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Безлюдная технология на Северо-Ханчейской УППГ 
с использованием программного комплекса управления

È. Ñ. Àáîëåíöåâ
Óïðàâëåíèå äîáû÷è è ïîäãîòîâêè ãàçà è êîíäåíñàòà

Äåïàðòàìåíò äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ãàçà è êîíäåíñàòà
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Ñîãëàñíî ñòðàòåãèè áèçíåñà ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» îïòèìèçàöèÿ è ñíè-
æåíèå îïåðàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷. Îñòàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà òàê æå îïðåäåëÿþò äàííîå íàïðàâëåíèå ïðèîðèòåòíûì.

Íåáîëüøèå ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ãîäîâîé äîáû÷åé îò 1 äî 5 
ìëðä.ì 3 íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè ðåíòàáåëüíîñòè èëè íåðåíòàáåëüíû âîîáùå 
èç-çà âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Ïðè òðàäèöèîí-
íîì îáóñòðîéñòâå ìåñòîðîæäåíèé òðåáóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî: ÓÊÏÃ, ÓÄÊ, 
âàõòîâûõ æèëûõ êîìïëåêñîâ, îïîðíûõ áàç ïðîìûñëîâ, êîòåëüíûõ, ñèñòåì 
âîäîî÷èñòêè è âîäîîòâåäåíèÿ, ïîæàðíûõ ïîñòîâ, ïîëèãîíîâ ÒÁÎ — ÷òî 
ïðèâîäèò ê âûñîêèì êàïèòàëüíûì, à çàòåì è ê âûñîêèì ýêñïëóàòàöèîí-
íûì çàòðàòàì, ïðè ýòîì â íåäàëåêîì áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ îñâîåíèå Àð-
êòè÷åñêîãî øåëüôà.

Òðåáîâàíèÿ ê îáóñòðîéñòâó ìåñòîðîæäåíèé 
ïî ïðèíöèïó áåçëþäíûõ òåõíîëîãèé

Òðåáîâàíèÿ:
 – âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ;
 – âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ;
 – ðàçðàáîòêà ãèáêèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì (ïðîãðàììíûõ 

êîìïëåêñîâ);
 – àâòîìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ.
Ïðîâåäÿ àíàëèç çàêîíîâ â îáëàñòè Ïðîìûøëåííîé Áåçîïàñíîñòè, 

ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñî-
íàëà çàêîíîäàòåëüíî íå çàêðåïëåíî, è, â îñíîâíîì, ñâîäèòñÿ ê òðåáîâà-
íèÿì îáùåãî õàðàêòåðà, òàêèì êàê:

1. Îáîðóäîâàíèå ïîäëåæèò ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêå â ñîîòâåòñòâèè 
ñ óòâåðæäåííûì ãðàôèêîì.

2. Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.
3. Ñðîêè îñìîòðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ â äîêóìåíòàöèè.
4. Âî âðåìÿ ðàáîòû îáåñïå÷èòü ïåðèîäè÷åñêèé Âèçóàëüíûé Èçìåðè-

òåëüíûé Êîíòðîëü.
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Ãàçîïðîâîä äî ÓÊÏÃ ÂÒÑÌ

Ïðîéäÿ ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó, ãàç Ñåâåðî-Õàí÷åéñêîãî è Õà-
äûðüÿõèíñêîãî ë. ó. òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî ãàçîïðîâîäó âíåøíåãî òðàí-
ñïîðòà (ðàññòîÿíèå ïî ïðÿìîé — 66,7 êì, ñ ó÷åòîì ðåëüåôà äëÿ ðàñ÷¸òà 
ïðèíÿòà äëèíà ãàçîïðîâîäà 70 êì) íà ãàçîâûé ïðîìûñåë Âîñòî÷íî-Òàðêî-
ñàëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå îêîí÷àòåëüíî ïîäãîòàâëèâàåòñÿ äî òðåáî-
âàíèé ÑÒÎ Ãàçïðîì.

Ãàçîïðîâîä âíåøíåãî òðàíñïîðòà ðàññ÷èòûâàëñÿ èç óñëîâèé îäíî-
ôàçíîé òðàíñïîðòèðîâêè ïðîäóêöèè (òî÷êà ðîñû ãàçà ïî âëàãå ìèíóñ 
5 îÑ — ìèíóñ 7 îÑ).

Ìåòàíîëîïðîâîä

Äëÿ áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ÓÏÏÃ è ãàçîñáîðíîé ñåòè ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ìåòàíîëîïðîâîäà äëèíîé 40 êì Äó50 îò Þìàíòûëü-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñêâ Ð-925. Ìåòàíîë ïî âíîâü ïîñòðîåííîìó ìåòà-
íîëîïðîâîäó ïîäàåòñÿ íà Ñåâåðî-Õàí÷åéñêóþ ÓÏÏÃ (â ò. ÷. íà ñêâàæèíû) 
íàñîñíûì îáîðóäîâàíèåì îò ãàçîêîíäåíñàòíîé ÓÊÏÃ ÂÒÑÌ áåç ñòðîè-
òåëüñòâà áóôåðíûõ è ðàñõîäíûõ åìêîñòåé.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÓÏÏÃ

Íà Ñåâåðî-Õàí÷åéñêîé ÓÏÏÃ ïëàíèðóåòñÿ ïîäãîòîâêà ãàçà Ñåâåðî-
Õàí÷åéñêîãî è Õàäûðüÿõèíñêîãî ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ (ÏÊ1, ÏÊ20

19, 
ÀÒ 6) íà ïàðàëëåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íèòêàõ ðàçíûõ äëÿ êàæäîãî ëèöåí-
çèîííîãî ó÷àñòêà.

Ïðèðîäíûé ãàç îò ãàçîâûõ ñêâàæèí ïî ãàçîïðîâîäàì øëåéôàì ïî-
ñòóïàåò íà òåõíîëîãè÷åñêèå íèòêè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè, ãäå 
ïðîèñõîäèò åãî î÷èñòêà îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è êàïåëüíîé æèäêî-
ñòè, äî òî÷êè ðîñû –7 îÑ. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ íèòêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âõîäíîé 
ñåïàðàòîð, èç êîòîðîãî ãàç íàïðàâëÿåòñÿ â òåïëîîáìåííèê «ãàç-ãàç», ãäå 
îõëàæäàåòñÿ âñòðå÷íûì ïîòîêîì ãàçà (ïîñëå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñåïà-
ðàòîðà). Ïîñëå òåïëîîáìåííèêà ãàç îõëàæäàåòñÿ çà ñ÷åò ðåäóöèðîâàíèÿ 
íà êëàïàíå ðåãóëÿòîðå è ïîäàåòñÿ â ñåïàðàòîð ÍÒÑ, çàòåì ïîñëå êîì-
ìåð÷åñêîãî óçëà ó÷åòà ñìåøèâàåòñÿ ñ ãàçîì ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé íèòêè è ïîäàåòñÿ â ãàçîïðîâîä âíåøíåãî òðàíñïîðòà äî ÓÊÏÃ ÂÒÑÌ 
(70 êì). Âûäåëèâøàÿñÿ â ñåïàðàòîðàõ ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü, íàêàïëèâàåòñÿ 
â åìêîñòÿõ-äåãàçàòîðàõ è ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñæèãàåòñÿ íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ôàêåëå óñòàíîâêè.

Øòàòíàÿ ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî îáúåêòû ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïðè îáóñòðîéñòâå ïî ïðèíöèïó áåçëþäíûõ òåõíîëîãèé, ñîñòàâèò 
0 ÷åë. ïî 0 ÷åë. â çàåçä è ïî 0 ÷åëîâåê â âàõòó.

Ðàáîòà ïåðñîíàëà ïî ïåðèîäè÷åñêîìó îñìîòðó îáîðóäîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ îäèí ðàç â äâà ìåñÿöà ñèëàìè ðàáîòíèêîâ Âîñòî÷íî-Òàðêî-
ñàëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîñòàâêà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âåðòîëåòíûì 
òðàíñïîðòîì. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå øòàòíîé ÷èñëåííîñòè 
ïðè òðàäèöèîííîì ìåòîäå ðàáîòû íà 6 ÷åëîâåê (2 îïåðàòîðà è 2 ñëåñàðÿ 
ÊÈÏèÀ), ïðè ðàáîòå 2 â äåíü 2 â íî÷ü (2 ÷åëîâåêà â îòïóñêå). Ïðè ñòðî-
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èòåëüñòâå ÓÏÏÃ ñ îáñëóæèâàþùèì ïåðñîíàëîì ïîòðåáóåòñÿ 26 åäèíèö 
øòàòíîé ÷èñëåííîñòè, òàêèì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ ñîêðàùåíèå øòàòíîé 
÷èñëåííîñòè íà 20 ÷åëîâåê.

Ïëàíîâûé îñòàíîâ ÓÏÏÃ ïëàíèðóåòñÿ âûïîëíÿòü îäèí ðàç â äâà ãîäà 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ ñîñóäîâ ðàáîòàþùèõ 
ïîä äàâëåíèåì ñîãëàñíî ï. ï. 6.3 ÏÁ 03–576–03 èëè ïî íåîáõîäèìîñòè 
äëÿ âíåïëàíîâîãî îñìîòðà èëè çàìåíû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ (1 ðàç â 4 ãîäà), çàìåíà 
îáîðóäîâàíèÿ è çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû ïëàíèðóåòñÿ âûïîë-
íÿòü âî âðåìÿ ïëàíîâûõ îñòàíîâîâ ïðèóðî÷åííûõ ê òåõíè÷åñêîìó îñâè-
äåòåëüñòâîâàíèÿ ñîñóäîâ ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì.

Âñå îáîðóäîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè, òàê íàïðè-
ìåð ôîíòàííàÿ àðìàòóðà íà ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ äîëæíà áûòü íå îáñëóæè-
âàåìîé ò. å. íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü òèï çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû 
áåç óïëîòíèòåëüíîé ñìàçêè (BREDA ENERGIA Èòàëèÿ, FMC Technologies).

Òðóáîïðîâîäû ñ îòñåïàðèðîâàííîé æèäêîñòüþ âûïîëíÿþòñÿ ñ óêëî-
íîì â ñòîðîíó ãîðèçîíòàëüíîãî ôàêåëüíîãî óñòðîéñòâà.

Âìåñòî òðàäèöèîííîé ñõåìû àðìàòóðíûõ áëîêîâ «ðåãóëèðóþùèé êëà-

ïàí—áàéïàñ» 
 

áóäåò ïðèìåíåíà ñõåìà «ðàáîòàþùèé 

êëàïàí ðåãóëÿòîð — çàïàñíîé êëàïàí ðåãóëÿòîð» , ïðè÷åì 

êëàïàíà ðåãóëÿòîðû «ïî æèäêîñòè» áóäóò ðàáîòàòü â ðåæèìå êëàïàíà îòñå-
êàòåëÿ, ÷òî ïðîäëèò ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä (çàìåíà ðåãóëèðóþùåãî øòîêà).

Ñõåìà ÀÑÓ ÒÏ

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü ñ ÓÏÏÃ ïðîåêòèðóåòñÿ íà áàçå îïòîâîëîêîí-
íîãî êàáåëÿ, 70êì äî ÓÊÏÃ ÂÒÑÌ.

Ñèñòåìà ÀÑÓ ÒÏ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà íà áàçå êîíòðîëëåðîâ, óæå 
èñïîëüçóåìûõ ôèðìîé «Âûìïåë» â ñèñòåìå ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Ñðåäñòâà èçìåðåíèé âûáèðàþòñÿ ñ ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, íà-
ïðèìåð, äëÿ èçìåðåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ñðåä âîçìîæíî ïðèìåíåíèå íà-
êëàäíûõ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ.

Â äèñïåò÷åðñêîé ñåíîìàíñêîé ÓÊÏÃ Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áóäåò îáîðóäîâàíî äîïîëíèòåëüíîå àâòîìàòèçèðîâàííîå 
ðàáî÷åå ìåñòî äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà Ñåâåðî-Õàí÷åéñêîé 
ÓÏÏÃ íà êîòîðîì âûâåäåíî:

 – öèôðîâîå âèäåîíàáëþäåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âèçóàëüíîãî êîíòð-
îëÿ çà òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è îõðàííûì ïåðèìåòðîì 
(ÃÔÓ â òîì ÷èñëå);

 – òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñ èñïîëüçîâàíèåì óäàëåííîãî äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ;

 – òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàâêè (min/max) ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ñèñòåìû ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû;

 – äàííûå ñèñòåìû ãàçî- è ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ.
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Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ

Çàäà÷åé ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññîì äîáû÷è è ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè ãàçà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
ïîäà÷è ãàçà â ãàçîïðîâîä ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì, ïðè ýòîì 
ïîñòîÿííûé êîíòðîëü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà íå òðåáóåòñÿ, òîëüêî 
â ñëó÷àå ñðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîé èëè àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè.

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñðåäñòâàìè ÀÑÓ ÒÏ ÓÏÏÃ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîä-
ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ãàçà.

Ïîäïðîãðàììà ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ãàçà

Ïëàíîâîå çàäàíèå òîâàðíîãî ãàçà ðàçäåëÿåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå 
íèòêè (èëè ñðàçó çàäàåòñÿ ðàñõîä íà êàæäóþ íèòêó, åñëè ýòî òðåáóåòñÿ), çàòåì 
òîâàðíûé ðàñõîä ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà ñêâàæèíû è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ íà âàëî-
âóþ äîáû÷ó, ïðè ýòîì ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå Qñêâmin < Qñêââàë < Qñêâmax. Âà-
ëîâàÿ äîáû÷à êàæäîé ñêâàæèíû ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ íà Êv êëàïàíà ðåãóëÿòî-
ðà (òðåáóåìàÿ ñòåïåíü îòêðûòèÿ), ïîñëå ÷åãî âûäàåòñÿ çàäàíèå êëàïàíàì 
ðåãóëÿòîðàì íà ñêâàæèíàõ íà îòêðûòèå èëè çàêðûòèå ïðè ïîñòîÿííîì 
êîíòðîëå óñëîâèÿ Ðmin < Pôàêò < Ðmax. Èçìåíåíèå ðàñõîäà ãàçà íà ñêâà-
æèíàõ ìåíÿåò äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ÍÒÑ.

Ïîäïðîãðàììà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû

Ïîäïðîãðàììà ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò óñëîâèÿ Tmin < Tôàêò < Tmax; 
Pmin < Pôàêò < Pmax ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðà, âûõîäÿùåãî çà óñòàíîâ-
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ëåííûå ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå ïàðàìåòðû, ïðîãðàììà ðàññ÷èòû-
âàåò Êv (òðåáóåìóþ ñòåïåíü îòêðûòèÿ) è âûäàåò çàäàíèå êëàïàíó ðåãóëÿ-
òîðó ïåðåä Ñ-2

Êëàïàí ðåãóëÿòîð áóäåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ãàçà â íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîì ñåïàðàòîðå ïóòåì ïîñòåïåííîãî îòêðûòèÿ èëè çàêðûòèÿ â äèàïà-
çîíå çàäàííîé òåìïåðàòóðû min (–5) °Ñ / max (–7) °C â çàâèñèìîñòè îò çíà-
÷åíèé äàâëåíèÿ â ãàçîïðîâîäå âíåøíåãî òðàíñïîðòà è òðåáóåìîãî ðàñõîäà.

Òàêæå ïîòðåáóþòñÿ àíàëîãè÷íûå ïîäïðîãðàììû:
• Ïîäïðîãðàììà ïîääåðæàíèÿ äàâëåíèÿ â ãàçîñáîðíîé ñåòè;
• Ïîäïðîãðàììà ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â åìêîñòè-äåãàçàòî-

ðå (äèñêðåòíîå ðåãóëèðîâàíèå);
• Ïîäïðîãðàììà ïîäà÷è ìåòàíîëà.

Àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ýíåðãîñíàáæåíèÿ

Ýëåêòðîñíàáæåíèå êóñòîâ ñêâàæèí äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è ïàðàìå-
òðîâ ðàáîòû è àâàðèéíîé îñòàíîâêè ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íè-
êîâ àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (âåòðîãåíåðàòîð + ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ).

Ýëåêòðîýíåðãèÿ íà ÓÏÏÃ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ:
 – îáåñïå÷åíèÿ ïðèâîäîâ çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû;
 – ïðèáîðîâ ÊÈÏèÀ, ñðåäñòâ ÀÑÓÒÏ, ñèñòåì ñâÿçè è ñèãíàëèçàöèè;
 – äëÿ ðîçæèãà ôàêåëüíîé ñèñòåìû;
 – äëÿ ïðèâîäà íàñîñîâ öèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ;
 – äëÿ îñâåùåíèÿ â ïåðèîä ïîñåùåíèÿ ÓÏÏÃ ïåðñîíàëîì.
Ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè ðàçäåëÿþòñÿ íà 2 ãðóïïû:
Ïîòðåáèòåëè ïîñòîÿííûå: ïðèáîðû ÊÈÏèÀ, ñðåäñòâà ñâÿçè, ñðåäñòâà 

ÀÑÓÒÏ, íàñîñû öèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ èëè ãðåþùèé êàáåëü (+10 êÂò). 
Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü èõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 3êÂò (+10 êÂò ýëåêòðîîáîãðåâ).

Ïîòðåáèòåëè ïåðèîäè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ: ýëåêòðîïðèâîä àðìàòóðû, ðîç-
æèã ôàêåëüíîé ñèñòåìû, îñâåùåíèå. Èõ ìîùíîñòü òàê æå â ïðåäåëàõ 3 êÂò.

Äëÿ ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè 6êÂò âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ýíåðãîãå-
íåðàòîðà «Ormat» Èçðàèëü (íàðàáîòêà íà îòêàç 30 000 ÷àñîâ — 3,5ãîäà) 
èëè ìèêðîòóðáèíû «Ñapstone» ÑØÀ (êàï. ðåìîíò ÷åðåç 7 ëåò, ÒÎ îäèí 
ðàç â 1 ãîä), ïðè ñõåìå 1ðàáî÷èé + 1 ðåçåðâíûé.

Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ýíåðãîãåíåðàòîðà «Ormat» çàêëþ÷àåòñÿ 
â åæåãîäíîé ïðîâåðêå è î÷èñòêå ãîðåëêè è ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà, êîòî-
ðàÿ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ áåç îñòàíîâà ïðîìûñëà, òàê êàê ðàáîòà ýíåðãî-
ãåíåðàòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå 1ðàáî÷èé + 1 ðåçåðâíûé.

Íàðóæíîå îñâåùåíèå òåððèòîðèè áóäåò âûïîëíåíà èç ýíåðãîñáåðå-
ãàþùèõ ïðîæåêòîðîâ ñ ïîâûøåííîé ñâåòîîòäà÷åé.

Â îñíîâíîì ýëåêòðîýíåðãèÿ íà ÓÏÏÃ ðàñõîäóåòñÿ íà ðàáîòó ìèíè-
êîòåëüíîé ñ öèðêóëÿöèîííûìè íàñîñàìè òåïëîíîñèòåëÿ (îáîãðåâ òðóáî-
ïðîâîäîâ îòñåïàðèðîâàííîé æèäêîñòè). Äëÿ óìåíüøåíèÿ êàïèòàëüíûõ 
çàòðàò è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÓÏÏÃ âîçìîæåí âàðèàíò, ïðè êîòîðîì 
âìåñòî êîòåëüíîé — èñïîëüçóþòñÿ ïå÷ü îãíåâîãî ïîäîãðåâà èëè ãðåþùèé 
ýëåêòðîêàáåëü, ïðè ýòîì âåòðîãåíåðàòîðû è ñîëíå÷íûå áàòàðåè ðàáîòàþò 
íà ìàëîìîùíûõ ïîòðåáèòåëåé (ïðèáîðû ÊÈÏèÀ, ñðåäñòâà ñâÿçè, ñðåäñò-
âà ÀÑÓÒÏ, ýëåêòðîïðèâîäû àðìàòóðû, ðîçæèã ôàêåëüíîé ñèñòåìû, îñâå-
ùåíèå).

30



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

 

 

Те
хн
ол

ог
ич

ес
ка
я 
сх
ем

а

Га
з

О
пт
ик
о-
во
ло
ко
нн

ая
 с
вя
зь

*
П
ар
ал
ле
ль
на
я 

те
хн
ол
ог
ич
ес
ка
я 
ни
тк
а

С
вя
зь

 А
С
У

 Т
П

О
бу
ст
ро
йс
тв
о

ку
ст
ов

 г
аз
ов
ы
х

ск
ва
ж
ин

Га
зо
пр
ов
од

Бл
ок

 А
С
У

 Т
П

 У
П
П
Г

У
К
П
Г 
В
ТС

М

Ге
не
ра
то
р 

эл
.э
не
рг
ии

*

*

О
пт
ик
о-
во
ло
ко
нн

ая
 

св
яз
ь,

 7
0к
м

Те
хн
ол
ог
ич
ес
ки
е 
па
ра
ме
тр
ы,

 
ви
де
он
аб
лю

де
ни
е

П
ул
ьт

 У
К
П
Г 
В
ТС

М

Д
у5

00
, 7

0к
м

П
ла
ст
ов
ая

 в
од
а 

на
 ф
ак
ел

П
од
го
то
вк
а 

га
за

Т
еп
ло
эн
ер
ге
ти
ка

Ф
ак
ел
ьн
ая

 у
ст
ан
ов
ка

П
ер
ек
лю

ча
ю
щ
ая

 
ар
м
ат
ур
а

Бл
ок

 А
С
У

 Т
П

ку
ст
ов

 г
аз
ов
ы
х 
ск
ва
ж
ин

К
2 
С
ев
ер
о-
Х
ан
че
й

К
3+
К

4+
К

8+
17

0Р
 Х
ад
ы
рь
ях
а

К
7+
К1

+К
6+
К2

 Х
ад
ыр

ья
ха

К
1 
С
ев
ер
о-
Х
ан
че
й

К
7+
К6

 Х
ад
ы
рь
ях
а

К
3+
К4

+1
25
Р+

12
6Р

+1
28
Р 

 
С
ев
ер
о-
Х
ан
че
й

31



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

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ýêîíîìèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè îáóñòðîéñòâå ïî ïðèíöèïó áåç-
ëþäíûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâèò 1078 ìëí ðóá.

Ïðèìåíåíèå áåçëþäíûõ òåõíîëîãèé ïðåäïî÷òèòåëüíåé ïî ÷èñòîìó 
äèñêîíòèðîâàííîìó ïîòîêó ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè NPV âûøå íà 889 ìëí ðó-
áëåé, êðîìå òîãî âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè áîëüøå íà 2,3 % è ñðîê 
îêóïàåìîñòè ìåíüøå íà 2 ìåñÿöà.

Îõðàíà òðóäà è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû

Èñêëþ÷åí ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð îøèáêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò 
óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Óìåíüøåíî âðåäíîå âîçäåéñòâèå 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàê êàê îòñóòñòâóþò áûòîâûå îòõîäû (ïîëèãîíû 
ÒÁÎ) è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå ñòîêè.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå

Äàííûé ïðîåêò ïðèíÿò ê ðåàëèçàöèè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïðî-
åêòèðîâàíèå, â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ òèðàæèðîâàíèå äàííîãî ïðî-
åêòà ïðè îáóñòðîéñòâå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Доразведка Еты-Пуровского месторождения 
и долгосрочные планы ГРР

Ñ. À. Àíäðîíîâ
Ôèëèàë «Ãàçïðîìíåôòü –Ìóðàâëåíêî»

ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»

Îäíèì èç ñàìûõ áîëüøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ Ôèëèàëà «Ãàç-
ïðîìíåôòü-Ìóðàâëåíêî» ÿâëÿåòñÿ Åòû-Ïóðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, êî-
òîðîå îòêðûòî â 1971 ã. êàê ãàçîâîå. Â 1982 ã. ïîëó÷åí ïåðâûé ïðèòîê 
íåôòè èç þðñêèõ îòëîæåíèé. Ìåñòîðîæäåíèå ââåäåíî â ïðîáíóþ ýêñïëó-
àòàöèþ â 2003 ã.

Íà Åòû-Ïóðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè çàëåæè íåôòè è ãàçà ñîñðåäîòî÷å-
íû íà äâóõ êóïîëàõ — Ñåâåðíîì è Þæíîì. Îñíîâíîé îáúåêò ðàçðàáîòêè 
ýòî ïëàñò þðñêîãî âîçðàñòà Þ1–1.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâ 2012ã ÍÈÇ=10 237òûñ.òí. Íàêîïëåííàÿ äîáû-
÷à 5261 òûñ òí, ÒÈÇ 4976 òûñ òí.

Ïî íåêîòîðûì ó÷àñòêàì óæå äîñòèãíóò ïðîåêòíûé ÊÈÍ, íî äîáû÷à 
ïðîäîëæàåòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ïðèìåíåíèÿ íå äî êîíöà 
óòî÷íåííûõ ïîäñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ â îïðåäåëåíèè îáúåìîâ çàïàñîâ ÓÂÑ.

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò, Åòû-Ïóðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì äðàéâåðîì ïðèðîñòà ýôôåêòèâíûõ çàïàñîâ ÓÂÑ ïðåäïðèÿòèÿ 
«Ãàçïðîìíåôòü-Ìóðàâëåíêî».

Àêòèâíûå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ñ 2007 ã. è èõ 
òåìï ñîõðàíÿåòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íå ñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íå-
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áîëüøèå, óæå ðàçâåäàííûå îáúåìû çàïàñîâ, ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ î÷åíü âåëèêè.

Äîðàçâåäêà Åòû-Ïóðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà áóðåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí Ôèëèàëà «Ãàçïðîìíåôòü-Ìóðàâëåíêî», íà÷èíàÿ ñ 2007 ã. â ñðàâ-
íåíèè ñ îáúåìîì ãîäîâîé äîáû÷è è ïðèðîñòîì çàïàñîâ ïî íàïðàâëåíèþ 
ÃÐÐ (áåç ïåðåñ÷åòà çàïàñîâ è ÊÈÍ).

Íà÷èíàÿ ñ 2013 ã. ïî ïðåäïðèÿòèþ ïðîãíîçèðóåì ñòàáèëèçàöèþ 
óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè íà çíà÷åíèè 8,5 ìëí.òí. Áåçóñëîâíî, ýòî äîëæíî 
îáåñïå÷èâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèðîñòîì çàïàñîâ íåôòè.

Â 2009–2010ã ïî ïðåäïðèÿòèþ çàêîí÷èëîñü ìàñøòàáíîå ðàçáóðèâà-
íèå âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî, 
Ñóòîðìèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Íî ïåðñïåêòèâà çàâèñèò îò ïðîãðàììû ÃÐÐ. Òîëüêî óñïåøíîå âûïîë-
íåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû, ïðè ñîõðàíåíèè òåìïîâ è îáúåìîâ ãå-
îëîãè÷åñêèõ ðàáîò, ïîìîæåò ïðåäïðèÿòèþ îáåñïå÷èòü ïðîãíîçèðóåìûå 
óðîâíè äîáû÷è íåôòè.

Ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû âåäóòñÿ â ðàìêàõ ïîäãîòîâëåííîãî è çàùèùåí-
íîãî «Ïðîåêòà äîðàçâåäêè Åòû-Ïóðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ», îñíîâíûå 
ïðåäïîñûëêè êîòîðîãî — ýòî ñåéñìèêà â îáú¸ìå 720 êâ.êì., áóðåíèå 
22 ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ñóììàðíàÿ ïðîõîäêà 
ïî êîòîðûì ñîñòàâèò 68 400 ì.

Îæèäàåìûé ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè ïî êàòåãîðèè Ñ1–21.7 ìëí.ò, Ñ2–
10.5 ìëí.ò. Äàííûé ïðîåêò óæå äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, íà÷èíàÿ ñ 2009ã, áûëî ïîñòðîåíî 12 ïîèñêîâî-
îöåíî÷íûõ ñêâàæèí. Ïî 7 ñêâàæèíàì ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè 
íåôòè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïî 5 ñêâàæèíàì ïðîìûøëåííûõ ïðèòîêîâ íåôòè íå ïîëó÷åíî 
(250ÏÎ; 253ÏÎ; 255ÏÎ; 259ÏÎ; 260ÏÎ).

Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîò ÏÐÁ íà îáúåêòû þðñêîãî âîç-
ðàñòà ñîñòàâëÿåò 60 %

Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû

Îñíîâà áóðîâûõ ðàáîò — ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâîé äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ. Â 2011 ã. áûëà 
ïðîèçâåäåíà Îáðàáîòêà è êîìïëåêñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ ñåéñìèêè 3D.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè âñå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå 
ðàáîòû 3D, âûïîëíåííûå íà Åòû-Ïóðîâñêîì ËÓ è çàïàäíîé ÷àñòè Âàëûí-
òîéñêîãî ËÓ, îáúåäèíåíû â åäèíûé ìàññèâ äàííûõ.

Â ïðîåêò âêëþ÷åíû 6 ñåéñìè÷åñêèõ êóáîâ, îáðàáîòàííûõ ïî åäèíîìó 
ãðàôó:

 – ïåðåîáðàáîòàííûå ìàòåðèàëû 4 ñåéñìè÷åñêèõ êóáîâ — â îáúåìå 
836 êâ.êì, Åòû-Ïóðîâñêîãî ËÓ;
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 – êóá 3D â îáúåìå 380 êâ.êì Âàëûíòîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;
 – êóá 3D â îáúåìå 456 êâ.êì ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Åòû-Ïóðîâñêî-

ãî ËÓ.1672 êâ.êì Â 11 ñêâ. áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ÂÑÏ.

Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ Åòû-Ïóðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Åòû-Ïóðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñëîæíî ïîñòðîåííîå, ìíîãîïëàñòî-
âîå, ñ áîëüøèì ýòàæîì íåôòåãàçîíîñíîñòè îò ñåíîìàíà äî þðû, çíà÷è-
òåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ïî ïëîùàäè, èìååò áëîêîâîå ñòðîåíèå ñ ñóùå-
ñòâåííîé òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, ñëîæíî 
ïîñòðîåííûå ñòðóêòóðíûå ïëàíû.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæà-
ùåãî êðóïíûå çàïàñû íåôòè, ãàçà è ãàçîêîíäåíñàòà, à òàêæå âêëþ÷àþùåãî 
â ñåáÿ êðóïíóþ ãàçîâóþ çàëåæü â ñåíîìàíå, áûëè ïðîâåäåíû ðåãèîíàëü-
íûå ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ñ ïðèâëå÷åíèåì îêðóæàþùèõ 
òåððèòîðèé ñåâåðíîé ÷àñòè ßðàéíåðñêîîé, çàïàäíîé ÷àñòè Ñòàõàíîâ-
ñêîé è Âàëûíòîéñêîé ïëîùàäåé.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê äëèòåëü-
íûé è óñòîé÷èâûé ïðîöåññ ïîãðóæåíèÿ çåìíîé êîðû Ñåâåðíîãî ó÷àñòêà 
(Åòû-ïóðîâñêàÿ ïëîùàäü) íà ôîíå ïðåðûâèñòî-óíàñëåäîâàííîãî ðàçâèòèÿ 
äðåâíåãî (äîþðñêîãî çàëîæåíèÿ) ïàëåîïîäíÿòèé íà þãå (ßðàéíåðñêàÿ) 
è þãî-âîñòîêå (Ñòàõàíîâñêàÿ ïëîùàäü).

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî 
÷åõëà òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé èñïûòàëà ñóùåñòâåííûå ïåðåñòðîéêè 
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà.

Îñíîâíûå ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ê ðîñòó ïàëåîïîäíÿòèé Åòû-Ïóðîâ-
ñêîãî âàëà è îêîí÷àòåëüíîìó ôîðìèðîâàíèþ ñîâðåìåííîãî ñòðóêòóðíîãî 
ïëàíà ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïðîèçîøëè â ïîçäíåêàéíîçîéñêîå âðåìÿ.

Ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé ÓÂ.

Ïî äàííûì ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî è ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà äëèòåëüíîå âðåìÿ íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íå áûëî ëîâóøåê, êîòî-
ðûå ìîãëè áû îáåñïå÷èòü íàêîïëåíèå îáúåìà íåôòè, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñîâðåìåííîìó ìåñòîðîæäåíèþ. Ëîâóøêà îáðàçîâàëàñü ê êîíöó ñåíîìàí-
ñêîãî âðåìåíè íà ìåñòå ñîâðåìåííîãî Ñòàõàíîâñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî â íåé íàêîïèëàñü íåôòÿíàÿ çàëåæü. Ïîçä-
íåå, â ðåçóëüòàòå íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê àíòèêëèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà 
íàêëîíèëàñü â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è ïðåâðàòèëàñü â ñòðóêòóðíóþ òåð-
ðàñó. Ïðè ýòîì íåôòü íà÷àëà ìèãðèðîâàòü â çàïàäíîì è ñåâåðî-çàïàäíîì 
íàïðàâëåíèè. Ãîðèçîíòàëüíûå ñäâèãè ôóíäàìåíòà ïðèâåëè ê äðîáëåíèþ 
çàëåæåé íà áëîêè. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëàñü ìîäåëü ñîâðåìåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñäâèãè ôóíäàìåíòà èìåþò âàæíîå ñòðóêòóðîêîíòðîëèðóþùåå çíà-
÷åíèå, âëèÿþò íà íàïðàâëåíèå è èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä, 
íà ñâîéñòâà êîëëåêòîðîâ è ïîêðûøåê ÓÂ, íà ïðîíèöàåìîñòü è õàðàê-
òåð ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂ â ðàçðåçå îñàäî÷íîãî ÷åõëà 
è ôóíäàìåíòà, êîíòðîëèðóþò íàñûùåíèå ïëàñòîâ è ïðîäóêòèâíîñòü ñêâà-
æèí. Ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ, îñëîæíåííûå ñäâèãàìè, îòëè÷àþòñÿ ñêâîçíûì 
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íàñûùåíèåì ðàçðåçà è ñëîæíûì ìíîãîïëàñòîâûì ñòðîåíèåì. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ, îêàçàâøèå ðåøàþùóþ ðîëü íà ôîðìè-
ðîâàíèå ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé, ðàçâèòèå è ãåîìåòðèþ 
ðåçåðâóàðîâ, ëîâóøåê è çàëåæåé íåôòè ãàçà ïðîèçîøëè â ïîçäíåêàéíî-
çîéñêîå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêè ìãíîâåííî.

Íèçêàÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ þðñêî-ìåëîâûõ ãî-
ðèçîíòîâ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè îò ðàííåé þðû 
äî ïîçäíåãî ìåëà è îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ ðîñòà ðÿäà ïàëåîïîäíÿòèé 
çà ýòî âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èçãèá ïëàñòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà 
è ôîðìèðîâàíèå ïëèêàòèâíîé ñêëàä÷àòîñòè ïðîèñõîäèëè îäíîìîìåíòíî 
ïîñëå íàêîïëåíèÿ âñåé òîëùè þðñêî-ìåëîâûõ îòëîæåíèé â óñëîâèÿõ èí-
òåíñèâíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ ôóíäàìåíòà.

Ñòðóêòóðû ãîðèçîíòàëüíîãî ñäâèãà ôîðìèðóþòñÿ áëàãîäàðÿ è âî âðå-
ìÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé è âîçðàñò ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è ðàçðûâíûõ 
äèñëîêàöèé ñèíõðîííû. Íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà îñíîâàíèÿ, ãîðèçîí-
òàëüíûå ñäâèãè ôóíäàìåíòà ÿâëÿþòñÿ äåôîðìàöèÿìè íîâåéøåãî òåêòî-
íè÷åñêîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð.

Äëÿ ìíîãèõ çàëåæåé ÓÂ â äîíîâåéøåå âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàëî çàìêíó-
òûõ ïîäíÿòèé, à îáúåìû ïàëåîëîâóøåê ñîñòàâëÿëè îò äåñÿòîé äî òðåòè îáú-
åìà ñîâðåìåííûõ ãèãàíòñêèõ ëîâóøåê ñåíîìàíñêèõ çàëåæåé ãàçà. Íàëè÷èå 
ñîâðåìåííûõ êðóïíûõ çàëåæåé ñâèäåòåëüñòâóåò î âåðòèêàëüíîé ïðîíèöà-
åìîñòè ðàçðåçà ïðè êèëîìåòðîâûõ âîñõîäÿùèõ íîâåéøèõ äåôîðìàöèÿõ 
çåìíîé êîðû è ñòîìåòðîâûõ àìïëèòóäàõ ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè ýòîì ðàç-
ëîìîâ â ïðåäåëàõ ïðîíèçûâàþùèõ âåñü ÷åõîë ìåñòîðîæäåíèé, äåãàçàöèþ 
íåäð, ôîðìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå (ïåðåôîðìèðîâàíèå) çàëåæåé ÓÂ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïðè îæèâëåíèè ðàçëîìîâ âåðòèêàëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ðàçðå-
çà óâåëè÷èâàåòñÿ íà òðè ïîðÿäêà, à òðåùèíû óâåëè÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü 
ïëàñòîâ (çà ñ÷åò òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè) íà 10 ïîðÿäêîâ.

Êóëèñíîå ñòðîåíèå îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ

Åòû-Ïóðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì 
ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Åòû-Ïóðîâñêèé âàë îñëîæíåí 
ñèñòåìîé ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ ôóíäàìåíòà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ (ïðàâûé ñäâèã) íà ñåâåðíîì êóïîëå è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ (ëåâûå ñäâèãè) â ïðåäåëàõ Þæíîãî êóïîëà. Âòîðè÷íûå ñòðóêòóðû ðàç-
ðóøåíèÿ èëè ëèíåéíûå ñèñòåìû êóëèñîîáðàçíûõ ñáðîñîâ â äèàãîíàëüíûõ 
ñèñòåìàõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ ôóíäàìåíòà ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ íà êàð-
òàõ óãëîâ íàêëîíà íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ îò êðîâëè âåðõíåãî 
ìåëà äî êðîâëè âåðõíåé þðû. Ñâåðõó âíèç ê ôóíäàìåíòó êóëèñû ñêëàäû-
âàþòñÿ êàê âååð â ïëîñêîñòü ñäâèãà. Ãîðèçîíòàëüíûå ñäâèãè ôóíäàìåíòà 
íå èìåþò ïðÿìîãî ñòðóêòóðíîãî âûðàæåíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå â âèäå 
ëèíåéíûõ ôèçè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðûâà è ñìåùåíèÿ ïëàñòîâ. Âèð-
òóàëüíî îíè âûðàæàþòñÿ â ÷åõëå ÷åðåç âòîðè÷íûå ñòðóêòóðû ðàçðóøåíèÿ, 
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè ðàçëîìîâ ôóíäàìåíòà.

Ñåéñìè÷åñêèé îáðàç ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïå-
ðÿþùèå êóëèñû ñäâèãîâ ôóíäàìåíòà è â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îáðàçóþò 
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ïó÷îê ñóáïàðàëëåëüíûõ, ñõîäÿùèõñÿ ê îñíîâàíèþ ðàçëîìîâ. Èõ ïëîñêî-
ñòè â ïðîåêöèè îñè ñõîæäåíèÿ ôèêñèðóþò èñòî÷íèê ðàçðûâîîáðàçîâàíèÿ, 
ïðîãíîçèðóåìûé ïî ñåéñìîðàçâåäêå 3D íèæå êðîâëè ôóíäàìåíòà. Ïî äàí-
íûì ñåéñìîðàçâåäêè 3D ïðîñåäàíèå áëîêîâ ïî ñèñòåìå ñáðîñîâ ôèêñèðó-
åòñÿ ïîâñåìåñòíî â ñâîäàõ ñòðóêòóð Ïóð-Òàçîâñêîé ñèíåêëèçû â èíòåðâàëå 
îò êðîâëè ôóíäàìåíòà äî ðàçëè÷íûõ, âêëþ÷àÿ ñàìûå âåðõíèå, ãîðèçîíòîâ 
îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí, îõâà÷åííûé ñòðóêòóðà-
ìè âòîðè÷íîãî îáðóøåíèÿ ñâîäîâ è ôîðìèðîâàíèåì íàëîæåííûõ ãðàáåí-
ïðîãèáîâ â ïðåäåëàõ øîâíûõ çîí ñäâèãîâ, ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì ðàçðûâà 
ñòðóêòóð îïåðÿþùèìè êóëèñàìè è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé èíòåíñèâíîñòè äå-
ôîðìàöèé ãîðèçîíòàëüíîãî ñäâèãà. Ñëîæíûå êîìáèíàöèè ãðàáåí-ãîðñòî-
âûõ ñòðóêòóð îòðàæàþò íåîäíîðîäíîñòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû è èäåíòèôèöèðóþò ÷åðåäîâàíèå ïî ïëîùàäè è ðàç-
ðåçó çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ áëîêîâûõ ïîäíÿòèé þðñêîãî êîì-
ïëåêñà Åòû-Ïóðîâñêîé ïëîùàäè ÿâëÿåòñÿ èõ ãðóïïèðîâàíèå â ñèñòåìû êó-
ëèñ ïî ðàçíûå ñòîðîíû âäîëü øîâíûõ çîí ñäâèãîâ ôóíäàìåíòà. Ïðè ýòîì 
ñàì ñäâèã ïî ôóíäàìåíòó ôèçè÷åñêè êàê ïëîñêîñòü ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä â îñàäî÷íûé ÷åõîë íå ïðîíèêàåò.

Íà Åòû-Ïóðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ öåëüþ äîðàçâåäêè âåðõíåþð-
ñêèõ ïëàñòîâ ìåòîä ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé ñâîäèëñÿ ê ëîêà-
ëèçàöèè ïàëåîñòðóêòóð íà êàðòàõ èçîïàõèò ìåëîâûõ îòëîæåíèé Δh (Á-Ñ) 
è ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ñîâðåìåííûì ñòðóêòóðíûì ïëà-
íîì âåðõíåþðñêîãî ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà Þ1.

Àíàëèç íåôòåíîñíîñòè ïîêàçàë, ÷òî âñå ñêâàæèíû äàþùèå ïðîäóêò 
ïî þðñêèì ãîðèçîíòàì ïðîáóðåííû â ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ ïðèñäâèãîâûõ 
áëîêàõ øîâíîé çîíû ñäâèãîâ Åòû-Ïóðîâñêîãî è Âàëûíòîéñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèé è êîíòðîëèðóþòñÿ êîíòóðàìè ïàëåîïîäíÿòèé. Ïðîìûøëåííûå 
ïðèòîêè äîñòèãàþò Qí = 700.0 ò/ñóò, Qã = 491.8 òûñ.ì 3/ñóò. Çà ïðåäåëàìè 
ïàëåîïîäíÿòèé, äàæå ïðè îïòèìàëüíîé ñîâðåìåííîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì 
ïîëîæåíèè ñêâàæèí, ðàçðåç ïëàñòà Þ1 âîäîíàñûùåí.

Ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü ïðîãíîç î ïåðñïåêòèâíîñòè àíàëîãè÷íûõ, 
íî íå ðàçáóðåííûõ òåððèòîðèé. Â 2009 ã. íà îñíîâàíèè âûÿâëåííîé çàêî-
íîìåðíîñòè â öåíòðàëüíîé çîíå ìåñòîðîæäåíèÿ íà âûäåëåííûõ ïîòåíöè-
àëüíûõ ëîâóøêàõ áûëè ïðîáóðåíû ïîèñêîâûå ñêâàæèíû, äàâøèå ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè èñïûòàíèè ïëàñòà Þ1

1, äåáèòû íåôòè ñîñòàâèëè 
äî 170ì 3/ñóò. Ñêâàæèíû ïåðåäàíû â ýêñïëóàòàöèîííûé ôîíä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà 
â ïðèñäâèãîâûõ çîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü ðåñóðñíóþ 
áàçó ìåñòîðîæäåíèé.

Ñåéñìîôàöèàëüíûé àíàëèç

Öåëü ñåéñìîôàöèàëüíîãî àíàëèçà — âîññòàíîâëåíèå îáñòàíîâêè 
îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïðîãíîç ëèòîôàöèé ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè.
Ñåéñìîôàöèàëüíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â ìîäóëå SeisFacies™ êîìïàíèè 
Paradigm.Êàðòû è áëîêè ñåéñìîôàöèé ðàññ÷èòàíû ïî òåõíîëîãèè íåé-
ðîííîé ñåòè (Neural Network Technology — NNT). NNT — ïðîöåññ íà îñ-
íîâå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòîðûé èùåò ïîâòîðÿþùèåñÿ ôîðìû 
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òðàññ è ñîçäàåò íàáîð òèïè÷íûõ ìîäåëåé, ÿâëÿþùèõñÿ ðåïðåçåíòàòèâíû-
ìè äëÿ âñåãî íàáîðà äàííûõ.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ôàöèàëüíàÿ åäèíèöà (ñåéñìîôàöèÿ) îáúåäèíÿåò ãðóï-
ïó îòðàæåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñõîæèì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ: êîíôè-
ãóðàöèÿ, íåïðåðûâíîñòü, àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è ò. ä.

Êîíôèãóðàöèÿ îòðàæåíèé òåñíî ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè íàïëà-
ñòîâàíèÿ, íåïðåðûâíîñòü îòðàæåíèé — ñ íåïðåðûâíîñòüþ ïëàñòîâ, àì-
ïëèòóäà ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè, ÷àñòîòà çàâèñèò 
îò ìîùíîñòè ïëàñòîâ è ò. ä.

Ïðÿìîé êîððåëÿöèè ìåæäó îïðåäåëåííûì òèïîì ðèñóíêà âîëíîâîé 
êàðòèíû è ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä íå ñóùåñòâóåò. Îäíàêî, àíà-
ëèç èçìåíÿþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê îòðàæåíèé â êîìïëåêñå ñî âñåìè èìå-
þùèìèñÿ äàííûìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü äàííûìè ÃÈÑ, êåðíà, îïðîáîâàíèé, 
à â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñêâàæèí — àïðèîðíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
î ðàéîíå ðàáîò, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ îá óñëîâèÿõ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ è ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûå îöåíêè ëîëîãèè.

Ñåéñìîôàöèàëüíûé àíàëèç â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíîçà êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, âûïîë-
íåííîãî íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó çíà÷åíèÿìè 
àòðèáóòîâ è ÔÅÑ â òî÷êàõ ñêâàæèí.

Ðåçóëüòàòû ñåéñìîôàöèàëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü äëÿ:
 – ïðîãíîçà ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,
 – âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ çîí äëÿ äàëüíåéøåãî áóðåíèÿ,
 – îöåíêè ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà,
 – ñèñòåìàòèçàöèè öåëåâûõ îáúåêòîâ ïî ïåðñïåêòèâíîñòè.
Íà îñíîâå ñåéñìîôöèàëüíîãî àíàëèçà áûëè âûäåëåíû ïàëåîðóñëà 

äåëüòû.
Íà îñíîâå ïðèìåíÿåìîãî àíàëèçà áûëè ïîñòðîåíû: êàðòà ïî êðîâëå 

êîëëåêòîðà è ïðîãíîçíûå êàðòû ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè. Íà êàðòàõ 
îò÷¸òëèâî âèäíî ïîäíÿòèå ñòðóêòóð è óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè â çîíàõ 
ðàçëîìîâ.

Ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ëîâóøåê

Ó÷èòûâàÿ íå äîñòèæåíèå 100 % óñïåøíîñòè ÃÐÐ íà Åòû-Ïóðîâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè, â ïåðèîä 2010–2011 ãã. íà÷àëîñü ïðèìåíåíèå íîâîãî 
ñïîñîáà èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ è ôîðìèðîâàíèå ïðîãíî-
çà íàëè÷èÿ ïåðñïåêòèâíûõ çîí. Âìåñòå ñ ìåòîäîì îäíîãî îòðàæàþùåãî 
ãîðèçîíòà, îïðîáîâàíà òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ çîí 
ðàçóïëîòíåíèÿ íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà àíîìàëüíîñòè Ðïë.

Ìåòîä ëîêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîñòðîåíà íà îñíîâå ïàëåîãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî òðåíä-àíàëèçà ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ ïàëåîïîâåðõíîñòè 
âåðõíåþðñêîãî êîìïëåêñà Þ1 íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ïîçäíåãî ìåëà è ëîêà-
ëèçàöèè ïàëåîïîäíÿòèé. Äëÿ óñèëåíèÿ ëîêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èñïîëü-
çîâàëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ ãðèäà èçîïàõèò ìåòîäîì âû÷è-
òàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ ïîëó÷åíà òðàíñôîðìàöèåé 
èëè ïðåîáðàçîâàíèåì ãðèäà ïðîñòåéøèì ñãëàæèâàíèåì ñ âûáîðîì îï-
òèìàëüíîé ñåòêè è ó÷åòîì îáùåé ðåãèîíàëüíîé òåíäåíöèåé ïîãðóæåíèÿ 
ïîâåðõíîñòè.
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Êàðòà ðèñêîâ ïî ëîêàëüíûì ñîñòàâëÿþùèì ïîñòðîåíà ñ ó÷åòîì ãðà-
äàöèè ïàëåîïîâåðõíîñòè, ò. å. ìèíèìàëüíûå ðèñêè ñâÿçàíû ñ ìàêñèìàëü-
íî ïàëåîïðèïîäíÿòûìè ó÷àñòêàìè è óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ïîãðóæåíèåì ïî-
âåðõíîñòè.

Êàðòà êîýôôèöèåíòà àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïîëó÷åíà 
íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ èíâåðñèè è ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ ïëàñòîâûõ äàâ-
ëåíèé ñ ó÷åòîì ñêâàæèííûõ äàííûõ è ðàññ÷èòàííîé êàðòû ôàêòè÷åñêèõ 
ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé èñõîäÿ èç ñîâðåìåííîé ãèïñîìåòðèè ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòà Þ1. Ïîñòðîåíèå ñàìîé êàðòû êîýôôèöèåíòà àíîìàëüíîñòè 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê äåëåíèþ ãðèäîâ ïðîãíîçíûõ ïëàñòîâûõ 
äàâëåíèé íà ðàñ÷åòíûå ãåîñòàòè÷åñêèå äàâëåíèÿ.

Êàðòà ðèñêîâ ïî êîýôôèöèåíòó àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ 
ïîñòðîåíà èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà (çîíû ìàêñèìàëüíûõ ÀÂÏÄ) îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ ïîä-
âèæíîñòü ÓÂ è âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Ò.î. ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíûì ðèñêàì (â äàííîì 
ñëó÷àå ãðàäàöèÿ äî Êà=1,3), óâåëè÷åíèå ðèñêà ïðîèñõîäèò ñ óìåíüøåíè-
åì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ îáîñíîâàíèÿ çàëîæåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïîñòðîåííûõ 
ñêâàæèí ÃÐÐ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàñïîëîæåíèå ðàíåå ïðîáóðåí-
íûõ ñêâàæèí, ñ íåáîëüøèìè ïðèòîêàìè íåôòè, âûáðàíî íå â ñàìûõ îï-
òèìàëüíûõ ðàéîíàõ.

Íî èíòåãðèðîâàíèå äâóõ ìåòîäèê ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðèñêè ïîèñêîâî-
ãî áóðåíèÿ è âûäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå ëîâóøêè.

Àíàëèç ïðèìåíåíèÿ äâóõ ìåòîäèê óñïåøíî îïðîáîâàí â öåíòðàëüíîé 
çîíå (ñêâ.245ÏÎ, 246ÏÎ ïî ËÎÊ) è íà ñåâåðíîì êóïîëå (ñêâ.251ÏÎ, 
266ÏÎ îòêðûëè íîâûå çàëåæè ïðè èíòåãðèðîâàíèè ìåòîäîâ). Õîòåëîñü áû 
îòìåòèòü ïîèñêîâî-îöåíî÷íóþ ñêâ. ¹ 244, ïðîáóðåííóþ â 2012 ã., Êà 
êîòîðîé ðàâåí 1,55. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ïîëó÷åí ôîíòàíèðóþùèé 
ïðèòîê áåçâîäíîé íåôòè. Äåáèòîì 374ì3/ñóò.

Ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ëîâóøåê, ïëàñò Þ1–1.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè

Â õîäå äàííîé ðàáîòû áûëè âûäåëåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ðàéî-
íû äëÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ.
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Ïðîèçâåäåíà ïðèîðèòåçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ðàçáóðèâàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäîíûìè ñêâàæèíàìè äî 2015 ã. Ñêâàæèíû, ðå-
êîìåíäóåìûå ê áóðåíèþ â ñëåäóþùåì ãîäó, íàõîäÿòñÿ íà ñàìûõ âûñîêèõ 
îòìåòêàõ, ïî íèì îæèäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ íåôòåíàñûùåííàÿ ìîùíîñòü 
ïî ïëàñòó Þ1–1, ñëåäîâàòåëüíî — ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò çàïàñîâ ÓÂÑ.

2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

256Ð
244ÏÎ
263ÏÎ
257ÏÎ
268Ð

252ÏÎ
261ÏÎ
264ÏÎ
265ÏÎ

261Ð 267ÏÎ
247ÏÎ
236ÏÎ

Çàáîè 3 ñêâàæèí: 267ÏÎ, 256Ð, 263ÏÎ, ïëàíèðóåìûõ ê áóðåíèþ 
ïî ïðîåêòó äîðàçâåäêè íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè â áîëåå áëàãîïðèÿòíûå, 
ñ ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ðàéîíû.

Ïåðåíîñ çàáîåâ ïðîåêòíûõ ñêâàæèí

Перспективы строительства малых и микро ГЭС

À. Ô. Àðñëàíîâ
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Íåïðåðûâíî ðàñòóùèå òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ çàñòàâëÿþò ñåãîäíÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ ðàçíûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè çàäóìàòüñÿ î ñîáñòâåííîé 
ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè, ò. å. î òîì, êàêèì îáðàçîì îíè ìîãóò ñòàòü íå-
çàâèñèìûìè îò íåïðåðûâíî ðàñòóùåé öåíû íà ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå 
êàêèì îáðàçîì ìîæíî îáåñïå÷èòü ñåáÿ ñîáñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèåé.

Äàííûé âîïðîñ íàèáîëåå àêòóàëåí è â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, ãäå çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 45 % îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà âñåõ çàòðàò. Ïî ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» çàòðàòû íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ â 2012 ã. ñîñòàâèëè ïðèáëèçèòåëüíî 332 ìëí.$.

Ñïåöèàëèñòû è ýêñïåðòû øèðîêî îáñóæäàþò ïðîåêòû ïî ñîáñòâåí-
íîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîïóòíîì íåôòÿíîì ãàçå, ò. å. ñòðîè-
òåëüñòâî ãàçîòóðáèííûõ ñòàíöèé. Îäíàêî òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ïîïóòíîì íåôòÿíîì ãàçå èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ.
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Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà äðóãîé àëüòåð-
íàòèâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ è ìèêðî-ãèäðîýëåê-
òðîñòàíöèé íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäêàõ Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè áóäåò ÿâëÿòüñÿ 
ïîäòîâàðíàÿ âîäà, íåïðåðûâíî öèðêóëèðóþùàÿ â òðóáîïðîâîäíîé ñèñòå-
ìå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäòîâàðíîé 
âîäå èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Öåëü ïðîåêòà

1. Îáîñíîâàòü öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè 
â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â äðóãèõ îòðàñëÿõ.

2. Îáîñíîâàòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ 
è ìèêðî ÃÝÑ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç».

Ñîäåðæàíèå è ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè

Ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ïðèõîäèòñÿ íà ïðîöåññû äîáû÷è íåôòè è ãàçà è ïîäãîòîâêè 
è ïåðåêà÷êè íåôòè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îáúåêòû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ (ÏÏÄ). Òàê, â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 
ïîðÿäêà 95 % âñåé ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ïðåäïðèÿòèåì. Çàòðà-
òû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïî èòîãàì 2012 ã. ñîñòàâèëè ñâûøå 332 ìëí.$.

Åæåãîäíî ðàñòóùèå òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ çàñòàâëÿþò ñåãîäíÿ 
íåôòåãàçîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ âñå ÷àùå çàäóìûâàòüñÿ î ñîáñòâåí-
íîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè, ò. å. î òîì, êàêèì îáðàçîì îíè ìîãóò ñå-
ãîäíÿ ñòàòü íåçàâèñèìûìè îò íåïðåðûâíî ðàñòóùåé öåíû íà ýëåêòðîý-
íåðãèþ, à òàêæå êàêèì îáðàçîì ñìîãóò îáåñïå÷èòü ñåáÿ ñîáñòâåííîé 
ýëåêòðîýíåðãèåé.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñåãîäíÿ î÷åíü øèðîêî 
îáñóæäàþò ïðîåêòû ïî ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè íà ïî-
ïóòíîì íåôòÿíîì ãàçå (ÏÍÃ), ò. å. ñòðîèòåëüñòâî ãàçîòóðáèííûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé (ÃÒÝÑ). Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíàÿ òåõíîëîãèÿ èìåþùàÿ ðÿä 
ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ. Â ÒÍÊ-ÂÐ èìåþòñÿ ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòû 
ïî ñòðîèòåëüñòâó ÃÒÝÑ, íàïðèìåð, â ÎÀÎ «Âàðüåãàííåôòåãàç».

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè 
íà ÏÍÃ áîëåå ýôôåêòèâíî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå íå âûïîëíÿþòñÿ òðå-
áîâàíèÿ çàêîîäàòåëüñòâà ïî óòèëèçàöèè 95 % ÏÍÃ. Â ÎÀÎ «Ñàìîòëîð-
íåôòåãàç» óòèëèçàöèÿ ÏÍÃ ñîñòàâëÿåò 97 %, à òàêæå ïðèíîñèò çíà÷èòåëü-
íóþ ïðèáûëü îò äîëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà.

Òåì ñàìûì, â ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ïðèìåíåíèå äðóãîãî 
àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðî-
ýíåðãèè — ýíåðãèþ âîäû.

Îñíîâíîé ïðèíöèï, íà êîòîðîì îñíîâûâàåòñÿ ãèäðîýíåðãåòèêà — 
ýòî êðóãîâîðîò âîäû â ïðèðîäå. Çà ñ÷åò ýíåðãèè ñîëíöà ïðîèñõîäèò èñïà-
ðåíèå âîäû, êîòîðàÿ çàòåì â âèäå îñàäêîâ âûïàäàåò îáðàòíî. Òåì ñàìûì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíûé êðóãîâîðîò âîäû â ïðèðîäå.
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Ïîäîáíî òîìó, êàê â ïðèðîäå îñóùåñòâëÿåòñÿ êðóãîâîðîò âîäû, â ñèñ-
òåìå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé òàêæå ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíûé êðóãîâîðîò ïîäòîâàðíîé âîäû. Äî-
áûâàåìàÿ ñ êóñòîâ ãàçîæèäêîñòíàÿ ñìåñü (íåôòü, ïîäòîâàðíàÿ âîäà, ÏÍÃ) 
ïîñòóïàåò íà ïëîùàäêè ïîäãîòîâêè è ïåðåêà÷êè íåôòè, ãäå ïðîèñõîäèò 
îòäåëåíèå ïîäòîâàðíîé âîäû îò íåôòè è ãàçà, à äàëåå ïðè ïîìîùè êóñòî-
âûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé (ÊÍÑ) çàêà÷èâàåòñÿ îáðàòíî ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå 
ñêâàæèíû â ïëàñò (ðèñ. 1).

Â ïðîåêòå õî÷åòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáúåêòû ìàëîé è ìèêðî- ãè-
äðîýíåðãåòèêè, ò. å. íà ìàëûå (ìîùíîñòüþ äî 5 ÌÂò) è ìèêðî (äî ÎÄ ÌÂò) 
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (ÃÝÑ).

Îñíîâîïîëàãàþùèì ôàêòîðîì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòðîè-
òåëüñòâó ÃÝÑ, ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå ðàñõîäà âîäû (ë/ñ) è îáÿ-
çàòåëüíîå íàëè÷èå íàïîðà âîäû (ì). ×åì âûøå êàæäàÿ èç äàííûõ ïåðå-
ìåííûõ, òåì áîëüøóþ ìîùíîñòü ïî âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè áóäåò 
ïîêàçûâàòü ÃÝÑ. Ïî ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» åæåãîäíûé îáúåì æèä-
êîñòè, öèðêóëèðóþùåé â ñèñòåìå ÏÏÄ, ñîñòàâëÿåò 324 ìëí ìÇ ïîäòî-
âàðíîé âîäû.

Кустовые площадки 
Площадка подготовки  и перекачки нефти 

                  Кустовая  насосная  
                             станция 

ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÎÀÎ «ÑÀÌÎÒËÎÐÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Åä. èçì. 2010 2011

Äîáû÷à æèäêîñòè ìåõàíè÷åñêèì 
ñïîñîáîì ò.òí 361 451,632 345 858,711

Çàêà÷êà âîäû (ÏÏÄ) ò.ì3 339 063,148 324 098,131

Ðèñ.1. Êðóãîâîðîò ïîäòîâàðíîé âîäû â ñèñòåìå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç».

Â ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü îáúåêò ïîäãîòîâêè è ïåðåêà÷êè 
íåôòè, â ÷àñòíîñòè êîìïëåêñíûé ñáîðíûé ïóíêò (ÊÑÏ) ¹ 11
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Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê áîëüøîå âîäîõðàíèëèùå, ò. ê. 
íà íåì åäèíîâðåìåííî íàõîäèòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè 
(ñâûøå 56000 ìÇ ïîäòîâàðíîé âîäû åæåñóòî÷íî) ïîäòîâàðíîé âîäû è ñìîí-
òèðîâàòü ìèêðî ÃÝÑ íà ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà «Âûõîä ïîäòîâàðíîé âîäû 
ñ îòñòîéíèêîâ äî ðåçåðâóàðîâ (ÐÂÑ) î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé». Íà äàííîì 
ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà ïî òåõíîëîãè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè (ïðîöåññ îòñòà-
èâàíèÿ íåôòè) îñóùåñòâëÿåòñÿ øòóöèðîâàíèå ðåãóëèðóþùèìè ýëåêòðîêëà-
ïàíàìè ñ ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ íà êëàïàíå 4,6 àòì. Âçàìåí ñóùåñòâóþùåãî 
êëàïàíà ïðåäëàãàåòñÿ ñìîíòèðîâàòü ìèêðî ÃÝÑ è èñïîëüçîâàòü íàïîð 46 ì, 
à òàêæå ðàñõîä 560 ë/ñ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðè äàííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìèêðî ÃÝÑ ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü äî
120 ÊÂò â ÷àñ. Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 2073 òûñ.

êÂò ÷ â ãîä. Ïðè èíâåñòèöèÿõ íà óðîâíå 400 òûñ.$, ïðîåêò èìååò ñëåäó-
þùèå ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû: NPV (÷èñòûé äåíåæíûé ïîòîê) — 450 
òûñ.$, PI (èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè) –2,8, ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 2 ãîäà.

Ê ðàññìîòðåíèþ ïðåäëàãàþòñÿ è äðóãèå ó÷àñòêè äëÿ ìîíòàæà ìàëûõ 
è ìèêðî ÃÝÑ, íàïðèìåð, òàì, ãäå ýòî, öåëåñîîáðàçíî ìîæíî ñìîíòèðî-
âàòü òóðáèíó íà âûõîäå ñ ÐÂÑ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé (ðèñ. 2), íî âàæíî 
ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìó ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè â öåëîì. Íàïîð 
íà âûõîäå ñ ÐÂÑ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ñîçäà-
âàåìîãî âåñîì ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè â ÐÂÑ (ðèñ. 2.)

Характеристики МикроГЭС 50Пр 

Мощность,кВт 10,0- 10,0-50,0 
Напор,м 2,0- 4,0-10,0 

Расход,м3/с 0,3- 0,4-0,9 

Частота вращения,  мин-1 600 750 
Номинальное напряжение, В 230, 400 

Номинальная частота тока, Гц 50 

        Гидростатическое давление в РВС 

 

                                                                                                                                                         Габаритные размеры Микро ГЭС 50Пр 

               Н 
 

                                          Р 
Ãèäðîñòàòè÷åñêîå  äàâëåíèå — äàâëåíèå ñîçäàâàåìîå âåñîì 

ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè: 

P = r×g×H=1017êã/ì3×9,81ì/ñ2×7,5ì = 74825 Êã/ìñ2 = 0,75 êãñ/ñì2. 

Íàïîð ðàâåí 7,5 ì; R — ïëîòíîñòü æèäêîñòè, g — óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ,  Í — âûñòîòà ñòîëáàæèäêîñòè

Ðèñ. 2. Ìîíòàæ ìèêðî ÃÝÑ íà ó÷àñòêå âûõîäà ïîäòîâàðíîé âîäû ñ ÐÂÑ 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé äî ÍÏÂ.

Ñåãîäíÿ ïðîðàáàòûâàþòñÿ è äðóãèå âàðèàíòû ìîíòàæà ìàëûõ è ìèêðî 
ÃÝÑ íà îáúåêòàõ äîáû÷è íåôòè è ãàçà (âçàìåí øòóöåðîâ íà íàãíåòàòåëüíûõ 
ñêâàæèíàõ) è ïîäãîòîâêè è ïåðåêà÷êè íåôòè ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç».

Ïðèìåíåíèå ãèäðîýíåðãåòèêè äëÿ ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîý-
íåðãèè, ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííî íîâîé òåõíîëîãèåé â íåôòåäîáû÷è, îñîáåí-
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íî àêòóàëüíà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïàäàþùåé äîáû÷åé íåôòè è íàðàñòà-
þùåé îáâîäíåííîñòüþ. Òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
(îáâîäíåííîñòü 94,6 %) è ìíîæåñòâî äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé 
Ñèáèðè è âñåé Ðîññèè. Êàê ýòî íå ïàðàäîêñàëüíî, íî â äàííîì ñëó÷àå 
äëÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè áóäåò 
«èãðàòü» òîëüêî íà ðóêó.

Ðàññìîòðèì äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äàåò òåõíîëîãèÿ ñîá-
ñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäòîâàðíîé âîäå íà ïðèìåðå 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»:

1. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ïîëíîñòüþ îò-
êàçàëèñü îò ãàçëèôòíîé äîáû÷è íåôòè, ñäåëàëè ñòàâêó íà äîáû÷ó ñ ñèñòå-
ìîé ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî êðóãîâîðîò 
ïîäòîâàðíîé âîäû áóäåò ñóùåñòâîâàòü è â äàëüíåéøåì.

2. Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïîòåðè èñòî÷íèêà.
Ïîäîáíî òîìó, êàê â ÃÒÝÑ ýëåêòðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çà ñ÷åò 

ñãîðàíèÿ ãàçà, ïðè ýòîì áåçâîçâðàòíî ñãîðàåò èñòî÷íèê ýíåðãèè (ÏÍÃ), 
òî â ìèêðî è ìàëûõ ÃÝÑ èñòî÷íèê ýíåðãèè — ïîäòîâàðíàÿ âîäà íèêóäà 
íå ïðîïàäàåò. Îáúåì âîäû íà âõîäå è âûõîäå ñ ÃÝÑ îäèíàêîâûé. Òàê æå 
ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âîäû, 
ò. å. ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñòðîèòåëüñòâå íåñêîëüêèõ ÃÝÑ ìû ìîæåì ïî-
ëó÷àòü ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò îäíîãî è òîãî æå îáúåìà âîäû.

3. Êîìïàêòíîå èñïîëíåíèå Ðèñóíîê 2 ïîçâîëÿåò ñìîíòèðîâàòü ïðà-
êòè÷åñêè íà ëþáîì îáúåêòå ÏÏÍ, äîñòàòî÷íî ñìîíòèðîâàòü áàéïàñíóþ 
ëèíèþ äëÿ îïåðàòèâíîãî îòêëþ÷åíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÏÏÐ.

4. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðàìêàõ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðåèíæèíèðèíã ïëîùàäî÷íûõ îáúåêòîâ, ñâÿçàííûé ñ êîí-
ñåðâàöèåé îáúåêòîâ â ðàìêàõ îïòèìèçàöèè èíôðàñòðóêòóðû è ïåðåâî-
äîì æèäêîñòè ñ îäíîé ïëîùàäêè íà äðóãóþ, ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
îáúåìà ïîñòóïàþùåé ïîäòîâàðíîé âîäû íà îáúåêòû ïîäãîòîâêè è ïå-
ðåêà÷êè íåôòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ÃÝÑ.

5. Îòñóòñòâóåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
åñëè â ÃÒÝÑ ïðîèñõîäèò ñãîðàíèå ãàçà è âûáðîñû â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, òî â ÃÝÑ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
îòñóòñòâóåò.

Ðåàëèçàöèÿ è îïûòíî-ïðîìûøëåííîå èñïûòàíèå äàííîãî ïðîåêòà 
â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» çàïëàíèðîâàíî â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå 
2013 ã. (Ïðèëîæåíèå 1). Ïðîðàáàòûâàåòñÿ âîïðîñ ñ çàâîäàìè- èçãîòîâè-
òåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ, ãîòîâèòñÿ òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå. 
Ïðè óñïåøíîñòè ÎÏÈ ïðîåêò èìååò áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ òèðàæèðî-
âàíèÿ òåõíîëîãèè íà äðóãèõ îáúåêòàõ Êîìïàíèè ÒÍÊ-ÂÐ, à òàêæå îòêðûâà-
åò ñîâåðøåííî íîâûé ïîäõîä â ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè 
äëÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåäîáû÷è â öåëîì.
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Внедрение модуля анализа баланса материальных 
потоков в составе АСОДУ ТПП «Лукойл-Усинскнефтегаз»

À. Â. Áîíäàðåâ
ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå â ïîñëåäíèå ãîäû óñïåõè ïðîèçâîäèòåëåé 
ïðèáîðîâ ó÷åòà ðàñõîäà æèäêîñòåé è ãàçîâ â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà èçìå-
ðåíèé, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà îñòàåòñÿ íåðåøåííûì öåëûé 
ðÿä ïðîáëåì îïåðàòèâíîãî ó÷åòà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ýòè ïðîáëåìû 
ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì ìíîæåñòâà íåñîãëàñîâàííûõ, íåïîëíûõ, íåäîñòîâåð-
íûõ çíà÷åíèé èçìåðåíèé â ðàñïðåäåëåííîé èíæåíåðíîé ñåòè ïðåäïðèÿ-
òèÿ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáû÷à, òðàíñïîðòèðîâêà, ïîäãîòîâêà, õðàíåíèå, 
ñäà÷à íåôòè è ãàçà, çàêà÷êà âîäû â ïëàñò. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé:

 – íåäîñòàòî÷íóþ îïåðàòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ äèñáàëàíñîâ;
 – íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ;
 – ïëàíèðîâàíèå íà îñíîâå íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûõ äàííûõ;
 – ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó öåõàìè è ñëóæáàìè ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ïîäâå-

äåíèè èòîãîâ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ó÷åòà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïðåäëàãàåòñÿ 

âíåäðåíèå ìîäóëÿ àíàëèçà áàëàíñà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ îïåðàòèâíîé îöåíêè ðàñõîæäåíèé ïî ïîòîêàì. 
Â óïðîùåííîì âèäå ðàáîòà ìîäóëÿ ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè äèñáàëàíñà 
ïî ðàçíèöå ïîêàçàíèé íà âõîäå è âûõîäå èç óçëà èíæåíåðíîé ñåòè. Ïî âå-
ëè÷èíå äèñáàëàíñà ìîæíî ñóäèòü î äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé.

Ìîäóëü àíàëèçà áàëàíñîâ áóäåò âõîäèòü â óæå ñóùåñòâóþùóþ 
íà ïðåäïðèÿòèè àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åð-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ (èëè êîðîòêî ÀÑÎÄÓ), êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò öåíòðà-
ëèçîâàííûé ñáîð äàííûõ ñ óçëîâ ó÷åòà. Èíôîðìàöèÿ ñ âòîðè÷íûõ ïðè-
áîðîâ óçëîâ ó÷åòà è ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè ïî ïðîìûøëåííîé ñåòè áóäåò 
ïîñòóïàòü íà ñåðâåð ÀÑÎÄÓ äëÿ îáðàáîòêè ìîäóëåì àíàëèçà áàëàíñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã äîñòîâåðíîñòè 
èíôîðìàöèè è îïåðàòèâíîå âûÿâëåíèå ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ, 
ïîñòóïàþùèõ ñ îïåðàòèâíûõ óçëîâ ó÷åòà. Ïîëó÷åííûå ïîäòâåðæäåííûå 
çàìåðû â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è àíàëèçà ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè óäàëåííîãî äîñòóïà ê ñåðâåðó ÀÑÎÄÓ, èí-
ôîðìàöèÿ ïî áàëàíñàì áóäåò äîñòóïíà íà âñåõ óðîâíÿõ ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî 
ïîçâîëèò âûïîëíÿòü òàêèå çàäà÷è, êàê:

1. Êà÷åñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ äîñòîâåðíûõ, ñîãëàñîâàííûõ è ïîëíûõ èçìåðåíèé.

2. Îïåðàòèâíàÿ îöåíêà ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ äîáû÷è íåôòè, ãàçà 
è çàêà÷êè âîäû ñ âûâîäîì àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé.

3. Îáåñïå÷åíèå ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ íàðóøåíèé òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðåæèìà è ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

4. Ñîçäàíèå åäèíîãî èñòî÷íèêà äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî èçìåðåíèÿì 
äëÿ âñåõ ñëóæá è ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.
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5. Ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ðà-
áîòå ïðèáîðíîãî ïàðêà ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

6. Ïëàíèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ íåôòåäîáû÷è íà îñíî-
âå äîñòîâåðíîé áàçû äàííûõ ïî èçìåðåíèÿì.

Ñòàíäàðòíûé óíèôèöèðîâàííûé äîñòóï ê äàííûì ñåðâåðà ÀÑÎÄÓ 
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ëîêàëüíîé ñåòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåðâåðó ñ ëþáîãî ðàáî÷åãî ìåñòà. 
Äîñòóï ê äàííûì îãðàíè÷åí äâóõóðîâíåâîé ïàðîëüíîé çàùèòîé ñ ðàçãðà-
íè÷åíèåì ïðàâ.

Îáùèé âèä ìíåìîñõåìû áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàáîð îáúåêòîâ 
äîáû÷è è ïîäãîòîâêè ñ òåððèòîðèàëüíîé ïðèâÿçêîé íà êàðòå ìåñòíîñòè. 
Ìíåìîñõåìà áóäåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ïîäóðîâíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ áî-
ëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè ïî îáúåêòàì.

Ñèñòåìà áóäåò ïðåäîñòàâëÿòü ðàçëè÷íóþ îò÷åòíóþ èíôîðìàöèþ, 
ê ïðèìåðó, ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ è ôîðìèðîâàòü îò÷åòû ïî áàëàíñàì 
ïîòîêîâ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí, î âûïîëíåíèè ïëàíîâûõ ïîêà-
çàòåëåé, î êîëè÷åñòâå îáîðóäîâàííûõ çàìåðàìè ñêâàæèí, î ñîñòîÿíèè 
ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îñíîâíûå ýòàïû âíåäðåíèÿ — ýòî îáñëåäîâàíèå îáúåêòîâ, ðàçðàáîò-
êà äîêóìåíòàöèè, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è çàïóñê â ýêñïëóàòàöèþ. 
Îæèäàåìûé ñðîê ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ âñåé ñèñòåìû 1 ãîä.

Ïðè êàïèòàëîâëîæåíèÿõ â 5 ìèëëèîíîâ 700 òûñÿ÷ ñðîê îêóïàåìîñòè 
ïðîåêòà ñîñòàâèò ìåíåå 3 ëåò.

Îñíîâíîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
âðåìåííûõ çàòðàò íà îïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äèñáàëàíñà 
ïî ïîòîêàì, áëàãîäàðÿ ÷åìó óâåëè÷èâàåòñÿ îïåðàòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Êðîìå ýòîãî äàííûé 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëèò ïëàíèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî íà îñíîâå 
äîñòîâåðíûõ äàííûõ, ÷òî â èòîãå ïîâûñèò ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Внедрение современных технологий энергосбережения 
на объектах ОАО «Томскнефть» ВНК на примере 

объектов базы ООО «Энергонефть Томск»

È. À. Áîðòíèêîâ
ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü»ÂÍÊ ÎÎÎ»Ýíåðãîíåôòü Òîìñê»

Ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ â íàøåé ñòðàíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèî-
áðåòàåò îãðîìíîå çíà÷åíèå. Ðåøåíèå ïðîáëåì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â íàøè 
äíè âûõîäèò íà ãîñóäàðñòâåííûé óðîâåíü. Ïðèìåðîì òîìó ìîæåò ñëó-
æèòü Ôåäåðàëüíûé çàêîí N 261-ÔÇ «Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè è î ïîâû-
øåíèè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îò-
äåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (ñ èçìåíåíèÿìè 
îò 27 èþëÿ 2010 ã.)

Â ÎÎÎ «Ýíåðãîíåôòü Òîìñê» óæå äàâíî âåäåòñÿ ðàáîòà â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè. Ïåðâûå øàãè áûëè ñäåëàíû â 2005 ãîäó, êîãäà â çäàíèÿõ Ïðî-
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èçâîäñòâåííî-ðåìîíòíîé áàçû è Àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîãî êîðïóñà 
â ã. Ñòðåæåâîì áûëè óñòàíîâëåíû è ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ óçëû ó÷åòà 
è ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò è îáîñíîâàíèå óñòàíîâêè àíàëîãè÷-
íûõ ñèñòåì íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ.

Àíàëèç ðàáîòû óçëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëà çà 2008–2011 ãîä 

Ìåñÿö

Àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîé êîðïóñ

Äî/ïîñëå óñòàíîâêè óçëà ðåãóïèðÎÁàíèÿ

2008 ãîä 2009 ãîä 2010 ãîä 2011 ãîä

ßíâàðü 78/54 70/44 70/51 82/53

Ôåâðàëü 73/45 66/46 66/29 73/45

Ìàðò 60/40 54/36 54/37 63/31

Àïðåëü 56/36 51/31 51/26 40/33

Ìàé 22/18 20/21 20/26 21/19

Ñåíòÿáðü 23/8 21/10 21/7 9 / 0

Îêòÿáðü 64/32 57/47 57/23 40/14

Íîÿáðü 68/40 61/50 61/34 62/38

Äåêàáðü 76/47 68/50 68/56 77/47

Èòîãî çà ãîä 519/320 468/335 468/288 468/279

Ýêîíîìèÿ òåïëà,Ãêàë 200 133 ISO 180

Ñòîèìîñòü 1 Ãêàë 423 515 61431 614.31

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ðóá 84 555 68 598 110 833 116 025

Административно-бытовой корпус 2008 год
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Административно-бытовой корпус 2009 год
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Административно-бытовой корпус 2010 год
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Административно-бытовой корпус 2011 год
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Ìåñÿö

Ïðîèçâîäñòâåííî-ðåìîíòíàÿ áàçà

Äî/ïîñëå óñòàíîâêè óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ

2008 ãîä 2009 ãîä 2010 ãîä 2011 ãîä

ßíâàðü 197/153 193/143 193/178 231/185

Ôåâðàëü 183/127 180/157 180/101 205/157

Ìàðò 151/113 149/122 149/128 173/106

Àïðåëü 141/101 139 /105 139/88 106/113

Ìàé 55/50 54/71 54/88 53/66

Ñåíòÿáðü 59/23 58/34 58/25 23/0

Îêòÿáðü 160/90 157/159 157/79 108/48

Íîÿáðü 171/114 168/169 168/117 171/132

Äåêàáðü 191/133 188/170 188/193 214/162

Èòîãî çà ãîä 1309/903 1285/1135 1285/998 1285/969

Ýêîíîìèÿ òåïëà, Ãêàë 405 150 287 316

Ñòîèìîñòü 1 Ãêàë 423 515 614,31 614.31

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ðóá 171 510 77 255 176 580 194 269
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Производстенно-ремонтная база 2008 год
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Производственно-ремонтая база 2010 год
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Производственно-ремонтная база 2011 год
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Âûøå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè óçëîâ ðåãóëèðî-
âàíèÿ, óñòàíîâëåííûõ â çäàíèè Àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì è Ïðî-
èçâîäñòâåííî-ðåìîíòíîé áàçû ÎÎÎ «Ýíåðãîíåôòü Òîìñê» â ã. Ñòðåæåâîì. 
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Èç àíàëèçà ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ ëåò ðàáîòû âèäíî, ÷òî íà äàííûõ îáúåêòàõ 
ïîñëå óñòàíîâêè óçëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ èìååòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ òå-
ïëîâîé ýíåðãèè. Ïëàíîâîå ïîòðåáëåíèå òåïëà çà 2008–2011 ãîäà çäàíèÿ 
Ïðîèçâîäñòâåííî-ðåìîíòíîé áàçû äîëæíî ñîñòàâèòü 5163,96 Ãêàë. Ôàê-
òè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå òåïëà ñîñòàâèëî 4004,27 Ãêàë.

Ðàçíèöà äî è ïîñëå óñòàíîâêè óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâèëà 1159,69 
Ãêàë, ÷òî â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ðàâíÿåòñÿ 619,5 òûñ. ðóá.

Àíàëîãè÷íî ðàññìîòðèì óçåë ðåãóëèðîâàíèÿ, óñòàíîâëåííûé â çäà-
íèè àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì. Ïëàíîâîå ïîòðåáëåíèå òåïëà çà 4 
ãîäà ñîñòàâëÿåò 1923 Ãêàë, ôàêòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 1222 Ãêàë. 
Â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå ðàçíèöà äî è ïîñëå óñòàíîâêè óçëà ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 380 òûñ. ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèÿ îò óñòàíîâêè 2-õ óçëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òå-
ïëà çà 4 ãîäà ñîñòàâèëà 1 ìëí ðóá.

Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
1. Òðåõõîäîâîé êëàïàí ñ ýëåêòðîïðèâîäîì — ïîääåðæèâàåò îïòè-

ìàëüíûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç ñèñòåìó îòîïëåíèÿ çäàíèÿ. 
2. Íàñîñ — îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ öèðêóëÿöèþ ÷åðåç ñèñòåìó 

îòîïëåíèÿ çäàíèÿ. 
4. Ôèëüòð — ïðåäîõðàíÿåò îáîðóäîâàíèå óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ îò ìå-

õàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé. 
5. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû.
6. Êîìïëåêò çàïîðíîé àðìàòóðû.
7. Áëîê óïðàâëåíèÿ — ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ïàðàìåòðû ðàáî-

òû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ çäàíèÿ.
Ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ çäàíèé äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîääåð-

æàíèÿ îïòèìàëüíîé, êîìôîðòíîé òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ âíóòðè 
çäàíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî 
âîçäóõà, äàò÷èêîâ òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ íà ïîäàþùåì è îáðàòíîì 
òðóáîïðîâîäå, òðåõõîäîâîãî êëàïàíà-ðåãóëÿòîðà, èíäèâèäóàëüíîãî íàñî-
ñà. Âñÿ èíôîðìàöèÿ îò óñòàíîâëåííûõ äàò÷èêîâ ïîñòóïàåò â áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ, ãäå ìû èìååì âîçìîæíîñòü çàäàâàòü òåìïåðàòóðíûé ãðàôèê ðàáî-
òû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ çäàíèé.

Çàäàííûé ïåðèîä âðåìåíè ýêîíîìèè òåïëîíîñèòåëÿ äîñòèãàåòñÿ 
â âûõîäíûå è ïðàçäíè÷íûå äíè, à òàêæå â ðàáî÷èå äíè, âå÷åðíåå è íî÷-
íîå âðåìÿ ñ 18.00 äî 7.00. Ðåãóëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåäà÷åé ýëåêòðîñèãíàëà íà 3-õ õîäîâîé êëàïàí, êîòîðûé ðåãóëèðóåò 
ïîñòóïëåíèå òåïëîíîñèòåëÿ èç ïîäàþùåãî òðóáîïðîâîäà ìàãèñòðàëüíîé 
ñåòè â ñèñòåìó îòîïëåíèÿ çäàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî óñòàíîâêà óçëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëà àêòóàëüíà òîëü-
êî ïðè íàëè÷èè óçëîâ ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå 
èìååòñÿ ñîãëàñîâàííûé ïðîåêò íà óçëû ó÷åòà òåïëà, ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî 
âîäîñíàáæåíèÿ íà Àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîé êîðïóñ ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» 
ÂÍÊ. Èìåííî ýòîò îáúåêò ìû ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà.
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Áëîê óïðàâëåíèÿ  3-õ õîäîâîé êëàïàí       Íàñîñ                  Îáðàòíûé êëàïàí

Ôèëüòð                   Ìàíîìåòð         Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê          Äèñêîâûé
                                                                                                ïîâîðîòíûé çàòâîð

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòíûõ, ìîíòàæíûõ è íàëàäî÷íûõ 
ðàáîò óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëà ñî ñòîèìîñòüþ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâèò 
îêîëî 230 òûñ. ðóá. ñ ÍÄÑ. Â âèäó òîãî, ÷òî ðàñ÷åòíîå òåïëîïîòðåáëå-
íèå Àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîãî êîðïóñà ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü»ÂÍÊ ñîïî-
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ñòàâèìî ñî çäàíèåì Ïðîèçâîäñòâåííî-ðåìîíòíîé áàçû ÎÎÎ «Ýíåðãî-
íåôòü Òîìñê» (äî óñòàíîâêè óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ), òî ìîæíî ïîñ÷èòàòü 
ïðèìåðíóþ ýêîíîìèþ ïîñëå óñòàíîâêè àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì. Â ïðîöåíò-
íîì îòíîøåíèè ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ ñîñòàâèò ïðèìåðíî 25 %, ÷òî 
â äåíåæíîì ýêâèâàëåíòå â öåíàõ 2011 ãîäà ñîîòâåòñòâóåò 185 276 ðóá. 
Îêóïàåìîñòü äàííîé ñèñòåìû â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâèò 1ãîä è 3 ìåñÿöà. 
Â âèäó òîãî, ÷òî äàííîå îáîðóäîâàíèå òðåáóåò êâàëèôèöèðîâàííîãî îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà 
íà îáñëóæèâàíèå äàííîé ñèñòåìû ñ ôèðìîé âûïîëíÿþùåé ïðîåêòíûå 
è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû. (Ñòîèìîñòü äîãîâîðà îáñëóæèâàíèÿ íà 1 ìå-
ñÿö ñîñòàâëÿåò 1800 ðóá., ÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñòîÿííîå îòñëåæèâàíèå 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ óçëà ðåãóëèðîâàíèÿ äèñòàíöèîííî 
(ñ ïóëüòà îïåðàòîðà ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè GPS-äàò÷èêà). Â ñëó÷àè âîç-
íèêíîâåíèÿ íåïîëàäîê, ïðåäñòàâèòåëè ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè 
ñàìîñòîÿòåëüíî îáíàðóæèâàþò íåèñïðàâíîñòü è âûåçæàþò íà îáúåêò äëÿ 
óñòðàíåíèÿ ïðè÷èí («Þãðàìîíòàæàâòîìàòèêà» ã. Íèæíåâàðòîâñê).

Íàèìåíîâàíèå çäàíèÿ

Ïîòðåáëåíèå 
Ãêàë çà 2011 
ãîä (äî/ïîñëå 

óñòàíîâêè óçëà 
ðåãóëèðîâàíèÿ 

òåïëà)

Ýêîíîìèÿ 
òåïëà, Ãêàë

Ýêîíîìè-
÷åñêèé 

ýôôåêò, ðóá

Àäìèíèñòðàòèâíîå çäàíèå ÎÀÎ 
«Òîìñêíåôòü» ÂÍÅ óë. Ìèðà, 4 1206 – –

Ïðîèçâîäñòâåííî-ðåìîíòíàÿ áàçà 
V-17538 ìÇ 1285/968 316 194269

Çàòðàòû íà 
ïðîåêò. ìîíòàæ è 
ïóñêî-íàëàäî÷íûå 
ðàáîòû, òûñ. ðóá

Ñðåäíèé ïðîöåíò 
ýêîíîìèè çäàíèåì 
ÏÐÁ çà 4 ãîäà.Ãêàë

Ýêîíîìèÿ 
ÀÁÊ ÎÀÎ 

«Òîìñêíåôòü»ÂÍÊ, 
òûñ. ðóá

Ñðîê îêóïàåìîñòè, 
ëåò

230 25% 185 1,3

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå äîñòî-
èíñòâà ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ:

 – ýêîíîìèÿ òåïëîïîòðåáëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, äåíåæíûõ ñðåäñòâ;
 – ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå (íå òðåáóåò ñîäåðæàíèå 

äîïîëíèòåëüíîãî ñïåöèàëüíî îáó÷åííîãî ïåðñîíàëà);
 – ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ óñëîâèè âíóòðè ïîìåùåíèÿ;
 – áûñòðàÿ îêóïàåìîñòü;
 – ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ñåòåâîé âîäû ñîãëàñíî òåì-

ïåðàòóðíîãî ãðàôèêà ðàáîòû òåïëîâûõ ñåòåé áåç óñòàíîâêè äðîñ-
ñåëüíûõ äèàôðàãì (èñêëþ÷åíèå ðèñêîâ øòðàôíûõ ñàíêöèé çà ïðå-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ñåòåâîé âîäû).
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Анализ применения гидравлических расширителей 
и бицентричных долот при строительстве боковых 
стволов скважин из обсадных колонн Ø139,7 мм 
на Самотлорском месторождении в 2011 году

À. Ñ. Áóëû÷åâ
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Âíåäðÿâøååñÿ èçíà÷àëüíî â êà÷åñòâå ìåòîäà êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâà-
æèí áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ôàêòè-
÷åñêè íîâóþ ñêâàæèíó èç ñòàðîé ïî êðàòíî áîëåå íèçêîé öåíå ïðè ìåíüøèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêàõ. Ïðè ýòîì â Ðîññèè åæåãîäíî èç áó-
ðåíèÿ ââîäÿòñÿ 5–6 òûñÿ÷ ñêâàæèí. Ðàñòóùèå ãîäîâûå îáú¸ìû áóðåíèÿ áî-
êîâûõ ñòâîëîâ îöåíèâàþòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî â 1,5 òûñÿ÷è ñêâàæèí, à ôîíä 
ýêñïëóàòèðóåìûõ ñêâàæèí â áîêîâûõ ñòâîëàõ — 4–4,5 òûñÿ÷è åäèíèö.

Ïðè ýòîì óñëîâèÿ áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ïîñòîÿííî óñëîæíÿþòñÿ. 
Îñíîâíûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ íåáîëüøèìè ïðîõîäíûìè äèàìåòðàìè ìà-
òåðèíñêèõ êîëîíí, ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü îáîðó-
äîâàíèå ìàëîãî äèàìåòðà.

Öåëü ïðîåêòà

Îöåíêà ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñøèðèòå-
ëåé è áèöåíòðè÷íûõ äîëîò íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Âûÿâëåíèå 
ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîí òåõíîëîãèè. Îöåíêà îáîñíîâàííîñòè äàëüíåé-
øåãî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè è ðàç-
ðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëîãèé ïðè 
áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, à òàêæå àë-
ãîðèòìà âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû.

Îñëîæíåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí èç îáñàäíûõ 
êîëîíí Ø139,7 ìì

Ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ èç ñêâàæèí ñ äèàìåòðîì ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû 139,7 ìì è ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì â 2011 ãîäó ïî-
ëó÷èëè ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïÿòè èç äåâÿòè ñêâàæèí. Äàííûé 
ôàêò ñâÿçàí ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïðîåêòíûõ 
ãîðèçîíòîâ è ñ ìàëûìè êîëüöåâûìè çàçîðàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîé öèðêóëÿöèîííîé ïëîòíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
òàêæå ïîÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè ïðèõâà-
òàìè êàê áóðèëüíûõ êîëîíí, òàê è «õâîñòîâèêîâ». Ìàëûå êîëüöåâûå çà-
çîðû ïðèâîäÿò è ê íèçêîìó êà÷åñòâó öåìåíòèðîâàíèÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ 
íà äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Îïèñàíèå òåõíîëîãèé

1) Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñøèðèòåëü
Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçäâèæíîé èíñòðóìåíò êîíöåíòðè÷åñêîãî òèïà, 
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â êîòîðîì îñíîâíóþ ðàáîòó âûïîëíÿþò áëîêè ðåçöîâ, ãèäðàâëè÷åñêè âûä-
âèãàåìûå èç êîðïóñà ðàñøèðèòåëÿ ïîñëå ñïóñêà èíñòðóìåíòà íà íóæíóþ 
ãëóáèíó. Ïðèâîäèìûé â äåéñòâèå ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèé 
ìåõàíèçì îáåñïå÷èâàåò áåçîòêàçíîå âûäâèæåíèå è âîçâðàùåíèå áëîêîâ 
â èñõîäíîå ïîëîæåíèå âî èçáåæàíèå ïðèõâàòîâ ÊÍÁÊ. Ðàñøèðåíèå ìîæ-
íî âåñòè êàê ñâåðõó-âíèç, òàê è îáðàòíîé ïðîðàáîòêîé. Ïðè ñáðîñå äàâ-
ëåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ëþáîå íàïðàâëåííîå ñâåðõó-âíèç óñèëèå 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü âîçâðàùåíèþ áëîêîâ â òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå. 
Áëîêè ðåçöîâ ïîäáèðàþòñÿ, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû.

Â 2011 ãîäó ñ äàííûì òèïîì îáîðóäîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ïÿòü ðà-
áîò — áóðåíèå ó÷àñòêà áîêîâîãî ñòâîëà ñ äèàìåòðîì äîëîòà 120,6 ìì, äà-
ëåå ñïóñê ðîòîðíîé ÊÍÁÊ è ðàñøèðåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû äî êðîâëè ïðî-
äóêòèâíîãî ãîðèçîíòà äëÿ äàëüíåéøåãî áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè.

Ðåçóëüòàòàìè ñòàëî äàëüíåéøåå áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ 
áåç ïîãëîùåíèé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, âñå îïåðàöèè ïî ñïóñêàì «õâî-
ñòîâèêîâ» ïðîøëè â øòàòíîì ðåæèìå, à òàêæå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà öå-
ìåíòèðîâàíèÿ íà 10–15 %.

Ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøåìó ïðèìåíåíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñøè-
ðèòåëåé:

 – ïðîâåñòè ðàáîòó ïî ðàñøèðåíèþ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà áîêîâî-
ãî ñòâîëà ñêâàæèíû ïðè ïîìîùè êîìïîíîâêè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ 
âèíòîâîé çàáîéíûé äâèãàòåëü;

 – ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ðàñøèðåíèþ ïðîâîäèòü øàáëîíèðîâêó 
ñòâîëà ñêâàæèíû ÊÍÁÊ, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ Rhino XS;

 – èñêëþ÷èòü ïðîðàáîòêó ñòâîëà ñêâàæèíû ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ãè-
äðàâëè÷åñêîãî ðàñøèðèòåëÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ñòðîèòåëüñò-
âà ñêâàæèíû, à çíà÷èò è çàòðàò.

2) Áèöåíòðè÷íûå äîëîòà
Ýêñöåíòðè÷íûå äîëîòà ñ ïðîõîäíûì äèàìåòðîì ìåíåå íîìèíàëüíîãî 

äèàìåòðà áóðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ áóðåíèÿ 
áîêîâûõ ñòâîëîâ íà ãðóïïû ïëàñòîâ ñ íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè 
äëÿ èçáåãàíèÿ ïîãëîùåíèé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíè-
åì Ø ñòâîëà è óìåíüøåíèåì ýêâèâàëåíòíîé öèðêóëÿöèîííîé ïëîòíîñòè, 
èçáåãàíèÿ îñëîæíåíèé ñî ñïóñêîì «õâîñòîâèêîâ» è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ñöåïëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ îáñàäíîé êîëîííîé.

Îãðàíè÷åíèÿ òåõíîëîãèè:
 – òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëÿåìîñòüþ ÊÍÁÊ â ðåæèìå íàïðàâ-

ëåííîãî áóðåíèÿ;
 – ïîäáîð ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ, òàê êàê ìàêñèìàëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû — 1,5–2º/10ì;
 – îáðàçîâàíèå êàâåðí è íåðîâíîñòåé íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû;
 – ïîâûøåííûå óðîâíè âèáðàöèè (íàðóøàåò ðàáîòó òåëåìåòðè÷åñêèõ 

ñèñòåì).
Áûëî ïðîâåäåíî ÷åòûðå ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ:
à) Äâå ðàáîòû ñ áèöåíòðè÷íûì äîëîòîì êîìïàíèè ÎÎÎ ÍÏÏ «Áó-

ðèíòåõ» ÁÈÒ 120,6/126/106 Â510Í (ãäå 120,6ìì — ïðîõîäíîé äèà-
ìåòð äîëîòà / 126ìì — íîìèíàëüíûé äèàìåòð áóðåíèÿ ñêâàæèíû / 
106ìì — ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð îáîðóäîâàíèÿ íàä äîëîòîì).
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Íà îáåèõ ñêâàæèíàõ èç-çà ïðîáëåì ñ óïðàâëÿåìîñòüþ äàííîãî òèïà 
äîëîòà è ðèñêîì íåâûïîëíåíèÿ ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ, áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î ñìåíå ÊÍÁÊ è ïðîäîëæåíèè áóðåíèÿ äîëîòîì PDC ÁÈÒ 120,6ìì. 
Äàëåå â ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îñëîæíåíèÿìè (ïîãëîùåíèÿ ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè) è ýêîíîìè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòüþ, ðàáîòû ïî äàëü-
íåéøåìó óãëóáëåíèþ çàáîÿ ðåøåíî ïðåêðàòèòü. Îäíà èç ñêâàæèí ïåðåâå-
äåíà â ðàçðÿä íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ íà äðóãóþ ãðóïïó ïëàñòîâ, âòîðàÿ 
ïåðåáóðåíà íîâûì ñòâîëîì.

á) Äâå ðàáîòû ñ áèöåíòðè÷íûì äîëîòîì êîìïàíèè «National Oilwell 
Varco» CSDRE3311S-A1-Z 120,6/136,5/95,3 (ãäå 120,6ìì — ïðî-
õîäíîé äèàìåòð äîëîòà / 136,5ìì — íîìèíàëüíûé äèàìåòð áóðå-
íèÿ ñêâàæèíû / 95,3ìì — ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð îáîðóäîâàíèÿ 
íàä äîëîòîì).

Îáå ñêâàæèíû ïðîáóðåíû äî ïðîåêòíîãî çàáîÿ (âêëþ÷àÿ ãîðèçîí-
òàëüíûé ó÷àñòîê), çàïèñàí êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è ñïó-
ùåí «õâîñòîâèê» â øòàòíîì ðåæèìå.

Ðåçóëüòàòàìè ñòàëî ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí áåç îñëîæíåíèé, à òàêæå 
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ íà 10 %.

Ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøåìó ïðèìåíåíèþ áèöåíòðè÷íûõ äîëîò:
 – ïðîâåñòè äàëüíåéøèå îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íåñêîëü-

êèõ òèïîâ áèöåíòðè÷íûõ äîëîò ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ íàêîïëå-
íèÿ ïðîìûñëîâîãî îïûòà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè;

 – èñïîëüçîâàòü ñìàçûâàþùèå äîáàâêè â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè;

 – ïðèìåíèòü â ÊÍÁÊ óñòðîéñòâî, ñîçäàþùåå ìàëîàìïëèòóäíûå êîëå-
áàíèÿ, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóÿ ñíèæåíèþ ñèë òðåíèÿ (îñöèëëÿòîð);

 – ïðèâëåêàòü ïåðñîíàë ïàðòèè íàêëîííî-íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, 
èìåþùèé îïûò ðàáîòû ñ äàííûì òèïîì îáîðóäîâàíèÿ, ëèáî ïðåä-
âàðèòåëüíîå îáó÷åíèå;

 – áîëåå òùàòåëüíûé ïîäõîä ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëåé è ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïðîãðàìì.
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Çàêëþ÷åíèå

Ñõåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå áîêîâûõ ñòâîëîâ 
èç ñêâàæèí ñ ìàòåðèíñêîé êîëîííîé ìàëîãî äèàìåòðà:

Âûâîäû

Äàííûå òåõíîëîãèè ïðèìåíèìû íà âñåõ îáúåêòàõ Êîìïàíèè ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí (ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ óñëîâèé — ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è òàê äàëåå). Ïîçâîëÿþò ñíèçèòü òåõíîëîãè÷åñêèå ðèñêè ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ðàáîò è ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, à òàêæå óâåëè÷èòü 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Развитие системы online мониторинга экономической 
эффективности скважин, подверженных геолого-

техническим мероприятиям

Ñ. À. Áóðìàêà
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Â óñëîâèÿõ íåîáõîäèìîñòè ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè èíâåñòèðóþò ñðåäñòâà â ðàçðà-
áîòêó èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, âëèÿþùèõ íå òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî 
íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, íî è íà òåõíîëîãèþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî ðàçâè-
òèþ ìåòîäîâ óãëóáëåííîãî àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé â ïðî-
åêòû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ñ ðàçáèâêîé 
ïî ñêâàæèíàì. Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñè-
ñòåìó êà÷åñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà èíäèêàòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòè-
öèîííûõ âëîæåíèé, êîòîðûì óäåëåíî âíèìàíèå â äàííîé ðàáîòå, áûëè îïðå-
äåëåíû: ðåíòàáåëüíîñòü ñêâàæèíû, èíäåêñ äîõîäíîñòè, ÷èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ 
ñòîèìîñòü, ñðîê îêóïàåìîñòè, âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè è $/bbl (ðèñ. 1)

 
Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè àíàëèçà èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ
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Òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ñôîðìèðîâàíî íà áàçå êîìïüþòåðíîé 
ïðîãðàììû «Ýëåêòðîííàÿ øàõìàòêà», êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðàöèè 
äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü àêòóàëüíûå äàííûå â ðåæè-
ìå Online.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ «Ýëåêòðîííàÿ øàõìàòêà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóí-
äàìåíòàëüíûé WEB-èíòåðôåéñ, êîòîðûé íå òðåáóåò óñòàíîâêè äîïîë-
íèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé íà êîìïüþòåð. Äîñòàòî÷íî ïðîãðàììû Internet 
Explorer, ñòàíäàðòíîãî ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows 
(ðèñ. 2). Ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ äîñòóïà ê ðåñóðñó ñ äàííûìè ó÷àñòíèê 
ïðîöåññà ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü åæåäíåâíî îòñëåæèâàòü íà ñïåöèàëü-
íîì ñàéòå ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè, ñðåäè êîòîðûõ — îáúåì äîáûâàåìîé 
íåôòè, îáâîäíåííîñòü ñêâàæèí è äð. Èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò èç áàçû 
äàííûõ ïðîãðàìì OilInfoSistem (OIS) Production è Ðåãèîí-2000, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ìîíèòîðèíãà è ñâîåâðåìåííîñòü ïðèíè-
ìàåìûõ ðåøåíèé.

 
Ðèñ. 2. «Ýëåêòðîííàÿ øàõìàòêà» — Web èíòåðôåéñ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèè ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» óæå 
èñïîëüçóåòñÿ «Ýëåêòðîííàÿ øàõìàòêà», â êîòîðîé äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ 
ïî ðàñ÷åòó ðåíòàáåëüíîñòè è ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà îïåðàòèâíûõ äåéñò-
âèé ïî ðàáîòå ñî ñêâàæèíàìè íåðåíòàáåëüíîãî ôîíäà. Ýòî ïîçâîëèëî 
ñîêðàòèòü ñðîêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá îñòàíîâêå ñêâàæèíû íà 35 ñóòîê. 
Äàííûé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ îò÷åòîâ «×åê-ëèñò», êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîä ïîêàçà-
òåëåé ïî ñêâàæèíàì, ïîïàäàþùèõ â «çîíó ðèñêà». Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ 
òàêèõ ñêâàæèí îòâåòñòâåííûìè ëèöàìè, â êîðîòêèå ñðîêè âûíîñèòñÿ âî-
ïðîñ îá èõ îñòàíîâêå.
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Ðèñ. 3. Ðàáîòà ñ íåðåíòàáåëüíûì ôîíäîì â «Ýëåêòðîííîé Øàõìàòêå»

Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîåêòà ïðåäëàãàåòñÿ èíòåãðèðîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè. Ðàñ÷åò áóäåò ïðîèñõîäèòü â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï (äî ïðîâåäå-
íèÿ ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò â SAP) áóäåò ó÷èòûâàòü ñðåäíèå óäåëüíûå ïîêàçàòåëè 
ïî âèäàì ïðîâåäåííûõ íà ñêâàæèíàõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, 
â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì óñðåäíåííûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ýêîíî-
ìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé. Íà âòîðîì ýòàïå (ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ôàêòà â ñèñòåìå SAP) áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ óæå ôàêòè÷åñêèå äàííûå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé âîçìîæíîñòè íåîáõîäèìî èíòåãðèðîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ìîäóëè â «Ýëåêòðîííóþ øàõìàòêó» (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñêâàæèíû
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Ïåðâûì èç òàêèõ ìîäóëåé ÿâëÿåòñÿ «Ñèñòåìà ó÷åòà ãåîëîãî-òåõíè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé «GTM-DB», êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ ãåî-
ëîãî-ïðîìûñëîâûõ äàííûõ, è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì ðåøåíèåì çàäà÷ 
ñòàíäàðòèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïîòðåáóåòñÿ èíòåãðàöèÿ 
ïðîãðàììû ðåèíæèíèðèíãà ôèíàíñîâ è ëîãèñòèêè (Øàáëîí GFL), êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ðåøåíèåì îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ó÷åòà ïëàíè-
ðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò íà áàçå ïëàòôîðìû SAP.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà áûëà íàïèñàíà ñèñòåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ïîêàçà-
òåëÿ PI â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå. Ñåé÷àñ ïðîõîäèò êîððåêòèðîâêà 
è ñîãëàñîâàíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïî ýòîìó ðàñ÷åòó ñî ñïåöèàëèñòà-
ìè IT ñëóæá. Èñïîëüçóÿ ýòè íàðàáîòêè, ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü âîçìîæíîñòü 
ðàñ÷åòà è îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îöåíêè èíâåñòèöèîííîãî ïîðòôåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñìîæåì âèäåòü ïðÿìî íà ñàéòå ñêâàæèíû ñ ïîêà-
çàòåëåì PI (è äð. ïîêàçàòåëÿìè), êîòîðûå ïî ôàêòó îêàçàëèñü ìåíüøå, ÷åì 
áûëî óòâåðæäåíî â Ôèíàíñîâîì ìåìîðàíäóìå ïðè ñîãëàñîâàíèè ïðîåêòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, àíàëèçèðóÿ ïîäõîäû ê îöåíêå èíâåñòèöèîííûõ 
ïîêàçàòåëåé ïî ñêâàæèíàì ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé íåôòÿíîé îòðàñëè, 
íàìåòèëñÿ ðÿä ñõîæèõ ôàêòîðîâ, ñîãëàñíî êîòîðûì òàêîé ìîíèòîðèíã 
ïðîåêòà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó äëÿ àíàëèçà. Ýòî î÷åíü òðóäî-
çàòðàòíî è íå âñåãäà ñâîåâðåìåííî. Èñïîëüçóÿ íàðàáîòêè äàííîãî ïðî-
åêòà, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ýòîò ñëîæíûé ïðîöåññ.

Ðèñ. 5. Ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ìîíèòîðèíãà àêòóàëüíûõ äàííûõ ïî ñêâàæèíàì ñ âîçìîæíîñòüþ 
ãðóïïèðîâêè ðåçóëüòàòîâ ïî âèäàì ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé 
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ýòî ïîçâîëèò îòñëåäèòü ïðîöåíò íåóñïåøíûõ 
âëîæåíèé è äàñò âîçìîæíîñòü óãëóáëåííîãî àíàëèçà ïðè÷èí íåýôôåê-
òèâíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ ñðåäñòâ. Ðåæèì ðåàëüíîãî âðåìåíè ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàòèò âðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî íåðåíòàáåëüíûì ñêâàæèíàì.
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Организация системы заводнения горизонтальными 
скважинами на сложнопостроенных коллекторах 

Самотлорского месторождения

Í. Ñ. Áûíêîâ
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Ðàçðàáîòêà òàêèõ ïëàñòîâ êàê ÀÂ1 (1–2) è ÁÂ8 (0) â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé è îñëîæíÿåòñÿ âûñîêîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ 
ïëàñòà, íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, íàëè÷èåì ãàçîâîé øàïêè è îáâîäíåííî-
ãî íèæåëåæàùåãî ïëàñòà (ðèñ. 1).

АВ1(1-2) 

АВ1(3) 

БВ8(0) 

БВ8(1-3) 

Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì è ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïëàñòîâ 
ÀÂ1 (1–2) è ÁÂ8 (0) Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Äëÿ çàêà÷êè âîäû òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàëèñü âåðòèêàëüíûå (íà-
êëîííî-íàïðàâëåííûå) ñêâàæèíû, íåðåäêî èíòåíñèôèöèðîâàííûå ïðîâå-
äåíèåì ÃÐÏ. Îäíàêî äëÿ ýòèõ ïëàñòîâ òàêîé ìåòîä îêàçàëñÿ íåýôôåêòèâ-
íûì â âèäó òîãî, ÷òî íèæå çàëåãàåò âûñîêîïðîíèöàåìûé ïëàñò è áîëüøàÿ 
÷àñòü âîäû óõîäèò â ýòîò ïëàñò ïî òðåùèíàì, îáðàçîâûâàþùèìñÿ â ðàé-
îíå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà 
ïëàñòà. Ýôôåêòèâíàÿ ïðèåìèñòîñòü â ïëàñò íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ íà-
ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ êîìïåíñàöèþ 
è ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê âûñîêèì òåìïàì ïà-
äåíèÿ äåáèòîâ è ïàäåíèþ äîáû÷è. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ çàêà÷êè íå ïðè-
âîäèò ê æåëàåìîìó óâåëè÷åíèþ ïðèåìèñòîñòè ïëàñòà, òàê êàê îòìå÷àåòñÿ 
óõîä âîäû â íèæåëåæàùèé ïëàñò.

Â ðåçóëüòàòå áûë ñôîðìèðîâàí íîâûé ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ íàãíåòàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.
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Öåëÿìè îðãàíèçàöèè çàâîäíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè ñòàëè:
 – ïðåäîòâðàùåíèå óõîäà çàêà÷èâàåìîé âîäû â íèæåëåæàùèé ïëàñò;
 – âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè;
 – óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè è îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ÊÈÍ;
 – ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè.
Íà ïåðâîì ýòàïå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà ñåêòîðíûõ ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ ìîäåëÿõ áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äèçàéíà 
ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí (ðèñ. 2). Ìîäåëèðîâàíèå ïîêà-
çàëî, ÷òî äàííûé ìåòîä èìååò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííîé çàêà÷êîé. Ãîðèçîíòàëüíûå íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 
ðàáîòàþò ñ áîëüøåé ïðèåìèñòîñòüþ è ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü âûñîêèé 
óðîâåíü ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ïðîâîäêè ñòâîëà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû

Çàòåì, ñîâìåñòíî ñ îòäåëîì áóðåíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû 
ïðîâîäêè ñòâîëà íà ïðåäìåò ñàìîé âîçìîæíîñòè áóðåíèÿ è âûáðàí íà-
èáîëåå ýôôåêòèâíûé è âîçìîæíûé â ïëàíå áóðåíèÿ âàðèàíò ïðîâîäêè 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû: U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ ñ äëèíîé ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 200 ìåòðîâ è ïðîáóðåíî 5 ïåðâûõ ñêâàæèí (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Âàðèàíò 1 ïðîâîäêè ñòâîëà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû 
U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ
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Ïî ðàñ÷åòàì íà ìîäåëè â ðàéîíàõ ÇÁÑ ÏÏÄ ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è 
íåôòè ïî ðåàãèðóþùèì äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ïðîãíîçíîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïðîãíîçíîé 
äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è æèäêîñòè è íåôòè ïî ðåàãèðóþùèì ñêâàæèíàì

Âàæíûì ýòàïîì ðàáîòû ñòàëî ïëàíèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ èññëåäîâà-
íèé äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îòñóòñòâèÿ òðåùèí è óõîäà âîäû â íèæåëåæàùèé 
ïëàñò. Äëÿ ýòîãî íà âñåõ ñêâàæèíàõ ïðîâåäåíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ (ðèñ. 5), ïðîèçâåäåíà îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàéîíîâ 
çâñ-ïïä, ïîñòðîåíû êàðòû èçîáàð äî è ïîñëå çàïóñêà ãîðèçîíòàëüíûõ íà-
ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà êàðòà èçìåíåíèÿ ïëàñòîâî-
ãî äàâëåíèÿ, íà êîòîðîé ìîæíî óâèäåòü ðîñò ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïîñëå 
çàïóñêà ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí (ðèñ. 6). Òàê æå âïåðâûå 
íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïðîôèëÿ 
ïðèåìèñòîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íà æåñòêîì êàáåëå (ðèñ. 7). Ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé òàêæå ïîäòâåðæäàþò îòñóòñòâèå òðåùèí, àäðåñ-
íîñòü çàêà÷êè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òåìïà ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ.

 
Ðèñ. 5. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí
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à)     á)

Ðèñ. 6. à) êàðòà èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ; á) äèíàìèêà ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ ïî ïüåçîìåòðè÷åñêèì ñêâàæèíàì

Ðèñ. 7. ÃÈÑ: Ïðîôèëü ïðèåìèñòîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí

Òàêæå ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â äèíàìèêå ðàáîòû îêðó-
æàþùèõ ðåàãèðóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí (ðèñ. 8): íà 01.01.12 äîïîë-
íèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà 64,6 òûñ.ò, äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷è 
æèäêîñòè — 105,59 òûñ.ì3. Ïî ðÿäó ñêâàæèí ïðîâåäåíû îïòèìèçàöèè 
(çàìåíà íàñîñà íà áîëüøèé òèïîðàçìåð), íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëüíûé ïðî-
äîëæàþùèéñÿ ýôôåêò (ðèñ. 9).

Ïðîåêò ïðèçíàí ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì (ðèñ. 10): ÷èñòàÿ ïðè-
âåäåííàÿ ñòîèìîñòü (NPV) — 3 ìëí.$, èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè (PI) — 1.6, 
ñðîê îêóïàåìîñòè (DPP) — ãîäà.
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Ðèñ. 8. Äèíàìèêà ðàáîòû ðåàãèðóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

Ðèñ. 9. Äèíàìèêà äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè

Ðèñ. 10. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà
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Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè è ïðàêòè÷åñêè áûëî äîêàçàíî, ÷òî äàí-
íûé ìåòîä äëÿ ïëàñòîâ ÀÂ1 (1–2) è ÁÂ8 (0) áîëåå ýôôåêòèâåí ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííîé çàêà÷êîé â âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû.

Îñíîâíûìè ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ðåàëè-
çàöèè íîâîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, ñòàëè:

à) çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðèåìèñòîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòà-
òåëüíûõ ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ ñ íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâà-
æèíàìè;

á) ïîäòâåðæäåíèå «àäðåñíîñòè» çàêà÷êè â ïëàñò íàáîðîì èññëåäî-
âàíèé;

â) ýôôåêòèâíîñòü çàêà÷êè ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, òàêæå ïîä-
òâåðæäàþùàÿñÿ ðàáîòîé ðåàãèðóþùåãî äîáûâàþùåãî ôîíäà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïðèçíàíà óñïåøíîé. Íà îñíîâà-
íèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î òèðàæèðîâàíèè 
ýòîãî ïîäõîäà, è áûëà ñêîððåêòèðîâàíà ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
íà ïåðñïåêòèâó. Êðîìå òîãî, áûëà ïåðåñìîòðåíà ïðîãðàììà êîìïëåêñ-
íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö Ñàìîòëîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 11). Â ìàñøòàáàõ âñåé Êîìïàíèè èñïîëüçîâàíèå 
íîâîãî ïîäõîäà ïðèíåñåò çíà÷èòåëüíóþ ïðèáûëü, òàê êàê ïîâûñèòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Ðèñ. 11. Êàðòà ïëàíèðóåìîãî áóðåíèÿ ïë. ÀÂ1 (1–2)

Çàâîäíåíèå ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ 
âî âñåõ êîìïàíèÿõ, ðàçðàáàòûâàþùèõ îáúåêòû ñ âûñîêîé ðàñ÷ëåíåííî-
ñòüþ ïëàñòà, íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è èìåþùèå ïîäîáíûå ïðîáëåìû 
ñ óõîäîì çàêà÷èâàåìîé âîäû â îáâîäíåííûé íèæåëåæàùèé ïëàñò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûé íîâûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè 
ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ íå óâåëè÷èâàåò ðèñêè â îáëàñòè ÎÒ, ÏÁ è ÎÎÑ.
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Разработка и перспективы внедрения геолого-
математической модели для выбора технологии 

вторичного вскрытия пластов на месторождениях 
ОАО «Удмуртнефть»

Å. Â. Âàêàòîâà
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À. Í. Ëþòèêîâ

ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ïîäáîð ìåòîäà âòîðè÷-
íîãî âñêðûòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ, îñíîâûâàÿñü íà îïûòå ïðåäûäóùèõ ëåò. 
Íà ñàìîì äåëå, ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé â äàííîì ïðîåêòå ãåîëî-
ãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîäîáðàòü îïòèìàëüíóþ òåõíîëîãèþ âòîðè÷-
íîãî âñêðûòèÿ êîëëåêòîðîâ, ýêîíîìè÷åñêè ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíóþ 
äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ.

Öåëü ðàáîòû: îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ãåîëîãî-ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû: çàäà÷à ïîèñêà èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðîãíîçà äå-
áèòà ñêâàæèíû, îáîñíîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è îïòèìàëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà êàíàëîâ (îòâåðñòèé) ïðè ïðèìåíåíèè òîãî èëè èíîãî ìåòî-
äà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà:
 – ñîçäàíèå ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (â âèäå ïðîãðàììíîãî 

ïðîäóêòà), îñíîâíîé èäååé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ:
 – èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû Äæîøè â êîìïëåêñå ñ ìåòîäîì áèíàðíî-

ãî ïîèñêà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòàòü ïðîãíîçíûé äåáèò ñêâàæèíû 
è çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà (êîëè÷åñòâî 
êàíàëîâ-îòâåðñòèé, äëèíà êàíàëà) äëÿ ðàäèàëüíîãî âñêðûòèÿ è êó-
ìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè.

 – èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû Äþïþè, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòàòü ïðî-
ãíîçíûé äåáèò äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷åñêîé ïåðôîðàöèè.

Êðàòêîå îïèñàíèå è ñóòü ðàáîòû:
 – ïðîâåäåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ;
 – ïðîàíàëèçèðîâàíà òåîðåòè÷åñêàÿ îñíîâà ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíî-

ëîãèé äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè;
 – ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ìîäåëè íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå: ðàñ÷¸ò ïðî-

ãíîçíîãî äåáèòà è ïîäáîð ïàðàìåòðîâ ïåðôîðàöèè;
 – îïðåäåëåí ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ìîäåëè.
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: ïðåäëàãàåìóþ ìîäåëü â äàëüíåéøåì èñ-

ïîëüçîâàòü ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» ïðè âûáîðå ïåð-
ôîðàöèîííîé ñèñòåìû, äëÿ áîëåå ÷¸òêîãî ïîíèìàíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè 
âûáîðà òîãî èëè èíîãî ìåòîäà è ïðåâîñõîäñòâå åãî ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè 
òåõíîëîãèÿìè ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî 
âñêðûòèÿ.

Â äàííîì ïðîåêòå èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ïîêàçàíî ïî òðåì ìåòîäàì 
âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ, ïðèìåíÿåìûå â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»:
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• Êîìïëåêñíàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ ïåðôîðàöèÿ — ýòî äâóõñòîðîííÿÿ ãè-
äðîìåõàíè÷åñêàÿ ïåðôîðàöèÿ. Ñóòü: åäèíîâðåìåííîå ôîðìèðî-
âàíèå äâóõ ïðîòèâîïîëîæíî ðàñïîëîæåííûõ ïðîäîëüíûõ ùåëåé 
â òåëå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû.

• Ðàäèàëüíîå âñêðûòèå — áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ êàíàëîâ ñ çàäàí-
íûì äèàìåòðîì 20–50ìì, äëèíîé 3–150ì íà îñíîâå ÃÍÊÒ ïðè ïî-
ìîùè æèäêîñòè ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (ëèáî ïðè ïîìîùè ãèáêîé 
òðóáû ñ ôðåçîé).

• Êóìóëÿòèâíàÿ ïåðôîðàöèÿ — ñîçäàíèå êàíàëà (ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
îáñàäíóþ êîëîííó è öåìåíòíîå êîëüöî) â ïîðîäó, ñîåäèíÿþùåãî 
ñêâàæèíó ñ ïëàñòîì äëÿ ïðèòîêà â ñòâîë æèäêîñòè èëè ãàçà. Êà-
íàë ñîçäà¸òñÿ äåéñòâèåì êóìóëÿòèâíîé ñòðóè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè 
âçðûâå çàðÿäà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè âûáîðå òåõíîëî-
ãèè âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ, ïî êàæäîìó âèäó ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñâîè 
ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå ôîðìóëû, òàê:

 – äëÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè (äàëåå, ÊÏ) è ðàäèàëüíîãî âñêðûòèÿ 
(äàëåå, ÐÂ) ïðåäëàãàþ ïðèìåíÿòü ôîðìóëó Äæîøè:

 – äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷åñêîé ïåðôîðàöèè (äàëåå, ÊÏÏ) — ôîð-
ìóëó Äþïþè.

Äàííûå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ãåî-
ëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò:

à) ðàññ÷èòàòü ïðîãíîçèðóåìûé äåáèò ñêâàæèíû äëÿ êàæäîãî ðàññìà-
òðèâàåìîãî ìåòîäà âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ;

á) ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êàíàëà ïåðôîðàöèè.

1. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

1.1. Ñòðóêòóðà ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.
Äëÿ êàæäîãî ìåòîäà âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ â ìîäåëü çàëîæåíû ñâîè 

ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå ôîðìóëû.
1.1.1. Îáîñíîâàíèå äëÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè è ðàäèàëüíîãî 

âñêðûòèÿ. Òàê äëÿ ÊÏ è ÐÂ â ìîäåëè ïðåäëàãàþ ïðèìåíèòü ôîðìóëó Äæî-
øè (ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå) è ìåòîä áèíàðíîãî ïîèñêà.

Ôîðìóëà S. Joshi:

 

2
22 2

ln ln
2 2

kh pQ
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,

ãäå 1 1
2 4

     
 — áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñà äðåíèðîâàíèÿ; L — 

äëèíà êàíàëà, ì; Rk — ðàäèóñ êðóãîâîãî êîíòóðà ïèòàíèÿ, ì; rc — ðàäè-
óñ êàíàëà, ì; h — ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà, ì; k — ïðîíèöàåìîñòü 
ïëàñòà, ìÄ; Δð — ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó ãðàíèöåé êîíòóðà ïèòàíèÿ 
è ñòåíêîé ñêâ, àòì; μ — âÿçêîñòü ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ìÏà·ñ.
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Ñìîäåëèðóåì ïåðôîðàöèîííûå êàíàëû, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïðè 
ÐÂ è ÊÏ, êàê ñèñòåìó ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííûõ 
ïî îäíîìó àçèìóòó äðóã íàä äðóãîì ÷åðåç îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå. Ïî-
ýòîìó äëÿ ðàñ÷¸òà äåáèò æèäêîñòè òàêîé ñèñòåìû ïðåäëàãàþ â ìîäåëè 
èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó Äæîøè (îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü äåáèòà ñêâà-
æèíû îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ êàíàëà, à èìåííî, äëèíû è ðàäèóñà êà-
íàëà), ïðè ýòîì îáëàñòü äðåíèðîâàíèÿ áóäåò îãðàíè÷èâàòüñÿ ñåðåäèíîé 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âûáóðåííûìè êàíàëàìè (íà ðèñ. 1: h1 è h2).

L

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ (îòâåðñòèé)

Äàëåå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Äæîøè, âíîñèì â íåå èçìåíåíèÿ — äî-
áàâëÿåì êîëè÷åñòâî êàíàëîâ (n) è ïðè ýòîì ó÷èòûâàåì âëèÿíèå êàíàëîâ 
äðóã íà äðóãà ïóòåì äåëåíèÿ îáùåé ìîùíîñòè ïëàñòà íà ðàâíîå êîëè÷å-
ñòâî ÷àñòåé è èùåì îïòèìàëüíîå n c òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äåáèòà 
è ìàêñèìàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà (ðèñ. 2).

Формула S.Joshi: 
 

2

22 2
ln ln

2 2

эф

эф эф

k H p

H Ha a L
L L rc

Q  

 

    Нэф = h*n 
 
 
    h = Hэф / n, 
n-кол-во каналов; 
h – толщина зоны  
влияния одного канала 

Ðèñ. 2. Èçìåí¸ííàÿ ôîðìóëà Äæîøè
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1.1.2. Äàëåå, ðàññìîòðèì îáîñíîâàíèå äëÿ ÊÏÏ.
Äëÿ ðàñ÷¸òà ïðîãíîçèðóåìîãî äåáèòà ïî ÊÏÏ â ìîäåëå ïðèìåíÿåòñÿ 

ôîðìóëà Äþïþè, ò. ê. ïðè âñêðûòèè ïëàñòà îáðàçóþòñÿ óæå íå êàíàëû, 
êàê ïðè ÐÂ èëè ÊóìÏ, à ùåëü, êîòîðóþ ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü êàê òðåùèíó 
ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà ñ áåñêîíå÷íîé ïðîâîäèìîñòüþ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðèÿ òðåùèíû

Ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Äþïþè ÷åðåç 
ýôôåêòèâíûé (ïðèâåäåííûé) ðàäèóñ ñêâàæèíû (ñì. íèæå).

Ôîðìóëà Äþïþè:
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ïë çàá .

Ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ñêâàæèíû (rw′, ì) çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì:

ln ws
w w

w

rr r e S
r

        
.

Íàéä¸ì çíà÷åíèå rw′, èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå áåçðàçìåðíîé ïðîâî-
äèìîñòè òðåùèíû.

Áåçðàçìåðíàÿ ïðîâîäèìîñòü òðåùèíû:

f
fD

f

w k
C

x k





,

ãäå w — øèðèíà òðåùèíû; xf — ïîëóäëèíà òðåùèíû; kf — ïðîíèöàåìîñòü 
â òðåùèíå; k — ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà.

Ïðèíèìàåì xf = 0,66 ì (ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé äåéñòâèÿ ãèäðîìî-
íèòîðîâ ïëàñòè÷åñêîãî ïåðôîðàòîðà), w = 0,011 ì, kf =  (ò. ê. èñêëþ÷àåò-
ñÿ çàïîëíåíèå ïðîïïàíòîì).

Ñëåäóåò, ÷òî ïðè kf = , Ñfd = .
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Íà íèæå ïðåäñòàâëåííîì ãðàôèêå ìîæíî óâèäåòü çàâèñèìîñòü ìåæäó 
áåçðàçìåðíîé ïðîâîäèìîñòüþ è ýôôåêòèâíûì ðàäèóñîì ñêâàæèíû (ðèñ. 4):

Ðèñ. 4. Ñâÿçü ìåæäó áåçðàçìåðíîé ïðîâîäèìîñòüþ 
è ýôôåêòèâíûì ðàäèóñîì ñêâ.

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ïðè Ñfd → , îòíîøåíèå rw′/ xf = 0,5.
Îòñþäà: rw′ = xf  · 0,5 = 0,66 · 0,5 = 0,33 ì.

1.2. Ñóòü ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
Ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëü (â âèäå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà) 

ðàññ÷èòûâàåò ïðîãíîçèðóåìûé äåáèò æèäêîñòè ñêâàæèíû (ì3/ñóò) äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ, ïîäáèðàåò êîëè÷åñòâî 
îòâåðñòèé n. Ïðè ýòîì â äàííîé ïðîãðàììå ôèêñèðóåòñÿ äëèíà ïåðôîðà-
öèîííîãî êàíàëà (L, ì), åãî ðàäèóñ (rc, ì).

Ìîäåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 5):
â âåðõíþþ ÷àñòü ââîäÿòñÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûå ïàðàìåòðû ïëàñòà 

è ñâîéñòâà ïëàñòîâîãî ôëþèäà: m — âÿçêîñòü ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ìÏà·ñ; 
Í — ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà, ì; dð — äåïðåññèÿ íà ïëàñò, àòì; 
Rk — ðàäèóñ êðóãîâîãî êîíòóðà ïèòàíèÿ, ì; k — êîýôôèöèåíò ïðîíèöà-
åìîñòè, ìÄ.

Â íèæíåé ÷àñòè ìîæíî çàôèêñèðîâàòü ïàðàìåòðû ðàññìàòðèâàåìûõ 
òåõíîëîãèé:

 – äëèíó ïåðôîðàöèîííîãî êàíàëà (L, ì) è ðàäèóñ êàíàëà (Rc, ì) äëÿ 
òàêèõ òåõíîëîãèé, êàê êóìóëÿòèâíàÿ ïåðôîðàöèÿ è ðàäèàëüíîå 
âñêðûòèå;

 – ïàðàìåòð-ïîëóäëèíà òðåùèíû (Xf, ì) — äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷å-
ñêîé ïåðôîðàöèè.

Íàæèìàåì íà «Ðàññ÷èòàòü».
Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷¸òîâ ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ:
äåáèòû ïî æèäêîñòè (ì3/ñóò) äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ âòîðè÷íî-

ãî âñêðûòèÿ à ñàìîå ãëàâíîå, ïîäáîð îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà êàíàëîâ 
äëÿ êîìïëåêñíîé ïåðôîðàöèè è ðàäèàëüíîãî âñêðûòèÿ.

68



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

Длина  
канала – L  
для КП и РВ 

Радиус 
канала – rc 
для КП и РВ 

Полудлина 
трещины –Xf 

для КПП 

Дебит при КП или РВ - 
Qперф 

 

Дебит при КПП - 
Qкпп 

 

Оптимальное 
количество 
каналов – n 
для КП и РВ 

Ðèñ. 5. Ðàçðàáîòàííàÿ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ïðîãðàììà âûäà¸ò ôàéë â ôîðìàòå Exel (ðèñ. 6), â êîòîðîì ïðåäñòàâ-
ëåíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ äåáèòà îò êîëè÷åñòâà îòâåðñòèé (êîëè÷åñò-
âî îòâåðñòèé îò 1 äî 100).

 

 

количество каналов дебит 

дебит max   N оптим   

  

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
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1.3. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.
Äàëåå, â äàííîì ïðîåêòå ïî ñêâàæèíå 940 Ãðåìèõèíñêîãî ìåñòîðî-

æäåíèÿ ïîêàçàí ðàñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ÃÌÌ, íà îñíîâå êîòîðîãî ìû ìîæåì 
ñäåëàòü âûáîð â ïîëüçó òîãî èëè èíîãî ìåòîäà âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ.

1.3.1. Ðàñ÷¸ò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû ïðè ðàäèàëüíîì âñêðûòèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ïîÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè ðàäèàëüíîãî 

âñêðûòèÿ, ïîçâîëÿþùèå áóðèòü êàíàëû ïî ïðîäóêòèâíîìó ïëàñòó äëèíîé 
äî 3-õ ìåòðîâ, äèàìåòðîì 30 ìì.

Ôèêñèðóåì â ïðîãðàììå ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûå ïàðàìåòðû è ïàðàìå-
òðû òåõíîëîãèè, à èìåííî äëèíó è ðàäèóñ êàíàëà (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Ðàñ÷¸ò äëÿ ðàäèàëüíîãî âñêðûòèÿ

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ñëåäóþùèå:
 – äëÿ ïëàñòà ñ íåôòåíàñûùåííîé ìîùíîñòüþ 1 ì êîëè÷åñòâî êàíàëîâ 

n = 7. Ïðè ýòîì äåáèò æèäêîñòè Qæ = 24 ì3/ñóò.
1.3.2 Ðàñ÷¸ò îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îòâåðñòèé è äåáèòà æèäêîñòè 

ïðè êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè.
Ðàññìîòðèì 2 âàðèàíòà ðàñ÷¸òà îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îòâåðñòèé 

è äåáèòà æèäêîñòè c òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
I âàðèàíò. Â ïðàêòèêå ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ïðè ïðèìåíåíèè êóìó-

ëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè êîëè÷åñòâî çàðÿäîâ îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷¸òà 20 
îòâåðñòèé íà 1 ìåòð ïëàñòà.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà òîëùèíîé 1 ì ïî-
òðåáóåòñÿ 20 îòâåðñòèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷¸òå I âàðèàíòó ñóììàðíûé Qæ = 19 ì3/ñóò 
ïðè n = 20 îòâåðñòèé.

II âàðèàíò. Èñïîëüçóÿ ðàñ÷¸ò ïî ïðåäëàãàåìîé ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè, äëÿ äîñòèæåíèÿ äåáèòà ïî æèäêîñòè 19 ì3/ñóò ïîòðåáóåò-
ñÿ âñåãî ëèøü 7 îòâåðñòèé (ðèñ. 8), ÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøèò çàòðàòû 
íà ïðîâåäåíèå êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè:

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷¸òå ïî II âàðèàíòó Qæ = 19 ì3/ñóò ïðè n =7 
îòâåðñòèÿõ.
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Ðèñ. 8. Ðàñ÷¸ò äëÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè

Âèäíî, ÷òî ïðè II âàðèàíòå êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå 
ïðè äîñòèæåíèè òàêîãî æå äåáèòà æèäêîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ 
ïðåäëàãàåìóþ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ìîæíî óìåíüøèòü çàòðà-
òû íà ïðîâåäåíèå êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè.

1.3.3. Ðàñ÷¸ò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû ïðè êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷å-
ñêîé ïåðôîðàöèè.

Ïðè ÊÏÏ ïðîãíîçèðóåìûé äåáèò ñêâàæèíû ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäå-
ëè ïðåäëàãàþ ðàññ÷èòûâàòü ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Äþïþè (îáîñíîâàíèå 
ïðèìåíåíèÿ ôîðìóëû Äþïþè äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷åñêîé ïåðôîðà-
öèè èçëîæåíî â ï. 1.1.2).

Ðèñ. 9. Ðàñ÷¸ò äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷åñêîé ïåðôîðàöèè, 
ãäå xf — ïîëóäëèíà òðåùèíû; ì
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Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ìîäåëü, ïîëó÷àåì äåáèò æèäêîñòè 
Qæ=23 ì3/ñóò (ðèñ. 9);

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷¸òå ñóììàðíûé Qæ = 23 ì3/ñóò.

1.4. Ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå
Äàííàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà íà ïðàêòèêå íà äâóõ ñêâàæèíàõ â ÎÀÎ 

«Óäìóðòíåôòü», äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòàí ïðîãíîçíûé äåáèò è ïîäîáðàíî 
îïòèìàëüíîå êîë-âî çàðÿäîâ äëÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè.

À) íà ñêâ.49 Êàðñîâàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Íà ãðàôèêå (äèàãðàììå) ñëåâà, ïî ìîäåëè êîë-âî îòâåðñòèé ïîëó÷è-

ëîñü ðàâíûì 94.
212 — ýòî òî êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé, êîòîðîå áû ïðîñòðåëÿëè ïðè 

âñêðûòèè ïëàñòîâ ïî ñêâ.49, áåç ïðèìåíåíèÿ ÃÌÌ.
Ïðè ýòîì ðàñ÷¸òíûé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè ïî ìîäåëè ñîñòàâèë 

3 ò/ñóò êàê äëÿ 94 îòâåðñòèé, òàê è äëÿ 212 îòâåðñòèé.
Íà ãðàôèêå ñïðàâà âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîé ìîäåëè íàì ïî-

çâîëèëî ñíèçèòü çàòðàòû íà 17 % çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà çàðÿäîâ.
Ôàêòè÷åñêèé ïðèðîñò ïî íåôòè ñîñòàâèë 4 ò/ñóò
á) òàêæå ìîäåëü ïðèìåíåíà íà ñêâ.307 Ãðåìèõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Íà ãðàôèêå (äèàãðàììå) ñëåâà, âèäíî, ÷òî çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ìîäå-

ëè óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé ñî 140 äî 100, ïðè ýòîì ðàñ÷¸ò-
íûé ïðèðîñò äåáèòà ïî ìîäåëè ñîñòàâèë 5 ò/ñóò.

Íà ãðàôèêå ñïðàâà âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîé ìîäåëè íàì ïî-
çâîëèëî ñíèçèòü çàòðàòû íà 8 % çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà çàðÿäîâ.

Ôàêòè÷åñêèé ïðèðîñò ïî íåôòè ñîñòàâèë 6 ò/ñóò.

2. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå 1 òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ïî ïåðôîðàöèè â ñðåäíåì íà 10 % (ðèñ. 10). Ïðè 
ýòîì íà ïðîâåäåíèå 592 îïåðàöèè, ïëàíèðóåìûõ â 2013 ãîäó, ýêîíîìèÿ 
ìîæåò ñîñòàâèòü äî 40 ìëí. ðóá.

-10% 

Ðèñ. 10. Ñíèæåíèå óäåëüíûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå 1 ñêâ-îïåðàöèè, 
ãäå 1 — áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè, 2 — ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè
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Ïëàíèðóåìûå çàòðàòû íà ïåðôîðàöèþ íà 2013 ãîä áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòàâÿò 95,2 ìëí.ðóáëåé (òàáë. 1):

Òà á ë è ö à  1
Çàòðàòû íà ïåðôîðàöèþ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîåêòà

Âèäû âòîðè÷íîãî
âñêðûòèÿ

Êîëè÷åñòâî, 
ñêâ-îïåðàöèé

Çàòðàòû íà 1 òåõí. 
îïåðàöèþ, òûñ.ðóá

Èòîãî ïëàíèðóåìûå 
çàòðàòû íà 2013 ãîä, 

ìëí.ðóá.

Áåç èñïîëüçîâàíèÿ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ïåðôîðàöèÿ 592 679,0 402,0

Çàòðàòû íà ïåðôîðàöèþ íà 2012 ãîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãî-ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòàâÿò 66,7 ìëí. ðóáëåé (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2
Çàòðàòû íà ïåðôîðàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîåêòà

Âèäû âòîðè÷íîãî
âñêðûòèÿ

Êîëè÷åñòâî, 
ñêâ-îïåðàöèé

Çàòðàòû íà 1 òåõí. 
îïåðàöèþ,
òûñ.ðóá

Èòîãî ïëàíèðóåìûå 
çàòðàòû íà 2013 ãîä, 

ìëí.ðóá.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 

Ïåðôîðàöèÿ 592 611,1 361,8

Ýêîíîìèÿ çàòðàò â 2013 ã. ñîñòàâèò:
402,0 ìëí – 361,8 ìëí = 40,2 ìëí. ðóáëåé.

3. Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ:
 – ðàññ÷èòàòü ïðîãíîçèðóåìûé äåáèò ñêâàæèíû äëÿ êàæäîãî ðàññìà-

òðèâàåìîãî ìåòîäà âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ;
 – ïîäîáðàòü îïòèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (äëèíà êàíàëà, êî-

ëè÷åñòâî îòâåðñòèé äëÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè è ðàäèàëüíîãî 
áóðåíèÿ).

Îñíîâíîé èäååé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå:
 – ôîðìóëû Äæîøè è ìåòîäà áèíàðíîãî ïîèñêà — äëÿ êóìóëÿòèâíîé 

ïåðôîðàöèè è ðàäèàëüíîãî âñêðûòèÿ
 – ôîðìóëû Äþïþè — äëÿ êîìïëåêñíîé ïëàñòè÷åñêîé ïåðôîðàöèè
Ïðèìåíÿÿ ìîäåëü, ìû ñíèçèì óäåëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå 1 ñêâ. — 

îïåðàöèè â ñðåäíåì íà 10 %.
Ñ ïîìîùüþ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëè ïðè îáùåì êîëè÷åñò-

âå ïðîâîäèìûõ ðåìîíòîâ 592 ñêâàæèíî-îïåðàöèé/ãîä â ÎÀÎ «Óäìóðò-
íåôòü» îáùàÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò ìîæåò ñîñòàâèòü äî 40 ìëí ðóá.

Äàííàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà íà ïðàêòèêå â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» 
è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü åå ïðè âûáîðå ïåðôîðàöèîííîé ñèñòåìû 
íà ñêâàæèíàõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü».
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Автоматизированные испытания систем программно-
логического управления технологическими объектами 

нефтедобывающей отрасли

À. À. Âàëååâ
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» â ã. Ïåðìü

Íèçêàÿ íàäåæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿ-
åòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè è âîîáùå 
â îáëàñòè ÀÑÓ ÒÏ (àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè), ÷òî âåäåò ê îòêàçàì îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèì àâàðèÿì. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ÏÎ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàâèñèò 
îò êà÷åñòâà åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è êà÷åñòâà òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïðè 
ïðîâåäåíèè ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò.

Íèçêàÿ íàäåæíîñòü ÏÎ àïðèîðè “ðîæäàåòñÿ” ïðè ðàçðàáîòêå ÏÎ. 
Ïðîãðàììèñò, ðàçðàáàòûâàþùèé ÏÎ, íå èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíûå ìåòî-
äèêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à îáû÷íî îïèðàåòñÿ òîëüêî ëèøü íà ñâîé ïðî-
ôåññèîíàëüíûé îïûò. Ýòî âåäåò ê îøèáêàì â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. 
Äëÿ èõ íàõîæäåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ãëóáîêîå òåñòèðîâàíèå ÏÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ ãëóáîêîãî òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿ-
åòñÿ îòêðûòûì. Îáû÷íî ïîñëå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ òåñòèðîâàíèå 
ÏÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíî. Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ëèáî âî âðåìÿ 
èëè ïîñëå ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, ëèáî âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïóñêî-íàëàäî÷íûõ 
ðàáîò. Ïðè÷åì òåñòèðîâàíèå íîñèò “ïîâåðõíîñòíûé” õàðàêòåð, íå ó÷èòûâà-
þùèé âñå âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Êàê ïðàâèëî, ïðè òåñòèðîâàíèè 
ïîñëå èëè âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà òåñòîëîãîì ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê, ðàçðà-
áîòàâøèé ÏÎ, à âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò — íàëàä÷èê 
ÀÑÓ ÒÏ. Íè ðàçðàáîò÷èê, íè íàëàä÷èê íå ìîãóò ïðîâåñòè ãëóáîêóþ ïðîâåðêó 
ÏÎ. Èìè ïðîâåðÿþòñÿ ëèøü îñíîâíûå ðåæèìû ðàáîòû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. 
Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû 
è çíà÷åíèÿ âñåõ ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷. Îöåíêà êà÷åñòâà òåñòèðîâàíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíî, ñàì ïðîöåññ íå àâòîìàòèçèðîâàí. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íèçêîì óðîâíå îðãàíèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ.

Â ðåçóëüòàòå âûõîäîì ñòàäèé ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàëàäêè ÀÑÓ ÒÏ ÿâ-
ëÿåòñÿ ÏÎ ñ íèçêîé íàäåæíîñòüþ è âûñîêèì ðèñêîì îòêàçîâ îáîðóäîâà-
íèÿ èëè äëèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîñòîåâ. Ñàìè ïóñêî-íàëàäî÷íûå 
ðàáîòû èç-çà îòêàçîâ ÀÑÓ ÒÏ, ñâÿçàííûõ ñ îøèáêàìè â ÏÎ, çàíèìàþò 
äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è óìåíüøåíèÿ âðåìåíè íåîáõîäèìà àâòîìà-
òèçàöèÿ ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïîëíîñòüþ íå-
âîçìîæíî. Îäíàêî íåîáõîäèìî ìàêñèìèçèðîâàòü àâòîìàòèçàöèþ ñàìîãî 
ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ è óâåëè÷èòü åãî “ãëóáèíó”, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü 
äëèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò è, òåì ñàìûì, óìåíü-
øèòü çàòðàòû íà íèõ. Ïîâûñèòñÿ íàäåæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñîêðàòèò âðåìÿ ïðîñòîåâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ ïðîáëåì íèçêîé íàäåæíî-
ñòè ÏÎ ÀÑÓÒÏ è ñíèæåíèþ ìàòåðèàëüíûõ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âðåìåí-
íûõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò.
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Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ñèñòåì ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îáú-
åêòîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà èñïûòàíèé ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ 
ñèñòåì ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòà-
ìè íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îøèáîê ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ).

Äëÿ ðåàëèçàöèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ 
áûëè ïîñòàâëåíû è ðåøåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:

1. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (îáúåê-
òîâ) íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè.

2. Ãåíåðàöèÿ è âûáîð òåñòîâûõ äàííûõ.
3. Ðàçðàáîòêà òåñòîâîãî îðàêóëà;
4. Ðàçðàáîòêà òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ.
5. Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîãî 

óïðàâëåíèÿ.
6. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû.
Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ.
Ïðè òåñòèðîâàíèè íåîáõîäèìî íàëè÷èå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Òå-

ñòèðîâàíèå íà ðåàëüíîì îáúåêòå ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ 
îáîðóäîâàíèÿ. Ðàáîòû íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî 
äîñòàòî÷íî óñëîæíÿåò èõ. Òàê êàê ÀÑÓ ÒÏ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ñ ïåðè-
ôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè, òî ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ ìîæåò çàíèìàòü 
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû îáóñëàâëèâàþò íåîá-
õîäèìîñòü çàìåíû ðåàëüíîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíûì. Äëÿ ýòî-
ãî òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ìîäåëü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ïðåäëàãàåòñÿ êàæäûé ýëåìåíò ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿòü â âèäå êîíå÷íîãî 
àâòîìàòà. Êîíå÷íûå àâòîìàòû íàãëÿäíû è ïðîñòû â âîñïðèÿòèè, óäîáíû 
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî ðåøåíèþ çàäà÷ ãåíåðàöèè òåñòîâûõ 
ñöåíàðèåâ.

Áûëè ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (îáú-
åêòîâ) íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè, ïðèìåíÿåìûõ íà ÄÍÑ (äîæèìíûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèé), ÏÑÏ (ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ ïóíêòîâ), ÍÏÑ (íåôòåïåðå-
êà÷èâàþùèõ ñòàíöèé), ÓÏÏÍ (óñòàíîâêè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè), 
ÓÏÑÂ (óñòàíîâêà ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà âîäû).

Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âåëàñü â ïðîãðàììíîì ïàêåòå 
ïëàòôîðìû Microsoft Visual Studio C# ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé WPF 
(Windows Presentation Foundation).

Â îñíîâå WPF ëåæèò âåêòîðíàÿ ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè, íå çàâèñÿùàÿ 
îò ðàçðåøåíèÿ óñòðîéñòâà âûâîäà è ñîçäàííàÿ ñ ó÷¸òîì âîçìîæíîñòåé 
ñîâðåìåííîãî ãðàôè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. WPF ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñò-
âà äëÿ ñîçäàíèÿ âèçóàëüíîãî èíòåðôåéñà, âêëþ÷àÿ ÿçûê XAML (Extensible 
Application Markup Language), ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ, ïðèâÿçêó äàííûõ, 
ìàêåòû, äâóõìåðíóþ è òð¸õìåðíóþ ãðàôèêó, àíèìàöèþ, ñòèëè, øàáëîíû, 
äîêóìåíòû, òåêñò, ìóëüòèìåäèà è îôîðìëåíèå.

Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû ðàçðàáàòûâàþòñÿ àëãîðèòìû â âèäå 
êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, èìåííî, â ñèñòåìå àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ýòè êîíå÷íûå àâòîìàòû áóäóò ðàáîòàòü ïà-
ðàëëåëüíî ñ àëãîðèòìàìè, ðàçðàáîòàííûìè â ïðîãðàììíî-ëîãè÷åñêîì 
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êîíòðîëëåðå. Ñàìà ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ 
áèáëèîòåê ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî òå-
ñòèðîâàíèÿ (ÑÀÒ). Ïðèìåíåíèå êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñïîñîáñòâóåò îõâàòó 
âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è ôîðìèðóåò çàäà÷ó âçà-
èìîäåéñòâèÿ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ìåæäó ñîáîé â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ, 
èõ âëèÿíèå äðóã íà äðóãà.

Òåñòèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâóõ ðåæèìàõ: ëîêàëüíîì è ãëîáàëü-
íîì. Ðàçäåëåíèå íà ðåæèìû ïîçâîëÿåò íàõîäèòü “ïðèìèòèâíûå” îøèá-
êè íà íà÷àëüíîì ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íå çàãðóæàòü ÑÀÒ 
äàëüíåéøèìè ðàñ÷åòàìè ïðè áîëåå ãëóáîêîì òåñòèðîâàíèè ñèñòåìû 
â öåëîì.

Ïîä ëîêàëüíûì ðåæèìîì ïîíèìàåòñÿ ïðîâåðêà ðàáîòû êîíêðåòíîãî 
ýëåìåíòà ñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ: àíàëîãîâîãî äàò÷èêà, çàäâèæêè, êëàïàíà, íà-
ñîñà è äð. Ïðè âûÿâëåíèè ÑÀÒ îøèáîê â ëîêàëüíîì ðåæèìå ãëîáàëüíûé 
ðåæèì òåñòèðîâàíèÿ íå ðåàëèçóåòñÿ äî óñòðàíåíèÿ îøèáîê â ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ, 
íàéäåííûõ â ëîêàëüíîì ðåæèìå.

Çàäà÷à âûïîëíåíèÿ òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ ðåøàåòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî îáõîäà ãðàôà ïåðåõîäîâ êîíå÷íîãî àâòîìàòà óïðàâëåíèÿ ýëå-
ìåíòîì (îáúåêòîì). Óñëîâèÿ ïåðåõîäà ñîáëþäàþòñÿ ïóòåì ãåíåðàöèè 
ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòà, âõîäÿùèõ â îáëàñòü òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ. Çàäà÷à 
òåñòîâîãî îðàêóëà âûïîëíÿòñÿ ïóòåì êîíòðîëÿ â ôîíîâîì ðåæèìå èçìå-
íåíèÿ ñîñòîÿíèé êîíå÷íîãî àâòîìàòà óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîì ñîãëàñíî 
ãðàôó ïåðåõîäîâ. Êîíòðîëü â ôîíîâîì ðåæèìå âûïîëíÿåòñÿ ìîäóëåì 
òåñòîâîãî îðàêóëà ÑÀÒ. Óïðàâëåíèå ýëåìåíòîì (îáúåêòîì) îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÏËÊ. Ïðè÷åì êîíòðîëü òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ 
íà ÏËÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êðèòåðèÿì êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ, îïèñàííûì 
â êîíå÷íîì àâòîìàòå ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ.

Ïîä ãëîáàëüíûì ðåæèìîì òåñòèðîâàíèÿ ïîíèìàåòñÿ òåñòèðîâàíèå 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû âìåñòå, ò. å. â ñâÿçêå. Ýòîò 
ðåæèì âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå óñïåøíîãî ëîêàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑÀÒ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ ÀÑÓ ÒÏ ïðè 
ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè. Âî âðåìÿ 
èñïûòàíèé ñèñòåìà ñåáÿ õîðîøî ïðîÿâèëà, âûÿâèâ ðÿä îøèáîê â ÏÎ.

Оптимизация проектных решений по газоснабжению 
УПМ-40 с экономией товарного осушенного газа 

и снижением затрат на УКПГ

Ð. Ê. Âàõèòîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÞÐÕÀÐÎÂÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Ðîññèÿ îáëàäàåò òðåòüþ ìèðîâûõ çàïàñîâ ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïîýòîìó 
âñå îñòðåå ñòàâèòñÿ âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè íîâûõ èííîâàöèîííûõ ðå-
øåíèé â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðàêòè÷åñêè âåñü äîáûâàåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ è äîñòàâëÿåìûé 
ïî ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì ãàç óæå ðàñïðåäåëåí ìåæäó ðîññèé-
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ñêèìè è çàðóáåæíûìè ïîòðåáèòåëÿìè. Çíà÷èìîãî ðîñòà äîáû÷è ãàçà ïîêà 
íå îæèäàåòñÿ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûêðîèòü çíà÷èòåëüíîå åãî êîëè÷åñò-
âî íà ðàçâèòèå ìîäåðíèçàöèé ãàçîñíàáæåíèÿ íà óñòàíîâêàõ êîìïëåêñíîé 
ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ).

Èçëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ ñôîðìèðîâàëàñü ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà: 
ñîâðåìåííûõ ìèðîâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íîâûõ ãàçîïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ïðîèçâîäñòâ; îáúåìîâ è ðàçìåùåíèÿ íåâîñòðåáîâàííûõ èëè 
íåýôôåêòèâíî èñïîëüçóåìûõ ãàçîâûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè; ñîñòîÿíèÿ 
è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè.

Óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà âàæíûõ ïðîäóêòîâ èç ïðèðîäíîãî ãàçà. Êàòàëèòè÷åñêàÿ 
êîíâåðñèÿ ìåòàíà âîäÿíûì ïàðîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì ïðîèçâîä-
ñòâà âîäîðîäà è ñèíòåç — ãàçà (ñìåñü ÑÎ è Í2 â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ). Îò ìåòîäà êîíâåðñèè çàâèñÿò êàê òåõíîëîãè÷åñêàÿ, òàê è ýíåðãåòè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà â öåëîì.

Âîïðîñ èñïîëüçîâàíèÿ òîâàðíîãî îñóøåííîãî ãàçà íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíîé òåìîé.

Îáîñíîâàíèå óçëà ãàçîñíàáæåíèÿ íà ÓÏÌ-40 ïî ïðîåêòó ñ ïîç.56

ÓÊÏÃ (Óñòàíîâêà êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óñòàíîâêó, ñîäåðæàùóþ îáîðóäîâàíèå ïî ñåïàðàöèè ãàçîâîãî ïî-
òîêà îò êàïåëüíîé æèäêîñòè è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ïî îñóøêå ãàçà 
îò âîäÿíûõ ïàðîâ è íåñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Îñóøêà ãàçà 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìåòîäîì íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè (ÍÒÑ) 
ñ ýæåêòîðîì èëè ñ ïðèìåíåíèåì òóðáîäåòàíäåðíûõ àãðåãàòîâ (ÒÄÀ) 
â ðåæèìå âûðàáîòêè íåñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà. Îõëàæäåíèå ãàçà 
ñ ïðèìåíåíèåì òóðáîäåòàíäåðíûõ àãðåãàòîâ (ÒÄÀ) â ìîäóëÿõ ïîäãî-
òîâêè ãàçà íåîáõîäèìî â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà òåìïåðàòóðà ãàçà ïîñëå 
àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ íå ìîæåò áûòü ñíèæåíà äî òðåáó-
åìîé âåëè÷èíû. Ñîîòâåòñòâåííî, î÷èùåííûé è îñóøåííûé òîâàðíûé 
ãàç èç ÓÊÏÃ 2-î÷åðåäè îòïðàâëÿåòñÿ â ïóíêò êîììåð÷åñêîãî ó÷¸òà 
ãàçà ïî ãàçîïðîâîäàì ñ ìàêñèìàëüíûì äàâëåíèåì 7,36 ÌÏà, ïîäà¸òñÿ 
íà ÊÑ ßìáóðãñêàÿ, à ÷àñòü ñ ïîç. 56 èäåò íà óñòàíîâêó ïðîèçâîäñòâà 
ìåòàíîëà (ÓÏÌ-40). Ïîäãîòîâêà íåñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà íà ÓÊÏÃ 
2-î÷åðåäè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìåòîäîì ðàçãàçèðîâàíèÿ ïðè ñíèæåíèè 
äàâëåíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ ë¸ãêèõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ. Äàëåå íåñòà-
áèëüíûé êîíäåíñàò èç áóôåðíûõ åìêîñòåé ÁÅ-3 ïîäà¸òñÿ íà óñòàíîâ-
êó äåýòàíèçàöèè (ÓÄÊ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîãî ïðîäóêòà — äåýòàíè-
çèðîâàííîãî êîíäåíñàòà ñ îáåñïå÷åíèåì òðåáîâàíèé ê åãî êà÷åñòâó. 
Âûäåëèâøèéñÿ ãàç (íèçêîíàïîðíûé ãàç) èç åìêîñòåé ÁÅ-3 ñ ðàñõîäîì 
33000 ì 3/÷, äàâëåíèåì 2,5 ÌÏà è òåìïåðàòóðîé 5,5 îÑ ïîñòóïàåò 
íà ÓÄÊ â êîëîííó ðåêòèôèêàöèè äëÿ äîî÷èñòêè îò ýòàíîâîé ôðàêöèè. 
Ïîñëå äåýòàíèçèðîâàííûé ãàç îòïðàâëÿåòñÿ â îáùóþ ñèñòåìó ÓÊÏÃ 
2-é î÷åðåäè äëÿ î÷èñòêè ãàçà. Ñîñòàâ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà ïîäõîäèò 
äëÿ ÓÏÌ-40 íà êîíâåðñèþ ìåòàíà.

Îáîáùåííàÿ áëîê ñõåìà ÓÊÏÃ ñ óçëàìè ãàçîñíàáæåíèÿ ÓÄÊ è ÓÏÌ-
40 (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ïðåäóñìîòðåíà ïðîåêòîì îò ïîç.56.

