòîäû êîíòðîëÿ:
•  Êîíòðîëü õàðàêòåðèñòèêè ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ÊÕÀ
•  Êîíòðîëü õàðàêòåðèñòèêè âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ÊÕÀ
•  Ìåòîä ðàçáàâëåíèÿ ðàáî÷èõ ïðîá
•  Ìåòîä äîáàâîê
•  Ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ äëÿ êîíòðîëÿ
•  Ìåòîä äîáàâîê â ñî÷åòàíèå ñ ìåòîäîì ðàçáàâëåíèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè:
•  Ââîä äàííûõ è èõ ðåäàêòèðîâàíèå â òàáëè÷íîì âèäå è â âèäå ôîðì
•  Âûäà÷à èíôîðìàöèè íà ýêðàí è íà ïå÷àòü â îòñîðòèðîâàííîì è/

èëè ôèëüòðîâàííîì âèäå ñ âîçìîæíîñòüþ óêàçàíèÿ ñïîñîáà ñîðòè-
ðîâêè è ôèëüòðàöèè

•  Îðãàíèçàöèÿ óäîáíîãî ïîèñêà äàííûõ ñ ïîìîùüþ óêàçàíèÿ ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèé

•  Âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè âíóòðèëàáîðà-
òîðíîãî îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè

•  Ïåðèîäè÷åñêîå óäàëåíèå íåàêòóàëüíîé èíôîðìàöèè èç ÁÄ (â ðó÷-
íîì ëèáî àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå).

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò:
•  Âûïîëíÿòü ðàñ÷åò íîðìàòèâîâ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ
•  Äîáàâëÿòü íîâûå êîìïîíåíòû
•  Ïðîñìàòðèâàòü ÁÄ
•  Äîáàâëÿòü çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòåé
•  Îôîðìëÿòü îò÷åòíóþ äîêóìåíòàöèþ
•  Äîáàâëÿòü íîâûå îáúåêòû ÊÕÀ
•  Äîáàâëÿòü íîâûå ìåòîäû àíàëèçà
•  Äîáàâëÿòü íîâûõ èñïîëíèòåëåé

Ïðîãðàììà èìååò ìèíèìàëüíûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü òðóä èíæåíåðîâ õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, ñâÿ-
çàííûé ñ ðàñ÷åòîì íîðìàòèâîâ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è âåäåíèåì îò-
÷åòíîé äîêóìåíòàöèè.
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Модернизация автоматизированной системы 
управления технологическими процессами 

телемеханики кустов газовых скважин берегового 
месторождения

Ð. Â. Àôàíàñüåâ
Áåðåãîâîé ãàçîâûé ïðîìûñåë ÎÀÎ «Ñèáèðñêàÿ íåôòåãàçîâàÿ êîìïàíèÿ»

Êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâûõ ñêâàæèí 
íà ìåñòîðîæäåíèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã 
îò äðóãà, ïîçâîëÿåò ñèñòåìà òåëåìåõàíèêè êóñòîâ ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ñè-
ñòåìà òåëåìåõàíèêè êóñòîâ ãàçîâûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì 
èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû — òåìïåðàòó-
ðà, äàâëåíèå, ðàñõîä. Ýòè ïàðàìåòðû î÷åíü âàæíû äëÿ ðàáîòû ïðîìûñëà 
â öåëîì.

Èçìåðåíèå ðàñõîäà ïðîèñõîäèò ìåòîäîì ñòàíäàðòíûõ ñóæàþùèõ 
óñòðîéñòâ ñ ïîìîùüþ äèàôðàãìû. Ïðè îïðåäåëåííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ ãèäðàòû ìåòàíà, ãèäðàòû ïîÿâëÿþòñÿ â êîëüöåâûõ 
êàìåðàõ ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà è ÷åðåç èìïóëüñíûå ëèíèè ìîãóò ïåðå-
äàâèòü èçìåðèòåëüíûå ìåìáðàíû ñåíñîðà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà äå-
áèòà ñêâàæèíû, â èòîãå âûâåñòè åãî èç ñòðîÿ. Òàê æå ãèäðàòû èñêàæàþò 
ïîêàçàíèÿ ðàñõîäà. Äëÿ áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì, ïîääåðæèâàþò 
òåìïåðàòóðó âûøå òåìïåðàòóðû ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ íàãðå-
âàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè 
âûÿâèëàñü íèçêàÿ íàäåæíîñòü áëîêà óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì øêàôà, èç-
ìåðåíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû. Äëÿ çàìåíû áëîêà óïðàâëåíèÿ òðåáîâàëèñü 
îïåðàöèè ïî äåìîíòàæó è ìîíòàæó íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èçìå-
ðèòåëüíîãî ïðèáîðà — ýòî çàíèìàëî íå ìàëîå âðåìÿ, îñîáåííî çèìîé 
â ñèëüíûå ìîðîçû. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè ñêâàæèíà îñòàâàëàñü áåç 
íàáëþäåíèÿ ñ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ïðîìû-
ñëà, òåðÿëàñü îïåðàòèâíîñòü â óïðàâëåíèè ïîäà÷è èíãèáèòîðà. Âîçíèêëà 
íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè áëîêà óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì 
øêàôà èçìåðåíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû.

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå óáðàòü áëîê óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì øêàôà 
èçìåðåíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû è óïðàâëÿòü íàãðåâàþùèì ýëåìåíòîì ñ ïî-
ìîùüþ êîíòðîëëåðà êóñòà ãàçîâûõ ñêâàæèí, êîòîðûé âõîäèò â ñèñòåìó òå-
ëåìåõàíèêè êóñòîâ ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ñèñòåìà òåëåìåõàíèêè ðåàëèçîâàíà 
íà áàçå êîíòðîëëåðîâ ñåðèè ÑÒÍ-3000 ôèðìû Bristol Babcock. Ñèñòåìà 
ñòðîèòñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîé ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòóðå, âçàèìîäåéñòâóÿ 
ñ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ñ êðàíàìè, ñ óñòðîéñòâàìè ïîäà÷è ìåòà-
íîëà. Â êîíòðîëëåðå òåëåìåõàíèêè êóñòîâ ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðèñóòñòâóþò 
ñâîáîäíûå äèñêðåòíûå âûõîäû è ñâîáîäíûå ðåëå. Óïðàâëÿòü îáîãðåâîì 
ìîæíî ñ ïîìîùüþ äàííîãî êîíòðîëëåðà. Ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â âûêëþ÷åíèè 
èëè âêëþ÷åíèè ðåëå ïî íèæíèì è âåðõíèì óñòàâêàì òåìïåðàòóðû. Â èç-
ìåðèòåëüíîì ïðèáîðå äåáèòà ñêâàæèíû åñòü ñâîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 
ïî åãî ïîêàçàíèÿì ðàáîòàåò ýëåêòðè÷åñêèé îáîãðåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáîâàëîñü ìîäèôèöèðîâàòü ñóùåñòâóþùèé àëãî-
ðèòì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì îáîãðåâîì, èñõîäÿ èç çàäàííûõ óñëîâèé:
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- âêëþ÷åíèå îáîãðåâà øêàôà ïðè òåìïåðàòóðå äàò÷èêà íèæå 200Ñ;
- âûêëþ÷åíèå îáîãðåâà øêàôà ïðè òåìïåðàòóðå äàò÷èêà âûøå 250Ñ.
Óñòàâêè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ââîäèò â àëãîðèòì èíæåíåð ÀÑÓ, 

ïðîèñõîäèò îïðîñ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ñðàâíèâàåòñÿ ñ óñòàâêàìè è ïîä-
àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîìàíäà íà óïðàâëåíèå íàãðåâàòåëÿìè.

Ïðè ìîäåðíèçàöèè áûëè ïðîäåëàíû ñëåäóþùèå ðàáîòû:
 – ïðîëîæåí êàáåëü îò øêàôà êîíòðîëëåðà äî øêàôà ýëåêòðè÷åñêèõ 

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âçðûâîçàùèù¸í-
íûõ îáîãðåâàòåëåé;

 – îáîãðåâàòåëè ïîäêëþ÷åíû íàïðÿìóþ â ñîåäèíèòåëüíîé êîðîáêå 
è äåìîíòèðîâàíû áëîêè óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì øêàôà èçìåðåíèÿ 
äåáèòà ñêâàæèíû;

 – íàïèñàí àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ íàãðåâà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ñóììà íà ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìîäåðíèçàöèè íå ïðåâû-
ñèëà 100 òûñÿ÷ ðóáëåé. Öåíà îäíîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà Teletrans 
îêîëî 250 òûñÿ÷ ðóáëåé. Çà çèìíèé ïåðèîä 2010–2011 ã. íå áûëî ñëó÷àåâ 
ïîëîìêè ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåíñîðîâ Teletrans ïî ïðè÷èíå ïåðåäàâ-
ëèâàíèå ìåìáðàí ñåíñîðà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ãèäðàòîì, äî ìîäåð-
íèçàöèè ÷èñëî âûõîäîâ èç ñòðîÿ äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿëî îêîëî 3–4 øò. Ýô-
ôåêò îò ìîäåðíèçàöèè îêóïàåò âñå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî ðàçðàáîòêîé, 
âíåäðåíèåì è ýêñïëóàòàöèåé.

Профориентация и развитие молодежи 
в ОАО «Газпромнефть-ННГ»

Ð. Ý. Àõìåòçÿíîâ
ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»

ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü» — ïÿòàÿ ïî îáúåìàì äîáû÷è íåôòè ðîññèé-
ñêàÿ íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ âõîäèò â ãðóïïó «Ãàçïðîì» è ÿâëÿåòñÿ 
íåôòÿíûì ïîäðàçäåëåíèåì ãàçîâîãî õîëäèíãà. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
äåÿòåëüíîñòè — äîáû÷à íåôòè è ãàçà, íåôòåãàçîâûé ïðîìûñëîâûé ñåðâèñ, 
íåôòåïåðåðàáîòêà è ñáûò íåôòåïðîäóêòîâ.

ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü» äîáûâàåò óãëåâîäîðîäû â òðóäíîäîñòóïíûõ 
ðåãèîíàõ Ðîññèè — â ßìàëî-Íåíåöêîì è Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíûõ 
îêðóãàõ, â Òîìñêîé, Îìñêîé è Èðêóòñêîé îáëàñòÿõ, â Ðåñïóáëèêå Ñàõà 
(ßêóòèÿ).

Â 2008 ãîäó ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü» äîáûëî 30,8 ìëí. òîíí íåôòè (äëÿ 
ñðàâíåíèÿ — îáùàÿ äîáû÷à íåôòè â Ðîññèè â 2007 ãîäó, ïî äàííûì Ðîññòà-
òà, ñîñòàâèëà 488 ìëí. òîíí). Ïåðåðàáîòêà íåôòè êîìïàíèåé íà ðîññèé-
ñêèõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ ñîñòàâèëà 28,4 ìëí. òîíí. Ñòðàòå-
ãèÿ ðàçâèòèÿ êîìïàíèè ïðåäïîëàãàåò óâåëè÷åíèå ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè 
ê 2020 ãîäó äî 90–100 ìëí. òîíí, ïåðåðàáîòêè íåôòè — äî 70–80 ìëí. òîíí.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû:
1. Ìîëîäåæü Íîÿáðüñêà, ãäå ãðàäîîáðàçóþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ÿâëÿþò-

ñÿ ïðåäïðèÿòèÿ íåôòÿíîé è ãàçîâîé îòðàñëè, âûáèðàþò ïîïóëÿðíûå 
ïðîôåññèè ýêîíîìèñòà, þðèñòà, ìåíåäæåðà, à íåâîñòðåáîâàííûå 
â ðåãèîíå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëüíîñòè.

2. Ìîëîäåæü íå èìååò äîñòàòî÷íîé èëè èìååò íåâåðíóþ èíôîðìàöèþ 
î ïðîèçâîäñòâå äîáû÷è íåôòè è î ðàáîòå íåôòÿíîé îòðàñëè ââèäó ðå-
æèìíîñòè ïðåäïðèÿòèé.

3. Ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì, óñòðîèâøèìñÿ íà ðàáîòó, ñëîæíî àäàïòèðî-
âàòüñÿ ê êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðå ïðåäïðèÿòèÿ, íàëàäèòü íåôîðìàëü-
íûå êîíòàêòû ïî ïðè÷èíå òåððèòîðèàëüíîãî ðàçáðîñà ïîäðàçäåëåíèé 
è îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

4. Äëÿ óñïåøíîãî êàðüåðíîãî ðîñòà ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé áûâàåò 
íå äîñòàòî÷íî, íåîáõîäèìî ðàçíîñòîðîííå ðàçâèâàòüñÿ, âîñïèòûâàòü 
ëèäåðñêèå è îðãàíèçàòîðñêèå êà÷åñòâà

Öåëè è çàäà÷è ïðîåêòà:
1. Ïðîôîðèåíòàöèÿ ïîäðîñòêîâ è øêîëüíèêîâ
2. Ïîìîùü â âûáîðå ÂÓÇîâ è âîñòðåáîâàííûõ ñïåöèàëüíîñòåé
3. Ââåäåíèå ñòóäåíòîâ-ïðàêòèêàíòîâ è ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â êîðïî-

ðàòèâíóþ êóëüòóðó ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»
4. Ïîìîùü â óñòàíîâêå íåôîðìàëüíûõ êîíòàêòîâ ìåæäó ìîëîäûìè ñïå-

öèàëèñòàìè è ðóêîâîäñòâîì ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»
5. Ðàçâèòèå òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ëèäåðñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ 

íàâûêîâ ó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåô-
òåãàç»

Öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ ïðîåêòà:
1. Ó÷àùèåñÿ ñðåäíèõ øêîë ã. Íîÿáðüñê
2. Ó÷àùèåñÿ ÂÓÇîâ è ÑÑÓÇîâ, ñòóäåíòû –ïðàêòèêàíòû ÎÀÎ «Ãàçïðî-

ìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»
3. .Ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»

Îðãàíèçàòîðû ó÷àñòíèêè ïðîåêòà:
1. Óïðàâëåíèå îáùåñòâåííûõ ñâÿçåé è êîðïîðàòèâíûõ êîììóíèêàöèé
2. ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»
3. Óïðàâëåíèå ïî ðàáîòå ñ ïåðñîíàëîì ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»
4. Ñîâåò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»
5. Ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»

Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà:
ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü», ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»

Ïðîåêò â ñòàäèè ðåàëèçàöèè. ×àñòü çàïëàíèðîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé 
óæå ðåàëèçîâàíî.

Ïðîåêò àêòóàëåí äëÿ ìîíîãîðîäîâ, ãäå ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîâîé îò-
ðàñëè ÿâëÿþòñÿ ãðàäîîáðàçóþùèìè.
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Система интеллектуального мониторинга доступности 
почтовых доменов сторонних организаций

À. Ï. Áåæêî
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» â ã Óñèíñê

Ââåäåíèå
Â âèäó ðÿäà òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì (ïàäåíèå êàíàëîâ äàííûõ ñòîðîí-

íèõ ïðîâàéäåðîâ, îñòàíîâêè ïî÷òîâûõ ñåðâåðîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé) 
÷àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â âàæíûé ìîìåíò, íàïðèìåð, âî âðåìÿ áèçíåñ ïå-
ðåãîâîðîâ èëè îáìåíà äàííûìè íàáëþäàþòñÿ äëèòåëüíûå çàäåðæêè â ïî-
ëó÷åíèè ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé. À âåäü äåíü íàçàä ýòîé ïðîáëåìû íå áûëî! 
×òî äåëàòü, êàê áûòü? Äëÿ ðàííåãî ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì áûëè 
âûäåëåíû ñïåöèàëüíûå ëþäè, â îáÿçàííîñòè êîòîðûõ âõîäèëî ñ óòðà 
äî âå÷åðà ïèñàòü ïèñüìà â ýòè ñàìûå ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè äëÿ ïðî-
âåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýëåêòðîííîé ïî÷òû.

 
Ðåøåíèå

Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî â 2008 ãîäó ñ âíåäðåíèåì Öåíòðàëèçîâàííîé 
Ñèñòåìû Ìîíèòîðèíãà ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» 
(ÖÑÌ) íà ïëàòôîðìå ÏÎ Netcool. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ìîäóëÿ îòâåòñòâåí-
íîãî çà ïðîâåðêó äîñòóïíîñòè ïî÷òîâûõ äîìåíîâ â íåé íåò. Ïîýòîìó 
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü íåîáõîäèìîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå è èíòåãðèðîâàòü åãî â ÖÑÌ.

Öåëè
Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ñèñòåìû, îáëàäàþùåé ìîùíîé 

ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå öåëè:
1) Îñóùåñòâëåíèå ïðîâåðêè äîñòóïíîñòè ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîí-

íèõ îðãàíèçàöèé, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, àâòîìàòèçèðîâàòü, óíèôèöè-
ðîâàòü, óïîðÿäî÷èòü è óïðîñòèòü ïðîöåññ ïðîâåðêè, à, ñ äðóãîé — îáåñ-
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ïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ è èñïîëüçîâàíèå ýòîé ñèñòåìû 
â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùåé ïî÷òîâîé ñèñòåìû ËÓ-
ÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌà.

2) Âîçìîæíàÿ èíòåãðàöèÿ â ëþáóþ ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà.
3) Îðãàíèçàöèÿ âèçóàëèçàöèè ðàáîòû ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.

Ëîãèêà ðàáîòû ñèñòåìû ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
Ìåòîä îêàçàëñÿ ïðîñò. Äîñòàòî÷íî ïîñëàòü òåñòîâîå ïèñüìî â ñòî-

ðîííþþ îðãàíèçàöèþ äëÿ çàðàíåå ñîçäàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ â ïî÷òîâîé 
ñèñòåìå ýòîé êîìïàíèè. È ïîñëå àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåñûëêè ýòîãî ïèñü-
ìà íàçàä òåñòîâîìó ïîëüçîâàòåëþ ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌà, äîæäàòüñÿ åãî 
íà âíóòðåííåì ïî÷òîâîì ñåðâåðå ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ. Ïðè÷åì, àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ ïåðåñûëêà íà ïî÷òîâîì ñåðâåðå ñòîðîííåé îðãàíèçàöèè ñî-
çäàåòñÿ çàðàíåå. Â ñëó÷àå íå äîñòàâêè ïèñüìà â òå÷åíèå ÷àñà, îòïðàâèòü 
äîïîëíèòåëüíûå òåñòîâûå ïèñüìà äëÿ âûÿâëåíèÿ òî÷íîãî ìåñòà ñáîÿ â äî-
ñòàâêå ýëåêòðîííîé êîððåñïîíäåíöèè.

 

Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû
Ñèñòåìà «Êîëåñî» ïîñòðîåíà íà Linux-ñåðâåðå. Áàçèðóåòñÿ íà ìîíè-

òîðèíãå êîíòðîëÿ òåñòîâûõ ïèñåì îòïðàâëÿåìûõ ñòîðîííèì îðãàíèçàöè-
ÿì. È èíòåëëåêòóàëüíîìó âûÿâëåíèþ ìåñò ñáîÿ äîñòàâêè e-mail â ñëó÷àå 
ïðîáëåì. Àðõèòåêòóðà ðåàëèçîâàíà â âèäå ìîäóëüíîé èåðàðõè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ:

1) ìîäóëü îòïðàâêè òåñòîâûõ e-mail ïî ïðîòîêîëó SMTP (ñ âîçìîæíîé 
àâòîðèçàöèåé);

2) ìîäóëü ïîëó÷åíèÿ òåñòîâûõ e-mail ïî ïðîòîêîëó POP3;
3) ìîäóëü çàïðîñîâ DNS;
4) ãîëîâíîé èíòåëëåêòóàëüíûé ìîäóëü;
5) ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áàçîé äàííûõ;
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6) ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà;
7) ìîäóëü ðàáîòû îïåðàòîðà;
8) ìîäóëü áåçîïàñíîñòè

 

Ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

 

Ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà
Ðàáîòà ìîäóëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ïîñòðîåíà 

â âèäå àãåíòà SNMP ïðîòîêîëà è îòñûëêè ñîîáùåíèé î ñîáûòèÿõ ïî ïðî-
òîêîëàì SNMPTrap è SYSLOG.
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Äëÿ ýòîãî áûëà ñîçäàíà îòäåëüíàÿ MIB-âåòâü, è íàïèñàíî ñïåöèàëü-
íîå êëèåíò-ñåðâåðíîå ïðèëîæåíèå îáñëóæèâàþùåå SNMP-çàïðîñû äëÿ 
ýòîé âåòâè.

 
Ìîäóëü ðàáîòû îïåðàòîðà

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îïåðàòîð íóæåí òîëüêî äëÿ ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ çàïèñåé, äîáàâëåíèÿ íîâûõ òåðìèíàëîâ, åñòü âîçìîæíîñòü âè-
çóàëüíîé ïðîâåðêè äàííûõ î äîñòóïíîñòè ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ 
îðãàíèçàöèé, õîòÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà èìååò ñâîè ñèñòåìû îïîâåùå-
íèÿ. ×èñëî ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé âàðüèðóåòñÿ îò 1 
äî 1000, ÷òî ñ ëèõâîé ïåðåêðûâàåò êîëè÷åñòâî ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòî-
ðîííèõ îðãàíèçàöèé, ñ êîòîðûìè êîíòàêòèðóþò â äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ãðóïïû ËÓÊÎÉË â Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå.

Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî áûë ðàçðàáîòàí ìîäóëü îïåðàòîðà, êîòîðûì 
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ õîòü çà òûñÿ÷ó êèëîìåòðîâ îò áàçîâîé ÷àñòè ñè-
ñòåìû.

Ïðîöåññ äîáàâëåíèÿ íîâîãî ïî÷òîâîãî äîìåíà ñòîðîííåé îðãàíèçà-
öèè î÷åíü ïðîñò è îòîáðàæ¸í íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå, äàëåå èçîáðàæåí 
ïðîöåññ ïðîñìîòðà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî âûÿâëåíèþ ìåñòà 
ñáîÿ ïî äîñòàâêå e-mail:
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×òî íåìàëîâàæíî, îïåðàòîð ìîæåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèè ïî âûÿâ-
ëåíèþ ìåñòà ñáîÿ ïî äîñòàâêå e-mail äëÿ ñòîðîííåé îðãàíèçàöèè â âèäå 
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

 

Ñðàâíåíèå ñ àíàëîãàìè

Îäíèì èç ðåøåíèé ïî îòïðàâêå ïî÷òîâûõ ñî-
îáùåíèé ÿâëÿåòñÿ “Ïî÷òà Ðîññèè”. Íåóäîáñòâîì 
ÿâëÿåòñÿ ðó÷íàÿ áóìàæíàÿ îáðàáîòêà è ìåäëè-
òåëüíîñòü ïî äîñòàâêå ñîîáùåíèÿ.

Äðóãîå ðåøåíèå, «áîëåå áûñòðîå», äëÿ îò-
ïðàâêè ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé — ýòî ñëóæáà 
ýêñïðåññ-äîñòàâêè ïî÷òû. Ìèíóñîì ÿâëÿåòñÿ 
áîëüøàÿ ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ è îïÿòü æå áó-
ìàæíàÿ îáðàáîòêà.

Òðåòèé âàðèàíò — (ðàíåå ïðèìåíÿåìûé 
ó íàñ) — ÷åðåç ñëóæáó Service Desk ñ ïðèâëå÷å-
íèåì áîëüøîãî ÷èñëà èíæåíåðîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ìåñòà ñáîÿ â äîñòàâêå E-mail. Ïðè áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå çàÿâîê ðàáîòà ïðîñòî “âñòàåò”:
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Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà «Êîëåñî» ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü äîñòóïíîñòü 

ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé — âñåõ êðèòè÷íûõ äëÿ ðàáî-
òû — âñåãî ëèøü çà 1 ÷àñ, è ñïîñîáíà èíòåëëåêòóàëüíî íàõîäèòü ìåñòî 
ñáîÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äàæå áåç âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà.

Äëÿ «ðó÷íîé ïðîâåðêè» ïî÷òîâîãî äîìåíà ñòîðîííåé îðãàíèçàöèè 
ñîòðóäíèêó ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ òðåáóåòñÿ îêîëî 10–20 ìèíóò. Ó÷èòû-
âàÿ ïåðåðûâû, íåîáõîäèìûå ïðè âûïîëíåíèè ïîäîáíîé îäíîîáðàçíîé 
ðóòèííîé ðàáîòû, äëÿ åæå÷àñíîé êðóãëîñóòî÷íîé ïðîâåðêè 200 ïî÷òî-
âûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé íåîáõîäèìî áîëåå 10 ñîòðóäíèêîâ, 
ðàáîòàþùèõ â 3 ñìåíû. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ àâòîìàòèçèðîâàííóþ 
ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íà ïîðÿäîê óìåíüøèòü 
çàòðà÷èâàåìûå ëþäñêèå ðåñóðñû, è ïðèâëå÷ü îñâîáîäèâøèõñÿ ñîòðóäíè-
êîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëåå âàæíîé ðàáîòû.

Ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ñîïðîâîæäåíèå

Âðåìåííîé èíòåðâàë «Ðó÷íàÿ ïðîâåðêà»
200 ïî÷òîâûõ äîìåíîâ

Íàøà ñèñòåìà 
ìîíèòîðèíãà «Êîëåñî»

1 ìåñÿö 600 000 ðóá. 52 000 ðóá.

1 ãîä 7 200 000 ðóá. 63 000 ðóá.

Ñâåäåíèÿ î ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè
Â êîíöå 2010 ãîäà ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà «Êîëåñî» áûëà óñïåøíî 

âíåäðåíà è àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â Íàðüÿí-Ìàðñêîì ÒÏÓÝ ôèëèàëà 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» â ã. Óñèíñê, ÐÊ.

Â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè ñèñòåìà «Êîëåñî» — ýòî ïîëíîñòüþ èíòåã-
ðèðîâàííàÿ, èíòåëëåêòóàëüíàÿ, îòêðûòàÿ è ìàñøòàáèðóåìàÿ ñèñòåìà äëÿ 
ïðîâåðêè äîñòóïíîñòè ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé, âêëþ-
÷àþùàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå 
ïðîâîäèòü ðàñïðåäåëåííûé, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûé ìîíèòîðèíã 
ïðîâåðêè äîñòóïíîñòè ïî÷òîâûõ äîìåíîâ ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé. Íàëè-
÷èå èíòåðôåéñà îïåðàòîðà ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü ìîíèòîðèíã.
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Расчет вязкости в информационных системах 
планирования производства и учета нефтепродуктов

Ì. Â. Áðþõàíîâ
Ðóêîâîäèòåëü — Â. È. Êóâûêèí

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû
1. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå èçìåðÿþùèõ ïðèáîðîâ. Ìàòåìàòè-

÷åñêè äîêàçàíà äîñòàòî÷íîñòü èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îäíîçíà÷-
íîãî ñâåäåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïî çàâîäó.

2. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ è ðàñ÷åòó ýìïèðè÷å-
ñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëå ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ñìåñè.

Ðåàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
1. Íàïèñàíà è âíåäðåíà ïðîãðàììà “Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ñðåäñòâ èçìåðå-

íèé äëÿ ó÷åòà äâèæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ”.
2. Ðåàëèçîâàíà è èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñâåäåíèè áàëàíñà ïî íàñîñíûì ñòàí-

öèÿì ïðîèçâîäñòâà ñìàçî÷íûõ ìàñåë ïðîãðàììà “Áàëàíñ óçëà ñìåøå-
íèÿ” ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë èíäåêñîâ âÿçêîñòè.

3. Îáúåìíûé ìåòîä ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ñìåñè è ñîîòâåòñòâóþùèå ýìïèðè-
÷åñêèå êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíû â ïðîãðàììå îïòèìàëüíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ RPMS.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà
1. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû “Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ñðåäñòâ èçìåðåíèé äëÿ 

ó÷åòà äâèæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ” íà ÿçûêå Maple. Àíàëèç ñõåìû èçìå-
ðåíèé çàâîäà, îïðåäåëåíèå äîñòàòî÷íîñòè èçìåðÿþùèõ ñðåäñòâ è ðå-
êîìåíäàöèè ïî èõ óñòàíîâêå.

2. Ñîçäàíèå àëãîðèòìà ñâåäåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, èñõîäÿ èç âÿç-
êîñòåé êîìïîíåíòîâ ñìåñè. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû “Áàëàíñ óçëà ñìå-
øåíèÿ”, èñïîëüçóþùåé ýòîò àëãîðèòì íà ÿçûêå Visual Basic.

3. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç è îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ïî âÿçêîñòÿì ñìåñåé. Óòî÷íåíèå êëàññè÷åñêèõ ýìïèðè÷åñêèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ, îáîñíîâàíèå èõ íåïîñòîÿííîñòè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ.

2. Àíàëèç ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëàõ âÿçêîñòè
Ôîðìóëà Âàëüòåðà äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ñìåñè èìååò âèä;

0 0lg lg( ) lg lg( )i i
i

V c V cν ν+ = +∑ ,        (1)

ãäå iV  — îáúåìíîå ñîäåðæàíèå i-ãî êîìïîíåíòà, ñ — ýìïèðè÷åñêàÿ êîí-
ñòàíòà. Îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ ñ = 0,8. Îïðåäåëèì îïòèìàëüíûé äèàïàçîí 
ïðèìåíèìîñòè ãèïîòåçû ïîñòîÿíñòâà êîýôôèöèåíòà c â ôîðìóëå (1). Äëÿ 
ýòîãî ïîñòàâèì îáðàòíóþ çàäà÷ó — îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ ñ, êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 1.
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С(lg(V)),
 (кинематич вязкость по объемному методу)

-2

-1

0
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4

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

lg(V)

С

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñ ôîðìóëû Âàëüòåðà ïðè ðàñ÷åòå 

ïî îáúåìíîìó ìåòîäó (3) îò âÿçêîñòè ñìåñè

Âûäåëèì îáëàñòè ν = const, â êîòîðûõ ìîæíî ïðèíÿòü ãèïîòåçó c =  const. 
Ïðèâåäåííàÿ çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðîê ïî êàòåãîðèÿì ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé âî ìíîãèõ çàäà÷àõ òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Ïðàâèëî 
äëÿ ðàçáèåíèÿ íà êëàñòåðû ìîæíî ïîñòðîèòü âèçóàëüíî è âûäåëèòü äâà 
ïîäìíîæåñòâà. Íà îòðåçêå 1.5 lg 2.1ν< <  îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ñ = 0,9, 
íà îòðåçêå 2.1 lg 3.0ν≤ <  — êîýôôèöèåíò ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ñ = 1,3.

Âûâîä. Â îáùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò, âõîäÿùèé â ôîðìóëó Âàëüòåðà, 
íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì è ðàññ÷èòûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç òåîðèè ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáðàçîâ è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ.

Íàðÿäó ñ ôîðìóëîé (1), àääèòèâíîé ïî îáúåìíûì äîëÿì ñìåñè, èíîã-
äà èñïîëüçóþò ôîðìóëó ñ ìàññîâûìè äîëÿìè

0 0lg lg( 0.8) lg lg( 0.8)i i
i

m mν ν+ = +∑ ,        (2)

ãäå im  — ìàññîâîå ñîäåðæàíèå i-ãî êîìïîíåíòà.
Â ñëó÷àå ìàññîâîãî ìåòîäà (2) ìîäåëü ñ óñëîâèåì c = const ïðèâîäèò 

ê áîëüøèì îòêëîíåíèÿì îò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ (1).
Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ñìåñè îò åå ïëîòíîñòè íà îñíîâå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñìåñè êîìïîíåíòîâ äëÿ íåôòÿíûõ ìàñåë.
1000/))())((loglog( 3210101 cbbb    ,

ãäå ρ  — ïëîòíîñòü ñìåñè, υ  — âÿçêîñòü ñìåñè, ib  — ýìïèðè÷åñêèå êîýô-
ôèöèåíòû.

Òàêèì îáðàçîì:
1. Ðàñ÷åò âÿçêîñòè ñìåñè, ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïî ôîðìóëå, êîòîðàÿ ñîâ-

ïàäàåò ñ ôîðìóëîé Âàëüòåðà òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáúåìíûõ äî-
ëåé ñìåñè.
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2. Ïîêàçàíî, ÷òî óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ñìåñè ñ ïîñòîÿííûì 
êîýôôèöèåíòîì ïðèâîäÿò ê íåïðèåìëåìûì îøèáêàì. Óêàçàí àëãî-
ðèòì âûáîðà ïàðàìåòðîâ è ãðàíèöû èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ôîð-
ìóë. Êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè.

3. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà çàâèñèìîñòè âÿçêîñòè ñìåñè îò åå ïëîòíîñòè ñ ïî-
ïðàâêîé íà òåìïåðàòóðó.

3. Àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñîâ âÿçêîñòè ñìåñè  
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîòîêîâ

Ðàçðàáîòàíà, ðåàëèçîâàíà è âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî ïðîãðàììà 
ñâåäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà ñìåøåíèÿ ìàñåë, èñõîäÿ èç ïîêàçà-
òåëåé âÿçêîñòè êîíå÷íîé ñìåñè è èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ — «Áàëàíñ 
óçëà ñìåøåíèÿ».

Ðàññìîòðèì ïîäñèñòåìó íàñîñíûõ ñòàíöèé ìàñëîçàâîäà.

11 
насосная

5,6,19 
насосная

СВК

ВК

ОСТ

Товарные 
масла

СВК

ВК

ОСТ

 

Ïîñòàâèì çàäà÷ó ñâåäåíèÿ áàëàíñà ïî ìàññå íåôòåïðîäóêòîâ â äàí-
íîé ñèñòåìå íàñîñíûõ ñòàíöèé, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ñëåäóþùèé êðèòåðèé:

1 2M M= ,
ãäå 1M  — ñóììàðíàÿ ìàññà íåôòåïðîäóêòîâ, ïîñòóïèâøàÿ èç 11-é â 19-þ 
íàñîñíóþ çà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 1 2( ; )T t t= , 2M  — ñóììàðíàÿ 
ìàññà òîâàðíûõ ìàñåë, âûøåäøàÿ èç 19-é íàñîñíîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
âñå ïîñòóïèâøèå êîìïîíåíòû, ïîøëè â ñìåøåíèå

Ïóñòü ia  — íåêîòîðîå òîâàðíîå ìàñëî. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå 
äëÿ êàæäîãî ñìåøàííîãî òîâàðíîãî ìàñëà áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñëåäóþ-
ùèé ðÿä õàðàêòåðèñòèê:

1iM  — ìàññà ñìåøàííîãî òîâàðíîãî ìàñëà â 5-é, 6-é è 19-é íàñîñíûõ,

2iM  — ìàññà êîìïîíåíòîâ, âûøåäøèõ èç 11-é íàñîñíîé 

∑
=

=
3

1
2

j
ji i

mM ,

ãäå 
ijm - ìàññû êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ñìåøåíèÿ ìàñëà, 

),(
maxmin ii jj mm  — ãðàíèöû êîððåêòèðîâêè ìàññû êàæäîé èç êîìïîíåíòîâ.

isυ  — ðàñ÷åòíàÿ âÿçêîñòü òîâàðíîãî ìàñëà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå:

)(loglog

10

1010

10

2

3

1

c
M
m

I

c

iji

j
ijI

i

m
i

j
j

s









  

,

ãäå ñ — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò.
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Èñõîäÿ èç ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñõîäíûõ äàííûõ, ïðèìåì 
9,0== constc ,

imυ  — èçìåðåííàÿ âÿçêîñòü òîâàðíîãî ìàñëà,

ij
mυ  — èçìåðåííàÿ âÿçêîñòü êàæäîãî êîìïîíåíòà, âîøåäøåãî â ñìå-

øåíèå òîâàðíîãî ìàñëà.
Äëÿ ñâåäåíèÿ áàëàíñà ïî êàæäîìó ìàñëó áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-

ùèé êðèòåðèé:

min100),( →⋅
−

=
i

ii
ii

s

sm
smiZ

υ
υυ

υυ , G:










=⋅
−

≤≤

0100
2

21

maxmin

i

ii

jjj

M
MM

mmm
iii

Òîãäà ñèñòåìà niZi ..1min, =→  ïðè îãðàíè÷åíèÿõ G äàñò îäíîçíà÷íîå 
ñâåäåíèå ìàò. áàëàíñà.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà, îáåñïå÷èâàþùàÿ äî-
ñòîâåðíûå ñâåäåíèÿ áàëàíñà ïî íàñîñíûì ñòàíöèÿì ïðîèçâîäñòâà ñìà-
çî÷íûõ ìàñåë.

4. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà èçìåðèòåëåé íà ñõåìå çàâîäà
Ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà «Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ñðåäñòâ 

èçìåðåíèé äëÿ ó÷åòà äâèæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ». Ñîñòàâëåíà ïîòî÷íàÿ 
ñõåìà çàâîäà è ïðîàíàëèçèðîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ïðîãðàììû 
íà ïðåäìåò äîñòàòî÷íîñòè ïðèáîðîâ äëÿ îäíîçíà÷íîãî ñâåäåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî áàëàíñà. Ïðîãðàììà çàðåãèñòðèðîâàíà â ãîñóäàðñòâåííîì 
ðååñòðå. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è, ðåàëèçîâàííûé â ïðîãðàììå 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Äëÿ êàæäîãî óçëà ïåðåñå÷åíèÿ ïîòîêîâ ïèøåòñÿ ëèíåéíîå óðàâíå-
íèå. Êàæäûé âõîäÿùèé ïîòîê âõîäèò ñî çíàêîì ïëþñ, âûõîäÿùèé — ñî çíà-
êîì ìèíóñ. Ïîòîê îáîçíà÷èì ÷åðåç xj, i.

2. Êîýôôèöèåíòû èç âñåõ óðàâíåíèé ñîáèðàþòñÿ â åäèíóþ ìàòðèöó 
(íîìåð ñòðîêè ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó óðàâíåíèÿ, íîìåð ñòîëáöà — íîìå-
ðó ïåðåìåííîé). Åñëè ïåðåìåííàÿ x3, i íå âõîäèò â óðàâíåíèå k, òî ýëåìåíò 
ìàòðèöû ak, i áóäåò ðàâåí íóëþ. Ïóñòü g = <êîë-âî ïåðåìåííûõ> — <rank 
ìàòðèöû>. Òîãäà g ñîîòâåòñòâóåò íåîáõîäèìîìó êîëè÷åñòâó èçìåðèòåëåé, 
ðàñïîëîæåííûõ â íóæíûõ ìåñòàõ.

3. Çàòåì, âñå ïåðåìåííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîêàì, íà êîòîðûõ 
ñòîèò èçìåðèòåëü, ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè åäèíèöå. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ìàòðèöû ïåðåíîñÿòñÿ â âåêòîð b ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì. 
Âåêòîð è èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: ak, i1+ak, i2+…+ak, in = bk.. Åñëè â óðàâ-
íåíèè ïîñëå çàìåíû ak,1 = ak,2 =…= ak, m = 0 (âñå êîýôôèöèåíòû ðàâíû 
íóëþ) — óðàâíåíèå óáèðàåòñÿ èç ñèñòåìû, íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

4. Ðåøàåòñÿ ñèñòåìà Ax = b — êàæäûé ïàðàìåòð â ðåøåíèè ñîîòâåòñò-
âóåò ïîòîêó, íà êîòîðîì äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ èçìåðèòåëü. Åñëè ñèñòåìà 
ðåøèëàñü îäíîçíà÷íî, òî èçìåðèòåëåé äîñòàòî÷íî, òî åñòü constx =0 , ãäå

],...,,[ 0000 21 nxxxx =  — ðåøåíèå äàííîé ñèñòåìû.

5. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
Â äàííîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ 

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ. Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâåäåíû â ïðîãðàììå 
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RPMS íà àêòóàëüíûõ ìîäåëÿõ ïëàíà ïðîèçâîäñòâà. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ 
íà îñíîâå ìîäåëè íà ÿíâàðü 2011 ãîäà.

5.1 Ðàñ÷åò âÿçêîñòè ïî îáúåìíîìó ìåòîäó
Ïîñëå äàííûõ èññëåäîâàíèé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå: âÿçêîñòü â ïðî-

ãðàììå RPMS ðàññ÷èòûâàòü ïî îáúåìíîìó ìåòîäó, à íå ïî ìàññîâîìó, ÷òî 
ïîâûñèëî òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé è óëó÷øèëî êà÷åñòâî ïëàíèðîâàíèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò äàííîãî èçìåíåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå

21 PPE −= ,
ãäå 1P  — ìàðæèíàëüíàÿ ïðèáûëü çàâîäà çà ìåñÿö ïðè óñëîâèè ðàñ÷åòà 
âÿçêîñòü ïî îáúåìíîìó ìåòîäó, 2P  — ïî ìàññîâîìó.

Å = 12,79 ìëí.ðóá./ìåñÿö.

5.2. Ñâåäåíèå áàëàíñà è ñìåøåíèå ïî ìàñëîçàâîäó
Ñâåäåíèå áàëàíñà ïî ìàñëîçàâîäó ïðè ïîìîùè îïòèìàëüíîãî ñìåøå-

íèÿ ïî âÿçêîñòè ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ïîòåðü è çàïàñà ïî êà÷åñòâó.

Å = 6,5 ìëí.ðóá./ìåñÿö.

6. Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ôîð-

ìóëû, à òàê æå ñïðîåêòèðîâàíà, ðåàëèçîâàíà è âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî 
ïðîãðàììà ñâåäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî áàëàíñà ïî íàñîñíûì ñòàíöèÿì 
ïðîèçâîäñòâà ñìàçî÷íûõ ìàñåë. Òàêæå â ïðîãðàììå RPMS ñòàë èñïîëüçî-
âàòüñÿ îáúåìíûé ìåòîä ðàñ÷åòà âÿçêîñòè âìåñòî ìàññîâîãî, ÷òî óëó÷øèëî 
êà÷åñòâî ïëàíèðîâàíèÿ.

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ôîðìóë ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ñìåñè íåôòåïðî-
äóêòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëà Âàëüòåðà ÿâëÿåòñÿ 
ïðèãîäíîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ âÿçêîñòè ñìåñè íåôòåïðîäóêòîâ, âõîäÿùèé 
â íåå ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåò êîð-
ðåêòèðîâêè, ïðè ïîìîùè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è òåîðèè 
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, òàê æå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí íå ÿâëÿåòñÿ 
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.

Áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç äîñòàòî÷íîñòè êîëè÷åñòâà èçìåðèòåëåé 
íà ïîòî÷íîé ñõåìå çàâîäà äëÿ îäíîçíà÷íîãî ñâåäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
áàëàíñà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåðèòåëåé äîñòàòî÷íî.
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Создание автоматизированной системы измерения, 
регистрации, сбора и обработки параметров 

полигонных пневматических испытаний труб нового 
поколения

Â. Ì. Âàéñìàí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã»
Ôèëèàë Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà àêòóàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Èõ ñòðîè-
òåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü äëèòåëüíûì è äîðîãèì. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð 
ïðèìåíÿåìûõ òðóá äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ 1420 ìì. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè îáû÷íî ñòðîÿò ïà-
ðàëëåëüíî íåñêîëüêî íèòîê òðóáîïðîâîäà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè ìîæíî ïîâûøàòü äàâëåíèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà. Ñåé÷àñ 
íîìèíàëüíûì äàâëåíèåì â ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ ÿâëÿåòñÿ äàâëå-
íèå â 7 ÌÏà, ïîâûøåíèå äàâëåíèå äî 11,8 ÌÏà ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è ñòðîèòü âìåñòî òðåõ äâå íèòêè ãà-
çîïðîâîäà. Òàêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèåì 
ïðî÷íîñòè èñïîëüçóåìîãî ìåòàëëà ïðè ïðîèçâîäñòâå òðóá. Ïîâûøåíèå 
ïðî÷íîñòè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì õðóïêîñòè è ñíèæåíèåì 
óäàðíîé âÿçêîñòè, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ ñîïðîòèâëÿåìîñòè òðóáîïðî-
âîäîâ ê ïðîòÿæåííûì ðàçðóøåíèÿì. Äàòü íàèáîëåå îáúåêòèâíóþ îöåí-
êó ïðèãîäíîñòè òðóá äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãàçîïðîâîäà 
íà íîìèíàëüíîå äàâëåíèå 11,8 ÌÏà ìîæíî ñ ïîìîùüþ íàòóðíûõ èñïûòà-
íèé ñ îïðåäåëåíèåì ôàêòè÷åñêîé ïðîòÿæåííîñòè ðàçðûâà è èçìåðåíèåì 
ñêîðîñòè åãî ïðîõîæäåíèÿ. Ïîäîáíûå èñïûòàíèÿ â íàøåé ñòðàíå íå ïðî-
âîäèëèñü óæå áîëåå 30 ëåò è äëÿ èõ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå 
ñîâðåìåííîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè è èçìåðåíèÿ.

1. Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû
Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïûòàíèé ïðåäíàç-

íà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ, ñáîðà è ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè 
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïûòóåìûõ òðóá ïðè ïðîâåäåíèè ïîëèãîííûõ 
èñïûòàíèé.

Ïðè èñïûòàíèè ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
 – ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ôðîíòà òðåùèíû;
 – òåìïåðàòóðà ñòåíîê èñïûòóåìûõ òðóá;
 – èçáûòî÷íîå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â èñïûòóåìîé ïëåòè;
 – ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ äåêîìïðåññèè âîçäóõà â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ 

èñïûòóåìûõ òðóá.
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû — íàòóðíûå èñïûòàíèÿ òðóá íà îïûò-

íîì ïîëèãîíå ÎÎÎ «Êîïåéñêèé çàâîä èçîëÿöèè òðóá» ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã» â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêîé ïðèåìî÷íûõ èñïû-
òàíèé îïûòíûõ ïàðòèé òðóá äèàìåòðîì 1420 ìì êëàññà ïðî÷íîñòè Ê60 
è Ê65 (Õ80), íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 11,8 ÌÏà)» äëÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçî-
ïðîâîäà «Áîâàíåíêîâî-Óõòà». Îñíîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû èçìå-
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ðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïûòàíèé — ðåøåíèå Ïðåäñåäàòåëÿ 
Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» À. Á. Ìèëëåðà (ðåç. 01–2963 îò 21.11.2007 ã.) 
î ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ ïîëèãîííûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé îïûòíûõ 
ïàðòèé òðóá, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñèñòåìû ãàçîïðî-
âîäîâ Áîâàíåíêîâî-Óõòà (äèàìåòðîì 1420 ìì, êëàññ ïðî÷íîñòè Ê65 (Õ80), 
íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 11,8 ÌÏà).

2. Îïèñàíèå ïðîâåäåíèÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé.
Ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ ïîëèãîííûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé 

ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå ýòàïû:
 – ýòàï 1: ïîäúåì äàâëåíèÿ â èñïûòóåìîé ïëåòè äî âåëè÷èíû èñïûòà-

òåëüíîãî äàâëåíèÿ (13,2 ÌÏà èëè 15,0 ÌÏà). Ìàêñèìàëüíàÿ äëè-
òåëüíîñòü ýòàïà — 55 ÷àñîâ;

 – ýòàï 2: âûäåðæêà ïëåòè ïîä äàâëåíèåì äî óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿí-
íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ 
ïî äàò÷èêàì òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü 
ýòàïà — 1 ÷àñ;

 – ýòàï 3: èíèöèèðîâàíèå ðàçðóøåíèÿ ïëåòè ïîñðåäñòâîì ïîäðûâà êó-
ìóëÿòèâíîãî çàðÿäà. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ýòàïà — 1 ñåêóíäà.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà îò –10 °C äî –20 °C.

Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå èçìåðåíèÿ
Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïûòàíèé è å¸ ýëå-

ìåíòû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:
 – ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò –40 äî +40 °C;
 – ïèòàíèå 220 Â, 50Ãö;
 – ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íå áîëåå 500 Âò;
 – àâòîíîìíûé ðåæèì ðàáîòû (ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî ïèòàíèÿ) 

îò ïÿòè è áîëåå ÷àñîâ;
 – ðåãèñòðàöèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ 

èñïûòàíèÿ;
 – èçìåíåíèå ÷àñòîòû îïðîñà â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî ýòàïà èñïû-

òàíèé;
 – íà ïåðâîì, âòîðîì ýòàïå èñïûòàíèé ðåãèñòðàöèÿ è îòîáðàæåíèå 

ïàðàìåòðîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, íà òðåòüåì ýòàïå ïîñëå-
ñåàíñíàÿ îáðàáîòêà.

 – îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â èñòèííûõ 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ (ì/ñ, ãðàä., àòì., àòì/ñ);

 – ñîõðàíåíèå âñåõ ðåçóëüòàòîâ ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ.
Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ:
 – ðåãèñòðàöèÿ è ñèãíàëèçàöèÿ îòñóòñòâèÿ âíåøíåãî ïèòàíèÿ;
 – ñèãíàëèçàöèÿ î ïðèáëèæåíèè âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ â ïëåòè ê èñ-

ïûòàòåëüíîìó äàâëåíèþ;
 – îáåñïå÷åíèå ïîäçåìíîãî ìîíòàæà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èçìåðè-

òåëüíîãî êîìïëåêñà;
 – îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè è óäàðîïðî÷íîñòè îòäåëüíûõ êîìïî-

íåíòîâ ñèñòåìû;
 – îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ïåðâè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ 

äàò÷èêîâ;
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 – îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîé è äîñòîâåðíîé ïåðåäà÷è èçìåðÿåìûõ 
ïàðàìåòðîâ íà ðàññòîÿíèå 1000 ìåòðîâ îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèÿ.

3. Êîìïîíåíòû ñèñòåìû
Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïûòàíèé (ðèñ.1) ñî-

ñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:
 – äàò÷èêè ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ;
 – áëîêè ïèòàíèÿ;
 – ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè ñ ãåðìåòè÷íûìè ðàçúåìàìè;

Пункт сбора данных 1

Блок оцифровки 
данных

Блок подключения и согласования сигналов

Контроллер сбора 
данных 

(Защищенный 
промышленный 

мобильный компьютер)

Блок 
бесперебойного 

питания

HUB

Испытываемая труба с 
датчиками

Блок бесперебойного 
питания

Блок оцифровки 
данных

Контроллер сбора 
данных 

(Защищенный 
промышленный 

мобильный компьютер)

Пункт сбора данных 2

Блок оцифровки 
данных

Блок подключения и согласования сигналов

Контроллер сбора 
данных 

(Защищенный 
промышленный 

мобильный компьютер)

Блок 
бесперебойного 

питания

HUB

Блок оцифровки 
данных

Контроллер сбора 
данных 

(Защищенный 
промышленный 

мобильный компьютер)

HUB
Оптоволокно 1 км

Витая пара 5 + категории или 
оптоволокно до 100 м

Труба 
инициатор

Испытываемая труба с 
датчиками

Буферный 
трубопровод

Буферный 
трубопровод

Блок оцифровки 
данных

Датчик
давления

 
Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè è èçìåðåíèé
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 – áëîê ïîäêëþ÷åíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ;
 – áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ;
 – ëèíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ (îïòîâîëîêíî);
 – áëîê ïðèåìà äàííûõ;
 – ïðîìûøëåííûå êîìïüþòåðû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ðå-

ãèñòðàöèè, îòîáðàæåíèÿ è îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãèñòðàöèè äàííûõ ñ äàò÷èêîâ ïðè ïðîòåêàíèè áû-

ñòðîïåðåìåííîãî ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ îáúåêòà èñïûòàíèÿ (ÎÈ) è ìèíè-
ìèçàöèè óðîâíÿ ïîìåõ íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ñðåäñòâà 
ðåãèñòðàöèè äàííûõ ê ÎÈ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè äàí-
íûõ äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå áëîêîâ ðåãèñòðàöèè 
äàííûõ îò ðàçðóøàþùèõ âîçäåéñòâèé

Â ñèñòåìå äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå äàò÷èêè:
 – ðàçðûâíûå äàò÷èêè äâèæåíèÿ ôðîíòà òðåùèíû;
 – äàò÷èêè òåìïåðàòóðû ñòåíîê èñïûòóåìûõ òðóá;
 – äàò÷èê èçáûòî÷íîãî ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â èñïûòóåìîé ïëåòè;
 – äàò÷èêè èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äåêîìïðåññèè âîçäóõà â ïðîöåññå 

ðàçðóøåíèÿ èñïûòóåìûõ òðóá.
Âñþ ñèñòåìó ïî ñêîðîñòè îöèôðîâêè äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå 

ãðóïïû:

Система регистрации, 
сбора и обработки данных

Медленноменяющиеся каналы 
(давление, температура)
Частота опроса Fопр=10 Гц

Быстроменяющиеся каналы 
(скорость движения трещины, 
скорость декомпрессии)
Частота опроса Fопр=20 кГц

Äëÿ îöèôðîâêè ìåäëåííîìåíÿþùèõñÿ ñèãíàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ ÀÖÏ 
ôèðìû L-card Å 270, äëÿ áûñòðîìåíÿþùèõñÿ E14–440. Ñî ñòîðîíû ïðî-
ãðàììíîé ÷àñòè ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò ACTest, óñòàíîâëåí-
íûé íà íîóòáóêàõ, ïîìåùåííûõ â ïîäçåìíûå áóíêåðû, äëÿ îñëàáëåíèÿ 
âëèÿíèÿ óäàðíîé âîëíû.

4. Çàêëþ÷åíèå
Ðàññìàòðèâàåìàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà áûëà ñîçäàíà â õîäå 

àíàëèçà òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè è èçìåðåíèÿ äëÿ íàòóðíûõ 
ïíåâìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà ñ ó÷åòîì ìåòîäèêè 
ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé, ðàçðàáîòàííîé Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ.

Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ðàñïðåäåë¸ííîé ñèñòåìû èñïûòàíèé òðóá 
áîëüøîãî äèàìåòðà.

Ïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà áëîêîâ ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ 
â ñèñòåìå äëÿ èñïûòàíèé òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà.
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Ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè 
è èçìåðåíèÿ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîëèãîíà.

Ïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà ñöåíàðèåâ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â ïðî-
ãðàììíîì êîìïëåêñå ACTest, äëÿ îðãàíèçàöèè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé 
íà âñåõ óçëàõ ðàñïðåäåë¸ííîé ñèñòåìû.

Ïðîâåäåíî áîëåå 10 èñïûòàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé ñèñ-
òåìû, êîòîðûå ïîêàçàëè åå íàäåæíóþ ðàáîòó íåñìîòðÿ íà òÿæåëûå óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè.

Поиск однофазных замыканий на землю 
в распределительных сетях 6/10 кВ

Ï. Â. Âàõðóøåâ
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü»

Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû è ýíåðãåòè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà, à òàêæå ïîääåðæàíèå áåçàâàðèéíîé 
ðàáîòû è âíåäðåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, íàöåëåííûõ 
íà ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè çàäà-
÷àìè. Ïî äàííûì îïûòà ýêñïëóàòàöèè ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì 
ïîâðåæäåíèé â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ÿâëÿþòñÿ îäíîôàçíûå çàìûêàíèÿ 
íà çåìëþ (ÎÇÇ), ñîñòàâëÿþùèå äî 75% îò îáùåãî ÷èñëà íàðóøåíèé íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû ñåòè. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ÎÇÇ â âîçäóøíûõ ñåòÿõ 
âåñüìà ìíîãîîáðàçíû. Ýòî ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ 
èçîëÿöèè, äåôåêòû â èçîëÿòîðàõ è èçîëÿöèîííûõ êîíñòðóêöèÿõ, èõ óâ-
ëàæíåíèå è çàãðÿçíåíèå, îáðûâ ïðîâîäîâ è òðîñîâ, ÷àñòè÷íûå ïîâðåæäå-
íèÿ èçîëÿöèè ïðè ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ, âîçäåéñòâèå ãðî-
çîâûõ è âíóòðåííèõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Çàìûêàíèå ôàçû íà çåìëþ â ñåòÿõ 
òàêîãî íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ïåðåíàïðÿæåíèé ïîðÿä-
êà 1,7    –2 êðàòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàçíûì, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáîþ 
èçîëÿöèè íåïîâðåæä¸ííûõ ôàç è ïåðåõîäó ÎÇÇ â äâîéíîå çàìûêàíèå 
íà çåìëþ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì, áëèçêîå ê äâóõôàçíûì êîðîòêèì çà-
ìûêàíèÿì. Ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ äâîéíûõ çàìûêàíèé çàìåòíî âûðîñ 
â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì èçîëÿöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí 
è àïïàðàòîâ ìíîãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó ñâîåâðåìåííîå 
îáíàðóæåíèå è ëèêâèäàöèÿ ÎÇÇ ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì 
ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ëèíèè ñ çàìûêàíèåì íà çåìëþ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ (ÍÃÄÏ) 

èñïîëüçóþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ëèíèè ñ çàìû-
êàíèåì íà çåìëþ.

1. Òðàäèöèîííûé ìåòîä, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîî÷åðåäíîì îòêëþ-
÷åíèè îòõîäÿùèõ ëèíèé äî ìîìåíòà èñ÷åçíîâåíèÿ ñèãíàëà ñ óñòðîéñòâà 
êîíòðîëÿ èçîëÿöèè.

Äàííûé ìåòîä èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:
 – âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè íåôòè;
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 – îáõîä ëèíèè äî ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ÎÇÇ 
çàíèìàåò äëèòåëüíîå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâåòâëåííûì õàðàêòåðîì 
ÂË 6–10 êÂ;

 – ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü íå çàìåòèòü ïîâðåæäåíèå èçîëÿöèè 
ÂË 6–10 êÂ ïðè îñìîòðå ïîâðåæäåííîé ëèíèè.

2. Ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ ñåëåêòèâíîé ñèã-
íàëèçàöèè è çàùèòû (ÓÑÑÇ). Ñïåöèàëèñòû, çàíèìàþùèåñÿ ýêñïëóàòàöèåé 
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé 6–10 êÂ, îòìå÷àþò, ÷òî ïðè âîçíèêíîâåíèè ðå-
æèìà ÎÇÇ äàííûå óñòðîéñòâà ðàáîòàþò íåñåëåêòèâíî, òàê êàê ðåàëüíûé 
òîê çàìûêàíèÿ íà çåìëþ çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû ñåòè (÷èñëà âêëþ÷åí-
íûõ ïðèñîåäèíåíèé) è èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ âåëè÷èíó îêîëî 
0,2 À èç-çà åìêîñòíîãî õàðàêòåðà ëèíèé. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷è-
âàåò íå òîëüêî âðåìÿ ïîèñêà ÎÇÇ, íî è âåðîÿòíîñòü âûõîäà ýëåêòðîî-
áîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ, ïåðåõîäà îäíîôàçíîãî çàìûêàíèÿ â ìåæäóôàçíîå 
êîðîòêîå çàìûêàíèå, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ ëþäüìè è æèâîòíûìè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ òðàâì. Èñêóññòâåííîå óâåëè÷åíèå òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ â äàí-
íîì ñëó÷àå íå ðåøàåò ïðîáëåìó â ïîëíîì îáúåìå, à ëèøü ïðèâîäèò ê ñî-
çäàíèþ â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ÂË 6–10 êÂ îïàñíîãî øàãîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ è âûõîäó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ.

Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåííûå ìåòîäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñóùåñò-
âåííûìè íåäîñòàòêàìè:

 – âõîäÿò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðîáëåìîé ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòå-
ìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;

 – íå äàþò ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ ÎÇÇ.
Â ñâÿçè ñ îòìå÷åííûì, ñîêðàùåíèå âðåìåíè îòûñêàíèÿ ìåñòà ïîâðå-

æäåíèÿ èçîëÿöèè ëèíèè, à òàêæå ïîñòðîåíèå ñåëåêòèâíûõ çàùèò ÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûìè ïðîáëåìàìè äëÿ ñåòåé, â êîòîðûõ íåäîïóñòèìî 
äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ÎÇÇ.

Ñïîñîáû çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè
Âñå ñïîñîáû è ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè ðàáîòû âûñîêîâîëüò-

íûõ ñåòåé íàïðàâëåíû íà ïðåäîòâðàùåíèå ýëåêòðî- è ïîæàðîîïàñíûõ 
ñèòóàöèé, âûçâàííûõ ÎÇÇ. Ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé, ñïîñîáû ëîêàëèçàöèè àâàðèéíûõ ïîâðåæäåíèé è óñëîâèÿ áåñïåðå-
áîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, îïðåäå-
ëÿþòñÿ ðåæèìîì çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè.

Ñïîñîá çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè ñåòè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå è îïðåäå-
ëÿåò:

 – òîê â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ è ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà íåïîâðåæäåííûõ 
ôàçàõ ïðè îäíîôàçíîì çàìûêàíèè;

 – ñõåìó ïîñòðîåíèÿ ðåëåéíîé çàùèòû îò çàìûêàíèé íà çåìëþ;
 – ñòåïåíü èçîëÿöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;
 – âûáîð àïïàðàòîâ äëÿ çàùèòû îò ãðîçîâûõ è êîììóòàöèîííûõ ïåðå-

íàïðÿæåíèé (îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèÿ);
 – áåñïåðåáîéíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;
 – äîïóñòèìîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòóðà çàçåìëåíèÿ ïîäñòàíöèè;
 – áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðè îäíîôàçíûõ 

çàìûêàíèÿõ.
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Â Ðîññèè, ñîãëàñíî ï. 1.2.16 ïîñëåäíåé ðåäàêöèè ÏÓÝ, ââåäåííûõ 
â äåéñòâèå ñ 1 ÿíâàðÿ 2003 ã., «… ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé íàïðÿ-
æåíèåì 3–35 êÂ ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ êàê ñ èçîëèðîâàííîé íåé-
òðàëüþ, òàê è ñ íåéòðàëüþ, çàçåìëåííîé ÷åðåç äóãîãàñÿùèé ðåàêòîð èëè 
ðåçèñòîð». Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåòÿõ 6–10 êÂ â Ðîññèè 
ôîðìàëüíî ðàçðåøåíû ê ïðèìåíåíèþ âñå ïðèíÿòûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
ñïîñîáû çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè, êðîìå ãëóõîãî çàçåìëåíèÿ.

Ðåæèì èçîëèðîâàííîé íåéòðàëè äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ 
â Ðîññèè. Ïðè ýòîì ñïîñîáå çàçåìëåíèÿ íåéòðàëüíàÿ òî÷êà èñòî÷íèêà 
(ãåíåðàòîðà èëè òðàíñôîðìàòîðà) íå ïðèñîåäèíåíà ê êîíòóðó çàçåì-
ëåíèÿ. Â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ 6–10 êÂ îáìîòêè ïèòàþùèõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, ñîåäèíÿþòñÿ â òðåóãîëüíèê, ïîýòîìó íåé-
òðàëüíàÿ òî÷êà ôèçè÷åñêè îòñóòñòâóåò. ÏÓÝ îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå 
ðåæèìà èçîëèðîâàííîé íåéòðàëè â çàâèñèìîñòè îò òîêà îäíîôàçíîãî 
çàìûêàíèÿ íà çåìëþ (åìêîñòíîãî òîêà). Êîìïåíñàöèÿ òîêà ÎÇÇ ïóòåì 
èñïîëüçîâàíèÿ äóãîãàñÿùèõ ðåàêòîðîâ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ïðè 
åìêîñòíûõ òîêàõ:

 – áîëåå 30 À ïðè íàïðÿæåíèè 3–6 êÂ;
 – áîëåå 20 À ïðè íàïðÿæåíèè 10 êÂ;
 – áîëåå 15 À ïðè íàïðÿæåíèè 15–20 êÂ;
 – áîëåå 10À â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 3–20 êÂ, èìåþùèõ æåëåçîáåòîí-

íûå è ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû íà âîçäóøíûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è, 
è âî âñåõ ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì 35 êÂ;

 – áîëåå 5 À â ñõåìàõ ãåíåðàòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 6–20 êÂ áëîêîâ «ãå-
íåðàòîð — òðàíñôîðìàòîð».

Âìåñòî êîìïåíñàöèè òîêà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ 
çàçåìëåíèå íåéòðàëè ÷åðåç ðåçèñòîð ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì ëî-
ãè÷åñêîé ÷àñòè ðåëåéíîé çàùèòû.

Ðåæèì èçîëèðîâàííîé íåéòðàëè áûë ïåðâûì ðåæèìîì çàçåìëåíèÿ 
íåéòðàëè, èñïîëüçîâàâøèìñÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ. 
Åãî ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ:

 – îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â íåìåäëåííîì îòêëþ÷åíèè ïåðâîãî îä-
íîôàçíîãî çàìûêàíèÿ íà çåìëþ;

 – ìàëûé òîê â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ (ïðè íåáîëüøîé åìêîñòè ñåòè 
íà çåìëþ);

 – óâåëè÷åíèå ðåñóðñà âûêëþ÷àòåëåé, ïîñêîëüêó îäíîôàçíûå çàìûêà-
íèÿ äîñòèãàþò 75% îò îáùåãî ÷èñëà çàìûêàíèé;

 – ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê çàçåìëÿþùèì óñòðîéñòâàì, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ïðè ÎÇÇ.

Ê íåäîñòàòêàì ðåæèìà çàçåìëåíèÿ íåéòðàëè îòíîñÿòñÿ:
 – âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äóãîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ïðè ïåðå-

ìåæàþùåìñÿ õàðàêòåðå äóãè ñ ìàëûì òîêîì (åäèíèöû — äåñÿòêè 
àìïåð) â ìåñòå ÎÇÇ;

 – âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà èçîëÿöèþ äóãîâûõ ïåðå-
íàïðÿæåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â íåé äåôåêòîâ è ñíèæå-
íèþ ñðîêà ñëóæáû;

 – íåîáõîäèìîñòü èçîëÿöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî çåì-
ëè íà ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå;

 – ñëîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ;

47



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

 – îïàñíîñòü ýëåêòðîïîðàæåíèÿ ïåðñîíàëà è ïîñòîðîííèõ ëèö ïðè 
äëèòåëüíîì ñóùåñòâîâàíèè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ â ñåòè;

 – ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ðåëåéíûõ çàùèò 
îò îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé, òàê êàê ðåàëüíûé òîê çàìûêàíèÿ 
íà çåìëþ çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû ñåòè (÷èñëà âêëþ÷åííûõ ïðè-
ñîåäèíåíèé).

Âîçìîæíû ÿâëåíèÿ ôåððîðåçîíàíñà, îò êîòîðûõ â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñåòÿõ ÷àùå âñåãî âûõîäÿò èç ñòðîÿ òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ 
(ÍÒÌÈ 6–10 êÂ, ÇÍÎË 6–10 êÂ). Èíîãäà ïîâðåæäàþòñÿ è ñëàáî íàãðó-
æåííûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå, áëèçêîì 
ê õîëîñòîìó õîäó.

Íåäîñòàòêè ðåæèìà ðàáîòû ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ âåñüìà 
ñóùåñòâåííû, à òàêîå ïðåèìóùåñòâî, êàê îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè 
îòêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî çàìûêàíèÿ, äîñòàòî÷íî ñïîðíî. Òàê, âñåãäà åñòü 
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âòîðîãî çàìûêàíèÿ íà äðóãîì ïðèñîåäè-
íåíèè èç-çà ïåðåíàïðÿæåíèé è îòêëþ÷åíèÿ ñðàçó äâóõ âîçäóøíûõ ëè-
íèé. Ïðè ñîõðàíåíèè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ ó îïîð âîçäóøíûõ ëèíèé 
èëè ó ìåñòà ïàäåíèÿ ïðîâîäà âîçíèêàþò îïàñíûå íàïðÿæåíèÿ ïðèêîñ-
íîâåíèÿ. Îêîëî ïîëîâèíû òÿæåëûõ è ñìåðòåëüíûõ ýëåêòðîïîðàæåíèé 
ïðèõîäèòñÿ íà ñëó÷àè, ñâÿçàííûå ñ çàìûêàíèÿìè íà çåìëþ, à ñðåäè 
îáùåãî ýëåêòðîòðàâìàòèçìà íà ïåðâîì ìåñòå — ýëåêòðîòðàâìàòèçì 
â ñåòÿõ ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ.

Óñòðîéñòâî äëÿ ïîèñêà ÎÇÇ
Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ïîèñêà îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé â ðàñïðå-

äåëèòåëüíûõ ñåòÿõ 6–10 êÂ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòàìè 
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü» è ÍÏÔ «Ðàäèî-Ñåðâèñ» êîìïëåêñ «Ñòàë-
êåíð ÂË» äëÿ ïîèñêà è ëîêàëèçàöèè ìåñò ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè íà ÂË 
6–10 êÂ ñ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè òîêîâ çàìûêàíèÿ íà çåìëþ. Ýòîò 
êîìïëåêñ èñêëþ÷àåò íåäîñòàòêè ìåòîäà ÷àñòè÷íîãî äåëåíèÿ ñåòè èëè, 
íàïðèìåð, ïîèñêà ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ïî èçìåðåíèþ òîêà 11 
ãàðìîíèêè. Ìåòîäèêà ïîèñêà ÎÇÇ ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ 
«Óäìóðòýíåðãîíåôòü».

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå 
ôîðìèðóåò ïîèñêîâûé òîê ñëîæíîé ôîðìû, âûáèðàåò ñåêöèþ øèí ñ ïî-
âðåæäåííîé èçîëÿöèåé è ìàðêèðóåò òîê çàìûêàíèÿ íà çåìëþ äî ìåñòà 
ïîâðåæäåíèÿ íà âîçäóøíîé (êàáåëüíîé) ëèíèè è ïåðåíîñíîãî ìèêðîïðî-
öåññîðíîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî îòñëåæèâàòü ïîèñêîâûé òîê è ëî-
êàëèçîâàòü ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè íà ëèíèè.

Êîìïëåêñ èìååò äâà ïîèñêîâûõ ðåæèìà:
1) ïåðâûé ðåæèì — ýòî ïîèñê â ðàñïðåäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå îòõî-

äÿùåé ëèíèè ñ ïîâðåæäåííîé èçîëÿöèåé;
2) ëîêàëèçàöèÿ ìåñòà óñòîé÷èâîãî ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè íà ëèíèè.
Ïåðåíîñíîé ìèêðîïðîöåññîðíûé ïðèáîð ïèòàåòñÿ îò âñòðîåííûõ 

àêêóìóëÿòîðîâ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ñòà-
öèîíàðíîå óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåêöèè øèí 6–10 êÂ ÷åðåç ìà-
ëîãàáàðèòíûå ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû (äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 
40êÂ) è ñîãëàñóþùèé òðàíñôîðìàòîð, çàùèùåííûé îãðàíè÷èòåëåì íà-
ïðÿæåíèÿ, âñå ýòî ìîíòèðóåòñÿ â ÿ÷åéêå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîé-
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ñòâà ïîäñòàíöèè (íàïðèìåð, íà òåëåæêå ñîâìåùåíî ñ êîíñòðóêöèåé 
ÍÒÌÈ-6/10 êÂ).

Ìåòîä îïðåäåëåíèå ìåñòà çàìûêàíèÿ íà çåìëþ â ñåòÿõ 6–10 êÂ îñíî-
âàí íà ìàðêèðîâàíèè òîêà çàìûêàíèÿ äî ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì èçìåðåíèåì åãî ïàðàìåòðîâ âáëèçè ÂË.

Ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà äëÿ ïîèñêà ÎÇÇ ïðèâåäåíû íèæå.
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ……………………………… Àêêóìóëÿòîð
Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð, °C …………... Îò –40 äî 50 °C
Ãàáàðèòû, ìì …………………………………… 180 x 120 x 50
Ìàññà ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, êã ………….....  Íå áîëåå 0,5

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÏÑ 35/10 êÂ «Áóðàíîâî», îò êîòîðîé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ýëåêòðîñíàáæåíèå Èæåâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âåäåòñÿ 
îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äàííîãî ïðèáîðà. Âðåìÿ ïîèñêà ÎÇÇ ñîêðàòèëîñü 
â ñðåäíåì ñ 3 ÷ äî 20–30 ìèí. Â ïðîöåññå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â ïðè-
áîð áûëè ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå áîëåå áû-
ñòðîìó îáíàðóæåíèþ ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè íà ëèíèè.

Ïðåèìóùåñòâàìè äàííîãî êîìïëåêñà ïîèñêà è ëîêàëèçàöèè ÎÇÇ ÿâ-
ëÿþòñÿ:

 – äîñòîâåðíûé ïîèñê ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ ñ òîêîì çàìûêàíèÿ íà çåì-
ëþ ìåíåå 0,2À;

 – ìàëàÿ ñòîèìîñòü;
 – ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè;
 – øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âíåäðåíèÿ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå äàííîãî ïðèáîðà ïîçâîëÿåò:
1)  ðåøèòü àêòóàëüíóþ ïðîáëåìó ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îòûñêàíèÿ ìå-

ñòà ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ëèíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èò 
ñðîê ïîëåçíîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

2)  îòêàçàòüñÿ îò ìåòîäà êðàòêîâðåìåííûõ îòêëþ÷åíèé ôèäåðîâ ïîä-
ñòàíöèé, âëèÿþùèõ íà íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ íåôòåäîáûâàþùèõ àãðåãàòîâ;

3)  èñêëþ÷èòü êîñâåííûå ïîòåðè íåôòè, ò. å. ïîòåðè íåôòè, ñâÿçàííûå 
ñ îòêëþ÷åíèåì ôèäåðîâ ïîäñòàíöèé ïðè îòûñêàíèè ëèíèè ñ ïî-
âðåæäåííîé èçîëÿöèåé;

4)  ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ïðè ïîè-
ñêå ÎÇÇ.

Ïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà êîìïëåêñà ëîêàëèçàöèè ìåñò âîçíèê-
íîâåíèÿ ÎÇÇ äîêàçûâàþò íå òîëüêî àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ñîêðàùåíèÿ 
âðåìåíè îòûñêàíèÿ ÎÇÇ â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ 6  –10 êÂ, íî è îòêðû-
âàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðèáîðà â íåôòåäî-
áûâàþùèõ êîìïàíèÿõ.
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Развитие молодежных инициатив  
(направление: «Проблемы развития творческого 

потенциала молодежи»)

Ò. Â. Âëàñîâà
ÇÀÎ «Òàìáîâíåôòåïðîäóêò»

Ïðîåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìó ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðå-
îäîëåíèå ïðîáëåì ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè.

Öåëè:
 – îáåñïå÷åíèå àêòèâíîãî âîâëå÷åíèÿ ìîëîäåæè â ýêîíîìè÷åñêèå 

ïðîöåññû;
 – ðàçâèòèå çàèíòåðåñîâàííîñòè ìîëîäåæè â òåîðåòè÷åñêîé è ïðà-

êòè÷åñêîé ðàáîòå, âíåäðåíèè ñâîèõ çíàíèé;
 – îáåñïå÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîôåññèîíàëîâ, èìåþùèõ îïûò, 

êâàëèôèêàöèþ, è ìîëîäîé ïåðñïåêòèâíîé ìîëîäåæè;
 – ðàçíîñòîðîííåå è ñâîåâðåìåííîå ðàçâèòèå ìîëîäûõ ëþäåé, èõ 

òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, íàâûêîâ ñàìîîðãàíèçàöèè, ñàìîðåàëè-
çàöèè ëè÷íîñòè;

 – ñòàíîâëåíèå ó ìîëîäûõ ãðàæäàí ïîëîæèòåëüíîé òðóäîâîé ìîòèâà-
öèè, âûñîêîé äåëîâîé àêòèâíîñòè, óñïåøíîãî âëàäåíèÿ îñíîâíûìè 
ïðèíöèïàìè ïðîôåññèîíàëèçàöèè, íàâûêîâ ýôôåêòèâíîãî ïîâå-
äåíèÿ íà ðûíêå òðóäà;

 – îñâîåíèå ìîëîäûìè ëþäüìè ðàçíîîáðàçíûõ ñîöèàëüíûõ íàâûêîâ 
è ðîëåé, îòâåòñòâåííîñòè çà ñîáñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå è ñîñòîÿ-
íèå îáùåñòâà, ðàçâèòèå êóëüòóðû èõ ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ñ ó÷å-
òîì îòêðûòîñòè îáùåñòâà, åãî èíôîðìàòèçàöèè, ðîñòà äèíàìè÷íî-
ñòè èçìåíåíèé.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
 – ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé è òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîëîäåæè;
 – óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçðàáîòîê;
 – ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-

ñòè òðóäà çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê;
 – îáåñïå÷åíèå ïðååìñòâåííîñòè îïûòà è çíàíèé ïðîôåññèîíàëîâ;
 – ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, àêòèâíîñòè è ýôôåêòèâíî-

ñòè òðóäà ìîëîäûõ ëþäåé
Çà ðóáåæîì äëÿ ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè øèðîêî 

ïðèìåíÿþòñÿ:
 – ïðåäîñòàâëåíèå ãðàíòîâ íà ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçðàáîòêè;
 – íàçíà÷åíèå ñòèïåíäèé òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè;
 – ïðèêðåïëåíèå ñòóäåíòîâ ê ïðåäïðèÿòèÿì;
 – ñîçäàíèå àññîöèàöèé òâîð÷åñêîé ìîëîäåæè;
 – ñòóäåí÷åñêèå ïðîãðàììû (ëüãîòû, ñêèäêè è ïð.);
 – îáìåí îïûòîì (â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíûì);
 – èñïîëüçîâàíèå òðóäà è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàðóáåæíûõ ñïåöè-

àëèñòîâ, â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèåçæàþùèõ äëÿ îáó÷åíèÿ è ïî-
ñëåäóþùåãî òðóäîóñòðîéñòâà
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Разработка и внедрение современных экологических 
технологий. Установка очистки и стерилизации 
сточных вод на основе импульсного ускорителя 

электронного пучка наносекундной длительности

Ä. À. Âîéíî
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Âîäà — âàæíåéøèé ýëåìåíò ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, áåç êîòîðîé 
ñàìî ñóùåñòâîâàíèå æèçíè íåâîçìîæíî.

 
Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðåñíîé âîäû è óâåëè÷åíèå å¸ 

çàòðàò íà íóæäû ïðîìûøëåííîñòè ïîðîäèëè îñòðóþ ïðîáëåìó ñîâðåìåí-
íîñòè — ïîâñåìåñòíîå çàãðÿçíåíèå èñòî÷íèêîâ ïðåñíûõ âîä êàê ïîâåðõ-
íîñòíûõ, òàê è ïîäçåìíûõ. Â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû ïëàíåòû 
êàæäûé ãîä ñáðàñûâàåòñÿ ñâûøå 450 êì 3 ñòî÷íûõ âîä, èç êîòîðûõ ëèøü 
ïîëîâèíà ïîäâåðãàåòñÿ î÷èñòêå.

Â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê» õàðàêòåðèñòèêà ñòî÷íûõ âîä, êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ íà îòäàëåííûõ ïëîùàäêàõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, 
îáóñëàâëèâàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ ñòîêà â òå÷åíèå âðåìåíè, ìàëîé 
êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íåáîëüøîé âåëè÷èíîé ñáðîñà 
(5–7ì3/ñóòêè). Ýòè ïîêàçàòåëè ñâÿçàíû ñ âíåäðåíèåì èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò 
íåîáõîäèìîñòü â èçìåíåíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è â ñîïóòñòâóþùèõ 
ïðîèçâîäñòâàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â Îáùåñòâå âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ïîèñêå òåõíî-
ëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íîé âîäû, óäîâëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì íåîáñëó-
æèâàåìîñòè, ìàëîé ýíåðãîåìêîñòè è âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè, 
ò. ê. ñóùåñòâóþùèå ñîîðóæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè çàòðàòíû ñ òî÷êè 
çðåíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, çàíèìàþò áîëüøèå ïëîùàäè è òðåáóþò 
ñëîæíîé ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíî íîâûì ìåòîäîì î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, îòíîñÿùèìñÿ 
ê ðàäèàöèîííûì ìåòîäàì î÷èñòêè, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òåõíîëî-
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ãèÿ. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò âîçäåéñòâèå íà âîäó ïó÷êà óñêîðåííûõ ýëåê-
òðîíîâ, ãåíåðèðóåìûõ óñêîðèòåëÿìè ýëåêòðîíîâ.

Óñêîðåííûå ýëåêòðîíû îêàçûâàþò êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà âñå 
âèäû çàãðÿçíåíèÿ — îäíîâðå ìåííî ñ ïîäàâëåíèåì áàêòåðèàëüíîé çàðà-
æåííîñòè ðàçðóøàþò ïðàêòè÷åñêè âñå õèìè÷åñêèå ñîåäèíå íèÿ. Ïðè ýòîì 
òàêæå óñòðàíÿþòñÿ íåïðèÿòíûå çàïàõè, è ïðîèñõîäèò îñâåòëåíèå âîäû. 
Ýëåêòðîííûå ïó÷êè îáåñïå÷èâàþò ãëóáîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä 
áëàãîäàðÿ èõ âîçäåéñòâèþ íà øèðîêóþ ãðóïïó íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ.

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè óêàçàííîé òåõíî ëîãèè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ ýòîé öåëè, ÿâëÿþòñÿ:

 – ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è áåçîïàñíîñòü;
 – êîìïëåêñíûé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà îáðàáàòûâàåìûå âîäíûå 

ðàñòâîðû,
 – ñîâìåñòèìîñòü ñî ìíîãèìè òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè î÷èñòêè;
 – ìåíüøèå, ïðèìåðíî â 3 ðàçà, çàòðàòû ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-

ãèìè ìåòîäàìè.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, îñíîâíûå ýëåêòðîííûå óñêîðèòåëè íåïðåðûâ-

íîãî òèïà, ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ î÷èñòêè ñòî÷íûõ 
âîä, ðàçðàáîòàííûå â Ðîññèè, ýôôåêòèâíî ðàáîòàþò íà íåêîòîðûõ ïðî-
èçâîäñòâàõ Þæíîé Êîðåè, Èíäèè.

Äàííûå èñòî÷íèêè íåïðåðûâíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ îáåñïå÷èâàþò 
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîé ðàäèà-
öèîííîé çàùèòû, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü è ñíèæàåò 
áåçîïàñíîñòü äàííûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òàêèõ êîìïëåêñîâ ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷è ì3/÷àñ. Ðåíòàáåëüíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òàêèõ óñêîðèòåëåé îïðàâäàíà ïðè âûñîêèõ îáú¸ìàõ ñòîêîâ 
(ãîðîäñêîé êîëëåêòîð, áîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ). Âìåñòå 
ñ òåì, íå ðåøåíà ïðîáëåìà î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä ìà-
ëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 1ì3/÷àñ.

Äëÿ îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ìåíåå 1 ì 3/÷ öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû ýëåêòðîííîãî óñêîðè-
òåëÿ. Îñîáåííîñòüþ èìïóëüñíîé îáðàáîòêè ýëåêòðîííûì ïó÷êîì ÿâëÿåòñÿ 
ìíîãîêðàòíîå (íà 5 ïîðÿäêîâ) ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé 
ýíåðãèè ïó÷êà â ñðàâíåíèè ñ íåïðåðûâíûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê» ñîâìåñòíî ñ ÍÈ ÒÏÓ ðàçðàáàòûâàåò 
îïûòíóþ óñòàíîâêó äëÿ î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ 
ñòî÷íûõ âîä íà áàçå èìïóëüñíîãî ñèëüíîòî÷íîãî óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ.

Èìïóëüñíûé ýëåêòðîííûé óñêîðèòåëü ñîñòîèò èç âûñîêîâîëüòíîãî ãå-
íåðàòîðà èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÃÈÍ), äâîéíîé ôîðìèðóþùåé ëèíèè 
(ÄÔË) ñ ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé, èñêðîâîãî âûñîêîâîëüòíîãî ãàçîâîãî ðàç-
ðÿäíèêà (ÈÐ), âàêóóìíîé ñèñòåìû (ÂÑ), äèîäíîé ïóøêè (ÄÏ), êàìåðû îá-
ðàáîòêè ñòî÷íîé (ÊÎ) âîäû è èñòî÷íèêà ñèëîâîãî ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. 
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò çàðÿäêó åìêîñòíûõ íàêîïèòåëåé, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ãåíåðàòîðå èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ãåíåðàòîð èìïóëüñíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ôîðìèðóåò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäîé äî 500 êÂ 
è îñóùåñòâëÿåò çàðÿäêó äâîéíîé ôîðìèðóþùåé ëèíèè, ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò ñæàòèå ïåðåäàâàåìîé ýíåðãèè âî âðåìåíè è óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè 
èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ.

52



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

Ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèàöèîííîå âîçäåé-
ñòâèå èìïóëüñíîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà ñòîêè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì î÷èñòêè ñòî÷íîé âîäû, ýòî ïîäòâåðæäàþò èçìåíåíèÿ èíòåã-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âîäû è êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 
Â çîíå îáëó÷åíèÿ îáðàçóþòñÿ îçîí è êîðîòêîæèâóùèå, âûñîêîðåàêöè-
îííûå ÷àñòèöû, òàêèå êàê ïåðåêèñü âîäîðîäà, ðàäèêàëû ÎÍ, ãèäðàòè-
ðîâàííûå ýëåêòðîíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî, âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà âîäó 
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíûì. Ó÷èòûâàÿ ìèðîâóþ íîâèçíó äàííîãî ñïîñîáà 
î÷èñòêè ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíò íà äàííûé ñïîñîá î÷èñòêè.

Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ (500) êýÂ.

Ýíåðãèÿ ïó÷êà – 10 Äæ.

×àñòîòà èìïóëüñîâ – 100 èìï\ñ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – äî 1 ì3\÷.

Ìîùíîñòü – 7 êÂò.

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà – 15 íñ.

Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ óñòàíîâêè âåäóòñÿ íà ÊÑ «Âîëîäèíî» ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì òðàíñãàç Òîìñê» íà ðåàëüíîì ñòîêå. Âîäà çàáèðàåòñÿ èç ïðèåìíîãî 
ðåçåðâóàðà êàíàëèçàöèîííîé íàñîñíîé ñòàíöèè è ïðîêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç 
óñòàíîâêó è ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà â ïðîáàõ îáðàáîòàííîé 
ñòî÷íîé âîäû ýôôåêòèâíî ïðîèñõîäèò óëó÷øåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, ò. å. îáðàáîòàííàÿ âîäà ñòàíîâèòñÿ áåñöâåòíîé, áåç âû-
ðàæåííîãî çàïàõà. Íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ïîêàçàòåëåé 
õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, ÷òî ãîâîðèò 
îá óìåíüøåíèè ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 
Â ñðåäíåì, êîíöåíòðàöèè ÕÏÊ, ÁÏÊ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñíèæàþòñÿ 
íà 60%. Êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ, íåôòåïðîäóêòîâ, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), æåëåçà ïîñëå îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå 
(ÎÁÓÂ îò 28.04.99 N 96).
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Ïî ðåçóëüòàòàì áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òàêæå ïðîèñõîäèò ñòå-
ðèëèçàöèÿ ñòî÷íîé âîäû. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî 
ðåçóëüòàòà ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà âñåãî îáúåìà âîäû.

Âûãîäà ïðèìåíåíèÿ äàííîé ðàçðàáîòêè â êà÷åñòâå êàíàëèçàöèîííî-
î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ î÷åâèäíà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 
â ñòðîèòåëüñòâî î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé íà îñíîâå áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì ïîðÿäêà 30 ìëí. ðóáëåé íà îäíó ïëîùàäêó, à ñòîèìîñòü 
êîíñòðóêòîðñêîé óñòàíîâêè ñ ó÷åòîì âíåäðåíèÿ íå áîëåå — 5 ìëí. ðóáëåé.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ î÷èñòêà è ñòåðèëèçàöèÿ 
âîäû. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñòîèìîñòü óñòàíîâêè è äåëàåò å¸ êîíêó-
ðåíòíîé äëÿ î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ âîä ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, à òàêæå áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä íåáîëüøèõ ïîñåëêîâ, ïðè ýòîì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíîå ïðîìûøëåííîå è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå è â öåëîì ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü â ðåãèîíàõ 
äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Организация подземного хранилища газа (ПХГ) 
на истощенных объектах Сорочинской группы 

месторождений

À. Ï. Âîëêîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» ÍÃÄÓ Ñîðî÷èíñêíåôòü»

Êîìïàíèÿì, êîòîðûå â 2012 ãîäó ïðîäîë-
æàò ñæèãàòü ïîïóòíûé ãàç íà ôàêåëàõ, áóäóò 
ââåäåíû ìàêñèìàëüíûå øòðàôíûå ñàíêöèè 
çà ñâåðõëèìèòíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó.

Ìèíïðèðîäû ÐÔ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèÿõ îñòðî ñòîèò âîïðîñ 
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà è äîâåäåíèÿ äî óðîâíÿ óòèëèçàöèè 
95%. Â ñëó÷àå íåäîñòèæåíèÿ óðîâíÿ â 95% êîìïàíèè áóäóò âûíóæäåíû 
ïëàòèòü îãðîìíûå øòðàôû çà ñâåðõíîðìàòèâíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» â ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñê-
íåôòü» äîáûâàåìûé ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè 
ñ ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ», ÓÏÑÂ «Ñîðî÷èíñêî — Íèêîëüñêîå» è ÓÏÑÂ «Ðî-
äèíñêàÿ» òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà Ïîêðîâñêèå ÃÑ (ãîëîâíûå ñîîðóæåíèÿ) 
(ÃÊÑ), ãäå äîæèìàåòñÿ è ïîñòóïàåò íà Îòðàäíåíñêèé ÃÏÇ.

Íà äàííûé ìîìåíò âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà ÄÍÑ «Êîäÿ-
êîâñêàÿ — ÓÏÑÂ Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå — ÓÊÏÃ Ïîêðîâñêàÿ» è ñòðî-
èòåëüñòâî ãàçîêîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ÃÊÑ «Íèêîëüñêàÿ» ñî ñðîêîì 
ââîäà — 2-é êâàðòàë 2012 ãîäà ñ öåëüþ óòèëèçàöèè ãàçà âòîðîé ñòóïåíè 
ñåïàðàöèè è äîâåäåíèÿ óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà äî 95%.

Òåêóùèé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà ïî Ïîêðîâñêîìó íàïðàâëå-
íèþ ñîñòàâëÿåò 51%. Îñòàëüíîé îáúåì ãàçà (49%) ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëü-
íûõ óñòàíîâêàõ (ÄÍÑ Êîäÿêîâñêàÿ, ÄÍÑ Ìàëàõîâñêàÿ, ÄÍÑ Îëüõîâñêàÿ, 
ÏÍÍ Ïîéìåííîå, ÓÏÑÂ Ñîðî÷èíñêî — Íèêîëüñêîå, ÄÍÑ Ãîðíîå, ÓÏÑÂ 
Ðîäèíñêàÿ), ïî ïðè÷èíå îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû è ïðèåìà ãàçà Îò-
ðàäíåíñêèì ÃÏÇ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî Ïîêðîâ-
ñêîé ÓÊÏÃ (óñòàíîâêà êîìïëåêñíàÿ ïîäãîòîâêè ãàçà) ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 450 ìëí.ì3/ãîä, ñî ñðîêîì ââîäà ìàé 2012 ãîäà, ñ öåëüþ óòèëèçàöèè 
è ïåðåðàáîòêè ÏÍÃ.

Ïðåäëàãàåòñÿ îðãàíèçîâàòü âðåìåííîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà 
(ÂÏÕÃ) íà âûðàáîòàííûõ íåôòÿíûõ çàëåæàõ, èìåþùèõ íàïðàâëåíèå ñäà-
÷è — ÖÏÏÑ «Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå».

Îðãàíèçàöèÿ ÏÕÃ ïîçâîëèò äîñòè÷ü êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ 
ãàçà 95%: â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ åæåãîäíîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
(ÒÎ), àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, à òàêæå â íåñïîñîáíîñòè ïðèíÿòü îáúåìû ãàçà 
Îòðàäíåíñêèì ÃÏÇ. Êðîìå òîãî ïðåäëàãàåìîå ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëèò ñî-
êðàòèòü âàëîâûé âûáðîñ ñâåðõ ëèìèòîâ ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà è ñíèçèòü âûïëàòó øòðàôîâ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ.

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïîñòàâêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà Ïîê-
ðîâñêóþ ÓÊÏÃ ïî Ñîðî÷èíñêîìó è Ïîêðîâñêîìó àêòèâó. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îáúåìû ãàçà ïî Ñîðî÷èíñêîìó è Ïîêðîâñêîìó 
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àêòèâó ïðåâûøàþò ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè Ïîêðîâñêîé ÓÊÏÃ. Èç-
áûòîê ðåñóðñîâ íàä ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîùíîñòÿìè çà ïåðèîä ñ 2013 
ïî 2020 ãîä ñîñòàâëÿåò 300 ìëí.ì3. Ïðè óñëîâèè ðåàëèçàöèè äàííîãî 
ñöåíàðèÿ âîçíèêàåò ðèñê íå äîñòèæåíèÿ 95% èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ 
ÏÍÃ Ñîðî÷èíñêîãî è Ïîêðîâñêîãî àêòèâà.

Îñíîâíûì îáîðóäîâàíèåì ïðè çàêà÷êå ãàçà â ÏÕÃ áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîì-
ïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÊÑ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÃÊÑ îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîëè-
÷åñòâó ãàçà, íåîáõîäèìîãî äëÿçàêà÷êè â ÏÕÃ. Ñ ó÷åòîì èçáûòêà ðåñóðñîâ 
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûé îáúåì ãàçà ïðèõîäèòñÿ íà 2017 ãîä 70 ìëí. ì3. 
Ïðèíèìàåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÃÊÑ ðàâíóþ 70 ìëí.ì 3 ãàçà â ãîä. 
70 ìëí.ì 3 = 191 òûñ.ì 3/ñóòêè = 7990 ì 3/÷àñ = 133 ì 3/ìèí = 2,2 ì 3/ñåê.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà çàêà÷êè è òåõíîëîãè÷åñêîé ãèá-
êîñòè ïðèíèìàåì 2 êîìïðåññîðà (1 — ðàá., 1 — ðåç.) ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ ïî 70 ìëí.ì 3/ãîä. Ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, íåîáõîäèìîå 
äàâëåíèå ãàçà íà óñòüå ñêâàæèíû äîëæíî ñîñòàâëÿòü ~ 60 êã/ñì 2. Ñ ó÷å-
òîì ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ îò ÃÊÑ äî óñòüåâ ñêâàæèí (~ 2 êã/ñì 2), 
ïðèíèìàåì äàâëåíèå íà âûõîäå èç êîìïðåññîðà 60 + 2 = 62 êã/ñì 2. Òî÷-
êîé îòáîðà ãàçà äëÿ ïîäà÷è åãî â ÏÕÃ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ãàçîïðîâîä «ÓÏÑÂ 
Íèêîëüñêàÿ-Ïîêðîâñêàÿ ÃÊÑ», â êîòîðîì äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò ~ 5 êã/ñì 2.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà íàçåìíûõ ñîîðóæåíèé ÏÕÃ

 

Â êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ ÏÕÃ áûëî âêëþ÷åíî ñëåäóþùåå:
1. Ñòîèìîñòü 2-õ ñòóïåí÷àòîãî ãàçîâîãî êîìïðåññîðà (ÃÊ) ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ 70 ìëí.ì3 â ãîä (133 ì 3/ìèí), â êîìïëåêòå ñîñòàâëÿåò — 
50 ìëí.ðóá. (äàííûå ìàðêåòèíãà ðûíêà).

2. Ñòîèìîñòü ÃÊÑ â êîìïëåêòå ñ ÀÂÎ, ñåïàðàòîðàìè, îáâÿçêîé è ÊÈÏèÀ 
ñîñòàâèò:

50 ìëí.ðóá. õ 2 = 100 ìëí.ðóá.
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3. Ïðîåêòíî — èçûñêàòåëüíûå ðàáîòû (ÏÈÐ) (10% îò ñòîèìîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ):

100 õ 0,1=10 ìëí.ðóá.

4. Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà (85% îò ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ):
100 õ 0,85= 85 ìëí.ðóá.

Èòîãî ÏÈÐ è ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà: 95 ìëí.ðóá.
5. Ñòîèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ñêâàæèí (òðóáîïðî-

âîäû, ñêâàæèííàÿ àðìàòóðà è ïðî÷. — 10% îò ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ):
100 õ 0,1 = 10 ìëí.ðóá.

6. Íåïðåäâèäåííûå çàòðàòû (10%):95 õ 0,1 = 9,5 ìëí.ðóá.
Âñåãî çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ ÏÕÃ ñîñòàâÿò:

100 + 95 + 10 + 9,5 = 214,5 ìëí.ðóá.

Â ïðîåêòå áûëè ó÷òåíû çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå ÃÊÑ, êîòîðûå ñî-
ñòàâèëè çà ïåðèîä ñ 2013 ïî 2020 ãîä 328,6 ìëí.ðóá. (äàííûå çàòðàòû 
ÎÐÅÕ âçÿòû ñ Âàõèòîâñêîé ÃÊÑ, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàõîäèòñÿ 
â ðàáîòå â ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñêíåôòü»).

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïëàòû çà ñâåðõíîðìàòèâíîå ñæèãàíèå ïîïóò-
íîãî íåôòÿíîãî ãàçà (èçáûòîê ðåñóðñîâ 300 ìëí.ì3) ïî Ïîêðîâñêîìó 
íàïðàâëåíèþ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñ 2013 ïî 2020 ãîä, ðàçìåð ïëàòû 
ñîñòàâèë 900 ìëí.ðóá.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðîåêòà ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùèõ ïîêà-
çàòåëåé:

1. Çàòðàòû (ÑÀÐÅÕ) íà ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî ãàçîêîìïðåñ-
ñîðíîé ñòàíöèè (ÃÊÑ) ñîñòàâÿò — 214,5 ìëí.ðóá.;

2. Çàòðàòû (ÎÐÅÕ) íà îáñëóæèâàíèå ãàçîêîìïðåññîðíîé ñòàíöèè 
(ÃÊÑ) ñîñòàâÿò — 328,6 ìëí.ðóá.;

3. Ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò îòêàçà îò ïëàòû ñâåðõ ëèìèòà çà âûáðîñ ïîïóò-
íîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïî Ïîêðîâñêîìó íàïðàâëåíèþ — 900,055 ìëí.ðóá.

4. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà 8 ëåò ñîñòàâèò:

900,055–214,5–328,6 = 356,95 ìëí.ðóá.

5. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ãîä ñîñòàâèò:

356,95 / 8 = 44,61 ìëí.ðóá.

Ðåàëèçàöèÿ è âíåäðåíèå ïðîåêòà, êàê îðãàíèçàöèÿ ÏÕÃ íà èñòîùåí-
íûõ îáúåêòàõ Ñîðî÷èíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, ïîçâîëèò ïðåäïðèÿ-
òèþ äîñòè÷ü óðîâíÿ óòèëèçàöèè ãàçà íå òîëüêî â 95%, íî è â 100%. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåäïðèÿòèå íå áóäåò âûïëà÷èâàòü øòðàôû ïðè ñæèãàíèè 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Òàêæå ó÷èòûâàÿ òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå òåõíî-
ëîãèé, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ãàçà íà ïîâåðõíîñòü ìîæíî ïîëó÷àòü ïðîäóêò 
ïåðåðàáîòêè äëÿ äàëüíåéøåé åãî ðåàëèçàöèè.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè:
 – èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè PI = 1.40 åä.;
 – ÷èñòûé äîõîä NPV = 2581 òûñ.$;
 – ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà DPP = 5.9 ëåò.

57



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

Глубинная видеосъемка как эффективный метод 
снижения затрат на капитальный ремонт скважин

À. À. Ãóäç, Ý. Ð. Êàìàêàåâ
ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

Êàê èçâåñòíî, êîìïàíèÿ ñòðåìèòüñÿ ê ñîêðàùåíèþ áåçäåéñòâóþùåãî 
ôîíäà çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÃÒÌ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïî íåô-
òÿíîìó ôîíäó, äîëÿ áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 24%, 
ïî íàãíåòàòåëüíîìó ïðèìåðíî ñòîëüêî æå 28%.

 
ГЛУБИННАЯ ВИДЕОСЪЕМКА КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ МЕТОД 

СНИЖЕНИЯ ЗАТРАТ НА КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ СКВАЖИН 
 

А.А.Гудз, Э.Р.Камакаев 
 

ОАО «Нижневартовское нефтегазодобывающее предприятие» 
 

 Как известно, компания стремиться к сокращению бездействующего фонда за счет 
проведения различных ГТМ. На сегодняшний день по нефтяному фонду, доля бездействующего  
фонда составляет порядка 24%, по нагнетательному примерно столько же 28%.  
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Рис.1 Структура фонда скважин ЦДО «ВНГ» 

Как  видно из таблицы №1 , общий эксплуатационный фонд составляет порядка 6 тыс. 
скважин. Что касается нефтяного фонда, то в работе находится 1786 скважин, а в бездействии 
857. Из этой таблицы видно что половина бездействующего фонда приходится на Северо-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ôîíäà ñêâàæèí ÖÄÎ «ÂÍÃ»

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, îáùèé ýêñïëóàòàöèîííûé ôîíä ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 6 òûñ. ñêâàæèí. ×òî êàñàåòñÿ íåôòÿíîãî ôîíäà, òî â ðàáîòå íàõî-
äèòñÿ 1786 ñêâàæèí, à â áåçäåéñòâèè 857. Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî ÷òî 
ïîëîâèíà áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà ïðèõîäèòñÿ íà Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå 
ìåñòîðîæäåíèå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ñêâàæèíû ñ àâàðèéíûì çà-
áîåì è íå èìååòñÿ íè ìàëåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî òàì íàõîäèòñÿ 
èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ.
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Òà á ë è ö à  1
Ñòðóêòóðà ôîíäà ñêâàæèí ïî ìåñòîðîæäåíèÿì

Месторождение Всего
текущего года прошлых  лет

Бахиловское 466 58 7 4 145
Верхнеколик-Еганское 575 286 15 3 59
Северо-Варьеганское 1561 187 5 4 369
Северо-Хохряковское 287 38 3 1 56

Сусликовское 18 9 -  -  2
Западно-Ермаковское 22 21 - -   -

Колик-Еганское 72 41 1 1
Кошильское 359 183 6 2 4

Орехово-Ермаковское 1256 329 9 2 193
Пермяковское 360 168 2 1 10
Хохряковское 877 449 11 4 17
Чехлонейское 27 17 1  - 1

 Всего 5880 1786 60 21 857

Скважин
Нефтяных, в отчетном периоде

В работе Остановлены В бездействии

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà íåôòÿíûõ ñêâàæèí ïî ïðè÷èíàì

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïîðÿäêà 34% — ýòî ñêâàæèíû ñ âûñîêîé îáâîä-
íåííîñòüþ, ÷óòü ìåíüøå 32%, êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, è íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûé äëÿ íàñ, ýòî àâàðèéíûå ñêâàæèíû. Äàëåå èäóò ñêâàæèíû ñ íèçêèì 
äåáèòîì, íàðóøåíèåì ý/ê, îòñóòñòâèåì öèðêóëÿöèè, îòêàç îáîðóäîâàíèÿ 
è ïðî÷èå.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìåòîäû îáñëåäîâàíèÿ «àâàðèéíûõ ñêâàæèí». 
Ýòî ñïóñê «ïå÷àòè», ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (ÎÒÑÝÊ ïðè êîìïðåñ-
ñèðîâàíèè, ñâàáèðîâàíèè, ïðîôèëåìåðû, òîëùèíîìåðû è ò.ï), à òàêæå 
ïîèíòåðâàëüíàÿ îïðåññîâêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïàêåðîì.
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Íåäîñòàòêàìè äàííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ:
1)  îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè âèçóàëüíîé îöåíêè ñòâîëà ñêâàæèíû 

è çàáîÿ;
2)  äîïîëíèòåëüíûå ÑÏÎ òåõíîëîãè÷åñêèõ ÍÊÒ äëÿ âûïîëíåíèÿ îáñëå-

äîâàíèÿ Ý/Ê è çàáîÿ;
3) âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü àâàðèþ ïðè ÑÏÎ;
4) äóáëèðîâàíèå îïåðàöèé îáñëåäîâàíèÿ Ý/Ê ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåíèå ïðèìåíåíèÿ ãëóáèííîé 

âèäåîñúåìêè äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ÊÐÑ.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ÊÐÑ, â äàííîì ïðî-

åêòå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ãëóáèííàÿ âèäåîñúåìêà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàí-
íîé òåõíîëîãèè — ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðåøèòü òàêèå çàäà÷è êàê: îïðå-
äåëåíèå õàðàêòåðà íå ãåðìåòè÷íîñòè ý/ê, åå ñîñòîÿíèå â öåëîì, è òî÷íîå 
îïðåäåëåíèå àâàðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà çàáîå. Áûëè ðàññìîòðåíû 4 ïîä-
ðÿäíûå îðãàíèçàöèè îáëàäàþùèå äàííîé òåõíîëîãèåé, èç íèõ áûëà âûáðàíà 
îäíà, ýòî ÎÎÎ «Îêòóðãåîôèçèêà», êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñò-
âà: ñîáñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ãëóáèííîé âèäåîñú¸ìêè, áîëüøîé 
îïûò ðàáîòû ïî âñåé Ðîññèè, êîìïüþòåðèçèðîâàííûé ïðîöåññ èññëåäîâà-
íèÿ ñêâàæèí. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà íàõîäèòñÿ â ã. Íèæíåâàðòîâñêå — ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä äðóãèìè ïîäðÿä÷èêàìè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèííîãî âè-
äåî êîìïëåêñà ÑÂÊ-02. Âàæíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ óãîë îáçîðà 130 ãðàäóñîâ, 
òåìïåðàòóðà ñðåäû äî 100 ãðàäóñîâ, âûñîêîå êà÷åñòâî âèäåî, îáóñëîâëåí-
íîå êà÷åñòâåííîé ìàòðèöåé ñïîñîáíîé ñíèìàòü äî 25 êàäðîâ â ñåêóíäó.

Тип матрицы 1/3 ” CCD Ex-view
Разрешение, твл 420, 580

Чувствительность 0, 0003 Lux

Угол обзора,  град. 92-130

Напряжение питания (постоянное) 150±20В

Потребляемый ток:

    - без  охлаждения ВК ~ 30 мА

    - с охлаждением ВК ~ 200 мА

  - с доп.  освещением                        ~ 400мА

Потребляемая мощность, Вт 3-40 

Давление, не более, МПа 40

Температура,  о С 60 (100 max) 

Диаметр 42 мм 

Длина, не более 2500 мм 

Вес 15кг

Код телеметрии Манчестер-2

Тип кабеля (оптический канал-многомодовое оптоволокно)  КГ (1хМОВ)-20-90

Длина кабеля до 10000 м

Скорость записи видеоинформации 25 кадров/сек

Ðèñ. 3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèííîãî âèäåî êîìïëåêñà ÑÂÊ-02

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû âèäåî êîìïëåêñà. Âî-ïåðâûõ, ýòî 
âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü ñêâàæèíó êàê â îòêðûòîì ñòâîëå, òàê è â ÍÊÒ. 
Âî âòîðûõ, ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê èññëå-
äóåìîé ñêâàæèíå: 1) íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíîé ïðîìûâêè ñêâàæèíû; 2) 
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ïðîçðà÷íîñòü ñêâàæèííîé æèäêîñòè, îò êîòîðîé áóäåò çàâèñåòü êà÷åñòâî 
âèäåî; 3) îãðàíè÷åíèå ïî ðàáîòå ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.

Ðàññìîòðèì ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåííûõ ðåìîíòîâ íà á/ä ôîíäå. 
Â 2010 ãîäó áûëî ïðîâåäåíî 63 ðåìîíòà, èç êîòîðûõ 7 áûëè íå ýôôåêòèâíû-
ìè, çàòðàòû íà ýòè ðåìîíòû ñîñòàâèëè îêîëî 22 ìëí. ðóáëåé. Òàêèì îáðàçîì, 
ñðåäíèé ïðîöåíò íåýôôåêòèâíûõ ðåìîíòîâ ñîñòàâèë ïîðÿäêà 11%. Èñïîëü-
çóÿ ãëóáèííóþ âèäåîñúåìêó, âîçìîæíî ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îä-
íîãî ðåìîíòà íà 10%, à òàêæå óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòîâ.

Ðàññìîòðèì ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ïî ïðîåêòó «Ðàçâèòèå». Ñîãëàñíî 
áèçíåñ-ïëàíó ÖÄÎ «ÂÍÃ» â 2012 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâåñòè 99 ðåìîíòîâ 
ÊÐÑ íà á/ä ôîíäå, èç íèõ 26 íåýôôåêòèâíûå. Â äàííîì ïðîåêòå áóäåò ïðî-
èçâåäåíà âèäåîñúåìêà íà 80% ñêâàæèí èç ýòîãî ÷èñëà. Ïðèìåíèâ ãëóáèííóþ 
âèäåîñúåìêó, âðåìÿ ðåìîíòàñîêðàùàåòñÿ íà äàííûõ ñêâàæèíàõ íà 10% è êî-
ëè÷åñòâî íåýôôåêòèâíûõ ðåìîíòîâ ñîêðàùàåòñÿ äî 18. Ñòîèìîñòü îïåðà-
öèè ïî âèäåîñúåìêå íà 1-é ñêâàæèíå ñîñòàâèëà 190 òûñ. ðóáëåé.

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè áûë ïðîèçâåäåí íà îäèí ãîä â ïðîãðàììå 
Merak Peep (Ïðèëîæåíèå 1). Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà íàñòóïàåò ïîñëå ïåð-
âîãî ðåìîíòà. Ïðèâåäåííûå èíâåñòèöèè (PVI) ñîñòàâèëè 547,58 òûñ. $ 
ÑØÀ.Äèñêîíòèðîâàííûé äåíåæíûé ïîòîê (NPV) ñîñòàâèë 1109,32 òûñ. $ 
ÑØÀ (Ïðèëîæåíèå 2).Èíäåêñ Pi ðàâåí 3,03 åäèíèöàì

Òàêæå áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåê-
òà íà «Áàçå».

Â 2012 ã. ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâåñòè 77 ðåìîíòîâ ÊÐÑ íà «áàçîâîì» 
ôîíäå, èç íèõ çàïëàíèðîâàíî 12 íåýôôåêòèâíûìè. Â äàííîì ïðîåêòå 
ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâåñòè âèäåîñúåìêó íà 10% ñêâàæèí, òî åñòü íà 8 ñêâà-
æèíàõ. Ïðèìåíèâ ãëóáèííóþ âèäåîñúåìêó, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ ðåìîíòà 
íà 10% è ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåýôôåêòèâíûõ ðåìîíòîâ äî 10.

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè áûë òàêæå ïðîèçâåäåí íà îäèí ãîä â ïðîãðàì-
ìå Merak Peep (Ïðèëîæåíèå 3). Îêóïàåìîñòü íàñòóïàåò óæå ïîñëå ïåðâî-
ãî ðåìîíòà. Ïðèâåäåííûå èíâåñòèöèè (PVI) ñîñòàâèëè 51,55 òûñ. $ ÑØÀ.
Äèñêîíòèðîâàííûé äåíåæíûé ïîòîê (NPV) ñîñòàâèë 61,57 òûñ. $ ÑØÀ 
(Ïðèëîæåíèå 4). Èíäåêñ Pi ðàâåí 2,19 åäèíèöàì.

×òî êàñàåòñÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé, òî çäåñü 
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü çàãðÿçíå-
íèÿ êóñòîâîé ïëîùàäêè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé. Âî-âòîðûõ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ íåñ÷àñòíûõ 
ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà ëîâèëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Â-òðåòüèõ, ùàäÿùåå îòíîøåíèå ê íåäðàì çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè 
êîìïëåêñà ðàáîò ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèè íà ñêâàæèíå è ðåìîíòàõ ïî ëèê-
âèäàöèè íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû.

Âûâîäû
Áëàãîäàðÿ ãëóáèííîé âèäåîñúåìêè åñòü âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòà è, êàê ñëåäñòâèå, ñîêðàòèòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ 
íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäèìûõ ðåìîíòîâ, 
à òàêæå, ÷òî íåìàëîâàæíî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà. 
Íàèáîëåå îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò íà Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêèì ìåñòîðîæäåíèè, 
ñ åãî îãðîìíûì áåçäåéñòâóþùèì ôîíäîì. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ïðîåêò áó-
äåò àêòóàëåí íå òîëüêî íà ïðîìûñëàõ ÖÄÎ ÂÍÃ, íî è êîìïàíèè â öåëîì.
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Внедрение GTL-установки для переработки 
попутного нефтяного газа на месторождениях 

ЦДО «Варьеганнефтегаз»

À. Ñ. Äåðåâÿíñêàÿ

ÎÀÎ «Âàðüåãàííåôòåãàç»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïÿòàÿ ÷àñòü ãàçà, äîáûâàåìîãî â Ðîññèè, ñæèãàåò-
ñÿ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ. Ïî ïîäñ÷åòàì Ìèíýíåðãî Ðîññèè èç-çà íåäî-
ñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïåðåðàáîòêè ÏÍÃ (ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà) áþäæåò 
ÐÔ åæåãîäíî òåðÿåò îêîëî $13 ìëðä. Òîëüêî â îäíîì ÕÌÀÎ ïî äàííûì 
àäìèíèñòðàöèè îêðóãà â 2011 ãîäó ñãîðåëî íà ôàêåëàõ 5,4 ìëðä. ì 3 ÏÍÃ, 
÷òî ñîïîñòàâèìî ñ óíè÷òîæåíèåì 4,6 ìëí. òîíí íåôòè. Êðîìå òîãî, ïî-
ñòóïàþùèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ÏÍÃ ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà.

Â ÿíâàðå 2012 ãîäà âñòóïèëî â ñèëó ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 
«Î ìåðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ» ñ ïåðåõî-
äîì íà åãî 95% óòèëèçàöèþ.

Êîìïàíèÿ ÒÍÊ-ÂÐ èäåò â íîãó ñî âðåìåíåì, âñåãäà èñïîëüçóåò ñà-
ìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè. Çàäîëãî äî âûõîäà ýòîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ÎÀÎ 
«Âàðüåãàííåôòåãàç» óæå íà÷àëî ïðîâîäèòü ïîëèòèêó ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ. 
Òåì íå ìåíåå, íà ìíîãèõ ïëîùàäêàõ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ âñå åùå ðàáîòà-
åò ñòàðàÿ ñõåìà, ãàç II ñòóïåíè ñåïàðàöèè (ãàç êîíöåâîé ñåïàðàöèîííîé 
óñòàíîâêè) ïîäàåòñÿ íà ôàêåë è ñæèãàåòñÿ.

Â ñâåòå âûøåñêàçàííîãî ïðåäëàãàåòñÿ îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðå-
øåíèÿ äàííîé ñèòóàöèè, ÷òî ïîçâîëèò íå òîëüêî ñëåäîâàòü áóêâå çàêîíà, 
ñîõðàíÿòü ýêîëîãè÷åñêèé áàëàíñ, íî è ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîåêò âíåäðåíèÿ ìèêðîòîííàæíûõ çàâîäîâ äëÿ 
ïåðåðàáîòêè ÏÍÃ â òîïëèâî íà ïëîùàäêàõ ÎÀÎ «Âàðüåãàííåôòåãàç» 
(ðèñ. 1):

Ìèêðîòîííàæíûå GTL-óñòàíîâêè — ýòî èííîâàöèÿ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå. Òåõíîëîãèè ïî ïîëó÷åíèþ æèäêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ èç ÏÍÃ ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèå GTL (Gas-to-liquid). Âìåñòî êàïèòàëîåìêîé òðàíñïîðòè-
ðîâêè ãàçà íà ïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû ñ ïîìîùüþ äàííîé òåõíîëîãèè 
ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó ðàçìåùåíèÿ ìèêðîçàâîäîâ íåïîñðåäñòâåííî 
ó èñòî÷íèêà ñûðüÿ.

Ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñèíòå-
òè÷åñêîé íåôòè èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîèçâîä-
ñòâîì (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñòàíäàðòàì Åâðî-4 è Åâðî-5, íà áëî÷íî-ìîäóëüíûõ êîìïëåêñàõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãàçîõèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè GTL.

Òðàíñïîðòèðîâêà æèäêîãî ïðîäóêòà — áîëåå ïðîñòîé è äåøåâûé ñïî-
ñîá, ÷åì òðàíñïîðòèðîâêà ãàçà. Âîçìîæíî ïîòðåáëåíèå ïîëó÷åííîãî 
òîïëèâà íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè. Ïðîäóêòàìè ïåðåðàáîòêè ìî-
ãóò áûòü ñèíòåç-ãàç, òîâàðíûé ìåòàíîë, ñèíòåòè÷åñêàÿ íåôòü, ìîòîðíîå 
òîïëèâî (áåíçèí, êåðîñèí, äèçòîïëèâî) — â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòè 
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Çàêàç÷èêà è óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâêè. Íîìåíêëàòóðà ïðîäóêòîâ ìèíè-
òîííàæíîé GTL-óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1
Íîìåíêëàòóðà ïðîäóêòîâ ìèíèòîííàæíîé GTL-óñòàíîâêè

Ìåòàíîë-ñûðåö ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñòâà íå ìåíåå 86 ìàñ.%

Ìåòàíîë-ðåêòèôèêàò ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñòâà íå ìåíåå 99 ìàñ.%

Ñèíòåòè÷åñêàÿ íåôòü ÃÎÑÒ Ð 51858–2002

Áåíçèí ÃÎÑÒ Ð 51105–97

Àâèàöèîííûé êåðîñèí ÃÎÑÒ 10227–86

Äèçåëüíîå òîïëèâî ÃÎÑÒ 305–82

Áëî÷íî-ìîäóëüíîå èñïîëíåíèå (äî 100 ì 2) ñîêðàùàåò ñðîêè ìîíòà-
æà è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü äåìîíòàæ è çàïóñê 
â ëþáîì ïðîìûøëåííîì ìåñòå äîáû÷è íåôòè è ãàçà, äåëàåò óñòàíîâêó 
ìîáèëüíîé, ò. å. ïðè âûðàáîòêå ñêâàæèíû åå ìîæíî ïåðåìåñòèòü íà íî-
âîå ìåñòî è ïðîäîëæàòü ýêñïëóàòèðîâàòü. Óñòàíîâêà ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíà (íåò òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ). Ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â àâòîíîì-
íîì ðåæèìå, òåõïðîöåññ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí. Îðèãèíàëüíîå 
êîíñòðóêòîðñêîå ðåøåíèå äåëàåò âîçìîæíûì îïåðàòèâíóþ òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ïåðåíàñòðîéêó äëÿ âûïóñêà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Óçëû 
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñèí-

 

Ðèñ. 1. Ìèêðîòîííàæíàÿ GTL-óñòàíîâêà
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òåç-ãàçà â ðåàêòîðå ñ íàíîñòðóêòóðíûì êàòàëèòè÷åñêèì ïîêðûòèåì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû îáîðóäîâàíèÿ, òåì ñàìûì ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü óñòàíîâêè, à òàê æå îñóùåñòâèòü ïåðåðàáîòêó 
ãàçîâîãî ñûðüÿ íåñòàáèëüíîãî ñîñòàâà.

Îáñëóæèâàíèå GTL-óñòàíîâîê íå òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ïåðñîíàëà, äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè èíñòðóêòàæ ñ óæå èìåþùèìñÿ êà-
äðîâûì ñîñòàâîì.

Ïðåèìóùåñòâà âíåäðåíèÿ äàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ:
 – ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà â ðåàêòîðå ñ íàíî-

ñòðóêòóðíûì ïîêðûòèåì ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû îáîðóäî-
âàíèÿ, ÷òî ñíèæàåò ìåòàëëîåìêîñòü è äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåðà-
áîòêè ãàçîâîãî ñûðüÿ íåñòàáèëüíîãî ñîñòàâà;

 – âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåíàñòðîéêè ïîçâî-
ëÿåò ïåðåõîäèòü íà âûïóñê øèðîêîãî êðóãà õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ;

 – âûñîêîå êà÷åñòâî è ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ 
óñòàíîâêè — ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò íè ñåðû (<0,0005 ìàñ.%), 
íè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (< 1 îá.%);

 – ïåðåðàáîòêà íåèñïîëüçîâàííûõ ïîïóòíûõ è ïðèðîäíûõ ãàçîâ 
â æèäêèå ìîòîðíûå òîïëèâà ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü âûáðîñû 
ÑÎ2 è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ íà ôàêåëàõ;

 – ëåãêàÿ è äåøåâàÿ òðàíñïîðòèðîâêà æèäêèõ ïðîäóêòîâ ïî ãîðàçäî 
áîëåå ýêîíîìè÷íîé ñõåìå ïðè îêðóæàþùèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâ-
ëåíèÿõ;

 – äîïîëíèòåëüíîå êîñâåííîå ïîëîæèòåëüíîå ñëåäñòâèå âíåäðåíèÿ 
óñòàíîâêè ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì íà ñèòóàöèþ ñ ïàðíèêîâûì ýôôåê-
òîì è ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì êëèìàòà. Âûáðîñû â àòìîñôåðó 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ðàñ÷åòå íà êèëîìåòð ïðîáåãà àâòîòðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè äèçåëü-
íûõ òîïëèâ, ïîñêîëüêó äèçåëüíûå äâèãàòåëè îáåñïå÷èâàþò áîëåå 
ýôôåêòèâíîå ñãîðàíèå òîïëèâà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèÿ 
äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé, ïîñêîëüêó îêîëî 
80% êîíå÷íîé ïðîäóêöèè òèïè÷íûõ óñòàíîâîê — ýòî âûñîêîêà÷åñò-
âåííûå êîìïîíåíòû äèçåëüíûõ òîïëèâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàâîäû GTL íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå â Ìàëàé-
çèè, ÞÀÐ è Êàòàðå. Åäèíñòâåííàÿ äåéñòâóþùàÿ â Ðîññèè óñòàíîâêà-GTL 
ðàñïîëîæåíà íà Þðõàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè êîìïàíèè «ÍÎÂÀÒÝÊ», 
êîòîðóþ êîìïàíèÿ çàïóñòèëà â 2007 ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÍÎÂÀÒÝÊ 
çàêàçàë ïðîåêò âòîðîé óñòàíîâêè áîëüøåé ìîùíîñòè.

ÎÀÎ «Ðîñíåôòü» ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà GTL-
çàâîäà ñîâìåñòíî ñ Shell è ìàëàéçèéñêîé ãîñóäàðñòâåííîé íåôòÿíîé 
êîìïàíèåé Petronas. Â 2013–2014 ãîäàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü» ïëàíè-
ðóåò ïîñòðîèòü íà Îìñêîì ÍÏÇ îïûòíóþ óñòàíîâêó–GTL, ñåé÷àñ êîì-
ïàíèÿ ïðîðàáàòûâàåò ïðîåêò ñîçäàíèÿ óñòàíîâêè. Ïîñëå åå àïðîáàöèè 
íà Îìñêîì ÍÏÇ «Ãàçïðîì» ïëàíèðóåò ñòðîèòü ïîäîáíûå óñòàíîâêè 
íà ïðîìûñëàõ.

Ñ ñåðåäèíû 2004 ãîäà êîìïàíèÿ Shell ïðèìåøèâàåò â ñâîå äèçåëü-
íîå òîïëèâî ìàðêè V-Power ñèíòåòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ïðîèçâîäèìûå 
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íà çàâîäå â Ìàëàéçèè. Çà ñâîé âêëàä â ðàçâèòèå ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëè-
âà â èþíå 2005 Shell è Volkswagen áûëè óäîñòîåíû ïðåìèè ïðîôåññîðà 
Ôåðäèíàíäà Ïîðøå.

Îäíèì èç ïîñëåäíèõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ãèãàíòñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà â Êàòàðå ìîùíîñòüþ 140 òûñ. áàðð./ñóòêè, ãäå ïåðâàÿ ëèíèÿ 
ìîùíîñòüþ 70 òûñ. áàðð./ñóòêè çàïóùåíà â 2009 ã.

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ èç ÏÍÃ ïðîèñõîäèò 
íà îñíîâåì ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòîðîâ ñ êà-
òàëèòè÷åñêè àêòèâíûìè ìåìáðàíàìè. Ïåðâûå ÷åòûðå çàâîäà ïî ïðîèç-
âîäñòâó óãëåâîäîðîäîâ ìåòîäîì Ôèøåðà-Òîðïøà ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
îêîëî 200 òûñ. ò. â ãîä áûëè ïîñòðîåíû â Ãåðìàíèè â 1936 ã. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçíîâèäíîñòåé ðåàêòîðîâ (ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòî-
ðà, ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ñëàððè-ðåàêòîðû), à òàêæå 
îò ñîäåðæàíèÿ è âèäà àêòèâíîãî ìåòàëëà è äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ 
â êàòàëèçàòîðàõ ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà ñòîèìîñòü GTL-óñòàíîâêè, åå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, à òàêæå çàòðàòû íà êîìïðåññèþ ìîãóò âàðüèðî-
âàòüñÿ. Ðàçðàáîò÷èêè GTL-óñòàíîâîê èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè 
ñèíòåçà ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëèâà èç ÏÍÃ (Sasol, Exxon AGC-21, BP-Amoco, 
Syntroleum).

Ñõåìà áàçîâîé òåõíîëîãèè Ôèøåðà-Òðîïøà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì.

Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå íåñêîëüêèõ îïåðà-
öèé (ðèñ. 2):

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ — ïîäãîòîâêà ãàçà. Â áëîê ïîäãîòîâêè ïîäàåòñÿ óãëå-
âîäîðîäíûé ãàç ïðè âõîäíîì äàâëåíèè 1,0–1,2 ÌÏà, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêà-
çàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùåãî êîìïðåññîðà. Ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîé ñåðîî-
÷èñòêè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü î÷èñòêó ãàçà â «ìÿãêèõ» óñëîâèÿõ áëàãîäàðÿ 
èñïîëüçîâàíèþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ êàòàëèçàòîðîâ.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ — ïîëó÷åíèå ñèíòåç-ãàçà, îñóùåñòâëÿåìîå êîíâåðñèåé 
ïðèðîäíîãî èëè ïîïóòíîãî ãàçà ïðè ð=1,0–1,2 ÌÏà, Ò=500–900 °C, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü êîíâåðñèè è òîíêóþ ðåãóëèðîâêó ñîñòàâà 
ñèíòåç-ãàçà çà îäèí ïðîõîä.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — ïðîèçâîäñòâî æèäêèõ ïðîäóêòîâ èç ñèíòåç-ãàçà. Ñèí-
òåç-ãàç ïîñòóïàåò â áëîê ñèíòåçà æèäêèõ ïðîäóêòîâ, ãäå â ðåàêòîðàõ èçî-
òåðìè÷åñêîãî òèïà íà íèçêîòåìïåðàòóðíîì áèôóíêöèîíàëüíîì êàòàëè-
çàòîðå èäåò ñèíòåç ìåòàíîëà èëè ñèíòåç æèäêèõ ñèíòåòè÷åñêèõ òîïëèâ 
ïðè ð=1,0–1,2 ÌÏà, Ò=180–200 °C, ïîçâîëÿþùèé íåïîñðåäñòâåííî â îä-
íîïðîõîäíîì ïðîöåññå ïîëó÷àòü âûñîêèå âûõîäû ýòèõ ôðàêöèé (Ñ7-Ñ20) 
ñ õîðîøèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Êîëè-
÷åñòâî ðåàêòîðîâ çàâèñèò îò òðåáóåìîé ìîùíîñòè óñòàíîâêè, ó÷èòûâàÿ 
êîíúþíêòóðíûé ñïðîñ íà ïîëó÷àåìûå ïðîäóêòû. Òðåõðåàêòîðíûé óçåë 
ïîëó÷åíèÿ ìåòàíîëà îáåñïå÷èâàåò 75–80% êîíâåðñèþ èñõîäíîãî ñèíòåç-
ãàçà. Ïîëó÷àåìûé ìåòàíîë-ñûðåö èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå öåëåâîãî 
ïðîäóêòà 94–99 ìàñ.%. Èñïîëüçîâàíèå êàñêàäà ïîî÷åðåäíî ðàáîòàþùèõ 
ïðîòî÷íûõ ðåàêòîðîâ ñ ìåæñòóïåí÷àòûì îõëàæäåíèåì, ñåïàðàöèåé è ïî-
äîãðåâîì ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îáú¸ì ðåöèðêóëèðóåìîãî 
ãàçà ïàðîñòðóéíûì êîìïðåññîðîì, óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ ïðîöåññà, òåì 
ñàìûì ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü åãî ïðîèçâîäñòâà.
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà GTL-ïðîöåññà

Âîçìîæíà äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàäèÿ ïðè ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ 
ê òîïëèâó (íå ïîêàçàíû íà ñõåìå) — óïðîùåííàÿ ñòàíäàðòíàÿ ñòàäèÿ ðåê-
òèôèêàöèè èëè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè).

