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Введение

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

Â êîíêóðñàõ ó÷àñòâóþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ « ÍÊ «ËÓ-
ÊÎÉË», ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâ-
ðàçèÿ», ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ 
çàâåäåíèé, ãîòîâÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ÒÝÊ.

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

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

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

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ ÒÝÊ, àêòè-
âèçèðîâàëî ðàáîòó ñ ìîëîäåæüþ âíóòðè êîìïàíèé. Àíàëîãè÷íûå êîíêóðñû 
óæå ïðîâîäÿòñÿ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «ÍÊ «ËÓÊÎÉË», 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ»,.

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

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

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò åæåãîäíûé XIX Êîíêóðñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê ñðåäè ìîëîäåæè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîä äåâèçîì «Ìåíÿ îöåíÿò â ÕÕI âåêå».



Использование мембранных технологий в процессе 
регенерации метанола из водно-метанольных 

растворов, поступающих с установки комплексной 
подготовки газа Юрхаровского газоконденсатного 

промысла

À. À. Àáðîñèìîâ
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÞÐÕÀÐÎÂÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Ïðè äîáû÷å ãàçà íà Þðõàðîâñêîì ÃÊÏ, êàê è íà áîëüøèíñòâå ïðîìû-
ñëîâ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáû÷à ãàçà, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâà-
íèÿ â ñêâàæèíàõ, ñèñòåìàõ ñáîðà è ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè ãàçà ïðèìåíÿ-
åòñÿ ìåòàíîë. Â õîäå âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîáû÷è è ïîäãîòîâêè 
ãàçà, ìåòàíîë, ïîñòåïåííî ñìåøèâàÿñü ñ ïëàñòîâîé âîäîé, ïðåâðàùàåòñÿ 
â âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñòâîð ñ êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàíîëà â íåì 
îò 10 äî 20 %. Äàëåå, äàííûé âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñòâîð óòèëèçèðóåòñÿ ìå-
òîäîì ñæèãàíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ôàêåëüíîé óñòàíîâêå (ÃÔÓ). Ïðîöåññ óòè-
ëèçàöèè èçîáðàæåí íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ãîðèçîíòàëüíûå ôàêåëüíûå óñòàíîâêè
Þðõàðîâñêèé ãàçîêîíäåíñàòíûé ïðîìûñåë 

Ïðè ñæèãàíèè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà â àòìîñôåðó âûáðàñûâàþò-
ñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ìåòàíîëà — ìîíîîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ) è äâóîêèñü óãëå-
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ðîäà (ÑO2), òåì ñàìûì ïðîèñõîäèò êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñàì ìåòàíîë îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâó 3-ãî êëàñ-
ñà îïàñíîñòè, è äàæå íå ñãîðàÿ, åãî âûáðîñû, ìîãóò ïðèâåñòè ê ïàãóáíîìó 
âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äî âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà, åæåãîäíî, íà ÃÔÓ Þðõàðîâñêîãî ãàçî-
êîíäåíñàòíîãî ïðîìûñëà, óòèëèçèðîâàëîñü áîëåå 15000 òîíí âîäíî-ìåòà-
íîëüíîãî ðàñòâîðà èëè, â ñðåäíåì, â ïåðåñ÷åòå íà ÷èñòûé ìåòàíîë, áîëåå 
1800 òîíí ìåòàíîëà â ãîä. Ïðè ñòîèìîñòè îäíîé òîííû ìåòàíîëà 22 òûñ. ðóá. 
íà ÃÔÓ ïðîìûñëà åæåãîäíî «ñæèãàëîñü» áîëåå 40 ìëí ðóáëåé.

Öåëü äàííîãî ïðîåêòà — âíåäðåíèå íà îñíîâå äåéñòâóþùåé íà Þðõàðîâ-
ñêîì ÃÊÏ èíòåãðèðîâàííîé îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ìåòàíîëà (ÈÎÏÓ-12,5) êîìïëåêñà ïî ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà èç âîäíî-ìå-
òàíîëüíûõ ñòîêîâ ÓÊÏÃ. Ýòî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà îòðèöàòåëüíûå 
ïîñëåäñòâèÿ îò ñæèãàíèÿ âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà, à èìåííî, ñâåñòè 
ê ìèíèìóìó íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïîëó÷èòü ïðè 
ýòîì åæåãîäíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó.

Òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû

Âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñòâîð, ïîñòóïàþùèé ñ óñòàíîâêè êîìïëåêñíîé 
ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ) íà ÃÔÓ Þðõàðîâñêîãî ïðîìûñëà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïðîçðà÷íóþ, ñëåãêà ìóòíîâàòóþ æèäêîñòü, ïðè äëèòåëüíîì îòñòàèâàíèè — 
ïðèñóòñòâóåò îñàäîê. Êîëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâî-
ðà — 2,25 ì 3/÷àñ.

Ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà, ïðåäëîæåííûé â äàííîì ïðîåêòå, ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ÷àñòè — ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âîäíî-ìåòà-
íîëüíîãî ðàñòâîðà è íåïîñðåäñòâåííî ñàìà ðåãåíåðàöèÿ ìåòîäîì êëàññè÷å-
ñêîé ðåêòèôèêàöèè.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìà 
âñëåäñòâèè òîãî, ÷òî äàííûé ðàñòâîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ìåòàíîëà 
ñ ïëàñòîâîé âîäîé, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèìåñè â âèäå 
ðàñòâîðèìûõ ñîëåé è âçâåñåé (ãëèíà, ïåñîê) — ïåðåä ðåêòèôèêàöèåé äàííûå 
ïðèìåñè íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî èñêëþ÷èòü.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà 
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î÷èñòêè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà (ÂÌÐ) îò ìè-

íåðàëüíûõ ñîëåé è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé áûë âûáðàí êîìïëåêñ î÷èñòêè 
ñòîêîâ (ÊÎÑ-4) ÇÀÎ «Ãèäðîãàç». Äàííûé êîìïëåêñ î÷èñòêè âûáðàí íà îñíî-
âàíèè òîãî, ÷òî ïðîäóêöèÿ ÇÀÎ «Ãèäðîãàç», à èìåííî, êîìïëåêñ î÷èñòêè âîäû 
(ÊÎÂ-3 Ì) óæå íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò èñïîëüçóåòñÿ â áëîêå âîäîïîä-
ãîòîâêè ÈÎÏÓ-12,5 è çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû.

Ïðîöåññ î÷èñòêè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà 
ÊÎÑ-4 îñíîâàí íà îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóþùåì ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè 
(óëüòðàôèëüòðàöèÿ, îáðàòíûé îñìîñ).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà î÷èñòêè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ÊÎÑ-4 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.
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Ïî ïîäâîäÿùåìó òðóáîïðîâîäó (1) ÂÌÐ ïîäàåòñÿ íà óñòàíîâêó ÊÎÑ-4. 
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà ðàñòâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ãèäðîöèêëîíå (2), ãäå 
óäàëÿþòñÿ òÿæåëûå âçâåøåííûå ÷àñòèöû, è íà ùåëåâîì ôèëüòðå (3) ñ ðåéòèí-
ãîì 250 ìêì. Äàëåå, â ïîòîê æèäêîñòè äîçèðóþùèì íàñîñîì ââîäèòñÿ ðàñ-
òâîð êîàãóëÿíòà (4). Äåéñòâèå êîàãóëÿíòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ õëîïüåâ, 
íà êîòîðûå ñîðáèðóþòñÿ íèçêîìîëåêóëÿðíàÿ îðãàíèêà è êîëëîèäû. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âðåìåíè êîíòàêòà êîàãóëÿíòà ñ ÂÌÐ è ñîçäàíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ÂÌÐ ñîáèðàåòñÿ â êîí-
òàêòíóþ åìêîñòü (5). Ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ åìêîñòè àâòîìàòèçèðîâàí. Ïîñëå 
êîíòàêòíîé åìêîñòè êîàãóëèðîâàííûé ÂÌÐ íàñîñàìè (6) ïîäàåòñÿ íà óëüòðà-
ôèëüòðàöèîííóþ óñòàíîâêó (7).

Ðèñ. 2. Êîìïëåêñ î÷èñòêè ñòîêîâ ÊÎÑ-4 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà î÷èñòêè

Óñòàíîâêà óëüòðàôèëüòðàöèè ñîñòîèò èç óëüòðàôèëüòðàöèîííîãî ãèäðî-
áëîêà, èíòåãðèðîâàííîãî ìîäóëÿ îáðàòíîé ïðîìûâêè ñ ïðîìûâî÷íîé åìêî-
ñòüþ è ìîäóëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûâêè. Â ñîñòàâ ãèäðîáëîêà âõîäèò äâà ìåì-
áðàííûõ óëüòðàôèëüòðàöèîííûõ ìîäóëÿ. Â ñîñòàâ ãèäðîáëîêà âõîäÿò òàêæå 
ñîáðàííûå íà îáùåì êàðêàñå òðóáîïðîâîäû, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòó-
ðà, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû.

Ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 2–4 ðàçà â ñóòêè ïðîèçâîäÿòñÿ êîìáèíèðîâàííûå õèìè-
÷åñêèå îáðàòíûå ïðîìûâêè. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûâîê ïîäà÷à îñâåòëåí-
íîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç íàêîïèòåëüíîãî áàêà (8).

Äàëåå, îñâåòëåííûé âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñòâîð íàñîñíîé ñòàíöèåé (11) 
ïîäàåòñÿ íà áëîê ïàòðîííûõ ôèëüòðîâ ñ ðåéòèíãîì ôèëüòðàöèè 5 ìêì (12). 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñàäêîîáðàçîâàíèÿ òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîëåé íà ïî-
âåðõíîñòè ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ ïåðåä áëîêîì ïàòðîííûõ ôèëüòðîâ â îñ-
âåòëåííûé ÂÌÐ äîçèðóþùèìè íàñîñàìè ââîäèòñÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà (9) è èíãè-
áèòîð îñàäêîîáðàçîâàíèÿ (10). Çàòåì ÂÌÐ íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (13) 
ïîäàåòñÿ íà âõîä îáðàòíîîñìîòè÷åñêîãî ìåìáðàííîãî áëîêà (14). Â ñâÿçè 
ñ âûñîêèì ñîëåñîäåðæàíèåì ÂÌÐ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà ìåìáðàííîãî 
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ðàçäåëåíèÿ òðåáóåòñÿ ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 êãñ/ñì 2, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò íà-
ñîñ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Êàæäûé ìåìáðàííûé áëîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàïîðíûå êîðïóñà ñî ñïåöè-
àëüíûìè ìåìáðàííûìè ýëåìåíòàìè äëÿ âûñîêîìèíåðàëèçîâàíûõ ðàñòâîðîâ 
(ïðîèçâîäñòâî FilmTec, ÑØÀ), êîòîðûå ñîáðàíû íà ñòàëüíîì êàðêàñå. Òðóáíàÿ 
îáâÿçêà ñ çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðîé îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòîêîâ.

Ïðîéäÿ âåñü êîìïëåêñ î÷èñòêè — î÷èùåííûé âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñ-
òâîð (75 % îò èñõîäíîãî îáúåìà) ïîäàåòñÿ íà ðåêòèôèêàöèþ (15).

Ðåêòèôèêàöèÿ î÷èùåííîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3.

Ïðîöåññ ðåêòèôèêàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà ïðîâîäèòñÿ 
â êëàññè÷åñêîé êîëîííå ðåêòèôèêàöèè (1), îñíàùåííîé ðåãóëÿðíîé íàñàäêîé 
ôèðìû «Sulzer» (2).

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ òåïëîì 
ïàðîæèäêîñòíîé ñìåñè â êóáîâîé ÷àñòè êîëîííû (3).

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåêòèôèêàöèè 

Êóáîâàÿ æèäêîñòü, ïðîõîäÿ ÷åðåç êèïÿòèëüíèê (4), âñêèïàåò. Òåïëîíîñè-
òåëåì äëÿ íàãðåâà êóáîâîé æèäêîñòè â êèïÿòèëüíèêå ÿâëÿåòñÿ êîíâåðòèðîâàí-
íûé ãàç ÈÎÏÓ-12,5. Îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîääåðæèâàåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò ïåðåïóñêà ðåãóëèðóþ-
ùèì êëàïàíîì (5) êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà ìèìî êèïÿòèëüíèêà.

Âûäà÷à êóáîâîãî îñòàòêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ðåêòèôèêàöèè ïðî-
èçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóþùåãî óçëà (6) ïî óðîâíþ â êó-
áîâîé ÷àñòè êîëîííû.
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Îõëàæäåíèå è êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ ìåòàíîëà, âûõîäÿùèõ èç âåðõíåé ÷à-
ñòè êîëîííû ðåêòèôèêàöèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîíäåíñàòîðå ìåòàíîëà (7).

Ïîëó÷åííûé ïðîäóêöèîííûé ìåòàíîë ñàìîòåêîì íàïðàâëÿåòñÿ â åìêîñòü-
ñáîðíèê ìåòàíîëà (8), îòêóäà äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ íà íóæäû ÓÊÏÃ.

Ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû 

Ïîëíûå çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà ïî ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà èç âîä-
íî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà, ïîñòóïàþùåãî ñ ÓÊÏÃ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñò-
êîé, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1 
Çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà

¹
ï/ï Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ Ñòîèìîñòü,

ðóá.

1. Êîëîííà ðåêòèôèêàöèè ñ îáîðóäîâàíèåì ÊÈÏ è êëàïàííîé 
îáâÿçêîé ÎÀÎ «ÊÓÐÃÀÍÕÈÌÌÀØ», ã. Êóðãàí 3 500 000

2. Íàñàäêà êîëîííû ðåêòèôèêàöèè SULZER Sulzer Chemtech 
AG, Øâåéöàðèÿ 7 735 000

3. Óñòàíîâêà êîìïëåêñíîé î÷èñòêè âîäíî-ìåòàíîëüíûõ ñòîêîâ 
(ÊÎÑ-4) ÇÀÎ «ÃÈÄÐÎÃÀÇ», ã. Âîðîíåæ 6 000 000

4. Çàòðàòû íà ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ÊÎÑ-4 
(õèìðåàãåíòû è ìàòåðèàëû íà 1 ãîä ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà) 216 978

5. Ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ 4 000 000

6. Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû 1 000 000

7. Îáùèå çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà ïî ðåãåíåðàöèè 
ìåòàíîëà 22 451 978

Ïðè ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà ê åæåãîäíûì çàòðàòàì íà ýêñïëóàòàöèþ ìîæ-
íî îòíåñòè ëèøü çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñà î÷èñòêè ÊÎÑ-4 (ïî-
êóïêà õèìðåàãåíòîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåãëàìåíòíûõ ïðîìûâîê, ôèëüòðó-
þùèõ è ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ èõ ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíû). Îñòàëüíîå 
îáîðóäîâàíèå, ðàññìàòðèâàåìîå â äàííîì ïðîåêòå, çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ 
íå òðåáóåò. Îáñëóæèâàíèå óñòàíîâêè ïî ðåãåíåðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèëàìè 
ñîòðóäíèêîâ ÈÎÏÓ-12,5, òî åñòü äîïîëíèòåëüíûõ êàäðîâ — íå òðåáóåòñÿ.

Çàòðàòû íà çàêóïêó õèìðåàãåíòîâ è ìàòåðèàëîâ ïðè êðóãëîãîäè÷íîé ðàáîòå 
êîìïëåêñà î÷èñòêè ñîñòàâëÿþò 216 978 ðóáëåé. Íîðìû ðàñõîäîâ äàííûõ ìàòåðè-
àëîâ âçÿòû íåïîñðåäñòâåííî ó ïðîèçâîäèòåëÿ êîìïëåêñà î÷èñòêè ñòîêîâ ÊÎÑ-4.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åò ïðèáûëè îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà 
ñ âû÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Â äàííîé òàáëèöå òàêæå óêàçàíû îáúåìû 
ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè â ãîä.

Öåíà îäíîé òîííû ìåòàíîëà ïðèíÿòà èç ðàñ÷åòà ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè 
ìåòàíîëà ïî ñîñòîÿíèþ íà 2009 ãîä ñ ó÷åòîì åãî äîñòàâêè íà Þðõàðîâñêèé 
ãàçîêîíäåíñàòíûé ïðîìûñåë.
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Ñîïîñòàâèâ çàòðàòû íà âíåäðåíèå äàííîãî ïðîåêòà ñ åæåãîäíîé ïðèáû-
ëüþ — ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ïî ðå-
ãåíåðàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíûõ ðàñòâîðîâ ÓÊÏÃ, ñîñòàâèë ìåíåå îäíîãî ãîäà.

Òà á ë è ö à  2 
Îáúåìû ïðîäóêöèè è ïðèáûëü îò âíåäðåíèÿ ïðîåêòà

¹
ï/ï Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

1. Êîëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà 
â ÷àñ 2,25 ì 3

2. Êîëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà
â ñóòêè 54 ì 3

3. Êîëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà â ãîä 19710 ì 3

4. Êîëè÷åñòâî âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà ïîñëå î÷èñòêè
(75 % îò èñõîäíîãî îáúåìà) 14782,5 ì 3

5. Êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà â ðàñòâîðå ïîñëå î÷èñòêè
ïðè 10 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 1478,25 ì 3

6. Êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà â ðàñòâîðå ïîñëå î÷èñòêè
ïðè 20 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 2956,5 ì 3

7. Êîëè÷åñòâî 95 % ìåòàíîëà ïîëó÷åííîãî ïîñëå 
ðåêòèôèêàöèè ïðè 10 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 1550,86 ì 3

8. Êîëè÷åñòâî 95 % ìåòàíîëà ïîëó÷åííîãî ïîñëå 
ðåêòèôèêàöèè ïðè 20 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 3101,73 ì 3

9. Ïëîòíîñòü 95 % ìåòàíîëà 0,8062 êã/ñì 3

10. Êîëè÷åñòâî 95 % ìåòàíîëà ïîëó÷åííîãî ïîñëå 
ðåêòèôèêàöèè ïðè 10 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 1250,30 ò

11. Êîëè÷åñòâî 95 % ìåòàíîëà ïîëó÷åííîãî ïîñëå 
ðåêòèôèêàöèè ïðè 20 % íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè â ãîä 2500,61 ò

12. Ñðåäíåå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà 95 % ìåòàíîëà-
ðåêòèôèêàòà ïîëó÷åííîãî â ãîä 1875,46 ò

13. Öåíà îäíîé òîííû ìåòàíîëà 22 000 ðóá.

14. Ïðèáûëü îò ðåãåíåðàöèè 10 % âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà â ãîä 27 506 673 ðóá.

15. Ïðèáûëü îò ðåãåíåðàöèè 20 % âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà â ãîä 55 013 524 ðóá.

16. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèáûëè â ãîä 41 260 099 ðóá.

17. Ïðèáûëü îò ðåãåíåðàöèè 10 % âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà â ãîä (ñ âû÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) 27 289 695 ðóá.

18. Ïðèáûëü îò ðåãåíåðàöèè 20 % âîäíî-ìåòàíîëüíîãî 
ðàñòâîðà â ãîä (ñ âû÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) 54 796 546 ðóá.

19. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèáûëè â ãîä
(ñ âû÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) 41 043 120 ðóá. 
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Âûâîäû 

Âíåäðèâ íà Þðõàðîâñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ïðîìûñëå íà îñíîâå äåé-
ñòâóþùåé èíòåãðèðîâàííîé îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ìåòàíîëà (ÈÎÏÓ-12,5) êîìïëåêñ ïî ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà èç âîäíî-
ìåòàíîëüíûõ ñòîêîâ ÓÊÏÃ — áûëè ñîêðàùåíû äî ìèíèìóìà îòðèöàòåëüíûå 
ïîñëåäñòâèÿ îò ñæèãàíèÿ âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûå èìåëè ìå-
ñòî íà Þðõàðîâñêîì ïðîìûñëå. À èìåííî, íà äàííûé ìîìåíò, êàðäèíàëüíî 
ñíèçèëîñü íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ñíèçèëèñü âû-
áðîñû ÑÎ è ÑO2 â àòìîñôåðó) è ïðè ýòîì ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò åæåãîäíóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó.

Â öåëîì, îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà íà Þðõàðîâñêîì ãàçîêîíäåíñàò-
íîì ïðîìûñëå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû:

 – çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;
 – áîëåå 1800 òîíí òîâàðíîãî ìåòàíîëà åæåãîäíî;
 – åæåãîäíàÿ ÷èñòàÿ ïðèáûëü — 41 ìëí ðóáëåé.
Ïðè ýòîì:
 – çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà — 22,5 ìëí ðóáëåé;
 – ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà — ìåíåå 1 ãîäà.

Äàííûé ïðîåêò òàêæå ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåàëèçîâàí êàê íà àíàëîãè÷íûõ 
ïðîìûñëàõ ãðóïïû Êîìïàíèé ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», òàê è íà ïðîìûñëàõ äðóãèõ 
ãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé, èñïîëüçóþùèõ ìåòàíîë â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà ãè-
äðàòîîáðàçîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äîáû÷è è ïîäãîòîâêè ãàçà.

Интегрированная система мониторинга 
за динамическими процессами на горном 

предприятии

À. Ï. Àâåðèí
Èíñòèòóò ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî âíåäðÿþò-
ñÿ ãåîèíôîðìàöèîííûå, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî è áåçîïàñíîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà 
íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, ñî÷åòàþùèõñÿ ñ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ àïïà-
ðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò áûñòðî è ýêîíîìè÷åñêè 
ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè. 
Èçíà÷àëüíàÿ îðèåíòèðîâêà ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ íà ðåøåíèå òð¸õìåð-
íûõ çàäà÷ ïîçâîëÿåò áûñòðî è íàãëÿäíî îòðàçèòü òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè 
è àòðèáóòû ãîðíîãî ìàññèâà â íåäðàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðèìåíåíèå øèðîêî-
ãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ îáðàáîòêè ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
äëÿ îïèñàíèÿ ñòðîåíèÿ ìàññèâà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå 
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ñèñòåìû äëÿ ðàñ÷åòà è ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä íà êîíêðåòíîì ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè. Íàëè÷èå ìîäóëåé 
è ïîäñèñòåì ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ (îò ïîäñ÷åòà îáú-
åìîâ è çàïàñîâ äî êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè äîáû÷è) äàåò 
âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èçìåíÿþùèõñÿ âî âðå-
ìåíè, äëÿ íàãëÿäíîãî ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ãîðíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ãåîèíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà 
ïðåäóñìàòðèâàåò ðåàëèçàöèþ ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

• Ñáîð èìåþùåéñÿ ãåîäåçè÷åñêîé, ìàðêøåéäåðñêîé èíôîðìàöèè è ìà-
òåðèàëîâ èçûñêàíèé ïðîøëûõ ëåò.

• Ïðîâåäåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ñâîéñòâ è ñîñòî-
ÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ øàõòíîãî ïîëÿ.

• Îïðåäåëåíèå êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé: ñêîðîñòü óïðóãèõ êîëå-
áàíèé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí — ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîðíûõ 
ïîðîä (ïðî÷íîñòü, ìîäóëè óïðóãîñòè è äåôîðìàöèé, êîýôôèöèåíò Ïó-
àññîíà è äð.).

• Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè ãîðíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà.

• Ñîçäàíèå ñòàöèîíàðíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè, îáîñíîâàíèå, âûáîð 
è îòðàáîòêà ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ òåõíîëîãèè è àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

• Àíàëèç è ïðîãíîç ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðàçðàáîòêà ìåð 
ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà íàêîïëåí îïûò 
è èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïðàêòè÷åñêèå íàðàáîòêè:

 – îòðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíûõ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ 
ìîäåëåé (ÎÀÎ «Øàõòà èì. Ñ. Ì. Êèðîâà»);

 – îòðàáîòàíà ìåòîäèêà øàõòíûõ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
(ÎÀÎ «Óðãàëóãîëü»);

 – âíåäðåíà è çàïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ ñåéñìè÷åñêàÿ è ñåéñìîàêóñòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è ïðîãíîçà ãåî- ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
â óãîëüíîì ïëàñòå è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, âåäåòñÿ îòðàáîòêà ìåòîäèêè 
ïðîãíîçà (ÎÀÎ «Øàõòà Ïåðâîìàéñêàÿ»).

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ðåøåíû äâà âàæíûõ ýòàïà ñîçäàíèÿ ñè-
ñòåìû ìîíèòîðèíãà çà äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè 
â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ âîçìîæíîñòüþ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû îñíîâû ìåòîäîëîãèè êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ äåéñòâóþùåãî ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà áàçå ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî è ýôôåêòèâíî ôîðìèðîâàòü 
è ýêñïëóàòèðîâàòü ðàçðàáîòàííóþ öèôðîâóþ ãåîïðîñòðàíñòâåííóþ ìîäåëü 
ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåäñòàâëåííàÿ ãåîïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íóþ èíôîðìàöèþ, ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî ãîðíûì âûðàáîòêàì, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ è äðóãóþ.
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Ñîâìåñòíîå âíåäðåíèå ãåîïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ñ ñèñòåìîé àêóñòè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè, óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ïîâû-
øåíèÿ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ íàó÷íî îáî-
ñíîâàííûõ ìåòîäîâ è ïàðàìåòðîâ ìîíèòîðèíãà, ïëàíèðîâàíèþ è óïðàâëåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðåäïðèÿòèÿ.

Применение регулируемых гидродинамических муфт 
в системе привода центробежных насосных агрегатов

À. Ô. Àðñëàíîâ
Ñàìîòëîðñêîå íåôòåäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå ¹ 2 ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Â óñëîâèÿõ êîãäà öåíû íà íåôòü íà ìèðîâûõ ðûíêàõ íå íà ñàìîì âû-
ñîêîì óðîâíå, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íåôòåïðîìûñëîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è ñíèæåíèå çàòðàò íà åãî ýêñïëóàòàöèþ ÿâëÿåòñÿ íàèâàæíåéøåé 
çàäà÷åé. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ýòè ïîòåðè ëèáî íå çàìå÷àëè, ëèáî ìèðèëèñü 
ñ íèìè. Ñåãîäíÿ ñòàëî íåîáõîäèìûì è âîçìîæíûì ñâåñòè èõ ê ìèíèìóìó.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí 
ñïîñîá äîáû÷è íåôòè ñ ïîääåðæàíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþò êóñòîâûå íàñîñíûå ñòàíöèè (ÊÍÑ). Â ñîñòàâ ÊÍÑ âõîäÿò íàñîñíûå àãðå-
ãàòû ÖÍÑ 180, 500, 630, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 1000 äî 4000 êÂò.

Î÷åíü ÷àñòî íà ïðîìûñëàõ ïðîöåññ çàêà÷êè âîäû â ïëàñò òðåáóåò ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñõîäà è íàïîðà íàñîñíîãî àãðåãàòà. Íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ â äåéñòâèå ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åííûõ 
íàñîñîâ ñ áîëüøåé, ëèáî ìåíüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Ïðè äàííîì ñïîñî-
áå ïîòðåáèòåëü ëèáî íåäîïîëó÷àåò òðåáóåìîãî îáúåìà çàêà÷êè, ëèáî ñîçäàåò-
ñÿ èçáûòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå â ñåòè òðóáîïðîâîäîâ, ãäå ðàññåèâàåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ìîùíîñòü. Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî ïðåäóãàäàòü 
òðåáóåìîãî îáúåìà çàêà÷êè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ òèïà ÖÍÑ 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü áîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáîòû 
àãðåãàòà, êîòîðûå â ñëó÷àå ïîíèæåíèÿ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà, ñíè-
æàëè ýíåðãîïîòðåáëåíèå äâèãàòåëÿ è óâåëè÷èâàëè ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä 
îáîðóäîâàíèÿ â âèäó ùàäÿùèõ ðåæèìîâ åãî ðàáîòû.

Ïðîèçâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ íà-
ñîñíîãî àãðåãàòà íåîáõîäèìî èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèå íàñîñà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íàïîð.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ïðîáëåìû áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â ïðè-
âîäå íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðåãóëèðóåìûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìóôòû (ÐÃÌ). 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâíûì îáîðóäîâàíèåì (×ÐÏ) îíè èìåþò â 6–7 ðàç 
ìåíüøóþ ñòîèìîñòü è ðÿä äðóãèõ ïðåèìóùåñòâ. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïåðåäà÷à ýíåð-
ãèè â ïîëîñòè ãèäðîìóôòû ïðîèñõîäèò ïóòåì ðàáî÷åé æèäêîñòè, òî ñ èçìåíåíè-
åì å¸ îáúåìà ìû ìîæåì èçìåíÿòü ïåðåäàâàåìûé êðóòÿùèé ìîìåíò.
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Ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íà âûõîäå èç ÐÃÌ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü ñíèæàåòñÿ ïî êóáè÷åñêîé ïàðàáîëå. Ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ýêî-
íîìèè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ê ýêî-
íîìèè çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ÐÃÌ ïîçâîëÿåò ïëàâíûé ïóñê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà õî-
ëîñòîì õîäó è ïîñòåïåííîå óñêîðåíèå ðàáîòû íàñîñà, äîñòèãàåòñÿ ùàäÿùèé 
ðåæèì åãî ðàáîòû. À êàê ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ðà-
áîòû.

Ïðîåêò èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû è ðåêîìåíäóåòñÿ ê âíåäðåíèþ 
âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè (ýíåðãåòèêà, ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 
ìåòàëëóðãèÿ è äð.), ðàáîòàþùèõ ñ öåíòðîáåæíûìè íàñîñíûìè àãðåãàòàìè 
è êîìïðåññîðàìè íà ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ áîëüøèõ ìîùíîñòåé.

Îñíàùåíèå íàñîñíîãî ïàðêà ðåãóëèðóåìûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìóô-
òàìè ïðèíåñåò çíà÷èòåëüíóþ ïðèáûëü è äîëãîñðî÷íûé óñïåõ.

Проектирование разработки трещиноватого 
карбонатного месторождения с использованием 

многозабойных скважин

À. Ý. Àõêóáåêîâ, Ì. Ñ. Ãîëîáîðîäîâ
ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð»

Õîòÿ ïåðâûå óïîìèíàíèÿ îá óñïåøíîñòè áóðåíèÿ ìíîãîçàáîéíûõ ñêâà-
æèí âñòðå÷àþòñÿ â 1939 ãîäó, äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå íàõîäèëà ìàññîâîãî 
ïðèìåíåíèÿ äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ. Äàæå íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûé óñïåõ 
ïðèìåíåíèÿ â ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíî-èçâëåêàåìûìè çàïàñà-
ìè: âûñîêî-íåîäíîðîäíûõ òðåùèíîâàòûõ êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ, ñî ñëîæíûì 
òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì, âîïðîñû êîððåêòíîé îöåíêè ðèñêîâ è ýêîíîìè÷å-
ñêîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè äî ñèõ ïîð íå èìå-
þò ÷åòêèõ îòâåòîâ è òðåáóþò òùàòåëüíîãî àíàëèçà äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïðîâåäåíèå ïîäîáíîãî àíàëèçà â îòíîøåíèè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí, à òàêæå âûðàáîòêà îáùåãî ïîäõîäà 
ê îöåíêå è ïðèíÿòèþ ðåøåíèé î ïðèìåíåíèè íîâûõ òåõíîëîãèé â ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðèìåðû ìèðîâîãî îïûòà ðàçðàáîòêè òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí

Ìåñòîðîæäåíèå Shaybah (Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ)

Ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 1968 ãîäó â ðàéîíå ïóñòûíè Ðóá-àëü-Õàëè â Ñàó-
äîâñêîé Àðàâèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòèêëèíàëüíóþ ëîâóøêó ðàçìåðîì îêîëî 
64õ13 êì, ñîäåðæàùóþ äîñòàòî÷íî ëåãêóþ íåôòü (ïëîòíîñòü 815 êã/ì 3) ñ ãà-
çîñîäåðæàíèåì îêîëî 130 ì 3/ì 3 [1]. Êîëëåêòîð ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì òðå-
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ùèíîâàòûìè êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè (èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû), ïîðèñòîñòü 
ìàòðèöû — îêîëî 25 %, ïðîíèöàåìîñòü — ïîðÿäêà 5–10 ìÄ. Íà ðèñ. 1à ïðåä-
ñòàâëåíà þæíàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèÿ, ââåäåííàÿ â ðàçðàáîòêó â ñåðåäèíå 90-õ 
ãîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí äëèíîé îêîëî 1 êì. Äàííàÿ 
ñòðàòåãèÿ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì áîëüøîé ãàçîâîé øàïêè è äîñòàòî÷íî ñëàáûì 
àêâèôåðîì è ïîçâîëèëà ìèíèìèçèðîâàòü ïðîðûâû ãàçà, îäíîâðåìåííî îáåñ-
ïå÷èâ ýêîíîìè÷åñêèå ðåíòàáåëüíûå äåáèòû íåôòè.

à                                                             á

Ðèñ. 1. à — ïèëîòíûé ó÷àñòîê þæíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ Shaybah, ðàçðàáàòû-
âàåìûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí; á — äè-

çàéí ñêâàæèíû SHYB-220 (çàïëàíèðîâàííûé è ôàêòè÷åñêèé).

Ïðîâåäåííûå ïðîìûñëîâûå ãåîôèçè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïîêàçàëè ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü èíäåêñà 
ïðîäóêòèâíîñòè îò ïëîùàäè êîíòàêòà ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì (äëèíû ïðîõîäêè 
ïî ïëàñòó), ÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèâåëî ê êîíöåïöèè MRC (Maximum-Reservoir-
Contact — ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí ñ ìàêñèìàëüíûì êîíòàêòîì ñ ðåçåðâóàðîì).

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà äèçàéíå ñêâàæèíû SHYB-220, îá-
ùàÿ ïðîõîäêà êîòîðîé ñîñòàâèëà 12.3 êì (ðèñ. 1á). Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé: îñíîâíîé ñòâîë, ïðîáóðåííûé ïàðàëëåëüíî ñòðóêòóðå 
(äëèíà 3 êì); äâà áîêîâûõ ñòâîëà (L-1, L-2), ïàðàëëåëüíûõ îñíîâíîìó ñòâî-
ëó; øåñòü äîïîëíèòåëüíûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ, ïðîáóðåííûõ ïîä óãëîì îêîëî 
300 ê îñíîâíîìó. Ñêâàæèíà ïðîáóðåíà íà ãëóáèíå îêîëî 1500 ì, îòñòîèò 
îò ÂÍÊ — íà 18 ì è îò ÃÍÊ — íà 45 ì. Âûáîð äàííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñäåëàí 
íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ è äàííûõ ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâîâàâøèõ ñêâàæèí.

Íà ðèñ. 2à, á ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè è ïðîäóê-
òèâíîñòè ìíîãîçàáîéíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà ïèëîò-
íîì ó÷àñòêå, â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ïðîõîäêè [1,2].

Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ ìíîãîçàáîéíûõ MRC-ñêâàæèí 
íà ìåñòîðîæäåíèè Shaybah ñòàëî ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè ñ 12 äî 3 %, ñî-
ïðîâîæäàâøååñÿ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåé ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí â 10 (!) ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íûìè ÍÍÑ. Äðóãèì íå ìåíåå âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ñòàëî óìåíüøåíèå ïðîìûñëîâîãî ÃÔ, êîòîðûé íà ïðîòÿæåíèè 4 ëåò ýêñïëó-
àòàöèè ñîõðàíÿëñÿ íà óðîâíå íà÷àëüíîãî. Â öåëîì, ïîäîáíûå ñêâàæèíû ýê-
ñïëóàòèðîâàëèñü ñ äåáèòàìè íåôòè 1200–1900 ì3/ñóò, ïðàêòè÷åñêè áåç âîäû, 
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ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè 1–2 êì ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ñðåäíèå äå-
áèòû êîòîðûõ íå ïðåâûøàëè 500 ì3/ñóò. Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
MRC-ñêâàæèí (NPV, ROI, ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà 1 êì ñêâàæè-
íû) òàêæå ïîêàçûâàåò èõ ïðåèìóùåñòâî.

Ìåñòîðîæäåíèå Haradh Inc-3 (Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ)

Haradh Inc-3 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé 
Ñàóäîâñêîé Àðàâèè Ghawar, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðáîíàòíûé òðåùèíîâà-
òûé êîëëåêòîð, ïðèòîê èç êîòîðîãî ñâÿçàí, â îñíîâíîì, ñ êîðèäîðàìè òðå-
ùèí è òàê íàçûâàåìûìè ïðîñëîÿìè «ñóïåð-êîëëåêòîðîâ» ñ ïðîíèöàåìîñòüþ 
ïîðÿäêà åäèíèö Äàðñè. Èñòîðè÷åñêè ó÷àñòîê Haradh Inc-1 ðàçðàáàòûâàëñÿ 
âåðòèêàëüíûìè è íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè, Haradh Inc-2 — ãî-
ðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè. Ïðîãðåññ â áóðåíèè è çàêàí÷èâàíèè ïîçâîëèë 
íà ó÷àñòêå Haradh Inc-3 ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèè ìíîãîçàáîéíûõ MRC-ñêâàæèí, 
à òàêæå ñèñòåìû «óìíîãî» çàêàí÷èâàíèÿ (Smart Wells) [3].

Òèïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáñàæåííûé 
îñíîâíîé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë è 3–4 íåîáñàæåííûõ áîêîâûõ ñòâîëà äëèíîé 
1000–1200 ì (ðèñ. 3). Îáùàÿ ïðîõîäêà ïî ïëàñòó ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 4–4.5 êì.

Ðèñ. 3. Ìíîãîçàáîéíàÿ ñêâàæèíà ñ ñèñòåìîé «óìíîãî» çàêàí÷èâàíèÿ (Smart Well), 
ó÷àñòîê Haradh Inc-3, ìåñòîðîæäåíèå Ghawar.

à                                                                      á

Ðèñ. 2. à — çàâèñèìîñòü íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè îò êîíòàêòà ñ ïëàñòîì äëÿ 
ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí; á — çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðîäóêòèâ-

íîñòè îò êîíòàêòà ñ ïëàñòîì äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí.
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Ñèñòåìà Smart Well âêëþ÷àåò ïåðìàíåíòíûå äàò÷èêè äàâëåíèÿ è òåìïå-
ðàòóðû, ïîçâîëÿþùèå âåñòè ìîíèòîðèíã ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè â ðåàëüíîì 
âðåìåíè, ñèñòåìó ïàêåðîâ è ãèäðàâëè÷åñêè óïðàâëÿåìûõ êëàïàíîâ äëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïðèòîêà èç êàæäîãî áîêîâîãî ñòâîëà. Ïðèìåíåíèå íîâûõ 
òåõíîëîãèé (áóðåíèå ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí) íà ó÷àñòêå Haradh Inc-3 ïîçâî-
ëèëî ñîêðàòèòü ôîíä ñêâàæèí çà ñ÷åò èõ áîëåå âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè, è, êàê 
ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà áóðåíèå; ñèñòåìû «óìíîãî» çà-
êàí÷èâàíèÿ ïîçâîëèëè êîìïàíèè-îïåðàòîðó ñíèçèòü îïåðàöèîííûå èçäåðæêè, 
îáåñïå÷èâ êîíòðîëü íàä ñêâàæèííûìè îïåðàöèÿìè áåç îñòàíîâêè äîáû÷è.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñåêòîðíîé ìîäåëè

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå ðàçðàáîòêè

Çàëåæü íåôòè â íèæíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ (S1vk) ìàññèâíàÿ, ñâîäî-
âàÿ, òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííàÿ, ïîäñòèëàåòñÿ ïîäîøâåííîé âîäîé. Ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 3125 ì. Ðàçìåðû çàëåæè: äëèíà — 27,1 êì, øèðèíà — 
1,2–3,2 êì, âûñîòà — 228 ì.

Òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû, ðàñ÷ëåíÿþùèå ïëîùàäü íèæíåñèëóðèéñêîé çà-
ëåæè îáðàçîâàëè ñâîåîáðàçíûå ýêðàíû, îãðàíè÷èâàþùèå îòäåëüíûå ó÷àñòêè 
ïëîùàäè ñ ñàìîñòîÿòåëüíûìè âîäî-íåôòÿíûìè êîíòàêòàìè. Êðàòêàÿ ãåîëîãî-
ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Òà á ë è ö à  1
Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà S1vk

Ïàðàìåòð S1v

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ, ì 3125

Òèï çàëåæè Òåêòîíè÷åñêèé, ìàññèâíûé

Íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà, ì 18

Ïîðèñòîñòü, ä.åä 0,081

Ïðîíèöàåìîñòü, ìÄ 75

Êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè, ä.åä 0,23

Ðàñ÷ëåíåííîñòü 17,8

Íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ÌÏà 33

Ãàçîñîäåðæàíèå, ì3/ò 46,3

Âÿçêîñòü íåôòè, ìÏà ñ 8,83

Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü — 8,3 %, ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðîâ ïî êåðíó 
0,0752 ìêì2. Íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå 33,0 ÌÏà, ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà 
+71 °C. Òèï êîëëåêòîðà — òðåùèííî-êàâåðíî-ïîðîâûé, òðåùèíû — îñíîâíûå 
ïóòè ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ, îñíîâíûå çàïàñû íåôòè (91 %) ñîäåðæàòñÿ â ìàòðè-
öå (äàííûå FMI). Ñîãëàñíî äàííûì èññëåäîâàíèé êåðíà òèï ñìà÷èâàåìîñòè — 
ñìåøàííûé, ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ãèäðîôîáíîñòè 35 %. Íåôòü íåäîíàñû-
ùåíà ïîïóòíûì ãàçîì, äàâëåíèå íàñûùåíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 11,9 ÌÏà 
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ïðè ïëàñòîâîì äàâëåíèè 33,25 ÌÏà è ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðå 71 0 Ñ. Ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü ïëàñòîâîé íåôòè — 916,0 êã/ì3, âÿçêîñòü — 8,83 ìÏà·ñ. Ðàçãàçè-
ðîâàííàÿ íåôòü òÿæåëàÿ, âûñîêîâÿçêàÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòî-àñ-
ôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ, âûñîêîñåðíèñòàÿ, ïàðàôèíîâàÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå çàëåæè, òèï êîëëåêòîðà, 
à òàêæå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè êîìïàíèè — áóðîâîãî ïîäðÿä÷èêà áûëè 
ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà êîíñòðóêöèè ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû, ñõåìàòè-
÷åñêè èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 4. Âàðèàíòû êîíñòðóêöèè ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè âòîðîãî âàðèàíòà ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíûå òðóä-
íîñòè ñ çàðåçêîé ÁÑ ïðè áîëüøèõ çåíèòíûõ óãëàõ, îòñóòñòâèå ïîñëåäóþùåãî 
äîñòóïà â êàæäóþ çàðåçêó, íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ÎÐÄ, à òàê-
æå ñåëåêòèâíîé èçîëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ è óâåëè-
÷åíèÿ ãèáêîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû, ê ïðèìåíåíèþ áûë ðåêîìåíäî-
âàí ïåðâûé âàðèàíò.

Ðàñ÷åò ïðîãíîçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñêâàæèíû 
íà ñåêòîðíîé ìîäåëè

Ñ öåëüþ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè è ðàñ÷åòà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû ïðîåêòíîé ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû áûëà ïîñòðîåíà ñåê-
òîðíàÿ ìîäåëü ïëàñòà S1vk.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûñîêóþ ðàñ÷ëåíåííîñòü ïëàñòà, ñ öåëüþ âñêðûòèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà íåôòåíàñûùåííûõ ïðîïëàñòêîâ, óâåëè÷åíèÿ êîí-
òàêòà ñ ðåçåðâóàðîì, à òàêæå ìèíèìèçàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ, áûëà âûáðà-
íà ïîëîãàÿ òðàåêòîðèÿ îñíîâíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû ñ âõîäîì â ïëàñò ïîä óãëîì 
îêîëî 600. Îáà áîêîâûõ ñòâîëà çàïðîåêòèðîâàíû êàê ãîðèçîíòàëüíûå. Â ðå-
çóëüòàòå: îáùàÿ ïðîõîäêà ïî ïëàñòó ñîñòàâèëà 4497 ì; äëèíà îñíîâíîãî ñòâîëà 
(îò óñòüÿ) — 3937 ì; äëèíû áîêîâûõ ñòâîëîâ, ñîîòâåòñòâåííî, 310 è 250 ì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñêâàæèíû íà ñåêòîðíîé ìîäåëè 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 5. Ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû ¹ 715, 
ðàññ÷èòàííûå íà ñåêòîðíîé ìîäåëè

Äîïîëíèòåëüíî áûë ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé ðàñ÷åò äåáèòà ìíîãîçàáîé-
íîé ñêâàæèíû, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ äîïóùåíèé: îòñóòñòâèå èíòåðôåðåí-
öèè ìåæäó ñòâîëàìè ñêâàæèíû; ñóììàðíûé äåáèò ñêâàæèíû ðàâåí ñóììå 
äåáèòîâ ÍÍÑ è ÁÃÑ; êàæäûé ÁÃÑ âñêðûâàåò ïðîïëàñòîê ñðåäíåé ìîùíîñòè 
10 ì (ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè); äåáèò îñíîâíîãî ñòâîëà ðàññ÷èòàí 
ïî Ñèíêî-Ìèëëåðó (ïîïðàâêà íà âõîä â ïëàñò ïîä óãëîì) [4], äåáèòû ÁÃÑ ðàñ-
ñ÷èòàíû ïî ôîðìóëå Äæîøè [5]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Ðåçóëüòàò àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà äåáèòà ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû

Èíäåêñ ïðîäóêòèâíîñòè, ì3/
ñóò/àòì Äåáèò æèäêîñòè, ì3/ñóò

Îñíîâíîé ñòâîë 0.9 90

ÁÃÑ-1 0.675 68

ÁÃÑ-2 0.61 61

Ñêâàæèíà â öåëîì 2.185 220

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ðàñ÷åò ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé ñâåðõó, òàê 
êàê íå ó÷èòûâàåò âçàèìîâëèÿíèå ñòâîëîâ ñêâàæèíû. Òåì íå ìåíåå, îí âïîëíå 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ñåêòîðíîé ìîäåëè, ñîãëàñíî êî-
òîðûì íà÷àëüíûé äåáèò ïî æèäêîñòè ñîñòàâèë 206 ì3/ñóò.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû îöåíèâàëàñü ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (NPV, IRR) ñ ïîêàçàòåëÿ-
ìè òèïè÷íîé ïðîåêòíîé íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèíîé, ïðîáóðåííîé 
íà òîì æå ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 6). Îñíîâíîé âûâîä — áóðåíèå ìíî-
ãîçàáîéíîé ñêâàæèíû ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ðåíòàáåëüíî.
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Ðèñ. 6. à — ñðàâíåíèå äèíàìèêè NPV äëÿ ìíîãîçàáîéíîé è íàêëîííî-
íàïðàâëåííîé ñêâàæèí; á — ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé NPV, 

IRR äëÿ ìíîãîçàáîéíîé è íàêëîííî-íàïðàâëåííîé ñêâàæèí

Ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîçà-
áîéíûõ ñêâàæèí

Óáåäèâøèñü â ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí 
â ìàñøòàáàõ ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ, ìû ïåðåøëè ê ðàñ÷åòó âàðèàíòîâ ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïîëíîå ðàçâèòèå. Äëÿ àíàëèçà áûëè âûáðàíû 
ñëåäóþùèå âàðèàíòû ðàçðàáîòêè, óñëîâíî, âàðèàíò 1 (áàçîâûé) è âàðèàíò 2 
(îïòèìèçàöèîííûé).

Âàðèàíò 1 ïðåäóñìàòðèâàåò áóðåíèå 40 íîâûõ íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí è ïåðåâîä â ÏÏÄ 14 ñêâàæèí;

Âàðèàíò 2 — áóðåíèå 24 íîâûõ ñêâàæèí, (8 íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ, 
12 ïîëîãèõ (óãîë âõîäà â ïëàñò 70–800), 4 ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí — â çîíàõ 
ìàêñèìàëüíûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ) è ïåðåâîä â ÏÏÄ 10 ñêâàæèí.

Ðàñ÷åò äîáû÷è âûïîëíåí íà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ñàäàïòèðî-
âàííîé ê èñòîðèè ðàçðàáîòêè. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ óðîâíåé äîáû÷è ïî âà-
ðèàíòàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 7.
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Ðèñ. 7. Óðîâíè äîáû÷è: à — äîáû÷à íåôòè (ñëåâà), á — äîáû÷à æèäêîñòè
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Ñðàâíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî âàðèàíòàì, à òàêæå àíàëèç 
÷óâñòâèòåëüíîñòè NPV ê èçìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.
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Ðèñ 8. à — äèíàìèêà NPV ïî âàðèàíòàì; á — àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè NPV 
ê èçìåíåíèþ ôàêòîðîâ (îïòèìèçàöèîííûé âàðèàíò).

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòêà òðåùèíîâàòîãî êàðáîíàòíîãî ïëàñòà S1vk ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ðåíòàáåëüíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðàçðàáîòêîé âåðòèêàëüíûìè è ïîëîãèìè ñêâàæèíàìè.

Â öåëîì, ìíîãîçàáîéíûå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè 
íà÷àëüíûìè äåáèòàìè, ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò îõâàòà è ñíèçèòü 
êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà áóðåíèå â ðàìêàõ ïðîåêòà.

Â óñëîâèÿõ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòè òðåùèíîâàòûõ ïëàñòîâ ïðèìåíåíèå 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè áó-
ðåíèè, óâåëè÷èâàÿ âåðîÿòíîñòü âñêðûòèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïðîïëàñòêîâ.

Производство гранулированной серы 
на ООО «РН-Туапсинский НПЗ» с учетом 

его реконструкции

Ä. Ñ. À÷îõ
Ðóêîâîäèòåëü: Þ. Í. Ëàíèí

ÎÎÎ «ÐÍ — Òóàïñèíñêèé ÍÏÇ»

Êîìïàíèÿ «Ðîñíåôòü» íàìåðåíà ïðîâåñòè ìîäåðíèçàöèþ äåéñòâóþùåãî
Òóàïñèíñêîãî ÍÏÇ ñ öåëüþ:
 – óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïåðåðàáîòêè äî 12 ìëí ò â ãîä;
 – óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè ñ 56 % äî 95,5 %;
 – ðàñøèðåíèÿ àññîðòèìåíòà è âûïóñêà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ è êîíêóðåí-

òîñïîñîáíûõ íåôòåïðîäóêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè Euro 4,5;
 – âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, îòâå÷à-

þùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì;
 – îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè 

è îõðàíû òðóäà
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Ïðè ïðîèçâîäñòâå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ è êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ íåôòå-
ïðîäóêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè Euro 4,5 èç áåíçèíîâ è äèçåëüíûõ 
òîïëèâ ìàêñèìàëüíî èçâëåêàþòñÿ ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî óòèëèçèðîâàòü. Ýòè ñîåäèíåíèÿ èçâëåêàþòñÿ èç òîïëèâ ïðîöåññà-
ìè ãèäðîî÷èñòêè â âèäå ñåðîâîäîðîäà, êîòîðûé öåëåñîîáðàçíî íàïðàâèòü 
íà óñòàíîâêó ïîëó÷åíèÿ ñåðû ìåòîäîì Êëàóñà.

Âîïðîñ óòèëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà â íåôòåïåðåðàáîòêå î÷åíü àêòóàëåí. 
Îñîáåííî ñåé÷àñ, êîãäà ðîññèéñêèé ðûíîê ïåðåõîäèò íà ïîòðåáëåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ è âîçðàñòàåò âíèìàíèå ê çàùèòå îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ñåðîñîäåðæàùèõ ïðîìûøëåííûõ 
âûáðîñîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ 
ñåðû èç ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 120 òûñ. ò/ãîä 
ïî ñåðå ìîäèôèöèðîâàííûì ïðîöåññîì Claus íà ïëîùàäêå ÎÎÎ «ÐÍ — Òó-
àïñèíñêèé ÍÏÇ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïëàíèðóåìûõ ïðîöåññîâ óñòàíîâêè ïðîèçâîäñòâà ñåðû 
íà áóùåì ïðîèçâîäñòâå

Â óñòàíîâêó ïðîèçâîäñòâà ñåðû ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü ñëåäóþùèå ñåê-
öèè ñ áëîêàìè:

• Óñòàíîâêà èçâëå÷åíèÿ ñåðû ìåòîäîì Êëàóñà (ÓÈÑ)
• Óñòàíîâêà î÷èñòêè õâîñòîâûõ ãàçîâ (ÓÎÕÃ)

 – Áëîê ãèäðîãåíèçàöèè «Áèâîí»
 – Áëîê îõëàæäåíèÿ ãàçà
 – Áëîê àìèíîâîé î÷èñòêè
 – Ïå÷ü äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ (èíñèíåðàòîð)

• Óñòàíîâêà ãðàíóëÿöèè ñåðû
Ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîëíîå èõ îïèñàíèå ïðåäñòàâëåíû 

â ðàáîòå.
Íà óñòàíîâêå èçâëå÷åíèÿ ñåðû áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé 

ïðîöåññ Claus, â õîäå êîòîðîãî ñåðîâîäîðîä ñæèãàåòñÿ ïðè íåäîñòàòêå âîç-
äóõà, ñíà÷àëà òåðìè÷åñêîé ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è äàëåå êàòàëèòè÷åñêîé 
ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Â ïåðâîì ðåàêòîðå Êëàóñà íàõîäèòñÿ ñëîé êàòàëèçàòîðà èç àêòèâèðî-
âàííîãî îêñèäà àëþìèíèÿ ïîâåðõ ñëîÿ êàòàëèçàòîðà èç äèîêñèäà òèòàíà 
(äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ãèäðîëèçà COS è CS2, êîòîðûå ìîãóò âûðàáàòûâàòüñÿ 
â ðåçóëüòàòå ïîáî÷íûõ ðåàêöèé â ðåàêöèîííîé ïå÷è). Âî âòîðîì ðåàêòîðå 
ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ïðåîáðàçîâàíèå îñòàâøåãîñÿ ñåðîâîäîðîäà è äâó-
îêèñè ñåðû â ñåðó.

Óñòàíîâêà î÷èñòêè õâîñòîâîãî ãàçà òðåáóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåé ñòå-
ïåíè èçâëå÷åíèÿ ñåðû äî 99.9 %. Íà óñòàíîâêå î÷èñòêè õâîñòîâûõ ãàçîâ áóäåò 
èñïîëüçîâàí ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ñåðû «Áèâîí»/àìèí.

Â ïðîöåññå êàòàëèòè÷åñêîé ãèäðîãåíèçàöèè áëîêà «Áèâîí» óñòàíîâêè 
î÷èñòêè õâîñòîâûõ ãàçîâ âñå ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ â õâîñòîâîì ãàçå ïðåâ-
ðàùàþòñÿ â ñåðîâîäîðîä ïî ðåàêöèÿì ãèäðîãåíèçàöèè è ãèäðîëèçà.
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Ïîäâåðãøèéñÿ ãèäðîãåíèçàöèè îñòàòî÷íûé ãàç, âûõîäÿùèé èç ðåàêòîðà 
ãèäðîãåíèçàöèè, îõëàæäàåòñÿ â áëîêå îõëàæäåíèÿ ãàçà äî òðåáóåìîé òåìïå-
ðàòóðû è ïîñòóïàåò íà àìèíîâóþ î÷èñòêó.

Áëîê àìèíîâîé î÷èñòêè ñêîìïîíîâàí êàê ñòàíäàðòíàÿ óñòàíîâêà íåéòðà-
ëèçàöèè àìèíîì. Ðàñòâîð ÌÄÝÀ öèðêóëèðóåò â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ äâèæå-
íèÿ õâîñòîâîãî ãàçà è îñóùåñòâëÿåò èçáèðàòåëüíîå ïîãëîùåíèå ñåðîâîäîðî-
äà ïðè ìèíèìàëüíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà.

Î÷èùåííûé îò ñåðîâîäîðîäà ãàç èç àáñîðáåðà èäåò íà ñæèãàíèå â èíñè-
íåðàòîð, à îòõîäÿùèé îò ðåãåíåðàòîðà ãàç, ïîäàåòñÿ â ñûðüåâîé ïîòîê óñòà-
íîâêè èçâëå÷åíèÿ ñåðû.

Èçâëåêàåìàÿ â ÓÈÑ æèäêàÿ ñåðà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ñòåêàåò 
èç ãèäðàâëè÷åñêèõ çàòâîðîâ êîíäåíñàòîðîâ ñåðû â îáùèé ïðèÿìîê, îòêóäà 
íàñîñîì ïîääàåòñÿ íà áëîê äåãàçàöèè ñåðû. Ñåðà, ñîáèðàåìàÿ â îáùåì ïðè-
ÿìêå, ñîäåðæèò 250–300 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (ïî ìàññå) H2S.

Áëîê èíñèíåðàòîðà îáåñïå÷èâàåò ñæèãàíèå H2S è äðóãèõ ãàçîîáðàçíûõ 
îòõîäîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â õâîñòîâûõ ãàçàõ, îòâîäèìûõ èç óñòàíîâêè î÷èñò-
êè õâîñòîâûõ ãàçîâ è óñòàíîâêè ïî èçâëå÷åíèþ ñåðû.

Áëîê äåãàçàöèè ñåðû. Ñåðà ïîäâåðãàåòñÿ äåãàçàöèè äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ H2S äî ìåíåå 10 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (ïî ìàññå) ïîñðåäñòâîì òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà D’GAASS. Äåãàçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â âåðòèêàëüíîì àïïà-
ðàòå, âíóòðè êîòîðîãî íåäåãàçèðîâàííàÿ ñåðà âñòóïàåò â êîíòàêò ñî ñæàòûì, 
ïîäîãðåòûì âñòðå÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì âîçäóõîì. Âûõîäÿùèé âîçäóõ ñîäåð-
æèò H2S, SO2 è ïàðû ñåðû â íèçêîé êîíöåíòðàöèè è íàïðàâëÿåòñÿ îáðàòíî 
â ðåàêöèîííóþ ïå÷ü ÓÈÑ ïóòåì ñìåøèâàíèÿ ñ âîçäóõîì ãîðåíèÿ.

Æèäêàÿ ñåðà õðàíèòñÿ â ðåçåðâóàðå äëÿ õðàíåíèÿ, ðàñ÷åòíûé îáúåì êî-
òîðîãî ñîñòàâëÿåò 5 ñóòîê ðàáîòû óñòàíîâêè. Òîâàðíàÿ æèäêàÿ ñåðà ìîæåò 
áûòü íàïðàâëåíà íà óñòàíîâêó ãðàíóëèðîâàíèÿ è (èëè) îòãðóæàòüñÿ äëÿ åå 
òðàíñïîðòèðîâêè ïîòðåáèòåëÿì.

Óñòàíîâêà ãðàíóëÿöèè ñåðû (êîìïàíèè Sandvik Process Systems). Â îñíî-
âå ýòîé ñèñòåìû, íàõîäèòñÿ óñòàíîâêà ãðàíóëÿöèè, ñîñòîÿùàÿ èç ïîäàþùåãî 
óñòðîéñòâà è îõëàæäàþùåãî óñòðîéñòâà. Ïðèìåíÿåòñÿ ñïîñîá íåïðÿìîãî îõ-
ëàæäåíèÿ, êîãäà òåïëî ðàñïëàâëåííîãî ïðîäóêòà îòâîäèòñÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü 
ñòàëüíîé ëåíòû áëàãîäàðÿ îõëàæäàþùåé âîäå, ðàçáðûçãèâàåìîé ÷åðåç ôîð-
ñóíêè íà åå âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü. Ôîðìîâàíèå ñåðû â âèäå ãðàíóë ÿâëÿ-
åòñÿ èäåàëüíîé ôîðìîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè.

Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷íñêèå ïîêàçàòåëè

Ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íîñèò óñëîâíûé õàðàêòåð, 
ïîñêîëüêó êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ îïðåäåëåíû òîëüêî â îáúåìå ñòðîèòåëüñò-
âà êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêè è íå âêëþ÷àþò îáúåêòû îáùåçàâîäñêîãî õî-
çÿéñòâà. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ïðîèçâîäñòâà 
ñåðû îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøå íå ýêîíîìè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè, à íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìîòîðíûõ òî-
ïëèâ è ñîáëþäåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ.
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Òà á ë è ö à  2
Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

¹ 
ï/ï Ïîêàçàòåëè Åäèíèöà 

èçìåðåíèÿ Çíà÷åíèå

1 Ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ò/ñóò 342,8

2 Äíè ðàáîòû äíåé 350

3 Êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ òûñ. ò/ãîä 185,7

4 Îáúåì öåëåâîé ïðîäóêöèè òûñ. ò/ãîä 120,0

5 Ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ ìëí ðóá. 4500

6 ×èñëåííîñòü ïåðñîíàëà ÷åë. 70

7 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ò/÷åë. 1765

8 Ñåáåñòîèìîñòü 1 òîííû öåëåâîé ïðîäóêöèè ðóá./ò 7331,4

9 Öåíà öåëåâîé ïðîäóêöèè ðóá./ò 2000

10 Îáùèé óáûòîê ìëí ðóá. 640

Ðàñ÷åò îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîäðîáíî ïðè-
âåäåí â ðàáîòå «Ðàñ÷åò ïðèáûëè óñòàíîâêè».

Ïðèáûëü îò öåëåâîé ïðîäóêöèè

Òîâàðíîé ïðîäóêöèåé ÿâëÿåòñÿ ãðàíóëèðîâàííàÿ ñåðà. Äàííûé âèä ïðî-
äóêöèè íå ïîëüçóåòñÿ âûñîêèì ñïðîñîì, åãî ñðåäíÿÿ öåíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 
2000,0 ðóá./ò.

Ïöåë. = (Ööåë. – Ñöåë.) · Qöåë. = (2000 – 7348,78) · 120 = –639772,71 òûñ. ðóá.

Òåì ñàìûì ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè òîâàðíîé ïðîäóêöèè ìû íå ïîëó-
÷èì. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ óñòàíîâêà áóäåò ïðèíîñèòü óáûòîê êîìïàíèè 
â ðàçìåðå ïî÷òè 640 ìëí ðóáëåé â ãîä. Íî ýòî íå ñàìûé âàæíûé êðèòåðèé 
îöåíêè äàííîé óñòàíîâêè.

Ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ çàâîäà çàâåðøèòñÿ áåç ñòðîèòåëüñòâà 
äàííîãî îáúåêòà. Åäèíñòâåííûì ìåòîäîì óòèëèçàöèè ñåðîâîäîðîäñîäåðæà-
ùåãî ãàçà ñòàíåò ïðÿìîå ñæèãàíèå åãî â ïå÷è. Ïðè ñæèãàíèè òàêîãî îáúåìà 
ñåðîâîäîðîäà, âûáðîñû â àòìîñôåðó ñîñòàâÿò:

 – SO2 áîëåå 175 òûñ. òîíí â ãîä;
 – H2S áîëåå 15 òûñ. òîíí â ãîä.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ «Âðåìåííîé ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ ïðåäîòâðàù¸í-

íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà» âåëè÷èíà ïðåäîòâðàùåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî 
óùåðáà íà îñíîâàíèè ïðåäïîëîæåíèÿ îá óìåíüøåíèè âûáðîñîâ îêñèäà ñåðû 
SO2 íà 175 òûñ. ò â ãîä è ñåðîâîäîðîäà H2S íà 15 òûñ. ò â ãîä ñîñòàâèò îêîëî 
10,5 ìëðä ðóá. â ãîä.

Ýòî ïîçâîëèò îêóïèòü ðàññìàòðèâàåìûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ 
(4,5 ìëðä ðóá.) â òå÷åíèå ãîäà.
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Âûâîä

Îñíîâíûå ôîíäû, ïåðåäàâàåìûå íà áàëàíñ ïðåäïðèÿòèÿ, îïðåäåëåíû 
â ðàçìåðå 4500,0 ìëí ðóá.

Îáùèé óáûòîê ïðåäïðèÿòèþ îò ðåàëèçàöèè òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
640,0 ìëí ðóá., ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ñåðû íå ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Îäíàêî â óñëîâèÿõ ïîñòåïåííîãî óæåñòî÷åíèÿ íîðì íà âðåäíûå âûáðîñû 
â àòìîñôåðó è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà íåôòÿíîãî ñûðüÿ çíà÷èìîñòü òàêèõ óñòà-
íîâîê áóäåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ.

Âåëè÷èíà ïðåäîòâðàùåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà íà îñíîâàíèè ïðåä-
ïîëîæåíèÿ îá óìåíüøåíèè âûáðîñîâ îêñèäà ñåðû SO2 íà 175 òûñ. ò â ãîä 
è ñåðîâîäîðîäà H2S íà 15 òûñ. ò â ãîä ñîñòàâèò îêîëî 10 ìëðä ðóá. â ãîä. Ýòî 
ïîçâîëèò îêóïèòü ðàññìàòðèâàåìûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â òå÷åíèå ãîäà.

Óñòàíîâêó ïðîèçâîäñòâà ñåðû öåëåñîîáðàçíî ñòðîèòü íà çàâåðøàþùåì 
ýòàïå ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà è ââîäèòü â ýêñïëóàòàöèþ íàðÿäó ñ óñòàíîâêàìè 
ãèäðîî÷èñòêè è ãèäðîêðåêèíãà äèçåëüíîãî òîïëèâà, àìèíîâîé î÷èñòêè, áëîêà 
îòïàðêè êèñëîé âîäû, à òàê æå ãèäðîî÷èñòêè íàôòû è óñòàíîâêè êîêñîâàíèÿ.

Технология определения текущей газонасыщенности 
продуктивных коллекторов по данным импульсного 
нейтронного каротажа, полученным с отечественного 

прибора АИНК-43

È. Â. Áàáêèí, À. Í. Ìàëåâ
ÎÎÎ «Ãåîðåñóðñ»

Ë. Á. Ïîëÿ÷åíêî
ÂÍÈÈãåîñèñòåì

Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ îáâîäíåíèÿ ãàçîâûõ çàëåæåé è îïðåäåëåíèè òåêó-
ùåé ãàçîíàñûùåííîñòè êîëëåêòîðîâ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîìûñëîâûå çàäà÷è:

 – îöåíêà ïîëîæåíèÿ ìåæôëþèäàëüíûõ êîíòàêòîâ;
 – ïðîãíîçèðîâàíèå îáâîäíåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ è âûáîð íî-

âûõ èíòåðâàëîâ ïåðôîðàöèè;
 – îïðåäåëåíèå íåâûðàáîòàííûõ èíòåðâàëîâ ïëàñòîâ;
 – îöåíêà ñòåïåíè è õàðàêòåðà çàâîäíåíèÿ ïëàñòîâ;
 – ïëîùàäíîé àíàëèç è äèôôåðåíöèàöèÿ ó÷àñòêîâ çàëåæè ïî ñòåïåíè 

âûðàáîòàííîñòè çàïàñîâ;
 – ïðèîáùåíèå è âîçâðàò íà äðóãèå îáúåêòû ýêñïëóàòàöèè;
 – ïðîãíîçíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íîâûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ïî îáùåìó 

è ôàçîâîìó îáúåìó ïðèòîêà;
 – ìîíèòîðèíã è îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè îáúåêòîâ;
 – óòî÷íåíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè 

ìåñòîðîæäåíèÿ;
 – ïåðåîöåíêà òåêóùèõ çàïàñîâ.
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Ïðè îïðåäåëåíèè òåêóùåãî ãàçîíàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ â ñêâàæèíàõ, îá-
ñàæåííûõ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé, îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÿäåðíî-ãåîôèçè-
÷åñêèå ìåòîäû ÃÈÑ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäè êîòîðûõ â ýòèõ óñëîâèÿõ 
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èìïóëüñíîãî íåéòðîí-íåéòðîííîãî êàðîòàæà (ÈÍÍÊ). Îäíàêî 
íà äàííûé ìîìåíò â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå îòñóòñòâóåò íàäåæíàÿ òåõíîëîãèÿ 
îïðåäåëåíèÿ òåêóùåé ãàçîíàñûùåííîñòè êîëëåêòîðîâ â îáñàæåííûõ ãàçîâûõ 
ñêâàæèíàõ ìåòîäîì ÈÍÍÊ ñ îòå÷åñòâåííûì ïðèáîðîì ÀÈÍÊ-43. Ýòî ïðèâî-
äèò ê òîìó, ÷òî îïðåäåëåíèå ãàçîíàñûùåííîñòè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ áîëüøèìè ïîãðåøíîñòÿìè, çà÷àñòóþ ïðèâîäÿùèìè ê íåäîñòîâåðíîñòè 
ðåçóëüòàòà è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä ÈÍÍÊ ëèøü äëÿ êà÷åñòâåííûõ îöå-
íîê íàëè÷èÿ ãàçà â êîëëåêòîðå, íåäîïîëó÷àÿ èíôîðìàöèþ î çàïàñàõ ãàçà.

Ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ÈÍÍÊ ïåðåä äðóãèìè ìåòîäàìè ÃÈÑ â óñëîâèÿõ 
ãàçîâûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ âèä ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà, ïðåäñòàâëÿþùåãî 
ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè çàðåãèñòðèðîâàííûõ äåòåêòîðîì ïðèáîðà 
èìïóëüñîâ, ïðè÷åì íà ìàëûõ âðåìåíàõ îñíîâíîé âêëàä â ðàñïðåäåëåíèå âíî-
ñèò áëèæíÿÿ çîíà — ñêâàæèíà è îáñàäêà, à íà áîëüøèõ âðåìåíàõ — ïëàñò. 
Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â ïðèíÿòîì ñèãíàëå èíôîðìàòèâíóþ ÷àñòü (èíôîð-
ìàöèþ î ïëàñòå), ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èâ âëèÿíèå áëèæíåé çîíû, 
÷òî íåâîçìîæíî ñäåëàòü ñòàöèîíàðíûìè ìåòîäàìè ÃÈÑ áåç ââåäåíèÿ ñèñòå-
ìû ñëîæíûõ è çà÷àñòóþ âçàèìîïðîòèâîðå÷èâûõ ïîïðàâîê. Òàêàÿ îáðàáîòêà 
èñõîäíîãî ñèãíàëà ÈÍÍÊ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü òåêóùóþ ãàçîíàñû-
ùåííîñòü ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ â ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãàçîâûõ 
ñêâàæèí, õàðàêòåðèçóåìûõ ìíîãîêîëîííîé êîíñòðóêöèåé, íàëè÷èåì íàñî-
ñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá (ÍÊÒ) è ôèëüòðîâ ãðàâèéíîé íàìûâêè.

Íåéòðîííûå ïîëÿ è ïîêàçàíèÿ äâóõçîíäîâîãî ÈÍÍÊ ñ ïðèáîðîì 
ÀÈÍÊ-43 ôîðìèðóþòñÿ, â îñíîâíîì, äâóìÿ ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 
ïëàñòà — ìàêðîñêîïè÷åñêèì ñå÷åíèåì ïîãëîùåíèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ∑a 
è ñóììàðíûì îáúåìíûì âîäîðîäîñîäåðæàíèåì W, íàïðÿìóþ ñâÿçàííûì 
ñ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ R ïîêàçàíèé áëèæíåãî ê äàëüíåìó çîíäó ÀÈÍÊ-43.

Ñâÿçü ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíîâ ∑a â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãîðíîé 
ïîðîäå ñ îáúåìíûìè äîëÿìè îòäåëüíûõ êîìïîíåíò (ñêåëåò, âîäà, ãàç, ãëèíà, 
è ò. ä.), ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé è, â îáùåì âèäå, âûðàæàåòñÿ òàê:

∑a = ∑Vi ∑a, i;   ∑Vi = 1,         (1)
      i                       i

ãäå Vi — îáúåìíûå äîëè ìèíåðàëüíûõ èëè ôëþèäíûõ êîìïîíåíò ãîðíîé ïîðî-
äû; ∑a, i — ìàêðîñêîïè÷åñêîå ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â i-é 
êîìïîíåíòå ãîðíîé ïîðîäû. Ïîñëå òîãî êàê â (1) çàäàíû ïðàâèëà âõîæäåíèÿ 
âñåõ i-õ êîìïîíåíò â ïîðîäó è îïðåäåëÿþùèå èõ äîëè Vi, (1) ïðåâðàùàåòñÿ 
â èíòåðïðåòàöèîííóþ ìîäåëü, à ñå÷åíèÿ êîìïîíåíò ∑a, i åñòü ÿäåðíî-ïåòðî-
ôèçè÷åñêèå êîíñòàíòû ìîäåëè. Îíè âû÷èñëÿþòñÿ êàê ñóììà ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ ñå÷åíèé ðàäèàöèîííîãî çàõâàòà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà ÿäðàõ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 1 ñì 3 âåùåñòâà ýòèõ êîìïîíåíò:

∑a = ∑Nÿ, i σa, i,         (2)
            i 
ãäå Nÿ, i — ÿäåðíàÿ ïëîòíîñòü i-ãî ýëåìåíòà â 1/ñì 3, σa, i — ìèêðîñêîïè÷åñêîå 
ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ íà i–îì ýëåìåíòå â ñì 2 èëè â áàðíàõ, á (1á = 10–24 ñì 2).
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Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ïðÿìîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè (1), 
ñå÷åíèå ∑a ñâÿçàíî ñ åìêîñòíûìè è ëèòîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè — ïîðè-
ñòîñòüþ Êï, âîäîíàñûùåííîñòüþ Êâ, ãàçîíàñûùåííîñòüþ Êã, ãëèíèñòîñòüþ Ñãë, 
ìàòðèöåé ñêåëåòà è äð.

Ñå÷åíèå ∑a îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì èçìåðåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî äåêðå-
ìåíòà âðåìåííîãî çàòóõàíèÿ íåéòðîíîâ λ, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ ãëàâíûì èíòåð-
ïðåòàöèîííûì ïàðàìåòðîì ÈÍÍÊ. Âåëè÷èíà λ çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñå÷å-
íèÿ ∑a è äîñòàòî÷íî áëèçêà ê íåìó. Îòêëîíåíèå îò íåãî, Δ = λ – ∑a, çàâèñèò 
â îñíîâíîì îò äëèíû çîíäà Zi è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ W: Δ(Zi, W) âîçðàñòà-
åò ñ óìåíüøåíèåì W, èíîãäà äîñòèãàÿ äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ îò ∑a, îñîáåííî 
íà î÷åíü êîðîòêèõ èëè î÷åíü äëèííûõ çîíäàõ. Âëèÿíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãå-
îëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ÃÒÓ) íà λ òîæå åñòü, íî îíî çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. 
Âëèÿíèå äèôôóçèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó λ òàêîâî, ÷òî 
â ñêâàæèíàõ ñ âîäîé íà ìàëûõ çîíäàõ íàáëþäàåòñÿ λ > ∑a, ò. å. îòòîê íåéòðîíîâ 
ïðåâûøàåò èõ ïðèòîê èç îáëàñòè èñòî÷íèêà, à ïðè èçìåðåíèÿõ íà áîëüøèõ çîí-
äàõ, íàîáîðîò, λ < ∑a, ò. å. ïðèòîê íåéòðîíîâ ïðåâûøàåò èõ îòòîê.

Çàâèñèìîñòü ñå÷åíèÿ ∑a îò îáúåìíûõ ñîäåðæàíèé îòäåëüíûõ êîìïîíåíò 
ïîðîäû (íåôòü, âîäà, ãàç, ãëèíà, ñêåëåò, ìèêðîïðèìåñè è äð.), âåäåò ê íåîáõî-
äèìîñòè èñïîëüçîâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè íå òîëüêî äàííûå ÈÍÍÊ, íî è âåñü 
ñòàíäàðòíûé êîìïëåêñ ÃÈÑ, ïðîâåäåííûé ïî îòêðûòîìó ñòâîëó ïåðåä îáñàä-
êîé ñêâàæèíû.

Ïðè îáðàáîòêå ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ â îòêðûòîì ñòâîëå ïðîèçâî-
äèòñÿ âçàèìíàÿ óâÿçêà êàðîòàæíûõ êðèâûõ, âûäåëåíèå êîëëåêòîðîâ è îïðåäå-
ëåíèå äëÿ íèõ ïîðèñòîñòè Êï è ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâîé âîäû Ñïë. Ïîðèñòîñòü 
Êï îïðåäåëÿåòñÿ ïî êàðîòàæíûì êðèâûì ÏÑ, ÁÊÇ, ÀÊ ëèáî ÃÃÊï. Âûáîð êðèâîé 
è àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî ñíÿòûì ñ íåå îòñ÷åòàì îïðåäåëÿåòñÿ 
äëÿ êàæäîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà â îòäåëüíîñòè ïî ïðèíÿòûì äëÿ íåãî ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäèêàì. Âûäåëåíèå êîëëåêòîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé 
ñõåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (íàëè÷èå ãëèíèñòîé êîðêè, 
ïðèðàùåíèÿ íà ìèêðîçîíäàõ (ÌÊÇ), ðàäèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé, 
è ò. ä.) è êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ äëÿ çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè.

Ïîäãîòîâëåííûå äàííûå ïî ïëàñòàì, íåñóùèå èíôîðìàöèþ î ôèëü-
òðàöèîííî-åìêîñòíûõ (ÔÅÑ) è ëèòîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïëàñòà è äàííûå 
ÈÍÍÊ, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òåêóùóþ ãàçîíàñûùåííîñòü êîëëåêòîðîâ. Äëÿ 
ïðèáîðà ÀÈÍÊ-43 ðàññ÷èòàíà ñèñòåìà òåîðåòèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïàëå-
òî÷íûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ÈÍÍÊ îò ëèòîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîí-
íî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïëàñòà (ÁÄ ÒÝÏ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåøàòü ýòó çàäà÷ó. 
ÁÄ ÒÝÏ îáëàäàåò ðàçìåðíîñòüþ, ïîëíîòîé è äåòàëüíîñòüþ òåîðåòè÷åñêîãî 
ìàññèâà è òî÷íîñòüþ, ñîèçìåðèìîé ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ïîñêîëüêó ÒÝÏû îáú-
åäèíÿþò â ñåáå ñ íóæíûìè âåñàìè âñå èçâåñòíûå è ñïåöèàëüíî ðàññ÷èòàííûå 
èíòåðïðåòàöèîííûå çàâèñèìîñòè äëÿ äàííîãî ïðèáîðà, êîòîðûå ïîëó÷åíû 
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ (ñåòî÷íûì, Ìîíòå-Êàðëî, ýêñïåðèìåí-
òîì, êîìáèíèðîâàííûì), îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé òî÷íîñòüþ è íàä-
åæíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàæäûì èç íèõ â îòäåëüíîñòè.

ÁÄ ÒÝÏ äëÿ äàííîãî ïðèáîðà èìååò âèä äåðåâà ôàéëîâ ñ ðàçâåòâëåíèÿìè 
ïî êà÷åñòâåííûì (äèñêðåòíûì) ïåðåìåííûì ÃÒÓ: òèï è êîíñòðóêöèÿ ñêâàæè-
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íû (íåîáñàæåííûå/îáñàæåííûå/ìíîãîêîëîííûå), ÷èñëî êîëîíí â îáñàæåííûõ 
ñêâàæèíàõ, õàðàêòåð çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû, òèï èíòåðïðåòàöèîííîãî ôóí-
êöèîíàëà è ò. ï. Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ÃÒÓ ïðåäïîëàãàþòñÿ íåïðåðûâíûìè 
è çàäàþòñÿ íà ãóñòûõ ñåòêàõ óçëîâ.

Ñðåäè ïàðàìåòðîâ, îêàçûâàþùèõ ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïîêàçàíèÿ ÈÍÍÊ, 
îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò òèï ãëèíû Òãë (îïðåäåëÿþùèé åå âîäîðîäíûé èíäåêñ 
Wãë è îòðàæàþùèé ñîäåðæàíèå ñâÿçàííîé âîäû â ãëèíå) è åå ñîäåðæàíèå 
â ïëàñòå Ñãë. Åùå îäèí âëèÿþùèé ïàðàìåòð, ìàêðîñêîïè÷åñêîå ñå÷åíèå ïîãëî-
ùåíèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ∑a, ãë, äëÿ äàííîãî òèïà ãëèí îáóñëîâëåíî ìèêðî-
ïðèìåñÿìè àññîöèèðîâàííûõ ñ íåé ýëåìåíòîâ — àíîìàëüíûõ ïîãëîòèòåëåé 
íåéòðîíîâ (áîð, êàäìèé, ãàäîëèíèé, ñàìàðèé è äð.). Íàïðèìåð, äëÿ îòëîæå-
íèé ñåíîìàíà âàðèàöèè ýòèõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò î÷åíü çíà÷èòåëüíû: 
Wãë =0,16–0,37, ∑a, ãë =1,9–10 ìñ–1 è ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ïîìåõîé äëÿ îöåíêè Êã 
ìåòîäîì ÈÍÍÊ, ò. ê. ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîêàçàíèé ÈÍÍÊ ê ïàðàìåòðàì ãëèí 
â 2–3 ðàçà âûøå, ÷åì ê ãàçîíàñûùåííîñòè Êã.

Óñëîâèå äåôèöèòà èëè îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè î ãëèíèñòîñòè è ìàòåðèà-
ëå ãëèí â ðàçðåçå ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèåé, òèïè÷íîé äëÿ áîëüøèíñòâà ãàçîíîñíûõ 
îáúåêòîâ, ïîýòîìó ñ ó÷åòîì Êã â êàæäîì çàìåðå ÈÍÍÊ èìååòñÿ ïî êðàéíåé 
ìåðå 4 íåèçâåñòíûõ {Êã, Ñãë, Wãë, ∑a, ãë}, äëÿ íàõîæäåíèÿ êîòîðûõ åñòü âñåãî 
2 óðàâíåíèÿ — ïî ÷èñëó íåçàâèñèìûõ èçìåðÿåìûõ ôóíêöèîíàëîâ ïðèáîðà 
ÈÍÍÊ: «ïëàñòîâûé» äåêðåìåíò âðåìåííîãî çàòóõàíèÿ λ íà îäíîì èç çîíäîâ 
(îáû÷íî íà ìàëîì) è îòíîøåíèå ïîêàçàíèé íà çîíäàõ R.