77



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

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëà ãàçîñíàáæåíèÿ ÓÏÌ-40

Ãàç èç ñêâàæèí ïîñòóïàåò íà ÓÊÏÃ, ãäå ïðîèñõîäèò îñóøêà îò íåñòà-
áèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, êîòîðûé èäåò â áóôåðíûå åìêîñòè ÓÊÏÃ 
è íà ÓÄÊ. Ñîîòâåòñòâåííî èç 2-õ ñèñòåì âûäåëÿåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñò-
âî íèçêîíàïîðíîãî ãàçà, êîòîðîå äîïîëíèòåëüíî ñæèìàåòñÿ íà êîìïðåñ-
ñîðíîé ñòàíöèè è ïîñòóïàåò â îáùóþ ëèíèþ òîâàðíîãî îñóøåííîãî ãàçà. 
Ïðîåêòîì ÓÏÌ-40 ïðåäóñìîòðåíî ãàçîñíàáæåíèå óñòàíîâêè îò ïîçèöèè 
56. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ òîâàðíûé îñóøåííûé ãàç, óæå ãîòîâûé ê ïåðå-
äà÷å â ãàçîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó.

Âíåäðåíèå ìåðîïðèÿòèÿ óçëà ãàçîñíàáæåíèÿ íà ÓÏÌ-40 ñ ïîç.59

Îáñòîÿòåëüñòâåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî èç ÓÊÏÃ èç áóôåðíûõ åì-
êîñòåé ÁÅ-3 âûõîäèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãî ãàçà (íèçêîíàïîð-
íûé ãàç) F=33000 ì 3/÷, êîòîðûé îòïðàâëÿåòñÿ íà ÓÄÊ è ëèøíèé ðàç î÷èùà-
åòñÿ è ñæèìàåòñÿ ñ äàâëåíèåì îò 2,5 ÌÏà äî 7,5 ÌÏà. Ñîîòâåòñòâåííî, ýòî 
ëèøíèå ðàñõîäû íà åãî ñæàòèå â êîëè÷åñòâå 33000 ì 3/÷ è ëèøíèå çàòðàòû 
íà åãî öèðêóëÿöèþ ïî ñèñòåìå ÓÊÏÃ. Äàííîå ìåðîïðèÿòèå áûëî ïðèíÿòî 
ñ öåëüþ ýêîíîìèè òîâàðíîãî îñóøåííîãî ãàçà â îáúåìå 4500 ì 3/÷.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ÓÏÌ-40 íèçêîíàïîðíûé ãàç ñ áó-
ôåðíûõ ¸ìêîñòåé èëè ãàç îò óñòàíîâêè äåýòàíèçàöèè êîíäåíñàòà. Âíå-
äðÿåìîå ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëèò óâåëè÷èòü âûäà÷ó òîâàðíîãî ãàçà ñ ÓÊÏÃ 
íà 4300 ì3/÷àñ è ñíèçèòü çàòðàòû íà ñæàòèå ýòîãî æå êîëè÷åñòâà ãàçà 
íà ÓÊÏÃ èëè ÓÄÊ. Îïòèìèçàöèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé óçëà ãàçîñíàáæåíèÿ 
íà ÓÏÌ-40 ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà íà ÓÏÌ-40

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîâàðíûé îñóøåííûé ãàç ïîñòóïàåò íà ÓÏÌ-40 
ñ òåìïåðàòóðîé 150Ñ è äàâëåíèåì 2,2ÌÏà íà ñòàäèþ êîíâåðñèè.

Â öåëîì ïðîöåññ êîíâåðñèè ìåòàíà ýíäîòåðìè÷åñêèé, ïðîòåêàåò ñ ïî-
ãëîùåíèåì òåïëà ïðè òåìïåðàòóðå 830÷850 °C. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îêèñëåíèå 
ìåòàíà ïàðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ â òðóá÷àòîé ïå÷è ðèôîðìèíãà ïîç. Ð-100 
íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà çà ñ÷åò òåïëà ñãîðàíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà. Ñî-
îòíîøåíèå ïàð: ãàç ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,04:1 âî èçáåæàíèå îñà-
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æäåíèÿ ñâîáîäíîãî óãëåðîäà íà êàòàëèçàòîðå. Â êà÷åñòâå òîïëèâíîãî ãàçà 
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàê èñõîäíîãî ïðèðîäíîãî 
ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà óñòàíîâêó, òàê è íèçêîíàïîðíûé ãàç èç ÓÊÏÃ. Òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåêóïåðàöèÿ âûñîêîïîòåíöè-
àëüíîãî òåïëà êàê êîíâåðòèðóåìîãî, òàê è äûìîâûõ ãàçîâ íà ñîáñòâåííûå 
íóæäû ÓÏÌ-40. Â ÁÒÀ òðóá÷àòîé ïå÷è ðèôîðìèíãà çà ñ÷åò òåïëà äûìî-
âûõ ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ:

 – Ó-100 ïîäîãðåâ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïåðåä ðåàêöèîííîé çîíîé;
 – Ó-200 ïåðåãðåâ íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïåðåä ñìåøåíèåì 

ñ ïðèðîäíûì ãàçîì;
 – Ó-300 ïîäîãðåâ ïèòàòåëüíîé âîäû;
 – Ó-400 ïîäîãðåâ ïðèðîäíîãî ãàçà ïåðåä ñìåøåíèåì ñ âîäÿíûì ïà-

ðîì;
 – Ó-500 ïîäîãðåâ òîïëèâíîãî ãàçà ïåðåä ïîäà÷åé â ãîðåëî÷íûå 

óñòðîéñòâà ïå÷è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ;
 – Ó-600 ïîäîãðåâ òåïëîôèêàöèîííîé âîäû, êîòîðûé â äàííûé ìî-

ìåíò îòãëóøåí è íàõîäèòñÿ â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè;
ÁÒÀ õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ ñ çàäà÷åé ïîäîãðåâà èñõîäíîãî ãàçà.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìîäåðíèçàöèè ãàçîñíàáæå-

íèÿ íà íóæäû ÓÏÌ-40 â óçåë êîíâåðñèè ìåòàíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ïî ìîäåðíèçàöèè) íèçêîíàïîðíîãî ãàçà 

èç ÓÊÏÃ íà ÓÏÌ-40 ïîç.59: Ò= –15 îÑ, p=2,5ÌÏà, F=4300 ì 3/÷, íà ÓÏÌ-
40 â êà÷åñòâå òîïëèâà ïðèìåíÿåòñÿ òîâàðíûé îñóøåííûé ãàç F=2200 ì 3/÷

Òåõíè÷åñêàÿ îöåíêà ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà

Òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïî ãàçîñíàáæåíèþ ÓÏÌ-40, ïðåäëàãàåìîå 
â äàííîì ïðîåêòå, âîçìîæíî âíåäðèòü íà äåéñòâóþùåì îáúåêòå.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìîå òåõíîëîãè÷åñêîå 
ðåøåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ óñòàíîâîê.

Ýêîíîìèÿ òîâàðíîãî îñóøåííîãî ãàçà ñîñòàâèò: 720 000 ì 3/ãîä.
Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà: 8 000 ò/ãîä.
Çàòðàòû êàïèòàëüíîãî õàðàêòåðà íà âíåäðåíèå: 3 ìëí ðóá.

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäåðíèçàöèè óçëà ãàçîñíàáæåíèÿ 
ÓÊÏÃ è ÓÏÌ-40
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С-800
Низконапорный 
газ из УКПГ

Поз. 59

Р-100

У-300

У-500

У-400

У-600

С-400

Дымовые газы

У-100

У-200

БТА

Топливный газ

Технологический газ

Пит. вода

Насыщенный пар Перегретый пар

Нагретый газ

Пар + Газ

Узел 
смешения

Парогазовая 
смесь на 
конверсию 

Конвертированный 
газ

Т=2500С 

УПМ-40. блок конверсии

Газ на топливо 
из УКПГ
Поз. 56

СН4 + Н2О = СО + Н2

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëà êîíâåðñèè ìåòàíà íà ÓÏÌ-40

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè

1 Ðåøåíèå — òåõíîëîãè÷åñêèå òåìïåðàòóðíûå ïàðàìåòðû (äëÿ ïîäî-
ãðåâà èñõîäíîãî ãàçà íà ÓÏÌ-40 õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ ÁÒÀ).

2 Ðåøåíèå — ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ èñõîäíîãî ãàçà íà ÓÏÌ-
40 (óñòàíîâèòü óçåë ðåãóëèðîâàíèÿ ïî äàâëåíèþ è ïîñòàâèòü ïåðåìû÷êó 
ìåæäó íèçêîíàïîðíûì ãàçîì è òîâàðíûì îñóøåííûì ãàçîì).

3 Ðåøåíèå — Çàáðîñ æèäêîé ôàçû íà ÓÏÌ-40 èç áóôåðíûõ åìêîñòåé 
(ìîäåðíèçàöèÿ ãàçîñåïàðàòîðà èñõîäíîãî ãàçà íà ÓÏÌ-40 — ýòî óñòà-
íîâêà óñòðîéñòâà ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçî-æèäêîñòíîãî ïîòîêà 
â ñåïàðàòîð)

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ýêîíîìè÷åñêîì ðàñ÷åòå ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äàííîãî ïðî-
åêòà.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåàëèçîâàíà êàê 
íà àíàëîãè÷íûõ ïðîìûñëàõ ãðóïïû Êîìïàíèé ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», òàê 
è íà ïðîìûñëàõ äðóãèõ ãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:

Ýêîíîìèÿ òîâàðíîãî ãàçà â îáúåìå 720 000 ì 3 â ãîä.
Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ìåòàíîëà íà 8000 òîíí â ãîä.
Âíåäðåíèå äàííîé ðàçðàáîòêè áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü çíà÷èòåëüíîìó 

óâåëè÷åíèþ ïðèáûëè ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ — ÞÐÕÀÐÎÂÍÅÔÒÅÃÀÇ».
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Автоматизация расчетов водно-энергетического 
баланса и технико-экономических показателей 

ГЭС-15,16 на базе программного комплекса «AquaOnis»

Ä. Þ. Âåðåì÷óê
ÎÎÎ «Ãàçïðîìýíåðãîõîëäèíã»

ÎÀÎ «ÒÃÊ-1» ôèëèàë «Êîëüñêèé» êàñêàä Ñåðåáðÿíñêèõ ÃÝÑ

ÎÀÎ «ÒÃÊ-1» ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèåé òîãî òèïà, êîòîðûé ñòàâèò ïåðåä 
ñîáîé çàäà÷è ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòàðûõ è âíåäðåíèÿ íî-
âûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ðàáîòû â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè. Òàêàÿ ïðîãðåññèâíàÿ ïîëèòèêà êîìïàíèè ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííî 
âîçðàñòàþùåé òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ïåðñîíàëà.

Ñîçäàíèå è âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
(äàëåå — ÏÊ) î÷åíü îðãàíè÷íî îòâå÷àåò óêàçàííîé ïîëèòèêå êîìïàíèè. 
ÏÊ âûïîëíÿåò çàäà÷è ïî àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî 
áàëàíñà è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÃÝÑ-15, ÃÝÑ-16 ôèëèàëà 
«Êîëüñêèé» ÎÀÎ «ÒÃÊ-1».

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ ðàáîòû ñòàëî: «ñîçäàíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ àâòîìàòèçàöèè âîä-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïðîèçâîäèìûõ 
íà êàñêàäå Ñåðåáðÿíñêèõ ÃÝÑ».

Â õîäå ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
 – ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, èñ-

ïîëüçóÿ ãðàôè÷åñêèå è òàáëè÷íûå äàííûå, ðàçðàáîòàííûå ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ñòàíöèé;

 – ðàçðàáîòêà ñõåìû ðàáîòû ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, èñõîäÿ èç ñïå-
öèôèêè ðàáîòû îïåðàòèâíîãî è àäìèíèñòðàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî 
ïåðñîíàëà ÊÑ ÃÝÑ;

 – ôîðìèðîâàíèå àðõèâíîé áàçû äàííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà;

 – ïðîåêòèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, îòâå÷àþùåãî ïîñòàâëåí-
íûì òðåáîâàíèÿì.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìàòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îòïðàâëÿåìîé èíôîðìàöèè è âûñîêàÿ çàíÿòîñòü îïåðàòèâíîãî 
ïåðñîíàëà, âåäóùåãî ðàñ÷åòû, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ìî-
íèòîðèíãà âîäíîé îáñòàíîâêè ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè àâòîìàòèçàöèè 
ðàñ÷åòîâ ÂÝÁ è ÒÝÏ ÃÝÑ.

1. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “AquaOnis”

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðàáîòû áûë ñîçäàí ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò “AquaOnis”. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1.

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà “AquaOnis”

Â ñâîåé îñíîâå “AquaOnis” ñîäåðæèò âûâåðåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ìîäåëü. Â åå ñîñòàâ âõîäèò:

• Çàâèñèìîñòü îáúåìîâ âîäîõðàíèëèù Ñåðåáðÿíñêîé ÃÝÑ-15, 16 
îò îòìåòêè óðîâíÿ. Äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìàöèè — 1;
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Ðèñ. 1. Èíòåðôåéñ ÏÊ “AquaOnis” Êëèåíò ÃÝÑ-15, 16

• Çàâèñèìîñòü ïîòåðü íàïîðà â âîäîâîäàõ îò íàãðóçêè ãèäðîàãðå-
ãàòîâ Ñåðåáðÿíñêîé ÃÝÑ-1, 2. Äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìàöèè — 
0.9967;

• Çàâèñèìîñòü ðàáî÷åãî íàïîðà òóðáèíû «íåòòî» îò ðàñõîäà âîäû 
÷åðåç òóðáèíó è ïîòåðü â âîäîâîäàõ Ñåðåáðÿíñêîé ÃÝÑ-1, 2 (ãèäðî-
ýíåðãåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àãðåãàòà). Äîñòîâåðíîñòü àïïðîê-
ñèìàöèè — 0,9894;

• Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ÃÝÑ îò óðîâíÿ âîäû â âî-
äîõðàíèëèùå ïî óñëîâèÿì ðàáîòû ïîäâîäÿùåãî êàíàëà. Äîñòîâåð-
íîñòü àïïðîêñèìàöèè — 1 + 0,9827.

Äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà èñõîäÿ èç ãðàôè÷åñêèõ 
è òàáëè÷íûõ äàííûõ, ïðèìåíÿåìûõ ñ ìîìåíòà ñîîðóæåíèÿ ñòàíöèé, 
è ïðîøåäøèõ ðó÷íîé è êîìïüþòåðíûé ìåòîäû àïïðîêñèìàöèè.

3. Ñõåìà ðàáîòû ÏÊ “AquaOnis”

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû ÏÊ “AquaOnis” ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòà ÏÊ
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Ðèñ. 3. Ìåäèà-ñõåìà ðàññûëêè èíôîðìàöèè “AquaOnis”

Äàííàÿ ñõåìà ðàáîòû ÏÊ (ñì. ðèñ. 2, 3) ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñòà-
òè÷åñêèé è äèíàìè÷åñêèé îáìåí èíôîðìàöèè è àðõèâàöèþ ðàñ÷åòîâ.

Åæåñåêóíäíûé îáìåí äàííûìè äåëàåò âîçìîæíûì ìîíèòîðèíã âîä-
íî-ýíåðãåòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà êàñêàäå Ñåðåáðÿíñêèõ ÃÝÑ, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ çàëîãîì áåçàâàðèéíîé è ôèíàíñîâî ïîëîæèòåëüíîé ðàáîòû ãèäðîý-
ëåêòðîñòàíöèé.

4. Ôîðìèðîâàíèå àðõèâîâ è îò÷åòîâ

Â ñâîåé ðàáîòå ÏÊ “AquaOnis’ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî óïðî-
ñòèòü ðàáîòó îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ñòàíöèé, íî è óâåëè÷èòü ïðàâèëü-
íîñòü è áûñòðîòó ñîçäàíèÿ, îôîðìëåíèÿ è ðàññûëêè ïî àäðåñàòàì ñëåäó-
þùèõ îò÷åòîâ:

1. Â ñëóæáó ãèäðîòåõíè÷åñêîãî öåõà ÊÑ ÃÝÑ — ñóòî÷íûå âåäîìîñòè 
ÃÝÑ-15, ÃÝÑ-16;

2. Â ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèé îòäåë ÊÑ ÃÝÑ — ñóòî÷íûå âåäî-
ìîñòè ÃÝÑ-15, 16;

3. Â ñëóæáó ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ôèëèàëà «Êîëüñêèé» ÎÀÎ 
«ÒÃÊ-1» — Ìàêåò 017;

4. Ñîçäàíèå è äîñòóïíîñòü ðåäàêòèðîâàíèÿ àðõèâà äàííûõ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà — âñåì çàÿâëåííûì àäðåñàòàì.

Îòïðàâêà îò÷åòîâ è ñîçäàíèå àðõèâîâ âûïîëíÿåòñÿ â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå ïîñëå ïðåäîñòàâëåíèÿ äàííûõ íà êîíòðîëü îïåðàòèâíîìó 
ïåðñîíàëó.

Àðõèâàöèÿ äàííûõ âûïîëíåíà ñ âûñîêîé äîëåé íàäåæíîñòè (â ò. ÷. 
è íà áóìàæíîì íîñèòåëå), ÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ìíîãî÷èñëåííûå âå-
äîìîñòè è æóðíàëû, ïåðåâåäÿ èõ â ýëåêòðîííûé âèä.
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5. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ÏÊ “AquaOnis”

Ëþáîé ÏÊ â õîäå ðàçðàáîòêè ïðèîáðåòàåò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè.

Ïðåèìóùåñòâà ÏÊ «AquaOnis»:
 – ïîëó÷åíèå òî÷íûõ äàííûõ ïî âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêîìó è òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêîìó ðàñ÷åòó ÊÑ ÃÝÑ;
 – àâòîìàòèçàöèÿ îòïðàâêè îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè íàçíà÷åííûì àä-

ðåñàòàì;
 – ñíèæåíèå çàíÿòîñòè îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ñòàíöèé;
 – ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâà îøèáîê â ðàñ÷åòàõ;
 – äèíàìè÷åñêèé êîíòðîëü âîäíîé îáñòàíîâêè ÃÝÑ-15, 16;
 – âûñîêèé óðîâåíü àðõèâàöèè;
 – ïðîñòîòà è óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû.
Íåäîñòàòêè ÏÊ «AquaOnis»:
Íà äàííîì ýòàïå âíåäðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû, âûÿâëåí-

íûå íåäîñòàòêè ïîñòîÿííî óñòðàíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ïîæåëàíèé ïåðñîíàëà 
ñòàíöèé. Ê îïðåäåëåííûì íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè íåâîçìîæíîñòü 
ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì ïîëó÷àòü äàííûå ïî ðåæèìó ñòàíöèé â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå íàïðÿìóþ ñî ùèòîâûõ ïðèáîðîâ.

6. Ýòàïû, ñðîêè è ìàñøòàá âíåäðåíèÿ

Ýòàïû è ñðîêè âíåäðåíèÿ ÏÊ “AquaOnis”:
1. Ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ÏÊ “AquaOnis” íà îñíîâå 

óæå ñóùåñòâóþùèõ äàííûõ — ôåâðàëü — ìàðò 2012 ã.
2. Îçíàêîìëåíèå ïåðñîíàëà ñòàíöèé ñ ÏÊ “AquaOnis” — àïðåëü-ìàé 

2012 ã.
3. Ñäà÷à ïðîãðàììû â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ è êîíòðîëü çà ðàáîòîé 

ÏÊ “AquaOnis” — èþíü 2012 ã.
4. Ñäà÷à ÏÊ “AquaOnis” â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ — 21 ñåí-

òÿáðÿ 2012 ã.
5. Òåñòèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé ìîäåëè äëÿ êàñêàäà 

Òåðèáåðñêèõ ÃÝÑ — 1 îêòÿáðÿ 2012 ã. — ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìàñøòàá âíåäðåíèÿ ÏÊ “AquaOnis”:
ÏÊ “AquaOnis” ðàññ÷èòàí äëÿ ðàáîòû íà êàñêàäàõ Ñåðåáðÿíñêèõ 

è Òåðèáåðñêèõ ÃÝÑ ñ âîçìîæíûì âíåäðåíèåì ÏÊ íà ëþáîé ÃÝÑ ÎÀÎ 
«ÒÃÊ-1».

7. Êà÷åñòâåííûé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ

Íà äàííîì ýòàïå âíåäðåíèÿ è ðàáîòû ñ ÏÊ “AquaOnis” óæå óäàëîñü 
äîáèòüñÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà îøèáîê îïåðà-
òèâíîãî ïåðñîíàëà â ðàñ÷åòàõ è çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âëèÿíèå «÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà» íà îáðàáîòêó êîíå÷íûõ äàííûõ.

Òàêæå óäàëîñü óìåíüøèòü îáúåì çàòðà÷èâàåìîãî âðåìåíè íà ôèêñà-
öèþ è îáðàáîòêó äàííûõ â ðàñ÷åòàõ.
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Объем времени Количество ошибок О.П.

Ðèñ. 4. Êà÷åñòâåííûé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ

8. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ÏÊ «AquaOnis»

Windows XP SP1-SP3 èëè áîëåå ïîçäíèå âûïóñêè;
Ðàçðÿäíîñòü ñèñòåìû — õ32, õ64;
HDD — 300 Mb;
ÎÇÓ — 512 Mb;
Microsoft Excel âåðñèè 97–2003 è âûøå;
Microsoft Access âåðñèè 97–2003 è âûøå;
Íàñòðîåííàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü ìåæäó ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè, 

ñ óñòàíîâëåííîé ïðîãðàììû.

Çàêëþ÷åíèå

Íà äàííîì ýòàïå âíåäðåíèÿ è ðàáîòû ñ ÏÊ “AquaOnis” óæå óäàëîñü 
äîáèòüñÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà îøèáîê îïåðà-
òèâíîãî ïåðñîíàëà â ðàñ÷åòàõ è çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âëèÿíèå «÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà» íà îáðàáîòêó êîíå÷íûõ äàííûõ.

Ïîäâîäÿ íåêîòîðûå ïðîìåæóòî÷íûå èòîãè ðàáîòû, õîòåëîñü áû îòìå-
òèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííûé è ïðîõîäÿùèé ýòàï âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî 
ÏÊ “AquaOnis” çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â öåëîì ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû.

Òðóäîåìêàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà è âíåäðåíèþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ñ ïîñëåäóþùåé åãî 
îïòèìèçàöèåé ïîä ðàáî÷èå ìåñòà ÃÝÑ-15, ÃÝÑ-16 ïîçâîëèëà äîáèòüñÿ 
îæèäàåìîãî ýôôåêòà: ñíèçèëîñü êîëè÷åñòâî îøèáî÷íûõ ðàñ÷åòîâ, óâå-
ëè÷èëîñü êà÷åñòâî àðõèâèðóåìîé äîêóìåíòàöèè, óñêîðèëñÿ ýëåêòðîííûé 
äîêóìåíòîîáîðîò.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÏÊ “AquaOnis” èçíà÷àëü-
íî ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà ÃÝÑ-15, 16, 18, 19 ñ ãîëîâíîé 
ñòàíöèåé ÃÝÑ-15. Ïîñëå çàâåðøàþùåãî ýòàïà âíåäðåíèÿ ÏÊ “AquaOnis” 
íà ÃÝÑ-15, 16 è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû 
ïðîäîëæèòñÿ ðàáîòà ïî ðàñøèðåíèþ äàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
íà ÃÝÑ-18, 19.
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Применение плунжер-лифта

À. À. Âèíîãðàäîâ
ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå áîëüøèíñòâà Ðîññèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé 
íåôòè è ãàçà ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà 2 ãðóïïû: ìåñòîðîæäåíèÿ, íà-
õîäÿùèåñÿ íà çàâåðøàþùåé èëè ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ñ îñòàòî÷íû-
ìè çàïàñàìè, à òàêæå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè. 
Ñ êàæäûì ãîäîì äîáû÷à íåôòè èç ñêâàæèí âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé èç-çà ðÿäà ïðè÷èí (âûñîêèå çíà÷åíèÿ îáâîäíåííîñòè ñêâàæèí-
íîé ïðîäóêöèè, ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, ðîñò âëèÿíèÿ îñëîæíÿþ-
ùèõ ôàêòîðîâ, íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî ïîäçåìíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèå) õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì çàòðàò è îñòðîé 
ïîòðåáíîñòüþ â âûðàáîòêå ðåøåíèé äëÿ èõ óìåíüøåíèÿ. Èìåííî ïîýòî-
ìó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ÿñíîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ïîìèìî 
ïîääåðæàíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé òåìïîâ îòáîðà 
íåôòè è âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé íàðàáîòêè íà îòêàç ïîãðóæíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñàìîãî ïðîöåññà ïîäíÿòèÿ 
ïëàñòîâîãî ôëþèäà íà ïîâåðõíîñòü è êàê ñëåäñòâèå ðåøåíèå ïðîáëåìû 
âûñîêèõ óäåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè.

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè 1 òîííû íåôòè 
â ðÿäå ñêâàæèí çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî, ýíåðãîýôôåêòèâíîãî 
ðåøåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò íà äîáû÷ó ïóòåì ïðèìåíåíèÿ îï-
òèìàëüíîé äëÿ äàííûõ ñêâàæèí òåõíîëîãèè ïëóíæåð-ëèôòà.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ äîáû÷è ïëàñòîâîãî ôëþèäà èç ñêâàæèí 
îêàçûâàþò îñëîæíÿþùèå ôàêòîðû. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêîå ãàçîñîäåðæàíèå â äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè.

30;
11% 35;

12%

21;
8%

52;
18%

144;
51%

высокое 
газосодержание
коррозия

соли

мех. примеси

неосложненнный

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùåãî ôîíäà ÎÀÎ «ÍÍÏ» 
ÓÍÏ-4 ïî îñëîæíåíèÿì â 2011 ãîäó

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó ôîíäà ñêâàæèí Âàí-¨ãàíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Óêðóïíåíííîãî íåôòåïðîìûñëà ¹ 4 (ÓÍÏ-4), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ 
ÎÀÎ «ÍÍÏ» â çàâèñèìîñòè îò ïðèñóòñòâèÿ îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ 
çà 2011 ãîä. Îáùèé ôîíä ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 282 ñêâàæèíû. Èç íèõ, 
êàê âèäíî èç äèàãðàììû íà ðèñ. 1–11 % ôîíäà èëè 30 ñêâàæèí èìåþò 
î÷åíü âûñîêîå ãàçîñîäåðæàíèå. Çíà÷åíèÿ äåáèòà ãàçà ïî êàæäîé èç ýòèõ 
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ñêâàæèí äîñòèãàåò áîëåå 24000 ì 3/ñóòêè, à äåáèòà æèäêîñòè ìåíåå 25 ì 3/
ñóòêè, òî åñòü ýòî ìàëîäåáèòíûé ôîíä. Äàííûå ñêâàæèíû îáîðóäîâàíû 
óñòàíîâêàìè ÝÖÍ ñ íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 50 äî 125 ì 3/
ñóòêè, òî åñòü ÝÖÍ â äàííûõ ñêâàæèíàõ ðàáîòàåò íà 50 % è ìåíåå îò ñâî-
èõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïîìèìî ýòîãî, âûñîêîå ãàçîñîäåðæà-
íèå íà âõîäå â ÝÖÍ îêàçûâàåò âðåäíîå âëèÿíèå íà åãî ðàáîòó, âåäü ãàç, 
çàïîëíÿÿ ðàáî÷èå îðãàíû ÝÖÍ ïðèâîäèò ê: 1) ñíèæåíèþ èëè ñðûâó ïî-
äà÷è íàñîñà; 2) ïåðåãðåâó ÏÝÄ èëè êàáåëÿ èç-çà õîëîñòîé ðàáîòû ÝÖÍ 
è êàê ñëåäñòâèå îòêàçó èç-çà ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè; 3) ïðå-
æäåâðåìåííîìó èçíîñó ðàáî÷èõ îðãàíîâ ÝÖÍ èç-çà êàâèòàöèè. Ïî ïðè-
÷èíå âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà ïðîèçîøëî 10 îòêàçîâ ÝÖÍ â 2011 ãîäó. 
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç ÝÖÍ â 2011 ãîäó ïî äàííûì 30 ñêâàæèíàì 
300 ñóòîê, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç ÝÖÍ ïî ÓÍÏ-4 
ñîñòàâëÿåò 600 ñóòîê.

Òàêæå âûñîêîå ãàçîñîäåðæàíèå â äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ïðèâîäèò 
ê òàêîìó ÿâëåíèþ, êàê ôîíòàíèðîâàíèå ñêâàæèí ïî çàòðóáíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó. Íà ôîíäå ÓÍÏ-4 ýêñïëóàòèðóåòñÿ 15 òàêèõ ñêâàæèí. ÝÖÍ, 
ñïóùåííûå â äàííûå ñêâàæèíû, îòêëþ÷åíû èëè ðàáîòàþò â ïåðèîäè÷å-
ñêîì ðåæèìå ñ ìèíèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (â ñðåäíåì 6 ÷àñîâ 
â ñóòêè). Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, çàòðàòû çà âçÿòûå â ïðîêàò ó ïîäðÿä-
íîé îðãàíèçàöèè è ñïóùåííûå â äàííûå ñêâàæèíû ÝÖÍ âûïëà÷èâàþòñÿ 
â ïîëíîì îáú¸ìå è ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 1000000 ðóáëåé â ãîä çà 1 ñêâà-
æèíó. Ôîíòàíèðîâàíèå ñêâàæèí ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó çàïðåùåíî 
çàêîíîì «Î íåäðàõ», òî åñòü êîìïàíèÿ íåñåò ìàòåðèàëüíóþ îòâåòñòâåí-
íîñòü â âèäå âûïëàòû øòðàôîâ è èìååò öåëûé ðÿä íåãàòèâíûõ ïîñëåäñò-
âèé: 1) îáðàçîâàíèå ãèäðàòíûõ ïðîáîê, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðîâåäåíèþ ÀÄÏ, 
ÏÐÑ; 2) êîððîçèÿ ýêñïëóòàöèîííîé êîëîííû, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðîâåäåíèþ 
äîðîãîñòîÿùèõ ÐÈÐ; 3) ðàçìûâ êëÿìñ, ïðèâîäÿùèé ê îòñòàâàíèþ êàáåëÿ 
îò ÍÊÒ è ðåìîíòó ñ àâàðèéíûìè ðàáîòàìè.

Èñõîäÿ èç âñåãî âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî ÝÖÍ 
â íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ãàçîñîäåðæàíèåì, à òàêæå â ñêâà-
æèíàõ, ôîíòàíèðóþùèõ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó, èìååò íèçêèé ÊÏÄ 
è ÿâëÿåòñÿ âûñîêîçàòðàòíûì ñïîñîáîì ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ áîðüáû ñ âðåäíûì âëèÿíèåì ãàçà íà ðàáîòó ÝÖÍ ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ìåòîäîâ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èç êîòîðûõ ñåãîäíÿ ñ÷èòàåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ãàçîñåïàðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, äèñïåðãàòîðîâ, 
íàñîñîâ êîíóñíîé ñáîðêè. Äàííîå îáîðóäîâàíèå èìåþò âûñîêóþ ñòîè-
ìîñòü îò 100000 ðóáëåé è âûøå, îäíàêî, êàê ïîêàçàë îïûò ïðèìåíåíèÿ 
äàííûõ óñòðîéñòâ â ÓÍÏ-4 ñ ÝÖÍ ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ î÷åíü íèç-
êèé è íå ðåøàåò ïðîáëåìó âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà. Äàííîå óòâåðæäåíèå 
ïîäòâåðæäàåò, èíèöèèðîâàííûå ÒÍÊ-ÂÐ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì «Ñìåíà» ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èìåíè 
È. Ì. Ãóáêèíà, ïî îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óñòðîéñòâ çàùèòû ÓÝÖÍ 
îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ÝÖÍ â ñáîðå 
ñ ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè çàùèòû îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà. Ïî èòîãàì 
èññëåäîâàíèé áûëè ñîñòàâëåíû 2 íîìîãðàììû äëÿ ÝÖÍ ñ íîìèíàëüíû-
ìè ïîäà÷àìè 80 è 125 ì 3/ñóòêè, ïîêàçûâàþùèå ÊÏÄ ÝÖÍ â çàâèñèìîñòè 
îò âõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ. Òàê äëÿ ÝÖÍ-80 ìàêñèìàëüíîå ÊÏÄ ðàâ-
íî 27 %, à äëÿ ÝÖÍ-125 ÊÏÄ ðàâíî 42 % ïðè âõîäíîì ãàçîñîäåðæàíèè 
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55 %. Ñòîèò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ñêâàæèíàõ 
çíà÷åíèå âõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äîñòèãàåò 65 % è áîëåå. Ðåçóëüòàòû 
äàííûõ èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå «Èíæåíåðíàÿ ïðàêòèêà» 
¹ 5, 2011 ãîä, à íîìîãðàììû ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè 1.

Èñïîëüçîâàíèå íà ôîíäå ñêâàæèí ñ âûñîêèì ãàçîñîäåðæàíèåì 
îñòàëüíûõ ìåòîäîâ äîáû÷è, òàêèõ êàê ÓØÑÍ è ÓÝÂÍ âçàìåí ÓÝÖÍ òàê-
æå íåýôôåêòèâíî ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí. ÓØÑÍ èìååò âûñîêèé ÊÏÄ 
íà ìàëîäåáèòíîì ôîíäå ñêâàæèí, îäíàêî, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëü-
ñòâà ñòàíêà-êà÷àëêè (îêîëî 1 ìèëëèîíà ðóáëåé íà 1 ñêâàæèíó), à òàêæå 
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ñêâàæèíû èìåþò ãëóáèíó çàëåãàíèÿ 
ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ 1700 ì è áîëåå ñ âûñîêèì äëÿ ÓØÑÍ óãëîì 
êðèâèçíû ñêâàæèíû èñïîëüçîâàíèå ÓØÑÍ íåíàäåæíî èç-çà âûñîêîé ìå-
òàëëîåìêîñòè êîíñòðóêöèè ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî åñòü âûñîê ðèñê 
îáðûâà øòàíã, ïðîòåðòîñòè ÍÊÒ. ÝÂÍ èìååò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ê íåôòè ñ âûñîêèì ãàçîñîäåðæàíèåì, îäíàêî, ñëàáûì çâåíîì â ñèñòåìå 
ÿâëÿåòñÿ ÏÝÄ, êîòîðûé òàêæå, êàê è â ñëó÷àå ñ ÝÖÍ ÷àñòî ïåðåãðåâàåò-
ñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû, ÷òî â èòîãå ïðèâîäèò ê åãî ïðåæäåâðåìåííîìó 
âûõîäó èç ñòðîÿ èç-çà ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè. ÓÝÂÍ ñ ïî-
âåðõíîñòíûì ïðèâîäîì èìååò òå æå íåäîñòàòêè, ÷òî è ÓÝÖÍ. Òàê íà ôîí-
äå ÓÍÏ-4 â 2011 ãîäó ïðîèçîøëî 3 îòêàçà ÝÂÍ ñî ñðåäíåé íàðàáîòêîé 
íà îòêàç îêîëî 100 ñóòîê.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôîíòàíèðîâàíèÿ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
ïåðåïóñêàòü æèäêîñòü èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â òðóáíîå. Îäíàêî, 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ êëàïàíîâ íà Òóéìàçèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
â ðÿäå ñêâàæèí æèäêîñòü íà÷àëà ôîíòàíèðîâàòü ÷åðåç íèõ, ïðè ýòîì 
ÝÖÍ îñòàëñÿ âûêëþ÷åííûì, òî åñòü äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå ðåøàåò ïðî-
áëåìû çàòðàò çà ïðîêàò è îáñëóæèâàíèå ñïóùåííîãî, íî íåðàáîòàþùåãî 
â äàííûõ ñêâàæèíàõ, ÝÖÍ.

Èç âñåãî âûøåíàïèñàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî ñóùåñòâóþ-
ùèå îñíîâíûå ìåòîäû áîðüáû ñ âðåäíûì âëèÿíèåì ãàçà, êëàññè÷åñêèå 
ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè (ÓØÑÍ, ÓÝÂÍ), à òàêæå òåõíîëîãèè äëÿ ïðåäî-
òâðàùåíèÿ ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó, ðàñ-
ñìîòðåííûå âûøå, â íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ãàçîñîäåðæà-
íèåì, à òàêæå â ñêâàæèíàõ, ôîíòàíèðóþùèõ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó, 
ÿâëÿþòñÿ íèçêîýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè.

Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè äàííîãî ôîíäà ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü ãðàíèöó ìàêñèìèçàöèè äîáû÷è, òàê êàê 60 % ôîíäà èìåþò 
î÷åíü íèçêóþ ðàçíèöó ìåæäó çàáîéíûì äàâëåíèåì è äàâëåíèåì íàñûùå-
íèÿ. Äàëüíåéøàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ òåìïîâ îòáîðà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû 
ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ Ð çàáîéíîãî íèæå Ð íàñûùåíèÿ, à â èòîãå ê ïàäå-
íèþ äåáèòà æèäêîñòè è ðîñòó äåáèòà ãàçà.

Ïðè âçãëÿäå íà ïðîáëåìó ïîä äðóãèì óãëîì, áûë íàéäåí îïòèìàëüíûé 
ìåòîä åå ðåøåíèÿ. Îí ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèþ: «Íå ìîæåøü îäîëåòü 
ñâîåãî âðàãà, òîãäà ñäåëàé åãî ñâîèì äðóãîì». Ñóùåñòâóþò ñïîñîáû ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèí, ãäå âûñîêîå ãàçîñîäåðæàíèå ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûì ôàêòîðîì, òàê ïîäú¸ì æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò 
ýíåðãèè ãàçà. Îäèí èç òàêèõ ñïîñîáîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïåðèîäè÷åñêîìó 
ãàçëèôòó, ÿâëÿåòñÿ ïëóíæåð-ëèôò.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèðîâîãî ôîíäà ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè 
îò ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïëóíæåð-ëèôò ïðàêòè÷åñêè íå ðàñïðîñòðàíåí 
â Ðîññèè, îäíàêî, ïëóíæåð-ëèôò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ìèðå. Ðàññìî-
òðèì äèàãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ ìèðîâîãî ôîíäà ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè 
îò ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 2.

Ñîãëàñíî äàííûì àãåíòñòâà Welling & Ñompany 12 % ìèðîâîãî ôîí-
äà ñêâàæèí ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëóíæåð-ëèôòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ÓÝÖÍ ïðèìåíÿåòñÿ âñåãî ëèøü â 17 % ìèðîâîãî ôîíäà ñêâàæèí. Äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé ïðîöåíò ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïëóíæåð-ëèôòà â ìèðå ïîä-
òâåðæäàåò åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðè÷èíó íåðàñïðîñòðàíåííîñòè ïëóíæåð-ëèôòà â Ðîññèè ÿ âèæó 
â ñëåäóþùåì. Âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè îáóñëîâè-
ëà íîâûé ýòàï — ýòàï ðàçâèòèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â Ðîñ-
ñèéêîé íåôòåäîáû÷å, êîòîðûé íà÷àëñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, ïðèìåð-
íî, ñ 2010 ãîäà. Èìåííî ïîýòîìó ïëóíæåð-ëèôò äî ýòîãî ïðàêòè÷åñêè 
íå ïðèìåíÿâøèéñÿ â Ðîññèè, ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ òåõ-
íîëîãèé — òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ äèêòóþò 
ñëîæèâøèåñÿ ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ íåôòåäîáû÷è.

 

  à)     á)
Ðèñ. 3. Ïîäçåìíîå (à) è íàçåìíîå (á) îáîðóäîâàíèå ïëóíæåð-ëèôòà
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Ïëóíæåð-ëèôò ñîñòîèò èç íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ðèñ. 3). Íàçåìíîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò ëóáðèêàòîð, èñòî÷íèê ýíåð-
ãèè, çàäâèæêó ñ ïðèâîäîì, äàò÷èê ïðèáûòèÿ, ìàíîìåòðû, êîíòðîëëåð. 
Ïîäçåìíîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò: ïëóíæåð; âåðõíèé àìîðòèçàòîð; 
íèæíèé àìîðòèçàòîð.

Ðèñ. 4. Ïðèíöèï ðàáîòû ïëóíæåð-ëèôòà

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðàáîòû ïëóíæåð-ëèôòà (ðèñ. 3 è 4): îí ñîñòîèò 
èç öèêëîâ ñïóñêà è ïîäú¸ìà ïî êîëîííå ÍÊÒ îò óñòüÿ äî çàáîÿ (îò âåðõ-
íåãî àìîðòèçàòîðà ê íèæíåìó è îáðàòíî) ïëóíæåðà ñîãëàñíî çàäàííîãî 
ðåæèìà ðàáîòû (íà÷àëî ñïóñêà è ïîäú¸ìà ïëóíæåðà; âðåìÿ ìåæäó ýòè-
ìè îïåðàöèÿìè îãðàíè÷èâàþòñÿ âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè, çíà÷åíèÿìè 
äàâëåíèÿ, à â ñîâðåìåííûõ êîíòðîëëåðàõ ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ïëóíæåðà 
â ñêâàæèíå).

Ïåðåä íà÷àëîì ñïóñêà ïëóíæåðà äàâëåíèå â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå 
(íà ìàíîìåòðå 11) ìèíèìàëüíî, à çàäâèæêà ñ ïðèâîäîì 3 îòêðûòà, çàòåì 
ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà ñ êîíòðîëëåðà 8 çàäâèæêà 3 çàêðûâàåòñÿ, ïîñëå ýòîãî 
ïðîèñõîäèò ñïóñê ïëóíæåðà. Ïðè ñïóñêå ïëóíæåðà â ëèôòîâîé êîëîííå 
êëàïàí åãî îòêðûò, a óïëîòíåíèå ñëîæåíî äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ. Ïîñëå óäàðà åãî o íèæíèé àìîðòèçàòîð êëàïàí çàêðûâàåòñÿ, óïëîò-
íÿþùèå ýëåìåíòû ðàçäâèãàþòñÿ, íàä ïëóíæåðîì íà÷èíàåò íàêàïëèâàòüñÿ 
ñòîëá æèäêîñòè (ðèñ. 4.1). Òàê êàê çàäâèæêà 3 çàêðûòà ïðîèñõîäèò ðîñò 
äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå (ðèñ. 4–2) è ïî ïðîøåñòâèè îïðå-
äåëåííîãî âðåìåíè èëè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ 
êîíòðîëëåð 8 äàåò ñèãíàë îòêðûòèÿ çàäâèæêè 3 è ïëóíæåð çà ñ÷åò ðåçêîãî 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ýíåðãèè ãàçà ñêâàæèíû âìåñòå c íàõîäÿùèìñÿ íàä 
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íèì ïîäíèìàåòñÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû. Ïðè âõîäå â ëóáðèêàòîð ïëóíæåð 
óäàðÿåòñÿ o ðàçìåù¸ííûé â í¸ì âåðõíèé àìîðòèçàòîð, êëàïàí îòêðûâàåò-
ñÿ, a ïëóíæåð óäåðæèâàåòñÿ äî îêîí÷àíèÿ ôàçû âûáðîñà ïðîäóêöèè ñêâà-
æèíû (ðèñ. 4–3). Ïðèìåíÿþò òàêæå ïëóíæåðû áåç îòâåðñòèÿ, ò. e. ïîðøíè 
(èíîãäà â âèäå øàðîâ). Hàëè÷èå â ëèôòîâîé êîëîííå ñâîáîäíî ïåðåäâè-
ãàþùåãîñÿ ïëóíæåðà, îòäåëÿþùåãî ãàçîâóþ ïðîáêó îò ïîäíèìàåìîãî åþ 
ñòîëáà æèäêîñòè, ïðåïÿòñòâóåò ïðîðûâó ãàçà â æèäêîñòü è ñòåêàíèþ å¸ 
ïî ñòåíêàì òðóá. Ýòî óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà äîáû÷è — 
äëÿ ïîäú¸ìà æèäêîñòè îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïëàñòîâîé ýíåðãèè (ñêâà-
æèíà ðàáîòàåò â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîãî. ôîíòàíèðîâàíèÿ). Kðîìå òîãî, 
ïðè äâèæåíèè ïëóíæåðà ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé 
co ñòåíîê òðóá.

Îäíèì âàæíûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïëóíæåð-ëèôòà ÿâëÿåòñÿ èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Îíà îáåñïå÷èâàåò:
1) âîçìîæíîñòü îòñëåæèâàòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ïëóíæåð-ëèôòà 

ïî ñèñòåìå Ðåãèîí 2000 äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ âîç-
ìîæíûõ îñëîæíåíèé â ðàáîòå (ïðèõâàò ïëóíæåðà, ïàðàôèíîâàÿ 
ïðîáêà è äðóãèå). Íåêîòîðûå èç îòñëåæèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîêà-
çàíû â ïðèëîæåíèè ¹ 2;

2) âîçìîæíîñòü àâòîíîìíîé ðàáîòû ïî çàäàííûì àëãîðèòìàì ñ ó÷å-
òîì äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå è òåêóùèõ ðàáî÷èõ óñëîâèé. Îïòèìèçà-
öèÿ äëèíû êàæäîãî ðàáî÷åãî öèêëà íà îñíîâå äàííûõ ïî ñêâàæèíå 
è âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû.

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò è ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ 
ïëóíæåð-ëèôòà.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ïëóíæåð-ëèôòà ïîçâîëÿåò:
1) äîáûâàòü òàêîå æå êîëè÷åñòâî ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ÷òî è ñ ÓÝÖÍ, 

íî ïðè ýòîì ñîêðàòèòü çàòðàòû íà äîáû÷ó (ïîäú¸ì æèäêîñòè íà ïî-
âåðõíîñòü) â 3 è áîëåå ðàç.

2) ðåøèòü ïðîáëåìó ôîíòàíèðóþùèõ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó 
ñêâàæèí;

3) ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ïî ÒÊÐÑ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè 
ðåâèçèè ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïëóíæåð-ëèôòà ñ ïîìîùüþ 
êàíàòíîé òåõíèêè áåç ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû è áðèãàäû ðåìîíòà 
(çàòðàòû ïî ðåâèçèè ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïëóíæåð-ëèôòà 
â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì çàòðàòû ïî ñìåíå ïîäçåìíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ÓÝÖÍ);

4) ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ñïóñêî-ïîäú¸ìíûõ îïåðàöèé ñêðåáêà äî 0 
(ïëóíæåð-ëèôò âûïîëíÿåò ïðè ïîäú¸ìå ôóíêöèþ ñêðåáêà).

Âàæíî ñêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñêâàæè-
íàì-êàíäèäàòàì äëÿ ïëóíæåð-ëèôòà. Ãëàâíûå èç íèõ:

1) íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ïåñêà â ïëàñòîâîì ôëþèäå;
2) ðàçíèöà äàâëåíèé ìåæäó çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì è ÍÊÒ äîëæíà 

áûòü âûøå 14 áàð (óêàçûâàåò íà ïîòåíöèàë äëÿ ïîäúåìà);
3) Ñîîòíîøåíèå ãàçà ê æèäêîñòè äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1000 ì3/ì3 íà êà-

æäûå 1000 ì ïîäúåìà (ïðèìåð: ñêâàæèíà ãëóáèíîé 3000 ì äîëæíà 
ïðîèçâîäèòü áîëåå 3000 ì3 ãàçà íà 1 ì3 æèäêîñòè). Îñòàëüíûå ïðè-
âåäåíû â ïðèëîæåíèè ¹ 3.
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Ïðîåêò, ðåàëèçîâàííûé íà ïðàêòèêå â êà÷åñòâå ïèëîòíîãî, ñòàðòî-
âàë 10 ìåñÿöåâ íàçàä, óæå óñïåøíî ïðèìåíåíåí íà 2 ñêâàæèíàõ. Ïëóí-
æåð-ëèôò áûë ïðèìåíåí íà 2 ñêâàæèíàõ Âàí-¨ãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Äî ýòîãî îíè ýêñïëóàòèðîâàëèñü ÓÝÖÍ è ôîíòàíèðîâàëè ïî çàòðóáíîìó 
ïðîñòðàíñòâó Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïëóíæåð-ëèôòà äåáèò æèäêî-
ñòè îñòàëñÿ òåì æå, ÷òî è ñ ÓÝÖÍ, à ôîíòàíèðîâàíèå ïî çàòðóáíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó ïðåêðàòèëîñü.

Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ çàÿâèòü, ÷òî ìåòîä ïîä-
òâåðäèë ñâîþ ðàáîòîñïîîáíîñòü â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, öåëü ïðîåêòà 
äîñòèãíóòà, ïðèíîñèò ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Ïëóíæåð-ëèôò â 2013 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ê âíåäðåíèþ åùå íà 25 ñêâà-
æèíàõ Âàí-¨ãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèìåíåíèå ïëóíæåð-ëèôòà àêòóàëüíî è âîçìîæíî íà äðóãèõ ñêâà-
æèíàõ áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé êîìïàíèè.

Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ êðèòå-
ðèé ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè îäèíàêîâîì äåáèòå äîáûâàåìîé æèäêîñòè ïðè 
ýêñïëóàòàöèè îäíîé è òîé æå ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ ïëóíæåð-ëèôòà èëè 
ÓÝÖÍ çà ïåðèîä 3 ãîäà. Ýòî âîçìîæíî çà ñ÷åò:

 – ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, òàê êàê ïðè 
ïîäú¸ìå æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü èñïîëüçóåòñÿ ñîáñòâåííàÿ ïëà-
ñòîâàÿ ýíåðãèÿ ãàçà, à äëÿ ðàáîòû êîíòðîëëåðà è ïðèâîäà çàäâèæêè 
íåîáõîäèìî âñåãî ëèøü 38000 mA·h ýíåðãèè. Ýòî íàñòîëüêî ìàëî, 
÷òî èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ â ëåòíåå âðåìÿ ñëóæèò ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ 
èëè ïðè îòñóòñòâèè ñîëíöà 4 áàòàðåéêè òèïà «D»;

 – ñîêðàùåíèÿ çàòðàò, âûïëà÷èâàåìûõ çà ïðîêàò è îáñëóæèâàíèå 
ÝÖÍ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 3000000 ðóáëåé çà 3 ãîäà çà 1 ñêâàæèíó 
ïðîòèâ 500000 çà 3 ãîäà ýêñïëóàòàöèè ïëóíæåð-ëèôòà;

 – ñîêðàùåíèå çàòðàò íà îïåðàöèè ÏÐÑ.
Ïðèâåäåííûå èíâåñòèöèè (PVI) ñîñòàâèëè 25,00 òûñ. $ ÑØÀ. Äèñêîí-

òèðîâàííûé äåíåæíûé ïîòîê (NPV) ñîñòàâèë 53,00 òûñ. $ ÑØÀ. Èíäåêñ Pi 
ðàâåí 3,09 åäèíèöàì. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ìåíåå 1 ãîäà.

Ïðèìåíåíèå ïëóíæåð-ëèôòà îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå 
íà òåõíèêó áåçîïàñíîñòè: çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îïåðàöèé ÊÐÑ è ñïóñêî-
ïîäú¸ìíûõ îïåðàöèé ñêðåáêà ñíèæàåòñÿ ïîòåíöèàëüíûé ðèñê âîçíèêíî-
âåíèÿ òðàâì è àâàðèé, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü ïðè âûïîëíåíèè äàííûõ 
îïåðàöèé. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ïëóíæåð-ëèôòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåðîì áåðåæíîãî îòíîøåíèÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå, òàê êàê 
äëÿ åãî ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè 
ýíåðãèè.

Ïîäâîäÿ èòîãè êî âñåìó âûøåñêàçàííîìó: áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ 
ïëóíæåð-ëèôòà åñòü âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü óäåëüíûå 
çàòðàòû íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè, èçâëåêàÿ åå íà ïîâåðõíîñòü ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ, â ôîíäå ñêâàæèí ñ âûñîêèì ãàçî-
ñîäåðæàíèåì è íèçêèì äåáèòîì. Äàííûå ñêâàæèíû ñóùåñòâóåò íà âñåõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ êîìïàíèè. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ïðîåêò áóäåò àêòóà-
ëåí íå òîëüêî íà ïðîìûñëàõ ÖÄÎ ÂÍÃ, íî è êîìïàíèè â öåëîì.
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Подбор оптимального типа заканчивания скважин 
с ГРП на основе моделирования системы разработки 

неоднородного пласта

Ò. È. Ãàòàóëëèí, Ï. È. Åëèñååâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ ÍÒÖ»

À. À. Ëóòôóëëèí
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÒÀÐÊÎÑÀËÅÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Îñíîâíûì ìåòîäîì ðàçðàáîòêè íåôòåíàñûùåííûõ, íèçêîïðîíèöàå-
ìûõ, àíèçîòðîïíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ìíîãîñòàäèéíîãî ÃÐÏ â ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèíàõ (äàëåå — ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ), ïîçâîëÿþùàÿ çà îäíó îïåðà-
öèþ ïðîâåñòè ÃÐÏ â íåñêîëüêèõ çîíàõ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, ñî-
çäàííàÿ ïðè ðàñ÷åòå ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ÃÑ 
ñ ÌÑÃÐÏ è ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ñ ñåòêàìè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Îñ-
íîâíîé ïðîáëåìîé ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ 
íà ïîëíîìàñøòàáíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (äàëåå — ÃÄÌ) ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå îðèåíòèðà êàê ïî âõîäíûì äåáèòàì ñêâàæèí, òàê è ïî äèíà-
ìèêå ïàäåíèÿ äîáû÷è. Äëÿ íàñòðîéêè óïðîùåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèõ 
ñêâàæèí â ïîëíîìàñøòàáíîé ÃÄÌ áûëè ñîçäàíû äåòàëüíûå ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàêàí÷èâàíèÿ — ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ è âåð-
òèêàëüíîé ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà, 
ðàññ÷èòàíà çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äåáèòîâ ñêâàæèí íà ïñåâäî — óñòà-
íîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïðèòîêà.

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ôàêòè÷åñêè ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé 
ïî ÌÑÃÐÏ, ñðàâíåíèå ïðîåêòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èçâëå÷åí-
íûå óðîêè.

Îïèñàíèå ó÷àñòêà ðàçðàáîòêè

Îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû Ñîðòûìñêîé ñâèòû ìåëîâûõ 
îòëîæåíèé. Ïëàñòû ïðåäñòàâëåíû ëèíçîâèäíûìè ïåñ÷àíûìè òåëàìè, âû-
òÿíóòûìè â ñóáìåðèäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òåëà ëèòîëîãè÷åñêè ýêðà-
íèðîâàíû, ãðàíèöû êðóïíûõ òåë õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòàõ 
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Âûäåëåííûå ïî ñåéñìèêå ïðîäóêòèâíûå 
ïëàñòû ïðåäñòàâëåíû â ðàçðåçå 0.1–2 ì ñëîÿìè ñ ÷åðåïèöåîáðàçíûì 
ñòðîåíèåì. Íàñûùåíèå áîëüøèíñòâà ëèíç ìàññèâíîå, áåç ïîäñòèëàþùåé 
âîäû. Â Âîñòî÷íîé ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ ãàçîâàÿ øàïêà. Ïëàñò õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé èçìåí÷èâîñòüþ ðàçðåçà ïî ëàòåðàëè, ÷òî óñëîæíÿåò çàäà÷ó 
îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæêè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Ñìà÷èâàåìîñòü ïîðîäû ìåíÿåòñÿ êàê ïî ëèíçàì, òàê è â âåðòèêàëü-
íîì ðàçðåçå îò ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôèëüíûõ ïîðîä, äî ïðåèìóùåñò-
âåííî ãèäðîôîáíûõ.

Ñîîòíîøåíèå ïîäâèæíîñòåé ôëþèä/âîäà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìå-
íåå 1 âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî íèçêîé âÿçêîñòè íåôòè â ïëàñòîâûõ óñëî-
âèÿõ (0.5–0.3 ñÏç).

93



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

Îñíîâíûì ìåòîäîì èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ ãèäðî-
ðàçðûâ ïëàñòà, 90 % äåéñòâóþùåãî ôîíäà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ðàáîòàåò 
ñ ÃÐÏ. Ïðè îöåíêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè íåðàçáóðåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå ñåòêè âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí ñ ÃÐÏ è ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ. Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ðàáîòàþùå-
ãî ïðîòîòèïà ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ äëÿ íàñòðîéêè äåáèòîâ ñêâàæèí èñïîëüçîâàëîñü 
îòíîøåíèå äåáèòîâ ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ ê äåáèòó âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ, 
ïîëó÷åííàÿ íà ñåêòîðíîé ìîäåëè. Áûë âûðàáîòàí êðèòåðèé ïðèìåíèìî-
ñòè ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ â çàâèñèìîñòè îò êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàêàí÷èâàíèÿ íà ñåêòîðíîé ìîäåëè. 
Ïîñòðîåíèå îòíîøåíèÿ äåáèòà ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ ê äåáèòó âåðòèêàëüíîé 

ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîíèöàåìîñòåé

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ äåáèòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàêàí÷è-
âàíèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ íàáîðîâ ñâîéñòâ ïëàñòà áûëà ñîçäàíà äåòàëüíàÿ 
ñåêòîðíàÿ ìîäåëü.

Ïðåäïîëîæåíèÿ è äîïóùåíèÿ:
1) Ñêâàæèíà ðàáîòàåò íà èñòîùåíèè â ñåðåäèíå çàìêíóòîé îáëàñòè 

ïëîùàäüþ 400 Ãà (2*2 êì)
2) Ôîðìà òðåùèíû ÃÐÏ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñ íåèçìåííûìè ñâîéñòâàìè 

ïî âñåìó îáúåìó. Ðàçìåðû òðåùèí ÃÐÏ äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåð-
òèêàëüíûõ ñêâàæèí îäèíàêîâû.

3) Ó÷àñòîê ðàñïîëàãàåòñÿ â ×ÍÇ, èñïîëüçóþòñÿ PVT ñâîéñòâà èç èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãëóáèííûõ ïðîá ðàçâåäûâàòåëüíîé ñêâàæèíû, ïëàñòî-
âàÿ íåôòü íåíàñûùåííàÿ ãàçîì (Ðïë — 305 Àòì, Ðíàñ — 210 Àòì)

4) Îäèíàêîâûé êîíòðîëü ïî çàáîéíîìó äàâëåíèþ äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé 
è âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î òèïå îïòèìàëüíîãî çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðîâåäåíî èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå òðåõ âà-
ðèàíòîâ:

1) Âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà, ïðîïåðôîðèðîâàííàÿ íà âñþ ìîùíîñòü 
ïëàñòà ñ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîé ÃÐÏ (ðèñ. 1).

2) Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ñ òðåìÿ òðåùèíàìè ÃÐÏ, ïðîïåðôîðè-
ðîâàííàÿ ïî 5 ìåòðîâ â èíòåðâàëå ðàñêðûòèÿ òðåùèí. Ïëîñêîñòü 
òðåùèí íîðìàëüíà íàïðàâëåíèþ ñòâîëà ñêâàæèíû (ðèñ. 2).

3) Ãîðèçîíò  àëüíàÿ ñêâàæèíà ñ òðåìÿ òðåùèíàìè ÃÐÏ, ñ ïåðôîðàöèåé 
ïî 5 ìåòðîâ â öåíòðå ñèììåòðèè êàæäîé òðåùèíû. Ïë îñêîñòü òðå-
ùèí ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íà ñåêòîðíîé ìîäåëè

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ñåêòîðíîé ìîäåëè äëÿ 
êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà áûëè ðàññ÷èòàíû çàâèñèìîñòè 
îòíîøåíèÿ ä  åáèòîâ ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ ê ÂÑ ñ ÃÐÏ âî âðåìåíè (ðèñ. 3). Äàííûå 
çàâèñèìîñòè áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé ÔÅÑ (ðèñ. 4) è èñïîëü-
çîâàëèñü äëÿ êîððåêòèðîâêè äåáèòîâ ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ âî âð åìåíè.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â âåðòèêàëüíîé òðåùèíå â íà÷àëüíûé ìîìåíò 
ïðèòîêà (âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà)

Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå äàâëåíèÿ â òðåùèíå â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðèòîêà. 
(ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ñ 3 ÃÐÏ)
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Ðèñ. 3. äèíàìèêà îòíîøåíèÿ äåáèòà ãîðèçîíòàëüíûõ îêîí÷àíèé ê âåðòèêàëüíîìó, 
Ðçàá — 75 Àòì; «ïàðà» — òðåùèíû ÃÐÏ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó, 

à «ïåðïåíä» — òðåùèíû ïî íîðìàëè ê ãîð. Ñòâîëó

Ðèñ. 4. Îòíîøåíèå äåáèòîâ ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ñêâàæèí ñ ÃÐÏ

Ïîëíîìàñøòàáíûå ðàñ÷åòû

Îñîáåííîñòüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ ÃÐÏ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî â ìîäåëè íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ïðèòîê èç ñëîåâ, êîòîðûå 
ñêâàæèíà íå ïåðåñåêàåò, ïðè ýòîì, íåîáõîäèìî «ñâÿçàòü» âñå ïðîïëàñòêè, 
ïðèîáùåííûå òðåùèíîé ÃÐÏ, ñî ñòâîëîì ñêâàæèíû. Íàèáîëåå ïðîñòûå 
ìåòîäèêè, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì ìíîæèòåëÿ íà ïðîâîäèìîñòü ïåð-
ôîðàöèè èëè Ñêèí-ôàêòîðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ óâåëè÷åíèþ ïðîâîäèìî-
ñòè ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ, â äàííîì ñëó÷àå íå ðàáîòàþò, ò. ê. ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ñêâàæèíà ìîæåò è íå âñêðûâàòü ïðèîáùàåìûå ïðîïëàñòêè. Åñëè ìåæäó 
ïðîïëàñòêàìè îáðàçóåòñÿ íåïðîíèöàåìàÿ ãðàíèöà, òî áåç ôèêòèâíîé 
ïåðôîðàöèè äàííûå ÷àñòè ïëàñòà íå ïðèîáùàþòñÿ â äîáû÷ó, ÷òî â ðåàëü-
íîñòè ïðîèñõîäèò ïðè ÃÐÏ.

96



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

Ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå òðåùèíû ÃÐÏ â ìî-
äåëè êàê äîïîëíèòåëüíîãî ñòîêà â âèäå äîïîëíèòåëüíîé ïåðôîðàöèè 
â ÿ÷åéêàõ, êîòîðûå âñêðûâàåò òðåùèíà ÃÐÏ. Òàêîé ìåòîä ðåøàåò âîïðîñ 
ñ íåïðîíèöàåìûìè ãðàíèöàìè â ïëàñòå è íå ñòàâèò îáÿçàòåëüíûì óñëî-
âèåì âñêðûòèå ïðèîáùàåìîãî èíòåðâàëà îñíîâíûì ñòâîëîì ñêâàæèíû. 
Ê òîìó æå, â òàêîì óïðîùåíèè âîçìîæíà àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà äîáàâ-
ëåíèÿ ÃÐÏ â ìîäåëü, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ðàáîòó.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ñðàâíèòåëüíûå ðàñ÷åòû, íà ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ, â ñëó÷àå îãðàíè÷åííîé ñîîáùàåìîñòè òðåùèíà — ñòâîë ñêâà-
æèíû, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè íîðìàëüíîì ðàñïîëîæåíèè òðåùèí ÃÐÏ 
îòíîñèòåëüíî ñòâîëà, â äàííîì ìåòîäå îòñóòñòâóåò ñîïðîòèâëåíèå ïîòî-
êó. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî êàëèáðîâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íà ïî-
êàçàòåëè ñèíòåòè÷åñêîé ìîäåëè, ãäå òðåùèíà ÃÐÏ çàäàíà â ÿâíîì âèäå. 
Ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íàïðÿìóþ ñ ñèíòåòè÷åñêîé ìîäåëüþ 
íåëüçÿ, òàê êàê íåñìîòðÿ íà ðàâåíñòâî ÊÍ (ïðîèçâåäåíèå ïðîíèöàåìîñòè 
íà ìîùíîñòü ïëàñòà), â ðåàëüíîé ìîäåëè ñâÿçàííîñòü ïðîïëàñòêîâ èç-çà 
íàëè÷èÿ ãëèíèñòûõ ïåðåìû÷åê çíà÷èòåëüíî íèæå.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñ ïðèìåíåíèåì êàëèáðîâêè ïîêàçàëè:

1. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à ñèñòåìû ðàçðàáîòêè èç 39 ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ çà 20 
ëåò íà 7 % ïðåâûøàåò íàêîïëåííóþ äîáû÷ó 88 âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí 
ñ ÃÐÏ ïðè îäèíàêîâîì ìåæñêâàæèííîì ðàññòîÿíèè.

2. Óäåëüíàÿ íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íà 1ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ íà 137 % áîëüøå 
íàêîïëåííîé äîáû÷è âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ñ ÃÐÏ.

3. Ïî ðàññ÷èòàííîé çàâèñèìîñòè âûÿâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûìè 
óñëîâèÿìè äëÿ áóðåíèÿ ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ ÿâëÿþòñÿ ëèíçû ñ KH äî 20 ìÄ·ì, 
ïðè KH > 50 ìÄ·ì ðåêîìåíäóåòñÿ áóðèòü ÂÑ ñ ÃÐÏ ëèáî ñíèæàòü ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå ïîòåðè ïðè ïðèòîêå ôëþèäà â ìóôòó ÃÐÏ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëü-
íûõ ïåðôîðàöèé ïî ñòâîëó ñêâàæèíû.

4. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÃÑ ñ ÌÑÃÐÏ â ðàñ÷ëåíåííûõ òîíêîñëîèñòûõ 
êîëëåêòîðàõ íåîáõîäèìî ïðèîáùàòü â äîáû÷ó èçîëèðîâàííûå ïðîïëàñò-
êè, ïîäêëþ÷àåìûå òðåùèíîé ÃÐÏ. Ýòî ìîæíî ðåàëèçîâàòü êàê â âèäå 
ôèêòèâíûõ ïåðôîðàöèé â ïðèîáùàåìûõ ñëîÿõ, òàê è â âèäå íåñîñåäíèõ 
ñîåäèíåíèé, âîññòàíîâëåíèÿ ëèòîëîãèè â ÿ÷åéêàõ ñåòêè, íî ïîñëåäíèå 
äâà ìåòîäà çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ñêîðîñòü ðàñ÷åòîâ.

5. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèêòèâíûõ ïåðôîðàöèé äëÿ èìèòàöèè ÃÐÏ 
ïðîïàäàåò ýôôåêò âîçðàñòàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó ñâÿ-
çè ïëàñò — ñêâàæèíà ïðè âîçðàñòàíèè äåáèòà æèäêîñòè / ãàçà (ýôôåêò 
«ãîðëà»). Íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü ïðîäóêòèâíîñòü òàêèõ ñêâàæèí 
ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí ñ ÃÐÏ, èñïîëüçóÿ 
çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äåáèòîâ.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñêâàæèí

Âûáîð ñèñòåìû çàêàí÷èâàíèÿ â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ ìíî-
ãîñòàäèéíûì ÃÐÏ íà ìåñòîðîæäåíèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò 
îõâàòà ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå óâåëè÷èâàåò íàêî-
ïëåííóþ äîáû÷ó è ïîâûøàåò ðåíòàáåëüíîñòü ïðîåêòà.
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Ó÷åò ôàêòè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèíèìàëüíûõ ãîðíûõ äàâëåíèé 
è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü çà-
âîäíåíèÿ.

Êà÷åñòâî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â âûáîðå ñè-
ñòåìû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí. Ñêâàæèíû íåîáõîäèìî áóðèòü ñ ìàêñèìàëü-
íî ïîëîãèì ïðîôèëåì äëÿ íåäîïóùåíèÿ ñêîïëåíèÿ ïðîïïàíòà íà çàáîå.

Ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû íåîáõîäèìî íîðìàëèçîâàòü çàáîé ÃÍÊÒ è èç-
áåãàòü âûñîêèõ äåïðåññèé è ðåçêèõ èçìåíåíèé ðåæèìà ïðè ðàáîòå ñêâàæèíû

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ïîäêëþ÷åíèè â äîáû÷ó èíòåðâàëîâ ñ ìóô-
òàìè ÃÐÏ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òðàññåðû äëÿ êàæäîé 
çîíû â æèäêîñòè ðàçðûâà ïðè ÃÐÏ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ïåðôîðàöèÿ õâîñòîâèêà ñïîñîáíà ñíèçèòü ãèäðàâ-
ëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà ñîåäèíåíèè ïëàñò — ñêâàæèíà è ïîâûñèòü 
äåáèò ïðè âûñîêîì ãàçîâîì ôàêòîðå è êîíêóðåíöèè ãàçà ñ íåôòüþ.

Применение имидазолиниевых соединений для 
подготовки нефти на НПЗ

È. Þ. Ãîëóáåâ, À. Â. Ñàñàêèí
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

Ïðè ïîäãîòîâêå è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêå íåôòè íà óñòàíîâêàõ 
ÝËÎÓ-ÀÂÒ âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå 
÷åòêîå ðàçäåëåíèå óñòîé÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, êîòîðîå ïðîèñ-
õîäèò â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè íåôòè íà ÝËÎÓ. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ 
íåôòåñîäåðæàùèå ñòî÷íûå âîäû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå íåôòè, è êàê 
ñëåäñòâèå ê èçëèøíèì ýêîíîìè÷åñêèì çàòðàòàì. Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ èíòåíñèâíàÿ êîððîçèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûçûâàåìàÿ 
âîçäåéñòâèåì õëîðîâîäîðîäà è ñåðîâîäîðîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì íà óñòà-
íîâêàõ ÝËÎÓ-ÀÂÒ èñïîëüçóåòñÿ öåëûé àññîðòèìåíò äåýìóëüãàòîðîâ è èí-
ãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ïðèìåíåíèå îäíîãî íåôòåðàñòâîðèìîãî ðåàãåíòà 
êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ, îáëàäàþùåãî îäíîâðåìåííî äåýìóëüãèðóþùèìè 
è àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè, ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü çàòðàòû 
íà çàêóïêó ðåàãåíòîâ, à òàêæå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ýôôåêòû àíòàãîíèçìà, 
êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ âåùåñòâ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èìèäàçîëèíèâûõ ñîåäèíå-
íèé, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíî-
ãî äåéñòâèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè èìèäàçîëèíèâûõ ñîåäèíåíèé èìåþòñÿ ðåàãåíòû, 
êîòîðûå ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàçðóøåíèè âîäîíåô-
òÿíûõ ýìóëüñèé, à òàêæå ïðè èíãèáèðîâàíèè ñîëÿíîêèñëîòíîé è ñåðîâî-
äîðîäíîé êîððîçèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ 
ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé íà óñòàíîâêàõ 
ÝËÎÓ-ÀÂÒ â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû. Íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ “ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîä-
íåôòåîðãñèíòåç” ïîäãîòîâêà è ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà íåôòè îñóùåñòâ-
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ëÿåòñÿ íà óñòàíîâêàõ ÀÂÒ, êîìáèíèðîâàííûõ ñ ÝËÎÓ (ýëåêòðîîáåññîëè-
âàþùàÿ óñòàíîâêà).

Ïîäãîòîâêà íåôòè íà ÝËÎÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñìåøåíèÿ ïðåä-
âàðèòåëüíî íàãðåòîé íåôòè ñ ïðîìûâî÷íîé âîäîé ñ îáðàçîâàíèåì âîäî-
íåôòÿíîé ýìóëüñèè è äàëüíåéøåãî åå ðàçðóøåíèÿ â ñïåöèàëüíûõ àïïàðà-
òàõ — ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ. Ïðè ýòîì âîçìîæíî îáðàçîâàíèå äîñòàòî÷íî 
óñòîé÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è ïåð-
âè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíîé êîððîçèåé 
ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ âîçäåéñòâèåì òàêèõ 
àãðåññèâíûõ ñîåäèíåíèé, êàê õëîðèñòûé âîäîðîä è ñåðîâîäîðîä.

Äëÿ ðåøåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì íà óñòàíîâêå ÝËÎÓ-ÀÂÒ 
ïðèìåíÿåòñÿ öåëûé àññîðòèìåíò õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ: äåýìóëüãàòîðû 
ìàðêè Äèññîëüâàí, èíãèáèòîð êîððîçèè Äîäèãåí-481 è íåéòðàëèçóþùèé 
àìèí Äîäèêîð-1830. Ïðè÷åì íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ, ïðîÿâëÿþùèõ îäíîâðå-
ìåííî äåýìóëüãèðóþùèå è àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà. Ïîäîáíûé ïîäõîä 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü çàùèòó îò êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè äâèæåíèÿ íåôòè è åå ïðîäóêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
ðàçðàáîòêà íîâûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ îäíîâðåìåííî äåýìóëüãèðó-
þùèìè è àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëü ðàáîòû. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ îäíîâðå-
ìåííî äåýìóëüãèðóþùèìè è àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè — ðåàãåí-
òîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè 
è îöåíêà âîçìîæíîñòè çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ èíãèáèòîðîâ è äåýìóëüãà-
òîðîâ íà áëîêàõ ÝËÎÓ.

1. Ñèíòåç íîâûõ èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé

Ñèíòåç íîâûõ èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé îñóùåñòâëåí, èñõîäÿ 
èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé:

 – â êà÷åñòâå êàòèîííîãî öåíòðà âûáðàí èìèäàçîëèíèåâûé öèêë, êîòî-
ðûé ïðè íàëè÷èè äâóõ ñîïðÿæåííûõ àòîìîâ àçîòà îáëàäàåò áîëåå âû-
ñîêîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè;

 – äëÿ ïðèäàíèÿ ñîåäèíåíèÿì äåýìóëüãèðóþùèõ ñâîéñòâ â èõ ñòðóêòó-
ðó äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû ïîëèîêñèýòèëåíîâûå ôðàãìåíòû.

Ñèíòåç íîâûõ èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé îñóùåñòâëåí ñîãëàñíî 
ñõåìå (ðèñ. 1).

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå äîñòóïíûì ñûðüåì äëÿ ñèí-
òåçà èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñìåñü âûñøèõ ýòèëåíîâûõ 
ïîëèàìèíîâ, âûïóñêàåìàÿ ïîä ìàðêîé «Ïîëèýòèëåíïîëèàìèíû». Ïîýòî-
ìó îñóùåñòâëåí ñèíòåç ñîåäèíåíèé ñòðóêòóðû XXIII, îáëàäàþùèõ áîëåå 
íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ, ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû íîâûå èìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíåíèÿ, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû:

• 2-àëêåíèë-1- [àëêèëîêñèïîëè (ýòèëåíîêñè) êàðáîíèëìåòèë] èìèäà-
çîëèíèé õëîðèäàìè XIX;

• 1,2-áèñ {21-àëêåíèë-31- [àëêèëîêñèïîëè (ýòèëåíîêñè) êàðáîíèëìå-
òèë] èìèäàçîëèíèé-11} ýòàí äèõëîðèäàìè XX;
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Ðèñ. 2.

• ω, ω-áèñ {11- [àëêèëîêñèïîëè (ýòèëåíîêñè) êàðáîíèëìåòèë] èìèäà-
çîëèíèé-21} àëêàí äèõëîðèäàìè (áèñèìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíåíèÿ 
ñ ãåïòèëåíîâûì (XXI) è îêòèëåíîâûì ñïåéñåðîì (XXII);

• ω, ω-áèñ {21-àëêåíèë-31- [íîíèëôåíîêñèïîëè (ýòèëåíîêñè) êàðáî-
íèëìåòèë] -èìèäàçîëèíèé-11} ïîëè (ýòèëåí-N-àëêåíîèëàìèíî) ýòàí 
äèõëîðèäàìè XXIII.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ñîåäèíåíèé ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ 
ñòàäèé:

 – ñèíòåç èñõîäíûõ èìèäàçîëèíîâ â óñëîâèÿõ óäàëåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ 
ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðè òåìïåðàòóðå 300 oÑ;

 – ñèíòåç ãàëîèäíûõ àëêèëîâ, ñîäåðæàùèõ ïîëèîêñèýòèëåíîâûå ôðàã-
ìåíòû.Ðåàêöèÿ ïðîâîäèòñÿ â êèïÿùåì òîëóîëå â ïðèñóòñòâèè êàòà-
ëèçàòîðà ÊÓ-2–8 è àçåîòðîïíîãî óäàëåíèÿ îáðàçóþùåéñÿ ðåàêöè-
îííîé âîäû;
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 – ñèíòåç êîíå÷íûõ ñîåäèíåíèé ïóòåì àëêèëèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ãàëîèäíûìè àëêèëàìè èñõîäíûõ èìèäàçîëèíîâ â ðàñòâîðèòå-
ëå èçîïðîïàíîëå.

2. Äåýìóëüãèðóþùèå ñâîéñòâà èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé

Äàëüíåéøàÿ ïåðåðàáîòêà íåôòè íåâîçìîæíà áåç åå ïðåäâàðèòåëüíîé 
ïîäãîòîâêè, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óäàëåíèå 
âîäû, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ñîëåé.

Ïðèñóòñòâèå âîäû ðåçêî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 
ïî ïåðâè÷íîé ïåðåãîíêå íåôòè èç-çà íåïðîèçâîäèòåëüíîé çàãðóçêè àïïà-
ðàòóðû ïàðàìè âîäû. Âîçðàñòàåò ðàñõîä òîïëèâà, ò. ê. îíî òðàòèòñÿ íà íà-
ãðåâ è èñïàðåíèå âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â íåôòè. Íàðóøàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèé ðåæèì óñòàíîâêè è óñëîâèÿ ðåêòèôèêàöèè, óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî 
äèñòèëëÿòîâ. Ïðè èñïàðåíèè âîäû ñîçäàåòñÿ áîëüøîå äàâëåíèå â ñèñòåìå, 
êîòîðîå ìîæåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé ðàçðûâîâ, òå÷åé, ïîæàðîâ.

Ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè âûçûâàþò ýðîçèþ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
òðóá (íåôòåïðîâîäîâ). Çàñîðÿþòñÿ çìååâèêè è òðóáêè òåïëîîáìåííèêîâ, 
õîëîäèëüíèêîâ, ïå÷åé, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ äàâëåíèÿ â àïïàðàòóðå, 
óìåíüøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, óõóäøåíèþ òåïëîïåðåäà÷è. Ìåõàíè-
÷åñêèå ïðèìåñè ñîäåéñòâóþò îáðàçîâàíèþ ñòîéêèõ ýìóëüñèé, ïîâûøàþò 
çîëüíîñòü îñòàòêîâ ïåðåãîíêè.

Íàëè÷èå ñîëåé ïðèâîäèò ê îòëîæåíèþ è ïðèêèïàíèþ èõ ê âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè àïïàðàòóðû, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
óõóäøàåòñÿ êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è, ÷òî âåäåò ê íàðóøåíèþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà óñòàíîâêè. Ñîëè, ïîïàâøèå â äèñòèëëÿòû è îñòàòêè, 
çíà÷èòåëüíî óõóäøàþò âåäåíèå âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè. Êðîìå 
òîãî, ñîëè ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîäãîòîâêó íåôòè íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ “ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåô-
òåîðãñèíòåç” îñóùåñòâëÿþò íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ, êîòîðûå âêëþ÷àþò íå-
ñêîëüêî îñíîâíûõ îïåðàöèé:

 – ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ íåôòè äî 150 °C;
 – ñìåøåíèå ñ ïðîìûâî÷íîé âîäîé ñ îáðàçîâàíèåì âîäîíåôòÿíîé 

ýìóëüñèè;
 – ðàçðóøåíèå îáðàçîâàâøåéñÿ ýìóëüñèè â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ 

è ïîñëåäóþùåå îòäåëåíèå îò íåôòè ïðîìûâíîé âîäû ñ ïåðåøåäøè-
ìè â íåå ñîëÿìè è ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè.

Âîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëëîèäíóþ ñèñòåìó 
íåôòü-âîäà, â êîòîðîé îäíà èç æèäêîñòåé äèñïåðãèðîâàíà â äðóãîé â âèäå 
ìåëêèõ êàïåëü (ãëîáóë). Óñòîé÷èâîñòü âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè çàâèñèò 
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé âîäíîé è íåôòÿ-
íîé ôàçû, òåìïåðàòóðû, âèäà è êîëè÷åñòâà ïðèðîäíûõ ýìóëüãàòîðîâ.

Ïðèðîäíûå ýìóëüãàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé:
 – âûñîêîàêòèâíûå ïðèðîäíûå ÏÀÂ, íàïðèìåð, íàôòåíîâûå è êàð-

áîíîâûå êèñëîòû, íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñìîëû. Ýòè âåùåñòâà ñïî-
ñîáñòâóþò èíòåíñèâíîìó äèñïåðãèðîâàíèþ ñèñòåìû è îáðàçóþò 
íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç íåñòðóêòóðèðîâàííûå ìîëåêóëÿðíûå ñëîè;

 – íèçêîàêòèâíûå ÏÀÂ, íàïðèìåð, àñôàëüòåíû, àñôàëüòåíîâûå êèñ-
ëîòû è èõ àíãèäðèäû, âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñìîëû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ 
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îáðàçóþò ñòðóêòóðèðîâàííûå ñëîè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûñî-
êóþ ñòàáèëèçàöèþ ýìóëüñèè;

 – òâåðäûå ìåëêîäèñïåðñíûå âåùåñòâà ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà, êîòîðûå, áëàãîäàðÿ èõ èçáèðàòåëüíîìó ñìà÷èâàíèþ 
ôàçàìè, âêëþ÷àþòñÿ â ìåæôàçíûå àäñîðáöèîííûå ñëîè, ïðèäàâàÿ 
èì ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.

Ðàçðóøåíèå âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïóòåì êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû, 
ðåàãåíòîâ-äåýìóëüãàòîðîâ è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïåðåìåííîé ÷àñòîòû. 
Ïðèìåíåíèå äåýìóëüãàòîðîâ â êîìáèíàöèè ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ñïî-
ñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ óñòîé÷èâîñòè ýìóëüñèè, ÷òî â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ìîæåò âûçâàòü åå ðàçðóøåíèå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìîëåêó-
ëû äåýìóëüãàòîðà çàìåùàþò ïðèðîäíûå ýìóëüãàòîðû â ñîñòàâå ìåæôàçíûõ 
àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ èõ ïðî÷íîñòü, à âûñîêàÿ òåìïå-
ðàòóðà çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ýòîò ïðîöåññ. Ïðè âîçäåéñòâèè íà íåóñòîé÷è-
âóþ ýìóëüñèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïåðåìåíîé ÷àñòîòû, êîòîðîå âûçûâàåò 
íåïðåðûâíóþ äåôîðìàöèþ ÷àñòèö âîäû, ïðîèñõîäèò áûñòðîå ðàçðóøåíèå 
àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ è êàê ñëåäñòâèå ðàññëîåíèå ýìóëüñèè.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåò ðàçðóøåíèå ýìóëüñèé 
â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ, ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå íåôòåñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ 
âîä, ÷òî âåäåò ê çíà÷èòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì. Áîëåå ýôôåêòèâ-
íûé äåýìóëüãàòîð ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè íåôòè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íà ÝËÎÓ èñïîëüçóþòñÿ äåýìóëüãàòîðû ìàðêè Äèññîëüâàí (Dissolvan 
3431 è Dissolvan 3359), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîçèöèè íà îñíî-
âå áëîêñîïîëèìåðîâ îêèñåé ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, à òàêæå îêñèýòèëèðî-
âàííûõ ñìîë. Íîðìà ðàñõîäà äåýìóëüãàòîðà ñîñòàâëÿåò 0,0019 êã/ò.

Äåýìóëüãèðóþùèå ñâîéñòâà íîâûõ èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé èññëå-
äîâàíû íà òðåõ ýìóëüñèÿõ íà îñíîâå íåôòåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ (òàáë. 1). Äîçè-
ðîâêà ðåàãåíòîâ ñîñòàâëÿëà 100 ìë/ë (0.01 êã/ò) â ðàñ÷åòå íà àêòèâíóþ îñíîâó.

Òà á ë è ö à  1
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñîñòàâ íåôòåé

Òèï íåôòè

Ïîêàçàòåëè

Âûñîêîïàðàôèíîâàÿ 
âûñîêîñìîëèñòàÿ

Ïàðàôèíîâàÿ 
âûñîêîñìîëèñòàÿ

Ïàðàôèíîâàÿ 
ñìîëèñòàÿ

Íåôòü Áóëàòîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñà-
ìàðñêàÿ îáëàñòü) 

Íåôòü Íóðëàòñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðå-
ñïóáëèêà Òàòàðñòàí) 

Íåôòü Åëàáóæñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðå-
ñïóáëèêà Òàòàðñòàí) 

Ïëîòíîñòü, êã/ì 3 943–950 928–936 902–907

Âÿçêîñòü, ìì 2/ñ 810,3–890,6 511,9–544,4 81,4–83,8

Ñîäåðæàíèå â íåôòè,%:

Ìàñëà (âêëþ÷àÿ 
óãëåâîäîðîäû) 49,0–52,3 49,8–53,7 78,5–83,4

Ñìîëû 31,3–32,8 34,3–35,7 9,5–10,0

Àñôàëüòåíû 7,2–9,0 7,3–7,5 2,9–3,9

Ïàðàôèíû 8,0–9,3 4,0–4,2 3,8–4,2
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Â öåëîì ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè äåýìóëüãàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ èìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíå-
íèÿ ñòðóêòóðû XIX, XX è XXIII. Ñðåäè íèõ îñîáî âûäåëÿþòñÿ âåùåñòâà XIXf, 
XXb, XXd, XXe, XXIIIc è XXIIId (òàáë. 2). Äëÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè èõ ýôôåê-
òèâíîñòè â óñëîâèÿõ ðàáîòû ÝËÎÓ íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

Òà á ë è ö à  2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èìèäàçîëèíèåâûõ 
ñîåäèíåíèé â êà÷åñòâå äåýìóëüãàòîðîâ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé

Òèï íåôòè

Âåùåñòâî

Âûñîêîïàðàôèíîâàÿ 
âûñîêîñìîëèñòàÿ

Ïàðàôèíîâàÿ 
âûñîêîñìîëèñòàÿ

Ïàðàôèíîâàÿ 
ñìîëèñòàÿ

Òåìïåðàòóðà, 0Ñ

20 50 80 20 50 80 20 50

Ñòåïåíü îáåçâîæèâàíèÿ β,%

XIXf 10 32 70 30 59 85 55 80

XXb 26 40 87 33 65 96 60 95

XXd 3 31 79 22 52 82 58 89

XXe 19 41 86 24 54 83 60 91

XXIIIñ 20 37 84 36 66 91 60 94

XXIIId 14 28 75 23 52 81 48 89

LML 4312 0 59 78 0 77 77 75 81

ÑÍÏÕ 4315Ä 0 50 73 0 88 90 70 97

ÄÈÍ 3À 0 3 41 0 10 63 59 74

3. Àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé

Äðóãîé ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåò ïîäãîòîâêó è ïåðâè÷íóþ ïåðå-
ðàáîòêó íåôòè íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ-ÀÂÒ, ÿâëÿåòñÿ êîððîçèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Íàèáîëåå àãðåññèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ 
â óñëîâèÿõ ðàáîòû ÝËÎÓ-ÀÂÒ, ÿâëÿþòñÿ õëîðèñòûé âîäîðîä è ñåðîâîäîðîä.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îáðàçîâàíèÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà ÿâëÿþò-
ñÿ ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, à òàêæå õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íåôòè. 
Â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè íåôòè õëîðèäû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ãèäðîëèçóþòñÿ 
ñîãëàñíî ñõåìå:

Mg Cl2 + 2 H2 O → Mg (OH) 2 + 2 HCl.

Õëîðèñòûé âîäîðîä â óñëîâèÿõ êîíäåíñàöèè âëàãè îáðàçóåò ñîëÿíóþ 
êèñëîòó. Íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ-ÀÂÒ íàèáîëåå ñèëüíàÿ êîððîçèÿ ïîä äåé-
ñòâèåì ñîëÿíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò â âåðõíåé ÷àñòè àòìîñôåðíîé êî-
ëîííû, à òàêæå â õîëîäèëüíî-êîíäåíñàöèîííîì îáîðóäîâàíèè. Â îáùåì 
ñëó÷àå åå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîâåðõíîñòüþ óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

Fe + HCl → FeCl2 + H2.

Äðóãîé àãðåññèâíûé êîìïîíåíò íåôòè — ñåðîâîäîðîä, âûçûâàåò 
ñåðîâîäîðîäíóþ êîððîçèþ ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ â îá-
ùåì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê óðàâíåíèþ:
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Fe + H2S → FeS + H2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÝËÎÓ-ÀÂÒ äëÿ ñíèæåíèÿ ñîëÿíîêèñëîòíîé 
è ñåðîâîäîðîäíîé êîððîçèè ïðèìåíÿþòñÿ èíãèáèòîð êîððîçèè Äîäè-
ãåí-481 è íåéòðàëèçóþùèé àìèí Äîäèêîð-1830, äîçèðîâêè êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò 0,0021 êã/ò è 0,0008 êã/ò ñîîòâåòñòâåííî.

Ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ ñòðóêòóð XIX, XX, XXI, XXII è XXIII 
áûëè èññëåäîâàíû â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ ñîëÿíîêèñëîòíîé êîððîçèè 
ãðàâèìåòðè÷åñêèì è ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäàìè ïðè äîçèðîâêàõ 5, 10, 
50 è 100 ìã/ë (òàáë. 3). Êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû íà ñòàëè Ñò 
3 â ÿ÷åéêàõ îáúåìîì 500 ìë â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå (ïåðåìåøèâàíèå 
ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé) ïðè òåìïåðàòóðå 40 oÑ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Â êà-
÷åñòâå èññëåäóåìîé àãðåññèâíîé ñðåäû áûë èñïîëüçîâàí 11 % ðàñòâîð 
ñîëÿíîé êèñëîòû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè âçÿòû èñïîëüçóåìûå â ïðîìûøëåí-
íîñòè èíãèáèòîðû êîððîçèè: Nalco 4937R è Nalco 3554.

Òà á ë è ö à  3
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èìèäàçîëèíèåâûõ 

ñîåäèíåíèé â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â ñîëÿíîêèñëûõ âîäíûõ 
ñðåäàõ

Âåùåñòâî

Äîçèðîâêà

Ñòåïåíü çàùèòû
ΔGads.,

êÄæ/ìîëüZâåñ.,% Zâåñ.,% Zýë.õèì.,% Zâåñ.,%

250 ìã/ë 50 ìã/ë 50 ìã/ë 5 ìã/ë

XIXb -//- 85,8 90,4 82,5 -34,842

XIXj -//- 87,2 -//- 82,5 -//-

XXb -//- 87,4 92,4 83,5 -37,208

XXh -//- 89,3 -//- 84,7 -//-

XXj 96,5 89,8 -//- 86,3 -//-

XXIb -//- 84,2 87,3 81,5 -34,087

XXIIb -//- 86,4 89,9 83,8 -34,047

XXIIj -//- 86,5 -//- 74,1 -//-

XXIIIc -//- 88,5 93,9 84,2 -//-

XXIIId 97,3 90,3 92,5 86,1 -//-

Nalco 4937R 94,7 87,5 87,5 82,9 -//-

Nalco 3554 93,1 85,5 85,5 83,2 -//-
Ï ð è ì å ÷ à í è å :  Zâåñ. — àíòèêîððîçèîííûé çàùèòíûé ýôôåêò, ïîëó÷åííûé ïðè 

èñïûòàíèè âåùåñòâ ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì; Zýë.õèì. — àíòèêîððîçèîííûé çàùèòíûé 
ýôôåêò, ïîëó÷åííûé ïðè èñïûòàíèè âåùåñòâ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì; ΔGads. — ñâî-
áîäíàÿ ýíåðãèÿ àäñîðáöèè.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíå-
íèé èìåþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè, ïðîÿâëÿþùèå âûñîêóþ ñòåïåíü çàùèòû îò êîð-
ðîçèè, âïëîòü äî 90,3 %, ÷òî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå èìïîðòíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè Nalco 3554 è Nalco 4937R. Ïðè÷åì íåêîòîðûå 
èç íèõ îáåñïå÷èâàþò èíãèáèðóþùèé ýôôåêò áîëåå 80 % óæå ïðè äîçèðîâêå 
5 ìã/ë. Â öåëîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè èíãèáèòîðàìè êèñëîòíîé êîððî-
çèè ÿâëÿþòñÿ èìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíåíèÿ ñòðóêòóðû XX è XXIII.
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Èññëåäîâàíèÿ àíòèêîððîçèîííîé àêòèâíîñòè èìèäàçîëèíèåâûõ ñîå-
äèíåíèé â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ âîäíûõ ñðåäàõ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ XIXe, XXe, 
XXIIIñ è XXIIId (òàáë. 4).

Òà á ë è ö à  4
Àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé 

â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ âîäíûõ ñðåäàõ

Äîçèðîâêà, ìã/ë

15 15 9

Ñòåïåíü çàùèòû

Âåùåñòâî Zýë.õèì.,% Zâåñ.,% Âåùåñòâî Zýë.õèì.,% Zâåñ.,% Âåùåñòâî Zâåñ.,%

XIXa 76,9 75,6 XXa 51,9 -//- XXIIIc 85,1

XIXb 72,7 -//- XXb 79,0 77,6 XXIIId 89,2

XIXc 49,0 -//- XXc 58,1 -//-

XIXe 77,8 91,8 XXe 73,2 90,4

XIXf 72,7 -//- XXf 62,5 -//-

Ï ð è ì å ÷ à í è å :  Zâåñ. — àíòèêîððîçèîííûé çàùèòíûé ýôôåêò, ïîëó÷åííûé ïðè 
èñïûòàíèè âåùåñòâ ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì; Zýë.õèì. — àíòèêîððîçèîííûé çàùèòíûé 
ýôôåêò, ïîëó÷åííûé ïðè èñïûòàíèè âåùåñòâ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî èññëå-
äîâàííûå ñîåäèíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê èíãèáèòîðàì àíîäíîãî òèïà, ïðèíöèï 
äåéñòâèÿ êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â èçîëÿöèè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îáðàçóþùè-
ìèñÿ ïàññèâèðóþùèìè ïëåíêàìè. Î ìåõàíèçìå èõ îáðàçîâàíèÿ ìîæíî ñó-
äèòü ïî çíà÷åíèÿì ñâîáîäíîé ýíåðãèè àäñîðáöèè ΔGads, êîòîðûå äëÿ èññëå-
äóåìûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâëÿþò –37÷–34 êÄæ/ìîëü (òàáë. 3). Ýòè âåëè÷èíû, 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá îäíîâðåìåííîì íàëè÷èè äâóõ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèé 
ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ — ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé àäñîðáöèè.

Ìåõàíèçì çàìåäëåíèÿ êîððîçèè èìèäàçîëèíèåâûìè ñîåäèíåíèÿìè 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëîæèòåëüíî-çàðÿæåííûå èìè-
äàçîëèíèåâûå öåíòðû ìîëåêóë ñîåäèíåíèÿ àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ìåòàëëà íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ÷òî âûçâàíî èõ ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèì îòòàëêèâàíèåì. Äëèííîöåïî÷å÷íûå ãèäðîôîáíûå ôðàãìåíòû 
íàïðàâëåíû â îáúåì âîäíîé ôàçû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãèäðî-
ôîáíîé àäñîðáöèîííîé ïëåíêè. Ïîëèîêèýòèëåíîâûå ôðàãìåíòû çàïîë-
íÿþò íåçàíÿòóþ îáëàñòü ìåæäó èìèäàçîëèíèåâûìè öåíòðàìè, ïðèâîäÿ 
ê îáðàçîâàíèþ áîëåå ïðî÷íîé ìîíîëèòíîé àäñîðáöèîííîé ïëåíêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñèíòå-
çèðîâàííûå èìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò âûñîêèå àíòèêîð-
ðîçèîííûå ñâîéñòâà â îòíîøåíèè ñîëÿíîêèñëîòíîé è ñåðîâîäîðîäíîé 
êîððîçèè. Ïðè ýòîì ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ áèñèìèäàçîëèíè-
åâûå ñîåäèíåíèÿ XXe, XXIIIc è XXIIId. Ó÷èòûâàÿ èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðè ðàçðóøåíèè âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé (òàáë. 2), äàííûå âåùåñò-
âà ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé íà óñòàíîâêàõ 
ÝËÎÓ-ÀÂÒ â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ.
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Âûâîäû

Ðàçðàáîòàí ìåòîä ñèíòåçà íîâûõ èìèäàçîëèíèåâûõ ñîåäèíåíèé ñ ïî-
ëÿðíûìè ïîëèîêñèýòèëåíîâûìè ôðàãìåíòàìè.

Ñðåäè ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé èìåþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè, êîòî-
ðûå îáëàäàþò îäíîâðåìåííî âûñîêèìè äåýìóëüãèðóþùèìè è àíòèêîððî-
çèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå èìèäàçîëèíèåâûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé íà óñòàíîâêàõ ÝËÎÓ-ÀÂÒ 
â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ.

Òî÷íûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ èìèäàçîëèíèåâûõ ñî-
åäèíåíèé â íàñòîÿùèé ìîìåíò îöåíèòü äîñòàòî÷íî ñëîæíî, òàê êàê îòñóò-
ñòâóåò òåõíîëîãèÿ èõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Перспектива восполнения ресурсной базы 
предприятия с учетом изменения законодательства 

Росссийской Федерации

À. Ñ. Ãîðáóíîâà
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Ñåãîäíÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè äîñòàòî÷íî ñòàðûå ìåñòîðîæäåíèÿ, çàïà-
ñû êîòîðûõ íåèçáåæíî ñîêðàùàþòñÿ. Íî ñåé÷àñ ïîÿâèëñÿ íîâûé èíñòðó-
ìåíò, êîòîðûé ïîçâîëèò, èñïîëüçóÿ êàê ôóíäàìåíò èìåþùèåñÿ ëèöåíçèè, 
çàêîííî âîâëå÷ü äîïîëíèòåëüíûå çàïàñû â ðàçðàáîòêó. Äîïîëíèòåëüíûå 
çàïàñû ïîâûøàþò ñòîèìîñòü àêòèâîâ âñåé êîìïàíèè!

Ýòîò èíñòðóìåíò — íîâîå Ïîñòàíîâëåíèå îá óòâåðæäåíèè ïîðÿäêà 
óñòàíîâëåíèÿ è èçìåíåíèÿ ãðàíèö ó÷àñòêîâ íåäð, êîòîðîå ñîñòîèò èç òðåõ 
îñíîâíûõ ðàçäåëîâ, îïðåäåëÿþùèõ â êàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî èçìåíÿòü ãðà-
íèöû, êàê îïðåäåëÿþòñÿ ýòè ãðàíèöû è ñàìó ïðîöåäóðó èçìåíåíèÿ ãðàíèö.
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Ïîìèìî àíàëèçà ñàìîãî ïîñòàíîâëåíèÿ áûëà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðà-
áîòà ïî ðàññìîòðåíèþ ïîòåíöèàëà âñåõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ ïðåäïðè-
ÿòèÿ è íàõîäÿùèõñÿ ðÿäîì òåððèòîðèé, à òàêæå íèæåëåæàùèõ ïëàñòîâ, 
ïðîàíàëèçèðîâàíû çàïàñû ó÷àñòêîâ íåðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà, ðåçóëüòà-
òû ñåéñìèêè è èññëåäîâàíèÿ ÒÍÍÖ.

Ïîñòàíîâëåíèå ïîçâîëèò âîâëåêàòü âûøå- è íèæåëåæàùèå ïëàñòû 
â ðàçðàáîòêó è ïðèðàùèâàòü ó÷àñòêè, ïî êîòîðûì ìû ñìîæåì äîêàçàòü 
ïðîäîëæåíèå ðàçðàáàòûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ëîð-Åãàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå — ñàìîå ïîäãîòîâëåííîå äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ íîâîãî ïîðÿäêà. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðèñîåäèíåíèÿ Âîñòî÷íî-
×åðíîãîðñêîãî ó÷àñòêà ïî ãîðèçîíòàëè, òàê è âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó 
íèæåëåæàùèõ ïëàñòîâ À÷èìîâêè è Þðû.

Çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïðîöåññ òî, ÷òî ïîëó÷åíà ëèöåíçèÿ íà ïîèñê 
è çàùèùåí èíâåñò ïðîåêò íà çàðåçêó áîêîâûõ ñòâîëîâ â äâóõ ñêâàæèíàõ, 
ïî îäíîé èç êîòîðûõ óæå åñòü ðåçóëüòàòû, â ñêâàæèíå ïðîáóðåí âòîðîé 
ñòâîë ñ óãëóáëåíèåì äî ïðîåêòíîãî ïëàñòà ÞÂ1, îòîáðàí êåðí èç 34ìå-
òðîâ ïîðîäû — 19 ñ ïðèçíàêàìè óãëåâîäîðîäîâ.Â îêòÿáðå áðèãàäà ÏÐÑ 
ïðèñòóïèëà ê èñïûòàíèþ ñêâàæèíû.

Â 2010 ãîäó íà ó÷àñòêå áûëà ïðîâåäåíà ñåéñìèêà 3Ä, îíà óòî÷íèëà 
ñòðóêòóðíîå ñòðîåíèå ó÷àñòêà. Èçâëåêàåìûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 
300ò.ò ñ ó÷åòîì ðèñêà, âåëè÷èíà çàïàñîâ íåáîëüøàÿ — 48.òò.Â 2011 ãîäó 
âûÿâëåí ïîòåíöèàë çàïàñîâ íà ïëàñòàõ À÷èìîâêè — 625 ò. ò. èçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ è Þðû — 171ò.ò.

Êðîìå ýòîãî, âåðîÿòíîñòü ïî À÷èìîâêå: ÁÂ17–12ì, ÁÂ19–12,6ì, 
ÁÂ20–21–6,4ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ÃÈÑ êðîâëÿ ïëàñòà îòáèâàåòñÿ íà ãëóáèíå 2 447,1ì, 
ÂÍÊ íà óðîâíå 2459,9 ì, îáùàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà 12,8ì, íåôòåíàñûùåí-
íûé ïåñ÷àíèê 5,4ì., Êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè 11,5 ìÄ, Êîýôôèöèåíò 
íåôòåíàñûùåííîñòè îò 30 äî 50 åä.) ãëóáèíà 2652.
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Âðåìÿ âîâëå÷åíèÿ çàïàñîâ â ðàçðàáîòêó çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè äâóõ 
ÇÁÑ, îæèäàåòñÿ ïîëó÷èòü çà 15 ëåò 101ò.ò. íåôòè, PI ïðîåêòà 3.5, íà äî-
ðîæíîé êàðòå ïîêàçàí îïòèìèñòè÷íûé âàðèàíò, â ðåàëüíîé æèçíè çàïàñû 
óæå ïîäòâåðæäàþòñÿ.

Ïî Ìàëî÷åðíîìîðñêîìó ó÷àñòêó ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàë ïî ïëàñòó 
ÞÂ1. Â ðàéîíå ñêâàæèíû 1106Ð ÷èñëèòñÿ 119ò.ò. èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïëàñò ýêñïëóàòèðóåòñÿ, òàê êàê ëèöåíçèÿ Óçóíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäàíà òîëüêî íà ïëàñò ÁÂ10 (3).

Òàêæå ìû â ó÷àñòâóåì 25 äåêàáðÿ â àóêöèîíå ïî ïðèîáðåòåíèþ Þæ-
íî-Óçóíñêîãî ñ ïîòåíöèàëîì çàïàñîâ â ïëàñòàõ ÁÂ10 è ÞÂ1. Äà, ñåé÷àñ 
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ìû âûíóæäåíû ó÷àñòâîâàòü â àóêöèîíå, íî åñëè áû çàêîí âûøåë ðàíüøå, 
òî ìû ìîãëè áû ïðèñîåäèíèòü äàííûé ó÷àñòîê ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòíî 
èç íåðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà, ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü 
è çíà÷èìîñòü äàííîãî ïîñòàíîâëåíèÿ.

Ïî Ãóí-Åãàíñêîìó ó÷àñòêó îïðåäåëåí ïîòåíöèàë çàïàñîâ íà ïëàñòàõ 
À÷, ÞÂ1 è ÞÂ10.

Íà ñåâåðíîì êóïîëå ÷èñëÿòñÿ èçâëåêàåìûå çàïàñû êàòåãîðèè Ñ1 
â îáúåìå 181ò.ò., åñòü äâå ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ 
â êîíñåðâàöèè. Ïîñëå îôîðìëåíèÿ çàÿâêè íà èçìåíåíèå ãðàíèö ìîæíî 
ñðàçó íà÷èíàòü ðàñêîíñåðâàöèþ ñêâàæèí, ÷òîáû ïðè ïîëó÷åíèè ëèöåí-
çèè ââåñòè èõ â ðàçðàáîòêó. Ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â òîì, ÷òî 
íàì íå íóæíî ñòðîèòü íîâûå îáúåêòû èíôðàñòðóêòóðû!
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Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ÇÂÑ íà ïëàñò ÞÂ1íà Þæíîì êóïîëå çàëåæè.
Ïðè íà÷àëüíîì äåáèòå 30ò/ñóò îò ñêâàæèíû ÇÁÑ îæèäàåòñÿ ïîëó÷èòü 

çà 15 ëåòíèé ïåðèîä 39 ò. ò.
PI ïðîåêòà 2,6 (NPV-1,6 ìëí.$), äàëåå ïîñëå áóðåíèÿ çàâèñèìûõ ñêâà-

æèí îò ÇÁÑ ñ íà÷àëüíûì äåáèòîì 35ò/ñóò îò 7 ñêâàæèí îæèäàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü çà 15 ëåòíèé ïåðèîä 451ò.ò., PI ïðîåêòà 2,13, (NPV-13,3 ìëí.$). 
Ðèñêîâ ïî ýòîé äîðîæíîé êàðòå äîâîëüíî-òàêè ìàëî, òàê êàê çàïàñû ïîä-
òâåðæäåíû è ÷èñëÿòñÿ íà áàëàíñå.

Ïî Òþìåíñêîìó ó÷àñòêó ïðîãíîçèðóåòñÿ ïîòåíöèàë çàïàñîâ íà ïëà-
ñòå ÞÂ10, ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèðåçêè ÷àñòè Âîñòî÷íî-Òþìåí-
ñêîãî ó÷àñòêà ñ ïîòåíöèàëîì çàïàñîâ â ïëàñòå ÁÂ10. Îò ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âåäåíèÿ ñåéñìèêè îæèäàåòñÿ ïðèðîñò ïî íåñêîëüêèì ïëàñòàì áîëåå ÷åì 
íà ìèëëèîí òîíí.
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Ïðîâåäåíèå ñåéñìèêè ïîìèìî ïðèðîñòà çàïàñîâ íà ñàìîì Òþìåí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîçâîëèò óòî÷íèòü ñòðóêòóðíûé ïëàí ñîïðåäåëü-
íîãî Âîñòî÷íî-Òþìåíñêîãî ó÷àñòêà, çàïàñû, à òàêæå âûâåñòè ìåñòîðî-
æäåíèå èç êðàñíîé çîíû ïî ëèöåíçèîííûì ðèñêàì. (çàïàñû êîòîðîãî 
îöåíèâàþòñÿ â 1ìëí 457ò.ò.) 

Íà Íîâîìîëîäåæíîì ó÷àñòêå âûÿâëåí ïîòåíöèàë ïðèðîñòà 454ò.ò. 
ðåñóðñîâ íà íèæåëåæàùåì ïëàñòå ÞÂ10, ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðè-
ðåçêè ÷àñòè Çàïàäíî-Íîâîìîëîäåæíîãî ó÷àñòêà ñ ïîòåíöèàëîì çàïàñîâ 
â òîì æå ïëàñòå. Ïðîâåäåíèå ðàáîò íà þãå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäòâåðæäà-
þòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû ñêâàæèíû ¹ 4Ð.
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Ýòà ñêâàæèíà óñïåøíî çàïóùåíà è ðàáîòàåò â ðåæèìå 44/53/16,8ò, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò ïåðñïåêòèâíîñòü áóðåíèÿ êóñòà ñ 12 ñêâàæèíàìè. Âî-
âëå÷åíèåì â ðàçðàáîòêó íîâûõ çàïàñîâ ìû òàê æå âûâîäèì ìåñòîðîæäå-
íèå èç êðàñíîé çîíû, ñîêðàùàÿ áåçäåéñòâóþùèé ôîíä, à òàêæå ïîâû-
øàÿ âåðîÿòíîñòü èíâåñòèðîâàíèÿ â ïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê ñ íîâûìè 
çàïàñàìè. 

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîåêòà ñòàëà ïðîãðàììà ïî èçìåíåíèþ ãðà-
íèö ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì íîâîãî ïîñòàíîâëåíèÿ. Ïðîãðàììà ïîçâîëèò 
ïîëó÷èòü áîëåå 23 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ çà 15 ëåò, ïðèðàñòèòü ðåñóðñíóþ 
áàçó ïî÷òè íà 18 ìèëëèîíîâ òîíí.

Ïðè óòâåðæäåíèè ïðîãðàììû è íà÷àëå ðåàëèçàöèè ðàáîò â 1 êâàð-
òàëå 2013 ãîäà, âîçìîæíî âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó 300 òûñ.ò. è ïðèðîñò 
çàïàñîâ, ÷òî óâåëè÷èò ñòîèìîñòü àêòèâîâ êîìïàíèè.

Снижение скорости коррозии стали 20 
методом электроактивации коррозионной среды 

на компрессорных станциях 
ООО «Газпром трансгаз Уфа»

Ä. À. Ãóëèí
ËÝÑ Àðêàóëîâñêîãî ËÏÓÌÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Óôà»

Íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ, ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ, íåô-
òåïåðåðàáàòûâàþùèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè îêîëî 
80 % àâàðèé è âûõîäà èç ñòðîÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèñ-
õîäèò ïî ïðè÷èíå êîððîçèè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü, ïîðÿäêà 60 %, ïðèõîäèò-
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ñÿ íà òåïëîîáìåííîå îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìó îáîðîòíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ. Ïðè ðåàëèçàöèè ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ âîçíèêàåò 
ðÿä ïðîáëåì: ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé âîäû 
â îõëàäèòåëÿõ (êàïåëüíûõ ãðàäèðíÿõ, áðûçãàëüíûõ áàññåéíàõ, òåïëî-
îáìåííèêàõ), âûñîêàÿ êîððîçèîííàÿ àãðåññèâíîñòü è íåñòàáèëüíîñòü 
îáîðîòíîé âîäû, çàãðÿçíåíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá òåïëîîá-
ìåííîé àïïàðàòóðû ìèíåðàëüíûìè è îðãàíè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè, îá-
ðàñòàíèå ìèêðîâîäîðîñëÿìè è áèîïëåíêîé êîëîíèé àýðîáíûõ è àíàý-
ðîáíûõ áàêòåðèé è òàê äàëåå.

Íàèáîëåå äîñòóïíûé è ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä ñíèæåíèÿ êîððîçè-
îííîé àãðåññèâíîñòè îáîðîòíîé âîäû ÿâëÿåòñÿ èíãèáèðîâàíèå, õîòÿ îí 
òðåáóåò ïîñòîÿííûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà ðåàëèçàöèþ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà çàùèòó îò êîððîçèè âîäîîáîðîòíûõ ñèñ-
òåì ðàññìîòðåíèÿ âàðèàíò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ îáîðîòíîé âîäû ïóòåì 
ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîàêòèâàöèè âîäû. Àêòèâàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü íà ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííîì äëÿ ýòîãî ñòåíäå ñ ïîìîùüþ ïèëîòíîãî óñòðîé-
ñòâà. Ñòåíä èìèòèðóåò öèðêóëÿöèþ âîäû â òðóáîïðîâîäàõ ïîä èçáûòî÷-
íûì äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì öåíòðîáåæíûì íàñîñîì. Âîäà ïðîõîäèò 
÷åðåç åìêîñòü, â êîòîðîé ïîñòîÿííî íàñûùàåòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà. 
Îáû÷íî òàêèå óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ â îõëàäèòåëüíûõ ãðàäèðíÿõ. Äàëåå 
âîäà ïîïàäàåò â óñòðîéñòâî àêòèâàöèè. Ïðèíöèï ðàçðàáîòàííîãî ïè-
ëîòíîãî óñòðîéñòâà àêòèâàöèè âîäû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáîðîòíàÿ 
âîäà, ïðîõîäÿ ÷åðåç íåãî, äåëèòñÿ íà äâà ïîòîêà, â îäíîì èç êîòîðûõ 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (ÎÂÏ) âîäû ñìåùàåòñÿ 
â áîëåå îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó, à âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü ñðåäû (pH) 
óâåëè÷èâàåòñÿ, à âî âòîðîì ïîòîêå ÎÂÏ ñìåùàåòñÿ â áîëåå ïîëîæèòåëü-
íóþ ñòîðîíó, à pH óìåíüøàåòñÿ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèñòåìû îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñ óñòàíîâêîé 
ýëåêòðîàêòèâàöèè
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Ðèñ. 2. Ìàãíèòû íà óñòàíîâêå ýëåêòðîàêòèâàöèè â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè

Ðèñ. 3. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ýëåêòðîàêòèâàöèè: 1 — âõîäíîé ïàòðóáîê; 2 — 
âûõîäíîé ïàòðóáîê ñ èçáûòêîì èîíîâ ÎÍ–; 3 — âûõîäíîé ïàòðóáîê ñ èçáûòêîì 

èîíîâ Í+; 4 — ïîñòîÿííûå ìàãíèòû; 5- êîðïóñ óñòàíîâêè

Ðèñ. 4. Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè «Ìîíèêîð-2Ì»: 
1 — ìàãíèòíàÿ ìåøàëêà; 2 — ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà; 3 — ìîíèêîð-2Ì; 

4 — ðàáî÷èé ýëåêòðîä èç ñòàëè 20
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè êîððîçèè îò Eh è âðåìåíè îáðàáîòêè 
êîððîçèîííîé ñðåäû

Ðèñ. 6. Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíîäíûõ è êàòîäíûõ 
ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ: 1 — ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà; 2 — ÿ÷åéêà 

ñ âðàùàþùèìñÿ ýëåêòðîäîì; 3 — ïîòåíöèîñòàò IPC-Pro M
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Ðèñ. 7. Àíîäíûå è êàòîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå

Òà á ë è ö à  1
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò âíåäðåíèÿ óñòàíîâîê 

ýëåêòðîàêòèâàöèè â ñèñòåìó îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèÿõ. Ðàñ÷åòíûé ïåðèîä äâà ãîäà. Ñðîê îêóïàåìîñòè 6 ìåñÿöåâ

Ïîêàçàòåëü Áàçîâûé âàðèàíò Ïðîåêòíûé âàðèàíò

1. Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, ðóá. – 451139,3

2. Çàòðàòû íà ëèêâèäàöèþ ïðîðûâà, ðóá. 950000 380000

3. Çàòðàòû íà èíãèáèòîð, ðóá. 118359,4 –

4. Çàðïëàòà ïåðñîíàëó, ðóá. 477187,5 –

5. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ðóá. 1545546,9 380000

6. Ïðèâåäåííûå çàòðàòû, ðóá. 1549746,9 451139,3

7. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ðóá. – 1098607,6

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïðè äëèòåëüíîé öèðêóëÿöèè âîäû â òà-
êîé ñèñòåìå ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ÎÂÏ íà 4–5 ìÂ êàæäûå 20–30 ìèíóò. 
Ïðè èçìåðåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ âîäû ÷åðåç ñóòêè íàõîæäåíèÿ â ïîêîå — 
âûÿâëåíî èõ óñòîé÷èâîå çíà÷åíèå. Ïðîâåäåííûìè ëàáîðàòîðíûìè èññëå-
äîâàíèÿìè äîêàçàíî, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè âîäû è èçìåíåíèÿ ÎÂÏ íà 10 
ìÂ ýòî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè ñòàëè 20 â 3 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî èçìåíåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âîäû: 
ðÍ è ÎÂÏ, ñíèæåíèÿ åå êîððîçèîííîé àãðåññèâíîñòè áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ÷òî ïîâûñèò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü 
ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê è áåçîïàñíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî ïåðñîíàëà, ïðè 
íåçíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå êîíñòðóêöèè 
è íàäåæíîñòè.
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Ðèñ. 8. Óñòàíîâêà ýëåêòðîàêòèâàöèè. Àïïàðàò ñîñòîèò èç: 1 — êîðïóñà, 
èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè 12Õ18Í10Ò (ÃÎÑÒ 5632–72); 2 è 4 — ôëàíöû èç ñòàëè 

12Õ18Í10Ò (ÃÎÑÒ 5632–72); 3 — ìàãíèòû; 5,8,9 — ïàòðóáêè; 6 — óïîðíûå 
áîðòèêè äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìàãíèòîâ; 7 — êðûøêà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè; 

10 — îòâîäû

Повышение эффективности ремонтно-изоляционных 
работ двухпакерным оборудованием

À. Ä. Äàâëåòîâ
ÇÀÎ «Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñêâàæèí»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» îñòðî âñòàåò ïðîáëåìà 
ïðîðûâà âîäû è ãàçà èç-çà íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû, ñâÿçàííîãî ñ âõîæäåíèåì â ïîçäíþþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé Óäìóðòèè, íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïî çàïàñàì.

Ïðîðûâ âîäû è ãàçà ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé íåðåíòàáåëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè ñêâàæèí. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëó-
àòàöèîííîé êîëîííû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí — îäíà èç âàæíûõ ïðîáëåì 
â íåôòÿíîé îòðàñëè.

Â 2006 ã. äëÿ èçîëÿöèè íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 
â ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» âïåðâûå áûë ïðèìåíåí ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äâóõïàêåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âíåäðåíèå ïàêåðíîé êîìïîíîâêè çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèëî âðåìÿ íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòà ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò (ÐÈÐ) ïî-
ñðåäñòâîì çàêà÷êè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Ñåãîäíÿ ìåòîä èçîëÿöèè íàðóøåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåðîâ ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ìå-
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ñòîðîæäåíèÿõ Óäìóðòèè. Â òî æå âðåìÿ ñ 2006ã íàêîïëåí áîëüøîé îïûò 
î òðóäíîñòÿõ, âîçíèêàþùèõ ïðè èçâëå÷åíèè êîìïîíîâêè èç ñêâàæèíû.

Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ÐÈÐ ñ ïðèìåíåíèåì äâóõïà-
êåðíîé êîìïîíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèðêóëÿöèîííî-ãèäðàâëè÷åñêîãî êëà-
ïàíà (ÊÖÃ). Äàííàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðèñêè ÃÍÂÏ ïðè ÒÊÐÑ, 
óìåíüøèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòà ñêâàæèíû è â òî æå âðåìÿ èñêëþ÷èòü 
âåðîÿòíîñòü îáâîäíåíèÿ íåôòåíîñòíûõ ïëàñòîâ çà ñ÷åò àäðåñíîé çàêà÷êè.

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, ïðèìåíÿåìàÿ 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü», èìååò íèçêèé ïðîöåíò óñïåøíî-
ñòè. Ïðè ýòîì ýôôåêò îò åå èñïîëüçîâàíèÿ — íåïðîäîëæèòåëüíûé.

Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü ÓÝÖÍ (ÓØÃÍ) è îäíîâðå-
ìåííî èçîëèðîâàòü èíòåðâàë íåãåðìåòè÷íîñòè â ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííå ïîä íàñîñîì ñ ïîìîùüþ äâóõïàêåðíîé êîìïîíîâêè (ïàêåðà ÏÐÎ-
ßÌÎ è ÏÐÎ-ßÂÆ). Êîìïîíîâêó âïåðâûå â Óäìóðòèè íà÷àëè ïðèìåíÿòü 
íà ×óòûðñêî-Êèåíãîïñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ 2006 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îíà àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâî íà âûñîêîîáâîäíåííûõ ñêâàæè-
íàõ è ñêâàæèíàõ ñ ïðîðûâîì ãàçà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàêåðà (ÏÐÎ-ßÌÎ è ÏÐÎ-ßÂÆ), ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
èçîëÿöèè íåãåðìåòè÷íîñòè â ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé êîëîííå. Êîìïîíîâ-
êà ïàêåðîâ ñïóñêàåòñÿ íà ÍÊÒ-73 è 
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñêâàæèíå ñ ïîìî-
ùüþ ïîñàäî÷íîãî èíñòðóìåíòà ÈÏÌ. 
Ðàçúåäèíåíèå èíñòðóìåíòà â ñêâàæè-
íå ïîñëå ïîñàäêè ïàêåðà ïðîâîäèò-
ñÿ ïóò¸ì ïîâîðîòà ÍÊÒ ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå ïðèìåðíî íà 5–8 îáîðîòîâ.

Ñîåäèíåíèå èíñòðóìåíòà, ñïóñêà-
åìîãî íà ÍÊÒ ñ íàõîäÿùèìñÿ â ñêâàæè-
íå ïàêåðîì, ñ öåëüþ åãî ðàñïàêåðîâêè 
è ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîñëå èõ ñòûêîâêè ïóò̧ ì ïðèëî-
æåíèÿ îñåâîãî óñèëèÿ, ñîçäàâàåìîãî 
âåñîì ÍÊÒ â ïðåäåëàõ 6–9 ò.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ òåõíîëîãèÿ 
èçîëÿöèè íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëó-
àòàöèîííîé êîëîííû ñ ïîìîùüþ 
äâóõïàêåðíîé êîìïîíîâêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êëàïàíà ÊÖÃ.

Íà ðèñ. 2. èçîáðàæåíà ïðåäëàãà-
åìàÿ ê âíåäðåíèþ äâóõïàêåðíàÿ êîì-
ïîíîâêà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíè-
òåëüíîãî êëàïàíà. Äîïîëíèòåëüíàÿ 
óñòàíîâêà ÊÖÃ ìåæäó ïàêåðàìè, îò-

êðûâàþùàÿ ñîîáùåíèå òðóáíîãî ñ çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì ïîñëå ñáðî-
ñà íà íåãî øàðà è ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â ÍÊÒ, äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâåñòè 
íàñûùåíèå ãàçîâîãî ïëàñòà è ãëóøåíèå ñêâàæèíû áåç ñðûâà ïàêåðîâ.

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ êëàïàíà: íåò íåîáõîäèìîñòè ñðûâàòü 
ïàêåð äëÿ ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû âî èçáåæàíèå ðèñêîâ ÍÃÂÏ ïðè ÒÊÐÑ; äî-

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
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âåäåíèå æèäêîñòè äî ìåñòà íàçíà÷åíèÿ, íå óõóäøàÿ êîëëåêòîðñêèå ñâîé-
ñòâà ñêâàæèíû, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âûâåäåíèå ñêâàæèíû íà ðåæèì.

Äëÿ íàñûùåíèÿ èíòåðâàëîâ íåãåðìåòè÷íîñòè ñêâàæèíû ïðîèçâîäÿò-
ñÿ ñëåäóþùèå ðàáîòû:

1. Ñïóñê ñòûêîâî÷íîãî óçëà íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ÍÊÒ.
2. Ñòûêîâêà ÈÏÌ.
3. Ñáðîñ øàðà äëÿ îòêðûòèÿ ñîîáùåíèÿ òðóáíîãî è ìåæòðóáíîãî 

ïðîñòðàíñòâà.

Пакер осевой типа ПРО-

НКТ

Пакер опорный типа ПРО-

Инструмент 
соединительный, ИПГ 

(гидравлического 
действия); ИПМ 

(механического действия) 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

Âèä êëàïàíà ÊÖÃ

1. Ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ÇÀÊÐÛÒÎ (ïðîõîä æèäêîñòè ÷åðåç 
ëèôò ÍÊÒ
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2. Ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ÎÒÊÐÛÒÎ.
Ïîñëå ñáðîñà øàðèêà è ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â ÍÊÒ îòêðûòî öèðêóëÿöè-

îííîå îòâåðñòèå ìåæäó òðóáíûì è çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâàìè.

 
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áûë ïðîèçâåäåí äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ çàòðàò íà äâóõïàêåðíóþ êîìïîíîâêó áåç èñïîëüçîâàíèÿ êëàïàíà 
è äâóõïàêåðíóþ êîìïîíîâêó ñ èñïîëüçîâàíèÿ êëàïàíà. Åñëè ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî ïðÿìûå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêîé îïåðàöèè, òî âíåäðåíèå äâóõïàêåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ îáîéäåòñÿ 
äåøåâëå íà 30 òûñ. ðóáëåé.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè èçîëÿöèè 
äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ïîäñ÷åòó äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà íàñûùåíèå 
ñêâàæèíû è âûâîäà ñêâàæèíû íà ðåæèì.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü îäíîãî ðåìîíòà

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Затраты на подготовку скважины к ремонту в бригада часах

5,0 5,0

1,0 1,01,0
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Затраты бр/час до
внедрения спец.клапана

Затраты бр/час после
внедрения спец.клапана

Глушение скважины 
Насыщение скважины 
Срыв пакера
Стыковка ИПМ
Спуск ИПМ

Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíîâêè äâóõïàêåð-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êëàïàíà ÊÖÃ = 85 024,8 ðóá:

• Âðåìÿ íà äîïîëíèòåëüíîå íàñûùåíèå 1 ñêâàæèíû — 8,34 ÷àñîâ.
• Êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ — 70.
• Óâåëè÷åíèå âûâîäà ñêâàæèíû íà ðåæèì íà äâîå ñóòîê.
• Ïîòåðè íåôòè ïðè âûâîäå ñêâàæèí íà ðåæèì ïðè ñðåäíåì äåáèòå 

ñêâàæèíû 4,5ò — 9ò.
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• Ïîòåðè ïðèáûëè ïîñëå ïðîåêòà çà îäíó ñêâàæèíî- îïåðàöèþ 
çà ñ÷åò âûâîäà ñêâàæèíû íà ðåæèì 54 000 ðóá. íà îäíó ñêâàæèíî-
îïåðàöèþ.

• Ïðèáëèçèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü òîííû íåôòè 6 000 ðóá.
• Ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî êëàïàíà 28 522 ðóá.
• Ñòîèìîñòü áðèãàäî-÷àñà áðèãàäû ÊÐÑ — 3 720 ðóá.
• Íîâûé ìåòîä ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì 

äâóõïàêåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ êëàïàíîì ÊÖÃ ïîçâîëèò:
 – ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ íà ðåìîíò ñêâàæèíû — 8,34 ÷àñà;
 – ñíèçèòü ïîòåðè íåôòè îò ïðîñòîÿ ñêâàæèí — 9ò íà îäíó ñêâà-

æèíî-îïåðàöèþ;
 – ñíèçèòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé;
 – ñíèçèòü ðèñêè ÍÃÂÏ ïðè ÒÊÐÑ.

Âíåäðåíèå ïðîåêòà èìååò âûñîêóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü è ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî ê ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Автоматизация технологического процесса запуска-
приема внутритрубного устройства

Ê. Î. Äåðþøåâ, È. À. Îùåïêîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç ×àéêîâñêèé»

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì çàïóñêà è ïðèåìà ÂÒÓ (ÑÀÓ ÇÏ 
ÂÒÓ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, 
èñêëþ÷åíèå ïðèñóòñòâèÿ ïåðñîíàëà ëèíåéíûõ ñëóæá â îïàñíîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé çîíå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþ-
ùèå òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ:

1. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ðàáîòû ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ

Íà îñíîâàíèè ýòàïîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà çàïóñêà–ïðèåìà 
âíóòðèòðóáíîãî óñòðîéñòâà íàìè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ðàáîòû ÑÀÓ 
ÇÏ ÂÒÓ.

Àëãîðèòìû âûïîëíåíû â âèäå ëèíåéíûõ ñòðóêòóð áåç êàêèõ-ëèáî 
öèêëîâ è óñëîâèé, ÷òî èçíà÷àëüíî çàêëàäûâàåò ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè 
ðàáîòû ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ. Áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìàì ÑÀÓ ìîæåò 
ðàáîòàòü êàê â àâòîìàòè÷åñêîì, òàê è â ðó÷íîì (äèñòàíöèîííîì) ðåæèìå 
óïðàâëåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå àëãîðèòìû:
 – ïðîäóâêà êàìåðû ÇÏ ÂÒÓ;
 – çàïîëíåíèå êàìåðû ÇÏ ÂÒÓ;
 – çàïóñê-ïðèåì ÂÒÓ;
 – ñòðàâëèâàíèå óçëà ÇÏ ÂÒÓ.
Íèæå ïåðå÷èñëåíû íåøòàòíûå ñèòóàöèè, âûÿâëåííûå ïî îïûòó ýêñ-

ïëóàòàöèè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ïðîöåññå ÇÏ ÂÒÓ:
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 – çàêëèíèâàíèå ïîðøíÿ â êàìåðå;
 – çàêëèíèâàíèå ïîðøíÿ äî êðàíà 21–31 (ðèñ. 1);
 – çàêëèíèâàíèå ïîðøíÿ ïîñëå êðàíà 21–31 (ðèñ. 1);
 – ðàçãåðìåòèçàöèÿ êàìåðû çàïóñêà/ïðèåìà (ñðûâ çàòâîðà, ðàçðóøå-

íèå êàìåðû è ò. ï.), ðàçãåðìåòèçàöèÿ êîíäåíñàòîñáîðíèêà;
 – íåïðàâèëüíîå èëè íåïîëíîå èñïîëíåíèå êðàíîì èëè äðóãèì èñïîë-

íèòåëüíûì ìåõàíèçìîì ïîäàííîé íà íåãî êîìàíäû, íåäîñòîâåðíûå 
ïîêàçàíèÿ èëè îòêàç äàò÷èêîâ, ñàìîïðîèçâîëüíîå ñðàáàòûâàíèå 
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Äëÿ äàííûõ ñèòóàöèé ðàçðàáîòàíû ìåòîäû äèàãíîñòèêè, àíàëèçà 
è ëîêàëèçàöèè. Ýòè ìåòîäû ó÷òåíû â àëãîðèòìàõ ðàáîòû óçëîâ ÇÏ ÂÒÓ.

камера запуска
ВТУ
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Ðèñ. 1. Äîðàáîòàííûé óçåë çàïóñêà ÂÒÓ

2. Äîðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé îáâÿçêè óçëîâ ÇÏ ÂÒÓ

Â ðàìêàõ äîðàáîòêè íà òåõíîëîãè÷åñêîé îáâÿçêå óçëîâ ÇÏ ÂÒÓ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòàïîâ «ïðîäóâêà» è «çàïîëíåíèå» óçëà. Äëÿ 
óçëà çàïóñêà ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà áàéïàñíóþ ëèíèþ 
êðàíà 22, ïîñëå êðàíà 22.1 (ðèñ. 1). Äëÿ óçëà ïðèåìà — íà áàéïàñíóþ 
ëèíèþ êðàíà 31, ïîñëå êðàíà 37 (ðèñ. 2).

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ îäíîãî ïðîõîäíîãî ñå÷å-
íèÿ, êàê íà óçëàõ çàïóñêà, òàê è íà óçëàõ ïðèåìà ÂÒÓ, çàìåíÿåòñÿ ó÷à-
ñòîê òðóáîïðîâîäà Äó300 íà óçëå ïðèåìà ÂÒÓ, ìåæäó êðàíàìè 37 è 36 
(áàéïàñíàÿ ëèíèÿ êðàíà 31) íà òðóáîïðîâîä Äó150. Äàííûé ó÷àñòîê 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â öåëÿõ ïðîäóâêè è çàïîëíåíèÿ óçëà ïðèåìà ÂÒÓ 
(ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Äîðàáîòàííûé óçåë ïðèåìà ÂÒÓ

Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà çàïóñêà-ïðèåìà ÂÒÓ ïðåä-
ïîëàãàåò ñîáëþäåíèå âñåõ òðåáîâàíèé òåõíîëîãèè ÇÏ ÂÒÓ íà ñëåäóþùèõ 
ýòàïàõ:

Ïîäãîòîâêà óçëà. Ïîäêëþ÷åíèå ÀÐÌà îïåðàòîðà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ãîòîâíîñòè ÑÀÓ ê ðàáîòå âûïîëíÿþòñÿ ïðåäïóñêîâûå óñëîâèÿ (ÏÏÓ): ïðî-
âåðêó ñîñòîÿíèÿ êàìåðû, çàòâîðà, èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðîâåð-
êó öåïåé ñîëåíîèäîâ êðàíîâûõ ÝÏÓÓ, äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ñèãíàëèçàòî-
ðîâ ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ.

Ñòðàâëèâàíèå. Ïîñëå ïðîâåðêè ÏÏÓ ãàç èç óçëà ñòðàâëèâàåòñÿ ïîäà-
÷åé êîìàíäû «ñòðàâëèâàíèå», êàìåðà âåíòèëèðóåòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, 
äîñòàòî÷íîãî äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî âûõîäà ãàçà èç ñèñòåìû. Äëÿ ïðîâåð-
êè ãåðìåòè÷íîñòè çàòâîðîâ çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü íàëè÷èÿ óòå÷åê ãàçà ñ ïîìîùüþ òåïëîâè-
çèîííîãî òå÷åäåòåêòîðà (òåïëîâèçîðà).

Çàïàñîâêà ÂÒÓ â êàìåðó, çàêðûòèå è ôèêñàöèÿ çàòâîðà êàìåðû (äëÿ 
êàìåðû ïðèåìà — ôèêñàöèÿ çàòâîðà). Êîíòðîëü çàêðûòèÿ çàòâîðà è âû-
âîä ëþäåé èç îïàñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çîíû.

Ïðîäóâêà. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîäóâêè óçëà äàâëåíèåì ãàçà 
1 êã/êâ.ñì áåç íàõîæäåíèÿ ëþäåé â îïàñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çîíå, áó-
äåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ äàâëåíèÿ ïîñëå ðåãóëÿòîðà 1 êã/êâ.ñì èñïîëüçóåòñÿ ïåðâûé 
êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ. Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà äàâ-
ëåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà êàìåðå. Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âûòåñíåíèÿ 
êèñëîðîäà èç ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè, çàìåðÿåòñÿ íà ýòàïå ïóñêî-íàëàäêè 
è ôèêñèðóåòñÿ â ÏÎ ÑÀÓ â êà÷åñòâå òàéìåðà ïðîäóâêè. Çàìåðû ñîäåðæà-
íèÿ êèñëîðîäà â ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè (íå áîëåå 2 %) ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà.
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Çàïîëíåíèå. Çàïîëíåíèå êàìåðû ãàçîì ïðîèñõîäèò â 3 ýòàïà: 1 ýòàï — 
çàïîëíåíèå óçëà äàâëåíèåì 30 % îò ðàáî÷åãî, 2 ýòàï — çàïîëíåíèå óçëà 
äàâëåíèåì 60 % îò ðàáî÷åãî, 3 — ýòàï çàïîëíåíèå óçëà äî ðàáî÷åãî äàâ-
ëåíèÿ. Ïîñëå êàæäîãî ýòàïà óçåë âûäåðæèâàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì 20 ìè-
íóò. Ïðè ýòîì äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà äàâëåíèÿ 5 êã/êâ.ñì â ìèíóòó — èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ (âòîðîé êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ), êîíòðîëü 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà äàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà êàìåðå. 
Â ïåðèîä âûäåðæêè êàìåðû ïîñëå êàæäîãî ýòàïà çàïîëíåíèÿ ïîèñê óòå÷åê 
ãàçà èç ñèñòåìû ïðîâîäèòñÿ äèñòàíöèîííî ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà. Òåïëî-
âèçîð ïîçâîëÿåò ñ áåçîïàñíîãî ðàññòîÿíèÿ áåçîøèáî÷íî îïðåäåëèòü íàëè-
÷èå è ìåñòî óòå÷êè ãàçà.

Çàïóñê-ïðèåì ÂÒÓ. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ óçëà ãàçîì è îòñóòñòâèÿ óòå-
÷åê â ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ çàïóñê (ïðèåì) ÂÒÓ. Çàïóñê (ïðèåì) ÂÒÓ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíä òåëåóïðàâëåíèÿ 
íà îïðåäåëåííûå (ñîãëàñíî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå óçëà) êðàíû. Ïðè 
ýòîì ñîçäàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ÂÒÓ äëÿ äâèæåíèÿ åãî ïî ãàçîïðî-
âîäó. Ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ ïî ãàçîïðîâîäó ôèêñèðóåòñÿ ñèãíàëè-
çàòîðàìè (ðèñ. 1,2). Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ 
îòíîñèòåëüíî ìåñòà óñòàíîâêè äàò÷èêà ±3 ñåêóíäû. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 
ÂÒÓ ñèãíàëèçàòîðà «Á» äëÿ óçëà çàïóñêà (ðèñ. 1) è ñèãíàëèçàòîðà «Ä» 
äëÿ óçëà ïðèåìà (ðèñ. 2) êðàíû ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ 
â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå.

Ñòðàâëèâàíèå. Ñòðàâëèâàíèå ãàçà èç ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ ýòàïà ÇÏ ÂÒÓ (ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ ñèãíàëèçàòîðà 
«Á» äëÿ óçëà çàïóñêà è ñèãíàëèçàòîðà «Ä» äëÿ óçëà ïðèåìà). Ïî êî-
ìàíäå îïåðàòîðà ïîäàþòñÿ ñèãíàëû òåëåóïðàâëåíèÿ íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå êðàíû.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ. Ñõåìà 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ áëîê-áîêñ ÑÀÓ, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ êîíòðîëëåð, 
óïðàâëÿþùèé òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Ê êîíòðîëëåðó ïîäêëþ÷å-
íû äàò÷èêè äàâëåíèÿ, ñèãíàëèçàòîðû ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ, óïðàâëÿåìûé 
ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ è ïðèâîäû êðàíîâîé îáâÿçêè. Óïðàâëåíèå ÑÀÓ ÇÏ 
ÂÒÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîðòàòèâíîãî ÀÐÌ-à îïåðàòîðà, ðàñïîëîæåííîãî 
íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò òåõíîëîãè÷åñêîé çîíû. ÑÀÓ óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñòàöèîíàðíî âíóòðè îãðàæäåíèÿ óçëà ÇÏ ÂÒÓ. Ê êîíòðîëëåðó ÑÀÓ 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ÀÐÌ îïåðàòîðà ìîáèëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ðàñïîëîæåííûé 
â áåçîïàñíîì ìåñòå çà îãðàæäåíèåì.

Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ ïðåäñòàâëåíà íà ÀÐÌ-å îïåðàòîðà 
â âèäå ìíåìîñõåìû. Óïðàâëåíèå âñåìè ýòàïàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ïðåäåëàìè îïàñíîé çîíû. Ïðè ýòîì ìíåìîñõå-
ìà ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó âèäåòü ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèè óçëà 
è îïåðàòèâíî óïðàâëÿòü ýòàïàìè ÇÏ ÂÒÓ. ÏÎ ÀÐÌà îïåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ 
óíèôèöèðîâàííûì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äàííûé ÀÐÌ íà âñåõ óçëàõ 
ÇÏ ÂÒÓ â çîíå îáñëóæèâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ËÏÓ ÌÃ.

Íà ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå òàêæå ïðåäñòàâëåíà âîçìîæíîñòü èíòåã-
ðàöèè ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ â ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ëèíåéíîé òåëåìåõàíèêè.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëëåðà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÇÏ ÂÒÓ ïî-
ñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé íîìåíêëàòóðû áûë âûáðàí ìè-
êðîêîíòðîëëåð CPU188–5 ôèðìû Fastwel.
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Â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà äëÿ ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ 
â ÑÀÓ ÇÏ ÂÒÓ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîõîäíîé êëàïàí, â êîì-
ïëåêòå ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïðèâîäîì äëÿ èíòåãðèðîâàííîãî ìîíòàæà ïî-
çèöèîíåðà, ôèðìû ÎÎÎ «Ñàìñîí Êîíòðîëñ».

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ ÏÇ ÂÒÓ

Äëÿ ôèêñàöèè ìîìåíòà è óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà ïðîõîæäåíèÿ ÂÒÓ 
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèãíàëèçàòîð ÄÏÑ-7Â ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«ÍÒÏ Èíæåíåðíî-Ïðîèçâîäñòâåííûé Öåíòð» ã. Òîìñê.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âûáðàí «Ìåòðàí 150» ñ èíäèêàöèåé, 
íà äàâëåíèå 100 êã/ñì 2.

Êîíòðîëü óòå÷åê ïðè çàïîëíåíèè êàìåðû ÇÏ ÂÒÓ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåíîñíîãî òåïëîâèçîðà 
FLIR GF320, ýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðóåìîãî íå ïðåäïðèÿòèè óæå áîëåå 
ãîäà. Äàííûé ïðèáîð ðàáîòàåò â óçêîì äèàïàçîíå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü óòå÷êè óãëåâîäîðîäîâ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîêðà-
ùåíèÿ çàòðàò íà àïïàðàòíóþ ÷àñòü.

Ñóùåñòâóþùèìè ïðîåêòàìè ðåêîíñòðóêöèè óçëîâ ïðåäóñìîòðåíî 
èñïîëüçîâàíèå ïóëüòà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ôèðìû «Êàëèíèíãðàäãàç-
ïðèáîðàâòîìàòèêà» ñòîèìîñòüþ 1 220 000 ðóá. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì 
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äàííîãî ïóëüòà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîå ïðèñóòñòâèå ïåðñîíàëà â îïàñíîé 
çîíå ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò.

Ñòîèìîñòü ðàçðàáîòàííîé íàìè ÑÀÓ ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ è ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòîê– 1 017 000 ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèÿ çàòðàò äëÿ îäíîãî óçëà ñîñòàâèò áîëåå 
200 000 ðóá.

Ïðåäëîæåííûå ïðîåêòîì ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ çàïóñêà-ïðèåìà ÂÒÓ ñ âîçìîæíîñòüþ âûâîäà ïà-
ðàìåòðîâ íà äèñïåò÷åðñêèé ïóëüò ËÏÓ, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ñè-
ñòåìû, ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, è, ñàìîå ãëàâíîå, 
èñêëþ÷èòü ïðèñóòñòâèå ïåðñîíàëà â îïàñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çîíå.

Разработка и внедрение транспортной логистики при 
планировании бригад бурения и ЗБС на Самотлорском 

месторождении

À. Í. Äèìèòðîâ, Â. Ì. Êîòîâà
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðåíèå êîìïëåêñà èíñòðóìåíòîâ 
è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, íàïðàâëåííûõ íà îðãàíèçàöèþ ïðîöåññà ïëàíè-
ðîâàíèÿ êîâðà áóðåíèÿ è çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ (ÇÁÑ).

Îñíîâíàÿ öåëü ïðîåêòà — ñíèçèòü çàòðàòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ñêâàæèí 
è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè ÎÀÎ «Ñàìîòëîð-
íåôòåãàç».

Ñàìîòëîðñêîå íåôòåãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå èìååò òåíäåíöèþ ê ïàäå-
íèþ äîáû÷è íåôòè, ïîýòîìó áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ áóðåíèþ ñêâà-
æèí è ÇÁÑ. Äîëÿ áóðåíèÿ ïî ïëàñòó ÀÂ ñîñòàâëÿåò 32 % îò îáùåé ïðî-
ãðàììû áóðåíèÿ. Çà äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 
ïëàíèðóåòñÿ ïðîáóðèòü 4 781 ñêâàæèíó ñ íàêîïëåííîé äîáû÷åé 67,5 ìëí 
òîíí íåôòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà çà 2012 ãîä, çàòðàòû íà áó-
ðåíèå ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 1 300 òûñ.$/ñêâ., çàòðàòû íà ÇÁÑ ïîðÿäêà 
900 òûñ.$/ñêâ.
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16,2% 3,3%

80,5%

Бурение – 1 293 тыс.$/скв.

ВМР
ПИР
Услуги при бурении, сопутствующие услуги

20,0%

80,0%

ЗБС – 858 тыс.$/скв.

ВМР Услуги при бурении, 
сопутствующие услуги

Çàòðàòû íà âûøêîìîíòàæíûå ðàáîòû (ÂÌÐ) âêëþ÷àþò â ñåáÿ çàòðàòû 
íà ìîíòàæ-äåìîíòàæ è ïåðååçä áóðîâîé áðèãàäû. Äîëÿ çàòðàò íà ïåðååçä 
ñîñòàâëÿåò 16 % äëÿ ïðîöåññà áóðåíèÿ è 19 % äëÿ ïðîöåññà ÇÁÑ.

84,1%

15,9%
ВМР – 209 тыс.$/скв.

Монтаж+Демонтаж Переезд

80,6%

19,4%
ВМР – 164 тыс.$/скв.

Монтаж+Демонтаж Переезд

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» âíåäðÿþòñÿ íîâûå 
òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñêâà-
æèí â ñðåäíåì íà 30 %. Ñðåäè íèõ: áóðåíèå íà ÃÍÊÒ (ãèáêèå íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûå òðóáû), ïðèìåíåíèå íàáóõàþùèõ ïàêåðîâ â îòêðûòîì 
ñòâîëå, ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ.

Òàê æå äëÿ áóðîâûõ ïîäðÿä÷èêîâ ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà öåëåâîãî ïî-
îùðåíèÿ (áîíóñ) áóðîâîé áðèãàäû â ðàçìåðå 100 òûñ.ðóá. äëÿ öèêëà áóðå-
íèÿ çà êàæäûå ñóòêè óñêîðåíèÿ è 75 òûñ.ðóá. äëÿ öèêëà ìîíòàæ-äåìîíòàæ 
çà êàæäûå ñóòêè óñêîðåíèÿ. Â ÷àñòè îïòèìèçàöèè çàòðàò íà ïåðååçä íè-
êàêèõ ìåðîïðèÿòèé íå ïðîâîäèòñÿ.

Ñòîèìîñòü ïåðååçäà îäíîé áðèãàäû áóðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1 ìëí.
ðóá., áðèãàäû ÇÁÑ — ïîðÿäêà 600 òûñ.ðóá., ó÷èòûâàÿ ÷òî çà 2012 ãîä áûëî 
ïðîáóðåíî 40 ñêâàæèí ìîáèëüíîãî áóðåíèÿ è 239 ñêâàæèí ÇÁÑ, ÎÀÎ «Ñà-
ìîòëîðíåôòåãàç» ïîíåñëî ðàñõîäû íà ïåðååçä â ðàçìåðå 179 ìëí.ðóá.

Â íûíå ñóùåñòâóþùåì ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ êîâðà áóðåíèÿ è ÇÁÑ îò-
ñóòñòâóåò ëîãèñòèêà äâèæåíèÿ áðèãàä, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîäòâåðäèë ýòî.

Áðèãàäà ÍÏÐÑ-1 çà 2012 ãîä (ïî ôàêòó) ïðîåõàëà 225 êì. Îïòèìàëü-
íûé ìàðøðóò ñ ó÷åòîì ëîãèñòèêè ñîñòàâèë 145 êì., ñëåäîâàòåëüíî ìû ìî-
æåì îïòèìèçèðîâàòü ìàðøðóò íà 80 êì è ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ â ðàçìåðå 
104 òûñ.$ â ãîä.

Áðèãàäà ÌÄÄ çà 2012 ãîä (ïî ôàêòó) ïðîåõàëà 202 êì, ñ ó÷åòîì ëîãè-
ñòèêè — 121 êì. Îïòèìèçàöèÿ ìàðøðóòà ñîñòàâèëà 81 êì, èñõîäÿ èç ýòî-
ãî ñëîæèëàñü ýêîíîìèÿ 81 òûñ.$ â ãîä.
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Â äåéñòâóþùåì ïîäõîäå ïëàíèðîâàíèÿ êîâðà áóðåíèÿ è ÇÁÑ ñóùåñò-
âóåò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ïðè ïëàíèðîâàíèè ÃÒÌ íå ó÷èòûâàåòñÿ òðàíñïîðò-
íàÿ ëîãèñòèêà, â òåêóùèõ äîãîâîðàõ ñ áóðîâûìè êîìïàíèÿìè îïðåäåëåíû 
ôèêñèðîâàííûå ñòàâêè çà ïåðååçä, íà ìàðøðóò äâèæåíèÿ âëèÿåò ãîòîâ-
íîñòü èíôðàñòðóêòóðû.

Ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ArcGis.
ArcGis — ýòî ñèñòåìà äëÿ ïîâñåìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàðò è ãå-

îãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü ìàðøðóòû 
äâèæåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè è ñ ó÷åòîì ðÿäà ôàêòîðîâ 
è êðèòåðèåâ, òàêèõ êàê ïëàíèðîâàíèå ëîãèñòèêè ñ ó÷åòîì äîáû÷è íåôòè, 
ïðîêëàäêà îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ñ ó÷åòîì âñåãî ïàðêà áóðîâûõ áðèãàä. 
Òàêæå ïðîåêò ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü ãåîãðàôèþ ìåñòîðîæäåíèÿ (ãîòîâíîñòü 
èíôðàñòðóêòóðû, êà÷åñòâî äîðîã, ìîñòû), âûñòðàèâàòü ëîãèñòèêó äâèæå-
íèÿ áðèãàä ñ ó÷åòîì ãîäîâîãî è 3-õ ëåòíåãî ïëàíà.

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ArcGIS èñïîëüçóåòñÿ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåô-
òåãàç» â ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæáå, äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íå ïîòðåáóåòñÿ. 
Íåîáõîäèìî äîðàáîòàòü ñóùåñòâóþùèé ãåîãðàôè÷åñêèé ñëîé (êàðòà Ñà-
ìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) è ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü óïðàâëå-
íèÿ ìàðøðóòàìè ñ ó÷åòîì çàäàííûõ êðèòåðèåâ.

Àíàëèç äâèæåíèÿ áðèãàä áóðåíèÿ è ÇÁÑ ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíåå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó êóñòàìè ïðè ïåðååçäå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20 êì, à â äåéñòâó-
þùèõ äîãîâîðàõ îïðåäåëåíû ñòàâêè çà ïåðååçä îò 0–50 êì è îò 0–100 êì.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, âîçíèêëî íàøå âòîðîå ïðåäëîæåíèå âíåñòè èçìå-
íåíèÿ â òåêóùèå äîãîâîðà ñ áóðîâûìè êîìïàíèÿìè è îïðåäåëèòü ôèêñè-
ðîâàííóþ ñòàâêó çà 1 êì. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà, ïðîâåäåííîãî îòäåëîì 
êîíòðàêòîâàíèÿ è öåíîîáðàçîâàíèÿ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç», ñòàâêà 
çà ïåðååçä áðèãàäû áóðåíèÿ ñîñòàâèò 39 ò. ð./êì, áðèãàäû ÇÁÑ-31 ò. ð./êì.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ñîñòàâèò 48,0 ìëí ðóá. â ãîä èëè 
íà 25 % áóäóò ñíèæåíû òåêóùèå çàòðàòû íà ïåðååçä áðèãàä áóðåíèÿ èëè ÇÁÑ.

Â 2012 ãîäó ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèè ïðîöåññà 
ïëàíèðîâàíèÿ êîâðà áóðåíèÿ è ÇÁÑ. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäèêè, èç-
äàíû ïðèêàçû ïî ïðåäïðèÿòèþ, âåäåòñÿ ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ ïðîåêòà. 
Íà 2013 ãîäà çàïëàíèðîâàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî òèðàæèðîâàíèþ äàííîãî 
ïðîåêòà â äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ êîìïàíèè.

Обоснование заканчивания горизонтальной скважины 
в газоконденсатном пласте

Å. Â. Äðóãàíîâà
Äåïàðòàìåíò ãåîëîãèè, ðàçðàáîòêè è ëèöåíçèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé 

ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé îäíèì èç îñíîâ-
íûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïðîôèëÿ ñêâàæèíû. Òàê æå íåîáõîäèìî âû-
áðàòü âèä çàêàí÷èâàíèÿ, îïðåäåëèòüñÿ ñ äëèíîé ÃÑ. Ïðàâèëüíûé âûáîð 
ïðîôèëÿ ñêâàæèíû íåîáõîäèì íå òîëüêî äëÿ êîíå÷íîé ãàçî- è êîíäåíñà-
òîîòäà÷è, íî è äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòà â ïðîöåññå 
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ïðîâîäêè ÃÑ, äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó âñåõ ïðîäóêòèâíûõ ïðîïëàñò-
êîâ, äëÿ óìåíüøåíèÿ ðèñêà îñëîæíåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â îòëè÷èå îò âåð-
òèêàëüíûõ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äåáèòû, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿùèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Ïðè÷åì óâåëè÷åíèå äåáèòà ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí îáåñïå÷èâàåòñÿ íå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ äåïðåññèè íà ïëàñò, 
à ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà. Ïðîäóêòèâíîñòü âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí îãðàíè÷åíà òîëùèíîé âñêðûâàåìîãî èìè ïëàñòà, òîãäà êàê äëÿ çàäàí-
íîé âåëè÷èíû òîëùèíû ïëàñòà, äèàìåòðà ñêâàæèíû è äåïðåññèè íà ïëàñò — 
ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòè ôèëüòðàöèè, à, ñëåäîâàòåëüíî, äåáèò 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí çàâèñèò îò äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà.

Áóðåíèå ñêâàæèí çàíèìàåò áîëåå 60 % îò çàòðàò ïî ïðîåêòó, åñëè 
áðàòü âíóòðèïðîìûñëîâóþ ÷àñòü áåç ñòðîèòåëüñòâà ìàãèñòðàëüíîãî 
ãàçî- è êîíäåíñàòîïðîâîäà. Òàê æå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòîè-
ìîñòü áóðåíèÿ îäíîé ñêâàæèíû âûñîêà. Èñõîäÿ èç ñòîèìîñòè ñêâàæèí, 
âûáîð îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà, ïðîôèëåé è ñõåì çàêàí÷èâàíèÿ ñêâà-
æèí â êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
âîïðîñîâ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîåêòà. Ýòî è ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîëëåêòîðîâ è ïðèíÿòûå 
äîïóùåíèÿ

Ïðèíÿòûå ïðè ðàñ÷åòàõ äîïóùåíèÿ: êà÷åñòâåííàÿ äîñòîâåðíàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, êà÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ PVT-ñîñòàâà ÓÂ, âûñîêîå 
êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè çà ñ÷åò ïîäîáðàííûõ ñïåöèàëè-
ñòàìè ÍÒÖ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ïðîãðàìì áóðåíèÿ, âûïîëíåíèå ðåêî-
ìåíäàöèé ïî äîïóñòèìûì ðåæèìàì ðàáîòû ñêâàæèí.

Îñîáåííîñòè: óäàëåííîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ îò ðàçâèòîé èíôðàñòðóê-
òóðû è àêòèâîâ ÍÎÂÀÒÝÊà è ñëîæíàÿ ëîãèñòèêà (äîñòóï âåñíà-îñåíü 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðå÷íûì òðàíñïîðòîì è íà âåðòîëåòå); âîäîîõðàííàÿ çîíà, 
âêëþ÷àþùàÿ îçåðà, áîëîòà, íàêëàäûâàåò ïîâåðõíîñòíûå îãðàíè÷åíèÿ 
ïî ðàçìåùåíèþ êóñòîâûõ ïëîùàäîê; ñëîæíûé ìíîãîïëàñòîâûé îáúåêò 
ñ ðàçëè÷íûìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, áîëüøåé ÷àñòüþ íèçêèìè; 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà, íàêëàäûâàþùåå îãðàíè÷åíèÿ íà ðåæèì 
ðàáîòû ñêâàæèí; óðîâåíü äîáû÷è ãàçà íà ïîëêå 2.2 ìëðä ì3/ãîä.

Îöåíêà íà÷àëüíûõ äåáèòîâ

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ñåêòîðíîé ìîäåëè, âûðåçàííîé èç îáùåé ÃÄÌ 
Ò-êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû äðåíèðóåìûõ îäíîé ñêâàæèíîé 
îáúåìîâ ïëàñòà. Íà÷àëüíûå äåáèòû ãàçà îöåíèâàëèñü ïî àíàëèòè÷åñêîé 
ôîðìóëå Äæîøè (òàáë. 1), íî äàëè áîëüøóþ ïîãðåøíîñòü. Ïîýòîìó áûëà ñäå-
ëàíà êîððåêòèðîâêà, ïðîâåäåííàÿ íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (òàáë. 1).
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Òà á ë è ö à  1
Îöåíêà íà÷àëüíûõ äåáèòîâ ïî ôîðìóëå Äæîøè (ñëåâà) 

è íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (ñïðàâà)

Äëèíà ñòâîëà, ì Äåáèò, ì3/ñóò Äëèíà ñòâîëà, ì Äåáèò, ì3/ñóò

2500 1 251 138 2500 929 756

1500 1 186 646 1500 715 197

800 1 068 678 800 510 855

700 1 044 634 700 428 911

600 1 026 723 600 350 395

500 995 471 500 275 534

400 932 308 400 204 795

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîôèëÿìè ñêâàæèí
Áûëè ðàññìîòðåíû 2 âèäà çàêàí÷èâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà: ïî-

ëîãîíàïðàâëåííûé è U-îáðàçíûé îäíîé äëèíû è â îäíîì è òîì æå ãåîëî-
ãè÷åñêîì ðàçðåçå (ðèñ. 1). Äëÿ U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ äåáèòû ãàçà è êîí-
äåíñàòà è íàêîïëåííàÿ äîáû÷à âûøå, íî ðàçíèöà íåçíà÷èòåëüíà, ïîýòîìó 
äîïîëíèòåëüíî àíàëèçèðîâàëèñü ïðîôèëè ïðèòîêà (ðèñ. 2) è ñêîðîñòè 
ïîòîêà ïî ñòâîëó ÃÑ (ðèñ. 3) äëÿ ýòèõ âèäîâ çàêàí÷èâàíèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå 
ïðîôèëÿ ïðèòîêà îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìåíåíèåì êîëëåêòîð-
ñêèõ ñâîéñòâ ïî ïëàñòó, à òàêæå ïåðåïàäîì çàáîéíîãî äàâëåíèÿ âäîëü ÃÑ.