Óñòàíîâêè êîíñòðóèðóþòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ïîä êîíêðåòíûå îáúåê-
òû. Ìíîé áûëè ñïðîåêòèðîâàíû ìèíè-çàâîäû GTL íà 10 ïëîùàäêàõ ÎÀÎ 
«Âàðüåãàííåôòåãàç» (ñì. Ïðèëîæåíèå 1 ê ïðîåêòó) ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëü-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ (òàêèõ êàê îáúåì ãàçà II ñòóïåíè 
î÷èñòêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê ñ ó÷åòîì ïîòðåáëåíèÿ äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà íà íåôòåïðîìûñëàõ, íàëè÷èå/îòñóòñòâèå âàêóóìíî-êîìïðåñ-
ñîðíîé ñòàíöèè, íàëè÷èå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè (ÀÇÑ).

Íà ìíîãèõ íåôòåïðîìûñëàõ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëîæåíû àâòî-
çàïðàâî÷íûå ñòàíöèè. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñèíòåòè÷åñêîãî äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ñâîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âîçìîæåí 
âàðèàíò åãî ðåàëèçàöèè ïîäðÿä÷èêàì, ðàáîòàþùèì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
÷åðåç ÀÇÑ ÎÎÎ «Çàïñèáíåôòåïðîäóêò» (ïðåäïðèÿòèå èç ÃÊ «ÒÍÊ-ÂÐ»), 
ëèáî ÷åðåç äðóãèå ÷àñòíûå ÀÇÑ ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè, òàê êàê 
ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåííîãî ñâîèìè ñèëàìè òîïëèâà áóäåò íèçêîé, 
à åãî ïðîèçâîäñòâî íåïîñðåäñòâåííî ó èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ ïîçâîëèò èçáå-
æàòü òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ. Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò íàëàäèòü 
åå ïîä ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêà, ê ïðèìåðó, ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííî 
è ñèíòåòè÷åñêîå äèçòîïëèâî è ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü. Íà òåõ ïëîùàäêàõ, 
ãäå ïîòðåáíîñòè ó ïîäðÿä÷èêîâ â òîïëèâå íåáîëüøèå, áûëè ðàññìîòðåíû 
òàêèå âàðèàíòû óñòàíîâîê ñ äàëüíåéøåé çàêà÷êîé ñèíòåòè÷åñêîé íåôòè 
â íåôòåïðîâîä è åå òðàíñïîðòèðîâêîé íà ÃÏÇ.

Â õîäå ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ïî îñíîâíûì 
ïîêàçàòåëÿì ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñ ðàçáèâêîé ïî ïëîùàäêàì 
íà ïåðèîä 15 ëåò (òàáëèöà 1):

Ò
à

á
ë

è
ö

à
 1

 
Ï

îê
àç

àò
åë

è 
ýê

îí
îì

è÷
åñ

êî
é 

ýô
ô

åê
òè

âí
îñ

òè
 â

íå
äð

åí
èÿ

 ï
ðî

åê
òà

Ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôô-òè 

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ 

Ïåðìÿêîâñêîå ì/ð 

Êîøèëüñêîå ì/ð, ÄÍÑ 

Âåðõíå-ÊîëèêÅãàíñêîå ì/ð, ÄÍÑ 

Áàõèëîâñêîå ì/ð, ÖÏÑ 

Îðåõîâî-Åðìàêâñêîå ì/ð, ÖÏÑ 

Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå ì/ð, ÄÍÑ-2 

Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå ì/ð, ÄÍÑ-3 

Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå ì/ð, ÖÏÑ 

Âàí-¨ãàíñêîå ì/ð, ÄÍÑ-2 

Âàí-¨ãàíñêîå ì/ð, ÖÏÑ 

N
PV

 
òû

ñ.
 $

 
47

 
68

0
–5

54
6 

30
26

 
–9

41
 

51
32

 
52

83
 

94
 

–8
02

 
–2

62
6 

PV
I 

òû
ñ.

 $
 

32
38

 
59

82
 

19
63

1 
66

43
 

35
71

 
52

08
 

47
68

 
15

36
 

31
25

 
90

48
 

PI
 

åä
. 

1,
01

 
1,

11
 

0,
72

 
1,

46
 

0,
74

 
1,

99
 

2,
11

 
1,

06
 

0,
4 

0,
71

 

IR
R

 
%

 
12

 
15

 
6 

20
 

5 
29

 
31

 
13

 
5 

6 

D
PP

 
ãî

ä 
14

,1
 

10
,8

 
15

,0
 

7,
8 

15
,0

 
5,

8 
5,

3 
12

,1
 

15
,0

 
15

,0
 

70



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

 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà GTL-ïðîöåññà

Âîçìîæíà äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàäèÿ ïðè ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ 
ê òîïëèâó (íå ïîêàçàíû íà ñõåìå) — óïðîùåííàÿ ñòàíäàðòíàÿ ñòàäèÿ ðåê-
òèôèêàöèè èëè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè).
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î÷èñòêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê ñ ó÷åòîì ïîòðåáëåíèÿ äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà íà íåôòåïðîìûñëàõ, íàëè÷èå/îòñóòñòâèå âàêóóìíî-êîìïðåñ-
ñîðíîé ñòàíöèè, íàëè÷èå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè (ÀÇÑ).

Íà ìíîãèõ íåôòåïðîìûñëàõ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëîæåíû àâòî-
çàïðàâî÷íûå ñòàíöèè. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñèíòåòè÷åñêîãî äèçåëüíîãî òî-
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âàðèàíò åãî ðåàëèçàöèè ïîäðÿä÷èêàì, ðàáîòàþùèì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
÷åðåç ÀÇÑ ÎÎÎ «Çàïñèáíåôòåïðîäóêò» (ïðåäïðèÿòèå èç ÃÊ «ÒÍÊ-ÂÐ»), 
ëèáî ÷åðåç äðóãèå ÷àñòíûå ÀÇÑ ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè, òàê êàê 
ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåííîãî ñâîèìè ñèëàìè òîïëèâà áóäåò íèçêîé, 
à åãî ïðîèçâîäñòâî íåïîñðåäñòâåííî ó èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ ïîçâîëèò èçáå-
æàòü òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ. Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò íàëàäèòü 
åå ïîä ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêà, ê ïðèìåðó, ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííî 
è ñèíòåòè÷åñêîå äèçòîïëèâî è ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü. Íà òåõ ïëîùàäêàõ, 
ãäå ïîòðåáíîñòè ó ïîäðÿä÷èêîâ â òîïëèâå íåáîëüøèå, áûëè ðàññìîòðåíû 
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â íåôòåïðîâîä è åå òðàíñïîðòèðîâêîé íà ÃÏÇ.
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íà ïåðèîä 15 ëåò (òàáëèöà 1):
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Ñàìûìè èíâåñòèöèîííî-ïðèâëåêàòåëüíûìè îêàçàëèñü ïðîåêòû 
íà 3 ïëîùàäêàõ — ÖÏÑ Áàõèëîâñêîãî ì/ð, ÄÍÑ-2 Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîãî 
ì/ð, ÄÍÑ-3 Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîãî ì/ð).

Ñåãîäíÿ ìû ñòîèì ïåðåä öåííîñòíûì âûáîðîì: ÷òî âàæíåå — äîñòè-
æåíèå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî îðèåíòèðà ëþáîé öåíîé èëè ñîõðàíåíèå 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîððåêòèðîâêîé ïëàíîâ è ðåàëèçàöèåé 
ïðîåêòîâ, îñíîâàííûõ íà ðåàëüíîé ñèòóàöèè? Ýòîò öåííîñòíûé âûáîð 
ìû äîëæíû ñäåëàòü âìåñòå ñ ãîñóäàðñòâîì, òàê êàê î÷åâèäíî, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå èíòåðåñû ãîñóäàðñòâà è áèçíåñà î÷åíü áëèçêè.

Íà äàííûé ìîìåíò âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ øèðîêîãî îñâîåíèÿ GTL-òåõ-
íîëîãèé ñîçðåëè. Ýòè òåõíîëîãèè óæå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ýêçîòèêà, 
à âîñïðèíèìàþòñÿ êàê õîðîøàÿ ðûíî÷íàÿ ïåðñïåêòèâà äëÿ ñòðàí è êîì-
ïàíèé, ðàñïîëàãàþùèõ áîëüøèìè çàïàñàìè ïðèðîäíîãî èëè ïîïóòíîãî 
ãàçà è æåëàþùèìè âîñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòüþ ñòàòü ÷ëåíàìè óíè-
êàëüíîãî êëóáà — òîïëèâíîé GTL-ïðîìûøëåííîñòè. Ìíîãèå çàðóáåæíûå 
òðàíñíàöèîíàëüíûå êîìïàíèè óæå äàâíî çàïàòåíòîâàëè GTL-òåõíîëîãèþ, 
òîãäà êàê â Ðîññèè ýòî íàïðàâëåíèå íå ðàçâèâàåòñÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî âíåäðåíèþ GTL-óñòàíîâîê ïîçâîëèò íå òîëü-
êî ñëåäîâàòü çàêîíîäàòåëüñòâó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîääåðæèâàòü 
ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ðåãèîíà, íî è ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûé äîõîä, 
êàê êîìïàíèÿì, òàê è ãîñóäàðñòâó â âèäå íàëîãîâ. Òåõíîëîãèè GTL ìî-
ãóò äàòü Þãðå íîâóþ æèçíü, îáåñïå÷èòü íîâûå ðàáî÷èå ìåñòà è íàëàäèòü 
ïðîèçâîäñòâî àëüòåðíàòèâíîãî âèäà òîïëèâà.

Â çàêëþ÷åíèè õîòåëîñü áû ïðîöèòèðîâàòü îäíîãî èçâåñòíîãî áèçíåñ-
ìåíà, àâòîðà êíèãè «8 ïðàâèë, êîòîðûå íåîáõîäèìî íàðóøèòü, ÷òîáû ðàç-
áîãàòåòü» (èëè «Êàê âûøëî òàê, ÷òî ýòîò èäèîò áîãàò, à ÿ íåò») Ðîáåðòà Øå-
ìèíà: «Íåçàâèñèìî îò òîãî, íàñêîëüêî óïîðíî âû òðóäèòåñü, âàøè äåíüãè 
ìîãëè áû ðàáîòàòü íà âàñ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, åñëè òîëüêî èõ ïðàâèëüíî 
âëîæèòü».

Разработка и внедрение технологии проведения ГРП 
в морских условиях

À. Â. Äóâàíîâ, È. Ð. Õàëèóëëîâ, À. Ã. Àëåêñååâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëñêíåôòü»

Ìåñòîðîæäåíèå èì. Â. Ôèëàíîâñêîãî îòêðûòî â 2005 ãîäó â àêâà-
òîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íà Þæíî — Ðàêóøå÷íîì ïîäíÿòèè ïîèñêîâîé 
ñêâàæèíîé 2 Ðàêóøå÷íîé. Óäàëåííîñòü îò ãîðîäà Àñòðàõàíè ñîñòàâëÿåò 
160 êì, îò ã. Ìàõà÷êàëû — îêîëî 250 êì.

Íà ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíû òðè çàëåæè: ãàçîêîíäåíñàòíàÿ â àëüá-
ñêîì è ãàçîêîíäåíñàòíîíåôòÿíàÿ â àïòñêîì ÿðóñàõ, ãàçîíåôòÿíàÿ â íå-
îêîìñêîì íàäúÿðóñå íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé. Âñå çàëåæè ïëàñòîâîãî 
òèïà, óçêèå è ïðîòÿæåííûå ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Ìåñòîðîæäåíèå ïðåáûâàåò íà ñòàäèè ðàçâåäêè. Â ðàçðàáîòêó íå ââî-
äèëîñü. Îïåðàòèâíî çàïàñû ðàññìàòðèâàëèñü äâàæäû â 2006 ãîäó: ïî ðå-
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çóëüòàòàì áóðåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâ. 2Ð è 4Ð è ñåéñìîðàçâåäêè 
2D, à òàê æå â 2008 ãîäó ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé ñêâ. 
6Ð, ïðîáóðåííîé âîñòî÷íåå ñêâ. 2Ð.

Â 2011 ã. ñ öåëüþ äîðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ è îöåíêè âîäîíàïîðíîãî 
ðåæèìà íåîêîìñêîé çàëåæè áûëà ïðîáóðåíà ñêâàæèíà ¹ 8 Ðàêóøå÷íàÿ.

Çàïàñû àïòà ÿâëÿþòñÿ òðóäíîèçâëåêàåìûìè, ïîýòîìó àêòóàëüíûì 
ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè 
è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà.

Äëÿ îöåíêè äîáû÷íûõ âîçìîæíîñòåé àïòñêîãî ãîðèçîíòà ïðè áóðå-
íèè ïîñëåäíåé ñêâàæèíû íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèíÿòî ðåøåíèå î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ìåòîäîì 
ÃÐÏ. Àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû áûë âûïîëíåí àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè è ñîñòàâëåíî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ïðîâåäåíèå ÃÐÏ 
â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñàìî ïî ñåáå ïðîâåäåíèå ÃÐÏ â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ — ýòî óíèêàëüíîå 
ìåðîïðèÿòèå, ïðîâåäåííîå íà òåððèòîðèè Ðîññèè âïåðâûå íà ýòîé ñêâà-
æèíå. Äëÿ ýòîé öåëè ñïåöèàëüíî áûëî ñïðîåêòèðîâàíî îáîðóäîâàíèå 
è ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ òðàíñïîðòíîãî ñóäíà «Âçìîðüå», íà êîòîðîì 
áûëî ðàçìåùåíî îáîðóäîâàíèå.

Îïåðàöèÿ ÃÐÏ áûëà âûïîëíåíà ïî ñëåäóþùåìó ïëàíó:
1. Ïðîâåäåíèå ïîëíîãî ÌèíèÒåñòà, âêëþ÷àÿ:

 – Íàãíåòàòåëüíîãî Òåñòà (ñòàäèÿ çàìåùåíèÿ)
 – Òåñò íà ïîâòîðíîå îòêðûòèå
 – Êàëèáðîâî÷íûé Òåñò íà òðåíèå
 – Êàëèáðîâî÷íûé òåñò ñ ïðîïïàíòíîé ïà÷êîé
 – Òåñò ñ ðàçëè÷íûì ðàñõîäîì: ñ ïîâûøåíèåì ðàñõîäà è ñ ïîíèæå-

íèåì ðàñõîäà
2. Ïðîâåäåíèå Îñíîâíîãî ÃÐÏ.
Èòîãî, çà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, áûëî çàêà÷åíî:
1. Îáùàÿ ìàññà ïðîïïàíòà-50000 êã
2.  Ìàññà ïðîïïàíòà â ïëàñò-50000 êã, èç íèõ 500 êã îñòàâëåíî â êî-

ëîííå ñîãëàñíî ðàñ÷åòîâ è òåõíîëîãèè çàêà÷êè.
3. Îáúåì ñøèòîãî ãåëÿ äëÿ îñíîâíîãî ÃÐÏ è ÌèíèÒåñòà — 210,2 ì 3
4. Îáúåì ëèíåéíîãî ãåëÿ-18,4 ì 3
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò òàêîé ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí íà ðàçâåäî÷íîé 

ñêâàæèíå ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Â. Ôèëàíîâñêîãî, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü 
äàííûé ïðîåêò ðåíòàáåëüíûì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ äåáèò ñêâàæèíû âûðîñ â 20 ðàç. Íà îñ-
íîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûë ðàññ÷èòàí âàðèàíò îñâîåíèÿ àïòñêîé 
çàëåæè è ââîä åå ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïàäåíèÿ äîáû÷è íåîêîìñêîãî ïëàñòà.

Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îñâîåíèÿ àïòà ñ ïðîâåäåíèåì ÃÐÏ â äîáûâàþ-
ùèõ ñêâàæèíàõ ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (NPV15) ñóùåñòâåííî 
âûðîñ è èç îòðèöàòåëüíîãî ñòàë ñîñòàâëÿòü 193,6 ìëí.äîëëàðîâ.

1. Âïåðâûå â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ áûë ïðîâåäåí ïðîïïàíòíûé ãèäðîðàç-
ðûâ ïëàñòà íà òåððèòîðèè Ðîññèè.

2. Ðàáîòà ÃÐÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóäíà — ÒÁÑ «Âçìîðüå» íà ïðîáóðåí-
íîé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíå, ðàñïîëîæåííîé íà øåëüôå Êàñïèéñêîãî 
ìîðÿ, ïðîâåäåíà óñïåøíî.
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3. Â õîäå ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò ê îñíîâíîìó ÃÐÏ áûë âûïîëíåí êîì-
ïëåêñ ïðîáíûõ çàêà÷åê æèäêîñòè — ÌèíèÒåñò, íàïðàâëåííûé íà âûÿâ-
ëåíèå è îöåíêó ïàðàìåòðîâ ïëàñòà, ðàáî÷åé æèäêîñòè, îáîðóäîâàíèÿ.

4. Äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ïðè çàêà÷êå íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îæèäàå-
ìîãî è ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåò ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû òðåáóåìîé 
ìîùíîñòè íàñîñîâ, ñäåëàííûå ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðîåêòó. Ìîùíîñòü 
äâóõ íàñîñîâ (1800 ÍÍÐ) îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå äàâëåíèå äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ íà ïëàñòå Ê1à.

5. Ìèíèìàëüíûé îöåíåííûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ çàêðûòèÿ òðåùèíû 
â ïëàñòå Ê1à ñîñòàâëÿåò 0,64 psi/ft èëè 14.37.

6. Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïîêàçàëà, ÷òî ïðåî-
áëàäàþò ïîòåðè íà òðåíèå ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè ÷åðåç ÍÊÒ. Îöå-
íåííûå ñóììàðíûå ïîòåðè íà òðåíèå â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèíû 
ñîñòàâëÿþò 3,4 àòì ïðè ðàñõîäå â 3 ì 3/ìèí.

7. Ïðîâåäåííàÿ ïîñëå ÌèíèÒåñòà òåðìîìåòðèÿ ïîçâîëèëà ñäåëàòü çà-
êëþ÷åíèå î ðîñòå òðåùèíû â ïðåäåëàõ 1335–1376 ì (ïî ñòâîëó).

8. Âî âðåìÿ Îñíîâíîãî ÃÐÏ áûëî çàêà÷åíî 180 ì 3 ñøèòîãî ãåëÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè è 49000 êã ïðîïïàíòà. Äîñòèãíóò ïëàíèðóåìûé ðàáî÷èé 
ðàñõîä â 3.0 ì 3/ìèí.

9. Ïî çàêëþ÷åíèþ èíòåðïðåòàöèè XMAC:
•  âåðõíÿÿ ãðàíèöà òðåùèíû ÃÐÏ íàõîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïëà-

ñòà àëüá (K1al) íà ãëóáèíå 1320 ì (ïî ñòâîëó) èëè 1295 ì (ïî àá-
ñîëþòíûì îòìåòêàì).

•  Íèæíÿÿ ãðàíèöà òðåùèíû ÃÐÏ íàõîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïëà-
ñòà àïò (K1a) íà ãëóáèíå 1371 ì (ïî ñòâîëó) èëè 1345 ì (ïî àáñî-
ëþòíûì îòìåòêàì).

•  Ïðèáîð XMAC äîøåë òîëüêî äî ãëóáèíû 1373,4 ì (ïî ñòâîëó) 
è íèæíÿÿ ãðàíèöà èíòåðïðåòàöèè ñîñòàâëÿåò òîëüêî 1371,5 ì 
(ïî ñòâîëó).

•  Îöåíêà ïîâåäåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, îòñóòñòâèå â èçìåíå-
íèè ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîå ðàçâèòèå 
òðåùèíû ÃÐÏ òàêæå â íèæíèé èíòåðâàë ïëàñòà Ê1à, ðàñïîëîæåí-
íûé íà ãëóáèíå 1361–1370 ì (ïî àáñîëþòíûì îòìåòêàì).

10.  Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îñâîåíèÿ àïòà ñ ïðîâåäåíèåì 
ÃÐÏ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä 
(NPV15) ñóùåñòâåííî âûðîñ è èç îòðèöàòåëüíîãî ñòàë ñîñòàâëÿòü 
193,6 ìëí.äîëëàðîâ.
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Разработка методики комплексной оценки 
эффективности эксплуатации месторождений

Î. È. Äüÿ÷åíêî
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîñ-
ñèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðî÷èõ îòðà-
ñëåé ïðîèçâîäñòâà. Ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî îñíîâíûå ðàéîíû íåôòåäîáû÷è 
â ñòðàíå äàâíî îòêðûòû è ðàçðàáàòûâàþòñÿ, à ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ 
íåôòÿíûõ îáúåêòîâ òðåáóåò áîëüøèõ îáúåìîâ èíâåñòèöèé, îäíèì èç ïðè-
îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ðàçðàáîòêè è ñó-
ùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëüøàÿ ÷àñòü íåôòÿíûõ àêòèâîâ ñòðàíû íà-
õîäèòñÿ íà ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïàäàþùåé äîáû÷åé 
íåôòè è ðîñòîì îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, ÷òî îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óõóäøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ðàñòåò 
÷èñëî íåðåíòàáåëüíûõ ñêâàæèí, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè 
ôîíäà). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðîé îáÿ-
çàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå è ïðèìåíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ ê óïðàâëåíèþ ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Ïî ìåðå íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, óñòàíîâêè 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðàñøèðåíèÿ èíôðàñòðóêòóðû, ìå-
ñòîðîæäåíèå ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çàòðàòíûì, ÷òî, íàðÿäó ñ íåïðåðûâ-
íî ñíèæàþùåéñÿ äèíàìèêîé äîáû÷è íåôòè, ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ñëîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Ìîíèòîðèíã ïîêà-
çàë, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþò ïðîáëåìíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, 
òî÷íóþ ïðè÷èíó óáûòêîâ ïî êîòîðûì óñòàíîâèòü äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Ðå-
øåíèå çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè ïðè÷èíû ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì íåâîç-
ìîæíî áåç ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé äåòàëè-
çèðîâàííûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç êàæäîé ïðîèçâîäñòâåííîé 
åäèíèöû îò ñêâàæèíû äî Îáùåñòâà â öåëîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà 
òåêóùåãî äåíåæíîãî ïîòîêà ïðîâîäèòñÿ íà óðîâíå Îáùåñòâà, íà íåêîòî-
ðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëèç ïî ñêâàæèíàì. Òåì íå ìåíåå, 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ â ðàçðåçå êóñòîâ, ìåñòîðî-
æäåíèé è ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ òàêèõ, êàê öåíòðàëüíûé ïóíêò ñáî-
ðà (ÖÏÑ), äîæèìíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ (ÄÍÑ), êîíöåâàÿ íàñîñíàÿ ñòàí-
öèÿ (ÊÍÑ) è äðóãèå, íå âåäåòñÿ â Îáùåñòâå â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì åäèíîé 
ñòàíäàðòèçèðîâàííîé ìåòîäèêè àíàëèçà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîëó÷åíèè 
óáûòêîâ îò ýêñïëóàòàöèè âîçíèêàåò òðóäíîñòü, âî-ïåðâûõ, îïðåäåëåíèÿ 
èñòèííîé ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ è, âî-âòîðûõ, ðàçðàáîòêè êîìïëåê-
ñà ìåð äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé ñèòóàöèè ñëåäó-
åò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî 
äåòàëèçèðîâàííîãî àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ â ðàç-
ðåçå âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö, êîòîðàÿ ïîçâîëèò óñòàíîâèòü òî÷-
íóþ ïðè÷èíó óáûòî÷íîé ðàáîòû îáúåêòà, ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè 
â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ è ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñà ìåð ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû 
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ìåñòîðîæäåíèÿ è äîñòèãíóòü, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèå ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñíûì è ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷:

1. Äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà
2. Ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî äåáèòà íåôòè
3. Äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåô-

òè (ÊÈÍ)
4. Ìàêñèìèçàöèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ ëèìèòèðî-

âàííîãî áþäæåòà
5. Îðèåíòàöèÿ íà ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè
6. Âûïîëíåíèå óñòàíîâëåííîãî ïëàíà
7. Ýôôåêòèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà
Ïðè îïðåäåëåíèè è ðàíæèðîâàíèè çàäà÷ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 

ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äîëæíî ÿâëÿòüñÿ îáåñïå÷åíèå áåç-
óáûòî÷íîé òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåêóùèå çàäà-
÷è ýêñïëóàòàöèè ÷àñòî íîñÿò ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð. Íåâîçìîæíîñòü 
äîñòèæåíèÿ âñåõ öåëåé îäíîâðåìåííî ïðèâîäèò ê ïðîáëåìå ïðèíÿòèÿ 
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêàòü íà óðîâíå ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñëóæá, ìåíåäæåðîâ è èñïîëíèòåëåé, è, ÷òî 
íàèáîëåå ñóùåñòâåííî, íà óðîâíå ðóêîâîäñòâà Êîìïàíèè è Äî÷åðíåãî 
Îáùåñòâà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàëà÷è âàæíî ÷åòêî îïðåäåëÿòü ïðèîðèòåò-
íîñòü íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîãëàñíî ïðèíÿòîé íà ïðåäïðèÿòèÿ ñòðà-
òåãèè. Ïîýòîìó íå ìåíåå çíà÷èìîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
ðàçðàáîòêè ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó òåêóùèìè 
çàäà÷àìè ýêñïëóàòàöèè è âûáðàííîé íà ïðåäïðèÿòèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ. 
Óñòàíîâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïîçâîëèò îöåíèòü ïðåäåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè ïðè îðèåíòàöèè ïðåäïðèÿòèÿ 
íà ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîé ñòðàòåãèè çàÿâëåííûé ðåçóëüòàò.

Îïèñàíèå ìåòîäèêè
Êîìïëåêñíàÿ äåòàëèçèðîâàííàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä âêëþ÷àåò ïîýòàïíóþ îöåíêó òåêóùåãî äåíåæ-
íîãî ïîòîêà â ðàçðåçå âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö Îáùåñòâà. Ïîòîê 
ïî ñêâàæèíå îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ó÷åòà âûðó÷êè, ïîëó÷àåìîé 
îò íåå, à òàêæå ãåíåðèðóåìûõ ïåðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ çàòðàò. Äåíåæ-
íûé ïîòîê ïî êóñòó (PVêóñò) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíûé äåíåæíûé 
ïîòîê îò ñêâàæèí ýòîãî êóñòà (PVñêâ.) çà âû÷åòîì ïîñòîÿííûõ çàòðàò 
(Çïîñò. (êóñò)), ãåíåðèðóåìûõ êóñòîì [1].

  ).(. кустЗпостPVсквPVкуст  .        [1]

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñòîÿííûå êóñòîâûå çàòðàòû áóäóò ðàçëè÷àòü-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êàæäîãî êóñòà è îáúåìîâ äî-
áûâàåìîé íà íåì ïðîäóêöèè, òîãäà êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî ñðåäíåå çíà÷åíèå óäåëüíûõ êóñòîâûõ çàòðàò ïî ìåñòîðîæäåíèþ. 
Êàæäûé ñëåäóþùèé ýòàï îöåíêè — ýòî àíàëèç âîçìîæíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííîé åäèíèöû ïîêðûâàòü òå èëè èíûå ïîñòîÿííûå çàòðàòû è ãåíå-
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ðèðîâàòü, òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé äåíåæíûé ïîòîê. Ñóùåñòâóþò 
ñëó÷àè, êîãäà ÷àñòü ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí îáåñïå÷èâàþò ïî-
ëîæèòåëüíûé ïîòîê äëÿ âñåãî êóñòà, êîãäà îòðèöàòåëüíûé ïîòîê îò îäíîé 
ñêâàæèíû íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îáùåì ïîòîêå, èëè, íàïðèìåð, êîãäà 
âñå ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ â êîíñåðâàöèè, à åäèíñòâåííàÿ ðåíòàáåëüíàÿ 
ñêâàæèíà îêàçûâàåòñÿ íå ñïîñîáíà ïîêðûòü ïîñòîÿííûå çàòðàòû íà êóñò, 
ãåíåðèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, îáùèé îòðèöàòåëüíûé ïîòîê. Íàïðèìåð êóñò 
¹ 10 íå ïîêðûâàåò äàæå òåêóùèõ çàòðàò íà ñêâàæèíû (òàáëèöà 2), êóñò 
¹ 69 íå ïîêðûâàåò ïîñòîÿííûõ çàòðàò íà êóñò è ãåíåðèðóåò îòðèöàòåëü-
íûé äåíåæíûé ïîòîê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóììàðíûé ïîòîê ïî ñêâàæè-
íàì ïîëîæèòåëüíûé. Êóñò ¹ 15 ïîêðûâàåò òåêóùèå çàòðàòû íà ñêâàæèíû, 
êóñò, ÖÏÑ è ÊÍÑ, íî íå ïîêðûâàåò çàòðàòû íà ÄÍÑ. Ïðè÷èíà îòðèöàòåëü-
íîãî ïîòîêà âî âñåõ ñëó÷àÿõ çàêëþ÷àåòñÿ â íàèìåíüøåé ïðîèçâîäñòâåí-
íîé åäèíèöå — ñêâàæèíå. Îáëàäàÿ èíôîðìàöèåé î òîì, êàêèå ïðîáëåìû 
ñâÿçíû ñ êóñòîì â ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû, ïðåäïðèÿòèå ñìîæåò äî-
ñòèãíóòü ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íà âñåõ ýòàïàõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè êîìïëåêñíóþ äåòàëè-
çèðîâàííóþ îöåíêó, à òàêæå äàòü ðåêîìåíäàöèþ îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìîãî äîïîëíèòåëüíîãî äåáèòà íåôòè, äîñòèãàåìîãî çà ñ÷åò 
ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîòðèöàòåëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà 
ïî êóñòó.

.1
min

тнЦена
еЗпостоянныеЗпеременныq 

  

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò èíôðàñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ ó÷èòû-
âàþòñÿ ðàçíûå âèäû çàòðàò íà ñóùåñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû. 
Âûÿâëåííûå â õîäå àíàëèçà ïðîáëåìû ïîçâîëÿþò âîâðåìÿ ïðèíÿòü êîì-
ïëåêñ ìåð ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ñïðîãíîçèðî-
âàòü âûáûòèå îáúåêòîâ íà ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî äåòàëèçèðîâàí-
íîãî àíàëèçà ïîçâîëèò îïðåäåëèòü èñòî÷íèê ïðîáëåìû îòðèöàòåëüíîãî 
ïîòîêà ïî ó÷àñòêó (íàïðèìåð, èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî ïîòîêà ïî ÄÍÑ 
â äåòåðìèíàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, êóñòà è ñêâàæèíû èëè èñòî÷íèê îòðèöà-
òåëüíîãî ïîòîêà ïî ìåñòîðîæäåíèþ â äåòåðìèíàöèè ÄÍÑ, ÊÍÑ è êóñòîâ), 
è ïðèíÿòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ ýòîé ïðîáëåìû. Ïðè ýòîì âàæíî ïîìíèòü, 
÷òî ëþáûå ìåðû ïîâëèÿþò íà èçìåíåíèå çàòðàò, îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè 
è äåíåæíîãî ïîòîêà, ïîýòîìó, äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåí÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíîñòü çàäà÷, ñòîÿùèõ 
ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì.

Óñòàíîâëåíèå âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó òåêóùèìè çàäà÷àìè è ñòðàòåãèåé 
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ðàìêàõ îðãàíèçàöèè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðî-
æäåíèÿ ìîãóò ñòàâèòüñÿ ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó çàäà÷è, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî âîçíèêàåò êîíôëèêò çàÿâëåííûõ ñòðàòåãèé.

Âçàèìîèñêëþ÷åíèå ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì òåêóùèõ çà-
äà÷ ïîäðàçóìåâàåò îðèåíòàöèþ íà òîò èëè èíîé ðåçóëüòàò, äîñòèæåíèå 

Òà á ë è ö à  2
Ïðîòèâîïîëîæíîñòü è âçàèìîèñêëþ÷åíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
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ðèðîâàòü, òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé äåíåæíûé ïîòîê. Ñóùåñòâóþò 
ñëó÷àè, êîãäà ÷àñòü ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí îáåñïå÷èâàþò ïî-
ëîæèòåëüíûé ïîòîê äëÿ âñåãî êóñòà, êîãäà îòðèöàòåëüíûé ïîòîê îò îäíîé 
ñêâàæèíû íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îáùåì ïîòîêå, èëè, íàïðèìåð, êîãäà 
âñå ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ â êîíñåðâàöèè, à åäèíñòâåííàÿ ðåíòàáåëüíàÿ 
ñêâàæèíà îêàçûâàåòñÿ íå ñïîñîáíà ïîêðûòü ïîñòîÿííûå çàòðàòû íà êóñò, 
ãåíåðèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, îáùèé îòðèöàòåëüíûé ïîòîê. Íàïðèìåð êóñò 
¹ 10 íå ïîêðûâàåò äàæå òåêóùèõ çàòðàò íà ñêâàæèíû (òàáëèöà 2), êóñò 
¹ 69 íå ïîêðûâàåò ïîñòîÿííûõ çàòðàò íà êóñò è ãåíåðèðóåò îòðèöàòåëü-
íûé äåíåæíûé ïîòîê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóììàðíûé ïîòîê ïî ñêâàæè-
íàì ïîëîæèòåëüíûé. Êóñò ¹ 15 ïîêðûâàåò òåêóùèå çàòðàòû íà ñêâàæèíû, 
êóñò, ÖÏÑ è ÊÍÑ, íî íå ïîêðûâàåò çàòðàòû íà ÄÍÑ. Ïðè÷èíà îòðèöàòåëü-
íîãî ïîòîêà âî âñåõ ñëó÷àÿõ çàêëþ÷àåòñÿ â íàèìåíüøåé ïðîèçâîäñòâåí-
íîé åäèíèöå — ñêâàæèíå. Îáëàäàÿ èíôîðìàöèåé î òîì, êàêèå ïðîáëåìû 
ñâÿçíû ñ êóñòîì â ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû, ïðåäïðèÿòèå ñìîæåò äî-
ñòèãíóòü ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íà âñåõ ýòàïàõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè êîìïëåêñíóþ äåòàëè-
çèðîâàííóþ îöåíêó, à òàêæå äàòü ðåêîìåíäàöèþ îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìîãî äîïîëíèòåëüíîãî äåáèòà íåôòè, äîñòèãàåìîãî çà ñ÷åò 
ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîòðèöàòåëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà 
ïî êóñòó.

.1
min

тнЦена
еЗпостоянныеЗпеременныq 

  

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò èíôðàñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ ó÷èòû-
âàþòñÿ ðàçíûå âèäû çàòðàò íà ñóùåñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû. 
Âûÿâëåííûå â õîäå àíàëèçà ïðîáëåìû ïîçâîëÿþò âîâðåìÿ ïðèíÿòü êîì-
ïëåêñ ìåð ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ñïðîãíîçèðî-
âàòü âûáûòèå îáúåêòîâ íà ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî äåòàëèçèðîâàí-
íîãî àíàëèçà ïîçâîëèò îïðåäåëèòü èñòî÷íèê ïðîáëåìû îòðèöàòåëüíîãî 
ïîòîêà ïî ó÷àñòêó (íàïðèìåð, èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî ïîòîêà ïî ÄÍÑ 
â äåòåðìèíàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, êóñòà è ñêâàæèíû èëè èñòî÷íèê îòðèöà-
òåëüíîãî ïîòîêà ïî ìåñòîðîæäåíèþ â äåòåðìèíàöèè ÄÍÑ, ÊÍÑ è êóñòîâ), 
è ïðèíÿòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ ýòîé ïðîáëåìû. Ïðè ýòîì âàæíî ïîìíèòü, 
÷òî ëþáûå ìåðû ïîâëèÿþò íà èçìåíåíèå çàòðàò, îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè 
è äåíåæíîãî ïîòîêà, ïîýòîìó, äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåí÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíîñòü çàäà÷, ñòîÿùèõ 
ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì.

Óñòàíîâëåíèå âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó òåêóùèìè çàäà÷àìè è ñòðàòåãèåé 
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ðàìêàõ îðãàíèçàöèè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðî-
æäåíèÿ ìîãóò ñòàâèòüñÿ ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó çàäà÷è, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî âîçíèêàåò êîíôëèêò çàÿâëåííûõ ñòðàòåãèé.

Âçàèìîèñêëþ÷åíèå ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì òåêóùèõ çà-
äà÷ ïîäðàçóìåâàåò îðèåíòàöèþ íà òîò èëè èíîé ðåçóëüòàò, äîñòèæåíèå 

Òà á ë è ö à  2
Ïðîòèâîïîëîæíîñòü è âçàèìîèñêëþ÷åíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷

êîòîðîãî âëå÷åò çà ñîáîé âîçíèêíîâåíèå òðóäíîñòåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðå-
øåíèÿ äðóãîé ïîñòàâëåííîé çàäà÷è (òàáëèöà 1).

Ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé 
òåîðèè «3 òî÷åê», ïðåäïîëàãàþùåé îïðåäåëåíèå è ðàíæèðîâàíèå ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷, â çàâèñèìîñòè îò âûáèðàåìîé ïðåäïðèÿòèåì ñòðàòå-
ãèè ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà íà ìàêñèìèçàöèþ äîáû÷è 
íåôòè (òî÷êà À ðèñ. 1), ìàêñèìèçàöèþ äåíåæíîãî ïîòîêà (òî÷êà Â) èëè 
ìèíèìèçàöèþ çàòðàò (òî÷êà Ñ).

Ñòðàòåãèÿ À ñâÿçàíà ñ ìàêñèìèçàöèåé äîáû÷è íåôòè è îáóñëîâëåíà, 
êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ëèöåíçèîííûõ îáÿçàòåëüñòâ 
ïî äîáû÷å èëè äîñòèæåíèåì ïîêàçàòåëåé áèçíåñ-ïëàíà. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
ñòðàòåãèè À òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èíâåñòèöèè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè. Òàêèìîáðàçîì, ýòîé ñòðàòåãèè ñîîòâåòñò-
âóþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

•  Äîáû÷à íåôòè = max
•  Çàòðàòû = max
•  Äåíåæíûé ïîòîê >= 0

Ðèñ. 1. Ãðàôèê óïðàâëåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ
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Ïðè ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè À â ýêñïëóàòàöèþ ââîäÿòñÿ, â òîì ÷èñëå, 
íåðåíòàáåëüíûå îáúåêòû, êîòîðûå ãåíåðèðóþò îòðèöàòåëüíûé äåíåæíûé 
ïîòîê. Ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ íàèáîëåå âûñîêîäåáèòíûì ñêâàæèíàì, ââîä 
êîòîðûõ â ýêñïëóàòàöèþ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ñîâîêóïíûé äåíåæ-
íûé ïîòîê ïî ó÷àñòêó (êóñòó, ìåñòîðîæäåíèþ è ò. ä.) íå ñòàíåò ðàâíûì íóëþ.

Ñòðàòåãèÿ Â ñâÿçàíà ñ ìàêñèìèçàöèåé äåíåæíîãî ïîòîêà ïðè îïòè-
ìàëüíîì îáúåìå äîáû÷è è çàòðàò. Ýòà ñòðàòåãèÿ ëþáîãî êîììåð÷åñêîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Îíà ïðåäïîëàãàåò ââîä â ýêñïëóàòàöèþ òîëüêî ýôôåêòèâ-
íûõ ñêâàæèí è âûâîä íåýôôåêòèâíûõ.

Ñòðàòåãèÿ Ñ ñâÿçàíà ñ ìèíèìèçàöèåé çàòðàò è îáóñëîâëåíà, êàê ïðà-
âèëî, íàñòóïëåíèåì êðèçèñíîé ñèòóàöèè. Ñòðàòåãèÿ Ñ ïðåäóñìàòðèâàåò 
ìàêñèìàëüíóþ îïòèìèçàöèþ àêòèâîâ. Ïðè ýòîì èç ýêñïëóàòàöèè âûâî-
äÿòñÿ êàê íåðåíòàáåëüíûå ñêâàæèíû è ó÷àñòêè, òàê è ÷àñòü ðåíòàáåëüíûõ, 
íî âûñîêîçàòðàòíûõ. Ñòðàòåãèÿ Ñ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåðìèíîì «ñâîðà÷è-
âàíèå ïðîèçâîäñòâà», êîòîðîå, òåì íå ìåíåå, äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íåî-
òðèöàòåëüíûé äåíåæíûé ïîòîê. Ýòîé ñòðàòåãèè ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè:

•  Çàòðàòû = min
•  Äîáû÷à íåôòè = min
•  Äåíåæíûé ïîòîê >= 0
Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êîîðäèíàòû òî÷åê ðàâíîâåñèÿ îêàçûâàþò 

ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê èçìåíåíèå òåìïà 
ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè, ñòîèìîñòè óñëóã ïîäðÿä÷èêîâ, òàðèôîâ íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ è ò. ä. Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñìåùåíèÿ òî÷åê ðàâíîâåñèÿ â ñëó-
÷àå ðîñòà öåíû íà íåôòü íà 10% (ðèñ. 2). Èçíà÷àëüíî ãåîëîãè îïðåäåëèëè 
çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçìåðå 150 òûñ.òí.. Îäíàêî, ìàêñèìàëüíàÿ ðåí-
òàáåëüíàÿ äîáû÷à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîòðèöàòåëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà 
ñîñòàâèëà 90 òûñ.òí. Ïîñëå ïîâûøåíèÿ öåíû íà íåôòü íà 10% ïðîèçîøëî 

 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð çàâèñèìîñòè âîçìîæíîãî îáúåìà äîáû÷è  

îò èçìåíåíèÿ öåíû íà íåôòü
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ñìåùåíèå òî÷åê ðàâíîâåñèÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ðåíòàáåëüíàÿ äîáû÷à ñîñòà-
âèëà 99 òûñ.òí. Óâåëè÷åíèå öåíû óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ðåíòàáåëüíûõ 
ñêâàæèí è ÃÒÌ, ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé áþäæåò íà ïðîâåäåíèå äàííûõ 
ìåðîïðèÿòèé, ÷òî, â èòîãå, âåäåò ê ðîñòó äîáû÷è íåôòè.

Åùå îäíîé çàäà÷åé ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëà âûâåäåíà çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè îò íàêîïëåí-
íîãî äåáèòà.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå ãðàôèêà âèäíî, ÷òî óäåëüíûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû (óä.OPEX) íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè ñíèæàþòñÿ 
ïî ìåðå íàðàùèâàíèÿ ôîíäà, íà÷èíàÿ ñ íàèáîëåå âûñîêîäåáèòíûõ ñêâà-
æèí, äî äîñòèæåíèÿ òî÷êè îïòèìàëüíîé äîáû÷è, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì óä.OPEX äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. 
Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò íå òîëüêî îïðåäåëèòü íàèìåíüøåå 
âîçìîæíîå çíà÷åíèå óä.OPEX (1708 ðóá/òí) ïðè îïòèìàëüíîé äîáû÷å 
(1200 òí/ñóò.), íî è âûâåñòè ïåðå÷åíü ñêâàæèí, ðåêîìåíäóåìûõ ê îòêëþ-
÷åíèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ 
òî÷êè îïòèìàëüíîé äîáû÷è ñåáåñòîèìîñòü íà÷èíàåò ðàñòè ïî ìåðå íàðà-
ùèâàíèÿ íèçêîäåáèòíîãî

ôîíäà äî äîñòèæåíèÿ òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà, 
ïîñëå êîòîðîé äàëüíåéøåå íàðàùèâàíèå ôîíäà ýêîíîìè÷åñêè íå öå-
ëåñîîáðàçíî, òàê êàê íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ óáûòêàìè. Òî÷êà òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ, óêàçàííàÿ â ïðèìåðå íà ðèñ. 3 (óä. OPEX — 1811 ðóá/òí, äî-
áû÷à — 1783 òí/ñóò.), íàõîäèòñÿ â çîíå óáûòî÷íîãî íàðàùèâàíèÿ ôîíäà, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåýôôåêòèâíîñòè äàëüíåéøåãî ââîäà íèçêîäåáèò-
íûõ ñêâàæèí. Òàêîé ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü ïðè ïðèíÿòèè ñòðàòåãèè 
ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè äîñòè÷ü ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ çà-
òðàò íà äîáû÷ó çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ôîíäà ñêâàæèí.
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добыча составила 99 тыс.тн. Увеличение цены увеличивает количество рентабельных 
скважин и ГТМ, появляется дополнительный бюджет на проведение данных мероприятий, 
что, в итоге, ведет к росту добычи нефти. 

 
Рис. 2. Пример зависимости возможного объема добычи от  изменения цены на нефть  

 
Еще одной задачей эксплуатации является снижение себестоимости добычи. На 

основании проведенного анализа была выведена зависимость изменения удельных затрат на 
добычу 1 тонны нефти от накопленного дебита.  

 
 
Из представленного на рисунке графика 
видно, что удельные эксплуатационные 
затраты (уд.OPEX) на добычу 1 тонны 
нефти снижаются по мере наращивания 
фонда, начиная с наиболее 
высокодебитных скважин, до 
достижения точки оптимальной добычи, 
которая характеризуется минимальным 
значением уд.OPEX для заданных 
условий эксплуатации. Представленная 
методика позволит не только определить 
наименьшее возможное значение 
уд.OPEX (1708 руб/тн) при оптимальной 
добыче (1200 тн/сут.), но и вывести 
перечень скважин, рекомендуемых к 

отключению с точки зрения решения поставленной задачи. После достижения точки 
оптимальной добычи себестоимость начинает расти по мере наращивания низкодебитного  
фонда до достижения точки максимального денежного потока, после которой дальнейшее 
наращивание фонда экономически не целесообразно, так как напрямую связано с убытками. 
Точка текущего состояния, указанная в примере на рисунке 3 (уд. OPEX - 1811 руб/тн, 
добыча - 1783 тн/сут.), находится в зоне убыточного наращивания фонда, что   
свидетельствует о неэффективности дальнейшего ввода низкодебитных скважин. Такой 
подход дает возможность при принятии стратегии снижения себестоимости достичь 
минимального значения удельных затрат на добычу за счет оптимизации фонда скважин. 
 
 

Рис. 3. Изменение удельных затрат на добычу 1 тонны 
нефти  для месторождения А 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå óäåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè  
äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ À
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ âçàèìîñâÿçü îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îò ïðèîðèòåòíîñòè ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷, à òàêæå êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü âëèÿíèå òåõ èëè 
èíûõ ïàðàìåòðîâ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Óíèâåðñàëüíîñòü ìåòîäèêè ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå, êàê äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, òàê è äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
â öåëîì íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ïðîåêòà ðàçâèòèÿ èëè Áèçíåñ — Ïëàíèðîâà-
íèÿ. Ïðåäñòàâëåííûé ãðàôèê (ðèñ. 4) îòðàæàåò îáúåì èíâåñòèöèé, íåîá-
õîäèìûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé äîáû÷è íåôòè (Òî÷êà À) è ìàê-
ñèìàëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà (Òî÷êà Â), à òàêæå, ìèíèìàëüíûé îáúåì 
äîáû÷è, êîòîðûé ìîæåò áûòü äîñòèãíóò íà ïðåäïðèÿòèè ïðè ñâîðà÷èâà-
íèè ïðîèçâîäñòâà è ïðåäåëüíîì ñîêðàùåíèè ôèíàíñèðîâàíèÿ (Òî÷êà Ñ).
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Таким образом, предлагаемая методика позволяет установить математическую 
взаимосвязь основных показателей от приоритетности поставленных задач, а также 
количественно определить влияние тех или иных параметров на конечный результат. 
Универсальность методики позволяет использовать ее, как для месторождений, так и для 
предприятия в целом на этапе подготовки проекта развития или Бизнес - Планирования. 
Представленный график (Рис.4) отражает объем инвестиций, необходимый для обеспечения 
максимальной добычи нефти (Точка А) и максимального денежного потока (Точка В), а 
также, минимальный объем добычи, который может быть достигнут на предприятии при 
сворачивании производства и предельном сокращении финансирования (Точка С). 

Совмещение метода «3 точек» 
с моделью комплексной 
детализированной оценки. 
С целью наглядной 
демонстрации практического 
применения методики 
рассмотрим пример нефтяных 
месторождений А и В, 
совокупный денежный поток 
по которым составляет 40 млн. 
рублей (Рис.5). При этом поток 
по месторождению А 
отрицателен (-10 млн. руб.). 
Детализированная оценка 
позволила определить причину 
убытков, которая заключается в 

том, что месторождение не способно покрыть затраты на эксплуатацию ДНС, на которую 
поступает нефть с обоих участков. До учета этих затрат поток по месторождению был 
положительным и составлял 10 млн. руб. 
 При выборе стратегии максимизации потока, месторождение было бы 
законсервировано ввиду его нерентабельности, однако в этом случае все затраты на ДНС 
относились бы на месторождение  В, а совокупный денежный поток сократился бы на 10 
млн. руб. Для определения более эффективного управленческого решения необходимо 
оптимизировать работу убыточного месторождения А с целью максимизации денежного 
потока. На основании детализированной оценки в разрезе кустов и скважин были выявлены 

Рис. 4.  Пример моделирования вариантов развития 

Рис. 5. Пример практического использования методики 

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ

Ñîâìåùåíèå ìåòîäà «3 òî÷åê» ñ ìîäåëüþ êîìïëåêñíîé äåòàëèçèðîâàííîé 
îöåíêè

Ñ öåëüþ íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòî-
äèêè ðàññìîòðèì ïðèìåð íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé À è Â, ñîâîêóïíûé 
äåíåæíûé ïîòîê ïî êîòîðûì ñîñòàâëÿåò 40 ìëí. ðóáëåé (Ðèñ.5). Ïðè ýòîì 
ïîòîê ïî ìåñòîðîæäåíèþ À îòðèöàòåëåí (–10 ìëí. ðóá.). Äåòàëèçèðîâàí-
íàÿ îöåíêà ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü ïðè÷èíó óáûòêîâ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî ìåñòîðîæäåíèå íå ñïîñîáíî ïîêðûòü çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ 
ÄÍÑ, íà êîòîðóþ ïîñòóïàåò íåôòü ñ îáîèõ ó÷àñòêîâ. Äî ó÷åòà ýòèõ çàòðàò 
ïîòîê ïî ìåñòîðîæäåíèþ áûë ïîëîæèòåëüíûì è ñîñòàâëÿë 10 ìëí. ðóá.

Ïðè âûáîðå ñòðàòåãèè ìàêñèìèçàöèè ïîòîêà, ìåñòîðîæäåíèå 
áûëî áû çàêîíñåðâèðîâàíî ââèäó åãî íåðåíòàáåëüíîñòè, îäíàêî â ýòîì 
ñëó÷àå âñå çàòðàòû íà ÄÍÑ îòíîñèëèñü áû íà ìåñòîðîæäåíèå Â, à ñî-
âîêóïíûé äåíåæíûé ïîòîê ñîêðàòèëñÿ áû íà 10 ìëí. ðóá. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî îïòè-
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ìèçèðîâàòü ðàáîòó óáûòî÷íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ À ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè 
äåíåæíîãî ïîòîêà. Íà îñíîâàíèè äåòàëèçèðîâàííîé îöåíêè â ðàçðåçå 
êóñòîâ è ñêâàæèí áûëè âûÿâëåíû ïðîáëåìíûå ó÷àñòêè. Ïðèíÿòèå ìåð 
ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ôîíäà ïîçâîëèò äîñòè÷ü ïîëîæèòåëüíîãî äåíåæ-
íîãî ïîòîêà ïî ìåñòîðîæäåíèþ À.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé îò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âûðàáî-
òàííûõ íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè, — ýòî 
ïðÿìàÿ ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ îò îñòàíîâêè íåðåíòàáåëüíîãî ôîí-
äà. Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè äëÿ âñåõ óáûòî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäïðè-
ÿòèÿ, íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíûå ïîòåðè â äîáû÷å, ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 
ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Âûñâîáîäèâøèåñÿ ðåñóðñû ìîãóò 
áûòü â äàëüíåéøåì ïåðåðàñïðåäåëåíû íà ïðîâåäåíèå ýôôåêòèâíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè 
è äåíåæíîãî ïîòîêà.

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû, ñ ó÷¸òîì ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íå-

äîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
1. Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîé äåòàëèçèðîâàííîé îöåíêè 

ýôôåêòèâíîñòè ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò:
 – óñòàíîâèòü òî÷íóþ ïðè÷èíó ïðîáëåìíîé ðàáîòû;
 – ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü àíàëèçà è ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé 

ïî óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçðåçå âñåõ ñî-
ñòàâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö (ñêâàæèíà, êóñò, ÄÍÑ, ÖÏÑ è ò. ï.);

 – îðãàíèçîâàòü îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ 
(â ò. ÷. ôîðìèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû îãðà-
íè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè);

 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таким образом, предлагаемая методика позволяет установить математическую 
взаимосвязь основных показателей от приоритетности поставленных задач, а также 
количественно определить влияние тех или иных параметров на конечный результат. 
Универсальность методики позволяет использовать ее, как для месторождений, так и для 
предприятия в целом на этапе подготовки проекта развития или Бизнес - Планирования. 
Представленный график (Рис.4) отражает объем инвестиций, необходимый для обеспечения 
максимальной добычи нефти (Точка А) и максимального денежного потока (Точка В), а 
также, минимальный объем добычи, который может быть достигнут на предприятии при 
сворачивании производства и предельном сокращении финансирования (Точка С). 

Совмещение метода «3 точек» 
с моделью комплексной 
детализированной оценки. 
С целью наглядной 
демонстрации практического 
применения методики 
рассмотрим пример нефтяных 
месторождений А и В, 
совокупный денежный поток 
по которым составляет 40 млн. 
рублей (Рис.5). При этом поток 
по месторождению А 
отрицателен (-10 млн. руб.). 
Детализированная оценка 
позволила определить причину 
убытков, которая заключается в 

том, что месторождение не способно покрыть затраты на эксплуатацию ДНС, на которую 
поступает нефть с обоих участков. До учета этих затрат поток по месторождению был 
положительным и составлял 10 млн. руб. 
 При выборе стратегии максимизации потока, месторождение было бы 
законсервировано ввиду его нерентабельности, однако в этом случае все затраты на ДНС 
относились бы на месторождение  В, а совокупный денежный поток сократился бы на 10 
млн. руб. Для определения более эффективного управленческого решения необходимо 
оптимизировать работу убыточного месторождения А с целью максимизации денежного 
потока. На основании детализированной оценки в разрезе кустов и скважин были выявлены 

Рис. 4.  Пример моделирования вариантов развития 

Рис. 5. Пример практического использования методики Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè
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 – ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íå ìåíåå 
261 ìëí. ðóá./ãîä.

2. Âûâåäåíû çàâèñèìîñòè çàäà÷ ýêñïëóàòàöèè îò ñòðàòåãèè ïðåäïðèÿ-
òèÿ. Ïîëó÷åííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëèò:

 – ñîçäàòü âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó ïî óïðàâëåíèþ òåêóùèì áþäæå-
òîì, ñåáåñòîèìîñòüþ, óðîâíåì äîáû÷è è ïîòîêà íàëè÷íîñòè;

 – ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñëóæá, è, êàê ðåçóëüòàò, 
êà÷åñòâî ïëàíèðîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Методы и средства повышения безопасности 
эксплуатации газобаллонного оборудования

À. À. Åâñòèôååâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

Ïî ïðîãíîçàì ê 2020 ãîäó íà êîìïðèìèðîâàííîì ãàçå áóäåò ðàáîòàòü 
65 ìëí. àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Íàèáîëåå ðàçâèòî èñïîëüçîâàíèå 
ãàçà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà â Ïàêèñòàíå — â ýòîé ñòðàíå íà ãàçå 
ðàáîòàåò 2,3 ìëí. àâòîìîáèëåé. Â Àðãåíòèíå, çàíèìàþùåé âòîðîå ìåñòî, 
èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò 1,8 ìëí. åäèíèö. Â Èðàíå è Áðàçèëèè ïðèðîä-
íûé ãàç â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ íà 1,665 è 1,632 ìëí. åäèíèöàõ 
àâòîòåõíèêè, ñîîòâåòñòâåííî.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè òðàãåäèé íà òðàíñïîðòå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ïðåñëîâóòîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íà âñåõ ýòàïàõ 
æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà, îñîáåííî íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè. Ñîáûòèÿ, 
ïðîèçîøåäøèå ëåòîì 2011 ãîäà íà Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, ïîä-
òâåðäèëè íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è êîíòðîëÿ äåÿòåëüíîñòè ÷àñòíûõ è äîëæíîñòíûõ ëèö, ýêñïëóàòèðóþ-
ùèõ òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàííûå ãàçîáàëëîííûì 
îáîðóäîâàíèåì.

Àâòîìîáèëè ïåðèîäè÷åñêè ïîïàäàþò â äîðîæíî-òðàíñïîðòíûå ïðî-
èñøåñòâèÿ è àâàðèè, â ïðîöåññå êîòîðûõ áàëëîíû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåé-
ñòâèþ óäàðà, ìîãóò áûòü äåôîðìèðîâàíû èëè ïîïàñòü ïîä âîçäåéñòâèå 
ïëàìåíè è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ áàëëî-
íîâ áåç ïåðåîñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ íåäîïóñòèìà, à â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ 
ïëàìåíè — îáÿçàòåëüíà óòèëèçàöèÿ. Íî ýòîãî çà÷àñòóþ íå ïðîèñõîäèò, 
â àâòîìàñòåðñêèõ ïðîâîäÿò ïîêðàñêó ïîñòðàäàâøåé åìêîñòè, è, ïîëüçó-
ÿñü ñïðàâêîé î ïåðâîíà÷àëüíîì ïåðåîáîðóäîâàíèè, ïðîäîëæàþò ýêñïëó-
àòàöèþ ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èçáåæàòü ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ ìîæíî ïðè íàëè÷èè åäèíîãî ðååñòðà, 
ñîïðÿæåííîãî ñ íèì êîìïëåêñà ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, è îáÿ-
çàòåëüíîãî èõ ïðèìåíåíèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ ãàçîíàïîëíèòåëüíûõ êîì-
ïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ, âñå ýòî â êîìïëåêñå íå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ðàçðå-
øåíèå íà îòïóñê ãàçà íà çàïðàâêàõ â îïàñíûå áàëëîíû.

20 èþëÿ 2011 ã. âåäóùåå ìèðîâîå àãåíòñòâî êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíî-
çîâ Pricewaterhouse Coopers (PwC) ñîîáùèëî, ÷òî ïî èòîãàì ãîäà ïðî-
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ãíîçèðóåò ðîñò ðîññèéñêîãî àâòîðûíêà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé íà 20–
40% — äî 2,1–2,5 ìëí. øòóê. Îá ýòîì ãîâîðèòñÿ â ìàòåðèàëàõ êîìïàíèè. 
Ïðè ýòîì ýêñïåðòû PwC îòìå÷àþò, ÷òî 2,1 ìëí. àâòîìîáèëåé — ýòî áàçî-
âûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ðûíêà, â òî âðåìÿ êàê 2,5 ìëí. — îïòèìèñòè÷åñêèé.

Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîäàííûõ àâòîìîáèëåé áîëüøóþ ÷àñòü (820 
òûñ. — 1,06 ìëí.) ñîñòàâÿò èíîìàðêè ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, 600–620 
òûñ. — ðîññèéñêèå àâòîìîáèëè, â òî âðåìÿ êàê èìïîðò íîâûõ ìàøèí ñî-
ñòàâèò 690–820 òûñ. [

Ýêñïåðòû ïðîãíîçèðóþò, ÷òî 2011 ã. ìîæåò ñòàòü ðåêîðäíûì è ïî îáú-
åìó ïðîèçâîäñòâà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé çà âñþ èñòîðèþ ðîññèéñêîãî 
àâòîïðîìà: îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê 1,7 ìëí. ìàøèí 
â ãîä. Â ñëó÷àå ñòàáèëüíîñòè ìèðîâîé ýêîíîìèêè ê 2016 ã. ïðîèçâîäñòâî 
ìîæåò ïðåâûñèòü îòìåòêó â 3 ìëí. åäèíèö, ÷òî ñòàíåò ðåçóëüòàòîì îáùåãî 
ðîñòà ðûíêà è óâåëè÷åíèÿ äîëè àâòîìîáèëåé ðîññèéñêîé ñáîðêè.

Îáùèé ðîñò ÷èñëåííîñòè àâòîìîáèëåé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü 
â áëèæàéøèå ãîäû ðîñò ÷èñëåííîñòè àâòîìîáèëèñòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ 
â âîçìîæíîñòè ýêîíîìèòü ñðåäñòâà íà òîïëèâå, ÷òî íåìèíóåìî ïðèâåäåò 
ê âñïëåñêó îáðàùåíèé â àâòîñåðâèñíûå öåíòðû äëÿ óñòàíîâêè êîìïëåê-
òîâ ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ãîñóäàðñòâåííûå íàäçîð-
íûå îðãàíû ââèäó îòñóòñòâèÿ åäèíîãî ðååñòðà ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ íå èìåþò âîçìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü è ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü 
ãàçîáàëëîííîå îáîðóäîâàíèå, íå ïðîøåäøåå ïåðåîñâèäåòåëüñòâîâàíèå.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ðåøåíèé íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ââåäåíèå â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîé ñèñòåìû èäåí-
òèôèêàöèè, ñîïðÿæåííîé ñ èíôîðìàöèîííûìè ìåòêàìè íà ãîðëîâèíàõ 
çàïðàâî÷íûõ óñòðîéñòâ è ïèñòîëåòàõ àâòîìîáèëüíûõ ãàçîíàïîëíèòåëü-
íûõ ñòàíöèé, ÷òî ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü çàïðàâêó íåçàðåãèñòðèðîâàí-
íîãî â äàííîé ñèñòåìå, à òàêæå íå ïðîøåäøåãî ïåðåîñâèäåòåëüñòâîâàíèå 
ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñäåëàííûå ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè ïðîèçâîäèòåëÿìè òåõíè÷åñêèå ðàç-
ðàáîòêè ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü ìåòêè ñ óíèêàëüíûìè íîìåðàìè êàê 
íåïîñðåäñòâåííî íà ãàçîáàëëîííîå îáîðóäîâàíèå, òàê è íà âåñü êîìïëåêò 
â öåëîì, ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ñ÷è-
òûâàíèÿ äàííûõ ñ ìåòîê. Ïðîâåäåíèå ìàðêèðîâêè ãàçîáàëëîííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïåðâîíà÷àëüíîé ñòàäèåé ïîëíîöåííîé ñèñòåìû 
ó÷åòà è îáîðîòà ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ èõ çàïðàâêè.

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ çà îáîðîòîì ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæ-
íà ñîäåðæàòü â ñåáå ñëåäóþùèå îñíîâíûå ÷àñòè:

1. Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
2.  Ýëåêòðîííàÿ ìåòêà ñ óíèêàëüíûì íîìåðîì, óñòàíàâëèâàåìàÿ 

íà íåðàçáîðíîì óçëå îáîðóäîâàíèÿ.
3.  Ýëåêòðîííûé ñ÷èòûâàòåëü — óñòðîéñòâî, óñòàíàâëèâàåìîå íà çà-

ïðàâî÷íûé ïèñòîëåò (íàêîíå÷íèê).
4.  Ñëóæáû ïîäòâåðæäåíèÿ ðàçðåøåíèÿ çàïðàâêè ïî óíèêàëüíîìó íî-

ìåðó ñ ìåòêè.
5. Ìîäóëü çàïðîñà èíôîðìàöèè èç ðååñòðà.
Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò åäèíóþ äëÿ âñåé ñòðàíû áàçó äàííûõ, ñîäåðæàùóþ â ñåáå îñ-
íîâíûå ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòà-
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íàâëèâàåìîãî è èñïîëüçóåìîãî íà îáúåêòàõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà â êðóïíûõ îðãàíèçàöèÿõ è â ÷àñòíîì ñåêòîðå.

Ââîä èíôîðìàöèè â äàííûé ðååñòð è îòâåòñòâåííîñòü çà âíîñèìóþ 
èíôîðìàöèþ ïîëíîñòüþ äîëæíà ëåæàòü íà îðãàíèçàöèÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ 
ìîíòàæíûå ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà àâòî-
òðàíñïîðòíûå è äðóãèå ñðåäñòâà.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ìîíòàæà íà îáîðóäîâàíèå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòêè èëè ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ çàâîäñêèõ 
ìåòîê, èíôîðìàöèÿ îá îáîðóäîâàíèè è âíîñèòñÿ â ðååñòð.

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, âíîñèìûìè â ðååñòð ÿâëÿþòñÿ:
1. Äàòà âûïóñêà óñòðîéñòâà.
2. Äàòà îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ óñòðîéñòâà.
3. Ìîäåëü óñòðîéñòâà.
4. Âìåñòèìîñòü óñòðîéñòâà.
5. Ïðîèçâîäèòåëü óñòðîéñòâà.
6. Óíèêàëüíûé êîä.

3 

Основными  характеристиками, вносимыми в реестр являются: 

1. Дата выпуска устройства. 

2. Дата освидетельствования устройства. 

3. Модель устройства. 

4. Вместимость устройства. 

5. Производитель устройства. 

6. Уникальный код. 

 

Для импортируемого оборудования регистрационная информация о паспортных 
характеристиках и регистрационных номерах вносится непосредственно при прохождении 
таможенного досмотра. Это позволит: контролировать объем поставок; формировать 
реестры, допущенного к ввозу оборудования; контролировать целевое потребление 
ввозимого оборудования; формировать наиболее приемлемую государственную политику с 
точки зрения преференций отдельным поставщикам и отечественным производителям; 
унифицировать требования и разрешения для конкретных видов газобаллонного 
оборудования; формировать номенклатуру изделий импортного газобаллонного 
оборудования, ввозимого на территорию РФ; формировать реестр, находящегося в 
обращении оборудования, и предотвращать подлог информации по установленному 
оборудованию при выполнении монтажных работ в автосервисах. 

В этом случае монтажная организация заполняет только поля даты монтажа, причем 
эта дата не может отклоняться более, чем на 72 часа с момента проведения монтажа. 

Очень важным аспектом вынесения данного вопроса на государственный уровень 
является необходимость привлечения к данной работе нескольких государственных органов 
таких как: министерство экономического развития, министерство экологии, министерство по 
чрезвычайным ситуациям. Роль ОАО «Газпром» в данном случае выступать в качестве 
координатора работы по внедрению единых принципов идентификации, проектированию и 
согласованию нормативных документов, апробации предлагаемых решений, выдачи 
заключений на разрешенные методы идентификации газоиспользующего оборудования. 

Использование средств персональной идентификации комплектов газобаллонного 
оборудования позволяет повысить безопасность при эксплуатации путем недопущения к 

 

 

Служба 
реестра 

автомобиль 

Заправочная 
колонка 

Пистолет со 
считывателем 

Äëÿ èìïîðòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ðåãèñòðàöèîííàÿ èíôîðìàöèÿ 
î ïàñïîðòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ðåãèñòðàöèîííûõ íîìåðàõ âíîñèòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè ïðîõîæäåíèè òàìîæåííîãî äîñìîòðà. Ýòî ïîçâîëèò: 
êîíòðîëèðîâàòü îáúåì ïîñòàâîê; ôîðìèðîâàòü ðååñòðû, äîïóùåííîãî 
ê ââîçó îáîðóäîâàíèÿ; êîíòðîëèðîâàòü öåëåâîå ïîòðåáëåíèå ââîçèìîãî 
îáîðóäîâàíèÿ; ôîðìèðîâàòü íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ïî-
ëèòèêó ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåôåðåíöèé îòäåëüíûì ïîñòàâùèêàì è îòå÷åñò-
âåííûì ïðîèçâîäèòåëÿì; óíèôèöèðîâàòü òðåáîâàíèÿ è ðàçðåøåíèÿ äëÿ 
êîíêðåòíûõ âèäîâ ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ; ôîðìèðîâàòü íîìåí-
êëàòóðó èçäåëèé èìïîðòíîãî ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ââîçèìîãî 
íà òåððèòîðèþ ÐÔ; ôîðìèðîâàòü ðååñòð, íàõîäÿùåãîñÿ â îáðàùåíèè 
îáîðóäîâàíèÿ, è ïðåäîòâðàùàòü ïîäëîã èíôîðìàöèè ïî óñòàíîâëåííîìó 
îáîðóäîâàíèþ ïðè âûïîëíåíèè ìîíòàæíûõ ðàáîò â àâòîñåðâèñàõ.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîíòàæíàÿ îðãàíèçàöèÿ çàïîëíÿåò òîëüêî ïîëÿ äàòû 
ìîíòàæà, ïðè÷åì ýòà äàòà íå ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ áîëåå, ÷åì íà 72 ÷àñà 
ñ ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ ìîíòàæà.

Î÷åíü âàæíûì àñïåêòîì âûíåñåíèÿ äàííîãî âîïðîñà íà ãîñóäàðñò-
âåííûé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ê äàííîé ðàáîòå 
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íåñêîëüêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ òàêèõ êàê: ìèíèñòåðñòâî ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè, ìèíèñòåðñòâî ïî ÷ðåçâû-
÷àéíûì ñèòóàöèÿì. Ðîëü ÎÀÎ «Ãàçïðîì» â äàííîì ñëó÷àå âûñòóïàòü 
â êà÷åñòâå êîîðäèíàòîðà ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ åäèíûõ ïðèíöèïîâ èäåí-
òèôèêàöèè, ïðîåêòèðîâàíèþ è ñîãëàñîâàíèþ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 
àïðîáàöèè ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé, âûäà÷è çàêëþ÷åíèé íà ðàçðåøåííûå 
ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ïåðñîíàëüíîé èäåíòèôèêàöèè êîìïëåêòîâ 
ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ïóòåì íåäîïóùåíèÿ ê çàïðàâêå ãàçîì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
è ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íå ïðîøåäøåãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèå.

Â ïîñëåäóþùåì ïðè èíòåãðàöèè ñ ñèñòåìîé êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ãàçà 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííûìè ôèñêàëüíûìè 
è ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè àäåêâàòíîé è ïîëíîé èíôîðìàöèè ïî îáú-
åìàì îòïóùåííîãî ãàçà ïîòðåáèòåëÿì, ïàðêå ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìîãî 
ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñóììàì óïëà÷åííûõ íàëîãîâûõ îò÷èñëå-
íèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûñèò ïðîçðà÷íîñòü äåÿòåëüíîñòè ãàçîçàïðà-
âî÷íûõ ñòàíöèé, ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëà õèùåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà, 
à òàêæå ïîçâîëèò èçáåæàòü óêëîíåíèÿ îò íåïðàâèëüíîé è íå ñâîåâðåìåí-
íîé óïëàòû íàëîãîâ.

Повышение уровня промышленной безопасности 
за счет использования специальных технических 

устройств и систем видеорегистрации

Ì. Ñ. Øèÿí, Ì. Â. Åðåìåíêî
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ è òåððèòîðèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòå-
îðãñèíòåç», äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ àâàðèé, òðàâìàòèçìà, óãðîçû æèçíè, 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà (íàðóæ-
íîå âèäåîíàáëþäåíèå, èñïîëíåííîå â ïîæàðîáåçîïàñíîì òåðìîêîðïóñå, 
óñòàíîâëåííîì â ìåñòàõ ñ íàèáîëüøèì óãëîì îáçîðà îòíîñèòåëüíî ðåãè-
ñòðèðóåìîãî îáúåêòà) è ñèñòåìû (êîìïëåêñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ), 
îñóùåñòâëÿþùèå ïîñòîÿííûé êîíòðîëü (ìîíèòîðèíã) çà îáñëóæèâàþùèì 
ïåðñîíàëîì, òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è òðóáîïðîâîäîì, à òàêæå 
ñðåäñòâàìè ïåðåäâèæåíèÿ.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
•  Ñíèæåíèå ðèñêà ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà.
•  Íåìåäëåííîå ïðåäóïðåæäåíèå ïåðñîíàëà î âîçìîæíîé óãðîçå 

æèçíè ÷åëîâåêà.
•  Ñâîåâðåìåííîå ïðåäîòâðàùåíèå ïîæàðîâ.
•  Ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.
•  Âûÿâëåíèå íàðóøåíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.
•  Âûÿâëåíèå íàðóøåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ:
Ìîäóëü ôîðì («ðàñïîçíàâàíèå», «ñðàâíåíèå», «âû÷èòàíèå») ðàáî-

òàåò ñ êàìåðîé íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ è áàçîé äàííûõ («Íàðóøåíèå», 
«Àâàðèÿ», «Óãðîçà»). Íà ïåðâîì øàãå ðàáîòû âèäåîðåãèñòðàòîð (êàìåðà 
íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ) â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïåðåäàåò âèäåîïî-
òîê ñ ÷àñòîòîé 1 êàäð â ñåêóíäó íà áëîê Ñèñòåìû (êîìïëåêñ ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèè ðåãèñòðàöèè îáúåêòà, îïðåäåëåíèÿ 
êîäà ñðàáàòûâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è îïîâåùåíèÿ ñ ôóíêöèåé èçîáðà-
æåíèÿ), êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò ïîÿâëåíèå â êàäðå îáúåêòà 
è çàõâàòûâàåò åãî èçîáðàæåíèå. Äàëüíåéøåå äåéñòâèå Ñèñòåìû — ðàñ-
ïîçíàâàíèå ôîðì, íàõîäÿùèõñÿ íà îáúåêòå, è ñðàâíåíèå èõ ñ áàçîé äàí-
íûõ. Åñëè ðàñïîçíàâàíèå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ÁÄ, òî Ñèñòåìà 
àâòîìàòè÷åñêè ïðèñâàèâàåò èçîáðàæåíèþ çíà÷åíèå — ëîæü è îòïðàâëÿåò 
íà ôèëüòðàöèþ. Ôèëüòðàöèÿ ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîëüçîâàòåëÿ è íàñòðàèâàåòñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî Îáú-
åêòà. Åñëè ðàñïîçíàâàíèå íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ÁÄ, òî Ñèñòåìà 
ïðèñâàèâàåò èçîáðàæåíèþ çíà÷åíèå — èñòèíà è, îïðåäåëèâ ïóíêò ÁÄ, 
âêëþ÷àåò çàïèñü âèäåîïîòîêà ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåìó òåêñòîâûì ôàé-
ëîì ïðîòîêîëà. Â çàâèñèìîñòè îò ìîäóëÿ ôîðìû ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå 
îáðàáîòêà è îïîâåùåíèå ÈÒÐ, ðàáîòíèêîâ Îáúåêòà.

Íàñòðîéêà ìîäóëÿ ïðîèñõîäèò âðó÷íóþ ñîãëàñíî óðîâíþ îïàñíîñòè 
ðåãèñòðèðóåìîãî îáúåêòà (êðàñíàÿ, æåëòàÿ, çåëåíàÿ).

Ìîäóëè ñàìîîáó÷àåìûå, îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñðàâíåíèÿ 
ñ ñóùåñòâóþùèìè ëîæíûìè çíà÷åíèÿìè çàïèñÿìè èç ÁÄ.

Ïðèìåðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÒÓ

Ðåãèñòðàöèè íàðóøåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè

Видеорегистратор

Видеопоток
1кадр/сек

Изображение с
видеорегистратора

Распознавание
образов

Фильтрация 
нарушений

по БД

Истина

Фильтрация

Возврат к
видеорегистратору

Определение
нарушения

Регистрация нарушения

Сохранение

Запись
видеопотока

Диспетчер

Копия видеопотока
ИТР уст-ки/объекта

Возврат
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Ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè

Видеорегистратор

Видеопоток
1кадр/сек

Изображение с
видеорегистратора

Обработка
изменений

Фильтрация 
и сравнение

по БД

Задержка,
в случае
ложного

срабатывания 

Оповещение
персонала

Диспетчер

Запись
видеопотока

Действия
согласно

ПЛАС

АВАРИЯ!!!

 

Ïðåäîòâðàùåíèÿ óãðîçû æèçíè ÷åëîâåêà

Видеорегистратор

Видеопоток
1кадр/сек

Изображение с
видеорегистратора

Выявление нарушений
и регистрация объекта

относительно  плоскости

Дальнейшие действия
аналогичны примеру №2

Запись
видеопотока

…
Обработка

Распознавание
фильтрация

Изменение положения объекта
относительно плоскости 
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Ðàñ÷åò çàòðàò íà îñíàùåíèå óñòàíîâêè 36–20
Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ è óñòàíîâêè êàìåð íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ ïðè-

âåäåíà â Ïðèëîæåíèè 1.
Ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ îðèåíòèðîâî÷íî çàíèìàåò 5 äíåé.
Óñòàíîâêà ÏÎ è íàñòðîéêà Ñèñòåìû — 2 äíÿ.
Äîðàáîòêà ÏÎ — ìåñÿö.
Â ðàñ÷åò áåðóòñÿ òðè ìîíòàæíèêà, äâà ïðîãðàììèñòà è îäèí íàñòðîé-

ùèê Ñèñòåìû.

Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè
Êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êàìåð íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ — 4
Êîëè÷åñòâî âèäåîðåãèñòðàòîðîâ — 1
Êîëè÷åñòâî ÏÊ ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì — 1
Íåîáõîäèìàÿ äëèíà êàáåëÿ (ì) — 400
Íåîáõîäèìàÿ äëèíà ïîæàðîáåçîïàñíîãî êîæóõà äëÿ êàáåëÿ (ì) — 380

Ñòîèìîñòü êàìåðû íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ — 6000ð.
Ñòîèìîñòü âèäåîðåãèñòðàòîðà — 8900ð.
Ñòîèìîñòü ÏÊ — 0ð. (èìååòñÿ íà óñòàíîâêå â êà÷åñòâå äèñïåò÷åðèçà-

öèè).
Ñòîèìîñòü êàáåëÿ — 16ð/ì.
Ñòîèìîñòü ïîæàðîáåçîïàñíîãî êîæóõà äëÿ êàáåëÿ — 37ð/ì.

Ʃñò = 6 000* (4) + 8 900* (1) + 16* (400) + 37* (380),

Ʃñò = 53 360ð.

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Çà ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ âçÿòà ñðåäíÿÿ ðûíî÷-
íàÿ öåíà, ñ ó÷åòîì ðîçíè÷íîé òîðãîâëè.

Äðóãèå çàòðàòû:
ÇÏ ìîíòàæíèêà çà 5 äíåé ðàáîòû — 6 000ð.
ÇÏ íàñòðîéùèêà çà 2 äíÿ ðàáîòû — 2 000ð.
Äîðàáîòêà ÏÎ — 60 000ð.

Ʃäð = 6 000* (3) + 2 000 + 60 000,

Ʃäð = 80 000ð.

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ââèäó îòñóòñòâèÿ äàííûõ î ÇÏ ðàáî÷èõ, ñòîèìîñòü çàòðàò âûñ-
÷èòûâàëàñü îðèåíòèðîâî÷íî!

Çàòðàòû íà äîðàáîòêó ÏÎ íóæäàþòñÿ îäèí ðàç! Ïðè ðàñ÷åòå çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ 
ïðîåêòà íà äðóãèõ îáúåêòàõ, ýòà ñóììà íå ó÷èòûâàåòñÿ!

Ñóììàðíûå çàòðàòû:

Ʃñóì= Ʃñò + Ʃäð,

Ʃñóì=133 360ð.
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Ïðèëîæåíèå 1
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Ñ1-Ñ4 — ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ êàìåð, ðàäèóñ èõ äåéñòâèÿ è óãîë îá-
çîðà.

Îòìåòêè: Ñ1–5ì. Ñ2–5ì. Ñ3–7ì. Ñ4–20ì.

Облагораживание бензолсодержащей фракции 
с целью последующего использования в качестве 

высокооктанового компонента товарных бензинов, 
отвечающих стандарту Евро-3, 4

À. À. Æóðàâëåâ
ÎÀÎ «Êóéáûøåâñêèé ÍÏÇ»

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îáùåñòâî âñåðüåç çàäóìàëîñü îá ýêîëîãè-
÷åñêîé ïðîáëåìå. Èç-çà ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî êîëè÷åñòâà ïðåäïðèÿòèé, 
àâòîòðàíñïîðòà, êàòàñòðîô óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ 
â îêðóæàþùåé íàñ ñðåäå. Â îáùåì îáúåìå âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñ-
ôåðó äîëÿ îò àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 35–40%, 
à â êðóïíûõ ãîðîäàõ äî 80%, ïðè÷åì ýòî íå òîëüêî ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, 
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íî è åãî ïàðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñòîÿííî óæåñòî÷àþòñÿ òðåáîâàíèÿ íà âû-
ïóñêàåìîå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèìè çàâîäàìè òîïëèâî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé 
è ÍÏÇ ïûòàåòñÿ îòðåàãèðîâàòü íà òðåáîâàíèÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
âûðàáàòûâàåìîãî àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà ñ öåëüþ èõ ñîîòâåòñòâèÿ 
íîðìàì ìèðîâîãî óðîâíÿ. Îãðàíè÷åíèÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â ñî-
îòâåòñòâèè ñ íîðìàìè íà àâòîáåíçèíû Euro-2, 3, 4, 5 ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1
Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ â ñîîòâåòñòâèè 

ñ òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì*

Ïîêàçàòåëü Êëàññ 2 Êëàññ 3
(ñ 2011 ã.) 

Êëàññ 4
(ñ 2012 ã.) 

Êëàññ 5 
(ñ 2014 ã.) 

Ñîäåðæàíèå áåíçîëà,% îá. 5,0 1,0 1,0 1,0

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,% îá. – 42 35 35

Îëåôèíîâûå ÓÂ,% îá. – 18 18 18

Ñåðû, ppm 500 150 50 10

Îêòàíîâîå ÷èñëî, íå ìåíåå 92 95 95 95

*Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.09.2011 ã.

Ïîñëå îòêàçà îò ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé ñâèíöà èç êîìïîíåíòîâ 
áåíçèíà íàèáîëüøèé âðåä çäîðîâüþ íàíîñÿò ïàðû áåíçîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ 
êðîâÿíûì ÿäîì è îáëàäàþùåãî êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè.

Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íîðìû Euro 3 ïî ñðàâíåíèþ ñ Euro 2 ïðåä-
ïèñûâàþò ñíèæåíèå áåíçîëà â áåíçèíàõ â 5 ðàç (ñ 5 äî 1% îá.). Ïðîãðåñ-
ñèðóþò òàêæå ñíèæåíèå íîðì è ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ (ñì. òàáëèöó 1).

Ïîñêîëüêó íàèáîëüøóþ äîëþ â áåíçèíàõ èìååò ðèôîðìàò ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì áåíçîëà (äî 6% è äàæå áîëåå) è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðî-
äîâ (ñâûøå 60%) âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ñ âûïóñêîì òîïëèâ, îòâå÷àþùèõ 
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Âûäåëÿþò 2 ïóòè ñíèæåíèÿ áåíçîëà â ñòàáèëüíîì êàòàëèçàòå. Ïåð-
âûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèå ñûðüÿ, çàêëþ÷àþùååñÿ â óäàëåíèè 
ïðåäøåñòâåííèêîâ áåíçîëà íà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå.

Ïðè ýòîì ñ âåðõà êîëîííû îòáèðàåòñÿ ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ îñíîâ-
íîå êîëè÷åñòâî ÓÂ Ñ6 è ãëàâíûì îáðàçîì ÌÖÏ è ÖÃ. Êàê ïðàâèëî, êîíåö 
êèïåíèÿ äàííîé ôðàêöèè îãðàíè÷èâàþò 105–110 0Ñ. Ñ íèçà êîëîííû âû-
âîäèòñÿ ôðàêöèÿ 105–180 0Ñ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì ïðîöåññà ðèôîð-
ìèíãà (ðèñ. 1, òàáëèöà 2, 3). Ê äîñòîèíñòâàì äàííîãî âàðèàíòà ÿâëÿþòñÿ 
ïîâûøåíèå Î× ðèôîðìàòà, ìåíüøèå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû.

92



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

Òà á ë è ö à  2
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèÿ

Êîìïîíåíò % ìàñ.

Âçÿòî:
Ñûðüå 100,0

ÈÒÎÃÎ 100,0

Ïîëó÷åíî:
85–105 0Ñ
105–180 0Ñ

13–17
83–87

ÈÒÎÃÎ 100,0

Òà á ë è ö à  3
Õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ

Ïîêàçàòåëü Î× (ÈÌ) Ñîäåðæàíèå 
áåíçîëà,% îá.

Ñîäåðæàíèå 
ÀÓ,% îá.

Èñïàðÿåìîñòü 
äî 100 0Ñ,% îá.

85–105 0Ñ Ìåíåå 70 1,1 3 80

Ñòàáèëüíûé êàòàëèçàò 97 1,2–1,5 57,0 33

 
На каталитический

риформинг

85–180 °С

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñûðüÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà

Íåäîñòàòêàìè æå ÿâëÿþòñÿ: îáðàçîâàíèå èçáûòêà íèçêîîêòàíîâîé 
ôðàêöèè 85–100 0Ñ, óòÿæåëåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåíçèíîâ, ïîòåðÿ 
ñûðüÿ äëÿ ïðîöåññà ðèôîðìèíãà. Êðîìå òîãî, â âèäó ðåàêöèé äåàëêèëè-
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ðîâàíèÿ, òàêîé ñïîñîá ðåøàåò ïðîáëåìó ñíèæåíèÿ áåíçîëà â ïðîäóêòå 
íå ïîëíîñòüþ (ñîäåðæàíèå áåíçîëà 1,2–1,5%).

Âòîðûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèå, çàêëþ÷àþùå-
åñÿ â ðàçäåëåíèè ðèôîðìàòà ñ óäàëåíèåì áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè 
íà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå.

Ñ âåðõà êîëîííû îòáèðàåòñÿ ëåãêàÿ ÷àñòü êàòàëèçàòà, âûêèïàþùàÿ 
â ïðåäåëàõ í. ê. —62 0Ñ, áîêîâûì ïîãîíîì âûâîäèòñÿ ôðàêöèÿ 62–85 0Ñ, 
ñîäåðæàùàÿ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî áåíçîëà, ñ íèçà êîëîííû âûâîäèòñÿ 
ôðàêöèÿ 85–180 0Ñ.

Âåðõíèé è íèæíèé ïîãîíû ñîñòàâëÿþò îòáåíçîëåííûé ñòàáèëüíûé êà-
òàëèçàò ñ õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà: Î× 100 ï, ñîäåðæàíèå áåí-
çîëà ìåíåå 1% (ðèñ. 2, òàáëèöû 4, 5).

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå âûäåëåíèÿ îáðàçóåòñÿ áîëüøîé êîëè÷åñòâî 
(äî 15%) ôðàêöèè ñ ñîäåðæàíèåì áåíçîëà îêîëî 30%.

Òà á ë è ö à  4
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèÿ

Êîìïîíåíò % ìàñ.

Âçÿòî:
Ñûðüå 100,0

ÈÒÎÃÎ 100,0

Ïîëó÷åíî:
ÁÑÔ
í.ê. —62 + 85–180 

0
Ñ

10–14
90–86

ÈÒÎÃÎ 100,0

Òà á ë è ö à  5
Õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ

Ïîêàçàòåëü Î× (ÈÌ) Ñîäåðæàíèå 
áåíçîëà,% îá.

Ñîäåðæàíèå 
ÀÓ,% îá.

Èñïàðÿåìîñòü 
äî 100 0Ñ,% îá.

ÁÑÔ 80 34,2 39,2 100

í.ê. —62 + 85–180 0Ñ 100 1 62,0 22

Ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè-
÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ñî ñòàöèîíàðíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà. Ïîñòôðàê-
öèîíèðîâàíèå âûáèðàþò ïðè íàëè÷èè ðèôîðìèíãà ñ íåïðåðûâíîé ðåãå-
íåðàöèåé êàòàëèçàòîðà, òàê êàê ñàì ïðîöåññ ïðîâîäèòñÿ â áîëåå æåñòêèõ 
óñëîâèÿõ è îáðàçóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî áåíçîëà.

Íà ðîññèéñêèõ ÍÏÇ ýêñïëóàòèðóþòñÿ óñòàíîâêè ñî ñòàöèîíàðíûì 
ñëîåì êàòàëèçàòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñûðüÿ. Îäíàêî ââèäó îò-
ñóòñòâèÿ ïðîöåññîâ èçîìåðèçàöèè è àëêèëèðîâàíèÿ áîëüøèíñòâî ÍÏÇ 
âûíóæäåíû èäòè ïî ïóòè ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèÿ, çàòðà÷èâàÿ áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ýíåðãîðåñóðñîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðèñêóþò ïîòåðÿòü ñëèø-
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êîì ìíîãî òîâàðíîãî áåíçèíà (ñíèæåíèå äî 30%), òàê êàê îñòàåòñÿ ñëèø-
êîì ìàëî âàðèàíòîâ äëÿ êîìïàóíäèðîâàíèÿ è ñíèæåíèÿ ñðàçó ðÿäà ïîêà-
çàòåëåé (áåíçîë, ñåðà, èñïàðÿåìîñòü) äî òðåáîâàíèé ÅÂÐÎ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ áåíçîëñî-
äåðæàùåé ôðàêöèè 62–85 0Ñ. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âàðè-
àíòû ïåðåðàáîòêè äàííîé ôðàêöèè â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «ÊÍÏÇ».

Ìîæíî âûäåëèòü ðÿä ïóòåé èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ôðàêöèè:
1. Ïðîäàæà.
Â ñâÿçè ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàííîé ôðàê-

öèè äëÿ êîìïàóíäèðîâàíèÿ âîçíèêàåò âàðèàíò ïðîäàæè. Äëÿ ýòîãî ïðè-
äåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ ñ ðÿäîì ïðîáëåì: ñòðîèòåëüñòâî ñïåöèàëüíîé ýñòàêàäû 
(èç-çà ëåòó÷åñòè áåíçîëà), ïîèñê ïîêóïàòåëÿ (ââèäó íèçêîãî êà÷åñòâà), äî-
ñòàâêà. Êðîìå òîãî, âîçíèêàåò âîïðîñ ñòîèìîñòè — äîðîãî åå íå ïðîäàøü.

2. Ýêñòðàêöèÿ áåíçîëà ñåëåêòèâíûìè ðàñòâîðèòåëÿìè.
Ýêñòðàêöèÿ áåíçîëà ðàñòâîðèòåëåì èç ëåãêîé ÷àñòè ðèôîðìàòà ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü öåííûé íåôòåõèìè÷åñêèé ïðîäóêò. Îñíîâíîé ïðîáëå-
ìîé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íà çàâîäå ïîäõîäÿùèõ ìîùíîñòåé äëÿ ýòîãî. 
Ñòðîèòåëüñòâî íîâîé óñòàíîâêè è åå ýêñïëóàòàöèÿ ñîïðÿæåíà ñ âûñîêè-
ìè êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè, ïîýòîìó ýêñòðàêöèÿ 
áåíçîëà ðåíòàáåëüíà ïðè íàëè÷èè ìîùíîñòè ïî ðèôîðìèíãó â 1,5 ìëí. 
ò/ãîä è âûøå.

Òàêæå ê íåäîñòàòêàì äàííîãî âàðèàíòà ñëåäóåò îòíåñòè ïîÿâëåíèå 
íèçêîîêòàíîâîãî ðàôèíàòà — èçâëå÷åíèå áåíçîëà ñíèæàåò îêòàíîâóþ 
õàðàêòåðèñòèêó áåíçèíîâîãî ïóëà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü 
ïîâûøåíèåì æåñòêîñòè ðèôîðìèíãà èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòàáèëüíîãî êàòàëèçàòà
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3. Àëêèëèðîâàíèå íèçøèìè îëåôèíàìè (ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé 
ôðàêöèè)

Àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà îëåôèíàìè äëÿ ñíèæåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ 
â ðèôîðìàòàõ èëè â ëåãêîé ôðàêöèè ðèôîðìàòà âîçìîæíî ïðè íàëè-
÷èè íà ïðåäïðèÿòèè îëåôèíîâîãî ñûðüÿ. Â ïðîöåññå àëêèëèðîâàíèÿ 
îëåôèíîâîå ñûðüå (íàïðèìåð, ïðîïàí-ïðîïèëåíîâóþ ôðàêöèþ êàòàëè-
òè÷åñêîãî êðåêèíãà) íàïðàâëÿþò â ðåàêòîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòà-
ëèçàòîðà. Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàòèíà è íè-
êåëü íà ðàçëè÷íûõ íîñèòåëÿõ, öåîëèòû èëè õëîðèä àëþìèíèÿ. Èçâåñòíà 
ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ òàêîãî ðîäà — ïðîöåññ Alkymax ôèðìû UOP. 
Âûñîêàÿ êîíâåðñèÿ ïðîïèëåíà «çà ïðîõîä» (íà óðîâíå 95%) íå òðåáóåò 
ðåöèðêóëÿöèè ñûðüÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû. Âûõîä àëêèëàòà ñîñòàâëÿåò 120–130% îá. â ðàñ÷åòå íà ëåãêèé 
ðèôîðìàò. À îêòàíîâîå ÷èñëî âîçðàñòàåò íà 15–17 ïóíêòîâ. Ïðîäóêò 
àëêèëèðîâàíèÿ, ïîñëå äåáóòàíèçàöèè, ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì âûñîêîîê-
òàíîâîãî àâòîáåíçèíà.

Àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà — ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííàÿ àëüòåðíàòèâà 
òîëüêî ïðè èçáûòêå äåøåâîé ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé ôðàêöèè êàòàëèòè-
÷åñêîãî êðåêèíãà. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå íàðÿäó 
ñ óäàëåíèåì áåíçîëà ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ñóììû àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåññà àë-
êèëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ óäàëåíèÿ áåíçîëà ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü äîñòàòî÷íûì 
ðåñóðñîì âûñîêîîêòàíîâûõ íåàðîìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî èõ ðàçáàâëåíèÿ äî íîðì Euro. Òàêæå âîçíèêíóò âîïðîñû óòÿæåëåíèÿ 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåíçèíà, äàâëåíèþ íàñûùåííûõ ïàðîâ è ïëîòíî-
ñòè (èç-çà ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ àðîìàòè÷å-
ñêèõ óãëåâîäîðîäîâ).

ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» îáëàäàåò ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé ôðàêöèåé äëÿ äàííîãî 
ïðîöåññà, îäíàêî äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî âàðèàíòà ïîòðåáóåòñÿ ñòðîè-
òåëüñòâî íîâîé óñòàíîâêè.

4. Ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà â öèêëîãåêñàí.
Áåíçîë, ñîäåðæàùèéñÿ â ëåãêîé ôðàêöèè ðèôîðìàòà, ïîäâåðãàþò 

ãèäðèðîâàíèþ äî öèêëîãåêñàíà íà îòäåëüíîé óñòàíîâêå èëè â êîìïëåêñå 
ñ óñòàíîâêîé èçîìåðèçàöèè ïåíòàí-ãåêñàíîâîé ôðàêöèè. Ïðèìåíÿþòñÿ 
ñõåìû ñîâìåñòíîãî ãèäðèðîâàíèÿ áåíçîëà, ñîäåðæàùåãîñÿ êàê â ëåãêîé 
ïðÿìîãîííîé ôðàêöèè, òàê è â áåíçîëüíîé ôðàêöèè ðèôîðìèíãà.

Êàê ïðàâèëî, äëÿ ãèäðèðîâàíèÿ áåíçîëñîäåðæàùèõ ôðàêöèé èñ-
ïîëüçóþò òåõíîëîãèè BenSat ôèðìû UOP èëè áîëåå ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ 
Benfree ôèðìû Axens, ñî÷åòàþùàÿ ïðîöåññû äèñòèëëÿöèè è æèäêîôàçíî-
ãî ãèäðèðîâàíèÿ â îòäåëüíîì ðåàêòîðå ñ âîçâðàùåíèåì ïðîäóêòîâ ãèäðè-
ðîâàíèÿ â êîëîííó ðàçäåëåíèÿ ðèôîðìàòà.

Â óñëîâèÿõ ÊÍÏÇ äëÿ öåëåé ïåðåðàáîòêè âîçìîæíî çàäåéñòâîâàòü 
óñòàíîâêó êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ËÃ-35/11–300. Îíà îñíàùåíà 
âñåì íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì. Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåþ-
ùèåñÿ íà çàâîäå ðåñóðñû êàòàëèçàòîðîâ. Â ðåàêòîðå íà áëîêå ðèôîðìèí-
ãà â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàãðóæåí êàòàëèçàòîð RG-682, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâåñòè ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà â ïðèåìëåìûõ óñëîâèÿõ (äàâëåíèå 
äî 3 ÌÏà, òåìïåðàòóðà 200–300 0Ñ). Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîå ïðåâðàùåíèå áåíçîëà.
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Â ðåçóëüòàòå ãèäðèðîâàíèÿ ôðàêöèè 62–85 0Ñ ïðîèçîéäåò áîëüøîå 
ñíèæåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà (ïðè ñîäåðæàíèè áåíçîëà 34,2% îá. ïàäåíèå 
îêòàíîâîãî ÷èñëà ñîñòàâèò 5,5 ïóíêòà).

5. Ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ áåíçîëà â ìåòèëöèêëîïåíòàí.
Â ÍÏÔ «ÎËÊÀÒ» ðàçðàáîòàí êàòàëèçàòîð äëÿ óäàëåíèÿ áåíçîëà 

èç ëåãêîé ôðàêöèè ðèôîðìàòà â îäíó ñòàäèþ ïóòåì åãî ãèäðîèçîìåðèçà-
öèè â ìåòèëöèêëîïåíòàí (ÌÖÏ). Îñîáåííîñòüþ êàòàëèçàòîðà è ïðîöåñ-
ñà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà ïðîäóêòà ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ 
áåíçîëà â èíûå ÓÂ. Â ñëó÷àå ãèäðîèçîìåðèçàöèè ôðàêöèè í. ê. —85 0Ñ 
ðèôîðìàòà ýòîò ïðèðîñò ñîñòàâëÿåò 2–3 ï.

Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà öåîëèòñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå Ê-150 
Á, ñîäåðæàùèì ìåòàëë ïëàòèíîâîé ãðóïïû è ïðîìîòîðû, ïðè òåìïåðà-
òóðå 250–270 0Ñ, äàâëåíèè 2–3 ÌÏà ñ ðåöèðêóëÿöèåé âîäîðîäà. Âûñî-
êàÿ àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ïîçâîëÿåò î÷èùàòü ïðîäóêò äî îñòàòî÷íîãî 
ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà 0,1–0,2% ìàññ., ïðè ýòîì âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 98% ìàññ.

Ïîä ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ïåðåâåñòè ïðîñòàèâàþùóþ óñòàíîâêó êàòà-
ëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ËÃ-35/11–300.

6. Êîìáèíèðîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà
Òàêîé âàðèàíò çàêëþ÷àåòñÿ â äâóõñòàäèéíîé ïåðåðàáîòêå ñ ïîëó-

÷åíèåì ïðîäóêòà áîëåå âûñîêîîêòàíîâîãî, ÷åì èñõîäíîå ñûðüå (ÁÑÔ). 
Íà ïåðâîé ñòàäèè ïàðàôèíîâûå ÓÂ íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ â ñðåäå âî-
äîðîäà ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîêðåêèíãó, à àðîìàòè÷åñêèå ÓÂ àëêèëèðîâà-
íèþ (ïðîìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè ãèäðîêðåêèíãà). Òàêèå ïðåâðàùåíèÿ 
äîñòèãàþòñÿ íà ïåíòàñèëñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå. Ïðîöåññ ïðîâîäÿò 
ïðè òåìïåðàòóðå 300–340 0Ñ, äàâëåíèè 3 ÌÏà, îáúåìíîé ñêîðîñòè 4 ÷-1, 
êðàòíîñòè öèðêóëÿöèè ÂÑÃ 800 íì 3/ì 3. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå â ïðîäóêòå 
îñòàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî áåíçîëà (20–25%). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîäóêò 
ðàçäåëÿþò â ñåïàðàòîðå (ïðè òåìïåðàòóðå 210 0Ñ) íà ëåãêóþ (â êîòîðîé 
êîíöåíòðèðóåòñÿ áåíçîë) è òÿæåëóþ ÷àñòè.

Íà âòîðîé ñòàäèè ëåãêàÿ ÷àñòü ïîñòóïàåò âî âòîðîé ðåàêòîð äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðåàêöèè ãèäðîèçîìåðèçàöèè (êàòàëèçàòîð ÈÏÌ-02). Òåìïåðàòó-
ðà âî âòîðîì ðåàêòîðå 230 0Ñ, îáúåìíàÿ ñêîðîñòü 3 ÷-1. Ïîñëå ÷åãî ïðî-
äóêòû ïîñòóïàþò â õîëîäíûé ñåïàðàòîð äëÿ îòäåëåíèÿ ÂÑÃ.

Ïîñëå ñìåøåíèÿ ïðîäóêòà âòîðîé ñòàäèè è òÿæåëîãî ïðîäóêòà ïåð-
âîé ïîëó÷àåòñÿ ñìåñü ñ áîëüøèì îêòàíîâûì ÷èñëîì, ÷åì èñõîäíîå ñûðüå. 
Íî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî âàðèàíòà íåîáõîäèì ïîèñê äîïîëíèòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû ãèäðèðîâà-
íèÿ è ãèäðîèçîìåðèçàöèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ ïðîöåññîâ ìîæíî 
çàäåéñòâîâàòü ïðîñòàèâàþùóþ óñòàíîâêó êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà 
ËÃ-35/11–300. Îíà îñíàùåíà âñåì íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì. Îäíà-
êî ìèíèìàëüíàÿ çàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 30 ì 3/÷. Âûðàáîòêà ÁÑÔ ñîñòàâëÿ-
åò 17–20 ì 3/÷. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ çàãðóçêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôðàêöèþ 
í. ê. —62 0Ñ èç ñòàáèëüíîãî êàòàëèçàòà (âûäåëÿåòñÿ íà áëîêå âûäåëåíèÿ 
áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè).
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Òà á ë è ö à  6
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñûðüÿ ïðîöåññîâ ãèäðèðîâàíèÿ è ãèäðîèçîìåðçàöèè

Ïîêàçàòåëü ÁÑÔ (62–85 0Ñ) í.ê. —620Ñ ÁÑÔ + í. ê. —620Ñ

Êîëè÷åñòâî, ì 3/÷ 17–20 12–15 30–33

ÈÎ× (ÌÎ×) 80 (70) (78 ðàñ÷.) 79

Ñîäåðæàíèå ñåðû, ppm 1 1 1

Ñîäåðæàíèå áåíçîëà,% îá. 34,2 5 22–25

Ñîäåðæàíèå ÀÓ,% îá. 39,2 5 25–27

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà íà ìèíèìàëüíîé çàãðóçêå íåîáõîäèìî 
áóäåò çàäåéñòâîâàòü 2 ðåàêòîðà ââèäó áîëüøîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàê-
öèè ãèäðèðîâàíèÿ áåíçîëà. Äîïóñòèìûé òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä â ðåàê-
òîðå ñîñòàâëÿåò 50 0Ñ. Äëÿ îõëàæäåíèÿ ñìåñè ìåæäó ðåàêòîðàìè ââîäèì 
êâåí÷èíã (îõëàæäåííûé ïðîäóêò) ñ ðàñõîäîì 10 ì 3/÷. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, 
÷òî òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ñîñòàâèò 95 0Ñ.

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåäå-
íèå ïðîöåññà â 2 ðåàêòîðàõ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü Ð-5 è Ð-4, 
îáúåìîì 11,2 è 12,3 ì 3. Âûáîð ðåàêòîðîâ îáóñëîâëåí ìèíèìàëüíûìè 
èçìåíåíèÿìè â ñõåìå ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêæå äëÿ íèâå-
ëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êâåí-
÷èíã. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 3 (Ð-2 è Ð-3 íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå). Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ çàäåé-
ñòâîâàòü âìåñòî îäíîé êàìåðû ïå÷è ðèôîðìèíãà ïå÷ü ïðåäâàðèòåëüíîé 
ãèäðîî÷èñòêè Ï-104.

Р    -    5    Р    -    4    

2    3    0    -    2    8    0    С    

Т    -    6    ,    6    а    

в    о    д    а    

Х    -    6    ,    6    а    
С    -    7    

П    р    о    д    у    к    т    
н    а    с    т    а    б    и    л    и    з    а    ц    и    ю    

В    С    Г    

В    С    Г    

Р    -    2    Р    -    3    П    -    1    

Ц    К    -    1    

Х    -    1    0    6    ,    1    0    6    а    

к    в    е    н    ч    и    н    г    

С    ы    р    ь    е    н    .    к    .    -    8    5    
Н    -    1    

П    -    1    0    4    

н    о    в    ы    е    т    р    у    б    о    п    р    о    в    о    д    ы    о    б    о    р    у    д    о    в    а    н    и    е    ,    в    ы    к    л    ю    ч    е    н    н    о    е    и    з    с    х    е    м    ы     

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðîöåññîâ ãèäðèðîâàíèÿ è ãèäðîèçîìåðèçàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ ïîëó÷àþòñÿ ïðîäóêòû ëó÷øåãî êà-
÷åñòâà, îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ñûðüÿ (òàáëèöà 7).
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Òà á ë è ö à  7
Õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ ïðîöåññà

Ïðîöåññ Î× (ÈÌ) Áåíçîë,% îá. ÀÓ,% îá.

Ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ 81 Ìåíåå 1 1

Ãèäðèðîâàíèå 75 Ìåíåå 1 1

Äàííûå ïðîäóêòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè òîâàð-
íûõ òîïëèâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì ñòàíäàðòàì Euro 3. Ââèäó òîãî, ÷òî 
áëîê âûäåëåíèÿ áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» ïóñêàåòñÿ 
1 èþíÿ 2011 ã., ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïðîèçâîäèëñÿ èç óñëîâèÿ ðàáîòû ïðîöåññîâ ñ èþíÿ ïî äåêàáðü 2011 ã. 
Êðîìå òîãî ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ ïîòðåáóåò èçìåíåíèé â òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå, à ñëåäîâàòåëüíî, è âðåìåíè. Ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî íà ðåêîí-
ñòðóêöèþ óñòàíîâêè ïîòðåáóåòñÿ 6 ìåñÿöåâ (ñ äåêàáðÿ 2010 ãîäà).

Òà á ë è ö à  8
Êîìïàóíäèðîâàíèå áåíçèíîâ ïðè ãèäðèðîâàíèè*

Êîìïîíåíò Öåíà, ðóá/ò

Áèçíåñ-
ïëàí

Ãèäðèðîâà-
íèå

Ãèäðîèçî-
ìåðèçàöèÿ

ò ò ò

Ðåãóëÿð 92 (ïî êîíòðàêòó) 13432 221175 143942 150342 

Ðåãóëÿð 92 Euro 13432 229691 303859 299527 

Ïðåìèóì 95 Euro 15570 106416 123384 138366

Ñóïåð 98 Euro 17703 8500 8500 8500

Áåíçèí ÃÔÓ 8252 59002 40706 33191

Ïðÿìîãîííûé áåíçèí 8252 154183 155375 146555 

ÈÒÎÃÎ – 778967 775766 774481

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò – – +125,8 + 191,3

Ýêîíîìèÿ íà àêöèçàõ – – + 49,4 + 58,2

Çàòðàòû – – –100,0 – 104,8

Ñóììàðíàÿ âûðó÷êà – – + 75,2 + 144,7

* Äàííûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïðîãðàììû PIMS ñ ó÷åòîì ðàáîòû ïðîöåññîâ èþíü-
äåêàáðü 2011 ã.

Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ïåðå-
ðàáîòêè ÁÑÔ ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðèçàöèè.
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Ðàñ÷åòû, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå, ïîçâîëÿþò ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå 
ïðåèìóùåñòâà âûáîðà äàííîãî ïóòè ïåðåðàáîòêè áåíçîëñîäåðæàùåé 
ôðàêöèè:

 – ýêîëîãè÷íîñòü — ââèäó ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà è àðîìàòè-
÷åñêèõ ÓÂ;

 – ñîêðàùåíèå âûðàáîòêè ïðÿìîãîííîãî áåíçèíà è áåíçèíà ÃÔÓ íà 5 
è 27% ñîîòâåòñòâåííî;

 – âûðàáîòêà áåíçèíîâ ïî êëàññó Euro 3 çà 7 ìåñÿöåâ 2011 ã âûðàñòåò 
íà 13%;

 – ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü âûðàáîòêó áåíçèíîâ 
ïî ñòàíäàðòó Euro 4 â 2012 ã íà 7%;

 – ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ áîëåå 140 ìëí. ðóá. çà 7 ìå-
ñÿöåâ 2011 ãîäà (áîëåå 250 ìëí. ðóá. çà 2012 ãîä).

Оптимизация работы установок 
ЭЛОУ ООО «ЛУКОЙЛ — Пермнефтеоргсинтез»

À. Â. Æóðàâëåâ, Ð. Ð. Õàáèáóëëèí
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå çàòðàò íà ïîäãîòîâêó íåô-
òè è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê 
ýëåêòðîîáåññîëèâàíèÿ è îáåçâîæèâàíèÿ íåôòè (ÝËÎÓ) ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç».

Äî 2010 ãîäà ïîäãîòîâêà íåôòåé — Çàïàäíîñèáèðñêîé íåôòè (äàëåå 
Ç.Ñ.), Êàìåííîëîæñêîé íåôòè (äàëåå Ê. Ëîã), ñìåñè Ïåðìñêèõ òÿæ¸ëûõ 
íåôòåé — Êóíãóðñêîé è Ñåâåðîêàìñêîé (äàëåå Ê+Ñ.Ê.) îñóùåñòâëÿëàñü 
ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé â òàáëèöå 1.

Âñå íåôòè íàïðàâëÿëèñü íàñîñàìè Ïàðêà ñûðîé íåôòè â ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåçåðâóàðû ïàðêà ÝËÎÓ (ïî òðè ðåçåðâóàðà íà êàæäóþ íåôòü), 
îòêóäà ñûðüåâûìè íàñîñàìè óñòàíîâîê ÝËÎÓ íàïðàâëÿëèñü íà îáåçâî-
æèâàíèå è îáåññîëèâàíèå.

Òà á ë è ö à  1
Ðàñïðåäåëåíèå íåôòåé íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ äî 2010 ãîäà

Óñòàíîâêà Íåôòü Ôàêòè÷åñêàÿ 
çàãðóçêà, ì 3/÷àñ

Ìàêñèìàëüíàÿ 
ðåãëàìåíòíàÿ çàãðóçêà, 

ì 3/÷àñ
Íàïðàâëåíèå

ÝËÎÓ-4
1 ïîòîê
2 ïîòîê

Ç.Ñ.
Ê+Ñ.Ê.

150
150

550
300

ÀÂÒ-4,5
ÀÂÒ-4

ÝËÎÓ-5 Ê.Ëîã 530 550 ÀÂÒ-1,2

ÝËÎÓ-6
1 ïîòîê
2 ïîòîê

Ç.Ñ.
Ç.Ñ.

470
500

550
550

ÀÂÒ-4,5
ÀÂÒ-4,5
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Ïåðìñêèå òÿæåëûå íåôòè (Êóíãóðñêàÿ + Ñåâåðîêàìñêàÿ íåôòè) ïå-
ðåðàáàòûâàþòñÿ ôèêñèðîâàííûì îáúåìîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî 
ñîäåðæàíèÿ ñåðû âî ôðàêöèè òîïëèâà äèçåëüíîãî ïðÿìîãîííîãî óñòàíîâ-
êè ÀÂÒ-4. ×àñîâîé îáú¸ì ïîñòàâêè ýòèõ íåôòåé ñîñòàâëÿåò 100–200 ì 3/÷ 
è èõ ïîäãîòîâêà â ÷èñòîì âèäå íà ëþáîì èç ïîòîêîâ óñòàíîâîê ÝËÎÓ 
ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ (1-é ïîòîê 
ÝËÎÓ-4 íàãðóæåí íà 27%, 2-é — íà 50%). Ñîâìåñòíàÿ ïîäãîòîâêà Çàïàä-
íîñèáèðñêîé è Ïåðìñêèõ òÿæ¸ëûõ íåôòåé íà îäíîì èç ïîòîêîâ ÝËÎÓ-4 
ñ îñòàíîâêîé äðóãîãî íå ïðåäñòàâëÿëàñü âîçìîæíîé, òàê êàê ïðè ðàáîòå 
ñ ðåçåðâóàðîâ ïàðêà ÝËÎÓ íå âîçìîæíî ôèêñèðîâàòü âîâëå÷åíèå Ïåðì-
ñêèõ íåôòåé íà ïðèåì ñûðüåâîãî íàñîñà ÝËÎÓ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàáîòû óñòàíîâîê ÝËÎÓ, ó÷èòûâàÿ ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûå çàãðóçêè óñòàíîâîê ÝËÎÓ-4 è ÝËÎÓ-6:

 – íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ðåàëèçîâàíà ñõåìà ïðÿìîãî ïèòàíèÿ Ïåðì-
ñêèõ òÿæ¸ëûõ íåôòåé îò Ïàðêà ñûðîé íåôòè äî óñòàíîâîê ÝËÎÓ: 
ñìîíòèðîâàí ðàñõîäîìåð è ðåãóëèðóþùèé êëàïàí â ÏÑÍ, èñêëþ÷å-
íû 3 ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçåðâóàðà â ïàðêå ÝËÎÓ;

 – íà âòîðîì ýòàïå áûëè ïîäîáðàíû: äåýìóëüãàòîð è åãî îïòèìàëüíàÿ 
äîçèðîâêà äëÿ ñìåñè Çàïàäíî-ñèáèðñêîé è Ïåðìñêèõ òÿæ¸ëûõ íåô-
òåé, îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà óñòàíîâîê 
ÝËÎÓ-4,6 — òåìïåðàòóðû ïðîöåññà îáåññîëèâàíèÿ, îáú¸ì ïîäàâà-
åìîé ïðîìûâíîé âîäû, óðîâíè ðàçäåëà ôàç â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ.

Ðåàëèçàöèÿ 1-ãî ýòàïà ïîçâîëèëà:
 – óñòàíàâëèâàòü ôèêñèðîâàííóþ ïåðåðàáîòêó Ïåðìñêèõ òÿæ¸ëûõ 

íåôòåé íå çàãðóçêîé îäíîãî èç ïîòîêîâ ÝËÎÓ, à çàäàííîé îòêà÷êîé 
èç Ïàðêà ñûðîé íåôòè;

 – îñóùåñòâëÿòü ïîäãîòîâêó Ïåðìñêèõ òÿæ¸ëûõ íåôòåé â ñìåñè ñ Çà-
ïàäíîñèáèðñêîé â çàäàííîì ñîîòíîøåíèè;

 – îïòèìèçèðîâàòü çàãðóçêè óñòàíîâîê ÝËÎÓ-4, ÝËÎÓ-6 è èñêëþ÷èòü 
èç ðàáîòû óñòàíîâêó ÝËÎÓ-5.

Òà á ë è ö à  2
Ðàñïðåäåëåíèå íåôòè íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ ïîñëå ðåàëèçàöèè ñõåìû 

ïðÿìîãî ïèòàíèÿ

Óñòàíîâêà Íåôòü Ôàêòè÷åñêàÿ 
çàãðóçêà, ì 3/÷àñ

Ìàêñèìàëüíàÿ 
ðåãëàìåíòíàÿ 

çàãðóçêà, ì 3/÷àñ
Íàïðàâëåíèå

ÝËÎÓ-4
1 ïîòîê
2 ïîòîê

Ê. Ëîã
Ç.Ñ.

530
200

550
300

ÀÂÒ-1,2
ÀÂÒ-4

ÝËÎÓ-5 – 0 550 –

ÝËÎÓ-6
1 ïîòîê
2 ïîòîê

Ç.Ñ.
Ç.Ñ.+Ê+Ñ.Ê.

520
550

550
550

ÀÂÒ-4,5
ÀÂÒ-4

Äëÿ ðåàëèçàöèè 2 ýòàïà â ÈË ÎÈÖ áûëî ïðîâåä¸íî ëàáîðàòîðíîå 
îáåññîëèâàíèå ñìåñè íåôòåé Ç.Ñ. + (Ê.+Ñ.Ê.) â ñîîòíîøåíèè 70% ìàññ.: 
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30% ìàññ. ñîîòâåòñòâåííî ñ ðàçëè÷íûìè äîçèðîâêàìè äåýìóëüãàòîðîâ 
ÔËÝÊ Ä003 è Dissolvan 3431. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ïîêà-
çàëè ëó÷øóþ ýôôåêòèâíîñòü äåýìóëüãàòîðà ÔËÝÊ Ä 003.

Ðåàëèçàöèÿ 2-ãî ýòàïà ïîçâîëèëà:
 – ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå äåýìóëüãàòîðà;
 – èñêëþ÷èòü ïîòðåáëåíèå äîðîãîñòîÿùåãî èìïîðòíîãî äåýìóëüãàòî-

ðà Äèññîëüâàí 3431;
 – ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ïðîìûâíîé âîäû.
Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ïîêàçàíû â òàáëèöå 3.

Òà á ë è ö à  3
Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ïîäà÷è äåýìóëüãàòîðà è ïðîìûâíîé âîäû

Ðàñõîä äåýìóëüãàòîðà, ã/ò íåôòè Ðàñõîä ïðîìûâ-
íîé âîäû,% îá.

2009 ã. 2010 ã. 2009 ã. 2010 ã.

ÝËÎÓ-4 (1 ïîòîê) 5,0 (ÔËÝÊ Ä003) 0 3,6 2,3

ÝËÎÓ-4 (2 ïîòîê) 3,0 (Äèññîëüâàí 3431) 5,0 (ÔËÝÊ Ä003) 5,0 3,9

ÝËÎÓ-5 5,0 (ÔËÝÊ Ä003) – 3,73 –

ÝËÎÓ-6 (1 ïîòîê) 3,0 (ÔËÝÊ Ä003) 0 3,63 2,2

ÝËÎÓ-6 (2 ïîòîê) 3,0 (ÔËÝÊ Ä003) 3,0 (ÔËÝÊ Ä003) 5,0 4,6

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà ìîíòàæ ñõåìû ïðÿìîãî ïèòàíèÿ â ÏÑÍ ñî-
ñòàâèëè 884,12 òûñ.ðóá.

Ýêîíîìèÿ çà ãîä ñîñòàâëÿåò:
 – ïî ïàðó (èñêëþ÷åíèå ÝËÎÓ-5) 5508 òûñ. ðóá.;
 – ïî ýëåêòðîýíåðãèè (èñêëþ÷åíèå ÝËÎÓ-5) 2204 òûñ. ðóá.;
 – ïî äåýìóëüãàòîðàì 2307,9 òûñ. ðóá;
 – íà ïîäãîòîâêó âîäû 1078,8 òûñ. ðóá.;
 – ñíèæåíèå çàòðàò íà ðåìîíò ðåçåðâóàðîâ (èñêëþ÷åíèå 3-õ ÐÂÑ)  

15000 òûñ. ðóáëåé.
Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ñ ó÷åòîì 

êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 25214,9 òûñ. ðóá.

Комплексный анализ заканчивания нефтяных скважин 
объекта меловых отложений

Ô. Ñ. Çàâàëèí
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ ÍÒÖ»

Ñûðüåâàÿ áàçà Ðîññèè çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûå 
èçìåíåíèÿ. Â ðàçðàáîòêó âîâëåêàþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íåâûñîêèìè 
çàïàñàìè, áîëåå ñëîæíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ÷òî òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíûõ îïåðàöèîííûõ çàòðàò, ïðèâîäÿùèõ ê ðîñòó ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è ãàçà è íåôòè. Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
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ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèõ îáúåìàõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ. Â ñâÿçè ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ âûáîðà ìåòîäà çàêàí÷èâàíèÿ 
ñêâàæèí.

Ïîäîáíûì ïëàñòîì ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è ñëîæíûì ãåîëîãè÷å-
ñêèì ñòðîåíèåì ÿâëÿþòñÿ ìåëîâûå îáúåêòû íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Ïëàñò Á îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ (ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà 
â ðàçíûõ ñêâàæèíàõ ïî äàííûì ÃÄÈ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 0.01÷25ìÄ) 
è âûñîêîé àíèçîòðîïèåé ïî âåðòèêàëè kz/kr (0.0007÷0.2), ÷òî îñëîæíÿåò 
âûáîð ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è òèïà çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí íà ïëàñòå Á.

Äëÿ àíàëèçà âûáîðà çàêàí÷èâàíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû èí-
òåðïðåòàöèè ÃÄÈ, ÃÈÑ, ÏÃÈ è ïðîìûñëîâûå äàííûå. Ïî äàííûì ÃÄÈ íà-
èáîëüøèé îáúåì ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ïîëó÷åí èç ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.

Íà ïðîèçâîäíîé äàâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ãðàôèêà ãîðèçîíòàëü-
íîé ñêâàæèíû îòìå÷àåòñÿ 3 ðåæèìà ïðèòîêà: 1-é óðîâåíü ñòàáèëèçà-
öèè — âåðòèêàëüíûé ðàäèàëüíûé ïîòîê (îïðåäåëÿþòñÿ ñêèí-ôàêòîð 
çàãðÿçíåíèÿ è îöåíèâàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ ïëàñòà, ëèíåé-
íûé — ïîòîê îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòàþùàÿ äëèíà ñòâîëà, 2-é óðîâåíü ñòàáè-
ëèçàöèè — ïîçäíèé ðàäèàëüíûé ïîòîê (îïðåäåëÿåòñÿ kh, Ðïë). Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè èíòåðïðåòàöèè êà÷åñòâåííîãî âîññòàíîâèâøåãîñÿ èññëåäîâàíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû 
âåðòèêàëüíîé àíèçîòðîïèè ïëàñòà è ðàáîòàþùåé äëèíû ñòâîëà ñêâàæèíû 
(ðèñ. 1), êîòîðûå âíîñÿò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïðîäóêòèâíîñòü.

Линейный поток. 
Определяется работающая 
длина ствола L

Вертикальный 
радиальный поток. 
Определяются S, kv/kh

Поздний радиальный
поток. Определяется kh, 
Рпл  

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ÊÂÄ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà âåðòèêàëüíîé àíèçîòðîïèè ìîæíî âèçóàëüíî 
îöåíèòü ïî ðèñ. 2. ãäå ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ôîðìû êðèâîé âîññòàíîâëå-
íèÿ äàâëåíèÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñ àíèçîòðîïèåé ïëàñòà 1, 0.1, 
0.01, 0.001. Òàê óæå äëÿ àíèçîòðîïèè 0.01 ïîëêà âåðòèêàëüíîãî ðàäèàëü-
íîãî ïîòîêà íàõîäèòñÿ íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è ïîëêà ïîçäíåãî ðàäèàëü-
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íîãî ïîòîêà, à äëÿ àíèçîòðîïèè 0.001 îíà âûøå. Ïðîäóêòèâíîñòü äàæå 
âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû áåç ÃÐÏ ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøå ïðîäóêòèâíî-
ñòè íåäëèííîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû â ñèëüíî àíèçîòðîïíîì ïëàñòå.

 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð ÊÂÄ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñ ðàçíîé àíèçîòðîïèåé ïëàñòà

Äàííûé ïàðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ â àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè ïðèòîêà 
ê ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå.

Â ðàáîòå äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè çàêàí÷èâàíèÿ â ðàçíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ áûë ïðèìåíåí ìåòîä «ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû». Äàí-
íûé ìåòîä èñïîëüçóåò àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèòîêà äëÿ ãîðèçîíòàëü-
íîé ñêâàæèíû è ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ â êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
è ëåãêî ðåàëèçóåò ÏÎ Saphir íà ñòàäèè èíòåðïðåòàöèè ÃÄÈ.

Íåôòÿíàÿ çàëåæü äåëèòñÿ íà 4 îñíîâíûõ ó÷àñòêà, êàæäîìó èç êîòî-
ðûõ ñîîòâåòñòâóþò ñâîè ôàöèàëüíûå ëèíçû (ðèñ. 3): Ñåâåðíûé ó÷àñòîê, 
Âîñòî÷íûé ó÷àñòîê, Þæíûé ó÷àñòîê, Öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê. Ó÷àñòêè 
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ôèëüòðàöèîííûì ñâîéñòâàì ïëàñòà è ãåîëîãè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì, ïî ýòîé ïðè÷èíå àíàëèç çàêàí÷èâàíèÿ ïðîâîäèëñÿ äëÿ 
êàæäîãî â îòäåëüíîñòè.

Íà Âîñòî÷íîì ó÷àñòêå íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîå èññëåäîâàíèå 
ïðîâåäåíî â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå À. Îòìå÷àþòñÿ âñå òðè ðåæèìà 
ñêâàæèíû — âåðòèêàëüíûé ðàäèàëüíûé, ëèíåéíûé è ïîçäíèé ðàäèàëüíûé 
(ðèñ. 4). Îïðåäåëåíû âñå ïàðàìåòðû ïëàñòà. Ïî ïîëó÷åííûì ïàðàìåòðàì 
ïîäãîòîâëåíà ìîäåëü ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé (ðèñ. 4).

Ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈ â ñêâàæèíå Â, õîòÿ è íåäîñòèãíóò ïîçäíèé ðàäè-
àëüíûé ïîòîê, ïðîâåäåíà îöåíêà ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ïî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì ÊÂÄ è íàñòðîéêå íà çàáîéíîå äàâëåíèå. Àíàëîãè÷íî, êàê è ïî ñêâà-
æèíå À ïîäãîòîâëåíà ìîäåëü ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé. 
(Íà ýòèõ ñêâàæèíàõ ÃÐÏ íå âûïîëíÿëîñü)

Äëèíà òðåùèíû äëÿ ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû À ñîñòàâèëà 140 ì, äëÿ 
ñêâàæèíû ÂB îíà ñîñòàâèëà 85 ì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ Âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì çàêà÷èâàíèåì ïî ïðè÷èíå íåâûñîêîé âåðòèêàëüíîé 
àíèçîòðîïèè è áîëüøèõ ðèñêîâ ïîðâàòü ïåðåìû÷êó ìåæäó ïðîäóêòèâíîé 
÷àñòüþ îáúåêòà è íèæåëåæàùèì âîäîíàñûùåííûì ïëàñòîì.
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Íà Þæíîì ó÷àñòêå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ñêâàæèíàõ âåðòèêàëü-
íîé Ñ, ãîðèçîíòàëüíûõ D, Å.

Ïî ïðîìûñëîâûì äàííûì ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû Ñ ñ ÃÐÏ áîëü-
øå ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå D (ðèñ. 5). Â ñêâàæèíå Å ïðîäóêòèâ-
íîñòü íàèáîëüøàÿ, íî íóæíî îòìåòèòü íàëè÷èå áîëüøîé îáâîäíåííîñòè 
ïðîäóêöèè –40%. Ïî äàííûì ÏÃÈ â äàííîé ñêâàæèíå îòìå÷àåòñÿ íå-

 Ðèñ. 3. Çàëåæü: 1 — Ñåâåðíûé ó÷àñòîê; 2 — Âîñòî÷íûé ó÷àñòîê;  
3 — Öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê; 4 — Þæíûé ó÷àñòîê
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ãåðìåòè÷íîñòü êîëîííû â ðàéîíå óçëà âåòâëåíèÿ îòêóäà ïîñòóïàåò âîäà 
èç âûøå ëåæàùåãî ãîðèçîíòà. Ïðîäóêòèâíîñòü ïî íåôòè â ñêâàæèíå Å 
îêàçàëîñü íèæå, ÷åì â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå Ñ ñ ÃÐÏ.
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Ñ Âåðò. 
ñ ÃÐÏ 30.06.11 24 1.86 23.6 255 102 0.16 0.15

D Ãîð. 30.06.11 13 2.27 12.7 255 64 0.07 0.06

Å Ãîð. 30.06.11 38.8 40.2 23.2 255 86 0.23 0.137

Â ñêâàæèíå D 20 ñåíòÿáðÿ 2009 ïðîâåäåíî ÃÄÈ. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ 
ïðîâåäåíà ïî ðàííåìó ðàäèàëüíîìó ïðèòîêó, ýôôåêòèâíîé ðàáîòàþùåé 
äëèíå ñòâîëà ïî ÃÈÑ è íàñòðîéêå íà çàáîéíîå äàâëåíèå. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì ñîçäàíà ìîäåëü âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé ÃÐÏ.