Â êà÷åñòâå ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ Êã ñ îäíîâðåìåííîé íà-
ñòðîéêîé ìîäåëè ãëèí ðàçðàáîòàí ìíîãîìåðíûé àëãîðèòì îïòèìèçàöèè, ðåà-
ëèçîâàííûé â ïðîãðàììå áåñïîïðàâî÷íîé èíòåðïðåòàöèè ÿäåðíîãî êàðîòàæà 
(ÁÈßÊ), ïðè êîòîðîì ïîäáîð Êã è ñâîéñòâ ãëèí îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâóþ ñõî-
äèìîñòü âñåõ çíà÷åíèé Êã, îïðåäåëÿåìûõ ïî ðàçíûì èçìåðÿåìûì èíòåðïðå-
òàöèîííûì ôóíêöèîíàëàì àïïàðàòóðû ÀÈÍÊ-43 (λ1, R). Òî÷íîñòü è îäíîçíà÷-
íîñòü îöåíêè Êã ñèëüíî âàðüèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ðåàëüíîé 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îíè îñîáåííî êðèòè÷íû ê òàêèì ôàê-
òîðàì, êàê äåôèöèò èíôîðìàöèè î ìèíåðàëîãè÷åñêîì òèïå ãëèíèñòîãî ìàòå-
ðèàëà Òãë, ÷èñëî îáñàäíûõ êîëîíí, õàðàêòåð çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû (âîäà/ãàç), 
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ñ÷åòà è ïåðåãðóçêè òðàêòà òåëåìåòðèè ÀÈÍÊ-43.

Â îñîáî òÿæåëûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ íåñêîëüêî äîïóñòèìûõ ðå-
øåíèé Êã äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ãëèí, ò. å. èìååòñÿ îáúåêòèâíî íåóñòðàíèìàÿ 
íåîäíîçíà÷íîñòü ðåøåíèÿ, òîãäà â êà÷åñòâå âûõîäíîãî ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
åãî íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿåìîå êàê ñðåäíåå ïî íàéäåííîìó 
ìíîæåñòâó äîïóñòèìûõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì èõ âåñîâ, îïðåäåëÿåìûõ èíôîðìà-
öèåé î âõîäíûõ ÃÒÓ.

Â êàæäîì ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå äåëàåòñÿ ïîëíûé ïåðåáîð ïî ñåòêå óçëîâ 
(Cãëi, Òãëj), â ðåçóëüòàòå ãåíåðèðóþòñÿ äâóìåðíûå ñåìåéñòâà òî÷íûõ ïîïëàñòî-
âûõ ïàëåòîê Rij(Êã, ∑a, ãë) è λ1ij(Êã, ∑a, ãë), ïî êîòîðûì ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðåí-
íûõ â òåêóùåì ïëàñòå âåëè÷èí λ1, ý è Rý èç óðàâíåíèé

Rij (Êã, ∑a, ãë) = Rý,

λ1ij (Êã, ∑a, ãë) = λ1, ý
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íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èì 2 êðèâûå âîçìîæíûõ ðåøåíèé êàê ôóíêöèè 
∑a, ãë: Êãij (∑a, ãë| λ1), íàéäåííàÿ ïî λ1, è Êãij (∑a, ãë |R), íàéäåííàÿ ïî R. Êîîðäè-
íàòû òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ (Êãij, ∑a, ãëij) è áóäóò ðåøåíèåì çàäà÷è â òåêóùåì 
ïðîïëàñòêå äëÿ ôèêñèðîâàííîé ïàðû (Cãëi, Òãëj). Ïåðåáîð âñåõ ïàð (Cãëi, Òãëj) 
äàåò ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðåøåíèé äëÿ òåêóùåãî ïðîïëàñòêà. Äëÿ òåõ ïàð 
(Cãëi, Òãëj), äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, îíî, êàê ïðàâèëî, åäèíñòâåííîå. 
Âñå îñòàëüíûå êîìáèíàöèè (Cãëi, Òãëj), äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò, 
îòáðàñûâàþòñÿ. Ïåðåñå÷åíèå âñåõ ìíîæåñòâ äîïóñòèìûõ ðåøåíèé äëÿ êàæ-
äîãî ïðîïëàñòêà, âõîäÿùåãî â äàííûé ïëàñò, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îäíî èëè 
íåñêîëüêî ðåøåíèé, ëèáî îòñóòñòâèå ðåøåíèé äëÿ îñòàëüíûå êîìáèíàöèè 
(Cãëi, Òãëj), äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò, îòáðàñûâàþòñÿ. Ïåðåñå÷åíèå 
âñåõ ìíîæåñòâ äîïóñòèìûõ ðåøåíèé äëÿ êàæäîãî ïðîïëàñòêà, âõîäÿùåãî 
â äàííûé ïëàñò, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îäíî èëè íåñêîëüêî ðåøåíèé, ëèáî 
îòñóòñòâèå ðåøåíèé äëÿ òåêóùåãî ïëàñòà.

Åñëè ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé (áîëüøå èëè ðàâíî 
1), òî â êà÷åñòâå âûõîäíîãî ðåøåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ åãî íàèáîëåå âåðîÿòíîå 
çíà÷åíèå è äîïóñòèìûé èíòåðâàë èçìåíåíèÿ. Ñ óìåíüøåíèåì èíôîðìàòèâ-
íîñòè äàííûõ î ãëèíàõ çàäà÷à õàðàêòåðèçóåòñÿ âñå áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ 
íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøåíèÿ, åñëè îíà îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì âûñîêîé (âûøå 
25–30 %), ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåêà÷åñòâåííîé îáðàáîòêå ñòàíäàðòíîãî êîì-
ïëåêñà ÃÈÑ îòêðûòîãî ñòâîëà.

Îïèñàííàÿ òåõíîëîãèÿ (ðèñ. 1) ðåàëèçîâàíà â âèäå ïðîãðàììíî-ìåòîäè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà, àâòîìàòèçèðóþùåãî âñþ ïðîöåäóðó, íà÷èíàÿ îò îáðàáîòêè 
è óâÿçêè èñõîäíûõ äàííûõ êàðîòàæà äî âûäà÷è çíà÷åíèé Êã íà êàæäîì çàìåðå.

Ðèñ.1. Ñõåìà òåõíîëîãèè îïðåäåëåíèÿ Êã ïî äàííûì ÈÍÍÊ
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Оптимизация технологической схемы блока 
регенерации растворителя из фильтрата I ступени 
установки 39–40 производства компонентов масел

Ï. Â. Áàêóëåâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Äåïàðàôèíèçàöèÿ ìàñëÿíûõ ðàôèíàòîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýíåðãîåìêèì 
ïðîöåññîì ïðè ïðîèçâîäñòâå áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ ìàñåë. Îñíîâíûìè ñòà-
òüÿìè ðàñõîäîâ óñòàíîâîê äåïàðàôèíèçàöèè ìàñåë ñåëåêòèâíûìè ðàñòâîðè-
òåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîòðåáëåíèå òîïëèâíîãî ãàçà è îñòðîãî ïàðà, èñïîëüçóåìûõ 
ïðè ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëüòðàòà I ñòóïåíè è ðàñòâîðà ãà÷à. Ïðè 
ýòîì àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå óñòàíîâîê íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëü-
çîâàòü òåïëîòó îòõîäÿùèõ ïîòîêîâ (ïàðû ðàñòâîðèòåëÿ âûõîäÿùèõ èç ýâàïî-
ðàòîðîâ), òàê êàê ïðè áàçîâîì ïðîåêòèðîâàíèè áëîêè ðåãåíåðàöèè ðàñòâî-
ðèòåëÿ áûëè ðàññ÷èòàíû íà çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ íàãðóçêó ïî ïðîäóêòó. Äëÿ 
ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì òðåáóþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëüòðàòà I ñòó-
ïåíè, íà ÷òî è íàïðàâëåíà äàííàÿ ðàáîòà.

Ýòè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:
 – ìîíòàæ ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà Äó-400;
 – ïîäêëþ÷åíèå 2 áåçäåéñòâóþùèõ ñåêöèé àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäå-

íèÿ Ò-16;
 – ïîäêëþ÷åíèå òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà Ò-25 À äëÿ îõëàæäåíèÿ ïàðîâ 

ðàñòâîðèòåëÿ;
 – ìîíòàæ ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà íà âûõîäå ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç òå-

ïëîîáìåííèêà Ò-13
 – ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå â ñõåìó Ò-13, Ò-13 À/1 è Ò-13 À/2.

Îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ äî ìî-
äåðíèçàöèè

Ôèëüòðàò I ñòóïåíè èç ñáîðíèêîâ ôèëüòðàòà Å-2 è Å-2 À íàñîñîì Í-4 èëè 
Í-4 À îòêà÷èâàëñÿ íà ðåãåíåðàöèþ õîëîäà ÷åòûðüìÿ ïîòîêàìè:

1) â Êð-3, —2, —1;
2) â Êð-6, —5, —4;
3) â Ò-7, —6;
4) â Ò-3, —4.
Ïîñëå ðåãåíåðàöèè õîëîäà ïîòîêè îáúåäèíÿëèñü è ïîäàâàëèñü íà ðåãåíå-

ðàöèþ ðàñòâîðèòåëÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî íàãðåâàÿñü:
1) â òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-11 ïàðàìè ðàñòâîðèòåëÿ ñ âåðõà Ê-1;
2) â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-12 îñóøåííûì äåï. ìàñëîì ñ íèçà Ê-5;
3) â òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-13 ïàðàìè ðàñòâîðèòåëÿ ñ âåðõà Ê-2;
4) â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-13 À/1 è Ò-13 À/2 (ïàðàëëåëüíî) âòîðè÷-

íûì ïàðîì èç Ò-29 À.
Ïîñëå íàãðåâà ôèëüòðàò ïîñòóïàë â ýâàïîðàòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ Ê-1, 
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ãäå îòãîíÿëàñü ÷àñòü ðàñòâîðèòåëÿ, à ïîëóîòïàðåííûé ôèëüòðàò ÷åðåç ïàðî-
ïîäîãðåâàòåëü Ò-29 À è ïå÷ü Ï-1 ïîñòóïàë â ýâàïîðàòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
Ê-2 è äàëüøå â êîíöåâîé ýâàïîðàòîð Ê-3 è â îòïàðíóþ êîëîííó Ê-4. Ïðèíöèïè-
àëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëüòðàòà I 
ñòóïåíè äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 2008 ãîäà ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè 1.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òîâ îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ îòïàðêè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëü-
òðàòà ïåðâîé ñòóïåíè ïðè ñóùåñòâîâàâøåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ê ïðîäóê-
òó ïîäâîäèëîñü 13, 847 Ãêàë/÷àñ òåïëîòû. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû, ïîäâîäèìîå ê ôèëüòðàòó ïåðâîé ñòóïåíè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ.

Òà á ë è ö à  1
Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâîäèìîå ê ôèëüòðàòó ïåðâîé ñòóïåíè

Ñòàäèÿ íàãðåâà ôèëüòðàòà ïåðâîé ñòóïåíè

Êîë-âî 
ïîäâîäèìîé 

òåïëîòû, 
Ãêàë/÷àñ

Ïðîöåíòíîå 
îòíîøåíèå 
ïîäâîäèìîé 
òåïëîòû, %

Ò-11 3,195 23,08

Ò-12 0,458 3,313

Ò-13 2,304 16,642

Îáùàÿ ò åïëîòà ïîäâîäèìàÿ â ðåêóïåðàòèâíûõ 
òåïëîîáìåííèêàõ 5,959 43,036

Ò-13 à, Ò-13 à/2 0,863 6,236

Ò-29 à 1,01 7,295

Îáùàÿ òåïëîòà ïîäâîäèìàÿ â ïàðîâûõ 
òåïëîîáìåííèêàõ 1,874 13,532

Ï-1 6,01 43,431

Îáùàÿ òåïëîòà 13,847 100

Ìàêñèìàëüíàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà ïå÷è Ï-1 ñîñòàâëÿåò 6 Ãêàë/÷àñ, ïîýòî-
ìó äîïîëíèòåëüíî ê ïîëóîòïàðåííîìó ôèëüòðàòó ïåðâîé ñòóïåíè ïîäâîäè-
ëîñü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû â ïàðîïîäîãðåâàòåëå Ò-29 À, â êîòîðûé 
ïîäà¸òñÿ îñòðûé ïàð ñ òåìïåðàòóðîé 250  0 Ñ è äàâëåíèåì 11 êãñ/ñì 2, ïîñëå 
Ò-29 À âòîðè÷íûé ïàð íàïðàâëÿåòñÿ â Ò-13 À/1, Ò-13 À/2, äëÿ ïîäîãðåâà ôèëü-
òðàòà ïåðâîé ñòóïåíè ïåðåä Ê-1, ÷òî óâåëè÷èâàåò äîëþ îòãîíà â Ê-1 è ñíèæà-
åò òåïëîâóþ íàãðóçêó íà ïå÷ü Ï-1. Ðàñõîä ïàðà íà äîïîëíèòåëüíûé ïîäîãðåâ 
ñîñòàâëÿåò 3350 êã/÷àñ èëè 2,315 Ãêàë/÷àñ. Â ïàðîïîäîãðåâàòåëå Ò-29 À èñ-
ïîëüçóåòñÿ 1,01 Ãêàë/÷àñ òåïëà è ïîòîê ïàðîêîíäåíñàòíîé ñìåñè ñ òåïëîòîé 
1,305 Ãêàë/÷àñ íàïðàâëÿåòñÿ â ïîäîãðåâàòåëè Ò-13 À/1, Ò-13 À/2, â êîòîðûõ 
0,863 Ãêàë/÷àñ ïåðåäà¸òñÿ ôèëüòðàòó ïåðâîé ñòóïåíè.

Ðàñ÷¸ò ïîêàçûâàåò, ÷òî òîëüêî 5,959 Ãêàë/÷àñ òåïëîòû îòõîäÿùèõ ïîòîêîâ 
ðåãåíåðèðóåòñÿ â òåïëîòó ôèëüòðàòà ïåðâîé ñòóïåíè, âñÿ îñòàëüíàÿ òåïëîâàÿ 
íàãðóçêà 7,878 Ãêàë/÷àñ ëîæèòñÿ íà îãíåâîé ïîäîãðåâ â Ï-1 è ïàðîâûå òåïëî-
îáìåííèêè.
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Ïðè ýòîì â àïïàðàòàõ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ è âîäÿíûõ õîëîäèëüíèêàõ 
îòâîäèòñÿ 3,511 Ãêàë/÷àñ è 3,406 Ãêàë/÷àñ ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïðèâîäèò ê äî-
ïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì ýëåêòðîýíåðãèè è îáîðîòíîé âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ 
ðàñòâîðèòåëÿ. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòâîäèìûå â àïïàðàòàõ âîçäóøíîãî îõëà-
æäåíèÿ è âîäÿíûõ õîëîäèëüíèêàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Òà á ë è ö à  2
Ïîòåðè òåïëîòû îòõîäÿùèõ ïîòîêîâ

Àïïàðàò
Êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, îòâîäèìîå 
îò ïðîäóêòà, Ãêàë/÷àñ

Ò-16 0,602

Ò-17 2,327

Ò-18 0,341

ÀÂÃ-20 0,241

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòâîäèìîå â àïïàðàòàõ âîçäóøíîãî 
îõëàæäåíèÿ 3,511

Ò-16 à 0,071

Ò-17 à 3,313

Ò-18 à 0,022

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòâîäèìîå â âîäÿíûõ õîëîäèëüíèêàõ 3,406

ÈÒÎÃÎ 6,917

Êàê âèäíî èç ïðèâåä¸ííîãî â òàáë. 3 îò÷¸òà, îòãîíêà ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ 
ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî â ðàçëè÷íûõ êîëîííàõ áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâî-
ðèòåëÿ, ýòî âûçûâàåò ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ðåêóïåðàòèâíûõ òå-
ïëîîáìåííèêîâ Ò-11 è Ò-13.

Òà á ë è ö à  3
Äîëè îòãîíà ðàñòâîðèòåëÿ

Êîëîííà Äîëÿ îòãîíà

Ýâàïîðàòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ Ê-1 0,331

Ýâàïîðàòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ Ê-2 0,650

Êîíöåâîé ýâàïîðàòîð Ê-3 0,011

Îòïàðíàÿ êîëîííà Ê-4 0,008

Ñóììà: 1

Èç âûøå ïðèâåä¸ííîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñòâîðèòå-
ëÿ (65 %) îòãîíÿëàñü â ýâàïîðàòîðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ Ê-2. Ýòî ïðèâîäèëî 
ê ïåðåãðóæåííîñòè òåïëîîáìåííèêà Ò-13 è ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî 
ðàáîòû. Íà âûõîäå èç òåïëîîáìåííèêà Ò-13 ïîòîê ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èìåë 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

 – äàâëåíèå 0,8 êãñ/ñì 2,
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 – òåìïåðàòóðà 118  0 Ñ,
 – ñêîíäåíñèðîâàííàÿ ÷àñòü 13 %,
 – ýíòàëüïèÿ ïîòîêà 7,028 Ãêàë/÷àñ.
Áîëüøîé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òåïëîîáìåííèêå Ò-13 âûçûâàåò ðåçêîå 

ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ ïî ïðè÷èíå äðîññåëèðîâàíèÿ 
ïàðîæèäêîñòíîé ñìåñè íà âíóòðåííèõ óñòðîéñòâàõ òåïëîîáìåííèêà. Â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñíèæàåòñÿ ñðåäíÿÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóð ìåæäó ïîòîêàìè ôèëü-
òðàòà è ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ (Δtñðåäíÿÿ) è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåòñÿ òåïëîâàÿ 
íàãðóçêà íà ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê.

Êðîìå ýòîãî, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåí-
íèêà Ò-13 ñíèæàåò âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ôèëüòðàòà ïåðâîé ñòóïåíè íà âû-
õîäå èç Ò-13, êîòîðàÿ âûçâàíà âûñîêèì äàâëåíèåì íà åãî âûõîäå. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ âûñîêèì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïàðîïîäîãðåâàòåëåé 
Ò-13 À/1 è Ò-13 À/2 è òðóáîïðîâîäîâ îò êîëëåêòîðà çàãðóçêè Ê-1 äî ïàðîïî-
äîãðåâàòåëåé, è îò Ò-13 À/1, Ò-13 À/2 äî îáùåãî êîëëåêòîðà.

Ìîäåðíèçàöèÿ áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëüòðàòà ïåðâîé 
ñòóïåíè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

 – ìîíòàæ ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà Äó-400;
 – ïîäêëþ÷åíèå 2 áåçäåéñòâóþùèõ ñåêöèé àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäå-

íèÿ Ò-16;
 – ïîäêëþ÷åíèå òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà Ò-25 À äëÿ îõëàæäåíèÿ ïàðîâ 

ðàñòâîðèòåëÿ;
 – ìîíòàæ ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà íà âûõîäå ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç òå-

ïëîîáìåííèêà Ò-13
 – ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå â ñõåìó Ò-13, Ò-13 À/1 è Ò-13 À/2.

Îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ 
èç ôèëüòðàòà I ñòóïåíè ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Ôèëüòðàò 1 ñòóïåíè èç Å-2 è Å-2 À íàñîñîì Í-4 èëè Í-4 À îòêà÷èâàåòñÿ 
íà ðåãåíåðàöèþ õîëîäà ÷åòûðüìÿ ïîòîêàìè:

1) â Êð-3, —2, —1;
2) â Êð-6, —5, —4;
3) â Ò-7, —6;
4) â Ò-3, —4.
Ïîñëå ðåãåíåðàöèè õîëîäà ïîòîêè îáúåäèíÿþòñÿ è ïîäàþòñÿ íà ðåãåíå-

ðàöèþ ðàñòâîðèòåëÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî íàãðåâàÿñü:
 – â òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-11 ïàðàìè ðàñòâîðèòåëÿ ñ âåðõà Ê-1;
 – â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-12 îñóøåííûì äåï. ìàñëîì ñ íèçà Ê-5;
 – ïàðàëëåëüíî â òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå Ò-13 ïàðàìè ðàñòâîðèòåëÿ ñ âåð-

õà Ê-2 è â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â Ò-13 À/1 è â Ò-13 À/2.
Ïîñëå íàãðåâà ôèëüòðàò ïîñòóïàåò â ýâàïîðàòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ Ê-1, 

ãäå îòãîíÿåòñÿ ÷àñòü ðàñòâîðèòåëÿ, à ïîëóîòïàðåííûé ôèëüòðàò ÷åðåç ïà-
ðîïîäîãðåâàòåëü Ò-29 À è ïå÷ü Ï-1 ïîñòóïàåò â ýâàïîðàòîð âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ Ê-2 è äàëüøå â êîíöåâîé ýâàïîðàòîð Ê-3 è â îòïàðíóþ êîëîííó Ê-4. 
Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ 
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èç ðàñòâîðà äåï. ìàñëà ïîñëå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 2008 ãîäà ïðèâåäåíà 
â ïðèëîæåíèè 2.

Â ðåçóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó áëîêà ðå-
ãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ ïàðîïîäîãðåâàòåëåé Ò-13, Ò-13 À/1, Ò-13 À/2 óäàëîñü 
ñíèçèòü äàâëåíèå íà âûõîäå èç Ò-13 ñ 2,1 êãñ/ñì 2 äî 1,35 êãñ/ñì 2 ïðè òîì, ÷òî 
äàâëåíèå â Ê-1 ïîâûøàåòñÿ ñ 1,2 êãñ/ñì 2 äî 1,35 êãñ/ñì 2 çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà ïàðîâ îòãîíÿåìûõ â Ê-1. Êàê ñëåäñòâèå âûðîñëà òåìïåðàòóðà ðàñòâîðèòå-
ëÿ íà âûõîäå èç Ò-13 ñ 117  0 Ñ äî 130  0 Ñ. Çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ äîëè îòãîíà ïàðîâ 
â Ê-1 ïîâûñèëàñü òåïëîâàÿ íàãðóçêà íà Ò-11 ñ 3,195 Ãêàë/÷àñ äî 3,768 Ãêàë/÷àñ. 
Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ äîëè îòãîíà ðàñòâîðèòåëÿ â Ê-1, ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
ïàðîâ ïîäàâàåìûõ â Ò-13, êàê ñëåäñòâèå ñíèæàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òåïëî-
îáìåííèêå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåïëîîáìåííèêà, ïðåäëî-
æåíî ñìîíòèðîâàòü êëàïàí-ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ â Ê-2, äëÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 
êîíäåíñàöèè ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåé ðàçíèöû 
òåìïåðàòóð ìåæäó ïîòîêàìè ôèëüòðàòà è ðàñòâîðèòåëÿ (Δtñðåäíÿÿ), è ïîçâîëèëî äî-
ïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåííèêà.

Óâåëè÷åíèå äîëè îòãîíà â Ê-1 âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ â òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ ñõåìó êîíäåíñàöèè ïàðîâ èç Ê-1 äîïîëíèòåëüíûõ áåçäåéñòâó-
þùèõ ñåêöèé àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ íà Ò-16, ìîùíîñòü ýëåêòðîä-
âèãàòåëÿ â åíòèëÿòîðà ïðè ýòîì íå ìåíÿåòñÿ.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà âõîäå â Ê-1 âûçûâàåò èçìåíåíèå äîëè îòãîíà 
ðàñòâîðèòåëÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ îòïàðêè ðàñòâîðèòåëÿ, â òàáë. 4 ïðèâåäå-
íû ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîëîí ïîñëå ìîäåðíèçàöèè.

Òà á ë è ö à  4
Äîëè îòãîíà ðàñòâîðèòåëÿ

Êîëîííà Äîëÿ îòãîíà

Ýâàïîðàòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ Ê-1 0,500

Ýâàïîðàòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ Ê-2 0,480

Êîíöåâîé ýâàïîðàòîð Ê-3 0,012

Îòïàðíàÿ êîëîííà Ê-4 0,008

Ñóììà: 1

Ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâèò ≈ 225 êã/÷àñ.
Èç ïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ è ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ 

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû áëîêà ðåãå-
íåðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ôèëüòðàòà I ñòóïåíè óñòàíîâêè 39–40 ïðîèçâîäñòâà 
êîìïîíåíòîâ ìàñåë ïîçâîëèëà: ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå òîïëèâíîãî ãàçà, äîïîë-
íèòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåííèêîâ Ò-11 è Ò-13, à òàê æå 
äîáèòüñÿ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðû ñóõîãî ðàñòâîðèòåëÿ.

Ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè

Âíåäðåíà â êàïèòàëüíûé ðåìîíò óñòàíîâêè 39–40 â èþíå 2008 ãîäà.
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Совершенствование бюджетного процесса в рамках 
предприятия ООО «ЛУКОЙЛ–Пермнефтепродукт» 

Свердловского филиала

Ò. Í. Áàííèêîâà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåïðîäóêò» Ñâåðäëîâñêîãî ôèëèàëà

1. Öåëü è ñóòü àâòîìàòèçàöèè
Îñíîâíàÿ öåëü àâòîìàòèçàöèè — îñâîáîäèòü âðåìÿ ìåíåäæåðîâ îò ðó-

òèííûõ îïåðàöèé, èñêëþ÷èòü çàíåñåíèå äàííûõ â ïðîãðàììó âðó÷íóþ, ñíè-
çèòü ðèñê îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì, ïðåäîñòàâëÿÿ îò÷åò-
íóþ èíôîðìàöèþ â óäîáíîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ôîðìå.

Îñíîâíàÿ ñóòü: äàííûå ôîðìû, ñîçäàííûå íà áàçå òàáëèö Åxñel ñîäåðæàò 
âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ (íàçâàíèå îáúåêòà, ñóììó çàòðàò, êîëè÷åñòâî, 
öåíó, åäèíèöó èçìåðåíèÿ, íàçâàíèå êîíòðàãåíòà, íîìåð äîãîâîðà) è ïîçâî-
ëÿþò çàãðóæàòü åå â äðóãèå ïðîãðàììû. «Ýëåêòðîííûå ôîðìû» ïîçâîëÿþò 
äåëàòü ñâîäíûå òàáëèöû ñ ðàçáèâêîé ïî òèïàì îáúåêòà è ñòàòüÿì çàòðàò, ôîð-
ìèðîâàòü ñâîäû çà ïåðèîä îò ìåñÿöà äî ãîäà.

2. Ìåòîäèêà ïî ýêñïëóàòàöèè «Ýëåêòðîííûõ ôîðì áþäæåòà»
Âíåøíèé âèä òàáëèöû íåñåò â ñåáå âñþ íåîáõîäèìóþ äëÿ àíàëèçà èí-

ôîðìàöèþ. Çàïîëíåíèå ýòèõ ôîðì èìååò ñâîè íþàíñû. Â âåðõíåì ëåâîì óãëó 
îáîçíà÷åíî, â êàêîì áþäæåòå çàïëàíèðîâàíû äàííûå: áþäæåò îïåðàòèâíûé 
(åæåìåñÿ÷íûé), êâàðòàëüíûé èëè ãîäîâîé. Ïî öåíòðó òàáëèöû çàïîëíÿåòñÿ — 
íàçâàíèå ñòàòüè «Ðàñ÷åò ïëàíîâûõ çàòðàò ïî ñòàòüå». Ïîä íàçâàíèåì ðàñïîëà-
ãàåòñÿ «Êîä ñòàòüè çàòðàò». Âàæíûé ìîìåíò ïðè çàïîëíåíèè: íàçâàíèå è êîä 
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü íàçâàíèþ è êîäó ñòàòüåé ïðîãðàììû, â êîòîðóþ áóäåò 
ïðîèñõîäèòü âûãðóçêà äàííûõ (ò. å. åå ñïðàâî÷íèêó ñòàòåé ïðîãðàììû). Ïîä êî-
äîì ñòàòüè ðàçìåùåíà ÿ÷åéêà äëÿ çàïîëíåíèÿ ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà — ìåñÿöà 
è ãîäà. Çàïîëíåíèå âûøå îïèñàííûõ äàííûõ äîëæíî áûòü â ñòðîãî çàêðåïëåí-
íûõ äëÿ ýòîé èíôîðìàöèè ÿ÷åéêàõ, òàê êàê ïðîãðàììà íàïèñàíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ñ÷èòûâàåò èíôîðìàöèþ òîëüêî èç òî÷íî óêàçàííîãî èñòî÷íèêà.

Â ïðàâîì óãëó òàáëèöû ïðåäóñìîòðåí øàáëîí äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ áþäæåò-
íûõ ôîðì çàìåñòèòåëåì ïî íàïðàâëåíèþ. Â íåì ïðèñóòñòâóåò ñòðîêà äëÿ 
çàïîëíåíèÿ äàòû ñäà÷è áþäæåòà. Øàáëîí ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, 
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ â áóìàæíîì âèäå â ïëàíîâî-ýêîíîìè÷å-
ñêèé îòäåë (â äàëüíåéøåì ÏÝÎ).

Ïåðâûé ñòîëáåö òàáëèöû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïîëíåíèÿ êîäàìè îáúåêòà 
èç ñïðàâî÷íèêà ïðîãðàììû, êóäà áóäåò âûãðóæàòüñÿ èíôîðìàöèÿ. Íåîáõîäè-
ìî ïîíèìàòü, ÷òî â äàííîì ñòîëáöå íå äîëæíî áûòü ïîñòîðîííåé èíôîðìà-
öèè, ïðîãðàììà áóäåò âîñïðèíèìàòü åå êàê êîä îáúåêòà çàòðàò. Êîäû äîëæíû 
ñîîòâåòñòâîâàòü ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ çàòðàò (â äàëüíåéøåì ÌÂÇ), êîòîðûå 
ïðåäñòàâëåíû âî âòîðîì ñòîëáöå. Â òàáëèöå ïðåäóñìîòðåíî ïîÿâëåíèå íîâûõ 
îáúåêòîâ, êîä è íîìåð êîòîðûõ åùå íå ïðèñâîåí â ïðîãðàììå, à çàòðàòû óæå 
ìîæíî çàïëàíèðîâàòü.

Òðåòèé ñòîëáåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîäîâ ãðóïïû çàòðàò. Êàê âèäíî èç Ïðè-
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ëîæåíèÿ ¹ 1, â òàáëèöå èñïîëüçóþòñÿ êîäû îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ. Íàïðèìåð, 
çíà÷åíèå îäèí ñîîòâåòñòâóåò óïðàâëåí÷åñêèì ãðóïïàì çàòðàò. Êîä ãðóïïû çà-
òðàò ðàñøèôðîâûâàåòñÿ â ÷åòâåðòîì ñòîëáöå. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíû ïÿòûé 
è øåñòîé ñòîëáöû äëÿ çàïîëíåíèÿ êîäà âèäà äåÿòåëüíîñòè è åãî ðàñøèôðîâêè, 
åñëè ïðè ïëàíèðîâàíèè èìååòñÿ â ýòîì íåîáõîäèìîñòü.

Ñ öåëüþ èçáåæàíèÿ îøèáîê ïðè âûãðóçêå äàííûõ â ïðîãðàììó, ñòîëáöû 
ñ ïåðâîãî ïî øåñòîé âêëþ÷èòåëüíî çàïîëíÿþò ñïåöèàëèñòû ïëàíîâî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî îòäåëà è ñîîáùàþò äîïîëíèòåëüíî îáî âñåõ èçìåíåíèÿõ, íàïðè-
ìåð ââîä íîâîãî îáúåêòà, èçìåíåíèå êîäà è ò. ä. Ïðè âåðíîì çàïîëíåíèè ïîëÿ 
òàáëèöû, çàëèòîãî ñåðûì öâåòîì, îáúåêòó àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ïðèñâàèâàòü-
ñÿ ãðóïïà çàòðàò è âèä äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ðàíåå â ïðîãðàììó ââîäèëîñü âðó÷-
íóþ ïðè âûáîðå èíäèâèäóàëüíî êàæäîãî îáúåêòà.

Ñïåöèàëèñòû ñëóæá ôèëèàëà, îòâåòñòâåííûå çà ïðåäîñòàâëåíèå ïëàíîâîé 
çàÿâêè â ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé îòäåë, ïðîñòàâëÿþò â ÿ÷åéêå ôîðìû íàèìåíî-
âàíèå ïëàíèðóåìîãî ìåñÿöà, ãîä è çàïîëíÿþò ñòîëáöû ñ ñåäüìîé ïî òðèíàäöàòóþ.

Ñåäüìîé ñòîëáåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïîëíåíèÿ íàèìåíîâàíèÿ êîíòðàãåí-
òà, îêàçûâàþùåãî óñëóãè èëè ïðåäîñòàâëÿþùåãî òîâàð ïî ïëàíèðóåìûì çàòðà-
òàì. Â âîñüìîì ñòîëáöå ââîäèòñÿ ¹ äîãîâîðà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî «ËÓ-
ÊÎÉË-Ïåðìíåôòåïðîäóêò» ñîòðóäíè÷àåò ñ êîíòðàãåíòîì. Â äåâÿòîì ñòîëáöå 
çàïîëíÿåòñÿ íàèìåíîâàíèå òîâàðà èëè óñëóãè. Íàïðèìåð, ïî ñòàòüå «Ñïèñàíèå 
ìàòåðèàëîâ íà îáñëóæèâàíèå îðãòåõíèêè» â äåâÿòîì ñòîëáöå áóäåò «áóìàãà».

Ñòîëáåö äåñÿòûé íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ ïî êîëè÷åñòâó ïëàíèðóåìîãî 
òîâàðà èëè óñëóãè. Â ñòîëáåö ïîä íîìåðîì îäèííàäöàòü çàíîñÿòñÿ åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ýòîãî ñòîëáöà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñòàíäàð-
òíûå çíà÷åíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ: ì3, ÷àñ, ðóá, òí, ë, Ãêàë, êâò/÷, øò, ìèí, òî÷, 
ì2, öèêë, êã. Çäåñü íå äîïóñêàåòñÿ çàïîëíåíèÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé. Äâåíàä-
öàòûé ñòîëáåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïîëíåíèÿ öåíû ïëàíèðóåìîãî òîâàðà èëè 
óñëóãè. Ñóììà ïëàíèðóåìûõ çàòðàò ñ ðàçáèâêîé íà ÌÂÇ çàíîñèòñÿ â ñòîëáåö 
ïîä íîìåðîì òðèíàäöàòü. Ïðè çàïîëíåíèè ñòîëáöîâ äåñÿòîãî, äâåíàäöàòîãî 
è òðèíàäöàòîãî äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîðìóë.

Íåîáõîäèìî çíàòü åùå ðÿä îñîáåííîñòåé. Ïðè çàïîëíåíèè ôîðì, âîç-
ìîæíî, óñòàíîâèòü ñîâìåñòíûé äîñòóï ïîëüçîâàòåëåé. Ñî ñòîðîíû èñïîëíèòå-
ëåé íå äîïóñêàåòñÿ êîððåêòèðîâêà ñåðûõ ïîëåé. Òàáëèöû, â ïðåäîñòàâëåííûõ 
ôîðìàõ, íå ïîäëåæàò ïåðåìåùåíèþ ïî ïîëþ è êîïèðîâàíèþ. Íå âûïîëíåíèå 
ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé ìîæåò ïîâëå÷ü íàðóøåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó îáú-
åêòîì è èíôîðìàöèåé, çàíåñåííîé â ýëåêòðîííûå òàáëèöû.

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ «Ýëåêòðîííûõ ôîðì» ñïåöèàëèñòû ñëóæá ôèëèàëà 
â ñðîê ïðåäîñòàâëåíèÿ áþäæåòà, âûñûëàþò ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ñâîè òàáëè-
öû â ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé îòäåë. Îòâåòñòâåííîñòü çà ïðàâèëüíîñòü çàïîë-
íåííûõ ôîðì è ñâîåâðåìåííîñòü èõ ïðåäîñòàâëåíèÿ â ÏÝÎ íåñóò íà÷àëüíè-
êè îòäåëîâ. Çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé ôîðìû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèþ 
ôîðì, ïðåäîñòàâëåííûõ íà áóìàæíîì íîñèòåëå.

3. Ñâîä è îáðàáîòêà äàííûõ èç «Ýëåêòðîííûõ ôîðì»
Ïîñëå òîãî êàê â ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé îòäåë ïðåäîñòàâëåíû çàÿâêè 

áþäæåòà íà «Ýëåêòðîííûõ ôîðìàõ» (ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå) è íà áóìàæ-
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íîì íîñèòåëå îñíîâíàÿ çàäà÷à ñïåöèàëèñòà ñâåðèòü ïðåäîñòàâëåííûå äàí-
íûå è îòñëåäèòü, ÷òîáû âûãðóçêà èíôîðìàöèè â ïðîãðàììó áûëà ïðîâåäåíà 
â ïîëíîì îáúåìå. Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñïåöèàëèñò ÏÝÎ 
ñîáèðàåò èç ýëåêòðîííîé ïî÷òû âñå ôîðìû â îäíó ýëåêòðîííóþ ïàïêó. Ïðî-
ãðàììà íàïèñàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî èíôîðìàöèÿ áåðåòñÿ òîëüêî èç ïàïêè, 
à íå èç îòäåëüíîãî ôàéëà.

Îáðàáîòêà äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé ïðîãðàì-
ìû «Èìïîðò ñìåò». Ñïåöèàëèñò ÏÝÎ çàâîäèò â âûäåëåííûå îêîøêè ïëàíèðóå-
ìûé ìåñÿö è ãîä. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî çàâîäèòü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, ÷òî 
óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè êâàðòàëüíîé, ãîäîâîé çàÿâêè áþäæåòà.

Ïðîãðàììà íàïèñàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè îáðàáîòêå äàííûõ óêàçû-
âàåò, â êàêèõ ôàéëàõ äîïóùåíû îøèáêè ïðè çàïîëíåíèè. Íàïðèìåð: íàäïèñü 
«íåäîïóñòèìûé êîä îáúåêòà» ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ïåðâîì ñòîëáöå çàâåäåí 
íåâåðíûé êîä, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â ñïðàâî÷íèêå îáúåêòîâ ïðîãðàììû.

Ïîñëå îáðàáîòêè äàííûõ â ïðîãðàììå «Èìïîðò ñìåò», íà ýêðàí âûâîäèòñÿ 
äâà ëèñòà â ôîðìàòå Excel. Îäèí íàçûâàåòñÿ «Ïðîòîêîë îáðàáîòêè äîêóìåí-
òîâ», ãäå óêàçûâàåòñÿ õàðàêòåð äîïóùåííûõ îøèáîê, ôàéëû è ëèñòû, â êîòîðûõ 
îíè äîïóùåíû. Íà âòîðîì ëèñòå âûâîäèòñÿ ñâîäíàÿ òàáëèöà ñ ðàçáèâêîé ïî òè-
ïàì îáúåêòîâ (íàïðèìåð: âñÿ çàïëàíèðîâàííàÿ ñóììà ïî ÀÇÑ èëè íåôòåáàçàì).

Èòîãè

«Ýëåêòðîííûå ôîðìû ïðåäîñòàâëåíèÿ áþäæåòà» ïðîòåñòèðîâàíû, âíå-
äðåíû è óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ âòîðîé ãîä â ðàìêàõ ïðåäïðèÿòèÿ «ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåïðîäóêò» Ñâåðäëîâñêîãî ôèëèàëà.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû îò âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòêè:
 – äàííîå íîâîââåäåíèå ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû, 

ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé ïëàíîâûõ äàííûõ;
 – ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èëî ââîä ïëàíîâûõ äàííûõ â ïðîãðàììó âðó÷íóþ, 

÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèçèëî êîëè÷åñòâî îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ «÷åëîâå÷å-
ñêèì ôàêòîðîì»;

 – ñíèçèëèñü çàòðàòû íà áóìàãó, â ñâÿçè ñ ïðåäîñòàâëåíèåì áþäæåòà 
â ýëåêòðîííîì âèäå;

 – ñîêðàùåíû ñðîêè ââîäà ïëàíîâîé èíôîðìàöèè â ïðîãðàììó;
 – ïîâûøåíî êà÷åñòâî ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â ïëàíîâûé îòäåë 

îò ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ôèëèàëà;
 – äàííûå ôîðìû â Åxñel ñîäåðæàò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ: íàèìå-

íîâàíèå îáúåêòà, ñóììó çàòðàò, êîëè÷åñòâî, öåíó, åäèíèöó èçìåðåíèÿ, 
íàçâàíèå êîíòðàãåíòà, íîìåð äîãîâîðà;

 – íàëè÷èå â ïðîãðàììå ýòèõ äàííûõ ñäåëàëî áþäæåò áîëåå ïðîçðà÷íûì, 
óäîáíûì äëÿ àíàëèçà è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

 – ïîçâîëèëî îïåðàòèâíî ôîðìèðîâàòü óäîáíûå ñâîäíûå òàáëèöû çà ïå-
ðèîäû îò ìåñÿöà äî ãîäà.

Ïåðåä íàïèñàíèåì íàó÷íîé ðàáîòû óæå áûëè ðàçðàáîòàíû óíèâåðñàëü-
íûå ôîðìû, ïðîòåñòèðîâàíû âñå ýòàïû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, âûÿâëåíû 
íåäî÷åòû è îñóùåñòâëåíû ìåðû ïî èõ óñòðàíåíèþ. Ïî çàïîëíåíèþ è èñïîëü-
çîâàíèþ òàáëèö áûëî ïðîâåäåíî îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ 
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ïëàíîâûå çàÿâêè áþäæåòà â ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé îòäåë. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ «Ýëåêòðîííûå ôîðìû» óñïåøíî âíåäðåíû â òðóäîâîé ïðîöåññ Ñâåðäëîâ-
ñêîãî ôèëèàëà, è ìîãóò èìåòü ïðèìåíåíèÿ íà áàçå äðóãèõ êðóïíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, èìåþùèõ ñèñòåìó áþäæåòèðîâàíèÿ.

Разработка технологии очистки оборудования 
компрессорных станций магистральных газопроводов

È. Ñ. Áàöîêèí, Ï. Ñ. Ëèòâèíîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä»

ÏÎ ÝÊÑ, ËÝèÏÑ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä» äëÿ î÷èñòêè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà ïåðåä åãî êîìïðåìèðîâàíèåì â öåíòðîáåæíûõ íàãíå-
òàòåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ 30 ìóëüòèöèêëîííûõ ïûëåóëîâèòåëåé òîíêîé î÷èñòêè 
«NUOVO PIGNONE», Èòàëèÿ (ðèñ. 1). Äàííûå àïïàðàòû âõîäÿò â ñîñòàâ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì 5-òè êîìïðåññîðíûõ öåõîâ ãàçîïðîâîäà «Ñîþç».

Ðèñ. 1. Ïûëåóëîâèòåëè. ÊÖ-4 Ôðîëîâñêîå ËÏÓ ÌÃ

Î÷èñòêà òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ãàçà îò âçâåøåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö 
è æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ïðè åãî 
ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ãðóïïó ìèêðî-
öèêëîíîâ (ðèñ. 2), êîòîðàÿ è ÿâëÿåò-
ñÿ êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ 
òàêèõ àïïàðàòîâ.

Ïðè÷èíîé âûñîêîãî ðîñòà 
îòëîæåíèé â áëîêå öèêëîíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ íèçêîå êà÷åñòâî «ñðåäíåàçè-
àòñêîãî» ãàçà, òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ïî ãàçîïðîâîäó «Ñîþç» è ïåðèî-
äè÷åñêîå ïîïàäàíèå â àïïàðàòû 

Ðèñ. 2. Öèêëîí: 1 - êîðïóñ; 2 – îêíî âõîäà 
ãàçà; 3 – òðóáà âûõîäà ãàçà; 4 – äðåíàæ; 

5 – ýðîçèîííûé èçíîñ êîíóñà
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çàïîðíûõ øàðîâ è ïðî÷èõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ íà ëèíåéíîé ÷àñòè ïðè 
ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò (ðèñ. 3).

Ñëåäñòâèÿìè îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ:
 – ðîñò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â àïïàðàòå;
 – óâåëè÷åíèå ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà;
 – ñíèæåíèå ñòåïåíè î÷èñòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà;
 – óâåëè÷åíèå èçíîñà ðàáî÷èõ êîëåñ è ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé ÖÁÍ.
Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïûëåóëîâèòåëÿõ äîñòèã (ïðè ðàáîòå 

â ãðóïïå) 1,2 êã/ì 2 è áîëåå ïðîòèâ ïðîåêòíîãî 0,2–0,4 êã/ì 2.

 
  

 
 

Ðèñ. 3. Áëîê ìèêðîöèêëîíîâ (âèä ñî ñòîðîíû âõîäíîãî øòóöåðà)

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû 
ðàññìîòðåíû âàðèàíòû èçìåíåíèÿ 
êîíñòðóêöèè ïûëåóëîâèòåëåé, à òàê-
æå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ î÷èñòêè èõ 
âíóòðåííåé ïîëîñòè (ãðóïïû öèêëî-
íîâ), â òîì ÷èñëå, è íàèáîëåå òðàäè-
öèîííûå, ïðèìåíÿåìûå â íåôòÿíîé 
è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Íàãëÿä-
íî êîíñòðóêöèÿ ïûëåóëîâèòåëÿ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Çàìåíà áëîêà 397 öèêëîíîâ Ø 
50 ìì òîíêîé î÷èñòêè íà äðóãîé, 
áîëåå àäàïòèðîâàííûé äëÿ äàííûõ 
óñëîâèé (íàïðèìåð áëîê 86 öè-
êëîíîâ Ø 150 ìì ðàçðàáîòêè ÀÎ 
ÖÊÁÍ (Öåíòðàëüíîãî êîíñòðóê-
òîðñêîãî áþðî íåôòåàïïàðàòóðû) 
èñêëþ÷àåòñÿ, òàê êàê òîëùèíà ñòåí-
êè ïûëåóëîâèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 65 ìì.Ðèñ. 4. Ïûëåóëîâèòåëü ìóëüòèöèêëîííûé
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Ñâàðî÷íûå ðàáîòû ñ ìåòàëëàìè òàêèõ òîëùèí äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ (çàâîäñêèõ) óñëîâèÿõ.

Ïðîâåäåíèå ïîëíîé î÷èñòêè ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíî, òàê êàê åäèíñòâåííûé ëþê-ëàç ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè «ïûëü-
íèêà» è îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ëèøü ê íèæíèì òðóáêàì êîðïóñîâ è êîíóñàì 
öèêëîíîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîé èëè òåðìè÷åñêîé î÷èñòêè, îïðåäåëåí ïåðå-
÷åíü âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îòëîæåíèé äëÿ äàëüíåéøåãî ïîäáîðà âîç-
ìîæíûõ ðàñòâîðèòåëåé èëè ïàðàìåòðîâ òåðìîîêèñëåíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
îòëîæåíèé óêàçàë íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåðìîîêèñëåíèÿ («âûæè-
ãàíèÿ») òåðìîàêòèâíûõ îñàäêîâ ñ ïîâåðõíîñòè áëîêà öèêëîíîâ ïûëåóëîâèòåëÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêà îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ îïûò ðàáîò â îáëàñòè òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè àïïàðàòîâ ïîäîáíîãî òèïà, áûëà íàéäåíà ÎÎÎ «Õèì-
íåôòåàïïàðàòóðà», ïðåäëîæèâøàÿ çàïàòåíòîâàííûé (ïàòåíò ÐÔ ¹ 2182920) 
ñïîñîá óäàëåíèÿ òåðìè÷åñêè àêòèâíûõ îñàäêîâ ñ ïîâåðõíîñòè âíóòðåííèõ 
ýëåìåíòîâ àïïàðàòîâ.

Äàííûé ñïîñîá î÷èñòêè (ðèñ. 5), óñïåøíî àïðîáèðîâàííûé â 2003 ãîäó 
íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ ÎÎÎ «Ñóðãóòãàçïðîì», ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçî-
ãðåâ âíóòðåííåãî îáúåìà àïïàðàòà ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà, 
îáðàçóþùèìèñÿ â òåïëîãåíåðàòîðå 3 (500–600 ºÑ).

Ðèñ. 5. Ñõåìà òåðìè÷åñêîé î÷èñòêè ïûëåóëîâèòåëÿ: 1 — çàãëóøêà; 2 — øòóöåð 
âõîäà ãàçà; 3 — òåïëîãåíåðàòîð; 4 — ëþê-ëàç; 5 — óñòðîéñòâî ââîäà òåïëîíîñè-

òåëÿ; 6 — øèáåð; 7 — øòóöåð âûõîäà ãàçà; ÒÏ1 — ÒÏ4 — òåðìîïàðû
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Â àïðåëå 2009 ãîäà ñ ÎÎÎ «Õèìíåôòåàïïàðàòóðà» áûë çàêëþ÷åí äîãîâîð 
íà î÷èñòêó øåñòè àïïàðàòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, îæèäàåìîãî ýôôåêòà, à èìåííî, 
ñíèæåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ äî íîìèíàëüíîãî, äîñòè÷ü íå óäàëîñü. Ïîñëå 
î÷èñòêè ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà îäíîì àïïàðàòå ñíèçèëñÿ ñ 6,5 êã/ñì 2 äî 2,7 êã/ñì 2. 
Áîëåå òîãî, â ðåçóëüòàòå äåìîíòàæà âõîäíîãî ïàòðóáêà àïïàðàòà îáíàðóæåíî, 
÷òî òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïðîäóêòû îòëîæåíèé ïðèâåëî ê èõ «ñïåêàíèþ» 
(ðèñ. 6). Äàííûé ôàêò òîëüêî îñëîæíèë ïðîöåññ äàëüíåéøåé î÷èñòêè.

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàò òåðìè÷åñêîé î÷èñòêè ïûëåóëîâèòåëÿ.

Â ñâÿçè ñ ÷åì äàëüíåéøèå èçûñêàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû â îáëàñòü ìåòîäîâ 
ðàñòâîðåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ èç ñîñòàâà çàãðÿçíåíèé.

Â ýòîì íàïðàâëåíèè íà áàçå öåíòðàëüíîé õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè Îáùåñòâà áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è êîëëîèäíûõ ñâîéñòâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
æèäêîñòåé (ÒÆ) è ñèñòåì «ÒÆ + çàãðÿçíèòåëè», âêëþ÷àþùèõ:

 – ëèòåðàòóðíî-ïàòåíòíûé îáçîð;
 – èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö çàãðÿç-

íèòåëÿ;
 – èññëåäîâàíèå è ïîäáîð ñîñòàâà ÒÆ äëÿ ïðîìûâêè ïûëåóëîâèòåëÿ;
Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû: 5 %, 3 % è 1 % âîäíûé 

ðàñòâîð ñóëüôàíîëà.
Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ïðåäâàðèòåëü-

íîé ñòàäèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ñâîéñòâàìè 
ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòèöàì çàãðÿçíèòåëÿ îáëàäàåò 3 % âîäíûé ðàñòâîð ñóëü-
ôàíîëà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî ìîþùåãî äåéñòâèÿ, ìèíèìèçàöèè êîððîçèîííîãî 
âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå ïðîíèêàþùåé è ñòàáèëèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ââåäå-
íû ÀñïàðàëÔ, òðèýòàíîëîìèí, íèòðèò íàòðèÿ, à ñíèæåíèå ïåíîîáðàçîâàíèÿ 
äîñòèãàëîñü ïðèìåíåíèåì ïîëèìåòèëñèëîêñàíà. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå 
óêàçàííûõ «äîáàâîê» áûëî òàêæå îïðåäåëåíî îïûòíûì ïóòåì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà ðåöåïòóðà ïðîìû-
âî÷íîãî ñîñòàâà è òåõíîëîãèÿ ïðîìûâêè ïûëåóëîâèòåëåé, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ 
ê çàêà÷êå â àïïàðàò ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íå ìåíåå ÷åì íà 48 ÷àñîâ ñ îáåñ-

48



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

ïå÷åíèåì áàðáîòàæà ãàçîì ïðè äàâëåíèè íå ìåíåå 0,5 ÌÏà ïðè ïîñòîÿííî 
îòêðûòîì âåðõíåì êëàïàíå.

Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ïðèìåíåíà ïðè î÷èñòêå 
ïûëåóëîâèòåëåé íà ÊÑ Ïàëëàñîâêà â ìàå 2009 ãîäà. Ïîñëå î÷èñòêè ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ íà àïïàðàòàõ íå ïðåâûøàë 0,6 êã/ñì 2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñîñòàâ 
çàãðÿçíåíèé óêàçàííûõ àïïàðàòîâ íå âõîäèëè çàïîðíûå øàðû.

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàò 1-é ïðîìûâêè ïûëåóëîâèòåëÿ

Â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïðè óäàëåíèè çàãðÿçíèòåëÿ ñ ïîâûøåí-
íîé ïðî÷íîñòüþ (ðèñ. 7). èç îáëàñòè ìóëüòèöèêëîíîâ ïðåäëîæåíî îñóùåñòâèòü 
ïîäà÷ó â çîíó íàä çàâèõðèòåëÿìè ÷åðåç òåõíîëîãè÷åñêîå îòâåðñòèå çàêðó÷åí-
íîãî, ïóëüñèðóþùåãî ïîòîêà ìîþùåãî ðàñòâîðà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé îïåðàöèè áûë ïðèìåíåí ñòàíäàðòíûé øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåííûé àïïàðàò äëÿ ïðîìûâêè ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ ïîäî-
ãðåâîì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8.  Àïïàðàò âûñîêîãî äàâëåíèÿ «Êarcher»      Ðèñ. 9.  Áëîê öèêëîíîâ ïîñëå
HDS 695-4 M Eco          ïîëíîé î÷èñòêè

Â 2009 ãîäó çà ñ÷åò î÷èñòêè ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè è ðåöåïòóðå 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 8-ìè ïûëåóëîâèòåëåé íà ÊÑ Ïàëëàñîâêà è ÊÑ Ôðî-
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ëîâî ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Âîëãîãðàä» è ñíèæåíèÿ â ðåçóëüòàòå î÷èñò-
êè ïåðåïàäà (ïîòåðè) äàâëåíèÿ íà âõîäå â ãàçîïåðåêà÷èâàþùèé àãðåãàò 
(ÃÏÀ) ïîëó÷åíà ýêîíîìèÿ òîïëèâíîãî ãàçà â îáúåìå 19 346,341 òûñ. ì3/ãîä, 
èëè (ïðè âíóòðåííåé öåíå ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ñ 1.10.2009 ã. òîïëèâíîãî ãàçà 
â 2069,73 ðóá/1000 ì3) â äåíåæíîì âûðàæåíèè 39 941 702, 36 ðóá. Ïî-
òåíöèàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ðàçðåçå îäíîãî ãàçîòðàíñïîðòíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ïàðêå ïûëåóëîâèòåëåé â 30 åäèíèö ïðè ñðåäíåé ýêîíî-
ìèè òîïëèâíîãî ãàçà â 2,5 ìëí ì3/ãîä íà îäèí àïïàðàò ìîæåò ñîñòàâèòü 
ïîðÿäêà 180 ìëí ðóá. Â ðàìêàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», â ãàçîòðàíñïîðòíîé ñè-
ñòåìå êîòîðîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóåòñÿ 120 ïûëåóëîâèòåëåé 
òàêîãî òèïà, îòðàñëåâîé èíòåãðàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè âûïîë-
íåíèè î÷èñòêè ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ìîæåò ñîñòàâèòü ïîðÿäêà 
600 ìëí ðóá.

Повышение ремонтопригодности насосов ЦНС
на этапе ремонта

Í. Í. Áàøêîâ
Ñåðâèñíûé öåíòð ðåìîíòà íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Ëàíãåïàññêî-

Ïîêà÷åâñêîãî ðåãèîíà Óïðàâëåíèÿ ðåìîíòà íåôòåïðîìûñëîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè äîáûâàåìîé íåôòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ðåìîíòà íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàñîñû ÖÍÑ-300 (ðèñ. 1) ñîñòàâëÿþò ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ðåìîíòè-
ðóåìûõ îáúåêòîâ äëÿ òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. Ñàëüíèêîâûå óïëîò-
íåíèÿ íàñîñà íàèáîëåå íóæäàþòñÿ â òåêóùåì ðåìîíòå, òàê êàê ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óçëû òðåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ðóáàøêè âàëà è ñàëüíèêîâîé íàáèâêè. 
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íàáèâêà è ðóáàøêà âàëà èçíàøèâàþòñÿ è íàðóøà-
åòñÿ ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèÿ, êîòîðàÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ çàìåíîé íàáèâ-

Ðèñ. 1 Îáùèé âèä íàñîñà ÖÍÑ-300
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êè äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò ïðåäåëüíûé èçíîñ ðóáàøêè. Â ýòîò ìîìåíò 
òðåáóåòñÿ çàìåíà ðóáàøêè.

Çàìåíà ðóáàøêè âàëà ñî ñòîðîíû âñàñûâàíèÿ — òðóäîåìêàÿ îïåðàöèÿ, 
âëåêóùàÿ çà ñîáîé äåìîíòàæ íàñîñà è âûâîç åãî íà Áàçó ÑÖ ÐÍÏÎ äëÿ ïîë-
íîé ðàçáîðêè. Íå ìåíåå òðóäîåìêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ è îïåðàöèè ïî çàìåíå 
ïåðåäíåãî ïîäøèïíèêà âàëà íàñîñà. Äëÿ åå âûïîëíåíèÿ òðåáóþòñÿ ëèáî îò-
ñîåäèíåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è åãî ïåðåñòàíîâêà, ëèáî îòñîåäèíåíèå è ïå-
ðåñòàíîâêà íàñîñà. Îïåðàöèÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè 
öåíòðîâêè íàñîñíîãî àãðåãàòà.

Òàê êàê ðàáîòà ñ íåèñïðàâíûìè óïëîòíåíèÿìè è ïîäøèïíèêàìè ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà óòå÷åê ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè è ïîâûøåíèþ 
óðîâíÿ âèáðàöèé àãðåãàòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ñðîêà åãî ìåæ-
ðåìîíòíîé ýêñïëóàòàöèè, ðàáîòû ïî ðåìîíòó âûïîëíÿþòñÿ ÷àñòî, è çàòðàòû 
ëîæàòñÿ â ñåáåñòîèìîñòü ïåðåêà÷èâàåìîé íåôòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ:
1. Èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ âàëà è ñàëüíèêîâîãî óïëîòíåíèÿ òàê, ÷òîáû 

îáåñïå÷èòü çàìåíó ïåðåäíåé ðóáàøêè áåç äåìîíòàæà è ïîëíîé ðàç-
áîðêè íàñîñà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Äîðàáîòêà ñàëüíèêîãî óïëîòíåíèÿ ñ áûñòðîñúåìíîé ðóáàøêîé (íàñîñ 
ÖÍÑ 300): 1 – âàë; 2 – ðóáàøêà âàëà; 3 – ãàéêà êðóãëàÿ ñïåöèàëüíàÿ; 4 – òóëêà; 

5 – øàéáà ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ äëÿ óñòàíîâî÷íûõ ãàåê; 6 – êîëüöî; 7 – âòóë-
êà ãèäðîçàòâîðà; 8 – âòóëêà ñàëüíèêà; 9 – êîëåñî ðàáî÷åå ïåðâîé ñòóïåíè; 

10 – êîëüöî ðåçèíîâîå; 11 – îëüöî îòáîéíîå; 12 – ïðîêëàäêà; 13 – êðîíøòåéí 
ïåðåäíèé; 14 – êðûøêà ïîäøèïíèêà; 15 – êðûøêà ïåðåäíÿÿ; 16 – òàáëè÷êà; 17 – 
ðîáêà; 18 – âòóëêà; 21 – ìàíæåòà 12–105x130–1 ÃÎÑÒ 8752–79; 22 – ïîäøèïíèê 
3618 ÃÎÑÒ5721–75; 23 – êðûøêà âñàñûâàíèÿ; 24 – ãàéêà Ì12.4 ÃÎÑÒ5915–70; 

25 – áîëò Ì12x140.36 ÃÎÑÒ7795–70; 26 – øïîíêà 6x6x14 ÃÎÑÒ 23360–78; 
30 – íàáèâêà ñêâîçíîãî ïëåòåíèÿ ìàðêè ÀÏ-3116x16 ÃÎÑÒ5152–84
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2. Óñòàíîâèòü íà íàñîñû ÖÍÑ 300, ïåðåêà÷èâàþùèå íåôòü, çàêðûòûé 
çàäíèé êðîíøòåéí (ðèñ. 3), óñòðàíèâ òåì ñàìûì çàäíåå óïëîòíåíèå 
âàëà è óìåíüøèâ âäâîå êîëè÷åñòâî ìåñò âîçìîæíîé óòå÷êè.

3. Çàìåíèòü óïðóãóþ âòóëî÷íî-ïàëüöåâóþ ìóôòó íà èìåþùóþ ïîâûøåí-
íûå âèáðîãàñÿùèå è êîìïåíñèðóþùèå ñâîéñòâà, à òàêæå ìåíåå âè-
áðîàêòèâíóþ, ýëàñòè÷íóþ ìóôòó ñ ïðîñòàâêîé (Ðèñ4), îòñîåäèíåíèå 
êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò ïîÿâëåíèå ìåæäó âàëàìè íàñîñà è ýäåêòðîä-
âèãàòåëÿ ìåñòà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ äåìîíòàæà ïåðåäíåãî êðîíøòåéíà 
è ðåìîíòà, êàê óïëîòíåíèÿ, òàê è ïåðåäíåãî ïîäøèïíèêà âàëà.

4. Ïðèìåíèòü óñòàíîâêó íà íàñîñ òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ ñî ñòîðîíû âñà-
ñûâàíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì óäîáñòâà è ïîíèæåííîé òðóäîåìêîñòè ðåìîíòà.

Ðèñ. 4. Ìóôòà ýëàñòè÷íàÿ (Íàñîñ ÖÍÑ 300): 1 – ïîëóìóôòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; 
2 – ïîëóìóôòà íàñîñà; 3 – ïðîñòàâêà; 4 – ýëàñòè÷íûé ýëåìåíò; 10 – ïàëåö; 

11 – ãàéêà; 12 – êîëüöî êîìïåíñèðóþùåå

Ðèñ. 3 Äîðàáîòàííûé çàäíèé çàêðûòûé êðîíøòåéí (Íàñîñ ÖÍÑ 300)¹ 1 – òðóáà; 
2 – ôëàíåö; 3 – ãàéêà ñïåöèàëüíàÿ; 4 – êðûøêà ãëóõàÿ; 5 – ïðîêëàäêà; 8 – áîëò 

Ì12õ145 ÃÎÑÒ 7805–70; 9 – ãàéêà Ì12 ÃÎÑÒ 5915–70; 10 – øàéáà 12 ÃÎÑÒ 6402–70
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Ðèñ. 5. Íàñîñ ÖÍÑ 300 çàêðûòîé êîíñòðóêöèé ñ òîðöîâûì óïëîòíåíèåì

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äàííîé ðàçðàáîòêè (ðèñ. 5) â óñëîâèÿõ Ñåð-
âèñíîãî öåíòðà ÐÍÏÎ Ëàíãåïàññêî-Ïîêà÷åâñêîãî ðåãèîíà ïîçâîëèò äîñòè÷ü 
ñëåäóþùèõ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ:

1) Ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óòå÷åê ïå-
ðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, áëàãîäàðÿ èñêëþ÷åíèþ çàäíåãî óïëîòíåíèÿ 
âàëà è ïðèìåíåíèþ ñî ñòîðîíû âñàñûâàíèÿ òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ.

2) Óâåëè÷èòü ïîêàçàòåëè íàðàáîòêè íàñîñîâ ÖÍÑ 300 íà îòêàç.
3) Óìåíüøèòü çàòðàòû íà òåêóùèé ðåìîíò ÖÍÑ 300 ñ 80883 ðóá. 

äî 39015 ðóá, òî åñòü íà 41868 ðóá.

Удаление сероводорода и легких меркаптанов из мазута 
химическими реагентами

À. Þ. Áåëåâöåâà
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Àêòóàëüíîñòü òåìû: Ïîëó÷àåìûé èç ñåðíèñòûõ íåôòåé è ãàçîâûõ êîíäåí-
ñàòîâ ìàçóò, â òîì ÷èñëå íà óñòàíîâêàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» 
ÃÏÇ, ñîäåðæèò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ðàçëè÷íûå ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ, 
âêëþ÷àÿ ñåðîâîäîðîä, ìåòèë- è ýòèëìåðêàïòàí.

Ñåðîâîäîðîä è ìåðêàïòàíû ïðè õðàíåíèè, ïåðåêà÷êå è òðàíñïîðòèðîâêå 
ìàçóòà äåñîðáèðóþòñÿ â àòìîñôåðó, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåâûøåíèþ ÏÄÊ 
â âîçäóõå íà ïðåäïðèÿòèÿõ, è, êàê èçâåñòíî, äàæå â î÷åíü íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ ñåðîâîäîðîä è ìåðêàïòàíû òîêñè÷íû è îáëàäàþò ñèëüíûì íåïðèÿòíûì 
çàïàõîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì «Î òðåáîâàíèÿõ ê àâòîìî-
áèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òîïëèâó äëÿ 
ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó» ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñò-

53



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

êèå òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì òîïî÷íîãî ìàçóòà; ìàçóò â ÷àñòíîñòè 
íå äîëæåí ñîäåðæàòü ñåðîâîäîðîä è ëåãêèå ìåðêàïòàíû (ìåòèë-, ýòèëìåð-
êàïòàí).

Öåëü ðàáîòû: Ïîëó÷åíèå ìàçóòà ñ ãàðàíòèðîâàííûì îòñóòñòâèåì ñåðî-
âîäîðîäà è ëåòó÷èõ ìåðêàïòàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. 
Ðåàãåíòû, ñâÿçûâàÿ èõ â âûñîêîêèïÿùèå ñîåäèíåíèÿ, ïðåäîòâðàùàþò èõ ïî-
ïàäàíèå â àòìîñôåðó.

Àñòðàõàíñêèé ìàçóò, ñ êîòîðûì ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ñîäåðæèò ñå-
ðîâîäîðîä îò 20 äî 60 ppm, ìåòèëìåðêàïòàíû îò 10 äî 40 ppm è ýòèëìåðêàï-
òàíû îò 70 äî 200 ppm.

Îïûòû ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðà-
çîãðåòûé ìàçóò ââîäèëè â ðåàêòîð, ïîäîãðåâàåìûé âîäîé, è ñ ïîìîùüþ 
öèðêóëÿöèîííîãî òåðìîñòàòà äîâîäèëè ìàçóò äî òåìïåðàòóðû 80 °C. Ââî-
äèëè ðåàãåíò è ïåðåìåøèâàëè ïðè ïîìîùè ìàãíèòíîé ìåøàëêè. Ïðîáû 
íà àíàëèç îòáèðàëè ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Îïûòû ïðî-
âîäèëè ñ ðàçëè÷íûìè ìàðêàìè ðåàãåíòîâ è äîçèðîâêàìè. Ñòåïåíü î÷èñòêè 
îò ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ îöåíèâàëè ïî ñîäåðæàíèþ ìåðêàïòàíîâ 
â èñõîäíîì è î÷èùåííîì ìàçóòå. Àíàëèç ïðîâîäèëè õðîìàòîãðàôè÷åñêèì 
ìåòîäîì (õðîìàòîãðàô Agilent 6890N ñ ïëàìåííî-ôîòîìåòðè÷åñêèì äå-
òåêòîðîì ñ ôèëüòðîì íà ñåðó è êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé ñ ìåòèëñèëîêñàíî-
âîé æèäêîé ôàçîé).

Áûëè èñïûòàíû ðàçëè÷íûå ìàðêè ðåàãåíòîâ, ïåðåäàííûõ ïîñòàâùèêàìè 
â ÖÇË-ÎÒÊ ÃÏÇ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàãåíòîâ ïî ñòå-
ïåíè óäàëåíèÿ ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ. Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì âèäíî, ÷òî 
ðåàãåíòû «Äàðñàí», «Êîëòåê», MARK Ì1 (2), Ì1 (3), Ì1 (6) íå îáåñïå÷èâà-
þò ïîëíîãî óäàëåíèÿ ìåðêàïòàíîâ. Àêòèâíîñòü äàííûõ ðåàãåíòîâ íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíà. Íàïðèìåð, «Äàðñàí» îêàçàëñÿ íàñòîëüêî ìàëîàêòèâíûì, ÷òî 
íå ñâÿçûâàåò ïîëíîñòüþ äàæå ñåðîâîäîðîä, â òî âðåìÿ êàê â îïûòàõ ñî âñåìè 
äðóãèìè ðåàãåíòàìè ñåðîâîäîðîä îòñóòñòâóåò óæå â ïåðâîé ïðîáå.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåàãåíòû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ óäàëÿþò ëåãêèå ìåð-
êàïòàíû (ñòåïåíü óäàëåíèÿ ïî÷òè 100 %). Ýòî «PROSWEET», «Êerofine 3628», 
«MARK» (Ì1 (4), Ì1 (5), Ì1 (5)+ Ì1 (6), Ì1 (7)), «ÔËÝÊ ÈÊ-200».

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ðåàãåíòîâ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ïîëíîñòüþ óäàëèòü íå òîëüêî ñåðîâîäîðîä, íî è ìåðêàïòàíû, ÷òî òðåáó-
åòñÿ ïî Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó.

Îïûòû ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ 
àêòèâíîñòè ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïåðåñ÷èòàëè íà îäíó êîíöåíòðàöèþ ðåàãåíòîâ 
100 ppm, ò. å. ðàññ÷èòàëè âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ ìåðêàï-
òàíîâ. Âðåìÿ êîëåáëåòñÿ äëÿ ðàçíûõ ðåàãåíòîâ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ — 
îò 1,3 ÷àñà (ÔËÝÊ ÈÏ-200) äî 16,5 ÷àñîâ (MARC (Ì1 (7)).

Îáåñïå÷èòü ïîëíîå óäàëåíèå ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ ìîæíî è çà 1 ÷àñ êà-
æäûì èç àêòèâíûõ ðåàãåíòîâ, óâåëè÷èâàÿ ðàñõîä ðåàãåíòà. Ðåêîìåíäóåìûé 
(ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûé) èíòåðâàë äîçèðîâêè îò 50 äî 500 ppm. 
Íî áîëüøèíñòâî ðåàãåíòîâ ïðè äîáàâëåíèè áîëåå 0,5 ã/äì 3 ïðèâîäÿò ê áðàêó 
ìàçóòà ïî ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè.
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Òà á ë è ö à  1
Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàãåíòîâ ïî ñòåïåíè óäàëåíèÿ ëåãêèõ 

ìåðêàïòàíîâ
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H
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Ñ
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ì
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R
SH

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 23,8 13,5 84,4 121,7 97,9  

Äàðñàí
3,0 0,25 23 14 84,2 121,2 98,2 -0,3

5,0 0,5 12,7 14 83,9 110,6 97,9 0,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 20 3,8 75,6 99,4 79,4  

Êîëòåê ÏÑ 1657 1,0 0,2 0 0 75,6 75,6 75,6 4,8

Êîëòåê ÏÑ 1632 1,0 0,2 0 9,6 75,4 85 85 –7,1

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 55,5 29,60 210,6 295,7 240,2  

MARK Ì1 (2) 4,5 0,147 0 10,7 84 94,7 94,7 60,6

MARK Ì1 (3) 5,0 0,190 0 0 42 42 42 82,5

MARK Ì1 (6) 6,0 0,100 0 10,8 84,1 94,9 94,9 60,5

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 ñë. 27,9 210,2 238,1 238,1  

MARK Ì1 (7) 7,0 0,235 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 0 10,61 80,73 91,34 91,34  

PROSWEET 1,5 1,0 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0  20,1 9,9 75,6 105,6 85,5  

Kerofine 3628 1,0 1,0 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 ñë. 10,8 84 94,8 94,8  

MARK Ì1 (5)+ Ì1 (6) 8,0 0,05 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 ñë. 27,9 210,2 238,1 238,1  

MARK Ì1 (5) 3,5 0,16 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 ñë. 10,8 84 94,8 94,8  

MARK Ì1 (5) 5,0 0,06 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 ñë. 27,9 210,2 238,1 238,1  

MARK Ì1 (4) 2,0 0,20 0 0 0 0 0 100,0

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 0 21,43 11,86 80,65 113,94 92,51  

Ôëýê ÈÊ-200 0,25 0,05 0 0 0 0 0 100

55



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

Òà á ë è ö à  2
Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàãåíòîâ ïðè ïîëíîì óäàëåíèè ëåãêèõ 
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Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 238   

MARK Ì1 (7) 7,00 0,235 16,5 1650

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 91   

PROSWEET 1,5 1,0 15,0 1500

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0  86   

Kerofine 3628 1,0 1,0 10,0 1000

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 95   

MARK Ì1 (5)+ Ì1 (6) 8,0 0,118 9,4 940

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 238   

MARK Ì1 (5) 3,5 0,218 7,6 760

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 95   

MARK Ì1 (5) 5,0 0,147 7,3 730

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 238   

MARK Ì1 (4) 2,0 0,2 4,0 400

Õîëîñòàÿ ïðîáà 0 114   

Ôëýê ÈÊ-200 0,25 0,5 1,3 130

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê êîíöåíòðàöèþ è àêòèâ-
íîñòü íåéòðàëèçàòîðà, íàìè ðåêîìåíäîâàíû ê èñïûòàíèÿì â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ äâà ðåàãåíòà: ÔËÝÊ ÈÊ-200 è MARC Ì1 (4).
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Оптимизация стальных рамных каркасов с элементами 
переменного сечения

À. Â. Áîëäûðåâà
ÎÀÎ «Êóéáûøåâñêèé ÍÏÇ»

Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî ñòðîèòåëüñòâà îðèåíòèðîâàíû íà ýêîíîìèþ 
ìàòåðèàëîâ è ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà â óñëîâèÿõ ïðîñòîãî è áû-
ñòðîãî ìîíòàæà.

Ñ ó÷åòîì âûñîêîé ìåòàëëî¸ìêîñòè òèïîâûõ ñòàëüíûõ ðàìíûõ êàðêàñîâ 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé è áîëüøîé èõ âîñòðåáîâàííîñòüþ íà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïëîùàäêàõ êîìïàíèè ÍÊ «ÐÎÑÍÅÔÒÜ» ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïòèìè-
çàöèè òàêèõ êàðêàñîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå òèïîâûõ êàðêàñîâ è ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ 
ñòðîèòåëüñòâà òàêèõ êàðêàñîâ.

Ðèñ. 1. 3D-ìîäåëü ñòàëüíîãî ðàìíîãî êàðêàñà ïî òèïîâîìó ïðîåêòó

Ñòàëüíîé ðàìíûé êàðêàñ — ýòî íåñóùàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç êîëîíí 
(âåðòèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ) è ðèãåëåé — ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ êàðêàñà. 
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ êàðêàñîâ â ìàñøòàáàõ êîìïàíèè ÍÊ «ÐÎÑÍÅÔÒÜ» 
äîñòàòî÷íî øèðîêà, îíè ïðèìåíèìû êàê äëÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ (êîì-
ïðåññîðíûå, íàñîñíûå, îïåðàòîðíûå, öåõà ñ ìîñòîâûìè êðàíàìè òàê è áåç íèõ, 
ãàðàæíûå êîìïëåêñû, ñêëàäû äëÿ õðàíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, òåõíèêè, äëÿ õðàíå-
íèÿ è ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ), òàê è äëÿ îáùåñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îïòèìèçàöèÿ òèïîâîãî ñòàëüíîãî ðàìíîãî êàð-
êàñà ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ, èìåþùåãî ðàçìåðû â ïëàíå 24õ48 ì è âû-
ñîòó îò óðîâíÿ ïîëà äî îòìåòêè âåðõà êîëîíí 10 ì. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà 
ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì äâóõ âàðèàíòîâ êàðêàñà äî îïòèìèçàöèè è ïîñëå íå¸.
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Ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè òèïîâîãî ðàìíîãî êàðêàñà

Âûáîð ôóíêöèè öåëè

Çàäà÷à ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ñòàëüíîãî ðàìíîãî êàðêàñà ôîð-
ìóëèðóåòñÿ êàê çàäà÷à íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ò. å. îðèåíòèðîâàíà 
íà íàõîæäåíèå òàêèõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, ïðè êîòî-
ðûõ êîíñòðóêöèÿ óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ñòðîèòåëüíûõ íîðì è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì íåêîòîðîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è îïòèìèçàöèè âêëþ÷àåò íàáîð ïåðåìåí-
íûõ ïðîåêòèðîâàíèÿ (èñêîìûå ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè), ñèñòåìó îãðàíè÷å-
íèé è ôóíêöèþ öåëè.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèè öåëè â äàííîé ðàáîòå âûáðàíà ôóíêöèÿ ìèíèìàëü-
íîé ìåòàëëîåìêîñòè âñåé ðàìû, ò. å. ñòîèìîñòü êîíñòðóêöèè áóäåò ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ çàâèñåòü îò ìàññû êàðêàñà. Â îáùåì âèäå ôóíêöèþ öåëè 
ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

M = t $
2

A1i + A2i Li
c m

= min,
i = 1

n/
ãäå Ì — ìåòàëëîåìêîñòü âñåãî êàðêàñà; À1i è A2i — íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ïëî-
ùàäè ñå÷åíèÿ ëèíåéíî ìåíÿþùåãî ñâîè ðàçìåðû i-îãî ýëåìåíòà ðàìû; Li — 
äëèíà i-ãî ýëåìåíòà, ρ — óäåëüíûé âåñ ìàòåðèàëà êîíñòðóêöèé ðàìû.

Â êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííîãî êðèòåðèÿ ïðè îïòèìèçàöèè ñå÷åíèé ýëåìåí-
òîâ èñïîëüçóåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàìû â öåëîì (Ïðîâåðêà ìàêñèìàëüíûõ ïåðå-
ìåùåíèé) è ìàêñèìàëüíàÿ æåñòêîñòü ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ ðàìû.

Ïîìèìî äâóõ êðèòåðèåâ äëÿ âûáîðà êâàçèîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé èñïîëü-
çóþòñÿ è ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ. Îíè äåëÿòñÿ íà äâà òèïà:

à) Êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷åíèÿ, òàêèå êàê îáåñïå÷åíèå ãèáêîñòåé; îãðà-
íè÷åíèÿ ïî íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì òîëùèíàì, ïðîêàòûâàåìûì èç ïðåä-
ëàãàåìûõ ìàðîê ñòàëè; îãðàíè÷åíèå ñîðòàìåíòà çàêàç÷èêà; ïðåäåëüíûå îò-
íîøåíèÿ øèðèí è òîëùèí ïî óñëîâèÿì ìåñòíîé óñòîé÷èâîñòè; ñîáëþäåíèå 
ìèíèìàëüíîé âûñîòû ñîåäèíèòåëüíûõ ñòûêîâ ýëåìåíòîâ, èñõîäÿ èç íåîáõî-
äèìîñòè ðàñïîëîæåíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ áîëòîâ â ýòîé çîíå.

á) Ðàñ÷åòíûå îãðàíè÷åíèÿ ñ âÿçàíû ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæíîñòè â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ÑÍèÏ «Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè».

Ìåòîäèêà îïòèìèçàöèè òèïîâîãî ðàìíîãî êàðêàñà

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè òèïîâîé êîíñòðóêöèè ðàìíîãî êàðêàñà ðàçáèò 
íà äâà ýòàïà:

Íà ïåðâîì ýòàïå ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
ñå÷åíèÿ êîíñòðóêöèè ïî äëèíå â ñîîòâåòñòâèè ñ ýïþðîé èçãèáàþùèõ ìîìåí-
òîâ. Íà âòîðîì ýòàïå ïðèìåíÿþòñÿ êîíñòðóêöèè ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîäðîáíåå:
Ìîäåëèðîâàíèå è ðàñ÷åò êàðêàñà ñ ýëåìåíòàìè ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ âû-

ïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
Âî-ïåðâûõ, ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäáîð ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ 

êàðêàñà òîëüêî ïî ïðî÷íîñòíîìó ðàñ÷åòó â öåëÿõ óïðîùåíèÿ; ñîñòàâëÿåòñÿ 
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êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ñòåðæíåâàÿ ìîäåëü ñ ïðèëîæåíèåì íàãðóçîê (ïîñòîÿí-
íàÿ, ñíåãîâàÿ, âåòðîâàÿ).

Âî-âòîðûõ, âûïîëíÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò êàðêàñà â ÂÊ «Ëèðà 9.4», ðå-
çóëüòàò êîòîðîãî ïîêàçûâàåò ðàñ÷åòíûå ñî÷åòàíèÿ óñèëèé â ýëåìåíòàõ è ýïþ-
ðû (Ì, N, Q). Âûáîð îïòèìàëüíûõ ñå÷åíèé äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà â ðàìå çà-
âèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ óñèëèé. Îñíîâíóþ ðîëü íà ðàñïðåäåëåíèå âûñîòû 
ñå÷åíèé ïî äëèíå ñæàòî-èçãèáàåìîãî ýëåìåíòà, îêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå âíó-
òðåííèõ óñèëèé (M, ò*ì). Ïîñëå ÷åãî óòî÷íÿþòñÿ ðàçìåðû ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ 
êàðêàñà â 1-ì ïðèáëèæåíèè.

Ðèñ. 2. Ýïþðà èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ M, ò*ì

Ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ñïðîåêòèðîâàíà ðàìà ïåðåìåííîãî 
ñå÷åíèÿ ïî äëèíå êàæäîãî ýëåìåíòà.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ñå÷åíèÿ íå òðóäíî óâèäåòü, ÷òî îïòèìàëüíîå î÷åð-
òàíèå ñòåíêè êîëîííû î÷åíü áëèçêî ïî ôîðìå ê ïðÿìîóãîëüíîé òðàïåöèè.

Ðàññìàòðèâàÿ õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îïòèìàëüíîé âûñîòû ñòåíêè ðèãå-
ëÿ, è ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ýïþðà ìîìåíòîâ ïåðåñåêàåò íåéòðàëüíóþ îñü, 
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì ðàñïîëîæåíèå â ýòîì ìåñòå ñòûêîâî÷íîãî óçëà äâóõ 
îòïðàâî÷íûõ ìàðîê ðèãåëÿ. Ýòîò øàã ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü óñèëèÿ â âû-
ñîêîïðî÷íûõ áîëòàõ è ôëàíöàõ ñîåäèíèòåëüíîãî óçëà. Òàêèì îáðàçîì, ñòåí-
êà ðèãåëÿ ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ÷àñòè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûå 
òðàïåöèè.
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Ðèñ. 3. 3D-ìîäåëü îïòèìàëüíîãî êàðêàñà

Â-òðåòüèõ, ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì óñòîé÷èâîñòè 
ðàìû â öåëîì. Ïåðåñ÷åò ñõåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïåðåìåùåíèé 
â íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ ïðîèçâåäåí çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ÐÑÓ îáðàò-
íûõ ïîíèæàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ îò êîýôôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íàãðóç-
êàì. Îêîí÷èâ ðàñ÷åò, ïîëó÷èì ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå óçëà â êîíüêå ðè-
ãåëÿ ïî âåðòèêàëüíîé îñè:

F = 80 ìì < [F] = 24000 ìì / 200 = 120 ìì,

÷òî âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâóþùèì íîðìàì íà ïðîãèáû èçãèáàåìûõ êîí-
ñòðóêöèé çäàíèé ïðîëåòîì 24 ì.