Ðèñ. 1. Ïîëîãîíàïðàâëåííûé è U-îáðàçíûé ïðîôèëè ÃÑ

Ïðè ïðîâîäêå ïîëîãîíàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ñëîæíî ïðîãíîçèðî-
âàòü èçìåíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, ò. ê. ñêâàæèíà èäåò â íåäîðàçâå-
äàííóþ ÷àñòü ïëàñòà. Ïðè U-îáðàçíîì ïðîôèëå åñòü âîçìîæíîñòü ñêîð-
ðåêòèðîâàòü îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ñòâîëà, ò. ê. ïðè áóðåíèè áûñòðî âûõîäèì 
íà íèæíþþ òî÷êó (Ò 2).

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà ïî ñòâîëó âèäíî, ÷òî ê íîñêó 
ñêâàæèíû ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ åå áëîêèðîâêè, ÷àñòü ñòâîëà îêàçûâàåò-
ñÿ áëîêèðîâàííîé, ïîÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèå çîíû, íî â ñëó÷àå U-îáðàç-
íîãî ïðîôèëÿ æèäêîñòü áóäåò ñòåêàòü â çîíû ñ áîëåå âûñîêèìè ñêîðî-
ñòÿìè ïîòîêà. Ïðèâåäåííûå ôàêòîðû óâåëè÷èâàþò ôàêòè÷åñêóþ ðàçíèöó 
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â ïîêàçàòåëÿõ ðàçðàáîòêè, ÷òî íàïðÿìóþ íå îòðàæàåòñÿ â ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîé ìîäåëè, ò. ê. ïðèìåíÿåòñÿ äîïóùåíèå, ÷òî íà çàáîå ñêâàæèíû íåò 
æèäêîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíåé îêàçûâàåòñÿ U-îáðàçíûé ïðîôèëü, êîòî-
ðûé òàê æå ïîçâîëèò èìåòü áîëåå ïðîäîëæèòåëüíóþ äîáû÷ó ïðè íåêà÷å-
ñòâåííîì âñêðûòèè-çàãðÿçíåíèè ïðèçàáîéíîé çîíû.
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ïðèòîêà ïî ñòâîëó, ì 3/ñóò, äëÿ U-îáðàçíîé (ïåðâûé ñòîëáåö) 
è ïîëîãîíàïðàâëåííîé (âòîðîé ñòîëáåö) ôîðì ÃÑ

Ðèñ. 3. Ñêîðîñòü ïîòîêà ïî ñòâîëó, ì 3/ñóò, äëÿ U-îáðàçíîé (ïåðâûé ñòîëáåö) 
è ïîëîãîíàïðàâëåííîé (âòîðîé ñòîëáåö) ôîðì ÃÑ
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Îïòèìàëüíàÿ äëèíà ÃÑ

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôèëüòðàöèè, à, ñëåäîâàòåëüíî, äåáèò ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí çàâèñèò îò äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà äëÿ ñêâàæèí 
îäíîé êîíñòðóêöèè. Âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè îï-
òèìàëüíîé äëèíû. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè íà÷àëüíîãî äåáèòà è íàêîïëåí-
íîé äîáû÷è ãàçà îò äëèíû ÃÑ (ðèñ. 4). Ïîêàçàòåëè ìîíîòîííî âîçðàñòàþò 
ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû, íî ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå.

Ïî ðåêîìåíäóåìîé â ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» ìåòîäèêå ðàññ÷èòàíû ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, óêàçûâàþùèå îïðàâäàííîñòü óâåëè÷åíèÿ äëèíû 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà (ðèñ. 5). Íî äëÿ äëèí ÃÑ ñâûøå 1500 ì ïðèðîñò 
×ÄÄ íà 100 ì óäëèíåíèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Òàê æå ïðè äàëüíåéøåì 
óäëèíåíèè âûõîäèì çà òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ïðèìåíÿåìîãî íà ìå-
ñòîðîæäåíèè áóðîâîãî ñòàíêà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî â äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ íàèáîëåå ðåíòàáåëüíû äëèíû ÃÑ äî 1.5 êì.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè íà÷àëüíîãî äåáèòà è íàêîïëåííîé äîáû÷è ãàçà îò äëèíû ÃÑ
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Ðèñ. 5. ×ÄÄ äëÿ ñêâàæèí ðàçíîé äëèíû

Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ê èçìåíåíèþ 
ïðîíèöàåìîñòè

Äëÿ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ê èñõîäíûì 
äàííûì äëÿ ó÷åòà ñòåïåíè èõ íåîïðåäåëåííîñòè ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû 
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ïðè óõóäøåíèè è óëó÷øåíèè ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà â 5 ðàç 
(òàáë. 2). Ãðàíèöû ñåêòîðíîé ìîäåëè ñ÷èòàþòñÿ íåïðîíèöàåìûìè. Óñòü-
åâîå äàâëåíèå çàäàâàëîñü íà óðîâíå 120 áàð, ñî ñíèæåíèåì êàæäûé ãîä 
íà 15 áàð. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû ïîòåðü äàâëåíèÿ (VFP-òàá-
ëèöû). Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðîãíîç äîáû÷è íà 15 ëåò.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè (ðèñ. 6, 7). Ïðè ñíèæå-
íèè ïðîíèöàåìîñòè äåáèòû ïàäàþò íåïðîïîðöèîíàëüíî ñòåïåíè óìåíü-
øåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûïàäåíèåì êîíäåíñàòà â ïðèçàáîéíîé çîíå 
è ñíèæåíèåì ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòè ïî ã/ê ñìåñè.

Òàêæå ïðè ñíèæåíèè ïðîíèöàåìîñòè äëèíà ñòâîëà ñèëüíåå âëèÿåò 
íà íà÷àëüíûé äåáèò ñêâàæèí. Ýòè çàâèñèìîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ è äëÿ 
ïîêàçàòåëåé ïî êîíäåíñàòó.

Òà á ë è ö à  2
Ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû ìîäåëè ñ îöåíêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 

ê ïðîíèöàåìîñòè

Permeability Min Max Mean

Base 0.9512 37.4688 12.6753

Base×0.2 0.1902 7.4938 2.5351

Base×5 4.7560 187.3440 63.3767
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Ðèñ. 6. Ïîêàçàòåëè äîáû÷è ãàçà: áàçîâûé âàðèàíò, ñ óìåíüøåííîé è óâåëè÷åííîé 
ïðîíèöàåìîñòüþ
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Ðèñ. 7. Ïîêàçàòåëè äîáû÷è êîíäåíñàòà: áàçîâûé âàðèàíò, ñ óìåíüøåííîé 
è óâåëè÷åííîé ïðîíèöàåìîñòüþ

Ðåçóëüòàòû

Íà îñíîâàíèè ïðîèçâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû è ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû äëÿ Ò-êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ:

Ïðè çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòè ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî ñíÿòü ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðèñêè íåîáõîäèìûìè èññëåäîâàíèÿìè è ðàñ÷åòàìè íà ÃÄÌ.

Îáîñíîâàííî ïðèìåíåíèå U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷-
øèòü âûíîñ æèäêîñòè ñ çàáîÿ ñêâàæèíû, ïðîäëèòü ïåðèîä èõ ýêñïëóàòàöèè.

Íà÷àëüíûé äåáèò çàâèñèò îò äëèíû ñòâîëà, êà÷åñòâà ïðîâîäêè è êà÷å-
ñòâà âñêðûòèÿ ñêâàæèíîé ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà (ÔÅÑ âäîëü ÃÑ).

Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ìîíîòîííî âîçðàñòàþò çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ äå-
áèòîâ è íàêîïëåííîé äîáû÷è.

Ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíàÿ ýêîíîìè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè äëèíà 
ÃÑ äëÿ U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ 1500 ì.

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ íåîáõîäèìà ãåîíàâèãàöèÿ äëÿ ñíÿòèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ðèñêîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âñêðûòèÿ íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü 
áóðîâûå ðàñòâîðû.

Промывочная система для фитингов

Ä. Â. Äóùåíêî
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã»

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ êîëëåêòîðîâ: ïåðåêëþ÷åíèé, ïóñêîâ 
ïðîìûñëîâ, îñòàíîâîâ, ïåðåõîäà ñ ëåòíåãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè íà çèì-
íèé è íàîáîðîò, âîçíèêàþò íåêîòîðûå ñëîæíîñòè â ãåðìåòè÷íîñòè êðàíîâ 
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(ñïîñîáíîñòü èëè íåñïîñîáíîñòü ïðîïóñêàòü ãàç â îòñå÷åííûé êîëëåêòîð). 
Îñîáåííî àêòóàëüíà äàííàÿ ïðîáëåìà â ïðîöåññå îñòàíîâà ãàçîâîãî ïðî-
ìûñëà. Íåãåðìåòè÷íîñòü êðàíîâ íå ïîçâîëÿåò ñòðàâèòü äàâëåíèå äî íóëÿ 
(íóëåâîãî çíà÷åíèÿ). Îñíîâíîé ñïîñîá óñòðàíåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû — íà-
áèâêà êðàíîâ ÷åðåç ôèòèíãè íàáèâî÷íîé ñåðòèôèöèðîâàííîé ìàøèíêîé.

Êàê èçâåñòíî, ôèòèíã ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: âíóòðåííåé è íàðóæ-
íîé. È åñëè íàðóæíûé ôèòèíã ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì çàìåíèòü èëè 
îòðåìîíòèðîâàòü (îòðåâèçèðîâàòü) ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè, òî âíó-
òðåííèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Èíîãäà ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 
è çàìåíà íàðóæíîãî ôèòèíãà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé ïîòîìó, êàê 
ïðè ðàñêðó÷èâàíèè íàðóæíîé ÷àñòè, âíóòðåííÿÿ íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü 
ãàç. Êðîìå òîãî, äàæå åñëè óäàåòñÿ ñòðàâèòü äàâëåíèå äî íóëÿ, â âèäó äîë-
ãèõ ëåò ýêñïëóàòàöèè êðàíîâ, âíóòðåííèé ôèòèíã âûêðóòèòü ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî. Òàêîé ôèòèíã íåâîçìîæíî íè îòðåâèçèðîâàòü, íè çàìåíèòü.

Åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü áåç ðàçáîðêè ôèòèíãà óñòðàíèòü ñòàðóþ 
ñìàçêó — ïðîìûâêà ôèòèíãà ïðè äàâëåíèè, ãîðàçäî âûøå îñòàòî÷íîãî 
â êîëëåêòîðå. Ïðîìûâêà ôèòèíãîâ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ ÷åðåç ïðî-
ìûâî÷íóþ ñèñòåìó ÿâëÿåòñÿ ìîáèëüíîé, êîìïàêòíîé, íå òðåáóþùåé äå-
ìîíòàæà — íè âíóòðåííåãî, íè íàðóæíîãî ôèòèíãîâ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàáèâî÷íîé ìàøèíêè

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå (ÌÏà) (êãñ/ñì2) 29,4 (300) 

Âìåñòèìîñòü öèëèíäðà (ñì³) 1750

Âìåñòèìîñòü åìêîñòè äëÿ ðàáî÷åé 
æèäêîñòè (ñì³) 1650

Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü Ìàñëî ÀÌÃ-10 ÃÎÑÒ 6794–75

Òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè (ºÑ) -45…40

Ìàññà (áåç ìàñëà) (êã) 20

Êîìïëåêòíîñòü

Öèëèíäð — 1 øò.
Ïîðøåíü — 1 øò.
Ãàéêà — 1 øò.
Øòóöåð — 1øò.
Êðûøêà — 1 øò.
Êëàïàí — 1 øò.
Ïåðåïóñêíîé êëàïàí — 1 øò.
Çàãëóøêà — 1 øò.

Ïîðÿäîê çàïðàâêè ìàñëîì

Ñíÿòü çàãëóøêó ñî øòóöåðà. Óñòàíîâèòü 
íàãíåòàòåëü â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå.
Ñíÿòü åìêîñòü Æ58À7770.02 è çàëèòü â íåå 
1650 ñì3 ìàñëà ÀÌÃ-10 ÃÎÑÒ 6794–75.
Óñòàíîâèòü åìêîñòü íà íàãíåòàòåëü 
è îòêðûòü îáà êëàïàíà.
Óñòàíîâèòü íàãíåòàòåëü íà îñíîâàíèå 
â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. Ïðîèçâåñòè 
ïðîêà÷êó ìàñëà, ïåðåìåùàÿ ðó÷êó íàñîñà 
ââåðõ-âíèç 10–20 ðàç
Çàêðûòü ïåðåïóñêíîé êëàïàí, ïðîèçâåñòè 
ïðîêà÷êó ìàñëà, ïåðåìåùàÿ ðó÷êó íàñîñà 
ââåðõ-âíèç 40–60 ðàç.

135



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

Ïîðÿäîê ðàáîòû

Çàïîëíèòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ. 
Óñòàíîâèòü êðûøêó è çàòÿíóòü ãàéêó.
Ïðèñîåäèíèòü ê øòóöåðó ðóêàâ âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ. Çàêðûòü ïåðåïóñêíîé êëàïàí. 
Óñòàíîâèòü íàãíåòàòåëü â ðàáî÷åå ãîðè-
çîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. Ïåðåìåùàòü ðó÷êó 
íàñîñà ââåðõ-âíèç äî ïîÿâëåíèÿ ñìàçêè 
(æèäêîñòè) èç ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
Ïðèñîåäèíèòü ðóêàâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ê øàðîâîìó êðàíó, ïåðåìåùàÿ ðó÷êó 
íàñîñà ââåðõ-âíèç.
Çàïðàâèòü êðàí óïëîòíèòåëüíîé ñìàçêîé, 
ëèáî ïðîìûòü åãî æèäêîñòüþ «Ñèíâàë», 
«Òóðáîòåêò».
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû îòêðûòü êëàïàí 
è îòñîåäèíèòü ðóêàâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
îò êðàíà. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûâî÷íîé ñèñòåìû

Ïðîìûâî÷íàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé:
 – øòîê-ðåãóëÿòîð;
 – ôîðñóíêà ïðîìûâî÷íàÿ;
 – íàñàäêà — îáðàòíûé êëàïàí;
 – äîïîëíèòåëüíûå íàñàäêè äëÿ íàðóæíûõ ôèòèíãîâ ðàçëè÷íûõ äèà-

ìåòðîâ.
Â äàííîé ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíî ðåãóëèðîâàíèå è ïåðåïóñê äàâëå-

íèÿ, äðåíàæ èçëèøíåé æèäêîñòè.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû øòîê-ðåãóëÿòîðà

Äëèíà áåç ó÷åòà ðåãóëÿòîðà 100 ìì

Äëèíà ðåãóëÿòîðà 27 ìì

Äëèíà íàðóæíîé ðåçüáû øòîêà 8 ìì

Äëèíà ïðóæèíû 20 ìì

Ðàññòîÿíèå îò ðåãóëÿòîðà äî äðåíàæíîé òðóáêè 20 ìì

Íàðóæíûé äèàìåòð øòîêà 16 ìì

Äèàìåòð íàðóæíîé ðåçüáû 12 ìì

Äèàìåòð âíóòðåííåé ðåçüáû 7ìì

Òîëùèíà ñòåíêè 4 ìì

Äèàìåòð øàðèêà 6 ìì
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Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ôîðñóíêè ïðîìûâî÷íîé

Äëèíà 45 ìì

Äèàìåòð íàðóæíåé ðåçüáû 20 ìì

Äëèíà 20 ìì

Äèàìåòð âíóòðåííåé ÷àñòè ðåçüáû 27 ìì

Äëèíà 25 ìì

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ ïîä øòîê-ðåãóëÿòîð 12 ìì

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
(Turbotect ARF-301, «Ñèíâàë»)

«Ñèíâàë» (ÒÓ 2499–009–10408765–2003) ïðåäíàçíà÷àåòñÿ, â îñíîâ-
íîì, äëÿ î÷èñòêè ïðîòî÷íîé ÷àñòè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íà õîëîä-
íûõ ïðîêðóòêàõ. Ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 
10–15 % ïðè òåìïåðàòóðå 40–60 ºÑ. Ïîìèìî ýòîãî, ÒÌÑ «Ñèíâàë» ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îáû÷íîé î÷èñòêè äåòàëåé è óçëîâ îò ýêñïëóàòàöèîííûõ 
è ïðîèçâîäñòâåííûõ çàãðÿçíåíèé âîäíûìè ðàñòâîðàìè ñ êîíöåíòðàöèåé 
50–70 ã/äì 3 ïðè òåìïåðàòóðå 40–60 ºÑ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìîþùèõ ðàñ-
òâîðîâ ïðèãîäíà âîäà ëþáîé æåñòêîñòè. Âèçóàëüíî ñðåäñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïîäâèæíóþ æèäêîñòü îò ñâåòëî-æåëòîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî 
öâåòà. ÒÌÑ «Ñèíâàë» îòíîñèòñÿ ê 4-ìó êëàññó («ìàëîîïàñíûå âåùåñòâà»).

Ïî ñòåïåíè ñòàáèëüíîñòè ê áèîðàçëîæåíèþ â ñòî÷íûõ âîäàõ îòíîñèò-
ñÿ ê 3-ìó êëàññó («óìåðåííî ñòàáèëüíûå âåùåñòâà»). Ìîþùåå ñðåäñòâî 
«Ñèíâàë» îòíîñèòñÿ ê òðóäíîãîðþ÷èì ïðîäóêòàì. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñìåñü ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â ñî÷åòàíèè ñ äîáàâêàìè, îáåñïå-
÷èâàþùèìè âûñîêîå ìîþùåå äåéñòâèå ñðåäñòâà â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ 
÷èñòêè ïðîòî÷íîé ÷àñòè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íà õîëîäíûõ ïðîêðóò-
êàõ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîìûâêè ãàçîâîçäóøíûõ òðàêòîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê îò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàãðÿçíåíèé, äëÿ î÷èñòêè ïðîòî÷íîé ÷à-
ñòè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íà õîëîäíûõ ïðîêðóòêàõ, êðîìå òîãî, «Ñèí-
âàë» ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ óäàëåíèÿ äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàãðÿçíåíèé. «Ñèíâàë» ðåêîìåíäóåòñÿ ê ïðèìåíåíèþ äëÿ 
î÷èñòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ôèëüòðîâ îò ñìîëèñòûõ îòëîæåíèé è ðàçíîãî 
ðîäà äðóãèõ ïîâåðõíîñòåé îò êîïîòè è íàãàðîîáðàçíûõ çàãðÿçíåíèé.

Ïðèíöèï ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûâî÷íîé ñèñòåìû è íàáèâî÷íîé 
ìàøèíêè (Îïèñàíèå ïðîâåäåííûõ îïûòîâ)

Ïðîìûâî÷íàÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîáðàííîì, ãîòîâîì ê èñïîëüçî-
âàíèþ ñîñòîÿíèè. Íàñòðàèâàåòñÿ ëèøü çàòÿæêà êëàïàíà ñáðîñà èçëèø-
íåé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, â çàâèñèìîñòè îò îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ, 
ñîãëàñíî ðèñêàì, ðàñïîëîæåííûì íà çàòÿæíîì øòîêå. Çàòåì ïðîìûâî÷-
íóþ ñèñòåìó ïðèñîåäèíÿåì ê íàáèâî÷íîé ìàøèíêå, êîòîðóþ çàïîëíÿåì 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ. Ìàøèíêà äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà ìàíîìå-
òðîì. Âûêèäíîé êðàí íåîáõîäèìî ïåðåêðûòü. Êàê òîëüêî äàâëåíèå ïîñëå 
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ìàøèíêè ïðåâûñèò äàâëåíèå â êîëëåêòîðå â äâà-òðè ðàçà, íî íå áîëåå äî-
ïóñòèìîãî, ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèíêè, ñëå-
äóåò îòêðûòü êðàí. Ïðè÷åì, ïðè îòêðûòèè êðàíà ñëåäóåò íå ïðåêðàùàòü 
ïîäà÷ó æèäêîñòè â âûêèäíóþ òðóáêó, ïðîêà÷èâàÿ ðû÷àãîì. Åñëè ôèòèíã 
çàáèò ïîëíîñòüþ è ïåðâîå ïðîêà÷èâàíèå íå äàëî ðåçóëüòàò, ïåðåêà÷åí-
íàÿ æèäêîñòü ñáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç êëàïàí ñáðîñà ïî ïåðåïóñêíîé òðóáêå 
â åìêîñòü. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îñëàáèòü øòîê ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà. 
Äåëàåòñÿ ýòî â äâóõ ñëó÷àÿõ:

1. Åñëè ïîñëå îòêðûòèÿ âûêèäíîãî êðàíà äàâëåíèå îñòàëîñü íà ïðåæ-
íåì óðîâíå.

2. Åñëè äàâëåíèå ïîñëå îòêðûòèÿ âûêèäíîãî êðàíà èçìåíèëîñü íå-
çíà÷èòåëüíî, ïåðåïàä ñîñòàâèë íå áîëåå 3–5 êã.

Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ïåðåêðûâàåì âûêèäíîé êðàí, íàáèðàåì âûøå óêà-
çàííîãî äàâëåíèÿ è ïîâòîðÿåì ïðîöåäóðó äî òåõ ïîð, ïîêà ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ «äî» è «ïîñëå» íå ñòàíåò çíà÷èòåëüíûì. Èíûìè ñëîâàìè, íåðàáî÷èé 
(ïðîáëåìíûé) ôèòèíã óñïåøíî îòðåâèçèðîâàí. Îáùåå âðåìÿ íà âûïîëíå-
íèå ðàáîò íà îäèí ïðîáëåìíûé ôèòèíã ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 40–50 ìèíóò.

Çàêëþ÷åíèå

Äàííàÿ ñèñòåìà ïîìîãëà ðåøèòü ïðîáëåìó íåãåðìåòè÷íîñòè êðàíîâ, 
ïîñêîëüêó ñ å¸ ïîìîùüþ íàì óäàëîñü óäàëèòü çàãóñòåâøóþ ïàñòó â ôè-
òèíãå (ò. å. âîññòàíîâèòü åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü), áåç ïîëíîé ðàçáîðêè 
êðàíà è ïðè íàëè÷èè îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå.

Ñèñòåìà ìîáèëüíà, ÷òî ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü å¸ íå òîëüêî íà îïðåäå-
ëåííîì ó÷àñòêå, íî è ïî âñåé òåððèòîðèè ãàçîâîãî ïðîìûñëà.

Ñèñòåìà ïðîñòà â èçãîòîâëåíèè (èçãîòîâèòü äàííóþ íàñàäêó äëÿ ïðî-
ìûâî÷íîé ìàøèíêè ïî ñèëàì êàæäîìó òîêàðþ).

Совершенствование системы взаимодействия 
предприятий ТЭК с учебными заведениями

Å. Â. Åãîðîâà, Í. Â. Åãîðîâà
ÍÎÓ ÑÏÎ «Âîëãîãðàäñêèé êîëëåäæ ãàçà è íåôòè» ÎÀÎ Ãàçïðîì

Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè: Þ. Þ. Åëñóêîâà, Ñ. Â. Îðëîâà

Â äàííûé ìîìåíò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàáîòîäàòåëÿìè è ó÷åáíû-
ìè çàâåäåíèÿìè íàõîäèòñÿ íà íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòîì óðîâíå, ïðè÷åì 
áîëåå íèçêîì, ÷åì â ñîâåòñêèé ïåðèîä. Ðàáîòîäàòåëè íå ìîãóò ñôîðìó-
ëèðîâàòü, à èíîãäà è íå õîòÿò, çàêàç íà âûïóñêíèêîâ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé — 
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå èì íåîáõîäèìû, íå âåðÿ â èõ êà÷åñòâî. Ó÷åáíûå 
çàâåäåíèÿ ïðîäîëæàþò âûïóñêàòü ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûì â ñâîþ î÷åðåäü 
î÷åíü òðóäíî òðóäîóñòðîèòüñÿ ïî îêîí÷àíèè ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ.

Ðàáîòîäàòåëè èíîãäà íå çíàþò îáî âñåì ñïåêòðå ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, 
ãîòîâÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ èõ îòðàñëè, ïîýòîìó èíîãäà áåðóò íà ðàáîòó 
ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ îòðàñëåé. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëåå äëèòåëüíîìó ïå-
ðèîäó àäàïòàöèè èõ â íîâîé îòðàñëè è áîëüøåìó ÷èñëó îøèáîê.
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Ýôôåêòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ðàáîòîäàòåëè 
÷àùå âñåãî îöåíèâàþò êðàéíå íèçêî. Îñîáåííî ìíîãî íàðåêàíèé âûçû-
âàåò êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ ó÷ðåæäåíèé ñðåäíåãî ïðîôåññè-
îíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïðàêòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäãîòîâêè 
âûïóñêíèêîâ âóçîâ. Ýòî îáùàÿ ïðîáëåìà: ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñò-
âà âûïóñêíèêîâ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé îòñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè 
è íåîáõîäèìûå êîìïåòåíöèè. Åå ïðè÷èíà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòîäàòåëåé, 
êðîåòñÿ â íåñïîñîáíîñòè (êàäðîâîé, ýêîíîìè÷åñêîé, òåõíîëîãè÷åñêîé, 
ñîäåðæàòåëüíîé) îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ 
â öåëîì ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà çàïðîñû ðûíêà òðóäà. Ïðîèñõîäèò ýòî 
ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ïðåäïðèÿòèé.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîìïàíèé ÒÝÊ ñåãîäíÿ íå ðàññ÷èòûâàþò, 
÷òî ïîëó÷åííîå îáðàçîâàíèå ïîçâîëèò ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó íåìåä-
ëåííî âêëþ÷èòüñÿ â ðàáîòó. Âûïóñêíèê âîñïðèíèìàåòñÿ ðàáîòîäàòåëÿìè 
ëèøü êàê èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ïîäãîòîâêè ïîëíîöåííîãî ñïåöèàëè-
ñòà. È òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñòàâèò ïåðåä ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè íîâûå çàäà-
÷è. Ñîáñòâåííî, ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êîìïàíèÿìè ÒÝÊ 
ëèøü êàê îòïðàâíàÿ òî÷êà äëÿ äàëüíåéøåãî îáó÷åíèÿ ìîëîäîãî ñïåöèàëè-
ñòà; âñå áîëåå âàæíûì ôàêòîðîì ïðè îöåíêå ïîòåíöèàëüíîãî ñîòðóäíèêà 
ñòàíîâèòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü è æåëàíèå àäàïòèðîâàòüñÿ, ó÷èòüñÿ, ñïîñîá-
íîñòü ïðîôåññèîíàëüíî ðàçâèâàòüñÿ.

Íè îäíà êîìïàíèÿ íå æäåò, ÷òî òîëüêî ÷òî çàêîí÷èâøèé îáó÷åíèå ìî-
ëîäîé ñïåöèàëèñò ñìîæåò ñðàçó âêëþ÷èòüñÿ â ðàáîòó. Ïî ìíåíèþ ðàáîòî-
äàòåëåé, äëÿ òîãî ÷òîáû âûïóñêíèê ïðåâðàòèëñÿ â ïîëíîöåííîãî ñîòðóä-
íèêà, òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ëåò, è ýòî íîðìàëüíî. Áîëåå òîãî, âî ìíîãèõ 
êîìïàíèÿõ ÒÝÊ äîïîëíèòåëüíîå îáó÷åíèå è àäàïòàöèÿ â÷åðàøíåãî âû-
ïóñêíèêà ðàñöåíèâàåòñÿ íå êàê äîñàäíàÿ íåîáõîäèìîñòü, à êàê äîïîëíè-
òåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûìè 
òðåáîâàíèÿìè — ïðèâèòü ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì ýëåìåíòû êîðïîðàòèâ-
íîé êóëüòóðû, îáó÷èòü èõ ñïåöèôèêå ðàáîòû.

Ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ è ïðåäïðèÿòèÿ äàâíî ñîòðóäíè÷àþò äðóã ñ äðóãîì, 
îäíàêî ïàðòíåðñòâî ÿâëÿåòñÿ óäåëîì äàëåêî íå âñåõ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ïðàêòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî ðàñøèðèëàñü, îíà 
íå ñìîãëà ñíÿòü îñíîâíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè òðóäîóñòðîéñòâå 
ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà.

Ìíîãèå ðàáîòîäàòåëè è ñïåöèàëèñòû, çàíèìàþùèå êàäðîâîé ïðîáëåìîé, 
ñ÷èòàþò, ÷òî ïîëîæåíèå ñ êàäðàìè íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ êðèòè÷åñêîå:

 – íåõâàòêà êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ;
 – íåõâàòêà ðàáîòíèêîâ ñðåäíèõ è ìîëîäûõ âîçðàñòîâ.
Ðàñò¸ò ïîòðåáíîñòü ïðåäïðèÿòèé â ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòàõ, êàê òðàäè-

öèîííûõ ïðîôåññèé, òàê è âíîâü ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ðûíêå òðóäà.
Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè (îáó÷àþùèìèñÿ) ÿâ-

ëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé (öåëûì ñïåêòðîì ïðîáëåì) â íàøå âðå-
ìÿ, êàê äëÿ îðãàíèçàöèè, òàê è äëÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, è îáó÷àþùèõñÿ.

Îäíàêî îáîçíà÷åííûå ïðîáëåìû èìååò ðàçëè÷íûå ñïåöèôè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè: äëÿ îðãàíèçàöèè (ðàáîòîäàòåëÿ) ýòî îäíè àñïåêòû, äëÿ ìî-
ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ — äðóãèå, äëÿ îáó÷àþùèõñÿ (ñòóäåíòîâ) — äðóãèå.

Ñåãîäíÿ êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ (ðàáîòîäàòåëü) æåëàåò âèäåòü â ñâîèõ 
ðÿäàõ ìîëîäîãî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ñîòðóäíèêà, èìåþùåãî îïûò 
ðàáîòû, íå ìåíåå 1–3 ëåò.
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Íî îòêóäà ó ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà, òîëüêî, ÷òî çàêîí÷èâøåãî îáðàçî-
âàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå, òàêîé îïûò ðàáîòû? Ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì, âïåð-
âûå ïðèøåäøèì íà ðûíîê òðóäà íå èìåþùèì äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ ñëîæíî íàéòè ðàáîòó ïî ñâîåé ñïåöèàëüíîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè 
ÿâëÿþòñÿ — òðóäîóñòðîéñòâî è ïðèîáðåòåíèå ïðîôåññèîíàëüíîãî îïûòà.

Òðóäîóñòðîéñòâî — ýòî îñîáåííî àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà äëÿ ìîëîäûõ 
ñïåöèàëèñòîâ, íî òàê êàê ýòà ïðîáëåìà ïåðåä íàìè ïîêà åùå îñîáåííî 
îñòðî íå ñòîèò, ìû íå áóäåì íà íåé îñòàíàâëèâàòüñÿ.

Ðÿä ïðîáëåì èìååòñÿ è ó ñòóäåíòîâ, îäíà èç îñíîâíûõ — ýòî ïðîõî-
æäåíèå ïðàêòèê. Èìåííî ýòîé ïðîáëåìå, à òî÷íåå ðÿäó ïðîáëåì ìû õîòèì 
óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå, ò. ê. èõ ÷àñòè÷íîå âëèÿíèå ìû îùóòèëè è íà ñåáå.

Ïî÷òè êàæäûé ñòóäåíò íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ñâîåãî îáó÷åíèÿ 
âñòðå÷àåòñÿ ñ ïðîáëåìîé ïîèñêà ìåñòà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ïðàêòèêè.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè è, â ÷àñò-
íîñòè, ïðîõîæäåíèå ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ ñâÿçàíà ñ ðÿäîì ïðîáëåì, êàê 
äëÿ îðãàíèçàöèè, òàê è äëÿ ñòóäåíòîâ.

Îñíîâíûå èç íèõ:
Ïåðâàÿ ïðîáëåìà — îôîðìëåíèå ñòóäåíòîâ íà ïðàêòèêó. Ó ìíîãèõ 

îðãàíèçàöèé âîçíèêàþò ìíîãî÷èñëåííûå òðóäíîñòè ñ îôîðìëåíèåì ñòó-
äåíòîâ íà ïðàêòèêó, ïîñêîëüêó òðóäîâûì çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ íàïðÿ-
ìóþ ýòîò ïðîöåññ íå ðåãëàìåíòèðîâàí, ïîíÿòèå äîãîâîðà î ïðîõîæäåíèè 
ïðàêòèêè ìåæäó ðàáîòîäàòåëåì è ïðàêòèêàíòîì îòñóòñòâóåò, ÷åòêèé àëãî-
ðèòì äåéñòâèé íèãäå íå óêàçàí.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà — âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðàêòèêè è íàïèñàíèÿ 
îò÷åòà â ÷àñòè íàëè÷èÿ äîêóìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçà-
öèè. Ýòà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ìíîãèå äîêóìåíòû îðãàíèçàöèé 
èìåþò ãðèô «êîììåð÷åñêàÿ òàéíà» èëè «êîíôèäåíöèàëüíî».

Ê ñîæàëåíèþ, íà ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ñòàëêèâàåòñÿ ñ òà-
êîé ïðîáëåìîé: íà âñåõ äîêóìåíòàõ, êîòîðûå ìû çàïðàøèâàëè (óñòàâ, êîë-
ëåêòèâíûé äîãîâîð, ñòðóêòóðó, ðåçóëüòàòû õîçÿéñòâåííîé è ôèíàíñîâîé 
äåÿòåëüíîñòè è ò. ä.) áûë ãðèô êîíôèäåíöèàëüíîñòè.

Â íàøåì ñëó÷àå ïðîáëåìà áûëà ÷àñòè÷íî ðàçðåøèìà, òàê êàê ñ ýòèìè 
äîêóìåíòàìè íàì ðàçðåøàëîñü ðàáîòàòü âíóòðè Îáùåñòâà, íî âûíîñèòü 
è äåëàòü êñåðîêîïèè ýòèõ äîêóìåíòîâ, áûëî çàïðåùåíî.

Â ýòîì áûëà îïðåäåëåííàÿ ñëîæíîñòü, ò. ê. ìû íå ìîãëè äîêóìåíòàëü-
íî ïîäòâåðäèòü ïðèâåäåííûå äàííûå â îò÷åòå.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èçìåíåíèå òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà ñëîæíûé è, 
êàê ïðàâèëî, äëèòåëüíûé ïðîöåññ, äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé 
ñ îôîðìëåíèåì ñòóäåíòîâ íà ïðàêòèêó íàèáîëåå äåéñòâåííûì íà íàø 
âçãëÿä áóäåò ÿâëÿòüñÿ:

 – çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ «Î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ» ìåæ-
äó îðãàíèçàöèÿìè è îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè;

 – îðãàíèçàöèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ñ öåí-
òðàìè çàíÿòîñòè íàñåëåíèÿ (ðåøåíèå ïðîáëåìû òðóäîóñòðîéñòâà). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ äåéñòâóåò ïðîãðàììà ñóáñèäèðîâàííîãî 
òðóäîóñòðîéñòâà âûïóñêíèêîâ íà÷àëüíîãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèå ñ íåé ãîñóäàðñòâî âûäåëÿåò 
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ðàáîòîäàòåëþ ñðåäñòâà íà îïëàòó ðàáîòû ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà 
â òå÷åíèå ïåðâûõ 3–6 ìåñÿöåâ.

 – îáðàçîâàòåëüíûì ó÷ðåæäåíèÿì ñîçäàâàòü (èëè îáíîâëÿòü) íàêîïè-
òåëüíóþ áàçó ðàçëè÷íîé äîêóìåíòàöèè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-
öèé, íåîáõîäèìóþ äëÿ îñâîåíèÿ ïðîãðàìì ïðàêòèê, óòðàòèâøèõ 
ãðèô «êîììåð÷åñêàÿ òàéíà» èëè «êîíôèäåíöèàëüíî»;

â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé ôîðìû îðãàíèçàöèè ïðàêòèêè ñòóäåí-
òîâ âíåäðÿòü òåõíîëîãèþ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè — «Ó÷åáíàÿ îðãàíèçàöèÿ». «Ó÷åáíàÿ îðãàíèçàöèÿ» — ýòî ìîäåëü 
ïðåäïðèÿòèÿ, â êîòîðîé èìèòèðóåòñÿ âåñü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîé è êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ. Â íåé ðåàëè-
çóþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå öåëè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè. Ó ñòóäåíòîâ 
âûðàáàòûâàþòñÿ ëè÷íîñòíûå íàâûêè, ñïîñîáñòâóþùèå èõ ñîöèàëüíîé 
àäàïòàöèè. Ïðèâèâàþòñÿ íàâûêè èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîìàðêåòèíãà è ñà-
ìîìåíåäæìåíòà, ïîìîãàþùèå óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü íà ðûíêå òðóäà. 
Äåÿòåëüíîñòü ñòóäåíòîâ â «Ó÷åáíîé îðãàíèçàöèè» èìèòèðóåòñÿ ÷åðåç 
çàäàíèå èãðîâîé ñèòóàöèè.

Èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáîòîäàòåëåé 
è ñèñòåìû ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè ÷åðåç ïîäà÷ó ïðåäïðèÿòèåì çàÿâêè 
â ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ íà ñïåöèàëèñòîâ îïðåäåëåííîãî ïðîôèëÿ, ïðîõî-
æäåíèå íà ïðåäïðèÿòèè ïðàêòèêè, â òîì ÷èñëå è ïðåääèïëîìíîé, ñòà-
æèðîâêè. Ýòî ïîçâîëèò ïðåäïðèÿòèþ ñîâìåñòíî ñ ó÷åáíûì çàâåäåíèåì 
«âûðàñòèòü» íóæíîãî ñïåöèàëèñòà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óëó÷øèòü âçàèìîäåéñòâèå ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ïðåä-
ïðèÿòèé ÒÝÊ, íà íàø âçãëÿä íóæíî:

Ñî ñòîðîíû ðàáîòîäàòåëÿ:
 – ó÷àñòâîâàòü íà ÿðìàðêàõ âàêàíñèé è ïðîôåññèîíàëüíûõ ôîðóìàõ;
 – èçó÷àòü ðûíîê îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã;
 – ïîñåùàòü ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ, ãîòîâÿùèå ñïåöèàëèñòîâ íåîáõîäè-

ìîãî ïðîôèëÿ;
 – ïðîèçâîäèòü ïîäà÷ó ïðåäïðèÿòèåì çàÿâêè â ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ 

íà ñïåöèàëèñòîâ îïðåäåëåííîãî ïðîôèëÿ;
 – çíàêîìèòü ïðåäñòàâèòåëåé îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ñ ïðîèç-

âîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ;
Ñî ñòîðîíû ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ:
 – ïðîâîäèòü ÿðìàðêè âàêàíñèé è ïðîôåññèîíàëüíûå ôîðóìû, êîòî-

ðûå ïîçâîëÿþò ìîëîäûì ëþäÿì, äóìàþùèì î ïðîôåññèîíàëüíîé êà-
ðüåðå, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èíòåðåñóþùèõ èõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ;

 – èçìåíÿòü ó÷åáíûå ïðîãðàììû â ïîëüçó óâåëè÷åíèÿ ñòàæèðîâîê 
(ïðàêòèê) íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ, àêòóàëüíûõ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà.

Ðåçóëüòàòîì ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæåí ñòàòü äîãîâîð î ñîòðóäíè-
÷åñòâå. Íèæå íàìè ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ÒÝÊ ñ ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ íàøè ïðåäëîæåíèÿ, ïðîöåññ ñîòðóäíè÷å-
ñòâà ïðåäïðèÿòèé ÒÝÊ è ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ìîæåò áûòü íàëàæåí, ÷òî 
ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ êàê íà ðàáîòå ïðåäïðèÿòèÿ ïî êàäðîâîìó îáåñ-
ïå÷åíèþ, òàê è íà ðàáîòå ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.
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Мониторинг распространения разрывных трещин ГРП 
методами молекулярного анализа

À. Â. Åðìîëîâñêèé
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæèíèðèíã»

«ÂîëãîãðàäÍÈÏÈìîðíåôòü» â ã. Âîëãîãðàäå

Ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû àíàëèçà ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòü 
ïðîðûâà òðåùèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ â âûñîêîïðîäóêòèâíûå çîíû 
ñìåæíûõ ìíîãîïëàñòîâûõ çàëåæåé ïî èçìåíåíèþ ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà 
óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ.

Ìîíèòîðèíã ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðûâíûõ òðåùèí ÃÐÏ ìåòîäàìè ìî-
ëåêóëÿðíîãî àíàëèçà óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå äî ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ âûïîëíÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíûé àíà-
ëèç áåíçèíîâîé ôðàêöèè óãëåâîäîðîäíîãî ôëþèäà ïðîäóêòèâíûõ îòëîæå-
íèé. Îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Âòîðûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíîå èññëåäîâàíèå óãëåâîäîðîäíî-
ãî ôëþèäà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ñðàâíèâàþòñÿ ìîëåêóëÿðíûå õàðàêòåðèñòèêè (ðàñ-
ïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ãðóïïîâîé óãëåâîäîðîäíûé 
ñîñòàâ) ôëþèäîâ äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòîâ (ÃÐÏ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ðàáîòû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, ïî-
âûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó íèçêîïðîíèöàåìûõ çîí 
è ïðîïëàñòêîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ â ïîðîäå îáðàçóþòñÿ ðàçðûâíûå òðåùèíû, êîòîðûå ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ïëîñêîñòÿì ìèíèìàëüíîé ïðî÷íîñòè áëàãîäàðÿ âîçäåéñòâèþ 
íà ïëàñò äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî çàêà÷êîé â ïëàñò ôëþèäà.

Â îáðàçîâàííûå òðåùèíû æèäêîñòÿìè ðàçðûâà òðàíñïîðòèðóåòñÿ 
çåðíèñòûé ìàòåðèàë (ïðîïïàíò), çàêðåïëÿþùèé òðåùèíû â ðàñêðûòîì 
ñîñòîÿíèè ïîñëå ñíÿòèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ÃÐÏ êðàòíî ïîâûøàåòñÿ äåáèò äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â ïðèçàáîéíîé çîíå 
è óâåëè÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííîé ïîâåðõíîñòè ñêâàæèíû. Âìåñòå ñ òåì, óâå-
ëè÷åíèå äåáèòà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåîãðàíè÷åííûì ðîñòîì òðåùèí 
è èõ ïðîðûâà â âåðõíèå èëè íèæíèå âûñîêîïðîíèöàåìûå ñëîè ìíîãîïëà-
ñòîâîé çàëåæè, òåì ñàìûì âûçûâàÿ èëëþçèþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ðàçîðâàííûõ íèçêîïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ, òàê êàê ïîëó÷àåìûé 
óãëåâîäîðîäíûé ôëþèä ïðè äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå èëè èñïûòàíèÿõ 
ïîñòóïàåò íå òîëüêî èç ãèäðàâëè÷åñêè ðàçîðâàííûõ íèçêîïðîíèöàåìûõ 
ïëàñòîâ, íî è èç âûñîêîäðåíèðóåìûõ çîí, ïî êàíàëàì, îáðàçîâàâøèìñÿ 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ (ðèñ. 1).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþò ñîâðåìåííûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ 
âûñîòû òðåùèíû, òàêèå êàê àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ èëè òåðìîìåòðèÿ ñêâà-
æèíû. Ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû àíàëèçà ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü íåîãðàíè-
÷åííûé ðîñò òðåùèí ÃÐÏ è ïðîðûâ èõ â âûñîêîäðåíèðóåìûå çîíû ïî èç-
ìåíåíèþ ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà áåíçèíîâûõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäíûõ 
ôëþèäîâ â ìíîãîïëàñòîâûõ çàëåæàõ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçìîæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðûâíûõ òðåùèí ÃÐÏ

Ìîëåêóëÿðíûé àíàëèç áåíçèíîâûõ ôðàêöèé îñóùåñòâëÿëñÿ íà ãàçî-
âîì õðîìàòîãðàôå TRACE GC Ultra. Ðàçäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ ïðîâîäè-
ëîñü íà êàïèëëÿðíîé êîëîíêå TR-1 äëèíîé 100 ì. Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå 
âåëîñü â ðåæèìå ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû: íà÷àëî 
40 îÑ, ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïåðàòóðû 1 îÑ/ìèí., êîíåö ïðîãðàììû 110 îÑ.

Òèïè÷íàÿ õðîìàòîãðàììà áåíçèíîâîé ôðàêöèè ÍÊ-180 îÑ ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 2. Â ýòîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå êèïÿò ïî÷òè âñå íàñûùåííûå 
óãëåâîäîðîäû ñîñòàâà Ñ3-Ñ10. Èç-çà áëèçîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èäåí-
òèôèêàöèÿ ìíîãèõ èç íèõ çàòðóäíèòåëüíà. Êà÷åñòâåííóþ ðàñøèôðîâêó 
(òàáë. 1) õðîìàòîãðàìì ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ èäåíòèôèêàöèè ïèêîâ ïàðà-
ôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ñíÿòü õðîìàòîãðàììû êà-
ëèáðîâî÷íûõ ñìåñåé â òåõ æå óñëîâèÿõ.

 

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììà áåíçèíîâîé ôðàêöèè ÍÊ–180îÑ
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Â îñíîâíîì ïàðàôèíîâûå ÓÂ âûõîäÿò â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ òåìïå-
ðàòóð êèïåíèÿ. Â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íûõ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ õðîìàòî-
ãðàììàìè èçîìåðèçàòîâ í-îêòàíà è èçîîêòàíà. Ñðàâíèâàÿ õðîìàòîãðàì-
ìû áåíçèíîâûõ ôðàêöèé è êàëèáðîâî÷íûõ ñìåñåé, ñíÿòûå â îäèíàêîâûõ 
óñëîâèÿõ, èäåíòèôèöèðóþò ïèêè ïàðàôèíîâûõ ÓÂ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ-
øèôðîâêè â ïðîáó áåíçèíîâ ìîæíî äîáàâèòü ñìåñü ðåïåðîâ: í-ãåêñàí, 
í-ãåïòàí, í-îêòàí. Âîçðîñøèå íà õðîìàòîãðàììàõ ïèêè îòíîñÿòñÿ ê ýòèì 
ÓÂ. «Ïðèâÿçàòü» ê ðåïåðàì ðàçâåòâëåííûå àëêàíû óæå íå ñîñòàâëÿåò òðó-
äà. Äàëüíåéøåé îïåðàöèåé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïèêîâ öèêëîàëêàíîâ 
è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî òàêæå ñäåëàòü íå òðóäíî, èìåÿ ÷à-
ñòóþ ñåòêó àëêàíîâ è òàêæå ìîæíî äîáàâèòü ñìåñü ðåïåðîâ öèêëàíîâ 
è àðåíîâ. Ïîðÿäîê ýëþèðîâàíèÿ àëêàíîâ, öèêëîàëêàíîâ è àðîìàòè÷å-
ñêèõ óãëåâîäîðîäîâ îáû÷íî ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè óêà-
çàííûõ â òàáë. 2 óñëîâèé õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ.

Ìîíèòîðèíã ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðûâíûõ òðåùèí ÃÐÏ ìåòîäàìè ìî-
ëåêóëÿðíîãî àíàëèçà óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ ìîëåêóëÿðíûé àíàëèç ôëþèäîâ ïðî-
äóêòèâíûõ îòëîæåíèé äî ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ. Êàê ïðàâèëî, â ìíîãîïëà-
ñòîâûõ çàëåæàõ ôèêñèðóåòñÿ ðÿä îòëè÷èé â óãëåâîäîðîäíîì ñîñòàâå 
áåíçèíîâûõ ôðàêöèé. Íà êàæäîì èç ýòàïîâ äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèò-
ñÿ êîìïëåêñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ. 
Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ôëþèäîâ èìååò êàê ïîëîæèòåëüíûå, 
òàê è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû. Íàïðèìåð, äîñòóïíîñòü â àíàëèòè÷å-
ñêîì îáîðóäîâàíèè, â íåêîòîðîì ðîäå ýêñïðåññíîñòü ìíîãèõ ìåòîäîâ 
àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè — ïîëîæèòåëüíûå ìîìåíòû. Ê îòðèöàòåëü-
íûì — ìîæíî îòíåñòè íå âñåãäà äîñòàòî÷íóþ èíôîðìàòèâíîñòü ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ. Íàïðèìåð, 
îäèíàêîâóþ ïëîòíîñòü èëè âÿçêîñòü ìîãóò èìåòü ðàçíûå ïî óãëåâîäî-
ðîäíîìó ñîñòàâó ôëþèäû.

Òà á ë è ö à  2
Ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ 

áåíçèíîâûõ ôðàêöèé

Íàèìåíîâàíèå êîëîíêè TR-1

Íåïîäâèæíàÿ ôàçà 100 % Dimethyl 
Polysiloxane

Ñîîòíîøåíèå îáúåìíûõ ðàñõîäîâ ãàçà-íîñèòåëÿ è âîäîðîäà (FID) 1:1

Ñîîòíîøåíèå îáúåìíûõ ðàñõîäîâ âîäîðîäà è âîçäóõà 1:10

Äëèíà êîëîíêè, ì 100

Äèàìåòð êîëîíêè (âíóòðåííèé), ìì 0,25

Äåòåêòîð FID

Îáúåìíûé ðàñõîä ãàçà-íîñèòåëÿ, ñì 3/ìèí 35
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Íàèìåíîâàíèå êîëîíêè TR-1

Îáúåìíûé ðàñõîä âîäîðîäà, ñì 3/ìèí 35

Îáúåìíûé ðàñõîä âîçäóõà, ñì 3/ìèí 350

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîëîíêè, °C 40

Ñêîðîñòü íàãðåâà òåðìîñòàòà êîëîíêè, °C /ìèí 1

Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà êîëîíêè, °C 110

Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ, °C 250

Òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà, °C 250

Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû, ìêë 0,1–1,0

Ìîëåêóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ôëþèäîâ ïîçâîëÿþò áîëåå óãëó-
áëåííî, äåòàëüíî è îáúåêòèâíî ïðîèçâîäèòü êîððåëÿöèþ ðàçíûõ ïðîäóê-
òèâíûõ îòëîæåíèé. Òàêàÿ óãëóáëåííîñòü è îáúåêòèâíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî èíòåðïðåòàöèÿ èññëåäîâàíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñîñòàâà ôëþè-
äîâ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïîçâîëÿåò äàòü íå òîëüêî îöåíêó ðàçëè÷èÿ 
èëè ñõîäñòâà, íî ÷àñòî ðàñêðûâàåò ïðè÷èíû ýòèõ ÿâëåíèé.

Ïåðåõîäÿ êî âòîðîìó ýòàïó ìîíèòîðèíãà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè è âàæíîñòè ñðàâíåíèÿ ôëþèäîâ â ìíîãîïëà-
ñòîâîé çàëåæè íåêîòîðûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, 
òàê è ìîëåêóëÿðíûå ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ïåðå÷íÿ íåîáõîäèìûõ, òàê 
êàê äèôôåðåíöèàöèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíîé è íå ïîòðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòîâ, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðîãî ìîãëî ïðîèçîéòè ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí â âåðõíèå èëè íèæ-
íèå âûñîêîïðîíèöàåìûå çîíû, ÷òî ïðèâåëî áû ê ñìåøèâàíèþ ôëþèäîâ 
è óñðåäíåíèþ èëè ïðåîáëàäàíèþ íåêîòîðûõ êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, òàê 
è ìîëåêóëÿðíûõ ïàðàìåòðîâ, íà÷èíàÿ îò ïëîòíîñòè èëè âÿçêîñòè, çàêàí-
÷èâàÿ ñîîòíîøåíèÿìè èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïîýòîìó âòîðûì 
ýòàïîì ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôëþèäîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ.

Íà òðåòüåì çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñðàâíèâàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
è ìîëåêóëÿðíûå ïàðàìåòðû ôëþèäîâ äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ. Òàêîå 
ñðàâíåíèå óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå çâåçäíûõ äèàãðàìì, êîòîðûå â îò-
ëè÷èå îò òàáëè÷íûõ äàííûõ íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ðàçëè÷èÿ èëè ñõîä-
ñòâà èññëåäóåìûõ ôëþèäîâ.

Íà ðèñóíêàõ 3–6 èçîáðàæåíû çâåçäíûå äèàãðàììû îòíîøåíèé èíäè-
âèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ â áåíçèíîâûõ ôðàêöèÿõ ñîñòàâà Ñ

5-Ñ10 ïëà-
ñòîâ À, Á è Â. Óãëåâîäîðîäíûå ôëþèäû ðàññìîòðåííûõ ïëàñòîâ îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà. Ýòè îòëè÷èÿ äåìîíñòðèðóþòñÿ ðàçíûìè êîíôèãóðàöèÿìè 
çâåçäíûõ äèàãðàìì. Êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàí âûñîêîïðîíèöàåìûé ïëàñò 
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À, çåëåíûì îòìå÷åí íèçêîïðîíèöàåìûé ïëàñò Á, ñèíèì — âûñîêîïðîíè-
öàåìûé ïëàñò Â.

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà çâåçäíàÿ äèàãðàììà îòíîøåíèé èí-
äèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ â áåíçèíîâûõ ôðàêöèÿõ ïëàñòîâ À, Á 
è Â äî ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ íèçêîïðîíèöàåìîãî ïëàñòà Á. Íà ðèñóíêàõ 4–6 
ïîêàçàíû çâåçäíûå äèàãðàììû îòíîøåíèé èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ â áåíçèíîâûõ ôðàêöèÿõ ïëàñòîâ À, Á è Â ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ 
íèçêîïðîíèöàåìîãî ïëàñòà Á, â êîòîðûõ ìîäåëèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå 
âàðèàíòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí è ïðîðûâ èõ â âûñîêîäðåíèðóåìûå 
çîíû ïëàñòîâ À èëè Â.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîâåäåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà íèçêîïðî-
íèöàåìîãî ïëàñòà Á ïðèâåëî ê íåîãðàíè÷åííîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òðå-
ùèíû â âåðõíèé âûñîêîïðîíèöàåìûé ïëàñò À èëè íèæíèé ïëàñò Â, òîãäà, 
â ðåçóëüòàòå ýòîãî, âîçìîæíî, ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå ôëþèäîâ äâóõ ðàíåå 
íå ñâÿçàííûõ ïëàñòîâ, â ïåðâîì ñëó÷àå — À è Á, âî âòîðîì — Á è Â. Ïî-
ëó÷àåìûé ïðè äàëüíåéøèõ ñåëåêòèâíûõ èñïûòàíèÿõ èëè ñåëåêòèâíîé ðàç-
ðàáîòêå ïëàñòîâ óãëåâîäîðîäíûé ôëþèä ïîñòóïàåò íå òîëüêî èç ãèäðàâ-
ëè÷åñêè ðàçîðâàííîãî ïëàñòà Á, íî è èç âûñîêîäðåíèðóåìûõ çîí ïëàñòîâ 
À èëè Â ïî ðàçðûâíûì òðåùèíàì ÃÐÏ, à ðàçíèöà â ôèëüòðàöèîííî-åì-
êîñòíûõ ñâîéñòâàõ âûçûâàåò ïðåîáëàäàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ïàðàìåòðîâ 
âûñîêîäðåíèðóåìûõ ïëàñòîâ À èëè Â íàä ìîëåêóëÿðíûìè ïàðàìåòðàìè 
íèçêîïðîíèöàåìîãî ïëàñòà Á (ðèñ. 4 è 5).

Áëèçêèå çíà÷åíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ îòíîøåíèé â áåíçèíîâûõ ôðàêöè-
ÿõ ïëàñòà Á äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè 
ïðèçíàêîâ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ À è Â. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ óãëåâîäîðîäîâ ïëàñòà À è/èëè 
Â âî ôëþèäå ïëàñòà Á ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ ñâèäåòåëüñòâóåò î íå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè òðåùèíû â âûñîêîäðåíèðóåìûå çîíû âåðõíåãî (À) è/èëè 
íèæíåãî (Â) ïëàñòà (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå â îáùåì âèäå ðàññìîòðåíû ýòàïû ìîíèòî-
ðèíãà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçðûâíûõ òðåùèí ÃÐÏ ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîãî 
àíàëèçà áåíçèíîâûõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ.
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Рациональное использование попутного нефтяного 
газа на объектах ООО «Лукойл — Западная Сибирь» 

с применением мембраных установок

À. Ñ. Åôèìîâ
ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç — öåííåéøåå õèìè÷åñêîå ñûðüå è âûñîêî-
ýôôåêòèâíîå îðãàíè÷åñêîå òîïëèâî.

Â 2009 ãîäó Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ óñòàíîâèëî öåëåâîé ïîêàçàòåëü ñæèãà-
íèÿ ÏÍÃ íà 2012 ãîä è ïîñëåäóþùèå ãîäû â ðàçìåðå íå áîëåå 5 % îò îáú-
åìà äîáûòîãî ãàçà. Óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, 
òàêèì îáðàçîì, äîëæåí áûòü íå ìåíåå 95 %.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» ðàçðàáîòàíà 
ïðîãðàììà ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ è îáåñïå÷åíèþ îáúåêòîâ ñîáñòâåííîé 
ýëåêòðîýíåðãèåé. Äëÿ ýòîãî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Îáùåñòâà ñòðîÿòñÿ ãàçî-
òóðáèííûå ýëåêòðîñòàíöèè.

ÃÒÝÑ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèìè ïîòðåáèòåëÿìè ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ââîäå ýòèõ îáúåêòîâ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ìû íå äîïîëó÷àåì äîñòàòî÷íî áîëüøîãî îáúåìà ÏÍÃ íà ÃÏÇ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ äâóì äåéñòâóþùèì ãàçîòóðáèííûì 
ñòàíöèÿì ïðåäïðèÿòèå íå äîïîëó÷àåò â ïåðåðàáîòêó 197,6 ìëí ì 3 ÏÍÃ 
â ãîä. Â êîíöå 2012 ãîäà áóäåò ïóùåíà â ðàáîòó ÃÒÝÑ íà Ïîêà÷åâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè ñ ïîòðåáëåíèåì ÏÍÃ â îáúåìå 84,2 ìëí ì 3/ãîä.

Â ïåðñïåêòèâå ïëàíèðóþòñÿ ê ââîäó äîïîëíèòåëüíûå ìîùíîñòè, 
à èìåííî:

 – ÃÒÓ-ÒÝÖ äëÿ ã. Êîãàëûìà ìîùíîñòüþ 112,5 ÌÂò;
 – ÃÒÓ-ÒÝÖ äëÿ ã. Ïîêà÷è ìîùíîñòüþ 24 ÌÂò;
 – ÃÒÝÑ íà Ïîâõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìîùíîñòüþ 48 ÌÂò.
Íà âñåõ ÃÒÝÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òîïëèâà ÏÍÃ.
Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ âûðàáîòêà öåííåéøåãî ïðîäóêòà — øèðî-

êîé ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ.
Â òî æå âðåìÿ, ñóõîé îòáåíçèíåííûé ãàç ñäàåòñÿ â ãàçîòðàíñïîðòíóþ 

ñèñòåìó ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ» ïî öåíå íèæå ñåáåñòîèìîñòè, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ 
óáûòî÷íûì ïðîäóêòîì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ìåìáðàííûå ãàçîðàçäåëèòåëüíûå óñòàíîâ-
êè. Ïðèíöèï ðàáîòû ìåìáðàííûõ óñòàíîâîê çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîé 
ñêîðîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ êîìïîíåíòîâ ãàçà ÷åðåç ðàçäåëÿþùèé ñëîé 
ìåìáðàíû. Òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû äîñòàòî÷íî áûñòðî ïðîíèêàþò ÷åðåç 
âûáðàííóþ ìåìáðàíó, ëåãêèå óãëåâîäîðîäû çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå. Ïî-
ýòîìó, ïîñòóïàÿ â ìåìáðàííûé áëîê, èñõîäíûé ãàç áóäåò äåëèòüñÿ íà äâà 
ïîòîêà: ïåðâûé — îáîãàùåí ëåãêèìè óãëåâîäîðîäàìè, ïðåèìóùåñòâåííî 
ìåòàíîì, âòîðîé — òÿæåëûìè.

Ïîòîê, îáîãàùåííûé ëåãêèìè óãëåâîäîðîäàìè, áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå òîïëèâà íà ÃÒÝÑ, âòîðîé ïîòîê áóäåò âîçâðàùåí îáðàòíî â ãà-
çîïðîâîä ñ öåëüþ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè. Ñõåìàòè÷íî ïðèíöèï ðàáîòû 
ìåìáðàííîãî ìîäóëÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèï ðàáîòû ìåìáðàííîãî ãàçîðàçäåëèòåëüíîãî ìîäóëÿ

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìåìáðàííûõ ãàçîðàçäåëèòåëü-
íûõ óñòàíîâîê íà äåéñòâóþùèõ ÃÒÝÑ (ñ ó÷åòîì ÃÒÝÑ íà Ïîêà÷åâñêîì 
ì/ð) ìîæíî áóäåò óëàâëèâàòü è âîçâðàùàòü îáðàòíî â ãàçîïðîâîä ñ öå-
ëüþ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè îêîëî 60 % ñæèãàåìîé òÿæåëîé ôðàêöèè 
óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè ýòîì ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷èò ñóùåñòâåííóþ ïðèáûëü 
çà ñ÷åò âûðàáîòêè äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà ØÔËÓ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ âûðàáîòêà ØÔËÓ íà Ëîêîñîâñêîì ãàçîïåðåðàáàòû-
âàþùåì çàâîäå ñîñòàâèò 59,6 òûñ. òîíí â ãîä. Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü 
çàãðóçêîé íå òîëüêî ñîáñòâåííûå ìîùíîñòè, íî è äðóãèå êîìïàíèè, òà-
êèå êàê ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÐÀÍÑ», íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû ÎÎÎ 
«ÑÒÀÂÐÎËÅÍ», ÎÎÎ «ÏÅÐÌÍÅÔÒÅÎÐÃÑÈÍÒÅÇ».

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áóäóò òðåáîâàòüñÿ äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå êà-
ïèòàëüíûå âëîæåíèÿ. Äëÿ îáîðóäîâàíèÿ òðåõ äåéñòâóþùèõ ÃÒÝÑ ìåìáðàí-
íûìè ãàçîðàçäåëèòåëüíûìè óñòàíîâêàìè, ïîòðåáóåòñÿ 400 ìëí ðóáëåé.

Äîïîëíèòåëüíûé äîõîä çà ñ÷åò âûðàáîòêè äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñò-
âà ØÔËÓ â 2013 ãîäó ñîñòàâèò 381,6 ìëí ðóáëåé, à ñ 2016 ãîäà â ñâÿçè 
ñ ðåêîíñòðóêöèåé Ëîêîñîâñêîãî ÃÏÇ è ïîâûøåíèåì ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 
öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ äîõîä ñîñòàâèò 429,24 ìëí ðóáëåé â ãîä.

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñîñòàâÿò 36,5 ìëí ðóáëåé.
Íà îñíîâàíèè ïðîäåëàííîãî àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, 

ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ:
 – ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä NPV çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñîñòà-

âèò 30,067 ìëí äîëëàðîâ (1050 ìëí ðóáëåé);
 – äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâèò 3,5 ãîäà.
Îñíîâíûå âûâîäû:
1. Ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷èò äîïîëíèòåëüíóþ âûðó÷êó îò ðåàëèçàöèè ØÔËÓ.
2. Ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû òóðáèí ãàçîòóðáèííûõ ñòàíöèé 

ñ ïåðåâîäîì èõ íà î÷èùåííîå è ïîäãîòîâëåííîå òîïëèâî.
3. ×àñòè÷íî ðåøèòñÿ ïðîáëåìà ñ ðåàëèçàöèåé ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî 

ãàçà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ÿâëÿåòñÿ óáûòî÷íîé.
4. Â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà íà áîëåå ëåãêîå òîïëèâî áóäóò ñíèæåíû âû-

áðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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Оптимизация природоохранной деятельности ЗАО 
«Рязанская нефтеперерабатывающая компания»

Ñ. Â. Çàñåäàòåëåâ
ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ»

Íà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ÇÀÎ «ÐÍÏÊ» â ïðîöåññå î÷èñòêè 
íåôòÿíûõ äèñòèëëÿòîâ âûðàáàòûâàåòñÿ áàëàíñîâîå êîëè÷åñòâî ñåðîâî-
äîðîäà. Äëÿ óòèëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà â ñõåìå çàâîäà ïðåäóñìîòðåíà 
óñòàíîâêà ïî ïðîèçâîäñòâó ñåðíîé êèñëîòû ìåòîäîì ìîêðîãî êàòàëèçà.

Óñòàíîâêà ïî ïðîèçâîäñòâó ñåðíîé êèñëîòû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ â îáåñïå÷åíèè âûñîêîãî óðîâíÿ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè ÇÀÎ 
«Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ», òàê êàê îñíîâíîé çàäà-
÷åé ýòîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãèäðîãå-
íèçèðóþùèõ ïðîöåññîâ ñåðîâîäîðîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà óñòàíîâêå ÑÊÓ öåõà ¹ 2 ñóùåñòâóåò ïðîáëå-
ìà íèçêîé çàãðóçêè êîòëîâ óòèëèçàòîðîâ (40 % îò ïðîåêòíîé ìîùíîñòè) 
âñëåäñòâèå íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ñåðíîé 
êèñëîòû, èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû â öèðêóëÿöèîííîì êîíòóðå (áëèç-
êîé ê êðèòè÷åñêîé) è áîëüøîãî ïðîöåíòà îòêðûòèÿ êëàïàíà îòãðóçêè 
ñåðíîé êèñëîòû â ðåçåðâóàðíûé ïàðê (îòêðûòèå äî 98 %). Ýòî íå ïîçâî-
ëÿåò çàãðóçèòü óñòàíîâêó ïî ïðîèçâîäñòâó ñåðíîé êèñëîòû äî ïðîåêò-
íûõ ìîùíîñòåé.

Öåëü ïðîåêòà: Ñíèæåíèå îáúåìà ñåðîâîäîðîäà, íå ïîòðåáëÿåìîãî 
ìîùíîñòÿìè ïðåäïðèÿòèÿ, çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòà-
íîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó ñåðíîé êèñëîòû.

Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: âíåñåíèå êîíñòðóêöèîííûõ èçìåíåíèé 
â ñõåìó ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ñåðíîé êèñëîòû ïóòåì ìîíòàæà äîïîë-
íèòåëüíîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííîãî õîëîäèëüíèêà è çàìåíà 
êëàïàíà.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò:
 – óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ â óòèëèçàöèè ñåðîâî-

äîðîäà;
 – ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó îò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;
 – ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî àâàðèéíûõ îñòàíîâîê óñòàíîâêè;
 – ñíèçèòü ðèñêè ïîëó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ òðàâì òåõíîëîãè÷å-

ñêèì ïåðñîíàëîì;
 – ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ÑÊÓ ïî âûðàáîòêè 

ïàðà;
 – ñíèçèòü ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòà îáîðó-

äîâàíèÿ.
Íà ôîòîãðàôèè íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà îäíà èç ïðè÷èí ñíè-

æåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ñåðíîé êèñëîòû. Ïëîõîå 
êà÷åñòâî îõëàæäàþùåé âîäû ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ âîäíîé ÷àñòè õîëî-
äèëüíèêà è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â êîíòóðå è ñíèæå-
íèå çàãðóçêè óñòàíîâêè ïî ñåðîâîäîðîäó.
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Ôîòîãðàôèÿ õîëîäèëüíèêà

Â 2012 ãîäó óñòàíîâêà ÑÊÓ ïîñëå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà âûøëà 
íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü (3600 íì 3/÷) ïî îáúåìó ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñå-
ðîâîäîðîäà, ïîñëå äâóõ ìåñÿöåâ ðàáîòû òåìïåðàòóðà â ñèñòåìå öèðêó-
ëÿöèè ñåðíîé êèñëîòû âîçðîñëà, è çàãðóçêà áûëà ñíèæåíà äî 2800 íì 3/÷.

Ñõåìà ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ñåðíîé êèñëîòû äî èçìåíåíèé
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Ñõåìà ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ñåðíîé êèñëîòû ïîñëå èçìåíåíèé

Ïðèìåíÿÿ äàííóþ ñõåìó, íå òîëüêî ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà â êîíòóðå 
è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîõîäèìîñòü êëàïàíà, íî è ãèáêàÿ è áîëåå ýôôåêòèâ-
íàÿ ñõåìà ïîçâîëèò, íå îñòàíàâëèâàÿ óñòàíîâêó, ðåâèçèðîâàòü îäèí èç õî-
ëîäèëüíèêîâ. À ñëó÷àè âûõîäà èç ñòðîÿ õîëîäèëüíèêà áûëè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äî è ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû Ïàðàìåòðû ïîñëå 
ìîäåðíèçàöèè 

40 % 50 % 100 % 56 % 

Îáúåì ñæèãàåìîãî ñåðîâîäîðîäà (íì³/÷) 

650 800 1600 900 

Òåìïåðàòóðà ãàçà â òîïêå êîòëà (Ñ°) 

1767 1767 1767 1767 

Ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ò/÷) 

4,1 5,25 9,4 5,88 

Òåìïåðàòóðà ïåðåãðåòîãî ïàðà (Ñ°) 

300 300 300 300 

Äàâëåíèå ïàðà (êãñ/ñì²) 

39 39 39 39 
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Â äàííîì ïðîåêòå íå ñòàâèëàñü öåëü áîëüøîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, îí íàïðàâëåí íà óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
è ïîâûøåíèå èìèäæà êîìïàíèè. Â ýòîì ïðîåêòå õîðîøèé ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò ïîëó÷èëñÿ êàê ñëåäñòâèå.

Ñòàòüÿ çàòðàò Ïåðèîäè÷íîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

Çàòðàòû íà âûïîëíåíèå 
ðàáîò è ìàòåðèàëû, ðóá/ãîä

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà 5 000 000

Àâàðèéíûé îñòàíîâ 1 ðàç â ãîä 6 000 000

Âûðàáîòêà ïàðà 25 000 000

èòîãî 31 000 000

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 26 000 000

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà (DPP) 0.19 ãîäà

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî íà îäèí àâàðèéíûé îñòàíîâ è ðåâèçèþ õîëî-
äèëüíèêà êîìïàíèÿ çàòðà÷èâàåò áîëüøèé äåíåæíûé ðåñóðñ, ÷åì òðåáóåò-
ñÿ íà çàêóïêó è ìîíòàæ íîâîãî õîëîäèëüíèêà.

Ïðîåêò áóäåò ðåàëèçîâàí â êàïèòàëüíûé ðåìîíò íà óñòàíîâêå ïî ïðî-
èçâîäñòâó ñåðíîé êèñëîòû öåõà ¹ 2 ÇÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþàÿ êîìïàíèÿ».

Новое технологическое решение для повышения 
эффективности добычи нефти по боковым стволам

Ì. Ã. Çèïèð
ÒÏÏ «ßìàëíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Áîëüøèíñòâî ýêñïëóàòèðóåìûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí íå ìîãóò îáåñ-
ïå÷èòü îïòèìàëüíóþ âûðàáîòêó âñåõ ó÷àñòêîâ ïëàñòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè îòáîðà ôëþèäîâ ñ êàæäûì ãîäîì âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî ÁÑ.

×àñòî óðîâåíü çàðåçêè îêíà ÁÑ îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî íèæå 
ñðåäíåãî ðàáî÷åãî äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî ñêâàæèíàì ýêñïëóàòàöèîí-
íîãî îáúåêòà, â ñâÿçè ñ ÷åì, ýêñïëóàòàöèÿ ÁÑ ÷àñòî ìàëîýôôåêòèâíà èëè 
íåâîçìîæíà áåç ðàçìåùåíèÿ â íèõ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òåõíîëîãèè, ðàññìîòðåííûå â äàííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàçðàáîòêå, 
ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè 
è áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ÒÏÏ «ßìàëíåôòåãàç» è ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» â öåëîì.

Ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïî Ïóðîâñêîé ãðóïïå ìåñòîðîæäåíèé ïðîáó-
ðåíî 8 ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à îò ìå-
ðîïðèÿòèé íà ïåðâîå ÿíâàðÿ 2012 ãîäà ñîñòàâèëà 42 081 òîííó íåôòè. 
Íà 2012 ãîä çàïëàíèðîâàíî ïðîâåäåíèå 11 ìåðîïðèÿòèé ïî áóðåíèþ 
ÁÑ, èç íèõ 7 ñêâàæèí íàêëîííîíàïðàâëåíûõ è 4 ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí-
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÷àíèåì. Ðàñ÷åòíûé ïðèðîñò äîáû÷è ñîñòàâèò: ïî æèäêîñòè –342 ì3/ñóò, 
ïî íåôòè — 163 ò/ñóò.

Â ðàìêàõ ïîääåðæàíèÿ ïëàíîâîãî óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè ðàññìîòðå-
íû ñêâàæèíû-êàíäèäàòû ïî ÒÏÏ «ßìàëíåôòåãàç», èìåþùèå ïîòåíöèàë 
ðàáîòû ñ áîëüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ.

Ñêâàæèíà ¹ 465Í/35 ïðîáóðåíà áîêîâûì ñòâîëîì íà ïëàñò 1ÁÏ-11 
â èþíå 2010 ãîäà. Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèíû:

 – çà 2010 ãîä ïî æèäêîñòè 22ò/ñóò., ïî íåôòè 18ò/ñóò.,
 – çà 2011 ãîä ïî æèäêîñòè 15ò/ñóò., ïî íåôòè 11ò/ñóò.

Òåêóùèå: 13ì3/ñóò. æèäêîñòè, 8ò/ñóò íåôòè, 25 % îáâîäíåííîñòü, 
Íäèí — 1650 ì. (ÃÈÑ), Íñï. íàñîñà — 1907 ì.

Ñèñòåìà ÏÏÄ íà äàííîì ó÷àñòêå íå ñôîðìèðîâàííà, äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â 2014 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ áóðåíèå äâóõ íàãíåòà-
òåëüíûõ ñêâàæèí ñ êóñòîâîé ïëîùàäêè ¹ 35. Ñíèæåíèå äåáèòà îáóñëîâ-
ëåííî ïàäåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â çîíå îòáîðà è ãëóáèíîé ñïóñêà 
ÃÍÎ (ãëóáèíà âûðåçêè îêíà 1950 ì.).

Ñêâàæèíà 806Ð çàïëàíèðîâàíà áóðåíèåì íà ïëàñò 1ÁÏ-11 ñ ïðèðî-
ñòîì 12 ò/ñóò. Ñ ó÷åòîì îöåíêè âñåõ êðèòåðèåâ, à òàêæå ðàñïîëîæåíèÿ 
ìóôò òåõíè÷åñêîé è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðåäëàãàåòñÿ ê âûðåç-
êå «îêíà» èíòåðâàë 1943 ìåòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 
ñïóñêà ÝÖÍ ñîñòàâèò 1850 ì (ïåðåêðûòèå «îêíà» õâîñòîâèêîì 70 ì.). 
Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà óñòàíîâêè ÝÖÍ ïî îêðóæåíèþ — 2225 ì. Ñðåäíèé äèíà-
ìè÷åñêèé óðîâåíü ïî îêðóæåíèþ — 1800 ì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïëàíèðî-
âàííûõ íîðì îòáîðà íåîáõîäèìî âíåäðåíèå ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ðàáîòå ñêâàæèíû ¹ 806Í ïëàíèðóåòñÿ ôîíòàííûé ñïîñîá ýêñïëóà-
òàöèè íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå. Â ñëó÷àå ïðåêðàùåíèÿ ôîíòàíèðîâàíèÿ 
è äàëüíåéøåãî ïåðåâîäà ñêâàæèíû íà ìåõàíè÷åñêóþ äîáû÷ó, ýêñïëóàòà-
öèÿ â ïîñòîÿííîì ðåæèìå áóäåò íåâîçìîæíà èç-çà ñíèæåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ äî ïðè¸ìà íàñîñà, à òàê êàê ñêâàæèíà îäèíî÷íàÿ, ñóùå-
ñòâóþò ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåôòåñáîðíûì 
êîëëåêòîðîì â çèìíèé ïåðèîä.

Ïðîáëåìà äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèí ñ ìàëûìè äèàìåòðàìè ÝÊ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïðèîáðåëà îñîáîå çíà÷åíèå è, â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìîâ ðàáîò ïî áóðåíèþ ÁÑ ñòàíåò åùå áîëåå àêòóàëüíîé.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû òðè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè.

ÓÝÖÍ ñ ïîäïîðíîé ñåêöèåé è õâîñòîâèêîì

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû íàñîñîì ñ ïîäïîðíîé ñåêöèåé âåñü 
ôëþèä ïîñòóïàåò ïî õâîñòîâèêó íà ïðèåì â äîïîëíèòåëüíóþ (ïîäïîðíóþ) 
ñåêöèþ íàñîñà, çàòåì âûáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç âûõîäíîé ìîäóëü â îñíîâíîé 
ñòâîë ñêâàæèíû íà ïðèåì îñíîâíîãî íàñîñà. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ 
ñèñòåìà ðàáîòàåò ëèøü ïðè íàëè÷èè óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïàêåðà 
èëè ðàçîáùèòåëÿ. Åñëè íå èñïîëüçîâàòü óïëîòíåíèå, òî äàâëåíèå, êîòî-
ðîå ñîçäàåò ïîäïîðíàÿ ñåêöèÿ íàñîñà, ñîãëàñíî çàêîíó Ïàñêàëÿ, ïðèâå-
äåò ê îáðàçîâàíèþ îáðàòíîé âîëíû ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü çíà÷èòåëüíî ñíèçèò äåïðåññèþ íà ïëàñò è, ñëåäîâàòåëüíî, äåáèò 
ñêâàæèíû. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå è íà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ 
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â äàííîé ñõåìå êîíè÷åñêîé ñèñòåìû ïîäà÷è íàñîñà: ó íèæíåé (äîïîë-
íèòåëüíîé) ñåêöèè íàñîñà ïîäà÷à äîëæíà áûòü áîëüøå, ÷åì ó îñíîâíîãî 
íàñîñà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñèñòåìà ðàáîòàòü íå áóäåò.

Ðèñ. 1. ÓÝÖÍ ñ ïîäïîðíîé ñåêöèåé è õâîñòîâèêîì

Êðîìå òîãî, ïðè ýêñïëóàòàöèè äàííîé óñòàíîâêè ìîæåò âîçíèêàòü 
ïðîáëåìà ñî ñâîáîäíûì ãàçîì. Ãàç íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â íàñîñ, ãäå äàâ-
ëåíèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ñêâàæèíå ñêàïëèâà-
åòñÿ 30–35 % ñâîáîäíîãî ãàçà, ÷òî ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ßìàëü-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, à èìåííî, âûñîêîãî ãàçîâîãî ôàêòîðà è íàëè÷èÿ 
ïðîðûâíîãî ãàçà èç ãàçîâûõ øàïîê íå ïðèåìëåìî.

Ïðè ýòîì âåðõíÿÿ ñåêöèÿ èñïûòûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå âèõðåâî-
ãî (òóðáóëåíòíîãî) ïîòîêà îò íèæíåé ñåêöèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñíèæà-
åò ÊÏÄ óñòàíîâêè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðè èñïûòàíèè â ÒÍÊ, ïîêàçàëà 
íèçêóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü. Ñóùåñòâóþò ðèñêè ïî àâàðèéíîñòè ïðè 
ñðûâå ïàêåðóþùåãî óñòðîéñòâà ïðè ÒÐÑ, âîçìîæíîñòü ïðèñûïàíèÿ ïà-
êåðà, à òàêæå ñëîæíîñòè ñ îòâîäîì ñâîáîäíîãî ãàçà èç ïîäïàêåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà.
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ÓÝÖÍ ãàáàðèòà 2À â êîëîííàõ äèàìåòðîì 102 ìì

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ìàëîãàáàðèòíûõ ÓÝÖÍ íà ñêâàæèíàõ ÒÍÊ-ÂÐ 
è «Ãàçïðîìíåôòè» ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæ-
íîñòè ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü ìàëîãàáàðèòíûå 
óñòàíîâêè ïîêàçûâàþò ïðè ýêñïëóàòàöèè â áîêîâûõ ñòâîëàõ, ãäå ìîæíî 
äîáûòü áîëüøå æèäêîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äåïðåññèè, òàê êàê óñòàíîâêà 
íàõîäèòñÿ íå íàä õâîñòîâèêîì, à íåïîñðåäñòâåííî ñïóùåíà â õâîñòîâèê 
(áîêîâîé ñòâîë). Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âõîäà â áîêîâîé ñòâîë

ÓÝÖÍ êîìïëåêòóåòñÿ öåíòðàòîðîì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîä áëîê 
ÒÌÑ äâèãàòåëÿ, à äëÿ çàùèòû êàáåëüíîãî óäëèíèòåëÿ ïðè ÑÏÎ ïî âñåé äëè-
íå áîêîâîãî ñòâîëà íà ÍÊÒ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðîòåêòîðû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ÓÝÖÍ 2À ãàáàðèòà â ÁÑ

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñåðâèñíûå êîìïàíèè 
ïî ÒèÊÐÑ íå ãîòîâû ïðîâîäèòü àâàðèéíûå ðàáîòû â ÁÑ ìàëîãî äèàìåòðà 
(îòñóòñòâóþò òåõíîëîãèè, îïûò ðàáîòû è èíñòðóìåíò). Íåîáõîäèì ñïåöè-
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àëüíûé èíñòðóìåíò, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ïðîâîäêè ÁÑ, íåâîçìîæíîñòü 
ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðîòîðíîé êîìïîíîâêè.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ àâàðèé ñ ÃÍÎ â ÁÑ 
ïðè îòñóòñòâèè òåõíîëîãèé ïî èõ ëèêâèäàöèè, ñóùåñòâóþò ðèñêè ïîòåðè ÁÑ.

Â ÒÏÏ «ßìàëíåôòåãàç» ñ àâãóñòà 2011 ãîäà ýêñïëóàòèðóåòñÿ ÓÝÖÍ 
3 ãàáàðèòà íà ñêâ. ¹ 357 Ïðèñêëîíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðè áóðåíèè 
êîòîðîé áûëà íàðóøåíà öåëîñòíîñòü ý/ê íà ãëóáèíå 336ì, êîëîííà ïåðå-
êðûòèÿ Ô114ìì óñòàíîâëåíà â èíòåðâàëå 0–599ì.

Ïàðàìåòðû ðàáîòû äî âíåäðåíèÿ 3 ãàáàðèòà: äåáèò 12ì3/9òí/2 %; Íä 
512ì/15àòì; L- 2,5ì, n-5; ÍíÎ 867ñóò.

Ïàðàìåòðû ðàáîòû íà 16.03.2012; äåáèò 32 ì3/26òí/1,3 %; Íä /
Ðçàòð –1460/25 àòì. (ÒÌÑ-Ðïð-87àòì).

ÓÝÖÍ ñ ÏÝÄ â ãåðìåòè÷íîì êîæóõå ñ õâîñòîâèêîì

Äëÿ ðàáîòû â ÁÑ ïðèìåíÿòñÿ îáîðóäîâàíèå, ðàñïîëîæåííîå â îñíîâ-
íîì ñòâîëå è îñíàùåííîå ÏÝÄ â ãåðìåòè÷íîì êîæóõå ñ õâîñòîâèêîì 
(ÍÊÒ 2”) â ÁÑ.

Ðèñ. 3. ÓÝÖÍ ñ ÏÝÄ â êîæóõå ñ õâîñòîâèêîì
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Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñõåìû, îáîðóäîâàíèå â îñíîâíîì ñòâîëå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ äî îòâîäà ÁÑ, äâèãàòåëü îñíàùàåòñÿ ãåðìåòè÷íûì êîæó-
õîì, çàáîð ïëàñòîâîé æèäêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç õâîñòîâèê (ÍÊÒ 2), 
çàêðåïëåííûé ê íèæíåé ÷àñòè êîæóõà ïî ðåçüáîâîìó ñîåäèíåíèþ. Êðå-
ïëåíèå êîæóõà ê ïðîòî÷êå â ÃÑ (ÃÄÍ), òàêèì îáðàçîì «âñàñ» ïðîèñõîäèò 
èç âíóòðåííåé ïîëîñòè êîæóõà ñ ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì ñâîáîäíîãî 
ãàçà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî.

Ïðåèìóùåñòâà äàííîé òåõíîëîãèè:
 – íèçêàÿ ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 – óëó÷øåíèå îõëàæäåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïëàñòîâîé 

æèäêîñòè âäîëü êîðïóñà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;
 – ìåíüøàÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè çà ñ÷åò ðàñ-

ïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â îñíîâíîì ñòâîëå ñêâàæèíû;
 – íå òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ (äîïóñêè) ïðè ïðîâîäêå ÁÑ.
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåí â àêòóàëüíîé ìîäå-

ëè ïàñïîðòà èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà â äåéñòâóþùèõ åäèíûõ ñöåíàðíûõ 
óñëîâèÿõ â òðåõ âàðèàíòàõ 

Òà á ë è ö à  1
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Âàðèàíò ¹ 1
806Í 

(2À ãàáàðèò) 

Âàðèàíò ¹ 2
806Í 

(ÏÝÄ â êîæóõå) 

Âàðèàíò ¹ 3
465Í 

(ÏÝÄ â êîæóõå) 

NPV, ìëí ðóá. 45,467 50,778 19,007

Èíâåñòèöèîííûå 
ðàñõîäû ñ ó÷åòîì 
èíôëÿöèè, ìëí ðóá.

10,978 1,479 0,855

Ïåðèîä îêóïàåìîñòè Ìåíåå ãîäà Ìåíåå ãîäà Ìåíåå ãîäà

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ¹ 2, êîòî-
ðûé ïðåäóñìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó íåôòè ïî ñêâàæèíå 806Í 
ñ ó÷åòîì âíåäðåíèÿ ÓÝÖÍ ñ ÏÝÄ â ãåðìåòè÷íîì êîæóõå ñ õâîñòîâèêîì, 
NPV çà ïåðèîä ñ 2013 ïî 2026 ãîä ñîñòàâèò 50,778 ìëí.ðóá. Èíâåñòè-
öèîííûå ðàñõîäû ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà ñîñòàâÿò 
1,479 ìëí.ðóá. Âëîæåíèÿ îêóïàþòñÿ ìåíåå, ÷åì çà îäèí ãîä.

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèò áîëåå ðàöèîíàëüíî ýêñïëó-
àòèðîâàòü ñêâàæèíû ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè. Ñ ïîíèæåíèåì ðàáî÷åãî äè-
íàìè÷åñêîãî óðîâíÿ áóäåò ñîçäàíà íåîáõîäèìàÿ äåïðåññèÿ íà ïëàñò äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îæèäàåìîãî äåáèòà.

Íàñîñ ñ ÏÝÄ áóäåò ðàñïîëîæåí íåïîñðåäñòâåííî â îñíîâíîé êîëîí-
íå, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ðèñê ïîëó÷åíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñíèæàþòñÿ ðèñêè íàíåñåíèÿ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè 
ïðîâåäåíèè ÊÐÑ.

Òåìà íàñòîÿùåé ðàáîòû àêòóàëüíà, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòå òåõíè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ, âïîñëåäñòâèè ìîãóò íàõîäèòü ïðèìåíåíèå íà äðóãèõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, ïðèíàäëåæàùèõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Çàïàäíàÿ Ñèáèðü».
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Отработка технологии производства носителя для 
катализатора алкилирования на основе цеолита NaY

Å. Á. Èâàíîâà
ÎÀÎ «Àíãàðñêèé çàâîä êàòàëèçàòîðîâ è îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà»

Ñàìûìè êà÷åñòâåííûìè êîìïîíåíòàìè ìîòîðíûõ òîïëèâ òðàäèöèîí-
íî ÿâëÿþòñÿ àëêàíû èçîñòðîåíèÿ, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ íà-
èáîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè è îáëàäàþò ëó÷øèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè. Àëêèëàò áûë íàçâàí â ÑØÀ «æèäêèì çîëîòîì» äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ðåôîðìóëèðîâàííûõ áåíçèíîâ, òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ âûñîêîîêòà-
íîâûì êîìïîíåíòîì êîìïàóíäèðîâàíèÿ, èìååò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
îêòàíîâîãî ÷èñëà ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó è ìîòîðíîìó ìåòîäàì, íå ñî-
äåðæèò îëåôèíîâ, àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è áåíçîëà, èìååò íèç-
êîå ñîäåðæàíèå ñåðû.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé, îðèåíòèðóþùèìñÿ íà ïîëó÷å-
íèå èçîàëêàíîâîãî êîìïîíåíòà áåíçèíà — óãëåâîäîðîäîâ èçî-Ñ5-Ñ8 ÿâ-
ëÿþòñÿ êàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû àëêèëèðîâàíèÿ èçîáóòàíà îëåôèíàìè:

èçî-Ñ4-Ñ10 + Ñ4Í8 (Ñ2Í4; Ñ3Í6) → èçî-Ñ8Í18 (èçî-Ñ6Í14; èçî-Ñ7Í16).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ïðîìûøëåííîì ïðîöåññå àëêèëèðîâàíèÿ 
èçîáóòàíà îëåôèíàìè ïðèìåíÿþòñÿ êîíöåíòðèðîâàííûå ñåðíàÿ è ôòî-
ðèñòîâîäîðîäíàÿ êèñëîòû (æèäêî-êèñëîòíîå àëêèëèðîâàíèå). Ðàáîòà 
ñ òàêèìè êèñëîòàìè ñîïðÿæåíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ íà ïðîèç-
âîäñòâàõ îñîáûõ óñëîâèé è æåñòêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Ýòè òðå-
áîâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò ðàçâèòèå êèñëîòíî-êàòàëèçèðóåìûõ ãîìîãåííûõ 
ïðîöåññîâ àëêèëèðîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê, îáà ïðîöåññà íå ñîîòâåòñò-
âóþò ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, íî èç-çà îòñóòñòâèÿ àëüòåðíàòèâû îíè 
èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ 
âåäóùèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ ìèðà íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå ïðîöåññîâ àëêè-
ëèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ.

Â äàííûé ìîìåíò, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì êàòàëèçàòîðîì â ýòîé îá-
ëàñòè ÿâëÿþòñÿ öåîëèòû òèïà ôîæàçèòà (öåîëèò òèïà Y) â êàòèîíîîáìåí-
íîé ôîðìå ìîäèôèöèðîâàííîãî ÐÇÝ. Èñïîëüçîâàíèå èîííîãî îáìåíà 
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñóùåñòâåííî óïðî-
ñòèòü òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà.

Íà áàçå Èíñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà (ÈÍÕÑ) èì. À. Â. Òîï÷èå-
âà (ã. Ìîñêâà) ðàçðàáîòàí ïðîöåññ «ÀËÊÈËÐÀÍ», êîòîðûå çàêëþ÷àåòñÿ â àë-
êèëèðîâàíèè èçîáóòàíà îëåôèíàìè íà öåîëèòíûõ êàòàëèçàòîðàõ. Îñíîâà 
òàêîãî êàòàëèçàòîðà — öåîëèò Y, ìîäèôèöèðîâàííûé êàëüöèåì è ëàíòàíîì.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà 
(ÃÊ ¹ 7/2011-ÃÊ2/110ÊÒ-11), çàêëþ÷åííîãî ìåæäó ÎÀÎ «Àíãàðñêèé çà-
âîä êàòàëèçàòîðîâ è îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà» («ÀÇÊ è ÎÑ») è Èíñòèòóòîì 
íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü àäàïòàöèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
íîñèòåëÿ äëÿ êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ íà îñíîâå öåîëèòà NaY ïðèìå-
íèòåëüíî ê îáîðóäîâàíèþ «Àíãàðñêîãî çàâîäà êàòàëèçàòîðîâ è îðãàíè÷å-
ñêîãî ñèíòåçà».
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
• Ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ èîííûõ îáìåíîâ íà öåîëèòå ñòðóêòóð-

íîãî òèïà Y ïðè òåìïåðàòóðàõ 80, 140 è 160 0Ñ â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòè èîííûõ îáìåíîâ íà îáîðó-
äîâàíèè, èìåþùèìñÿ íà ÎÀÎ «ÀÇÊ è ÎÑ».

• Ïðîâåäåíèå îïûòíî — ïðîìûøëåííûõ èîííûõ îáìåíîâ öåîëèòîâ 
NaY.

• Ïîäáîð óñëîâèé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íîñèòåëÿ ãåòåðîãåííîãî êàòà-
ëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ.

• Ïðèãîòîâëåíèå íîñèòåëåé íà îñíîâå öåîëèòîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
èîííûõ îáìåíîâ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ.

Â ñâîåé ðàáîòå ìû îïèðàëèñü íà ïðîïèñü, âûäàííóþ ÈÍÕÑ èì. Òîï-
÷ååâà — «Ïðèãîòîâëåíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ïàðòèè ãåòåðîãåííîãî 
êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ èçîáóòàíà îëåôèíàìè».

Íîñèòåëü äëÿ ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ — öåîëèò Y, 
ìîäèôèöèðîâàííûé êàòèîíàìè Ca 2+, La 3+. Ëàíòàí àçîòíîêèñëûé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ äîðîãîñòîÿùèì ðåàãåíòîì (ïðèìåðíî 3300000 ðóá/ò), 
è ïîýòîìó îñíîâíîé öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé áûëà íå òîëüêî îòðà-
áîòêà òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ èîííûõ îáìåíîâ, íî è ìàêñèìàëüíîå ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè La (NO3) 3 â èîíîîáìåííîì ðàñòâîðå, ïðè êîòîðîé 
êîíå÷íûé èîíîîáìåííûé öåîëèò ñîõðàíèë áû ñâîéñòâà, ïðèãîäíûå äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ íîñèòåëÿ äëÿ ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ.

Ñàìîé ïðîäîëæèòåëüíîé è îñíîâîïîëàãàþùåé ñòàäèåé ïðîèçâîäñòâà 
íîñèòåëÿ ÿâëÿëàñü ñòàäèÿ èîííûõ îáìåíîâ êàòèîíîâ Na+ â öåîëèòå NaY 
íà êàòèîíû Ca 2+, La 3+, NH4+. Ñîãëàñíî ïðîïèñè, èîííûå îáìåíû íà öåî-
ëèòå NaY ñîñòîÿëè èç ïÿòè ñòàäèé:

¹ 

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èîííûõ îáìåíîâ

Ìîäèôèêàòîð Òåìïåðàòóðà, 

îÑ
Âðåìÿ,

÷

Êîíöåíòðàöèÿ
ìîäèôèêàòîðà,

ã/äì 3

1 Íèòðàò êàëüöèÿ 160 6 50

2 Íèòðàò ëàíòàíà 160 6 50

3 Íèòðàò ëàíòàíà 160 6 50

4 Íèòðàò ëàíòàíà è íèòðàò àììîíèÿ 160 6 50/50

5 Íèòðàò àììîíèÿ 35 6 50

Ï ð è ì å ÷ à í è å :  â èñõîäíîì öåîëèòå NaY ñîäåðæàíèå Na2O — 14,7 %.

Ìàññîâàÿ äîëÿ La2O3 â öåîëèòå èçìåíÿëàñü îò 4,4 % äî 13,1 %, ïðè 
ýòîì íàèáîëüøèé ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ La2O3 â öåîëèòå íàáëþäàåòñÿ ïî-
ñëå òðåòüåãî èîííîãî îáìåíà, îäíàêî ñîäåðæàíèå La2O3 â öåîëèòå óìåíü-
øàåòñÿ ïîñëå ïðîìûâêè ñ íèòðàòîì àììîíèÿ, òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå 
èäåò öåëåíàïðàâëåííîå âûìûâàíèå îêñèäà ëàíòàíà, íå çàêðåïèâøåãîñÿ 
â êàòèîíîîáìåííûõ ïîçèöèÿõ öåîëèòà Y.

Îáðàçöû èñõîäíîãî öåîëèòà è öåîëèòîâ â èîíîîáìåííîé ôîðìå 
áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî, 
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ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà è ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â öåîëèòàõ ïîñëå èîííûõ îáìåíîâ ïðè 160 îÑ 
ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, îáðàçóþòñÿ ó÷àñòêè ñ ÷à-
ñòè÷íîé àìîðôèçàöèåé è àãëîìåðàöèåé, à òàêæå ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ 
èîííûõ îáìåíîâ, ñîäåðæàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ëàíòàíà äîñòàòî÷íî âåëè-
êî è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 4 %, ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè ëàíòàíà äî 13,1 %.

       à)    á)

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè îáðàçöà öåîëèòà NaY: 
èñõîäíîãî (à) è ïîñëå ïîñëåäíåãî èîííîãî îáìåíà (á)

Òàêèì îáðàçîì, áûëè âûÿâëåíû íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëî-
ãèè ýòî:

 – âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ëàíòàíà â ðàñòâîðå, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ëàíòàíà â íåêàòèîííûõ ïîçèöèÿõ öåîëèòà, 
â èòîãå âîçíèêàþò íåîïðàâäàííûå çàòðàòû ïî ñûðüþ;

 – è âûñîêèå òåìïåðàòóðû èîííûõ îáìåíîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû öåîëèòà, îáðà-
çîâàíèþ àìîðôèçàöèè è àãëîìèðàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, ê óõóäøå-
íèþ ñâîéñòâ öåîëèòà.

Îñíîâûâàÿñü íà ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòàõ, âîçíèêëà çàäà÷à — ââå-
ñòè ëàíòàí â êàòèîííûå ïîçèöèè öåîëèòà è çàêðåïèòü åãî â îïòèìàëüíîì 
êîëè÷åñòâå â óñëîâèÿõ, êîòîðûå íå áóäóò îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà ñâîéñò-
âà öåîëèòà.

Áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå òåìïåðàòóð 80, 140 è 160 îÑ íà ñîäåðæàíèå 
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû öåîëèòà è íà ñîäåðæàíèå ëàíòàíà â öåîëèòå. Áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî:

 – áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû â áîëüøåé ìåðå ñïîñîáñòâóþò çàêðå-
ïëåíèþ ëàíòàíà íà öåîëèòå;

 – ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ èîííûõ îáìåíîâ ñîäåðæàíèå Na2O â öåîëèòå 
ïî-ïðåæíåìó âåëèêî, ïðè òðåáîâàíèè íå áîëåå 0,8 %, îíî ñîñòàâ-
ëÿåò 2,0 %.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 140 îÑ 
ýòî — îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, à òàêæå, ÷òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 
êîëè÷åñòâî èîííûõ îáìåíîâ ñ Ca (NO3) 2, îäíîâðåìåííî óìåíüøèâ åãî 
êîíöåíòðàöèþ â èîíîîáìåííîì ðàñòâîðå ñ 50 ã/äì 3 äî 25 ã/äì 3 ñ öåëüþ 
áîëåå èíòåíñèâíîãî âûìûâàíèÿ íàòðèÿ èç öåîëèòà.
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Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ëàíòàíà 
â èîíîîáìåííîì ðàñòâîðå áûëî ïðîâåäåíî 4 ïðîìûøëåííûõ îïûòà, â êî-
òîðûõ òåìïåðàòóðà èîííûõ îáìåíîâ ñîñòàâëÿëà 140 

0Ñ, âðåìÿ — 6 ÷àñîâ, 
êîíöåíòðàöèþ La (NO3) 3 âàðüèðîâàëè îò 50 äî 7 ã/äì 3.

Òàêèì îáðàçîì, èîííûå îáìåíû öåîëèòà NaY ïðîâîäèëèñü â øåñòü 
ñòàäèé:

¹ 

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èîííûõ îáìåíîâ

Ìîäèôèêàòîð Òåìïåðàòóðà, 

îÑ
Âðåìÿ,

÷

Êîíöåíòðàöèÿ
ìîäèôèêàòîðà,

ã/äì 3

1 Íèòðàò êàëüöèÿ 140 6 25

2 Íèòðàò êàëüöèÿ 140 6 25

3 Íèòðàò ëàíòàíà 140 6 50–7

4 Íèòðàò ëàíòàíà 140 6 50–7

5 Íèòðàò ëàíòàíà è íèòðàò àììîíèÿ 140 6 50–7/50

6 Íèòðàò àììîíèÿ 35 6 50

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ èîííûõ îáìåíîâ ñ íèòðàòîì ëàíòàíà ïîíè-
æåííîé êîíöåíòðàöèè îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà ëàíòàíà â öåîëèòàõ ñíè-
çèëîñü, ñíèçèëàñü òàêæå è ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëàíòàíà â ìàòî÷íîì 
ðàñòâîðå, îáà ýòèõ ôàêòîðà ãîâîðÿò îá óìåíüøåíèè äîëè ïîâåðõíîñòíî-
ãî ëàíòàíà â öåîëèòå. Ñîäåðæàíèå îêñèäà íàòðèÿ â öåîëèòå ñòàëî ñîîòâåò-
ñòâîâàòü íîðìå — 0,47–0,60 %.

Îáðàçöû öåîëèòà, ïîëó÷åííûå ïîñëå èîííûõ îáìåíîâ ñ íèòðàòîì 
ëàíòàíà ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè, èñïûòàíû â ÈÍÕÑ. Ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ëàíòàíà äî 10 ã/
äì 3 íå èìååò îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî-
ëó÷åííîãî öåîëèòà â ðåàêöèÿõ àëêèëèðîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ âñå âíåñåííûå â òåõíîëîãèþ èçìåíåíèÿ, áûëà íàðàáîòàíà 
îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ öåîëèòà Y â èîíîîáìåííîé ôîðìå.

Äàëåå, áûëà îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íîñèòåëÿ äëÿ êàòà-
ëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî öåîëèòà Y è íàðàáîòàíà 
îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ íîñèòåëÿ â êîëè÷åñòâå 500 êã.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî íîñèòåëÿ ïðîâåäåíà íàðàáîòêà îïûòíî — 
ïðîìûøëåííîé ïàðòèè ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ ïóò¸ì 
íàíåñåíèÿ àêòèâíîãî êîìïîíåíòà (ïàëëàäèÿ) íà íîñèòåëü.

Ïðè ðàñ÷åòå ïåðåìåííûõ çàòðàò áûëà ðàññìîòðåíà ñòàäèÿ èîííûõ 
îáìåíîâ öåîëèòà, òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé â ïðîèçâîäñòâå íîñèòåëÿ 
êàòàëèçàòîðà. Óäåëüíûå íîðìû ðàñõîäà íà ïðîèçâîäñòâî îäíîé òîííû öå-
îëèòà â èîíîîáìåííîé ôîðìå ðàññ÷èòàíû íà îñíîâàíèè ïåðâîíà÷àëüíîé 
è óòî÷íåííîé òåõíîëîãèè. Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì íîðìàì áûëè ðàññ÷èòà-
íû ïåðåìåííûå çàòðàòû. Ñîãëàñíî ñäåëàííûì ðàñ÷åòàì, ïî ïåðâîíà÷àëü-
íîé òåõíîëîãèè íà ïðîèçâîäñòâî îäíîé òîííû öåîëèòà â èîíîîáìåííîé 
ôîðìå ïîòðåáóåòñÿ ïðèìåðíî 3,5 ìëí ðóá., ïî óòî÷íåííîé — ïðèìåðíî 

169



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

880 òûñ. Ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî, â äàííîì ñëó÷àå, îáóñëîâëå-
íî äâóìÿ ôàêòîðàìè:

1. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ëàíòàíà â ðàñòâîðå ñ 50 ã/äì 3 äî 10 ã/äì 3.
2. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû èîííûõ îáìåíîâ ñ 160 äî 140 0Ñ.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ïðîâåäåíèè èîííûõ îáìåíîâ ïî óòî÷-

íåííîé ïðîïèñè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîïèñüþ, èçíà÷àëüíî ðåêîìåíäîâàí-
íîé ðàçðàáîò÷èêîì, ñîñòàâëÿåò 2 629 76 ðóá. íà 1 òîííó öåîëèòà Y â èî-
íîîáìåííîé ôîðìå.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì, áûëî äîñòèãíóòî ñëåäóþùåå:
1. Íà îáîðóäîâàíèè ÎÀÎ «ÀÇÊèÎÑ» îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èîííûõ 

îáìåíîâ öåîëèòà NaY, à èìåííî:
 – óòî÷íåíû óñëîâèÿ èîííûõ îáìåíîâ öåîëèòà ñ àçîòíîêèñëûì êàëüöèåì;
 – ñíèæåíà òåìïåðàòóðà èîííûõ îáìåíîâ ñ 160 0Ñ äî 140 0Ñ;
 – ñíèæåíà êîíöåíòðàöèÿ La (NO3) 3 â èîíîîáìåííûõ ðàñòâîðàõ ñ 50 

äî 10 ã/äì 3.
2. Ñíèæåíà óäåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà àçîòíîêèñëîãî ëàíòàíà ñ 0,99 ò/ò 

äî 0,20 ò/ò.
3. Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 1 òîííû öåîëèòà â èîíîîáìåííîé ôîðìå 

ñíèæåíà â 4 ðàçà.
4. Íà îáîðóäîâàíèè ÎÀÎ «ÀÇÊèÎÑ» îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðî-

èçâîäñòâà íîñèòåëÿ äëÿ ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ 
íà îñíîâå öåîëèòà Y â èîíîîáìåííîé ôîðìå (âûðàáîòàíà îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííàÿ ïàðòèÿ íîñèòåëÿ â êîëè÷åñòâå 500 êã, âûðàáîòàíà îïûòíî-
ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ êàòàëèçàòîðà àëêèëèðîâàíèÿ â êîëè÷åñòâå 500 êã).

5. Ïåðåõîä îò óñòàðåâøèõ êîððîçèîííî-àêòèâíûõ, òîêñè÷íûõ êàòàëèçà-
òîðîâ ïðîöåññîâ ñåðíîêèñëîòíîãî è ôòîðèñòîâîäîðîäíîãî àëêèëèðîâàíèÿ 
íà ãåòåðîãåííûé êàòàëèçàòîð ïîçâîëèò íåôòÿíûì êîìïàíèÿì èñïîëüçîâàòü 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ òåõíîëîãèþ, ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ïî-
âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû óñòàíîâîê àëêèëèðîâàíèÿ.

Малотоннажная установка по утилизации ресурсов 
малых месторождений природного газа

Ñ. À. Êàçèåâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ìàõà÷êàëà»

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ è ðåñóðñîñáåðåæåíèå 
îïðåäåëåíû ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû êàê ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåðíèçà-
öèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðàñïîëîæåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ìàëûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà (çàïàñû — 40 ìëðä êóá. ì.), 
ñûðüå êîòîðûõ, â ëó÷øåì ñëó÷àå, êîíñåðâèðóþò èëè ñæèãàþò â ñâÿçè ñ îòñóòñò-
âèåì èëè äîëãîñðî÷íîé îêóïàåìîñòüþ èíâåñòèöèé â èìåþùèåñÿ òåõíîëîãèè.

Ñóòü ðàçðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè íîâîãî ýôôåêòèâíîãî ïðî-
èçâîäñòâà òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è âîäîðîäà èç ìàëûõ ðåñóðñîâ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ïî íîâîé ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé è áîëåå ðåíòàáåëüíîé 
òåõíîëîãèè. Âíåäðåíèå íîâîé òåõíîëîãèè îáåñïå÷èò ôîðìèðîâàíèå ìå-
õàíèçìà ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ çà ñ÷åò ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì 
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ïðè óòèëèçàöèè ïðèðîäíûõ ãàçîâ ìàëûõ íåïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé â òîâàðíûå ïðîäóêòû, âîñòðåáîâàííûå íà îòðàñëåâûõ ðûíêàõ âûñî-
êîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Òåõíîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííîå è ìàññîâîå ìà-
ëîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî 90 êã/÷àñ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è 30 ì 3/÷àñ 
âîäîðîäà çà ñ÷åò ñûðüÿ ìàëûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà, ñðåäíèé 
äåáèò êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 3000÷5000 ì 3/ñóòêè.

Òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåäâèæíóþ óñòàíîâêó è ñîñòîèò 
èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ: 1 — ñáîðà è ïîäãîòîâêè ñûðüÿ; 2 — ïåðåðàáîòêè 
ñûðüÿ; 3 — âûäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ è ïîäãîòîâêè ê òðàíñïîðòèðîâêå.

Â Áëîêå-1 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâè÷íàÿ î÷èñòêà ïðèðîäíîãî ãàçà. Çàòåì ñû-
ðüå ïîñòóïàåò â Áëîê-2, ãäå ñûðüå ðàçäåëÿåòñÿ è ïðîâîäèòñÿ çàêàëêà ïðîäóê-
òîâ. Ïîñëå çàêàëêè è äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â Áëîê-
3, ãäå ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è åãî ãðàíóëèðîâàíèå 
è ïîäà÷à â áóíêåð äëÿ ðàñôàñîâêè. Ãàçîâàÿ âîäîðîäíàÿ ñìåñü, î÷èùåííàÿ 
îò ñàæè, îáîãàùàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì öèêëå è ïîñòóïàåò â åìêîñòü äëÿ 
õðàíåíèÿ âîäîðîäà. Óïàêîâêè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è âîäîðîäíûå åìêîñòè 
òðàíñïîðòèðóþòñÿ äëÿ ñáûòà íà îòðàñëåâûå è ìåæîòðàñëåâûå ðûíêè.

ßâíûå ïðåèìóùåñòâà íîâîãî ïðîèçâîäñòâà (íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðî-
äóêöèè, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, äåøåâûé èñòî÷íèê ñûðüÿ, ãèáêîñòü 
ïðîèçâîäñòâà) äàþò âîçìîæíîñòü ïðîòèâîïîñòàâèòü êîíêóðåíòàì, ñíèæå-
íèå öåí íà ïðîäóêöèþ (10–30 %), ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü êðîìå öåíîâîé ïî-
ëèòèêè è ýêñòåíñèâíûé ïóòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è âõîæäåíèÿ íà ðûíîê.

Ïðèâåäåì áèçíåñ-ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà ïðè âíåäðåíèè íîâîé óñòàíîâêè 
íà îäíîì ìåñòîðîæäåíèè. Ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàññ÷è-
òàíû íà ïðèìåðå îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè 
óñòàíîâêè ïðè óñëîâèè å¸ äîðàáîòêè è àïðîáàöèè äî çàïóñêà ïðîèçâîäñòâà.

1. Íåîáõîäèìûå èíâåñòèöèè äëÿ çàïóñêà ïðîåêòà

¹ 
ï/ï Ñòàòüÿ ðàñõîäîâ Ñòîèìîñòíàÿ 

îöåíêà, ðóá.

1 Îôîðìèòåëüñêèå ðàñõîäû 2000000

2 Ñòðîèòåëüíûå è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàñõîäû 6000000

3 Êîíñòðóèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå è ðàçìåùåíèå óñòàíîâêè 40000000

4 Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 2000000

ÈÒÎÃÎ: 50000000

2. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîãðàììà

¹ 
ï/ï

Ñòàòüÿ 
ðàñõîäîâ

Ãîäîâîé îáúåì
ïðîèçâîäñòâà

Ñòîèìîñòü 
åäèíèöû

íà ðûíêå, ðóá.

Ñòîèìîñòü 
åäèíèöû 

ïî íîâîé òåõ-
íîëîãèè, ðóá.

Ñòîèìîñòíàÿ 
îöåíêà, ðóá.

1 Òåõíè÷åñêèé 
óãëåðîä 821250 êã 70 50 41062500

2 Âîäîðîä 273750 ì 3 12 8 2190000

ÈÒÎÃÎ: 43252500
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3. Ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè

¹ 
ï/ï Ýëåìåíòû ñåáåñòîèìîñòè Êîëè÷åñòâî Ñòîèìîñòü 

åäèíèöû, ðóá.
Ñòîèìîñòíàÿ
îöåíêà, ðóá.

1 Ýëåêòðîýíåðãèÿ 3000000 êÂò 1,05 3 150 000

2 Ôîíä îïëàòû òðóäà 3 øò.åä. õ 12 ì. 20 000 750 000

3 Ìàðêåòèíã 12 ìåñ. 10 000 120 0000

4 Òðàíñïîðòíûå çàòðàòû 12 ìåñ. 200 000 2 400 000

5 Êîìïëåêòóþùèå ýëåìåíòû 110000 øò. 100 11 000 000

6 Èíûå çàòðàòû 12 ìåñ. 200 000 2 400 000

ÈÒÎÃÎ: 19 700 000

4. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà

¹ 
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ 
ïðîåêòà

Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

Ôèêñèðîâàííûå
Äàííûå

1
Íåîáõîäèìûå èíâåñòèöèè 
äëÿ çàïóñêà ïðîåêòà

ðóá. 50 000 000

2 Îáùèé äîõîä ïðîåêòà ðóá./ãîä 43 252 500

3 Íàëîãîâûå îò÷èñëåíèÿ ðóá./ãîä 2 595 150

4 ×èñòàÿ ïðèáûëü ïðîåêòà ðóá./ãîä 23 552 500

5 Ñðîê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ãîä 1

6 Ñðîê îêóïàåìîñòè ãîä 2

7 Îáùàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîåêòà % 119

Ïðÿìûõ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ äàííîé óñòàíîâêè íå èìååòñÿ.
Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àìåðèêàíñêîé òåõíîëîãèåé «GTL»:

Çàðóáåæíûå óñòàíîâêè: Íîâàÿ óñòàíîâêà:

Òåõíîëîãèÿ íå ìîæåò ïåðåðàáàòûâàòü 
îáúåìû ïðèðîäíîãî ãàçà íà ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñ äåáèòîì ìåíåå 10000 ì 3/ñóòêè

Òåõíîëîãèÿ ìîæåò ïåðåðàáîòàòü îáúåìû 
ïðèðîäíîãî ãàçà ìåñòîðîæäåíèÿ ñ äåáè-
òîì ìåíåå 1000 ì 3/ñóòêè äî 3000 ì 3/ñóòêè

Ñòîèìîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò:
• 1 ëèòð ÑÏÃ — 10–20 ðóá.

Ñòîèìîñòü êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò:
• 1 êã òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà — 50–70 ðóá.
• 1 ëèòð âîäîðîäà — 10–15 ðóá.

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñò-
âî 1 ëèòðà ïðîäóêöèè — 1 êÂò

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñò-
âî 1 ëèòðà (êã) ïðîäóêöèè — 0,07 êÂò

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè:
 – òåõíè÷åñêèé óãëåðîä — òâåðäûé ãðàíóëèðîâàííûé ïðîäóêò âûñî-

êîé ÷èñòîòû è äèñïåðñíîñòè, èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå èñòî÷-
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íèêîâ òîêà, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé, êàáåëüíîé è ëàêîêðàñî÷íîé 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, â ïðîèçâîäñòâå êîìïîçèöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ñèíòåçå àëìàçîâ;

 – âîäîðîä — ñàìûé âîñòðåáîâàííûé ïðîäóêò â õèìè÷åñêîé è íåô-
òåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, îí èñïîëüçóåòñÿ â ñèíòåçå ìíîãèõ 
õèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â ìèðå âîäîðîä ìàññîâî ïîòðåáëÿþò â êà-
÷åñòâå òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòà.

Блок 1 

Блок 2 

Водород 

Технический углерод 

Блок 3 

Оценка эффективности и перспективы применения 
на компрессорных станциях ООО «Газпром трансгаз 
Санкт-Петербург» аппаратов воздушного охлаждения 
масла серии АВО-06–10 с вентиляторами осевыми 
общего назначения с электронно-коммутируемым 
электродвигателем ВО-16–280–12,5М с точки зрения 

экономии топливно-энергетических ресурсов

À. À. Êàðåëèíà
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì ÀÂÎÌ (ñðåäíèé âîçðàñò 23 ãîäà) è îðèåíòèðî-
âàíèåì íà ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîèç-
âåñòè çàìåíó øòàòíûõ âåíòèëÿòîðîâ íà EÊ–âåíòèëÿòîðû ñ áîëåå âûñîêèì 
ÊÏÄ, ïîðÿäêà 90 %, íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè, âûñîêîé íàäåæíîñòü 
ðàáîòû è ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè EC– âåíòèëÿòîðîâ:

 – î÷åíü íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòåìû;
 – íèçêèå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå è ýêñïëóàòàöèþ;
 – îòñóòñòâèå çàòðàò íà ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû;
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 – âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû;
 – ãèáêîñòü ñèñòåìû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è íàëàäêå;
 – ñèñòåìû íà îñíîâå âåíòèëÿòîðîâ ñ ýëåêòðîííîé êîììóòàöèåé îòëè-

÷àþòñÿ íèçêèì óðîâíåì øóìà.

Íà÷èíàÿ ñ 2011 ãîäà, ïðîèçâåäåíà çàìåíà øòàòíûõ âåíòèëÿòîðîâ 
ÀÑÎ-125–700 íà ÊÑ «Âàëäàé», ÊÑ «Âîëõîâ» è ÊÑ «Ïèêàëåâî».

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà è ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ ÂÎ-16–280–12,5Ì âìåñòî øòàòíûõ ÀÑÎ-125–700 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

ÀÂÎ ìàñëà

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ ÃÏÀ ÿâëÿåòñÿ ìàñëîñèñòåìà, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñìàçêó, îõëàæäåíèå, óñòîé÷èâóþ ðàáîòó àãðåãàòà â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìíûõ õàðàêòåðèñòèê.

EÊ–âåíòèëÿòîðû — ïðîìûøëåííûå âåíòèëÿòîðû íà áàçå ýëåêòðîííî-
êîììóòèðóåìîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñî âñòðîåííîé ýëåêòðîíè-
êîé, ïèòàþùåãîñÿ íàïðÿæåíèåì îò ñåòè 380 Âîëüò.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî ýíåðãîñáåðåãàþùåãî EÊ–äâèãàòå-
ëÿ. EÊ–äâèãàòåëü èìååò âíåøíèé ðîòîð, â êîòîðîì ðàñïîëàãàþòñÿ ñåãìåíòû 
ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè. Óïðàâëåíèå âðàùåíèåì ðîòîðà EÊ — äâèãàòåëÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò êîíòðîëèðóåìîé ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà îáìîò-
êó ñòàòîðà â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ðîòîðà, êîòîðîå îòñëåæèâàåòñÿ 
ïðè ïîìîùè äàò÷èêà Õîëëà, à òàêæå çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, 
ïîñòóïàþùèõ îò âíåøíèõ äàò÷èêîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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Ïðèíöèï ðàáîòû EÊ–äâèãàòåëÿ: îñíîâàí íà òîì, ÷òî â ïîëå, ñîçäà-
âàåìîì âñòðîåííûìè â ðîòîð ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ 
óïðàâëåíèå âåêòîðîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ 
òîêà â îáìîòêå ñòàòîðà. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè êîíòðîëëåð âû÷èñëÿåò 
è ïîäàåò íà îáìîòêó ñòàòîðà ïîëÿðíîñòü òîêà, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ 
òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîå âðàùåíèå ðîòîðà ñ çàäàííîé ñêîðî-
ñòüþ. (Âðàùàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îòíîñèòåëüíî íàáëþäàþùåãî).

Â òàáëèöå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âåíòèëÿòîðîâ ñ EÊ– è ÀÑ–äâèãàòå-
ëÿìè.

Ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ EC — âåíòèëÿòîðû ÀÑ âåíòèëÿòîðû 

Òåïëîâûå ïîòåðè íåò åñòü 

Ïóñêîâîé òîê 

ïóñêîâîé òîê îòñóòñòâóåò, 
òàê êàê ýëåêòðîíèêà 
âåíòèëÿòîðà «äîçèðóåò» 
åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
îí ïëàâíî íàðàñòàåò 
äî ñâîåãî ìàêñèìóìà 
(íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ) 

â 5–7 ðàç ïðåâûøàåò 
ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé 
òîê 

ÊÏÄ 0,89–0,9 0,84–0,85 

Íàçíà÷åííûé ðåñóðñ 100 000 ÷àñîâ 25 000 ÷àñîâ 

Íàðàáîòêà íà îòêàç 25 000 ÷àñîâ 5 000 ÷àñîâ 

Ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå íåò íåîáõîäèìîñòè íåîáõîäèìî 

Íèæå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çíà÷åíèÿ ÊÏÄ â çàâèñèìîñòè îò òèïà äâè-
ãàòåëÿ.

Êàê ìû ìîæåì âèäåòü max çíà÷åíèå ÊÏÄ = 90 % íàáëþäàåòñÿ ó ÅÊ–
äâèãàòåëåé.
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Â 2011 ã. ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèëà 8 148 êÂò 
Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â 2012 ã. — 9 844 êÂò
Îáùàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â 2011–2012 ãã. — 17 992 êÂò (îòíî-

ñèòåëüíî ÀÂÎ ñî øòàòíûìè âåíòèëÿòîðàìè òèïà ÀÑÎ-125/700)

ÊÑ «Âîëõîâ»
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24.01. — 
31.01.2012

21 ÂÎ 16–280–12,5Ì
–19,8

2 100,87
965,11

11
 7

45
,1

8

22 ÀÖÎ 125/720 1 1065,98

01.02. — 
29.02.2012

21 ÂÎ 16–280–12,5Ì
–11,7

2 353,03
3225,81

22 ÀÖÎ 125/720 1 3578,84

01.03. — 
31.03.2012

21 ÂÎ 16–280–12,5Ì
–2,5

2,4 734,2
2124,1

22 ÀÖÎ 125/720 1 2858,3

01.04. — 
30.04.2012

21 ÂÎ 16–280–12,5Ì
4,85

2,83 1930,87
2715,08

22 ÀÖÎ 125/720 1 4645,95

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè — 11 745,18 êÂò (îòíîñèòåëüíî ÀÂÎ 
ñî øòàòíûìè âåíòèëÿòîðàìè òèïà ÀÑÎ-125/700).

Ñóììàðíàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè îò ïðèìåíåíèÿ ÀÂÎÌ ñåðèè ÀÂÎ-
06–10 ñ EÊ–âåíòèëÿòîðàìè íà ÊÑ «Âàëäàé» è «Âîëõîâ» — 29 737,18 êÂò.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðèìåíåíèå 
EC–âåíòèëÿòîðîâ íà ÀÂÎ ìàñëà ÊÑ Îáùåñòâà ýôôåêòèâíî è ïåðñïåê-
òèâíî ñ òî÷êè çðåíèÿ:

 – ýêîíîìèè ÒÝÐ (ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè â 5–10 ðàç íèæå, ÷åì 
ó ÀÑ âåíòèëÿòîðîâ);

 – îòñóòñòâèÿ âûñîêèõ ïóñêîâûõ òîêîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðåñóðñ ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ;

 – äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû (íàçíà÷åííûé ðåñóðñ 100 000 ÷àñîâ, íà-
ðàáîòêà íà îòêàç 25 000 ÷àñîâ) è íå íóæäàåòñÿ â îáñëóæèâàíèè;

 – ðåæèì ðàáîòû ñ íèçêèì óðîâíåì øóìà è ìèíèìàëüíîé âèáðàöèåé;
 – íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íå èìååì â ýêñïëóàòàöèè äîñòàòî÷íîãî 

ïàðêà EC–âåíòèëÿòîðîâ, íî ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ìîæíî 
äàòü îöåíêó ñðîêà îêóïàåìîñòè, êàê 5–6 ëåò.
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Сокращение вредных выбросов 
от газоперекачивающих агрегатов

À. À. Êàñüÿíåíêî
ÎÀÎ «Ñåâåðíåôòåãàçïðîì»

Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ïðîèçâîäñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà äîáû÷è è ïîäãîòîâêè ãàçà ê òðàíñïîðòó ãàçîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà ãàçîòðàíñïîðòíûìè 
ïðåäïðèÿòèÿìè ñ ïðèìåíåíèåì ñóõèõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ óïëîòíåíèé 
(ÑÃÓ) íà ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòàõ (ÃÏÀ) äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèÿõ (ÄÊÑ) ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ ïîäãîòîâëåííîãî è îñóøåííîãî áó-
ôåðíîãî ãàçà íà ñâå÷íûå òðóáîïðîâîäû â àòìîñôåðó ñ áåçâîçâðàòíûìè 
ïîòåðÿìè ãàçà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè åäèíîé öåïî÷êè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâêè, ïåðåðàáîòêè, õðàíå-
íèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà âñåõ ýòàïàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîé ðàáîòû 
â ÎÀÎ «Ñåâåðíåôòåãàçïðîì» áûëà ðàçðàáîòàíà èííîâàöèîííàÿ Ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîòåðÿìè ãàçà ïîñëå ÑÃÓ ÃÏÀ-16ÄÊÑ-09 
«Óðàë» íà Þæíî — Ðóññêîì íåôòåãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ñîãëàñíî ïðîåêòíûì óñëîâèÿì ïðè ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ ïðîèñõîäèò íå-
ïðåðûâíûé âûáðîñ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ áåç ñæèãàíèÿ îò ÑÃÓ íà ñâå÷íûå 
òðóáîïðîâîäû ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõîäå ïîäãîòîâëåííîãî è îñóøåííîãî 
ãàçà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåãàòèâíûì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå 
íà ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû è ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Äàííîå 

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèâîäèò 
ê ñóùåñòâåííûì ïîòåðÿì òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïðåäïðè-
ÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, à òàêæå ôèíàíñîâûì 
çàòðàòàì íà èñïîëüçîâàíèå äîïîë-
íèòåëüíûõ îáúåìîâ ãàçà íà ñîá-
ñòâåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû 
ïðîèçâîäñòâà è ïëàòó çà íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå 
ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì 
íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé ñóùåñòâóþ-
ùåé ñèñòåìû îòâîäà ïðîòå÷åê ãàçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå ïðîåêò-
íàÿ ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ áóôåðíî-
ãî ãàçà íà ñóõèå ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
óïëîòíåíèÿ â êà÷åñòâå çàòâîðà 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäîòâðàùåíèå 
ïîïàäàíèÿ òðàíñïîðòèðóåìîãî 
(òåõíîëîãè÷åñêîãî) ãàçà ñî ñòîðîíû 

Ðèñ. 1. Ãàçîïåðåêà÷èâàþùèé àãðåãàò 
ñ áåçâîçâðàòíûìè ïîòåðÿìè ãàçà
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íàãíåòàòåëÿ ÃÏÀ ÄÊÑ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî è çàùèòó ìàãíèòíûõ 
ïîäøèïíèêîâ ÃÏÀ. Áóôåðíûé ãàç, äîâåäåííûé äî íåîáõîäèìûõ ïàðàìå-
òðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðì è ïðàâèë (î÷èùåííûé, îñóøåí-
íûé è ïîäîãðåòûé), ïîäàåòñÿ íà ïåðâóþ ñòóïåíü çàùèòû, à íà ëàáèðèíò 
ïîäàåòñÿ áàðüåðíûé âîçäóõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âòîðîé ñòóïåíè çàùèòû ìàã-
íèòíûõ ïîäøèïíèêîâ ÃÏÀ ÄÊÑ. Äàëåå îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ãàçà óòèëèçèðóåòñÿ ÷åðåç ñâå÷íûå òðóáîïðîâîäû ÑÃÓ ñ ïî-
ñòîÿííûì ðàñõîäîì ïðîòå÷åê ãàçà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ÃÏÀ ÄÊÑ, 
íàõîäÿùèõñÿ â îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîâûõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ òî-
ïëèâíûõ ðåñóðñîâ, ñíèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü ïðèðîäíîãî ãàçà, 
ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó (èìèäæ êîìïàíèè), à òàêæå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ óñëîâèé ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÒÝÊ â ÎÀÎ «Ñåâåðíåôòåãàç-
ïðîì» áûëà ïðîèçâåäåíà íàó÷íî — èññëåäîâàòåëüñêàÿ è îïûòíî — êîí-
ñòðóêòîðñêàÿ ðàáîòà (ÍÈÎÊÐ) â îáëàñòè ñîêðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ îò ÃÏÀ ÄÊÑ.

Öåëüþ íàó÷íî — èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû (äàëåå ïî òåêñòó — ÍÈÐ) 
ÿâëÿëñÿ ïîèñê îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÑÃÓ 
ïðè íàïðàâëåíèè ãàçà îò ñâå÷íûõ òðóáîïðîâîäîâ íà ñîáñòâåííûå íóæ-
äû ñ íîâåéøåé ðàçðàáîòêîé Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïîòåðÿìè ãàçà ïîñëå ÑÃÓ ÃÏÀ-16ÄÊÑ-09 «Óðàë» íà Þæíî — Ðóññêîì 
íåôòåãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè (äàëåå ïî òåêñòó — Ñèñòåìà). Îáúåêòîì 
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ñóõèå ãàçîäèíàìè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ òèïà 28ÀÒ 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè John Crane è ñèñòåìû èõ îáåñïå÷åíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííûå íà ÃÏÀ-16ÄÊÑ-09 «Óðàë» Þæíî — Ðóññêîãî íåôòåãàçîâîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (äàëåå ïî òåêñòó — ÞÐÍÃÌ) ÎÀÎ «Ñåâåðíåôòåãàçïðîì».

Ñóùíîñòü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â ìèíèìèçàöèè êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé è èñêëþ÷åíèè ñóùåñòâåííûõ êîíñòðóêòèâíûõ äîðàáîòîê ÑÃÓ 
è ÃÏÀ â öåëîì ñ ýôôåêòèâíîé ðåíòàáåëüíîñòüþ ðàçðàáîòàííîé Ñèñòåìû, 
ïðè ïîìîùè êîòîðîé óòå÷êè ãàçà ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ ÃÏÀ áóäóò 
äîñòàâëÿòüñÿ íà îáúåêòû ïîòðåáèòåëè, ðàñïîëîæåííûå íà ãàçîâîì ïðî-
ìûñëå ÞÐÍÃÌ. Ñóììàðíûé ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä óòå÷åê ãàçà ïîñëå ïåð-
âîé ñòóïåíè ÑÃÓ òîëüêî îò äâóõ ÃÏÀ ïåðâîé î÷åðåäè ÄÊÑ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 940 òûñ. ì 3/ãîä.

Ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè ìåæäó óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ â ëè-
íèè óòå÷åê ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ è ïàðàìåòðàìè ðàáîòû óçëà ÑÃÓ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â ëèíèè óòå÷åê ïîñëå 
ïåðâîé ñòóïåíè ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò óòå÷êà ãàçà ïîñëå âòîðîé ñòó-
ïåíè ÑÃÓ.

Äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè èñïîëüçîâàííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó óâå-
ëè÷åíèåì äàâëåíèÿ â ëèíèè óòå÷åê ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ è òåõíè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðàáîòû óçëà ÑÃÓ ïîêàçàòåëè áûëè ñìîäåëèðîâàíû 
â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììå «LEAKAGE CALCULATOR», ðàçðàáî-
òàííîé ñïåöèàëèñòàìè John Crane UK.

Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèëè îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå 
äàâëåíèÿ â ëèíèè óòå÷åê ãàçà ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ, âëå÷åò çà ñîáîé 
óâåëè÷åíèå ðàñõîäà óòå÷êè ìåòàíà ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè ÑÃÓ, ÷òî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ âçðûâîîïàñíîé êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ëèíèè 
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óòå÷åê ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè ÑÃÓ. Ïðè÷åì ìèíèìàëüíûé ïîðîã âåëè÷èíû 
äàâëåíèÿ â óòå÷êå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ, ïîñëå êîòîðîãî ðàñõîä óòå÷êè âòî-
ðîé ñòóïåíè íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ çíà÷èòåëüíî, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëå 
0,3 ÌÏà, ÷òî îáóñëîâëåíî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè ÑÃÓ äàííîãî 
òèïà. Â óïëîòíåíèÿõ ìàðêè John Crane âçðûâîáåçîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòàíà ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäà÷åé âîçäóõà íà ðàçäå-
ëèòåëüíûé ëàáèðèíò óïëîòíåíèé, ëèáî èíåðòíîãî ãàçà (àçîò). Â ÑÃÓ, óñòà-
íîâëåííûõ íà ÃÏÀ ÄÊÑ ÞÐÍÃÌ â êà÷åñòâå áàðüåðíîãî ãàçà, èñïîëüçóåòñÿ 
âîçäóõ, èñõîäÿ èç ðåíòàáåëüíûõ óñëîâèé, óñòàíîâëåííûõ ðàçðàáîò÷èêàìè 
ÃÏÀ. Ïðè ðàáîòå êîìïðåññîðà äëÿ ñîáëþäåíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîé êîí-
öåíòðàöèè ãàçà â óòå÷êå ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè ÑÃÓ íåîáõîäèìî íà 1 ë 
ãàçà ïîäàâàòü 100 ë âîçäóõà.

Â ëèíèè óòå÷åê ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè ÑÃÓ ðàçðàáîò÷èêîì ÃÏÀ 
ïðèìåíåíû ãàçîàíàëèçàòîðû, íàñòðîåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåí-
òîì ÃÏÀ16ÄÊÑ-09.0000–000ÒÁ3 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 1,25 % îò îáùåé âåëè÷èíû ñìåñè, ñðàáàòûâàåò 
ïðåäóïðåäèòåëüíûé ñèãíàë, à ïðè äîñòèæåíèè êîíöåíòðàöèè 2,5 % ñðà-
áàòûâàåò àâàðèéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, è ïîäà¸òñÿ êîìàíäà íà àâàðèéíûé 
îñòàíîâ ÃÏÀ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîãî ïðîåê-
òà Ñèñòåìû óòèëèçàöèè óòå÷åê íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü ñîáëþäå-
íèå óñòàíîâëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿìè John Crane UK (ðàçðàáîò÷èê ÑÃÓ) 
è ÎÀÎ ÍÏÎ «Èñêðà» (ðàçðàáîò÷èê êîìïðåññîðà) íîðì âçðûâîáåçîïàñ-
íîé êîíöåíòðàöèè ãàçà.

Ðèñ. 2. Ñèñòåìà ïîäà÷è è óòèëèçàöèè áóôåðíîãî è áàðüåðíîãî ãàçà ÑÃÓ
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Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïî-
äà÷è áàðüåðíîãî âîçäóõà íà óïëîòíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí äàâëåíèÿ 
â ëèíèè óòå÷åê ãàçà ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ.

Àíàëèç ðàñ÷åòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ÑÃÓ ïîçâîëèë 
îïðåäåëèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ îò 0,01–0,03 ÌÏà äî óñòàíîâëåí-
íîé âåëè÷èíû 0,25 ÌÏà, ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèå ïîäà÷è áàðüåðíîãî âîç-
äóõà íà ðàçäåëèòåëüíûé ëàáèðèíò ñî 164,2 äî 168,0 ì 3/÷àñ. Äëÿ ýòîãî ïî-
òðåáóåòñÿ íå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îòáîðà âîçäóõà îò ãàçîòóðáèííîé 
óñòàíîâêè (ÃÒÓ), ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì, è íå ïîâëå-
÷åò äîïîëíèòåëüíûõ êàðäèíàëüíûõ äîðàáîòîê è èçìåíåíèé ñóùåñòâóþ-
ùåé ñèñòåìû.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåîáõîäèìîñòè çàìåíû ïóñêîâîãî êîìïðåññîðà áà-
ðüåðíîãî âîçäóõà, íà ðåæèìå ïóñê è îñòàíîâ, ðàáîòà ÑÃÓ áóäåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ â øòàòíîì ðåæèìå ïðè çàäàííîì äàâëåíèè, äëÿ ÷åãî â ëèíèÿõ óòå÷-
êè ïåðâîé ñòóïåíè áóäåò óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíàÿ çàïîðíàÿ àðìàòóðà.

Óâåëè÷åíèå ïðîåêòíîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ îò 0,01–0,03 ÌÏà äî çà-
äàííîé 0,3 ÌÏà âî âðåìÿ ðàáîòû êîìïðåññîðà â øòàòíîì ðåæèìå ôàê-
òè÷åñêè ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ÷åòûðå ÃÏÀ 
â ðàçìåðå 2,5 ìëí ðóá., â êîòîðûå âõîäèò óñòàíîâêà áîëåå ìîùíîãî êîì-
ïðåññîðà áàðüåðíîãî âîçäóõà (ïëþñ îäèí â ðåçåðâ).

Ïðè ñíèæåíèè çàäàííîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ îò 0,3 ÌÏà äî óñòà-
íîâëåííîé 0,25 ÌÏà íå ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, è âíåñå-
íèå èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïîäà÷è áàðüåð-
íîãî âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì è îïòèìàëüíûì òåõ-
íè÷åñêèì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â ëèíèè 
óòå÷åê ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ îò 0,01–0,03 ÌÏà äî 0,25 ÌÏà.

Ñòðàòåãè÷åñêóþ, ýêîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äàííî-
ãî èçîáðåòåíèÿ äëÿ êîìïàíèé ÒÝÊ â ÷àñòè ñîêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
çàòðàò íà äîáû÷ó è òðàíñïîðò ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íåîáõîäèìî ðàññìà-
òðèâàòü èíäèâèäóàëüíî ïîä ñïåöèôèêó è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåìû ãàçîïîòðåáëåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ, à òàêæå êîëè÷åñòâî ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
â îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè. Ó÷èòûâàÿ âñå óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà, 
ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, óñïåõ ôèíàíñîâîé ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðè ðåàëè-
çàöèè èííîâàöèîííîé Ñèñòåìû íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé è êîëè÷åñòâà ãàçà íàïðàâëÿåìîãî íà óòèëèçàöèþ â êîëëåêòîð 
ñáðîñà ãàçà íà ñâå÷ó ïîñëå ÑÃÓ áåç ñæèãàíèÿ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî — èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû íà ðàçðà-
áîòêó è âíåäðåíèå Ñèñòåìû ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

 – â õîäå ÍÈÐ áûëà èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÑÃÓ ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ ïðîòå÷åê ãàçà ïî-
ñëå ïåðâîé ñòóïåíè ÑÃÓ íà ñâå÷íîé òðóáîïðîâîä;

 – îïðåäåëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðàáî-
òû ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíåé óçëà ÑÃÓ, ïîäîáðàíî îïòèìàëüíîå 
äàâëåíèå íà âûõîäå ÑÃÓ è ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå èñêëþ÷èòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ âçðûâîîïàñíîé êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà â óòå÷êå ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè ÑÃÓ;
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 – ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, â êîòîðîé ïðèìåíåíû òåõíè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâèòü òðàíñïîðò ãàçà ïîñëå ïåð-
âîé ñòóïåíè ÑÃÓ äî îáúåêòîâ ïîòðåáèòåëåé è îáåñïå÷èòü ñòàáèëü-
íóþ ðàáîòó óçëîâ ÑÃÓ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû êîìïðåññîðà;

 – ðàçðàáîòàíà ïðîåêòíî — ñìåòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà âíåäðåíèå Ñè-
ñòåìû â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ Þæíî-Ðóññêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, êîòîðàÿ ïðîøëà ýêñïåðòèçó;

 – ñîãëàñíî ïðîèçâåäåííûì ðàñ÷åòàì ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè îò ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ñðîê îêóïàåìîñòè ñî-
ñòàâèë ïÿòü ëåò ïðè îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè òîëüêî äâóõ ÃÏÀ 
ÄÊÑ ÞÐÍÃÌ. Íà êîíåö ðàñ÷¸òíîãî ïåðèîäà, ÷èñòûé äèñêîíòèðî-
âàííûé äåíåæíûé ïîòîê ñîñòàâèò 3,7 ìëí ðóá. Èíâåñòèöèîííûå 
âëîæåíèÿ ïðè ñòàâêå äèñêîíòèðîâàíèÿ 10 % îêóïàþòñÿ â òå÷åíèå 
5,3 ëåò. Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè íà êîíåö 2022 ãîäà ñîñòàâèò 
26 %, èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè 1,88;

 – âíåäðåíèå èííîâàöèîííîé Ñèñòåìû ïîçâîëèò â öåëîì ïî òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêîìó êîìïëåêñó ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âûáðîñû 
ãàçà â àòìîñôåðó è ñíèçèòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ðàñõîä äîïîë-
íèòåëüíîãî ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû è íîðìà-
òèâíóþ ïëàòó çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ðåàëèçàöèÿ îïûòíîãî îáðàçöà èííîâàöèîííîé Ñèñòåìû íà ýòàïå 
îïûòíî — êîíñòðóêòîðñêîé ðàáîòû ïîçâîëèò îïðåäåëèòü îáùóþ êîíöåï-
öèþ ýôôåêòèâíîãî ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå Ðîññèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, ãäå â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå ïðèìåíÿþòñÿ ãàçîïå-
ðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû ñ ñóõèìè ãàçîäèíàìè÷åñêèìè óïëîòíåíèÿìè äëÿ 
çàùèòû ìàãíèòíûõ ïîäøèïíèêîâ àãðåãàòà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ ÄÊÑ.

Перспективы использования комплекса КРУП-1 
в филиале ОАО «ОГК-2»-Новочеркасская ГРЭС»

Ä. À. Êèðè÷åíêî
ÎÎÎ «Ãàçïðîìýíåðãîõîëäèíã» ôèëèàë ÎÀÎ «ÎÃÊ-2»-Íîâî÷åðêàññêàÿ ÃÐÝÑ

ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» — êðóïíåéøàÿ ðîññèéñêàÿ òåïëîãåíåðèðóþùàÿ êîì-
ïàíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äåñÿòü êðóïíûõ ôåäåðàëüíûõ òåïëîâûõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé. Îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» 
ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Îñ-
íîâíûì ðûíêîì ñáûòà ÿâëÿåòñÿ îïòîâûé ðûíîê ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
(ìîùíîñòè). Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» ñîñòàâëÿåò 18,357 ÃÂò.

Ôèëèàë ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» — Íîâî÷åðêàññêàÿ ÃÐÝÑ ÿâëÿåòñÿ êðóïíåé-
øèì ïîñòàâùèêîì ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè. Óñòàíîâëåí-
íàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 1848 ÌÂò. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ âèäîâ 
òîïëèâà íà ýëåêòðîñòàíöèè èñïîëüçóþòñÿ óãîëü ìàðêè ÀØ Ðîñòîâñêîãî 
óãîëüíîãî áàññåéíà (ø. Àëìàçíàÿ, èì. ×èõà, ø. Ñàäêèíñêàÿ, Ãóêîâóãîëü, 
ø. Øåðëîâñêàÿ-Íàêëîííàÿ), êóçíåöêèé óãîëü (ðàçðåçû Êàëòàíñêèé, Êðàñ-
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íîáðîäñêèé) è ïðèðîäíûé ãàç. Ðåçåðâíîå òîïëèâî — ãàç, ðàñòîïî÷íîå 
òîïëèâî — ãàç, ìàçóò.

Âîñåìü ýíåðãîáëîêîâ Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ îñíàùåíû äâóõêîðïóñ-
íûìè êîòëàìè ÒÏÏ-110 è ÒÏÏ-210 ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé è êîíäåíñà-
öèîííûìè òóðáèíàìè 300 ÌÂò Õàðüêîâñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Òóðáîàòîì». 
Êîòëû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñæèãàíèÿ êàê ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà ñ ãàçîâîé 
ïîäñâåòêîé, òàê è ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñèñòåìà ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ — øàðî-
âûå áàðàáàííûå ìåëüíèöû ñ ïðîìåæóòî÷íûì áóíêåðîì ïûëè è àýðàöè-
îííûìè ïûëåïèòàòåëÿìè.

Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïûëåóãîëü-
íûõ êîòëîâ, îñíàùåííûõ øàðîâûìè áàðàáàííûìè ìåëüíèöàìè è àýðàöè-
îííûìè ïèòàòåëÿìè ïûëè, ïðîèçâîäèòñÿ ñèíõðîííûì èçìåíåíèåì ðàñõî-
äà ïèòàòåëüíîé âîäû, òîïëèâà è âîçäóõà.

Îïòèìàëüíàÿ ðàáîòà êîòëà äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîääåðæàíèè ñòåõèîìå-
òðè÷åñêîãî ñîñòàâà âîçäóõ-òîïëèâî ïî âñåì ãîðåëêàì êîòëà. Ðåãóëèðîâêà 
ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ñïå-
öèàëèñòàìè öåõà íàëàäêè ïî âòîðè÷íûì ïðèçíàêàì, è íàðóøàåòñÿ ïðè 
ñìåíå ðåæèìà ðàáîòû êîòëà, ÷òî âåä¸ò ê ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì èç-çà 
óíîñîâ ãîðþ÷åãî, ïåðåêîñîâ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â êîòëå è ò. ï.

Ñåé÷àñ îòñóòñòâóþò óíèâåðñàëüíûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîäà÷è òîïëèâà â êîò¸ë, îáåñïå÷èâàþùèå 
íàäåæíóþ è äèíàìè÷íóþ ðàáîòó ðåãóëÿòîðà òåïëîâîé íàãðóçêè êîòëà 
(ÐÒÍ) êàê â ïåðåõîäíûõ, òàê è â ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ. Â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå ÐÒÍ ðåãóëèðóåò ïîäà÷ó òîïëèâà ïî êîñâåííîìó ïðèçíàêó 
(òåìïåðàòóðå ïàðà çà ÂÐ×), ôîðìèðóÿ çàäàíèå ðåãóëÿòîðàì àýðîïûëåïè-
òàòåëåé. Ýòîò ïàðàìåòð, êîòîðûé ðåãóëÿòîð ïîääåðæèâàåò íà çàäàííîì 
óðîâíå, êîñâåííî õàðàêòåðèçóåò ðàñõîä òîïëèâà, à òî÷íåå ïðàâèëüíîñòü 
âûáðàííîãî ñîîòíîøåíèÿ «òîïëèâî — âîäà». Îäíàêî äàííûé ñèãíàë 
âåñüìà èíåðöèîíåí, òàê êàê ðàñïîëîæåí äîâîëüíî äàëåêî ïî òðàêòó êîòëà 
èç-çà îïàñíîñòè ïîïàäàíèÿ â îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ â çîíó ìàêñèìàëü-
íîé òåïëîåìêîñòè. Íàðÿäó ñ ýòèì, èíåðöèîííûì ñòàíîâèòñÿ è ñàì ðåãó-
ëÿòîð òîïëèâà, èáî êàê âíóòðåííèå (ïî êàíàëó òîïëèâà), òàê è âíåøíèå 
âîçìóùåíèÿ îí îòðàáàòûâàåò òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê èçìåíèòñÿ òåìïåðà-
òóðíûé ñèãíàë.

Â ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò òîëüêî ïî îòêëîíåíèþ 
òåìïåðàòóðû çà ÂÐ×, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíåðöèîííûì ïðè ðåàêöèè 
íà âíóòðåííèå âîçìóùåíèÿ. Ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ âñå âîçìóùåíèÿ ïî òî-
ïëèâíîìó òðàêòó è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàáèâàíèå ïûëåïðîâîäîâ èëè ñðûâ 
ðàñõîäà ïèòàòåëåé ïûëè. Íåðåäêè òàêæå ñëó÷àè ðåçêîãî è ñóùåñòâåííîãî 
èçìåíåíèÿ ñîñòàâà òîïëèâà íà âñåì êîòëå èëè ó ãðóïïû ïèòàòåëåé ïûëè. 
Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå âîçìóùåíèÿ íà÷èíàþò âëèÿòü íà òåìïåðàòóðó çà ÂÐ× 
ëèøü ÷åðåç 2 ìèí. Ñ ó÷åòîì äèíàìèêè ïðîöåññà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ïàðà âðåìÿ îòðàáîòêè ðåãóëÿòîðîì ïîäîáíîãî âîçìóùåíèÿ (íà êîò-
ëàõ ñ øåñòüþ ïèòàòåëÿìè ïûëè íà êîðïóñ) ïðè îòêëîíåíèè òåìïåðàòóðû 
îò ïåðâîíà÷àëüíîé äî 15 îÑ äîñòèãàåò çà 12–14 ìèí.

Èìåííî íåáëàãîïðèÿòíûå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äåëàþò íåâîç-
ìîæíûì èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ðåãóëÿòîðà â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ áîëåå øèðîêîãî ïëàíà. Êðîìå òîãî, âîçìîæíûå íàðóøå-
íèÿ ïðîöåññà ïíåâìîòðàíñïîðòà ïûëè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïûëåóãîëüíûõ 
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êîòëîâ, èç-çà íèçêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ ðåãóëÿòîðà ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåí-
íûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà.

Ïîýòîìó îñîáåííî îñòðî ñòîèò çàäà÷à íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðå-
íèÿ ðàñõîäà óãîëüíîé ïûëè íà ãîðåëêó â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà óãîëüíîé ïûëè â ìèðå àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ 
ðàñõîäîìåðû, îñíîâàííûå íà ìåòîäàõ îòáîðà ïðîá. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî 
ìåòîäîâ îòáîðà ïðîá, íî îñíîâíûå — ìåòîä ISO 9931 è ìåòîä ASTM/ASME. 
Ýòè ìåòîäû îñíîâàíû íà îòáîðå ñåðèè ïðîá èç òðóáû, ïî êîòîðîé ïîäà¸òñÿ 
óãîëüíàÿ ïûëü. Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì ìåòîäîâ îòáîðà ïðîá ñëåäóåò îò-
íåñòè ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè íåïðåðûâíîãî ðåæèìà èçìåðåíèÿ êîíòðîëè-
ðóåìîãî ïàðàìåòðà, íàëè÷èå ýëåìåíòîâ, òðåáóþùèõ ðåãóëÿðíîé çàìåíû, 
ïîòðåáíîñòü â îáñëóæèâàþùåì ïåðñîíàëå, íåîáõîäèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ 
äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ è îñòàíîâêè ýíåðãîáëîêà äëÿ åãî ìîíòàæà.

Â ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñëîæèâøèõñÿ â íàøåé ñòðàíå, ðàñõîäîìå-
ðû, îñíîâàííûå íà ìåòîäàõ îòáîðà ïðîá, íå íàõîäÿò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. 
Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ðàñõîäîìåðà, êîòîðûé áû 
îáåñïå÷èâàë íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ðàñõîäà óãîëüíîé ïûëè íà ãîðåëêè 
ïàðîâîãî êîòëà, áûë òåõíîëîãè÷åí â óñòàíîâêå, óäîáåí â ýêñïëóàòàöèè è, 
ïðè ýòîì, èìåë õîðîøèå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè è ïðèåìëåìóþ ñòîèìîñòü.

Êðîìå ýòîãî, ïðèìåíèòåëüíî ê òâåðäîìó òîïëèâó, çàäà÷à îñëîæíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî èçìåðÿòü òîëüêî åãî ìàññîâûé ðàñõîä, íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü êàëîðèéíîñòü òîïëèâà. Ïîä ñëîâîì êàëîðèéíîñòü â äàííîì 
ñëó÷àå ñëåäóåò ïîíèìàòü íå ïàñïîðòíóþ õàðàêòåðèñòèêó îïðåäåëåííî-
ãî âèäà òîïëèâà, êîòîðàÿ çàâåäîìî èçâåñòíà è îïðåäåëÿåòñÿ åãî ìàðêîé 
è ñîðòíîñòüþ, à ñïîñîáíîñòü äàííîãî ïðîäóêòà ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ãî-
ðåíèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîäåðæàíèå íåãîðþ÷èõ ïðèìåñåé (ãëèíà, çåìëÿ, 
èë è ïðî÷èå) â òîïëèâíîì ïîòîêå ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà, ó÷àñòâó-
þùåãî â ãîðåíèè, íåîáõîäèìî èçìåðÿòü òàêæå åãî «êàëîðèéíî-óãëåðîäíóþ» 
ñîñòàâëÿþùóþ. Ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîãî ñïî-
ñîáà èçìåðåíèÿ äîëæíû áûòü ñîïîñòàâèìû ñ äèíàìèêîé ñàìîãî ïðîöåññà 
èçìåíåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà. Íàäåæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîìûøëåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïîäîáíîãî ðîäà äî îïðåäåëåí-
íîãî âðåìåíè îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè íå âûïóñêàëîñü.

1. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ðàñõîäà è êàëîðèéíîñòè óãîëüíîé ïûëè ÊÐÓÏ-1, 
ðàçðàáîòàííîå ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ Íîâî÷åðêàññêîé ÃÐÝÑ Îñî-
áûì êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèì áþðî «Ñòàðò» è ÎÎÎ «Ôèðìà 
ÀÏÐÎÊÑ» (ã. Íîâî÷åðêàññê), ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì îïòèìèçàöèè ñæèãàíèÿ 
ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà â ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëàõ çà ñ÷¸ò åãî ñòàáèëüíîé 
ïîäà÷è è ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ãîðåëêàì.

Â 2006 ãîäó ñîâìåñòíî ÎÀÎ «ÎÃÊ-6» (â íîÿáðå 2011 ãîäà çàâåðøå-
íû êîðïîðàòèâíûå ïðîöåäóðû ïî ðåîðãàíèçàöèè ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» â ôîðìå 
ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåìó ÎÀÎ «ÎÃÊ-6») è ôèðìîé «ÀÏÐÎÊÑ» çàïàòåíòî-
âàíî óñòðîéñòâî ÊÐÓÏ-1.

Êîìïëåêñ ÊÐÓÏ-1 èçãîòàâëèâàåòñÿ ôèðìîé ÀÏÐÎÊÑ ïî ÒÓ (ÒÓ 4213-
001-27206511-2008). Íå ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì êîììåð÷åñêîãî ó÷¸òà òîïëè-
âà. Íå ïîäëåæèò ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè.
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Ïîëíûé êîìïëåêò óñòðîéñòâà ñîñòîèò èç äâåíàäöàòèêàíàëüíîãî ýëåê-
òðîííîãî áëîêà è 12 äàò÷èêîâ. Â ïðèáîðíîì êîðïóñå ýëåêòðîííîãî áëîêà 
ðàçìåùåíû âñòàâíûå ìîäóëè: áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ) è øåñòü äâóõêàíàëüíûõ 
ìîäóëåé ïðåîáðàçóþùèõ (ÌÏ).

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà ÊÐÓÏ-1 îñíîâàí íà èçìåðåíèè ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè ïîòîêà óãîëüíîé ïûëè, êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ðàñõî-
äó óãëåðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé òîïëèâà.

Äàò÷èê óñòðîéñòâà ÊÐÓÏ-1 ìîíòèðóåòñÿ íà íàêëîí¸ííîì, íà 60° ê ãî-
ðèçîíòó ó÷àñòêå ïûëåïðîâîäà. Ìåæäó âûõîäîì ïèòàòåëÿ (ðåãóëèðóþùåãî 
êëàïàíà) è äàò÷èêîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàòðóáîê äëèíîé 400 ìì.

Â ðåçóëüòàòå öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà ïî ðàñõîäó óãëåðîäíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé òîïëèâà, óñòðîéñòâî ÊÐÓÏ-1 âûäà¸ò àíàëîãîâûé ñèãíàë (0–5 
ìÀ), ïðîïîðöèîíàëüíûé ìàññîâîìó ðàñõîäó ïûëè íà ãîðåëêó è àíàëîãî-
âûé ñèãíàë (0–5 ìÀ), ïðîïîðöèîíàëüíûé çîëüíîñòè ïûëè (Àñ) â äèàïàçî-
íå 0–70 %. Â öèôðîâîì âèäå ýòè ñèãíàëû ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ÀÑÓÒÏ 
ïî èíòåðôåéñó RS-485.

Ïîãðåøíîñòü îöåíêè ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëè ìåæäó ãî-
ðåëêàìè — íå áîëåå 5 %.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëñÿ êîìïëåêñ, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîãî îòêðûâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ ïîäà÷åé òâåðäîãî òîïëèâà â òîïêó êîòëà.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ïîëó÷åíèå ìàøèíèñòîì êîòëà îïåðàòèâíîé èí-
ôîðìàöèè î ìàññîâîì ðàñõîäå óãîëüíîé ïûëè íà ãîðåëêó è çîëüíîñòè ïî-
ñòóïàþùåé àýðîñìåñè. Ýòî ïîçâîëèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îïòèìèçèðîâàòü 
ðàñõîä ãàçà (ìàçóòà) íà ïîäñâåòêó, ñâîåâðåìåííî óâåëè÷èâàÿ ïîäà÷ó ãàçà 
ïðè ðåçêîì ñíèæåíèè êàëîðèéíîñòè óãëÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãàñàíèé 
ãîðåëîê, âûçûâàþùèõ ïåðåðàñõîä òîïëèâà è çàøëàêîâêó ë¸òîê êîòëà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâûøåííûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè íîðìàëüíîé êà-
ëîðèéíîñòè ïûëè ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì äëÿ âûÿâëåíèÿ è íàëàäêè íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíî ðàáîòàþùèõ ãîðåëîê.