Ïîëóäëèíà òðåùèíû ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû D ñîñòàâèëà 65 ì 
(ðèñ. 6). Âîäîíà÷ñûùåííûé ïëàñò â äàííîì ðàéîíå ðàñïîëàãàåòñÿ ãëóáæå 
ïðîäóêòèâíîãî íà 40÷50 ì. Îïòèìàëüíûì çàêàí÷èâàíèåì äëÿ äàííîãî 
ðàéîíà áóäåò ÿâëÿòüñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà ñ òðåùèíîé ÃÐÏ.
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Ðèñ. 6. ÈÄ ñêâàæèíû D è ìîäåëüíàÿ êðèâàÿ ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé ÃÐÏ

Ñåâåðíûé ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèìè ôèëüòðàöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè. Äîáû÷à âåäåòñÿ âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè ïîñëå èí-
òåíñèôèêàöèè ìåòîäîì ÃÐÏ ëèáî ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.

 

3 

 
На Восточном участке наиболее представительное исследование проведено в 

горизонтальной скважине А. Отмечаются все три режима скважины – вертикальный 
радиальный, линейный и поздний радиальный (рис. 4). Определены все параметры пласта. 
По полученным параметрам подготовлена модель эквивалентной скважины с трещиной (рис. 
4). 
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Рис. 4. Кривая восстановления давления в скважине AA от 12.11.2010г и ее 
эквивалентная модель скважины с ГРП. 

 
При проведении ГДИ в скважине В, хотя и недостигнут поздний радиальный поток, 

проведена оценка параметров пласта по имеющимся данным КВД и настройке на забойное 
давление. Аналогично, как и по скважине А подготовлена модель эквивалентной скважины с 
трещиной.(На этих скважинах ГРП не выполнялось)  

Длина трещины для эквивалентной скважины А составила 140м, для скважины ВB 
она составила 85м.  

Таким образом, для Восточного участка горизонтальная скважина является 
оптимальным закачиванием по причине невысокой вертикальной анизотропии и больших 
рисков порвать перемычку между продуктивной частью объекта и  нижележащим 
водонасыщенным пластом. 

На Южном участке исследования проведены в скважинах вертикальной С, 
горизонтальных D, Е. 

По промысловым данным продуктивность скважины С с ГРП больше чем в 
горизонтальной скважине D (рис. 5). В скважине Е продуктивность наибольшая, но нужно 
отметить наличие большой обводненности продукции -40%. По данным ПГИ в данной 
скважине отмечается негерметичность колонны в районе узла ветвления откуда поступает 
вода из выше лежащего горизонта. Продуктивность по нефти в скважине Е оказалось ниже, 
чем в вертикальной скважине С с ГРП .  
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Ðèñ. 5. Ïðîäóêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ
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ãåðìåòè÷íîñòü êîëîííû â ðàéîíå óçëà âåòâëåíèÿ îòêóäà ïîñòóïàåò âîäà 
èç âûøå ëåæàùåãî ãîðèçîíòà. Ïðîäóêòèâíîñòü ïî íåôòè â ñêâàæèíå Å 
îêàçàëîñü íèæå, ÷åì â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå Ñ ñ ÃÐÏ.
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Ñ Âåðò. 
ñ ÃÐÏ 30.06.11 24 1.86 23.6 255 102 0.16 0.15

D Ãîð. 30.06.11 13 2.27 12.7 255 64 0.07 0.06

Å Ãîð. 30.06.11 38.8 40.2 23.2 255 86 0.23 0.137

Â ñêâàæèíå D 20 ñåíòÿáðÿ 2009 ïðîâåäåíî ÃÄÈ. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ 
ïðîâåäåíà ïî ðàííåìó ðàäèàëüíîìó ïðèòîêó, ýôôåêòèâíîé ðàáîòàþùåé 
äëèíå ñòâîëà ïî ÃÈÑ è íàñòðîéêå íà çàáîéíîå äàâëåíèå. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì ñîçäàíà ìîäåëü âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé ÃÐÏ.

Ïîëóäëèíà òðåùèíû ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû D ñîñòàâèëà 65 ì 
(ðèñ. 6). Âîäîíà÷ñûùåííûé ïëàñò â äàííîì ðàéîíå ðàñïîëàãàåòñÿ ãëóáæå 
ïðîäóêòèâíîãî íà 40÷50 ì. Îïòèìàëüíûì çàêàí÷èâàíèåì äëÿ äàííîãî 
ðàéîíà áóäåò ÿâëÿòüñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà ñ òðåùèíîé ÃÐÏ.
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Ðèñ. 6. ÈÄ ñêâàæèíû D è ìîäåëüíàÿ êðèâàÿ ñêâàæèíû ñ òðåùèíîé ÃÐÏ

Ñåâåðíûé ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèìè ôèëüòðàöèîííû-
ìè ñâîéñòâàìè. Äîáû÷à âåäåòñÿ âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè ïîñëå èí-
òåíñèôèêàöèè ìåòîäîì ÃÐÏ ëèáî ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.
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На Восточном участке наиболее представительное исследование проведено в 

горизонтальной скважине А. Отмечаются все три режима скважины – вертикальный 
радиальный, линейный и поздний радиальный (рис. 4). Определены все параметры пласта. 
По полученным параметрам подготовлена модель эквивалентной скважины с трещиной (рис. 
4). 
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Рис. 4. Кривая восстановления давления в скважине AA от 12.11.2010г и ее 
эквивалентная модель скважины с ГРП. 
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проведена оценка параметров пласта по имеющимся данным КВД и настройке на забойное 
давление. Аналогично, как и по скважине А подготовлена модель эквивалентной скважины с 
трещиной.(На этих скважинах ГРП не выполнялось)  

Длина трещины для эквивалентной скважины А составила 140м, для скважины ВB 
она составила 85м.  

Таким образом, для Восточного участка горизонтальная скважина является 
оптимальным закачиванием по причине невысокой вертикальной анизотропии и больших 
рисков порвать перемычку между продуктивной частью объекта и  нижележащим 
водонасыщенным пластом. 

На Южном участке исследования проведены в скважинах вертикальной С, 
горизонтальных D, Е. 

По промысловым данным продуктивность скважины С с ГРП больше чем в 
горизонтальной скважине D (рис. 5). В скважине Е продуктивность наибольшая, но нужно 
отметить наличие большой обводненности продукции -40%. По данным ПГИ в данной 
скважине отмечается негерметичность колонны в районе узла ветвления откуда поступает 
вода из выше лежащего горизонта. Продуктивность по нефти в скважине Е оказалось ниже, 
чем в вертикальной скважине С с ГРП .  
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Ðèñ. 5. Ïðîäóêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ
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Â ìàå, èþíå 2011 ïðîâåäåíû ïîâòîðíûå áîëüøåîáúåìíûå ÃÐÏ â ñêâà-
æèíàõ M, N, P, R, O, à â ñêâàæèíàõ K è L ïîâòîðíûé ÃÐÏ áûë ïðîâåäåí 
â èþëå è ñåíòÿáðå 2010 ã. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 30.06.2011ã ïðîâåäåíà îöåí-
êà ïðîäóêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèí ñ ïîâòîðíûì ÃÐÏ 
(òàáëèöà 2, ðèñ. 7).

Ïî ïðîìûñëîâûì äàííûì ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí ñ áîëüøåîáúåì-
íûì ÃÐÏ çíà÷èòåëüíî âûøå ïðîäóêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.

Òà á ë è ö à  2 
Îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèí  
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F Ãîð. 30.06.11 17.9 0.54 17.8 225 88 0.13

G Ãîð. 30.06.11 6.2 0.43 6.2 233 111 0.05

H Ãîð. 20.07.10 36 0.32 35.9 235 147 0.41

J Ãîð. 30.06.11 15 3.8 14.4 233 55 0.08

K Âåðò. ñ ÃÐÏ 30.06.11 8 1.2 7.9 245 113 0.06

L Âåðò. ñ ÃÐÏ 30.06.11 90 7.8 83.0 214 175 2.33

M Âåðò. ñ ÃÐÏ 30.06.11 72.4 21.3 57.0 235 126 0.66

N âåðò ñ ÃÐÏ 30.06.11 15.1 43.6 8.5 217 85 0.11

O âåðò ñ ÃÐÏ 30.06.11 58 18.3 47.4 202 115 0.67
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 Ðèñ. 7. Ïðîäóêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèí ñ ïîâòîðíûì ÃÐÏ
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Êàê è ïî þæíîìó ó÷àñòêó, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ êðîåòñÿ â âûñîêîé âåðòèêàëüíàÿ àíèçîòðîïèè 
ïëàñòà.

Îöåíèòü âåðòèêàëüíóþ ìàêðîàíèçîòðîïèþ ìîæíî ïî äàííûì ÃÄÈ 
â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå èëè íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ïî êåðíó.

Âûâîäû

Âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû ñ áîëüøåîáú¸ìíûì ÃÐÏ Ñåâåðíîãî è Þæ-
íîãî ó÷àñòêîâ îáëàäàþò áîëüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðè-
çîíòàëüíûìè.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
â ýòèõ ðàéîíàõ âûñîêàÿ ðàñ÷ëåí¸ííîñòü è âûñîêàÿ âåðòèêàëüíàÿ àíèçî-
òðîïèÿ ïëàñòà.

Äëÿ âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì çàêà÷èâàíèåì ïî ïðè÷èíå íå âûñîêîé âåðòèêàëüíîé àíèçîòðîïèè 
è áîëüøèõ ðèñêîâ ïîðâàòü ïåðåìû÷êó ìåæäó ïðîäóêòèâíîé ÷àñòüþ ïëà-
ñòà è âîäîíàñûùåííûì íèæåëåæàùèì ïëàñòîì.

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ïîâëèÿëè íà ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ðàçðà-
áîòêè íåôòÿíîãî îáúåêòà. À ìåòîä “ýêâèâàëåíòíîé ñêâàæèíû” ïðîäîë-
æàåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ çàêàí÷èâàíèÿ ïðè 
èñïûòàíèè ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí è â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè ÃÄÈ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ îáúåêòàõ.

Разработка модернизационных работ для оборудования 
нагнетания и обработки скважинного флюида 

при освоении арктического шельфа

Í. Â. Çèíèí
ÎÀÎ «ÍÊ» Ðîñíåôòü» — « Ìóðìàíñêíåôòåïðîäóêò»

Òåððèòîðèè àðêòè÷åñêîãî øåëüôà, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè, ñëîæíîé ëåäîâîé îáñòàíîâêîé. Îòñóòñòâèå îïûòà ðàáîòû 
â òàêèõ óñëîâèÿõ ñòàâèò ñëîæíóþ çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ñîâåðøåííî íîâûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, ïðè÷åì äëÿ 90% ïåðñïåêòèâíûõ 
ïëîùàäåé àðêòè÷åñêîãî øåëüôà îòñóòñòâóþò àïðîáèðîâàííûå òåõíîëî-
ãèè äîáû÷è, îáóñòðîéñòâà è òðàíñïîðòèðîâêè ïðîäóêöèè.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå íîâûõ ðàçðà-
áîòîê ïî ïîäâîäíûì òåõíîëîãèÿì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäåðíèçàöèè âçÿò 
çà îáúåêò ïðîìûñëîâîå ïîäâîäíîå îáîðóäîâàíèå, ò. å. ìíîãîôàçíûå íà-
ñîñû, ñåïàðàòîð, êîìïðåññîðíûå àãðåãàòû, óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå, ìà-
íèôîëüä äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñêâàæèííûõ ïîòîêîâ.

Îïðåäåëåíû ðàöèîíàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðåæèìû ñêâàæèíû 
ñ ïîäâîäíûì çàêà÷èâàíèåì ïðè îñâîåíèè Àðêòè÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîé äî-
áû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäâîäíûõ äîáû÷-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ íà âõîäå â ïîäâîäíûé ìà-
ãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä.

Ðàññìîòðåíû ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.
Ðàññ÷èòàíû âîçìîæíûå íà÷àëüíûå óñòüåâûå äàâëåíèÿ ñêâàæèí, íå-

îáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí, ñêîðîñòè ïàäåíèÿ óñòüåâîãî äàâëåíèÿ, 
íåîáõîäèìûé ìèíèìàëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è îáú-
åìîâ äîáû÷è ãàçà.

Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïðèìåíåíèÿ ñåïàðàòîðà ñ îáâîäíîé ëè-
íèåé äëÿ ãàçîâîé ôàçû è ñèñòåìîé ðàçäåëåíèÿ íåôòè, âîäû è ïåñêà.

Ïðîèçâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ïîäâîäíûõ ñåïàðàòîðîâ 
ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ïîäâîäíûìè àãðåãàòàìè êîìïðèìèðî-
âàíèÿ ãàçà.

Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäâîäíîé êîìïðåññîðíîé óñòà-
íîâêè, ñîñòîÿùåé èç ÷åòûðåõ îäèíàêîâûõ ëèíèé (îäíà ðåçåðâíàÿ) ñ ðå-
êîìåíäàöèÿìè.

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå êîìïðåññîðíîãî àãðåãàòà öåíòðîáåæíîé 
êîíñòðóêöèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû ñ âëàæíûì ãàçîì.

Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ìîáèëüíîé áóðîâîé óñòàíîâêè, îðèåíòèðîâàííîé 
íà ïîäâîäíûå ñïîñîáû ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí (ïîäâîäíî-ïîäëåäíûé áó-
ðîâîé êîìïëåêñ, áóðîâàÿ óñòàíîâêà).

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèe ñèñòåì ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà î÷åíü áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Öåëü ðàçðàáîòêè — âíåäðåíèå óïîìÿíóòîé òåõíîëîãèè â îòå÷åñò-
âåííóþ ïðîìûøëåííîñòü, ÷òî äàñò ñóùåñòâåííóþ âûãîäó ãîñóäàðñòâó, 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü òåõíîëîãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè, ïîâûøå-
íèþ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè òåððèòîðèè, ðåàëèçàöèè êîì-
ìåð÷åñêèõ è ãåîïîëèòè÷åñêèõ èíòåðåñîâ Ðîññèè ïðè îñâîåíèè Àðêòè-
÷åñêîãî øåëüôà.

Îñóùåñòâëåí ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ìåòîäèêè ìîäåðíèçàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ ïîäãîòîâêè è íàãíåòàíèÿ ôëþèäîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ 
ñîîòâåòñòâèÿ ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì è íàó÷íûì òðåáîâàíèÿì. Ïðè-
âåäåííûé ïîýòàïíûé ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ ìîäåðíèçàöèîííûõ ðàáîò ïî-
çâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü âîñòðåáîâàííîñòü ïðîìûñëîâîãî ïîäâîä-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îñâîåíèÿ øåëüôà àðêòè÷åñêèõ ìîðåé.

Ïðèìåíåíèå ìîäåðíèçèðîâàííûõ ñåïàðàòîðîâ ïîä âîäîé ìîæåò ïðè-
íåñòè îùóòèìûå ïðåèìóùåñòâà:

1) óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ;
2)  ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì çàãèäðà÷èâàíèÿ 

â âîäîîòäåëÿþùèõ êîëîííàõ;
3)  óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè 

íà ïëàòôîðìå.
Ïîäâîäíûå ñåïàðàöèîííûå óñòàíîâêè íå âêëþ÷àþò ñèñòåìó îòäåëå-

íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òàê êàê ýòî îáîðóäîâàíèå èìååò áîëüøèå 
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ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå îáîðóäîâàíèþ, ïðè-
ìåíÿåìîìó íà ñóøå.

Ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ìîäåðíèçèðîâàííîé ïîäâîäíîé êîìïðåñ-
ñîðíîé óñòàíîâêè, êàæäûé èç ÷åòûðåõ ìîäóëåé îáåñïå÷èò:

1) ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ äî 7 ÌÏà;
2) ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îêîëî 50 ìëí. ì3/ñóò.
Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ áóðîâàÿ óñòàíîâêà áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü ñà-

ìîñòîÿòåëüíî è èìåòü äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ïî ãèáêîìó êàáåëþ 
ñî ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííîãî êîìïëåêñà

Внедрение технологического проекта ремонта 
и эксплуатации скважин с негерметичной колонной 

через пакер-гильзы

Î. Ä. Êàëèìóëëèí, À. Â. Ìàñëîâ
ÄÎ ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-«Ëàíãåïàññêî-Ïîêà÷åâñêîå óïðàâëåíèå  

ðåìîíòà ñêâàæèí»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé ÒÏÏ «Ëàí-
ãåïàñíåôòåãàç», ÒÏÏ «Ïîêà÷åâíåôòåãàç» âåä¸òñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè 
è õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé âûðàáîòêîé çàïàñîâ íåôòè, äëèòåëüíîé 
ýêñïëóàòàöèåé ôîíäà ñêâàæèí, óâåëè÷åíèåì îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé 
ïðîäóêöèè. Âñå ýòî âëå÷åò çà ñîáîé åæåãîäíî óâåëè÷èâàþùèåñÿ çàòðàòû 
íà èçâëå÷åíèå êàæäîé òîííû íåôòè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íåôòåäîáûâàþùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ ïðèìåíÿþò áîëåå ñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè ïî äîáû÷å íåô-
òè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìàëî çàòðàòíûì ìåòîäàì ýôôåêòèâíîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ ñêâàæèí è ââîäà èõ â ýêñïëóàòàöèþ äëÿ èçâëå÷åíèÿ îñòà-
òî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè íåôòåäîáû÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò èíòåíñèâíûõ 
ôàêòîðîâ è ñðåäè ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ íåôòå-
äîáû÷è, èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè, ðàçðàáîòêè òðóäíî èçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèäà¸òñÿ ìåðîïðèÿòèÿì ïî ÊÐÑ.

Ïðèìåíåíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ãåðìåòèçàöèè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññû äîáû÷è 
íåôòè, ðåãóëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è óâåëè÷è-
âàòü ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Â ýòîì ñëó÷àå 
óëó÷øàþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåôòåäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
òàê êàê â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ìåòîäîâ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñåáåñòîè-
ìîñòè äîáûâàåìîé íåôòè è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáûëü, ÷òî 
íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñî ñòàáèëüíîñòüþ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â ôîíäå ñêâàæèí, êàê â äîáûâàþùåì, òàê è â íàãíåòàòåëüíîì, 
èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ñ áîëüøèìè èíòåðâàëàìè 
ñêâîçíîé äåôîðìàöèè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Ïàðàìåòðû áóäó-
ùåé ðàáîòû ñêâàæèí, à èìåííî, ìàëûé äåáåò, íèçêèå äèíàìè÷åñêèå 
óðîâíè íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òàêèå òåõíîëîãèè, êàê ñïóñê êîëîí-
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íû ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåò âîçìîæíîñòè óñòàíîâ-
êè øòàíãîâîãî íàñîñà âíóòðü 102 êîëîííû. Õèìè÷åñêèå ìåòîäû òàêæå 
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïî ýêîíîìè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòè è ìàëîé 
ýôôåêòèâíîñòè. Èñõîäÿ èç âñåãî âûøå ñêàçàííîãî, îáðàçîâàëñÿ ôîíä 
ñêâàæèí, êîòîðûé íåîáõîäèìî âîâëå÷ü â ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîìîùüþ 
ýôôåêòèâíûõ, íî íèçêî çàòðàòíûõ òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðåâ íèæå èç-
ëîæåííóþ òåõíîëîãèþ, âèäíî, ÷òî îíà ïîäõîäèò ïîä âñå óñëîâèÿ, âû-
ñêàçàííûå ðàíåå.

Äëÿ ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ óñòðàíåíèÿ íåãåðìåòè÷íîñòè, ïðèìåíÿÿ 
ïàêåð-ãèëüçó, ðàññìîòðåíû òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ 
ãåðìåòèçàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí.

Ïàêåð-ãèëüçà (ðèñ. 1) èìååò òåõíè÷åñêè ïðîñòîå óñòðîéñòâî. Ñîñòîèò 
èç îñíîâíûõ ÷àñòåé: ãèëüçà (1), ïîñàäî÷íûé èíñòðóìåíò, íèïïåëü (10).

Ïåðåä óñòàíîâêîé ïàêåðà-ãèëüçû íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðÿä òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé (ÑÏÎ ñêðåïåðà, øàáëîíà, íîðìàëèçàöèþ çàáîÿ).

Ïðîïóñòèòü ïàêåð-ãèëüçó ÷åðåç óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå ñ ìèíèìàëü-
íîé ñêîðîñòüþ, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ìàíæåòû. Ñïóñòèòü ïàêåð íà çàäàí-
íóþ ãëóáèíó, îñóùåñòâèòü ãåîôèçè÷åñêóþ ïðèâÿçêó è ïîäãîíêó. Ïîñëå 

÷åãî ïðîèçâåñòè ïîñàäêó ïàêåðà. 
Ñ ïîìîùüþ ïàêåðà-ãèëüçû ìîæíî 
ïðîèçâîäèòü ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí 
ñ íåãåðìåòè÷íûìè êîëîííàìè, îáîðó-
äîâàííûõ ÓØÃÍ.

Â ñêâàæèíó ñïóñêàåòñÿ íèïïåëü 
íà ÍÊÒ 73 ñ çàìêîâîé îïîðîé. Ïîñëå 
ïîñàäêè íèïïåëÿ ïðîèçâîäÿò ñïóñê 
øòàíãîâîãî íàñîñà íà êîëîííå øòàíã. 
Òåì ñàìûì ïàêåð-ãèëüçà äà¸ò âîçìîæ-
íîñòü áåç ëèøíèõ çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî ÐÈÐ âåðíóòü ñêâàæèíó â ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü 
êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàþò óñïåø-
íóþ ïîñàäêó è ýêñïëóàòàöèþ ïàêåðà.

Îïðîáîâàíèå â êà÷åñòâå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ðàáîò áûëî íà÷àòî 
íà ñêâàæèíàõ íàãíåòàòåëüíîãî ôîí-
äà. Ðàíåå, èìåÿ â ñêâàæèíå ìåõàíè-
÷åñêèé ïàêåð ÷åðåç îïðåäåë¸ííûé 
ïåðèîä, íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü åãî 
çàìåíó ñ ÷èñòêîé çàáîÿ ïðîâåäåíèåì 
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïî-
ñëåäóþùåé óñòàíîâêîé íîâîãî ïàêå-
ðà. Âñå ïðîâîäèìûå ðàáîòû ñâÿçàíû 
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òåõíè÷åñêèõ 
ìèíóñîâ, êàê òî: çàòðóäí¸ííûé ñðûâ 
ïàêåðà â ðÿäå ñëó÷àåâ ñ ïðèâëå÷åíè-
åì áðèãàä ÊÐÑ, íåâîçìîæíîñòü ïðî-
âîäèòü ïîëíûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, íåâîçìîæíîñòü ðàáîòàòü 

 
Ðèñ. 1
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ïî î÷èñòêå çàáîÿ îò çàãðÿçíåíèÿ áåç ñðûâà è ïîäúåìà ïàêåðà, çàòðàòû 
íà çàêóïêó íîâûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïàêåðîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ èñêëþ÷èëà âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå ìèíó-
ñû: âî-ïåðâûõ, ïîñëå óñòàíîâêè êîìïëåêòà ïàêåð-ãèëüçû, íèïïåëü íå ñó-
ùåñòâóåò â áóäóùåì çàòðàò íà íîâîå îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû ïàêåðà. Ïðè 
ðåâèçèè ïàêåð-ãèëüçû ìåíÿþòñÿ òîëüêî ìàíæåòû. Â ïðèíöèïå íå ìîæåò 
áûòü è îñëîæíåííîãî ñðûâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïàêåðîì, 
äàæå â ñëó÷àå ïåðåñûïàíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íà ïàêåð èç èí-
òåðâàëà íàðóøåíèÿ. ×åðåç óñòàíîâëåííóþ ãèëüçó âîçìîæíî ïðîâîäèòü 
âñå ðàáîòû ïî î÷èñòêå çàáîÿ è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïëàñòà, ÷òî 
íåìàëîâàæíî äëÿ çàêàç÷èêà. Íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ áðèãàä 
ÊÐÑ. Â 2010 ãîäó ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ïàêåðà-ãèçüçû áûëè ïðîâåäåíû 
íà 3 ñêâàæèíàõ ÏÏÄ. Íà îñíîâå àíàëèçà ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè 
óñòàíîâêè ïàêåðà-ãèëüçû â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïîÿâèëàñü öåëå-
ñîîáðàçíîñòü ïðîèçâîäèòü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû ïî óñòàíîâêå 
ïàêåðà-ãèëüçû ñ êîìïëåêñîì ãëóáèííî-íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà äî-
áûâàþùèõ ñêâàæèíàõ. Ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû íà ñêâàæèíå 664 êï 77 
ÖÄÍÃ-11 ÒÏÏ “ËÍÃ” â 2010 ãîäó. Ñ 19.11.2010 ïî 06.12.2010 áðèãàäîé 
ÊÐÑ ¹ 412 áûëè ïðîâåäåíû ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïåðåä óñòàíîâêîé 
è óñòàíîâêà ïàêåðà-ãèëüçû íà ñêâàæèíå ¹ 664 êï.¹ 77 ÖÄÍÃ-11 ÒÏÏ 

“ËÍÃ”. Ïàêåð-ãèëüçó óñòàíîâèëè íà ãëóáèíå 1849ì, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâåëè 
ñïóñê íèïïåëÿ ñ çàìêîâîé îïîðîé. Çàìêîâóþ îïîðó óñòàíîâèëè íà ãëóáè-
íå 1300 ì è ñïóñòèëè ÍÂ-38. Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèíû äî óñòàíîâêè 
ïàêåðà-ãèëüçû è ïîñëå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Qí (ì3/ñóò.) äî óñòàíîâêè ïàêåð-ãèëüçû
2010 ã. — ñêâàæèíà â áåçäåéñòâèå

Qí (ì3/ñóò.) ïîñëå óñòàíîâêè ïàêåð-ãèëüçû 
2011 ã.

Ôåâðàëü 8,3 Ôåâðàëü 8,5

Ìàðò – Ìàðò 9,6

Àïðåëü – Àïðåëü 9,4

Ìàé – Ìàé 9,5

Èþíü – Èþíü  9,5

Èþëü – Èþëü  9,4

Àâãóñò – Àâãóñò  9,5

Ñåíòÿáðü – Ñåíòÿáðü  9,6

Îêòÿáðü – Îêòÿáðü  9,4

Íîÿáðü – Íîÿáðü  9,4

Äåêàáðü 16 Äåêàáðü  9,5

Ïåðåä òåì êàê ïðîäîëæèòü âíåäðåíèå ïîäîáíîãî íàïðàâëåíèÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèîííûé ôîíä, ïàðàìåòðû ñêâàæèíû òùàòåëüíî íàáëþäàþòñÿ è èñ-
ñëåäóþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííîãî îïûòà áûëè ñäåëàíû ðÿä ïîëîæè-
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òåëüíûõ âûâîäîâ: âíåäðÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ, êàê è ïëàíèðîâàëàñü, ïîçâîëèëà 
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðîñòàèâàâøèé ôîíä ñêâàæèí ñ âûøåóêàçàííûìè 
ñêâîçíûìè äåôîðìàöèÿìè ý/ê, íå ïîçâîëÿþùèìè èõ ýêñïëóàòàöèþ. Âñå 
ñêâàæèíû òùàòåëüíî èçó÷åíû è ïîäîáðàíû ïîä ýòó òåõíîëîãèþ íàøèìè 
ñïåöèàëèñòàìè ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÒÏÏ ËÍÃ. Çà 2011 ãîä áûëè 
óñïåøíî ïðîâåäåíû åù¸ 10 ðåìîíòîâ ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè 
óñòàíîâêè ïàêåðîâ-ãèëüç íà ñêâàæèíàõ ÒÏÏ «ËÍÃ». Ïðè àíàëèçå ôîíäà, 
à èìåííî, äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, äëÿ ðàáîòû ñ äàííîé òåõíîëîãèåé, óñòà-
íîâêó ïàêåð-ãèëüçû ïðèøëîñü îòêëîíèòü ïî ðÿäó ñêâàæèí ïî ïðè÷èíå òîãî, 
÷òî îæèäàåìûé äåáèò ñêâàæèí ãîðàçäî âûøå, ÷åì äëÿ øòàíãîâîãî ãëóáèí-
íî-íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ òåõ-
íîëîãèÿ óñòàíîâêè ìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñ ÓÝÖÍ.

Îñîáåííî âàæíûì, ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè 
èç ðàñ÷¸òà çàòðàòíîñòè èëè äëÿ ñðàâíåíèÿ çàòðàò íà ðåâèçèþ ïàêåðîâ 
ñêâàæèí. Ìû âèäèì, ÷òî ðåâèçèÿ ïàêåðà-ãèëüçû çàíèìàåò íå òîëüêî ìåíü-
øå âðåìåíè, íî è âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ðåìîíò ñèëàìè ÏÐÑ.

Â èòîãå, íàøå ïðåäïðèÿòèå ïîäîáðàëî îäíó èç ýôôåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé äëÿ âûâîäà èç áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà 
ñêâàæèí, ÷òî ïîçâîëèëî äëÿ çàêàç÷èêà ðåøèòü äîñòàòî÷íî åìêóþ ïðîáëå-
ìó. Â ñâÿçè ñ õîðîøèì ïîòåíöèàëîì ïðåäñòàâëåííîé òåõíîëîãèè áóäóò 
ïðîèçâîäèòüñÿ ðåìîíòû ýòîé íàïðàâëåííîñòè.

Защита информации объектов информационной 
и телекоммуникационной инфраструктуры АСУ ТП 

газовой отрасли

Ñ. Â. Êèðñàíîâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Òîìñê»

Äëÿ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ñ ïîâûøåííîé òåõíîãåííîé 
îïàñíîñòüþ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ, â òîì ÷èñëå, è îáúåêòû ìàãèñòðàëüíûõ 
ãàçîïðîâîäîâ, âàæíåéøèì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ïîâûøåííîé íàäåæíî-
ñòè ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå íåäîïóñòèìû äàæå 
ìåëêèå àâàðèè èç-çà âîçìîæíîãî çíà÷èòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî è ìàòå-
ðèàëüíîãî óùåðáà. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûïîë-
íåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ, èìåþò íàèâûñøèé ïðèîðèòåò êàê ïðè âûáîðå 
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, òàê è ïðè âûáîðå ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ, 
èñïîëüçóåìûõ íà âñåõ ýòàïàõ àâòîìàòèçàöèè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ëþáûõ ðàáîò ïî àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ íåìàëî-
âàæíûì è çàñëóæèâàþùèì îñîáîãî âíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ 
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (äàëåå — ÈÁ) àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ. Ïîääåðæèâàíèå ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ÈÁ àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåì — ïðîöåññ ïåðìàíåíòíûé, ýòî ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííûì ïîÿâëåíèåì íî-
âûõ óÿçâèìîñòåé è óãðîç èëè ìîäåðíèçàöèåé ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì.

Àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ãàçîñíàáæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè 
àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðèâîäèò 
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ê òàêèì ñèòóàöèÿì, êîãäà çëîóìûøëåííèêè ìîãóò ðåàëèçîâàòü óãðîçû 
äåñòðóêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêòû èíôîðìà-
öèîííîé è òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Ýòî ñòàíîâèòñÿ ðå-
àëüíûì â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ èëè «ñëàáîé» ðåàëèçàöèè çàùèòíûõ ìåð 
íà îáúåêòàõ àâòîìàòèçàöèè.

Òåíäåíöèè òàêîâû, ÷òî ñ êàæäûì ãîäîì êîëè÷åñòâî èíöèäåíòîâ â àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
(äàëåå — ÀÑÓ ÒÏ) çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìå-
ðîì ÿâëÿåòñÿ âèðóñ STUXNET, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ êîòîðîãî ïðîèçîøëà 
îñòàíîâêà íà äëèòåëüíûé ïåðèîä àòîìíîé ñòàíöèè â Èðàíå. Ïðèìåíåíèå 
îäíîòèïíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà àòîìíîé ñòàíöèè (â ÷àñò-
íîñòè ôèðìû SIEMENS) è íà îáúåêòàõ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Ðîññèè, 
íå èñêëþ÷àåò âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ðèñêîâ îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîé-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ÀÑÓ ÒÏ ãàçîâîé îòðàñëè.

Ñèñòåìà çàùèòû èíôîðìàöèè ÀÑÓ ÒÏ

Öåëüþ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè (äàëåå — ÑÇÈ) ÀÑÓ ÒÏ 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîñòîÿíèÿ çàùèùåííîñòè îáúåêòîâ àâòîìàòèçàöèè 
è èíôîðìàòèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ îò ëþáîãî ðîäà âîçäåéñòâèé åñòåñòâåííîãî 
èëè èñêóññòâåííîãî õàðàêòåðà ïðîèñõîæäåíèÿ.

ÑÇÈ ÀÑÓ ÒÏ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ äîñòóïà 
ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì, ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî 
óíè÷òîæåíèÿ, èñêàæåíèÿ, êîïèðîâàíèÿ, áëîêèðîâàíèÿ è ìîäèôèêàöèè 
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, çàùèòû êîíôèäåíöèàëüíûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ, óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ïðè ïåðåäà÷å ïî îòêðûòûì êàíàëàì 
ñâÿçè. Ïðè ïîìîùè ÑÇÈ îñóùåñòâëÿåòñÿ àóäèò äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëåé, 
ðàáîòàþùèõ â ñèñòåìå, çàùèòà èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ îò âîçäåéñò-
âèÿ âèðóñîâ è èíîãî âðåäîíîñíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå 
îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äîñòóïíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè àêòèâîâ.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè çàùèòû èíôîðìàöèè îáúåêòîâ 
èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ÀÑÓ ÒÏ

Ïðîâåäÿ àíàëèç âíåäðåííûõ â Îáùåñòâå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïîäñè-
ñòåì èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ÀÑÓ ÒÏ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áîëü-
øèíñòâî èç íèõ ñòðîèëîñü èñõîäÿ èç ïðèíöèïà «çàêðûòü âñå», ïðè ýòîì 
íå ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî îöåíêå ðèñêîâ è óãðîç ÈÁ, à çà÷àñòóþ áûëè 
ó÷òåíû ëèøü ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî çàùèòå èíôîðìàöèè. Ðàçðàáî-
òàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü öåíòðàëèçîâàííûé 
ìîíèòîðèíã èíöèäåíòîâ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ïåðåãðóæàþò 
òðàôèê, òàêæå îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü èõ ìàñøòàáèðîâàíèÿ íà äðóãèå 
îáúåêòû Îáùåñòâà è ò. ä. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì 
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, êîòîðûé îïðåäåëèë áû âçàèìíûå ñâÿçè (îòíîøåíèÿ) 
ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè ïîíÿòèÿìè, îïðåäåëåíèÿìè, ïðèíöèïàìè, ñïîñî-
áàìè è ìåõàíèçìàìè çàùèòû.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè 
ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû (ïðîöåññîâ) ÈÁ, êî-
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òîðàÿ íà îñíîâå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîçâîëÿëà áû ðåøàòü 
çàäà÷è ñîçäàíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ÑÇÈ äëÿ ïðî-
åêòèðóåìûõ è ñóùåñòâóþùèõ ÀÑÓ ÒÏ.

Ñóïåðïîçèöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ ÀÑÓ ÒÏ è ÈÁ

Àíàëèç öåëåé, çàäà÷ è ðîëåé ïîäðàçäåëåíèé, îòâåòñòâåííûõ çà îáåñïå-
÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè, óêàçûâàåò íà ìíîæåñòâî áèçíåñ-ôóíêöèé, ñãðóïïèðî-
âàâ êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òèïîâûå äëÿ ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé 
áèçíåñ-ïðîöåññû:

 – îðãàíèçàöèÿ è îáåñïå÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè, òåëåìåõàíèçà-
öèè è ïðî÷èìè ñðåäñòâàìè ÀÑÓ ÒÏ;

 – îðãàíèçàöèÿ è îáåñïå÷åíèå ñîñòîÿíèÿ çàùèùåííîñòè èíòåðåñîâ, 
ðåñóðñîâ è îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
ïðåäïðèÿòèÿ è ÈÁ.

Ìàòåìàòè÷åñêè áèçíåñ-ïðîöåññû ìîæíî âûðàçèòü â âèäå ñëîæíûõ 
ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå ìåðû èçìåðåíèÿ:

 ––                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ îñíîâíîãî 
áèçíåñ-ïðîöåññà;

 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — ôóíêöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ ÈÁ;
 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — ôóíêöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ ÀÑÓ ÒÏ;
 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — öåëè è çàäà÷è çëîóìûøëåíèêà;
 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — ïðîãðåññ ÈÒ,ÈÁ,ÀÑÓ ÒÏ, òåíäåöèè è ðàçâè-
òèå, òðåáîâàíèÿ áèçíåñà;

 –

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

 — ðàñõîäû íà âåäåíèå áèçíåñà.
Çàäà÷à áèçíåñà ñîñòîèò â äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà (îïòèìàëüíîãî) 

çíà÷åíèÿ ôóíêöèè: 

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

.
Òðàäèöèîííî â àëãîðèòìå ðàñ÷¸òà ôóíêöèè B ôóíêöèÿ Ap âíîñèò âêëàä 

áîëüøå, ÷åì ôóíêöèÿ Ib 

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

. 
Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ôóíêöèÿ Àð ìàêñèìèçèðóåò è îïòèìèçèðóåò ðàáîòó 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à ôóíêöèÿ Ib ìèíèìèçèðóåò ðèñêè è çàòðàòû 
ôóíêöèè B.

Ýòî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âêëàä ôóíêöèè Z íå âíå-
ñåò ñâîè êîððåêòèâû â àëãîðèòì ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ôóíêöèè B, 

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

, ëèáî äî òåõ ïîð, ïîêà ñåáÿ íå ïðîÿâèò 
ôóíêöèÿ 

–                                 сложная функция основного 
бизнес процесса 
–                                       

                 ; 
–                     функция бизнес  процессов ИБ; 
–                     функция бизнес процессов АСУ ТП 
–                                             
–                  прогресс ИТ ИБ АСУ ТП  
тендеции и развитие требования бизнеса; 
–                    расходы на ведение бизнеса.

Задача бизнеса состоит в достижении максимума (оптимального) значения функции: 
                                   

Традиционно в алгоритме расчѐта функции B функция Ap вносит вклад больше, чем 
функция Ib                                       . Связано это с тем, что функция Ар 
максимизирует и оптимизирует работу технологических процессов, а функция Ib 
минимизирует риски и затраты функции B.

Это продолжается до тех пор, пока вклад функции Z не внесет свои коррективы в 
алгоритм расчета значений функции B,                          

 , либо до тех пор, 
пока себя не проявит функция                            

 . В данном случае 
коррективами могут быть планы на развитие, внедрение «малолюдных технологий», 
организация централизованного управления объектами производства, увеличение 
территории ответственности.

. Â äàííîì ñëó÷àå êîððåê-
òèâàìè ìîãóò áûòü ïëàíû íà ðàçâèòèå, âíåäðåíèå «ìàëîëþäíûõ òåõíîëî-
ãèé», îðãàíèçàöèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ïðîèçâîä-
ñòâà, óâåëè÷åíèå òåððèòîðèè îòâåòñòâåííîñòè.

Ïðåäñòàâëåííîå âûøå ïîêàçûâàåò ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàííîå âëè-
ÿíèå äåÿòåëüíîñòè çëîóìûøëåííèêîâ, ïðîöåññîâ ÀÑÓ ÒÏ è îáåñïå÷åíèÿ 
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íà ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîãî ïðåäïðèÿòèÿ.
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Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû

Â õîäå èçó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñïîñîáàõ è ìåòîäàõ îöåíêè çàùè-
ùåííîñòè áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñîñòîÿíèÿ çàùè-
ùåííîñòè. Äëÿ ýòîãî áûëè îïðåäåëåíû îñíîâíûå ãðóïïû ïîêàçàòåëåé 
è âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðû èõ ñâÿçåé, à òàêæå ïîñòðîåíà ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ñîñòîÿíèÿ çàùè-
ùåííîñòè.

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè áûë ðàçðàáîòàí 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòèçèðîâàòü ðàñ÷åò è âèçóà-
ëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàùèùåííîñòè.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò:
 – çàäàâàòü æåëàåìûé óðîâåíü çàùèùåííîñòè (íàïðèìåð, íà îñíîâà-

íèè òðåáîâàíèé);
 – ðàññ÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü çàùèùåííîñòè ïóòåì ââîäà 

âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ;
 – ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå æåëàåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ çàùèùåí-

íîñòè ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè è ïîêàçûâàòü ðàçíèöó.
Â ïðîãðàììå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà ãðàôè÷åñêîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ îöåíîê ïî êàæäîìó èç ýëå-
ìåíòîâ. Çäåñü íàãëÿäíî ïîêàçàíî, êàê ñðàâíèâàåòñÿ çàäàííûé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè ñ äîñòèãíóòûì.

Êðîìå òîãî ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòå-
ìå çàùèòû â öåëîì. Åå ýôôåêòèâíîñòü íàãëÿäíî îòðàæåíà ãðàôè÷åñêè, 
à òàêæå ðàññ÷èòàíà â âèäå îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ áåçîïàñíî-
ñòè (êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî).

Àíàëèç ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ÀÑÓ ÒÏ, 
èñïîëüçîâàíèå íàðàáîòîê è èäåé, ïîëó÷åííûõ â õîäå ðàçðàáîòêè ìåòî-
äèêè îöåíêè è ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàñ÷åòîâ, ïîçâîëèëè 
ðåàëèçîâàòü íàêîïëåííûé îïûò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ìîäåðíèçàöèè ñè-
ñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ÀÑÓ ÒÏ ÊÑ «Îìñêàÿ».

Â õîäå ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ÊÑ «Îìñêàÿ» 
áûëî âíåäðåíî íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëèâøåå ïðîâåñòè 
îïòèìèçàöèþ èñïîëüçîâàíèÿ ìåæñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàäåéñòâî-
âàííîãî â çàùèòå èíôîðìàöèè íà óðîâíå ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé 
ñåòè ÀÑÓ ÒÏ ÊÑ «Îìñêàÿ». Íà óêàçàííûõ âûøå ñõåìàõ ýòî íàãëÿäíî 
ïðåäñòàâëåíî.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå óêàçûâàåò íà ïîÿâëåíèå îïðåäåëåííîãî 
ðîäà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â õîäå ðàçâè-
òèÿ ÀÑÓ ÒÏ è ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè, ïîÿâëåíèåì ðèñêîâ ÈÁ, óâåëè÷åíèåì ðàñõîäîâ íà çàùèòó, âíåäðåíè-
åì íîâûõ òåõíîëîãèé è ò. ä.

Â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âíåäðåíèÿ êîìïëåêñîâ ÀÑÓ ÒÏ 
íà ïðåäïðèÿòèè áûëè ïðîâåäåíû íàó÷íî-îáîñíîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, 
ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèå è ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû çàùè-
òû èíôîðìàöèè, ïðè ýòîì óäàëîñü äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè âíåäðÿ-
åìûõ ÑÇÈ.
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ÀÑÓ ÒÏ ÊÑ «Îìñêàÿ» 

ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä â âîïðîñå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ïðèìåíå-
íèå ïðèíöèïîâ ýøåëîíèðîâàííîé çàùèòû, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ñðåäñòâ çàùèòû, ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè ñîâìåñ-
òíî ñ îáåñïå÷åíèåì îòêàçîóñòîé÷èâîñòè è äîñòóïíîñòè ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èòü áåçîïàñíîå è íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïëåêñîâ ÀÑÓ ÒÏ.

Установка очистки насосов ЭПУ. Экономическое 
обоснование

À. À. Êëèìåíêî, Þ. Ô. Ýìåêñèçîâ, À. Ã. Êóëè÷êîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Êîìè»

ÏÏÎ «ËÓÊÎÉË — Óñèíñêñåðâèñ»

Ñîêðàùåíèÿ
 – ÖÑÎ, Ð ÝÏÓ è Ê — öåõ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòà ýëåê-

òðîïîãðóæíûõ óñòàíîâîê è êàáåëÿ; 
 – ÀÑÏÎ — àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûå îòëîæåíèÿ; 
 – ÝÖÍ — ýëåêòðîöåíòðîáåæíûé íàñîñ; 
 – ÝÂÍ — ýëåêòðîâèíòîâîé íàñîñ; 
 – ÓÝÖÍ — óñòàíîâêà ÝÖÍ; 
 – ÓÝÂÍ — óñòàíîâêà ÝÂÍ; 
 – ÝÏÓ — ýëåêòðîïîãðóæíàÿ óñòàíîâêà; 
 – ÍÑÆ — íåôòåñîäåðæàùàÿ æèäêîñòü.

 
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ÀÑÓ ÒÏ ÊÑ «Îìñêàÿ» 

äî ìîäåðíèçàöèè

Представленное выше показывает математически обоснованное влияние деятельности 
злоумышленников, процессов АСУ ТП и обеспечения информационной безопасности на 
результаты работы практически любого предприятия. 

 
Практические работы  

 
В ходе изучения информации о способах и методах оценки защищенности была 

разработана новая методика расчета состояния защищенности. Для этого были определены 
основные группы показателей и влияющих факторов, характеры их связей, а также 
построена математическая модель, позволяющая произвести расчет состояния 
защищенности. 

Для удобства расчетов и представления информации был разработан программный 
комплекс, позволяющий автоматизировать расчет и визуализировать результаты оценки 
состояния защищенности.  

Программный комплекс позволяет: 
 задавать желаемый уровень защищенности (например, на основании требований); 
 рассчитывать фактический уровень защищенности путем ввода всех необходимых 

параметров; 
 проводить сравнение желаемого и фактического уровня защищенности системы 

защиты информации и показывать разницу. 
В программе имеется возможность просмотра графического представления 

количественных и качественных оценок по каждому из элементов. Здесь наглядно показано, 
как сравнивается заданный уровень безопасности с достигнутым. 

Кроме того программа позволяет получить представление о системе защиты в целом. Ее 
эффективность наглядно отражена графически, а также рассчитана в виде обобщенных 
показателей уровня безопасности (количественного и качественного). 

 

    
 

 
Рис.1 – Программный комплекс 

 Ðèñ. 1. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
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1. Îáùàÿ ìåòîäèêà ìîéêè íàñîñîâ ÝÏÓ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
ðóæíàÿ ìîéêà ÓÝÖÍ è ÓÝÂÍ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîþùèì ðàñ-
òâîðîì (2% ðàñòâîð ìîþùåãî 
ñðåäñòâà «Íèêà — 4Ì» â âîäå) 
ïàðîãåíåðàòîðîì «Karcher».

Âíóòðåííÿÿ ìîéêà íà-
ñîñîâ ÝÖÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íà ïðîëèâ, ê îñíîâàíèþ íà-
ñîñà ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðîãå-
íåðàòîð è ïîäàåòñÿ ìîþùèé 
ðàñòâîð. Åñëè ñåêöèÿ ÝÖÍ 
çàáèòà ÀÑÏÎ 100%, òî îñó-
ùåñòâèòü âíóòðåííþþ ìîéêó 
ñåêöèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì.

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè íàñîñîâ ÝÂÍ èõ âíóòðåííÿÿ 
ìîéêà íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ êà÷åñòâåííîé î÷èñòêè ÝÂÍ îò ÍÑÆ òåñòè-
ðîâàíèå íàñîñîâ, âîçâðàùåííûõ ñî ñêâàæèíû, íå ïðîèçâîäèòñÿ, ò. ê. ñèñòå-
ìà î÷èñòêè ðàáî÷åé æèäêîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòåíäà òåñòèðîâàíèÿ ÓÝÂÍ, 
ÓÝÖÍ íå ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ íàñîñîâ, ñîäåðæàùèõ ÍÑÆ.

2. Ñëîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðîìûâêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòÿìè 
î÷èñòêè íàñîñîâ íà ó÷àñòîê 
ðàçáîðêè íàñîñîâ ÝÂÍ íàñî-
ñû ïîñòóïàþò ñ ñîäåðæàíèåì 
ÍÑÆ, ÷òî îñëîæíÿåò ðàçáîð-
êó íàñîñà, óõóäøàåò óñëîâèÿ 
òðóäà ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî 
ïðè ðåìîíòå íàñîñîâ.

Íàñîñû ÝÖÍ òàêæå ïî-
ñòóïàþò íà ó÷àñòîê ðàçáîðêè 
ñ îñòàòêàìè ÍÑÆ, òåñòèðó-
þòñÿ íà ñòåíäå, çàñîðÿÿ åãî 
è ñíèæàÿ ìåæðåìîíòíûå ïå-
ðèîäû.

Êðîìå ïðîáëåì ñâÿçàí-
íûõ ñ íàëè÷èåì ÍÑÆ, èìååò-

ñÿ îñëîæíåíèå â âèäå îòëîæåíèÿ íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ íàñîñîâ ÝÖÍ ñîëåé 
è íàêèïè. Äàííûå îòëîæåíèÿ íåâîçìîæíî óäàëèòü íà îáû÷íûõ ìîéêàõ.

Îòëîæåíèå ñîëåé è íàêèïè ïðèâîäèò ê ñëîæíîñòÿì ïðè ðàçáîðêå íà-
ñîñîâ ÝÖÍ, à èíîãäà è ê íåâîçìîæíîñòè ðàçáîðêè äàííûõ íàñîñîâ. Íà-
ñîñû, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðàçîáðàòü, ïîäëåæàò ñïèñàíèþ.

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ÓÝÖÍ, ÓÝÂÍ 
íà ñòåëëàæàõ ìîéêè

Ðèñ. 2. Îáîéìà íàñîñà ÝÂÍ â ÍÑÆ

Ðèñ. 5. Íåðàçîáðàííûé ÝÖÍ, ïðè ðàçáîðêå 
ïðîèçîøëî ðàçðóøåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ðèñ. 3. Ðàáî÷èå îðãàíû íàñîñà  
ÝÖÍ â ÍÑÆ

Ðèñ. 4. Îòëîæåíèå ñîëåé è íàëè÷èå 
íàêèïè íà ÷àñòÿõ ÝÖÍ
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3. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå óëüòðàçâóêîâîé ìîéêè

Â ñîñòàâ ìîéêè âõîäèò ðàñõîäíàÿ åìêîñòü, êàìåðà ìîéêè, ãèäðàâëè-
÷åñêàÿ ñõåìà çàïîëíåíèÿ êàìåðû ìîéêè, íàñîñ ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 45 êÂò. Ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ âàëà ëþáîãî íàñîñà ÝÂÍ è ÝÖÍ, ýêñïëó-
àòèðóåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñêâàæèíàõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Êîìè», 
óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ÷àñòîòíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîéêà ïðèçâàíà ðåøèòü èìåþùèåñÿ 
ïðîáëåìû.

4. Îïèñàíèå ÷àñòåé, âõîäÿùèõ â êîíñòðóêöèþ ìîéêè,  
è îïèñàíèå ðàáîòû ìîéêè

Íàñîñ çàãðóæàåòñÿ â êàìåðó ìîéêè è ïðè ïîìîùè øëèöåâîé ìóôòû 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ýëåêòðîäâèãàòåëþ, çàêðåïëÿåòñÿ íà ëîæåìåíòàõ.

Ïîñëå ýòîãî êàìåðà çàïîëíÿåòñÿ ìîþùèì ðàñòâîðîì.
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Ïîñëå çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðîèçâîäèòñÿ âêëþ÷åíèå óëüòðàçâóêîâîé 
ìîéêè. Ïîñëå î÷èñòêè ÝÖÍ, ÝÂÍ óëüòðàçâóêîì âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëü, íàñîñ íà÷èíàåò èìèòèðîâàòü ðàáîòó â ñêâàæèíå, ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò î÷èùåíèå âíóòðåííèõ ïîëîñòåé íàñîñà îò ÍÑÆ, ñîëåé è ïð. îòëîæåíèé.

Ïîñëå ìîéêè ìîþùèé ðàñòâîð ñëèâàåòñÿ â ðàñõîäíóþ åìêîñòü.
Â êîíñòðóêöèè ðàñõîäíîé åìêîñòè ïðåäóñìîòðåíà î÷èñòêà îò ëåãêèõ 

ïðèìåñåé ïðè ðàáîòå. Êðîìå ýòîãî ïðåäóñìîòðåí îáîãðåâ ìîþùåãî ðàñ-
òâîðà äî òåìïåðàòóðû 600Ñ.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

Â òå÷åíèå 2010 ãîäà â ÖÑÎ, Ð ÝÏÓ è Ê áûëî ñïèñàíî çèï. íà îáùóþ 
ñóììó îêîëî 33 ìëí. ðóá. Â ñâÿçè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóà-
òàöèè íàñîñîâ òèïà ÝÖÍ 25% ðàáî÷èõ îðãàíîâ áûëî îòáðàêîâàíî ïî ïðè-
÷èíå îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè èõ ðàçáîðà íà îáùóþ ñóììó 8 208 òûñ. ðóá.

Âíåäðåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü äàííûå çàòðàòû. 
À èìåííî, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé ìîéêè ìîæíî âíîâü ââåñòè 
â ýêñïëóàòàöèþ ðàáî÷èå îðãàíû íà ñóììó áîëåå ïÿòè ñ ïîëîâèíîé ìèëëè-
îíîâ ðóáëåé. Äàííàÿ ñóììà ó÷èòûâàåò ïîòåðè ïðè ïðîâåäåíèè äåôåêòîâ-
êè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé â ñðåäíåì 30 ïðîöåíòîâ äåòàëåé îòáðàêîâû-
âàþòñÿ ïî ïðè÷èíå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 7). Îáùàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ìîéêè 
íàñîñîâ òèïà ÝÏÓ ñîñòàâèò 1 384 òûñ. ðóá. Â ñòàòüþ “Ñûðüå è ìàòåðèàëû” 
âêëþ÷åíà óëüòðàçâóêîâàÿ óñòàíîâêà ñòîèìîñòüþ 1 000 òûñ. ðóá.

 
Ðèñ. 7. Çàòðàòû íà ñïèñàíèå ìàòåðèàëîâ çà 2010 ãîä

Ïî ðàñ÷åòàì ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè â òå÷åíèå ãîäà ñî-
ñòàâèò 721 òûñ. ðóá., â ñòîèìîñòü âõîäÿò çàòðàòû íà ïîòðåáëÿåìóþ ýíåð-
ãèþ, âîäó è ìîþùåå ñðåäñòâî, à òàêæå àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ. 
Ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå óñòàíîâêè çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâÿò 
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Ïîñëå çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðîèçâîäèòñÿ âêëþ÷åíèå óëüòðàçâóêîâîé 
ìîéêè. Ïîñëå î÷èñòêè ÝÖÍ, ÝÂÍ óëüòðàçâóêîì âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëü, íàñîñ íà÷èíàåò èìèòèðîâàòü ðàáîòó â ñêâàæèíå, ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò î÷èùåíèå âíóòðåííèõ ïîëîñòåé íàñîñà îò ÍÑÆ, ñîëåé è ïð. îòëîæåíèé.

Ïîñëå ìîéêè ìîþùèé ðàñòâîð ñëèâàåòñÿ â ðàñõîäíóþ åìêîñòü.
Â êîíñòðóêöèè ðàñõîäíîé åìêîñòè ïðåäóñìîòðåíà î÷èñòêà îò ëåãêèõ 

ïðèìåñåé ïðè ðàáîòå. Êðîìå ýòîãî ïðåäóñìîòðåí îáîãðåâ ìîþùåãî ðàñ-
òâîðà äî òåìïåðàòóðû 600Ñ.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

Â òå÷åíèå 2010 ãîäà â ÖÑÎ, Ð ÝÏÓ è Ê áûëî ñïèñàíî çèï. íà îáùóþ 
ñóììó îêîëî 33 ìëí. ðóá. Â ñâÿçè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóà-
òàöèè íàñîñîâ òèïà ÝÖÍ 25% ðàáî÷èõ îðãàíîâ áûëî îòáðàêîâàíî ïî ïðè-
÷èíå îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè èõ ðàçáîðà íà îáùóþ ñóììó 8 208 òûñ. ðóá.

Âíåäðåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü äàííûå çàòðàòû. 
À èìåííî, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé ìîéêè ìîæíî âíîâü ââåñòè 
â ýêñïëóàòàöèþ ðàáî÷èå îðãàíû íà ñóììó áîëåå ïÿòè ñ ïîëîâèíîé ìèëëè-
îíîâ ðóáëåé. Äàííàÿ ñóììà ó÷èòûâàåò ïîòåðè ïðè ïðîâåäåíèè äåôåêòîâ-
êè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé â ñðåäíåì 30 ïðîöåíòîâ äåòàëåé îòáðàêîâû-
âàþòñÿ ïî ïðè÷èíå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 7). Îáùàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ìîéêè 
íàñîñîâ òèïà ÝÏÓ ñîñòàâèò 1 384 òûñ. ðóá. Â ñòàòüþ “Ñûðüå è ìàòåðèàëû” 
âêëþ÷åíà óëüòðàçâóêîâàÿ óñòàíîâêà ñòîèìîñòüþ 1 000 òûñ. ðóá.

 
Ðèñ. 7. Çàòðàòû íà ñïèñàíèå ìàòåðèàëîâ çà 2010 ãîä

Ïî ðàñ÷åòàì ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè â òå÷åíèå ãîäà ñî-
ñòàâèò 721 òûñ. ðóá., â ñòîèìîñòü âõîäÿò çàòðàòû íà ïîòðåáëÿåìóþ ýíåð-
ãèþ, âîäó è ìîþùåå ñðåäñòâî, à òàêæå àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ. 
Ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå óñòàíîâêè çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâÿò 
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321,2 òûñ. ðóá. â ãîä. Çàìåíà âîäû â åìêîñòè îáúåìîì 4 êóá. ì, â êîòîðóþ 
ïîãðóæàåòñÿ íàñîñ, ïðîèçâîäèòñÿ äâà 2 ðàçà â ìåñÿö. Íåîáõîäèìûé îáú-
åì âîäû ñîñòàâëÿåò 96 êóá. ì â ãîä. Ïðè êàæäîé çàìåíå âîäû òðåáóåòñÿ 
çàëèâàòü ìîþùåå ñðåäñòâî Íèêà- 4 â îáúåìå 80 ëèòðîâ, ñîîòâåòñòâåííî 
1920 ëèòðîâ â ãîä. Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòà-
öèîííûå èçäåðæêè c ó÷åòîì àìîðòèçàöèè â ïåðâûé ãîä èñïîëüçîâàíèÿ 
Óñòàíîâêè ñîñòàâÿò 2 106 òûñ. ðóáëåé.

 Ðèñ. 8. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ñîñòàâèò 
3 640 òûñ. ðóá. Âî âòîðîé ãîä ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèò ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
ðåçêî âîçðàñòåò â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äåíåæíûå ñðåäñòâà áóäóò òðàòèòüñÿ ëèøü 
íà ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ñîñòàâèò 5 025 òûñ. ðóá.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà îêó-
ïàåò ñåáÿ â ïåðâûé æå ãîä ýêñïëóàòàöèè.

Определение оптимального времени отработки 
нагнетательных скважин на нефть

Â. À. Êîðîòîâñêèõ
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîãî âðå-
ìåíè ïåðåâîäà ñêâàæèíû â ðåæèì ÏÏÄ ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà 
è NPV (÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä). Ðàññìîòðåí îäíîðîäíûé íåô-
òÿíîé ïëàñò. Îïòèìàëüíîå âðåìÿ îïðåäåëÿëîñü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ÷è-
ñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì è ïî ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå àíàëèòè÷åñêîé 
ìîäåëè. Ïîëó÷åíû ïðîñòûå ôîðìóëû è íîìîãðàììû äëÿ íàõîæäåíèÿ optt
. Íà îñíîâå ýòîé ðàáîòû ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè 
ïåðåâîäà ñêâàæèí â ðåæèì ÏÏÄ, ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò äîáèòü-
ñÿ óâåëè÷åíèÿ NPV íà 5%.
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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçðàáà-

òûâàåòñÿ â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ïåðåä ïåðåâîäîì 
ñêâàæèíû íà íàãíåòàíèå, îíà íåêîòîðîå âðåìÿ îòðàáàòûâàåòñÿ â êà÷åñòâå 
äîáûâàþùåé. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè 
è ïîâûñèòü îêóïàåìîñòü ýòèõ ñêâàæèí. Îïòèìàëüíîå âðåìÿ îòðàáîòêè 
ñâÿçàíî ñ ïàðàìåòðàìè ïëàñòà, ðàçðàáîòêè è ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà ðàçðàáîòêè ïëàñòà â ðåæèìå ÏÏÄ: íàãíå-

òàòåëüíûå ñêâàæèíû ñðàçó ïåðåâîäÿòñÿ ïîä çàêà÷êó èëè íåêîòîðîå âðåìÿ 
îòðàáàòûâàþòñÿ â êà÷åñòâå äîáûâàþùèõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîñëå íåïðîäîë-
æèòåëüíîãî (ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì ðàçðàáîòêè) ïåðèîäà íåóñòàíîâèâ-
øåãîñÿ ïðèòîêà äîáûâàþùèå ñêâàæèíû âûõîäÿò íà óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì, 
ïðè êîòîðîì èõ äåáèò ïîñòîÿíåí. Âî âòîðîì ñëó÷àå, ïîñëå íåóñòàíîâèâøå-
ãîñÿ ïðèòîêà ñêâàæèíû âûõîäÿò íà ïñåâäî óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì (êîãäà 
âîçìóùåíèå äîõîäèò äî ãðàíèö ïëàñòà). Ïðè ýòîì ïëàñòîâîå äàâëåíèå íà-
÷èíàåò ñíèæàòüñÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïàäàåò è äåáèò. Çàòåì ÷àñòü ñêâàæèí 
ñîãëàñíî ñõåìå ðàçðàáîòêè ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì ÏÏÄ, ïðè ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî ðåïðåññèÿ íà íèõ ðàâíà äåïðåññèè íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ. Ïî-
ñëå ýòîãî äàâëåíèå â ïëàñòå íà÷èíàåò ðàñòè è äåáèò ñòðåìèòñÿ ê çíà÷åíèþ 
óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà â ïåðâîì ñëó÷àå. Ýòà ñèòóàöèÿ ïðîèëëþñòðèðî-
âàíà íà ðèñ. 1. ×åðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ïåðâûé ñëó÷àé, êðàñíîé — âòîðîé. 
×åðíûì êîëüöîì îòìå÷åíî âðåìÿ ïåðåâîäà ñêâàæèí â ðåæèì ÏÏÄ. Êàê 
âèäíî èç ðèñóíêà, çà ñ÷åò îòðàáîòêè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â êà÷åñòâå 
äîáûâàþùèõ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîëó÷àåì âûèãðûø â äåáèòå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðâûì âàðèàíòîì, íî ýòî íåìèíóåìî âåäåò ê îòñòàâàíèþ â ïîñëåäó-
þùèé ïåðèîä âðåìåíè. Ïëîùàäè 1 è 2 íà ðèñ. 1 ñîîòâåòñòâóþò ñîîòâåòñò-
âåííî äîïîëíèòåëüíîé è íåäîïîëó÷åííîé äîáû÷å.

Èç ïðàêòèêè ñëåäóåò, ÷òî òåêóùèå äîõîäû «âàæíåå» áóäóùèõ è ýòî âû-
ðàæàåòñÿ òàêèì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, êàê NPV (÷èñòûé äèñêîí-
òèðîâàííûé äîõîä). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî NPV ðàñòåò ïðè èçìåíåíèè 
âðåìåíè ïåðåâîäà îò íóëÿ, äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ, à çàòåì íà÷èíàåò 
óìåíüøàòüñÿ. Âðåìÿ, ïðè êîòîðîì NPV ìàêñèìàëåí, ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì äëÿ ïåðåâîäà ñêâàæèíû â ðåæèì ÏÏÄ. ×åì âûøå ñòàâêà äèñêîíòèðî-
âàíèÿ, òåì äîëüøå íàäî îòðàáàòûâàòü ñêâàæèíû â êà÷åñòâå äîáûâàþùèõ. 
Òàêèì îáðàçîì îïòèìàëüíîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ýêîíîìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà è ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòêè.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè
Êðèòåðèåì îïòèìàëüíîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ NPV, êîòîðûé ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
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ãäå ( )bcq t  — ñóììàðíûé äåáèò íåôòè äâóõ ñêâàæèí, äî ïåðåâîäà îäíîé 
èç íèõ â ðåæèì ÏÏÄ; ( )acq t  — äåáèò íåôòè äëÿ ñèñòåìû îäíîé äîáûâà-
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þùåé è îäíîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, êîãäà íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà 
íåêîòîðîå âðåìÿ îòðàáàòûâàëàñü êàê äîáûâàþùàÿ; ( )c t  — öåíà íåôòè; 
dr  — ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ; et  — âðåìÿ, çà êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
NPV; st  — âðåìÿ ïåðåâîäà îäíîé èç ñêâàæèí â ðåæèì ÏÏÄ.

Ïðèìåì çà áàçîâûé ñëó÷àé, êîãäà îäíà èç ñêâàæèí ñðàçó ïåðåâîäèò-
ñÿ íà íàãíåòàíèå. Òîãäà ìîæíî ââåñòè áåçðàçìåðíûé NPV (äàëåå NPV ), 
îïðåäåëÿåìûé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,
,

0,

s e
s e

e

t tt t

t
b

NPVNPV
NPV

= ,        (2)

ãäå 0, et
bNPV  — NPV, ðàññ÷èòàííûé äëÿ áàçîâîãî ñëó÷àÿ.

Òàê êàê îïðåäåëèòü èçìåíåíèå öåíû íà íåôòü â òå÷åíèå ñðîêà, çà êî-
òîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ NPV, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, áóäåì ñ÷èòàòü 
åå ïîñòîÿííîé. Òîãäà ôîðìóëó (2) ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

,
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t t bc ac

t
b

NPV NPVNPV
NPV

+= ;       (3)
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+∫ ;        (4)
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= ⋅
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0
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(1 )
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t
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b t

q tNPV c dt
dr

= ⋅
+∫ ,        (6)

ãäå ( )bq t  — äåáèò ñêâàæèíû â áàçîâîì ñëó÷àå.

Èç ôîðìóë (3) — (6) ñëåäóåò, ÷òî 
,s et t

NPV  íå çàâèñèò îò öåíû íà íåôòü. 
Âñå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ îäíîãî ïëàñòà ïðè ðàçëè÷íûõ ñòàâêàõ äèñêîíòè-
ðîâàíèÿ. 

,s et t
NPV  èìååò îäèí ìàêñèìóì, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò íàøåìó 

îïòèìàëüíîìó âðåìåíè (íà ãðàôèêå îíî îòìå÷åíî êðàñíûìè ìàðêåðàìè).
Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïîñâÿùåíà ïîëó÷åíèþ ïðîñòûõ àíàëèòè÷å-

ñêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ íàõîæäåíèÿ Topt. Çàâèñèìîñòè èñêàëèñü èç óñëîâèÿ 
íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîñòðîåíèå àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè

Êàê âèäíî èç ôîðìóë (1) è (2) äëÿ ðàñ÷åòà 
,s et t

NPV  íåîáõîäèìî çíàòü 
çàâèñèìîñòü äåáèòà ñêâàæèí îò âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðåäëîæåíà ñëå-
äóþùàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü:
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þùåé è îäíîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, êîãäà íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà 
íåêîòîðîå âðåìÿ îòðàáàòûâàëàñü êàê äîáûâàþùàÿ; ( )c t  — öåíà íåôòè; 
dr  — ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ; et  — âðåìÿ, çà êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
NPV; st  — âðåìÿ ïåðåâîäà îäíîé èç ñêâàæèí â ðåæèì ÏÏÄ.

Ïðèìåì çà áàçîâûé ñëó÷àé, êîãäà îäíà èç ñêâàæèí ñðàçó ïåðåâîäèò-
ñÿ íà íàãíåòàíèå. Òîãäà ìîæíî ââåñòè áåçðàçìåðíûé NPV (äàëåå NPV ), 
îïðåäåëÿåìûé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,
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0,

s e
s e

e

t tt t

t
b

NPVNPV
NPV

= ,        (2)

ãäå 0, et
bNPV  — NPV, ðàññ÷èòàííûé äëÿ áàçîâîãî ñëó÷àÿ.

Òàê êàê îïðåäåëèòü èçìåíåíèå öåíû íà íåôòü â òå÷åíèå ñðîêà, çà êî-
òîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ NPV, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, áóäåì ñ÷èòàòü 
åå ïîñòîÿííîé. Òîãäà ôîðìóëó (2) ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:
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NPV NPVNPV
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+= ;       (3)

0

( )
(1 )

s

s

t
t bc

bc t

q tNPV c dt
dr
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+∫ ;        (4)
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q tNPV c dt
dr

= ⋅
+∫ ;        (5)

0
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b t

q tNPV c dt
dr

= ⋅
+∫ ,        (6)

ãäå ( )bq t  — äåáèò ñêâàæèíû â áàçîâîì ñëó÷àå.

Èç ôîðìóë (3) — (6) ñëåäóåò, ÷òî 
,s et t

NPV  íå çàâèñèò îò öåíû íà íåôòü. 
Âñå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ îäíîãî ïëàñòà ïðè ðàçëè÷íûõ ñòàâêàõ äèñêîíòè-
ðîâàíèÿ. 

,s et t
NPV  èìååò îäèí ìàêñèìóì, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò íàøåìó 

îïòèìàëüíîìó âðåìåíè (íà ãðàôèêå îíî îòìå÷åíî êðàñíûìè ìàðêåðàìè).
Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïîñâÿùåíà ïîëó÷åíèþ ïðîñòûõ àíàëèòè÷å-

ñêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ íàõîæäåíèÿ Topt. Çàâèñèìîñòè èñêàëèñü èç óñëîâèÿ 
íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîñòðîåíèå àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè

Êàê âèäíî èç ôîðìóë (1) è (2) äëÿ ðàñ÷åòà 
,s et t

NPV  íåîáõîäèìî çíàòü 
çàâèñèìîñòü äåáèòà ñêâàæèí îò âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðåäëîæåíà ñëå-
äóþùàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü:
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1

2

1

( )

( )

( )

( )
2

o

s

s o

t t
bc b

t ts
ac b o

t t
s b

q q e
qq q q e

q q e

λ

λ

λ

− −

− −

− −

= ⋅

= − − ⋅

= ⋅

,       (7)

ãäå tо — õàðàêòåðíîå âðåìÿ çàäà÷è, êîãäà äåáèò äâóõ äîáûâàþùèõ ñêâà-
æèí ñòàíåò ðàâåí äåáèòó ñèñòåìû èç îäíîé äîáûâàþùåé è îäíîé íàãíå-
òàòåëüíîé ñêâàæèíû; sq  — äåáèò äâóõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí â ìîìåíò 
ïåðåâîäà îäíîé èç íèõ â ðåæèì ÏÏÄ; bq  — äåáèò äëÿ ñèñòåìû îäíîé äî-
áûâàþùåé è îäíîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû. Ñ÷èòàåì åãî ïîñòîÿííûì.

Ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû 1λ  îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà äåáè-
òîâ êàæäîé èç äîáûâàþùèõ ñêâàæèí â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ 
ñèñòåì èç äâóõ äîáûâàþùèõ è îäíîé äîáûâàþùåé è îäíîé íàãíåòàòåëü-
íîé ñêâàæèíû:

1

1

(0) 2 ;

2 ;
ln 2 .

o

bs o
t

o o

o

q q

q e q

t

λ

λ

⋅

= ⋅

⋅ = ⋅

=

        (8)

Äëÿ ïîêàçàòåëÿ ýêñïîíåíòû 2λ  áûë ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé âèä çàâè-
ñèìîñòè:

1

1
2 ( )(0.5 )s ot t me λ

λλ − ⋅ −=
⋅

,         (9)

ãäå 1 ( )0.5 s ot te λ− ⋅ −⋅  — áåçðàçìåðíûé äåáèò ñèñòåìû äâóõ äîáûâàþùèõ ñêâà-
æèí â ìîìåíò ïåðåâîäà îäíîé èç íèõ â ðåæèì ÏÏÄ.

Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè m ðàññ÷èòûâàëñÿ èç óñëîâèÿ íàèëó÷øåãî ñîîò-
âåòñòâèÿ ðåçóëüòàòàì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äàëåå âî âñåõ 
ðàñ÷åòàõ m = 0.3.

Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè NPV  ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

1
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1 (1 )
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s eo
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e ee dt dt
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− −
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+ +
=

+

∫ ∫

∫
.    (10)

Èç ôîðìóëû (10) ñëåäóåò, ÷òî 
,s et t

NPV  çàâèñèò íå îò âåëè÷èíû äåáèòà, 
à òîëüêî îò õàðàêòåðà åãî èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Îïòèìàëüíîå âðåìÿ 

ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó ôóíêöèè 
,s et t

NPV , êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ èç óñ-
ëîâèÿ ðàâåíñòâà íóëþ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ot  çàâèñèò 
îò ïàðàìåòðîâ ïëàñòà (òàêèõ êàê ñêèí-ôàêòîð, êîýôôèöèåíò ïüåçîïðî-
âîäíîñòè, ðàäèóñ êîíòóðà), íî íå çàâèñèò îò âíåøíèõ âîçìóùåíèé, òàêèõ 
êàê äåïðåññèÿ.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ot  ðåøàëîñü óðàâíåíèå ïüåçîïðîâîäíîñòè ñ äâóìÿ ãðà-
íè÷íûìè óñëîâèÿìè — íåïðîíèöàåìàÿ ãðàíèöà (äâå äîáûâàþùèõ ñêâàæèíû) 
è ãðàíèöà ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì (îäíà äîáûâàþùàÿ è îäíà íàãíåòàòåëü-
íàÿ ñêâàæèíà). Ðåøåíèå ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàï-
ëàñà. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ìîäåëü õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, 
ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íèæå ïðèâåäåíû ãðà-
ôèêè, îòîáðàæàþùèå çàâèñèìîñòü âðåìåíè ot  îò k, S, re.

Èç ýòèõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ot  îò S — ëèíåéíàÿ, 
îò k — ãèïåðáîëè÷åñêàÿ, îò re — êâàäðàòè÷íàÿ.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðåäëîæåíû äâå àíàëèòè÷åñêèå 
ôîðìóëû:

( ) ( )2
e e ( )

o

a b S r c d S r e f S
t

k
+ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + + ⋅

= ;     (11)

( ) 2
e

o

a b S r
t

k
+ ⋅ ⋅

= .      (12)

Ïåðâàÿ ôîðìóëà äàåò ïîãðåøíîñòü ìåíåå 1%, à âòîðàÿ îêîëî 7%. 
Êîýôôèöèåíòû â âû÷èñëÿþòñÿ ïî «îïîðíûì» òî÷êàì.

Èñïîëüçóÿ ýòè ôîðìóëû è íîìîãðàììû, ìîæíî îïðåäåëèòü optt , äëÿ 
êîíêðåòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà è òåêóùåé ñòàâêè äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Âûâîäû

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàìåíåíî ïðîñòûìè àíàëèòè÷åñêèìè 
çàâèñèìîñòÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî îöåíèâàòü è ðàññ÷èòû-
âàòü âðåìÿ ïåðåâîäà. Íà îñíîâàíèè ýòîé ðàáîòû ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà 
ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè ïåðåâîäà ñêâàæèíû â ðåæèì ÏÏÄ. Å¸ èñïîëü-
çîâàíèå ïîçâîëèò äîáèòüñÿ ïðèðîñòà NPV íà 5%.

Использование прорывной технологии сверхзвуковой 
газодинамической сепарации в системе подготовки 
газа, газового конденсата, нефти газоконденсатных 

и нефтяных месторождений

(Промышленные испытания технологии ГДС 
на установке НТС УПМТ-1С заполярного НГКМ)

Ð. Â. Êîðûòíèêîâ, Ä. À. ßõîíòîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã»

1. Ââåäåíèå
Îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ ïðè îñâîåíèè ñåâåðíûõ ãàçîêîíäåíñàò-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ìàëîãàáàðèòíûõ óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà 
ê òðàíñïîðòó (ÓÊÏÃ). Ñóùåñòâóþùèå ÓÊÏÃ, áàçèðóþùèåñÿ íà ïðîöåññå 
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ÍÒÑ (íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè), îñíîâàííîì íà îõëàæäåíèè ãàçà 
çà ñ÷åò ïàäåíèÿ åãî äàâëåíèÿ â êëàïàíå Äæîóëÿ-Òîìñîíà èëè òóðáîäåòàí-
äåðå, íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé 
òåõíîëîãèè ñâåðõçâóêîâîé ãàçîäèíàìè÷åñêîé ñåïàðàöèè (äàëåå ÃÄÑ), 
ïðîâåäåííûõ íà îäíîì èç îáúåêòîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã». 
Â õîäå ýòèõ èñïûòàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé 
ãàçà ê òðàíñïîðòó è îáåñïå÷åíèþ óãëóáëåííîãî èçâëå÷åíèÿ êîíäåíñàòà 
ïðè ìèíèìèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò è ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè óñòàíîâêè ïîäãîòîâêè ãàçà â öåëîì. Óñòàíîâêè, áàçèðóþùèåñÿ 
íà òåõíîëîãèè — ÃÄÑ, èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó-
þùèìè ñèñòåìàìè, ïîýòîìó ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ ÓÊÏÃ äëÿ ñåâåðíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè, à òàêæå äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ íà ìîðñêèõ ïëàòôîðìàõ è ïðè ïîäâîäíîé ïîäãîòîâêå ãàçà.

2. Òåõíîëîãèÿ — ÃÄÑ

Òåõíîëîãèÿ ÃÄÑ ãàçà áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè îõëàæäåíèÿ ãàçà 
â ñâåðõçâóêîâîì çàêðó÷åííîì ïîòîêå ïðèðîäíîãî ãàçà. Òåõíîëîãèÿ ðàç-
âèâàåòñÿ ðîññèéñêîé êîìïàíèåé Öåíòð «ÝÍÃÎ».

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ÃÄÑ, â êîòîðîì ðåàëèçó-
åòñÿ óñêîðåíèå çàêðó÷åííîãî ïîòîêà ïðèðîäíîãî ãàçà äî ñâåðõçâóêîâûõ 
ñêîðîñòåé, êîíäåíñàöèÿ è ñåïàðàöèÿ öåëåâûõ ôðàêöèé ïðèðîäíîãî ãàçà 
è äàëüíåéøåå òîðìîæåíèå ïîòîêà. Ñõåìà ÃÄÑ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Â ãàçîäèíàìè÷åñêîì ñåïàðàòîðå âõîäíîé ïîòîê ãàçà çàêðó÷èâàåò-
ñÿ â ëîïàòêàõ íåïîäâèæíîãî çàâèõðèòåëÿ 1, äàëåå çàêðó÷åííûé ïîòîê 
óñêîðÿåòñÿ äî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè â ñâåðõçâóêîâîì ñîïëå Ëàâàëÿ 2. 
Â ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå, çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ãàçà â êèíåòè÷åñêóþ, ïðîèñõîäèò ñèëüíîå îõëàæäåíèå ãàçà. Îõëàæäåí-
íûé ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ â ðàáî÷óþ ÷àñòü 3, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò êîíäåí-
ñàöèÿ öåëåâûõ ôðàêöèé ïðèðîäíîãî ãàçà è âîäû. Îáðàçóþùèåñÿ êàïëè 
çà ñ÷åò öåíòðîáåæíûõ ñèë, îáóñëîâëåííûõ çàêðóòêîé ïîòîêà, äâèãàþòñÿ 
ê ñòåíêàì ðàáî÷åé ÷àñòè. Íà âûõîäå èç ðàáî÷åé ÷àñòè ôîðìèðóåòñÿ öåí-
òðàëüíîå ÿäðî ïîòîêà, î÷èùåííîå îò öåëåâûõ ôðàêöèé, è ïðèñòåíî÷íûé 
äâóõôàçíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé, ñîñòîÿùèé èç æèäêîñòè (óãëåâîäîðîäîâ 

 Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÃÄÑ
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è âîäû) è ãàçà. Ïîñðåäñòâîì ùåëåâîãî îòáîðà äâóõôàçíûé ïðèñòåíî÷íûé 
ñëîé îòäåëÿåòñÿ îò ÿäðà ïîòîêà è íàïðàâëÿåòñÿ â äèôôóçîð 4, â êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå ïîòîêà. Î÷èùåííûé ãàç èç ÿäðà ïîòîêà ïîñòóïà-
åò â äèôôóçîð 5 è òàêæå çàòîðìàæèâàåòñÿ.

Â ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå ãàçà ìîæíî ðåàëèçîâàòü òåìïåðàòóðû ~ 
(–50) — (–100) 0Ñ, ïîýòîìó ÃÄÑ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ãëóáîêîå èçâëå÷å-
íèå öåëåâûõ êîìïîíåíò èç ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ïðîöåññ ÍÒÑ, èñïîëüçóþùèé òåõíîëîãèþ — ÃÄÑ, íàõîäèò ïðèìåíå-
íèå â óñòàíîâêàõ ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà ê òðàíñïîðòó (èçâëå÷åíèå 
êîìïîíåíòîâ òÿæåëåå ïåíòàíà Ñ5+ è âîäû), à òàêæå â ñèñòåìàõ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ òÿæåëåå ìåòàíà (ýòàí, ïðîïàí, áóòàí 
è ò. ä.).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÍÒÑ ñ ÃÄÑ ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 2. îñíîâíûå îòëè÷èÿ äàííîé ñõåìû îò êëàññè÷åñêèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåì, èñïîëüçóþùèõ êëàïàí Äæîóëÿ-Òîìñîíà èëè òóðáîäåòàíäåð, 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñåïàðàòîð Ñ-2 ïîïàäàåò íå âåñü îõëàæäåííûé ïî-
òîê ãàçà, à òîëüêî åãî ÷àñòü äâóõôàçíûé ïîòîê èç ÃÄÑ. Ýòî ïðîèñõîäèò 
ïîòîìó, ÷òî â ÃÄÑ íàðÿäó ñ îõëàæäåíèåì ïîòîêà ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
åãî äàëüíåéøåå ðàçäåëåíèå íà äâå ÷àñòè, ãäå îäíà èç íèõ — äâóõôàçíûé 
ïîòîê, â êîòîðûé âõîäÿò îáðàçîâàâøèåñÿ êàïëè öåëåâîãî êîìïîíåíòà, 
à âòîðàÿ — ãàç, î÷èùåííûé îò öåëåâîãî êîìïîíåíòà. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü óìåíüøèòü êàê ìèíèìóì âäâîå, ðàçìåðû íèçêîòåìïåðàòóðíîãî 
ñåïàðàòîðà, à ò. ê. ñàì ÃÄÑ èìååò ìàëûå ðàçìåðû, òî âñå îáîðóäîâàíèå 
ÍÒÑ ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíåå ìåòàëëîåìêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-
äèöèîííûìè âàðèàíòàìè.

 
Рис. 2 Принципиальная схема НТС с ГДС  
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÍÒÑ ñ ÃÄÑ

Äðóãèì âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì òåõíîëîãèè — ÃÄÑ, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, áàçèðóþùèìèñÿ, íàïðèìåð, íà îõëàæäå-
íèè ãàçà ïðè åãî ðàñøèðåíèè â äðîññåëüíîì êëàïàíå, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îáåñïå÷åíèÿ áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð ãàçà â ñâåðõçâóêîâîì ïî-
òîêå ïðè îäíîì è òîì æå ïåðåïàäå äàâëåíèé íà âõîäå-âûõîäå óñòðîéñòâ. 
Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàáîòû ÃÄÑ îáóñëàâëèâàþò áëèçîñòü åãî 
ïîêàçàòåëåé ê õàðàêòåðèñòèêàì ðàáîòû òóðáîäåòàíäåðà, îáúåäèíÿÿ ôóíê-
öèè ðàñøèðåíèÿ, òèïîâîé öèêëîííîé ñåïàðàöèè ãàç/æèäêîñòü è ïîâòîð-
íîãî ñæàòèÿ â îäíîì êîìïàêòíîì, ñòàöèîíàðíîì, òðóáíîì óñòðîéñòâå.

131



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

Ñóùåñòâåííûì ýíåðãîñáåðåãàþùèì ýôôåêòîì ñâåðõçâóêîâîé ñå-
ïàðàöèè ãàçà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñâåðõíèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ ãàçà íà âõîäå â ñåïàðàòîð ÍÒÑ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîïîñòàâèìûõ 
çíà÷åíèé ïî ñåïàðàöèè êîìïîíåíò Ñ+3 â ñåïàðàòîðå ÍÒÑ ïðè ñõåìå ñ ÒÄÀ 
ïîòðåáóåòñÿ òåìïåðàòóðà íèæå ìèíóñ 50 °Ñ âî âñåì êîíòóðå ÒÄÀ — ñåïà-
ðàòîð ÍÒÑ, ïðè ñâåðõçâóêîâîé ñåïàðàöèè òåìïåðàòóðà â ñåïàðàòîðå ÍÒÑ 
áóäåò ñîñòàâëÿòü íå íèæå ìèíóñ 30 °Ñ ïîçâîëÿåò ïîíèçèòü òî÷êó ðîñû 
òîâàðíîãî ãàçà ïî óãëåâîäîðîäàì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàííîé ðàíåå 
ñõåìîé ñ äðîññåëüíûì êëàïàíîì. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ÃÄÑ îòñóòñòâóþò 
êàêèå-ëèáî äâèæóùèå ÷àñòè, è, êàê ñëåäñòâèå, íåò íåîáõîäèìîñòè â òðó-
äîåìêîì è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîì îáñëóæèâàíèè àïïàðàòà.

Òåõíîëîãèÿ — ÃÄÑ ïðîøëà âñå ñòàäèè îò ëàáîðàòîðíûõ è îïûòíûõ 
óñòàíîâîê äî ïðîìûøëåííûõ àãðåãàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòðàñëè 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ ÷åòûðå óñòàíîâêè, ïÿòü óñòàíîâîê íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ.

3. Èñïûòàíèÿ ÃÄÑ íà óñòàíîâêå ÍÒÑ ÓÏÌÒ ÓÊÏÃ-1Ñ ÇÍÃÊÌ

Â ïåðèîä 2009–2011 ã. íà óñòàíîâêå íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè 
ÓÏÌÒ-15Ñ ÓÊÏÃ-1Ñ Çàïîëÿðíîãî ÍÃÊÌ ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ñâåðõ-
çâóêîâîãî ÃÄÑ (àðìàòóðíûé óçåë ÀÐ-ÃÄÑ.2008.41). Èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» è Öåíò-
ðà «ÝÍÃÎ».

Óñòàíîâêà ïåðåðàáîòêè ìîòîðíûõ òîïëèâ (äàëåå ÓÏÌÒ) ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÑÏÁÒ (ñìåñü ïðîïàí — áóòàíîâàÿ òåõíè÷åñêàÿ) è ñòà-
áèëüíîãî ãàçîâîãî áåíçèíà èç êîíäåíñàòà, âûäåëåííîãî èç ãàçîêîíäåí-
ñàòíîé ñìåñè âàëàíæèíñêîé çàëåæè, äîáûâàåìîé èç îäíîé ñêâàæèíû 
Çàïîëÿðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñîñòàâ ÓÏÌÒ âõîäèò áëîê íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé ñåïàðàöèè (ÍÒÑ) è áëîê ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ãàçà.

Ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ñìåñü èç ñêâàæèíû ïîñòóïàåò â áëîê ÍÒÑ, ãäå 
çà ñ÷åò îõëàæäåíèÿ ãàçà â ðåêóïåðàòèâíîì òåïëîîáìåííèêå è ïîñëå-
äóþùåãî äðîññåëèðîâàíèÿ ãàçà â êëàïàíå Äæîóëÿ-Òîìñîíà ïðîèñõîäèò 
êîíäåíñàöèÿ òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ è âîäû. Ñêîíäåíñèðîâàâøàÿñÿ æèä-
êîñòü îòäåëÿåòñÿ èç ãàçà â íèçêîòåìïåðàòóðíîì ñåïàðàòîðå. Âûäåëèâøèé-
ñÿ â áëîêå ÍÒÑ óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò ñëóæèò ñûðüåì äëÿ óñòàíîâêè 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, â êîòîðîé ïîëó÷àþò òîâàðíûé ñòàáèëüíûé áåíçèí 
è ÑÏÁÒ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ÍÒÑ ÓÏÌÒ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Áëîê ÍÒÑ ÓÏÌÒ ðàáîòàåò íà ïåðåïàäå äàâëåíèÿ â 40–50 àòì., ïðè 
ýòîì äàâëåíèå íà âõîäå â áëîê ñîñòàâëÿåò 120–125 àòì., äàâëåíèå íà âû-
õîäå èç áëîêà 75–77 àòì. Ðàñõîä ãàçà âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 10 000–
12 000 í. ì 3/÷àñ. Òî÷êà ðîñû òîâàðíîãî ãàçà ïî âîäå è óãëåâîäîðîäàì 
íà âûõîäå èç áëîêà ÍÒÑ ñîîòâåòñòâóåò ÎÑÒ 51.40–93. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â ýëåìåíòàõ óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ ìåòàíîë. 
Íà ðèñ. 3 òàêæå ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ïàðàìåòðû ãàçà íà âõîäå è âûõîäå 
áëîêà ÍÒÑ ïðè äðîññåëèðîâàíèè ãàçà â êëàïàíå Äæîóëÿ-Òîìñîíà.

Â êîíöå 2009 ã. â áëîêå ÍÒÑ â áàéïàñå êëàïàíà Äæîóëÿ-Òîìñîíà áûë 
óñòàíîâëåí ñâåðõçâóêîâîé ÃÄÑ (àðìàòóðíûé óçåë ÀÐ-ÃÄÑ.2008.41).

Îáùèé âèä ÃÄÑ ñ ýëåìåíòàìè îáâÿçêè è ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà åãî 
ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 4 è 5. Ãàç íà âõîä â ÃÄÑ 
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ïîäàâàëñÿ ñðàçó ïîñëå îõëàæäåíèÿ â ðåêóïåðàòèâíîì òåïëîîáìåííèêå 
10Ò-1 «ãàç-ãàç», äâóõôàçíûé ïîòîê èç ÃÄÑ íàïðàâëÿëñÿ â ñóùåñòâóþùèé 
íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñåïàðàòîð 10Ñ-2, î÷èùåííûé ãàç èç ÃÄÑ ñìåøèâàë-
ñÿ ñ ãàçîâîé ôàçîé èç ñåïàðàòîðà 10C-2 è ïîñòóïàë íà íàãðåâ â ðåêóïå-
ðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê 10Ò-1. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÃÄÑ áëîê ÍÒÑ áûë äîóêîìïëåêòîâàí íåîáõîäèìûì 
èçìåðèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëÿòü âñå îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû ïîòîêîâ íà âõîäå è âûõîäå ÃÄÑ.

Èñïûòàíèÿ áëîêà ÍÒÑ ñ ðàáîòàþùèì ÃÄÑ ïðîèçâîäèëèñü íà ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ, îòëè÷àþùèõñÿ äàâëåíèåì è ðàñõîäîì âõîäíîãî ãàçà, ïîñòó-
ïàþùåãî íà âõîä áëîêà ÍÒÑ.

Â õîäå èñïûòàíèé îñóùåñòâëÿëñÿ çàìåð äàâëåíèé, òåìïåðàòóð è ðàñ-
õîäîâ ãàçà â îñíîâíûõ ýëåìåíòàõ óñòàíîâêè. Äëÿ âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ 
ñîñòàâîâ ãàçà â ïîòîêàõ óñòàíîâêè áûëî ñìîíòèðîâàíî ñïåöèàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå îòáèðàòü ïðîáû â ñëåäóþùèõ òî÷êàõ:

- íà âûõîäå èç ñåïàðàòîðà 10Ñ-1;
- íà âûõîäå èç ÃÄÑ (î÷èùåííûé ãàç);
- íà âûõîäå èç áëîêà ÍÒÑ (òîâàðíûé ãàç).
Ïî èçìåðåííûì ñîñòàâàì ãàçîâ îïðåäåëÿëàñü ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ðîñû 

ïî óãëåâîäîðîäàì î÷èùåííîãî è òîâàðíîãî ãàçà. Ðàñ÷åòû òî÷åê ðîñû 

Метанол

Метанол

Сырой газ

10С-1

10С-2

10Т-1

Товарный
газ

Водометанольный
раствор

Водометанольный
раствор

Конденсат

Конденсат

 
Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÍÒÑ ÓÏÌÒ ñ äðîññåëüíûì êëàïàíîì
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ïî óãëåâîäîðîäàì ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÒÎ Ãàçïðîì 5.4–2007 
«Ãàç ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû 
ïî óãëåâîäîðîäàì».

Èñïûòàíèÿ ÃÄÑ áûëè ïðîâåäåíû ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ ñûðîãî 
ãàçà íà âõîäå â ñåïàðàòîð 10Ñ-1:

 – ðåæèì 1 Ð=11,8 ÌÏà;
 – ðåæèì 2 Ð=11,5 ÌÏà;
 – ðåæèì 3 Ð=11,0 ÌÏà.

Äàâëåíèå òîâàðíîãî ãàçà íà âûõîäå èç ÓÏÌÒ âî âðåìÿ èñïûòàíèé 
íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 7,5–7,6 ÌÏà.

Íà ðèñ. 3 è 5 íà ïðèíöèïèàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ÓÏÌÒ äëÿ 
èñïûòàííîãî ðåæèìà 2 íàíåñåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÓÏÌÒ 
ñ ðàáîòàþùèì è îòêëþ÷åííûì àðìàòóðíûì óçëîì áëîêà ÃÄÑ.

Î÷èùåííûé ãàç íà âûõîäå èç ÃÄÑ íà ðåæèìàõ 1 è 2, à òàêæå òîâàðíûé 
ãàç íà ðåæèìå 2 íàõîäÿòñÿ ïðè èçìåðåííûõ äàâëåíèÿõ â ñâåðõêðèòè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè (ò. å. íå êîíäåíñèðóþòñÿ íè ïðè êàêèõ òåìïåðàòóðàõ ãàçà). 
Äëÿ ýòèõ ïîòîêîâ â òàáë. 4 âíåñåíû ðàñ÷åòíûå òî÷êè ðîñû ïî óãëåâîäîðî-
äàì äëÿ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèé ãàçà.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÓÏÌÒ ñ äðîññåëü-
íûì êëàïàíîì è ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÓÏÌÒ ñ ÃÄÑ áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ áëîêà ÍÒÑ ïðè ðàáîòå ñ äðîññåëüíûì êëàïàíîì íà ñëåäóþùèõ 
ðåæèìàõ:

 – ðåæèì 2 Ð=11,5 ÌÏà;
 – ðåæèì 3 Ð=11,0 ÌÏà.
Ñâåðõçâóêîâîé ÃÄÑ ïðè èñïûòàíèÿõ ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñòàáèëüíóþ 

ðàáîòó âî âñåì äèàïàçîíå èñïûòàííûõ äàâëåíèé âõîäíîãî ãàçà. Äàâëåíèå 

 
Ðèñ. 4. Îáùèé âèä ÃÄÑ (àðìàòóðíûé óçåë)
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íà âûõîäå èç ÃÄÑ ïîääåðæèâàëîñü íà óðîâíå 7.5–7.6 ÌÏà è îïðåäåëÿëîñü 
äàâëåíèåì â ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå. Èçìåðåííûé óðîâåíü ñòàòè÷å-
ñêèõ äàâëåíèé â ñâåðõçâóêîâîì êàíàëå ÃÄÑ ñîîòâåòñòâîâàë ðàñ÷åòíîìó ÷è-
ñëó Ìàõà (Ì), êîòîðûé äëÿ èñïûòàííîé êîíñòðóêöèè áûë íà óðîâíå Ì = 1.2.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â øëåéô ñêâàæèíû 
íà ÓÏÌÒ ïîäàåòñÿ èíãèáèòîð ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ — ìåòàíîë, ïåðåâîä 
óñòàíîâêè ñ ðàáîòû íà êëàïàíå Äæîóëÿ-Òîìñîíà íà òåõíîëîãèþ — ÃÄÑ 
íå ïîòðåáîâàë äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷è ìåòàíîëà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî, õîòÿ â ñâåðõçâóêîâîì êàíàëå è ðåàëèçóþòñÿ äîâîëüíî íèçêèå òåì-
ïåðàòóðû ãàçà (íèæå –50 0Ñ), âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïîòîêà â ñâåðõçâóêîâîì 
ñîïëå ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10–4 ñ. Çà ñòîëü êîðîòêîå 
âðåìÿ âíóòðè ñîïëà íå óñïåâàþò îáðàçîâûâàòüñÿ êðèñòàëëû ãèäðàòîâ, 
ðîñò êîòîðûõ, êàê èçâåñòíî, òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøåãî âðåìåíè. Â ïîòî-
êàõ íà âõîäå è âûõîäå ÃÄÑ ïðîáëåì ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì òàêæå íåò, òàê 
êàê ïðè ðàáîòàþùåì ÃÄÑ òåìïåðàòóðà ãàçà â ýòèõ ïîòîêàõ âûøå, ÷åì ïðè 
ðàáîòå ñ êëàïàíîì Äæîóëÿ-Òîìñîíà.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ÃÄÑ â ñõåìó 
ÍÒÑ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÍÒÑ.

Òàê, ðàáîòà ÃÄÑ â ñîñòàâå ÓÏÌÒ ïîçâîëÿåò ïîíèçèòü òî÷êó ðîñû òî-
âàðíîãî ãàçà ïî óãëåâîäîðîäàì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàííîé ðàíåå 

Метанол

Метанол

Сырой газ

10С-1 10С-2

10Т-1
ГДС

Товарный 
газ

Водометанольный 
раствор

Водометанольный 
раствор

Конденсат Конденсат

 
Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÍÒÑ ÓÏÌÒ ñ ÃÄÑ
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ñõåìîé ñ äðîññåëüíûì êëàïàíîì. Òî÷êà ðîñû ïðè âêëþ÷åííîì ÃÄÑ ïîíè-
æàåòñÿ íà 10 0Ñ è áîëåå â ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèåì ïðè 
ðàáîòå ÓÏÌÒ ñ äðîññåëüíûì êëàïàíîì.

Âêëþ÷åíèå ÃÄÑ â ñîñòàâ ÓÏÌÒ ïîçâîëÿåò òàêæå ñîêðàòèòü ñîäåð-
æàíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ Ñ5+ â òîâàðíîì ãàçå íà 56% (ðåæèì 2) 
è 33% (ðåæèì 3). Íà âûõîäå èç ÃÄÑ ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ Ñ5+ äî-
ñòèãàåò çíà÷åíèé 3,51–5,11 ã/ì 3, ÷òî â 1,6–2,6 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñîäåð-
æàíèå êîìïîíåíòîâ Ñ5+ â î÷èùåííîì ãàçå ïðè ðàáîòå ñ äðîññåëüíûì 
êëàïàíîì.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñåïàðà-
òîðîâ â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè ãàçà â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè òåõíîëî-
ãèÿìè ïîêàçàëà ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

•  îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñòîâîé ýíåðãèè ãàçà;
•  ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåæåíèå óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ðàçðàáàòû-

âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé;
•  100% óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà;
•  ïðîäëåíèå ïåðèîäà áåñêîìïðåññîðíîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäå-

íèÿ;
•  îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé 

áåçîïàñíîñòè;
•  îòñóòñòâèå ñëîæíîãî âèáðîäèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà, êàê íàïðèìåð, ïðè ýêñïëóà-
òàöèè òóðáîäåòàíäåðíûõ àãðåãàòîâ (ÒÄÀ);

•  îáåñïå÷åíèå ìèíèìàëüíîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó;

•  ìàëîãàáàðèòíîñòü è íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü, âîçìîæíîñòü ðàçìå-
ùåíèÿ â îãðàíè÷åííûõ óñëîâèÿõ;

•  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íà øåëüôîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â ñî-
ñòàâå ïîäâîäíûõ äîáû÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé;

•  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ïðîåêòíîé ñõåìû óñòàíîâîê 
êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ);

•  íèçêèå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Рекультивация нарушенных земель  
за полярным кругом

À. Ñ. Êðàïèâèíà, Ã. Í. Åôèìåíêî
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Ñåâåðíåôòåãàç»

1. Öåëü ðàáîòû:

 – Îñâîåíèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ 
çåìåëü.

 – Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.
 – Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ðåêóëüòè-

âàíòû.
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2. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå îãðîìíûõ òåððèòîðèé çåìåëü

Ê îñíîâíûì âèäàì òåõíîãåííî-íàðóøåííûì çåìëÿì â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îòíîñÿòñÿ:

 – ïåñ÷àíûå ñóáñòðàòû (êàðüåðû),
 – òåõíîãåííûå íàñûïè,
 – îòâàëû äîðîã,
 – ñêëîíû êàðüåðîâ, îâðàãîâ,
 – ýðîäèðîâàííûå è çàãðÿçí¸ííûå ïî÷âû.

3. Ïðîáëåìû ïðîòèâîýðîçèîííîé çàùèòû íàðóøåííûõ çåìåëü.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðåêóëüòèâàöèÿ íàðóøåííûõ çåìåëü íà ñåâåðíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ïðîâîäèòñÿ êàê ìåòîä çàëóæåíèÿ ïî÷â, ò. å. èñêóññòâåííîãî 
ïîñåâà ñåìÿí òðàâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïðèìåíåíèå òîëüêî áèîëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ ïðîáëåìû ïðîòèâîýðî-
çèîííîé çàùèòû íå ðåøàåò, òàê êàê áåç êàêèõ-ëèáî òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
òðóäíî ñîçäàòü ïðîòèâîýðîçèîííûé ýôôåêò è áëàãîïðèÿòíûå ïî âëàæ-
íîñòè è òåìïåðàòóðå ñòàðòîâûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîðàñòàíèÿ è óêîðåíåíèÿ 
íà çàùèùàåìîì ñóáñòðàòå äåðíîîáðàçóþùèõ òðàâ.

Ïîñåÿííûå ñåìåíà óíîñÿòñÿ âåòðîì, ñìûâàþòñÿ àòìîñôåðíûìè îñàä-
êàìè, à ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è ñòèìóëÿòîðû ðîñòà âûìûâàþòñÿ èç ôîð-
ìèðóåìîãî ïî÷âåííîãî ñëîÿ. Ê òîìó æå áåç ïë¸íî÷íîãî ïîêðûòèÿ ïåñ÷àíûå 
ãðóíòû áûñòðî âûñûõàþò è òåðÿþò âëàãó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàñòåíèé.

Ïî÷åìó íàðóøåíèå çåìåëü ïðèîáðåòàåò òàêèå ìàñøòàáû?
Ïî÷âû íà Çåìëå ðàçíîîáðàçíû è èõ ïëîäîðîäèå òîæå ðàçíîå. 

Ïëîäîðîäèå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ãóìóñà â ïî÷âå, à åãî íàêîïëåíèå, êàê 
è ìîùíîñòü ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ, çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, 
ðåëüåôà ìåñòíîñòè è êîëåáëåòñÿ îò 0,6 ò/ã (òóíäðû è ïóñòûíè) äî 1000 ò/ã 
(÷åðíîç¸ìû). Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ñëîÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ è ñî-
ñòàâëÿåò â òóíäðîâûõ ïî÷âàõ 5 ñì, à â ñòåïÿõ Ðîññèè äî 100 è áîëåå ñì.

Òóíäðîâûå ïî÷âû (5 ñì) Ñòåïè (100 ñì è áîëåå) 

 
Тундровые почвы (5 см) Степи (100 см и более) 

  
 

Рис.1 Гумусовый (верхний плодородный) слой почвы. 
 

4.    Приготовление и характеристика глинистого раствора. 
В  работе  предлагается  технология  рекультивации нарушенных земель на основе 

применения глинистого раствора. 
Глинистый раствор представляет собой жидкие растворы, приготовляемые из 

бентонита (буровая глина), ПАЦ (клеящее вещество) смеси семян трав, минеральных 
удобрений с добавлением технической воды. 

 

                                                                                                                                     Таблица 1 

Расходный материал 

Наименование материала Норма расхода (кг/га) 

Бентонитовый порошок 3000 

ПАЦ  150 
Семена трав 150 

Минеральные удобрения 350 

Техническая вода, л 42 850 

 

В бак загружается постепенно бентонитовый порошок в воду и перемешивается в 
течение 12 часов. Затем помещается в бак необходимое количество ПАЦ, предварительного 
замоченного в воде, в виде 3-5 % -ного раствора и необходимое количество минеральных 
удобрений и семян трав. 

Ценно то, что данный глинистый раствор можно приготовить с помощью 
промыслового оборудования  Цементировочного агрегата ЦА-320 и наносить на 
рекультивируемую поверхность с помощью насоса и разбрызгивателя  методом гидропосева.  

Ðèñ. 1. Ãóìóñîâûé (âåðõíèé ïëîäîðîäíûé) ñëîé ïî÷âû
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4. Ïðèãîòîâëåíèå è õàðàêòåðèñòèêà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü 
íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà.

Ãëèíèñòûé ðàñòâîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêèå ðàñòâîðû, ïðèãîòîâ-
ëÿåìûå èç áåíòîíèòà (áóðîâàÿ ãëèíà), ÏÀÖ (êëåÿùåå âåùåñòâî) ñìåñè ñå-
ìÿí òðàâ, ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ äîáàâëåíèåì òåõíè÷åñêîé âîäû.

Òà á ë è ö à  1

Ðàñõîäíûé ìàòåðèàë

Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà Íîðìà ðàñõîäà (êã/ãà) 

Áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê 3000

ÏÀÖ 150

Ñåìåíà òðàâ 150

Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ 350

Òåõíè÷åñêàÿ âîäà, ë 42 850

Â áàê çàãðóæàåòñÿ ïîñòåïåííî áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê â âîäó è ïå-
ðåìåøèâàåòñÿ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Çàòåì ïîìåùàåòñÿ â áàê íåîáõîäè-
ìîå êîëè÷åñòâî ÏÀÖ, ïðåäâàðèòåëüíîãî çàìî÷åííîãî â âîäå, â âèäå 
3–5% -íîãî ðàñòâîðà è íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé è ñåìÿí òðàâ.

Öåííî òî, ÷òî äàííûé ãëèíèñòûé ðàñòâîð ìîæíî ïðèãîòîâèòü ñ ïîìî-
ùüþ ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà ÖÀ-320 
è íàíîñèòü íà ðåêóëüòèâèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ íàñîñà è ðàç-
áðûçãèâàòåëÿ ìåòîäîì ãèäðîïîñåâà.

Ãèäðîïîñåâ — ýòî ðàñïðåäåëåíèå ñóñïåíçèè ñ ñåìåíàìè è óäîáðåíèÿ-
ìè ïî ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêà.

Ãëèíèñòûé ðàñòâîð ñïîñîáåí ñâÿçûâàòü, ñòðóêòóðèðîâàòü ïåñ÷àíûå 
ñóáñòðàòû, îáåñïå÷èâàòü ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñòèòåëüíîñòè, ðåãó-
ëèðîâàòü âîäíî-âîçäóøíûé ðåæèì, óêðåïëÿòü íàêëîííûå ïîâåðõíîñòè 
íàñûïåé, îâðàãîâ, êàðüåðîâ ñ ïðèìåíåíèåì îäíîâðåìåííîãî ïîñåâà ñå-
ìÿí ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ. Ñåìåíà òðàâ, íàíåñåííûå â ðåöåïòóðå, 
ïðèëèïàþò ê òåõíîãåííîé ñûïó÷åé ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ è íàõîäÿòñÿ ïîä 
ïëåíêîé, íå ðàçíîñÿòñÿ âåòðîì, ïðîðàñòàþò.

5. Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ðàñõîäíûå íîðìû è ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ, çàòðàòû.
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû íîðìû ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ è èõ ñòîèìîñòü 

èç ðàñ÷¸òà íà ïðîâåäåíèå ðåêóëüòèâàöèè 1 ãà íàðóøåííûõ çåìåëü.
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Òà á ë è ö à  2

Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà Íîðìà ðàñõîäà, êã/ãà Çàòðàòû, ðóá./ãà 

Áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê 3000 58 752

PAC HV ïîëèàíèîííàÿ öåëëþëîçà 
âûñîêîé âÿçêîñòè 150 11 475

Ñåìåíà òðàâ 150 38 250

Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ 350 17 850

Òåõíè÷åñêàÿ âîäà, ë 42850 13

ÈÒÎÃÎ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ 126 340

ÈÒÎÃÎ ïðè èñïîëüçîâàíèè íåâîñòðåáîâàííûõ ìàòåðèàëîâ áóðåíèÿ 56 113

Ìàòåðèàëû ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè 450 719

 
Âûâîäû

 – ïðèìåíåíèå áåíòîíèòîâîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíûì ìåòîäîì áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü;

 – ñîêðàùåíèå ñðîêà ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèè äî 1 ñåçîíà;
 – îáðàáîòàííûé ëàíäøàôò çåëåíååò â òå÷åíèå 3 íåäåëü, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò â îäèí ñåçîí ïðîèçâåñòè áèîëîãè÷åñêóþ ðåêóëüòèâàöèþ è ñäàòü 
çåìëè â õîçóãîäüÿ;

 – ñíèæåíèå çàòðàò íà ðåêóëüòèâàíòû çà ñ÷¸ò âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà.
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Литолого-фациальный анализ терригенных отложений 
пласта Б2 Сорочинско-Никольского месторождения

Å. Ñ. Ëîïàòèíà
ÎÎÎ «Òþìåíñêèé Íåôòÿíîé Íàó÷íûé Öåíòð»

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ è èíòåðïðåòàöèè 
ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèõ â äàëåêîì ïðîøëîì, â ñîâ-
ðåìåííîé íåôòÿíîé ãåîëîãèè ïðèìåíÿåòñÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç 
(äàëåå ïî òåêñòó — ËÔÀ). ËÔÀ, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâîäèò ê êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðà 
è ñïîñîáñòâóåò ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàòü äåíåæíûé äîõîä.

Ïðîáëåìàòèêà. Åæåãîäíî íà Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè áóðèòñÿ îêîëî 10 ñêâàæèí, è òîëüêî 3 èç íèõ äàþò ñòàáèëüíûé ðåíòà-
áåëüíûé äåáèò áîëåå 40 ò/ñóò.

Öåëü: ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ.
Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: ïðîãíîç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë è ðàñ-

÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
Íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïëåêñíîì èññëåäîâàíèè äàííûõ 

ïî êåðíó, ñåéñìîðàçâåäêå è ìàòåðèàëàì ÃÈÑ. Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå 
âïåðâûå áûë âûïîëíåí ôàöèàëüíûé àíàëèç òàêîé äåòàëüíîñòè, äî ýòîãî 
ëèòî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà íå ïðîâîäèëîñü.

Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ 
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ê ñåâåðó îò ãîðîäà Ñîðî÷èíñê. Èññëåäóåìûì îáú-
åêòîì ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííûé ïëàñò Á2 âèçåéñêîãî ÿðóñà êàìåííîóãîëüíîé 
ñèñòåìû îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 30 ì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè âçÿòû: 3Ä êóá ïëîùàäüþ îêîëî 
600 êì 2, äàííûå ÃÈÑ ïî áîëåå ÷åì 300 ñêâàæèíàì, à òàêæå 5 ñêâàæèí 
ñ êåðíîì îòëè÷íîãî êà÷åñòâà â ðàçìåðå 150 ì.

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç

Îñíîâíûå ýòàïû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà âêëþ÷àþò â ñåáÿ âûäå-
ëåíèå ëèòîòèïîâ, îáúåäèíåíèå èõ â ôàöèè, âîññòàíîâëåíèå óñëîâèé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ è ïðîãíîç ðàñïðåäåëåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïî ìåñòîðîæäåíèþ.

Äëÿ äåòàëüíîãî ËÔÀ íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû 
äàííûå ïî 5-òè ýòàëîííûì ñêâàæèíàì. Ïðè îïèñàíèè êåðíà â çàâèñèìî-
ñòè îò íàáîðà ôàöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê ìîðôîëîãè÷åñêàÿ 
òåêñòóðà, ñòðóêòóðà, ðàçìåð ç¸ðåí, öâåò, ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãà-
íèçìîâ è ò. ä., áûëî âûäåëåíî 8 ëèòîòèïîâ (íàïðèìåð, ïåñ÷àíèê êîñîñëî-
èñòûé, ïåñ÷àíèê ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ, ïåðåñëàèâàíèå àëåâðî-
ëèòà è àðãèëëèòà, àðãèëëèò ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ è äð.).

Äàëåå îïðåäåë¸ííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëèòîòèïîâ áûëè îáúåäèíå-
íû â ôàöèè, ïðè÷¸ì êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ ôàöèé äîëæíî áûòü îïòè-
ìàëüíûì äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Âîò ïî÷åìó áûëè âûäåëåíû 
4 îñíîâíûå ëèòîôàöèè: ðóñëà, ìåæðóñëîâûå çàëèâû, áàðû, ãëóáîêîâîäíàÿ 
÷àñòü àâàíäåëüòû. Ñåäèìåíòîëîãè÷åñêàÿ êîëîíêà ïî äàííûì êåðíà è êîì-
ìåíòàðèè ê íåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.
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Îòñóòñòâèå ýðîçèîííûõ ãðàíèö â êåðíå õàðàêòåðèçóåò ñêîðåå ïîä-
âîäíóþ îáñòàíîâêó íàêîïëåíèÿ, âîò ïî÷åìó òîíêèå óãëèñòûå ïðîñëîè 
îáðàçîâàëèñü íå in-situ, à áûëè ñíåñåíû ñ êîíòèíåíòà ìîùíûìè äåëüòî-
âûìè ïîòîêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, îòëîæåíèÿ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà íà Ñîðî÷èíñêî-
Íèêîëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðèóðî÷åíû ê ãðóïïå ôàöèé ïîäâîäíîé ðàâ-
íèíû äåëüòîâîãî êîìïëåêñà. Íà ýòîé ïîâåðõíîñòè ðàñïîëàãàëèñü ïîëîãèå 
æåëîáîîáðàçíûå ïîíèæåíèÿ, âûäåëÿåìûå â ôàöèþ ðóñåë ìåëêîâîäíîé 
àâàíäåëüòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì íàèáîëåå êðóïíûõ äåëüòîâûõ 
êàíàëîâ. Òàêîé âûâîä ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò èññëåäîâàíèÿì Ìóðîìöå-
âà Â. Ñ. (1984), ñîãëàñíî êîòîðûì ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíåå ìåñòîðîæäåíèÿ 
â áîáðèêîâñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëà ìîùíàÿ äåëüòîâàÿ ñèñòåìà.

Íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïîäâîäíûìè ïðîäîëæåíèÿìè ðó-
ñåë, íàêàïëèâàëèñü îòëîæåíèÿ ïîäâîäíîé ðàâíèíû, ïðåäñòàâëåííûå ëèòî-
ôàöèåé ìåæðóñëîâûõ çàëèâîâ. Îáðàçîâàíèå ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ñâÿçàíî 
ñ óìåíüøåíèåì ïàëåîãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îñàæäåíèåì ìåë-

Ðèñ. 1. Âûäåëåíèå 
ëèòîòèïîâ è ôàöèé 
ïî äàííûì êåðíà 

è ÃÈÑ
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êèõ îáëîìî÷íûõ ôðàêöèé. Â ïàâîäêîâûé ïåðèîä â ìåæïîòîêîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå íàêàïëèâàëèñü ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ íåïîñòîÿííîé ìîùíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå èõòèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êåðíà áûëè îáíàðóæå-
íû ñâèäåòåëüñòâà æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðèäîííûõ îðãàíèçìîâ èõíîôàöèé 
Scolithos è Cruiziana. Ýòè ïðåäñòàâèòåëè îáèòàëè â ïðèáðåæíî-êîíòèíåí-
òàëüíûõ óñëîâèÿõ â ïðåäåëàõ øåëüôîâîé ñóáëèòîðàëüíîé çîíû.

Â íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ â âåðõíåé ÷àñòè áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé 
íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå áàðîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
î÷åíü õîðîøåé ñîðòèðîâêîé ç¸ðåí (êàê èíäèêàòîðà àêòèâíûõ âîëíîâûõ 
ïðîöåññîâ) è êîñîñëîèñòîé ñòðóêòóðîé, òèïè÷íîé äëÿ òàêèõ îòëîæåíèé.

Ïîñëåäóþùåå íàêîïëåíèå àëåâðî-ãëèíèñòûõ ôðàêöèé ñ ãîðèçîíòàëü-
íîé ñëîèñòîñòüþ óêàçûâàåò íà òðàíñãðåññèâíûå ïðîöåññû. Îòñóòñòâèå 
áèîòóðáàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñòàëüíîé ÷àñòè ôðîíòà äåëüòû, íåæåëè 
î ëàãóííûõ îáðàçîâàíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, âåñü ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ïëàñòà Á2 íà Ñîðî÷èíñêî-
Íèêîëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà:

Ðàííèé ýòàï. Îáìåëåíèå ìîðñêîãî áàññåéíà è èíòåíñèâíûé ñíîñ 
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà äåëüòîâîé ñèñòåìîé ñïîñîáñòâóþò ñìåíå íàêî-
ïëåíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé íà òåððèãåííûå. Èññëåäóåìàÿ ïëîùàäü 
ïðèóðî÷åíà ê ãðóïïå ôàöèé ïîäâîäíîé ðàâíèíû äåëüòîâîãî êîìïëåêñà, 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ, î÷åíü ñëàáî íàêëîíåííóþ â ñòî-
ðîíó ìîðÿ, ïîâåðõíîñòü. Ïîäâîäíûå ðóñëà ôîðìèðóþò èçâèëèñòûå 
ïåñ÷àíûå òåëà, ïðåäñòàâëåííûå ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè, 
â òî âðåìÿ êàê â ìåæðóñëîâûõ çàëèâàõ ñ ìåíüøåé ýíåðãèåé ïîòîêà íàêà-
ïëèâàþòñÿ àëåâðèòîâûå ôðàêöèè (ðèñ. 2).

Ïîçäíèé ýòàï. Ëîêàëüíàÿ ðåãðåññèÿ íà ôîíå îáùåé òðàíñãðåññèè 
ìîðÿ ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ îñàäêîâ è ôîðìèðîâàíèþ õîðîøî 
îòñîðòèðîâàííûõ âûäåðæàííûõ áàðîâûõ òåë. Ñèëà äåëüòîâîãî ïîòîêà ïà-
äàåò, à çíà÷èò, äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà ïðîöåññû îñàäêîîáðàçîâàíèÿ 
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(как индикатора активных волновых процессов) и косослоистой структурой, типичной для 
таких отложений.  

Последующее накопление алевро-глинистых фракций с горизонтальной слоистостью 
указывает на трансгрессивные процессы. Отсутствие биотурбации свидетельствует о 
дистальной части фронта дельты, нежели о лагунных образованиях.  

Таким образом, весь процесс накопления пласта Б2 на Сорочинско-Никольском 
месторождении можно условно разделить на два этапа: 

1. Ранний этап. Обмеление морского бассейна и интенсивный снос обломочного 
материала дельтовой системой способствуют смене накопления карбонатных 
отложений на терригенные. Исследуемая площадь приурочена к группе фаций 
подводной равнины дельтового комплекса, которая представляет собой плоскую, 
очень слабо наклоненную в сторону моря, поверхность. Подводные русла формируют 
извилистые песчаные тела, представленные мелко-среднезернистыми песчаниками, в 
то время как в межрусловых заливах с меньшей энергией потока накапливаются 
алевритовые фракции (рисунок 2). 

2. Поздний этап. Локальная регрессия на фоне общей трансгрессии моря приводит к 
перераспределению осадков и формированию хорошо отсортированных выдержанных 
баровых тел. Сила дельтового потока падает, а значит, доминирующее влияние на 
процессы осадкообразования оказывают энергия волн и приливно-отливные 
процессы. Постепенное затопление территории способствует накоплению 
глубоководных глинистых отложений (рисунок 2). 
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алевритовые фракции (рисунок 2). 
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Ðèñ. 3. Òèïû ñêâàæèí ñîãëàñíî êðèâûì ÃÊ (ëåâàÿ) è ÏÑ (ïðàâàÿ)
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Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äàííûõ ËÔÀ

Àíàëèç íà÷àëüíûõ äåáèòîâ è äàííûõ ÔÅÑ ïðîäåìîíñòðèðîâàë óâå-
ðåííóþ çàâèñèìîñòü: ïåðâûé òèï ñêâàæèí õàðàêòåðèçóåòñÿ ëó÷øèìè Êï, 
Êïð, ýôôåêòèâíûìè òîëùèíàìè è äåáèòàìè. Íàçâàííûå ïàðàìåòðû çàêî-
íîìåðíî óìåíüøàþòñÿ ê ÷åòâ¸ðòîìó òèïó (ðèñ. 4).

 

 Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé Êï è Êïð â çàâèñèìîñòè îò òèïà êðèâîé ÃÊ

Â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ êåðíà, ÃÈÑ è ïðèìåíåíèÿ ñåé-
ñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ, áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîòîêî-
âûõ òåë íà ìåñòîðîæäåíèè (ðèñ. 6), êîòîðàÿ óêàçàëà íà ñåâåðî-çàïàäíîå 
íàïðàâëåíèå ñíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ýòîé 
ñõåìû è ñòðóêòóðíîé êàðòû ïî êðîâëå ïëàñòà, áûëè âûäåëåíû ðåêîìåíäó-
åìûå çîíû äëÿ áóðåíèÿ, â êîòîðûå è áûëè ïðîáóðåíû ñêâàæèíû â 2011 ã. 
Ýòè ñêâàæèíû ïîäòâåðäèëè ïðîãíîçíûå òîëùèíû è äàëè îæèäàåìî âûñî-
êèå äåáèòû. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà 
ïîäòâåðäèëèñü áóðåíèåì (ðèñ. 6).
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Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçàëà, ÷òî áóðåíèå 
â çîíó ïåðâîãî òèïà äà¸ò ìàêñèìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, à áóðå-
íèå â çîíó ÷åòâ¸ðòîãî áóäåò óáûòî÷íûì (ðèñ. 5).

а)                                                 б)                                                  в) 
Рисунок 5.  

а) Оценка экономической эффективности бурения каждого из четырёх типов скважин; 
б) прогноз накопленной добычи от применения ЛФА по десяти скважинам; 

в) прогноз прибыли от применения ЛФА по десяти скважинам. 
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â)

Ðèñ. 5. 

à) îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ êàæäîãî èç ÷åòûð¸õ òèïîâ 
ñêâàæèí; á) ïðîãíîç íàêîïëåííîé äîáû÷è îò ïðèìåíåíèÿ ËÔÀ ïî äåñÿòè 

ñêâàæèíàì; â) ïðîãíîç ïðèáûëè îò ïðèìåíåíèÿ ËÔÀ ïî äåñÿòè ñêâàæèíàì

à)                                                            á)

145



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

а)                                                 б)                                                  в) 
Рисунок 5.  

а) Оценка экономической эффективности бурения каждого из четырёх типов скважин; 
б) прогноз накопленной добычи от применения ЛФА по десяти скважинам; 

в) прогноз прибыли от применения ЛФА по десяти скважинам. 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîòîêîâûõ òåë íà ìåñòîðîæäåíèè  
(íà îñíîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî àòðèáóòà) è çàâèñèìîñòü Êï, Êïð è òåêóùèõ 

äåáèòîâ îò òèïà êðèâûõ

Âûâîäû
1. Ïðîâåäåíî ðàñ÷ëåíåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà íà ëèòîòèïû, âû-

äåëåíû îñíîâíûå ôàöèè.
2. Âûïîëíåíî âîññòàíîâëåíèå óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ òåððèãåí-

íîãî ïëàñòà Á2 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
3. Âûÿâëåí êà÷åñòâåííûé ïðîãíîç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë.
4. Äàíà ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ.
5. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîäòâåðæäåíû áóðåíèåì.

Создание единой флюидальной модели 
многопластового газоконденсатного месторождения

Ä. Ñ. Ìåçåíöåâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ ÍÒÖ»

Ðàññìàòðèâàåìîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî 
êðóãà íà ïîëóîñòðîâå ßìàë íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Îáñêîé ãóáû. Ïëà-
ñòû ñ ñîäåðæàíèåì êîíäåíñàòà, ïî êîòîðûì ïîñòðîåíà åäèíàÿ ôëþè-
äàëüíàÿ ìîäåëü, ñîäåðæàò 33% çàïàñîâ ãàçà ìåñòîðîæäåíèÿ è 74% çà-
ïàñîâ êîíäåíñàòà.
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Â äàííîé ðàáîòå ðå÷ü èä¸ò î ñîçäàíèè ìåòîäèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ 
î êîìïîíåíòíûõ ñîñòàâàõ ïëàñòîâ ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â óñëî-
âèÿõ íèçêîé èçó÷åííîñòè, à òàêæå î 17% ðàçíèöû â çàïàñàõ êîíäåíñàòà 
ïî âûøåîáîçíà÷åííûì ïëàñòàì. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü 
ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ êîíäåíñàòà îò ãëóáèíû, ïðèíÿòàÿ â ïîäñ÷¸òå çà-
ïàñîâ è ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ åäèíîé ôëþèäàëüíîé ìîäåëè.

Гл
уб

ин
а,

 м

Потенциальное содержание конденсата, г/м3

ПЗ Единая флюидальная модель  
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ îò ãëóáèíû, ïðèíÿòàÿ 

â ïîäñ÷¸òå çàïàñîâ (ñèíèå òî÷êè) è ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ åäèíîé 
ôëþèäàëüíîé ìîäåëè (êðàñíûå òî÷êè)

Òåïåðü íåîáõîäèìî ïîäðîáíî ðàññêàçàòü, êàê áûëà ïîëó÷åíà ðàçíèöà 
â 17% îò çàïàñîâ. Ïî ïóòè â ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïëàñòîâûé ôëþ-
èä ïðîäåëûâàåò äëèííûé ïóòü, â êîòîðîì ìîæíî âûäåëèòü 3 êëþ÷åâûå 
ýòàïà: ïðîìûñåë, ëàáîðàòîðèÿ, ôëþèäàëüíàÿ ìîäåëü. Íà êàæäîì èç ýòèõ 
ýòàïîâ íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìî-
ãóò õàðàêòåðèçîâàòü ôëþèä ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíîñòè. Òàê 
íà ïðîìûñëå âàæíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ: âðåìÿ îòðàáîòêè ñêâàæè-
íû, ñêîðîñòü ïîòîêà ó áàøìàêà ÍÊÒ, âåëè÷èíà äåïðåññèè, âðåìÿ ðàáîòû 
íà ðåæèìå è óñëîâèÿ ñåïàðàöèè. Â ëàáîðàòîðèè ïðîâåðÿåòñÿ òåìïåðà-
òóðà è äàâëåíèå îòáîðà è îòêðûòèÿ áàëëîíà, íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå 
æèäêîé ôàçû â ãàçå, óñëîâèÿ õðàíåíèÿ ïðîá è èõ èäåíòè÷íîñòü. Ïðè ïî-
ñòðîåíèè ôëþèäàëüíîé ìîäåëè ïðîâåðÿþòñÿ íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû òà-
êèå êàê ãàçî-êîíäåíñàòíûé ôàêòîð, óñëîâèÿ ñåïàðàöèè è äàâëåíèå íà÷àëà 
êîíäåíñàöèè â ïåðâîé èòåðàöèè, ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè Õîôôìàíà, ãðàôèê 
çíà÷åíèé êîíñòàíò ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà îõâàòà ãàçîêîíäåíñàòíûìè èñïû-
òàíèÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ ïëàñòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîíäèöèîííîñòü 
èñïûòàíèé â äàííîé òàáëèöå îöåíèâàëàñü ïî ïðîìûñëîâûì ïàðàìåòðàì. 
Ïðî÷åðêè íà áåëîì ôîíå ýòî îòñóòñòâèå ïëàñòà â êóïîëå, êðàñíûé öâåò 
îçíà÷àåò, ÷òî èç äàííîé çàëåæè íå áûëî ïîëó÷åíî ðåïðåçåíòàòèâíûõ 
ïðîá, çåëåíûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî çàëåæü îõàðàêòåðèçîâàíà êà÷åñòâåí-
íîé ïðîáîé. Ïðîàíàëèçèðîâàâ òàáëèöó ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ðàç-
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ðåç ìåñòîðîæäåíèÿ îõâà÷åí ãàçîêîíäåíñàòíûìè èññëåäîâàíèÿìè ñëàáî, 
íå ãîâîðÿ óæå î PVT èññëåäîâàíèÿõ ôëþèäîâ. Âíèçó òàáëèöû ïðèâåäåíà 
ñóììàðíàÿ ñòàòèñòèêà ïî ïðîáàì è îáúåêòàì.