Íà âòîðîì ýòàïå ñíèæåíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè èñïîëüçóåì êîíñòðóêöèè 
ñ ãîôðèðîâàííîé ñòåíêîé.

Ãîôðî-áàëêè — ýòî ñëîæíûå ñîñòàâíûå áàëêè ñ ñèíóñîèäàëüíî ãîôðèðî-
âàííîé ñòåíêîé, îáëàäàþùåé áîëüøåé æåñòêîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê äåôîð-
ìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ãîðÿ÷åêàòàíûìè áàëêàìè, èñïîëüçóåìûõ 
â òèïîâûõ êàðêàñàõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, è øèðîêèìè ïëàñòèí÷àòûìè ïîë-
êàìè (ïîÿñàìè), ÷òî ãîâîðèò îá ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íåñóùèõ 
êîíñòðóêöèÿõ.

Ýôôåêòèâíîñòü äâóòàâðîâûõ ñå÷åíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøå-
íèåì ïëîùàäåé ïîëîê è ñòåíêè: ÷åì âûøå ýòî îòíîøåíèå, òåì ýôôåêòèâíåå 
ñå÷åíèå.

Êàê ðåçóëüòàò ïðîôèëèðîâêè (ãîôðèðîâàíèå) âåðòèêàëüíàÿ ñòåíêà áàëêè 
íå ó÷àñòâóåò â ïåðåäà÷å ïðîäîëüíûõ — íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþ-
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ùèõ îò èçãèáà. Ñîãëàñíî ïðîâåðêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, â èäåàëå, îáåñïå-
÷èâàëîñü ñîîòâåòñòâèå âíóòðåííèõ ñèë è ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ êàê èíäèâè-
äóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ — ïîëîê è ñòåíêè.

Àëüòåðíàòèâíûå âû÷èñëåíèÿ ìîãóò òàêæå áàçèðîâàòüñÿ íà EUROCODE 
3 DIN V ENV 1993–1-1 (1993); EUROCODE 3: Design of steel structures; Part 
1–1: General rules and rules for buildings èëè ëþáîì äðóãîì íàöèîíàëüíîì 
ñòàíäàðòå, êîòîðûé ñîäåðæèò ïðàâèëà â îòíîøåíèè ðåøåò÷àòûõ ôåðì èëè 
îòêðûòûõ ðåøåò÷àòûõ êîëîíí è ïîïåðå÷íîãî èçãèáà îðòîòðîïíûõ ïëàñòèí.

Ãîôðî-êîíñòðóêöèè, ïðèìåí¸ííûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìàëüíîãî 
êàðêàñà, èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ãîðÿ÷åêàòàíûìè, 
èñïîëüçóåìûõ â òèïîâûõ êàðêàñàõ:

Áëàãîäàðÿ ìàëîé äåôîðìàòèâíîñòè ãîôðî-áàëêè ìîãóò ïåðåêðûâàòü áîëü-
øèå ïðîëåòû äî 40 ì áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïîð, ÷òî óâåëè÷èâàåò 
ïîëåçíóþ ïëîùàäü çäàíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãîôðî-áàëîê, âåñ ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé óìåíüøàåòñÿ íà 30 % ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ãîðÿ-
÷åêàòàíûìè áàëêàìè ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè;

Áûñòðûé ìîíòàæ çäàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
ïðî÷íûõ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé è îòñóòñòâèþ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå ñâà-
ðî÷íûõ ðàáîò

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü è êà÷åñòâî ïðè èçãîòîâëåíèè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìàê-
ñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà, âëèÿíèå 
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íà êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ ãîôðî-áàëîê ïðàêòè÷åñêè 
èñêëþ÷åíî.

Ïðèìåíåíèå îöèíêîâàííîé ñòàëè, íàíåñåíèå àíòèêîððîçèîííîãî ïî-
êðûòèÿ èëè ïðèìåíåíèå ãîðÿ÷åãî ãàëüâàíèçèðîâàíèÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì 
íà ýëåìåíòû êàðêàñà ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü óíèêàëüíîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè. 
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü òàêèå êîíñòðóêöèè âî ìíîãèõ àãðåññèâ-
íûõ ñðåäàõ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü ãîôðî-êîíñòðóêöèé îáóñëàâëèâàåòñÿ, âî-ïåð-
âûõ, ïðèìåíåíèåì èõ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ), âî-âòîðûõ, øèðîêîé ñôå-
ðîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ, â êà÷åñòâå íåñóùèõ êîíñòðóêöèé êðàíîâûõ ýñòàêàä, 
êàðêàñîâ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, êàðêàñîâ êðûø ðåçåðâóàðîâ, 
òàê è â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ êîíñòðóêöèé — öåíòðàëüíî è âíåöåíòðåí-
íî-ñæàòûå ñòîéêè, ïîäêðàíîâûå áàëêè, áàëêè ïîêðûòèé, ïåðåêðûòèé, ñòðóê-
òóðíûõ áàëîê è äð.

Ñîãëàñíî ëîêàëüíûõ ðåñóðñíûõ ñìåòíûõ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ äëÿ òè-
ïîâîãî êàðêàñà ñî ñìåòíîé ñòîèìîñòüþ ÑÑÌÐ = 9934,75 òûñ. ðóá (ðèñ.1) è îï-
òèìèçèðîâàííîãî êàðêàñà ÑÑÌÐ =7329,23 òûñ. ðóá (ðèñ. 3) â òåêóùèõ öåíàõ 
íà 01.11.2008 ã. ñëåäóåò, ÷òî îïòèìèçèðîâàííûé ðàìíûé êàðêàñ ýêîíîìè÷íåå 
òèïîâîãî êàðêàñà íà 2605,52 òûñ.ðóá (÷òî ñîñòàâëÿåò 26 %).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç, îõâàòûâàþùèé òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ 
ñòîðîíó, ïîêàçàë íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà âíåäðåíèÿ ñòàëüíîãî ðàìíîãî 
êàðêàñà èç ãîôðî-êîíñòðóêöèé ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ â ìàñøòàáàõ êîìïàíèè 
ÍÊ «ÐÎÑÍÅÔÒÜ».
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Çàêëþ÷åíèå

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî àðãóìåíòèðîâàíî çàÿâèòü î òîì, ÷òî çà-
ìåíà òèïîâûõ ñòàëüíûõ ðàìíûõ êàðêàñîâ èç ãîðÿ÷êàòàííûõ ïðîôèëåé íà îï-
òèìàëüíûå êàðêàñû èç ãîôðî-êîíñòðóêöèé ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ ïîçâîëèò 
äîñòè÷ü ïîñòàâëåííûõ öåëåé íà óðîâíå êîìïàíèè:

• Ñíèæåíèå ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ðàìíûõ êàðêàñîâ ñ ñîõðàíåíèåì íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
ýëåìåíòîâ

• Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà
• Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü êàðêàñà
• Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ïðåèìóùåñòâà
• Ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà âîçâåäåíèå ôóíäàìåíòîâ

Повышение эффективности работы топливной 
системы

À. Ñ. Âäîâèí
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-Ïóðîâñêèé ÇÏÊ»

Îïûò ýêñïëóàòàöèè òîïëèâíîé ñèñòåìû çàâîäà â ëåòíåå âðåìÿ âûÿâèë ðÿä 
íåäîñòàòêîâ:

2.1. Ãàç äåýòàíèçàöèè ñ îòäåëåíèÿ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÓÑÔÊ-I ñîãëà-
ñíî ïðîåêòíîìó ðåøåíèþ äîëæåí ïîäàâàòüñÿ â òîïëèâíóþ ñèñòåìó. Èç-çà 
áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ Ñ3 è Ñ4 ãàç äåýòàíèçàöèè íàïðàâëÿåò-
ñÿ íà ñæèãàíèå íà ôàêåë, òàê êàê ïîäà÷à òàêîãî ãàçà â òîïëèâíóþ ñåòü âû-
çûâàåò ðåçêèé ðîñò êàëîðèéíîñòè òîïëèâíîãî ãàçà è íåñòàáèëüíóþ ðàáîòó 
ïå÷åé, ïîÿâëåíèå êîïîòè, îñåäàþùåé íà äàò÷èêàõ ïîãàñàíèÿ ïëàìåíè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ëîæíûì ñðàáàòûâàíèÿì ñèñòåìû ÏÀÇ è àâàðèéíûì îñòàíîâ-
êàì ïå÷åé.

2.2. Ãàç ðåãåíåðàöèè ñ îòäåëåíèÿ àäñîðáöèè óñòàíîâêè îñóøêè ÑÓÃ ñî-
ãëàñíî ïðîåêòíîìó ðåøåíèþ òàêæå äîëæåí ïîäàâàòüñÿ â òîïëèâíóþ ñèñòåìó. 
Ïîñëå îòäåëåíèÿ àäñîðáöèè ãàç ðåãåíåðàöèè îõëàæäàåòñÿ, î÷èùàåòñÿ îò âëà-
ãè â ñåïàðàòîðå, ðåäóöèðóåòñÿ è ïîäà¸òñÿ â òîïëèâíóþ ñåòü.

Ïîñëå ðåäóöèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðà ãàçà ñíèæàåòñÿ äî +5 °C, ïðè ýòîì îï-
òèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò îò +40 °C è âûøå.

2.3. Ïðîïàí-áóòàíîâàÿ ôðàêöèÿ (ÏÁÔ), ïîñòóïàþùàÿ íà óñòàíîâêó îñóø-
êè ÑÓÃ äëÿ î÷èñòêè îò ìåòàíîëà, â ëåòíåå âðåìÿ èìååò òåìïåðàòóðó äî +45 °C 
ïðè íîðìèðóåìîì äàâëåíèè íå áîëåå 1,2 ÌÏà. Äëÿ óäåðæàíèÿ äàâëåíèÿ â ñû-
ðüåâîé ¸ìêîñòè 070 Å-1 â íîðìèðóåìîì ïðåäåëå ïðîèçâîäèòñÿ ñáðîñ ïàðîâ 
ÏÁÔ â òîïëèâíóþ ñåòü.

Öåëüþ ðàçðàáîòêè ÿâëÿëîñü ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òîïëèâ-
íîé ñèñòåìû â ëåòíåå âðåìÿ çà ñ÷¸ò ïîäà÷è â íå¸ ãàçà äåýòàíèçàöèè è ïîäî-
ãðåâà õîëîäíîãî ãàçà ðåãåíåðàöèè, ñîêðàùåíèå ïîòåðü òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
çà ñ÷¸ò èñêëþ÷åíèÿ ñáðîñà ïàðîâ ÏÁÔ â òîïëèâíóþ ñåòü.
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Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðîðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ:
2.4. Îõëàæäåíèå ãàçà äåýòàíèçàöèè

Ãàç äåýòàíèçàöèè [20] èç êîëîííû 039 Ê-2 ïîñòóïàåò â òåïëîîáìåííèê 
(8), ãäå ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ ïðîïàíà è áóòàíà. Ãàçîæèä-
êîñòíàÿ ñìåñü [21] ïîñòóïàåò â ñåïàðàòîð (11), ãäå ïðîèñõîäèò å¸ ðàçäåëåíèå. 
Æèäêàÿ ôàçà [28] âîçâðàùàåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ãàçîâàÿ ôàçà 
[22] ðåäóöèðóåòñÿ (3) äî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû è ïîñòóïàåò 
íà ñìåøåíèå (14) ñ ïðèðîäíûì ãàçîì.

Îõëàæäàþùèì àãåíòîì â òåïëîîáìåííèêå ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç [24] 
èç òðóáîïðîâîäà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïîñëå ðåäóöèðîâàíèÿ (10) ïðèðîäíûé 
ãàç ïîñòóïàåò â òåïëîîáìåííèê (8), ãäå íàãðåâàåòñÿ çà ñ÷¸ò òåïëà êîíäåíñàöèè 
ïàðîâ ïðîïàíà è áóòàíà, è ïîñòóïàåò [26] íà ñìåøåíèå (14) ñ ãàçîì äåýòàíè-
çàöèè. Ïîñëå ñìåøåíèÿ ãàç [27] ïîñòóïàåò â òîïëèâíóþ ñåòü.

2.5. Êîíäåíñàöèÿ ÏÁÔ

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðîåêòíûì èíñòèòóòîì óâåëè÷èâàåòñÿ äàâëåíèå ÏÁÔ, 
ïîñòóïàþùåé íà óñòàíîâêó îñóøêè ÑÓÃ, äî 1,4 ÌÏà. Äîïîëíèòåëüíî ÏÁÔ [6], 
ïîñòóïàþùàÿ â ¸ìêîñòü 070 Å-1 îòäåëåíèÿ ýêñòðàêöèè óñòàíîâêè îñóøêè ÑÓÃ 
ñ òåìïåðàòóðîé 45 °C, ÷àñòè÷íî îõëàæäàåòñÿ â òåïëîîáìåííèêå (5) äî òåìïå-
ðàòóðû 43–44 îÑ.

Õîëîäíûé ãàç ðåãåíåðàöèè [3] ñìåøèâàåòñÿ (2) ñ ïðèðîäíûì ãàçîì [1] 
èç òðóáîïðîâîäà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî ðåäóöèðóåò-
ñÿ (1). Ïîñëå òåïëîîáìåííèêà (5) ïîäîãðåòàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü [5] íàïðàâëÿåòñÿ 
â òîïëèâíóþ ñèñòåìó.

Èñõîäíûå äàííûå ïðèíÿòû ïî äàííûì çàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè, ðàñ-
÷¸òû ïðîâåä¸íû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Chemstations 
Chemcad

Íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ ñäåëàíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî çà ëåòíåå âðåìÿ (80 ñóòîê) ýêîíîìèÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçà çà ñ÷¸ò ïîäà÷è â òîïëèâíóþ ñåòü ãàçà äåýòàíèçàöèè ñîñòà-
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âèò 559 680 íì 3, èëè 707 435,52 ðóáëåé, ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ÏÁÔ ñîñòàâèò 
2951 òîííó, èëè 13 871 155,87 ðóáëåé.

Îáùàÿ åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâèò 14 578 591,39 ðóáëåé
Àíàëèç çàòðàò ïîêàçàë, ÷òî åäèíîâðåìåííûå çàòðàòû (ñòîèìîñòü òðåáóå-

ìîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî äîñòàâêà, ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå 
ðàáîòû) ñîñòàâÿò 28 903 110,6 ðóáëåé, à åæåãîäíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðà-
òû (àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ, íàëîã íà èìóùåñòâî, ðåìîíòíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå) — 2 239 340,1 ðóáëÿ.

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ñðîê îêóïàåìîñòè, îïðåäåë¸ííûé êàê 
ñóììà åäèíîâðåìåííûõ çàòðàò/ñóììó ýêîíîìèè ñ ó÷¸òîì åæåãîäíûõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò, ñîñòàâèò 28 ìåñÿöåâ.

Ðàçðàáîòàíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ñäåëàíû íåîáõîäèìûå ðàñ÷¸òû òåïëî-
îáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, èçìåíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è êà÷åñòâåííûõ 
ñâîéñòâ ïîòîêîâ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ïðè èõ ñìåøåíèè 
è ðàçäåëåíèè.

Â ðàìêàõ ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû 
òîïëèâíîé ñèñòåìû ñ ó÷¸òîì ðàáîòû âñåõ êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé — îãíåâûõ 
ïîäîãðåâàòåëåé (ïå÷åé), ôàêåëüíîé ñèñòåìû è êîòåëüíîé, ðàññìàòðèâàþòñÿ 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåãî àãåíòà äëÿ ÏÁÔ âñåãî 
êîëè÷åñòâà ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî íà çàâîä, è ðàñ÷¸ò ýôôåêòèâíî-
ñòè âíåäðåíèÿ àíàëîãè÷íîé ñõåìû çàõîëàæèâàíèÿ ãàçà äåýòàíèçàöèè íà îòäå-
ëåíèè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÓÑÔÊ-II âìåñòî ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ.

Ðàáîòà ïðèíÿòà ê âíåäðåíèþ.
Ïîñêîëüêó ïðåäëàãàåìûé ïðîåêò íå ÿâëÿåòñÿ áëî÷íûì èëè òèïîâûì, îñó-

ùåñòâèòü ñðàâíåíèå ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè íåâîçìîæíî.
Ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ õîëîäà ðåäóöèðîâàííîãî ãàçà äëÿ îõëàæäåíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïîòåðü öåííûõ êîìïîíåíòîâ, 
óíîñèìûõ ñ ãàçîâîé ôàçîé, âñòðå÷àåòñÿ â ðÿäå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
íàïðèìåð íà óñòàíîâêàõ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè ãàçà, òàêæå ïðåäëà-
ãàëîñü èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïðèíöèïà íà óñòàíîâêå ÀÃÔÓ Êóéáûøåâñêîãî 
ÍÏÇ äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ïðîïàí-ïðîïèëåíîâîé ôðàêöèè, óíîñèìîé ñ ñó-
õèì ãàçîì (ýòàíîì).

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïî-
òðåáëÿþùèõ ïðèðîäíûé ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ èç ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òîïëèâíîé ñèñòåìå, èìåþùèõ ÁÒÏÃ (áëîê ïîäãîòîâêè 
òîïëèâíîãî ãàçà), â êîòîðîì ïðèðîäíûé ãàç ñíà÷àëà íàãðåâàåòñÿ, à ïîòîì ðå-
äóöèðóåòñÿ (ò. å. íå èñïîëüçóåòñÿ õîëîä ïðîöåññà ðåäóöèðîâàíèÿ), è èìåþùèõ 
íåîáõîäèìîñòü çàõîëàæèâàíèÿ òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ.
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Применение независимых схем присоединения 
тепловых нагрузок на цели спутникового обогрева

À. Ñ. Âåðøèíèí
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ — Ïóðîâñêèé ÇÏÊ»

Îðãàíèçàöèÿ òåïëîâûõ ïóíêòîâ ñ íåçàâèñèìûì ïîäêëþ÷åíèåì ñèñòåìû 
ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà íà îáúåêòàõ 2-é î÷åðåäè ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèíöèïèàëüíî ñîñòîèò èç:
 – èñòî÷íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè — âîäîãðåéíîé êîòåëüíîé;
 – ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ — òåïëîâûõ ñåòåé;
 – ïîòðåáèòåëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè — òåïëîâûõ ýíåðãîóñòàíîâîê, ñèñòåì 

òåïëîïîòðåáëåíèÿ.
Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå òèïà òåïëîâûõ íàãðóçîê:
1) îòîïëåíèå;
2) âåíòèëÿöèÿ;
3) ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå;
4) òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà.
Íà Ïóðîâñêîì ÇÏÊ ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîêðû-

òèÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé òåïëîâûõ íàãðóçîê, ðåãóëèðîâàíèå òåïëîâîé íàãðóç-
êè êà÷åñòâåííîå ïî òåìïåðàòóðíîìó ãðàôèêó 95/70 °C.

Òåïëîâûå íàãðóçêè íà öåëè îòîïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè îáåñïå÷èâàþò êîì-
ôîðòíóþ òåìïåðàòóðó âíóòðè àäìèíèñòðàòèâíûõ çäàíèé è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïîìåùåíèé ñ ðåãëàìåíòèðîâàííîé êðàòíîñòüþ âîçäóõîîáìåíà.

Íà Ïóðîâñêîì ÇÏÊ òåïëîâàÿ íàãðóçêà íà òåõíîëîãè÷åñêèå öåëè ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî îáî-
ãðåâà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è àïïàðàòîâ, êîìïåíñàöèè òåïëîâûõ 
ïîòåðü ÷åðåç òåïëîâóþ èçîëÿöèþ è îáåñïå÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðû 
íà îáîãðåâàåìûõ òðóáîïðîâîäàõ èëè àïïàðàòàõ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïåðåäàííîé ïîòðåáèòåëþ äëÿ ïîêðûòèÿ 
òðåáóåìûõ íàãðóçîê, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Q = C · m · (T1 – T2),

ãäå Ñ — òåïëîåìêîñòü òåïëîíîñèòåëÿ; m — ìàññîâûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ; 
Ò1 — òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå ê ïîòðåáèòåëþ; Ò2 — òåìïåðàòóðà 
òåïëîíîñèòåëÿ íà âûõîäå îò ïîòðåáèòåëÿ.

Ïðè ïîäáîðå íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà èñòî÷íèêå òåïëîâîé ýíåðãèè — 
â íàøåì ñëó÷àå ýòî âîäîãðåéíàÿ êîòåëüíàÿ — òðåáóåìûé ðàñõîä òåïëîíî-
ñèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýòîé ôîðìóëå. Ãäå Q — ðàñ÷åòíûé ðàñõîä òåïëîâîé 
ýíåðãèè âñåõ ïîòðåáèòåëåé, C — ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü òåïëîíîñèòåëÿ (òå-
ïëîôèêàöèîííàÿ âîäà) âåëè÷èíà ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííàÿ, Ò1 è Ò2 — ðàñ÷åò-
íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäàþùåãî è îáðàòíîãî òåïëîíîñèòåëÿ, â íàøåì 
ñëó÷àå ýòî 95 °C è 70 °C, ò. å. ðàñ÷åòíûé òåïëîñúåì ñîñòàâëÿåò 25 °C.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîé ðàáîòû ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ è îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ðàñõîäîâ òåïëîíîñèòåëÿ ó ïîòðåáèòåëåé òåïëîâîé ýíåð-
ãèè, ðàñïîëîæåííûõ êàê íåïîñðåäñòâåííî ó âîäîãðåéíîé êîòåëüíîé, òàê 
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è íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ ñåòè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ãèäðàâëè÷åñêóþ íàëàäêó 
ñèñòåìû. Äëÿ ñëîæíûõ è ðàçâåòâëåííûõ ñèñòåì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ñèñòåìà 
òåïëîñíàáæåíèÿ Ïóðîâñêîãî ÇÏÊ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ íàëàäêà — îñíîâà íàäåæ-
íîé ðàáîòû. Äëÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî, ò. ê. 
òåïëîñïóòíèêè òðóáîïðîâîäîâ èìåþò:

 – ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ;
 – íåáîëüøîé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà: îáû÷íî ýòî òðóáîïðîâîä 

Äó15÷Äó25;
 – îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè àâòîìàòè÷åñêèõ âîçäóõîîòâîä÷èêîâ;
 – ðàçíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîñïóòíèêîâ, ïîäêëþ÷åí-

íûõ ê îäíîé ïàðå ãðåáåíîê.
Òàêèì îáðàçîì, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáî-

òû êàæäîãî òåïëîñïóòíèêà òðåáóåòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ óñòàíîâêà äðîññåëüíîé 
(ëèìèòèðóþùåé) øàéáû íà êàæäûé ñïóòíèê.

Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî â êà÷åñòâå òåïëîíîñè-
òåëÿ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçóåòñÿ òå-
ïëîôèêàöèîííàÿ âîäà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ðàñòâîðåííûå ãàçû. Ïðè ñíèæåíèè 
ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ ðàñòâîðåííûå â òåïëîôèêàöèîííîé âîäå ãàçû ñîáè-
ðàþòñÿ â âåðõíèõ òî÷êàõ òðóáîïðîâîäîâ, äëÿ ÷åãî íà òåïëîâûõ ñåòÿõ è â ñè-
ñòåìàõ òåïëîïîòðåáëåíèÿ çäàíèé ïðåäóñìîòðåíà àðìàòóðà — «âîçäóøíèêè». 
Äëÿ òåïëîñïóòíèêà çàâîçäóøèâàíèå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèâîäèò ê åãî ðàç-
ìîðàæèâàíèþ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê àâàðèéíîé ñèòóàöèè 
íà îáîãðåâàåìîì òðóáîïðîâîäå èëè àïïàðàòå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè òåïëîñïóòíèêîâ, ñíèæåíèÿ ðèñêà çàâîçäóøèâàíèÿ ñêîðîñòü ïîòîêà 
â ñïóòíèêå äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,2 ì/ñ.

Áîëüøèíñòâî òåïëîñïóòíèêîâ âûïîëíåíî èç òðóáû Ø32×3.
Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òåïëîñïóòíèêà Sñï=0,531×10–3 ì 2.

Îáúåìíûé ðàñõîä òåïëîôèêàöèîííîé âîäû ÷åðåç 1 êîëüöî òåïëîñïóòíèêà:

vñï = Sñï · w = 1,06×10–4 ì 3/ñ, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó 0,38 ì 3/÷ èëè 0,37 ò/÷.
Äàííûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

äðîññåëüíîé øàéáû äèàìåòðîì Ø3,0 ìì ïðè ðàñïîëàãàåìîì íàïîðå 17 ìå-
òðîâ âîä.ñò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñè-
ñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëàãàåìûé íàïîð íà èñòî÷íèêå òå-
ïëîòû (êîòåëüíîé) ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 40÷45 ìåòðîâ âîäÿíîãî ñòîëáà 
(äàâëåíèå â îáðàòíîì òðóáîïðîâîäå 1,0÷1,3 êãñ/ñì 2, äàâëåíèå â ïîäàþùåì 
òðóáîïðîâîäå 5,3÷5,6 êãñ/ñì 2). Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä òåïëîíî-
ñèòåëÿ äàæå íà ãèäðàâëè÷åñêè íàëàæåííûõ ñèñòåìàõ ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà 
ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíûé ðàñõîä.

Íà Ïóðîâñêîì ÇÏÊ ïîñëå ïóñêà ñèñòåì òåïëîïîòðåáëåíèÿ îáúåêòîâ ïåð-
âîé î÷åðåäè, ïðîâåäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé íàëàäêè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàêòè÷åñêèé òåïëîñüåì ñ ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî îáî-
ãðåâà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 5 °C, ïðè òîì ÷òî ðàñ÷åòíûé òåïëîñúåì äîëæåí 
áûòü 25 °C. Òàêèì îáðàçîì ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìàõ 
ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíûé ðàñõîä â 5 ðàç. Â öåëîì ýòî 
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ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íîé òåïëîâîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà òåïëî-
âîé ýíåðãèè — âîäîãðåéíîé êîòåëüíîé — âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ íåäîñòàòî÷-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à ïðè íàëè÷èè íà ïðåä-
ïðèÿòèè óäàëåííûõ îáúåêòîâ — íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 
òåïëîâûõ ñåòåé.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû âîçìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1. Çàìåíà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ âîäîãðåéíîé êîòåëüíîé è ìîíòàæ äî-
ïîëíèòåëüíûõ òåïëîâûõ ñåòåé äî âíîâü ââîäèìûõ îáúåêòîâ (ñòàíäàðòíàÿ ñõå-
ìà çàâèñèìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ âñåõ íàãðóçîê, ðèñ. 1).

насосно-
компрессорная операторная насосная 

водоснабжения

спутники
группы А

узел 
управления 

№2

спутники
группы B

узел 
управления 

№3

спутники
группы C

узел 
управления 

№4

спутники
группы D

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «А»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «В»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «С»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «D»

спутники
трубопроводов 
водоснабжения

от 
водогрейной 
котельной

факельное хозяйствоТ1

Т2

отопление, вентиляция технологическая нагрузка

спутники трубопроводов 
водоснабжения

спутники трубопроводов 
водоснабжения

спутники трубопроводов 
водоснабжения

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

узел 
управления 

№1

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çàâèñèìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ âñåõ òåïëîâûõ íàãðóçîê

2. Ïðèìåíåíèå ñõåìû íåçàâèñèìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé íà-
ãðóçêè è ãèäðàâëè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà îò âî-
äîãðåéíîé êîòåëüíîé è äðóãèõ òåïëîâûõ íàãðóçîê. Äàííàÿ ñõåìà ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìàõ 
ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà ïîòðåáèòåëÿ, à òàêæå ðàñ÷åòíûé òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì è ðàñ÷åòíûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå «êîòåëüíàÿ–ïîòðåáèòåëü» 
(ñõåìà ñ íåçàâèñèìûì ïîäêëþ÷åíèåì òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè, ðèñ. 2).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû íåçàâèñèìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ñïóòíèêîâîãî îáîãðå-
âà òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåïëîâîãî ïóíêòà (ÀÒÏ), äîïîë-
íèòåëüíî ê òåïëîâûì ñåòÿì çàâèñèìîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, ê êîòîðûì 
ïîäêëþ÷åíû òåïëîâûå íàãðóçêè íà öåëè îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è ÃÂÑ, íà îáú-
åêòå ìîíòèðóþòñÿ òåïëîâûå ñåòè, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ ñèñòåìû ñïóòíè-
êîâîãî îáîãðåâà (íà ðèñóíêå 2 òðóáîïðîâîäû Ò5, Ò6 îáîçíà÷åíû ïóíêòèðîì).

Â àâòîìàòèçèðîâàííîì òåïëîâîì ïóíêòå óñòàíàâëèâàåòñÿ òåïëîîáìåííîå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðåäà÷è òåïëîâîé ýíåðãèè îò êîòåëüíîé ê íåçàâèñèìîìó 
êîíòóðó ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè óñòàíàâëèâà-
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åòñÿ íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî äàâëåíèÿ â íåçà-
âèñèìîì êîíòóðå ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå 
êëàïàíû (ðèñ. 3).

Т1

Т2

Подача теплоносителя от 
водогрейной котельной

TIRC

02

TIRC

01

РIRC

02

РIRC

01

Т-1-1

Т-1-2

TIRC

03

TIRC

04

FIRC

01

FIRC

02
TIRC

07

Подача теплоносителя по 
зависимой схеме на цели 
отопления, вентиляции и ГВС

Н-1-1

Н-1-2

TI

05

TI

06
РI

03

РI

04

Подача теплоносителя по 
независимой схеме на цели 
спутникового обогрева

TIRC

09

РIRC

06

РIRC

05

ТIRC

08

Линия сброса избыточного давления из 
независимого контура

Линия подпитки 
независимого контура

Температура:
Т1=95°С  Т2=70°С
Расход 
теплоносителя:
М=6,7 т/ч

Т5

Т6

Температура:
Т1=65°С  Т2=60°С
Расход 
теплоносителя:
М=33,6 т/ч

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåïëîâîãî ïóíêòà

Êðîìå ñíèæåíèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè ðàñøèðåíèè ñèñòåì òåïëîñíàá-
æåíèÿ äàííàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè ïðè 

насосно-
компрессорная операторная насосная 

водоснабжения

узел 
управления 

№1

спутники
группы А

узел 
управления 

№2

спутники
группы B

узел 
управления 

№3

спутники
группы C

узел 
управления 

№4

спутники
группы D

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «А»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «В»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «С»

Е-3Е-2

Е-1 Е-4

резервуары группы «D»

спутники
трубопроводов 
водоснабжения

от 
водогрейной 
котельной

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

спутники технологических
трубопроводов

факельное хозяйство
Т1Т2

отопление, вентиляция технологическая нагрузка

АТП
спутники трубопроводов 

водоснабжения
спутники трубопроводов 

водоснабжения
спутники трубопроводов 

водоснабжения

Т5Т6

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà íåçàâèñèìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè
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ïåðåêà÷êå òåïëîíîñèòåëÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ íà ó÷àñòêå 
òåïëîâîé ñåòè «êîòåëüíàÿ — ÀÒÏ ïîòðåáèòåëÿ».

Ïðèìåíåíèå íåçàâèñèìûõ ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà — 
êàê ñïîñîá ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, óïðîùå-
íèå ïðîöåññà ãèäðàâëè÷åñêîé íàëàäêè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, ïðèâåäåíèå 
òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà íà èñòî÷íèêå òåïëîòû ê ðàñ÷åòíîìó, ñíèæåíèå çà-
òðàò íà ïåðåêà÷êó òåïëîíîñèòåëÿ, ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè ðàñøè-
ðåíèè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî ðàñ-
õîäà òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå ñïóòíèêîâîãî îáîãðåâà ïîòðåáèòåëÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà íåôòåõèìè÷åñêèõ è ãà-
çîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñî ñëîæíîé ñèñòåìîé òåïëîñíàáæåíèÿ, 
èìåþùèõ ðàçíîðîäíóþ òåïëîâóþ íàãðóçêó, îáøèðíóþ ñèñòåìó îáîãðåâà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è àïïàðàòîâ òåïëîñïóòíèêàìè.

Проблемы освоения наклонно-направленных скважин 
и пути их решения

À. Â. Âèíîêóðîâ
Ðóêîâîäèòåëü: À. À. Êóõàðåâ

Ïåðìñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ»

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëü-
ñòâî íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïåöèàëèñòà-
ìè Ïåðìñêîãî Ôèëèàëà ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ» íàêîïëåí îã-
ðîìíûé îïûò â áóðåíèè è îñâîåíèè íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Òåì 
íå ìåíåå, ïîòåíöèàë óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, à òàêæå ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ îñâîåíèÿ, åùå 
íå èñ÷åðïàí.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êóñòîâîå áóðåíèå è áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ ïðîèç-
âîäèòñÿ íà õîðîøî èçó÷åííûõ, â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, ïëîùàäÿõ è, êàê 
ãîâîðèòñÿ, «ïîñòàâëåíî íà ïîòîê», êàæäàÿ ñêâàæèíà èíäèâèäóàëüíà ïî ñâîåé 
êîíñòðóêöèè, ïðîôèëþ, ãèäðîäèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïðèçàáîéíîé 
çîíû ïëàñòà è, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, êàê ïðè 
áóðåíèè, òàê è ïðè îñâîåíèè.

Ïîä îñâîåíèåì ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, îñó-
ùåñòâëÿåìûõ íà ñêâàæèíå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ, ðåìîíòà 
èëè êîíñåðâàöèè, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî âûçîâó ïðèòîêà è, ïðè 
íåîáõîäèìîñòè, ïî î÷èñòêå ïðèçàáîéíîé çîíû. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî âûçîâó ïðè-
òîêà íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (äåïðåññèè) ìåæäó ïëàñòîì 
è ñêâàæèíîé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà. Ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî î÷èñòêå ïðèçàáîéíîé çîíû íàïðàâëåíû íà âîññòàíîâëåíèå èëè óëó÷øåíèå 
ïåðâîíà÷àëüíûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà è âûïîëíÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè 
ìåòîäàìè: õèìè÷åñêèìè, ãèäðîìåõàíè÷åñêèìè, òåïëîâûìè è ò. ä.

Â ñîñòàâ öåõà ¹ 1 Äåïàðòàìåíòà ïî ðåìîíòó è îñâîåíèþ ñêâàæèí íà äàí-
íûé ìîìåíò âõîäèò 12 áðèãàä ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó è îñâîåíèþ ñêâàæèí.
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Â 2008 ãîäó áðèãàäàìè öåõà ¹ 1 Äåïàðòàìåíòà ïî ðåìîíòó è îñâîå-
íèþ ñêâàæèí îñâîåíî 53 ñêâàæèíû, â òîì ÷èñëå ðàçâåäî÷íûõ — 4; áîêîâûõ 
ñòâîëîâ — 10. Â 2009 ã, ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ñåíòÿáðÿ, îñâîåíî 24 ñêâàæèíû, 
â òîì ÷èñëå ðàçâåäî÷íûõ — 4 (èç íèõ 2–ãàçîâûå); áîêîâûõ ñòâîëîâ — 8. Ðà-
áîòàòü ïðèõîäèòñÿ êàê ñ êàðáîíàòíûìè, òàê è ñ òåððèãåííûìè êîëëåêòîðàìè. 
Âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðîèçâîäèòñÿ â îñíîâíîì êóìóëÿòèâíûìè ïåðôîðàòîðàìè 
ÏÊ-105 Í è ïåðôîðàòîðàìè, ñïóñêàåìûìè íà íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðó-
áàõ ÏÌ-73, ÏÌ-89. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòî-
êà ïðîèçâîäèòñÿ ïîèíòåðâàëüíàÿ êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà ñîñòàâàìè ÄÍ-9010 
èëè ÊÑÏÝÎ-2.

Âûçîâ ïðèòîêà â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâàáèðîâàíèåì 
èëè êîìïðåññèðîâàíèåì.

Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí

Ñëîæíûå ïî êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû — ýòî ñêâàæèíû ñ áîëüøèì çíà÷åíè-
åì çåíèòíîãî óãëà, âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ íàêëîíà, ñèíóñîèäàëüíûì ïðî-
ôèëåì, à òàêæå ñêâàæèíû ñ îòêðûòûì ñòâîëîì è ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îñâîåíèåì òàêèõ ñêâàæèí:
1. Äîñòàâêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ê çàáîþ.
2. Íåãåðìåòè÷íîñòü ïàêåðîâ â õîäå ïðîâåäåíèÿ êèñëîòíûõ îáðàáîòîê, 

ñâàáèðîâàíèé, îïðåññîâîê è íåãåðìåòè÷íîñòü ïàêåðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ 
íà ýêñïëóàòàöèþ â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ.

3. «Çàãðÿçíåíèå» (êîëüìàòàöèÿ) ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ôèëüòðàòîì áóðî-
âîãî ðàñòâîðà è îáðàçîâàíèå ôèëüòðàöèîííîé êîðêè íà ñòåíêàõ ñòâîëà ñêâà-
æèíû, êîòîðûå ñíèæàþò ýôôåêòèâíóþ ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû, 
à çíà÷èò ñîêðàùàþò äåáèò ñêâàæèíû.

Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåì îñâîåíèÿ

1. Äîñòàâêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â ñêâàæèíû ñî ñëîæíûì ïðîôè-
ëåì è îòêðûòûì ñòâîëîì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìååò äâà ïóòè ðåøåíèÿ ïðè 
îñâîåíèè:

Ïåðâûé ïóòü — ïðîâåäåíèå ðàáîò íà æåñòêîì êàáåëå.
Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â óòÿæåëåíèè íèæíåé ÷àñòè ãåîôèçè÷å-

ñêîãî êàáåëÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ âèòêîâ áðîíè è îáîëî÷êè èç ôòîðîïëà-
ñòà. Îíè áûâàþò ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà (15–32 ìì), äëèíû è æåñòêîñòè.

Ïðåèìóùåñòâà: ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.
Íåäîñòàòêè: îãðàíè÷åíèå ïî ïðîôèëþ è äëèíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà; 

íå èäåàëüíàÿ ôîðìà êàáåëÿ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ 
îò áàðàáàíà ëåáåäêè.

Âòîðîé ïóòü — èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà «Ëàòåðàëü», 
ðàçðàáîòàííîãî ÎÀÎ «Ïåðìíåôòåãåîôèçèêà».

Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò äîñòàâêó ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ íàñîñíî-êîì-
ïðåññîðíûìè òðóáàìè ìàëîãî äèàìåòðà. Ñâÿçü ñ ãåîôèçè÷åñêèì ïðèáîðîì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà, çàêðåïëåííîãî íà ãå-
îôèçè÷åñêîì êàáåëå, ïîä íàçâàíèåì «ìîêðûé êîíòàêò».
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Ïðåèìóùåñòâà: âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ëþáûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò 
â ýêñïëóàòèðóåìûõ è áóðÿùèõñÿ ñêâàæèíàõ, à òàêæå â áîêîâûõ ñòâîëàõ.

Âíåäðåíèå êîìïëåêñà «Ëàòåðàëü», ê ñîæàëåíèþ, ñîïðîâîæäàëîñü ðÿäîì 
ñåðü¸çíûõ àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ íåñîâåðøåíñòâîì åãî êîíñòðóêöèè. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü áîëüøàÿ ÷àñòü êîíñòðóêòèâíûõ íåäîñòàòêîâ óñòðàíåíà, è êîì-
ïëåêñ ïî ïðàâó ìîæíî ñ÷èòàòü ñàìûì ïåðåäîâûì è ïåðñïåêòèâíûì îáîðóäî-
âàíèåì â îáëàñòè ãåîôèçèêè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.

2. Íå ãåðìåòè÷íîñòü ïàêåðîâ ïðè ñåëåêòèâíîé îáðàáîòêå ïëàñòîâ, à òàê-
æå ñåëåêòèâíîì ñâàáèðîâàíèè ÷àñòè÷íî ìîæíî ðåøèòü çà ñ÷¸ò êà÷åñòâà ïîä-
ãîòîâêè ñòåíîê ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ê óñòàíîâêå â íåé ïàêåðîâ, ïðåæäå 
âñåãî, ýòî òùàòåëüíîå ñêðåïåðîâàíèå èíòåðâàëîâ óñòàíîâêè ïàêåðîâ. Ñåãîä-
íÿ áðèãàäàìè Äåïàðòàìåíòà ðåìîíòà è îñâîåíèÿ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ìåõà-
íè÷åñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå êîëîííûå ñêðåáêè. Ñêðåïåðîâàíèå íåîáõîäèìî 
äëÿ ñðåçàíèÿ öåìåíòíîé êîðêè, êîòîðàÿ íåèçáåæíî îñòàåòñÿ ïîñëå öåìåíòè-
ðîâàíèÿ îáñàäíîé êîëîííû ñêâàæèíû, ïðîäóêòîâ êîððîçèè è ò. ä.

Êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû íåãåðìåòè÷íîñòè ïàêåðîâ âèäèòñÿ 
â èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ íàäóâíûõ ïàêåðîâ. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ íàä-
óâíûõ ïàêåðîâ ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíà. Îíè èñïîëüçóþòñÿ êàê â îäíî-
ïàêåðíûõ, òàê è â äâóõïàêåðíûõ êîìïîíîâêàõ, â ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîí-
íàõ ëþáîãî äèàìåòðà, â èíòåðâàëàõ ïåðôîðàöèè è â îòêðûòûõ ñòâîëàõ, ïðè 
ëþáûõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíîãî óãëà. Íåäîñòàòêîì íàäóâíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ 
å¸ öåíà, íî ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ïàêåðîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ 
íåñðàâíèìî âûøå çàòðàò íà çàêóïêó è âíåäðåíèå.

×àñòè÷íî äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ îòå÷åñòâåí-
íûõ ïàêåðîâ òèïà ÏÂÌ-Î (ïàêåðîâ, âîñïðèíèìàþùèõ óñèëèå îò ïåðåïàäà 
äàâëåíèè, íàïðàâëåííîãî ââåðõ), íî äàííûå ïàêåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëü-
êî â îäíîïàêåðíûõ êîìïîíîâêàõ íà ñêâàæèíàõ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè êîëîí-
íàìè äèàìåòðîì 146 èëè 168 ìì; è çåíèòíûìè óãëàìè íå áîëåå 70–75°.

3. Ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ïëàñò.
Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû, ïîìèìî êèñëîòíûõ îáðàáîòîê (â êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðàõ), âèäèòñÿ â äåïðåññèîííîé î÷èñòêå ïðèçàáîéíîé çîíû ïëà-
ñòà äâóìÿ ìåòîäàìè:

Ïåðâûé ìåòîä — ìåòîä êîìáèíèðîâàííîãî îñâîåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïëåêñà ÊÈÎÄ.

Ïîñëå ïåðôîðàöèè êîìïëåêñ ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó íà ÍÊÒ, äîëèòûõ 
äî îïðåäåëåííîé ãëóáèíû. Ïîñëå îòêðûòèÿ êëàïàíà ñîçäàåòñÿ äåïðåññèÿ 
íà ïëàñò è ïðîèçâîäèòñÿ îò÷èñòêà ÏÇÏ. Ïîñëå çàêðûòèÿ êëàïàíà ïðîèçâî-
äèòñÿ ñâàáèðîâàíèå äî îïðåäåëåííîé ãëóáèíû â ÍÊÒ, çàòåì öèêë ïîâòîðÿåò-
ñÿ. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûé ìåòîä èìååò òàêîé æå ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ÷òî 
è ïåðôîðàöèÿ íà òðóáàõ, ïðîâåäåííàÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñîçäàíèåì äåïðåñ-
ñèè íà ïëàñò ïóòåì ñâàáèðîâàíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâà: íåîãðàíè÷åííûé âûáîð òèïà ïåðôîðàöèè; ñåëåêòèâíîå 
ñîçäàíèå äåïðåññèè, ò. å. ñîçäàíèå å¸ òîëüêî â ÍÊÒ — ýòî óñêîðÿåò ïðîöåññ 
îñâîåíèÿ è èñêëþ÷àåò ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå äåïðåññèè íà Ý. Ê.

Íåäîñòàòêè: ïåðôîðàöèÿ è âûçîâ ïðèòîêà ðàçîáùåíû âî âðåìåíè â îòëè-
÷èå îò ïåðôîðàöèè íà äåïðåññèè.
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Âòîðîé ìåòîä — ïåðôîðàöèÿ íà äåïðåññèè.
Ïðîèçâîäèòñÿ íà ÍÊÒ, ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ â ñêâà-

æèíå ïîñëå ñïóñêà.
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè íà ðåïðåññèè îáëîìêè 

çàðÿäà è ñêâàæèííàÿ æèäêîñòü ïðîíèêàþò â ïëàñò, óõóäøàÿ òåì ñàìûì åãî 
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè (ñîçäàåòñÿ çîíà ñ íèçêîé ïðîíè-
öàåìîñòüþ).

Ïðè ïåðôîðàöèè æå íà äåïðåññèè çà ñ÷åò ðåçêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé 
çîíà ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ, è îñòàòêè çàðÿäà âûáðàñûâàþò-
ñÿ â ñòâîë ñêâàæèíû.

Îïòèìàëüíûå ìåòîäèêè îñâîåíèÿ ñêâàæèí

Îïòèìàëüíîé ìåòîäèêîé îñâîåíèÿ ëþáîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ òà ìåòîäè-
êà, ñ ïðèìåíåíèåì êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

 – äîñòèæåíèå ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè è ðåæèìà ðàáîòû 
ñêâàæèíû;

 – ñîêðàùåíèå ñðîêîâ è çàòðàò íà îñâîåíèå ñêâàæèíû.
Ðàññìîòðèì ìåòîäèêó îñâîåíèÿ íà ïðèìåðå êîíêðåòíûõ ñêâàæèí — áî-

êîâûõ ñòâîëîâ â ñêâàæèíàõ ¹ 60 è ¹ 62 ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Àðõàíãåëüñêîãî, 
îñâîåííûõ öåõîì ¹ 1 ÄÐÎÑ â 2008 ã.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áîêîâûå ñòâîëû ñêâàæèí 60 è 62 óíèêàëü-
íû â ñâîåì ðîäå, òàê êàê èìåþò îãðîìíîå, äëÿ óñëîâèé áóðåíèÿ â Ïåðìñêîì 
êðàå, ïðîëîæåíèå è äëèíó õâîñòîâèêà áîëåå 1,5 êèëîìåòðîâ. Êîíñòðóêöèÿ òà-
êîé ñëîæíîñòè ìåðà âûíóæäåííàÿ è ðàññ÷èòàíà íà «îãèáàíèå» ó÷àñòêà òîëùè 
ñ ïðîìûøëåííûìè çàïàñàìè êàëèéíûõ ñîëåé Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Âåðõíåêàìñêîå ìåñòîðîæäåíèå êàëèéíûõ ñîëåé ðàñïîëîæåíî â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Ñîëèêàìñêîé äåïðåññèè. Îíî ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ãèãàíòñêóþ 
ëèíçîâèäíóþ çàëåæü, âûòÿíóòóþ ñ ñåâåðà íà þã íà 200 êì, øèðèíîé äî 50 êì 
è ïëîùàäüþ 6.5 òûñ.êì 2. Îáðàçîâàíèå ÂÊÌÊÑ ïðîèçîøëî â êóíãóðñêîì âåêå, 
îáùàÿ ìîùíîñòü ãàëîãåííûõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò 750 ì. Çäåñü ñîñðåäîòî-
÷åíî äî 70 % êàëèéíîé, 20 % êàðíàëëèòîâîé è 56 % êàìåííîé ñîëåé îò áà-
ëàíñîâûõ çàïàñîâ Ðîññèè. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñîëåé äî 850 ì. Ñîëè îáëàäàþò 
âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è â ñâÿçè ñ ýòèì ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíîé «ïîêðûøêîé» 
äëÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.

Â ïðåäåëàõ êîíòóðà ÂÊÌÊÑ íàõîäèòñÿ áîëåå 10 ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé íåôòè, ïðîáóðåíî îêîëî 900 ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí, èìååòñÿ 7 ïåðñïåêòèâíûõ íà íåôòü è ãàç ñòðóêòóð.

Îäíèì èç òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå èì. Àðõàíãåëüñêî-
ãî, íàçâàíî â ÷åñòü ãëàâíîãî ãåîëîãà Áåðåçíèêîâñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâåäî÷íîãî 
áóðåíèÿ Þðèÿ Àðõàíãåëüñêîãî, òðàãè÷åñêè ïîãèáøåãî â ðåçóëüòàòå àâòîêàòà-
ñòðîôû. Ðàçâåäàííûå çàïàñû íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïî êàòåãîðèÿì Ñ1 è Ñ2 ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 7,2 ìëí òîíí (ïðåäïîëàãàåìûå çàïàñû 24 ìëí òîíí íåôòè).

Ïðîáíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ è ðàçâåäêà Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè 
ïðèîñòàíîâëåíû â 1999 ãîäó äî ðàçðàáîòêè «Öåëåâîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
ãðàììû êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ñîëèêàìñêîé âïàäè-

72



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

íû». Â 2002 ãîäó ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ âîçîáíîâèëàñü. Ðàñêîíñåðâèðî-
âàíû òðè ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû èç ïÿòè ñóùåñòâóþùèõ.

Ïîñêîëüêó ìåñòîðîæäåíèå èì. Àðõàíãåëüñêîãî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
êîíòóðà ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ êàëèéíûõ ñîëåé êàòåãîðèé À+Â+Ñ1, áóðå-
íèå ñî âñêðûòèåì ñîëåé â ýòîé çîíå çàïðåùåíî. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîë-
íîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Àðõàíãåëüñêîãî — ýòî áóðåíèå áîêîâûõ 
îòâåòâëåíèé èç ñòâîëîâ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, óæå èìåþùèõñÿ íà äàííîé 
ïëîùàäè. Áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí ¹ 60, ¹ 62 — ñâîåãî ðîäà 
«ïèëîòíûé ïðîåêò», îïðåäåëÿþùèé âîçìîæíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí ìàëîãî 
äèàìåòðà ñ áîëüøèì ãîðèçîíòàëüíûì ïðîëîæåíèåì â óñëîâèÿõ ðàçðåçà Âîë-
ãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ. Ïàðàëëåëüíî âåäåòñÿ ðàáîòà ïî îïðîáîâàíèþ òåõíîëîãèè 
ìíîãîñòâîëüíîãî áóðåíèÿ íà þãå Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Èòàê, ñêâàæèíû 60 è 62 èìåþò ñõîäíûå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè:

Õàðàêòåðèñòèêà ¹ 60 Àðõàíãåëüñêîãî  ¹ 62 Àðõàíãåëüñêîãî

D ýêñïë. êîëîííû (ìì), ãëóáèíà 
ñïóñêà (ì) 168 ìì, 1410 ì 168 ìì, 1406 ì

D õâîñòîâèêà (ìì), ãëóáèíà 
ñïóñêà (ì) 114 ìì, 2859–1316,5 ì 114 ìì, 2915–1321,5 ì

Äëèíà õâîñòîâèêà (ì) 1542,5 ì 1593,5 ì

Ýêñïëóàòàöèîííûé ãîðèçîíò C1t C1t 

Èñêóññòâåííûé çàáîé, ì 2848,6 ì 2902 ì

Ìàêñèìàëüíûé óãîë, º 76,67° 75,5°

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ÌÏà 22,5 ÌÏà 22,5 ÌÏà

Âðåìÿ, çàòðà÷åííîå 
íà îñâîåíèå, ñóò 21 ñóò 43+21 ñóò

Îñâîåíèå îáåèõ ñêâàæèí, â öåëîì, ïðîèçâîäèëîñü ñ ïðèìåíåíèåì îäíî-
ãî íàáîðà ìåðîïðèÿòèé, ãäå îñíîâíîé óïîð ñòàâèëñÿ íà âòîðè÷íîå âñêðûòèå 
íà äåïðåññèè:

1) ïðîìûâêà çàáîÿ è øàáëîíèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî õâîñòîâèêà 
ïåðîì-øàáëîíîì;

2) ïåðôîðàöèÿ ñ ñîçäàíèåì äåïðåññèè íà ïëàñò;
3) êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà ñîñòàâîì ÄÍ-9010;
4) ñâàáèðîâàíèå;
5) ñïóñê ÝÖÍ-60.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñêâ. ¹ 62 èìååò äàæå ÷óòü ìåíüøèé ìàêñèìàëüíûé 

çåíèòíûé óãîë (75,5°), ÷åì ñêâ. ¹ 60 (76,67°), ñëîæíîñòè ñ ïðîõîæäåíèåì 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ âîçíèêëè èìåííî ñî ñêâàæèíîé ¹ 62. Ñîïîñòà-
âèâ ïðîôèëÿ äâóõ ñêâàæèí âèäíî, ÷òî ïðîôèëü ñêâàæèíû ¹ 62 èìååò áîëåå 
ñëîæíîå ñòðîåíèå è îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé àìïëèòóäîé èçìåíåíèÿ óãëà (ñèíó-
ñîèäàëüíîñòüþ). Â îáåèõ ñêâàæèíàõ ïðè ïðîâåäåíèè ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò 
ïðèìåíÿëñÿ æåñòêèé êàáåëü äèàìåòðîì 15 ìì. Â ñêâàæèíå ¹ 62 ïðè êàæäîé 
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ïðèâÿçêå ïðèõîäèëîñü ïðîèçâîäèòü «ïðîòàëêèâàíèå» ïðèáîðà èëè øàáëîíà 
ãåîôèçè÷åñêèì ïîäúåìíèêîì.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ îñâîåíèÿ ñêâ. ¹ 62 ñâÿçàíî òàêæå ñ òðåõêðàòíûì 
ïðîâåäåíèåì ïåðôîðàöèè, êîòîðàÿ, â êîíå÷íîì èòîãå, äàëà íåîáõîäèìûé 
ðåçóëüòàò.

Âûáîð ìîäóëüíîãî ïåðôîðàòîðà ÏÌÒ-73, ñïóñêàåìîãî íà ÍÊÒ, äëÿ âòî-
ðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ â îáåèõ ñêâàæèíàõ áûë ïðåäîïðåäåëåí èõ êîí-
ñòðóêöèåé (õâîñòîâèê d = 114 ìì, óãîë áîëåå 70°), à ñîçäàíèå äåïðåññèè 
íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïåðåä ïåðôîðàöèåé âûáðàíî ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ íåãà-
òèâíîãî âëèÿíèÿ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè íà ïëàñò. Ïðè÷åì, â ñêâàæèíå 
¹ 60 äàâëåíèå íà çîíó ïåðôîðàöèè (â èíòåðâàëå ðåïåðíîãî ïàòðóáêà) ñíèæå-
íî ñâàáèðîâàíèåì áîëåå çíà÷èòåëüíî äî âåëè÷èíû Ð = 5,34 ÌÏà (Í = 1693 ì) 
â îòëè÷èå îò ñêâàæèíû ¹ 62 (Ð = 10,00 ÌÏà, Í = 1070 ì). Âîçìîæíî ýòî, 
âïîñëåäñòâèè, è ñòàëî ïðè÷èíîé áîëåå íèçêèõ äàâëåíèé ïðè ïðîäàâêå â ïëàñò 
êèñëîòíîãî ñîñòàâà ÄÍ-9010 â ñêâàæèíå ¹ 60.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìíîãîîáúåìíîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè (V = 60 ì 3) â ñêâà-
æèíå ¹ 62 áûë ïðèìåíåí ïàêåð ìàëîãî äèàìåòðà ÏÐÎ-ßÌÎ-92, óñòàíîâëåí-
íûé â âåðõíåé ÷àñòè 114 ìì «õâîñòîâèêà» íà ó÷àñòêå ñ äîñòóïíûì äëÿ åãî 
óñòàíîâêè óãëîì, à òàêæå ìàëîé èíòåíñèâíîñòüþ íàáîðà çåíèòíîãî óãëà. Ýòî 
ïîçâîëèëî ïîâûñèòü äàâëåíèå ïðîäàâêè äî íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû â 150 àòì 
áåç ðèñêà íàðóøåíèÿ ñàìîãî ñëàáîãî ìåñòà ñêâàæèíû ñ áîêîâûì ñòâîëîì — 
âîðîíêè çàõîäà â õâîñòîâèê, èñïûòàííîãî íà ãåðìåòè÷íîñòü ãèäðàâëè÷åñêèì 
ìåòîäîì íà äàâëåíèå 0,8 ÌÏà. Â îòëè÷èå îò ñêâàæèíû ¹ 60, ãäå êèñëîòíàÿ 
îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü áåç ïàêåðà è â ìåíüøåì îáúåìå (V = 15 ì 3), âïðî÷åì 
êèñëîòíûé ñîñòàâ, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, áûë óñïåøíî ïðîäàâëåí â ïëàñò ïðè 
Ð = 8,0 ÌÏà (Ðêîí = 1,0 ÌÏà).

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà âñêðûòèÿ ïëàñòà íà äåïðåññèè íåîä-
íîêðàòíî äîêàçàíà, è â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ íà ìåñòîðî-
æäåíèÿõ êîìïàíèè ÎÎÎ «Ëóêîéë-Ïåðìü», íå òîëüêî ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí 
ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè, íî è ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí ñ ìàëûì ïëà-
ñòîâûì äàâëåíèåì.

Íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü, ÷òî ñåãîäíÿ îáå îñâîåííûå ñêâàæèíû 
60,62 èì. Àðõàíãåëüñêîãî óñïåøíî ðàáîòàþò ñ äåáèòàìè â 56.6 ì 3 è 61.5 ì 3 
íåôòè â ñóòêè, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî íåïëîõèì ðåçóëüòàòîì 
äëÿ Ïåðìñêîãî ðåãèîíà.

Ñòîèìîñòü ðàáîò ïî îñâîåíèþ ñêâàæèíû ¹ 60 Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ 1877 òûñ. ðóá. — ýòî ñîïîñòàâèìî ñ ñðåäíåé ñòîèìîñòüþ îñâîåíèÿ 
áîêîâûõ ñòâîëîâ öåõîì ¹ 1 Äåïàðòàìåíòà ïî ðåìîíòó è îñâîåíèþ ñêâàæèí 
êîòîðàÿ â 2008 ãîäó ñîñòàâèëà 1878 òûñ. ðóá. Ïî ñêâàæèíå ¹ 62 Àðõàíãåëü-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñòîèìîñòü ðàáîò ïî îñâîåíèþ ñîñòàâèëà 3009 òûñ. ðóá., 
÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå ñðåäíåé ñòîèìîñòè îñâîåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ. Ïðè÷è-
íà âûñîêîé ñòîèìîñòè ðàáîò ñâÿçàíà ñ ïðîâåäåíèåì ìíîãîîáú¸ìíîé êèñëîò-
íîé îáðàáîòêè (60 ì 3) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåðà ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì 
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåòîäîì ñâàáèðîâàíèÿ.

Ìîæíî òàêæå ñîïîñòàâèòü äåáèòû ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ. 
Ñðåäíèé äåáèò, ïîëó÷åííûé ïî áîêîâûì ñòâîëàì â 2008 ã. ñîñòàâèë 17,6 ì 3/ñóò, 
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÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå â ñðàâíåíèè ñ äåáèòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ñêâàæèíàì 
¹ 60 è ¹ 62 Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Óñïåøíîå áóðåíèå è îñâîåíèå òàêèõ ñêâàæèí äîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèè èì. Àðõàíãåëü-
ñêîãî, êîòîðîå ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü â 2011–2012 ãîäàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Îñâîåíèå ñêâàæèí — äîâîëüíî òðóäîåìêèé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, 
êîòîðûé â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà, êàê 
â âûáîðå ìåòîäèêè, òàê è ïðè ðåøåíèè âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ â ïðîöåññå 
ðàáîòû.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè îñâîåíèè òîé æå 62 ñêâàæèíû Àðõàíãåëüñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè îäíîé èç ïåðâûõ (íå ðåçóëüòàòèâíûõ) ïåðôîðàöèé, 
áûëà îáíàðóæåíà ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ïëîõèì ïðîõîæäåíèåì èíèöèèðóþ-
ùåé øòàíãè ê ãîëîâêå ïåðôîðàòîðà (â ñâÿçè ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì íå óäà-
âàëîñü ðàçîãíàòü øòàíãó äî íåîáõîäèìîé ñêîðîñòè). Õàðàêòåðíûå ïðèçíà-
êè ñðàáàòûâàíèÿ ïåðôîðàòîðà, òàêèå êàê õëîïîê íà óñòüå, ïîÿâëåíèå ãàçà, 
èçìåíåíèå óðîâíÿ îòñóòñòâîâàëè. Êîíñòðóêöèÿ ñïóùåííîãî ïåðôîðàòîðà 
íå ïðåäóñìàòðèâàëà èíèöèèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïðîäàâëèâàíèÿ øàðà ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì äàâëåíèåì.

Ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíè÷åñêîé ìûñëè. Â êðàò÷àé-
øèé ñðîê (â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ) ïðÿìî íà ñêâàæèíå áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâ-
ëåí íà áàçå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ â ã. Áåðåçíèêè ñïåöèàëüíûé 
ïîðøåíü, ïðèêðó÷èâàåìûé ê èíèöèèðóþùåé øòàíãå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî, 
øòàíãå íà ãåîôèçè÷åñêîì êàáåëå áûëî ïðåäàíî íåîáõîäèìîå óñêîðåíèå ñî-
çäàíèåì ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ; ïåðôîðàöèÿ áûëà óñïåøíî ïðîâåäåíà.

Âûáîð ìåòîäèêè îñâîåíèÿ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïëîòíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè íå òîëüêî ñ «Çàêàç÷èêîì», íî è ñ äðóãèìè ïîäðÿä÷èêàìè, ñ ó÷åòîì âñåõ 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñêâàæèíû è ñ ïðèìåíåíèåì ñàìûõ ïåðå-
äîâûõ è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ.

Комплекс мероприятий, направленных на повышение 
качества крепления хвостовиков

Â. Ñ. Ãîðáóíîâ
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «Áóðîâàÿ Êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ»

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíà ñ óõóäøåíè-
åì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà äîáû÷è ïî ìåðå èñòîùåíèÿ 
çàïàñîâ [1]. Øèðîêî èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, 
îñíîâàííûå íà áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, 
ïîçâîëÿþò èçâëå÷ü ëèøü äî 50 % íåôòè. Ïîýòîìó, ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äå-
ñÿòèëåòèé èäåò àêòèâíûé ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîò-
äà÷è ïëàñòà. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ, íàøåäøèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
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â íàøåé ñòðàíå è â Êîãàëûìñêîì ðåãèîíå, ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí, à òàêæå áîêîâûõ ñòâîëîâ èç ñòàðîãî ôîíäà ñêâàæèí. Äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è ïîâûøåíèÿ äîáû÷è 
íåôòè â ðÿäå íåôòÿíûõ êîìïàíèé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûìè çàêàç÷èêàìè äëÿ 
áóðîâîé êîìïàíèè «Åâðàçèÿ», ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ 
íåôòåíàñûùåííûõ ãîðèçîíòîâ, âêëþ÷àþùàÿ ñïóñê â êðîâëþ ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà òåõíè÷åñêîé êîëîííû, åå öåìåíòèðîâàíèå è ïîñëåäóþùåå âñêðûòèå 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà c êðåïëåíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû õâîñòîâèêîì. Íà ðèñ. 1 
ïîêàçàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ñêâàæèí è áîêîâûõ ñòâîëîâ, çà-
êîí÷åííûõ õâîñòîâèêàìè íàøåé ýêñïåäèöèåé çà 2004–2009 ãã.
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Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ñïóùåííûõ õâîñòîâèêîâ â ÝÃÝÁ-1 çà 2004–2009 ãã.

Íàêîïëåííûé îïûò ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ïî âûøåóêàçàííîé òåõíîëî-
ãèè è àíàëèç ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ñëîæíîïîñòðîåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Êîãàëûìñêîãî ðåãèîíà è øèðîòíîé Îáè ïîêàçûâàåò, ÷òî âûáîð 
ñïîñîáà çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, îñíîâíûìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû ñõåìû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, 
ïðèìåíÿåìûå â ÝÃÝÁ-1

Ðèñ. 2. Ñõåìû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû êîëè÷åñòâî è òèï õâîñòîâèêîâ, ñïóùåííûõ â ÝÃÝÁ-1 
çà 2007–2009 ãã.

Îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè äëÿ ñïóñêà è êðåïëå-
íèÿ õâîñòîâèêîâ äëÿ ÝÃÝÁ-1 ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø» ã. Ðÿçàíü. Ê äîñ-
òîèíñòâàì ýòèõ êîìïëåêñîâ ñëåäóåò îòíåñòè íå òîëüêî ïðîñòîòó ñðàáàòûâàíèÿ 
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è íàäåæíîñòü ìåõàíèçìîâ, íî âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ èõ êîíñòðóêöèè, êî-
ëè÷åñòâà óçëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäñòðàèâàòü ýòè ïîäâåñêè ïîä îïðåäåëåííûå 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà 
íåîáõîäèìûõ óçëîâ ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ñòîèìîñòè è äàåò âîçìîæ-
íîñòü ñýêîíîìèòü äåíåæíûå ñðåäñòâà. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò áûòü 
óñïåøíî ðåàëèçîâàíî â óñëîâèÿõ ðåãèîíà äåÿòåëüíîñòè ÁÊ «Åâðàçèÿ».

Îñòàíîâèìñÿ íà ýòîì ïîïîäðîáíåå. Â óñëîâèÿõ Êîãàëûìñêîãî ðåãèîíà, 
êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïðèìåíÿåòñÿ ñõåìà çàêàí÷èâàíèÿ, ïðåäïîëàãàþ-
ùàÿ ñïóñê â ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ òèïà ÔÑ-102 
èëè ÔÁ-102 áåç èõ öåìåíòèðîâàíèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå â ñîñòàâå ïîäâåñêè 
íåîáõîäèìûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ÿêîðíûé óçåë è óçåë ðàçúåäèíåíèÿ. Îòïàäà-
åò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïàêåðóþùåãî óçëà â ïîäâåñêå ÏÕÍ 114/168, 
òàê êàê îí íå ïðåäîòâðàòèò äâèæåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â çàêîëîííîì ïðî-
ñòðàíñòâå, êîòîðîå ñâîáîäíî ñîîáùàåòñÿ ñ òðóáíûì ÷åðåç ùåëåâûå îòâåð-
ñòèÿ â ôèëüòðîâîé ÷àñòè õâîñòîâèêà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ñõåìà îñíàñòêè íåöåìåíòèðóåìîãî õâîñòîâèêà

Íà Ïðèîáñêîì ìåñòîðîæäåíèè èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà çàêàí÷èâàíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïóòåì ñïóñêà õâîñòîâèêà ñ ïðÿìûì öåìåíòèðîâàíèåì 
(ðèñ. 5). Â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî âûñîêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ãåðìåòè÷íîñòè çàêîëîííîãî öåìåíòèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû â òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó âêëþ÷åí ïàêåð ãèäðàâëè÷åñêèé ïðîõîäíîãî òèïà 
ÏÃÏ-114 À, ÷òî ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ ñòîèìîñòè îñíàñòêè õâîñòîâèêà.
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Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî è òèï õâîñòîâèêîâ, ñïóùåííûõ â ÝÃÝÁ-1 çà 2007–2009 ãã.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà îñíàñòêè õâîñòîâèêà ïðè ïðÿìîì öåìåíòèðîâàíèè

Ñîêðàòèòü çàòðàòû íà îñíàñòêó õâîñòîâèêà òàêîãî òèïà âîçìîæíî ïóòåì 
óñòàíîâêè â ïîäâåñêó ÏÕÖÇ 114/168 äóáëèðóþùåãî ïàêåðóþùåãî óçëà. Ïðî-
èçâîäèòü èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè ïîäâåñîê â óñëîâèÿõ áóðîâîé ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî, ðåøàòü òàêóþ ïðîáëåìó íåîáõîäèìî â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ïóòåì 
ñîãëàñîâàíèÿ ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì. Ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ñ öåëüþ ýêîíî-
ìèè äåíåæíûõ ñðåäñòâ (Òàòíåôòü, Áàøíåôòü è äð.) âìåñòî ïîëíîêîìïëåêòíîé 
ïîäâåñêè çàêàçûâàþò íà ïðåäïðèÿòèè èõ óêîðî÷åííûå âàðèàíòû, âêëþ÷àþùèå 
òîëüêî ôóíêöèîíàëüíî íåîáõîäèìûå óçëû, íàïðèìåð ðàçúåäèíèòåëü è ÿêîðíûé 
óçåë. Â ÷àñòíîñòè â ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» äëÿ ñïóñêà è êðåïëåíèÿ õâîñòî-
âèêîâ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ðàçúåäèíèòåëüíûé óçåë. Ýòî ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü 
õâîñòîâèê èç ñêâàæèíû, ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè â îòêðûòîì ñòâîëå, 
ïðîèçâåñòè çà÷èñòêó èëè çàìåíó ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâåííîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ ïðè êðåïëåíèè õâîñòîâèêà ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ (ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì) ôèëüòðîâ òèïà ÔÁ. Ñòîèìîñòü 
òàêèõ ôèëüòðîâ íèæå, ÷åì ó ÔÑ â äâà ðàçà, à òàêæå íå òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòü 
äîïîëíèòåëüíûé ðåéñ â ñêâàæèíå äëÿ ñáèòèÿ çàãëóøåê. Â ðàéîíå äåÿòåëüíîñòè 
ÝÃÝÁ-1 ÁÊ «Åâðàçèÿ», â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ, ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé (Ïðèîáñêîå, Êóñòîâîå) ïðåäîïðåäåëÿþò ïðîâåäåíèå ìàíæåòíîãî 
öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ, à, èíîãäà, íåâîçìîæíî îòêàçàòüñÿ è îò ïðÿìîãî 
öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêà. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ìà-
ëûå çàçîðû êîëüöåâîãî ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà, ýêñöåíòðè÷íîå ïîëîæåíèå 
îáñàäíûõ êîëîíí, æåëîáîîáðàçîâàíèå, íàëè÷èå çàñòîéíûõ çîí ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè, íàëè÷èå â òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêå õâîñòîâèêà áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ýëåìåíòîâ, îãðàíè÷åíèÿ ïî ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììå öåìåíòèðîâàíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîáëåì êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ îñòàåòñÿ 
íà íèçêîì óðîâíå. Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè íå îòâå÷àþò óñëîâèÿì îáåñïå-
÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Èíòåðâàëû ñ íèçêîé ãåð-
ìåòè÷íîñòüþ ñîñòàâëÿþò îêîëî 2/3 îò îáùåé äëèíû öåìåíòèðóåìîãî ó÷àñòêà, 
à ñïëîøíîé êîíòàêò ñ êîëîííîé — ìåíåå 40 %. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîãî 
êðåïëåíèÿ õâîñòîâèêîâ ëåæèò â ðåøåíèè ñëåäóþùèõ çàäà÷: ðàçðàáîòêà ïðîìû-
âî÷íûõ æèäêîñòåé äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ, ìåòîäîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé 
ïî ïîäãîòîâêå ñòâîëà ñêâàæèíû ê êðåïëåíèþ, ðàçðàáîòêà òàìïîíàæíûõ ðàñ-
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òâîðîâ è ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû öåìåíòèðîâàíèÿ. Íà îñíîâå ïðîâåäåí-
íîãî àíàëèçà ïðîìûñëîâûõ äàííûõ è òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ êðåïëåíèÿ â ÎÎÎ 
«ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü» áûëè ñôîðìèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ñâîéñòâàì òàìïî-
íàæíûõ ðàñòâîðîâ (ðèñ. 6) è îñóùåñòâëåí ïîäáîð ðåöåïòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ýòèì òðåáîâàíèÿì (àëãîðèòì ïîäáîðà ðåöåïòóðû ïîêàçàí íà ðèñóíêå)

Òà á ë è ö à  1
Òðåáîâàíèÿ ê ñâîéñòâàì òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ

Ïàðàìåòð Çíà÷å-
íèå Ïðèìå÷àíèå

1. Âîäðîòäåëåíèå, % 0
Èçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ñåäèìåíòàöèîííàÿ 
óñòîé÷èâîñòü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà2. Âîäîîòäà÷à. ñì3/30 

ìèí., íå áîëåå 10

Ç. Ðàñòåêàåìîñòü ïî 
êîíóñó ÀçÍÈÈ, ìì, 
íå ìåíåå

200
Ðåîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñîçäàíèå ñòðóêòóð-
íîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè ïðè ðàñõîäàõ 
(áîëåå 80 ë/ìèí) è äàâëåíèÿõ (ìåíåå 10,0 ÌÏà), 
ïðèìåíèìûõ ïðè öåìåíòèðîâàíèè4.  τ , /η, ñ–1, íå áîëåå 0,015

5. Âðåìÿ çàãóñòåâà-
íèÿ äî 30Âñ (ÓÅÊ), 
ìèí

168-210

Âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ðàñòâîðîì ïðîåêòíîé âûñîòû. ðàñïàêåðîâ-
êè, îòñîåäèíåíèÿ çàëèâî÷íûõ òðóá îò õâîñòîâè-
êà, «ñðåçêè» è çàïàñà âðåìåíè 25% [8]

6. Ïðî÷íîñòü êàìíÿ 
íà èçãèá/ñæàòèå, 
ÌÏà, íå ìåíåå

3,5/10,3 Òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒ 1581-96 Ïîðòëàíäöåìåíòû 
òàìïîíàæíûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. 1998.

Ðèñ. 6. Àëãîðèòì ïîäáîðà ðåöåïòóðû

Ïðîèçâåäåíà ñåðèÿ îïûòîâ ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé ñõåìû, ðåçóëüòàòû êî-
òîðîé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ èñïûòûâàëñÿ ðàçðàáîòàííûé ñîñòàâ ¹ 12. Àíà-
ëèç òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ïðîâîäèëñÿ ñðàâíåíèåì 
äàííûõ ÃÈÑ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, çàöåìåíòèðîâàííûõ ïî îïûòíîé 
è áàçîâîé òåõíîëîãèÿì (òàáë. 3).

Òà á ë è ö à  3
Êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ

Òåõíîëîãèÿ

Ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÊÖ, %

ñ êîëîííîé ñ ïîðîäîé

ñïëîø-
íîé

÷àñòè÷-
íûé îòñóòñòâ. ñïëîø-

íîé
÷àñòè÷-

íûé íåîïðåë.

ÑÊË «ÏåòðîÀëüÿíñ» 40,6 57,0 2,4 14,9 25,9 59,3

ÎÎÎ «CVMP» 38,0 62,0 0,0 17,3 21,9 60,9

ÎÎÎ «ÊîãàëûìÍÈÏÈíåôòü» 85,2 14,8 0 27,8 65,4 6,8

Êàê âèäíî, â îïûòíîé ñêâàæèíå äîñòèãíóòà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ãåðìå-
òè÷íîñòü: â èíòåðâàëå öåìåíòèðîâàíèÿ ñïëîøíîé êîíòàêò âûøå â äâà ðàçà 
â ñðàâíåíèè ñ ïðèìåíÿâøèìèñÿ ðàíåå ðåöåïòóðàìè, à íèçêàÿ ãåðìåòè÷íîñòü 
íèæå â äåâÿòü ðàç. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ïîä-
âåñîê «Òÿæïðåññìàø» áóäåò äîñòèãàòüñÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ èõ ñòîèìîñòè. 
Ðàñ÷åò ïðåäñòàâëåí â òàáë. 4 äëÿ êàæäîãî òèïà õâîñòîâèêà.

Òà á ë è ö à  4
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ïîäâåñîê 

õâîñòîâèêîâ

Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îñíàñòêè, ðóá

Ïðåäïðèÿòèå/
Ñòîèìîñòú

Õâîñòîâèê 
íåöåìåíòèðóåìûé

Õâîñòîâèê ñ ïðÿìûì 
öåìåíòèðîâàíèåì

Õâîñòîâèê 
ñ ìàíæåò-

íûì öåìåí-
òèðîâàíèåì

Òÿæïðåññìàø ÏÕÍ 114/168 ÏÕÖÇ 114/168 + ÏÃÏ
114À –

Ñòîèìîñòü, ðóá 320016 381789 + 220719 = 602508

Òÿæïðåññìàø ðàçúåä. óçåë + ÿêîðü ÏÕÖÇ 114/168 + ïàêåð. óçåë
–

Ñòîèìîñòü, ðóá 213016 488789

Ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò 107000 113719 –

Ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïðè ñïóñêå îäíîãî õâîñòîâèêà òèïà ÏÕÍ 
ñîñòàâèò 107000 ò. ð., à õâîñòîâèêà òèïà ÏÕÖÇ — 113719 ðóáëåé
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Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïðèìåíåíèè íîâûõ ðåöåïòóð 
òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 5.

Òà á ë è ö à  5
Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ íîâîé ðåöåïòóðû

Ïîêàçàòåëü Çàòðàòû, åä.
Ñòîèìîñòü 
åäèíèöû,

ðóá.

Ñòîèìîñòü ñðàâíèâàåìûõ 
òåõíîëîãèé, ðóá.

áàçîâîé îïûòíîé

Ìîþùèé áóôåð:
ÒÏÔÍ. ì3

WBS, ì3

ÏÀÂ, ì3

2
2
6

5300
5300
220

10600
10600

–

–
–

1320

Öåìåíòíûé áóôåð:
ÏÖÒ I-G, t

Diacel FL, êã 1
1,5

3100
1276

–
–

3100
1914

Öåìåíòíûé 
ðàñòâîð:

ÏÖÒ I-G, t
Diacel FL, êã

RPM, êã
ÒÀ-1, êã

 LTR-100, êã
 PDF-2L, êã

10.7/10.7 
64,2/85,6 
64,2/64,2

107/–
15/–

4,3/4,3

3100 
1276 
764 

1276 
487 
535

33170 
81919 
49049 
136532 

7305 
2300

33170 
109226 
49049

–
–

2300

ÈÒÎÃÎ çàòðàòû 331475 195065

ÈÒÎÃÎ ñ ÍÄÑ 18% 391140,5 230176,7

Ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò íà ñêâàæèíó – 160963,8

Ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò 
è ñîñòàâëÿåò íà îäíó ñêâàæèíó â ñðåäíåì 161 òûñ. ðóá.

Внедрение автоматизированной системы комплексного 
коррозионного мониторинга на установках первичной 

переработки нефти ОАО «НК «РОСНЕФТЬ»

Â. À. Ãðèøà÷åâ
ÎÎÎ «ÐÍ-Òóàïñèíñêèé ÍÏÇ»

Â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ 
ïîâûøåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé îòðàñëè 
ïðîìûøëåííîñòè ñ íåïðåðûâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì öèêëîì ÿâëÿåòñÿ ñíè-
æåíèå èçäåðæåê íà ýêñïëóàòàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ëèêâèäà-
öèþ ïîñëåäñòâèé àâàðèé. Ãëàâíûì ôàêòîðîì ïîâðåæäåíèé è àâàðèéíîãî âû-
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õîäà èç ñòðîÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííûé èçíîñ. 
Ïðîáëåìà àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ (ÍÏÇ), ãäå ñîñðåäîòî÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ìå-
òàëëîôîíäà ñòðàíû, ïðèîáðåëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå 
è íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ óæå â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Êîððîçèÿ ìàòåðèàëîâ â ëèíèÿõ êîíäåíñàöèè áåíçèíîâ àòìîñôåðíûõ 
è âàêóóìíûõ êîëîíí îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì êîíäåíñèðîâàííîé âîä-
íîé ôàçîé ñ ðàñòâîðåííûìè ñ íåé êèñëûìè ãàçàìè H2S è îñîáåííî HCl, êî-
òîðûå èíòåíñèâíî âûäåëÿþòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè êîððîçèîííî-àêòèâíûõ ïðè-
ìåñåé íåôòè ïðè åå ïåðåðàáîòêå. Â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîé íåéòðàëèçàöèè 
õëîðèñòîãî âîäîðîäà è ñåðîâîäîðîäà ïðè êîíäåíñàöèè âëàãè îáðàçóåòñÿ àã-
ðåññèâíàÿ ñðåäà, âûçûâàþùàÿ îáùóþ è ëîêàëüíóþ êîððîçèþ òåïëîîáìåííûõ 
òðóáîê àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (ÀÂÎ) è êîíäåíñàòîðîâ-õîëîäèëü-
íèêîâ. Ëàòóííûå ñåêöèè ïîäâåðãàþòñÿ îïàñíîñòè êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêè-
âàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âîçìîæíûõ îòëîæåíèé õëîðèäà è ñóëüôèäà àììîíèÿ, 
à òàêæå êîìïîíåíòíî-èçáèðàòåëüíîé êîððîçèè. Êðîìå ýòîãî, íà óñòàíîâêàõ 
íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé êîððîçèîííûé èçíîñ òðóáîïðîâîäîâ ïî íèæíåé 
îáðàçóþùåé òðóáîïðîâîäîâ, íàâîäîðîæèâàíèå è ðàññëîåíèå ìåòàëëà â âîä-
íîé ôàçå ðåôëþêñíûõ åìêîñòåé, êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå àóñòåíèòíûõ 
ñâàðíûõ øâîâ èçäåëèé èç õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îöåíêà èíòåíñèâíîñòè è îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà 
êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â ðó÷íîì ðåæèìå (âåñîâîé ìåòîä, ìåòîä ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
è ìåòîä ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè), îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ 
ïåðèîäè÷íîñòü ñúåìà äàííûõ êîíòðîëÿ è ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì. Àâòîìàòèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå 
ñ êîððîçèåé ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.