Âî-âòîðûõ, ñèãíàë ìàññîâîãî ðàñõîäà àýðîñìåñè íà ãîðåëêó è çîëü-
íîñòè ïîñòóïàþùåé àýðîñìåñè âîçìîæíî, èñïîëüçîâàòü â àëãîðèòìå ÐÒÍ. 
Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò ôîðñèðîâàòü ðàáîòó ÐÒÍ êàê â ñòà-
öèîíàðíûõ, òàê è â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ, èñïîëüçóÿ èíåðöèîííûé òåì-
ïåðàòóðíûé ñèãíàë â êà÷åñòâå êîððåêòèðóþùåãî, à íå îñíîâíîãî. Êðîìå 
òîãî, ñèãíàë ìàññîâîãî ðàñõîäà àýðîñìåñè âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â àë-
ãîðèòìàõ äëÿ «ïåðåçàðÿäêè» ïèòàòåëåé ïðè «çàâèñàíèè» èëè ñðûâå ðàñ-
õîäà óãîëüíîé ïûëè (ò. å. èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâèå äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ 
ðåäóêòîðà ÀÝÏÏ è ìàññîâîãî ðàñõîäà óãîëüíîé ïûëè). Èíåðöèîííîñòü 
êîìïëåêñà ÊÐÓÏ-1 ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1 ñåêóíäû, äëÿ ñðàâíåíèÿ, èíåð-
öèîííîñòü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû çà ÂÐ× ïîðÿäêà 2 ìèíóò, ÷òî ãîâîðèò 
î âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ äèíàìèêè îòðàáîòêè ÐÒÍ âíóòðåííèõ âîçìó-
ùåíèé è ñîêðàùåíèè âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â íåñêîëüêî ðàç.

2. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Âíåäðåíèå äàííîãî íîâøåñòâà ïîçâîëèò íå òîëüêî ðåøèòü âûøåîç-
íà÷åííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ êîíòðîëåì ïîäà÷è òîïëèâà â òîïêó 
êîòëà, íî è ñýêîíîìèòü ÷àñòü çàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè. 
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Â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ãàçà íà ïîäñâåòêó (ïðè äîñòà-
òî÷íîé êàëîðèéíîñòè ïîñòóïàþùåãî òîïëèâà), íàëàäêè ðåæèìà ãîðåíèÿ 
(ñíèæåíèÿ óíîñîâ ãîðþ÷åãî, ïåðåêîñîâ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â êîòëå, 
óñòðàíåíèÿ ñåïàðàöèè ãîðåëîê), ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ â àòìîñôåðó, ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
òåïëîâîé íàãðóçêè êîòëà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà çà ñ÷åò íàëàäêè ðåæèìà ãî-
ðåíèÿ, áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå öåõà íàëàäêè, ïîëó÷åííûå äî è ïî-
ñëå âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà ÊÐÓÏ-1 íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3. Ñîãëàñíî êî-
òîðûõ ñíèæåíèå äîëè ãîðþ÷èõ â óíîñàõ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 
ðàáîòû êîòëà çà ìåñÿö (äîëÿ ãàçà 30 %, ñðåäíÿÿ êàëîðèéíîñòü òâåðäîãî 
òîïëèâà Qòâ.ò=4853 êêàë/êã) ñîñòàâèëî 16,3 % – 14 % = 2,3 %.

Êàê èçâåñòíî, ñíèæåíèå íà 1 % ãîðþ÷èõ â óíîñå Ñã.óí., âåäåò 
ê ñíèæåíèþ çàòðàò óñëîâíîãî òîïëèâà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåð-
ãèè íà 1,4 ã/êÂò·÷. Îòñþäà, ïðè ñíèæåíèè ãîðþ÷èõ â óíîñå íà 2,3 % 
èìååì: 2,3·1,4=3,22 ã/êÂò·÷. Ïðè ñðåäíåé ðàáîòå áëîêà 5500 ÷àñîâ 
íà ñðåäíåé íàãðóçêå N=250 Ìâò (äàííûå çà 2011), ãîäîâàÿ âûðàáîòêà 
ñîñòàâèëà 1 375 000 Ìâò. Ýêîíîìèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà â ýòîì ñëó÷àå 
ñîñòàâëÿåò: 3,22·1 375 000=4 427,5 ò. ó.ò/ãîä.

Ïðè öåíå (íà àâãóñò 2012) çà òîííó óñëîâíîãî òîïëèâà 2 674,92 ðóá, 
èìååì: 2 674,92·4 427,5=11 843 208,312 ìëí ðóá. ýêîíîìèè â ãîä, òîëüêî 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ãîðþ÷èõ â óíîñå.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñóììà èíâåñòèöèé äëÿ âíåäðåíèÿ ïðîåêòà ñî-
ñòàâëÿåò 871 458,5 ðóá., êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, 
à òàê æå åãî ìîíòàæ è íàëàäêó [5]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå ýíåð-
ãîáëîêà íà ñðåäíåé íàãðóçêå, ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà íå ïðåâûøàåò 
äâóõ ìåñÿöåâ.

3. Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
1. Íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ðàñõîäà óãîëüíîé ïûëè íà ãîðåëêó êîòëà;
2. Îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè â ÷èñëîâîì âèäå è â âèäå ãðàôèêà;
3. Âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé çà äëèòåëüíûé ïå-

ðèîä äëÿ âåäåíèÿ àðõèâà è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè è àíàëèçà;
4. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèãíàëîâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëå-

íèÿ ðàñõîäîì óãîëüíîé ïûëè íà ãîðåëêó.
Â çàêëþ÷åíèè íåîáõîäèìî îòìåòèòü îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëà-

ãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ:
1. Óäîáñòâî â óñòàíîâêå è ýêñïëóàòàöèè;
2. Âûñîêàÿ íàä¸æíîñòü;
3. Õîðîøèå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè (ïîãðåøíîñòü � 5 %);
4. Ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü è êðàòêèé ñðîê îêóïàåìîñòè;
5. Ïåðñïåêòèâà âíåäðåíèÿ íà ôèëèàëàõ ÎÀÎ «ÎÃÊ-2» ðàáîòàþùèõ 

íà òâåðäîì òîïëèâå.
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Снижение образования отложений на блоке 
гидроочистки установки ЛЧ-35–11/600

Ñ. Ñ. Êèðÿñîâ
ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä»

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ 
óñòàíîâîê ðèôîðìèíãà ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîêñà â ãàçîñûðü-
åâîì òðàêòå, âåäóùèé ê óõóäøåíèþ òåïëîîáìåíà â ïå÷íîì, òåïëîîáìåí-
íîì îáîðóäîâàíèè, óâåëè÷åíèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ñè-
ñòåìå áëîêà ãèäðîî÷èñòêè, ðèñêó âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè 
ïî ïðè÷èíå âûõîäà èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Òàêèå æå ïðîáëåìû íàáëþäàþòñÿ íà óñòàíîâêå Ë×-35–11/600 ÎÀÎ 
«ÑÍÏÇ». Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî âûñîêèå ïîêàçàòåëè áëîêà ãèäðîî÷èñò-
êè (ÃÎ) ïî óäàëåíèþ ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíåíèé èç ñûðüÿ ðèôîðìèíãà, 
çà ïîñëåäíèå 6 ëåò ïðîèçîøëî 3 àâàðèè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 2 ãîäà íà ïå÷è 
Ï-601, ñâÿçàííûå ñ îòëîæåíèÿìè â çìååâèêàõ ïå÷è. Ýòî îòðàçèëîñü 
íà ïîêàçàòåëÿõ îïåðàöèîííîé ãîòîâíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàêæå, â ñâÿçè ñ ïëàíèðóåìûì ïåðåõîäîì íà 3-õ ãîäè÷íûé ìåæðå-
ìîíòíûé ïðîáåã, àêòóàëåí âîïðîñ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà íåðåãëàìåíò-
íûõ ïðîñòîåâ óñòàíîâêè. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêèõ ïðîñòîåâ ìîæåò ÿâëÿòü-
ñÿ ðîñò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïî ðåàêòîðó ãèäðîî÷èñòêè Ð-601.

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåð ïî:
 – ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû áëîêà ÃÎ;
 – óìåíüøåíèþ ðîñòà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïî áëîêó ÃÎ è ðåàêòîðó 

Ð-601 (îñîáåííî àêòóàëüíî â ñâåòå ïåðåõîäà ÑÍÏÇ íà 3-õ ëåòíèé 
ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã);

 – ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 – ïîâûøåíèþ îïåðàöèîííîé ãîòîâíîñòè áëîêà, óñòàíîâêè è, êàê 

ñëåäñòâèå, çàâîäà.
Ñëåäñòâèåì ïîâûøåííîãî îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé êîêñà è ïðîäóêòîâ 

êîððîçèè íà áëîêå ÃÎ ÿâëÿåòñÿ:
 – óõóäøåíèå òåïëîîáìåíà â ïå÷íîì, òåïëîîáìåííîì îáîðóäîâàíèè;
 – ïîâûøåíèå ðèñêà ïðîãàðà çìååâèêà â ïå÷è Ï-601 âñëåäñòâèå óõóä-

øåíèÿ òåïëîñúåìà â ìåñòàõ âîçíèêíîâåíèÿ îòëîæåíèé;
 – óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ñèñòåìå áëîêà ãè-

äðîî÷èñòêè;
 – ïîâûøåíèå ðèñêà íåçàïëàíèðîâàííûõ îñòàíîâîê óñòàíîâêè 

äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé ïî óäàëåíèþ îòëîæåíèé è/èëè âûæè-
ãó êîêñà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ àêòóàëüíîñòè íèæå ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà ïî àâà-
ðèÿì è íåïëàíîâûì îñòàíîâêàì, êîòîðûå ïðîèçîøëè ïî ïðè÷èíå ïîâû-
øåííîãî îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé íà áëîêå ÃÎ óñòàíîâêè Ë×-35–11/600 
Ñàðàòîâñêîãî ÍÏÇ çà ïîñëåäíèå 7 ëåò:

 – 2005 ãîä — ïîëíàÿ çàìåíà çìååâèêîâ ïå÷è â êàïèòàëüíûé ðåìîíò;
 – 2007 ãîä — ðàçðûâ çìååâèêà â õîäå ïíåâìîèñïûòàíèé ñ ïîñëåäóþ-

ùåé çàìåíîé ÷àñòè çìååâèêà;
 – 2009 ãîä — îáíàðóæåíèå îòäóëèíû íà îäíîé èç òðóá çìååâèêà ñ ïî-

ñëåäóþùåé çàìåíîé ÷àñòè çìååâèêà.
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Ðèñ. 1. Ïðîãàð çìååâèêà. Ìàé 2011

Ïîñëåäíÿÿ àâàðèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìîé — ïðîãàð çìå-
åâèêà ïå÷è, ïðîèçîøëà â 2011 ãîäó è ïðèâåëà ê 6-òè äíåâíîìó ïðîñòîþ óñòà-
íîâêè, çàìåíå âñåõ òðóá êîíâåêöèîííîé è ðàäèàíòíîé êàìåð ïå÷è (ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà äè-
íàìèêà ðîñòà ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ ïî ðåàêòîðó Ð-601 ñ àïðåëÿ 
2012 ãîäà. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ âîç-
ðîñ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà çà 5 ìåñÿöåâ. 
Ïðè òàêîì òåìïå ðîñòà åñòü ðèñê 
âíåïëàíîâîé îñòàíîâêè ïî ïðè÷è-
íå ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâíîãî çíà-
÷åíèÿ ïî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ.

Ïîêàçàòåëü ïî çàïàñó ïî îïå-
ðàöèîííîé ãîòîâíîñòè áëîêà ÃÎ 
óñòàíîâêè — 2,28 %. Íà äàííûé 
ìîìåíò ýòî ñàìûé âûñîêèé ïîêà-
çàòåëü ïî çàâîäó.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå 
ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé 
â ãàçîñûðüåâîì òðàêòå óñòàíîâêè:

Íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé (íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-

íèÿ, â òîì ÷èñëå, ïðîäóêòû êîððîçèè) â ñûðüå áëîêà ãèäðîî÷èñòêè, â ïðè-
ñóòñòâèè êîòîðûõ óñêîðÿþòñÿ ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé, îíè 
ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè êîêñîîáðàçîâàíèÿ.

Âîçìîæíîå ïîïàäàíèå êèñëîðîäà â áåíçèí ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì 
â ñûðüåâûõ ðåçåðâóàðàõ.

Íåäîñòàòî÷íûé ïîäîãðåâ ãàçîñûðüåâîé ñìåñè (ÃÑÑ) â ñûðüåâûõ òå-
ïëîîáìåííèêàõ Ò-601 ïåðåä ïå÷üþ Ï-601.

Íåðàâíîìåðíîå ãîðåíèå â ïå÷è Ï-601 è, êàê ñëåäñòâèå, íåðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð ïî âûñîòå ïå÷è.

Ïîòåðÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ãèäðîî÷èñò-
êè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ðåãåíåðàöèè ñ îáðàçîâàíèåì êðîøêè è ïûëè.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ðîñòà ïåðåïàäà 
äàâëåíèÿ ïî Ð-601 ñ àïðåëÿ ïî íîÿáðü 

2012 ã.
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Åñëè ãîâîðèòü êîíêðåò-
íåå î ãîðåíèè ïëàìåíè â ïå÷è 
Ï-601, ïîêàçàòåëüíûìè áóäóò 
ðåçóëüòàòû òåïëîâèçèîííîé 
ñúåìêè. Íàáëþäàåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÃÑÑ 
ïî ïîòîêàì âñëåäñòâèå íåïðà-
âèëüíîé êîíñòðóêöèè êîëëåê-
òîðà (ðèñ. 3).

Òàêæå âèäåí íåðàâíîìåð-
íûé ãðàäèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóð ïî âûñîòå ïå÷è 
âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî 
ãîðåíèÿ ïå÷è, ÷òî ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê äåôîðìàöèè çìååâèêà. Äåôîðìàöèþ ìîæíî ïîäòâåðäèòü ðåçóëü-
òàòàìè òåïëîâèçèîííîé ñúåìêè è ôàêòàìè ðàçðóøåíèÿ ïîäâåñîâ çìååâèêà.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûëè âûáðàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ, íà êîòî-
ðûå áóäóò íàïðàâëåíû ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ:

Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ñûðüå ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî 
êèñëîðîä ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòîðîì ïðîöåññà êîêñîîáðàçîâàíèÿ.

Èíãèáèðîâàíèå ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà.
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñûðüÿ áëîêà ÃÎ
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà ÃÎ óñòàíîâêè 

Ë×-35–11/600 ñ îòìå÷åííûìè ìåðîïðèÿòèÿìè, âõîäÿùèìè â êîìïëåêñ 
ìåð ïî ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèè îòëîæåíèé:

Ðàáîòà óñòàíîâêè íà ñûðüå ñ ìèíèìàëüíûì êîíòàêòîì ñ âîçäóõîì äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ êèñëîðîäà â ñûðüå. Âïîñëåäñòâèè âîçìîæíà îðãà-
íèçàöèÿ ïðÿìîãî ïèòàíèÿ óñòàíîâêè.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîïàäàíèÿ îêàëèíû íà áëîê ïðåä-
ëàãàåòñÿ íà ñûðüåâîé ëèíèè óñòàíîâèòü âûñîêîýôôåêòèâíûå ôèëüòðû 
«Ðèôèíã» ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 25 ìêì è 50 ìêì.

Ïîääåðæàíèå êîíöåíòðàöèè H2S â öèðêóëèðóþùåì ÂÑÃ íà óðîâíå 
200–300 ìã/ì 3 äëÿ èíãèáèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ.

Ñèòóàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îòëîæåíèé íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ 
çìååâèêîâ ïå÷è ìîæåò óñóãóáëÿòüñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ âû-
ñîêîé òåïëîíàïðÿæåííîñòè â ïå÷è ïðè íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè 
ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåíà. Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ 
òåïëîíàïðÿæåííîñòè ïå÷è — óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû íà âõîäå â ïå÷ü 
íå ìåíåå ÷åì äî 235îÑ ïóòåì çàìåíû âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ ñûðüåâûõ 
òåïëîîáìåííèêîâ ñ îáû÷íûõ íà ïëàñòèí÷àòûå.

Èçìåíåíèå êîëëåêòîðà ïå÷è è ïåðåíîñ åãî íàâåðõ äëÿ áîëåå ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÃÑÑ ïî ïîòîêàì, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà ïî çìååâèêàì. Óñòàíîâêà ïîâåðõíîñòíûõ 
òåðìîïàð íà âûñîòå îò 0,5 äî 2,5 ì îò íèæíèõ îòâîäîâ äëÿ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû ñòåíîê òðóá. Èìåííî íà ýòîé âûñîòå ïðîèçîøëè âñå àâàðèè.

Ïåñêîñòðóéíàÿ î÷èñòêà çìååâèêîâ êîíâåêöèè â ïåðèîäû ðåìîíòà, 
ïëàíîâûõ îñòàíîâîê.

Ðèñ. 3. Òåïëîâèçèîííàÿ ñúåìêà çìååâèêîâ
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Óñòàíîâêà ãîðåëîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì ïðîèçâîäèòåëÿ, ïå-
ðåêëàäêà àìáðàçóð ãîðåëîê èç îãíåóïîðíîãî áåòîíà, íàñòðîéêà ðåæè-
ìà ãîðåíèÿ ãîðåëîê, îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ðåãóëèðîâêå ðåæèìà ãîðåíèÿ. 
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü çàìåíû ãîðåëîê íà áîëåå ýôôåêòèâíûå.

Ìîíòàæ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â ðåàêòîð Ð-601.
Îñíîâíîé ýôôåêò îò âûïîëíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî êîìïëåêñà ìåðî-

ïðèÿòèé — ïîâûøåíèå îïåðàöèîííîé ãîòîâíîñòè. Íî ãîâîðÿ îá ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, ñòîèò óêàçàòü, 
÷òî ðåàëèçàöèÿ ìåð ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïå÷è Ï-601 ïî-
çâîëèò ñíèçèòü ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà ê ïå÷è ìèíèìóì íà 100 ì 3/÷àñ, 
÷òî â ñëó÷àå äåôèöèòà ÒÃ ïîñëå ïóñêà èçîìåðèçàöèè (ìàé 2013 ãîäà) 
äàåò ýêîíîìèþ îêîëî 140000 $/ãîä. Òàêæå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåíà ïîçâîëèò îòêëþ÷èòü ìèíèìóì îäèí 
ÀÂÎ, ÷òî äàñò ýêîíîìèþ äî 50000 $/ãîä çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ.

Îñíîâíûì îáîñíîâàíèåì äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî êîìïëåêñà ìåð 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû óñòàíîâêè. Ñòîèìîñòü ïðî-
ñòîÿ óñòàíîâêè Ë×-35–11/600 â öåíàõ 3-õ ëåòíåãî ïëàíà ñîñòàâëÿåò 
80000 äîëë./ñóòêè.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ïëàí ðåàëèçàöèè ýòîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé 
â äâà ýòàïà, ÑÌÐ âûïîëíÿþòñÿ â òå÷åíèå ïëàíîâûõ êàïèòàëüíûõ ðåìîí-
òîâ çàâîäà 2013 è 2015 ãã. Íà ïåðâîì ýòàïå âûïîëíÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, 
òðåáóþùèå ìåíüøå âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó ÏÑÄ, ïðîâåäåíèå òåíäåðîâ, 
çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîäâîäÿ èòîã, õîòåëîñü áû åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåíèå îïåðà-
öèîííîé ãîòîâíîñòè çàâîäà â ïðåääâåðèè ïåðåõîäà íà 3-õ ëåòíèé ìåæ-
ðåìîíòíûé ïðîáåã ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé.

Òàêæå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî îò÷åòó î ðàññëåäîâàíèè 
ïîñëåäíåé àâàðèè íà ïå÷è Ï-601 (ìàé 2011 ã), ñîñòàâëåííîãî Jacobs 
Consultancy, îäíîé èç ñèñòåìíûõ ïðè÷èí àâàðèè ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íûé àíàëèç, âûÿâëåíèå ïðè÷èí è ðàçðàáîòêà êîððåêòèðóþùèõ äåéñòâèé 
èç ïðåäûäóùèõ àâàðèé. Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà è íà óñòðàíåíèå ýòîé 
ïðè÷èíû.

Ðîñò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ — èçâåñòíàÿ ïðîáëåìà 
íå òîëüêî áëîêîâ ãèäðîî÷èñòêè óñòàíîâîê ðèôîðìèíãà, íî è äðóãèõ 
êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ãäå ñóùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ êîêñà è îòëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè. Ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäëîæåí-
íûå â ýòîì ïðîåêòå, ìîãóò èìåòü øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå 
è íà äðóãèõ óñòàíîâêàõ íåôòåïåðåðàáîòêè.
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Применение катализаторов депарафинизации нового 
поколения в процессах получения дизельного топлива 

Евро и трансформаторного масла ГК

Êèñåë¸âà Ò. Ï.
ÎÀÎ «Àíãàðñêèé çàâîä êàòàëèçàòîðîâ è îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà»

Ââåäåíèå

Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ïðèíèìàåòñÿ ðÿä ïîñòàíîâëåíèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ìîäåðíèçàöèþ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè. Ðàçâèòèå íåôòåïå-
ðåðàáîòêè â ïåðñïåêòèâå äî 2030 ã. áóäåò íàïðàâëåíî íà óâåëè÷åíèå ãëó-
áèíû ïåðåðàáîòêè è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ íåôòåïðîäóêòîâ. 
Äëÿ ýòîé öåëè ïðèíÿò êóðñ íà ðåêîíñòðóêöèþ óñòàíîâîê ÍÏÇ Ðîññèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäèò ïðîñòîé ïî ñâî-
åìó òåõíîëîãè÷åñêîìó îôîðìëåíèþ ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîé äåïàðàôè-
íèçàöèè. Ïðè èíòåãðàöèè ñ ïðîöåññîì ãëóáîêîé ãèäðîî÷èñòêè ñòàíîâèòñÿ 
âîçìîæíûì âûïóñê òîïëèâ è ìàñåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì è ïåð-
ñïåêòèâíûì ýêîëîãè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì. Íàèáîëåå 
âîñòðåáîâàííûìè íèçêîçàñòûâàþùèìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ äèçåëüíîå 
òîïëèâî çèìíåå è îáåñïå÷èâàþùåå äëèòåëüíóþ è áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó ñè-
ëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññ ãèäðîäåïàðàôèíèçàöèè ðåàëèçîâàí 
íà ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü-Êîìñîìîëüñêèé ÍÏÇ», ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË-Óõ-
òàíåôòåïåðåðàáîòêà», ÎÀÎ «À÷èíñêèé ÍÏÇ ÂÍÊ», ÎÀÎ «ÀÍÕÊ» ÍÊ 
«Ðîñíåôòü», ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé ÍÏÇ», ÎÀÎ «Óôàíåôòåõèì», ÎÎÎ 
«Ñóðãóòãàçïðîì» è ìíîãèõ äðóãèõ. Óñòàíîâêè çàãðóæåíû îòå÷åñòâåííûìè 
êàòàëèçàòîðàìè, ðàçðàáîòàííûìè â 1980–1987 ãã. è ñîâðåìåííûìè èì-
ïîðòíûìè êàòàëèçàòîðàìè ôèðì Süd-Chemie, Criterion, Mobil.

Ðàçâèòèå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé çàäàåò ïðèîðè-
òåòíûå íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè êàòàëèçà. Íà äàííîì ýòàïå îñòðî ñòîèò 
âîïðîñ íàëè÷èÿ ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôè-
íèçàöèè è ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ. Îòå÷åñòâåííûå êàòàëèçàòîðû ïðå-
äûäóùåãî ïîêîëåíèÿ íà âûäåðæèâàþò êîíêóðåíöèè ñ çàðóáåæíûìè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê âñå áîëåå òîòàëüíîìó çàõâàòó ðûíêà èíîôèðìàìè.

Ñ 2009 ãîäà íà ÎÀÎ «ÀÇÊèÎÑ» ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ 
«ÂÍÈÈ ÍÏ» è ÍÈ ÈðÃÒÓ ïðîâîäÿòñÿ êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå öåîëèòñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÀÎ «ÀÇÊèÎÑ» ðàñïîëàãàåò 
ñîâðåìåííûìè êàòàëèçàòîðàìè äëÿ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà ÅÂÐÎ è òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà ÃÊ.

1. Ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîé äåïàðàôèíèçàöèè

Óõóäøåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì 
â íåôòÿíûõ ôðàêöèÿõ í-ïàðàôèíîâ, îáðàçóþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ êðèñòàëëû, áëîêèðóþùèå ðàáîòó ìå-
õàíèçìîâ.
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Êàòàëèòè÷åñêàÿ äåïàðàôèíèçàöèÿ — ïðîöåññ, ðàçðóøàþùèé ìîëå-
êóëû ïàðàôèíîâ ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íèçêîçàñòûâàþùèõ 
íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿþò íà öåîëèòñîäåðæàùèõ êàòàëè-
çàòîðàõ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: òåìïåðàòóðà 300–380 ºÑ; äàâëåíèå 
3,5–5,0 ÌÏà; îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 1,0–3,0 ÷-1; öèðêóëÿöèÿ 
âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà 300–1000 íì 3/ì 3 ñûðüÿ.

2. Ðàçðàáîòêà êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà îñíîâíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ 
ñèíòåç öåîëèòíîãî êîìïîíåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî äåïàðàôèíèðóþùóþ 
ôóíêöèþ. Â õîäå ðàáîòû îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ãèäðî-
òåðìàëüíîé îáðàáîòêè ñèëèêàãåëÿ — âûäåðæêà â ùåëî÷íîé ñðåäå ïðè 
òåìïåðàòóðå 100 ºÑ â òå÷åíèå 12–18 ÷àñîâ. Ïîñëå äîçàãðóçêè ðåàãåíòîâ 
ïðîâîäèòñÿ ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè öåîëèòà â àâòîêëàâå ïðè òåìïåðàòó-
ðå 170 °C â òå÷åíèå 48–72 ÷àñîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà ñèëèêàãåëÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè. Ïðè ïðîâåäåíèè 
îáðàáîòêè íà ïðîòÿæåíèè 6 ÷àñîâ ïðåîáëàäàþò ïîðû ðàäèóñîì 30–90 Å. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ â èñõîäíîì ñèëèêàãåëå — 20–45 Å. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè ñèëèêàãåëü ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå øèðî-
êîïîðèñòûì, ïîÿâëÿþòñÿ ïîðû ðàäèóñîì áîëåå 100 Å. Òàê ïîñëå 12 ÷àñîâ 
îáðàáîòêè êîëè÷åñòâî ïîð ðàäèóñîì áîëåå 100 Å ñîñòàâëÿåò 22 %, ïîñëå 
18 ÷àñîâ — 39 %, ïîñëå 24 ÷àñîâ — 49 %. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëå-
äóåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè 
ñîñòàâëÿåò — 12–18 ÷àñîâ, êîãäà ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì ðàäèóñå ïîð 
70–80 Å îáúåì èõ ìàêñèìàëüíûé.

Ðèñ. 1. Ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà ñèëèêàãåëÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêè
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Ýòîò âûâîä òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. 
Íà ðèñ. 2–5 ïðåäñòàâëåíû ñíèìêè ñèëèêàãåëÿ è öåîëèòà. Âèäíî, ÷òî íà ïî-
âåðõíîñòè îáðàáîòàííîãî ñèëèêàãåëÿ ñôîðìèðîâàíà õîðîøî ðàçâèòàÿ ñè-
ñòåìà ïîð. Öåîëèò, ñèíòåçèðîâàííûé íà åãî îñíîâå, èìååò ìåíüøèå è äî-
ñòàòî÷íûå ðàâíîìåðíûå ïî ðàçìåðó êðèñòàëëèòû â ñðàâíåíèè ñ öåîëèòîì, 
ñèíòåçèðîâàííîì íà îñíîâå ñèëèêàãåëÿ, íå ïîäâåðãàâøåãîñÿ îáðàáîòêå.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà ñèíòåçèðîâàííûé öåîëèò äåêàòèî-
íèðîâàëè ïóòåì 2-õ êðàòíîãî èîííîãî îáìåíà ñ ðàñòâîðîì íèòðàòà àì-
ìîíèÿ è ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé. Äåêàòèîíèðîâàííóþ ôîðìó öåîëèòà 
îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì ïðîìîòîðà. Ââåäåíèå ïðîìîòîðà — ìåòàëëà 
âòîðîé ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ñïîñîáñòâóåò ïðîòåêàíèþ ðåàê-
öèè äåïàðàôèíèçàöèè â íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè. Ïðèãîòîâëåíèå 

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé 
ñíèìîê ñèëèêàãåëÿ áåç ãèäðîòåðìàëü-

íîé îáðàáîòêè

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé 
ñíèìîê öåîëèòà, ñèíòåçèðîâàííîãî 

íà îñíîâå íåîáðàáîòàííîãî 
ñèëèêàãåëÿ

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèé ñíèìîê ñèëèêàãåëÿ ïîñëå ãèäðî-

òåðìàëüíîé îáðàáîòêè

Ðèñ. 5. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèé ñíèìîê öåîëèòà, ñèíòåçèðî-
âàííîãî íà îñíîâå îáðàáîòàííîãî 

ñèëèêàãåëÿ
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íîñèòåëÿ îñóùåñòâëÿëè ïî çàìåñíîé òåõíîëîãèè ïóòåì ñìåøåíèÿ ïðî-
ìîòèðîâàííîãî öåîëèòà ñî ñâÿçóþùèì — îêñèäîì àëþìèíèÿ, çàäàþùèì 
ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, è ââåäåíèåì îêñèäà áîðà — àíòèêîêñó-
þùåé äîáàâêè, ïðîäëåâàþùåé ðàáî÷èé öèêë. Íîñèòåëü ïðîïèòûâàëè 
ðàñòâîðîì àêòèâíîãî êîìïîíåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ãèäðèðîâàíèå íå-
íàñûùåííûõ ïðîäóêòîâ êðåêèíãà. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñòàäèè ïðèãî-
òîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà äåïàðàôèíèçàöèè.

Цеолит ZSM-5

Ме 2+ (группа IIВ ) 

Al2O3

Обеспечивает
депарафинирующую функцию –
селективный гидрокрекинг

Способствует протеканию
реакции в низкотемпературной
области

З адает прочностные
характеристики

Синтезирование

Промотирование

Д екатионирование

Формование
со связующим

Нанесение активного
компонента

Термообработка
МоО3 / P t
Гидрирует ненасыщенные
продукты крекинга

Введение
антикоксующей
добавки

В 2O3
Продлевает рабочий цикл

Ðèñ. 6. Ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðà äåïàðàôèíèçàöèè

3. Êàòàëèòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

Êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷àëè â ïðîöåññàõ ïîëó÷åíèÿ íèçêîçà-
ñòûâàþùèõ òîïëèâ è ìàñåë íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå ïðîòî÷íîãî òèïà ñ êà-
òàëèòè÷åñêèì îáúåìîì ðåàêòîðà 100 ñì 3 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàëüíîãî 
ñûðüÿ — äèçåëüíîãî òîïëèâà ëåòíåãî è âàêóóìíîãî äèñòèëëÿòà — ôðàê-
öèè ãèäðîêðåêèíãà 280 îÑ-ê.ê..

Àêòèâíîñòü îöåíèâàëè ïî:
 – âûõîäó èç ãèäðîãåíèçàòà ôðàêöèè 180 ºÑ-ê.ê (äëÿ äèçåëüíîãî òîïëè-

âà) è 280 ºÑ-ê.ê (äëÿ áàçîâîé îñíîâû òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà) 
â ïåðåñ÷åòå íà ïðîïóùåííîå ñûðüå;

 – òåìïåðàòóðå çàñòûâàíèÿ öåëåâîé ôðàêöèè.
Ïðè ïðîâåäåíèè ïèëîòíûõ èñïûòàíèé â êà÷åñòâå îáðàçöîâ ñðàâíå-

íèÿ èñïîëüçîâàëè êàòàëèçàòîðû ñåëåêòèâíîãî ãèäðîêðåêèíãà, âûïóñêà-
åìûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå èñïûòàíèé 
îáðàçöîâ êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ äè-
çåëüíîãî òîïëèâà. Êàòàëèçàòîð ÄÅÏ-9, ÿâëÿþùèéñÿ àëþìîìîëèáäåíîâîé 
ïðîìîòèðîâàííîé êîìïîçèöèåé, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íèçêîçàñòûâàþùåå 
äèçåëüíîå òîïëèâî ñ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðîé ôèëüòðóåìîñòè ìèíóñ 
44 ºÑ ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 330 ºÑ. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìíîé ñêî-
ðîñòè ïîäà÷è ñûðüÿ äî 2 ÷-1 íåîáõîäèìî ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó ïðîöåññà 
äî 360 °C. Íà êàòàëèçàòîðå ÄÅÏ-16, ÿâëÿþùèéñÿ ïëàòèíîâîé êîìïîçè-
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öèåé íà öåîëèòñîäåðæàùåì îêñèäíî-àëþìèíèåâîì íîñèòåëå, ïðè òåì-
ïåðàòóðå ïðîöåññà 295 °C ïîëó÷åíî äèçåëüíîå òîïëèâî ñ ïðåäåëüíîé 
òåìïåðàòóðîé ôèëüòðóåìîñòè ìèíóñ 38 °C, à ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 
300  ºÑ — ñ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðîé ôèëüòðóåìîñòè ìèíóñ 52 ºÑ. Îáðà-
çåö ñðàâíåíèÿ äàåò ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 
360 îÑ, ïðè ýòîì âûõîä ïðîäóêòà ìåíüøå íà 10 %.

Òà á ë è ö à  1
Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ÅÂÐÎ 
ïî ÃÎÑÒ Ð 52368–2005 (ÅÍ 590:2004) 

(òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ñûðüÿ — ìèíóñ 14 ºÑ)

1. Êàòàëèçàòîð ÑÃÊ-1
ÄÅÏ-9

(Ìå 2+-ÌîÎ3/
öåîëèò) 

ÄÅÏ-16
(Pt/öåîëèò) 

2. Ì.ä. ñåðû â ñûðüå, ððm 330 330 20 20

3. Ïàðàìåòðû ïðîöåññà:

– äàâëåíèå, ÌÏà 3,0 3,0 3,0 3,0

– Í2 / ñûðü¸, íì 3/ ì 3 1000 1000 1000 1000

– ÎÑÏÑ, ÷-1 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0

– òåìïåðàòóðà, ºÑ 360 330 360 295 300 300

4. Òîïëèâî äèçåëüíîå ÅÂÐÎ êëàññ 2
âèä I 

êëàññ 4
âèä I

êëàññ 3
âèä III

êëàññ 4
âèä III

5. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ: 

– ì. ä. ñåðû, ððm 188 170 180 6 8 5

– ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
ôèëüòðóåìîñòè, ºÑ –32 –44 –45 –38 –39 –52

– òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, ºÑ –42 –52 –55 –46 –48 –65

– âûõîä öåëåâîé ôðàêöèè,% 79 89 81 91 89 80

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå èñïûòàíèé â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ 
òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà. Ïðèìåíåíèå êàòàëèçàòîðà ÄÅÏ-9 ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü áàçîâóþ îñíîâó òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà ñ òåìïåðàòóðîé çà-
ñòûâàíèÿ ìèíóñ 59 îÑ ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 280 îÑ, ïðè ýòîì âûõîä 
öåëåâîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò 74,5 %. Êàòàëèçàòîð ÄÅÏ-16 îáåñïå÷èâàåò 
ïðè òåìïåðàòóðå 290 îÑ ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà ñ òåìïåðàòóðîé çàñòûâàíèÿ 
ìèíóñ 54 îÑ è âûõîäîì 75,3 %. Îáðàçåö ñðàâíåíèÿ äàåò ñîïîñòàâèìûå 
ðåçóëüòàòû ïðè òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 290 îÑ, ïðè ýòîì âûõîä ïðîäóêòà 
ìåíüøå íà 11 è 13 % ñîîòâåòñòâåííî.
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Òà á ë è ö à  2
Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà 
ïî ÃÎÑÒ Ð 54331–2011 (ÌÝÊ 60296:2003)

(Ð = 4,0 ÌÏà, Í2/ñûðü¸ = 1500 íì 3/ì 3, ÎÑÏÑ = 1,2 ÷-1, 

òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ñûðüÿ — 11 ºÑ)

Òåìïå-
ðàòóðà 
ïðîöåñ-
ñà, ºÑ 

ÑÃÊ-5 ÄÅÏ-9
(Ìå 2+-ÌîÎ3/öåîëèò) 

ÄÅÏ-16
(Pt/öåîëèò) 

Âûõîä 
öåëåâîé 

ôðàêöèè,% 

Òåìïåðàòó-
ðà çàñòûâà-

íèÿ, ºÑ

Âûõîä 
öåëåâîé 

ôðàêöèè,%

Òåìïåðàòó-
ðà çàñòûâà-

íèÿ, ºÑ

Âûõîä 
öåëåâîé 

ôðàêöèè,%

Òåìïåðàòó-
ðà çàñòûâà-

íèÿ, ºÑ

320 48,9 –64 57,9 –63

300 53,4 –64 70,7 –61 70,9 –62

290 62,3 –63 73,6 –58 75,3 –54

280 64,4 –56 74,5 –59 75,5 –23

270 65,9 –32 75,7 –37 – –

Çàêëþ÷åíèå

1. Ðàçðàáîòàíû êàòàëèçàòîðû ñåðèè ÄÅÏ äëÿ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ 
äèçåëüíîãî òîïëèâà ÅÂÐÎ è òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà ÃÊ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñîâðåìåííûì ðîññèéñêèì ÃÎÑÒàì è ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì.

2. Êàòàëèçàòîðû ñåðèè ÄÅÏ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò êîìïëåêñ-
íîãî èññëåäîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèå ýíåðãîçàòðàò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è óâåëè÷åíèå 
ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà. 
×èñòàÿ ïðèáûëü îò âíåäðåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ ñåðèè ÄÅÏ â ïðîèçâîäñòâå 
äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâèò 35 ìëí.ðóá/ãîä, òðàíñôîðìàòîðíîãî ìà-
ñëà — 20 ìëí.ðóá/ãîä.

4. Ïðîöåññû ñ ïðèìåíåíèåì êàòàëèçàòîðîâ äåïàðàôèíèçàöèè íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà ìíîãèõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ è çàâîäàõ ìàñåë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

5. Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå êàê äëÿ 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà, òàê è äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ íåôòåïåðåðàáîòêè.

197



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

Разработка методики эффективной расстановки 
операторов-заправщиков на АЗС/К

À. Þ. Êëåù
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Êóáàíüíåôòåïðîäóêò»

Ðîçíè÷íûé ðûíîê íåôòåïðîäóêòîâ â Ðîññèè ïðîäîëæàåò ñâîå áóðíîå 
ðàçâèòèå. Ïðè ýòîì â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñóùåñòâóåò î÷åíü ïëîòíàÿ è ðàç-
âåòâëåííàÿ ñåòü àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé.

Äîâîëüíî ÷àñòîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè 
ðàñïîëàãàþòñÿ äâå êîíêóðèðóþùèå ñòàíöèè. Òîãäà ïîòðåáèòåëþ ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ ïðàâî âûáîðà è îí, â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè âðåìåíè (ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ), âûáèðàåò òó ÀÇÑ, î÷åðåäü íà êîòîðîé ìåíüøå. 
Ïðîáëåìó óìåíüøåíèÿ î÷åðåäè íà âûñîêîïðîõîäèìûõ ÀÇÑ ìîæåò ðå-
øèòü íàëè÷èå îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé ïðîáëåìû äëÿ àâòîâëàäåëüöåâ áûëà âûÿâëåíà 
ïðè ïîìîùè àíêåòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â Êðàñíîäàðñêîì êðàå. Îíî 
ïîêàçàëî, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ óñëóãà, ïðåäñòàâëÿåìàÿ íà ÀÇÑ â âèäå îïå-
ðàòîðà-çàïðàâùèêà, ÿâëÿåòñÿ âîñòðåáîâàííîé ñðåäè 81 % îïðîøåííûõ 
ðåñïîíäåíòîâ. Îïðåäåëÿÿ ñòåïåíü âëèÿíèÿ íàëè÷èÿ çàïðàâùèêà íà ðåøå-
íèå àâòîâëàäåëüöåâ î âûáîðå ÀÇÑ, ìû ïîëó÷èëè ÷òî:

 – 2 % ìóæ÷èí è 36 % æåíùèí çàïðàâëÿþòñÿ òîëüêî íà òåõ ÀÇÑ, ãäå 
åñòü çàïðàâùèê;

 – äëÿ 82 %, ìóæ÷èí è 64 % æåíùèí, íàëè÷èå çàïðàâùèêà íå ñòîëü 
âàæíî, íî äëÿ íèõ ýòî, ïîêàçàòåëü óðîâíÿ ñåðâèñà íà ÀÇÑ;

 – è ëèøü 16 % îïðîøåííûõ ìóæ÷èí âñåãäà çàïðàâëÿþò ñâîé àâòîìî-
áèëü ñàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå õîòÿ áû îäíîãî çàïðàâùèêà íà ÀÇÑ ïî-
çâîëèò ïðèâëå÷ü çíà÷èòåëüíóþ äîëþ àâòîâëàäåëüöåâ æåíùèí.

Îïðåäåëÿÿ âëèÿíèå äëèíû î÷åðåäè íà âûáîð àâòîâëàäåëüöàìè ÀÇÑ, 
ïîëó÷àåì, ÷òî:

 – íàëè÷èå î÷åðåäè â îäíó ìàøèíó íà êàæäóþ êîëîíêó íå ñêàçûâàåòñÿ 
íà ðåøåíèè àâòîâëàäåëüöåâ ïî âûáîðó ÀÇÑ;

 – ïðè íàëè÷èè î÷åðåäè â äâà àâòîìîáèëÿ áîëåå 25 % íå çàåäóò 
íà ÀÇÑ;

 – ïðè î÷åðåäè â 3 ìàøèíû óæå áîëåå 72 % àâòîâëàäåëüöåâ îòêàæóòñÿ 
îò çàïðàâêè;

 – íàëè÷èå î÷åðåäè ïî 4 àâòîìîáèëÿ ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì 
ïðè ðåøåíèÿ î çàåçäå íà ÀÇÑ.

Ñêîïëåíèå î÷åðåäåé íà ÀÇÊ õàðàêòåðèçóþò åå íèçêóþ ïðîïóñêíóþ 
ñïîñîáíîñòü. Ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå ýòàïû îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà íà ÀÇÑ, 
ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè âðåìåíè âîçíèêàþò ïðè 
ñàìîñòîÿòåëüíîé çàïðàâêè àâòîìîáèëÿ.

Íà îñíîâàíèè ïðàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ñðåä-
íåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ àâòîìîáèëÿ îïåðàòîðîì çàïðàâùèêîì íàõîäèò-
ñÿ â èíòåðâàëå îò 1 äî 3 ìèí., â òî âðåìÿ êàê áåç íåãî îò 3 äî 5,5 ìèí. ÷òî 
âûøå ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà çàïðàâùèêîâ íåîáõîäèìî 
áûëî îöåíèòü âåðîÿòíîñòü îòêàçîâ êëèåíòîâ îò çàïðàâêè â ÷àñû ïèê. Äëÿ 
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ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, òàê 
êàê îíè ìàêñèìàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ àíàëèçà è âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé 
ñêîïëåíèÿ î÷åðåäåé è îòêàçîâ êëèåíòîâ îò çàïðàâîê íà ÀÇÑ.

Â ðàìêàõ äàííîé òåîðèè äåÿòåëüíîñòè ÀÇÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îä-
íîêàíàëüíóþ ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ îãðàíè÷åííîé äëèíîé 
î÷åðåäè.

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âíîâü ïîñòóïèâøèé êëèåíò çàñòàíåò ÒÐÊ ñâî-
áîäíîé èëè âåðîÿòíîñòü ïðîñòîÿ çàïðàâùèêà îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå:  

0 2

1
1 mP 

 



.        (1)

Âåðîÿòíîñòü îòêàçà â îáñëóæèâàíèè èëè äîëÿ ïîòåðÿííûõ êëèåíòîâ 
îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå:

1
0îòê

mP P  .        (2)

Ñðåäíåå ÷èñëî êëèåíòîâ â î÷åðåäè â åäèíèöó âðåìåíè îïðåäåëÿëàñü 
ïî ôîðìóëå:

2
2

1 ( 1 )
(1 )(1 )

î÷

m

m

m ml 

    
 

 
.        (3)

Òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ çàâèñèò îò òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êëè-
åíòîâ íà ÀÇÑ â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû âðåìåíè.

Äëÿ àíàëèçà èíòåíñèâíîñòè, áûëà îòîáðàíà ãðóïïà ÀÇÑ/Ê ÎÀÎ «ÍÊ 
«Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» â ã. Êðàñíîäàðå. Ïî ðåçóëüòàòàì, êîòî-
ðîãî, ìû ïîëó÷èëè ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ íà ÀÇÑ.

Ãðàôèê 1. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ íà ÒÐÊ ÀÇÑ/Ê

Èç ãðàôèêà 1 âèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ 
íà ÀÇÑ/Ê ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî íà âñå ÒÐÊ (êîëîíêè), ýòî ïîçâîëè-
ëî íàì ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû äëÿ îäíîé êîëîíêè è îáîáùàòü èõ íà âñå.

Àíàëèçèðóÿ êîëè÷åñòâî ïðîäàæ, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ â áóäíèå äíè â ñðåäíåì îäèíàêîâà, â îòëè-
÷èå îò èíòåíñèâíîñòè â âûõîäíûå äíè.
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Ãðàôèê 2. Ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ 
íà ÒÐÊ ÀÇÑ/Ê â áóäíèå äíè

Ãðàôèê 3. Ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ 
íà ÒÐÊ ÀÇÑ/Ê â âûõîäíûå äíè

Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ãðàôèêàõ âûäåëåíû çîíû ìàêñèìàëüíîé 
èíòåíñèâíîñòè.

Â áóäíèå äíè ýòî ïåðèîäû ñ 8.30 äî 12.30, ñ 17.00 äî 22.00. Â âûõîä-
íûå äíè ñ 16.00 äî 20.00.

Èìåííî â óêàçàííûå ïåðèîäû íà ÀÇÑ/Ê âîçíèêàþò ìàêñèìàëüíûå 
ñêîïëåíèÿ î÷åðåäåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîìïàíèÿ òåðÿëà ïîòåíöèàëüíûõ 
êëèåíòîâ.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå è ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ, ìû îïðåäåëèëè âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ î÷åðåäåé íà ÀÇÑ (ãðà-
ôèê 4) è âåðîÿòíîñòü ïðîñòîÿ îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ (ãðàôèê 5) ïðè 
ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ êëèåíòîâ íà êîëîíêè ÀÇÑ îò 1 
äî 30 ÷åëîâåê â ÷àñ.

200



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

Ãðàôèê 4. Ñðåäíåå ÷èñëî êëèåíòîâ â î÷åðåäè íà ÒÐÊ

Ãðàôèê 5. Âåðîÿòíîñòü ïðîñòîÿ ÒÐÊ áåç êëèåíòîâ

Àíàëèçèðóÿ âîçðàñòàíèå î÷åðåäè â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè 
ãðàôèê 3, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî î÷åðåäü ïî 3 àâòîìîáèëÿ íà êàæäóþ 
êîëîíêó ÀÇÑ áåç ó÷àñòèÿ çàïðàâùèêà áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ óæå ïðè 
èíòåíñèâíîñòè îò 17 êëèåíòîâ â ÷àñ, è Êîìïàíèÿ áóäåò òåðÿòü äî 72 % 
ïðîåõàâøèõ ìèìî êëèåíòîâ. Åñëè â äàííûé ïåðèîä ïðèâëå÷ü îïåðàòîðà-
çàïðàâùèêà, òî î÷åðåäü ñîêðàòèòüñÿ äî 1 êëèåíòà íà êîëîíêó, ÷òî ïîçâî-
ëèò íàì èçáåæàòü ïîòåðè êëèåíòîâ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíà ìàòðèöà êîýôôèöè-
åíòîâ çàãðóæåííîñòè êîëîíîê íà ÀÇÑ/Ê â ÷åðòå ãîðîäà, â çàâèñèìîñòè 
îò âðåìåíè ñóòîê è äíåé íåäåëè.
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Äàííûé íàó÷íûé ïîäõîä è ìåòîäû áûëè ïðåîáðàçîâàíû è àâòîìàòè-
çèðîâàíû â Microsoft Office Excel, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü ìåòîäèêó ïðî-
ñòîé è íåòðóäîåìêîé â ïðèìåíåíèè.

Â èòîãå ðàçðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ðàññòàíîâêè îïåðàòîðîâ-
çàïðàâùèêîâ:

1. Âûÿâëåíèå ãðóïïû ÀÇÑ/Ê, ðàñïîëîæåííûõ â ÷åðòå ãîðîäà.
2. Ìåñÿ÷íûé òîâàðîîáîðîò ïî êàæäîé ÀÇÑ/Ê íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü 

íà êîëè÷åñòâî åå êîëîíîê, òàê êàê ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ïî-
ñòðîåíà äëÿ îäíîé êîëîíêè.

3. Ââåñòè ïîëó÷åííûå äàííûå â àâòîìàòèçèðîâàííóþ ôîðìó.
4. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ñòîëáöó 

«Èíòåíñèâíîñòü» â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ

Èíòåíñèâíîñòü Êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ

0 <= I <=6 Â çàïðàâùèêå íåò íåîáõîäèìîñòè

7 <= I <=12 1 çàïðàâùèê íà êàæäûå 4 ÒÐÊ

13 <= I <=16 1 çàïðàâùèê íà êàæäûå 3 ÒÐÊ

17 <= I <=25 1 çàïðàâùèê íà êàæäûå 2 ÒÐÊ

26<=I 1 çàïðàâùèê íà êàæäóþ ÒÐÊ

Íàïðèìåð, åñëè èíòåíñèâíîñòü â îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè, íà-
õîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 17 äî 25 êëèåíòîâ â ÷àñ, òî â òàêèå ïåðèîäû íåîá-
õîäèì 1 îïåðàòîð-çàïðàâùèê íà êàæäûå 2 ÒÐÊ ÀÇÑ, è ò. ä.

Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåííóþ ìåòîäèêó íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå: ÀÇÑ 
¹ 127, ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» ã. Êðàñíîäàð.

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé òîâàðîîáîðîò äàííîé ÀÇÑ ñîñòàâëÿåò 874 òîííû, 
ïðîâåäÿ âñå îïèñàííûå âûøå ïðîöåäóðû, íà âûõîäå ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå 
ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà òàáë. 2.

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïî ôàêòó êîëè÷åñòâî çàïðàâùèêîâ, ðàáîòàþùèõ 
íà äàííîé ÀÇÑ ïîñòîÿííî, è ðàâíî 3. Ýòî, ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ìåòî-
äèêå, íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ìàêñèìàëüíî êà÷åñòâåííî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ.

Òàê íàïðèìåð, â íî÷íîå âðåìåíè ñóòîê ñ 1.00 äî 6.00 ÷àñîâ, äîñòà-
òî÷íî ïðèñóòñòâèå íà ÀÇÑ îäíîãî îïåðàòîðà-çàïðàâùèêà. Â áóäíèå äíè 
ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ñðåäó — ÷àñû ìàêñèìàëüíîé çàãðóæåííîñòè îáðà-
çóþòñÿ ñ 9.00 äî 13.00 è ñ 15.00 äî 23.00. Â ýòè ïåðèîäû íåîáõîäèìî 
ïðèñóòñòâèå 4-õ îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ. Â ÷åòâåðã è ïÿòíèöó 
çàãðóæåííîñòü íà ÀÇÑ ìàêñèìàëüíàÿ — ïðèñóòñòâèå 4-õ îïåðàòîðîâ-çà-
ïðàâùèêîâ íåîáõîäèìî ñ 9 äî 23 ÷àñîâ. Â âûõîäíûå äíè ìàêñèìàëüíàÿ 
èíòåíñèâíîñòü îáðàçóåòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ, ïîýòîìó íàëè÷èå 4-õ 
çàïðàâùèêîâ íåîáõîäèìî ñ 13.00 äî 20.00.

Îïðåäåëèâ ðàññòàíîâêó çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ ¹ 127 ñîãëàñíî ïðåä-
ñòàâëåííîé òàáëèöå, Êîìïàíèè óäàñòñÿ â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâîðèòü 
ñïðîñ â ÷àñû ìàêñèìàëüíîé çàãðóæåííîñòè, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ïîçâîëèò èçáåæàòü çàòðàò íà ñîäåðæàíèå çà-
ïðàâùèêîâ â ÷àñû ìèíèìàëüíîãî ñïðîñà.
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Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ââåäåíèÿ äàííîé ìåòîäèêè ïðè ðàññòà-
íîâêå îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ ñêëàäûâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèå ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÀÇÑ/Ê â ÷àñû ïèê, è ðàññ÷èòûâàëñÿ íà îñíîâà-
íèè ðîçíè÷íîé ñåòè ÀÇÑ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» 
â Êðàñíîäàðñêîì êðàå.

Íà ÷àñû ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ïðèõîäèòñÿ äî 54 % âñåãî òî-
âàðîîáîðîòà ÀÇÑ/Ê.

Ïðè äîáàâëåíèè çàïðàâùèêà â ÷àñû ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ 
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îäíîé êîëîíêè ÀÇÑ âûðàñòàåò â 2 ðàçà, òî åñòü 
îïðåäåëåííàÿ êðèòè÷åñêàÿ î÷åðåäü, ñîêðàòèòñÿ ñ 4 äî äâóõ 2 àâòîìî-
áèëåé, ÷òî ñîãëàñíî àíêåòèðîâàíèþ ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé î÷åðåäüþ äëÿ 
75 % àâòîìîáèëèñòîâ.

Ñåé÷àñ ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïåðñîíàëà øòàò îïåðàòîðîâ-
çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ/Ê ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» âàðü-
èðóåòñÿ îò 3 äî 12 ÷åëîâåê íà îäíó ÀÇÑ, ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò 
íå áîëåå 3-õ îïåðàòîðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè êàê ìèíèìóì 1 êîëîíêè â ÷àñû ïèê (òàê êàê íà àíàëèçèðóåìûõ ÀÇÑ/Ê 
ðàñïîëîæåíî ïî 4 êîëîíêè). Òî åñòü, îðãàíèçîâàâ ðàáîòó çàïðàâùèêîâ, òàê 
÷òîáû â ÷àñû ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðàáîòàëî ïî çàïðàâùèêó íà êî-
ëîíêó, ìû óâåëè÷èì ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü íà 25 %, ÷òî ïðèâåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ òîâàðîîáîðîòà âûñîêîïðîõîäèìûõ ÀÇÑ/Ê íà 10,1 %

Åñëè äàííîé âîçìîæíîñòüþ âîñïîëüçîâàòüñÿ íà 33 % (Äîëÿ ÎÀÎ «ÍÊ 
«Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» íà ðîçíè÷íîì ðûíêå íåôòåïðîäóêòîâ 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ). Òî â öåëîì ðåàëèçàöèÿ âûñîêîïðîõîäèìûõ ÀÇÑ/Ê 
óâåëè÷èòñÿ íà 3,3 %.

Îáùåñòâî ðàñïîëàãàåò 26 øò., âûñîêîïðîõîäèìûìè ÀÇÑ, òîâàðîî-
áîðîò êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 182,1 òûñ. òîíí. â ãîä. Ïðèìåíåíèå äàííîé 
ìåòîäèêè ïðèíåñåò óâåëè÷åíèå òîâàðîîáîðîòà íà 6 òûñ. òîíí â ãîä 
(182,1·3,3 % = 6 òûñ. òîíí.)

Â ðåçóëüòàòå ÷èñòàÿ ïðèáûëü Îáùåñòâà óâåëè÷èòñÿ íà 20,2 ìëí.ðóá. 
â ãîä (ðàñ÷åò ñäåëàí íà îñíîâàíèè îæèäàåìûõ äàííûõ 2013 ã.). 

(5 800–1 576) · 6000 · 0,8 = 20,2 ìëí ðóá.
Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ýôôåêòèâíîé ðàññòàíîâêè îïåðà-
òîðîâ-çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ/Ê â çàâèñèìîñòè îò òîâàðîîáîðîòà è âðåìåí-
íîãî ôàêòîðà. Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå îáùèõ ïîäõîäîâ îïðåäåëåíû 
êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå äàííûå, ïîçâîëèâøèå ïîëó÷èòü îöåíêó 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îïåðàòîðîâ-çàïðàâùèêîâ.

Â ðàáîòå ïðîèçâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îïåðàòîðîâ-
çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ/Ê, îñíîâûâàþùàÿñÿ íà òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè îïðåäåëÿëàñü êàê äîëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÀÇÑ/Ê, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìå-
íè îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà âíåäðåíà è èñïîëüçóåòñÿ â ÎÀÎ «ÍÊ 
«Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» äëÿ ñîñòàâëåíèå ýôôåêòèâíûõ ãðàôèêîâ 
è îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ çàïðàâùèêîâ íà ÀÇÑ. Â òîæå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì íà ýòàïå áèçíåñ ïëàíèðîâàíèÿ.
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Выбор оптимального процесса переработки бензинов 
каталитического крекинга с целью получения 
продукции, отвечающей требованиям Евро-5

Ä. Â. Êëèìîâ, À. Ñ. Íàïàëêîâ
ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä»

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí âîïðîñ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû â áåíçèíàõ 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC. Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñîäåðæàíèå ñåðû â öåëåâîì ïðîäóêòå êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñîãëàñ-
íî áàçîâîìó ïðîåêòó íå ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì «Åâðî-5». Äëÿ ñíèæåíèÿ 
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå 
íà ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû. Íàèáîëåå îïòèìàëüíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîöåññ ñîðáöèîííîé î÷èñòêè, ââèäó íàëè÷èÿ öåëîãî ðÿäà ïðåèìóùåñòâ 
è îòñóòñòâèÿ âåñîìûõ íåäîñòàòêîâ.

Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü ñòîèò ïåðåä ïðîáëåìîé, êàñàþùåéñÿ íîâûõ áîëåå æåñòêèõ ñòàí-
äàðòîâ íà êà÷åñòâî òîïëèâ ïðè îäíîâðåìåííîì èçìåíåíèè ñïðîñà íà íèõ. 
Îñîáåííî áûñòðî ìåíÿþòñÿ ñïåöèôèêàöèè íà äîðîæíûå áåíçèíû è äè-
çåëüíûå òîïëèâà, çàñòàâëÿÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ âêëà-
äûâàòü ñðåäñòâà â ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ óñòàíîâîê èëè ðåêîíñòðóêöèþ 
ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé. ×òî æå êàñàåòñÿ Ðîññèè, òî Ïðàâèòåëüñòâî 
ÐÔ ïðèíÿëî â êà÷åñòâå çàêîíà òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò Ìèíïðîìýíåðãî 
Ðîñññèè «Î òðåáîâàíèÿõ ê áåíçèíàì, äèçåëüíîìó òîïëèâó è îòäåëüíûì 
ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì» (äàëåå Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò), óñòàíàâ-
ëèâàåò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âûïóñêàåìûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ.

Òà á ë è ö à  1
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ 

ïî Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó

Ñòàí-
äàðò

Ãîä 
ââåäå-
íèÿ

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà áåíçèíîâ
Ïîêàçàòåëè êà÷å-
ñòâà äèçåëüíûõ 

òîïëèâ

Îêòàíî-
âîå ÷èñëî 

ÈÌ

Ñîäåð-
æàíèå 

áåíçîëà,% 
îá.

Ñîäåðæà-
íèå àðîìà-
òè÷åñêèõ 
ó/â,% ìàñ.

Ñîäåðæà-
íèå ñåðû, 

ppm

Ïëîòíîñòü 
ïðè 15 °C, 

êã/ì 3

Ñîäåðæà-
íèå ñåðû, 

ppm

Åâðî-3 2011 85,95 1 42 150 820–845 350

Åâðî-4 2012 85,95 1 35 50 820–845 50

Åâðî-5 2014 85,95 1 35 10 820–845 10

Àíàëèç ïðîáëåìû

Äîïîëíèòåëüíîé ïðè÷èíîé íåîáõîäèìîñòè óñêîðåíèÿ âíåäðåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíûõ òîïëèâ ïî ñòàíäàðòó Åâðî-5 íà Ñûçðàíñêîì 
ÍÏÇ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî 
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ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ «Êñòîâî — ßðîñëàâëü — Êèðèøè — Ïðè-
ìîðñê» (íàïðàâëåíèå «Ñåâåð») è «Ñûçðàíü — Ãðóøåâàÿ» (íàïðàâëåíèå 
«Þã»). Îäíèì èç óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâêè òîïëèâà ïî ýòèì òðóáîïðîâî-
äàì ÿâëÿåòñÿ åãî ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà Åâðî-5.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû óñòàíîâîê êàòàëèòè÷å-
ñêîãî êðåêèíãà 43–102 è FCC.

Òà á ë è ö à  2
Ñðàâíåíèå ìàòåðèàëüíûõ áàëàíñîâ

Íàèìåíîâàíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ

Ïîêàçàòåëè 43–102 Ïîêàçàòåëè FCC

òûñ ò/ãîä % ìàññ. òûñ. ò/ãîä % ìàññ.

Âçÿòî:

Ñûðüå (âàêóóìíûé 
ãàçîéëü) 332,5 100 100 1150

Èòîãî: 332,5 100 100 1150

Ïîëó÷åíî:

Áåíçèí 84,23 24,88 57 655,5

Ëåãêèé ãàçîéëü 138,54 42,12 10,35 119,025

Ñóììà ñâåòëûõ 222,77 67 67,35 774,525

Òÿæåëûé ãàçîéëü+ê. î. 72,81 21,73 2,55 29,325

Ñóõîé ãàç 29,77 9,12 2,84 32,66

Ãàç æèðíûé – – 21,51 247,365

Êîêñ + ïîòåðè 7,15 2,15 5,75 66,125

Èòîãî: 332,5 100 100 1150

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 äàííûõ ìîæåì ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
Âûõîä ñâåòëûõ ïðîäóêòîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïî îòíîøåíèþ 

ê çàãðóæàåìîìó ñûðüþ áîëüøå â ñëó÷àå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ êàòàëè-
çàòîðà, ïîýòîìó ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî 
êðåêèíãà áóäåò â íåñêîëüêî ðàç âûøå.

Ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïî îòíîøåíèþ ê êîíå÷íîìó ïðîäóêòó (âûñî-
êîîêòàíîâîìó áåíçèíó) áóäåò âûøå.

Ïðèìå÷àíèå: Â ìàòåðèàëüíîì áàëàíñå áåíçèí êàòàëèòè÷åñêîãî êðå-
êèíãà óñòàíîâêè Ã-43–102 âçÿò êàê íåñòàáèëüíûé, ïîýòîìó âûõîä ñâåòëûõ 
ïðîäóêòîâ çàâûøåí.

Ñðàâíèì êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ óñòàíîâîê 43–102 è FCC:
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Òà á ë è ö à  3
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà óñòàíîâîê 
Ã-43–102 è FCC è òðåáîâàíèé ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òîâàðíûì áåíçèíàì

Íàèìåíîâàíèå Åâðî-4 Åâðî-5 43–102 FCC

Ìàññîâàÿ äîëÿ ñåðû, íå áîëåå 50 10 29 29

Îáúåìíàÿ äîëÿ áåíçîëà, íå áîëåå 1,0 1,0 0,6 0,9

Îêòàíîâîå ÷èñëî, íå ìåíåå:
ìîòîðíûé ìåòîä
èññëåäîâàòåëüñêèé ìåòîä

85
95

85
95

78
88

80,7
92

Ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ, íå áîëåå 35 35 13 30

Ñîäåðæàíèå îëèôàòè÷åñêèõ ÓÂ, íå áîëåå 18 18 23 45

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 ïàðàìåòðîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî áåíçèíû êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC èìåþò ìíîãî íåïðåäåëüíûõ 
óãëåâîäîðîäîâ, ïîýòîìó îáëàäàþò âûñîêèìè îêòàíîâûìè ÷èñëàìè. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êîìïîíåíòàìè òîâàðíûõ áåíçèíîâ è ñíè-
æàòü ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå è áåíçîëà. 
Îäíàêî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðû íå ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ òðåáîâàíèé 
Åâðî-5 (10 ppm), ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ðÿäà òåõíîëîãèé äëÿ ñíèæåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ãèäðîî÷èñòêà âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ, 
ñûðüÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà

Ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðû â áåíçèíàõ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ìîæ-
íî ïóòåì ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ, ïðåä-
óñìàòðèâàþùåãî îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñåðû â âàêóóìíîì ãàçîéëå 200 
ppm. Ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ Ñûçðàíñêîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çà-
âîäà ïðåäóñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè ãèäðîîî÷èñòêè âàêóóìíîãî 
ãàçîéëÿ — ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,18 ìëí ò/ãîä. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå 
òîò ôàêò, ÷òî â áåíçèíå ïðè êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå ïîëó÷àåòñÿ ïðèáëè-
çèòåëüíî 10 % ñåðû îò ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû â âàêóóìíîì ãàçîéëå, 
ñîäåðæàíèå ñåðû â áåíçèíå áóäåò íà óðîâíå 20 ððm. Äàëüíåéøåå ñíèæå-
íèå ñåðû äî 10 ppm âîçìîæíî è êîìïàóäèðîâàíèåì òîâàðíûõ áåíçèíîâ. 
Åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî 40 % â òîâàðíûõ áåíçèíàõ — ýòî 
áåíçèíû êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, à îñòàëüíûå 60 % — áåíçèíû êàòà-
ëè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, èçîìåðèçàöèè è àëèêèëèðîâàíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì 
ñåðû 0,5 ppm, òî ñîäåðæàíèå ñåðû â êîíå÷íîì ïðîäóêòå áóäåò:

0,4 × 20 + 0,5 × 0,6 = 8,3 ppm.

Ýòîò ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì Åâðî-5. Îäíàêî êàê ïî-
êàçûâàåò ïðàêòèêà, ñèñòåìà íåóñòîé÷èâà ê èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ è ëþáîå èçìåíåíèå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñíèæåíèå êà÷åñòâà 
ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Òàêæå åñëè ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ñîäåðæàíèå 
ñåðû â íåôòè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ, òî òàêèõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî 
è íå äîñòè÷ü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì äðóãèõ ÍÏÇ.
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Ãèäðîî÷èñòêà áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà

Ïîìîæåò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðû â áåíçèíàõ êàòàëèòè÷åñêîãî êðå-
êèíãà òîëüêî ãèäðîî÷èñòêà áåíçèíîâ. Îäíàêî âûñîêîå äàâëåíèå âîäîðîäà 
ïðèâåäåò ê ïðîòåêàíèþ ïðîöåññà ãèäðèðîâàíèÿ íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ, ÷òî äàñò âûñîêèå îêòàíîâûå ÷èñëà (Î×). Ðàññìîòðèì òåõíîëîãèè 
ãèäðîî÷èñòêè áåíçèíîâ ñ ñîõðàíåíèåì Î×.

Òåõíîëîãèÿ ðàçäåëåíèÿ áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà íà äâå ÷àñòè 
(ëåãêóþ è òÿæåëóþ), ñ ïîñëåäóþùåé ãèäðîî÷èñòêîé òÿæåëîé. 

Ïðîöåññ Prime G è Prime G+ (Axens).

Ñóùíîñòü äàííîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â ðàçäåëåíèè áåíçèíîâ êàòàëè-
òè÷åñêîãî êðåêèíãà íà ëåãêóþ è òÿæåëóþ ÷àñòü.

Ðàññìîòðèì äèàãðàììó ñîñòàâà áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ñîñòàâà áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC

Èç ïðåäñòàâëåííîé äèàãðàììû âèäíî, ÷òî íàèáîëåå òðóäíî óäàëÿåìûå 
ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ íàõîäÿòñÿ â òÿæåëîé ÷àñòè, êîòîðàÿ è ïîäâåðãàåòñÿ 
ãèäðîî÷èñòêå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû 
(îò 10 äî 50 ppm), îäíàêî èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: âûñîêèå ïîòåðè 
îêòàíîâîãî ÷èñëà (äî 4 ïóíêòîâ), íèçêóþ ìîáèëüíîñòü, à òàêæå ïîñòîÿííóþ 
çàâèñèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé ðåêòèôèêàöèè îò ñîñòàâà ñûðüÿ.

Ýêñòðàêöèîííîå âûäåëåíèå ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé.
Ïðîöåññ GT Desulf (GT Technology Inc.)

Îñíîâîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåðîñî-
äåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, îëåôèíîâ àðîìàòèêè, ñ òåì, ÷òîáû êàæäóþ ôðàê-
öèþ äàëåå î÷èùàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì. Íàèáîëåå ëåãêèå 
ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ (òàêèå êàê ìåðêàïòàíû) ëåãêî óäàëÿþòñÿ èç ïîòî-
êà äåøåâûìè ñïîñîáàìè — ùåëî÷íîé ïðîìûâêîé èëè ýêñòðàêöèåé. Äëÿ 
óäàëåíèÿ òèîôåíîâûõ êîìïîíåíòîâ ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü ïðîöåññ 
ýêñòðàêöèè, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå ñåðû è àðîìàòèêè îò îëå-
ôèíîâ. Íàèáîëåå òÿæåëûå ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ 
â ðàôèíàòå, ýôôåêòèâíî óäàëÿþòñÿ ãèäðîî÷èñòêîé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
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ñõåìà âíåäðåíèÿ ïðîöåññà GT Desulf ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ïðåäïðèÿòèè. Ïðåèìóùåñò-
âàìè äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷åíèå ïðîäóêòîâ ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â ñûðüå. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì äàííîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîòåðÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà (1,5–2 ïóíêòà) è íåîáõîäè-
ìîñòü âûñîêîé ÷åòêîñòè ýêñòðàêöèè è ðåêòèôèêàöèè, â ñëåäñòâèè ÷åãî 
âûñîêèå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Ñîðáöèîííàÿ î÷èñòêà áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà 
â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå êàòàëèçàòîðà. Ïðîöåññ S-Zorb 

(Phillips Petroleum Company)

Ðàññìîòðèì õèìèçì ïðîöåññà ñîðáöèîííîé î÷èñòêè:
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Ðèñ. 2. Õèìèçì ïðîöåññà ñîðáöèîííîé î÷èñòêè

Â äàííîì ïðîöåññå î÷èñòêà ïðîòåêàåò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà, 
íî ñâîáîäíûé ñåðîâîäîðîä íå îáðàçóåòñÿ, à ñåðà îñåäàåò íà ñîðáåíòå. 
Ñîïîñòàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîî÷èñòêè è ãèäðîàäñîðáöèîííîé 
î÷èñòêè ïðåäñòàâëåíî íèæå:

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ãèäðîî÷èñòêè è ãèäðîàäñîðáöèîííîé î÷èñòêè: 
1 — îáû÷íîå ãèäðîîáåññåðèâàíèå; 2, 3 — ñåëåêòèâíîå ãèäðîîáåññåðèâàíèå; 

4 — ñîðáöèîííàÿ î÷èñòêà
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Ïðîöåññ ïðîòåêàåò â ðåàêòîðå ñ êèïÿùèì ñëîåì ñîðáåíòà. Ðåàêòîð 
ñîåäèíåí ñ ðåãåíåðàòîðîì, ðåãåíåðàöèÿ ñîðáåíòà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòî-
ÿííî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî ïîñòîÿííóþ àêòèâíîñòü. Èñõîäíûé áåíçèí, 
ñìåøàííûé ñ âîäîðîäîì, èñïàðÿåòñÿ â ñûðüåâîé ïå÷è è ââîäèòñÿ â íèæ-
íþþ ÷àñòü ðåàêòîðà. Ïðè ïðîõîæäåíèè ïàðîâ áåíçèíà ÷åðåç ñëîè ñî-
ðáåíòà ñåðà îñòàåòñÿ íà ñîðáåíòå, à ïàðû î÷èùåííîãî áåíçèíà óõîäÿò 
èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà íà äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó. Ñîðáåíò ñ ïîãëî-
ùåííîé ñåðîé ïåðåäàåòñÿ â ðåãåíåðàòîð, ãäå ñåðà îêèñëÿåòñÿ âîçäóõîì 
â SO2. Ãàç èç ðåãåíåðàòîðà ìîæåò áûòü ïîäàí íà óñòàíîâêó Êëàóñà èëè 
ïåðåðàáîòàí äðóãèì ñïîñîáîì.

Â ðåàêòîðå ñ êèïÿùèì ñëîåì îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû è ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ àêòèâíîñòü ñîðáåíòà 
â òå÷åíèå âñåãî ïðîáåãà. Ñîðáåíò ïîñòîÿííî ðåãåíåðèðóåòñÿ, ïîýòîìó 
íàêîïëåíèå êîêñà íå îòìå÷àåòñÿ. Â ìèðå ñóùåñòâóþò äâå ïðîìûøëåííûå 
óñòàíîâêè (ã. Áîðãåð è ã. Ôåðíäåéë), áàçèðóþùèåñÿ íà ïðèìåíåíèè ýòî-
ãî ïðîöåññà. Òàêæå ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íîãî âèäà ñûðüÿ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4:

Òà á ë è ö à  4
Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû óñòàíîâîê î÷èñòêè S-Zorb

Ïîêàçàòåëü ÍÏÇ 
ã. Áîðãåð

ÍÏÇ 
ã. Ôåðíäåéë

Ïèëîòíàÿ 
óñòàíîâêà

Ñâîéñòâà ñûðüÿ 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñûðüÿ (òûñ. ò/ãîä) 750 750 0,14

Ñîäåðæàíèå ñåðû â ñûðüå, ppm 300 1500 218

Ñâîéñòâà ïðîäóêòà

Ñîäåðæàíèå ñåðû â ïðîäóêòå, ppm 10 10 14

Âûõîä ïðîäóêòà,% >99,9 >99,9 >99,9

Ñòåïåíü î÷èñòêè îò ñåðû,% 94,4 99,3 93,6

Èçìåíåíèå óïðóãîñòè ïàðîâ ïî Ðåéäó íåò íåò íåò

Èçìåíåíèå Î×, (Î×ÈÌ+Î×ÌÌ) /2 <0,3 (0,1) <1,0 0,1

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà

Òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå, ºÑ 400 450 413

Äàâëåíèå â ðåàêòîðå, ÌÏà 0,93 1,5 1,06

Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 8,0 8,0 6,0

Ðàññìîòðèì ïðèíöèïèàëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîöåññà 
(ðèñ. 4). Èñõîäíîå ñûðüå ñìåøèâàåòñÿ ñ ïîòîêîì âîäîðîäà. Ãàçîñûðüåâàÿ 
ñìåñü íàãðåâàåòñÿ â òåïëîîáìåííèêå è ïîäîãðåâàòåëå è ââîäèòñÿ â äíî 
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ ñîðáåíòà ðåàêòîðà. Ñîðáåíò óäàëÿåò ñåðíèñòûå 
ñîåäèíåíèÿ èç èñïàðåíèé.

210



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

Воздух
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Реактор
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В топливную сеть

SO2
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Очищенный продукт

Топл. газ

Ðèñ. 4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîöåññà S-zorb (Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû 
â ïðîäóêòàõ ÊÊÔ. Äæ. Âàíäåð Ëààí. Íåôòåãàçîâûå òåõíîëîãèè. ¹ 6 2006 ã.)

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáëàäàåò ñóùåñòâåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè, 
à èìåííî:

1. Ãèáêîñòü ïðîöåññà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñûðüÿ.
2. Â ñûðüå ïðîöåññà òàêæå âîçìîæíî âêëþ÷åíèå áåíçèíîâ óñòàíîâîê 

çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ è òåðìîêðåêèíãà ãóäðîíà.
3. Îáåñïå÷èâàåò íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû.
4. Ñîðáåíò íå îòðàâëÿåòñÿ àçîòñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè.
5. Ñõåìà ïîçâîëÿåò ââîäèòü ìàëûå êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðà (äî5 %) 

äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé èçîìåðèçàöèè è ñåëåêòèâíîãî ãèäðîêðå-
êèíãà.

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ ñîðáöèîííîé î÷èñòêè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí, 
òî àâòîðû äàííîé ðàáîòû ïðåäëàãàþò âíåñòè ïðîöåññ â èíâåñòèöèîííóþ 
ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ çàâîäà.

Ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ïðîåêò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè:

NPV = 81 òûñ. $; IRR = 100 %; DPP = 4,3 ãîäà.
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Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ âûðó÷êà ïðîèçîéäåò çà ñ÷åò ýêîíîìèè ÌÒÁÝ, ïî-
ñêîëüêó â äðóãèõ ïðîöåññàõ ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííàÿ ïîòåðÿ îêòàíîâîãî 
÷èñëà (äî íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ), â ïðîöåññå S-zorb ïîòåðÿ îêòàíîâîãî ÷è-
ñëà ìèíèìàëüíà.

Â äàííîì ïðîåêòå äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èí-
âåñòèöèé èñïîëüçîâàëñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé äèíàìè÷åñêèé 
ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè — ìåòîä äèñêîíòèðîâàííîé (ïðèâåäåí-
íîé) ñòîèìîñòè. Êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ýôôåê-
òèâíîñòè: Ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðîêîì îêóïàå-
ìîñòè, êîòîðûé ïîêàçûâàåò âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ÷èñòàÿ ïðèáûëü 
è àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïîêðîþò êàïè-
òàëîâëîæåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ íåðàâíîìåðíîñòü äåíåæíîãî ïîòîêà â íà÷àëå è êîíöå 
ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà (à òàêæå â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ñòðîèòåëüñòâà 
è ýêñïëóàòàöèè) ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé èñïîëüçóåòñÿ 
ìåòîäèêà äèñêîíòèðîâàíèÿ çàòðàò è ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì 
îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå áóäåò 
âûãëÿäåòü òàê:

Íàèìåíîâàíèå Ïîêàçàòåëè

×èñòàÿ ïðèáûëü, òûñ $ 35 000

×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü, òûñ.$ 989

Capexs, òûñ.$ 57 124

Opex, òûñ. $ 292

Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè,% 100

Ïåðèîä îêóïàåìîñòè, ëåò 4,2

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí âîïðîñ ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè êàòà-
ëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC è âîçìîæíûå ïðîáëåìû. Ðàññìîòðåí âîïðîñ 
äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ïðîäóêòîâ. Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû ïîêðûâàíèÿ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ êîêñà òåïëîâîãî áàëàíñà 
ðåàêòîðíî-ðåãåíåðàòîðíîãî áëîêà íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü òÿæåëûé îñòà-
òîê â ñûðüå êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ïðè ýòîì åñòü ðèñê óâåëè÷åíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ñåðû â ïðîäóêòàõ.

Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ñíèæåíèÿ ñåðû â áåíçèíàõ êàòàëèòè÷åñêî-
ãî êðåêèíãà. Äëÿ óñëîâèé Ñûçðàíñêîãî ÍÏÇ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíîé, ïîñêîëüêó â 2014 ã. íåîáõîäèìî ââåñòè êîìïëåêñ FCC â òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ ñõåìó çàâîäà. Ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü ïðîöåññ S-zorb äëÿ 
î÷èñòêè áåíçèíîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà äî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæà-
íèÿ ñåðû 10 ppm.
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Расход теплоты при обогреве труб теплоспутниками

È. Þ. Êîëåñíèê
ÎÎÎ «ÐÍ»-ÓôàÍÈÏÈíåôòü»

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåïëîîáìåí âíóòðè òåïëîèçîëÿöèîííîé êîíñòðóê-
öèè ïðîäóêòîïðîâîäà ñ ãðåþùèì òðóáîïðîâîäîì-ñïóòíèêîì. Äåëàåòñÿ 
ïîïûòêà îöåíèòü ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî ïðîöåññà. Ïðè ñïóòíèêîâîì îáî-
ãðåâå ÷àñòü òåïëà òåðÿåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàþò 
åñòåñòâåííûå âîïðîñû: êàêîâà äîëÿ ýòèõ ïîòåðü, êàêîâ ïîëåçíûé ýôôåêò, 
êàêîâà äîëÿ ýòîãî ïîëåçíîãî ýôôåêòà.

Çàäà÷è ïðåäëàãàåìîãî èññëåäîâàíèÿ: ïîëó÷èòü óäîáíûé ìåòîä ðàñ-
÷åòà; îöåíèòü ïðîöåññû òåïëîïåðåäà÷è â èçîëÿöèîííîì êîæóõå; îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ òåïëîñïóòíèêîâîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî îáî-
ãðåâà òðóáîïðîâîäîâ.

Îïèñàíèå ìåòîäà

Çà îñíîâó àëãîðèòìà âçÿò èíæåíåðíûé ìåòîä, îñíîâûâàþùèéñÿ íà òå-
îðèè ïîäîáèÿ. Òåïëîïîòåðè âû÷èñëÿþòñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå

 1 2Q k F t t    ,        (1)

ãäå k — êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è, Âò/ì2Ñ, F — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 
òåïëîîáìåíà, (t2 – t2) — ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, °C.

Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì óðàâ-
íåíèÿì, ñâÿçûâàþùèì ÷èñëà ïîäîáèÿ. Ôîðìóëû êîýôôèöèåíòîâ òåïëî-
ïåðåäà÷è ÷åðåç ïëîñêóþ è öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòè âûâåäåíû òåî-
ðåòè÷åñêè è èìåþò âèä

1
1 1

â í

i

i

k 


 
  

,        (2)

1 1 1ln
2

â

â â í í â

k d
d d d




  
    

,       (3)

ãäå αâ, αн — êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è íà âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòÿõ ñîîòâåòñòâåííî, Âò/(ì2·°Ñ); δi — òîëùèíà èçîëÿöèè, ì; λi,  — 
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà èçîëÿöèè, Âò/(ì2·°Ñ); dâ, dí — 
íàðóæíûé è âíóòðåííèé äèàìåòðû ðàññìàòðèâàåìîé ïîâåðõíîñòè, ì.

Íàëè÷èå ñïóòíèêà èçìåíÿåò ãåîìåòðèþ ñå÷åíèÿ, äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ òåî-
ðåòè÷åñêèõ ôîðìóë íåò, îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òîæå íåñêîëü-
êî óñëîæíÿåòñÿ. Èäåÿ ìåòîäà — ïðåäñòàâèòü ïðîöåññ êàê ñóììó ýëåìåí-
òàðíûõ, òåîðåòè÷åñêè îïèñàííûõ: ÷åðåç ïëîñêîñòè è äóãè îêðóæíîñòåé. 
Âûäåëåíû 5 õàðàêòåðíûõ íàïðàâëåíèé ïåðåíîñà òåïëà: îò ïðîäóêòîïðîâî-
äà ÷åðåç èçîëÿöèþ íàðóæó (Q1); èç çàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà âíóòðè òåïëî-
èçîëÿöèîííîãî êîæóõà ê ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòîïðîâîäà (Q2); îò ïîâåðõ-
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íîñòè ñïóòíèêà âíóòðü êîæóõà (Q3); èç êîæóõà 
÷åðåç èçîëÿöèþ íàðóæó (Q4); îò ñïóòíèêà ÷åðåç 
èçîëÿöèþ íàðóæó (Q5). Áàëàíñ ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 1.

Â [1] ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü 
çàçîð ìåæäó ñïóòíèêîì è èçîëÿöèåé, âåëè-
÷èíîé 10 ìì. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà 
ñïóòíèêîâ è íàëè÷èÿ çàçîðà ðàññìîòðåíû 
âàðèàíòû ðàñ÷åòíîé ñõåìû, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ðèñ. 2.

Äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èí òåïëîîáìåíà ìåæäó 
âîçäóõîì â êîæóõå è òðóáàìè è ìåæäó âîç-
äóõîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé (ñêâîçü êîæóõ) 
íåîáõîäèìî çíàòü òåìïåðàòóðó â êîæóõå. Òðè 
ïåðå÷èñëåííûå âåëè÷èíû ñâÿçàíû óðàâíåíè-
åì áàëàíñà (çàêîíà ñîõðàíåíèÿ â ýòîì êîæó-
õå). Èç ýòîãî óðàâíåíèÿ âûðàæàåòñÿ òåìïåðà-
òóðà â êîæóõå

3 2 4Q Q Q   3 3 2 2 4 4
4

3 3 2 2 4 4

ñò ïðîä íîk F t k F t k F t
t

k F k F k F
       


    

,     (4), (5)

ãäå ki, Fi, ti — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è, ïëîùàäü è òåìïåðàòóðà i-é ïî-
âåðõíîñòè, îáðàùåííîé â çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî êîæóõà. Ôîðìà ýòîãî 
âûðàæåíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñîñòàâëÿþùèõ 
áàëàíñà êîæóõà, êîíñòðóêöèè êîæóõà.

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ñå÷åíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííîé êîíñòðóêöèè

Áàëàíñ òåïëîïîòîêîâ â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå â êîæóõå ñõåìàòè÷-
íî ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 1. Ñîñòàâëÿþùèå 
ïåðåíîñà òåïëîòû â êîæóõå
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Ïî âåëè÷èíå òåïëîâûõ ïîòîêîâ, îòäàâà-
åìûõ èëè âîñïðèíèìàåìûõ òðóáîïðîâîäîì, 
ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíåíèè åãî òåìïåðàòóðû. 
Ïî âåëè÷èíå áàëàíñà òåïëà ïðîäóêòîïðîâî-
äà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, äîñòàòî÷íà ëè 
ìîùíîñòü íàãðåâà (ðàçìåð ñïóòíèêà).

Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí íà MS VisualBasic. 
Ðàáî÷åå îêíî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Äàííûé ðàñ÷åòíûé ìîäóëü ïîçâîëèë ïðî-
àíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ è ñî-
ñòàâëÿþùèõ òåïëîîáìåíà ïðè èçìåíåíèè 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äàëî 
âîçìîæíîñòü âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåð-
íîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ òåïëîñïóòíèêîâîãî 
îáîãðåâà. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîñòðîåíû ñëåäó-
þùèå çàâèñèìîñòè.

Ðèñ. 4. Âèä ðàáî÷åãî îêíà

Çàêëþ÷åíèå

1. Ñ÷èòàþ âàæíîé îñîáåííîñòüþ ðàçáèåíèå ïîâåðõíîñòè òåïëîîá-
ìåíà ïî ãåîìåòðè÷åñêîìó ïðèçíàêó. Àíàëèç óïðîùàåòñÿ, íî òåì-
ïåðàòóðíûå ïîëÿ òîæå ðàçäåëÿþòñÿ íà îáëàñòè, ÷òî â ðåàëüíîñòè 
íåâîçìîæíî.

2. Ðåàëèçîâàííûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåõíè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ðèñ. 3. Ñîñòàâëÿþùèå 
òåïëîâîãî áàëàíñà èçî-

ëèðîâàííîãî âîçäóøíîãî 
îáúåìà â êîæóõå
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èí òåïëîïîòîêîâ îò äèàìåòðà ïðîäóêòîïðîâîäà 
ïðè ïîñòîÿííîì äèàìåòðå ñïóòíèêà
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èí òåïëîïîòîêîâ îò óãëà ìåæäó ñïóòíèêàìè

3. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä, áóäó÷è äîðàáîòàí è óñîâåðøåíñòâîâàí, ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ àíàëèçà òåïëîïîòåðü ïðè ñîâìåñòíîé ïðî-
êëàäêå òðóáîïðîâîäîâ â îáùåé èçîëÿöèè, êàê ýòî, íàïðèìåð, ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 9.

4. Êîëè÷åñòâî è äîïóñòèìàÿ äëèíà ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿþòñÿ òåïëî-
îòäà÷åé è ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Áîëåå ïîëíîå ïîíè-
ìàíèå ïðîöåññà ïîçâîëèò âûáðàòü íàèáîëåå ïðàâèëüíûå ðåæèì 
è ïàðàìåòðû îáîãðåâà.
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отдает спутник в кожух теплопотери ч-з плоскую поверхность кожуха
потери спутника ч-з цил.пов-ть кожуха

Сотношение полезно используемого тепла и 
потерь (114+1х32, без зазора)

14%

69%

8%
9%

теряет продуктопровод ч-з изоляцию
получает продуктопровод из кожуха
теплопотери ч-з плоскую поверхность кожуха
потери спутника ч-з цил.пов-ть кожуха

Сотношение полезно используемого тепла 
и потерь (114+1х32, зазор 10 мм)

11%

74%
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теряет продуктопровод ч-з изоляцию
получает продуктопровод из кожуха
теплопотери ч-з плоскую поверхность кожуха
потери спутника ч-з цил.пов-ть кожуха

Ðèñ. 8. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåïëîïîòîêàìè â êîæóõå ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî 
âîçäóõà –43 °C, òåìïåðàòóðå òåïëîíîñèòåëÿ 95 °C, òåìïåðàòóðå ïðîäóêòîïðîâîäà 

5 °C è òîëùèíå èçîëÿöèè 60 ìì ïðè íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè çàçîðà

Ðèñ. 9. Ñîâìåñòíàÿ ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ â îáùåé èçîëÿöèè

Ðèñ. 7. Ñîñòàâëÿþùèå òåïëîâîãî 
áàëàíñà êîæóõà ïðè òåìïåðàòóðå 

íàðóæíîãî âîçäóõà –43 °C, 
òåìïåðàòóðå òåïëîíîñèòåëÿ 95 °C, 
òåìïåðàòóðå ïðîäóêòîïðîâîäà 5 °C 

è òîëùèíå èçîëÿöèè 60 ìì ïðè 
îòñóòñòâèè çàçîðà
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Внедрение системы мониторинга прохождения 
очистного устройства

Ô. À. Êîëîòîâ
Ìàëîèñòîêñêîå ËÏÓÌÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ìàëîèñòîêñêîå ËÏÓÌÃ ýêñïëóàòèðóåò 1,5 òûñ. êì 
ãàçîïðîâîäîâ. Âíóòðèòðóáíàÿ äèàãíîñòèêà (äàëåå — ÂÒÄ) ïðîâåäåíà óæå 
áîëåå ÷åì íà 560 êì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ è ãàçîïðîâîäàõ-îòâî-
äàõ. Â áëèæàéøèå ãîäû ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè îáñëåäîâàíèå åùå 720 êì 
ãàçîïðîâîäîâ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãàçîïðîâîäîâ è ó÷èòû-
âàÿ ïëàí ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ ÂÒÄ, î÷åâèäåí âûâîä: ÂÒÄ òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è âðåìåííûõ çàòðàò, ïîýòîìó àâòîìàòèçàöèÿ äàííî-
ãî ïðîöåññà ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ ýòèõ çàòðàò.

Íà äàííûé ìîìåíò ïðè ïðîâåäåíèè ÂÒÄ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ïðî-
áëåìû:

1) çíà÷èòåëüíûå òðóäîçàòðàòû â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûñòàâëå-
íèÿ ïîñòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîé-
ñòâà è äåôåêòîñêîïà;

2) ñëîæíîñòü äèàãíîñòèêè èñïîëüçóåìûõ ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ;
3) íå âî âñåõ ïðîåêòàõ òåëåìåõàíèçàöèè ïðåäóñìîòðåí ìîíòàæ äàò-

÷èêîâ ïðîõîæäåíèÿ;
4) ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû äîðîãè è ñëîæíû äëÿ ìîíòàæà èç-çà íåîá-

õîäèìîñòè óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íà òðóáîïðîâîä, ïðîêëàä-
êè êàáåëÿ è ïîäà÷è ïèòàíèÿ.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óñòðîéñòâ ìîíèòî-
ðèíãà î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Åêà-
òåðèíáóðã», òàêèõ êàê ÑÏÐÀ è ÌÄÏÑ. Äàííûå óñòðîéñòâà äîðîãè, òðåáó-
þò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ìîíòàæ.

Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ýêñïëóàòèðóåìûõ ñèãíàëèçàòîðîâ ïðîõî-
æäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûå óñòðîé-
ñòâà èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ ïðèìåíåíèå, òàêèõ êàê:

 – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ;
 – íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 220Â, êîòîðîå, íå âñåãäà åñòü 

íà òðàññå ãàçîïðîâîäà;
 – íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè óñòàíîâêå äàí-

íûõ ïðèáîðîâ íà òðóáîïðîâîä, ïðîêëàäêà êàáåëåé;
 – íàðóøåíèå èçîëÿöèè ãàçîïðîâîäà.
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèí-

ãà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ è äåôåêòîñêîïîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè.

Çàäà÷àìè ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ:
1. Äàòü õàðàêòåðèñòèêó ñóùåñòâóþùèì óñòðîéñòâàì.
2. Ïðîâåñòè êîìïëåêñíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 

ñèãíàëèçàòîðîâ ïðîõîæäåíèÿ.
3. Îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðî-

õîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà.
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4. Ðàñêðûòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ, ìåðîïðèÿòèÿ è ðåêîìåíäàöèè 
ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ äàííîé ñèñòåìû.

5. Ðàññ÷èòàòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ìîíèòî-
ðèíãà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà.

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì ïðåäëàãàåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ÂÒÄ 
èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü 
ìîíèòîðèíã ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ èç äèñïåò÷åðñêîé áåç çà-
òðàò íà ìîíòàæ, îíî äåøåâëå ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ è íå òðåáóåò íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 220Â, êîòîðîå íå âñåãäà èìååòñÿ íà ëèíåéíîì êðàíå.

Îïèñàíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà ñîñòîèò 
èç äàò÷èêà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà, ìîäóëÿ òåëåèçìåðåíèÿ 
è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðî-
õîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ëèíåéíîé òå-
ëåìåõàíèêè «Ìàãèñòðàëü-2».

 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî 
óñòðîéñòâà

Âûõîäíîé óíèôèöèðîâàííûé ñèãíàë äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ äî è ïîñëå ëè-
íåéíîãî êðàíà — òîê 4–20 ìÀ ïîäàåòñÿ íà âõîä ìîäóëÿ èçìåðèòåëüíîãî 
ýëåìåíòà ÈÝ-03, ïðåäñòàâëÿþùåãî èç ñåáÿ àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçî-
âàòåëü (ÀÖÏ) è âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ñèñòåìû òåëåìåõàíèêè «Ìàãèñòðàëü-2». 
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðàõ ìîäóëÿ ÈÝ-03 ïîäàåòñÿ íà âõîä ñèãíà-
ëèçàòîðà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà. Äèñêðåòíûé ñèãíàë î ïðîõî-
æäåíèè ïîðøíÿ ïîäàåòñÿ íà âõîä äèñêðåòíîãî ìîäóëÿ ÄÝ-01. Öèôðîâîé 
ñèãíàë ñ ìîäóëÿ ÄÝ-01 îïðàøèâàåò ìîäóëü ÑÌ-1 ïî èíòåðôåéñó RS-485.

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ÷åðåç ìîäåì ÌÝ-03 ïåðåäàåòñÿ íà ïóëüò äè-
ñïåò÷åðà Ìàëîèñòîêñêîãî ËÏÓÌÃ ñ óñòàíîâëåííûì ÏÎ «Çîíä».

Áûëà ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà äëÿ ïðåäëàãàåìîãî 
óñòðîéñòâà (ðèñ. 2), ðàçìåð è ðàçúåìû ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíîìó ìî-
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äóëþ ñèñòåìû ëèíåéíîé òåëåìåõàíèêè «Ìàãèñòðàëü-2» äëÿ èíòåãðàöèè 
â ñèñòåìó. Äàííîå óñòðîéñòâî áûëî ñîáðàíî è îïðîáîâàíî âî âðåìÿ ÂÒÄ 
íà ãàçîïðîâîäå-îòâîäå ê ã. Ðåâäà. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàííûé ñèãíàëèçà-
òîð ìîæåò ðàáîòàòü è ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè òåëåìåõàíèêè.

 

Ðèñ. 2. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñèãíàëèçàòîðà ïðîõîæäåíèÿ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèãíàëèçàòîðà áåç ñèñòåìû 
òåëåìåõàíèêè. Íà ïðàêòèêå áûëà îïðîáîâàíà ñõåìà ðàáîòû ñ ïîäêëþ÷åíè-
åì ñîòîâîãî òåëåôîíà ê âûõîäó ñèãíàëèçàòîðà. Ïðè ïðîõîæäåíèè î÷èñòíî-
ãî óñòðîéñòâà ïðîèñõîäèò âûçîâ äèñïåò÷åðó è ðóêîâîäèòåëþ ðàáîò.

Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû äàåò ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òðóäîçàòðàò íà ïðîâåäåíèå ÂÒÄ è îáåñïå-
÷èâàåò îïåðàòèâíûé è ýôôåêòèâíûé ìîíèòîðèíã çà î÷èñòíûì óñòðîéñò-
âîì èç äèñïåò÷åðñêîé.

Выбор технологии подготовки газа на примере 
Нефтекумской УОПГ ООО «РН-Ставропольнефтегаз»

À. À. Êîðøóíîâ
ÎÎÎ «ÐÍ-Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç»

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå îáúåêòà «Óñòàíîâêà î÷èñòêè è ïîäãîòîâêè ãàçà 
(ÓÎÏÃ)» ÿâëÿåòñÿ:

1. Ïîäãîòîâêà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà äî òðåáîâàíèé ÑÒÎ Ãàçïðîì 
089–2010 «Ãàç ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé, ïîñòàâëÿåìûé è òðàíñïîðòè-
ðóåìûé ïî ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ».

2. Ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ ïî ÎÎÎ «ÐÍ-
Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç».
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Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé 
òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ãàçà íà Íåôòåêóìñêîé ÓÎÏÃ äëÿ:

 – äîâåäåíèÿ êà÷åñòâà ãàçà äî òðåáîâàíèé ÑÒÎ 089–2010;
 – ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 

ïî ÎÎÎ «ÐÍ-Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç»;
 – ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè 

ãàçà äëÿ Íåôòåêóìñêîé ÓÎÏÃ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ òðåáîâàëîñü ïðîâåñòè ñðàâíåíèå 

è âûáîð òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà äëÿ ÓÎÏÃ 
ÎÎÎ «ÐÍ-Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç»

Â ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå òðàíñïîðòà ãàçà ÎÎÎ «ÐÍ-Ñòàâðîïîëü-
íåôòåãàç» îáúåì äîáûâàåìîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî 
ñ ìåñòîðîæäåíèé íà ÓÏÑÂ «Ãîëîâíîé», «Çèìíÿÿ ñòàâêà», «Îçåê-Ñóàò» 
ñîñòàâëÿåò 101 ìëí ì 3/ãîä (äàííûé îáúåì ñîñòàâëÿåò 92 % îò âñåãî äîáû-
âàåìîãî ãàçà ïî Îáùåñòâó). Ãàç ñ ÓÏÑÂ ïîäàåòñÿ â ãàçîïðîâîä íèçêîãî 
äàâëåíèÿ è äàëåå ïîñòóïàåò íà ïðèåì ÊÁÊÑ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ìîùíîñòè 
ÊÁÊÑ íà äàííûé ïåðèîä âðåìåíè íå ïîçâîëÿþò ïåðåêà÷àòü äàííûé îáúåì 
ãàçà â ñèñòåìó ÃÒÑ ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóåò ñëåäóþùèé ðÿä ðèñêîâ:
1. Ðîñò ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé çà âðåäíûå âûáðîñû è íå èñ-

ïîëüçîâàíèå ÏÍÃ, ñîãëàñíî ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ¹ 7 
îò 08.01.2009 ã.

2. Îòêàç îò ïðèåìà ãàçà ñî ñòîðîíû ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïî ïðè÷èíå íå-
ñîîòâåòñòâèÿ ãàçà òðåáîâàíèÿì ÑÒÎ 089–2010 è, êàê ñëåäñòâèå, 
åæåìåñÿ÷íîå 20 % óäåðæàíèå îáúåìà ãàçà, ñäàâàåìîãî â ÃÒÑ «Ãàç-
ïðîì».

3. Îòñóòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîùíîñòåé êîìïðèìèðîâàíèÿ âñåãî 
îáúåìà ãàçà, ïîñòóïàþùåãî ñ ÓÏÑÂ è, êàê ñëåäñòâèå, ñæèãàíèå 
ãàçà íà ôàêåëàõ.

Ê ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà îòíîñèòñÿ Êàìûø-
Áóðóíñêàÿ êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:

1. Òðàíñïîðòèðîâàíèå ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû îáúåêòîâ ÎÎÎ 
«ÐÍ-Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç».

2. Òðàíñïîðòèðîâàíèå ãàçà â ãàçîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì òðàíñãàç Ñòàâðîïîëü».

ÏÍÃ ñ ÓÏÑÂ «Ãîëîâíîé», «Çèìíÿÿ Ñòàâêà», «Îçåê-Ñóàò» ïîäàåòñÿ 
â ïðèåìíûå ñåïàðàòîðû äëÿ î÷èñòêè îò êàïåëüíîé âëàãè è ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé. Äàëåå ãàç ïîäàåòñÿ â ïðèåìíûé êîëëåêòîð ãàçîìîòîêîìïðåññî-
ðîâ 10ÃÊÍ íèçêîãî äàâëåíèÿ. Êîìïðèìèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â äâå ñòó-
ïåíè. Ñêîìïðèìèðîâàííûé ãàç ñ äàâëåíèåì îò 0,8 äî 1,2 ÌÏà ïðîõîäèò 
î÷èñòêó îò êàïåëüíîé âëàãè è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ìåæñòóïåí÷àòûõ 
ãàçîñåïàðàòîðàõ è ïîñòóïàåò â ïðèåìíûé êîëëåêòîð ãàçîìîòîêîìïðåñ-
ñîðîâ 10ÃÊÍ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ñêîìïðèìèðîâàííûé ãàç ñ äàâëåíèåì 
äî 5,5ÌÏà ïðîõîäèò î÷èñòêó îò êàïåëüíîé âëàãè è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé â ãàçîñåïàðàòîðàõ è ïîäàåòñÿ â ÃÒÑ «Ãàçïðîì».

Ãàçîìîòîêîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå ÊÁÊÑ íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòà-
öèè ñ 1967 ã. è â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàáîòàëî ñâîé ìîòîðåñóðñ. Ýòèì 
îáúÿñíÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îòêàçû ïî îñíîâíîìó è âñïîìîãàòåëüíîìó 

221



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

îáîðóäîâàíèþ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñî-
ñòîÿíèè íåîáõîäèìû áîëüøèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Çà 2011 ã. äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ãàçîìîòîêîìïðåññîðîâ 10 ÃÊÍ ¹ 7 è ¹ 9 
áûëî çàòðà÷åíî 49,491 ìëí.ðóá. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåêóùèõ ðåìîíòîâ 
îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ çàòðàòû ñîñòàâèëè 11,771 
ìëí.ðóá. Íà 2012 ã. äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî è òåêóùåãî ðåìîíòà 
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíî ôèíàíñèðîâàíèå â îáúåìå 50,67 ìëí.ðóá.

Íà÷èíàÿ ñ 2012 ã., â Îáùåñòâå çàïëàíèðîâàíî áóðåíèå íåôòÿíûõ 
ñêâàæèí è ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ñ 2013 ã. äîáû÷à ÏÍÃ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ 
è äîñòèãíåò ñâîåãî ìàêñèìóìà (112,8 ìëí ì3) â 2014 ã. Îäíàêî òåõíè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñóùåñòâóþùåé Êàìûø — Áóðóíñêîé êîìïðåññîðíîé 
ñòàíöèè íå ïîçâîëèò ïåðåêà÷àòü âåñü ðàñ÷åòíûé îáúåì ãàçà è äîñòè÷ü 
ïëàíîâîãî ïîêàçàòåëÿ ïî óðîâíþ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ 95 %. Äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà ïî Îáùåñòâó íåîáõîäèìî 
ïðîèçâåñòè ïîëíóþ ðåêîíñòðóêöèþ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè 
è òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáîðóäîâàíèå ïî ïîäãî-
òîâêå ÏÍÃ è äîâåäåíèÿ ãàçà äî êà÷åñòâà ÑÒÎ 089–2010 â ÎÎÎ «ÐÍ-
Ñòàâðîïîëüíåôòåãàç» ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. Íàèáîëåå òðóäíîé çàäà÷åé 
â ïðîåêòå ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ÏÍÃ.

Äëÿ âûáîðà òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

1. Àäñîðáöèÿ.
2. Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ êîíäåíñàöèÿ.
3. Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ñåïàðàöèÿ.
4. Òåõíîëîãèÿ ìåìáðàííîãî ðàçäåëåíèÿ ãàçà.
Àäñîðáöèîííûé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, äëÿ ïîäãîòîâêè 

òîùèõ ãàçîâ. Äëÿ æèðíûõ ãàçîâ ïðèìåíÿòü ýòîò ìåòîä íåöåëåñîîáðàçíî, 
ò. ê. ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ òðåáóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçà ðåãåíåðàöèè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñîïî-
ñòàâèìî ñ îáúåìàìè ïîñòóïàþùåãî íà ïîäãîòîâêó ãàçà èëè ïðåâûøàòü èõ. 
Èñïîëüçîâàíèå ñèëèêàãåëåé áîëåå ïðèîðèòåòíî â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè 
ãàçà ê òðàíñïîðòó, ò. ê. â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíè-
ÿì ïî òî÷êå ðîñû è ïî óãëåâîäîðîäàì.

Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
• Áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñëîæíîñòü 

òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé âûñîêóþ ñòîèìîñòü 
ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò (ÏÈÐ) è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ 
ðàáîò (ÑÌÐ), íå ñ÷èòàÿ ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

• Áîëüøèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû (ýíåðãîçàòðàòû, äëèíà ìåæ-
áëî÷íûõ ñîåäèíåíèé, îáîðóäîâàíèå ñèñòåìàìè ïîæàðîòóøåíèÿ, 
ðåìîíò).

• Áîëüøèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå.
Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

• Äîñòèæåíèå òðåáîâàíèé ÑÒÎ 089–2010.
Â îñíîâó ïðîöåññà ÍÒÊ ïîëîæåí ìåòîä èçîáàðíîãî îõëàæäåíèÿ ãàçà 

äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà êîíäåíñàöèè âîäû è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ. Îõ-
ëàæäåíèå íåôòÿíîãî ãàçà ïðåäïîëàãàåòñÿ âåñòè äî òåìïåðàòóðû «ìèíóñ 
200Ñ» ïðè àáñîëþòíîì äàâëåíèè äî 5,5 ÌÏà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðà-
çîâàíèÿ ãèäðàòîâ â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ íåôòÿíîãî ãàçà ïðåäóñìîòðåí 
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âïðûñê èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ (ìåòàíîëà) ïåðåä ðåêóïåðàòèâ-
íûìè òåïëîîáìåííèêàìè è èñïàðèòåëåì ñåêöèè ÍÒÊ.

Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
• Ïðèìåíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà õëàäàãåíòà.
Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

• Ñîîòâåòñòâèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà òðåáîâàíèÿì ÑÒÎ 089–2010.
• Íèçêèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ (â ñðàâíåíèè ñ ðàññìàòðèâàåìûìè 

âàðèàíòàìè).
• Ñðåäíÿÿ ìåòàëëîåìêîñòü.
• Íèçêèå ýíåðãîçàòðàòû.
Ãëàâíûì îòëè÷èåì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÍÒÑ îò âûøåïðèâåäåííî-

ãî âàðèàíòà â òîì, ÷òî çäåñü âìåñòî ïðîïàíîâîé õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè 
èñïîëüçóåòñÿ ôèçè÷åñêèé ýôôåêò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà çà ñ÷åò 
èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ.

Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
• Áîëüøèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.
• Ìîíòàæ äîïîëíèòåëüíîãî êîìïðåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
• Âûñîêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû çà ñ÷åò âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðè êî-

òîðîì ýêñïëóàòèðóåòñÿ îñíîâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.
• Íàëè÷èå ñëîæíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

• Äîñòèæåíèå òðåáîâàíèé ÑÒÎ 089–2010.
Ïðåäëàãàåìàÿ ìåìáðàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ãàçà îñíîâàíà 

íà ðàñòâîðèìîñòè è äèôôóçèè ãàçîâ â ïîëèìåðå.
Ïðè ðàçäåëåíèè ïîïóòíûõ ãàçîâ ìåìáðàííûì ìåòîäîì ìåòàí âñåãäà 

êîíöåíòðèðóåòñÿ â îñòàòî÷íîì ïîòîêå. Óãëåâîäîðîäû Ñ
3+, ñåðîâîäîðîä, 

äèîêñèä óãëåðîäà, ïàðû âîäû êîíöåíòðèðóþòñÿ â ïåðìåàòå. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ñâîéñòâ ãàçîðàçäåëèòåëüíîãî ñëîÿ ìåìáðàíû ýòàí ìîæåò êîíöåíò-
ðèðîâàòüñÿ êàê â îñòàòî÷íîì ïîòîêå, òàê è â ïåðìåàòå.

Äâèæóùåé ñèëîé ïðîöåññà ìåìáðàííîãî ãàçîðàçäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïåðåïàä ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ãàçîâ. Ïåðåïàä äàâëåíèé íà ìåìáðàíå 
âëèÿåò êàê íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (÷åì âûøå ïåðåïàä, òåì áîëüøå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü), òàê è íà ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ. Ñíèæå-
íèå îòíîøåíèÿ äàâëåíèé èñõîäíîãî ïîòîêà è ïåðìåàòà âñåãäà ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìåìáðàíû, ïðè÷¸ì îñîáåííî 
ñèëüíî ýòîò ýôôåêò ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè íàëè÷èè â ñîñòàâå ðàçäåëÿå-
ìîé ñìåñè ëåãêîêîíäåíñèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ (â íàøåì ñëó÷àå ýòî óãëå-
âîäîðîäû Ñ4+).

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåìáðàííîãî áëîêà äîñòèãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàðàëëåëüíîé ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ 
ìîäóëåé â ïðåäåëàõ îäíîé ðàçäåëèòåëüíîé ñòàäèè (â ìåìáðàííîì áëîêå)

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
• Íèçêàÿ ìåòàëëîåìêîñòü.
• Íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.
• Íèçêèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå.
• Ìîáèëüíîñòü — âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ â ðàìêàõ áóäóùåãî ÓÎÏÃ.
• Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäãîòîâêè ãàçà.
• Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ.
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Íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
• Íåñîîòâåòñòâèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà òðåáîâàíèþ ÑÒÎ089–2010 

ïî êîìïîíåíòàì ÑÎ2.
Íàèáîëåå âûãîäíûìè òåõíîëîãèÿìè î÷èñòêè è ïîäãîòîâêè ãàçà ÿâ-

ëÿþòñÿ ÍÒÊ è òåõíîëîãèÿ ìåìáðàííîãî ðàçäåëåíèÿ ãàçà. Èíòåãðèðîâàâ 
ìåìáðàííóþ ãàçîðàçäåëèòåëüíóþ óñòàíîâêó â êîìïëåêñ Íåôòåêóìñêîé 
ÓÎÏÃ è ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå äàííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ðåøèòü 
ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, à òàêæå ïîçâîëÿåò íå ïðèîñòàíàâëèâàòü ýêñïëóàòà-
öèþ ÓÎÏÃ íà âðåìÿ âûâîäà íà ÏÏÐ óñòàíîâêè ÍÒÊ.

Äàííîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûãîäíûì 
è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ñðîê îêóïàåìîñòè äàííîãî ïðîåêòà 
ñîñòàâèò 7,9 ëåò, à íàêîïëåííûé äèñêîíòèðîâàííûé ïîòîê äî 2030 ãîäà 
ñîñòàâèò 1110,2 ìëí.ðóá.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ñðàâíåíèÿ ïðèíÿòà òåõíîëîãèÿ íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîé êîíäåíñàöèè è ìåìáðàííîãî ðàçäåëåíèÿ ãàçà ñ êàïèòàëüíû-
ìè âëîæåíèÿìè 750,7 ìëí ðóá. áåç ÍÄÑ.

Òåõíîëîãèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé êîíäåíñàöèè ïîçâîëÿåò:
• Îáåñïå÷èòü ïîäãîòîâêó ãàçà ïî êà÷åñòâó äî óðîâíÿ ÑÒÎ 089–2010 

è ñíÿòü 20 % óäåðæàíèå îáúåìîâ ñäàâàåìîãî ãàçà â ÃÒÑ ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì».

• Ñíèçèòü ïîêóïêó òîïëèâíîãî ãàçà äëÿ ÃÌÊ íà 25 òûñ.ì3/ñóò.
• Äîñòèãíóòü óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ ðàâíîãî 95 % â 2014 ã.

Технология гидроизомеризации бензолсодержащей 
фракции с повышением октанового числа

È. Ñ. Êîñûðåâ

ÎÀÎ «ÀÍÏÇ ÂÍÊ», ã. À÷èíñê

Íåîáõîäèìîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ â Ðîñ-
ñèè ñâÿçàíà ñ ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ âûñîêîîêòàíîâûõ áåíçèíîâ è ïîâûøå-
íèåì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê íèì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ 
ê îãðàíè÷åíèÿì â ñîñòàâå áåíçèíîâ áåíçîëà è ñóììû àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðè ýòîì, ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ îò 7 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. â Òåõíè÷åñêèé 
ðåãëàìåíò «Î òðåáîâàíèÿõ ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, 
äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òî-
ïî÷íîìó ìàçóòó» ñíèìàþò îãðàíè÷åíèÿ ïî îêòàíîâîìó ÷èñëó äëÿ âûïó-
ñêàåìûõ àâòîáåíçèíîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ 
çàäà÷ ïåðåä íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëüþ ïðîâîäèòñÿ íåîáõîäèìàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ. Ìîäåðíèçàöèÿ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ ïîâûøåíèåì ãëóáè-
íû ïåðåðàáîòêè çà ñ÷åò ïîëíîé ïåðåðàáîòêè ìàçóòà ñ ïîâûøåíèåì êîëè-
÷åñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ.

Âàæíåéøåé çàäà÷åé äëÿ îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå âûïóñêà íèçêîñîðò-
íûõ ïðîäóêòîâ, îñîáåííî ïðÿìîãîííîé íàôòû, ïîñòàâëÿåìîé íà ýêñïîðò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïîíåíòàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà àâòîáåíçèíà 
ïî ÃÎÑÒ Ð 51866–2002 íà À÷èíñêîì ÍÏÇ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
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• Ðèôîðìàò òÿæåëûé (êóá êîëîííû Ê-202).
• Ðèôîðìàò ëåãêèé (áîêîâîé ïîãîí êîëîííû Ê-202).
• Ïðÿìîãîííàÿ áåíçèíîâàÿ ôðàêöèÿ (áîêîâîé ïîãîí êîëîííû Ê-104).
• Èçîïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ.
• Èçîìåðèçàò.
• Ôðàêöèÿ Ñ7 è âûøå.
• Ôðàêöèÿ íîðìàëüíîãî áóòàíà.
• Ôðàêöèÿ èçîáóòàíîâàÿ.
• Ãàçîâûé áåíçèí. Ôðàêöèÿ Ñ5 è âûøå (êóáîâûé ïðîäóêò Ê-402).
• Âûñîêîîêòàíîâàÿ äîáàâêà (ÌÒÁÝ + ÌÌÀ).
Èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé îïðåäå-

ëåí îïòèìàëüíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áåíçèíà Ïðå-
ìèóì Åâðî-95 (ÀÈ-95–4 êëàññ, ÀÈ-95–5 êëàññ.

Òà á ë è ö à  1
 Ñîñòàâ äëÿ êîìïàóíäèðîâàíèÿ áåíçèíà Ïðåìèóì Åâðî-95

¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå 
êîìïîíåíòîâ

Îêòàíî-
âîå ÷èñëî 

(È.Ì.) 

Àðîìà-
òè÷åñêèå 
óãëåâîäî-

ðîäû% îá.

Áåíçîë% 
îá.

Ìàññî-
âûé% êîì-
ïîíåíòà

1 Ðèôîðìàò òÿæåëûé 96,5 67,5 0,3 51,1

2 Èçîìåðèçàò 88 0 0 18,3

3 Ôðàêöèÿ èçîïåíòàíà 91 0 0 6,5

4 Ôðàêöèÿ Ñ7 è âûøå 73 0 0 2,4

5 Ôðàêöèÿ èçîáóòàíîâàÿ 101 0 0 1,8

6 Ôðàêöèÿ í-áóòàíà 94 0 0 1,9

7 Áîêîâîé ïîãîí Ê-202 74 19,2 7,7 6,5

8 Áîêîâîé ïîãîí Ê-104 64 1,1 0,4 3,6

9 Âûñîêîîêòàíîâàÿ ïðèñàäêà 
ÌÒÁÝ 117 0 0 8,0

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû, âîâëå÷åíèå áîêîâîãî ïîãîíà 
Ê-202 îãðàíè÷åíî ââèäó âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â òîïëèâî äîáàâëåí áîêîâîé 
ïîãîí Ê-104, èìåþùèé áîëåå íèçêîå îêòàíîâîå ÷èñëî. Ïîòåðÿ îêòàíî-
âîãî ÷èñëà â äàííîì ñëó÷àå êîìïåíñèðóåòñÿ ââîäîì âûñîêîîêòàíîâîé 
ïðèñàäêè ÌÒÁÝ (ëèáî ñìåñè åå ñ ÌÌÀ- ìîíîìåòèëàíèëèíîì). Îäíàêî 
ñòîèìîñòü âûñîêîîêòàíîâûõ ïðèñàäîê äîâîëüíî âûñîêà, ÷òî âåäåò ê óäî-
ðîæàíèþ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïðîöåññà ðèôîðìèíãà ïîçâîëÿåò 
îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ âàðèàíòàõ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè áåí-
çîëà â ðèôîðìàòàõ:

 – ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèå, êîòîðîå ñâîäèòñÿ ê óäàëåíèþ áåíçîëî-
áðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ èç ñûðüÿ ïðîöåññà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà÷àëà êèïåíèÿ äî 95–100 °C;

 – ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â âûäåëåíèè êîíöåíòðàòà 
áåíçîëà èç ðèôîðìàòà, êîòîðûé ïîäëåæèò äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå.
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Ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèå ñûðüÿ ðèôîðìèíãà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ äîëè 
áåíçîëà â ðèôîðìàòå èìååò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè, òàê êàê ÷àñòü 
áåíçîëà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñàìîãî ðèôîðìèíãà äåàëêèëèðîâàíèåì 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Êðîìå òîãî, ïðè ïðåäôðàêöèîíèðîâàíèè 
ñíèæàþòñÿ ðåñóðñû ñûðüÿ äëÿ ïðîöåññà ðèôîðìèíãà, óòÿæåëÿåòñÿ ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ ðèôîðìàòà, à òàêæå îáðàçóåòñÿ èçáûòîê íèçêîîêòàíîâîé 
ôðàêöèè 70–110 °C. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ïðÿìîãîííàÿ ôðàêöèÿ, èìåþùàÿ 
îêòàíîâîå ÷èñëî ïî ÈÌ 60–65 è ñîäåðæàùàÿ îêîëî 1 % ìàññ.áåíçîëà 
è äî 0,1 % ñåðû, òàêæå ïîòðåáóåò â äàëüíåéøåì êâàëèôèöèðîâàííîé ïå-
ðåðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç ñûðüÿ âñåõ èçâåñòíûõ òèïîâ ïðîöåññîâ 
èçîìåðèçàöèè òàêîå òÿæåëîå ñûðüå èñêëþ÷àåòñÿ, à ïðè îòñóòñòâèè óñòà-
íîâîê èçîìåðèçàöèè ïåíòàí-ãåêñàíîâûõ ôðàêöèé ñóììàðíûé ïîòåíöèàë 
íèçêîîêòàíîâîé ôðàêöèè í. ê. —85 °C ìîæåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 50 % ìàññ.
îò âñåãî ïîòåíöèàëà ïðÿìîãîííîãî áåíçèíà, ñîäåðæàùåãîñÿ â íåôòè.

Â ñëó÷àå ïîñòôðàêöèîíèðîâàíèÿ ðåêòèôèêàöèåé èç ðèôîðìàòà èçâëå-
êàþò ëåãêóþ ÷àñòü, îáîãàùåííóþ áåíçîëîì. Äëÿ äîâåäåíèÿ ðèôîðìàòà ñ ñî-
äåðæàíèåì áåíçîëà ìåíåå 1 % îá. òåìïåðàòóðà êîíöà êèïåíèÿ îòãîíÿåìîé 
áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè ðèôîðìàòà äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 85 °C.

Â ÷àñòíîñòè, áåíçîëñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 38–110 °C, âûäåëåííàÿ 
èç ðèôîðìàòà â êîëîííå Ê-202, ñîäåðæèò,% ìàññ: ïàðàôèíû íîðìàëü-
íîãî ñòðîåíèÿ-18,5; èçî-ïàðàôèíû-58; íàôòåíû — 4,9; áåíçîë — 11; òî-
ëóîë — 7. Âûõîä íà ðèôîðìàò — 26,3 % îá. Ýòî äîñòàòî÷íî òèïè÷íûå 
ñîñòàâ è âûõîä áåíçîëüíîé ôðàêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñû-
ðüÿ ðèôîðìèíãà ôð. 85–180 °C. Îêòàíîâîå ÷èñëî ôðàêöèè ðèôîðìàòà 
38–110 °C äîâîëüíî íèçêîå: ÈÎ× 74–78 ïóíêòîâ.

Äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè äëÿ êîìïà-
óíäèðîâàíèÿ äàæå íèçêîîêòàíîâûõ áåíçèíîâ íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè áåíçîëà.

Ïåðåðàáîòêà ëåãêîé áåíçîëñîäåðæàùåé ôðàêöèè âîçìîæíà îäíèì 
èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

• ýêñòðàêöèÿ áåíçîëà èç êàòàëèçàòà;
• àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà îëåôèíàìè;
• ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà â öèêëîãåêñàí;
• ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ áåíçîëà â ìåòèëöèêëîïåíòàí
Ýêñòðàêöèÿ áåíçîëà ðàñòâîðèòåëåì èç ëåãêîé ÷àñòè ðèôîðìàòà ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷àòü öåííûé íåôòåõèìè÷åñêèé ïðîäóêò. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà 
çàêëþ÷àåòñÿ â âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ, ïîý-
òîìó ýêñòðàêöèÿ áåíçîëà ðåíòàáåëüíà ïðè íàëè÷èè ìîùíîñòè ïî ðèôîð-
ìèíãó îöåíî÷íî â 1,5 ìëí ò/ãîä è âûøå èëè ïðè èìåþùèõñÿ ñâîáîäíûõ 
ìîùíîñòÿõ ïî ïðîöåññó ýêñòðàêöèè.

Àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà îëåôèíàìè äëÿ ñíèæåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ 
â ðèôîðìàòàõ èëè â ëåãêîé ôðàêöèè ðèôîðìàòà âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè 
íà ïðåäïðèÿòèè îëåôèíîâîãî ñûðüÿ.

Ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà â öèêëîãåêñàí. Áåíçîë, ñîäåðæàùèéñÿ â ëåã-
êîé ôðàêöèè ðèôîðìàòà, ïîäâåðãàþò ãèäðèðîâàíèþ äî öèêëîãåêñàíà 
íà îòäåëüíîé óñòàíîâêå èëè â êîìïëåêñå ñ óñòàíîâêîé èçîìåðèçàöèè ïåí-
òàí-ãåêñàíîâîé ôðàêöèè. Ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû ãèäðèðîâàíèÿ 
áåíçîëà, îäíàêî èõ îáùèì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå îêòàíîâîãî 
÷èñëà ïðîäóêòà, êîòîðîå ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ.
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Ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ áåíçîëà â ìåòèëöèêëîïåíòàí. Îòå÷åñòâåííûé 
ïðîöåññ «Äåáîëê», ðàçðàáîòàííûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ôèðìîé 
ÎËÊÀÒ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñåëåêòèâíîé ãèäðîèçîìåðèçàöèè áåíçîëà, ñîäåð-
æàùåãîñÿ â ëåãêîé ÷àñòè ðèôîðìàòà, äî ìåòèëöèêëîïåíòàíà. Ïðè ýòîì 
îêòàíîâîå ÷èñëî ïðîäóêòà íå òîëüêî íå ñíèæàåòñÿ, íî è âîçðàñòàåò. Â ñëó-
÷àå ãèäðîèçîìåðèçàöèè ôð. í. ê. —85 °C ðèôîðìàòà ýòî óâåëè÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò 2–3 ïóíêòà.

Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿþò íà êàòàëèçàòîðå, ñîäåðæàùåì ïëàòèíó íà öå-
îëèòå, ïðè òåìïåðàòóðå 250–320 °C, äàâëåíèè 2–3 ÌÏà ñ ðåöèðêóëÿöèåé 
âîäîðîäà. Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ïîçâîëÿåò î÷èùàòü ïðîäóêò 
äî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ áåíçîëà 0,1–0,2 % ìàññ.

Áûëà ïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâêè ãèäðî-
èçîìåðèçàöèè íà îñíîâå äàííîé òåõíîëîãèè.

Ôðàêöèÿ áîêîâîãî ïîãîíà Ê-202 ïîñòóïàåò ñ óñòàíîâêè ðèôîðìèí-
ãà â êîëîííó Ê-1 äëÿ îòäåëåíèÿ ôðàêöèè 85–110 °C. Âûäåëåíèå äàííîé 
ôðàêöèè íåîáõîäèìî äëÿ óäàëåíèÿ òîëóîëà ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 112 
ïî ÈÌ, êîòîðûé ãèäðèðóåòñÿ äî ìåòèëöèêëîãåêñàíà, èìåþùåãî îêòàíî-
âîå ÷èñëî 72 ïî ÈÌ. Êóáîâûé ïðîäóêò îáúåäèíÿåòñÿ ñ ïîòîêîì òÿæåëîãî 
ðèôîðìàòà, ôð. í. ê. —85 °C ïîñòóïàåò â òðîéíèê ñìåøåíèÿ ñ âîäîðîä-
ñîäåðæàùèì ãàçîì. Ïîñëå ÷åãî íàãðåâàåòñÿ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè â òåïëî-
îáìåííèêå Ò-1, â ïå÷è Ï-1 è ïîñòóïàåò â ðåàêòîðû ãèäðîèçîìåðèçàöèè 
Ð-1 è Ð-2, ðàñïîëîæåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî. Â ãîëîâíîì ðåàêòîðå ïðîõî-
äÿò, â îñíîâíîì, ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ, âî âòîðîì ðåàêòîðå — èçîìå-
ðèçàöèè. Â ðåàêòîð Ð-1 ïðåäóñìîòðåíà ïîäà÷à êâåí÷à äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðû. Ãàçîïðîäóêòîâàÿ ñìåñü îòäàåò òåïëî â òåïëîîîáìåííèêå 
Ò-1, îõëàæäàåòñÿ â õîëîäèëüíèêå Õ-1 è íàïðàâëÿåòñÿ â ñåïàðàòîð Ñ-1. Âî-
äîðîäñîäåðæàùèé ãàç ïîñòóïàåò íà ïðèåì êîìïðåññîðà ÏÊ-1 è íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â êîíòóð öèðêóëÿöèè. Ïðîäóêòû ðåàêöèè- íåñòàáèëüíûé ãèäðîè-
çîìåðèçàò íàïðàâëÿåòñÿ â ñòàáèëèçàòîð Ê-2 äëÿ îòäåëåíèÿ ãàçîâ Ñ1-Ñ4, 
îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïîáî÷íûõ ðåàêöèé ãèäðîêðåêèíãà. Ñ íèæ-
íåé ÷àñòè êîëîííû âûâîäèòñÿ ñòàáèëüíûé ãèäðîèçîìåðèçàò.

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ãèäðîèçîìåðèçàöèè
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Òà á ë è ö à  2
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà

Äàâëåíèå, ÌÏà 2,7–2,9

Òåìïåðàòóðà, ºÑ 260–310

Îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ, ÷àñ-1 2–3

Êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè ÂÑÃ/ñûðüå, íì3/ì3 600–800

Ïîòðåáëåíèå âîäîðîäà 10 % ìàññ.

Òà á ë è ö à  3
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ óñòàíîâêè

Íàèìåíîâàíèå ñûðüÿ, ïðîäóêòîâ
Â ðàñ÷¸òå,% ìàññ. Âûõîä

îáùèé íà ñûðüå ò/÷ òîíí/ãîä

Ïðèíÿòî

1. Ë¸ãêàÿ ôðàêöèÿ ðèôîðìàòà ÍÊ-85Ñ 91,2 100 26 208000

2. ÂÑÃ ïîäïèòêà 9,8 12,1 2166 25168

Èòîãî 100.0 112.1 20066 233168

1. Îòðàáîòàííûé ÂÑÃ 3,9 5,3 945 11024

2. Ãàç ñòàáèëèçàòîðà 6 6,1 1086 12688

3. Ñòàáèëüíàÿ ãîëîâêà 2,1 2,1 386 4368

4. Ñòàáèëüíûé ãèäðîèçîìåðèçàò 88.0 98,6 17650 205088

Èòîãî 100.0 112.1 20067 233168

Îñíîâíûìè ðåàêöèÿìè ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà 
äî öèêëîãåêñàíà (Î× 83ï.) ñ äàëüíåéøåé åãî èçîìåðèçàöèåé â ìåòèëöè-
êëîïåíòàí (Î× 91,3). Òàêæå ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ èçîìåðèçàöèÿ ïåíòàí-
ãåêñàíîâ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîèçîìåðèçàòà:
1. Ïëîòíîñòü ïðè 20 °C, êã/ì3  680–700
2. Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ, êÏà  65–85
3. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ

í. ê.     37–42
50 %     75–80
ê. ê.     85–90

4. Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ,% ìàññ.
í-ïàðàôèíû    30–32
èçî-ïàðàôèíû    43–45
íàôòåíîâûå    23–25
àðîìàòè÷åñêèå    <0,2

5. Îêòàíîâîå ÷èñëî (ÈÌ)   78–80
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Èñõîäÿ èç âûøåóêàçàííîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòà, áûëî ðàññ÷èòàíî 
óâåëè÷åíèå âîçìîæíîãî ïðîèçâîäñòâà àâòîáåíçèíîâ.

Òà á ë è ö à  3
Èçìåíåíèå òîâàðíîãî áàëàíñà

Íàèìåíîâàíèå 

Ñóùåñò-
âóþùèé 
âàðèàíò, 

òîíí

Âàðèàíò 
ñ ó÷åòîì 
èçìåíå-

íèé, òîíí

Îòêëî-
íåíèå

Ñòîè-
ìîñòü, 
ðóá./ò.

Ïðèáûëü, 
ðóá.

Àâòîáåíçèí Ðåãóëÿð 
Åâðî 95 830389 902367 71978 19 269 1 386 959 615

Ïðÿìîãîííûé áåíçèí 338814 280614 -58200 8 853 -515 244 600

Ìàçóò Ì-100 III âèäà 263645 271445 7800 8 453. 65 933 40.

Òîïëèâî íà òåõíîëîãèþ 221694 219794 -1900

â ò. ÷. æèäêîå 80488 72688 -7800

â òîì ÷èñëå ãàçîîáðàç-
íîå 141206 147106 5900

Ïîòåðè áåçâîçâðàòíûå 59273 60256 983

Äîïîëíèòåëüíàÿ âû-
ðó÷êà çà ãîä 39518 937 648 415

Ñîäåðæàíèå áåíçîëà â ãèäðîèçîìåðèçàòå îêîëî 0,1 % îá., ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà áåíçèíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà.

Âîâëå÷åíèå ãèäðîèçîìåðèçàòà â òîâàðíûå áåíçèíû ïîçâîëèò óâåëè-
÷èòü îáúåìû èõ ïðîèçâîäñòâà íà 71978 ò/ãîä.

Ïðåäëàãàåìûé ïðîöåññ ãèäðîèçîìåðèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì îòå÷åñò-
âåííîé òåõíîëîãèè è êàòàëèçàòîðà èìååò âûñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü, îòëè÷à-
åòñÿ óìåðåííûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà è ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ñ ó÷åòîì 
îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâà íà äðóãèõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ.

Автоматизированная система центровки 
насосных агрегатов

À. Â. Êîòåëüíèêîâ
ÎÀÎ «ÀÍÏÇ ÂÍÊ», ã. À÷èíñê

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå öåíòðîáåæíûå íàñîñû ïîëó÷èëè â íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Èõ ïðèìåíåíèå îáóñëîâëåíî óäîáñòâîì 
êîìáèíèðîâàíèÿ ñ ïðèâîäíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, êîìïàêòíîñòüþ ïðè 
áîëüøèõ ïîäà÷àõ, äîñòàòî÷íî âûñîêèì ÊÏÄ. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïðèâîäà 
íåôòÿíûõ íàñîñîâ ýëåêòðîäâèãàòåëè ÿâëÿþòñÿ âçðûâîçàùèùåííûìè.

Íàèáîëåå âàæíûì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå òî÷íîñòè öåíòðîâêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îòíîñèòåëüíî ñòàöìàøèíû.
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñ¸ áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ëàçåðíîå 
èçìåðåíèå ñîîñíîñòè, êîòîðîå ïðè ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò òðóäîçàòðàòû íà ðåìîíò è íàëàäêó íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðèíöèïèàëüíîé îñíîâîé ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè öåíòðîâêè ÿâëÿåòñÿ òî÷-
íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ îïîðíûõ ëàï ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

1. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

Â 40 % ñëó÷àÿõ, íåñîîñíîñòü âàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðåæäåâðå-
ìåííîãî èçíîñà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî äàííûì âèáðîäèàãíîñòèêè, 
âåëè÷èíà ðàñöåíòðîâêè âàëîâ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, ïðåâûøàþùàÿ 0,1 ìì, 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 % èç âñåõ îáñëåäîâàííûõ àãðåãàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîáëåìà íåñîîñíîñòè âàëîâ àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòó-
àëüíûõ ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ íåèñïðàâíîñòåé.

Âûïîëíÿòü è ïðîâåðÿòü öåíòðîâêó òðåáóåòñÿ íà ëþáîì íîâîì óñòà-
íàâëèâàåìîì îáîðóäîâàíèè, ïîñëå ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ âàëàìè 
èëè ïîäøèïíèêàìè, ïåðåä çàïóñêîì, åñëè âèáðàöèÿ ïîêàçûâàåò ïðèçíàêè 
ðàñöåíòðîâêè, ïåðèîäè÷íî íà îñíîâíîì è êðèòè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè.

Íåñîîñíîñòú âàëîâ âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ ìíîãèõ íåæåëàòåëüíûõ 
ïîñëåäñòâèé:

 – ïîâûøåííûå íàãðóçêè íà ïîäøèïíèêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è íàñîñà, 
âåäóùèå ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èõ èç ñòðîÿ;

 – ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ óïëîòíåíèé;
 – ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ ìóôò è ïðîìåæóòî÷íûõ âàëîâ;
 – ïîâûøåííàÿ âèáðàöèÿ;
 – ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ ôóíäàìåíòîâ;
 – ïîâûøåííûå çàòðàòû âðåìåíè íà ðåìîíò;
 – ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ;
 – ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè.
Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî ñâÿçàíî ñ ïåðåêà÷èâàíèåì 

áîëüøîãî îáúåìà æèäêèõ âåùåñòâ, ñëåäîâàòåëüíî èìååò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî íàñîñíûõ àãðåãàòîâ. Íàïðèìåð, îáùåå êîëè÷åñòâî íàñîñíûõ 
àãðåãàòîâ öåõà «Ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè» ÎÀÎ «ÀÍÏÇ» ñîñòàâ-
ëÿåò 118 øò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò êîìïåíñèðóþùèå ìóôòû ÌÊ2. Êîì-
ïåíñèðóþùèå ñâîéñòâà ÌÊ2 íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïëàñòèí — óïðóãèõ ýëåìåíòîâ. Êðèòåðèåì îòêàçà ìóôòû ÿâëÿåòñÿ âîçíèê-
íîâåíèå è ðàçâèòèå óñòàëîñòíûõ òðåùèí â óïðóãèõ ýëåìåíòàõ.

Îøèáî÷íî äóìàòü, ÷òî êîìïåíñèðóþùèå âîçìîæíîñòè ìóôò ìîãóò 
ðåøèòü ïðîáëåìû öåíòðîâêè. Â ïàñïîðòå íà êîìïåíñèðóþùóþ ìóôòó 
ÌÊ2 ïðîèçâîäèòåëè óêàçûâàþò, ÷òî öåíòðîâêó ïðîèçâîäèòü ñ òî÷íîñòüþ, 
óêàçàííîé â ïàñïîðòíûõ äàííûõ íà íàñîñíûé àãðåãàò, è íå ñíèæàþò òðå-
áîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìóôòû.

Ìóôòà ÌÊ2 íå ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîñòîÿííîé ðàáîòû â ðåæèìå ðàñ-
öåíòðîâêè, à íàïðàâëåíà íà êðàòêîâðåìåííóþ êîìïåíñàöèþ ïðåäåëüíûõ 
ñìåùåíèé ñ öåëüþ ñîõðàíèòü êîìïëåêòóþùèå íàñîñíîãî àãðåãàòà, â ÷àñò-
íîñòè ïîäøèïíèêîâ. Ïðè ïðèìåíåíèè ÌÊ2 è ïðè ãðóáîé öåíòðîâêå, âè-
áðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò çàâåäîìî âûøå äîïóñòèìûõ íîðì ïà-
ðàìåòðîâ âèáðàöèè.
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2. Èíôîðìàöèîííûå äàííûå î öåíòðîâêå

Êîíòðîëü òî÷íîñòè öåíòðîâêè ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè. Ýòî ìåõàíè÷åñêèé ìåòîä, ìåòîä ëàçåðíîé öåíòðîâêè, ìåòîä îáðàò-
íûõ èíäèêàòîðîâ. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ëàçåðíûå öåíò-
ðîâùèêè, êîòîðûå ïðè ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò 
òðóäîçàòðàòû íà ðåìîíò è íàëàäêó íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â òàáë. 1 ïîêàçàíà òàáëèöà äîïóñêîâ íà öåíòðîâêó, îíà ñîîòâåòñòâóåò 
òàáëèöå â ñïåöèàëüíîì ñòàíäàðòå ïî äîïóñêàì, èçäàííîé IORS:2010 (Ìå-
æäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ íàäåæíûõ ñòàíäàðòîâ). Íà ÍÏÇ ïðèìåíèìû 
íîðìû 70 ìêì äîïóñòèìîé ïàðàëëåëüíîé è óãëîâîé íåñîîñíîñòè.

Òà á ë è ö à  1
Òàáëèöà äîïóñêîâ íà öåíòðîâêó

Ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ
Îá / ìèí

Óãëîâàÿ íåñîîñíîñòü
ìì / 100ìì

Ïàðàëëåëüíîå
ñìåùåíèå, ìì

Îòëè÷íî Äîïóñòèìî Îòëè÷íî Äîïóñòèìî

0–1000 0,06 0,10 0,07 0,13

1000–2000 0,05 0,08 0,05 0,10

2000–3000 0,04 0,07 0,03 0,07

3000–4000 0,03 0,06 0,02 0,04

4000–5000 0,02 0,05 0,01 0,03

5000–6000 0,01 0,04 <0,01 <0,03

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìåõàíèçìàìè âåðòèêàëüíîé êîð-
ðåêòèðîâêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ — ïîäúåìíûå êðàíû, ëåáåäêè, 
òàëè ñ äàëüíåéøèì ðåãóëèðîâàíèåì ïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîäêëàäîê 
èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí. Òàê æå ïðèìåíÿþò ñàìîóñòàíàâëèâàþùàÿñÿ 
îïîðû (ðèñ. 1). Îíè îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâêó ðîòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà ðàçëè÷íûå ôóíäàìåíòû. Èñêëþ÷àþò âîçíèêíîâåíèå «ìÿãêîé ëàïû» 
íà ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî êîãäà îäíà èëè 
íåñêîëüêî òî÷åê îïîðû îêàçûâàþòñÿ âíå ïëîñêîñòè, íà êîòîðóþ óñòà-
íîâëåí ýëåêòðîäâèãàòåëü.

Â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè äâèãàòåëü ïåðåìåùàþò îòæèìíûìè áîë-
òàìè íà ðàìå.

Ðèñ. 1. Ñàìîóñòàíàâëèâàþùàÿñÿ îïîðà
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3. Ðåøåíèå ïðîáëåìû

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâ ïåðåìåùåíèÿ è ðåãóëèðîâêè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå çàòðàòû íà äîñòèæåíèå 
òî÷íîé öåíòðîâêè, ÷òî íåäîïóñòèìî âî ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ. Êðîìå òîãî, âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â ñîîñíîñòü íåâåëèêà.

Òðåáóåìóþ òî÷íîñòü öåíòðîâêè ìîæíî äîñòè÷ü ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ãèäðàâëè÷åñêèõ äîìêðàòîâ. Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà äëÿ ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå ãèäðîïðèâîä, íî êîòîðûå íå ïîäõîäÿò â ñèëó 
ñâîèõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé äëÿ öåíòðîâêè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

Ïîýòîìó, íà îñíîâå âûáðàííîãî ëàçåðíîãî ìåòîäà äëÿ àâòîìàòèçàöèè 
ðàáîò áûëî ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå òî÷-
íóþ öåíòðîâêó.

Ýòî óñòðîéñòâî ïëàíèðóåòñÿ ýêñïëóàòèðîâàòü íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ, 
ïîìåùåíèÿ êîòîðûõ îòíåñåíû ê âçðûâîïîæàðîîïàñíûì, òàê êàê íàñîñ-
íûå àãðåãàòû ïåðåêà÷èâàþò ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè (ËÂÆ). 
Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòîêà ìàñëà â ãèäðàâëè÷åñêîì ïðèâîäå ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü êîìïàêòíóþ íàñîñíóþ ñòàíöèþ ñ ïíåâìîïðèâîäîì, èëè ðó÷-
íîé íàñîñ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà öåíòðîâêè çàäàííîå ïîëîæåíèå 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ôèêñèðóþò, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïîìîùüþ ñàìîâûðàâíè-
âàþùèõñÿ îïîð, óñòàíîâëåííûõ ïîä ëàïû ýë.äâèãàòåëÿ.

4. Íàçíà÷åíèå è ñîñòàâ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öåíòðîâêè

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà öåíòðîâêè (ÀÑÖ) íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 
ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè öåíòðîâêè è àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà öåíòðîâêè.

Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëíîöåííîé, òî÷íîé öåíòðîâêè íàñîñíûõ 
àãðåãàòîâ, ê ïðèìåðó ÍÊ560/335–180, ÍÏÑ200/700. Ñèñòåìó ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íà À÷èíñêîì ÍÏÇ. Ïîäîáíûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 
íà çàâîäå 234 øò.

ÀÑÖ ñîñòîèò èç: êîìïàêòíîé íàñîñíîé ñòàíöèè ñ ïíåâìîïðèâîäîì ÍÏÐ-
0,5È4–1-ÌÐÒ; ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ (ýëåêòðî-ãèäðîïðåîáðàçîâàòåëü), ñè-
ñòåìû äîìêðàòîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ðóêàâàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 
âû÷èñëèòåëüíî-óïðàâëÿþùåãî áëîêà (ïðîìûøëåííûé íîóòáóê); ëàçåðíîé ñè-
ñòåìû öåíòðîâêè âàëîâ. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, ýëåêòðî-ãèäðîïðåîáðàçîâàòåëü 
(ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ, ãèäðîêëàïàíû è óñèëèòåëè ñèãíàëîâ), âû÷èñëèòåëü-
íî-óïðàâëÿþùèé áëîê (ÂÓÁ), äèñïëåéíûé áëîê ëàçåðíîé ñèñòåìû öåíòðîâêè, 
à òàê æå ÿùèê äëÿ ÇÈÏ áàçèðóþòñÿ íà ïåðåäâèæíîé ïëîùàäêå.

5. Ðàáîòà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öåíòðîâêè

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÀÑÖ. Íà íàñîñå óñòà-
íîâëåíû ñîâìåùåííûå äîìêðàòû âåðòèêàëüíîãî ÄÂ è ãîðèçîíòàëüíîãî ÄÃ 
ïåðåìåùåíèÿ ïðè öåíòðîâêå. Ïîä ëàïû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ óñòàíîâëåíû 
ïëàâàþùèå îïîðû. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, êëàïàíû è äîìêðàòû ñîåäèíåíû 
ðóêàâàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÐÂÄ) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé. Íà ëèíèè 
ÐÂÄ óñòàíîâëåí ýëåêòðîìàãíèòíûé ðàñïðåäåëèòåëü ÝÌÐ. Ëàçåðíûå äàò-
÷èêè ÄË 1, ÄË 2 óñòàíîâëåíû íà êîíöû âàëîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è íàñîñà
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öåíòðîâêè

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öåíò-
ðîâêè. Ìîíòàæ ñèñòåìû îñóùåñòâëÿþò ñ óñòàíîâêè ïîä êàæäîé èç ëàï ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ ñáëîêèðîâàííûõ äîìêðàòîâ ïîäúåìà è ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ, ïîç. 6. Ýëåêòðîäâèãàòåëü óñòàíîâëåí íà îïîðû, ãàéêè îñëàáëåíû. 
Óñòàíàâëèâàþò ëàçåðíûå äàò÷èêè. Ïíåâìîïðèâîä íàñîñíîé ñòàíöèè ïîç. 5 
ïîäêëþ÷àþò ê ëèíèè òåõíè÷åñêîãî âîçäóõà. Ëàçåðíîé ñèñòåìîé öåíòðîâêè 
ïîç. 2 ïðîèçâîäÿò ïðîöåññ êîíòðîëÿ íåñîîñíîñòè âàëîâ. Äàëåå âêëþ÷àþò 
íàñîñíóþ ñòàíöèþ, ýëåêòðîãèäðî-ïðåîáðàçîâàòåëü ïîç. 4, âû÷èñëèòåëüíî 
óïðàâëÿþùèé áëîê ïîç. 3. Çàïóñêàþò àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó öåíò-
ðîâêè. Ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äî ñîîñ-
íîñòè âàëîâ. Ïëàâàþùèå îïîðû âûêðó÷èâàþò äî óïîðà â ýëåêòðîäâèãàòåëü, 
ãàéêè îáòÿãèâàþò. Äîìêðàòû è ëàçåðíûå äàò÷èêè äåìîíòèðóþò, óêëàäûâàþò 
â ïåðåäâèæíóþ ïëîùàäêó, óâîçÿò â ìåñòî õðàíåíèÿ.

Â íàïîðíóþ ëèíèþ âêëþ÷åí ôèëüòð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîäà÷è î÷èùåí-
íîé ðàáî÷åé æèäêîñòè ê ðàáî÷èì îðãàíàì. Äëÿ ïîäà÷è è ñëèâà ðàáî÷åé 
æèäêîñòè èñïîëüçóåòñÿ îäíè è òå æå ãèäðîëèíèè. Ñèñòåìà ñíàáæåíà ìàíî-
ìåòðîì. Âûáðàíû êëàïàííûå ðàñïðåäåëèòåëè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ïîëíîå 
îòñóòñòâèå óòå÷åê ÷åðåç ðåãóëèðóþùèå îðãàíû â ëþáûõ ïîëîæåíèÿõ.

Â âçðûâîçàùèùåííîì êîðïóñå ýëåêòðî-ãèäðîïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàç-
ìåùåí áëîê ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ñèãíàëà, ïðèíèìàþùåãî ñèãíàë îò ÂÓÁ, 
ðàçìåùåíû ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíà ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîäà÷è è ñëèâà 
ðàáî÷åé æèäêîñòè ãèäðîñèñòåìû.

Ó ëàçåðíîé ñèñòåìû öåíòðîâêè èìååòñÿ îáìåí ñ ÏÊ ïîñðåäñòâîì 
COM-ïîðòà (RS-232). Äàëåå ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ íà ýëåêòðî-
ìàãíèòû êëàïàíîâ, ïîäà÷è è ñëèâà.

Íà ÂÓÁ óñòàíîâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ êëàïà-
íàìè. Â çàâèñèìîñòè îò âõîäíûõ äàííûõ ëàçåðíîé ñèñòåìû öåíòðîâêè, 
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ïðîãðàììà îáðàáàòûâàåò èõ è ïðåîáðàçóåò â óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà, íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíà ñõåìà 
âçàèìîäåéñòâèÿ óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè ïðè ïåðåìåùåíèÿõ â âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè, àíàëîãè÷íà ñõåìà è â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Â ïðîãðàììå óêàçûâàåòñÿ òèï ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êîëè÷åñòâî ìêì 
íà çàòÿæêó áîëòîâ, òàê æå ìîæíî âûïîëíèòü âåðòèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëü-
íîå ïåðåìåùåíèå îòäåëüíî èëè ïðîèçâåñòè êîìïëåêñíîå ïîçèöèîíèðîâà-
íèå, ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïåðàöèé ôîðìèðóåòñÿ è ïå÷àòàåòñÿ îò÷åò.

6. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà è ñõåìà óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè

Íà ðèñ. 4 ãèäðîñõåìà ñîâìåùåíà ñî ñõåìîé âçàèìîäåéñòâèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ êëàïàíàìè ýëåêòðî-ãèäðîïðåîáðàçîâàòåëÿ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ðàñïðåäåëèòåëåé, ÷àñòè÷íî óêàçàíà ñõåìà ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíî óïðàâ-
ëÿþùåãî áëîêà.

Ïîñëå ïîçèöèîíèðîâàíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, ïðîèñõîäèò ôèêñàöèÿ ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ðàñïðåäåëèòåëåé, ïåðåâîäÿ â òî æå âðåìÿ ñáëîêèðîâàííûé äîìêðàò â ðå-
æèì ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ. Èñïîëüçóÿ òî æå ñàìîå îáîðóäîâà-
íèå, ïðîèçâîäèòñÿ ãîðèçîíòàëüíîå ïîçèöèîíèðîâàíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öåíòðîâêè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ
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7. Îïûòíûé îáðàçåö ñèñòåìû öåíòðîâêè

Áûëè ñïðîåêòèðîâàíû, èçãîòîâëåíû äîìêðàòû, ðàñïðåäåëèòåëü è ñî-
áðàíû â îäíó ñèñòåìó. Áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò íà îïûòíîì îáðàçöå 
ñèñòåìû öåíòðîâêè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ðó÷íîé ðåãóëèðîâêîé 
è ðó÷íûì ïðèâîäîì ðèñ. 5, òàê êàê èìåííî ïîçèöèîíèðîâàíèå â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé. Îôîðìëåí àêò èñïûòà-
íèÿ íà ÎÀÎ «ÀÍÏÇ ÂÍÊ», êîòîðûì ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî äàííîå óñòðîé-
ñòâî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü öåíòðîâêè äî 10 ìêì, ñîêðàòèòü âðåìÿ 
íà öåíòðîâêó íàñîñíîãî àãðåãàòà, óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà.

Ðèñ. 5. Îïûòíûé îáðàçåö ñèñòåìû öåíòðîâêè

8. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

Òà á ë è ö à  2
Ðàñ÷åò ýêîíîìèè îò âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðî-âàííîé ñèñòåìû öåíòðîâêè 

íàñîñíûõ àãðåãàòîâ íà ÍÏÇ

Ïîêàçàòåëè

Çàòðàòû, ðóá Ýêîíîìèÿ, ðóá

Èñõîäíûé 
ìåòîä

Ïðåäëàãàå-
ìûé ìåòîä

Íà 1 
àãðåãàò

Íà 234 
àãðåãàò

1. Ðàñ÷åò ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè 1 789 170 1 743 120 46 050 10 775700

2. Ðàñ÷åò ýêîíîìèè íà çàìåíå 
óïëîòíåíèé 138 46 92 21 528

3. Ðàñ÷åò ýêîíîìèè íà çàìåíå 
ïîäøèïíèêîâ 2 280 764 1 516 354 744
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Ïîêàçàòåëè

Çàòðàòû, ðóá Ýêîíîìèÿ, ðóá

Èñõîäíûé 
ìåòîä

Ïðåäëàãàå-
ìûé ìåòîä

Íà 1 
àãðåãàò

Íà 234 
àãðåãàò

4. Ðàñ÷åò ýêîíîìèè íà ñîêðàùåíèè 
âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ íàñîñà 10 605 3 140 7 465 1 746 810

ÈÒÎÃÎ: 55123 12 898 782

Ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ 113 210

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 12 785 572

Ïðè ïîìîùè ÀÑÖ áóäåò ïîâûøåíà òî÷íîñòü öåíòðîâêè çà áîëåå êî-
ðîòêîå âðåìÿ, òåì ñàìûì, ïîçâîëÿÿ ñîêðàòèòü ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà, 
óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïðîáåã íàñîñîâ, óìåíüøèòü ðàñõîä ýëåêòðîý-
íåðãèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ðàçðàáîòàííîé ÀÑÖ ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå 
ðÿäà ïîêàçàòåëåé ñðàâíèòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè: ãîäî-
âûå ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ, ãîäîâîé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî èçäåëèÿ.

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ÀÑÖ â ïðîèçâîäñòâî 
äëÿ îäíîãî íàñîñíîãî àãðåãàòà áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç ãîäîâîé ýêîíîìèè 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ýêîíîìèè íà çàìåíå óïëîòíåíèé, íà çàìåíå ïîäøèï-
íèêîâ è ýêîíîìèè íà ñîêðàùåíèè âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ íàñîñà, çàòðà-
òû íà èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ.

Íà À÷èíñêîì ÍÏÇ êîëè÷åñòâî íàñîñîâ, íà êîòîðûõ ïðèìåíèìà ÀÑÖ, 
ñîñòàâëÿåò 234 øò.

Çàêëþ÷åíèå

Èäåàëüíàÿ ìàøèíà íå äîëæíà ñîçäàâàòü ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, 
òàê êàê â íåé âñÿ ýíåðãèÿ äîëæíà ïðåâðàùàòüñÿ â ïîëåçíóþ ðàáîòó. 
Íà ïðàêòèêå ïðè ðàáîòå ëþáûõ ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñè-
ñòåì âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ, âûçâàííûå îñòàòî÷íûì äèñáàëàíñîì, îòêëî-
íåíèÿìè â ýëåìåíòàõ çàöåïëåíèÿ, çàçîðàìè, ðàñöåíòðîâêîé, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ðàññåèâàíèþ ýíåðãèè â âèäå ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. ×àñòî ïðè 
äèàãíîñòèêå ìåõàíèçìîâ óðîâíè âèáðàöèè, âûçâàííûå ðàñöåíòðîâêîé, 
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, õîòÿ öåíòðîâêà âûïîë-
íåíà ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. È òîëüêî ïîñëå 
ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî öåíòðîâêå ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01–0,02 ìì óäà¸òñÿ 
äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ âèáðàöèè äî óðîâíÿ äîïóñòèìîãî äëÿ 
ýêñïëóàòàöèè. Óêàçàííûå îòêëîíåíèÿ â òàáë. 1 ÿâëÿþòñÿ ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûìè. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî â ðàáî÷åì ðåæèìå îïòèìàëüíûì äëÿ 
ìåõàíèçìà âñ¸-òàêè ÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå, áëèçêîå ê íóëþ.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ÀÑÖ äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü öåíò-
ðîâêè íàñîñíîãî àãðåãàòà. Ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ïîäòâåðæäàåò å¸ öåëå-
ñîîáðàçíîñòü.
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Исследование и совершенствование управления 
рекламной деятельностью в организации 

ООО «КРС СЕРВИС»

À. À. Êðàâöîâ, Å. À. Êðàâöîâ, Ñ. Ñ. Øìûãëÿ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü — Ñ. Â. Êðó÷èíèí

Íîÿáðüñêèé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà (ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÒþìÃÍÃÓ

Ðåêëàìà ñåãîäíÿ ïðî÷íî âîøëà â íàøó æèçíü. Âûñêàçûâàíèÿ î íåé î÷åíü 
ïðîòèâîðå÷èâû. Ìíîãèõ îíà ðàçäðàæàåò, ïîÿâëÿÿñü ïîñðåäè ëþáèìîé òåëå- 
èëè ðàäèîïåðåäà÷è, áðîñàÿñü â ãëàçà ïîâñþäó — íà óëèöå, â òðàíñïîðòå, 
â ðàçëè÷íûõ çàâåäåíèÿõ. Óñëûøàòü ÷òî-ëèáî ëåñòíîå î ðåêëàìå — áîëüøàÿ 
ðåäêîñòü, äàæå îò òåõ, êòî â íåé ðàáîòàåò. Â îñíîâíîì, íåãàòèâíûå îòêëèêè 
îòíîñÿòñÿ äàæå íå ê ñàìîìó ôàêòó ñóùåñòâîâàíèÿ ðåêëàìû, à ê «çàñèëüþ» 
ýòîé ðåêëàìîé íàøåé æèçíè. Íî êàê áû ìû íå îòíîñèëèñü ê ýòîìó ÿâëåíèþ, 
áåç íåãî íàøå îáùåñòâî óæå íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü.

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîãî õîçÿéñòâà äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû åãî ñóáúåê-
òîâ îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ãëóáîêèå çíàíèÿ ðûíêà è ñïîñîáíîñòü 
óìåëî ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòû âîçäåéñòâèÿ íà ñêëàäûâàþ-
ùóþñÿ íà íåì ñèòóàöèþ. Ñîâîêóïíîñòü ïîäîáíûõ èíñòðóìåíòîâ è ñîñòàâ-
ëÿåò îñíîâó ìàðêåòèíãà.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äåëîâîãî óñïåõà 
íå äîáèòüñÿ, åñëè íå çíàòü äî òîíêîñòåé ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðûí-
êà, åãî âàæíåéøèõ ñåãìåíòîâ, íóæäû è çàïðîñû ïîòðåáèòåëåé â ðàìêàõ 
öåëåâîãî ðûíêà. Íåîáõîäèìî ñîçäàòü òîâàð ñ íóæíûìè ïîòðåáèòåëüñêè-
ìè ñâîéñòâàìè; ïîñðåäñòâîì îïòèìàëüíîé öåíû äîíåñòè äî ïîòðåáèòåëÿ 
èäåþ öåííîñòè òîâàðà; íàéòè óìåëûõ ïîñðåäíèêîâ, ÷òîáû òîâàð îêàçàëñÿ 
øèðîêîäîñòóïíûì è õîðîøî ïðåäñòàâëåííûì ïóáëèêå; ðåêëàìèðîâàòü 
òîâàð òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîòðåáèòåëè î íåì çíàëè ìàêñèìóì è çàõî-
òåëè åãî ïðèîáðåñòè.