Òà á ë è ö à  1
Îõâàò ãàçîêîíäåíñàòíûìè èñïûòàíèÿìè êóïîëîâ è ìåñòîðîæäåíèÿ

1 2 1 - - - -
2 3 3 - - 1 0
3 1 0 1 1 2 0
4 3 1 3 1 - -
5 - - 3 1 - -
6 9 0 1 0 - -
7 2 0 - - - -
8 1 0 - - 1 0
9 1 1 - - - -
10 8 2 - - 1 0
11 - - 2 0 - -
12 2 0 - - - -
13 5 1 - - - -
14 - - 22 7 - -
15 6 0 - - - -
16 6 1 - - - -
17 2 0 - - - -
18 3 0 1 0 - -
19 - - - - - -
20 2 0 - - - -
21 10 0 1 0 - -
22 - 1 0 - -

66 10 35 10 5 0
17 объектов, из них по 10 нет 
кондиционных исследований

13  объектов, из них по 9 нет 
кондиционных исследований

9  объектов, из них по 9 нет 
кондиционных исследований

Пласт
Купол А Купол В Купол С

Всего 
определений

в т.ч. 
кондиционные

Всего 
определений

в т.ч. 
кондиционные

Всего 
определений

в т.ч. 
кондиционные

 

Åñëè òåïåðü âåðíóòüñÿ ê ðèñ. 1, êîòîðûé áûë â íà÷àëå, è óáðàòü òî÷êè, 
ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà â êîòîðûõ áûëî ïðèíÿòî íà îñíî-
âå íåêîíäèöèîííûõ ïðîá, òî óâèäèì êàðòèíó, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 2.

Гл
уб

ин
а,

 м

Потенциальное содержание конденсата, г/м3

ПЗ Единая флюидальная модель Некондиционные по V и dP  
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ îò ãëóáèíû, ïðèíÿòàÿ â ïîäñ÷¸òå 
çàïàñîâ (ñèíèå òî÷êè) è ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ åäèíîé ôëþèäàëüíîé 

ìîäåëè (êðàñíûå òî÷êè) ñ ó÷¸òîì íåêîíäèöèîííûõ äàííûõ (áåëûå òî÷êè)
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Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî äèàïàçîí íåîïðåäåë¸ííîñòè çíà÷èòåëüíî ñóçèë-
ñÿ. È â äàííîì ñëó÷àå îòáðàêîâêà èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëàñü òîëüêî 
íà îñíîâå ïåðâè÷íîãî àíàëèçà ïî ïðîìûñëîâûì ôàêòîðàì.

Òåïåðü êîñí¸ìñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ çàëåæåé. Êàê 
ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 3 òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàëåæåé äîâîëü-
íî õîðîøî ëîæàòñÿ íà åäèíûé òðåíä, ÷òî ãîâîðèò î èõ òåðìîäèíàìè÷å-
ñêîì ðàâíîâåñèè.

R² = 0.9925

Гл
уб

ин
а,

 м

Давление, МПа

R² = 0.8769

Гл
уб

ин
а,

 м

Температура, С

 
Ðèñ. 3. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàëåãàíèÿ çàëåæåé

Ïîõîæèå òðåíäû ìîæíî óâèäåòü íà ãðàôèêàõ ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïðè îòáðàêîâêå íåêîíäè-
öèîííûõ ïðîá. Òàê íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ìåòàíà, ýòàíà, 
ïðîïàíà è âûøåêèïÿùèõ êîìïîíåíòîâ îò ãëóáèíû. Áåëûìè òî÷êàìè ïî-
ìå÷åíû íåêîíäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðè êîíòðîëå ïî ïðîìûñëîâûì 
ïàðàìåòðàì.

Ôèíàëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïðîá îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ýòàïå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Ýòàï îöåíêè ëàáîðàòîðíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîïóùåí, ïîòîìó ÷òî 
äàííûå ïàðàìåòðû ïîääàþòñÿ êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû èíæåíåðîâ-ðàçðà-
áîò÷èêîâ â íàèìåíüøåé ñòåïåíè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî îò÷¸òó 
ëàáîðàòîðèé âñå ïðîáû, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëèñü PVT èññëåäîâàíèÿ, 
áûëè êîíäèöèîííûìè.

Íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè îöåíêè: 
ãðàôèê Õîôôìàíà, ãðàôèê çíà÷åíèé êîíñòàíò ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâ-
íîâåñèÿ, ôàçîâûå äèàãðàììû óñëîâèé ñåïàðàöèè, íàñòðîéêà íà ãàçî-
êîíäåíñàòíûé ôàêòîð è ïëîòíîñòü êîíäåíñàòà â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ. 
Ïîñëå ïðîâåðêè âñåõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ áûëè îòîáðàíû 2 êîíäèöèîííûå 
ïðîáû, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü ïîñòðîåíèå åäèíîé ôëþèäàëüíîé ìîäå-
ëè. Íà äàííîì ýòàïå ïðîáû ôëþèäîâ â îñíîâíîì áðàêîâàëèñü ïî ãðàôè-
êó Õîôôìàíà è ãðàôèêó çíà÷åíèé êîíñòàíò ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ, ÷òî 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÷àñòü æèäêèõ ëèáî ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ áûëà 
ïîòåðÿíà è íå ó÷èòûâàëàñü ïðè ðåêîìáèíàöèè ôëþèäîâ.

Íà ðèñ. 5à ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ äàí-
íûõ äëÿ ïëàñòîâ, ïðîáû êîòîðûõ ïðîøëè êîíòðîëü êà÷åñòâà. Íà îñíîâà-
íèè ýòèõ äâóõ ïðîá áûëè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
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íèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ñ ãëóáèíîé. Íà ðèñ. 5á ïðåäñòàâëåíû êðèâûå 
êîíäåíñàòîñîäåðæàíèÿ äëÿ äðóãèõ ïëàñòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ãëóáèíû. 
Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì è ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëèðîâàòü ïëàñòû, íà êîòî-
ðûõ íå áûëî ïîëó÷åíî êà÷åñòâåííûõ ïðîá.

Â çàêëþ÷åíèè õîòåëîñü áû ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ïðè ïðîâåäåíèè äàæå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîá ñóùåñòâóåò 

âåðîÿòíîñòü íå ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ èññëåäîâàíèÿìè âñëåäñòâèå 
îòáðàêîâêè ïðîá. Äëÿ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé âîçìîæíî ïîñòðîåíèå 
åäèíîé ôëþèäàëüíîé ìîäåëè. Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî áóäåò ñìîäåëè-
ðîâàòü ñîñòàâ ïëàñòà íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî äðóãèì ïëàñòàì 
ïðè äîïóùåíèè, ÷òî ôëþèäû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì îäíîé ìàòåðèíñêîé 
ïîðîäû.

2. Ïðè ïîäòâåðæäåíèè ôëþèäàëüíîé ìîäåëè ìîæíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñò-
âî çàïëàíèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé.

3. Â äàííîì ñëó÷àå áûëî ïîëó÷åíî óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ êîíäåíñàòà ïî íåêîòîðûì ïëàñòàì, ÷òî îòðàçèëîñü íà çàïàñàõ 
â áîëüøóþ ñòîðîíó.

4. Ïðè ôàêòè÷åñêîì íèçêîì âûõîäå ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá ñóùåñòâóåò 
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ðåãëàìåíòà ïðîâåäåíèÿ ÃÊÈ èññëåäîâàíèé, 
ïëàíèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïîäðîáíîé ïðîãðàììû ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé ÃÊÈ. Âîçìîæíî ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü íîâîãî ïîäðÿä÷èêà äëÿ 
èññëåäîâàíèé èëè ïîäíÿòü óðîâåíü åãî ìåòîäè÷åñêîãî è àïïàðàòíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ.

Теплогенерирующая ветроустановка  
на базе объемного насоса

À. À. Ìåëåæèê
ÎÀÎ «Ãàçïðîì ïðîìãàç»

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ:
Òåïëîñíàáæåíèÿ — ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî 

èñòî÷íèêà òåïëîòû, ðàáîòàþùåãî íà âîçîáíîâëÿåìîì èñòî÷íèêå ýíåðãèè 
äëÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî ïîêðûòèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè.

•  ïîëó÷åíèå òåïëîòû îñíîâàíî íà ïåðâîì çàêîíå òåðìîäèíàìèêè 
è ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè ïðèðîäíûõ äâèæóùèõñÿ 
ìàññ (âîçäóõà è âîäû).

Ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà áàçå âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê 
(ÂÝÓ) — èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå øòàòíîé ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ âåòðî-
óñòàíîâêè.

•  òîðìîçíàÿ ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ íà ñâîéñòâå îáúåìíûõ ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ìàøèí ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîñèñòåìû: ïðè ÷àñòè÷íîì çàêðûòèè âåí-
òèëÿ îáúåìíàÿ ìàøèíà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ òîðìîçà; ïðè ïîëíîì 
ñðàáàòûâàíèè çàïîðíîãî îðãàíà — ôóíêöèþ ñòîïîðà.
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, %
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м

, %

Давление, бар  

à) á)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè êîíäåíñàòîñîäåðæàíèÿ îò äàâëåíèÿ  
äëÿ ïðîá ðàçíûõ ïëàñòîâ

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ãàçå îò ãëóáèíû

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
, м

Содержание С1, %

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
, м

Содержание С5+, %

Гл
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ин
а 

от
бо

ра
, м

Содержание С2, %

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
, м

Содержание С3, %
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íèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ñ ãëóáèíîé. Íà ðèñ. 5á ïðåäñòàâëåíû êðèâûå 
êîíäåíñàòîñîäåðæàíèÿ äëÿ äðóãèõ ïëàñòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ãëóáèíû. 
Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì è ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëèðîâàòü ïëàñòû, íà êîòî-
ðûõ íå áûëî ïîëó÷åíî êà÷åñòâåííûõ ïðîá.

Â çàêëþ÷åíèè õîòåëîñü áû ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ïðè ïðîâåäåíèè äàæå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîá ñóùåñòâóåò 

âåðîÿòíîñòü íå ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ èññëåäîâàíèÿìè âñëåäñòâèå 
îòáðàêîâêè ïðîá. Äëÿ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé âîçìîæíî ïîñòðîåíèå 
åäèíîé ôëþèäàëüíîé ìîäåëè. Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî áóäåò ñìîäåëè-
ðîâàòü ñîñòàâ ïëàñòà íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî äðóãèì ïëàñòàì 
ïðè äîïóùåíèè, ÷òî ôëþèäû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì îäíîé ìàòåðèíñêîé 
ïîðîäû.

2. Ïðè ïîäòâåðæäåíèè ôëþèäàëüíîé ìîäåëè ìîæíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñò-
âî çàïëàíèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé.

3. Â äàííîì ñëó÷àå áûëî ïîëó÷åíî óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ êîíäåíñàòà ïî íåêîòîðûì ïëàñòàì, ÷òî îòðàçèëîñü íà çàïàñàõ 
â áîëüøóþ ñòîðîíó.

4. Ïðè ôàêòè÷åñêîì íèçêîì âûõîäå ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá ñóùåñòâóåò 
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ðåãëàìåíòà ïðîâåäåíèÿ ÃÊÈ èññëåäîâàíèé, 
ïëàíèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïîäðîáíîé ïðîãðàììû ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé ÃÊÈ. Âîçìîæíî ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü íîâîãî ïîäðÿä÷èêà äëÿ 
èññëåäîâàíèé èëè ïîäíÿòü óðîâåíü åãî ìåòîäè÷åñêîãî è àïïàðàòíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ.

Теплогенерирующая ветроустановка  
на базе объемного насоса

À. À. Ìåëåæèê
ÎÀÎ «Ãàçïðîì ïðîìãàç»

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ:
Òåïëîñíàáæåíèÿ — ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî 

èñòî÷íèêà òåïëîòû, ðàáîòàþùåãî íà âîçîáíîâëÿåìîì èñòî÷íèêå ýíåðãèè 
äëÿ ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî ïîêðûòèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè.

•  ïîëó÷åíèå òåïëîòû îñíîâàíî íà ïåðâîì çàêîíå òåðìîäèíàìèêè 
è ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè ïðèðîäíûõ äâèæóùèõñÿ 
ìàññ (âîçäóõà è âîäû).

Ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà áàçå âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê 
(ÂÝÓ) — èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå øòàòíîé ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ âåòðî-
óñòàíîâêè.

•  òîðìîçíàÿ ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ íà ñâîéñòâå îáúåìíûõ ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ìàøèí ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîñèñòåìû: ïðè ÷àñòè÷íîì çàêðûòèè âåí-
òèëÿ îáúåìíàÿ ìàøèíà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ òîðìîçà; ïðè ïîëíîì 
ñðàáàòûâàíèè çàïîðíîãî îðãàíà — ôóíêöèþ ñòîïîðà.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè êîíäåíñàòîñîäåðæàíèÿ îò äàâëåíèÿ  
äëÿ ïðîá ðàçíûõ ïëàñòîâ

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ãàçå îò ãëóáèíû
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Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Теплота 
на нужды 

систем 
отопления, 
вентиляции 

и гвс

Движущийся 
поток 

(воздух, вода и 
др.)

Преобразователь 
энергии 

рассеянного потока 
в механическую

Движитель 
потока в 

замкнутом 
контуре

Преобразователь 
энергии потока в 

контуре в тепловую 
(дроссель, вихревой 

теплогенератор и др.)

Оптимизация использования энергии 
потока и регулирование работы 

(гидротормоз и др.)  

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè

Óñòàíîâêà ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåí-êîðð. ÐÀÀÑÍ, ä. ò.í., 
ïðîô. Â. Ê. Àâåðüÿíîâà (Çàì. Ãåí.äèðåêòîðà ÎÀÎ «Ãàçïðîì ïðîìãàç).

Ïðèíöèï ðàáîòû
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëîòû 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè âåòðà: 1 — âåòðîêîëåñî; 2 — îáúåìíûé íàñîñ; 

3 — òðóáîïðîâîäû; 4 — ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü; 5 — òåïëîîáìåííèê

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òåïëîòû ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè äâèæóùèõñÿ ìàññ ïðèðîäíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè (â äàííîì ñëó÷àå âåòðà), ïðåîáðàçîâàíèå åå ïîñðåäñòâîì ðàáî-
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÷åãî îðãàíà 1 â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ïåðåäàâàåìóþ íà âàë äâèæèòå-
ëÿ 2, êîòîðûé óñòàíîâëåí â ãèäðàâëè÷åñêîì êîíòóðå.

Äâèæèòåëü 2 ïðèâîäèò â äâèæåíèå ðàáî÷óþ ñðåäó (òåïëîíîñèòåëü), 
íàõîäÿùóþñÿ â êîíòóðå. Çà ñ÷åò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ â òðóáîïðîâî-
äàõ 3 è ñîçäàâàåìûõ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ 4, ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
ïåðåõîäèò â òåïëîâóþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïåðåäàíà íà òðåáóåìûå íóæ-
äû ïîñðåäñòâîì òåïëîîáìåííèêà 5.

Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ (èçìåíåíèå) âåëè÷èíû ìåñòíûõ ñîïðî-
òèâëåíèé ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé îòáîð ïîëåçíîé òåïëîòû 
â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî îðãàíà 1 è, â òî æå 
âðåìÿ, ïðîèçâåñòè åãî îñòàíîâêó ïðè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè 
ïîòîêà. Ïîñëåäíåå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç êîíñòðóêöèè 
âåòðîóñòàíîâêè øòàòíóþ ñèñòåìó òîðìîæåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí íà ñòåíäå (ðèñóíîê 3), ïðè ðàçðàáîòêå êîòî-

ðîãî áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
1) åñòåñòâåííûé äâèæóùèéñÿ ïîòîê çàìåíåí ýëåêòðîýíåðãèåé èç ñåòè;
2) âìåñòî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýíåðãèè ðàññåÿííîãî ïîòîêà â ìåõàíè÷å-

ñêóþ èñïîëüçîâàí ýëåêòðîäâèãàòåëü.

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä: à) îáùèé âèä; á) ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà: 
1- îáúåìíûé íàñîñ; 2- òðóáîïðîâîäû; 3- ðåãóëèðóþùèé âåíòèëü; 4- áàê 

ñ íàãðåâàåìîé ñðåäîé; 5- òåïëîîáìåííèê; 6- òåðìîìåòð; 7- áàê ðàñøèðèòåëüíûé; 
8- ýëåêòðîäâèãàòåëü; 9- ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâîäà; 10- ýëåêòðîñ÷åò÷èê

Îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå, ïðèìåíåííîå â ñòåíäå:
 – íàñîñ øåñòåðåííûé ÍØ10Å;
 – ýëåêòðîäâèãàòåëü ÄÀÎ-Ö (ÊÏÄ = 0,42).

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè áûëè ïîäòâåðæäåíû 
îïûòíûìè äàííûìè (ðèñ. 4).

Âàðèàíòû ñõåì òåïëîñíàáæåíèÿ
Èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî â äîïîëíåíèå 

ê îñíîâíûì òåïëîèñòî÷íèêàì íà èñêîïàåìîì òîïëèâå (ðèñ. 5) ñ ðàñïî-
ëîæåíèåì îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ êàê íà ïðèëåãàþùåé ê ïîòðåáèòåëþ 
òåððèòîðèè, òàê è ñ ðàñïîëîæåíèåì íåïîñðåäñòâåííî íà åãî ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèÿõ.
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а)  б)

 

 
 
 

Рисунок 3 - Экспериментальный стенд - а) общий вид; б) принципиальная схема:  
1- объемный насос; 2- трубопроводы; 3- регулирующий вентиль; 4- бак с нагреваемой 

средой; 5- теплообменник; 6- термометр; 7- бак расширительный; 8- электродвигатель; 9- 
электрические провода; 10- электросчетчик 

 
 

Основное оборудование, примененное в стенде: 
 насос шестеренный НШ10Е; 
 электродвигатель ДАО-Ц (КПД = 0,42). 

 
В ходе эксперимента теоретические выкладки были подтверждены опытными 

данными (рисунок 4).  
 
 

 
Рисунок 4 - Диаграмма расходов энергии 
 

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ðàñõîäîâ ýíåðãèè

Ðèñ. 5. Âàðèàíòû ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì òåïëîñíàáæåíèÿ:  
à) äëÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ «òåïëûé ïîë»; á) äëÿ ãîðÿ÷åãî 

âîäîñíàáæåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî äîìà; â) äëÿ ìíîãîêâàðòèðíîãî äîìà
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Íàèáîëüøèé ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå 
ñ äðóãèìè óñòàíîâêàìè íà áàçå íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, íà-
ïðèìåð, óñòàíîâêàìè ñîëíå÷íîãî ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ è/èëè òåïëî-
âûìè íàñîñàìè.

Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

 

Электрогенератор ТЭН
Ветер Теплота

 
Ðèñ. 6. Êîíêóðèðóþùàÿ ñõåìà: ÂÝÓ ñ ÒÝÍàìè (âàðèàíò 1)

Ïðèíÿòûå óñëîâèÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ: òðåáóåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü — 5 
êÂò; ðîòîð è ìà÷òà îäèíàêîâûå äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ.

Âàðèàíò 1: ýëåêòðîãåíåðàòîð ÂÃ — 5 (28) /114–300–02Â — 120 òûñ.
ðóá.; ÒÝÍ — 1 òûñ.ðóá. Èòîãî: 121 òûñ.ðóá.

Âàðèàíò 2 (ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà): íàñîñ ÍØ10Ó-3Ë — 1 òûñ.ðóá.; ýëåê-
òðîìàãíèòíûé ðåãóëèðóþùèé êëàïàí — 10 òûñ.ðóá.; òðóáû è òåïëîîáìåí-
íèê èç íåðæàâåþùåé ãîôðèðîâàííîé òðóáû — 3 òûñ.ðóá. Èòîãî: 14 òûñ.ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íàäåæ-
íûå, áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûå èñòî÷íèêè òåïëîòû íà âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè.

К вопросу о природоохранной деятельности 
организаций нефтегазового комплекса

Â. À. Ìèðîøíèêîâ, À. À. Êðàâöîâ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü Â. È. Ôèëèïàñ
Íàó÷íûé êîíñóëüòàíò Ñ. Â. Êðó÷èíèí

Íîÿáðüñêèé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà, ã. Íîÿáðüñê, ßÍÀÎ

Îõðàíà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû — îäíà èç íàèáîëåå àêòóàëü-
íûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñëîæèëàñü íå-
ïðîñòàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû äîñòèãëî 
çà ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíûõ ìàñøòàáîâ.

Íàñòîÿùàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ è òåíäåíöèè å¸ óõóäøåíèÿ 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì. 
Áîëåå 24 òûñ. ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðå-
äû — âîçäóõà, çåìëè è ñòî÷íûõ âîä. Ïîýòîìó îäíèì èç âàæíåéøèõ íà-
ïðàâëåíèé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé è èõ èíâåñòèöè-
îííîé ïîëèòèêè ñòàíîâèòñÿ îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ãîñóäàðñòâî ñ÷èòàåò ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé 
îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé 
ïîëèòèêè. Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì â îáåñïå÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå óâåëè÷åíèå îáú¸ìà èíâåñòèöèé â îñíîâíîé 
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êàïèòàë, íàïðàâëåííûõ íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàêîå ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óñèëåíèè âëèÿíèÿ ãîñóäàðñòâà 
íà ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü â ñòðàíå.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà íåìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ 
âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé è ïðèìåíåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â ïðè-
ðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñû ðàöèîíàëèçàöèè è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ïðè ðàçìåùåíèè áóðîâûõ øëàìîâ âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí, 
ïîñêîëüêó ïîñòîÿííî ðàñò¸ò êîëè÷åñòâî áóðîâûõ îòõîäîâ, òðåáóþùèõ 
ñîáëþäåíèÿ ñòðîãèõ ïðàâèë îáðàùåíèÿ è óòèëèçàöèè. Êðîìå âûáóðåí-
íîé ïîðîäû òàêèå îòõîäû ñîäåðæàò øèðîêèé ñïåêòð çàãðÿçíèòåëåé-ðå-
àãåíòîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ. Ïåðåõîä íà ðåàãåíòû íà ìàñëÿíîé îñíîâå òîëüêî óâåëè÷èâàåò 
êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåíèé. Îñîáåííî îñòðî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñòî-
èò ïåðåä ïðåäïðèÿòèÿìè, ðàáîòàþùèìè â óñëîâèÿõ òðóäíîâîññòàíîâè-
ìûõ ýêîñèñòåì Êðàéíåãî Ñåâåðà. Îñâîåíèå Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ — îäèí èç ïðèìåðîâ óäà÷íîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.

Óñòàíîâêà ïî ïåðåðàáîòêå áóðîâîãî øëàìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðà-
áîòêè íåïðåðûâíîãî ïîòîêà áóðîâûõ îòõîäîâ, âîäû, íåôòÿíîé ýìóëüñèè, 
îáåçâðåæåííîãî øëàìà è ðàáîòàåò â ïîñòîÿííîì ðåæèìå.

Ê äîñòîèíñòâàì ðàáîòû óñòàíîâêè îòíîñÿòñÿ:
 – íåïîñðåäñòâåííûé íàãðåâ òðåíèåì;
 – ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè øëàìà;
 – âûñîêîå êà÷åñòâî âîçâðàù¸ííîãî ìàñëà;
 – åäèíñòâåííàÿ ñèñòåìà äåñîðáöèè, ïðèçíàííàÿ Åâðîñîþçîì.
Ïåðåðàáîòêà áóðîâûõ îòõîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè òåðìî-

ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ïîçâîëèëà íå òîëüêî ïåðåðàáàòûâàòü áóðî-
âûå øëàìû â ìàòåðèàë, ïðèãîäíûé äëÿ ñòðîèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 
íî è ðåãåíåðèðîâàòü ìèíåðàëüíîå ìàñëî äëÿ ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ 
è ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ÷òî îáåñïå÷èëî çíà÷èòåëüíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ïå-
ðåðàáîòêè áóðîâîãî øëàìà è ðåãåíåðàöèè ìèíåðàëüíîãî ìàñëà ðàññ÷è-
òàí íà 5 ëåò (ñ 2009 ïî 2013 ãã.) è ñîñòàâèò áîëåå 200 ìëí. ðóá.

Ïîñêîëüêó óñòàíîâêà ïî ïåðåðàáîòêå áóðîâîãî øëàìà íà Þðõàðîâ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé è ïîêà åäèíñòâåííîé â Ðîññèè, 
òî áûëî áû ðàçóìíî ïðèìåíÿòü ýòó òåõíîëîãèþ íà âñåõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ðàçðàáîòêå. Ìû ñìîãëè áû çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü 
óùåðá îêðóæàþùåé ïðèðîäå è ñýêîíîìèòü íà ïåðåðàáîòêå áóðîâîãî øëà-
ìà è ðåãåíåðàöèè ìèíåðàëüíîãî ìàñëà.

Èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðåãåíåðàöèè 
òóðáèííûõ ìàñåë ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè 
òàêæå äîêàçàëî å¸ ýôôåêòèâíîñòü — áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî è âûõîä 
äî 92% ðåãåíåðèðîâàííîãî ìàñëà.

Íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè îòðàáîòàííîãî ìàñëà ïðîèñ-
õîäÿò ïðîöåññû êîàãóëÿöèè, îòñòàèâàíèÿ, öåíòðèôóãèðîâàíèÿ è ò. ä. Çà-
òåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåìáðàííàÿ î÷èñòêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü ìàñëÿ-
íóþ îñíîâó. Íà òðåòüåé ñòàäèè â ìàñëÿíóþ îñíîâó ââîäÿò íåîáõîäèìûå 
ïðèñàäêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ãîòîâîå òîâàðíîå ìàñëî.
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Åñëè ïðèìåíèòü äàííóþ òåõíîëîãèþ äëÿ ðåãåíåðàöèè òóðáèííûõ ìà-
ñåë íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ ãàçîâîãî êîìïëåêñà íà áàçå àïïàðàòîâ 
ñåðèè «Àêâàêîí» äëÿ î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ ìàñåë, òî ýòî îáåñïå÷èò èõ 
ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèé è ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ è ñíèçèò äî ìèíèìóìà óùåðá îêðó-
æàþùåé ñðåäå.

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííîãî ãëàâíîé ðåêîìåíäàöèåé ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå èíâåñòèöèé â ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü. Íàøè äåòè 
ñêàæóò íàì ñïàñèáî çà òî, ÷òî ìû ñáåðåãëè äëÿ íèõ íàøó ïðèðîäó, íàøó 
ïëàíåòó, çà òî, ÷òî ó íèõ áóäåò âîçìîæíîñòü äûøàòü ÷èñòûì âîçäóõîì 
è ïèòü ÷èñòóþ âîäó.

Повышение эффективности энергосбережения путём 
внедрения системы климатконтроля с применением 

геотермальных насосов в блок-боксах газовых скважин 
АГКМ

À. Í. Ìèõàéëþê
Ãàçîïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ïîñëóæèëà Ñò. 4 Ôåäåðàëüíîãî Çàêîíà 
¹ 261 îò 23 íîÿáðÿ 2009 ã. «Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè è î ïîâûøåíèè ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíî-
äàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», êîòîðàÿ ãëàñèò:

Ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå â îáëàñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñíîâûâàåòñÿ íà ñëåäóþùåì ïðèíöèïå: ýòî 
ýôôåêòèâíîå è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Íåýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû êëèìàòêîíòðîëÿ â Áëîê-
áîêñàõ îáúåêòîâ ïðîìûñëà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðàáî÷åãî òåìïåðàòóð-
íîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîííîãî è ìèêðîïðîöåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ: ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ ýëå-
ìåíòíîé áàçû äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâî-
äèò ê îñòàíîâó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîáû÷è.

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîííîãî è ìèêðîïðîöåññîðíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
è îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîêàçûâàåò íà íåîá-
õîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ íîðìàòèâíîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà â ïî-
ìåùåíèÿõ.

Ñóùåñòâóþùàÿ ïðè ýòîì ñèñòåìà êëèìàòêîíòðîëÿ â ðåçóëüòàòå ýêñ-
ïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ïîëóïóñòûíè òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò íà ýíåðãî-
ñíàáæåíèå, îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò.

Ïîñêîëüêó íàðóæíûå òåïëîîáìåííèêè êîíäèöèîíåðîâ â òå÷åíèå îä-
íîãî ãîäà çàáèâàþòñÿ ïûëüþ, ïåñêîì è íàñåêîìûìè, à òàêæå îêèñëåíèå 
ìåäíûõ ðàäèàòîðîâ îò àãðåññèâíîé îêðóæàþùåé ñðåäû, ñîäåðæàùåé 
êèñëûå ãàçû, ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ äàííîãî 
ýëåìåíòà ñèñòåìû. Ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ â æàðêèå äíè.
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Â çèìíèé ïåðèîä îáîãðåâ ïîìåùåíèé Áëîê-áîêñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ÊÏÄ êîòîðûõ íå áîëåå 80%.

Â îñåííå-âåñåííèå ïåðèîäû îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó ïðèõîäèòñÿ 
îòêðûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ äëÿ åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ïîïàäàíèþ ïåñ÷àíîé ïûëè è íàñåêîìûõ íà ýëåìåíòû îáîðó-
äîâàíèÿ.

Ïðèíöèï ðàáîòû äàííîé ñèñòåìû îñíîâàí íà òîì, ÷òî àêêóìóëèðî-
âàííîå ãðóíòîì òåïëî ïåðåäàåòñÿ âìåñòå ñî ñìåñüþ èç âîäû è àíòèôðèçà 
(ðàññîëîì) ÷åðåç âåðòèêàëüíî èëè ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûå òåïëî-
îáìåííèêè (ãðóíòîâûå çîíäû) è ïîäàåòñÿ â èñïàðèòåëü òåïëîîáìåííèêà 
òåïëîâîãî íàñîñà.

Â èñïàðèòåëå õëàäàãåíò òåïëîâîãî íàñîñà, íàãðåâàÿñü îò ðàññîëà 
äî òåìïåðàòóðû 6–8 °C, çàêèïàåò è èñïàðÿåòñÿ, çàáèðàÿ òåïëî îò ðàññî-
ëà. Îõëàæäåííûé ðàññîë, çàêà÷èâàåìûé íàñîñîì, ïîñòóïàåò â ãðóíòîâûé 
çîíä, ãäå íàãðåâàåòñÿ, çàáèðàÿ òåïëî îò ãðóíòà.

Îáðàçîâàâøèéñÿ ïàð èç èñïàðèòåëÿ ïîñòóïàåò â êîìïðåññîð, ãäå 
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñæàòèÿ ïàðà. Ïàð ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå, 
âûäåëÿÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà.

Òåìïåðàòóðà æèäêîñòè â êîìïðåññîðå ïîäíèìàåòñÿ äî 35–70 °C. Ýòà 
òåìïåðàòóðà â òåïëîîáìåííèêå êîíäåíñàòîðà ïåðåäàåòñÿ îáú¸ìó âîçäóõà 
â ïîìåùåíèè Áëîê-áîêñà. Ïðîõîäÿ ÷åðåç ñáðîñíîé êëàïàí, ñáðàñûâà-
þùèé ïî äàâëåíèþ, õëàäîãåí ìãíîâåííî îõëàæäàåòñÿ è ñíîâà ïîïàäàåò 
â èñïàðèòåëü, çàìûêàÿ öèêë.

Òåïëîâîé íàñîñ â ëåòíèé ïåðèîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñîâ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ (îòäàâàÿ òåïëî êîíòóðó ãðóíòîâûõ çîíäîâ, 
è îõëàæäàÿ îáú¸ì âîçäóõà â ïîìåùåíèè).

Êðàòêèé ðàñ÷¸ò è ñðàâíåíèå ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ

Íà ïðîòÿæåíèè ëåòíèõ ìåñÿöåâ òåìïåðàòóðà â íåêîíäèöèîíèðóåìûõ 
Áëîê-áîêñàõ äîñòèãàåò +49 +54 °C è âûøå.

Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûìè ïðèáîðàìè â Áëîê-
áîêñàõ ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà +14+17 °C.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â õîëîäíîå 
âðåìÿ ãîäà, ïî äàííûì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ÀÑÓ Ý ìåñÿ÷íûé 
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 544 êÂò, ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðîíàã-
ðåâàòåëüíûå ïðèáîðû îáùåé ìîùíîñòüþ 3êÂò ðàáîòàþò 6 ÷àñîâ â ñóòêè.

Â ëåòíèå ìåñÿöû, åñëè Áëîê-áîêñ îáîðóäîâàí êîíäèöèîíåðîì, çàòðà-
òû ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 540 êÂò â ìåñÿö.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ãîä çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè äåéñòâóþùèõ 
òàðèôàõ 3,04 ðóá. çà 1êÂò ñîñòàâëÿþò 19722,6 ðóá.

Âíåäðÿÿ ãåîòåðìàëüíûå íàñîñû, ðàññ÷èòàííûå íà àíàëîãè÷íûå íóæ-
äû, ñ ó÷¸òîì êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, ïîëó÷àåì ñíèæåíèå ðàñõîäà 
ñðåäñòâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ äî 7619,4 ðóá. â ãîä.

Èòîãè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà

Ïî äàííûì èç ðàñ÷åòà ìåòîäîì äåíåæíûõ ïîòîêîâ ñ ó÷åòîì çàòðàò 
íà ïðèîáðåòåíèå, óñòàíîâêó, îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ïóò¸ì ñðàâíåíèÿ 
âèäíî, ÷òî äåíåæíûå îòòîêè íà ýêñïëóàòàöèþ èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû 
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íàìíîãî âûøå, ÷åì îòòîêè âíåäðÿåìîé ñèñòåìû, îòêóäà äåëàåì âûâîä 
ïî ñðîêó îêóïàåìîñòè îí ñîñòàâëÿåò: 5 ëåò.

Ïîëó÷àåìûé ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä çà ïðèíÿòûé ðàñ÷¸ò-
íûé ïåðèîä â 16 ëåò ñîñòàâèò 135 581,7 ðóá. îòñþäà ñëåäóåò ÷òî äîõîä çà 1 
ãîä ñ îáúåêòà ñîñòàâèò 8473,586 ðóá.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìèÿ äëÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ñ ó÷¸òîì áîëüøåãî êîëè-
÷åñòâà îáúåêòîâ â 150 åäèíèö ñîñòàâèò: 20 337 255 ðóá, à â ãîä ýòî áóäåò 
1 271 078,5 ðóá.

Âûâîäû è ãàðàíòèè

Òåïëîâîé íàñîñ äîëãîâå÷åí è íå òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ê ñåáå. 
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè çàâîäñêèõ ãðóíòîâûõ çîíäîâ äîñòèãàåò 100 ëåò (ôàá-
ðè÷íî èçãîòîâëåííûõ). Ñðîê ðàáîòû îñíîâíîãî óçëà òåïëîâîãî íàñî-
ñà — êîìïðåññîðà — 30 ëåò.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò íàì ìàêñèìàëüíî èçîëèðî-
âàòü ïîìåùåíèå Áëîê-áîêñà îò àãðåññèâíîé îêðóæàþùåé ñðåäû, çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèòü çàòðàòû íà ýíåðãîñíàáæåíèå, ýêñïëóàòàöèþ è îáñëó-
æèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, ñòàáèëüíî óäåðæèâàòü òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. 
Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è îòñóòñòâèå íàðóæíûõ áëîêîâ äà¸ò ãàðàíòèþ äîë-
ãîñðî÷íîé è áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Оценка приращения минимальных рентабельных 
запасов, анализ рисков

Ñ. À. Ìàëûøåâ, À. È. Ìîíè÷, À. Â. Ìèøêèíà
ÎÀÎ «ÒîìñêÍÈÏÈíåôòü»

Ïåðâàÿ ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè áûëà ïðîáóðåíà â 1949 ã. ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ âåäåò ïðî-
ìûøëåííóþ äîáû÷ó íåôòè íà òåððèòîðèè äàííîãî ðåãèîíà ñ 1966 ã, 
çà ýòî âðåìÿ ïðîáóðåíî îêîëî 1400 ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Îñíîâíûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ ðåãèîíà äàâíî îòêðûòû è íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïàäàþùåé 
äîáû÷è. Íåèçó÷åííûìè îñòàëèñü ìåëêèå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû, îñâîå-
íèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ìíîæåñòâîì ðèñêîâ. Ñèòóàöèÿ óñëîæíÿåòñÿ ïî-
ñòàâëåííîé Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ïåðåä íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè çàäà÷åé 
åæåãîäíîãî ïðèðàùåíèÿ çàïàñîâ â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì äîáû÷å. Åñëè 
â 2010 ã. êîìïàíèÿ ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ ïðèðàñòèëà 6 ìëí. òîíí 
íåôòè, òî íà 2011 ãîä ïåðåä êîìïàíèåé ñòîÿëà çàäà÷à ïðèðàñòèòü çàïà-
ñû íå ìåíåå ÷åì íà 10 ìëí. òîíí.

Ïðèðàùåíèå çàïàñîâ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ çàòðàòàìè íà èññëåäîâà-
íèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ íåôòåíîñíûõ ñòðóêòóð, ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûå ðàáîòû è ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå, êîòîðîå ñ 2002 ã. ïîëíîñòüþ ôè-
íàíñèðóåò íåäðîïîëüçîâàòåëü. Ïîýòîìó â äàííîé ñèòóàöèè îñòðî ñòîèò 
ïðîáëåìû ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ñðåäñòâ íà ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå 
ðàáîòû, ïðèðîñòà ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ.
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Îöåíêà ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ íåôòåíîñíîé ñòðóêòóðû

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ äàííîãî âîïðîñà ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «ÒîìñêÍÈÏÈ-
íåôòü» ðàçðàáîòàëè àëãîðèòì äåéñòâèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè 
ðàçðàáîòêè íåôòåíîñíûõ çàëåæåé ïîñðåäñòâîì îöåíêè èõ ðåíòàáåëüíî-
ñòè. Îñíîâîé ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ýêñïðåññ-îöåíêè 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñóòü ìå-
òîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ÷èñëà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ïðèáûëè.

Àëãîðèòì äåéñòâèé äëÿ îöåíêè ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ 
íåôòåíîñíîé ïëîùàäè îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè:

1. Ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
2. Ñöåíàðíûõ óñëîâèé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðàçðàáîòêè.
3.  Êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà îñâîåíèå 

íåôòåíîñíîé ñòðóêòóðû.
ßäðî ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè — ôîðìóëà îïðåäåëåíèÿ ×èñòîãî 

ïðèâåäåííîãî äîõîäà ïðîåêòà:

NPV W W Q V
W Q Np i

C W Z( ) =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅( ) + +( ) 
− ⋅ −

365 0 95
365 1

,
/ ln

,

ãäå Np — èçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, òûñ.ò. (íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè); 
C — ñòîèìîñòü íåôòÿíîé ñêâàæèíû, ìëí. ðóá.; Q — ïåðâîíà÷àëüíûé ñó-
òî÷íûé (ñðåäíèé çà 1 ãîä) äåáèò íåôòè, ò./ñóò.; V — öåíà íà íåôòü íà óñòüå 
ñêâàæèíû, ðóá./ò.; ln(1 + i) — íîðìà äèñêîíòà, ä. å.; 0,95 — êîýôôèöèåíò ýêñ-
ïëóàòàöèè, ä.åä.; W — êîëè÷åñòâî íåôòÿíûõ ñêâàæèí, øò.; Z — ïðî÷èå êàïè-
òàëüíûå âëîæåíèÿ ïî îáóñòðîéñòâó íåôòÿíîé èíôðàñòðóêòóðû, ìëí. ðóá.

Â ôîðìóëå îò åæåãîäíîé ïðèáûëè îò äîáû÷è íåôòè (ñ ó÷åòîì òåìïîâ 
îòáîðà è äèñêîíòèðîâàíèÿ, èìåþùèõ ëîãàðèôìè÷åñêèé õàðàêòåð) âû÷è-
òàþòñÿ çàòðàòû íà áóðåíèå è îáóñòðîéñòâî íåôòåíîñíîé ïëîùàäè.

Ïðèâåäåíèåì ðàññ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ ê íóëþ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà 
ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ ïëîùàäè.

Îöåíêà ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ ïî ìåòîäèêàì Àíàëèçà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïîñòðîåíèÿ Äåðåâà âåðîÿòíîñòåé

Äëÿ ïîëíîé óâåðåííîñòè â âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ ïîëó÷åííîãî 
ïî ìîäåëè êîëè÷åñòâà çàïàñîâ, èõ âåëè÷èíó íåîáõîäèìî îöåíèòü ñ ó÷å-
òîì ðèñêîâ ïðèðàùåíèÿ (ðèñ. 1).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ôàêòîðîâ ðèñêà, âîçíèêà-
þùèõ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ, áûë ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè 10 
íàèáîëåå âåðîÿòíûõ èç íèõ â äèàïàçîíå +/- 30%. Íàèáîëåå âëèÿòåëüíûìè 
îêàçàëèñü ñëåäóþùèå ôàêòîðû (ðèñ. 2): öåíà ðåàëèçàöèè; ñåáåñòîèìîñòü; 
êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ; ñðåäíèé (çà ïåðâûé ãîä) äåáèò íåôòè.

Â ðåàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå âñå ýòè ôàêòîðû â ñîâîêóïíî-
ñòè áóäóò îïðåäåëÿòü çíà÷åíèå ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ èçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ. Ñ öåëüþ îöåíêè èõ êîìïëåêñíîãî âëèÿíèÿ áûëî ïîñòðîåíî Äåðå-
âî âåðîÿòíîñòåé ðèñêîâ, ñ ïîìîùüþ òàêèõ êàòåãîðèé, êàê:

 – âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ ðèñêà;
 – îòêëîíåíèå âåðîÿòíîñòåé èõ ïðîÿâëåíèÿ.
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Приведением рассчитанного значения к нулю определяется величина минимальных 
рентабельных запасов площади. 

 
Оценка рисков при приращении запасов по методикам Анализа чувствительности и 

построения Дерева вероятностей 
 

Для полной уверенности в возможности извлечения полученного по модели количества 
запасов, их величину необходимо оценить с учетом рисков приращения (рис. 1). 

Для определения наиболее чувствительных факторов риска, возникающих при 
приращении запасов, был проведен анализ чувствительности 10 наиболее вероятных из них в 
диапазоне +/- 30%. Наиболее влиятельными оказались следующие факторы (рис. 2): цена 
реализации; себестоимость; капитальные вложения; средний (за первый год) дебит нефти. 

 
 
 
 

                                                       Рис. 1. Риски при приращении запасов 
 

 
В реальном технологическом процессе все эти факторы в совокупности будут 

определять значение минимальных рентабельных извлекаемых запасов. С целью оценки их 
комплексного влияния было построено Дерево вероятностей рисков, с помощью таких 
категорий,как: 

 вероятность проявления факторов риска; 
 отклонение вероятностей их проявления.  

Авторы разработали анкету для оценки вероятностей факторов риска (табл. 1). 
Вероятности проявления факторов риска были определены с участием 5 экспертов в области 

Увеличение  
себестоимости 

Не подтверждение  
среднего стартового  
дебита 
Не подтверждение  
коэффициента 
заполняемости  
ловушки 

Геологические 

Технологические 

Снижение 
цены нефти 

Увеличение  
капитальных 
вложений 

Др. 

Сложность прокладки 
трубопроводов по 
регионам 
Дальность возки 
грунта 

Др. 

Др. 

Расположение 
целевого 
объекта в 
заповедной 
зоне Увеличение 

нормы 
дисконта 
Увеличение  
налоговых  
ставок 

Отклонение 
соотношения 
«болото/суходол» 

Др. 

Отсутствие резерва 
мощностей Риск аварий и 

розлива 
добываемого 
сырья 
Др. 

Риски при 
приращении 

запасов  

Ðèñ. 1. Ðèñêè ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ

Àâòîðû ðàçðàáîòàëè àíêåòó äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ôàêòîðîâ ðè-
ñêà (òàáë. 1). Âåðîÿòíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ ðèñêà áûëè îïðåäåëåíû 
ñ ó÷àñòèåì 5 ýêñïåðòîâ â îáëàñòè ãåîëîãèè è ýêîíîìèêè.

Àíàëèç îòêëîíåíèé âåðîÿòíîñòåé áûë ïðîâåäåí ïî êàæäîìó èç íàé-
äåííûõ ïî àíàëèçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôàêòîðîâ:

1. Îòêëîíåíèå ôàêòîðà Öåíà îïðåäåëÿëîñü íà îñíîâå ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ, íàêîïëåííûõ ñ 2002 ãîäà, è ñîñòàâèëî +37%/-21%.

2. Îòêëîíåíèå Äåáèòà îïðåäåëÿëîñü ñîãëàñíî àíàëèçó îòêëîíåíèé äå-
áèòîâ (ïëàí/ôàêò) ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» 
ÂÍÊ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ðàáîòû êîìïàíèè. Îòêëîíåíèÿ ïî äåáèòàì ñîñòà-
âèëè +45%/ — 45%.

3. Îòêëîíåíèå ôàêòîðà «êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ» îöåíèâàëîñü íà îñ-
íîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû êàïèòàëüíûõ çàòðàò îäíîãî èç àêòèâíî ðàçáó-
ðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ. Ñîãëàñíî ïðîâåäåí-
íîìó àíàëèçó åæåãîäíûå ôàêòè÷åñêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïðåâûøàþò 
ïëàíîâûå íà 26%. Äàííîå îòêëîíåíèå áûëî ïðèíÿòî çà îñíîâó â ìîäåëè 
Äåðåâà âåðîÿòíîñòåé.

4. Îòêëîíåíèå ôàêòîðà «ñåáåñòîèìîñòü» îïðåäåëÿëîñü ïî ðåçóëü-
òàòàì àíàëèçà ñåáåñòîèìîñòè, êîòîðûé ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå ðåòðî-
ñïåêòèâíûõ äàííûõ çà ïîñëåäíèå 8 ëåò ðàáîòû êîìïàíèè. Îòêëîíåíèÿ 
ñîñòàâèëè +56%/-54%.

Ñ ó÷åòîì èçìåðåííûõ ðèñêîâ è èõ îòêëîíåíèé ïîñòðîåíî Äåðåâî âå-
ðîÿòíîñòåé ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ
 

     

 7 

 
                          Рис. 3. - Дерево вероятностей рисков при приращении запасов ( На рисунке 
представлен центральный фрагмент искомой модели Дерева вероятностей рисков при 
приращении запасов) 
 

Таблица 2 

Показатели Площадь 
1 

Площадь 
2 

Площадь 
3 

Площадь 
4 

Площадь 
5 

Площадь нефтеносности, га А 263 1 477 2 820 1 947 657 
Первоначальный суточный 
дебит нефти, т./сут. Q 41 41 41 40 38 
Извлекаемые запасы (без  
рисков), тыс.т. N 805 3 029 5 496 4 084 1 790 
Извлекаемые запасы (с 
рисками), тыс.т. Nу 1 283 5 512 8 125 6 064 4 626 
Количество скв., шт. W 11 59 113 78 26 
в т.ч. добывающие скв., шт Wд 8 45 85 59 20 
Накопленная добыча нефти 
на 1 доб. скв., тыс.т.   101 67 65 69 90 
РЕЙТИНГ (макс. прибыли)   5 2 1 3 4 
Совокупный процент риска r 59% 82% 47,8% 48,5% 158% 
РЕЙТИНГ (мин. рисков)   3 4 1 2 5 

 

  

Ðèñ. 3. Äåðåâî âåðîÿòíîñòåé ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ ( íà ðèñóíêå 
ïðåäñòàâëåí öåíòðàëüíûé ôðàãìåíò èñêîìîé ìîäåëè Äåðåâà âåðîÿòíîñòåé 

ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ)
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Àïðîáèðîâàíèå ìîäåëè îöåíêè çàïàñîâ
íà ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî èíñòðóìåíòà ïîçâîëè-
ëî îïðåäåëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíóþ âåëè÷èíó ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ 
çàïàñîâ ïî ïÿòè ïëîùàäÿì ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ. Íàèáîëåå ïðèáûëü-
íîé äëÿ îñâîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü 3, íàèìåíåå — ïëîùàäü 1, íàèáîëåå 
ðèñêîâàííîå îñâîåíèå ó ïëîùàäè 5, íàèìåíåå — ó ïëîùàäè 3 (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2

Ïîêàçàòåëè Ïëî-
ùàäü 1

Ïëî-
ùàäü 2

Ïëî-
ùàäü 3

Ïëî-
ùàäü 4

Ïëî-
ùàäü 5

Ïëîùàäü íåôòåíîñíîñòè, 
ãà À 263 1 477 2 820 1 947 657

Ïåðâîíà÷àëüíûé ñóòî÷íûé 
äåáèò íåôòè, ò./ñóò. Q 41 41 41 40 38

Èçâëåêàåìûå çàïàñû (áåç 
ðèñêîâ), òûñ.ò. N 805 3 029 5 496 4 084 1 790

Èçâëåêàåìûå çàïàñû (ñ ðè-
ñêàìè), òûñ.ò. Nó 1 283 5 512 8 125 6 064 4 626

Êîëè÷åñòâî ñêâ., øò. W 11 59 113 78 26

â ò. ÷. äîáûâàþùèå ñêâ., øò Wä 8 45 85 59 20

Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåô-
òè íà 1 äîá. ñêâ., òûñ.ò. 101 67 65 69 90

ÐÅÉÒÈÍÃ (ìàêñ. ïðèáûëè) 5 2 1 3 4

Ñîâîêóïíûé ïðîöåíò 
ðèñêà r 59% 82% 47,8% 48,5% 158%

ÐÅÉÒÈÍÃ (ìèí. ðèñêîâ) 3 4 1 2 5

Ðåéòèíãè îñâîåíèÿ íåôòåíîñíûõ ñòðóêòóð ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ

Î÷åðåäíîñòü ââîäà çàïàñîâ â ðàçðàáîòêó ìîæíî ïîñòðîèòü, îðèåí-
òèðóÿñü íà äâà îñíîâíûõ ïîñòóëàòà ðàçâåäêè è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé:

1. Ìàêñèìèçàöèÿ äîõîäà íåäðîïîëüçîâàòåëÿ;
2. Ìèíèìèçàöèÿ ðèñêîâ ïðè ïðèðàùåíèè çàïàñîâ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàÿâëåííûìè íàïðàâëåíèÿìè, àâòîðû ðàçðàáîòàëè 

äâà òðåíäà ðàçâèòèÿ êîìïàíèè ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ (ðèñ. 4).

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê ýêñïðåññ-ìåòîäàì îöåí-
êè ìèíèìàëüíûõ ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ. Åå ïðèìåíåíèå öåëåñîîáðàçíî 
â óñëîâèÿõ ñæàòûõ ñðîêîâ.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó àíàëèçó äëÿ îêóïàåìîñòè ðàçðàáîòêè 
(íà ðàññìàòðèâàåìûõ ïëîùàäÿõ) íà êàæäîé èç çàëåæåé íåîáõîäèìî èç-
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âëå÷ü â ñðåäíåì íå ìåíåå 3 ìëí. ò. íåôòè (áåç ó÷åòà ðèñêîâ), è íà 50% 
áîëåå (ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè ðèñêîâ).

Ðàññìîòðåííûé ìåõàíèçì îöåíêè çàïàñîâ ïîçâîëèò âûáðàòü ýôôåê-
òèâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ êîìïàíèè ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü èìååò ïðåèìóùåñòâà:
 – ìàëûå âðåìåííûå çàòðàòû ðàáîòû ìîäåëè;
 – òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà (ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ 

ðåéòèíãè ïîäòâåðæäàþò ðàñ÷åòû ìîäåëè àíàëèçà ÃÐÐ (ñðåäíèé ðàç-
áðîñ îêîëî 18%), ïðîâåäåííûå â ìàðòå 2011 ãîäà);

 – âîçìîæíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ ëþáûì íåäðîïîëüçîâàòåëåì êîìïà-
íèè ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü».

Процедура контроля и управления состоянием 
охраны труда (ОТ) и промышленной безопасности 
(ПБ) на предприятии с применением современных 

информационных технологий при производстве работ 
с привлечением подрядных организаций

Â. Í. Ìóðçèí
Ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã»

Ñ ïðèíÿòèåì â 2007 ãîäó îáÿçàòåëüñòâ âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ ñòàí-
äàðòà OHSAS 18001 â Îáùåñòâå áûëà ðàçðàáîòàíà, óòâåðæäåíà è ïðèíÿ-
òà ê èñïîëíåíèþ «Ïîëèòèêà â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, çäî-
ðîâüÿ è áåçîïàñíîñòè íà ïðîèçâîäñòâå». Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì äàííîé 
ïîëèòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåò áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà íà ïðîèçâîäñòâå, 
áóäü òî ïåðñîíàë Îáùåñòâà èëè ïåðñîíàë ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.

Â ðàçâèòèå ýòèõ òðåáîâàíèé âûñøèì ðóêîâîäñòâîì Îáùåñòâà áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå óñèëèòü êîíòðîëü íàä ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ÎÒ 
è ÏÁ ðàáîòíèêàìè ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé ïðè âûïîëíåíèè èìè ðàáîò 
íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã». Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé öåëè 
â 2008 ãîäó áûëî ðàçðàáîòàíî «Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå äîïóñêà è îðãàíèçà-
öèè áåçîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ðàáîòíèêàìè ñòîðîííèõ (ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ) îðãàíèçàöèé íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã».

Äàííîå Ïîëîæåíèå… îáÿçàòåëüíî äëÿ èñïîëíåíèÿ, êàê çàêàç÷èêîì, 
òàê è ïîäðÿä÷èêîì. Ðóêîâîäñòâî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà, â ñâîþ 
î÷åðåäü, êàê ïðåäñòàâèòåëü çàêàç÷èêà, äîëæíî îðãàíèçîâàòü êîíòðîëü ñî-
áëþäåíèÿ ïåðñîíàëîì ïîäðÿä÷èêà òðåáîâàíèé ÎÒ è ÏÁ è, â äàëüíåéøåì, 
ïðèíèìàòü ìåðû ïî ñíèæåíèþ è íåäîïóùåíèþ ñëó÷àåâ íåñîáëþäåíèÿ 
óêàçàííûõ òðåáîâàíèé. Ïðè ýòîì ðàíåå ïðîâîäèìàÿ ðàáîòà ïî îáåñïå-
÷åíèþ óñòîé÷èâîé, íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ÃÏÇ 
äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòî âûñîêîì óðîâíå è ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâîâàòüñÿ.

Íà÷àâ ðàáîòó ïî âíåäðåíèþ Ïîëîæåíèÿ, ìû ñòîëêíóëèñü ñ ðÿäîì 
ïðîáëåì, ïåðå÷èñëèì èõ ïî ìàñøòàáàì çíà÷èìîñòè.

1)  Ðîñò ó÷åòíîé, êîíòðîëüíîé, ïëàíîâîé è äðóãîé èíôîðìàöèè ïî âî-
ïðîñàì ÎÒ (îõðàíû òðóäà).
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2)  Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðñîíàëà ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé 
(çà 2010 ãîä 124 îðãàíèçàöèè): â îñíîâíîé ïåðèîä ÏÏÐ (ñ êîíöà 
ìàðòà äî íà÷àëà íîÿáðÿ) — äî 4500 ÷åëîâåê â äåíü; îáùåå «ïî-
ôàìèëüíîå» êîëè÷åñòâî ñòîðîííåãî ïåðñîíàëà, ïîñåùàþùåãî 
è ðàáîòàþùåãî íà îáúåêòàõ çàâîäà â òå÷åíèå ãîäà äîñòèãàåò 7000 
÷åëîâåê.

3)  ×àñòàÿ «ìèãðàöèÿ» ðàáî÷èõ èç îäíîé îðãàíèçàöèè-ïîäðÿä÷èêà 
â äðóãóþ.

4)  Íåõâàòêà êàäðîâûõ ðåñóðñîâ ÃÏÇ è âðåìåííûõ ðåñóðñîâ ðàáîòíè-
êîâ äëÿ ðåøåíèÿ âûøå îáîçíà÷åííûõ ïðîáëåì.

5)  Íèçêàÿ âîâëå÷åííîñòü ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïîäðÿäíûõ 
îðãàíèçàöèé â ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî è ïîäðÿäíûå îðãàíèçàöèè è îòäåëüíî 
êàæäûé ðàáîòíèê ïåðåä òåì, êàê ïðèñòóïèòü ê ðàáîòàì íà ãàçîïåðåðà-
áàòûâàþùåì çàâîäå ïðîõîäÿò äîñòàòî÷íî îáúåìíóþ è ïðîäîëæèòåëü-
íóþ ïîäãîòîâêó è èìåþò áîãàòûé îïûò ðàáîòû íà ïîäîáíûõ îáúåê-
òàõ. Òî åñòü òîëüêî ïðèìåíåíèåì øòðàôíûõ ñàíêöèé è èñêëþ÷åíèåì 
èç òåíäåðîâ íà ïðîèçâîäñòâî ðàáîò ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè íå ðåøèòü.

Ïî èíôîðìàöèè ãîñóäàðñòâåííîé èíñïåêöèè òðóäà â Îðåíáóðãñêîé 
îáëàñòè çà 2010 ãîä, â äâóõ èç òðåõ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíàìè èõ 
âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿëèñü íåñîáëþäåíèÿ ïðàâèë áåçîïàñíîñòè ðàáîòíè-
êàìè, íå èñïîëüçîâàíèå ïðåäóñìîòðåííûõ ñðåäñòâ çàùèòû è ò. ï. Ëþäè, 
îäíàæäû áåçíàêàçàííî íàðóøèâ ïðàâèëà è ïîëó÷èâ çà ñ÷åò ýòîãî êàêóþ-
òî ìåëêóþ âûãîäó, ïîâòîðÿþò ïîäîáíûå íàðóøåíèÿ. Ïîñòåïåííî ïðîèñ-
õîäèò àäàïòàöèÿ íå òîëüêî ê îïàñíîñòè, íî è ïðèâû÷êà ê íàðóøåíèÿì 
ïðàâèë. Âñå ýòî, ê ñîæàëåíèþ, áûëî ïðèñóùå îñíîâíîé ÷àñòè ïîäðÿä-
íûõ îðãàíèçàöèé.

Óâåëè÷åíèåì îáúåìà êîíòðîëÿ ñ îáÿçàòåëüíûìè ïîñëåäóþùèìè êîð-
ðåêòèðóþùèìè äåéñòâèÿìè ìû ðåøèëè ñíèçèòü èëè èñêëþ÷èòü «ïðè-
âû÷êó» íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà ñðåäè ðàáîòíèêîâ ïîäðÿä-
íûõ îðãàíèçàöèé. Ðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèì «óâåëè÷èòü îáúåì êîíòðîëÿ 
ñ îáÿçàòåëüíîé ðàçðàáîòêîé ÊÄ», ñòàëî ìàêñèìàëüíîå âîâëå÷åíèå â ðà-
áîòó ñëóæáû ÎÒ è ÏÁ ëèíåéíûõ ÈÒÐ ÃÏÇ, ðàñïðåäåëåíèå âûïîëíåíèÿ 
âîçëîæåííûõ çàäà÷ íà øèðîêèé êðóã ðàáîòíèêîâ.

Íî ó äàííîé ìåðû, áåç ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
èìåëèñü ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: ïîòåðè è îáåñöåíèâàíèå çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè èíôîðìàöèè; ðîñò äåôèöèòà ðàáî÷åãî âðåìåíè ó ðàáîòíèêîâ, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ôóíêöèè îôîðìëåíèÿ íåîáõîäèìîé äëÿ ôèêñàöèè íàðóøå-
íèé äîêóìåíòàöèè.

Âûõîäîì èç ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ñòàëî øèðîêîå âíåäðåíèå èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðàêòèêó êîíòðîëÿ çà ñîáëþäåíèåì òðåáî-
âàíèé ÎÒ è ÏÁ â ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèÿõ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàáîòàõ íà Ãà-
çîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå.

Â öåëÿõ êàðäèíàëüíîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ îõðàíîé 
òðóäà, îïåðàòèâíîñòè ñîñòàâëåíèÿ ñòàòèñòèêè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé, à òàê æå âî èñïîëíåíèå ðåøåíèé âûñøåãî ðóêîâîä-
ñòâà Îáùåñòâà íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå â íà÷àëå 2010 ãîäà 
áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ íàä ïîäðÿä÷èêîì è óïðàâëåíèÿ 
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ñîñòîÿíèåì ÎÒ è ÏÁ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé.

Âî âñå ïîäðàçäåëåíèÿ çàâîäà ïðîâåäåíà ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ýëåêòðîííàÿ ñåòü. Íà ñåðâåðå ÃÏÇ ñîçäàí ðåñóðñ îòäåëà îõðàíû òðóäà 
è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, íà êîòîðîì ðàçìåùåíà îáùåäîñòóïíàÿ 
äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ËÂÑ ÃÏÇ «Áàçà íàðóøåíèé ñðåäè ðàáîòíèêîâ 
ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé». Äîñòóï ê âíåñåíèþ èíôîðìàöèè ïîëó÷èëè 26 
÷åëîâåê: ñïåöèàëèñòû ÎÎÒ è ÏÁ, îòâåòñòâåííûå çà îõðàíó òðóäà â ïîäðà-
çäåëåíèÿõ çàâîäà, óïîëíîìî÷åííûå ïî îõðàíå òðóäà. Ôóíêöèè àäìèíèñò-
ðàòîðà áàçû íåñåò îòâåòñòâåííûé ðàáîòíèê ÎÎÒ è ÏÁ.

Èíôîðìàöèÿ ïî äàííîé áàçå ñáëîêèðîâàíà ñ ñèñòåìîé êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà. Ñ öåëüþ îïå-
ðàòèâíîñòè âíåñåíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà ðàçðà-
áîòàí «Òèïîâîé ïåðå÷åíü íàðóøåíèé ñðåäè ðàáîòíèêîâ ïîäðÿäíûõ îð-
ãàíèçàöèé» (ò. å. â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòâåòñòâåííîé çà âåäåíèå áàçû 
â ïîäðàçäåëåíèè çàâîäà íå òðàòèò âðåìÿ íà ïîèñê ññûëêè èç ÍÒÄ, à âû-
áèðàåò ïóíêò èìåþùåãîñÿ Ïåðå÷íÿ è çàíîñèò ñîîòâåòñòâóþùóþ èíôîð-
ìàöèþ â áàçó). Äàëåå èíôîðìàöèÿ ïîïàäàåò ïîä óïðàâëåíèå àäìèíèñò-
ðàòîðà áàçû.

Îñíîâíîé ìîäåëüþ âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ âðó÷åíèå îòâåòñòâåí-
íûì ïðåäñòàâèòåëÿì ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé âûïèñîê èç ýëåêòðîííîé 
áàçû íàðóøåíèé. Íàðàùèâàþòñÿ îáúåìû èñïîëüçîâàíèÿ SMS-ïîðòàëà 
è ýëåêòðîííîé ïî÷òû äëÿ ðàññûëêè ñîîáùåíèé î âûÿâëåííûõ íàðóøåíèÿõ 
îòâåòñòâåííûì ðàáîòíèêàì ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âíåäðåííàÿ ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ ïðèíåñëà ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû:

1.  Ïîâûñèëàñü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëüíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé çà ïðåäñòàâèòåëÿìè ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.

2.  Ïîâûñèëîñü âîâëå÷åíèå ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïîäðÿäíûõ 
îðãàíèçàöèé â ðàáîòó ïî ïðåäóïðåæäåíèþ íàðóøåíèé.

3.  Ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî íàðóøåíèé ñðåäè ðàáîòíèêîâ ïîäðÿäíûõ 
îðãàíèçàöèé.

4.  Óëó÷øèëàñü óïðàâëÿåìîñòü îõðàíîé òðóäà â ïîäðÿäíûõ îðãàíèçà-
öèÿõ. Äîâåäåíèå äî ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé áàçû âûÿâëåííûõ íà-
ðóøåíèé ïîçâîëÿåò èì îïåðàòèâíî ïëàíèðîâàòü ðàáîòó ïî ïðåäó-
ïðåæäåíèþ íàðóøåíèé, ïîäîáíûõ âûÿâëåííûì.

5.  Çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëàñü ðàáîòà ïî ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ îò-
÷åòíûõ ôîðì (ïî âèäó íàðóøåíèé, ïî îðãàíèçàöèè, ïî íàðóøèòå-
ëÿì è ò. ï.).

6.  Èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíîñòè äàííîé áàçû äëÿ îïåðàòèâíîé è êà÷å-
ñòâåííîé ïîäãîòîâêè îòâåòñòâåííûõ çà îõðàíó òðóäà è èõ êîîðäè-
íèðîâàíèþ ïî ïðîâåðêàì îïðåäåëåííîãî âèäà íàðóøåíèé.
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Пути повышения творческой активности молодёжи

Ä. Â. Íàïàëêîâà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Âîëãîãðàäýíåðãî»

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ êðåàòèâíîñòü ðàáîòíèêîâ â îðãàíèçàöèè 
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàçðàáîòêó îðèãèíàëüíûõ 
ñòðàòåãèé, áûñòðîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé, âíåäðåíèå èííîâàöèé.

Ëþáîå ïðåäïðèÿòèå çàèíòåðåñîâàíî â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà, íî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëîâèè, 
÷òî âàæíåéøèì ðåñóðñîì îðãàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêè, ñïîñîáíûå 
áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ âíåøíåé ñðåäû, ïðåäëàãàòü íåñòàíäàðò-
íûå ðåøåíèÿ, ãåíåðèðîâàòü îðèãèíàëüíûå èäåè, ðàçðàáàòûâàòü óíèêàëü-
íûå ñòðàòåãèè. Òàêèìè ñîòðóäíèêàìè ÿâëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ìîëîäûå ðà-
áîòíèêè, ïîñêîëüêó èìåííî ìîëîäåæü ãîòîâà ê èçìåíåíèÿì è ïåðåìåíàì 
â îòëè÷èå îò ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðîå áîëüøå çàèíòåðåñîâàíî â ñî-
õðàíåíèè ñòàáèëüíîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïîëíîé ìåðå áûëà îñóùåñòâëåíà 
òâîð÷åñêàÿ ñàìîðåàëèçàöèÿ ìîëîä¸æè, íåîáõîäèìà ñèñòåìà ñïåöèàëüíûõ 
îáðàçîâàòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ 
óïðàâëåí÷åñêîãî ïðîöåññà, ó÷èòûâàþùàÿ ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ íàóêè.

Â ñîâðåìåííîé íàóêå êðåàòèâíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ê òâîð÷åñòâó, âûðàæàþùàÿñÿ â ñïîñîáíîñòè ëè÷íîñòè íåñòå-
ðåîòèïíî ìûñëèòü, îáíàðóæèâàòü íîâûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ ïðîáëåì èëè 
íîâûå ñïîñîáû èõ âûðàæåíèÿ, ïðîÿâëÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äåôèöèòó 
çíàíèé, èõ äèñãàðìîíèè è íåñîîáðàçíîñòè, âûäâèãàòü è ïðîâåðÿòü ãè-
ïîòåçû â ïîèñêå ðåøåíèÿ (Ä. Á. Áîãîÿâëåíñêàÿ, À. Ì. Ìàòþøêèí, Äæ. Ãèë-
ôîðä, Í. Ðîäæåðñ, Ò. Ñèìïñîí, Ï. Òîððåíñ).

Ðàçðàáîòêîé ïðîáëåìû òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â îòå÷åñòâåííîé 
è çàðóáåæíîé íàóêå çàíèìàëèñü Å. À. Ãëóõîâñêàÿ, Ñ. Ð. Åâèíçîí, Å. Â. Êî-
ëåñíèêîâà, Ì. Â. Êîïîñîâà, Þ. Í. Êóëþòêèí, È. Î. Ìàðòûíþê, A. M. Ìà-
òþøêèí, Â. Ô. Îâ÷èííèêîâ, Â. Ã. Ðûíäàê è äð. Â ýòèõ ðàáîòàõ òâîð÷åñêèé 
ïîòåíöèàë ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîæíîå, èíòåãðàòèâíîå ñèñòåìíîå îá-
ðàçîâàíèå, ïðèñóùåå êàæäîìó çäîðîâîìó ÷åëîâåêó.

Áàòîâðèíà Å. Â. íà îñíîâå àíàëèçà èññëåäîâàíèé Äæ. Ãèëôîðäà, Å. Òîð-
ðåíñà, Ý äå Áîíî, ß. À. Ïîíîìàðåâà, Â. Í. Äðóæèíèíà, Ô. Áýððîíà, Õ. Àí-
äåðñîíà, Ð. Ìýÿ, Ð. Ðàíêî è äð. âûÿâèëà 28 ëè÷íîñòíûõ ôàêòîðîâ êðåàòèâíî-
ñòè — ñïîñîáíîñòåé è ñâîéñòâ ëè÷íîñòè, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðàçâèòèå 
êðåàòèâíîñòè: äèâåðãåíòíîñòü ìûøëåíèÿ, îðèãèíàëüíîñòü ìûøëåíèÿ, ñå-
ìàíòè÷åñêàÿ ãèáêîñòü, ñïîñîáíîñòü ê îáíàðóæåíèþ è ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû, 
ñïîñîáíîñòü ê ãåíåðèðîâàíèþ áîëüøîãî ÷èñëà èäåé, ñïîñîáíîñòü ê àíàëèçó, 
ñïîñîáíîñòü ïðåîäîëåâàòü ñòåðåîòèïû, ñïîñîáíîñòü íàõîäèòü ìíîæåñòâî 
àññîöèàöèé, ëþáîçíàòåëüíîñòü, ñòðåìëåíèå ê ñîâåðøåíñòâó, ñïîñîáíîñòü 
èäòè íà ðèñê, ìîòèâàöèÿ, îáðàçíàÿ ïàìÿòü, ýìîöèîíàëüíîñòü, ñïîíòàííîñòü 
ïîâåäåíèÿ, öåëåóñòðåìë¸ííîñòü, ñïîñîáíîñòü ê îáîñòð¸ííîìó âîñïðèÿòèþ 
äèñãàðìîíèè, óâåðåííîñòü â ñåáå, íåçàâèñèìîñòü, «öåïêîñòü âíèìàíèÿ», 
âîîáðàæåíèå, èíòóèöèÿ, ñïîñîáíîñòü ê ôàíòàçèðîâàíèþ, óñòàíîâêà íà ïî-
ëîæèòåëüíîå âîñïðèÿòèå è ïðèìåíåíèå íîâîââåäåíèé, ñàìîñòîÿòåëüíîñòü 
è íåçàâèñèìîñòü ñóæäåíèé, òåìïåðàìåíòíîñòü, ïðîíèöàòåëüíîñòü, ñïîñîá-
íîñòü ðàññìàòðèâàòü ÿâëåíèÿ è ñîáûòèÿ ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ. Äàííûå 
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ôàêòîðû, ïî ìíåíèþ Å. Â. Áàòîâðèíîé, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 
íà ðàçâèòèå êðåàòèâíîñòè ëè÷íîñòè.

Àíàëèç êîððåëÿöèè äàííûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü 7 
ãðóïï ôàêòîðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ êðåàòèâíîñòü ëè÷íîñòè.

1. «Ïîçíàâàòåëüíûå ïðîöåññû»
«Öåïêîñòü» âíèìàíèÿ, âîîáðàæåíèå, äèâåðãåíòíîñòü ìûøëåíèÿ, 

îáðàçíàÿ ïàìÿòü, ñåìàíòè÷åñêàÿ ãèáêîñòü, îðèãèíàëüíîñòü ìûøëåíèÿ, 
ñïîñîáíîñòü ê îáîñòð¸ííîìó âîñïðèÿòèþ äèñãàðìîíèè, ñïîñîáíîñòü íà-
õîäèòü ìíîæåñòâî àññîöèàöèé, ñïîñîáíîñòü ê ôàíòàçèðîâàíèþ, ñïîñîá-
íîñòü ê ãåíåðèðîâàíèþ áîëüøîãî ÷èñëà èäåé.

2. «Ñàìîîöåíêà»
Óâåðåííîñòü â ñåáå, ñàìîñòîÿòåëüíîñòü è íåçàâèñèìîñòü ñóæäåíèé, 

ñòðåìëåíèå ê ñîâåðøåíñòâó, íåçàâèñèìîñòü.
3. «Ýìîöèîíàëüíûé èíòåëëåêò»
Ñïîíòàííîñòü ïîâåäåíèÿ, ýìîöèîíàëüíîñòü, ñïîñîáíîñòü èäòè 

íà ðèñê, òåìïåðàìåíòíîñòü, óñòàíîâêà íà ïîëîæèòåëüíîå âîñïðèÿòèå 
è ïðèìåíåíèå íîâîââåäåíèé.

4. «Íàïðàâëåííîñòü, íàëè÷èå âåêòîðà»
Öåëåóñòðåìë¸ííîñòü, ìîòèâàöèÿ, ëþáîçíàòåëüíîñòü.
5. «Ïàðàïñèõîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà»
Èíòóèöèÿ, ïðîíèöàòåëüíîñòü.
6. «Ëîãè÷åñêèé êîìïîíåíò»
Ñïîñîáíîñòü ê îáíàðóæåíèþ è ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû, ñïîñîáíîñòü 

ê àíàëèçó.
7. «Ðàçðóøåíèå ñòåðåîòèïîâ»
Ñïîñîáíîñòü ðàññìàòðèâàòü ÿâëåíèÿ è ñîáûòèÿ ñ ðàçíûõ òî÷åê çðå-

íèÿ, ñïîñîáíîñòü ïðåîäîëåâàòü ñòåðåîòèïû.

 Äàííàÿ ìîäåëü ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êðåàòèâíîñòü ëè÷íîñòè, ïî-
çâîëèëà ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøå-
íèþ òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîëîä¸æè íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðè íàëè÷èè âûñòðîåííîé ñèñòåìû ðàçâèòèÿ êðåàòèâíîñòè è ïðîâåäå-
íèè äàííûõ ðàçâèâàþùèõ ìåðîïðèÿòèé âîçìîæíû êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ 
êðåàòèâíîñòè ðàáîòíèêîâ, ÷òî ïðèâåä¸ò ê îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåñ-
ñà, ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà îðèãèíàëüíûõ èäåé, ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðîåêòîâ 
è äðóãèõ çíà÷èìûõ ôóíêöèé âàæíûõ äëÿ óñïåøíîñòè îðãàíèçàöèè.
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Модернизация комплекса очистки речной воды 
на установке по производству метанола мощностью 

40 000 тонн в год

À. Í. Íàñòèí
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç è âîäà (âî-
äÿíîé ïàð). Ê êà÷åñòâó âîäû, èñïîëüçóåìîé â ïðîèçâîäñòâå ìåòàíîëà, ïðåäú-
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé âîäû äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà íà óñòàíîâêå ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà ìîùíîñòüþ 
40 000 òîíí â ãîä (äàëåå ïî òåêñòó ÓÏÌ-40) Þðõàðîâñêîãî ÍÃÊÌ èñïîëüçó-
åòñÿ ðå÷íàÿ âîäà. Äëÿ äîâåäåíèÿ êà÷åñòâà èñïîëüçóåìîé âîäû äî òðåáóåìûõ 
ðåãëàìåíòíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòîì ÓÏÌ-40 ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà ìíî-
ãîñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè íà áàçå êîìïëåêñà î÷èñòêè ðå÷íîé âîäû ÊÎÂ-10Ì. 
Èçíà÷àëüíàÿ êîìïîíîâêà ÊÎÂ-10Ì ïîçâîëèëà â 2010 ãîäó âûâåñòè ðàáîòó 
ÓÏÌ-40 íà ïðîåêòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â ìàå 2010 ãîäà íàáëþäàëîñü 
àíîìàëüíîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ðå÷íîé âîäû. Êîìïëåêñ î÷èñòêè âîäû ÊÎÂ-
10Ì îáåñïå÷èë ïîòðåáíîñòè ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà, íî ðàáîòàë â êðàéíå 
íåýêîíîìè÷íîì êðèòè÷åñêîì ðåæèìå. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû â êðèòè÷åñêèõ 
ðåæèìàõ ñòàëî: óâåëè÷åííîå ïîòðåáëåíèå õèìè÷åñêèé ðåàãåíòîâ, áûñòðûé 
èçíîñ ìåìáðàííûõ ìîäóëåé, çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ; 
ðîñò ïîòðåáëåíèÿ èñõîäíîé ðå÷íîé âîäû è ðîñò îáðàçîâàíèÿ ñòîêîâ íà òîí-
íó ïðîäóêöèîííîãî ìåòàíîëà. Îïèñàííàÿ íåñòàíäàðòíàÿ ñèòóàöèÿ ñòàëà ïî-
áóäèòåëüíûì ìîòèâîì íàéòè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî èñêëþ÷åíèþ íåãàòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ ñåçîííîãî (ïàâîäêîâûé ïåðèîä) èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ðå÷íîé 
âîäû è â öåëîì ñíèçèòü çàòðàòû íà âîäîïîäãîòîâêó.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîì ïðîåêòå, íà-
ïðàâëåíû: íà ñíèæåíèå çàòðàò ïðè ýêñïëóàòàöèè ÓÏÌ-40, â ÷àñòè çàòðàò 
íà âîäîïîäãîòîâêó; ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó; ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà ñ ÷à-
ñòè÷íûì âûâîäîì îáîðóäîâàíèÿ â ðåçåðâ.

Àíàëèç ðàáîòû êîìïëåêñà ÊÎÂ-10Ì ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü åãî ìîäåð-
íèçàöèè. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî àñïåêòà ìîäåðíèçàöèè ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíî-
âèòü áëîê ïðåäâàðèòåëüíîãî îñâåòëåíèÿ èñõîäíîé ðå÷íîé âîäû äî å¸ ïîäà÷è 
â êîìïëåêñ ÊÎÂ-10Ì. Ðàáîòà áëîêà îñíîâàíà íà ìåòîäå îñàæäåíèÿ âçâå-
øåííûõ è êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõñÿ â âîäå, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîà-
ãóëÿíòà. Ìåòîä îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé àïïàðàòíîãî îôîðìëåíèÿ, íåâûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ è íèçêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè.

Ïðèíöèï ðàáîòû áëîêà îñâåòëåíèÿ âîäû

Áëîê îñâåòëåíèÿ âîäû ñîñòîèò èç äâóõ áàêîâ ñ ìåøàëêàìè è îñâåòëèòåëÿ.
Èñõîäíàÿ ðå÷íàÿ âîäà ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòó-

ðû 20–21 °C, â íåå äîçèðóåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ùåëî÷è NaOH 
è êîàãóëÿíòà (îêñèõëîðèä àëþìèíèÿ), è ïîñòóïàåò â áàê àýðàöèè ñ ìåøàë-
êîé, ãäå ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàåòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà è ìåøàë-
êîé. Ïðîèñõîäèò ïåðâè÷íàÿ êîàãóëÿöèÿ ïðèìåñåé. Äàëåå âîäà ïîäàåòñÿ 
â ñëåäóþùèé áàê ñ ìåøàëêîé, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå ïîòîêà 
è îêîí÷àòåëüíàÿ êîàãóëÿöèÿ. Âîäà èç âåðõíåé òî÷êè áàêà ïîñòóïàåò â íèæ-
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íþþ ÷àñòü îñâåòëèòåëÿ, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñàæäåíèÿ è óäàëåíèÿ 
îáðàçîâàâøåãîñÿ øëàìà. Â âåðõíåé ÷àñòè îñâåòëèòåëÿ óñòàíîâëåíî ñåïà-
ðàöèîííîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç ïðîôèëüíûõ ïëàñòèí, îáðàçóþùèõ 
â ñå÷åíèè êàíàëû â âèäå ñîò. Ñåïàðàöèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà âîäû â êàíàëàõ óñòðîéñòâà. 
Ïîñëå ñåïàðàöèîííîãî óñòðîéñòâà âîäà ñîáèðàåòñÿ â ïðèåìíîì æåëîáå 
îñâåòëèòåëÿ, îòêóäà ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò íà ÊÎÂ-10Ì. Â íèæíåé ÷àñòè 
îñâåòëèòåëÿ ïðîèñõîäèò ñêàïëèâàíèå êîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö (øëàìà), 
êîòîðûå ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì äðåíèðóþòñÿ â êàíàëèçàöèþ.

Ñõåìà ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè (îñâåòëåíèÿ) âîäû ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 1.

2

изменения направления потока воды в каналах устройства. После сепарационного 
устройства вода собирается в приемном желобе осветлителя, откуда самотеком поступает на 
КОВ-10М. В нижней части осветлителя происходит скапливание коагулированных частиц 
(шлама), которые постоянным расходом дренируются в канализацию.

Схема предварительной очистки (осветления) воды представлена на рис. 1.

Принципиальная схема предварительной очистки воды
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Рис.1
Таким образом, после внедрения предварительной очистки воды принципиальная схема 

подготовки воды будет выглядеть следующим образом (рис. 2):
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Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âíåäðåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè âîäû 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè âîäû áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì (ðèñ. 2):
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Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà

Ìíîãîîáðàçèå ïðèìåñåé â ðå÷íîé âîäå ñëóæèò ïðè÷èíîé ïðîâåäå-
íèÿ î÷èñòêè âîäû â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Ïðèìåñè ðå÷íûõ âîä ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Ïî ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè ðàçëè÷àþò:
• истинно растворенные (размер частиц до 10–6 ìì);
• коллоидные (размер частиц от 10–6 äî 10–4 ìì);
• тонко и грубодисперсные (размер частиц свыше 10–4 ìì).

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðàçëè÷àþò:
•  минеральные  (различные растворенные в воде соли кальция, маг-

íèÿ, íàòðèÿ, êàëèÿ è äð.);
•  органические  (белковые  вещества,  жиры,  гуминовые  вещества, 

ýôèðíûå ìàñëà è äð.);
• растворенные газы (углекислота, кислород, аммиак и др.).

Â êîëëîèäíîé ñòàäèè äèñïåðñíîñòè â âîäå ïðèñóòñòâóþò íåêîòîðûå 
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ÷àñòè÷íî êðåìíåêèñëîòà.

Êîëëîèäíûå ÷àñòèöû íå ñïîñîáíû ê äîñòàòî÷íî áûñòðîìó ñàìîïðî-
èçâîëüíîìó ñîåäèíåíèþ â êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ è îñàæäåíèþ, ïîñêîëüêó 
íåñóò îäíîèìåííûå çàðÿäû. Äëÿ èõ êîàãóëÿöèè ïðèìåíÿþòñÿ êîàãóëÿíòû 
(îêñèõëîðèä àëþìèíèÿ), ïðîäóêòû ãèäðîëèçà êîòîðûõ èìåþò ïðîòèâîïî-
ëîæíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä.

Êîàãóëÿöèåé íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ óêðóïíåíèÿ (ñëèïàíèÿ) êîëëîèäíûõ 
÷àñòèö âåùåñòâà çàâåðøàþùèéñÿ âûïàäåíèåì â îñàäîê, óäàëÿåìûé îñà-
æäåíèåì è (èëè) ôèëüòðîâàíèåì.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà êîàãóëÿöèè

Îêñèõëîðèä àëþìèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü õëîðèäîâ àëþìè-
íèÿ, ó êîòîðûõ îäèí èëè äâà àòîìà õëîðà çàìåíåíû ãèäðîêñèëüíûìè ãðóï-
ïàìè: Al (OH) Cl2 è Al (OH) 2Cl.

Ïðè ââåäåíèè êîàãóëÿíòà (îêñèõëîðèä àëþìèíèÿ) â îáðàáàòûâàåìóþ 
âîäó ïðîèñõîäèò ãèäðîëèç:

OHHClOHAlOHClOHAl 2322 2)(3)(   ,

HClOHAlOHClOHAl  322 )()(  .

Ãèäðîîêèñü àëþìèíèÿ Al (OH) 3 ðàçðóøàåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ðàâ-
íîâåñèå êîëëîèäíîé ñèñòåìû è ïðîèñõîäèò êîàãóëÿöèÿ ïðèìåñåé â èñ-
õîäíîé âîäå.

Îáðàçóþùèéñÿ øëàì â âèäå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ, ãèäðîîêèñè àëþìèíèÿ, ñîåäèíåíèé æåëåçà, ñîåäèíåíèé êðåì-
íåêèñëîòû âûïàäàåò â îñàäîê â âèäå ìåëêèõ õëîïüåâ, êîòîðûå ïîñòåïåííî 
ñîåäèíÿþòñÿ â áîëåå êðóïíûå. Õàðàêòåðèñòèêà øëàìà çàâèñèò îò êà÷åñò-
âà èñõîäíîé âîäû è äîçèðîâêè ðåàãåíòîâ.
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Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ìèêðî- è ìàêðîõëîïüåâ ïðîèñõîäèò óäàëå-
íèå èç îáðàáàòûâàåìîé âîäû êîëëîèäíûõ, òîíêîäèñïåðñíûõ è ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ âåùåñòâ.

Âåùåñòâà, íàõîäÿùèåñÿ â âîäå â èñòèííî ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè, 
ïðè êîàãóëÿöèè íå óäàëÿþòñÿ.

Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãèäðîëèçå êîàãóëÿíòà èîíû âîäîðîäà H+ ñâÿçû-
âàþòñÿ áèêàðáîíàòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â îáðàáàòûâàåìîé âîäå:

223 COOHHCOH  

 .

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà êîàãóëÿöèè ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàíåå âûïàâøåãî îñàäêà (øëàìà) â êà÷åñòâå êîíòàêò-
íîé ñðåäû. Äëÿ ýòîãî îáðàáàòûâàåìóþ âîäó ñ ðåàãåíòàìè ââîäÿò â íèæ-
íþþ ÷àñòü îñâåòëèòåëÿ. Äâèæóùàÿñÿ ñíèçó-ââåðõ âîäà ïîääåðæèâàåò 
÷àñòèöû âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è êîíòàêòèðóåò ñ èõ ïîâåðõíîñòüþ.

Èñïîëüçîâàíèå êîíòàêòíîé ñðåäû ñîêðàùàåò òðåáóåìóþ äëèòåëü-
íîñòü îáðàáîòêè, ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà êîàãóëÿöèè âîäû, 
óâåëè÷èâàåò äîïóñòèìûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû â îñâåòëèòåëå, ñîêðà-
ùàåò ðàñõîä ðåàãåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ïðîåêòà

Âíåäðåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè âîäû ïðèâåäåò ê:
 – ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ðå÷íîé âîäû;
 – óìåíüøåíèþ ðàñõîäà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ;
 – óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ÊÎÂ-10Ì;
 – óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà óòèëèçèðóåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ;
 – ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû, áëàãîäàðÿ ÷àñòè÷íîìó âûâîäó 

îáîðóäîâàíèÿ â ðåçåðâ.
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû áëî-

êà ïîäãîòîâêè âîäû íà ÓÏÌ-40 äî è ïîñëå âíåäðåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé 
î÷èñòêè âîäû.

Òà á ë è ö à  1
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Íàèìåíîâàíèå
Åäèíèöà 
èçìåðå-

íèÿ

Äî âíå-
äðåíèÿ

Ïîñëå âíå-
äðåíèÿ

Ðàçíèöà 
â íàòó-

ðàëüíîì 
âûðàæåíèè

1 2 3 4 5

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
èñõîäíîé ðå÷íîé âîäû:

- ìóòíîñòü
- öâåòíîñòü
- ñîäåðæàíèå æåëåçà

ìã/äì 3
ãðàäóñ
ìã/äì 3

9÷15
250÷800
4,0÷10,0

íå áîëåå 7
íå áîëåå 250
íå áîëåå 2,5

Ðàñõîä ðå÷íîé âîäû ì 3/ãîä 116 550 73 260 43 290

Ðàñõîä ñòîêîâ íà óòèëèçàöèþ ì 3/ãîä 76 590 33 300 43 290
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1 2 3 4 5

Õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû:

ëèìîííàÿ êèñëîòà êã/ãîä 802 200 602

êîàãóëÿíò Àêâà-Àóðàò 30 êã/ãîä 10 200 8 000 2 200

ñîëÿíàÿ êèñëîòà ë/ãîä 8 016 4 000 4 016

ïåðåêèñü âîäîðîäà ë/ãîä 2 800 800 2 000

ôèëüòðû 5ìêì øò./ãîä 1 600 800 800

ìåìáðàíû óëüòðàôèëüòðà-
öèîííûå øò./ãîä 20 10 10

Ïðîâåäåí àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìîäåðíèçàöèè 
êîìïëåêñà î÷èñòêè ðå÷íîé âîäû íà óñòàíîâêå ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà 
ìîùíîñòüþ 40 000 òîíí â ãîä.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ïðîåêòà

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèå

Ñðîê ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà 10 ëåò

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà âíåäðåíèå 3 996 000 ðóáëåé

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (NPV) 9 600 000 ðóáëåé

Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè 58,4%

Åæåãîäíàÿ àìîðòèçàöèÿ 400 000 ðóáëåé

Ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè 2 ãîäà 8 ìåñÿöåâ

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè 3 ãîäà

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò äàííîãî ïðîåêòà ïîêàçàë åãî âûñî-
êóþ ðåíòàáåëüíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñò-
êè (îñâåòëåíèÿ) èñõîäíîé âîäû íà óñòàíîâêå ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà 
ÓÏÌ-40 ïðèíåñåò äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, à òàêæå ñíè-
çèò ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè ïðåäïðèÿòèÿ (ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ ðå÷íîé 
âîäû è ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ).

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ 
âîäîïîäãîòîâêè õèìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ â êà÷åñòâå 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè î÷èñòêè, êîãäà èñõîäíîé âîäîé ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòíûé èñòî÷íèê.
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Снижение воздействия промысловых объектов на 
экологическую обстановку АГКМ

Ñ. Í. Íèçàìîâà., Í. Ã. Òðóñî
Ãàçîïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãàçîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà. Ýêîëîãè÷åñêàÿ 
ïîëèòèêà Îáùåñòâà «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» íàïðàâëåíà íà óìåíü-
øåíèå âîçäåéñòâèÿ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíèì 
èç ôàêòîðîâ, íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, ÿâëÿ-
åòñÿ âûáðîñ óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
íóæä, â àòìîñôåðó.

Âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðó îò ñòàöè-
îíàðíûõ èñòî÷íèêîâ Ãàçîïðîìûñëîâîãî óïðàâëåíèÿ â 2010 ãîäó, ñîñòàâèë 
îêîëî 4 òûñ. òîíí.

Íà ñêâàæèíàõ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âûáðîñà î÷èùåííîãî ãàçà â àòìîñôåðó ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå óñòðîéñòâà:

 – ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ ôîíòàííîé àðìàòóðîé ñ ïíåâìîïðèâîäàìè 
çàäâèæåê;

 – áëîê îñóøêè ãàçà.
Äëÿ ðàáîòû ïíåâìîàâòîìàòèêè èñïîëüçóåòñÿ î÷èùåííûé ãàç. Î÷è-

ùåííûé ãàç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, áîëüøåé 
÷àñòüþ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìåòàí.

Îñóøåíèå î÷èùåííîãî ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà îñóøêè, 
â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ äâà àäñîðáåðà, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå îñóøêè è ðå-
ãåíåðàöèè. Îäèí èç íèõ ðàáîòàåò â ðåæèìå îñóøêè, à âòîðîé â ðåæèìå 
ðåãåíåðàöèè. Ðåãåíåðàöèÿ àäñîðáåðà ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò ïîäà÷è â íåãî 
ïîäîãðåòîãî äî îïðåäåë¸ííîé òåìïåðàòóðû î÷èùåííîãî ãàçà. Ñáðîñ ãàçà 
ðåãåíåðàöèè ïðîèñõîäèò â àòìîñôåðó.

Ïîñëå áëîêà îñóøêè îñóøåííûé ãàç ïîäàåòñÿ äàâëåíèåì 30 êãñ/ñì² 
è 7 êãñ/ñì² íà ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà àâòîìàòèêè, â òîì ÷èñëå íà ñòàíöèþ 
óïðàâëåíèÿ ôîíòàííîé àðìàòóðû. Ñòàíöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäçåìíûì êëàïàíîì îòñåêàòåëåì è äâóìÿ çàäâèæêàìè 
ñ ïíåâìîïðèâîäàìè. Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò âûáðîñ î÷èùåí-
íîãî ãàçà â àòìîñôåðó èç ïíåâìîïðèâîäîâ è ñèñòåìû àâòîìàòèêè ñòàíöèè.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ñáðàñûâàåìîãî ãàçà â àòìîñôåðó ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áëîê ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáîðà è óòèëèçàöèè ãàçà.

Áëîê ñáîðà è óòèëèçàöèè ãàçà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ¸ìêîñòü, îá-
âÿçàííóþ ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ëèíèÿìè.

¨ìêîñòü äëÿ ñáîðà ãàçà ïðåäëàãàåòñÿ ñâÿçàòü ñ äðåíàæíûìè ëèíèÿ-
ìè âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ áëîêà îñóøêè ãàçà, øêàôà óïðàâëåíèÿ 
ôîíòàííîé àðìàòóðîé ÑÔÊ, ïèëîòàìè áûñòðîãî ñáðîñà öåíòðàëüíîé 
è áîêîâîé çàäâèæåê ôîíòàííîé àðìàòóðû. Â ýòè ëèíèè áóäóò âñòðîåíû 
îáðàòíûå êëàïàíû è æèêëåðû. Òàê æå ¸ìêîñòü áóäåò îáîðóäîâàíà ïðå-
äîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì, ñèãíàëèçàòîðîì äàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàòîðîì 
óðîâíÿ, êîòîðûå áóäóò ñâÿçàíû ñ ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì, 
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñáîðà è óòèëèçàöèè ãàçà. 
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Ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêèé êîíòðîëëåð ïëàíèðóåòñÿ ñâÿçàòü ñ ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ ÀÑÓÒÏ äëÿ âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà, à òàê æå 
äëÿ âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äàííûì ïðîöåññîì.

¨ìêîñòü ïðåäëàãàåòñÿ ñâÿçàòü ñ óæå ñóùåñòâóþùèì òðóáîïðîâî-
äîì, ïî êîòîðîìó ïîäàåòñÿ î÷èùåííûé ãàç â òåëî ôàêåëà ïîä äàâëåíèåì 
25 êãñ/ñì 2 äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â òåëå 
ôàêåëà â ñëó÷àå ïîäðûâà ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ (äëÿ îáðàçîâàíèÿ 
ãàçîâîãî çàòâîðà). Íà ýòîé ëèíèè áóäåò óñòàíîâëåí êîìïðåññîð âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ è îáðàòíûé êëàïàí.

Î÷èùåííûé ãàç èç äðåíàæåé áëîêà îñóøêè ãàçà, øêàôà óïðàâëåíèÿ ôîí-
òàííîé àðìàòóðû, à òàê æå ïèëîòîâ áûñòðîãî ñáðîñà áîêîâîé è öåíòðàëüíîé 
çàäâèæåê èç-çà ðàçíîñòè äàâëåíèé áóäåò ïîñòóïàòü â ¸ìêîñòü. Äâèæåíèþ 
ãàçà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè áóäóò ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàòíûå êëàïàíû.

Âñòðîåííûå æèêëåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñáðîñà îñòàòî÷íîãî äàâ-
ëåíèÿ ãàçà â àòìîñôåðó èç òðóáîïðîâîäîâ. Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñáðîñà äàâëåíèÿ èç ¸ìêîñòè â ñëó÷àå âîçðàñòàíèÿ åãî 
âûøå êðèòè÷åñêîãî.

Ïðè ñêîïëåíèè ãàçà â åìêîñòè äàâëåíèå â íåé áóäåò ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàòüñÿ. Êîãäà äàâëåíèå âîçðàñòåò äî âåðõíåé òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàâêè, 
ñèãíàëèçàòîð äàâëåíèÿ ñôîðìèðóåò ñèãíàë äëÿ ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî 
êîíòðîëëåðà (ÏËÊ), êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèé 
ñèãíàë äëÿ çàïóñêà êîìïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âûêà÷èâàþùåãî ãàç 
èç ¸ìêîñòè â òåëî ôàêåëà. Ïðè ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ äî íèæíåé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé óñòàâêè, êîìïðåññîð îòêëþ÷èòñÿ. Ãàç áóäåò âûêà÷èâàòüñÿ â óæå 
ñóùåñòâóþùóþ ëèíèþ ïîäà÷è î÷èùåííîãî ãàçà â òåëî ôàêåëà. Ýòà ëèíèÿ 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàçîâîãî çàòâîðà â òåëå ôàêåëà, ò. å. äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â íåì. Â ýòîé ëèíèè 
íàõîäèòñÿ ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ðåãóëÿòîðó, âî âðåìÿ îòêà÷êè 
ãàçà èç ¸ìêîñòè, áóäåò ýêîíîìèòüñÿ î÷èùåííûé ãàç, ïðîåêòíî ïîñòóïàþ-
ùèé íà ôàêåë äëÿ ñîçäàíèÿ ãàçîâîãî çàòâîðà.

Âñå ïðèáîðû è àãðåãàòû áëîêà ñáîðà è óòèëèçàöèè ãàçà äîëæíû 
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì âçðûâîçàùèòû Ex, òàê êàê áëîê ïðåäëàãàåòñÿ 
óñòàíàâëèâàòü íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè ñêâàæèíû. Â ÷àñòíîñòè, 
êîìïðåññîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ äîëæåí îáëàäàòü ìîùíîé ñèñòåìîé îõëà-
æäåíèÿ, òàê êàê âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âîñïëàìåíå-
íèþ ãàçîâûõ ñìåñåé íà òåððèòîðèè ñêâàæèíû. Ïîýòîìó äëÿ îòêà÷êè ãàçà 
èç ¸ìêîñòè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîðøíåâîé êîìïðåññîð âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ñæàòèÿ âîçäó-
õà è òàêèõ ãàçîâ êàê âîäîðîä, ãåëèé, óãëåêèñëûé ãàç è ìåòàí.

Òàê æå âîçìîæåí âàðèàíò óñòàíîâêè áëîêà ñáîðà è óòèëèçàöèè 
íà óñòàíîâêàõ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ãàçà äëÿ ñáîðà î÷èùåííîãî 
ãàçà ñ áëîêîâ îñóøêè è ïíåâìîïðèâîäîâ îòñåêàþùèõ êðàíîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà áëîêå âõîäíûõ ìîíèôîëüäîâ. Â äàííûé ìîìåíò ïðè çàêðûòèè 
ýòèõ êðàíîâ ãàç ñ ïíåâìîïðèâîäîâ òàê æå ñáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì êîíñòðóêöèè 
ñêâàæèíû áëîê ñáîðà è óòèëèçàöèè ñóùåñòâåííî óìåíüøèò âîçäåéñòâèå 
ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàê æå ñíèçèò çàòðàòû 
î÷èùåííîãî ãàçà, ñæèãàåìîãî íà ôàêåëå.

180



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

Сравнительный анализ работы долот и ВЗД на 
месторождениях Западной Сибири. Подбор ВЗД 

к корпусным долотам типа БИТ

Â. Â. Îáóõîâ, À. Ñ. Ëîñêóòîâ, À. Å. Îñèïîâ
ÄÎ ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ» — «Áóðîâîé èíæåíåðíûé ñåðâèñ»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ — îñíîâíîé ñïîñîá âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ôîíäà áåçäåéñòâóþùèõ è íèçêîäåáèòíûõ ñêâà-
æèí ñ èçâëå÷åíèåì îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé 
è, êàê ñëåäñòâèå, ïîääåðæàíèÿ è óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòû, 
ñâÿçàííûå ñ áóðåíèåì áîêîâûõ ñòâîëîâ, ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêàÿ ñêîðîñòü. 
Îäíèì èç ñëàãàþùèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èçìåíåíèå äàííîãî ïîêàçàòå-
ëÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîõîäêà íà äîëîòî è ñêîðîñòü ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ.

Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè, íà ñîêðàùå-
íèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, ÿâëÿþòñÿ:

1. Îïòèìàëüíûé ïîäáîð òèïà äîëîòà è ÂÇÄ.
2.  Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåæèìà áóðåíèÿ (íàãðóçêà íà äîëîòî, ðàñõîä 

ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, äàâëåíèå, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà).
3.  Îïòèìàëüíûé ïîäáîð òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà ê êîíêðåòíîìó ãåî-

ëîãè÷åñêîìó ðàçðåçó.
4.  Ïðîñòîòà ïðîåêòíûõ ïðîôèëåé è âîçìîæíîñòü áóðåíèÿ áîëüøåé 

÷àñòè ñòâîëà ñ âðàùåíèåì ðîòîðà, à òàêæå èñêëþ÷åíèå ÇÒÑ èç ñî-
ñòàâà ÊÍÁÊ íà ïîñëåäíåå äîëáëåíèå.

Îïòèìèçàöèÿ è ïðèìåíåíèå äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äàåò 
óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ñíèæàåò ñðîêè ñòðîèòåëü-
ñòâà ñêâàæèíû, óâåëè÷èâàåò êîììåð÷åñêóþ ñêîðîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, 
äàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû

1.  Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî ðàáîòå äîëîò øàðîøå÷íîãî 
òèïà ÍÀÒ è äîëîò êîðïóñíîãî òèïà ÁÈÒ ñ ðàçíûìè òèïàìè ÂÇÄ 
çà 2010 ã. è I êâ. 2011 ã. íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

2.  Îñóùåñòâèòü ïîäáîð ÂÇÄ (âèíòîâîãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ) ê êîð-
ïóñíûì äîëîòàì òèïà ÁÈÒ.

Òèïû âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé (ÂÇÄ),ïðèìåíÿåìûõ  
ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ

Ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓ-
ÊÎÉË — Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» êîìïàíèåé ÎÎÎ «Áóðîâîé èíæåíåðíûé 
ñåðâèñ» ñîâìåñòíî ñ ôèëèàëîì ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ» — ×ÓÐÑ ïðèìåíÿþòñÿ 
ÂÇÄ ïðîèçâîäñòâà ÂÍÈÈÁÒ — Áóðîâîé èíñòðóìåíò (â ÷àñòíîñòè, ÄÐ3–
95Ñ.5/6.50, ÄÐ3–95Ñ.6/7.28 è ÄÐ-106.7/8.37).

Ðàññìîòðèì íàçíà÷åíèå, óñòðîéñòâî íà ïðèìåðå âèíòîâîãî çàáîéíî-
ãî äâèãàòåëÿ ÄÐ3–95Ñ.5/6.50.
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Äâèãàòåëü îòíîñèòñÿ ê ìàøèíàì îáúåìíîãî (ãèäðîñòàòè÷åñêîãî) äåé-
ñòâèÿ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áóðåíèÿ íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ, ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñêâàæèí äèàìåòðîì 120,6÷123,8 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå 
ðàáî÷åé æèäêîñòè òåõíè÷åñêóþ âîäó èëè áóðîâîé ðàñòâîð ïëîòíîñòüþ 
äî 1500 êã/ì 3. Îñíîâíûìè äåòàëÿìè âèíòîâîãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿ-
þòñÿ åãî ðàáî÷èå îðãàíû — ñòàòîð è ðîòîð.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ÂÇÄ (âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé)
 – ÄÐ — äâèãàòåëü ñ ðåãóëèðóåìûì óçëîì èñêðèâëåíèÿ;
 – 3 — íîìåð ìîäåëè äâèãàòåëÿ;
 – 95 — íàðóæíûé äèàìåòð äâèãàòåëÿ, ìì;
 – 5/6 — çàõîäíîñòü (êîëè÷åñòâî çóáüåâ ðîòîðà/ñòàòîðà) — âëèÿåò 

íà îáîðîòû è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ìîùíîñòü è ìîìåíò 
ñèëó íà âàëó) — ÷åì ìåíüøå çàõîäíîñòü, òåì âûøå îáîðîòû è ýíåð-
ãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;

 – 50 — ÷èñëî øàãîâ âèíòîâîãî çóáà ñòàòîðà Õ10.

Òèïû äîëîò, ïðèìåíÿåìûõ ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ

Òðåõøàðîøå÷íîå äîëîòî 123,8 ÍÀÒ 437 GL
Äîëîòî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä ñ íèçêîé ïðî÷íî-

ñòüþ íà ñæàòèå è âûñîêîé áóðèìîñòüþ, òàêèå êàê ìÿãêèé ñëàíåö, ñîëü, 
ãëèíà, ïåñ÷àíèê, ìåë, è ò. ï.

Äîñòîèíñòâà ýòîãî äîëîòà ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:
1. Ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðè õîðîøåé èçíîñîñòîéêîñòè.
2.  Îäíè èç ëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé ïî ñðåäíåé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðî-

ñòè áóðåíèÿ îò 4 äî 10 ì/÷ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
â ñðàâíåíèè ñ òðåõøàðîøå÷íûìè äîëîòàìè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

3.  Õîðîøàÿ óïðàâëÿåìîñòü ïðè áóðåíèè â ðåæèìå ñëàéäà (íàïðàâëåí-
íîì áóðåíèè).

Êîðïóñíûå äîëîòà òèïà ÁÈÒ.
Èñïîëüçóåìîå äîëîòî 123,8 ÁÈÒ ÂÒ 413 ÒÂÍ èç ñåðèè óïðàâëÿåìûõ 

äîëîò Æ123,8 ìì èìååò 4 ëîïàñòè ñ ðåçöàìè PDC 13 ìì.
 – Ò — Îñíàùåíî ðåçöàìè ïîâûøåííîé ñòîéêîñòè
 – Â — Óñòàíîâêà íà îáðàòíîì êîíóñå êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè âû-

áóðèâàþùèõ ðåçöîâ PDC
 – Í — èìååò íåñìåííûå íàñàäêè.

Ïðåèìóùåñòâà äîëîò òèïà ÁÈÒ

1.  Áëàãîäàðÿ êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
íà äîëîòå íèæå, ÷åì ó àíàëîãîâ.

2.  Cèñòåìà îòâîäà òåïëà îò ðåçöîâ ïîçâîëÿåò ïðèìåíåíèå äàííûõ äî-
ëîò íà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äî 400 îá./ìèí..

3. Èñêëþ÷åíèå àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ îñòàâëåíèåì øàðîøåê.
4.  Çà ñ÷åò îòêðûòîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû äîëîòà ÁÈÒ íå ñêëîííû 

ê îáðàçîâàíèþ ñàëüíèêîâ.
5. Íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ÑÏÎ äëÿ ñìåíû äîëîòà.
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Àíàëèç ðàáîòû äîëîò ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ÂÇÄ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» çà 2010 ã. è I êâ. 2011 ã.

Â ðàáîòå ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðèìåíåíèÿ äîëîòà 123, 
HAT 437 GL ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ÂÇÄ (ÄÐ3–95.5/6.50 è ÄÐ-106.7/8.37) 
íà Ïîâõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâà-
æèíàõ ñ îäèíàêîâûì òèïîì ïðîåêòíûõ ïðîôèëåé ïðè ðåæèìàõ áóðåíèÿ 
è ïàðàìåòðîâ ÁÐ, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ÷òî:
1.  Ïðè ðàáîòå ñ ÄÐ3–95.5/6.50 ìåõàíè÷åñêèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ âûøå, 

÷åì ïðè ïðèìåíåíèè ÄÐ-106.7/8.37.
2.  Â îñíîâíîì äëÿ áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîì-

ïàíèåé ïðèìåíÿåòñÿ â ñîñòàâå ÊÍÁÊ (êîìïîíîâêà íèçà áóðèëüíîé 
êîëîííû) äâèãàòåëü ÄÐ3–95.5/6.50 è äîëîòî 123,8 HAT 437 GL. 
Äàííîå ñî÷åòàíèå «äîëîòî-ÂÇÄ» ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì è äàåò íàè-
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû (ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ 6÷10 
ì/÷ ïðè ñðåäíåé ïðîõîäêå íà äîëîòî 200÷300 ì).

3.  ÄÐ3–95.5/6.50 èìååò ïðåèìóùåñòâî ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ, ò. ê. ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ïðèõâàòîîïàñíûì çà ñ÷åò ïåðåõîäîâ 
äèàìåòðîâ â êîíñòðóêöèè êîðïóñà äâèãàòåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÐ-
106.7/8.37.

Àíàëèç ðàáîòû äîëîò òèïà ÁÈÒ 123,8 ÂÒ 413 ÒÂÍ  
ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ÂÇÄ

Ïðè áóðåíèè ñ äîëîòîì ÁÈÒ 123,8 ÂÒ 413 ÒÂÍ äîñòèãíóòû õîðîøèå 
ïîêàçàòåëè ïî ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè 7–12 ì/÷.

Äîëîòî ¹ 3845 îòðàáîòàëî íà 3 ñêâàæèíàõ, îáùàÿ ïðîõîäêà ñîñòàâè-
ëà 1043,6 ì, íà áóðåíèå ñ ïðèìåíåíèåì äîëîò ÍÀÒ áûëî áû èñïîëüçîâàíî 
ïðèìåðíî 5 äîëîò è äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè íà ÑÏÎ, ñâÿçàí-
íûå ñî ñìåíîé äîëîòà.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü äîëîòà òèïà ÁÈÒ íà ïèëîòíûõ 
ñòâîëàõ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì è íà íàêëîííî-íàïðàâ-
ëåííûõ ñêâàæèíàõ íà Ïîâõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ò. ê. îíè íå òðåáóþò 
äîïîëíèòåëüíûõ ÑÏÎ äëÿ ñìåíû äîëîòà è âêëþ÷åíèÿ â ÊÍÁÊ ìîäóëÿ ÃÊ, 
ðåçèñòèâèìåòðà.

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ äàííûõ èíöèäåíòîâ è âîçìîæíîñòè áåçàâàðèé-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîëîò ÁÈÒ íåîáõîäèìî:

1.  Îïòèìàëüíûé ïîäáîð ïàðû «äîëîòî-ÂÇÄ». ÂÇÄ äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü íåîáõîäèìûé êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëó äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîä-
êëèíîê äîëîòà ïðè áóðåíèè.

2.  Â óñòàíîâëåííûå ñðîêè ïðîâîäèòü äåôåêòîñêîïèþ ÂÇÄ, ïåðåâîä-
íèêîâ è áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà.

3. Íå ïðèìåíÿòü îáîðóäîâàíèå, îòðàáîòàâøåå ñâîé ðåñóðñ ðàáîòû.
4. Ñòðîãèé êîíòðîëü çà îáîðóäîâàíèåì (ÇÒÑ).
5.  Ñîáëþäåíèå ðåæèìîâ áóðåíèÿ (íàãðóçêà íà äîëîòî, ÷àñòîòà âðàùå-

íèÿ ðîòîðà, ìîìåíò íà ðîòîðå). Ïðàâèëüíûé âûâîä ÂÇÄ èç òîðìîç-
íîãî ðåæèìà.
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Ïîäáîð òèïà ÂÇÄ ê äîëîòó ÁÈÒ 123,8 ÂÒ 413 ÒÂÍ

Òðåáîâàíèÿ ê ÂÇÄ äëÿ áóðåíèÿ ñ äîëîòàìè òèïà ÁÈÒ
Äëÿ áóðåíèÿ äîëîòàìè ÁÈÒ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè âûáîðå 

òèïà äâèãàòåëÿ — ïðîõîäêà çà îáîðîò íàïðÿìóþ çàâèñèò îò îñåâîé íà-
ãðóçêè íà äîëîòî.

Ìíîãèå ÂÇÄ íå èìåþò äîñòàòî÷íîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà, êîòîðûé íåîá-
õîäèì äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîõîäêè çà îäèí îáîðîò äîëîòà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ïîäáîðó ïàðû «äîëîòî — çàáîéíûé äâèãàòåëü» íåîáõîäèìî óäåëÿòü 
îñîáîå âíèìàíèå. Áóðåíèå äîëîòàìè òèïà ÁÈÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåõøàðî-
øå÷íûìè äîëîòàìè òðåáóþò îò ÂÇÄ ïîâûøåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê (êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà âàëó ÂÇÄ, îáîðîòû âàëà, ìîùíîñòü).

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÂÇÄ çàâèñÿò:
 – îò äëèíû äâèãàòåëüíîé ñåêöèè (ðàáî÷åé ïàðû);
 – îò çàõîäíîñòè ðàáî÷åé ïàðû;
 – îò ÷èñëà øàãîâ ñòàòîðà.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ÂÇÄ ñ äîëîòîì òèïà ÁÈÒ

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ áóðåíèÿ ñ äîëîòàìè òèïà ÁÈÒ ïîäõîäèò ÂÇÄ ñ óä-
ëèíåííîé ðàáî÷åé ïàðîé è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ áîëüøèì êðóòÿùèì ìîìåí-
òîì — îí îáåñïå÷èò áîëåå ñòàáèëüíóþ ðàáîòó áåç ðåçêèõ ñðûâîâ äîëîòà 
è ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ òîðìîçíûì ðåæèìîì ðàáîòû ÂÇÄ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ëó÷øåé óïðàâëÿåìîñòüþ ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè.

Äâèãàòåëü ÄÐ4–95 7/8. 68 ñ óäëèíåííîé ðàáî÷åé ïàðîé 3,6 ì èìååò 
ëó÷øèå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìûì 
çàáîéíûì äâèãàòåëåì ÄÐ3–95 5/6. 50.

Óñëîâíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèå äîëîò ÁÈÒ

Â ðàáîòå ïðèâåäåíà óñëîâíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äîëîò òèïà ÁÈÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîòàìè ÍÀÒ íà 1000 ì 
ïðîõîäêè, ðàññ÷èòàííàÿ òîëüêî èñõîäÿ èç ñòîèìîñòè äîëîò. Â ðåçóëüòàòå 
ðàñ÷åòà âèäíî, ÷òî çà 2010 ã. ïðè ïðèìåíåíèè äîëîò òèïà ÁÈÒ ýêîíîìèÿ 
ìîãëà áû ñîñòàâèòü îðèåíòèðîâî÷íî 4 221 558,1 ðóá.

Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áóäåò çíà÷èòåëüíûì, òàê êàê áó-
äåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñíèæåíèå çàòðàò âðåìåíè íà ÑÏÎ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè äîëîò òèïà ÁÈÒ â ñðàâíåíèè äîëîòàìè 123,8 ÍÀÒ 437 GL ïî ñòîèìî-
ñòè îäíîãî ÷àñà ðàáîòû áóðîâîé áðèãàäû.

Íàïðèìåð, áîêîâîé ñòâîë äëèíîé 800 ì, ïðîáóðåííûé äîëîòîì 
ÁÈÒ çà îäíî äîëáëåíèå. Ñ äîëîòîì 123,8 ÍÀÒ 437 GL — ýòî 4 äîëáëåíèÿ, 
íà 3 ÑÏÎ áîëüøå, ÷åì ñ äîëîòîì ÁÈÒ. Çàòðàòû âðåìåíè íà 1 ÑÏÎ îêîëî 
14 ÷àñ (ïðè ãëóáèíå ñêâàæèíû 2500–3000ì., èòîãî 42 ÷àñ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 
ïðè áóðåíèè îäíîãî áîêîâîãî ñòâîëà äëèííîé 800 ì äîëîòîì òèïà ÁÈÒ 
ýêîíîìèÿ (èñõîäÿ èç ýêîíîìèè âðåìåíè íà ñïóñêî-ïîäúåìíûå îïåðàöèè) 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 776 370 ðóá. ïî ñðàâíåíèþ ñ áóðåíèåì äîëîòîì ÍÀÒ.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ñïîñîáû ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ìåòîäîì áîêîâûõ ñòâîëîâ áåç çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ñóùåñò-
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âóþùåé òåõíîëîãèè è ïðèâëå÷åíèÿ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, ïðè÷åì ïðîâå-
äåíèå èñïûòàíèé íå òðåáóåò ñåðüåçíûõ ðèñêîâ.

Â äàííîé ðàçðàáîòêå ìû ïîïûòàëèñü â ïîëíîé ìåðå ðàñêðûòü ïðå-
èìóùåñòâà áóðåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîð-
ïóñíûõ äîëîò òèïà ÁÈÒ, à òàêæå ïîäîáðàòü çàáîéíûå äâèãàòåëè äëÿ áóðå-
íèÿ ñ êîðïóñíûìè äîëîòàìè òèïà ÁÈÒ.

Â ðåçóëüòàòå âûøåïåðå÷èñëåííîãî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò. Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû ïðåäëà-
ãàåòñÿ ïðîâåñòè ñ ÂÇÄ ÄÐ4–95.7/8.68 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «ÂÍÈÈÁÒ — Áó-
ðîâîé èíñòðóìåíò» è àíàëîãè÷íûõ (ïî ýíåðãåòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì) 
åìó ÂÇÄ ÄÐÓ1–98ÐÑ ñ ðàáî÷åé ïàðîé äëèíîé 4 ì è çàõîäíîñòüþ 5/6 
(RS095N543) è 6/7 (RS095N643) ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Ðàäèóñ-Ñåðâèñ» 
â ñî÷åòàíèè ñ êîðïóñíûìè äîëîòàìè òèïà ÁÈÒ.

Интеллектуальная кустовая площадка

Â. Ñ. Ïàøíèí, Ä. Á. ¨ëáàðñîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü» ÖÄÍÃ-10

Â ëèòåðàòóðå ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ íåô òåãàçîäîáû÷è âñå ÷àùå 
âñòðå÷àþòñÿ òåðìèíû «èí òåëëåêòóàëüíàÿ ñêâàæèíà», «èí òåëëåêòóàëüíûé 
íåôòåïðîìûñåë». Èì ñîîòâåòñòâóþò âïîëíå êîíêðåòíûå ïîíÿ òèÿ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò àâòîìàòèçèðîâàííûå ñêâàæèíû è àâòîìàòèçèðîâàííûå 
íåôòåïðîìûñëû êàê ñëîæíûå ñèñòåìû â ñîñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííî ãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà íåôòåãàçîäî áû÷è, äëÿ óïðàâëåíèÿ êîòîðûìè 
íåîáõîäèì íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã èõ ñîñòîÿíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè 
ñ ïîääåðæêîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñïå öèàëèñòàìè íà áàçå ñîâðåìåííûõ 
ìåòîäîâ àíàëèçà ïðîöåññîâ íåôòåãàçîäîáû÷è.

Íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èíòåëëåêòóàëü íîãî íåôòåïðîìûñëà 
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñðåäñòâ 
ÀÑÓÒÏ è ñðåäñòâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (àíàëèç äàííûõ, âûÿâëåíèå çà-
êîíîìåðíîñòåé è îáíàðóæåíèå òåíäåíöèé, óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì).

Öåëü ðàçðàáîòêè — ñîçäàíèå ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùåé ìîíèòîðèíã, àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå ñîáûòèé, ïðî-
èñõîäÿùèõ íà òåððèòîðèè ýêñïëóàòèðóåìîé êóñòîâîé ïëîùàäêè ¹ 923 
Êîêóéñêîãî ì/ð.

Ðåøàåìûå çàäà÷è:
1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì äîáû÷è íåôòè;
2. Èñêëþ÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà;
3. Îïòèìèçàöèÿ ÷èñëåííîñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî è ñåðâèñíîãî ïåðñî-

íàëà;
4. Îïòèìèçàöèÿ çàòðàò íà ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå;
5. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è ïðåäîòâðàùåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.
Äëÿ îðãàíèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé êóñòîâîé ïëîùàäêè ðàçðàáîòàíà 

«Êîíöåïöèÿ îðãàíèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé êóñòîâîé ïëîùàäêè íà áàçå 
ãèäðîïðèâîäà «Ãåéçåð», êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíîå óïðàâëåíèå 
êóñòîâîé ïëîùàäêîé ñ íåïðåðûâíûì ìîíèòîðèíãîì åå ñîñòîÿíèÿ è ñ ïîä-
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äåðæêîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñïåöèàëèñòàìè íà áàçå ñîâðåìåííûõ ìåòî-
äîâ àíàëèçà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè Êîíöåïöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî êóñòà ñêâàæèí íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:

1. Ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé 
îñóùåñòâëÿòü ñàìîäèàãíîñòèðîâàíèå, óäàëåííûé êîíòðîëü è ìîíèòîðèíã 
çà ðàáîòîé ñêâàæèíû è îáîðóäîâàíèÿ:

Äëÿ ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî:
 – ðåàëèçîâàòü óïðàâëåíèå, ñ ïîìîùüþ êîíòðîëëåðà, ñóùåñòâóþùè-

ìè ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ÃÏ ØÃÍ;
 – ñîâìåñòèòü óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð (Master) ñ ñóùåñòâóþùåé 

SCADA-ñèñòåìîé;
 – ñìîíòèðîâàòü íà ñêâàæèíàõ îáîðóäîâàíèå (ÊÈÏ) äëÿ àâòîìàòèçàöèè.

1. Óïðàâëåíèå ÝÑÓ ÃÏ ØÃÍ âûïîëíåíî íà áàçå êîíòðîëëåðà 
SCADAPack 330 ïðîèçâîäñòâà Control Microsystem. Äàííûé êîíòðîëëåð 
ðåàëèçóåò ïîëíîöåííóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùóþ îñóùåñòâëÿòü ñàìîäèàãíîñòèðîâàíèå, óäàëåííûé êîíòðîëü 
è ìîíèòîðèíã çà ðàáîòîé ñêâàæèíû è îáîðóäîâàíèÿ.

2. Äëÿ ñîâìåùåíèÿ êîíòðîëëåðà SCADAPack ñ ñóùåñòâóþùåé SCADA-
ñèñòåìîé «Òåëåñêîï+», óñòàíîâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «OPC-ñåð-
âåð», êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå ñ êîíòðîëëåðà è óïðàâëÿòü èì.

3. Äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèíû òà-
êèõ êàê:

 – äàâëåíèå â ëèíèè (ìÏà);
 – äàâëåíèå ãàçà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå (ìÏà);
 – ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü (ì);
 – äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü (ì).
 – ñìîíòèðîâàíû íà ñêâàæèíàõ äàò÷èêè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ (íà âû-

êèäíîì òðóáîïðîâîäå) è ñòàöèîíàðíûå ýõîëîòû (Ìèêîí 811–02).
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 

ÃÏ ØÃÍ (ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò êîíòðîëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâà-
æèíû è îáîðóäîâàíèÿ ÃÏ ØÃÍ:

òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáî-
òû ñêâàæèíû:
 – äèíàìîãðàììû;
 –  ÷èñëî êà÷àíèé (÷èñëî äâîéíûõ õî-

äîâ);
 – ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû;
 – íàãðóçêà íà øòîêå.

òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ:
 – òåìïåðàòóðà ìàñëà â áàêå;
 – òåìïåðàòóðà ìàñëà â øêàôó;
 – óðîâåíü ìàñëà â áàêå;
 – äàâëåíèå â øòîêîâîé ïîëîñòè;
 – äàâëåíèå â ïîðøíåâîé ïîëîñòè;
 – âðåìÿ íàðàáîòêè.

Рис.1 Электронная система 
управления ГП ШГН 

 давление  в  линии (мПа); 
 давление  газа  в  затрубном  пространстве (мПа); 
 статический  уровень (м); 
 динамический  уровень (м).  

смонтированы на скважинах датчики избыточного 
давления (на выкидном трубопроводе) и стационарные 
эхолоты (Микон 811-02). 

Электронная система управления ГП ШГН (рис.1) 
позволяет контролировать следующие технические и 
технологические параметры работы скважины и 
оборудования ГП ШГН: 
технологические параметры работы скважины:  
 динамограммы; 
 число качаний (число двойных  ходов); 
 состояние скважины; 
 нагрузка на штоке. 

технические и технологические параметры работы 
оборудования: 
 температура масла в баке; 
 температура масла в шкафу; 
 уровень масла в баке; 
 давление в штоковой полости; 
 давление в поршневой полости; 
 время наработки. 

Данная автоматизированная система управления на программном уровне позволяет 
ввести защитные уставки, срабатывающие на критическое отклонение от заданного режима: 
 отклонение от допустимого значения  давления  в  нефтепроводе; 
 отклонение нагрузки  на  полированный  шток  от  допустимого; 
 значение динамического  уровня  ниже   допустимого; 
 давление в гидросистеме; 
 температура масла в маслобаке и др. 

 
Дистанционный контроль и изменение параметров работы скважин реализован: 

1. В существующей SCADA системе «Телескоп+». С помощью клиентского локального 
пульта можно посмотреть мнемосхему интеллектуальной кустовой площадки (рис. 2); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Рис.2 Мнемосхема интеллектуальной кустовой площадки №923 

Ðèñ. 1
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Äàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íà ïðîãðàììíîì 
óðîâíå ïîçâîëÿåò ââåñòè çàùèòíûå óñòàâêè, ñðàáàòûâàþùèå íà êðèòè÷å-
ñêîå îòêëîíåíèå îò çàäàííîãî ðåæèìà:

 – îòêëîíåíèå îò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â íåôòåïðîâîäå;
 – îòêëîíåíèå íàãðóçêè íà ïîëèðîâàííûé øòîê îò äîïóñòèìîãî;
 – çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ íèæå äîïóñòèìîãî;
 – äàâëåíèå â ãèäðîñèñòåìå;
 – òåìïåðàòóðà ìàñëà â ìàñëîáàêå è äð.

Äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü è èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèí 
ðåàëèçîâàí:

Â ñóùåñòâóþùåé SCADA ñèñòåìå «Òåëåñêîï+». Ñ ïîìîùüþ êëèåíò-
ñêîãî ëîêàëüíîãî ïóëüòà ìîæíî ïîñìîòðåòü ìíåìîñõåìó èíòåëëåêòóàëü-
íîé êóñòîâîé ïëîùàäêè (ðèñ. 2).

Рис.1 Электронная система 
управления ГП ШГН 

 давление  в  линии (мПа); 
 давление  газа  в  затрубном  пространстве (мПа); 
 статический  уровень (м); 
 динамический  уровень (м).  

смонтированы на скважинах датчики избыточного 
давления (на выкидном трубопроводе) и стационарные 
эхолоты (Микон 811-02). 

Электронная система управления ГП ШГН (рис.1) 
позволяет контролировать следующие технические и 
технологические параметры работы скважины и 
оборудования ГП ШГН: 
технологические параметры работы скважины:  
 динамограммы; 
 число качаний (число двойных  ходов); 
 состояние скважины; 
 нагрузка на штоке. 

технические и технологические параметры работы 
оборудования: 
 температура масла в баке; 
 температура масла в шкафу; 
 уровень масла в баке; 
 давление в штоковой полости; 
 давление в поршневой полости; 
 время наработки. 

Данная автоматизированная система управления на программном уровне позволяет 
ввести защитные уставки, срабатывающие на критическое отклонение от заданного режима: 
 отклонение от допустимого значения  давления  в  нефтепроводе; 
 отклонение нагрузки  на  полированный  шток  от  допустимого; 
 значение динамического  уровня  ниже   допустимого; 
 давление в гидросистеме; 
 температура масла в маслобаке и др. 

 
Дистанционный контроль и изменение параметров работы скважин реализован: 

1. В существующей SCADA системе «Телескоп+». С помощью клиентского локального 
пульта можно посмотреть мнемосхему интеллектуальной кустовой площадки (рис. 2); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Рис.2 Мнемосхема интеллектуальной кустовой площадки №923 Ðèñ. 2

Ïðè íåîáõîäèìîñòè, êîíòðîëèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå ïàðàìåòðû ðàáî-
òû ñêâàæèíû è îáîðóäîâàíèÿ (íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ìíåìîñõåìà ñêâ. 2172)

 
 
при необходимости, контролировать индивидуальные параметры работы скважины и 
оборудования (на рис.3 представлена мнемосхема скв.2172) 
Для просмотра динамограммы необходимо кликнуть на соответствующую кнопку на 
мнемосхеме скважины (на рис.4 представлена мнемосхема скважины 4004 за 08.07.2011 г.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
2. С помощью мобильного устройства оператора, через сеть Wi-Fi можно наблюдать 

следующую мнемосхему (рис.5), для реализации данной возможности на сервере 
системы «Телескоп+» организован Web-сервер. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3 Мнемосхема скв.2172 
Рис.4 Динамограмма скв.4004  

Рис.5 Мнемосхема, отражаемая на мобильном устройстве оператора   

Ðèñ. 3
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Äëÿ ïðîñìîòðà äèíàìîãðàììû íåîáõîäèìî êëèêíóòü íà ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êíîïêó íà ìíåìîñõåìå ñêâàæèíû (íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ìíåìîñ-
õåìà ñêâàæèíû 4004 çà 08.07.2011 ã.)