1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîìïëåêñíîãî êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà

Êîìïëåêñíûé êîððîçèîííûé ìîíèòîðèíã ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ è îïòèìèçàöèè ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, 
ïðèìåíÿåìûõ ïðè çàùèòå îáîðóäîâàíèÿ îò âíóòðåííåé êîððîçèè.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÊÊÌ ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè, áåç ó÷àñòèÿ 
ïåðñîíàëà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîððåêòèðîâàòü ïîäà÷ó õèìè÷åñêèõ 
ðåàãåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà ðà-
áî÷åé ñðåäû. Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àþòñÿ ñëó÷àéíûå îøèáêè, ñâÿçàííûå 
ñ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì, ïîâûøàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü è èíôîðìàòèâíîñòü 
ïîëó÷àåìûõ äàííûõ î êîððîçèîííûõ ïðîöåññàõ. Íàêàïëèâàåìûå äàííûå 
â ëþáîå âðåìÿ äîñòóïíû èíæåíåðó–êîððîçèîíèñòó äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíà-
ëèçà è êîððåêòèðîâêè àíòèêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðåäëàãàåìàÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÊÊÌ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé è îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî 
îïòèìèçàöèþ ðàñõîäà ïðèìåíÿåìûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, íî è ñâîåâðå-
ìåííóþ ðåàêöèþ íà çàðîæäàþùóþñÿ êîððîçèîííóþ àêòèâíîñòü, ÷òî çàùè-
ùàåò ìåòàëë îáîðóäîâàíèÿ îò ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà. Òàêèì îáðàçîì, 
ëþáîå èçìåíåíèå â ðàáîòå óñòàíîâêè, ñïîñîáíîå óñóãóáèòü êîððîçèîííóþ 
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ñèòóàöèþ, áóäü òî èçìåíåíèå ñîñòàâà ñûðüÿ èëè îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíî-
ãî ðåæèìà ðàáîòû àïïàðàòîâ è òðóáîïðîâîäîâ, íåìåäëåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ 
èçìåíåíèåì ðàñõîäà ðåàãåíòîâ, êîìïåíñèðóþùèõ ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé 
îïàñíîñòè. Ýòî âåä¸ò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ñîêðàùåíèè ðàñõîäà õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû.

Â îñíîâó ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà çàëîæåí 
ïðèíöèï íåïðåðûâíîãî àíàëèçà äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêîâ êîððîçèè 
è ðÍ-ñåíñîðîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ïîñëåäóþùèì âîçäåéñòâèåì 
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà ðàñõîä õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ 
äëÿ àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òðàêòà êîí-
äåíñàöèè ïàðîâ áåíçèíà, à òàêæå íàêîïëåíèÿ äàííûõ äëÿ äîëãîâðåìåííîãî 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîððîçèîííîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè.

Ðàáîòó ñõåìû êîìïëåêñíîãî êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà ìîæíî îïèñàòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1).

Ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ êîððîçèè è ðÍ-ñåíñîðîâ ïîñòóïàþò íà âòîðè÷íûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè (âòîðè÷íûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè äëÿ äàò÷èêîâ êîððîçèè 
ÿâëÿþòñÿ òðàíñìèòòåðû, äëÿ äàò÷èêîâ ðÍ — ïðåîáðàçîâàòåëü), ãäå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà. Çàòåì àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñ âòîðè÷-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñòóïàþò ÷åðåç áàðüåðû áåçîïàñíîñòè â ìîäóëü 
óïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è êîììóòàöèè.

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî êîððîçèîííîãî ìîíèòî-
ðèíãà: 1 — äàò÷èê êîððîçèè; 2 — òðàíñìèòòåð; 3 — êîìïëåêñ èçìåðåíèÿ ðÍ; 

4 — ýëåêòðîä; 5 — àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð äîçèðîâî÷íûõ íàñîñîâ.

Â ìîäóëå óïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è êîììóòàöèè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñèãíàëîâ â öèôðîâîé âèä îñóùåñòâëÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îá-
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ðàáîòêà. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè, ïåðåäàþòñÿ íà öåí-
òðàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñòàíöèþ, à òàêæå â âèäå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-
âèé òðàíñëèðóþòñÿ íà ÀÐÄÍ. Ïîñòóïèâøàÿ èíôîðìàöèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè îáðàáàòûâàåòñÿ è âûâîäèòñÿ íà ýêðàí âû÷èñëèòåëüíîé ñòàíöèè. 
Â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ, áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. 
Ñêîðîñòü ïîäà÷è ðåàãåíòîâ èçìåðÿåòñÿ ðàñõîäîìåðîì è â öèôðîâîì âèäå 
ïîñòóïàåò â ìîäóëü óïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è êîììóòàöèè, à òàêæå âûâîäèòñÿ 
íà ýêðàí ìîíèòîðà öåíòðàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñòàíöèè. Äîçà ïîäàâàåìî-
ãî ðåàãåíòà ìîæåò ìåíÿòüñÿ è ïðè ó÷àñòèè îïåðàòîðà. Íàêàïëèâàåìûé áàíê 
äàííûõ â ëþáîå âðåìÿ ìîæåò èçâëåêàòüñÿ èíæåíåðîì–êîððîçèîíèñòîì äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è êîððåêòèðîâêè àíòèêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. 
Ïîìèìî àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ðåãóëèðîâêè ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ÊÊÌ ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâëÿòü ðó÷íóþ óñòàíîâêó ðåæèìà ðàáîòû ÀÐÄÍ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðå-
ãóëèðîâêó ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïî êîìàíäå îïåðàòîðà.

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ñèñòåìû ÊÊÌ îòîáðàæàåò 
ñõåìó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íà ñõåìå îáîçíà÷åíû ìåñòà óñòàíîâêè 
äàò÷èêîâ êîððîçèè, ðÍ-ñåíñåðîâ, êóïîíîäåðæàòåëåé (ðÿäîì ñ äàò÷èêàìè), 
à òàêæå ìåñòà ââîäà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû. Ñõå-
ìà ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà óñòàíîâêè, ñëîæèâøåéñÿ íà íåé êîððîçèîííîé ñèòóàöèè, 
ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ, ôàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ïðèíÿòîé íà óñòàíîâêå ñõåìû ïîäà÷è õèìè÷å-
ñêèõ ðåàãåíòîâ.

Èçìåðèòåëüíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ÊÊÌ ñîñòîèò èç äàò÷èêîâ êîððîçèè 
3500 ÍÒ ïîãðóæíîãî òèïà â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì èñïîëíåíèè (ïðîèçâîäè-
òåëü Rohback Cosasco Systems) è ìåòðîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ EXA 202 äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ðÍ (ïðîèçâîäèòåëü Yokogawa Electric).

Â ñîñòàâ èñïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò äîçèðîâî÷íûå íàñîñû 
è àâòîìàòè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû äîçèðîâî÷íûõ íàñîñîâ ÀÐÄÍ-3 ôèðìû «Öèêë+».

Àïïàðàòóðà ðåãèñòðàöèè äàííûõ äàò÷èêîâ è óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíîé 
÷àñòüþ ñèñòåìû ÊÊÌ âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿ-
åìûìè ê óñòðîéñòâàì àâòîìàòèçàöèè äëÿ èñïîëíåíèÿ íà îáúåêòàõ íåôòåïå-
ðåðàáîòêè. Â å¸ ñîñòàâ âõîäÿò ìîäóëè óïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è êîììóòàöèè, 
äâóõêàíàëüíûå áàðüåðû èñêðîçàùèòû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ñåðèè Z 
êîìïàíèè Pepperl+Fuchs ELCON, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è áóôåðíûé áëîê Traco 
Power. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ è êîìïîíîâêè äàííîé àðìàòóðû èñïîëüçîâàíû øêàô 
äëÿ óñòàíîâêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñåðèè CONCEPTLINE.

Öåíòðàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñòàíöèÿ âûïîëíåíà íà áàçå èíäóñòðèàëüíî-
ãî êîìïüþòåðà.

2. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòàíû íà îñíîâàíèè àíàëèçà èñòîðèè 
çàìåíû èçíîñèâøèõñÿ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ëèíèè 
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êîíäåíñàöèè ïàðîâ áåíçèíà êîëîíí Ê-1, Ê-2 óñòàíîâêè ÀÒ-1 ÎÎÎ «ÐÍ-Òó-
àïñèíñêèé ÍÏÇ», à òàêæå ó÷åòà ðàñõîäà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ (èíãèáèòîð 
êîððîçèè «Ãåðêóëåñ 30617», íåéòðàëèçàòîð «Ãåðêóëåñ 54505») â 2008 ãîäó.

Ñðîê îêóïàåìîñòè, ïðè ñóììàðíîé ñòîèìîñòè ïðîåêòà 4.650.000 ðóá. ñî-
ñòàâëÿåò: 0,72 ãîäà (8,6 ìåñÿöåâ).

3. Çàêëþ÷åíèå

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîìïëåêñíîãî êîððîçèîííîãî ìîíèòîðèíãà 
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

• Àâòîìàòèçèðîâàííûé ìîíèòîðèíã â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîçâî-
ëÿåò íåïðåðûâíî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ ñ äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ î ïðîèñ-
õîäÿùèõ èçìåíåíèÿõ ñêîðîñòè êîððîçèè. Èñïîëüçóÿ îáðàòíóþ ñâÿçü, 
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðè èçìåíåíèè àãðåññèâíîñòè ñðåäû èëè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îïòèìèçèðîâàòü ïîäà-
÷ó õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè çàùèòå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ îò êîððîçèè.

• Îïòèìèçàöèÿ ïîäà÷è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîé ýêîíîìèè äîðîãîñòîÿùèõ íåéòðàëèçàòîðà è èíãèáèòîðà êîððîçèè, 
èñïîëüçóåìûõ â àíòèêîððîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Ýêñïëóàòàöèÿ ñè-
ñòåìû ÊÊÌ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïîäòâåðäèëà, ÷òî 
ýêîíîìèÿ íåéòðàëèçàòîðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 %, à ýêîíîìèÿ èíãèáè-
òîðà — îêîëî 30 %.

• Ñèñòåìà ÊÊÌ ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü äàííûå äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè è äèíàìèêè ðàçðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïî ïðè÷èíå åãî êîððîçèè, à òàêæå ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ îöåí-
êè ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ.

• Ðàöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êîððîçèîííîé îá-
ñòàíîâêè è óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé èíãèáèòîðà îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå 
áîëåå ÷åì 90 % óðîâíÿ çàùèòû ñèñòåìû è ìíîãîêðàòíîå ñíèæåíèå 
àâàðèéíîñòè. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ÊÊÌ ïîâûøàåò ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â 1,5–2 ðàçà, à òàêæå ñíèæàåò ýêîíî-
ìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ âûõîäîì îáîðóäîâàíèÿ 
èç ýêñïëóàòàöèè.

• Äàííàÿ ñèñòåìà ÊÊÌ èìååò ãèáêóþ àðõèòåêòóðó ïîñòðîåíèÿ è ìîæåò 
áûòü äîïîëíåíà ðàçëè÷íûìè äàò÷èêàìè êîíòðîëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìå-
òðîâ áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé è äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ 
çàòðàò.

Êðîìå ýòîãî, ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû ÊÊÌ íà óñòàíîâêàõ ïåðâè÷íîé ïåðå-
ðàáîòêè íåôòè ïîçâîëèò ðàçëè÷íûì ñëóæáàì çàâîäà áîëåå ýôôåêòèâíî ïëà-
íèðîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàìåíå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî îñî-
áåííî àêòóàëüíî ñåé÷àñ, â óñëîâèÿõ æåñòêîãî ïëàíèðîâàíèÿ çàòðàò â ðàìêàõ 
áèçíåñ-ïëàíà ïðåäïðèÿòèÿ.
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Стратегическое управление затратами сети АЗС

È. Ñ. Ãóñåëüíèêîâà, Î. Á. Ðîùóïêèíà
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»- Êóáàíüíåôòåïðîäóêò»

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðîçíè÷íàÿ ñåòü ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» çíà÷èòåëüíî 
ðàñøèðèëàñü è ïðåòåðïåëà ðÿä êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé: áîëüøîå âíèìàíèå 
ñòàëî óäåëÿòüñÿ ðàçâèòèþ ñîïóòñòâóþùåãî áèçíåñà, ÷òî ïîâëåêëî óâåëè÷åíèå 
äîëè ÀÇÊ; â ñòðóêòóðå ñåòåé ïîÿâèëèñü ìíîãîòîïëèâíûå ÀÇÑ. Òàêèì îáðàçîì, 
ñåãîäíÿ ðîçíè÷íóþ ñåòü êîìïàíèè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ðàçâèòóþ 
ñåòü ñî ñëîæíîé íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé. Òàêàÿ ñòðóêòóðà òðåáóåò íîâîãî 
ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ ðîçíè÷íîé ñåòüþ è áîëåå êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà, áî-
ëåå òî÷íûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïëàíèðîâàíèè.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäëàãàåò ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ 
íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ îïåðàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ÀÇÑ — óïðàâëåíèÿ 
çàòðàòàìè.

1. Ðåàëèçàöèÿ ñòðàòåãèè êàê êëþ÷åâîé ôàêòîð â óïðàâëåíèè ñåòüþ ÀÇÑ

Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé 
ïðè âçãëÿäå íà ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ â áóäóùåì. Åñòü ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå 
ìåæäó ïîíÿòèÿìè «óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ÀÇÑ» è «ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëå-
íèå çàòðàòàìè ÀÇÑ»:

Óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ÀÇÑ — ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè, íàïðàâëåííîé íà ìè-
íèìèçàöèþ è îïòèìèçàöèþ çàòðàò ÀÇÑ.

Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ÀÇÑ — ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè, íà-
ïðàâëåííîé íà îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ çàòðàò, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ èçäåðæåê ÀÇÑ äëÿ öåëåé ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ:

Çàòðàòû, íå ïîäëåæàùèå ðåãóëèðîâàíèþ — çàòðàòû, íå ïîääàþùèåñÿ ðå-
ãóëèðîâàíèþ ñî ñòîðîíû ÍÏÎ;

Çàòðàòû ê ìèíèìèçàöèè — çàòðàòû, êîòîðûå ÍÏÎ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ 
ïðèáûëè ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ìèíèìèçèðîâàòü áåç óùåðáà äëÿ ðåàëèçàöèè 
ðîçíè÷íîé ñòðàòåãèè;

Çàòðàòû ñòðàòåãè÷åñêîãî õàðàêòåðà — çàòðàòû, âëèÿþùèå íà óâåëè÷åíèå 
îáúåìà ðåàëèçàöèè ÷åðåç ÀÇÑ.

Çàòðàòû, íåïîäëåæàùèå ðåãóëèðîâàíèþ
Ê íåðåãóëèðóåìûì èçäåðæêàì îòíåñåì ñëåäóþùèå çàòðàòû:
 – èçäåðæêè, êîíòðîëèðóåìûå ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè èëè òðóäîâûì êîäåêñîì;
 – íàëîãè è àðåíäíûå ïëàòåæè çà çåìëþ;
 – àðåíäíûå ïëàòåæè çà îñíîâíûå ôîíäû.

Äîëÿ èçäåðæåê, íà êîòîðûå Îáùåñòâî ñàìîñòîÿòåëüíî íå ìîæåò ïîâëèÿòü, 
ñîñòàâëÿåò 37 %.
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Çàòðàòû ñòðàòåãè÷åñêîãî õàðàêòåðà

Íåîáõîäèìî âûÿâèòü çàòðàòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò öåííîñòü ÀÇÑ äëÿ 
ïîòðåáèòåëåé. Öåííîñòü ìîæåò áûòü êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ, òàê è ýìîöèîíàëü-
íàÿ. Îáå ýòè öåííîñòè â ñîâîêóïíîñòè ôîðìèðóþò ëîÿëüíîñòü ïîòðåáèòåëÿ 
ê áðåíäó êîìïàíèè.

Îïðåäåëåíèå ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ýìîöèîíàëüíóþ öåííîñòü, òðóäíàÿ 
çàäà÷à, òàê êàê çàâèñèò îò ïðåäïî÷òåíèÿ ïîêóïàòåëåé. Âûÿâèòü ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ 
ìîæíî ïðè ïîìîùè ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåäëàãàåòñÿ 
ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ öåííîñòè ÀÇÑ äëÿ ïîòðåáèòåëåé (ðèñ. 1).

Определение предполагаемых параметров ценности

Оценка параметров ценности потребителями

Оценка областей покрытых и непокрытых возможностей у основных 
операторов рынка

Анализ параметров ценности для потребителей АЗС НПО Компании

Вывод

Ðèñ 1. Ïîøàãîâàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ öåííîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëÿ

Øàã 1. Â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ öåííîñòè áûëà ðàçðàáîòàíà 
è ðàñïðîñòðàíåíà àíêåòà. Äëÿ ïðèìåðà, áûëî ïðîèçâåäåíî àíêåòèðîâàíèå àâ-
òîâëàäåëüöåâ â ã. Êðàñíîäàðå. Âûáîðêà ñîñòàâèëà 500 ðåñïîíäåíòîâ, èç íèõ: 
46 % ìóæ÷èíû, 54 % — æåíùèíû.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ïî ýìîöèîíàëüíûì ïðèîðèòåòàì ïîòðå-
áèòåëåé ïðè âûáîðå ÀÇÑ: 1 — Êà÷åñòâî òîïëèâà; 2 — Öåíà íåôòåïðîäóêòîâ; 
3 — Íàëè÷èå ïèñòîëåò÷èêîâ;

4 — Âíåøíèé âèä ÀÇÑ; 5 — Íàëè÷èå ñîïóòñòâóþùèõ òîâàðîâ è óñëóã; 6 — 
Íàëè÷èå ïëàñòèêîâîé êàðòû.

Øàã 2. Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ öåííîñòè áûë çàäàí âîïðîñ î ñðàâíåíèè 
ÀÇÑ ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Îöåíêà ïîòðåáèòåëÿìè èãðîêîâ ðîçíè÷íîãî ðûíêà íåôòåïðîäóêòîâ 

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ

Ïàðàìåòð
Ñðåäíÿÿ îöåíêà ïî 5-òè áàëüíîé øêàëå

Ðîñíåôòü Ëóêîéë ÒÍÊ

Âåæëèâîñòü ïåðñîíàëà 4,1 4,0 3,0

Îïðÿòíûé âèä ïåðñîíàëà 4,1 4,4 3,0

×èñòîòà è áëàãîóñòðîéñòâî òåððèòîðèè 4,5 4,6 3,3
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Ïàðàìåòð
Ñðåäíÿÿ îöåíêà ïî 5-òè áàëüíîé øêàëå

Ðîñíåôòü Ëóêîéë ÒÍÊ

Ïèñòîëåò÷èêè 3,8 3,7 3,1

Ìàãàçèí 3,4 3,2 2,1

Îïëàòà ìîáèëüíîãî òåëåôîíà 2,9 3,0 2,4

Êà÷åñòâî òîïëèâà 4,3 4,4 2,8

Óäîáíûé ïîäúåçä 4,3 4,2 3,3

Öåíà 3,5 3,4 3,1

Òóàëåò 3,5 3,5 2,6

Âíåøíèé âèä ÀÇÑ 4,0 4,3 3,2

Ñðåäíÿÿ èòîãîâàÿ îöåíêà 3,8 3,9 2,9

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñåòü ÀÇÑ «Ðîñíåôòè» îöåíåíà ïîòðåáèòåëÿìè â ñðåä-
íåì â 3,8 áàëëà èç 5 è óñòóïàåò íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò 0,1 áàëë ÍÊ «Ëóêîéë».

Øàã 3. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà ðîçíè÷íîì ðûíêå íåôòåïðîäóêòîâ Êðàñíîäàð-
ñêîãî êðàÿ äâà ëèäåðà — ÍÊ «Ðîñíåôòü» è ÍÊ «Ëóêîéë», ìû ìîæåì îïðåäå-
ëèòü îáëàñòè íåïîêðûòûõ âîçìîæíîñòåé ïðè îáñëóæèâàíèè íà ÀÇÑ ïóòåì íà-
õîæäåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî äâóì êîìïàíèÿì ïî êàæäîìó èç ïàðàìåòðîâ 
è îòêëîíåíèÿ èõ îò max-âîçìîæíîé îöåíêè (5) â %.

Â öåëîì îáëàñòü íåïîêðûòûõ âîçìîæíîñòåé îöåíåíà â 23 %. Îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû èç íèõ: îïëàòà ìîáèëüíîãî òåëåôîíà (41 %), íàëè÷èå ìàãàçèíà 
(34 %), òóàëåò (30 %), ïèñòîëåò÷èêè (25 %), âåæëèâîñòü ïåðñîíàëà (19 %).

Øàã 4. Äëÿ àíàëèçà ïàðàìåòðîâ öåííîñòåé äëÿ êîíêðåòíîãî ÍÏÎ, â äàí-
íîì ñëó÷àå ÀÇÑ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» â ã. Êðàñíî-
äàðå, íà îñíîâàíèè òàáëèöû 2 ñðàâíèì ïàðàìåòðû ñ îñíîâíûì êîíêóðåí-
òîì — ÎÀÎ «ÍÊ «Ëóêîéë». Êàê âèäèì èç äàííûõ òàáëèöû äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ öåííîñòè äëÿ ñåòè ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» 
íåîáõîäèìî óäåëèòü âíèìàíèå:

• îïðÿòíîñòè ïåðñîíàëà, à èìåííî ñòèëþ è ñîñòîÿíèþ ñïåöîäåæäû ïè-
ñòîëåò÷èêîâ è å¸ ñèñòåìàòè÷åñêîìó îáíîâëåíèþ;

• âíåøíåìó âèäó ÀÇÑ, à èìåííî ïðîâåäåíèþ ðåáðåíäèíãà;
• êà÷åñòâó òîïëèâà (íåçíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå ïî äàííîìó ïàðàìå-

òðó îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íà ÀÇÑ ÍÊ «Ëóêîéë» äèçòîïëèâà ñòàíäàðòà 
Åâðî-3);

• ÷èñòîòå è áëàãîóñòðîéñòâó òåððèòîðèè (ÀÇÑ ÎÀÎ «Êóáàíüíåôòåïðî-
äóêò» îòëè÷àþòñÿ ÷èñòîòîé òåððèòîðèè, íî íåìíîãî óñòóïàþò â óðîâíå 
áëàãîóñòðîéñòâà. Ýòî ýñòåòè÷åñêîå îôîðìëåíèå òåððèòîðèè, å¸ îçåëå-
íåíèå â òå÷åíèå âñåãî ãîäà);

• óñòàíîâêå òåðìèíàëîâ îïëàòû ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.
Â öåëîì ñðåäè îïðîøåííûõ àâòîìîáèëèñòîâ: 36 % ñ÷èòàþò, ÷òî íàèáîëü-

øåå âíèìàíèå îáñëóæèâàíèþ êëèåíòîâ óäåëÿåò ÍÊ «Ðîñíåôòü», 31 % — «Ëó-
êîéë», 15 % — «ÒÍÊ».
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Øàã 5. Íà îñíîâàíèè 4-õ ïðåäûäóùèõ øàãîâ ôîðìèðóåì âûâîä: â öåëÿõ 
ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëÿ öåííîñòè ÀÇÑ ñåòè çàïðàâîê «Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» 
â ã. Êðàñíîäàðå íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå ñòàòåé çàòðàò íà: ïðîâåäåíèå ðå-
áðåíäèíãà, ñïåöîäåæäó, óñòàíîâêó òåðìèíàëîâ äëÿ îïëàòû òåëåôîíîâ, áëàãî-
óñòðîéñòâî òåððèòîðèè ÀÇÑ.

Çàòðàòû ê ìèíèìèçàöèè

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî âèäíî, ÷òî äîëÿ çàòðàò, íà êîòîðûå ìîæåò 
ïîâëèÿòü Îáùåñòâî áåç ïîòåðè ïîêóïàòåëåé, ñîñòàâëÿåò 9 %, èõ áóäåì íàçû-
âàòü «çàòðàòàìè ê ìèíèìèçàöèè».

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà ñíèæåíèÿ çàòðàò ÀÇÑ (ðèñ. 2).

Анализ структуры затрат

Разбиение АЗС на однородные классы

Нахождение среднего уровня затрат для каждого класса АЗС 
(нормали)

Выявление АЗС с издержками выше среднего уровня

Выработка мероприятий, направленных на снижение затрат

Ðèñ. 2. Ýòàïû àëãîðèòìà ñíèæåíèÿ çàòðàò

Êëàññèôèêàöèÿ ÀÇÑ äëÿ öåëåé ñíèæåíèÿ çàòðàò
Äëÿ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü âñå ÀÇÑ íà êëàññû, òàê 

êàê åñòü òèïû ÀÇÑ, èçäåðæêè ìåæäó êîòîðûìè ñðàâíèâàòü íåëüçÿ. Ðàçáèåíèÿ 
íà êëàññû íåîáõîäèìî äëÿ âîçìîæíîñòè íîðìèðîâàíèÿ çàòðàò ÀÇÑ èç ðàçëè÷-
íûõ ïîäãðóïï. Ýòî äåëåíèå ïîçâîëèò íå òîëüêî ñðàâíèâàòü èçäåðæêè ìåæäó ñî-
áîé, íî è âûâåñòè íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé óðîâíè çàòðàò â êàæäîé ãðóïïå.

Ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî ñëåäóþùèì ïîçèöèÿì:
1. Ïî òèïó äîï. óñëóã è ñîïóòñòâóþùåãî áèçíåñà (ÀÇÑ, ÌÀÇÑ, ÀÇÊ, ÌÀÇÊ);
2. Ïî ðåãèîíó ðàñïîëîæåíèÿ ÀÇÑ è ïëîùàäè òåððèòîðèè;
3. Ïî ïðèíàäëåæíîñòè ÀÇÑ (â àðåíäå èëè â ñîáñòâåííîñòè);
4. Ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, òî åñòü ïî ãîäó ïîñëåäíåé ðåêîíñòðóê-

öèè èëè ñòðîèòåëüñòâà ÀÇÑ;
5. Ïî âíåøíåìó âèäó (íîâûé/ñòàðûé ñòèëü).
Íóæíî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî êàæäóþ ãðóïïó â îòäåëüíîñòè, íî è èõ 

ïåðåñå÷åíèå è ñî÷åòàíèå. Â ðåçóëüòàòå ðàçáèåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî 
êëàññîâ ÀÇÑ. ×òîáû óïðîñòèòü àíàëèç, ìîæíî èñêëþ÷èòü íåêîòîðûå êðèòå-
ðèè èç ðàññìîòðåíèÿ, óáðàâ ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèå èçäåðæêè èç àíàëèçà. 
Âî-ïåðâûõ, èñêëþ÷èì ãðóïïó «Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ», äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
óáðàòü èç ðàññìîòðåíèÿ äâå ñòàòüè èçäåðæåê: «àðåíäíûå ïëàòåæè çà çåìëþ» 
è «íàëîã íà çåìëþ». Âî-âòîðûõ, ãðóïïó «Ôîðìà ñîáñòâåííîñòè» — èñêëþ÷à-
åì ñòàòüþ èçäåðæåê «Àðåíäíûå ïëàòåæè».
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Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî ðàçáèåíèÿ ïîëó÷åíî 11 ïîäãðóïï. Âñåãî äëÿ àíà-
ëèçà âçÿòî 183 ÀÇÑ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Êóáàíüíåôòåïðîäóêò».

2. Ìåòîäèêà óïðàâëåíèÿ ïðÿìûìè çàòðàòàìè íà ÀÇÑ

Çà îñíîâó äëÿ àíàëèçà âîçüìåì ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî êàæäîé èçäåð-
æêå äëÿ êàæäîé ïîäãðóïïû, åãî áóäåì íàçûâàòü «íîðìàëüþ». Çàòåì íàéäåì 
ÀÇÑ, ÷åé óðîâåíü ðàñõîäà ïî äàííîé ñòàòüå ïðåâûøàåò èñõîäíûé óðîâåíü 
áîëåå, ÷åì íà 15 %, â òàêîì ñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî çàòðàòû ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñòàòüå çàâûøåíû è òðåáóþò îïòèìèçàöèè. Äàííûé àíàëèç ïîìè-
ìî îñíîâíîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó íåêîððåêòíîñòè çàíåñåíèÿ 
äàííûõ ïî ïðÿìûì çàòðàòàì áóõãàëòåðèåé ôèëèàëîâ (âñòðå÷àþòñÿ íóëåâûå 
çíà÷åíèÿ). Àíàëèç áóäåì ïðîèçâîäèòü òîëüêî ïî çàïîëíåííûì (íåíóëåâûì) 
äàííûì. Ñóììàðíî ïî ãðóïïàì áóäåì ðàññìàòðèâàòü íå ýêñïëóàòàöèîííûå 
èçäåðæêè, à ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè áåç çàòðàò êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, 
òàê êàê â 2008 ãîäó íà ÷àñòè ÀÇÑ áûë ïðîèçâåäåí ðåáðåíäèíã, çàòðàòû êî-
òîðîãî îòíåñåíû â äàííóþ ñòàòüþ. Ïîëó÷åííûå èòîãè ïî êàæäîé ïîäãðóïïå 
ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó (øàáëîí ïðèâåäåí â òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2
×àñòü ñâîäíîé òàáëèöû ñ íîðìàëÿìè èçäåðæåê ïî ïîäãðóïïàì ÀÇÑ

Ïîä-
ãðóïïà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Èòîã

Ãîä ðå-
êîíñòð.

Äî 
2008

Äî 
2008 2008 Äî 

2008
Äî 

2008 2008 Äî 
2008

äî 
2008 2008 äî 

2008
äî 

2008

Òèï ÀÇÑ ÀÇÑ ÀÇÑ ÀÇÑ ÀÇÊ 
(1)

ÀÇÊ 
(1)

ÀÇÊ 
(1) ÌÀÇÑ ÌÀÇÊ ÌÀÇÊ ÀÇÊ 

(2)
ÀÇÊ 
(3)

Ñòèëü 
ÀÇÑ

Ñòà-
ðûé 

Íî-
âûé

Íî-
âûé

Ñòà-
ðûé

Íî-
âûé

Íî-
âûé

Ñòà-
ðûé

ñòà-
ðûé íîâûé ñòà-

ðûé
ñòà-
ðûé

Êîë-âî 
ÀÇÑ, øò. 183

Òîâ-îò, 
òûñ. òí. 2,10

Ïðÿìûå 
ýêñïë. 
èçäåð-
æêè, 
òûñ. ðóá.

1 410

Ïðÿìûå 
èçäåð-
æêè, 
òûñ. ðóá.

3 067

Â 11-òè ñòîëáöàõ òàáëèöû íåîáõîäèìî ïðîñòàâèòü íîðìàëè ïî ïîäãðóï-
ïàì, â èòîãîâîì ñòîëáöå — ñðåäíèå äàííûå ïî âñåì ÀÇÑ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðî-
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ñíåôòü» — Êóáàíüíåôòåïðîäóêò». Êðàñíûì öâåòîì îêðàøèâàþòñÿ ÿ÷åéêè, 
çíà÷åíèå êîòîðûõ ïðåâûøàåò áîëåå ÷åì íà 15 % çíà÷åíèå ñðåäíåãî.

Èç çàïîëíåííîé òàáëèöû ñòàíîâèòñÿ âèäíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçäåð-
æåê â êàæäîé ïîäãðóïïå ðàçëè÷íû ìåæäó ñîáîé è, êðîìå òîãî, îòëè÷àþòñÿ 
îò ñðåäíåãî óðîâíÿ çàòðàò ïî âñåì ÀÇÑ (ïîñëåäíèé ñòîëáåö). Ýòî çíà÷èò, ÷òî, 
ïðè îïòèìèçàöèè èçäåðæåê íîðìàëüíûé ïîêàçàòåëü íåëüçÿ ïðèðàâíèâàòü 
ê ñðåäíåìó ïî âñåì ÀÇÑ. Îðèåíòèðîì áóäåò óðîâåíü çàòðàò èç ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïîäãðóïïû, èìåííî ñ íèì äîëæíû ñðàâíèâàòüñÿ èçäåðæêè, âõîäÿùèõ 
â íåå, ÀÇÑ. Ïîëó÷èâøèåñÿ ãðóïïû îäíîðîäíû, ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíûé 
óðîâåíü äîñòèæèì.

Óïðàâëåíèå ðàçíûìè ãðóïïàìè èçäåðæåê äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïî îò-
äåëüíûì íàïðàâëåíèÿì.

2.1 Óïðàâëåíèå çàòðàòàìè, íå ïîäëåæàùèìè ðåãóëèðîâàíèþ

Óïðàâëåíèå çàòðàòàìè, êîíòðîëèðóåìûìè ãîñóäàðñòâîì, ñáûòîâûìè äî-
÷åðíèìè Îáùåñòâàìè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ïðè ñîäåéñòâèè ïðî-
ôèëüíûõ äåïàðòàìåíòîâ è äåïàðòàìåíòà ãîñðåãóëèðîâàíèÿ òàðèôîâ, èí-
ôðàñòðóêòóðíûõ ðåôîðì è ýêîíîìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è òîðãîâëè ÐÔ.

2.2 Óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ñòðàòåãè÷åñêîãî õàðàêòåðà

Â çàâèñèìîñòè îò âûÿâëåííûõ ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ, çàòðàòû ñòðàòåãè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà, à çíà÷èò, è ìåðû ïî èõ îïòèìèçàöèè áóäóò ðàçíûìè. Îíè 
äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ äëÿ êàæäîãî Îáùåñòâà îòäåëüíî. Âñå äîïîëíèòåëüíûå 
ðàñõîäû íà äàííûå çàòðàòû äîëæíû îòâå÷àòü êðèòåðèÿì âëîæåíèÿ, òî åñòü 
óâåëè÷èâàòü òîâàðîîáîðîò â òàêîì îáúåìå, êîòîðûé áóäåò îêóïàòü ïîâûøåí-
íûå èíâåñòèöèè.

2.3 Óïðàâëåíèå çàòðàòàìè ê ìèíèìèçàöèè

Äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè ê ìèíèìèçàöèè íåîáõîäèìî òî÷å÷íî ðàññìà-
òðèâàòü êàæäóþ èçäåðæêó, ïðåâûøàþùóþ óðîâåíü ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàëè, 
ïî êàæäîé ÀÇÑ. Çàòåì ýòè ÀÇÑ, íà êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïðåâûøåíèå, ôîð-
ìèðóþòñÿ â ïåðå÷åíü è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîôèëüíûìè ñëóæáàìè, êîòîðûå 
îòâå÷àþò çà ñîîòâåòñòâóþùóþ èçäåðæêó. Äàëåå èìè ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå 
î âîçìîæíûõ ïóòÿõ óñòðàíåíèÿ ïåðåðàñõîäà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè 
ÀÇÑ, èñõîäÿ èç îñíîâíîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñáûòîâûõ äî÷åðíèõ îáùåñòâ 
ÎÀÎ ÍÊ «Ðîñíåôòü». Ìåòîäèêà ñîñòîèò â:

 – êëàññèôèêàöèè çàòðàò;
 – àíàëèçå ñòàòåé èçäåðæåê;
 – âûÿâëåíèè ñóùåñòâåííûõ ïðåâûøåíèé ïî ñòàòüÿì.

Äàííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñêîíöåíòðèðîâàòü è ïåðåðàñïðåäåëèòü ðåñóð-
ñû ÍÏÎ äëÿ îïòèìàëüíîãî ñëåäîâàíèÿ ñòðàòåãèè. Îïðåäåëåíû ñòàòüè çàòðàò, 
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êîòîðûå ìîãóò áûòü ñíèæåíû, ñòàòüè, êîòîðûå íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü 
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÀÇÑ.

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèìåíÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íîðìàëè 
ê çàòðàòàì, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè è íà êîòîðûå ìîæåò ïîâëèÿòü 
Îáùåñòâî, ìîæíî ñíèçèòü ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû (áåç ðåìîíòà) 
ïî ðàññìàòðèâàåìûì ÀÇÑ íà 7,4 ìëí ðóá. (2,6 %).

Ïî íàøèì îöåíêàì, ñ ó÷åòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ÀÇÑ Êîìïàíèè, 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ñîñòàâèò 141 ìëí ðóá. èëè 
â ñðåäíåì ýêîíîìèÿ çàòðàò ñîñòàâèò 85 òûñ. ðóá. íà 1 ÀÇÑ.

Выбор оптимального варианта использования
ШФЛУ на месторождении Каракудук

È. Â. Äóäêî
ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé»

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé 
ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ (Øèðîêîé 
Ôðàêöèè Ëåãêèõ Óãëåâîäîðîäîâ), ïîëó÷åííîé ïðè ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêå 
è ïåðåðàáîòêå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðàêóäóê.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëÿò âûáðàòü è âíåäðèòü â ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìó-
íàé» íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûé ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ.

ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé» ñ 1999 ãîäà îñóùåñòâëÿåò ïðîìûøëåííóþ ðàçðà-
áîòêó íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê. Ñ ìîìåíòà ââîäà â ïðîìûøëåí-
íóþ ýêñïëóàòàöèþ äîáûòî áîëåå 5 ìëí òîíí íåôòè.

Ìåñòîðîæäåíèå Êàðàêóäóê, çàíèìàþùåå ïëîùàäü îêîëî 100 êì 2, ðàñïî-
ëîæåíî íà çàïàäå Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí â ïðåäåëàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ïëàòî 
Óñòþðò, â 356 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Àêòàó è â 160 êì ê þãó îò ìåñòîðî-
æäåíèÿ Òåíãèç. Àäìèíèñòðàòèâíî ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê Øåòïèíñêîìó 
ðàéîíó Ìàíãèñòàóñêîé îáëàñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí.

Ïîïðàâêîé ê çàêîíó «Î íåäðàõ» îò 03.12.2004 ãîäà â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñ-
òàí ââîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ èëè ïîëíûé çàïðåò íà ñæèãàíèå ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà â ôàêåëàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé» ðàçðàáîòàíà 
«Ïðîãðàììà óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèå ñîãëàñíî ýòîé ïðîãðàììå ïîñòðîèëî 
è çàïóñòèëî â ðàáîòó óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì òîïëèâíîãî ãàçà è ØÔËÓ. Òàê êàê ïî ïðîåêòó íå ïðåä-
óñìîòðåíî äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå ØÔËÓ íåäðîïîëüçîâàòåëü âûíóæäåí 
â êðàò÷àéøèå ñðîêè ïðîâåñòè ðàáîòû ïî âûáîðó è âíåäðåíèþ íàèáîëåå ýêî-
íîìè÷åñêè âûãîäíîãî ìåòîäà åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Â õîäå ðàáîòû ïî âûáîðó âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ, íà îñíîâå 
àíàëèçà òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåôòåäîáûâàþùèõ îáúåêòîâ 
ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé», ðàñ÷åòîâ íà ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè 
ìåñòîðîæäåíèÿ, èíôðàñòðóêòóðû ðàéîíà äîáû÷è íåôòè, ïðîãíîçèðóåìûõ 
îáúåìîâ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ è íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ 
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èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ, ïðèìåíèìûõ íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê, ðàçðàáî-
òàí ïåðå÷åíü âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ, ïîëó÷åííîé ïðè ïåðåðàáîòêå 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðàêóäóê, ñîãëàñíî êîòîðîìó âû-
ïîëíåíû ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èõ âíåäðåíèÿ.

Äîáû÷à íåôòè, ãàçà è âûðàáîòêà ØÔËÓ íà ìåñòîðîæäåíèè

Ìåñòîðîæäåíèå Êàðàêóäóê ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðîåêòîì 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðàêóäóê», óòâåðæäåííûì ÖÊÐ ÐÊ 14.06.06 ã.

Ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè ïðèìåíÿþò òðåõôàçîâûå ñåïàðàòîðû — ïîäî-
ãðåâàòåëè, äåéñòâóþùèå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè çàäàííîì äàâëåíèè. 
Â íèõ ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ôàç: ãàç — íåôòü — âîäà. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñîëåé 
èç íåôòè èñïîëüçóþòñÿ õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ïðîãíîçàì ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Êà-
ðàêóäóê ñîñòàâèò ïîðÿäêà 20 ëåò.

Äîáû÷à íåôòè è îáúåì èçâëåêàåìîãî ïîïóòíî ñ íåôòüþ íåôòÿíîãî 
ãàçà äîñòèãàþò ìàêñèìóìà â 2009 ãîäó, ïðè ýòîì äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèò 
1407,8 òûñ. ò/ãîä, ãàçà 145,0 ìëí ì 3/ãîä.

Ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà èçâëåêàåìîé íåôòè â ïî-
ñëåäóþùèå ãîäû áóäåò íåçíà÷èòåëüíî ðàñòè è ñîñòàâèò â 2013 ãîäó 111 ì 3/ò 
âìåñòî 98,4 ì 3/ò â 2008 ãîäó.

Ìàêñèìàëüíûé îáúåì ØÔËÓ (110 òûñ. ì 3/ãîä), âûðàáîòàííîé èç ïîïóò-
íîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà óñòàíîâêå ïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè ãàçà, ïðîãíî-
çèðóåòñÿ òàêæå â 2009 ãîäó. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðîãíîçèðóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå âûõîäà ØÔËÓ è ê 2015–2016 ãîäàì îáúåì ØÔËÓ óìåíüøèòñÿ 
â 2 ðàçà. Óñòàíîâêà ïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè ãàçà ÷åðåç 7 ëåò áóäåò ðàáîòàòü 
ñ 50 %-íûì èçáûòêîì ìîùíîñòè.

Íà 01.01.2009 ã. íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê â ïðîìûøëåííîé ðàçðà-
áîòêå íàõîäèëèñü âñå ÷åòûðå îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòà: I (çàëåæè 
íåôòè Þ-I-IIÀ-IIÁ ãîðèçîíòîâ), II (çàëåæè íåôòè Þ-VI–VII ãîðèçîíòîâ), III (çà-
ëåæè íåôòè Þ-VIII–IX ãîðèçîíòîâ) è IV (çàëåæè íåôòè Þ-X ãîðèçîíòà).

Ãîäîâàÿ äîáû÷à æèäêîñòè è íåôòè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàêîïëåí-
íàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì íà 01.01.2009 ã. ñîñòàâèëà 
5046 òûñ. òîíí, æèäêîñòè — 5570 òûñ. òîíí. Îáúåì èçâëå÷åííîãî ïîïóòíîãî 
ãàçà â 2008 ã. ñîñòàâèë 114,408 ìëí ì 3, íàêîïëåííûé îáúåì íà 01.01.2009 ã. 
ñîñòàâèë 461,709 ìëí ì 3.

Îáú¸ì èçâëå÷åííîãî ïîïóòíîãî ãàçà ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ çàëåæåé 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå ãàçîñîäåðæàíèÿ ïëàñòîâîé 
íåôòè, ïîëó÷¸ííîé ïðè èññëåäîâàíèÿõ ãëóáèííûõ ïðîá íåôòè êàæäîãî îáú-
åêòà ðàçðàáîòêè. Íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèíèìàþòñÿ ìåðû äëÿ îðãàíèçàöèè 
çàìåðà äîáû÷è ãàçà íà êàæäîé ÃÇÓ. 91 % äîáû÷è íåôòè îñóùåñòâëÿåòñÿ èç I 
îáúåêòà ðàçðàáîòêè, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçðûâîì ìåæäó äàâ-
ëåíèåì íàñûùåíèÿ è ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü 
äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ñ çàáîéíûì äàâëåíèåì, âûøå äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ, 
è ïðåäîòâðàòèòü âåðîÿòíîñòü ðàçãàçèðîâàíèÿ ïëàñòîâîé íåôòè.

Âåëè÷èíû ãàçîâîãî ôàêòîðà äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, â öåëîì, èçìåíÿþòñÿ 
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â çàâèñèìîñòè îò äîëè äîáû÷è íåôòè êàæäîãî îáúåêòà. Ñðåäíèé ãàçîâûé ôàê-
òîð ïî ìåñòîðîæäåíèþ, â öåëîì, âàðüèðîâàëñÿ â ïðåäåëàõ 84–111 ì 3/ò.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê îáóñòðîåíû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñëåäóþùèå 
îáúåêòû ñèñòåìû âíóòðèïðîìûñëîâîãî ñáîðà íåôòè è ïîïóòíîãî ãàçà: áî-
ëåå 60 íåôòåäîáûâàþùèõ ñêâàæèí, âûêèäíûå ëèíèè, ãðóïïîâûå óñòàíîâêè 
(ÃÓ-1, ÃÓ-2, ÃÓ-3, ÃÓ-4, ÃÓ-5), íåôòåñáîðíûå è ãàçîñáîðíûå òðóáîïðîâîäû 
ÃÓ-ÖÓÏÍ, öåíòðàëüíàÿ óñòàíîâêà ïîäãîòîâêè íåôòè (ÖÓÏÍ), ðàññ÷èòàííàÿ 
íà 745,4 òûñ. ò/ãîä ïî íåôòè è 1546,79 òûñ. ò/ãîä ïî æèäêîñòè, òåðìèíàë 
ñáîðà íåôòè (ÒÑÍ), ðàññ÷èòàííûé äëÿ ïðèåìà íåôòè äî 2400 ì 3/ñóò, ó÷àñòîê 
íåôòåïðîâîäà äî âðåçêè â ìàãèñòðàëüíóþ íåôòåïðîâîäíóþ ñèñòåìó äëèíîé 
30 êì. Ïîäêëþ÷åíèå ñêâàæèí ê îáúåêòàì ñáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òåððèòî-
ðèàëüíîìó ïðèçíàêó.

Ïîäãîòîâêà ãàçà ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðèðîäíûì 
ãàçàì, ïîäàâàåìûì â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ÖÓÏÍ 
ìåòîäîì íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè (ÍÒÑ) æèðíîãî ãàçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ÍÒÑ, ïîçâîëÿþùèé ðàçäåëèòü ñûðîé ãàç íà ñó-
õîé ãàç, â îñíîâíîì ñîñòîÿùèé èç ìåòàíà, è íà êîíäåíñàò, ñîñòîÿùèé èç òÿ-
æåëûõ ôðàêöèé Ñ3+âûñø, ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ñ êîðîòêèì ñðîêîì ðàçðàáîòêè, êîãäà áîëåå ñëîæíûå óñòàíîâêè íå îêóïàþòñÿ. 
Òåìïåðàòóðà ñåïàðàöèè ñîñòàâëÿåò 268 Ê, îõëàäèòåëü — ïðîïàí. Êîíäåíñàò 
èç ñåïàðàòîðà ïîäâåðãàåòñÿ äåýòàíèçàöèè â êîëîííå äåýòàíèçàòîð è ïîñëå îõ-
ëàæäåíèÿ â õîëîäèëüíèêå äî òåìïåðàòóðû 48,9 îÑ ñ äàâëåíèåì 1,72 ÌÏà êîí-
äåíñàò, ñîîòâåòñòâóþùèé ØÔËÓ ïî ÒÓ 38.101524–93, íàïðàâëÿåòñÿ íà õðàíå-
íèå. Ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî õðàíèëèùå ØÔËÓ, ðàññ÷èòàííîå íà õðàíåíèå 
îáúåìà ØÔËÓ, âûðàáîòàííîé â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê.

Ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ïðîìû-
ñëàõ êàê äëÿ åãî ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà, òàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
òîïëèâà è â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîëíîé åãî óòèëèçàöèè, îñîáåííî ïðè 
äîáû÷å æèðíûõ ãàçîâ, óñëîæíÿþòñÿ è íàðÿäó ñ îáû÷íîé ñåïàðàöèåé íà ïðîìû-
ñëàõ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè èëè êîíäåíñàöèè. 
Ýòè ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò ïîëó÷åíèå â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðîäóêòîâ øèðîêîé 
ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ØÔËÓ), ñîñòîÿùåé èç ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ Ñ3 
– Ñ7, — ýòî íåñòàáèëüíûé ïðîäóêò, êîòîðûé, îäíàêî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
íà ìåñòîðîæäåíèè äëÿ çàêà÷êè åãî â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ ïðîðàáîòàíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

 – îðãàíèçîâàòü å¸ òðàíñïîðò äî ìåñòà ïåðåðàáîòêè íà ÃÏÇ (ÍÏÇ) èëè 
íåôòåõèìè÷åñêèé êîìáèíàò;

 – âíåäðèòü íà ïðîìûñëå òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ØÔËÓ 
ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ïðîïàíîâîé èëè ñòàáèëèçàöèîííîé êîëîííû ñ ïî-
ëó÷åíèåì ñòàáèëüíûõ ïðîäóêòîâ: êîíäåíñàòà èëè áåíçèíà, ïðîïàí-áó-
òàíîâîé ôðàêöèè æåëàåìîé ìàðêè;

 – ïðîðàáîòàòü òåõíîëîãèþ åãî çàêà÷êè â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñ öåëüþ 
óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ;
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Ðåàëèçàöèÿ ëþáûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ òðåáóåò êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé, òàê êàê âñå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì èëè èñ-
ïîëüçîâàíèåì ØÔËÓ, îòíîñÿòñÿ ïî òðåáîâàíèþ áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà 
ê ñæèæåííûì óãëåâîäîðîäàì, ò. å. íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîå 
îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè äëÿ å¸ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòà, ñëèâî-íàëèâíûõ 
îïåðàöèé è ïð.

Òðàíñïîðò ØÔËÓ äî ìåñòà ïîòðåáëåíèÿ

Ïî ñîñòàâó ØÔËÓ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì êëàññà À ïî ÒÓ–38.101524–93. 
Îäíàêî, âîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ â ðåãèîíå Çàïàäíîãî Êàçàõñòàíà îãðà-
íè÷åíû. Ðàñïîëîæåííûé îòíîñèòåëüíî íåïîäàëåêó Àòûðàóñêèé ÍÏÇ ÿâëÿåòñÿ 
çàâîäîì òîïëèâíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ãàçîâûå êîìïëåêñû Òåíãèçñêîãî è Êàðà÷à-
ãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé òàêæå èñïûòûâàþò òðóäíîñòè ñ ðåàëèçàöèåé ØÔËÓ, 
îñíîâíûì ïîòðåáèòåëÿì ïîñòàâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî æåëåçíîé äîðîãå.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ØÔËÓ ïðèìåíÿþò, â îñíîâíîì, òàêîå æå îáîðóäî-
âàíèå, êàê è ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, íî ñ íåêîòîðûìè 
îñîáåííîñòÿìè, îáóñëîâëåííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ØÔËÓ.

Áîëåå ãëóáîêàÿ ïðîðàáîòêà âàðèàíòà òðàíñïîðòèðîâêè ØÔËÓ äî ìåñòà 
ïîòðåáëåíèÿ â ðàáîòå íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ò. ê. ââèäó íåâîñòðåáîâàííîñòè äàí-
íîãî âèäà ñûðüÿ â Çàïàäíîì Êàçàõñòàíå ðûíîê ñáûòà äëÿ íåãî ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåæäó ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé» è ÒÎÎ «ÐÁÌ» 
çàêëþ÷åí äîãîâîð íà âûâîç ØÔËÓ àâòîöèñòåðíàìè, îäíàêî, ââèäó âûñîêèõ 
çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó ØÔËÓ àâòîòðàíñïîðòîì è íèçêèõ öåí íà ïðîäàæó 
ØÔËÓ äàííûé êîíòðàêò ïðàêòè÷åñêè íå ïðèíîñèò ïðèáûëè ÒÎÎ «Êàðàêóäóê-
ìóíàé», à ëèøü ðåøàåò ïðîáëåìó óòèëèçàöèè âûðàáàòûâàåìîãî ØÔËÓ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòäåë ìàðêåòèíãà ÒÎÎ «Êàðàêóäóêìóíàé» âåäåò ðàáî-
òó ïî ïîèñêó áîëåå âûãîäíîãî íàïðàâëåíèÿ ñáûòà ØÔËÓ.

Ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ØÔËÓ

Ïî íàïðàâëåíèþ ïåðåðàáîòêè ØÔËÓ â ðàáîòå ðàññìîòðåíû è îöåíåíû 
ñëåäóþùèå ìåòîäû:

1. Ñòðîèòåëüñòâî è âíåäðåíèå ñòàáèëèçàöèîííîé èëè ïðîïàíîâîé êî-
ëîííû ñ ïîëó÷åíèåì èç ØÔËÓ ïðîïàí-áóòàíîâîé æèäêîé ôðàêöèè 
è ñòàáèëüíîãî áåíçèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ â êà-
÷åñòâå òîïëèâà.

2. Ñòðîèòåëüñòâî è âíåäðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñåïàðàòîðîâ äëÿ ñåïà-
ðàöèè ØÔËÓ ñ ïîëó÷åíèåì òîïëèâíîãî ãàçà äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä 
â êà÷åñòâå òîïëèâà è ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäà÷è 
êîíäåíñàòà â òîâàðíóþ.

3. Ñòðîèòåëüñòâî è âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ðåöèðêóëÿöèè ØÔËÓ ïóòåì 
ïîäà÷è åãî â ñûðóþ íåôòü äî óçëà ñåïàðàöèè.

4. Âíåäðåíèå áëî÷íîé ìèíè-óñòàíîâêè ïî ïåðåðàáîòêå ØÔËÓ ñ ïîëó÷å-
íèåì ñòàáèëüíîãî áåíçèíà (âûõîä–95 %).
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Çàêà÷êà ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è

Çàêà÷êà ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíîãî ðàñòâî-
ðèòåëÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà.

Äëÿ ïðîðàáîòêè òåõíîëîãèè çàêà÷êè ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû áûëè 
ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ïîäãîòîâèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ:

 – èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ è êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ØÔËÓ ïðè íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ;

 – ìîäåëèðîâàíèå PVT-ñâîéñòâ ØÔËÓ ïðè ðàçëè÷íûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ.

Âñå ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè çàëîæåíû â ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ ãå-
îëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü I îáúåêòà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Êà-
ðàêóäóê, àäàïòèðîâàííóþ ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.04.2009 ã. Ìîäåëü ïîñòðîåíà 
â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå Eclipse êîìïàíèè Schlumberger.

Ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè ØÔËÓ 
ïðè îïðåäåëåííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàñòâîðÿòüñÿ â ïëàñòîâîé 
íåôòè âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ ïîëíîé ñìåøèâàåìîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåò åå ïîäâèæíîñòü, à òàêæå, íà ñïîñîáíîñòè ØÔËÓ äîîòìûâàòü íåôòü 
ñî ñòåíîê ïîð è òðåùèí. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ âîçíèêàåò öåëûé ðÿä 
ïîëîæèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå áëàãîòâîðíî âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà âûòåñíåíèÿ íåôòè.

Âûáîð ñêâàæèí äëÿ çàêà÷êè ØÔËÓ

Ñêâàæèíû âûáèðàëèñü òîëüêî èç ÷èñëà äåéñòâóþùèõ íàãíåòàòåëüíûõ, 
÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ çàêà÷êè ðàñòâîðèòåëÿ, 
à òàêæå ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì èñïîëüçîâàíèÿ ïîïåðåìåííîé çà-
êà÷êè ðàñòâîðèòåëÿ è âîäû.

Èçâåñòíî, ÷òî ØÔËÓ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äîîòìûâà íåôòè, 
ïîýòîìó åãî öåëåñîîáðàçíî çàêà÷èâàòü è â õîðîøî ïðîìûòûå âîäîé îáëàñòè.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïîä çàêà÷êó ØÔËÓ èìååò ñìûñë âûáèðàòü òå íàãíåòà-
òåëüíûå ñêâàæèíû, â îäíîì ýëåìåíòå ñ êîòîðûìè íàõîäÿòñÿ âûñîêîîáâîäíåí-
íûå äîáûâàþùèå ñêâàæèíû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ñêâàæèíû: 
149, 158, 178, 180, 182, 201.

Îáîñíîâàíèå òåõíîëîãèè çàêà÷êè ðàñòâîðèòåëÿ â ïëàñò

ØÔËÓ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî îáðàáîòêå ïðèçàáîéíîé çîíû äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ 
ñêâàæèí, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

Ïðîâåäåíèå ÎÏÇ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðèåìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíûõ 
ñêâàæèí, ò. ê. ïðèçàáîéíàÿ çîíà ïëàñòà áóäåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòìûòà 
îò íåôòè, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàæåòñÿ íà îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ýòîé îáëàñòè ïî âîäå.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ØÔËÓ â êà÷åñòâå ýô-
ôåêòèâíîãî âûòåñíÿþùåãî àãåíòà ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì çàëåæè.
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Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ñïîñîáîì, ÿâëÿåòñÿ ïîïåðåìåííàÿ çàêà÷êà 
ØÔËÓ è âîäû.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå â ïëàñòå îòîðî÷-
êè ðàñòâîðèòåëÿ è ïîñëåäóþùåå ïðîòàëêèâàíèå åãî çàêà÷êîé âîäû.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàêóäóê åæåñóòî÷íî âûðàáàòûâàåòñÿ ïîðÿäêà 
250 ì 3 ØÔËÓ. Äàííûé îáúåì ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ çàêà÷êè ðàñòâîðè-
òåëÿ ñðàçó â íåñêîëüêî ñêâàæèí.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà çàêà÷êè:
• Â îäíó èç âûáðàííûõ ïîä íàãíåòàíèå ñêâàæèí â òå÷åíèå ïåðâûõ 3-õ 

ìåñÿöåâ çàêà÷èâàåòñÿ âåñü èìåþùèéñÿ íà ïðîìûñëå îáúåì ØÔËÓ, òåì 
ñàìûì â ïëàñòå ñîçäàåòñÿ îòîðî÷êà ðàñòâîðèòåëÿ. Äâå äðóãèå ñêâàæè-
íû â ýòî âðåìÿ çàêà÷èâàþò â ïëàñò âîäó.

• Ñîçäàííàÿ îòîðî÷êà ðàñòâîðèòåëÿ â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 6-òè ìåñÿ-
öåâ ïðîòàëêèâàåòñÿ äàëüøå â ïëàñò âîäîé.

• Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çàêà÷êè ØÔËÓ â ïåðâóþ ñêâàæèíó, âåñü åãî îáú-
åì íà÷èíàåò çàêà÷èâàòüñÿ â ñëåäóþùóþ. Çàêà÷êà ðàñòâîðèòåëÿ äëèòñÿ 
òå æå 3 ìåñÿöà, ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå 6-òè ìåñÿöåâ â íåå íàãíåòàþò âîäó.

• Àíàëîãè÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ çàêà÷êè è â òðåòüþ ñêâàæèíó.
• Ïîñëå ýòîãî âñå ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå òðåõëåòíåãî ñðîêà ðåàëèçàöèè çàêà÷êè ØÔËÓ 

â êàæäóþ èç 3-õ âûáðàííûõ ñêâàæèí çàêà÷êà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî 4 ðàçà. 
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ðàâíîìåðíî è ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü èìåþùèéñÿ íà ïðîìûñëå ØÔËÓ.

Âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ è ïëàíèðîâàíèå åãî 
âíåäðåíèÿ

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå äàííûõ ïî òåõíè÷åñêîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ØÔËÓ, 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

— ñëîæèâøàÿñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ïîïóòíî 
âûðàáàòûâàåìîãî ØÔËÓ òðåáóåò èçìåíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà;

— êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå âàðèàíòîâ ýôôåêòèâåí êàê ñ òî÷-
êè çðåíèÿ òåõíîëîãèè, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
èíâåñòèöèé;

— âàðèàíòû ïðîäàæè ØÔËÓ ââèäó îòñóòñòâèÿ ðûíêà ñáûòà â ðåãèîíå 
è óäàëåííîñòè îò ïîòåíöèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé íåýôôåêòèâíû;

— âàðèàíòû ïåðåðàáîòêè ØÔËÓ íà ìåñòîðîæäåíèè òðåáóþò çíà÷èòåëü-
íûõ âðåìåííûõ çàòðàò íà èõ ðåàëèçàöèþ (èçãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêà 
è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ, ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû), îäíàêî, ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíû;

— âàðèàíò ñ èñïîëüçîâàíèåì ØÔËÓ äëÿ çàêà÷êè åãî â ïðîäóêòèâíûå ïëà-
ñòû íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé è, ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì íà ãåîëîãî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâåí è, 
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ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêòèâåí ýêîíîìè÷åñêè. Çàêà÷êà ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûé 
ïëàñò ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì âàðèàíòîì óâåëè÷åíèÿ êîíå÷íîãî ÊÈÍ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì äëÿ âíåäðåíèÿ 
âèäèòñÿ âàðèàíò ñ çàêà÷êîé ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Âíåäðåíèå ýòîãî 
âàðèàíòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè â íåñêîëüêî ýòàïîâ:

Çàêà÷êà ØÔËÓ â îáâîäíåííóþ ñêâàæèíó ¹ 173 â êà÷åñòâå îòìûâàþùå-
ãî àãåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåâîäîì äàííîé ñêâàæèíû 
â äîáû÷ó

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè çàêà÷êè ØÔËÓ â ñêâàæèíó 
¹ 173 è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âûòåñíåíèÿ íà êåðíå, ïðî-
âåäåííûì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîäãîòîâèòü ïðîãðàììó 
ÎÏÐ ïî çàêà÷êå ØÔËÓ â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû I îáúåêòà ðàçðàáîòêè ïî èçëî-
æåííîé â äàííîé ðàáîòå ñõåìå.

Äàëüíåéøóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàñ÷åòîâ íà àêòóàëèçèðîâàííîé ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè.

Прокатная схема обеспечения нефтегазодобывающего 
предприятия электропогружным и наземным 
оборудованием как эффективный механизм 

совершенствования производственной деятельности 
на примере ООО «РН-ПУРНЕФТЕГАЗ»

Î. È. Äüÿ÷åíêî, Ý. È. Õàìèäóëëèíà
ÎÎÎ «ÐÍ-ÏÓÐÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Îñíîâîé ýôôåêòèâíîé ðàáîòû íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è âçàèìîâûãîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïîñòàâ-
ùèêàìè è ïîäðÿäíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâèÿ êðóïíîãî 
ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîñòàâùèêàìè è ïîäðÿä÷èêàìè ïðåäóñìàòðè-
âàåò îðèåíòàöèþ íà äîñòèæåíèå îáùåé öåëè è äèôôåðåíöèàöèþ áèçíåñà.

Íàïðàâëåííîñòü áèçíåñà, èëè ïðîöåññ àóòñîðñèíãà, ïðåäåëüíî êîíöåí-
òðèðóåò ñôåðó äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ñóæàÿ ðàìêè åãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ äî îãðàíè÷åííîé îáëàñòè îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà (äîáû÷è äëÿ äîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé; ðåìîíòà, îáñëóæèâàíèÿ è äðóãèõ ñåðâèñíûõ óñëóã äëÿ 
ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé).

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå öåëåé äåÿòåëüíîñ-
òè íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî è ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè ðàñõîæäåíèè öå-
ëåé ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà è òåìïû åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çàìåòíî 
ñíèæàþòñÿ. Ïîýòîìó ïîèñê ïóòåé äîñòèæåíèÿ âçàèìíîé çàèíòåðåñîâàííîñòè 
äîáûâàþùåãî è ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ â îðèåíòàöèè íà åäèíûé ðåçóëüòàò 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ íåôòåãàçîâîãî áèçíåñà.

Ñïåêòð äåÿòåëüíîñòè ñåðâèñíûõ îðãàíèçàöèé äîñòàòî÷íî øèðîêèé. 
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ çíà÷èìîñòè, íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò çàêóïêà, îá-
ñëóæèâàíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâêè ýëåêòðîïîãðóæ-
íûõ íàñîñîâ è ïîãðóæíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè (ÓÝÖÍ è ÏÝÄ).

Îðãàíèçàöèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîïîãðóæíûì îáîðóäîâà-
íèåì ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîèçâîäñòâåííîé çàäà÷åé, òàê êàê îò êà÷åñòâà îáîðó-
äîâàíèÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò è êà÷åñòâåííûé óðîâåíü äîáû÷è. ×àñòûå îòêàçû 
îáîðóäîâàíèÿ âåäóò ê ïðîèçâîäñòâåííûì ïîòåðÿì äîáû÷è âî âðåìÿ ïðîñòîÿ 
ñêâàæèíû è ïðÿìûì çàòðàòàì íà åãî ðåìîíò.

Ïîýòîìó îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà (ÌÐÏ), êîòîðûé íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò êà÷åñòâà çàêóïàåìîãî ýëåêòðîïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
óðîâíÿ åãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

Êàê ïðàâèëî, ãëàâíîé çàäà÷åé ïîñòàâùèêà îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòîÿííûé ðîñò îáúåìà ïîñòàâîê, èñêëþ÷àÿ ïðè ýòîì ïðÿìóþ çàèíòåðåñîâàí-
íîñòü â óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÌÐÏ. Èìåííî ïîýòîìó ïðîèçâîäè-
òåëü íå ñòðåìèòüñÿ óâåëè÷èâàòü ñðîê ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåàëèçóåìîé 
ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ åå êà÷åñòâà. Àíàëîãè÷íî, ñåðâèñíûå 
ïðåäïðèÿòèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå äåÿòåëüíîñòü ïî îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó 
ýëåêòðîïîãðóæíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêæå íå èìåþò ïðÿìîé ýêî-
íîìè÷åñêîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â êà÷åñòâå îêàçûâàåìûõ óñëóã, âëèÿþùèõ 
íà óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñòîë-
êíîâåíèå èíòåðåñîâ ïðåäïðèÿòèÿ è ïîäðÿä÷èêîâ, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëå-
ìîé, òîðìîçÿùåé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ êîìïàíèè íà ìèêðî-
óðîâíå è íåôòÿíîé îòðàñëè â öåëîì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷å-
íèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîïîãðóæíûì îáîðóäîâàíèåì, 
îðãàíèçàöèè åãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ïîñðåäñòâîì äîñòèæåíèÿ îðèåíòà-
öèè äîáûâàþùåãî è ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà åäèíûé ðåçóëüòàò. Â êà÷åñò-
âå ìåõàíèçìà äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè: ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû 
îáåñïå÷åíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîïîãðóæíûì îáîðó-
äîâàíèåì, îðãàíèçàöèè åãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà — áûëà ðàññìîòðåíà 
âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðîêàòíóþ 
ñõåìó, èñêëþ÷àþùóþ íåîáõîäèìîñòü íåïîñðåäñòâåííîé çàêóïêè îáîðóäîâà-
íèÿ ïóòåì ïðÿìûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàíåò ðàçðàáîòêà êîíêðåòíîãî ðàöèîíàëèçà-
òîðñêîãî ïðåäëîæåíèÿ, èìåþùåãî ïðîèçâîäñòâåííûé, ýêîíîìè÷åñêèé è ñî-
öèàëüíûé ýôôåêò íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ è íåôòÿíîé îòðàñëè â öåëîì.

Õàðàêòåðèñòèêà ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ îáîðóäîâàíèåì 

Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 3 îñ-
íîâíûõ ýòàïà: çàêóïêà îáîðóäîâàíèÿ, îðãàíèçàöèÿ åãî îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå 
òåêóùèé è êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Ïîñëåäíèå 2 ýòàïà ïðåäóñìàòðèâàþò âûáîð 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîäðÿä÷èêîâ è îðãàíèçàöèþ èõ ðàáîòû ïîñðåäñòâîì 
çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò.
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Ïðè ýòîì öåëüþ äåÿòåëüíîñòè ïîñòàâùèêîâ è ïîäðÿä÷èêîâ, êàê êîì-
ìåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè, äî-
ñòèãàåìîå çà ñ÷åò ðîñòà êîëè÷åñòâà ïîñòàâîê èëè ÷àñòîòû îêàçûâàåìûõ 
óñëóã. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íè ïîñòàâùèêè, íè ïîäðÿä÷èêè íå èìåþò 
ïðÿìîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â ñîâåðøåíñòâîâàíèè êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿå-
ìîé ïðîäóêöèè èëè óñëóã, îêàçûâàþùåãî íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà äëè-
òåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ 
«ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» â ñðåäíåì ïî ïîäðÿä÷èêàì, îñóùåñòâëÿþùèì ñåðâèñíîå 
îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ýëåêòðîïîãðóæíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ÝÏÎ è ÍÝÎ) íå äîñòèãàåòñÿ ïëàíèðóåìûé ïðåäïðèÿòèåì óðîâåíü ÌÐÏ 
è íàðàáîòêè íà îòêàç.

Íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå íåäîñòàòêè 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÝÏÎ è ÍÝÎ:

 – áîëüøèå îáúåìû êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íàïðàâëåííûå íà çàêóïêó 
îáîðóäîâàíèÿ;

 – íåñîâïàäåíèå èíòåðåñîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è ïîä-
ðÿä÷èêà â ÷àñòè óâåëè÷åíèÿ ÌÐÏ, è, êàê ñëåäñòâèå, ÷àñòàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü â ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ èëè åãî ñìåíå;

 – âûñîêèå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå 
ñ íåîáõîäèìîñòüþ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà.

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîêàòíîé ñõåìû

Îñíîâà âíåäðåíèÿ ïðîêàòíîé ñõåìû — îñóùåñòâëÿåìûå åäèíñòâåííîé 
ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèåé ïîñòàâêà, êîìïëåêñíîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò 
ýëåêòðîïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âûáîð íàäåæíîãî ïîäðÿä÷èêà ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè òåíäåðíûõ 
òîðãîâ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò æåñòêèé îòáîð åäèíñòâåííîãî ïðîèç-
âîäèòåëÿ ýëåêòðîïîãðóæíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îêàçûâàþùåãî 
óñëóãè ïî ïðîêàòó, îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó îòå÷åñòâåííûõ ïîãðóæíûõ 
óñòàíîâîê ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ (ÓÝÖÍ, ÓÝÖÏÊ è ÝÖÂ), êàïè-
òàëüíîìó ðåìîíòó ÏÝÄ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïîñòàâùèêàì ÝÏÎ ÍÝÎ âêëþ÷àþò ñëåäóþùåå:
1. Ïîñòàâùèê îáîðóäîâàíèÿ äîëæåí ÿâëÿåòñÿ åãî íåïîñðåäñòâåííûì 

èçãîòîâèòåëåì. Ýòî òðåáîâàíèå ïîçâîëèò íåôòåãàçîäîáûâàþùåìó 
ïðåäïðèÿòèþ èçáåæàòü çàêëþ÷åíèÿ ïðîêàòíûõ äîãîâîðîâ ñ äèëåð-
ñêèìè îðãàíèçàöèÿìè, èíôîðìàöèÿ î êà÷åñòâå ïðîäóêöèè êîòîðûõ 
íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíîé. Îñíîâíóþ áàçó çàêóïàåìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ áóäóò ñîñòàâëÿòü èçíîñîñòîéêèå ÓÝÖÍ òèïà Í2, è ëèøü 
íåçíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò áóäåò ïðèíàäëåæàòü îáû÷íûì íàñîñàì 
òèïà Í1.

2. Ïîñòàâùèê îáîðóäîâàíèÿ òàêæå ïðèíèìàåò íà ñåáÿ îáÿçàííîñòè 
ïî îêàçàíèþ óñëóã êîìïëåêñíîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïîäðÿä÷èêà, ýòî óñëîâèå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ 
ïðèáûëü çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïî îêàçàíèþ ñåðâèñíûõ 
óñëóã.
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3. Êîíòðàãåíò îáÿçóåòñÿ â õîäå îñóùåñòâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè óâåëè÷èâàòü 
äëèòåëüíîñòü ÌÐÏ íà 15 % åæåãîäíî. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ ãëàâ-
íàÿ ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à — îðèåíòàöèÿ êàê íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è ïîäðÿä÷èêà, íà äîñòèæåíèå îáùåé öåëè — óâåëè÷å-
íèå äëèòåëüíîñòè ÌÐÏ.

4. «Êîëè÷åñòâî íàáðàííûõ áàëëîâ ïî òåõíè÷åñêèì êðèòåðèÿì». Ñ òî÷êè 
çðåíèÿ òåõíè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, êîíòðàãåíò äîëæåí íàáðàòü íåîáõîäè-
ìîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, ïîçâîëÿþùèõ åìó ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâà-
íèÿì ðàçûãðûâàåìîãî òåíäåðà.

Íà÷àòü ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà âíåäðåíèÿ ïðîêàòíîé ñõåìû ïðåäëàãàåòñÿ 
ñ ÿíâàðÿ 2010 ã. Çà 2 ãîäà äîëæåí îáíîâèòüñÿ âåñü ôîíä ÓÝÖÍ è ñîîòâåòñòâó-
þùåãî íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íå ìåíåå 30 % äåéñòâóþùåãî ôîíäà äîëæíî 
îáñëóæèâàòüñÿ åäèíñòâåííûì ïîäðÿä÷èêîì óæå â ïåðâûé ãîä, â ïîñëåäóþùèé, 
ñîîòâåòñòâåííî ýòîò îáúåì ñîñòàâèò 70 %.

Òðàäèöèîííàÿ ñõåìà çàêóïêè îáîðóäîâàíèÿ

Нефтегазодобывающее
предприятие 

Производитель
оборудования и деталей

Сервисное предприятие  
по обслуживанию 
оборудования

Сервисное предприятие  
по ремонту оборудования 

Затраты ТРС 

Капитальные затраты – покупка 
оборудования 

Затраты на обслуживание 

Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

1. Îáîðóäîâàíèå, íàõîäÿùèåñÿ íà áà-
ëàíñå óâåëè÷èâàåò êàïèòàëèçàöèþ 
ïðåäïðèÿòèÿ

2. Íàëè÷èå àìîðòèçàöèîííîãî ôîíäà
3. Óìåíüøåíèå íàëîãîîáëàãàåìîé 

áàçû ïðè ðàñ÷åòå íàëîãà íà ïðè-
áûëü â ðàçìåðå àìîðòèçàöèîííûõ 
îò÷èñëåíèé

1. Îòñóòñòâèå îðèåíòàöèè íà äîñòèæå-
íèå åäèíîãî ðåçóëüòàòà — óâåëè÷åíèå 
äëèòåëüíîñòè ÌÐÏ

2. Âûñîêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ïî-
êóïêó îáîðóäîâàíèÿ

3. Çàâûøåííûå öåíû íà îáîðóäîâàíèå, 
ïðèîáðåòàåìîå ó ïîñðåäíèêîâ

4. Çàâûøåííàÿ ñòîèìîñòü ñåðâèñíûõ óñëóã
5. Ñëîæíîñòü ó÷åòà äâèæåíèÿ îáîðóäî-

âàíèÿ
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Ïðîêàòíàÿ ñõåìà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ

Нефтегазодобывающее 
предприятие

Производитель оборудования:
 поставка 
 обслуживание 
 ремонт

Договор аренды

Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

1. Åäèíñòâåííûé ïîäðÿä÷èê — çàâîä-
èçãîòîâèòåëü (ðàáîòà áåç ïîñðåä-
íèêîâ, ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà 
äîãîâîðîâ)

2. Âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ çàâîäñêèõ 
ðàçðàáîòîê

3. Çàèíòåðåñîâàííîñòü ñòîðîí â óëó÷-
øåíèè ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ÝÏÎ 
ÍÝÎ, è, êàê ðåçóëüòàò, ðîñò ÌÐÏ 
è ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ÒÐÑ

4. Ïðèðîñò äîáû÷è
5. Îòñóòñòâèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò 

íà çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ

1. Çàâèñèìîñòü îò åäèíñòâåííîãî ïîäðÿä-
÷èêà

2. Ñíèæåíèå êàïèòàëèçàöèè êîìïàíèè 
â öåëîì çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îñíîâíûõ 
ôîíäîâ

3. Òðóäíîñòü ïðè ñìåíå ïîäðÿä÷èêà

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ïðîêàòíîé ñõåìû è òðàäèöèîííîé 
ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ìîäåëè 

ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè

Ïðè ïåðåõîäå íà ïðîêàòíóþ ñõåìó ïðåäïðèÿòèå áîëüøå íå áóäåò íåñòè 
ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ çàêóïêîé îáîðóäîâàíèÿ. À ñòàòüÿ ðàñõîäîâ ïî îïëàòå 
ñóòîê ïðîêàòà áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïëàòåæè çà ïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèåì 
è îïåðàöèîííûå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
ñóùåñòâóþùåé è ïðåäëàãàåìîé ê âíåäðåíèþ ñèñòåìû âêëþ÷àåò:

1. Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé.
2. Àíàëèç çàòðàò ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå è ïðåäëàãàåìîé äëÿ âíåäðå-

íèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.
3. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà.
4. Ôîðìèðîâàíèå ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé.
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà:
 – âûÿâëåíû òåíäåíöèè ðîñòà ñðåäíåäåéñòâóþùåãî ôîíäà ÓÝÖÍ: â ïåðâûé 

ãîä íà 29 %, â ïîñëåäóþùèå — íà 14 %, 3 %, 5 % è 2 % ñîîòâåòñòâåííî;
 – îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ñóòîê îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå 

ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ ôîíäà ñêâàæèí;
Ïåðåâîä ôîíäà ÓÝÖÍ íà ïðîêàòíóþ ñõåìó áóäåò îñóùåñòâëåí â òå÷åíèå 

3õ ëåò: 35 % — ïåðâûé ãîä, 35 % è 30 % — ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåäóþùèå ãîäà. 
Ïî àíàëîãèè áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ êîëè÷åñòâî ñóòîê ïðîêàòà îáîðóäîâàíèÿ.

Åäèíîðàçîâîå ñîêðàùåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò â àáñîëþòíîì çíà÷å-
íèè ñîñòàâèò 2236,7 ìëí ðóá. (100 %). Ðîñò îïåðàöèîííûõ çàòðàò ñîñòàâèò 
1450 ìëí ðóá. (+121 %);
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Ñðàâíåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííîé 
è ïðîêàòíîé ñõåìû

Ïîêàçàòåëü Òðàäèöèîííàÿ 
ñõåìà

Ïðîêàòíàÿ 
ñõåìà

1. Ôîíä ñêâàæèí ÓÝÖÍ 462 462

2. Êîëè÷åñòâî ñóòîê ïðîêàòà ÓÝÖÍ 160 536 160 536

3. Îïåðàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ðóá. 1 186,9 2 638,8

4. Êàïèòàëüíûå çàòðàòû, ìëí ðóá. 2 236,7 0

5. Íàêîïëåííàÿ àìîðòèçàöèÿ, ìëí ðóá. 471,1 –471,1

6. Ñòàâêà äèñêîíòà, % 15 15

7. Äèñêîíòèðîâàííûé ïîòîê íàëè÷íîñòè 
çà 5 ëåò (NPV), ìëí ðóá. – 539,5

Íà îñíîâå ðàñ÷åòà ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ öåíó 
ñóòîê ïðîêàòà íà òåêóùóþ äàòó ïðè 5 ëåòíåì ïåðèîäå ïëàíèðîâàíèÿ, ïðè 
êîòîðîé âíåäðåíèå ñõåìû áóäåò ðåíòàáåëüíûì — 5 640 ðóá./ñóò. Ñòîèìîñòü 
ïðîêàòà, âûøå óñòàíîâëåííîé öåíû áóäåò óáûòî÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííîé ñõåìîé çàêóïêè îáîðóäîâàíèÿ.

Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
îò åæåãîäíîãî óâåëè÷åíèÿ ÌÐÏ äëÿ Áàðñóêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÎÎ 
«ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç»

Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ïåðåõîäà íà ïðîêàò-
íóþ ñõåìó ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, íåïî-
ñðåäñòâåííî âëèÿþùåå íà ïðèðîñò äåáèòà è ñîêðàùåíèå çàòðàò íà òåêóùèé 
è êàïèòàëüíûé ðåìîíò ýëåêòðîïîãðóæíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîêàçàòåëü
Íà÷àëüíûé 

óðîâåíü 
ÌÐÏ 

Ðîñò ÌÐÏ 
íà 15 % 

Ðîñò ÌÐÏ 
íà 30 %

Ðîñò ÌÐÏ 
íà 45 % 

ÌÐÏ, ñóò 260 299 344 396

Ôîíä ñêâàæèí ÓÝÖÍ, øò – 128 274 402

Êîëè÷åñòâî ÒÐÑ çà ãîä, øò 1,40 1,22 1,06 0,92

Ïðèðîñò äîáû÷è, òîíí/ñêâ. 0 7,64 14,28 20,06

Ïðèðîñò äîáû÷è ïî Áàðñóêîâ-
ñêîìó ì/ð, òîíí 0 977,86 3 913,44 8 063,81

Ýêîíîìèÿ çàòðàò íà óäåëüíûé 
ÒÐÑ, òûñ.ðóá. 0 236,90 442,90 622,03

Ýêîíîìèÿ çàòðàò íà ÒÐÑ 
ïî Áàðñóêîâñêîìó ì/ð, ìëí ðóá. 0 30, 3 121, 4 250, 1
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Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà íà ïðîêàòíóþ ñõåìó îáåñïå÷åíèÿ 
íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîïîãðóæíûì è íàçåìíûì îáîðó-
äîâàíèåì äîñòèãàåòñÿ ãëàâíàÿ, ïîñòàâëåííàÿ íàìè öåëü: îðèåíòàöèÿ äîáû-
âàþùåãî è ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íà åäèíûé ðåçóëüòàò — óâåëè÷åíèå äëè-
òåëüíîñòè ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, ïîçâîëÿþùåãî äîñòè÷ü ïðèðîñòà äîáû÷è 
è ýêîíîìèþ çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå, òåêóùèé è êàïèòàëüíûé ðåìîíò.

Êðîìå òîãî, ïîñëå ïåðåõîäà íà ïðîêàòíóþ ñõåìó áóäóò ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû:

1. Ðåçêîå åäèíîðàçîâîå ñîêðàùåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ïîêóïêó 
ýëåêòðîïîãðóæíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òå÷åíèå 2–3 ëåò âåñü 
ôîíä ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóåìûé ÓÝÖÍ, áóäåò ïåðåâåäåí íà ïðîêàò-
íóþ ñõåìó îáåñïå÷åíèÿ îáîðóäîâàíèåì.

2. Ðåøåíèå ïðîáëåìû èçáûòî÷íîãî ñòðàõîâîãî çàïàñà íîâûõ óñòàíîâîê 
íà ñêëàäàõ äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

3. Çàêóïêà óñòàíîâîê äëÿ êîíêðåòíûõ ñêâàæèí è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, 
íåçàâèñèìî îò îñòàâøèõñÿ íà ñêëàäå çàïàñîâ îáîðóäîâàíèÿ.

4. Âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî âíåäðÿòü ñàìûå ïîñëåäíèå çàâîäñêèå ðàçðà-
áîòêè. Ïîñòîÿííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

5. Ñîêðàùåíèå çâåíüåâ â öåïî÷êå îðãàíèçàöèè ñåðâèñíûõ óñëóã, ÷òî ïî-
çâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòíóþ íàêðóòêó íà îáñëóæèâàíèå 
è ðåìîíò ñêâàæèí, ÷òî ïîëîæèòåëüíî îòðàçèòüñÿ íà ñòîèìîñòè ñóòîê 
ïðîêàòà.

6. Ïðîêàòíàÿ ñõåìà ïîçâîëèò ââîäèòü â ýêñïëóàòàöèþ íîâîå ýëåêòðî-
ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå äàæå íåáîëüøèì íåôòÿíûì ïðåäïðèÿòèÿì, 
ïîñêîëüêó íå ñîïðîâîæäàåòñÿ êðóïíûìè êàïèòàëüíûìè âëîæåíèÿìè 
è íå óâåëè÷èâàåò ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîêàòíîé ñõåìû îòíîñÿòñÿ:
 – èìóùåñòâåííûé ðèñê äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ, òàê êàê ñîáñòâåííèêîì èìóùå-

ñòâà áóäåò ÿâëÿåòñÿ ïîäðÿä÷èê;
 – ñíèæåíèå êàïèòàëèçàöèè êîìïàíèè â öåëîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îñ-

íîâíûõ ôîíäîâ;
 – çàâèñèìîñòü äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ îò óñëîâèé ïðîêàòíîé ïëàòû. 

Â ñëó÷àå îñòàíîâêè ñêâàæèíû èç-çà îáâîäíåííîñòè èëè ïî ïðè÷èíå 
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ îñëîæíåíèé, ïðåäïðèÿòèå áóäåò âûíóæäåíî îïëà-
÷èâàòü ñòîèìîñòü ïðîêàòà çà êàæäûå ñóòêè, â òå÷åíèå êîòîðûõ îáîðó-
äîâàíèå íàõîäèòñÿ â ñêâàæèíå, íå ñìîòðÿ íà åå íåðàáî÷åå ñîñòîÿíèå.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîêàòíîé ñõåìû â ðàçðåçå êëþ÷åâûõ ïîêàçàòå-
ëåé ýêîíîìèêè áûëà ïðîâåäåíà íà ïðèìåðå Áàðñóêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç».

Ýôôåêòèâíîñòü îò âíåäðåíèÿ ïðîêàòíîé ñõåìû, èçìåðÿåìàÿ ïîêàçàòåëåì 
íàêîïëåííîãî äèñêîíòèðîâàííîãî ïîòîêà íàëè÷íîñòè (NPV), óæå â 2010 ãîäó 
ñîñòàâèò 247,1 ìëí ðóá., ê 2014 ãîäó çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äîñòèãíåò 
544,2 ìëí ðóá.

Ïðè âíåäðåíèè ïðîêàòíîé ñõåìû ïîäðÿä÷èê îáÿçóåòñÿ óâåëè÷èâàòü ÌÐÏ 
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íà 15 % åæåãîäíî. Ïîýòîìó óæå ÷åðåç ãîä ïîñëå âíåäðåíèÿ íîâîé ñèñòåìû 
äëèòåëüíîñòü ÌÐÏ óâåëè÷èòñÿ â àáñîëþòíîì çíà÷åíèè íà 39 ñóò., ÷òî ïðèâå-
äåò ê ãîäîâîìó ïðèðîñòó äîáû÷è íåôòè è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà íà 978 ò. è ïðÿ-
ìîìó ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà ÒÐÑ 30 323 ðóá.

Ïî èñòå÷åíèè ñðîêà äåéñòâèÿ äîãîâîðà ïðîêàòà, ò. å. ÷åðåç 3 ãîäà ýêñïëó-
àòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ÌÐÏ âîçðàñòåò íà 135 ñóò., ïðèðîñò äîáû÷è ïðè ýòîì 
ñîñòàâèò 13 òûñ. ò., à ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ÒÐÑ — 402 ìëí ðóá..

Ïðîêàòíàÿ ñõåìà îáåñïå÷åíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ýëåêòðîïîãðóæíûì è íàçåìíûì îáîðóäîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìå-
òîäîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèè ñ ïîäðÿä÷èêîì è ïðî-
èçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â öåëîì.

Технология оптимизации системы разработки
морских газовых месторождений

È. Ë. Åâñòàôüåâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìîðñêàÿ ãàçîäîáû÷à ÿâëÿåòñÿ íîâûì ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â âîïðîñàõ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèé øåëüôà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòè-
ðîâàíèåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ 
àðêòè÷åñêèõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Ïîäãîòîâëåíû ê ïðîìûøëåííîé ðàç-
ðàáîòêå çàïàñû ãàçà è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà ìåñòîðîæäåíèé Øòîêìàíîâñêîå 
(Áàðåíöåâî ìîðå), Êèðèíñêîå (Îõîòñêîå ìîðå), Ñåâåðî-Êàìåííîìûññêîå 
è Êàìåííîìûññêîå-ìîðå (øåëüô Îáñêîé è Òàçîâñêîé ãóá), íåôòè ìåñòîðî-
æäåíèé Ïðèðàçëîìíîå è Äîëãèíñêîå (Êàðñêîå ìîðå). Îò óñïåøíîñòè ðåàëè-
çàöèè òàêèõ íàóêîåìêèõ è êîìïëåêñíûõ ðàáîò âî ìíîãîì çàâèñèò ýêîíîìè÷å-
ñêîå ïîëîæåíèå è ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ñòðàíû.

Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò, äëÿ îñâîåíèÿ çàïàñîâ 
íåôòè è ãàçà íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå òðåáóåòñÿ ðåàëèçàöèÿ èííîâàöè-
îííûõ è âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî îáîñíîâàíèþ ñèñòå-
ìû ðàçðàáîòêè è âûáîðó òèïà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàçìåùåíèþ 
äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, îïðåäåëåíèþ äîáû÷íûõ âîçìîæíîñòåé, ðåàëèçàöèè 
êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ è êîíòðîëþ çà ðàçðàáîòêîé è äð.

Õàðàêòåðíûå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, çàêëþ÷àþòñÿ â íèçêîé 
èçó÷åííîñòè çàëåæåé è âûñîêîé ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîñòè â ãåîëîãè÷å-
ñêîì ñòðîåíèè è õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ 
ñâîéñòâ â îáúåìå ïëàñòà. Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ êàïèòàëîåìêîñòü îáúåêòîâ îá-
óñòðîéñòâà óêàçàííûå òðóäíîñòè îáóñëîâëèâàþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê âû-
áîðó òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è îáóñòðîé-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ñîâðåìåííûå êîìïëåêñíûå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè, òå-
ñíî óâÿçàííûå ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè ïî îáóñòðîéñòâó, äîëæíû âûÿ-
âèòü ýôôåêòèâíûå è òåõíè÷åñêè ðåàëèçóåìûå ñõåìû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèé íà øåëüôå ìîðåé è îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíûå ñöåíàðèè îñâîåíèÿ çàïàñîâ 
â óñëîâèÿõ îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà ïî îïòèìè-
çàöèè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
è àêòóàëüíîé çàäà÷åé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ôîíäà ñêâàæèí íà ïëîùàäè 
çàëåæè. Â óñëîâèÿõ ìîðñêîãî ïðîìûñëà îïòèìàëüíàÿ äëÿ êîíêðåòíîé çàëåæè 
ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí ïîçâîëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ñêâàæèí è ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîãî òåìïà îòáîðà ïðîäóêöèè 
è äîñòèæåíèè ïðèåìëåìûõ êîýôôèöèåíòîâ ãàçîèçâëå÷åíèÿ.

Íà âûáîð òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îñâîåíèþ ìåñòîðîæäå-
íèÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò 
ñóùåñòâóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå íåîïðåäåëåííîñòè. Ðàñ÷åòíûì ïóòåì äîêàçàíî, 
÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ ðåàëèçàöèÿõ ïðîäóêòèâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòà è èçìåíå-
íèè âî âðåìåíè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðà (êàê â ñòîðîíó óõóäøå-
íèÿ, òàê è â ñòîðîíó óëó÷øåíèÿ) âîçìîæíû íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ äèíàìèêè 
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü îòðàæàåòñÿ â êîíå÷-
íîé âåëè÷èíå òàêîãî âàæíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êàê íàêîïëåííàÿ 
äîáû÷à ãàçà çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè çàëåæè.

Èìåííî ïîýòîìó ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ðàçðàáîòêå äîëæíû îñíîâû-
âàòüñÿ íà âûáîðå è îáîñíîâàíèè íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ â óñëîâèÿõ ïðîãíî-
çèðóåìîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïëàñòà ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìîðñêîãî ãàçîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ñîçäàâàåìîé òåõíî-
ëîãèè îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè âûáîðà íàèìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïðîãíîçèðó-
åìûì èçìåíåíèÿì ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà âàðèàíòîâ îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ è îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èõ ðåàëèçàöèè íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ñåãîäíÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ 
ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå èñïîëüçîâàòü ñåðòèôèöèðîâàííûå ïðîãðàììíûå 
ïðîäóêòû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ýêñïëóàòàöè-
îííûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè. Ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ïðîãðàììàì, 
ïîçâîëÿþùèì îñóùåñòâëÿòü ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà äâèæåíèÿ ôëþèäîâ 
â ñèñòåìå «ïëàñò-ñêâàæèíà-òðóáîïðîâîä». Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà òðåõ-
ìåðíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé òî÷íî-
ñòüþ è ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óïðîùàòü îïòèìèçàöèîííûé ïðîöåññ. Êðîìå 
òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
ó÷èòûâàòü ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà.

Îäíàêî, ñòîèò îñîáî îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî òî÷íîñòü ðàñ÷åòà íà ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîé ìîäåëè â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïðåäñòàâëÿåìûõ 
èñõîäíûõ äàííûõ è êà÷åñòâà èõ îáðàáîòêè. Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîêàçûâà-
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åò, ÷òî äîñòàòî÷íî ÷àñòî îáúåì èñõîäíîé èíôîðìàöèè íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé 
ìåðå îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèå 
îïòèìèçàöèîííîãî ïðîöåññà ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ñëîæíîñòÿìè.

Àëãîðèòì, ïîëîæåííûé â îñíîâó òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè ìîðñêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì 
ðàñ÷åòå íà öèôðîâûõ ìîäåëÿõ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ äîáû÷è íà ìå-
ñòîðîæäåíèè ñ ó÷åòîì òàêèõ ôàêòîðîâ êàê ìíîãîâàðèàíòíîñòü ñèñòåìû îñâî-
åíèÿ è ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïëàñòà.

Òåõíè÷åñêè ðåàëèçóåìûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è îáóñòðîéñòâà ìåñòîðî-
æäåíèÿ íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå îïðåäåëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà îñíîâå 
àíàëèçà ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ, 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé åãî îñâîåíèÿ.

Ïðîãíîçèðóåìîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíîãî ãàçîâîãî ïëàñòà âûðà-
æàåòñÿ ìàòðèöåé âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ 
ïëàñòà. Â îñíîâå àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ìàòðèöû ëåæàò ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ 
ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìî-
ðàçâåäêè è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ âûáðàííûõ 
ñèñòåì îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì ñîñòàâëåííîé ìàòðèöû âîçìîæíîãî 
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïëàñòà. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó-
÷åííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ðÿäó ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
íûõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îáîñíîâàòü íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ îáúåêòèâíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ðåàëèçàöèÿ òåõíîëî-
ãèè îïòèìèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó.

Òåõíîëîãèÿ îïòèìèçàöèè âûáîðà è îòáðàêîâêè ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòîâ îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà.

Îñíîâíîå èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåííîé òî÷íîñòè ïðèíèìàåìûõ îï-
òèìèçàöèîííûõ ðåøåíèé, äàæå â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà èëè íåâûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äàííûé ôàêò ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè â ðàìêàõ 
ñîñòàâëåíèÿ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé Îáñêîé è Òàçîâñêîé ãóá, 
à òàêæå øåëüôà î. Ñàõàëèí. Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå ìîðñêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è îáîçíà÷èòü íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå âàðèàíòû èõ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ.

Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðåèìóùåñòâà ñëåäóåò âûäåëèòü ñíèæåíèå âîçìîæ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ çà ñ÷åò èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ãàçîäîáû÷è è îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé íà áàçå ïðîâîäèìûõ îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà îòìå÷àåòñÿ ñîêðà-
ùåíèå çàòðàò âðåìåíè è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè â ãàçîäîáûâàþùóþ ïðîìûøëåííîñòü 
ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ðàçðàáîòêå 
ìîðñêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñíèæàåò ïîðîã ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðèñêîâ è óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ìîðñêîãî ãàçîâîãî ïðîìûñëà.
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Преимущества использования технологии поточечной 
интерпретации данных ГИС, применяемой В НТЦ ОАО 
«НОВАТЭК», при построении геологических моделей 

месторождений

À. È. Çâóéêîâñêèé
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð»

Îáðàáîòêà äàííûõ ÃÈÑ â îòäåëå íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè è èññëå-
äîâàíèé êåðíà ÍÒÖ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè ESKS. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ îáîëî÷êó íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî 
ïðîäóêòà ÃÈÍÒÅË, â êîòîðîé îðãàíèçóåòñÿ ïîëíûé âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ 
îáðàáîòêè äàííûõ ÃÈÑ. Îáðàáîòêó äàííûõ ìîæíî îñóùåñòâèòü ïî òåõíîëî-
ãèè, âêëþ÷àþùåé êàê áàçîâóþ ìåòîäèêó, âìîíòèðîâàííóþ â îáîëî÷êó àâòîðà-
ìè ñèñòåìû, òàê è ïî ìåòîäèêå, îïðåäåëåííîé ïîëüçîâàòåëåì è íàïèñàííîé 
â âèäå ïðîãðàììû. Ïîñêîëüêó áàçîâàÿ ìåòîäèêà íàïèñàíà íà îñíîâå ñåðüåç-
íûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è îïûòå ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ðàçðåçàìè ñêâàæèí, 
îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå àäàïòàöèè áàçîâîãî ìîäóëÿ ê êîíêðåòíîìó 
ó÷àñòêó ñïåöèàëèñòàìè ÍÒÖ.

Àäàïòàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî êåðíîâûì äàííûì. Êà-
æäàÿ ñêâàæèíà, â êîòîðîé îòáèðàëñÿ êåðí, ó÷àñòâóåò â íàñòðîéêå èíòåðïðåòà-
öèîííîé ìîäåëè. Ñîïîñòàâèâ ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè íà êåðíå â ëàáîðàòîðèè, ìîæíî îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü íàñòðîéêè 
ïåòðîôèçèêè.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ñ äàííûìè ïî êåðíó

Íà ðèñóíêå ñîïîñòàâëåíû ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü, ïîëó÷åííûå 
ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ è èññëåäîâàíèé êåðíà. Âèäíî, ÷òî 
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äàííûå ïî ÃÈÑ çàâûøåíû, ïîýòîìó íåîáõîäèìà íàñòðîéêà èíòåðïðåòàöèîí-
íûõ çàâèñèìîñòåé. Ñëåäóþùèå ñêâàæèíû, äàæå åñëè â íèõ íå áóäåò îòáîðà 
êåðíà, áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ óæå ïî íîâûì çàâèñèìîñòÿì, ñëåäîâàòåëüíî, äî-
ñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ïî íèì ïàðàìåòðîâ áóäåò âûøå.

Èç íîâûõ âèäîâ èññëåäîâàíèé èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ôîòîãðàôèðîâàíèå 
ñâåæåãî ñêîëà íà êåðíå ïîä ðàñòðîâûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. Áëàãîäà-
ðÿ ýòèì èññëåäîâàíèÿì óäàëîñü ïîíÿòü ïðè÷èíó êðàéíå íèçêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè ïðè íàëè÷èè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â À÷èìîâñêèõ ïëàñòàõ Ñòåðõîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî íàñòðîèòü èí-
òåðïðåòàöèîííóþ ìîäåëü.

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ôîòîãðàôèé êåðíà ïîä ðàñòðîâûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. 
Óâåëè÷åíèå 4000õ è 7000õ

Êðîìå òîãî, âåäóòñÿ ðàáîòû, êîòîðûå ðàíåå íå âûïîëíÿëèñü: èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà êîë-
ëåêòîðîâ, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êîëè÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ÔÅÑ 
ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâîäÿòñÿ íà îáðàçöàõ, âçÿòûõ èç ïëàñòîâ ÁÓ8, ÁÓ9, Þ2 Þðõàðîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïîìèìî òîãî, ÷òî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîìîãóò îïðåäåëèòü áîëåå 
ýôôåêòèâíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàíåíèÿ ÔÅÑ ïðîìûòîé çîíû ïëàñòà òèï 
ðàñòâîðà, îíè ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ íàñòðîéêè 
èíòåðïðåòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÃÈÑ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðàõ. Õîòÿ 
ðàáîòû åùå íå çàâåðøåíû, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî óæå äå-
ëàòü íåêîòîðûå âûâîäû.

Ñðåäè î÷åâèäíûõ ïëþñîâ ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè — íàëè÷èå îáúåì-
íîé ìîäåëè ïîðîäû, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíî îöåíèòü õàðàêòåð 
êîëëåêòîðà ïî ðåçóëüòàòàì îïåðàòèâíîé èíòåðïðåòàöèè. Òàêæå, îáúåìíàÿ ìî-
äåëü èñïîëüçóåòñÿ ïðè ãåîëîãè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè è ïðèäàåò ãåîëîãè÷å-
ñêîé ìîäåëè äåòàëüíîñòü. Ïðè ïîèíòåðâàëüíîé èíòåðïðåòàöèè èíôîðìàòèâ-
íóþ îáúåìíóþ ìîäåëü ñîçäàòü íåâîçìîæíî.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ 
ðàçëè÷èé ïîòî÷å÷íîãî è ïîèíòåðâàëüíîãî ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ 
ÃÈÑ è ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ Âîñ-
òî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, áûëî âûïîëíåíî 
ñðàâíåíèå äîñòîâåðíîñòè äâóõ ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè.
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Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñõîæèõ ÷èñëåííûõ âûðàæåíèÿõ 
ñðåäíèõ è ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îáåèõ ìîäåëåé, ìîäåëè íà îñíîâå 
ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ñîîòâåò-
ñòâèå ðåàëüíîìó ñòðîåíèþ ïëàñòîâ, îòðàæàþò ñëîæíîñòè è îñîáåííîñòè èõ 
ñòðîåíèÿ. Ìîäåëè íà îñíîâå ïîèíòåðâàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ñóùåñòâåí-
íî óïðîùàþò è îãðóáëÿþò ðåàëüíóþ êàðòèíó ñòðîåíèÿ, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
äî íåäîïóñòèìîãî. Äëÿ öåëåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò ðå-
êîìåíäîâàòüñÿ òîëüêî «ïîòî÷å÷íàÿ» ìîäåëü, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïîëó÷àåì 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ìàëîîñíîâàííûå íà ðåàëüíîì ñòðîåíèè ïëàñòà 
è, ñîîòâåòñòâåííî, èìåþùèå î÷åíü íèçêóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è ïîäòâåð-
æäàåìîñòè ïðè ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè îñíîâàííûõ íà ýòèõ ðàñ÷åòàõ ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèÿõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâîäÿòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîäñ÷åòíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðè ðàçíûõ ìåòîäàõ èíòåðïðåòàöèè.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè â ïëàñòå ÁÓ16–12 à ïðè ïîèíòåðâàëüíîé 
è ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè

Íà ðàñïðåäåëåíèè ïîðèñòîñòè ïðè ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè, â îòëè÷èå 
îò ïîèíòåðâàëüíîé, âèäíû íåñêîëüêî ãðóïï êîëëåêòîðîâ ñ ïîõîæèìè ïîðè-
ñòîñòÿìè. Âñå ýòè ãðóïïû ó÷èòûâàþòñÿ â ìîäåëè ïî îòäåëüíîñòè. Ïðè ïîèí-
òåðâàëüíîé æå èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèÿ îñðåäíÿþòñÿ, òåì ñàìûì óìåíüøàåò-
ñÿ äåòàëüíîñòü.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîíèöàåìîñòè â ïëàñòå ÁÓ16–12 à ïðè ïîèíòåðâàëüíîé 
è ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè
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Òî æå ñàìîå îãðóáëåíèå ìîäåëè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ÓÂ-íàñûùåíèÿ â ïëàñòå ÁÓ16–12d ïðè ïîèíòåðâàëüíîé 
è ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè.

Îñîáåííî çàìåòíî îãðóáëåíèå ìîäåëè â ñëó÷àå íàñûùåíèÿ: ïðè ïîèí-
òåðâàëüíîé èíòåðïðåòàöèè, â ìîäåëè íàñûùåíèå ïîëó÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 0,5 äî 0,65, òîãäà êàê îêîëî 15 ïðîöåíòîâ êîëëåêòîðîâ èìåþò íàñûùåíèå 
â èíòåðâàëå 0,38–0,48, è åùå 30 ïðîöåíòîâ — â èíòåðâàëå 0,66–0,8. Ïîëó÷à-
åòñÿ, ÷òî â ïîèíòåðâàëüíîé ìîäåëè íå ó÷èòûâàåòñÿ îêîëî ïîëîâèíû äàííûõ.

Âûâîäû

Íîâûå ìåòîäû â îáëàñòè èññëåäîâàíèé êåðíà ñóùåñòâåííî ñïîñîáñòâóþò 
àäàïòàöèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ ê êîíêðåòíûì 
ïëàñòàì è ïîâûøàþò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ.

Ïðè ãåîëîãè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé ïîèíòåðâàëüíàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ íåïðèãîäíà, èñïîëüçîâàíèå ïîòî÷å÷íîé èíòåðïðåòàöèè — íåîá-
õîäèìî.

Âíå çàâèñèìîñòè îò äåéñòâóþùèõ ðàñöåíîê íà èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ 
ÃÈÑ ïðè ïîèíòåðâàëüíîé èíòåðïðåòàöèè â äàëüíåéøåì ïðèäåòñÿ çàíîâî 
îïëà÷èâàòü ïîòî÷å÷íóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Оптимизация конструкции распределительного 
устройства в аппаратах адсорбционной осушки 

обессеренного газа

Ñ. Ê. Èñêàëèåâà
ÃÏÇ ÎÎÎ«Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå 
îñóøêà è îòáåíçèíèâàíèå îáåññåðåííîãî ãàçà ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì àäñîðáöè-
îííîé îñóøêè íà öåîëèòàõ NaA-Y, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäàëåíèÿ âîäû, 
îñòàòî÷íûõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ èç îáåññåðåííî-
ãî ãàçà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ÃÎÑÒîì ïîêàçàòåëåé òîâàðíîãî ãàçà.
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Ýôôåêòèâíîñòü îñóøêè çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ: îò êà÷åñòâà 
àäñîðáåíòà, îò ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ñå÷å-
íèþ àäñîðáåðà, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àäñîðáöèè, îò ñîñòàâà, 
âëàæíîñòè è íàëè÷èÿ ïðèìåñåé â îñóøàåìîì ãàçå, ñòåïåíè ðåãåíåðàöèè 
àäñîðáåíòà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ — ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà àäñîðáöèîííîé 
îñóøêè ãàçà çà ñ÷åò êîíñòðóêòèâíîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àäñîðáöèîííûõ 
àïïàðàòîâ.

Íåîäíîêðàòíî ðåãèñòðàöèåé òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû ïî âëàãå íà âûõî-
äå èç àäñîðáåðà íàáëþäàëèñü ñëó÷àè ïîâûøåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçà, ÷òî ìîãëî ñòàòü ïðè÷èíîé îòêëîíåíèÿ îò íîðìû òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû íèçêîòåìïåðàòóðíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ óñòà-
íîâêè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû áëîêà îñóøêè îáåññåðåííîãî ãàçà â ÖÇË-ÎÒÊ 
ÀÃÏÇ íàìè áûë ïðîâåäåí öèêë àíàëèçîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îòðàáîòàííîãî àäñîðáåíòà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
ïîëó÷åíà êàðòèíà íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ àäñîðáåðà è ïî åãî âûñîòå.

Â êàæäîì èññëåäóåìîì ñëîå èìåþòñÿ êàê çîíû ìèíèìàëüíûõ è ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà öåîëèòîâ, òàê è çîíû ñ íåïîâðå-
æäåííûì öåîëèòîì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òàê íàçûâàåìûõ «ìåðòâûõ 
çîí». Íåðàâíîìåðíîñòü çàãðóçêè àäñîðáåðà ïî ãàçó ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
ðàñ÷åòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âñëåäñòâèå ÷åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü îñóøêè ñíèæàåòñÿ, à ñàì àäñîðáåíò âûðàáàòûâàåòñÿ íåîäèíàêîâî, ÷òî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê âíåïëàíîâîé çàìåíå âñåé çàãðóçêè àäñîðáåðà, â òî âðåìÿ 
êàê ÷àñòü öåîëèòà åù¸ ñîõðàíÿåò ñâîè ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà.

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

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

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

Ïðè ïîäáîðå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ àäñîðáåðà áûëè îïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè:

 – ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷å-
íèþ àäñîðáåðà;

 – âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ãàçà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (àäñîðáöèÿ, ðå-
ãåíåðàöèÿ);
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 – íåáîëüøîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåïàä ñîçäàâàåìûé â àïïàðàòå â ñâÿçè 
ñ óñòàíîâêîé âûáðàííîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà;

 – ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà.
Â ïðîöåññå ïðîâåäåííîãî ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà íå íàéäå-

íî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùåãî ïåðå÷èñëåííûì 
òðåáîâàíèÿì. Ïîýòîìó íàìè áûëà îñóùåñòâëåíà ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ àäñîðáåðà Ó-174/274, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
âñåì êðèòåðèÿì.

Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïîäîáðàíî è ðàññ÷èòàíî êàñêàäíîå 
ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè êîòîðîãî îïðåäåëå-
íû ñëåäóþùèå: ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ïîïåðå÷-
íîìó ñå÷åíèþ àäñîðáåðà, âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ãàçà â äâóõ íàïðàâëå-
íèÿõ, íåáîëüøîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåïàä, ñîçäàâàåìûé â àïïàðàòå â ñâÿçè 
ñ óñòàíîâêîé âûáðàííîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ïðîñòîòà èçãî-
òîâëåíèÿ è ìîíòàæà.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ 1.

Ðèñ 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà: 1 — àäñîðáåð; 2 — âõîäíîé ïàòðóáîê ñî ñìåí-

íûì ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì; 3 — øòàòèâ; 4 — çàãðóæåííûé àäñîðáåíò; 
5 — êîëáà ñ âîäîé è éîäîì; 6 — êîëáîíàãðåâàòåëü; 7 — ââîä ãàçà â êîëáîíàãðå-
âàòåëü ÷åðåç áàðáîòèðóþùåå óñòðîéñòâî; 8 — âûâîä ãàçà èç àäñîðáåðà; 9 — ãà-

çîâûé ñ÷åò÷èê

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç àäñîðáåðà (1), ñíàáæåííîãî â íèæíåé ÷àñòè ìå-
òàëëè÷åñêîé îïîðíîé ñåòêîé. Â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâëåí âõîäíîé ïàòðóáîê 
ñî ñìåííûì ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì (2). Âûñîòà ñëîÿ àäñîðáåíòà 
ïðè äàííîì äèàìåòðå àäñîðáåðà ìîäåëèðóåò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî-
òîêà ïðîìûøëåííîãî àïïàðàòà è îïðåäåëåíà ïî êðèòåðèÿì ïîäîáèÿ (÷èñëî 
Ðåéíîëüäñà). Äâóãîðëàÿ êîëáà ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è éîäîì (5), êîëáî-
íàãðåâàòåëåì (6) è áàðáîòèðóþùèì óñòðîéñòâîì (7) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàñû-
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ùåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ïàðàìè âîäû è éîäà ñ öåëüþ îêðàøèâàíèÿ àäñîðáåíòà 
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàñïðåäåëåíèåì ãàçîâîãî ïîòîêà. Âñå ýëåìåíòû óñòàíîâêè 
êðåïÿò íà øòàòèâå (3). Äëÿ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîõîäÿùåãî ãàçà ïðåäíàç-
íà÷åí áàðàáàííûé ãàçîâûé ñ÷åò÷èê (9). Â àäñîðáåð çàãðóæàþò öåîëèò, ïðåä-
âàðèòåëüíî îòðåãåíåðèðîâàííûé ïðè òåìïåðàòóðå 350º Ñ è îáðàáîòàííûé 
ðàñòâîðîì êðàõìàëà. Çàãðóçêó ïðîâîäÿò ïîñòåïåííî, òùàòåëüíî ðàñïðåäåëÿÿ 
è óïëîòíÿÿ êàæäóþ çàñûïàåìóþ ïîðöèþ ñîðáåíòà. Òåìïåðàòóðó â êîëáîíàã-
ðåâàòåëå ðåãóëèðóþò ñ ïîìîùüþ òåðìîðåãóëÿòîðà, ñêîðîñòü ïîäà÷è âîçäóõà 
ÊÈÏ ðåãóëèðóþò èãîëü÷àòûì âåíòèëåì òîíêîé ðåãóëèðîâêè. Óñòàíàâëèâàþò 
òåìïåðàòóðó ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè (50–80 ºÑ). Ïðè îòêðûòîì â àòìîñôåðó 
êðàíå óñòàíàâëèâàþò çàäàííóþ ñêîðîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè (50 äì³/ìèí).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, èñïîëüçóå-
ìûì íà ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå è ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì êîëüöåâûì ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì. Óñîâåðøåíñòâîâàííîå êîëüöåâîå óñòðîéñòâî 
èìååò äâà ñîîñíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîëüöà ðàçíûõ äèàìåòðîâ è ïîïåðå÷íóþ 
ïî îòíîøåíèþ ê ïîòîêó ãàçà êðóãëóþ ïåðåãîðîäêó, ðàñïîëîæåííûõ â àäñîðáå-
ðå ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó äâèæåíèÿ ãàçà. Ïðè ýòîì êîëüöà è êðóãëàÿ ïåðå-
ãîðîäêà ñíàáæåíû ñ íèæíåé ñòîðîíû äâåíàäöàòüþ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè, 
à äèàìåòðû êîëåö è ïåðåãîðîäêè ðàññ÷èòàíû òàê, ÷òî îáåñïå÷èâàþò ðàçäåëå-
íèå ïîòîêà ãàçà íà òðè ðàâíûå ÷àñòè (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Êîëüöåâîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî

115



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

Ìåæäó êîëüöàìè è ïåðåãîðîäêîé ãàçî-æèäêîñòíàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà 
ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êîëè÷åñòâî è ðàñ-
ïîëîæåíèå 12-òè ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ïîä óãëîì 30° äðóã ê äðóãó îáóñëîâëå-
íî èíòåðâàëîì ìàãíèòíîé èíäóêöèåé 0,050–0,012 Òë.

Âõîäÿùèé ãàç áàðáîòèðóåò â êîëáå (5) ÷åðåç íàãðåòóþ äî çàäàííîé òåìïåðà-
òóðû âîäó è ñïèðòîâîé ðàñòâîð éîäà, çàòåì ïîñòóïàåò ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíîå 
óñòðîéñòâî (2) â àäñîðáåð (1) è ïðîõîäèò ÷åðåç ñëîé àäñîðáåíòà (4), îêðàøèâàÿ 
ãðàíóëû àäñîðáåíòà, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîãî ðàñòâîðîì êðàõìàëà. Ïî-
ñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà àäñîðáåíò èçâëåêàþò è ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî 
ãðàíóë íåîêðàøåííûõ (I), ñðåäíåîêðàøåííûõ (II) è ñèëüíîîêðàøåííûõ (III).

Íà ðèñ 2 ïîêàçàíî êîëüöåâîå óñòðîéñòâî, óñòàíîâëåííîå â àäñîðáåðå 
(âèä ñáîêó è ñíèçó). Îíî ñîäåðæèò âåðõíåå êîëüöî (1), âíóòðåííåå êîëüöî (2), 
êðóãëóþ ïåðåãîðîäêó (3), ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ñ êðåïëåíèÿìè, óñòàíîâëåí-
íûìè íà íèæíåé ñòîðîíå êîëåö è êðóãëîé ïåðåãîðîäêè (4), ðàäèàëüíóþ êðå-
ï¸æíóþ îïîðó (5), ïðåäíàçíà÷åííóþ îäíîâðåìåííî êàê äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîëåö 
è êðóãëîé ïåðåãîðîäêè, òàê è äëÿ êðåïëåíèÿ âíóòðè àäñîðáåðà. Óñòðîéñòâî 
óñòàíîâëåíî â àäñîðáåðå (6), êîòîðîå èìååò âõîäíîé ïàòðóáîê äëÿ ãàçà (7).

Ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ãàç ïîñòó-
ïàåò â àäñîðáåð (6) ÷åðåç âõîäíîé ïàòðóáîê (7), îáòåêàåò ïîâåðõíîñòè êîëåö 
(1–2) è êðóãëîé ïåðåãîðîäêè (3), îäíîâðåìåííî ïðîõîäÿ ÷åðåç ñîîñíûå îò-
âåðñòèÿ êîëåö ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè óñòðîéñòâà, íàïðàâëÿÿñü âíèç íà ïîâåð-
õíîñòü àäñîðáåíòà.

Â ðåçóëüòàòå âûðàâíèâàíèÿ ïîòîêà ãàçà â êîëüöåâîì óñòðîéñòâå êîëè÷åñò-
âî íåîêðàøåííûõ ãðàíóë óìåíüøàåòñÿ, ñíèæàåòñÿ è êîëè÷åñòâî ñèëüíîîêðà-
øåííûõ ãðàíóë. Óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè ãàçà, òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè ïîòîêà 
ãàçà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì â ðàñïðåäåëåíèè ïîòîêà: ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
íàãðóçêè íà öåîëèò (ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïîòîêà ãàçà) ðàñ-
ò¸ò êîëè÷åñòâî «ì¸ðòâûõ çîí» è çîí êàíàëüíîãî ïðîõîäà ãàçà. Óñëîâèÿ ýê-
ñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå, à ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîòîêà ãàçà â àäñîðáåðå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé è ðàñïðåäåëåíèå ãðàíóë 
ïî èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ 3.

Òà á ë è ö à  1
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîòîêà ãàçà â àäñîðáåðå

Ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ¹
ï/ ï

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà*

V, äì3/ìèí H, ìã/ì3 T, °C

Êðóãëàÿ ïåðåãîðîäêà
1 50 35 70

2 50 45 80

Êîëüöåâîå óñòðîéñòâî

3 50 35 70

4 50 45 80

5 65 45 80

Êîëüöåâîå óñòðîéñòâî ñ ìàãíèòàìè

6 50 35 70

7 50 45 80

8 65 45 80

* V — îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà, äì3/ìèí.; H — âëàãîñîäåðæàíèå ãàçà, ìã/ì3, T — 
òåìïåðàòóðà ãàçà â êîëáå, °C
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ãàçà â àäñîðáåðå ïî èíòåíñèâíîñòè 
îêðàñêè ãðàíóë öåîëèòà: I — ñèëüíîîêðàøåííûå; II — ñðåäíåîêðàøåííûå; III — 

ñëàáîîêðàøåííûå è íåîêðàøåííûå (óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1)

Âèäíî, ÷òî ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà öåîëèò ñíèæàåò ðàâíîìåðíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ãàçà, à ïðèìåíåíèå êîëüöåâîãî óñòðîéñòâà — çíà÷èòåëüíî 
ñïîñîáñòâóåò âûðàâíèâàíèþ ïîòîêà, òàê æå êàê è äîïîëíåíèå êîíñòðóêöèè 
ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ãàçà â ñðàâíè-
ìûõ óñëîâèÿõ äëÿ òðåõ òèïîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ: ñ êðóãëîé ïåðåãî-
ðîäêîé, ñ êîëüöåâûì óñòðîéñòâîì è ñ êîëüöåâûì óñòðîéñòâîì, ñíàáæ¸ííûì 
ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè (ýêñïåðèìåíòû íîìåð 2, 4 è 7).
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îêðàñêè ãðàíóë â àäñîðáåðå
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Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
òîêà ãàçà èìååò ïðèìåíåíèå êîëüöåâîãî óñòðîéñòâà, à äîïîëíåíèå êîíñòðóê-
öèè óñòðîéñòâà ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè ïîçâîëÿåò åù¸ áîëüøå óâåëè÷èòü 
ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ðàçðàáîòàííîãî íàìè êîëüöåâîãî óñòðîéñòâà, ñíàáæ¸ííîãî ïîñòîÿííû-
ìè ìàãíèòàìè, ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòü ì¸ðòâûå çîíû â ñëîå öåîëè-
òà è, òåì ñàìûì, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà àäñîðáöèè è óâåëè÷èòü 
ìåæðåãåíåðàöèîííûé ïåðèîä àäñîðáåíòà íà áëîêå îñóøêè.

Подбор оптимальной гаммы долот для бурения 
эксплуатационных скважин в центральной зоне 

Оренбургского НГКМ

Þ. Â. Êèñåëåâ
Ôèëèàë «Îðåíáóðã áóðåíèå» ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå»

Áóðåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ÎÍÃÊÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî 
ãðóïïîâûì ðàáî÷èì ïðîåêòàì ¹¹ 243, 216, 215.

ТиповаяТиповая конструкцияконструкция эксплуатационнойэксплуатационной скважиныскважины

Шахта

Кондуктор

Тех.колонна

Экс.колонна

Горизонтальный ствол

324 244,5 177,8530

10 м

200 м

1380/1400 м

1550/1600 м

1620/2300 м

10 - 15
0

0

0
56 - 60

86 - 109

Ïðåäóñìàòðèâàåò áóðåíèå èíòåðâàëà 10–200 ì äîëîòîì äèàìåòðîì 
393,7 ìì è ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì êîíäóêòîðà äèàìåòðîì 324 ìì.

Áóðåíèå èíòåðâàëà 200–1400 ì äîëîòîì äèàìåòðîì 295,3 ìì è ñïóñê 9” 
(244,5 ìì) òåõíè÷åñêîé êîëîííû.

Áóðåíèå èíòåðâàëà 1400–1600 ì äîëîòîì äèàìåòðîì 215,9 ìì ïîä 7” 
(177,8 ìì) ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó.

È ïîñëåäóþùåå áóðåíèå îòêðûòîãî ñòâîëà äîëîòîì äèàìåòðîì 149,2 ìì 
äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû 2300 ì.
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Áóðåíèå èíòåðâàëà 200–1400 ì ïîä òåõíè÷åñêóþ êîëîííó, ïðåäñòàâëåí-
íûé â âåðõíèõ èíòåðâàëàõ ãëèíàìè, ïåñ÷àíèêîì, äîëîìèòàìè è àëåâðîëèòàìè 
Òàòàðñêîãî, Êàçàíñêîãî è Óôèìñêîãî ãîðèçîíòîâ, à â íèæíèõ èíòåðâàëàõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî, ñîëÿìè Èðåíüñêîãî ãîðèçîíòà.

Äî 2004 ã. äàííûé èíòåðâàë áóðèëñÿ òðåõøàðîøå÷íûìè äîëîòàìè ñ ìåõà-
íè÷åñêîé ñêîðîñòüþ, çíà÷èòåëüíî óñòóïàþùåé ïðîåêòíîé.

Â 2005–2007 ãã. ïðîèçîøëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå çàìåùåíèå äîëîòàìè ðå-
æóùåãî òèïà (PDC) ïðîèçâîäñòâà ÂÁÌ ñåðèè FD.

À èìåííî, 295,3 FD257 Ì-À27, 295,3 FD268SM-À72, ïîñëåäíåå â ðåçóëü-
òàòå îòðàáîòêè ïîêàçàëî ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ íåäîðàáîòîê (â ÷àñòíîñòè, âû-
ñîòà ëîïàñòåé ïðåâûøàëà óñòàíîâëåííûå íà íèõ ðåçöû).

Âûçîâ ïðåäñòàâèòåëåé ÂÁÌ, êîíñòðóêòîðà ïî àëìàçíîìó ïîðîäîðàçðó-
øàþùåìó èíñòðóìåíòó, íåñìîòðÿ íà êîíêðåòíûå çàìå÷àíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
è àâàðèéíîé ñëóæá ôèëèàëà, ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì íå ïðèâåë. Ðàçðà-
áîòêà äîëîòà óäîâëåòâîðÿþùåãî êîíêðåòíûì ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì áóðåíèÿ, îñòàëàñü íà ñòàäèè ïðîòîêîëîâ.

È äàæå ïîâûøåíèå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïðîõîäêè íà äîëîòî, ìåõàíè÷å-
ñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ, äîëîòà ïðîèçâîäñòâà ÂÁÌ íå îòâå÷àëè ïðîåêòíûì 
òðåáîâàíèÿì.

ДолотаДолота 295,3 295,3 мммм сериисерии FD FD ““ВолгабурмашВолгабурмаш””

295,3 295,3 FDFD257257ММ--АА2727 295,3 295,3 FDFD268268SSММ--АА7272

ДолотаДолота 11 5/811 5/8”” сериисерии DSX DSX фирмыфирмы REEDREED

11 5/811 5/8”” DSX619SDSX619S--B2B2 11 5/811 5/8”” DSX619SDSX619S--C1C1

Â 2007 ã. è 2008 ãã. áóðåíèå äàííîãî èíòåðâàëà ïðîèçâîäèëîñü óæå äî-
ëîòàìè PDC ñåðèè DSX ïðîèçâîäñòâà REED Hycalog, â ñî÷åòàíèè ñ äîëîòíûì 
ñîïðîâîæäåíèåì (äîëîòíûé ñåðâèñ).

À èìåííî, 11 5/8” DSX 619S-C1, 11 5/8” DSX 619S-B2.
Äàííûå äîëîòà:
 – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå àãðåññèâíîå âîîðóæåíèå;
 – èìåþò óâåëè÷åíèå óãëà àòàêè ðåçöîâ;
 – èìåþò âñòàâêè ïîçàäè ðåçöîâ PDC, âîñïðèíèìàþùèå áîëüøóþ ÷àñòü 

óäàðíûõ íàãðóçîê è ëèìèòèðóþùèå ãëóáèíó âíåäðåíèÿ ðåçöà â ïîðîäó, 
ñíèæàÿ ìîìåíòîåìêîñòü äîëîòà;

 – îáëàäàþò ðåæóùåé ñòðóêòóðîé ñàìèõ ðåçöîâ (TReX), ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé îñòðóþ, íèçêîñèäÿùóþ, ñòîéêóþ ê èçíîñó ðåæóùóþ êðîìêó;

 – èìåþò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ñòàëüíîé êîðïóñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñòîéêóþ ê àáðàçèâíîìó èçíîñó ðåæóùóþ êðîìêó;

 – îáëàäàþò óëó÷øåííîé ãèäðàâëèêîé. Íàñàäêè ðàñïîëîæåíû êàê íà öåí-
òðàëüíîé, òàê è íà âíåøíåé ÷àñòÿõ äîëîòà. Çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíî ðàäè-
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àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè íàïðàâëåíî ê ïåðèôåðèè, ãäå îíî íàèáîëåå 
íåîáõîäèìî;

 – ïîêàçàëè âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñêîðîñòåé, ïðîõîäêè 
íà äîëîòî (ñòîéêîñòè) äîëîòà.

Äàííûé èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðîòÿæåííûì ïðè ñòðîèòåëüñòâå ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí (áîëåå 50 % îáùåé ïðîõîäêè) è ïðè ýòîì èìååò ñà-
ìûé âûñîêèé ïîêàçàòåëü ïðîåêòíîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè (4 ì/÷àñ), ïîý-
òîìó âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñêîðîñòåé ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëèñü 
íà îáùèõ ïîêàçàòåëÿõ (óâåëè÷åíèå ðåéñîâîé ñêîðîñòè, ñîêðàùåíèå äîëáëå-
íèé, óâåëè÷åíèå êîììåð÷åñêîé ñêîðîñòè).

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äîëîòà 11 5/8” DSX 619S-C1, 11 5/8” DSX 
619S-B2 ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ èíòåðâàëà ïîä 9” òåõíè÷åñêóþ êîëîííó 
íà Îðåíáóðãñêîì ÍÃÊÌ, êàê ïîêàçàâøèå ñàìûå îïòèìàëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ.

СравнениеСравнение показателейпоказателей долотдолот 295,3 295,3 мммм
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Áóðåíèå èíòåðâàëà ïîä ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó 1400–1600 ì, ïðåäñòàâ-
ëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî àíãèäðèòàìè è ãèïñàìè Ôèëèïïîâñêîãî ãîðèçîíòà.

Äî 2004 ã áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü òðåõøàðîøå÷íûìè äîëîòàìè ñ ìåõà-
íè÷åñêîé ñêîðîñòüþ â 1,5–2,0 ðàçà íèæå ïðîåêòíîé.

Â 2005–2007 ãã. áóðåíèå äîëîòàìè ñåðèè FD 215,9 FD255 Ì-À21, 215,9 FD 
355SM-À16, 215,9 FD368SM-A59. Äàííûå äîëîòà ïîêàçûâàëè íåïëîõèå ïîêàçà-
òåëè ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ, îòâå÷àëè ñîîòíîøåíèþ ñòîéêîñòü — 
ñòîèìîñòü, íî íå îáëàäàëè äîñòàòî÷íîé óïðàâëÿåìîñòüþ ïðè íàáîðå óãëà.

Â 2007–2008 ãã. áóðåíèå äîëîòàìè 8 ½” DSX 613M-E3, 8 ½” DSX 813M-F1, 
8 ½” DSX 616S-B4 (ðóëåâîå êîëåñî), â ñî÷åòàíèè ñ äîëîòíûì ñîïðîâîæäåíèåì 
(ñåðâèñîì).

Äàííûå äîëîòà ïîêàçàëè ëó÷øóþ óïðàâëÿåìîñòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåìàëî-
âàæíûì ôàêòîì ïðè áóðåíèè ó÷àñòêà íàáîðà êðèâèçíû. Áîëåå âûñîêèå ïîêà-
çàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñêîðîñòåé è ïðîõîäêè íà äîëîòî.
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ДолотаДолота 22115,5,99 мммм сериисерии FD FD ““ВолгабурмашВолгабурмаш””

22115,5,99 FDFD252555ММ--АА2211 22115,5,99 FD3FD3555S5SММ--АА1616 22115,5,99 FD368SFD368SММ--АА5959

ДолотаДолота 88 11//22”” сериисерии DSX DSX фирмыфирмы REEDREED

88 11//22”” DSX613MDSX613M--E3E3 88 11//22”” DSX813MDSX813M--F1F1 88 11//22”” DSX616SDSX616S--B4B4

Áëàãîäàðÿ ìàòðè÷íîìó êîðïóñó (íà òîò ìîìåíò ÂÁÌ òîëüêî â ðàçðàáîòêå), 
à òàêæå âòîðè÷íîé ðåæóùåé ñòðóêòóðå, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðåçöîâ 
äàííûå äîëîòà îáëàäàþò âûñîêîé ñòîéêîñòüþ.

Íîâûå ðåçöû (NPI) áîëåå óñòîé÷èâû ê óäàðíûì íàãðóçêàì è àáðàçèâíîìó 
èçíîñó.

Òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ôèëèàëà ñîâìåñòíî ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ñåðâè-
ñíîé êîìïàíèè, îñóùåñòâëÿþùåé äîëîòíûé ñåðâèñ, ïîñëå âûçîâà êîíñòðóê-
òîðà ïî àëìàçíîìó ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñòðóìåíòó ôèðìû REED Hycalog, 
áûë ðàçðàáîòàí íîâûé äèçàéí äîëîòà (8 ½” DSX 616S-B4 (ðóëåâîå êîëåñî)), êàê 
ìàêñèìàëüíî îòâå÷àþùèé ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì áóðåíèÿ äàííîãî 
èíòåðâàëà. À èìåííî, èíòåíñèâíûé íàáîð çåíèòíîãî óãëà â ïîðîäàõ, ñëîæåí-
íûõ àíãèäðèòàìè è, îñîáåííî, ãèïñàìè.

Íåñìîòðÿ íà íåïðîäîëæèòåëüíûé èíòåðâàë áóðåíèÿ, óâåëè÷åíèå ìåõàíè-
÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÒÝÏ (ñîêðàòèòü 
âðåìÿ ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ, êîëè÷åñòâî ÑÏÎ).

СравнениеСравнение показателейпоказателей долотдолот 215,9 215,9 мммм
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Ïðîåêòíàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ äàííîãî èíòåðâàëà ñîñòàâëÿåò 1,57 ì/÷àñ. 
Ê òîìó æå ïðè áóðåíèè íà ÃÏ-10 (ïðîåêò ¹ 216) ïðåäóñìàòðèâàåò áóðåíèå 
äàííûì äèàìåòðîì äîëîòà â èíòåðâàëå 850–1710 ì.
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Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äîëîòî 8 ½” DSX 613M-E3 ðåêîìåíäó-
åòñÿ äëÿ áóðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ, à äîëîòî 8 ½” DSX 616S-B4 (ðóëå-
âîå êîëåñî) — ïðè áóðåíèè ó÷àñòêîâ íàáîðà êðèâèçíû, ïðè áóðåíèè ïîä 7” 
ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó íà Îðåíáóðãñêîì ÍÃÊÌ, êàê ïîêàçàâøèå ñàìûå 
âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðè îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ.

Áóðåíèå îòêðûòîãî ñòâîëà â èíòåðâàëå 1600–2300 ì, ïðåäñòàâëåííîãî 
ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêîì ïðîäóêòèâíîãî Àðòèíñêîãî ãîðèçîíòà.

Äî 2004 ã. áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü òðåõøàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, êàê 
îòå÷åñòâåííîãî, òàê è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñî ñðåäíåé ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòüþ 1,5 ì/÷àñ, ïðè ïðîåêòíîé 2,8 ì/÷àñ.

Â 2004–2006 ãã. áóðåíèå äîëîòàìè ÂÁÌ, à èìåííî 149,2 FD355SM-A34.
Äîëîòî 149,2 FD355SM-A34 — ïåðâîå äîëîòî èç ñåðèè FD, ïðîøåäøåå 

îïûòíî-ïðîìûñëîâîå èñïûòàíèå â ôèëèàëå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñíà÷àëà 
íà êàæäîå íîâîå äîëîòî, èñïûòûâàåìîå íà îáúåêòàõ ôèëèàëà, ñîñòàâëÿëñÿ 
ïðîòîêîë òåõíè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ íåäî-
ðàáîòîê äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîòêè äîëîòà, ìàêñèìàëüíî îòâå÷àþùåãî ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ìîäåëü À-34 îêàçàëîñü 
óäà÷íîé, è, êðîìå äîïîëíèòåëüíîãî íàïûëåíèÿ (áîëüøàÿ àáðàçèâíàÿ ñòîé-
êîñòü) íà êîðïóñ äîëîòà, êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé íå ïðåòåðïåëî. Äàííûé 
òèï äîëîòà ïðèìåíÿåòñÿ è ñåé÷àñ ïðè âîññòàíîâëåíèè ñêâàæèí ìåòîäîì çà-
ðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ.

ДолотаДолота 149149,,22 мммм сериисерии FD FD ““ВолгабурмашВолгабурмаш””

149149,,22 FD355SFD355SММ--АА3434

ДолотаДолота 55 77//88”” сериисерии DSX DSX фирмыфирмы REEDREED

55 77//88”” DSX613MDSX613M--A2A2 55 77//88”” DSX713MDSX713M--A3A3 55 77//88”” DSX711MDSX711M--B1B1

Â 2007–2008 ãã. áóðåíèå äîëîòàìè 5 7/8” DSX613M-A2, 5 7/8” DSX713M-
A3, 5 7/8” DSX711M-B1, ñ ñåðâèñíûì ñîïðîâîæäåíèåì.

Áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëîïàñòåé (6–7, ó ÂÁÌ 5), à ñëåäîâàòåëüíî è áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ðåçöîâ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñòîéêîñòü äîëîòà. Ñðåäíèå ïîêàçàòå-
ëè ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðåâîñõîäÿò àíàëîã ÂÁÌ.

Òàêæå äàííûå äîëîòà ïîêàçàëè ëó÷øóþ óïðàâëÿåìîñòü ïðè áóðåíèè 
óñëîâíî-ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü áóðåíèå ñ “óñòà-
íîâêîé”, äëÿ êîððåêòèðîâêè ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ è áóðèòü ñ âðàùåíèåì áó-
ðèëüíîãî èíñòðóìåíòà.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äîëîòî 5 7/8” DSX713M-A3 ðåêîìåíäó-
åòñÿ äëÿ áóðåíèÿ óñëîâíî-ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðè áóðåíèè îòêðûòîãî 
ñòâîëà íà Îðåíáóðãñêîì ÍÃÊÌ, êàê ïîêàçàâøåå ñàìûé âûñîêèé ïîêàçàòåëü 
ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïðè îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ.
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СравнениеСравнение показателейпоказателей долотдолот 149,2 149,2 мммм
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Ïîäâîäÿ èòîã âûøå ñêàçàííîìó, ðàññìîòðèì äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêîé ñêîðîñòè â ïåðèîä 2005–2008 ãã. ïîä êàæäóþ êîëîííó.

АнализАнализ механическихмеханических скоростейскоростей припри бурениибурении
подпод колонныколонны

3,74
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4,71
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245 мм тех.кол 177,8 мм эк.кол откр.ствол

проект
2005
2006
2007
2008

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíûõ ñêîðîñòåé, óâåëè÷åíèÿ ÒÝÏ, è äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ïîêàçàòåëåé ñàìèõ äîëîò íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå 
êà÷åñòâåííûõ ÂÇÄ ïðè áóðåíèè âñåõ èíòåðâàëîâ, à òàêæå ñèëüíîé íàñîñíîé 
ãðóïïû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè ÂÇÄ è ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà.
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Моющие присадки к бензинам 
на базе оснований Манниха

Í. Ñ. Êîòîâà, Ã. Â. Òèìîôååâà, È. Ê. Ìîèñååâ
ÎÀÎ «Ñðåäíåâîëæñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 

ïî íåôòåïåðåðàáîòêå» ÍÈ× ÃÎÓ ÂÏÎ «Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»

Óæåñòî÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ìîòîðíûì 
òîïëèâàì, âñå áîëåå óñèëèâàåòñÿ çíà÷èìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñàäîê è ñî-
îòâåòñòâóþùèõ äîáàâîê. Ïðèìåíåíèå ìîþùèõ ïðèñàäîê â àâòîìîáèëÿõ îáåñ-
ïå÷èâàåò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ â îòðàáîòàííûõ ãàçàõ 
ÑÎ — íà 15 %, óãëåâîäîðîäîâ è NOõ íà 10 %.

Èñõîäÿ èç ñòðóêòóðû àâòîìîáèëüíîãî ïàðêà è ðàáî÷èõ êîíöåíòðàöèé 
ïðèñàäîê, ïîòðåáíîñòü â ìîþùèõ ïðèñàäêàõ íà ïåðñïåêòèâó ïîñëå 2015 ãîäà 
ìîæåò ñîñòàâèòü 5–10 òûñ. ò/ãîä. Ïðîáëåìàì ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèñàäîê ê ìîòîðíûì òîïëèâàì ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ìîíîãðàôèé è îá-
çîðîâ, â òîì ÷èñëå è îòå÷åñòâåííûõ. Ðàíåå ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè 
áûëà óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ìîþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü â êàðáþðàòîðíûõ äâèãà-
òåëÿõ îñíîâàíèé Ìàííèõà, ÷òî ïîñëóæèëî ïðåäïîñûëêîé èññëåäîâàíèÿ ìîþ-
ùåé ýôôåêòèâíîñòè óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé íà êëàïàíàõ.

Ñèíòåç îñíîâàíèé Ìàííèõà ïðîâîäèëè íà îñíîâå öåëåâîé ôðàêöèè 
àëêèëôåíîëà (ÀÔ), îòîáðàííîãî íà ÎÎÎ «ÍÇÌÏ», ãäå îí âûðàáàòûâàåòñÿ 
â êà÷åñòâå ïîëóïðîäóêòà ïðè ïðîèçâîäñòâå àëêèëñàëèöèëàòíûõ ïðèñàäîê 
ê ìàñëàì. ÀÔ ñîäåðæèò â êà÷åñòâå àëêèëüíîãî çàìåñòèòåëÿ ðàäèêàë Ñ16 — 
Ñ18 ïðåèìóùåñòâåííî â î- è ï-ïîëîæåíèÿõ. Â êà÷åñòâå äâóõ äðóãèõ êîìïî-
íåíòîâ ïðè ñèíòåçå èñïîëüçîâàëè äèýòèëåíòðèàìèí (ÄÝÒÀ) è ïàðàôîðì (ÏÔ). 
Îáðàçåö ¹ 1 îñíîâàíèÿ Ìàííèõà áûë ïîëó÷åí â ñðåäå áåíçîëà ïðè ñîîòíî-
øåíèè ÀÔ: ÄÝÒÀ: ÏÔ ðàâíîì 2:1:2 ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî äâà 
àëêèëôåíîëüíûõ êîëüöà. Åãî ñòðóêòóðà

R–CÍ2–NH–C2H4–N (CH2R)–C2 Í4–NÍ2, 

çäåñü è äàëåå R — àëêèë (Ñ16–Ñ18)ôåíîëüíûé ðàäèêàë.
Àíàëîãè÷íî ñèíòåçèðîâàí îáðàçåö îñíîâàíèé Ìàííèõà íà îñíîâå òðè-

ýòèëåíòåòðàìèíà (ÒÝÒÀ) ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÀÔ: ÒÝÒÀ: ÏÔ ðàâíîì 
2:1:2 (îáðàçåö ¹ 2):

NÍ2–C2 Í4-N (CÍ2R)–C2H4–N (CH2–R)–C2 Í4–NÍ2.

Îáðàçåö ¹ 3 ïîëó÷åí ñîîòâåòñòâåííî ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÀÔ: 
ÒÝÒÀ: ÏÔ, ðàâíîì 1:1:1 ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî îäíî àëêèëôå-
íîëüíîå êîëüöî:

NÍ2–C2 Í4–NÍ–C2 Í4-N (CH2–R)–C2 Í4–NÍ2.

Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èçâåñòíî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ìîþùèõ ïðè-
ñàäîê ê áåíçèíàì ïîëèýôèðíûõ ñîåäèíåíèé, ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ 
ñèíòåçèðîâàòü îñíîâàíèÿ Ìàííèõà ñ ïîëèýôèðíîé öåïî÷êîé â ñòðóêòóðå. 
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Ñèíòåç òàêîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå àìèíîïðî-
èçâîäíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîäóêòà — îòâåðäèòåëÿ ÄÀ-200, ïðåäñòàâëÿþùå-
ãî ñîáîé ïîëèîêñèïðîïèëåíàìèí ñ êîíöåâûìè ïåðâè÷íûìè àìèíîãðóïïàìè. 
Ïîëèîêñèïðîïèëåíàìèíû — îëèãîìåðíûå àëèôàòè÷åñêèå àìèíû — ñîïîëè-
ìåðû îêèñè ýòèëåíà è ïðîïèëåíà ñ êîíöåâûìè ïåðâè÷íûìè àìèíîãðóïïàìè. 
Ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ â ñèíòåçå ïî ðåàêöèè Ìàííèõà ÄÀ-200 ÿâëÿ-
åòñÿ îòñóòñòâèå â åãî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå êîíêóðèðóþùèõ àìèíîãðóïï, ïî-
ýòîìó ïðè ñîîòíîøåíèè ÀÔ: ÄÀ-200: ÏÔ, ðàâíîì 2:1:2, äîëæåí ïîëó÷àòüñÿ 
ïðîäóêò (îáðàçåö ¹ 4,) ñîîòâåòñòâóþùèé ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

R–CÍ2–NH–(C3H6–O)n–CH2–R,

ãäå n = 2 èëè 3.
Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ñèíòåçà îñíîâàíèé Ìàííèõà íà ðàçëè÷íûõ àìèíàõ, 

â òîì ÷èñëå íà ÄÝÒÀ (îáð. ¹ 5), ÄÀ-200, (îáð. ¹ 6) â ðàñòâîðèòåëå- áåíçîëå 
èëè íåôðàñå Ñ2–80/120 (îáð. ¹ 2) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ 
âåëè÷èí êîíâåðñèè ðàññ÷èòûâàëèñü ïî êîëè÷åñòâó âûäåëèâøåéñÿ âîäû.

Ðèñ. 1. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ñèíòåçà îñíîâàíèé Ìàííèõà

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áåíçèíà óçêîé ôðàê-
öèè íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ñèíòåçà îñíîâàíèé Ìàííèõà íà îñíîâå 
àëêèëôåíîëîâ. Ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ 
ñ áåíçîëîì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïðîöåññà è íàêîïëåíèåì çíà÷èòåëüíûõ 
êîëè÷åñòâ ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà. Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå 
íà ñïåêòðîìåòðå Infralum FT-02, ïîäòâåðäèëè ðàíåå óñòàíîâëåííîå, ÷òî îáðà-
çóþùååñÿ ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò ïîëèêîíäåíñàöèè àìèí-
íîãî êîìïîíåíòà ñ ôîðìàëüäåãèäîì. Äàííûé ïðîäóêò õîðîøî ðàñòâîðèì 
â áóòèëîâîì ñïèðòå è, ïðè îòñóòñòâèè îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ìîþùèå 
ñâîéñòâà îñíîâàíèé Ìàííèõà, ìîæåò áûòü ïåðåðàñïðåäåëåí â ïðèñàäêå ïî-
ñðåäñòâîì äîáàâëåíèÿ åãî îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîìîãåííî-
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ãî ïðîäóêòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè ñèíòåçà îñíîâàíèé Ìàííèõà 
íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÝÏÀ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì â ìîëåêó-
ëå 2-õ ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ âòîðè÷íûõ àìèíîãðóïï, ïî êîòîðûì ïðåäïî÷òè-
òåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíòåç îñíîâàíèé.

Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû ìîþùåé ïðèñàäêè, ïîëó÷àåìûå ïî ðåàêöèè 
Ìàííèõà íà îñíîâå ÄÝÒÀ (îáðàçåö ¹ 1), ÒÝÒÀ (îáðàçåö ¹ 2,3) è îáðàçåö 
¹ 4 íà îñíîâå ÄÀ-200 â âèäå 50 % ðàñòâîðîâ â àðîìàòè÷åñêîì ðàñòâîðèòå-
ëå ÀÐ èñïûòàíû íà ïðåäìåò îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîþùåãî äåéñòâèÿ 
ïî ìåòîäèêå ÑÒÎ ÀÍÍ 40488460–001–2004 â ÎÀÎ «ÂÍÈÈÍÏ». Ðåçóëüòàòû 
òàêèõ èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò íàèáîëåå îáúåêòèâíî ïîäîéòè ê óñòàíîâëåíèþ 
íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû àêòèâíîãî âåùåñòâà ïðèñàäêè.

Îáúåêòîì îïûòíûõ èñïûòàíèé ÿâëÿëèñü êîìïîçèöèè àâòîìîáèëüíûõ 
áåíçèíîâ ÀÈ-92 ÝÊ (ÒÓ 38.401–58–171–96 ñ èçì. 1–6) Ìîñêîâñêîãî ÍÏÇ 
ñ îáðàçöàìè ìîþùèõ ïðèñàäîê. Ïðèñàäêà ââîäèëàñü â áåíçèí â êîíöåíòðà-
öèè 800 ìã/êã è ïåðåìåøèâàëàñü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äèëè íà ïîëíîðàçìåðíîì ÷åòûðåõöèëèíäðîâîì äâèãàòåëå (ìîäåëü ÂÀÇ-2101) 
ïî ìåòîäèêå ñ öåëüþ îöåíêè íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ýô-
ôåêòà îò äîáàâëåíèÿ ïðèñàäêè ïî ýôôåêòó ñîõðàíåíèÿ ÷èñòîòû êàðáþðàòîðà 
è âïóñêíûõ êëàïàíîâ è îòñóòñòâèÿ ïîáî÷íîãî îòðèöàòåëüíîãî ýôôåêòà ïî âå-
ëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ «ìàññà íàãàðà â êàìåðå ñãîðàíèÿ».

Êîíòðîëüíûå ïîêàçàòåëè îöåíêè, ïðåäóñìîòðåííûå â ìåòîäèêå èñïûòà-
íèé îïûòíûõ îáðàçöîâ áåíçèíîâ ïî ÑÒÎ ÀÍÍ 40488460– 001-20-04, ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Ìîþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñèíòåçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ

Èñïûòóåìûé 
îáðàçåö 

Ìàññà îòëîæå-
íèé íà âïóñê-
íûõ êëàïàíàõ, 

ìã/êëàïàí

Ìàññà íàãàðà 
â êàìåðå 
ñãîðàíèÿ, 

ìã/öèëèíäð

Êàðáþðàòîð 
ñ óðîâíåì 

çàãðÿçíåíèÿ, 
áàëë

Ñðåäíÿÿ 
ýôôåêòèâ-
íîñòü, %

Áàçà — áåíçèí 
ÀÈ-92ÝÊ 115 1144 9,5 -

Áàçà ñ îáð.¹ 1 13 1074 9,5 75

 Áàçà ñ îáð.¹ 2 74 1048 9,5 64

Áàçà ñ îáð.¹ 3 161 1063 9,5 -40

Áàçà ñ îáð.¹ 4 65 1135 9,6 43

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà òîïëèâàõ ñ ïðèñàäêàìè, ñ ðå-
çóëüòàòàìè èñïûòàíèÿ ÷èñòîãî òîïëèâà áåç ïðèñàäêè ïîêàçàëè âûñîêóþ ìîþ-
ùóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ âñåõ îñíîâàíèé Ìàííèõà, ïîëó÷àåìûõ ïðè ñîîòíî-
øåíèè ðåàãåíòîâ 2:1:2.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî ëó÷øèé ìîþùèé 
ýôôåêò îáåñïå÷èâàåò ïðèñàäêà (îáð. ¹ 1), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé 
ýôôåêò ïî ñîõðàíåíèþ ÷èñòîòû âïóñêíûõ êëàïàíîâ è êàðáþðàòîðà è íåçíà-
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÷èòåëüíûé ýôôåêò âëèÿíèÿ íà íàãàðîîáðàçîâàíèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ. Ïðè-
ñàäêè (îáð.¹ 2) è (îáð. ¹ 4) äåìîíñòðèðóþò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïî ñîõðàíåíèþ ÷èñòîòû âïóñêíûõ êëàïàíîâ ïðè îäíîâðåìåííîì 
îáåñïå÷åíèè äîñòàòî÷íî õîðîøåãî ñîñòîÿíèÿ ÷èñòîòû êàðáþðàòîðà è ïðèåì-
ëåìîãî óðîâíÿ íàãàðîîáðàçîâàíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ ïðèñàäêè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâ ðàñòâî-
ðèòåëÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò êàê íà ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïðèñàäêè, òàê 
è íà ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèñàäêè â áåíçèíå.

Ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ ñîñòàâà ðàñòâîðèòåëÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ìî-
þùåãî äåéñòâèÿ ïðèñàäêè ïðîâåäåíà íàðàáîòêà ïðåäñòàâèòåëüíîãî îáðàç-
öà àêòèâíîãî âåùåñòâà ìîþùåé ïðèñàäêè íà îñíîâå öåëåâîãî àëêèëôåíîëà 
è äèýòèëåíòðèàìèíà íà îñíîâå ïîñëåäíåãî ïîëó÷åíû ïðèñàäêè ñ ðàçëè÷íûìè 
ðàñòâîðèòåëÿìè — äèçåëüíûì òîïëèâîì, ñìåñüþ àðîìàòè÷åñêîãî ðàñòâîðè-
òåëÿ (ÀÐ) ñ èçîáóòèëîâûì ñïèðòîì (ìàññ. ñîîòí. 1: 1), à òàêæå ñìåñüþ ÀÐ ñ îê-
ñèïðîïèëèðîâàííûì ñïèðòîì (Ëàïðîë 1052) (ìàññ. ñîîòí. 1: 1).

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ïðèñàäîê èñïûòàíû ïî ìåòîäèêå ÑÒÎ ÀÍÍ 
40488460–001–2004 äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ-êîìïîíåíòà 
ïðèñàäêè íà åå ìîþùóþ ýôôåêòèâíîñòü (òàáë. 2).

Òà á ë è ö à  2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîþùèõ ïðèñàäîê
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Åâðî-95 ÝÊ Áåç ïðèñàäêè 100 587 9,6 -

Åâðî-95 ñ ïðèñàä-
êîé íà áàçå îñíî-
âàíèÿ Ìàííèõà 
íà îñíîâå ÄÝÒÀ 
(2:1:2) 

Äèçåëüíîå 
òîïëèâî 25 761 9,6 75

ÀÐ: èçîáóòè-
ëîâûé ñïèðò 2 985 9,7 98

ÀÐ: ëàïðîë 14 929 9,6 86

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ ñîñòàâà ðÿäà êîìïîíåí-
òîâ-ðàñòâîðèòåëåé ìîþùåé ïðèñàäêè íà ýôôåêòèâíîñòü ìîþùåãî äåéñòâèÿ 
àêòèâíîãî âåùåñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíóþ ìîþùóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèñàäêè íà îñíîâå ÄÝÒÀ îáåñïå÷èâàåò äèçåëüíîå òîïëèâî, êîòîðîå ïðè âû-
ñîêîé ñòåïåíè ñîõðàíåíèÿ ÷èñòîòû êëàïàíîâ îêàçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà íàãàðîîáðàçîâàíèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ.
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Устройство поддержания защитного потенциала 
(УПЗП) на магистральных газопроводах и его объектах 
при аварийном отключении питающего напряжения 

оборудования ЭХЗ (УКЗ)

Ñ. Â. Êðàñèíñêèé
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» 

Èíæåíåðíî-Òåõíè÷åñêèé Öåíòð

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» ýêñïëó-
àòèðóåò áîëåå 9 òûñÿ÷ êì ãàçîïðîâîäà, îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ ïîäà÷ó 
ïðèðîäíîãî ãàçà â Ñåâåðî-Çàïàäíûé ðåãèîí Ðîññèè, âêëþ÷àÿ îáëàñòè Ñìî-
ëåíñêóþ, Òâåðñêóþ, Ïñêîâñêóþ, Íîâãîðîäñêóþ, Ëåíèíãðàäñêóþ, Êàëèíèí-
ãðàäñêóþ, à òàêæå Ðåñïóáëèêó Êàðåëèÿ. Ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû è ãàçî-
ïðîâîäû-îòâîäû îáåñïå÷åíû ÝÕÇ ïî ïðîòÿæåííîñòè è âî âðåìåíè. Îäíàêî 
íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäîâ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ñ îòêëþ÷åíèåì 
ñòàíöèé êàòîäíîé çàùèòû, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåáîÿìè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Îäíèì 
èç òàêèõ îáúåêòîâ, íà êîòîðîì ïðîâîäèëàñü àïðîáàöèÿ ÓÏÇÏ ÿâëÿåòñÿ ã-ä 
«Âîëõîâ-Ïåòðîçàâîäñê» êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíîå ãàçîñíàáæå-
íèå Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ.

Äàííûé ãàçîïðîâîä âûïîëíåí â îäíîíèòî÷íîì èñïîëíåíèè è ÿâëÿåòñÿ 
òóïèêîâûì. Ïîýòîìó âàæíî îáåñïå÷åíèå åãî íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ ñèñòåìó ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû ãàçîïðîâîäà.

Çàùèòà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàùèòû ìàãè-
ñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ è ãàçîïðîâîäîâ-îòâîäîâ îò êîððîçèè, â îñíîâíîì, 
èñïîëüçóþòñÿ óñòàíîâêè êàòîäíîé çàùèòû. Ñòàíöèè êàòîäíîé çàùèòû (ïðå-
îáðàçîâàòåëè), âõîäÿùèå â ñîñòàâ óñòàíîâîê êàòîäíîé çàùèòû, ðàáîòàþò 
îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2010 ã. ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã» ýêñïëóàòèðóåò áîëåå 800 ïðåîáðàçîâàòåëåé. Èç íèõ îêîëî 56 %, ïîëó-
÷àþò ýëåêòðîýíåðãèþ îò ñòîðîííèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (ðàéîííûå ýëåêòðè-
÷åñêèå ñåòè 3 êàòåãîðèè, äîïóñêàþùèå ïåðåáîè ýëåêòðîýíåðãèè äî 24 ÷àñ.). 
Ðåçåðâèðîâàíèå ïî ýëåêòðîñíàáæåíèþ îòñóòñòâóåò.

Ïðîñòîè ïðåîáðàçîâàòåëåé èç-çà îòñóòñòâèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â 2009 ã. ñî-
ñòàâèëè áîëåå 3000 ÷àñîâ.

Îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîé çàùèùåííîñòè ïî ïðîòÿæåííîñòè è âî âðå-
ìåíè — îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
çàùèòû. ×àñòûå îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ ïðèâîäÿò ê äåïîëÿðèçàöèè çà-
ùèùàåìûõ ñîîðóæåíèé è ïîäâåðãàþò èõ èíòåíñèâíûì êîððîçèîííûì ïðî-
öåññàì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ãàçîòðàíñïîðòíîé ñè-
ñòåìû è óâåëè÷èâàåò ðèñê îïàñíîñòè àâàðèé.

Îñíîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ÓÏÇÏ. Âûøå îçâó÷åííàÿ ïðîáëåìà ñ ïåðåáî-
ÿìè â ýëåêòðîñíàáæåíèè, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ èìåþùèõ 3 êàòåãîðèþ, ïîáó-
äèëà ñïåöèàëèñòîâ ÈÒÖ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» çàíÿòüñÿ 
ðåøåíèåì ýòîãî âîïðîñà.

Óñòðîéñòâî ÓÏÇÏ. Ñîâìåñòíî ñ ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ «Àíòèêîð-3» áûëî 
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ðàçðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî óñòðîéñòâî äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàùèòíîãî ïîòåíöè-
àëà (ÓÏÇÏ).

Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîäèò:
 – áëîê óïðàâëåíèÿ, èíäèêàöèè è öèôðîâîãî îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè;
 – áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà;
 – êîììóòàöèîííûé áëîê;
 – áëîê ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;
 – ñ÷åò÷èê âðåìåíè íàðàáîòêè;
 – çàðÿäíîå óñòðîéñòâî.

ÓÏÇÏ ðàçìåùàåòñÿ â îòäåëüíîì êîíòåéíåðå àíòèâàíäàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.
Îíî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñòàíöèè êàòîäíîé çàùèòû áåç êàêèõ ëèáî êîíñòðóêòèâ-

íûõ èçìåíåíèé óñòàíîâêè êàòîäíîé çàùèòû è èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ÑÊÇ.

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ

Ñõåìà çàùèòû ãàçîïðîâîäà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 220 Â.
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Ñõåìà çàùèòû ãàçîïðîâîäà ïðè îòñóòñòâèè ïèòàíèÿ 220 Â.

Ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íà ñòàíöèè êàòîäíîé çàùèòû (ÑÊÇ) 
ÓÏÇÏ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ â ðåæèìå ïîääåðæàíèÿ çàùèòíîãî òîêà èëè 
çàùèòíîãî ïîòåíöèà-ëà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà èñïîëü-
çóþòñÿ ñåðèéíûå àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áåñ-
ïåðåáîéíóþ çàùèòó ãàçîïðîâîäà, ïîâûñèòü íàäåæ-íîñòü ðàáîòû ãàçîòðàí-
ñïîðòíîé ñèñòåìû, ñíèçèòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé. Àâòîíîìíàÿ ðàáîòà 
ÓÏÇÏ çàâèñèò îò åìêîñòè ÀÁ è îò çàäàííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ïðè âîçîá-
íîâëåíèè ïè-òàíèÿ îò îñíîâíîãî èñòî÷íèêà (~220 Â), ÓÏÇÏ àâòîìàòè÷åñêè 
îòêëþ÷àåòñÿ è ïåðåõîäèò â ðåæèì ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé.

Óñòðîéñòâî ÓÏÇÏ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è äèñòàíöèîííî êîíòðîëèðî-
âàòü ñîñòîÿíèå ñðåäñòâ êàòîäíîé çàùèòû ãàçîïðîâîäà. Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè óñòðîéñòâî îñíàùåíî GSM ìîäåìîì è àíòåííîé. ×åðåç çàäàííûé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè óñòðîéñòâî îòïðàâëÿåò SMS ñîîáùåíèÿ ñîäåðæàùèå:
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 – çíà÷åíèÿ òîêà;
 – çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ;
 – çíà÷åíèÿ çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà;
 – çíà÷åíèÿ âðåìåíè íàðàáîòêè;
 – çíà÷åíèå çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòðîéñòâî äëÿ ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìûõ ÍÄ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñèñòå-
ìû ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíî-
ãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÑÃ, âêëþ÷àÿ ñèñòåìó ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû 
ãàçîòðàíñïîðòíûõ îáúåêòîâ. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå â äàííîé 
ðàçðàáîòêå, íàïðàâëåíû íà ðàçâèòèå òåõíîëîãèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáî-
ðóäîâàíèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû.

Оптимизация технологической схемы при внедрении 
компактного электростатического коалесцентора 

фирмы «KVAERNER»

Å. Þ. Êðå÷åòíèêîâà
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ñîäåðæàíèå â íåôòè âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé âûçû-
âàåò îáðàçîâàíèå ñòàáèëüíûõ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé è ñîçäàåò çàòðóäíåíèÿ ïðè 
ïîäãîòîâêå íåôòè.

Ïî ïðè÷èíå âñå áîëåå óæåñòî÷àþùèõñÿ òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð, ïðåäúÿâëÿ-
åìûõ ê êà÷åñòâó ïîäãîòàâëèâàåìîé íåôòè äëÿ ñäà÷è åå â ñèñòåìó ÀÊ «Òðàí-
ñíåôòü», à òàêæå äëÿ áîðüáû ñî ñòàáèëüíûìè ýìóëüñèÿìè, ñòàëî íåîáõîäèìûì 
âíåäðåíèå áîëåå ýôôåêòèâíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïî ïîäãîòîâêå íåôòè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:
1. Ïðèìåíåíèå êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî êîàëåñöåíòîðà ôèð-

ìû «KVAERNER» ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ÊÑÏ-3.
2. Óìåíüøåíèå ìåòàëëîåìêîñòè ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.
3. Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè-

÷åñêîãî êîàëåñöåíòîðà ôèðìû «KVAERNER» ïðè ðåêîíñòðóêöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû.

I. Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè íåôòè ÊÑÏ-3

Ïîñòóïàÿ ñ 1 ñòóïåíè ñåïàðàöèè, ãàçîâîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ ñ ââåäåí-
íûì â íåå ðåàãåíòîì — äåýìóëüãàòîðîì ïîñòóïàåò â ãîðèçîíòàëüíûå îòñòîé-
íèêè ÎÃ-200 Ï óñòàíîâêè ïîäãîòîâêè íåôòè. Íåôòü çà ñ÷åò âíóòðåííåé íà-
÷èíêè ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé ïëîùàäè àïïàðàòà ðàâíîìåðíî è ïîäíèìàåòñÿ 
ââåðõ.
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Âîäà ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè îñåäàåò â íèæíåé ÷àñòè àïïàðàòà. 
Ãàç, ïîäíèìàÿñü ââåðõ àïïàðàòà, ïîñòóïàåò íà ñòóïåíü ãàçîñåïàðàöèè.

×àñòè÷íî îáåçâîæåííàÿ íåôòü, îáâîäíåííîñòüþ äî 5 %, ïîñòóïà-
åò íà íåôòåãàçîñåïàðàòîðû ÊÑÓ, ãäå ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíàÿ äåãàçàöèÿ 
íåôòè. Ãàç ñ àïïàðàòîâ ÊÑÓ ïîñòóïàåò íà ÂÊÑ, à äåãàçèðîâàííàÿ íåôòü 
ñ 5 %-é îáâîäíåííîñòüþ ïîñòóïàåò â òåõíîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû ÐÂÑ-5000 
ì³ ¹ 3,4 äëÿ îêîí÷àòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

Ñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ÐÂÑ-5000 ì³ ¹¹ 3,4 ïîäòîâàðíàÿ âîäà ïîñòóïàåò 
íà î÷èñòíûå ÐÂÑ-5000 ì³ ¹¹ 11,13–16, à íåôòü, îáâîäíåííîñòüþ äî 0,5 %, 
íàïðàâëÿåòñÿ â äèíàìè÷åñêèå ÐÂÑ-5000 ì³ ¹ 1,2, äàëåå íà ïðè¸ì íàñîñîâ 
âíåøíåé ïåðåêà÷êè.

Íåäîñòàòêàìè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ:
 – ìåòàëëîåìêîñòü ïðîöåññà ïîäãîòîâêè íåôòè;
 – áîëüøåå âðåìÿ äëÿ äåñòàáèëèçàöèè íåôòÿíîé ýìóëüñèè ââèäó îòñóòñò-

âèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ñïîñîáà ïîäãîòîâêè íåôòè;
 – âîçìîæíû ñðûâû â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè íåôòè ïðè ïîñòóïëåíèè 

íà îáúåêò óñòîé÷èâûõ ýìóëüñèé, äëÿ äåñòàáèëèçàöèè êîòîðûõ íåîáõî-
äèìî óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ðåàãåíòà-äåýìóëüãàòîðà.

II. Ðåêîíñòðóêöèÿ ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïîäãîòîâêè íåôòè

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îáùåïðèíÿòûì áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîöåñ-
ñà ïîäãîòîâêè íåôòè ðåçåðâóàðû âåðòèêàëüíûå ñòàëüíûå (ÐÂÑ), ÷òî òðåáóåò 
íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ ïëîùàäåé ïîä èõ ñòðîèòåëüñòâî, óâåëè÷èâàåò ìåòàëëîåì-
êîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû. Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè 
ÊÑÏ-3 òàêæå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå 2-õ íîâûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåçåðâóàðîâ ÐÂÑ-5000 ì³.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåêîíñòðóêöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïîäãîòîâêè 
íåôòè ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-
ãî êîàëåñöåíòîðà ôèðìû «KVAERNER» âçàìåí òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ.

III. Êîìïàêòíûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé êîàëåñöåíòîð ôèðìû «KVAERNER»

Êîìïàêòíûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé êîàëåñöåíòîð (äàëåå ïî òåêñòó — êîà-
ëåñöåíòîð (ÑÅÑ)) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíûé âûñîêîèíòåíñèâíûé 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé àïïàðàò ïðîõîäíîãî äåéñòâèÿ, äåñòàáèëèçèðóþùèé äåãà-
çèðîâàííóþ íåôòÿíóþ ýìóëüñèþ.

Àïïàðàò ñïðîåêòèðîâàí íà âõîäíóþ îáâîäíåííîñòü äî 40 %, è ñïîñîáåí 
ïåðåíîñèòü êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäû äî 100 %.

Ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè òàêæå âîçìîæíî ñíèæåíèå ðàñõîäà ðåàãåíòà — 
äåýìóëüãàòîðà â ñðåäíåì íà 40 %.

Êîàëåñöåíòîðû ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì:
 – êîëè÷åñòâî êàíàëîâ: îò 2 äî 14;
 – äèàìåòð àïïàðàòà: îò 609 äî 1524 ìì;
 – âûñîòà: îò 5060 äî 6700 ìì;
 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: îò 2703 äî 34980 ì³/ñóò;
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 – âåñ: îò 4,31 äî 60 òí;
 – ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå: äî 4,65 ÌÏà;
 – ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà: äî 149 ºÑ [2].
Ïðè âõîäå â êîàëåñöåíòîð íåôòü ïîïàäàåò â êîëüöåîáðàçíûå ïðîòî÷íûå 

êàíàëû, âíóòðè êîòîðûõ ïðîëîæåíû ñèëîâûå ýëåêòðîäû. Ïîä âîçäåéñòâèåì 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íåôòè ôîðìèðóþòñÿ áîëåå êðóïíûå ãëîáóëû ïîäòîâàð-
íîé âîäû. Ïðè âûõîäå èç ÑÅÑ è ïîïàäàíèè â ñåïàðàòîð íèæå ïî ïîòîêó ïðî-
èñõîäèò áûñòðûé ïðîöåññ äåñòàáèëèçàöèè íåôòÿíîé ýìóëüñèè, ÷òî óñêîðÿåò 
ïðîöåññ ïîäãîòîâêè òîâàðíîé íåôòè.

IV. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè íåôòè ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî êîàëåñöåíòîðà ôèðìû «KVAERNER»

Ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü 2 êîìïàêòíûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ êîàëåñöåí-
òîðà (ÑÅÑ) ïî âûõîäó íåôòè ñ ãîðèçîíòàëüíûõ îòñòîéíèêîâ ÎÃ-200 Ï.

Íåôòü îáâîäíåííîñòüþ äî 5 % ïîñòóïàåò â êîàëåñöåíòîð, ãäå ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñòàáèëüíàÿ íåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ äåñòàáèëèçèðóåò-
ñÿ è ïîñòóïàåò íà ïðèåì àïïàðàòîâ ÊÑÓ. Â àïïàðàòàõ ÊÑÓ ïðîèñõîäèò áîëåå 
áûñòðîå îòäåëåíèå âîäû îò íåôòè è ñáðîñ âîäû ÷åðåç òðóáîïðîâîä â íèæíåé 
÷àñòè àïïàðàòà íà î÷èñòíûå ÐÂÑ. Äëÿ ýòîãî àïïàðàòû ÊÑÓ äîïîëíèòåëüíî 
íåîáõîäèìî ïåðåîáâÿçàòü òðóáîïðîâîäîì ñ êëàïàííîé ñáîðêîé è äèñêîâûìè 
çàòâîðàìè.

Ãàç ñ ÍÃÑ ÊÑÓ ïîñòóïàåò íà ÂÊÑ. Ðàçãàçèðîâàííàÿ è îáåçâîæåííàÿ íåôòü 
ïîñòóïàåò ñðàçó â äèíàìè÷åñêèå íåôòÿíûå ÐÂÑ-5000 ì³ ¹ 1,2 äëÿ îêîí÷à-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè, äàëåå íà ïðè¸ì íàñîñîâ âíåøíåé ïåðåêà÷êè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ÐÂÑ ïðè ýòîì èñêëþ÷àþòñÿ èç òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
ïîäãîòîâêè íåôòè, òàê êàê ïî âûõîäó ñ ÊÑÓ äîñòèãàåòñÿ îáâîäíåííîñòü íåôòè 
äî 0,3 %.

Äîñòîèíñòâàìè ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ:
 – ìåíüøàÿ ìåòàëëîåìêîñòü (êîìïàêòíûé âåðòèêàëüíûé òèï àïïàðàòà);
 – âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ðåàãåíòà — äåýìóëüãàòîðà íà 30–50 %;
 – óìåíüøåíèå îáâîäíåííîñòè ïî âûõîäó íåôòè ñ ÓÓÍ;
 – ìåíüøåå âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó íåôòè.

V. Ïðèìåíåíèå êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî êîàëåñöåíòîðà ôèðìû 
«KVAERNER» â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

Êîìïàêòíûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé êîàëåñöåíòîð (ÑÅÑ) îòíîñèòåëüíî íîâàÿ 
ðàçðàáîòêà. Â Ðîññèè åãî ïîêà íåò, è åãî ïðîäâèæåíèå íà ðîññèéñêèé ðûíîê 
òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Ñâÿçàíî ýòî â áîëüøåé ñòåïåíè â ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Óñòàíîâêà ïðîøëà óñïåøíûå èñïûòàíèÿ â Èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå 
êîìïàíèè NORSK HYDRO â Íîðâåãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåôòè ðàçëè÷íîé 
ïëîòíîñòè.

Ïðîìûøëåííàÿ óñòàíîâêà ÑÅÑ áûëà èçãîòîâëåíà ïî çàêàçó ôèðìû STATOIL 
äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ â Ñåâåðíîì ìîðå (Íîðâåãèÿ). Óñòàíîâêà íåïðåðûâíî ðàáî-
òàåò ñ íà÷àëà èþëÿ 2002 ãîäà ñî 100 % ïîêàçàòåëÿìè ïî íàäåæíîñòè.
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VI. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè âíåäðåíèè êîìïàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-
ãî êîàëåñöåíòîðà ôèðìû «KVAERNER» ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðîèòåëüñòâîì íî-
âûõ íåôòÿíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ÐÂÑ çà 20 ëåò ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèë:

Òà á ë è ö à  1
Êàïèòàëüíûå çàòðàòû (CAPEX), ìëí ðóá. 

Çàòðàòû íà 2 åäèíèöû
îáîðóäîâàíèÿ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå íåôòÿíûå 
ðåçåðâóàðû
(CAPEX 1)

Êîìïàêòíûé ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèé êîàëåñöåíòîð

(CAPEX 2)

Îáîðóäîâàíèå 12,487 28,2

ÑÌÐ, ìàòåðèàëû 71 25,1

∑ CAPEX 83,487 53,3

Òà á ë è ö à  2
Îïåðàöèîííûå çàòðàòû (OPEX), ìëí ðóá. 

Çàòðàòû íà 2 åäèíèöû
îáîðóäîâàíèÿ çà 20 ëåò

Òåõíîëîãè÷åñêèå íåôòÿ-
íûå ðåçåðâóàðû

(OPEX 1)

Êîìïàêòíûé ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêèé êîàëåñöåíòîð

(OPEX 2)

Çà÷èñòêà 5,5 0,6

Äèàãíîñòèêà 0,7 0,17

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò 12,5 0,91

Ýëåêòðîýíåðãèÿ 0 3,999

Ðåàãåíòû — äåýìóëüãàòîðû 106,797 74,758

∑ OPEX 125,497 80,437

Òà á ë è ö à  3
Ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü (NPV), ìëí ðóá 33,388

Èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè (PI) 1,66

Ñðîê îêóïàåìîñòè (DPP) 0,8

EBITDA, ìëí ðóá 42,123

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå êîìïàêòíûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ êîàëåñöåíòîðîâ (ÑÅÑ) 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ïîçâîëèò:

Óëó÷øèòü êà÷åñòâî è âðåìÿ ïîäãîòîâêè íåôòè.
Óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ðåàãåíòà — äåýìóëüãàòîðà.
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Óìåíüøèòü ìåòàëëîåìêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïîäãîòîâêè íåôòè.
Óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó (â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà 

ðåçåðâóàðîâ óìåíüøèòñÿ êîëè÷åñòâî áîëüøèõ è ìàëûõ äûõàíèé).
Íà ïîðÿäîê ïîâûñèòü óðîâåíü ïðîìûøëåííîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áåç-

îïàñíîñòè (ñíèæåíèå ÷èñëà îòêàçîâ, ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ 
óãðîçû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ñòàáèëüíûé ðåæèì ïîäãîòîâêè).

Ñíèçèòü óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ è çàáîëåâàíèé (óìåíüøåíèå 
êîëè÷åñòâà ðåìîíòîâ: óìåíüøàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå çà÷èñòíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò, óìåíüøàåò âðåìåííîé èí-
òåðâàë âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë).

Применение термогазодинамических сепараторов 
при промысловой подготовке природного газа

Ï. À. Êóäðèí
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè äîáû÷è è ïîä-
ãîòîâêè óãëåâîäîðîäîâ èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ñðåäè ðîññèéñêèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ïðèðîäíîãî ãàçà. Â óñëîâèÿõ, êîãäà çàïàñû íàèáîëåå êðóï-
íûõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ñåãîäíÿ, ìåñòîðîæäåíèé ïî÷òè âûðàáîòàíû è óðîâíè 
äîáû÷è ïî íèì ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ, âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü 
â ðàñøèðåíèè ðåñóðñíîé áàçû è â ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ îáúåêòîâ. 
Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî îáðàòèòü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà îñâîåíèå ìå-
ñòîðîæäåíèé ìîðñêîãî øåëüôà, ðàçðàáîòêó ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ãîðèçîíòîâ 
(à÷èìîâñêèå, þðñêèå îòëîæåíèÿ), à òàêæå îñâîåíèå ìàëîìîùíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé ñî ñëîæíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Èñïîëüçóåìûå íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü òåõíîëîãèè ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà íåäîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíû, ÷òîáû ñïðàâèòñÿ ñ ðåàëèçàöèåé òàêèõ ñëîæíûõ ïðîåêòîâ, 
ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî íàéòè ïóòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, à òàê æå âíåäðÿòü íîâûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ãà-
çîïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ðàçðàáîòêè 
ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
ñåïàðàöèè ñ ïðèìåíåíèåì äðîññåëèðóþùèõ óñòðîéñòâ, ýæåêòîðîâ ëèáî òóð-
áîäåòàíäåðîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ðåàëèçîâàíà íà âñåõ ãàçîêîíäåí-
ñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçðàáàòûâàåìûõ êîìïàíèåé ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ».

Ðàññìîòðèì âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïà-
ðàöèè:

1. Ïðèìåíåíèå ýæåêòîðîâ.
Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà îõëàæäåíèè ãàçà çà ñ÷åò åãî ðàñøèðåíèÿ ïîñëå 

ñóæàþùåãî óñòðîéñòâà (ýæåêòîðà) äî òåìïåðàòóðíîãî óðîâíÿ –25 ÷ –30 0 
Ñ è äàëüíåéøåì ðàçäåëåíèè äâóõôàçíîãî ïîòîêà â íèçêîòåìïåðàòóðíîì ñå-
ïàðàòîðå. Ïðè ýòîì ýæåêòîð ïîçâîëÿåò óòèëèçèðîâàòü íèçêîíàïîðíûå ãàçû 
âûâåòðèâàíèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ èñïîëüçóåòñÿ èí-
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ãèáèòîð ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ (ìåòàíîë, ãëèêîëü è ò. ä.). Â ýòîì âàðèàíòå ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãàçà ðàñõîäóåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî, òàê êàê èäåò 
òîëüêî íà ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà.

2. Ïðèìåíåíèå òóðáîäåòàíäåðîâ.
Ýòî áîëåå ýôôåêòèâíûé 

ñ òåðìîäèíàìè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ ïðîöåññ (èçîýíòðîïèé-
íûé) (Ðèñ. 3), òàê êàê ïðè ðàñ-
øèðåíèè ãàç åùå âûïîëíÿåò 
ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. Ýòà ðà-
áîòà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
âûðàáîòêè ýíåðãèè (íà ðàííèõ 
ñòàäèÿõ îáóñòðîéñòâà ìåñòîðî-
æäåíèÿ), ëèáî äëÿ êîìïðèìèðî-
âàíèÿ ãàçà. Ïðè ýòîì èìååòñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü 
îáåñïå÷èòü áîëåå íèçêóþ òåì-
ïåðàòóðó (äî –60 0 Ñ) è äàâëåíèå 
ñåïàðàöèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò ñòåïåíü êîíäåíñàöèè 
Ñ3+Â. Íåäîñòàòêàìè äàííîé òåõ-
íîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

Æåñòêîå òðåáîâàíèå ïî êà-
÷åñòâó ãàçà, ïîäàâàåìîãî íà äå-

òàíäåð, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ñòðîèòåëüñòâå äîïîëíè-
òåëüíîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè ãàçà (Ñ-2).

Íàëè÷èå âûñîêîñêîðîñòíûõ âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

3. Ïðèìåíåíèå òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ (ÒÃÑ).
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà îõëàæäåíèè ãàçà çà ñ÷åò åãî ðàñøèðåíèÿ, 

ïðè êîòîðîì ãàç ðàçãîíÿåòñÿ äî ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé, à çà ñ÷åò öåíòðî-
áåæíîé ñèëû ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå æèäêîé è ãàçîâîé ôàçû.

Êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû

Èñõîäíûé ïîòîê ìíîãîêîìïîíåíòíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà çàêðó÷èâà-
þò â çàâèõðèòåëå (2). Ïîñëå ÷åãî åãî ïðîäîëüíî ðàçãîíÿþò äî ñâåðõçâóêîâûõ 
ñêîðîñòåé â ñîïëå Ëàâàëÿ (3). Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà 
ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ, à ñòàòè÷åñêèå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà â ïîòîêå 
ðåçêî ñíèæàþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê êîíäåíñàöèè óãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ 
Ñç+â è ïàðîâ âîäû. Ïîëó÷åííàÿ æèäêàÿ ôàçà çà ñ÷åò öåíòðîáåæíûõ ñèë îò-
áðàñûâàåòñÿ ê ñòåíêàì ñåïàðàöèîííîé êàìåðû (4) è îòâîäèòñÿ â ðàçäåëèòåëü-
íóþ ̧ ìêîñòü ÷åðåç ïàòðóáîê (6). Ãàç, âûäåëèâøèéñÿ â ðàçäåëèòåëüíîé åìêîñòè, 
âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî â ïîòîê (7) ïðè ïîìîùè ýæåêòèðîâàíèÿ. Î÷èùåííûé 
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Ðèñ. 1. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà
ïðè èçîýíòðîïèéíîì (1) è èçîýíòàëüïèé-

íîì (2) ðàñøèðåíèè ãàçà
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ãàçîâûé ïîòîê çàòîðìàæèâàþò â äèôôóçîðå (5) ñ ÷àñòè÷íûì âîññòàíîâëåíè-
åì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû.

Ïî ýôôåêòèâíîñòè ýòîò ïðîöåññ ñðàâíèì ñ ïðèìåíåíèåì òóðáîäåòàíäå-
ðîâ, íî îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ:

• Íåò ïîòåðü ýíåðãèè íà âðàùàþùèõñÿ äåòàëÿõ.
• Îòñóòñòâóþò äâèæóùèåñÿ ÷àñòè, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü ðàáîòû, à òàê æå óïðîùàåò òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.
• Íåò æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé ïî ñîäåðæàíèþ â ãàçå êàïåëüíîé æèäêîñòè.
• Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ, òî åñòü ïðîìû-

ñëîâàÿ ïîäãîòîâêà ãàçà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 
1,0–2,5 ÌÏà.

Àâòîðñêèå ïðàâà íà äàííûé àïïàðàò çàùèùåíû ñîâìåñòíûì ïàòåíòîì 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» è ÎÎÎ «ÓÊ«ÐóñÃàçÈíæèíèðèíã» ¹ 74308.

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò äàííûé àïïàðàò ïðîõîäèò ïðîìûñëîâûå èñïûòà-
íèÿ íà Þðõàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Çàðóáåæíûì àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ «3S» ñåïàðàòîð ðàçðàáîòêè TransLang 
Technologies ltd. (Calgary, Canada)

Ðèñ. 3. «3S» ñåïàðàòîð: 1— çàêðó÷èâàþùåå óñòðîéñòâî; 2 — äî/ñâåðõçâóêîâîå 
ñîïëî; 3 — ðàáî÷àÿ ÷àñòü; 4 — óñòðîéñòâî äëÿ îòáîðà ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè; 

5 — äèôôóçîð; 6 — âûïðÿìèòåëü ïîòîêà

Íà ãðàôèêå íà ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäåíèÿ ãàçà ïðè 
ïðèìåíåíèè äàííîãî óñòðîéñòâà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè 
òóðáîäåòàíäåðîâ è äðîññåëèðóþùèõ óñòðîéñòâ.

Ðèñ. 2. Òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèé ñåïàðàòîð: 1— êîðïóñ; 2 — çàâèõðèòåëü; 3 — 
ñîïëî Ëàâàëÿ; 4 — êàìåðà ñìåøåíèÿ; 5 — äèôôóçîð; 6 — ïàòðóáîê îòâîäà 

æèäêîñòè; 7 — ïàòðóáîê ïîäâîäà ïàññèâíîãî ãàç

2 3 4 1 5

7 6
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ

«3S» ñåïàðàòîðû ïîêàçàëè ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðè ïðîìûñëîâûõ èñ-
ïûòàíèÿõ íà Çàïîëÿðíîì, Ãóáêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, à òàêæå ðÿäå äðóãèõ 
îáúåêòîâ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ «3S» ñåïàðàòîðîì, òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèé ñåïàðàòîð 
îáëàäàåò ðÿäîì äîïîëíåíèé è óñîâåðøåíñòâîâàíèé:

• Èñïîëüçóåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîå çàêðó÷èâàþùåå óñòðîéñòâî ñ òàí-
ãåíöèàëüíûì âõîäîì ãàçà.

• Óâåëè÷åíà äëèíà êàìåðû ñìåøåíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè êîíäåí-
ñàöèè æèäêîñòè

• Äîáàâëåí óçåë ýæåêòèðîâàíèÿ ãàçîâ âûâåòðèâàíèÿ èç ðàçäåëèòåëüíîé 
åìêîñòè äëÿ óäàëåíèÿ èç êîíäåíñàòà ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ äëÿ äàëüíåé-
øåé òðàíñïîðòèðîâêè äî ìåñòà ïåðåðàáîòêè ïî òðóáîïðîâîäó.

Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ÒÃÑ ïðîèçâîäèòñÿ è îáñëóæèâàåòñÿ ðîññèéñêîé êîìïà-
íèåé, à òàêæå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, åãî öåíà íà 25–
30 % ìåíüøå çàðóáåæíîãî àíàëîãà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ 
ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ

Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ äëÿ ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè ïðèðîäíîãî è ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà:

1. Ïîäãîòîâêà ãàçà ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé (ðèñ. 5)

Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïîäãîòîâêó ãàçà äî òîâàðíîãî êà÷åñò-
âà, à òàêæå ïîâûñèòü ïðîöåíò èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ5+Â. Íåìà-
ëîâàæíûì ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì â äàííîé ñõåìå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðî-
öåññ îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ âîçìîæåí òîëüêî â ðàçäåëèòåëüíîé åìêîñòè Ð-1, 
òàê êàê ñàì ïðîöåññ ñåïàðàöèè â ÒÃÑ ïðîèñõîäèò â áåçãèäðàòíîì ðåæèìå. 

138



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

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âðåìÿ ðàçäåëåíèÿ æèäêîé è ãàçîâîé ôàçû â ñåïàðàòî-
ðå íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî ãèäðàòû íå óñïåâàþò ñôîðìèðîâàòüñÿ. Ïîýòîìó ïîäà-
÷à èíãèáèòîðà íåîáõîäèìà òîëüêî íà âõîäå â åìêîñòü Ð-1.

2. Ïîäãîòîâêà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ðèñ. 6)

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ ÒÃÑ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè 
âûäåëèâøèéñÿ ãàç îáëàäàåò íèçêèì äàâëåíèåì, è ñòàíäàðòíûå ñõåìû ñ ïðè-
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Ðèñ. 5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì ÒÃÑ

Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
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ìåíåíèåì äðîññåëèðóþùèõ óñòðîéñòâ è òóðáîäåòàíäåðîâ â äàííîì ñëó÷àå 
ìàëîýôôåêòèâíû, òàê êàê íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî ìîùíûõ êîìïðåññîð-
íûõ óñòàíîâîê è êðóïíîãàáàðèòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê âûñîêèì 
êàïèòàëüíûì çàòðàòàì è äàííûé ïðîåêò ñòàíîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíûì. Â ñëó-
÷àå ñ ïðèìåíåíèåì ÒÃÑ, íåò íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííî ïîäíèìàòü äàâëå-
íèå âõîäíîãî ãàçà, òàê êàê äëÿ ïîäãîòîâêè äî òîâàðíîãî êà÷åñòâà äîñòàòî÷íî 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 20 % îò âõîäíîãî äàâëåíèÿ, à ïðèìåíÿåìîå ïðè ýòîì îáî-
ðóäîâàíèå îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ÒÃÑ

Â òàáëèöå ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñòîèìîñòè îñíîâíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ òåõíîëîãèè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ýæåêòî-
ðà è ÒÃÑ (òàê êàê òåõíîëîãèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òóðáîäåòàíäåðîâ áîëåå äîðîãàÿ, 
îíà íå ðàññìàòðèâàëàñü). Çà îñíîâó âçÿòà òåõíîëîãè÷åñêàÿ íèòêà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 10 ìëí ì3/ñóò.

ÍÒÑ ñ ýæåêòîðîì Ìëí ðóá. ÍÒÑ ñ ÒÃÑ Ìëí ðóá.

Áëîê ñåïàðàòîðà 
ïåðâè÷íîãî 
Ñ1 ñ ïðîáêîóëîâèòåëåì

40
Áëîê ñåïàðàòîðà 
ïåðâè÷íîãî 
Ñ1 ñ ïðîáêîóëîâèòåëåì

40

Òåïëîîáìåííèê «ãàç-ãàç» Ò1 10 ÒÃÑ 10

Òåïëîîáìåííèê «æèäêîñòü-
ãàç» Ò2 2 Áëîê ðàçäåëèòåëüíîé 

åìêîñòè Ð1 30

Áëîê ðàçäåëèòåëüíîé 
åìêîñòè Ð1 25 Áëîê ðàçäåëèòåëüíîé 

åìêîñòè Ð2 25

Áëîê ñåïàðàòîðà 
Ñ2 ñ ðàçäåëèòåëüíîé 
åìêîñòüþ Ð2

35 Áëîê âûâåòðèâàòåëÿ Â 16

Áëîê ýæåêòîðà Ý 8

Áëîê âûâåòðèâàòåëÿ Â 16

ÑÌÐ 15 ÑÌÐ 10

ÈÒÎÃÎ 151 ÈÒÎÃÎ 131

Ðàçíèöà â ñòîèìîñòè îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèò ïîðÿäêà 
20 ìëí ðóá. Çà ñ÷åò ìåíüøèõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è áîëåå ïðîñòîé êîíñòðóê-
öèè ñîêðàòÿòñÿ òàêæå ñòîèìîñòü âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû.

Âûâîäû

Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè ïðèðîä-
íîãî è ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, áûë ïðåäëîæåí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò 
ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîãî ñåïàðàòîðà. Îñíîâíûìè äîñòîèí-
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ñòâàìè äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû, à òàêæå 
ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîãî ñåïàðà-
òîðà ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíû, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåäîñòà-
òî÷íî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ äëÿ ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ñõåì ñ ýæåêòîðîì èëè äåòàíäåðîì.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â 2012 ãîäó âñòóïèò â ñèëó çàêîí, îáÿçûâàþùèé 
íåôòåãàçîâûå êîìïàíèè ïðîèçâîäèòü ïîëíóþ óòèëèçàöèþ ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà, ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòó-
àëüíîñòü.

Увеличение производительности до 320 000 т/год 
установки селективной очистки масел избирательными 

растворителями

Ì. È. Êóæîâíèê, À. Ã. Áàëäèí, À. À. Ñàâèíîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

Öåëü ïðîåêòà — óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ 280 000 äî 
320 000 òîíí â ãîä óñòàíîâêè ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè ìàñåë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
ÍÈÆÅÃÎÐÎÄÍÅÔÒÅÎÐÃÑÈÍÒÅÇ», èçáèðàòåëüíûìè ðàñòâîðèòåëÿìè çà ñ÷åò 
çàìåíû âûñîêîòîêñè÷íîãî ðàñòâîðèòåëÿ — ôåíîëà ìåíåå òîêñè÷íûì N-ìå-
òèëïèððîëèäîíîì.

Âûïîëíåíû: ðàñ÷åòû ìàòåðèàëüíîãî, ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñîâ óñòàíîâ-
êè ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè ìàñåë, ðàñ÷åò è ïîäáîð âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ.

Ïðîöåññû ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óëó÷øåíèÿ õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ìàñëÿíûõ äèñòèëëÿòîâ è äåàñôàëüòèçàòîâ ïóòåì ýêñòðàêöèè 
ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ è ñìîëèñòûõ ñîåäèíåíèé ïîëÿðíûìè ðàñ-
òâîðèòåëÿìè. Î÷èñòêà îñíîâàíà íà ñïîñîáíîñòè ïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëåé 
ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòâîðÿòü ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðî-
äû è ñìîëèñòûå ñîåäèíåíèÿ, íàëè÷èå êîòîðûõ â ìàñëå íåæåëàòåëüíî. Îñíîâ-
íóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè èãðàþò ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà, 
îáåñïå÷èâàþùèå âçàèìîäåéñòâèå ïîëÿðíûõ ìîëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ ñ ïîëÿð-
íûìè èëè ïîëÿðèçóåìûìè ìîëåêóëàìè ñûðüÿ. Âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîöåñ-
ñîâ ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè ÿâëÿþòñÿ ñåëåêòèâíîñòü è ðàñòâîðÿþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ðàñòâîðèòåëÿ. Ñûðüåì ïðîöåññà ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè ñëóæàò ìàñëÿíûå 
äèñòèëëÿòû è äåàñôàëüòèçàòû, à òàêæå ôðàêöèè äèçåëüíûõ òîïëèâ. Îñîáîå 
çíà÷åíèå ïðîöåññ ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè èìååò äëÿ ïðîèçâîäñòâà íåôòÿíûõ 
ìàñåë, òàê êàê â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííî óëó÷øàþòñÿ äâà âàæíåéøèõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ñâîéñòâà ìàñåë: ñòàáèëüíîñòü ïðîòèâ îêèñëåíèÿ è âÿçêîñòíî-òåì-
ïåðàòóðíûå ñâîéñòâà. Çà ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïðîöåññà áûëî èññëåäîâàíî áîëåå 
100 âîçìîæíûõ ðàñòâîðèòåëåé, îäíàêî ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâå ìàñåë îíè íå íàøëè. Îñíîâíûìè ïðîìûøëåííûìè ðàñòâîðèòåëÿìè 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ôåíîë, ôóðôóðîë è íàõîäÿùèé âñå áîëåå øèðî-
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êîå ïðèìåíåíèå N-ìåòèëïèððîëèäîí. Â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿâèëàñü òåíäåíöèÿ 
ê ñíèæåíèþ äîáû÷è íåôòåé ñ âûñîêèì ïîòåíöèàëüíûì ñîäåðæàíèåì ìàñåë, 
÷òî ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñûðüÿ, ïîñòóïàþùåãî íà ìàñëîáëîêè. Ïî-
ýòîìó âñå øèðå âíåäðÿåòñÿ ïðîöåññ ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè N-ìåòèëïèððîëè-
äîíîì. N-ìåòèëïèððîëèäîí èìååò ïî ñðàâíåíèþ ñ ôåíîëîì áîëåå âûñîêóþ 
ðàñòâîðÿþùóþ ñïîñîáíîñòü. Îò ôåíîëà ýòîò ðàñòâîðèòåëü îòëè÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÌÏ 
è ôåíîëà.

Òà á ë è ö à  1
Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÌÏ è ôåíîëà

Ïîêàçàòåëè ÌÏ Ôåíîë

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 99,1 94,11

Ïëîòíîñòü ïðè 25 0 Ñ, êã/ì 3 1030 1071

Äèïîëüíûé ìîìåíò, Ä 4,1 1,7

Òåìïåðàòóðà, 0 Ñ
âñïûøêè
êèïåíèÿ
ïëàâëåíèÿ
íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ

94
202

–24,2
320

79
182
41,1
460

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðè 20 0 Ñ, ìÍ/ì 39,9 38,2 (50 0 Ñ)

Òåïëîòà èñïàðåíèÿ, êÄæ/êã 493,1 479,1

Ýíòàëüïèÿ, êÄæ/êã 1,67 22,2

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ), ìã/ì 3:

Â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû 100 0,3

Â âîäî¸ìàõ 0,5 0,001

Ðàñõîä (íà ñûðü¸), êã/ò 0,1 0,25

Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå Ïîëíàÿ
×àñòè÷íàÿ 
(>66 0 Ñ — 
ïîëíàÿ)

Îáðàçîâàíèå àçåîòðîïíîé ñìåñè ñ âîäîé Íå 
îáðàçóåòñÿ Îáðàçóåòñÿ

Ýìóëüãèðóåìîñòü ñèñòåìû ìàñëî-ðàñòâîðèòåëü
(â óñëîâèÿõ ýêñòðàêöèè) Óìåðåííàÿ Âûñîêàÿ

Âÿçêîñòü ïðè 50 0 Ñ, ìÏà*ñ 1,01 4

Êàê âèäíî, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÌÏ áîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ 
ïðîöåññà ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè, ÷åì ôåíîëà. Ñåëåêòèâíîñòü ðàñòâîðåíèÿ 
íåæåëàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìàñëÿíûõ ôðàêöèé ó ÌÏ âûøå, ÷åì ó ôåíîëà, 
÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè ïîçâîëÿåò ïðîâî-
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äèòü ïðîöåññ ýêñòðàêöèè áåç ïîäà÷è àíòèðàñòâîðèòåëÿ (âîäû) â ýêñòðàêòîð. 
Ýòî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ýíåðãîçàòðàò íà ðåãåíåðàöèþ ðàñòâîðèòåëÿ 
èç ðàôèíàòíîãî è ýêñòðàêòíîãî ðàñòâîðîâ.

Ìåíüøàÿ âÿçêîñòü ÌÏ, à òàêæå áîëüøàÿ ñêîðîñòü ðàçäåëåíèÿ ôàç â ïðî-
öåññå ýêñòðàêöèè, íåñìîòðÿ íà ìåíüøóþ ïëîòíîñòü åãî, ïîçâîëÿþò óâåëè-
÷èâàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ýêñòðàêöèîííûõ êîëîíí. Áîëåå âûñîêàÿ 
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ÌÏ, êàæóùàÿñÿ íåäîñòàòêîì, ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó 
èñïîëüçîâàíèþ òåïëà â òåïëîîáìåííèêàõ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà 
ðàôèíàòíîãî è ýêñòðàêòíîãî ðàñòâîðîâ ïåðåä ïå÷üþ. ÌÏ ëåã÷å îòãîíÿåòñÿ 
èç ìàñëÿíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ðåêòèôèêàöèè. Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ 
íàðÿäó ñ íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííèêîâ ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÌÏ. Åãî îñíîâíîé íåäîñòàòîê âûñîêàÿ ñòîè-
ìîñòü. Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü 
îáðàçîâûâàòü èëè íå îáðàçîâûâàòü àçåîòðîïíûå ñìåñè ïðè êèïåíèè ñ âîäîé. 
ÌÏ ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé â ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ, íå îáðàçóÿ ñ íåé (â îòëè÷èè 
ôåíîëà) àçåîòðîïà, ÷òî îáëåã÷àåò åãî ðåãåíåðàöèþ èç ðàôèíàòíîãî è ýêñ-
òðàêòíîãî ðàñòâîðîâ. Ñêðûòàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ ÷èñòîãî ÌÏ âûøå, ÷åì ôå-
íîëà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðè îòãîíêå, ÌÏ èç ðàôèíàòíîãî è ýêñòðàêòíîãî ðàñ-
òâîðîâ ðàñõîä òåïëà ìåíüøå, ÷åì ïðè îòãîíêå ôåíîëà â òàêîì æå êîëè÷åñòâå

Äàëåå ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Òà á ë è ö à  2
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åäèíèöû 

èçìåðåíèÿ Ïðîåêò Àíàëîã Îòêëîíå-
íèå

1
1.1
1.2

Ãîäîâîé âûïóñê ïðîäóêöèè:
â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè
â ñòîèìîñòíîì èñ÷èñëåíèè

òûñ. òîíí
òûñ. ðóá.

172,786
1248916,2

142,800
1103214,3

29,986
145701,9

2 Êîëè÷åñòâî åäèíèö îñíîâ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ øòóê 9 9 0

3 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åäèíè-
öû îáîðóäîâàíèÿ â åäèíèöó 
âðåìåíè òîíí/÷àñ 4,36 3,81 0,55

4 Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè òûñ. ðóá. 1382288 1142400 239888

5

5.1

×èñëåííîñòü ðàáî÷èõ âñåãî,
 â òîì ÷èñëå:
îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ðàáî÷èå

÷åëîâåê

÷åëîâåê

35

23

35

23

0

0

6
6.1

6.2

Ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà 
íà 1 ðàáîòàþùåãî:
â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè
â öåííîñòíîì èñ÷èñëåíèè
íà 1 ðàáî÷åãî:
â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè
â öåííîñòíîì èñ÷èñëåíèè

òîíí/÷åë.
òûñ. ðóá./÷.

òîíí/÷åë.
òûñ. ðóá./÷.

4936,7
39493,94

7512,4
60099,48

4080
32640

6208,7
49669,57

856,7
6853,94

1303,7
10429,91
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¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åäèíèöû 

èçìåðåíèÿ Ïðîåêò Àíàëîã Îòêëîíå-
íèå

7

7.1

Êàïèòàëüíûõ çàòðàò âñåãî, 
â òîì ÷èñëå:
çàòðàòà íà ðåêîíñòðóêöèþ

òûñ. ðóá.

òûñ. ðóá.

66692,99

15388,29 51304,7 15388,29

8 Ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü 
åäèíèöû ïðîäóêöèè òûñ. ðóá. 7,228 7,726 –0,498

9 Îïòîâàÿ öåíà åäèíèöû 
ïðîäóêöèè òûñ. ðóá. 8,0 8,0 0

10 Ãîäîâàÿ ïðèáûëü òûñ. ðóá. 133371,79 39185,75 94186,04

11 Óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè  % 10,68 3,55 7,13

12 Ôîíäîîòäà÷à ðóá./ðóá. 22,92 22,67 0,25

13 Ôîíäîâîîðóæåííîñòü ðóá./÷åë. 2621900 220639,1 2401260,9

14 Çàòðàòû íà 1 ðóáëü òîâàð-
íîé ïðîäóêöèè

ðóá./ðóá.
0,90 0,97 –0,07

16 Ñðîê îêóïàåìîñòè ëåò 1

Èç ðàñ÷åòîâ âèäíî, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè 
ìàñåë ïóòåì çàìåíû ðàñòâîðèòåëÿ óñòðîéñòâà öåëåñîîáðàçíà è ïîçâîëèò ïî-
ëó÷èòü ïðèáûëü â ðàçìåðå áîëåå 94 ìëí ðóá. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ìîùíîñòè óñòàíîâêè. Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ýêî-
íîìèè: ýíåðãîðåñóðñîâ, çàðàáîòíîé ïëàòû, ðàñõîäîâ íà ðåìîíò. Ðàñ÷åò ñðîêà 
îêóïàåìîñòè è êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïîêàçàë, ÷òî äàííûå ïîêàçàòåëè ñîîò-
âåòñòâóþò íîðìàòèâàì, ïðèíÿòûì äëÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîèçâîäñòâî îêóïèòñÿ çà îäèí ãîä. Â õîäå ðàáîòû ïîä-
òâåðæäåíà âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâêè ñå-
ëåêòèâíîé î÷èñòêè ìàñåë, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ñìîíòèðîâàòü êîëîííó Ê-6à, 
íàñîñ-3øò, òåïëîîáìåííèê-2øò, åìêîñòü-2øò è çàìåíèòü ðàñòâîðèòåëü ôåíîë 
íà N-ìåòèëïèððîëèäîí.

Îò ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé îæèäàþòñÿ ñëåäóþùèå ýô-
ôåêòû:

• Ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàòíîñòè ïðîöåññà íà 9 %;
• Âîçìîæíîñòü ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 320000 ò/ãîä;
• Óëó÷øåíèå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè íàñîñíîãî è òåïëîîáìåííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, è êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû;
• Óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà, ñâÿçàííîå ñ çà-

ìåíîé ðàñòâîðèòåëÿ (ôåíîë) íà N-ìåòèëïèððîëèäîí.
• Ïîâûñèòü îòáîð ðàôèíàòà íà 2 %
Ñíèæåíèå êàòåãîðèè âçðûâîîïàñíîñòè áëîêîâ óñòàíîâêè ñî II êàòåãîðèè 

íà III. Ìàñëà, âûðàáàòûâàåìûå ñ ïðèìåíåíèåì N-ìåòèëïèððîëèäîíà ïî êà÷å-
ñòâó íå óñòóïàþò ìàñëàì ôåíîëüíîé î÷èñòêè. Âûáðàí îïòèìàëüíûé, ñáàëàí-
ñèðîâàííûé âàðèàíò äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè:
• Ãîäîâîé âûïóñê ïðîäóêöèè â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè óâåëè÷èòñÿ 

íà 29,986 òûñ. òîíí/ãîä, â ñòîèìîñòíîì èñ÷èñëåíèè íà 145701,9 òûñ. 
ðóá./ãîä.

• Ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ïðèáûëü â ðàçìåðå áîëåå 94 ìëí ðóá. ãîä.
• Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñûðüþ óâåëè÷èòñÿ äî 32000 ò/ãîä, êàëüêóëèðó-

åìàÿ ïðîäóêöèÿ 172786 ò/ãîä.
• Ïî òîïëèâó çàòðàòû óìåíüøàòñÿ íà 5383,82 òûñ. ðóá./ãîä.
Íåòîêñè÷íîñòü, âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü è ëåãêîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ î÷èñò-

êè ïàðàôèíîâîãî è íàôòåíîâîãî ìàñëÿíîãî ñûðüÿ îáóñëàâëèâàþò ïðåèìóùå-
ñòâà N-ìåòèëïèððîëèäîí äëÿ çàìåíû ôåíîëà èëè ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ 
óñòàíîâîê ñåëåêòèâíîé î÷èñòêè.

Разработка и исследование технологии адсорбционной 
очистки газов дыхания резервуаров хранения 

стабильного газового конденсата

À. Â. Êóëàêîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Ðåçåðâóàðû õðàíåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðà-
áîòêè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè âðåäíûõ âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó. Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå «ìàëûõ» è «áîëüøèõ» 
äûõàíèé ðåçåðâóàðîâ ïðè âûäåëåíèè ïàðî-âîçäóøíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 
ëåãêî èñïàðÿþùèåñÿ îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â òîì ÷èñëå, ñåðîâîäîðîä 
è íèçêîêèïÿùèå ìåðêàïòàíû. Òàê, â ñîñòàâå ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà Àñòðà-
õàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîäåðæèòñÿ 50 ìã/êã ñåðîâîäî-
ðîäà è 1700 ìã/êã ìåðêàïòàíîâ. «Ìàëûå» äûõàíèÿ ðåçåðâóàðà ïðîèñõîäÿò 
â òå÷åíèå ñóòîê è ñâÿçàíû ñ òåìïåðàòóðíûìè êîëåáàíèÿìè. «Áîëüøèå» äû-
õàíèÿ ñâÿçàíû ñ âûòåñíåíèåì ïàðî-âîçäóøíîé ñìåñè â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ 
ðåçåðâóàðà íåôòåïðîäóêòîì..

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, åæåãîäíî ïðè «áîëüøèõ» äûõà-
íèÿõ ðåçåðâóàðîâ ïàðêà õðàíåíèÿ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà Ó-515 Àñòðàõàí-
ñêîãî ÃÏÇ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü», â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò îêîëî 
3500 êã òîêñè÷íûõ âåùåñòâ — ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ (ïðè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè óñòàíîâêè 3 ìëí òîíí/ãîä). Ïðåäîòâðàùåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ 
ýòèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïðè õðàíåíèè â ðåçåðâóàð-
íûõ ïàðêàõ (ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì) ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðèåìîâ è ìåòîäîâ:

 – èñïîëüçîâàíèå â ðåçåðâóàðàõ ïëàâàþùèõ êðûø è ïîíòîíîâ, óìåíüøà-
þùèõ ïîâåðõíîñòü èñïàðåíèÿ;

 – ïðèìåíåíèå àçîòíîé ïîäóøêè è äðóãèõ ðåàãåíòîâ ïîâåðõ íåôòåïðî-
äóêòà, ïðåäîòâðàùàþùèõ åãî èñïàðåíèå;
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 – îõëàæäåíèå ïàðî-âîçäóøíîé ñìåñè ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé èç-
âëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ;

 – èñïîëüçîâàíèå êîìïðåññîðîâ äëÿ îòêà÷êè ïàðîâ èç ðåçåðâóàðîâ â áó-
ôåðíóþ åìêîñòü ñ ïîñëåäóþùèì èõ âîçâðàòîì ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ 
â ðåçåðâóàðå;

 – àáñîðáöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó êîìïîíåíòîâ;
 – àäñîðáöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ ïîãëîòèòåëåì.
Íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì ìåòîäîì ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü íåôòåïðîäóêòîâ 

ïðè õðàíåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîíòîíîâ, ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ êî-
òîðûõ äîñòèãàåò 90 %. Îñòàëüíûå ñïîñîáû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè çàùèòû, îäíàêî, èõ ðàñïðîñòðàíåíèå îãðàíè÷åíî âû-
ñîêèìè êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè.

Ñðåäè ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ óëàâëèâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ çàñëóæèâà-
åò âíèìàíèÿ ïðîöåññ àäñîðáöèè, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè 
ãàçîâ äî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ èçâëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ (ñåðîâîäîðîäà, 
ìåòèë — è ýòèëìåðêàïòàíîâ) ìåíåå 10–4 %. Ïðèìåíåíèå àäñîðáöèîííîãî ìå-
òîäà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ äûõàíèÿ ñ íèçêîé íà-
÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé èçâëåêàåìûõ êîìïîíåíòîâ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äåøåâûõ è (èëè) íå òðåáóþùèõ ðåãåíåðàöèè ñîðáåíòîâ. Îôîðìëåíèå 
ïðîöåññà â ýòîì âàðèàíòå âêëþ÷àåò ëèøü ìîíòàæ àïïàðàòà ñ íåïîäâèæíûì 
ñëîåì ñîðáåíòà, óñòàíàâëèâàåìîãî îêîëî ðåçåðâóàðà.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû àäñîðáèðóåìîé ïðèìåñè â êà÷åñòâå òâåðäûõ 
ñîðáåíòîâ ñ çàäàííîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé èñïîëüçóþò àêòèâíûå óãëè, ïðè-
ðîäíûå ãëèíèñòûå ìàòåðèàëû, ñèëèêàãåëè, ïîðèñòûå ñòåêëà, àêòèâíûé îêñèä 
àëþìèíèÿ, öåîëèòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ îò ïðèìåñåé ñåð-
íèñòûõ ñîåäèíåíèé íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ñèíòåòè÷åñêèå öåîëèòû, òàê 
êàê äðóãèå àäñîðáåíòû èìåþò áîëåå íèçêóþ àäñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïî ýòèì 
êîìïîíåíòàì âñëåäñòâèå íåñåëåêòèâíîé ñîàäñîðáöèè äðóãèõ ñîåäèíåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè î÷èñòêè ãàçîâ äûõàíèÿ 
ðåçåðâóàðîâ ïàðêà õðàíåíèÿ ñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà Ó-515 Àñòðà-
õàíñêîãî ÃÏÇ îò ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé (ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ), è ðàç-
ðàáîòêà òåõíîëîãèè î÷èñòêè, îñíîâàííîé íà àäñîðáöèîííîì èçâëå÷åíèè 
âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ ñèíòåòè÷åñêèìè öåîëèòàìè.

Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ 
àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè öåîëèòà ê êîìïîíåíòàì ãàçîâ äûõàíèÿ ðåçåð-
âóàðîâ. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ðàçðàáàòûâàåìóþ 
òåõíîëîãèþ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå àäñîðáåíòà îòðà-
áîòàííûé ðåãåíåðèðîâàííûé öåîëèò òèïà NaX ñ óçëà îñóøêè âîäîðîäñîäåð-
æàùåãî ãàçà óñòàíîâêè ðèôîðìèíãà Ó-1.734 Àñòðàõàíñêîãî ÃÏÇ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòîò öåîëèò îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé àäñîðáöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ ê êîìïîíåíòàì ãàçà äûõàíèÿ ðåçåðâóàðîâ (áîëåå 16 %) 
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå àäñîðáåíòà ïðè î÷èñòêå ïàðîâîçäóø-
íîé ñìåñè îò ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé.

Ïðîâåäåííûå â õîäå ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñîñòàâ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, âûäåëÿåìîé 
â àòìîñôåðó ïðè áîëüøèõ äûõàíèÿõ ðåçåðâóàðîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà 
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íà Àñòðàõàíñêîì ÃÏÇ. Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó âå-
ùåñòâ â ãàçå äûõàíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâèëî: ñåðîâîäîðîäà — 600 ìã/êã, ìåð-
êàïòàíîâ — 170 ìã/êã.

Ñóùíîñòü ïðîöåññà àäñîðáöèîííîé î÷èñòêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà ñòàáèëüíûì êîíäåíñàòîì ïàðîâîçäóøíàÿ 
ñìåñü (ãàç äûõàíèÿ) âûòåñíÿåòñÿ èç ðåçåðâóàðà è ñ òåìïåðàòóðîé 35±5 °C 
ïîñòóïàåò â àäñîðáåð, ãäå íà öåîëèòå ïðîèñõîäèò àäñîðáöèÿ ìåðêàïòàíîâ, 
ñåðîâîäîðîäà, ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Î÷èùåííûé ãàç äûõàíèÿ èç àäñîðáåðà 
ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó.

Â ïðîöåññå ðàñêà÷êè ðåçåðâóàðà àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïîñòóïàåò ñíà÷àëà 
â àäñîðáåð, à çàòåì — â ðåçåðâóàð. Ïðè ýòîì â àäñîðáåðå ïðîèñõîäèò äå-
ñîðáöèÿ êîìïîíåíòîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà, âîçâðàùàåìûõ îáðàòíî â ðå-
çåðâóàð.

Äåñîðáöèÿ êîìïîíåíòîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò:
 – ðàçíîñòè ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ýòèõ êîìïîíåíòîâ â àäñîðáåíòå è âîç-

äóõå;
 – äëèòåëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç ñëîé àäñîðáåíòà âîçäóõà, ñóòî÷íîå êî-

ëè÷åñòâî êîòîðîãî áîëåå ÷åì â 1500 ðàç ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî àäñîð-
áèðîâàâøèõñÿ êîìïîíåíòîâ.

 – ïðåâûøåíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ ãàçà äûõàíèÿ (îòâîäèìîãî êîëè÷åñòâà 
òåïëà) íàä ýíåðãèåé èñïàðåíèÿ ïîãëîùåííûõ êîìïîíåíòîâ ñ ïîâåðõíî-
ñòè àäñîðáåíòà (íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà òåïëà).

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ðàñêà÷êè ðåçåðâóàðà ïðîèñõîäèò åñòåñòâåí-
íàÿ ÷àñòè÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ àäñîðáåíòà è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè 
â ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè àäñîðáåíòà.

Ïðè ïîñëåäóþùåì çàïîëíåíèè ðåçåðâóàðà è âûòåñíåíèè èç íåãî ïàðî-
âîçäóøíîé ñìåñè öèêë àäñîðáöèè êîìïîíåíòîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ïî-
âòîðÿåòñÿ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è êîëè÷åñòâî öèêëîâ àäñîðáöèè-äåñîðáöèè êîìïî-
íåíòîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà áóäåò çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà öèêëîâ çàïîëíå-
íèÿ è îïîðîæíåíèÿ ðåçåðâóàðà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå àäñîðáåðîâ èìåþùèåñÿ âåðòèêàëüíûå àïïàðàòû, óñòàíîâëåí-
íûå ó êàæäîãî ðåçåðâóàðà, èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå ïî ïðîåêòó äëÿ ùå-
ëî÷íîé ïðîìûâêè ãàçîâ äûõàíèÿ. Âûïîëíåííûé ðàñ÷åò ïðîöåññà àäñîðáöèè 
ïîêàçàë, ÷òî îáúåì çàãðóçêè öåîëèòà â êàæäûé èç òàêèõ àïïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîãëîùåíèÿ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ ãàçà äûõàíèÿ ðåçåðâóàðà, 
âûäåëÿåìîãî âî âðåìÿ åãî çàïîëíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé íà Àñòðà-
õàíñêîì ÃÏÇ ñõåìîé.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ àäñîðáöèîííîé î÷èñòêè ãà-
çîâ äûõàíèÿ ðåçåðâóàðîâ õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ Ó-515 ïðè å¸ âíåäðåíèè 
â ïðîèçâîäñòâî ïîçâîëèò óìåíüøèòü âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äî ìè-
íèìàëüíîãî óðîâíÿ.

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
 – âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé;
 – ìàêñèìàëüíî íèçêèå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû;
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 – èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå àäñîðáåíòà îòõîäà ïðîèçâîäñòâà, îáëàäàþ-
ùåãî ïðè ýòîì äîñòàòî÷íîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî èçâëåêà-
åìûì êîìïîíåíòàì.

 – îòêàç îò ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè àäñîðáåíòà è îñóùåñòâëå-
íèå åãî åñòåñòâåííîé ÷àñòè÷íîé ðåãåíåðàöèè;

 – ñîêðàùåíèå ïîòåðü óãëåâîäîðîäîâ, âîçâðàùàåìûõ îáðàòíî â ðåçåðâóàð.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî 

è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ íà Ó-515 Àñòðàõàíñêîãî ÃÏÇ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à 
Àñòðàõàíü».

Повышение качества ремонта
нагнетательных скважин

À. Ñ. Êóñàêèí
Ïåðìñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ»

Ðàçâèòèå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõî-
äèò íà ôîíå çàìåòíîãî óõóäøåíèÿ ñòðóêòóðû çàïàñîâ íåôòè.

Ðàñòåò äîëÿ çàïàñîâ íåôòè â íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè åå èçâëå÷åíèÿ. Òàêæå ðàñòåò äîëÿ ìåñòîðîæäåíèé, 
ðàñïîëîæåííûõ íà òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèÿõ, ÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà èõ îñâîåíèå, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé è âíåäðåíèå íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ñòðàíû â ïîñëåäíèå ÷åòûðå äåñÿòèëåòèÿ ÿâèëîñü øèðîêîå âíåäðåíèå ñîâ-
ðåìåííûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ðàçðàáîòêè, îñíîâàí-
íûõ íà ïðèìåíåíèè èñêóññòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñòû ïóòåì çàâîäíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâîäíåíèå — ýòî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé è ýêîíîìè-
÷åñêè ýôôåêòèâíûé ñïîñîá âîçäåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþùèé çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèòü êîëè÷åñòâî äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, óâåëè÷èòü èõ äåáèò, ñíèçèòü çàòðàòû 
íà 1 ò äîáûâàåìîé íåôòè.

Àêòóàëüíî äëÿ Áóðîâîé êîìïàíèè «ÅÂÐÀÇÈß» — ýòî ñâîåâðåìåííàÿ ñäà-
÷à íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïîâòîðíûõ ðå-
ìîíòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ÊÐÑ.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ÏÏÄ ÿâëÿþòñÿ: íàñîñíûå ñòàíöèè, âî-
äîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñèñòåìû, âîäîðàñïðåäåëèòåëüíûå ïóíêòû, âîäîâîäû, 
íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû.

Îáîðóäîâàíèå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí âêëþ÷àåò:
 – íàãíåòàòåëüíóþ àðìàòóðó;
 – íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû;
 – ïàêåð.
Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêå ïîäà÷à âîäû â ñèñòåìå ÏÏÄ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí, äàëåå âîäà ïîñòóïàåò íà áëî÷íûå êóñòîâûå 
íàñîñíûå ñòàíöèè (ÁÊÍÑ). Èç ÁÊÍÑ ðàáî÷èé àãåíò (âîäà) ÷åðåç âîäîðàñïðå-
äåëèòåëüíûå áëîêè (ÂÐÁ) ïî âîäîâîäàì âûñîêîãî äàâëåíèÿ â íàãíåòàòåëüíûå 
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ñêâàæèíû. Îãðîìíûé åäèíñòâåííûé ìèíóñ 
äàííîé ñèñòåìû — ýòî îòñóòñòâèå àâòîìàòèçà-
öèè âñåãî ïðîöåññà. Â ðåçóëüòàòå çàïóñê ñêâà-
æèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îòêðû-
òèåì ýëåêòðîçàäâèæêè íà ÁÊÍÑ. Äàííûé ôàêò 
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ãèäðîóäàðó íà îáîðóäîâà-
íèå, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â ñêâàæèíå. Âñëåäñò-
âèå ÷åãî ñïóùåííîå â ñêâàæèíó îáîðóäîâàíèå 
âûõîäèò èç ñòðîÿ. Ïðîèñõîäèò çàêëèíèâàíèå 
ñóõàðåé ãèäðàâëè÷åñêîãî ÿêîðÿ â ýêñïëóàòà-
öèîííîé êîëîííå èç-çà âûðûâà óäåðæèâàþ-
ùèõ ïëàñòèí. Ïðîèñõîäÿò ïðîïóñêè ïàêåðà — 
çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ ðåçêîãî âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
â ïîäïàêåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Äî 2006 ã., â îñíîâíîì, èñïîëüçîâàëèñü 
ïàêåðà ÏÐÎ-ßÌÎ-ßÃ1 è ÏÐÎ-ßÌ-ßÃ1 (èçãîòî-
âèòåëü ÍÏÔ «Ïàêåð») èëè àíàëîãè äðóãèõ çàâî-
äîâ. Ïðè çàïóñêå ñêâàæèíû ïîñëå ãèäðîóäàðà 
äàííûå ïàêåðà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, âûõîäÿò 
èç ñòðîÿ. Âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷-
íûå âèäû àâàðèé (çàòåêàíèå ðåçèíîâûõ ýëå-
ìåíòîâ, çàêëèíèâàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ÿêîðåé 
â Ý. Ê. è ò. ä.), êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïðîïóñêó ïàêåðà. À àâàðèè ñ ïàêåðàìè — ýòî 
îäíè èç ñàìûõ òðóäíî-ëèêâèäèðóåìûõ àâàðèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ÊÐÑ.

Â ñâÿçè ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí Ñèáèðñêîãî, 
à â äàëüíåéøåì Îç¸ðíîãî, Øåðøí¸âñêîãî è Ãàãàðèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé 
ïåðåä òåõíîëîãàìè ïî ðåìîíòó ñêâàæèí áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî ïîäáî-
ðó îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ìîæíî áûëî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â óñëîâè-
ÿõ äàííûõ ñêâàæèí. Ýòî ñêâàæèíû, èìåþùèå ãë. 2000–2700 ì, çíà÷èòåëü-
íûå çåíèòíûå óãëû áîëåå 40 ãðàä, ðàçíîñòåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîííû 
îò 7 äî 12 ìì è Ð çàêà÷êè àãåíòà 200 àòì.

Êàçàëîñü áû, ñêâàæèíû áûâàþò è ãëóáæå, è ñëîæíåå ïî ïðîôèëþ, íàïðè-
ìåð, ìåñòîðîæäåíèÿ Êðàéíåãî Ñåâåðà ãëóáèíû äî 5000 ì, íî âñå ýòè ôàêòîðû 
ñîáðàëèñü âîåäèíî è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ñåðü¸çíàÿ ïðîáëåìà — ýòî ìíî-
æåñòâî ïîâòîðíûõ ðåìîíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîïóñêàìè ïðèìåíÿåìûõ ïàêåðîâ.

Íà òîò ìîìåíò ðîññèéñêèå çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ïðåäëàãàëè ñõîæèå èëè 
àíàëîãè âûøåóêàçàííûõ ïàêåðîâ ÍÏÔ «Ïàêåð». Òî, ÷òî ïðåäëàãàëè çàðóáåæ-
íûå èçãîòîâèòåëè, — ýòî Ðåçåðôîðä, Áåêêåð Õüþç — áûëî î÷åíü äîðîãî; öåíà 
ïàêåðîâ íå âïèñûâàëàñü íè â òåíäåðíóþ ñòîèìîñòü îñâîåíèÿ, íè â áðèãàäà-
÷àñ ïî ÊÐÑ.

Â õîäå ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ñòàëè çàðîæäàòüñÿ èäåè, â òîì ÷èñëå 
è ìûñëü, à ïî÷åìó áû íå èñïîëüçîâàòü ïàêåðà îáðàòíîãî äåéñòâèÿ — âîñ-
ïðèíèìàþùèå óñèëèå îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, íàïðàâëåííîãî ââåðõ. Ñâîè-
ìè èäåÿìè òåõíîëîãè êîìïàíèè ïîäåëèëèñü ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè ïàêåðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî áûë ÍÏÔ çàâîä «Èçìåðîí». Òàêæå ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ïàêåðà îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ðåçèíîâûì ýëåìåí-
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òàì — îñíîâîé êîòîðûõ ñòàë íàòóðàëüíûé êàó÷óê. (Äàííûå ðåçèíîâûå ýëå-
ìåíòû ïîñëå äëèòåëüíîãî íàõîæäåíèÿ â íàãðóæåííîì ñîñòîÿíèè ïðè ñíÿòèè 
íàãðóçêè ÷åðåç 10–15 ìèí. ïðèíèìàþò èçíà÷àëüíóþ ôîðìó).

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ïåðâûõ îáðàçöîâ, ñîâìåñòíîãî èñïûòàíèÿ è ìíîæå-
ñòâåííûõ äîðàáîòîê êîíñòðóêöèè ïàêåð òèïà ÏÂÌ-Î íà÷àëè óñïåøíî âíå-
äðÿòü íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ñåâåðà Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Ïàêåðû òèïà ÏÂÌ-Î ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû ýêñïëóàòàöèîííûõ êî-
ëîíí îò âîçäåéñòâèÿ çàêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè íàãíåòàòåëü-
íûõ, ïîãëîùàþùèõ è ñáðîñîâûõ ñêâàæèí, à òàêæå îò âîçäåéñòâèÿ äàâëåíèÿ 
íà ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ïî âîçäåéñò-
âèþ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà.

Îñîáåííîñòè ïàêåðà:
• Èìåþò äâîéíóþ, ãèäðîìåõàíè÷åñêóþ ñõåìó óïëîòíåíèé, îáåñïå÷èâà-

þùóþ âûñîêóþ íàäåæíîñòü ãåðìåòèçàöèè ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè è âûñîêèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé.

• Âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêâà-
æèíû áåç óïîðà íà çàáîé.

• Èìååò öåëüíîòî÷åíûé ñòâîë.
• Âåñü öèêë èçãîòîâëåíèÿ ïàêåðà è âñåõ åãî ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ 

íåïîñðåäñòâåííî íà çàâîäå.
Ïðåèìóùåñòâà ïàêåðà:

• Ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ óïëîòíèòåëåé çà ñ÷¸ò äâè-
æåíèÿ ïàêåðà ââåðõ îò ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â ïîäïàêåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå.

• Íå áîèòñÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ñêîïèâøèõñÿ íàä ïàêåðîì â ïðî-
öåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, ïîñêîëüêó ñíÿòèå ïàêåðà ïðîèçâîäèò-
ñÿ âíèç.

• Íå òåðÿåò ãåðìåòè÷íîñòè óïëîòíåíèÿ ïðè îòêëþ÷åíèè íàñîñîâ è ïî-
âòîðíîì èõ âêëþ÷åíèè, ò. ê. ëèôò âñåãäà íàõîäèòñÿ â íàòÿæåíèè ìåæäó 
ïàêåðîì è ïëàíøàéáîé.

• Ïëàøêè ïàêåðà ðàçìåùåíû â êîðïóñå, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò âå-
ðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èõ ìåæäó ïàêåðîì è ñòåíêîé ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû ïðè ÑÏÎ è ïðè ïîëîìêå.

Óñòàíîâêà è ñíÿòèå ïàêåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïóò¸ì îñåâûõ ïåðåìå-
ùåíèé èíñòðóìåíòà.

Ñàìûì âàæíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ïàêåðà.
Ñîâìåñòíî ñ êîíñòðóêòîðàìè çàâîäà áûë ñîçäàí ðàñ÷¸ò óñòàíîâêè ïàêåðà 

â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå.

Óñòàíîâî÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ ïàêåðîâ òèïà ÏÂÌ-Î

 Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

Íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû ÍÊÒ, ìì 73 89

Òîëùèíà ñòåíêè òðóáû ÍÊÒ, ìì 5,5 6

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òðóáû ÍÊÒ, ñì2 11,7 15,6
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Ìîäóëü óïðóãîñòè ñòàëè, êã/ñì2 2000000 2000000

Ñèëà íàòÿæåíèÿ ïðè óñòàíîâêå, òñ 6 6

Ãëóáèíà óñòàíîâêè ïàêåðà, ì 1500 200

Äåôîðìàöèÿ íàòÿæåíèÿ, ìì 386 38

Ïåðåïàä òåìïåðàòóð, ãðàä.Ñ 50 40

Òåìïåðàòóðíàÿ äåôîðìàöèÿ, ìì 825 88

Ñóììàðíàÿ äåôîðìàöèÿ, ìì 1211 126

Ñèëà íàòÿæåíèÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ, òñ 18,8 19,8

Ìàññà êîëîííû ÍÊÒ, ò 13,7 2,5

Óïîð ðàñ÷åòà íàïðàâëåí íà ñîáëþäåíèå âñåõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ïàêå-
ðà çà ñ÷åò ñîáëþäåíèÿ òåìïåðàòóðíîé äåôîðìàöèè òðóá. Ñåãîäíÿ òåõíîëîãó 
îñòà¸òñÿ òîëüêî ââåñòè â ðàñ÷¸ò äèàìåòð ÍÊÒ, ïåðåïàä òåìïåðàòóðû â ñêâà-
æèíå è îêðóæàþùåé ñðåäû è ãëóáèíó óñòàíîâêè ïàêåðà.

Ó÷èòûâàÿ â äàííîì ðàñ÷¸òå òåìïåðàòóðíóþ äåôîðìàöèþ, èñêëþ÷àåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ïðîïóñêà ïàêåðà, ñâÿçàííóþ ñ äàííûì ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì.

Ïðè ñïóñêå ïàêåðà ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ î÷åðåäíîé òðóáû èíñòðóìåíò 
íåîáõîäèìî ïðèïîäíèìàòü íà ñïàéäåðå íå áîëåå, ÷åì íà 210 ìì. Ïðè ýòîì 
óñëîâèè íå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðåæäåâðåìåííîå çàÿêîðèâàíèå.

Ñïóñòèòü ïàêåð â ñêâàæèíó íèæå âûáðàííîé îòìåòêè íà 0.5 ì. Çàôèê-
ñèðîâàòü ñîáñòâåííûé âåñ èíñòðóìåíòà ïðè åãî ñïóñêå.Ïðèïîäíÿòü èíñòðó-
ìåíò äî íà÷àëà óâåëè÷åíèÿ åãî ïåðâîíà÷àëüíîãî âåñà (íà 1.1–1.25 ì), åñëè 
óâåëè÷åíèå âåñà èíñòðóìåíòà íå íà÷àëîñü, ñïóñòèòü åãî â èñõîäíîå ïîëîæå-
íèå è âíîâü îñóùåñòâèòü ïîäú¸ì äî ïîëó÷åíèÿ óâåëè÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî 
âåñà.Óâåëè÷èòü âåñ èíñòðóìåíòà, ïðîäîëæàÿ åãî ïîäú¸ì, 
äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå ñîñòàâèò íå ìåíåå 13 òí âûøå 
ñîáñòâåííîãî âåñà.

Èçâëå÷åíèå ïàêåðà èç ñêâàæèíû.
Äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïàêåðà èç ñêâàæèíû èíñòðóìåíò ðàç-

ãðóæàþò íà ïàêåð — ïðîèñõîäèò ðàçÿêîðèâàíèå è ðàñ-
ïàêåðîâàíèå; âûäåðæàòü 15–20 ìèí è èçâëå÷ü ïàêåð 
èç ñêâàæèíû.

Íè÷òî íå áûâàåò ñîâåðøåííûì è èäåàëüíûì. Ñ îáî-
ðóäîâàíèåì ðàáîòàþò ëþäè (ðàáî÷èå), ò. å. ïðè ÑÏÎ 
áûâàþò ðåçêèå óäàðû èëè çàòÿæêè. Òàêæå îñòðî áûëè 
îáîçíà÷åíû ïðîáëåìû ïî íàãíåòàòåëüíîìó ôîíäó ñêâà-
æèí Îñèíñêîãî ðåãèîíà. Ýòî ïðîáëåìû êàâåðíîçíîñòè 
è ýëëèïñíîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Äëÿ ðåøåíèÿ 
âîçíèêøèõ ïðîáëåì â êîíñòðóêöèþ ïàêåðà áûëè âíåñå-
íû ðÿä èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ åãî áåñïðåïÿòñòâåííûì 
ïîäú¸ìîì â ñëó÷àå àâàðèè, ïîëîìêè èëè äëèòåëüíîé ýê-
ñïëóàòàöèè åãî â ñêâàæèíå, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ åãî 
ýêñïëóàòàöèè â êàâåðíîçíûõ ýëëèïñíûõ êîëîííàõ.
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Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè 
ðàñïàêåðîâàíèÿ è ðàçúÿêî-
ðèâàíèÿ ïðåäóñìîòðåí ñëå-
äóþùèé àâàðèéíûé âàðèàíò 
ñðûâà ïàêåðà: ïîâåðíóòü èí-
ñòðóìåíò íà 4 îáîðîòà âïðàâî, 
ïðè ýòîì ïðîèçîéä¸ò ñíÿòèå 
îñåâîé ñæèìàþùåé íàãðóç-
êè ñ óïëîòíèòåëåé è, ñäåëàâ 
íåâîçìîæíûì çàÿêîðèâàíèå 
ïàêåðà ïðè åãî èçâëå÷åíèè 

èç ñêâàæèíû, (ïðîñòî ãîâîðÿ ñêëàäûâàåòñÿ êàê òåëåñêîïè÷åñêàÿ óäî÷êà).
ßðêèì ïðèìåðîì âíåäðåíèÿ ïàêåðîâ òèïà ÏÂÌ-Î safety â êîíöå 

2008 íà÷àëå 2009 ã â Îñèíñêîì ðåãèîíå ñòàëè ñêâàæèíû 125, 113 Ðàññâåòû 
è 1096 Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Çà ïåðèîä 2006–2008 ã. áûëî âíåäðå-
íî è èñïîëüçîâàíî 147 ïàêåðà òèïà ÏÂÌ-Î.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàêåðîâ çàâîäà ÍÏÔ «Ïàêåð» èëè èõ àíàëîãîâ 
äî 2006 ã êîëè÷åñòâî ãàðàíòèéíûõ ðåìîíòîâ ðîñëî ñ êàæäûì ãîäîì, ÷òî ïðè-
âåëî â 2005 ãîäó ê 35 ðåìîíòàì òîëüêî ïî ñåâåðó Ïåðìñêîãî êðàÿ. Âíåäðåíèå 
ïàêåðîâ òèïà ÏÂÌ-Î ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ ñ ïîëîæè-
òåëüíûì ðåçóëüòàòîì.

Îñíîâíîé çàäà÷åé Áóðîâîé êîìïàíèè «Åâðàçèÿ» ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåí-
íîå è êà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå ðåìîíòîâ è îñâîåíèå ñêâàæèí. Âûïîëíåíèå 
ýòîé çàäà÷è â äàííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíû òîëüêî çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ îòå÷åñò-
âåííîãî, áîëåå íîâîãî, êà÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, åãî ìîäåðíèçàöèè è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ.

Анализ и пути снижения затрат по статье 
«Электрическая энергия, приобретаемая у сторонних 
поставщиков» на примере филиала ООО «Газпром ПХГ» 
«Песчано-Уметское управление подземного хранения 

газа»

Å. Ì. Ìàêàðåâè÷
Ôèëèàë ÎÎÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ ÏÕÃ»

Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîå óïðàâëåíèå ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

Êàê îòìå÷àåòñÿ â «Êîíöåïöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
íà 2001–2010 ãîäû», â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîì-
ïëåêñå Ðîññèè è â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ, âûäâèãàþ-
ùàÿ ïðîáëåìó ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ÷èñëî íàèáîëåå àêòóàëüíûõ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñêëàäûâàþùèéñÿ äåôèöèò ýíåðãîðåñóðñîâ, îíè ïðî-
äîëæàþò ðàñõîäîâàòüñÿ â ñòðàíå êðàéíå ðàñòî÷èòåëüíî.

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ ýòèõ ïðîáëåì çà ñ÷åò ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùèõ è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé ìàëîçàòðàòíûõ ìåðîïðè-
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ÿòèé íà ôèëèàëå «Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîå ÓÏÕÃ», ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ åäèíîãî 
êîìïëåêñà ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Àêòóàëüíîñòü èññëåäóåìîé òåìû èìååò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå, òàê êàê 
çàíèìàåò íåìàëóþ ÷àñòü â ðàñõîäàõ íà õðàíåíèå ãàçà, à êàê èçâåñòíî, ïðè ñíè-
æåíèè ÷àñòè ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáûëü îðãàíèçàöèè.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå Ïåñ÷àíî — Óìåòñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäçåìíîãî õðà-
íåíèÿ ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî II êàòåãîðèè íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
îò äâóõ ïîäñòàíöèé.

Íàèáîëüøèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä çàêà÷êè ãàçà 
íà ãðàôèêå ýòî ìîæíî íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü:
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Îáùèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè çà 2008 ãîä ñîñòàâèë 61 404,485 òûñ. 
êÂò/÷àñ ïðè êîëè÷åñòâå çàêà÷åííîãî ãàçà 1 782 856 òûñ.ì3. Îòíîøåíèå èç-
ðàñõîäîâàííîé ýëåêòðîýíåðãèè ê êîëè÷åñòâó çàêà÷åííîãî ãàçà ñîñòàâèëî 
34,44 êÂò/÷àñ/òûñ.ì 3

Îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîïðèâîäíîé 
öåõ — 57 892 òûñ. êÂò/÷àñ. Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè íà êîìïðèìè-
ðîâàíèå ãàçà â ïåðèîä çàêà÷êè ñîñòàâèëî 49002 ÌÂò/÷.

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà êîìðèìèðîâàíèå 
â ïåðèîä ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü 2008 ãîäà, êÂò/÷
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Ïðåäëàãàåòñÿ äâà ïóòè ñíèæåíèÿ çàòðàò: ïðèìåíåíèå ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî 
ïðèâîäà äëÿ ÝÃÏÀ è âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ó÷åòà ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Öåëüþ ïðîåêòà ïðèìåíåíèÿ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ÿâëÿåòñÿ ñîêðà-
ùåíèå ðàñõîäà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è óìåíüøåíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÊÑ ÓÏÕÃ «Ïåñ÷àíûé Óìåò» 
âêëþ÷àåò 6 ÃÏÀ ñ öåíòðîáåæíûìè íàãíåòàòåëÿìè, à òàêæå 10 ýæåêòîðíûõ 
óñòàíîâîê, ïîäêëþ÷åííûõ ïî ãðóïïîâîé ñõåìå. Ôàêòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû 
ÓÏÕÃ ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýæåêòîðíûõ óñòàíîâîê íå ïðåâûøàåò 
25–30 % âðåìåíè ðàáîòû ÊÑ â íà÷àëüíûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ñóòî÷íàÿ ýêîíî-
ìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò èõ èñïîëüçîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 8–10 %.

Èìååò ìåñòî íåîáîñíîâàííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ñèíõðîííûìè 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïðèâîäà íàãíåòàòåëåé. Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîòåðü 
ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ïóñêàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è ïðè ÷àñòî èçìåíÿþùåéñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé íàãðóçêå ÝÃÏÀ.

Ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíà äâóõ íåðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà ðåãóëèðó-
åìûå (ÊÐÝÏ-6300) ñ èñïîëüçîâàíèåì òèðèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû.

Ïðåäëàãàåòñÿ îñíàñòèòü äâóìÿ àâòîìàòèçèðîâàííûìè óñòàíîâêàìè äëÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû ïðè ýëåêòðîñíàáæåíèè ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ïðè-
âîäà íàãíåòàòåëÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé çàêà÷êè èñïîëü-
çîâàíèå îäíîãî ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ÃÏÀ (ÊÐÝÏ-6300) îáåñïå÷è-
âàåò ýêîíîìèþ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïðèìåðíî 14–17 %. Èñïîëüçî-
âàíèå åùå îäíîãî ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà â ñõåìå çàêà÷êè ñîêðàùàåò 
ýëåêòðîïîòðåáëåíèå åùå íà 6–7 %. Íàèáîëüøàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
äîñòèãàåòñÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä çàêà÷êè (îêîëî 10 äíåé), êîãäà â âèäó ìà-
ëîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà ðàáîòû ðåãóëèðóåìîãî ÃÏÀ ÷å-
ðåç ýæåêòîðû, äàëüíåéøàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ÊÑ ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàáî-
òû íàãíåòàòåëÿ â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïî ðåæèìó òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà 
(ðàñõîä äàâëåíèÿ) ñ íàèâûñøèì ÊÏÄ íàãíåòàòåëÿ.

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà êîìïðèìèðîâàíèå (ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü) 
â 2008 ãîäó ñîñòàâèëî 49002 ÌÂò/÷. Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äâóõ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñîñòàâèò îêîëî 20 %, 
à ýòî 9800,4 ÌÂò/÷.

Ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ïðè ñðåäíåé öåíå ýëåêòðîýíåðãèè 
2,4 ðóá./êÂò/÷

S
. ., , , , .òûñ ðóá

Ý 2 4 9800 4 2 4 23520 96
ãîä

Δ = Δ ⋅ = ⋅ =

Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå äâóõ ñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ òèðè-
ñòîðíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè òèïà HVC ñîñòàâÿò 60771,45 òûñ. ðóá.

Ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò: 
, ,
,

τ = = =
Δ
K
S

60771 45
2 6

23520 96
 ãîäà.

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñîñòàâèò îêîëî 20 %, ÷òî â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñîñòàâèò 
23,52 ìëí â ãîä. Ñðîê îêóïàåìîñòè âíåäðåíèÿ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ 2,6 ãîäà.
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Âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå ñíèæåíèåì çàòðàò íà ïîêóïêó ýëåêòðîýíåðãèè è ñíèæåíèå ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè.

Ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå:
1. Íåäîó÷åò è ïåðåðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè
2. Íåýôôåêòèâíîå ïîòðåáëåíèå çàÿâëåííîé ìîùíîñòè òåõíîëîãè÷åñêè-

ìè ïðîèçâîäñòâàìè, íåïðîèçâîäñòâåííûìè ïîòðåáèòåëÿìè è ñóáàáîíåòàìè.
3. Íåðàöèîíàëüíàÿ çàãðóçêà òðàíñôîðìàòîðîâ è ýëåêòðîäâèãàòåëåé.
Îïèñàíèå ïðîåêòà:
1. Îñíàùåíèå òî÷åê ó÷åòà ïëîùàäêè Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîãî ÓÏÕÃ îòå÷åñò-

âåííûìè ýëåêòðîííûìè ñòàòè÷åñêèìè ñ÷åò÷èêàìè ýëåêòðîýíåðãèè êëàññîâ 
òî÷íîñòè 0,2s è 0,5s ïî íàïðàâëåíèÿì èñïîëüçîâàíèÿ.

2. Îáúåäèíåíèå îòäåëüíûõ òî÷åê ó÷åòà â àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó 
êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýíåðãîðåñóðñîâ è îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè.

3. Îðãàíèçàöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ ñ óçëîâ ó÷åòà â êîìïüþ-
òåðíóþ ñåòü.

4. Ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé áàçû äàííûõ äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è õðà-
íåíèÿ èíôîðìàöèè ïî âûðàáîòêå è ïîòðåáëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

5. Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ áóäåò àíà-
ëèçèðîâàòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ, è ñïîñîáñòâîâàòü ïðèíÿòèþ âåðíûõ 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ñíèæåíèþ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ.

6. Ïðîâåäåíèå íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ óñòðîéñòâà ÀÑÊÓÝ.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýêîíîìèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
à) Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è äîñòîâåð-

íîñòè ó÷åòà ïî íàïðàâëåíèÿì èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî 
âûäåëèòü òðè ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé íàãðóçêè: ïðîèçâîäñòâåííûå, âñïîìî-
ãàòåëüíûå è íåïðîèçâîäñòâåííûå, îáåñïå÷èâ èì èíäèâèäóàëüíûé êîíòðîëü 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Óñòàíîâèòü òåõíè÷åñêèé è êîììåð÷å-
ñêèé êîíòðîëü ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â òî÷êàõ ïðèñîåäèíåíèÿ 
ëèíèè ñ íàãðóçêîé ïîòðåáëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâêè ýëåêòðîííûõ ñ÷åò-
÷èêîâ ïîãðåøíîñòü ó÷åòà ñíèçèòñÿ ñ 2,5 % (ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè) 
äî 1 %. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íåïðàâèëüíûì àíàëèçîì 
áàëàíñà î ïðèõîäå-ðàñõîäå ýëåêòðîýíåðãèè, âûÿâèòü íåó÷òåííûõ ïîòðåáèòå-
ëåé è ñíèçèòü êîììåð÷åñêèå ïîòåðè, îòíîñèìûå íà ïîòåðè â ñåòÿõ.

Òèïîâîå çíà÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýêîíîìèè ïðè óñòàíîâêå ñ÷åò÷èêîâ ñî-
ñòàâëÿåò 1,5 %.

Ýëåêòðîïîòðåáëåíèå ïëîùàäêîé Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîãî ÓÏÕÃ çà 2008 ãîä 
ñîñòàâèëî Wãîä = 61404,485 ÌÂò·÷/ãîä.

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè

W1 = 0,015 · Wãîä = 0,015 · 61404,485 = 921,067 ÌÂò·÷/ãîä.

Ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ

S1 = W1 · 2,4 = 921,067 · 2,4 = 2210,56 òûñ. ðóá./ãîä.

á) Îò öåëåâîãî ìîíèòîðèíãà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ (èç îïûòà âíåäðåíèÿ 
ÖÝÌ äëÿ ýëåêòðîýíåðãèè) ïîòåíöèàëüíàÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâëÿåò 3–5 % (ìåíüøåå 
çíà÷åíèå äëÿ áîëåå ýíåðãîåìêèõ ïðåäïðèÿòèé). Êðîìå ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåð-
ãèè, äîñòèãíóòû è äðóãèå âûãîäû: óëó÷øåíèå ñèñòåìû ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè, 
óòî÷íåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.
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Ýëåêòðîïîòðåáëåíèå ïëîùàäêîé Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîãî ÓÏÕÃ çà 2008 ãîä 
ñîñòàâèëî Wãîä = 61404,485 ÌÂò·÷/ãîä.

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè

ΔW2 = 0,03 · Wãîä = 0,03 · 61404,485 ÌÂò·÷/ãîä.

Ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ

ΔS2 = ΔW1 · 2,4 = 1842,134 · 2,4 = 4421,12 òûñ. ðóá./ãîä.

Ñóììàðíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ñîñòàâèò

ΔS = ΔS1  + ΔS2 = 2210,56 +  4421,12 = 6631,68 òûñ. ðóá./ãîä.

Çàòðàòû íà îñíàùåíèå âñåõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîííûìè óçëàìè ó÷åòà 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî ìíîãîòàðèôíîé ñèñòåìå ñîñòàâÿò 
Ê = 954 130 òûñÿ÷ ðóáëåé ñîãëàñíî ðàñ÷åòà ïî ïðàéñ-ëèñòó.

Ñðîê îêóïàåìîñòè: 954 130
12 1 7

6631 68
, ,
,

K
S

τ = ⋅ = =
Δ

 ìåñ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïîçâîëèë âûÿâèòü ñóùå-
ñòâåííûå ïðîáëåìû — ñ ðîñòîì îáúåìîâ õðàíåíèÿ ãàçà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàþòñÿ è çàòðàòû íà çàêà÷êó, õðàíåíèå è îòáîð ïðèðîäíîãî ãàçà, â òîì ÷èñëå, 
çà ñ÷åò ðîñòà òàðèôîâ è ðàñõîäîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû è ïðåäëîæåíû ïóòè ñîêðàùåíèÿ çàòðàò ýëåêòðîý-
íåðãèè è óìåíüøåíèå ïîòðåáèòåëüñêîé ìîùíîñòè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ 
÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ñîêðàùåíèå çàòðàò ñîñòàâèò ïðè-
ìåðíî 15–20 %, à òàêæå âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-
ìû ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè (ñîêðàùåíèå çàòðàò ïðèìåðíî 1–2 %) è ò. ä. Ïðîèç-
âåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ìîæíî 
íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü íà ãðàôèêå:
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Применение  частотно-регулируемого
привода для ЭГПА
Внедрение АСКУЭ
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Улучшение характеристик работы подогревателя газа 
ПГА-200 и повышение его технико-экономических 

показателей

À. Â. Ìàëãèí, Ñ. À. Íèêîëàåâ, À. Â. Ñèìàãèí
Ôèëèàë ÎÎÎ “Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä” – Èâàíîâñêîå ËÏÓÌÃ

1. Êîíñòðóêöèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ ÏÃÀ-200

Ïîäîãðåâàòåëü ãàçà ÏÃÀ-200 (ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäîãðåâà ïðè-
ðîäíîãî ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû è ïîääåðæàíèÿ åå 
ñ óñòàíîâëåííîé òî÷íîñòüþ ïðè èçìåíåíèè ðàñõîäà ãàçà, ïðîïóñêàåìîãî ÷å-
ðåç ïîäîãðåâàòåëü.

Íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàíöèè (äàëåå ÃÐÑ) ïîäîãðåâàòåëè ãàçà óñòà-
íàâëèâàþòñÿ â óçëå ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèé äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ïîäîãðåâà ãàçà ïåðåä ðåäóöèðîâàíèåì. Ïîäîãðåâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïðÿìîóãîëüíóþ ïå÷ü ðàäèàëüíî-êîíâåêòèâíîãî òèïà ñ âîñõîäÿùèì 
ïîòîêîì äûìîâûõ ãàçîâ, ñíàáæåííóþ ïîäîâîé ãîðåëêîé. Ïîäîãðåâàòåëü 
ÏÃÀ-200 ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ (ðèñ. 2): 1 — êîðïóñ ïîäî-
ãðåâàòåëÿ, 2 — çìååâèê, 3 — àâòîìàòèêà ðåãóëèðîâàíèÿ, 4 — êîíòðîëüíî 
çàïàëüíîå óñòðîéñòâî, 5 — ãîðåëêè, 6 — äûìîâàÿ òðóáà.

Íàãðåâ ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ â çìååâèêå, êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ ñåê-
öèé: íèæíåé ðàäèàöèîííîé è âåðõíåé êîíâåêòèâíîé. Íàãðåâàåìûé ãàç 
âõîäèò â âåðõíþþ ñåêöèþ çìååâèêà è íàãðåâàåòñÿ òåïëîì îòõîäÿùèõ ãàçîâ 
îò ôàêåëà ïîäîâîé ãîðåëêè, ðàñïîëîæåííîé â îñíîâàíèè òîïî÷íîé êàìåðû. 
Çàòåì ãàç ïðîõîäèò â ðàäèàöèîííóþ ñåêöèþ çìååâèêà, íàãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò 
èçëó÷åíèÿ ôàêåëà è ïîäîãðåòûé äî ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû íàïðàâëÿåòñÿ 
â çàë ðåäóöèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

157



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

Ãîðåëêà ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîé ùåëè âäîëü åå îñè. Ãàç èç êîëëåêòî-
ðà âûõîäèò ÷åðåç îäèí ðÿä îòâåðñòèé â ùåëü, â êîòîðóþ çà ñ÷åò ðàçðåæåíèÿ 
â òîïêó ïîñòóïàåò íåîáõîäèìûé äëÿ ãîðåíèÿ âîçäóõ.

2. Àíàëèç ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäîãðåâàòåëÿ ÏÃÀ-200 
íà ìàëûõ ðàñõîäàõ ïîäîãðåâàåìîãî ãàçà

Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ÃÐÑ ÿâëÿåòñÿ åå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè ïîäáîðå ïîäîãðåâàòåëåé ãàçà 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå óçëà ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèé ÃÐÑ 
çà îñíîâó ïðèíèìàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå èõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïàðàìåòðàì 
ÃÐÑ. Ïðè ýòîì òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäîãðåâàòåëÿ ïðè ðàáîòå â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, âåðîÿòíî, íå âñåãäà ïðîâåðÿëàñü. Ïðè ïîäáîðå îáîðóäîâàíèÿ 
è, â òîì ÷èñëå, ïîäîãðåâàòåëåé ãàçà ó÷èòûâàëèñü íå âîçìîæíûå, à ïåðñïåêòèâ-
íûå íàãðóçêè, ïðèíèìàëîñü íå ðåàëüíîå, à ïàñïîðòíîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ãàçà 
â ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå â ìåñòå ïîäêëþ÷åíèÿ ÃÐÑ. Ôàêòè÷åñêàÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ çàãðóçêà îäíîé èç ÃÐÑ, íà êîòîðîé áûëà ðåàëèçîâàíà íàñòîÿùàÿ ðà-
áîòà, ñîñòàâëÿåò 1400 ì 3/÷, ÷òî ñîñòàâëÿåò 33,4 % îò ïðîåêòà, èëè 14 % îò íî-
ìèíàëüíîãî ðàñõîäà ïîäîãðåâàåìîãî ãàçà ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü. Äàâëåíèå ãàçà 
íà âõîäå ÃÐÑ — 28,5 êãñ/ñì 2. Ïðè óìåíüøåíèè ðàçíîñòè äàâëåíèé ãàçà íà âõîäå 
è âûõîäå ÃÐÑ óìåíüøàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â òåïëîâîé ýíåðãèè, óìåíüøàåòñÿ ðàñ-
õîä òîïëèâíîãî ãàçà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîäîãðåâàòåëü ðàáîòàåò íà íåäîïóñòè-
ìî íèçêèõ ðàñõîäàõ êàê ïîäîãðåâàåìîãî, òàê è òîïëèâíîãî ãàçà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî ïîäîãðå-
âàòåëÿ ãàçà óñòàíîâëåííîãî è ðàáîòàþùåãî íà îäíîé èç ÃÐÑ ôèëèàëà ÎÎÎ 
«ÃÒÍÍ» — Èâàíîâñêîå ËÏÓÌÃ.

Òà á ë è ö à  1

¹
ï/ï

Ïàðàìåòð
îáîðóäîâàíèÿ

Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

Ïàñïîðòíûå
äàííûå

Ôàêòè÷åñêèå 
äàííûå ( %)

1 Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü êêàë/÷àñ 200000 8696 (4,3 %)

2 Ðàáî÷åå äàâëåíèå ïîäîãðåâàå-
ìîãî ãàçà êãñ/ñì 2 12…75 28 (37,3 %)

3 Íîìèíàëüíûé ðàñõîä ïîäîãðå-
âàåìîãî ãàçà ì 3/÷ 10000 950 (9,5 %)

4 Ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà ì 3/÷ 33 1,4 (4,2 %)

Êàê ñëåäñòâèå âûøå ñêàçàííîãî ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäîãðåâàòåëÿ âîçíèêàþò:
• Áîëüøèå ïîòåðè òåïëà èç-çà õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà;
• Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà âûøå äîïóñòèìîé íîðìû;
• Ãîðåëêà ðàáîòàåò â ðåæèìå, íå ñîîòâåòñòâóþùåì åå ðàáî÷èì õàðàêòå-

ðèñòèêàì, ÷òî ïðèâîäèò ê ïóëüñàöèè ôàêåëà, âûçûâàþùåì ÷àñòîå ñðà-
áàòûâàíèå àâòîìàòèêè áåçîïàñíîñòè (êîíòðîëü ïëàìåíè);
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• Óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè (çàãà-
çîâàííîñòü, íåäîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà íà âõîäå â óçåë ðåäóöèðîâàíèÿ);

• Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ íèæå òî÷êè ðîñû è, êàê ñëåäñòâèå, îáðà-
çîâàíèå êîíäåíñàòà è, êîððîçèÿ ìåòàëëà;

• Î÷åíü íèçêèé ÊÏÄ ïîäîãðåâàòåëÿ — 37 %.
Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 21204–97 «Ãîðåëêè ãàçîâûå ïðîìûøëåííûå» êîýôôèöè-

åíò ðàáî÷åãî ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ ãîðåëîê ñ ïîäà÷åé âîçäóõà çà ñ÷¸ò ðàçðåæåíèÿ 
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíè-
ìàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ãîðåëêè ñîñòàâëÿåò 20 % îò íîìèíàëüíîé (ðèñ. 3).
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3. Êîíöåïöèÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïîäîãðåâàòåëåé ãàçà òèïà ÏÃÀ-200

3.1. Ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè.
3.1.1. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ íàãðåâà 

ãàçà, èäóùåãî íà ðåäóöèðîâàíèå ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü.
3.1.2. Ðàñ÷åò ãîðåëêè íà îñíîâàíèè ôàêòè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.
3.1.3. Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ:

• Èçãîòîâëåíèå ãîðåëêè ïî äàííûì ðàñ÷åòà, íå èçìåíÿÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ðàçìåðîâ çàâîäñêîé ãîðåëêè.

• Óñòàíîâêà øèáåðà íà âîçäóõîçàáîðíèêå («êàðìàíå») ïîäîãðåâà-
òåëÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà íà ãîðåíèå.

• Òåïëîèçîëÿöèÿ äûìîâîé òðóáû ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ òåïëîïîòåðü è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèÿ êîíäåñàòîîáðàçîâàíèÿ è óâåëè÷åíèÿ òÿãè.

3.1.4. Ñïîñîáû è ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåì íà îñíîâàíèè ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ðàñ÷¸òîâ áûëè îïðåäåëåíû è ñôîðìóëèðîâàíû â çàäàíèè íà âûïîëíå-
íèå ïîäãîòîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé äî íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ íàëàäî÷íûõ ðàáîò.

3.2. Àëüòåðíàòèâíàÿ êîíöåïöèÿ.
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé êîíöåïöèè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî, ýêî-

íîìè÷íîãî, áåçîïàñíîãî è áåçàâàðèéíîãî ãîðåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà â ïîäîãðåâà-
òåëå ÏÃÀ-200, åñòåñòâåííî, âèäèòñÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ ïîäîãðåâàòåëåé, ëèáî 
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óñòàíîâêà íà ïëîùàäêå äîïîëíèòåëüíîãî, ìåíüøåé ìîùíîñòè. Íî äàííûé ïîäõîä 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì èç-çà î÷åâèäíî çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ïðèîáðå-
òåíèå îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå ïðîåêòíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîò.

4. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ðàáîòû

4.1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ïîäîâûõ äèôôóçèîííûõ ãîðåëîê.
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè ïðèíÿòû ôàêòè÷åñêèå äàííûå ðàáîòû 

ïîäîãðåâàòåëÿ ãàçà óñòàíîâëåííîãî è ðàáîòàþùåãî íà îäíîé èç ÃÐÑ ôèëèàëà 
ÎÎÎ «ÃÒÍÍ» — Èâàíîâñêîå ËÏÓÌÃ: Tâõîä. ãàçà = 0 °C, Tâûõîä. ãàçà = 25 °C; ïëîòíîñòü 
ãàçà ρ = 0,68 êã/ì.êóá; òåïëîåìêîñòü ãàçà Ñ = 0,517 êêàë/êã °C (ñïðàâî÷íûå 
äàííûå); ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ãàçà ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü Gmax = 1400 ì3/÷àñ; 
ðàñõîä ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû Âã = 34,5 ì3/ñóò. = 1,4 ì3/÷àñ; íèçøàÿ òå-
ïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà Qí = 33540 êÄæ/ì3.

4.2. Íà îñíîâàíèè èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû ðàáî÷èå ïàðàìåòðû 
ãîðåëêè:

• äëèíà êîëëåêòîðà 310 ìì.; äèàìåòð 40 ìì.;
• ÷èñëî îòâåðñòèé 30 øò.;
• äèàìåòð îòâåðñòèé 1,2 ìì.;
• øàã ìåæäó îòâåðñòèÿìè ñîñòàâëÿåò 20 ìì..
• óãîë ðàçâåðòêè ìåæäó îòâåðñòèÿìè Ð90°.
• îòâåðñòèÿ ðàñïîëàãàåì â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â äâà ðÿäà.

5. Âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷¸òîâ áûëà èçãîòîâëåíà è óñòàíîâëåíà íà ïî-
äîãðåâàòåëå ãàçà ÏÃÀ-200 ïîäîâàÿ äèôôóçèîííàÿ ãîðåëêà ñ óñòàíîâî÷íûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè çàâîäñêèì. Äëÿ êîíòðîëÿ ãîðåíèÿ 
è äàâëåíèÿ ãàçà íà ãîðåëêè áûëè äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíû ðåãóëèðîâî÷-
íûå âåíòèëè è íàïîðîìåðû âîçëå ñìîòðîâîãî îêíà (ðèñ. 4).

Ïðè ïîìîùè ìèíïëèòû è îöèíêîâàííîé ñòàëè áûëà âûïîëíåíà òåïëîèçî-
ëÿöèÿ äûìîâîé òðóáû (ðèñ. 5).

Òàêæå áûëà âûïîëíåíà ðàáîòà ïî óñòàíîâêå øèáåðà íà âîçäóõîçàáîðíèêå 
(«êàðìàíå») ïîäîãðåâàòåëÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà íà ãîðåíèå (ðèñ. 6).

Ðèñ. 4 Ðèñ. 5 Ðèñ. 6
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Äàííûå ðàáîòû è èçìåíåíèÿ áûëè ñîãëàñîâàííû ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòå-
ëåì — ÎÀÎ «Ôàêåë» ã. Ôàñòîâ, Êèåâñêàÿ îáë., Óêðàèíà. Òàêæå ïîñëå ìîäåð-
íèçàöèè áûëè ïðîâåäåíû ðåæèìíî-íàëàäî÷íûå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ïîêàçàëè 
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

6. Ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîé ãîðèçîíòàëüíî-ùåëåâîé 
ãîðåëêè äëÿ ïîäîãðåâàòåëÿ ãàçà ÏÃÀ-200

Îáùèå ïîëåçíûå ýôôåêòû îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.
1. Ïîâûñèëàñü íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè (ðèñ. 7)
2. Ïîâûñèëàñü ïîëíîòà ñãîðàíèÿ ãàçà.
3. Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ âûðîñëà è ñòàëà âûøå òåìïåðàòóðû òî÷êè 

ðîñû.
4. Óìåíüøèëèñü âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó.
5. Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà íà ãîðåëêó óâåëè÷èëàñü âûñîòà ïëà-

ìåíè, ðåæèì ðàáîòû ðàäèàöèîííîé è êîíâåêòèâíîé ÷àñòåé íàãðåâà 
ïîäîãðåâàòåëÿ ïðèáëèçèëñÿ ê ïðîåêòíîìó.

6. ÊÏÄ ïîäîãðåâàòåëÿ âûðîñ íà 14 %.
7. Íå ïîòðåáîâàëîñü êàðäèíàëüíîå èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè ïîäîãðåâà-

òåëÿ. Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû ãîðåëîê ñîõðàíåíû, ïðè íåîáõî-
äèìîñòè âîçìîæíà îïåðàòèâíàÿ çàìåíà íà ãîðåëêè, ïðåäóñìîòðåííûå 
çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì.

8. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà îäíîé ÃÐÑ ñîñòà-
âèë 22975 ðóáëåé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äàííûé ïðîåêò ðåàëèçîâàí íà 2-õ 
ÃÐÑ ôèëèàëà ÎÎÎ «ÃÒÍÍ» — Èâàíîâñêîå ËÏÓÌÃ, ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò ïî ôèëèàëó ñîñòàâèë 45950 ðóáëåé. Ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê óëó÷øåíèþ ðàáîòû ïîäîãðåâàòåëåé 
ÏÃÀ-200 âîçìîæíî åù¸ íå ìåíåå, ÷åì íà 22 ÃÐÑ, ýêñïëóàòèðóåìûõ 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Íèæíèé Íîâãîðîä», âîçìîæíûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò ïî îáúåäèíåíèþ ñîñòàâèò 505450 ðóáëåé.
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Оптимизация рабочих режимов мультифазных 
насосных установок

Ì. Â. Ìàëþòèí
Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà: Ñ. Â. Âûñî÷èíñêèé

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåãàç»

Ïðèìåíåíèå ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ òðàíñïîðòà íåôòè è ãàçà. Òàêàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåêà÷èâàòü îäíîâðåìåííî âñå äîáûâàåìûå ôàçû: 
íåôòü, ãàç, âîäà è ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè.

Ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê âîçìîæíà ïðè ñî-
äåðæàíèè ìåõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå íå áîëåå óêàçàííûõ â ïà-
ñïîðòå òðåáîâàíèé, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî îáåñïå÷èòü.

Ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå ïðè-
âîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó èçíîñó òîðöîâûõ óïëîòíåíèé, ïîâåðõíîñòåé ðà-
áî÷èõ âèíòîâ è, â ñâÿçè ñ êîíñòðóêöèîííûìè îñîáåííîñòÿìè, ê ïîïàäàíèþ 
ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû â ìàñëîñèñòåìó, ÷òî ïðèâîäèò ê âñïåíèâàíèþ ìàñëà, 
óõóäøåíèþ ðàáîòû âñåé óñòàíîâêè è ñîêðàùåíèþ åå ñðîêà ñëóæáû.

1. Óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ìíîãîôàçíîé ïðîäóêöèè.
Òðàíñïîðò ìíîãîôàçíîé ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñáîðíîãî ïóíêòà 

«Êëþ÷è» äî ÖÏÏÍ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — ÂÎËÃÎÃÐÀÄÍÅÔÒÅÃÀÇ» â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì.

Â ñèñòåìó òðàíñïîðòà âõîäÿò: ìóëüòèôàçíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ íà ñáîð-
íîì ïóíêòå «Êëþ÷è», ïðîìåæóòî÷íàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ íà äîæèìíîé íàñî-
ñíîé ñòàíöèè «Ïîïêè, ïðîìûñëîâûå íåôòåïðîâîäû.

2. Àíàëèç ðàáîòû ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê.
Àíàëèç ðàáîòû ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê âûÿâèë òàêóþ íåñòà-

áèëüíî ïðîÿâëÿþùóþñÿ íåïîëàäêó êàê íåîïðàâäàííî áûñòðûé (ïðè÷åì ñå-
ðèéíûé) èçíîñ óïëîòíÿþùèõ êàðòðèäæåé. Ïðè÷èíîé ÿâèëîñü ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå ìåõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå, ÷åìó ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëè êàê ãëóáîêèå õàðàêòåðíûå ðèñêè íà ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ êîëüöàõ 
óïëîòíÿþùèõ êàðòðèäæåé, òàê è íàëè÷èå âíóòðè ñàìèõ êàðòðèäæåé ìåëêîãî 
àáðàçèâíîãî ïåñêà (ðèñ. 1–3).

       
               Ðèñ. 1                                   Ðèñ. 2                                    Ðèñ. 3

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ìåõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå äîïóñòè-
ìî â âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðèîäè-
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÷åñêè ñîäåðæàíèå ìåõ ïðèìåñåé â ïåðåêà-
÷èâàåìîé ñðåäå íåïðîãíîçèðóåìî è êðàòíî 
ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå ïðåäåëû.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà 
ñêâàæèí.

Ïîñêîëüêó òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáî-
òû ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì è êðóãëîñóòî÷íûì 
íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü ðàáî÷èå ðåæè-
ìû ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê òèïà 
MR-250 â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â òðàíñïîðòè-
ðóåìîì ïîòîêå. À, èìåííî, óëó÷øèòü óñëîâèÿ 
ôèëüòðàöèè ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû íà ïðèå-
ìå ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê.

3. Ôèëüòðàöèÿ ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû 
íà ïðèåìå ìóëüòèôàçíûõ óñòàíîâîê òèïà 
MR-250 â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Êîíñòðóêöèîííîé îñîáåííîñòüþ ìóëü-
òèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê òèïà MR-250 
â ÷àñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ äâóõâàëüíàÿ ñõåìà 
ñî âñòðå÷íîé íàðåçêîé âèíòîâ (øíåêîâ) 
íà êàæäîì âàëó (ðèñ. 4).

Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå ïîòîê ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè â ÌÔÓ ïîä äàâëå-
íèåì îêîëî 1,2 ÌÏà, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ïàðû òðåíèÿ (ðèñ. 5) â óïëîòíÿþùèõ êàðòðèäæàõ, 
àíàëîãè÷íîå âîçäåéñòâèþ àáðàçèâà ïðè ïåñêîñòðóéíîé ðåçêå.

Óñòàíîâëåííûé íà ïðèåìå ÌÔÓ ôèëüòð ïðÿìîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 6) 
íå îáåñïå÷èâàåò íóæíîé ôèëüòðàöèè íà ïðèåìå.

Ôèëüòð ïðÿìîãî äåéñòâèÿ, óñòàíîâëåííûé íà òåêóùèé ìîìåíò, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ðàñïîëîæåííóþ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó ñòàëüíóþ ïåðôîðèðî-
âàííóþ ïëàñòèíó (ðèñ. 7).

Ðèñ. 6. Ôèëüòð ïðÿìîãî äåéñòâèÿ Ðèñ. 7

Ðèñ. 4. Âåäóùèé âàë ìóëüòè-
ôàçíîé íàñîñíîé óñòàíîâêè

Ðèñ. 5. Ïàðà òðåíèÿ è ïîäâèæ-
íàÿ âòóëêà íà âàëó
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Ôàêòè÷åñêè, ôèëüòðàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê íåäîïóùåíèå ïîïàäàíèÿ 
â óñòàíîâêó êðóïíûõ ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ ðàçìåðîì áîëåå 3 ìì, òî åñòü 
áîëåå îòâåðñòèÿ ïåðôîðèðîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê àáðàçèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
â ìåõ ïðèìåñè ïîòîêà èìååò ðàçìåðû îò 1 äî 0,1 ìì.

4. Ïðåäëàãàåìûå ðåøåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè ðàáî÷èõ ðåæèìîâ
Îïòèìèçàöèÿ ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ìóëüòèôàçíîé íàñîñíîé óñòàíîâêè 

â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåõ ïðèìåñè â òðàíñïîðòèðóåìîì ïîòî-
êå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðåäëàãàåìîé ôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêè, èìåþùåé 
ñåïàðàöèîííûé ïðèíöèï ðàáîòû. Êàê èçâåñòíî, ìåõ ïðèìåñè ïðè ðàâíîì 
îáúåìå ñ ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäîé, îáëàäàþò áîëüøèì âåñîì. Ïðèäàâ ïåðåêà-
÷èâàåìîé æèäêîñòè âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå, ïîëó÷àåì ýôôåêò ñåïàðàöèè — 
áîëåå òÿæåëûå ÷àñòèöû ìåõ ïðèìåñåé áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì 
öåíòðîáåæíîé ñèëû îò öåíòðà âðàùåíèÿ. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ñåïàðèðîâàíèÿ 
÷àñòèöû â öåíòðîáåæíîì ïîëå ìîæåò ïðåâûøàòü ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ýêâèâà-
ëåíòíûõ ÷àñòèö â ïîëå ãðàâèòàöèè â ñîòíè ðàç.

Ïðèìåðîì òàêîé ôèëüòðàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå æèäêîñòíûå î÷è-
ñòèòåëè òèïà «ÃÈÄÐÎÖÈÊËÎÍ» (ðèñ. 8).

Ïðåäëàãàåìûé ôèëüòð èìååò òðè ñòóïåíè ôèëüòðàöèè è åãî èçãîòîâëåíèå 
ïëàíèðóåòñÿ ñîáñòâåííûìè ñèëàìè áðèãàäû èëè â ÖÁÏÎ èç òðóáû Ø 1200 ìì 
íà 1700 ìì âûñîòîé (ðèñ. 9). Ïåðâàÿ ñòóïåíü — äèíàìè÷åñêàÿ (öåíòðîáåæ-
íàÿ), âòîðàÿ — ùåëåâàÿ, òðåòüÿ — ñåò÷àòàÿ.

Â îòëè÷èå îò öåíòðèôóã è öåíòðîáåæíûõ àïïàðàòîâ âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèå ïîòîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íå çà ñ÷åò âðàùåíèÿ ÷àñòåé ýòèõ àïïàðàòîâ, 
à çà ñ÷åò òàíãåíöèàëüíîãî ââåäåíèÿ ïîòîêà â êîðïóñ àïïàðàòà, èìåþùåãî öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó (ðèñ. 10).

Ðàáîòà ïåðâîé ñòóïåíè çàêëþ÷àåòñÿ â óëàâëèâàíèè ÷àñòèö ìåõ ïðèìåñåé, 
îòáðàñûâàåìûõ öåíòðîáåæíîé ñèëîé ê âíóòðåííåé ÷àñòè êîðïóñà ôèëüòðà 
ñïåöèàëüíûìè ëîâóøêàìè. Ëîâóøêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ñòåð-
æåíü, íàâàðåííûé íà âíóòðåííþþ ñòåíêó ôèëüòðà ïîä óãëîì ê ïîòîêó. Ðàñ-
ïîëîæåíèå ïîä óãëîì îáåñïå÷èâàåò «îòáîé» ÷àñòèö ìåõ ïðèìåñåé â íèæíþþ 
(ìåðòâóþ) ÷àñòü. Íèæíÿÿ (ìåðòâàÿ) ÷àñòü îòäåëåíà îò âòîðîãî óðîâíÿ ôèëü-

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9
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òðàöèè îòáîéíèêîì äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíîñà îò-
ôèëüòðîâàííûõ ÷àñòèö.

Âòîðàÿ ñòóïåíü ôèëü-
òðàöèè — ùåëåâàÿ. Ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîìåæó-
òî÷íóþ ïåðôîðèðîâàííóþ 
êàòóøêó èç òðóáû äèàìåòðîì 
700 ìì, ïîâåðõ êîòîðîé 
ïëîòíî íàìîòàíà è çàêðå-
ïëåíà ýëåêòðîñâàðêîé ñòà-
ëèñòàÿ ïðîâîëîêà Ø3–4 ìì, 
îáû÷íî ïðèìåíÿåìàÿ â êà-
÷åñòâå ñåðäå÷íèêà äëÿ ïðî-
âîäîâ ËÝÏ.

Òðåòüÿ ñòóïåíü ôèëüòðà-
öèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïîñðåäñòâåííî ïðèåìíóþ òðóáó, óñòàíîâëåííóþ 
â öåíòðå êîðïóñà. Ïðèåìíàÿ òðóáà èìååò ïåðôîðèðîâàííóþ ñòåíêó è îáå-
ðíóòà ìåëêîÿ÷åèñòîé ñåòêîé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Îáåðòûâàíèå ñåòêîé 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ çàêðó÷èâàíèÿ ïîòîêà â êîðïóñå ôèëüòðà. Òî-
ðåö ïðèåìíîé òðóáû ãëóøèòñÿ çàãëóøêîé, è ïðèåì æèäêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åðåç ïåðôîðèðîâàííóþ ñòåíêó. Ïðèìåíåíèå ñåòêè âîïðåêè îòðèöàòåëüíîìó 
îïûòó åå ïðèìåíåíèÿ íà ôèëüòðå ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ñ÷èòàþ îáîñíîâàííûì, 
òàê êàê â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ìàòåðèàë, áóäóò 
íàïðàâëåíû ïî êàñàòåëüíîé. Â òî âðåìÿ êàê â ôèëüòðå ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ñåò-
êà áûëà ïîäâåðæåíà ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàãðóçêàì, ÷òî è ïðèâîäèëî ê ïðîðû-
âó ñåòêè è âûíîñó åå â ðàáî÷óþ ïîëîñòü íàñîñà.

Òàê êàê ïðèíöèï ðàáîòû ôèëüòðà ïðåäïîëàãàåò ñîáîé ðàçäåëåíèå ôàç, 
åñòü ðèñê îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâîé ãàçîâîé âîðîíêè â åãî öåíòðàëüíîé îá-
ëàñòè, ñïîñîáíîé îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ðàáîòå ìóëüòèôàçíîé óñòàíîâêè, 
â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåíèå âèáðîíàãðóæåííîñòè, à òàêæå âîçìîæíû ëîêàëüíûå 
íàãðåâû ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ.

Ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ ðè-
ñêîâ ïîçâîëèò âûâîä ïîòîêà 
èç êîðïóñà ôèëüòðà ïîñðåä-
ñòâîì äâóõ, ðàäèàëüíî ñìå-
ùåííûõ îò öåíòðà ïðèåìíûõ 
òðóá, èìåþùèõ ñåêòîðíî íà-
ïðàâëåííóþ ïåðôîðàöèþ.

Òî åñòü îáðàùåííûå 
íåïåðôîðèðîâàííîé ñòîðî-
íîé ê îñè âðàùåíèÿ ïîòîêà 
(ðèñ. 11).

Êîðïóñ ôèëüòðà îáîðóäó-
åòñÿ äðåíàæíûìè çàäâèæêà-

Ðèñ. 11. Ðàäèàëüíî ñìåùåííûé âûâîä î÷è-
ùåííîãî ïîòîêà

Ðèñ. 10
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ìè. Î÷èñòêà ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ êàê ïðè ïîìîùè ïàðà 
îò ÏÏÓ, ðó÷íàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñ ÷àñòè÷íîé ðàçáîðêîé êîðïóñà, òàê è îáðàò-
íàÿ ïðîìûâêà ïðè ïîìîùè áàéïàñíîé ëèíèè. Ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè ôèëü-
òðóþùèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ìàíîìåòðîâ â êîëè÷åñòâå 
3 øòóê, óñòàíîâëåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòóïåíÿõ ôèëüòðàöèè. Ðàçíîñòü 
ïîêàçàíèé ìàíîìåòðîâ íà âõîäå â ôèëüòð è íà âõîäå â ÌÔÓ, ïðè íîðìàëüíîé 
ðàáîòå ôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,05 ÌÏà.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ãèäðîöèêëîíà ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîïóñêíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòðîì âõîäíûõ 
ïàòðóáêîâ è âíóòðåííèì äèàìåòðîì öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè.

Ïîñêîëüêó íàëè÷èå êîíóñíîé ÷àñòè ïðèâåòñòâóåòñÿ â î÷èñòèòåëÿõ ñ òàí-
ãåíöèàëüíûì ââîäîì ïîòîêà, íî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, à òàêæå â ñâÿçè 
ñ óñëîâíî ïîñòîÿííî âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà íà ïðèåìå ÌÔÓ ïðåäëàãàåò-
ñÿ èçãîòîâèòü äâà ôèëüòðà ïîä óñëîâíûìè íàçâàíèÿìè «Öèêëîí» è «Òîðíàäî» 
ñ êîíè÷åñêîé ÷àñòüþ êîðïóñà è öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì, ñîîòâåòñòâåííî, 
è, âïîñëåäñòâèè íà ïðàêòèêå â óñëîâèÿõ ÄÍÑ «Ïîïêè», îïðåäåëèòü ëó÷øóþ 
ïî óñëîâèÿì ôèëüòðàöèè êîíñòðóêöèþ.

Â öèëèíäðè÷åñêîì êîðïóñå ïðåäëàãàåìîãî äèíàìè÷åñêîãî ôèëüòðà óãëî-
âàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà è ìåõ ïðèìåñè áóäåò îäèíàêîâà ïî âñåé âûñîòå öèëèí-
äðà. Íåîäèíàêîâà òîëüêî áóäåò öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ðàâíûå 
ïî åäèíèöå îáúåìà, íî íåðàâíûå, íî âåñó ìåõ ïðèìåñè, íåôòè, ãàçà è ïëà-
ñòîâîé âîäû.

Ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë ÷àñòèöû ìåõ ïðèìåñè, îòáðàñûâàåìûå 
ê âíóòðåííåé ñòåíêå êîðïóñà è íàïðàâëÿåìûå ëîâóøêàìè â îòáîéíóþ ïîëîñòü, 
îáðàçóþò ñêîïëåíèå â öåíòðå äîííîé ÷àñòè ôèëüòðà, ÷òî îáëåã÷èò èõ óäàëå-
íèå ïðè ïîìîùè äðåíàæíîé çàäâèæêè ÇÊË 50×40.

Îáùåå îáîçðåíèå óæå âûïóñêàþùèõñÿ î÷èñòèòåëåé ãèäðîöèêëîííîãî 
òèïà âûÿâèëî ñëåäóþùåå, ÷òî íàèáîëåå áëèçêèìè ê òðåáóåìûì ïàðàìåòðàì 
ÿâëÿþòñÿ î÷èñòèòåëè, ïðåäëàãàåìûå ÎÎÎ «ÒÅÕÈÍÂÅÑÒ» ã. Óôà.

5. Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå.
Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå äàííîé ðàáîòû áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç ñòîè-

ìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ôèëüòðà, çàòðàò íà åãî èñïûòàíèå è ìîíòàæ â ñðàâíåíèè 
ñî ñòîèìîñòüþ ðàñõîäíûõ, ò. å. ñàìèõ óïëîòíèòåëüíûõ êàðòðèäæåé èëè ðåìîí-
òíûõ êîìïëåêòîâ ê íèì, âêóïå ñ ïðîñòîåì îáîðóäîâàíèÿ ïî ïðè÷èíå âûõîäà 
èç ñòðîÿ óïëîòíÿþùèõ êàðòðèäæåé íà ïðèìåðå ÄÍÑ «Ïîïêè».

Ïî ïðåäñòàâëåííûì âûøå, óæå âûïóñêàþùèìñÿ ôèëüòðàì ÎÎÎ «Òå-
õèíâåñò», áûëà óñòàíîâëåíà îðèåíòèðîâî÷íàÿ öåíà îäíîãî ôèëüòðà â ñáîðå 
ñî ñìåííûìè êàðòðèäæàìè. Îíà ñîñòàâëÿåò îò 870.000 äî 1.000.000 ðóáëåé. 
Ñòîèìîñòü æå âñåé ïðåäëàãàåìîé ôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêè òîëüêî äëÿ ÄÍÑ 
«Ïîïêè» ≈3.000.000 ðóáëåé.

Èçãîòîâëåíèå îäíîãî ôèëüòðà â óñëîâèÿõ ÖÁÏÎ ñîãëàñíî çàïðîøåííîé 
êàëüêóëÿöèè ñîñòàâèò 211.053 ðóáëÿ.

Äëÿ äâóõ ôèëüòðîâ 430000 ðóáëåé ñ ïðîâåäåíèåì ãèäðàâëè÷åñêîãî èñ-
ïûòàíèÿ.

Ìîíòàæ îäíîãî ôèëüòðà ñ áàéïàñíîé ëèíèåé îáðàòíîé ïðîìûâêè çàéìåò 
îðèåíòèðîâî÷íî 16 ðàáî÷èõ ÷àñîâ. Äâóõ ôèëüòðîâ ñîîòâåòñòâåííî 32 ðàáî-
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÷èõ ÷àñà. Ìîíòàæ ôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêè íóæíî ïðèóðî÷èòü ê ïëàíîâîé 
îñòàíîâêå ÌÔÓ.

Çàòðàòû íà ïåðñîíàë íåîáõîäèìûé äëÿ ìîíòàæà ñîñòàâÿò:6855 ðóáëåé.
Çàòðàòû íà òåõíèêó íåîáõîäèìóþ äëÿ ìîíòàæà ñîñòàâÿò:14544 ðóá.
Èòîãîâûå çàòðàòû íà ôèëüòðàöèîííóþ óñòàíîâêó èç äâóõ ôèëüòðîâ èç-

ãîòîâëåííóþ â óñëîâèÿõ ÖÁÏÎ äëÿ ÄÍÑ «Ïîïêè» ñîñòàâÿò: 437399 ðóáëåé.
Ñòîèìîñòü îäíîãî óïëîòíÿþùåãî êàðòðèäæà ñîñòàâëÿåò 283747 ðóáëåé.
Ñòîèìîñòü îäíîãî ðåìîíòíîãî êîìïëåêòà 184181 ðóáëü.
Â îäíîì ìóëüòèôàçíîì íàñîñå óñòàíîâëåíî ÷åòûðå óïëîòíÿþùèõ êàð-

òðèäæà ïî ïàðå ñ ïðèâîäíîé è íåïðèâîäíîé ñòîðîíû. È èç íàêîïëåííîãî 
îïûòà ýêñïëóàòàöèè ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ñëåäóåò, ÷òî âîïðåêè 
ðåêîìåíäàöèè èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè, öåëåñîîáðàçíî ìåíÿòü îáà êàðò-
ðèäæà ðåìîíòèðóåìîé ñòîðîíû.

Òî åñòü çàòðàòû òîëüêî íà ðåìîíòíûå ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû ñîñòàâÿò 
îò 368362 äî 567494 ðóáëåé. Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåõ ïðè-
ìåñè â òðàíñïîðòèðóåìîì ïîòîêå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü çàìåíû âñåõ êàð-
òðèäæåé, òî åñòü çàòðàòû âîçðàñòàþò äî 736724 è 1134988 ðóáëåé. È ýòè öèô-
ðû íå ÿâëÿþòñÿ îêîí÷àòåëüíûìè, òàê êàê ðàáîòû ïî çàìåíå êàðòðèäæåé èëè 
èõ ðåìîíòó ôàêòè÷åñêè ïðîèçâîäÿòñÿ äî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåõ ïðèìåñè 
â ïîòîêå äî ïðèåìëåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ýòî ñ ëèõâîé ïåðåêðûâàåò ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ, èñïûòàíèÿ è ìîíòà-
æà ïðåäëàãàåìîé ìíîé ôèëüòðàöèîííîé óñòàíîâêè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íàëèöî.

Нейтрализация сероводорода в продукции скважин 
Баяндыкского месторождения. Вчера, сегодня, завтра

Ñ. Â. Ìàíàêîâ
ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

Â êîíöå ÿíâàðÿ 2008 ãîäà â ïðîáíóþ ýêñïëóàòàöèþ áûëà çàïóùåíà ñêâà-
æèíà ¹ 1 Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîäóêöèÿ äàííîé ñêâàæèíû îáëà-
äàåò ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: âûñîêèé ãàçîâûé ôàêòîð — ôàêòè÷åñêîå ñî-
äåðæàíèå ãàçà â ïðîäóêöèè ñêâàæèí Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 280 ì3 â 1 òîííå íåôòè, íèçêàÿ îáâîäíåííîñòü (äî 5 %) è àíîìàëü-
íî-âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â íåôòè è ãàçå, ìíîãîêðàòíî ïðåâû-
øàþùåå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, áåçîïàñíîå äëÿ æèçíè ëþäåé — ñî-
äåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïîïóòíîì ãàçå ñîñòàâëÿåò áîëåå 18,5 % ìàññîâûõ, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò áîëåå 185000 ppm., â íåôòè ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò áîëåå 
2500 ppm,. Íåéòðàëèçàöèÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè, äî-
áûâàåìîé íà Áàÿíäûñêîì ìåñòîðîæäåíèè, è ñòàëà ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ýêñïëóàòàöèè Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òðàí-
ñïîðòèðîâêà äîáûâàåìîé íåôòè îñóùåñòâëÿëàñü àâòîöèñòåðíàìè. Ñ öåëüþ 
íåéòðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà â íåôòè è çàëèâêè åå â àâòîöèñòåðíû íà ïëî-
ùàäêå ñêâàæèíû ¹ 1 áûë ñîîðóæåí âðåìåííûé ïóíêò íàëèâà, âêëþ÷àþùèé 
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â ñåáÿ: ïðåäâàðèòåëüíóþ ñåïàðàöèþ ãàçà, íàãðåâ ïðîäóêöèè â ïóòåâîì ïîäî-
ãðåâàòåëå, ïîäà÷ó ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà ÊÎËÒÅÊ ÏÑ-1657, ïåðåìåøèâà-
íèå ïðîäóêöèè è ðåàãåíòà äî ñîñòîÿíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîé ýìóëüñèè, êîíå÷-
íóþ ñåïàðàöèþ ãàçà, íàñîñíàÿ, ÐÂÑ-200 äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è ôàêåëüíóþ 
ñèñòåìó.

Íà äàííîì âðåìåííîì ÄÍÑ îïûòíûì ïóòåì ïðîèçâîäèëñÿ ïîäáîð óäåëü-
íîé äîçèðîâêè ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà è òåõíîëîãèè åãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü äîáèòüñÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â íåôòè íà óðîâíå 
200 ppm.

Íî ñóùåñòâîâàë ðÿä çíà÷èòåëüíûõ ïðîáëåì â ðàáîòå äàííîé ÄÍÑ, êîòî-
ðûå â ñêîðîì âðåìåíè çàòðóäíèëè åãî ðàáîòó:

1. ÄÍÑ áûëà ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñ îáúåìîì, ðàâíûì ñóòî÷íîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû ¹ 1;

2. Ïðîäóêòû ðåàêöèè ÊÎËÒÅÊ ÏÑ-1657 è ñåðîâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ 
â íåôòè, îáèëüíî îòêëàäûâàëèñü, íà÷èíàÿ îò òî÷êè ïîäà÷è ðåàãåí-
òà, ÷òî ñîçäàâàëî äîïîëíèòåëüíûå ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
è óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîãî îáúåìà àïïàðàòîâ.

3. Íåãåðìåòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè (àâòîöè-
ñòåðíû) ñ îïàñíûì äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà 
â íåôòè, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèì íîðìû ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèé.

Â ñåðåäèíå àïðåëÿ 2008 ã. áûë ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ íåôòåïðîâîä, ñîå-
äèíèâøèé Áàÿíäûñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ ñèñòåìîé ñáîðà Óñèíñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ â òî÷êå âðåçêè â íåôòåïðîâîä ÄÍÑ-8 — ÄÍÑ-2. Ïðîáëåìó íåãåðìå-
òèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòà óäàëîñü ðåøèòü.

Áîðüáà ñ îòëîæåíèÿìè íîñèëà áîëåå çàòÿæíîé õàðàêòåð. Çà âðåìÿ ðà-
áîòû âðåìåííîé ÄÍÑ íà ïëîùàäêå ñêâàæèíû ¹ 1 íåîäíîêðàòíî âîçíèêà-
ëà ïðîáëåìà ÷àñòè÷íîãî çàïîëíåíèÿ àïïàðàòîâ, ðåçåðâóàðà, òðóáîïðîâîäîâ 
è çàñîðåíèÿ ôèëüòðîâ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè íà÷èíàÿ îò òî÷êè 
ïîäà÷è ðåàãåíòà. Äëÿ áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäû:

1. Ðó÷íàÿ çà÷èñòêà àïïàðàòîâ.
2. Êèñëîòíûå îáðàáîòêè.
3. Ðàçìûâàíèå ïðåñíîé âîäîé.
Ïîñëåäíèé ñïîñîá áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè îêàçàëñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì 

ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ ïðåäûäóùèìè è â êà÷åñòâå ïðîôèëàêòèêè íàêîïëåíèÿ 
îòëîæåíèé áûëî ïðåäëîæåíî ïîäàâàòü ïðåñíóþ âîäó, â îáúåìå 10 % îò îáùå-
ãî, íåïîñðåäñòâåííî â ïîòîê ïðîäóêöèè. Äàííîå ðåøåíèå áûëî ðåàëèçîâàíî 
íà âðåìåííîé ÄÍÑ ñêâàæèíû ¹ 1 ïîäà÷åé âîäû èç âîäîçàáîðíîé ñêâàæèíû 
è ïðèìåíÿåòñÿ ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ñóùåñòâóþùåé ÄÍÑ «Áàÿíäûñêàÿ».

Äàííûé ôàêòîð òàêæå áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ðåàêöèè 
íåéòðàëèçàöèè ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà, ñíèæàÿ ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà.

Â ñåíòÿáðå 2008 ã. âûøëà èç áóðåíèÿ ñêâàæèíà ¹ 2 Áàÿíäûñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Âîçíèêëà ïðîáëåìà ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âðåìåííîé ÄÍÑ 
íà ïëîùàäêå ñêâàæèíû ¹ 1. Ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè ñêâà-
æèíû ¹ 2 çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè 
ñêâàæèíû ¹ 1.
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Ê òîìó âðåìåíè ñóùåñòâóþùàÿ ÄÍÑ «Áàÿíäûñêàÿ» áûë ãîòîâ ê çàïóñêó 
â ýêñïëóàòàöèþ. 8 ñåíòÿáðÿ ÄÍÑ «Áàÿíäûñêàÿ» áûëà çàïóùåíà, à ñ 15 ñåíòÿ-
áðÿ íà÷àëàñü ïîñòîÿííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äàííîãî îáúåêòà â øòàòíîì ðåæèìå.

Ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäà «ÄÍÑ «Áàÿíäûñêàÿ» — òî÷êà 
âðåçêè â íåôòåïðîâîä «ÄÍÑ-8 — ÄÍÑ-2» ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïå-
ðåêà÷èâàåìîé ïðîäóêöèè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 330 ppm. Íà äàííîì ýòàïå 
ýêñïëóàòàöèè ÄÍÑ «Áàÿíäûñêàÿ» ýòî îñíîâíàÿ çàäà÷à!!!

Ïðîöåññ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè ñêâàæèí Áà-
ÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà óñòàíîâêå ïîñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ñåïàðàöèÿ ãàçà íà ñåïàðàòîðàõ ïåðâîé ñòóïåíè.
2. Íàãðåâ ñåïàðèðîâàííîé ïðîäóêöèè.
3. Êîíå÷íàÿ ñåïàðàöèÿ ïðè äàâëåíèè, ïðèáëèæåííîì ê àòìîñôåðíîìó.
4. Ïîäà÷à ïðåñíîé âîäû, â îáúåìå 10 % îò îáùåãî.
5. Ïîäà÷à ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà ñ óòâåðæäåííîé óäåëüíîé äîçèðîâêîé.
6. Ãëóáîêîå äèñïåðãèðîâàíèå â êàâèòàòîðå.
7. Ñòàòè÷åñêèé îòñòîé â áóôåðíûõ åìêîñòÿõ I, II ñòóïåíè è ÐÂÑ-400.
Ïðîöåññ íåéòðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà ñ ïîìîùüþ æèäêîãî ïîãëîòèòå-

ëÿ — ýòî äîðîãîå óäîâîëüñòâèå, ïîýòîìó ÷òîáû íå çàòðà÷èâàòü ñòîëü äîðîãî-
ñòîÿùèé ðåàãåíò íà íåéòðàëèçàöèþ ñåðîâîäîðîäà â ãàçå, ïîïóòíûé ãàç, ðàñ-
òâîðåííûé â íåôòè, ðåøåíî ñåïàðèðîâàòü è ñæèãàòü íà ôàêåëå.

Ïåðâûå òðè ñòóïåíè äàííîé óñòàíîâêè è îñóùåñòâëÿþò äàííóþ ôóíêöèþ.
Ïîñëå êîíå÷íîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â äåãàçè-

ðîâàííîé íåôòè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1500 ppm., ïîñëå ÷åãî íåôòü ïîïàäàåò 
íà óçåë ñìåøåíèÿ.

Â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà ñ åãî èíòåíñèâíûì ïå-
ðåìåøèâàíèåì ñ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòüþ íåéòðàëèçóåòñÿ ïðèìåðíî 
40 % ñåðîâîäîðîäà. Ýòîò ïðîöåññ èíòåíñèôèöèðóåòñÿ äîáàâëåíèåì ïðåñíîé 
âîäû, â îáúåìå 10 % îò îáùåãî îáúåìà, ïðèìåðíî äî 50 %. Äîïîëíèòåëüíûé 
ïëþñ äîáàâëåíèå ïðåñíîé âîäû — ðàçðûõëåíèå è óíîñ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, 
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ìîìåíò ïåðåìåøèâàíèÿ íåéòðàëèçàòîðà ñ íåôòüþ.

Àíàëèç âëèÿíèÿ ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ íåéòðàëèçàöèè ïðåäñòàâëåí 
íà ñëåäóþùåì ðÿäå ãðàôèêîâ, ñîîòâåòñòâåííî:

 – óäåëüíàÿ äîçèðîâêà ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà;
 – òåìïåðàòóðà ïîñëå áëîêà ïå÷åé;
 – îáúåìîâ ïîäà÷è ïðåñíîé âîäû;
Îñíîâíûå ìîìåíòû âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 

óñëîâèÿõ äëÿ óäîáñòâà âûäåëåíû.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî òàêèì îáðàçîì àíàëèçà ïîëó÷åíû ñëåäóþ-

ùèå ðåçóëüòàòû:
1. Ýôôåêòèâíàÿ óäåëüíàÿ äîçèðîâêà äëÿ ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà 

ÊÎËÒÅÊ ÏÑ-1657 ñîñòàâëÿåò 7,5 êã/ò, äëÿ ÃÀÑÒÐÈÒ Ê131 Ì ìàðêè Ñ — 
6 êã/ò.

2. Ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 45–48 °C ïîñëå áëîêà ïå÷åé 
ÏÏ-0,63 è 20–22 °C íà óçëå ó÷åòà íåôòè.

3. Ýôôåêòèâíûé îáúåì ïîäà÷è ïðåñíîé âîäû ñîñòàâëÿåò ñâûøå 80 ì3.
Ïðè îòñóòñòâèè ïîäà÷è ïðåñíîé âîäû îáîñòðÿåòñÿ íå òîëüêî ïðîáëåìà 
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ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â âûõîäÿùåé ïðîäóêöèè, íî è ïðî-
áëåìà îòëîæåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè â àïïàðàòàõ, òðóáîïðî-
âîäàõ è ôèëüòðàõ. Äàííûå îòëîæåíèÿ ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì ÎÎÎ «Ïå-
÷îðÍÈÏÈíåôòü» ïîääàþòñÿ ðàçðóøåíèþ òîëüêî ïðè íàãðåâå äî 50–60 °C 
è îáðàáîòêå 50 % ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíåå ðåíòà-
áåëüíî, ÷åì ïðåñíàÿ âîäà.

Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ æèäêîñòè â àïïàðàòàõ 2 ñòóïåíè ïðè ñå-
ãîäíÿøíèõ îáúåìàõ ïîñòóïàþùåé íà ÄÍÑ ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 12–
13 ÷àñîâ. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè â ñõåìó ÐÂÑ-400 çíà÷èòåëüíîãî 
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà äîáèòüñÿ íå óäàëîñü ââèäó êðàòêîâðå-
ìåííîñòè îòñòîÿ íèæíèõ ñëîåâ æèäêîñòè ïîñòóïèâøåé â ÐÂÑ è ïîñòîÿííîãî 
ïîäõâàòà îòñòîÿâøåéñÿ ñâîáîäíîé âîäû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ñåðî-
âîäîðîäà ñ ìåðòâîãî îñòàòêà ðåçåðâóàðà â ïðîöåññå åãî îòêà÷êè.

Ââèäó íåðàâíîìåðíîñòè ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â ïðîäóêöèè Áàÿíäû-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòëàäêà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ýòî êðîïîòëèâàÿ ðó÷-
íàÿ ðåãóëèðîâêà ñ ìåäëåííîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, òàê êàê àíàëèç íà ñîäåðæàíèå 
ñåðîâîäîðîäà â íåôòè ïðîâîäèòñÿ áîëåå 2 ÷àñîâ. Ïîýòîìó ñ öåëüþ ñòàáè-
ëèçàöèè ðåæèìîâ ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî ðàçìåùåíèå íà ÄÍÑ 
«Áàÿíäûñêàÿ» îáîðóäîâàíèÿ ïî ñåðîî÷èñòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì îá-
óñòðîéñòâà ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí Áàÿíäûñêîé ïëîùàäè.

Â ñîñòàâ ïðîåêòà âõîäÿò:
 – óñòàíîâêà î÷èñòêè íåôòè îò ñåðîâîäîðîäà, âêëþ÷àÿ ïîäïîðíóþ íàñî-

ñíóþ ïîäà÷è íåôòè â êîëîííó îòäóâêè;
 – êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ;
 – óñòàíîâêà àìèíîâîé î÷èñòêè ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà, âêëþ÷àÿ ðåãåíåðà-

öèþ àìèíà è îñóøêó ãàçà;
 – óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòàðíîé ñåðû èç êèñëûõ ãàçîâ;
 – óñòàíîâêó ãðàíóëÿöèè ñåðû;
Ñäåëàþ ïðèìå÷àíèå: Êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìîé ýëåìåíòàðíîé ñåðû 

ñ ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ êèñëûõ ãàçîâ ê 2012 ãîäó (ñ ó÷åòîì âíîâü ââîäèìûõ 
ñêâàæèí) ñîñòàâèò äî 1600 òîíí â ãîä. Óæå íà äàííûé ìîìåíò ñêëàäûâàåòñÿ 
ñèòóàöèÿ, êîãäà âûáðîñû ïî ðÿäó êîìïîíåíòîâ ïðåâûñèëè ïðåäåëüíî-äîïóñòè-
ìûå êîíöåíòðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê âïîëíå ïîíÿòíîìó íåäîâîëüñòâó ìåñòíîãî 
íàñåëåíèÿ. Èìåííî äëÿ öåëåé óëàâëèâàíèÿ è óòèëèçàöèè âîçðàñòàþùèõ îáúå-
ìîâ ñåðû, â äàííûé ïðîåêò âêëþ÷åíû óñòàíîâêè ïî ïîëó÷åíèþ æèäêîé, à çàòåì 
è ãðàíóëèðîâàííîé ñåðû. Ââèäó îòñóòñòâèÿ êðóãëîãîäè÷íîé èíôðàñòðóêòóðû, 
ñîåäèíÿþùåé Áàÿíäûñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ ôåäåðàëüíîé òðàññîé «Óñèíñê — 
Õàðüÿãà», íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäëàãàþ â ëåòíåå âðåìÿ âðåìåííî óòèëèçèðîâàòü 
ãðàíóëèðîâàííóþ ñåðó â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ êîòëîâàíàõ-íàêîïèòåëÿõ, 
÷òî, ïðàâäà, ïîòðåáóåò íåêîòîðûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, êîòîðûå òàêæå îòðà-
æåíû â ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîåêòà. Ïðîäîëæó:

Äàííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ îáúåêòà ïîçâîëèò:
1. Ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïîäãîòîâëåííîé íà ÄÍÑ íåôòè 

äî 20 ppm.
2. Ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â ïîäãîòîâëåííîì íà ÄÍÑ ãàçå 

äî 20 ppm.

170



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

3. Íà 95 % óòèëèçèðîâàòü ïîïóòíûé ãàç Áàÿíäûñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé ïðîãðàììû óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ãàçà îðãà-
íèçàöèè ãðóïïû «ËÓÊÎÉË» íà 2008–2010 ãîäû, ñíèçèòü íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ñîîòâåòñòâåííî ñâåðõíîðìàòèâíûå 
âûïëàòû çà âûáðîñû, ðåàëèçîâàòü ÷àñòü ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà íà ÓÃÏÇ.

4. Îòêàçàòüñÿ îò æèäêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ ñåðîâîäîðîäà è ñîïóòñòâóþ-
ùèõ èõ ïðèìåíåíèþ ïðîáëåì.

5. Ïðåêðàòèòü èñêóññòâåííîå îáâîäíåíèå ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ïðåêðàùå-
íèÿ ïîäà÷è ïðåñíîé âîäû.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ïå-
ðå÷èñëåííûõ âûøå äàííûõ.

Çàòðàòû ïðåäñòàâëåíû îáùèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè, êîòîðûå ñî-
ñòàâÿò 3 ìèëëèàðäà 900 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, è îáùèìè ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè ðàñõîäàìè íà îáñëóæèâàíèå âíîâü ââîäèìûõ îáúåêòîâ â èíòåðâàëå 
îò 380 äî 730 ìèëëèîíîâ ðóáëåé â ãîä.

Îêóïàåìîñòü çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ñåðîî÷èñòêè, ðàññ÷èòàííàÿ â ñåãîäíÿø-
íèõ óñëîâèÿõ ñêëàäûâàåòñÿ èç:

 – ðåàëèçàöèè íåôòè äî 5,4 ìèëëèàðäà ðóáëåé â 2020 ãîäó;
 – ýêîíîìèè íà æèäêèõ ïîãëîòèòåëÿõ ñåðîâîäîðîäà — äî 920 ìèëëèîíîâ 

ðóáëåé â 2020 ãîäó;
 – ýêîíîìèè íà âûâîçå áî÷êî-òàðû èç-ïîä æèäêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ ñåðî-

âîäîðîäà — äî 4,5 ìèëëèîíîâ ðóáëåé â 2020 ãîäó;
 – ýêîíîìèè íà øòðàôàõ çà ñâåðõíîðìàòèâíûå âûáðîñû — äî 330 ìèëëè-

îíîâ ðóáëåé â 2020 ãîäó;
 – ðåàëèçàöèè ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà íà ÓÃÏÇ — äî 800 ìèëëèîíîâ ðóáëåé 

â 2020 ãîäó;
 – ðåàëèçàöèè ãðàíóëèðîâàííîé ñåðû — äî 2,6 ìèëëèîíîâ ðóáëåé 

â 2020 ãîäó.
Èñõîäÿ èç êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, ðåàëèçàöèè ïðîäóê-

öèè è ðàçíîãî ðîäà ýêîíîìèé, ñðîê îêóïàåìîñòè ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà 
ïî ñåðîî÷èñòêå íåôòè è ãàçà ñîñòàâëÿåò 44 ìåñÿöà.

Ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ïî ñåðîî÷èñòêå íåôòè è ãàçà:
 – ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â íåôòè ñîêðàòèòñÿ ñ 900 äî 20 ppm;
 – ãàç áóäåò ãîòîâèòñÿ äî ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â íåì äî 20 ppm;
 – íå áóäåò íåîáõîäèìîñòè â çàêóïêå äîðîãîñòîÿùèõ æèäêèõ ïîãëîòèòå-

ëåé ñåðîâîäîðîäà;
 – ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ îáúåìîâ ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà, êîòîðûé ìîæíî 

èñïîëüçîâàòü êàê íà ñîáñòâåííûå íóæäû, òàê è íà ðåàëèçàöèþ;
 – íå áóäåò ïðîáëåì ñ îòëîæåíèÿìè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè 

ââèäó èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà óäàëåíèÿ ñåðîâîäîðîäà èç ïðîäóêöèè;
 – ïîäà÷à ïðåñíîé âîäû áîëüøå íå ïîíàäîáèòñÿ;
 – íå áóäåò çàòðàò íà óòèëèçàöèþ áî÷êî-òàðû èç-ïîä æèäêèõ ïîãëîòèòåëåé 

ñåðîâîäîðîäà
 – È ÃËÀÂÍÎÅ — ñðîê îêóïàåìîñòè 44 ìåñÿöà.
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Изучение транзитных зон на примере проведения 
сейсморазведочных работ 3Д в пределах Юрхаровского 

и Новоюрхаровского лицензионных участков

Ñ. È. Ìàð÷åíêî
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÞÐÕÀÐÎÂÍÅÔÒÅÃÀÇ»

Ïîëîñà ìåëêîâîäüÿ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùàÿ ê áåðåãîâîé ëèíèè 
àêâàòîðèé è ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «òðàíçèòíîé çîíû», äîëãîå âðåìÿ áûëà 
íåäîñòóïíà êàê äëÿ ìîðñêèõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, òàê è, åñòåñòâåí-
íî, äëÿ íàçåìíûõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî óâÿçêà ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð àêâàòîðèè 
è ñîñåäíåé ñóøè, ðàçäåëåííûõ ïîëîñîé ìåëêîâîäüÿ, â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ 
îñóùåñòâëÿëàñü ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ïî ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííûõ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, àýðîìàãíèòíûõ, ñúåìîê. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå òðàíçèòíàÿ çîíà, 
îñòàâàÿñü ïðàêòè÷åñêè «áåëûì ïÿòíîì» íà êàðòàõ èçó÷åííîñòè, âûïàäàëà 
èç ïîëÿ çðåíèÿ ãåîëîãîâ ïðè ïðîâåäåíèè íåôòåãàçîïîèñêîâûõ ðàáîò.

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå íåôòåãàçîíîñíûå ðàéîíû, ðàñïîëîæåí-
íûå âáëèçè ìîðñêèõ áåðåãîâ, èìåþò íà àêâàòîðèè ñâîè ïðîäîëæåíèÿ. Ïîýòîìó 
çîíû ìåëêîâîäüÿ â îòíîøåíèè ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà ïðåäñòàâëÿþò ïåðâîî÷å-
ðåäíîé èíòåðåñ. Ìåñòîðîæäåíèÿ ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ íàèáîëåå äîñòóïíû äëÿ 
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, 
íå òðåáóþò ïðîòÿæåííûõ ìîðñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è ãðîìîçäêèõ ñâàéíûõ îñíî-
âàíèé, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ðåíòàáåëüíîé ðàçðàáîòêó äàæå ñðàâíèòåëüíî ìåëêèõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Â òî æå âðåìÿ îíè íàèìåíåå âñåãî èçó÷åíû ìåòîäàìè ñåéñìî-
ðàçâåäêè. Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îñíîâ èçó÷åíèÿ òðàíçèòíûõ çîí ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå âîïðîñà èçó÷åíèÿ òðàíçèòíûõ çîí íà ïðèìåðå ïðî-
âåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÇÄ â ïðåäåëàõ Þðõàðîâñêîãî, Íîâîþðõà-
ðîâñêîãî ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ.

Ðèñ. 1
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Ñ öåëüþ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
Þðõàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ïîä àêâàòîðèåé 
Òàçîâñêîé ãóáû è èçó÷åíèÿ, ïåðñïåêòèâíûõ à÷èìîâñêèõ è þðñêèõ îòëîæåíèé, áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè äåòàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÇÄ.

Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîâåäåíèå ðàáîò â äâà ýòàïà:
1. Àêâàòîðèàëüíàÿ ñú¸ìêà — ñåçîí ëåòà 2008 ãîäà.
2. Íàçåìíàÿ ñú¸ìêà — ïîëåâîé ñåçîí çèìû 2008–2009 ãã.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â àêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè áûëî çàäåéñòâîâàíî 

ïðåäïðèÿòèå ÔÃÓÍÏÏ «Ñåâìîðãåî» èìåþùåãî îïûò ïðîâåäåíèÿ ðàáîò 2 Ä 
íà äàííîé òåððèòîðèè.

Â îñíîâå ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïðè àêâàòîðèàëüíîé 
ñú¸ìêè ëåæèò ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÂÎÕ. Êàæäûé èç ïîëåâûõ ìîäó-
ëåé èìååò â ñâî¸ì ñîñòàâå ðà-
äèîáóé è ïîäêëþ÷¸ííûå ê íåìó 
äâå êàáåëüíûå ìèíèêîñû, 
íåñóùèå ïî 4 ãèäðîôîíà èëè 
ñåíñîðû (ãèäðîôîí/ãåîôîí) 
êàæäàÿ. Ìèíèêîñû ðàñêëàäû-
âàþòñÿ ïî ëèíèÿì ïðè¸ìà ñó-
äàìè-ðàññòàíîâùèêàìè. Ïðè-
íÿòûé êàíàëàìè ñåéñìè÷åñêèé 
ñèãíàë ïåðåäà¸òñÿ íà ðàäè-
îáóé (ðèñ. 2). Çäåñü ñèãíàëû 
îöèôðîâûâàþòñÿ, óñèëèâàþòñÿ 
è åäèíûì ïàêåòîì òðàíñëèðóþòñÿ â ýôèð.

Ó÷èòûâàÿ ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò â àêâàòîðèÿõ, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èñïîëüçîâàëñÿ ãðóïïîâîé ïíåâìîè-
ñòî÷íèê Bolt 1900LL–X.

Ïíåâìîïóøêè êîíôèãóðè-
ðîâàëèñü ñèììåòðè÷íî â äâå 
ëèíèè.

Ïíåâìîèñòî÷íèêè îáåñïå-
÷èâàëèñü âîçäóõîì ñ ïîìîùüþ 
êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íåïîñðåäñòâåííî 
íà ñóäíå-èñòî÷íèêå.

Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ íà àêâàòîðèè ïðîâåäåíû 
ìåòîäîì îòðàæ¸ííûõ âîëí 
ïî ìåòîäèêå îáùåé ãëóáèííîé 
òî÷êè. Ñèñòåìà íàáëþäåíèé êðåñòîâàÿ, ëèíèè ïðè¸ìà è îòñòðåëà âçàèìíî-
îðòîãîíàëüíû. Ñîãëàñîâàííàÿ ðàáîòà ïíåâìîèñòî÷íèêà è ñèñòåìû BOX îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ êîíòðîëëåðîì óïðàâëåíèÿ îòñòðåëîì. Êîíòðîëëåð ñîñòîèò èç äâóõ 
áëîêîâ, îäèí èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ñóäíå-èñòî÷íèêå è íåïîñðåäñòâåííî 
óïðàâëÿåò ïíåâìîèçëó÷àòåëÿìè, äðóãîé óñòàíàâëèâàåòñÿ â îïåðàòîðñêîì ïî-
ìåùåíèè ñèñòåìû BOX íà ñóäíå — áàçå.

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3
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Ïåðâûå ðàáîòû íà îáú-
åêòå, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè ïëîùàäè, ïðîèçâîäèëèñü 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíûì 
çàäàíèåì, íåîáõîäèìûì óñëî-
âèåì êîòîðîãî áûëî âûíåñåíèå 
íà ñóøó ïðè¸ìíûõ ïðîôèëåé, 
íà äëèíó ïåðåêðûòèÿ ñ ïðåä-
ñòîÿùèìè íàçåìíûìè ðàáîòà-
ìè. Â âèäó ñîáëþäåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ íîðì, ðàçìîòêà êîñ 
íà ñóøå ïëàíèðîâàëàñü ñ ïðè-

ìåíåíèåì ë¸ãêîãî, ïëàâàþùåãî âåçäåõîäà. Îäíàêî ïðîòàèâàâøàÿ òóíäðà, 
ïðåäñòàâëåííàÿ îáâîäí¸ííûì êî÷êîâàòûì áîëîòîì, ïðåâðàùàþùàÿñÿ â ãðÿçü 
ãëóáèíîé äî ìåòðà, íå ïîçâîëèëà ðàáîòàòü ë¸ãêèì âåçäåõîäîì. Ïðèìåíåíèå 
òÿæ¸ëûõ âåçäåõîäîâ ïðè îòñóòñòâèè ñíåæíîãî ïîêðîâà çàïðåùåíî.

Â ñâÿçè ñ âîçíèêøèìè âîïðîñàìè ïî âûíîñó ïðè¸ìíûõ ëèíèé â çîíå 
ïåðåêðûòèÿ, íåïîñðåäñòâåííî íà ñóäíå-áàçà «Ãåîñòàíäàðò» áûëî ïðîâåäåíî 
òåõíè÷åñêîå ñîâåùàíèå ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí, 
ãäå áûëè ïðèíÿòû ðÿä òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé:

1. Ñîêðàòèòü âûíîñ ïðè¸ìíûõ ïðîôèëåé íà ñóøó äî 200 ì.
2. Óâåëè÷èòü ïðîöåíò äâóõêîìïîíåíòíûõ äàò÷èêîâ (ãèäðîôîí/ãåîôîí) 

â ïðèáðåæíûõ ðàññòàíîâêàõ.
3. Ïðîèçâåñòè ñãóùåíèå òî÷åê âîçáóæäåíèÿ çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ èíòåð-

âàëà ïðîôèëåé âîçáóæäåíèÿ êàê ìèíèìóì â äâà ðàçà. Ýòî äàëî óâåëè÷åíèå 
êðàòíîñòè íàáëþäåíèé â çîíå ïåðåêðûòèÿ â äâà è áîëåå ðàçà.

Âíåäðåíèå äàííûõ ðåøåíèé ïîçâîëèëî óñïåøíî îòðàáîòàòü íà àêâàòîðè-
àëüíîé ÷àñòè îáúåêòà â îáú¸ìå 185,62 êì 2, ñ ó÷¸òîì ïðåäñòîÿùèõ íàçåìíûõ 
ðàáîò çèìíåãî ñåçîíà 2008–2009 ãã.

Ðèñ. 5. Ôàêòè÷åñêàÿ ñõåìà îòðàáîòàííûõ ïðîôèëåé

Ðèñ. 4
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Ïîëó÷åí êóá ïî àêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ìàòå-
ðèàëû ïîñòóïèëè íà âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð è îáðàáîòàíû.

Ïîëó÷åíû ãëóáèííûå âðåìåííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ïî îòðàæàþùèì 
ãîðèçîíòàì è ñîïîñòàâëåíû ñ ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè.
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М 

М/ 

НБУ1 

Б 

Н2
00 

Н2
20 

Н3
00 
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081 
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091 Н3

10 

Т2
1 
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1 

Iа Iб 

Ðèñ. 6. Ãëóáèííûé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç

Èñõîäÿ èç îïûòà ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ïîëÿðíîé ÷àñòè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííîãî ìàòåðèàëà â íà-
çåìíîé ÷àñòè ðàáîò âûáðàí âçðûâíîé òèï èñòî÷íèêà.

Äëÿ îòðàáîòêè âîäîîõðàíîé 
÷àñòè ïëîùàäè, à òàêæå ñ âûõî-
äîì íà ë¸ä Òàçîâñêîé ãóáû è ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòè òåððèòîðèè 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðèìå-
íåíèè èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ 
ÑÝÌ-100. Ðèñ ¹ 8, 9. Ïî ôàêòó 
äëÿ îòðàáîòêè íàçåìíîé ñú¸ì-
êè ïîòðåáîâàëàñü îðãàíèçàöèÿ 
äâîéíîé ñåéñìîïàðòèè óêîì-
ïëåêòîâàííîé äëÿ ðàáîòû âçðûâ-
íûì è èìïóëüñíûì èñòî÷íèêàìè. Ðèñ. 7. Ðàáîòà áóðîâçðûâíîãî îòðÿäà
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Ðèñ. 8. Ïðîôèëè âîçáóæäåíèÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ÑÝÌ-100

Ðèñ. 9. Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè âîçáóæäåíèÿ Åíèñåé ÑÝÌ-100

Îäíèì èç ðåøåíèé â ïðîâåäåíèè íàçåìíîé ÷àñòè ñú¸ìêè áûëî äóáëèðî-
âàíèå ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ íà ãðàíèöå èññëåäîâàíèé âçðûâíûì è èìïóëü-
ñíûì èñòî÷íèêàìè

Âñå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò 3Ä íà Þðõàðîâñêîì è Íîâîþðõàðîâñêîì ëèöåíçèîííûõ ó÷àñò-
êàõ ñâîäèëèñü ê ïîëó÷åíèþ êà÷åñòâåííîãî ìàòåðèàëà è âçàèìíî óâÿçàííûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Îá-
ùèé îáú¸ì ñú¸ìêè 3Ä ñîñòàâèë 375 êì 2.
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Ðèñ. 10. Åäèíûé êóá ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3Ä

Ðèñ. 11. Ôðàãìåíò ïðåäâàðèòåëüíîãî êóáà

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî âïåðâûå â ßÍÀÎ 
ïðîáëåìà ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â òðàíçèòíîé çîíå ðåøåíà 
íà âûñîêîì òåõíèêî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå.

Äàííûå ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè áóäóò èñïîëüçîâà-
íû äëÿ óòî÷íåíèé ïîñòàíîâêè ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ è âûáîðà îáúåêòîâ 
äëÿ ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ.

Â çàâåðøåíèè õî÷åòñÿ îòìåòèòü ïåðñïåêòèâíîñòü èçó÷åíèÿ òðàíçèòíûõ 
çîí â ïðåäåëàõ ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà.
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Ïî îöåíêàì âñåðîññèéñêîãî íåôòÿíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîãî èíñòèòóòà 25,3 % ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ ÓÂ ðîññèéñêîãî 
øåëüôà ïðèõîäèòñÿ íà Êàðñêîå ìîðå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ãîâîðèò î âûñîêîé 
ïåðñïåêòèâíîñòè èçó÷åíèÿ òðàíçèòíûõ çîí Îáñêîé, Òàçîâñêîé, Áàéäàðàöêîé, 
è Ãûäàíñêîé ÷àñòåé øåëüôà.

Ðèñ. 12. Ïåðñïåêòèâíîñòü èçó÷åíèÿ òðàíçèòíûõ çîí

Ñóììèðóÿ ñêàçàííîå, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ïîëàãàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ 
íà âñå ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû, èçó÷åíèå è ïîñëåäóþùåå îñâîåíèå òðàíçèò-
íûõ çîí â áëèæàéøåì áóäóùåì ïîëó÷àò çíà÷èòåëüíûé èìïóëüñ. Â îòëè÷èå îò îò-
êðûòîãî ìîðÿ, ñîñòàâëÿþùåãî ôåäåðàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü, òðàíçèòíûå çîíû 
â áîëüøèíñòâå ñâîåì âõîäÿò â ñîñòàâ òåððèòîðèàëüíûõ âîä ñóáúåêòîâ Ôåäå-
ðàöèè, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èõ àêòèâíîãî îñâîåíèÿ.

Оценка результативности функционирования 
интегрированной системы управления промышленной 
безопасностью, охраной труда и окружающей среды

Å. À. Ìåðçëÿêîâà
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ø. Ø. Ëåéôóòäèíîâ

ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»

Â ñîâðåìåííîì ìèðå âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîé, ýêîëîãè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòüþ è îõðàíîé òðóäà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îáùåãî ìåíåäæìåíòà 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðèçíàííûì ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì óïðàâëåíèÿ â äàí-
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íîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà ïî òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîä-
íûõ ñòàíäàðòîâ ISO 14001:2004 «Ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà» 
è OHSAS 18001:2007 «Ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà ïðîôåññèîíàëüíîãî çäîðîâüÿ 
è áåçîïàñíîñòè».

Ñåãîäíÿ íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿòèé ïðîâîäèòñÿ ëèøü êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îõðà-
íû òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû (ÏÁ, ÎÒ è ÎÑ). Îäíàêî, öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàíèå îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé.

Â ïðîåêòíîé ðàáîòå ðàçðàáîòàíà Ñèñòåìà îöåíêè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò â ðàì-
êàõ ôóíêöèîíèðóþùåé â ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» Èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ÏÁ, ÎÒ è ÎÑ îïðåäåëÿòü ðåçóëüòàòèâíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
âîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïîëó÷åíèå ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðåäîñòàâèò 
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé è ôèíàíñîâûõ çà-
òðàò íà èõ ðåàëèçàöèþ, à òàêæå îáåñïå÷èò âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüíîãî òðåáîâà-
íèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ — «ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèå».

Èñõîäÿ èç îñíîâíîãî ýëåìåíòà öèêëà Äåìèíãà «ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèå», 
íà êîòîðîì îñíîâàíû ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, â ïðîåêòíîé ðàáîòå ïðåä-
ëàãàåòñÿ ñèñòåìà îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè Èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòüþ, îõðàíîé òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû 
íà ïðèìåðå Íåôòÿíîé Êîìïàíèè «Ðîñíåôòü».

Â ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü ðåçóëüòàòèâíîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
íà îñíîâå äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ðèñêîâ âñåõ âèäîâ âîç-
äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðñîíàë (íà ïðèìåðå óïðàâ-
ëåíèÿ îïàñíîñòüþ «Çàáîëåâàíèå ðàáîòíèêîâ ïðèðîäíî-î÷àãîâûìè èíôåêöè-
ÿìè» â 2008 ã.).

Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòèâíîñòè îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè îñíîâíûõ âèäîâ çà-
òðàò: ïëàíîâûõ (ñðåäñòâà áèçíåñ-ïëàíà), íåïðîèçâîäèòåëüíûõ (øòðàôû, óùåð-
áû è ò. ï.) è ïðåäîòâðàùåííûõ (ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ çàòðàò). Ïðåäëàãàåòñÿ 
îöåíèâàòü ðåçóëüòàòèâíîñòü íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ (Ðïëàí.) äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
íåîáõîäèìîñòè ìåðîïðèÿòèé è ïî ôàêòó âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé (Ðôàêò.).

1. Îöåíêà ïëàíîâîé ðåçóëüòàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îïàñíîñòüþ äëÿ ïåðñî-
íàëà «Çàáîëåâàíèÿ ðàáîòíèêîâ ïðèðîäíî-î÷àãîâûìè èíôåêöèÿìè» â 2008 ã.:
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ãäå ðåçóëüòàòèâíîñòü ïëàíîâàÿ (Ðïëàí.) — îòíîøåíèå ïðåäîòâðàùåííûõ çàòðàò 
(çàòðàò, êîòîðûå ïðåäïðèÿòèå ìîæåò èçáåæàòü ïðè óïðàâëåíèè ïðèîðèòåòíû-
ìè àñïåêòàìè è îïàñíîñòÿìè) ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè (Δ’) ê ïëàíîâûì çàòðàòàì 
(Çïëàí — çàòðàòàì, çàïëàíèðîâàííûì â áèçíåñ-ïëàí íà ìåðîïðèÿòèÿ).

Ïëàíîâàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé îïàñíîñòüþ 
ñîñòàâèëà 4,92, ò. å. óïðàâëåíèå îïàñíîñòüþ ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî, ò. ê. 
Ðïëàí ïîêàçûâàåò, ÷òî çàòðàòû íà óïðàâëåíèå áîëåå, ÷åì â 4 ðàçà âûãîäíåå 
çàòðàò íà èçäåðæêè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü.

2. Îöåíêà ôàêòè÷åñêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îïàñíîñòüþ äëÿ 
ïåðñîíàëà «Çàáîëåâàíèå ðàáîòíèêîâ ïðèðîäíî-î÷àãîâûìè èíôåêöèÿìè» 
â 2008 ã.:
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Ïðè îöåíêå ôàêòè÷åñêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè (Ðôàêò.) ïðîâåäåííûõ ìåðîïðè-
ÿòèé âíåñåíà ïðàâêà íà ïîëó÷åííûå íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû — çàòðàòû 
íà óùåðáû, øòðàôû, âûïëàòû ïî èíâàëèäíîñòè è äð. Íåïðîèçâîäèòåëüíûå 
çàòðàòû ñîñòàâèëè 0 ðóá., îäíàêî ïîêàçàòåëü ðåçóëüòàòèâíîñòè èçìåíèëñÿ.

9884052
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1951298.
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Èçìåíåíèå ôàêòè÷åñêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàíîâîé 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî óïðàâëåíèþ îïàñíîñòüþ áûëî çàòðà÷å-
íî ìåíüøå ñðåäñòâ, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü.

3. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé è ðàáîòû èñïîëíèòåëåé ïî ìå-
ðîïðèÿòèÿì.

Ïðåäëàãàåìàÿ â ðàáîòå îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïëà-
íîâóþ, ôàêòè÷åñêóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè âèäàìè âîç-
äåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðñîíàë, à òàêæå ðàññ÷èòàòü îòêëîíåíèÿ 
ôàêòè÷åñêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè îò çàïëàíèðîâàííîé, ÷òî áóäåò ïîêàçûâàòü 
ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé è ðàáîòû èñïîëíèòåëåé ïî ìåðîïðèÿòèÿì.

Â ïðèâåäåííîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòèâíîñòü ôàêòè÷åñêàÿ âûøå, ÷åì ïëàíî-
âàÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðè÷èíå óìåíüøåíèÿ öåíû, 
ñîîòâåòñòâåííî, â òå÷åíèå ãîäà óïðàâëåíèå îïàñíîñòüþ èìåëî ïîëîæèòåëü-
íûå òåíäåíöèè.

0 14. . ,ôàêò ïëàíÐ Ð ÐΔ = − = .

Â ðàáîòå òàêæå ïðåäñòàâëåí ñïîñîá äåìîíñòðàöèè ðåçóëüòàòèâíîñòè ñïî-
ñîáîì ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû, ïî êîòîðîé âèäíî, ÷òî åñëè ïëàíîâûå çàòðàòû 
óâåëè÷èâàþòñÿ òî íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû ëèáî îòñóòñòâóþò, ëèáî ñíè-
æàþòñÿ, à ïðåäîòâðàùåííûå çàòðàòû îñòàþòñÿ íà òîì æå óðîâíå.

Ðåçóëüòàòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ðèñêîì îïàñíîñòè ¹ 4
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Тыс. руб. 1951298 0 9884052

Плановые затраты Непроизводительные 
затраты

Предотвращенные затраты

Â òî æå âðåìÿ, ñäåëàí âûâîä, ÷òî åñëè ïëàíîâûå çàòðàòû íå óâåëè÷èâà-
þòñÿ èëè ñíèæàþòñÿ, òî íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû ðàñòóò â íåñêîëüêî ðàç, 
â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò íå ïðåäîòâðàùåííûõ çàòðàò.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèâ ðåçóëüòàòèâíîñòü âñåõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ íà ïåðñîíàë è îêðóæàþùóþ ñðåäó, îöåíèâàåòñÿ ðåçóëüòàòèâ-
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íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü Èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòüþ, îõðàíîé òðóäà è îêðóæàþùåé ñðåäû â öåëîì.

498 3 0 8
7 4
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Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 7,4 ãîâîðèò î âûñîêîì 
óðîâíå óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îõðàíû òðóäà 
è îêðóæàþùåé ñðåäû ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» â 2008 ã.

Âûâîäû

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðèìåíåíèå Ñèñòåìû îöåíêè ðåçóëüòàòèâíîñòè 
â Êîìïàíèè:

 – Âîçìîæíîñòü âûñøåãî ðóêîâîäñòâà â ðåæèìå «on-line» çíàêîìèòüñÿ 
ñ ðåçóëüòàòèâíîñòüþ ÈÑÓ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ (ÄÎ è ÎÀÎ «ÍÊ «Ðî-
ñíåôòü» â öåëîì).

 – Îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ íà ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðñî-
íàë (ýëåìåíò áèçíåñ-ïëàíèðîâàíèÿ).

 – Ïîâûøåíèå ðåçóëüòàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ â îáëàñòè ÏÁ, 
ÎÒ è ÎÑ.

 – Ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè â îáëàñòè óïðàâëå-
íèÿ ÏÁ, ÎÒ è ÎÑ.

 – Óâåëè÷åíèå êàïèòàëèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ çà ñ÷åò ðîñòà ñòîèìîñòè àêöèé.

Разработка, опыт применения 
инвертно-эмульсионного раствора 

и перспективы его повторного использования

À.Í.Ìèñåâè÷
ÎÎÎ «ÏåðìÍÈÏÈíåôòü»

Öåëü ðàáîòû: ðàçðàáîòêà èíâåðòíî-ýìóëüñèîííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà 
äëÿ ïðîâîäêè ñêâàæèí ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì, áîëüøèì ïðîëîæåíèåì, ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Îòëè-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàñòâîðà äîëæíû ñòàòü ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü 
è âîçìîæíîñòü åãî óòèëèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû: Ðàçðàáîòàííûé èíâåðòíî-ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð ïðîøåë 
îïûòíî-ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË» â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñîñòîÿíèå ðàáîòû: Ðàçðàáîòàííûé èíâåðòíî-ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð 
ïðîøåë îïûòíî-ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË» â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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Â ðàìêàõ ðàáîòû ñðàâíåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ çàðó-
áåæíûìè íå ïðîâîäèëîñü.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè: ðàçðàáîòàííûé èíâåðòíî-
ýìóëüñèîííûé áóðîâîé ðàñòâîð ðåêîìåíäóåòñÿ ê ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì, áîëüøèì 
ïðîëîæåíèåì, ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ è ñêâàæèí â ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ.