Â öåëÿõ óñïåøíîãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áèçíåñà äëÿ êàæäîé ôèðìû 
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíîé è íåîáõîäèìîé ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíîé 
ðåêëàìíîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ÷åòêî îïðåäåëÿëà áû îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ ðåêëàìíîé ïîëèòèêè ôèðìû, ôîðìóëèðîâàëà ðåêëàìíûå èäåè, âû-
äåëÿëà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåêëàìû, îáú-
åìû è âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêëàìíûõ àêöèé. ×òîáû òàêàÿ ïðîãðàììà 
ïîëó÷èëàñü óäà÷íîé, ïðèñòóïàÿ ê åå ðàçðàáîòêå, ðåêëàìîäàòåëü äîëæåí 
ñíà÷àëà îñóùåñòâèòü öåëûé ðÿä ìàðêåòèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé, íåêîòîðûå 
èç êîòîðûõ íàïðÿìóþ ñ ðåêëàìîé íå ñâÿçàíû, íî èìåííî èõ ðåçóëüòàòû 
äîëæíû ïîñëóæèòü îáîñíîâàíèåì ðåêëàìíîé ïðîãðàììû, è ïîìîãóò ýô-
ôåêòèâíîìó îñóùåñòâëåíèþ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè ðåêëàìà î÷åíü ýôôåêòèâíà è ñïîñîáñò-
âóåò áûñòðîé áåñïåðåáîéíîé ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ðåêëàìà ðàáîòàëà, íóæíî ðàçðàáîòàòü ñòðàòåãèþ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ âëàäåëüöåâ è óïðàâëÿþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñêëîí-
íû èñïîëüçîâàòü åäèíè÷íûå ðåêëàìíûå àêöèè. Íåðåäêî îíè ïðèáåãàþò 
ê íèì â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ êàê ê «ñêîðîé ïîìîùè» è æäóò íåìåäëåííûõ ïî-
ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêîé «êàâàëåðèéñêèé» ïîäõîä òðóäíî íàçâàòü 
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ðåêëàìîé â ñîâðåìåííîì ñìûñëå ñëîâà è îí âðÿä ëè ìîæåò ïðèíåñòè îæè-
äàåìûå «ïëîäû» â âèäå óâåëè÷åíèÿ ñáûòà ïðîäóêöèè èëè óñëóã.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ðåêëàìà â íàøåé ñòðàíå ïîÿâèëàñü ñîâñåì 
íåäàâíî, ñóùåñòâóåò î÷åíü ìíîãî âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåé, è ïîýòîìó 
ýòà òåìà ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé è îáñóæäàåìîé. È ýòî 
äåéñòâèòåëüíî òàê, íî íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî äëÿ íàñ îíà ÿâëÿåòñÿ åù¸ 
ìàëîèçó÷åííîé. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ òåìà ðåêëàìû ÿâëÿåòñÿ òàêæå ãîðÿ÷î 
îáñóæäàåìîé è ñóùåñòâóåò ðÿä âîïðîñîâ, íà êîòîðûå äî ñèõ ïîð íå ñóùå-
ñòâóåò îäíîçíà÷íûõ îòâåòîâ.

Èñòî÷íèêè ðåêëàìû íà äàííûé ìîìåíò ñòðîãî îãðàíè÷åíû è ðåêëàìî-
ïðîèçâîäèòåëÿì ïðèõîäèòüñÿ èñêàòü âñå íîâûå è íîâûå ïóòè äëÿ ïðîòàë-
êèâàíèÿ ñâîåãî áèçíåñà, äàæå ñàìûå îðèãèíàëüíûå ñïîñîáû èñïîëüçóþòñÿ.

Òàêèì, îáðàçîì, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íåîáõîäèì äåòàëüíûé àíàëèç 
ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ðåêëàìû, ìåòîäîâ âåäåíèÿ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè, 
à òàêæå åå ýôôåêòèâíîñòè.

Èòàê, â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé è ïîâûøåíèÿ íà-
ñûùåííîñòè ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà òîâàðàìè è óñëóãàìè ðåêëàìíàÿ 
ðàáîòà ïðèîáðåòàåò íîâîå çíà÷åíèå. Ïðàâèëüíîå âåäåíèå ðåêëàìíîé 
äåÿòåëüíîñòè îðèåíòèðîâàíî íà ïåðñïåêòèâó è íàïðàâëåíî íå òîëüêî 
íà ïîëó÷åíèå ïðèáûëè, íà êîììóíèêàòèâíûé ýôôåêò, íî è íà óäîâëåòâî-
ðåíèå íóæä ïîòðåáèòåëåé, ÿâëÿåòñÿ òåì, ê ÷åìó ðîññèéñêèì ïðåäïðèÿ-
òèÿì ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ. Â ýòîé ñâÿçè âàæíî íå òîëüêî êîïèðîâàòü îïûò 
çàðóáåæíûõ ñòðàí â ýòîé îáëàñòè, íî è ðàçðàáàòûâàòü ñâîè ðåêëàìíûå 
òåõíîëîãèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà ìåñòíîì, ðå-
ãèîíàëüíîì è ìèðîâîì ðûíêàõ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè î÷åâèäíà.

Öåëüþ — äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåêëàìíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «ÊÐÑ ÑÅÐÂÈÑ».

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü îáóñëîâèëà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ êðóãà âçàè-
ìîñâÿçàííûõ çàäà÷:

1. Îïðåäåëèòü ìåñòî ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè â êîìïëåêñå ìàðêåòèíãà.
2. Ïðîâåñòè àíàëèç ïðîâåäåííûõ ÎÎÎ «ÊÐÑ ÑÅÐÂÈÑ» ðåêëàìíûõ 

ìåðîïðèÿòèé è èñïîëüçóåìûõ ðåêëàìíûõ ïðîäóêòîâ.
3.Âíåñòè ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óïðàâëåíèÿ ðåêëàì-

íîé äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçàöèè.
4. Îöåíèòü ïðåäïîëàãàåìûé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ðåêëàìíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé.
Îáúåêòîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ÎÎÎ «ÊÐÑ ÑÅÐÂÈÑ», âûñòóïà-

þùàÿ íà ðûíêå ãîðîäà Òþìåíè, êàê ðîçíè÷íàÿ ñåòü àâòîìàãàçèíîâ è ðå-
ìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ «Àâòî-ÊÐÑ».

Ïðåäìåòîì ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïû, ìåòîäû è ïðîöåäóðû ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâå ïðåæíèõ äàííûõ ñ ó÷å-
òîì ñäåëàííûõ âûâîäîâ è âûÿâëåííûõ îøèáîê.

Ïðè íàïèñàíèè ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû è ïðèåìû ýêî-
íîìè÷åñêîãî àíàëèçà: òðàäèöèîííûå ëîãè÷åñêèå ïðèåìû îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè (ñðàâíåíèÿ, áàëàíñîâûå, ãðàôè÷åñêèå, òàáëè÷íûå), ìåòîäû 
ôèíàíñîâîãî àíàëèçà.

Èíôîðìàöèîííîé áàçîé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå 
è ôèíàíñîâûå îò÷åòû ôèðìû, ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå; ó÷åáíàÿ ëèòåðàòóðà, 
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ñòàòüè ïî ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè â òîðãîâëå îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
àâòîðîâ; ïåðèîäè÷åñêàÿ ïå÷àòü: æóðíàëû, ãàçåòû, ñïðàâî÷íèêè, çàêîíîäà-
òåëüíûå è íîðìàòèâíûå àêòû, ðåãóëèðóþùèå ðåêëàìíóþ äåÿòåëüíîñòü è ò. ä.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå óïðàâëåíèÿ 
ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòüþ íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ â ñåãîäíÿøíèõ 
óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ, îïðåäåëåíèè ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ, ïîâûøàþ-
ùèõ ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàáîòå ìàðêåòèíãîâûõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñäåëàåì ñëåäóþùèå âûâîäû.
Â ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ íè îäíî êîììåð÷åñêîå ïðåäïðè-

ÿòèå íå ìîæåò óñïåøíî âåñòè äåëà áåç ðåêëàìû â òîì èëè èíîì âèäå. Åå 
êîðíè óõîäÿò â ãëóáîêóþ ñòàðèíó è ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ïðîèçâîäèòåëÿì 
(ðåìåñëåííèêàì), òîðãîâöàì âñåãäà òðåáîâàëîñü ñîîáùàòü ëþäÿì î ïðî-
äàâàåìûõ èìè òîâàðàõ, î ïðîâîäèìûõ ÿðìàðêàõ è ò. ï.

Èç ìèðîâîãî áèçíåñà äàâíî èçâåñòíà ñèëà è ðîëü ðåêëàìû. Ïðåæäå 
âñåãî, ðåêëàìà íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ îáû÷íî ïðåäñòàâëåíà 
â ñæàòîé, õóäîæåñòâåííî âûðàæåííîé ôîðìå, ýìîöèîíàëüíî îêðàøåí-
íàÿ è äîâîäÿùàÿ äî ñîçíàíèÿ è âíèìàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé 
íàèáîëåå âàæíûå ôàêòû è ñâåäåíèÿ î òîâàðàõ è óñëóãàõ.

Â íàøå âðåìÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñïåøíóþ ïðîäàæó òîâàðà, êîìïà-
íèè íåîáõîäèìî ñäåëàòü áîëüøå, ÷åì ïðîñòî ñëåäèòü çà åãî îòëè÷íûì êà-
÷åñòâîì, óñòàíîâèòü íà íåãî ñàìóþ íèçêóþ öåíó èëè ïðîñòî ðàçìåñòèòü 
òîâàð íàèëó÷øèì îáðàçîì íà ïîëêàõ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîäàæ 
è ïðèáûëè, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûæèâàíèÿ ôèðìû ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Áåç 
ìàðêåòèíãîâûõ êîììóíèêàöèé íåâîçìîæíî èíôîðìèðîâàòü ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîòðåáèòåëåé î äîñòîèíñòâàõ òîâàðà è óáåäèòü èõ â íåîáõîäèìîñòè 
ñîâåðøåíèÿ ïîêóïêè. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíöèÿ, 
êîòîðàÿ òåïåðü ñòàëà íàñòîëüêî îñòðîé, à ðûíîê — òàêèì äèíàìè÷íûì, 
÷òî ëþáàÿ êîìïàíèÿ âûíóæäåíà ðàçðàáàòûâàòü ñîáñòâåííóþ âñåîáúåì-
ëþùóþ è ýôôåêòèâíóþ ïðîãðàììó êîììóíèêàöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñåãîä-
íÿ ëþáàÿ îðãàíèçàöèÿ ñòðåìèòñÿ ïðîäàâàòü ñâîè òîâàðû, ñîïðîâîæäàÿ 
èõ îðèãèíàëüíûìè, èíôîðìàòèâíûìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè îáðàùåíèÿìè, 
êîòîðûå óáåæäàëè áû â ñîîòâåòñòâèè ýòèõ òîâàðîâ ïîòðåáíîñòÿì è æåëà-
íèÿì ïîòðåáèòåëåé, ò. å. êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ìàðêåòèíãà òîâàðîâ â ýòîì 
ñìûñëå ÿâëÿþòñÿ êîììóíèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü êîììåð÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðåêëàìû.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè ôèðìû ìîæåò 
áûòü òàêæå äîñòèãíóòî ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðå-
êëàìíîé äåÿòåëüíîñòè. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ ðåêëàìíàÿ 
ïðîãðàììà, ÷åòêî îïðåäåëÿþùàÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðåêëàìíîé ïîëè-
òèêè ôèðìû, ôîðìóëèðóþùàÿ ðåêëàìíûå èäåè, âûäåëÿþùàÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåêëàìû, îáúåìû è âîçìîæíûå 
âàðèàíòû ðåêëàìíûõ àêöèé. ×òîáû òàêàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷èëàñü óäà÷íîé, 
ïðèñòóïàÿ ê åå ðàçðàáîòêå, ðåêëàìîäàòåëü äîëæåí ñíà÷àëà îñóùåñòâèòü 
öåëûé ðÿä ìàðêåòèíãîâûõ ìåðîïðèÿòèé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ íàïðÿìóþ 
ñ ðåêëàìîé íå ñâÿçàíû, íî èìåííî èõ ðåçóëüòàòû äîëæíû ïîñëóæèòü îáî-
ñíîâàíèåì ðåêëàìíîé ïðîãðàììû è ïîìîãóò ýôôåêòèâíîìó îñóùåñòâëå-
íèþ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè.
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Ýôôåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè ôèðìû ñîñòî-
èò â ïðèíÿòèè ðåøåíèé, èõ îñóùåñòâëåíèè è îöåíêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ðóêîâîäñòâî äîëæíî îáåñïå÷èòü òùàòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå âçàèìîñ-
âÿçàííûõ ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ýôôåêòà.

Â õîäå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû âèäû ðå-
êëàìû íà ïðèìåðå òåëåðåêëàìû, âêëþ÷àÿ Indoor-TV, ïå÷àòíîé ðåêëàìû 
(êàê ñòàòüè â ãàçåòàõ, è ðåêëàìíûå áëîêè â ñïðàâî÷íèêàõ, áëîêíîòàõ, òàê 
è ïëàêàòû â ìåñòå ïðîäàæ è ò. ä.), ðàäèîðåêëàìû. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì 
âèäîì ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ òåëåâèäåíèå.

Òàêæå ìû íå òîëüêî ðàññìîòðåëè è ïðîàíàëèçèðîâàëè íåîáõîäèìîñòü 
îïðåäåëåííûõ ðåêëàìíûõ èíñòðóìåíòîâ â êàìïàíèè, íî è âûÿâèëè, êàê 
äîñòîèíñòâà, òàê è íåäîñòàòêè èõ êîíå÷íîãî èçãîòîâëåíèÿ.

Êàê ìû óæå îïðåäåëèëè ðåêëàìíàÿ äåÿòåëüíîñòü çàíèìàåò â êîì-
ïëåêñå ìàðêåòèíãà íå ïîñëåäíåå ìåñòî è ãëàâíûì åå íàçíà÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñáûòà òîâàðîâ è ïðèáûëè ðåêëàìîäàòåëþ, òî åñòü 
ðåêëàìà, ôîðìèðóÿ ñïðîñ è ñòèìóëèðóÿ ñáûò, âûïîëíÿåò ðîëü èíôîð-
ìàòîðà è êîììóíèêàòîðà, ïîääåðæèâàÿ ïðè ýòîì îáðàòíóþ ñâÿçü ñ ðûí-
êîì è ïîòðåáèòåëåì.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé öåëü ðå-
êëàìíîé êàìïàíèè áóäåò óñïåøíî äîñòèãíóòà. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçðàáîòêè ðåêëàìíûõ êàìïàíèé, ýêîíîìè÷åñêîãî è ïñèõîëîãè÷å-
ñêîãî âîçäåéñòâèÿ ðåêëàìû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷, è çäåñü 
åùå ìíîãî íåèñïîëüçîâàííûõ ðåçåðâîâ è âîçìîæíîñòåé. Íàäååìñÿ, ÷òî 
òå ðàçðàáîòêè, âûÿâëåííûå îøèáêè, ðåêîìåíäàöèè è ïðåäëîæåíèÿ, êî-
òîðûå èìåþò ìåñòî â íàñòîÿùåé ðàáîòå, áóäóò ïðèìåíåíû íà ïðàêòèêå 
è ïîñëóæàò äåëó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè ðîçíè÷íîé 
ñåòè «ÀÂÒÎÌÀÐÊÅÒ».

Ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèÿ îñîçíàëî, êàêóþ ïðèáûëü ïðèíîñÿò ïðà-
âèëüíî îðãàíèçîâàííûå ðåêëàìíûå ìåðîïðèÿòèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì, áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðåîðãàíèçàöèè îòäåëà ðåêëàìû ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîñëå 
ðåîðãàíèçàöèè îòäåë ðåêëàìû ÎÎÎ «ÊÐÑ ÑÅÐÂÈÑ» äîëæåí âûïîëíÿòü 
çíà÷èòåëüíî áîëüøèé îáúåì ðàáîò è ñ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Â ðàìêàõ äàííîé ðåêëàìíîé ñòðàòåãèè ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à 
ïî ïðèâëå÷åíèþ ïîêóïàòåëåé ê ñâîåé ìàðêå ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïîñðåäñòâîì ðåêëàìíûõ àêöèé, íåïîñðåäñòâåííîé ðåêëàìíîé 
äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ, ñîçäàíèåì ïîëîæèòåëüíîãî èìèäæà ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèåì ðåêëàìíî-èíôîðìàöèîííûõ áðîøþð 
ñ èíôîðìàöèåé î äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ«ÊÐÑ ÑÅÐÂÈÑ». Òàêæå äàí ðÿä 
ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèÿ ðåêëàìíîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ 
ñ ïîìîùüþ ïðèåìà ìåðîïðèÿòèé PR, (íàïðèìåð, îêàçàíèå ñïîíñîð-
ñêîé ïîìîùè, ïðèâëå÷åíèå ñîòðóäíèêîâ îðãàíèçàöèè ê ïðîåêòàì, îñó-
ùåñòâëÿåìûõ â ðàìêàõ ìåñòíûõ ìåðîïðèÿòèé è äð.), íàðóæíîé è êîì-
ïüþòåðèçèðîâàííîé ðåêëàìû.

Ñ ðåàëèçàöèåé ïðåäëîæåííûõ ðåêîìåíäàöèé ïðåäïðèÿòèå îáåñïå÷èò 
ñåáå îñíîâó óñòîé÷èâîãî ðûíî÷íîãî ðàçâèòèÿ.
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Инновационный метод поведения многостадийных 
ГРП в горизонтальных скважинах Самотлорского 

месторождения

Ñ. Ñ. Êóäðÿ
ÎÀÎ«Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ñóùåñòâóþò ìåòîäû 
ïðîâåäåíèÿ ìíîãîñòàäèéíûõ ÃÐÏ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå èõ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå îñíîâíûõ òåõíîëîãèè:

1. Ïîèíòåðâàëüíàÿ ïåðôîðàöèÿ è ïðîâåäåíèå ÃÐÏ, â òîì ÷èñëå è ÃÏÏ 
(ãèäðîïåñêîñòðóéíàÿ ïåðôîðàöèÿ).

2. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ êîìïîíîâîê (ïîðòîâ è ìóôò). Ðàçîáùå-
íèå ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî çàêîëîííûìè ïàêåðàìè, ëèáî öåìåíòèðîâàíèåì 
õâîñòîâèêîâ.

Íî ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé âñåãäà ñâîäèëèñü ê îïðåäåëåííûì 
òðóäíîñòÿì, â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îòëè÷íî ñðàáàòûâàë îäèí ìåòîä, 
òî äðóãîé íå áûëî âîçìîæíî ïðèìåíèòü âîîáùå.

Íà÷èíàÿ ñ 2009 ãîäà, â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» íà÷àëèñü ðàáîòû 
ïî ïðîâåäåíèþ äâóõñòàäèéíûõ ÃÐÏ íà ôîíäå ñêâàæèí áîëüøîãî áóðåíèÿ 
è íà ñêâàæèíàõ ñ çàáóðêîé áîêîâîãî ñòâîëà (äàëåå ÇÁÑ). Ðàáîòû ïðîèç-
âîäèëèñü ìåòîäîì ïîýòàïíîãî ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ, â äâà è áîëåå ïîäõîäîâ 
«ôëîòà» ÃÐÏ. Ïåðâàÿ îïåðàöèÿ ÃÐÏ ïðîâîäèëàñü íà ùåëåâîì ôèëüòðå. Çà-
òåì èíòåðâàë ôèëüòðà îòñåêàëñÿ ëèáî ìîñòîâîé ïðîáêîé, ëèáî îòñûïàëñÿ 
ïðîïïàíòîì. Ïðîèçâîäèëàñü ïåðôîðàöèÿ âòîðîãî èíòåðâàëà è âòîðîé ÃÐÏ. 
Ïîñëå äâóõ ÃÐÏ ïðîèçâîäèëàñü íîðìàëèçàöèÿ çàáîÿ è çàïóñê ñêâàæèíû.

Óñïåõîì ñòàëè óâåëè÷åííûå äåáèòû íåôòè ïðè çàïóñêå (áóðåíèå 
Qíåô. îêîëî 40 ò/ñóò.), è áîëåå íèçêèé äåêëàéí ñêâàæèí â ïåðâûé ãîä 
ðàáîòû (îêîëî 35 %) â ñðàâíåíèè ñ íàêëîííûìè ñêâàæèíàìè. Íåäîñòàò-
êîì — ïðîäîëæèòåëüíîå — (äî 60 ñóòîê) âðåìÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû, ÷òî 
â óñëîâèÿõ íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïðèâîäèò ê ïîòåðå ÷àñòè ïðèðî-
ñòîâ äåáèòîâ çà ñ÷¸ò íàñûùåíèÿ ïëàñòà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ.

Â ñåðåäèíå 2011 ã. îãðàíè÷åíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé 
ÌÃÐÏ ñëóæèëè íåñêîëüêî ïðè÷èí, à èìåííî:

1. Îòñóòñòâèå íà ðûíêå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ÌÃÐÏ.

Â Ðîññèè äàííîå îáîðóäîâàíèå íå ïðîèçâîäèëîñü, à íåôòÿíûå êîì-
ïàíèè ïðîÿâëÿëè ëèøü íåáîëüøîé èíòåðåñ ïî ìàññîâîìó ïðèìåíåíèþ 
ñïåöèàëüíûõ êîìïîíîâîê ÌÃÐÏ.

2. Îòñóòñòâèå îïûòà ïî ïðîâåäåíèþ ñàìèõ ìíîãîñòàäèéíûõ ÃÐÏ 
íà êîìïîíîâêàõ ÃÐÏ.

3. Çíà÷èòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðèñêè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òàêèõ òåõíîëîãèé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ïðèðîñòîâ 
äåáèòîâ è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 2011 ãîäà íà ðûíêå ÐÔ ñòàëè ïðåäëàãàòüñÿ ñïåöè-
àëüíûå êîìïîíîâêè ÌÃÐÏ (FracPoint è èõ àíàëîãè) è òåõíîëîãèè ïðîâå-
äåíèÿ îïåðàöèè â îäíó ñòàäèþ, ââîçèìûå èç-çà ðóáåæà. Íî ñïåöèàëèñòû 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» îñòàíîâèëèñü íà èíòåðåñíîì ìåòîäå ïðîâå-
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äåíèÿ ìíîãîñòàäèéíûõ ÃÐÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðûâíûõ ìóôò «BPS» 
è ñïåöèàëüíîãî ÷àøå÷íîãî ïàêåðà «Ñ2Ñ».

Â ñåðåäèíå 2011 ãîäà êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Òðàéêàí Âåëë Ñåðâèñ» ïðåä-
ëîæèëà èñïîëüçîâàòü â çàêàí÷èâàíèå ñêâàæèí ðàçðûâíûå ìóôòû BPS, êî-
òîðûå îòêðûâàþòñÿ ïðè ñîçäàíèè îïðåäåëåííîãî äàâëåíèÿ. Òàê êàê ñòàí-
äàðòíûå òèïîðàçìåðû õâîñòîâèêîâ äëÿ Êàíàäû è ÑØÀ 114,3ìì è 139ìì, 
à ó íàñ èñïîëüçóþòñÿ õâîñòîâèêè 102ìì, òî ÎÎÎ «Òðàéêàí Âåëë Ñåð-
âèñ» ðàçðàáîòàëè áîëüøóþ ãàììó ðàçðûâíûõ ìóôò ïîä íóæäû Ñàìîòëîðà. 
Äàííûå ìóôòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â öåìåíòèðóåìûõ õâîñòîâèêàõ, 
òàê è ðàçîáùàòü çàêîëîííûìè ïàêåðàìè. Êàê èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âà-
ðèàíòîâ èçãîòîâëåíèÿ äàííûõ ìóôò ìíîæåñòâî è âîçìîæíà èõ êîìáèíà-
öèÿ ïîä êîíêðåòíûå çàäà÷è. Òàê êàê ðàçðûâíûå ìóôòû âõîäÿò â ñîñòàâ 
ñòàíäàðòíîãî õâîñòîâèêà, òî íåò íåîáõîäèìîñòè ïîêóïàòü äîðîãîñòîÿùåå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí.

Îòëè÷èå öåìåíòèðîâî÷íûõ ìóôò çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â âûñòóïàõ 
è ïðîòî÷êàõ äëÿ ëó÷øåãî ïðîõîæäåíèÿ öåìåíòà è óìåíüøåíèÿ öåìåíòíîé 
êîðêè íàä ìåìáðàíàìè. Äàííûå ìóôòû ñîñòîÿò èç ñòàëüíîé çàãîòîâêè 
ñ óñòàíîâëåííûìè â ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûå îòâåðñòèÿ ìåìáðàíàìè, 
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü íàñòðàèâàþòñÿ íà îïðåäåëåííîå äàâëåíèå. Ïðè 
ñîçäàíèè ýòîãî äàâëåíèÿ ìåìáðàíû ðàçðûâàþòñÿ è îòêðûâàþò êàíàëû 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà, ÎÏÇ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïî-
äîáðàòü òî äàâëåíèå, êîòîðîå íóæíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè íà ñêâà-
æèíå è ïðè êîòîðîì äàííûå ìóôòû íå îòêðîþòñÿ ïðåæäåâðåìåííî. Ñàì 
ìåõàíèçì îòêðûòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: òàê êàê ìóôòû ñðàáàòûâà-
þò îò ÀÁÑÎËÞÒÍÎÃÎ äàâëåíèÿ, òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ãèäðîñòàòèêó 
ñòîëáà æèäêîñòè. Åñëè ìóôòà ðàññ÷èòàíà íà 450àòì, áåðåì çàïàñ ïðî÷íî-
ñòè â 80 % è âû÷èòàåì ãèäðîñòàòèêó 170àòì (ê ïðèìåðó, íà ïëàñò 1–2ÀÂ1) 
è îñòàåòñÿ ó íàñ 190àòì — ýòî äàâëåíèå, êîòîðîå, íå ïðåâûøàÿ, âîçìîæ-
íî ïðîâîäèòü âíóòðèñêâàæèííûå ðàáîòû, íå îïàñàÿñü çà ïðåæäåâðåìåí-
íóþ àêòèâàöèþ ìóôò. Êîãäà ìû ïîâûøàåì äàâëåíèå âûøå 190àòì, ïðîèñ-
õîäèò ìãíîâåííîå îòêðûòèå ìåìáðàí.

Ðèñ. 1. Íåöåìåíòèðóåìàÿ ðàçðûâíàÿ ìóôòà (ñëåâà), öåìåíòèðóåìàÿ (ñïðàâà)

Â äîïîëíåíèå ê ðàçðûâíûì ìóôòàì ÎÎÎ «Òðàéêàí Âåëë Ñåðâèñ» 
ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ÷àøå÷íûé ïàêåð Ñ2Ñ, íî òîëüêî ïîä 114ìì 
è 168ìì ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû. Äàííûé ýêñêëþçèâíûé èíñòðóìåíò 
ïîçâîëÿåò îòñå÷ü âñå ïîñëåäóþùèå è ïðåäûäóùèå èíòåðâàëû îò öåëåâîãî 
è ïðîèçâîäèòü íà íåì ÃÐÏ, êèñëîòíûå îáðàáîòêè, öåìåíòíûå çàëèâêè.

243



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

Äàâëåíèÿ àêòèâàöèè ðàçðûâíûõ ïîðòîâ

Äàâëåíèå ðàçðûâà +/- 300 ôóíòîâ/êâ.äþéì (2 ÌÏà)

Äèàìåòð ïîðòà

Òîëùèíà äèñêà

0.003′′ 0.004′′ 0.005′′

ô/êâ.ä ÌÏà ô/êâ.ä ÌÏà ô/êâ.ä ÌÏà

0.250′′ (1/4′′) 6556 45.2 8172 56.3 9,951 68.6

0.281′′ (9/32′′) 5900 40.7 7219 49.8 8709 60.0

0.313′′ (5/16′′) 5176 35.7 6283 43.3 7673 52.9

0.344′′ (11/32′′) 4760 32.8 5809 40.1 7109 49.0

0.375′′ (3/8′′) 4393 30.3 5288 36.5 6434 44.4

0.438′′ (7/16′′) 3877 26.7 4469 30.8 5558 38.3

×àøå÷íûé ïàêåð Ñ2Ñ

Äàííûé ïàêåð ñîñòîèò èç (ñâåðõó â íèç):
1. Âåðõíèé ïåðåâîäíèê — äëÿ ñîåäèíåíèÿ äàííîãî ïàêåðà ñ ÃÍÊÒ 

èëè ÍÊÒ. Òàì æå íàõîäèòñÿ ñåäëî ïîä øàð (â ñëó÷àå ïðèõâàòà èí-
ñòðóìåíòà â ñêâàæèíå ìîæíî ñáðîñèòü øàð è îòñòåãíóòü ïîäâåñêó, 
à ïîñëå ðàçáóðèòü ïàêåð).

2. Ïðóæèííûé öåíòðàòîð — äëÿ ïðèäàíèÿ æåñòêîñòè èíñòðóìåíòó 
ïðè ïðîõîæäåíèè ïî êîëîííå.

3. Âåðõíèå ÷àøêè (2 øò.) — íåîáõîäèìû äëÿ îòñå÷åíèÿ çàòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà.

4. Æåñòêèé öåíòðàòîð — íåñåò íà ñåáå âåñü âåñ êîìïîíîâêè ïðè 
ñïóñêå ïî êîëîííå.

5. Ïîðò èíæåêòîð — ÷åðåç äàííûé ïîðò ïðîèñõîäèò çàêà÷êà àãåíòà 
â ñêâàæèíó.

6. Îáðàòíûé êëàïàí — ïðè ñîçäàíèè îïðåäåëåííîãî ðàñõîäà è äàâ-
ëåíèÿ îí çàêðûâàåòñÿ è àêòèâèðóåò ÷àøêè, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò 
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ìåæäó ÷àøêàìè äî îòêðûòèÿ ìóôò. Ïîñëå 
ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ îí îòêðûâàåòñÿ.

7. Àâòîíîìíûé ìàíîìåòð — íàõîäèòñÿ ïîä êëàïàíîì, ìîíèòîðèò 
äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ìåæäó ÷àøêàìè.

8. Íèæíÿÿ ÷àøêà — íåîáõîäèìà äëÿ îòñå÷åíèÿ ïðåäûäóùèõ èíòåð-
âàëîâ.

9. Ìåõàíè÷åñêèé ëîêàòîð ìóôò — íåîáõîäèì äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ äàííîãî ïàêåðà Ñ2Ñ íà ìóôòàõ BPS, ïðè ïîäúåìå 
äàåò äîïîëíèòåëüíóþ çàòÿæêó íà ìóôòàõ õâîñòîâèêà.

10. Íàáîð ìàãíèòîâ — ìîùíûå ðåäêîçåìåëüíûå ìàãíèòû, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ óëàâëèâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóæêè ïðè ñïóñêå.

11. Êîíóñîîáðàçíûé áàøìàê — îáåñïå÷èâàåò çàõîä èíñòðóìåíòà 
â õâîñòîâèê.

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü äàííîãî ïàêåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñëó-
÷àå ïîëó÷åíèÿ ÑÒÎÏà èëè ïðåæäåâðåìåííîé îñòàíîâêè çàêà÷êè ïî òåõ-
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íè÷åñêèì ïðè÷èíàì, âîçìîæíî ÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî âûìûòü 
îáðàòíîé ïðîìûâêîé òåõíîëîãè÷åñêèé îñòàòîê ïðîïïàíòà è ïåðåéòè 
íà ñëåäóþùóþ çîíó ñòèìóëÿöèè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ çàïëàíèðîâàííûõ îïåðàöèé ÃÐÏ ïðîèñõîäèò 
ïîäúåì èíñòðóìåíòà è ñïóñê íàñîñà (òàê êàê ïîñëå ÃÐÏ â ïàêåðå íå îñòà-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñòàòêà ïðîïïàíòà èëè îí ïðîñòî âûìûâàåòñÿ ïðè 
îáðàòíîé ïðîìûâêå) è çàïóñê ñêâàæèíû â ðàáîòó.

Îïûò ïðîâåäåíèÿ ìíîãîñòàäèéíûõ ÃÐÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóôò ÃÐÏ

Â äåêàáðå 2011 ã. â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ïðîâåëè ïåðâîå â ìèðå 
ìíîãîñòàäèéíîå ÃÐÏ íà 102 õâîñòîâèêå íà ñêâàæèíå ÇÁÑ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçðûâíûõ ìóôò BPS.

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí ÇÁÑ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ôèëüòðîâóþ ÷àñòü, 
íà êîòîðîé ïðîâîäèëîñü ïåðâîå ÃÐÏ, è ìóôòà ÃÐÏ, îòñå÷åííàÿ îò ôèëü-
òðà çàêîëîííûì ïàêåðîì. Ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâîãî ÃÐÏ â êîíöå çàêà÷êè 
ïîäàâàëàñü ïðîïïàíòíàÿ ïà÷êà ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 2000–2600êã/
ì 3 äëÿ îòñå÷åíèÿ ñòèìóëèðîâàííîãî èíòåðâàëà, çàòåì ïðîâîäèëñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèé îòñòîé äëÿ ïîëíîãî ðàñïàäà æèäêîñòè ðàçðûâà è çàêðû-
òèÿ òðåùèíû. Ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîãî îòñòîÿ ïðîèçâîäèëè îïðåññîâêó 
ïðîïïàíòíîãî ìîñòà äàëåå, åñëè ìîñò áûë ãåðìåòè÷åí, ïîäíèìàëè äàâ-
ëåíèå è èíèöèèðîâàëè ðàçðûâíóþ ìóôòó ÃÐÏ ñ ïîñëåäóþùåé çàêà÷êîé 
ÃÐÏ. Åñëè ìîñò íå âûäåðæèâàë äàâëåíèÿ è áûëà ïðèåìèñòîñòü â ïåðâóþ 
çîíó, òî ïðîèçâîäèëè çàêà÷êó ïîâòîðíîé ïðîïïàíòíîé ïà÷êè è ïîâòîðÿëè 
îïðåññîâêó ñîâìåñòíî ñ àêòèâàöèåé ðàçðûâíîé ìóôòû è òàê ïîêà íå äî-
áèâàëèñü ïîëíîé ãåðìåòèçàöèè çàáîÿ. Â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 2011 ã. ïî ôåâ-
ðàëü 2012 ã. ïðîâåëè îïûòíî- ïðîìûøëåííûå ðàáîòû íà 10 ñêâàæèíàõ 
ÇÁÑ ñ âêëþ÷åííûìè â îñíàñòêó ðàçðûâíûìè ìóôòàìè. Íà 9 ñêâàæèíàõ 
áûëî çàïëàíèðîâàíî ïî äâå ñòàäèè ÃÐÏ (ôèëüòð + ìóôòà) è íà 1 áûëî 
òðåõ ñòàäèéíîå ÃÐÏ (ôèëüòð + ìóôòà 450àòì + ìóôòà 610àòì). 7 ñêâàæèí 
áûëè íà ïëàò 1–2ÀÂ1 (Ðÿá÷èê, TVD = 1650ì) è 3 ñêâàæèíû íà ïëàñò ÁÂ8–
0 (TVD = 2000ì). Âñå ñêâàæèíû èìåëè â îñíàñòêå ôèëüòð (ãëóõàÿ òðóáà 
ñ ïðîñâåðëåííûìè â íåé 29 îòâåðñòèÿìè Æ11ìì íà 1ì ó÷àñòêå ñ ôàçè-
ðîâêîé 600) è ðàçðûâíûå ìóôòû ïîä 102 õâîñòîâèêè. Äëèíà õâîñòîâèêà 
äîõîäèëà äî 1000ì ñ ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòüþ 150–200ì. Ðàçîáùåíèå èí-
òåðâàëîâ ïðîèñõîäèëî âêëþ÷åíèåì â êîìïàíîâêó ðàçáóõàþùèõ èëè ãè-
äðàâëè÷åñêèõ çàêîëîííûõ ïàêåðîâ, òàê êàê öåìåíòèðîâàëè õâîñòîâèêè 
òîëüêî äî êðîâëè ïëàñòà. Ïî íà÷àëó, ïðåäïîëàãàëîñü çàêóïîðèâàòü 29 îò-
âåðñòèé â ôèëüòðå ñ ïîìîùüþ ïîäà÷è â êîíöå ïðîïïàíòà â ïîòîê ðàñòâî-
ðèìûõ øàðîâ «BioBalls», ó êîòîðûõ äèàìåòð 7\8² (22,2ìì) è ïî òåñòàì âû-
äåðæèâàëè ïåðåïàä äàâëåíèÿ äî 600àòì. Â äîïîëíåíèå îíè ðàñòâîðÿþòñÿ 
â ïëàñòîâîé æèäêîñòè äî 0 ïðèìåðíî çà 24 ÷àñà. Òàêèì îáðàçîì, ìóôòû 
èìåþò ðàâíîïðîõîäíîå ñå÷åíèå 88,9ìì êàê ó õâîñòîâèêà, òî íîðìàëèçà-
öèþ ïîñëå âñåõ ñòàäèé ÃÐÏ ïðîâîäèëè ñèëàìè áðèãàäû ÊÐÑ ñ ïîìîùüþ 
æåëîíêè. Ïîñëå ïðîâåäåííîãî ÎÏÐ áûëè âûÿâëåíû êàê ïîëîæèòåëüíûå 
ìîìåíòû, òàê è îòðèöàòåëüíûå.

Ïëþñû äàííîé òåõíîëîãèè:
• Áûëî ïðîâåðåíî, ÷òî ìîæíî ïðîâîäèòü ÃÐÏ íà ðàçðûâíûõ ìóôòàõ 

ðàçëè÷íûõ ñåðâèñíûõ êîìïàíèé.
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• Âñå ÃÐÏ çàíèìàëè ïî âðåìåíè îò 8 äî 20 ÷àñîâ.
• Ñå÷åíèå õâîñòîâèêà îñòàåòñÿ ðàâíî ïðîõîäíûì, íåò ñóæåíèé 

îò ñåäåë ïîä øàð, è íîðìàëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ñòàíäàðòíûì îáî-
ðóäîâàíèåì áðèãàäû ÊÐÑ.

• Âîçìîæåí ñïóñê õâîñòîâèêà â 168ìì, 146ìì, 140ìì ìàòåðèíñêèõ 
êîëîííàõ.

Îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû:
• Ìíîãî âðåìåíè óõîäèò íà ãåðìåòèçàöèþ ïåðâîé ñòàäèè ÃÐÏ.
• Íåýôôåêòèâíû ðàñòâîðèìûå øàðû «BioBalls» íà ïðîñâåðëåííîì 

õâîñòîâèêå ñ ìàðêîé ñòàëè «Ä» è òîëùèíîé 6,5ìì, ïðè ñáðîñå øà-
ðîâ íå ïðîèñõîäèò ãåðìåòèçàöèÿ (ðàçìûâàåò îòâåðñòèÿ â ôèëüòðå 
ïðè ïðîêà÷êå ÷åðåç íèõ ïðîïïàíò).

• Ïðè ïîëó÷åíèè ïðåæäåâðåìåííîãî «ÑÒÎÏ» âîçìîæíà íå çàïëàíè-
ðîâàííàÿ àêòèâàöèè ìóôòû ÃÐÏ.

• Íåîáõîäèìî äåðæàòü äàâëåíèå ïðè çàêà÷êå ïåðâîãî ÃÐÏ, íå ïðå-
âûøàÿ äàâëåíèÿ àêòèâàöèè ìóôò.

ÎÏÐ ïîêàçàë ñîêðàùåíèå öèêëà îñâîåíèÿ â ñðåäíåì íà 10 ñóòîê 
â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðîâåäåíèÿ ÌÃÐÏ. Ïî ïëà-
ñòó ÁÂ8–0 ïîëó÷èëè 100 % óñïåøíîñòü è äåáèòû âûøå ïëàíèðîâàííûõ, 
ïî 1–2ÀÂ1 ïîëó÷èëè íåîäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê äàííûå ñêâàæè-
íû áûëè ïðîáóðåíû â îäíîì ðàéîíå è â òå÷åíèå ìåñÿöà, â ðåçóëüòàòå 
âûñîêîãî ãàçîâîãî ôàêòîðà íà ìíîãèõ ñêâàæèíàõ äåáèòû áûëè çàïåðòû 
ãàçîì. Ïîñëåäóþùèå ðàáîòû ñ ðàçðûâíûìè ìóôòàìè ñòàëè ïðîâîäèòü 
ñîâìåñòíî ñ ÷àøå÷íûì ïàêåðîì íà 114 ìì õâîñòîâèêàõ.

Ïåðâîå Ìíîãîñòàäèéíîå ÃÐÏ ñ ïðèìåíåíèåì ÷àøå÷íîãî ïàêåðà Ñ2Ñ + 
BPS áûëî ïðîèçâåäåíî íà ñêâàæèíå áîëüøîãî áóðåíèÿ â êîíöå àïðåëÿ 2012 ã. 
Êîìïîíîâêà ñêâàæèíû ñîñòîÿëà èç 168 ìì îñíîâíîé (ìàòåðèíñêîé) êîëîí-
íû, ñïóùåíîé äî êðîâëè ïëàñòà, ïëþñ 114 ìì õâîñòîâèê â ãîðèçîíòàëüíîé 
÷àñòè, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëè 6 ðàçðûâíûõ BPS 450 àòì è 6 çàêîëîííûõ 
ðàçáóõàþùèõ ïàêåðîâ äëÿ ðàçîáùåíèÿ èíòåðâàëîâ äðóã îò äðóãà. Ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ìóôòàìè âàðüèðîâàëèñü îò 63 ì äî 97 ì ïðè äëèíå ãîðèçîíòàëüíîé 
÷àñòè 550 ì. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÷àøå÷íîãî ïàêåðà ïåðåä 
ìóôòàìè ÃÐÏ çà îäíó òðóáó ñòàâèëñÿ ðåïåðíûé ïàòðóáîê 3ì. Â ñîñòàâ Ñ2Ñ 
âõîäèò ìåõàíè÷åñêèé ëîêàòîð ìóôò, êîòîðûé ïðè ïîäüåìå íà äèñêðåòíîì 
ëèôòå ÍÊÒ èëè ÃÍÊÒ ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ çàòÿæêó 2–3 òí íà ñòûêàõ 
ìóôò õâîñòîâèêà, òàêèì îáðàçîì, èíñòðóìåíò ïîçèöèîíèðóåòñÿ íà íóæíóþ 
ìóôòó. Âñå øåñòü ÃÐÏ áûëè ïðîâåäåíû çà 200 ÷àñîâ ñ ñóììàðíîé çàêà÷êîé 
112,5 òí è ïëþñ âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà äâà ÑÏÎ ÷àøå÷íîãî ïàêåðà äëÿ åãî 
ðåâèçèè. Êîíñòðóêöèÿ ïàêåðà òàêîâà, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ òåõíîëî-
ãè÷åñêèé îñòàòîê ïðîïïàíòà ìîæíî âûìûòü îáðàòíî íà ïîâåðõíîñòü ïðè 
îáðàòíîé ïðîìûâêå è õâîñòîâèê îñòàåòñÿ ÷èñòûé áåç ïðîïïàíòà. Äàííûé 
ñïîñîá ïîäòâåðäèë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, òàê êàê ñðàçó ïîñëå ïîäúåìà ïàêå-
ðà Ñ2Ñ áûë ïðîèçâåäåí ñïóñê íàñîñà è çàïóñê ñêâàæèíû â ðàáîòó. Ñêâàæèíà 
óæå íà âòîðûå ñóòêè âûâîäà íà ðåæèì äàëà ïðîäóêöèþ â 3 ðàçà âûøå ñîñåä-
íèõ ñêâàæèí è íà òðåòüè ñóòêè åå ïîêàçàëè çàïóñêîì ïî ôîíäó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíî íà 6 ñêâàæèíàõ ìíîãîñòàäèéíûå ÃÐÏ 
ñ ñèñòåìîé BPS+C2C, êîëè÷åñòâî ñòàäèé îò 5 äî 7 íà ñêâàæèíó, ñ ñóììàðíîé 
çàêà÷êîé îò 56òí äî 296 òí. Ñêâàæèíû ïðîáóðåíû íà ïëàñòû ãðóïïû 1–2ÀÂ1, 
ÁÂ21–22, ÞÂ1. Êîíñòðóêöèÿ õâîñòîâèêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé êàê ðàçîáùå-
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íèå èíòåðâàëîâ çàêîëîííûìè ïàêåðàìè (ãèäðàâëè÷åñêèìè è ðàçáóõàþùèìè), 
òàê è ïîëíîå öåìåíòèðîâàíèå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè âìåñòå ñ ðàçðûâíûìè 
ìóôòàìè BPS. Öåìåíòèðîâàíèå õâîñòîâèêà ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü ñòèìóëÿ-
öèþ ïëàñòà èìåííî â òîì ìåñòå, ãäå óñòàíîâëåíà ìóôòà ÃÐÏ, òî åñòü âñå ìóô-
òû áûëè ðàññòàâëåíû íàïðîòèâ ëó÷øèõ êîëëåêòîðîâ. Êîãäà èäåò ðàçîáùåíèå 
çàêîëîííûìè ïàêåðàìè, òî òðåùèíà ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ íà ëþáîì èí-
òåðâàëå ìåæäó çàêîëîííûìè ïàêåðàìè, â ìåñòàõ ñ íàèìåíüøèìè ñòðåññàìè. 
Ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû äàííîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

• Íåò íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü íîðìàëèçàöèþ õâîñòîâèêà ïîñëå 
âñåõ ñòàäèé ÃÐÏ.

• Íåò ïîãëîùåíèÿ æèäêîñòè ãëóøåíèÿ ïðè íîðìàëèçàöèè õâîñòîâèêà 
(îòñóòñòâèå êîëüìàòàöèè (çàãðÿçíåíèÿ) ïëàñòà).

• Ïðè ïîëó÷åíèè ïðåæäåâðåìåííîé îñòàíîâêè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÐÏ 
(ïîëó÷åíèå «ÑÒÎÏ») åñòü âîçìîæíîñòü âûìûòü ïðîïïàíò â ÍÊÒ 
îáðàòíîé ïðîìûâêîé ñ ïðîäîëæåíèåì âñåõ ïîñëåäóþùèõ ðàáîò.

• Äàííûé âèä ðàáîò ìîæíî ïðîâîäèòü ñîâìåñòíî ñ áðèãàäîé ÊÐÑ 
è ñ ïîìîùüþ ÍÊÒ.

• Áûñòðûé âûâîä ñêâàæèíû íà ðåæèì ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ îïå-
ðàöèé ÃÐÏ.

• Ïðè îáâîäíåíèè èíòåðâàëîâ âîçìîæíî èõ îòñå÷åíèå îò äðóãèõ 
ñ ïîìîùüþ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ äàííîãî ïàêåðà Ñ2Ñ íà îáâîäíåí-
íûé ó÷àñòîê è ëèêâèäèðîâàòü åãî ñ ïîìîùüþ çàêà÷êè ñîñòàâîâ 
ÎÂÏ èëè öåìåíòà.

Îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû:
• Ïðè çàêà÷êàõ áîëüøîãî îáúåìà ïðîïïàíòà ïðîèñõîäèò ïðîìûâ åãî 

óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
• Ïàêåð Ñ2Ñ ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì ïðè ñïóñêå 

â ñêâàæèíó, îñîáåííî åñëè åñòü íàëè÷èå ìåòàëëà, êëÿìñ, ðàçëè÷íîãî 
ðîäà âñòàâîê, ïëàøåê îò ãèäðîêëþ÷åé è ïðî÷åãî ìóñîðà â ñêâàæèíå.

Íî íåñìîòðÿ íà îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû è ïðîâåäåíèÿ ïîâòîðíûõ 
îïåðàöèé ïî ïîäúåìó è ðåâèçèè ïàêåðà Ñ2Ñ ñêâàæèíû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ÃÐÏ ñ äàííûì èíñòðóìåíòîì çàïóñêàþòñÿ íà ïîðÿäîê âûøå ïî äåáèòàì 
æèäêîñòè è íåôòè, ÷åì ñîñåäíèå ñêâàæèíû.

1 2 3 4 5 6 7

Qжид,м3/мут 45 67 93 141 190 196 175
Qн, тн/сут 17,1 20,3 23,5 48,8 56,5 53,1 52
% 55 64 70 61 67 68 65
Количество стадий 1 2 3 4 5 6 7
Количество скважин 12 27 2 1 2 3 1

45

67

93

141

190 196
175

17,1 20,3 23,5

48,8 56,5 53,1 5255 64 70
61 67 68 65

1 2 3 4 5 6 7
12

27

2 1 2 3
1

0

5

10

15

20

25

30

35

400

50

100

150

200

250

247



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

Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî ó ñêâàæèí, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëè 4 è áîëåå 
ñòàäèè ÃÐÏ, çàïóñêíûå äåáèòû â 3–4ðàçà âûøå íåæåëè òàì, ãäå ïðîâîäè-
ëè 1–2ÃÐÏ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè «BPS+C2C»

Ðàññìîòðèì òèïû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí:
1. Õâîñòîâèê ïîëíîñòüþ çàöåìåíòèðîâàííûé è ðàçîáùåíèå èíòåðâà-

ëîâ ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ìîñòîâûõ ïðîáîê.
2. Â õâîñòîâèêå èñïîëüçóþòñÿ ìóôòû, àêòèâèðóåìûå ñáðîñîì øàðà.
3. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðûâíûõ ìóôò BPS+C2C.
Â ðåçóëüòàòå ñàìàÿ çàòðàòíàÿ òåõíîëîãèÿ ó íàñ, ïîëó÷àåòñÿ ïî ïåðâî-

ìó òèïó, çà íåé òåõíîëîãèÿ ñ ðàçäâèæíûìè ìóôòàìè àêòèâèðóåìûå ñáðî-
ñîì øàðà è ñàìàÿ âûãîäíàÿ äëÿ íàñ òåõíîëîãèÿ — «BPS+C2C».

Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà òîëüêî ïî ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæè-
íû è ïîñëåäóþùåå îñâîåíèå ìåæäó 2 òèïîì è 3 ñîñòàâëÿåì 8 ìëí ðóá.

Â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» íà ïåðèîä 2013–2015 ã. ã. çàïëàíèðî-
âàíî áóðåíèå íà 140 ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ ïðîâåäåíèåì íà íèõ 
ìíîãîñòàäèéíûõ ÃÐÏ. Îòñþäà ïîëó÷àåì ýêîíîìèþ (òîëüêî îò âíåäðå-
íèÿ) 140 øò.·8 ìëí ðóá = 1120 ìëí ðóá., íå ñ÷èòàÿ ýôôåêò îò ðàííåãî 
çàïóñêà ñêâàæèíû è áûñòðûé òåìï âûõîäà íà ðåæèì ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
âñåõ ìåðîïðèÿòèé.
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Âûâîäû

Â ÒÍÊ-ÂÐ ïî ïîñëåäíèì ïîäñ÷åòàì 1500 ìëí.ò. òðóäíî èçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ, ïîýòîìó îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé âûáðàíû «Ìíîãîñòà-
äèéíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû ïëàñòà». Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííîé ïàäàþ-
ùåé äîáû÷åé íåîáõîäèìî ñîêðàùàòü çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè. 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» àêòèâíî ñòàë ïðèìåíÿòü Ìíîãîñòàäèéíûå ÃÐÏ 
â 2012 ãîäó ñ óâåëè÷åíèåì ñòàäèé ðàçðûâîâ, âïëîòü äî 7òè íà îäíîé ñêâà-
æèíå äëÿ âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó òðóäíî èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ.

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ÎÀÎ «Ñàìîòëîð-
íåôòåãàç» íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò âðåìåíè âñå íàêëîííî íàïðàâëåííûå 
ñêâàæèíû ïåðåâåäåíû â ãîðèçîíòàëüíûå ñ 5 è áîëåå ÃÐÏ.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ èííîâàöèîííîé, ïðèìåíåíèå êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè áèçíåñà ÒÍÊ-ÂÐ, îñî-
áåííî ýòî êàñàåòñÿ çðåëûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Совершенствование алгоритма подбора скважин-
кандидатов для работ по ограничению водопритока 
с применением методик идентификации источников 

обводнения

Ä. À. Êóäðÿøîâà
Ôèëèàë ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ Ìåíåäæìåíò» «Öåíòð ýêñïåðòíîé ïîääåðæêè 
è òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ «Áèçíåñ-íàïðàâëåíèå «Ðàçâåäêà è äîáû÷à» 

â ã. Òþìåíü

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â íàøåé ñòðàíå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåñòîðî-
æäåíèé, â ÷àñòíîñòè ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íåôòåãàçîíîñ-
íîé ïðîâèíöèè, íàõîäÿòñÿ íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ âûñîêèì ïðîöåíòîì îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. Àíàëîãè÷íûå 
ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò ó êîìïàíèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé ïî âñåìó ìèðó: 
èç-çà ïîñòóïëåíèÿ èçáûòî÷íîé âîäû â ñêâàæèíó íåâûðàáîòàííûå çàïàñû 
îêàçûâàþòñÿ íå âîâëå÷åííûìè â ðàçðàáîòêó, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà íå äî-
ñòèæåíèè ïðîåêòíîãî êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, à çàòðàòû íà åå 
äîáû÷ó, ïîäãîòîâêó è óòèëèçàöèþ ñèëüíî âîçðàñòàþò.

Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ èçáûòî÷íîé âîäû â êàæäîé îòäåëüíîé ñêâàæèíå 
ìîãóò áûòü ðàçíîîáðàçíû, êàê è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ, îäíàêî óíèâåð-
ñàëüíûì âàðèàíòîì ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî îãðàíè÷åíèþ âîäîïðèòîêà.

Âàæíåéøèì ýòàïîì ïëàíèðîâàíèÿ äàííûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ 
ïîäáîð ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ, íî ÷åòêîé ìåòîäèêè ïîäáîðà, îñîáåííî äëÿ 
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ áîëüøèì ôîíäîì ñêâàæèí, ïðîñòî íå ñóùå-
ñòâóåò, è çà÷àñòóþ èíæåíåð âûáèðàåò ñêâàæèíû èñõîäÿ èç ñîáñòâåííîãî 
îïûòà, çíàíèé è èíòóèöèè.

Èìåííî ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé, óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì ïîäáîðà ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ äëÿ êàæäîé 
êîíêðåòíîé ñóùåñòâóþùåé íà ðûíêå òåõíîëîãèè, êîòîðûé äåòàëüíî ðàñ-
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ñìîòðåí íà ïëàñòàõ ÀÂ4–5 Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ÂÊ1–3 Åì-
Åãîâñêîé ïëîùàäè Êðàñíîëåíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííûå îáúåêòû 
èçó÷åíèÿ áûëè âûáðàíû íå ñëó÷àéíî: îíè îáà èìåþò äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî òåêóùèõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, à âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ýòè ïëàñòû èìåþò òàêæå ðàçëè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðè-
÷èíû ïîñòóïëåíèÿ èçáûòî÷íîé âîäû â ñêâàæèíû.

Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ.
Âûäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî 

îñòàòî÷íûõ òåêóùèõ çàïàñîâ äîñòàòî÷íî äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ãåîëîãî-òåõ-
íè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ýòîò ýòàï ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ìå-
òîäàìè â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè, íàïðèìåð îáúåìíûì 
ìåòîäîì èëè ïðè ïîìîùè äåéñòâóþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, åñëè òàêî-
âàÿ èìååòñÿ â íàëè÷èè.

Âòîðûì øàãîì ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ïðèîðèòåò-
íûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè èëè ïðèîðèòåòíûõ ñêâàæèí ïî âîäîíåôòÿíîìó ôàêòî-
ðó, ïðåâûøàþùåìó ýêîíîìè÷åñêèé ïðåäåë, èç óæå âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ ñ äî-
ñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ (äëÿ êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñ áîëüøèì ôîíäîì ñêâàæèí ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåëÿòü ïðèîðèòåòíûå ó÷àñò-
êè çàëåæè, äëÿ áîëåå ìåëêîãî ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ âûáîðîì ïðèîðèòåòíûõ 
ñêâàæèí). Ýêîíîìè÷åñêèì ïðåäåëîì ÂÍÔ ÿâëÿåòñÿ òàêîå çíà÷åíèå ÂÍÔ, 
ïðè êîòîðîì çàòðàòû íà ïîäãîòîâêó è óòèëèçàöèþ ïîäòîâàðíîé âîäû ñòàíî-
âÿòñÿ ðàâíûìè ïðèáûëè, ïîëó÷àåìîé îò ïðîäàæè äîáûâàåìîé íåôòè. Äëÿ 
Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèé ïðåäåë ÂÍÔ ðàâåí 50, äëÿ 
Åì-Åãîâñêîãî ËÓ ïðèíÿò ðàâíûì 20. Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ýòàïå áûëè 
âûäåëåíû 20 ïðèîðèòåòíûõ áëîêîâ ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÀÂ4–5 Ñàìîòëîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ è 10 ïðèîðèòåòíûõ ñêâàæèí Åì-Åãîâñêîãî ËÓ.

Òðåòèé ýòàï — ýòî ïîäáîð ñêâàæèí ñ ïåðñïåêòèâîé ïåðåâîäà èõ äåáèòà 
â ðåíòàáåëüíûé, ò. ê. äàëåêî íå íà êàæäîé ñêâàæèíå ïðîâåäåíèå êàêèõ ëèáî 
ÃÒÌ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé îïåðàöèåé. Ýòîò ýòàï òàêæå 
âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ è îáÿçàòåëüíî äîëæåí 
ïðèìåíÿòüñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïëàíèðóåìûå ìåðîïðèÿòèÿ â îñíîâíîì íà-
ïðàâëåíû íà ñîêðàùåíèå äîáû÷è ïîïóòíî-äîáûâàåìîé âîäû. Â ñëó÷àå, êîãäà 
ïðè ïîìîùè ïëàíèðóåìûõ ìåðîïðèÿòèé ñòðåìÿòñÿ âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó íå-
âûðàáîòàííûå ó÷àñòêè çàëåæè, äàííûé ýòàï ìîæíî èñêëþ÷èòü èç àëãîðèòìà.

Èòàê, âñå ðåêîìåíäóåìûå ñêâàæèíû íåîáõîäèìî íàíîñèòü íà ãðàôèê 
ðåíòàáåëüíîãî äåáèòà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí â ýêîíîìè÷åñêèõ ðàçäåëàõ 
ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ ïî ÎÂÏ äåáèò ïî æèä-
êîñòè ñîêðàòèòñÿ, ïî íåôòè îñòàíåòñÿ íåèçìåííûì èëè ïîêàæåò ïðèðîñò. 
Ýòî ïîçâîëèò ïåðåâåñòè ñêâàæèíû èç îáëàñòè ïîä ãðàôèêîì ðåíòàáåëü-
íîãî äåáèòà â îáëàñòü íàä ãðàôèêîì.

Äàííûé ýòàï ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå ïëàñòà ÀÂ4–5 Ñàìîòëîðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè áóäóò ó÷àñòâî-
âàòü 8 ñêâàæèí, ïîïàâøèõ â çîíó, îáîçíà÷åííóþ íà ïðåäñòàâëåííîì ðèñ. 1.

×åòâåðòûé ýòàï íàèáîëåå âàæíûé — ýòî èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ 
îáâîäíåíèÿ ñêâàæèí. Îí ðàçäåëåí íà 3 ñòàäèè.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ íàïðàâëåíà íà îïðåäåëåíèå òîãî, êàê èçìåíåíèå ñè-
ñòåìû ðàçðàáîòêè âîêðóã èññëåäóåìîé ñêâàæèíû è ïðîâåäåííûõ íà íåé 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (íàïðèìåð, ÃÐÏ èëè îïòèìèçàöèè) ïî-
âëèÿëî íà ðåæèì ðàáîòû äàííîé ñêâàæèíû â ïðîöåññå åå ýêñïëóàòàöèè.
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðåíòàáåëüíîãî äåáèòà ïëàñòà ÀÂ4–5 Ñàìîòëîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âûâîäîâ, ñäåëàííûõ íà îñíîâàíèè ïåðâîé ñòàäèè, 
èñïîëüçóåòñÿ âòîðàÿ ñòàäèÿ — ãðàôè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ðàçëè÷íûõ ìåõà-
íèçìîâ ïðîðûâà âîäû. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ×åíà — 
ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ÂÍÔ è ïðîèçâîäíîé ÂÍÔ îò âðåìåíè â ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è ïîñëåäóþùåì ñðàâíåíèè èõ ñ êðèâûìè, 
ñîîòâåòñòâóþùèìè èçâåñòíûì ìîäåëÿì (ðèñ. 2 à–â). Ïðè ïîìîùè ãðà-
ôèêîâ ×åíà ìîæíî âûÿâèòü òàêèå ïðîáëåìû, êàê ïîñòóïëåíèå èçáûòî÷-
íîé âîäû â ñêâàæèíó çà ñ÷åò ñîîáùåíèÿ íåôòÿíîãî ïëàñòà ñ âîäÿíûì ïî 
òðåùèíå, îáðàçîâàíèå çàêîëîííîãî êàíàëà, ïðîðûâ íàãíåòàåìîé âîäû ïî 
âûñîêîïðîíèöàåìîìó ïðîïëàñòêó è êîíóñîîáðàçîâàíèå. 

  

 

à) á)

â)

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ×åíà

Ïðîáëåìà ïîñòóïëåíèÿ èçáûòî÷íîé âîäû ïî òðåùèíå èëè ðàçëîìó, ñîå-
äèíÿþùèõ íàãíåòàòåëüíóþ è èññëåäóåìóþ äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó, âûÿâëÿåòñÿ 
ïîñòðîåíèåì ãðàôèêîâ Õîëëà — ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè èíòåãðàëà óñòüåâîãî 
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äàâëåíèÿ ïî âðåìåíè îò íàêîïëåí-
íîé çàêà÷êè â äåêàðòîâîé ñèñòåìå 
êîîðäèíàò (ðèñ. 3). Ñíà÷àëà çàâèñè-
ìîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîãíóòóþ 
âîñõîäÿùóþ ëèíèþ è äåìîíñòðèðóåò 
íà÷àëî íàãíåòàíèÿ â ñêâàæèíó. Êîã-
äà íàïîëíåíèÿ íàãíåòàåìîé âîäîé 
çàêàí÷èâàåòñÿ, çàâèñèìîñòü ñòà-
íîâèòñÿ ëèíåéíîé. Îòêëîíåíèå îò 
ëèíåéíîñòè âëåâî èëè ïóòü ê òî÷êå 
Ñ äåìîíñòðèðóåò íàðóøåíèå ýêñïëó-
àòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà. 

Ïóòü ê òî÷êå D îïèñûâàåò ñêâàæèíó ñ ïîñòîÿííûì ñêèí-ñëîåì. Îòêëîíåíèå îò 
ëèíåéíîñòè âïðàâî èëè ïóòü ê òî÷êàì E è F äåìîíñòðèðóåò âèä ãðàôèêà Õîëëà 
äëÿ ñêâàæèíû, â êîòîðîé ïðîèçîøëî îáðàçîâàíèå òðåùèíû.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ — èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ îáâîäíåíèÿ ïðè ïîìî-
ùè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü â ðåàëü-
íîì âðåìåíè ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè îáâîäíåíèÿ:

 – îáâîäíåíèå äîáûâàþùåé ñêâàæèíû îò íàãíåòàòåëüíûõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðàñ÷åòîì ðàäèóñà ïðîäâèæåíèÿ ôðîíòà íàãíåòàíèÿ ïî êàæäîìó 
ïðîíèöàåìîìó ïðîïëàñòêó, ñîñòàâëÿþùåìó ïëàñò, è äàëüíåéøåì 
ñðàâíåíèåì ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñêâàæèíàìè;

 – îáðàçîâàíèå êîíóñà îáâîäíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì âðåìå-
íè ïîäòÿãèâàíèÿ êîíóñà ê íèæíèì ïåðôîðàöèîííûì îòâåðñòèÿì 
ïî òåîðèè äèíàìèêè êîíóñîîáðàçîâàíèÿ Ìàñêåòà-×àðíîãî è ïî-
ñëåäóþùåì ñðàâíåíèåì ñ âðåìåíåì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé è îïåðàòèâíîé ðàáîòû ñ ïðåäëàãàåìûì àëãîðèòìîì 
ïîäáîðà ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ â ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic ðàçðà-
áîòàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Èì ìîæåò ïîëüçîâàòü-
ñÿ ëþáîé ñïåöèàëèñò, íå ïðîõîäÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ. Íå òðåáóåòñÿ 
è óñòàíîâêà äîðîãîñòîÿùåãî ÏÎ, ïðîãðàììà ðàáîòàåò ïðè çàãðóçêå Excel.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê Õîëëà
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Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà è òðåõñòàäèéíîé ìå-
òîäèêè ïîäáîðà ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ íà îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: èç âîñüìè êðèòè÷íûõ ñêâàæèí Ñàìîò-
ëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äâå îáâîäíÿþòñÿ çà ñ÷åò ïîäòÿãèâàíèÿ êîíóñà 
ê íèæíèì ïåðôîðàöèîííûì îòâåðñòèÿì, øåñòü — çà ñ÷åò ïðîäâèæåíèÿ 
ôðîíòà íàãíåòàíèÿ. Èç äåñÿòè êðèòè÷íûõ ñêâàæèí Åì-Åãîâñêîãî ëèöåí-
çèîííîãî ó÷àñòêà ÷åòûðå ñêâàæèíû îáâîäíÿþòñÿ çà ñ÷åò ïðîäâèæåíèÿ 
ôðîíòà íàãíåòàíèÿ, ÷åòûðå — çà ñ÷åò ñîîáùåíèÿ ñ íèæåëåæàùèì âîäÿ-
íûì ïëàñòîì ÂÊ2 ïî òðåùèíå ÃÐÏ è äâå èìåþò ñìåøàííûå ïðîáëåìû.

Îò ïðè÷èíû ïîñòóïëåíèÿ èçáûòî÷íîé âîäû â ñêâàæèíó íàïðÿìóþ çà-
âèñèò âûáîð òåõíîëîãèè ÎÂÏ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòå÷åñòâåííûå è çàðó-
áåæíûå êîìïàíèè ïðåäëàãàþò ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå êàæäûé 
ñâîèì èíäèâèäóàëüíûì ñâîéñòâîì. Îäíàêî èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû 
ïî íàïðàâëåííîñòè äåéñòâèÿ: èçîëÿöèÿ êîíóñà îáâîäíåíèÿ èëè ïîäîøâåí-
íîé âîäû, èçîëÿöèÿ ïðîðûâà âîäû ïî âûñîêîïðîíèöàåìûì ïðîïëàñòêàì, 
èçîëÿöèÿ ìåæïëàñòîâûõ òðåùèí è ðàçëîìîâ, â òîì ÷èñëå ïîñëå ÃÐÏ. Åñëè 
âîçìîæíîñòè èçîëÿöèè êîíóñà è âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ íå âû-
çûâàþò îñîáûõ ñîìíåíèé, òî òðåùèíû ÃÐÏ, ñîåäèíÿþùèå íåôòåíàñûùåí-
íûé è âîäîíîñíûé ïëàñòû, èíæåíåðû íå ðåêîìåíäóþò îáðàáàòûâàòü â ñâÿ-
çè ñ êðàéíå íèçêîé óñïåøíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò.

Èìåííî ïîýòîìó â ýêîíîìè÷åñêîì ðàñ÷åòå ïî Åì-Åãîâñêîìó ëèöåíçè-
îííîìó ó÷àñòêó ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òîëüêî ÷åòûðå ñêâàæèíû, îáâîäíÿþ-
ùèåñÿ îò ïðîäâèæåíèÿ ôðîíòà íàãíåòàíèÿ, à òàêæå 8 ñêâàæèí-êàíäèäà-
òîâ ïåðâîé î÷åðåäè Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî äàííîìó ïðîåêòó 
ðàññ÷èòàíû ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä, ïîêàçàòåëü ðåíòàáåëüíîñòè 
èíâåñòèöèé, è ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè îò ÎÂÏ — ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1

Ê
îë

è÷
åñ

òâ
î 

ñê
âà

æ
èí

Òåêóùèé ðåæèì Ïëàíèðóåìûé 
ðåæèì

Ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýô-
ôåêò, òûñ.êÂò·÷ PI

Σ Qæ,
ì3/c

Σ Qí, 
ò/c

Îáâ., 
%

Σ Qæ,
ì3/ñ

Σ Qí, 
ò/ñ

Îáâ., 
% 12 ìåñ 2 ãîäà 3 ãîäà

Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå

8 5791,4 73,7 98 676,8 90,7 75 19158,4 38316,8 57475,2 1,6

Åì-Åãîâñêèé ëèöåíçèîííûé ó÷àñòîê

4 284,2 9,7 97 154,9 15 83 486,8 973,6 1460,4 1,9

-1000

-500

0

500

1000

0 12 24 36 48

Чистый дисконтированный доход по 
Самотлорскому месторождению,  тыс. $

Кумулятивный 
дисконтированный 
денежный доход

Дисконтированный 
денежный доход

-600

-400

-200

0

200

400

600

0 12 24 36 48

Кумулятивный 
дисконтированный 
денежный доход

Дисконтированный 
денежный доход

253



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

×òîáû ïîäòâåðäèòü öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìî-
ãî àëãîðèòìà ïîäáîðà ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîò 
ïî ïëàñòó ÀÂ4–5 Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. ×òîáû óñòàíîâèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü êàæäîé îáðàáîòêè ñðàâíèâàëñÿ ðåæèì ðàáîò ñêâàæèí äî, 
ïîñëå îáðàáîòêè è òåêóùèé ðåæèì. Ýôôåêòèâíûìè ñ÷èòàëèñü ðàáîòû 
ïî ÎÂÏ, ïîñëå êîòîðûõ ïîìèìî óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ æèäêîñòè íå ïðî-
èçîøëî óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ íåôòè èëè äåáèòû íåôòè ïîêàçàëè ïðèðîñò. 
Òàêèì îáðàçîì, èç 21 ïðîàíàëèçèðîâàííîé îáðàáîòêè, òîëüêî 7 ðàáîò 
ìîæíî íàçâàòü óñïåøíûìè. Ïðè÷èí òàêèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ìíî-
æåñòâî: íåêà÷åñòâåííûå ìàòåðèàëû, íàðóøåíèå òåõíîëîãèè çàêà÷êè è äð. 
Îäíàêî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíîå îïðåäåëåíèå 
èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ âîäû â ñêâàæèíó.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå èñòî÷íèêîâ îáâîäíåíèÿ, êîòîðûå 
áûëè âûÿâëåíû è óñòðàíåíû â 2011 ãîäó íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè (óêàçàíû ñ ëåâîé ñòîðîíû ñèíèì öâåòîì), ñ èñòî÷íèêàìè îáâîäíåíèÿ, 
êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû íà ýòèõ æå ñêâàæèíàõ, íî ñ ïðèìåíåíèåì òðåõ-
ýòàïíîé ìåòîäèêè è âñåãî àëãîðèòìà â öåëîì, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðîåêòå.
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Òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ìîæåò 
ñíèçèòü êîëè÷åñòâî íåóñïåøíûõ îïåðàöèé ïî÷òè íà 60 %.

Â èòîãå ìîæíî ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ. Íà îñíîâå îïûòà îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé áûë óñîâåðøåíñòâîâàí àëãîðèòì ïîäáîðà ñêâà-
æèí-êàíäèäàòîâ äëÿ ðàáîò ïî îãðàíè÷åíèþ âîäîïðèòîêà, êîòîðûé èìååò 
ðÿä ñóùåñòâåííûõ äîñòîèíñòâ: ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ áîëüøèì 
ôîíäîì ñêâàæèí, äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàáîò íåîáõîäèì ìèíèìóì èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèè (íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàíèå äåéñòâóþùåé ãåî-
ëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè). Ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå âðåìåííûõ 
çàòðàò íà ïîèñê êàíäèäàòîâ äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì ïóòåì ïðèìåíåíèÿ 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîçäàííîãî â Visual Basic. Èç âñåõ ðàáîòà-
þùèõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí Ñàìîòëîðñêîãî è Åì-Åãîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé 
ïîäîáðàíû ñîîòâåòñòâåííî 8 è 10 ñêâàæèí ñ äåòàëüíûì îïðåäåëåíèåì 
èñòî÷íèêà èõ îáâîäíåíèÿ, 12 èç êîòîðûõ ðåêîìåíäóþòñÿ êàê ñêâàæèíû-
êàíäèäàòû ïåðâîé î÷åðåäè.

Áëàãîäàðÿ ïðîâåäåííîìó àíàëèçó áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîððåêò-
íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ îáâîäíåíèÿ ñêâàæèí íàïðÿìóþ âëèÿåò 
íà óñïåøíîñòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ÎÂÏ.

Переориентация азимута трещины повторного 
гидроразрыва пласта на месторождениях 

ООО «РН-Юганскнефтегаз»

È. Ä. Ëàòûïîâ
ÎÎÎ «ÐÍ-ÓôàÍÈÏÈíåôòü»

Ìàññèðîâàííîå ïðîâåäåíèå ÃÐÏ îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå íà âû-
áîð ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Ïðè íàëè÷èè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î íà-
ïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ òðåùèí ÃÐÏ è ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè óìåíüøàåòñÿ ðèñê ïðîðûâà ôðîíòà íàãíåòàåìûõ âîä è, ñëå-
äîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåô-
òè (ÊÈÍ).

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, èìåþùèõ ñèñòåìó ïîääåðæêè ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ (ÏÏÄ) è âîøåäøèõ â ïîñëåäíþþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè, çàäà÷à îïðåäå-
ëåíèÿ àçèìóòà òðåùèí ÃÐÏ ïðèîáðåòàåò íàèáîëüøóþ âàæíîñòü âñëåäñò-
âèå âîçíèêíîâåíèÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íåäðåíèðóåìûõ íåôòÿíûõ çîí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò îïðåäåëåíèå îïòè-
ìàëüíîãî àçèìóòà òðåùèí ÃÐÏ è ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè 
î íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ òðåùèí ïåðâîãî è ïîâòîðíîãî ïðîâåäåííûõ ðàç-
ðûâîâ ïëàñòà. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò ìåòîäû ñïåöèàëüíûõ ÃÈÑ.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè ñïåöèàëüíûõ ÃÈÑ, ïðèìåíÿåìûìè íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» äëÿ îïðåäåëåíèÿ àçèìóòà òåõ-
íîãåííûõ òðåùèí, â òîì ÷èñëå òðåùèí ÃÐÏ, ÿâëÿþòñÿ êðîññ-äèïîëüíûé 
øèðîêîïîëîñíûé àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ (ÀÊØ) (Sonic Scanner, DSI, MSD, 
XMac-F1 è äð.) è ìåòîä, èñïîëüçóþùèé ýëåêòðè÷åñêèé ìèêðîèìèäæåð 
(FMI, StarImager è äð.).
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Ê 2011 ãîäó íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» áûëè 
ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ÃÈÑ áîëåå ÷åì íà 50 ñêâàæèíàõ.

Àçèìóòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíî 
íà ðèñ. 1. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ÃÈÑ áîëüøèíñòâî 
àçèìóòîâ òðåùèí ïåðâîãî ÃÐÏ (87,1 %) ëåæèò â äèàïàçîíå 310–350º âíå 
çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ñêâàæèíû êîíêðåòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
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Ðèñ.1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ àçèìóòîâ òðåùèí ïåðâîãî ÃÐÏ

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé âèäíî, ÷òî àçèìóòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí ïåðâîãî ÃÐÏ 
ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 331,9º (151,9º) 
è ïðè ñòàíäàðòíîì îòêëîíåíèè 13,8º (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå àçèìóòîâ ïî äàííûì èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
òðåùèí ïåðâîãî ÃÐÏ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»
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Áîëüøîé îáúåì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ 
«ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» ïîêàçûâàåò íèçêóþ åñòåñòâåííóþ àíèçîòðîïèþ (ìå-
íåå 1 %) ñêîðîñòåé ïîïåðå÷íûõ âîëí. Ýòî ãîâîðèò î ìàëîé ðàçíèöå ìåæäó 
âåëè÷èíàìè ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûì äëÿ óñëîâèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Íèçêèé êîíòðàñò ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì 
óñëîâèåì äëÿ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ïåðåîðèåíòàöèè òðåùèí ïîâòîðíîãî 
ÃÐÏ ñ öåëüþ ïîäêëþ÷åíèÿ íåïðîìûòûõ íåôòÿíûõ çîí. Ïåðåîðèåíòàöèåé 
àçèìóòà ïîâòîðíîãî ÃÐÏ áóäåì íàçûâàòü èçìåíåíèå àçèìóòà òðåùèíû ïî-
âòîðíîãî ÃÐÏ íà 90º±20º ïî ñðàâíåíèþ ñ àçèìóòîì òðåùèíû ïåðâîãî ÃÐÏ.

Âûâåäåíà ôîðìóëà âëèÿíèÿ òðåùèíû ïåðâîãî ÃÐÏ íà ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ïðèñêâàæèííîé çîíå è íà ïåðåîðèåíòàöèþ 
òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ:

max min 0
1 2 ( ) ( )
1 w H Hp p T 

        
  ,       (1)

ãäå � — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; � — êîýôôèöèåíò ïîðîýëàñòè÷íîñòè; 
p — ïëàñòîâîå äàâëåíèå; pw — çàáîéíîå äàâëåíèå; T0 — ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè íà ðàñòÿæåíèå; �H max, �H min — ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå ãîðèçîí-
òàëüíûå íàïðÿæåíèÿ.

×åì âûøå ôàêòîð ïåðåîðèåíòàöèè �, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïåðå-
îðèåíòàöèè òðåùèíû ïîâòîðíîé îïåðàöèè ÃÐÏ.

Âûÿâëåíû êëþ÷åâûå ôàêòîðû, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ âîçìîæíà 
ïåðåîðèåíòàöèÿ:

• Ðàçíèöà ìåæäó íà÷àëüíûìè ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ãîðè-
çîíòàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè ìåíåå 2,0–2,5 ÌÏà.

• Äåïðåññèÿ ïåðåä ïîâòîðíûì ÃÐÏ áîëåå 13–15 ÌÏà.
• Ïåðèîä ìåæäó ïåðâûì è ïîâòîðíûì ÃÐÏ îò 2 äî 18 ìåñÿöåâ.
• Ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà ìåíåå 3,5·10–3 ìêì 2.
• Ïðèñóòñòâèå ìîùíûõ ãëèíèñòûõ ïåðåìû÷åê.
• Ëèòîëîãè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü ïëàñòà.
Òàêæå ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè-

ðîñò áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè (Jd) ïîñëå îïåðàöèè 
ïîâòîðíîãî ÃÐÏ âûøå â ñëó÷àå ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïî-
âòîðíîãî ÃÐÏ. Ðàçíèöû ïðèðîñòîâ Jd ïåðåîðèåíòèðîâàííîé è íå èçìå-
íèâøåé àçèìóò òðåùèí ÃÐÏ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1

Ïîëóäëèíà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ, ì 25 50 75 100 125

Äîïîëíèòåëüíûé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè â ñëó÷àå 
ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ,% 21 25 30 35 40

Ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîð-
íîé îïåðàöèè ÃÐÏ

Â êîíöå 2010 ãîäà íà Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñê-
íåôòåãàç» áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ðåãèñòðàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïî-
âòîðíîãî ÃÐÏ â ïðèñêâàæèííîé çîíå.
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Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè âûäåëåíû çîíû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïåðåîðèåíòà-
öèè òðåùèí ïîâòîðíûõ ÃÐÏ. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ 
ñåéñìè÷åñêîé ñúåìêè 3D ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèé ñïåöèàëüíûõ ÃÈÑ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Êàðòà àçèìóòîâ òðåùèí ïåðâûõ ÃÐÏ è ïîëå ðàçíîñòè ìàêñèìàëüíîãî 
è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèé Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ðèñ. 4. Àçèìóòû òðåùèí ÃÐÏ íà ñêâàæèíå 5702, ìåòîä MSD (ñèíèì öâåòîì âûäåëåí 
àçèìóò òðåùèíû ïåðâîãî ÃÐÏ, êðàñíûì — àçèìóò òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ)
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Äëÿ ïðîâåäåíèè ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé íà Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè áûëè âûáðàíû äâå ñêâàæèíû: ñêâàæèíà 5702 (ïåðèîä ìåæäó ïåðâûì 
è ïîâòîðíûì ÃÐÏ — 1,5 ãîäà — óäîâëåòâîðÿåò ðàçðàáîòàííûì òðåáî-
âàíèÿì ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ) è ñêâàæèíà 
6179 (ïåðèîä ìåæäó ïåðâûì è ïîâòîðíûì ÃÐÏ — 4,5 ãîäà — íå óäîâëåò-
âîðÿåò ðàçðàáîòàííûì òðåáîâàíèÿì ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû 
ïîâòîðíîãî ÃÐÏ). Âûáîð ñêâàæèíû 6179 áûë îáóñëîâëåí íåîáõîäèìî-
ñòüþ îïðåäåëåíèÿ àçèìóòà ïîâòîðíîãî ÃÐÏ, ïðîâåäåííîãî ïî ñòàíäàðò-
íîé òåõíîëîãèè (4,5 ãîäà — ñðåäíèé ïåðèîä ìåæäó ïåðâûì è ïîâòîðíûì 
ÃÐÏ íà Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäåíèè).

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ïåðåîðèåíòàöèÿ àçè-
ìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ íà ñêâàæèíå 5702 (ðèñ. 4), è îòñóòñòâèå 
ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà íà ñêâàæèíå 6179.

Â òàáë. 2 è íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ñêâàæèíàõ 
6179 è 5702 Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òà á ë è ö à  2

Íîìåð ñêâàæèíû 6179 5702

Àçèìóò òðåùèíû ïåðâîãî ÃÐÏ, ãðàäóñ 170 (350) 145 (325) 

Àçèìóò òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ, ãðàäóñ 20 (200) 55 (235) 

Ðàçíîñòü àçèìóòîâ òðåùèí ïåðâîãî è ïîâòîðíîãî ÃÐÏ, ãðàäóñ 30 90

Ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî íà÷àëüíîãî 
ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà 1,6 0,6

Ïåðèîä ìåæäó ïåðâûì è ïîâòîðíûì ÃÐÏ, ãîä 4,5 1,5

Ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà, 10–3 ìêì 2 2 2,8

Äåïðåññèÿ äî ïîâòîðíîãî ÃÐÏ, ÌÏà 16,6 15,8
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Ðèñ.5. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèí 6179 è 5702 äî ÃÐÏ è íà òðå-
òèé ìåñÿö ïîñëå îïåðàöèè ïîâòîðíîãî ÃÐÏ (Ìï – ìàññà çàêà÷èâàåìîãî ïðîïïàíòà, 
k — ïðîíèöàåìîñòü, h — ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà, H — îáùàÿ òîëùèíà ïëà-
ñòà, Qæ — äåáèò æèäêîñòè, Qí — äåáèò íåôòè, WÑ — îáâîäíåííîñòü, dQæ, dQí, 

d (Jd) — ïðèðîñòû ïî äåáèòó æèäêîñòè, íåôòè è áåçðàçìåðíîé ïðîäóêòèâíîñòè
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Îòìåòèì ñëåäóþùåå. Óäåëüíàÿ ìàññà ïðîïïàíòà (Ìï/Í), çàêà÷àííàÿ 
íà ñêâàæèíó 5702 â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ñêâàæèíó 6179, à ïðèðîñò Jd 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîâòîðíîãî ÃÐÏ íà ñêâàæèíå 5702 ïðàêòè÷åñêè â 2,5 
ðàçà âûøå, ÷åì ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ íà ñêâàæèíå 6179. Äîïîëíèòåëü-
íûé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè â 65 % (2,5/1,5=1,65) âîçìîæíî îòíåñòè 
íà ñ÷åò áîëåå êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ÃÐÏ è ýôôåêòà ïåðå-
îðèåíòàöèè òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ.

Çàêëþ÷åíèå

Âïåðâûå â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè 
ïîäòâåðæäåí ôàêò ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñêâàæèííûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðäèëè ñó-
ùåñòâîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òðåùèííîâàòî-
ñòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ àçèìóòîì NE331,9º.

Ìåòîä ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ ïîçâîëÿ-
åò âîññòàíîâèòü äîáû÷ó ñ íåäðåíèðóåìûõ íåôòÿíûõ çîí, âîçíèêàþøèõ 
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè.

Ïåðåîðèåíòàöèÿ àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ íà ñêâ. 5702 ïî-
çâîëèëà óâåëè÷èòü ïðèðîñò áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíî-
ñòè íà 65 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâòîðíûì ÃÐÏ íà ñêâ. 6179, ïðîâåäåííûì 
ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåîðèåíòàöèè àçèìóòà òðåùèíû ïîâòîðíîãî ÃÐÏ ïî-
çâîëÿåò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü îïåðàöèè äî 40–45 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïîâòîðíûì ÃÐÏ, ïðîâåäåííûì ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè.

Разработка антисептической пропитки

Ä. Å. Ëèñèöèí, Ñ. Ñ. Êëèìîâ
Ðóêîâîäèòåëü: Í. Â. Ðîìàíåíêî

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Àíòèñåïòè÷åñêàÿ ïðîïèòêà ãîòîâèòñÿ ïóòåì ñìåøåíèÿ ýêñòðàêòà 
ñðåäíåâÿçêîãî â êîëè÷åñòâå 75 % ïî ìàññå, êîìïîíåíòà òîïëèâà äèçåëü-
íîãî ëåòíåãî ñ òåìïåðàòóðîé çàñòûâàíèÿ ìèíóñ 10 â êîëè÷åñòâå 24 % 
è àñôàëüòà â êîëè÷åñòâå 1 %. Âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøåãî êîìïàóíäèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ íà ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà».

Â îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåõå ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Âîëãîãðàäíåô-
òåïåðåðàáîòêà» ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ïîëó÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé 
àíòèñåïòè÷åñêîé ïðîïèòêè, ñîõðàíÿþùåé ñâîè ñâîéñòâà êàê â îáû÷íûõ 
óñëîâèÿõ, òàê è â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà. Ïîäîáðàíà ðåöåïòóðà è îò-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ å¸ ïðèãîòîâëåíèÿ. Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ àíòèñåïòè-
÷åñêàÿ ïðîïèòêà îòíîñèòñÿ ê 4 êëàññó îïàñíîñòè. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ïðîïèòêè øïàë, ïåðåâîäíûõ áðóñîâ äëÿ ÐÆÄ, à òàêæå äëÿ ïðîïèòêè 
ñâàé ñòîëáîâ è îïîð ËÝÏ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ñòðîèòåëüñòâå.

Ïðèìåíåíèå äåðåâÿííûõ ñòîëáîâ (îïîð), ïðîïèòàííûõ ìàñëÿíûìè 
àíòèñåïòèêàìè, îòâå÷àåò öåëÿì ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè è íàäåæíîñòè 
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ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîñåòåé è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ñíèæåíèè èõ ñòîèìîñòè. Äåðåâÿííûå øïàëû, ïðîïèòàííûå àíòè-
ñåïòèêîì, ñîõðàíÿþò ñâîè ñâîéñòâà â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
íà ïðîòÿæåíèè ïîðÿäêà 40 ëåò.

Ïåðâûé ýòàï íàó÷íîé ðàáîòû ñîñòîÿë èç îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíî-
ãî ñîñòàâà ïðîïèòêè. Äëÿ ýòîãî â îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåõå áûëî 
ïðèãîòîâëåíî ìíîæåñòâî îáðàçöîâ æèäêîñòè íåôòÿíîé ïðîïèòî÷íîé 
(äàëåå ÆÍÏ), ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó ðàñòâîðèòåëÿ è ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ 
êîìïîíåíòîâ; â òîì ÷èñëå, íåñêîëüêî îáðàçöîâ áûëè ïðèãîòîâëåíû ñ îò-
êëîíåíèÿìè îò ðåöåïòóðû ñ öåëüþ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðìèðóåìûõ ëèìèòèðóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé (òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ è âÿçêîñòè êèíåìàòè÷åñêîé). Îñîáîå 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ 
îò ïðîöåíòà âîâëå÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ðåöåïòóðû ïðèãîòîâëåíèÿ ÆÍÏ âòîðîé ýòàï 
ðàáîòû âêëþ÷àë ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ:

1. Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ îò äîçèðîâêè 
àñôàëüòà äëÿ âûÿñíåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äåïðåññîðíîãî ýôôåêòà.

2. Âûÿñíåíèå âîçìîæíîñòè çàìåíû àñôàëüòà íà áèòóì.
3. Îïðåäåëåíèå ñòàáèëüíîñòè ïî ïîêàçàòåëþ «òåìïåðàòóðà çàñòûâà-

íèÿ» îáðàçöîâ ïðè õðàíåíèè.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî äèàïàçîíà âîâëå÷åíèÿ àñôàëüòà áûëà 

óâåëè÷åíà åãî äîçèðîâêà ñ 1,0 % äî 1,5 % è 2,0 %.
Ïðè ïðîèçâîäñòâå ÆÍÏ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè âîçíèêàåò ñëîæíîñòü 

â äîñòàâêå íà ìåñòî âîçìîæíîãî ïðîèçâîäñòâà æèäêîñòè àñôàëüòà. Áûëà 
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàìåíû àñôàëüòà íà áèòóì ñòðîèòåëüíûé ìàð-
êè ÁÍ 90/10. Íî, êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ýòèõ 
îáðàçöîâ íà 14–16î Ñ âûøå, ÷åì â îáðàçöàõ ñ àñôàëüòîì è íå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïî òåìïåðàòóðå çàñòûâàíèÿ äëÿ ìàðêè «Óíèâåðñàë». 
Ïðè÷åì, íàèìåíüøàÿ (íàèëó÷øàÿ) òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ó îáðàçöà 
ñ âîâëå÷åíèåì 1,0 % áèòóìà.

Êîíå÷íûå äâà îáðàçöà ïîñëå 12 ñóòîê õðàíåíèÿ â òåìíîì ìåñòå (íå çà-
êðûòûå ñòåêëÿííûå êîëáû) áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïî ïîêàçàòåëþ «òåì-
ïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ». Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ íå èçìåíèëàñü. Ðàçíèöà 
â îïðåäåëåíèè â ìèíóñ 1,5 °C íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîâòîðÿåìîñòè ìåòîäà.

Ñîñòàâ îáðàçöîâ ÆÍÏ, ðàçðàáîòàííîé â îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîì 
öåõå, ïðèâåäåí â òàáëèöå ¹ 1.

Òà á ë è ö à  1
Ñîñòàâ îáðàçöîâ æèäêîñòè íåôòÿíîé ïðîïèòî÷íîé

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà
Ñîäåðæàíèå,% ìàñ.

Îáð. ¹ 1 Îáð. ¹ 2

Ýêñòðàêò II â/ï – 75

Ýêñòðàêò III â/ï 75 –

Äèçåëüíîå òîïëèâî ïðÿìîãîííîå* 24 24

Àñôàëüò 1 1

*Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà — ìèíóñ 10 °C.
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ÆÍÏ ïðîàíàëèçèðîâàíà íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèé ïðîåêòà ÑÒÎ 
0258–004–79345251–2008. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâåäåíû â òàáëèöå ¹ 2.

Òà á ë è ö à  2
Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ æèäêîñòè íåôòÿíîé ïðîïèòî÷íîé

Íàèìåíîâàíèå ïîêà-
çàòåëåé

Ìåòîä 
èñïû-
òàíèé

Íîðìà ïî ïðîåêòó 
ÑÒÎ 0258–004–79345251–2008 Îáð. 

¹ 1
Îáð. 
¹ 2Ìàðêà Ë*

(ëåòíÿÿ) 
Ìàðêà Ç
(çèìíÿÿ) 

Ìàðêà 
Óíèâåðñàë

Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷å-
ñêàÿ ïðè 80 °C, ìì 2/ñ, 
íå áîëåå

ÃÎÑÒ 
33 9,0 6,0 6,0÷8,0 9,418 7,503

Òåìïåðàòóðà çàñòûâà-
íèÿ, °C, íå âûøå

ÃÎÑÒ 
20287

íå íîð-
ìèðóåòñÿ ìèíóñ 5 ìèíóñ 18 10

ìè-
íóñ 
16

Òåìïåðàòóðà âñïûø-
êè, °C, â îòêð. òèãëå 
íå ìåíåå

ÃÎÑÒ 
4333 210 95 110 – 142

Ìàññîâàÿ äîëÿ 
âîäû,%, íå áîëåå

ÃÎÑÒ 
2477 0,2 – Îòñ.

Ïëîòíîñòü ïðè 20 °C, 
êã/ì 3, íå ìåíåå

ÃÎÑÒ 
3900 960 950 íå íîðìè-

ðóåòñÿ 927,4 936,7

* Ìàðêà «Ëåòíÿÿ» íå ðàññìàòðèâàëàñü.

Àíòèñåïòè÷åñêàÿ ïðîïèòêà ÆÍÏ ïðîäóêò âûñîêîãî êëàññà, îòâå÷à-
þùèé âñåì òðåáîâàíèÿì ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ, îòëè÷àåòñÿ óíèêàëü-
íîé ðåöåïòóðîé, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè â ñðàâíå-
íèè ñ àíàëîãàìè:

Òà á ë è ö à  3
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòèñåïòè÷åñêîé ïðîïèòêè ñ åå àíàëîãàìè

Ïîêàçàòåëè
ÆÊÒ ÆÍÏ

Íîðìà «Ç» Ôàêò

Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ ïðè 80 °C, 
ìì 2/ñ, íå áîëåå 5,0 4,881÷8,337

Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, °C, 
íå âûøå ìèíóñ 20 ÷ ìèíóñ 30 ìèíóñ 20 ÷ ìèíóñ 34

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, °C, íå íèæå 105 158÷174

Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû,% ìàñ., ìåíåå 0,5 îòñóòñòâèå

Öâåò ÷åðíûé ÷åðíûé

Ðåöåïòóðà è òåõíîëîãèÿ îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà íåôòÿíîãî àíòè-
ñåïòèêà òèïà ÆÒÊ (ðàññìàòðèâàåìîãî àíàëîãà ÆÍÏ) áûëè ðàçðàáîòàíû 
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ñïåöèàëèñòàìè Óôèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî íåôòÿíîãî òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà.

Ðåçóëüòàò ðàçðàáîòêè
1. Îáðàçöû, ïðèãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèçåëüíîãî òîïëè-

âà (â êà÷åñòâå ðàçáàâëÿþùåãî è íèçêîçàñòûâàþùåãî êîìïîíåíòà), 
ïî òåìïåðàòóðå âñïûøêè è òåìïåðàòóðå çàñòûâàíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò òðåáîâàíèÿì ïðîåêòà ÑÒÎ 0258–004–79345251–2008 íà ìàð-
êè ÆÍÏ «Çèìíÿÿ» è «Óíèâåðñàë.

2. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿñíåíèå ðåäêî 
âñòðå÷àþùåãîñÿ «ñèíåðãèçìà» ïî òåìïåðàòóðå çàñòûâàíèÿ ïðè 
ñìåøåíèè êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îäèí 
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì äåïðåññàíòîì.

Ïðåäëàãàåìàÿ îïòèìàëüíàÿ ðåöåïòóðà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÆÍÏ ìàð-
êè «Çèìíÿÿ»:

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà Ïðåäåëû âîâëå÷åíèÿ,%

Ýêñòðàêò II â/ï 74–64

Äèçåëüíîå òîïëèâî 25–35

Àñôàëüò 1,0

Ïðåäëàãàåìàÿ îïòèìàëüíàÿ ðåöåïòóðà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÆÍÏ ìàð-
êè «Óíèâåðñàë»:

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà Ïðåäåëû âîâëå÷åíèÿ,%

Ýêñòðàêò II â/ï 81–75

Äèçåëüíîå òîïëèâî 18–24

Àñôàëüò 1,0

Ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âûðà-
áîòêè ïðîïèòî÷íîé àíòèñåïòè÷åñêîé æèäêîñòè â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîë-
ãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà» ïðîâåäåíû íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ «Íîð-
ìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
â ãðóïïå «ËÓÊÎÉË».

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ: Íà÷àëî 
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà — 01.01.2013 ã. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíÿòà ðàáîòà ó÷àñòêîâ 
¹ 7 è 9 ïðîèçâîäñòâà ìàñåë è íåôòåõèìèè ïî ôàêòó 1-ãî ïîëóãîäèÿ 2012 ã. 
Â êà÷åñòâå öåíû êîìïîíåíòîâ èñïîëüçîâàíà ôàêòè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü 
çà èþíü 2012 ãîäà. Èñõîäÿ èç íåäîçàãðóæåííîñòè ó÷àñòêîâ ñìåøåíèÿ ìàñåë 
è ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè â ïðîïèòî÷íîé æèäêîñòè ïîðÿäêà 600òûñ.ò. ïðåäëà-
ãàåì ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà 80òûñ.ò. Äëÿ ðàñ÷åòà çàòðàò, ïðèõîäÿùèõ-
ñÿ íà 1ò. ïðîèçâåäåííîãî ïðîäóêòà ó÷àñòêîâ ¹ 7 è 9 ïðîèçâîäñòâà ìàñåë 
è íåôòåõèìèè, èñïîëüçîâàíû ôàêòè÷åñêèå äàííûå 1-ãî ïîëóãîäèÿ 2012 ã. 
Ðàñ÷¸ò ðåíòàáåëüíîñòè âûðàáîòêè 2-õ âèäîâ ïðîïèòî÷íîé æèäêîñòè ÏÆ ìà-
ðîê «Çèìíÿÿ» è «Óíèâåðñàë» ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå, â çàâèñèìîñòè îò äèà-
ïàçîíà âîâëå÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ, ñîñòàâëÿåò îò 61 äî 64 %.
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Òà á ë è ö à  4
Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà â ðåçóëüòàòå 

ðåàëèçàöèè íà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòà

Ïðåäåëû âî-
âëå÷åíèÿ,%

Öåíà, 
ðóá. 
çà 1ò

Ñòîèìîñòü, òûñ.ðóá. 
çà 1ò

ÆÍÏ 
ìàðêè 
«Çèì-
íÿÿ»

ÆÍÏ 
ìàðêè 
«Óíè-

âåðñàë»

ÆÍÏ 
ìàðêè 

«Çèìíÿÿ»

ÆÍÏ ìàðêè 
«Óíèâåðñàë»

Ýêñòðàêò II â/ï (óñò. 24–26) 64–74 75–81 10344,1 6,620–
7,655

7,758–
8,379

Ôðàêöèÿ äèç.òîïëèâà ñ óñò.ÀÂÒ 35–25 24–18 8354,39 2,924–
2,089

2,005–
1504

Àñôàëüò (óñò. 20–21) 1 1 9182,56 0,092 0,092

Èòîãî 9,636–
9,835

9,855–
9,974

Ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîïèòî÷íîé æèäêîñòè 
ËÓÊÎÉË-ÏÆ, ò 48000 32000

Ñåáåñòîèìîñòü ÆÍÏ íà ãîäîâîé âûïóñê 462531–
472082

315358–
319178

Çàòðàòû ó÷àñòêà 9 (óñò. 64) íà âûïóñê 981,28 0 31401

Çàòðàòû ó÷àñòêà 7 (öåõ8) íà âûïóñê 250,98 12047 0

Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè çà ãîä 16800 806400 537600

Ïðèáûëü 331822–
322272

190841–
187021

Ïðèáûëü îò 522663 äî 509293

Ðåíòàáåëüíîñòü îò 64 % äî 61 %

Âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ ïîçâîëèò:
• Çàìåíèòü èñïîëüçóþùååñÿ â ïðîìûøëåííîñòè êàìåííîóãîëüíîå 

ìàñëî (II êëàññ îïàñíîñòè) áîëåå áåçîïàñíûì àíàëîãîì — ÆÍÏ 
(IV êëàññ).

• Ïîëó÷èòü ïðîäóêò, ñîõðàíÿþùèé ñâîéñòâà â ñóðîâûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî îñîáî àêòóàëüíî äëÿ êëèìàòà Ðîññèè.

• Êâàëèôèöèðîâàííî èñïîëüçîâàòü ïðîäóêòû íåöåëåâîãî íàçíà÷å-
íèÿ- ýêñòðàêò è àñôàëüò.

• Ïîëó÷àòü çíà÷èòåëüíóþ ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè, ïîëó÷åííîé ïðî-
ïèòî÷íîé æèäêîñòè.

Ïðèìåíåíèå àíòèñåïòèêà â øïàëîïðîïèòî÷íîì ïðîèçâîäñòâå ïîçâî-
ëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðèñêè ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé ó ðàáî-
òàþùèõ íà ïðîïèòêå. Ïðîâåñòè óëó÷øåíèå ýêîëîãèè îêðóæàþùåé ñðåäû 
âåðõíèõ ñòðîåíèé æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé; ïîâûñèòü óðîâåíü ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðàáîòíèêîâ ØÏÇ è ÐÆÄ.
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Внедрение системы очистки нефтезагрязненных 
производственных сточных вод колесно-роликового 
участка в условиях вагонного депо Желдорсервис

Â. Ñ. Ëîâåéêèí
ÎÎÎ»ËÓÊÎÉË-Òðàíñ» ÒÏÏ ã. Âîëãîãðàä

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãèÿ âëèÿåò íà âñå ñôåðû ïîëèòè÷åñêîãî è ýêî-
íîìè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ ãîñóäàðñòâà, íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ îòðàñëü íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè 
çàâèñÿò îãðîìíûå ïðèðîäíûå áîãàòñòâà Ðîññèè, êà÷åñòâî, çäîðîâüå è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, áóäóùåå ñòðàíû.

Æåëåçíîäîðîæíûå âàãîííûå äåïî, êàê è ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåõèìè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà, ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèìè çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé 
ñðåäû è, â òîì ÷èñëå, âîäîåìîâ. Ñòî÷íûå âîäû îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçè-
åì âðåäíûõ, òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê íåôòåïðîäóêòû, ôåíîëû, ñóëü-
ôèäû è äðóãèå, êîòîðûå, ïîïàäàÿ â âîäîåìû, íàíîñÿò áîëüøîé óùåðá 
ïðèðîäå è íàñåëåíèþ, îêàçûâàÿ âëèÿíèå äàæå íà ñîöèàëüíóþ ñòîðîíó 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Íåôòåïðîäóêòû ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøóþ òîêñèêîëîãè÷åñêóþ îïàñ-
íîñòü äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì Ðîññèè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà íåôòå-
ïðîäóêòîâ è âðåìåíè êîíòàêòà èõ ñ âîäîé âîäîðàñòâîðèìàÿ è êîëëîèäíàÿ 
ôðàêöèè (ñîñòîÿùèå íà 90 % èç àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ) îáíàðó-
æèâàþòñÿ â âîäîåìàõ â êîíöåíòðàöèÿõ 0,5–40 ìã/ë. Äëÿ î÷èñòêè íåôòå-
çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä îò ðàñòâîðåííûõ è êîëëîèäíûõ ïðèìåñåé ïðè-
ìåíÿþò îòñòàèâàíèå, ôëîòàöèþ, áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû.

Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî õðàíèëèù íåôòåøëàìîâ è îòõîäîâ, ïîñòðîåííûõ 
åùå ñ íà÷àëà 50-õ ãîäîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåâðàòèëîñü èç ñðåäñòâà 
ïðåäîòâðàùåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåíèé â ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé èñòî÷íèê 
ýòèõ çàãðÿçíåíèé. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè çàãðÿçíèòåëÿ-
ìè ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû: íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ ãðóïïà 
óãëåâîäîðîäîâ íåôòè, ìàçóòà, êåðîñèíà, ìàñåë è èõ ïðèìåñåé, êîòîðûå 
âñëåäñòâèå èõ âûñîêîé òîêñè÷íîñòè, ïðèíàäëåæàò, ïî äàííûì ÞÍÅÑÊÎ, 
ê ÷èñëó äåñÿòè íàèáîëåå îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íåôòåïðîäóêòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ðàñòâîðàõ â ýìóëüãèðîâàííîì, 
ðàñòâîðåííîì âèäå è îáðàçîâûâàòü íà ïîâåðõíîñòè ïëàâàþùèé ñëîé, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò èõ ïåðåðàáîòêó. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëîæåííàÿ â íà-
ñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ñèñòåìà î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä 
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ àëüòåðíàòèâíûì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â âàãîííîì äåïî «Æåëäîðñåðâèñ» ñóùåñòâóåò 
íàçðåâøàÿ ïðîáëåìà î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Ïîñëå öèêëà 
îáìûâêè äåòàëåé âàãîíà, îòðàáîòàííûé íåôòåçàãðÿçíåííûé ìîå÷íûé 
ðàñòâîð ïîïàäàåò â îòñòîéíèê è íåôòåëîâóøêó. Â íåôòåëîâóøêå îòõîäû 
íàêàïëèâàþòñÿ è ïî ìåðå èõ íàêîïëåíèÿ ñäàþòñÿ â ÎÎÎ «Ýêîéë» ñîãëàñ-
íî äîãîâîðó îá îêàçàíèè óñëóã ïî óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. 
Åæåìåñÿ÷íî êîëåñíî-ðîëèêîâûé ó÷àñòîê ñáðàñûâàåò â ñòîê 16,25 ì³ ìî-
þùåãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàóñòè÷åñêîé ñîäû, 
ñâîáîäíûå è ýìóëüãèðîâàííûå â âîäíîì ìîþùåì ðàñòâîðå ðàçëè÷íûå 
ìàñëîíåôòåïðîäóêòû. Îòðàáîòàííûå ìîþùèå ðàñòâîðû (ñîäåðæàùèå ìà-
ñëîíåôòåïðîäóêòû) îòíîñÿòñÿ ê 4 êëàññó îïàñíîñòè.
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1. Ôëîòàöèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ êîëåñíî-ðîëèêîâîãî ó÷àñòêà

Äëÿ íåïðåðûâíîãî èçâëå÷åíèÿ ìàñëîíåôòåïðîäóêòîâ èç ìîå÷íîãî ðàñ-
òâîðà â ÊÐÓ ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðåíèå óñòàíîâêè «Ôëîòàòîð Ó» ñ íà÷àëüíîé 
ñòîèìîñòüþ 127 òûñÿ÷ ðóáëåé. Âíåäðåíèå ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè «Ôëî-
òàòîð Ó» äëÿ íåïðåðûâíîé î÷èñòêè ðàáî÷èõ ìîþùèõ ðàñòâîðîâ çíà÷èòåëü-
íî óïðîñòèò ñáîð ìàñëîíåôòåïðîäóêòîâ èç ìîþùèõ ðàñòâîðîâ, óâåëè÷èò 
ñðîê ñëóæáû ìîþùåãî ðàñòâîðà, óìåíüøèò åãî îáðàçîâàíèå, óìåíüøèò 
òðóäîåìêîñòü î÷èñòêè âàíí ìîþùåé ìàøèíû îò ìàñëîíåôòåïðîäóêòîâ, 
óìåíüøèò ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ïîâûñèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû ìîþùèõ ìàøèí, à òàê æå, «Ôëîòàòîð Ó» áåç îñîáûõ ñëîæ-
íîñòåé âñòðàèâàåòñÿ â î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è ñîâìåùàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè 
ñèñòåìàìè ìîþùåãî è î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÐÓ (ðèñ.1).

Ðèñ. 1

Îáåçâðåæèâàíèå óòèëèçèðóåìûõ æèäêîñòåé äîñòèãàåòñÿ äî ïîëíîãî 
ðàçäåëåíèÿ èõ íà ñîñòàâëÿþùèå — âîäó è íåðàñòâîðèìûé îñàäîê. Î÷è-
ùåííàÿ âîäà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîìûøëåííîì îáîðîòå äëÿ ïîâòîð-
íîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ìîþùåãî ðàñòâîðà. Ïðèìåíåíèå ôëîòàòîðîâ îá-
óñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ôëîòàöèîííîé îáðàáîòêå íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè 
êîíöåíòðàöèÿìè íåôòåïðîäóêòîâ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ ýôôåêòèâíî 
óäà¸òñÿ ñêîàãóëèðîâàòü, îêèñëèòü è óäàëèòü çàãðÿçíèòåëè (íåôòåïðîäóêòû 
è âçâåøåííûå âåùåñòâà) ñõåìà 1.

Ñõåìà 1
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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàïîðíîé 
ôëîòàöèè. Íàïîðíàÿ ôëîòàöèÿ íà ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâêàõ — ýòî ïðîöåññ 
î÷èñòêè, êîòîðûé ïðîèñõîäèò â äâå ñòàäèè: íàñûùåíèå âîäû âîçäóõîì ïîä 
äàâëåíèåì, ïðè êîòîðîé âçâåñè èç âîäû âñïëûâàþò ñ ïîìîùüþ ïóçûðüêîâ 
ãàçà. Ïðåäëàãàåìûé ôëîòàöèîííûé ìåòîä î÷èñòêè ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ 
çàìêíóòîãî öèêëà èñïîëüçîâàíèÿ î÷èùåííîé âîäû ïóòåì âûäåëåíèÿ òâåðäûõ 
÷àñòèö èç æèäêîé ôàçû. Èñïîëüçóåìûå íà äàííûé ìîìåíò îòñòîéíèê è íåô-
òåëîâóøêà äëÿ ñáîðà îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà è äàëüíåéøåé ïåðåäà÷è ïðåä-
ïðèÿòèþ-ïåðåðàáîò÷èêó ïðåäëàãàþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå øëàìî-
íàêîïèòåëÿ äëÿ ñáîðà è îáåçâðåæèâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðåïàðàòîâ â åäèíîé ñèñòåìå î÷èñòêè îòðàáîòàííîãî ìîþùåãî ðàñòâîðà.

2. Îïèñàíèå ïðîöåññà êîàãóëÿöèè è ôëîêóëÿöèè 
äëÿ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû î÷èñòêè

Êîàãóëÿöèÿ — ýòàï, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò äåñòàáèëèçàöèÿ êîë-
ëîèäíûõ ÷àñòèö. Ïðè îáðàáîòêå âîäû êîàãóëÿöèÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì äîáàâ-
ëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ â âîäÿíóþ ñóñïåíçèþ, ãäå ðàññåÿííûå êîëëî-
èäíûå ÷àñòèöû ñîáèðàþòñÿ â áîëüøèå àãðåãàòû, íàçûâàåìûå õëîïüÿìè èëè 
ìèêðîõëîïüÿìè. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êîàãóëÿöèè çàêëþ÷àåòñÿ â äåñòàáèëèçà-
öèè ÷àñòèö. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò äâà îñíîâíûõ âèäà êîàãóëÿíòîâ — 
ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå. Ïîñêîëüêó â îñíîâå ìèíåðàëüíûõ êîàãóëÿíòîâ 
ëåæàò ñîëè æåëåçà, â äàííîì ñëó÷àå îíè íå ïðèìåíèìû, òàê êàê âåäóò ê áû-
ñòðîìó ðàçâèòèþ êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäà. 
Ôëîêóëÿöèÿ — ýòàï, âî âðåìÿ êîòîðîãî äåñòàáèëèçèðîâàííûå êîëëîèäíûå 
÷àñòèöû ñîáèðàþòñÿ â àãðåãàòû (ýòàï, ñëåäóþùèé çà êîàãóëÿöèåé).

3. Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ î÷èñòêè 
äëÿ ïîëíîé óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ

Ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ ðàçðàáîòàí ìåòîä 
áèîëîãè÷åñêîãî ðàññëîåíèÿ ñ óòèëèçàöèåé îñòàòêîâ. Â ýòîì ìåòîäå íåô-
òåøëàì îòêà÷èâàåòñÿ â îòñòîéíèê äëÿ îáðàáîòêè åãî â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ.

Â îòñòîéíèêå ïîääåðæèâàåòñÿ êóëüòóðà àýðîáíûõ áàêòåðèé, êîòîðûå 
óòèëèçèðóþò îñòàâøèéñÿ íåôòåïðîäóêò, îáðàçóÿ ïðè ýòîì ëèïèäû è äðó-
ãèå ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â îòñòîéíèê ïîäàåòñÿ âîçäóõ. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä áè-
îëîãè÷åñêîé óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ ïîçâîëÿåò óòèëèçèðîâàòü íåôòå-
îòõîäû áåç çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò. Îòõîäû òàêîãî êà÷åñòâà ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â âèäå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ.

4. Ïðåäëàãàåìàÿ ôëîòàöèîííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ 
êîëåñíî-ðîëèêîâîãî ó÷àñòêà ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì 

áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ î÷èñòêè

Î÷èñòêà íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîä ñëîæíàÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à. Â äàííîì ðàçäåëå ïîýòàïíî ïðåäëîæåí öèêë î÷èñòêè.

Ïîñëå îáìûâêè äåòàëåé âàãîíà â âàííå îáðàçóåòñÿ íåôòåçàãðÿçíåííûé 
ìîþùèé ðàñòâîð, êîòîðûé íàñîñîì ïîäàåòñÿ âî ôëîòàòîð, â ïðîöåññå ïîäà-
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÷è ðàñòâîðà â òðóáîïðîâîä äëÿ ëó÷øåãî ñìåøåíèÿ ïîäàþòñÿ ðåàãåíòû (êîà-
ãóëÿíò è ôëîêóëÿíò). Â ïðîöåññå ôëîòàöèè îáðàçóåòñÿ íåôòåøëàì è î÷èùåí-
íàÿ âîäà. Î÷èùåííàÿ âîäà ïðîäîëæàåò çàêðûòûé öèêë. Íåôòåøëàì ïîïàäàåò 
â îòñòîéíèê è çàâèñèìî îò âðåìåíè ãîäà íàêàïëèâàåòñÿ â íåì. Â òåïëîå âðå-
ìÿ ãîäà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íå ìåíåå 150Ñ â îòñòîéíèê 
ïîäàåòñÿ áèîïðåïàðàò è âîçäóõ, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò ïðîöåññ áèîðàçëî-
æåíèÿ, îáðàçóÿ ïðè ýòîì îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå (ñõåìà 2).

Ñõåìà 2

5. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè ñ ïðèìå-
íåíèåì ðåàãåíòîâ äëÿ î÷èñòêè îòðàáîòàííîãî ìîþùåãî ðàñòâîðà êîëåñ-
íî-ðîëèêîâîãî ó÷àñòêà, ñ ïîñëåäóþùåé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêîé îáðà-
çóþùèõñÿ íåôòåøëàìîâ.

Ðàñ÷åò âûïîëíåí ïî äàííûì è ñîñòîÿíèþ ðàáîòû Êîëåñíî-ðîëèêîâîãî 
ó÷àñòêà âàãîííîãî äåïî «Æåëäîðñåðâèñ» çà èñòåêøèé ïåðèîä 2012 ãîäà.

Êîëåñíî-ðîëèêîâûé ó÷àñòîê åæåãîäíî ïåðåäàåò íà óòèëèçàöèþ 
195 ì3 îòðàáîòàííîãî ìîþùåãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî êàóñòè÷åñêîé ñîäû, ñâîáîäíûå è ýìóëüãèðîâàííûå â âîäíûé ìîþ-
ùèé ðàñòâîð ðàçëè÷íûå ìàñëîíåôòåïðîäóêòû.

Ãîäîâîé ðàñõîä ïðåïàðàòà íà 19,2 ò. íåôòåøëàìà ñîñòàâèò 38,4 êã, 
óäîáðåíèé 5,8 êã.

Ãîäîâûå ðàñõîäû íà áèîïðåïàðàò è óäîáðåíèÿ — 116360,00 ðóá.
Âñåãî ðàñõîäû ñîñòàâÿò — 142685,00 ðóá.
Ñòîèìîñòü çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ è ñîäåðæàíèå ôëîòàöèîííîé óñòà-

íîâêè ñîñòàâèò 157685 ðóá./ãîä.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ó÷èòûâàÿ ñðîê ñëóæáû ôëîòàòîðà 10 ëåò, ñî-

ñòàâèò 1425191 ðóá.
Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè ñîñòàâèò 1 ãîä è 2 ìåñÿöà.
Ðàñ÷åò îáîñíîâàííîñòè çàòðàò (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1

Çàòðàòû íà âûâîç 275299 ðóá.

Óñòàíîâêà ôëîòàòîðà 151659 ðóá.

Ðàñõîäû íà ðåàãåíòû 142685 ðóá.
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Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû î÷èñòêè îòðàáîòàííîãî ìîþùå-
ãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî ìàñëîíåôòåïðîäóêòû, â êîëåñíî-ðîëèêîâîì 
ó÷àñòêå âàãîííîãî äåïî «Æåëäîðñåðâèñ» ïîçâîëèò:

 – óâåëè÷èòü ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ ìîþùåãî ðàñòâîðà;
 – èñêëþ÷èòü ðàñõîäû íà âûâîç îòðàáîòàííîãî ìîþùåãî ðàñòâîðà 

è íåôòåøëàìà;
 – ïðåîáðàçîâàòü íåôòåøëàìîâûå îòëîæåíèÿ â îðãàíè÷åñêîå óäîáðå-

íèå;
 – ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå âîäû äëÿ îáìûâêè äåòàëåé âàãîíîâ â ÊÐÓ;
 – èçìåíèòü èìåþùóþñÿ íà äàííûé ìîìåíò ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ 

îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïåðåäà÷å è òðàíñïîðòèðîâêå îòðàáîòàííî-
ãî ìîþùåãî ðàñòâîðà è íåôòåøëàìà.

Создание концептуальной модели пласта 
Дкт-1 Вахитовского месторождения

Å. Ñ. Ëîïàòèíà

ÎÎÎ «Òþìåíñêèé íåôòÿíîé íàó÷íûé öåíòð»

Àêòóàëüíîñòü: êîëãàíñêàÿ òîëùà, ê êîòîðîé ïðèóðî÷åí ïëàñò Äêò-
1, ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì — ýòî òåððèãåííàÿ 
ïà÷êà ïîðîä, ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ ëîêàëüíî â îáú¸ìå ìîùíîé êàðáîíàò-
íîé ïëàòôîðìû. Çàïàñû ïëàñòà Äêò-1 ñîñòàâëÿþò 60 % ãåîëîãè÷åñêèõ 
çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, âîò ïî÷åìó åìó óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. 
Íåäðîïîëüçîâàòåëþ äîëãîå âðåìÿ áûëî íåïîíÿòíî, ïî÷åìó äîáûâàþ-
ùèå ñêâàæèíû, íàõîäÿùèåñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò íàãíåòàòåëü-
íîé (500 ì), äàþò äåáèòû íåôòè, ðàçëè÷íûå â 10 ðàç (60 è 600 ò/ñóòêè). 
Îêîëî 40 % ñêâàæèí ïðîáóðåíû â ëèòîëè÷åñêè «íåóäà÷íûå» çîíû, âîò 
ïî÷åìó íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ óãëóáë¸ííîãî àíàëèçà ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè.
Ðåøàþòñÿ çàäà÷è: äåòàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòëîæåíèé, ïðîãíîç ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ, àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôà-
öèàëüíîãî àíàëèçà.

Íîâèçíà ðàáîòû: ïðèìåíåíèå ôàöèàëüíîãî àíàëèçà íà ýòàïå àêòèâ-
íîé ðàçðàáîòêè, à òàêæå êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ — âïåðâûå ñîâ-
ìåñòíî ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå êåðíà, ÃÈÑ, ñåéìîðàçâåäêè è èñòîðèè 
ðàçðàáîòêè çàëåæè.

Âàõèòîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, 
â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèóðî÷åíî ê Âîñòî÷íî-Îðåíáóðãñêîìó âà-
ëîîáðàçíîìó ïîäíÿòèþ. Èññëåäóåìûé ïëàñò — Äêò-1 — ñôîðìèðîâàí 
â ïîçäíåôðàíñêîì ÿðóñå äåâîíñêîé ñèñòåìû è ïðåäñòàâëåí òåððèãåííû-
ìè ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûìè ïîðîäàìè îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 50 ì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè âçÿòû äàííûå ïî 40 ñêâàæèíàì, 
â òîì ÷èñëå 8 ñêâàæèí ñ êåðíîì îáùèì âûíîñîì 220 ì; êóá 3Ä ñåéñìî-
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ðàçâåäêè ïëîùàäüþ 130 êì 2, áîëåå 900 îáðàçöîâ ÔÅÑ, äàííûå ïî äîáû-
÷å ñ 2002 ã.

Íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå ïëàñò Äêò-1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëèíî-
ôîðìåííîå ëèíçîâèäíîå òåëî ñ ïîãðóæåíèåì â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. 
Èìåííî áëàãîäàðÿ ñåéñìîðàçâåäêå óäàëîñü îêîíòóðèòü ñòðóêòóðó è ñïðî-
ãíîçèðîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå çàëåæè.

Ãåîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ çàëåæè ÿâëÿåòñÿ å¸ áîëüøàÿ ðàñ÷ëåí¸í-
íîñòü. Òàê, íàïðèìåð, âåëè÷èíà ïðîïëàñòêîâ äîñòèãàåò 39 åäèíèö.

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç

Îñíîâíûå ýòàïû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà (äàëåå ïî òåêñòó — 
ËÔÀ) âêëþ÷àþò â ñåáÿ âûäåëåíèå ëèòîòèïîâ, îáúåäèíåíèå èõ â ôàöèè, 
âîññòàíîâëåíèå óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïðîãíîç ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîëëåêòîðîâ ïî ìåñòîðîæäåíèþ.

Äëÿ äåòàëüíîãî ËÔÀ íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû 
äàííûå ïî 8-ìè 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 ãðàâå-
ëèòîâûé ïëîõîñîðòèðîâàííûé, ïåñ÷àíèê ñâåòëî-ñåðûé ñ ìåëêîçåðíèñòûé 
êîñîñëîèñòûé, ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòà è àðãèëëèòà, àðãèëëèò ñ ãîðè-
çîíòàëüíîé 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: êàíàë, çàèëèâàþùèéñÿ êàíàë, óñòüåâîé áàð, äåëü-
òîâàÿ ðàâíèíà. Ñåäèìåíòîëîãè÷åñêàÿ êîëîíêà ïî äàííûì êåðíà è êîì-
ìåíòàðèè ê íåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, íà êîòîðîì îò÷¸òëèâî âèäíî, 
êàê ôàöèè ÷àñòî ñìåíÿþò äðóã äðóãà ïî ðàçðåçó — ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ÷àñòîé ñìåíå îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ è íåâûäåðæàííîñòè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îòñóòñòâèå ýðîçèîííûõ ãðàíèö â êåðíå õàðàêòåðèçóåò ñêîðåå ïîäâîä-
íóþ îáñòàíîâêó íàêîïëåíèÿ, âîò ïî÷åìó òîíêèå óãëèñòûå ïðîñëîè îáðà-
çîâàëèñü íå in-situ, à áûëè ñíåñåíû ñ êîíòèíåíòà ìîùíûìè äåëüòîâûìè 
ïîòîêàìè. Íàëè÷èå âçìó÷èâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ìîùíûõ ïîòîêîâ 
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî îñàäêîíà-
êîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêè ïðèëèâíî-îò-
ëèâíîé äåëüòû. Èíòåíñèâíîå îñàäêîíàêîïëåíèå íå ïîçâîëèëî ïðîèçâåñòè 
õîðîøóþ ñîðòèðîâêó è îáåñïå÷èëî îòñóòñòâèå öåìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, â êàæäîé ñêâàæèíå áûëî ïðîâåäåíî ëèòîëîãè÷åñêîå 
ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà ñ óêàçàíèåì ôàöèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè. Äàëåå 
äëÿ êàæäîé ôàöèè áûëè ïîëó÷åíû ñîáñòâåííûå ïåòðîôèçè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííûì óñëî-
âèåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.

Äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë íàéäåí ñîâðåìåííûé 
àíàëîã îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ — ýòî äåëüòà ðåêè Ãàíã â Þæíîé 
Àçèè (ðèñ. 2). Ñõåìà (ñëåâà) è ôîòî (ñïðàâà) áûëè ñäåëàíû ñ èíòåðâàëîì 
â 20 ëåò, è îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ñíîñ ñîõðàíèëîñü,
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Ðèñ. 1. Âûäåëåíèå ëèòîòèïîâ è ôàöèé ïî äàííûì êåðíà è ÃÈÑ

à îòäåëüíûå ðóêàâà è áàðû ìèãðèðîâàëè. Ýòî åù¸ ðàç äîêàçûâàåò ÷àñòóþ 
ñìåíó îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè.

Ïî ïðèâåä¸ííîìó àíàëîãó áûëè ïîëó÷åíû ðàçìåðû áàðîâûõ òåë (0,5–
4 êì×0,5–20 êì) è øèðèíà ðóñåë (0,5–5 êì) äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ.

Äëÿ óëó÷øåííîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ áûëè âû-
äåëåíû 6 öèêëîâ â ïðåäåëàõ ïëàñòà Äêò-1. Ýòè ãðàíèöû ñîçäàíû äëÿ èíòåã-
ðàöèè â ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü è îïòèìèçàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè 
(ðèñ. 3, âûäåëåíû ïóíêòèðîì).
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         à) ñõåìà äåëüòû ðåêè Ãàíã          á) ôîòî äåëüòû ðåêè Ãàíã

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ñõåìû è ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå ñ èíòåðâàëîì â 20 ëåò

500 м 500 м 

Ðèñ. 3. Ñõåìà êîððåëÿöèè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, íà êîòîðîé îò÷¸òëèâî 
âèäíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ðåçåðâóàðà. Ñêâàæèíà 25 è 24 ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ 
ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâêàõ, â òî âðåìÿ êàê ñêâàæèíû 24 è 60 ïîïàäàþò â åäèíîå 

ìîùíîå áàðîâîå òåëî

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ËÔÀ

Íà ñõåìå êîððåëÿöèè îò÷¸òëèâî âèäíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ïëà-
ñòà — îòäåëüíûå ëèíçû âûêëèíèâàþòñÿ, îáðàçóÿ ñëîæíóþ ìîçàèêó âçà-
èìîïåðåõîäîâ è çàìåùåíèé. Ñîïîñòàâëåíèå ðàçðàáîòêè è äåòàëüíîé 
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êîððåëÿöèè ïîêàçàëî íåñîîòâåòñòâèå òåõ ïðîïëàñòêîâ, â êîòîðûå çà-
êà÷èâàþò âîäó è òåõ, èç êîòîðûõ äîáûâàþò íåôòü. Îò÷¸òëèâî ýòî âèäíî 
íà ðèñ. 3, ãäå ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû 
íà äâå ñîñåäíèå äîáûâàþùèå. Êàê âèäíî èç ñõåìû êîððåëÿöèè, ôàöè-
àëüíûå îáñòàíîâêè â ñêâàæèíàõ 24 è 25 ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ, è çà-
êà÷êà æèäêîñòè íå äà¸ò îùóòèìîãî ýôôåêòà íà äîáû÷ó â ñêâàæèíå 25, 
ãäå äåáèò íåôòè îêîëî 50 ò/ñóò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñêâàæèíû 24 è 60 
ïîïàäàþò â åäèíîå ìîùíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííîå áàðîâîå 
òåëî, ïîýòîìó ñêâàæèíà 60 ðàáîòàåò ñòàáèëüíî ñ 2004 ãîäà, è äåáèò 
íåôòè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 350 ò/ñóò.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà, ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ êåðíà, 
ÃÈÑ, ñåéñìîðàçâåäêè è àíàëèçà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñîîáùàåìîñòè 
ñêâàæèí, áûëà ïîëó÷åíà êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 4), 
íà êîòîðîé çåë¸íûìè îâàëàìè âûäåëåíû ðåêîìåíäîâàííûå çîíû äëÿ áó-
ðåíèÿ, à êðàñíûìè — ðèñêîâàííûå, ò. ê. îòíîñÿòñÿ ê êðàåâûì ÷àñòÿì 
çàëåæè è ïî ïðîãíîçó ïîïàäàþò íå â áëàãîïðèÿòíóþ ôàöèàëüíóþ îáñòà-
íîâêó. Ïî äàííûì ðåêîìåíäàöèÿì â 2012 ãîäó áûëè ïðîáóðåíû ñêâàæè-
íû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ îïðàâäàëè ïðîãíîçíûå äåáèòû è ôàöèàëüíûå 
îáñòàíîâêè. Òàê, íàïðèìåð, èç ñêâàæèíû 19, âñêðûâøåé êàíàë, ïîñòó-
ïàåò 173 òîííû íåôòè â ñóòêè, à ñîñåäíÿÿ ñêâàæèíà 48, ïðîáóðåííàÿ 
â «êðàñíîé» çîíå, äà¸ò äåáèò 100 ò/ñóò — ýòî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
äëÿ ôàöèè çàèëèâàþùåãîñÿ êàíàëà.

Ðèñ. 4. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïëàñòà Äêò-1

Áûë ïðîâåä¸í àíàëèç äåáèòîâ ñêâàæèí ïî ôàöèÿì. Êàê âèäíî èç ãðà-
ôèêà íà ðèñ. 5, ìàêñèìàëüíûå äåáèòû ïðèóðî÷åíû ê áàðîâîé ôàöèè, ìè-
íèìàëüíûå — ê äåëüòîâîé ðàâíèíå. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî íà ãðàôèêå òî÷êè 
â ðÿäàõ ïåðåñåêàþò äðóã äðóãà ïî îñè äåáèòîâ è çàâèñèìîñòü íå ñòðîãàÿ, 
ýòî åù¸ ðàç äîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü ðàçðåçà.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü äåáèòîâ íåôòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ê ôàöèè

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçàëà, ÷òî áóðåíèå â ôà-
öèþ áàðîâ äà¸ò ìàêñèìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, à áóðåíèå â ôà-
öèþ äåëüòîâîé ðàâíèíû áóäåò óáûòî÷íûì. Ïî èòîãàì îïòèìèçàöèè ñèñòå-
ìû ðàçðàáîòêè ñ ó÷¸òîì ôàöèàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëó÷åíû ãðàôèêè 
ïðèðîñòà íàêîïëåííîé äîáû÷è è ïðèáûëè (ðèñ. 6).

à) á)

â)

Ðèñ. 6. à) îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ â êàæäóþ ôàöèàëüíóþ 
çîíó; á) ïðîãíîç íàêîïëåííîé äîáû÷è îò ïðèìåíåíèÿ ËÔÀ ïî äåñÿòè ñêâàæèíàì; 

â) ïðîãíîç ïðèáûëè îò ïðèìåíåíèÿ ËÔÀ ïî äåñÿòè ñêâàæèíàì
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Âûâîäû

1. Ñëîæíîå ñòðîåíèå êîëëåêòîðîâ îáúÿñíåíî ñ òî÷êè çðåíèÿ îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ

2. Ïðîåêò îöåí¸í êàê ïîëîæèòåëüíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà îõ-
ðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû, òåõíèêó áåçîïàñíîñòè è îõðàíó òðóäà.

3. Ïðåäëîæåííûé àíàëèç ïîçâîëèë óâåëè÷èòü äîáû÷ó íà 48 %, ïðè-
áûëü íà 54 %.

4. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ìîæåò è äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè 
àíàëèçå ðàçðàáîòêè, äàæå íà ýòàïå àêòèâíîé äîáû÷è. Ýòà ìåòîäè-
êà ìîæåò áûòü óñïåøíî ðàñïðîñòðàíåíà íà äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ, 
âêëþ÷àÿ çðåëûå çàëåæè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

5. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîäòâåðæäåíû áóðåíèåì.

Оптимизация системы учета и потребления 
топливного газа, используемого на производственно-
эксплуатационные нужды технологических объектов 

завода по подготовке конденсата к транспорту 
ООО «Газпром переработка»(ЗПКТ)

Ê. Ñ. Ëóãîâàÿ
ÍÎÓ ÑÏÎ «Íîâîóðåíãîéñêèé òåõíèêóì ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè»

Ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå 
àêòóàëüíîé â ìèðîâîì àñïåêòå è îñîáåííî äëÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, 
ïîñêîëüêó ó íàñ ýíåðãîåìêîñòü ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáû÷íî 
îêàçûâàåòñÿ âûøå îáùåìèðîâûõ ïîêàçàòåëåé. Ýòà ïðîáëåìà åùå áî-
ëåå îáîñòðÿåòñÿ â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì ñòîèìîñòè ýíåð-
ãîíîñèòåëåé.

Ïîòðåáëÿåìûé çàâîäîì ãàç èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïå÷åé, êîòëîâ êîòåëüíûõ, òîïëèâà äëÿ êîìïðåññîðîâ äîæèìíîé 
êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè, à òàêæå â êà÷åñòâå çàïàëüíîãî è çàòâîðíîãî ãàçà 
íà ôàêåëüíûå óñòàíîâêè.

Â 2007 ãîäó â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì çàâîäà â ñîñòàâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ïåðå-
ðàáîòêà» è ïðèîáðåòåíèåì ãàçà ó ðåãèîíàëüíîé êàìïàíèè ïî ðåàëèçàöèè 
ãàçà çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ãàçà âûðîñëè ïî÷òè â 3 ðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
áîëüøóþ âàæíîñòü ïðèîáðåë âîïðîñ äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
òðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà.

Ðåøåíèå çàäà÷ ïî ýôôåêòèâíîìó ïëàíèðîâàíèþ ïîòðåáëåíèÿ òî-
ïëèâíîãî ãàçà è ñíèæåíèþ çàòðàò íà åãî ïðèîáðåòåíèå íåîáõîäèìî îñó-
ùåñòâëÿòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïåðâûé ýòàï — ýòî îðãàíèçàöèÿ òî÷íîãî ó÷åòà ãàçà íà êàæäîé åäèíè-
öå ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãèñòðàöèè è ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Âòîðîé ýòàï — ïðîâåäåíèå ðåæèìíî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò è èñïûòàíèé 
äëÿ îïòèìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ãàçà è äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ïðè ðàáî÷èõ íàãðóçêàõ.
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Òðåòèé ýòàï — ýòî ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé áàçû, 
òî åñòü íîðì ðàñõîäà ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ 1 è 2 ýòàïà è ïîëó÷åíèå 
äîñòîâåðíûõ ïðîãíîçîâ î ïîòðåáëåíèè òîïëèâíîãî ãàçà

È ÷åòâåðòûé ýòàï — ýòî ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî îïòèìèçàöèè 
ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà ñ âíåäðåíèåì íîâåéøèõ òåõíîëîãèé.

Ó÷åò

Äî 2008 ãîäà âñå ïðèáîðû ó÷åòà òîïëèâíîãî ãàçà íà çàâîä, êðîìå 
óñòàíîâêè ÓÄÊ-2, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñàìîïèøóùèå èëè ïðîñòî ïîêàçû-
âàþùèå ñèëüôîííûå äèôìàíîìåòðû. Äàííûå ïðèáîðû íå ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâëÿòü ó÷åò ïîòðåáëÿåìîãî òîïëèâíîãî ãàçà ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ 
èç-çà ìîðàëüíîãî è òåõíè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ.

Ñîãëàñíî «Ïðàâèëàì ó÷åòà ãàçà» íà êàæäîì óçëå äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ:
 – âðåìÿ ðàáîòû óçëà ó÷åòà;
 – ðàñõîä è êîëè÷åñòâî ãàçà â ðàáî÷èõ è íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ;
 – ñðåäíå÷àñîâàÿ è ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà;
 – ñðåäíå÷àñîâîå è ñðåäíåñóòî÷íîå äàâëåíèå ãàçà.

Òàêæå óçëû ó÷åòà äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî 
âìåøàòåëüñòâà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé â 2008 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû 
ïî ïåðåîáîðóäîâàíèþ óçëîâ, ïîçâîëÿþùèõ âåñòè êîììåð÷åñêèé ðàñ÷åò 
ñ ïîñòàâùèêîì ãàçà. Çàìåðíûå óçëû áûëè ïåðåîáîðóäîâàíû íà:

1. Ëèíèè ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà ñ ÓÊÏÃ-2 íà ÄÊÑ.
2. Ëèíèÿ ïîäà÷è çàïàëüíîãî è çàòâîðíîãî ãàçà íà ôàêåëüíûå óñòàíîâêè.
3. Ëèíèè ïîäà÷è ãàçà ñ óñòàíîâêè ÓÑÊ â òîïëèâíóþ ñåòü çàâîäà.
Ïåðåîáîðóäîâàíèå çàìåðíûõ óçëîâ çàêëþ÷àëîñü â óñòàíîâêå êîì-

ïëåêñà ïðèáîðîâ ÊÈÏ è À â ñîñòàâå: ñðåäñòâ ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ðàñõîäà, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ òèïà Ìåòðàí 100 è Ìåòðàí 256 
è êîððåêòîðîâ ìàðêè ÑÏÃ 761 è ÑÏÃ 763.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ïîâûñèëñÿ êëàññ òî÷íîñòè óçëîâ çà-
ìåðà ñ 2.5 äî 1.5, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îöåíêè ðàñõîäà ãàçà â ðåàëü-
íîì âðåìåíè.

Â îñíîâíîì æå, óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùèå ãàç â íàñòîÿùåå âðåìÿ, 
îñíàùåíû òåõíè÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåâøèìè ïðèáîðàìè ó÷åòà. Äëÿ 
äîñòîâåðíîãî ó÷åòà íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì ïåðåîáîðóäîâàíèå îáùèõ 
óçëîâ çàìåðà ïî êàæäîé óñòàíîâêå.

Ïåðåîáîðóäîâàíèå óçëîâ çàìåðà ãàçà íà êîòåëüíîé ÇÏÊÒ çàïëàíèðî-
âàíî â 2010 ãîäó, à ÓÑÊ è ÓÄÊ-1 â îáúåìå ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû ÊÈÏ 
è À âûïîëíÿëîñü â ïåðèîä 2010–2012 ã.

Ðåæèìîíàëàäêà

Âòîðûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ðåæèìíî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò — 
ýòî êîìïëåêñ ðàáîò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ íàëàäêó ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ íàãðóçîê, íàëàäêó ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñæèãàíèÿ òîïëèâà

Íà ÇÏÊÒ â êîíöå 2008 ãîäà ýòè ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû íà íåêîòîðûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷àõ.
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Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íà ãîðåíèå ê òåîðåòè-
÷åñêè íåîáõîäèìîìó, íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà. Äëÿ 
ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà èçáûòêà 
ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,05 äî 1,15.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè ÐÍÐ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà 

íà ïå÷àõ ÇÏÊÒ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ñïðàâî÷íûå çíà÷åíèÿ. Äàííîå 
ïðåâûøåíèå âîçíèêàåò çà ñ÷åò íàëè÷èÿ íåîðãàíèçîâàííûõ ïîäñîñîâ âîç-
äóõà â òîïêó ïå÷è èç-çà íåïëîòíîñòåé îáøèâêè è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ïîòåðü òåïëà ñ óõîäÿùèìè äûìîâûìè ãàçàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì ðåæèìíî-
íàëàäî÷íûõ ðàáîò áûëè âûäàíû ðåêîìåíäàöèè î ïðîâåäåíèè ðåìîíòà îá-
øèâêè ïå÷åé ñ òùàòåëüíîé åå ãåðìåòèçàöèåé, äàííûå ðàáîòû áûëè âêëþ-
÷åíû â ïëàí êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà íà 2010–2012 ãîäû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðåæèìíî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ïå÷åé äàëåê îò ñâîèõ îïòèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé. Íà íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷àõ çíà÷åíèÿ ÊÏÄ íàõîäÿòñÿ 
â ðàéîíå 70–75 %.

Òà á ë è ö à  1
Äàííûå ðåæèìíî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò

Ïå÷è

Ñîäåðæàíèå 
â äûìîâûõ ãàçàõ ÊÏÄ, 

%

Ðàñõîä 
ãàçà, 
ì3/÷

Êîýôôèöè-
åíò èçáûòêà

âîçäóõà 

Ïîòåðè 
òåïëà ñ óõî-

äÿùèìè 
ãàçàìè,%Î2,%

ÑÎ, 
ppm

ÑÎ2,
%

ÓÄÊ-1, Ï-301à-1 7,8 40 8,2 79,3 440 1,53 18,3

ÓÄÊ-1, Ï-301à-2 9,5 30 7,1 79,5 450 1,74 18,1

ÓÄÊ-1, Ï-301à-3 7,2 80 8,5 77,6 450 1,47 20

ÓÄÊ-1, Ï-301à-4 6 25 9,3 79,2 440 1,36 18,3

ÓÄÊ 2, Ï-201–5 12 25 5,6 75,2 788 2,2 23,2

ÓÄÊ 2, Ï-201–6 13 25 5,6 69,9 744 2,5 28,3

ÓÄÊ 2, Ï-201–7 10 20 6,8 82,9 683 1,82 15,5

ÓÄÊ 2, Ï-201–8 12 30 5,6 77,1 745 2,2 21,3

ÓÏÏÁ, Ï-701 8 20 8 82,8 180 1,55 14,3

ÓÑÊ, 2Ï 301–1 10,3 50 6,6 82,1 200 1,87 15,4

Íîðìû

Òðåòèé ýòàï — ýòî íîðìèðîâàíèå ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ðàçðàáîò-
êà òî÷íûõ íîðì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ïðîãíîçîâ î ïîòðåáëåíèè òî-
ïëèâíîãî ãàçà è ïëàíèðîâàíèè çàòðàò íà åãî ïðèîáðåòåíèå.

Ïîìèìî ýòîãî íîðìû ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü àíàëèç è îöåíêó ïî-
òðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè íîðìèðîâàíèè òî-

277



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

ïëèâíîãî ãàçà íà çàâîäå ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåïëîòû 
ñãîðàíèÿ ãàçà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Èñõîäÿ èç ñõåìû ïîëó÷åíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà, íà ÇÏÊÒ ñóùåñòâóþò 
ðåæèìíûå êîëåáàíèÿ â åãî ñîñòàâå, â ñâÿçè ñ ÷åì, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå 
òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçà. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ òàêæå è ñåçîííûå èçìåíåíèÿ 
â ñîñòàâå òîïëèâíîãî ãàçà.

Â ëèíèþ òîïëèâíîãî ãàçà ïîñòóïàåò ãàç äåýòàíèçàöèè è ãàç èç ðåô-
ëþêñíûõ åìêîñòåé ÓÑÊ, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷íóþ òåïëîòâîðíóþ ñïî-
ñîáíîñòü. Â ëåòíåå âðåìÿ, îñíîâíóþ ÷àñòü òîïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 
ðåôëþêñíûé ãàç, êàëîðèéíîñòü êîòîðîãî áîëüøå ÷åì ãàçà äåýòàíèçàöèè, 
à ãàç äåýòàíèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ â ìèíèìàëüíîì îáúåìå. Â çèìíåå âðåìÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãàçà äåýòàíèçàöèè è òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òî-
ïëèâíîãî ãàçà ñíèæàåòñÿ.

Ñ ÿíâàðÿ 2009 ãîäà â ïðîèçâîäñòâåííîì îòäåëå ðàçðàáîòàí è âíåäðåí 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü è àðõèâèðîâàòü 
äàííûå î ñðåäíåñóòî÷íîì ñîñòàâå òîïëèâíîãî ãàçà ñ ïîñëåäóþùèì ïåðå-
ñ÷åòîì íà íèçøóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ, à òàêæå âåñòè àíàëèç îáîáùåííîãî 
ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà â çàâèñèìîñòè îò êàëîðèéíîñòè è îöåíêó 
ýôôåêòèâíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ïåðåðàáîòàííîãî ñûðüÿ 
íà îòäåëüíûõ óñòàíîâêàõ.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 
è äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ãàçà íåîáõîäèìà óñòàíîâ-
êà ïîòî÷íîãî ïðèáîðà, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëÿòü òåïëîòó ñãîðàíèÿ ãàçà 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà êà-
ëîðèéíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïðîá, îòáèðàþùèõñÿ 1 
ðàç â ñóòêè.

Íîðìà ðàñõîäà ãàçà (íîðìà óäåëüíîãî ðàñõîäà ãàçà) — ïëàíîâûé ïî-
êàçàòåëü ðàñõîäà ãàçà äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïðîäóêöèè (èëè ðàáîòû) 
óñòàíîâëåííîãî êà÷åñòâà ñ ó÷åòîì ïëàíèðóåìûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà. 
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ íîðìà ðàñõîäà ãàçà — òåõíè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ íîð-
ìà ðàñõîäà ãàçà, ó÷èòûâàþùàÿ åãî ðàñõîä íà îñóùåñòâëåíèå îñíîâíûõ 
è âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà äàííîãî 
âèäà ïðîäóêöèè, ðàñõîä íà ïîääåðæàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ â ãî-
ðÿ÷åì ðåçåðâå, íà èõ ðàçîãðåâ è ïóñê ïîñëå òåêóùèõ ðåìîíòîâ è õîëîä-
íûõ ïðîñòîåâ, à òàêæå òåõíè÷åñêè íåèçáåæíûå ïîòåðè ýíåðãèè ïðè ðàáî-
òå îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ è óñòàíîâîê.

Îïòèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâ-
íîãî ãàçà, íà ÇÏÊÒ, îíà òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðîâåäåíèåì ðåæèìíî-íàëàäî÷-
íûõ ðàáîò è ìîäåðíèçàöèåé, êàê ñàìîãî ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, òàê è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ïå÷åé è êîòëîâ ñ îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè êî-
ýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà ìîæíî, èìåÿ èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè 
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â äûìîâûõ ãàçàõ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà óñòàíîâêà 
ãàçîàíàëèçàòîðîâ, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáñëóæèâàþùèé ïåðñî-
íàë óïðàâëÿåò ïðîöåññàìè ãîðåíèÿ, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííîãî ëè÷íîãî îïû-
òà, âèçóàëüíî îïðåäåëÿÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ñæèãàíèÿ ãàçà.
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Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì 
èçáûòêà âîçäóõà âîçíèêàåò ïðîáëåìà õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà ãàçà è, êàê 
ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå ýêîëîãè÷íîñòè ðàáîòû ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ.

Òî åñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íå-
îáõîäèìî èìåòü èíôîðìàöèþ, êàê î ñîäåðæàíèè ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà, 
òàê è î ïðîäóêòàõ õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà â äûìîâûõ ãàçàõ. Îáåñïå÷èòü 
îïòèìàëüíóþ ðàáîòó ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî òîëüêî 
íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ âîçäóõ-
ãàç, èìåÿ êîìïëåêñíóþ èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè Î2 è ÑÎ â ïðîäóêòàõ 
ñãîðàíèÿ. Òàêèå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò 
ýêîíîìèòü îò 6–10 % ãàçà.

Ýêîíîìèêà

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì öåí çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ãàçà ïîñòîÿííî âîç-
ðàñòàþò, ïîýòîìó ðåøåíèå âîïðîñà îïòèìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ, íàïðàâ-
ëåííîãî íà ñíèæåíèå çàòðàò ïî äàííîé ñòàòüå áþäæåòà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç ñàìûõ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé.

Íà äèàãðàììå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå äîëè çàòðàò ïî ïðèî-
áðåòåíèþ ãàçà â îáùåé ìàññå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïî çàâîäó, ïðè ýòîì 
ê 2012 ãîäó çàòðàòû ñîñòàâÿò ïîðÿäêà 31 %.

Ïëàíèðóåìûé îáúåì ïåðåðàáîòêè êîíäåíñàòà íà óñòàíîâêàõ äåýòà-
íèçàöèè â 2010 ãîäó ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 6,5 ìëí òîíí. Äëÿ ïåðåðà-
áîòêè òàêîãî êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà íåîáõîäèìî 25 ìëí ì 3 ãàçà, ïðè 
ýòîì ñòîèìîñòü åãî áóäåò îêîëî 39 ìëí ðóá. Â äåíåæíîì âûðàæåíèè 
ýêîíîìèÿ ïðè âíåäðåíèè àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ îñó-
ùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ âîçäóõ-ãàç, ñîñòàâèò îò 2,3 
äî 3,9 ìëí ðóá.

Çàòðàòû íà ïåðåîáîðóäîâàíèå îäíîé ïå÷è ÓÄÊ ñîñòàâÿò ïîðÿäêà 1 
ìëí ðóá., îêóïàåìîñòü óñòàíîâêè ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ íà ÓÄÊ ñîñòàâèò 
îêîëî 3 ëåò.

Ðàçðàáîòêà äîñòîâåðíûõ íîðì ñ ó÷åòîì êàëîðèéíîñòè òîïëèâíîãî 
ãàçà ïîçâîëèò áîëåå òî÷íî ñïðîãíîçèðîâàòü åãî ïîòðåáëåíèå è èçáåæàòü 
ïðèìåíåíèÿ øòðàôíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè ïåðåðàñõîäå ãàçà, à òàê æå 
âîçìîæíûõ âûïëàò íåóñòîåê çà íåâûáðàííûé ãàç.

Ïðè îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî 
ïðè íåñîîòâåòñòâèè êîììåð÷åñêèõ çàìåðíûõ óçëîâ òðåáîâàíèÿì 
«Ïðàâèë ó÷åòà ãàçà» îáúåì ãàçà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî îáúåìó ïîòðå-
áëåíèÿ ãàçà, ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðîåêòíîé ìîùíîñòè íåîïëîìáèðî-
âàííûõ ãàçîïîòðåáëÿþùèõ óñòàíîâîê è âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî 
ïîäàâàëñÿ ãàç. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëüíîå ïîòðåáëåíèå ãàçà â 7–8 
ðàç ìåíüøå îáùåé ïðîåêòíîé ìîùíîñòè, è ïåðåîáîðóäîâàíèå óçëîâ 
çàìåðà òîïëèâíîãî ãàçà óæå ïîçâîëèëî èçáåæàòü íåîïðàâäàííûõ çà-
òðàò íà åãî ïðèîáðåòåíèå.

Ïðåäïîëàãàåìàÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâíîãî ãàçà ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåìó 
ãàçà, ïîòðåáëåííîìó â 2009 ãîäó, ñîñòàâèò äî 4,9 ìëí ì 3 â ãîä. Â äåíåæ-
íîì âûðàæåíèè ýêîíîìèÿ ñîñòàâèò äî 5,8 ìëí ðóá.
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðîáëåìà, ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà, ïî ñâîåé ñóòè, î÷åíü 
ìíîãîãðàííà è ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ:

1. Ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà êàê ñòðàòåãè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ â ìàñøòàáå ñòðàíû.

2. Ñíèæåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ è ãàçîâ, ñîçäàþùèõ ïàðíè-
êîâûé ýôôåêò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ãàçà ïðè îïòèìèçà-
öèè ãîðåíèÿ êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

3. Óìåíüøåíèå êîêñîîáðàçîâàíèÿ è òåïëîâîé íàãðóçêè íà ýëåìåíòû 
êîíñòðóêöèé ãàçîèñïîëüçóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, 
ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðîâåäåíèå òåêóùèõ è êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ.

Оценка экономической эффективности строительства 
установки полимеризации пропан-пропиленовой 

фракции на ОАО «СНПЗ»

Ë. Í. Ìàëîëåòêîâà
ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîãî çàêîíî-
äàòåëüñòâà, íàïðàâëåííîå íà ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè ñæèãàíèè 
òîïëèâà, ïîáóæäàåò íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû èñêàòü ýôôåêòèâ-
íûå ïóòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà òîâàðíûõ áåíçèíîâ.

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ïåðåðàáîòêè íåôòè ïóòåì óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè è óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè 
íåôòè äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ íà ÎÀÎ «ÑÍÏÇ» ïðîâîäèòñÿ ïîýòàïíàÿ 
ðåêîíñòðóêöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Îäíî èç âàæíûõ åå ìåðîïðèÿòèé — ñòðî-
èòåëüñòâî êîìïëåêñà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (FCC) — ïîçâîëèò óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ïðàêòè÷åñêè â 2 
ðàçà è ïîâûñèòü âûïóñê ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Êðîìå ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ, íà óñòàíîâêå êàòàëèòè÷åñêîãî êðå-
êèíãà FCC áóäóò âûðàáàòûâàòüñÿ ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, ÷àñòü êîòîðûõ (áó-
òàí-áóòèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ) áóäåò ó÷àñòâîâàòü â äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå 
(ïðîèçâîäñòâî ÌÒÁÝ è óñòàíîâêà àëêèëèðîâàíèÿ), à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü 
(ïðîïàí-ïðîïèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ — ÏÏÔ) íàïðàâëÿòüñÿ íà ðåàëèçàöèþ. 
Ñóùåñòâóåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè ÏÏÔ «Dimersol 
G» — ïîëèìåðèçàöèè ÏÏÔ íà ãîìîãåííîì êàòàëèçàòîðå (ìåòàëë-îðãàíè-
÷åñêîì ñîåäèíåíèè) — ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò îëèãîìåðèçàöèÿ îëåôè-
íîâ Ñ3 ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû ñ âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ 
ïî Ñ6. Ëèöåíçèàðîì äàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ôèðìà «Axens».

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîïàí-ïðîïèëåíîâóþ ôðàêöèþ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ âûñîêîîêòàíîâîãî äèìåðèçàòà, â ñîñòàâå êîòîðîãî îòñóòñòâóþò ñåð-
íèñòûå ñîåäèíåíèÿ è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ñ öåëüþ âîâëå÷åíèÿ 
â ïðîöåññ êîìïàóíäèðîâàíèÿ òîâàðíûõ áåíçèíîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
ñòðîèòåëüñòâî íà ÎÀÎ «ÑÍÏÇ» óñòàíîâêè ïîëèìåðèçàöèè ïðîïàí-ïðîïèëå-
íîâîé ôðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà «Dimersol G».
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Èç ðàñ÷åòà ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà óñòàíîâêè ïîëèìåðèçàöèè áûëè 
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå. Â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè ïðîïàí-ïðî-
ïèëåíîâîé ôðàêöèè â êîëè÷åñòâå 87 282 òûñ. ò/ãîä îáðàçóåòñÿ âûñîêîîê-
òàíîâûé äèìåðèçàò â êîëè÷åñòâå 55 572 òûñ. ò/ãîä è ÑÓÃ Ñ3 (ñæèæåííûå 
óãëåâîäîðîäíûå ãàçû) â êîëè÷åñòâå 31 710 òûñ. ò/ãîä. ÑÓÃ Ñ3 íàïðàâëÿ-
þòñÿ â òîâàðíûé ïàðê äëÿ ðåàëèçàöèè íà ñòîðîíó. Äèìåðèçàò ó÷àñòâóåò 
â äàëüíåéøåì êîìïàóíäèðîâàíèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîîêòàíîâîãî 
òîâàðíîãî áåíçèíà Ïðåìèóì-95 ÅÂÐÎ-5. 

Â òàáë. 1 îòðàæåí âàðèàíò êîìïàóíäèðîâàíèÿ òîâàðíûõ áåíçèíîâ Ðå-
ãóëÿð-92 ÅÂÐÎ-5 è Ïðåìèóì-95 ÅÂÐÎ-5 áåç âîâëå÷åíèÿ ïîëó÷åííîãî â ðå-
çóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè äèìåðèçàòà (ñîãëàñíî áèçíåñ-ïëàíó íà 2015 ãîä):

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò êîìïàóíäèðîâàíèÿ òîâàðíûõ áåíçèíîâ 
Ðåãóëÿð-92 ÅÂÐÎ-5 è Ïðåìèóì-95 ÅÂÐÎ-5 ñ äîáàâëåíèåì ïîëó÷åííîãî 
â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè äèìåðèçàòà (äàííûé âàðèàíò ðàññ÷èòàí ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû PIMS).

Êàê âèäíî èç âòîðîãî âàðèàíòà êîìïàóíäèðîâàíèÿ, äîïîëíèòåëüíîå ââå-
äåíèå äèìåðèçàòà â êîëè÷åñòâå 55 572 òûñ. ò ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñò-
âî âûïóñêà òîâàðíîãî áåíçèíà Ïðåìèóì Åâðî-95 íà 520 873 ò/ãîä è ñíèçèòü 
êîëè÷åñòâî âûïóñêà òîâàðíîãî áåíçèíà Ðåãóëÿð Åâðî-92 íà 465 345 ò/ãîä.

Ñðîê èíâåñòèöèîííîé ñòàäèè ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè 
«Dimersol G» íà ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä» ñî-
ñòàâëÿåò 3 ãîäà.

Íà÷àëî âûïóñêà ïðîäóêöèè — íà ÷åòâåðòûé ãîä ðåàëèçàöèè èíâåñòè-
öèîííîãî ïðîåêòà. Ïåðèîä ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
åêòà ñîñòàâëÿåò 20 ëåò.

Áûëè ðàññ÷èòàíû çàòðàòû íà 1 òîííó ïëàíèðóåìîé ê âûïóñêó ïðîäóê-
öèè íà óñòàíîâêå «Dimersol G» â 2015 ãîäó (òàáëèöà 3). Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè ïðèíÿòà 8040 ÷àñîâ â ãîä.