 
 
при необходимости, контролировать индивидуальные параметры работы скважины и 
оборудования (на рис.3 представлена мнемосхема скв.2172) 
Для просмотра динамограммы необходимо кликнуть на соответствующую кнопку на 
мнемосхеме скважины (на рис.4 представлена мнемосхема скважины 4004 за 08.07.2011 г.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
2. С помощью мобильного устройства оператора, через сеть Wi-Fi можно наблюдать 

следующую мнемосхему (рис.5), для реализации данной возможности на сервере 
системы «Телескоп+» организован Web-сервер. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3 Мнемосхема скв.2172 
Рис.4 Динамограмма скв.4004  

Рис.5 Мнемосхема, отражаемая на мобильном устройстве оператора   

Ðèñ. 4

Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà îïåðàòîðà, ÷åðåç ñåòü Wi-Fi ìîæ-
íî íàáëþäàòü ñëåäóþùóþ ìíåìîñõåìó (ðèñ. 5), äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé 
âîçìîæíîñòè íà ñåðâåðå ñèñòåìû «Òåëåñêîï+» îðãàíèçîâàí Web-ñåðâåð.

 
 
при необходимости, контролировать индивидуальные параметры работы скважины и 
оборудования (на рис.3 представлена мнемосхема скв.2172) 
Для просмотра динамограммы необходимо кликнуть на соответствующую кнопку на 
мнемосхеме скважины (на рис.4 представлена мнемосхема скважины 4004 за 08.07.2011 г.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
2. С помощью мобильного устройства оператора, через сеть Wi-Fi можно наблюдать 

следующую мнемосхему (рис.5), для реализации данной возможности на сервере 
системы «Телескоп+» организован Web-сервер. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3 Мнемосхема скв.2172 
Рис.4 Динамограмма скв.4004  

Рис.5 Мнемосхема, отражаемая на мобильном устройстве оператора   Ðèñ. 5
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×åðåç ñåòü GSM ïîñðåäñòâîì îáìåíà SMS-êîìàíäàìè (ñîîáùåíèÿìè) 
ìåæäó ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì îïåðàòîðà è ñìîíòèðîâàííûì GSM-ìî-
äóëåì â ÝÑÓ ÃÏØÃÍ.

Íà ðèñ ¹ 6 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè òåëåìå-
òðèè êóñòà ¹ 923 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÖÄÍÃ-10 ñ ãèäðîïðèâî-
äàìè «Ãåéçåð». Ïðèíöèï ðàáîòû äàííîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì. Êîíòðîëëåð SCADAPack â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîëó÷àåò äàííûå 
î ðàáîòå ñêâàæèíû è îáîðóäîâàíèÿ ñ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
ÃÏØÃÍ è ýõîëîòîâ ïî RS-485 èíòåðôåéñó (ïðîòîêîë Mîdbus). Äàëåå ïå-
ðåäàåò ÷åðåç îðãàíèçîâàííûé êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ (øèðîêîïîëîñíûé 
äîñòóï (Radio Ethernet)) â ÀÁÊ «Êîêóé» ÖÄÍÃ-10, ãäå ñ ïîìîùüþ OPC-
ñåðâåðà ýòè äàííûå ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè äëÿ ñóùåñòâóþùåé SCADA-
ñèñòåìû «Òåëåñêîï+». Îïåðàòîð ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà 
(ñìàðòôîíà) ÷åðåç îðãàíèçîâàííûå òî÷êè äîñòóïà WI-FI (ïëîùàäêà 923 
è ÄÍÑ-1007 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) ïîëó÷àåò äîñòóï ê Web-ñåð-
âåðó, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü è èç-
ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèí. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîêðûòèÿ 
ñåòè Wi-Fi îïåðàòîð ÷åðåç GSM-ñåòü ïîñðåäñòâîì SMS-çàïðîñîâ ìîæåò 
ïîëó÷èòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèíû, ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ïðîèçâåñòè åå îñòàíîâ. Äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü è èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèí òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëèåíòñêîãî 
ëîêàëüíîãî ïóëüòà SCADA «Òåëåñêîï+».

2. Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû îõðàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ
Íà êóñòå ¹ 923 óñòàíîâëåíî 2 êàìåðû âèäåîíàáëþäåíèÿ, êîòîðûå 

ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü îáçîð âñåé êóñòîâîé ïëîùàäêè. Âèäåîçàïèñü 
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêîé êàðòèíêè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ãëóáèíó äàííûõ àðõèâà (ñâûøå 1-ãî ìåñÿöà). Ïðî-
æåêòîðû, óñòàíîâëåííûå íà ìà÷òå âêëþ÷àþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå 
(â çàâèñèìîñòè îò îñâåùåííîñòè), ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íàáëþ-
äåíèå äàæå íî÷üþ. Äëÿ ñèãíàëèçàöèè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà 
íà êóñòîâóþ ïëîùàäêó èñïîëüçóþòñÿ îõðàííûå äàò÷èêè.

Äàííûå ñ ñåðâåðà ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ è îõðàííûõ äàò÷èêîâ 
ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç îðãàíèçîâàííûé êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ (øèðîêîïî-
ëîñíûé äîñòóï (Radio Ethernet)) íà ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà, êîòîðîå 
ðàñïîëîæåíî íà ÄÍÑ-1007 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îðãàíèçîâàííûé êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ (øèðîêîïîëîñíûé äîñòóï 
(Radio Ethernet)) íà ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî 
íà ÄÍÑ-1007 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

3. Ðåàëèçàöèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
Ïðè ïîñòðîåíèè èíòåëëåêòóàëüíîé êóñòîâîé ïëîùàäêè ðåàëüíîãî 

âðåìåíè íà îñíîâå èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûé àíàëèçàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàáîòêó 
äàííûõ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñîáèðàåìûõ ñ äàò÷èêîâ ýëåêòðîííîé ñòàí-
öèé óïðàâëåíèÿ ÃÏ ØÃÍ è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Äàí-
íûé àíàëèçàòîð ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû ïî ïðîèçâåäåííûì çàìåðàì óðîâíÿ 
ýõîëîòîì «Ìèêîí» è ïî çàìåðàì äåáèòà ÀÃÇÓ äîëæåí âûáðàòü ïàðàìåòðû 
ðàáîòû ïðèâîäà (÷èñëî õîäîâ, äëèíà õîäà), ïðè êîòîðûõ êîýôôèöèåíò 
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ïîäà÷è áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Êîãäà ñèñòåìà ôèêñèðóåò ìîìåíò äîñòèæå-
íèÿ ïèêà ïîäà÷è, òî ñ÷èòàåì, ÷òî íàéäåí èäåàëüíûé êîýôôèöèåíòà ïîäà-
÷è — ôèêñèðóåì óðîâåíü1.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ïîëó÷åííûé îïòèìàëü-
íûé óðîâåíü ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷èñëà õîäîâ, äëÿ ñîõðàíåíèÿ èäåàëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è.

4. Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ êîíöåïöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî êóñòà
Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè îðãàíèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî êóñòà ñêâà-

æèí ¹ 923
íà áàçå ãèäðîïðèâîäîâ «Ãåéçåð» ïîçâîëèò:
1) ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì äîáû÷è íåôòè 

çà ñ÷åò îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè ðàáîòû ñêâàæèíû;

2) âûïîëíÿòü çàïðîñû î ñîñòîÿíèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèí è îò-
ïðàâëÿòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç GSM ñåòü ñ ìîáèëüíîãî óñòðîé-
ñòâà îïåðàòîðà;

3) ïîëó÷àòü ñîîáùåíèÿ îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèè ñêâàæèí ÷åðåç GSM 
ñåòü íà ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî îïåðàòîðà;

4) êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèí è îòïðàâ-

1 Êîýôôèöèåíò ïîäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå Qôàêò ê Qòåîð, ãäå: Qôàêò — 
ýòî ôàêòè÷åñêèé äåáèò (îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÀÃÇÓ), Qòåîð — çàäàþò òåõíîëîãè èëè 
óñëîâíî ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 1.

 
 
 
 
 
организованный канал передачи данных (широкополосный доступ (Radio Ethernet)) на 

рабочее место оператора, которое расположено на ДНС-1007 Кокуйского месторождения. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Реализация искусственного интеллекта 

При построении интеллектуальной кустовой площадки реального времени на основе 
интеллектуальных технологий, необходимо разработать программно реализуемый 
анализатор, обеспечивающий обработку данных реального времени, собираемых с датчиков 
электронной станций управления ГП ШГН и контрольно-измерительных приборов. Данный 
анализатор состояния скважины по произведенным замерам уровня эхолотом «Микон» и по 
замерам дебита АГЗУ должен выбрать параметры работы привода (число ходов, длина хода), 
при которых коэффициент подачи будет максимальным. Когда система фиксирует момент 
достижения пика подачи, то считаем, что найден идеальный коэффициента подачи – 
фиксируем уровень1. 

                                                 
1 коэффициент подачи определяется как отношение Qфакт к Qтеор, где: Qфакт – это фактический дебит 
(определяется с помощью АГЗУ), Qтеор – задают технологи или условно можно принять равным 1 

Рис.6 Структурная схема организации телеметрии 
интеллектуальной кустовой площадки   Ðèñ. 6 Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè òåëåìåòðèè
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ëÿòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ñåòü Wi-Fi c ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà 
îïåðàòîðà (ñìàðòôîíà);

5) ïðåäîòâðàòèòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè çà ñ÷åò óñòàíîâêè çàùèòíûõ óñòà-
âîê, ñðàáàòûâàþùèõ íà êðèòè÷íîå îòêëîíåíèå îò çàäàííîãî ðåæèìà;

6) èñêëþ÷èòü íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê íàçåìíîìó îáîðóäîâàíèþ 
çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè ñèñòåìû îõðàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ;

7) îïòèìèçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî è ñåðâèñíîãî ïåðñî-
íàëà;

8) îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå (èçìåíåíèå ÷è-
ñëà êà÷àíèé, ñúåì äèíàìîãðàììû è èçìåðåíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ 
ñêâàæèíû).

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòðîåíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî íåôòåïðîìûñëà ðåàëüíîãî âðåìåíè 
òðåáóåò ïîèñêà ïðàâèëüíîãî ñî÷åòàíèÿ òðàäèöèîííûõ èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé ñ òåõíîëîãèÿìè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è, â ÷àñòíîñòè, 
ñ íåéðîñåòåâûìè òåõíîëîãèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, ïîääåðæè-
âàþùèõ íåéðîñåòåâûå òåõíîëîãèè, îòêðûâàåò ïóòü äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäà÷ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òðåáóåìîãî óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîöåññîâ, âûïîë-
íÿåìûõ íåôòåïðîìûñëàìè, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
àíàëèçàòîðîâ äàííûõ ðåàëüíîãî âðåìåíè, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå 
êîíêðåòíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäà÷, à òàêæå èíòåãðèðóþùåãî àíàëèçàòî-
ðà, âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèè ðåøàþùåãî áëîêà.

Íà äàííîì ýòàïå èíòåëëåêòóàëüíàÿ êóñòîâàÿ ïëîùàäêà ðàáîòàåò â àâ-
òîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå, ðåøåíèå îá èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ðàáîòû 
ñêâàæèí ïðèíèìàåò îïåðàòîð. Óïðàâëåíèå êóñòîì ñêâàæèí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äèñòàíöèîííî:

 – ÷åðåç ñòàöèîíàðíûé ÀÐÌ îïåðàòîðà, ïîäêëþ÷åííûé â êîðïîðàòèâ-
íóþ ñåòü;

 – ñî ñìàðòôîíà, ïîäêëþ÷åííîãî â êîðïîðàòèâíóþ ñåòü ÷åðåç áåñ-
ïðîâîäíîé êàíàë Wi-Fi (åñëè îïåðàòîð íàõîäèòñÿ âíå äîñÿãàåìîñòè 
îò ñòàöèîíàðíîãî ÀÐÌ);

 – ñî ñìàðòôîíà, ÷åðåç ñåòü ñîòîâîé ñâÿçè (GSM) ñ ïîìîùüþ îáìåíà 
SMS ñîîáùåíèÿìè ñ ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèè «Ãåé-
çåð» (åñëè îïåðàòîð íàõîäèòñÿ âíå äîñÿãàåìîñòè îò òî÷åê äîñòóïà 
â êîðïîðàòèâíóþ ñåòü).

Ñèñòåìà îõðàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îáçîð 
è êîíòðîëü íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà êóñòîâîé ïëîùàäêè ñ ðàáî÷å-
ãî ìåñòà îïåðàòîðà íà ÄÍÑ-1007 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñëåäóþùèé ýòàï — ðåàëèçàöèÿ ñðåäñòâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà 
äëÿ àíàëèçà äàííûõ, âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è îáíàðóæåíèÿ òåíäåí-
öèé, óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì, îáñëóæèâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé 
îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ÀÑÓÒÏ è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà äîëæíî îáëåã÷èòü óïðàâëåíèå êóñòîâîé ïëîùàäêîé â ðåàëüíîì âðåìå-
íè è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ â íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùåì ïðîèçâîäñòâå.
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Применение контроллеров Sam Well Manager 
на Покровском месторождении

Í. À. Ïèñêóíîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü», ÖÄÍÃ-1

Íà ôîíäå ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓØÃÍ, èìååòñÿ ðÿä ïðîáëåì, îá-
óñëîâëåííûé îòñóòñòâèåì ñâîåâðåìåííîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäÿò îòêàçû íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ïðîáëåì 
âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ 
ðàáîòû ÓØÃÍ è, êàê ñëåäñòâèå, îòñóòñòâèå ñâîåâðåìåííîãî ïðîâåäåíèÿ 
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÓØÃÍ.

Äàííûé ïðîåêò íàïðàâëåí íà ðåøåíèå çàäà÷ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ 
ðàáîòû, ÷òî ïîçâîëèò ðåøèòü âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, ñíèçèòü çà-
òðàòû íà ðåìîíò. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ êîíòð-
îëëåðîâ îáåñïå÷èò ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ êàê, àâòîìàòèçàöèÿ ðàáîòû ñòàí-
êà-êà÷àëêè, îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, îïåðàòèâíîå 
âûÿâëåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è íåñîîòâåòñòâèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ, îïåðàòèâíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îáúåêòà 
íà ïóëüò îïåðàòîðà ïî ñèñòåìå òåëåìåõàíèêè.

Öåëü ðàçðàáîòêè

Âíåäðåíèå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ ðàáîòû ñêâàæèíû â ðå-
æèìå «on-line», óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ðàáîòû ñêâàæèí, 
ñíèæåíèå çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Íàó÷íî- òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áûë ïðîâåäåí ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåäåíèÿ ïèëîòíîãî ïðîåêòà íà îäíîé ñêâàæèíå ÎÀÎ «Îðåíáóðã-
íåôòü» â 2010 ãîäó è ïî ðåçóëüòàòàì èñïîëüçîâàíèÿ 30 êîíòðîëëåðîâ Sam 
Well Manager ñ èþëÿ ïî äåêàáðü 2011 ãîäà. Ïîëó÷åííàÿ ïðèáûëü îò âíå-
äðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà 
îòêàçîâ è ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ðåìîíò íà 9.9 ìëí. ðóá. â ãîä, ñíèæåíèÿ 
êîñâåííûõ ïîòåðü íåôòè íà ïåðèîä ðåìîíòà ñêâàæèí íà 4.5 ìëí. ðóá. 
â ãîä, ñíèæåíèÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè íà 1.58 ìëí. ðóá. â ãîä, ñî ñðîêîì 
îêóïàåìîñòè äâà ãîäà äâà ìåñÿöà.

Ñîñòîÿíèå ðàáîòû

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâåðøåííûé ïðîåêò ïî âíåäðå-
íèþ êîíòðîëëåðîâ Sam Well Manager è ÏÎ «XSPOC» íà 30 íàèáîëåå 
îñëîæíåííûõ ñêâàæèíàõ îáîðóäîâàííûõ ÓØÃÍ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü». 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè êîíòðîëëå-
ðîâ íà âñåì ôîíäå ÓØÃÍ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü».
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Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  
ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè

Â äàííûé îáçîð íå âîøëè íåêîòîðûå óæå ìîðàëüíî óñòàðåâøèå êîíòð-
îëëåðû, à òàêæå êîíòðîëëåðû, íå ïîëó÷èâøèå øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
è îñòàâøèåñÿ îïûòíûìè îáðàçöàìè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîâåäåí 
íà îñíîâå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé íåñêîëüêèõ êîíòðîëëåðîâ:

•  Êîíòðîëëåð Sam Well Manager ôèðìû «Lufkin Automation» ÿâëÿåò-
ñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âî âñåì ìèðå. 
Êîíòðîëëåð ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäêëþ÷åíèå àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ 
óñèëèÿ è ïîëîæåíèÿ, à òàêæå äèñêðåòíûõ äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà âàëó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è âûõîäíîì âàëó ðåäóêòîðà. 
Äàííûå ñ ýòèõ äàò÷èêîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
ðàáîòîé íàñîñíîé óñòàíîâêè è äëÿ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ãðà-
ôè÷åñêèõ äàííûõ íà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì äèñïëåå èëè íà ýêðà-
íå ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà â ëåãêîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ôîðìàòå.

•  Êîíòðîëëåð Sam Well Manager ïî ôîðìèðóåìîé äèíàìîãðàììå 
îïðåäåëÿåò ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ æèäêîñòüþ ñòâîëà ñêâàæèíû. Åñëè 
àíàëèç ïîêàæåò, ÷òî ñêâàæèíà îïóñòîøåíà, òî äâèãàòåëü ïðèâîäà 
íàñîñà îòêëþ÷àåòñÿ è ñêâàæèíà ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì íàêîïëåíèÿ. 
Â ýòîì ðåæèìå îíà ñíîâà çàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ, ïîñëå ÷åãî áëîê 
óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò äâèãàòåëü ïðèâîäà íàñîñà è íà÷èíàåò îòêà÷êó.

•  Guardian ôèðìû «R&M Energy Systems» òàê íàçûâàåìûå «áåçäàò÷è-
êîâûå» êîíòðîëëåðû. Èíôîðìàöèþ îá óñèëèè è ïîëîæåíèè øòîêà 
âû÷èñëÿþò ÷åðåç çàìåð ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, çíà÷èòåëüíûé ìè-
íóñ äàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äèíàìîãðàììà, 
ïîëó÷åííàÿ òàêèì ñïîñîáîì, áóäåò î÷åíü ïðèáëèæåííîé, ÷òî îòðèöà-
òåëüíî ñêàæåòñÿ íà êà÷åñòâå óïðàâëåíèÿ è íà ðåçóëüòàòàõ äèàãíîñòèêè.

•  Êîíòðîëëåð iBEAM ôèðìû «eProduction Solutions» óêðåïëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñòðóáöèíû íà áàëàíñèðå, íà åãî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ïîëîæåíà ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ àâòîíîìíóþ ðàáîòó 
óñòðîéñòâà. Äëÿ ðàáîòû â íî÷íîå âðåìÿ èìååòñÿ âñòðîåííàÿ àêêóìó-
ëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ. Íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ êîíòðîëëåðîì óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ñîâìåùåííûå äàò÷èêè äåôîðìàöèè è óãëà íàêëîíà áàëàíñè-
ðà. Èçìåðåííûå äèíàìîãðàììû ïåðåäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàëîìîùíîãî 
ðàäèîïåðåäàò÷èêà íà ïðèåìíûé òåðìèíàë, ðàñïîëîæåííûé âîçëå áëî-
êà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Óñëîæíÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ äàííî-
ãî êîíòðîëëåðà â çèìíåå âðåìÿ â âèäó êîðîòêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñâåòîâîãî äíÿ è íåäîñòàòî÷íîñòè ïèòàíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, 
òàêæå ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ ñîëíå÷íîé áàòàðåè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ Ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ãðàôè÷åñêèõ äèñïëååâ ñ êëàâèàòó-
ðîé. Â îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòêàõ äëÿ íàñòðîéêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òîëü-
êî ïîäêëþ÷åíèå íîóòáóêà, òàêæå îòñóòñòâóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, 
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü âñå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÓØÃÍ.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè

Äàííàÿ ñèñòåìà ïðèìåíèìà äëÿ âñåõ ñêâàæèí îáîðóäîâàííûõ ØÃÍ 
ñîâìåñòíî ñ íàçåìíûì ïðèâîäîì ñòàíêîì-êà÷àëêîé.
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Система баз данных «Управление отходами»

Â. Â. Ïîïîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåïåðåðàáîòêà»

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ïðè ïðîèçâîäñòâå òîâàðíîé ïðîäóêöèè, à òàêæå 
â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñò-
âî îòõîäîâ! Âñå îíè òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ðàçìåùå-
íèþ è óòèëèçàöèè. Ïðè óñòàíîâëåíèè íîðìàòèâîâ ïëàòû çà ðàçìåùåíèå 
îòõî äîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â ïîñòàíîâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 
îò 12.06.2003 ¹ 344 èñïîëüçîâàíà êëàññèôèêàöèÿ îòõîäîâ, ïî Ôåäå-
ðàëüíîìó êëàññè ôèêàöèîííîìó êàòàëîãó îòõîäîâ — ÔÊÊÎ (ïðèêàçû ÌÏÐ 
Ðîññèè îò 02.12.2002 ¹ 786 è îò 30.07.2003 ¹ 663)

Íîâûå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïîíèæàþ ùåãî êîýôôèöèåíòà ê íîðìàòè-
âàì ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ è èõ áåñïëàòíîãî ðàçìåùåíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðàíåå ïðåäóñìàò ðèâàâøèìèñÿ óñëîâèÿìè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: íîðìàòèâû ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõî äîâ â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ 
ëèìèòîâ ïî ïîñòàíîâëåíèþ ¹ 344 äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì 
0,3 ïðè ðàçìåùåíèè îòõî äîâ òîëüêî íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîëèãîíàõ 
è ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäêàõ, îáîðóäîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè òðåáîâàíèÿìè è ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ ïðîìûøëåííîé çîíû 
èñòî÷íèêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðåäóñìîòðåííîå ïîñòàíîâ ëåíèåì 
áåñïëàòíîå íàêîïëåíèå îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèè ðàñïðî ñòðàíÿåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî íà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, ïîäëåæàùèõ âðåìåííîìó íàêîïëåíèþ 
â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ñðîêà äëÿ ïîñ ëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñîá-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå (â ñîîò âåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì) èëè 
äëÿ ïåðåäà÷è äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì. Ïåðâîíà÷àëüíî ýòîò ñðîê ñîñòàâëÿë 
1 ãîä ñ ìî ìåíòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäà, íî ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ ¹ 410 îí áûë óâåëè÷åí äî 3 ëåò. Êðîìå òîãî, ýòèì æå ïîñòàíîâëå-
íèåì óñòàíîâëåí íîðìàòèâ çà ðàçìåùåíèå òàê íàçûâàåìûõ ïðî÷èõ îòõîäîâ, 
ê êîòîðûì ìîãóò áûòü îòíåñåíû îòõîäû, íå ïîäïàäàþùèå ïîä êàòåãîðèè 
îòõîäîâ äîáûâàþùåé èëè ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî ìûøëåííîñòè (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
Íîðìàòèâû ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ

Êëàññ 
îïàñíîñòè Îòõîäû Íîðìàòèâ ïëàòû, 

ðóá./ò

1-é ×ðåçâû÷àéíî îïàñíûå 1739,2

2-é Âûñîêîîïàñíûå 745,4

3-é Óìåðåííî îïàñíûå 497

4-é Ìàëîîïàñíûå 248,4

5-é

Ïðàêòè÷åñêè íåîïàñíûå:
â äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 0,4

â ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 15

Ïðî÷èå 8
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Êðîìå òîãî ê äàííûì ñóììàì â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíèðîâàíèÿ ïðè-
ìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîâûøàþùèå êîýôôèöèåíòû. Òàêèì îáðàçîì, äå-
ÿòåëüíîñòü ñâÿçàííàÿ ñ îáðàùåíèåì îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèè, ÿâëÿåòñÿ 
öåíòðîì çàòðàò? Èëè íåò? ×åì æå ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè ñâîåé «îòõîä»? «Îòõî-
äû» — íåïðèãîäíûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà äàííîé ïðîäóêöèè âèäû ñûðüÿ, åãî 
íåâîçìîæíûå ê óïîòðåáëåíèþ îñòàòêè èëè âîçíèêàþùèå â õîäå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âåùåñòâà (òâåðäûå, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå) è ýíåð-
ãèÿ, íå ïîäâåðãàþùèåñÿ óòèëèçàöèè â ðàññìàòðèâàåìîì ïðîèçâîäñòâå 
(â ò. ÷. ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è â ñòðîèòåëüñòâå).

Ïðè÷¸ì îòõîäû îäíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîãóò ñëóæèòü ñûðüåì äëÿ äðó-
ãîãî. Êàê ïðàâèëî, â êàòåãîðèè îòõîäîâ íå âêëþ÷àþò ïðèðîäíîå âåùåñò-
âî, íåÿâíî èñïîëüçóåìîå â òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëàõ, âîçäóõ, åãî êèñëîðîä, 
ïðîõîäÿùóþ «òðàíçèòîì» âîäó è ò. ï. Íåðåäêî íå ó÷èòûâàþòñÿ è ýíåðãå-
òè÷åñêèå îòõîäû. Ïðè ó÷åòå âñåõ âèäîâ îòõîäîâ êîëè÷åñòâî ïîëåçíîãî 
îáùåñòâåííîãî ïðîäóêòà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2% îò âîâëåêàåìûõ ïðè-
ðîäíûõ âåùåñòâ è ýíåðãèè (îñòàëüíûå 98% ñîñòàâëÿþò îòõîäû).

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ âñåõ ýòèõ òðóäíîñòåé ïðåäëîæåíî ñîçäàòü áàçó äàí-
íûõ îáðàùåíèÿ îòõîäîâ è ñâÿçàòü å¸ ñ áàçîé äàííûõ ïî ïðîáëåìàì ïðî-
èçâîäñòâà. Â ÷àñòíîñòè â îòìåòêè ïîëåé áàçû äàííûõ âíîñÿòñÿ «Íàèìåíî-
âàíèå îòõîäà», åãî îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, àãðåãàòíûå è ïðî÷èå 
õàðàêòåðèñòèêè, èìåþùèå çíà÷åíèå ïðè ðàññìîòðåíèè åãî â êà÷åñòâå 
Ñûðüÿ äëÿ äðóãèõ ïðîöåññîâ! (Â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàêàí÷èâàåòñÿ îêîí-
÷àòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà è óòî÷íåíèå ýòèõ êðèòåðèåâ).

Ñóòü ðàáîòû çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: Êàêîé-ëèáî îòõîä, íàïðèìåð 
«Ùåëî÷íûå ñòîêè ñ ñîäåðæàíèåì äî 1% ù¸ëî÷è» âíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ 
ÎÒÕÎÄÛ. Ïî îñíîâíûì, çíà÷èìûì äëÿ ïðîèçâîäñòâà õàðàêòåðèñòèêàì, 
çàïîëíÿåì ñòîëáöû: ïëîòíîñòü (1,02 êã/ì3), pH (8–9), àãðåãàòíîå ñîñòî-
ÿíèå (æèäêîñòü), êîëè÷åñòâî, îáðàçóþùååñÿ çà ãîä (òîíí). Äàëåå ïåðåõî-
äèì â áàçó äàííûõ ÏÐÎÁËÅÌÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ. Èìåþùóþñÿ ïðîáëåìó 
(íàïðèìåð: «Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ìàçóòàõ») ïðåäâàðè-
òåëüíî ðàñïèñûâàåì ïî âàðèàíòàì ðàçðåøåíèÿ, çàïîëíÿÿ ïî ñóòè ñâî-
åé òå æå ñòîëáöû. Èç êóðñà õèìèè èçâåñòíî, ÷òî ðàñòâîð ñåðîâîäîðîäà 
â âîäå ÿâëÿåòñÿ êèñëîòîé, äëÿ íåéòðàëèçàöèè êîòîðîé íåîáõîäèìà ù¸-
ëî÷ü — ïîòîìó â ãðàôå pH ñðåäè âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïèøåì (>7), äàëåå 
â ãðàôå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå çàïîëíÿåì «Æèäêîñòü», «Ãàç» — ò. å. òå âå-
ùåñòâà, êîòîðûìè ìîæíî ïîãëîùàòü, è ò. ï. è êîëè÷åñòâî òðåáóåìîãî ïî-
ãëîòèòåëÿ â òîííàõ). Ïðè íàæàòèè êíîïêè ÏÎÈÑÊ ïðîèñõîäèò ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïåðâîé è âòîðîé áàçû äàííûõ ñ âûäà÷åé â% êîëè÷åñòâà íàéäåííûõ 
ñîîòâåòñòâèé. Ò.å. íàïðèìåð â îò÷¸òå íàì âûäàñò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

•  «Ùåëî÷íûå ñòîêè ñ ñîäåðæàíèåì äî 1% ù¸ëî÷è» — ñîîòâåòñòâèå 95%,
•  «Ñîäåðæàíèå àììèàêà â âûáðîñàõ ïå÷è Ï-1» — ñîîòâåòñòâèå 70%,
•  «Îòðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð ïðîöåññà ÕÕÕ» — ñîîòâåòñòâèå 65%.
Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì âîçìîæíî äîñòè÷ü èñêëþ÷åíèÿ âåùåñòâà 

èç áàçû Îòõîäû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ýêîíîìèåé íà âûáðîñàõ.
Íåñìîòðÿ íà âñþ êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó äàííîãî àëãîðèòìà â óñëîâè-

ÿõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ãäå îáðàùàþòñÿ äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ 
îòõîäîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî äåðæàòü îäíîâðåìåííî â ãîëîâå, äàííàÿ 
ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïîëåçíîé!
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Установка переработки газов деэтанизации

Þ. Ë. Ïîïîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ — Ïóðîâñêèé ÇÏÊ»

Ãàç äåýòàíèçàöèè (ÃÄ) çàâîäà «ÍÎÂÀÒÝÊ-Ïóðîâñêèé ÇÏÊ» — ýòî óãëå-
âîäîðîäíàÿ ãàçîâàÿ ôðàêöèÿ, îáðàçóþùàÿñÿ â ïðîöåññå óäàëåíèÿ ìåòàíà 
è ýòàíà èç ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ÄÍÏ 
ÏÁÒ è ÏÒ íå áîëåå 1,6 ÌÏà. Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ ÃÄ ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíå-
íèåì âðåìåíè ãîäà, çàãðóæåííîñòè çàâîäà, çàäàíèÿ íà ïîëó÷åíèå òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè, ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïîñòóïàþùåì íà ïåðåðà-
áîòêó ñûðüå. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ ÃÄ âõîäÿò òàê íàçûâàåìûå ãàçû âûâåòðè-
âàíèÿ — óãëåâîäîðîäíûå ãàçû, ñáðàñûâàåìûå â êîëëåêòîð ãàçîâ äåýòàíè-
çàöèè èç òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïðè ðåãóëèðîâàíèè â íèõ äàâëåíèÿ. 
Ïî ïðîåêòó ÃÄ íàïðàâëÿåòñÿ â òîïëèâíóþ ñèñòåìó ïå÷åé, ÷òî íå ÿâëÿåò-
ñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì, òàê êàê âõîäÿùèå â ñîñòàâ ãàçà äåýòàíèçàöèè 
ïðîïàí è áóòàí ìîãóò áûòü âûäåëåíû è ðåàëèçîâàíû â êà÷åñòâå òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè ïî áîëåå âûñîêîé öåíå â ñðàâíåíèè ñî ñòîèìîñòüþ ïðèðîäíîãî 
ãàçà, ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ êîòîðîãî îíè êîìïåíñèðóþò.

Îñíîâíàÿ öåëü ïðîåêòà

Öåëüþ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ ïðîïàí-áóòàíîâîé ôðàê-
öèè èç ãàçîâ äåýòàíèçàöèè è ðåàëèçàöèè å¸ â êà÷åñòâå òîâàðíîé ïðîäóê-
öèè ïî ÃÎÑÒ 52087–2003..

Äàííûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ñðåäíèé ðàñõîä ãàçà äåýòàíèçàöèè ñîñòàâëÿåò 801 íì3/÷.
Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ ÃÄ âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 

ãîäà, ñûðüåâîé íàãðóçêè íà çàâîä, âèäà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè (ÏÁÒ, ÁÒ, 
ÏÒ) è åãî êîëè÷åñòâà.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÏÁÔ â ãàçàõ äåýòàíèçàöèè 72,3% ìàññîâûõ ïðè 
ãîäîâîì ðàñõîäå ÃÄ íà óðîâíå 6 922 000 íì3 èëè 11 267 òîíí, ñåëåêòèâíî-
ñòè 90%, êîëè÷åñòâî ïðîïàí — áóòàíîâîé ôðàêöèè ðàâíî 7 331 òîíí/ãîä. 
Åñëè öåíó íà ÏÁÔ âçÿòü íà óðîâíå 11 000 ðóáëåé/òîííà, ñòîèìîñòü ÏÁÔ, 
ñîäåðæàùåìñÿ â ÃÄ, çà ãîä ñîñòàâèò 80 641 000 ðóáëåé.

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âûáðàíû òðè ñîñòàâà íàèáîëåå ëåãêèé, òÿæåëûé 
è óñðåäí¸ííûé çà ãîä. Ëåãêèé, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ â çèìíåå âðå-
ìÿ ãîäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, â äàëüíåéøåì, èìåíóåòñÿ êàê óñëîâíî 
«çèìíèé». Òÿæåëûé, ñîîòâåòñòâåííî, â ëåòíåå âðåìÿ ãîäà, èìåíóåòñÿ êàê 
óñëîâíî «Ëåòíèé». Óñðåäíåííûé çà ãîä, êàê «Ãîäîâîé».

Â òàáëèöå 1. ïðåäñòàâëåí óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ ñûðüÿ.
Ïëàíèðóåìàÿ óñòàíîâêà äîëæíà áûòü ñïîñîáíà ïåðåðàáàòûâàòü êàê 

ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé «ëåãêèé», ïî ñîñòàâó, ãàç äåýòàíèçàöèè, òàê 
è «òÿæåëûé». Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî ïðîèçâåñ-
òè äëÿ ýòèõ äâóõ ñîñòàâîâ. À ïðè ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàòü 
«ãîäîâîé» ñîñòàâ.
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Òà á ë è ö à  1
«Ñîñòàâ èñõîäíîãî ñûðüÿ»

¹ Ãàç äåýòàíèçàöèè Çèìíèé âàðèàíò Ëåòíèé âàðèàíò Óñðåäíåííûé 
ãîäîâîé

Ó/â ñîñòàâ:% ìàññ.

1 Ñ1 12,89 2,99 6,56

2 Ñ2 49,03 10,8 21,06

3 Ñ3 37,24 57,71 56,55

4 i-Ñ4 0,65 14,03 8,35

5 n-Ñ4 0,19 14,21 7,40

6 i-C5 0,00 0,26 0,08

Ñóììà ó/â 100,00 100,00 100,00

Ïîäáîð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

Àáñîðáöèÿ è äåñîðáöèÿ — ýòî äâà îñíîâíûõ ìàññîîáìåííûõ ïðîöåñ-
ñà, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ àáñîðáöèîííûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ íåôòÿíûõ 
è ïðèðîäíûõ ãàçîâ. Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ïðîöåññîâ çàêëþ÷àåòñÿ â äî-
ñòèæåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþùèìè ïîòîêàìè ãàçà è æèä-
êîñòè çà ñ÷åò äèôôóçèè (ïåðåíîñà) âåùåñòâà èç îäíîé ôàçû â äðóãóþ. 
Äâèæóùàÿ ñèëà äèôôóçèè îïðåäåëÿåòñÿ (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ) 
ðàçíîñòüþ ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé èçâëåêàåìîãî êîìïîíåíòà â ãàçîâîé 
è æèäêîé ôàçàõ.

Íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ àáñîðáöèþ è äåñîðáöèþ ïðîâî-
äÿò â àáñîðáöèîííûõ è ðåêòèôèêàöèîííûõ àïïàðàòàõ òàðåëü÷àòîãî è íà-
ñàäî÷íîãî òèïà.

Íà óñòàíîâêàõ ñòàáèëèçàöèè çàâîäà èç äåýòàíèçèðîâàííîãî êîíäåí-
ñàòà (ÄÝÊ) èçâëåêàþò ïðîïàí-áóòàíîâóþ ôðàêöèþ, ñ ïîëó÷åíèåì ñòà-
áèëüíîãî êîíäåíñàòà (ÑÊ). Èñïîëüçîâàíèå ÑÊ êàê àáñîðáåíòà ïîçâîëèò 
èçâëå÷ü ïðîïàí–áóòàíîâóþ ôðàêöèþ èç ñäóâàåìîãî ãàçà, ïðè ýòîì â ðîëè 
äåñîðáåðà âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ìîùíîñòè óñòàíîâîê ñòà-
áèëèçàöèè.

Ãàç äåýòàíèçàöèè ïîäàåòñÿ ïîä íèæíþþ òàðåëêó àáñîðáöèîííîé 
êîëîííû Ê-1, ãäå ïðîïàíîâàÿ, áóòàíîâàÿ è ÷àñòè÷íî ýòàíîâàÿ ôðàêöèÿ 
ïîãëîùàåòñÿ ñòàáèëüíûì êîíäåíñàòîì, ïîäàâàåìûì íà ïåðâóþ òàðåëêó. 
Ñ âåðõà êîëîííû ãàç ïîñòóïàåò â ñåïàðàòîð Ñ-1, ãäå ÷àñòè÷íî îòáèâàåòñÿ 
óíîñèìûé àáñîðáåíò. Íàñûùåííûé àáñîðáåíò ñ íèçà êîëîííû, ÷åðåç Ñ-2, 
âîçâðàùàåòñÿ íà óñòàíîâêó ñòàáèëèçàöèè è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ãàçîâîãî 
êîíäåíñàòà â áóôåðíûå åìêîñòè 239Å-1–1,2 äëÿ ïîâòîðíîé ïåðåðàáîòêè. 
Êîëîííà Ê-1 ñîñòîèò èç 10 òåîðåòè÷åñêèõ ñòóïåíåé ðàçäåëåíèÿ. Äàâëå-
íèå âåðõà 450 êÏà.

Ðàñõîä ÑÊ âàðüèðóåòñÿ îò 7000 äî 12000 êã/÷ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòà-
âà ãàçà äåýòàíèçàöèè.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âçàèìîñâÿçè ìåæöåõîâûõ âçàèìîñâÿçåé
 

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà
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Íåäîñòàòêè óñòàíîâêè àáñîðáöèè ñòàáèëüíûì êîíäåíñàòîì:
•  Íàñûùåííûé àáñîðáåíò òðåáóåò ïîâòîðíîé ïåðåðàáîòêè íà óñòà-

íîâêàõ ñòàáèëèçàöèè, ÷òî âåäåò ê äîïîëíèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ 
ïåðåìåííûõ çàòðàò.

Ïðåèìóùåñòâà óñòàíîâêè àáñîðáöèè ñòàáèëüíûì êîíäåíñàòîì:
•  Îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà äåýòàíèçàöèè.
•  Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
•  Íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü.
•  Îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü óñòàíàâëèâàòü äåñîðáöèîííûå êîëîí-

íû, ò. ê. èõ ôóíêöèè ìîæåò âûïîëíèòü óñòàíîâêà ñòàáèëèçàöèè.

Îæèäàåìûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ðåçóëüòàòû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü áîëåå ðàöèîíàëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè 
ãàçîâ äåýòàíèçàöèè.

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ãàçîâ äåýòà-
íèçàöèè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïðèçíàíà àáñîðáöèÿ ñòàáèëüíûì êîí-
äåíñàòîì, îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íå-
îáõîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà äåñîðáöèîííûõ àïïàðàòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, 
ýêîíîìèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè íà óñòà-
íîâêå àáñîðáöèè ãàçîâ äåýòàíèçàöèè ðàçëè÷íîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà.

Íåîáõîäèìûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, ñ ó÷åòîì ïðîåêòíûõ è ìîíòàæ-
íûõ ðàáîò, ðàâíû 108 100 000 ðóáëåé. ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä 
çà 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèò 122 159 000 ðóáëåé. Äèñêîíòèðîâàííûé 
ñðîê îêóïàåìîñòè 4 ãîäà 6 ìåñÿöåâ.

Развитие малой гидроэнергетики на объектах 
ОАО «Удмуртнефть»

À. Í. Ïîïîâ
ÇÀÎ «Èæåâñêèé íåôòÿíîé íàó÷íûé öåíòð»

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü çàòðàòû íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé, èìååò àêòóàëüíîñòü. Âûáîð 
äàííîé òåìû îáîñíîâàí òåì, ÷òî íà ìàëûõ ðåêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàé-
îíàõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» áûëè âûÿâëåíû ïåðñïåêòèâû 
äëÿ ðàçâèòèÿ ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè.

Ñ 2010 ãîäà âñòóïèë â ñèëó îòêðûòûé ðûíîê çàêóïîê ýëåêòðîýíåðãèè. 
Â ýòîì ðàêóðñå äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñ ýíåðãî¸ìêèì ïðîèçâîäñòâîì îáðåòàåò 
çíà÷åíèå ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ñòðîèòåëüñòâî ìàëûõ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ äëÿ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» 
ïåðâîé ïîïûòêîé âûðàáàòûâàíèÿ ñîáñòâåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèé ãèäðîýíåðãåòèêè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íåòðàäèöè-
îííîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè íåáîëüøèõ âîäîòîêîâ 

199



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

ñ ïîìîùüþ ìàëûõ ÃÝÑ. Â Ðîññèè ñåãîäíÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ îêîëî 300 ìà-
ëûõ ÃÝÑ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 1ÃÂò, ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè 
ìàëûõ ÃÝÑ â 2015 ãîäó äî 2200 ÌÂò. Îæèäàåòñÿ, ê 2020 ãîäó îáùàÿ ìîù-
íîñòü ìàëûõ ÃÝÑ â ìèðå óâåëè÷èòñÿ âäâîå.

Ïðåèìóùåñòâà ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ ÃÝÑ  
íà ðàññìàòðèâàåìûõ ðåêàõ

•  Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè íå çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïîñòî-
ÿííà âî âðåìåíè è ïî êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì (ìîùíîñòü, 
íàïðÿæåíèå, ñèëà, ÷àñòîòà òîêà).

•  Óñòàíîâêà ãèäðîàãðåãàòîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà äåéñòâóþùèõ ãèäðîòåõ-
íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî ìàëûõ ÃÝÑ.

•  Íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè.
•  Ìàëûå ÃÝÑ ðàáîòàþò â àâòîíîìíîì ðåæèìå è òðåáóþò òîëüêî òåõ-

íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç â 5 ëåò.
•  Ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû — äî 40 ëåò è áîëåå ïðè ìèíèìàëü-

íîì îáñëóæèâàíèè.
•  Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ êàê ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåð-

ãèè.
•  Â ïðîöåññå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ìàëàÿ ÃÝÑ íå ïðîèçâîäèò 

ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è íå çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîäóêòàìè 
ãîðåíèÿ è òîêñè÷íûìè îòõîäàìè.

Ðàñ÷¸ò âûðàáàòûâàåìîé ìîùíîñòè îáúåêòîâ íà ïðèìåðå ÌÃÝÑ íà ð. Âîòêà

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèå è ðàçìåðíîñòü

Í, ïåðåïàä ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì áüåôîì 6,9 ì

Q, ðàñõîä âîäû çà ñåêóíäó 0,650 ì3/ ñ**

g, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 9,81 ì/ñ2

ÊÏÄ ãèäðîàãðåãàòà 0,79

Ïîòåðè ìîùíîñòè ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ 0,4/6 êÂ 0,16 êÂò

Ïîòåðè ìîùíîñòè ïðè ïåðåäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè ïî ÂË 
6êÂ äëèíîé 200 ì 2,5 êÂò

N = H·Q·g·µ — ôîðìóëà ðàñ÷¸òà âûðàáàòûâàåìîé ìîùíîñòè.
N = 6,5·0,65·9,81·0,79 – 0,16 êÂò – 2,50êÂò ≈ 30êÂò — ðàñ÷¸ò âûðàáà-

òûâàåìîé ìîùíîñòè ÌÃÝÑ íà ð. Âîòêà.
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Ðàñ÷¸ò âûðàáàòûâàåìîé ìîùíîñòè íà ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòàõ

Ìåñòîðîæäåíèå, îáúåêò

Ïàðàìåòðû îáúåêòîâ

Ðàñõîä*, 
ì3

Óðîâåíü**, 
ì

Ðàññòîÿíèå äî 
ñåòè,ì / ïîòåðè 
ïðè ïåðåäà÷å 

ýëåêòðîýíåðãèè, 
êÂò

Âûðàáà-
òûâàåìàÿ 
ìîùíîñòü, 

êÂò

Ëîçîëþêñêî - Çóðèíñêîåñêîå, 
ð. ×åïöà 3 3 , 4 3 6000 / 75 700

Áåãåøêèíñêîå, ð. Èæ 2 3 400 / 3,31 37

Åëüíèêîâñêîå, ð. Êûðûêìàñ 1,3 3,8 250 / 2,82 31

×óòûðñêîå, ð. Íÿçü 1 ,1 5 4,5 300 / 2,99 33

* Ïî äàííûì ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò âûïîëíåííûõ ÊÁÂÓ, îáåñïå÷åííîñòü ðàñõîäà 95%.
** Ïî ìàòåðèàëàì òîïîãðàôè÷åñêèõ èçûñêàíèé è ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé GPS íà-

âèãàòîðà GSR 2700 ISX.

5

Ситуацианное расположение малой ГЭС на р. Вотка

Место установки
гидроагрегата

ВЛ-6 поставка
электроэнергии в

сеть ООО
Удмуртэнергонефть»

КТП

Помещение
для генератора

ВЛ-6 Ф-4 п/с «Кыква»

река ВоткаРеклоузер
Р

Опора №137
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11

Развитие малой гидроэнергетики в РФ и в соседних с УР
регионах

«Развитие малой энергетики в Республике Татарстан на
возобновляемых источниках энергии» 2006-2020 гг. 
Утверждена постановлением Кабинета Министров
Республики Татарстан от 3 июля 2000 г. N 468. 

Постановление Кабинета Министров Республики
Башкортостан от 4 сентября 2001 г. N 222 "О Программе

строительства объектов малой гидроэнергетики
на 2001-2005 годы"

Постановление Правительства области
№ 769«О перечне первоочередных объектов малой

гидроэнергетики» от 18.08.04

"Областная программа развития малой энергетики" 
разработана ассоциацией энергетиков Западного

Урала и Проблемного центра
развития энергетики и энергосбережения

Правительственные гранты, 
конкурсы инвестиционных проектов

Татарстан

Башкортостан

Свердловская обл.

Пермский край

Кировская обл.

РФ
ФЗ «Об энергосбережении и энергетической
эффективности» №261 от 23.11.2009г.,   

ФЗ "Об электроэнергетике" №35 от 26.03.2006г

300 МГЭС, 
10-5000 кВт

2 МГЭС, 
10-250 кВт

8 МГЭС, 
10-700 кВт

3 МГЭС, 
10-250 кВт

1 МГЭС, 
10 кВт

2 МГЭС, 
20-800 кВт
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Перспективы развития малой гидроэнергетики в дочерних
обществах ОАО НК «Роснефть»

Белокаменка

Архангельск

Северная нефть
Полярное сияние

Удмуртнефть

Самара

Краснодарнефтегаз

Ставропольнефтегаз

Грознефтегаз

Туапсе

Ванкорнефть
Пурнефтегаз

Юганскнефтегаз

Ачинск
Ангарск

Верхнечонскнефтегаз

Сахалинморнефтегаз

Сахалин-1

Комсомольск-на-Амуре

Де-Кастри

Находка

 Çàêëþ÷åíèå

Ñîãëàñíî ïðîâåä¸ííûì èññëåäîâàíèÿì ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé 
ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ñ íåîáõî-
äèìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàñõîäà è óðîâíÿ ïàäàþùåé âîäû èìååò 
ïåðñïåêòèâû. Ñòðîèòåëüñòâî ñåòè ìàëûõ ÃÝÑ ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü 
ýíåðãèþ â êîëè÷åñòâå 7,3 ÃÂò*÷ â ãîä. Âûðàáîòàííàÿ ýíåðãèÿ áóäåò 
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äîïîëíÿòü òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâèò 4,5 ãîäà, à çà 40-ëåòíèé 
ñðîê ñëóæáû ìàëûå ÃÝÑ âûðàáîòàþò 291ÃÂò*÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Òà-
êèì îáðàçîì, ýêîíîìèÿ äëÿ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ñîñòàâèò çà 5-ëåò-
íèé ñðîê 11 ìëí. ðóáëåé, à çà 40-ëåòíèé ñðîê ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ 
3 ìëðä. ðóáëåé. Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîõðàíÿþòñÿ ôóíêöèè âî-
äîõðàíèëèùà êàê íåôòåëîâóøêè, îòñóòñòâóåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå 
íà ïðèðîäíûé ëàíäøàôò è êà÷åñòâî âîäû: îíà ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò 
ñâîè ïðèðîäíûå ñâîéñòâà.

Â ðàéîíàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ñ ãîðíîé 
è õîëìèñòîé ìåñòíîñòüþ áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìàëûõ 
ðåê, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íûì ïîòåíöèàëîì äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè ïîçâîëèò 
ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèé, ÷òî â íûíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåàëèÿõ 
èìååò çíà÷åíèå. Ìàëûå ÃÝÑ ïðîñòû è íàä¸æíû â ýêñïëóàòàöèè, èìå-
þò ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû, à ñåáåñòîèìîñòü âûðàáàòûâàåìîé 
ýíåðãèè â ðàçû íèæå ïî ñðàâíåíèå ñî ñòîèìîñòüþ çàêóïàåìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ ñòðàòåãèÿ ïðåäïðèÿòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè 
ñîáñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ âûðàáàòûâàíèÿ ýíåðãèè, ÷òî íå òîëüêî ñíèçèò 
çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé, íî è ïîâûñèò èìèäæ êîìïàíèè.

Дифферинциальный метод подхода к использованию 
ингибитора гидратообразования

À. Â. Ïîïîâà
Ôèëèàë ÎÎÎ «ÃàçïðîìÏÕÃ» «Ñîâõîçíîå ÓÏÕÃ»

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà ðàöèî-
íàëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçî-
âàíèÿ.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí è øëåé-
ôà è óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ 
îò ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû (øëåéôà).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà äëÿ âêëþ÷åíèÿ â «Ïðî-
ãðàììó ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè äî÷åðíåãî îáùåñòâà (îðãàíèçàöèè) ÎÀÎ «Ãàçïðîì», óòâåðæäåííàÿ 
íà÷àëüíèêîì Äåïàðòàìåíòà ïî òðàíñïîðòèðîâêå, ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ 
è èñïîëüçîâàíèþ ãàçà Î. Å. Àêñþòèíûì.

Îñíîâíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ 
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïóòåì îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ, âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è îáîðóäî-
âàíèÿ, îñóùåñòâëåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâà-
íèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.
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Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû (äàëåå — ñèñòå-
ìû) ÿâëÿþòñÿ:

1. Ñêâàæèíû;
2. Øëåéôû;
3. Áëîêè âõîäíûõ íèòîê.
Â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ñèñòåìû ñáîðà è ïðîìûñëîâîé ïîäãî-

òîâêè ãàçà âûäåëÿþòñÿ çîíû âîçìîæíîãî ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ è ïðåäóñ-
ìàòðèâàþòñÿ òî÷êè ââîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, â êà÷åñòâå 
êîòîðîãî â Ñîâõîçíîì ÓÏÕÃ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòàíîë.

Èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè Ñîâõîçíîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà áûëî 
îòìå÷åíî, ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä îòáîðà æèäêîñòíîé ôàêòîð ãàçà ìåíü-
øå, ÷åì â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû (ñåðåäèíà è êîíåö îòáîðà). Ñîîòâåòñò-
âåííî, ñóõîé ãàç íà÷àëüíîãî ïåðèîäà îòáîðà ìåíåå ïîäâåðæåí ãèäðàòîî-
áðàçîâàíèþ. ×òî ïðåäñòàâëåíî íà ãðàôèêàõ àíàëèçà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ 
è âëàãîñîäåðæàíèÿ â ïðîöåññå îòáîðà ãàçà èç Ñîâõîçíîãî ÏÕÃ (ðèñ. 1). 
Äàííûé àíàëèç ïðîâåäåí ïî ðåçóëüòàòàì îòáîðà â ïåðèîäû 2009–2010 
è 2010–2011 ãã.

   
Рисунок 1 - Анализ гидратообразования и влагосодержания в процессе отбора газа из 

Совхозного ПХГ 
 

Графики наглядно отображают зависимость увеличения количества жидкости при 
уменьшении пластового давления в процессе отбора газа из ПХГ. Соответственно, с 
увеличением влагосодержания в газе увеличивается вероятность образования гидратов. По 
графикам пик гидратообразования приходиться на февраль. В дальнейшем происходит 
снижение гидратообразования. Данное явление объясняется изменением технологических 
параметров работы ПХГ, а именно снижением давления в шлейфе скважины и ростом 
температуры. Снижение давления в шлейфе скважины произошло по техническому заданию 
ЦПДС. Рост температуры связан с уменьшением перепада давления в технологической 
цепочке системы сбора и промысловой подготовки газа по причине падения пластового 
давления в ПХГ в процессе отбора газа. 

Исходя из вышесказанного, учитывая зависимость гидратообразования от 
влагосодержания в газе и технологических параметров работы ПХГ (давления и 
температуры) подача ингибитора гидратообразования в начальный период на устье 
скважины необходима в меньшем количестве по сравнению с последующими периодами.  

Для определения вышеуказанной зависимости проведены следующие расчеты: 
1.Определение условий гидратообразования газа Совхозного УПХГ (представлено на 

рисунке 2); 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Àíàëèç ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ è âëàãîñîäåðæàíèÿ â ïðîöåññå îòáîðà ãàçà 
èç Ñîâõîçíîãî ÏÕÃ

Ãðàôèêè íàãëÿäíî îòîáðàæàþò çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñò-
âà æèäêîñòè ïðè óìåíüøåíèè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ïðîöåññå îòáîðà 
ãàçà èç ÏÕÃ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñ óâåëè÷åíèåì âëàãîñîäåðæàíèÿ â ãàçå 
óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ. Ïî ãðàôèêàì ïèê 
ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ïðèõîäèòüñÿ íà ôåâðàëü. Â äàëüíåéøåì ïðîèñ-
õîäèò ñíèæåíèå ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ. Äàííîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ èç-
ìåíåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÏÕÃ, à èìåííî ñíèæå-
íèåì äàâëåíèÿ â øëåéôå ñêâàæèíû è ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Ñíèæåíèå 
äàâëåíèÿ â øëåéôå ñêâàæèíû ïðîèçîøëî ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ 
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ÖÏÄÑ. Ðîñò òåìïåðàòóðû ñâÿçàí ñ óìåíüøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 
â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ñèñòåìû ñáîðà è ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè 
ãàçà ïî ïðè÷èíå ïàäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ÏÕÃ â ïðîöåññå îòáî-
ðà ãàçà.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü ãèäðàòîîáðàçî-
âàíèÿ îò âëàãîñîäåðæàíèÿ â ãàçå è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû 
ÏÕÃ (äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû) ïîäà÷à èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ 
â íà÷àëüíûé ïåðèîä íà óñòüå ñêâàæèíû íåîáõîäèìà â ìåíüøåì êîëè÷åñò-
âå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè ïåðèîäàìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûøåóêàçàííîé çàâèñèìîñòè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå 
ðàñ÷åòû:

1. Îïðåäåëåíèå óñëîâèé ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ãàçà Ñîâõîçíîãî ÓÏÕÃ 
(ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2);
 
 
 
 
lnP= - 7869,766213/T+29,3778  
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Рисунок 2 - Условия гидратообразования газа Совхозного ПХГ 
 
2.Определение расхода ингибитора гидратообразования при различных параметрах 
работы системы. 

Задача расчета заключается в определении оптимального расхода метанола, 
подаваемого на устье скважины с целью ликвидации гидратообразования и повышения 
работоспособности скважин.  

Методика расчета расхода ингибитора гидратоообразования разработана на основе 
анализа опыта, методических и промысловых материалов газодобывающих предприятий 
(ООО «Газпром добыча Уренгой», «Газпром добыча Ямбург» и др.) и ведущих научно-
исследовательских и проектных институтов ОАО «Газпром» (ООО «ВНИИГАЗ», ООО 
«ТюменНИИгипрогаз» и др.). 

Исходные данные для расчетов приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Исходные данные 

этап Рпл Тпл Рк Тк 

1 12,5 285 5,2 269,3 

2 10,65 285 6 266,4 

3 9,55 285 5,0 273 
 
В данной работе расмативались 3 этапа  периода отбора газа из ПХГ (по объему 

отобранного газа из ПХГ) – начальный этап, средний и конечный. При этом в исходных 
данных Рпл, Тпл – начальные условия или точка 1, а Рк, Тк - «защищаемая» от 
гидратообразования точка 2 находится в конце шлейфа на БВН. 

Расчет производится в несколько этапов: 
1) Определяется влагосодержание газа в зависимости от давления и температуры по 

формуле: 

Ðèñ. 2. Óñëîâèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ãàçà Ñîâõîçíîãî ÏÕÃ

2. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ðàáîòû ñèñòåìû.

Çàäà÷à ðàñ÷åòà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî ðàñõîäà 
ìåòàíîëà, ïîäàâàåìîãî íà óñòüå ñêâàæèíû ñ öåëüþ ëèêâèäàöèè ãèäðàòîî-
áðàçîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñêâàæèí.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîîáðàçîâàíèÿ ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå àíàëèçà îïûòà, ìåòîäè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ ìàòåðè-
àëîâ ãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé (ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Óðåíãîé», 
«Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» è äð.) è âåäóùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ», ÎÎÎ «Òþ-
ìåíÍÈÈãèïðîãàç» è äð.).

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
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Òà á ë è ö à  1
Èñõîäíûå äàííûå

Ýòàï Ðïë Òïë Ðê Òê

1 12,5 285 5,2 269,3

2 10,65 285 6 266,4

3 9,55 285 5,0 273

Â äàííîé ðàáîòå ðàñìàòèâàëèñü 3 ýòàïà ïåðèîäà îòáîðà ãàçà èç ÏÕÃ 
(ïî îáúåìó îòîáðàííîãî ãàçà èç ÏÕÃ) — íà÷àëüíûé ýòàï, ñðåäíèé è êîíå÷-
íûé. Ïðè ýòîì â èñõîäíûõ äàííûõ Ðïë, Òïë — íà÷àëüíûå óñëîâèÿ èëè òî÷-
êà 1, à Ðê, Òê — «çàùèùàåìàÿ» îò ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ òî÷êà 2 íàõîäèòñÿ 
â êîíöå øëåéôà íà ÁÂÍ.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
Îïðåäåëÿåòñÿ âëàãîñîäåðæàíèå ãàçà â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ 

è òåìïåðàòóðû ïî ôîðìóëå:

W
P

T T T= ⋅ ⋅ − ⋅( ) + ⋅ ⋅ −0 457 0 0735 0 00027 0 0418 0 054 0 00022, exp , , , exp , , ⋅⋅( )T 2
.

Îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíîëà â âîäíîé ôàçå â òî÷êå 2, èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

∆" % %  X
%

+ − ⋅ + ⋅ ⋅ −( )⋅ −
− ⋅





( , , , ln

,
81 0 22 0 005 7 5 100

100 0 43782 2 2
2

2 
= 0 .

Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

G
W W X

X X a X=
− ⋅

− + ⋅ ⋅
( )1 2 2

1 2 20 1, ,

ãäå à — îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ èíãèáèòîðà, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàñûùå-
íèÿ ãàçîâîé ôàçû, ê êîíöåíòðàöèè ìåòàíîëà â îòðàáîòàííîì âîäíîì 
ðàñòâîðå. Åãî çíà÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû äëÿ 
ìåòàíîëà îïðåäåëÿåì ïî ãðàôèêàì (ðèñ. 3).

Àíàëîãè÷íûé ðàñ÷åò ìîæíî ïðîâåñòè ïî ôîðìóëå ÑÒÎ Ãàçïðîì 3.1–
3–010–2008:

G
W W X

X X
X

X X Q=
− ⋅

− +
−

− ⋅
( )1 2 2

2

2

2

100
.

Ïðîèçâåäÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû äëÿ 3 ýòàïîâ ïåðèîäà îòáîðà 
ãàçà èç ÏÕÃ, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Ðàñõîä èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ
1 ïåðèîä G = 153,8 ã/òûñ ì3

2 ïåðèîä G = 354,8 ã/òûñ ì3

3 ïåðèîä G = 95 ã/òûñ ì3

Ñðåäíèé ðàñõîä èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ G = 205 ã/òûñ ì3
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò çíà÷åíèÿ à

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ìåòàíîëà, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ 
ïåðèîäà îòáîðà ãàçà èç ÏÕÃ. Äàííûå èçìåíåíèÿ îòîáðàæåíû íà ôîíå íîð-
ìàòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ðàñõîäà ìåòàíîëà (300 ã/òûñ ì3 îòîáðàííîãî ãàçà). 
Äàííûé ïîêàçàòåëü çàâèñèò òîëüêî îò îòáîðà è íå ó÷èòûâàåò ôàêòè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. Ãðàôèê íàãëÿäíî îòîáðàæàåò çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî 
ðàñõîäà ìåòàíîëà îò âëàãîñîäåðæàíèÿ, äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ãàçà.

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ìåòàíîëà, íåîáõîäèìîãî 

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïåðèîäà  
îòáîðà ãàçà èç ÏÕÃ
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Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñõîäà ìåòàíîëà â çàâèñèìî-
ñòè îò ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà íà ïðàêòèêå îïåðàòî-
ðàìè ïî äîáû÷å ãàçà. Ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà îïðåäåëå-
íèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî íà óñòüå ñêâàæèíû ìåòàíîëà 
(â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû) â Excel (ðèñ. 5). Ïëàñòîâûå óñ-
ëîâèÿ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé åæåíåäåëüíî, à ðàáî÷èå 
ïàðàìåòðû âûâåäåíû íà ùèò óïðàâëåíèÿ â îïåðàòîðíîé ÎÏÑ — ðàáî÷åå 
ìåñòî îïåðàòîðà ïî äîáû÷å ãàçà.

 
Ðèñ. 5. Ïðîãðàììà îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî íà óñòüå 

ñêâàæèíû ìåòàíîëà (â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû) â Excel

Ïðîâåäÿ àíàëèç ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ çà âåñü ïå-
ðèîä îòáîðà 2010–2011 ãã., èñïîëüçóÿ ïðåäëîæåííóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ 
ìåòîäèêó, ïîëó÷àåì ðàñõîä èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ çà âåñü ïå-
ðèîä îòáîðà 600 òí. Ôàêòè÷åñêè çà ïåðèîä îòáîðà 2010–2011 ãã., èñïîëü-
çóÿ íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü ðàñõîäà ìåòàíîëà, èçðàñõîäîâàíî 834,9 òí. 
Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà ïîçâîëèëà áû ñýêîíîìèòü 234,9 òí ìåòàíîëà 
â ïåðèîä îòáîðà, ÷òî â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò 1,91 ìëí. ðóá.

Ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíûì, ýíåðãîñáåðåãàþùèì ñïîñîáîì ïîääåðæàíèÿ ñèñòåìû 
â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, ïðåäîòâðàùàþùèì ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèå ãèäðàòîâ. Ïðèíÿòûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ ðàñõîäà èíãèáèòîðà ãèäðàòî-
îáðàçîâàíèÿ âîçìîæíû ê ïðèìåíåíèþ è â äðóãèõ ôèëèàëàõ ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì ÏÕÃ».
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Применение установки по переработке нефтешлама 
на объектах ОАО «НК «Роснефть»

Å. Î. Ïóòÿåâà
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Âñå ñòàäèè íåôòåïîëüçîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ðàçâåäêè è äîáû÷è íåôòè 
è çàêàí÷èâàÿ èñïîëüçîâàíèåì íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèâîäÿò ê ñèëüíîìó çà-
ãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì ñàìóþ áîëüøóþ êîíöåíòðàöèþ 
çàãðÿçíèòåëÿ ïîëó÷àåò ÷åëîâåê, òàê êàê íàõîäèòñÿ íà ïîñëåäíåì òðîôè-
÷åñêîì óðîâíå ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû áèîìàññ è ïîòðåáëÿåò âåùåñòâî 
è ýíåðãèþ ñî âñåõ äðóãèõ óðîâíåé. Òî åñòü, ÷åëîâåê, îêàçûâàÿ àíòðîïî-
ãåííîå äàâëåíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñàì îêàçûâàåòñÿ îáëàäàòåëåì ñà-
ìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ è ñòàëêèâàåòñÿ ñ çàêîíîì «áóìåðàí-
ãà»; òàê ÷àñòî è ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ 
çàãðÿçíèòåëåé â çîíå æèçíè.

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè êðóïíîòîííàæíûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà.

Çàäà÷è äàííîé ðàáîòû:
 – ñðàâíåíèå çàòðàò íà õðàíåíèå è ïåðåðàáîòêó íåôòåøëàìà;
 – îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìîâ.
Ñóùåñòâåííûå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäÿò îò ðàçëè-

âîâ íåôòè, ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä, ñæèãàíèÿ èëè çàõîðîíåíèÿ íåôòÿíûõ 
îòõîäîâ.

Ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ íåôòåøëàìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèå ãðóïïû: ñáðîñû ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè â äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ; 
ïðîäóêòû çà÷èñòêè íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðîâ; íåôòåñîäåðæàùèå ïðîìûâî÷-
íûå æèäêîñòè, èñïîëüçóåìûå ïðè âåäåíèè áóðîâûõ ðàáîò; ñáðîñû, îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè èñïûòàíèè ñêâàæèí è êàïèòàëüíîì ðåìîíòå; àâàðèéíûå 
ðàçëèâû ïðè äîáû÷å è òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè; àìáàðíûå äåãèäðàòèðî-
âàííûå íåôòè. Âñå ýòè íåôòÿíûå øëàìû ñîñòîÿò èç íåôòå-âîäíûõ è âî-
äî-íåôòÿíûõ ýìóëüñèé ñ îïðåäåëåííîé äîëåé òâåðäûõ ôðàêöèé, ñîñòàâ 
è êîëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñÿò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ. Ó÷è-
òûâàÿ åæåãîäíîå íàêîïëåíèå íåôòåøëàìîâ, âñå âîçðàñòàþùèå òðåáîâà-
íèÿ ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè ïðèîáðåòàåò 
èç ãîäà â ãîä âñå áîëüøåå çíà÷åíèå.

Íåôòåøëàìû íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ è íåôòåäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè íåôòè 
è î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü îñàäêîâ è ýìóëüñèé, 
çàäåðæàííûõ íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ è íàêà-
ïëèâàþòñÿ â ïðóäàõ — øëàìîíàêîïèòåëÿõ è ïðè õðàíåíèè ðàçäåëÿþòñÿ 
íà òðè ñëîÿ: âåðõíèé — òðóäíîðàçäåëèìàÿ ýìóëüñèÿ, ñðåäíèé — çàãðÿç-
íåííàÿ âîäà, äîííûé — ñîáñòâåííî îñàäîê ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè íåôòåñîäåðæàùèõ øëàìîâ îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð 
îäíîé èç íàèáîëåå òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ â îáùåì êîì-
ïëåêñå ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îáðàçóþùèåñÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ïðè äîáû÷å è ïîäãîòîâêå íåô-
òè íåôòåñîäåðæàùèå øëàìû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå íàøëè ýôôåê-
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òèâíûõ ïðîìûøëåííûõ ñïîñîáîâ èõ ïåðåðàáîòêè â Ðîññèè è îñòàþòñÿ 
èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ âîçðàñòàþùèìè îáú¸-
ìàìè íàêîïëåíèÿ.

Àìáàðû çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Ïðè ñîäåðæàíèè àìáàðîâ 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî ñëèâà âîäû, òàê êàê íàêàïëè-
âàþùàÿñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, èìåþùàÿ îïðåäåëåí-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïðè ñëèâå ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì âîäà çàãðÿçíÿåò 
íå òîëüêî ïî÷âó, íî è ïðåñíîâîäíûå ãîðèçîíòû. Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà ïðîèñõîäèò ïðè èñïàðåíèè óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîâåðõíîñòè 
íåôòåøëàìà.

Øèðîêèé ñïåêòð ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòåøëàìîâ è ðàç-
ëè÷íûå óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ÿâèëèñü ñëåäñòâèåì ïðèìå-
íåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè. Ïî öåëÿì ïåðåðàáîòêè: 
ïåðåðàáîòêà íåôòåøëàìîâ â ñûðüå; ïåðåðàáîòêà íåôòåøëàìîâ â ãîòî-
âóþ ïðîäóêöèþ — áèòóì, êîòåëüíîå òîïëèâî, íåôòåêîêñ è äð.; óíè÷òî-
æåíèå ìåòîäîì ñæèãàíèÿ è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ; ïðèìåíåíèå 
â êà÷åñòâå ñûðüåâûõ äîáàâîê ïðè ïðîèçâîäñòâå êåðàìçèòà, àñôàëüòî-
áåòîíà, ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ïî ìåòîäó 
ïåðåðàáîòêè: òåðìè÷åñêàÿ — ýòî ñæèãàíèå â îòêðûòûõ àìáàðàõ, ïå÷àõ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ è êîíñòðóêöèé, ïîëó÷åíèå áèòóìíûõ îñòàòêîâ; ôèçè-
÷åñêàÿ — çàõîðîíåíèå â ñïåöèàëüíûõ ìîãèëüíèêàõ, ðàçäåëåíèå â öåíòðî-
áåæíîì ïîëå, âàêóóìíîå ôèëüòðîâàíèå è ôèëüòðîâàíèå ïîä äàâëåíèåì; 
õèìè÷åñêàÿ — ýêñòðàãèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðèòåëåé, îòâåðäåíèå 
ñ ïîìîùüþ äèñïåðãèðîâàíèÿ íåãàøåíîé èçâåñòüþ èëè õèìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê; áèîëîãè÷åñêàÿ — áèîëî-
ãè÷åñêîå ðàçëîæåíèå â ïî÷âå, íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ õðàíåíèÿ, áè-
îòåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ — ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ðåàãåíòîâ, 
èçìåíÿþùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé 
íà ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè.

Èñïîëüçîâàíèå íåôòÿíûõ øëàìîâ âîçìîæíî ïî íåñêîëüêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îáåçâîæèâàíèè è ñóøêå ýòèõ îòõîäîâ âîçìîæåí 
èõ âîçâðàò â ïðîèçâîäñòâî ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè ïî ñóùåñò-
âóþùèì ñõåìàì â öåëåâûå ïðîäóêòû. Âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå èõ 
êàê òîïëèâà, îäíàêî ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Îñíîâíîé öåëüþ îáðàáîòêè íåôòåøëàìîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïðî-
äóêòà, áåçâðåäíîãî â ñàíèòàðíîì îòíîøåíèè, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
è ñâîéñòâà êîòîðîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè èëè ñêëàäèðîâàíèè (çàõîðîíå-
íèå) äîëæíû áûòü áåçîïàñíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå, îñíîâàí-
íîì íà ïðèíöèïå áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ðåöèðêóëÿöèÿ íåôòåøëàìà â ïîâòîðíîå ïðîèçâîäñòâî, íàïðèìåð äëÿ êî-
òåëüíîãî òîïëèâà, ñûðîé íåôòè è äð.

1. Òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå

Ñèñòåìà OCSS — 50 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ëèíèþ ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå è ïîäãîòîâêå íåôòåøëàìà, åãî óäà-
ëåíèÿ èç ìåñò õðàíåíèÿ (ðåçåðâóàðîâ èëè àìáàðîâ), ïðåäâàðèòåëüíîãî 
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ðàçäåëåíèÿ íà òâåðäóþ è æèäêóþ ôðàêöèè, äàëüíåéøåå ãëóáîêîå ðàçäå-
ëåíèå íà òðåõ ôàçíîì äåêàíòåðå íà íåôòåïðîäóêò, âîäó è òâåðäûé îñàäîê 
è óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíèÿ èç óñòàíîâêè. Â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè 
íåôòåøëàìîâ íà óñòàíîâêå ïðèìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðèãî-
òîâëåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî ðåçóëüòàòà ðàçäåëåíèÿ øëàìà íà ñîñòàâëÿþùèå ôðàêöèè. 
Âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìîâ àâòîìàòèçè-
ðîâàí è òðåáóåò ìèíèìàëüíîå ó÷àñòèå ïåðñîíàëà â ðàáî÷åì ïðîöåññå. 
Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ïåðåðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ïî-
ìåùåíèÿ îïåðàòîðà âêëþ÷àþùåãî ìîáèëüíóþ ìèíè ëàáîðàòîðèþ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè íåôòåøëàìîâ, êîíöåí-
òðàöèè è äîçû ðåàãåíòîâ. Ïîìåùåíèå îïåðàòîðà îáîðóäîâàíî ðàáî÷èìè 
ñòîëàìè, âûòÿæíûì âåíòèëÿòîðîì, ýëåêòðîîáîãðåâàòåëåì, îñâåùåíèåì, 
ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. Âñå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, 
ñìîíòèðîâàííîå íà óñòàíîâêå, èìååò íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà çàïóñêà, 
îñòàíîâêè è ñèãíàëèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ýëåêòðîáåç-
îïàñíîñòè. Îáîðóäîâàíèå è àãðåãàòû, ðàáîòàþùèå ïîä èçáûòî÷íûì äàâ-
ëåíèåì, èìåþò âñå íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû çàøèòû è ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïî-
êàçàíèÿ îá îñíîâíûõ ïàðàìåòðàõ ðàáîòû ñèñòåìû è àâàðèéíûå ñèãíàëû 
îòîáðàæàþòñÿ íà öåíòðàëüíîì ïóëüòå óïðàâëåíèÿ. Âñå òåõíîëîãè÷åñêîå 
è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè OCSS — 50 ñìîíòèðîâàíî 
íà ñïåöèàëüíûõ àâòîìîáèëüíûõ òðåéëåðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òðàí-
ñïîðòèðîâêè ïî äîðîãàì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ àâòîòÿãà÷àìè Óðàë, ÊðÀÇ, 
ÌÀÇ. Ñ ýòîé öåëüþ ñèñòåìà èìååò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðåøåíèÿ è ñåðòè-
ôèêàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ â ÐÔ.

 

3 

автомобильных трейлерах, предназначенных для транспортировки по дорогам общего 
пользования автотягачами Урал, КрАЗ, МАЗ. С этой целью система имеет все необходимые 
разрешения и сертификаты, необходимые для транспортировки и использования в РФ.  
 

            
 
                                                                     
2. Экологическое обоснование технологических решений 

Характеристика нефтяного шлама: 
- 3 класс опасности; 
- 3 класс токсичности; 
- агрегатное состояние – вязкий; 
- нерастворим; 
- летуч; 
- влажность 85%; 
- непожароопасен; 
- невзрывоопасен; 
- высокой реакционной способности нет; 
- качественный состав: нефть, вода, механические примеси; 
- количественный состав в % масс.: нефть-50%, вода-35%, мех. примеси-15%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Сравнительная оценка. 
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2. Ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé

Õàðàêòåðèñòèêà íåôòÿíîãî øëàìà:
 – 3 êëàññ îïàñíîñòè;
 – 3 êëàññ òîêñè÷íîñòè;
 – àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå — âÿçêèé;
 – íåðàñòâîðèì;
 – ëåòó÷;
 – âëàæíîñòü 85%;
 – íåïîæàðîîïàñåí;
 – íåâçðûâîîïàñåí;
 – âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè íåò;

211



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

 – êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ: íåôòü, âîäà, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè;
 – êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ â% ìàññ.: íåôòü — 50%, âîäà — 35%, ìåõà-

íè÷åñêèå ïðèìåñè — 15%.

3. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
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•  1300,0 ðóáëåé ñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè 1 òîííû íåôòåøëàìà;
•  3600,0 ðóáëåé ðàçìåùåíèÿ 1 òîííû íåôòåøëàìà.

Ó÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîãî íåôòåøëàìà è òåìïû åãî îáðà-
çîâàíèÿ, âñå âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê îõðàíå îêðóæàþùåé ïðèðîä-
íîé ñðåäû, ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè íåôòÿíîãî øëàìà ïðèîáðåòàåò èç ãîäà 
â ãîä âñå áîëüøåå çíà÷åíèå.

4. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

ÐÂÑ 100000ì³ OCSS-50 Âðó÷íóþ

Îòêà÷êà íåôòè 5 äíåé 30 äíåé

Âíóòðåííÿÿ î÷èñòêà (Â.Î.) 6 äíåé 24 äíÿ

Îáùåå âðåìÿ ïðîñòîÿ ÐÂÑ 12 äíåé 54 äíÿ

Êîëè÷åñòâî óòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ 100ì³ 750áð 80 ì³ 503 áð

Ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ìîäåëè

1. Íåôòÿíîé øëàì, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè è ïîä-
òîâàðíîé âîäû, íå ïåðåðàáàòûâàåòñÿ è íå óòèëèçèðóåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû óãëåâî-
äîðîäàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â íåôòÿíîì øëàìå. Çàòðàòû íà ðàçìåùåíèå 
îáðàçóþùåãîñÿ íåôòåøëàìà è õðàíåíèå íàêîïèâøåãîñÿ â 2007 ãîäó 
ñîñòàâÿò — 123614,43 òûñ. ðóáëåé, 2008 ãîäó — 126221,61 òûñ. ðóáëåé, 
2009 ãîäó — 148744,79 òûñ. ðóáëåé, 2010 ãîäó — 166343,28 òûñ. ðóáëåé.

2. Ïðåäëîæåíà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè íåô-
òÿíîãî øëàìà ìîùíîñòüþ 3346 òîíí â ãîä, ðàáîòàþùàÿ 12 ìåñÿöåâ â ãîäó
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3. Ïðåèìóùåñòâîì óñòàíîâêè ïî ïåðåðàáîòêå íåôòÿíîãî øëàìà ÿâëÿ-
åòñÿ ýíåðãîñáåðåæåíèå è íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìà.

4. Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî îáúåêòà ãîäîâîé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò 14430339,55 ðóá./ãîä, ïðåäîòâðàùåííûé 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá 19885737,6 ðóá., ñåáåñòîèìîñòü ïåðåðà-
áîòêè 1 òîííû íåôòåøëàìà ñîñòàâèò 1035,96 ðóá., ñðîê îêóïàåìîñòè êà-
ïèòàëüíûõ âëîæåíèé 0,82 ãîä.

Âûâîäû

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà îáú-
åêòàõ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè (íåôòÿíîé 
øëàì), îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè è ïîäòîâàðíîé âîäû.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 1,37 ðóá./ðóá., 
÷òî ìíîãî áîëüøå íîðìàòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè (0,15), 
ñëåäîâàòåëüíî, âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âûãîäíûì 
ìåðîïðèÿòèåì ïðèðîäîîõðàííîãî è ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Применение корректора подачи долота для увеличения 
механической скорости бурения и стойкости долота

È. Â. Ïûðêîâ
Äåïàðòàìåíò áóðåíèÿ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

1. Êîððåêòîð ïîäà÷è ÊÏÄ-172Ì-127 ïðåäíàçíà÷åí:
 – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàâíîìåðíîãî íàãðóæåíèÿ äîëîòà 

îñåâîé íàãðóçêîé, êîãäà â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ äâèæåíèå áóðèëüíîé 
êîëîííû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî, ðûâêàìè;

 – äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîäîëüíûõ è êðóòèëüíûõ óäàðíûõ íàãðóçîê, äåéñò-
âóþùèõ íà ÊÍÁÊ â ïðîöåññå áóðåíèÿ;

 – äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðåçóëüòàòà îò çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ 
è äîëîòà ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû;

 – äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ;
 – äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè âîîðóæåíèÿ äîëîòà;
 – äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòîâ ÊÍÁÊ.

Ðåêîìåíäóåìîå ìåñòî óñòàíîâêè — íàä çàáîéíûì äâèãàòåëåì.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ — áóðåíèå ñêâàæèí.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò øëèöåâîé êîðïóñ-öèëèíäð, âíóòðè êîòîðîãî 
ïîäâèæíî ðàñïîëîæåí øïèíäåëü, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ íèì ïî âèíòîâûì 
øëèöàì. Õîä øïèíäåëÿ âíóòðè êîðïóñà îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîðøíåì, íà êî-
òîðîì ðàçìåùåíû óïëîòíèòåëüíûå ãåðìåòèçèðóþùèå êîëüöà. Íà ïîðøíå 
çàêðåïëåí êîðïóñ äðîññåëÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñî øòîêîì, çàêðåïëåí-
íîì íà ïåðåâîäíèêå. Øëèöåâîé êîðïóñ-öèëèíäð ñâÿçàí ñ íàïðàâëÿþùèì 
êîðïóñîì óçëà ãàøåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé, âíóòðè 
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà ïðóæèíà ñ âòóëêîé îïîðû øïèíäåëÿ (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî ÊÏÄ-172Ì-127

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû íà øïèíäåëå âîçíèêàåò îñåâàÿ ñèëà 
ïîäà÷è (äî 14 ò), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðàâíîìåðíîå íàãðó-
æåíèå äîëîòà îñåâîé íàãðóçêîé. Òàêèì îáðàçîì, çàáîéíûé êîððåêòîð ïî-
äà÷è-äåìïôåð ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå íà-
ãðóçêè íà äîëîòî ñ îäíîâðåìåííûì ãàøåíèåì ïðîäîëüíûõ è êðóòèëüíûõ 
êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ â ÊÍÁÊ, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü 
ðåñóðñ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà.

2. Ïèëîòíûé ïðîåêò çàâåðøåí. Âûïîëíåíû äâå îïåðàöèè èç äâóõ ñî-
ãëàñíî ïëàíó ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà
 – ñðåäíåå óâåëè÷åíèå ÌÑÏ = 1,93ì/÷ (32,8%);
 – ñðåäíåå ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà áóðåíèå èíòåðâàëà = 51,7÷ (48,2%)

Âîçìîæíûå ðèñêè
 – ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ è ïîñòàâêè â ðåãèîí äîïîëíèòåëüíûõ ýêçåì-

ïëÿðîâ óñòðîéñòâà (ñåé÷àñ â íàëè÷èè äâà ÊÏÄ-172Ì-127);
 – äàííûé äèçàéí ïðèìåíèì òîëüêî â âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêàõ;
 – äèçàéí óñòðîéñòâà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â íàêëîííûõ ó÷àñòêàõ íàõîäèòñÿ 

â ïðîèçâîäñòâå, îïûòíûé îáðàçåö ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ íà çàâîäå.

Âûâîä

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ÑÏÎ ïðè áó-
ðåíèè èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé, ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ 
ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ñîõðàíèòü ðåñóðñ äîëîò äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ. Ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà áóðåíèå âûáðàííûõ èíòåðâàëîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 48,2%, óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ 32,8%.

à) â ñëîæåííîì ñîñòîÿíèè      á) ñ âûäâèíóòûì øïèíäåëåì
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Использование теплофикационной воды для подогрева 
топливного газа в компрессорном цехе

Å. Â. Ðåçâûõ, Å. À. Ãåðàñèì÷óê, Ä. Â. Ïåòðÿíêèí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò»

Ñóòü ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âòîðè÷íîãî èñòî÷íè-
êà íèçêîïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè — òåïëîôèêàöèîííîé âîäû, íàãðåòîé 
â óòèëèçàòîðàõ ÃÏÀ öåõà, äëÿ ïîäîãðåâà òîïëèâíîãî ãàçà. Óñòàíîâêà 
ïîäîãðåâà òîïëèâíîãî ãàçà — ïîäîãðåâàòåëü ãàçà ÏÒÏÃ-30 ñ óñòàíîâ-
ëåííûì â òåïëîïóíêòå óñòàíîâêè ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà (ÓÏÒÃ) äî-
ïîëíèòåëüíûì òåïëîîáìåííèêîì, ÷åðåç êîòîðûé öèðêóëèðóåò, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ãîðÿ÷àÿ âîäà èç ìàãèñòðàëè îòîïëåíèÿ, à, ñ äðóãîé — ïðîìåæó-
òî÷íûé òåïëîíîñèòåëü (ðàñòâîð äèýòèëåíãëèêîëÿ ñ âîäîé, ÄÝÃ). Öèðêó-
ëÿöèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç òåïëîîáìåííèê è åìêîñòü 
ÄÝÃ ÏÒÏÃ-30 îáåñïå÷èâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì íàñîñîì. Ðåãóëèðîâàíèå 
òåìïåðàòóðû ãàçà íà âûõîäå ïîäîãðåâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïî ÏÈÄ-çàêîíó ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî ðåãóëÿòîðà, èçìåíÿþùåãî ÷à-
ñòîòó âðàùåíèÿ öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî òåïëîíîñèòåëÿ. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáâÿçêà 
è ÊÈÏèÀ ÏÒÏÃ-30 îñòàþòñÿ íåèçìåííîé è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè åñòü 
âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü ãàçîâóþ ãîðåëêó è ïîäîãðåâàòü òîïëèâíûé ãàç 
ïî øòàòíîé ñõåìå.

Ïðîåêò âûïîëíåí äëÿ ÒÊÖ-1 ÊÑ-1 Âûíãàïóðîâñêîãî ËÏÓ ÌÃ. ÒÊÖ-1 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 5 ÃÏÀ16ÌÃ90.04 ñ ÃÒÄ ÄÃ90Ë 2 è ÓÏÒÃ ñ ïîäîãðåâîì 
òîïëèâíîãî ãàçà äâóìÿ ïîäîãðåâàòåëÿìè ÏÒÏÃ-30.

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà ÷åðåç ÓÏÒÃ ÒÊÖ-1 
ïðè 5 ðàáîòàþùèõ ÃÏÀ ñîñòàâëÿåò 27500 ì 3/÷. Ñðåäíå÷àñîâîé ðàñõîä 
òîïëèâíîãî ãàçà â ÒÊÖ-1 ñîñòàâëÿåò 14000 ì 3/÷.

Â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ ïîñòîÿííî 2 ïîäîãðåâàòåëÿ ÏÒÏÃ-30 äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç íèõ. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òåïëîôèêàöèîííîé âîäû äîñòàòî÷íî áóäåò ðàáîòû òîëüêî îäíîãî 
ïîäîãðåâàòåëÿ, òàê êàê íàäåæíîñòü ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî âûøå. (Ìåíüøå 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, îòñóòñòâèå îòêðûòîãî ïëàìåíè, îòñóòñòâèå 
ãàçà íà ãîðåëêàõ).

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò èçìåíåíèå òîëü-
êî îäíîãî èç äâóõ ïîäîãðåâàòåëåé ÏÒÏÃ-30. Âòîðîé ÏÒÏÃ-30 îñòàåòñÿ áåç 
èçìåíåíèé è ñëóæèò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ.

Îïèñàíèå òåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: òåïëî-
òåõíè÷åñêîé, ÷àñòè àâòîìàòèçàöèè. Òåïëîòåõíè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ îïèñàíèå äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, âíîñèìûõ èçìå-
íåíèé, ðàñ÷åò òåïëîîáìåííèêà, ðàñ÷åò òðóáîïðîâîäîâ, ÷åðòåæè, ñïåöè-
ôèêàöèþ. ×àñòü àâòîìàòèçàöèè îïèñûâàåò îðãàíèçàöèþ ñõåìû àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåìû, ðåàëèçàöèþ àâàðèéíûõ çàùèò, à òàêæå 
ñõåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñïåöèôèêàöèþ.
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òåïëîîáìåííèêà ñ îáâÿçêîé 

ÊØ Ä 100 — Êðàí øàðîâûé Äó100; ÏÂ 219õ4–1,0-ÐÏ — ïîäîãðåâà-
òåëü âîäîâîäÿíîé; ÊÌ 50–32–125 — öèðêóëÿöèîííûé ýëåêòðîíàñîñ.

Ñõåìà ÏÒÏÃ-30 â ðàçðåçå ñ îòáîðàìè äëÿ ÄÝÃ
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Ïîäà÷à íàãðåòîãî òåïëîíîñèòåëÿ â åìêîñòü ÏÒÏÃ-30 ïðîèçâîäèòñÿ 
ñî ñòîðîíû òîïêè, â âåðõíåé ÷àñòè. Îòáîð îõëàæäåííîãî òåïëîíîñèòåëÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà åìêîñòè, â íèæíåé ÷àñòè, äëÿ 
áîëåå ýôôåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòàí äëÿ ÊÑ «Âûíãàïóðîâñêàÿ» è ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ýô = Ñ ãàç+ Ñ ýë 1 – Ñ ýë 2 – Òç – Ñ ìàò, 

ãäå Ñ ãàç — ñòîèìîñòü ãàçà íà ðàáîòó áëîêà ãîðåëîê äî âíåäðåíèÿ ïðîåê-
òà; Ñ ýë 1 — ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà ïèòàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñõå-
ìû ÏÒÏÃ-30 äî âíåäðåíèÿ ïðîåêòà; Ñ ýë 2 — ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè 
íà ïèòàíèå íàñîñà è ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñëå âíåäðåíèÿ ïðî-
åêòà; Òç — òðóäîçàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà; Ñ ìàò — ñòîèìîñòü ìàòå-
ðèàëîâ, çàòðà÷åííûõ íà âíåäðåíèå ïðîåêòà.

Ýô = 925196+ 15768 – 14128 – 25160 – 553271 = 348405 ðóáëåé

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ïðîåêòà 348405 ðó-
áëåé.

Ýêîíîìèÿ çà âòîðîé ãîä èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèëà:

Ý2ãîä = Ñ ãàç + Ñ ýë 1 – Ñ ýë 2

Ý2ãîä = 925196+15768–14128= 926836 ðóáëåé

Ýêîíîìèÿ çà âòîðîé ãîä èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèëà — 926836 ðóáëåé.
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðèâåäåíû â òàáë. 1

Òà á ë è ö à  1

Ïåðèîä Ñ ãàç Ñ ýë 1 Ñ ýë 2 Òç Ñ ìàò Èòîãî 
çàòðàòû

Ýêîíîì. 
ýôôåêò

Äî ïðîåêòà 925196 15768 0 0 0 940964 0

1 ãîä èñïîëü-
çîâàíèÿ 0 0 14128 25160 553271 592559 348405

2 ãîä èñïîëü-
çîâàíèÿ 0 0 14128 0 0 14128 926836

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ãîäîâîé 
ýêîíîìèè ê ñòîèìîñòè çàòðàò íà âíåäðåíèå.

Ò îêóï = Ñ çàòðàò / Ñ ýêîíîìèè, 

ãäå Ñ çàòðàò = (Ñ ãàç+ Ñ ýë 1), ðóá; Ñ ýêîíîìèè = (Ñ ýë 2+ Òç+ Ñ ìàò), ðóá; 
Ò îêóï = (925196+15768) / (14128+25160+553271) = 0,63 ãîäà

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 0,63 ãîäà.
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Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñðîêà îêóïàåìîñòè îò êîýôôèöèåíòà  
çàãðóçêè ÏÒÏÃ-30

 

Зависимость срока окупаемости от коэффициента загрузки ПТПГ-30
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Âûâîäû

1. Âíåäðåíèå ïðîåêòà ïîçâîëèò àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü òåìïå-
ðàòóðó òîïëèâíîãî ãàçà íà âûõîäå ÏÒÏÃ-30 íà çàäàííîì óðîâíå íåçàâè-
ñèìî îò âõîäíûõ óñëîâèé.

2. Âíåäðåíèå äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ îáåñïå÷èò ýêîíîìèþ 
ãàçà, à òàêæå óëó÷øèò òàêèå ïîêàçàòåëè ÏÒÏÃ-30, êàê íàäåæíîñòü, ðåñóðñ, 
ýêîëîãè÷íîñòü.

3. Ïðîåêò ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òàêæå è íà ïîäîãðåâàòåëå ÏÃ-10.
4. Ïðîåêò íå íàðóøàåò çàâîäñêóþ êîíñòðóêöèþ ïîäîãðåâàòåëÿ è ïî-

çâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ÏÒÏÃ â øòàòíîì ðåæèìå.
5. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò îò 0,5 äî 3 ëåò â çàâèñèìî-

ñòè îò ñòåïåíè çàãðóçêè ïîäîãðåâàòåëÿ.
6. Ïðîåêò ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí íà âñå ÊÑ ñ ïîäîãðåâàòåëÿìè 

ãàçà ÏÒÏÃ-30, ÏÃ-10 è óòèëèçàòîðàìè òåïëà.

Внедрение процесса гидроочистки прямогонной 
низкокипящей бензиновой фракции 

на ОАО «Саратовский НПЗ»

Î. Ì. Ðÿçàíîâà
ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé ÍÏÇ»

Äàííûé ïðîåêò èíèöèèðîâàí â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïóñêà ïðî-
äóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà «Î òðå-
áîâàíèÿõ ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñó-
äîâîìó òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó».
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Ïðîåêò íàïðàâëåí íà âûïóñê òîâàðíûõ áåíçèíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ýêîëîãè÷åñêèì êëàññàì Åâðî-4, Åâðî-5. Èñïîëüçîâàíèå áåíçèíîâ áîëåå 
âûñîêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ êëàññîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
äâèãàòåëÿ, óëó÷øàåò åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ýêîíîìè÷íîñòü. 
Ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòîì çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó.

Íèæå ïðèâåäåíà òàáë. 1 ñ âûäåðæêàìè èç òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà.

Òà á ë è ö à  1

Òðåáîâà-
íèÿ Åä. èçì.

Äî 31 äåêàáðÿ 
2012 ã.

Äî 31 äåêàáðÿ 
2014 ã.

Äî 31 äåêàáðÿ 
2015 ã.

Ñðîê 
íå îãðàíè-

÷åí

Euro-2 Euro-3 Euro-4 Euro-5

Ìàññîâàÿ 
äîëÿ ñåðû Ppm. max 500 150 50 10

Êàê âèäíî èç òàáëèöû òðåáîâàíèÿ ðåãëàìåíòà ñóùåñòâåííî óæåñòî-
÷àþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû â áåíçèíàõ ñòàíäàðòà Åâðî-3,4,5.

Â 2010 ã. áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ïîñòàíîâêå íà ïðîèçâîäñòâî áåí-
çèíîâ ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà Åâðî-3, íî ïðåäïðèÿòèå íå îñòàíîâèëîñü 
íà äîñòèãíóòîì è ïðîäîëæèëî ïðîðàáîòêó âîïðîñà ïðîèçâîäñòâà áåíçè-
íîâ ñòàíäàðòà Åâðî-4, 5.

Íà «Ñàðàòîâñêîì ÍÏÇ» â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
òîâàðíîãî áåíçèíà èñïîëüçîâàëèñü: ðèôîðìàò ñ óñòàíîâîê Ë×-35–11/600, 
Ë-35–11/300, ïðÿìîãîííàÿ ôðàêöèÿ (ÍÊ-62)°Ñ ñ óñòàíîâêè ÝËÎÓ-ÀÂÒ-6, 
ïðèâîçíîé êîìïîíåíò áåíçèí êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïðîèçâîäñòâà 
ÇÀÎ «ÐÍÏÊ», ìåòèëòðåòáóòèëîâûé ýôèð è ìîíîìåòàíîëàìèí.

Äëÿ âûïóñêà ñîîòâåòñòâóþùåé ÃÎÑÒó ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî ðàç-
áàâëåíèå ðèôîðìàòà äîïîëíèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, íå ñîäåðæàùèìè 
ñåðó, áåíçîë è àðîìàòèêó. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ ýòîãî êîìïîíåíòîì 
ÿâëÿåòñÿ èçîìåðèçàò — ïðîäóêò óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè. Îäíàêî, ïóñê 
óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè «Èçîìàëê-2» ïëàíèðóåòñÿ íà ÎÀÎ «Ñàðàòîâ-
ñêèé ÍÏÇ» âî âòîðîé ïîëîâèíå 2012 ã.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà çàâîäå äîñòóïåí òîëüêî îäèí 
ðàçáàâèòåëü — íèçêîêèïÿùàÿ ïðÿìîãîííàÿ áåíçèíîâàÿ ôðàêöèÿ. Â êà÷å-
ñòâå âðåìåííîãî ðåøåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû âî ôðàêöèè 
(ÍÊ-62)°Ñ áûëî ïðèìåíåíî åå çàùåëà÷èâàíèå, îäíàêî ýòîò ñïîñîá ïîêà-
çàë íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñåðû â äàííîé ôðàê-
öèè ñîñòàâëÿåò 600÷1200 ppm, ÷òî, ïðè ñìåøåíèè ñ ðèôîðìàòîì äàåò 
ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â òîâàðå ñâûøå äîïóñòèìîãî ïî ÃÎÑÒ äëÿ 
«Åâðî 4, 5» (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2

Òðåáîâàíèÿ 2010 ãîä (ôàêò) 2011 ãîä (äî âíåäðåíèÿ ñõåìû) 

Ñåðà, ppm 274 114
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Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ñåðû â áåíçèíå áûëî 
íà óðîâíå 250–300 ppm ïðè òðåáîâàíèè ïî Åâðî-3 íå âûøå 150 ppm. 
Â 2011 ã. ñîäåðæàíèå ñåðû óäàëîñü ñíèçèòü äî óðîâíÿ 114 ppm. Äàëüíåé-
øåå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû ïðåäñòàâëÿëîñü çàòðóäíèòåëüíûì.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà áåíçèíîâ, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ ñòàíäàðòàì Åâðî-4,5, è îáåñïå÷åíèÿ áåçîñòàíîâî÷íîé ðàáîòû, 
áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò î÷èñòêè ôðàêöèè (ÍÊ-62)°Ñ îò ñåðû íà áëîêå ãè-
äðîî÷èñòêè óñòàíîâêè Ë-35–11/300 öåõà ¹ 4, ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíè-
åì ñ íåñòàáèëüíûì êàòàëèçàòîì, ïîñòóïàþùèì ñ áëîêà ðèôîðìèíãà.

Áûëà ñìîíòèðîâàíà áóôåðíàÿ åìêîñòü ñûðüÿ, ïðîèçâåäåíà ïåðåîá-
âÿçêà ñûðüåâûõ íàñîñîâ, ñìîíòèðîâàíû ëèíèÿ ïîäà÷è ãèäðîî÷èùåííîé 
ôðàêöèè (ÍÊ-62)°Ñ â êîëîííó ñòàáèëèçàöèè Ê-7 è ëèíèÿ ïîäà÷è ãèäðîãå-
íèçàòà ñ óñòàíîâêè Ë×-35–11/600 íà Ë-35–11/300.

Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèì îòäåëîì áûëà ðàçðàáîòàíà ðàáî÷àÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ, îòäåëîì ãëàâíîãî òåõíîëîãà ðàçðàáîòàíî è ñîãëàñîâàíî èçìåíå-
íèå ê ÒÐ 05766646–03–2010 ñ ÃÓÏ «Èíñòèòóò Íåôòåõèìïåðåðàáîòêè ÐÁ».

Ïðîðàáîòêà äàííîãî âîïðîñà áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ Petro-Sim. Petro-Sim — ýòî ñîâðåìåííûé ìîùíûé èí-
ñòðóìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ íåôòåïåðåðàáîòêè. Ïîçâîëÿåò áûñò-
ðî è íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿòü ðàáîòó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áûëè ñìîäåëèðîâàíû áëîêè ÃÎ è ñòàáèëèçàöèè óñòàíîâêè 
Ë-35–11/300.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ ýòàïîâ

1 ýòàï — ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷¸òà
Ñ óñòàíîâêè áûë ïîëó÷åí òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì êîëîíí è ñåïà-

ðàòîðîâ, ïðîèçâåäåí àíàëèç ñûðüåâûõ è ïðîäóêòîâûõ ïîòîêîâ (îñîáîå 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïðàâèëüíîìó ñîñòàâó ñûðüÿ), ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ 
ïðîöåññà, îïèñàíèå êîíñòðóêöèé àïïàðàòîâ.

2 ýòàï — ñîçäàíèå áàçîâîé ìîäåëè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû
Áûë âîñïðîèçâåäåí ñóùåñòâóþùèé íà òîò ìîìåíò òåõíîëîãè÷åñêèé ðå-

æèì ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è áûëè äîñòèãíóòû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ, ñõîä-
íûå ñ ôàêòè÷åñêèìè. Â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîãî ðàñ÷åòà áûëè îïðåäåëåíû 
ôàêòè÷åñêèå ÊÏÄ ðàáîòû òàðåëîê â êîëîííàõ, êîýôôèöèåíòû òåïëîïåðå-
äà÷è òåïëîîáìåííèêîâ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ.

3 ýòàï — âûïîëíåíèå ðàñ÷¸òà ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè åãî 
èñïîëüçîâàíèè â íîâîé ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ãèäðîî÷èñòêè ôðàêöèè (ÍÊ-
62)°Ñ ïðè íîâûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè

Öåëüþ äàííîãî ýòàïà áûë îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ â íîâîé ñõåìå.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû êîëîíí ïðè ðàáîòå ïî íî-
âîé ñõåìå âûïîëíåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîçäàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü â ïðîãðàììå Petro-Sim ïîäòâåð-
äèëà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîöåññà è ñîñòàâà, ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ. 
Áûë ïðîâåäåí òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò êîëîíí Ê-1 è Ê-7. Áûëà äîñòèãíóòà 
õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü ñ ôàêòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàáîòû êîëîíí Ê-1 
è Ê-7. Ðåçóëüòàòû äàííîãî ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëèñü ïðè âíåäðåíèè ñõåìû.
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Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû àíàëèçû ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû â áåíçèíàõ, ïîëó-
÷àåìûõ íà ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêîì ÍÏÇ» äî è ïîñëå âíåäðåíèÿ ñõåìû.

Òà á ë è ö à  3

Òðåáîâà-
íèÿ

Åä. 
èçì.

ÑÍÏÇ

Äî âíåäðåíèÿ ñõåìû Ïîñëå âíåäðåíèÿ ñõåìû

Ðåãóëÿð-92 Ïðåìèóì-95 Ðåãóëÿð-92 Ïðåìèóì-95

Åâðî-3 Åâðî-3 Åâðî-4 Åâðî-3 Åâðî-4 Åâðî-3 Åâðî-4

Ñîä. ñåðû ppm 114 84 26 6 5 5 8

Áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñåðû âî ôðàêöèè ÍÊ-62 íà Ñàðà-
òîâñêîì ÍÏÇ ïîÿâèëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ 
áåíçèíîâ ñòàíäàðòà íå òîëüêî Åâðî-3, íî è Åâðî-4 è 5.

Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïðèâåäåí â òàáë. 4.

Òà á ë è ö à  4

CAPEX,$M IRR,% PI PBP, years (d = 12%) NPV, $M (d = 12%) 

0,3 >100% 8,8 0,4 2,26

Çà ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî ñåíòÿáðü 2011 ãîäà ñõåìà ã/î ôðàêöèè ÍÊ-62 
çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ðåöåïòóð ñìåøåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà áîëåå äîðîãèõ 
ïðîäóêòîâ ïðèíåñëà äîïîëíèòåëüíûé äîõîä â ñóììå 1,508 ìëí. äîëë.

Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû

Ïðè ñæèãàíèè 1 êã (íà 30% áîëüøå ÷åì 1 ë) òîïëèâà ñòàíäàðòà Åâðî-4 
â àòìîñôåðó ñáðàñûâàåòñÿ äî 50 ìã* îêñèäîâ ñåðû (â ïåðåñ÷åòå íà ñåðó), 
à íå 500 ìã, êàê â Åâðî-2. Òàê æå ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ áîëåå ÷åì íà 20%.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå äàííîãî ïðîåêòà ïîçâîëèëî:
 – áåç çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è áåç ââîäà â ñòðîé äî-

ïîëíèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ñòàáèëüíî ïðîèçâîäèòü íåôòåïðîäóêòû, 
îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà.

 – îáåñïå÷èâàòü ïîòðåáèòåëÿ áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì âèäîì òî-
ïëèâà (óäîâëåòâîðåííîñòü ïîòðåáèòåëÿ)

 – óëó÷øåíèÿ èìèäæà êîìïàíèè â ðåãèîíå ïðèñóòñòâèÿ
 – çàâîåâàòü íîâûå ðûíêè ñáûòà
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Совершенствование процесса профориентационного 
мониторинга перспективной молодежи в организации

Ñàìàòîâà Þ. Å.
Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Óõòà

Â óñëîâèÿõ èííîâàöèîííîé íàïðàâëåííîñòè ýêîíîìèêè âîçðàñòàåò 
ïîòðåáíîñòü â ïåðñîíàëå, êîòîðûé îáëàäàåò ñîâðåìåííûìè çíàíèÿìè, 
ñïîñîáåí ê áûñòðûì èçìåíåíèÿì è ðàçðàáîòêå íîâûõ ðåøåíèé â ïðî-
èçâîäñòâå è óïðàâëåíèè ïðåäïðèÿòèåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì è ïðîôåññèîíàëüíîìó ñîïðîâîæäåíèþ 
ìîëîäåæè â âîïðîñàõ îáðàçîâàíèÿ è òðóäîóñòðîéñòâà, íà÷èíàÿ ñ ìîìåí-
òà âûáîðà ïðîôèëÿ îáó÷åíèÿ â øêîëå è çàêàí÷èâàÿ ïîìîùüþ ïðè âûáîðå 
ðàáîòû è ðåàëèçàöèè ïîëó÷åííîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîôîðèåíòàöèîííîãî ìî-
íèòîðèíãà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» áûëà ïîñòàâ-
ëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ìåð ïî óëó÷øåíèþ ðàáîòû ñ ìîëîäå-
æüþ. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòèì áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì 
ïî ïîäáîðó è îòáîðó ïåðñîíàëà â îðãàíèçàöèè è ïðåäëîæåíî âíåäðèòü 
òåõíîëîãèþ ïîäáîðà ïåðñîíàëà — Graduate Recruitment, ïîçâîëÿþùóþ 
îðãàíèçîâàòü ïðîôîðèåíòàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå øêîëüíèêîâ, ó÷à-
ùèõñÿ è ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñ ãàðàíòèåé ïðåäîñòàâëåíèÿ 
âîçìîæíîñòè ïðîéòè ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðàêòèêó è âîçìîæíîñòüþ äàëü-
íåéøåãî òðóäîóñòðîéñòâà. Ïðèíöèïû Graduate Recruitment ïîçâîëÿþò 
ôîðìèðîâàòü ïåðñîíàë, ëîÿëüíûé îðãàíèçàöèè, îáó÷åííûé, îòâå÷àþùèé 
îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäñòâà è êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû, ìîòè-
âèðîâàííûé íà äîñòèæåíèå ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé îðãàíèçàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå â Îáùåñòâå ïðîãðàììû Graduate Recruitment ïîçâî-
ëèò: ñîêðàòèòü âðåìÿ íà âíóòðèôèðìåííóþ ïîäãîòîâêó íîâûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ (òðóäîóñòðîéñòâî ñòóäåíòîâ, ãîòîâûõ ñðàçó âûïîëíÿòü òðóäîâûå 
ôóíêöèè â ïîëíîì îáúåìå); ñîêðàòèòü àäàïòàöèîííûé ïåðèîä ñïåöè-
àëüíî îáó÷åííûõ è îòîáðàííûõ ðàáîòíèêîâ; ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïî-
ñëåäóþùåå ïåðåîáó÷åíèå ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà; ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü 
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè øêîëüíèêîâ, ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòîâ êàê ïîòåíöè-
àëüíûõ ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà â ïåðèîä îáó÷åíèÿ.

Àíàëèç ðàáîòû ïî ïîäáîðó è îòáîðó ïåðñîíàëà íà ïðåäïðèÿòèè ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ «ëó÷øèõ èç ëó÷øèõ» Îáùåñòâî èñïîëüçóåò âñå 
ïðèçíàííûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ìåòîäû è èíñòðóìåíòû ïîäáîðà è îòáî-
ðà ïåðñîíàëà, âêëþ÷àÿ ðàáîòó ñ âíåøíèìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè êàäðî-
âûìè àãåíòñòâàìè:

 – ñîâåðøåíñòâóþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ âåäóùèìè ó÷åáíûìè çàâå-
äåíèÿìè, ïðîâîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîèñêó è îòáî-
ðó «ïåðñïåêòèâíîé ìîëîäåæè» êàê ñðåäè ñòóäåíòîâ, òàê è ñðåäè 
øêîëüíèêîâ;

 – ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòñÿ îöåíêà èìåþùåãîñÿ ïåðñîíàëà, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó æåëàòåëüíûì è ñóùåñòâóþùèì óðîâíåì 
ðàáîòíèêîâ;

 – ïðîâîäèòñÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ ïîëèòèêà ïðîäâèæåíèÿ êîðïîðàòèâ-
íîãî áðåíäà íà ðûíêå òðóäà;
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 – ïîòåíöèàëüíûå êàíäèäàòû è ðàáîòíèêè èíôîðìèðóþòñÿ î öåëÿõ, 
çàäà÷àõ, öåííîñòÿõ, ïðèîðèòåòàõ è âîçìîæíîñòÿõ, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûõ Îáùåñòâîì ñâîèì ðàáîòíèêàì;

 – ïðîâîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíî áûñòðîé 
àäàïòàöèè íîâûõ ðàáîòíèêîâ.

Â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè, ïåðåïîäãîòîâêè è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
êàäðîâ â Îáùåñòâå èñïîëüçóþòñÿ êàê òðàäèöèîííûå, òàê è íîâûå âèäû 
è ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ: öåëåâàÿ ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ, êóðñû öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðîèçâîä-
ñòâåííî-òåõíè÷åñêèå êóðñû, êóðñû îáó÷åíèÿ âòîðîé ïðîôåññèè, êóðñû 
ïîäãîòîâêè, ïåðåïîäãîòîâêè, ñåìèíàðû, îáìåí îïûòîì ðàáîòû, ðàáîòà 
â ñåòåâûõ ãðóïïàõ, ïðîãðàììû êîìïüþòåðíîãî äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, 
ìóëüòèìåäèéíûå ïðîãðàììû è ïð.

Îñíîâíîé, íà ìîé âçãëÿä, ïðîáëåìîé â ðàáîòå ïî ïðèâëå÷åíèþ ìîëî-
äåæè â Îáùåñòâå ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ñáîðà è îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè î ïåðñïåêòèâíîé ìîëîäåæè, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü 
ïðîôîðèåíòàöèîííûé ìîíèòîðèíã, à òàê æå ñîïðîâîæäåíèå ÷åëîâåêà, íà-
÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âûáîðà ïðîôåññèè è çàêàí÷èâàÿ ýòàïîì òðóäîóñòðîéñòâà.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ, â ðàìêàõ ïðèìåíåíèÿ òåõ-
íîëîãèè Graduate Recruitment, áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîôîðèåíòàöèîííàÿ 
ïðîãðàììà äëÿ øêîëüíèêîâ «Îò øêîëüíîé ñêàìüè äî êðåñëà ðóêîâîäèòå-
ëÿ», «Ïîëîæåíèå îá îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ïðàêòèêè ó÷àùèõñÿ íà-
÷àëüíûõ è ñòóäåíòîâ ñðåäíèõ è âûñøèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ó÷åáíûõ çàâå-
äåíèé â Îáùåñòâå»; ïðåäëîæåíà ïðîöåäóðà îòáîðà êàíäèäàòîâ èç ÷èñëà 
ó÷àùèõñÿ íà÷àëüíûõ è ñòóäåíòîâ ñðåäíèõ è âûñøèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé; ðàçðàáîòàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ 
ïðîãðàììà ïî îáðàáîòêå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîôî-
ðèåíòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðîãðàììà Graduate Recruitment âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ ýòàïà:
Ïåðâûé ýòàï — ïîäãîòîâèòåëüíûé. Íà äàííîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ âûÿâ-

ëåíèå ïîòðåáíîñòè ïî ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäåæè â Îáùåñòâî íà îñíîâàíèè 
ñëåäóþùèõ äîêóìåíòîâ:

1. Ïåðñïåêòèâíûé ïëàí çàìåùåíèÿ è ðîòàöèè ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà.
2.  Ïðîãðàììà îáåñïå÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà Îáùåñòâà 

äî 2017 ãîäà.
Âòîðîé ýòàï — îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ïðîôîðèåíòàöèîííûõ ìå-

ðîïðèÿòèé. Íà äàííîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ ïðîôîðèåíòàöèîííàÿ ðàáîòà 
ñî øêîëüíèêàìè, ó÷àùèìèñÿ è ñòóäåíòàìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ îòáîð øêîëü-
íèêîâ, ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòîâ äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ïðîôîðèåí-
òàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Òðåòèé ýòàï — êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû âêëþ÷àåò 2 ýòàïà:
 – ïðîìåæóòî÷íûé êîíòðîëü;
 – àíàëèç ðåçóëüòàòîâ.
Ðåãóëÿðíîå îòñëåæèâàíèå è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííûõ 

ìåðîïðèÿòèé íåîáõîäèìû äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïîäáîðó 
è îòáîðó ïåðñîíàëà â Îáùåñòâå». Íàèëó÷øèé ìåòîä îöåíêè — àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ êàæäîãî ýòàïà. Ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ìåòîäû 
îöåíêè: ëè÷íîñòíûå òåñòû, îïðîñû, àíêåòèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå, ñîáå-
ñåäîâàíèÿ, ìèíè-çàäàíèÿ íà îïðåäåëåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ.
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Ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè ïðîöåäóðû ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòðîëÿ íàìè 
áûëè ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå ôîðìû äîêóìåíòîâ:

1. Àíêåòà øêîëüíèêà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò:
 – îñíîâíûå äàííûå øêîëüíèêà (Ô.È.Î., äàòó ðîæäåíèÿ, äîìàøíèé 

àäðåñ);
 – êîíòàêòíóþ èíôîðìàöèþ (íîìåð òåëåôîíà, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû);
 – äàííûå îá îáðàçîâàíèè (íàèìåíîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðå-

æäåíèÿ â êîòîðîì ñåé÷àñ îáó÷àåòñÿ è ãäå ïëàíèðóåò îáó÷àòüñÿ, áó-
äóùàÿ ñïåöèàëüíîñòü, íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ è äè-
ïëîìîâ);

 – äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î øêîëüíèêå (âëàäåíèå èíîñòðàííûì 
ÿçûêîì, ó÷àñòèå â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ è îëèìïèà-
äàõ, ëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè, õîááè è äðóãîå).

2. Àíêåòà ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà (äî ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè), êîòîðàÿ 
ñîäåðæèò:

 – îñíîâíûå äàííûå î ñòóäåíòå (Ô.È.Î., äàòà ðîæäåíèÿ, äîìàøíèé 
àäðåñ);

 – êîíòàêòíóþ èíôîðìàöèþ (íîìåð òåëåôîíà, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî-
÷òû);

 – äàííûå îá îáðàçîâàíèè (íàèìåíîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðå-
æäåíèÿ, ôàêóëüòåò è ñïåöèàëüíîñòü, ãîä îêîí÷àíèÿ îáó÷åíèÿ, äî-
ïîëíèòåëüíîå îáðàçîâàíèå, íàëè÷èå ñâèäåòåëüñòâ è äèïëîìîâ);

 – äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ñòóäåíòå (âëàäåíèå èíîñòðàííûì ÿçû-
êîì, ó÷àñòèå â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ, ëè÷íûå õàðàê-
òåðèñòèêè, õîááè, öåëü è ìåñòî ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè è äðóãîå).

Äàííàÿ àíêåòà îôîðìëÿåòñÿ ñàìèì ïðàêòèêàíòîì, îáðàáàòûâàåòñÿ 
ñïåöèàëèñòîì ïî ðàáîòå ñ ïåðñîíàëîì è â ýëåêòðîííîì âèäå ïåðåäàåòñÿ 
â áàçó äàííûõ «Ïåðñïåêòèâíàÿ ìîëîä¸æü Îáùåñòâà». Ïîëó÷åííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, àíàëèçèðóåòñÿ è ñîõðàíÿåòñÿ â Áàçå äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ.

3. Àíêåòà ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà (ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè), êîòî-
ðàÿ ñîäåðæèò 25 âîïðîñîâ ïî ïÿòè êðèòåðèÿì, õàðàêòåðèçóþùèì êà÷åñò-
âà ñòóäåíòà, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû â Îáùåñòâå, ïî êðèòåðèÿì:

1. Çíàíèÿ ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà;
2. Ìîòèâàöèÿ íà ðàáîòó;
3. Îòíîøåíèÿ â êîëëåêòèâå;
4. Ìîäåëü óñïåõà;
5. Êîíôëèêòíîñòü, äîïóùåíèå îáìàíà.
Êðèòåðèé 1 — Çíàíèÿ ñòóäåíòà. Âîïðîñû ïîìîãàþò îöåíèòü óðîâåíü 

çíàíèé ñòóäåíòà ïî äàííîé ñïåöèàëüíîñòè, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ïðî-
õîæäåíèÿ ïðàêòèêè íîâûå çíàíèÿ è óìåíèÿ, æåëàíèå ñòóäåíòà ê ïîñëå-
äóþùåìó îáó÷åíèþ, óðîâåíü îáó÷àåìîñòè, âëàäåíèå äîïîëíèòåëüíûìè 
íàâûêàìè è óìåíèÿìè, óðîâåíü ìûøëåíèÿ è ò. ä.

Êðèòåðèé 2 — Ìîòèâàöèÿ íà ðàáîòó. Ìîòèâàòîðû — ôàêòîðû, êîòî-
ðûå ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÷åëîâåêà è åãî óäîâëåòâîðåííîñòü 
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åãî âíóòðåííèì ïîòðåáíîñòÿì, êîòîðûå 
â íàñòîÿùèé ìîìåíò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ íå óäîâëåòâîðåíû è òðåáó-
þò óäîâëåòâîðåíèÿ. Â àíêåòå ìû âûÿâëÿåì îñíîâíûå, íàèáîëåå ñóùåñò-
âåííûå ìîòèâû, ïîòðåáíîñòè ñòóäåíòà ê ðàáîòå.
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Êðèòåðèé 3 — Îòíîøåíèÿ â êîëëåêòèâå. Âîïðîñû ïîêàçûâàþò îæèäà-
íèÿ è ïðåäïî÷òåíèÿ ïî êîëëåêòèâó è îêðóæåíèþ, ïî óðîâíþ èíäèâèäóàëü-
íî-ëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé, à òàêæå ïîêàçûâàåò, êàêóþ ìîäåëü îáùåíèÿ 
ñòóäåíò-ïðàêòèêàíò ñ÷èòàåò íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé, óñïåøíîé. Âû-
ÿâëåíèå ïðåäïî÷èòàåìîãî óðîâíÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîëëåêòèâîì è ðóêî-
âîäèòåëåì â ÷àñòíîñòè. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïðåâàëèðóþùèõ êà÷åñòâ 
õàðàêòåðà, íåîáõîäèìûõ äëÿ óñïåøíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîëëåêòèâîì. 
Âîïðîñû êðèòåðèÿ 3 ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî ñòóäåíò â áóäóùåì ñìîæåò 
àäàïòèðîâàòüñÿ â êîëëåêòèâå, êàê ñîîòíîñèòüñÿ åãî ïðåäñòàâëåíèå îá îð-
ãàíèçàöèè ñ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðîé Îáùåñòâà.

Êðèòåðèé 4 — Ìîäåëü óñïåõà. Âîïðîñû ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ñòóäåíòîâ, 
èìåþùèõ ñêëîííîñòü ê ðóêîâîäÿùåé ðàáîòå èëè ê ðàáîòå â ïîä÷èíåíèè, 
îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè è ëè÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
êîòîðûå â íàèáîëüøåé ìåðå ñïîñîáñòâóþò ïðîäâèæåíèþ ïî êàðüåðíîé 
ëåñòíèöå. Ïîìîãàåò îïðåäåëèòü ñòåïåíü íåîáõîäèìîñòè êàðüåðíîãî ðî-
ñòà, ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, íàëè÷èÿ àâòîðèòåòà â êîë-
ëåêòèâå, âûñîêîãî äîõîäà. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñòóäåíòîâ, 
óìåþùèõ êðåàòèâíî ìûñëèòü, áûñòðî íàõîäèòü ðåøåíèå â ñëîæíûõ, 
à èíîãäà êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ, ñòóäåíòîâ, èìåþùèõ òâîð÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè. Îïðåäåëèòü âîçìîæíóþ ðîëü â êîëëåêòèâå äëÿ ñòóäåíòà.

Êðèòåðèé 5 — Êîíôëèêòíîñòü, äîïóùåíèå îáìàíà. Âîïðîñû ïîêà-
çûâàþò îñíîâíûå ïðîáëåìíûå çîíû è âîçìîæíûå ïðè÷èíû êîíôëèêòîâ 
â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Îöåíèâàíèå ñòåïåíü êîíôëèêòíîñòè ñòóäåíòà, ò. å. 
íàñêîëüêî ñåðüåçíû èëè íå ñåðüåçíû ïðè÷èíû êîíôëèêòîâ. Îöåíèòü 
ñïîñîáíîñòü ñòóäåíòà ê êîìïðîìèññó, îòñòàèâàíèþ ñâîåãî ìíåíèÿ, âû-
ÿâëåíèå âîçìîæíûõ íåäîñòàòêîâ â ñâîåé ðàáîòå è ðàáîòå êîëëåã. Óðîâåíü 
ïðàâäèâîñòè ñòóäåíòà, åãî ìîðàëüíûõ êà÷åñòâ â ðàáîòå, ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ êîëëåêòèâîì.

4. Îòçûâ ðóêîâîäèòåëÿ ïðàêòèêè î ðàáîòå ñòóäåíòà — ïðàêòèêàíòà, 
êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 25 âîïðîñîâ ïî ïÿòè êðèòåðèÿì, àíàëîãè÷íî àíêåòå 
ñòóäåíòà — ïðàêòèêàíòà (ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè).

Ðóêîâîäèòåëü îöåíèâàåò ñòóäåíòà ïî ïðåäëîæåííûì âîïðîñàì ïî ïÿ-
òèáàëëüíîé ñèñòåìå: ìèíèìàëüíî 1 áàëë — íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ îöåíêà, 
ìàêñèìàëüíî 5 áàëëîâ — îòëè÷íàÿ îöåíêà. Ïî êàæäîìó êðèòåðèþ âûâî-
äÿòñÿ ñðåäíèå îöåíêè, à çàòåì îáùàÿ ñðåäíÿÿ îöåíêà ñòóäåíòà ïî âñåì 
êðèòåðèÿì.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ îöåíêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòóäåíò 
íå îáëàäàåò íèêàêèìè íàâûêàìè, ëè÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåîá-
õîäèìûìè äëÿ ðàáîòû â Îáùåñòâå.

Îòëè÷íàÿ îöåíêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðàêòèêàíò:
 – èìååò ðàçëè÷íûå, âñåñòîðîííèå íàâûêè è óìåíèÿ, íå òîëüêî â îá-

ëàñòè ñâîåãî îáó÷åíèÿ;
 – ñêëîíåí ê òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
 – ïðîÿâëÿåò èíòåðåñ ê ðàáîòå,
 – âûïîëíÿåò âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è íà âûñøåì óðîâíå,
 – ïðîÿâëÿåò èíèöèàòèâíîñòü,
 – îáëàäàåò ëè÷íîñòíûìè êà÷åñòâàìè, íåîáõîäèìûìè â êîëëåêòèâå,
 – óìååò ïðàâèëüíî ñòàâèòü ïåðåä ñîáîé çàäà÷è è ðàñïðåäåëÿòü ðàáî-

÷åå âðåìÿ è äðóãîå.
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5. Îòçûâ ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè, êîòîðûé 
íåîáõîäèì:

 – äëÿ àíàëèçà è âûÿâëåíèÿ ïðîáëåìíûõ è ïîçèòèâíûõ ñòîðîí è èõ 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ;

 – äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñòóäåíòîâ è ðóêîâîäèòåëåé;
 – äëÿ îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âóçîì;
 – äëÿ òðàíñëÿöèè ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà, ÷åðåç ñðåäñòâà ìàññîâîé 

èíôîðìàöèè: âíóòðåííèå (ãàçåòà «Çàâîäñêèå âåäîìîñòè») è âíåø-
íèå ÑÌÈ;

 – äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû ðóêîâîäèòåëåé;
 – äëÿ âûÿâëåíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé äëÿ ñòóäåíòîâ;
 – äëÿ ïîîùðåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíûõ, ïåðñïåêòèâíûõ ðóêîâîäèòåëåé.
Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï — àíàëèç ðåçóëüòàòîâ. Íà ýòîì ýòàïå ïîäâîäÿò-

ñÿ îáùèå èòîãè ïðîôîðèåíòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Â ïðîöåññå ïîäâå-
äåíèÿ èòîãîâ àíàëèçèðóþòñÿ óñïåõè è îøèáêè, îïðåäåëÿþòñÿ çîíû ðàçâè-
òèÿ øêîëüíèêîâ, ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòîâ, ïðîâîäÿòñÿ ñîáåñåäîâàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ «Ïåðñïåêòèâ-
íàÿ ìîëîäåæü Îáùåñòâà» íåîáõîäèìà äëÿ óïðîùåíèÿ äîêóìåíòîîáîðîòà, 
ñïîñîáñòâóåò ñòðóêòóðèðîâàíèþ è óñòàíîâëåíèþ ÷åòêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
ïðîâîäèìîé â Îáùåñòâå ïðîôîðèåíòàöèîííîé ðàáîòîé ñî øêîëüíèêà-
ìè, ó÷àùèìèñÿ è ñòóäåíòàìè è âîçìîæíîñòüþ çàìåùåíèÿ èìè èìåþùèõñÿ 
â Îáùåñòâå âàêàíñèé.

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ Áàçà äàííûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå ôîðìû äîêóìåíòîâ:

 – àíêåòà øêîëüíèêà;
 – àíêåòà ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà (äî ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè);
 – àíêåòà ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà (ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè);
 – îòçûâ ðóêîâîäèòåëÿ ïðàêòèêè î ðàáîòå ñòóäåíòà — ïðàêòèêàíòà;
 – îòçûâ ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè;
 – çàÿâêà äëÿ çàìåùåíèÿ âàêàíòíûõ äîëæíîñòåé
 – âûáîðêà ñòóäåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäàííûìè çàÿâêàìè
Âñå ñâåäåíèÿ î øêîëüíèêàõ, ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòàõ, ñîäåðæàùèåñÿ 

â Áàçå äàííûõ, ôîðìèðóþòñÿ â ïîðòôîëèî êàðüåðíîãî ïðîäâèæåíèÿ.
Äëÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ñâåäåíèé î øêîëüíèêàõ, ó÷àùèõñÿ è ñòóäåí-

òàõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîôîðèåíòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, 
íàìè áûë ðàçðàáîòàí áëàíê ïîðòôîëèî êàðüåðíîãî ïðîäâèæåíèÿ (äà-
ëåå — ÏÊÏ).

Òåíäåíöèè ñîâðåìåííîãî ðûíêà òðóäà ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðîôåññèî-
íàëüíîå ðåçþìå ñòàíîâèòñÿ óñòàðåâøèì èíñòðóìåíòîì îöåíêè êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè ñîâðåìåííîãî ñïåöèàëèñòà. Íà ñìåíó áàíàëüíîìó íàáî-
ðó áóìàæíûõ áëàíêîâ ïðèõîäèò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ è ïîïóëÿðíàÿ 
â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ôîðìà — ïîðòôîëèî êàðüåðíîãî ïðîäâèæåíèÿ.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ÏÊÏ — ñîáðàíèå íàèáîëåå ïîëíûõ ñâåäåíèé 
íå òîëüêî î ïîëó÷åííûõ çíàíèÿõ, óìåíèÿõ è íàâûêàõ øêîëüíèêà, ó÷àùå-
ãîñÿ è ñòóäåíòà, íî è î òîì, ÷òî îí ðåàëüíî óìååò è ñìîæåò äåëàòü íà áó-
äóùåì ìåñòå ðàáîòû.