Ðàññ÷èòàíî, ÷òî äîëÿ â ðîñòå îïåðàöèîííûõ çàòðàò â 2015 ãîäó, â öå-
ëîì, ïî ïðåäïðèÿòèþ ïðè ââîäå óñòàíîâêè «Dimersol G» ñîñòàâèò 5,27 %.

Äàëåå áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñòðî-
èòåëüñòâà óñòàíîâêè ïîëèìåðèçàöèè ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé ôðàêöèè 
íà ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé ÍÏÇ» çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñ 2012 ïî 2032 ãîäû. 
Ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ ðàâíà 20 %.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé ÷èñòûé ïðèâåä¸ííûé äîõîä (NPV) çà ðàñ-
÷åòíûé ïåðèîä ñ 2012 ïî 2032 ãîäû ðàâåí 729 788 òûñ. ðóá. Âíóòðåííÿÿ 
íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè ïðîåêòà (IRR) ñîñòàâèëà 30 %. Äèñêîíòèðîâàííàÿ 
íîðìà äîõîäíîñòè èíâåñòèöèé (PI) ðàâíà 1,46. Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê 
îêóïàåìîñòè äàííîãî ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 8 ëåò è 3 ìåñÿöà.

Ðàñ÷åò ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ïîêàçûâàåò, ÷òî óæå 
â 2015 ãîäó (ïðåäïîëàãàåìûé ãîä ïóñêà óñòàíîâêè) ïðîåêò íà÷íåò ïðèíî-
ñèòü äîõîä, â 2020 ãîäó îêóïÿòñÿ çàòðàòû, ïîòðà÷åííûå íà ñòðîèòåëüñòâî 
óñòàíîâêè è êîìïàíèÿ áóäåò ïîëó÷àòü ÷èñòóþ ïðèáûëü.

Áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåê-
òà ê èçìåíåíèÿì ÷åòûðåõ ôàêòîðîâ: îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòà, 
öåíû íà ïðîäóêöèþ, öåíû íà ñûðüå è îïåðàöèîííûõ çàòðàò. Íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî 
ïðîåêòà áóäåò îêàçûâàòü èçìåíåíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: öåíû íà ïðî-
äóêöèþ è öåíû íà ñûðüå. Äàííûé ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå ÷óâñòâèòåëü-
íûì ê èçìåíåíèþ îïåðàöèîííûõ çàòðàò.
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Òà á ë è ö à  3
Çàòðàòû íà 1 òîííó ïëàíèðóåìîé ê âûïóñêó ïðîäóêöèè íà óñòàíîâêå 

«Dimersol G» â 2015 ãîäó íà ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé 
çàâîä», òûñ. ðóá.

Åä. 
èçì.

Ïî ïëàíó

ê-âî öåíà ñóììà

Ñûðüå âñåãî â ò.÷.: ò 87 282 1 223 953

– ïðîïàí-ïðîïèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ ò 87 282 14,02 1 223 953

Êàòàëèçàòîðû è ðåàãåíòû ò 0,48 41 741

Òåïëîýíåðãèÿ Ãêàë 9648 1,24 11 985

Ýëåêòðîýíåðãèÿ òêÂò÷ 1 142 3,66 4 178

Ñæàòûé âîçäóõ òûñ.ìÇ 715 1,60 1 146

Âîäà áëîêîîáîðîòíàÿ òûñ.ìÇ 2 790 3,915 10 921

Õèìî÷èùåííàÿ âîäà ò 3 216 0,03 94

Àìîðòèçàöèÿ 97 149

Òåêóùèé è êàï. ðåìîíò 12 892

Îáùåïðîèçâîäñòâåííûå ðàñõîäû 14 245

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 13 535

Íà÷èñëåíèÿ ê çàðàáîòíîé ïëàòå 4 602

Óñëóãè 62 104

Èòîãî ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò (áåç ñûðüÿ) 274 593

Ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü âûïóùåííîé 
ïðîäóêöèè 1 498 546

Ñåáåñòîèìîñòü 1 òîííû âûïóùåííîé 
ïðîäóêöèè â ãîä 17,169

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèñêîíòèðîâàííîãî 
äåíåæíîãî ïîòîêà ÎÀÎ «ÑÍÏÇ» áåç ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî ïðî-
åêòà ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè «Dimersol G» è ñ ó÷åòîì åãî ðåàëèçàöèè. 
Äàííàÿ äèàãðàììà ïîêàçûâàåò, ÷òî èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò äàåò ïðèðîñò 
äèñêîíòèðîâàííîãî äåíåæíîãî ïîòîêà ïðåäïðèÿòèÿ íà÷èíàÿ ñ 2020 ãîäà, 
è ê êîíöó ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà ýòîò ïðèðîñò ñîñòàâèò 293 ìëí ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò ïîëó÷èòü òîâàðíûé ïðî-
äóêò ñ áîëüøåé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ: âîâëå÷åíèå äèìåðèçàòà â ïðî-
öåññ êîìïàóíäèðîâàíèÿ ïîçâîëèò êîìïàíèè ïîëó÷èòü ïðèáûëü îò ðåàëè-
çàöèè äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âûñîêîîêòàíîâîãî òîâàðíîãî áåíçèíà.

Â ðàáîòå óñòàíîâëåíî, ÷òî ó÷àñòèå äèìåðèçàòà â ïðîöåññå êîìïàóí-
äèðîâàíèÿ òîâàðíûõ áåíçèíîâ ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèîáðåòåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà äîðîãîñòîÿùåé ïðèñàäêè ÌÒÁÝ.
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Ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðîäóêò — äèìåðè-
çàò — ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âîñòðåáîâàííûì áëàãîäàðÿ ñâîèì êà÷åñòâàì: 
âûñîêîå îêòàíîâîå ÷èñëî, îòñóòñòâèå ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîòåêàåò ïðîöåññ ïðîèç-
âîäñòâà, íå îêàçûâàþò ïàãóáíîãî âëèÿíèÿ íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Äàííûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-
íûì è ðåíòàáåëüíûì.

Рациональное использование углеводородного 
конденсата и увеличение выработки ШФЛУ 

на Белозерном ГПК

È. Â. Ìàð÷åíêî
ÎÎÎ «Áåëîçåðíûé ÃÏÊ»

Îäíîé èç öåëåé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïî-
ëèòèêà Ðîññèè äî 2030 ãîäà» ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
ïðèðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ðàìêàõ äàííîé 
ïðîãðàììû ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. 
Ñðåäè íèõ íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ è îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ.

Íàøå ïðàâèòåëüñòâî íàìåòèëî ñòðàòåãè÷åñêèå öåëè è îñíîâíûå 
çàäà÷è ðàçâèòèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî ðàçâèòèå ãàçîïåðåðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ öåí-
íûõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îñíîâíûõ 
è âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ØÔËÓ ïóòåì ðàöè-
îíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà íà Áåëîçåðíîì 
ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèè óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò è âîäà, 
ïîñòóïàþùèå ñ ïîïóòíûì íåôòÿíûì è íåîòáåíçèíåííûì ãàçîì èç ïðèåì-
íîãî ñåïàðàòîðà Ì-102 ïî îäíîé ëèíèè, è êîìïðåññàò èç ñåïàðàòîðîâ 
Ì-132, Ñ-111, Ì-106 — ïî äðóãîé, íàïðàâëÿþòñÿ â àêêóìóëÿòîð-ñåïà-
ðàòîð æèäêîñòè Ì-133. Óãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò èç Ì-133 íàñîñàìè 
Ð-101 À/Â/Ñ ñ äàâëåíèåì 1,5–2,0 ÌÏà îòêà÷èâàåòñÿ â íåôòåñáîðíûå ñåòè 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç». Â ãîä îòêà÷èâàåòñÿ äî 20 340 òîíí óãëåâîäî-
ðîäíîãî êîíäåíñàòà (ÓÂÊ).

Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû:
1. Ïîòåðè öåííîãî íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ
2. Êîððîçèÿ àïïàðàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ.
Ãàç ðåãåíåðàöèè, ïîñòóïàþùèé â ñåïàðàòîð Ñ-111, ñîäåðæèò ìíîãî êèñ-

ëûõ êîìïîíåíòîâ. Îòäåëèâøàÿñÿ æèäêîñòü (óãëåâîäîðîäû è âîäà), ïîñòóïàÿ 
âî âõîäíîé êîëëåêòîð ñåïàðàòîðà âòîðîé ñòóïåíè êîìïðèìèðîâàíèÿ Ì-132, 
âûçûâàåò êîððîçèþ êîëëåêòîðà è êóáîâîé ÷àñòè ñàìîãî àïïàðàòà. ×àñòè÷íî 
ïðîèñõîäèò êîððîçèÿ òðóáîïðîâîäà íà ïðèåìå êîìïðåññîðîâ Ñ-102 À/Â.

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ãàçà â òî÷êå âûõîäà èç ñåïàðàòîðà Ì-132 
â ðàáî÷åì ðåæèìå è ñ ïåðåêðûòèåì ïîñòóïëåíèÿ ÓÂÊ èç ñåïàðàòîðà Ñ-111 
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è Ì-106. Àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå êèñëûõ ïðîäóêòîâ â ãàçå â 10 
ðàç áîëüøå ïðè ïîñòóïëåíèè ÓÂÊ, ò. å. ïðîèñõîäèò ðåöèêë êèñëûõ êîìïî-
íåíòîâ â ãàçå, ÷òî è âûçûâàåò êîððîçèþ àïïàðàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðåäëîæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå äîïîëíèòåëüíîãî ðàçäåëèòåëÿ 
Ì-100 ñ âíóòðåííèìè êîàëåñöåíòíûìè óñòðîéñòâàìè íà ëèíèè âûâîäà 
óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà èç ñåïàðàòîðîâ Ñ-111, Ì-106, Ì-132, à òàê-
æå â óñòàíîâêå àçåîòðîïíîé îñóøêè ÓÂÊ ñ âûâîäîì îñóøåííîãî ÓÂÊ 
â òðóáîïðîâîä ØÔËÓ.

Â ðàçäåëèòåëå áóäåò îòäåëÿòüñÿ êàïåëüíàÿ æèäêîñòü. Íî òàê êàê â ðàç-
äåëèòåëå íå óäàëÿåòñÿ ðàñòâîðåííàÿ âîäà â ÓÂÊ, ñóùåñòâóåò ðèñê êîððîçèè 
è îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ â òðóáîïðîâîäå ØÔËÓ. Äëÿ îòäåëåíèÿ ðàñòâîðåí-
íîé âîäû è áóäåò ñëóæèòü áëîê àçåîòðîïíîé îñóøêè, ýòî íîâàÿ ðàçðàáîòêà 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è ïðîåêòíîãî èíñòèòóòà ïî ïåðåðàáîòêå ãàçà.

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà

Àçåîòðîïíàÿ îñóøêà îñíîâàíà íà ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ 
îáðàçîâûâàòü àçåîòðîïíûå ñìåñè ñ âîäîé. Àçåîòðîïíàÿ îñóøêà ïðîâî-
äèòñÿ çà ñ÷åò íàãðåâà êîíäåíñàòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç êîíäåíñàòà èñ-
ïàðÿþòñÿ ëåãêèå óãëåâîäîðîäû è ðàñòâîðåííàÿ âîäà, êîòîðûå îáðàçóþò 
àçåîòðîïíóþ ñìåñü.

Àçåîòðîïíàÿ îñóøêà óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà ïîçâîëèò ïðîâåñòè 
îñóøêó óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ àáñîðáåíòîâ èëè 
àäñîðáåíòîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü äî ìèíèìóìà êàïèòàëüíûå è ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû.

Îñíîâíûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé ñõå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà 
è óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ØÔËÓ íà çàâîäå.

Êðîìå òîãî, ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ïîëó÷àþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà:

1. Èñêëþ÷åíèå êîððîçèè àïïàðàòà Ì-132 è òðóáîïðîâîäà.
2. Óëó÷øåíèå àäñîðáöèîííîé îñóøêè.
3. Ñíèæåíèå ðèñêà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìå íèçêîòåìïåðàòóð-

íîé êîíäåíñàöèè (ÍÒÊ).
4. Óëó÷øåíèå ñòàáèëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû áëîêà ÍÒÊ.
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Ðèñ. 2. Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

Óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè

Óóãëåâîäîðîäíûé êîíäåíñàò èç ñåïàðàòîðîâ Ñ-111, Ì-106, Ì-132 
ïîñòóïàåò ñ äàâëåíèåì 0,6 ÌÏà â ðàçäåëèòåëü Ì-100. Â ðàçäåëèòåëå îò-
äåëÿåòñÿ âîäà è ëåãêèå óãëåâîäîðîäû. Ïîñëå ðàçäåëèòåëÿ ÓÂÊ ïîñòóïàåò 
â êîëîííó àçåîòðîïíîé îñóøêè. Ðàáî÷åå äàâëåíèå â êîëîííå 0,4 ÌÏà. 
(Â êîëîííå ïîääåðæèâàåòñÿ äàâëåíèå 0,4 ÌÏà.) Êóáîâàÿ ÷àñòü êîëîííû 
ïîäîãðåâàåòñÿ òåïëîîáìåííèêîì ñ ãîðÿ÷èì ãëèêîëåì. Òåìïåðàòóðà êóáà 
êîëîííû ñîñòàâèò 700Ñ. Ðàñõîä êîíäåíñàòà íà îñóøêó ñîñòàâèò 7,3 òîííû 
â ÷àñ. Ãàçîâàÿ ñäóâêà ñ êîëîííû íà ïðèåì êîìïðåññîðîâ ñîñòàâèò 500 êã/÷ 
(400 ì 3/÷). Âûõîä ÓÂÊ ïîñëå îñóøêè ñ ó÷åòîì ñäóâîê — 6,8 ò/÷.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
Çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà:
1) Êàïèòàëüíûå çàòðàòû:
Îáîðóäîâàíèå è çàï÷àñòè 49,5 ìëí ðóá.
Ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû 14,5 ìëí ðóá.
Ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüíûå ðàáîòû 6 ìëí ðóá.
Èòîãî 70 ìëí ðóá.
2) Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû:
Ýëåêòðîýíåðãèÿ: Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íàñîñà îòêà÷èâàþùåãî 

ÓÂÊ ñîñòàâëÿåò 35 êÂò. Òàðèô çà 1 êÂò*÷ =2,168 ðóá. Çàòðàòû íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ ñîñòàâÿò: 35 êÂò * 2,168 ðóá.* 8400 ÷ = 637 òûñ. ðóá.

Çàòðàòû íà òîïëèâíûé ãàç: Óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà 
äëÿ îáîãðåâà êîëîííû îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâèò 20 ì 3/÷. Ñòîèìîñòü òî-
ïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 1892 ðóá. çà òûñ. ì 3. Çàòðàòû íà òîïëèâíûé ãàç 
ñîñòàâÿò: 20 ì 3/÷ * 1892 ðóá. * 8400 ÷. = 318 òûñ. ì 3/ãîä.

Ðåìîíòíûå ðàáîòû îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâÿò 100 òûñ. ðóá.
Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ØÔËÓ ñîñòàâèò 1,9 ò/÷àñ = 15960 ò/ãîä. Ñòîè-
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ìîñòü ØÔËÓ ñîñòàâëÿåò 9900 ðóá. Òàêèì îáðàçîì, ïðèáûëü îò âíåäðåíèÿ 
ñîñòàâèò îðèåíòèðîâî÷íî158004 òûñ. ðóá.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàâåí:
Ïðèáûëü — (Êàïèòàëüíûå çàòðàòû +Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû)
= 158004 òûñ. ðóá. — (70000 òûñ. ðóá. +1055 òûñ. ðóá.) = 86949 òûñ. ðóá.
Ñðîê îêóïàåìîñòè = Çàòðàòû / Ïðèáûëü = 0,4

Òà á ë è ö à  1
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà îò âíåäðåíèÿ çà 1 ãîä ýêñïëóàòàöèè

Çàòðàòû Ýêîíîìèÿ Ýôôåêò

70,74 ìëí ðóá. 158,00 ìëí ðóá. 86,95 ìëí ðóá.

Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâèò 4 ìåñÿöà
Ñðîê âíåäðåíèÿ ïðîåêòà — 2013–2014 ãã.

Äàííîå ïðåäëîæåíèå î÷åíü àêòóàëüíî äëÿ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ðåà-
ëèçàöèÿ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ âîçìîæíà íà äðóãèõ ãàçîïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâèòñÿ ïðåäëîæåíèå î ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íà èíâåñòèöèîííîì êîìèòåòå.

Ïðåäëàãàåìîå ïðîåêòíîå ðåøåíèå îáåñïå÷èò äîïîëíèòåëüíóþ âû-
ðàáîòêó ØÔËÓ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ïî-
òðåáóåò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íî îíè íå ïðåâûñÿò ñòîèìîñòè ïîòåðü, 
ñâÿçàííûõ ñ íåðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ÓÂÊ.

Âíåäðåíèå äàííîãî ïðîåêòà ýòî çíà÷èòåëüíûé øàã â ñîâðåìåííîñòü, 
ïåðåõîä íà íîâûå ãîðèçîíòû îñâàèâàíèÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿìè.

Разработка типовых решений и формирование 
альбомов чертежей установки и обвязки 

оборудования КИПиА с последующим внедрением при 
проектировании

Î. Â. Ìàòâååâà, Ã. À. Ãðèãîð÷óê
ÎÀÎ «Ñàìàðàíåôòåõèìïðîåêò»

Âàæíîé ÷àñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåì àâòî-
ìàòèçàöèè, ãäå áîëüøóþ ðîëü èãðàåò îáîðóäîâàíèå è êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíûå ïðèáîðû (ÊÈÏ), ðàñïîëîæåííûå íà òðóáîïðîâîäàõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ è ñïîñîáîâ åãî 
ìîíòàæà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïðàâèëüíîñòü âåäåíèÿ ïðîöåñ-
ñà, íî è óäîáñòâî åãî äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè è âçàèìîçàìåíÿåìîñòè 
â ñëó÷àå âûõîäà îáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ.

Íà ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâùèêó ïðèõîäèòñÿ çàòðà÷èâàòü íà àíàëèç è ðàç-
ðàáîòêó ðåøåíèé ïî ìîíòàæó ÊÈÏ ìíîãî âðåìåíè. Îáëåã÷èòü è óïðîñòèòü 
äîâîëüíî òðóäîåìêóþ çàäà÷ó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Åñòåñòâåííî, 
÷òî âîçíèêàåò âîïðîñ î ðàçðàáîòêå íîâûõ òèïîâûõ ðåøåíèé, ó÷èòûâàþùèõ 
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ñîâðåìåííóþ íîìåíêëàòóðó îáîðóäîâàíèÿ è ýëåìåíòîâ, ðåêîìåíäàöèè ðó-
êîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ÊÈÏ, ïîæåëàíèÿ Çàêàç÷èêà.

Ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò àëüáîìû òèïîâûõ ÷åðòåæåé óñòà-
íîâêè îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðåðàáîòêîé ñòàðûõ ðåøåíèé, ñîçäàííûõ 
åùå äî ñòðåìèòåëüíîãî îáíîâëåíèÿ ìîäåëüíîãî ðÿäà è øèðîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèáîðîâ, ïðåèìóùåñòâåííî èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Òàê-
æå êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü ïðèáîðîâ èìååò ñâîè òðåáîâàíèÿ, à êàæäûé 
ðàçðàáîò÷èê òèïîâûõ ðåøåíèé èìååò ñâîå âèäåíèå óñòàíîâêè îáîðóäîâà-
íèÿ, ÷òî âåäåò ê ìíîãîîáðàçèþ ñïîñîáîâ ðåøåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ïðî-
åêòàõ, ê òîìó æå ýòè ÷åðòåæè èìåþò íåäîðàáîòêè è íåòî÷íîñòè.

Óñòðàíèòü çàìå÷àíèÿ îò Çàêàç÷èêà è îøèáêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ïîçâîëèò ðàçðàáîòêà òèïîâûõ ðåøåíèé è ôîðìèðîâàíèå àëüáîìîâ ÷åð-
òåæåé óñòàíîâêè è îáâÿçêè îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏèÀ, êàê ïðîåêòíîé äîêó-
ìåíòàöèè, çàìåíÿþùåé «Ïåðå÷åíü çàêëàäíûõ êîíñòðóêöèé». Óïðîñòèòü 
ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáà ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïîìîãëî áû ïðèìåíåíèå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ èäåé áûëà íà÷àòà ñ àíàëèçà íîðìàòèâíîé äîêó-
ìåíòàöèè; áûëè èññëåäîâàíû ñóùåñòâóþùèå òèïîâûå ðåøåíèÿ è ñóùåñò-
âóþùèå èçäåëèÿ äëÿ ìîíòàæà (êëàïàíû è âåíòèëè, ðàçëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, 
îòâîäû è ò. ä.); òàêæå áûëè èçó÷åíû ïîäîáíûå äîêóìåíòû äðóãèõ ïðîåêò-
íûõ îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñëå è èíîñòðàííûõ; è ïðèíÿòû âî âíèìàíèå 
ðåêîìåíäàöèè ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ.

Áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî íàõîæäåíèþ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ñ âû-
áîðîì ñõåìû ñîåäèíåíèé, èñõîäÿ èç: òèïà èçìåðÿåìîé ñðåäû (ãàç, æèä-
êîñòü, ïàð); òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå); òèïà 
ïðèñîåäèíåíèÿ ïðèáîðà ê ïðîöåññó (ðåçüáîâîé, ôëàíöåâûé); ñïîñîáà 
ïðèñîåäèíåíèÿ îòáîðíîãî óñòðîéñòâà ê ïðîöåññó (øòóöåð, áîáûøêà); 
ïîäáîðà ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ñëó÷àåâ; âûáîðà 
ñõåìû òðóáíûõ ïðîâîäîê, ñîåäèíÿþùèõ ïðèáîðû èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ 
(ðàçðÿæåíèÿ), ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñ îòáîðíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ïðèáîðà ñ ìèíèìàëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè 
è ïðèåìëåìûìè äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (îñâîáîæäåíèå ëè-
íèé îò êîíäåíñàòîâ è îòëîæåíèé, è äð.).

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû:
 – áûëà ñêîìïëåêòîâàíà òàáëèöà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîäîáðàòü ñõåìó ñî-

åäèíåíèé;
 – ðàçðàáîòàíû ýñêèçû, êîòîðûå â îòëè÷èå îò ñòàðûõ ïîçâîëÿþò íà-

ãëÿäíî óâèäåòü êàê ïðîåêòèðîâùèêó, òàê è ìîíòàæíèêó ñõåìû óñòà-
íîâêè îáîðóäîâàíèÿ è äåòàëåé âõîäÿùèõ â íèõ. Ýñêèçû áûëè ñîçäà-
íû íà îñíîâå òðåõìåðíûõ ìîäåëåé;

 – ïî ðåçóëüòàòó ðàçðàáîòàííîé òàáëèöû è ýñêèçîâ áûëî ñîçäàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âûáîðà ñõåìû óñòà-
íîâêè îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïàðàìå-
òðîâ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèé.

Âíåøíèé âèä ïðîãðàììû ìàêñèìàëüíî óïðîù¸í äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû 
ïîëüçîâàòåëÿ ñ ëþáûì óðîâíåì çíàíèé ÏÊ. Îñíîâíîå ìåíþ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òàáëèöó, çàïîëíÿåìóþ â õîäå ðàáîòû ïðîãðàììû ïîçèöèåé ïðèáî-
ðà è íîìåðîì ïîäîáðàííîé ñõåìû óñòàíîâêè, è ðÿäà êíîïîê.
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Ðèñ. 1. Îñíîâíîå ìåíþ ïðîãðàììû

Âûáîð ñõåìû óñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ ïðîèçâîäèòñÿ â îêíå ââî-
äà äàííûõ, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ òèï ïðèáîðà, ââîäèòñÿ ïîçèöèÿ ïðèáî-
ðà, âûáèðàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû, è ïîñëå ÷åãî â îêíå óêàçûâàåòñÿ 
íîìåð ïîäîáðàííîé ñõåìû. Ìåíþ ÿâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíûì è ìåíÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò âûáèðàåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ââîäà äàííûõ

Íà îñíîâå çàïîëíåííûõ äàííûõ ïðîãðàììà ôîðìèðóåò ÷åðòåæè ìîí-
òàæíûõ ñõåì ïðèáîðîâ.
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Ðèñ. 3. Ñõåìû ìîíòàæíûå ÊÈÏ

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ñîðòèðîâêó ïîçèöèé 
ïî òèïó âûáðàííûõ äëÿ íèõ ñõåì ñ çàíåñåíèåì ïîçèöèè â ñîîòâåòñòâó-
þùèé ÷åðòåæ. Êàæäûé ÷åðòåæ ñîäåðæèò ãðàôó ïîçèöèé ïðèáîðà, ýñêèç 
óñòàíîâêè ïðèáîðà è ñïèñîê äåòàëåé (ðèñ.3). Ïîëó÷åííûé äîêóìåíò âêëþ-
÷àåòñÿ â îáúåì ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè êàê «Ñõåìû ìîíòàæíûå ÊÈÏ». 
Ïðîåêòèðîâùèêó îñòàåòñÿ òîëüêî çàïîëíèòü òèòóë ïðîåêòà

Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîé ïðîãðàììû ïîçâîëèò ðàáîòàòü èíæåíåðàì 
ñ ìåíüøèì îïûòîì ðàáîòû è ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè äàí-
íîãî äîêóìåíòà ïî÷òè â 8 ðàç, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíå-
íèÿ äðóãèõ ðàáîò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññ÷èòàåì çàòðàòû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÇÊ èí-
æåíåðîì II êàòåãîðèè. Âðåìÿ, êîòîðîå çàòðàòèò èíæåíåð II êàòåãîðèè íà ñî-
çäàíèå ÇÊ îäíîãî ïðîåêòà ðó÷íûì ñïîñîáîì, ñîñòàâèò ïðèìåðíî Òð=37 ÷àñ, 
à ñ ïîìîùüþ äàííîé ïðîãðàììû Òï=5 ÷àñ. Çà ïðîøåäøèé 2011 ãîä, îòäåëîì 
ÝÀÑÓ (ÊÈÏ) ÎÀÎ «ÑÍÕÏ» áûëè ñôîðìèðîâàíû «ÇÊ» äëÿ 40 ïðîåêòîâ.

Âðåìÿ íåîáõîäèìîå íà ïðîåêòèðîâàíèå äàííîãî äîêóìåíòà â òå÷å-
íèå ãîäà:

 – ðó÷íûì ñïîñîáîì:  ÒÑ = ÒÐ · Nr = 37 · 40 = 1480 ÷àñ;
 – ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû:  ÒÃ = ÒÏ · Nr = 5 · 40 = 200 ÷àñ., ãäå Nr — 

÷èñëî ïðîåêòîâ â 2011 ã.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò:

Ý = (ÒÑ – Tr) · S÷àñ = (1480 – 200) · 1093 = 1 399 040ðóá.

ãäå ÒÂ — âðåìÿ, ñýêîíîìëåííîå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììû; S÷àñ — 
óòâåðæäåííàÿ ñòàâêà ïðîåêòèðîâùèêà ïî ÎÀÎ «ÑÍÕÏ» çà 2011ã, ðàâíîé 
S÷àñ = 1093 ðóá/÷àñ:
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Ðàçðàáîòàííûå ñõåìû ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏèÀ îáëàäàþò ðÿ-
äîì âîçìîæíîñòåé:

 – óïðîùåíèå è óñêîðåíèå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ðåøåíèé ïî ìîíòàæó 
îáîðóäîâàíèÿ;

 – ôîðìèðîâàíèå àëüáîìà òèïîâûõ ðåøåíèé è âêëþ÷åíèå èõ â ïðî-
åêòíóþ äîêóìåíòàöèþ êàê îòäåëüíûé äîêóìåíò;

 – èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ òèïîâûõ ðåøåíèé ïîçâîëÿåò ìèíèìè-
çèðîâàòü îøèáêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óìåíü-
øàåò êîëè÷åñòâî çàìå÷àíèé ñî ñòîðîíû Çàêàç÷èêà èëè ìîíòàæíûõ 
îðãàíèçàöèé;

 – åäèíîå ïîíèìàíèå êàê ïðîåêòèðîâùèêà, òàê è ìîíòàæíèêà, âûïîë-
íÿþùåãî ðàáîòó ïî ðàñïîëîæåíèþ îáîðóäîâàíèÿ íà ïëîùàäêå;

 – åäèíñòâî ðåøåíèé ïî ìîíòàæó óïðîùàåò çàêóïêó èçäåëèé íà çà-
âîäå, äàåò âîçìîæíîñòü âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïðè âûâîäå èç ñòðîÿ 
îáîðóäîâàíèÿ;

 – ðàçðàáîòàííûå «Ñõåìû ìîíòàæíûå ÊÈÏ», â îòëè÷èå îò âûïîëíÿå-
ìûõ â äàííûé ìîìåíò «Ïåðå÷íåé çàêëàäíûõ êîíñòðóêöèé», íå òðå-
áóþò îáðàùåíèÿ ê äîïîëíèòåëüíûì äîêóìåíòàì, ñîäåðæàò â ñåáå 
âñþ íåîáõîäèìóþ äëÿ ìîíòàæà èíôîðìàöèþ;

 – ñõåìû ðàçðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàþò âîçìîæíîñòü êîððåê-
òèðîâêè â çàâèñèìîñòè îò çàïðîñîâ Çàêàç÷èêà èëè îò îñîáûõ óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè;

 – äàííûå ÷åðòåæè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäãîòîâêè çàäàíèé 
ñìåæíûì îòäåëàì äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé, âåäîìîñòè 
òðóáîïðîâîäîâ è ñïåöèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ;

 – ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà íå òðåáóåò ïðèîáðåòåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ëèöåíçèè, ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ, íå òðåáóåò âû-
ñîêîé êâàëèôèêàöèè îò ïðîåêòèðîâùèêà.

Äàííûé ïðîåêò ðàçðàáîòàí äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíûõ ñðåä-
ñòâàõ AutoCad è MS Office, òàê êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü äîêóìåíòàöèè ðàçäåëà 
«Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà» (ÀÒÕ) âûïîëíÿåòñÿ èìåííî 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Íî ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íå ñòîèò íà ìåñòå, íà äàí-
íûé ìîìåíò â ÎÀÎ «Ñàìàðàíåôòåõèìïðîåêò» èäåò àêòèâíîå ðàçâèòèå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ â ñðåäå SmartPlant ôèðìû Intergraph. È äàííûé ïðîåêò ïëàíè-
ðóåòñÿ ðåàëèçîâàòü â ìîäóëå Hook-Up ïðîãðàììû Smart Plant Instrumentation.

Усовершенствование элементов обвязки устья 
скважины на примере обратного клапана

À. È. Ìàöþê, È. Â. ×åðåïàíîâ
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íÿãàíü»

Ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí ÓÝÖÍ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðà-
íåííûì ñïîñîáîì äîáû÷è íåôòè íà íåôòåäîáûâàþùèõ ïëîùàäÿõ ÒÍÊ-ÂÐ. 
Ñêâàæèíà, îáîðóäîâàííàÿ ÓÝÖÍ, ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó, òåñíî âçàèìîñ-
âÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé çâåíüåâ, òàêèõ êàê ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå, ôîí-
òàííàÿ àðìàòóðà ñ îáâÿçêîé óñòüÿ ñêâàæèíû, ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ, ñèñ-
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òåìà ñáîðà è òðàíñïîðòèðîâêè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè. Îò íàäåæíîñòè 
ðàáîòû êàæäîãî çâåíà, çàâèñèò ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íåôòåäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ðåøåíèåì äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñåáåñòîèìîñòè äîáûâàåìîé íåôòè. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí îñòàíî-
âîê ñêâàæèí íà Åì-Åãîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ïðîáîîò-
áîðíîãî êðàíà è ðåâèçèÿ îáðàòíîãî êëàïàíà.

Öåëè ïðîåêòà

1. Óìåíüøåíèå ïîòåðü ïî âíóòðèñìåííûì ïðîñòîÿì (ÂÑÏ) ñêâàæèí.
2. Óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç ÓÝÖÍ (ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îñòà-

íîâîê ñêâàæèí).
3. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà îòáîðà ïðîá.
4. Óñòîé÷èâàÿ òåõíîëîãèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèíû.
5. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà îïåðàòîðà ÄÍÃ.
6. Ñíèæåíèå ðèñêà â îáëàñòè ÒÁ è ÎÒ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü â îáâÿçêå óñòüÿ 
ñêâàæèíû ìîäåðíèçèðîâàííûé îáðàòíûé êëàïàí. Èçìåíåíèå êîíñòðóê-
öèè îáðàòíîãî êëàïàíà ïîçâîëèò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñíèçèòü êîëè-
÷åñòâî îñòàíîâîê ñêâàæèí è óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà îïåðà-
òîðà ÄÍÃ, ÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ 
íà ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ÓÝÖÍ.

Принципы построения единых флюидальных моделей 
на примере многопластового газоконденсатного 

месторождения

Ä. Ñ. Ìåçåíöåâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ ÍÒÖ»

Öåëü ðàáîòû: ïîëó÷åíèå äàííûõ î êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå è ñâîéñò-
âàõ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ ìíîãîïëàñòîâîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ.

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îáîçíà÷èòü ðàçíèöó ìåæäó äâóìÿ ïîä-
õîäàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñêîðîñòè ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà è ñïîñîáà àíà-
ëèçà äàííûõ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Òàê, òðàäèöèîííûé ìåòîä îòëè÷àåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíîé áûñòðîòîé àíàëèç, ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íûõ äàííûõ 
ïðîâîäèòñÿ îòáðàêîâêà, çàòåì äàííûå îñðåäíÿþòñÿ. Ïðè îòñóòñòâèè 
èñïûòàíèé èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòû-àíàëîãè ëèáî èñïîëüçóþòñÿ íåêîíäè-
öèîííûå çàìåðû. Îñíîâíîé èíñòðóìåíò — ñòàòèñòèêà. Ïðè «åäèíîì» 
ñïîñîáå àíàëèç òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè, ïðîâî-
äèòñÿ ïîäðîáíîå ðàíæèðîâàíèå êîíäèöèîííîñòè ïðîá, âûïîëíÿåòñÿ 
ìîäåëèðîâàíèå, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû — çà-
êîí Áîëüöìàíà è ó÷¸ò òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé. Îñíîâíîé èíñòðó-
ìåíò — ôèçèêà.
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Ìåñòîðîæäåíèå Í ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñòðóêòóðó ìíîãîñëîéíî-
ãî ïèðîãà, òî÷íåå äàæå 3 ïèðîãîâ, ò. ê. íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåíî 3 
êóïîëà. Ñåé÷àñ íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåíî 42 ïëàñòà èëè 102 ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ çàëåæè. Îäíàêî, äàëåêî íå âñå çàëåæè îõàðàêòåðèçîâàíû 
èññëåäîâàíèÿìè.

Âñåãî ãàçîêîíäåíñàòíûìè èññëåäîâàíèÿìè èçó÷åíû 63 çàëåæè, ïî íå-
êîòîðûì åñòü äàííûå ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó è èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îäíàêî, ïðè ýòîì äàëåêî íå âñå ýòè èññëåäîâàíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ êîíäèöèîííûìè.

Óïîìÿíóòûå ôàêòîðû ìíîãîïëàñòîâîãî òðåõêóïîëüíîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ, íàëè÷èÿ ôëþèäîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, à òàêæå íåïîëíàÿ îõà-
ðàêòåðèçîâàííîñòü çàëåæåé èññëåäîâàíèÿìè çàòðóäíÿþò àíàëèç äàííûõ 
è òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ïîäõîäà ê îáîñíîâàíèþ ïîäñ÷åòíûõ 
ïàðàìåòðîâ. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1 ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ðàçðîçíåííû 
è ïðîòèâîðå÷èâû, òåïåðü ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, â ÷¸ì ïðè÷èíà.

Îöåíèâàÿ ðåæèìû èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí, ìîæíî îòìåòèòü äîñòàòî÷-
íî øèðîêèé äèàïàçîí äåïðåññèé îò 1 äî 86 % îò âåëè÷èíû íà÷àëüíîãî 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Òîëüêî 40 % èññëåäîâàíèé óäîâëåòâîðÿþò êðèòå-
ðèþ äåïðåññèÿ íå áîëåå 20 %.

Íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ó áàøìàêà äëÿ âûíîñà æèäêîé ôàçû 
ïîääåðæèâàëàñü ïî÷òè íà âñåõ ðåæèìàõ èññëåäîâàíèÿ.
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Север -до 1990 г - с отбором проб

Центр -до 2010 г - с отбором проб

ЮГ -до 1990 - с отбором проб

Центр - скв 157 - с отбором проб

Юг - скв 155 - с отбором проб

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ èññëåäîâàíèé çàëåæåé 
ìåñòîðîæäåíèÿ Í

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ðàçáðîñ ÊÃÔ ïðè ïðîìûñëî-
âûõ èññëåäîâàíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ òî÷íîñòü çàìåðà äåáèòà ïî íåñòàáèëüíî-
ìó êîíäåíñàòó è âîäå. ×àñòî íå âûïîëíÿëàñü òàðèðîâêà ñåïàðàòîðà. 
Çàìåðû äåáèòà âîäû ïðîâîäèëèñü äàëåêî íå íà êàæäîì ðåæèìå, ïðè 
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ýòîì îáâîäíåííîñòü æèäêîñòè ðåçêî ñíèæàåò òî÷íîñòü çàìåðà êîíäåí-
ñàòîãàçîâîãî ôàêòîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ïëàñòî-
âîãî ãàçà.

Ñåðüåçíî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû çàìåðà îñíîâíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ 
ãèäðàòîîáðàçîâàíèå, ñâåäåíèÿ î åãî íàëè÷èè ëèáî îòñóòñòâèè â ïåðâè÷-
íîé äîêóìåíòàöèè îòðàæåíû ëèøü ôðàãìåíòàðíî.

Íà ãðàôèêàõ çàâèñèìîñòè êîíäåíñàòîãàçîâîãî ôàêòîðà îò ãëóáèíû 
ïî êóïîëàì, ïîëó÷åííûì çà âñå âðåìÿ èññëåäîâàíèé çàëåæåé (ðèñóíîê 1), 
âèäíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé ðàçáðîñ ïàðàìåòðà ñëèøêîì âåëèê. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îáúåêòèâíûõ ñëîæíîñòÿõ èñïûòàíèÿ íèçêîïðîíèöàåìûõ 
ïëàñòîâ è íåîáõîäèìîñòè áîëåå òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãèè èññëå-
äîâàíèé è îòáîðà ïðîá, à ãëàâíîå, ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè çàìåðîâ äåáèòîâ. 
Ñ ó÷¸òîì äàííûõ ôàêòîðîâ âûïîëíèòü àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöè-
îííîãî ïîäõîäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì.

Îäíàêî ïî äàííûì ãðàôèêàì ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ:
1. Ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà â ïëàñòîâûõ ôëþèäàõ óâåëè÷èâàåòñÿ 

ñ ãëóáèíîé.
2. Ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà ïî êóïîëàì ðàçëè÷íî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 

íåîáõîäèìî äèôôåðåíöèðîâàòü çàâèñèìîñòè ïî êóïîëàì. Ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà â Ñåâåðíîì êóïîëå.

Â êà÷åñòâå ïðåäïîñûëîê ê ïîñòðîåíèþ åäèíûõ ôëþèäàëüíûõ ìîäåëåé 
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå:

• Òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ çàëåæåé âñåõ êóïîëîâ õîðîøî îïèñûâà-
þòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ îò ãëóáèíû.

• Ïëàñòîâûå ôëþèäû ïî êóïîëàì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã 
îò äðóãà ïî ñîäåðæàíèþ êîìïîíåíòîâ Ñ5+âûñøèå. Îäíàêî â ïðå-
äåëàõ êàæäîãî êóïîëà ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåí-
òîâ ïîä÷èíÿåòñÿ ìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè è ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû çàëåæè.

• Ïëàñòîâûå ôëþèäû â êàæäîì êóïîëå ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ òèïàìè, 
êàðäèíàëüíî îòëè÷íûìè ïî óãëåâîäîðîäíîìó ñîñòàâó è óñëîâíî 
íàçâàííûìè òèïû À, Â è Ñ (ðèñóíîê 2). Òèï Ñ êëàññè÷åñêèé ôëþ-
èä ìåòàíîâîãî òèïà ñ ïðåîáëàäàíèåì óãëåâîäîðîäîâ íîðìàëüíîãî 
ñòðîåíèÿ è ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì Ñ5+. Òèï Â ôëþèä íàôòå-
íîâîãî òèïà ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ Ñ3, iC4, 
nC4 è, êàê ñëåäñòâèå, C5+âûñøèå. Ôëþèä òèïà À — ñóõîé ïëàñòî-
âûé ãàç, ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàí.

Íà îñíîâå îáîçíà÷åííûõ ïðåäïîñûëîê, à òàêæå íåîáõîäèìîñòè êîì-
ïëåêñíîãî àíàëèçà ðàçðîçíåííûõ äàííûõ ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü 
«åäèíûé» ïîäõîä.

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ áûë ñëåäóþùèì:
• Íà îñíîâàíèè ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëåíû ñðåäíåîáúåì-

íûå ãëóáèíû êàæäîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è ðàññ÷èòàíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïëàñòîâûå òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ.

• Íà îñíîâàíèè çàâèñèìîñòè Ñ5+ îò ãëóáèíû è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé áûë îïðåäåë¸í ñîñòàâ.

Â äàííîé ñèòóàöèè íåïîëíîé îõàðàêòåðèçîâàííîñòè çàëåæåé è íå-
äîñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà èññëåäîâàíèé ïîòðåáîâàëîñü ïðèâëå÷åíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ äàííûõ î ñîñòàâå è ôàçîâîì ïîâåäåíèè ôëþèäîâ. Òàêèå 
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äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôàçî-
âîãî ïîâåäåíèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà â äèàïàçîíå ïëàñòîâûõ òåìïåðà-
òóð è äàâëåíèé.
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Ðèñ. 2. Òèïû ôëþèäîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Í

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâåäåíî â ðàìêàõ ïðîãðàììû PVTSim, 
ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ è ïîçâîëÿþùåé ñ ïðèìå-
íåíèåì óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàññ÷èòûâàòü ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ôëþèäà 
â çàäàííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ñîñòàâû ãàçîâîé è æèäêîé ôàç.

Â ðåçóëüòàòå ïî êàæäîìó êóïîëó áûëè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ãðàôèêàõ. Äàííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü êîì-
ïîíåíòíûå ñîñòàâû ïî íå èññëåäîâàííûì ïëàñòàì è ñêîððåêòèðîâàòü 
óæå èìåþùèåñÿ äàííûå. Òàêæå íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû òî÷êè ÏÇ2006, 
äëÿ îáîñíîâàíèÿ êîòîðûõ çà÷àñòóþ èñïîëüçîâàëèñü íåêîíäèöèîííûå 
èññëåäîâàíèÿ.

Äàííûé ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí ïðè ïîñòðîåíèè ôëþèäàëüíîé ìîäå-
ëè ìåñòîðîæäåíèÿ Í, ïîäñ÷¸òå çàïàñîâ ãàçà è êîíäåíñàòà. Áûëè ïîëó÷åíû 
ôëþèäàëüíûå ìîäåëè íåèññëåäîâàííûõ ïëàñòîâ, ñêîððåêòèðîâàíû îøèá-
êè, äîïóùåííûå ïðè èññëåäîâàíèÿõ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ôëþ-
èäà èñïîëüçîâàíû â ÏÇ2012. Ìåòîäèêà óæå ïðîøëà ýêñïåðòèçó è â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ çàùèòà ÏÇ.

Ïîäòâåðæäåíèå åäèíîé ôëþèäàëüíîé ìîäåëè ïîçâîëèò ñíèçèòü âðå-
ìåííûå è ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ãàçîêîíäåíñàòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå äàííîé ìåòîäèêè óæå 
ïîçâîëèëî â êðàò÷àéøèå ñðîêè ïîëó÷èòü êîìïîçèöèîííûå ñîñòàâû äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ çàâîäà ÑÏÃ, ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ èñïûòàíèÿ 
â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ, à çíà÷èò âûïîëíèòü ðàáîòû â ñðîê è ñ ìåíü-
øèìè çàòðàòàìè.
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Ðèñ. 3. Ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ Ñ5+âûñøèå â ïëàñòîâîì ãàçå 
çàëåæåé ìåñòîðîæäåíèÿ Í

Âûâîäû

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí è îáîñíîâàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé 
ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ôëþèäàëüíûõ ñèñòåì ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ðàññìîòðåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî ðåàëèçàöèè 
«åäèíîé» ìåòîäèêè.

Îñíîâíûì îòëè÷èåì ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â âûáîðå êðèòåðèåâ êîíäèöè-
îííîñòè, òðåõñòàäèéíîé îòáðàêîâêå, ôîðìèðîâàíèè ïðåäñòàâèòåëüíîé 
âûáîðêè, îïðåäåëåíèè êëþ÷åâûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ è îöåíêå 
íåîïðåäåë¸ííîñòè.

Ìåòîäèêà ïðîøëà àïðîáàöèþ ïðè ïîäãîòîâêå ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Í è â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñîãëàñîâàíà ýêñïåðòèçîé ïðî-
åêòà. Ìåòîäèêà óæå íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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Разработка тампонажных составов на основе 
микроцемента для проведения ремонтно-

изоляционных работ

Þ. Â. Ìîèñååíêî
Ôèëèàë ÎÎÎ»ÀÐÃÎÑ–ÑÓÌÐ»

Â ìèðå åæåäíåâíî äîáûâàåòñÿ îêîëî 30 ìëí ì 3 âîäû âìåñòå ñ êàæäû-
ìè 12 ìëí ì 3 íåôòè.

Îáâîäíåíèå íåôòè ïðîèñõîäèò ÷åðåç êàíàëû ïåðåòîêà â çîíàõ êîí-
òàêòà òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ñî ñòåíêàìè êîëîííû è ñêâàæèíû, à òàêæå 
â çîíå òðåùèí è íàðóøåíèé ñïëîøíîñòè öåìåíòíîãî êîëüöà è ñòåíîê 
ñêâàæèíû.

Âîçâðàùåíèå òàêèõ ñêâàæèí ê íîðìàëüíîìó èëè óëó÷øåííîìó òåõ-
íîëîãè÷åñêîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ çà ñ÷åò ïåðåêðûòèÿ ïóòåé ïðîíèêíî-
âåíèÿ âîä â ýêñïëóàòàöèîííûé îáúåêò è îòêëþ÷åíèå îò íåãî îòäåëüíûõ 
ïëàñòîâ è îáâîäíåííûõ èíòåðâàëîâ íàçûâàþò ðåìîíòíî-èçîëÿöèîíûìè 
ðàáîòàìè (äàëåå ÐÈÐ).

Çàäà÷è ÐÈÐ ðåøàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ñèñòå-
ìû äëÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è, èçîëèðóþùåãî ñúåìíîãî ïëà-
ñòûðÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðôîðàöèè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèòîêà, íàáóõà-
þùåãî ïàêåðà è ò. ä.) èëè ìåòîäîâ òàìïîíèðîâàíèÿ.

Âûáîð òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðåäëîæåíî è çàïàòåíòîâàíî íåñêîëüêî ñîòåí 
ðåàãåíòîâ è êîìïîçèöèé äëÿ èçîëÿöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü êëàññèôèöè-
ðîâàíû ïî ðàçíûì ïðèíöèïàì. Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðà-
çèå ðàçðàáîòàííûõ ìàòåðèàëîâ, â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóåòñÿ 
íå áîëåå 10, à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 2–3 âèäà òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà. 
Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ, äåôèöèòíîñòüþ, íåòåõíîëîãè÷íî-
ñòüþ è îãðàíè÷åííîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìíîãèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè÷åì, 
â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèå òîãî èëè èíîãî ìàòåðèàëà ñòàíîâèòñÿ íåâîç-
ìîæíûì ïðè íàëè÷èè äàæå îäíîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ, ïåðå-
÷åðêèâàþùåãî äîñòîèíñòâà ñîñòàâà.

Ïðè ÐÈÐ ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû: 
ïîðòëàíäöåìåíòû; ñîñòàâû íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; ãåëåîáðàçó-
þùèå ñîñòàâû, îòâåðæäàþùèåñÿ âî âñåì îáúåìå; ìàòåðèàëû ñåëåêòèâíî-
ãî äåéñòâèÿ.

Â äàííîì ïðîåêòå èññëåäîâàëîñü îñîáî òîíêîäèñïåðñíîå âÿæóùåå 
(äàëåå ÎÒÄÂ), ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Äþêêåðõîôô ÀÃ» (Ãåðìàíèÿ). Òàêîé 
âûáîð íå ñëó÷àåí.

ÎÒÄÂ «MIKRODUR» — ýòî ìèíåðàëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå âÿæóùåå 
ñ îñîáî òîíêèì, ïîñòîÿííûì è ïëàâíî èçìåíÿþùèìñÿ ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèì, à òàêæå îïðåäåëåííûì è ñòàáèëüíûì õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì 
ñîñòàâîì äëÿ èíúåêöèîííîãî çàêðåïëåíèÿ ïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâ, áåòîí-
íûõ è êàìåííûõ êîíñòðóêöèé. ÎÒÄÂ «MIKRODUR», â îñíîâíîì, ñîñòî-
èò èç îáû÷íîãî öåìåíòíîãî ñûðüÿ, êàê, íàïðèìåð, ïîðòëàíäöåìåíòíûé 
êëèíêåð, äîìåííûé øëàê, ðåãóëÿòîðû òâåðäåíèÿ è ìèíåðàëüíûå äîáàâêè. 
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Òàêèì îáðàçîì, ÎÒÄÂ «MIKRODUR» ÿâëÿåòñÿ ìèíåðàëüíûì ïðîäóêòîì, 
êîòîðûé ïðè ðàçëè÷íûõ âîäîöåìåíòíûõ îòíîøåíèÿõ, êàê îáû÷íûå öå-
ìåíòû, òâåðäååò ïðè ðåàêöèè ñ âîäîé. Íî ïðè ýòîì ó ÎÒÄÂ «MIKRODUR» 
îòñóòñòâóþò íåäîñòàòêè îáû÷íûõ ÏÖÒ, à èìåííî, «MIKRODUR» èìååò 
îñîáî òîíêîäèñïåðñíûé (ðàçìåð ÷àñòèö êëèíêåðà ìèêðîöåìåíòà ñîñòàâ-
ëÿåò îò 2 äî 16 ìêì, ïðîòèâ ðàçìåðà ÷àñòèö ÏÖÒ — îò 40 äî 100ìêì), 
ñòàáèëüíûé è ïëàâíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ. Êðîìå òîãî, ïîäî-
áðàííûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ «MIKRODUR» îáåñïå÷èâàåò çàìåäëåííûé 
ðîñò ðàçìåðîâ ÷àñòèö âÿæóùåãî (íå áîëåå 5 %).

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ñòàëà ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ñâîéñòâ òàì-
ïîíàæíîãî ìàòåðèàëà «MIKRODUR» òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê òàì-
ïîíàæíûì ñîñòàâàì, èñïîëüçóåìûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ:

 – ñîñòàâ äîëæåí îáëàäàòü íèçêîé âîäîîòäà÷åé ïðè âûñîêîé ïîäâèæ-
íîñòè;

 – ñîñòàâ äîëæåí îáëàäàòü õîðîøåé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòü;
 – îñòàâ äîëæåí îáëàäàòü âûñîêèìè èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, 

â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåííîé àäãåçèåé ê ñòåíêàì êàíàëà ïåðåòîêà;
 – ñîñòàâ äîëæåí áûòü ñòàáèëåí â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè.

Íàó÷íûå îñíîâû è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îñóùåñòâëÿëñÿ ïîäáîð îïòèìàëüíîãî âîäîòâåðäî-
ãî îòíîøåíèÿ (äàëåå â/ò), ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîäâèæíîãî òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà ñ íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáîòû ïëîòíîñòüþ è âîäîîòäà÷åé. Â õîäå 
ýêñïåðèìåíòà áûëà îòìå÷åíà çàêîíîìåðíîñòü: ñ óâåëè÷åíèåì â/ò, óâåëè-
÷èâàëèñü çíà÷åíèÿ âîäîîòäåëåíèÿ è âîäîîòäà÷è.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ìû îñòàíîâèëè ñâîé âû-
áîð íà ðàñòâîðå ñ â/ò, ðàâíûì 1,0, ñ ïëîòíîñòüþ 1,47 ã/ñì 3, ïðèåìëåìûì 
çíà÷åíèåì âîäîîòäà÷è — 80 ñì 3/30ìèí è õîðîøåé ïîäâèæíîñòüþ, êîòî-
ðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñòåêàåìîñòüþ, ðàâíîé 260ìì.

Ñðàâíåíèå ÏÖÒ I-G è ìèêðîöåìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè îäèíàêî-
âîì âîäîòâåðäîì îòíîøåíèè ðàñòâîð íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà îáëàäà-
åò áîëüøåé ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ ðàñòâîðîì 
íà îñíîâå ÏÖÒ.

Ïîñêîëüêó ÏÖÒ è ìèêðîöåìåíòû èìåþò ñõîæèé õèìèêî-ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèé ñîñòàâ, ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ÷àñòèö ñ âîäîé îäèíàêîâû 
çà èñêëþ÷åíèåì ñêîðîñòè. Ìèêðîöåìåíòû âåäóò ñåáÿ àêòèâíåå, ïîñêîëü-
êó èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïëîùàäü èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ âîäîé 
áîëüøå, íåæåëè ó ÏÖÒ.

Îòñþäà íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî è ðåàêöèè ãèäðàòàöèè ìèêðî-
öåìåíòà ïðîõîäÿò áûñòðåå, íåæåëè ó ÏÖÒ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ìàëîìó «âðåìåíè æèçíè» ðàñòâîðîâ íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòîâ.

Ïðîâåðèì ýòî ïðåäïîëîæåíèå, èññëåäîâàâ òàêîé ïàðàìåòð ðàñòâîðà, 
êàê ñðîêè íà÷àëà è êîíöà ñõâàòûâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè òåìïåðàòó-
ðå 600Ñ íà÷àëî è êîíåö ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà 
ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî 150 è 210. Ýòî íåïðèåìëåìî â óñëîâèÿõ ïðîâå-
äåíèÿ ÐÈÐ.

Ïîýòîìó ñëåäóþùèì øàãîì íåîáõîäèìî áûëî óâåëè÷èòü «âðåìÿ æèç-
íè» ðàñòâîðîâ, ÷òî ñòàëî âîçìîæíûì çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ äåøåâîãî, íî êà-
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÷åñòâåííîãî çàìåäëèòåëÿ ÍÒÔ. Äîáàâëåíèå êèñëîòû ÍÒÔ îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå ïîëíóþ ãèäðàòàöèþ, à çíà÷èò è áîëåå äëèòåëüíîå òâåðäåíèå.

Èç ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â òàìïîíàæíîì 
ñîñòàâå êîëè÷åñòâà ÍÒÔ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ «âðåìåíè æèçíè» ðàñ-
òâîðà. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ ñêâàæèíà èíäèâèäóàëüíà, ïîäáîð îïòèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà çàìåäëèòåëÿ íåîáõîäèìî â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. 
Íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðàõ 60–650Ñ, äîñòàòî÷íûì áóäåò ââåäåíèå 
0,02–0,04 % ÍÒÔ, à äëÿ òåìïåðàòóð âûøå 850Ñ, íåîáõîäèìî ââîäèòü 
ÍÒÔ, íà÷èíàÿ ñ 0,07 %.

Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÍÒÔ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ââåäåíèå â ñèñòåìó êèñëîò, âçàèìîäåéñò-
âóþùèõ ñ Ca (OH) 2, ñìåùàåò ðàâíîâåñèå ðåàêöèè â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ 
ãèäðîñèëèêàòîâ, óâåëè÷åíèå êîòîðûõ â ñèñòåìå êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, 
óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ íà èçãèá.

Ñëåäóþùèì, ñàìûì âàæíûì è èíòåðåñíûì øàãîì, áûëè èñïûòàíèÿ 
ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàçðóøåííûõ öåìåíòíûõ îáðàçöîâ.

Îáðàçöû-êóáèêè öåìåíòíîãî êàìíÿ âîññòàíàâëèâàëèñü â áàðîòåð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ, èìèòèðóþùèõ ÐÈÐ, ïîñëå ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Äëÿ ëèêâèäàöèè òðåùèí è ðàñêîëîâ â öå-
ìåíòíîì êàìíå èñïîëüçîâàëèñü ðàñòâîðû íà îñíîâå ÏÖÒ I-G, çàòâîðåí-
íûõ íà òåõíè÷åñêîé âîäå; ðàñòâîðû íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòîâ äîáàâ-
ëåíèåì çàìåäëèòåëÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ, òàêæå çàòâîðåííûõ íà âîäå; 
è íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòîâ, çàòâîðåííûõ íà òîâàðíîé íåôòè.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ðåìîíòó öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ, áûëî îòìå÷åíî, ÷òî òàìïîíàæíûé ðàñòâîð íà îñíîâå ÏÖÒ 
I-G, êîòîðûé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òàêîãî âèäà ÐÈÐ, ïðî-
íèêàåò â òðåùèíû ëèøü íà ãëóáèíó 3–10ìì, â òî âðåìÿ êàê ðàñòâîðû íà îñ-
íîâå ìèêðîöåìåíòîâ ïîëíîñòüþ ïðîíèêàþò â ìèêðîòðåùèíû (ôîòî 1).

Ôîòî 1. Ñðàâíåíèå ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà 
(ñëåâà) è ÏÖÒ (ñïðàâà) â ìèêðîòðåùèíû öåìåíòíîãî êàìíÿ

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíàÿ öåëîñòíîñòü (ïðî÷íîñòü) 
öåì. êàìíÿ áûëà âîññòàíîâëåíà

 – ðàñòâîðîì íà îñíîâå ÏÖÒ I-G ñ äîáàâëåíèåì â ñèñòåìó çàìåäëè-
òåëÿ íà 76,5 %;

 – ðàñòâîðîì íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà, çàòâîðåííîãî íà âîäå ñ äî-
áàâëåíèåì çàìåäëèòåëÿ — íà 80–89 %;

 – ðàñòâîðîì íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà, çàòâîðåííîãî íà íåôòè — 
íà 42 %.
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Íåñìîòðÿ íà òàêîé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïðî÷-
íîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ âñå-òàêè áûëà âîññòàíîâëåíà íå ïîëíîñòüþ.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîëèìåðöåìåíòíûìè êîìïîçèöè-
ÿìè âûÿâèëè, ÷òî äîáàâëåíèå ïîëèìåðîâ â òàìïîíàæíûå ñìåñè ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè, ýëàñòè÷íîñòè è óëó÷øåííîìó ñöåïëåíèþ ê ìàòå-
ðèàëàì. Îäíèì èç òàêèõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëèâèíèëàöåòàò (äàëåå ÏÂÀ).

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óâåëè÷èòü àäãåçèþ òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà 
íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà ê êîëîííå è ïîðîäå, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå 
î äîáàâëåíèè â ðàñòâîð ÏÂÀ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâëåíèå ÏÂÀ 
â òàìïîíàæíûé ñîñòàâ íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ (98 %) âîññòàíîâèòü öåëîñòíîñòü è ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî 
êàìíÿ, íî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óâåëè÷èòü ïî÷òè â äâà ðàçà.

Ýêîíîìèêà, ðàñ÷åòû

Èñõîäÿ èç ñòîèìîñòè êîìïîíåíòîâ: ìèêðîöåìåíòà îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ÍÒÔ è ÏÂÀ, ñòîèìîñòü 1 ò ïðåäëàãàåìîãî íàìè òàìïîíàæ-
íîãî ñîñòàâà ñîñòàâèò 86 477,78 ðóá (ñ ÍÄÑ).

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïðîèçâîäñòâå ÐÈÐ ñ ïðèìåíåíèåì ÏÖÒ I-G ñòîè-
ìîñòü 1 òîííû öåìåíòà ñîñòàâëÿåò — 7 000 ðóá., íî êà÷åñòâî öåìåíòíîãî 
êàìíÿ íà 85 % õóæå, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ñêîðîìó ðàçðóøå-
íèþ öåìåíòíîãî ïåðåêðûòèÿ è â ñëåäñòâèè ê ïîâòîðíîìó îáâîäíåíèþ íåô-
òè, à ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìîñòè åùå îäíîãî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ÐÈÐ.

Âûâîäû

Èññëåäîâàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà áûëè ïîñâÿùåíû ïîèñêó òàìïîíàæ-
íûõ ñîñòàâîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ, îáëàäàþùèõ ñëåäóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè:

 – íèçêîé âîäîîòäà÷åé ïðè âûñîêîé ïîäâèæíîñòè;
 – õîðîøåé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòü;
 – âûñîêèìè èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåííîé 

àäãåçèåé ê ñòåíêàì êàíàëà ïåðåòîêà;
 – ñîñòàâ äîëæåí áûòü ñòàáèëåí â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè.
Íà îñíîâàíèè ïîäòâåðæäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì ëèòåðà-

òóðíûõ äàííûõ è âûäâèíóòûõ íàìè ãèïîòåç äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ òàìïîíàæ-
íûõ êîìïîçèöèé áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ìèêðîöåìåíòîâ. Â êà-
÷åñòâå äîáàâîê, ôîðìèðóþùèõ è óëó÷øàþùèõ âûøåóêàçàííûå ñâîéñòâà, 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÍÒÔ è ÏÂÀ.

Êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, íàèáîëåå îïòèìàëüíîå 
â/ò ðàâíî 1,0. Äîáàâëåíèå ÍÒÔ ïðèâåëî íå òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè 
æèçíè ðàñòâîðà, íî è ê óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ ïðè èç-
ãèáå è ñæàòèè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ àäãåçèè òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà ê êàíàëàì 
ïåðåòîêà ââåäåí ðåàãåíò ÏÂÀ â êîëè÷åñòâå 1 %.

Ðåêîìåíäóåìûé íàìè òàìïîíàæíûé ðàñòâîð äëÿ ëèêâèäàöèè ìèêðî-
òðåùèí â öåìåíòíîì êàìíå è ïðîâåäåíèè ÐÈÐ ñîñòîèò èç:

• Ìèêðîöåìåíòà
• ÍÒÔ
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• ÏÂÀ
• â/ò 1,0
Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàìïîíàæíûé ñîñòàâ 

íà îñíîâå ìèêðîöåìåíòîâ ñïîñîáåí âîññòàíàâëèâàòü ðàçðóøåííûé öå-
ìåíòíûé êàìåíü, ïðîíèêàÿ âî âñþ ãëóáèíó òðåùèí, â îòëè÷èå îò ðàñòâî-
ðîâ íà îñíîâå ÏÖÒ I-G. Äàííûé ôàêò ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ïîâòîðíûå 
ÐÈÐ ñ ìåíüøåé ïåðèîäè÷íîñòüþ èëè íå ïðîâîäèòü èõ ñîâñåì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ðåöåïòóðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ, íåîáõî-
äèìî ââîäèòü ïîïðàâêè ñ ó÷åòîì êà÷åñòâà êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ñîçäàíèÿ òàìïîíàæíûõ ñîñòàâîâ, à òàêæå ñ ó÷åòîì ãåîëîãî-òåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ñêâàæèíû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîëåå ïîëíûõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìû òàêæå ïðî-
ìûñëîâûå èñïûòàíèÿ.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

ÐÈÐ — ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííàÿ ðàáîòà
â/ö — âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå
ÍÒÔ — íèòðèëîòðèìåòèëôîñôîíîâàÿ êèñëîòà
ÎÒÄÂ — îñîáî òîíêîäèñïåðñíîå âÿæóùåå
ÏÂÀ — ïîëèâèíèëàöåòàò
ÏÖÒ — ïîðòëàíäöåìåíò.

Пути решения проблемы снижения содержания бензола 
в катализатах риформинга (конверсия бензола или 
принципиальный процесс гидроизомеризации)

Î. À. Íå÷àåâà
ÎÀÎ «Ñàìàðàíåôòåõèìïðîåêò»

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå íîâîãî òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà 
íà òîâàðíûå àâòîìîáèëüíûå áåíçèíû, â êîòîðîì ïîìèìî îêòàíîâîãî 
÷èñëà è ñîäåðæàíèÿ ñåðû óæåñòî÷àþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå — áåíçîëà, ïåðåä íåôòåïåðåðà-
áàòûâàþùèìè çàâîäàìè âîçíèêëà ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ 
êîìïîíåíòîâ â àâòîìîáèëüíîì áåíçèíå (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1

Ïîêàçàòåëè Êëàññ 2 Êëàññ 3 
ñ 2011 ã.

Êëàññ 4 
ñ 2012 ã.

Êëàññ 5 
ñ 2015 ã.

Îêòàíîâîå ÷èñëî: 
ÈÎ×, íå ìåíåå 
ÌÎ×, íå ìåíåå

92 
83

95 
85

95 
85

95 
85

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå: 
ñåðû, ððm
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, % îá.
áåíçîëà, % îá.
îëåôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, % îá.
êèñëîðîäà, % îá.

500
–

5,0
–
–

150
42
1,0
18
2,7

50
35
1,0
18
2,7

10
35
1,0
18
2,7
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Â Ðîññèè îñíîâíûì êîìïîíåíòîì òîâàðíûõ áåíçèíîâ ÿâëÿåòñÿ áåí-
çèí êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, è â íåì, âñëåäñòâèå ñïåöèôèêè ïðîèç-
âîäñòâà, íåèçáåæíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåíçîëà è àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ (ðèñ.1).

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ïîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òîâàðíûõ áåíçèíîâ

Íà áîëüøèíñòâå ÍÏÇ Ðîññèè âîçíèêøóþ ïðîáëåìó ñíèæåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ áåíçîëà â òîâàðíûõ áåíçèíàõ ðåøàþò ïóòåì ðàçáàâëåíèÿ áåíçèíà 
êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà äîðîãèìè íåàðîìàòè÷åñêèìè êîìïîíåíòà-
ìè — â òîì ÷èñëå áåíçèíàìè èçîìåðèçàöèè è àëêèëèðîâàíèÿ. Íî ýòîò 
âàðèàíò íå èìååò äîëãîñðî÷íûõ ïåðñïåêòèâ è âïîñëåäñòâèè ïðèâåäåò 
ê äåôèöèòó âûñîêîîêòàíîâîãî áåíçèíà, îòâå÷àþùåãî ñîâðåìåííûì òðå-
áîâàíèÿì, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðÿä íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ äîîáîðóäîâàëè óñòàíîâêè êà-
òàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà êîëîííîé ôðàêöèîíèðîâàíèÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå â êîëîííå âûäåëÿþò êîíöåíòðàò áåíçîëà — áåíçîëñî-
äåðæàùóþ ôðàêöèþ (ÁÑÔ) 62–850Ñ, ñîäåðæàùóþ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî 
áåíçîëà (34,68 %), â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò ïðîáëåìà äàëüíåéøåé ïå-
ðåðàáîòêè ÁÑÔ.

Èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ðåøåíèé, âêëþ÷àÿ àëêèëèðîâàíèå áåíçî-
ëà îëåôèíàìè, ýêñòðàêöèþ èç ðèôîðìàòà, ãèäðèðîâàíèå è èçîìåðèçà-
öèþ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñîâìåñòíàÿ èçîìåðèçàöèÿ ÁÑÔ 
â ñìåñè ñ ïðÿìîãîííûì áåíçèíîì è ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ ÁÑÔ íà îòäåëü-
íîé óñòàíîâêå. ÁÑÔ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ íåô-
òåõèìèè, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî âûñîêîîêòàíîâîãî 
áåíçèíà, ïðîèçâîäèìîãî íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå. Ãèäðèðî-
âàíèå æå ôðàêöèè 62–850Ñ ðåçêî ñíèæàåò îêòàíîâîå ÷èñëî â ñðåäíåì 
íà 5–8 ïóíêòîâ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ñîâìåñòíîé èçîìåðèçàöèè. ×àùå âñåãî ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðîöåññ íèçêîòåìïåðàòóðíîé èçîìåðèçàöèè, ðàçðàáîòàííûé 
ôèðìîé AXENS. Äëÿ ýòîãî îáû÷íàÿ óñòàíîâêà èçîìåðèçàöèè ëåãêèõ áåí-
çèíîâûõ ôðàêöèé äîîáîðóäóåòñÿ áëîêîì ãèäðîãåíèçàöèè áåíçîëà íà ñïå-
öèàëüíîì êàòàëèçàòîðå, ãäå ïðîèñõîäèò åãî ãèäðèðîâàíèå äî öèêëîãåêñà-
íà (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîöåññà ñîâìåñòíîé èçîìåðèçàöèè

Â ðåàêòîðíîì áëîêå êàòàëèòè÷åñêîé èçîìåðèçàöèè ïðèìåíÿåòñÿ âû-
ñîêîõëîðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð ATIS-2L, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíû æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ ê ñûðüþ ïî ñîäåðæàíèþ îëåôèíîâ, âëàãè è ñåðû, ïîýòî-
ìó ÁÑÔ ñìåøèâàåòñÿ ñ ôðàêöèåé ÍÊ-700Ñ ïåðåä áëîêîì ãèäðîî÷èñòêè 
ñûðüÿ, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì íàãðóçêó íà ýòîò áëîê.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òîâàðíîãî áåíçèíà óñòà-
íîâêè èçîìåðèçàöèè áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ìàòåðèàëüíûõ áàëàíñîâ (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2

Êîìïîíåíò
Ñûðüå Ñòàá. èçîìåðèçàò

% ìàñ. Î×È (ñìåø) % ìàñ. Î×È (ñìåø)

è-áóòàí 0,02 99 0,04 99

í-áóòàí 0,64 91 0,06 91

è-ïåíòàí 15,70 92,3 30,65 92,3

í-ïåíòàí 24,40 62 10,20 62

2,2ÄÌÁ 0,55 93 24,31 93

2,ÇÄÌÁ 0,00 102 14,29 102

2-ÌÏ 10,63 73,4 1,16 73,4

3-ÌÏ 9,69 74,3 0,32 74,3

í-ãåêñàí 18,07 26 1,63 26

öèêëîïåíòàí 3,77 97 3,36 97

ÌÖÏ 4,59 104 0,06 104

áåíçîë 10,28 99 0,00 99

ÖÃ 0,61 84 13,92 84

ñ7+ 1,05 92 0,00 62

Èòîãî 100,00 71,4 100,00 88,2

Ñûðüå ïðîöåññà — ïðÿìîãîííûé áåíçèí â ñìåñè ñ ÁÑÔ, âûäåëåííîé 
èç ðèôîðìàòà óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, âåñü áåíçîë, ñîäåðæàùèéñÿ â ñûðüå, ïðîãèäðè-
ðîâàëñÿ äî öèêëîãåêñàíà. Îäíàêî äàëüíåéøåé ïðåäïîëàãàåìîé èçîìå-
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ðèçàöèè öèêëîãåêñàíà â ìåòèëöèêëîïåíòàí íå ïðîèçîøëî. Êðîìå òîãî, 
ìåòèëöèêëîïåíòàí, ñîäåðæàùèéñÿ â ñûðüå, ïðåâðàòèëñÿ â öèêëîãåêñàí. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íèçêèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà èçîìåðèçàöèè 
òåðìîäèíàìè÷åñêè íå áëàãîïðèÿòíû äëÿ èçîìåðèçàöèè íàôòåíîâûõ 
óãëåâîäîðîäîâ è ðàâíîâåñèå â ðåàêöèè ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó îáðàçîâà-
íèÿ öèêëîãåêñàíà. Ò.ê. îêòàíîâîå ÷èñëî ñìåøåíèÿ (Î×Ñ) öèêëîãåêñàíà 
íèæå, ÷åì ó ìåòèëöèêëîïåíòàíà, òî è îêòàíîâîå ÷èñëî (Î×) ïîëó÷àåìîãî 
íà óñòàíîâêå áåíçèíà áóäåò íèæå, ÷åì ìîãëî áû áûòü.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå äàííîãî ïðîöåññà ôàêòè÷åñêè ïðîèñõî-
äèò ãèäðèðîâàíèå ÁÑÔ â ñîñòàâå ñûðüÿ èçîìåðèçàöèè. Îñíîâíûìè íåäî-
ñòàòêàìè ïðîöåññà èçîìåðèçàöèè AXENS ÿâëÿþòñÿ:

 – íåáëàãîïðèÿòíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì äëÿ èçîìåðèçàöèè íàôòå-
íîâ, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà îêòàíîâîì ÷èñëå;

 – âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà ãèäðîêðåêèíãà íàôòåíîâûõ óãëå-
âîäîðîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæàåòñÿ âûõîä öåëåâîãî êîìïîíåíòà 
òîâàðíîãî áåíçèíà;

 – ê ñûðüþ èçîìåðèçàöèè ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ ïðèìåñåé è áåíçîëà. Ïîýòîìó âîâëåêàòü âñþ ÁÑÔ 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Êðîìå òîãî, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
íàôòåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ñíèæàþò àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà â ðå-
àêöèè èçîìåðèçàöèè ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ;

 – êàê èòîã âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî — âûñîêèå êàïèòàëüíûå è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Ïîýòîìó â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ ïåðåðàáîòêè ÁÑÔ, âû-
äåëåííîé èç êàòàëèçàòà ðèôîðìèíãà, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîöåññ ãèäðîèçîìå-
ðèçàöèè.

Â îñíîâå ïðîöåññà ëåæèò ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà äî öèêëîãåêñàíà 
ñ ïîñëåäóþùåé åãî èçîìåðèçàöèåé â ìåòèëöèêëîïåíòàí íà ïëàòèíî-öå-
îëèòíîì êàòàëèçàòîðå Ê-150Á, ðàçðàáîòàííîì ôèðìîé «Îëêàò». Çà ñ÷åò 
âûñîêîãî îêòàíîâîãî ÷èñëà ñìåøåíèÿ ìåòèëöèêëîïåíòàíà íàáëþäàåòñÿ 
ïðèðîñò îêòàíîâîãî ÷èñëà ÁÑÔ â ñðåäíåì íà 2–3 ïóíêòà â çàâèñèìîñòè 
îò êà÷åñòâà ñûðüÿ. Òàê æå, íàðÿäó ñ áåíçîëîì, èçîìåðèçóåòñÿ è ÷àñòü ïà-
ðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ðàññìîòðèì ñõåìó ïðîöåññà (ðèñ. 3).
Îíà ñîñòîèò èç ðåàêòîðíîãî áëîêà è áëîêà ñòàáèëèçàöèè. Óñòîé÷è-

âîñòü êàòàëèçàòîðà ê ïðèìåñÿì, ñîäåðæàùèìñÿ â ñûðüå, íå òðåáóåò ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáëàãîðàæèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîöåññîâ ãèäðîî÷èñòêè èëè 
íàëè÷èÿ áëîêîâ îñóøèòåëåé ñûðüÿ. Ïðîñòîòà àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ 
è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè 
è êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, âûâåäåííûõ èç ýêñïëóàòàöèè, ñíèæàåò 
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü áëàãîïðè-
ÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîíîìèêå â öåëîì è íà ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ îò ðå-
àëèçàöèè äàííîãî ïðîöåññà.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîêîìïîíåíòíûõ ìàòåðèàëüíûõ áàëàíñîâ ïðî-
öåññà ïîëó÷åíî, ÷òî îêòàíîâîå ÷èñëî ÁÑÔ óâåëè÷èëîñü ñ 72,6 äî 74,1 
ïóíêòà ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó (ÈÌ) èìåííî çà ñ÷åò ïðåâðàùåíèÿ 
áåíçîëà â ìåòèëöèêëîïåíòàí, êîòîðîãî íå ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé èçîìåðèçàöèè. À îêòàíîâîå ÷èñëî ðèôîðìàòà ïîñëå êîì-
ïàóíäèðîâàíèÿ ôðàêöèé (ÍÊ-620Ñ è 85–1800Ñ), âûäåëåííûõ â êîëîííå 
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ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, è ãèäðîèçîìåðèçàòà, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2 ïóíêòà — 
ñ 91 äî 93 (ðèñ. 4).

Áåíçîë èç ÁÑÔ ïîëíîñòüþ ãèäðèðóåòñÿ äî öèêëîãåêñàíà è ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ìåòèëöèêëîïåíòàí, à â êîìïàóíäèðîâàííîì ïðîäóêòå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðèôîðìàòîì åãî ñîäåðæàíèå ñíèæàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 5 % 
è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 0,7 %, ÷òî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà.

Ïîìèìî ïîâûøåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà ê ïðåèìóùåñòâàì ïðîöåñ-
ñà îòíîñèòñÿ è âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà, è íèçêèå êàïèòàëüíûå 
è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðèçàöèè
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Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè ãèäðîèçîìåðèçàöèè ïðè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè â 140 òûñ.ò /ãîä ñîñòàâëÿåò 3 ãîäà, ãëàâíûì îáðàçîì âñëåäñòâèå 
îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, â òîì ÷èñëå íà êàòàëèçàòîð, 
ñðîê ñëóæáû êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 8–10 ëåò.

Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè ãèäðîèçîìåðèçàöèè ïðè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè â 260 òûñ.ò /ãîä ñîñòàâëÿåò 2,5 ãîäà. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ â ïåðåðàáîòêó ÁÑÔ 
ñî âñåõ óñòàíîâîê âíóòðè çàâîäà, à òàêæå çà ñ÷åò ÁÑÔ ñ ñîñåäíèõ íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðèçàöèè íà íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü îáúåìû ïðîèçâîäèìîãî 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî áåíçèíà, îòâå÷àþùåãî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì 
è, ÷òî íåìàëîâàæíî, ñíèçèòü âûáðîñû áåíçîëà â àòìîñôåðó.

Применение минимаксных контрактов в управлении 
ценовым риском инвестиционных проектов 

нефтегазовой компании

È. Ì. Íèêîíîâ
ÎÎÎ «ÍÈÈãàçýêîíîìèêà»

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå öåíîâîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå 
çíà÷èìûõ óãðîç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû è ñòàáèëüíîìó ôèíàíñîâîìó 
ïîëîæåíèþ ëþáîé íåôòåãàçîâîé êîìïàíèè. Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü óïðàâëåíèÿ äàííûì ðèñêîì, ïðè÷åì êàê â ðàìêàõ êîìïàíèè 
â öåëîì, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ åå ïðîåêòîâ, â òîì ÷èñëå ðåàëèçóåìûõ ïðè 
ó÷àñòèè äðóãèõ íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé. Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ìåòîäû è èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ öåíîâûì ðèñêîì íåôòåãàçîâîé 
êîìïàíèè äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíû, è êàæäûé èç íèõ îáëàäàåò ñâîèìè 
îñîáåííîñòÿìè, ïðåèìóùåñòâàìè è îãðàíè÷åíèÿìè â ïðèìåíåíèè. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè òàêîãî èíñòðóìåíòà, êàê 
ìèíèìàêñíûå êîíòðàêòû. Ìèíèìàêñíûå êîíòðàêòû àêòèâíî èñïîëüçóþò-
ñÿ âî ìíîãèõ äîãîâîðàõ íà ïîñòàâêó ýíåðãîíîñèòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ïðè-
ìåðîì ïðèìåíåíèÿ òàêèõ êîíòðàêòîâ ÿâëÿþòñÿ äîãîâîðà íà ïîñòàâêó ÑÏÃ 
â ñòðàíû àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà, â êîòîðûõ öåíà îïðåäåëÿåò-
ñÿ íà îñíîâå òàê íàçûâàåìûõ «S-êðèâûõ», îãðàíè÷èâàþùèõ êàê ñèëüíûé 
ðîñò, òàê è ðåçêîå ïàäåíèå êîíòðàêòíûõ öåí. Çàêëþ÷åíèå ìèíèìàêñíûõ 
êîíòðàêòîâ ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ îáîñíîâàíèåì ïàðàìåòðîâ òàêèõ êîíòðàêòîâ è ñëîæíîñòüþ ïî-
èñêà êîíòðàãåíòîâ. Îäíàêî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå ïðîáëåì 
îáîñíîâàíèÿ ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøóþ àêòó-
àëüíîñòü, à ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâàõ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ äàííîãî âèäà äîãîâîðîâ, â òîì ÷èñëå, â êà÷åñòâå èí-
ñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ öåíîâûì ðèñêîì íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé.

Ñóùíîñòü æåñòêèõ ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîêó-
ïàòåëü è ïðîäàâåö çàêëþ÷àþò äîãîâîð î áóäóùåé êóïëå-ïðîäàæå ýíåðãî-
ðåñóðñà íà ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
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 – åñëè ðûíî÷íàÿ öåíà áóäåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò ìèíèìàëüíîé 
äî ìàêñèìàëüíîé öåíû — ðàñ÷åòû ñîâåðøàþòñÿ ïî ðûíî÷íîé öåíå;

 – åñëè ðûíî÷íàÿ öåíà áóäåò âûøå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ — ñäåëêà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çàðàíåå îãîâîðåííîé ìàêñèìàëüíîé öåíå;

 – åñëè ðûíî÷íàÿ öåíà áóäåò íèæå çàäàííîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ — ñäåëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çàðàíåå îãîâîðåííîé ìèíèìàëü-
íîé öåíå.

Â ãèáêîì ìèíèìàêñíîì êîíòðàêòå ðàñ÷åò êîíòðàêòíîé öåíû âåäåòñÿ 
íà îñíîâå ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

( ), ( ) ( ) ( ),
( ) ( ) (1 ) ( ), ( ) ( ),

( ) (1 ) ( ), ( ) ( ),

ðûí ìèí ðûí ìàêñ

êîíòð ðûí ìèí ðûí ìèí

ðûí ìàêñ ìàêñ ðûí

P t P t P t P t
P t P t P t P t P t

P t P t P t P t

  
    
   

ãäå α,  — êîýôôèöèåíò ãèáêîñòè êîíòðàêòà.
Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå α = 0 ïîëó÷àåì îáû÷íûé (æåñòêèé) ìèíèìàêñ-

íûé êîíòðàêò, à â ñëó÷àå α = 1 êîíòðàêòíàÿ öåíà ñîâïàäàåò ñ ðûíî÷íîé 
öåíîé. Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò α ôîðìóëû ãèáêîãî ìèíèìàêñíîãî 
êîíòðàêòà ìîæíî òðàêòîâàòü êàê îïðåäåëåííóþ ìåðó ñîîòâåòñòâèÿ (áëè-
çîñòè) êîíòðàêòíûõ öåí ðûíî÷íûì çíà÷åíèÿì.

Ïðè çàäàíèè ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé ãðàíèö êîíòðàêòíûõ öåí 
Ðìèí(t) è Ðìàêñ(t) ìîæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè:

1. Ïðèíöèïû ïîñòîÿíñòâà îòíîøåíèÿ ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíîé 
öåíû ê òðåíäîâîé öåíå, à òàêæå ðàâåíñòâà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè 
îæèäàåìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ è ïðîäàâöà. Ïðè äàííîì ñïîñîáå ìèíè-
ìàëüíàÿ êîíòðàêòíàÿ öåíà îïðåäåëÿåòñÿ òîæäåñòâîì

( ) ( )ìèíP t P t   ,
ãäå ( )P t  — îæèäàåìàÿ (òðåíäîâàÿ) öåíà â ìîìåíò âðåìåíè t, à γ, 
0 ≤ γ ≤ 1 — ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíòðàêòíàÿ öåíà íàõî-
äèòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà îæèäàåìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ îò ñíèæåíèÿ 
ðûíî÷íîé öåíû íèæå ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíîé öåíû è îæèäàåìûõ ïî-
òåðü ïðîäàâöà îò ïðåâûøåíèÿ ðûíî÷íîé öåíîé ìàêñèìàëüíîé êîíòðàêò-
íîé öåíû:

( ) ( ) ( ) ( )ìèí ðûí ðûí ìàêñM P t P t M P t P t
 

         .
Çäåñü M [ ] åñòü ôóíêöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíû, à  ( ) ( ) ��� ( ) ( )��ìèí ðûí ìèí ðûíP t P t P t P t


      — ïîëîæèòåëüíàÿ 

÷àñòü âûðàæåíèÿ ( ) ( )ìèí ðûíP t P t .
2. Ïðèíöèï íåèçìåííîñòè âî âðåìåíè äèñêîíòèðîâàííûõ îæèäàå-

ìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ è ïðîäàâöà. Â äàííîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëü-
íûõ è ìàêñèìàëüíûõ êîíòðàêòíûõ öåí îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèåì ðàâåíñòâà 
äèñêîíòèðîâàííûõ îæèäàåìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ îò ñíèæåíèÿ ðûíî÷íîé 
öåíû íèæå ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíîé öåíû è äèñêîíòèðîâàííûõ îæèäà-
åìûõ ïîòåðü ïðîäàâöà îò ïðåâûøåíèÿ ðûíî÷íîé öåíîé ìàêñèìàëüíîé 
êîíòðàêòíîé öåíû çàäàííîìó óðîâíþ L:
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( ) ( ) ( ) ( )ìèí ðûí ðûí ìàêñ
jt jtM P t P t e M P t P t e L

              .

3. Ïðèíöèï íåèçìåííîñòè âî âðåìåíè âåðîÿòíîñòåé ïîòåðü ïîêóïà-
òåëÿ è ïðîäàâöà. Â äàííîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå êîí-
òðàêòíûå öåíû â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íàõîäÿòñÿ èç ðàâåíñòâà âåðî-
ÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ îò ñíèæåíèÿ ðûíî÷íîé öåíû 
íèæå ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíîé öåíû è âåðîÿòíîñòè ïîòåðü ïðîäàâöà 
îò ïðåâûøåíèÿ ðûíî÷íîé öåíîé ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ öåíû. Îáîçíà-
÷èì çàäàâàåìûé ñòîðîíàìè óðîâåíü âåðîÿòíîñòè p. Òîãäà â ðàññìàòðèâà-
åìîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå:

   P ( ) ( ) P ( ) ( )ðûí ìèí ðûí ìàêñP t P t P t P t p    .
Äëÿ äåìîíñòðàöèè âëèÿíèÿ óñëîâèé ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ íà ýêî-

íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà íàìè âûáðàí ïðîåêò Atl LNG T5 
(Òðèíèäàä è Òîáàãî). Ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëè âûáðàíû è èñïîëüçîâàíû 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ïðîåêòà è îãðàíè÷åíèÿ:

 – ñðîêè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà — 2015–2045 ãã.;
 – ìîùíîñòü ïðîåêòà — 3 ìëí ò â ãîä (îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðè 

95 %-îé çàãðóçêå — 2,85 ìëí ò â ãîä);
 – êàïèòàëüíûå çàòðàòû — 850 ìëí äîëë., ñðåäíåãîäîâûå ýêñïëóàòàöè-

îííûå ðàñõîäû — 1,2 ìëðä äîëë.;
 – ðåæèì íàëîãîîáëîæåíèÿ: ÍÄÏÈ — 20 %, ÍÄÑ — 15 %, íàëîã 

íà èìóùåñòâî — 1 %, íàëîã íà ïðèáûëü — 35 %;
 – ãîäîâàÿ ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ — 10 %;
 – íàïðàâëåíèå ïîñòàâîê — ðûíîê ÑØÀ1;
 – ïîä öåíàìè íà ãàç ïîäðàçóìåâàþòñÿ öåíû FOB;
 – ðûíî÷íûå öåíû íà ãàç ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó ãåîìåòðè÷åñêîãî áðîó-

íîâñêîãî äâèæåíèÿ;
 – ïðè öåíîîáðàçîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìàêñíûé êîíòðàêò, ïðè-

âÿçàííûé ê ñïîòîâûì öåíàì Henry Hub. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíàÿ 
è ìàêñèìàëüíàÿ öåíû íàõîäÿòñÿ ïî ïðèíöèïó ïîñòîÿííîãî îòíîøå-
íèÿ ìèíèìàëüíîé è òðåíäîâîé öåíû.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ìåòêè íà ãðàôèêå 
îáîçíà÷àþò îòíîøåíèå γ ìèíèìàëüíîé è òðåíäîâîé öåíû. Çíà÷åíèþ γ = 1 
ñîîòâåòñòâóåò ïðîäàæà ãàçà ïî ïîñòîÿííûì, òðåíäîâûì öåíàì, à γ = 0 — 
ïðîäàæà ïî ðûíî÷íûì öåíàì.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì γ è óâåëè÷åíèåì ðàçðûâà 
ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíûìè öåíàìè ðèñêè ïðî-
åêòà ðàñòóò. Ïîìèìî ýòîãî óìåíüøàåòñÿ òàêæå îæèäàåìîå çíà÷åíèå NPV 
ïðîåêòà, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíÿÿ öåíà íà ãàç ïðè âàðüèðîâàíèè óñëîâèé 
ìèíèìàêñíîãî êîíòðàêòà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Îáíàðóæåííûé ýôôåêò 
ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïðè óâåëè÷åíèè ðèñêîâ ñâÿçàí ñ óâå-
ëè÷åíèåì ñðåäíåãî ðàçìåðà íàëîãà íà ïðèáûëü ïðè ðîñòå âîëàòèëüíîñòè 
äîõîäîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îæèäàåìîãî çíà÷å-
íèÿ NPV ïðîåêòà. Ïîÿâëåíèå ýêîíîìèè íà íàëîãå ñ ïðèáûëè ñâÿçàíî 
ñ àñèììåòðè÷íîñòüþ âçèìàíèÿ äàííîãî íàëîãà: íàëîã áåðåòñÿ òîëüêî ïðè 

1 Ðûíîê ÑØÀ íàìè âûáðàí ñ öåëüþ ïðîñòîòû èññëåäîâàíèÿ.
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ïîëîæèòåëüíîé ïðèáûëè, à â ñëó÷àå íàëè÷èÿ óáûòêîâ îíè â ðàññìàòðèâà-
åìîì íàìè ñëó÷àå íå êîìïåíñèðóþòñÿ â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû.

Â öåëîì, ìîæíî îöåíèòü ñðåäíþþ âåëè÷èíó äèñêîíòèðîâàííîãî íà-
ëîãà íà ïðèáûëü ïðè ïîìîùè ñðåäíåé äèñêîíòèðîâàííîé ïðèáûëè äî íà-
ëîãîîáëîæåíèÿ:

ïðèáM PT M PG         ,

ãäå 
( )

(1 )
ïðèá

ïðèá t
t

T t
PT 

   — äèñêîíòèðîâàííûé íàëîã íà ïðèáûëü, 

( )
(1 )tt

G tPG 
   — äèñêîíòèðîâàííàÿ ïðèáûëü äî íàëîãîîáëîæåíèÿ, 

max( ,0)PG PG  , δ — ñòàâêà íàëîãà. Ïðè áîëüøîé âîëàòèëüíîñòè ðû-
íî÷íûõ öåí âåëè÷èíà M PG    ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ( )M PG , ÷òî îòðàçèòñÿ â çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíå íàëîãà íà ïðè-
áûëü è, ñëåäîâàòåëüíî, â óõóäøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà.

Çàäàíèå ãðàíè÷íûõ öåí ìèíèìàêñíîãî êîíòðàêòà â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïðèíöèïîì ïîñòîÿíñòâà äèñêîíòèðîâàííûõ îæèäàåìûõ ïîòåðü ïðèâî-
äèò ê àíàëîãè÷íûì ðåçóëüòàòàì. Â òî æå âðåìÿ ââåäåíèå ìèíèìàëüíûõ 
è ìàêñèìàëüíûõ êîíòðàêòíûõ öåí íà îñíîâå ðàâåíñòâà âåðîÿòíîñòåé ïî-
òåðü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ NPV ïðîåêòà. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïðèìåíÿåìîé ìîäåëè ãåîìåòðè÷åñêîãî áðî-
óíîâñêîãî äâèæåíèÿ öåí (çíà÷åíèå ìåäèàíû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè 
ìåíüøå îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ öåíû).

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ â óïðàâëåíèè öåíîâûì ðèñêîì ïðîåêòà ïðîèç-
âîäñòâà è ïîñòàâîê ÑÏÃ ìîæíî óòâåðæäàòü ñëåäóþùåå:

Ðèñ. 1
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1. Ïðè ðåàëèçàöèè ãàçà ïî öåíàì ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ â ñëó÷àå 
îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàêñíûõ öåí íà îñíîâå ðàâåíñòâà ðèñêîâ ïîñòàâùè-
êà è ïîêóïàòåëÿ (îïðåäåëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ðàâåíñòâà 
îæèäàåìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ è ïðîäàâöà) ðèñê ðåàëèçàöèè íåýôôåê-
òèâíîãî ïðîåêòà ñíèæàåòñÿ, à åãî ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñòåò. 
Ïðè÷åì îòìå÷åííàÿ çàêîíîìåðíîñòü óñèëèâàåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ 
ìèíèìàëüíîé êîíòðàêòíîé öåíû ê ìàêñèìàëüíîé öåíå.

2. Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íå âûÿâëåíî ïðåäïî÷òåíèÿ 
â èñïîëüçîâàíèè àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ çàäàíèÿ ìèíèìàêñíûõ öåí, áà-
çèðóþùèõñÿ íà ïðèíöèïàõ ðàâåíñòâà îæèäàåìûõ ïîòåðü. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êàæäîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ ñòîðîíû äîëæíû ïðèéòè ê ñîãëàñèþ â îò-
íîøåíèè ïðèìåíÿåìîé ìîäåëè ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîöåññà äèíàìèêè öåí 
è çíà÷åíèé åå ïàðàìåòðîâ.

3. Îïðåäåëåíèå ìèíèìàêñíûõ öåí íà îñíîâå ïðèíöèïà íåèçìåííî-
ñòè âî âðåìåíè âåðîÿòíîñòè ïîòåðü ïðîäàâöà è ïîêóïàòåëÿ ýêîíîìè÷å-
ñêè íåöåëåñîîáðàçíî äëÿ ïðîäàâöà (îæèäàåìûå ïîòåðè ïðîäàâöà âûøå 
îæèäàåìûõ ïîòåðü ïîêóïàòåëÿ).

4. Ðîñò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïðè ïðèìåíåíèè 
ìèíèìàêñíîãî êîíòðàêòà îáúÿñíÿåòñÿ îæèäàåìîé ýêîíîìèåé íà íàëîãå 
ñ ïðèáûëè. Ýôôåêò ýêîíîìèè ñâÿçàí ñ àñèììåòðè÷íîñòüþ âçèìàíèÿ íà-
ëîãà ñ ïðèáûëè: íàëîã âçèìàåòñÿ òîëüêî ïðè ïîëó÷åíèè ïðèáûëè, à ïîëó-
÷åííûå óáûòêè â ëó÷øåì ñëó÷àå ñíèæàþò íàëîãîîáëàãàåìóþ áàçó ïîñëå-
äóþùèõ ïåðèîäîâ. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî 
íà îñíîâå äàííûõ ïî ïðîåêòó ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâîê ÑÏÃ, èñïîëüçî-
âàíèå ìèíèìàêñíûõ êîíòðàêòîâ ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ ïðîåêòîâ çà ñ÷åò îæèäà-
åìîé ýêîíîìèè íà íàëîãå ñ ïðèáûëè.

Разработка технологии получения оксида пропилена

À. À. Îâ÷àðîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíèèíåôòåïðîåêò»

Îêñèä ïðîïèëåíà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðîäóêòîì îñíîâíîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî è íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà. Îáëàäàÿ ðÿäîì öåííûõ ñâîéñòâ, îí 
íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå êàê ïîëóïðîäóêò îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. 
Îêñèä ïðîïèëåíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àíòèôðèçîâ, ðàñòâî-
ðèòåëåé, ïëàñòèôèêàòîðîâ, ìîþùèõ ñðåäñòâ è äð. Îäíàêî áîëåå 80 % 
ïîëó÷àåìîãî îêñèäà ïðîïèëåíà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà æåñòêèõ 
è ìÿãêèõ ïîëèóðåòàíîâ. Óíèêàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîëèóðåòàíîâ îïðåäåëÿåò èõ ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ 
ïðîìûøëåííîñòè (â ñòðîèòåëüñòâå, â òðàíñïîðòå è äð.). Ó÷èòûâàÿ ïîñ-
òîÿííî âîçðàñòàþùèé ñïðîñ íà ïðîäóêòû íà îñíîâå îêñèäà ïðîïèëåíà, 
ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ åãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé. Ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò ýêñòåíñèâíîãî, 
òàê è èíòåíñèâíîãî âàðèàíòîâ. Ïî ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ïðîïè-
ëåíà âîçìîæíî çà ñ÷åò èõ ìîäåðíèçàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Îäíà-
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êî, ó÷èòûâàÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè òàêèõ óñòàíîâîê, 
è òàê óæå ðàáîòàþùèõ íà ïèêîâûõ íàãðóçêàõ, ýòîò âàðèàíò ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæåí. Â ýòîé ñâÿçè èíòåíñèâíûé ïóòü ðàçâèòèÿ áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëåí. Îí ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé ñîâðåìåííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ æåñòêèì 
ýêîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ îê-
ñèäà ïðîïèëåíà. Ïîýòîìó îñíîâíîé çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà.

Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà

Îñíîâíûìè ïðîìûøëåííûìè ïðîöåññàìè ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ïðîïè-
ëåíà, êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì, ÿâëÿþòñÿ õëîðãèäðèííûé è îêèñëå-
íèå ïðîïèëåíà ïåðîêñèäàìè óãëåâîäîðîäîâ. Îñòàëüíûå ìåòîäû íå ïîëó-
÷èëè ãëóáîêîãî ðàçâèòèÿ, õîòÿ ðÿä èç íèõ áûë ðåàëèçîâàí â ïðîìûøëåííûõ 
ìàñøòàáàõ.

Îñíîâû òåõíîëîãèè õëîðãèäðèííîãî ïðîöåññà áûëè ðàçðàáî òàíû 
åùå â 20-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. È äëÿ ñâîåãî âðåìåíè ïðîöåññ áûë 
âåñüìà óäîáåí.

CH2H3C C
H

H3C
H
C CH2

ClOH Ca(OH)2

Cl OH

H3C
H
C CH2

HC

H2C

CH3

O

Cl2 + H2O

90%

10%

+ CaCl2 + H2O

Îäíàêî, ýòîò ìåòîä èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äîðîãîñòîÿùèõ ñâîáîäíîãî õëîðà è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, 
à òàêæå ñ îáðàçîâàíèåì áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðàçáàâëåííîãî (5–6 %) ðàñ-
òâîðà õëîðèäà êàëüöèÿ (~40 ò íà 1 ò îêèñè ïðîïèëåíà). Ñóùåñòâóþùèå 
íåäîñòàòêè ïðîöåññà íå ïîçâîëÿþò åìó íà äàííûé ìîìåíò êîíêóðèðîâàòü 
íà ðûíêå ïðîèçâîäñòâà îêñèäà ïðîïèëåíà.

Íà÷èíàÿ ñ 1968 ã., ïîÿâèëñÿ àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ñèíòåçà îêñèäà 
ïðîïèëåíà, îñíîâàííûé íà âçàèìîäåéñòâèè ïðîïèëåíà ñ îðãàíè÷åñêèìè 
ãèäðîïåðîêñèäàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äâà âàðèàíòà ïðîöåññà ýïîê-
ñèäèðîâàíèÿ ïðîïèëåíà ãèäðîïåðîêñèäàìè èìåþò êîììåð÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå. Ïåðâûé ïðîöåññ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ãèäðîïåðîêñèäà 
ýòèëáåíçîëà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ îêèñü ïðîïèëåíà è ìîíîìåð ñòèðîë 
(PO-SM ïðîöåññ). Îêîëî 60 % çàâîäîâ èñïîëüçóþò ýòó ãèäðîïåðåêèñíóþ 
òåõíîëîãèþ.

H5C6 CH2 CH3 H5C6 CH CH3

OOH

O2
CH2 CHCH3

H5C6 CH CH3

OH

+ CH CH3CH2
O

Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðîöåññà îêèñëåíèÿ èñïîëüçóþò ãèäðîïåðåêèñü 
òðåòáóòèëà ñ îáðàçîâàíèåì â êà÷åñòâå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îêñèäà ïðî-
ïèëåíà è òðåòáóòèëîâîãî ñïèðòà (PO-TBA), êîòîðûé â ïîñëåäóþùåì ìîæåò 
áûòü ïåðåâåäåí â ìåòèë-òðåòáóòèëîâûé ýôèð.
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CH3 CH

CH3

CH3
O2

OHO

CH3 C
CH3

CH3
CH2 CH CH3

O

CH2 CH CH3
OH

CH3 C
CH3

CH3+

Äàííûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà îêñèäà ïðîïèëåíà ïîçâîëèë óñòðàíèòü 
îñíîâíûå íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå õëîðãèäðèííîìó ìåòîäó, îäíàêî, õàë-
êîí-ïðîöåññ îñëîæíåí îáðàçîâàíèåì ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ (ìå-
òèëôåíèëêàðáèíîë, òðåò-áóòèëîâûé ñïèðò è äð.), óñëîæíÿþùèõ ñòàäèþ 
âûäåëåíèÿ öåëåâîãî ïðîäóêòà è òðåáóþùèõ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ 
ïóòåé èõ óòèëèçàöèè, êðîìå òîãî, â ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ ãîìîãåííûé 
êàòàëèçàòîð, êîòîðûé íåîáõîäèìî îòäåëÿòü îò ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è ðå-
ãåíåðèðîâàòü.

Êðîìå òîãî, âñå ãèäðîïåðåêèñíûå ìåòîäû ñîïðÿæåíû ñ îáðàçîâàíè-
åì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ, âîñòðåáîâàííîñòü 
â êîòîðûõ íà ðûíêå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïîòðåáíîñòü â îêñèäå ïðîïè-
ëåíà. Ýòî è îïðåäåëÿåò ïîâûøåííûé èíòåðåñ ó÷åíûõ âñåãî ìèðà ê ðàçðà-
áîòêå ïåðñïåêòèâíûõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ îêñèäà 
ïðîïèëåíà.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ÷àñòü

Â ïîñëåäíèå 10 ëåò íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ çàìåùåíèÿ òðàäèöèîííûõ 
ñïîñîáîâ êàòàëèòè÷åñêèìè, êîòîðûå ãîðàçäî áîëåå ïðèåìëåìû êàê ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ýêîëîãèè, òàê è ýêîíîìèêè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ïðåäñòàâëÿåò êàòàëèòè÷åñêèé ñïîñîá, îñíîâàííûé íà èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

CH3 CH CH2 CH2 CH CH3
O

+ H2OH2O2+

Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ îêñèä ïðîïèëåíà ìåòîäîì ïðÿìîãî 
îêèñëåíèÿ ïðîïèëåíà ñòàëà âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ ýôôåêòèâ-
íîãî ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçàòîðà — ãðàíóëèðîâàííîãî òèòàíñîäåðæàùå-
ãî öåîëèòà.

Ïåðñïåêòèâíîñòü äàííîãî êàòàëèçàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîç-
ìîæíî âçàèìîñâÿçàííîå óïðàâëåíèå ñîñòàâîì è ìèêðîñòðóêòóðîé êàòà-
ëèçàòîðà íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå íà ñòàäèè åãî ñèíòåçà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü âûñîêîàêòèâíûå êîíòàêòû ñ çàäàííûìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü ìåòîä ñèíòåçà ïîðîøêîîáðàçíîãî òèòàíñîäåðæàùåãî öåîëèòà, îñíî-
âàííûé íà ñîâìåñòíîì ãèäðîëèçå ðàñòâîðà àëêîêñèäîâ êðåìíèÿ è òèòàíà 
â ïðèñóòñòâèè ñòðóêòóðîîáðàçóþùåãî îñíîâàíèÿ (òåòðàïðîïèëàììîíèé 
ãèäðîêñèäà), ñ ïîñëåäóþùåé åãî ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêîé. Â õîäå 
èññëåäîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ñèíòåçà ïîðîøêîî-
áðàçíîãî òèòàíñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ òèòàíñîäåðæàùåãî öåîëèòà ïîêàçàëè åãî 
âûñîêóþ àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê öåëåâîìó ïðîäóêòó. 
Òàê âûõîä îêñèäà ïðîïèëåíà äîñòèãàåò íå ìåíåå 95 %, ïðè êîëè÷åñòâåí-
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íîì ïðåâðàùåíèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà, 
ïðè ýòîì îñíîâíûì ïîáî÷íûì ïðîäóê-
òîì ÿâëÿåòñÿ âîäà.

Ïîëó÷åííûå â ýòèõ óñëîâèÿõ îáðàç-
öû òèòàíñîäåðæàùåãî öåîëèòà îáëàäàþò 
âûñîêîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, 
îäíàêî èìåþò ìàëûé ðàçìåð ÷àñòèö 
(200–300 íì), ÷òî çíà÷èòåëüíî îñëîæ-
íÿåò îðãàíèçàöèþ êðóïíîòîííàæíîãî 
íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî íåäî-
ñòàòêà áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå 
ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ ïîðîøêîîáðàç-
íîãî òèòàíñîäåðæàùåãî öåîëèòà (ýêñ-
òðóçèÿ, íàíåñåíèå àêòèâíîãî êîìïîíåí-
òà íà òâåðäûé íîñèòåëü).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî-
êàçàë, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ýêñòðóçèîííîãî ãðàíóëèðîâàíèÿ òèòàí-
ñîäåðæàùåãî öåîëèòà ñî ñâÿçóþùèì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ èññëåäîâàííûõ ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ 
íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè äîñòèãíóòû ïðè èñïîëüçîâàíèè îñíîâíûõ 
ñîëåé àëþìèíèÿ. Èõ ïðèìåíåíèå â êîëè÷åñòâå äî 15 % (â ïåðåñ÷åòå 
íà À12Î3) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íûå è êàòàëèòè÷åñêè àê-
òèâíûå ãðàíóëû.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè èññëåäîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå çàêîíî-
ìåðíîñòè ïðîöåññà ýïîêñèäèðîâàíèÿ ïðîïèëåíà ïåðîêñèäîì âîäîðîäà 
â ïðèñóòñòâèè ïîðîøêîîáðàçíîãî òèòàíñîäåðæàùåãî öåîëèòà. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. 
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè ðàñ-
òâîðèòåëÿ, íà÷àëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ, òåìïåðàòóðû.

Ïîñêîëüêó ïðîïèëåí è âîäíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêîé âçàèìíîé ðàñòâîðèìîñòüþ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ âçà-
èìîäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî êàòàëèçàòîðà ïðîöåññ ýïîêñèäè-
ðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèì 
ðàñòâîðèòåëåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ýïîêñèäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìå-
òèëîâûé ñïèðò.

Êðîìå ïðèðîäû ðàñòâîðèòåëÿ, ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïðîòåêàíèå ïðî-
öåññà îêàçûâàåò è åãî êîëè÷åñòâî. Âûáîð êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ 
ñ îäíîé ñòîðîíû îãðàíè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ãîìîãåííîé 
ðåàêöèîííîé ñìåñè, à ñ äðóãîé — íåöåëåñîîáðàçíîñòüþ çíà÷èòåëüíîãî 
åå ðàçáàâëåíèÿ, îñëîæíÿþùåãî ïîñëåäóþùåå âûäåëåíèå öåëåâîãî ïðî-
äóêòà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ áûëî ïðîâåäåíî 
íåñêîëüêî ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèòå-
ëÿ â äèàïàçîíå 60–85 % ìàññ. ñëàáî âëèÿåò íà âûõîä îêñèäà ïðîïèëåíà, 
êîòîðûé îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì è ðàâåí 92,6–93,5 %. Òàêèì 
îáðàçîì, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìå-
òàíîë â êîëè÷åñòâå 60 % ìàññ.
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Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ íà÷àëüíîãî îòíîøåíèÿ ïðîïèëåí: ïåðîêñèä 
âîäîðîäà óñòàíîâèëè, ÷òî óâåëè÷åíèå íà÷àëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïðèâîäèò 
ê ïîâûøåíèþ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà. Ïðè 
ýòîì ïðè óâåëè÷åíèè íà÷àëüíîãî îòíîøåíèÿ ñâûøå 2,5–3 ïðèâîäèò ê íå-
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî âûõîäà îêñèäà ïðîïèëåíà 
ïðè áîëüøèõ ñòåïåíÿõ ïðåâðàùåíèÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà íà÷àëüíîå ñî-
îòíîøåíèå ïðîïèëåí: ïåðîêñèä âîäîðîäà öåëåñîîáðàçíî ïîääåðæèâàòü 
â äèàïàçîíå (2–3):1.
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Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëè â èíòåðâàëå 30–60 îÑ. 
Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â óêàçàííîì èíòåðâàëå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ñêîðîñòè ïðîöåññà. Îäíàêî, óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû èíòåíñèôèöèðó-
åò íå òîëüêî öåëåâóþ ðåàêöèþ îáðàçîâàíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà, íî è ðÿä 
ïîáî÷íûõ ïðåâðàùåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûõîäà öåëåâîãî 
ïðîäóêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè íàéòè ïàðà-
ìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, îáåñïå÷èâàþùèå íàèáîëüøèé âûõîä 
öåëåâîãî ïðîäóêòà — 95,9 %, ïðè ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà 99,5 %.
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Â óñëîâèÿõ ïðîöåññà áëèçêèõ ê îïòèìàëüíûì áûëè ïðîâåäåíû êèíå-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïîñòðîåíà êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ýïîê-
ñèäèðîâàíèÿ ïðîïèëåíà âîäíûì ðàñòâîðîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ñðåäå 
ìåòèëîâîãî ñïèðòà íà ãåòåðîãåííîì êàòàëèçàòîðå.
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Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ëàáîðà-
òîðíîé óñòàíîâêå íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, îïðåäåëåíû êîíñòàíòû ñêî-
ðîñòè è ýíåðãèè àêòèâàöèè öåëåâîé è ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, ïðîâåäåíà 
ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè äàííîé ìîäåëè ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà. Êàê âèäíî 
èç ðèñóíêà ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ (òî÷êè) ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íî-
ñòüþ îïèñûâàþòñÿ ïðåäëîæåííîé êèíåòè÷åñêîé ìîäåëüþ (ëèíèè).

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà èç ðåàêöèîí-
íûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, ìåòîäîì ðåêòèôèêà-
öèè áûëè ðàññìîòðåíû ôàçîâûå ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå ïðîäóêòîâ ñèíòåçà 
îêñèäà ïðîïèëåíà. Îáðàáîòêà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ôàçîâûì ðàâ-
íîâåñèÿì ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü áëîê-ñõåìû ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ ðåàê-
öèîííûõ ñìåñåé è âûäåëåíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà. Ïðåäëîæåííûå ñõåìû ðàç-
äåëåíèÿ áûëè àïðîáèðîâàíû íà ëàáîðàòîðíîé ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ïðîïèëåíà, êîòîðàÿ áûëà ïðîñ÷è-
òàíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ õèìèêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáîòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ, ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíóþ, ñîâðåìåííóþ òåõíîëîãèþ 
ñèíòåçà îêñèäà ïðîïèëåíà æèäêîôàçíûì ýïîêñèäèðîâàíèåì ïðîïèëåíà 
ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.
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Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ìèðîâûå ìîùíîñòè ïî ïðîèçâîäñòâó îêñèäà ïðîïèëåíà çà ïîñëåä-
íèå 20 ëåò óäâîèëèñü è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò îêîëî 8 ìëí òîíí. 
Â Ðîññèè îêñèä ïðîïèëåí ïðîèçâîäÿò íà äâóõ ïðåäïðèÿòèÿõ — ÎÀÎ 
«Íèæíåêàìñêíåôòåõèì» (Òàòàðñòàí) è ÏÎ «Õèìïðîì» (ã. Êåìåðîâî), 
ïðè÷åì îáà ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàþò ïî òåõíîëîãèÿì ïðîøëîãî âåêà è äî-
ñòèãëè ïðåäåëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Òàê, ñîâîêóïíàÿ ìîùíîñòü îáîèõ 
ïðåäïðèÿòèé íå ïðåâûøàåò 80 òûñ. òîíí îêñèäà ïðîïèëåíà â ãîä, ïðè 
ýòîì äî 90 % âñåãî âûïóñêàåìîãî ïðîäóêòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ 
íóæä. Ïîòðåáíîñòü æå â ïðîäóêòàõ íà îñíîâå îêñèäà ïðîïèëåíà åæåãîä-
íî âîçðàñòàåò íà 5–7 % è áîëüøàÿ ÷àñòü ñïðîñà íà íåãî óäîâëåòâîðÿåò-
ñÿ çà ñ÷åò èìïîðòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò 
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé è ââåäåíèåì â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, íà áàçå êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷àòü êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûé ïðîäóêò.

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïðÿìîãî ýïîêñèäèðîâàíèÿ ïðîïèëåíà 
îáëàäàåò ðÿäîì öåííûõ ïðåèìóùåñòâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè:

 – íèêàêèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ êðîìå âîäû;
 – âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé êàòàëèçàòîð ñ äîëãèì ñðîêîì ñëóæáû;
 – âûñîêàÿ ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ Í2Î2;
 – âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïî öåëåâîìó ïðîäóêòó.

Òåõíîëîãèÿ èìååò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñó ùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè, è ýêî-
íîìè÷åñêèå ïðåè ìóùåñòâà: îòíîñèòåëüíî íèçêèé óðîâåíü êàïèòàëüíûõ 
çàòðàò, íèçêîå ýíåðãîïî òðåáëåíèå, à, ñàìîå ãëàâíîå, îòñóòñòâèå çàâè-
ñèìîñòè îò ðûíêîâ ñáûòà ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ñòèðîë, òðåò-áóòèëîâûé 
ñïèðò). Ñðåäè ÿâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ äàííîãî ïðîöåññà ñëå-
äóåò âûäåëèòü îòñóòñòâèå îïàñíîãî è òîêñè÷ íîãî ðåàãåíòà — õëîðà, ñíè-
æåíèå îáúåìîâ ñòî÷íûõ âîä íà 70–80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñóùåñò-
âóþùèìè òåõíîëîãèÿìè, ðåöèêë ïðîïèëåíà è ðàñòâîðèòåëÿ.

Ïðîâåäåííîå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå ïðåäëîæåííîé òåõ-
íîëîãèè ñ õëîðãèäðèííûì ìåòîäîì è òåõíîëîãèåé îêèñëåíèÿ ïðîïèëå-
íà ãèäðîïåðîêñèäîì ýòèáåíçîëà ïîêàçàëî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî 1 ò îêñèäà 
ïðîïèëåíà ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè îáõîäèòñÿ íà 5–6 òûñ. ðóáëåé 
äåøåâëå, ÷åì íà ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ.

Разработка и адаптация геоинформационных моделей 
для планирования развития системы обустройства 

нефтяных месторождений «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь»

È. Â. Ïàëàìàð÷óê, À. ß. Òîôàí
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæèíèðèíã» «ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü» â ã. Òþìåíè

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîåêòíûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, 
à òàêæå äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàç-
âèòèÿ îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» 
áûëî ïðåäëîæåíî íîâîå, èííîâàöèîííîå ðåøåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ñî-

320



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

çäàíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ãåîèíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îáóñòðîé-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ (ÃÈÑ ÓÄÎÌ).

Âïåðâûå ê ñîçäàíèþ åäèíîé ýëåêòðîííîé âåðñèè ìîäåëè îáóñòðîé-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñòóïèëè â 2008 ãîäó ïðè âûïîëíåíèè òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íåôòåïðîìûñëîâîãî 
îáóñòðîéñòâà Òåâëèíñêî-Ðóññêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÒÏÏ «Êîãàëûì-
íåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü». Ïåðåä «ÊîãàëûìÍÈÏÈ-
íåôòü» áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü êîíöåïöèþ ãåíåðàëüíîé 
ðåêîíñòðóêöèè ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé îáóñòðîéñòâà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ äî 2018 ãîäà. Íåîáõîäèìî áûëî ñïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó 
ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâîãî àêòèâà ñ äèíàìèêîé äîáû÷è ïðîäóêöèè âïëîò-
íóþ ïî êàæäîé êóñòîâîé ïëîùàäêå è îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ îæèäàåìûõ 
èçìåíåíèé íà îáúåêòû íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ïðîìûñëîâ (ñèñòåìó 
íåôòå- è ãàçîñáîðà, ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ). Ïîñêîëüêó Òåâëèíñêî-Ðóññêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå îäíî èç êðóï-
íåéøèõ â ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ïî äîáû÷å (ïëîùàäü ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1600 êâ. êì) è íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè óæå áîëåå 
25 ëåò, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ îáóñòðîéñòâà ìåñòîðî-
æäåíèÿ òðåáîâàëîñü ïðîàíàëèçèðîâàòü íàêîïëåííûé îáúåì ðàçðîçíåí-
íîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ïðîìûñëîâ. 
Âûïîëíèòü ïîäîáíûé àíàëèç â ñæàòûå ñðîêè, îïèðàÿñü òîëüêî íà òðàäè-
öèîííûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè î ìåñòîðîæäåíèè (ïðîåêòíûå äîêóìåí-
òû, ïàñïîðòà òðóáîïðîâîäîâ è ïð.), íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Òîãäà 
áûëî ïðèíÿòî íåñòàíäàðòíîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, à èìåííî, 
ñîçäàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ýëåêòðîííîé èíôîðìàöèîííîé ìîäå-
ëè îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìîäåëü îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ 
âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èëà íàçâàíèå ÃÈÑ ÓÄÎÌ

Ïðîåêòíûå ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ áûëè äîâåðåíû êîìïàíèè ÇÀÎ 
«ÍÅÎËÀÍÒ». Â îñíîâó ðàçðàáîòàííîãî ðåøåíèÿ ëåãëè ãåîèíôîðìàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà ArcGIS, áàçà äàííûõ Microsoft SQL Server è ñðåäñòâà ðàç-
ðàáîòêè Microsoft.NET. Êðîìå òîãî, äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðèìå-
íÿëñÿ ïðîäóêò OLGA êîìïàíèè SPT Group è OIS Pipe «ÃÈÑ-ÀÑÓïðîåêò» 
êîìïàíèè, à äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ — ïðîãðàììà Energy CS.

Íàèáîëåå ïîëíî âñå íàïðàâëåíèÿ îáóñòðîéñòâà íåôòåãàçîâîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áûëè îõâà÷åíû ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå êîí-
öåïöèè îáóñòðîéñòâà Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî 2020 ãîäà 
(ðàáîòû áûëè çàâåðøåíû â 2011 ã.). Äîïîëíèòåëüíî áûëè èñïîëüçîâàíû 
âîçìîæíîñòè ñèñòåìû, àïðîáèðîâàííûå äëÿ Òåâëèíñêî-Ðóññêèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñèñòå-
ìà ñîäåðæàëà â ñåáå ìîäåëè íå òîëüêî íåôòåñáîðà è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, 
íî è òðóáîïðîâîäîâ ñèñòåìû ÏÏÄ è ãàçîñáîðà. Òàêèì îáðàçîì, íà ïðè-
ìåðå Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà ñîçäàíà åäèíàÿ ýëåêòðîííàÿ 
ìîäåëü âñåé íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ 
ïðåäñòàâèòü ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ, ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ 
òåêóùåå ñîñòîÿíèå, ñïëàíèðîâàòü è îáîñíîâàòü òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷å-
ñêè èõ ðàçâèòèå.

Â êîíå÷íîì èòîãå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò îï-
òèìàëüíûé èíâåñòèöèîííûé ïëàí ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû ìåñòîðî-
æäåíèÿ íà äåñÿòèëåòèå âïåð¸ä.
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Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ «èíòóèòèâíî ïîíÿòíîãî» èíòåðôåéñà è èí-
ñòðóìåíòîâ âèçóàëèçàöèè (öâåòîâûå øêàëû, äèàãðàììû è ïð.) ÃÈÑ ÓÄÎÌ 
ñòàíîâèòñÿ ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ:

 – ñîòðóäíèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ÖÄÍÃ, ÖÈÒÑ, îòäåëîâ ïðåä-
ïðèÿòèé, âûïîëíÿþùèõ àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàñ÷¸òíûõ äàí-
íûõ òðóáîïðîâîäíûõ ñåòåé, ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;

 – ñïåöèàëèñòîâ Èíñòèòóòà, ïîäãîòàâëèâàþùèõ ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ 
ïî ââîäó íîâûõ îáúåêòîâ, îïòèìèçàöèè è ðàçâèòèþ ñõåì îáóñòðîé-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèé;

 – ñîòðóäíèêîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèÿ, îòâå÷àþùèõ 
çà îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèîííûõ âëîæåíèé â ðàçâèòèå ìåñòîðî-
æäåíèé;

 – ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé — äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé è êîíòðîëÿ çà ðåçóëüòàòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïåðåâîäèò â ïîíÿòíûé âèä ëþáóþ âíîñèìóþ 
â íåå èíôîðìàöèþ è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåò ïðåäñòàâèòåëÿì ðàçíûõ 
ñëóæá ñîâìåñòíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷ äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ. Ñòðóêòóðà ôóíêöèé ìîäåëè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ äàíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ôóíêöèé ìîäåëè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷

Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ ÓÄÎÌ ñîêðàùàåò íå òîëüêî âðåìÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé ïî äàëüíåéøåìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñòðóêòóðû îáóñòðîéñò-
âà ìåñòîðîæäåíèé, íî è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
áëàãîäàðÿ ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ èìåþùèõñÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé. Ñðåäè íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäå-
íèé ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:
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 – óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ â ñèñòåìå òðóáîïðîâîäîâ è ñíèæåíèÿ ïðîòèâîäàâëå-
íèÿ íà íåôòÿíîé ïëàñò;

 – îïòèìèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ áëàãîäàðÿ âûÿâëåíèþ 
íåäîçàãðóæåííûõ ó÷àñòêîâ ñèñòåìû íåôòåñáîðà;

 – ýêîíîìèÿ îïåðàöèîííûõ çàòðàò íà ýëåêòðîñíàáæåíèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ çà ñ÷åò àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ è âûðàáîòêè ðå-
êîìåíäàöèé ïî îïòèìèçàöèè îáúåêòîâ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ.

Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ÃÈÑ ÓÄÎÌ ïðè ðàçðàáîòêå 
êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèé, ïðèçíàí ïåðñïåêòèâ-
íûì. Äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äâå ìîäåëè îáóñòðîéñòâà — Òåâëèíñêî-Ðóñ-
ñêèíñêîãî è Þæíî-ßãóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïåðåäàíû â îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ â ïîäðàçäåëåíèÿ ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç».

Â äàëüíåéøèõ ïëàíàõ — ñîçäàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ìîäåëåé 
îáóñòðîéñòâà äëÿ âñåõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñè-
áèðü», à â èòîãå — ðàçðàáîòêà ãåíåðàëüíîé ñõåìû îáóñòðîéñòâà ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.

Совершенствование учета одоранта в филиале 
ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород» — 

Пензенское ЛПУ МГ»

Î. Â. Ïàíþõèíà, À. Þ. Ìîðãóíîâ, Î. Â. Æèëüöîâà, Ñ. Ë. Âîëîäèíà
Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä» -Ïåíçåíñêîå ËÏÓÌÃ

Ïðèðîäíûé ãàç èçíà÷àëüíî íå èìååò çàïàõà, ïîýòîìó óòå÷êà åãî 
ïðàêòè÷åñêè íåîïðåäåëèìà áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ (ãà-
çîàíàëèçàòîðîâ, äàò÷èêîâ). Ïîñêîëüêó òàêèå ãàçû, øèðîêî ïðèìåíÿþò-
ñÿ â ïðîìûøëåííîñòè è â áûòó, òî â ñëó÷àå óòå÷êè ïîñëåäñòâèÿ ñëîæíî 
ïðåäñêàçàòü. Óòå÷êè ãàçà ìîãóò âûçûâàòü ñèëüíûå îòðàâëåíèÿ è ïðèâåñòè 
ê ëåòàëüíîìó èñõîäó

Äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ â ãàç âåùåñòâ, èìåþ-
ùèõ ðåçêî âûðàæåííûé çàïàõ, ïðèñóòñòâèå êîòîðîãî â âîçäóøíîé ñðåäå 
îçíà÷àåò íàëè÷èå óòå÷åê â ñèñòåìàõ ãàçîïîòðåáëåíèÿ. Òàêèå âåùåñòâà, 
ïðèäàþùèå ãàçó ñïåöèôè÷åñêèé çàïàõ, íàçûâàþò îäîðàíòàìè. Îäîðèçà-
öèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèÿõ, 
ïåðåä ïîäà÷åé ãàçà ïîòðåáèòåëÿì.

Â êà÷åñòâå îäîðàíòà ïðèìåíÿþò ÑÏÌ (ñìåñü ïðèðîäíûõ ìåðêàïòà-
íîâ ñîñòîèò èç ìåòèë-, ýòèë-, ïðîïèë- è áóòèëìåðêàïòàíîâ (òèîëîâ)).

Îäîðàíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêîëåòó÷óþ âûñîêîêèïÿùóþ ïðîçðà÷-
íóþ æèäêîñòü — îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèì, âåñüìà íåïðèÿòíûì çàïàõîì. 
Îäíàêî âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü, êîððîçèîííàÿ àãðåññèâíîñòü îäîðàíòà 
îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîæàðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòü, áåçîïàñíîñòü ðàáîòà-
þùèõ, ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.007–76 «Âðåäíûå âåùåñòâà. Êëàññè-
ôèêàöèÿ è òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè» îäîðàíò îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâàì 
2 êëàññà îïàñíîñòè è õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê «âåùåñòâî âûñîêî îïàñíîå». 
Îäîðàíò — ñèëüíûé íåðâíûé ÿä, îáëàäàþùèé íàðêîòè÷åñêèì ýôôåêòîì, 
ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç, âåðõíèå äûõà-
òåëüíûå ïóòè è êîæó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò îäîðàíòà, â ïîëíîé ìåðå îòâå÷àþ-
ùåãî âûøåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, ïîýòîìó òåì, êòî ïðèìåíÿåò åãî 
ïðèõîäèòñÿ ìèðèòüñÿ ñ ðÿäîì íåóäîáñòâ è ñòðîãî ñëåäîâàòü òðåáîâàíè-
ÿì «Èíñòðóêöèè ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå, õðàíåíèè, 
òðàíñïîðòèðîâàíèè (ïåðåâîçêå) è èñïîëüçîâàíèè îäîðàíòà» — Ì.; ÎÀÎ 
«Ãàçïðîì», ÎÎÎ «ÂîëãîÓðàëÍÈÏÈãàç»; 1999. Ôîðìóëèðîâêè ðÿäà ïóí-
êòîâ äàííîé èíñòðóêöèè âûçûâàþò ñïðàâåäëèâûå íàðåêàíèÿ ñî ñòîðîíû 
ñïåöèàëèñòîâ ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé, îäíàêî äðóãîãî îôèöèàëü-
íîãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, êîòîðûé äîïîëíèë áû «Ïðàâèëà áåçîïàñ-
íîñòè â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè» â ÷àñòè ðàáîòû ñ îäî-
ðàíòîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò. Èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä: ïðèìåíåíèå îäîðàíòà íåîáõîäèìî, íî òàêæå ÿâíî, ÷òî âåùåñòâî 
îòíîñèòñÿ ê âûñîêî îïàñíûì, è ñîãëàñíî «Ïîëîæåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äîâ ÂÐÄ 39–1.10–069–2002» óñòàíîâëåíà ñòðîãàÿ íîðìà ââîäà. Îíà ñî-
ñòàâëÿåò 16 ã (19,1 ñì³) íà 1 000 ì³ ãàçà.

Ìû âèäèì îñîáóþ íåîáõîäèìîñòü â äîñòîâåðíîì ó÷åòå îäîðàíòà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû ó÷åòà îäîðàíòà:

• Îòñóòñòâèå îïåðàòèâíûõ äàííûõ î ôàêòè÷åñêèõ îñòàòêàõ îäîðàíòà 
â åìêîñòÿõ âñëåäñòâèå íèçêîãî óðîâíÿ îñíàùåííîñòè ÊÈÏ.

• Âîçìîæíûå ðèñêè ïðè íåíîðìèðîâàííîé îäîðèçàöèè ãàçà.
• Ñëîæíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè èíâåíòàðèçàöèè. Ïî ôåäåðàëüíîìó 

çàêîíó î ÁÓ, èíâåíòàðèçàöèþ äîëæíû ïðîâîäèòü îäèí ðàç â ãîä, 
íà êîíåö îò÷åòíîãî ïåðèîäà êàê ìèíèìóì è ïðè ñìåíå ÌÎË (ïðè 
óõîäå â îòïóñê èëè íà áîëüíè÷íûé).

• Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïðè ðàáîòå ñ îäîðàíòîì. Ñóùåñòâóåò îäíà 
èíñòðóêöèÿ 1999 ã. ïî ðàáîòå ñ îäîðàíòîì « ðàñõîäóåì â êàïëÿõ, 
à ñïèñûâàåì â ãðàììàõ».

Óñòðàíåíèå ñóùåñòâóþùèõ ñëîæíîñòåé ïîìîæåò:
• Îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ÑÝÌ è ïðîìûøëåííîé áåç-

îïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ îäîðàíòîì.
• Îðãàíèçîâàòü áóõãàëòåðñêèé ó÷åò ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ñèñòåìû 

ÒÌ è À.
• Ïëàíèðîâàòü ïîñòàâêè îäîðàíòà è òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ.
• Îïòèìèçèðîâàòü ðàáî÷åå ìåñòî èíæåíåðà ÃÐÑ.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðåäëàãàåì âíåäðèòü â ñèñòåìó îäîðèçà-

öèè 4 ñîñòàâëÿþùèå.

1. Ìîäåðíèçàöèÿ åìêîñòè

Íà ïîäçåìíóþ åìêîñòü õðàíåíèÿ îäîðàíòà, íàõîäÿùóþñÿ â ýêñïëóà-
òàöèè óñòàíîâèòü êîìïëåêò ìîíòàæíûõ ÷àñòåé, ïîçâîëÿþùèõ ñìîíòèðî-
âàòü äàò÷èê óðîâíÿ íà çàëèâíîé ãîðëîâèíå åìêîñòè. Â îáùåñòâå ïîëó÷åíî 
ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå äàííîé êîíñòðóêöèè.
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Äàííàÿ ñèñòåìà ñîãëàñîâàíà ñ îðãàíàìè Ðîñòåõíàäçîðàà, óñïåøíî 
óñòàíîâëåíà è èñïîëüçóåòñÿ íà ÃÐÑ Ìîêøàí, Ñóðñê.

2. Óñòàíîâêà äàò÷èêà óðîâíÿ — ìàãíèòíîãî ïîïëàâêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ÏÌÏ-201

Åñòü ðàçðåøåíèå Ðîñòåõíàäçîðà íà ïðèìåíåíèå äàííîãî äàò÷èêà., 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðèòü óðîâåíü, òåìïåðàòóðó, ïëîòíîñòü, îáú-
åì è ìàññó æèäêîñòè. Êàê ïîêàçàë îïûò, óñòàíîâêà äàò÷èêà íà åìêîñòè 
íå ñîñòàâèëà òðóäà.
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3. Èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëèçàòîðà ÌÑÊ 500–2

Èçìåðåííûå äàííûå, ïîñòóïàþùèå îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îòîáðàæàåò 
ñèãíàëèçàòîð ÌÑ Ê, óñòàíîâëåííûé íà ÃÐÑ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü 
ðîçëèâà îäîðàíòà ïðè ñëèâå åãî èç îäîðîíòîâîçà èëè ïåðåäâèæíîãî êîí-
òåéíåðà.

Îò ñèãíàëèçàòîðà ÌÑÊ âñå âûõîäíûå äàííûå ÷åðåç ñèñòåìó òåëåìå-
õàíèêè ïîñòóïàþò íà ÏÒÊ Îôèñ.

 

4. Ïðîãðàììíî òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ÏÒÊ Îôèñ

Ïðîãðàììà ôîðìèðóåò îò÷åò è äàåò âîçìîæíîñòü óâèäåòü óðîâåíü íà-
ïîëíÿåìîñòè åìêîñòåé. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ÏÒÊ ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷àòü 
èíôîðìàöèþ âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ïîëüçîâàòåëÿì, â ò. ÷. áóõãàëòåðó.

Âíåäðåíèå «ÏÒÊ Îôèñ» ñíèæàåò ðèñê íåñâîåâðåìåííîãî ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ â áóõãàëòåðèþ îò÷åòíûõ äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåðæèâàòü ñðîêè 
ïî ïðåäîñòàâëåíèþ áóõãàëòåðñêîé îò÷åòíîñòè â âûøåñòîÿùóþ îðãàíèçà-
öèþ. Ïðîãðàììà äàåò âîçìîæíîñòü on-line êîíòðîëÿ êîëè÷åñòâà îäîðàí-
òà â åìêîñòÿõ íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèé, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ÃÐÑ.
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Îñâîáîäèâøååñÿ âðåìÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàáîòíèêàì èñïîëüçîâàòü 
íà ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è âíåäðåíèå íîâûõ èäåé â ïðîèçâîäñòâî.

Â íàøåì ôèëèàëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ 33 ÏÅÎ, 11 èç êî-
òîðûõ îñíàùåíû äàò÷èêàìè óðîâíÿ. Çàòðàòû íà ìîäåðíèçàöèþ îñòàâøèõ-
ñÿ åìêîñòåé è óñòàíîâêó ÏÒÊ Îôèñ ñîñòàâÿò 753 800 ðóá åäèíîâðåìåííî.

Ñòàòüÿ çàòðàò
Íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî, 

øòóê

Ñòîèìîñòü çà 
åäèíèöó, ðóá.

Âñåãî çàòðàò, 
ðóá.

1. Äàò÷èê ÏÌÃ² 201 22 20 800 457 600

2. Ñèãíàëèçàòîð ÌÑ-Ê-600-2 22 7 100 156 200

Ç. ÏÒÊ «Îôèñ» 1 140 000 140 000

Èòîãî: 753 800

Â ñðàâíåíèè: çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà ïî ðàáîòå ñ îäîðàíòîì ó îïå-
ðàòîðîâ ÃÐÑ ïðè îòñóòñòâèè äàííîé óñòàíîâêè ñîñòàâÿò 1 124 306 ðóá 
â ãîä. èç ðàñ÷åòà, ÷òî êàæäûé îïåðàòîð ÃÐÑ òðàòèò íå ìåíåå 1 ÷àñà â äåíü 
íà ýòó ðàáîòó.

Ñòàòüÿ çàòðàò
Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 

1 ÷àñà ðàáîòû îïåðà-
òîðà ÃÐÑ, ðóá.

Êîëè÷åñò-
âî ÷àñîâ 

â ãîä

Êîëè÷åñò-
âî ÃÐÑ â 
ôèëèàëå

Âñåãî çà-
òðàò, ðóá.

ÔÎÒ 84,54 365 28 864 053

Îò÷èñëåíèÿ îò ÔÎÒ 260 253

Èòîãî: 1 124 306
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Ïðèìåíåíèå, ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëÿåò:
• Àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ó÷åòà îäîðàíòà.
• Ñîçäàòü áåçîïàñíûå óñëîâèÿ òðóäà.
• Ñïðîãíîçèðîâàòü ïîñòàâêè îäîðàíòà è òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû.
• Îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ïðè 

õðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè îäîðàíòà.
• Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
Ïðåäëîæåííûå íàìè ìåòîäû ìîãóò ïîñëóæèòü ïåðâûì øàãîì ê ïðè-

ìåíåíèþ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÃÐÑ áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà.

Применение стеклопластикового оборудования 
в добыче

Ä. Î. Ïåðåâîùèêîâ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Þ. Â. Øëÿïíèêîâ

ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà 
ðàáîòû ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âíå-
äðåíèå íà äîáûâàþùåì ôîíäå ñêâàæèí ñòåêëîïëàñòèêîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, à òàêæå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîäáîðà ñêâàæèí íà åãî âíåäðåíèå. 
Ðåñóðñ ðàáîòû ïî ïðåäëàãàåìîìó ìåòîäó çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, ïðèìåíÿåìûì íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ êðèòåðèåâ. Ïðè ýòîì ïîëó÷åí âû-
ñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Îäíèì èç ïðîãðåññèðóþùèõ âèäîâ îòêàçîâ íà äîáûâàþùåì ôîí-
äå ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ñòàíîâÿòñÿ îòêàçû ÍÊÒ ïî ïðè÷èíå êîððîçèè. 
Íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîâîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, äîëÿ ýòèõ 
îòêàçîâ îñòàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îòêàçîâ ÍÊÒ ïî ïðè÷èíå êîððîçèè

Îñíîâíàÿ ÷àñòü îòêàçîâ, ïîðÿäêà 69 % ïðèõîäèòñÿ íà «òåëî» òðóáû 
(ðèñ.2).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå îòêàçîâ ïî óçëàì

Òàêæå ìíîæåñòâî îòêàçîâ ïðîèñõîäèò ïî íàñîñíûì øòàíãàì. Îñ-
íîâíûå ïðè÷èíû ýòîãî — êîððîçèÿ, èçíîñ è îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ. Â öåëîì, 
êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ïî ãîäàì ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, íî ïî-ïðåæíåìó 
îñòà¸òñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå (ðèñ. 3) è êàæäûé òàêîé îáðûâ 
îáõîäèòñÿ ïðåäïðèÿòèþ ïîðÿäêà 200 òûñÿ÷ ðóáëåé.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà îáðûâîâ øòàíã

300 îòêàçîâ â ãîä ïî øòàíãàì è 200 îòêàçîâ ïî ÍÊÒ äàþò â ñóììå 100 
ìëí ðóáëåé â ãîä, êîòîðûå ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» òðàòèò åæåãîäíî íà ëèê-
âèäàöèþ äàííûõ îòêàçîâ.

Ïóòè ðåøåíèÿ

Èìåííî ñëîâî «êîððîçèÿ» ñòàëà îñíîâíûì òåðìèíîì äëÿ ïîèñêà àëü-
òåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Óä-
ìóðòíåôòü» ïðèìåíÿþòñÿ èíãèáèòîðû êîððîçèè, óñòðîéñòâà ïðîòåêòîð-
íîé çàùèòû, îáîðóäîâàíèå â àíòèêîððîçèîííîì èñïîëíåíèè, è ïð.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîãî âîïðîñà è ñîêðàùåíèÿ îòêàçîâ ïî êîððîçèè 
ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðåíèå îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå âîîáùå íå ïîäâåðæåíî 
êîððîçèè — ñòåêëîïëàñòèêîâûå øòàíãè (ðèñ. 4) è ñòåêëîïëàñòèêîâûå ÍÊÒ 
(ðèñ. 5) íà äîáûâàþùåì ôîíäå ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü».
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Ðèñ. 4. Ñòåêëîïëàñòèêîâûå øòàíãè

Ïðåèìóùåñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâûõ øòàíã (òàáë. 1):
 – ñíèæåíèå íàãðóçîê ðàñòÿãèâàíèÿ è ñíèæåíèå íàãðóçîê íà ãîëîâêó 

áàëàíñèðà;
 – ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè;
 – ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè êîëîííû øòàíã;
 – ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè îòëîæåíèé ÀÑÏÎ;
 – âîçìîæíîñòü óãëóáëåíèÿ ïîäâåñêè; äî 1700ì.;
 – ìàññà â 3 ðàçà ìåíüøå ìàññû ñòàëüíûõ;
 – øåðîõîâàòîñòü ìåíüøå â 20 ðàç;
 – ñðîê ñëóæáû, çàÿâëåííûé ïðîèçâîäèòåëåì áîëüøå â 2–5 ðàç.

Òà á ë è ö à  1
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàëüíûõ è ñòåêëîïëàñòèêîâûõ øòàíã

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Åäèíèöà 
èçìåðå-

íèÿ
Ñòàëüíûå øòàíãè Ñòåêëîïëàñòèêî-

âûå øòàíãè

Äëèíà øòàíãè ìì 5000–9000 3200–9000

Íàðóæíûé äèàìåòð ìì 16, 19, 22, 25, 29 16, 19, 22, 25, 29

Ïîãîííàÿ ìàññà îäíîãî ïîãîí-
íîãî ìåòðà 22 ìì êã 3,25 1,2 êã

Ïëîòíîñòü êã/ì3 7800 1900

Êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè ìì 0,03 0,0015

Ñðîê ñëóæáû Ëåò 2–10 10–15

Ðåñóðñ ðàáîòû Ìëí öèêë 5 7,5–15

Íàãðóçêà íà ðàçðûâ Òîíí (Ìàðêà D) 15 25

Ñòåêëîïëàñòèêîâûå ÍÊÒ èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà íàä ìåòàë-
ëè÷åñêèìè (òàáë. 2):

 – âûñîêàÿ êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü;
 – ìåíüøåå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå;
 – ñíèæàþò êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé ÀÑÏÎ.
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Ïî ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè è ÎÏÈ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çà ñ÷åò 
âíåäðåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
îòêàçîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ ÌÐÏ, óìåíüøàþòñÿ íàãðóçêè íà áàëàíñèð ÑÊ 
è ñîêðàùàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî çàòðàòû íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè 
(òàê ïî 5 ñêâàæèíàì, îáîðóäîâàííûì ØÃÍ, ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè 
ñíèçèëîñü â ñðåäíåì íà 10 %).

Òà á ë è ö à  2
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàëüíûõ è ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ÍÊÒ

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ

Ñòàëüíûå 
òðóáû

Ñòåêëîïëàñòèêîâûå 
òðóáû

Âíóòðåííèé äèàìåòð ìì 62 53

Íàðóæíûé äèàìåòð (äèàìåòð 
ìóôòû) ìì 73 (89) 73 (94)

Ïîãîííàÿ ìàññà êã 9,5 3,1

Ïëîòíîñòü êã/ì3 7800 1900

Êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè ìì 0,03 0,0015

Âíóòðåííåå ðàçðóøàþùåå 
äàâëåíèå ÌÏà 49,0 21,0–41,4

Ðàçðóøàþùàÿ îñåâàÿ 
ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà êÍ 278 144–427

Êîë-âî ÑÏÎ øò. 8 12

Òåïëîïðîâîäíîñòü êêàë ì ÷àñ °Ñ 47 0,5

Ñðîê ñëóæáû ëåò 2–10 20

Íà äàííûé ìîìåíò âíåäðåíî áîëåå 90 ÑÏ ÍÊÒ íà íàãíåòàòåëüíîì 
è ïîðÿäêà 30 íà äîáûâàþùåì ôîíäå ñêâàæèí è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óâå-
ëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò îò 350 — äî 400 ñóòîê. Íà-
ðÿäó ñ áîëüøîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîåêòà ñóùåñòâóþò è íåêîòîðûå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì ñïåö. êëþ÷åé, ïðîâåäåíèåì çàâîðîòà 
è îòâîðîòà ÍÊÒ â ðó÷íóþ, ÷òî óñèëèâàåò ðîëü ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïëàíèðóåòñÿ ê èñïûòàíèÿì òðóáà ñî ñòàëüíûìè óäëèíèòå-
ëÿìè, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî èíñòðóìåíòà ïðè ÒÊÐÑ, ÷òî ñíèçèò ðèñê ïîâðåæäå-
íèÿ ðåçüáû ïðè ÑÏÎ è ýêñïëóàòàöèè.

Ïî ÑÏ øòàíãàì 10 àâãóñòà 2011 ãîäà áûë ïîäïèñàí àêò î çàâåðøåíèè 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé, â õîäå êîòîðûõ áûëà ïîäòâåðæäåíà 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ íà äîáûâàþùåì ôîíäå ÎÀÎ «Óäìóðò-
íåôòü», ïîäòâåðæäåíî îòñóòñòâèå îñëîæíåíèé ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë çàêëþ÷åí äîãîâîð íà ïîñòàâêó íå ìåíåå 
4000 øòàíã åæåãîäíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ. Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ 
ê èñïûòàíèÿì êîìïîíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü äëèíó 
ñåêöèè ÑÏ øòàíã çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ óòÿæåëåííîé íàñîñíîé øòàíãè, ÷òî 
ïîçâîëèò óéòè îò îáû÷íûõ øòàíã ïîäâåðæåííûõ êîððîçèè.
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Çàêëþ÷åíèå

Èìåþùèéñÿ îïûò ýêñïëóàòàöèè è èñïûòàíèé ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ÍÊÒ 
è øòàíã â äîáû÷å ïîäòâåðæäàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ. Îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü íàðàáîòêó ñêâàæèí, ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ îòêàçîâ è ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè. Îáîðóäîâàíèå èìååò èí-
íîâàöèîííóþ öåííîñòü è ïåðñïåêòèâû ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ â öåëîì 
äëÿ íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè.

Эффективность применения вихревого 
теплогенератора на Баклановском месторождении 

ОАО «Оренбургнефть»

Â. Ì. Ïåñòîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì âîïðîñîì, êàê â Ðîññèé-
ñêîé, òàê è â Çàðóáåæíîé íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ÿâëÿ-
åòñÿ äîáû÷à è òðàíñïîðòèðîâêà âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé. Êîìïàíèÿ ÒÍÊ-
ÂÐ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðàÿ äîáûâàåò 
è òðàíñïîðòèðóåò âûñîêîâÿçêóþ íåôòü íà ìíîãèõ ñâîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
è ïîýòîìó ýòèì ìåñòîðîæäåíèÿì êîìïàíèÿ óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå. 
Â äàííîì ïðîåêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíî èç íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü», à èìåííî Áàêëàíîâñêîå 
ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå íà òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîãî ðåãèîíà.

Öåëü ïðîåêòà

Ðåøåíèå ïðîáëåìû òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà âûñîêîâÿçêèõ íåô-
òåé, â ñèñòåìå ñáîðà ïðîäóêöèè ñêâàæèí.

Êðàòêîå îïèñàíèå

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïî òðàíñïîðòèðîâêå âÿçêîé íåôòè ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîâåñòè îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ âèõðåâîãî òåïëîãå-
íåðàòîðà, óñòàíîâëåííîãî íà óñòüå ñêâàæèíû è ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ íà-
ãðåâà èëè ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû íåôòè â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
åìêîñòÿõ èëè òðóáîïðîâîäàõ. Â îñíîâó ðàáîòû ãåíåðàòîðà çàëîæåí ïðèí-
öèï ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìûé îò ýëåêòðîä-
âèãàòåëÿ íà äèñêîâûé àêòèâàòîð â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Â äèñêîâûì 
àêòèâàòîðå èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ, âûïîëíåííûå ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. 
Æèäêîñòü, ïîïàäàÿ â îòâåðñòèÿ, çàêðó÷èâàåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ êèíåòè÷å-
ñêóþ ýíåðãèþ, çàòåì ïðîèñõîäèò ýôôåêò êàâèòàöèè ò. å. ñõëîïûâàíèå 
ïóçûðüêîâ. Â ðåçóëüòàòå ñõëîïûâàíèÿ ïóçûðüêîâ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
ïðåîáðàçóåòñÿ â òåïëîâóþ, íàãðåâàÿ æèäêîñòü äî òåìïåðàòóðû 90 °Ñ.
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Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû

Ïîëíûé îòêàç îò ïðèìåíÿåìûõ äîðîãîñòîÿùèõ ðàñòâîðèòåëåé.
Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â âûêèäíîé ëèíèè ñêâàæèíû.
Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ïðîñòîåâ ñêâàæèí.
Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé äîá. äîáû÷è.

Ñîñòîÿíèå ðàáîòû

Ïðîâåäåíû ïðîáíûå îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ (ïîëó÷åí ýô-
ôåêò — ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ñ 70 äî 50 êãñ/ñì2). Íà äàííûé ìîìåíò èñïû-
òàíèÿ íå îêîí÷åíû, â ñâÿçè ñ äîðàáîòêîé êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé 
ãåíåðàòîðà.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè

1. Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé (ñíèæåíèå âÿç-
êîñòè íåôòè â òðàíñïîðòèðóåìîé æèäêîñòè).

2. Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò âûñîêîïàðàôèíèñòûõ íåôòåé (ñíèæå-
íèå âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà íà ñòåíêàõ òðóáîïðîâîäîâ).

3. Òîïëèâíàÿ ïðîìûøëåííîñòü (ïåðåâîä ëåòíåãî äèçåëüíîãî òîïëèâà 
â çèìíåå).

4. Îáîãðåâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé (èíäèâèäóàëüíîå îòîïëåíèå).

Улучшение экологической обстановки посредством 
реконструкции нефтеловушки цеха № 2 УТТ и СТ 

ООО «Газпром добыча Оренбург» и организации поста 
пропарки емкостей

Þ. Ï. Ïåòðîâà
ÓÒÒ è ÑÒ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã»

Àâòîòðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è ñîçäàåò óãðîçó ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé îêðóæàþùåé ñðåäû 
îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñåãîäíÿ îñîáåííî 
àêòóàëüíû äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ.

Áîëüøîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû âíîñÿò ïðîöåññû 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå 
òðåáóþò ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è ñâÿçàíû ñ áîëüøèì âîäîïîòðåáëåíèåì, 
âûáðîñîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, îáðàçîâàíèåì îòõîäîâ, 
â òîì ÷èñëå òîêñè÷íûõ.

Âûïîëíåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò âåäåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêàõ. 
Èñïîëüçóåìûå â ïðîöåññàõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà òåõíî-
ëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ñòàíêè, ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè è êîòåëüíûå óñòà-
íîâêè ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
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Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ îáðàçóþòñÿ ñòî÷íûå 
âîäû. Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî ýòèõ âîä ðàçëè÷íû. Ñòî÷íûå âîäû âîçâðàùà-
þòñÿ îáðàòíî â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ãëàâíûì îáðàçîì â îáúåêòû ãèäðîñ-
ôåðû (ðåêà, êàíàë, âîäîõðàíèëèùå) è ñóøè (ïîëÿ, íàêîïèòåëè, ïîäçåìíûå 
ãîðèçîíòû è äð.). Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîèçâîäñòâà ñòî÷íûìè âîäàìè 
íà ïðåäïðèÿòèÿõ òðàíñïîðòà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ:

 – ñòî÷íûå âîäû îò ìîéêè àâòîìîáèëåé;
 – íåôòåñîäåðæàùèå ñòîêè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêîâ (ìîþùèå 

ðàñòâîðû);
 – ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå òÿæåëûå ìåòàëëû, êèñëîòû, ùåëî÷è;
 – ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå êðàñêó, ðàñòâîðèòåëè.
Ñòî÷íûå âîäû îò ìîéêè àâòîìîáèëåé ñîñòàâëÿþò îò 80 äî 85 % îò îáú-

åìà ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ àâòîòðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé. Îñíîâíû-
ìè çàãðÿçíèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ âçâåøåííûå âåùåñòâà è íåôòåïðîäóêòû. Èõ 
ñîäåðæàíèå çàâèñèò îò òèïà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, õàðàêòåðà äîðîæ-
íîãî ïîêðûòèÿ, ïîãîäíûõ óñëîâèé, õàðàêòåðà ïåðåâîçèìîãî ãðóçà, óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè è äð.

Ñòî÷íûå âîäû îò ìîéêè àãðåãàòîâ, óçëîâ è äåòàëåé (îòðàáîòàííûå ìî-
þùèå ðàñòâîðû) îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì â íèõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà 
íåôòåïðîäóêòîâ, âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ùåëî÷íûõ êîìïîíåíòîâ è ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå òÿæåëûå ìåòàëëû (õðîì, ìåäü, íèêåëü, öèíê), 
êèñëîòû è ùåëî÷è íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ àâòîðåìîíòíûõ ïðîèçâîäñòâ, 
èñïîëüçóþùèõ ãàëüâàíè÷åñêèå ïðîöåññû. Îíè îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîëèòîâ, ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòåé (ýëåêòðîõèìè÷åñêîå 
îáåçæèðèâàíèå, òðàâëåíèå) ãàëüâàíîïîêðûòèé è ïðîìûâêè äåòàëåé.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ìàëÿðíûõ ðàáîò (ìåòîäîì ïíåâìàòè÷åñêîãî 
ðàñïûëåíèÿ) 40 % ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîñòóïàåò â âîçäóõ ðàáî-
÷åé çîíû. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ îïåðàöèé â îêðàñî÷íûõ êàìåðàõ, îáîðó-
äîâàííûõ ãèäðîôèëüòðàìè, 90 % ýòîãî êîëè÷åñòâà îñåäàåò íà ýëåìåíòàõ 
ñàìèõ ãèäðîôèëüòðîâ, 10 % óíîñèòñÿ ñ âîäîé. Òàêèì îáðàçîì, â ñòî÷íûå 
âîäû îêðàñî÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîïàäàåò äî 4 % èçðàñõîäîâàííûõ ëàêîêðà-
ñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì â îáëàñòè ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ 
îáúåêòîâ, ãðóíòîâûõ è ïîäçåìíûõ âîä ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè, ÿâëÿåò-
ñÿ ñîçäàíèå ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ïðèäàâàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå âîïðîñàì ýêîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæå-
íèÿ, ÎÀÎ«Ãàçïðîì» óäåëÿåò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ìåðîïðèÿòèÿì, íà-
ïðàâëåííûì íà ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó.

Òàê îñíîâíûì ïðèíöèïîì äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ«Ãàçïðîì» (çàêðåïëåííûì 
â «Ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå ÎÀÎ «Ãàçïðîì», îäîáðåííîé Ðåøåíèåì ñîâå-
òà äèðåêòîðîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îò 24.10.2011 ¹ 1891) ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîå 
ðàçâèòèå, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ äèíàìè÷íûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ïðè 
ìàêñèìàëüíî ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðà-
íåíèè áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé.

Îäíèì èç îáÿçàòåëüñòâ, êîòîðîå ïðèíèìàåò íà ñåáÿ Êîìïàíèÿ, äëÿ 
ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèíöèïà, ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ 
îõðàíû òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íà ñâîèõ ïðîèçâîäñòâåí-
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íûõ îáúåêòàõ ïóòåì îðãàíèçàöèè òðóäà â óñëîâèÿõ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâà-
íèÿì ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè è ãèãèåíû.

Â öåëÿõ ðåàëèçàöèè «Ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
â Óïðàâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòà è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã» (äàëåå — ÓÒÒèÑÒ) ïîñòîÿííî ïðîâîäèòñÿ 
ïëàíîìåðíàÿ, öåëåíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ íà ïðîèçâîäñòâå 
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

ÓÒÒèÑÒ ñîçäàíî ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïîäðàçäåëåíèé ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
äîáû÷à Îðåíáóðã» òåõíîëîãè÷åñêèì òðàíñïîðòîì è ñïåöèàëüíîé òåõíè-
êîé, òðåáóåìîé äëÿ ýêñïëóàòàöèè Îðåíáóðãñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà äàííûé ìîìåíò ñèëàìè ÓÒÒèÑÒ (áåíçîâîçû, êèñëîòíèêè è äð.) îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêà ùåëî÷åé, êèñëîò, ñïèðòîâ, ÃÑÌ, íåôòåøëà-
ìîâ íåñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà, ìåòàíîëà, èíãèáèòîðà, ìàñëà àáñîðáöèè, 
áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà, íåôòè è ò. ä. Ïîñëå ïåðåâîçêè ýòèõ âåùåñòâ 
ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ î âçàèìîäåéñòâèè ÓÒÒèÑÒ ñî ñòðóêòóðíûìè ïîäðà-
çäåëåíèÿìè ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã» çàêàç÷èêè (ñòðóêòóðíûå 
ïîäðàçäåëåíèÿ) îáÿçàíû îñóùåñòâëÿòü ïðîìûâêó íàñîñîâ è åìêîñòåé ïî-
ñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò, à òàêæå î÷èñòêó êóçîâîâ è ïëîùàäîê.

Ñ öåëüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ Ñèñòåìû ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ñîîðóæåíèé, íà êî-
òîðûõ âåäóòñÿ ïîäîáíîãî ðîäà ðàáîòû, íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâà-
íèÿì äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðåêîí-
ñòðóêöèÿ íåäåéñòâóþùåé íåôòåëîâóøêè (ðèñ. 1) è ãîðèçîíòàëüíîãî êà-
íàëèçàöèîííîãî îòñòîéíèêà èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ 
ñ ðàñõîäîì âîäû 110 ë/ñåê, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óëàâëèâàíèÿ íåôòè 
è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé èç íåôòåñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä, íå àãðåñ-
ñèâíûõ ê áåòîíó è ìåòàëëó, íàõîäÿùåéñÿ íà òåððèòîðèè öåõà ¹ 2 ÓÒÒ 
è ÑÒ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã».

À òàê æå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 2 íàñîñà, êîòîðûå ïîäâåäåíû 
ê ñèñòåìå óëàâëèâàíèÿ íåôòåøëàìîâ, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ýêñïëó-
àòèðóþòñÿ.

Ðèñ.1. Íåäåéñòâóþùàÿ íåôòåëîâóøêà â öåõå ¹ 2 ÓÒÒ è ÑÒ

Äëÿ óòî÷íåíèÿ òåðìèíà «íåôòåëîâóøêà» ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñëå-
äóþùèì îïðåäåëåíèåì: íåôòåëîâóøêà — ýòî ñïåöèàëüíîå òåõíè÷åñêîå 

335



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

ñîîðóæåíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ óäàëåíèÿ èç ëèâíåâûõ è ïðîìûøëåííûõ 
ñòîêîâ íåôòåïðîäóêòîâ, à òàêæå òâåðäûõ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íåôòåëîâóøêè

Â ïåðâîé êàìåðå (1) ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå ïåñêà è ãðÿçè, êîòîðûå 
ïîñòóïàþò â ñòî÷íûå âîäû. Ïîñëå ýòîãî ñòîêè, ïåðåòåêàÿ ÷åðåç ïåðåãî-
ðîäêó, ïîñòóïàþò âî âòîðóþ êàìåðó (2), ãäå îòäåëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû.

Íåôòåóëîâèòåëü ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ñòóïåíüþ î÷èñòêè ñòîêîâ, 
ïîýòîìó íåâîçìîæíî ñáðàñûâàòü î÷èùåííóþ íåôòåóëîâèòåëåì âîäó ñðà-
çó íà ãðóíò èëè â âîäîåì. Äàëåå ñòîêè äîëæíû ïîñòóïàòü íà ñëåäóþùèå 
ñòóïåíè î÷èñòêè èëè â êàíàëèçàöèþ.

Êàê äîïîëíèòåëüíîå ìåðîïðèÿòèå ê äàííîìó ïðîåêòó ïëàíèðóåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå î÷èñòêè åìêîñòåé, ÄÂÑ è îáîðóäîâàíèÿ îñòðûì ðåäóöèðî-
âàííûì ïàðîì.

Ïîìèìî ñïîñîáà î÷èñòêè åìêîñòåé, ñâÿçàííîãî ñ ïðîìûâêîé è ïðî-
ïàðèâàíèåì, áûëè ðàññìîòðåíû è äðóãèå òåõíîëîãèè òàêèå êàê:

 – õèìèêî-ìåõàíèçèðîâàííûé ñïîñîá î÷èñòêè;
 – ïðîìûâêà î÷èùàåìîãî ðåçåðâóàðà àäñîðáåíòîñîäåðæàùåé ýìóëü-

ñèåé;
 – ñïîñîá ðàçìûâà äîííûõ îòëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ìèêñåðîâ.

Õèìèêî-ìåõàíèçèðîâàííûé ñïîñîá î÷èñòêè åìêîñòåé ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàñòâîðîâ ìîþùèõ ñðåäñòâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà î÷èñòêè, 
èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà î÷èñòêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íüþ ïðèìåíåíèÿ ðó÷íîãî òðóäà, îäíàêî îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà, 
îãðàíè÷èâàþùèìè âîçìîæíîñòè åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ÿâëÿþò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ðåàãåíòà è äàëüíåéøàÿ 
î÷èñòêà ðàñòâîðîâ ìîþùèõ ñðåäñòâ îò íåôòåøëàìîâ (íåôòåîñòàòêîâ).

Ïîìèìî ýòîãî, ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå ìîþùèå ñðåäñòâà (ÒÌÑ), 
èñïîëüçóåìûå ïðè î÷èñòêå öèñòåðí, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì 
îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: îáåñïå÷èòü â êîðîòêèå ñðîêè âûñîêîå êà÷åñòâî 
î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà; ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïî ñèñòåìå 
çàìêíóòîãî öèêëà; èìåòü ïðîñòóþ òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò; áûòü 
íåãîðþ÷èìè â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ; îáëàäàòü áèîëîãè÷åñêîé ðàçëàãà-
åìîñòüþ è íåòîêñè÷íîñòüþ; íå âûçûâàòü êîððîçèè ìåòàëëà; áûòü ýêîíî-
ìè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè âûãîäíûìè.
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Äðóãîé ñïîñîá î÷èñòêè åìêîñòåé îò çàãðÿçíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðî-
ìûâêå î÷èùàåìîé åìêîñòè àäñîðáåíòîñîäåðæàùåé ýìóëüñèåé ñ ïîñëå-
äóþùèì îïîëàñêèâàíèåì âîäîé. Ðàáîòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü òîëüêî ïðè 
ïëþñîâîé òåìïåðàòóðå.

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ íà÷àë ïðèìåíÿòüñÿ ñïîñîá ðàçìûâà äîííûõ îò-
ëîæåíèé, ïðè êîòîðîì îáúåì ïðîäóêòà, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè åìêîñòè, 
ïðèâîäèòñÿ â èíòåíñèâíîå äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ 
(ìèêñåðû, ìåøàëêè). Ðàçìûâ îòëîæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäâèæíîé çàòî-
ïëåííîé ñòðóåé, íî äàííûé ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè åìêîñòåé 
ïîäõîäèò ëèøü äëÿ êðóïíûõ ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ.

Èç âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ î÷èñòêè åìêîñòåé íàèáîëåå 
ïîäõîäÿùèì äëÿ ÓÒÒ è ÑÒ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã» ÿâëÿåòñÿ 
ïðîìûâêà è ïðîïàðèâàíèå âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà öèñòåðí áåíçîâîçîâ 
è êèñëîòíèêîâ (òåõíîëîãèÿ ïðîïàðêè ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íà ïðîïàðèâàíèþ 
óñòàíîâêàìè ÏÏÓÀ/1600/100). Ïàð ïëàíèðóåòñÿ èçâëåêàòü èç äåéñòâóþ-
ùåãî òðóáîïðîâîäà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îòîïëåíèÿ îáúåêòîâ öåõà ¹ 2 
è ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåôòåëîâóøêè (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ïëàí-ñõåìà ó÷àñòêîâ öåõà ¹ 2 ÓÒÒ è ÑÒ

Øëàìû îò ìîéêè áóäóò ïîïàäàòü íàïðÿìóþ â íåôòåëîâóøêó. Ïî ìåðå 
çàïîëíåíèÿ êàíàëèçàöèîííîãî îòñòîéíèêà íåôòåøëàìû áóäóò ïîñòóïàòü 
íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ Ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
äîáû÷à Îðåíáóðã».

Ïëàíèðóåòñÿ îêàçûâàòü óñëóãè ïî ïðîïàðêå ñëåäóþùèõ ñîñòàâíûõ ÷à-
ñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: ïîðøíåé, çàäâèæåê, ñðåäñòâ òåëå-
ìåõàíèêè ÊÈÏèÀ, êðàíîâ íå òîëüêî äëÿ íóæä ÓÒÒ è ÑÒ, íî è äëÿ äðóãèõ 
îáîñîáëåííûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé Îáùåñòâà.

Äëÿ âíåäðåíèÿ ïðîåêòà òðåáóåòñÿ:
 – ðåêîíñòðóèðîâàòü âñå ýëåìåíòû íåôòåëîâóøêè (íàñîñû, òðóáû, 

áîêñû äëÿ ìîéêè). Îðèåíòèðîâî÷íûå çàòðàòû — 4 512 òûñ. ðóá;
 – îäâåñòè îñòðûé ðåäóöèðîâàííûé ïàð ê ìåñòó ìîéêè. Îðèåíòèðî-

âî÷íûå çàòðàòû — 574 òûñ. ðóá;
 – ïîñòðîèòü áîêñ äëÿ ïðîïàðêè åìêîñòåé (ðèñ. 4). Îðèåíòèðîâî÷íûå 

çàòðàòû — 1 038 òûñ. ðóá.
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Ðèñ. 4. Áîêñ äëÿ ïðîïàðêè åìêîñòåé

Ïîìèìî ïðèðîäîîõðàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ïðîåêòà 
âîçìîæåí è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Åæåãîäíûå çàòðàòû ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîïàðî÷íûõ ðàáîò â ïðîïà-
ðî÷íîì ïóíêòå ñîñòàâÿò — 456,7 òûñ. ðóá., â ÏÏÓÀ/1600/100–4 048,0 ðóá. 
(Ïðèëîæåíèå).

Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò ïðè ïðîïàðêå â ïðîïàðî÷íîì ïóíêòå ñîñòà-
âèò — 3 591, 3 òûñ. ðóá. (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò ïðè ïðîïàðêå â ïðîïàðî÷íîì ïóíêòå

Ñïîñîá ïðîïàðêè Òàðèô, ðóá/÷àñ Êîëè÷åñòâî ÷àñîâ 
ïðîïàðêè â ãîä, ÷àñ

Åæåãîäíûå çàòðà-
òû, òûñ. ðóá.

Ïðîïàðî÷íûé ïóíêò 182,41 2504,0 456,7

ÏÏÓÀ /1600/100 1616,63 2504,0 4 048,0

Ýêîíîìèÿ çàòðàò 3 591,3

Òàêèì îáðàçîì, ïðè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèÿõ (çàòðàòû íà âíåäðå-
íèå) — 6 124 òûñ. ðóáëåé, ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâèò 2,17 ãîäà, 
à ïðåäïîëàãàåìûé ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ïðè ñðîêå ýêñïëóàòà-
öèè 5 ëåò ñîñòàâèò 6 035 òûñ. ðóáëåé (Ïðèëîæåíèå).

Â ïîëüçó îðãàíèçàöèè ïîñòà ïðîïàðêè åìêîñòåé è öèñòåðí ãîâîðèò è òîò 
ôàêò, ÷òî ðûíî÷íûå öåíû íà ïîäîáíûå óñëóãè â íåñêîëüêî ðàç âûøå ðàñ÷åò-
íîé ñåáåñòîèìîñòè çàòðàò ïî ðàáîòàì ñîáñòâåííûìè ñèëàìè (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2
Ñðåäíèå öåíû íà óñëóãè ïî î÷èñòêå è ïðîïàðêå åìêîñòåé 

(ÎÎÎ «ÐÈÂÒ» ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÇÀÎ «Òåõíîëîäæè» ã. Óôà, 
ÇÀÎ «ÂÇÝÐ-×èñòûé ìèð» ã. Êàçàíü)

¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå Åä. èçì. Ñòîèìîñòü, 

ðóá.

1 Ìîíòàæ-äåìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ åìêîñòè (ëþêè) øò 2000

2 Ìîéêà åìêîñòè ñ îòêà÷êîé «íåâûáèðàåìîãî îñòàòêà» 
íåôòåïðîäóêòà ì 3 400

3 Ïåðåêà÷êà èëè ôèëüòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ë 2
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¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå Åä. èçì. Ñòîèìîñòü, 

ðóá.

4 Óòèëèçàöèÿ íåôòåøëàìà ì 3 6500

5
Àâòîöèñòåðíû òîïëèâîçàïðàâî÷íûå

ìîéêà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
ìîéêà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè

ì 3 

ì 3
350
100

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü ýêîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïðîåêòà 
è ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îðãàíèçàöèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé è íåîáõîäèìîé çàäà÷åé.

Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî ïðîåêòà ñëåäóåò îòíåñòè:
 – óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà òåððèòîðèè öåõîâ ÓÒÒ è ÑÒ;
 – ïðîåêò íåôòåëîâóøêè ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè áóäåò îôîðìëåí 

â óñòàíîâëåííîì çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ ïîðÿäêå, áóäåò ïîëó÷åíà 
ðàçðåøèòåëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, íîðìèðîâàíû âûáðîñû ÂÂ è îòõî-
äîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå åå ýêñïëóàòàöèè;

 – ïðåäîòâðàùåíèå ñàíêöèé ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ;
 – óìåíüøåíèå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 

è óëó÷øåíèå åå ñîñòîÿíèÿ;
 – ñíèæåíèå îáúåìîâ ïîñòóïàþùèõ â ñðåäó çàãðÿçíåíèé è óðîâíÿ åå 

çàãðÿçíåíèÿ;
 – ñíèæåíèå ñòîèìîñòè çàòðàò íà ðåäóöèðîâàííûé ïàð â çèìíèé ïåðèîä;
 – áîêñ äëÿ ìîéêè åìêîñòåé áóäåò îáîðóäîâàí ïëîùàäêîé äëÿ ïðîïàð-

êè (2 ýòàæ), ÷òî ïîâûñèò áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîèçâîäñòâå äàííîãî 
âèäà ðàáîò;

 – îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ ÷èñòÿùèõ è ìîþùèõ ñðåäñòâ.

Ïðèëîæåíèå 1
Èñõîäíûå äàííûå ê ðàñ÷¸òó ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è çàòðàò îò ðåêîí-

ñòðóêöèè íåôòåëîâóøêè öåõà ¹ 2 ÓÒÒ è ÑÒ è îðãàíèçàöèè ïîñòà ïðîïàðêè åìêîñòåé:
0,045 — ðàñõîä ïàðà (äëÿ ïðîïàðêè åìêîñòåé) â òí/÷àñ (Þ. Ï. Ñîëîâüåâ «Ïðîåê-

òèðîâàíèå òåïëîñíàáæàþùèõ óñòàíîâîê äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé» òàá. 2–3);
0,7 Ãêàë — ïàð (180 Ñ0; 10–12 êã/ñì2) íà 1 òîííó ïàðîâîãî êîíäåíñàòà;
0,0315 Ãêàë/÷àñ — íà 45 êã ïàðà;
677,05 ðóá./Ãêàë — òàðèô ÊÒÝÖ;
Èòîãî: 21,33 ðóá./÷àñ — çà Ãêàë ïàðîâîãî êîíäåíñàòà;
156,85 ðóá./òí — òàðèô çà íåâîçâðàò ïàðîâîãî êîíäåíñàòà ñ ÊÒÝÖ;
7,06 ðóá./÷àñ — íåâîçâðàò ïàðîâîãî êîíäåíñàòà ñ ÊÒÝÖ;
86,2 ðóá./òí- òàðèô íà áèîëîãè÷åñêóþ î÷èñòêó ñ ó÷åòîì àíàëèçà ñòî÷íûõ âîä 

(8,54 ðóá/òí), òðàíñïîðòèðîâêó ñòî÷íûõ âîä (6,04 ðóá/òí), ïðèåì ñòîêîâ (71,62 ðóá/òí). 
112,68 òí/ãîä*86,2 ðóá/òí) / 2 504 ÷àñ/ãîä = 3,879 ðóá/÷àñ

80 ðóá./÷àñ — òàðèôíàÿ ñòàâêà îïåðàòîðà ïàðîãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè;
20,8 ðóá./÷àñ — 26 % ñòðàõîâûå âçíîñû;
48,72 ðóá./÷àñ- íàêëàäíûå ðàñõîäû íà ÔÎÒ 60,9 %;
0,63 ðóá./÷àñ — çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè ñðåäíåì òàðèôå íà ÃÏÇ 2,1 ðóá./÷àñ.
ÈÒÎÃÎ:182,41 ðóá. — çà 1 ÷àñ ðàáîòû
1 616,63 ðóá. — òàðèô çà 1 ÷àñ ðàáîòû ÏÏÓÀ/1600/100;
1 438,09 ðóá. — ðàçíèöà òàðèôà ÏÏÓÀ/1600/100 è çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå ïðîïà-

ðî÷íîãî ïóíêòà â ÓÒÒ è ÑÒ Öåõ ¹ 2.
2 504 — êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â ãîä íà ïðîïàðêó àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè ÓÒÒ è ÑÒ
3 591 286 ðóá./ãîä — ðàçíèöà îò èñïîëüçîâàíèÿ ïàðîâîãî êîíäåíñàòà ñ ÊÒÝÖ.
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Методология учета прибыли консолидированной 
группы компаний на примере ОАО «ЛУКОЙЛ»

Ì. Ì. Ïåòðóõèíà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÓÐÖ Âîëãîãðàä»

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ áèçíåñà 
â ñôåðå ÒÝÊ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå êîíñîëèäèðîâàííîé 
ãðóïïû êîìïàíèé â âèäå êîíöåðíîâ èëè õîëäèíãîâ. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåí-
íîé ýêîíîìè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ èíòåã-
ðèðîâàííûõ ôîðìèðîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ôèíàíñîâûõ 
ðåçóëüòàòîâ èõ äåÿòåëüíîñòè, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü ñòðàòåãè÷åñêîå 
è òåêóùåå ïëàíèðîâàíèå â õîëäèíãå, ïðèâëåêàòü äîïîëíèòåëüíûå âíåø-
íèå èñòî÷íèêè èíâåñòèöèé.

Â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ýêîíîìèêè íàïðàâëåííîñòü ñòðàòåãè÷åñêîé 
ïîëèòèêè áèçíåñà íà ïðèâëå÷åíèå íîâûõ èñòî÷íèêîâ èíâåñòèöèé ïðèâå-
ëà ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ åäèíîãî «ÿçûêà» ÷òåíèÿ ôèíàíñîâûõ îò÷å-
òîâ, ïîíÿòíîãî êàæäîìó ñóáúåêòó îòíîøåíèé, â òîì ÷èñëå ìåæäóíàðîäíûõ. 
Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ñòàëî ïðèìåíåíèå ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè (äàëåå ÌÑÔÎ). Äàííûé îïûò 
ñåãîäíÿ àêòèâíî ïðîäâèãàåòñÿ â Ðîññèè è ñåðüåçíûì øàãîì íà ïóòè ê âíå-
äðåíèþ ÌÑÔÎ â ïðàêòèêó ó÷åòà ïîñëóæèë ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 208-ÔÇ 
«Î êîíñîëèäèðîâàííîé ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè» îò 27.06.2010 ã.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòíîñòè 
ïî ÌÑÔÎ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë òàê íàçûâàåìûé ìåòîä 
òðàíñôîðìàöèè, íî îí íåïðîñò â ðåàëèçàöèè, òàê êàê òðåáóåò êîëîññàëüíûõ 
ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò, âêëþ÷àþùèõ çàòðàòû íà ïîèñê è îáó÷åíèå 
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè. Îäíîé èç çàäà÷ ñåãîäíÿø-
íåãî ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîñòûõ è ýêîíî-
ìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûõ ìåòîäèê ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòíîñòè ïî ÌÑÔÎ, ãàðàí-
òèðóþùèõ ïðåäîñòàâëåíèå êà÷åñòâåííîé ïðîçðà÷íîé îò÷åòíîé èíôîðìàöèè.

Ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé äëÿ öåëåé êîíñîëèäèðîâàííîãî 
ó÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëü-
íîñòè ìàòåðèíñêîé è äî÷åðíèõ êîìïàíèé ñ ïîñëåäóþùèì èñêëþ÷åíèåì 
âíóòðåííèõ îïåðàöèé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè ãðóïïû âî èçáåæàíèå ïî-
âòîðíîãî ñ÷åòà. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà òàêèå âíóòðèôèðìåííûå îïå-
ðàöèè êàê âûïëàòà äèâèäåíäîâ ïðåäïðèÿòèÿìè äðóã äðóãó, ðåàëèçàöèÿ 
òîâàðîâ, ðàáîò, óñëóã ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè ãðóïïû, óïëà÷èâàåìûå äðóã 
äðóãó ïðîöåíòû ïî çàéìàì è ïðîöåíòû çà îòñðî÷êó ïëàòåæà, ôèíàíñîâûå 
ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åííûå â îñòàòêàõ íåðåàëèçîâàííûõ òîâàðîâ, ïðèîáðå-
òåííûõ ó ïðåäïðèÿòèé êîíñîëèäèðîâàííîé ãðóïïû.

Äëÿ óïðîùåíèÿ íàçâàííûõ ïðîöåäóð áóäåò öåëåñîîáðàçíûì îáîñîáëåííî 
àêêóìóëèðîâàòü èíôîðìàöèþ î ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòàõ ãðóïïû íà ðåçóëüòà-
òèâíûõ ñ÷åòàõ ñ ãðóïïè ðîâêîé îò÷åòíûõ äàííûõ ïî âíóòðèõîëäèíãîâûì ðåà-
ëèçàöèîííûì îïåðàöèÿì è îïåðàöèÿì ñ âíåøíèìè êîíòðàãåíòàìè. Íà ñ÷åòàõ 
ó÷åòà àêòèâîâ è ó÷åòà çàòðàò îáîñîáëåííî àêêóìóëèðîâàòü ñóììû íàäáàâêè 
ê ñòîèìîñòè (ñåáåñòîèìîñòè) ïî ïðîäàæàì ìåæäó ó÷àñòíèêàìè õîëäèíãà.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óãëóáèòü àíàëèòè÷åñêóþ ðàçâåòâëåííîñòü ñèíòå-
òè÷åñêèõ ñ÷åòîâ ó÷åòà ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ: 90 «Ïðîäàæè», 91 «Ïðî-
÷èå äîõîäû è ðàñõîäû», 99 «Ïðèáûëè è óáûòêè», 84 «Íåðàñïðåäåëåííàÿ 
ïðèáûëü (íåïîêðûòûé óáûòîê)».
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Ñòðóêòóðèçàöèÿ ýòèõ ñ÷åòîâ äîëæíà èñõîäèòü èç ñëåäóþùèõ ãðóïïè-
ðîâî÷íûõ ïðèçíàêîâ:

 – ñ÷åòà ïåðâîãî ïîðÿäêà (ñèíòåòè÷åñêèå) — ãðóïïèðóþò õî-
çÿéñòâåííûå îïåðàöèè ïî âèäàì ïðèáûëè (ïðèáûëü îò ïðîäàæ, 
ïðèáûëü îò ïðî÷èõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, ÷èñòàÿ ïðè áûëü, íåðàñïðå-
äåëåííàÿ ïðèáûëü);

 – ñ÷åòà âòîðîãî ïîðÿäêà (ñóáñ÷åòà) îáîáùàþò èíôîðìàöèþ ïî âíåø-
íèì è âíóòðåííèì îïåðàöèÿì;

 – ñ÷åòà òðåòüåãî ïîðÿäêà (àíàëèòè÷åñêèå) ôîðìèðóþò èí ôîðìàöèþ 
ïî âèäàì äîõîäîâ è ðàñõîäîâ (âûðó÷êà îò ïðîäàæ, ñåáåñòîèìîñòü 
ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, êîììåð÷åñêèå ðàñõîäû è ò. ä.)

Ñõåìàòè÷åñêè ýëåìåíòàðíîå ðàçâèòèå êîëëåêòèâíûõ ñ÷åòîâ: 90 
«Ïðîäàæè», 91 «Ïðî÷èå äîõîäû è ðàñõîäû», 99 «Ïðèáûëè è óáûòêè», 84 
«Íåðàñïðåäåëåííàÿ ïðèáûëü (íåïîêðûòûé óáûòîê)» ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1–4).

Счет 90 «Продажи» 

90 01 «Продажи контрагентам, 
участникам холдинга» 

90 01 01 «Выручка» 

90 01 02 «Себестоимость продаж» 

90 01 03 «НДС» 

90 01 04 «Акцизы» 

90 01 05 «Надбавка к стоимости» 

90 01 06 «Прибыль (убыток) от 
продаж внутри холдинга» 

90 02 «Продажи внешним 
контрагентам» 

90 02 01 «Выручка» 

90 02 02 «Себестоимость продаж» 

90 02 03 «НДС» 

90 02 04 «Акцизы» 

90 02 06 «Прибыль (убыток) от 
продаж внешним покупателям» 

Ðèñ. 1. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñèíòåòè÷åñêîãî ñ÷åòà 90 «Ïðîäàæè» äëÿ öåëåé 
êîíñîëèäèðîâàííîãî ó÷åòà

Счет 91 «Прочие доходы и расходы» 

91 01 «Прочие доходы и расходы по 
внутрихолдинговым операциям» 

91 01 01 «Прочие доходы» 

91 01 02 «Прочие расходы» 

91 01 03 «Надбавка к стоимости» 

91 01 04 «Сальдо прочих доходов и расходов 
по внутрихолдинговым операциям» 

91 02 «Прочие доходы и расходы по 
внешним операциям» 

91 02 01 «Прочие доходы» 

91 02 02 «Прочие расходы» 

91 01 04 «Сальдо прочих доходов и 
расходов по внешним операциям» 

Ðèñ. 2. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñèíòåòè÷åñêîãî ñ÷åòà 91 «Ïðî÷èå äîõîäû 
è ðàñõîäû» äëÿ öåëåé êîíñîëèäèðîâàííîãî ó÷åòà
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Счет 99 «Прибыли и убытки» 

99 01 «Прибыль/убыток по 
внутрихолдинговым операциям» 

99 02 «Прибыль/убыток по внешним 
операциям» 

Ðèñ. 3. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñèíòåòè÷åñêîãî ñ÷åòà 99 «Ïðèáûëè è óáûòêè» 
äëÿ öåëåé êîíñîëèäèðîâàííîãî ó÷åòà

Счет 84 «Нераспределенная прибыль 
(непокрытый убыток)» 

84 01 «Нераспределенная прибыль 
(непокрытый убыток) по 
внутрихолдинговым операциям» 

84 02 «Нераспределенная прибыль 
(непокрытый убыток) по внешним 
операциям» 

Ðèñ. 4. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñèíòåòè÷åñêîãî ñ÷åòà 84 «Íåðàñïðåäåëåííàÿ 
ïðèáûëü (íåïîêðûòûé óáûòîê)» äëÿ öåëåé êîíñîëèäèðîâàííîãî ó÷åòà

Ïðè íåîáõîäèìîñòè àãðåãèðîâàòü èíôîðìàöèþ ïî âèäàì ðåàëèçàöè-
îííûõ îïåðàöèé àíàëèòè÷åñêóþ ãðóïïèðîâêó ñ÷åòà 90 «Ïðîäàæè» ìîæ-
íî èçìåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 – àíàëèòè÷åñêèå ñ÷åòà ïåðâîãî ïîðÿäêà îðèåíòèðîâàíû íà ðàñêðû-
òèå èíôîðìàöèè î âèäå êîíòðàãåíòà: ó÷àñòíèê ãðóïïû — êîä ñ÷åòà 
«01», âíåøíèé êîíòðàãåíò — êîä ñ÷åòà «02»;

 – àíàëèòè÷åñêèå ñ÷åòà âòîðîãî ïîðÿäêà àêêóìóëèðóþò èíôîðìàöèþ 
ïî ýëåìåíòàì ôèíàíñîâîãî ðåçóëüòàòà (âûðó÷êà, ñåáåñòîèìîñòü 
è ò. ä.);

 – àíàëèòè÷åñêèå ñ÷åòà òðåòüåãî ïîðÿäêà ãðóïïèðóþò äàííûå ïî âè-
äàì ðåàëèçóåìûõ òîâàðîâ, ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ðàáîò, óñëóã.

Äàííóþ àíàëèòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìîæíî òàê æå ðàñøèðèòü ÷åòâåðòûì 
àíàëèòè÷åñêèì ïðèçíàêîì â ðàçðåçå òèïà îïåðàöèè (êîä «00» — îïåðàöèÿ 
â ïðåäåëàõ ÐÔ, êîä «01» — ýêñïîðò) è ïð., â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîé 
ðóêîâîäñòâó äåòàëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ öåëåé óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷åòà.

Ïî àíàëîãèè ñî ñ÷åòîì 90 «Ïðîäàæè» äîïîëíèòåëüíûìè àíàëèòè÷å-
ñêèìè ïðèçíàêàìè, íàïðàâëåííûìè íà èäåíòèôèêàöèþ îòäåëüíûõ âè-
äîâ äîõîäîâ è ðàñõîäîâ ñ ðàçäåëåíèåì íà äîõîäû è ðàñõîäû, ïîëó÷åííûå 
îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îïåðàöèé, äîëæíà áûòü óñëîæíåíà, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ íà ðèñ. 2, êîíñòðóêöèÿ ñ÷åòà 91 «Ïðî÷èå äîõîäû è ðàñõîäû». Ïðèâåäåì 
ïðèìåð, ñ÷åò 91 01 10 01 10 «Ïðî÷èå äîõîäû ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæ-
ñêíåôòåïðîäóêò» îò ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ñðåäñòâ». Àíàëèòèêà ïåðâîãî 
ïîðÿäêà ñ êîäîì «01» óêàçûâàåò, ÷òî îïåðàöèÿ ïðîèçâåäåíà ñ âíóòðåí-
íèì êîíòðàãåíòîì, à àíàëèòèêà âòîðîãî ïîðÿäêà ñ êîäîì «10» óêàçûâàåò 
íà êîíêðåòíîå äî÷åðíåå îáùåñòâî ãðóïïû, â äàííîì ñëó÷àå ýòî ìîæåò áûòü 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòåïðîäóêò», òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ àíàëè-
òèêà ñ êîäîì «01», «10» ñîîòâåòñòâåííî 01 «Ïðî÷èå äîõîäû», 10 «Äîõî-
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äû, ïîëó÷åííûå îò ðåàëèçàöèè îñíîâíîãî ñðåäñòâà». Òàêèì æå îáðàçîì 
áóäåò âûãëÿäåòü ñòðóêòóðà ñ÷åòà ïðè îïåðàöèè ñ âíåøíèìè êîíòðàãåíòà-
ìè ñ êîäîì àíàëèòèêè âòîðîãî ïîðÿäêà «02» è ñ àíàëèòèêîé òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà ïî êàæäîìó âíåøíåìó êîíòðàãåíòó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà 
íà îïåðàöèè ñ ïàðòíåðàìè ðåçèäåíòàìè è íåðåçèäåíòàìè.

Ïðè çàêðûòèè äàííûõ ñ÷åòîâ íà ñ÷åòå 99 «Ïðèáûëè è óáûòêè» áóäåò 
àêêóìóëèðîâàòüñÿ èíôîðìàöèÿ îòäåëüíî ïî âíåøíèì è âíóòðåííèì õîçÿé-
ñòâåííûì îïåðàöèÿì íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóáñ÷åòàõ è â îáû÷íîì ïîðÿäêå 
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïî îáîèì ñóáñ÷åòàì áóäåò ñïèñûâàòüñÿ íà ñ÷åò 84 
«Íåðàñïðåäåëåííàÿ ïðèáûëü (íåïîêðûòûé óáûòîê)» íà ñóáñ÷åò «01» è «02» 
ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èì äâà ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòà, îäèí 
èç êîòîðûõ — âíåøíèé, ïîëó÷åííûé íà ñóáñ÷åòå «02» áóäåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â ÷èñòîì âèäå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîé îò÷åòíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåííûõ êîíñòðóêöèè áóõ-
ãàëòåðñêèõ ñ÷åòîâ ïî îòðàæåíèþ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèò îñó-
ùåñòâèòü ó÷åò äîõîäîâ, ðàñõîäîâ, ïðèáûëåé è óáûòêîâ, êàê äëÿ öåëåé 
èíäèâèäóàëüíîãî ó÷åòà èíòåãðèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé, òàê è äëÿ öåëåé 
êîíñîëèäèðîâàííîãî ó÷åòà.

Èñïîëüçóÿ äàííóþ àíàëèòèêó ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïðèáû-
ëÿõ è óáûòêàõ ïî êàæäîìó âèäó äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ïî êàæäîìó âèäó 
ïðîäóêöèè, ïî êàæäîìó êîíòðàãåíòó, ÷òî ïîâûøàåò ïðîçðà÷íîñòü ó÷åòà, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è îñóùåñòâëåíèÿ 
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî êîíòðîëÿ.

Äåëåíèå îïåðàöèé íà âíåøíèå è âíóòðåííèå ïîçâîëèò óïðîñòèòü 
ïðîöåññ ýëèìèíèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
êîíñîëèäèðîâàííîé ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè.

Ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, î÷åíü òðóäîåìêèé 
è äîðîãîñòîÿùèé, à ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îòðàæåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðå-
çóëüòàòîâ íà ðåçóëüòàòèâíûõ ñ÷åòàõ ñ âûäåëåíèåì ôèíàíñîâîãî ðåçóëüòàòà, 
ïîëó÷åííîãî îò îïåðàöèé çà ýêîíîìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè õîëäèíãà, íà îò-
äåëüíûõ ñóáñ÷åòàõ â ÷àñòè ïðèáûëè êîíñîëèäèðîâàííîé ãðóïïû ïîçâîëèò:

 – ñîêðàòèòü ïåðèîä ïîäãîòîâêè êîíñîëèäèðîâàííîé îò÷åòíîñòè ïî-
ñðåäñòâîì óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ýëèìèíèðîâàíèÿ ïðèáûëè,

 – ñîêðàòèòü ìàòåðèàëüíûå èçäåðæêè;
 – ïîâûñèòü ïðîçðà÷íîñòü îò÷åòíûõ äàííûõ.

Определение величины поправки на риск 
ненадежности участников инвестиционного проекта 

ОАО «Газпром»

Å. À. Ïëîòíèêîâà
ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ó÷åòà ðè-
ñêîâ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå ïðåìèè çà ðàçëè÷íûå ðèñêè â ñòðóêòóðó 
ñòàâêè äèñêîíòà. Èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãàþò âêëþ÷àòü â ñòàâêó äèñêîíòè-
ðîâàíèÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïîïðàâêè íà ðèñê, îäíàêî, áîëüøèíñòâî 
èç íèõ ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî â ñòðóêòóðå ñòàâêè äèñêîíòà íåîáõîäèìî 
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ó÷èòûâàòü ïîïðàâêó íà ðèñê íåíàäåæíîñòè ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà. Îäíàêî, 
â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
äàííîé ïîïðàâêè äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. ×àùå âñåãî ïîïðàâêà 
íà ýòîò âèä ðèñêà îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðòíî. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåò-
ñÿ ðàññìîòðåòü ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâêè íà ðèñê íåíàäåæíîñòè 
ó÷àñòíèêîâ äëÿ ïðîåêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè, èíâåñòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Íåíàäåæíûé ó÷àñòíèê ïðîåêòà — þðèäè÷åñêîå ëèöî, ïðèâëåêàåìîå 
ê ó÷àñòèþ â ïðîåêòå íà äîãîâîðíîé îñíîâå, ñïîñîáíîå óìûøëåííûìè 
èëè íåóìûøëåííûìè äåéñòâèÿìè îêàçàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà õîä åãî 
ðåàëèçàöèè. Ðèñê íåíàäåæíîñòè ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà — âîçìîæíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ çàòðàò ïî ïðîåêòó èëè ñíèæåíèÿ äîõîäîâ âñëåäñòâèå äåéñò-
âèé íåíàäåæíûõ ó÷àñòíèêîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïîïðàâêè íà ðèñê íåíàäåæíîñòè ó÷àñò-
íèêîâ ïðîåêòà ñëåäóåò ó÷åñòü îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû ÎÀÎ «Ãàçïðîì» èìåþò ñâîþ ñïå-
öèôèêó ðåàëèçàöèè. Ïðè ðåàëèçàöèè òàêèõ ïðîåêòîâ ó ãîëîâíîé êîìïà-
íèè (èíâåñòîðà — ÎÀÎ «Ãàçïðîì») ñêëàäûâàåòñÿ îïðåäåëåííûé îðãàíè-
çàöèîííî-ïðàâîâîé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äî÷åðíèìè îáùåñòâàìè 
è äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ñóùåñòâóþùåé â îòðàñëè ïðàêòèêè ñëåäóåò âû-
äåëèòü ïÿòü ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ:

1. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåííûì êàïèòàëüíûì 
ñòðîèòåëüñòâîì è ðåàëèçóåìûå îäíèì þðèäè÷åñêèì ëèöîì — èíâåñòî-
ðîì èëè åãî äî÷åðíèì îáùåñòâîì. Ïðèâëå÷åíèå ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé 
âîçìîæíî ïî äîãîâîðàì íà îêàçàíèå óñëóã è/èëè âûïîëíåíèå ðàáîò, ïî-
ñòàâêó òîâàðîâ è ò. ï.

2. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ïî äîãîâîðàì ãåíåðàëü-
íîãî ïîäðÿäà.

Íàïðèìåð, ÎÀÎ «Ãàçïðîì» çàêëþ÷àåò äîãîâîð ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà 
ñ äî÷åðíåé êîìïàíèåé. ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îïëà÷èâàåò äî÷åðíåìó îáùåñòâó 
çà óñëóãè ïîäðÿäà. Ïîëüçîâàòåëåì è èíâåñòîðîì ÿâëÿåòñÿ îäíî þðèäè-
÷åñêîå ëèöî. Âîçìîæíî òàêæå ïðèâëå÷åíèå äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíûõ 
ðàáîò ïî äîãîâîðàì ñóáïîäðÿäà ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé. ×àùå âñåãî 
ïî òàêîìó ìåõàíèçìó ðåàëèçóþòñÿ ïðîåêòû ñòðîèòåëüñòâà ïîèñêîâûõ 
è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

3. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ÷åðåç ñëóæáó çàêàç÷èêà-
çàñòðîéùèêà ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà.

Íàïðèìåð, ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ÿâëÿåòñÿ èíâåñòîðîì, äî÷åðíåå îáùå-
ñòâî ÎÀÎ «Ãàçïðîì» — çàêàç÷èêîì-çàñòðîéùèêîì, ñòîðîííÿÿ îðãàíè-
çàöèÿ — ãåíåðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì. Â ïðîåêòàõ ðåêîíñòðóêöèè è îá-
óñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèé ÷àùå âñåãî Çàêàç÷èê-çàñòðîéùèê ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå ïîëüçîâàòåëåì ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà. Íàïðèìåð, ïîñëå ðåêîíñòðóê-
öèè Ìåäâåæüåãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÎÎ «Íàäûìãàçïðîì», êîòîðîå ÿâëÿ-
ëîñü Çàêàç÷èêîì-çàñòðîéùèêîì ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè, ïðîäîëæèëî 
ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííûé ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 
ïîïóëÿðåí ïðè ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ðåêîíñòðóêöèè 
ìåñòîðîæäåíèé, ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé, ñîîðóæåíèé, ìîðñêèõ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê è ò. ï.
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4. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñîçäàííûìè ñîâìåñòíî 
ñ ãîëîâíîé êîìïàíèåé ïðåäïðèÿòèÿìè ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåíåðàëüíûõ ïîä-
ðÿä÷èêîâ è/èëè çàêàç÷èêîâ-çàñòðîéùèêîâ.

Ïðè òàêîé ñõåìå èíâåñòîðîì è ïîëüçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííàÿ 
ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» êîìïàíèÿ, à çàêàç÷èêîì-çàñòðîéùèêîì è ãå-
íåðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì âûñòóïàþò äðóãèå êîìïàíèè. Ýòî ìîãóò áûòü êàê 
äî÷åðíèå îáùåñòâà ÎÀÎ «Ãàçïðîì», òàê è äðóãèå þðèäè÷åñêèå ëèöà.

Íàïðèìåð, ïðîåêò «Ñåâåðíûé ïîòîê» ðåàëèçóåò ñîâìåñòíîå ïðåä-
ïðèÿòèå Nord Stream AG, îáðàçîâàííîå ñ öåëüþ ñòðîèòåëüñòâà è ïîñëå-
äóþùåé ýêñïëóàòàöèè ìîðñêîãî ãàçîïðîâîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêöè-
îíåðàìè Nord Stream AG ÿâëÿþòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (51 %), Wintershall 
Holding (äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå BASF SE), E.ON Ruhrgas (ïî 15,5 %), 
Gasunie è GDF Suez (ïî 9 %).

5. Èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, îñóùåñòâëåíèå êîòîðûõ ïðîõîäèò â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ, êàæäûé ýòàï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé ïðîåêò, äëÿ 
êîòîðîãî ðàçðàáàòûâàåòñÿ îïðåäåëåííûé ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè.

Íàïðèìåð, 21 ôåâðàëÿ 2008 ãîäà ÎÀÎ «Ãàçïðîì», Total è StatoilHydro 
ïîäïèñàëè Ñîãëàøåíèå àêöèîíåðîâ î ñîçäàíèè Êîìïàíèè ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ Shtokman Development AG («Øòîêìàí Äåâåëîïìåíò ÀÃ») äëÿ 
ðåàëèçàöèè ïåðâîé ôàçû ïðîåêòà «Øòîêìàí», êîìïàíèè «Ãàçïðîì» ïðè-
íàäëåæèò 51 % àêöèé, Total— 25 %, Statoil— 24 %. Êîìïàíèÿ ñïåöèàëüíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ «Øòîêìàí Äåâåëîïìåíò ÀÃ» ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì ïåðâîé 
ôàçû Øòîêìàíîâñêîãî ïðîåêòà è áóäåò ñîáñòâåííèêîì èíôðàñòðóêòóðû 
ïåðâîé ôàçû Øòîêìàíîâñêîãî ÃÊÌ íà ïðîòÿæåíèè 25 ëåò ñ ìîìåíòà ââî-
äà ìåñòîðîæäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ. «Øòîêìàí Äåâåëîïìåíò ÀÃ» îòâå÷àåò 
çà ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ ïåðâîé ôàçû 
îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à øåëüô» (äî÷åðíåå îá-
ùåñòâî ÎÀÎ «Ãàçïðîì») ïî ïîðó÷åíèþ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» áóäåò çàíèìàòüñÿ 
ðåàëèçàöèåé âòîðîé è òðåòüåé ôàçû ïðîåêòà.

Êëàññèôèêàöèÿ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ãîëîâíîé 
êîìïàíèè (èíâåñòîðó — ÎÀÎ «Ãàçïðîì») ïîäðàçäåëÿåò âñå ïðåäïðèÿòèÿ, 
ó÷àñòâóþùèå â ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà òðè âèäà:

 – ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»;
 – ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü — ðîññèéñêèå è èíî-

ñòðàííûå þðèäè÷åñêèå ëèöà, íå âõîäÿùèå â ñèñòåìó ïðåäïðèÿòèé 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì»;

 – ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè, ó÷àñòâóþùèå â ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.
Òîãäà âîçìîæíûé ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ñëåäóþùèé:
 – òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»;
 – ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 

è ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü;
 – ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòî-

ðîííèå îðãàíèçàöèè;
 – ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåä-

ïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, íà ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò ïÿòü ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè 

èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ è ÷åòûðå òèïà âîçìîæíîãî ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ. 
×åì ñëîæíåå ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, òåì âûøå óðîâåíü íåîïðåäå-
ëåííîñòè è ñâÿçàííûé ñ íåþ óðîâåíü ðèñêà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
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ó÷àñòèå â ïðîåêòå ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåäèòåëåì êîòîðûõ îí ÿâëÿåòñÿ, ñíèæàåò 
óðîâåíü íåîïðåäåëåííîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, ðèñê íåíàäåæíîñòè ó÷àñòíè-
êîâ ïðîåêòà. Â äàííîì ñëó÷àå èíâåñòîð èìååò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü 
äåÿòåëüíîñòü äàííûõ ïðåäïðèÿòèé, îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèåé 
î íèõ è ñïîñîáåí êîîðäèíèðîâàòü èõ äåÿòåëüíîñòü. Äàëåå ñëåäóåò ðàññìî-
òðåòü âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ñ ìåõàíèçìàìè 
ðåàëèçàöèè. Êîìáèíàöèÿ ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 4 (èíâåñòèöèîí-
íûå ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñîçäàííûìè ñîâìåñòíî ñ ãîëîâíîé êîìïàíèåé 
ïðåäïðèÿòèÿìè ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåíåðàëüíûõ ïîäðÿä÷èêîâ è/èëè çàêàç÷èêîâ-
çàñòðîéùèêîâ) è ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåäè-
òåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì») íåâîçìîæíà. Âñå îñòàëüíûå âûÿâ-
ëåííûå âîçìîæíûå ñîñòàâû ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïðè âñåõ 
ïÿòè ìåõàíèçìàõ ðåàëèçàöèè. Âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ñëåäóåò ðàñïðå-
äåëèòü ïî ñòåïåíè âîçðàñòàíèÿ ðèñêà. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, 
÷òî ïîïðàâêà íà ðèñê íåíàäåæíîñòè ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà íå äîëæíà áûòü 
áîëüøå 5 %. Òîãäà ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâíå ðèñêà, êîãäà â ïðîåêòå, ñâÿçàí-
íûì òîëüêî ñ ñîáñòâåííûì êàïèòàëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì, ó÷àñòâóþò òîëüêî 
ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ãðóïïó êîìïàíèé èíâåñòîðà (ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè 
1, ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ — À) — ïîïðàâêà 0 %. Ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì ðèñêà 
è ïîïðàâêîé 5 % õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå â íåñêîëüêî ýòàïîâ, 
ñ ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì ó÷àñòíèêîâ (ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè 5, ñî-
ñòàâ ó÷àñòíèêîâ Ã). Çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ êîìáèíàöèé ñî-
ñòàâà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà è ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî çàêîíó ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Âåëè÷èíà ïîïðàâêè íà ðèñê äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ 

ïðîåêòà è ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè

Ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà Ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Ïîïðàâêà 
íà ðèñê,%

À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå 
â ñèñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì»). 

1 (ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåí-
íûì êàïèòàëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì). 0,00

À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå 
â ñèñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì»). 

2 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ïî äîãî-
âîðàì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà). 0,28

À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå 
â ñèñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì»). 

3 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ÷åðåç ñëóæ-
áó çàêàç÷èêà-çàñòðîéùèêà ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà). 

0,56

À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå 
â ñèñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì»). 

4 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñî-
çäàííûìè ñîâìåñòíî ñ ãîëîâíîé 
êîìïàíèåé ïðåäïðèÿòèÿìè). 

–

À (òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå 
â ñèñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì»). 

5 (ïðîåêòû, îñóùåñòâëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ). 0,84

Á (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü). 

1 (ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåí-
íûì êàïèòàëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì). 1,11

Á (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü). 

2 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ïî äîãî-
âîðàì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà). 1,39
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Ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà Ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Ïîïðàâêà 
íà ðèñê,%

Á (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü). 

3 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ÷åðåç ñëóæ-
áó çàêàç÷èêà-çàñòðîéùèêà ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà).

1,67

Á (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü). 

4 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñî-
çäàííûìè ñîâìåñòíî ñ ãîëîâíîé 
êîìïàíèåé ïðåäïðèÿòèÿìè).

1,95

Á (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü).

5 (ïðîåêòû, îñóùåñòâëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ). 2,22

Â (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñè-
ñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòîðîí-
íèå îðãàíèçàöèè).

1 (ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåí-
íûì êàïèòàëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì). 2,5

Â (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñè-
ñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòîðîí-
íèå îðãàíèçàöèè).

2 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ïî äîãî-
âîðàì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà). 2,78

Â (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñè-
ñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòîðîí-
íèå îðãàíèçàöèè).

3 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ÷åðåç ñëóæ-
áó Çàêàç÷èêà-çàñòðîéùèêà ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà).

3,06

Â (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñè-
ñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòîðîí-
íèå îðãàíèçàöèè).

4 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñî-
çäàííûìè ñîâìåñòíî ñ ãîëîâíîé 
êîìïàíèåé ïðåäïðèÿòèÿìè).

3,33

Â (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñè-
ñòåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è ñòîðîí-
íèå îðãàíèçàöèè).

5 (ïðîåêòû, îñóùåñòâëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ). 3,61

Ã (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü 
è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè). 

1 (ïðîåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáñòâåí-
íûì êàïèòàëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì). 3,89

Ã (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü 
è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè).

2 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ïî äîãî-
âîðàì ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà). 4,17

Ã (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü 
è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè).

3 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ÷åðåç 
ñëóæáó Çàêàç÷èêà-çàñòðîéùèêà 
ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåíåðàëüíîãî 
ïîäðÿä÷èêà).

4,45

Ã (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü 
è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè).

4 (ïðîåêòû, ðåàëèçóåìûå ñî-
çäàííûìè ñîâìåñòíî ñ ãîëîâíîé 
êîìïàíèåé ïðåäïðèÿòèÿìè).

4,72

Ã (ïðåäïðèÿòèÿ, âõîäÿùèå â ñèñ-
òåìó ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäïðèÿ-
òèÿ, âõîäÿùèå â ãàçîâóþ îòðàñëü 
è ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè).

5 (ïðîåêòû, îñóùåñòâëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ). 5,00
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Повышение инновационной активности молодежи 
(молодых специалистов) ООО «ЛУКОЙЛ-ТТК»

Å. Ñ. Ðåøåòîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ»

Ìîëîä¸æü — îäíà èç íàèáîëåå àêòèâíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé îáùåñòâà. 
Íåðåøåííîñòü ïðîáëåì ìîëîä¸æè, íàïîìèíàþùàÿ î ñåáå â íàñòîÿùåì, 
íåèçáåæíî áóäåò âûçûâàòü êðèçèñíûå ñèòóàöèè â áóäóùåì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
ìîëîä¸æü (ëèöà â âîçðàñòå îò 14 äî 30 ëåò) ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü 
íàñåëåíèÿ, ãîñóäàðñòâî îñóùåñòâëÿåò ñïåöèàëüíóþ ìîëîä¸æíóþ ïîëèòè-
êó â îòíîøåíèè ìîëîäûõ ãðàæäàí, íàïðàâëåííóþ íà ñîçäàíèå ïðàâîâûõ, 
ýêîíîìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ óñëîâèé è ãàðàíòèé äëÿ ñàìîðåàëè-
çàöèè ëè÷íîñòè. Îäíàêî, áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì (êàê íà ôåäåðàëüíîì 
óðîâíå, òàê è íà ìóíèöèïàëüíîì) ñîäåéñòâóþò ðàçâèòèþ ñòóäåí÷åñêîé 
ìîëîäåæè: èìåííî îíè (ñòóäåíòû) îñíîâíûå ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèé 
è êîíêóðñîâ, îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé, âîëîíòåðñêèõ îðãàíèçàöèé.

À ìåæäó òåì, áîëüøàÿ ÷àñòü ìîëîä¸æè — ëþäè ðàáîòàþùèå. Ïðîáëåìû, 
êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü «ìîëîä¸æíûìè» (îòñóòñòâèå ñòàðòîâûõ âîçìîæ-
íîñòåé, æèëü¸, ìîëîäàÿ ñåìüÿ, äîñóã, òÿæ¸ëîå ìàòåðèàëüíîå ïîëîæåíèå 
è äð.), íàèáîëåå îñòðî îùóùàþòñÿ íà ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå íåçàùèù¸ííûìè ÿâëÿþòñÿ èìåííî ìîëîäûå ðà-
áîòíèêè. Êàê òîëüêî ìîëîäîé ÷åëîâåê òðóäîóñòðàèâàåòñÿ, åìó âñå ñëîæíåå 
ðåàëèçîâàòü ñâîé òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ãëàâíîé çàäà÷åé äëÿ íåãî ñòàíî-
âèòñÿ — âûïîëíåíèå ñâîèõ äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé. Ñâîáîäíîãî âðå-
ìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì ñòóäåí÷åñòâà ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå.

Ïîýòîìó îñîáî çíà÷èìûì â äàííîé ñèòóàöèè ñòàíîâèòñÿ ïîâåäåíèå 
îðãàíèçàöèè-ðàáîòîäàòåëÿ. Îíà èìååò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ìàêñèìàëü-
íî êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè. Ðàññìîòðèì 
è îöåíèì ïðîâîäèìóþ ñ ìîëîäåæüþ ðàáîòó â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ».

Ðàáîòà ñ ìîëîäåæüþ â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ»

Â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ» ñ 2010 ãîäà äåéñòâóåò Ñîâåò ìîëîäûõ ñïåöè-
àëèñòîâ (äàëåå — ÑÌÑ). Öåëü ñîçäàíèÿ ÑÌÑ: ôîðìèðîâàíèå àêòèâíîé 
æèçíåííîé ïîçèöèè ó ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ, îáúåäèíåíèå ìîëîäåæè äëÿ 
ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííîãî ïîòåíöèàëà è îáåñïå÷åíèÿ ëèäèðóþùåãî ïîëî-
æåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è Êîìïàíèè.

Çàäà÷è ÑÌÑ:
 – ñîäåéñòâèå â àäàïòàöèè è çàêðåïëåíèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 

è âíîâü ïðåáûâàþùåé ìîëîä¸æè íà ïðåäïðèÿòèå;
 – ñîäåéñòâèå â ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ ïîâûøåíèÿ òâîð÷åñêîé èíè-

öèàòèâû ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèâëå÷åíèå èõ ê ó÷àñòèþ â ïåð-
ñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòêàõ, ïîääåðæêà è ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîãî äâèæåíèÿ;

 – óêðåïëåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ è äåëîâûõ ñâÿçåé ìåæäó ìîëîäûìè 
ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ, ðàñøèðåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ è îáìåí 
îïûòîì ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçàöèé ãðóïïû «ËÓÊÎÉË».
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Ñîâåò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ Îðãàíèçàöèè, ÿâëÿÿñü îäíîé èç ÿ÷ååê 
ìîëîäåæíîãî äâèæåíèÿ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», ïîñòîÿííî âçàèìîäåéñòâóåò 
ñ ÑÌÑ Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè ðåãèîíà. Ñîâìåñò-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîõîäÿò â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ — îò ðàçâëåêàòåëüíûõ 
ïðîãðàìì äî îôèöèàëüíûõ âñòðå÷ ñ ó÷àñòèåì äîëæíîñòíûõ ëèö ðóêîâî-
äÿùåãî ñîñòàâà. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò ñáëèæåíèþ «ëóêîéëîâñêîé» ìîëî-
äåæè è óêðåïëåíèþ åå ïðèâåðæåííîñòè êîðïîðàòèâíûì öåííîñòÿì.

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè ìîëîäåæè 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ»

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ» âåäåò ðàáîòó ñ ìî-
ëîäûìè êàäðàìè, îäíàêî ñàìûì ïðîáëåìíûì íàïðàâëåíèåì îñòàåòñÿ — 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå. Ìîëîäåæü àêòèâíî ó÷àñòâóåò â äîñóãîâûõ è äàæå 
ñîöèàëüíî-íàïðàâëåííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, íî êàê ïðèâëå÷ü ìîëîäûõ ðà-
áîòíèêîâ ê íàó÷íîìó òðóäó?

Îäèí ðàç â äâà ãîäà îðãàíèçîâûâàåòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçàöèé Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» 
ñ ïðèâëå÷åíèåì ïîáåäèòåëåé àíàëîãè÷íûõ Êîíêóðñîâ îðãàíèçàöèé Ãðóï-
ïû «ËÓÊÎÉË», ïðåäñòàâèòåëåé ðåãèîíîâ, ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé ïðîôèëüíûõ âóçîâ.

Íà êîíôåðåíöèè çàñëóøèâàþòñÿ ëó÷øèå äîêëàäû ïî àêòóàëüíûì äëÿ 
îðãàíèçàöèé Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» è Êîìïàíèè â öåëîì ïðîáëåìàì, íàïðàâ-
ëåííûì íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîèçâîäñòâà, ðåøåíèå êîíêðåòíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàäà÷.

Åæåãîäíî Ñëóæáàìè óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì îðãàíèçîâûâàåòñÿ ó÷àñ-
òèå ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëåâûõ è ðåãèîíàëüíûõ êîí-
êóðñàõ. Â îðãàíèçàöèÿõ Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË ïðîâîäèòñÿ åæåãîäíî Êîíêóðñ 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ëó÷øóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó. Òàêèå 
êîíêóðñû ïîçâîëÿþò ðàñêðûòü òâîð÷åñêóþ èíèöèàòèâó, âûÿâèòü íàó÷íûé 
ïîòåíöèàë è àêòèâíîñòü ìîëîäåæè. Ìíîãèå ðàçðàáîòêè þíûõ ó÷åíûõ óæå 
âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî ñ ó÷àñòèåì àâòîðîâ.

Ýòèì, ïðàêòè÷åñêè, âîâëå÷åíèå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü è îãðàíè÷èâàåòñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà 3 ãîäà 
â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ» íå áûëî ïîäàíî íè îäíîãî ðàöèîíàëüíîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ èëè çàÿâêè íà èçîáðåòåíèå. Áîëüøèíñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàáîò âûïîëíÿëèñü â ðàìêàõ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññîâ.

ß ïðåäëàãàþ ñîçäàòü â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÒÒÊ» Ìîëîäåæíûé èíæåíåð-
íûé êëóá (ÌÈÊ) â öåëÿõ ïðèâëå÷åíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ìîëî-
äûõ ñîòðóäíèêîâ ê ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå 
èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, âíåäðåíèÿ è øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íîâåéøèõ 
äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè íà ïðåäïðèÿòèè, ñîçäàíèÿ âîçìîæíîñòåé 
äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è êàðüåðíîãî ðîñòà ìî-
ëîäåæè. Ôîðìèðîâàíèå òàêîãî êëóáà ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü óñèëèÿ 
ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ â îáëàñòè èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Åñëè êàæäûé 
ñîòðóäíèê ðåøàåò ïðîáëåìó òîëüêî íà ñâîåì ó÷àñòêå ðàáîò, òî çà÷àñòóþ 
îí íå âèäèò «ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ», íå ïîíèìàåò êàê ïðåäëàãàåìîå èì 
ðåøåíèå ïðîáëåìû, «óçêîãî ìåñòà» ïîâëèÿåò íà ðàáîòó äðóãèõ îòäåëîâ, 
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ñëóæá. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðîáëåì ïðîñòî íå ðåøàåìî íà óðîâíå 
îäíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Ñîáðàâøèñü âìåñòå, ðåáÿòà áóäóò èìåòü âîçìîæ-
íîñòü îáñóäèòü ïðîáëåìó ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ, ó÷èòûâàÿ êàê èííîâà-
öèè èçìåíÿò ðàáîòó è íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ.

Çàäà÷è êëóáà:
 – àêòèâíîå ó÷àñòèå ìîëîäåæè â ðåøåíèè òåêóùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 

ïðîáëåì, óñòðàíåíèè «óçêèõ ìåñò»;
 – ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ýêîíî-

ìèþ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ñíèæåíèå èçäåð-
æåê ïðîèçâîäñòâà;

 – ïðèâëå÷åíèå ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ ê ðàöèîíàëèçàòîðñêîé è èçîáðå-
òàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè;

 – âíåäðåíèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ äîñòèæåíèé íàóêè 
è òåõíèêè;

 – ïðîâåäåíèå ðàáîòû ïî ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ ê ó÷à-
ñòèþ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì êîíêóðñå, ñîäåéñòâèå â ðàçðàáîòêå òåì 
è ïîäãîòîâêå ðàáîò, à òàêæå âíåäðåíèè ðàçðàáîòîê â ïðîèçâîäñòâî;

 – ðàçâèòèå äåëîâûõ è ëè÷íîñòíûõ êà÷åñòâ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ, 
ôîðìèðîâàíèå çäîðîâîé ìîòèâàöèè íà ïðîôåññèîíàëüíûé è êà-
ðüåðíûé ðîñò.

×ëåíàìè êëóáà ìîãóò áûòü ìîëîäûå ðàáî÷èå, ñïåöèàëèñòû è ðóêîâîäè-
òåëè â âîçðàñòå äî 35 ëåò, ðàçäåëÿþùèå åãî öåëè, çàäà÷è è ó÷àñòâóþùèå ðà-
áîòå êëóáà. Â ðàáîòå êëóáà, â ðåøåíèè îòäåëüíûõ çàäà÷, ìîãóò ó÷àñòâîâàòü 
âñå ðàáîòíèêè ïðåäïðèÿòèÿ íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà è çàíèìàåìîé äîëæ-
íîñòè. Òàêæå ê ðàáîòå â êëóáå ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ ñòóäåíòû ïðîôèëüíûõ 
ñïåöèàëüíîñòåé, àñïèðàíòû, ìîëîäûå ó÷åíûå è ïðåïîäàâàòåëè âóçîâ.

Âûñøèì îðãàíîì ÿâëÿåòñÿ îáùåå çàñåäàíèå êëóáà. Äëÿ ðóêîâîäñòâà 
òåêóùåé ðàáîòîé êëóáà íà îáùåì çàñåäàíèè êëóáà îòêðûòûì ãîëîñîâà-
íèåì ñðîêîì íà 2 ãîäà èçáèðàåòñÿ Ñîâåò ÌÈÊ, â êîòîðûé âõîäÿò ïðåä-
ñåäàòåëü, åãî çàìåñòèòåëü (ëè) è ÷ëåíû Ñîâåòà. Êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
Ñîâåòà îïðåäåëÿåòñÿ íà îáùåì çàñåäàíèè êëóáà â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà 
ïðèíÿòûõ ê âûïîëíåíèþ ðàáîò. Ñ ó÷åòîì ýòîãî â Ñîâåòå ìîãóò ñîçäàâàòü-
ñÿ íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû.

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ÌÈÊ

Ìîëîäåæíûé èíæåíåðíûé êëóá ïðîâîäèò ðàáîòó â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïëàíîì ðàáîòû íà òåêóùèé ãîä.

Ïëàíèðîâàíèå ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ Ñîâåòîì êëóáà ñ ó÷åòîì ïî-
ñòóïèâøèõ èç ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé èëè ïðåäëîæåííûõ ÷ëåíàìè 
êëóáà âîïðîñîâ èëè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ óñòðàíåíèÿ 
«óçêèõ ìåñò», âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî íîâåéøèõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ïðèíÿòûõ ÷ëåíàìè êëóáà ê ðàçðàáîòêå ðàöè-
îíàëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé è èçîáðåòåíèé, òåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
êîíêóðñà.

Ãîäîâîé ïëàí ðàáîòû ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ çàìåñòèòåëþ 
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà — ãëàâíîìó èíæåíåðó, ïîñëå ÷åãî óòâåðæäàåòñÿ 
íà îáùåì çàñåäàíèè êëóáà. Êàæäûé ÷ëåí êëóáà ìîæåò âíåñòè ñâîè ïðåä-
ëîæåíèÿ â ïëàí ðàáîòû.
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Èñïîëíåíèå çàïëàíèðîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé Ñîâåòîì êëóáà ïîðó÷à-
åòñÿ ÷ëåíó ÌÈÊ èëè ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé ãðóïïå èç ÷ëåíîâ êëóáà. Ñîâåò 
êëóáà ìîæåò õîäàòàéñòâîâàòü ïåðåä çàìåñòèòåëåì ãåíåðàëüíîãî äèðåê-
òîðà — ãëàâíûì èíæåíåðîì î çàêðåïëåíèè êóðàòîðà èç ÷èñëà îïûòíûõ 
ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïîäðàçäåëåíèé.

Äëÿ êîíòðîëÿ çà õîäîì âûïîëíåíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïðåäñåäàòåëü êëóáà çàêðåïëÿåò îòâåòñòâåííûõ èç ÷èñëà ÷ëåíîâ Ñîâåòà.

Îáùåå çàñåäàíèå êëóáà ïðîâîäèòñÿ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â êâàðòàë. 
Òåêóùèå âîïðîñû ðàññìàòðèâàþòñÿ íà Ñîâåòå ÌÈÊ, êîòîðûé ñîáèðàåòñÿ 
äâà ðàçà â ìåñÿö.

Â ñâîåé ðàáîòå êëóá òåñíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì 
íàïðàâëåíèåì Ñîâåòà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Èìè ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ 
ñîâìåñòíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïî îêîí÷àíèþ êàëåíäàðíîãî ãîäà Ñîâåò ÌÈÊ îò÷èòûâàåòñÿ íà îá-
ùåì çàñåäàíèè êëóáà î ïðîäåëàííîé ðàáîòå è ïðåäñòàâëÿåò íà óòâåðæäå-
íèå ïëàí ðàáîòû íà íîâûé ãîä.

Ðóêîâîäèòåëè ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ñïåöèàëèñòû îáÿçàíû 
îêàçûâàòü ñîäåéñòâèå ÷ëåíàì êëóáà â ðåàëèçàöèè çàïëàíèðîâàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé.

Êóðèðóåò ðàáîòó êëóáà çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà — ãëàâ-
íûé èíæåíåð.

Ïîñëå òîãî, êàê Ïîëîæåíèå î ìîëîäåæíîì èíæåíåðíîì êëóáå áóäåò 
óòâåðæäåíî, íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü Ïðîãðàììó îáó÷åíèÿ 
÷ëåíîâ êëóáà. Â òå÷åíèå ãîäà ìîëîäûå èíæåíåðû äîëæíû ïðîñëóøàòü êóð-
ñû «Òåîðèÿ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷», «Àëãîðèòì ðåøåíèÿ èçîáðå-
òàòåëüñêèõ çàäà÷», «Ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíûé àíàëèç», à çàòåì çàêðåïÿò 
ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà òðåíèíãàõ è âûåçäíûõ ñåìèíàðàõ. Îäíîé èç îñîáåí-
íîñòåé îáó÷åíèÿ ìîãóò ñòàòü âñòðå÷è ñ ðóêîâîäèòåëÿìè ðàçíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ïîìîæåò ìîëîäûì ðàáîòíèêàì «óçíàòü» âåñü öèêë 
ðàáîòû êîìïàíèè, ïîêàæåò íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè âèäàìè 
äåÿòåëüíîñòè, ðàñøèðèò êðóãîçîð è äàñò ïðåäñòàâëåíèå î íàèáîëåå âàæíûõ 
(ïåðâîî÷åðåäíûõ) ïðîáëåìàõ. Òàêèå âñòðå÷è ñàìè ïî ñåáå ÿâëÿþòñÿ îòëè÷-
íûì ìîòèâàòîðîì, íà íèõ ó ðåáÿò áóäåò âîçìîæíîñòü çàäàòü âîïðîñû, îáñó-
äèòü àêòóàëüíûå ïðîáëåìû, ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè èäåÿìè è ðåøåíèÿìè.

Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ïðîâîäèòü åæåíåäåëüíûå çàíÿòèÿ â íåðàáî÷åå 
âðåìÿ (ñåìèíàðû) ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íàâûêîâ òâîð÷åñêîãî è íåñòàí-
äàðòíîãî ìûøëåíèÿ, óìåíèÿ ðåøàòü èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçà-
öèîííûå çàäà÷è. Ñóùåñòâåííûé ýôôåêò îò ìîëîäåæíîãî èíæåíåðíîãî 
êëóáà ìîæíî ïîëó÷èòü, îðãàíèçóÿ ðåãóëÿðíûå «ìîçãîâûå øòóðìû» è ïðà-
êòèêóÿ îáúåäèíåíèå óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî ïðîôèëÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Êðîìå òîãî, äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà áóäåò äåëàòüñÿ îáçîð 
çàêîíîäàòåëüñòâà ïî ïàòåíòíîìó ïðàâó, è îêàçûâàòüñÿ ïîìîùü ïðè îôîð-
ìëåíèè çàÿâîê íà ðàöèîíàëèçàòîðñêèå ïðåäëîæåíèÿ.

Ïî èòîãàì ãîäà ÷ëåíû êëóáà äîëæíû áóäóò çàùèòèòü ñâîè ðàçðàáîòêè. 
Ëó÷øèå ïðåäëîæåíèÿ ìîëîäûõ ðàöèîíàëèçàòîðîâ áóäóò âíåäðÿòüñÿ â ïðî-
èçâîäñòâî.

Ýòàïû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà:
1 ýòàï — «Ïîèñê è ó÷åò» — ÿâëÿåòñÿ ñòàðòîâîé ïëîùàäêîé, íà êîòî-

ðóþ ïîïàäàåò êàæäûé ïðîåêò (íàó÷íàÿ ðàçðàáîòêà èëè èçîáðåòåíèå) ïî-
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ñëå ðåãèñòðàöèè. Çäåñü êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò ïîëó÷èòü îöåíêó ñâîåãî 
ïðîåêòà.

2 ýòàï — «Îòáîð» — íà ýòîì ýòàïå ìîëîäûå èííîâàòîðû ó÷àñòâóþò 
â îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ è ïîëó÷àþò ïðîôèëüíûå êîíñóëüòàöèè 
ïî ñîñòîÿíèþ ñâîèõ ïðîåêòîâ, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óñïåøíî âûñòóïèòü 
íà êîíêóðñíûõ ïëîùàäêàõ.

3 ýòàï — «Ïîäãîòîâêà» — ñìåùàåò àêöåíòû íà ðåøåíèå âîïðîñà 
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîåêòà äëÿ åãî âíåäðåíèÿ. Â åãî õîäå âåäåòñÿ ðàáîòà 
ñ áèçíåñ-ïëàíàìè, îñóùåñòâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêàÿ è ôèíàíñîâàÿ ýêñïåðòè-
çû, ôîðìèðóåòñÿ êîìàíäà ïðîåêòà.

4 ýòàï — «Ïîääåðæêà» — îòêðûò äëÿ èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, ãî-
òîâûõ ê âíåäðåíèþ. Íà äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò âíåäðåíèå èëè àïðî-
áèðîâàíèå.

5 ýòàï — «Ãåðîèçàöèÿ» — ïüåäåñòàë äëÿ ïðîåêòîâ, óñïåøíî ðåàëèçî-
âàííûõ íà ïðåäïðèÿòèè, äîñòèãøèõ çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è íàó÷íûõ 
ðåçóëüòàòîâ. Ðàáîòà ñ ïðîåêòàìè äàííîãî ýòàïà íàïðàâëåíà íà ïîïóëÿðè-
çàöèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñðåäè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Çà ó÷àñòíèêàìè ÌÈÊ áóäóò çàêðåïëåíû íåêîòîðûå ïðàâà. Íàïðèìåð, 
ðóêîâîäèòåëü ïîäðàçäåëåíèÿ âïðàâå îñâîáîäèòü ÷ëåíà êëóáà, ðàáîòàþùå-
ãî ïî ïðîáëåìå, ñâÿçàííîé ñ åãî îñíîâíîé ðàáîòîé, îò ÷àñòè÷íîãî âûïîë-
íåíèÿ äîëæíîñòíûõ îáÿçàííîñòåé, ñ öåëüþ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðàçðàáà-
òûâàåìîì âîïðîñå.

Çà àêòèâíóþ ðàáîòó â êëóáå, ðåøåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîáëåì 
ïðåäñåäàòåëü êëóáà ìîæåò õîäàòàéñòâîâàòü ïåðåä ðóêîâîäèòåëÿìè âïëîòü 
äî Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà î ïîîùðåíèè ÷ëåíà ÌÈÊ.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîçäàíèå ìîëîäåæíîãî èíæåíåðíîãî êëóáà áóäåò ñîäåéñòâîâàòü:
 – ôîðìèðîâàíèþ è ðàçâèòèþ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîò-

êè è àíàëèçà èäåé, ïðåäëîæåíèé è ïðîåêòîâ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ, 
íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ;

 – ðàçâèòèþ âíóòðåííåãî ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà äëÿ îöåíêè èäåé, 
ïðåäëîæåíèé è ïðîåêòîâ ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ;

 – ðàçâèòèþ êîíêóðñíûõ ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè, 
â ò. ÷. êîíêóðñà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò;

 – ñîäåéñòâèå òèðàæèðîâàíèþ ëó÷øèõ èäåé, ïðåäëîæåíèé è ïðîåêòîâ 
ìîëîäåæè;

 – ðàçâèòèå ñèñòåìû íåìàòåðèàëüíûõ ïîîùðåíèé ìîëîäûõ ðàáîò-
íèêîâ, âåäóùèõ íàó÷íûå èçûñêàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;

 – ïîääåðæêà ñîèñêàòåëåé ó÷åíîé ñòåïåíè ïóòåì ïðåäîñòàâëåíèÿ èì 
ðåæèìà «èíôîðìàöèîííîãî áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ» âíóòðè õîë-
äèíãà;

 – îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ âíóòðèêîðïîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïî îáìåíó îïûòîì.
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Исследование мотивационного профиля 
и формирование эффективного механизма мотивации 
молодых работников ООО «Газпром добыча Краснодар»

À. Á. Ðîãîçÿí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð»

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà áàçå ìåòîäèêè «12 ôàêòîðîâ 
ìîòèâàöèè» Ø. Ðè÷è è Ï. Ìàðòèíà è íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ìîòèâàöè-
îííîé íàïðàâëåííîñòè ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà. Ðàçìåð âûáîðêè 
ñîñòàâèë 68 ÷åëîâåê èç àäìèíèñòðàöèè è ÷åòûðåõ ôèëèàëîâ ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð»: Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, Êàíåâñêîãî 
ãàçîïðîìûñëîâîãî óïðàâëåíèÿ, Ñëóæáû êîðïîðàòèâíîé çàùèòû è Óïðàâ-
ëåíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ è êîìïëåêòàöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïòèìèçàöèè ñèñ-
òåìû ñòèìóëèðîâàíèÿ òðóäà, àäàïòàöèè âíîâü ïðèíÿòûõ ñîòðóäíèêîâ, à òàêæå 
äëÿ óëó÷øåíèÿ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû îðãàíèçàöèè. Òàêæå âàæíûì àñïåê-
òîì ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ äåÿòåëü-
íîñòü Ñîâåòà ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ Îáùåñòâà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîìî-
ãóò âûÿâèòü, ÷òî äâèæåò ìîëîäåæüþ, êàêèå àñïåêòû ìîòèâàöèè èìåþò äëÿ íèõ 
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå, à êàêèì ìîæíî óäåëèòü ìåíüøåå âíèìàíèå.

Â èñïîëüçîâàâøåéñÿ ìåòîäèêå ðàññìàòðèâàþòñÿ 12 ìîòèâàöèîííûõ 
ôàêòîðîâ:

 – ìàòåðèàëüíîå ïîîùðåíèå;
 – ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàáîòû;
 – ñòðóêòóðèðîâàíèå ðàáîòû;
 – ñîöèàëüíûå êîíòàêòû (ïîòðåáíîñòü â îáùåíèè);
 – âçàèìîîòíîøåíèÿ (äëèòåëüíûå è óñòîé÷èâûå);
 – ïðèçíàíèå;
 – ñòðåìëåíèå ê äîñòèæåíèÿì;
 – âëàñòü è âëèÿòåëüíîñòü;
 – ðàçíîîáðàçèå è ïåðåìåíû;
 – êðåàòèâíîñòü;
 – ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèå;
 – èíòåðåñíàÿ è ïîëåçíàÿ ðàáîòà.
Ïî èòîãàì ìîíèòîðèíãà â öåëîì ïî âûáîðêå íàèáîëüøóþ âûðàæåí-

íîñòü èìåþò ñëåäóþùèå ìîòèâàöèîííûå ôàêòîðû:
 – ìàòåðèàëüíîå ñòèìóëèðîâàíèå (13 %);
 – èíòåðåñíàÿ è ïîëåçíàÿ ðàáîòà (11 %);
 – ñòðóêòóðèðîâàíèå ðàáîòû (10 %).
Íàèìåíüøóþ âûðàæåííîñòü ïîêàçàëè ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
 – âëàñòü è âëèÿòåëüíîñòü (4 %);
 – ñîöèàëüíûå êîíòàêòû (5 %);
 – âçàèìîîòíîøåíèÿ (5 %).
Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðåçóëüòàòû â ðàçðåçå ïî ôèëèàëàì, òî íå âî âñåõ 

èç íèõ ðàáîòíèêè ïîñòàâèëè ïîòðåáíîñòü â ìàòåðèàëüíîì ïîîùðåíèè 
íà ïåðâîå ìåñòî. Òàê, â Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå è Ñëóæáå êîð-
ïîðàòèâíîé çàùèòû ýòî áûëè «Èíòåðåñíàÿ è ïîëåçíàÿ ðàáîòà» è «Ñòðóê-
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òóðèðîâàíèå ðàáîòû», ñîîòâåòñòâåííî. Ãîâîðÿ îá «àóòñàéäåðàõ» ñðåäè 
ìîòèâàöèîííûõ ôàêòîðîâ â ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ, òî îíè îñòà-
âàëèñü íåèçìåííûìè ñ íåáîëüøèìè èñêëþ÷åíèÿìè: ê ïðèìåðó, ðàáîòíè-
êè Êàíåâñêîãî ãàçîïðîìûñëîâîãî óïðàâëåíèÿ è Ñëóæáû êîðïîðàòèâíîé 
çàùèòû âêëþ÷èëè â ñïèñîê ìåíåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðû «Ïîòðåáíîñòü 
â êðåàòèâíîñòè» è «Óñëîâèÿ ðàáîòû».

Â öåëîì, ìîæíî ðàçäåëèòü âñå ìîòèâàöèîííûå ôàêòîðû íà äâå ãðóï-
ïû: íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûå è íå ñòîëü ñóùåñòâåííûå.

Â ïåðâóþ ãðóïïó âîøëè ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
 – ìàòåðèàëüíîå ñòèìóëèðîâàíèå (13 %);
 – èíòåðåñíàÿ è ïîëåçíàÿ ðàáîòà (11 %);
 – ñòðóêòóðèðîâàíèå ðàáîòû (10 %);
 – ïðèçíàíèå (10 %);
 – ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèå (10 %).
Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè îñòàâøèåñÿ ôàêòîðû:
 – âëàñòü è âëèÿòåëüíîñòü (4 %);
 – ñîöèàëüíûå êîíòàêòû (ïîòðåáíîñòü â îáùåíèè) (5 %);
 – âçàèìîîòíîøåíèÿ (äëèòåëüíûå è óñòîé÷èâûå) (5 %);
 – ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàáîòû (7 %);
 – êðåàòèâíîñòü (8 %);
 – ñòðåìëåíèå ê äîñòèæåíèÿì (8 %);
 – ðàçíîîáðàçèå è ïåðåìåíû (9 %).
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íå âïîë-

íå äîñòàòî÷íîì óðîâíå ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû è óäîâëåòâî-
ðåííîñòè åþ ñî ñòîðîíû ìîëîäûõ ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèè. Òàêæå áóäåò 
öåëåñîîáðàçíûì óñèëåíèå ðîëè Ìîëîäåæíîãî îáúåäèíåíèÿ â öåëÿõ ñïëî-
÷åíèÿ êîëëåêòèâà, íàëàæèâàíèÿ íåôîðìàëüíûõ ñâÿçåé è óëó÷øåíèÿ êîð-
ïîðàòèâíîé êóëüòóðû. Ïîìèìî ýòîãî öåëåñîîáðàçíûì áóäåò âîâëå÷åíèå 
ìîëîäåæè Îáùåñòâà â ðàçëè÷íûå ïðîôåññèîíàëüíûå è ñàìîäåÿòåëüíûå 
êîíêóðñû ñ îñâåùåíèåì èõ â ñðåäñòâàõ êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèè äëÿ 
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ïðèçíàíèè è ñòðåìëåíèè ê äîñòèæåíèÿì.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íà ñëåäóþùåì 
ýòàïå ìîæíî áóäåò ðàçðàáîòàòü ðÿä ðåêîìåíäàöèé, íàïðàâëåííûõ íà âû-
ïîëíåíèå îñíîâíûõ ïîñòàâëåííûõ öåëåé èññëåäîâàíèÿ: óëó÷øåíèå ñèñòå-
ìû ñòèìóëèðîâàíèÿ òðóäà è óëó÷øåíèå îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðû ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð».

Трансформация системы планирования и управления 
эффективностью деятельности предприятия

È. Í. Ðÿá÷åíêîâà
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç», êàê è áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, èñïîëüçóåò òðàäèöèîííóþ ñèñòåìó áþäæåòèðîâàíèÿ, îãðàíè÷åííóþ 
ðàìêàìè ôèíàíñîâîãî ãîäà. Ïëàíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ ïëàíèðîâàíèå -> óïðàâëåíèå 
èíâåñòèöèÿìè -> êîíòðàêòîâàíèå (ðèñ. 1):

355



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

Ðèñ. 1. Âçàèìîñâÿçü ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Ñôîðìèðîâàííûé ãîäîâîé ïëàí, ðåãóëÿðíî óòî÷íÿåòñÿ â âèäå ïðî-
ãíîçíûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ. Èçìåíåíèÿ ïðîãíî-
çà ïî îòíîøåíèþ ê áèçíåñ-ïëàíó âûíîñÿòñÿ íà ðàññìîòðåíèå Áþäæåòíîé 
êîìèññèè ïðåäïðèÿòèÿ è ëþáîé íåîáîñíîâàííûé ðîñò èëè íå êîððåêò-
íîå ïëàíèðîâàíèå îòðàæàþòñÿ íà ïîêàçàòåëÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî êîí-
òðàêòà êàê ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è îòâåòñòâåííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ.

Îäíàêî, ó òàêîãî ïîäõîäà åñòü è î÷åâèäíûå íåäîñòàòêè, òàêèå êàê ñòà-
òè÷íîñòü è îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé, ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ 
ïî êîòîðûì âîçìîæíî çà ãðàíèöàìè îïåðàòèâíîãî ïåðèîäà.

Íà ïðèìåðå àíàëèçà äèíàìèêè çàòðàò íà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå ìå-
ðîïðèÿòèÿ íåñêîëüêèõ ëåò ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: 
ïðè íàñòóïëåíèè ñëåäóþùåãî ôèíàíñîâîãî ãîäà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
óðîâíÿ çàòðàò íà óñëóãè è ÌÒÐ (ðèñ. 2):

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà çàòðàò íà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ

Ïðè÷èíû, ôîðìèðóþùèå òàêóþ äèíàìèêó, íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ õà-
ðàêòåðîì òðàäèöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ çàêëþ÷åíèåì áîëüøåé äîëè 
äîãîâîðîâ â êîíöå ãîäà, ïðîöåäóðàìè ñîãëàñîâàíèÿ ïîòðåáíîñòè â îáî-
ðóäîâàíèè, à òàêæå â ìàòåðèàëàõ è óñëóãàõ 1 ïåðå÷íÿ.
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×òî, ñîîòâåòñòâåííî, âëå÷åò òàêèå ðèñêè êàê:
1. Âåðîÿòíîñòü ïîòåðè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ïîäðÿä÷èêîâ 

ïî íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè.
2. Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ óäåðæàòü 

êëþ÷åâûõ ïîäðÿä÷èêîâ.
3. Ñëîæíî ïðîãíîçèðóåìàÿ ïîñòàâêà ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ.
4. Ïîòåðÿ ýôôåêòà ãîäà: ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ïðîèçâîäñòâåííûé òåìï 

è ýôôåêò îò íåãî èäóò íà ñïàä ê êîíöå ãîäà ïî íåçàâèñÿùèì îò ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ öèêëîâ ïðè÷èíàì.

Ñòðåìÿñü «îñâîèòü» óòâåðæäåííûé ãîäîâîé áþäæåò, êóðàòîðû ïëà-
íèðóþò ÷àñòü çàòðàò íà ýòàïå îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îá èõ 
íåîáõîäèìîñòè. Íàïðèìåð, çàòðàòû íà êàï.ðåìîíò ÐÂÑ, íå èìåÿ ðåçóëü-
òàòîâ äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå, áóäó÷è ïðèâÿçàíû ê ãîäîâûì 
ïðîöåäóðàì çàêóïà ÌÒÐ è óñëóã, îñíîâàííûõ íà ïðîöåäóðàõ ãîäîâîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ (ðèñ. 3). Òàêîé ïîäõîä âåäåò ê ðèñêàì ðîñòà âíåøíèõ çàïà-
ñîâ, ïåðåíîñàì ñðîêîâ ðåìîíòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåíîñàì ñâÿçàííûõ 
ñ êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì çàòðàò.

Ðèñ. 3. Êàïèòàëüíûé ðåìîíò îñíîâíûõ ôîíäîâ (òðàäèöèîííûé áþäæåò)

Ðåøåíèå çàäà÷è ëåæèò â èçìåíåíèè ðåæèìà ïëàíèðîâàíèÿ è ïîñòî-
ÿííîì (ïî ìåðå óòî÷íåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ) ðàñøèðåíèè ãðàíèö 
ïëàíèðóåìîãî ãîäà. Òàêîå ïîñòîÿííîå óòî÷íåíèå ïîòðåáíîñòè â óñëóãàõ 
è ÌÒÐ, ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîñòü ïðîöåññà êîíòðàêòîâàíèÿ. 
Èçìåíåíèå ïðîöåäóðû ñîãëàñîâàíèÿ ïîòðåáíîñòè è èíñòðóìåíòîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòüþ áþäæåòíîãî ïðîöåññà ñ ïîïðàâêîé íà ñêîëüçÿùåå 
ïëàíèðîâàíèå, ïîçâîëèò ïîëó÷èòü, ýêîíîìèþ ÌÒÐ, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, ñîõðàíåíèå «ýôôåêòà ãîäà», óñòîé÷èâûé èíòåðåñ 
ïîäðÿä÷èêîâ ê ïðåäïðèÿòèþ (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Êàïèòàëüíûé ðåìîíò îñíîâíûõ ôîíäîâ (ñêîëüçÿùåå ïëàíèðîâàíèå)

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñêîëüçÿùåãî ïëàíà âûäåëÿþòñÿ îïöèè «óâåðåí-
íàÿ» è «óñëîâíàÿ», çàâèñèìûå îò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèé «êëþ÷åâûõ âåõ». 
Ñòàòóñ îïöèè ïðèñâàèâàåòñÿ íà îñíîâàíèè óòâåðæäåííûõ êðèòåðèåâ. 
Óñëîâíàÿ îïöèÿ ìîæåò èçìåíÿòü ñòàòóñ (ïåðåõîäèòü â óâåðåííóþ) ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êëþ÷åâîé òî÷êè. Ïðèìåð «óâåðåííîé» 
îïöèè: óòâåðæäåííûé îáúåì ÊÐÑ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ñîïóòñòâóþùèõ 
îïåðàöèé. Ïðèìåð «óñëîâíîé» îïöèè: îáúåì ñîïóòñòâóþùèõ îïåðàöèé 
ïðè ÊÐÑ çàâèñÿùèõ îò ïðèíÿòèÿ êàêèõ-ëèáî ðåøåíèé, ïðîõîæäåíèÿ 
«êëþ÷åâûõ âåõ».

Ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû ñêîëüçÿùåãî ïëàíèðîâàíèÿ: äåëåíèå çà-
òðàò íà óñëîâíóþ è óâåðåííóþ îïöèè, ïåðèîä ñêîëüçÿùåãî ïëàíèðîâà-
íèÿ — 6 ìåñÿöåâ, ãîðèçîíò ïëàíèðîâàíèÿ 2 ãîäà.

Обоснование ввода в эксплуатацию ГТЭС на Тобойском 
месторождении (взамен ДЭС) с целью сокращения 

операционных расходов по выработке электроэнергии 
и выполнения нормы использования попутного 

нефтяного газа

À. Í. Ñàôîíîâ
ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Ñåâåðíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

Äîáû÷à íåôòè è ãàçà íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé. 
È çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â ñòðóêòóðå 
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà Òîáîéñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè ýëåê-
òðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ íà ÄÝÑ. Îäíàêî, â óñëîâèÿõ ïëàíèðóåìîãî 
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ïîâûøåíèÿ îáúåìà äîáû÷è íåôòè, äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà äîðîãîñòîÿùèì è íåðàöèîíàëüíûì.

Íà ôîíå ýòîãî ñïàñèòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé âûãëÿäèò ðàçâèòèå ñîáñò-
âåííûõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè ýíåðãèè íà ïîïóòíîì íåôòÿíîì ãàçå.

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äðóãèì íå ìåíåå âàæíûì ñòèìóëîì èñ-
ïîëüçîâàòü ÏÍÃ â êà÷åñòâå òîïëèâà, à íå ñæèãàòü åãî íà ôàêåëàõ, ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðñïåêòèâà óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàéîíå íåôòå-
äîáû÷è.

Ýòî òàêæå è ýêîíîìè÷åñêèé ñòèìóë, âåäü ñâåðõíîðìàòèâíîå ñæèãà-
íèå ÏÍÃ (áîëåå 5 %) ãðîçèò íåôòåäîáûâàþùåé êîìïàíèè øòðàôàìè, êî-
òîðûå èç ãîäà â ãîä ìíîãîêðàòíî ïîâûøàþòñÿ.

Ïîýòîìó ãëàâíûìè öåëÿìè äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ:
1. Îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà Òî-

áîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ãàçîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé.
2. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò âíåäðåíèÿ ãàçîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé âçàìåí äèçåëüíûõ.
Èñïîëüçîâàíèå ÃÒÝÑ ïðåäúÿâëÿåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòà-

âó è ñâîéñòâàì ãàçà. Ñîãëàñíî ýòèõ òðåáîâàíèé ñîäåðæàíèå ñåðîâîäî-
ðîäà H2S äîëæíî áûòü íå áîëåå 4 %, à òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ãàçà 
äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 2500 äî 24000 êêàë/ì3.

Äàííûå ïîñëåäíåãî ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà ïðîáû ãàçà ñ ÖÏÑ «Òî-
áîé» ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ðàñ÷åòíîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ÏÍÃ 
0,572 %. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ (òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü) ñîñòàâëÿåò 44,33 
ÌÄæ/ì3 (èëè 10588 êêàë/ì3). Ýòè ïîêàçàòåëè ãîâîðÿò î ïðèåìëåìîñòè 
ÏÍÃ ïî ñîñòàâó è òåïëîòâîðíûì ñâîéñòâàì.

Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òîïëèâà íà ÃÒÝÑ ïîïóòíûé ãàç 
äîëæåí áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåí. Íà Òîáîéñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
äåéñòâóåò ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè:

Ïðîäóêöèÿ ñêâàæèí Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñòóïàåò íà ãðóï-
ïîâóþ çàìåðíóþ óñòàíîâêó. Äàëåå ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ â óñòðîéñòâî ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îòáîðà ãàçà.

Ïîñëå ÓÏÎÃ ïðîäóêöèÿ ñêâàæèí ïîñòóïàåò â ïîäîãðåâàòåëè. Íàãðå-
òàÿ æèäêîñòü ïîñëå ïîäîãðåâàòåëåé ïîñòóïàåò â ñåïàðàòîð íåôòåãàçîâûé, 
ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåïàðàöèÿ íåôòè îò ãàçà, è ñáðîñ ïîäòîâàðíîé âîäû.

Ïîïóòíûé ãàç, âûäåëèâøèéñÿ â ÓÏÎÃå è íåôòåãàçîâîì ñåïàðàòîðå, 
ïîñòóïàåò äëÿ îòäåëåíèÿ êàïåëüíîé æèäêîñòè â âåðòèêàëüíûé ñåò÷àòûé 
ãàçîñåïàðàòîð.

Òàêæå èìåþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê âåëè÷èíå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçà íà âõî-
äå, ïîýòîìó íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîöåññà ãàçîïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé (ÄÊÑ). Äàëåå ãîòîâûé 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà ãàç ïîñòóïàåò íà ÃÒÝÑ.

Ïî ïàñïîðòó èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñ 2016 ã. çàïëàíèðîâàíî ñòðîèòåëüñòâî âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå áû 
îêóïèëîñü çà ïåðèîä ðàáîòû 2013–2015 ãã., à â äàëüíåéøåì ÿâëÿëîñü áû 
ðåçåðâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè è êîëè÷åñòâà ÃÒÝÑ, íóæíîãî äëÿ âûðà-
áîòêè çàäàííîãî îáúåìà ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå â öåëÿõ ïîäáîðà ÄÊÑ 
íåîáõîäèìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñëåäóåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çíàòü ïî-
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òðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè è ðåñóðñ ãàçà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ 
ìû ìîæåì ñóäèòü îá îáåñïå÷åííîñòè ïîïóòíûì ãàçîì íà ìåñòîðîæäåíèè.

Îáåñïå÷åííîñòü ãàçîì íà 2013–2015 ãã. äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÒÝÑ

¹ 
ï/ï Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå

2013 2014 2015

1 Äîáû÷à íåôòÿíîãî ãàçà 2,074 7,691 10,962

2 Ïîòåðè íåôòÿíîãî ãàçà ïðè äîáû÷å è ñáîðå 0,016 0,086 0,092

3 Ðàñõîä ãàçà íà ïå÷è íàãðåâà íåôòè 0,481 1,783 2,126

4 Ðàñõîä ãàçà íà íåòîïëèâíûå íóæäû 0,073 0,437 0,470

5 Îñòàâøèéñÿ ðåñóðñ ãàçà 1,504 5,385 8,274

Ñîãëàñíî óòâåðæäåííîãî áþäæåòà, â 2013–2015 ãã. äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ïëàíà ïî äîáû÷å è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íåîáõîäèìî ðàñõîäîâàòü äî 18 ìëí êÂò÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ âûðà-
áîòêè äàííûõ îáúåìîâ ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè óñòàíîâêè 
îáùåé ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò. Öåëåñîîáðàçíî äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿòü 2 óñòà-
íîâêè ïî 750 êÂò è 4 ïî 250 êÂò (äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ ïðè íåâûïîëíåíèè 
ïëàíèðóåìûõ óðîâíåé äîáû÷è è óïðîùåíèÿ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ).

Òàêæå âî èçáåæàíèå ïðî÷èõ ðèñêîâ öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü ðåçåðâ 
èç 3-õ óñòàíîâîê ïî 250 êÂò.

Íà îñíîâàíèè òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçà Òîáîéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ è ó÷èòûâàÿ îïûò ðàáîòû àíàëîãè÷íûõ óñòàíîâîê ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî äëÿ ðàáîòû ÃÒÝÑ îáùåé ìîùíîñòüþ 2,5 ÌÂò íåîáõîäèìî 
ïîòðåáëåíèå 400 ì3 ãàçà â ÷àñ.

Äëÿ êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà â ýòèõ îáúåìàõ íåîáõîäèìû 2 äîæèìíûå 
êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 200 ì3/÷. Òàêæå íåîá-
õîäèì ðåçåðâ â êîëè÷åñòâå îäíîé ñòàíöèè ýòîé æå ìîùíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîãî ïåðåõîäà íà ýëåêòðîýíåðãèþ ãàçîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé, âñåãî íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè 2 ÃÒÝÑ ìîùíîñòüþ 
ïî 750 êÂò, 7 ÃÒÝÑ ìîùíîñòüþ ïî 250 êÂò è 3 ÄÊÑ ìîùíîñòüþ ïî 200 ì3/÷.

Äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ âñåãî êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìû ïåð-
âîíà÷àëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â îáúåìå:

(2*750 + 7*250) /1000 * 55 ìëí ðóá. + 3 * 2,5 ìëí ðóá. =
= 178,75 ìëí ðóá. + 7,5 ìëí ðóá. = 186,25 ìëí ðóá.

Ýôôåêòèâíîñòü îò âíåäðÿåìûõ òåõíîëîãèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêî-
íîìèþ çàòðàò íà âûðàáîòêó 1 êÂò÷ ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÒÝÑ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÄÝÑ. Òàêæå ïîëîæèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ 
è çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè â ñæèãàíèè èçëèøåê ãàçà íà ôàêåëàõ, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ðàçìåð øòðàôîâ çà íàíåñåíèå âðåäà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå.

Âàæíîå ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè êàïè-
òàëîâëîæåíèé èìååò ïîêàçàòåëü ×ÄÄ (÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä) 
èëè ñóììàðíàÿ ýêîíîìèÿ, ïðèâåäåííàÿ ê ãîäó êàïèòàëîâëîæåíèé.
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Ðàñ÷åò ×ÄÄ

¹ 
ï/ï Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå

2013 2014 2015

1 Ýêîíîìèÿ çàòðàò, ìëí ðóá. 35,495 92,627 117,313

2 Ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ, % 15

3 ×ÄÄ, ìëí ðóá. 35,495 80,545 88,705

Â öåíàõ ïåðâîãî ãîäà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ýêîíîìèÿ çàòðàò íà âû-
ðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 204,745 ìëí ðóá. èëè â ñðåäíåì 
5,024 ðóá./êÂò÷.

Çà ïåðèîä 2013–2015 ãã. äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÒÝÑ íå-
îáõîäèìî çàòðàòèòü 8,150 ìëí ì3 ãàçà. Òàê êàê äàííûé îáúåì ãàçà íå ñæè-
ãàåòñÿ íà ôàêåëàõ, â ðåçóëüòàòå ýêîíîìèì äåíüãè íà âûïëàòó øòðàôîâ.

Ïîêàçàòåëè èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà è ýêîíîìèÿ øòðàôíûõ âûïëàò

¹ 
ï/ï Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå

2013 2014 2015

1 Äîáû÷à ãàçà, ìëí ì 3 2,074 7,691 10,962

2 Ðåñóðñ ãàçà, ìëí ì 3 1,504 5,385 8,274

3 Ðàñõîä ãàçà, ìëí ì 3 1,504 3,000 3,646

4 Ãàç, ñæèãàåìûé íà ôàêåëàõ, ìëí ì 3 0,0 2,385 4,628

5 Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà, % 100,0 69,0 57,8

6 Ýêîíîìèÿ øòðàôíûõ âûïëàò, ìëí ðóá. 0,390 0,777 0,944

7 Ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ, % 15

8 Ïðèâåäåííàÿ ýêîíîìèÿ, ìëí ðóá. 0,390 0,676 0,714

Îáùàÿ ýêîíîìèÿ íà âûïëàòàõ øòðàôà ñîñòàâèò 2,111 ìëí ðóá., ïðè-
âåäåííàÿ ýêîíîìèÿ 1,779 ìëí ðóá.

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà 66,2 %.
Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ýêîíîìèÿ îò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ çà ïå-

ðèîä 2013–2015 ãã. ñîñòàâèò 247,546 ìëí ðóá., èëè 206,525 ìëí ðóá. â öå-
íàõ ïåðâîãî ãîäà. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.

Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

¹ 
ï/ï Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå

2013 2014 2015 Èòîãî

1 Ïðèâåäåííàÿ ýêîíîìèÿ, ìëí ðóá. 35,885 81,221 89,419 206,525

2 Êàïèòàëüíûå çàòðàòû, ìëí ðóá. 186,250 186,250

3 Íàêîïëåííûé ýôôåêò, ìëí ðóá. -150,365 -69,144 20,275 20,275
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Êàê âèäíî èç òàáëèöû, çàòðàòû îêóïÿòñÿ â 2015 ã., ò. å. ñðîê îêóïàåìî-
ñòè èíâåñòèöèé ñîñòàâëÿåò:

2 ã. + 20,275 ìëí ðóá. / 89,419 ìëí ðóá. = 2,23 ã. = 2 ã. 3 ìåñ.

Òàêæå âàæíûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëîâëîæåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ ðåíòàáåëüíîñòü èíâåñòèöèé, êîòîðàÿ ðàâíà:

206,525 ìëí ðóá. / 186,250 ìëí ðóá. = 1,11.

Âûâîäû

Â ðàáîòå áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÍÃ Òîáîé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà ãàçîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Àíà-
ëèç ãàçà ïîêàçàë åãî ïðèåìëåìîñòü äëÿ ýòèõ öåëåé.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûë îöåíåí ýôôåêò îò ïðåäëàãàåìîé çàìåíû 
ÄÝÑ íà ÃÒÝÑ. Ñðåäíÿÿ ýêîíîìèÿ îïåðàöèîííûõ çàòðàò íà âûðàáîòêó 
1 êÂò÷ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 5,024 ðóá./êÂò÷. Òàêæå ïðåäëàãàåìûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî 
ãàçà äî 66,2 %, ÷òî ñíèæàåò ñîâîêóïíûå çàòðàòû íà âûïëàòó øòðàôîâ 
çà óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå íà 1,779 ìëí ðóá.

Ðàñ÷åòíûé ñðîê îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé ðàâåí 2 ã. 3 ìåñ., ïîêàçà-
òåëü ðåíòàáåëüíîñòè — 1,11.

Мобильный лазерный технологический комплекс — 
инновационный путь в ликвидации открытых газовых 

и нефтяных фонтанов

È. À. Ñàôîíîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü»

Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñ-
íîñòü» ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæáîé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», âêëþ-
÷åííîé â ïåðå÷åíü ñèë ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ 
åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé, öåëåâûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäóïðåæäåíèå âîçíèêíîâåíèÿ è ëèêâèäàöèÿ îòêðûòûõ ãàçîâûõ è íåô-
òÿíûõ ôîíòàíîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå, ðåìîíòå è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Ðàáîòó ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîòèâîôîíòàííîé è ãàçîâîé áåçîïàñíîñòè 
âåäóò øåñòü âîåíèçèðîâàííûõ ÷àñòåé, äèñëîöèðîâàííûå â ìåñòàõ ðàñïî-
ëîæåíèÿ íàèáîëåå êðóïíûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ã. Àñòðà-
õàíü, ã. Êðàñíîÿðñê, ã. Îðåíáóðã, ã. Íîâûé Óðåíãîé, ã. Ùåëêîâî, ã. Âóêòûë).

Ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» ïîñòîÿííî íàõî-
äÿòñÿ â ñîñòîÿíèè îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè ê îñóùåñòâëåíèþ ñâîèõ îñ-
íîâíûõ çàäà÷ è òåððèòîðèàëüíî äèñëîöèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îêàçûâàåìàÿ èìè ïîìîùü áóðîâûì, ñåðâèñíûì è íåôòåãàçîäîáûâàþùèì 
ïðåäïðèÿòèÿì áûëà ñâîåâðåìåííîé è íåçàìåäëèòåëüíîé.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé, àêòèâíî ðàçâèâàåìûõ â Îá-
ùåñòâå, ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå èííîâàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé, 

362



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

ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû áåç íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çîíå ïîâûøåííîé îïàñíîñòè (çà-
ãàçîâàííàÿ ñðåäà, âûñîêîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå, âûñîêèé óðîâåíü øóìà).

Áëàãîäàðÿ íîâåéøåìó îáîðóäîâàíèþ è òåõíîëîãèÿì, êîòîðûå âíå-
äðÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè Îáùåñòâà, áûë ñäåëàí çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä 
îò ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè ôîíòàíîâ ïðè ïîìîùè òðàññîâîé îñíàñòêè, òàëå-
âûõ áëîêîâ è ãàçîâîé ðåçêè ïðè ðàçáîðå çàâàëîâ ê èñïîëüçîâàíèþ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûõ è ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ 
òåõíîëîãèé, ðîáîòîòåõíè÷åñêîé òåõíèêè è ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîçäàíèå ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-50

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â 1994 ãîäó ñîâìåñòíî 
ñ âåäóùèì ðîññèéñêèì öåíòðîì â îáëàñòè òåðìîÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé 
è ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåä-
ïðèÿòèåì «ÃÍÖ ÐÔ ÒÐÈÍÈÒÈ» áûëà ðàçðàáîòàíà «Ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ 
ëàçåðíîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò 
íà îáúåêòàõ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè».

Íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ïîäîáíîãî êîìïëåêñà áûëà â ñëåäóþùåì.
Ïðè ëèêâèäàöèè ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ôîíòàíîâ îäíèìè èç ñàìûõ 

äëèòåëüíûõ è ñàìûõ îïàñíûõ îïåðàöèé ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ðàñ÷èñòêå 
óñòüÿ îò ðàçðóøåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è äåìîíòàæó ïîâðåæäåííîãî óñòüå-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ôîíòàíèðóþùåé ñêâàæèíû.

Îïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ äàííûõ ðàáîò îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îïåðàòèâ-
íîìó ïåðñîíàëó ïðèõîäèëîñü âåñòè ðàáîòû (òàêèå êàê: ðåçêó ãàáàðèòíûõ 
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì îáûêíîâåííîé ãàçîâîé ðåçêè; 
êðåïëåíèÿ ñòðîïàìè è ðàñòàñêèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ) â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ãîðÿùåãî ôîíòàíà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð 
(100–600 °C) è ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìà (áîëåå 150 ÄÁà).

Äàííûì ðàáîòàì ïðèñâîåíà 10-ÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) ñòåïåíü ðèñêà.

Òàê æå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðîèçâîäèòü êàêèå-
ëèáî àâàðèéíûå ðàáîòû íåïîñðåäñòâåííî âîçëå óñòüÿ ôîíòàíèðóþùåé 
ñêâàæèíû èç-çà ðàçíîíàïðàâëåííîãî ãîðåíèÿ ãàçîâîé ñòðóè, ïðèõîäè-
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ëîñü ïðîèçâîäèòü îòñòðåë ïîâðåæäåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû ñ áåç-
îïàñíîãî ðàññòîÿíèÿ àðòèëëåðèéñêèì îðóäèåì, ïðèâëåêàÿ ñïåöèàëèñòîâ 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ê 2000 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí ñîâåðøåííî íîâûé âèä ìîáèëüíîãî 
ëàçåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÌËÒÊ-50, êîòîðûé íå èìåë ìèðîâûõ àíàëîãîâ 
è ìîã ïðîèçâîäèòü ðåçêó îáîðóäîâàíèÿ íà ðàññòîÿíèè äî 100 ìåòðîâ.

Íî íåñìîòðÿ íà âñå äîñòîèíñòâà ÌËÒÊ-50, ïðèìåíåíèå åãî ïðè ëèê-
âèäàöèè îòêðûòûõ ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ôîíòàíîâ çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿ-
ëîñü èç-çà âåñîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê (ìàññà îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 48 òîíí — ýòî îñëîæíÿëî áû òðàíñïîðòèðîâêó êîìïëåêñà â òðóäíî 
äîñòóïíûå ðàéîíû ëèêâèäàöèè àâàðèé) è ïåðèîäè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáî-
òû óñòàíîâêè (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû â ïóñêå — 10 ìèí, èíòåðâàë 
ìåæäó ïóñêàìè ñîñòàâëÿë 30 ìèí).

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà òî âðåìÿ äàííûé ëàçåðíûé êîìïëåêñ ÿâëÿëñÿ âîïëîùå-
íèåì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ìûñëåé â îáëàñòè ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé, 
óñòðàíåíèå äàííûõ íåäîñòàòêîâ îòêëàäûâàëîñü íà íå îïðåäåëåííûé ñðîê.

Ñîçäàíèå ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20

Â ïåðèîä 2002–2008 ãîäîâ íàóêà ñäåëàëà çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä 
â îáëàñòè ëàçåðíûõ èññëåäîâàíèé.

ÔÃÓÏ «ÃÍÖ ÐÔ ÒÐÈÍÈÒÈ» áûëè ïðîäîëæåíû ðàáîòû ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ âåñîãàáàðèòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîùíûõ 
ìîáèëüíûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì íà áàçå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ëàçåðíûõ èç-
ëó÷àòåëåé.

Ñïåöèàëèñòû «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» íåîäíîêðàòíî çíàêîìè-
ëèñü ñ íîâûì òèïîì ìîáèëüíûõ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé è èõ ôóíêöèîíàëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Â èòîãå â ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» áûëî ñôîðìóëèðîâàíî 
íîâîå òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, ó÷èòûâàþùåå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè 
íîâåéøèõ ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëåé, à òàêæå îòâå÷àþùåå ñîâðåìåííûì ïîä-
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õîäàì è ìåòîäàì ëèêâèäàöèè îòêðûòûõ ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ôîíòàíîâ 
è â 2009 ãîäó ìåæäó ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» è ÔÃÓÏ «ÃÍÖ 
ÒÐÈÍÈÒÈ» áûë ïîäïèñàí äîãîâîð íà ðàçðàáîòêó è ïîñòàâêó ìîáèëüíîãî 
ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20.

Â õîäå ñîçäàíèÿ ÌËÒÊ-20 ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíûå èñïû-
òàíèÿ êîìïëåêñà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ïîâûøåííûõ òå-
ïëîâûõ ïîòîêîâ; â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, ïðîõîæäåíèè ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ ñêâîçü ôðîíò îãíÿ), îïðåäåëÿëèñü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ðå-
æèìû ëàçåðíîé ðåçêè.

Ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî îïòèìèçàöèè âðåìåíè îïåðàòèâíîãî ðàçâåð-
òûâàíèÿ è óñòàíîâêè íà ïîçèöèþ, ñíèæåíèþ âåñîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòå-
ëåé, à òàêæå ïðåäóñìàòðèâàëèñü ìåðû ìàêñèìàëüíîé çàùèòû ïåðñîíàëà 
è îêðóæàþùåé ñðåäû â çîíå ðàáîòû êîìïëåêñà.

Â ðåçóëüòàòå 25.12.2010 ñîãëàñíî óñëîâèÿì çàêëþ÷åííîãî äîãîâîðà 
áûë ïîñòàâëåí ìîáèëüíûé ëàçåðíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ÌËÒÊ-20.

Íà ïîëèãîíå Ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîãî öåíòðà «Äîñàíã» â ã. Àñòðàõàíü 
ïðîøëè èñïûòàíèÿ, ãäå íà îäíîì èç ó÷åáíûõ óñòüåâ îãíåâîãî ïîëèãîíà 
íà ðàññòîÿíèè 40 ì ïðîèçâîäèëàñü ëàçåðíàÿ ðåçêà ðÿäà çàäâèæåê (òîë-
ùèíîé ñòåíêè â ìåñòå ðåçà 40–50 ìì) â óñëîâèÿõ èñòå÷åíèÿ ãàçîâîäÿíîé 
ñìåñè ïîä äàâëåíèåì íà óñòüå îêîëî 70 àòì. Ñðåäíåå âðåìÿ ðàçäåëèòåëü-
íîé ðåçêè îäíîé çàäâèæêè ñîñòàâèëî îêîëî 15 ìèíóò.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20 áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïîñòàíîâêå åãî 
íà áîåâîå äåæóðñòâî â ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» Öåíò-
ðàëüíàÿ âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü.

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû ðàçðàáîò÷èêàì óäà-
ëîñü ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé êîìïëåêñ, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèâ åãî 
òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Òàêæå îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ÌËÒÊ-20 íà 90 % ñîñòîèò èç êîì-
ïëåêòóþùèõ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êðàòêîå òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå

Â ñîñòàâ ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-
20 âõîäÿò 4 áëîê-êîíòåéíåðà. Òðè áëîê-êîíòåéíåðà èäåíòè÷íû ïî ñîñòàâó 
îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëåíèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèþ.

Â áëîê-êîíòåéíåðàõ ¹ 1–3 ñìîíòèðîâàí ëàçåðíûé áëîê ËÑ-20 ìîù-
íîñòüþ èçëó÷åíèÿ 8 êÂò. Ê êàæäîìó áëîêó ïîäêëþ÷àåòñÿ îïòîâîëîêîííûé 
êàáåëü äëèíîé 90 ì. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áëîêè ëàçåðà êîìïëåêñà 
ÌËÒÊ-20 êàê â ñîñòàâå êîìïëåêñà, òàê è ïî îòäåëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ëîêàëüíûõ îïåðàöèé.

Òàêæå â êîíòåéíåðå ñìîíòèðîâàíà ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ (÷èëëåð) ëà-
çåðíîãî áëîêà.

Êîíñòðóêöèÿ áëîê-êîíòåéíåðà ¹ 4 ôîðìèðóþùåãî òåëåñêîïà îòëè-
÷àåòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè, íî áîëåå ïðî÷íûì, «àíòèâàí-
äàëüíûì» èñïîëíåíèåì è íàëè÷èåì íà ïåðåäíåé ñòåíêå îòêðûâàåìîãî 
ëþêà 0,9×0,9 ì äëÿ âûâîäà ëàçåðíîãî ëó÷à íà îáúåêò âçàèìîäåéñòâèÿ.

Â áëîê-êîíòåéíåðå ñìîíòèðîâàí ôîðìèðóþùèé òåëåñêîï, ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ, âèäåîíàáëþäåíèÿ è îõëàæäåíèÿ êîìïëåêñà.
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Êîíñòðóêöèÿ áëîê-êîíòåéíåðîâ èçãîòîâëåíà â «ñåâåðíîì» èñïîëíå-
íèè è ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó óñòàíîâëåííîãî â íåì îáîðóäîâàíèÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî –45îÑ.

Òà á ë è ö à  ¹  1

1 Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20 24 êÂò

2 Ðåæèì ðàáîòû íåïðåðûâíûé

3 Òèï ëàçåðíîãî áëîêà èòòåðáèåâûé âîëîêîííûé

4 Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ 1,07 ìêì

5 Âðåìÿ ðàáîòû íå îãðàíè÷åíî

6 Ñêîðîñòü ðåçêè îò 5 ì/÷àñ

7 Òîëùèíà ðàçðåçàåìîãî ìåòàëëà äî 80 ìì

8 Ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà âîçäåéñòâèÿ äî 70 ì

9 Ñóììàðíûé âåñ îáîðóäîâàíèÿ íå áîëåå 10 ò

10 Âíåøíèå ãàáàðèòû:

11 áëîê êîíòåéíåðîâ ¹ 1÷3 2,4ì×2,4ì×2,4ì

12 áëîê êîíòåéíåðà ¹ 4 2ì×2ì×2ì

13 Ýëåêòðîïèòàíèå 3-õ ôàçíîå 380Â, äî 120 êÂò

14 Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îò –45 °C äî +40 °C

15 Êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ 2 ÷åëîâåêà

16
Òðàíñïîðòèðîâêà ÌËÒÊ-20 îñóùåñòâëÿåòñÿ âñåìè âèäàìè
íàçåìíîãî, âîçäóøíîãî è âîäíîãî òðàíñïîðòà

Îòêðûòûé ãàçîâûé ôîíòàí íà ñêâàæèíå¹ 506 Çàïàäíî-Òàðêîñàëèíñêîãî 
íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

«Áîåâîå êðåùåíèå» ëàçåðíûé êîìïëåêñ ïðîøåë â èþëå 2011 ãîäà â Ïó-
ðîâñêîì ðàéîíå ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà Òþìåíñêîé îáëàñòè.

Â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû ¹ 506 
Çàïàäíî-Òàðêîñàëèíñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áóðî-
âîé áðèãàäîé 12 èþëÿ 2011 ãîäà îêîëî 02.30 íî÷è (ïî Ìîñêâå) áûë äîïó-
ùåí îòêðûòûé ãàçîâûé ôîíòàí ñ âîçãîðàíèåì.

Íà ìåñòî àâàðèè ïåðâûìè ïðèáûëè ñïåöèàëèñòû ôèëèàëà ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» Ñåâåðíàÿ âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü è â öåëÿõ êî-
îðäèíàöèè äåéñòâèé áûë ñîçäàí øòàá.

Â ðåçóëüòàòå ðàçíîíàïðàâëåííîãî ãîðåíèÿ îòêðûòîãî ôîíòàíà (âûñî-
òà ñòðóè 50 ì) ïðîèçîøëî ðàçðóøåíèå ðàáî÷åé ïëîùàäêè áóðîâîé óñòà-
íîâêè (ÁÓ-3200/200 ÝÓÊ).

Çàãðàìîæäåííîñòü óñòüÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿìè áóðîâîé âûøêè çà-
òðóäíÿëî ïðîâåäåíèå ðàçâåäêè è îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ óñòüÿ è îáîðó-
äîâàíèÿ ôîíòàíèðóþùåé ãàçîâîé ñêâàæèíû.
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Заграможденность устья 

металлоконструкциями буровой вышки 
затрудняло проведение разведки и 
определения состояния устья и 
оборудования фонтанирующей газовой 
скважины.  

Основание буровой установки БУ

Буровая

Îñíîâàíèå áóðîâîé óñòàíîâêè ÁÓ-3200/200 ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ 
äâîéíîé ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ âåñîì 240 ò, ñîñòîÿùèé èç äâóòàâðîâûõ 
áàëîê ðàçìåðîì 1000×30 óëîæåííûõ â äâà ðÿäà.

Äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ äàííîé êîíñòðóêöèè, èç îïûòà ðàáîòû, òðåáîâàëîñü 
íå ìåíåå 80 âûñòðåëîâ 76-è ìèëëèìåòðîâûì àðòèëëåðèñòñêèì îðóäèåì, 
ëèáî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ãàçîðåç÷èêà â ïðàêòè÷åñêè îòêðû-
òîì ïëàìåíè.

Â ñâÿçè ñî ñëîæèâøåéñÿ àâàðèéíîé îáñòàíîâêîé øòàáîì áûëî ïðèíÿ-
òî ðåøåíèå ïðèìåíèòü ìîáèëüíûé ëàçåðíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ 
ÌËÒÊ-20 äëÿ äèñòàíöèîííîé ðåçêè îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé 
ðàçðóøåííîé áóðîâîé óñòàíîâêè.

Òðàíñïîðòèðîâêà ëàçåðíîãî êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿëàñü àâòîìîáèëü-
íûì òðàíñïîðòîì èç ôèëèàëà ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» Öåí-
òðàëüíîé Â× â ñîïðîâîæäåíèè ãðóïïû îïåðàòîðîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ 
ÌËÒÊ-20.

18 èþëÿ 2011 ãîäà êîìïëåêñ áûë äîñòàâëåí ê ìåñòó ïðîâåäåíèÿ àâà-
ðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Ïîñëå ïðîâåäåííîé ïðîâåðêè è èñïû-
òàíèÿ ñèñòåì êîìïëåêñà ïðåñòóïèëè ê ðàññòàíîâêå áëîê-êîíòåéíåðîâ 
â çîíå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Пятно воздействия  
лазерного излучения 

Îñíîâíîé çàäà÷åé êîìïëåêñà áûëî ïðîâåäåíèå äèñòàíöèîííîé ëà-
çåðíîé ðåçêè ðàçðóøåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèè è îáîðóäîâàíèÿ áóðîâîé 
óñòàíîâêè äëÿ äàëüíåéøåé ðàñ÷èñòêè çàâàëîâ, à òàêæå ïðîâåäåíèå ðåçêè 
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ïîâðåæäåííîãî ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà óñòüå ôîíòàíèðó-
þùåé ñêâàæèíû ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êîìïàêòíîé ñòðóè ãîðÿùåãî ôîíòàíà.

Ëàçåðíàÿ ðåçêà âåëàñü ñ ðàññòîÿíèÿ 70 ì, ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ðàç-
ðåçàííîãî ìåòàëëà ñîñòàâèëà 80 ìì.

Â õîäå ëèêâèäàöèè îòêðûòîãî ãàçîâîãî ôîíòàíà ìîáèëüíûé ëàçåð-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ÌËÒÊ-20 â ïîëíîé ìåðå âûïîëíèë âñå 
ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, ÷òî â êðàò÷àéøåå âðåìÿ îáåñïå÷èëî áåçîïàñíîå 
ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ ðàáîò.

Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî, òàê êàê ðàíåå òîëüêî íà ðàáîòû ïî ðàñ÷èñòêå 
óñòüÿ è ðàçáîðó çàâàëîâ óõîäèëî îêîëî 2-õ íåäåëü è åùå îêîëî íåäåëè íà ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñ Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÐÔ âûäåëåíèÿ è äîñòàâêè ê ìåñòó 
àâàðèè àðòèëëåðèéñêîãî îðóäèÿ ñ áîåïðèïàñàìè è ðàñ÷åòîì äëÿ ïðîèçâåäå-
íèÿ îòñòðåëà ïîâðåæäåííûõ ýëåìåíòîâ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû.

Ïîñëå ðàñ÷èñòêè çîíû àâàðèéíûõ ðàáîò íà óñòüå ôîíòàíèðóþùåé 
ñêâàæèíû áûëà íàâåäåíà ñáîðêà çàïîðíî-óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî è èçãîòîâëåííîãî â ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñ-
íîñòü» ãèäðîíàòàñêèâàòåëÿ êîîðäèíàòíîãî òèïà.

25 èþëÿ 2011 ãîäà â ðåçóëüòàòå ñëàæåííûõ äåéñòâèé îïåðàòèâíîãî 
ïåðñîíàëà è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû âíåäðåííîãî èííîâàöèîííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ îòêðûòûé ãàçîâûé ôîíòàí íà ñêâàæèíå ¹ 506 Çàïàäíî-Òàðêî-
ñàëèíñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë ëèêâèäèðîâàí.

Çàêëþ÷åíèå

Âíåäðåíèå ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
ÌËÒÊ-20 — ýòî ïåðâûé øàã ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» â îáëàñòè 
âíåäðåíèÿ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ñòîèò îòìåòèòü óíèêàëüíîñòü äàííîé ëàçåðíîé óñòàíîâêè, ïîñêîëüêó 
àíàëîãîâ ïîäîáíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ìèðîâîì ðûíêå íå ñóùåñòâóåò.

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, â ðåçóëü-
òàòå òîëüêî îäíîãî ïðèìåíåíèÿ ÌËÒÊ-20 ïðè ëèêâèäàöèè îòðûòîãî ãàçî-
âîãî ôîíòàíà íà ñêâàæèíå ¹ 506 Çàïàäíî-Òàðêîñàëèíñêîãî ÍÃÊÌ áûëî 
ñýêîíîìëåíî ïîðÿäêà 27 ìëí ì³ ïðèðîäíîãî ãàçà è ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò ñîñòàâèë 5,781 ìëí ðóáëåé.

Âíåäðåíèå ÌËÒÊ-20 ïîçâîëèëî íå òîëüêî îáåñïå÷èòü íîâûì ýôôåê-
òèâíûì èííîâàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì âîåíèçèðîâàííûå ÷àñòè ÎÎÎ 
«Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü», íî è èçìåíèòü ñàìó òåõíîëîãèþ ïîäãîòîâêè 
ïðèóñòüåâîé çîíû ôîíòàíèðóþùåé ñêâàæèíû.

Èñõîäÿ èç ýòîãî â Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðå-
æäåíèå «Ôåäåðàëüíûé èíñòèòóò ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè» Ôåäå-
ðàëüíîé ñëóæáû ïî èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè áûëà ïîäàíà çàÿâêà 
íà èçîáðåòåíèå îò 21.12.2011 ¹ 201115244/03 (078680) «Ñïîñîá ïîä-
ãîòîâêè ïðèóñòüåâîé çîíû ñêâàæèíû äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèéíîãî ôîí-
òàíèðîâàíèÿ» è ïîëó÷åíî óâåäîìëåíèå î ïîëîæèòåëüíîì ïðîõîæäåíèè 
ôîðìàëüíîé ýêñïåðòèçû.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü», ó÷èòûâàÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò 
ïðèìåíåíèÿ ÌËÒÊ-20, â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåò ðàçâèâàòü ëàçåðíîå íà-
ïðàâëåíèå, ñîâåðøåíñòâóÿ è àäàïòèðóÿ ëàçåðíûå òåõíîëîãèè ïîä ðåàëü-
íûå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.
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Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âíåäðåíèå ìîáèëüíîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20 ÿâëÿåòñÿ «îòïðàâíîé òî÷êîé» â ðàçâèòèè ëà-
çåðíûõ òåõíîëîãèé â äåÿòåëüíîñòè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà è ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíî êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ êîìïàêòíîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷à-
òåëÿ äëÿ ïîäæèãà ôîíòàíèðóþùåé ãàçîâîé ñòðóè. Ýòî îáîðóäîâàíèå îñî-
áî àêòóàëüíî äëÿ ëèêâèäàöèè îòêðûòûõ ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ôîíòàíîâ 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïðèñóòñòâèåì ñåðîâîäîðîäà.

Èìåþòñÿ ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü ìàññó è ãàáàðèòû 
ëàçåðíîãî êîìïëåêñà äî 2-õ áëîê-êîíòåéíåðîâ (îáùèé âåñ äî 6 ò.) ïðè 
îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ñ 20 äî 30 êÂò, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ñîêðàùàåò âðåìÿ îïåðàòèâíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ êîìïëåêñà, äîñòàâêè åãî 
â òðóäíîäîñòóïíûå ðàéîíû, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü äèñòàíöèîííîé ëàçåð-
íîé ðåçêè è â öåëîì ñíèæàåò ïîòåðè óãëåâîäîðîäîâ è ñîêðàùàåò âðåìÿ 
ëèêâèäàöèè ôîíòàíà.

Ïîäâîäÿ èòîã ïî äàííîé ðàçðàáîòêå ìîæíî ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ 
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî áåç ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñ-
íîñòü» è ÔÃÓÏ «ÃÍÖ ÐÔ ÒÐÈÍÈÒÈ» ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ ìîáèëü-
íîãî ëàçåðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÌËÒÊ-20 äàííîå íàïðàâëåíèå 
ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè íå ïîëó÷èëî áû òàêîé ñóùåñòâåííûé 
èìïóëüñ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ, ïîëó÷åííûå íàó÷-
íûå äàííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ìàòåðèàëû, êîòîðûå áûëè ñîáðàíû â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîõîæäåíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñêâîçü ôðîíò îãíÿ 
è ÷åðåç ïîòîê ãàçà ïîçâîëèëè áîëåå äåòàëüíî îïèñàòü è ïîíÿòü ïðèíöè-
ïû ðàññåèâàíèÿ (îñëàáëåíèÿ) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â îòêðûòîì ïëàìåíè 
è ãàçîâîé ñðåäå.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ íàóêà è òåõíèêà øàãíóëà äàëåêî âïåðåä â ñîçäà-
íèè ýôôåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íî ê ñîæàëåíèþ, íå âñåãäà 
îíè íàõîäÿò äîñòîéíîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòîé ñèòóàöèè 
íàì î÷åíü âàæíî «äåðæàòü ðóêó íà ïóëüñå», îñâàèâàÿ è âíåäðÿÿ ïåðñïåê-
òèâíûå èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ, îòäàâàÿ ïðèîðèòåò ïðåæäå âñåãî ðîñ-
ñèéñêîé íàóêå è ðîññèéñêîìó ïðîèçâîäèòåëþ. Èìåííî ïðîìûøëåííûå 
êîìïàíèè äîëæíû ñàìè èñêàòü âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ è ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ñâîåãî ïðîèçâîäñòâà, ñîòðóäíè÷àÿ ñ èíñòèòóòàìè è íàó÷íûìè 
öåíòðàìè. Ýòî íå òîëüêî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñò-
âà, ñîêðàòèòü çàòðàòû, íî åñëè ãîâîðèòü î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè 
è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñîõðàíèò æèçíè ëþäåé.

Проблемы развития творческого потенциала молодёжи

Ê. Â. Ñèìîíîâà
ÎÀÎ «ÀÍÏÇ ÂÍÊ», ã. À÷èíñê

Ïðîáëåìà òâîð÷åñòâà, êàê òàêîâàÿ, âàæíà è àêòóàëüíà ïî ìíîãèì ïðè-
÷èíàì, ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî òâîð÷åñòâî — ýòî øèðîêîìàñøòàáíàÿ 
òåìà. Ïðîáëåìà òâîð÷åñòâà ìîëîä¸æè åù¸ áîëåå ìàñøòàáíåé, ïîñêîëüêó 
îò åå èçó÷åíèÿ çàâèñèò ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ êàê ñàìîãî ìî-

369



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

ëîäîãî ÷åëîâåêà, òàê è îáùåñòâà â öåëîì. Îáñóæäåíèå âîïðîñà î òâîð-
÷åñòâå ìîëîä¸æè, âî ïåðâûõ, çàòðàãèâàåò äâå ïðîáëåìû. Ïåðâàÿ ïðî-
áëåìà ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì èñòî÷íèêîâ òâîð÷åñòâà. Âòîðàÿ ïðîáëåìà 
ìåõàíèçìîâ â îïðåäåëåíèè óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ èìååò ìåñòî òâîð÷å-
ñòâî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ òâîð÷åñòâà, êàê ÷åëîâåê ñîçäàåò 
íå÷òî íîâîå, êàê âîîáùå âîçíèêàåò íîâîå, íå ñóùåñòâîâàâøåå ðàíåå.
Èñòî÷íèêè òâîð÷åñòâà ñêðûòû â ãëóáèíàõ ÷åëîâåêà, îäíàêî èññëåäîâàíèé 
ýòèõ ãëóáèí êðàéíå ìàëî. Òàê, â îïèñàíèè ïîòðåáíîñòè â òâîð÷åñòâå ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ ñâÿçü ýòîé ïîòðåáíîñòè ñ òàêèìè ïîòðåáíîñòÿìè ÷åëîâåêà, 
êàê ñòðåìëåíèå ê ïîðÿäêó è äîñòèæåíèþ öåëè. Òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äå-
òåðìèíèðóåòñÿ òâîð÷åñêîé (âíóòðåííåé) ìîòèâàöèåé è ïðîÿâëÿåòñÿ â îñî-
áûõ óñëîâèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è â öåëîì ïîíèìàåòñÿ êàê ñòðåìëåíèå 
ê ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííîé èíäèâèäóàëüíîñòè, ò. å. ðåàëèçàöèè îñíîâíî-
ãî áàçîâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäòâåðæäàåò ïîâûøåííîå ñòðåìëåíèå ê ñîá-
ñòâåííîé çíà÷èìîñòè ó òâîð÷åñêîé ìîëîä¸æè èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ 
äåëàåòñÿ àêöåíò íà òîì, ÷òî áîëåå ñïîñîáíàÿ ìîëîä¸æü èìååò è áîëåå 
âûñîêèé óðîâåíü èëè ïîòðåáíîñòü ñàìîðåàëèçàöèè â ëè÷íîñòíîì ïëà-
íå. Ñòðåìëåíèå ê çíà÷èìîñòè õàðàêòåðíî äëÿ ìîëîä¸æè âñåõ âîçðàñòîâ, 
íî áîëüøå âñåãî ýòî íàáëþäàåòñÿ ó ðåáÿò ñ ÿðêî ïðîÿâëÿþùèìèñÿ óìñò-
âåííûìè ñïîñîáíîñòÿìè. Ýòà òåíäåíöèÿ èìååò ñâîè âîçðàñòíûå îñîáåí-
íîñòè. Íàïðèìåð, â ïîäðîñòêîâîì âîçðàñòå íàèáîëåå çàìåòíî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ñòðåìëåíèå ê ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèþ è óñòàíîâêà íà çíà÷èòåëüíîñòü 
ñâîåãî áóäóùåãî, íà âûäàþùèõñÿ ëþäåé.

Äëÿ ïîñòèæåíèÿ èñòî÷íèêîâ òâîð÷åñòâà åãî íåîáõîäèìî ðàññìàòðè-
âàòü êàê íåêèé öåëîñòíûé ïðîöåññ, ÷òî íåâîçìîæíî ñäåëàòü, íå îïèðàÿñü 
íà ïîíèìàíèå ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà êàê åäèíîãî è ñèñòåìíîãî îáðàçîâàíèÿ. 
Òâîð÷åñòâî — ýòî ôåíîìåí öåëîñòíîé ëè÷íîñòè. Ïðîáëåìà öåëîñòíîãî 
è ñèñòåìíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà òðàäèöèîííà äëÿ ïñè-
õîëîãèè. Êàæäîå èç íàïðàâëåíèé èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà, íåäîñòàòêè 
è ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè. Äëÿ öåëåé ðàáîòû òåîðèÿ ëè÷íî-
ñòè ÷åëîâåêà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Èìåòü ñèñòåìîîáðàçóþùåå îòíîøåíèå, íà÷àëî.
2. ×åòêî îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó.
3. Ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ñòðóêòóðû äîëæíà áûòü âçàè-

ìîñâÿçü è ëîãèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èìåòü ñâÿçü ñ ñàìîðåãóëÿ-
öèåé, òàê êàê ëè÷íîñòü ÷åëîâåêà — ýòî ñàìîðåãóëèðóåìàÿ ñèñòåìà.

Äàííûì òðåáîâàíèÿì â ïîíèìàíèè ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà óäîâëåòâîðÿåò 
ïîäõîä, â êîòîðîì ÷åëîâåê òðàêòóåòñÿ êàê ñàìîðåãóëèðóåìàÿ è ñàìîðàç-
âèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà. Áàçîâûì æå íàïðÿæåíèåì ÷åëîâåêà, èñòî÷íèêîì 
åãî æèçíè è ðàçâèòèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ê ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè, 
êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â îñîáåííîñòÿõ ðåãóëÿöèè ÷åëîâåêîì ñâîåé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ðàáîòû è êîíêðåòíîé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðåãóëÿöèÿ 
è åå îñîáåííîñòè — ýòî öåíòðàëüíûé êîìïîíåíò ïñèõîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ÷åëîâåêà. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñàìîðåãóëÿöèè íåîáõîäèìî èìåòü 
îïðåäåëåííîå öåííîñòíî — ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå (öåííîñòè, ìîòèâû, 
çíàíèÿ è äð.), êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ âî âíåøíåé è âíóòðåííåé àêòèâíîñòè 
÷åëîâåêà è ëèøü çàòåì ðåôëåêñèðóåòñÿ. Êàæäûé èç âûäåëåííûõ êîìïî-
íåíòîâ ïñèõîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëè÷íîñòè òâîð÷åñêîãî ÷åëîâåêà (ðåãó-
ëÿöèÿ, öåííîñòíî-ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå, àêòèâíîñòü, ðåôëåêñèÿ) èìååò 
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ñâîè îñîáåííîñòè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîñòü òâîð÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íîâûõ è îðèãèíàëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ.Ñòðåìëåíèå ê ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè — ãëàâíûé ôàêòîð, îïðåäåëÿ-
þùèé èñòî÷íèê òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà â òðóäîâîé äåÿòåëüíîñ-
òè, åãî ñèëó è îñîáåííîñòè. Íå ïîñëåäíåå ìåñòî â êóëüòèâèðîâàíèè ýòîãî 
èñòî÷íèêà èìåþò ñîöèîêóëüòóðíûå óñëîâèÿ (ñåìüÿ, áëèæàéøåå îêðóæå-
íèå, øêîëà, êîíêðåòíûé ñîöèóì, ïðåñòèæ ïðîôåññèè è äð.). Âëå÷åíèå 
ê çíà÷èìîñòè, èìååò ìíîãî ïðîÿâëåíèé, îïèñàíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò íà-
ó÷íîé ïîçèöèè àâòîðà è åãî âçãëÿäîâ íà ñóùíîñòü ÷åëîâåêà è îòðàæåíî 
â òàêèõ ïîíÿòèÿõ êàê: «áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå», «âîëÿ ê æèçíè», «âîëÿ 
ê âëàñòè», «ñòðåìëåíèå ê ïðåâîñõîäñòâó», «ïðèòÿçàíèå», «óâåðåííîñòü 
â ñåáå», «ñàìîàêòóàëèçàöèÿ», «ñàìîðåàëèçàöèÿ», «ñàìîóòâåðæäåíèå». 
Îäíàêî ñòðåìëåíèå ê çíà÷èìîñòè ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè ìîæåò ðåàëèçî-
âàòü ñàìûì ðàçëè÷íûì îáðàçîì â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ è âíóòðåííèõ 
óñëîâèé: ñîöèàëüíîãî óêëàäà, æèçíåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, ñêëîííîñòåé, 
ñïîñîáíîñòåé.

Îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè îáóñëîâëåíû ñîîòíîøåíèåì 
ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ çíà÷èìîñòè:

1. Ñòðåìëåíèå ê ïðåâîñõîäñòâó è ñàìîâîçâûøåíèå.
2. Æåëàíèå áûòü, òàêèì, êàê âñå, ñëèòüñÿ ñ äðóãèìè.
3. Âëå÷åíèå ê ñàìîóíè÷èæåíèþ, ê òîìó, ÷òîáû áûòü â ÷åì-òî íèæå 

äðóãèõ (ïðîùå, áåäíåå, íåñ÷àñòíåå).
Ñòðåìëåíèå ê çíà÷èìîñòè èìååò íå òîëüêî âåðòèêàëüíóþ øêàëó, 

íî è ãîðèçîíòàëüíóþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíäèâèäóàëüíî-ïñèõîëî-
ãè÷åñêèå è ñîöèîêóëüòóðíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ÷å-
ëîâåêà. Âïëîòü äî ïàòîëîãèé è òÿæêèõ ïðåñòóïëåíèé. Ñòðåìëåíèå ê çíà-
÷èìîñòè ìîæåò òâîðèòü, ñîçäàâàòü ÷åëîâåêà, âîçíîñÿ åãî ÷óòü ëè íå äî 
áîæåñòâåííûõ âûñîò, à ìîæåò è ðàçðóøàòü åãî, ïîëíîñòüþ ëèøàòü ÷åëî-
âå÷åñêîãî îáëèêà, íèçâåðãàòü â áåçäíû çâåðèíîãî.

Â òâîð÷åñòâå, ÷åëîâåê ïðåäåëüíî èíòåãðèðîâàí, ñîáðàí è öåëîñòåí, 
îí ïîëíîñòüþ ïîñâÿùàåò ñåáÿ ñëóæåíèþ äåëó, âîò ïîýòîìó ñàìîðåãóëÿöèÿ 
â òâîð÷åñòâå, âûñòóïàåò êàê ñèñòåìíîå ñâîéñòâî, êàê îáúåäèíÿþùåå êà-
÷åñòâî öåëîñòíîé ëè÷íîñòè. Òâîð÷åñêàÿ ëè÷íîñòü — ýòî îñîáàÿ ëè÷íîñòü, 
äàæå îñîáåííàÿ ðàçíîâèäíîñòü ÷åëîâåêà, êîòîðûé, ñòðåìÿñü ê ðåàëèçà-
öèè ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè, òåì ñàìûì ðåàëèçóåò ñåáÿ. Â õîäå âîçðàñò-
íîãî ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå óðîâíåé è ñïîñîáîâ 
ñàìîðåãóëÿöèè. Çíà÷åíèå ñàìîðåãóëÿöèè äëÿ óñïåøíîñòè ó÷åáíûõ çà-
íÿòèé è ðîñòà âîçìîæíîñòåé ðåáåíêà î÷åâèäíî. Ñàìîðåãóëÿöèÿ è óìñò-
âåííàÿ àêòèâíîñòü â èõ íåïðåñòàííîì âçàèìîäåéñòâèè âûðàæàþò êàê áû 
ðàçíûå ñòîðîíû åäèíîé ïåðâîîñíîâû ñïîñîáíîñòåé.

Äëÿ òâîð÷åñêîãî ÷åëîâåêà õàðàêòåðíî áîëåå ñèëüíîå ñòðåìëåíèå, ÷åì 
äëÿ áîëüøèíñòâà ëþäåé, ê çíà÷èìîñòè ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè. Îíî ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåííîé òâîð÷åñêîé, ïîçíàâàòåëü-
íîé è èíòåëëåêòóàëüíîé àêòèâíîñòè. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ àêòèâíîñòü — ýòî 
èíòåãðàëüíîå ñâîéñòâî íåêîé ãèïîòåòè÷åñêîé ñèñòåìû, îñíîâíûìè êîì-
ïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ îáùèå óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè è ìîòèâà-
öèîííûå ôàêòîðû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 
èìååò ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû, âèäû è îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ. Òàê îôîð-
ìëåííàÿ è çàêðåïëåííàÿ ñòðóêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé àêòèâíîñòè îòðàæà-
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åò êîãíèòèâíûé ñòèëü ÷åëîâåêà. Êîãíèòèâíûå ñòèëè — ýòî ñïîñîáíîñòè, 
íî «äðóãèå î ñïîñîáíîñòè», êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå ê ìåòàêîãíèòèâíîé 
ðåãóëÿöèè èíòåëëåêòóàëüíîé àêòèâíîñòè, äåÿòåëüíîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûì ïîäõîäîì ê ïîíèìàíèþ òâîð÷åñò-
âà ìîëîä¸æè (òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà) áûëà ñîçäàíà èññëåäîâàòåëüñêàÿ 
ìåòîäèêà ïî èçó÷åíèþ å¸ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòî-
äèêè îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà êà÷åñòâà ëè÷íîñòíûõ îñîáåííîñòåé, ïðè-
ñóùèå òâîð÷åñêèì ëþäÿì è èçâåñòíûå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ òâîð÷åñòâà. Èññëåäîâàíèåì áûëî îõâà÷åíî 232 ÷åëîâåêà 
ãîðîäñêîé ñîöèîêóëüòóðíîé ñðåäû (øêîëüíèêè; ñòóäåíòû, ðàáîòàþùàÿ 
ìîëîäåæü, ïðåïîäàâàòåëè ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ðàáîòíèêè êóëü-
òóðû). Îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Åõñål 
ñ ó÷åòîì âîçðàñòà, ïîëà, óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ è ïðîôåññèè. Â íà÷àëå äà-
äèì ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ òâîð÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà (ÒÏ) ìîëîäåæè â ãîðîäñêîé ñîöèîêóëüòóðíîé ñðåäå. Ñòðåìëå-
íèå ê çíà÷èìîñòè ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè èìååò ó ìîëîäåæè ñëåäóþùóþ 
âîçðàñòíóþ äèíàìèêó: ñî øêîëüíîé ñêàìüè äî îêîí÷àíèÿ âóçà (îò 17 
äî 21 ãîäà) îíà ïîñòîÿííà, òî åñòü â ýòîì âîçðàñòå ìîëîäåæü ñåáÿ öåíèò 
è ñòðåìèòñÿ ê ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè äîâîëüíî àêòèâíî (6,1 èç 9 âîç-
ìîæíûõ), ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ âíåøíåãî âèäà, ïîâåäåíèÿ, îáùåíèÿ 
è äðóãèõ àòðèáóòîâ ìîëîäåæíîé ñóáêóëüòóðû. Ïîñëå 21 ãîäà çíà÷èìîñòü 
ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè ïàäàåò, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íå òîëüêî íà÷àëîì 
ñàìîñòîÿòåëüíîé æèçíè, ïåðâûìè æèçíåííûìè èñïûòàíèÿìè, íà÷àëîì 
ïðîôåññèîíàëüíîé êàðüåðû. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàåò 
ïåðåõîä èç ìîëîäåæíîé ñóáêóëüòóðû âî âçðîñëóþ êóëüòóðó. Çàòåì ñ 26 ëåò 
çíà÷èìîñòü ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè âîçðàñòàåò (6,4).

Äåéñòâèòåëüíî, ìîëîäåæü, ñòàíîâèòñÿ áîëåå íåçàâèñèìîé è ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé, óâåðåííîé â ñåáå è ñâîåì ïðåäíàçíà÷åíèè, ñòðåìèòüñÿ ê ïðî-
ôåññèîíàëüíîìó ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Â ñòðåìëåíèè ê çíà÷èìîñòè 
çàìåòíû è ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ, òàê ó ìóæ÷èí òåíäåíöèÿ ê çíà÷èìîñòè ïðî-
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíî (6,55), ÷åì ó æåíùèí (5,92). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü 
òåì, ÷òî äëÿ ìóæ÷èí ñòðåìëåíèå ê ñîáñòâåííîé çíà÷èìîñòè ÷åðåç òâîð-
÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé äåòåðìèíàíòîé âñåé èõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè. Ñ ðîñòîì îáðàçîâàíèÿ ëþäåé íà÷èíàþò âñå áîëåå öåíèòü 
ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü, ëè÷íîñòíûå îñîáåííîñòè.

Â ñâîåì ñòðåìëåíèè ê òâîð÷åñòâó ìîëîäûå ëþäè îðèåíòèðîâàíû 
è êóëüòèâèðóþò ñëåäóþùèå öåííîñòè: òåðïåíèå è òðóäîëþáèå, ñòðåìëå-
íèå äîñòè÷ü ñîâåðøåíñòâà, òâîð÷åñòâî. Îíè ÷àñòî ëþáÿò ðèñêîâàòü, âû-
ïîëíÿòü ñëîæíûå çàäàíèÿ è íå áîÿòñÿ îäèíî÷åñòâà. Òàê âîò îðèåíòàöèÿ 
íà öåííîñòè òâîð÷åñòâ ïàäàåò â ïåðèîä îò 21 äî 26 ëåò, à çàòåì âîçðà-
ñòàåò. Â âîçðàñòå 21–26 ëåò ìîëîäûå ëþäè, ïðåæäå âñåãî, çàíÿòû òðóäîó-
ñòðîéñòâîì, îñâîåíèåì ïðîôåññèè, óñòðîéñòâîì áûòà è ó íèõ íà ïåðâîå 
ìåñòî âûõîäÿò öåííîñòè îêðóæàþùåãî ìèðà. Åñëè ó æåíùèí ñ âîçðàñòîì 
îðèåíòàöèÿ íà öåííîñòè, ñîïóòñòâóþùèå òâîð÷åñòâó ïàäàåò, òî ó ìóæ÷èí 
îíà äîñòàòî÷íî çàìåòíî âîçðàñòàåò îò 6,2 äî 6,8 áàëëîâ, ÷òî îïÿòü æå 
ãîâîðèò î áîëüøåé îðèåíòàöèè ìóæ÷èí íà òâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. 
Âçàèìîñâÿçè ìåæäó îðèåíòàöèÿìè íà òâîð÷åñòâî è óðîâåíü îáðàçîâà-
íèÿ íå âûÿâëåíû. Îäíàêî ó ìóæ÷èí ïèê îðèåíòàöèè íà òâîð÷åñòâî ïðè 
íåçàêîí÷åííîì âûñøåì è ñïåöèàëüíîì îáðàçîâàíèè, à ó æåíùèí âñåã-
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äà ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå. Áîëåå âñåõ îðèåíòèðîâàíû íà öåííîñòè 
òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèåñÿ è ñòóäåíòû.

Ñëåäóþùèé êîìïîíåíò ÒÏ êàñàåòñÿ êðèòåðèåâ, íà êîòîðûå ÷àùå âñå-
ãî îïèðàþòñÿ òâîð÷åñêèå ëþäè â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, ò. å. îíè ÷óâñòâè-
òåëüíû ê ñîáñòâåííîñòÿì ìûøëåíèÿ è ÷óâñòâàì, öåíÿò þìîð, óìåþò îáî-
áùàòü è äîõîäèòü äî ñóòè, âûñêàçûâàþò îðèãèíàëüíûå èäåè è èíòåðåñíûå 
îöåíêè. Â ïåðèîä îò 17 äî 30 ëåò ìîëîäûå ëþäè âñå áîëåå èñïîëüçóþò 
â ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè òâîð÷åñêèå êðèòåðèè âûáîðà, ÷óâñòâèòåëüíû 
ê þìîðó, øóòêàì, îðèãèíàëüíûì èäåÿì è ò. ï. Ïîñëå 30 ëåò ýòà òåíäåíöèÿ 
íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ. Ïðè÷åì ó ìóæ÷èí òî ïðîÿâëÿåòñÿ ðåç÷å, ÷åì ó æåí-
ùèí, äëÿ êîòîðûõ âîçðàñòíûå êîëåáàíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Èíòåðåñíî òî, 
÷òî ÷åòêî ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà ê æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè è ïðîôåññèè ñ ðîñòîì îáðàçîâàíèÿ. Ó æåíùèí òî îñî-
áåííî çàìåòíî. Ó ìóæ÷èí ÿð÷å îáíàðóæèâàåò ñåáÿ òåíäåíöèÿ îðèåíòàöèè 
íà òâîð÷åñêèé ïîäõîä ê äåëó è ïðîôåññèåé.

Òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïîçíàíèè è ïîâåäåíèè ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, 
÷òî ìîëîäûå ëþäè ëþáÿò èçîáðåòàòü è ïðèäóìûâàòü, èçó÷àòü ÷òî òî íî-
âîå è ôàíòàçèðîâàòü, ïðîÿâëÿòü èíèöèàòèâó, óïîðñòâî è íàñòîé÷èâîñòü 
â äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Õàðàêòåð òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè èìå-
åò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: ó øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ îíà äîñòàòî÷íî 
âûñîêà (6,3), çàòåì ðåçêî ïàäàåò (5,8) è ëèøü ñ 25 ëåò íà÷èíàåò îïÿòü 
ðàñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïåðèîä îò 21 äî 25 ëåò â æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ìîëîäîãî ÷åëîâåêà çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî, ïðåæäå âñåãî ñâîèìè 
ñåìåéíî-áûòîâûìè ïðîáëåìàìè. Îïÿòü æå, ó ìóæ÷èí ýòà òåíäåíöèÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ÿð÷å, ÷åì ó æåíùèí. Â çàâèñèìîñòè îò ðîäà äåÿòåëüíîñòè îðèåí-
òàöèÿ íà òâîð÷åñêóþ àêòèâíîñòü òàêàÿ: ó ó÷àùèõñÿ (7,2) è ñòóäåíòîâ (6,3) 
îíà ìàêñèìàëüíà, à âîò ó ïðåïîäàâàòåëåé ñðåäíåé øêîëû — ìèíèìàëü-
íà (5,95). Ýòî ïðîòèâîðå÷èå äîâîëüíî ÿðêî õàðàêòåðèçóåò ñîâðåìåííóþ 
øêîëó. Ó æåíùèí (6,3) â öåëîì îðèåíòàöèÿ íà òâîð÷åñêóþ àêòèâíîñòü 
âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí (6,15). Ñ ðîñòîì îáðàçîâàíèÿ îðèåíòàöèÿ íà àêòèâ-
íîå òâîð÷åñòâî âîçðàñòàåò, ýòî õàðàêòåðíî êàê äëÿ ìóæ÷èí, òàê è äëÿ æåí-
ùèí, îäíàêî äëÿ ìóæ÷èí ýòà òåíäåíöèÿ âûðàæåíà áîëåå ÿðêî.

Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî è íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäåæè

Â ñîâðåìåííîì ðîññèéñêîì îáùåñòâå óäåëüíûé âåñ ìîëîäûõ ëþ-
äåé (16–30 ëåò) ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 %, à åñëè ïðèñîåäèíèòü åùå äåòåé 
è ïîäðîñòêîâ, òî îí ñîñòàâèò îêîëî 40 %. Â òî æå âðåìÿ, ýòà äîâîëüíî 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ îêàçûâàåò ìàëî âëèÿíèÿ íà îáùåñòâåííóþ 
æèçíü, òåì ñàìûì óñòðàíÿÿñü îò ôîðìèðîâàíèÿ ñâîåãî áóäóùåãî.

Îáû÷íî ìîëîäåæü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñîöèàëüíî è ïîëèòè÷åñêè àê-
òèâíîé ÷àñòüþ îáùåñòâà, â åå ñðåäå ðàçâèâàþòñÿ ñàìûå ïðîãðåññèâíûå 
èäåè. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñîëèäíàÿ áàçà äëÿ ðàçâèòèÿ 
îáùåñòâà. Â óñëîâèÿõ íàøåãî âðåìåíè ïîÿâëåíèå íîâûõ èäåé î÷åíü çà-
òðóäíåíî. Ýòî îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, 
êîòîðûå ìîëîäåæè ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå íàó÷íîãî è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, è îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíî-
ãî ìåõàíèçìà àíàëèçà, îòáîðà, îáðàáîòêè è âîïëîùåíèÿ èäåé ìîëîäûõ 
â ðåàëüíóþ æèçíü.
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Ñåãîäíÿøíÿÿ ìîëîäåæü — ýòî ïåðâîå ïîêîëåíèå, æèâóùåå â ïåðèîä 
ðåôîðìèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ñîâðåìåííîé 
Ðîññèè, ÷òî, âðîäå áû, äîëæíî îòêðûâàòü íîâûå ïåðñïåêòèâû ïåðåä ìî-
ëîäûìè ëþäüìè äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàçíîãî ðîäà äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî íåñòà-
áèëüíàÿ ñèòóàöèÿ âî âñåõ îòðàñëÿõ îáùåñòâåííîé æèçíè ñóùåñòâåííî 
ïîâëèÿëà íà âîçìîæíîñòè ïîëíîöåííîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäåæè. Â òîé èëè 
èíîé ñòåïåíè ìîëîäåæü ïåðåæèâàåò öåëûé ðÿä êðèçèñîâ: ñàìîðåàëèçà-
öèè, àäàïòàöèè è ñîöèàëèçàöèè, äîâåðèÿ ê îôèöèàëüíûì óïðàâëåí÷å-
ñêèì ñòðóêòóðàì, èíäèâèäóàëèçàöèè è ò. ä.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìîëîäûì íåîáõîäèìî íàõîäèòü ñâîå ìåñòî â æèçíè, 
îíè èùóò ñâîé êðóã îáùåíèÿ. Íàõîäÿò åãî, â îñíîâíîì, â ñôåðå äîñó-
ãà, ïîëó÷èâøåé áîëüøîå ðàçâèòèå, âåäóò áîãåìíûé îáðàç æèçíè. Ñ ýòèì 
äîâîëüíî òåñíî ñâÿçàíà ïðîáëåìà íàðêîìàíèè — ÷åëîâåê âðÿä ëè ïðè-
âûêíåò ê íàðêîòèêàì, åñëè íà íåãî íå áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèå åãî êðóã 
îáùåíèÿ. Îáëàñòü æå òâîð÷åñêîé, íàó÷íîé ðàáîòû îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
íåçàïîëíåííîé. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî îíà ëèøåíà ïðàêòè÷å-
ñêîãî ñìûñëà.

Ñòóäåíòû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ âûïîëíÿþò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò. Îäíàêî òåìàòèêà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò 
÷àñòî íå ñîîòâåòñòâóåò èíòåðåñàì ìîëîäåæè. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 
íàïèñàíèÿ ðàáîò íà èíòåðåñóþùèå òåìû, è, òåì íå ìåíåå, ñòóäåíòû ðåäêî 
åå èñïîëüçóþò, ò. ê. âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà ïðà-
êòèêå òàêæå ìàëîâåðîÿòíà. Â òî æå âðåìÿ, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòó-
äåíòîâ ïðåäïî÷èòàþò íå òðàòèòü âðåìÿ íà ïîèñêè, îáðàáîòêó íåíóæíîé 
èíôîðìàöèè è, â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòèâíî èñïîëüçóþò ðåñóðñû ñåòè Èíòåð-
íåò, âîçìîæíîñòè ïëàòíîãî íàïèñàíèÿ äèïëîìíûõ, êóðñîâûõ ðàáîò.

Â ïðàêòèêå çàðóáåæíûõ ñòðàí åñòü îïûò ïðèêðåïëåíèÿ ñòóäåíòîâ 
ê ïðåäïðèÿòèÿì, íà êîòîðûõ îíè â äàëüíåéøåì áóäóò ðàáîòàòü, è â ïðî-
öåññå ñâîåãî îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû ðàçâèâàþò çíàíèÿ è óìåíèÿ, êîòîðûå èì 
áóäóò íåîáõîäèìû íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè. Òî åñòü èõ äåÿòåëüíîñòü çàðà-
íåå ïðèîáðåòàåò ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàáîòà 
èäåò íàìíîãî áîëåå ýôôåêòèâíî. Â íàøèõ æå óñëîâèÿõ øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èìååò ïðîáëåìà ïåðåó÷èâàíèÿ — âûïóñêíèêè íå ñïîñîáíû 
ñðàçó æå ïî îêîí÷àíèè ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ïðèñòóïàòü ê îñóùåñòâëåíèþ 
ñâîèõ ïðÿìûõ ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé, ñíà÷àëà îíè äîëæíû èõ èçó÷èòü. 
Òàêîé ïðîöåññ àäàïòàöèè ÷àñòî çàíèìàåò äëèòåëüíûé ñðîê, â ñâÿçè ñ ÷åì 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, íå èìåþùèõ îïûòà ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, ñòó-
äåíòîâ íà ðûíêå òðóäà ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå öåëè ìîëîäåæíîé 
ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà:

• Îáåñïå÷èòü àêòèâíîå âîâëå÷åíèå ìîëîäåæè â ýêîíîìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ñäåëàòü ìîëîäåæü ïî-íàñòîÿùåìó ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîé 
÷àñòüþ íàñåëåíèÿ.

• Ðàçâèâàòü çàèíòåðåñîâàííîñòü ìîëîäåæè â òåîðåòè÷åñêîé è ïðà-
êòè÷åñêîé ðàáîòå, âíåäðåíèè ñâîèõ çíàíèé.

• Îáåñïå÷èòü âçàèìîäåéñòâèå ïðîôåññèîíàëîâ, èìåþùèõ îïûò, 
êâàëèôèêàöèþ, è ìîëîäîé ïåðñïåêòèâíîé ìîëîäåæè.

• Ïîâûñèòü ïðåñòèæ íàóêè, íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, òåì ñàìûì ñïî-
ñîáñòâóÿ åå ïîñòîÿííîìó ðàçâèòèþ.
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Âñ¸ âûøåïåðå÷èñëåííûå öåëè íåîáõîäèìî äîñòèãàòü â ïðàêòè÷åñêîé 
ðàáîòå ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè íà ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà. Íèêòî íå ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå àáñîëþòíûé êîíñåðâà-
òèçì ìíîãèõ ïðîöåññîâ, îñîáåííî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, â êîòîðûå òðóäíî 
âíåñòè êàêèå ëèáî èçìåíåíèÿ, íî ìíîãèå ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû è ïóòè 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ, òâîð÷åñêàÿ 
ìîëîä¸æü ìîæåò è ñïîñîáíà èçìåíèòü.

Модернизация системы автоматизации участка 
праймирования ООО «ЛАНКОР»

Å. Â. Ñêðåáîâ
ÎÎÎ «ËÀÍÊÎÐ»

Ñîâðåìåííóþ àâòîìàòèêó òðóäíî ïðåäñòàâèòü áåç òàêîé âàæíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, êàê ïðîãðàììèðóåìûé ëîãè÷åñêèé êîíòðîëëåð (â äàëüíåé-
øåì ÏËÊ). ÏËÊ íåçàìåòíî çàâîåâàëè âåñü ìèð. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ïî-
ìîùü ÷åëîâåêó ïðèøëà öåëàÿ àðìèÿ ýëåêòðîííûõ ïîìîùíèêîâ.

Ñ ïðèìåíåíèåì ÏËÊ ïîÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåçãðàíè÷íûå âîçìîæ-
íîñòè ïî äîáàâëåíèþ íîâûõ ôóíêöèé ê óæå èìåþùèìñÿ. Äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî ïîìåíÿòü ïðîãðàììó.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá ÎÎÎ«ËÀÍÊÎÐ». Äî àïðåëÿ 2010 ãîäà «ËÀÍÊÎÐ» 
áûë ÷àñòüþ ñåðâèñíîãî öåíòðà ÐÍÏÎ è íàçûâàëñÿ Öåõ Ïîêðûòèÿ Òðóá 
(â äàëüíåéøåì ÖÏÒ). Â ÖÏÒ ïðîèçâîäèëàñü îáðàáîòêà òðóá, ïîñòóïàþ-
ùèõ ñ çàâîäà- èçãîòîâèòåëÿ, à èìåííî, áàòëåðîâàíèå (ðàñòðóá è êîíóñ), 
äðîáåñòðóéíàÿ îáðàáîòêà (î÷èùåíèå îò ðæàâ÷èíû ïðè ïîìîùè ìåòàëëè-
÷åñêîé äðîáè) è íàíåñåíèå âíóòðåííåãî ïîêðûòèÿ (íàíåñåíèå Ýïîáåì-
òåðìî). Â àïðåëå 2010 ãîäà ÖÏÒ îòäåëèëñÿ îò ñåðâèñíîãî öåíòðà ÐÍÏÎ 
è ïåðåèìåíîâàëñÿ â «ËÀÍÊÎÐ».