ÏÊÏ ñîñòàâëÿåòñÿ â òàêîì êëþ÷å, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå 
âçàèìîäåéñòâèå ñ ïåäàãîãàìè îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, íàó÷-
íûìè ðóêîâîäèòåëÿìè, ïðåïîäàâàòåëÿìè è êóðàòîðàìè ÂÓÇîâ â ïåðèîä 
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îáó÷åíèÿ, à òàêæå ñ ïîòåíöèàëüíûìè ðàáîòîäàòåëÿìè ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
âûñøåãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ.

Ó ÏÊÏ äâîéíîå ïðåäíàçíà÷åíèå — ñ îäíîé ñòîðîíû, îöåíêà ó÷åáíûõ 
óñïåõîâ è íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, à ñ äðóãîé — îöåíêà ãîòîâíîñòè ê ïðî-
ôåññèîíàëüíîé êàðüåðå.

Ðàçðàáîòàííûé íàìè áëàíê ÏÊÏ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïóíêòû:
 – îñíîâíûå äàííûå î øêîëüíèêå, ó÷àùåìñÿ, ñòóäåíòå (Ô.È.Î., äàòà 

ðîæäåíèÿ, äîìàøíèé àäðåñ);
 – êîíòàêòíóþ èíôîðìàöèþ (íîìåð òåëåôîíà, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî-

÷òû);
 – äàííûå îá îáðàçîâàíèè (íàèìåíîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðå-

æäåíèÿ, ôàêóëüòåò è ñïåöèàëüíîñòü, ãîä îêîí÷àíèÿ îáó÷åíèÿ, äî-
ïîëíèòåëüíîå îáðàçîâàíèå, íàëè÷èå ñâèäåòåëüñòâ è äèïëîìîâ);

 – äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ñòóäåíòå (âëàäåíèå èíîñòðàííûì ÿçû-
êîì, ó÷àñòèå â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ, ëè÷íûå õàðàê-
òåðèñòèêè, õîááè, öåëü è ìåñòî ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè è äðóãîå);

 – ñïèñîê ïðîéäåííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ ïî îñíîâíîé îáëàñòè äåÿòåëü-
íîñòè è ñâÿçàííûõ ñ íåé îáëàñòåé çíàíèÿ, âêëþ÷àÿ äîïîëíèòåëü-
íóþ ñïåöèàëèçàöèþ, òðåíèíãè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñåìèíàðû 
è ìàñòåð-êëàññû;

 – îïèñàíèå êàðüåðíîãî ïîòåíöèàëà è ãîòîâíîñòè ê êàðüåðå â òåðìè-
íàõ ïðèîáðåòåíèÿ íàâûêîâ è îïûòà;

 – ðåêîìåíäàöèè âåäóùèõ ïðåïîäàâàòåëåé, ðóêîâîäèòåëåé êóðñîâûõ 
ïðîåêòîâ, äèïëîìíûõ ðàáîò, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðàêòèê.

Ê îæèäàåìûì îò ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

 – ñíèæåíèå óðîâíÿ òåêó÷åñòè êàäðîâ;
 – ïîâûøåíèå èíäèâèäóàëüíîé öåííîñòè íîâîãî ðàáîòíèêà;
 – ñíèæåíèå çàòðàò íà äîïîëíèòåëüíîå îáó÷åíèå íîâûõ ðàáîòíèêîâ 

çà ñ÷¸ò ïðîâåä¸ííîé ïðîôîðèåíòàöèîííîé ðàáîòû;
 – ñîêðàùåíèå ñðîêîâ âõîæäåíèÿ â äîëæíîñòü è àäàïòàöèè íîâûõ ðà-

áîòíèêîâ;
 – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû: óñòðàíå-

íèå òðåâîæíîñòè è äèñêîìôîðòà ó ìîëîäîãî ðàáîòíèêà, óäîâëåò-
âîðåíèå ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèì êëèìàòîì â êîëëåêòèâå, ñî-
êðàùåíèå ÷èñëà êîíôëèêòîâ ïî ñëóæåáíûì âîïðîñàì, óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ êîðïîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé;

 – ïîâûøåíèå ëîÿëüíîñòè ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ: óäîâëåòâîðåíèå ñî-
äåðæàíèåì è ðåæèìîì ðàáîòû, îñîçíàíèå çíà÷èìîñòè òðóäà, ó÷àñ-
òèå â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ðàöèîíàëèçàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè Îá-
ùåñòâà;

 – ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîòèâàöèè ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ: óäîâëåòâîðå-
íèå âîçíàãðàæäåíèåì çà âûïîëíåííóþ ðàáîòó, îñîçíàíèå ñîïðè-
÷àñòíîñòè ê ðåçóëüòàòàì äåÿòåëüíîñòè Îáùåñòâà è Êîìïàíèè.

Îáîáùåííûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþùèì ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ 
ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàáîòå ñ ìîëîäåæüþ, ÿâëÿåòñÿ âûñâîáî-
æäåíèå âðåìåíè íà îòáîð è ïîäáîð êàäðîâ. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ 
ôîðìàòèçàöèÿ (èñïîëüçîâàíèå áëàíêîâ, çàãîòîâîê, ôîðì îòçûâà, àíêåòû, 
ïîðòôîëèî) è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñáîðà, ñèñòåìàòèçàöèè è ïîäáî-
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ðà èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåò âûñâîáîæäåíèå âðåìåíè íà âûïîëíåíèå 
ðàáîò äî 80%.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå ïðîãðàììû Graduate Recruitment ïîçâî-
ëèò íå òîëüêî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîäáîðà è îòáîðà ïåðñîíàëà, íî è îáåñ-
ïå÷èò âûñâîáîæäåíèå âðåìåíè ñïåöèàëèñòà ïî ðàáîòå ñ ïåðñîíàëîì 
è ðåàëèçàöèþ ïîëèòèêè Îáùåñòâà â îáëàñòè ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ.

Применение процесса окисления в производстве 
дизельного топлива с улучшенными 

эксплуатационными свойствами

Î. Â. Ñòàðèêîâà
ÎÀÎ «Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîâ-
ðåìåííûõ ñïåöèôèêàöèé. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà îêèñëå-
íèÿ äèçåëüíûõ ôðàêöèé ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà, 
ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà «Î òðåáîâàíèÿõ 
ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òî-
ïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó».

Ââåäåíèå

Âàæíåéøèìè ñîâðåìåííûìè çàäà÷àìè ðàçâèòèÿ íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùåé îòðàñëè ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè 
è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíîãî òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Âîâëå÷åíèå â ïðîèçâîäñòâî ñîâðåìåííîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà 
ïðîäóêòîâ äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè òÿæåëûõ 
äèñòèëëÿòîâ è íåôòÿíûõ îñòàòêîâ (êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è çàìåä-
ëåííîãî êîêñîâàíèÿ) òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû ãèäðî-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Ïðåîáðàçîâàíèå õèìè÷åñêîãî è ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ñûðüÿ ïðè ãè-
äðîêîíäèöèîíèðîâàíèè ñïîñîáñòâóåò èçìåíåíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò 
ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìèñòîñòè ïîëó÷àåìîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà 
ê ôóíêöèîíàëüíûì ïðèñàäêàì, îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñâîéñòâ äèçåëüíîãî òîïëèâà â óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå àêòóàëåí âîïðîñ èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïîêàçàòåëåé: öåòàíîâîãî ÷èñëà è ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè äèçåëüíîãî 
òîïëèâà â óñëîâèÿõ íàòèâíîãî îêèñëåíèÿ ïðè õðàíåíèè â ïðèñóòñòâèè 
ãåòåðîàòîìíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ñìàçûâàþ-
ùèõ è öåòàíîïîâûøàþùèõ ïðèñàäîê. Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíûå ïðèñàä-
êè îêàçûâàþò äîïîëíèòåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó â ïðîèçâîäñòâå 
äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ ðàçðàáîòêè ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ äè-

229



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

çåëüíîãî òîïëèâà, ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé ãëóáîêîãî 
ãèäðîêîíäèöèîíèðîâàíèÿ âòîðè÷íûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ îñíîâ ïðîèçâîäñòâà äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè ñìàçûâàþùèìè è öåòàíîâûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, èñêëþ÷àÿ ïðèìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèñàäîê.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûå 
ñâîéñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà áûëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû ëàáîðàòîð-
íàÿ óñòàíîâêà è ñîîòâåòñòâóþùåå åé àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå. Ñõåìà 
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

воздух азот
  

вода

сброс газа

10
7

1
2

3

4

5

8

Р

6

окисленный продукт дренаж  
 

1 – воздухонагреватель,  
2 – окислительная колонна,  
3 – печь нагрева колонны,  
4 – водяной холодильник,  
5 – сепаратор для сбора 
жидких продуктов  
6 – ротаметр,  
7 – хроматограф,  
8 – газовый счетчик,  

 

1 — âîçäóõîíàãðåâàòåëü,
2–îêèñëèòåëüíàÿ êîëîííà,
3 — ïå÷ü íàãðåâà êîëîííû,
4 — âîäÿíîé õîëîäèëüíèê,
5 — ñåïàðàòîð äëÿ ñáîðà 
æèäêèõ ïðîäóêòîâ
6 –ðîòàìåòð,
7 — õðîìàòîãðàô,
8 — ãàçîâûé ñ÷åò÷èê, 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè îêèñëåíèÿ 
íåôòåïðîäóêòîâ

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ïîñòàíîâêîé ýêñïå-
ðèìåíòîâ íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ëåãêî 
îêèñëÿåìîé ÿâëÿåòñÿ äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîîáëàãîðàæè-
âàíèåì ïðè âûñîêîì äàâëåíèè âòîðè÷íûõ ãàçîéëåâûõ ôðàêöèé ñ óñòà-
íîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ (îáðàçåö 1) 
è èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà äèçåëüíîãî òîïëèâà äëÿ óìåðåí-
íîãî êëèìàòà (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
 Ðåçóëüòàòû îêèñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèçåëüíûõ ôðàêöèé íà ëàáîðàòîðíîé 

óñòàíîâêå ïðè òåìïåðàòóðå 90 °C

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ

Ñîäåðæàíèå ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé, 
ììîëü/êã

Èñõîäíîå 
ñîäåðæàíèå

×åðåç 1 ÷àñ 
îêèñëåíèÿ

×åðåç 5 ÷àñîâ 
îêèñëåíèÿ

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ äëÿ óìåðåííîãî 
êëèìàòà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîîáëàãî-
ðàæèâàíèåì âòîðè÷íûõ ãàçîéëåâûõ 
ôðàêöèé (îáðàçåö 1) 

0,5 10 60
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Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ

Ñîäåðæàíèå ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé, 
ììîëü/êã

Èñõîäíîå 
ñîäåðæàíèå

×åðåç 1 ÷àñ 
îêèñëåíèÿ

×åðåç 5 ÷àñîâ 
îêèñëåíèÿ

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ äëÿ óìåðåííîãî 
êëèìàòà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîî÷èñòêîé 
ïðÿìîãîííûõ ãàçîéëåâûõ ôðàêöèé

0,3 2 29

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ äëÿ àðêòè÷åñêîãî 
êëèìàòà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîîáëàãîðàæè-
âàíèåì âòîðè÷íûõ ãàçîéëåâûõ ôðàêöèé

0,2 4 21

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ äëÿ àðêòè÷åñêîãî 
êëèìàòà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîêðåêèíãîì 
ïðÿìîãîííûõ ãàçîéëåâûõ ôðàêöèé

0,1 2 14

Ïðÿìîãîííàÿ äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ äëÿ 
àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà 0,1 1 5

Ïîýòîìó â êà÷åñòâå îáúåêòà äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññà îêèñëå-
íèÿ áûëà âûáðàíà íàèáîëåå îêèñëÿåìàÿ äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ (îáðàçåö 1).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîöåññ îêèñëåíèÿ àâòîêàòàëèòè÷å-
ñêèé è íàëè÷èå ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé îáÿçàòåëüíî äëÿ èíèöèèðîâà-
íèÿ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ. Îïðåäåëåíî, ÷òî ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ çàâèñèò 
îò òåìïåðàòóðû â îêèñëèòåëüíîé êîëîííå. Òàê, íàïðèìåð, çà 16 ÷àñîâ 
îêèñëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 90 °C êîëè÷åñòâî îáðàçîâàâøèõñÿ ïåðîêñèä-
íûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâèëî 133 ììîëü/êã, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû 
äî 120 °C çà 5 ÷àñîâ îêèñëåíèÿ êîëè÷åñòâî îáðàçîâàâøèõñÿ ïåðîêñèäíûõ 
ñîåäèíåíèé óâåëè÷èëîñü äî 454 ììîëü/êã.

Èçìåíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ îêèñëåííîãî îáðàçöà 1 ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà îêèñëåííîé äèçåëüíîé ôðàêöèè — îáðàçöà 1

Íàèìå-
íîâàíèå 

ïîêàçàòåëÿ

Ñîäåðæàíèå 
ïåðîêñèäíûõ ñîå-
äèíåíèé, ììîëü/êã

Ñêîððåêòèðî-
âàííûé äèàìåòð 

ïÿòíà èçíîñà, ìêì

Öåòàíî-
âîå ÷èñëî, 

åä

Îêèñëèòåëü-
íàÿ ñòàáèëü-
íîñòü, ã/ì 3

Ïðîáà 1 0,5 549 52 4,8

Ïðîáà 2 10 447 54 8,1

Ïðîáà 3 21 438 56 9,8

Ïðîáà 4 60 (îáðàçåö 2) 375 60 19,7

Ïðîáà 5 108 (îáðàçåö 3) 220 62 35,7

Ïðîáà 6 133 198 62 38,8

Ïðîáà 7 144 207 67 39,9

Ïðîáà 8 352 136 áîëåå 70 Íå îïðåäåëÿ-
åòñÿ

Ïðîáà 9 454 ìåíåå 100 áîëåå 70 Íå îïðåäå-
ëÿåòñÿ
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Ïðîáû ïîä íîìåðîì 2–4 ñ ñîäåðæàíèåì ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé 
10–60 ììîëü/êã ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå öåòàíîâîãî ÷èñëà ñ 52 åäèíèö 
äî 54–60 åäèíèö, óëó÷øåíèå ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè ñ 549 ìêì. 
äî 447–375 ìêì. è óõóäøåíèå îêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ñ 4,8 ã/ì 3 

äî 8,1–19,7 ã/ì 3, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ãîòîâîå äèçåëüíîå òîïëèâî.
Ïðîáû 4–8 — êîíöåíòðàòû îáëàäàþò ïîâûøåííûìè ñìàçûâàþùèìè 

ñâîéñòâàìè è âûñîêèìè öåòàíîâûìè ÷èñëàìè, îäíàêî èõ îêèñëèòåëüíàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ïðåâûøàåò ðåãëàìåíòèðóåìîå çíà÷åíèå.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî öåòàíîâîå 
÷èñëî îêèñëåííîé äèçåëüíîé ôðàêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñèìáàòíî ñîäåðæà-
íèþ ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé, à äèàìåòð ïÿòíà èçíîñà èìååò îáðàòíóþ 
çàâèñèìîñòü (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì êîíöåíòðàòû îêèñëåííîãî òîïëèâà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü êàê äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè 
è âîñïëàìåíÿåìîñòè òîïëèâ.
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 Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü öåòàíîâîãî ÷èñëà è ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè 

îò ñîäåðæàíèÿ ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé

Â òàáëèöå 3 ïîêàçàíû ïðèìåðû ïðèãîòîâëåíèÿ ãèäðîî÷èùåííîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà äëÿ óìåðåííîãî êëèìàòà ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðèãîòîâëåííîå òàêèì îáðàçîì äèçåëüíîå òîïëèâî ñ óëó÷øåííûìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, çàùèùåííîå îò êèñëîðîäà âîçäó-
õà è ñâåòà ìîæåò õðàíèòüñÿ â òå÷åíèå 24 íåäåëü áåç ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Äëÿ îöåíêè âîïðîñà óìåíüøåíèÿ ââåäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðè-
ñàäîê â äèçåëüíûå òîïëèâà áûëà èññëåäîâàíà ïðèåìèñòîñòü ÷àñòè÷íî 
îêèñëåííûõ äèçåëüíûõ ôðàêöèé ê ôóíêöèîíàëüíûì ïðèñàäêàì. Ïðèåìè-
ñòîñòü ÷àñòè÷íî îêèñëåííûõ äèçåëüíûõ ôðàêöèé ê îäíîìó è òîìó æå ïà-
êåòó ïðèñàäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîêèñëåííûì äèñòèëëÿòîì (òàáë. 4).
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Òà á ë è ö à  3
Êîìïàóíäèðîâàíèå ãîòîâîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè 

ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì îêèñëåííûõ äèçåëüíûõ 
ôðàêöèé

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ

Î
áð

àç
åö

 1

Î
áð

àç
åö

 2

Î
áð

àç
åö

 3

Ãî
òî

âî
å 

äè
çå

ëü
íî

å 
òî

ïë
èâ

î 
äë

ÿ 
óì

åð
åí

íî
-

ãî
 ê

ëè
ì

àò
à 

(î
áð

àç
åö

 3
: 

îá
ðà

çå
ö 

1–
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1–
35

%
:6

5%
) 

Ñîäåðæàíèå ïåðîêñèäíûõ ñîåäè-
íåíèé, ììîëü/êã 0,5 60 108 22,3 25,5

Ñêîððåêòèðîâàííûé äèàìåòð 
ïÿòíà èçíîñà, ìêì 549 375 220 430 419

Öåòàíîâîå ÷èñëî, åä 52 60 62 56 56

Îêèñëèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü, ã/ì3 4,85 19,7 35,7 12,56 9,89

Òà á ë è ö à  4
Ïðèåìèñòîñòü îêèñëåííûõ äèçåëüíûõ ôðàêöèé ê ïðîòèâîèçíîñíîé 

è öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêàì

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ
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Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ äëÿ óìåðåííî-
ãî êëèìàòà (îáðàçåö 1) 0 52 549

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ ñ âîâëå÷åíè-
åì 200 ìã/êã öåòàíîïîâûøàþùåé è 50 ìã/êã ïðîòèâîèç-
íîñíîé ïðèñàäîê

0,3 54 559

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ ÷àñòè÷íî 
îêèñëåííàÿ 9 54 447

Äèçåëüíàÿ ôðàêöèÿ ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ ÷àñòè÷íî 
îêèñëåííàÿ ñ âîâëå÷åíèåì 200 ìã/êã öåòàíîïîâûøàþùåé 
è 50 ìã/êã ïðîòèâîèçíîñíîé ïðèñàäîê

9 58 356
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Â íåîêèñëåííîé ôðàêöèè (îáðàçåö 1) ïðè ââåäåíèè 200 ìã/êã öåòà-
íîïîâûøàþùåé ïðèñàäêè è 50 ìã/êã ñìàçûâàþùåé ïðèñàäêè öåòàíîâîå 
÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2 åäèíèöû, à äèàìåòð ïÿòíà èçíîñà óìåíüøàåòñÿ 
íà 24 ìêì. Ïðè äîáàâëåíèè ýòîãî æå ïàêåòà ïðèñàäîê ê ÷àñòè÷íî îêèñ-
ëåííîìó äèñòèëëÿòó öåòàíîâîå ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 4 åäèíèöû, à äè-
àìåòð ïÿòíà èçíîñà óìåíüøàåòñÿ íà 91 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, 
÷òî ÷àñòè÷íî îêèñëåííûå òîïëèâà îáëàäàþò ïîâûøåííîé ïðèåìèñòîñòüþ 
ê ôóíêöèîíàëüíûì ïðèñàäêàì.

Âûâîäû

Îïðåäåëåíî, ÷òî îêèñëåííûå äèçåëüíûå ôðàêöèè îáëàäàþò óëó÷øåí-
íûìè ñìàçûâàþùèìè è öåòàíîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íåîêèñëåííûìè çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ïåðîêñèäîâ, 
ÿâëÿþùèõñÿ öåòàíîïîâûøàþùèìè äîáàâêàìè, è êèñëîðîäñîäåðæàùèõ 
ñîåäèíåíèé (âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ), îáëàäàþùèõ ïîâûøåííû-
ìè ñìàçûâàþùèìè ñâîéñòâàìè.

Ïîêàçàíà ïîâûøåííàÿ ïðèåìèñòîñòü îêèñëåííîãî äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà ê ôóíêöèîíàëüíûì ïðèñàäêàì (ñìàçûâàþùåé è ïðîòèâîèçíîñíîé) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîêèñëåííûì òîïëèâîì.

Ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå îñíîâû ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãèäðîêîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ ñðåäíåäè-
ñòèëëÿòíûõ òîïëèâ ñ óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè è ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè.

Разработка вариантов снижения содержания бензола 
в риформате до уровня евро-стандартов на примере 

типовой установки каталитического риформинга

À. Þ. Ñòîëüíèêîâà
ÎìÃÓ èì. Ô. Ì. Äîñòîåâñêîãî

Â ñâÿçè óòâåðæäåíèåì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà «Î òðåáîâàíèÿõ 
ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó 
òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó», ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó ðîññèéñêèé áåíçèíîâûé ðûíîê â áëèæàéøåå âðåìÿ 
äîëæåí ïåðåéòè íà ñòàíäàðòû Åâðî-4 è Åâðî-5, âîçíèêëà ïðîáëåìà 
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è áåíçîëà â àâòî-
ìîáèëüíûõ áåíçèíàõ. Èç ðàçëè÷íûõ çàâîäñêèõ ïîòîêîâ, íàïðàâëÿåìûõ 
íà êîìïàóíäèðîâàíèå, 70÷85% áåíçîëà ïîñòóïàåò îò ïðîäóêòîâ êàòà-
ëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà (ñîäåðæàíèå áåíçîëà â ðèôîðìàòå îáû÷íî 
âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 2,0÷3,0% îá. â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ 
ïðåäøåñòâåííèêîâ â ñûðüå è æåñòêîñòè ïðîöåññà). Èìåííî ïîýòîìó 
áîëüøèíñòâî ñòðàòåãèé ôîêóñèðóåòñÿ íà ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ áåí-
çîëà â ïðîäóêòå ðèôîðìèíãà.
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Òà á ë è ö à  1
Ñïîñîáû ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â áåíçèíå

Ñïîñîá Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû

Óâåëè÷åíèå àëêèëàòîâ, 
èçîìåðèçàòîâ, îêñèãåíà-
òîâ â òîâàðíîì áåíçèíå 

Îìñêèé, Êîìñîìîëüñêèé, Àíãàðñêàÿ ÍÕÊ, Ïåðìíåôòåîðã-
ñèíòåç, Íèæåãîðîä ÍÎÑ, À÷èíñêèé, Óôèìñêèé, Íîâî-
Óôèìñêèé, Óôàíåôòåõèì, Àôèïñêèé, Íîâîïîëîöêèé, Îäåñ-
ñêèé, «Àçåðíåôòÿã», Òóðêìåíáàøèíñêèé, Ëèñè÷àíñê ÍÎÑ

Ïðåäôðàêöèíèðîâàíèå Îìñêèé, Êèðèøè ÍÎÑ, Óõòèíñêèé, Ðÿçàíñêèé, Îðñê 
ÍÎÑ 

Ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèå:

– ñ ïîñëåäóþùåé 
ýêñòðàêöèåé

Êèðèøè ÍÎÑ, Íîâîêóéáûøåâñêèé, Ãàçïðîì íåôòåõèì 
Ñàëàâàò, ßðîñëàâ ÍÎÑ, Ïàâëîäàðñêèé ÍÕÇ, Àòûðàóñêèé 
ÍÏÇ, Øûìêåíòíåôòåîðãñèíòåç, Êðåìåí÷óãñêèé ÍÏÇ, 
Áàêèíñêèé ÍÏÇ èì. Ãåéäàðà Àëèåâà, BASF/FINA Ïîðò 
Àðòóð, Òåõàñ, ÑØÀ; Hood Oil Ñàíàà, Éåìåí; Oman 
Oil Company Äîõà, Îìàí; CEPSA Óýëüâà, Èñïàíèÿ; 
Borzouyeh Petrochemical Co. Áàíäàð Àññàëóý, Èðàí; PKN 
Orlen S. A Ïëîöê, Ïîëüøà; SK Corporation Óëüñàí, Êîðåÿ; 
Holborn Europa Raffinerie GmbH Ãàìáóðã, Ãåðìàíèÿ

– ãèäðîèçîìåðèçàöèåé Âîëãîãðàäñêèé, Ìîçûðñêèé 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà ïðèìåðå òèïîâîé óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêî-
ãî ðèôîðìèíãà ïîêàçàíû âàðèàíòû ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðè-
ôîðìàòå â ïðîöåññå ñòàáèëèçàöèè ðèôîðìàòà.

Çàäà÷è:
1)  Ïîñòðîåíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè â ïàêåòå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì 

UniSim Design áëîêà ñòàáèëèçàöèè ðèôîðìàòà.
2)  Ðàçðàáîòêà è àíàëèç âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ âàðèàíòîâ ïî ñíèæå-

íèþ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòà — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 1 

ìëí.ò/ãîä. Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà (ðèñ. 1) ñîäåðæàíèå áåíçîëà â ñòà-

 

Ðèñ. 1. Ìîíèòîðèíã ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ñòàáèëüíîì ïëàòôîðìàòå
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áèëüíîì ðèôîðìàòå âàðüèðóåòñÿ îò 1,8 äî 3,5% îá. Òèïè÷íûé ñîñòàâ 
ñûðüÿ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Ãðóïïîâîé ñîñòàâ íåñòàáèëüíîãî ðèôîðìàòà

Ñîäåðæàíèå,% ìàññ.

í-àëêàíû i-àëêàíû àëêåíû íàôòåíû àðîì. ó/â Èòîãî

Ñ1 0,0003 – – – – 0,0003

Ñ2 0,0039 – – – – 0,0039

Ñ3 0,0182 – – – – 0,0182

Ñ4 0,0341 0,0172 0,0001 – – 0,0514

Ñ5 0,0089 0,0153 0,0005 0,0002 – 0,0249

Ñ6 0,0062 0,0176 0,0004 0,0007 0,0223 0,0472

Ñ7 0,0169 0,0600 0,0024 0,0014 0,1822 0,2629

Ñ8 0,0051 0,0233 0,0001 0,0012 0,2223 0,2520

Ñ9 0,0010 0,0041 – 0,0002 0,2092 0,2145

Ñ10 0,0022 0,0005 – 0,0003 0,0964 0,0994

Ñ11 0,0028 – – – 0,0167 0,0195

Ñ12 – – – – 0,0057 0,0057

Âñåãî 0,0996 0,1380 0,0035 0,0040 0,7548 0,9999

Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè óñòàíîâêè âêëþ÷àëè:
 – îïðåäåëåíèå ñîñòàâîâ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ;
 – ïîñòðîåíèå ìàòåðèàëüíîãî è òåïëîâîãî áàëàíñîâ áëîêà ñòàáèëè-

çàöèè;
 – òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò àïïàðàòîâ.
Áàçîâàÿ ìîäåëü áëîêà ñòàáèëèçàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2à, ìàòåðèàëü-

íûé áàëàíñ áëîêà â òàáëèöå 3.
Íà îñíîâå áàçîâîé ìîäåëè ðàçðàáàòûâàåòñÿ äâà âàðèàíòà ñíèæåíèÿ 

ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå:
 – âûâîä áåíçîë-ñîäåðæàùåé ôðàêöèè èç ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîí-

íû áëîêà ñòàáèëèçàöèè óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà;
 – äîáàâëåíèå áëîêà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòàáèëüíîãî ðèôîðìàòà.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàðåëêè, ñ êîòîðîé âûâåäåííûé ïîòîê áóäåò èìåòü íàè-
áîëüøóþ êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà, ðàññ÷èòàí êîíöåíòðàöèîííûé ïðîôèëü 
áåíçîëà â íåñòàáèëüíîì ðèôîðìàòå. Âûáðàíà 23-ÿ òàðåëêà.

 
à) 

 
á) 
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áèëüíîì ðèôîðìàòå âàðüèðóåòñÿ îò 1,8 äî 3,5% îá. Òèïè÷íûé ñîñòàâ 
ñûðüÿ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Ãðóïïîâîé ñîñòàâ íåñòàáèëüíîãî ðèôîðìàòà

Ñîäåðæàíèå,% ìàññ.

í-àëêàíû i-àëêàíû àëêåíû íàôòåíû àðîì. ó/â Èòîãî

Ñ1 0,0003 – – – – 0,0003

Ñ2 0,0039 – – – – 0,0039

Ñ3 0,0182 – – – – 0,0182

Ñ4 0,0341 0,0172 0,0001 – – 0,0514

Ñ5 0,0089 0,0153 0,0005 0,0002 – 0,0249

Ñ6 0,0062 0,0176 0,0004 0,0007 0,0223 0,0472

Ñ7 0,0169 0,0600 0,0024 0,0014 0,1822 0,2629

Ñ8 0,0051 0,0233 0,0001 0,0012 0,2223 0,2520

Ñ9 0,0010 0,0041 – 0,0002 0,2092 0,2145

Ñ10 0,0022 0,0005 – 0,0003 0,0964 0,0994

Ñ11 0,0028 – – – 0,0167 0,0195

Ñ12 – – – – 0,0057 0,0057

Âñåãî 0,0996 0,1380 0,0035 0,0040 0,7548 0,9999

Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè óñòàíîâêè âêëþ÷àëè:
 – îïðåäåëåíèå ñîñòàâîâ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ;
 – ïîñòðîåíèå ìàòåðèàëüíîãî è òåïëîâîãî áàëàíñîâ áëîêà ñòàáèëè-

çàöèè;
 – òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò àïïàðàòîâ.
Áàçîâàÿ ìîäåëü áëîêà ñòàáèëèçàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2à, ìàòåðèàëü-

íûé áàëàíñ áëîêà â òàáëèöå 3.
Íà îñíîâå áàçîâîé ìîäåëè ðàçðàáàòûâàåòñÿ äâà âàðèàíòà ñíèæåíèÿ 

ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå:
 – âûâîä áåíçîë-ñîäåðæàùåé ôðàêöèè èç ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîí-

íû áëîêà ñòàáèëèçàöèè óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà;
 – äîáàâëåíèå áëîêà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòàáèëüíîãî ðèôîðìàòà.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàðåëêè, ñ êîòîðîé âûâåäåííûé ïîòîê áóäåò èìåòü íàè-
áîëüøóþ êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà, ðàññ÷èòàí êîíöåíòðàöèîííûé ïðîôèëü 
áåíçîëà â íåñòàáèëüíîì ðèôîðìàòå. Âûáðàíà 23-ÿ òàðåëêà.

 
à) 

 
á) 

Ðèñ. 2. Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü áëîêà ñòàáèëèçàöèè:
à) — áàçîâûé âàðèàíò; á) — ñ âûâîäîì áåíçîë-ñîäåðæàùåé ôðàêöèè
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Òà á ë è ö à  3
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ áëîêà ñòàáèëèçàöèè

Ïîòîê
Ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò Ïî ìîäåëè

Ðàñõîä, ò/÷ Âûõîä,% Ðàñõîä, ò/÷ Âûõîä,%

Ïîñòóïèëî:

Íåñòàáèëüíûé ðèôîðìàò 108972,0 100,0 108972,0 100,0

Ïîëó÷åíî:

Ñòàáèëüíûé ðèôîðìàò 100721,0 92,4 100721,0 92,4

Óãëåâîäîðîäíûé ãàç ñòàáèëèçàöèè 2431,0 2,2 2431,0 2,2

Ðåôëþêñ 5820,0 5,4 5820,0 5,4

Èòîãî: 108972,0 100,0 108972,0 100,0

Ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ïëàòôîðìàòå äî è ïîñëå ìî-
äåðíèçàöèè ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå áåíçîëà ñíèçèëîñü äî íåîáõîäè-
ìîãî óðîâíÿ < 1%, íî îáúåì ñòàáèëüíîãî ïëàòôîðìàòà ñíèçèëñÿ íà 30%. 
Òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà íà 2 ïóíêòà ïî èññëåäî-
âàòåëüñêîìó ìåòîäó.

Â áëîêå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëåíèå ñòàáèëüíîãî 
ïëàòôîðìàòà íà òðè ôðàêöèè: äîáåíçîëüíóþ (íê-62 °C), áåíçîëñîäåðæà-
ùóþ (62–85 °C) è ïîñëåáåíçîëüíóþ (85 °C-êê), ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíè-
åì äî- è ïîñëåáåíçîëüíîé ôðàêöèé è ïîëó÷åíèåì ïëàòôîðìàòà ñ ñîäåð-
æàíèåì áåíçîëà < 1% îá.

Ñîçäàíà ìîäåëü ñ äîáàâëåíèåì áëîêà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòàáèëü-
íîãî ïëàòôîðìàòà (ðèñ. 4). Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàðåëêè òàêæå ïðèâåäåí êîí-
öåíòðàöèîííûé ïðîôèëü áåíçîëà â ñòàáèëüíîì ðèôîðìàòå (ðèñ. 3á). Äëÿ 
âûâîäà ôðàêöèè âûáðàíà 23-ÿ òàðåëêà êîëîííû ñòàáèëèçàöèè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå äî 1%, ïðè ýòîì 
îêòàíîâîå ÷èñëî ðèôîðìàòà ñíèæàåòñÿ íà îäèí ïóíêò ïî èññëåäîâàòåëü-
ñêîìó ìåòîäó.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ïî äâóì âàðèàíòàì (ðèñ. 5) ïîêàçàíî, ÷òî 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò, ò. ê. îáðàçóåòñÿ áîëåå 
óçêàÿ áåíçîë-ñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ.

Âûâåäåííûé áåíçîë-ñîäåðæàùèé ïîòîê ìîæåò áûòü îòïðàâëåí íà áëî-
êè ðàçäåëåíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî áåíçîëà.

Ïðîâåäåíà îöåíêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà, ãî-
äîâîé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ íà ÍÏÇ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìèëëè-
àðäîâ ðóáëåé.
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а)      б) 
Рис. 3. Концентрационный потарелочный профиль содержания бензола 

в нестабильном (а) и стабильном риформате (б) 
 

Создана модель с добавлением блока фракционирования стабильного платформата 
(рис. 4). Для выявления тарелки также приведен концентрационный профиль бензола в ста-
бильном риформате (рис. 3б). Для вывода фракции выбрана 23-я тарелка колонны стабили-
зации, что приводит к снижению содержания бензола в риформате до 1%, при этом октано-
вое число риформата снижается на один пункт по исследовательскому методу. 

 

 
 

Рис. 4. Компьютерная модель блоков стабилизации и фракционирования риформата 
 
При сравнении результатов по двум вариантам (рис. 5) показано, что наиболее эффек-

тивным является второй вариант, т.к. образуется более узкая бензол-содержащая фракция. 
Выведенный бензол-содержащий поток может быть отправлен на блоки разделения с 

получением товарного бензола. 
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à) 

á) 

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèîííûé ïîòàðåëî÷íûé ïðîôèëü ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà 
â íåñòàáèëüíîì (à) è ñòàáèëüíîì ðèôîðìàòå (á)
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå 

è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé áåíçîë-ñîäåðæàùåé ôðàêöèè

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà â ðèôîðìàòå ïîçâî-
ëèò ïðîèçâîäèòü áåíçèíû Åâðî-4, 5, ÷òî ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îòå÷åñòâåííûõ áåíçèíîâ íà ìèðîâûõ ðûíêàõ.
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Комплексный подход к созданию геолого-
технологической модели зоны ПТВ пермо-карбоновой 

залежи Усинского месторождения для оценки 
эффективности применения термических методов 

увеличения нефтеотдачи пластов

Å. Í. Òàðàñêèí, Ê. Â. Ï÷åëà, Ñ. À. Ïðîêóøåâà
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæèíèðèíã» «Ïå÷îðÍÈÏÈíåôòü» â ã. Óõòå

Îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íåôòåäîáû÷è â Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ñâÿçàíû ñ èíòåíñèôèêàöèåé îñâîåíèÿ 
êðóïíûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ âûñîêîâÿçêîé íåôòè ïåðìî-êàðáîíîâîé çà-
ëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ïîìîùè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ðàçðàáîòêè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïîëíîìàñøòàáíîå 
ìîäåëèðîâàíèå òàêèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äî êîíöà 
íåðåøåííóþ çàäà÷ó, áûëè ñîçäàíû íåñêîëüêî ñåêòîðíûõ ãåîëîãî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ìîäåëåé íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî 
ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ è àäàïòàöèè ñåêòîðíîé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè çîíû ÏÒÂ ïðè ðàçðàáîòêå åå íà åñòåñòâåííîì óïðóãî-âîäîíàïîð-
íîì ðåæèìå.

Ñîçäàíèå ñåêòîðíûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé àêòóàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
êðàéíå ñëîæíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîäãîòîâêå 
è àíàëèçó èñõîäíûõ äàííûõ, ïîñòðîåíèþ öèôðîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé íà îñíîâå âûäåëåíèÿ è êîððåëÿöèè òðåùèííî-êàâåðíî-ïîðîâûõ 
ïëàñòîâ è öèôðîâûõ òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé äâîéíîé ïîðè-
ñòîñòè/äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíà öèôðîâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çîíû ÏÒÂ ïåðìî-
êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ ðåçóëüòàòû 
äåòàëüíîé êîððåëÿöèè è ôàöèàëüíîé òèïèçàöèè ðàçðåçîâ ñêâàæèí (ðèñ. 1).

Íà îñíîâå èíòåãðèðîâàíèÿ èìåþùèõñÿ äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ, 
ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñìîäå-
ëèðîâàíà ñèñòåìà åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ 
â çîíå ÏÒÂ (ðèñ. 2).

Â ïðîöåññå àäàïòàöèè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè çîíû ÏÒÂ 
â ïåðèîä åå ðàçðàáîòêè íà åñòåñòâåííîì óïðóãî-âîäîíàïîðíîì ðåæèìå 
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíîé ôàêòè÷åñêèì äàííûì ÿâëÿåòñÿ 
ôèëüòðàöèîííàÿ ìîäåëü äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòè/äâîéíîé ïîðèñòîñòè.

Ïðè ïîñòðîåíèè òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ïëàñòîâ ñ äâîé-
íîé ïîðèñòîñòüþ/äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòüþ íåîáõîäèìî íàõîäèòü ðå-
øåíèå íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ ïðîáëåì ìîäåëèðîâàíèÿ òðåùèíîâàòûõ 
êîëëåêòîðîâ, íî è ïðîáëåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ê òàêèì ïðîáëåìàì îòíîñÿòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîððåêòíîãî çàäàíèÿ 
â ìîäåëè òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ è çàêà÷èâàåìûõ 
ôëþèäîâ, ó÷åò òåïëîïîòåðü íà êðîâëå è ïîäîøâå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, 
ìîäåëèðîâàíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðîòåïëîâîãî ôðîíòà 
è ïðîðûâîâ çàêà÷èâàåìîãî ïàðà â äîáûâàþùèå ñêâàæèíû.
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Ðèñ. 1. Êóáû è ðàçðåçû òèïîâ ïëàñòîâ ãåîëîãè÷åñêîé è óêðóïíåííîé ìîäåëè.

Ïðèíÿòàÿ òèïèçàöèÿ ïëàñòîâ: 0 — íåïðîíèöàåìûå ïëàñòû-íåêîëëåêòîðû; 1 — ïî-
ðîâûå ïëàñòû-íåêîëëåêòîðû; 2 — ïîðîâî-êàâåðíîâûå ïëàñòû-íåêîëëåêòîðû; 

3 — òðåùèíîâàòûå ïëàñòû-íåêîëëåêòîðû; 4 — ïëàñòû-ñóïåðêîëëåêòîðû

 
Ðèñ. 2. Èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ìîäåëè òðåùèíîâàòîñòè çîíû ÏÒÂ
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Â ðàáîòå áûëà óñïåøíî ïðèìåíåíà ñîçäàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ êîìïëåêñíî-
ãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ è àäàïòàöèè ñåêòîðíûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé íà ïðèìåðå çîíû ÏÒÂ â öåëîì ïðè ðàçðàáîòêå åå íà åñòåñòâåííîì 
ðåæèìå è ïåðâîî÷åðåäíîãî ó÷àñòêà ¹ 4023 ïîñêâàæèííî êàê íà åñòåñòâåí-
íîì ðåæèìå, òàê è ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà ïëàñò (ðèñ. 3).

 
Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè çîíû ÏÒÂ

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
äàííûå ïîäòâåðäèëè àäåêâàòíîñòü èñõîäíûõ ïîëîæåíèé íîâîãî êîì-
ïëåêñíîãî ïîäõîäà (àêòèâíîå äðåíèðîâàíèå âûñîêî ïðîâîäÿùèõ ïëà-
ñòîâ — êîëëåêòîðîâ, îáðàçóþùèõ åäèíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó 
áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè, ïðèòîê çàêîíòóðíîé 
âîäû, ñíèæåíèå îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè â ïðîöåññå ïàðîòåïëî-
âîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò).

Ðåàëèçàöèÿ àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ðàçðàáîòêè ïåðâîî÷åðåäíîãî 
ó÷àñòêà ¹ 4023, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ïåðåíîñ çàêà÷êè ïàðà â íèæíèé 
îáúåêò ðàçðàáîòêè, îãðàíè÷åíèå îòáîðîâ æèäêîñòè èç îòðèöàòåëüíî ðå-
àãèðóþùèõ íà ïàðîòåïëîâîå âîçäåéñòâèå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí è ôîð-
ñèðîâàíèå îòáîðîâ æèäêîñòè èç íåðåàãèðóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 
(ðèñ. 4), ïîçâîëèò óâåëè÷èòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïàðîòåïëî-
âîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò (ðèñ. 5) è îáåñïå÷èò ïîñòóïëåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ (òàáë. 1).

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîçäàííûé êîìïëåêñíûé 
ïîäõîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ è àäàïòàöèè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé 
äðóãèõ àêòóàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíîãî âà-
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðû íà êîíåö ðàçðàáîòêè 

ïåðâîî÷åðåäíîãî ó÷àñòêà ïî âàðèàíòàì

246



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

ðèàíòà åå äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. Ñîçäàííàÿ ìåòîäèêà êîìïëåêñíîãî 
ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ è àäàïòàöèè ñåêòîðíûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé ìîæåò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ íà ñëîæíî-ïîñòðîåííûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ è çàëåæàõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è áèòóìîâ.

Òà á ë è ö à  1
Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè 

ïðîãíîçèðóåìûõ âàðèàíòîâ

Ïîêàçàòåëè
Åäèíèöà 
èçìåðå-

íèÿ

Âàðèàíòû ðàçðàáîòêè

Íà åñòå-
ñòâåííîì 
ðåæèìå

Áàçîâûé Àëüòåðíà-
òèâíûé

Äîáû÷à íåôòè òûñ. ò 251,7 586,2 789,7

Íàêîïëåííîå ÏÍÎ ò/ò – 3,6 3,2

Êîíå÷íàÿ íåôòåîòäà÷à (ïðè äîñòè-
æåíèè 98,0 % îáâîäíåííîñòè) % 12,7 24,4 29,8

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ìëí. ðóá 374,8 1122,4 1415,3

Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ìëí. ðóá 1812,3 4220,8 5685,9

Íàêîïëåííûé ×ÄÄ ìëí. ðóá 421,9 701,1 878,8

Âûâîäû

Ñîçäàíèå ñåêòîðíûõ ìîäåëåé àêòóàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíîé, íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà 
ê ïîäãîòîâêå è àíàëèçó èñõîäíûõ äàííûõ, ïîñòðîåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé íà îñíîâå âûäåëåíèÿ è êîððåëÿöèè ïëàñòîâ ñ óëó÷øåííûìè êîëëåê-
òîðñêèìè ñâîéñòâàìè è ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé äâîéíîé ïîðèñòîñòè / 
äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòè;

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåêòîðíîãî òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ âûïîëíåíà îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïëîùàäíîé çàêà÷êè òåïëîíîñèòåëÿ, à òàêæå îáîñíîâàíû 
ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí 
è ñïîñîáàì èçâëå÷åíèÿ ëîêàëèçîâàííûõ çàïàñîâ â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ 
ðàçðàáîòêè çîíû ÏÒÂ;

Ïåðå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû áóäóò ó÷òåíû ïðè ñîñòàâëåíèè íî-
âîãî ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà «Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîé ðàçðàáîòêè àêòóàëüíûõ ó÷àñòêîâ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ», ðàññìîòðåíèå êîòîðîãî â ÖÊÐ Ðîñíåäð íàìå÷åíî 
â êîíöå 2011 ã;

Ñîçäàííàÿ ìåòîäèêà êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ è àäàïòà-
öèè ñåêòîðíûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîæåò óñïåøíî ïðèìå-
íÿòüñÿ íà ñëîæíî-ïîñòðîåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è çàëåæàõ âûñîêîâÿçêèõ 
íåôòåé è áèòóìîâ â îòðàñëè â öåëîì.
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Повышение качества анализа риска путем построения 
деревьев отказов

Ä. À. Òàðàñþê, Þ. Â. Ïèñàðåíêî
ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð

Â ñâÿçè ñ ââîäîì â äåéñòâèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 22.07.2008 ã. 
¹ 123-ÔÇ «Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè» íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âïåðâûå çàêîíîäàòåëüíî 
óñòàíîâëåíû êðèòåðèè äîïóñòèìîãî èíäèâèäóàëüíîãî è ñîöèàëüíîãî ïî-
æàðíîãî ðèñêà. Òàêèì îáðàçîì, äîñòîâåðíûé àíàëèç ýòèõ ïîêàçàòåëåé 
ñòàë îñíîâíîé çàäà÷åé ñïåöèàëèñòà, ïðîâîäÿùåãî îöåíêó ðèñêîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîñòîâåðíîãî àíàëèçà ðèñêà íåîáõî-
äèìî ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü òàêîãî ïîêàçàòåëÿ êàê âåðîÿòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ àâàðèè è ÷àñòîòû å¸ ðåàëèçàöèè. Â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ñïå-
öèàëèñòû, âûïîëíÿþùèå àíàëèç ðèñêà àâàðèé, êîòîðûå ìîãóò ïðîèçîéòè 
íà ÎÏÎ, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ 
ñàìîé àâàðèè.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îöåíêè îñíîâàíû íà äàííûõ ñòàòèñòèêè 
è íå âñåãäà ó÷èòûâàþò ñïåöèôèêó ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ, ê òîìó æå 
èç ðàññìîòðåíèÿ çà÷àñòóþ âûïàäàþò íåêîòîðûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ 
àâàðèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì ïðåäóñìàòðèâàòü 
â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà ÎÏÎ äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèè è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ñíèæåíèå 
ðèñêà àâàðèé.

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäà àíàëèçà íàäåæíîñòè — «äåðåâî îòêàçîâ» äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
àíàëèçà ðèñêà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ïðîâîäèìîãî íà ýòà-
ïå èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Äåðåâî îòêàçîâ ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è êîìáèíàöèé íà-
ðóøåíèé è íåèñïðàâíîñòåé è, òàêèì îáðàçîì, îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìíîãîóðîâíåâóþ ãðàôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðè÷èííûõ âçàèìîñâÿçåé, 
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîñëåæèâàíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé â îáðàòíîì 
ïîðÿäêå, äëÿ òîãî ÷òîáû îòûñêàòü âîçìîæíûå ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ «äåðåâüåâ îòêàçîâ» ìîæíî ïîëó÷èòü íàèáîëåå 
äîñòîâåðíûé êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ 
àâàðèè, ïîñêîëüêó «äåðåâî îòêàçîâ» ó÷èòûâàåò âñå îñîáåííîñòè ïðîåê-
òèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíîé èç çàäà÷ àíàëèçà «äåðåâà îòêàçîâ» ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïå-
ðå÷íÿ ïåðâè÷íûõ îòêàçîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñîçäàíèþ àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Äåðåâî ïîçâîëÿåò îòñëåäèòü ìèíèìàëüíóþ êîìáèíàöèþ îòêàçîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, îäíîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ïðèâîäèò ê àâàðèè.

Â ðàáîòå íàãëÿäíî îòîáðàæåíî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà: ïîñòðîåíî è ïðî-
àíàëèçèðîâàíî «äåðåâî îòêàçîâ», «âåðõíèì» ñîáûòèåì êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçãåðìåòèçàöèÿ ïðîåêòèðóåìîãî íåôòåãàçîâîãî ñåïàðàòîðà.

Ïîñòðîåíèå «äåðåâà îòêàçîâ» è âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòåé ïðîèçâî-
äèëîñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ àâàðèé è îöåíêè ðèñêà, ðåàëèçîâàííûõ â ïðîãðàììíîì 
êîìïëåêñå «ÐèçÝêñ-2».
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Âèä ðàáî÷åãî îêíà ìîäóëÿ «Äåðåâî îòêàçîâ» â «ÐèçÝêñ –2» ïðèâåäåí 
íà ðèñóíêå 1.

 
Ðèñ. 1. Âèä ðàáî÷åãî îêíà ìîäóëÿ «Äåðåâî îòêàçîâ» â «ÐèçÝêñ –2»

Äëÿ ðàññìîòðåííîãî â ðàáîòå «äåðåâà îòêàçîâ» íåôòåãàçîâîãî ñåïà-
ðàòîðà íàéäåíî íàèáîëåå âåðîÿòíîå àâàðèéíîå ñî÷åòàíèå, ïðèâîäÿùåå 
ê ðàçðóøåíèþ ñåïàðàòîðà è ïîëíîìó âûõîäó ïðîäóêòà èç íåãî, à òàêæå 
íàèáîëåå çíà÷èìûå ñîáûòèÿ.

Â ïðîöåññå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî ñàìûé âûñîêèé âêëàä â âåðõíåå 
ñîáûòèå — ðàçãåðìåòèçàöèÿ ñåïàðàòîðà, âíîñèò îøèáêà îïåðàòîðà. Òà-
êèì îáðàçîì, îñíîâíûì ôàêòîðîì àâàðèé íà ñåïàðàòîðå ÿâëÿåòñÿ òàê íà-
çûâàåìàÿ «îøèáêà ÷åëîâåêà»: íåáðåæíîñòü, íåîïûòíîñòü, íåïðàâèëüíàÿ 
äèàãíîñòèêà, ïðèíÿòèå íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé è ò. ä. Ýòîò ôàêòîð ìîæåò 
âîñïðèíèìàòüñÿ êàê íàèáîëåå íåïðåäñêàçóåìûé (íåîïðåäåëåííûé), äåëàÿ 
âåñüìà âåðîÿòíûìè ñêîëü óãîäíî áîëüøèå óùåðáû.

Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ «äåðåâà îòêàçîâ» ïîêàçàòåëè âåðîÿòíîñòè 
ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ðàçãåðìåòèçàöèè 
íåôòåãàçîâîãî ñåïàðàòîðà îò âðåìåíè åãî ýêñïëóàòàöèè (ðèñ. 2).

Ãðàôèê íàãëÿäíî îòðàæàåò íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò âåðîÿòíîñòè ðàçãåð-
ìåòèçàöèè ñåïàðàòîðà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Òàêîé ðåçóëüòàò 
ïîëó÷åí âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè äåðåâà îòêàçîâ è ãðàôèêà 
íå ó÷èòûâàëñÿ èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ.

Â äåðåâå îòêàçîâ äîëæíà ïðèâîäèòüñÿ âåðîÿòíîñòü äëÿ ðàçëè÷íûõ 
âðåìåííûõ ýòàïîâ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ò. å. äëÿ ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè åãî èçíîñà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èíòåíñèâ-
íîñòü îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ó÷åò 
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èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ îñîáåííî àêòóàëåí ïðè äåêëàðèðîâàíèè ÎÏÎ, 
êîãäà íàðÿäó ñ ïðîåêòèðóåìûì îáúåêòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ è ñóùåñòâó-
þùåå ïîëîæåíèå.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ 
íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ýòàïàõ åãî ýêñïëóàòàöèè, ïîêàçûâàåò ðåçêîå 
âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðè ñòåïåíè èçíîñà, 
ïðåâûøàþùåé 0,6.

Òàê, ïðè ñòåïåíè èçíîñà äî 0,6 çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ðàçãåðìåòèçà-
öèè íàèáîëüøèì îáðàçîì çàâèñèò îò îòêàçîâ ñèñòåì ÊÈÏèÀ è îøèáîê 
ïåðñîíàëà. Îáëàñòü çíà÷åíèé ñòåïåíè èçíîñà áîëåå 0,6 õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ðåçêèì âîçðàñòàíèåì çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ. Íà ýòîé ñòàäèè 
èçíîñà èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ñåïàðàòîðà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ óæå åãî ñîáñòâåííûì òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. Òàêèì îáðàçîì, 
íàèáîëåå âëèÿòåëüíîé âåòêîé ñòàíåò êîððîçèîííûé èçíîñ.

Îñíîâûâàÿñü íà çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ ñåïàðàòîðà 
îò ñòåïåíè èçíîñà, ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè îòêàçà 
îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷åòîì èçíîñà (ðèñ. 3).

Ïðîâåäåííûé â ðàáîòå àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êà÷åñòâî 
àíàëèçà ðèñêà ïóòåì ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ îòêàçîâ ïîâûøàåòñÿ ïðè óñëî-
âèè ïîëíîãî è ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû è õà-
ðàêòåðà âîçìîæíûõ îòêàçîâ å¸ ýëåìåíòîâ èññëåäîâàòåëåì.

Èìåííî ïîýòîìó ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò 
ñðåäñòâ è âðåìåíè.

Â óñëîâèÿõ ñæàòûõ ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ïðîöåññå àíàëèçà ðè-
ñêà ïðè ïîñòðîåíèè «äåðåâà îòêàçîâ» ñîâåðøàåòñÿ ìíîæåñòâî îøèáîê.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà àíàëèçà ïîòåíöè-
àëüíûõ îïàñíîñòåé ÎÏÎ ðàáîòà ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå áàçû òèïîâûõ 
«äåðåâüåâ îòêàçîâ» äëÿ ðàçíûõ òèïîâ íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ðàçãåðìåòèçàöèè ñåïàðàòîðà 

îò âðåìåíè åãî ýêñïëóàòàöèè
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Ðàçðàáàòûâàåìàÿ áàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðèðîâàííûé àðõèâ 
äåðåâüåâ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåãîñÿ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè.

Ïîñòðîåíèå è ðåäàêòèðîâàíèå òèïîâûõ äåðåâüåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ àâàðèé è îöåíêè ðèñêà, ðåàëèçîâàííûõ â ïðîãðàììíîì êîìïëåê-
ñå ÐèçÝêñ-2.

Íàëè÷èå áàçû ïîçâîëèò óñêîðèòü ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ «äåðåâà îòêà-
çîâ»: ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ðèñêà íà ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòàõ ñ òè-
ïîâûì îáîðóäîâàíèåì, èñïîëüçóÿ øàáëîí, ìîæíî ëèøü êîððåêòèðîâàòü 
«âåòâè» è ñîáûòèÿ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè àïïàðàòà, äëÿ êîòîðîãî ñòðîèòñÿ 
«íîâîå äåðåâî».

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà «äåðåâî îòêàçîâ» 
â ïðîöåññå àíàëèçà ðèñêà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÎÏÎ ìîæåò áûòü îòðà-
æåí êàê ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ðèñêà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, ïîñêîëüêó 
äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè ñòðàõîâûõ âûïëàò.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ðèñêà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, ðàññ÷èòàííî-
ãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè Qcc è âåðîÿò-
íîñòè, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå «äåðåâà îòêàçîâ» Qäî, ïðèâåäåíû íà ðè-
ñóíêå 4.

Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ðèñêà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÎÏÎ ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà «äåðåâî îòêàçîâ» äàåò âîçìîæíîñòü äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü 
ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè, à òàêæå âûÿâèòü ó÷àñòêè 
ñèñòåìû ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, è âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà ïîêàçàòåëè ðèñêà ïóòåì ïðèíÿòèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðåøåíèé è ìåð èìåííî òàì, ãäå ñèñòåìà íàèáîëåå óÿçâèìà. 
Ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè âåäåò ê óìåíüøåíèþ ðè-
ñêà ãèáåëè ëþäåé, ñíèæåíèþ èíäèâèäóàëüíîãî è ñîöèàëüíîãî ïîæàðíîãî 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè îòêàçà îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè 

ñ ó÷åòîì èçíîñà
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ðèñêà äî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, óñòàíîâëåííîãî ÔÇ-123, ñíèæåíèþ ðèñêà 
ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïîñòðîå-
íèÿ «äåðåâà îòêàçîâ» ïðè îïðåäåëåíèè ïîêàçàòåëåé ðèñêà ÎÏÎ, ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîâîäè-
ìîãî àíàëèçà, à òàêæå åãî ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàçðàáîòêå è ïðèíÿòèè 
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Гидродинамические исследования скважин 
в решении вопроса регулирования разработки участка 

Сугмутского месторождения, разрабатываемого 
ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз»

Ì. Í. Òèìîôååâà, Ý. È. Ìóñàáèðîâà
Íîÿáðüñêèé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà (ôèëèàë) ÒþìÃÍÃÓ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ Îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ íà Ñóã-
ìóòñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíîé èçîëÿöèè è íåé-
òðàëèçàöèè êàíàëîâ áûñòðîãî òðàíñïîðòà âîäû. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñêâàæèí, à òàêæå âîïðîñ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà 
Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

1. Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ î ìåñòîðîæäåíèè.
2. Ñâîéñòâà íåôòè è ãàçà íà Ñóãìóòñêîì ìåñòîðîæäåíèè:

6,19E-04

4,36E-02

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

3,00E-02

3,50E-02

4,00E-02

4,50E-02

5,00E-02

Расcчитан по вероятности Qсс Расcчитан по вероятности Qдо

Ри
ск

 э
ко

но
м

ич
ес

ко
го

 у
щ

ер
ба

, т
ы

с.
ру

б/
го

д

 

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ðèñêà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïðîá íåôòåé. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ãëóáèííûõ ïðîá ïëàñòîâîé íåôòè. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ 
íåôòÿíîãî ãàçà.

3. Ôîíä ñêâàæèí ìåñòîðîæäåíèÿ.
Õàðàêòåðèñòèêà ôîíäà ñêâàæèí Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

íà 01.01.2005 ã.
4. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ çà ðàçðàáîòêîé Ñóãìóòñêîãî 

ìåñòîðîæäåíèÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
5. Âèäû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
6. Êîìïëåêñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé:

1) ñòàäèÿ ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè îáúåêòà;
2) ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ (ïàäåíèÿ) äàâëåíèÿ;
3)  îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîãî 

ïðèòîêà æèäêîñòè.
7. Êîíòðîëü ïðîöåññà çà îïòèìèçàöèåé ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ.
Îçíàêîìèâøèñü ñ íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè, íàáëþäàåòñÿ âûñî-

êàÿ îáâîäí¸ííîñòü, à òàêæå íàëè÷àå òðåùèí.
Ðàññìîòðåâ ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áëîêîâ 15 è 16.
•  Ñðåäíåå äàâëåíèå ïî áëîêó 300.9 àòì, íà 20 àòì. âûøå ïåðâîíà-

÷àëüíîãî.
•  Ñðåäíåå äàâëåíèå â îáëàñòè îòáîðîâ 294.1 àòì. ðîñò çà êâàðòàë 

(+4.1 àòì).
•  Ñðåäíåå äàâëåíèå â îáëàñòè çàêà÷êè 353.0 àòì.
•  Çàáîéíîå äàâëåíèå â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ 450–460 àòì.
•  Çàáîéíîå äàâëåíèå â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ 60–140 àòì.
Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðåâûøàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå óñëîâèÿ 

ïëàñòà, òåì ñàìûì ðàçðóøàåòñÿ ïëàñò. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèå 
ïëàñòà èñïîëüçóþò õèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Õèìè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñò-
âèÿ äàþò ðåçóëüòàòû â ñëàáîïðîíèöàåìûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ. Èõ 
óñïåøíî ïðèìåíÿþò â öåìåíòèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ, â ñîñòàâ êîòîðûõ 
âõîäÿò êàðáîíàòíûå öåìåíòèðóþùèå âåùåñòâà.

Íàáëþäàåì ïðèáàâêó â íåôòè, äîáû÷à ðàñò¸ò äî îïðåäåë¸ííîãî ÷è-
ñëà ýêñòðåìóìà, çàòåì èä¸ò ñïàä. Òåðÿåì æèäêîñòü, óìåíüøàåòñÿ çàêà÷êà, 
ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìèÿ íà çàêà÷êå.

8. Àíàëèç ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé
Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ: óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷å-

ñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñâîéñòâ êîëëåêòîðà è ôëþèäîâ (ðèñ. 1).
Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ïî ìåñòî ðîæäåíèþ, 

îòäåëüíûì îáúåêòàì è ó÷àñòêàì:
à) äèíàìèêè äîáû÷è æèäêîñòè, íåôòè è ãàçà, ñîïîñòàâëåíèå äîáû-

÷è ôëþèäîâ ñ çàêà÷êîé âîäû, òåêóùèõ è íàêîïëåííûõ îòáîðîâ ñ ãèäðî-
ïðîâîäíîñòüþ ïëàñòà; ôîíäîâ äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí 
(ñ óñòàíîâëåíèåì äèíàìèêè äîáû÷è ôëþèäîâ è ôîíäà ñêâàæèí ïî ñïîñî-
áàì ýêñïëóàòàöèè), ðàñùåïëåíèÿ äîáû÷è ôëþèäîâ ïî ïëîùàäè è òîëùèíå 
ïëàñòà (ñîîòíîøåíèÿ íàêîïëåííîé è òåêóùåé äîáû÷è è çàêà÷êè ïî ìåñòî-
ðîæäåíèþ è ïëàñòó ñ âûäåëåíèåì õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïî èíòåíñèâíîñòè èõ ðàçðàáîòêè) (ðèñ. 2);
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á) ñîñòîÿíèÿ îáâîäíåííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ, îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ 
òåêóùèõ òåìïîâ ðàçðàáîòêè íà îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè, èçó÷åíèå ñòå-
ïåíè è õàðàêòåðà îáâîäíåíèÿ ñêâàæèí ïî ïëîùàäè è òîëùèíå ìåñòîðî-
æäåíèÿ, âëèÿíèÿ îòáîðîâ è çàêà÷êè æèäêîñòè íà ïåðåìåùåíèå è ñêîðîñòü 
ïðîäâèæåíèÿ êîíòóðîâ íåôòåíîñíîñòè, îöåíêà ñòåïåíè îáâîäíåííîñòè 
ïðîäóêöèè â çàâèñèìîñòè îò îòîáðàííûõ çàïàñîâ; ïîëó÷åíèå çàâèñèìî-
ñòè îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè îò îòáîðà íåôòè çàêà÷êè âîäû (ðèñ. 3).

Скв.№2408
Есть реакция на ВПП в нагнетательных скважинах №2465 и №2429.

 Ðèñ. 3. Ðåàêöèÿ íà ÂÏÏ â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹ 2464, 2429

Ïðèìåð: ïðîèçâîäèòñÿ Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Ðåçóëüòàòû ïîñëå õè-
ìè÷åñêîé îáàáîòêè

Информация по остаточным запасам 

 

Ðèñ. 2. Èíôîðìàöèÿ ïî îñòàòî÷íûì çàïàñàì
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Ñêâàæèíà ¹ 2408 äîáûâàþùàÿ, 2465,2429 íàãíåòàòåëüíûå. Íà äàí-
íîé ñêâàæèíå èñïîëüçóþò âîäîäèñïåðñíóþ ñîñòàâ (ÂÄÏÑ) è ãåëåîáðàçó-
þùèå ñîñòàâ (ÃÎÑ). Äî õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñêâàæèíû, îáâîäí¸ííîñòü 
óâåëè÷èâàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 30%, à äåáèò ïîñòîÿííî ïðîãðåññèðó-
åò, òî ïàäàåò, òî ïîäíèìàåòñÿ. Ïîñëå æå õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìû âèäèì 
íåêèé ñïàä îáâîäí¸ííîñòè è äåáèòà, ïîñëå ÷åãî ñòàáèëèçàöèþ äàííûõ. 
Íà äàííîé ñêâàæèíå åñòü ðåàêöèÿ.

Ïðîèçâîäèòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé:
•  Ïîëíàÿ îñòàíîâêà ñêâàæèí ðÿäà 15ð-ð íà ñðîê äî îêòÿáðÿ 

2008 ãîäà.
•  Êîíòðîëü èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïëàñòà ïî óñòüåâûì çàìåðàì (Ðáóô.).
•  Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â îáëàñòè íàãíåòàíèÿ äî óðîâíÿ 280–290 àòì.
•  Ïîäáîð òåõíîëîãèè è âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî èçîëÿöèè 

âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà ÁÑ9
2 â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹ 2500, 

¹ 2465, ¹ 2430, ¹ 2429.
•  Çàïóñê íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ðÿäà 15ð-ð â ðàáîòó ïðè äàâëåíèè 

íà çàáîå íå ïðåâûøàþùåì 350 àòì.
•  Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíûõ ðàáîò, ïîäáîð ó÷àñòêîâ íà ìåñòîðîæäå-

íèè äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ âûðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ.

Âûâîä

Íà îñòàíîâëåííûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðîèçâîäèòñÿ êà-
ïèòàëüíûé ðåìîíò, öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí âåðõíèõ ñëî¸â. Äàííûå 
äåéñòâèÿ íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû â âåðõíåé ÷àñòè ïëàñò íå ïðèíè-
ìàë âîäó.

•  Íîðìàëèçîâàíî ïëàñòîâîå äàâëåíèå íàãíåòàòåëüíîãî ðÿäà 15
•  Ñáàëàíñèðîâàíà çàêà÷êà âîäû. Ñíèæåíèå ñóììàðíîé ïðèåìèñòî-

ñòè ñêâàæèí ñîñòàâèëî 2700 ì 3/ñóò., ñ 6300 äî 3500 ì 3/ñóò.
•  Ñíèæåíà äîáû÷à ñóììàðíîé æèäêîñòè íà 2400 ì 3/ñóò., ñ 11400 

äî 9000 ì 3/ñóò.
•  Ïðè ýòîì äîñòèãíóòà îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íåôòè.
•  Ñíèæåí òåìï îïåðåæàþùåãî ðîñòà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí.
•  Îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è 

íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå ïëàñòà.
•  Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äàííûé ïîäõîä íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ìå-

ñòîðîæäåíèÿ.
•  Ïîëíàÿ îñòàíîâêà ñêâàæèí ðÿäà 15ð-ð íà ñðîê äî îêòÿáðÿ 

2008 ãîäà.
•  Êîíòðîëü èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïëàñòà ïî óñòüåâûì çàìåðàì (Ðáóô.).
•  Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â îáëàñòè íàãíåòàíèÿ äî óðîâíÿ 280–290àòì.
•  Ïîäáîð òåõíîëîãèè è âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî èçîëÿöèè 

âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà ÁÑ9
2 â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹ 2500, 

¹ 2465, ¹ 2430, ¹ 2429.
•  Çàïóñê íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ðÿäà 15ð-ð â ðàáîòó ïðè äàâëåíèè 

íà çàáîå íå ïðåâûøàþùåì 350 àòì.
•  Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíûõ ðàáîò, ïîäáîð ó÷àñòêîâ íà ìåñòîðîæäå-

íèè äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ âûðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ.
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Ïðîèçâîäèòñÿ êàïèòàëüíûé ðåìîíò, öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îáâîäí¸ííîñòü ïîñòåïåííî ïàäàåò, 
ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íåôòè.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè:
•  Íîðìàëèçîâàíî ïëàñòîâîå äàâëåíèå íàãíåòàòåëüíîãî ðÿäà 15
•  Ñáàëàíñèðîâàíà çàêà÷êà âîäû. Ñíèæåíèå ñóììàðíîé ïðèåìèñòî-

ñòè ñêâàæèí ñîñòàâèëî 2700 ì 3/ñóò., ñ 6300 äî 3500 ì 3/ñóò.
•  Ñíèæåíà äîáû÷à ñóììàðíîé æèäêîñòè íà 2400 ì 3/ñóò., ñ 11400 

äî 9000 ì 3/ñóò.
•  Ïðè ýòîì äîñòèãíóòà îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íåôòè.
•  Ñíèæåí òåìï îïåðåæàþùåãî ðîñòà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí.
•  Îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è 

íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå ïëàñòà.
•  Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äàííûé ïîäõîä íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ 

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè.

Повышение надежности работы оборудования, 
отделения экстракции установки осушки СУГ УСФК-2. 

Новые решения для Пуровского ЗПК

À. Ã. Òèõîíîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ — Ïóðîâñêèé ÇÏÊ»

Îïèñàíèå ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû

Îòäåëåíèå ýêñòðàêöèè ñîñòîèò èç äâóõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé. Ïî-
ñêîëüêó àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå ïåðâîé è âòîðîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëè-
íèè àíàëîãè÷íû, ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ ¹ 1 (ðèñ. 1).

Ñæèæåííûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç (ÑÓÃ), ñîäåðæàùèé ìåòàíîë, ïîñòó-
ïàåò îò îòäåëåíèÿ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â êîëîííó ýêñòðàêöèè 070Ê-1. ×å-
ðåç òîëùó âîäû, íàõîäÿùóþñÿ â àïïàðàòå, ÑÓÃ âûõîäèò ÷åðåç øëåìîâóþ 
ëèíèþ êîëîííû, ïðè ýòîì ñîäåðæàùèéñÿ â ÑÓÃ ìåòàíîë ïåðåõîäèò â âîä-
íûé ðàñòâîð. Òàê ïðîòåêàåò ïðîöåññ ýêñòðàêöèè. Äàëåå ÑÓÃ íàïðàâëÿåòñÿ 
â îòäåëåíèå àäñîðáöèè. Èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû âîäîìåòàíîëüíàÿ ñìåñü 
(ÂÌÑ) ïîñòóïàåò ñîâìåñòíî ñ ïîòîêîì ÂÌÑ îò òåõíîëîãè÷åñêèõ åìêîñòåé 
ÓÑÔÊ-1,2 â ¸ìêîñòü-äåãàçàòîð 070Å-3, îòêóäà ÷åðåç òðóáíîå ïðîñòðàíñò-
âî òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà 070Ò-1 ïîäà¸òñÿ íà ïèòàíèå êîëîííû 070Ê-
2, ãäå ïðîòåêàåò ïðîöåññ ðåêòèôèêàöèè, «âåðõîì» ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå 
÷åðåç äåôëåãìàòîð è ðåôëåêñíóþ ¸ìêîñòü îòâîäèòñÿ ìåòàíîë ñ êîíöåí-
òðàöèåé 95% ìàññ., à «íèçîì» ðåãåíåðèðîâàííàÿ êóáîâàÿ âîäà. Ïîäî-
ãðåâ êóáà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îãíåâîãî ïîäîãðåâàòåëÿ 070Ï-1 
çà ñ÷¸ò ñæèãàíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà. Ðåãåíåðèðîâàííàÿ âîäà èç àïïàðàòà 
070Ò-1 ñ ïîìîùüþ íàñîñà ÷åðåç âîçäóøíûé õîëîäèëüíèê ïîäà¸òñÿ â êî-
ëîííó ýêñòðàêöèè. ×àñòü âîäû âûâîäèòñÿ èç êîíòóðà íà êîìïëåêñ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé (ÊÎÑ) ïðåäïðèÿòèÿ, à å¸ ïîòåðÿ êîìïåíñèðóåòñÿ ïîäà÷åé 
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ñâåæåé ïîäïèòî÷íîé âîäû îò ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
â àïïàðàò 070Ò-1. Òàêèì îáðàçîì, çàïðîåêòèðîâàíà ñõåìà äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ íàêîïëåíèÿ ñîëåé â öèðêóëèðóþùåì êîíòóðå âîäû. Ìÿãêî ãîâîðÿ, äàí-
íàÿ ñõåìà íå ñîâåðøåííà. Òî åñòü ñâåæàÿ âîäà ïîäà¸òñÿ â 070Ò-1 è òóò æå 
ñáðàñûâàåòñÿ íà ÊÎÑ ñ íàãíåòàíèÿ íàñîñà 070Í-3. Ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ 
îòäåëåíèÿ ðåãåíåðàöèè (070Ê-2, 070Ï-1, 070Ò-1) çàñëóæèâàåò ÷ðåçâû÷àé-
íî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó îò åãî ðàáîòû çàâèñèò íå òîëüêî 
êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà, íî è êà÷åñòâî âûâîäèìîãî ÑÓÃ. Òî åñòü, 
ñîäåðæàíèå ìåòàíîëà â ÑÓÃ íà âûõîäå èç êîëîííû ýêñòðàêöèè íàïðÿìóþ 
çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ìåòàíîëà â ðåãåíåðèðîâàííîé âîäå.

Ñïåöèàëèñòàìè ÇÏÊ íàêîïëåí îïûò ïî ýêñïëóàòàöèè ïðåäñòàâëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (ââîä â ýêñïëóàòàöèþ â 2008 ã.), ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ñðåä îáðàùàþùèõñÿ â êîììóíèêàöèÿõ ÓÎ 
ÑÓÃ, ïðîâåä¸íî îáñëåäîâàíèå âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ â ñåíòÿáðå 2010 ã., 
÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñõåìà íå îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷åíèÿ íàêîïëåíèÿ ñîëåé â öèðêóëè-
ðóþùåì êîíòóðå âîäû.

2.  Ñõåìà íå ïðåäóñìîòðèâàåò íåçàâèñèìóþ ýêñïëóàòàöèþ êîëîííû 
070Ê-1 îò êîëîííû 070Ê-2, òî åñòü, íåò âîçìîæíîñòè âûâåñòè â ðå-
ìîíò êîëîííó 070Ê-2 íåçàâèñèìî îò êîëîííû 070Ê-1.

3.  Îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé âíóòðè îáîðóäîâàíèÿ îòäåëåíèÿ ýêñòðàê-
öèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïëîõî ïðîãíîçèðóåìàÿ, âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü 
íåîáõîäèìîñòè âûíóæäåííîãî îñòàíîâà.

4. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ïîäïèòî÷íîé âîäû.
5.  Íåâîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè ÂÌÑ ñ áîëüøèì ñîëåñîäåðæàíèåì ïðè-

âîçèìîé îò ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ÃÊÌ) íàøåãî ðåãèîíà.
Ñîâîêóïíî âñå âûøåîïèñàííûå íåäîñòàòêè ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà-

÷èòåëüíûì ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì. Ìàñøòàá ïðîáëåìû òàêîâ, ÷òî ïðè 
âíåïëàíîâîì îñòàíîâå íà 10 äíåé îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè â ñîâî-
êóïíîñòè ñ òåì, ÷òî ÇÏÊ áóäåò çàãðóæåí íà 100% è áóäåò îòñóòñòâîâàòü 
âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü íåîñóøåííûé ÑÓÃ, ïîòåðè òîëüêî ÇÏÊ çà íå-
ïåðåðàáîòàííîå ñûðü¸ ñîñòàâÿò áîëåå 58 ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Äëÿ ÎÀÎ 
«ÍÎÂÀÒÝÊà» óùåðá áóäåò áîëåå çíà÷èòåëåí.

Öåëü ðàçðàáîòêè: ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû 
ìàññîîáìåííîãî, òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòäåëåíèÿ ýêñòðàêöèè 
óñòàíîâêè îñóøêè ÑÓÃ ÓÑÔÊ-2, ñíèæåíèå ðèñêà âíåïëàíîâîãî îñòàíîâà 
óñòàíîâêè îñóøêè ÑÓÃ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îòëîæåíèé ñîëåé è ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé íà âíóòðåííèõ óñòðîéñòâàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðîðàáîòàíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ðåøåíèÿ çàÿâëåííûõ ïðîáëåì, 
êðàòêîå îïèñàíèå êîòîðûõ óêàçàíî â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1

Âàðèàíòû Íåäîñòàòêè Äîñòîèíñòâà

Óñòàíîâêà áëîêà î÷èñòêè îò ñî-
ëåé è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
íà ëèíèè ïîäà÷è ÂÌÑ â îòäåëåíèå 
ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà

Íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî îáî-
ðóäîâàíèå ïî î÷èñòêå òîëüêî 
âîäû. Ïðåäëîæåíèé ïî íàøèì 
çàïðîñàì íå ïîñòóïàëî.

–

260



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

Âàðèàíòû Íåäîñòàòêè Äîñòîèíñòâà

Ñíèæåíèå îòëîæåíèé ñîëåé çà ñ÷¸ò 
óâåëè÷åííîé ïîäà÷è ïîäïèòî÷íîé 
âîäû â 070Ê-1/1 áåç ñîëåé è ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, èçìåíåíèå 
ñõåìû ïîòîêîâ ÂÌÑ è âîäû

Îïöèè ïî î÷èñòêå âîäû ïîìè-
ìî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
åù¸ è îò ñîëåé ñòîÿò äîñòàòî÷-
íî äîðîãî

×àñòè÷íîå 
ðåøåíèå 
ïðîáëåì

Ñíèæåíèå îòëîæåíèé ñîëåé 
çà ñ÷¸ò ââåäåíèÿ ðåàãåíòîâ â òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó

Äîðîãîñòîÿùèå ðåàãåíòû. 
Ìàëîèçó÷åííîå âëèÿíèå 
íà òîâàðíûå ïðîäóêòû. Ïðåä-
ëîæåíèé ïî íàøèì çàïðîñàì 
íå ïîñòóïàëî.

–

Ñíèæåíèå îòëîæåíèé ñîëåé 
çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ áåçðåàãåíòíîé 
òåõíîëîãèè

Íåîáõîäèìîñòü ïåðèîäè-
÷åñêîãî ñëèâà íàêîïëåííûõ 
ñîëåé. Îòäåëüíî áåç èçìåíå-
íèÿ îáâÿçêè äàííûé âàðèàíò 
ðàññìàòðèâàòü íåëüçÿ

×àñòè÷íîå 
ðåøåíèå 
ïðîáëåì

Ïðîâåä¸ííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë âûáðàòü êîìïëåêñíîå 
ðåøåíèå ïðîáëåì: ñíèæåíèå îòëîæåíèé ñîëåé çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ áåçðåà-
ãåíòíîé òåõíîëîãèè, óñòàíîâêà ôèëüòðîâ î÷èñòêè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé ïîäïèòî÷íîé âîäû ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü 
î÷èñòêó âîäû íà äâå êîëîííû ýêñòðàêöèè. Èçìåíåíèå ñõåìû ïîòîêîâ 
ÂÌÑ è âîäû.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåðíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû äëÿ äâóõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ëèíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

Ïðè ðàáîòå ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ñóùåñòâóþùèå ïîòîêè ïîäïèòêè 
è ñáðîñà íà êîìïëåêñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé (ÊÎÑ) áóäóò ïåðåêðûòû, îð-
ãàíèçàöèÿ ïîòîêîâ áóäåò îñóùåñòâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðåæèì öèðêóëÿöèè âîäû
Ñáðîñ êóáîâîé âîäû íà ÊÎÑ ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü íå ñ òðó-

áîïðîâîäîâ ïîäà÷è ýñòðàãåíòà (âîäû) â êîëîííû 070Ê-1, à ñ òå-
ïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ 070Ò-1 ÷åðåç íîâûé òåïëîîáìåííèê  
070Ò-2. Òåïëîîáìåííèê 070Ò-2 áóäåò îáåñïå÷èâàòü îõëàæäåíèå êóáî-
âîé âîäû êîëîíí 070Ê-2 äî òåìïåðàòóðû íå áîëåå 40ºÑ ïðè ñáðîñå åå 
íà ÊÎÑ. Ïîäïèòî÷íàÿ âîäà, òàê æå êàê è ñåé÷àñ, áóäåò ïîäàâàòüñÿ îò ñè-
ñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñ ðàñõîäîì 1,6 ì 3/÷àñ, íî íå 
â àïïàðàòû 070 Ò-1, à â áëîê ôèëüòðîâ ãðóáîé è òîíêîé î÷èñòêè. Äàëåå 
ïðîéäÿ áëîê ôèëüòðîâ, âîäà áóäåò ïîäàâàòüñÿ â òåïëîîáìåííèê 070Ò-2, 
ïîäîãðåâàòüñÿ è íàïðàâëÿòüñÿ ÷åðåç ñóùåñòâóþùèé êëàïàí — ðåãóëÿòîð 
ðàñõîäà â òðóáîïðîâîäû âñàñà íàñîñà 070Í-3.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîñòè ðàáîòû êîëîííû 070Ê-1 îò êîëîí-
íû 070Ê-2 (â ñëó÷àå ñîäåðæàíèè ìåòàíîëà â êóáîâîé âîäå áîëåå 0,2% 
ìàñ., âûâîäå â ðåìîíò 070Ê-2 è ò. ï.) ïîäïèòî÷íàÿ âîäà, óæå ñ ðàñõîäîì 
16 ì 3/÷àñ âìåñòî 1,6 ì 3/÷àñ, áóäåò ïîäàâàòüñÿ èç òåïëîîáìåííèêà 070Ò-2 
â ¸ìêîñòü 070Å-9. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áóäåò ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ îò îòëîæåíèé ñîëåé è øëàìà íà òðóáîïðî-
âîäàõ ïèòàíèÿ è âûâîäà êóáîâîé âîäû êîëîííû 070Ê-2 ïðåäëàãàåòñÿ óñòà-
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íîâèòü äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå ïî ïðèíöèïó áåçðåà-
ãåíòíûõ òåõíîëîãèé (íà ðèñóíêå 2 — Õ).

Äëÿ âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ óçëà î÷èñòêè âîäû áûëè ðàçðàáîòàíû 
îïðîñíûå ëèñòû íà áëîê. Ïðè àíàëèçå ïîñòóïèâøèõ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé èñïîëüçîâàëèñü êðèòåðèè êîìïàêòíîñòè, íàäåæ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè, óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè, íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ðåàãåíòîâ, ñòîèìîñòè. Ïðèíÿòî ðåøåíèå ñêîìïîíîâàòü áëîê ôèëüòðîâ 
èç îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ óñòàíîâîê, ïðåäëî-
æåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Â èòîãå, ïîäîáðàíî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:
 – áëîêà ãðóáîé î÷èñòêè (óëàâëèâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ðàçìå-

ðîì áîëåå 100 ìêì) ÎÎÎ «Öåíòð Âîäíûõ Òåõíîëîãèé», ã. Ìîñêâà;
 – áëîêà çàñûïíûõ ôèëüòðîâ (óëàâëèâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, 

ìèêðî÷àñòèö, ìåòàëëîâ, óäàëåíèå îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé, áàêòåðèé) ÎÎÎ«Ïðîìòåõíîëîãèè», ã. Íàðî-Ôîìèíñê, 
Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü;

 – áëîêà òîíêîé î÷èñòêè (óëàâëèâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ðàç-
ìåðîì áîëåå 10 ìêì).

Â êà÷åñòâå òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà âûáðàí ïëàñòèí÷àòûé òåïëîîá-
ìåííèê ÃÊ«Ïðîìòåõíîêîì».

Ñëåäóþùèé øàã ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ýòî èçó÷åíèå ìíîãîîáðàçèÿ áåç-
ðåàãåíòíûõ òåõíîëîãèé óìåíüøåíèÿ ñîëåîòëîæåíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2

Âûáîð áåçðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè

Ìàãíèòíàÿ Óëüòðàçâóêîâàÿ, 
àêóñòè÷åñêèå Àëüòåðíàòèâíàÿ

Àïïàðàòû ñ ïîñòî-
ÿííûìè ìàãíèòàìè

Ýëåêòðîìàãíèòíûå 
àïïàðàòû Óñòðîéñòâî ïðîòè-

âîíàêèïíîå ñåðèè 
USP Óñòðîéñòâî 

ïðîòèâîíàêèïíîå 
«Ãèäðîôëîó» 

Ïðèáîðû ÌÀÂÐ ÓÏÎÂÑ «Ìàêñ-
ìèð»

Ïðèáîð «Ecomag» Ïðèáîð «ANTI 
Ca++» 

Ãåíåðàòîð àêóñòè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé 
«Èìïóëüñ»

ANTI–INKRUST 
KRAFTING Ïðèáîð ÀÌÎ-

25ÓÕË 4 

Àïïàðàò «ÇÅÂÑÎ-
ÍÈÊ» Ïðèáîðû 

WaterKing
Ïðèáîð ÌÏÂ ÌÂÑ Óñòðîéñòâà (ÀÏÓ) 

ñåðèè «Àêóñòèê-Ò»

Ïðîâåä¸ííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî êðèòåðèÿì ýôôåêòèâíîñòü-
ñòîèìîñòü ïîçâîëèë âûáðàòü ïðèáîð «Ãèäðîôëîó». Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
ïðèáîðà «Ãèäðîôëîó» îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè óïðàâëÿåìîãî ìèêðî-
ïðîöåññîðîì ãåíåðàòîðà âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëü-
ñîâ ñ ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé. «Ãèäðîôëîó» èñïîëüçóåò ñàìó òðóáó êàê 
èçëó÷àòåëü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ. Êðîìå ýôôåêòà ñíèæåíèÿ ñî-
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ëåîòëîæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ èìååòñÿ ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ 
êîððîçèè. Â ïîëüçó äàííîãî ïðèáîðà ãîâîðÿò íèçêèå ýêñïëóòàöèîííûå 
çàòðàòû, à òàê æå îïûò ýêñïëóàòàöèè íà îáúåêòàõ, àíàëîãè÷íûõ íàøåìó.

Îæèäàåìûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ðåçóëüòàòû

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ âèäíî, ÷òî äàæå ïî ñà-
ìîìó õóäøåìó âàðèàíòó, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, äàííîå 
îáîðóäîâàíèå îêóïèòñÿ è ñíèçèò ïîòåíöèàëüíûå ðèñêè ïîòåðü äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ êîìïàíèè (äèàïàçîí âîçìîæíûõ ïîòåðü îò 1 254 943 
äî 58 577 656 ðóáëåé).

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà ñ ó÷¸òîì âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (ñòðóêòóðà ðûíêà ÑÓÃ, çàãðóæåííîñòü ïî ñûðüþ è ò. ï.)

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè îáîðóäîâàíèÿ — 1 ã. 6 ì. Çà 10 
ëåò ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ×ÄÄ (×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä) 
ñîñòàâèò 19,752 ìëí. ðóá. ïðè ñòàâêå äèñêîíòèðîâàíèÿ 10%. Âíóòðåííÿÿ 
íîðìà äîõîäíîñòè (IRR) ðàâíà 236, 9%.

Âñåñòîðîííå ïðîâåä¸ííûé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïðîåêòà (ðàñ÷¸ò 
ïî øåñòè âàðèàíòàì) ïîçâîëÿåò ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ñäåëàòü âûâîä 
î íåîáõîäèìîñòè èíâåñòèðîâàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà.

Использование регенерированных катализаторов 
гидроочистки в режиме гидрокрекинга

Â. À. Òðåñêîâ, Ñ. Í. Ïåòðîâàíîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË- Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Öåëü âûïîëíåííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîì 
ïðèìåíåíèè ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè, ïðè ýòîì 
äîñòèãíóò ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 38,7 ìëí. ðóáëåé çà ñ÷åò ýêîíîìèè ñâå-
æåãî êàòàëèçàòîðà ãèäðîêðåêèíãà.

Â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» ýêñïëóàòèðóåòñÿ óñòàíîâêà 
ãèäðîêðåêèíãà ñ ýáóëèðîâàííûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Íà óñòàíîâêå ãèäðîêðåêèíãà ïðèìåíÿåòñÿ íèêåëü-ìîëèáäåíîâûé êà-
òàëèçàòîð íà îêñèäå àëþìèíèÿ, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ äåñòðóêòèâíîé 
ïåðåðàáîòêè òÿæåëîãî ñûðüÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ðåàêòîðà ñ ýáóëèðîâàííûì ñëîåì ïîçâîëÿåò ïåðèî-
äè÷åñêè ïðîèçâîäèòü âûâîä íà ðåãåíåðàöèþ îòðàáîòàííîãî êàòàëèçàòîðà 
è ââîä â ðåàêòîð ïîðöèè ñâåæåãî è ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðîâ. 
Â ðåçóëüòàòå àêòèâíîñòü êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû íå ñíèæàåòñÿ â òå÷åíèå 
çàäàííîãî öèêëà ðàáîòû, íå òðåáóåòñÿ óâåëè÷èâàòü òåìïåðàòóðó ïî ðå-
àêòîðó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿíñòâî êà÷åñòâà è ñòðóêòóðû âûõîäà ïðî-
äóêöèè.

Òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìîãî ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà çàâèñèò 
îò ñâîéñòâ ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ, îáúåìíîé ñêîðîñòè, æåñòêîñòè ðå-
æèìà è ñîñòàâëÿåò äî 180 òîíí â ãîä.

264



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

Â òî æå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèè èìååòñÿ îïðåäåëåííûé çàïàñ ðàíåå 
ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè.

Óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè ïðîèçâîäÿò äèçåëüíîå òîïëèâî ñ îñòàòî÷-
íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû íå áîëåå 10 ppm.

Ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå êîáàëüò-ìîëèáäåíîâûå êàòàëèçàòîðû, 
öèêë ðàáîòû êîòîðûõ, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò 2 ãîäà. Îòðàáîòàâøèå êàòà-
ëèçàòîðû ðåãåíåðèðóþòñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé óñòàíîâêå. Ïðè ýòîì 
ðåãåíåðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð òåðÿåò ÷àñòü ñâîåé íà÷àëüíîé àêòèâíîñòè, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ðàáîòû ïðè åãî ïî-
âòîðíîì èñïîëüçîâàíèè. Ñîâðåìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå êàòàëèçàòîðû 
ãèäðîî÷èñòêè, èìåþùèå àêòèâíûå öåíòðû âòîðîãî òèïà, ïðè ðåãåíåðàöèè 
âîññòàíàâëèâàþò íå áîëåå 70% ñâîåé ïåðâîíà÷àëüíîé àêòèâíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ íà óñòàíîâêàõ ãè-
äðîî÷èñòêè äèçåëüíûõ òîïëèâ, ðàáîòàþùèõ â æåñòêîì ðåæèìå ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ïðîäóêòîâîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû íå áîëåå 
10 ððì, ìàëîïåðñïåêòèâíî, ò. ê. ñðîê ñëóæáû êàòàëèçàòîðà áóäåò íåâåëèê.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðåäïðèÿòèè èìåëñÿ çàïàñ ðåãåíåðèðîâàííûõ êà-
òàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè, êîòîðûì íåîáõîäèìî áûëî íàéòè ðàöèîíàëü-
íîå ïðèìåíåíèå è âûñîêàÿ ïîòðåáíîñòü â ñâåæåì êàòàëèçàòîðå ãèäðî-
êðåêèíãà. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü èäåÿ èñïîëüçîâàòü ðåãåíåðèðîâàííûå 
êàòàëèçàòîðû ãèäðîî÷èñòêè äëÿ ïîääåðæàíèÿ àêòèâíîñòè êàòàëèòè÷åñêîé 
ñèñòåìû óñòàíîâêè ãèäðîêðåêèíãà.

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåãåíåðèðîâàí-
íûõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè â ðåæèìå ãèäðîêðåêèíãà. Íà ïèëîòíîé 
óñòàíîâêå â Îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåõå ïðîâåäåíî èñïûòàíèå â ðå-
æèìå ãèäðîêðåêèíãà ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè 
â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçóåìûì â ïðîöåññå ãèäðîêðåêèíãà ñâåæèì íèêåëü-
ìîëèáäåíîâûì êàòàëèçàòîðîì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî òåñòà íà àêòèâíîñòü ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1
Îñíîâíûå ýêñïëóòàöèîííûå ïîêàçàòåëè êàòàëèçàòîðîâ

Ñòåïåíü îáåñ-
ñåðèâàíèÿ,

% ìàññ

Ñòåïåíü äåà-
çîòèðîâàíèÿ,

% ìàññ

Êîíâåðñèÿ 
ôðàêöèè ñûðüÿ 
350 0Ñ+,%ìàññ

Ðåãåíåðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð, 
ïåðâûé îáðàçåö 98,45 99,79 37,50

Ðåãåíåðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð, 
âòîðîé îáðàçåö 97,83 99,08 37,50

Ñâåæèé êàòàëèçàòîð ãèäðîêðå-
êèíãà 97,25 99,78 38,46

Àêòèâíîñòü ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðîâ â ðåàêöèÿõ îáåññå-
ðèâàíèÿ ïðè ïàðàìåòðàõ ãèäðîêðåêèíãà ïðåâçîøëà àêòèâíîñòü ñâåæåãî 
êàòàëèçàòîðà ãèäðîêðåêèíãà. Â äåàçîòèðîâàíèè è ðåàêöèÿõ ãèäðîêðå-
êèíãà àêòèâíîñòü òðåõ èñïûòàííûõ êàòàëèçàòîðîâ íàõîäèëàñü íà ñîïî-
ñòàâèìîì óðîâíå.
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Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ 
îöåíêè èõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîäåðæàíèå 
êàòàëèòè÷åñêèõ ÿäîâ íà ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòàëèçàòîðàõ. Ðåãåíåðèðî-
âàííûå êàòàëèçàòîðû ãèäðîî÷èñòêè ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì (óñòîé-
÷èâîñòü ê èñòèðàíèþ, ïðî÷íîñòü ãðàíóëû) ñîïîñòàâèìû, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ ïðåâçîøëè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà 
ãèäðîêðåêèíãà. Ñîäåðæàíèå êàòàëèòè÷åñêèõ ÿäîâ íà ðåãåíåðèðîâàííûõ 
êàòàëèçàòîðàõ áûëî íåçíà÷èòåëüíûì.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, ðå-
ãåíåðèðîâàííûå êàòàëèçàòîðû ãèäðîî÷èñòêè áûëè ðåêîìåíäîâàíû â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñâåæåìó êàòàëèçàòîðó ãèäðîêðåêèíãà ïðè åãî ïîä-
ãðóçêå â ðåàêòîð ãèäðîêðåêèíãà äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé àêòèâíîñòè 
êàòàëèçàòîðíîé ñèñòåìû.

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåãåíåðèðîâàííûõ 
êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ãèäðî-
êðåêèíãà ñ ýáóëèðîâàííûì ñëîåì áûë ïðîâåäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé 
ïðîáåã. Â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî ìàé 2010 ãîäà â ðåàêòîð ãèäðîêðåêèíãà áûëî 
çàãðóæåíî 60 òîíí ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðîî÷èñòêè.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíâåðñèè ôðàêöèè 360+ 
è òåìïåðàòóðû íà âûõîäå èç ðåêòîðà ãèäðîêðåêèíãà DC-101 çà ïåðèîä 
ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü 2010 ã.

Ñòåïåíü êîíâåðñèè íàõîäèëàñü íà ïðèåìëåìî âûñîêîì óðîâíå, íåãà-
òèâíûõ ìîìåíòîâ â ðàáîòå óñòàíîâêè ãèäðîêðåêèíãà, ñâÿçàííûõ ñ çàãðóç-
êîé ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà íå îòìå÷åíî.

Температура на выходе DC-101 и конверсия фракции 360+
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñòåïåíè êîíâåðñèè ñûðüÿ è òåìïåðàòóðû íà âûõîäå 

èç ðåàêòîðà ãèäðîêðåêèíãà
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Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ïèëîò-
íûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, áûë ïðîâåäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé 
ïðîáåã è ïîëó÷åí óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ðåãåíåðèðîâàííûõ êàòà-
ëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè â óñëîâèÿõ óñòàíîâêè ãèäðîêðåêèíãà ñ ýáóëèðî-
âàííûì ñëîåì.

Íåãàòèâíûõ ìîìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãðóçêîé ðåãåíåðèðîâàííîãî 
êàòàëèçàòîðà, íå îòìå÷åíî, ñòåïåíü êîíâåðñèè íàõîäèëàñü íà ïðèåìëåìî 
âûñîêîì óðîâíå. Êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâîâàëî òðåáîâàíèÿì.

Èñïîëüçîâàíèå ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ïîçâîëèëî ñýêîíî-
ìèòü 37,8 ìëí. ðóáëåé íà çàêóïêå ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà.

Генерация электроэнергии собственной газотурбинной 
электростанцией с утилизацией тепла

À. Þ. Óñòèíîâ, Ý. Ä. Õàëèëîâ
Ôèëèàë ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ» — ÑÓÌÐ

Ïðè÷èíà áåçóäåðæíîãî ðîñòà öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ: äåéñòâóþùèé 
ïðèíöèï öåíîîáðàçîâàíèÿ íà îïòîâîì ðûíêå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëàáûì 
çâåíîì ðûíî÷íîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Îí ïðîòèâîðå÷èò èíòåðåñàì ïî-
òðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòî ñèñòåìíûé ïåðåêîñ â ýêîíîìèêå ñòðàíû.

Â óñëîâèÿõ ìîíîïîëèè, â ïðåæíåé ðîññèéñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå 
îíà óñòàíàâëèâàëàñü ãîñóäàðñòâîì â âèäå òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ 
è ìîùíîñòü. Òåïåðü ó ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî 
èñòî÷íèêîâ äëÿ ïîêðûòèÿ çàòðàò: îïòîâûé ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè (ÎÐÝ), 
ðàçäåëåííûé íà íåñêîëüêî ñåãìåíòîâ (ðûíîê «íà ñóòêè âïåðåä», «áàëàí-
ñèðóþùèé» ðûíîê, äîëãîñðî÷íûå äâóñòîðîííèå äîãîâîðû è ïðî÷.), è ðû-
íîê ìîùíîñòè. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýíåðãîêîìïàíèè ñåé÷àñ 
çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî èñêóñíî åé óäàñòñÿ ðàñïðåäåëèòü ñîñòàâëÿ-
þùèå ñâîèõ çàòðàò ìåæäó ðàçíûìè èñòî÷íèêàìè — ïî ñåãìåíòàì ðûíêà 
ýëåêòðîýíåðãèè è ðûíêà ìîùíîñòè.

Êëþ÷åâûì ñåãìåíòîì ÎÐÝ âûñòóïàåò ðûíîê «íà ñóòêè âïåðåä» (ÐÑÂ). 
Çäåñü öåíû, â èäåàëå, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ãåíåðèðóþùèì êîìïàíèÿì 
ïîêðûòèå ïåðåìåííûõ (òîïëèâíûõ) èçäåðæåê è îïðåäåëåííóþ äîëþ ïðè-
áûëè. Èçìåðèòü ýòè çàòðàòû ìîæíî äîñòàòî÷íî òî÷íî. Äðóãèå âèäû èç-
äåðæåê — ôèêñèðîâàííûå è èíâåñòèöèîííûå — ñëîæíåå ðàññ÷èòûâàþòñÿ 
è îêóïàþòñÿ íà áîëåå äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.

Â ÷àñòíîñòè, ñïðîñ íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò òå-
êóùåé öåíîâîé ñèòóàöèè íà ðûíêå, à öåíà çàâèñèò òîëüêî îò êîëëåêòèâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ìíîæåñòâå ýëåêòðîñòàíöèé, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïî òåõíîëîãèè, ìîùíîñòè è çàòðàòàì.

Î÷åâèäíîå ñëåäñòâèå ìàðæèíàëüíîãî ïðèíöèïà öåíîîáðàçîâàíèÿ 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ — óùåìëåíèå èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå âû-
íóæäåíû ïðèîáðåòàòü âñå áîëåå äîðîãóþ ýíåðãèþ, à òàêæå, íåçàñëóæåí-
íàÿ ñâåðõïðèáûëü ïðîäàâöîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî ñêîëü óãîäíî 
ìàëîãî ïðåäëîæåíèÿ ýíåðãèè ïî çàâûøåííîé öåíå, ÷òîáû áîëüøèíñòâî 
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ó÷àñòíèêîâ ìîãëî ïðîäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ íå ïî ñïðàâåäëèâîé ðûíî÷-
íîé, à ïî ýòîé çàâûøåííîé, ìàðæèíàëüíîé öåíå.

Â ñòðóêòóðå ðîçíè÷íîé öåíû íà ýëåêòðîýíåðãèþ 61% ïðèõîäèò-
ñÿ íà ãåíåðàöèþ (îïòîâûé ðûíîê), 32% — íà ïåðåäà÷ó (ñåòè), îñòàëü-
íîå — íà èíôðàñòðóêòóðó è ñáûòîâûå íàäáàâêè. Èç ïðèâåäåííûõ ïðî-
ïîðöèé ñëåäóåò, ÷òî ðîñò öåí â ãåíåðàöèè ìàêñèìàëüíî âëèÿåò íà ðîñò 
êîíå÷íîé öåíû ýëåêòðîýíåðãèè.

 

Инфраструктура
и сбытовые
надбавки
Передача (сети)

Генерация
(оптовый
рынок)

Èñïîëüçóåìûé ñåãîäíÿ íà ÐÑÂ ïðèíöèï ìàðæèíàëüíîé öåíû ñîçäàåò 
êðàéíå íåâûãîäíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîòðåáèòåëåé è â òî æå âðåìÿ òîðìîçèò 
ìîäåðíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîòðåáèòåëè âûíóæäåíû 
ïîêóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ñ ðûíêà ïî ñàìîé âûñîêîé öåíå, ÷òî âåäåò 
ê ñòàãíàöèè èõ ïðîèçâîäñòâà. À ó öåëîãî ðÿäà «áëàãîïîëó÷íûõ» ïðîèç-
âîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àþùèõ íåçàñëóæåííûå, íåñïðàâåäëèâûå 
áîíóñû, óìåíüøàåòñÿ ñòèìóë ê ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè ñâîèõ 
ìîùíîñòåé. Çà÷åì âêëàäûâàòüñÿ â ìîäåðíèçàöèþ, åñëè ìîæíî è òàê íå-
ïëîõî çàðàáàòûâàòü íà ïðîäàæå ýëåêòðîýíåðãèè?

Èñïîëüçîâàíèå ìàðæèíàëüíîãî ïðèíöèïà ôîðìèðîâàíèÿ öåí, êðî-
ìå ñòàãíàöèè ïîòðåáëåíèÿ, íåèçáåæíî ïðèâåäåò è ê ïîòåðå êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ðîññèéñêèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è, êàê ñëåäñòâèå, 
áóäåò ïîäñòåãèâàòü ïîñëåäíèõ ê ñîçäàíèþ ñîáñòâåííûõ ãåíåðèðóþùèõ 
ìîùíîñòåé. Â òåïëîôèêàöèè ýòîò ïðîöåññ óæå íîñèò ìàññîâûé õàðàêòåð. 
Â öåëîì æå, íà ãåíåðàöèþ ÷àñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ ïîêà 8,4 ÃÂò 
èëè 3,8% îò ñîâîêóïíîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè Ðîññèè.

Ïîñêîëüêó ýëåêòðîýíåðãèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ïðîèçâîäñòâà è òðàí-
ñïîðòèðîâêè òåïëîâîé ýíåðãèè, òî ðîñò öåí íà ïåðâóþ íåèçáåæíî òÿíåò 
çà ñîáîé ðîñò öåí íà âòîðóþ, à äàëüøå — ïðèíöèï äîìèíî: ðàñòóò öåíû 
íà âñþ ïðîäóêöèþ è óñëóãè ïðè ïðîèçâîäñòâå èëè îêàçàíèè êîòîðûõ çà-
òðà÷èâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, â òîì ÷èñëå è íà ãàç.

Ïðåäìåòîì äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êîìïëåêòàöèè è ïî-
ñòàâêè îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Òåïëîýëåêòðîñòàíöèè 
(ÒÝÑ), ñ óñòàíîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 200 êÂò íà áàçå ìè-
êðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê (ÌÒÓ).

ÒÝÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òåïëî-ýëåêòðîñíàáæåíèå 
ÒÖ Ôèëèàëà ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-ÑÓÌÐ ã. Ïîêà÷è.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â ìîùíîñòè:
 – ïî ýëåêòðîñíàáæåíèþ — 200 êÂò,
 – ïî òåïëîñíàáæåíèþ — 320 êÂò.
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Âèä òîïëèâà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ — ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç 
ïî ÃÎÑÒ 5542–87 Qð

í = 10 624 êêàë/íì 3
ÒÝÑ íà áàçå ìèêðîòóðáèííûõ óñòàíîâîê (ÌÒÓ) èìååò íèçêèé óðîâåíü 

ýìèññèè âûõëîïíîãî ãàçà.
ÌÒÓ îáëàäàþò íèçêèì óðîâíåì øóìà è äîïóñêàþò èõ ðàçìåùåíèå 

âáëèçè æèëûõ ïîñòðîåê è çäàíèé.
Äëÿ ÒÝÑ âûáèðàåòñÿ ÌÒÓ åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ 100 êÂò. ÌÒÓ ñ òà-

êîé ìîùíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè äëÿ öåëåé ðåãóëèðóåìîé ãåíåðà-
öèè ýíåðãèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ çàãðóçêó ÌÒÓ è ïîâûøàåò 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ÒÝÑ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâêè

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ïðèíöèï ðàáîòû, à òàêæå òåìïåðàòóðû â ðàç-
ëè÷íûõ õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ óñòàíîâêè.
1. Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà.
2. Ãåíåðàòîð.
3. Âîçäóøíûé êîìïðåññîð.
4. Âîçäóõîçàáîðíèê.
5. Âîçäóõîâîä ìåæäó êîìïðåññîðîì è ðå-

êóïåðàòîðîì.
6. Êàìåðà ñãîðàíèÿ.
7. Òóðáèíà.
8. Ãàçîõîä ìåæäó òóðáèíîé è ðåêóïåðàòî-

ðîì.
9. Ïîäâîä ïðèðîäíîãî ãàçà.
10. Ðåêóïåðàòîð.
11. Áàéïàñíàÿ çàñëîíêà.
12. Êîòåë-óòèëèçàòîð.
13. Âûõîä ãîðÿ÷åé âîäû.
14. Áàéïàñíûé ãàçîõîä.
15. Âõîä õîëîäíîé âîäû.
16. Âûõëîïíîé òðàêò.
17. Äîæèìíîé êîìïðåññîð.

Î÷èùåííûé àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïîïàäàåò â âîçäóõîçàáîðíèê 4, îò-
êóäà îí ïîñòóïàåò íà âõîä â êîìïðåññîð 3.

Â êîìïðåññîðå âîçäóõ ñæèìàåòñÿ è çà ñ÷åò ýòîãî íàãðåâàåòñÿ äî òåì-
ïåðàòóðû 250 °C.

Ïîñëå êîìïðåññîðà âîçäóõ ïîñòóïàåò â ñïåöèàëüíûé ãàçîâîçäóøíûé 
òåïëîîáìåííèê 10 — (ðåêóïåðàòîð), ãäå îí äîïîëíèòåëüíî ïîäîãðåâàåòñÿ, 
äî òåìïåðàòóðû 500 °C. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò, ïðè-
ìåðíî â 2 ðàçà ïîâûñèòü ýëåêòðè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü óñòàíîâêè.

Äàëåå íàãðåòûé ñæàòûé âîçäóõ ïåðåä êàìåðîé ñãîðàíèÿ 6 ñìåøèâà-
åòñÿ ñ ãàçîîáðàçíûì òîïëèâîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ 9, îòêóäà ãîìîãåííàÿ 
ãàçîâîçäóøíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â êàìåðó ñãîðàíèÿ äëÿ ãîðåíèÿ. Ïðåä-
âàðèòåëüíîå ñìåøèâàíèå âîçäóõà ñ ãàçîîáðàçíûì òîïëèâîì ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü óðîâåíü ýìèññèè âûõëîïíûõ ãàçîâ äî 24 ppmv ïðè 15% Î2 â äè-
àïàçîíå ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê îò 0 äî 100%.
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Ïîêèäàÿ êàìåðó ñãîðàíèÿ, íàãðåòûå äî òåìïåðàòóðû 926 °C âûõëîï-
íûå ãàçû ïîïàäàþò â êîëåñî òóðáèíû 7, ãäå, ðàñøèðÿÿñü, ñîâåðøàþò ðà-
áîòó, âðàùàÿ åå, à òàêæå ðàñïîëîæåííûå íà ýòîì âàëó êîëåñî êîìïðåññî-
ðà 3 è âûñîêî ñêîðîñòíîé ãåíåðàòîð 2.

Ïîêèíóâ òóðáèíó 7, ïî ãàçîõîäó 8 âûõëîïíûå ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 
648 °C ïîïàäàþò â ðåêóïåðàòîð 10, ãäå îòäàþò ñâîå òåïëî âîçäóõó ïîñëå 
êîìïðåññîðà. Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãàçîâ ïîñëå ðåêóïåðàòîðà 287 °C.

Íà âûõîäå èç ðåêóïåðàòîðà 10 ñòîèò áàéïàñíàÿ çàñëîíêà, êîòîðàÿ 
íàïðàâëÿåò âûõëîïíûå ãàçû ëèáî ïî áàéïàñíîìó ãàçîõîäó 14, ëèáî íà-
ïðÿìóþ â êîòåë-óòèëèçàòîð 12. Â êîòëå-óòèëèçàòîðå (ãàçî-âîäÿíîì òåïëî-
îáìåííèêå) âûõëîïíûå ãàçû îòäàþò ñâîå òåïëî ñåòåâîé âîäå, êîòîðàÿ òàì 
íàãðåâàåòñÿ äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû. Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãàçîâ 
íà âûõîäå èç êîòëà-óòèëèçàòîðà 77 °C.

Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Åäèíèöà Çíà÷åíèå

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü 1-ãî ìèêðîòóðáîãåíåðàòîðà êâò. ýë. 100

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü 1-ãî ìèêðîòóðáîãåíåðàòîðà êÂò. ò. 150

Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìèêðîòóðáîãåíåðàòîðîâ øò. 2

Òàðèô íà ýëåêòðîýíåðãèþ (ñ ÍÄÑ) ðóá./êÂò ÷ 3,776

Òàðèô íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ (ñ ÍÄÑ) ðóá./Ãêàë 1 558,78

Ñòîèìîñòü ãàçà (ñ ÍÄÑ) ðóá./ íì3 2,5

Ðàñõîä ãàçà îäíîãî òóðáîãåíåðàòîðà íì3/÷àñ 37,2

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè 0,8

Êîýôôèöèåíò óòèëèçàöèè òåïëà 0,8

Ñòîèìîñòü ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ 1-ãî 
òóðáîãåíåðàòîðà ðóá./ãîä 230 000

Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ÒÝÑ

Ìàêñèìàëüíàÿ íàðàáîòêà â ãîä ÷àñ. 8 744

Îáùàÿ ñòîèìîñòü ýíåðãîêîìïëåêñà ðóá. 16 103 180

Ñóììàðíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîêîìïëåêñà êÂò. Ýë. 200

Ñóììàðíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîêîìïëåêñà êÂò. ò. 300

×àñîâîå ïîòðåáëåíèå ãàçà ýíåðãîêîìïëåêñîì íì3/÷àñ 75

Ïðîèçâîäèìîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä êÂò ÷/ãîä 1 399 040

Ïðîèçâîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè â ãîä Ãêàë/ãîä 1 338

Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ãàçà ýíåðãîêîìïëåêñîì íì3/ãîä 655 800

Ãîäîâûå ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ ÒÝÑ

Ïîêóïêà ãàçà ðóá./ãîä 1 639 500

Çàòðàòû íà ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ðóá./ãîä 460 000

Àìîðòèçàöèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ðóá./ãîä 805 159

Âñåãî ãîäîâûå ðàñõîäû çà ãîä ýêñïëóàòàöèè 
ýíåðãîêîìïëåêñà ðóá./ãîä 2 904 659

Ãîäîâûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ýêâèâàëåíòíîãî êîëè÷åñòâà

Ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ðóá./ãîä 5 282 775

Òåïëîâîé ýíåðãèè ðóá./ãîä 2 085 648
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Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Åäèíèöà Çíà÷åíèå

Âñåãî ãîäîâûå ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå ýêâèâàëåíòíîãî 
êîëè÷åñòâà ñî ñòîðîíû ðóá./ãîä 7 368 423

Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîêîìïëåêñà

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîáñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèè ðóá./ãîä 2 378 116

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîáñòâåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè ðóá./ãîä 2 085 648

Îáùàÿ ýêîíîìèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîêîìïëåêñà ðóá./ãîä 4 463 764

Ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè ðóá./êÂò ÷ 2,0761

Äîïîëíèòåëüíàÿ óäåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ïðè óòèëèçàöèè òåïëà ðóá./êÂò ÷ 1,4906

Ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè ñ ó÷åòîì óòèëèçàöèè òåïëà ðóá./êÂò ÷ 0,5854

ÑÐÎÊ ÎÊÓÏÀÅÌÎÑÒÈ ÝÍÅÐÃÎÊÎÌÏËÅÊÑÀ ëåò 3,6

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè, ïîñòîÿííî ðàñòóùèõ 
öåí íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ ñòðîèòåëüñòâî ñîáñòâåííîé 
ãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì è âûãîäíûì. Èñïîëü-
çîâàíèå ìèêðîòóðáèííûõ êîãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê Calnetix (Elliott) 
TA-100RCHP è áîëåå ìîùíûõ ïîçâîëÿåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè áûñòðî íà-
ðàùèâàòü ýëåêòðè÷åñêèå è òåïëîâûå ìîùíîñòè, óâåëè÷èâàÿ ïðîèçâîäñò-
âåííûé ïîòåíöèàë. Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåçåðâ òàêæå ìîæíî ðåàëèçîâûâàòü 
ïðåäïðèÿòèÿì ãðóïïû ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ» è ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì ïîëó-
÷àÿ äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü.

Технико-экономическое обоснование строительства 
многоствольных скважин

Ì. Ì. Ôàòòàõîâ
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæèíèðèíã» «ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü»  

â ã. Òþìåíè

Ðîñò îáúåìîâ ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ â ðåãèîíàõ ñî ñëîæíûìè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, èõ óäà-
ëåííîñòü îò áàç ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáóñëîâëèâàþò 
óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñíè-
æåíèÿ îáùèõ ðàñõîäîâ íà îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå 
ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùèõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå çîíû â ïðåäåëàõ îäíîãî êîëëåê-
òîðà, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíîé ñêâàæèíîé ðàçðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå 
êîëëåêòîðû íà çàäàííîì ìåñòîðîæäåíèè.

Êðîìå ýòîãî, â óñëîâèÿõ íåîäíîðîäíûõ ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðè ðàçðàáîòêå îáðà-
çóþòñÿ çàñòîéíûå çîíû, ìíîãî÷èñëåííûå «öåëèêè» íåòðîíóòîé íåôòè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêèõ óñëîâèÿõ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå äîáû÷è íà ñòàðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ÊÈÍ (âîçäåéñòâèå íà ïëàñò, ðàçâåò-
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âëåíî-ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå è ïð.). Îäíèì èç òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ 
ñ÷èòàþò «ìíîãîñòâîëüíûå òåõíîëîãèè».

Ñåãîäíÿ äëÿ âñåõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé çíà÷èìû âûðàáîò-
êà è îáîñíîâàíèå òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí äëÿ 
êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñèñòåì ðàçðàáîòêè, à òàêæå îöåíêà 
ñóììàðíûõ çàòðàò íà îñâîåíèå ðåñóðñîâ ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷åòîì ñîâî-
êóïíûõ ðèñêîâ ïðîåêòîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå 
ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí äëÿ óñëîâèé áàçîâîãî ðåãèîíà 
äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» — Êîãàëûìñêîãî.

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí

«Ìíîãîñòâîëüíûå òåõíîëîãèè» äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: ìíîãîçàáîé-
íûå è ìíîãîñòâîëüíûå ñêâàæèíû (ðèñóíîê 1).

Ìíîãîçàáîéíàÿ ñêâàæèíà (ÌÇÑ) — ñêâàæèíà, ñîñòîÿùàÿ èç îñíîâíî-
ãî ñòâîëà è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îòâåòâëåíèé, ïðîáóðåííûõ â ïðåäåëàõ 
îäíîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà/îáúåêòà. ÌÇÑ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü äîëþ 
ïîëåçíîé ïðîòÿæåííîñòè ñòâîëîâ è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòü 
äðåíèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà (èíòåíñèôèêàöèÿ äîáû÷è). Äàííóþ 
òåõíîëîãèþ â èíîñòðàííûõ èñòî÷íèêàõ ïðèíÿòî íàçûâàòü ñêâàæèíàìè 
«ìàêñèìàëüíîãî êîíòàêòà ñ êîëëåêòîðîì»/ÌÊÊ (Maximum-reservoir-
contact/MRC). Ñëåäóåò çàìåòèòü ÷òî, åñëè âåðòèêàëüíàÿ èëè íàêëîííî 
íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà — ýòî òî÷å÷íîå âñêðûòèå, ãîðèçîíòàëüíàÿ — ëè-
íåéíîå âñêðûòèå, òî ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûå è ìíîãîçàáîéíûå 
ñêâàæèíû — ýòî óæå ïåðåõîä íà ïëîùàäíûå (îáúåìíûå) ìåòîäû ðàçðàáîò-
êè çàëåæåé íåôòè.

ÌÇÑ öåëåñîîáðàçíî ñòðîèòü â ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ïðîäóêòèâ-
íûõ ïëàñòàõ ïðè îòñóòñòâèè ãàçîâîé øàïêè è àíîìàëüíî âûñîêèõ ïëàñòî-
âûõ äàâëåíèé.

Ìíîãîñòâîëüíûå ñêâàæèíû (ÌÑÑ) — ñêâàæèíû, èìåþùèå îäèí 
èëè íåñêîëüêî áîêîâûõ ñòâîëîâ, êîòîðûå ìîãóò âñêðûâàòü ðàçëè÷íûå 
îáúåêòû èëè ðàçíûå òî÷êè â ñåòêå ðàçáóðèâàíèÿ. Ïðè ýòîì îñíîâíûì 
îòëè÷èåì ÌÑÑ îò ÌÇÑ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñòâîëîâ, 
ïîëíîöåííî çàìåíÿþùèõ ïî îäíîé ñêâàæèíå êàæäàÿ, à íå îòâåòâëå-
íèé, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè 
äðåíèðîâàíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ÌÇÑ/ÌÑÑ âàðüèðóåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ, íå îá-
ñàæåííûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ, äî ñëîæíûõ, ðàçâåòâëåííûõ êîíñòðóêöèé, 
à òàêæå ñèñòåì çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ðàññ÷èòàííûìè íà ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ ñòûêàìè. Ïðè ýòîì îñíîâíîé ñòâîë è îòâåòâëåíèÿ ìîãóò áûòü 
ãîðèçîíòàëüíûìè, âåðòèêàëüíûìè èëè íàêëîííûìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñåðâèñíîì ðûíêå íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Ðîñ-
ñèè àêòèâíî ðàáîòàþò èíîñòðàííûå êîìïàíèè (Øëþìáåðæå, Õàëëèáóð-
òîí, Áåéêåð Õüþç), óæå èìåþùèå îïûò ñòðîèòåëüñòâà ÌÇÑ/ÌÑÑ íà òåð-
ðèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ, ê îñâîåíèþ òåõíîëîãèè ïðèñòóïàþò îòå÷åñòâåííûå 
ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí (ÇÀÎ «ÇÝÐÖ», 
ÍÏÔ «Ðàäóãà», ÍÏÏ «Ãëîíåñ», ÍÏÏ «Ãîðèçîíò», ÎÎÎ «Áàøíåôòü-Ãåî-
ïðîåêò», ÊàìÍÈÈÊÈÃÑ ã. Ïåðìü è äð.).
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1 2 3 4

5

3
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Рисунок 1 – Способы вскрытия 
пласта: 

1- наклонно-направленная 
скважина (ННС);  
2- скважина с горизонтальным 
окончанием (ГС);  
3- многозабойная скважина (МЗС);  
4- многоствольная скважина 
(МСС); 5- продуктивные пласты 
(объекты разработки). 

 Ðèñ. 1. Ñïîñîáû âñêðûòèÿ ïëàñòà:
1 — íàêëîííî-íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà (ÍÍÑ); 2 — ñêâàæèíà ñ ãîðèçîíòàëüíûì 

îêîí÷àíèåì (ÃÑ); 3 — ìíîãîçàáîéíàÿ ñêâàæèíà (ÌÇÑ); 4 — ìíîãîñòâîëüíàÿ 
ñêâàæèíà (ÌÑÑ); 5 — ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû (îáúåêòû ðàçðàáîòêè)

2 Êëàññèôèêàöèÿ ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÌÑÑ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: «Îïèñà-
íèå ñî÷ëåíåíèÿ ïî êëàññèôèêàöèè TAML»; «Îïèñàíèå ñêâàæèíû»; «Îïè-
ñàíèå ñòûêà». Ýòà êëàññèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ 
òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ñêâàæèíå è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óòî÷íåíèÿ 
âàæíåéøèõ òðåáîâàíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû 
èëè îïèñàíèè èìåþùåéñÿ ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì â ñêâàæèíå ñ äâóìÿ ñòûêà-
ìè è áîëåå îïèñûâàåòñÿ êàæäûé óçåë â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ÒÀÌL (Technology Advancement 
for Multilaterals) ïðåäóñìîòðåíî øåñòü óðîâíåé ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí 
ïî ñëîæíîñòè ñî÷ëåíåíèé îñíîâíîãî è áîêîâîãî ñòâîëîâ. Äàííûå óðîâíè 
ñî÷ëåíåíèé ïî ñïîñîáíîñòè îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü «ñòûêà» ñòâîëîâ 
äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû:

à) íå îáåñïå÷èâàþùèå ìåõàíè÷åñêóþ (îñûïàíèå ïîðîäû â ñòâîë) 
è ãèäðàâëè÷åñêóþ (ïðîíèêíîâåíèå ôëþèäîâ) èçîëÿöèþ: ñî÷ëåíåíèÿ 1 è 2 
óðîâíÿ — â íèõ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðîâàííîãî äîñòóïà âî âñå 
ñòâîëû â ïîñëåäóþùåì. Â ñëó÷àå, åñëè âñêðûòûé ðàçðåç ïðåäñòàâëåí óñòîé-
÷èâûìè ïîðîäàìè è âîçìîæíî îáåñïå÷åíèå äîëãîâå÷íîé è íàäåæíîé êîí-
ñòðóêöèè ÌÑÑ, â êîòîðîé îñíîâíîé ñòâîë ìîæíî îñòàâèòü êàê îòêðûòûì 
(íå îáñàæåííûì), òàê è îñíàñòèòü ñèñòåìîé «óìíîãî» çàêàí÷èâàíèÿ.

á) îáåñïå÷èâàþùèå òîëüêî ìåõàíè÷åñêóþ èçîëÿöèþ: ñî÷ëåíåíèÿ 3 
è 4 óðîâíÿ (â 4 óðîâíå âîçìîæíà ãèäðàâëè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ òîëüêî çà ñ÷åò 
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, òàìïîíèðóþùåãî èíòåðâàë «ñòûêà») — â îòëè÷èå 
îò ïðåäûäóùåé ãðóïïû (1–2 óðîâíè) ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðî-
âàííîãî äîñòóïà âî âñå ñòâîëû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÌÑÑ.

â) îáåñïå÷èâàþùèå ìåõàíè÷åñêóþ è ãèäðàâëè÷åñêóþ èçîëÿöèþ: ñî-
÷ëåíåíèÿ 5 è 6 óðîâíÿ — äëÿ îñîáî ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, 
òðåáóþùåãî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ èçîëÿöèþ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñò-
âà è èíòåðâàëîâ ñî÷ëåíåíèé.
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3. Îáîñíîâàíèå âûáîðà êîíñòðóêöèè ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí, â êî-
òîðûõ êàæäûé ñòâîë âñêðûâàåò îòäåëüíóþ òî÷êó â ñåòêå ðàçáóðèâàíèÿ 
(ðàçðàáîòêè) è çàìåíÿåò îäíó ñàìîñòîÿòåëüíóþ ñêâàæèíó.

Â 2010 ã. áûëà âûïîëíåíà ÍÒÐ ïî êîìïëåêñíîìó òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêîìó îáîñíîâàíèþ ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí íà ãðóïïû 
ïëàñòîâ ÁÑ10/1á, ÁÑ16, ÁÑ17, ÞÑ Êîãàëûìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî ðå-
çóëüòàòàì äàííîé ðàáîòû áûë ðàçðàáîòàí «Âðåìåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò íà ñòðîèòåëüñòâî ìíîãîçàáîéíûõ è ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí», 
â êîòîðîì îòðàæåíû ïëàíèðîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà, êëàññèôèêàöèÿ è êîí-
ñòðóêöèè, ðàçëè÷íûå ñèñòåìû è îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÌÇÑ/ÌÑÑ.

Êðèòåðèÿìè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ÌÑÑ, 
â Ðåãëàìåíòå îïðåäåëåíû: îñîáåííîñòè ãåîëîãèè, òðåáîâàíèÿ ðàçðàáîò-
êè, èíòåíñèôèêàöèè è äîáû÷è, ðèñêè ïðè áóðåíèè, îãðàíè÷åíèÿ ïî áó-
ðîâîìó îáîðóäîâàíèþ, âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ è àâàðèè, ðåøåíèÿ è êîí-
ñòðóêöèè, ïðåäóñìîòðåííûå â ïðîåêòå ðàçðàáîòêè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ 
äàííûõ îïðåäåëÿþòñÿ:

1)  êîëè÷åñòâî áîêîâûõ ñòâîëîâ â ÌÑÑ è óðîâåíü ñëîæíîñòè ñî÷ëåíå-
íèÿ («ñòûêà») áîêîâîãî ñòâîëà ñ îñíîâíûì ñòâîëîì;

2) äèàìåòðû «ìàòåðèíñêîé» êîëîííû è áîêîâîãî ñòâîëà;
3) âàðèàíòû çàêàí÷èâàíèÿ îñíîâíîãî è áîêîâîãî ñòâîëîâ;
4) òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ, êðåïëåíèÿ è îñâîåíèÿ ñòâîëîâ.
Äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» 

â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííûì àëãîðèòìîì îïðåäåëåíû íàèáîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû êîíñòðóêöèé ÌÑÑ (ðèñ. 2, 3), èìåþùèå ñëå-
äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
Êîíñòðóêöèè ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí

Ïîêàçàòåëü Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

Äèàìåòð «ìàòåðèíñêîé» êîëîííû, ìì 178 178

Äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû â áîêîâûõ ñòâîëàõ (îòâåò-
âëåíèÿõ), ìì 114 114

Êîëè÷åñòâî áîêîâûõ ñòâîëîâ 1 2

Òèï ïðîôèëÿ îñíîâíîãî («ìàòåðèíñêîãî») ñòâîëà ÃÎ ÍÍ

Òèï ïðîôèëÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ÃÎ ÍÍ

Êîëè÷åñòâî ýêñïëóàòèðóåìûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè 2 1

Óðîâåíü ñî÷ëåíåíèÿ («ñòûêà») ïî êêëàññèôèêàöèè TAML TAML 4, 
TAML 5

TAML 4, 
TAML 5

Öåìåíòèðîâàíèå õâîñòîâèêîâ â áîêîâûõ ñòâîëàõ 
(îòâåòâëåíèÿõ) 

ìàíæåòíîå,
â ãîðèç. 

ó÷àñòêå — 
ôèëüòð

ñïëîøíîå

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ÃÎ — ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, ÍÍ — íàêëîííî-íàïðàâ-
ëåííûå ñòâîëû.
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Äëÿ äàííûõ âàðèàíòîâ ÌÑÑ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè 
íà ïðèìåðå âàðèàíòà 2.

4. Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà  
ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëü-
íûõ ñêâàæèí îñíîâûâàåòñÿ íà ñîïîñòàâëåíèè çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî 
è îáóñòðîéñòâî íîâûõ ñêâàæèí ñ äîõîäîì, âîçíèêàþùèì â ðåçóëüòà-
òå ðåàëèçàöèè äîáûòûõ èç íîâûõ ñêâàæèí óãëåâîäîðîäîâ. Â ÷àñòíîñòè, 
â ðàáîòå áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ïðîåêòà «ñòðîèòåëüñòâî îäíîé 
ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû ñ òðåìÿ íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñòâîëàìè» 
ñ ïðîåêòîì «ñòðîèòåëüñòâî òðåõ íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíîé íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû 
è ñòàíäàðòíîé íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû.