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÀÍÊÎÐ» òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ áûë èçìåí¸í, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè ìîäåðíè-
çàöèè ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ. Òàê êàê íåò âîç-
ìîæíîñòè èçìåíèòü ïðîãðàììó èìåþùåãîñÿ êîíòðîëëåðà, áûëî ðåøåíî 
ðàçðàáîòàòü íîâóþ ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî 
ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà, êîòîðàÿ áóäåò ðàáîòàòü 
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.

1. ÎÑÍÎÂÍÀß ×ÀÑÒÜ
1.1. Ðàññìîòðåíèå ïðîáëåìû

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ ó÷àñò-
êîì ïðàéìèðîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà:
Íàñ èíòåðåñóåò ó÷àñòîê ïðàéìèðîâàíèÿ òðóá, òî ìåñòî ãäå íà âíóòðåí-

íþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû íàíîñèòñÿ ãðóíòîâêà (ïðàéìåð). Ñ íà÷àëà ðàáîòû 
ïðåäïðèÿòèÿ (ñ 1993 ãîäà) ó÷àñòîê ïðàéìèðîâàíèÿ íåñêîëüêî ðàç ïîäâåð-
ãàëñÿ ìîäåðíèçàöèè. ×òî- òî äîáàâëÿëîñü, ÷òî-òî óáèðàëîñü, òåõ ïðîöåññ 
ìåíÿëñÿ. Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè ïîäîáíûõ èçìåíåíèé íå ïðåòåðïåëà 
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è ïðèìåðíî 40 % èñïîëüçóåìûõ ðàíåå ñèãíàëîâ íå íàøëî ïðèìåíåíèÿ 
â íîâîé ñèñòåìå. Ýòî ñèëüíî óñëîæíÿåò ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ íåèñïðàâíî-
ñòè ïî áóìàæíîìó ëèñòèíãó ïðîãðàììû êîíòðîëëåðà. Ïðîãðàììíûé êîä 
íàïèñàí íà ÿçûêå ðåëåéíî-ëåñòíè÷íîé ëîãèêè âïåðåìåøêó ñ àññåìáëåðîì. 
×åëîâåêó, íå çíàêîìîìó ñ äàííûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êðàéíå 
ñëîæíî ðàçîáðàòüñÿ â íàïèñàííîì, à òåì áîëåå âíåñòè èçìåíåíèÿ. Èç-çà 
íå âïîëíå êîððåêòíîé ðàáîòû ñèñòåìû ÀÑÓ ÒÏ ñîâåðøåííî íåâîçìîæíà 
ðàáîòà ó÷àñòêà â àâòîìàòè÷åñêîì è äàæå â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íà êà÷åñòâî ðàáîòû òàêæå âëèÿåò ôèçè÷åñêîå è ïñè-
õîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îïåðàòîðà, âåäü îí âûíóæäåí ïîñòîÿííî ñëåäèòü 
çà ïðîöåññîì è îñóùåñòâëÿòü âñå äåéñòâèÿ âðó÷íóþ.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà:
Â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà íà ó÷àñòêå ïðàéìèðîâàíèÿ áûëà ñìîíòèðî-

âàíà ëèíèÿ âîçâðàòà áðàêîâàííîé òðóáû. Ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì 
óïðàâëåíèå ëèíèåé âîçâðàòà áûëî ñìîíòèðîâàíî íà òðåõ ðàçíûõ ïóëüòàõ, 
÷òî ñèëüíî îñëîæíèëî å¸ ýêñïëóàòàöèþ îäíèì îïåðàòîðîì. Ê òîìó æå, 
ñ îñíîâíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ëèíèÿ íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî òàê æå 
îñëîæíÿåò ðàáîòó îïåðàòîðà.

Ó íàñ íåò âîçìîæíîñòè èçìåíèòü ïðîãðàììó èìåþùåãîñÿ êîíòðîë-
ëåðà. Çàêóïêà äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëàñü â 1993 ãîäó è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñ íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì â êîìïëåêò íå âõî-
äèëî. Çàêóïèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è îáîðóäîâàíèå ñåé÷àñ òîæå 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê îíî äàâíî ñíÿòî ñ ïðîèçâîäñòâà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü íîâóþ ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà 
(ÏËÊ), êîòîðàÿ áóäåò ðàáîòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïðîöåññîì.

1.2 Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå

• Âîçìîæíîñòü ðàáîòû â àâòîìàòè÷åñêîì è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå.

• Íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñèñòåìû.
• Âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ îäíèì îïåðà-

òîðîì.
• Áûñòðûé ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé.
• Ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè.

1.3. Âûáîð ÏËÊ

Ïðîâåäÿ àíàëèç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå, 
ïîäñ÷èòàâ ñèãíàëû ñ ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîâåäÿ ñðàâíåíèå 
íàäåæíîñòè ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ÏËÊ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðè 
ìîäåðíèçàöèè ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü ÏËÊ MicroLogix 1500.

1.4. Âûáîð ìîäóëåé ÏËÊ

Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â àâòîìàòè÷åñêîì 
è ðó÷íîì ðåæèìå ïîíàäîáèòñÿ 72 âõîäíûõ è 39 âûõîäíûõ äèñêðåòíûõ 
ñèãíàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü òðè âõîä-
íûõ ìîäóëÿ 1769-IQ32, è äâà âûõîäíûõ ìîäóëÿ 1769-OB32.
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1.5. Àëãîðèòì ïðîãðàììû

Àëãîðèòì — ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, êîòîðóþ äîëæåí ïðî-
èçâåñòè ÏËÊ äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà. Äëÿ ïðîñòûõ ïðî-
ãðàìì àëãîðèòì îïèñûâàåòñÿ ñëîâàìè, äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ïðîãðàìì àë-
ãîðèòì ÷åðòèòñÿ â âèäå áëîê-ñõåìû.

Àëãîðèòì ïðîãðàììû áûë ñîçäàí íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé íîâîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ îí áûë îïòèìèçèðîâàí 
è äîâåä¸í äî êîíå÷íîãî âèäà.

1.6. Ïðîãðàììà ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ

Ïðîãðàììà ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ áûëà íàïèñàíà íà ÿçûêå ðåëåé-
íî-ëåñòíè÷íîé ëîãèêè â ñðåäå ðàçðàáîòêè RSLogix 500. Ïðîãðàììà äëÿ 
ÏËÊ MicroLogix 1500 áûëà íàïèñàíà íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ.

2. ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ×ÀÑÒÜ

2.1. Ðàñ÷åò çàðàáîòíîé ïëàòû èñïîëíèòåëÿ

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòà, çàòðà÷åíî 120 ÷àñîâ ðàáî÷åãî âðåìåíè îä-
íîãî ñïåöèàëèñòà.

Òà á ë è ö à  2 . 1
Ðàñ÷¸ò çàòðàò íà îïëàòó èñïîëíèòåëÿ

Äîëæíîñòü
Ñðåäíå÷àñîâàÿ 

çàðàáîòíàÿ 
ïëàòà, òûñ. ðóá.

Çàòðàòû âðåìå-
íè (÷åë/÷àñû) 

Èòîãî, 
òûñ. ðóá.

Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ïî àâòîìàòèêå 0,394 120 47,304

2.2. Ðàñ÷¸ò çàòðàò íà ìàòåðèàëû è êîìïëåêòóþùèå

Ðàñ÷åò çàòðàò íà ìàòåðèàëû è êîìïëåêòóþùèå ñâåäåíû â òàáëèöó 2.2

Òà á ë è ö à  2 . 2
Çàòðàòû íà êîìïëåêòóþùèå è ìàòåðèàëû

Íàèìåíîâàíèå Ñòîèìîñòü, 
òûñ. ðóá.

Êîëè÷åñòâî, 
øò.

Èòîãî, òûñ. 
ðóá.

1. ÏËÊ MicroLogix 1500 32,490 1 32,490

 2. Ìîäóëü âõîäîâ 1769-IQ32 13 266,50 3 39,799

3. Ìîäóëü âûõîäîâ 1769-OB312 16 082,46 2 32,164

4. Äàò÷èê BEZ-517 4 350,00 5 21,750

5. Power Flex 400 22,00 4 22,00

ÈÒÎÃÎ 223,504
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Âñåãî çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ïðîåêòà ñîñòàâëÿþò:
Òà á ë è ö à  2 . 3

Çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ïðîåêòà

¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå Ñóììà, òûñ. ðóá.

1 Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 47,304

2 Çàòðàòû íà ìàòåðèàëû è êîìïëåêòóþùèå 223,504

Èòîãî: 270,808

2.3. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Çà äâåíàäöàòü ìåñÿöåâ 2011 ãîäà èç-çà íåïîëàäîê â îáëàñòè ÀÑÓ ÒÏ 
ó÷àñòîê ïðàéìèðîâàíèÿ íå ðàáîòàë 117 ÷àñîâ. Ñóììà óáûòêà ñîñòàâèëà 
4 474 080,00 ðóáëåé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîãî ÏËÊ ýòà öèôðà ìîãëà áû 
áûòü â 2 ðàçà ìåíüøå. Ïðè ïåðâîé æå ñåðü¸çíîé íåèñïðàâíîñòè èìåþ-
ùåãîñÿ êîíòðîëëåðà äàííîå ïðåäïðèÿòèå òàê æå ïîíåñ¸ò î÷åíü áîëüøèå 
óáûòêè. Íîâàÿ ñèñòåìà ÀÑÓ ÒÏ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ðàáîòû ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ íà 5 %. ×òî ñîñòàâèò 22 944,00 ðóáëåé 
â ñóòêè. Çà ãîä ïðèðîñò áóäåò ñîñòàâëÿòü 8 374 560,00 ðóáëåé. Ïðè ïîä-
ñ÷¸òå ïðèáûëè áðàëîñü êîëè÷åñòâî êâàäðàòíûõ ìåòðîâ òðóáû, ïðîõîäÿ-
ùèõ â ñóòêè ÷åðåç ïðàéìåð, ñòîèìîñòü êâàäðàòíîãî ìåòðà òðóáû, ïÿòè 
ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðî-
ñòîè ïî âèíå ÀÑÓ ÒÏ. Â èòîãå ïîëó÷èëè ïðèáûëü 6 137 520,00 ðóáëåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóåò òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «ËÀÍÊÎÐ».Îíà ïîçâîëèò 
èçáàâèòüñÿ îò íåèñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ. Ïîâûñèòñÿ ñêîðîñòü íàõîæäå-
íèÿ íåèñïðàâíîñòåé, à èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî âñòðàèâàåìîãî 
äèñïëåÿ (DAT — Data Access Tool) îáåñïå÷èò âèçóàëèçàöèþ îøèáîê è ïî-
çâîëèò èçìåíÿòü çíà÷åíèå öåëûõ ÷èñåë è áèòîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ. 
Ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü çàêóïêè êîìïëåêòóþùèõ äëÿ ÏËÊ. Ïîÿâèòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòàòü êàê â àâòîìàòè÷åñêîì, òàê è â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå. Äî ìèíèìóìà ñíèçèòñÿ âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ôèçè-
÷åñêîå è ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îïåðàòîðîâ íå áóäåò âëèÿòü íà ðà-
áîòó. Íà 5 % ïîâûñèòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ.

Íîâàÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ÀÑÓ ÒÏ áûëà ïîëíîñòüþ ñìîäåëèðîâà-
íà â ñêàäà ñèñòåìå RSview32, è ïðè ïîìîùè ýìóëÿòîðà êîíòðîëëåðà áûëà 
ïðîâåðåíà è îòëàæåíà ïðîãðàììà ó÷àñòêà ïðàéìèðîâàíèÿ.
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Управление карьерой 
(на примере молодых специалистов)

Ë. Ñ. Ñìîëèíà
ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç»

Ñåãîäíÿ, â ýïîõó ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, Ðîññèÿ, 
êàê è äðóãèå ñòðàíû, ñòðåìèòñÿ ñîõðàíèòü è óëó÷øèòü ñâîè ïîçèöèè 
íà âíåøíåì è âíóòðåííåì ðûíêàõ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ñëîæèëîñü òàê, ÷òî 
ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûå äëÿ ñòðàíû ðàéîíû íàõîäÿòñÿ â ñëîæíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, òàêèõ êàê Ñèáèðü, Äàëüíèé Âîñòîê. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì, êàê äëÿ êîìïàíèè, òàê è äëÿ ãîñóäàðñòâà â öåëîì, âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà ïðèâëå÷åíèÿ ïåðñîíàëà äëÿ ðàáîòû è æèçíè â ýòèõ ðåãèîíàõ. Îñî-
áåííî îñòðî ïðîáëåìà ñòîèò â ÷àñòè ïðèâëå÷åíèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷èíû ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè è ñïîñî-
áû áîðüáû ñ íåé íà ïðèìåðå ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç». 
Ñåãîäíÿ Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç, êàê è äðóãèå êðóïíûå ïåðåäî-
âûå êîìïàíèè, èñïûòûâàåò äåôèöèò êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ íà ðûí-
êå òðóäà. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìîòèâèðîâàííûõ 
ïðîôåññèîíàëîâ, ïðåäàííûõ öåëÿì êîìïàíèè. Ñòàëî î÷åâèäíî òÿæåëî 
óäåðæàòü êâàëèôèöèðîâàííûå è ïîòåíöèàëüíî êâàëèôèöèðîâàííûå êà-
äðû, ò. å. ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Åñòåñòâåííàÿ òåêó÷åñòü îêîëî 3–5 % â ãîä ñïîñîáñòâóåò ñâîåâðå-
ìåííîìó îáíîâëåíèþ êîëëåêòèâà è íå òðåáóåò îñîáûõ ìåð ñî ñòîðîíû 
ðóêîâîäñòâà è êàäðîâîé ñëóæáû. Èçëèøíÿÿ æå òåêó÷åñòü âûçûâàåò çíà-
÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè, à òàêæå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà ìîðàëüíîì ñîñòîÿíèè îñòàâøèõñÿ ðàáîòíèêîâ, íà èõ òðóäîâîé ìîòè-
âàöèè è ïðåäàííîñòè îðãàíèçàöèè. Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ñî-
çäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé ðàáîòíèêîâ.

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòàâ ÌÑ ïî êàòåãîðèÿì, ìîæíî âûÿâèòü 
â öåëîì ïîëîæèòåëüíóþ êàðòèíó, êîòîðàÿ ïðîÿâèëàñü â óâåëè÷åíèè äîëè 
ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò îòíîñèòåëüíî ìî-
ìåíòà ïðèåìà (ðèñ. 1, ðèñ. 2).

Ðèñ.1. Íà ìîìåíò ïðèåìà 

379



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

Ðèñ. 2. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò

Íî åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ñòàòèñòèêó óâîëüíåíèé ÌÑ çà ïîñëåäíèå 
òðè ãîäà (ðèñ. 3), òî íàèáîëüøèé ïðîöåíò óâîëüíåíèé ïðîèñõîäèò ïî ñîá-
ñòâåííîìó æåëàíèþ ÌÑ, à ýòîò ïîêàçàòåëü îêàçûâàåò ïðÿìîå âëèÿíèå 
íà êîýôôèöèåíò òåêó÷åñòè.

Ðèñ. 3. Ïðè÷èíû óâîëüíåíèé ÌÑ

Êàê áûëî âûÿâëåíî â õîäå ñîöèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, íàèáî-
ëåå âàæíûì â ðàáîòå äëÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
êàðüåðíîãî ðîñòà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âàæíîñòü ïåðñïåêòèâ êàðüåðíîãî 
ðîñòà ÌÑ îöåíèâàþò äàæå âûøå óðîâíÿ çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ïî èòîãàì ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî æå-
ëàíèå ðàáîòàòü è ðàñòè ó ÌÑ èìååòñÿ, íî ââèäó îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè 
î ïåðñïåêòèâàõ êàðüåðíîãî ðîñòà è íåóâåðåííîñòè â çàèíòåðåñîâàííî-
ñòè îðãàíèçàöèè â ÌÑ, áîëüøèíñòâî ÌÑ ãîòîâî îñòàâèòü îðãàíèçàöèþ 
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé è óìåíèé, ïîâûøàþùèõ èõ 
«ñòîèìîñòü» è «êîíêóðåíòíîñòü» íà íåôòÿíîì ðûíêå òðóäà. Ñòàëî áûòü, 
êàðüåðîé ÌÑ íåîáõîäèìî óïðàâëÿòü ñ öåëüþ óäåðæàíèÿ â Êîìïàíèè êâà-
ëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.
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Òàêæå áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïðè÷èí óâîëüíåíèÿ ÌÑ è ñîïóòñòâóþùèõ 
ýòîìó ìîòèâîâ (ðèñ. 4).

Óâîëèâøèõñÿ ÌÑ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü íà 2 êàòåãîðèè:
 – òå, êòî ïîäîøåë ê ýòîìó «ñ óìîì» (30 %): òðóäîóñòðîéñòâî â áîëåå 

áëàãîïðèÿòíûõ ðåãèîíàõ; ïåðåõîä ê êîíêóðåíòàì;
 – òå, êòî óâîëèëñÿ «â íèêóäà» (70 %): î ÷åì âïîñëåäñòâèè ïîæàëåëè, 

äîëãî íå ìîãëè òðóäîóñòðîèòüñÿ.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âíóòðåííåé íåãîòîâíîñòè ÌÑ ê ðàáîòå â ñëîæ-

íûõ óñëîâèÿõ; îá îòñóòñòâèè óäîâëåòâîðåííîñòè êîìïàíèåé, â êîòîðóþ 
îíè ïðèøëè ðàáîòàòü; îá îòñóòñòâèè ïîíèìàíèÿ ÌÑ ïåðñïåêòèâ ñâîåãî 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ïîêàçàòåëåé òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, äîñòèæåíèå 
êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò êàðüåðíîìó ðîñòó.

Ðèñ. 4. Ìîòèâû óâîëüíåíèÿ ÌÑ èç ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ»

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïðèâëå÷åíèÿ ÌÑ ïðåäïîëàãàåò èõ òðóäîó-
ñòðîéñòâî íà 3 ãîäà. Ïðåèìóùåñòâî èìåþò âûïóñêíèêè ÂÓÇîâ — ïàðò-
íåðîâ, ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóåò Êîìïàíèÿ (âûïëàòà èìåííûõ ñòèïåí-
äèé, ïðîõîæäåíèå îïëà÷èâàåìîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè, ãàðàíòèÿ 
òðóäîóñòðîéñòâà). Íî â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîé ìîòèâàöèè ÌÑ, ÃÏÍ-ÍÍÃ 
÷åðåç ýòè 3 ãîäà ìîæåò èõ ïîòåðÿòü. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîèñê è ïîäáîð ïåðñî-
íàëà — ýòî äëèòåëüíûé è äîðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ è ÷òîáû âðåìÿ è äåíü-
ãè íå îêàçàëèñü âûáðîøåííûìè íà âåòåð, íåîáõîäèìû ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî óäåðæàíèþ ÌÑ íà ïðåäïðèÿòèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé. 
Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ äåëîâîé êàðüåðîé íà ïðåäïðèÿòèè çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî ñ ìîìåíòà ïðè¸ìà ðàáîòíèêà íà ïðåäïðèÿòèå íåîáõîäèìî îð-
ãàíèçîâàòü åãî ïëàíîìåðíîå ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ïðîäâèæå-
íèå ïî ñèñòåìå äîëæíîñòåé èëè ðàáî÷èõ ìåñò. Ðàáîòíèê äîëæåí çíàòü 
íå òîëüêî ñâîè ïåðñïåêòèâû íà êðàòêîñðî÷íûé è äîëãîñðî÷íûé ïåðè-
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îä, íî è òî, êàêèõ ïîêàçàòåëåé îí äîëæåí äîáèòüñÿ, ÷òîáû ðàññ÷èòûâàòü 
íà ïðîäâèæåíèå ïî ñëóæáå.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ ìåð, íà-
ïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå ñïåöèàëèñòà, à èìåííî:

 – ïåðâè÷íûé îòáîð;
 – ïëàíèðîâàíèå êàðüåðû;
 – îáó÷åíèå è ðàçâèòèå;
 – êîíêóðåíòíàÿ îöåíêà ñïåöèàëèñòà.
Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå êàæäîãî èç ýòàïîâ.
Îáîñîáëåííîå ìåñòî â ñèñòåìå çàíèìàåò ïåðâè÷íûé îòáîð, ò. å. 

ïîäãîòîâêà ê ïðèíÿòèþ ÌÑ íà ðàáîòó, à èìåííî îöåíêà ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðîõîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ïðåääèïëîìíûõ ïðàêòèê, èíôîðìèðî-
âàíèå îá óñëîâèÿõ ðàáîòû, î öåëÿõ è ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ Êîìïàíèè. 
Ïîñðåäñòâîì âíåäðåíèÿ ýòîãî ýòàïà, ìû ñîêðàòèì ÷èñëî «íåñîñòîÿâøèõ-
ñÿ» êàäðîâ, íî âñ¸ æå íå èñêëþ÷èì èõ íàëè÷èå.

Ñëåäóþùèé ýòàï — ïëàíèðîâàíèå êàðüåðû ÌÑ. Ñàìîå âàæíîå â ñèñ-
òåìå óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé ýòî îáðàòíàÿ ñâÿçü, òî åñòü äèàëîã è ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîýòîìó âñåì ÌÑ ïðè ïîñòóïëåíèè íà ðàáîòó äîëæ-
íû âûäàâàòüñÿ èíôîðìàöèîííûå áóêëåòû î ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé. 
Èíôîðìàöèîííûé áóêëåò âêëþ÷àåò â ñåáÿ «Öâåòîê êàðüåðû» (ðèñ. 5).

«Öâåòîê êàðüåðû» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñõåìó âñåõ âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ ðàçâèòèÿ ÌÑ ñ ó÷åòîì ïåðåâîäà íà îïðåäåëåííóþ äîëæíîñòü, ò. å. 
êàæäûé ñëåäóþùèé êîíòóð (íàçîâåì åãî ëåïåñòîê) ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ñòó-
ïåíüþ îò ïðåäïîëàãàåìîé ñòàðòîâîé òî÷êè. Óðîâåíü íàëîæåíèÿ ëåïåñòêîâ 
äðóã íà äðóãà îòðàæàåò âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñ îäíîé ïîçèöèè íà äðóãóþ.

Íàïðèìåð, òåõíîëîã ÖÄÍÃ ñ âåðîÿòíîñòüþ 100 % ïðè äîñòèæåíèè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïåòåíöèé ñòàíåò âåäóùèì èíæåíåðîì, â îòëè÷èå 
îò ãåîëîãà.

Ò.î., èçó÷èâ «Öâåòîê êàðüåðû», ÌÑ â î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ ñìîæåò 
ðàçîáðàòüñÿ â ïåðñïåêòèâàõ ñâîåé êàðüåðû è îïðåäåëèòüñÿ ñ íàïðàâëå-
íèåì ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

Ðèñ. 5. Öâåòîê êàðüåðû
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Ñëåäóþùèé ýòàï — ýòî îáó÷åíèå è ðàçâèòèå ÌÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñî-
ñòàâëåííûì èíäèâèäóàëüíûì ïëàíîì ðàçâèòèÿ êàðüåðû.

Ïîñëåäíèé ýòàï — êîíêóðåíòíàÿ îöåíêà ñïåöèàëèñòà — ñàìûé îòâåò-
ñòâåííûé è òðóäîåìêèé ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò Ëèñòà îöåíêè ÌÑ

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðòó îöåíêè ïðîôåññèîíàëüíûõ è ëè÷íîñòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÌÑ, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ðàçíîñòîðîííèå âîïðîñû äëÿ 
àäåêâàòíîé è ñïðàâåäëèâîé îöåíêè ÌÑ. Îöåíêà ïðîâîäèòñÿ â òðåõñòî-
ðîííåì ïîðÿäêå: íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäèòåëåì ÌÑ, ñàìèì ÌÑ è îò-
âåòñòâåííûì çà ðåàëèçàöèþ öåëåâîé ïðîãðàììû ðàáîòíèêîì.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ îöåíêè ÌÑ çàíîñÿòñÿ 
â êîíêóðåíòíóþ êàðòó (ðèñ. 7), 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñðàâíèòåëüíóþ ìàòðèöó êàí-
äèäàòîâ íà ïîâûøåíèå è çà-
ìåùåíèå âàêàíòíûõ äîëæ-
íîñòåé. Èòîãîì âíåäðåíèÿ 
ëèñòà îöåíêè è êîíêóðåíòíîé 
êàðòû ñòàíåò îáúåêòèâíîå 
ïðåäñòàâëåíèå êàíäèäàòîâ 
íà ïîâûøåíèå, ÷òî ñòàíåò 
èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîé 
ìîòèâàöèè ÌÑ è ñäåëàåò ðà-
áîòó ïî ïðîäâèæåíèþ êàíäè-
äàòîâ è óïðàâëåíèþ èõ êàðü-
åðîé àáñîëþòíî ïðîçðà÷íîé.

Ò.î. î÷åâèäíî, ÷òî äîëæ-
íà âåñòèñü íåïðåðûâíàÿ ðà- Ðèñ. 7. Êîíêóðåíòíàÿ êàðòà
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áîòà ñ ïåðñîíàëîì âíóòðè Êîìïàíèè â ÷àñòè ìîòèâàöèè ïåðñîíàëà. Èí-
ñòðóìåíòû äëÿ ýòîãî óæå èìåþòñÿ è ïîäðîáíî îïèñàíû â Êîðïîðàòèâíîì 
êîäåêñå Êîìïàíèè.

Íî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî Êîðïîðàòèâíûé êîäåêñ íå ðàáîòàåò â ïîëíîé 
ìåðå â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé èíôîðìèðîâàííîñòè ðàáîòíèêîâ. Íåîáõîäè-
ìî áîëåå àêòèâíî ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïî òðàíñôîðìàöèè êîðïîðàòèâíîé 
êóëüòóðû â ïîäðàçäåëåíèÿõ Êîìïàíèè.

Â èòîãå, íàì ïîíÿòíà ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ, ñîçäàíà ñõåìà ïîýòàï-
íîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Íî êàê ñäåëàòü òàê, ÷òîáû çàñòàâèòü âñ¸ ýòî çà-
ðàáîòàòü?

×òîáû ñèñòåìà íà÷àëà äåéñòâîâàòü, íåîáõîäèìî ñîçäàòü öåëåâóþ 
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñå àñïåêòû ïðåäëîæåííîé 
ìíîé ðàáîòû, à ðåàëèçàöèÿ å¸ ñòàíåò âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèþ 
â èíäèâèäóàëüíûå ïëàíû ðàçâèòèÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà êëþ÷åâûõ ïîêàçà-
òåëåé ýôôåêòèâíîñòè (ÊÏÝ) â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîãî ïàðàìåòðà (ðèñ.8).

Ê òîìó æå îäíèì èç âàæíûõ èíñòðóìåíòîâ öåëåâîé ïðîãðàììû ÿâëÿ-
åòñÿ HR-áðåíäèíã, (ò. å. ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîãî èìèäæà ðàáîòîäàòåëÿ), 
êîòîðûé, ñòîèò îòìåòèòü, ðàáîòàåò â íàøåé Êîìïàíèè äîñòàòî÷íî õîðîøî, 
íî òîëüêî â ÷àñòè ñîçäàíèÿ âíåøíåãî èìèäæà. Ðóêîâîäèòåëÿìè ñòðóêòóð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ âíóòðåííåìó èìè-
äæó Êîìïàíèè. Ó ðÿäîâîãî ñîòðóäíèêà íå âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü ýêñïåðòíóþ ïîääåðæêó, ïîëó÷èòü îòâåòû íà èíòåðåñóþùèå âîïðîñû 
î êîìïàíèè â ïîäðàçäåëåíèè, ãäå îí ðàáîòàåò. Ò.î., åñëè âíóòðåííèé èìèäæ 
Êîìïàíèè âîçðàñòåò çà ñ÷åò ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû, ìû «óáüåì ñðàçó äâóõ 
çàéöåâ»: óëó÷øèì âíóòðåííèé èìèäæ Êîìïàíèè è ïîâûñèì ëîÿëüíîñòü ñî-
òðóäíèêîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîìîæåò ñíèçèòü òåêó÷åñòü ïåðñîíàëà.

Ðèñ. 8. Èíñòðóìåíòû ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû
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Ñòîèò ðàññìîòðåòü âîïðîñ ñîçäàíèÿ «êóëüòà ðàáî÷åãî ÷åëîâåêà» 
â Êîìïàíèè, âåäü 70 % ðóêîâîäèòåëåé ðàçíûõ çâåíüåâ íà÷èíàëè ñâîé òðó-
äîâîé ïóòü ñ ðàáî÷åãî. È ÌÑ, íàõîäÿñü íà ïîçèöèè ðàáî÷åé ïðîôåññèè, 
äîëæíû ãîðäèòüñÿ ñâîèì çâàíèåì, ïîëîæåíèåì è ïðèîáðåòàåìûì îïû-
òîì, ïîòîìó ÷òî èìåííî ðàáî÷èé ÷åëîâåê — ýòî «ðóêè êîìïàíèè».

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà

Ïîìèìî ïðÿìûõ, åñòü åùå è êîñâåííûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêî-
ãî óùåðáà, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïîòåíöèàëüíî âî ìíîãî ðàç âûøå ïðÿìûõ 
ïîêàçàòåëåé. Áåçóñëîâíî, çàïîëíåíèå âîçíèêàþùèõ âàêàíñèé èç âíóòðåí-
íèõ èñòî÷íèêîâ è ïîääåðæêà ðàçâèòîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò âñå âèäû ðàñõîäîâ, îñîáåííî êîñâåííûõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ äåëîâîé êàðüåðîé:

 – ñíèæàþò òåêó÷åñòü êàäðîâ;
 – ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà;
 – ñîêðàùàþò èçäåðæêè íà ïîäáîð ïåðñîíàëà è àäàïòàöèþ íîâûõ ñî-

òðóäíèêîâ;
 – ïîâûøàþò ïðåäàííîñòü ðàáîòíèêà èíòåðåñàì îðãàíèçàöèè;
 – ïîâûøàþò ìîòèâàöèþ, ñòåïåíü óäîâëåòâîðåííîñòè òðóäîì;
 – áîëåå ïîëíî ðàñêðûâàþò ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà.
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Использование воздушной автоматической 
нагревательной системы для поддержания рабочей 
температуры масла в маслобаке двигателя ДГ90Л 2 

на резервных ГПУ-16С

Ñ. Ñ. Òî÷èëèí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò»

Ñóòü ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âîçäóõà èç ïîëîñòè 
ñòðàâëèâàíèÿ ÊÂÄ (â êîëè÷åñòâå Q=1,3êã/ñ, òåìïåðàòóðîé t=390 °C, èç-
áûòî÷íûì äàâëåíèåì Ð=0,2ÌÏÀ (2,04êãñ/ñì²) áåç ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè 
è ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ ñîãëàñíî ÒÓ Ó3.01–14307498–170–97) äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ìàñëà â ìàñëîáàêå äâèãàòåëÿ íà ðåçåðâíîì 
ÃÏÀ áåç èñïîëüçîâàíèÿ áëîêà ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÒÝÍÁÂ-10Z 220 
ÓÕËÇ ìîùíîñòüþ 10êÂò.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òåïëîîáìåííèêà ñ îáâÿçêîé

ДГ90Л2

ГПА
№ 32

экм

МБД

ГПА
№ 33

ДУ-32

ДУ-14

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

МБД - маслобак двигателя

экм
- электромагнитный клапан

- обратный клапан

- задвижка ручная

Âîçäóõ ïîäà¸òñÿ ïî âîçäóõîïðîâîäó ê âîçäóøíîìó ïó÷êîâîìó òåïëî-
îáìåííîìó ìîäóëþ, âñòðîåííîìó â ìàñëîáàê äâèãàòåëÿ ÄÃ90Ë 2 íà ëèíèè 
ïîäâîäà âîçäóõà óñòàíîâëåí îáðàòíûé êëàïàí (ÎÊ), óïðàâëåíèå êîòîðûì 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà (ÝÊÌ) ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 24Â.

Ïðè îòêðûòèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà ïîäà¸òñÿ âîçäóõ èç-çà ÊÂÄ 
ðàáî÷åãî ÃÏÀ ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì Ð = 1,9ÌÏà (19,36êã/ñì²) íà îáðàò-
íûé êëàïàí âîçäóøíîãî ïó÷êîâîãî òåïëîîáìåííîãî ìîäóëÿ, ïîñëå ÷åãî 
ïðîèñõîäèò îòêðûòèå îáðàòíîãî êëàïàíà è ïîäà÷à ãîðÿ÷åãî âîçäóõà ïîä 
äàâëåíèåì Ð = 2,04 êã/ñì² â âîçäóøíûé ïó÷êîâûé òåïëîîáìåííûé ìîäóëü.
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Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñèñòåìû âûâåäåí àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî êëàïàíà â êîíòðîëëåð ÑÀÓèÐ, òàêèì îáðàçîì ñìåííûé ïåð-
ñîíàë â ëþáîé ìîìåíò ìîæåò âêëþ÷èòü è îòêëþ÷èòü ñèñòåìó ïîäîãðåâà 
ãîðÿ÷èì âîçäóõîì ñ ÃÙÓ, òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ìàñëà ïóò¸ì âêëþ÷åíèÿ îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî êëàïàíà ïî óñòàâêàì ñðàáàòûâàíèÿ tâêë.+37 °C, tîòêë.+45 °C. 
Ïðè ýòîì áëîê ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ÒÝÍÁÂ-10Z 220 ÓÕËÇ ìîùíîñòüþ 
10êÂò íàõîäèòñÿ â ðåçåðâå ñ óñòàâêàìè ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû â äèà-
ïàçîíå: tâêë.+30 °C, tîòêë.+35 °C.

Âîçäóøíûé ïó÷êîâûé òåïëîîáìåííûé ìîäóëü èçãîòîâëåí èç ëåãè-
ðîâàííîé ñòàëè â ñâÿçè ñ îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ðàáî÷åé ñðåäû, ìà-
ñëî ìèíåðàëüíîå ÌÑ-8 ÒÓ10–1659–76. Ïåðåä ìîíòàæîì ïðîâåäåíû 
ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ âîçäóøíîãî ïó÷êîâîãî òåïëîîáìåííîãî 
ìîäóëÿ Ðïð =12,0êã/ñì².

Ïðîåêò âûïîëíåí äëÿ ÒÊÖ-3 ÊÑ-1 «Âûíãàïóðîâñêîãî» ËÏÓÌÃ, êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ 6 ÃÏÓ-16Ñ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé áëî÷íî-êîíòåé-
íåðíóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ óñòàíîâêó ñ ãàçîòóðáèííûì êîíâåðòèðî-
âàííûì ñóäîâûì äâèãàòåëåì ÄÃ90Ë 2 ìîùíîñòüþ 16 ìÂò.

Îïèñàíèå òåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: òåïëîòåõ-
íè÷åñêîé, ÷àñòè àâòîìàòèçàöèè. Òåïëîòåõíè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
îïèñàíèå äåéñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, âíîñèìûõ èçìåíåíèé, ðàñ-
÷åò òåïëîîáìåííèêà, ðàñ÷åò òðóáîïðîâîäîâ, ÷åðòåæè, ñïåöèôèêàöèþ. ×àñòü 
àâòîìàòèçàöèè îïèñûâàåò îðãàíèçàöèþ ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû, ðåàëèçàöèþ àâàðèéíûõ çàùèò, à òàêæå ñïåöèôèêàöèþ.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòàí äëÿ îäíîãî ÃÏÀ íà ÊÑ-1 «Âûíãà-
ïóðîâñêàÿ» è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ýô = Ñýë – Òç – Ñìàò = Ñîñò, 

ãäå Ñýë — ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà ïèòàíèå áëîêà ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëåé ÌÁÄ íà îäíîì ÃÏÀ; Òç — òðóäîçàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà 
íà îäèí ÃÏÀ; Ñìàò — ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ, çàòðà÷åííûõ íà âíåäðåíèå 
ïðîåêòà íà îäíîì ÃÏÀ; Ñîñò — îñòàòî÷íàÿ ñóììà îò çàòðàò íà ìîíòàæ.

Ýô = 38566–13280–62051 = — 36 765 ðóáëåé

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ïðîåêòà çà ïåðâûé ãîä ñîñòà-
âèë: — 36 765 ðóáëåé

Ýêîíîìèÿ çà âòîðîé ãîä èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèëà:

Ý2ãîä = Ñýë – Ñîñò

Ý2ãîä = 38 566 – 36 765 = 1 801 ðóáëåé

Ýêîíîìèÿ çà âòîðîé ãîä èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèëà — 1 801 ðóáëåé
Ýêîíîìèÿ çà òðåòèé ãîä ñ ó÷¸òîì îêóïàåìîñòè çàòðàò ñîñòàâèëà — 

38 566 ðóáëåé
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Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðèâåäåíû â òàáë. 1

Òà á ë è ö à  1

Ïåðèîä Ñýë Òç Ñìàò Èòîãî 
çàòðàòû

Ýêîíîì. 
ýôôåêò

Äî ïðîåêòà 38 566 0 0 38 566 0

1 ãîä èñïîëüçîâàíèÿ 0 13 280 48 771 62 051 -36 765

2 ãîä èñïîëüçîâàíèÿ 0 0 0 0 1 801

3 ãîä èñïîëüçîâàíèÿ 0 0 0 0 38 566

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ãîäîâîé 
ýêîíîìèè ê ñòîèìîñòè çàòðàò íà âíåäðåíèå.

Ò îêóï = Ñ çàòðàò / Ñ ýêîíîìèè, ãäå

Ñ çàòðàò = (Òç + Ñìàò), ðóá

Ñ ýêîíîìèè = Ñýë, ðóá

Ò îêóï = (13 280 + 48 771) / 38 566 = 1,61 ãîäà

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 1,61 ãîäà.

Âûâîäû

1. Âíåäðåíèå ïðîåêòà ïîçâîëèò àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü òåìïå-
ðàòóðó ìàñëà â ìàñëîáàêàõ ðåçåðâíûõ ÃÏÀ, íåçàâèñèìî îò òåìïå-
ðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.

2. Âíåäðåíèå äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ îáåñïå÷èò ýêîíîìèþ 
ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå óëó÷øèò òàêèå ïîêàçàòåëè ÃÏÀ â ðåæèìå 
«Ãîðÿ÷èé ðåçåðâ», êàê íàäåæíîñòü, ýêîëîãè÷íîñòü.

3. Ïðîåêò ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òàêæå è íà ïîäîãðåâ ìàñëîáàêà 
íàãíåòàòåëÿ.

4. Ïðîåêò íå íàðóøàåò çàâîäñêóþ êîíñòðóêöèþ ÄÃ90Ë 2 è ïîçâî-
ëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü áëîê ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé 
â øòàòíîì ðåæèìå.

5. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò îò 1,5 äî 3 ëåò â çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè çàãðóçêè ðåçåðâíûõ ÃÏÀ.

6. Ïðîåêò ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí íà âñå ÊÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áëî÷íî-êîíòåéíåðíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ñ ãàçîòóð-
áèííûì êîíâåðòèðîâàííûì ñóäîâûì äâèãàòåëåì ÄÃ90Ë 2 ìîùíî-
ñòüþ 16ìÂò. Ñîîòâåòñòâåííî ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ 
âîçäóøíîé ñèñòåìû íà âñå ÃÏÓ-16Ñ ÒÊÖ-3 ÷åðåç òðè ãîäà ñîñòà-
âèò áîëåå 230 000 ðóáëåé â ãîä. Â öåëîì, ïðè âíåäðåíèè íà âñåõ 
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ ñ àíàëîãè÷íûìè ÄÃ90Ë 2 â ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò» öèôðà óâåëè÷èòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ.
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Внедрение единого урока

Ä. Â. Õîäûðåâ
ÎÎÎ «ÒÍÊ-Óâàò»

Äàííàÿ òåìà áûëà âûáðàíà ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
• Áîëüøîå ïîòîê èíôîðìàöèè î ïðîèñøåñòâèÿõ, ñ êîòîðîé íåîáõî-

äèìî îçíàêîìèòü ñîòðóäíèêîâ; áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òàêèõ ïðîèñ-
øåñòâèé â äàëüíåéøåì.

• Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðîèñøåñòâèé, óðîêîâ, ìåðî-
ïðèÿòèé.

• Íå îçíàêîìëåíèå ñ ïðåäûäóùèìè ïðîèñøåñòâèÿìè (óðîêàìè, èç-
âëå÷åííûìè èç íèõ) íîâûõ ñîòðóäíèêîâ ÖÄÎ è ïîäðÿäíûõ îðãà-
íèçàöèé.

• Îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíèåì ìåðîïðèÿòèé ïðîøëûõ Óðîêîâ.
Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ: èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ïðîøëûõ óðî-

êîâ, èçâëå÷åííûõ èç ïðîèñøåñòâèé (äàëåå — Óðîêîâ), îáåñïå÷åíèå 
ïîëíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ Óðîêàìè, îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ âñåõ ìåðî-
ïðèÿòèé, óñòàíîâëåíèå åäèíîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ Óðîêàìè è, êàê 
ðåçóëüòàò, âíåäðåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ Óðîêàìè.

Â äàííîé ðàáîòå ðåøàþòñÿ ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: ïðåäëîæåíèå è âíåäðå-
íèå ñèñòåìû Åäèíûõ Óðîêîâ.

Ðåøåíèå óêàçàííîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåíèÿ 
ñïîñîáà êîíñîëèäàöèè Óðîêîâ ïî íàïðàâëåíèÿì, èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, 
èñïîëíåíèÿ è êîíòðîëÿ. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè íàïðàâ-
ëåíèé, îáúåäèíåíèè Óðîêîâ ïî íàïðàâëåíèÿì, êîíñîëèäàöèè ýëåìåíòîâ 
íàïðàâëåíèÿ â åäèíîì Óðîêå.

Íà ïðèìåðå íàïðàâëåíèÿ «ÄÒÏ» (äîðîæíî-òðàíñïîðòíûå ïðîèñøå-
ñòâèÿ íà îáúåêòàõ Êîìïàíèè) áûë ðàññìîòðåí ïðåäëîæåííûé ìåòîä. Ðå-
çóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ ÿâèëîñü ñëåäóþùåå: «êðèòè÷åñêèå ôàêòîðû» ïîñëå 
îáúåäèíåíèÿ ñîñòàâèëè 11 (äî îáúåäèíåíèÿ — 84), «íåâûïîëíåíèå Çî-
ëîòûõ ïðàâèë» — 5 (äî îáúåäèíåíèÿ — 49), «èçâëå÷åííûå óðîêè» — 11 
(äî îáúåäèíåíèÿ — 111), «ìåðîïðèÿòèÿ» 46 (äî îáúåäèíåíèÿ — 365).

Ïî îêîí÷àíèþ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, ïîëó÷åíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëå-
ìåíòîâ ïîñëå îáúåäèíåíèÿ óìåíüøèëîñü â ñðåäíåì íà 70–90 %, ÷òî ïîêà-
çûâàåò ñîáîé îáîñíîâàííîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà.

Äàííûé ìåòîä ìîæåò íàéòè ñâîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â Êîìïà-
íèÿõ ÒÝÊ. Ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûé îí äàåò î÷åâèäíû:

• Ïîëíîå îçíàêîìëåíèå ñ ïðîèñøåñòâèÿìè âñåõ ëèö è êîíòðîëü âû-
ïîëíåíèÿ âñåõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ â áóäóùåì. 
(Âñå Óðîêè ñâîåãî íàïðàâëåíèÿ ñîäåðæàòñÿ â 1 äîêóìåíòå, âåñü 
ñìûñë è îïûò ñîõðàíåí â íåì.)

• Ñîáðàòü â îäíîì äîêóìåíòå îïûò âñåõ óðîêîâ, èçâëå÷åííûõ èç ïðî-
èñøåñòâèé è âêëþ÷àòü ìåðîïðèÿòèÿ â äîãîâîðû ñ ïîäðÿäíûìè îð-
ãàíèçàöèÿìè.

• Óñòàíîâèòü åäèíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ Óðîêàìè è ñîâåðøåíñòâî-
âàòü å¸. (Åäèíûé Óðîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîòîâûé àíàëèç, êîòîðûé 
ïîçâîëèò íå òîëüêî ðàáîòíèêó â ïîëíîé ìåðå ïîíÿòü è îñìûñëèòü 
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ïðîèñøåñòâèÿ, íî è ðóêîâîäñòâó Êîìïàíèè îïðåäåëÿòü ïîëèòèêó 
â îáëàñòè ÎÒ, ÏÁ è ÎÎÑ, îòòàëêèâàÿñü îò äàííîãî àíàëèçà.)

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåðîïðè-
ÿòèé, àãèòàöèè, àêöèé ïî ÎÒ è ÏÁ è ò. ï.

• Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ Êîðïîðàòèâ-
íûõ ñòàíäàðòîâ è ïðîöåäóð è ÑÓÎÒ â öåëîì.

Выбор и обоснование строительства комплекса 
переработки гудрона с целью увеличения глубины 

переработки нефти на ОАО «КНПЗ»

È. Í. Öîìêàëî
ÎÀÎ «Ñàìàðàíåôòåõèìïðîåêò»

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ïåðåðàáîòêà íåôòè ïî íåãëóáîêîìó âàðèàíòó 
ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíîé äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ è, ãîä îò ãîäà, 
ýòà òåíäåíöèÿ áóäåò ïðîãðåññèðîâàòü. Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà êàæäîé íîâîé òîííû íåôòè ïî íåãëóáîêîìó 
âàðèàíòó ïåðåðàáîòêè íåôòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáõîäèòñÿ â òðè ðàçà 
äîðîæå, ÷åì, åñëè áû òîæå êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ áûëî ïîëó÷åíî 
çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ïðîöåññîâ ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè. Ýòî ñâÿçàííî 
ñ òåì, ÷òî öåíû íà îñòàòêè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ìèðîâîì 
ðûíêå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì íà ñâåòëûå íåôòåïðîäóêòû (àâòîáåíçèíû, 
äèçåëüíûå è ðåàêöèîííûå òîïëèâà). Ñåãîäíÿ â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè äîñòèãàåò 85–95 %. Â Ðîññèè ñðåäíå-
îòðàñëåâîé óðîâåíü ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè â 2011 ã. ñîñòàâèë âñåãî 70,6 %.

Î÷åâèäíî, ÷òî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ îòðàñëü Ðîññèè ñóùåñòâåí-
íî îòñòàåò â ñâîåì ðàçâèòèè îò ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà.

Ãëàâíîé öåëüþ ðàáîòû áûëî äîêàçàòü ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ 
â ñòðóêòóðó ÍÏÇ ïðîöåññîâ ïî ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ 
ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ïðåäïðèÿòèè. Óâåëè-
÷åíèå ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ÍÏÇ ïðèâåäåò ê ðîñòó ïðîèçâîä-
ñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ (âûñîêîîêòàíîâûõ áåíçèíîâ è äèçåëüíûõ òîïëèâ 
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû) è ê ñíèæåíèþ èëè ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ 
ïðîèçâîäñòâà ìàçóòà, à, ñëåäîâàòåëüíî, ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ. Â äàííîé ðàáîòå áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ìîäåðíèçàöèè ÎÀÎ «ÊÍÏÇ».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» â ðàìêàõ êîìïàíèè ÎÀÎ «Ðîñíåôòü» 
ðåàëèçóåòñÿ èíâåñòèöèîííàÿ ïðîãðàììà ïî ïåðåõîäó ïðåäïðèÿòèÿ íà âû-
ïóñê ìîòîðíûõ òîïëèâ Êëàññà-4,5, ñîîòâåòñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà. Ïðîãðàììà áóäåò ðåàëèçîâàíà äî 2015 ã. âêëþ÷èòåëüíî. 
Ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» â 2011 ã. ñîñòàâèëà 58,96 %. 
Ïîñëå âñåõ ïëàíèðóåìûõ ìîäåðíèçàöèé ïðåäïðèÿòèþ óäàñòñÿ äîñòè÷ü êà-
÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòà, íî ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íà 2015 ã. ñîñòàâèò âñåãî 66,2 %.

Ïîýòîìó íà ñëåäóþùåì ýòàïå ìîäåðíèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè âûáîð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ïåðåðàáîòêå òÿæå-
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ëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè 
íà ïðåäïðèÿòèè äî 93–95 %, äëÿ ýòîãî â ðàáîòå áûëî ðàññ÷èòàíî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå (ÒÝÎ).

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» â ïðî-
åêòå ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà íåñêîëüêèõ êîìïëåêñîâ 
ïî ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ, òàêèõ êàê: óñòàíîâêà ïî ïðî-
èçâîäñòâó íåôòåáèòóìîâ, âèñáðåêèíã, äåàñôàëüòèçàöèÿ, çàìåäëåííîå êîê-
ñîâàíèå, Ôëåêñèêîêèíã, ãèäðîêðåêèíã ãóäðîíà H-oil. Íî, ïðîâåäÿ àíàëèç 
ðûíêà ñáûòà è «òîâàðíîé êîðçèíû» íà Ñàìàðñêîé ïëîùàäêå â ðàáîòå, áûëî 
ðàññìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî òðåõ êîìïëåêñîâ ïåðåðàáîòêè ãóäðîíà, êîòî-
ðûå áûëè âûáðàíû, êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ÎÀÎ «ÊÍÏÇ»:

• Âàðèàíò ¹ 1. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ 
ãóäðîíà.

• Âàðèàíò ¹ 2. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà Ôëåêñèêîêèíãà ãóäðîíà.
• Âàðèàíò ¹ 3. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ãèäðîêðåêèíãà ãóäðîíà H-oil.
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû òðè âàðèàíòà êîíôèãóðàöèé òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ñõåì ïåðåðàáîòêè ãóäðîíà íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ».
Çà áàçîâûé âàðèàíò áûë ïðèíÿò âàðèàíò ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ 

íà 2015 ãîä ñ ó÷åòîì âñåõ ìåðîïðèÿòèé, çàïëàíèðîâàííûõ íà ïåðèîä 
äî 2015 ã. âêëþ÷èòåëüíî.

Ñõåìà çàâîäà â 2015 ã. áóäåò âûãëÿäåòü òàê: ãóäðîí ñ óñòàíîâîê ïåðâè÷-
íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó âèñáðåêèíã, ÷àñòü ãóäðîíà 
ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì òîâàðíîãî ìàçóòà. Âàêóóìíûé ãàçîéëü ñ óñòàíîâîê 
ÝËÎÓ-ÀÂÒ-4 è ÝËÎÓ-ÀÂÒ-5, ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ãèäðîî÷èñòêè âàêó-
óìíîãî ãàçîéëÿ, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 80 % îò ìàêñè-
ìàëüíîé. Áàëàíñîâîå êîëè÷åñòâî î÷èùåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñûðüåì óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC, ÷àñòü î÷èùåííîãî âàêó-
óìíîãî ãàçîéëÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì òîâàðíîãî ìàçóòà.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî, êàê èçìåíèòñÿ ñõåìà çàâîäà ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå êàæäîãî èç êîìïëåêñîâ ïî ïåðåðàáîòêå ãóäðîíà:

Âàðèàíò ¹ 1. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ÓÇÊ

Ãóäðîí ñ óñòàíîâîê ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ïîñòóïàåò íà óñòà-
íîâêó ÓÇÊ, à íå óñòàíîâêó âèñáðåêèíã, êàê ýòî áûëî â áàçîâîì âàðèàíòå. 
Óñòàíîâêà âèñáðåêèíã âûâîäèòñÿ èç ýêñïëóàòàöèè âî âñåõ òðåõ âàðèàíòàõ. 
Âàêóóìíûé ãàçîéëü ñ óñòàíîâêè çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ, îáúåäèíÿÿñü 
ñ ïîòîêîì âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ óñòàíîâîê ÝËÎÓ-ÀÂÒ-4 è ÝËÎÓ-ÀÂÒ-5, 
ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ è ëåãêîãî ãè-
äðîêðåêèíãà. Â âàðèàíòå ¹ 1 è ¹ 2 óñòàíîâêà ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî 
ãàçîéëÿ âûõîäèò íà ðàáîòó ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Áà-
ëàíñîâîå êîëè÷åñòâî î÷èùåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì 
óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC, ÷àñòü î÷èùåííîãî âàêóóìíîãî 
ãàçîéëÿ ïîñòóïàåò â òîâàðíûé ïàðê.

Âàðèàíò ¹ 2. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà Ôëåêñèêîêèíã

Ãóäðîí ñ óñòàíîâîê ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ïîñòóïàåò 
íà óñòàíîâêó Ôëåêñèêîêèíã. Âàêóóìíûé ãàçîéëü ñ óñòàíîâêè Ôëåêñèêî-
êèíã, îáúåäèíÿÿñü ñ ïîòîêîì âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ óñòàíîâîê ÝËÎÓ-ÀÂÒ-4 
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è ÝËÎÓ-ÀÂÒ-5, ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîé-
ëÿ è ëåãêîãî ãèäðîêðåêèíãà. Áàëàíñîâîå êîëè÷åñòâî î÷èùåííîãî âàêóóì-
íîãî ãàçîéëÿ ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC, 
÷àñòü î÷èùåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ïîñòóïàåò â òîâàðíûé ïàðê. Ïî-
ëó÷åííàÿ ïðîäóêöèÿ íà óñòàíîâêå ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì óñòàíîâêè êàòàëèòè-
÷åñêîãî ðèôîðìèíãà Ë-35/11–300. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå 
ïîëó÷åííîãî ôëåêñèíãàçà â òîïëèâíûõ ñåòÿõ çàâîäà.

Âàðèàíò ¹ 3. Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ãèäðîêðåêèíãà ãóäðîíà H-oil

Ãóäðîí ñ óñòàíîâîê ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ïîñòóïàåò íà óñòà-
íîâêó ãèäðîêðåêèíãà ãóäðîíà H-oil. Îñîáåííîñòü ýòîé ñõåìû â òîì, ÷òî 
ïîëó÷åííûé íà óñòàíîâêó âàêóóìíûé ãàçîéëü íå òðåáóåò äàëüíåéøåãî 
ãèäðîîáëàãîðàæèâàíèÿ, è ïîýòîìó ñðàçó ïîñòóïàåò â òîâàðíûé ïàðê. 
Äèçåëüíîå òîïëèâî ãèäðîêðåêèãà ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó Ë-24/6, êîòî-
ðàÿ â ýòîì âàðèàíòå ðàáîòàåò â ðåæèìå ãèäðîî÷èñòêè ÄÒ. Àíàëîãè÷íî 
äâóì ïðåäûäóùèì âàðèàíòàì, âàêóóìíûé ãàçîéëü óñòàíîâîê ÝËÎÓ-ÀÂÒ-4 
è ÝËÎÓ-ÀÂÒ-5 ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ. 
Áàëàíñîâîå êîëè÷åñòâî î÷èùåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì 
óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà FCC.

Â ñèñòåìå «Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëèçà è îï-
òèìèçàöèè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà» áûëè ðàññ÷èòàíû 
ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû è ñâîäíûå òîâàðíûå áàëàíñû ïî òðåì âàðèàíòàì 
ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñîâ ïåðåðàáîòêè ãóäðîíà.

Ïî ïîëó÷åííûì ðàñ÷åòàì ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûé âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïîëó÷èëñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
êîìïëåêñà Ôëåêñèêîêèíã è ñîñòàâèë 94,8 %, â ýòîì æå âàðèàíòå ïîëó÷èë-
ñÿ ìàêñèìàëüíûõ âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè è âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè è âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïî âàðèàíòàì

Íàèìåíîâàíèå
Âàðèàíò ¹ 1 — 
ñòðîèòåëüñòâî 
êîìïëåêñà ÓÇÊ

Âàðèàíò ¹ 2 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà 
Ôëåêñèêîêèíãà 

ãóäðîíà

Âàðèàíò ¹ 3 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà 
ãèäðîêðåêèíãà 
ãóäðîíà H-oil

Âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ, 
òûñ. òí/ãîä è % 4260,5 è 64 4473,6 è 67 4436,3 è 66,6

Ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè, % 94,3 94,8 94,6

Â ðàáîòå áûëè ðàññ÷èòàíû êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå âëîæå-
íèÿ ïî âñåì òðåì âàðèàíòàì ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ïåðåðàáîòêè ãó-
äðîíà íà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ».

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ðàññ÷èòàíû ñ ó÷åòîì ÍÄÑ è âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 
çàòðàòû íà ÏÈÐ, çàêàç è ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ, ñòîèìîñòü 
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è ïðî÷èå çàòðàòû.

Îïðåäåëåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî òåõíîëîãè÷åñêèì óñòàíîâêàì 
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ïðîèçâîäèëîñü ïî ñòîèìîñòè îáúåêòîâ-àíàëîãîâ è äàííûõ ëèöåíçèàðîâ 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåñ÷åòîì ñòîèìîñòè óñòàíîâîê ïî ôîðìóëå Íåëü-
ñîíà è êîýôôèöèåíòîâ ïåðåñ÷åòà â òåêóùèå öåíû.

Ñòîèìîñòü îáúåêòîâ ÎÇÕ â âàðèàíòå ñî ñòðîèòåëüñòâîì êîìïëåêñà 
ÓÇÊ íå ó÷èòûâàëàñü, ò. ê. â ïðèíÿòîì îáúåêòå- àíàëîãå óêàçàíà ñòîèìîñòü 
êîìïëåêñà ÓÇÊ, âêëþ÷àÿ ïðèåìíî-ïðîìåæóòî÷íûå ïàðêè, íàñîñíûå, îáú-
åêòû òåïëî-, ýëåêòðî-, âîäîñíàáæåíèÿ, è ïð.

Ñòîèìîñòü îáúåêòîâ ÎÇÕ â âàðèàíòå ñî ñòðîèòåëüñòâîì êîìïëåêñà 
ãèäðîêðåêèíãà ãóäðîíà ïðèíÿòà â ðàçìåðå 50 % îò ñòîèìîñòè ñòðîÿùèõ-
ñÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Â âàðèàíòå ñî ñòðîèòåëüñòâîì êîìïëåêñà 
Ôëåêñèêîêèíãà ãóäðîíà ñòîèìîñòü îáúåêòîâ ÎÇÕ ïðèíÿòà â ðàçìåðå 70 % 
îò ñòîèìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ÷òî îáîñíîâûâàåòñÿ áîëüøèì 
îáúåìîì èíâåñòèöèé íà ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäîâ äèàìåòðîì ïîðÿä-
êà 1000–1200 ìì äëÿ ôëåêñèãàçà, èñïîëüçóþùåãîñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâ-
íîãî ãàçà íà óñòàíîâêàõ ïðåäïðèÿòèÿ. Çäåñü æå ó÷òåíà ïðîãíîçèðóåìàÿ 
ñòîèìîñòü ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷åé íà óñòà-
íîâêàõ ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ïðèåìà â êà÷åñòâå òîïëèâà ôëåêñèãàçà.

Òàêæå â äàííîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ ïîòðåáíîñòè 
ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» â ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ ïî-ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðè-
àíòîì. Â ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëèñü ýíåðãîçàòðàòû îò íîâûõ óñòàíîâîê, èçìå-
íåíèÿ ýíåðãîçàòðàò îò äåéñòâóþùèõ óñòàíîâîê â çàâèñèìîñòè îò èçìåíå-
íèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñ ó÷åòîì âûâîäà óñòàíîâîê èç ýêñïëóàòàöèè. 
Ýòè ðàñ÷åòû áûëè ó÷òåíû â ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ, ãäå òàêæå áûëè 
ó÷òåíû çàòðàòû íà ïåðñîíàë, ðåìîíò, àìîðòèçàöèþ è ïðî÷èå ðàñõîäû.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñóììàðíûå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû ïî âàðèàíòàì ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ïåðåðàáîòêè ãóäðîíà.

Òà á ë è ö à  2
Ñóììàðíûå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî âàðèàíòàì 

ñòðîèòåëüñòâà ïåðåðàáîòêè ãóäðîíà ÎÀÎ «ÊÍÏÇ»

Íàèìåíîâàíèå

Âàðèàíò ¹ 3 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà 
ãèäðîêðåêèíãà 
ãóäðîíà H-oil

Âàðèàíò ¹ 2 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà 
ôëåêñèêîêèíãà 

ãóäðîíà

Âàðèàíò ¹ 1 — 
ñòðîèòåëüñòâî 
êîìïëåêñà ÓÇÊ

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû, 
ìëðä ðóá. 28,3 24,2 17,6

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 
ìëðä ðóá. 1,45 1,436 1,04

Â ïðîåêòå òàêæå áûë ïðîâåäåí òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò, ãäå 
íà îñíîâàíèè ðàññ÷èòàííûõ òîâàðíûõ áàëàíñîâ, êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò, îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, òàêèå êàê:

 – ÷èñòàÿ äèñêîíòèðîâàííàÿ ñòîèìîñòü (NPV);
 – âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé (IRR);
 – äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè (DPP);
 – íîðìà äîõîäíîñòè (PI).
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Îñíîâíûå êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè ïî âàðèàíòàì áûëè ðàññ÷èòàíû 
è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. ïðè ñòàâêå äèñêîíòèðîâàíèÿ 20 %. Òàêæå 
â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè ïîëó÷åí-
íîé ïðîäóêöèè.

Òà á ë è ö à  3
Îñíîâíûå êðèòåðèè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà

Íàèìåíîâàíèå
êðèòåðèÿ

Âàðèàíò ¹ 3 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà ãèäðîêðå-
êèíãà ãóäðîíà H-oil

Âàðèàíò ¹ 2 — 
ñòðîèòåëüñòâî 

êîìïëåêñà Ôëåêñè-
êîêèíãà ãóäðîíà

Âàðèàíò ¹ 1 — 
ñòðîèòåëüñòâî 
êîìïëåêñà ÓÇÊ

Âûðó÷êà, ìëðä ðóá. 8,05 5,98 0,61

NPV, òûñ.ðóá. 8 195115,9 3 195959,9 –11 861083,0

IRR,% 27 24 –

DPP, ëåò 7,89 9,27 –

PI 1,58 1,26 –

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëåå ôèíàíñîâî óñòîé÷èâûì ÿâëÿåòñÿ ïðî-
åêò ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ãèäðîêðåêèíãà ãóäðîíà H-oil, äëÿ êîòîðîãî 
âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé ñîñòàâèëà 27 %, ñ äèñêîí-
òèðóåìûì ñðîêîì îêóïàåìîñòè 7,89 ëåò.

×òî êàñàåòñÿ ñðàâíåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñîâ ãëóáîêîé ïåðå-
ðàáîòêè íåôòè ÓÇÊ è Ôëåêñèêîêèíã, èíâåñòèöèè â ñòðîèòåëüñòâî êîì-
ïëåêñà Ôëåêñèêîêèíã ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ïî êðèòåðèþ 
âíóòðåííåé íîðìû ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé, êîòîðûé â äàííîì ïðî-
åêòå áûë âûáðàí, êàê êðèòåðèé ðàíæèðîâàíèÿ è ñîñòàâèë äëÿ êîìïëåêñà 
Ôëåêñèêîêèíãà 24 %. Äëÿ ýòîãî âàðèàíòà äèñêîíòèðóåìûé ñðîê îêóïàå-
ìîñòè ñîñòàâèë 9,27 ëåò.

×òî æå õî÷åòñÿ îòìåòèòü â çàêëþ÷åíèå. Âî-ïåðâûõ, áûë ïðîâåäåí 
àíàëèç íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ êîìïàíèè «Ðîñíåôòü» è ìîæíî 
ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ ãëóáèíà ïåðåðàáîò-
êè íåôòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ íå äîñòèãàåò äàæå ñðåäíåîòðàñëåâîãî çíà÷å-
íèÿ. Âî-âòîðûõ, íà ïðèìåðå ÎÀÎ «ÊÍÏÇ» áûëà äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü 
è ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âíåäðåíèÿ â ñòðóêòóðó ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðîöåññîâ ïî ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ. È ñàìîå ãëàâíîå, 
÷òî õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííóþ â ïðîåêòå ìîäåëü ìîäåðíèçè-
ðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà äðóãèõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ 
çàâîäîâ. Òåì ñàìûì, ðåøàÿ îäíó èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì êîìïàíèè 
è îòðàñëè — íèçêàÿ ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ.
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Проблемы выполнения наладочных работ в тепловых 
сетях с малыми тепловыми нагрузками

À. Â. ×åðíîñêóòîâ
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã»

Íàëàäêà òåïëîâîé ñåòè ïðåäíàçíà÷åíà ñîçäàòü íàäåæíûé è ýêîíî-
ìè÷íûé ðåæèì ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ïî ïîòðåáèòåëÿì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ òåïëîâûìè íàãðóçêàìè. Âî âñåõ ôèëèàëàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã» íàáëþäàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ðàçðåãóëèðîâàí-
íîñòü òåïëîâûõ ñåòåé, íåçàâèñèìî îò òåïëîâîé ìîùíîñòè êîòåëüíûõ. 
Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïåðåòîïîâ ó îäíèõ ïîòðåáèòåëåé 
è íåïðîãðåâîâ ó äðóãèõ, ïðè ýòîì íà èñòî÷íèêàõ òåïëîâîé ýíåðãèè íà-
áëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïåðåðàñõîä òîïëèâà. Ãðàìîòíî ïðîâåäåííàÿ 
íàëàäêà òåïëîâîé ñåòè ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü òåïëîíîñèòåëü ñðåäè 
ïîòðåáèòåëåé íåçàâèñèìî îò èõ óäàëåííîñòè îò èñòî÷íèêà òåïëà, óâå-
ëè÷èòü ðàñïîëàãàåìûå íàïîðû íà òåïëîâûõ ââîäàõ è îáåñïå÷èòü óñòîé-
÷èâîå òåïëîñíàáæåíèå àáîíåíòîâ. Ïåðñîíàë ñëóæá ÝÂÑ, îáñëóæèâàþ-
ùèé òåïëîâûå ñåòè âìåñòå ñ èñòî÷íèêîì òåïëà (êîòåëüíîé), êàê ïðàâèëî, 
îñâåäîìëåí î ñóùåñòâîâàíèè ýòîãî âèäà ðàáîò. Íî ïðîâåäåíèå íàëà-
äî÷íûõ ðàáîò ñîáñòâåííûìè ñèëàìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 
Äàííûìè âèäàìè ðàáîò çàíèìàåòñÿ ó÷àñòîê äèàãíîñòèêè è íàëàäêè 
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà 
(ÓÄèÍ ÈÒÖ) ðàñïîëàãàþùèé îáó÷åííûìè ñïåöèàëèñòàìè è ñïåöèàëü-
íûìè ìåòîäèêàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ íàëàäî÷íûõ ðàáîò íà òåïëîâûõ ñå-
òÿõ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñòðóêòóðà òåïëîâûõ ñåòåé â ôèëèàëàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
òðàíñãàç Åêàòåðèíáóðã» ðàçâèâàåòñÿ çà÷àñòóþ áåç ïðîåêòíîãî îáîñíî-
âàíèÿ (õîç. ñïîñîáîì), íåîáõîäèìîñòü ïðîèçâîäñòâà íàëàäî÷íûõ ðàáîò 
îñîáåííî îñòðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Åêà-
òåðèíáóðã» ýêñïëóàòèðóåòñÿ 62 òåïëîâûå ñåòè ñ ãàçîâûìè îòîïèòåëü-
íûìè êîòåëüíûìè. Òåïëîâûå ìîùíîñòè êîòåëüíûõ íå ïðåâûøàþò 10 
ÌÂò. Òàêèå ñåòè ñëîæíî ñðàâíèòü ñ òåïëîâûìè ñåòÿìè áîëüøèõ ãîðî-
äîâ èç-çà èõ íåáîëüøîãî ðàçìåðà, íî îòñþäà âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì 
ïðè âûïîëíåíèè íàëàäî÷íûõ ðàáîò. Îäíîé èç òàêèõ ïðîáëåì ÿâëÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèå íà ðûíêå ïîäõîäÿùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ íà òåïëîâûõ ñåòÿõ 
ìàëîé ìîùíîñòè. Áîëüøèíñòâî ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íå ïîäõîäÿò 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ â òåïëîâûõ ñåòÿõ ñ ìàëûìè 
òåïëîâûìè íàãðóçêàìè, èç-çà ïîÿâëåíèÿ áîëüøèõ ïîãðåøíîñòåé â ðàñ-
÷åòàõ. Ñïåöèàëèñòàìè ÓÄèÍ ÈÒÖ áûë ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ìî-
äóëü äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû è äðóãèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âû-
ïîëíåíèåì íàëàäî÷íûõ ðàáîò íà òåïëîâûõ ñåòÿõ ñ ìàëûìè òåïëîâûìè 
íàãðóçêàìè. À òàêæå ïðåäëîæåíû âàðèàíòû èõ ðåøåíèÿ.
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Оценка эффективности перехода на комплексное 
обслуживание наземного нефтепромыслового 

оборудования

Ñ. Â. ×óïðîâà, À. Þ. Ìîèñååâà
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå çàòðàò è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ïðîäëåíèå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Â íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò íå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîëæíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, òàê êàê íåôòÿíûå êîìïàíèè ïûòàþòñÿ 
ñíèçèòü çàòðàòû íà ñåðâèñ, à ñåðâèñíûå êîìïàíèè ñòðåìÿòñÿ ñíèçèòü 
óðîâåíü ñâîèõ çàòðàò äî óðîâíÿ âûæèâàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, íàêàïëè-
âàåòñÿ èçíîñ ôîíäîâ, ðàñòóò ïîòåðè íåôòè îò ïðîñòîåâ îáúåêòîâ, è, 
â êîíöå êîíöîâ, ýòî ïðèâåäåò ê ñåðüåçíîé ïðîáëåìå â áóäóùåì. Íåîá-
õîäèìî íàéòè êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, êîòîðîå óñòðàèâà-
ëî áû âñåõ.

Ïðè ñóùåñòâóþùåé ñõåìå ðàáîò, îáñëóæèâàíèå îáúåêòà ïîäðÿä-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè çàâèñåëî îò ìíîæåñòâà îáîñîáëåííûõ ïðîãðàìì 
è ãðàôèêîâ, òðåáóþùèõ ïîñòîÿííûõ êîððåêòèðîâîê è óòî÷íåíèé äàò, 
îáúåìà, ñîãëàñîâàíèÿ ïðèîðèòåòîâ ðàáîò è äîïîëíèòåëüíûõ îñòàíîâîê 
îáúåêòà. Â èòîãå ïðîñòîè 1 êóñòà â ãîä ñîñòàâëÿëè 25 ÷àñîâ, à ïîòåðè 
íåôòè ñîîòâåòñòâåííî 38,5 òí. Ñî II êâàðòàëà 2011 ãîäà ââåëè íîâûé 
ïîäõîä ê âûïîëíåíèþ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ðåìîíòà îáîðóäî-
âàíèÿ ÷åðåç Åäèíûé ñåòåâîé ãðàôèê (ÅÑÃ). Îáñëóæèâàíèå îáúåêòà ïðî-
èçâîäèòñÿ 1 ðàç â ãîä, âûïîëíÿåòñÿ âåñü îáúåì ðàáîò, çàïëàíèðîâàííûé 
ïî îáúåêòó, òîëüêî ïîñëå ýòîãî áðèãàäà ñîâìåñòíî ñ ïîäðÿäíûìè îðãà-
íèçàöèÿìè ïåðåõîäèò íà ñëåäóþùèé îáúåêò. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïîä-
õîäà âåäåòñÿ ó÷åò íàðàáîòêè îáîðóäîâàíèÿ ïî êàæäîìó êóñòó, ïðîöåññ 
ìîíèòîðèíãà èíöèäåíòîâ ñòàë áîëåå ïðîçðà÷íûì, ïðîùå ñòàëî âûñòðî-
èòü ïðåòåíçèîííóþ ðàáîòó. Ò.î. ïåðåõîä ê êîìïëåêñíîìó ïëàíîâî-ïðå-
äóïðåäèòåëüíîìó ðåìîíòó ñäåëàë ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ 
ïîäêîíòðîëüíûì è óïðàâëÿåìûì, ÷òî ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ ïðîñòîåâ 
è ïîòåðè íåôòè ïî÷òè â 4 ðàçà.

Ïðè ñóùåñòâóþùåì ÊÏÏÐ íà ïðåäïðèÿòèè çàäåéñòâîâàíî 7 ïîä-
ðÿä÷èêîâ è 2 íàøèõ áðèãàäû îáùåé ÷èñëåííîñòüþ 30 ÷åë. íà 1 îáúåêò 
(ðèñ. 1). Êàæäûé ïîäðÿä÷èê îáñëóæèâàåò ñâîå íàïðàâëåíèå è îáîðóäî-
âàíèå. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, çà÷àñòóþ áûâàåò, ÷òî íà îäíîì îáîðó-
äîâàíèè íàõîäèòñÿ ñðàçó 2 ïîäðÿä÷èêà, è îíè èëè ìåøàþò ðàáîòå äðóã 
äðóãà, èëè îäíîìó ïðèõîäèòñÿ æäàòü, êîãäà îñâîáîäèòñÿ îáîðóäîâàíèå, 
÷òîáû ïðèñòóïèòü ê ñâîåé ðàáîòå. Ýòî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî 
íà óâåëè÷åíèè ïðîñòîåâ, íî è íà êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, 
âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêàþò áîëüøèå çàòðàòû. Ïðåäëàãàåòñÿ îáúåäèíèòü 
ñåðâèñ ðàáîò, âûïîëíÿòü ÊÏÏÐ ñèëàìè îäíîãî ïîäðÿä÷èêà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ýòî çàâèñèò îò ãîòîâíîñòè ê ñëèÿíèþ íåñêîëüêèõ ïîäðÿä÷èêîâ, ÷òî, 
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì óñëîâèÿì äëÿ 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áèçíåñà ñåðâèñíûõ ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé è èõ 
âûæèâàíèþ íà íåôòÿíîì ðûíêå ðåãèîíîâ.
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-1 чел. -11 чел. 

-6 чел. -2 чел. 

-2 чел. -2 чел. 

-2 чел. 

е
-2 чел. -2 чел. 
ллллллллллллллллл..-1 чел. -6 чел. -1 чел. -8 чел. -3 чел. -11 чел. ИТОГО: 

30 чел. 

Ðèñ. 1. ×èñëåííîñòü ïðè ñóùåñòâóþùåì ÊÏÏÐ

Âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè îðãàíèçàöèè òðóäà ìîæíî ðàññìîòðåòü 
íà ïðèìåðå ýëåêòðèêîâ (ðèñ. 2). Íà äàííûé ìîìåíò ó íàñ ñåðâèñíîå îá-
ñëóæèâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäÿò 2 ïîäðÿäíûõ îðãàíè-
çàöèè, Íèæíåâàðòîâñêýíåðãîíåôòü è ÁÎÐÅÖ. Îò Íèæíåâàðòîâñêýíåðãî-
íåôòü ïðèåçæàåò 3 áðèãàäû ïî 2 ÷åëîâåêà êàæäàÿ. 1 áðèãàäà îáñëóæèâàåò 
ÑÊ â òå÷åíèå 3,5 ÷àñîâ, ïîòîì îíà æäåò 2 áðèãàäó, îáñëóæèâàþùóþ ðàçú-
åäèíèòåëü íà îïîðå ÂË â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, ò. ê. çà íèìè çàêðåïëåíà îäíà 
ìàøèíà, è òîëüêî ïîòîì îíè åäóò âûïîëíÿòü äðóãèå çàÿâêè. 3 áðèãàäà 
ðàáîòàåò íà ÊÒÏÍ âåñü ðàáî÷èé äåíü. Ó âòîðîãî ïîäðÿä÷èêà ïðèåçæàåò 2 
ýëåêòðèêà è îíè îáñëóæèâàþò ÑÓ ÝÖÍ è ÊË â òå÷åíèå 3,5 ÷àñîâ. Â ñâÿçè 
ñ íåïîëíîé çàãðóæåííîñòüþ áðèãàä åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåðàñïðåäåëèòü 
îáúåì ðàáîò. Ïðè åäèíîì ïîäðÿä÷èêå 1 áðèãàäà áóäåò îáñëóæèâàòü ÑÊ, 
ÑÓ ÝÖÍ, ÊË, 2 áð. áóäåò âûïîëíÿòü îáñëóæèâàíèå ÊÒÏÍ â òå÷åíèå âñåãî 
ðàáî÷åãî äíÿ, à 3 áð. áóäåò ïðîâîäèòü ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ðàçúå-
äèíèòåëÿ íà ÂË â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, íî ò. ê. ýòî áóäåò åäèíûé ïîäðÿä÷èê, 
òî âîçìîæíî çàêðåïëåíèå çà áðèãàäàìè 1 åäèíèöû òðàíñïîðòà. Ïîñëå 
ïðèìåíåíèÿ äàííîé îðãàíèçàöèè òðóäà áóäåò âûñâîáîæäåíî 2 åä. ïåð-
ñîíàëà è 2 åä. òðàíñïîðòà ñ îáùèì âûñâîáîæäåíèåì çàòðàò áîëåå 6 ìëí 
ðóá. Òàêèì æå îáðàçîì ðàññìîòðåíà îðãàíèçàöèÿ òðóäà ñëåñàðåé ÊÈÏèÀ 
è ñëåñàðåé-ðåìîíòíèêîâ.
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Ðèñ. 2. Îïòèìèçàöèÿ îðãàíèçàöèè òðóäà ýëåêòðèêîâ

Èòîãîì âûáîðà åäèíîãî ïîäðÿä÷èêà äîëæíû ñòàòü äîëãîñðî÷íûå 
ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó Ïîäðÿä÷èêîì è Çàêàç÷èêîì.

Òàê êàê ñåðâèñíîé êîìïàíèè íå õâàòàåò ðåñóðñîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ íà äîëæíîì óðîâíå, ïðåäëàãàåòñÿ 
÷àñòü ìàðæè, ïîëó÷åííîé îò îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà 
ïóòåì ïðîâåäåíèÿ Êîìïëåêñíîãî ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ðåìîíòà, à òàê æå 
îò ïåðåõîäà íà åäèíîå îòâåòñòâåííîå ëèöî (îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ ïîä-
ðÿä÷èêîâ) èíâåñòèðîâàòü â âîññòàíîâëåíèå ðåñóðñíîé áàçû. Âûñîêèé èç-
íîñ ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé ÷àñòîòå îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ, óâåëè÷èâàåò 
âðåìÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðåìîíòå è êàê ñëåäñòâèå íåäîáîðó íåôòè. Åñëè 
ðàññìîòðåòü âîçðàñòíîé ôîíä îáîðóäîâàíèÿ òî âèäíî, ÷òî îñíîâíûõ âëî-
æåíèé òðåáóþò ÀÃÇÓ ñïóòíèêè è ôîíòàííûå àðìàòóðû.

Ïðè ïðåäëàãàåìîé ñõåìå èíâåñòèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ 
êîíòðàêòíûõ îòíîøåíèé ñåðâèñíàÿ êîìïàíèÿ íåñåò ïîëíóþ îòâåòñòâåí-
íîñòü çà ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ îòêàçàìè îáîðóäîâàíèÿ, îíà îáúåêòèâíî 
îêàçûâàåòñÿ çàèíòåðåñîâàííîé â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè ðàáîòû îáî-
ðóäîâàíèÿ. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, èíâåñòèðóÿ ñðåäñòâà â îáíîâëåíèå 
îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñÿ êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ðà-
áîòû îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ñîîòâåòñòâåííî ê ñíèæåíèþ çàòðàò 
íà ñåðâèñ. Òàêèìè ñîâìåñòíûìè äåéñòâèÿìè ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà èçíîñà 
îáîðóäîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì 
äîïîëíèòåëüíîé ìîòèâàöèåé (ñèñòåìà áîíóñîâ, çàâÿçàííàÿ íà ïîêàçàòåëè 
ýôôåêòèâíîñòè, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî èíöèäåíòîâ â ìåæðåìîíòíîì ïå-
ðèîäå,) ïîâûøàåòñÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü ó êàæäîãî ñîòðóäíèêà â êà÷åñòâå 
âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, ðàçâèòèå èíèöèàòèâíîñòè, ðàöèîíàëèçàòîðñòâà, ÷òî 
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê íåïðåðûâíûì óëó÷øåíèÿì.
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Ðèñ. 3. Âîçðàñòíîé ôîíä îáîðóäîâàíèÿ

Ðèñ. 4. Èíâåñòèðîâàíèå â ðåñóðñíóþ áàçó îáîðóäîâàíèÿ

Ââåäåíèå ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî îáñëóæèâàíèÿ îáúåêòîâ íàçåìíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü îòâåòñòâåííîñòü è çàèíòåðåñîâàí-
íîñòü åäèíîãî ïîäðÿä÷èêà â äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Çàêàç÷èê 
ïîëó÷àåò: ñíèæåíèå çàòðàò íà ñåðâèñ, îáíîâëåííóþ ðåñóðñíóþ áàçó. 
Ïîäðÿä÷èê ïîëó÷àåò: ïîäòâåðæäåíèå îáúåìîâ — äîëãîñðî÷íîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî, âîçíàãðàæäåíèå ïî èòîãàì ðàáîòû è âîçìîæíîñòü ãîðäèòüñÿ 
êà÷åñòâåííî âûïîëíåííîé ðàáîòîé, ïîâûøåíèå èìèäæà, ýêîíîìè÷åñêóþ 
ñòàáèëüíîñòü.
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Внедрение и эксплуатация систем 
усовершенствованного управления 

на ООО «ЛУКОЙЛ-Нижегороднефтеоргсинтез»

Ì. Â. Øàìàíèí
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

1.1 Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû

Ñòàáèëüíîå ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè — îäíà èç îñíîâ-
íûõ çàäà÷ íåôòåïåðåðàáîòêè. Äëÿ å¸ âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìà ãðàìîòíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ÷àñòîòû è ñâîåâðåìåííîñòè ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ ïðîá âíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ â òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâêè. Îäíàêî ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, ìåíÿþòñÿ òàê ÷àñòî, ÷òî âíåñåíèå èçìå-
íåíèé â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íå âñåãäà ïðîèñõîäèò ñâîåâðåìåííî. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî, ÷òîáû íå íàðóøàòü ñïåöèôèêàöèþ ïî êà÷åñòâó ïîëó÷à-
åìîé ïðîäóêöèè, òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ïîääåðæèâàåòñÿ íå îïòèìàëü-
íûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì 
óñòàíîâîê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êà-
÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè.

1.2 Öåëü âíåäðåíèÿ Óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Îáåñïå÷åíèå àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïîêàçàòåëÿìè êà÷å-
ñòâà ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ.

Âûïóñê ïðîäóêöèè â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè çà-
äàíèÿìè ïî êà÷åñòâó è êîëè÷åñòâó ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ.

Óâåëè÷åíèå ïðèáûëè îò ðàáîòû óñòàíîâêè áëàãîäàðÿ ïîääåðæàíèþ 
îïòèìàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.

2. Ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû 
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî óïðàâëåíèÿ

Íà áîëüøèíñòâå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ óïðàâëåíèå 
ïðîöåññàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì öèôðîâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ñòàáèëèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðè ïîìîùè îäíîêîíòóðíûõ è êàñêàäíûõ ñõåì ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Ðåæèì âåäåíèÿ ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðîì-òåõíîëîãîì è ðåàëè-
çóåòñÿ èì ïóòåì èçìåíåíèÿ çàäàíèé ðåãóëÿòîðàì. Óïðàâëåíèå òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññîì íàïðàâëåíî íà ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà, â òîì ÷èñëå è ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè. 
Íà áîëüøåé ÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îòñóòñòâóþò ïîòîêîâûå 
àíàëèçàòîðû êà÷åñòâà; êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ, âûïîëíÿåìûõ, êàê 
ïðàâèëî, íå ÷àùå, ÷åì 1 ðàç çà ñìåíó. Êàê ïðàâèëî, ñ òàêîé æå ÷àñòîòîé 
âíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ è â òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì. Ïðè âåäåíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðåæèìà, îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë, çà÷àñòóþ âûáèðàåò íàè-
áîëåå óäîáíóþ äëÿ ñåáÿ ñòðàòåãèþ, îñíîâûâàÿñü íà ñîîáðàæåíèÿõ ìàê-
ñèìàëüíîé áåçîïàñíîñòè. «Íå ìåøàé ðàáîòàòü îáîðóäîâàíèþ» — îäèí 
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èç ãëàâíûõ ïðèíöèïîâ âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðè òàêèõ 
óñëîâèÿõ ðàáîòû íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü.

Íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ êðóïíûõ çàðóáåæíûõ êîìïàíèé 
ñðåäñòâà óñîâåðøåíñòâîâàííîãî óïðàâëåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòàâëÿ-
þòñÿ è âíåäðÿþòñÿ ôèðìàìè Honeywell, Aspen Technology, Emerson, Pavilion, 
ABB Simcon, Gensym è ðÿäîì äðóãèõ óæå íåïîñðåäñòâåííî â ñîñòàâå ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Ýòè ðàçðàáîòêè îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ è áûñòðóþ îêóïàåìîñòü è ïîëüçóþòñÿ 
øèðîêèì ñïðîñîì. Ìèðîâîé îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ 
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïîçâîëÿ-
åò èçâëå÷ü äîïîëíèòåëüíî îò 3 äî 15 % ïðèáûëè â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàá-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà è òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè ÍÏÇ.

Ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèìè óñòàíîâêàìè îá-
óñëîâëåíû ñëåäóþùèìè èõ îñîáåííîñòÿìè:

 – áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ ïî ÷èñëó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, 
îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà;

 – îòñóòñòâèåì ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñû-
ðüÿ è ïðîäóêòîâ;

 – ñëîæíîé òîïîëîãèåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
öèêëîâ è ðåçåðâíûõ ëèíèé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íûå 
âàðèàíòû ïåðåðàáîòêè;

 – ïîñòîÿííûì âîçäåéñòâèåì íà ïðîöåññ âíåøíèõ âîçìóùåíèé, â òîì 
÷èñëå íåêîíòðîëèðóåìûõ, â âèäå èçìåíåíèé ðàñõîäà è ñîñòàâà ñû-
ðüÿ, ðåàãåíòîâ, âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé, ðåæèìîâ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñåêöèé è ñõåì ïåðåðàáîòêè;

 – èñêàæåíèÿìè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé äèíàìè÷åñêèìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è òðàíñïîðòíûìè çàïàçäûâàíèÿìè 
ïðè èçìåíåíèè ïåðåìåííûõ âî âðåìåíè;

 – íåñòàöèîíàðíîñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííîé ñî ñòàðåíè-
åì îáîðóäîâàíèÿ, èçìåíåíèåì åãî õàðàêòåðèñòèê ïðè ïðîâåäåíèè 
åæåãîäíûõ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ, çàìåíîé êàòàëèçàòîðîâ è ò. ä.;

 – íåâîçìîæíîñòüþ äëÿ îïåðàòîðà áåçîøèáî÷íîãî ïðåäñêàçàíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, êîìïåíñèðóþùèõ òåêóùèå èç-
ìåíåíèÿ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è êà÷åñòâà ñûðüÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ñëîæíîñòüþ ïðîòåêàþùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåðà-
áîòêè íåôòÿíîãî ñûðüÿ.

Óêàçàííûå ïðè÷èíû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïðè óïðàâëåíèè óñòàíîâêîé, 
îñóùåñòâëÿåìûì îïåðàòîðîì, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà è âûõîäû ïðîäóêòîâ 
ïîäâåðæåíû äîñòàòî÷íî ñèëüíûì êîëåáàíèÿì âî âðåìåíè. Ýòî çàñòàâëÿ-
åò îïåðàòîðîâ äåðæàòü ðåæèì íà äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò ðåãëàìåíòíûõ 
ãðàíèö, ÷òî ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó îòáîðó öåëåâûõ ïðîäóêòîâ è ïåðåðàñ-
õîäó ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (íà ïîäîãðåâ, ïåðåêà÷êè è îõëàæäåíèå). 
Íî äàæå ñîáëþäåíèå ïîäîáíîãî çàïàñà, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóàòà-
öèè, íå ãàðàíòèðóåò îò íàðóøåíèé îãðàíè÷åíèé ïî êà÷åñòâó.

Ïåðñïåêòèâíûì è ñàìûì êîððåêòíûì ìåòîäè÷åñêèì ñðåäñòâîì ðå-
øåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèîííûé (â ïëàíå ïðîãðàììíî-
àëãîðèòìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ) ïîäõîä, ïîëó÷èâøèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
íàçâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè. Ïðèìåíåíèå îïòèìèçàöèîííûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ðàç-
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ðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîöåññà òî÷íî âûáðàòü îïòèìàëü-
íîå ñî÷åòàíèå çíà÷åíèé áîëüøîãî ÷èñëà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ 
è îñóùåñòâèòü åãî ýôôåêòèâíóþ ìíîãîìåðíóþ àâòîìàòè÷åñêóþ ñòàáè-
ëèçàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ñòðîãîå âûïîëíåíèå ðåãëàìåíòíûõ îãðàíè÷å-
íèé è îãðàíè÷åíèé íà êà÷åñòâó ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè ïðè óâåëè÷åíèè 
îòáîðîâ è ñíèæåíèè ýíåðãîçàòðàò.

Ðåøåíèå çàäà÷ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî óïðàâëåíèÿ â ñîñòàâå ÀÑÓ ÒÏ 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà äàííûõ, ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè â ïðèëîæåíèÿõ 
ê ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâàì.

3.1. Îïèñàíèå ñèñòåìû è âîçìîæíîñòè å¸ ïðèìåíåíèÿ

ÀÐÑ (Ñîêðàù¸ííî îò Advances Process Control) îçíà÷àåò óñîâåðøåí-
ñòâîâàííîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. APC ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðåàëèçóþùåå ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü ìíîãîìåðíûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âûõîäîì è ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Ïðè 
ýòîì, â îòëè÷èå îò ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÐÑÓ), ÀÐÑ ðàáî-
òàåò íå òîëüêî ïî îáðàòíîé ñâÿçè, à òàê æå âíîñèò èçìåíåíèÿ â òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèì íà îñíîâàíèè ïðîãíîçà.

APC ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
• Óïðàâëåíèå óñòàíîâêîé â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå (ïðè ýòîì APC 

êîìïåíñèðóåò ïîìåõè áûñòðåå è ãëàæå, ÷åì îïåðàòîð).
• Ïåðåõîä ñ îäíîãî ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà íà äðóãîé.
• Îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû óñòàíîâêè â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.
APC îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ÷åðåç ÐÑÓ.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÐÑÓ è ÀÐÑ
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ôèðìû Õîíåâåëë 
óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè êîíòðîëëåðà ÀÐÑ ÷åðåç ïðîãðàììó Profit Suite Operator Station 
(PSOS) — èíòåðôåéñ ê ìíîãîìåðíîìó ïðîãíîçèðóþùåìó êîíòðîëëåðó 
Profit Controller. Â äàííîé ïðîãðàììå ââîäÿòñÿ çàäàíèÿ ïî ñîîòâåòñòâó-
þùèì ïåðåìåííûì.

Ðèñ 2. Èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ êîíòðîëëåðàìè ÀÐÑ

Ïåðåìåííûå â êîíòðîëåðå äåëÿòñÿ íà òðè âèäà:
Êîíòðîëèðóåìûå ïåðåìåííûå (CV, îò àíãëèéñêîãî Controlled 

Variables) — çàâèñèìûå, òå, íà êîòîðûå íàëîæåíû îãðàíè÷åíèÿ, «ãëàçà» 
ñèñòåìû, íàïðèìåð:

• Òåìïåðàòóðà 90 % êèïåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (âèðòóàëüíûé àíà-
ëèçàòîð).

• Ñóììàðíûé îòáîð áåíçèíà èç àòìîñôåðíûõ êîëîíí Ê-1 è Ê-2 (äëÿ 
îïòèìèçàöèè).

• Ôëåãìîâîå ÷èñëî â êîëîííå âòîðè÷íîãî ðàçäåëåíèÿ áåíçèíà Ê-3 
(äëÿ îïòèìèçàöèè).

• Ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà íà ïå÷è (äëÿ áåçîïàñíîñòè).
• Ïîëîæåíèå êëàïàíà, ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïî êîëîííå è ò. ä. (äëÿ 

êîíòðîëÿ çà îãðàíè÷åíèÿìè).
Óïðàâëÿþùèå ïåðåìåííûå (MV, îò àíãëèéñêîãî Manipulated 

Variables) — êàê ïðàâèëî, òå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïîñðåäñòâîì 
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êîòîðûõ îïåðàòîðû îáû÷íî óïðàâëÿþò óñòàíîâêîé, «ðóêè» ñèñòåìû, íà-
ïðèìåð:

• Òåìïåðàòóðà âåðõà êîëîííû.
• Äàâëåíèå âåðõà êîëîííû.
• Ðàñõîä áîêîâîãî ïðîäóêòà, ôðàêöèîíèðóþùèé êîëîííû.
• Òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñûðüÿ â ïå÷è.
Â MV êîíòðîëëåðà âêëþ÷àþò íå âñå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, 

à òîëüêî òå, êîòîðûå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âëèÿþò íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé 
ïðîäóêöèè.

Íàáëþäàåìûå âîçìóùåíèÿ (DV, îò àíãëèéñêîãî Disturbance Variables), 
ýòî ïàðàìåòðû êîòîðûå âëèÿþò íà ðàáîòó óñòàíîâêè, íî êîòîðûå íå ìîãóò 
áûòü èçìåíåíû èëè ìåíÿþòñÿ íà äðóãèõ áëîêàõ óñòàíîâêè.

Ïðèìåðû:
• Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà.
• Ñâîéñòâà ñûðüÿ.
• Ðàñõîä ñûðüÿ (äëÿ áëîêà âòîðè÷íîãî ðàçäåëåíèÿ áåíçèíà).

3.2. Ïðîöåññû â íåôòåïåðåðàáîòêå è íåôòåõèìèè, â êîòîðûõ 
ïðèìåíÿåòñÿ ÀÐÑ

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ÀÐÑ ïîëó÷èëî øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå, êàê â íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, òàê è â íåôòåõèìè÷å-
ñêîé îòðàñëÿõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñò-
âà äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåé âûãîäû îò èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íèæå 
ïðèâåäåíû âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ÀÐÑ íà ñëîæíûõ ôðàêöèîíèðóþùèõ 
ñèñòåìàõ:

 – ïåðåãîíêà íåôòè, â òîì ÷èñëå ïî ñõåìå äâóêðàòíîãî èñïàðåíèÿ 
ñ ÷àñòè÷íûì îòáåíçèíèâàíèåì;

 – âàêóóìíàÿ ïåðåãîíêà ìàçóòà;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ ãèäðîêðåêèíãà;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ ãèäðîî÷èñòêè âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ âèñáðåêèíãà;
 – ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà.
Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ÀÐÑ íà ïðîñòûõ êîëîííàõ è ãðóïïàõ 

ïðîñòûõ êîëîíí:
 – ñòàáèëèçàöèÿ è âòîðè÷íîå ðàçäåëåíèå áåíçèíîâ;
 – ãàçîôðàêöèîíèðîâàíèå;
 – ðàçäåëåíèå ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé (ýòàí-ýòèëåíîâîé) ôðàêöèè;
 – ðàçäåëåíèå êñèëîëîâ;
 – äåèçîáóòàíèçàöèÿ (ïðèãîòîâëåíèå ñûðüÿ àëêèëèðîâàíèÿ);
 – äåèçîïåíòàíèçàöèÿ;
 – äåèçîãåêñàíèçàöèÿ.
Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ÀÐÑ íà êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ:
 – àëêèëèðîâàíèå;
 – êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã;
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 – ãèäðîêðåêèíã;
 – êîêñîâàíèå;
 – ðèôîðìèíã;
 – ñèíòåç ýòèëáåíçîëà;
 – ñèíòåç ëèíåéíûõ àëêèëáåíçîëîâ;
 – ñèíòåç ýòàíîëà;
 – ñèíòåç ÌÒÁÝ;
 – ïðîèçâîäñòâî ïîëèýòèëåíà (ïîëèïðîïèëåíà).
Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîöåññà (óñòàíîâêè), íà êîòîðîì ïðèìåíÿåò-

ñÿ ÀÐÑ, ñðîêè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, äîõîäíîñòü îò å¸ ïðèìåíåíèÿ è ñðîêè 
îêóïàåìîñòè ðàçëè÷íû.

Îöåíêà ýôôåêòà â äåíåæíîì âûðàæåíèè îò âíåäðåíèÿ ÀÐÑ íà ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññàõ ìîæåò áûòü îöåíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòèñòè÷åñêè-
ìè äàííûìè, ñîáðàííûìè Êîðïîðàöèåé Solomon Associates.

Ðèñ. 3. Âîçìîæíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ÀÐÑ

4. Âûâîäû

1. Âíåäðåíèå ñèñòåìû ÀÐÑ — âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðîåêò, ïîçâîëÿ-
þùèé ïóòåì íåáîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò îêóïàòü ñðåäñòâà ðàíåå 
âëîæåííûå â ÐÑÓ.

2. Ïðîåêò ïî âíåäðåíèþ ñèñòåìû äîëæåí ðåàëèçîâûâàòüñÿ íà ÍÏÇ, 
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé çàèíòåðåñîâàííîé â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå. 
Íåîáõîäèìî ÷¸òêî ïîíèìàòü êîíå÷íóþ öåëü îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

3. Äëÿ ðóêîâîäñòâà ïðîåêòîì ñëåäóåò îïðåäåëèòü ñëóæáó, íàèáîëåå 
â íåì çàèíòåðåñîâàííóþ. Íàïðèìåð: ïðîèçâîäñòâåííî-äèñïåò÷åðñêóþ, 
òåõíîëîãè÷åñêóþ, ýêîíîìè÷åñêóþ. Ïðè ýòîì íå çàâèñèìî îò òîãî êàêàÿ 
ñëóæáà áóäåò âåñòè ïðîåêò, ó÷àñòèå äðóãèõ ñëóæá îáÿçàòåëüíî. Ýòî âàæíî 
åù¸ è ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ïðîåêò íàõîäèòüñÿ íà ñòûêå ìíîãèõ îáëàñòåé. 
Â êîìïàíèè åñòü íåãàòèâíûé îïûò ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ áåç ó÷àñòèÿ âñåõ 
íåîáõîäèìûõ ñëóæá. Ïî ÷èñëó çàäåéñòâîâàííûõ ñëóæá ÍÏÇ è ñòîðîííèõ 
îðãàíèçàöèé åãî ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòðîèòåëüñòâîì íîâîé óñòàíîâêè. 
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Êîîðäèíèðîâàòü ðàáîòó âñåõ ýòèõ ñòðóêòóð ìîæåò òîëüêî ðóêîâîäñòâî 
çàâîäà. Âàæíà àäìèíèñòðàòèâíàÿ ïîääåðæêà, â òîì ÷èñëå Ãåíåðàëüíîãî 
äèðåêòîðà.

4. Óñïåõ ïðîåêòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âîâëå÷åííîñòè è çàèíòåðåñî-
âàííîñòè ïåðñîíàëà óñòàíîâêè, ðóêîâîäèòåëåé ïðîèçâîäñòâà. Âñå ñïåöè-
àëèñòû è ðóêîâîäèòåëè, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàáîòå óñòàíîâêè, äîëæíû 
ïðîéòè îáó÷åíèå.

5. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà íå ñâîäèòñÿ ê çàïóñêó êîíòðîëëåðà. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðåàëüíîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìû îðãàíèçàöèîííûå óñèëèÿ 
ïî âñòðàèâàíèþ ÀÐÑ â áèçíåñ-ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì.

6. ÀÐÑ-ñèñòåìà íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñàìà ïî ñåáå, áåç ïîñòîÿííîé 
ïîääåðæêè è ðàçâèòèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ïðåäïðèÿòèè äîëæíà áûòü ñîçäàíà 
ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà èç èíæåíåðîâ-òåõíîëîãîâ.

7. Èñïîëüçîâàíèå ÀÐÑ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïðåäïðèÿòèÿ 
ïîçâîëÿåò:

• Óâåëè÷èòü èíôîðìàòèâíîñòü ïðîöåññà. Ïîääåðæèâàòü êà÷åñòâî 
âûðàáàòûâàåìûõ ïðîäóêòîâ â ïðåäåëàõ, óñòàíîâëåííûõ â ñòàíäàð-
òàõ ïðåäïðèÿòèÿ.

• Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó íà áëîêå àòìîñôåðíîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, 
çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ðàçäåëåíèÿ, óäàåòñÿ óâåëè÷èòü îòáîð ñâåòëûõ 
óãëåâîäîðîäîâ. ×òî ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò óòÿæåëåíèÿ êåðîñèíîâîé 
ôðàêöèè, ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî 0,3 % ôðàêöèè 85–180 °C. ×òî 
ïîçâîëÿåò, ïðè ïåðåðàáîòêå ýòîé ôðàêöèè óñòàíîâêå ËÔ-35/21–
1000, ïîëó÷àòü 7590 îêòàíîòîíí â ñóòêè êîìïîíåíòà òîâàðíîãî 
áåíçèíà.

• Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íà áëîêå âòîðè÷íîé ðàçãîíêè áåíçèíà, îï-
òèìàëüíîå ðàçäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ Ñ

5 è Ñ6 ìåæäó ôðàêöèÿìè 
ÍÊ-85 °C è 85–180 °C ïðè ïîìîùè ñèñòåìû óñîâåðøåíñòâîâàííî-
ãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïîçâîëÿåò ïåðåðàñïðåäåëèòü ðàçäåëåíèå 
óãëåâîäîðîäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óâåëè÷èòü âûðàáîòêó ôðàê-
öèè 85–180 °C — ñûðüÿ óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà 
è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü îêòàíîâûé ôîíä ïðåäïðèÿòèÿ íà 1152,75 
îêòàíîòîíí/ñóò êîìïîíåíòà òîâàðíîãî áåíçèíà ïðè ïåðåðàáîò-
êå ôðàêöèè 85–180 °C íà óñòàíîâêå Ë×-35/11–600 (Ë-35/11–300), 
íà 1383,3 îêòàíîòîíí/ñóò ïðè ïåðåðàáîòêå íà óñòàíîâêå ËÔ-
35/11–1000. Êðîìå òîãî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ Ñ7+ âî ôðàêöèè ÍÊ-85 °C óâåëè÷èâàåòñÿ îêòàíîâîå ÷èñëî 
è âûõîä èçîìåðèçàòà.

• Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íà óñòàíîâêå êàòàëèòè÷åñêîãî ðåôîðìè-
ðîâàíèÿ áåíçèíîâ, ïðè ïîääåðæàíèè îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ ðåôîðìàòà íà âåðõíåì ïðåäåëå ñïå-
öèôèêàöèè ïîëó÷àåì óâåëè÷åíèå îòáîðà íà 0,8 % îò ñûðüÿ è äî-
ïîëíèòåëüíî 23,154 ò/ñóò, ÷òî ñîñòàâëÿåò 2315,4 îêòàíîòîíí/ñóò.

8. Ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ÀÐÑ-ñèñòåì äîñòèãàåòñÿ íà êàæäîé 
îòäåëüíîé óñòàíîâêå, îäíàêî êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ñè-
ñòåì íà ÍÏÇ ïîâûøàåò ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîé îòäåëüíî âçÿ-
òîé ñèñòåìû.

9. Ñîçäàíèÿ ñèñòåìû âèðòóàëüíûõ àíàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
îáùóþ íàãðóçêó ïî õîäîâûì àíàëèçàì íà ëàáîðàòîðíóþ ñëóæáó ïðåäïðè-
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ÿòèÿ. Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ êîëè÷åñòâà ïðîâîäèìûõ àíàëèçîâ.

10. Ãëàâíûé ðåçóëüòàò âíåäðåíèÿ ÀÐÑ-ñèñòåìû — ïîâûøåíèå êà÷åñò-
âà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, ïåðåñòðîéêà ñîçíàíèÿ óïðàâëåíöåâ, ïðî-
èçâîäñòâåííèêîâ, îïåðàòîðîâ.

Экономическое обоснование подбора депрессорной 
присадки для мазута марки М-100 в условиях 

ОАО «РПК-Высоцк «ЛУКОЙЛ-II»

Î. Ì. Øåíäðèê
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Òðàíñ»

Áîëüøîå çíà÷åíèå è àêòóàëüíîñòü íà ïðîèçâîäñòâå èìååò âîïðîñ, êà-
ñàþùèéñÿ ñëèâà íåôòÿíûõ ïðîäóêòîâ, èìåþùèõ ïîâûøåííóþ âÿçêîñòü 
è âûñîêóþ òåìïåðàòóðó çàñòûâàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå òèïû 
íåôòåé è ìàçóòîâ. Äîâîëüíî íåìàëûå ñëîæíîñòè ñîïðîâîæäàþò ñëèâ 
íåôòåïðîäóêòîâ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, âåäü âÿçêîñòü òàêèõ íåôòåïðî-
äóêòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
è ïðîèçâåñòè ñëèâ íåôòåïðîäóêòîâ îáû÷íûì ñïîñîáîì ñòàíîâèòñÿ àáñî-
ëþòíî íåâîçìîæíûì.

Â äàííîé ðàáîòå îòðàæåí ïðîöåññ ïîäáîðà äåïðåññîðíîé ïðèñàä-
êè, ñíèæàþùåé âÿçêîñòü è òåìïåðàòóðó çàñòûâàíèÿ ìàçóòà, è ïðåäñòàâ-
ëåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ äåïðåññîð-
íîé ïðèñàäêè äëÿ ìàçóòà ìàðêè Ì-100 â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âûñîöê 
«ËÓÊÎÉË-II».

Òàêæå â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå âèäû 
äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âûñîöê «ËÓÊÎÉË-II», ïðîàíàëèçèðîâàíû äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âíåñåíû 
ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîêðàùåíèþ âðåìåíè â ïóòè æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà 
ñ ìàçóòîì ìàðêè Ì-100, îòãðóæàåìîãî ñ ÍÏÇ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåô-
òåïåðåðàáîòêà» â àäðåñ ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âûñîöê «ËÓÊÎÉË-II», è óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ äåéñòâóþùåé ñèñòåìû êàëüêóëèðîâàíèÿ ñåáåñòîèìîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåñòíî ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñïåöèàëèñòîâ 
êîìïàíèè «×àìïèîí Òåõíîëîäæèñ» è ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Òðàíñ» íàèáîëü-
øóþ ýôôåêòèâíîñòü íà ìàçóòå ìàðêè Ì-100 ïðîäåìîíñòðèðîâàë ðåàãåíò 
CW288, îáåñïå÷èâ ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå âÿçêîñòè è òåìïåðàòóðû çà-
ñòûâàíèÿ (ðèñ. 1, 2, òàáë. 1).

Äëÿ èçìåðåíèÿ âÿçêîñòè èñïîëüçîâàëè ðîòàöèîííûé âèñêîçèìåòð ÍÀ-
ÀÊÅ VT550 ñ òåðìîêîíòðîëëåðîì äëÿ ïðîãðàììèðóåìîãî ðàâíîìåðíîãî 
îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü â äîñòàòî÷-
íî øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð. Ìàçóò ïðåäâàðèòåëüíî òåðìîñòàòè-
ðîâàëè ïðè 80 °C â òå÷åíèè 1 ÷àñà, çàòåì ââîäèëè ïðèñàäêó, ïåðåìåøèâà-
ëè, âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå, ïîñëå ÷åãî 
èçìåðÿëè âÿçêîñòü (îäíî èçìåðåíèå â ïÿòü ñåêóíä) ïðè ñêîðîñòè îõëàæäå-
íèÿ 1 Ñ/ìèí è ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ñäâèãà 50 ñ-1. Ïðè äàííîé ñêîðîñòè 
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ñäâèãà èçìåðåíèÿ âîçìîæíî áûëî ïðîâîäèòü äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
âÿçêîñòè 4250 ìÏà*ñåê.

Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûé òåðìîñòàò Lawler 549, ïîçâîëÿþùèé îõëàæäàòü äî –80 °C. 
Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ íåôòè è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ 
òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 20287–91.

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ïðÿìîãîííîãî ìàçóòà (ÐÂÑ-254), 
îáðàáîòàííîãî äåïðåññîðíûìè ïðèñàäêàìè

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ßðåãñêîãî êðåêèíãîâîãî ìàçóòà 
(ÐÂÑ-264), îáðàáîòàííîãî äåïðåññîðíûìè ïðèñàäêàìè
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Òà á ë è ö à  1
Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ ìàçóòîâ, îáðàáîòàííûõ ïðèñàäêàìè

Ðåàãåíò Äîçèðîâêà

Ïðÿìîãîííûé ìàçóò 
ÐÂÑ-254

Êðåêèíãîâûé ìàçóò 
ÐÂÑ-264

Òåìïåðàòó-
ðà çàñòûâà-

íèÿ, 0Ñ

Ñíèæåíèå, 
0Ñ

Òåìïåðàòó-
ðà çàñòûâà-

íèÿ, 0Ñ

Ñíèæåíèå, 
0Ñ

– 0 +24 – +6 –

CW288 1000 +10 14 0 6

WM1740 1000 +10 14 +2 4

WM2300 1000 +14 10 0 6

CW280 2000 +10 14 +2 4

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ïîäáîðó äåïðåññîðíîé 
ïðèñàäêè áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ïðè-
ìåíåíèÿ íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ïðèñàäêè, à èìåííî, îò ïðèìåíåíèÿ äå-
ïðåññîðíîé ïðèñàäêè FLEXOIL CW288 è ïîëó÷åí ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëü-
òàò (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ äåïðåññîðíîé ïðèñàäêè 

FLEXOIL CW288

Íàèìåíîâàíèå Ïîêàçàòåëü

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîëó÷åííûé çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà 
ïåðåâàëêè ìàçóòà, ìëí ðóá. 123

Óâåëè÷åíèå îáùåé ïðèáûëè îò ïðîäàæ,% 7,4

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîëó÷åííûé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ 
ýëåêòðîýíåðãèè è òîïëèâà íà ïåðåâàëêó ìàçóòà, ìëí ðóá. 28,2

Óâåëè÷åíèå îáùåé ïðèáûëè îò ïðîäàæ,% 1,7

Ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî ïî îïòèìèñòè÷åñêîìó ïðîãíîçó ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âû-
ñîöê «ËÓÊÎÉË-II» óâåëè÷èò ãîäîâóþ ïðèáûëü îò ïðîäàæ íà 7,4 % (íà 123 
ìëí ðóá.), ïî ïåññèìèñòè÷åñêîìó ïðîãíîçó — íà 1,7 % (íà 28,2 ìëí ðóá.).

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû âûÿñíèëîñü:
1. Ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà òåìïåðàòóðó çàñòûâàíèÿ ìàçóòà ìàðêè 

Ì-100, îòãðóæàåìîãî ñ ÍÏÇ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåïåðåðà-
áîòêà» â àäðåñ ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âûñîöê «ËÓÊÎÉË-II», ÿâëÿåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî äíåé â ïóòè æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà.

2. Äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà êàëüêóëèðîâàíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ÎÀÎ 
«ÐÏÊ-Âûñîöê «ËÓÊÎÉË-II» íå ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñïðåäåëåíèå çà-
òðàò ïî âèäàì íåôòåïðîäóêòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåäëàãàåòñÿ:
• Îïòèìèçèðîâàòü ìàðøðóò è ñîêðàòèòü âðåìÿ â ïóòè æåëåçíîäî-

ðîæíîãî ñîñòàâà ñ ìàçóòîì ìàðêè Ì-100, îòãðóæàåìîãî ñ ÍÏÇ 
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ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåïåðåðàáîòêà» â àäðåñ ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âû-
ñîöê «ËÓÊÎÉË-II», ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêóþ òåì-
ïåðàòóðó íà÷àëà ðàçîãðåâà ìàçóòà è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ïî-
ëîæèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

• Óñîâåðøåíñòâîâàòü äåéñòâóþùóþ ñèñòåìó êàëüêóëèðîâàíèÿ ñåáå-
ñòîèìîñòè ÎÀÎ «ÐÏÊ-Âûñîöê «ËÓÊÎÉË-II» ïóòåì ðàçðàáîòêè ìå-
òîäèêè ðàñïðåäåëåíèÿ çàòðàò ïî âèäàì íåôòåïðîäóêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå â äàííîé íàó÷íîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîäáîðó äåïðåññîðíîé ïðèñàäêè è ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò åå ïðèìåíåíèÿ òðåáóþò 
ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿò ó÷åñòü 
è äðóãèå åñòåñòâåííûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Автоматизированная система сбора и передачи данных 
с гидрогеологических наблюдательных скважин

Â. Â. Øìûðèí
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Êðàñíîäàð»

Â ñèëó ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì òðàíñãàç Êðàñíîäàð», à èìåííî — ãîðíûå ðàéîíû è ïðåäãîðüÿ, ìíî-
ãèå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû Îáùåñòâà ïîäâåðæåíû ïîäòîïëåíèÿì èëè 
ðàçâèòèþ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ýòî íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè è, â õóäøåì ñëó÷àå, ìîæåò ïðèâåñòè 
ê àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îðãàíè-
çàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ âîäîîòâåäåíèÿ íà äàííûõ îáúåêòàõ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä íà îä-
íîì èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ Îáùåñòâà ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû 
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä â íàáëþäàòåëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ 
ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî ýëåêòðîóðîâíåìåðà è âûÿâëÿëàñü èõ çàâèñèìîñòü 
îò êîëè÷åñòâà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ðåæèìå ïî-
ñåùåíèÿ, â õîäå êîòîðûõ âûÿñíèëîñü, ÷òî êàê âûáðàííàÿ ïåðâîíà÷àëüíî 
÷àñòîòà çàìåðîâ — 1 ðàç â íåäåëþ, òàê è èñïîëüçóåìàÿ âïîñëåäñòâèè — 4 
ðàçà â íåäåëþ, íå ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ òî÷íîé 
èíòåðïðåòàöèè çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (äàëåå ÓÃÂ) îò êîëè÷å-
ñòâà îñàäêîâ è ñîñòàâëåíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä 
íà ïëîùàäêå îáúåêòà. Òàê æå îáúåêò íàõîäèëñÿ íà óäàëåíèè îò ïðîèçâîä-
ñòâåííîé áàçû (ïóíêòà ñáîðà èíôîðìàöèè), ÷òî âëåêëî çà ñîáîé íåäîñòà-
òî÷íóþ îïåðàòèâíîñòü è äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà òðàíñïîðò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â àâòîìàòèçàöèè ñáîðà äàí-
íûõ îá óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâà-
æèíàõ. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà «Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñáîðà 
è ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí».

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:
 – ïóíêòû êîíòðîëÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä;
 – áëîê ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;
 – äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò.
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Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Ïóíêò êîíòðîëÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñîñòîèò èç:
 – ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíû;
 – ïîãðóæíîãî ýëåêòðîíàñîñà;
 – ýëåêòðîóðîâíåìåðà;
 – áëîêà ýëåêòðîíèêè;
 – áëîêà ïèòàíèÿ;
 – ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 433 ÌÃö;
 – àíòåííû.
Ïóíêò êîíòðîëÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïîçâîëÿåò:
 – èçìåðÿòü óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä â ñêâàæèíå ñ ÷àñòîòîé îò 1 ðàçà 

â ìèíóòó èëè ïî êîìàíäå ñ äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà;
 – ïðîèçâîäèòü îòêà÷êó âîäû èç ñêâàæèíû ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî 

óðîâíÿ èëè ïî êîìàíäå ñ äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà;
 – ïåðåäàâàòü äàííûå çàìåðîâ íà áëîê ñáîðà èíôîðìàöèè;

Ðèñ. 1. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ

Ýëåêòðîíàñîñ ñïóñêàåòñÿ íà îòêà÷íîì øëàíãå, ýëåêòðîóðîâíåìåð 
íà êàáåëü-òðîñå. Â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà óðîâíåìåðà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äàò÷èê äàâëåíèÿ, ðåàãèðóþùèé íà èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, îá-
óñëîâëåííîå èçìåíåíèåì óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå. Äëÿ êîìïåíñàöèè 
âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ïîêàçàíèÿ óðîâíåìåðà 
êàáåëü-òðîñ îñíàùåí êîìïåíñèðóþùèì êàïèëëÿðîì. Äàò÷èê äàâëåíèÿ 
ïîäêëþ÷åí ê áëîêó ýëåêòðîíèêè. Â áëîêå ýëåêòðîíèêè çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ 
íèæíåãî è âåðõíåãî óðîâíåé âîäû. Ïðè çàïîëíåíèè ñêâàæèíû äî âåðõ-
íåãî çíà÷åíèÿ áëîê ýëåêòðîíèêè âêëþ÷àåò ýëåêòðîíàñîñ è ïðîèçâîäèòñÿ 
îòêà÷êà âîäû èç ñêâàæèíû (ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèåé êðèâîé âîññòà-
íîâëåíèÿ óðîâíÿ). Ïðè ïàäåíèè óðîâíÿ äî íèæíåãî çíà÷åíèÿ áëîê ýëåê-
òðîíèêè âûêëþ÷àåò íàñîñ.
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Òàêæå âîçìîæíî èñïîëíåíèå ïóíêòà êîíòðîëÿ ÓÃÂ áåç ýëåêòðîíàñîñà. 
Â òàêîì èñïîëíåíèè âîçìîæíî îáåñïå÷èòü àâòîíîìíîå ïèòàíèå àïïàðà-
òóðû ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, óñòàíîâëåííîé íåïîñðåäñòâåííî 
íà ñêâàæèíå, îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Îäíàêî, ïðè ýòîì íåâîçìîæíî 
áóäåò ðåãèñòðèðîâàòü êðèâóþ âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ è ïðîèçâîäèòü îò-
êà÷êó ãðóíòîâûõ âîä áåç äåìîíòàæà ýëåêòðîíèêè ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé 
ñêâàæèíû.

Äëÿ èñïîëíåíèÿ ïóíêòà êîíòðîëÿ ñ ýëåêòðîíàñîñîì íåîáõîäèìî ïîä-
âåäåíèå ïîñòîÿííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ïîñëå óñòàíîâêè âñåõ êîìïîíåíòîâ ïóíêòà êîíòðîëÿ íà ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêîé ñêâàæèíå çàäàåòñÿ ðåæèì ðàáîòû áëîêà ýëåêòðîíèêè ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ïåðèîäè÷íîñòü 
ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ, âåðõíåå è íèæíåå çíà÷åíèÿ ÓÃÂ â ñêâàæèíå, ïåðè-
îäè÷íîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà áëîê ñáîðà èíôîðìàöèè, òåêóùåå âðåìÿ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ óðîâíåé:
1. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñêâàæèííîãî ìîäóëÿ îñóùåñòâëÿåò èç-

ìåðåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, âêëþ÷àÿ íàñîñ äëÿ èõ îòêà÷êè â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå, èëè ïî êîìàíäå èç öåíòðàëüíîãî ïóíêòà;

2. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïóíêòà ñáîðà äàííûõ íà îáúåêòå, âû-
ïîëíÿþùåå ñáîð äàííûõ îò ñêâàæèííûõ ìîäóëåé, èõ ïåðåäà÷ó íà öåíò-
ðàëüíûé ïóíêò ïî çàïðîñó è òðàíñëÿöèþ êîìàíä îïåðàòîðà ê ñêâàæèí-
íûì ìîäóëÿì;

3. Ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îñóùåñòâëÿþùåå çàïðîñû 
ê êîíòðîëèðóåìûì îáúåêòàì è õðàíåíèå ïîëó÷àåìûõ äàííûõ;

4. Êëèåíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðåäîñòàâëÿþùåå äîñòóï 
ê áàçå äàííûõ è ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü ïðÿìîé äîñòóï ê ïóíêòà ñáî-
ðà äàííûõ íà îáúåêòå äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðà-
áîòû íàñîñîâ.

Áëîê ñáîðà èíôîðìàöèè ñîñòîèò èç:
 – ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 433 ÌÃö;
 – ïëàòû êîíòðîëëåðà;
 – GSM-ìîäåìà;
 – çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà;
 – àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.
Áëîê ñáîðà èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò:
 – ïðèíèìàòü è íàêàïëèâàòü äàííûå îò ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ÓÃÂ äëÿ 

äàëüíåéøåãî èõ ñ÷èòûâàíèÿ èëè îïåðàòèâíîé ïåðåäà÷è íà ñåðâåð;
 – èçìåíÿòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ÓÃÂ;
 – ïðèíèìàòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ñ ñåðâåðà.

Äàííûé áëîê óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ êîíòð-
îëÿ ÓÃÂ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ìåæäó íèìè è äèñïåò÷åðñêèì ïóíêòîì. 
Áëîê ñïîñîáåí îáðàáàòûâàòü äî 16 ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ÓÃÂ. Ðåæèì ðàáîòû 
áëîêà ìîæåò çàäàâàòüñÿ êàê ñ ÝÂÌ, ïîäêëþ÷åííîãî ê áëîêó ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, òàê è óäàëåííî ïðè ïîìîùè êîìàíä, ïîñûëàå-
ìûõ ñ ñåðâåðà.

Áåçîïàñíîñòü ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ. Øèôðîâàíèå äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä îòïðàâêîé íà ñåðâåð. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ÏÎ, êîòîðîå ñåðòè-
ôèöèðîâàíî Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
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öèè. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèùåííîñòü ïåðåäàâàåìîé èí-
ôîðìàöèè.

Âíåäðåíèå ñèñòåìû ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü:
 – íåïðåðûâíûé êîíòðîëü è íàáëþäåíèå çà óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä 

íà îáúåêòàõ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ êðóãëîñóòî÷íî-
ãî ñáîðà èíôîðìàöèè;

 – ïîñòðîåíèå áîëåå òî÷íûõ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ïîâåäåíèÿ ãðóíòî-
âûõ âîä íà òåððèòîðèè îáúåêòîâ çà ñ÷åò áîëüøåé ÷àñòîòû è òî÷íî-
ñòè çàìåðîâ;

 – âûäà÷ó áîëåå ÷åòêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîäòî-
ïëåíèÿ îáúåêòîâ ãðóíòîâûìè âîäàìè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè, 
îòâîäèìîãî íà àíàëèç äàííûõ â ñâÿçè ñ àâòîìàòèçàöèåé ïðîöåññà 
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí;

 – ýêîíîìèþ çàòðàò íà òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ îá èçìå-

íåíèè óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä íà îáúåêòå, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè âûøå-
îïèñàííîé ñèñòåìû, óäàëîñü îïðåäåëèòü ìåñòà íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî 
ïðèòîêà âîäû (ðèñ. 2). Ïîñëå ëîêàëèçàöèè ìåñò íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî 
ïðèòîêà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé, 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîäîîòâåäåíèÿ íà óêàçàííûõ ó÷àñòêàõ.

Значения  уровня УГВ, м. 
(градиентная  заливка) 

   Граница   территории  

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä
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Â õîäå ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé áûë ñîçäàí 
êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ:

 – âîäîîòâîäÿùèå ñêâàæèíû — 5 øò.;
 – âîäîñáîðíûé êîëîäåö;
 – íàñîñ äëÿ îòêà÷êè âîäû.

Õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà áûëî èñïîëüçîâàíî 
îáîðóäîâàíèå, ðàíåå ðàçðàáîòàííîå è ïðîèçâåäåííîå ñîáñòâåííûìè 
ñèëàìè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Êðàñíîäàð» (Óñòàíîâêà Óïðàâëÿåìîãî 
Ïðîêîëà ÓÓÏ — 15, ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò).

Ïîäâîäÿ èòîãè ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè âîäîîòâåäåíèÿ 
íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ Îáùåñòâà, áûë ñîçäàí êîìïëåêñ, ñîñòî-
ÿùèé èõ:

 – ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ âîäîíàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí;
 – ñèñòåìû ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ âî-

äîíàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí;
 – äðåíàæíîé ñèñòåìû;
 – ñèñòåìû âîäîîòâåäåíèÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñâîåâðåìåííîå îòâåäåíèå ãðóíòîâûõ 

âîä ñ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ Îáùåñòâà è îáåñïå÷èâàòü ïîëíîöåí-
íîå èñïîëüçîâàíèå ðàáî÷åé ïëîùàäè äàííûõ îáúåêòîâ.

Снижение скорости коррозии металла промысловых 
трубопроводов с помощью ингибиторной защиты 
на объектах «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз»

Ä. Ð. Ùåðáèíà
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü-Â.È. Ôèëèïàñ

Íîÿáðüñêèé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà (ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÒþìÃÍÃÓ

Ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðíîé çàùèòû êàê ðàçíîâèäíîñòè àíòèêîððî-
çèîííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëà ïðî-
ìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ìåòîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè õèìè÷åñêèõ 
ðåàãåíòîâ — èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, êîòîðûå ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü 
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà òðóáîïðîâîäîâ çàùèòíóþ «ïëåíêó», òåì ñàìûì, 
ñíèæàÿ ñêîðîñòü åãî êîððîçèè.

Íåîáõîäèìîñòü àíòèêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé îáîñíîâûâàåòñÿ 
îöåíêîé ðèñêîâ ïî ïðèíÿòîé â Êîìïàíèè ìîäåëè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ 
êàê îïàñíîñòü àâàðèè òðóáîïðîâîäà ïî ïðè÷èíå âíóòðåííåé êîððîçèè, 
òàê è âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ýòîé àâàðèè.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà àâàðèéíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ÎÀÎ 
«Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç» çà ïåðèîä 2009–2011 ã. ã. è ïðîãíîç 
íà 2012 ãîä, ÷åì è îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü èíãèáèòîðíîé çàùèòû 
ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-
Íîÿáðüñêíåôòåãàç»

Èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà — ýòî óïðàâëÿåìûé è ïåðåíàñòðàèâàåìûé òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íàíåñåíèÿ çàùèòíîé «ïëåíêè» íà âíóòðåííþþ ìå-
òàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ 
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èõ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè áåç îñòàíîâêè êàêèõ ëèáî ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû òðàíñïîðòà ïðîäóêöèè.

Èíãèáèòîðíàÿ çàùèòà îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè:
• Óïðàâëÿåìîñòüþ ïðîöåññà ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè è âîç-

ìîæíîñòüþ ãèáêîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíåíèå êîððîçèîííîé 
ñèòóàöèè.

• Âîçìîæíîñòüþ çàìåäëÿòü êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå òðóáîïðîâî-
äîâ áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè.

• Ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè.
• Âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé çàùèòû ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ 

ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ: òðóáîïðîâîäîâ, îáîðóäîâàíèÿ îáú-
åêòîâ ïîäãîòîâêè íåôòè è âîäû.

Öåëè èíãèáèðîâàíèÿ çàâèñÿò îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çàùèùàåìûõ 
òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì:

• Äëÿ íîâûõ òðóáîïðîâîäîâ — îáåñïå÷åíèå èõ áåçàâàðèéíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè â òå÷åíèå òðåáóåìîãî âðåìåíè.

• Äëÿ áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè áåçàâàðèéíûõ òðóáîïðîâîäîâ — ïðî-
äëåíèå ðåñóðñà èõ áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè.

• Äëÿ àâàðèéíûõ òðóáîïðîâîäîâ — ñíèæåíèå àâàðèéíîñòè èëè ïîä-
äåðæàíèå åå íà ïðèåìëåìîì óðîâíå.

Äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé âîçìîæíî:
 – åñëè ïðèìåíÿåìûé èíãèáèòîð ýôôåêòèâíî ñíèæàåò ñêîðîñòü êîð-

ðîçèè â óñëîâèÿõ õàðàêòåðíîãî äëÿ òðóáîïðîâîäà ìåõàíèçìà êîð-
ðîçèè;

 – åñëè èíãèáèòîð äîñòàâëÿåòñÿ êî âñåé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà çàùè-
ùàåìûõ òðóáîïðîâîäîâ;

 – åñëè ïîääåðæèâàåòñÿ öåëîñòíîñòü çàùèòíîé «ïëåíêè» íà ïîâåðõ-
íîñòè ìåòàëëà òðóáîïðîâîäîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûáîð â ïîëüçó èíãèáèòîðíîé 
çàùèòû íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü åå ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè êîíêðåòíûõ òðóáîïðîâîäíûõ 
ñèñòåì.

Èíãèáèòîð êîððîçèè — õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ââåäåíèå êîòîðîãî 
â êîððîçèîííî-àêòèâíóþ ñðåäó â íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ åå êîððîçèîííîé àãðåññèâíîñòè.

Ïî õèìè÷åñêîìó òèïó èíãèáèòîðû äåëÿòñÿ íà:
 – îðãàíè÷åñêèå;
 – íåîðãàíè÷åñêèå.
Â çàâèñèìîñòè îò òîãî íà ïðîòåêàíèå êàêîé èç ñòàäèé ýëåêòðîõèìè-

÷åñêîãî ïðîöåññà êîððîçèè îêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå, èíãèáèòîðû êîððîçèè 
êëàññèôèöèðóþòñÿ íà ðåàãåíòû àíîäíîãî, êàòîäíîãî èëè ñìåøàííîãî ìå-
õàíèçìà äåéñòâèÿ.

Òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ

Íåïðåðûâíîå äîçèðîâàíèå èíãèáèòîðà â ïîòîê.
Ïðè çàùèòå ìåòàëëà ÏÒ ìåòîäîì íåïðåðûâíîãî äîçèðîâàíèÿ òðàí-

ñïîðòèðóåìàÿ ñðåäà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå «íîñèòåëÿ» èíãèáèòîðà, îò-
âåòñòâåííîãî çà åãî äîñòàâêó ê ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Çàùèòíûå ñâîéñòâà 
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(ñïîñîáíîñòü ñíèæàòü ñêîðîñòü êîððîçèè) èíãèáèòîðîâ ïðè èõ íåïðå-
ðûâíîì äîçèðîâàíèè â ïîòîê òðàíñïîðòèðóåìîé ïðîäóêöèè íàïðÿìóþ 
çàâèñÿò îò èõ «òðàíñïîðòíûõ» ñâîéñòâ, îòâå÷àþùèõ çà «äîñòàâêó» àêòèâ-
íîãî íà÷àëà èíãèáèòîðà ê çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà.

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè ìåòîäà íåïðåðûâíîãî äîçè-
ðîâàíèÿ:

1. Íåïðåðûâíàÿ äîçèðîâêà ñ ïåðèîäè÷åñêèì êðàòêîâðåìåííûì óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè (óäàðíàÿ äîçà).

2. Àýðîçîëüíîå ðàñïûëåíèå èíãèáèòîðà â ãàçî-æèäêîñòíîé ïîòîê 
ñ ïîìîùüþ ôîðñóíêè èëè êîíôóçîðíîé âñòàâêè. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ÏÒ 
òðàíñïîðòèðóþùèõ ïðîäóêöèþ ãàçîâûõ èëè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé.

3. Ïåííîå èíãèáèðîâàíèå. Çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êîìïîçèöèè 
èç èíãèáèòîðîâ, ïåíîîáðàçóþùèõ è ïåíîñòàáèëèçèðóþùèõ âåùåñòâ è ïî-
äà÷è èõ â ïîëîñòü ÏÒ òðàíñïîðòèðóþùèõ ïðîäóêöèþ ãàçîâûõ èëè ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.
Öåëü ïåðèîäè÷åñêîé îáðàáîòêè — íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü ìå-

òàëëà ÏÒ óñòîé÷èâîé çàùèòíîé «ïëåíêè» èíãèáèòîðà êîððîçèè, êîòîðàÿ 
äîëæíà ñîõðàíÿòü ñâîè çàùèòíûå ñâîéñòâà íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìå-
íè, îáóñëàâëèâàþùèé ïåðèîäè÷íîñòü îáðàáîòîê. Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà 
íà ïðèìåíåíèè èíãèáèòîðîâ, îáëàäàþùèõ ýôôåêòîì ïîñëåäåéñòâèÿ — 
ñïîñîáíîñòüþ äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿòü íà ìåòàëëå óñòîé÷èâóþ çà-
ùèòíóþ «ïëåíêó».

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè ìåòîäà ïåðèîäè÷åñêîé èíãè-
áèòîðíîé îáðàáîòêè:

 – ïåðèîäè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èíãèáèòîðîì èëè åãî ðàñòâîðîì ïðè 
êîíöåíòðàöèè îò 200 äî 2000 ìã/ë â òå÷åíèå 12–48 ÷àñîâ ñ ïîñëå-
äóþùèì ïðåêðàùåíèåì ïîäà÷è íà ñðîê äî 30 ñóòîê;

 – ïåðèîäè÷åñêàÿ îáðàáîòêà «ïðîáêîé» èíãèáèòîðà ìåæäó ðàçäåëè-
òåëÿìè, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðîêà÷êå ïî òðóáîïðîâîäó «ïðîáêè» ðàñ-
òâîðà èíãèáèòîðà. Íà÷àëüíûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà äîëæåí áûòü 
îáîðóäîâàí êàìåðîé ïóñêà ñêðåáêà, à êîíå÷íûé ó÷àñòîê — êàìå-
ðîé ïðèåìà ñêðåáêà è åìêîñòüþ äëÿ ïðèåìà «ïðîáêè»;

 – «ïðîáêîâàÿ» ïîäà÷à èíãèáèòîðà â òðàíñïîðòèðóåìûé ïîòîê áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçäåëèòåëåé. Êîíå÷íûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà 
äîëæåí áûòü îáîðóäîâàí åìêîñòüþ äëÿ ïðèåìà «ïðîáêè». Â ñâÿçè 
ñ íåèçáåæíûìè ïîòåðÿìè, ðàñõîä èíãèáèòîðà ïî äàííîìó âàðèàí-
òó â íåñêîëüêî ðàç âûøå.

Ðàññðåäîòî÷åííîå èíãèáèðîâàíèå.
Ïðè çàùèòå ÏÒ ìåòîäîì ðàññðåäîòî÷åííîãî èíãèáèðîâàíèÿ òî÷êè 

ââîäà èíãèáèòîðà ðàñïðåäåëåíû ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì èëè èõ êóñòàì, 
ñîïðÿæåííûõ ñ çàùèùàåìûì ÏÒ.

Ñîãëàñíî öåëåâîé ïðîãðàììû íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì 
ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç», ïðîèçâîäÿ èíãèáèðîâàíèå ÏÒ, 
òàê â 2011 ãîäó áûëî çàïëàíèðîâàíî èíãèáèðîâàíèå 1182 êì ïðîìûñëî-
âûõ íåôòåïðîâîäîâ ñ ñóììîé çàòðàò 1232,6 ìëí.ðóá. è ìîíèòîðèíã êîð-
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ðîçèè 1294 êì ñ ñóììîé çàòðàò 16,4 ìëí.ðóá.. Âûïîëíåíèå ïî äàííûì 
íàïðàâëåíèÿì ñîñòàâèëî 1229 êì ïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ñ ñóììîé 
çàòðàò 1232,6 ìëí ðóá. è ìîíèòîðèíã êîððîçèè 1381 êì íà ñóììó 16.4 
ìëí ðóá., â òîì ÷èñëå ïî ìåñòîðîæäåíèÿì:

Ìåñòîðîæäåíèå

Ïðîòÿæåííîñòü 
çàùèùàåìûõ íà-
ïðàâëåíèé, êì

Êîýôôèöèåíò îõâàòà çàùèòîé, αçàù 

Íîðìà Ôàêò 1 êâ. 
2011

2 êâ. 
2011

3 êâ. 
2011

4 êâ. 
2011

Ñïîðûøåâñêîå 20 26 1 1 1 1

Õîëìèñòîå 13 13 1 1 1 1

Ñðåäíå-Èòóðñêîå 100 100 0,54 0,54 0,54 1

Çàïàäíî-Íîÿáðüñêîå 108 108 0,43 0,43 0,43 1

Êàðàìîâñêîå 160 156 0,49 0,49 0,49 0,98

Õîëìîãîðñêîå 202 140 0,35 0,35 0,35 0,69

ßðàéíåðñêîå 49 34 0,22 0,22 0,22 0,69

Ïîãðàíè÷íîå 184 125 0,32 0,32 0,32 0,68

Âûíãàïóð 958 474 0,31 0,34 0,34 0,50

Íîâîãîäíåå 129 53 0,41 0,41 0,41 0,41

Ïî èòîãàì 2011 ãîäà ïðîèçîøëî ñíèæåíèå ÷èñëà îòêàçîâ ïî îòíîøå-
íèþ ê 2010 ãîäó íà 20 %, ÷òî ñîñòàâëÿåò 206 ïîðûâîâ.

Ñîãëàñíî çàäà÷ íà 2012 ãîä ïðåäïîëàãàåòñÿ îáåñïå÷åíèå èíãèáèòîð-
íîé çàùèòû 1252 êì.

Оптимизация деятельности по обращению 
с отработанными маслами в Восточно-Сибирском 

филиале ООО «РН-бурение»

À. Ñ. ßêîâëåâà
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå»

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå» (ÂÑÔ ÎÎÎ 
«ÐÍ-Áóðåíèå») îñóùåñòâëÿåò ñòðîèòåëüñòâî ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ñêâàæèí íà òåððèòîðèè Âàíêîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Òóðó-
õàíñêîì ðàéîíå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ.

Â ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ÂÑÔ ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå» ïðè ðåìîí-
òå è îáñëóæèâàíèè îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ îáðà-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû îòðàáîòàííûõ ìàñåë: ìàñëà äèçåëüíûå îòðàáî-
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òàííûå, ìàñëà òðàíñìèññèîííûå îòðàáîòàííûå, ìàñëà èíäóñòðèàëüíûå 
îòðàáîòàííûå, ìàñëà êîìïðåññîðíûå îòðàáîòàííûå, ìàñëà ãèäðàâëè÷å-
ñêèå îòðàáîòàííûå.

Ñîãëàñíî Ïðîåêòó íîðìàòèâîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ëèìèòîâ íà èõ 
ðàçìåùåíèå ÂÑÔ ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå» îòðàáîòàííûå ìàñëà ïîäëåæàò 
îáåçâðåæèâàíèþ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ òåðìè÷åñêîãî îáåç-
âðåæèâàíèÿ îòõîäîâ. Ïðèîáðåòåííûé â 2011 ãîäó êîìïëåêñ òåðìè÷åñêî-
ãî îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ÊÒÎ-150. ÁÓÐ.ÁÌ ïîçâîëÿåò îáåçâðåæèâàòü 
âåñü îáúåì îòðàáîòàííûõ ìàñåë, îáðàçóþùèéñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè ôèëèàëà. Äàííûé âàðèàíò îáðàùåíèÿ ñ îòðàáîòàí-
íûìè ìàñëàìè ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçåí, ò. ê. â äàííîì ñëó÷àå áåç-
âîçâðàòíî òåðÿþòñÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå ðåñóðñû, êîòîðûå ìîãëè 
áûòü âîçâðàùåíû â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Òàê êàê åæåãîäíî â êàòåãî-
ðèþ «îòõîä» ïåðåõîäèò 30–50 òîíí ìàñåë, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîë-
íîå èëè ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå êà÷åñòâà îòðàáîòàííûõ ìàñåë ñ öåëüþ 
èõ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Äàííîé ïðîåêòíîé ðàáîòîé ïðåäëãàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îð-
ãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îáðàçóþùèìèñÿ íà ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ ôèëèàëà îòðàáîòàííûìè ìàñëàìè, êîòîðûé ïîçâîëèò 
ñíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 
îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ äàííûõ âèäîâ, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èò âîçâðàò âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â ïðîèçâîäñòâåííûé 
ïðîöåññ. Ê âíåäðåíèþ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâêà âàêóóìíîé ðåãåíåðàöèè 
ÓÂÐ-0,1, êîòîðàÿ äåéñòâóåò ïî ïðèíöèïó âàêóóìíîé ìèêðîôèëüòðàöèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ñîðáåíòîâ. Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè îáåñïå-
÷èò ðåãåíåðàöèþ îòðàáîòàííûõ ìàñåë, ò. å. ïðåîáðàçîâàíèå îòðàáîòàí-
íûõ ìàñåë âî âòîðè÷íîå ñûðüå, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â äàëü-
íåéøåì, ïðè ýòîì áóäåò îáåñïå÷åíî ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó îáðàçîâàíèÿ 
îòõîäîâ, íå ïîäëåæàùèõ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå.

Ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòñÿ çàâîäîì ÎÎÎ «ÓÊÐÁÓÄ-
ÌÀØ», â Ðîññèè äàííûå óñòàíîâêè ðåàëèçóþòñÿ îôèöèàëüíûì ïðåäñòà-
âèòåëåì çàâîäà — ïðîèçâîäèòåëÿ — ÎÎÎ «Ïîâîëæêèì çàâîäîì ýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ».

Óñòàíîâêà ÓÂÐ-0,1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåãåíåðàöèè (âîññòàíîâëåíèÿ 
ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ) ïðåæäå âñåãî ìèíåðàëüíûõ, ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ, êîìïðåññîðíûõ, äèçåëüíûõ, òðàíñìèññèîííûõ, èíäóñòðèàëüíûõ, 
à òàêæå áîëåå ëåãêèõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ è òóð-
áèííûõ ìàñåë. Äàííàÿ óñòàíîâêà ðåãåíåðèðóåò, îñâåòëÿåò, óäàëÿåò ïðî-
öåññû ñòàðåíèÿ, ôèëüòðóåò è î÷èùàåò, óäàëÿåò ïàðàôèíû, ñåðó, êîëëîèä-
íûå, êèñëîòíûå îòëîæåíèÿ, ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ, ïðèñàäêè, âçâåøåííûå 
÷àñòèöû, âîäó, ãàçû ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè è äðóãèå âêëþ÷åíèÿ èç çàãðÿç-
íåííûõ îòðàáîòàííûõ ìàñåë. Òàêæå âîññòàíàâëèâàåòñÿ öâåò è ïðîçðà÷-
íîñòü ìàñëà.

Íàêîïëåííûå îòðàáîòàííûå ìàñëà ïîñòóïàþò íà óñòàíîâêó ðåãåíåðà-
öèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåãåíåðèðîâàííûõ áàçîâûõ ìàñåë. Ðåãåíåðàöèÿ 
ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàáîòêó îòðàáîòàííîãî ìàñëà, óäàëåíèå çàãðÿçíåíèé 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâû íîâîãî ñìàçî÷íîãî ìàñëà. Ðåãå-
íåðàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü îòðàáîòàííîå ìàñëî êàê ìè-
íèìóì äâà ðàçà. Äàííàÿ ôîðìà ïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîé, 

419



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

òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü îòðàáîòàííîå ìàñëî äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà òîãî æå ïðîäóêòà, êîòîðûì îòðàáîòàííîå ìàñëî áûëî èçíà-
÷àëüíî, è, òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèò ýíåðãèþ è ïðèðîäíîå ìàñëî.

Ñòàíöèÿ ÓÂÐ-0,1 (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç: 1 — ¸ìêîñòè íèæíåé; 2 — ¸ìêî-
ñòè âåðõíåé; 3 — ìîäóëåé ðåãåíåðàöèè; 4 — íàñîñà çàêà÷êè ìàñëà; 5 — 
íàñîñà âûêà÷êè ìàñëà; 6 — íàñîñà âàêóóìíîãî; 7 — øêàôà óïðàâëåíèÿ; 
ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ; 8 — ôèëüòðà âõîäíîãî; 9 — ôèëüòðà âûõîäíîãî; 
10 — ìåòàëëè÷åñêîé ðàìû-ïîääîíà.

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòàíîâêè âàêóóìíîé ðåãåíåðàöèè ÓÂÐ-0,1

Îòðåãåíåðèðîâàííîå, îñâåòëåííîå è îòôèëüòðîâàííîå ìàñëî ïîñëå 
ïðîöåññà îáðàáîòêè â óñòàíîâêå ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íå òîëüêî ðåøàåò âîïðîñ íà-
êîïëåíèÿ îòðàáîòàííûõ ìàñåë íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, íî è ïî-
çâîëÿåò ïîâòîðíî âîâëåêàòü â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ìàòåðèàëüíî 
òåõíè÷åñêèå ðåñóðñû.

Óñòàíîâêà óíèâåðñàëüíà, ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè ñ ëþáûìè ìàñëàìè, 
íå òðåáóåò ïåðåíàñòðîéêè ïðè ñìåíå òèïà îáðàáàòûâàåìîãî ìàñëà. Åäèí-
ñòâåííûì èçìåíÿåìûì ïàðàìåòðîì ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ åå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îíà ïîäáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà è âÿçêîçòè 
î÷èùàåìîãî ìàñëà.

Äàííàÿ óñòàíîâêà ñåðòèôèöèðîâàíà è ñîîòâåòñòâóåò âñåì òðåáîâàíè-
ÿì ÃÎÑÒîâ è ñòàíäàðòîâ. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè — ïðè òåìïå-
ðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îò ïëþñ 10 äî ïëþñ 35 °C.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Òà á ë è ö à  1
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè âàêóóìíîé ðåãåíåðàöèè ìàñåë.

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Çíà÷åíèå

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåãåíåðàöèè ì 3/÷

– èíäóñòðèàëüíûõ ìàñåë 0,08

– äèçåëüíîãî òîïëèâà 0,35

– ìîòîðíûõ ìàñåë 0,05

Ðàñõîä ðåãåíåðèðóþùåãî ïîðîøêà â % îò ìàññû ìàñëà

– èíäóñòðèàëüíûõ ìàñåë 5–7

– äèçåëüíîãî òîïëèâà 2–4

– ìîòîðíûõ ìàñåë 10

Ìàññà ðåãåíåðèðóþùåãî ïîðîøêà äëÿ çàïðàâêè êã

– îäíîãî ìîäóëÿ ðåãåíåðàöèè 3

– âñåõ ìîäóëåé ðåãåíåðàöèè 30

Ïîòåðè ìàñëà â % îò íà÷àëüíîãî 
îáúåìà ìàñëà

– èíäóñòðèàëüíûõ ìàñåë 3–5

– äèçåëüíîãî òîïëèâà 1–3

– ìîòîðíûõ ìàñåë 3–5

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëåé
êÂò

1,6

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü
êÂò

4,2

Òîíêîñòü ôèëüòðàöèè ôèëüòðîâ ìêì

– âõîäíîãî 25

– âûõîäíîãî 3

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
÷àñòîòîé 50 Ãö

Â

220/380

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
ìì íå áîëåå

1900 × 1080 × 1750

Ìàññà
êã íå áîëåå

760

Íàãëÿäíûé ðåçóëüòàò î÷èñòêè ìèíåðàëüíîãî ìîòîðíîãî ìàñëà íà óñòà-
íîâêå ðåãåíåðàöèè ìàñåë ÓÂÐ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, â äàííîì ñëó÷àå ïî-
êàçàí ðåçóëüòàò î÷èñòêè ìàñëà çà îäèí ïðîãîí, ðåãåíèðèðîâàííîå ìàñëî 
ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒ.
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Ðèñ. 2. Ìèíåðàëüíîå ìîòîðíîå ìàñëî äî è ïîñëå ðåãåíåðàöèè

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè ðåãåíåðàöèè ìàñåë ÓÂÐ-0,1 ïî-
çâîëèò ïðîèçâîäèòü ðåãåíåðàöèþ îòðàáîòàííûõ ìàñåë íåïîñðåäñòâåííî 
íà ìåñòå èõ îáðàçîâàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêà 
îòðàáîòàííûõ ìàñåë íà ïóíêòû ïåðåðàáîòêè (ðåãåíåðàöèè), ÷òî ñâÿçàíî 
ñ çàòðàòàìè íà òðàíñïîðòèðîâêó, à òàêæå ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè ìà-
ñëà è çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì áóäåò îáåñ-
ïå÷èâàòñÿ ñáîð è ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàííûõ ìàñåë ïî ñîðòàì è ìàðêàì, 
÷òî îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ ïîñëå ðåãåíåðàöèè.

ÓÂÐ-0,1 ïîçâîëÿåò äâàæäû ðåãåíåðèðîâàòü îòðàáîòàííûå ìàñëà. Îò-
ðàáîòàííûå ìàñëà, ðåãåíåðèðîâàííûå äâàæäû è íå ïîäëåæàùèå áîëåå 
ðåãåíåðàöèè, áóäóò îáåçâðåæèâàòüñÿ íà ÊÒÎ-150. ÁÓÐ.ÁÌ

Ïðåäëàãàåìàÿ ê âíåäðåíèþ óñòàíîâêà ÓÂÐ-0,1 îáëàäàåò ñëåäóþùèìè 
ïðåèìóùåñòâàìè:

 – èìååò íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó, ÷òî äàñò âîçìîæ-
íîñòü óñòàíîâèòü ÓÂÐ â îäíîì èç îòàïëèâàåìûõ ñïðàíãîâ íà òåð-
ðèòîðèè Áàçû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ Âàíêîðñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ;

 – îáëàäàåò óíèâåðñàëüíîñòüþ, ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ðåãåíåðèðîâàòü 
îòðàáîòàííûå ìàñëà ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è ìàðîê áåç ñóùåñòâåííûõ 
èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà;

 – íå èìååò â êîíñòðóêöèè ñëîæíûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ, òðåáóþùèõ âûñî-
êîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è çíà-
÷èòåëüíûõ òðóäîçàòðàò ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòå;

 – ïðè îñóùåñòâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà óñòàíîâêå íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ âðåäíûå, òîêñè÷íûå è ÿäîâèòûå âåùåñòâà, à òàêæå íå äî-
ïóñêàåòñÿ èõ îáðàçîâàíèå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé.

Äëÿ ðàññ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ óñòàíîâêè 
ÓÂÐ-0,1 áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ âàðèàíòîâ îáðàùåíèÿ 
ñ îòðàáîòàííûìè ìàñëàìè: Âàðèàíò 1. Îáåçâðåæèâàíèå ìàñåë íà óñòà-
íîâêå òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ÊÒÎ-150 ÁÓÐ.ÁÌ; Âàðè-
àíò 2. Ðåãåíåðàöèÿ îòðàáîòàííûõ ìàñåë íà ÓÂÐ-0,1.

Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü íà ôàêòè÷åñêèé îáúåì îòðàáîòàííûõ ìàñåë, 
îáðàçóþùèõñÿ â ÂÑÔ ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå», êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû 
ðåãåíåðàöèè (èç ðà÷åòà èñêëþ÷åíû îáúåìû îáðàçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ ñèíòå-
òè÷åñêèõ ìàñåë, ò. ê. ðåãåíåðàöèè ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû òîëüêî ìèíåðàëü-
íûå ìàñëà), îáúåì îáðàçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ ìàñåë ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.
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Òà á ë è ö à  2
Îáúåì îáðàçîâàíèÿ îòðàáîòàííîãî ìàñëà

¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå âèäà îòõîäà

Êëàññ 
îïàñíîñòè 

îòõîäà

Îáúåì 
îáðàçîâàíèÿ 
îòõîäà, ò/ãîä

1 Ìàñëà äèçåëüíûå îòðàáîòàííûå 3 1,62

2 Ìàñëà èíäóñòðèàëüíûå îòðàáîòàííûå 3 23,51

3 Ìàñëà òðàíñìèññèîííûå îòðàáîòàííûå 3 1,08

4 Ìàñëà ãèäðàâëè÷åñêèå îòðàáîòàííûå, 
íå ñîäåðæàùèå ãàëîãåíû 3 11,75

Èòîãî îòðàáîòàííûõ ìàñåë 37,96

Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè Âàðèàíòà 1 îáðàùåíèÿ ñ îòðàáîòàííûìè ìà-
ñëàìè — ìàñëà ïîäëåæàò îáåçâðåæèâàíèþ íà óñòàíîâêå òåðìè÷åñêîãî 
îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ó÷èòûâàëèñü: çàòðàòû íà ïðè-
îáðåòåíèå è äîñòàâêó ìàñåë, çàêóïàåìûõ âçàìåí îòðàáîòàííûõ; çàòðàòû 
íà ïðèîáðåòåíèå è äîñòàâêó ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ íåîáõîäèìûõ äëÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ (äèç. òîïëèâî, ýëåêòðîýíåðãèÿ); ïëàòåæè çà íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùåþ ñðåäó.

Äëÿ ðåàëèçàöèè Âàðèàíòà 2 ïî îáðàùåíèþ ñ îòðàáîòàííûìè ìàñëàìè 
íåîáõîäèìî çàêóïèòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ óñòàíîâêó âàêóóìíîé ðåãåíå-
ðàöèè ìàñåë ÓÂÐ-0,1. Â äàííîì ñëó÷àå ó÷èòûâàëèñü êàïèòàëüíûå çàòðà-
òû — çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è äîñòàâêó óñòàíîâêè è ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû — çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è äîñòàâêó ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãåíåðàöèè (ðåãåíåðèðóþùèé ïîðîøîê, ýëåêòðîýíåð-
ãèÿ). Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü óñðåäíåííî äëÿ âñåõ âèäîâ ìàñåë â öåëîì 
ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ðàñõîäà ðåãåíèðèðóþùåãî ïîðîøêà è âîç-
ìîæíîìó ìàêñèìàëüíîìó âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè. Òàêæå ó÷èòûâàëèñü 
çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è äîñòàâêó ìàñåë — ó÷èòûâàëèñü ïîòåðè ìàñåë 
ïîñëå ðåãåíåðàöèè (ìàêñèìàëüíî 5 %), à òàêæå òî, ÷òî ìàñëà ðåãåíèðèðó-
þòñÿ äâàæäû, â äàëüíåéøåì îáåçâðåæèâàþòñÿ è âçàìåí òàêæå íåîáõîäè-
ìî ïðèîáðåòàòü ìàñëà.

Îðèåíòèðîâî÷íûå çàòðàòû ïî Âàðèàíòó 1 â ïåðñïåêòèâå íà 5 ëåò 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Òà á ë è ö à  3
Îðèåíòèðîâî÷íûå çàòðàòû ïî Âàðèàíòó 1

Ãîä

Çàòðàòû 
íà ïðèîáðå-
òåíèå ìàñåë, 

ðóá.

Çàòðàòû 
íà òðàí-

ñïîðòèðîâà-
íèå, ðóá

Çàòðàòû 
íà îáåçâðå-
æèâàíèå, 

ðóá.

Ïëàòà çà íå-
ãàòèâíîå 

âîçäåéñòâèå 
íà ÎÑ, ðóá.

Èòîãî, ðóá. Èòîãî íà 1 
ò ìàñëà, ðóá.

2013 1 872 746,00 621 488,64 246 462,00 330,58 2 741 027,22 74 141,93

2014 2 060 020,60 683 637,50 271 108,20 363,64 3 015 129,94 81 556,13

2015 2 266 022,66 752 001,25 298 219,02 400,00 3 316 642,94 89 711,74

2016 2 492 624,93 827 201,38 328 040,92 440,00 3 648 307,23 98 682,91

2017 2 741 887,42 909 921,52 360 845,01 484,00 4 013 137,95 108 551,20
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Îðèåíòèðîâî÷íûå çàòðàòû ïî Âàðèàíòó 2 â ïåðñïåêòèâå íà 5 ëåò 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Òà á ë è ö à  4
Îðèåíòèðîâî÷íûå çàòðàòû ïî Âàðèàíòó 2

Ãîä
Êàïèòàëü-

íûå çàòðàòû, 
ðóá.

Ýêñïëóàòà-
öèîííûå 
çàòðàòû, 

ðóá.

Çàòðàòû 
íà ïîêóïêó 
ìàñåë, ðóá.

Çàòðàòû 
íà òðàí-

ñïîðòèðîâà-
íèå ìàñåë, 

ðóá.

Èòîãî, ðóá. Èòîãî íà 1 
ò ìàñëà, ðóá.

2013 1 132 270,00 282 020,60 1 872 746,00 621 488,64 3 908 525,24 105 721,54

2014 – 444 251,61 1 565 958,00 465 341,19 2 475 550,80 66 961,07

2015 – 474 494,72 113 316,0 37 605,61 625 416,33 16 916,86

2016 – 539 450,31 676 861,00 301 357,27 1 517 668,58 41 051,35

2017 – 660 815,09 137 112,89 45 502,79 843 430,77 22 813,92

Íàãëÿäíî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áàçîâîãî (Âàðèàíò 1) è ïðåäëàãàåìî-
ãî (Âàðèàíò 2) ïðåäñòàâëåí íà äèàãðàììå 1.

Äèàãðàììà 1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áàçîâîãî è ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè ðåãåíåðàöèè ìàñåë ïîçâî-
ëèò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàê-
æå îáåñïå÷èò ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå îòðàáîòàííûõ ìàñåë, ïðè ýòîì 
êà÷åñòâî ðåãåíåðèðîâàííûõ ìàñåë ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò êà÷åñòâó 
«ñâåæèõ» ìàñåë. Èñïîëüçîâàíèå ÓÂÐ-0,1 îáåñïå÷èò ñâåäåíèå ê ìèíè-
ìóìó îáðàçîâàíèå îòõîäîâ (îòðàáîòàííûõ ìàñåë), íå ïîäëåæàùèõ äàëü-
íåéøåé ïåðåðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ. Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
îò âíåäðåíèÿ ÓÂÐ-0,1 çà 5 ëåò ñîñòàâèò 7 363 653,56 ðóá.
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