Òà á ë è ö à  2
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

¹
ï/ï

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé 
ïîêàçàòåëü Åä. èçì. ÍÍÑ (*3) ÌÑÑ

Îòêëî-
íåíèå 

+/-

1 Äîáû÷à âñåãî ò 279 174 279 881 -707

2 Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè òûñ. ðóá. 2083855,03 2088204,58 -4 350

3 Îïåðàöèîííûå ðàñõîäû

– ñ èíôëÿöèåé òûñ. ðóá. 226969,31 114187,70 112 782

4 Íàëîãè è ïëàòåæè

– ÍÄÏÈ òûñ. ðóá. 662437,75 664432,78 -1 995

– íàëîã íà èìóùåñòâî òûñ. ðóá. 19789,11 21504,20 -1 715

– íàëîã íà ïðèáûëü òûñ. ðóá. 228879,99 225342,80 3 537

5 Èíâåñòèöèîííûå ðàñõîäû

– ñ èíôëÿöèåé òûñ. ðóá. 124534,02 132544,02 -8 010

6 ×èñòûé äåíåæíûé ïîòîê òûñ. ðóá. 821244,85 930193,08 -108 948

×èñòûé äåíåæíûé ïîòîê òûñ. äîëë. 24813,03 28093,95 -3 281

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ .  ÍÍÑ — íàêëîííî-íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà, ÌÑÑ — ìíîãîñò-
âîëüíàÿ ñêâàæèíà ñ íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñòâîëàìè.

Ðàñ÷åò ÒÝÏ ïîêàçàëè (òàáëèöà 2), ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè ÌÑÑ:
 – äîáû÷à óâåëè÷èâàåòñÿ íà 707 ò/ãîä;
 – âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ïîâûøàåòñÿ íà 4 350 òûñ. ðóá.;
 – ÷èñòûé äåíåæíûé ïîòîê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 108 948 òûñ. ðóá.
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Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 
(òàáë. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî, âî-ïåðâûõ, â òå÷åíèå ñâîåé ýêîíîìè÷åñêîé 
æèçíè îáà ïðîåêòà âîçìåñòÿò ïåðâîíà÷àëüíûå çàòðàòû, âî-âòîðûõ, îïòè-
ìàëüíûì âàðèàíòîì ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ñ ìíîãîñòâîëüíûìè íà-
êëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè: NPV (ñîîòâåòñòâåííî, ïî ÌÑÑ 10,7 
è ïî ÍÍÑ 9,6 ìëí. äîëë. ÑØÀ); PI (ñîîòâåòñòâåííî 3,42 è 3,37); IRR (ñîîò-
âåòñòâåííî 117% è 115%).

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíâåñòèðîâàíèå ñðåäñòâ â ïðîåêò «ìíîãîñòâîëüíàÿ 
íàêëîííî-íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà» áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíûì (ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò îò îäíîé ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû äîñòèãàåò 13,2%).

Òà á ë è ö à  3
Èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà

Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè èíâå-
ñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïðè 100%-é 

âåðîÿòíîñòè óñïåõà
åä. èçì. ÍÍÑ (*3) ÌÑÑ

Îòêëîíå-
íèå
+/-

NPV ìëí. $ 9,6 10,7 -1,1

IRR % 115 117 -2

PI äîëè åä. 3,37 3,42 -0,05

dPBP ëåò 1 1 0

Îöåíêà èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà äîëæíà ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ðè-
ñêîâ, ïîýòîìó ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàæäîãî âàðèàíòà ïðî-
åêòà. Â ðàñ÷åòàõ äåíåæíûõ ïîòîêîâ ïðîåêòíûé ðèñê ó÷èòûâàåòñÿ ïóòåì 
îïðåäåëåíèÿ îæèäàåìîé ñòîèìîñòè ïðîåêòà. Äëÿ àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè âûáèðàåì èíòåðâàë íàèáîëåå âåðîÿòíîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ êàæ-
äîãî ôàêòîðà:

 – îáúåì äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ (–30%; +20%);
 – îáúåì èíâåñòèöèîííûõ ðàñõîäîâ (–20%; +20%);
 – îáúåì îïåðàöèîííûõ ðàñõîäîâ (–10%; +10%);
 – èçìåíåíèå öåíû íà íåôòü (–20%; +20%), äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíû 

çàâèñèìîñòè: NPV (Ä), NPV (Èíâ.), NPV (Î), NPV (Öí).
Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëüøèé ðèñê äëÿ 

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà äëÿ ìíîãîñò-
âîëüíîé íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ïðåäñòàâëÿåò ñíèæåíèå öåíû 
íà íåôòü è îáúåìîâ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå óâåëè÷åíèå îáúå-
ìîâ èíâåñòèöèîííûõ ðàñõîäîâ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ÷èñòîãî ïðèâå-
äåííîãî äîõîäà îò ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4. Çíà÷åíèÿ NPV 
íà êàæäîé ïðÿìîé, ñîîòâåòñòâóþùèå êðàéíèì òî÷êàì äèàïàçîíà, ñîåäè-
íåíû ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ ôèãóðó íàïîìèíàþùóþ «ïàóêà». Èçìåíåíèå 
÷èñòîãî ïðèâåäåííîãî äîõîäà (NPV) ïðè çàäàííîé âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ 
íàõîäÿòñÿ â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè (ðèñ. 4), òî åñòü ïðîåêò íå ñêëîíåí 
ê ðèñêó.
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Рис. 6. Зависимость чистого 
приведенного дохода (NPV) от 
факторов (диаграмма «Паук») 

 Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ÷èñòîãî ïðèâåäåííîãî äîõîäà (NPV)  
îò ôàêòîðîâ (äèàãðàììà «Ïàóê») 

5. Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ ïî ñòðîèòåëüñòâó ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» â 2009–
2010 ãã. çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî òðåõ ìíîãîçàáîéíûõ ðàçâåòâëåíî-ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÐÃÑ) ñî ñòûêîì óðîâíÿ ÒÀÌL2 â ïðåäåëàõ îäíîãî 
êîëëåêòîðà íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû.

Àíàëèç ñòðîèòåëüñòâà ÐÃÑ ïîêàçàë:
1)  ñóùåñòâóåò òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí 

ñ ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì ñ ïðèìåíåíèåì òðà-
äèöèîííîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ;

2)  ïî ïðîäóêòèâíîñòè ÐÃÑ ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëè îêðóæàþùèõ ÃÑ 
íà 15–35%;

3)  ïî äàííûì ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû 
¹ 8141ã/63 Äðóæíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèòîê îòìå÷àåòñÿ èç íå-
ñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ îáñàæåííîãî ñòâîëà, à òàêæå èç èíòåðâàëà ðàç-
âåòâëåíèÿ, íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàáîòàþò 
îáà ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëà;

4)  çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî ÐÃÑ ñîïîñòàâèìû ñ çàòðàòàìè ñòðîèòåëü-
ñòâà ÃÑ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðîèòåëüñòâî òàêèõ ñêâàæèí ýêîíîìè÷å-
ñêè öåëåñîîáðàçíî.

Êðîìå ýòîãî, Ïðîãðàììîé ÎÏÐ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» íà 2011–2012 ãã. 
ïðåäóñìîòðåíî ïðîäîëæåíèå ÎÏÐ ïî ñòðîèòåëüñòâó ìíîãîçàáîéíûõ 
(4 ñêâàæèíû ñ ñî÷ëåíåíèåì óðîâíÿ TAML2) è ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí 
(12 ñêâàæèí, TAML4).

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííîå ÒÝÎ ñòðîèòåëüñòâà ÌÑÑ ðàñ÷åòû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ìíîãîñòâîëüíûìè ñêâàæèíà-
ìè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòîì, ÷åì íà-
êëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò îäíîé 
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ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû äîñòèãàåò 13,2%). Íà îñíîâå äàííîé ðàáîòû 
ðàçðàáîòàíû äâà ãðóïïîâûõ ïðîåêòà (ÃÐÏ-244, ÃÐÏ-250) íà ñòðîèòåëü-
ñòâî ÌÑÑ ïî âàðèàíòàì 1 è 2, åùå îäèí ÃÐÏ â ñòàäèè ïðîåêòèðîâà-
íèè (âàðèàíò 1). Ñòðîèòåëüñòâî ÌÇÑ ñî ñòûêîì óðîâíÿ TAML2 â 2009–
2010 ãã. ïîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Êðîìå ýòîãî â 2011–2012 ãã. 
ïðåäóñìîòðåíî ïðîäîëæåíèå ÎÏÐ ïî âíåäðåíèþ «ìíîãîñòâîëüíûõ òåõ-
íîëîãèé». Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è âûáîðà êîíñòðóêöèé ÌÑÑ 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» ñ ó÷àñòèåì 
ðàçðàáîòàí «Âðåìåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ñòðîèòåëüñòâî 
ìíîãîçàáîéíûõ è ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí».

Альтернативный метод подключения  
к трубопроводам

À. À. Ôèðñîâ 
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Í. Â. Ïîêëàäîâ

ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Ïîäêëþ÷åíèå ê äåéñòâóþùèì òðóáîïðîâîäàì — òåõíîëîãè÷åñêè 
íå ïðîñòîå ìåðîïðèÿòèå, âûïîëíåíèå êîòîðîãî, êà÷åñòâåííî, áåç ïî-
òåðü è ïî âîçìîæíîñòè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
çàäà÷åé.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïîäêëþ÷å-
íèÿ, à òàêæå àëüòåðíàòèâíûé èííîâàöèîííûé ìåòîä ïîäêëþ÷åíèÿ.

Óïðàâëåíèå ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2011 ã. 
ýêñïëóàòèðóåò 9 978,5 êì äåéñòâóþùèõ òðóáîïðîâîäîâ. Òàêæå îáñëóæèâàåò 
îêîëî 19 000 çàäâèæåê ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì îò 50 äî 1000 ìì. Èç íèõ 
1463 ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè. Ïåðñïåêòèâíûå çàäâèæêè ÿâëÿþòñÿ ñà-
ìûì äåøåâûì è óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì ïîäêëþ÷åíèÿ. Åæåãîäíî íà îá-
ñëóæèâàíèå ýòèõ çàäâèæåê òðàòèòñÿ ïîðÿäêà 1,5 ìëí. ðóá.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû

Ïî öåëåâîé ïðîãðàììå ïðîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè òðóáîïðîâäîâ 2011ã 
ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» ïðåäóñìîòðåí ââîä 98 îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ 
ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî 152 ïåðñïåêòèâíûå çàäâèæêè.

Íàçíà÷åíèå ïåðñïåêòèâíûõ çàäâèæåê:
1. Êðàòêîñðî÷íàÿ ïåðñïåêòèâà:

à)  ïîäêëþ÷åíèå òðóáîïðîâîäîâ ïðè îáóñòðîéñòâå íîâûõ êóñòîâ, 
ìåñòîðîæäåíèé.

2. Äîëãîñðî÷íàÿ ïåðñïåêòèâà:
à) ïîäêëþ÷åíèå òðóáîïðîâîäîâ ïðè îáóñòðîéñòâå íîâûõ êóñòîâ;
á) ïîäêëþ÷åíèå ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí;
â) ðàñøèâêà ñóùåñòâóþùåãî òðóáîïðîâîäà;
ã) ðåêîíñòðóêöèÿ èëè êàïèòàëüíûé ðåìîíò òðóáîïðîâîäà.

Èñïîëüçîâàíèå ïåðñïåêòèâíîé çàäâèæêè, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå íàäåæ-
íûì, òåõíîëîãè÷íûì è ïðàêòè÷åñêè áåççàòðàòíûì ìåòîäîì ïîäêëþ÷åíèÿ, 
áåç îñòàíîâêè ïåðåêà÷êè.
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Ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

Ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêè

 2 

                Предлагаемые методы решения проблемы 
 
    Применение перспективной катушки 
 
 
 

               
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Применение данной «перспективной катушки» вместо перспективной задвижки 

позволит более надежно эксплуатировать трубопроводы, а также избежать проблем 
связанных с эксплуатацией таких задвижек (обслуживание). И позволит в любой момент 
осуществить подключение к трубопроводу. 

 

 

4

4 Центрирующая шайба
3 Усиливающая муфта
2 Эллиптическая заглушка ГОСТ 17379-2001
1 Катушка 

Позиция Наименование детали
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Ïðèìåíåíèå äàííîé 
«ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêè» 
âìåñòî ïåðñïåêòèâíîé çà-
äâèæêè ïîçâîëèò áîëåå 
íàäåæíî ýêñïëóàòèðîâàòü 
òðóáîïðîâîäû, à òàêæå 
èçáåæàòü ïðîáëåì ñâÿçàí-
íûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé òàêèõ 
çàäâèæåê (îáñëóæèâàíèå). 
È ïîçâîëèò â ëþáîé ìî-
ìåíò îñóùåñòâèòü ïîäêëþ-
÷åíèå ê òðóáîïðîâîäó.

Äîñòîèíñòâà:
1.  Óìåíüøåíèå çàñòîé-

íûõ çîí.
2. Ìèíèìèçàöèÿ ðèñêà ðàçìîðàæèâàíèÿ.
3. Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.
4. Ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè.
5. Ãåðìåòè÷íîñòü.
6.  Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè áåçîñòàíîâî÷íîãî ñïîñîáà ïîäêëþ÷åíèÿ. 

Êîíñåðâàöèÿ ïðîòÿæåííûõ íà ïðÿìûõ òóïèêîâûõ ó÷àñòêîâ.

Ïîäêëþ÷åíèå ê «ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêå»

Ïîäêëþ÷åíèå ê «ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêå» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Ê «ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêå» ìîíòèðóåòñÿ çàäâèæêà.

 

 2 

                Предлагаемые методы решения проблемы 
 
    Применение перспективной катушки 
 
 
 

               
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Применение данной «перспективной катушки» вместо перспективной задвижки 

позволит более надежно эксплуатировать трубопроводы, а также избежать проблем 
связанных с эксплуатацией таких задвижек (обслуживание). И позволит в любой момент 
осуществить подключение к трубопроводу. 

 

 

4

4 Центрирующая шайба
3 Усиливающая муфта
2 Эллиптическая заглушка ГОСТ 17379-2001
1 Катушка 

Позиция Наименование детали
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Äàëåå ñ ïîìîùüþ ôðåçû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äèàìåòðà, ìåòîä 
õîëîäíîé âðåçêè (ÓÕÂ, Ïèðàíüÿ è ò. ä.), âûðåçàåì ïîëóñôåðó, òåì ñàìûì 
ñîâåðøàåì ïîäêëþ÷åíèå ê òðóáîïðîâîäó.
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Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà

Ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ â ñðàâíåíèè ñ çàòðàòàìè íà îá-
ñëóæèâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ çàäâèæåê â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ñ çàòðà-
òàìè íà ïîäêëþ÷åíèå ÷åðåç «ïåðñïåêòèâíóþ êàòóøêó».

¹
ï/ï 

Íàèìåíîâàíèå 
ìåðîïðèÿòèé

Êîñâåííûå 
ïîòåðè

Çàòðàòû 
íà ìàòåðèàë

Îïåðàöèîí-
íûå çàòðàòû

Çàòðàòû, 
òûñ.ðóá.

1
Ïðèìåíåíèå 
ïåðñïåêòèâíîé 
êàòóøêè

– 0.0 398.9 398,9 

2
Îáñëóæèâàíèå 
ïåðñïåêòèâíûõ 
çàäâèæåê â ãîä.

– 30.0 116.2 146.2 

Äîïîëíèòåëüíûå ðèñêè 

3 Îòêàç íà ïåðñïåê-
òèâíîé çàäâèæêå 557.3 65.1 122,3 744,6

 

Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå «ïåðñïåêòèâíîé êàòóøêè» ïîçâîëèò:
1. Èñêëþ÷èòü çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ çàäâèæåê.
2. Ìàêñèìàëüíî óìåíüøèòü çàñòîéíûå çîíû òóïèêîâûõ ó÷àñòêîâ.
3. Ïîâûñèò ãåðìåòè÷íîñòü, è êàê ñëåäñòâèå íàäåæíîñòü óçëîâ çàïîðíîé 

àðìàòóðû.
4. Ñíèçèòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçà.
5. Ïîâûñèò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü òðàíñïîðòà âîäîíåôòÿíîé 

ýìóëüñèè.
Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî è âûãîäíî.



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

Решение проблем транспортировки отбензиненного 
газа. Дожимная компрессорная станция

Ä. À. Ôîìåíêî, Ð. À. Ñóõîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîðîáêîâñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä»

Êîðîáêîâñêèé ÃÏÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåðàáîòêè (óòèëèçàöèè) íåô-
òÿíîãî ïîïóòíîãî ãàçà, ïîñòàâëÿåìîãî ñ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîë-
ãîãðàäñêîé îáëàñòè, è øèðîêîé ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ØÔËÓ).

Çàâîä ïîñòðîåí â 1966 ã. ïî ïðîåêòó èíñòèòóòà «ÂÍÈÏÈòðàíñãàç».
Ïðîäóêöèåé çàâîäà ÿâëÿåòñÿ:
 – ñóõîé îòáåíçèíåííûé ãàç;
 – ãàçû óãëåâîäîðîäíûå ñæèæåííûå òîïëèâíûå (ïðîïàí-áóòàíîâàÿ 

ôðàêöèÿ) ìàðîê ÏÀ, ÏÁÀ, ÏÒ, ÏÁÒ;
 – èçîáóòàíîâàÿ ôðàêöèÿ;
 – ôðàêöèÿ íîðìàëüíîãî áóòàíà;
 – áåíçèí ãàçîâûé ñòàáèëüíûé.
Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ (ÊÃÏÇ) 

ÿâëÿþòñÿ ñåðîî÷èñòíàÿ óñòàíîâêà (ÑÎÓ), óñòàíîâêà êîìïðèìèðîâàíèÿ 
è îñóøêè ãàçà (ÓÊÎÃ), àáñîðáöèîííî-ãàçîôðàêöèîíèðóþùàÿ óñòàíîâ-
êà (ÀÃÔÓ) è òîâàðíî-ñûðüåâîé ïàðê (ÒÑÏ) ñî ñëèâî-íàëèâíîé ýñòàêà-
äîé. ÓÊÎÃ ñîñòîèò èç êîìïðåññîðíîé óñòàíîâêè è áëîêà àäñîðáöèîí-
íîé îñóøêè ãàçà. Â ñîñòàâ ÀÃÔÓ âõîäÿò ìàñëîàáñîðáöèîííàÿ óñòàíîâêà 
(ÌÀÓ), ãàçîôðàêöèîíèðóþùàÿ óñòàíîâêà (ÃÔÓ) è ïðîïàíîâàÿ õîëîäèëü-
íàÿ óñòàíîâêà (ÏÕÓ).

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Èçìåíåíèå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïî ïîñòàâêå 
îòáåíçèíåííîãî ãàçà

Áî=ëüøóþ ÷àñòü òîâàðíîé ïðîäóêöèè Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ ñîñòàâëÿåò 
îòáåíçèíåííûé ãàç (65–68% îò îáùåãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè).

Îñíîâíîé îáúåì îòáåíçèíåííîãî ãàçà (85–88% îò îáùåãî îáúåìà 
ïðîèçâîäñòâà îòáåíçèíåííîãî ãàçà) íàïðàâëÿåòñÿ ïî ñèñòåìå ìàãèñòðàëü-
íûõ òðóáîïðîâîäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä», 
â àäðåñ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïîñòàâëÿåòñÿ íà ãàçîïîðø-
íåâóþ ýëåêòðîñòàíöèþ ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ», ðàñïîëîæåííóþ íà òåððèòîðèè 
çàâîäà, è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ÎÀÎ «ÑÃ-Òðàíñ», òàêæå èñïîëüçóåòñÿ 
â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ îáúåêòîâ ÊÃÏÇ.

Äî 2009 ã. îòáåíçèíåííûé ãàç, ðåàëèçóåìûé ñ Êîðîáêîâñêîãî ÃÏÇ â àäðåñ  
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», íàïðàâëÿëñÿ â ñèñòåìó ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, 
ïðèíàäëåæàùèõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä» (òðàíñïîðòèðîâùèê 
ãàçà), íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ñòàäèè ïåðåðàáîòêè ñ äàâëåíèåì 2,8–3,4 
ÌÏà áåç äîïîëíèòåëüíîãî ñæàòèÿ.

23 ìàðòà 2009 ã. ñî ñòîðîíû ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä» â àäðåñ  
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» áûëî íàïðàâëåíî ïèñüìî ¹ 013/1750, èíôîðìèðó-
þùåå î çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè ñ 01.07.2009 ã. òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé 
ïî ïîñòàâêå ãàçà â ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû — óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ 
äî 5,5 ÌÏà.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîäîëæåíèÿ áåñïåðåáîéíîé ïîñòàâêè îòáåíçè-
íåííîãî ãàçà è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè åãî ñæèãàíèÿ íà ôàêåëàõ, â ñðîê, 
ìåíåå ÷åì çà ïîëãîäà (ïîçæå ñðîêè èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïî-
ñòàâêè áûëè ïåðåíåñåíû íà íà÷àëî îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà), íåîáõîäèìî 
áûëî ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü 
äàâëåíèå ñ 2,8–3,4 ÌÏà äî 5,5 ÌÏà.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñæàòèÿ îòáåíçèíåííîãî ãàçà. Îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê êîìïðåññîðà

Ðàñ÷åòû äîæèìíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ïðîèçâåäåíû ïðè ïîìî-
ùè ìîäåëèðóþùåé ïðîãðàììû HYSYS c èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ Ïåíãà-Ðîáèíñîíà äëÿ ðàñ÷åòà ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ è òåïëîôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ óãëåâîäîðîäîâ.

Ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè:
 – òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü êîìïðåññîðà ïðè àäèàáàòè÷åñêîì êîýôôè-

öèåíòå ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ðàâíîì 75% ñîñòàâèëà — 1100 êÂò;
 – òåìïåðàòóðà îòáåíçèíåííîãî ãàçà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå êîì-

ïðåññîðà ñîñòàâèëà 92 îÑ, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ñæàòèÿ ãàçà 
â îäíó ñòóïåíü; äëÿ îõëàæäåíèÿ ãàçà äî 50 îÑ íà âûõîäå èç ñòàíöèè 
íåîáõîäèìî áóäåò îòâîäèòü 1036 êÂò òåïëà â àïïàðàòå âîçäóøíîãî 
îõëàæäåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ ñòàðîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè  
íåôòÿíîãî ãàçà

Ðàíåå êîìïðèìèðîâàíèå íåôòÿíîãî ãàçà ñ 0,05 ÌÏà äî 4,0 ÌÏà îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïÿòíàäöàòüþ ïîðøíåâûìè ãàçîìîòîðíûìè êîìïðåññîðàìè 
Ãîðüêîâñêîãî çàâîäà «Äâèãàòåëü ðåâîëþöèè» òèïà 10 ÃÊÍ â òðè ñòóïåíè:

 – I-ÿ è II-ÿ ñòóïåíü ñæàòèÿ (ñ 0,05 äî 0,47 ÌÏà è ñ 0,47 äî 1,6 ÌÏà 
ñîîòâåòñòâåííî) îñóùåñòâëÿëèñü äåâÿòüþ ãàçîìîòîêîìïðåññîðàìè 
òèïà 10 ÃÊÍ 2/1,5–17;

 – III-ÿ ñòóïåíü ñæàòèÿ (ñ 1,6 äî 4,0 ÌÏà) îñóùåñòâëÿëàñü øåñòüþ ãà-
çîìîòîêîìïðåññîðàìè òèïà 10 ÃÊÍ 1/16–40.

Ãàçîìîòîðíûé êîìïðåññîð òèïà 10ÃÊÍ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàò, 
èìåþùèé ñèëîâóþ (ìîòîðíóþ) è êîìïðåññîðíóþ ÷àñòè, ðàçìåøåííûå 
íà îäíîé ñòàíèíå (ôóíäàìåíòíîé ðàìå). Ìîòîðíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé äåñÿòèöèëèíäðîâûé äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 
ñ V-îáðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì ñèëîâûõ öèëèíäðîâ. Ïåðåäà÷à ìîùíîñòè 
îò ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ ê êîìïðåññîðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì îáùå-
ãî êîëåí÷àòîãî âàëà. Â ãàçîìîòîðíîì êîìïðåññîðå 10ÃÊÍ äîïîëíèòåëü-
íî óñòàíîâëåíû äâå òóðáèíû, êîòîðûå çà ñ÷åò ýíåðãèè âûõëîïíûõ ãàçîâ 
îáåñïå÷èâàþò íàääóâ öèëèíäðîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Òîïëèâîì ñëóæèò ïðèðîäíûé èëè îòáåíçèíåííûé ãàç.

Êîìïðåññîðíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç ïÿòè êîìïðåññîðíûõ ãîðèçîíòàëüíî 
ðàñïîëî æåííûõ öèëèíäðîâ. Ãàçîìîòîêîìïðåññîð òèïà 10 ÃÊÍ äâîéíîãî 
äåéñòâèÿ, ò. å. ïîð øåíü ðàáîòàåò îáåèìè ñòîðîíàìè, ñîâåðøàÿ âîçâðàò-
íî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ — ðàáî÷èé öèêë âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ 
ïðîèñõîäèò çà îäíî äâèæåíèå ïîðøíÿ.
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Äëÿ çàïóñêà ãàçîìîòîðíûõ êîìïðåññîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ñæàòûé âîç-
äóõ, íàêà÷àííûé â ïóñêîâûå áàëëîíû âîçäóøíûìè êîìïðåññîðàìè. Ïî-
ëîñòè êîìïðåññîðíûõ öèëèíäðîâ ñìàçûâàþòñÿ ìàñëîì (äëÿ ñîçäàíèÿ ìà-
ñëÿíîé ïëåíêè íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà), êîòîðîå íåïðåðûâíî 
ïîäàåòñÿ ëóáðèêàòîðàìè è óíîñèòñÿ ïîòîêîì ñæèìàåìîãî ãàçà.

Äëÿ óëàâëèâàíèÿ ìàñëà ãîðÿ÷èé ãàç ïî ëèíèè íàãíåòàíèÿ íàïðàâëÿåò-
ñÿ â ìàñëîîòäåëèòåëè.

Ïîñëå âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè ñòàðîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè íåô-
òÿíîãî ãàçà å¸ îáîðóäîâàíèå áûëî çàêîíñåðâèðîâàíî.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî íà êîìïðåññîðàõ òèïà 10ÃÊÍ âîçìîæíà ìîäåðíè-
çàöèÿ êîìïðåññîðíîé ÷àñòè ñ öåëüþ ðàáîòû íà ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ 
äàâëåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ ñèëîâîé ÷àñòè, à òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå 
òî, ÷òî ìîùíîñòü îäíîãî ãàçîìîòîêîìïðåññîðà ñîñòàâëÿåò 1104 êÂò (ò. å. 
ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè äëÿ ñõåìû ñæàòèÿ îòáåíçèíåííîãî 
ãàçà äî äàâëåíèÿ 5,5 ÌÏà) áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå:

 – äëÿ ïîâûøåíèåì äèàïàçîíà ñæàòèÿ ñ 16/40 àòì äî 30–38/56 àòì 
ïðîèçâåñòè ìîäåðíèçàöèþ òðåõ ñóùåñòâóþùèõ ãàçîìîòîêîìïðåñ-
ñîðîâ 10ÃÊÍ III-é ñòóïåíè êîìïðèìèðîâàíèÿ ñ ïåðåêîìïîíîâêîé 
êîìïðåññîðíîé ÷àñòè (óìåíüøåíèåì ÷èñëà êîìïðåññîðíûõ öèëèí-
äðîâ ñ 5 äî 3 è èçìåíåíèåì èõ òèïà ñ äèàìåòðîì d=250 ìì);

 – èñïîëüçîâàòü ñåïàðàòîð, ìàñëîîòäåëèòåëü è âîçäóøíûé õîëîäèëü-
íèê ðàíåå âûâåäåííîé èç ýêñïëóàòàöèè êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ñè-
ñòåìû «Ãàçëèôò», ðàáîòàâøåé íà àíàëîãè÷íîì äèàïàçîíå äàâëåíèé;

 – ïðîèçâåñòè ïåðåîáâÿçêó è êàïèòàëüíûé ðåìîíò èñïîëüçóåìîãî 
îáîðóäîâàíèÿ â ïîëíîì îáúåìå, ñîãëàñíî äåôåêòíûì âåäîìîñòÿì.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÄÊÑ

Äîæèìíàÿ êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîâûøåíèÿ 
äàâëåíèÿ ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà, âûðàáàòûâàåìîãî íà ÀÃÔÓ Êîðîá-
êîâñêîãî ÃÏÇ ïðè äàâëåíèè 2,9–3,5 ÌÏà äî äàâëåíèÿ 5,5 ÌÏà è ïîäà÷è 
åãî â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä.

Êîìïðèìèðîâàíèå îòáåíçèíåííîãî ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ â îäíó ñòó-
ïåíü ñæàòèÿ.

Ãàç îò óñòàíîâêè ÀÃÔÓ ïîñòóïàåò â ãàçîâûé ñåïàðàòîð ÃÑ, â êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå âîçìîæíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Îñâîáîæäåí-
íûé îò æèäêîé ôàçû ãàç ïîñòóïàåò íà âñàñûâàíèå êîìïðåññîðîâ ÃÌÊ-16, 
ÃÌÊ-17, ÃÌÊ-18 (â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà îòáåíçèíåííîãî ãàçà è äàâ-
ëåíèÿ â ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå â ðàáîòå íàõîäèòñÿ îäèí èëè äâà 
êîìïðåññîðà, îäèí êîìïðåññîð ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ðåçåðâå).

Ñæàòûé ãàç èç êîìïðåññîðîâ ïîñòóïàåò â êîëëåêòîð è äàëåå â ìàñëî-
îòäåëèòåëü ÌÎ, ãäå î÷èùàåòñÿ îò ìàñëà è ïðîäóêòîâ òðåíèÿ.

Èç ìàñëîîòäåëèòåëÿ ïîñòóïàåò â âîçäóøíûé õîëîäèëüíèê ÀÂÃ, â êîòî-
ðîì îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû +50 ÷ +65 °C.

Îõëàæäåííûé ñæàòûé ãàç íàïðàâëÿåòñÿ â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä 
÷åðåç ñåïàðàòîð Ñ-3/IV.
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Ðåçóëüòàòû

Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ äîæèìíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè îòáåíçèíåí-
íîãî ãàçà ïîçâîëèë:

 – ïðîäîëæèòü áåñïåðåáîéíûå ïîñòàâêè îòáåíçèíåííîãî ãàçà â àäðåñ  
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ïî ìàãèñòðàëüíîìó ãàçîïðîâîäó, ïðèíàäëåæàùå-
ìó ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä»;

 – èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ñæèãàíèÿ ãàçà íà ôàêåëàõ, òåì ñàìûì ñî-
õðàíèâ ïîêàçàòåëü óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ãàçà ïî Âîëãîãðàäñêîé 
îáëàñòè íà óðîâíå 95% è íå äîïóñòèâ óâåëè÷åíèÿ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ 
è òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ);

 – ñîõðàíèòü ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàâîäà: âûðó÷êà îò ðåàëè-
çàöèè îòáåíçèíåííîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 796,0 ìëí.ðóá/ãîä; ïðèáûëü 
äî íàëîãîîáëîæåíèÿ è áåç ó÷åòà àìîðòèçàöèè (EBITDA) — 746,1 
ìëí.ðóá/ãîä. 

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà — ìåíåå îäíîãî ìåñÿöà.

Технология одновременно-раздельной добычи нефти 
и закачки воды

Ê. Þ. Ôîìèí
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ïðîáëåìû ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè

Êàê èçâåñòíî, Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå (êàê è áîëüøèíñòâî 
ìåñòîðîæäåíèé ÐÔ) íàõîäèòñÿ â ÷åòâåðòîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, êîòîðàÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàáèëüíîé íåâûñîêîé (ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîé) 
äîáû÷åé íåôòè ïðè âûñîêîé (áîëåå 91%) îáâîäíåííîñòè. Íà ðèñóíêå 
1 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. 
Áîëüøîå ñîäåðæàíèå ïëàñòîâîé âîäû ïðèâîäèò ê âûñîêèì óäåëüíûì çà-
òðàòàì, íå òîëüêî íà ïîäúåì 1 ì 3 æèäêîñòè, íî è íà å¸ óòèëèçàöèþ. Êðî-
ìå òîãî, âûñîêàÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó 
êîððîçèîííîìó èçíîñó òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû è ñèñòåìû ïîäãîòîâêè, 
êàê ñëåäñòâèå ê ðèñêàì îòêàçîâ è íàíåñåíèþ óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå. 
Áîëüøîé îáúåì ïîäòîâàðíîé âîäû, òðåáóþùèé óòèëèçàöèè, âëå÷åò çà ñî-
áîé óâåëè÷åíèå ìîùíîñòåé ïî çàêà÷êå å¸ â ïëàñò, ðàçâåòâëåííîé òðóáî-
ïðîâîäíîé ñèñòåìû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Â îñíîâíîì, íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå ìåõàíèçèðîâàííûå ñïîñîáû äîáû÷è íåôòè: øòàíãîâûé ãëóáèííûé 
íàñîñ è ýëåêòðè÷åñêèé öåíòðîáåæíûé íàñîñ. Äîëÿ ñêâàæèí, îáîðóäî-
âàííûõ ýëåêòðè÷åñêèìè öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè, ñîñòàâëÿåò — 90%, 
øòàíãîâûìè ãëóáèííûìè — 9%. Äîáû÷à 98% âñåé æèäêîñòè îñóùåñòâëå-
íà ýëåêòðè÷åñêèìè öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè. Ïðè ýòîì íà ïîäúåì âñåé 
æèäêîñòè ïðèõîäèòñÿ 58% îò âñåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, 
íà çàêà÷êó 35%, îñòàëüíîå íà ïîäãîòîâêó è òðàíñïîðò íåôòè, à òàêæå 
ïðî÷èå ðàñõîäû. 44% âñåõ îïåðàöèîííûõ çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ ïðèõîäèò-
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ñÿ íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïðè àíàëèçå ôîíäà ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ 
ýëåêòðè÷åñêèìè öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî 24%, 
à ýòî 1391 ñêâàæèí, èìåþò îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñâûøå 91%, ïðè 
ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïóùåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 200–
1500 ì 3/ñóò. Íà äîëþ ýòèõ ñêâàæèí ïðèõîäèòñÿ 72% âñåé äîáûâàåìîé 
æèäêîñòè è 34% íåôòè, òàêæå íà íèõ ïðèõîäèòñÿ 52% îò âñåãî ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè öåíòðîáåæíûìè íàñîñàìè. Óäåëüíûå 
çàòðàòû íà ïîäúåì 1ò íåôòè íà òàêèõ ñêâàæèíàõ, ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêè. 
Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî äîáû÷à íåôòè íà òàêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ñòàíåò íåðåíòàáåëüíîé. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé 
â ÷åòâåðòîé ñòàäèè ñ òàêèìè ïðîáëåìàìè ñòàëêèâàåòñÿ íå îäíà íåôòåãà-
çîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ.
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Тыс. т. %Добыча нефти и жидкости, Самотлорское месторождение
Добыча жидкости

Добыча нефти

Обводненность
4-я стадия разработки

 
Ðèñ. 1. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è íåôòè è çàêà÷êè 
ïëàñòîâîé âîäû (ÎÐÄÇ)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàñëü íóæäàåòñÿ â ïðèíöèïèàëüíî íîâîì ïîä-
õîäå ê äîáû÷å íåôòè è óòèëèçàöèè ïëàñòîâîé âîäû, êîòîðûé äîëæåí îá-
ëàäàòü âñåìè äîñòîèíñòâàìè ìåòîäà äîáû÷è ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî 
öåíòðîáåæíîãî íàñîñà è â òîæå âðåìÿ ïîçâîëèë áû ìàêñèìàëüíî ðàç-
ãðóçèòü ñèñòåìó ïîäãîòîâêè íåôòè è óòèëèçàöèè ïëàñòîâîé âîäû. Òàêîå 
ðåøåíèå ñóùåñòâóåò — ýòî òåõíîëîãèÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è 
íåôòè è çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû.

Òåõíîëîãèÿ ÎÐÄÇ — ýòî ñèíòåç êëàññè÷åñêîé êîìïîíîâêè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî öåíòðîáåæíîãî íàñîñà (äëÿ ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü ñêâàæèííîé 
ïðîäóêöèè), êîìïîíîâêè ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðîáåæíîãî íàñîñà «ïå-
ðåâåðíóòîãî» òèïà (äëÿ çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû â íèæåëåæàùèé ïëàñò) 
è ïàêåðíîé êîìïîíîâêè äëÿ ðàçîáùåíèÿ ïðîäóêòèâíîãî è ïðèíèìàþùåãî 
ïëàñòîâ. Îñíîâíûìè è èííîâàöèîííûìè ýëåìåíòàìè â äàííîé óñòàíîâ-
êå ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé öåíòðîáåæíûé íàñîñ, âûïîëíåííûé â «ïå-
ðåâåðíóòîì» âèäå, êëàïàí ïåðåêðåñòíîãî òå÷åíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûé 
â ïàêåðíîé êîìïîíîâêå è àëãîðèòì ðàáîòû âñåé ñèñòåìû. Êðèòåðèè ïîä-
áîðà ñêâàæèíû ñëåäóþùèå: îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè áîëåå 91%, äåáèò 
ïî æèäêîñòè áîëåå 200 ì 3/ñóò.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîìïîíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2.
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Äàííàÿ êîìïîíîâêà âêëþ÷àåò:
•  Äâóõïàêåðíàÿ êîìïîíîâêà 

(àíàëîãè÷íî ñèñòåìå ïðèìåíÿ-
åìîé ïðè îòñå÷åíèè èíòåðâàëà 
íåãåðìåòè÷íîñòè) — Èçîëèðóåò 
ïðîäóêòèâíûé ïëàñò è íèæåëå-
æàùèé ïðèíèìàþùèé ïëàñò

•  Êëàïàí ïåðåêðåñòíîãî òå÷å-
íèÿ — Ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü 
ïîòîêè æèäêîñòè ïðè ïðèòîêå 
èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è çà-
êà÷êå â íèæåëåæàùèé ïðîäóê-
òèâíûé ïëàñò (ðèñ. 3)

•  Ñêâàæèííûé ðàçúåäèíè-
òåëü — Ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü 
ñèñòåìó 2-õ ÝÖÍ èç ñêâàæèíû, 
áåç ïîäúåìà ïàêåðîâ

•  Ñèñòåìà 2-õ ÝÖÍ — Îáåñïå÷è-
âàåò îòêà÷êó âñïëûâøåé ìàëî-
îáâîäíåííîé íåôòè è çàêà÷êó 
ïëàñòîâîé âîäû â íèæåëåæà-
ùèé ïðèíèìàþùèé ïëàñò

•  Âíóòðèñêâàæèííûé ðàñõîäî-
ìåð — Ïîçâîëÿåò âåñòè ó÷åò 
çàêà÷èâàåìîé â íèæåëåæàùèé 
ïëàñò îòñòîÿâøåéñÿ ïëàñòîâîé 
âîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõî-
äèòñÿ â ðàçðàáîòêå (ïðîèçâîäè-
òåëü ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
«Áîðåö», «Ýëåêòîí», «Íîâî-
ìåò»).

Àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòåìû ñëåäó-
þùèé:

Ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü ïðîäóêòèâ-
íîãî ãîðèçîíòà ïîñòóïàåò â ìåæòðóá-
íîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû ÷åðåç 
êëàïàí ïåðåêðåñòíîãî õîäà, ïðè ýòîì 
êàíàëû íàãíåòàíèÿ ïåðåêðûòû çà ñ÷åò 
ðàçíîñòè äàâëåíèé. Ââèäó áîëü-
øîé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè óæå 
íà ýòîì ýòàïå íà÷èíàåòñÿ ðàçäåëåíèå 
ôàç íà ãàç, âîäó è íåôòü. Ïðè äîñòè-
æåíèè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, ðàâíîìó 
ïëàñòîâîìó, êëàïàí çàêðûâàåòñÿ.

Â ñêâàæèíå íà÷èíàåò ïðîèñõî-
äèòü ïðîöåññ ãðàâèòàöèîííîãî îòñòîÿ 
íåôòè. Äëÿ åãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà 
èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âåð-
òèêàëüíîãî îòñòîéíèêà. Äëÿ êàæäîé 

учитывающих минимальное время работы, стоимость оборудования, уменьшения количества 
непроизводительного времени работы скважины, минимизации потерь по нефти).  
4. По окончании цикла откачки нефти станция управления, согласно алгоритму, 
останавливает «Насос 1» и запускает «Насос 2» для откачки пластовой воды из межтрубного 

пространства скважины в нижележащий 
принимающий горизонт. При этом подающие каналы 
за счет разности давлений закрыты. 
Продолжительность работы насоса зависит от 
количества пластовой воды в скважине и 
производительности установки (подбирается на 
основании технико-экономических расчетов, 
учитывающих минимальное время работы, стоимость 
оборудования, уменьшения количества 
непроизводительного времени работы скважины, 
минимизации потерь по нефти). 

После стадии откачки пластовой воды забойное 
давление снижается и пластовая жидкость 
продуктивного горизонта поступает в межтрубное 
пространство скважины. Цикл продолжается. 
 
 
 

 
Рис. 3. Клапан перекрестного течения 

 
В части выполнения требований действующего 

законодательства, а, именно, закона о недрах и 
лицензионного соглашения, данная система благодаря 
установке расходомера на агрегате закачки пластовой 
воды в пласт обеспечивает замер утилизированной 
воды. Что же касается вероятных солеотложений, то 
при изучении совместимости вод самотлорского 
месторождения, используемых для заводнения, с водами 
продуктивных отложений предпосылок к 
возникновению таких осложнений не выявлено.  

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
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ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíäèâèäóàëüíî. 
Çàíèìàåò íåïðîäîëæèòåëüíî âðåìÿ ââèäó 
âûñîêîé îáâîäíåíîñòè ïðîäóêöèè.

Ïî çàâåðøåíèþ ïðîöåññà îòñòîÿ íåôòè 
ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãî-
ðèòìîì àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåò ýëåêòðè-
÷åñêèé öåíòðîáåæíûé íàñîñ («Íàñîñ 1»), 
êîòîðûé îòêà÷èâàåò âñïëûâøóþ íåôòü íà ïî-
âåðõíîñòü, îòêóäà îíà ïîñòóïàåò íà àâòîìà-
òè÷åñêóþ ãðóïïîâóþ çàìåðíóþ óñòàíîâêó 
«Ñïóòíèê». Â äàëüíåéøåì, ïðîäóêöèÿ ïîïàäà-
åò â íåôòåñáîðíûé êîëëåêòîð è íàïðàâëÿåòñÿ 
íà ïëîùàäêó ïîäãîòîâêè íåôòè. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñà çàâèñèò îò êîëè÷å-
ñòâà íåôòè â ñêâàæèíå è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
óñòàíîâêè (ïîäáèðàåòñÿ íà îñíîâàíèè òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ó÷èòûâàþùèõ 
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû, ñòîèìîñòü îáî-
ðóäîâàíèÿ, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà íåïðî-
èçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè ðàáîòû ñêâàæèíû, 
ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïî íåôòè).

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà îòêà÷êè íåôòè 
ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ, ñîãëàñíî àëãîðèòìó, îñòàíàâëèâàåò «Íàñîñ 1» è çà-
ïóñêàåò «Íàñîñ 2» äëÿ îòêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñêâàæèíû â íèæåëåæàùèé ïðèíèìàþùèé ãîðèçîíò. Ïðè ýòîì ïîä-
àþùèå êàíàëû çà ñ÷åò ðàçíîñòè äàâëåíèé çàêðûòû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ðàáîòû íàñîñà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïëàñòîâîé âîäû â ñêâàæèíå è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè (ïîäáèðàåòñÿ íà îñíîâàíèè òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ó÷èòûâàþùèõ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû, ñòîèìîñòü 
îáîðóäîâàíèÿ, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè 
ðàáîòû ñêâàæèíû, ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïî íåôòè).

Ïîñëå ñòàäèè îòêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû çàáîéíîå äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ 
è ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ïîñòóïàåò â ìåæòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû. Öèêë ïðîäîëæàåòñÿ.

Â ÷àñòè âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà, à, 
èìåííî, çàêîíà î íåäðàõ è ëèöåíçèîííîãî ñîãëàøåíèÿ, äàííàÿ ñèñòåìà 
áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå ðàñõîäîìåðà íà àãðåãàòå çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû 
â ïëàñò îáåñïå÷èâàåò çàìåð óòèëèçèðîâàííîé âîäû. ×òî æå êàñàåòñÿ âåðî-
ÿòíûõ ñîëåîòëîæåíèé, òî ïðè èçó÷åíèè ñîâìåñòèìîñòè âîä ñàìîòëîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàâîäíåíèÿ, ñ âîäàìè ïðîäóêòèâíûõ 
îòëîæåíèé ïðåäïîñûëîê ê âîçíèêíîâåíèþ òàêèõ îñëîæíåíèé íå âûÿâëåíî.

Êðîìå òîãî ïðè ïîäáîðå ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáî-
âàíèÿ äåéñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ â ÷àñòè òðåáîâàíèé ê âîäå 
äëÿ çàâîäíåíèÿ ïëàñòîâ (ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå áîëåå 
40 ìã/ë äëÿ Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ)

Ïîìèìî ìîäåðíèçàöèè ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, äîðàáîòêè òàê-
æå ïîòðåáóåò è íàçåìíîå îáîðóäîâàíèå, à èìåííî ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ 
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîïåðåìåííîå óïðàâëåíèå Íàñîñîì 1 è íàñîñîì 2. 
Ïëàí-øàéáà äîïîëíèòñÿ âòîðûì êàáåëüíûì ââîäîì.

учитывающих минимальное время работы, стоимость оборудования, уменьшения количества 
непроизводительного времени работы скважины, минимизации потерь по нефти).  
4. По окончании цикла откачки нефти станция управления, согласно алгоритму, 
останавливает «Насос 1» и запускает «Насос 2» для откачки пластовой воды из межтрубного 

пространства скважины в нижележащий 
принимающий горизонт. При этом подающие каналы 
за счет разности давлений закрыты. 
Продолжительность работы насоса зависит от 
количества пластовой воды в скважине и 
производительности установки (подбирается на 
основании технико-экономических расчетов, 
учитывающих минимальное время работы, стоимость 
оборудования, уменьшения количества 
непроизводительного времени работы скважины, 
минимизации потерь по нефти). 

После стадии откачки пластовой воды забойное 
давление снижается и пластовая жидкость 
продуктивного горизонта поступает в межтрубное 
пространство скважины. Цикл продолжается. 
 
 
 

 
Рис. 3. Клапан перекрестного течения 

 
В части выполнения требований действующего 

законодательства, а, именно, закона о недрах и 
лицензионного соглашения, данная система благодаря 
установке расходомера на агрегате закачки пластовой 
воды в пласт обеспечивает замер утилизированной 
воды. Что же касается вероятных солеотложений, то 
при изучении совместимости вод самотлорского 
месторождения, используемых для заводнения, с водами 
продуктивных отложений предпосылок к 
возникновению таких осложнений не выявлено.  

Ðèñ. 3. Êëàïàí ïåðåêðåñòíîãî 
òå÷åíèÿ
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Äëÿ ïåðåâîäà ñêâàæèíû íà òåõíîëîãèþ ÎÐÄÇ íåîáõîäèìî ñîîòâåòñò-
âèå ðÿäó ïàðàìåòðîâ, à èìåííî:

•  Ñêâàæèíà ýêñïëóàòèðóåòñÿ ÝÖÍ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ áîëåå 
200 ì3/ñóò æèäêîñòè, ñóùåñòâóþùàÿ îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé 
ïðîäóêöèè áîëåå 91%

•  Èìååòñÿ íå âñêðûòûé íèæåëåæàùèé ïðèíèìàþùèé (ëèáî òðåáóþ-
ùèé ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ) ïëàñò, òîé æå ãðóïïû, ÷òî 
è ïðîäóêòèâíûé

•  Îòñóòñòâóþò çàêîëîííûå ïåðåòîêè ìåæäó ïëàñòàìè
•  Âíóòðåííèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 168 ìì
•  Ñêâàæèíà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîäåáèòíîé
•  Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòàìè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 10 

ìåòðîâ, äëÿ ïîñàäêè ïàêåðà.
Ðàáîòû, ïðîâîäèìûå íà ñêâàæèíå, ñëåäóþùèå:
•  Ãëóøåíèå ñêâàæèíû
•  Èçâëå÷åíèå ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ
•  Ïðîâåäåíèå îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êî-

ëîííû (ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé)
•  Ñêðåïåðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû;
•  Âñêðûòèå íèæåëåæàùåãî ïðèíèìàþùåãî (ëèáî òðåáóþùåãî ïîä-

äåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ) ïëàñòà
•  Îïðåäåëåíèå ïðèåìèñòîñòè âñêðûòîãî ïëàñòà (ïðè íåîáõîäèìîñòè 

ïðîâåäåíèå ñîëÿíûõ îáðàáîòîê äëÿ å¸ óâåëè÷åíèÿ)
•  Ñïóñê ïàêåðíîé êîìïîíîâêè ñ îïðåññîâêîé;
•  Ñïóñê íàñîñíîé êîìïîíîâêè
•  Çàïóñê ñêâàæèíû â ðàáîòó.
Áëèæàéøèìè êîíêóðåíòàìè äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ:
•  Îãðàíè÷åíèå âîäîïðèòîêà íà ñêâàæèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
•  Âíóòðèñêâàæèííàÿ ñåïàðàöèÿ.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ýòî ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé (ñîáñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà)

Äîñòîèíñòâà:
1. Øèðîêèå âîçìîæíîñòè òèðàæèðîâàíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè
2.  Âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ íàñîñîâ áåç ïîäúåìà ïàêåðíîé êîìïî-

íîâêè
3.  Ïðè íåóñïåøíîñòè ïðèìåíåíèÿ âîçìîæåí âîçâðàò ê ïðåäûäóùåìó 

âàðèàíòó ðàáîòû ñêâàæèíû
4. Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ
5. Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü.
Íåäîñòàòêè
1. Ïîâûøåííûé ðèñê îòêàçà ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ
2. Ñîêðàùåíèå äåáèòà íåôòè.
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Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîòåíöèàë ê âíåäðåíèþ ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 500 ñêâàæèí.

•  ×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà (NPV) ñîñòàâèò 68,8 ìëí. 
ðóá.

•  Èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè (PI) 1,85
•  Ñðîê îêóïàåìîñòè (DPP) îêîëî 5,3 ãîäà.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ

Âíåäðåíèå äàííîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü:
•  Ýêîíîìèþ îïåðàöèîííûõ çàòðàò íà óòèëèçàöèþ ïëàñòîâîé âîäû
•  Îòêàç îò òåõíîëîãèè îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêà
•  Ñíèæåíèå íàãðóçêè íà îáúåêòû ïîäãîòîâêè íåôòè
•  Ïðîäëåíèå ñðîêà ðåíòàáåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.
•  Âíåäðÿòü òåõíîëîãèþ ÎÐÄÇ íà âñåõ çðåëûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÐÔ.

Обеспечение надежной передачи оперативно-
диспетчерской и административной информации 

на территориально-распределённом предпредприятии 
по транспортировке газа ООО «Газпром трансгаз Югорск»

Ñ. Â. Õðèñòîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» ÓÒÑ «Þãîðñêãàçòåëåêîì»

Ñåòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè (ÑÒÑ) âûïîëíÿåò âàæíåéøóþ ðîëü â ïðî-
öåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëþáîãî òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåë¸ííîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åãî èí-
ôðàñòðóêòóðû è îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó è âçàèìî-
äåéñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçíîãî óðîâíÿ.

Íà êðóïíåéøåì ïðåäïðèÿòèè ïî òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäà÷è îïå-
ðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîé è àäìèíèñòðàòèâíîé èíôîðìàöèè ìåæäó ôèëè-
àëàìè è àäìèíèñòðàòèâíûì çäàíèåì óïðàâëåíèÿ íà ñåãîäíÿøíåé äåíü 
îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Þãîðñê» ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïåðâè÷íîé öèôðîâîé ðàäèîðåëåéíîé 
ñåòè îáîðóäîâàíèÿ, âòîðè÷íîé ñåòè öèôðîâûõ ÀÒÑ è ðåçåðâèðóåòñÿ ðó÷-
íûìè êîììóòàòîðàìè «Ï-206». Èíôîðìàöèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è èíòåã-
ðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåäà¸òñÿ 
ïî ñåòÿì ïåðåäà÷è äàííûõ, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ tcp/
ip è ìîäåìíîé ñâÿçè.

Òåëåôîííàÿ ñåòü ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» ïîñòðîåíà ïî ðà-
äèàëüíî-óçëîâîìó ïðèíöèïó. Îñíîâó ñîñòàâëÿþò öèôðîâûå ÀÒÑ «Harris». 
Ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè ñòàíöèé ïîäêëþ÷àþòñÿ ê óçëîâîé ñòàíöèè ðåãèî-
íà. Ìàðøðóòèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ, ôóíêöèè ðåçåðâèðîâà-
íèÿ íàñòðàèâàþòñÿ âðó÷íóþ. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ äåëèòñÿ 
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ìåæäó ãîëîñîâûì òðàôèêîì è òðàôèêîì äàííûõ ñòàòè÷åñêè, ïîýòîìó 
ïðè óìåíüøåíèè èíòåíñèâíîñòè îäíîãî âèäà òðàôèêà îñâîáîäèâøàÿñÿ 
ïîëîñà êàíàëà ïðîñòàèâàåò. Ïðè íàðóøåíèè â ðàáîòå ïåðâè÷íîé ñåòè 
ÖÐÐË, âûõîäå èç ñòðîÿ ýëåìåíòîâ ñòàíöèè, ñâÿçü ìåæäó ôèëèàëàìè îò-
ñóòñòâîâàëà.

Íà îñíîâå ñåòè ÀÒÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåìíûõ ïóëîâ è àíàëîãî-
âûõ àáîíåíòñêèõ ìîäåìàõ U. S. Robotics 92 áûëà ðåàëèçîâàíà ñåòü ïåðå-
äà÷è äàííûõ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðàáîòå êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé 
«Èíôî-ÊÖ» è ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà. Äàííàÿ ñåòü îáëàäàëà 
ñóùåñòâåííûì ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, òàêèìè êàê: íåóñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ñè-
ñòåìû ðåçåðâèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, íèçêàÿ 
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü àíàëîãîâûõ ìîäåìîâ îãðàíè÷åííûé ñêîðîñòüþ 
33,6 êáèò/ñ è ò. ä.

Äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ ÀÒÑ íà ñëó÷àé âûõîäà å¸ èç ñòðîÿ èëè äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ïëàíîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò áûëè óñòàíîâëåíû ðó÷íûå 
ìîäóëüíûå êîììóòàòîðû «Ï-206», êîòîðûå ñîåäèíåíû êîììóòèðóåìûìè 
êàíàëàìè Ò× 64 êáèò/ñ ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîðíîå îáîðóäîâàíèå ïî ïðèí-
öèïó òî÷êà-ìíîãîòî÷êà. Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ÖÐÐË èëè ìóëüòèïëåêñîðà 
òåðÿåò ñâîþ ðåçåðâíóþ ôóíêöèþ, ò. ê. åãî ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè ïðîõî-
äÿò ïî îäíèì è òåì æå ÐÐË, ÷òî è ÀÒÑ. Ñëîæíîñòü îáñëóæèâàíèÿ âñëåäñò-
âèå îòñóòñòâèÿ ÇÈÏà è ÷àñòîãî âûõîäà èç ñòðîÿ àáîíåíòñêèõ êîìïëåêòîâ 
ïëþñ ìîðàëüíîå óñòàðåâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Íà ÑÒÑ ÎÎÎ «ÃÒÞ» òàêæå áûëà çàïóùåíà â ðàáîòó ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü 
ïåðåäà÷è äàííûõ (ÐÑÏÄ), êîòîðàÿ äîëæíà áûëà çàìåíèòü ïðåäûäóùóþ 
êîììóòèðóåìóþ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå àíàëîãîâûõ ìîäåìîâ 
è ÿâëÿòüñÿ òðàíñïîðòíîé îñíîâîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèåì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáìåíà ðàçëè÷íû-
ìè âèäàìè äàííûõ ìåæäó ôèëèàëàìè è ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè 
Îáùåñòâà ðàçëè÷íûõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ïî âñåì âèäàì äåÿòåëüíîñòè, 
èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû (ÈÈÓÑ) è àâ-
òîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè (ÀÑÓ ÏÕÄ). Ðåàëèçîâàííàÿ ïðîåêòíàÿ ñõåìà ïðàêòè÷åñêè 
äóáëèðîâàëà ïðåäøåñòâóþùóþ íà êîììóòèðóåìûõ êàíàëàõ. Íå áûëà îõ-
âà÷åíà öåëèêîì âñÿ èíôðàñòðóêòóðà îáùåñòâà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñîåäè-
íèòåëüíûõ ëèíèé îñóùåñòâëÿëàñü ïî êàíàëàì 64 êáèò/ñ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñòàòè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè. Ïîòîêè Å 1 ñî ñêîðîñòüþ äî 2048 Ìáèò/ñ 
ïðèìåíÿëèñü òîëüêî äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ îáúåêòîâ. Îòñóòñòâèå 
îáõîäíûõ ìàðøðóòîâ äåëàëà íåâîçìîæíûì îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó öå-
õîâîé èíôîðìàöèè ïðè ñáîå ñèíõðîíèçàöèè íà ñåòè ìóëüòèïëåêñîðîâ, 
âûõîäå èç ñòðîÿ ïëàò ìóëüòèïëåêñîðà, ïðîïàäàíèè ïåðâè÷íîé ñåòè. Íèç-
êàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà è âûñîêèé òðàôèê è, êàê ñëåäñòâèå, 
áîëüøèå çàäåðæêè ìåæäó áëîêàìè äàííûõ ïðè ïåðåäà÷å, íå ïîçâîëÿëè 
â ïîëíîé ìåðå çàïóñêàòü è ýêñïëóàòèðîâàòü ñåòåâûå ïðèëîæåíèÿ ÈÈÓÑ 
è ÀÑÓ ÏÕÄ.

Ïðîâåäÿ àíàëèç ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåõ ñîçäàííûõ ñåòåé ñâÿçè, äëÿ 
óñòðàíåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ è, êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëü-
íîãî óìåíüøåíèÿ ïðîñòîåâ ïî ñâÿçè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ìîäåðíèçè-
ðîâàòü ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà òåõíîëîãèè êîììóòàöèè ïàêåòíûõ äàí-
íûõ ñ îõâàòîì âñåõ îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû îáùåñòâà è ðàçâèòèåì å¸ 

293



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

äî óíèôèöèðîâàííîé ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ ñåðâèñîâ IP-òåëåôîíèè 
è âèäåîñâÿçè ìåæäó óäàëåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè.

Â ñëåäñòèâèè îòñóòñòâèÿ ìàãèñòðàëüíûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé 
ñâÿçè çà îñíîâó ìàãèñòðàëüíîé òåõíîëîãèè áûëè âçÿòû ïðîòîêîëû ïåðâè÷-
íîé ñåòè E1 (äëÿ âåðõíåãî óðîâíÿ ÐÑÏÄ) è xDSL (äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êëèåí-
òîâ íèæíåãî óðîâíÿ ÐÑÏÄ). Êàíàëû ñ íèçêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 
64 êáèò/ñ, âêëþ÷åííûå ÷åðåç êîíâåðòîðû ïî òåõíîëîãèè «Ethernet â 64Ê», 
áûëè ëèêâèäèðîâàíû. Ôèëèàëû ñîñòûêîâàíû ïîòîêàìè îò 2048 Ìáèò/ñ 
äî 8 Ìáèò/ñ. Ñîçäàíèå ðåãèîíàëüíûõ ãðóïï óñòðîéñòâ ïîçâîëèëî ñèñòå-
ìàòèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ñåòè è äîáèòüñÿ ëåãêîñòè â óïðàâëåíèè öèðêóëè-
ðóþùèì ìåæôèëèàëüíûì òðàôèêîì. Íà îñíîâå ïåðâè÷íîé ðàäèîðåëåé-
íîé ñåòè è ñåòè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, ïîìèìî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé, áûëè 
ñîçäàíû îáõîäíûå ïóòè ìàðøðóòèçàöèè. Ïîäêëþ÷åíèå ñïóòíèêîâûõ ëè-
íèé ñâÿçè äàëî âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ ïóòåì ñìåíû 
ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ðàäèîðåëåéíîé íà ñïóòíèêîâóþ. Ôóíêöèîíè-
ðóþùàÿ ñòàòè÷åñêàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ áûëà óäàëåíà è ðàçâåðíóòà äèíàìè-
÷åñêàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ íà îñíîâå ïðîòîêîëà OSPF. Ïðîâåä¸ííûå ðàáîòû 
ñòàáèëèçèðîâàëè ôóíêöèîíèðîâàíèå ÐÑÏÄ Îáùåñòâà è ïîçâîëèëè íà-
÷àòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ óíèôèöèðîâàííîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ò. å. 
ðàçâåðíóòü äî ýòîãî íåäîñòóïíûå ñåðâèñû ip-òåëåôîíèè, âèäåîñâÿçè.

Çà îñíîâó IP-òåëåôîíèè íà ïðåäïðèÿòèè «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» 
áûëà âçÿòà ïðîãðàììíàÿ IP-òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ Cisco CallManager. 
Â êà÷åñòâå àáîíåíòñêèõ óñòðîéñòâ áûëè óñòàíîâëåíû âèäåîòåëåôîíû 
è àóäèîòåëåôîíû êîìïàíèè Cisco (ìîäåëè Cisco 7985 è Cisco7961), èñ-
ïîëüçóåìûå àïïàðàòîì óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê», 
íà÷àëüíèêàìè ôèëèàëîâ è ïðîèçâîäñòâåííî-äèñïåò÷åðñêèìè ñëóæáàìè 
(ÏÄÑ), à òàêæå òåëåôîííûå àïïàðàòû, ïîäêëþ÷åííûå ïî èíòåðôåéñó FXS 
(âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî àíàëîãîâîãî òåëåôîíà).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ IP-òåëåôîíèè ñèñòåìà íóìåðàöèè 
áûëà ïðèíÿòà èäåíòè÷íîé ñóùåñòâóþùåé àâòîìàòè÷åñêîé òåëåôîííîé 
ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ « Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê», ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
óäîáñòâî äëÿ àáîíåíòîâ è íå òðåáóåò âûäåëåíèÿ îòäåëüíîãî íóìåðàöèîí-
íîãî ïëàíà. Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà IP-òåëåôîíèè ðàáîòàåò ïàðàëëåëüíî òðà-
äèöèîííîé òåëåôîíèè, èìåþùåé òàêóþ æå íóìåðàöèþ, íî èñïîëüçóþùàÿ 
äðóãóþ ñðåäó ïåðåäà÷è ãîëîñîâîé èíôîðìàöèè — ÐÑÏÄ. Òàêèì îáðàçîì, 
èñïîëüçóåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåòü IP-òåëåôîíèè ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò íàäåæíîñòü ÑÒÑ, ò. ê. ïîñòðîåíà íå íà ñóùåñòâóþùèõ ñåòÿõ ñ êîììó-
òàöèåé êàíàëîâ, à íà îñíîâå ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ.

Â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ ê IP-òåëåôîíèè íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè VoIP (ãî-
ëîñ ïîâåðõ äàííûõ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü òðàäèöèîííûå òåëå-
ôîííûå ñåòè ñ ñåòüþ IP-òåëåôîíèè. Âî ìíîãèõ ôèëèàëàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
òðàíñãàç Þãîðñê» óñòàíîâëåíû ìèíè-ÀÒÑ, îòâå÷àþùèå òîëüêî çà óñòà-
íîâëåíèå ìåñòíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ñâîèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåëåé. Áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î âêëþ÷åíèå ýòèõ ÀÒÑ â ñðåäó IP-òåëåôîíèè ïî òåõíî-
ëîãèè VoIP. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì èñïîëüçóåìûå â ôèëèàëàõ 
ãèáðèäíûå ìèíè-ÀÒÑ «Panasonic KX-TDA 100RU», âûïîëíÿþùèå ðîëü 
èíòåãðèðîâàííîãî çâåíà ìåæäó òðàäèöèîííîé ñâÿçüþ è IP-òåëåôîíè-
åé. Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì âèäåî- è àóäèî- IP-òåëåôîíîâ 
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â ôèëèàëàõ íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü èñïîëüçóåìûå â ñëóæáàõ ñâÿçè ãè-
áðèäíûå ìèíè-ÀÒÑ « Panasonic KX-TDA 100RU» ÷åðåç ãîëîñîâîé øëþç 
(IP-GW16), ïðåîáðàçóþùèé ãîëîñîâóþ èíôîðìàöèþ â ïàêåòíûå äàííûå.

Òåì ñàìûì:
 – ðàñøèðÿåòñÿ àáîíåíòñêàÿ åìêîñòü IP-òåëåôîíèè;
 – òðåáóåòñÿ âñåãî îäèí IP-àäðåñ;
 – îäíîâðåìåííî ïîääåðæèâàåòñÿ 16 âíåøíèõ ðàçãîâîðíûõ ñîåäèíåíèé.
Ñõåìà îðãàíèçàöèè îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîé è ðåçåðâíîé ñâÿçè 

íà ïðèìåðå îäíîãî ëèíåéíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ÀÒÑ «Panasonic KX-TDA100», ãäå öåõà è ñëóæáû èìåþò ïðÿìûå òå-
ëåôîíû ñ äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáîé è äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâ-
íàÿ ñâÿçü ïî IP-òåëåôîíèè. Â ñëó÷àå àâàðèè íà ðàäèîðåëåéíûõ ëèíèÿõ 
óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ïî ñóùåñòâóþùåé ñåòè êîììóòàòîðîâ Ï-206 áóäåò 
íåâîçìîæíî. Â ýòîì ñëó÷àå, èñïîëüçóÿ ìàðøðóòèçèðóþùåå îáîðóäîâàíèå 
ÐÑÏÄ, áóäóò àëüòåðíàòèâíûå ìàðøðóòû ÷åðåç ñïóòíèêîâûå êàíàëû, èìå-
þùèå ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 128 kbps. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ òåõíî-
ëîãèþ VoIP, áûëè óñòàíîâëåíû â ìàðøðóòèçàòîðû Cisco ôèëèàëîâ óäàëåí-
íûå àáîíåíòñêèå îêîí÷àíèÿ FXS -ýòî àíàëîãîâûå òåëåôîíû, ïðîãðàììíî 
ñâÿçàííûå ñ Ñisco CallManager è âêëþ÷åííûå â îáùóþ íóìåðàöèþ IP-òå-
ëåôîííîé ñåòè. Íà äàííûé ìîìåíò àíàëîãîâûå òåëåôîíû FXS ïîäêëþ÷å-
íû â ñëóæáàõ ñâÿçè ôèëèàëîâ (òåõíèêè ñâÿçè) ÎÎÎ « Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Þãîðñê», à òàêæå äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ â îïåðàòèâíî-äèñïåò-
÷åðñêîé ñâÿçè ôèëèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïðåäëîæåíî èñêëþ÷èòü 
èç ðåçåðâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê» 
ìîðàëüíî è òåõíè÷åñêè óñòàðåâøèå ðó÷íûå êîììóòàòîðû «Ï-206» è çà-
ìåíèòü èõ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè IP-òåëåôîíèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áûëà îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ VoIP äëÿ îðãàíè-
çàöèè ìåæäóãîðîäíîé è ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè íà ïðèìåðå íàøåãî óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì ÓÀÒÑ «Coral», ãîëîñîâîãî 
øëþçà D-link è îáû÷íîãî êàíàëà Internet. Â áóäóùåì ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè î÷åâèäåí è äîñòàòî÷íî âûñîê.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñïîñîáû êîììóíèêàöèé äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü 
ñíèæåíèþ ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîåçäêàìè è êîìàíäèðîâêàìè, íî ê ñî-
æàëåíèþ, ïðè îáùåíèè ëþäåé îí íå âñåãäà ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü òîãî óðîâíÿ 
âçàèìîïîíèìàíèÿ è ñîçäàíèÿ òîé àòìîñôåðû ðàáî÷èõ îòíîøåíèé, êîòî-
ðûõ ìîæíî äîáèòüñÿ â ïðîöåññå ëè÷íîãî îáùåíèÿ. Ïîýòîìó ñëåäóþùèì 
íàïðàâëåíèåì íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âèäåîñâÿçè, 
îáúåäèíÿþùåé ôèëèàëû ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê», äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ è åãî ñîòðóäíèêàìè (òðàíñëÿöèÿ è èí-
òåðàêòèâíîå ó÷àñòèå â ñîâåùàíèÿõ, äåëîâûõ âñòðå÷àõ è òåìàòè÷åñêèõ 
êîíôåðåíöèÿõ) è îáëàäàþùåé íåîáõîäèìûì íàáîðîì ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé. Çàäà÷à, ðåøàåìàÿ ñèñòåìîé âèäåîñâÿçè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òîáû ñîâìåñòèòü ïðåèìóùåñòâà îáû÷íîãî òåëåôîííîãî è ñåëåêòîðíîãî 
îáùåíèÿ ñ äîñòîèíñòâàìè íåïîñðåäñòâåííîãî âèçóàëüíîãî êîíòàêòà.

Â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âèäåîñâÿçè âõîäèò êîììó-
òàòîð ìíîãîòî÷å÷íîé âèäåîêîíôåðåíöñâÿçè Cisco IPVC-3545, ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ Cisco Unified Videoconferencing Manager, âèäåîòåðìèíàëû 
Cisco IP Phone 7985G, àáîíåíòñêèå àóäèîòåëåôîíû Cisco IP Phone7961G, 
IP-òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ Cisco Unified CallManager, ïðîãðàììíîå îáåñïå-
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÷åíèå Cisco IP Communicator è Cisco Unifited Video Advantage, âèäåîòåð-
ìèíàëû SONY PCS-1P. Äàííîå îáîðóäîâàíèå ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àêòèâíîìó 
ñåòåâîìó îáîðóäîâàíèþ ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ôèëèàëà.

Íà äàííûé ìîìåíò ñêîðîñòü âèäåîïîòîêà îäíîãî âèäåîçâîíêà ìåæäó 
àäìèíèñòðàòèâíûìè çäàíèÿìè ôèëèàëîâ â ãîðîäå Þãîðñê è òðàññîâûìè 
îáúåêòàìè ðàâíÿåòñÿ 384 kbps. Äàííàÿ ñêîðîñòü âèäåîïîòîêà îáåñïå÷èâàåò 
ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî âèäåîèçîáðàæåíèÿ è îäíîâðåìåííî íå î÷åíü áîëü-
øóþ çàãðóçêó êàíàëîâ ñâÿçè. Ýòî ïîçâîëèëî ôîðìèðîâàòü îòäåëüíûå óäàëåí-
íûå ñåàíñû âèäåîñâÿçè ñ ïîñëåäóþùèì ñáîðîì âñåõ êîíôåðåíöèé íà öåí-
òðàëüíîì ïóëüòå äèñïåò÷åðà ñâÿçè â ÓÒÑ «Þãîðñêãàçòåëåêîì» â ã. Þãîðñêå.

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ñèñòåìû âèäåîñâÿçè ÿâëÿþòñÿ:
 – ïðîâåäåíèå â ðåæèìå âèäåîòðàíñëÿöèè êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ 

ñïåöèàëèñòîâ è íîâàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç 
Þãîðñê». (Ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà êîìàíäèðîâî÷íûõ ðàñ-
õîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîâåäåíèåì ñåìèíàðà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê»);

 – ïðîâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîâåùàíèé â ðåæèìå âèäåîêîíôåðåí-
öñâÿçè ìåæäó öåõàìè è ó÷àñòêàìè ÓÒÑ «Þãîðñêãàçòåëåêîì» (Íàäûì-
ñêèé öåõ ñâÿçè, Èãðèìñêèé ó÷àñòîê ñâÿçè, Ïðèîáñêèé ó÷àñòîê ñâÿçè);

 – ïðîâåäåíèå îò÷åòíî-âûáîðíîé ïðîôñîþçíîé êîíôåðåíöèè ÓÒÑ 
«Þãîðñêãàçòåëåêîì» (Ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà êîìàíäèðî-
âî÷íûõ ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîâåäåíèåì ïðîôñîþçíîé êîíôå-
ðåíöèåé â ÓÒÑ «Þãîðñêãàçòåëåêîì»).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ IP-
òåõíîëîãèé çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÒÑ 
â öåëîì. Çà ïðîøåäøèå ìåñÿöû ýòîãî ãîäà ó íàñ çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 
26 àâàðèéíûõ îñòàíîâîê ïî ñâÿçè îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 79 ÷àñîâ. 
Â ýòè ïåðèîäû ðåçåðâèðîâàíèå ñâÿçè ïðîèñõîäèëî ïî ñåòè IP-òåëåôî-
íèè, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîòîðîé ïîçâîëèò îðãàíèçîâàòü íà åå îñíîâå 
ïðåäîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé è ñåðâèñîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ýôôåêòèâíîãî àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííîãî è ôè-
íàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, à òàêæå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ÎÎÎ«Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê».

Прямое питание установки получения водорода

À. À. Öûáåíêî
ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé ÍÏÇ»

×ÀÎ «ËÈÍÈÊ» êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ îñíàùåí óñòàíîâêîé ïîëó÷åíèÿ 
âîäîðîäà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ óñòàíîâîê 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ãèäðîî÷èñòêè, èçîìåðèçàöèè è ïðîèçâîäñòâà 
ïîëèïðîïèëåíà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñûðüåì óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ âîäî-
ðîäà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðèðîäíûé è/èëè óãëåâîäîðîäíûé ãàç. Ïî ïðîåêòó 
ïðèðîäíûé ãàç è ÓÂÃ íà âõîäå íà óñòàíîâêó èìåþò íèçêîå äàâëåíèå, ÷òî 
íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âîäîðîä ìåòîäîì ïàðîâîé êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ýòèõ ãàçîâ ñïðîåêòèðîâàí ñûðüåâîé êîìïðåññîð 

296



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

8ÒÂÊ-560 ïîç. Ê0101À, Â ñ äàâëåíèåì ïðèåìà 0,5–1,2 êãc/ñì 2 è äàâëåíè-
åì íàãíåòàíèÿ 21–29 êãc/ñì 2. Òàê êàê ÓÂÃ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî 
ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì, ââèäó îòñóòñòâèÿ èçëèøêîâ òîïëèâíîãî ãàçà 
è âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â íåì ñåðû, òî çà âåñü ïåðèîä ðàáîòû ÓÏÂ ñûðü-
åì ÿâëÿëñÿ òîëüêî ïðèðîäíûé ãàç, ïîñòóïàþùèé íà ïðåäïðèÿòèå èç ìàãè-
ñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà ñ äàâëåíèåì 30–40 êãc/ñì 2.

 

Ïðè ýòîì äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ñîçíàòåëüíî ñíèæàåòñÿ, à çàòåì 
ïîñòóïàåò íà ïðèåì êîìïðåññîðà.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü 
âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ïðèðîäíîãî ãàçà íà ÓÏÂ èç ìàãèñòðàëüíîãî òðóáî-
ïðîâîäà, ìèíóÿ ñûðüåâîé êîìïðåññîð, ÷òî ïîçâîëèò âûâåñòè åãî â ðåçåðâ. 
Ïîäà÷ó ãàçà ïðîèçâîäèòü ÷åðåç ðåäóöèðóþùåå óñòðîéñòâî, ñíèæàÿ äàâëå-
íèå äî 21–29 êãc/ñì 2, â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ïðÿìîãî ïèòàíèÿ òðåáóåòñÿ:
 – ïðîèçâåñòè âðåçêó â ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðîâîä ïðèðîäíîãî ãàçà;
 – ñìîíòèðîâàòü ëèíèþ âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà ÓÏÂ;
 – óñòàíîâèòü êîììåð÷åñêèé ïðèáîð ó÷åòà ðàñõîäà ïðèðîäíîãî ãàçà 

è ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ íà âíîâü ìîíòèðóåìîé ëèíèè.
Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïðîåêòà — âûâîä ñûðüåâîãî êîìïðåññîðà 

â ðåçåðâ çà ñ÷åò ýòîãî ïðîèçîéäåò:
 – ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè;
 – ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ îáîðîòíîé âîäû;
 – ñíèæåíèå çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ;
 – ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ âî-

äîðîäà ïóòåì ñíèæåíèÿ ðèñêà îñòàíîâà êîìïðåññîðíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïðè òåõíè÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòÿõ è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
â ýëåêòðîñåòÿõ;

 – óñòîé÷èâûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.
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 Çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà

 
Èòîãî çàòðàòû ñîñòàâëÿþò 300 òûñ. $

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà 
ÿâëÿåòñÿ:

 – ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè — 1 272 òûñ. $;
 – ýêîíîìèÿ îáîðîòíîé âîäû — 147 òûñ. $.

Äîïîëíèòåëüíûé äîõîä îò ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ñîñòàâèò 
1 ìëí. 419 òûñ. $.

Ïðè ðàçðàáîòêå äàííîãî ïðîåêòà áûëè âûÿâëåíû äîïîëíèòåëüíûå çà-
òðàòû ýíåðãîðåñóðñîâ, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî âûõîäÿùèé ãàç 
èç êîìïðåññîðà èìååò òåìïåðàòóðó 120 îÑ, à â ñëó÷àå ïðÿìîãî ïèòàíèÿ 
ãàç áóäåò ïîäàâàòüñÿ ñ òåìïåðàòóðîé 10îÑ. Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî 
êîìïåíñèðîâàòü ýòó ðàçíèöó òåìïåðàòóð.

Äëÿ ïîäîãðåâà ãàçà ïîòðåáóåòñÿ ïîäàòü â ïîäîãðåâàòåëè äîïîëíèòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ïàðà ïîðÿäêà 0,25–0,5 òí/÷àñ â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè óñòàíîâêè.
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Äëÿ âûðàáîòêè ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîïîëíèòåëüíîãî ïàðà 
ïîòðåáóåòñÿ çàòðàòèòü 487 òîíí/ãîä òîïëèâíîãî ãàçà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 
175 òûñ. $/ãîä.

C ó÷åòîì ïîñòîÿííûõ çàòðàò íà âûðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîãî ïàðà ðå-
àëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ïðèíåñåò 1 ìëí. 244 òûñ. $ ìèíèìàëüíîé äî-
ïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè. Ïðè êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ 300 òûñ. $ ñðîê îêó-
ïàåìîñòè äàííîãî ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 7 ìåñÿöåâ.

Äîïîëíèòåëüíîå ðàçâèòèå ïðîåêòà

Â ïðîöåññå ïðîðàáîòêè äàííîãî ïðîåêòà ðàçðàáîòàíà äîïîëíèòåëü-
íàÿ èíèöèàòèâà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè äåòàíäåðíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Äåòàíäåð (îò ôðàíö. détendre — îñëàáëÿòü) ýòî óñòðîéñòâî, ïðåîáðà-
çóþùåå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ãàçà â ìåõàíè÷åñêóþ, çàòåì ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ ïðè ïîìîùè ãåíåðàòîðà â ýëåêòðîýíåðãèþ. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïîðøíåâûå äåòàíäåðû è òóðáîäåòàíäåðû. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ òóðáîäåòàíäåðû íà÷èíàþò ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîöåññàõ óòèëè-
çàöèè èçáûòî÷íîé òàê íàçûâàåìîé «äàðîâîé» ýíåðãèè äðîññåëèðóåìîãî 
ïðèðîäíîãî ãàçà íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèÿõ. Ïðèìåíåíèå òóð-
áîäåòàíäåðîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íåôòåïåðåðàáîòêè — â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýòî î÷åíü áîëüøèå ïåðñïåêòèâû.

Экономическое обоснование проекта 
Основными составляющими экономической эффективности проекта является: 
1. экономия электроэнергии – 1 272 тыс. $; 
2. экономия оборотной воды – 147 тыс. $. 

       Дополнительный доход от реализации данного проекта составит 1 млн. 419 тыс. $. 
       При разработке данного проекта были выявлены дополнительные затраты 
энергоресурсов, которые заключаются в том, что выходящий газ из компрессора имеет 
температуру 120 оС, а в случае прямого питания газ будет подаваться с температурой 10оС. 
Соответственно, необходимо компенсировать эту разницу температур.  
       Для подогрева газа потребуется подать в подогреватели дополнительное количество пара 
порядка 0,25-0,5 тн/час в зависимости от производительности установки. 
Для выработки максимального количества дополнительного пара потребуется  затратить 487 
тонн/год топливного газа, что составляет 175 тыс. $/ год. 
        C учетом постоянных затрат на выработку дополнительного пара реализация данного 
проекта принесет 1 млн. 244 тыс. $ минимальной дополнительной прибыли. При 
капитальных затратах  300 тыс. $ срок окупаемости данного проекта составляет 7 месяцев. 
 

Дополнительное развитие проекта 
         В процессе проработки данного проекта разработана дополнительная инициатива, 
которая заключается в использовании  детандерного оборудования. 
         Детандер (от франц. détendre — ослаблять) это устройство, преобразующее 
кинетическую энергию газа в механическую,  затем механическая энергия преобразуется при 
помощи генератора в электроэнергию. Наиболее распространены поршневые детандеры и 
турбодетандеры. В настоящее время турбодетандеры начинают применяться в процессах 
утилизации избыточной так называемой «даровой» энергии дросселируемого природного 
газа на газораспределительных станциях. Применение турбодетандеров в технологических 
процессах нефтепереработки –  в настоящее время это очень большие перспективы. 

 

 
 
Ввиду того, что на установке получения водорода в качестве топливного газа 

используется природный газ, то целесообразно установить турбодетандер на линии подачи 
топливного газа в технологические печи установки, который сможет выработать примерно 
200 кВт/ч дополнительной электроэнергии. Стоимость турбодетандера составляет 100 тыс. $   

Ââèäó òîãî, ÷òî íà óñòàíîâêå ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà â êà÷åñòâå òîïëèâ-
íîãî ãàçà èñïîëüçóåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç, òî öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü 
òóðáîäåòàíäåð íà ëèíèè ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà â òåõíîëîãè÷åñêèå ïå÷è 
óñòàíîâêè, êîòîðûé ñìîæåò âûðàáîòàòü ïðèìåðíî 200 êÂò/÷ äîïîëíèòåëü-
íîé ýëåêòðîýíåðãèè. Ñòîèìîñòü òóðáîäåòàíäåðà ñîñòàâëÿåò 100 òûñ. $

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òóðáîäåòàíäåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò 137 òûñ. $.

È ñîîòâåòñòâåííî áàçîâàÿ ïðèáûëü îò ïðÿìîãî ïèòàíèÿ ñ ó÷åòîì äî-
ïîëíèòåëüíîãî ýôôåêòà ñîñòàâèò 1 ìëí. 380 òûñ. $ ïðè êàïèòàëüíûõ çà-
òðàòàõ 400 òûñ. $.
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Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà äàí-

íóþ èíèöèàòèâó öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ïðîèç-
âîäñòâàõ, êîòîðûå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ èñïîëüçóþò ìåòîä äðîñ-
ñåëÿöèè (ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ).

Применение ГИС технологий и гидродинамического 
моделирования для повышения эффективности 

санации природной среды территории 
ООО «РН — Туапсенефтепродукт»

À. Ñ. ×åïðàñîâà
ÎÎÎ «ÐÍ — Òóàïñåíåôòåïðîäóêò»

Ïðîáëåìà èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåíåçà 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíîé äëÿ îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé. Ïîä âîçäåé-
ñòâèåì èíæåíåðíûõ ñåòåé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîèñ-
õîäèò ñóùåñòâåííàÿ ïåðåñòðîéêà ïðèðîäíûõ ñâÿçåé, êîòîðàÿ â ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðàõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåîáðàòèìûì ïîñëåäñòâèÿì.

Òåððèòîðèÿ ã. Òóàïñå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî 
öåíòðà, ãäå â òåñíîì ñîñåäñòâå ñ æèëûìè êâàðòàëàìè ðàñïîëîæåíû: 
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êðóïíåéøèå ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåêîìïëåêñà, ìîðñêîé ïîðò è áàëêåðíûé 
òåðìèíàë ïî ïåðåâàëêå õèìè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Îñòðîòà ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì óñèëèâàåòñÿ áëèçîñòüþ äîëèíû ð.Òóàïñå è ×åðíîìîð-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ.

Ñåòü ïðåäïðèÿòèé íåôòåêîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííûõ â äîëèíå ðåêè 
Òóàïñå, ñóùåñòâóåò ñ òðèäöàòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Îäíîâðåìåí-
íî ñ èõ ðàçâèòèåì îáðàçîâàëàñü ëèíçà íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðàÿ çàëåãà-
åò íà ïîäçåìíûõ âîäàõ. Ëèíçà íåôòåïðîäóêòîâ âûòÿíóòà âäîëü ðåêè, åå 
ïðîòÿæåííîñòü ñîñòàâëÿåò 500 ì, øèðèíà îò 80 äî 250 ì, ïëîùàäü ëèíçû 
îêîëî 200 òûñ. ì 2, ìîùíîñòü íåôòåïðîäóêòîâ äîñòèãàåò 1,5 ì (ïî ñîñòî-
ÿíèþ íà 90-å ãîäû). Ìàñøòàáû ëèíçû òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Íà òåððèòîðèè ÎÎÎ «ÐÍ-Òóàïñåíåôòåïðîäóêò» äëÿ áîðüáû ñ çàãðÿç-
íåíèåì ïîäçåìíûõ âîä ýêñïëóàòèðóåòñÿ çàùèòíàÿ äðåíàæíàÿ ñèñòåìà 
(ÇÄÑ). Îíà ðàáîòàåò ïî äâóõíàñîñíîé ñõåìå. Ïóòåì âîäîïîíèæåíèÿ ñî-
çäàåòñÿ âîðîíêà äåïðåññèè, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñîáèðàþòñÿ íåô-
òåïðîäóêòû. Äðåíàæíàÿ âîäà âîçâðàùàåòñÿ â ïëàñò è ÿâëÿåòñÿ áàðüåðîì 
íà ïóòè äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ.

ÇÄÑ ñîñòîèò èç øåñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ è ïÿòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-
æèí. ×åòûðå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå ïîñòîÿí-
íîãî âîäîïîíèæåíèÿ. Îòêà÷êè íåôòåïðîäóêòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ìåðå 
èõ íàêîïëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Äâå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû ÿâëÿ-
þòñÿ ðåçåðâíûìè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòû ïðè âîç-
íèêíîâåíèè óãðîçû ïðîñêîêà íåôòåïðîäóêòîâ â îáõîä îñíîâíûõ ñêâàæèí.

ÇÄÑ ñíàáæåíà äîñòàòî÷íî ãóñòîé ñåòüþ ðåæèìíûõ ñêâàæèí, âêëþ÷à-
þùåé äî 70-òè ïóíêòîâ íàáëþäåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêîé ñðåäû. Ìîíèòîðèíã ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÇÄÑ. Ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî 
ñ 1994 ãîäà. Çàìåðû ïî ñêâàæèíàì âêëþ÷àþò îïðåäåëåíèå ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ óðîâíÿ íåôòåïðîäóêòîâ (èëè óðîâíÿ âîäû äëÿ ñêâàæèí, ãäå íåôòå-
ïðîäóêòû îòñóòñòâóþò) è ïîëîæåíèÿ âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà.

Ãåîãðàôè÷åñêè ëèíçà ðàñïîëàãàåòñÿ â óñòüåâîé ÷àñòè äîëèíû ð.Òóàïñå, 
âïàäàþùåé â ×åðíîå ìîðå.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ëèíçà ðàñïîëàãàåòñÿ íà àëëþâèàëüíîì 
âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, êîòîðûé âûøå ïî ïîòîêó ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïè-
òüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ è èìååò ñâÿçü ñ ðåêîé.

Îáëàñòü ôèëüòðàöèè â ãðàíèöàõ ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàííûé â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì îòíîøåíèè 
ó÷àñòîê, îãðàíè÷åííûé ñ äâóõ ñòîðîí ãðàíèöåé ïåðâîãî ðîäà.

Âîçìîæíîñòü ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷¸ò òðàíçèòíîé ôèëüòðàöèè 
ñî ñòîðîíû ñîñåäíåãî ó÷àñòêà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè ðåçêî âûðàæåíà. Ãè-
äðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü ñîçäà¸ò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçãðóçêè ãðóí-
òîâûõ âîä â äëèíó ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî êðóïíîãî ïîâåðõíîñòíîãî 
âîäîòîêà.

Â ðàéîíå ïðàâîáåðåæüÿ ñîçäàíà èñêóññòâåííàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöè-
îííàÿ çàâåñà, çàãëóáëåííàÿ íà 3,5 ì îò ïîâåðõíîñòè. Îíà ïðåïÿòñòâóåò 
âîçìîæíîìó ïîñòóïëåíèþ íåôòåïðîäóêòîâ â ðóñëî ð.Òóàïñå è ñîçäàåò 
íåêîòîðîå äîïîëíèòåëüíîå ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó ðàç-
ãðóæàþùèõñÿ ïîäçåìíûõ âîä.
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Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé, íàöåëåííûõ íà ñàíàöèþ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, èñïîëüçóåòñÿ ðåæèìíî-êàðòèðîâà÷íàÿ ñåòü ñêâà-
æèí. Ìîíèòîðèíã ïîëîæåíèÿ óðîâíåé íåôòåïðîäóêòîâ è âîäîíåôòÿíîãî 
êîíòàêòà (ÂÍÊ) èëè âîäû â òåõ ñêâàæèíàõ, ãäå íåôòåïðîäóêòû îòñóòñòâóþò, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ åæåäíåâíî. Â ðåçóëüòàòå ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé íàêàïëè-
âàåòñÿ îãðîìíûé îáúåì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òðåáóþùåãî îáðàáîòêè 
è èíòåðïðåòàöèè.

Äàííûå ìîíèòîðèíãà äàþò íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ êàðòèíó ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäîçàùèòíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Íî áîëüøîé ïîòîê èíôîðìàöèè äåëàåò íåîáõîäèìîé àâòî-
ìàòèçèðîâàòü ñèñòåìó õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè íàêàïëèâàþùèõñÿ äàííûõ 
â ýëåêòðîííîì âèäå.

Àâòîìàòèçàöèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäëîæåíî âûïîëíÿòü, ïðè-
ìåíÿÿ íîâûå òåõíîëîãèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì — ðàçðàáîòàííóþ ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ó÷àñòêà ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü íîâåéøèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ïî äâóì (îñíîâíûì) âçàèìîñâÿ-
çàííûì íàïðàâëåíèÿì:

1.  Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïåðàòèâíîé îöåí-
êè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ è óñëîâèé 
åå çàëåãàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåòðîñïåêòèâíûõ ïîñòðîåíèé.

2.  Ñðåäñòâàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòèâíûé 
ïðîãíîç äèíàìèêè ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû 
ÇÄÑ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ íàãðóçêè íà ýêñïëóàòàöèîííûå è íà-
ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû.

Àâòîìàòèçàöèÿ îöåíêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèíçû íåôòå-
ïðîäóêòîâ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ Scripter, 
âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÏÊ SURFER. Ýòî èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ äåéñòâèé, êîòîðûå 
ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïèñàòü 
àëãîðèòì ïðåäïîëàãàåìîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà âñòðîåííîì ÿçûêå 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic. Çà îñíîâó ìîãóò áûòü âçÿòû øàáëîíû 
ïðîãðàìì ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð, ðàçìåùåííûå â êàòàëîãå Scripts.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììíîãî êîäà ïðåäñòàâëåí íå òîëüêî ðàç-
íîâðåìåííûìè êàðòàìè èçîëèíèé, íî è ïîëíûì íàáîðîì ôàéëîâ 
ôîðìàòà *.grd ñ óíèêàëüíûìè èìåíàìè, äàþùèìè ïîëíóþ èíôîðìàöèþ 
î äàòå çàìåðà è òèïå óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè.

Ðåçóëüòàòîì àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ îïåðàòèâíûå êàðòû ìîùíîñòè 
ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ, ïîñòðîåííîé â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå 
íà îñíîâå ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ.

Ñåðèÿ ðàçíîâðåìåííûõ êàðò äàåò âîçìîæíîñòü îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãå-
îýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è áîëåå îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ýêñòðåí-
íûõ è äîëãîñðî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïîëó÷åííûå ãðèä-ôàéëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ èç-
ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè îáúåìîâ è ïëîùàäåé ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ (ðèñ. 1).

Îïåðàòèâíûé ïðîãíîç ðàáîòû ÇÄÑ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ÷èñëåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä 
âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ êîìïüþòåðíîé 

 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñ÷åòà îáúåìà è ïëîùàäè 
ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ
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Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé, íàöåëåííûõ íà ñàíàöèþ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, èñïîëüçóåòñÿ ðåæèìíî-êàðòèðîâà÷íàÿ ñåòü ñêâà-
æèí. Ìîíèòîðèíã ïîëîæåíèÿ óðîâíåé íåôòåïðîäóêòîâ è âîäîíåôòÿíîãî 
êîíòàêòà (ÂÍÊ) èëè âîäû â òåõ ñêâàæèíàõ, ãäå íåôòåïðîäóêòû îòñóòñòâóþò, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ åæåäíåâíî. Â ðåçóëüòàòå ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé íàêàïëè-
âàåòñÿ îãðîìíûé îáúåì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òðåáóþùåãî îáðàáîòêè 
è èíòåðïðåòàöèè.

Äàííûå ìîíèòîðèíãà äàþò íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ êàðòèíó ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäîçàùèòíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Íî áîëüøîé ïîòîê èíôîðìàöèè äåëàåò íåîáõîäèìîé àâòî-
ìàòèçèðîâàòü ñèñòåìó õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè íàêàïëèâàþùèõñÿ äàííûõ 
â ýëåêòðîííîì âèäå.

Àâòîìàòèçàöèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäëîæåíî âûïîëíÿòü, ïðè-
ìåíÿÿ íîâûå òåõíîëîãèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì — ðàçðàáîòàííóþ ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ó÷àñòêà ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü íîâåéøèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ïî äâóì (îñíîâíûì) âçàèìîñâÿ-
çàííûì íàïðàâëåíèÿì:

1.  Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïåðàòèâíîé îöåí-
êè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ è óñëîâèé 
åå çàëåãàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåòðîñïåêòèâíûõ ïîñòðîåíèé.

2.  Ñðåäñòâàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòèâíûé 
ïðîãíîç äèíàìèêè ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû 
ÇÄÑ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ íàãðóçêè íà ýêñïëóàòàöèîííûå è íà-
ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû.

Àâòîìàòèçàöèÿ îöåíêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèíçû íåôòå-
ïðîäóêòîâ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ Scripter, 
âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÏÊ SURFER. Ýòî èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ äåéñòâèé, êîòîðûå 
ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïèñàòü 
àëãîðèòì ïðåäïîëàãàåìîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà âñòðîåííîì ÿçûêå 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic. Çà îñíîâó ìîãóò áûòü âçÿòû øàáëîíû 
ïðîãðàìì ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð, ðàçìåùåííûå â êàòàëîãå Scripts.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììíîãî êîäà ïðåäñòàâëåí íå òîëüêî ðàç-
íîâðåìåííûìè êàðòàìè èçîëèíèé, íî è ïîëíûì íàáîðîì ôàéëîâ 
ôîðìàòà *.grd ñ óíèêàëüíûìè èìåíàìè, äàþùèìè ïîëíóþ èíôîðìàöèþ 
î äàòå çàìåðà è òèïå óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè.

Ðåçóëüòàòîì àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿþòñÿ îïåðàòèâíûå êàðòû ìîùíîñòè 
ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ, ïîñòðîåííîé â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå 
íà îñíîâå ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ.

Ñåðèÿ ðàçíîâðåìåííûõ êàðò äàåò âîçìîæíîñòü îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãå-
îýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è áîëåå îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ýêñòðåí-
íûõ è äîëãîñðî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïîëó÷åííûå ãðèä-ôàéëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ èç-
ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè îáúåìîâ è ïëîùàäåé ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ (ðèñ. 1).

Îïåðàòèâíûé ïðîãíîç ðàáîòû ÇÄÑ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ÷èñëåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ ïîä 
âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ êîìïüþòåðíîé 

 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñ÷åòà îáúåìà è ïëîùàäè 
ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ

ðåàëèçàöèè ÷èñëåííîé ìî-
äåëè èñïîëüçîâàíà ñðåäà 
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
GMS (Groundwater Modeling 
System) ÿâëÿþùåãîñÿ ïðè-
çíàííûì ñòàíäàðòîì â ìî-
äåëèðîâàíèè ôèëüòðàöèè 
ïîäçåìíûõ âîä. Ïðîöåññ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé ïðåäëîæåíî 
ðàçäåëèòü íà òðè îòíîñèòåëü-
íî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ âçà-
èìíîå óâÿçûâàíèå âñåõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ ìîäåëè äëÿ 
àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ óðîâ-
íåé ïîäçåìíûõ âîä. Âûïîë-
íÿåòñÿ êàëèáðàöèÿ ìîäåëè 
ïóòåì èñïðàâëåíèÿ ÷àñòíûõ 
çíà÷åíèé íà÷àëüíûõ è ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé. Êðèòåðèåì 
òî÷íîñòè ñåòî÷íîãî ðåøåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå íàïîð-
íîé ïîâåðõíîñòè, çàôèêñè-
ðîâàííîé â íàáëþäàòåëüíûõ 
ñêâàæèíàõ ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ìîäåëü-
íîãî ïîëÿ íàïîðîâ.

Äëÿ êîíòðîëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûé òèï ïîêðûòèÿ íà-
áëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí â ïðîãðàììíîì ìîäóëå «Map» (ðèñ. 2).
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Рис. 2. Диалоговое окно управления свойства покрытия наблюдательных скважин 
 
На втором этапе геофильтрационная задача решается в стационарной постановке с 

учетом осреднѐнных характеристик работы возмущающих скважин. Решение выполняется в 
функции напоров, учитывающих только мощность безнапорного водоносного горизонта. 
Работа нефтяных насосов при этом не учитывается. 

На третьем этапе решается нестационарная задача  фильтрации нефтепродуктов под 
влиянием их откачки с выдачей прогноза (рисунок 3). В качестве начальных условий 
используются результаты решения геофильтрационной задачи второго этапа. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Прогноз направления и скорости фильтрации нефтепродуктов на модели, через 5 
суток после запуска откачивающих скважин 

 

Ðèñ. 2. Äèàëîãîâîå îêíî óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ íàáëþäàòåëüíûõ 
ñêâàæèí
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Íà âòîðîì ýòàïå ãåîôèëüòðàöèîííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ñòàöèîíàð-
íîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì îñðåäí¸ííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû âîçìóùà-
þùèõ ñêâàæèí. Ðåøåíèå âûïîëíÿåòñÿ â ôóíêöèè íàïîðîâ, ó÷èòûâàþùèõ 
òîëüêî ìîùíîñòü áåçíàïîðíîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Ðàáîòà íåôòÿíûõ 
íàñîñîâ ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ðåøàåòñÿ íåñòàöèîíàðíàÿ çàäà÷à ôèëüòðàöèè íåô-
òåïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì èõ îòêà÷êè ñ âûäà÷åé ïðîãíîçà (ðèñ. 3). Â êà-
÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ãåîôèëüòðà-
öèîííîé çàäà÷è âòîðîãî ýòàïà.
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Рис. 2. Диалоговое окно управления свойства покрытия наблюдательных скважин 
 
На втором этапе геофильтрационная задача решается в стационарной постановке с 

учетом осреднѐнных характеристик работы возмущающих скважин. Решение выполняется в 
функции напоров, учитывающих только мощность безнапорного водоносного горизонта. 
Работа нефтяных насосов при этом не учитывается. 

На третьем этапе решается нестационарная задача  фильтрации нефтепродуктов под 
влиянием их откачки с выдачей прогноза (рисунок 3). В качестве начальных условий 
используются результаты решения геофильтрационной задачи второго этапа. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Прогноз направления и скорости фильтрации нефтепродуктов на модели, через 5 
суток после запуска откачивающих скважин 

 

Ðèñ. 3. Ïðîãíîç íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ íà ìîäåëè, 
÷åðåç 5 ñóòîê ïîñëå çàïóñêà îòêà÷èâàþùèõ ñêâàæèí

Ìîäåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûõ âîä 
ïðèíèìàåòñÿ çà óñëîâíóþ âîäîóïîðíóþ ïîäîøâó ôèëüòðóþùåé òîëùè, 
ñîäåðæàùåé íåôòåïðîäóêòû. Ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû ïðîíèöàåìûõ 
ðàçíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé 
ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè íåôòåïðîäóêòîâ. Íà îñíîâå îáíîâëåííûõ äàííûõ 
ðåøàåòñÿ ïðîãíîçíàÿ çàäà÷à îá èçìåíåíèè ìîùíîñòè íåôòåïðîäóêòîâ 
ïðè èõ îòêà÷êå. Èòîãîâûì ðåçóëüòàòîì ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåêîìåí-
äàöèè ïî ðåæèìó ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ íàñîñîâ, âêëþ÷åíèè â ðàáîòó 
äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí â öåëÿõ êîíòðîëÿ ìîùíîñòè, îáúåìà è ïîëîæå-
íèÿ ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ. Â ðàáîòå ÃÈÑ-òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñàíàöèè ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðîãíîç-
íûé ïåðèîä ëèêâèäàöèè íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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Проблемы развития творческого потенциала молодого 
специалиста-проектировщика

Ë. Ë. ×åðåìèñèíîâ
ÎÀÎ «Ãèïðîãàçöåíòð

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè íà ïðèìåðå èíæåíåðà ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè 
(äàëåå — «Îáùåñòâî»), à òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ 
äàííûõ ïðîáëåì.

Óæå äàâíî â ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïîâûøåííîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âñåñòîðîííåìó ðàçâèòèþ ìîëîäûõ êàäðîâ, ïðèíÿòûõ 
íà ðàáîòó íà ïðåäïðèÿòèå è èìåþùèõ îïðåäåëåííîå ñïåöèàëüíîå èëè 
âûñøåå îáðàçîâàíèå.

Òàêîå îáîáùåííîå è åìêîå ïîíÿòèå, êàê «âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå», 
âêëþ÷àåò äîñòàòî÷íî îáøèðíûé ñïåêòð ìåðîïðèÿòèé: ïðîôåññèîíàëüíî-
òåõíè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ, ñïîðòèâíûõ, òâîð÷åñêèõ.

Ïðîôåññèîíàëüíîå ðàçâèòèå ìîëîäîé ñïåöèàëèñò ïîëó÷àåò áëàãîäà-
ðÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷åì ìåñòå ïî ñâîåé ñïå-
öèàëüíîñòè, èçó÷àÿ ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïåðåíèìàÿ 
îïûò è çíàíèÿ îò êâàëèôèöèðîâàííûõ ðóêîâîäèòåëåé: çàâåäóþùèõ ãðóïï, 
ãëàâíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïîëó÷àÿ äîâîëüíî ñåðüåçíóþ ïîðöèþ òåõíè÷å-
ñêèõ çíàíèé è åæåäíåâíî äîêàçûâàÿ ðóêîâîäñòâó ñâîþ âîñòðåáîâàííîñòü 
è æåëàíèå ðàáîòàòü â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, èíæåíåð èìååò âîçìîæíîñòü 
ïðîäâèãàòüñÿ ïî êàðüåðíîé ëåñòíèöå.

Ñîöèàëüíûå ãàðàíòèè, ôèçêóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ 
äëÿ ìîëîäîãî ÷åëîâåêà îáåñïå÷èâàåò Îáùåñòâî ñîâìåñòíî ñ ïðîôñîþç-
íîé îðãàíèçàöèåé:

 – áåñïëàòíîå ìåäèöèíñêîå îáñëóæèâàíèå â âåäóùèõ êëèíèêàõ ãîðîäà;
 – êðåäèòîâàíèå íà ðàçëè÷íûå íóæäû íà ñâîåì ïðåäïðèÿòèè;
 – ñïîðòèâíûå òóðíèðû, âûåçäû íà ïðèðîäó.

Äàííûå ìåðû âñåëÿþò äîïîëíèòåëüíóþ óâåðåííîñòü â çàâòðàøíåì 
äíå, ïîääåðæèâàþò çäîðîâüå è õîðîøóþ ôèçè÷åñêóþ ôîðìó èíæåíåðà.

Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èíæåíåðà-ïðîåêòèðîâùèêà

Èòàê, ìîëîäîé ñïåöèàëèñò ïðîôåññèîíàëüíî ðàñòåò, çàíèìàåò-
ñÿ ñïîðòîì, ïîêóïàåò êâàðòèðó â êðåäèò, íî ïðè ýòîì äîâîëüíî ÷àñòî 
îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äîñòèãíóòîì, ñ÷èòàÿ, ÷òî åãî îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ 
íà ïðåäïðèÿòèè ëèøü ðàçðàáàòûâàòü ÷åðòåæè, èçó÷àòü íîðìàòèâíóþ äî-
êóìåíòàöèþ. Îäíàêî, îáùåèçâåñòíî, ÷òî òâîð÷åñêèå ëè÷íîñòè, óìåþùèå 
íåñòàíäàðòíî è òåõíè÷åñêè ãðàìîòíî ìûñëèòü â ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ñèòóàöèÿõ (ñïîðíûå ñèòóàöèè ñ çàêàç÷èêàìè, ïîäðÿä÷èêàìè; 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü íà ñòðîÿùåìñÿ 
îáúåêòå è ò. ä.) ñïîñîáíû ïðèíåñòè ãîðàçäî áîëüøå ïîëüçû ïðåäïðèÿòèþ.

Íàèáîëåå çíà÷èìûì ìåðîïðèÿòèåì, íàïðàâëåííûì íà ðàçâèòèå 
òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà, ÿâëÿåòñÿ åãî ó÷àñòèå 
âî âñåâîçìîæíûõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ, ïðîâîäèìûõ îð-
ãàíèçàöèÿìè ÎÀÎ «Ãàçïðîì», à òàê æå âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè 
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Ðîññèè. Íà äàííîì ýòàïå ó èíæåíåðà-ïðîåêòèðîâùèêà, çàíÿòîãî áîëüøåé 
÷àñòüþ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòîé ñ ÷åðòåæàìè è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì, ñêëàäûâàåòñÿ îñìûñëåíèå â íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî 
òâîð÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ: ïðåçåíòàöèè-äîêëàäà ïî òåìàòèêå âûñòóïëå-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñàì èíæåíåð âûáèðàåò, ðàçìûøëÿåò, òâîðèò (â ïîëíîì 
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà!) — êàê åìó ïðàâèëüíî, íàãëÿäíî, òåõíè÷åñêè ãðàìîò-
íî îôîðìèòü òîò èëè èíîé ñëàéä ïðåçåíòàöèè, êàêîé êîììåíòàðèé íå-
îáõîäèìî â ýòîò ìîìåíò ãîâîðèòü. Ýòîò òâîð÷åñêèé ïðîöåññ è ñîïóòñò-
âóþùèé åìó ìîçãîâîé øòóðì ïî ïîäãîòîâêå ê âûñòóïëåíèþ, ïîçâîëÿåò 
ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó ïî÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ñîçäàòåëåì íîâîãî ìàòåðèàëà, 
áîëåå óãëóáëåííî èçó÷èòü òåõíè÷åñêèå àñïåêòû ðàññìàòðèâàåìîãî âî-
ïðîñà. Ýòî è åñòü ïðîöåññ ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà!

Ïîìèìî ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè èíæåíåðà ê êîíôåðåíöèè, 
â íàøåì èíñòèòóòå ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå òåõíè÷åñêèå ñîâåòû (ÍÒÑ) ñ ó÷à-
ñòèåì òåõíè÷åñêèõ è íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèÿ ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ ëó÷øèõ äîêëàäîâ, íåîáõîäèìîñòè äîðàáîòêè òåêñòîâîé è ïðåçåíòà-
öèîííîé ÷àñòåé äîêëàäà. Ó÷àñòèå ðóêîâîäñòâà â ÍÒÑ ÿâëÿåòñÿ îãðîìíûì 
ñòèìóëîì äëÿ íà÷èíàþùåãî ñïåöèàëèñòà, ÷òîáû ïîêàçàòü ñâîè òåõíè÷å-
ñêèå çíàíèÿ, íàó÷èòüñÿ ïðàâèëüíî èçëàãàòü íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë.

Êðîìå òîãî, ëó÷øèå äîêëàäû ó÷àñòíèêîâ-ïîáåäèòåëåé ìîëîäåæíûõ 
êîíôåðåíöèé ïå÷àòàþòñÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ æóðíàëàõ. Â 2010 ãîäó 
îïóáëèêîâàíû äâå ñòàòüè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ:

 – ñòàòüÿ «Îöåíêà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñò-
êà ÌÃ íà ïåðåõîäå ÷åðåç ÀÒÐ», àâòîð: Ïàðôåíîâ Ä. Â. (Îòäåë òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ). Æóðíàë «Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü» 
¹ 05/646/2010 îò 05.2010 ã.

 – ñòàòüÿ «Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäíûõ ÃÏÀ», àâòîð: 
Ðÿáûøåâ À. À. (Îòäåë ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé). Æóðíàë «Ãàçî-
âàÿ ïðîìûøëåííîñòü» ¹ 10/651/2010 îò 10.2010 ã.

Ïóáëèêàöèÿ òðóäà ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà â ñåðüåçíûõ ðîññèéñêèõ èç-
äàíèÿõ ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíóþ óâåðåííîñòü â çíà÷èìîñòè ïðîäåëàííîé 
ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå äîêëàäà.

Îäíàêî ó÷àñòíèêó êîíôåðåíöèè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ðÿäîì 
ïðåïÿòñòâèé è ñåðüåçíûõ ïðîòèâîäåéñòâèé.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî íåãàòèâíîå îòíîøåíèå íåêîòîðûõ íà÷àëüíèêîâ 
ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ ê ëþáîé íåïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè èõ ðàáîòíèêà. Çà÷àñòóþ ïîäîáíîå îòíîøåíèå ðóêîâîäèòåëåé ïðèâî-
äèò ê áîÿçíè è ïîñëåäóþùåìó çà íåé íåæåëàíèþ ìîëîäåæè ó÷àñòâîâàòü 
â òâîð÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, êîíôåðåíöèÿõ. Åäèíñòâåííî âîçìîæíûì 
âûõîäîì èç äàííîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå Âûñøè-
ìè ðóêîâîäèòåëÿìè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìîñòè òâîð÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
ìîëîäåæè è áåñåäû çà êðóãëûì ñòîëîì ñ íà÷àëüíèêàìè ïîäðàçäåëåíèé 
ïî ýòîìó âîïðîñó.

Êðîìå òîãî, ñåðüåçíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ çàãðóæåííîñòü, èìåþùàÿñÿ 
ó èíæåíåðà, ìîæåò âûçâàòü æåëàíèå îòêàçàòüñÿ îò ïðîäîëæåíèÿ íàïèñàíèÿ 
äîêëàäà â ïîëüçó îñíîâíîé ðàáîòû. Áåññïîðíî, îñíîâíàÿ ðàáîòà — ïðåâû-
øå âñåãî, ïîýòîìó â äàííîé ñèòóàöèè ìíîãîå çàâèñèò îò ïñèõîëîãè÷åñêîãî 
íàñòðîÿ ó÷àñòíèêà, îò åãî æåëàíèÿ äîðàáîòàòü äîêëàä è îôîðìèòü ïðåçåí-
òàöèþ, ïîòðàòèâ åùå áîëüøóþ ÷àñòü âíåðàáî÷åãî âðåìåíè.
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Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ  
ìîëîäåæíîãî Ñîâåòà

Ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñóùåñòâóåò íå òîëüêî 
ó îáû÷íûõ èíæåíåðîâ-ïðîåêòèðîâùèêîâ, êîòîðûå ïî ñâîèì îáÿçàííîñòÿì 
íå çàíèìàþòñÿ íèêàêîé îáùåñòâåííîé ðàáîòîé â Îáùåñòâå. Âîçíèêàþò 
îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè è â ìîëîäåæíûõ Ñîâåòàõ (äàëåå — «Ñîâåòàõ») 
ïðåäïðèÿòèé, êóäà ëþäè ïðèõîäÿò ñîçíàòåëüíî è ñîâåðøåííî äîáðîâîëüíî, 
çàðàíåå ïîíèìàÿ, ÷òî îò íèõ ïîòðåáóåòñÿ àêòèâíàÿ ïîçèöèÿ ïî îðãàíèçà-
öèè ìîëîäåæíûõ êîíôåðåíöèé, ñïîðòèâíî-ìàññîâûõ òóðíèðîâ. Íåêîòî-
ðûå ÷ëåíû Ñîâåòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñâîþ îáùåñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü ëèøü 
â ñîñòàâëåíèè êàêèõ-ëèáî ñïèñêîâ, àíêåò, íå æåëàÿ ó÷àñòâîâàòü â áîëåå 
ñëîæíûõ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ïðèâåäåííûõ íèæå:

 – êîìïëåêñ ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ ñëóøàíèé äîêëàäîâ ìîëîäûõ ñïåöè-
àëèñòîâ â Îáùåñòâå (áðîíèðîâàíèå êîíôåðåíö-çàëà, îïîâåùåíèå 
÷ëåíîâ æþðè, ñîçäàíèå è âûïóñê èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ñëóøàíèé, ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ âíóòðè îòäåëîâ è ò. ä.);

 – êîìïëåêñ ðàáîò ïî îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé êîíôåðåíöèè ñèëà-
ìè Ñîâåòà (ñèñòåìàòèçàöèÿ íàó÷íîãî ìàòåðèàëà, òåçèñîâ, äîêëàäîâ, 
ïîñòóïàþùåãî îò ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèé; ïîèñê è ðàáîòà ñ ôèð-
ìàìè êóëüòóðíî-ìàññîâûõ íàïðàâëåíèé; ðàáîòà ñ äèçàéíåðñêèìè 
ïîäðàçäåëåíèÿìè ïî èçãîòîâëåíèþ ïðèçîâîé ïðîäóêöèè è ò. ä.).

 – êîìïëåêñ ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ ñïîðòèâíî-ìàññîâîãî òóðíèðà (ïî-
èñê è ðåøåíèå âîïðîñîâ ïî àðåíäíîé îïëàòå ñïîðòèâíîãî çàëà, âî-
ïðîñû àãèòàöèè ðàáîòíèêîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â òóðíèðå è ò. ä.).

Òàêèå ñåðüåçíûå îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷-
íî ïîëíî óçíàòü òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë êîíêðåòíîãî ðàáîòíèêà Ñîâåòà, ïî-
íÿòü, íà ÷òî îí ñïîñîáåí, â êàêîì íàïðàâëåíèè îáùåñòâåííîé ðàáîòû åìó 
ëó÷øå ðàáîòàòü â áóäóùåì. Â òîæå âðåìÿ, ýòè ðàáîòû èãðàþò ðîëü «åñòåñò-
âåííîãî îòáîðà» âíóòðè Ñîâåòà, îòñåèâàÿ íå äîñòàòî÷íî àêòèâíûõ ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ, íå íàñòðîåííûõ íà äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ëþáàÿ îáùåñòâåííàÿ ðàáîòà äîëæíà ñòèìóëèðîâàòü-
ñÿ ñî ñòîðîíû Îáùåñòâà è Ñîâåòà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæåò íàñòóïèòü 
ìîìåíò óãàñàíèÿ ýìîöèîíàëüíî-òâîð÷åñêèõ çàïàñîâ ÷åëîâåêà. Ñðåäè 
äåéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ÷ëåíîâ Ñîâåòà ìîëîäåæè 
ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå:

 – ìàòåðèàëüíîå ïîîùðåíèå ïî èòîãàì ðàáîòû çà òåêóùèé ãîä;
 – ïîâûøåíèå îáùåñòâåííîé äîëæíîñòè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà âíó-

òðè Ñîâåòà.
Îòäåëüíî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â 2011 ãîäó íà íàøåì ïðåäïðè-

ÿòèè âíåäðåíà ïðàêòèêà ïîâûøåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé äîëæíîñòè 
ðàáîòíèêîâ Ñîâåòà ïî èòîãàì èõ îáùåñòâåííîé ðàáîòû çà ïåðèîä 3–4 
ãîäà — ïî õîäàòàéñòâó Ñîâåòà ïåðåä Âûñøèì ðóêîâîäñòâîì Îáùåñòâà. 
Äàííîå õîäàòàéñòâî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ñîãëàñîâûâàåòñÿ:

 – ñ íà÷àëüíèêàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé, â êîòîðûõ ðà-
áîòàþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû;

 – ñ çàìåñòèòåëÿìè ãëàâíîãî èíæåíåðà ïî íàïðàâëåíèÿì.
Èäååé äàííîãî õîäàòàéñòâà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñòèìóëèðîâàíèÿ ðó-

êîâîäñòâà îòäåëîâ â ïîâûøåíèè â äîëæíîñòè èõ ðàáîòíèêîâ — íàèáîëåå àê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ Ñîâåòà, ïðè óñëîâèè èõ îòëè÷íîé ïðîèçâîäñòâåííîé ðàáîòû.
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Âûâîäû

Ïîäâîäÿ èòîãè âûøåñêàçàííîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìû 
ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà-ïðîåêòèðîâùè-
êà, áåçóñëîâíî, ñóùåñòâóþò. Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì çàâèñèò îò ïîëíîòû 
ïîíèìàíèÿ ñèòóàöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ Ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ, íà-
÷àëüíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé, ìîëîäåæíûõ Ñîâåòîâ, ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

È âñå æå, ãëàâíîå ðåøåíèå ïî íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ ñâîåãî òâîð-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äîëæíî ñëîæèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ó ñàìîãî ìîëî-
äîãî ÷åëîâåêà.

Внедрение технологии очистки печных труб от 
коксоотложений методом отслаивания на установке 

замедленного коксования типа 21–10/7

À. Â. ×óáóêîâ, Ä. Ñ. Áîãäàíîâ, Ä. Â. Øóáî÷êèí, Â. Í. ×è÷åíêîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ íåôòåïðîäóêòîâ â ïå÷àõ óñòàíîâîê 
çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ çàêîêñîâûâàíèåì âíóòðåí-
íåé òåïëîïåðåäàþùåé ïîâåðõíîñòè òðóá. Îáðàçîâàíèå ñëîÿ êîêñîîòëî-
æåíèé — ñëîæíûé ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñî ñâîéñòâàìè ñûðüÿ, êèíåòè÷å-
ñêèìè, ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, òåïëîòåõíè÷åñêèìè è êîíñòðóêöèîííûìè 
ôàêòîðàìè.

Çàêîêñîâûâàíèå òåïëîïåðåäàþùåé ïîâåðõíîñòè òðóáû âûçûâàåò ñíè-
æåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñòåíêè 
ìåòàëëà òðóá, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ äëèòåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî 
ïðîáåãà óñòàíîâêè è íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè î÷èñòêè ïå÷-
íûõ òðóá îò êîêñîîòëîæåíèé.

Ðàíåå äëÿ î÷èñòêè òðóá ïðèìåíÿëñÿ ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá ñ ïîìî-
ùüþ òóðáèíîê è øàðîøåê. Äàííûé ñïîñîá òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò 
âðåìåíè íà îñòàíîâêó óñòàíîâêè, ïîäãîòîâêè ïå÷è ê ðåìîíòó, ôèçè÷åñêî-
ãî òðóäà íåïîñðåäñòâåííî íà î÷èñòêó òðóá îò êîêñà è îêàçûâàåò îòðèöà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåí ìåòîä ìåõàíè÷åñêîé ÷èñòêè ïå÷íûõ çìååâèêîâ îò êîêñî-
îòëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ ïëàñòè÷íûõ ñêðåïïåðîâ 
è «óìíûõ ïèãîâ».

Áîëåå ïðîãðåññèâíûì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî ðàñïðî-
ñòðàíåííûì â Ðîññèè ìåòîäîì î÷èñòêè ïå÷íûõ òðóá îò êîêñîîòëîæåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ïàðîâîçäóøíûé ìåòîä. Ïðè ïàðîâîçäóøíîì ñïîñîáå êîêñ óäà-
ëÿþò èç òðóá âûæèãàíèåì, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç çàêîêñîâàííûé íàãðåâàåìûé 
çìååâèê âîçäóõ èëè ñìåñü âîçäóõà ñ âîäÿíûì ïàðîì. Ñóùåñòâåííûì íå-
äîñòàòêîì ïàðîâîçäóøíîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé èçíîñ ïå÷íûõ òðóá, 
îáóñëîâëåííûé èíòåíñèâíûì îêèñëåíèåì ìåòàëëà êèñëîðîäîì âîçäóõà 
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, òàêæå âîçìîæåí ïåðåãðåâ ìåòàëëà âûøå òåì-
ïåðàòóðû ïðåäåëà åãî òåêó÷åñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðåäîâûì è øèðîêî èñïîëüçóåìûì 
íà çàðóáåæíûõ ÓÇÊ ìåòîäîì î÷èñòêè ïå÷íûõ òðóá îò êîêñîîòëîæåíèé ÿâ-
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ëÿåòñÿ ìåòîä «îòñëàèâàíèÿ» ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäÿíîãî ïàðà. Ìåòîä áûë 
ðàçðàáîòàí åùå â 1979 ã., îäíàêî äàííûå, ðàñêðûâàþùèå ñóòü è ñîäåð-
æàíèå ìåòîäà, ïîÿâèëèñü â ïå÷àòè òîëüêî â 1990 ã. Ñóòü ìåòîäà îòñëàè-
âàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîäóâêå çàêîêñîâàííûõ çìååâèêîâ ïå÷è ðàñ÷åòíûì 
êîëè÷åñòâîì âîäÿíîãî ïàðà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðåãóëèðîâàíèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà. Ïðîâåäåíèå ñòàäèé íàãðåâà, ïðîïàðêè è ïðîäóâêè 
ïå÷íûõ òðóá ïî ýòîìó ìåòîäó ïîçâîëÿåò óäàëÿòü 90–95% êîêñà.

Ìåòîä îòñëàèâàíèÿ íå òðåáóåò ïîëíîé îñòàíîâêè óñòàíîâêè, ïðîöåññ 
óäàëåíèÿ êîêñîîòëîæåíèé îñóùåñòâëÿþò â ÷àñòè÷íî çàïîëíåííóþ êîêñî-
âóþ êàìåðó. Îñíîâíûì «ñåêðåòîì» èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íåïðåðûâíîé ðàáîòû ïå÷è, ïîñëå 
êîòîðîé íåîáõîäèìî ïðèñòóïèòü ê ïðîöåññó óäàëåíèÿ êîêñîîòëîæåíèé. 
Äàííûé ìîìåíò óñòàíàâëèâàþò êàê ïî çíà÷åíèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìî-
ãî äàâëåíèÿ ñûðüÿ íà âõîäå â ïå÷ü, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î çíà÷èòåëüíîì 
çàêîêñîâûâàíèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá, òàê è ïî âåëè÷èíå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ñòåíêè ìåòàëëà òðóá÷àòîãî çìååâèêà. 
Òåìïåðàòóðà ñî âðåìåíåì ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ïîñòîÿííîì îáðàçîâàíèè êîêñà â òðóáå. Êîãäà êàêàÿ-ëèáî èç òåìïå-
ðàòóð ñòåíêè äîñòèãíåò âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äëÿ ìåòàëëà 
ïå÷íîé òðóáû, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ î÷èñò-
êè òðóáû îò êîêñà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðîâîãî ìåòîäà îòñëàèâàíèÿ îò-
ìå÷àþò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íåñêîëüêèõ ïðîáëåì: âîçìîæíîñòü 
ýðîçèîííîãî èçíîñà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá; ïîÿâëåíèå íåïðîõî-
äèìîñòè òðóá èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûíîñèìîãî êîêñà è èíòåíñèâ-
íîå ïåíîîáðàçîâàíèå â çàïîëíÿåìîé êîêñîâîé êàìåðû èç-çà äîñòàòî÷íî 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî âîäÿíîãî ïàðà. Îäíàêî âñå ýòè ïðî-
áëåìû ìîæíî ðåøèòü ïðè ïðàâèëüíîì ðàñ÷åòå âñåõ ñòàäèé ïîäãîòîâêè 
è ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû îòñëàèâàíèÿ è âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæè-
ìà çàïîëíÿåìîé êîêñîâîé êàìåðû.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè è îïûò êîêñîâèêîâ èç-çà ðóáåæà ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî åñëè ðàíåå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà ïå÷åé óñòàíîâîê 
çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ ìåæäó ïàðîâûæèãàìè ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 
4–6 ìåñÿöåâ, òî ïîñëå âíåäðåíèÿ ìåòîäà îòñëàèâàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ïðîáåãà óñòàíîâîê ñîñòàâëÿåò 18–28 ìåñÿöåâ.

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ïå÷íûõ òðóá îò êîêñîîòëîæåíèé  
ìåòîäîì îòñëàèâàíèÿ

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ ñïîñîáà îòñëàèâàíèÿ êîêñî-
îòëîæåíèé èç çìååâèêîâ ïå÷è ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íå òðåáóåò îñòàíîâêè 
âñåé óñòàíîâêè è ïðè ãðàìîòíîì âåäåíèè ïðîöåññà ïîçâîëÿåò äîâåñòè 
íåïðåðûâíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïå÷åé äî 18–28 ìåñÿöåâ è áîëåå. Îá-
ùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà ðàñêîêñîâûâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 24 ÷à-
ñîâ, ïðè ýòîì óñòàíîâêà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
50–60% îò ïðîåêòíîé. Ïðîäóêòû î÷èñòêè çìååâèêîâ îò êîêñîîòëîæåíèé 
íàïðàâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ðàáîòàþùèé ðåàêòîð, ÷òî, åñòåñòâåí-
íî, ñíèìàåò âîïðîñ ýêîëîãèè. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ðàñêîêñîâûâàíèÿ 
ýêîíîìèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà, ò. ê. ïðè ýòîì ÷àñòü ôîðñóíîê 
íå çàäåéñòâîâàíî.
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Îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ î÷èñòêè ðåàêöèîííûõ çìååâèêîâ ïå÷è, 
ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÓÇÊ, òðàäèöèîííî 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íà âõîäå â ïðîäóêòîâûé çìååâèê äî ïðå-
âûøàþùåé äîïóñêàåìóþ ïðîåêòîì âåëè÷èíó. Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå 
î÷èñòêè çìååâèêîâ îòñëàèâàíèåì òàêèì îñíîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ, â òîì ÷è-
ñëå, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñòåíîê òðóáû.

Ïðè ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñòåíêè òðóáû íåêîòîðîé îïðåäåëåí-
íîé âåëè÷èíû (â ïðèâåäåííîì ñëó÷àå ~ 620°Ñ) îäèí èç ïîòîêîâ ïå÷è îò-
êëþ÷àþò îò ñûðüÿ è îñóùåñòâëÿþò îòñëàèâàíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
îò êîêñîâûõ îòëîæåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåìïåðàòóðà ñòåíêè ñíèæàåòñÿ 
äî ïåðâîíà÷àëüíîé è ïðîöåññ êîêñîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ î÷èñòêè 
çìååâèêîâ îò êîêñîîòëîæåíèé îòñëàèâàíèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ çà òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè òðóá çìååâèêîâ ïå÷è (ðàöèîíà-
ëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå 2009 ãîäà). Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïðåäíàçíà÷åíà, 
âî-ïåðâûõ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû — òåïëîïå-
ðåäàþùåé ïîâåðõíîñòè â ïðîöåññå êîêñîâàíèÿ, è, âî-âòîðûõ, äëÿ êîíòð-
îëÿ çà ïðîöåññîì î÷èñòêè òðóá îò êîêñîîòëîæåíèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå, 
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñòåíîê òðóá ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ (íàïðèìåð, ïðè ïîñòîÿíñòâå òåìïåðàòóðû ïðîäóêòà íà âûõî-
äå èç ïå÷è) ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðàñòàíèè ñëîÿ êîêñîîòëîæåíèé è, êàê 
ñëåäñòâèå, ñíèæåíèè ýôôåêòèâíîñòè òåïëîïåðåäà÷è è íåîáõîäèìîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî î÷èñòêå òðóá îò êîêñà. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
îïðåäåëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû ñòåíîê òðóá íåîáõîäèìî 
äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî î÷èñòêå òðóá è èñêëþ÷åíèÿ ïåðåæîãà ìå-
òàëëà òðóáû.

Ñóòü î÷èñòêè òðóá çìååâèêîâ ïå÷è îò êîêñîîòëîæåíèé ìåòîäîì îòñëà-
èâàíèÿ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî ïðè íàãðåâå òðóá äî 650–700°Ñ â ñðåäå âîäÿ-
íîãî ïàðà ïðîèñõîäèò ïðîêàëêà êîêñîîòëîæåíèé ñ òèïè÷íûìè ïðåîáðà-
çîâàíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ïðîêàëêè ñûðîãî êîêñà (óäàëåíèå ëåòó÷èõ 
âåùåñòâ, óñàäêîé, ïîâûøåíèåì òâåðäîñòè è õðóïêîñòè. Ïîñêîëüêó êîêñ 
èìååò áîëåå íèçêèé êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìåòàëëîì òðóá, òî ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò 
íàðóøåíèå êîíòàêòà êîêñà ñ ìåòàëëîì òðóáû, åãî ðàñòðåñêèâàíèå, îòñëà-
èâàíèå è âûíîñ ïîòîêîì âîäÿíîãî ïàðà èç çìååâèêîâ ïå÷è.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ñïîñîáà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü î÷èñòêó 
çìååâèêîâ ïå÷è áåç îòêëþ÷åíèÿ ïå÷è îò òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû. Òàêèì 
îáðàçîì, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü îñòàíàâëèâàòü ïå÷ü è îòñîåäèíÿòü åå 
îò òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ î÷èñòêè òðóá è, ñëåäîâà-
òåëüíî, óâåëè÷èâàåò ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã óñòàíîâîê.

Ê ðàñêîêñîâûâàíèþ çìååâèêîâ ïå÷è îáû÷íî ïðèñòóïàþò ÷åðåç 4–5 
÷àñîâ ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ î÷åðåäíîé êàìåðû íà ïîòîê. Îòñëàèâàíèå 
îñóùåñòâëÿþò îñòîðîæíî ñ ïîñòåïåííûì êîíòðîëèðóåìûì óâåëè÷åíè-
åì êîëè÷åñòâà âîäÿíîãî êîíäåíñàòà ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì 
êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî ñûðüÿ. Îñíîâíûì óñëîâèåì î÷èñòêè ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñòåïåííîå îòñëàèâàíèå êîêñà, ÷òî êîíòðîëèðóåòñÿ íàáëþäåíèåì 
çà äàâëåíèåì â çìååâèêå. Ñêîðîñòü âîäÿíîãî ïàðà â çìååâèêàõ íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü ~ 100 ì/ñåê, ò. ê. ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè ìîæåò íàáëþäàòü-
ñÿ ýðîçèÿ òðóá.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îðãàíèçàöèè î÷èñòêè çìååâèêîâ îò êîêñîîòëîæå-
íèé ñïîñîáîì îòñëàèâàíèÿ íåîáõîäèìî:

 – îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ïîâåðõíîñòíûõ òåðìîïàð 
è äîñòîâåðíîñòü ïîêàçàíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñòåíîê òðóá 
çìååâèêîâ;

 – óñòàíîâèòü âîäÿíîé íàñîñ, êîòîðûé ïîçâîëèò ÷åòêî ðåãóëèðîâàòü 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäÿíîãî êîíäåíñàòà äî 6÷8 ò/÷;

 – ïî ïðè÷èíå ïîäà÷è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû â êîêñóþùóþñÿ êà-
ìåðó, îðãàíèçîâàòü ïîäà÷ó àíòèïåííîé ïðèñàäêè â ïðîöåññå âñåãî 
öèêëà ïðîâåäåíèÿ ðàñêîêñîâûâàíèÿ.

Çìååâèêè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ ïî âñåé äëèíå îò âõîäà ñûðüÿ è äî âû-
õîäà åãî èç ïå÷è îáîðóäîâàíû ïîâåðõíîñòíûìè òåðìîïàðàìè. Î÷èñòêà 
çìååâèêîâ îò îòëîæåíèé êîêñà ïðîâîäèòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ïîêàçàíèÿ 
õîòÿ-áû îäíîé èç ïîâåðõíîñòíûõ òåðìîïàð çíà÷åíèÿ 620–630 Ñ. Î÷èñò-
êó ïðîâîäÿò áåç îñòàíîâêè óñòàíîâêè. Î÷èñòêà íà÷èíàåòñÿ äëÿ çìååâèêà, 
òåìïåðàòóðà ñòåíêè êîòîðîãî äîñòèãëà óêàçàííûõ çíà÷åíèé. Âòîðîé çìå-
åâèê ðàáîòàåò â îáû÷íîì ðåæèìå êîêñîâàíèÿ.

Âñþ îïåðàöèþ êîêñîî÷èñòêè ìåòîäîì îòñëàèâàíèÿ óñëîâíî ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ïÿòü ýòàïîâ (çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû äëÿ óñòàíîâ-
êè ¹ 60):

1. Ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè. Íåîáõîäèìî ñíèçèòü ðàñõîä âòîðè÷-
íîãî ñûðüÿ â ïîòîêå ïîäâåðãàåìîì ðàñêîêñîâûâàíèþ, ïàðàëëåëüíî âåñòè 
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîäå ðåàêöèîííîãî çìååâèêà ïîäâåðãàåìî-
ãî ðàñêîêñîâûâàíèþ äî 450Ñ. Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ðàâíîìåðíàÿ çàìåíà 
òóðáóëèçàòîðà íà âîäó äëÿ ðàñêîêñîâûâàíèÿ.

2. Çàìåíà ñûðüÿ â î÷èùàåìîì çìååâèêå íà âîäÿíîé êîíäåíñàò. Íå-
îáõîäèìî óâåëè÷èòü ïîäà÷ó âîäû äëÿ ðàñêîêñîâûâàíèÿ äî 560–680 êã 
(ïðè ýòîì äàâëåíèå íà âõîäå â çìååâèê äîëæíî ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿòüñÿ), 
ïàðàëëåëüíî âåñòè ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà ïîäà÷è òîïëèâà ê ôîðñóíêàì 
ðàäèàíòíîé êàìåðû, â êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñòêà çìååâèêà (òåìïå-
ðàòóðà ïðîäóêòîâ íà âûõîäå èç çìååâèêà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 500°Ñ. 
Ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà, âíîâü ïðîèçâîäÿò óâåëè÷åíèå ðàñõîäà âîäû 
íà ðàñêîêñîâûâàíèå íà 560–680êã/÷. Óêàçàííûå ïðîöåäóðû âûïîëíÿþòñÿ 
äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ñûðüÿ.

3. Î÷èñòêà çìååâèêà. Íåîáõîäèìî äîâåñòè òåìïåðàòóðó âîäÿíîãî 
ïàðà íà âûõîäå èç î÷èùàåìîãî çìååâèêà äî 590–595°Ñ (èëè òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè çìååâèêà 650 °C). Ïîäú¸ì òåìïåðàòóðû îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñî ñêîðîñòüþ 25 °C/÷àñ. Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà äàâëåíèåì íà âõîäå 
â çìååâèê. Åñëè îíî èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñáðàñû-
âàåòñÿ ìíîãî êîêñà, à ýòî ìîæåò âûçâàòü çàáèâàíèå òðóá. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
çàáèâêè òðóá íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ íàãðåâà. Óêà-
çàííóþ òåìïåðàòóðó âîäÿíîãî ïàðà íà âûõîäå èç î÷èùàåìîãî çìååâèêà 
íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü â òå÷åíèå 2,5–3,0 ÷àñîâ èëè äî òåõ ïîð, ïîêà 
äàâëåíèå â ïðîõîäàõ íå ïåðåñòàíåò ïàäàòü.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ î÷èñòêè íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåìïåðàòó-
ðîé ñòåíêè òðóá ïî ïîêàçàíèÿì ïîâåðõíîñòíûõ òåðìîïàð è ñ ïîìîùüþ 
îïòè÷åñêîãî ïèðîìåòðà, òåìïåðàòóðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 700 °C. 
Ïî ìåðå ñáðàñûâàíèÿ êîêñà òåìïåðàòóðà ïðîöåññà íà âûõîäå äîëæíà 
óâåëè÷èâàòüñÿ, à òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè çìååâèêîâ äîëæíà îñòà-
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âàòüñÿ ïîñòîÿííîé. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòè äâå òåìïåðàòóðû äîëæíû ïî-
÷òè ñðàâíÿòüñÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîé î÷èñòêè çìååâèêà ñîñòàâ-
ëÿåò 20–30 ÷àñîâ.

4. Òåïëîâîé óäàð. Èäåÿ ýòîãî ýòàïà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äîáèòüñÿ 
áûñòðîãî ñîêðàùåíèÿ, à çàòåì ðàñøèðåíèÿ çìååâèêîâ, ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü 
ðàçáèòü êîêñ â òðóáàõ. Âåñü ýòàï çàíèìàåò ìåíåå ÷àñà. Ïðîèçâîäèòñÿ 
ïóòåì áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè çìååâèêà äî ïðèáëèçèòåëü-
íî 550 °C, à çàòåì áûñòðîãî ðàçîãðåâà äî ïðåæíåãî óðîâíÿ. Äëÿ ýòîãî 
ìîæíî áûñòðî óìåíüøèòü ïîäà÷ó òîïëèâíîãî ãàçà, îòêðûòü âîçäóøíûå 
çàñëîíêè è îòêðûòü øèáåð äûìîâîé òðóáû. Îáÿçàòåëüíî íåîáõîäèìî ñëå-
äèòü çà ïðèçíàêàìè ÷ðåçìåðíîãî ñáðîñà êîêñà.

5. Çàâåðøåíèå ðàñêîêñîâûâàíèÿ. Äàííûé ýòàï àíàëîãè÷åí ýòàïàì 2 
è 1, íî âñå ìåðîïðèÿòèÿ â íåì ïðîâîäÿòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå

Ïîäãîòîâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè

Äëÿ âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè î÷èñòêè çìååâèêîâ îò êîêñî-
îòëîæåíèé íà óñòàíîâêå ¹ 60 áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùåé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû è âûïîëíåíû ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî äèíàìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(íàñîñ Í-10 — âîäà íà ðàñêîêñîâûâàíèå; íàñîñû Í-2, Í-2ð — âòîðè÷íîå 
ñûðüå ïðè 50% çàãðóçêå). Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàáîòû îïðåäåëåíû 
ðàáîòû ïî âíåñåíèþ ðÿäà èçìåíåíèé â ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñõåìó (ìîíòàæ íîâûõ ëèíèé, çàìåíà ó÷àñòêà òðàíñôåðíîãî òðóáîïðîâîäà 
íà âûõîäå èç ïå÷è îòì.17ì, çàìåíà ðàáî÷åãî êîëåñà íàñîñà Í-10, ðåàëè-
çàöèÿ íîâûõ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîä-
ãîòîâëåííîé ñìåòîé äëÿ ïîäãîòîâêè îáîðóäîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 
íåîáõîäèìû èíâåñòèöèè â ðàçìåðå 15822,244 òûñ. ðóáëåé.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïðîâåäåíà èç ðàñ÷¸òà äâóõãîäè÷-
íîãî öèêëà ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ íà óñòàíîâêå. Ïðè ýòîì 
ôîðìóëà ðåìîíòà çà 2 ãîäà: 1 êàïèòàëüíûé + 3 òåêóùèõ. Íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü, ÷òî óñòàíîâêà íîðìàëüíî îñòàíàâëèâàåòñÿ âîñåìü ðàç 
çà äâóõãîäè÷íûé öèêë äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïàðîâîçäóøíîé î÷èñòêè. Â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå ïðîöåäóðà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ïðî-
áåã óñòàíîâêè äî äâóõ ëåò áåç îñòàíîâêè, ó÷èòûâàëîñü òîëüêî ñíèæå-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà îäíè ñóòêè ñ ïåðèîäîì 3 ìåñÿöà. Ðàñ÷åòû 
ïðîåêòà áàçèðîâàëèñü íà ïðîãíîçíûõ öåíàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ Åäèíûìè 
ñöåíàðíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàñ÷åòîâ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ Ãðóïïû 
«ËÓÊÎÉË». Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ ôîðìèðîâàëèñü íà áàçå èñõîäíûõ äàííûõ, ñîáðàííûõ 
íà êîêñî-áèòóìíîì ïðîèçâîäñòâå ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïå-
ðåðàáîòêà».

Â îñíîâó ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïîëîæåí 
ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ åãî ýêîíîìè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ, ñî-
ñòîÿùèé â òîì, ÷òî â ðàñ÷åòàõ ó÷àñòâóþò òîëüêî èçìåíåíèÿ òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì ðåàëèçàöèè èíâåñòè-
öèîííîãî ïðîåêòà.
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Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:
•  Íà÷àëî ðåàëèçàöèè ïðîåêòà — 01.01.10 ã.
•  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíâåñòèöèîííîé ôàçû ñîñòàâëÿåò 24 ìåñÿöà.
•  Ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîí-

íîãî ïðîåêòà ïðèíÿòà â ðàçìåðå 20%.
Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âíåäðåíèè äàííîé òåõíî-

ëîãèè íà óñòàíîâêå çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ ¹ 60 (òèïà 21–10/7) ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà» îáùàÿ ñóììà ðàñõîäîâ ñîñòàâèò 
15822,244 òûñ. ðóáëåé. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 8,34 ìåñÿöà, à èíäåêñ 
äîõîäíîñòè 2,88.

Âûâîäû

Ó÷èòûâàÿ ìàëûé ñðîê îêóïàåìîñòè, è èíäåêñ äîõîäíîñòè (çíà÷è-
òåëüíî âûøå åäèíèöû), ìîæíî îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü îá èíâåñòèöèîí-
íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè äàííîãî ïðîåêòà. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñûðüþ óñòàíîâêè ¹ 60 çà ãîä, ïðè 
ïðîâåäåíèè îïåðàöèè êîêñîî÷èñòêè ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì, òàêæå âîç-
ðàñò¸ò. Îðèåíòèðîâî÷íî çíà÷åíèå ãîäîâîé ìîùíîñòè óñòàíîâêè óâåëè-
÷èòñÿ íà 27000 òîíí ñûðüÿ.

Разработка программного обеспечения для расчёта 
нестандартных отводов и переходов технологических 

трубопроводов

Ì. À. Øàïîâàëîâ, À. À. Ïîçäíÿêîâ, Ì. Â. Áåñòóæåâñêèé
ÎÀÎ «Ñàìàðàíåôòåõèìïðîåêò»

Ìîíòàæ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ íå ìîæåò îáîéòèñü áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòâîäîâ è ïåðåõîäîâ. Îòâîäû è ïåðåõîäû ÿâëÿþòñÿ âàæíîé 
÷àñòüþ ðàçâåòâëåííîé òðóáíîé ñèñòåìû. Äîâîëüíî ÷àñòî òðåáóåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå îòâîäîâ è ïåðåõîäîâ ñ ðàçìåðàìè, íå ïðåäóñìîòðåííûìè â íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Îò ïðàâèëüíîñòè êîíñòðóêöèè, ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü è âûáîðà ìàòå-
ðèàëà íåñòàíäàðòíûõ îòâîäîâ è ïåðåõîäîâ çàâèñèò èõ ñðîê ñëóæáû è áåç-
îïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ.

Íåñòàíäàðòíûå äåòàëè òðóáîïðîâîäîâ èçãîòàâëèâàþò èç òðóá è ëèñòî-
âîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûðåçàòü èç òðóáû èëè ëèñòà çàãîòîâêó, 
íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü âû÷åð÷åííûé ïî ðàñ÷¸òíûì çíà÷åíèÿì øàáëîí, 
ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäÿò ðàçìåòêó.

Äëÿ ñîçäàíèÿ øàáëîíà íà ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâùèêó ïðèõîäèòñÿ 
ïîëüçîâàòüñÿ ñëîæíûì àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì ðàñ÷åòà (äàþùèé âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëèòü äëèíû àáñöèññ è îðäèíàò äåòàëåé òðóáîïðîâîäîâ 
ïî ñëîæíûì ôîðìóëàì), çàòðà÷èâàÿ íà ðàçðàáîòêó íåñòàíäàðòíûõ äåòàëåé 
òðóáîïðîâîäà ìíîãî âðåìåíè. Îáëåã÷èòü è óïðîñòèòü äîâîëüíî òðóäîåì-
êóþ çàäà÷ó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Åñòåñòâåííî, ÷òî âîçíèêàåò 
âîïðîñ î ïðèìåíåíèè óïðîùåííûõ ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ, 
äàþùèõ òî÷íûå ðåçóëüòàòû è ýêîíîìèþ âî âðåìåíè ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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Óïðîñòèòü ïðîöåññ ðàñ÷åòà íåñòàíäàðòíûõ îòâîäîâ è ïåðåõîäîâ ìîã-
ëî áû ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðîãðàììíî-ðàñ÷¸òíûé êîìïëåêñ íåñòàíäàðòíûõ äåòàëåé òðóáîïðî-
âîäîâ (äàëåå ÏÐÊ ÍÄÒ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷¸òà ðàçâåðòîê øàáëîíîâ 
íåñòàíäàðòíûõ îòâîäîâ è ïåðåõîäîâ òðóáîïðîâîäîâ. Ñ ïîìîùüþ ÏÐÊ 
ÍÄÒ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå äåòàëè òðóáîïðîâîäîâ: ñåêöèîííûé îò-
âîä, ýêñöåíòðè÷åñêèé ïåðåõîä, êîíöåíòðè÷åñêèé ïåðåõîä ñ íåäîñòóïíîé 
âåðøèíîé, êîíöåíòðè÷åñêèé ïåðåõîä ñ äîñòóïíîé âåðøèíîé.

Âíåøíèé âèä ÏÐÊ ÍÄÒ ìàêñèìàëüíî óïðîù¸í äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû 
â ïðîãðàììå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ëþáûì óðîâíåì çíàíèé.

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó âíåøíåãî âèäà, ïðîãðàììà èìååò ðÿä ôóíêöèé:
 – çàùèùàåò ïîëüçîâàòåëÿ îí âîçìîæíûõ îøèáîê è íåñîáëþäåíèÿ 

ïðàâèë è íîðì, ïðè èõ íåñîáëþäåíèè ïðîãðàììà âûâåäåò ñîîáùå-
íèå, ÷òî èìåííî íå òàê;

 – îïðåäåëÿåò òèï âåðøèí ïåðåõîäîâ (äîñòóïíàÿ è íåäîñòóïíàÿ) è â ñëó-
÷àå, åñëè îí âûáðàë íåâåðíûé ìîäóëü, ïðåäóïðåäèò ïîëüçîâàòåëÿ;

 – ïðîãðàììà íå òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷¸òîâ, 
ðàñ÷¸ò âåä¸òñÿ â ïîëíîñòüþ àâòîíîìíîì ðåæèìå;

 – àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåò âåñ íåñòàíäàðòíîé äåòàëè.
ÏÐÊ ÍÄÒ ñïîñîáåí ðàññ÷èòàòü äëèíû îòðåçêîâ è ðàäèóñîâ, íåîáõî-

äèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ øàáëîíà, êîòîðûé, â äàëüíåéøåì, áóäåò èñïîëü-
çîâàí äëÿ ðàçìåòêè ÷àñòåé íåñòàíäàðòíîé äåòàëè íà ëèñòîâîì ìåòàëëå 
èëè òðóáå. ÏÐÊ ÍÄÒ îñóùåñòâëÿåò ðàñ÷åò ðàçâåðòîê ïåðåõîäîâ è îòâîäîâ 
òðóáîïðîâîäîâ ïî àíàëèòè÷åñêîìó ìåòîäó.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïðîãðàììû âûâîäÿòñÿ â òð¸õ âàðèàíòàõ.
Ïåðâûé — ýòî âûâîä çíà÷åíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ øàáëî-

íà â ñïåöèàëüíûõ ÿ÷åéêàõ â ðàáî÷åì îêíå ïðîãðàììû (ðèñ. 1).

 

Ðèñ. 1. Îêíî ðàñ÷åòà êîíöåíòðè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ ñ íåäîñòóïíîé âåðøèíîé
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Âòîðîé — ýòî âûâîä ðàñ÷¸òíûõ çíà÷åíèé â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà 
ñ ðàñøèðåíèåì *.txt (ðèñ. 2). Äàííûé ñïîñîá âûâîäà èíôîðìàöèè óäîáåí 
äëÿ ñïåöèàëèñòà, ïðîâåðÿþùåãî ÷åðòåæè ãîòîâîãî øàáëîíà äåòàëè.

 
Ðèñ. 2. Îêíî òåêñòîâîãî âàðèàíòà â Word ðàñ÷åòà êîíöåíòðè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ 

ñ íåäîñòóïíîé âåðøèíîé

Òðåòèé — ýòî âûâîä ôàéëà ñöåíàðèÿ ñ ðàçðåøåíèåì *.scr. Ïîëó÷åííûé 
ôàéë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðàçâåðòêè íåñòàí-
äàðòíîé äåòàëè â èíæåíåðíîé ïðîãðàììå AutoCAD. Íà ÷åðòåæå (ðèñ. 3) 
âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ðàçâ¸ðòêà è ãîòîâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ. Ñàì 
÷åðò¸æ îôîðìëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ÅÑÊÄ.
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Ðèñ. 3. Îêíî ñ ÷åðò¸æîì AutoCAD êîíöåíòðè÷åñêîãî ïåðåõîäà  
ñ íåäîñòóïíîé âåðøèíîé

Ïðîãðàììà íå òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îò ïðîåêòèðîâùèêà, 
èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü äîïóùåíèÿ ïðîåêòèðîâùèêîì îøèáîê ïðè ðàñ÷å-
òàõ, òàê êàê âñå ñëîæíûå ðàñ÷åòû ïðîãðàììà âûïîëíÿåò ñàìà. Ïðîåêòè-
ðîâùèêó íóæíî, òîëüêî ââåñòè ìèíèìóì èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïðîãðàììà òàêæå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåðêè 
âûïîëíåííîé ïðîåêòèðîâùèêîì äîêóìåíòàöèè. Ïðîâåðÿþùåìó îñòàåòñÿ 
òîëüêî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ââåäåííûõ â ðàñ÷åò èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïðîãðàììà îáëàäàåò ýëåìåíòîì ãèáêîñòè, ïîçâîëÿÿ çà êîðîòêèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íåñòàíäàðòíûõ äåòà-
ëåé, è âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò.

Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò è ãîòîâûé ÷åðòåæ 
íåñòàíäàðòíîé äåòàëè.

Увеличение притока высокообразованной 
и мотивированной молодежи на работу  

в ОАО «НК «Роснефть» 

À. Î. Øàôèêîâà
Óïðàâëåíèå ïî ðåãèîíàëüíîé ïîëèòèêå ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Èññëåäîâàíèå òåêóùåé ñèòóàöèè. Îò ó÷àùèõñÿ øêîëû òðåáóþòñÿ 
íå òîëüêî çíàíèÿ, íî è àêòèâíîñòü, èíèöèàòèâíîñòü, óìåíèå âçàèìî-
äåéñòâîâàòü â êîìàíäå, ñïîñîáíîñòü ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â òðóäíîé ñè-
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òóàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìû òàêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè 
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, ÷òîáû øêîëüíèê ìîã ïðèìåíÿòü ñâîè ñïîñîáíîñòè 
è ïðèîáðåò¸ííûå çíàíèÿ íå â îáîçðèìîì áóäóùåì, à çäåñü è ñåé÷àñ.

Â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëàññàõ, òàêèõ êàê «Ðîñíåôòü-êëàññû», ïðî-
âîäèòñÿ àêòèâíàÿ ïðîôîðèåíòàöèîííàÿ ðàáîòà ïî öåëîìó ðÿäó íàïðàâ-
ëåíèé: âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðåïîäàâàòåëÿìè ïðîôèëüíûõ âóçîâ, òðåíèíãè, 
äåëîâûå èãðû, êîíôåðåíöèè, ôåñòèâàëè è ò. ä. Â Ðîññèè íàñ÷èòûâàåòñÿ 
60 òàêèõ êëàññîâ, â êîòîðûõ îáó÷àåòñÿ îêîëî 1500 øêîëüíèêîâ. Îäíàêî 
ïîêà ïðîöåíò âûïóñêíèêîâ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ», ïîñòóïàþùèõ íà ó÷¸áó 
â ïðîôèëüíûå âóçû íà íåôòÿíûå ñïåöèàëüíîñòè, îòíîñèòåëüíî íåâûñîê 
(òàáë. 1). Åù¸ íèæå ïðîöåíò âûïóñêíèêîâ ïðîôèëüíûõ âóçîâ (èç ÷èñëà 
ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà «Ðîñíåôòü-êëàññ»), êîòîðûå òðóäîóñòðàèâàþòñÿ 
â ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü».

Òà á ë è ö à  1

¹ Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Êîëè÷åñòâî /% Ïîÿñíåíèå

1 Âûïóñêíèêè «Ðîñíåôòü-êëàñ-
ñîâ» 563 / 100 Êîë-âî çà 2009–2010 ãã.

2

èç íèõ:
ïîñòóïèëè íà ïðîôèëüíûå 
ñïåöèàëüíîñòè â íåôòÿíûå 
ÂÓÇû

150 / 26,6 (Íåôòÿíûå ñïåöèàëüíîñòè) 

247 / 43,9 (Ñìåæíûå ñïåöèàëüíîñòè: 
þðèñòû, ýêîíîìèñòû…) 

3
Èç íèõ íå ïîñòóïèëè íà ïðî-
ôèëüíûå ñïåöèàëüíîñòè 
â íåôòÿíûå ÂÓÇû

166 / 29,5
(Ìåäèöèíñêîå, ïåäàãîãè÷å-
ñêîå, ôèëîëîãè÷åñêîå è ò. ä. 
îáðàçîâàíèå) 

Òîëüêî 26,6% âûïóñêíèêîâ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ» âïîñëåäñòâèè âûáè-
ðàþò íåôòÿíûå âóçû è íåôòÿíûå ñïåöèàëüíîñòè. Îêîëî 44% âûïóñêíè-
êîâ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ» âûáèðàþò ñìåæíûå ñïåöèàëüíîñòè, 29,5% — âû-
ïàäàþò èç «ïîëÿ çðåíèÿ» Êîìïàíèè (äàííûå çà 2009–2010 ãîä). Îòñþäà 
àêòóàëüíîñòü ïðîåêòîâ, ïðåäëàãàþùèõ íîâûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ êàäðî-
âîé ïðîáëåìû íåôòåãàçîâûõ ïðåäïðèÿòèé.

Â ðàìêàõ ïðîôîðèåíòàöèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçâèâàþùèé 
è îáó÷àþùèé ïîòåíöèàë ðàáîòû íàä ñïåöèàëèçèðîâàííûì øêîëüíûì èç-
äàíèåì, êîòîðîå ìîæåò ñòàòü íåñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïðîôîðèåíòàöèè 
ó÷àùèõñÿ. Ïðîãðàììà âîñïèòàòåëüíî-ïðîôîðèåíòàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
øêîëû è ïðîãðàììà ãðàæäàíñêî-ïàòðèîòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ øêîëüíèêîâ 
ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííîé øêîëüíîé ãàçåòû 
êàê â «Ðîñíåôòü-êëàññàõ», òàê è â ñòàðøèõ (10-õ) êëàññàõ øêîë ãîðîäà.

Øêîëüíîå èçäàíèå — ýòî ñîáñòâåííûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ 
êëàññà (øêîëû), ôîðìèðóþùèé â ñîçíàíèè öåëåâîé àóäèòîðèè (ðîäèòåëåé, 
ó÷èòåëåé, ó÷åíèêîâ) æåëàåìûé èìèäæ êëàññà (øêîëû) è ïîíèìàíèå ðàç-
ëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ øêîëüíîãî ñîîáùåñòâà, à òàêæå èíôîð-
ìèðóþùèé î êëþ÷åâûõ ñîáûòèÿõ â æèçíè êëàññà (øêîëû), ìåðîïðèÿòèÿõ 
è äîñòèæåíèÿõ. Ãàçåòà îñòà¸òñÿ ñàìûì ïðîñòûì è äîñòóïíûì øêîëüíûì 
èçäàíèåì, è ïîòîìó ìíîãèå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ íà÷èíàþò ñâîþ 
èçäàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü èìåííî ñ ãàçåòû, îñâàèâàÿ çàòåì è áîëåå 
ñëîæíûå ôîðìû.
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Ñîçäàíèå øêîëüíîé ãàçåòû ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü áîëåå òåñíûå ìè-
êðîñîöèàëüíûå ñâÿçè âíóòðè êëàññà (øêîëû). Ó÷àñòèå ó÷àùèõñÿ â øêîëü-
íîì ïðåññ-öåíòðå ïîääåðæèâàåò èõ èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå, òàê êàê 
ïîìîãàåò îðãàíèçîâàòü ñåáÿ, âûðàçèòü ñâîè ìûñëè, ðàñïðîñòðàíèòü èõ 
ñðåäè äðóãèõ ëþäåé, ïîìîãàåò ëó÷øå ïîçíàòü ñåáÿ, îòêðûòü ìèð. Â ïðî-
öåññå ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ïî ñîçäàíèþ ãàçåòû ìåæäó ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ðàçíûõ ïîêîëåíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàèìîïîíèìàíèå.

Öåëü ðàáîòû — óâåëè÷åíèå ïðèòîêà âûñîêîîáðàçîâàííîé, ëîÿëü-
íîé, ìîòèâèðîâàííîé íà ðàáîòó â Êîìïàíèè ìîëîä¸æè ïîñðåäñòâîì 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîôîðèåíòàöèííîé ðàáîòû ñ ó÷àùèìèñÿ 
«Ðîñíåôòü-êëàññîâ» è øêîë ãîðîäà.

Çàäà÷è ïðîåêòà:
 – ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçâèâàþùèé ïîòåíöèàë ðàáîòû íàä øêîëüíûì 

èçäàíèåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ (ïîëíîöåííàÿ ãàçåòà);
 – ðàçðàáîòàòü áàçîâûé ìàêåò èçäàíèÿ «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà» è ïðî-

ãðàììó åæåãîäíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè 
ïðîåêòà íà óðîâíå øêîëüíîãî ñîîáùåñòâà;

 – ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü îáó÷àþùèé è ðàçâèâàþùèé ïîòåíöèàë 
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîãî ïðîåêòà (øêîëüíîå èçäàíèå) 
â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Ðîñíåôòü-êëàññ»;

 – îöåíèòü îæèäàåìóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ó÷àùèõñÿ íàä ïðîåê-
òîì èçäàíèÿ «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà»;

 – àäàïòèðîâàòü ïðåäëàãàåìûé ïðîåêò äëÿ ðåàëèçàöèè íà óðîâíå ãî-
ðîäà (â ãîðîäñêèõ øêîëàõ) ñ öåëüþ ðàñøèðåííîé ïðîôîðèåíòàöèè 
ó÷àùèõñÿ.

Áûëè èçó÷åíû ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ òåìà 
èñïîëüçîâàíèÿ øêîëüíîãî èçäàíèÿ â êà÷åñòâå îáó÷àþùåãî è ðàçâèâàþ-
ùåãî èíñòðóìåíòà. Íåñìîòðÿ íà ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíî-
ñòè øêîëû, øêîëüíàÿ ãàçåòà äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî 
â êëàññè÷åñêîì âèäå: ëèñò âàòìàíà, âûðåçêè ôîòîãðàôèé, íàäïèñè, ëè-
ñòîâêè è ïðî÷åå. Ãàçåòà òàêîãî ôîðìàòà íå âîñïðèíèìàåòñÿ ìîëîä¸æüþ 
êàê èçäàíèå (ÑÌÈ) ïîýòîìó è ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ñðåäñòâà êîììóíè-
êàöèè î÷åíü íåâûñîêà.

Ôîðìàò ïå÷àòíîãî èçäàíèÿ, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåí-
íîãî ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì 
è èíòåðåñíûì äëÿ øêîëüíèêîâ: îí ðàçâèâàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî íàâûêîâ 
è êà÷åñòâ, íåæåëè òðàäèöèîííàÿ øêîëüíàÿ ãàçåòà íà âàòìàíå èëè øêîëü-
íûé ñàéò. Ïå÷àòíàÿ ôîðìà èçäàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ êëàññè÷åñêîé äëÿ ñðåäñòâ 
ìàññîâîé èíôîðìàöèè è «âêëþ÷àåò» ñîöèàëüíûé ñòåðåîòèï: ýôôåêò 
«ìàòåðèàëèçàöèè» èíôîðìàöèè, âûçûâàåìûé òàêòèëüíûì âîñïðèÿòèåì 
ïå÷àòíîãî èçäàíèÿ, ôîðìèðóåò ó ÷èòàòåëåé íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå 
äîâåðèòåëüíîå îòíîøåíèå ê ìàòåðèàëàì, ïóáëèêóåìûì â èçäàíèè, ó àâòî-
ðîâ ìàòåðèàëîâ (â íàøåì ñëó÷àå øêîëüíèêîâ) — îùóùåíèå ìàòåðèàëüíî-
ñòè èíôîðìàöèè, ðåçóëüòàòèâíîñòè ðàáîòû, çàâåðø¸ííîñòè ñîâìåñòíîãî 
ïðîåêòà. Êðîìå òîãî, ïðîåêò «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà» ïîìèìî øêîëüíîé ãà-
çåòû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîãðàììó èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè èçäàíèÿ 
è ìîòèâàöèè ó÷àùèõñÿ. Ðàáîòà øêîëüíèêîâ íå îãðàíè÷èòñÿ êîìàíäíûì 
âçàèìîäåéñòâèåì ïðè ïîäãîòîâêå î÷åðåäíîãî íîìåðà ãàçåòû. Ïåðåä íèìè 
áóäóò ñòîÿòü è òàêèå çàäà÷è, êàê ïðåçåíòàöèÿ ïåðâîãî íîìåðà ãîäà, ó÷àñ-
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òèå â Åæåãîäíîì òâîð÷åñêîì êîíêóðñå «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà», ïîäâåäåíèå 
èòîãà ðàáîòû â ïðîåêòå çà ó÷åáíûé ãîä. Ó÷àùèìñÿ ïðåäëàãàåòñÿ íå òîëüêî 
ïîðàáîòàòü íàä íîìåðàìè ãàçåòû, âçÿâ íà ñåáÿ òó èëè èíóþ ðîëü è çîíó 
îòâåòñòâåííîñòè â ïðîåêòå, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî îöåíèòü ñâîþ ðàáîòó 
è ñäåëàòü âûâîäû ïî ïðîåêòó.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîôîðèåíòàöèîííîé ðàáîòû ñ ó÷àùè-
ìèñÿ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ» è äðóãèõ øêîë ïîçâîëèò â ïåðñïåêòèâå îáåñ-
ïå÷èòü óâåëè÷åíèå ïðèòîêà â ïåðèìåòð Êîìïàíèè âûñîêîîáðàçîâàííîé, 
ìîòèâèðîâàííîé íà ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó, èìåþùåé õîðîøóþ ïðî-
ôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó ìîëîä¸æè íå òîëüêî èç ÷èñëà âûïóñêíèêîâ 
«Ðîñíåôòü-êëàññîâ», íî è äðóãèõ øêîë.

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà: Ïåðâîñòåïåííîé äëÿ àâòîðà ñòàëà çàäà-
÷à âûÿñíèòü, çàèíòåðåñîâàíû ëè ó÷àùèåñÿ â ðàáîòå íàä ïðîåêòîì â íî-
âîì äëÿ íèõ ôîðìàòå. 15 äåêàáðÿ 2010 ãîäà àâòîðîì ïðîåêòà ñîâìåñòíî 
ñî øêîëüíûì ïñèõîëîãîì ÌÎÓ ÑÎØ ¹ 4 Õàéðóëëèíîé Ëèëèåé Ñàãäà-
òîâíîé áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çàèíòåðåñîâàííîñòè ó÷àùèõñÿ 
«Ðîñíåôòü-êëàññîâ» (50 ÷åëîâåê) â ó÷àñòèè â èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííîì ïðîåêòå «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà». Èòàê, 88% îïðîøåííûõ ñ÷è-
òàþò, ÷òî êà÷åñòâåííàÿ øêîëüíàÿ ãàçåòà áóäåò èíòåðåñíà íå òîëüêî øêîëü-
íèêàì, íî è èõ ðîäèòåëÿì è ïåäàãîãàì. Ñòîëüêî æå îïðîøåííûõ ñ÷èòàþò 
ðàáîòó íàä èçäàíèåì ïîëåçíîé è èíòåðåñíîé. 78% — õîòåëè áû ïðèíÿòü 
ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ãàçåòû.

×òîáû øêîëüíàÿ ãàçåòà «Ðîñíåôòè» «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà» ìîãëà ñòàòü 
ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíåé àóäèòîðèåé, 
åãî ìîæíî âêëþ÷èòü â ïðîãðàììó ïðîôîðèåíòàöèè ó÷àùèõñÿ íå òîëüêî 
«Ðîñíåôòü-êëàññîâ», íî è îáû÷íûõ êëàññîâ øêîë ãîðîäà. È ÷òîáû óäîñòî-
âåðèòüñÿ â òîì, ÷òî ó÷àùèåñÿ îáû÷íûõ êëàññîâ áóäóò íå ìåíåå çàèíòå-
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Компании высокообразованной, мотивированной на эффективную работу, имеющей 
хорошую профессиональную подготовку молодѐжи не только из числа выпускников 
«Роснефть-классов», но и других школ.  
Исследовательская работа: Первостепенной для автора стала задача выяснить, 
заинтересованы ли учащиеся в работе над проектом в новом для них формате. 15 декабря 
2010 года автором проекта совместно со школьным психологом МОУ СОШ №4 
Хайруллиной Лилией Сагдатовной было проведено исследование заинтересованности 
учащихся «Роснефть-классов» (50 человек) в участии в информационно-коммуникационном 
проекте «Роснефть-Классика». Итак, 88% опрошенных считают, что качественная школьная 
газета будет интересна не только школьникам, но и их родителям и педагогам. Столько же 
опрошенных считают работу над изданием полезной и интересной. 78% – хотели бы принять 
участие в создании газеты. 
 Чтобы школьная газета 
«Роснефти» «Роснефть-Классика» 
могла стать эффективным 
инструментом взаимодействия с 
внешней аудиторией, его можно 
включить в программу 
профориентации учащихся не 
только «Роснефть-классов», но и 
обычных классов школ города. И 
чтобы удостовериться в том, что 
учащиеся обычных классов будут 
не менее заинтересованы в 
проекте, чем учащиеся «Роснефть-
классов»,  проведено ещѐ одно 
анкетирование. 29-30 апреля 2011 года участниками анкетирования стали учащиеся 9-10-х 
классов четырѐх городских школ (МОУ СОШ №1, №3, №6, №7). Согласно результатам в 
настоящее время у старшеклассников средних общеобразовательных школ города 
Губкинского отмечается интерес к Компании «Роснефть», еѐ дочерним обществам и 
нефтяным профессиям, который можно стимулировать посредством профориентационных 
мероприятий и проектов. Талантливые и целеустремлѐнные школьники, при грамотной 
организации системы информирования и поощрения учащихся, могут стать вторым 
«эшелоном» молодых специалистов – «кадровым резервом» Компании – после выпускников 
специализированных «Роснефть-классов». Таким образом, можно увеличить количество 
молодѐжи, желающей работать в  Компании. Естественно, что далеко не все желающие 
будут приняты в Компанию – одно желания работать мало. В результате конкурентной 
борьбы в «Роснефти» будут трудоустраиваться наиболее целеустремлѐнные и 
ориентированные на карьерный рост специалисты.  
  Базовый макет школьного издания значительно облегчит учащимся командную 
работу над изданием. Так как школьная газета «Роснефть-Классика» – это проект 
«Роснефти», постоянные рубрики газеты будут иметь привязку к нефтяной тематике. Первая 
полоса должна сохранять визуальную и имиджевую атрибутику Компании (логотип, 
шрифты, вѐрстка), но при этом быть разноплановой, оригинальной, яркой. 

Методические рекомендации из полной 
версии проекта помогут участникам проекта 
создать современный школьный пресс-центр 
в любой школе. В них чѐтко раскрываются 
этапы создания школьного пресс-центра: 1. 
Анализ современных печатных и 
электронных изданий; 2. 
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ðåñîâàíû â ïðîåêòå, ÷åì ó÷àùèåñÿ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ», ïðîâåäåíî åù¸ 
îäíî àíêåòèðîâàíèå. 29–30 àïðåëÿ 2011 ãîäà ó÷àñòíèêàìè àíêåòèðîâà-
íèÿ ñòàëè ó÷àùèåñÿ 9–10-õ êëàññîâ ÷åòûð¸õ ãîðîäñêèõ øêîë (ÌÎÓ ÑÎØ 
¹ 1, ¹ 3, ¹ 6, ¹ 7). Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó ñòàð-
øåêëàññíèêîâ ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë ãîðîäà Ãóáêèíñêîãî 
îòìå÷àåòñÿ èíòåðåñ ê Êîìïàíèè «Ðîñíåôòü», å¸ äî÷åðíèì îáùåñòâàì 
è íåôòÿíûì ïðîôåññèÿì, êîòîðûé ìîæíî ñòèìóëèðîâàòü ïîñðåäñòâîì 
ïðîôîðèåíòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è ïðîåêòîâ. Òàëàíòëèâûå è öåëåó-
ñòðåìë¸ííûå øêîëüíèêè, ïðè ãðàìîòíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû èíôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïîîùðåíèÿ ó÷àùèõñÿ, ìîãóò ñòàòü âòîðûì «ýøåëîíîì» ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ — «êàäðîâûì ðåçåðâîì» Êîìïàíèè — ïîñëå âûïóñêíèêîâ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ». Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî ìîëîä¸æè, æåëàþùåé ðàáîòàòü â Êîìïàíèè. Åñòåñòâåííî, 
÷òî äàëåêî íå âñå æåëàþùèå áóäóò ïðèíÿòû â Êîìïàíèþ — îäíî æåëà-
íèÿ ðàáîòàòü ìàëî. Â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíòíîé áîðüáû â «Ðîñíåôòè» áó-
äóò òðóäîóñòðàèâàòüñÿ íàèáîëåå öåëåóñòðåìë¸ííûå è îðèåíòèðîâàííûå 
íà êàðüåðíûé ðîñò ñïåöèàëèñòû.

Áàçîâûé ìàêåò øêîëüíîãî èçäàíèÿ çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò ó÷àùèìñÿ 
êîìàíäíóþ ðàáîòó íàä èçäàíèåì. Òàê êàê øêîëüíàÿ ãàçåòà «Ðîñíåôòü-
Êëàññèêà» — ýòî ïðîåêò «Ðîñíåôòè», ïîñòîÿííûå ðóáðèêè ãàçåòû áóäóò 
èìåòü ïðèâÿçêó ê íåôòÿíîé òåìàòèêå. Ïåðâàÿ ïîëîñà äîëæíà ñîõðàíÿòü 
âèçóàëüíóþ è èìèäæåâóþ àòðèáóòèêó Êîìïàíèè (ëîãîòèï, øðèôòû, â¸ð-
ñòêà), íî ïðè ýòîì áûòü ðàçíîïëàíîâîé, îðèãèíàëüíîé, ÿðêîé.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè èç ïîëíîé âåðñèè ïðîåêòà ïîìîãóò 
ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà ñîçäàòü ñîâðåìåííûé øêîëüíûé ïðåññ-öåíòð â ëþáîé 
øêîëå. Â íèõ ÷¸òêî ðàñêðûâàþòñÿ ýòàïû ñîçäàíèÿ øêîëüíîãî ïðåññ-öåíòðà: 
1. Àíàëèç ñîâðåìåííûõ ïå÷àòíûõ è ýëåêòðîííûõ èçäàíèé; 2. Êîìàíäîî-
áðàçîâàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ðåäàêöèîííûõ îáÿçàííîñòåé; 3. Ðàçðàáîòêà 
ìèññèè è êîíöåïöèè ãàçåòû; 4. Ðàçðàáîòêà ïëàíà ðàáîòû ïðåññ-öåíòðà; 5. 
Ðàçðàáîòêà áàçîâîãî ìàêåòà íîìåðà èçäàíèÿ; 6. Ðàáîòà íàä ñîäåðæàíèåì 
è äèçàéíîì íîìåðà èçäàíèÿ; 7. Ðàñïðîñòðàíåíèå òèðàæà.

 3 

Компании высокообразованной, мотивированной на эффективную работу, имеющей 
хорошую профессиональную подготовку молодѐжи не только из числа выпускников 
«Роснефть-классов», но и других школ.  
Исследовательская работа: Первостепенной для автора стала задача выяснить, 
заинтересованы ли учащиеся в работе над проектом в новом для них формате. 15 декабря 
2010 года автором проекта совместно со школьным психологом МОУ СОШ №4 
Хайруллиной Лилией Сагдатовной было проведено исследование заинтересованности 
учащихся «Роснефть-классов» (50 человек) в участии в информационно-коммуникационном 
проекте «Роснефть-Классика». Итак, 88% опрошенных считают, что качественная школьная 
газета будет интересна не только школьникам, но и их родителям и педагогам. Столько же 
опрошенных считают работу над изданием полезной и интересной. 78% – хотели бы принять 
участие в создании газеты. 
 Чтобы школьная газета 
«Роснефти» «Роснефть-Классика» 
могла стать эффективным 
инструментом взаимодействия с 
внешней аудиторией, его можно 
включить в программу 
профориентации учащихся не 
только «Роснефть-классов», но и 
обычных классов школ города. И 
чтобы удостовериться в том, что 
учащиеся обычных классов будут 
не менее заинтересованы в 
проекте, чем учащиеся «Роснефть-
классов»,  проведено ещѐ одно 
анкетирование. 29-30 апреля 2011 года участниками анкетирования стали учащиеся 9-10-х 
классов четырѐх городских школ (МОУ СОШ №1, №3, №6, №7). Согласно результатам в 
настоящее время у старшеклассников средних общеобразовательных школ города 
Губкинского отмечается интерес к Компании «Роснефть», еѐ дочерним обществам и 
нефтяным профессиям, который можно стимулировать посредством профориентационных 
мероприятий и проектов. Талантливые и целеустремлѐнные школьники, при грамотной 
организации системы информирования и поощрения учащихся, могут стать вторым 
«эшелоном» молодых специалистов – «кадровым резервом» Компании – после выпускников 
специализированных «Роснефть-классов». Таким образом, можно увеличить количество 
молодѐжи, желающей работать в  Компании. Естественно, что далеко не все желающие 
будут приняты в Компанию – одно желания работать мало. В результате конкурентной 
борьбы в «Роснефти» будут трудоустраиваться наиболее целеустремлѐнные и 
ориентированные на карьерный рост специалисты.  
  Базовый макет школьного издания значительно облегчит учащимся командную 
работу над изданием. Так как школьная газета «Роснефть-Классика» – это проект 
«Роснефти», постоянные рубрики газеты будут иметь привязку к нефтяной тематике. Первая 
полоса должна сохранять визуальную и имиджевую атрибутику Компании (логотип, 
шрифты, вѐрстка), но при этом быть разноплановой, оригинальной, яркой. 

Методические рекомендации из полной 
версии проекта помогут участникам проекта 
создать современный школьный пресс-центр 
в любой школе. В них чѐтко раскрываются 
этапы создания школьного пресс-центра: 1. 
Анализ современных печатных и 
электронных изданий; 2. 
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Â ïå÷àòíîì âèäå (öâåòíîé ïðèíòåð) ïðåäëàãàåòñÿ ðàñïðîñòðàíÿòü 
òîëüêî ýêçåìïëÿðû øêîëüíîé ãàçåòû äëÿ ñòåíäà â çäàíèè øêîëû (÷òîáû 
èçäàíèå áûëî äîñòóïíî âñåì ïîñåòèòåëÿì øêîëû), ýêçåìïëÿðû äëÿ ïîä-
øèâêè «Ðîñíåôòü-êëàññà», äèðåêòîðà øêîëû, Óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïåð-
ñîíàëà. Ïðè ñòîèìîñòè öâåòíîé äâóñòîðîííåé ïå÷àòè íà ëèñòå ôîðìàòà 
À3 (20 ðóáëåé çà ëèñò) òèðàæ â 50 ýêçåìïëÿðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáî-
âàíèÿì øêîëû, áóäåò îáõîäèòüñÿ âñåãî â 300 ðóáëåé â ìåñÿö (2700 ðóáëåé 
â ãîä íà ïå÷àòü). Ïðè íàëè÷èè â øêîëå öâåòíîãî ïðèíòåðà (ÌÔÓ) ïå÷àòü 
ìîæíî ñäåëàòü áåñïëàòíîé (çà ñ÷¸ò øêîëû).

Ñ ïîäøèâêîé ïå÷àòíîãî èçäàíèÿ «Ðîñíåôòü-êëàññà» ñìîãóò â ëþáîå 
âðåìÿ îçíàêîìèòüñÿ ðîäèòåëè ó÷àùèõñÿ 10-ãî è 11-ãî «Ðîñíåôòü-êëàñ-
ñîâ» (â òîì ÷èñëå íà ðîäèòåëüñêèõ ñîáðàíèÿõ). Êðîìå òîãî, ýëåêòðîí-
íûå ýêçåìïëÿðû øêîëüíîé ãàçåòû, ñîçäàííîé ñàìèìè ó÷àùèìèñÿ, áóäóò 
îòïðàâëÿòüñÿ ðåäàêòîðó êîðïîðàòèâíîé ãàçåòû ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» 
«Íåôòÿíîé êóðüåð».

Â ñòàòüþ ðàñõîäîâ íà ïðîåêò íå âêëþ÷àþòñÿ:
 – îïëàòà æóðíàëèñòñêîãî òðóäà (ó÷àùèåñÿ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ» çíà-

êîìû ñ îñíîâíûìè æàíðàìè æóðíàëèñòñêèõ òåêñòîâ, èõ ìàòåðèàëû 
áóäóò ïóáëèêîâàòüñÿ â èçäàíèè áåñïëàòíî, òàê êàê äàííûé âèä äåÿ-
òåëüíîñòè îòíîñèòñÿ ê íàïðàâëåíèþ ïðîôîðèåíòàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè øêîëû; æóðíàëèñòñêèé òåêñò îáú¸ìîì â 4000 çíàêîâ ñ ïðîáå-
ëàìè (= îäíà ïîëîñà) ïðè åãî ñòîèìîñòè 300 ðóáëåé çà 1000 çíàêîâ 
îáîø¸ëñÿ áû â 1200 ðóáëåé (http://seokopiraiting.narod.ru/tekst.html); 
â øêîëüíîì èçäàíèè 12 òåêñòîâûõ ïîëîñ), çà ó÷åáíûé ãîä (9 ìåñÿ-
öåâ) äàííûé âèä óñëóã îáîø¸ëñÿ áû ìèíèìóì â 129600 ðóáëåé,

 – îïëàòà òèïîãðàôñêèõ çàòðàò (â òèïîãðàôèè ïå÷àòü 50 ïëàíèðóåìûõ 
öâåòíûõ ýêçåìïëÿðîâ íà ñòàíäàðòíîé áóìàãå áóäåò ñòîèòü 20,24 ðó-
áëåé çà íîìåð ïðè óñëîâèè, ÷òî â íîìåðå 12 ïîëîñ, öâåòíûå èëëþñòðà-
öèè; ïå÷àòü øêîëüíîãî èçäàíèÿ ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà öâåòíîì ïðè-
íòåðå íà áóìàæíûõ ëèñòàõ ôîðìàòà À3 ïðè ñîáëþäåíèè ðÿäà óñëîâèé),

 – òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû (áëèæàéøàÿ ê ãîðîäó Ãóáêèíñêîìó òèïîãðà-
ôèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ã. Òàðêî-Ñàëå; ñòîèìîñòü ÷àñà ðàáîòû âîäèòå-
ëÿ àâòîìîáèëÿ ïî ñàìîé íèçêîé öåíå îáîéä¸òñÿ â 210 ðóáëåé/÷àñ).

×òîáû ñîîòíåñòè ïðåäïîëàãàåìóþ è ôàêòè÷åñêóþ ñòîèìîñòè ïðîåê-
òà, ìîæíî ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðÿäà ïàðàìåòðîâ (ïàðàìåòðû, 
íå âêëþ÷¸ííûå àâòîðîì ïðîåêòà â ñðàâíèòåëüíóþ òàáëèöó, íèêàê íå îò-
ðàæàþòñÿ íà ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè ïðîåêòà, íî óâåëè÷èâàþò ïðåäïîëà-
ãàåìóþ ñòîèìîñòü (íàïðèìåð, ðàáîòà ðåäàêòîðà èëè ôîòîêîððåñïîíäåí-
òà) (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2

¹ Ñòàòüÿ ðàñõîäîâ

Ñóììà (ðóá.) â ãîä (ó÷åáíûé) 

Ôàêòè÷åñêàÿ ñòî-
èìîñòü ïðîåêòà, 

ðóá

Ñòîèìîñòü ïðîåêòà 
ñ ïðèâëå÷åíèåì âíåøíèõ 

ïðîâàéäåðîâ, ðóá

1
Åæåìåñÿ÷íàÿ ðàáîòà äâóõ 
êóðàòîðîâ ïðîåêòà ñ ó÷àùèìèñÿ 
øêîëû (2000 ðóáëåé â ìåñÿö) 

36 000 36 000
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¹ Ñòàòüÿ ðàñõîäîâ

Ñóììà (ðóá.) â ãîä (ó÷åáíûé) 

Ôàêòè÷åñêàÿ ñòî-
èìîñòü ïðîåêòà, 

ðóá

Ñòîèìîñòü ïðîåêòà 
ñ ïðèâëå÷åíèåì âíåøíèõ 

ïðîâàéäåðîâ, ðóá

2 Æóðíàëèñòñêàÿ ðàáîòà (4000 
çíàêîâ ñ ïðîáåëàìè) * øêîëà** 129 600

3 Ðàáîòà äèçàéíåðà-âåðñòàëüùèêà* øêîëà 90 000

4 Êîððåêòîðñêàÿ ðàáîòà* øêîëà 45 000

5

Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå åæå-
ãîäíîãî òâîð÷åñêîãî êîíêóðñà 
«Ðîñíåôòü-Êëàññèêà» ñðåäè 
øêîëüíèêîâ

21 300 21 300

6 Ïå÷àòü 50 öâåòíûõ ýêçåìïëÿðîâ 
øêîëüíîé ãàçåòû (åæåìåñÿ÷íî) 2 700 9 108

7 Òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû - 5 670

ÈÒÎÃÎ: 60 000 389 678

Òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü ïðîåêòà ïðè ïðèâëå÷åíèè âíåøíèõ ïðîâàé-
äåðîâ ñîñòàâèò 389.678 ðóá. (1 ó÷. ãîä = 9 ìåñ.), ôàêòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü 
ïðîåêòà = 60.000 ðóá. (1 ó÷. ãîä = 9 ìåñ.). * ïóíêòû 2, 3, 4 — ïðèâåäåíà 
ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü óñëóã ñïåöèàëèñòîâ (ïî äàííûì Èíòåðíåòà);** «øêî-
ëà» â ãðàôå òàáëèöû çíà÷èò, ÷òî äàííûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè çàíèìàþòñÿ 
øêîëüíèêè è ïåðèîäè÷åñêè ïåäàãîãè â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðîôî-
ðèåíòàöèè. Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû Îáùåñòâà íå ïîäðàçóìåâàþòñÿ.

Â ñðåäíåì â ãîä ïðè¸ìà íà ðàáîòó íà 1 ïðèåçæåãî ìîëîäîãî ñïåöè-
àëèñòà ïðåäïðèÿòèå çàòðà÷èâàåò 20500 ðóá. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà 
ìåñòíûõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèå ñîêðàòèò çàòðàòû íà âû-
ïëàòó åäèíîâðåìåííûõ ïîñîáèé äëÿ ïðèåçæèõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
(â ò. ÷. ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà «Ðîñíåôòü-êëàññ») è îïëàòû ñòîèìîñòè ïðî-
åçäà. Íàïðèìåð, ýêîíîìèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè òðóäîóñòðîéñòâå 10–15 
ìåñòíûõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ñîñòàâèò 205000–307500 ðóá. â ãîä. 
Êðîìå òîãî, ó÷àñòèå â ïðîåêòå äà¸ò ïðîäîëæèòåëüíûé ìîòèâèðóþùèé 
ýôôåêò íà ýòàïå ó÷¸áû â âóçå è ïðè ïîèñêå ðàáîòû: Êîìïàíèÿ áóäåò óïî-
ìèíàòüñÿ ó÷àñòíèêîì ïðîåêòà ïðè îáùåíèè ñ áëèæàéøèì îêðóæåíèåì 
(âïå÷àòëåíèÿ îò ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå, äåìîíñòðàöèÿ ìàòåðèàëîâ èç øêîëü-
íîãî èçäàíèÿ). Äëÿ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà íå òîëüêî èç «Ðîñíåôòü-êëàñ-
ñîâ», íî è èç îáû÷íûõ êëàññîâ, ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» ñòàíåò ïåðâîé 
íåôòÿíîé êîìïàíèåé, î êîòîðîé îíè óçíàþò íà ýòàïå ïðîôåññèîíàëü-
íîãî îïðåäåëåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïîâëèÿòü íà âûáîð ïðîôåññèè, âóçà è ìå-
ñòà ðàáîòû â áóäóùåì.

Âûâîäû: Øêîëüíîå èçäàíèå — ýòî ñîâðåìåííîå ñðåäñòâî âîñïè-
òàíèÿ ïàòðèîòèçìà, ôîðìèðîâàíèÿ àêòèâíîé ãðàæäàíñêîé ïîçèöèè, 
ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ èíòåðåñà ê ó÷¸áå, à òàêæå êîììóíèêàöèîííàÿ 
ïëîùàäêà äëÿ îñâåùåíèÿ èäåé è ïðîáëåì øêîëüíîãî ñîîáùåñòâà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå øêîëüíîãî èçäàíèÿ øêîëüíûì ñîîáùåñòâîì ðåøèò ðÿä 
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çàäà÷ è ïîçâîëèò: îñâåòèòü â øêîëüíîì èçäàíèè ïðîáëåìû, ñîáûòèÿ 
è êëþ÷åâûå ìåðîïðèÿòèÿ øêîëüíîé æèçíè ñèëàìè ñàìèõ ó÷àùèõñÿ; 
ñîäåéñòâîâàòü âîñïèòàíèþ èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðû øêîëüíèêîâ 
è ïðèîáðåòåíèþ íàâûêîâ êîìàíäíîé ðàáîòû; ïîâûñèòü èíòåðåñ ê ó÷¸-
áå (ëèòåðàòóðå, ðóññêîìó ÿçûêó, îáùåñòâîçíàíèþ, êðàåâåäåíèþ, èí-
ôîðìàòèêå è ò. ä.); ðàçâèòü èíòåëëåêò, òâîð÷åñêèå êîììóíèêàòèâíûå 
è àíàëèòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè; ñôîðìèðîâàòü ãóìàíèñòè÷åñêîå îòíî-
øåíèå ê îêðóæàþùåìó ìèðó, ïðèîáùèòü ê îáùå÷åëîâå÷åñêèì öåííî-
ñòÿì; îáåñïå÷èòü âûñîêóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðè ïîñòóïëåíèè 
â ïðîôèëüíûå âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ; ðåàëèçîâàòü ãðàæäàíñêî-
ïàòðèîòè÷åñêîå è ýòè÷åñêîå âîñïèòàíèå ìîëîä¸æè; ïîìî÷ü â ïðî-
ôåññèîíàëüíîì ñàìîîïðåäåëåíèè ñòàðøåêëàññíèêîâ; ñôîðìèðîâàòü 
ó ó÷àùèõñÿ òîëåðàíòíîå ñîçíàíèå.

Îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ó÷àùèõñÿ «Ðîñíåôòü-êëàññîâ» íàä 
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûì ïðîåêòîì øêîëüíîãî èçäàíèÿ ñòà-
íåò âîçìîæíûì êàê â ïðîöåññå íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû íàä îòäåëü-
íûì íîìåðîì èçäàíèÿ, òàê è ïî ïðîøåñòâèè ãîäà. Åæåãîäíàÿ îöåíêà 
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ øêîëüíûìè ïñèõîëîãàìè è êëàññíûìè ðóêîâîäè-
òåëÿìè ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùèõ íàðàáîòàííûõ ìåòîäèê: îöåíêà ïðî-
ôåññèîíàëüíîé îðèåíòàöèè (äî è ïîñëå ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå); èíäèâèäó-
àëüíàÿ áåñåäà ñî øêîëüíûì ïñèõîëîãîì; òåìàòè÷åñêàÿ áåñåäà êëàññíîãî 
ðóêîâîäèòåëÿ ñ ðîäèòåëÿìè ó÷àùèõñÿ-ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà òåñòèðîâàíèå 
ðîäèòåëåé è êëàññíûõ ðóêîâîäèòåëåé íà ïðåäìåò èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ 
ó÷àùèõñÿ, âîçðàñòàíèÿ èíòåðåñà ê âîïðîñó âûáîðà ïðîôåññèè, âóçà 
è ò. ä. Òàêæå îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà ìîãóò ïðåäñòàâèòåëè 
íåôòåãàçîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êóðèðóþùèå è âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ êëàñ-
ñàìè, ÷òî ïðèäàñò ñòàòóñ ðàáîòå øêîëüíîãî ïðåññ-öåíòðà. Öåëåñîîáðàç-
íîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ îöåíêà ðàáîòû êàæäîãî ó÷àùåãîñÿ-ó÷àñòíèêà ïðî-
åêòà ñ öåëüþ ïîîùðåíèÿ è ìîòèâàöèè àâòîðîâ ëó÷øèõ ðàáîò (òåêñòîâ 
è ôîòîãðàôèé). Äëÿ ýòîãî àâòîðîì ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììà èí-
ôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè øêîëüíîãî èçäàíèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé ïðåä-
óñìîòðåíî åæåãîäíîå ìåðîïðèÿòèå äëÿ ïîîùðåíèÿ ó÷àùèõñÿ, à èìåí-
íî — åæåãîäíûé òâîð÷åñêèé êîíêóðñ «Ðîñíåôòü-Êëàññèêà»: îòáîð 
ëó÷øèõ ìàòåðèàëîâ î ÒÝÊ, ÍÊ «Ðîñíåôòü» è ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç», 
î øêîëüíîé æèçíè, à òàêæå ôîòîãðàôèé íà àíàëîãè÷íóþ òåìàòèêó. Ëó÷-
øèå ðàáîòû áóäóò îòáèðàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìèíàöèÿìè. Ñì. ïðè-
ëîæåíèÿ ê òåçèñàì ¹ 1 è ¹ 2.

Ñâîè áîíóñû îò ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå ïîëó÷àåò êàê øêîëüíîå ñîîá-
ùåñòâî, òàê è Êîìïàíèÿ. Ó÷àùèåñÿ ïîéìóò äëÿ ñåáÿ, äåéñòâèòåëüíî ëè 
îíè õîòÿò ïîñâÿòèòü ñåáÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñäåëàþò îñîç-
íàííûé âûáîð ïðîôåññèè è âóçà. Âïîñëåäñòâèè áóäóùèå ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû, ìîòèâèðîâàííûå íà ðàáîòó â «Ðîñíåôòè», ñìîãóò ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü èíñòèòóòà íàñòàâíè÷åñòâà è êà÷åñòâî íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî òâîð÷åñòâà. Â èòîãå ïîñðåäñòâîì áîëåå ìàñøòàáíîé è ýô-
ôåêòèâíîé ïðîôîðèåíòàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìû óâåëè÷èì ïðèòîê 
â «Ðîñíåôòü» òàëàíòëèâîé ìîëîä¸æè, êîòîðîé ïðèñóùè êîðïîðàòèâ-
íûé ïàòðèîòèçì è íàñòðîé íà óñïåõ.
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Методика идентификации опасностей и оценки рисков 
ООО «Газпром трансгаз Санкт-Петербург» как основа 
системы управления охраной труда и промышленной 

безопасностью

Ê. À. Øåìÿêèíà
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Ïðîöåññ èíòåãðàöèè Ðîññèè â ìèðîâîå ñîîáùåñòâî, ïðèâåäåíèå çà-
êîíîâ, ñòàíäàðòîâ è ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ ê ìèðîâûì íîðìàì ïîâëåê 
çà ñîáîé ïåðåõîä ê íîâûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè, â òîì 
÷èñëå, è ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà 
è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòüþ (äàëåå ÎÒ è ÏÁ).

Ñåãîäíÿ â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàþò 
ñ ïðèìåíåíèåì òðåõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ: êà÷åñòâîì, ýêîëîãèåé è îõðà-
íîé çäîðîâüÿ è áåçîïàñíîñòüþ (ÎÒ è ÏÁ). Èíñòðóìåíòîì ïîñòðîåíèÿ 
ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòû ñåðèé ISO 9000, ISO 14000 è OHSAS 
18001:2007. Öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòà OHSAS ñåðèè 
18001 äëÿ ðàçðàáîòêè òðåáîâàíèé óïðàâëåíèÿ îõðàíîé òðóäà è ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòüþ îáóñëîâëåíà óíèâåðñàëüíîñòüþ çàëîæåííûõ â íåì 
ðåøåíèé è õîðîøèìè âîçìîæíîñòÿìè àäàïòàöèè ìîäåëåé ê êîíêðåòíûì 
óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà.

Â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ââåäåíà ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ÎÒ è ÏÁ, ïîñòðîåííàÿ íà ñòàíäàðòå OHSAS 18001. Â ýòó ìîäåëü 
çàëîæèëè, êàê è ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìà OHSAS 18001 ïîëèòèêó, öåëè â îá-
ëàñòè ÎÒ è ÏÁ è îñíîâó âñåãî — èäåíòèôèêàöèþ îïàñíîñòåé íàíåñåíèÿ 
(ïîëó÷åíèÿ) ïîâðåæäåíèé è îöåíêó ðèñêîâ. Âìåñòå ñ òåì ñèñòåìà èíòåãðè-
ðîâàíà ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû, îñíîâàííîé 
íà ISO 14001 è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì, îñíîâàííîé íà ISO 9001.

Ïîëèòèêà ÎÎÎ «Ãàçïðîì Òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ñîñòîèò èç òðåõ 
÷àñòåé: Ïîëèòèêà â îáëàñòè êà÷åñòâà, Ïîëèòèêà â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è Ïîëèòèêà â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ.

Ïîëèòèêà â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ äåêëàðèðóåò äâå öåëè:
1.  Ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà è ñîõðàíåíèå æèçíè è çäîðî-

âüÿ ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà;
2.  Îáåñïå÷åíèå íàä¸æíîñòè ðàáîòû îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-

åêòîâ.
Ýòè öåëè äîñòèãàþòñÿ ïóòåì èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé, îöåíêè 

è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ, à òàêæå îöåíêè è àíàëèçà ñî-
ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðè÷èí àâàðèé è èíöèäåíòîâ.

Â Îáùåñòâå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé ïî-
ëó÷åíèÿ (íàíåñåíèÿ) ïîâðåæäåíèé è îöåíêè ðèñêîâ â îáëàñòè ÎÒ è ÏÁ.

Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî ðàññìîòðåíèÿ âñåõ îïàñíîñòåé ïîëó÷åíèÿ (íà-
íåñåíèÿ) ïîâðåæäåíèé ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ñîñòàâ-
ëåí ïåðå÷åíü îïàñíîñòåé.

Ïåðå÷åíü ñîñòîèò èç 11 ãðóïï îïàñíîñòåé:
1. Ìåõàíè÷åñêèå îïàñíîñòè îò ðàáîòàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è çàãîòîâîê
2. Ýëåêòðè÷åñêèå îïàñíîñòè
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3. Îïàñíîñòè îò øóìà è âèáðàöèè
4. Îïàñíîñòè, âûçâàííûå èçëó÷åíèåì
5. Îïàñíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ïðåíåáðåæåíèè ïðèíöèïàìè ðàñïîëî-

æåíèÿ ðàáî÷åãî ìåñòà, âêëþ÷àÿ ìåñòî âîäèòåëÿ
6. Êîìáèíàöèÿ ðèñêîâ
7. Îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ
8. Îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ôóíêöèÿìè ïåðåäâèæåíèÿ ìåõàíèçìîâ, ïîäú-

åìà èëè ïåðåäâèæåíèÿ ëþäåé
9. Äîïîëíèòåëüíûå îïàñíîñòè, îïàñíûå ñèòóàöèè è îïàñíûå ñîáûòèÿ 

ïðè ýêñïëóàòàöèè ÑÂÄ, ÃÏÌ
10. Òåðìè÷åñêèå îïàñíîñòè, îïàñíîñòè îò êîíòàêòà ñ ìàòåðèàëàìè è âå-

ùåñòâàìè (è èõ ñîñòàâëÿþùèõ), èñïîëüçóåìûõ èëè âûäåëÿåìûõ â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà

11. Ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è îðãàíèçàöèÿ òðóäà
Êàæäàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàíèå âèäîâ îïàñíîñòåé (äî 15) 

ñ êîòîðûìè ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ðàáîòíèê Îáùåñòâà.
Íàïðèìåð, 1 ãðóïïà îïàñíîñòåé — «Îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ìåõàíè-

÷åñêèì âîçäåéñòâèåì», âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1.1.  Àêêóìóëèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âíóòðè ìàøèíû èëè 

ìåõàíèçìà âñëåäñòâèå îòêàçà ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (âîç-
ìîæíîñòü íåêîíòðîëèðóåìîãî âûáðîñà ýíåðãèè)

1.2.  Âàêóóì âíóòðè ìàøèíû, ìåõàíèçìà, îáîðóäîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå 
âûçâàííûé ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ)

1.3.  Æèäêîñòè è ãàçû ïîä äàâëåíèåì, íàõîäÿùèåñÿ â ìàøèíå èëè îáî-
ðóäîâàíèè

1.4.  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðåäìåòîâ â óïðàâëÿåìîì è íå óïðàâëÿå-
ìîì äâèæåíèè (ðàçëåò îñêîëêîâ, âûëåò äåòàëè èç êðåïåæà è ò. ï.)

1.5.  Îïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçðóøåíèÿìè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, 
îáîðóäîâàíèÿ èëè ìåõàíèçìîâ â ðåçóëüòàòå èçíîñà

1.6.  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðåäìåòîâ, êîòîðûå ìîãóò ñäâèãàòüñÿ 
ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè (íàïðèìåð, ïðè íåïðàâèëüíîì ñêëà-
äèðîâàíèè, êðåïåæå, ìîíòàæå)

1.7. Óïðóãèå ýëåìåíòû (ïðóæèíû è ò. ï.)
1.8.  Ñâîáîäíîå äâèæåíèå äåòàëåé èëè ìàòåðèàëîâ (ïàäåíèå, êà÷åíèå, 

ñêîëüæåíèå, ïåðåêîñ, îáðûâ, ñêàòûâàíèå)
1.9.  Îïàñíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âûáðîñîì æèäêîñòåé è ãàçîâ ïîä äàâ-

ëåíèåì (ãèäðàâëè÷åñêîå âîçäåéñòâèå)
1.10.  Îïàñíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ òðåíèåì èëè àáðàçèâíûì âîçäåéñò-

âèåì
1.11.  Îïàñíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ íåäîñòàòî÷íî çàùèù¸ííûìè âðàùà-

þùèìèñÿ èëè äâèæóùèìèñÿ äåòàëÿìè, êîòîðûå ìîãóò òðàâìèðî-
âàòü ðàáîòíèêà (ïðèäàâèòü, óêîëîòü, óøèáèòü, çàõâàòèòü, çàòÿ-
íóòü â òîì ÷èñëå îäåæäó)

1.12. Îïàñíîñòü ïðîâàëèòüñÿ èëè ïîñêîëüçíóòüñÿ
1.13. Îïàñíîñòü óøèáà, ðàíåíèÿ, ïîðåçà èëè ðàçäàâëèâàíèÿ
1.14. Îïàñíîñòü çàïóòàòüñÿ
1.15. Îïàñíîñòè îáóñëîâëåííûå íåïðàâèëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ðó÷-

íîãî èíñòðóìåíòà.
Òàêèì îáðàçîì ìû ó÷ëè 95 âèäîâ âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé.
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Êðàòêîå îïèñàíèå ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé ïîëó÷åíèÿ 
(íàíåñåíèÿ) ïîâðåæäåíèé è îïåíêè ðèñêîâ

Ôóíäàìåíòîì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé, 
îöåíêè ðèñêîâ è óïðàâëåíèè èìè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï: «Êòî ñîçäàåò ðèñêè, 
ó òîãî áîëüøå âîçìîæíîñòè èìè óïðàâëÿòü».

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ýòàï èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé — ýòî èäåí-
òèôèêàöèÿ îïàñíîñòåé êàæäûì ðàáîòíèêîì ïðèìåíèòåëüíî ê âûïîëíÿå-
ìîé èì ðàáîòå.

Êàæäûé ðàáîòíèê èç âñåé ñîâîêóïíîñòè îïàñíîñòåé âûáèðàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî âèäà îïàñíîñòåé íà åãî ðàáî÷åì ìå-
ñòå (çîíå). Â êàæäîé ãðóïïå ðàáîòíèê ìîæåò âûáðàòü íåñêîëüêî îïàñíî-
ñòåé, ïðè ýòîì îïðåäåëèâ íàèáîëåå çíà÷èìóþ (çíà÷èìûå) â ýòîé ãðóïïå, 
à â ïîñëåäóþùåì è íàèáîëåå çíà÷èìóþ (çíà÷èìûå) èç âñåõ. Ïîä íàèáîëåå 
çíà÷èìûìè ïîíèìàþòñÿ òå îïàñíîñòè, ñ êîòîðûìè ðàáîòíèê ñòàëêèâàåòñÿ 
÷àùå èëè âîçäåéñòâèå êîòîðûõ, ïî åãî ìíåíèþ, íàíîñèò áîëåå âûðàæåí-
íûé âðåä çäîðîâüþ.

Çàòåì ñîâìåñòíî ñ íà÷àëüíèêîì ñëóæáû (îòäåëà, ó÷àñòêà, ãðóïïû) 
êîððåêòèðóþò ýòó òàáëèöó, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì ðàçóìíîé äîñòà-
òî÷íîñòè.

Âûÿâëåíèå íàèáîëåå çíà÷èìûõ îïàñíîñòåé ïîçâîëÿåò íàèáîëåå îïå-
ðàòèâíî ïðîâîäèòü ðàáîòó, íàïðàâëåííóþ íà èõ óñòðàíåíèå, çàìåíó, òåõ-
íè÷åñêèé êîíòðîëü, ïðåäóïðåæäàþùèå íàäïèñè è/èëè ìåðû, èëè èñïîëü-
çîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ÑÈÇ.

Ïîñëå òîãî, êàê äëÿ êàæäîãî ðàáîòíèêà îïàñíîñòè îïðåäåëåíû, ðàáî-
÷åé ãðóïïîé, â êîòîðóþ îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àþòñÿ ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå 
òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
îöåíêà ðèñêà.

Äëÿ ýòîãî çàïîëíÿåòñÿ ðÿä òàáëèö:

Òà á ë è ö à  1
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Ïðè çàïîëíåíèè òàáëèöû 1 íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü (ïðîñòàâèòü 
èç óæå èìåþùèõñÿ ëèñòîâ, ñîñòàâëåííûõ äëÿ êàæäîãî ðàáîòíèêà) âèä 
îïàñíîñòè è ïðè íàëè÷èè îïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêå ïðîñòà-
âèòü ÷èñëåííîå âûðàæåíèå êîëè÷åñòâà îïàñíîñòåé.

Ïðè çàïîëíåíèè òàáëèöû ó÷èòûâàåòñÿ òàêæå íàëè÷èå âðåäíîãî (îïàñ-
íîãî) ïðîèçâîäñòâåííîãî ôàêòîðà, ïîäòâåðæäåííîãî çàìåðàìè, ïðîâîäè-
ìûìè ïðè àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà. È ýòîò ðåçóëüòàò 
çàíîñèòñÿ â îïðåäåëåííûé ñòîëáåö Òàáëèöû 1

Çàòåì â òàáëèöå 1 â ñòîëáöå ÀF ïðîèçâîäèòñÿ èòîãîâàÿ ÷èñëîâàÿ îöåíêà 
îïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ãðàäàöèÿìè:

×èñëîâàÿ îöåí-
êà îïàñíîñòè

Îöåíêà 
îïàñíîñòè Ïðèìå÷àíèÿ

0–10 Îòñóòñòâóåò
Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîé ñèòóàöèè ïðàêòè÷åñêè 
ðàâåí íóëþ

11–30 Ìèíèìàëüíàÿ 
îïàñíîñòü

Äîïóñòèìûé ðåæèì ðàáîòû, ïðè êîòîðîì 
âîçìîæíà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîé 
ñèòóàöèè, ïðè ýòîì ñëåäóåò ñîáëþäàòü ìèíè-
ìàëüíûå ìåðû áåçîïàñíîñòè

31–60 Íåñóùåñòâåí-
íàÿ îïàñíîñòü

Ðåæèì ðàáîòû, ïðè êîòîðîì âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ îïàñíîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò, ïðè 
ýòîì ñëåäóåò ñîáëþäàòü ìåðû áåçîïàñíîñòè

61–84 Ñóùåñòâåííàÿ 
îïàñíîñòü Ðàáîòû â ðåæèìå îïàñíîé ñèòóàöèè

85–95 Ýêñòðåìàëüíàÿ 
îïàñíîñòü

Ðàáîòû â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé îïàñíîñòè. 
Ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íåäîïóñòèìûé 
ðåæèì ðàáîòû

Òà á ë è ö à  2
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Ñëåäóþùèé ýòàï — ýòî íåïîñðåäñòâåííîå ïðîâåäåíèå îöåíêè ðèñêîâ. 
Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ðèñêîâ îïðåäåëÿòñÿ:

Îöåíêà âàæíîñòè ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè «Â» — çàâèñèò îò òÿæå-
ñòè ïîëó÷åííîé òðàâìû è ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îò 1 äî 6,

Îöåíêà ïîäâåðæåííîñòè îïàñíîñòè «Ï» — îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó, ñ êî-
òîðîé ÷åëîâåê ìîæåò ïîëó÷èòü òðàâìó, óêàçàííóþ â ïðåäûäóùåé ïîçèöèè, 
Îöåíêà ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îò 1 äî 6,

Âåðîÿòíîñòü ïîäâåðæåííîñòè îïàñíîñòè «Âð» — îïðåäåëÿåò âåðîÿò-
íîñòü íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé, óêàçàííûõ â ïðåäûäóùèõ ïóíêòàõ.

Â ñòîëáöå Ì ìû ïîëó÷àåì ÷èñëåííóþ îöåíêó ðèñêà â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñëåäóþùèìè ãðàäàöèÿìè:

×èñëîâàÿ 
âûðà-

æåííîñòü 
ðèñêîâ

Îöåíêà ðèñêîâ Ïðèìå÷àíèÿ

0–50 Íåñóùåñòâåííûå ðèñêè Ðèñê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò

51–100 Ïðèåìëåìûå ðèñêè

Çîíà íàèáîëåå âîçìîæíîãî äîïóñòèìîãî 
íèçêîãî óðîâíÿ ðèñêà. Ðèñê â îáùèõ ÷åðòàõ 
óäîâëåòâîðèòåëåí è íå òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ ìåð óïðàâëåíèÿ. Íåîáõîäèìî ëèøü 
ïîääåðæèâàòü åãî íà ñóùåñòâóþùåì óðîâíå

101–150 Ñóùåñòâåííûå ðèñêè

Ñóùåñòâåííûé ðèñê, ýòî ðèñê êîòîðûé óæå 
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ê ñî-
êðàùåíèþ äî òîãî óðîâíÿ, íàñêîëüêî ýòî 
ïðàêòè÷åñêè îáîñíîâàííî ïóò¸ì ïðèìå-
íåíèÿ ìåð çàùèòû, ò. å. ìîæåò áûòü ïðèíÿò 
âî âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå öåëåé è ïëà-
íèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé â ïåðñïåêòèâå

151–198 Ýêñòðåìàëüíûå (íåïðè-
åìëåìûå) ðèñêè

Ýêñòðåìàëüíûå — íåäîïóñòèìûé ðèñê. Âñå 
ðèñêè è âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü ñîêðàùå-
íû, èñêëþ÷åíû è äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè 
ïëàíèðîâàíèè

Òà á ë è ö à  3

 

È â òàáëèöå 3 îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíèçàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü, ÷òîáû óìåíüøèòü ðèñê. Ïðè 
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îïðåäåëåíèè ìåð óïðàâëåíèÿ èëè ðàññìîòðåíèè èçìåíåíèé â ñóùåñòâó-
þùèõ ìåðàõ óïðàâëåíèÿ ñîáëþäàåòñÿ ñëåäóþùàÿ èåðàðõèÿ:

 – óñòðàíåíèå;
 – çàìåíà;
 – òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü;
 – ïðåäóïðåæäàþùèå íàäïèñè è/èëè ìåðû àäìèíèñòðàòèâíîãî
 – óïðàâëåíèÿ;
 – ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ðèñêà äëÿ àâàðèéíîãî ðå-
æèìà ðàáîòû.

Ñîãëàñíî äàííîé ìåòîäèêå ðèñêè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íå ðåæå 1 ðàçà â 3 
ãîäà èëè ïîñëå ïðîèçîøåäøèõ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, à òàê æå ïîñëå çàìå-
íû îáîðóäîâàíèÿ, èëè èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåäðåíèå ïðîöåäóðû èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé 
è îöåíêè ðèñêîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûì ïðîöåññîì, äàæå â ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèõ ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, â Âåëèêîáðèòàíèè ÷èñëî ïîãèáøèõ 
íà ðàáîòå ñíèçèëîñü ñ 1000 ÷åëîâåê â ãîä äî 500 ÷åëîâåê â ãîä çà 10 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå öåëîãî ðÿäà îáúåêòèâíûõ 
è ñóáúåêòèâíûõ ïðîáëåì, óñëîæíÿþùèõ ïåðåõîä ê íîâîìó òèïó óïðàâëå-
íèÿ îõðàíîé òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòüþ, ýòîò ïåðåõîä äîëæåí 
ñî âðåìåíåì ïîâûñèòü îðãàíèçàöèîííóþ êóëüòóðó ïðîèçâîäñòâà, èçìå-
íèòü ïîâåäåíèå ðàáîòíèêîâ è óâåëè÷èòü èõ îòâåòñòâåííîñòü, ñíèçèâ òàêèì 
îáðàçîì àâàðèéíîñòü íà ïðîèçâîäñòâå è êîëè÷åñòâî íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.

Краткий анализ состояния разработки  
Средне-Итурского месторождения

Í. À. Øîõîâöîâà

ÃÎÓ ÑÏÎ «Íîÿáðüñêèé êîëëåäæ ïðîôåññèîíàëüíûõ  
è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé»

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè Ñðåäíå-
Èòóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

1. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, çàïàñû ïî êàæäîìó ïðîäóêòèâíîìó ïëàñòó.
2.  Îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 

Ñðåäíå-Èòóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ÁÑ6
0–1; ÁÑ6

0–2; ÁÑ6; ÁÑ7; ÁÑ8
1; 

ÁÑ9
1; ÁÑ10

1; ÁÑ11
2; ÁÑ12

0; ÁÑ12
0 (ð-í ñêâ.51ÏÎ)).

3.  Ïðîåêòíûå äîêóìåíòû è ñîïîñòàâëåíèå ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé 
ñ ôàêòè÷åñêèìè.

Ñðåäíå-Èòóðñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 1990 ãîäó 
Íîÿáðüñêîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèåé. Ëèöåíçèÿ íà ïðàâî ðàç-
âåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ è äîáû÷è íåôòè ñåðèè ÑËÕ ÎÎÎ 48 ÍÝ âûäàíà 
24.02.94 ã. ÎÀÎ «Ñèáíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç».

Çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì ïëàñòîâ 
(Ãåîëîãè÷åñêèå/èçâëåêàåìûå, êàòåãîðèÿ Ñ1):
ÁÑ6

0–1 — 0,218 / 0,064 ìëí.ò.
ÁÑ6

0–2 — 0,178 / 0,053 ìëí.ò.
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ÁÑ6 — 1,544 / 0,494 ìëí.ò.
ÁÑ7 — 3,337 / 1,365 ìëí.ò.
ÁÑ8

1 — 10,8 / 3,618 ìëí.ò.
ÁÑ9

1 — 9,748 / 3,394 ìëí.ò.
ÁÑ10

1 — 10,43 / 3,744 ìëí.ò.
ÁÑ11

2 — 6,933 / 3,002 ìëí.ò.
ÁÑ12

0 — 17,096 / 6,598 ìëí.ò.
ÁÑ12

0 (ð-í ñêâ.51ÏÎ) — 1,387/ 0,533 ìëí.ò.
Âñåãî ïî ìåñò-þ — 61,671 / 23,165 ìëí.ò.

Êàòåãîðèÿ Ñ1 — çàïàñû çàëåæè (åå ÷àñòè), íåôòåãàçîíîñíîñòü êîòî-
ðîé óñòàíîâëåíà íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â ñêâàæèíàõ ïðîìûøëåííûõ 
ïðèòîêîâ íåôòè èëè ãàçà (÷àñòü ñêâàæèí îïðîáîâàíà èñïûòàòåëåì ïëà-
ñòîâ) è ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â íåîïðîáîâàííûõ ñêâàæèíàõ.

Îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
Ñðåäíå-Èòóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïî ìåñòîðîæäåíèþ áûëî âûïîëíåíî 4 ïðîåêòíûõ äîêóìåíòà.
Äåéñòâóþùèì ïðîåêòíûì äîêóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ:
«Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè Ñðåäíå-Èòóðñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ» ñ îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè:
•  âûäåëåíèå 7 îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè — çàëåæè ïëàñòîâ ÁÑ6, ÁÑ7, ÁÑ8

1, 
ÁÑ9

1, ÁÑ10
1, ÁÑ11

2, ÁÑ12
0;

•  ïðîåêòíûå óðîâíè äîáû÷è:
 – íåôòè- 1804 òûñ.ò, (2003 ã.),
 – æèäêîñòè- 4639 òûñ.ò, (2003 ã.),

•  çàêà÷êà âîäû- 4422 òûñ.ì 3 (2004 ã.),
•  ôîíä ñêâàæèí äëÿ áóðåíèÿ — 30 øò â òîì ÷èñëå: 19 äîáûâàþùèõ, 

6 íàãíåòàòåëüíûõ, 5 ðåçåðâíûõ;
•  ïðîåêòíûé ôîíä — 222, â òîì ÷èñëå: 177 äîáûâàþùèõ (èç íèõ 

16 ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè), 45 íàãíåòàòåëüíûõ;
•  ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (áóðåíèå ÃÑ 

è ÁÃÑ, ÃÐÏ, ÎÏÇ, îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, ÂÏÏ);
•  îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî äîðàçâåäêå è èññëåäîâàíèþ ïëàñòîâ 

ÁÑ6, ÁÑ12
0 ñ öåëüþ ïåðåâîäà çàïàñîâ êàòåãîðèè Ñ2 â êàòåãîðèþ Ñ1.

Íå âûïîëíåíû ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè ïî 6 îáúåêòàì ðàçðàáîòêè:
•  ÁÑ12

0. Îòñòàâàíèå ãîäîâûõ îòáîðîâ íåôòè îò ïðîåêòíûõ îáóñëîâ-
ëåíî ìåíüøèì äîáûâàþùèì ôîíäîì è îòñòàâàíèåì ôàêòè÷åñêèõ 
äåáèòîâ íåôòè îò ïðîãíîçíûõ.

•  ÁÑ10
1, ÁÑ9

1, ÁÑ8
1, ÁÑ6. Áîëåå âûñîêèå, ÷åì îæèäàëîñü, îòáîðû íåô-

òè îáóñëîâëåíû çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì ôàêòè÷åñêîãî äîáû-
âàþùåãî ôîíäà íàä ïðîåêòíûì, áîëåå ÷åì â äâà ðàçà (íåñìîòðÿ 
íà îòñòàâàíèå ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ íåôòè îò ïðîãíîçíûõ).

•  ÁÑ7. Äîñòè÷ü ïðîåêòíûõ óðîâíåé äîáû÷è íåôòè íå óäàåòñÿ ïî ïðè÷èíå 
çíà÷èòåëüíîãî îòñòàâàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ íåôòè îò ïðîãíîçíûõ.

Àíàëèç ðàçðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ Ñðåäíå-Èòóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íà îáúåêòå â íåðàáîòàþùåì ôîíäå ÷èñëèòñÿ ñêâàæèí 40, â òîì ÷èñëå 
áåçäåéñòâóþùåì 13, íàõîäÿùèõñÿ â êîíñåðâàöèè 27.
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Îñíîâíîé ïðè÷èíîé áåçäåéñòâèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ àâà-
ðèè, íà äîëþ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ 56% îò îáùåãî ôîíäà áåçäåéñòâóþùèõ 
äîáûâàþùèõ, ñêâàæèí. Ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå èìåþò ñëåäóþùèå ïðè-
÷èíû áåçäåéñòâèÿ: íåãåðìåòè÷íîñòü ýêñïë., êîëîííû, ñìÿòèå îáñàäíîé 
êîëîííû, îáâîäíåíèå.

×èñëî áåçäåéñòâóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 8% îò ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ôîíäà, ÷èñëî ñêâàæèí íàõîäÿùèõñÿ â êîíñåðâàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 13% îò îáùåãî ôîíäà ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì Ðîñòåõ-
íàäçîðà è ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé êîíñåðâàöèè 
ÿâëÿåòñÿ îáâîäíåíèå.

Ïî âûøåèçëîæåííûì äàííûì ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåìï äî-
áû÷è íåôòè íà Ñðåäíå — Èòóðñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïàäàåò. Çà 2005–
2008 ãîäû ïðîöåíò ïàäåíèÿ áàçîâîé äîáû÷è íåôòè íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 
30,1÷35,8%, ïðîãíîç ïàäåíèÿ áàçîâîé äîáû÷è íåôòè íà 2009 ã. — 44,8%. 
Ñ ó÷åòîì ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ òåìïîâ ïàäåíèÿ íà 2010–2012 ã. ã. 
çàêëàäûâàåòñÿ 30,4% ïàäåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå è âûâîä

•  Ñðåäíå-Èòóðñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
ñ 1994 ã. íà îñíîâå óòâåðæäåííûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ. Ñóììàð-
íî íà 01.07.2009 ã. Äîáûòî 12.4 ìëí.ò íåôòè èëè 53% îò ÍÈÇ, ÷è-
ñëÿùèõñÿ íà Ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå;

•  Íà îáúåêòå âûäåëåíû 7 îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè — ÁÑ6, ÁÑ7, ÁÑ8
1, ÁÑ9

1, 
ÁÑ10

1, ÁÑ11
2, ÁÑ12

0;
•  Â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ðàñõîæäåíèÿ ïðîåêòíûõ è ôàêòè÷å-

ñêèõ óðîâíåé äîáû÷è íåôòè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ îò-
êëîíåíèé;

•  Ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé, ïðî-
åêòíûé ôîíä ðåàëèçîâàí ïîëíîñòüþ;

•  Íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîáóðåíî 185 äîáûâàþùèõ è 71 íàãíåòà-
òåëüíàÿ ñêâàæèíû, âñåãî äåéñòâóþùèõ — 199 øò., áåçäåéñòâóþ-
ùèõ — 13 øò., â îñâîåíèè — 1 øò., â êîíñåðâàöèè — 27 øò., íàáëþ-
äàòåëüíûå — 10 øò.;

•  ïðîãíîç ïàäåíèÿ áàçîâîé äîáû÷è íåôòè íà 2009 ã. — 44,81%. 
Ñ ó÷åòîì ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ òåìïîâ ïàäåíèÿ íà 2010–
2012 ã. ã. çàêëàäûâàåòñÿ 30,44% ïàäåíèÿ.

•  ïðîöåññ âûðàáîòêè çàïàñîâ íåôòè â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äîñòèæåíèå ïðîåêòíûõ ÊÈÍ, áåç èçìåíåíèé ïðîöåñ-
ñà ðàçðàáîòêè, áóäåò ïðîáëåìàòè÷íî

•  Ïðîãíîçíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ: 2009 ã. — 
635,2 òûñ.ò, 2010–544 òûñ.ò; 2011–472,3 òûñ.ò; 2012–461,6 òûñ.ò.
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Петрофизические аспекты моделирования 
насыщенности в зависимости от высоты над ЗCВ

Å. Â. Øêóíîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÍÒÖ»

Òåìà ðàáîòû îáóñëîâëåíà âîçðàñòàþùåé ïîòðåáíîñòüþ â ïîèñêå ïó-
òåé ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ íåôòåãàçîíàñûùåí-
íîñòè êîëëåêòîðîâ â óñëîâèÿõ, êîãäà ñäåëàòü ýòî òðàäèöèîííûìè ìåòîäà-
ìè ëèáî çàòðóäíèòåëüíî, ëèáî íåâîçìîæíî. Ìîäåëèðîâàíèå íàñûùåíèÿ 
äàâíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Íà Çàïàäå ýòèì òàêæå øèðîêî 
ïîëüçóþòñÿ è ïåòðîôèçèêè. Â Ðîññèè ìîäåëèðîâàíèå íàñûùåíèÿ ñðåäè 
ïåòðîôèçèêîâ ïîêà íå ñòîëü ïîïóëÿðíî. Ñâÿçàíî ýòî, îò÷àñòè, ñ òåì, ÷òî 
ýòîò ìåòîä, êàê è äðóãèå àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î íà-
ñûùåíèè, òðóäíî çàùèòèòü â ÃÊÇ. Òðàäèöèîííûìè ïî ñåé äåíü îñòàþòñÿ 
ñâÿçè Ðï = f (Êï) è Ðí = f (Êâ). Äàëåå â ðàáîòå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ïåòðî-
ôèçè÷åñêèå àñïåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ íàñûùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âûñî-
òû íàä ÇÑÂ (çåðêàëîì ñâîáîäíîé âîäû).

Îñíîâíûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè Êâ ïî ïåòðîôèçè÷åñêèì çàâè-
ñèìîñòÿì ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ áóðåíèåì ñêâàæèí ñ áîëüøèì óãëîì, êîãäà 
íà ïîêàçàíèÿ ìåòîäîâ ñîïðîòèâëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âëèÿíèå âìåùàþùèõ 
ïîðîä è àíèçîòðîïèè. Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è — çàïèñü 
ïðèáîðàìè ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (RT-Scanner) ñ ïîñëå-
äóþùèì ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùèõ ñîïðîòèâëåíèÿ (ìåòîäèêà MERLIN êîìïàíèè SLB). Ñëåäó-
þùàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèÿìè â òîíêîñëîèñòîé ñðåäå, îïðå-
äåëåíèå èñòèííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â êîòîðîé çàâèñèò îò âåðòèêàëüíîé 
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìåòîäîâ. Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè è ñëó÷àè 
ñ èíòåðïðåòàöèåé ñòàðîãî ôîíäà ñêâàæèí, êîãäà èçîðåçèñòèâíàÿ ìåòî-
äèêà ïðîñòî íåïðèìåíèìà â ìàëîìîùíûõ ïëàñòàõ. Èñêàæàþùåå âëèÿíèå 
íà ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò îêàçûâàòü è ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà â ïëàñò. È ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé ïåòðîôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòè — ýòî äî-
ñòîâåðíîñòü ïðîá ïëàñòîâîé âîäû. Äàííûå ïðîá çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ ëèáî 
íåäîñòàòî÷íûìè, ëèáî íå êà÷åñòâåííûìè è íå ïîäõîäÿò äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòîâîé âîäû, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ðàñ÷åòàõ ïî ïåòðî-
ôèçè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì è êîòîðîå íå ó÷àñòâóåò ïðè ìîäåëèðîâàíèè. 
Êàê âàðèàíò ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû — èñïîëüçîâàíèå ïèêåòò-ïëîòîâ, 
íî ýòî áóäóò ëèøü ïðèáëèçèòåëüíûå äàííûå.

Â îñíîâå ìåòîäà îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ âîäîíàñûùåííîñòè ïî ìîùíî-
ñòè ïëàñòà ëåæèò êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ãðàâèòàöèîííûìè 
è êàïèëëÿðíûìè ñèëàìè. Êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå (Pc) — ýòî ñèëà, êîòîðàÿ ïðå-
ïÿòñòâóåò äàâëåíèþ âûòåñíåíèÿ, êîíòðîëèðóåò çàõâàò óãëåâîäîðîäîâ è ïîëî-
æåíèå êîíòàêòîâ ôëþèäîâ; ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàäèóñà ïîðîâûõ êàíàëîâ:

Pс = 2× γ ×cosΘ rt,
ãäå γ — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, rt — ðàäèóñ ïîðîâîãî êàíàëà, θ — óãîë 
ñìà÷èâàåìîñòè. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âûøåïðèâåäåííîãî óðàâíåíèÿ 
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ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå âîçðàñòàåò ïðè óìåíü-
øåíèè äèàìåòðà ïîðîâûõ êàíàëîâ, óâåëè÷åíèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ è óìåíüøåíèè óãëà ñìà÷èâàåìîñòè.

Íà âîäîíàñûùåííîñòü (è îáðàòíóþ âåëè÷èíó — íåôòåãàçîíàñûùåí-
íîñòü) áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñòðîåíèå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïî-
ðîäû. Ðàñïðåäåëåíèå âîäîíàñûùåííîñòè ïî ïëàñòó íåðàâíîìåðíî: íà îä-
íîì è òîì æå óðîâíå âîäîíàñûùåííîñòü ìåíüøå â âûñîêîïðîíèöàåìûõ 
è áîëüøå â ìàëîïðîíèöàåìûõ ïîðîäàõ. J-ôóíêöèÿ Ëåâåðåòòà ïîçâîëÿåò 
îáîáùèòü çíà÷åíèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ïî ïðîáàì ñ ðàçëè÷íûìè çíà-
÷åíèÿìè ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè:


 K

РсJ
cos

  ,

ãäå J — J-ôóíêöèÿ Ëåâåðåòòà, Pc — êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå, K — êîýôôèöèåíò 
ïðîíèöàåìîñòè, φ  — êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè, γ — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿ-
æåíèå óãëåâîäîðîäû/ïëàñòîâàÿ âîäà, θ — óãîë ñìà÷èâàåìîñòè. Êàïèëëÿðíîå 
äàâëåíèå ÷àñòî âûðàæàþò êàê «âûñîòà íàä óðîâíåì ñâîáîäíîé âîäû»:

hgувводы  )(Pс   ,
ãäå ρâîäû, ρóâ — ïëîòíîñòü âîäû è óãëåâîäîðîäîâ, g — ãðàâèòàöèîííàÿ ïî-
ñòîÿííàÿ, h — âûñîòà íàä óðîâíåì ñâîáîäíîé âîäû.

Âñå ðàñ÷åòû â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â ÏÎ Techlog. 
Ïîìèìî âûøåîïèñàííîãî óðàâíåíèÿ J-ôóíêöèè Ëàâåðåòòà â ïðîãðàììå 
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

Brooks-Corey: SW = SWi + (1 – SWi) * (PCe / PC) ** (1 / N)),

Lambda: SW = a * (PC ** – LAMBDA) + B,

Thomeer: SW = SWi + (1 – SWi) * (1 – e ** (G / ln (PCe / PC)).

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà íàñûùåííîñòè ïîðîä ïî ëþáîé 
èç ïðåäñòàâëåííûõ ìåòîäèê ÿâëÿþòñÿ äàííûå êàïèëëÿðèìåòðèè. Çàìåð 
äàâëåíèé íà îáðàçöàõ êåðíà, èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå, ïðîâîäèëñÿ ìå-
òîäîì ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû íà ñëåäóþùèõ ñòóïåíÿõ: 0.14, 0.28, 
0.56, 0.95, 2.45, 4.8, 12 àòì. Äëÿ áîëåå òî÷íîé íàñòðîéêè ìîäåëè áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçäåëèòü âåñü èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë íà òðè ãðóïïû 
(ðèñ. 1). Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïîñëóæèëî ïðèíÿòîå â ïîäñ÷åòå çàïàñîâ 
ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû ïëàñòîâ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû áûëà îòáðàêîâêà íåêà÷åñòâåííûõ äàííûõ. 
Èçíà÷àëüíî âñå çàìåðû êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ïðèâåäåíû ê ëàáîðàòîðíûì 
(àòìîñôåðíûì) óñëîâèÿì, ïîýòîìó ýòè äàííûå ïîñëå «÷èñòêè» è ïðèâåäåíèÿ 
ê ñòàíäàðòíûì äàâëåíèÿì íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè â ïëàñòîâûå óñëîâèÿ:

Pc_res=Pc_lab* (IFT*cos Θ_res) / (IFT*cos Θ_lab).

Îñíîâíîå îòëè÷èå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè 
(çàâèñèìîñòü J îò Кв) è ïîñòðîåíèåì â Òåõëîãå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàê 
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òàêîâîé íîðìàëèçàöèè âñåõ êàïèëëÿðíûõ êðèâûõ íå ïðîèñõîäèò è çàâè-
ñèìîñòü ìîæåò èìåòü íå òîëüêî êîíñòàíòû â óðàâíåíèè. Êîýôôèöèåíòû 
ìîæíî çàäàòü êàê ôóíêöèè ñâîéñòâ ïîðîäû. Òåì ñàìûì ìîæíî ïîëó÷èòü 
áîëåå òåñíóþ è ôèçè÷íóþ ñâÿçü. Âíå çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî óðàâ-
íåíèÿ, âñå êîýôôèöèåíòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê çàâèñèìîñòü îò ïîðè-
ñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè, êâàäðàòíîãî êîðíÿ îòíîøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
ê ïîðèñòîñòè, ëèáî âñå æå îñòàâèòü ïîñòîÿííûì êîýôôèöèåíòîì. Êîíòð-
îëü ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé âûïîëíÿåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè èñõîäíûõ êà-
ïèëëÿðíûõ êðèâûõ ñ ñèíòåòè÷åñêèìè (ìîäåëüíûìè). Äëÿ êàæäîé ãðóïïû 
ïëàñòîâ áûëà ïîëó÷åíà ñâîÿ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 2).

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ðàñ÷åòó Êâ äëÿ ñêâà-
æèí. Âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ êðèâûå ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìî-
ñòè, äëÿ êîíòðîëÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ðàññ÷èòàííàÿ 

 Ðèñ. 1. Ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû
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ïî ÃÈÑ êðèâàÿ âîäîíàñûùåííîñòè. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ïëîò-
íîñòü ãàçà è óãîë ñìà÷èâàíèÿ áûëè âçÿòû äëÿ äàííûõ îòëîæåíèé. Êàê 
óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ âûáîð óðîâíÿ ÇÑÂ. Â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ áðàòü ÃÂÊ èëè ÂÍÊ — îíè 
çà÷àñòóþ ïðîâåäåíû óñëîâíî äëÿ ãðóïïû ñêâàæèí. Íà ðèñóíêå 3 ïðåä-
ñòàâëåíà ðàçíèöà â ïîëó÷åííûõ Êâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíÿòîãî ÃÂÊ 
(–2562.4 ì) è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÇÑÂ, îïðåäåëåííîãî ïî ñîïîñòàâëå-
íèþ Êâ_ÃÈÑ è Êâ_ìîäåëü (–2566 ì). Èìåÿ óæå ðàññ÷èòàííóþ ïî ÃÈÑ 
êðèâóþ Êâ, ìîæíî ïî âñåì óðàâíåíèÿì, êðîìå J-ôóíêöèè ðàññ÷èòàòü 
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå óðàâíåíèÿ ñ óòî÷íåííûìè àïðèîðíûìè ïàðà-
ìåòðàìè (ÇÑÂ, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, óãîë ñìà÷èâàåìîñòè, ïëîòíî-
ñòè ôëþèäîâ) ìû ïîëó÷àåì ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî õîðîøóþ ñõîäèìîñòü 
ñ äàííûìè ÃÈÑ. Ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ïî ìîäåëè 
ñ ÃÈÑ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðèíöèï ðàâíûõ óñëîâèé, ò. å. Êâ ïî ÃÈÑ 
äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû ïî çàâèñèìîñòÿì, ïîñòðîåííûì äëÿ ïëàñòîâûõ 
óñëîâèé. Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå îäèí èç íåäîñòàòêîâ îïðåäåëåíèÿ Êâ 
ïî ÃÈÑ — ýòî îãðàíè÷åííîñòü ïî âåðòèêàëüíîìó ðàçðåøåíèþ ïðèáîðîâ 
â óñëîâèÿõ ìàëîé ìîùíîñòè ïëàñòîâ. Íà ðèñóíêå 3 âèäíî, êàê çàâûøåí 
Êâ â êðîâëå ïëàñòà ÒÏ20 èç-çà òîãî, ÷òî âûøåëåæàùèå ãëèíû îêàçûâàþò 
èñêàæàþùåå âëèÿíèå íà ìåòîäû ðåçèñòèâèìåòðèè. Íà êðèâîé Êâ, îïðå-
äåëåííîé ïî ìîäåëè, ýòîãî çàâûøåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ.

 
Ðèñ. 2. Ïîñòðîåíèå êàïèëëÿðíîé ìîäåëè
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à)

 
á)

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà Êâ ïðè ÇÑÂ ïðèíÿòîì ïî ÃÂÊ (à) 
è ïî ðàññ÷èòàííîé îòìåòêå (á)
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Åñëè ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà Êâ ïî çàâèñèìîñòè Sw = f (J) (èëè 
Swn = f (J)) è Êâ, ðàññ÷èòàííîé â Techlog ñ Êâ_ÃÈÑ, òî âî âòîðîì ñëó÷àå 
ñâÿçü áóäåò áîëåå òåñíàÿ (ðèñ. 4).

  

 

à)                                                                     á)

â)

Ðèñ. 4. Êðîññïëîòû: à) Êâ_ÃÈÑ — Êâ_ìîäåëü_Techlog, á) Êâ_ÃÈÑ — Êâ_J, â) 
Êâ_ÃÈÑ — Êâí_J

Òàêèå ðåçóëüòàòû ìîæíî îò÷àñòè îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ïîñòðîå-
íèè ìîäåëè â Techlog êîýôôèöèåíòû â J-ôóíêöèè, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, 
íå ïîñòîÿííû è îïèñûâàþòñÿ çàâèñèìîñòÿìè îò ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàå-
ìîñòè (òåì ñàìûì çàâèñèìîñòü ïîëó÷àåòñÿ áîëåå òåñíîé). Âòîðàÿ ïðè÷èíà 
ïîëó÷åíèÿ íå î÷åíü êà÷åñòâåííûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÈÑ) äàííûõ Êâ ñâÿ-
çàíà ñ îøèáêàìè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîé âîäû, âîçíèêàþùèìè íà ýòàïå 
íîðìèðîâàíèÿ Êâ ïî êåðíîâûì äàííûì (â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ çàâèñè-
ìîñòè Swn=f (J)).
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Õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü ÃÈÑ-ìîäåëü ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â ïëàñòàõ, â êî-
òîðûõ íå îòìå÷àåòñÿ âëèÿíèå ãàçà íà ïîêàçàíèÿ ÃÈÑ. Ðàññìîòðèì äðóãîé 
ñëó÷àé, êîãäà ýòî âëèÿíèå ñóùåñòâåííî. Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåí ïðèìåð 
èíòåðâàëîâ, â êîòîðûõ ïîêàçàíèÿ ÃÈÑ èñêàæåíû âëèÿíèåì ãàçà. Ðàñõî-
æäåíèå â ïîëó÷åííûõ íàñûùåííîñòÿõ õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ ðàñõî-
æäåíèåì â ïîðèñòîñòÿõ, îïðåäåëåííûõ ïî êîìïëåêñó ÃÃÊ-Ï-ÍÊÒ è ßÌÊ 
è â ïðîíèöàåìîñòÿõ ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è.

 
à) 

 
á)

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ãàçà ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè íàñûùåíèÿ
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Âûáèðàÿ òó èëè èíóþ ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î íàñûùåííîñòè, 
ñòîèò, ïðåæäå âñåãî, ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èìåþùèìèñÿ äàííûìè. Ïðè íà-
ëè÷èè ñîâðåìåííîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ äîñòîâåðíûõ ïðîá ïëàñòîâîé âîäû 
è òåñíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâÿçåé òðàäèöèîííàÿ ìåòîäèêà äàåò õîðî-
øèå ðåçóëüòàòû. Â ñâîþ î÷åðåäü, åñëè âûøåîïèñàííûå óñëîâèÿ íå âû-
ïîëíÿþòñÿ, òî åñòü ñìûñë èñïîëüçîâàòü ìîäåëèðîâàíèå â çàâèñèìîñòè 
îò âûñîòû íàä óðîâíåì ÇÑÂ. Ýòîò ìåòîä íå çàâèñèò îò èñòèííîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïëàñòà è ïëàñòîâîé âîäû, ïîçâîëÿåò ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé 
çàäà÷è îïðåäåëèòü óðîâåíü ÇÑÂ, â ìîùíûõ ïëàñòàõ ïîëó÷èòü äîñòîâåð-
íûå çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè è âûïîëíèòü êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïî ÃÈÑ. Â òî æå âðåìÿ ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà ìîæíî îòíåñòè 
çàâèñèìîñòü îò ïðîíèöàåìîñòè, îïðåäåëåííîé ïî ÃÈÑ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ìîäåëè íåîáõîäèìà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ âûáîðêà èññëåäîâàíèé êàïèëëÿð-
íûõ äàâëåíèé íà êåðíå. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ÿâëÿåòñÿ âûáîð óðîâíÿ ÇÑÂ.

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îáå ìåòîäèêè ïðèìåíÿòü îäíîâðå-
ìåííî, äëÿ âçàèìíîãî êîíòðîëÿ, ñîâìåñòíî ñ äàííûìè êåðíà. Ýòî ïî-
çâîëèò ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå äàííûå î êîýôôèöèåíòå íåôòåãàçîíàñû-
ùåííîñòè, òåì ñàìûì ñíèçèòü ðèñêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíòåðâàëîâ 
ïåðôîðàöèè è ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè äåáèòîâ ñêâàæèí.

Совершенствование технологии сернокислотного 
алкилирования

Ì. Â. Øóðàåâ
ÎÀÎ «Êóéáûøåâñêèé ÍÏÇ»

Â ïðîåêòå «Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ñåðíîêèñëîòíîãî àëêè-
ëèðîâàíèÿ» ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü àëêèëèðîâàíèÿ èçîïàðàôèíîâ 
Ñ4-Ñ5 îëåôèíàìè Ñ3-Ñ5 íà óñòàíîâêå 24/36 ÎÀÎ «Êóéáûøåâñêèé ÍÏÇ» 
ïóòåì ââåäåíèÿ â ðåàêòîð êàòàëèçàòîðà ìåæôàçíîãî ïåðåíîñà, ïîçâîëÿ-
þùåãî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ðàñòâîðèìîñòü 
óãëåâîäîðîäîâ â ñåðíîé êèñëîòå, ñíèçèòü âÿçêîñòü êàòàëèòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà, óìåíüøèòü ðàñõîä ñåðíîé êèñëîòû, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ 
ðàññëàèâàíèÿ êèñëîòíî-óãëåðîäíîé ýìóëüñèè.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò îæèäàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò âíåäðå-
íèÿ ïðîåêòà.

Òåíäåíöèè â ðàçðàáîòêå áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé ïðè óæåñòî÷åíèè 
çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ çàêëþ÷àþòñÿ â ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ îëåôè-
íîâ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ïðèìåñåé, òàêèõ êàê ñîåäèíåíèå 
ñåðû è àçîòà, ÷òîáû ñäåëàòü òîïëèâî áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì. Òàêèì 
îáðàçîì, çàùèòà îá îêðóæàþùåé ñðåäå òîëêàåò íà óäàëåíèå áîëüøèí-
ñòâî êëþ÷åâûõ âûñîêîîêòàíîâûõ êîìïîíåíòîâ â áåíçèíå. Êëàññ ñèëüíî 
ðàçâåòâëåííûõ àëêàíîâ, îäèí èç íåìíîãèõ êëàññîâ ñ âûñîêèì îêòàíî-
âûì ÷èñëîì ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûé ïîçâîëèò èçáåæàòü ýòîãî 
äàâëåíèÿ. Ýòî äåëàåò àëêèëèðîâàíèå èçîáóòàíà èäåàëüíûì, ïðè ñìåøè-
âàíèè êîìïîíåíòîâ áåíçèíà.
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Â ïàòåíòå 2127716 íàéäåí ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü íåäîñòàòêè 
âåäåíèÿ ïðîöåññà íà ñåðíîé êèñëîòå äîáàâëåíèåì â êèñëîòó íåîáõîäèìî-
ãî êîëè÷åñòâà ñóëüôîëàíà, ÷åì äîñòèãàþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

 – óâåëè÷åíèå ðàñòâîðèìîñòè èçîáóòàíà â êàòàëèòè÷åñêîì êîìïëåêñå, 
ñíèæåíèå âÿçêîñòè êèñëîòíî-óãëåðîäíîé ýìóëüñèè;

 – îáåñïå÷åíèå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íàèáîëåå öåííîãî êîìïîíåí-
òà â àëêèëàòå — òðèìåòèëïåíòàíîâ;

 – óâåëè÷åíèå îêòàíîâîãî ÷èñëà àëêèëàòà íà 4–5 ïóíêòîâ;
 – â 50–100 ðàç ñîêðàùåíèå äëèòåëüíîñòè èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà 

ðàçðàáîòêè ñåðíîé êèñëîòû;
 – îñóùåñòâëåíèå ïîëíîãî ðàññëàèâàíèÿ îáðàçóþùåéñÿ â ðåàêòîðå 

êèñëîòî-óãëåðîäíîé ýìóëüñèè â òå÷åíèå 5–8 ìèí.
 – ñíèæåíèå ðàñõîäà ñåðíîé êèñëîòû íà ïîëó÷åíèå àëêèëàòà.
Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðî÷íîì ðåàêòîðå â èíòåðâàëå òåìïåðà-

òóð 0–10oC ïðè äàâëåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ïðåáûâàíèå ðåàãåíòà â æèä-
êîì ñîñòîÿíèè. Âåñîâîå ñîîòíîøåíèå ñóëüôîëàí/òåõíè÷åñêàÿ ñåðíàÿ 
êèñëîòà ïîääåðæèâàåòñÿ ñ èíòåðâàëå 2–6,99êã íà 100êã òåõíè÷åñêîé 
ñåðíîé êèñëîòû. Ñîîòíîøåíèå êàòàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ/óãëåâîäîðîäû 
ïîääåðæèâàåòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå îò 1:1 äî 0,3:1, îáúåìíàÿ ñêîðîñòü 
ïîäàâàåìûõ îëåôèíîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0,05–1÷-1., êîíöåíòðàöèÿ 
êèñëîòû 85–110% ìàññ.

Ñóëüôîëàí îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, 
îïèñàííûìè â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñóëüôîëàíà

têèï/tïë
oÑ

tâñï
oÑ

tçàñò
oÑ

ρ30 
ã/ñì 3

Àãðåãàòíîå 
ñîñòîÿíèå

Ðàñòâîðèìîñòü 
â óãëåâîäîðîäàõ 

Ðàñòâîðè-
ìîñòü â âîäå

Ñóëüôîëàí 285/29 165 28 1,262 Êðèñòàëëû Íå ðàñòâîðèì Ðàñòâîðèì

Ñóëüôîëàí

Ïðè ïðèìåíåíèè ñóëüôîëàíà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ðàñòâîðèìî-
ñòè óãëåâîäîðîäîâ â ñåðíîé êèñëîòå è ñíèæåíèå âÿçêîñòè êèñëîòíî-óãëå-
ðîäíîé ýìóëüñèè. Óìåíüøåíèå âÿçêîñòè ðåàêöèîííîé ìàññû ïîçâîëèò 
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äåéñòâóþùèõ óñòàíîâîê, ñîêðàòèâ âðåìÿ 
ïðåáûâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ðåàêòîðå çà ñ÷åò áîëåå áûñòðîãî ñîçäàíèÿ 
êèñëîòíî-óãëåðîäíîé ýìóëüñèè òîãî æå êà÷åñòâà. Óâåëè÷åíèå ðàñòâîðè-
ìîñòè ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ïðîöåññ â ïðèñóòñòâèè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 
èçîáóòàíà â êèñëîòå.

Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà “æåñòêèõ” êèñëîòíûõ ÷àñòèö ñíèæàåòñÿ 
âûõîä “ëåãêèõ” (C5 — C7) è «òÿæåëûõ»(> C8) — óãëåâîäîðîäîâ, ðàñõîäóþ-
ùèõ ñåðíóþ êèñëîòó. Ïðè ïðèìåíåíèè ñóëüôîëàíà ðàñõîä ñåðíîé êèñëî-
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òû ñîêðàùàåòñÿ äî 50–55 êã íà òîííó àëêèëàòà. Ðàñòâîðèìîñòü èçîáóòà-
íà â êàòàëèòè÷åñêîì êîìïëåêñå, ñîäåðæàùèì ñóëüôîëàí, óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñ 0,06% ìàññ. äî 0,5–1,5% ìàññ.

Èç-çà óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ÷àñòèö, âåäóùèõ ðåàêöèè êðåêèíãà 
è ïåðåàëêèëèðîâàíèÿ â ðåàêöèîííîé ìàññå, è ñíèæåíèÿ âðåìåíè íà-
õîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ðåàêöèîííîé ñðåäå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå 
â àëêèëàòå â 1,2–1,3 ðàçà ìàññîâîé äîëè íàèáîëåå öåííûõ êîìïîíåí-
òîâ — òðèìåòèëïåíòàíîâ, â ñëåäñòâèå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îêòà-
íîâîãî ÷èñëà àëêèëèòà íà 4–5 ïóíêòîâ.

Íà ïðîãðàììå Gaussian 03W âûïîëíåíû êâàíòîâî-õèìè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìîëå-
êóë ñóëüôîëàíà è ñåðíîé êèñëîòû ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñà ñ ýíåðãèåé 
143 êÄæ/ìîëü. Òàê æå áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû âçàèìîäåéñòâèÿ èçîáóòà-
íà è ñóëüôîëàíà, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî îáðàçóåòñÿ óñòîé÷èâûé êîìïëåêñ 
ñ ýíåðãèåé êîìïëåêñà 140 êÄæ/ìîëü ðèñóíîê 3 à, á. Îáðàçîâàíèå êîìïëåê-
ñîâ ïîäòâåðæäàåò, òî, ÷òî ñóëüôîëàí îáëàäàåò ñðîäñòâîì, êàê ñ ñåðíîé êèñ-
ëîòîé, òàê è ñ èçîáóòàíîì. Îáðàçîâàíèå äðóãèõ êîìïëåêñîâ ñ ñóëüôîëàíîì 
îáëàäàåò ìåíüøåé ýíåðãèåé è èõ âçàèìîäåéñòâèåì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïî-
ýòîìó äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ áûëè âûáðàíû äâà êîìïëåêñà, îáëàäàþùèå 
íàèáîëüøåé ýíåðãèåé — ñóëüôîëàí-ñåðíàÿ êèñëîòà è ñóëüôîëàí-èçîáóòàí. 
Â äàëüíåéøåì áûëî ðàññìîòðåíî âçàèìîäåéñòâèå òðåõ ìîëåêóë ñóëüôîëàí, 
ñåðíàÿ êèñëîòà, èçîáóòàí. Îáðàçîâàíèå óñòîé÷èâîãî êîìïëåêñà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñðîäñòâå ñóëüôîëàíà ñ ñåðíîé êèñëîòîé è ñ èçîáóòàíîì, ïîëó÷åí-
íûé êîìïëåêñ ñ âûñîêîé ýíåðãèåé 282 êÄæ/ìîëü ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì ÷òî 
ñóëüôîëàí ìîæåò âûñòóïàòü àãåíòîì ìåæôàçíîãî ïåðåíîñà â êàòàëèòè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ñåðíàÿ êèñëîòà-èçîáóòàí.

Äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóëüôîëàíà íåîáõîäèìî 
ðàññìîòðåòü ãîäîâîé ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ óñòàíîâêè ñåðíîêèñëîòíîãî 
àëêèëèðîâàíèÿ 24/36 ÎÀÎ «Êóéáûøåâñêèé ÍÏÇ», ïðåäñòàâëåííûé â òà-
áëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ óñòàíîâêè àëêèëèðîâàíèÿ

Âûðàáîòêà Ñåðíàÿ êèñëîòà ò/ãîä Ñåðíàÿ êèñëîòà-ñóëüôîëàí ò/ãîä

Àëêèëáåíçèí 30432,0 31345,0

Ôð.íîðì.áóòàíà 9720,5 9720,5

Àâòîàëêèëàò 1059,4 889,9

Ñìåñü ãàçîâ 4623,2 3883,5

Ïîòåðè 1627,2 1627,2

Èçîáóòàíîâàÿ ôðàêöèÿ 5606,5 5606,5

Èòîãî 53068,9 53068,9

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PIMS ðàññ÷èòàíû 2 âàðèàíòà ãîäîâîãî ìàòå-
ðèàëüíîãî áàëàíñà çàâîäà ïî âûõîäó áåíçèíîâûõ ôðàêöèé: 1 âàðèàíò äëÿ 
àëêèëàòà ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 94–95; 2 âàðèàíò — äëÿ àëêèëàòà ñ îêòàíî-
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âûì ÷èñëîì 98 è ñ ïîâûøåííûì âûõîäîì àëêèëàòà. Ñðàâíèòåëüíàÿ êîëè-
÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûõîäà áåíçèíîâ è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
ïîêàçàí â òàáëèöå 3.

Òà á ë è ö à  3
Âûõîä áåíçèíà ïðè èçìåíåíèè îêòàíîâîãî ÷èñëà àëêèëàòà äî 98

Åä. èçì. 
â ãîä

Öåíà ðóá./
òí

Ñóùåñòâóþ-
ùèé ïðîöåññ

Ïðîöåññ 
íà ñóëüôî-

ëàíå

Ìëí. 
ðóá

Çàòðàòû

Ñåðíàÿ êèñëîòà òí 127,00 2 821,00 1 567,00 0,16

Ñóëüôîëàí òí 150 000,00 0,00 94,02 -14,10

Ùåëî÷ü òí 10 169,00 24,35 14,61 0,10

Ïðîìûâíûå âîäû ì 3/ãîä 2,80 190 080,00 114 048,00 0,21

Âûðàáîòêà

Àëêèëàò òí 30 432,00 31 345,00

Ðåãóëÿð-92 òûñ.òí 25 000 670,2 665,6 -111,33

Ïðåìèóì-95 òûñ.òí 26 500 193,0 294,8 -42,88

Ïðåìèóì-95 Å 3 òûñ.òí 26 500 63,3 0 187,02

Ñóïåð-98 Å 3 òûñ.òí 26 700 11,1 77,6 29,66

Èòîãî 48,84

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî áëîêà ââîäà ñóëü-
ôîëàíà íà óñòàíîâêó ñòîèìîñòü äàííîãî áëîêà ñîñòàâëÿåò 3,8 ìëí. ðóá.

Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ñóëüôîëàí ñîñòàâèò 
45,04 ìëí. ðóá./ãîä.

Ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãèè àëêèëèðîâàíèÿ àëêà-
íîâ àëêåíàìè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

1. Óâåëè÷èòü ñåëåêòèâíîñòü àëêèëèðîâàíèÿ ñ 54 äî 75%;
2. Óâåëè÷èòü ðàñòâîðèìîñòü èçîáóòàíà â êàòàëèçàòîðå;
3. Ñíèçèòü âÿçêîñòü ýìóëüñèè;
4. Óâåëè÷èòü îêòàíîâîå ÷èñëî àëêèëàòà íà 4–5 ïóíêòîâ;
5. Óìåíüøèòü äëèòåëüíîñòü èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà ñ 20 ÷ äî 30–50ìèí.;
6. Óìåíüøèòü ðàñõîä ñåðíîé êèñëîòû íà àëêèëèðîâàíèå äî 50 êã 

íà 1 ò. àëêèëàòà;
7. Ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàññëàèâàíèÿ êèñëîòíî-óãëåðîäíîé ýìóëüñèè äî 5–8 

ìèí., óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ùåëî÷è, íåîáõîäèìîé íà íåéòðàëèçàöèþ 
óíîñèìîé ñåðíîé êèñëîòû;

8. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ââåäåíèÿ ïðîöåññà ñîñòàâèò 45,04 ìëí. ðóá./ãîä.

342



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

Перспективы внедрения внутрискважинного газлифта 
на Верхнеколик-Еганском месторождении

Ð. Â. Êåâëè÷
ÎÀÎ «Âàðüåãàííåôòåãàç»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óâå-
ëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ÓÝÖÍ, ñ êàæäûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ 
âñå äîðîæå è äîðîæå. Ýòî ñâÿçàííî ñ óäîðîæàíèåì òåõíîëîãèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà óâåëè÷åíèå ÌÐÏ ÓÝÖÍ, ñ ïîñòîÿííî ðàñòóùèìè òàðèôàìè 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ ïðè 
äîáû÷è íåôòè ÓÝÖÍ. Âñå ýòî, â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê óäîðîæà-
íèþ ïîäúåìà 1ò íåôòè êàê ñëåäñòâèå ñíèæåíèå ðåíòàáåëüíîñòè ñêâàæèí 
îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèì ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ 
ñïîñîáîâ äîáû÷è íåôòè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîäåðæàò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
çàïàñîâ ãàçà, ïîòåíöèàë êîòîðûõ íå èñïîëüçóåòñÿ â äîñòàòî÷íîé ìåðå. 
Âåðõíåêîëèê-Åãàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå îáëàäàåò îãðîìíûìè çàïàñàìè 
ïðèðîäíîãî ãàçà, êîòîðûé çàëåãàåò â ïëàñòàõ, íàõîäÿùèõñÿ âûøå îñíîâ-
íûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè, ïëàñòû ÁÂ10,11. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ýíåðãèþ ãàçà ýòèõ ïëàñòîâ äëÿ ïîäúåìà æèäêîñòè íèæå è âûøåëåæàùèõ 
îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Öåëü ïðîåêòà

1. Èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãàçîâûõ ïëàñòîâ
2. Ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.
3.  Óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íûìè 

îñëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè.
4. Ñíèæåíèå ÷èñëà ñêâàæèí ðàáîòàþùèõ â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå
5. Ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.
Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðåíèå äâóõ-

ïàêåðíîé êîìïîíîâêè òèïà ÎÐÝ äëÿ ðàçîáùåíèÿ ãàçîâîãî è íåôòÿíîãî 
ïëàñòîâ ñ ãàçëèôòíûìè êëàïàíàìè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ðåãóëèðîâàíèå ãàçà äëÿ ïîäúåìà æèäêîñòè. Âòîðîé âàðèàíò ïðåä-
óñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ãàçà ñîñåäíåé ñêâàæèíû-äîíîðà äëÿ 
çàêà÷êè ãàçà â äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó è ïîäúåìà æèäêîñòè

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ãàçëèôòíîé ýêñïëóàòàöèè

Ïðåèìóùåñòâà:
•  Íå òðåáóåò ýëåêòðîýíåðãèè
•  Ðàáîòà ïðè âûñîêîì ãàçîâîì ôàêòîðå è ñîäåðæàíèè ìåõàíè÷åñêèõ 

ïðèìåñåé
•  Âûñîêèé ÌÐÏ
•  Èñïîëüçîâàíèå ïðè áîëüøîì èñêðèâëåíèè ñòâîëà ñêâàæèíû
•  Øèðîêèé äèàïàçîí äåáèòîâ
•  Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè
•  Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ÃÈÑ áåç èçâëå÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
•  Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ è òåëåìåõàíèçàöèÿ
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Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ

1.  Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, Âåðõíåêîëèê-Åãàíñêîå ìåñòîðî-
æäåíèå îáëàäàåò ïîòåíöèàëîì äëÿ âíåäðåíèÿ âíóòðèñêâàæèííîãî 
ãàçëèôòà.

2. Âíåäðåíèå âíóòðèñêâàæèííîãî ãàçëèôòà ïîçâîëèò:
 – áîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïëàñòîâóþ ýíåðãèþ ãàçà;
 –  óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íû-

ìè îñëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè;
 – ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ñ ïåðèîäè÷åñêèì ðåæèìîì ðàáîòû;
 – çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïðè äîáû÷å 

íåôòè;
 – ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí;
 – èñïîëüçîâàòü êîìïîíîâêó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âíóòðèñêâàæèí-

íîãî âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ;
 – ïîñëå èñòîùåíèÿ íåôòÿíîãî ïëàñòà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 

ïðîäîëæèòü ýêñïëóàòàöèþ ãàçîâîãî ïëàñòà.
3.  Ïðîåêò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçåí è ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå 

ïèëîòíîãî ïðîåêòà íà Âåðõíåêîëèê-Åãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.
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