Внедрение нового метода измерения уровня 
подвижного слоя катализатора комплекса 
каталитического риформирования бензина

ЛФ-35/21–1000

Ä. À. Ìîëîêîâ
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÈÍÔÎÐÌ» â ã. Êñòîâî

Êàòàëèòè÷åñêèé ðèôîðìèíã ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ 
ñîâðåìåííîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðî-
èçâîäñòâî âûñîêîîêòàíîâîãî áåíçèíà, èíäèâèäóàëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ è âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå íåôòÿíûå 
êîìïàíèè îðèåíòèðóþòñÿ íà âíåäðåíèå óñòàíîâîê ñ íåïðåðûâíîé ðåãåíåðà-
öèåé êàòàëèçàòîðà. Óäåëüíûé âåñ òåõíîëîãèè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà 
â ñîñòàâå ÍÏÇ â ìèðå ñîñòàâëÿåò áîëåå 20 %, ïðè ýòîì 87 % óñòàíîâîê ðè-
ôîðìèíãà, ââåäåííûõ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, ïðèõîäèòñÿ íà ïðîöåññ ñ íåïðå-
ðûâíîé ðåãåíåðàöèåé.

Íåïðåðûâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ êàòàëèçàòîðà (ÍÐÊ) ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè è ïîâûñèòü ñòàáèëü-
íîñòü êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè â òå÷åíèå âñåãî ìåæðåìîíòíîãî öè-
êëà.

Òðàíñïîðò êàòàëèçàòîðà ïî ñèñòåìå êàòàëèçàòîïðîâîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ðàáîòîé çàòâîðíîãî áóíêåðà, ãäå ïî ñèãíàëó îò óðîâíåìåðîâ ôîðìèðóåòñÿ 
ïîðöèÿ êàòàëèçàòîðà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïåðåìåùåíèÿ. Êîíòðîëü çà äâèæåíè-
åì êàòàëèçàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì óðîâíåìåðîâ â ïðîìåæóòî÷-
íûõ àïïàðàòàõ. Êà÷åñòâåííàÿ ðàáîòà ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ îêàçûâàåò 
íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ñåêöèè ðåãåíåðàöèè.

Ïðåäëîæåííûé ëèöåíçèàðîì (UOP, ÑØÀ) èçîòîïíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
óðîâíÿ ïóòåì ïðîñâå÷èâàíèÿ êàòàëèçàòîðà èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì ïðè 
íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòîâ èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:

1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ (Ñî 60, Cs 137)
 – íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ ó ïðåäïðèÿòèÿ ëèöåíçèè íà îñóùåñòâëåíèå 

äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè;
 – ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû íà ïðåäïðèÿòèè, îáåñïå÷èâàþùåé ïå-

ðåìåùåíèå, ñêëàäèðîâàíèå, ñîõðàííîñòü ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ;
 – äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïðèáîðîâ òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíî îáó÷åííûé ïåð-

ñîíàë;
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 – äîïîëíèòåëüíûå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ ðàäèàöèîííîãî 
çàðàæåíèÿ.

2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëàáûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ (èçîòîï Na 22)
 – íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò êîëåáàíèé 

åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà;
 – ìàëûé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà (2 ãîäà) óâåëè÷èâàåò ýêñïëóàòàöèîííûå 

çàòðàòû íà ÷àñòóþ çàìåíó èñòî÷íèêîâ.
Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïî ïîèñêó àëüòåð-

íàòèâíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîäâèæíîãî ñëîÿ êàòàëèçàòîðà, ïîçâîëÿ-
þùåãî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè, óìåíüøèòü 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ïðèáîðû è îòêàçàòüñÿ îò îñóùåñòâëåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ áëîê íåïðåðûâíîé ðåãå-
íåðàöèè êàòàëèçàòîðà óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèðîâàíèÿ áåíçèíà 
ËÔ-35/21–1000.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ — ìåòîä èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîäâèæíîãî ñëîÿ êà-
òàëèçàòîðà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà èç-
ìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîäâèæíîãî ñëîÿ êàòàëèçàòîðà íà óñòàíîâêå êàòàëèòè÷å-
ñêîãî ðèôîðìèðîâíèÿ áåíçèíà ñ íåïðåðûâíîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçàòîðà 
ËÔ-35/21–1000.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Èçó÷åí îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåí ñáîð è àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè ïî íàðóøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.
2. Èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 

è èõ ïðèìåíèìîñòü ê çàäàííûì óñëîâèÿì.
3. Îáîñíîâàí âûáîð ôëåêñðàäàðíîãî ìåòîäà, ïðîâåäåíà îöåíêà åãî íàä-

åæíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
4. Ðàçðàáîòàíû ñõåìû èíòåãðàöèè ïðèáîðîâ â ñóùåñòâóþùóþ ÐÑÓ.

1. Îïèñàíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

Óñòàíîâêà êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ËÔ-35/21–1000 c áëîêîì íåïðå-
ðûâíîé ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ âî 2 êâàðòàëå 
2004 ãîäà.

Äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîäâèæíîãî ñëîÿ êàòàëèçàòîðà â àïïàðàòàõ ïðè-
ìåíÿþòñÿ èçîòîïíûå óðîâíåìåðû ÍÒÖ «Ýêîôèçïðèáîð» ñ ìàëîìîùíûìè 
èñòî÷íèêàìè ãàììà-èçëó÷åíèÿ Na 22.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà áûëà âûÿâëåíà âûñîêàÿ çàâèñèìîñòü 
ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû óðîâíåìåðîâ îò èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîãî ôîíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ (ñâÿçàííîãî ñ èçìåíåíèåì ïîãîäíûõ óñëîâèé).

Íåñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðèáîðîâ ïðèâîäèò ê âíåïëàíîâûì îñòàíîâàì 
ñåêöèè ðåãåíåðàöèè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âëåêóò çà ñîáîé ýêîíîìè÷åñêèå 
óáûòêè äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ, âûðàæåííûå â ïðÿìûõ ïîòåðÿõ îò ïðîñòîÿ è êîñ-
âåííûõ ïîòåðÿõ, îïðåäåëÿåìûõ âðåìåíåì ðàáîòû ïåðñîíàëà ïî óñòðàíåíèþ 
ïðè÷èí îñòàíîâà.
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Â õîäå èññëåäîâàíèÿ îïèñàííîé ïðîáëåìû áûë ïðîâåäåí ñáîð ñòàòèñòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè çà I ïîëóãîäèå 2006 ã. ïî îñòàíîâàì ñåêöèè ðåãåíåðàöèè. 
Ñâåäåíèÿ î âðåìåíè ïðîñòîÿ áëîêà ÍÐÊ (â ÷àñàõ), â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí 
îñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíû íà äèàãðàììå 1. Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî 40 % âðåìåíè èç îáùåãî âðåìåíè ïðîñòîÿ áëîêà, ñâÿçàíî 
ñ íåñòàáèëüíîé ðàáîòîé ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ.

2. Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
è èõ ïðèìåíèìîñòü ê çàäàííûì óñëîâèÿì

Àíàëèç ïðèìåíèìîñòè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïðî-
äóêòà è óñëîâèÿì ïðîöåññà äëÿ èçìåðåíèÿ ïîäâèæíîãî ñëîÿ êàòàëèçàòîðà 
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óñëîâèÿ ìîíòàæà íà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ êàòà-
ëèçàòîðà, êðîìå ñóùåñòâóþùåãî, ðàäèîèçîòîïíîãî ìåòîäà, ïðèìåíèì òàêæå 
ôëåêñðàäàðíûé ìåòîä ñ òðîñîâûì âîëíîâîäîì.

Òà á ë è ö à  1 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ

Ìåòîä

Êðèòåðèè ïðèìåíèìîñòè ìåòîäîâ

Õàðàêòåðèñòèêà 
ïðîäóêòà Óñëîâèÿ ïðîöåññà Óñëîâèÿ 

ìîíòà-
æà

Ñòîè-
ìîñòü 
ýêñïëó-
àòàöèè

Ñûïó÷èé 
ìàòåðèàë

Íàëè÷èå 
ïûëè

Äàâëåíèå 
äî 5 àòì

t äî 
400 0Ñ

Óëüòðàçâóêîâîé + íå ïðèì. + íå 
ïðèì. íå ïðèì. +

Ðàäèîèçîòîïíûé + + + + + -

Ôëåêñðàäàðíûé + + + + + +

Ðàäàðíûé + + + + íå ïðèì. +

Ñåðâîìåõàíè÷å-
ñêèé + + + + íå ïðèì. -

Êîíäóêòîìåòðè-
÷åñêèé + íå ïðèì. + + íå ïðèì. +

Åìêîñòíûé + íå ïðèì. + + + +

3. Ðàñ÷åò çàòðàò íà âíåäðåíèå è îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è óñòàíîâêó ôëåêñðàäàðíûõ óðîâ-
íåìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðåãåíåðàòîðà èñïîëüçóþòñÿ 
ýëåêòðîíàãðåâàòåëè 400-Í1,2,3 ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 582 êÂò*÷. Â õîäå íîð-
ìàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè âûñâîáîæäàåòñÿ 
â ðåãåíåðàòîðå çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ êîêñà, ïîýòîìó íàãðåâàòåëè, óïðàâëÿåìûå 
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òèðèñòîðíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ðàáîòàþò íà ìàëîé çàãðóçêå. Â ìîìåíò ãî-
ðÿ÷åãî îñòàíîâà äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè â ðåãåíåðàòîðå íå îáðàçóåòñÿ, ïðè 
ýòîì íà ïîääåðæàíèå çàäàííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà òðàòèòñÿ áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî ðàçíèöà â ïîòðåáëåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íàãðåâàòåëÿìè â õîäå âû-
æèãà è âî âðåìÿ ãîðÿ÷åãî îñòàíîâà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 40 %, ÷òî â ïåðåñ÷å-
òå íà ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 232,8 êÂò*÷.

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìûå ïîòåðè ïðåäïðèÿòèÿ îò íàõîæäåíèÿ ðåãåíåðà-
òîðà â ðåæèìå ãîðÿ÷åãî îñòàíîâà ñîñòàâëÿþò 619,3 ðóá./÷àñ. Ïðèâåäåííàÿ 
â ïåðâîì ðàçäåëå ñòàòèñòèêà ñáîåâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà áëîêà ÍÐÊ ïî-
çâîëÿåò ïîäñ÷èòàòü ñðåäíþþ ãîäîâóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ïî âèíå íåñòàáèëüíîé ðàáîòû óðîâíåìåðîâ, ÷òî ñîñòàâèëî 280 ÷àñ./ãîä 
èëè 173,39 òûñ. ðóá./ãîä.

Ìàëûé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ Na 22 (2 ãîäà), îáóñëàâ-
ëèâàåò áîëüøèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå èçîòîïíûõ óðîâ-
íåìåðîâ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, à èìåííî, íåîáõîäèìà ÷àñòàÿ (1 ðàç â 2 ãîäà) 
çàìåíà èñòî÷íèêîâ. Äëÿ êîíòðîëÿ çà äâèæåíèåì êàòàëèçàòîðà íà óñòàíîâêå 
èñïîëüçóåòñÿ 3 íåïðåðûâíûõ óðîâíåìåðà è 4 ñèãíàëèçàòîðà óðîâíÿ. Êîëè-
÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ — 42 øò., ÷òî ïðè ñòîèìîñòè 20,634 òûñ.
ðóá./øò. îáõîäèòñÿ ïðåäïðèÿòèþ â 433,31 òûñ. ðóá./ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, îæèäàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ïðåäëî-
æåííîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ êàòàëèçàòîðà ñîñòàâèò 606,7 òûñ.ðóá./ãîä, 
÷òî ïîçâîëèò îêóïèòü çàòðàòû íà åãî âíåäðåíèå ìåíåå, ÷åì çà äåâÿòü ìåñÿöåâ.

4. Èíòåãðàöèÿ ïðèáîðîâ â ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó è ÐÑÓ

Íàñòîÿùèì ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà ÷åòûðåõ ôëåêñðàäàð-
íûõ óðîâíåìåðîâ. Ôîðìèðîâàíèå äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì, ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ïî ïîêàçàíèÿì ýòèõ ïðèáîðîâ, 
ðåàëèçîâàíî â ÐÑÓ.

Ïðèìåð ñõåìû âêëþ÷åíèÿ îäíîãî ôëåêñðàäàðíîãî óðîâíåìåðà â ÐÑÓ 
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1, âíåøíèé âèä îáíîâëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýêðàíîâ 
(ñ ïðîãðàììíûìè êëþ÷àìè) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Òà á ë è ö à  2 
Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà

N
ï/ï Íàèìåíîâàíèå Ñòîèìîñòü, 

òûñ.ðóá.

1 Îáîðóäîâàíèå* 360

2 Ìàòåðèàëû* 19,4

3 Ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû* 18,67

4 Íàëàäêà îáîðóäîâàíèÿ* 17,38

Èòîãî: 415,45

* Íà îñíîâàíèè ñìåòû ïî äåôåêòíîé âåäîìîñòè.
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Ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íà óñòàíîâêå ËÔ-35/21–1000 â õîäå îïûòíî-
ãî ïðîáåãà ïðîâîäèëîñü ôèêñèðîâàíèå ñáîåâ â ðàáîòå áëîêà íåïðåðûâíîé 
ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà. Ñâåäåíèÿ î ïðè÷èíàõ ïðîñòîÿ áëîêà ÍÐÊ çà I ïî-
ëóãîäèå 2008 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïåðèîäîì 2006 ã. ïðåäñòàâëåíû 
íà äèàãðàììå 1.

 Ðèñ. 1. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ôëåêñðàäàðíûõ óðîâíåìåðîâ â ÐÑÓ

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä îáíîâëåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ýêðàíà
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Ä è à ã ð à ì ì à  1

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåííûé ìåòîä ïðèâåë ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ 
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ñåêöèè ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà — êîëè÷åñòâî âíåïëà-
íîâûõ îñòàíîâîâ, ïî ïðè÷èíå îòêàçà ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, ñíèæåíî 
äî íóëÿ çà îò÷åòíûé ïåðèîä.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû òðåíäû ïîçèöèé èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, îòðàæàþùèå 
êà÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû èçîòîïíîãî è ôëåêñðàäàðíîãî 
óðîâíåìåðîâ.

Ðèñ. 3. Òðåíä óðîâíÿ êàòàëèçàòîðà â ðàçîáùàþùåì áóíêåðå

Èñïîëüçîâàíèå íåïðåðûâíîãî óðîâíåìåðà ïîç.LT-4134, âçàìåí 
äâóõ äèñêðåòíûõ äàò÷èêîâ LSH-4135 è LSL-4136 ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî 
óïðîñòèòü ïðîöåäóðó «êàëèáðîâêè çàòâîðíîãî áóíêåðà», òî åñòü äàëî 
âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàòü ïîðöèþ êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷àåìóþ çà îäèí 
öèêë, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïóòåì èçìåíåíèÿ óñòàâêè ñðàáàòûâàíèÿ ïîç.
LT-4134 â ÐÑÓ, áåç ïîñëåäóþùåãî âçâåøèâàíèÿ ïîëó÷åííîé ïîðöèè. Ðà-
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íåå ýòîò ïðîöåññ, îïèñàííûé â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåãëàìåíòå óñòàíîâêè, 
ïîäðàçóìåâàë îñòàíîâêó áëîêà ÍÐÊ, ðàçãåðìåòèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, ìå-
õàíè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå ñèãíàëèçàòîðîâ ïî íàïðàâëÿþùèì, ïðîâåðêó 
ñðàáàòûâàíèÿ ýòèõ ñèãíàëèçàòîðîâ è âçâåøèâàíèå ïîëó÷åííîé ïîðöèè 
íà âåñàõ. Ïîñëå óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî óðîâíåìåðà, ïåðåêðûâàþùå-
ãî äèàïàçîí îáîèõ ñèãíàëèçàòîðîâ, ïðîöåäóðó âçâåøèâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî áûëî âûïîëíèòü îäèí ðàç è ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ìåæäó   % óðîâíÿ 
â èçâåñòíîì îáúåìå è ìàññîé êàòàëèçàòîðà, çàïîëíÿþùåãî ýòîò îáúåì. 
Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà êà÷åñòâåííî óëó÷øèëî óñëîâèÿ òðóäà îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàáîòà âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî íà óñòàíîâêå ËÔ-35/21–1000, ÏÌÒ, 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç».

Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áûëè äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
Ñíèæåíî êîëè÷åñòâî âíåïëàíîâûõ îñòàíîâîâ áëîêà ðåãåíåðàöèè ïî ïðè-

÷èíå îòêàçà ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ äî íóëÿ çà îò÷åòíûé ïåðèîä.
Àâòîìàòèçèðîâàí ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ïîðöèè êàòàëèçàòîðà, ïîäàâàå-

ìîé íà âûæèã êîêñà, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óñòàâêè ñðàáàòûâàíèÿ íåïðåðûâíîãî 
óðîâíåìåðà çàòâîðíîé çîíû çàòâîðíîãî áóíêåðà â ÐÑÓ.

Óìåíüøåíû ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà èçìåðåíèå óðîâíÿ ïîäâèæíîãî 
ñëîÿ êàòàëèçàòîðà íà 606,7 òûñ. ðóá/ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
ïîäâèæíîãî ñëîÿ êàòàëèçàòîðà óëó÷øèëî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû óñòàíîâêè, ñïðîåêòèðîâàííîé âåäóùèì ìèðîâûì ëèöåíçèàðîì ïðî-
öåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ñ íåïðåðûâíîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçà-
òîðà ôèðìîé UOPLtd (ÑØÀ).

Äàííàÿ ðàáîòà ìîæåò ÿâèòüñÿ îñíîâîé äëÿ ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ 
óñòàíîâîê ñ ïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîïðîñ î âíåäðåíèè ïðåä-
ëîæåííîãî ìåòîäà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ ïîäîáíûõ óñòàíîâîê, ãäå, 
ââèäó çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòîèìîñòè èçîòîïíûõ óðîâíåìåðîâ, áóäåò äî-
ñòèãíóò áîëåå çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Внедрение системы контроля и регулирования объемов 
закачиваемого теплоносителя в нефтяные пласты 

при поверхностно-подземном способе добычи нефти

È. Ã. Ìóõàìåäîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåãàç»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîáû÷à íåôòè íà ßðåãñêîì íåôòåòèòàíîâîì ìå-
ñòîðîæäåíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè:
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        îäíîãîðèçîíòíàÿ;                äâóõãîðèçîíòíàÿ;        ïîäçåìíî-ïîâåðõíîñòíàÿ

    

Ïîäçåìíî-ïîâåðõíîñòíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò îäíîãîðèçîíòíîé 
è äâóõãîðèçîíòíîé ñèñòåì, ïîýòîìó ïîäçåìíî-ïîâåðõíîñòíàÿ ñèñòåìà ðàçðà-
áîòêè, ïðèíÿòà êàê îñíîâíàÿ.

Äàííàÿ ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò çàêà÷êó ïàðà ÷åðåç âåðòèêàëüíûå ñêâà-
æèíû, ïðîáóðåííûå ñ ïîâåðõíîñòè ïî êîíòóðó ðàçðàáàòûâàåìîãî óêëîííîãî 
áëîêà, à äîáû÷à íåôòè ïðîèçâîäèòñÿ ïîäçåìíûìè äîáûâàþùèìè ñêâàæèíà-
ìè, ïðîáóðåííûìè èç ãàëåðåè. Äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà 
ïî ïëàñòó è ïîâûøåíèÿ åãî îõâàòà òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì, èç ãàëåðåè áó-
ðÿòñÿ ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñêâàæèíû, êîòîðûå ïåðåñåêàþò âåðòèêàëüíûå 
íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû èëè ïðîõîäÿò ÷åðåç çîíó èõ âëèÿíèÿ.

Äëÿ ýòîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, â îòëè÷èå îò äâóõãîðèçîíòíîé, íå òðåáóåòñÿ 
ïðîõîäèòü ïîëåâûå øòðåêè â íàäïëàñòîâîì ãîðèçîíòå äëÿ çàêà÷êè ïàðà, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ñíèæàþòñÿ îáúåìû ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 2–3 ðàçà. Êðîìå òîãî, 
óìåíüøàþòñÿ îáúåìû áóðåíèÿ ïîäçåìíûõ ñêâàæèí â 6–8 ðàç, à èíòåíñèâíûé 
ïðîãðåâ ïëàñòà îáåñïå÷èâàåòñÿ çàêà÷êîé ïàðà áîëüøîãî äàâëåíèÿ (äî 1,0 ÌÏà). 
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ, ñðîê îòðàáîòêè óêëîííîãî áëîêà ìîæåò ñî-
êðàòèòüñÿ â 1,5–2 ðàçà, ïðè ýòîì ïëàíèðóåìûé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ 
äîñòèãíåò 60 %, à ïàðîíåôòÿíîå îòíîøåíèå ñîñòàâèò 2,1 ò/ò.

Íî åñòü è íåêîòîðûå íåãàòèâíûå ìîìåíòû ïðè ðàçðàáîòêå äàííîé ñèñòåìû.
Â ðåçóëüòàòå çàêà÷êè ïàðà â îáú¸ìàõ, ïðåâûøàþùèõ ðàñ÷¸òíûå, ïðîèñ-

õîäèò ïåðåãðåâ ïëàñòà èëè íàîáîðîò — ïðè íåäîçàêà÷êå ïîëó÷àåì íåäîñòà-
òî÷íûé ïðîãðåâ ìàññèâà, ÷òî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà îáúåìû äîáûâàåìîé 
íåôòè. Óêàçàííûå ñëó÷àè èìåþò ìåñòî, òàê êàê ðåãóëèðîâêà îáú¸ìîâ çàêà-
÷èâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ïëàñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
«âðó÷íóþ». Çàìåðû òåìïåðàòóðû äîáûâàåìîé æèäêîñòè ïðîèçâîäÿò ðàáîòíè-
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êè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ çàìåðàõ ïî êàæäîé äîáûâàþùåé 
ñêâàæèíå óêëîííîãî áëîêà. Çàìåðû ïðîèçâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî, íî âñëåäñòâèå 
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí â êàæäîì óêëîííîì áëîêå ïåðèîäè÷íîñòü 
çàìåðîâ ñîñòàâëÿåò 1 ðàç â íåäåëþ. Ïî ðåçóëüòàòàì çàìåðîâ ïðèíèìàåòñÿ 
ðåøåíèå îá óâåëè÷åíèè (óìåíüøåíèè) ïîäà÷è ïàðà ïî ïàðîïàäàþùèì ñêâà-
æèíàì, ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ óñòàíîâëåííîå âëèÿíèå ñêâàæèíû íà êàæäûé 
ñåêòîð óêëîííîãî áëîêà. Ðåãóëèðîâêà îáú¸ìîâ ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ â ïëàñò 
ïðîèçâîäèòñÿ çàïîðíîé àðìàòóðîé, óñòàíîâëåííîé íà óñòüå ñêâàæèíû, êîòî-
ðàÿ äëÿ ýòîãî íå ïðåäíàçíà÷åíà.

Òàêæå, èç-çà îòñóòñòâèÿ «ïîñêâàæèííîãî» êîíòðîëÿ çàêà÷êè òåïëîíîñèòå-
ëÿ â ïëàñò (êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà óêëîííûì áëîêîì â öåëîì), âîçíèêàåò 
ñëîæíîñòü ñ îïðåäåëåíèåì ñåêóùåé ñêâàæèíû, ò. å. ñêâàæèíû, â êîòîðîé ïàð 
óõîäèò â òóôèòîâûé ãîðèçîíò. Âñëåäñòâèè ýòîãî- îãðîìíûå ïîòåðè äîáûâàå-
ìîé íåôòè (äî 90 ò/ñóòêè).

Íåäîñòàòêè óêàçàííîãî (äåéñòâóþùåãî) ìåòîäà êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâà-
íèÿ îáú¸ìîâ çàêà÷êè ïàðà:

1. Èíåðöèîííîñòü ñèñòåìû «çàêà÷êà ïàðà — çàìåð — ðåãóëèðîâêà îáúå-
ìîâ çàêà÷êè» ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó èëè íåäîãðåâó ïëàñòà.

2. Ðåãóëèðîâêà îáú¸ìîâ çàêà÷êè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè çàïîðíîé àð-
ìàòóðû, íå ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýòèõ öåëåé.

3. Îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ îá îáú¸ìàõ çàêà÷êè ïî êàæäîé ïàðîïàäàþ-
ùåé ñêâàæèíå.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ, ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü «Ñè-
ñòåìó äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ íàä îáúåìàìè çàêà÷êè òåïëî-
íîñèòåëÿ â ïëàñò».

Äàííàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñóùåñòâëåíèå ðåãóëèðîâêè çàêà÷èâàå-
ìûõ îáúåìîâ ñ ïîìîùüþ ñåãìåíòíûõ äèñêîâûõ êëàïàíîâ.

Ñåãìåíòíûé äèñêîâûé êëàïàí

Êëàïàí ñîñòîèò èç êîìáèíàöèè ôèêñèðîâàííîãî è ïîäâèæíîãî ñåãìåí-
òíûõ äèñêîâ. Ýòî äåëàåò âîçìîæíîé âûñîêîòî÷íóþ íàñòðîéêó êëàïàíà, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñòàíîâîê (äèàïàçîí ðåãóëè-
ðîâàíèÿ äî îòíîøåíèÿ 1:70).

Ñåãìåíòíûé äèñêîâûé êëàïàí ïîìîãàåò ñíèçèòü çàòðàòû, è, ÷òî âàæ-
íåå, ñýêîíîìèòü âðåìÿ, òàê êàê â ñëó÷àå òåêóùåãî ðåìîíòà äèñêè ëåãêî 
çàìåíÿþòñÿ.

Áëàãîäàðÿ ïðî÷íîé êîíñòðóêöèè è ðàçíîîáðàçèþ èñïîëüçóåìûõ ñðåä, åãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ ïîòîêà êàê ãàçîâ, òàê è æèäêîñòåé. Åñòåñò-
âåííî, ñåãìåíòíûé äèñêîâûé êëàïàí ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ ìåíÿþ-
ùèõñÿ íàïðàâëåíèé ïîòîêà è êëàïàí ìîæíî ëåãêî ïðåîáðàçîâàòü èç ïîëíî-
ïðîõîäíîãî â çàïîðíûé ïðîñòûì ïîâîðîòîì ïîäâèæíîãî ñåãìåíòíîãî äèñêà.

Ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåãìåíòíîãî äèñêîâîãî êëàïàíà î÷åíü 
ïðîñò: ñåãìåíòíûé äèñê çàêðåïëåí â êîðïóñå ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëå-
íèþ ïîòîêà. Ðàçìåð äèñêà âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâíîãî äèàìåòðà 
êëàïàíà, â òî âðåìÿ êàê åãî ôîðìà âñåãäà îäíà è òà æå. Çàäåéñòâóÿ îïðåäå-
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ëåííîå êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ, ìîæíî ìàêñèìèçèðîâàòü êîýôôèöèåíò ðàñõî-
äà, èëè, ïåðåêðûâàÿ èõ, ìèíèìèçèðîâàòü.

    Êëàïàí îòêðûò                Êëàïàí îòêðûò íàïîëîâèíó         Êëàïàí ïî÷òè çàêðûò

                                    

Âòîðîé, ïîäâèæíûé, äèñê ñ èäåíòè÷íûì êîëè÷åñòâîì ñåãìåíòîâ, êîòîðûé 
ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå ïîñðåäñòâîì êàñàòåëüíîãî òîëêàòåëÿ, ñìîíòèðîâàí 
ñâåðõó íåïîäâèæíîãî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñå÷åíèå ïîòîêà ìîæíî ìåíÿòü íåïðå-
ðûâíî. Â ýòèõ öåëÿõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ôàêòè÷åñêè ëþáîé ðàñõîä ïóòåì 
òî÷íîé íàñòðîéêè.

Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ïðèíöèïà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âûòåêàåò 
èç êàñàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïðèñîåäèíèòåëüíîãî ñòåðæíÿ äèñêà. Áëàãîäàðÿ òà-
êîìó óñòðîéñòâó ïîñðåäñòâîì ìàëîé ïðèëîæåííîé ñèëû ñîçäàåòñÿ âûñîêîå 
çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà, äåëàÿ âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ýíåðãîñáåðåãà-
þùèõ ïðèâîäîâ.

Ïîäâèæíûé äèñê, íåçàâèñèìî îò ïðèëîæåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé, âñå 
âðåìÿ ïðèæàò ê íåïîäâèæíîìó ïîñðåäñòâîì íàáîðà ïðóæèí. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå êëàïàí ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â ëþáîì ïîëîæåíèè.

Ñåãìåíòíûé äèñêîâûé êëàïàí äåìîíñòðèðóåò óðîâåíü ãåðìåòè÷íîñòè 
ñ ïîòåðÿìè ìåíåå 0,01 % îò êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà.

Ñëåäóþùèé ìîìåíò — ýòî îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ è ðåãèñòðàöèè òåì-
ïåðàòóð, äàâëåíèé, êëàïàíîâ è ìîíèòîðèíã ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ DAKSwin.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DAKSwin.

Ýòî êîìïàêòíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïîä óïðàâëåíèåì êîìïüþòåðà. Îíà 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ìàêñèìàëüíî 120 êëàïàíàìè, 80 äàò÷èêàìè (4–20 òÀ) 
è ïðèáëèçèòåëüíî 80 âõîäíûìè è âûõîäíûìè ñèãíàëàìè.

Ïðè óñòàíîâêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è áëîêà 
óïðàâëåíèÿ â äèñïåò÷åðñêîé, ìîæíî îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà òåìïåðàòóð-
íûå èçìåíåíèÿ íåôòÿíîãî ïëàñòà.

Ïðåèìóùåñòâà óïðàâëåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ: ïðîñòîå îáñëóæèâàíèå, àâòîêàëèáðîâêà êëàïàíîâ, ïðîãðàììèðóåìûé 
ðåæèì âûõîäíûõ, ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü àâòîìàòè÷åñêîå è ðó÷íîå óïðàâëå-
íèå, óïðàâëåíèå äàâëåíèå-âðåìÿ-ïðîäóêò.

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ìîæåò ñàìà 
ñ÷èòûâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå çàìåðîâ è àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðîâàòü 
ïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî ñåãìåíòíîãî äèñêà.

Ýëåêòðîèçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñîáèðàåò ðàáî÷èå äàííûå, òàêèå 
êàê, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è ïîëîæåíèÿ êëàïàíîâ ñ ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ 
óñòàíîâêè è ïåðåäàåò ýòè äàííûå â öèôðîâîé ôîðìå ïî êàáåëþ äàííûõ 
íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.
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ÏÎ DAKS, îñíîâûâàÿñü íà ñîñðåäîòî÷åííûõ â êîìïüþòåðå ñîòíÿõ åäè-
íèö èíôîðìàöèè, ãåíåðèðóåò âèðòóàëüíûé îáðàç óñòàíîâêè. Ñîáðàííûå 
äàííûå íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðóþòñÿ â óäîáíîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ ôîðìå 
è ôîðìèðóþò áàçèñ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè ïàðà ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷å-
ñêè óïðàâëÿåìûõ êëàïàíîâ.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Âíåäðåíèå äàííîé ñèñòåìû áûëî ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå óêëîííîãî 
áëîêà 345 Ñåâåð ïàíåëü ¹ 1. Óñòàíîâëåííûå êëàïàíà ïîëíîñòüþ «ïîñêâà-
æèííî» ðåãèñòðèðóþò òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå è äàííûå ïåðåäàþòñÿ íà äè-
ñïåò÷åðñêèé ïóíêò, ãäå îíè îáðàáàòûâàþòñÿ è ïðîèñõîäèò ðåãóëèðîâêà ïî-
ëîæåíèÿ ïîäâèæíîãî äèñêà, ò. å. óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå çàêà÷èâàåìûõ 
îáúåìîâ ïðÿìî ñ äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà.

Äàëåå ïðèâåäåíû çàòðàòû, âîçíèêàþùèå ïðè âíåäðåíèè äàííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ

Âèä çàòðàò Êîëè÷åñòâî, 
øò

Öåíà,
òûñ. ðóá.

Ñòîèìîñòü,
òûñ. ðóá.

Ïàðîâàÿ çàäâèæêà SPV-
E210 DN100 PN25/40 ñ ýëåêòðîïðèâîäîì 
PSL210

12 1046,1 12553,2

Äàò÷èê äàâëåíèÿ 0–25 áàð, âêëþ÷àÿ èìïóëü-
ñíóþ òðóáêó, çàäâèæêó è óïëîòíåíèÿ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè. Äëÿ êàæäîãî 
êëàïàíà óñòàíàâëèâàåòñÿ äàò÷èê «Äî» è äàò-
÷èê «Ïîñëå» äëÿ èçìåðåíèÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ

24 176,2 4228,8

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ÐÒ100. Ïåðåä êàæäîé 
çàäâèæêîé óñòàíàâëèâàåòñÿ äàííûé òåðìî-
ìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðûé â êîìáèíàöèè 
ñ Äàò÷èêîì äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò âåñòè êîð-
ðåêòíóþ ðåãèñòðàöèþ äàííûõ è ó÷åò

12 122,8 1473,6

Öåíòðàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ Damko 
600x200x600 DAKSwin ñ ÏÊ è ïðèíàäëåæ-
íîñòÿìè.

1 1624,9 1624,9

Âíåøíèé áëîê 500õ500õ300 ÀÅ 1350 7 677,9 4745,3

DAKSwin Ëèöåíçèÿ, âêëþ÷àÿ ãëàâíûé 
êîìïüþòåð 1 3285 3285

Êàáåëü 5000 0,055 275

Ïðîìåæóòî÷íûé èòîã (òûñ.ðóá): 28185,8

20 % îò ïîëó÷åííûõ çàòðàò äëÿ ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ âíåäðåíèÿ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(òûñ.ðóá):

5637,2

Èòîãî (òûñ.ðóá): 33822,96
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Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåíû ïîòåðè, âîçíèêøèå 
èç-çà óõîäà ïàðà â òóôèò.

Íà ïðèìåðå áëîêà 345 Ñåâåð ïàíåëü ¹ 1, òîëüêî ñ íà÷àëà 2009 ãîäà, íà-
áëþäàþòñÿ ïîòåðè èç-çà îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ 
«ïðîáëåìíîé» ñêâàæèíû.

Ñóòî÷íûå ïîòåðè íåôòè, ò/ñóò 90

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ñóòîê äëÿ âûÿâëåíèÿ «ñåêóùåé» ñêâàæèíû
(ñðîê â òå÷åíèå êîòîðîãî èäóò ïîòåðè), ñóò 75

Ñòîèìîñòü 1 òîííû íåôòè, òûñ.ðóá/ò 2,3

Èòîãî (òûñ.ðóá): 15525

Ïîñòðîåíèå òåðìîêàðò

Äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ íàä îáúåìàìè çàêà÷êè ïàðà íà ÿçûêå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Borland Delphi 7.0 íà ïðèìåðå óêëîííîãî áëîêà 1 ò-3 ìíîé 
áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà äëÿ ìîìåíòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ òåðìîêàðò.

Ïîñëå çàíåñåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ â øàáëîííóþ ýëåêòðîííóþ òàáëèöó 
Microsoft Excel, ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè îáðàáàòûâàåò ýòè äàííûå è ìî-
ìåíòàëüíî ñòðîèò òåðìîêàðòû íà òîò èëè èíîé äåíü (ïÿòèäíåâíàÿ âûáîðêà).

 

Íà äàííûé ìîìåíò èäåò äîðàáîòêà ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò âûáè-
ðàòü íåîáõîäèìûé óêëîííûé áëîê, à òàêæå áóäåò ñòðîèòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 
äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ äåáåò ñêâàæèí íà äàííûé ìîìåíò (ïîñëå çàíåñå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ).
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Создание технологической линии утилизации 
попутного нефтяного газа с применением 

газоэжекторного устройства

Í. Â. Íóðãàëèåâà
ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ» — ÍÃÄÓ «ÐÈÒÝÊíåôòü»

1. Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè. Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ïîïóòíîãî 
ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðè îñâîåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Â 2012 ã. ïîêàçàòåëü èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî 
ãàçà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äîëæåí äîñòèãíóòü 95 %.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè è îñîáåííî òåõíèêè 
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè óäàëåííûõ îò ñåòåé êîììó-
íèêàöèé íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ðàçðàáîòêà òåõíèêè 
è òåõíîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû çà÷àñòóþ î÷åíü êàïèòàëîåìêà, ÷òî 
âëèÿåò íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ îáúåìû ãàçà, èñïîëüçóåìûå 
íà ñîáñòâåííûå íóæäû. ïîñòîÿííû, ëèáî íåñêîëüêî âîçðàñòàþò (ïðè ñôîðìè-
ðîâàâøèõñÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ). Îáúåìû æå ñâîáîäíîãî ïîïóòíî-
ãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) â äèíàìèêå ïàäàþò. Íàñòóïàåò âðåìÿ, êîãäà îáúåìà 
äîáûâàåìîãî ÏÍÃ õâàòàåò òîëüêî íà ñîáñòâåííûå íóæäû. Ïîýòîìó âðåìÿ 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî óòèëèçèðîâàòü 
ñâîáîäíûé ãàç, áûâàåò íåïðîäîëæèòåëüíûì.

Ýòî óñèëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðè óòèëèçàöèè ãàçà èñïîëüçîâàòü êàê 
ìîæíî áîëåå ïðîñòûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, òðåáóþùèå ìèíèìóì êàïè-
òàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî 
èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà äîëæíû áûòü ëåãêî äåìîíòèðóåìû 
è ñïîñîáíû ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Ñåãîäíÿ â Ðîññèè âñ¸ áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîäîãàçîâîìó âîçäåé-
ñòâèþ íà ïëàñò. Òàêîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî ïîçâîëÿåò óòèëèçèðîâàòü ïî-
ïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, íî è îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ 
íà 20–30 %. Ìíîãèå íåôòåäîáûâàþùèå êîìïàíèè âåäóò ðàáîòó â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè, ðàçðàáàòûâàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû è ïðîâîäÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû.

Îäíèì èç ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííûì òðåáîâàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå äëÿ êîìïðèìèðîâàíèÿ ÏÍÃ ãàçîýæåêòîðíûõ óñòàíîâîê (ÃÝÓ).

Ïðèìåíåíèå ÃÝÓ ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùèõ è òðåáóþùèõ 
çàòðàòû áîëüøîãî âðåìåíè íà ñòðîèòåëüñòâî ñèñòåì ïîäãîòîâêè ÏÃÍ. Òàê-
æå èñïîëüçîâàíèå ÃÝÓ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü (èëè âîîáùå ñäåëàòü 
íåíóæíûì) ïðèìåíåíèå ïîðøíåâûõ (î÷åíü äîðîãèõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ êàïèòàëü-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò) êîìïðåññîðíûõ ìàøèí.

2. Îáîñíîâàíèå âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ñòðóéíûå íàñîñíûå óñòàíîâêè íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñâÿ-
çè ñ èõ íåâûñîêèì ÊÏÄ ≈ 20 %, ÷òî çà÷àñòóþ ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè 
ýíåðãèè íà öèðêóëÿöèþ ðàáî÷åé æèäêîñòè (ñîòíè ì3/÷àñ).

Ãîðàçäî ïðîùå è ëîãè÷íåé ñåãîäíÿ ãîâîðèòü î êëàññè÷åñêèõ òåõíîëî-
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ãè÷åñêèõ ñõåìàõ êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ïîäãîòîâêè, 
î÷èñòêè, îñóøêè è äàëüíåéøåãî ñæàòèÿ ïîñðåäñòâîì íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé ñå-
ðèéíî-îñâîåííûõ â ïðîìûøëåííîñòè ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÃÝÓ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áåñïëàòíóþ ýíåðãèþ ïðèðîä-
íîãî ãàçà è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî, ïðèîáðåòåíèå 
è ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñæàòèÿ ÏÍÃ ñ ïîìîùüþ 
ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðíûõ ìàøèí.

Èç îïûòà ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ çàêà÷êîé ãàçà â ïëàñò, ñó-
ùåñòâóåò äâà ïðèíöèïèàëüíûõ ïîäõîäà:

1 âàðèàíò — ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêîé ãàçà.
Äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ èç ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ìåòàíîâîé 

ñîñòàâëÿþùåé, à ýòî ñâûøå 70 % ïî îáúåìó, è äàëüíåéøåãî ñæàòèÿ ìåòàíà 
ñ ïðèìåíåíèåì ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ, íî îñíîâ-
íûìè õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòîñòü 
è íåîáõîäèìîñòü ïîäãîòàâëèâàòü ÏÍÃ ïåðåä ñæàòèåì, ÷òî ñâÿçàíî â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñ âûñîêèìè êàïèòàëüíûìè âëîæåíèÿìè (ñòðîèòåëüñòâî, îáîðóäîâà-
íèå) è çíà÷èòåëüíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè (îáñëóæèâàíèå, çàï÷à-
ñòè, ýëåêòðîýíåðãèÿ è ò. ä.).

2 âàðèàíò — áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ãàçà.
Äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè êîìïðèìè-

ðîâàíèÿ ìóëüòèôàçíûõ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ àãðåãàòîâ ëèáî âîäî/ãàçî-
ýæåêòîðíûõ óñòàíîâîê, íå òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà.

Â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå (ðèñ. 1.) íàðÿäó ñ çàêà÷êîé ÏÍÃ ñ ïðèìåíåíè-
åì ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ ïðåäëîæåíî îðãàíèçîâàòü 
îïûòíóþ ëèíèþ óòèëèçàöèþ ÏÍÃ áåç çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî 
è ïðîåêòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ãàçîýæåêòîðíîé óñòàíîâêè.

Â äàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ãàçîýæåêòîðíàÿ óñòàíîâêà âûñòóïàåò 
â ðîëè ïåðâîé ñòóïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÏÍÃ, ïðè ýòîì ðàáî÷èì àãåíòîì 
ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Íà âûõîäå èç ãàçîýæåêòîðíîé 
óñòàíîâêè îáðàçóåòñÿ ñìåñü ïðèðîäíîãî è ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçîâ ñ òðå-
áóåìûì äàâëåíèåì è ðàñõîäàìè îáîèõ ãàçîâ.

Ïðèðîäíûé ãàç îò ãàçîäîáûâàþùåé ñêâàæèíû ¹ 1 Ã ñ äàâëåíèåì 
9,5 ÌÏà ïðîïóñêàþò ÷åðåç ãàçîýæåêòîð, ê êîòîðîìó ïîäâîäèòñÿ ÏÍÃ ñ äàâëå-
íèåì 0,35 ÌÏà îò ÄÍÑ Âîñòî÷íîãî Êóïîëà Âîñòî÷íî-Ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ ÍÃÄÓ «ÐÈÒÝÊíåôòü». Äàëåå ñìåñü ãàçîâ ïðè îïðåäåëåííîì äàâëåíèè 
îêîëî 6,0 ÌÏà ïîäàåòñÿ íà âõîä êîìïðåññîðà ñ ãèäðîçàòâîðîì ÓÁ-400õ40 ÊÝ, 
â êîòîðîì åå äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ äî íåîáõîäèìîãî äëÿ çàêà÷êè çíà÷åíèÿ 
20–25 ÌÏà. Ïðè äàâëåíèè çàêà÷êè ãàç ïîäàåòñÿ íà óñòüå íàãíåòàòåëüíîé ñêâà-
æèíû ¹ 480, è ïî êîëîííå ÍÊÒ ïîäàåòñÿ â çîíó ðàñïîëîæåíèÿ ïåðôîðàöèîí-
íûõ îòâåðñòèé. Ñêâàæèíà îáîðóäóåòñÿ ïàêåðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî çàêà÷èâàåìîãî ãàçà è äàâëåíèå çàêà÷êè ïîääàþòñÿ ðåãóëèðî-
âàíèþ ïóòåì èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû êîìïðåññîðà ñ ãèäðîçàòâîðîì. Ïðè 
ýòîì ê ãàçó, ïîñòóïàþùåìó îò ãàçîäîáûâàþùèõ ñêâàæèí, à òàêæå ê åãî ñìåñè 
ñ ÏÍÃ íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïî ïîäãîòîâ-
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êå. ßâíûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â öèðêóëÿöèè 
çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ðàáî÷åãî àãåíòà — æèäêîñòè (ãàçà).

Çíà÷åíèå ÊÏÄ â ýòîì ñëó÷àå ñêàçûâàåòñÿ íà ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ ãàçà 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ñåíîìàíñêîãî) è ÏÍÃ. Ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷å-
òàì ïðè ñîîòíîøåíèè äàâëåíèé íàãíåòàíèÿ ê äàâëåíèþ âñàñûâàíèÿ — 6,0/0,4, 
ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ðàâíÿåòñÿ 20000 íì3 ê 10000 íì3 ñåíîìàíñêîãî è ïî-
ïóòíîãî ãàçîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò çàêà÷èâàòü â ïëàñò âìåñòå ñ ãàçîì è æèäêîñòü, â çà-
âèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû êîìïðåññîðà ñ ãèäðîçàòâîðîì.

3. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ãàçîýæåêòîðíûõ óñòà-
íîâîê. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ íà êà-
ôåäðå ÌÎÍèÃÏ ÐÃÓ Íåôòè è Ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà, êîòîðàÿ ïðîøëà ìíîãî-
êðàòíûå ïðîâåðêè íà ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ïðîìûñëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ãàçîýæåêòîðíûõ 
óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèìè ðàñ÷åò-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Êîìïðåññîð 
ñòðóéíûé» (àâòîð — ê. ò.í. Ñàçîíîâ Þ. À.),

Ñåãîäíÿ ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (äèàìåòðû ñî-
ïëà, êàìåðû ñìåøåíèÿ, óãëà êîíóñíîñòè äèôôóçîðà; äëèíû ñîïëà, êàìåðû 
ñìåøåíèÿ, äèôôóçîðà) è ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ (ðàñõîä ðàáî÷åãî è îòêà÷èâàå-
ìîãî ãàçà, äàâëåíèå ðàáî÷åãî, îòêà÷èâàåìîãî ãàçà è äàâëåíèå íà âûõîäå ÃÓÝ).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äîêàçûâàþò òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ãàçî-ýæåêòîðíûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ ýíåðãèþ âûñîêîíàïîðíîé ãàçî-
âîé ñêâàæèíû, äëÿ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) Âîñòî÷íî-
Ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïóòåì çàêà÷êè ÏÍÃ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ñõåìà çàêà÷êè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî 
ãàçà â ñîñòàâå êîìïëåêñà ÂÃÂ íà âîñòî÷íîì êóïîëå Âîñòî÷íî-
Ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÃÄÓ "ÐÈÒÝÊíåôòü"
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4. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ ãàçîýæåêòîð-
íîé óñòàíîâêè ïðè çàêà÷êå ÏÍÃ. Â ðàñ÷åòàõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðè ïðèìåíåíèè èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ÏÍÃ ïóòåì çàêà÷-
êè åãî â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ãàçîýæåêòîðíûõ óñòàíî-
âîê (ÃÝÓ) ó÷òåíû êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, à òàêæå çàòðàòû 
íà ÍÈÐ è ÎÊÐ.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ äâóõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ïðåäîñòàâëåííûõ 
êîìïàíèåé «ÐÈÒÝÊ» (ðèñ. 1).

Èñõîäíûå äàííûå:
1. Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÓ:

 – Ãàçîýæåêòîðíàÿ óñòàíîâêà (ñòðóéíûé àïïàðàò).
 – Òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû, çàïîðíàÿ àðìàòóðà, ÇèÏ.

2. Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè:
 – Âèíòîâîé êîìïðåññîð;
 – Áëîê ïîäãîòîâêè ãàçà;
 – Òðåõñòóïåí÷àòûé ïîðøíåâîé êîìïðåññîð;
 – Òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû, çàïîðíàÿ àðìàòóðà, ÇèÏ.

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû, 
çàïîðíàÿ àðìàòóðà è ÇèÏ äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ 
îäèíàêîâîé, õîòÿ, íà ñàìîì äåëå, äëÿ êîìïëåêñà ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññî-
ðàìè ñóììàðíàÿ äëèíà òðóáîïðîâîäîâ è íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî çàïîðíîé 
àðìàòóðû â 3–4 ðàçà ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ÃÝÓ. Òàêæå 
äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ íå ó÷èòûâàëàñü ñòîèìîñòü áëîê-áîêñîâ (óêðûòèé) 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêèå ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ÃÝÓ 
äëÿ Âîñòî÷íî-Ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ñòîèìîñòü êàïèòàëüíûõ çàòðàò (îáîðóäîâàíèå + ÑÌÐ):
 – Ïðè âíåäðåíèè ÃÝÓ — 3 000 000,00 ðóá.
 – Ïðè âíåäðåíèè êîìïëåêñà ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè — 

27 160 000,00 ðóá.
Ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò (ãîäîâûõ).
 – Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÃÝÓ- 1.198.119 ðóá.
 – Ïðè ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ñ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè — 

9 955 033 ðóá.
Èòîãîâàÿ ñòîèìîñòü âíåäðåíèÿ è ãîäîâîé ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñîâ îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ óòèëèçàöèè ÏÍÃ.
 – Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÝÓ — 3 000 000 + 1 198 119 = 4 198 119 ðóá.
 – Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ — 27 160 000 + 

+ 9 955 033 = 37 115 033 ðóá.
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò ïðèìåíåíèÿ ÃÝÓ çà ïåðâûé ãîä ðàáî-

òû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáóñòðîéñòâîì Âîñòî÷íî-ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñèñòåìàìè ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî ãàçà è ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðíûìè ñòàí-
öèÿìè ñîñòàâëÿåò 37 115 033 – 4 198 119 = 32 916 914 (òðèäöàòü äâà ìèëëèîíà 
äåâÿòüñîò øåñòíàäöàòü òûñÿ÷ äåâÿòüñîò ÷åòûðíàäöàòü) ðóá.

Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü áàçîâûå öåíû íà ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå 
è ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå ïëàíèðóåìàÿ ñòîèìîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (ãàçîýæåòîðíîé óñòàíîâêè). Ïîñêîëüêó â ñëó÷àå îñíàùåíèÿ Âîñ-
òî÷íî-Ïåðåâàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÃÝÓ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ýíåðãèÿ âûñî-
êîíàïîðíîé ãàçîâîé ñêâàæèíû, â ðàñ÷åò çàòðàò ïðåäëàãàåìîé ÃÝÓ ñòîèìîñòü 
ýëåêòðîýíåðãèè íå âêëþ÷àëàñü.

Повышение надежности и эффективности основного 
и вспомогательного оборудования в процессе 

эксплуатации на КС «Торжокская»

Ñ. À. Íèêèøèí
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» âûÿâëåí ðÿä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óõóäøå-
íèþ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ê íåñòàáèëüíîé è íåíàäåæíîé åãî ðàáîòå è, â öå-
ëîì, ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÊÑ. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàñ-
ñìîòðåíèþ ðÿäà íåäîñòàòêîâ â ðàáîòå ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» è ïóòåé èõ ðåøåíèÿ 
íà îñíîâå ðàöïðåäëîæåíèé è äîðàáîòîê îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíèÿ ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà åãî ðàáîòû è äðóãèõ êîìïðåññîð-
íûõ öåõîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ýêñïëóàòèðóþùèõ àíàëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå.

1. Äîðàáîòêà òåïëîãåíåðàòîðà ïîäîãðåâàòåëÿ òîïëèâíîãî è ïóñêîâîãî 
ãàçà ÏÒÏÃ-30/100. 

Ïîäîãðåâàòåëü òîïëèâíîãî è ïóñêîâîãî ãàçà ÏÒÏÃ-30 ÿâëÿåòñÿ òðóá÷àòîé 
ïå÷üþ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íåïðÿìîãî íàãðåâà ïåðåä äðîññåëèðîâàíèåì òî-
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ïëèâíîãî è ïóñêîâîãî ãàçà ÃÏÀ ÊÑ. Êîíñòðóêòèâíî ïîäîãðåâàòåëü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîðïóñ ïîäîãðåâàòåëÿ 3, â êîòîðûé âñòðîåíû ïó÷îê òðóáíûé 2, 
òåïëîãåíåðàòîð 11, êàìåðà ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ 1. Êîðïóñ ïîäîãðåâàòåëÿ 3 çà-
ïîëíÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì òåïëîíîñèòåëåì ÄÝÃîì.

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ òîïëèâíîãî è ïóñêîâîãî ãàçà ÏÒÏÃ-30

О

Ðèñ. 2. Æàðîâûå òðóáû òåïëîãåíåðàòîðà

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÏÒÏÃ-30 íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» áûëè îáíàðóæåíû 
óòå÷êè òåïëîíîñèòåëÿ ïî ñâàðíûì øâàì îäèííàäöàòè æàðîâûõ òðóá òåïëîãåíå-
ðàòîðà. Ðåìîíò ïðåäñòàâèòåëÿìè çàâîäà — èçãîòîâèòåëÿ (ÎÀÎ «Ôàêåë», ã. Ôàñ-
òîâ) áûë ïðîèçâåä¸í ïóò¸ì ïðèâàðêè çàãëóøåê â æàðîâûå òðóáû ñ äâóõ ñòîðîí.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ðåìîíòà óòå÷êè ÄÝÃà áûëè óñòðàíåíû, íî óõóä-
øèëàñü òÿãà èç-çà óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ïðîõîäà äûìîâûõ ãàçîâ. Âî âðåìÿ 
ýêñïëóàòàöèè ïîñëå ðåìîíòà ñòàëè ÷àñòî ïðîèñõîäèòü àâàðèéíûå îñòàíîâû 
ïîäîãðåâàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîãàñàíèåì ïëàìåíè ãîðåëêè (äî 8 ðàç â ñìåíó). 
Òàêæå óìåíüøèëàñü ïëîùàäü òåïëîîáìåíà, ÷òî óâåëè÷èëî âðåìÿ ðàáîòû ãî-
ðåëêè è ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà äëÿ ÏÒÏÃ-30.
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Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ áûëè ïðîèçâåäåíû äåìîíòàæ 
çàãëóøåê, à çàòåì ââàðêà â æàðîâóþ òðóáó òåïëîãåíåðàòîðà ÏÒÏÃ-30 òðóáû 
ìåíüøåãî äèàìåòðà. Äîðàáîòêà òåïëîãåíåðàòîðà áûëà âûïîëíåíà â óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè, ò. ê. íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ñëîæíîñòè è íå òðåáóåò áîëüøèõ 
ôèíàíñîâûõ çàòðàò.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé äîðàáîòêè:
 – óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü ïðîõîäà äûìîâûõ ãàçîâ, ÷òî ïðèâåëî ê óëó÷øå-

íèþ òÿãè äûìîõîäà è ïðîèçîøëî ïðåêðàùåíèå àâàðèéíûõ îñòàíîâîâ 
ÏÒÏÃ-30;

 – óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü òåïëîîáìåíà, ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ðàñõî-
äà òîïëèâíîãî ãàçà äëÿ ÏÒÏÃ-30;

 – ïðîäëèëñÿ ñðîê ñëóæáû ÏÒÏÃ-30.
Ïðåäëàãàåìàÿ ïðîãðàììà äîðàáîòêè çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ÎÀÎ «Ôàêåë» 

òðåáîâàëà çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ è ñîäåðæàëà ðÿä íåàêòóàëü-
íûõ ìåðîïðèÿòèé (òàêèõ êàê çàìåíà òåïëîãåíåðàòîðà ÏÒÏÃ-30 ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïðîâåäåíèåì ðåæèìíî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò). Óñëîâíî-ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ 
îò ïðîâåäåííîé äîðàáîòêè ñîñòàâèëà 267300 ðóáëåé.

2. Äîðàáîòêà êðåïëåíèÿ ôèëüòðîýëåìåíòà â ôèëüòðå òîíêîé î÷èñòêè 
óïëîòíèòåëüíîãî ãàçà íà ñóõèå ãàçîäèíàìè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ íàãíåòàòåëÿ 
7V-3 (ÍÖ-16/ÌÕÈ) ÃÏÀ-16–01 «Óðàë». 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ-16–01 «Óðàë» âûÿâèë êîíñòðóêòèâíóþ íåäîðà-
áîòêó êðåïëåíèÿ ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà BALSTON 200–80-DX, ôèëüòðîâ 
òîíêîé î÷èñòêè óïëîòíèòåëüíîãî ãàçà ïåðåä åãî ïîäà÷åé íà ñóõèå ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ íàãíåòàòåëÿ 7V-3 (ÍÖ-16/ÌÕÈ). Ïðè ïðîâåäåíèè êà-
ïèòàëüíîãî ðåìîíòà è ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò ïî ÃÏÀ-16–01 «Óðàë», âî âðåìÿ 
îñìîòðà ôèëüòðîâ ñòîéêè ÑÃÓ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 
(BALSTON 200–80-DX) ôèëüòðà ¹ 1, íàõîäèâøåãîñÿ ïåðåä ÍÎ â ðàáîòå, 
íå áûë çàêðåïëåí è íå îáåñïå÷èâàë çàäàííóþ ôèëüòðàöèþ óïëîòíèòåëüíîãî 
ãàçà, òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ ðåñóðñ ðàáîòû ÑÃÓ. Íàðóøåíèå ðåçüáî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ íà ñòîïîðå ôèëüòðîýëåìåíòà è åãî òÿãå îáíàðóæåíî íå áûëî. 
Ðàíåå ïðè âûïîëíåíèè ÏÏÐ íà ÃÏÀ âî âðåìÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðåâèçèåé 
ôèëüòðîâ ÑÃÓ, áûëè îòìå÷åíû ñëó÷àè íåäîñòàòî÷íîé ôèêñàöèè ôèëüòðóþ-
ùåãî ýëåìåíòà èç-çà ñàìîîòêðó÷èâàíèÿ ñòîïîðà êðåïëåíèÿ ôèëüòðîýëåìåíòà.

Ïðè îñëàáëåíèè èëè ïîëíîì îòâîðà÷èâàíèè ñòîïîðíîãî ýëåìåíòà çàãðÿç-
íåííûé óïëîòíèòåëüíûé ãàç ïîñòóïàåò íà ñóõèå ãàçîäèíàìè÷åñêèå óïëîòíå-
íèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ÑÃÓ è ïîñëåäóþùåìó âûõîäó åãî 
èç ñòðîÿ. Áåðÿ âî âíèìàíèå áîëüøóþ ñòîèìîñòü äàííûõ óïëîòíåíèé, à òàêæå 
áîëüøèå òðóäîçàòðàòû ïî èõ çàìåíå, äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëü-
øèì ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì è äîëãîñðî÷íîìó ïðîñòîþ îáîðóäîâàíèÿ.

Äî ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò îäíèì ñâîèì êîíöîì 
óïèðàëñÿ â ïåðåõîäíèê íàñàäêè 1 (ðèñ. 3), à äðóãèì êîíöîì ôèêñèðîâàëñÿ 
ñòîïîðíûì ýëåìåíòîì 2 (ðèñ. 3), íàâîðà÷èâàåìûì íà òÿãó 3 (ðèñ. 3). Êîí-
ñòðóêöèÿ äàííîãî ñòîïîðà íå ïðåäóñìàòðèâàåò íèêàêèõ ýëåìåíòîâ, ïðåäî-
òâðàùàþùèõ ñàìîîòêðó÷èâàíèå.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû óïëîòíåíèé è îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ôèëüòðà-
öèè óïëîòíèòåëüíîãî ãàçà íà âõîäå â ÑÃÓ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè äîðàáîòêó 
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êðåïëåíèÿ ôèëüòðîýëåìåíòà, èñêëþ÷àþùóþ âîçìîæíîñòü ñàìîîòêðó÷èâàíèÿ 
ñòîïîðà. Äîðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

 – óäëèíåíèå òÿãè ïóòåì ââàðèâàíèÿ ïî öåíòðó äîïîëíèòåëüíîãî ñåãìåí-
òà — 1 (ðèñ. 4);

 – ñêâîçíîå ñâåðëåíèå è íàðåçàíèå ðåçüáû â ñòîïîðíîì ýëåìåíòå — 2 
(ðèñ. 4);

 – ôèêñàöèÿ ñòîïîðíîãî ýëåìåíòà êîíòðãàéêîé ñ çàìêîì — 3 (ðèñ. 4).

1

2

3

1. Переходник насадки
2. Стопорный элемент
3. Тяга
4. Фильтроэлемент BALSTON 200-80-DX

4

А

Вид - А

     

Замок 3

1

2

Гайка
1. Дополнительный сегмент
2. Стопорный элемент после доработки
3. Гайка с замком
4. Фильтроэлемент BALSTON 200-80-DX

4

А

Вид - А

Б

Вид - Б

Сварное
соединение

             Ðèñ. 3. Ôèëüòð BALSTON                            Ðèñ. 4. Ôèëüòð BALSTON
             äî ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè                        ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè

Óñëîâíî-ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâèò 1231600 ðóá.
3. Äîðàáîòêè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ÃÏÀ-16–01 «Óðàë».
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÏÀ-16–01 «Óðàë» íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» áûë 

ïðîèçâåä¸í àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûÿâ-
ëåí ðÿä å¸ íåäîñòàòêîâ.

Â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ çàáîð âîçäóõà âåíòèëÿòîðàìè îáäóâà äâèãà-
òåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âîçäóõîâîäû ÂÎÄ1 è ÂÎÄ2. Ïî øòàòíîé ñèñòåìå 
âîçäóõîâîä ÂÎÄ1 íàïðàâëåí â ñòîðîíó ê àïïàðàòàì âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ìàñëà (ÀÂÎÌ) äâèãàòåëÿ è íàãíåòàòåëÿ, à âîçäóõîâîä ÂÎÄ2 íàïðàâëåí â ñòî-
ðîíó øàõòû âûõëîïà. Ïðè ðàáîòå ïî äàííîé ñõåìå: ÷åðåç ÂÎÄ1 çàñàñûâàåòñÿ 
ò¸ïëûé âîçäóõ, âûáðàñûâàåìûé âåíòèëÿòîðàìè ÀÂÎÌ; ÷åðåç ÂÎÄ2 çàñàñû-
âàåòñÿ ò¸ïëûé âîçäóõ îò øàõòû âûõëîïà (ðèñ. 5). Â ðåçóëüòàòå ÷åãî îõëàæäåíèå 
ÃÒÓ ïðîèñõîäèò ò¸ïëûì âîçäóõîì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîìó îõëàæäå-
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íèþ, ê ðàáîòå âåíòèëÿòîðîâ íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïåðå-
ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ê áûñòðîìó èçíîñó ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè ÃÏÀ, à, èìåííî, â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè îòñåêà íà-
ãíåòàòåëÿ (ÎÍ), âûòÿæíîé âåíòèëÿòîð ÂÎÍ1 ðàáîòàåò êðóãëûé ãîä, íåçàâè-
ñèìî îò ñåçîíà. Âåñíîé è ëåòîì ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà áîëüøå 
10 °C âåíòèëÿòîð ÂÎÍ1 íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïîääåðæàíèåì òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà â ÎÍ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âêëþ÷àåòñÿ ðåçåðâíûé âåíòèëÿòîð ÂÎÍ2. Ïðè 
ïîèñêå èñòî÷íèêà íàãðåâà òåìïåðàòóðû â ÎÍ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî âûõëîï-
íîé âîçäóõîâîä ÂÎÄ3 ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ íàïðàâëåí ïðÿìî íà êðûøó 
ÎÍ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè ðàáîòå ÃÏÀ âîçäóõ, îòðàáîòàâøèé íà îõëàæäåíèå 
ÃÒÓ, ÷åðåç âûõëîïíîé âîçäóõîâîä ñ òåìïåðàòóðîé 70 °C è áîëåå ïîñòóïàåò 
íà êðûøó ÎÍ, ÷òî ïðèâîäèò ê å¸ íàãðåâó è ïðîñà÷èâàíèþ ãîðÿ÷åãî âîçäóõà 
â ÎÍ ÷åðåç äåôëåêòîðà åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè. Ïî òàêîé ñõåìå âûáðîñà 
âîçäóõà â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ ÂÎÍ1 ïîñòîÿííî ðàáîòàåò â òå÷åíèå ãîäà, 
à ÂÎÍ2 — â òå÷åíèå øåñòè ìåñÿöåâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó ýëåêòðîý-
íåðãèè è áûñòðîìó èçíîñó ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ ïîâåðíóòü íà 90° âîçäóõîâîäû 
ÂÎÄ1 è ÂÎÄ2 â ñòîðîíó ÊÂÎÓ (ðèñ. 6). Ðàáîòàÿ ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå, âåí-
òèëÿòîðû áóäóò çàñàñûâàòü õîëîäíûé âîçäóõ äëÿ îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ ìåæäó òóð-
áîáëîêîì ÃÏÀ è ÊÂÎÓ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàáîòà âåíòèëÿòîðîâ áóäåò áëèçêà 
ê íîìèíàëüíîìó ðåæèìó, ÷òî ïðèâåä¸ò ê ñíèæåíèþ ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîý-
íåðãèè è ê óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà ïîäøèïíèêîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

  Ðèñ. 5. Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ.     Ðèñ. 6. Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ        
                          äî äîðàáîòêè                                           ïîñëå äîðàáîòêè

Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ ïîâåðíóòü íà 90° âûõëîïíîé âîçäóõîâîä â ñòîðî-
íó øàõòû âûõëîïà, ÷òî ïðèâåä¸ò ê âûáðîñó ãîðÿ÷åãî âîçäóõà â ñòîðîíó, 
à íå íà êðûøó ÎÍ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ äîðàáîòêè âûõëîïíîãî âîçäóõîâîäà 
ñ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì â ÎÍ ñïðàâèòüñÿ ÂÎÍ1, à ÂÎÍ2 áóäåò íàõîäèòü-
ñÿ â ðåçåðâå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿåò íà ñíèæåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè 
è óâåëè÷èò ðåñóðñ âåíòèëÿòîðîâ ÎÍ.

Çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà îáåñïå÷åíèå ðàáîòû âåíòèëÿòîðîâ îáäóâà 
äâèãàòåëÿ è âûòÿæíûõ âåíòèëÿòîðîâ îòñåêà íàãíåòàòåëÿ äî äîðàáîòêè âîçäó-
õîâîäîâ ñîñòàâëÿþò 542888 êÂò·÷, ÷òî â äåíåæíîì îòíîøåíèè ïðè ñòîèìîñòè 
1 êÂò·÷ 1,95 ðóá. ñîñòàâèò 1058631,6 ðóá. â ãîä.
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Çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàáîòó âåíòèëÿòîðîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
äîðàáîòêè ñîñòàâÿò 412724 êÂò·÷, ÷òî â äåíåæíîì îòíîøåíèè ñîñòàâèò 
804811,8 ðóá. â ãîä.

Ðàñõîäû ïî âíåäðåíèþ äîðàáîòêè â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ÃÒÓ, ñâÿçàííûå 
ñ çàòðàòàìè íà ðàáîòó òð¸õ ìàøèíèñòîâ ò/ê íà ñåìè ÃÏÀ, ñîñòàâÿò 3 738 ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâíî-ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïîñëå âíå-
äðåíèÿ ïðåäëîæåííîé äîðàáîòêè â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ñîñòàâèò 
250 819,80 ðóá., à îáùàÿ ýêîíîìèÿ îò ïðåäëîæåííîé äîðàáîòêè ñ ó÷¸òîì çà-
òðàò íà âíåäðåíèå äîðàáîòêè — 250 081,80 ðóá.

Äàííàÿ äîðàáîòêà ïðèâåä¸ò ê ñòàáèëüíîé ðàáîòå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
ÃÒÓ è ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ÃÏÀ.

4. Äîðàáîòêà ôèêñàöèè ñòîïîðíîãî âèíòà âåäóùåé øåñòåðíè ðåäóêòîð-
íîé ïàðû ãëàâíîãî ìàñëÿíîãî íàñîñà ñìàçêè öåíòðîáåæíîãî íàãíåòàòåëÿ 7V-3 
(ÍÖ-16\ÌÕÈ) ÃÏÀ-16–01 «Óðàë».

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîïåðåêà÷è-
âàþùåãî àãðåãàòà ÿâëÿåòñÿ åãî íàä¸æíîñòü. Íàäåæíîñòü àãðåãàòà â îáùåì 
ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ íàäåæíîñòüþ åãî ýëåìåíòîâ è ñèñòåì, õàðàêòåðîì èõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàñëîñèñòåìû íàãíåòàòåëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà òèïà 7V-3 
(ÍÖ16\ÌÕÈ) â ñîñòàâå ÃÏÀ-16–01 «Óðàë» íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» áûë âûÿâëåí 
íåäîñòàòîê â êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ ðåäóêòîðíîé ïàðû ãëàâíîãî ìàñëÿíîãî 
íàñîñà (ÃÌÍ), êîòîðûé ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ðàçðóøåíèþ ðåäóêòîðíîé ïàðû 
è ïîëîìêå ãëàâíîãî âàëà òð¸õ øïèíäåëüíîãî âèíòîâîãî íàñîñà, íî è ê èçíîñó 
ðîòîðà ÖÁÍ â ìåñòå ïîñàäêè âåäóùåé øåñòåðíè.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè íà ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» âûøëî èç ñòðîÿ 2 ìàñëÿíûõ 
íàñîñà. Âûïîëíåíî äâà âûíóæäåííûõ îñòàíîâà ñ ïîñëåäóþùåé çàìåíîé ðå-
äóêòîðíîé ïàðû ÃÌÍ. Âûÿâëåíî ÷àñòè÷íîå îòâèí÷èâàíèå ñòîïîðíîãî âèíòà 
ðåäóêòîðíîé ïàðû âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò.

Óêàçàííûå âûøå ðàçðóøåíèÿ è ïîëîìêè ïðèâåëè ê âûíóæäåííîìó ïðî-
ñòîþ ÃÏÀ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä ïî ïðè÷èíå äîëãîñðî÷íûõ ïîñòàâîê ÇÈÏ 
ñ çàâîäà èçãîòîâèòåëÿ (ã. Êîñàêà, ßïîíèÿ).

Ðèñ. 7. Ðàçðóøåíèå ðåäóêòîðíîé ïàðû è ãëàâíîãî âàëà òð¸õ øïèíäåëüíîãî 
âèíòîâîãî íàñîñà

Ñïåöèàëèñòàìè ÊÑ «Òîðæîêñêàÿ» áûëà âûÿâëåíà ïðè÷èíà äàííîãî äå-
ôåêòà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â íåäîñòàòî÷íîé ôèêñàöèè ñòîïîðíîãî âèíòà âåäó-
ùåé øåñòåðíè. Ïðè ðàáîòå ÃÏÀ ïðîèñõîäèò ñàìîïðîèçâîëüíîå îòâèí÷èâà-
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íèå ñòîïîðíîãî âèíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñâîáîäíîãî õîäà âåäóùåé 
øåñòåðíè â îñåâîì íàïðàâëåíèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå 
çàöåïëåíèÿ ðåäóêòîðíîé ïàðû è óâåëè÷åíèÿ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé è òðå-
íèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîëîìêå çóáüåâ øåñòåð¸íîê.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî îòâèí÷èâàíèÿ ñòîïîðíîãî 
âèíòà âåäóùåé øåñòåðíè ïðîèçâåäåíà äîðàáîòêà ôèêñàöèè ñòîïîðíîãî 
âèíòà, êîòîðàÿ èñêëþ÷èëà ñàìîïðîèçâîëüíîå åãî îòâèí÷èâàíèå. Äîðàáîòêà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîïðîèçâîëüíîãî îò-
âèí÷èâàíèÿ ñòîïîðíîãî âèíòà áåç ðàñêðó÷èâàíèÿ ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåí-
íûõ áîëòîâ Ì6.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà äîïîëíèòåëüíîé ôèêñàöèè ñòîïîðíîãî âèíòà

1. Íåîáõîäèìî çàâåðíóòü ñòîïîðíûé âèíò äî 
óïîðà;

2. ×åðåç èìåþùèåñÿ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâî-
ïîëîæíûå îòâåðñòèÿ êåðíîì íàíåñòè íå-
îáõîäèìûå ìåòêè íà âåäóùåé øåñòåðíå;

3. Îòâåðíóòü ñòîïîðíûé âèíò è ïðîñâåðëèòü 
â íàìå÷åííûõ ìåñòàõ íà âåäóùåé øåñòåðíå 
îòâåðñòèÿ ãëóáèíîé 2-3 ìì ñâåðëîì ¹ 7;

4. Çàâåðíóòü ñòîïîðíûé âèíò äî óïîðà è ñîâ-
ïàäåíèÿ îòâåðñòèé âèíòà è øåñòåðíè;

5. Çàêðóòèòü ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå áîë-
òû Ì6 äëÿ ôèêñàöèè ñòîïîðíîãî âèíòà;

6. Çàêîíòðèòü ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå áîë-
òû Ì6 êîíòðîâî÷íîé ïðîâîëîêîé.

Äàííàÿ äîðàáîòêà èñêëþ÷àåò ðàçðóøå-
íèå ðåäóêòîðíîé ïàðû è ïîëîìêó ÃÌÍ â öåëîì è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷è-
âàåò áåçàâàðèéíóþ ðàáîòó ÃÏÀ è óâåëè÷èâàåò åãî íàäåæíîñòü, ñíèæàåò ðèñê 
ïðîõîæäåíèÿ àâàðèéíîãî èëè âûíóæäåííîãî îñòàíîâà.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðèñê îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
âîçìîæíîñòü àâàðèéíîãî îñòàíîâà óìíîæàåòñÿ íà ïîñëåäñòâèÿ àâàðèéíî-
ãî îñòàíîâà. Â ïîñëåäñòâèÿ îñòàíîâà âêëþ÷àåòñÿ ñòîèìîñòü ðåìîíòà/çàìå-
íû óçëîâ ÃÏÀ (â äàííîì ñëó÷àå ðåäóêòîðíîé ïàðû ÃÌÍ, âàëîâ ÃÌÍ è ÃÌÍ 
ÖÁÍ â öåëîì) è ïîòåðÿ äîõîäîâ çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ïîëîìêè.

Äîðàáîòêà ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà âûïîëíåíà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè, ò. ê. íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ñëîæíîñòè è íå òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàí-
ñîâûõ çàòðàò.

Ôèíàíñîâûå çàòðàòû ïðè ïðîèçâîäñòâå äàííîé ìîäåðíèçàöèè ôèêñè-
ðóþùåãî óñòðîéñòâà ñòîïîðíîãî âèíòà íà ñåìè ÃÏÀ ñîñòàâèëè 2136 ðóáëåé. 
Óñëîâíî-ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ îò âûïîëíåííîé äîðàáîòêè âåäóùåé øåñòåðíè ðå-
äóêòîðíîé ïàðû ÃÌÍ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷¸òîì çàòðàò íà ïðèîáðåòå-
íèå äâóõ íàñîñîâ ó çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ñîñòàâèëà 1435388 ðóáëåé.

Отверстие для 
контровочной проволоки

h=
3м

м

Конус болта, сделанный 
на токарном станке
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Çàêëþ÷åíèå

Âíåäðåíèå îñâåùåííûõ â äàííîé ðàáîòå äîðàáîòîê îáîðóäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëî îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîé, íàä¸æíîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
ÊÑ, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîëîæèòåëüíî îòðàçèëîñü íà áåñïåðåáîéíîé òðàíñïîð-
òèðîâêå ïðèðîäíîãî ãàçà ïî ìàãèñòðàëüíîìó ãàçîïðîâîäó «ßìàë-Åâðîïà». 
Çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ äîðàáîòîê ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíóþ 
ýêîíîìèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà çàìåíó îáîðóäîâà-
íèÿ, ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè.

ШестерняВал нагнетателя

стопорный винт
 ведущей шестерни

Стопорный винт М 6

Шпонка  

ШестерняВал нагнетателя

Спец.стопорный болт 
М6 с коническим концом

Шпонка

Контровочная проволока 

стопорный винт
 ведущей шестерни

Коническое сверление

Âèä ñòîïîðíîãî âèíòà âåäóùåé øåñòåðíè äî ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè

Âèä ñòîïîðíîãî âèíòà âåäóùåé øåñòåðíè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòêè 
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Применение турбодетандер-генераторов 
в беззатратной выработке электроэнергии

Â. Â. Íèêîëàåâ
Ðóêîâîäèòåëü: Â. À. Äîìîæèðîâ

Êàðàøóðñêîå ÓÏÕÃ

Â óñëîâèÿõ ðîñòà ýêîíîìèêè ïåðåä ñòðàíîé ñòîèò ðåàëüíàÿ ïåðñïåêòè-
âà ñòîëêíóòüñÿ ñ äåôèöèòîì ýíåðãèè. Ïàðê ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
â Ðîññèè èíòåíñèâíî èçíàøèâàåòñÿ.

Â Óäìóðòñêîé ðåñïóáëèêå ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû â ýíåðãå-
òèêå, ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ èçíîøåííûì îáîðóäîâàíèåì ýëåêòðîñòàí-
öèé. Àíàëèç òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ â ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêå ïîêàçûâàåò, ÷òî èäåò ïðîöåññ åãî ñòàðåíèÿ. Â áëèæàéøèå ãîäû 
îáîñòðèòñÿ ïðîáëåìà íàðàùèâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé, òåõíè÷å-
ñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè ýëåêòðîñòàíöèé, êîòîðàÿ ïîòðåáóåò 
âûâîäà èç áàëàíñà çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé. Èçíîñ 
îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñîñòàâëÿåò â öå-
ëîì 60–65 %, â òîì ÷èñëå â ñåëüñêèõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ — ñâûøå 75 %.

Ìåñòíûå âèäû òîïëèâà — òîðô è äðîâà — ñîñòàâëÿþò âñåãî 2,5 % â òî-
ïëèâíîì áàëàíñå ÓÐ. Ðåñïóáëèêà íà 97,5 % çàâèñèìà îò ïåðâè÷íûõ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ââîçèìûõ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Òîïëèâî 
ñîñòàâëÿåò 40–60 % â ñòîèìîñòè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Íî ýòî íå åäèíñòâåííàÿ ñëîæíîñòü, íå õâàòàåò ñîáñòâåííûõ ìîùíîñòåé, 
÷òîáû ïîêðûòü âñå ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè.

Ãð à ô è ê  1 
Îáåñïå÷åííîñòü ýëåêòðîýíåðãèåé ðåãèîíîâ ÏÔÎ â 2009 ã., %

Ýòîò ãðàôèê îò÷åòëèâî ïîêàçûâàåò, ÷òî Óäìóðòñêàÿ ðåñïóáëèêà ýëåêòðîäå-
ôèöèòíà è âûíóæäåíà çàêóïàòü 66 % ýëåêòðîýíåðãèè (âûðàáîòêà 3210,9 ìëí. 
êÂò÷ ïîòðåáëåíèå 8565,4 ìëí. êÂò÷). Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàþò ñëîâà Âèê-
òîðà Êîíñòàíòèíîâè÷à Ïðåñíóõèíà, ìèíèñòðà òîïëèâà, ñâÿçè è ýíåðãåòèêè 
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Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, êîòîðûé îôèöèàëüíî îáúÿâèë ýòè öèôðû â ñâîåì 
äîêëàäå ê Ãîññîâåòó ÓÐ.

— Ñåãîäíÿ Óäìóðòèÿ ëèøü íà òðåòü îáåñïå÷åíà ñîáñòâåííîé ýëåêòðîý-
íåðãèåé, äâå òðåòè ìû çàêóïàåì íà ôåäåðàëüíîì îïòîâîì ðûíêå. Òî åñòü ðå-
ñïóáëèêà ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò ðîññèéñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû è äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ðåãèîíà áóäåò îãðàíè÷åíî.

Â ðàìêàõ Êàðàøóðñêîãî ÓÏÕÃ áûëà âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü âûðàáîòêè 
ýëåêòðîýíåðãèè áåç çàòðàò íà òîïëèâî, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îêîëî 40 % ñòî-
èìîñòè ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòî ñòàíåò âîçìîæíî ñ âíåäðåíèåì, 
òàê íàçûâàåìûõ, òóðáîäåòàíäåðîâ. Äåòàíäåðàìè ïðèíÿòî íàçûâàòü ëþáûå 
ãàçîòóðáèííûå ãåíåðàòîðû, ðàáîòàþùèå íà ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ãàçà. Â îñíîâ-
íîì, äåòàíäåðû ïðèìåíÿþòñÿ òàì, ãäå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷-
íûì ïðîäóêòîì è äîëæíî áûòü ïîíèæåíî êàêèì-ëèáî ïóòåì, äëÿ äàëüíåéøå-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî òåëà — ãàçà. Ïîñêîëüêó ïðè ðàáîòå äåòàíäåðà 
ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò ðàñõîäîâàíèÿ òîïëèâà, ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå 
ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé».

Òðàíñïîðòèðóåìûé ïî ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì ãàç îáëàäàåò ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèåé ñæàòîãî ñîñòîÿíèÿ è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé äâèæå-
íèÿ ïî òðóáå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîé ýíåðãèè äèññèïèðóåòñÿ íà ïóíêòàõ ðå-
äóöèðîâàíèÿ ãàçà. Ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 
íå íà äðîññåëèðóþùåì îðãàíå, à íà òóðáèíå, ìîæíî ñîçäàâàòü óòèëèçèðóþ-
ùèå ýíåðãîñáåðåãàþùèå òóðáîãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè.

Óñòàíîâêà òóðáîäåòàíäåðà ïîçâîëèò ñäåëàòü ñõåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Êà-
ðàøóðñêîãî ÓÏÕÃ ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìîé è áîëåå íàäåæíîé.

Áûëî âûáðàíî äâà ìåñòà óñòàíîâêè òóðáîäåòàíäåðà íà Êàðàøóðñêîì 
ÓÏÕÃ: ÃÐÑ «Óðîæàé-4», ðàñïîëîæåííîé íà ïëîùàäêå ÊÑ, è âòîðîé íà îáúåêòå 
ó÷àñòêà ïîäãîòîâêè ãàçà.

Ñõåìà 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äåòàíäåðà

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðàáîòû äåòàíäåðà íà ïðèìåðå íàèáîëåå ìàññî-
âîãî âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ — âðåçêè äåòàíäåðîâ ïàðàëëåëüíî ãàçî-ðàñ-
ïðåäåëÿþùèì ñòàíöèÿì, ïîíèæàþùèì äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà íà ïóòè 
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èç ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà ê ïîòðåáèòåëÿì. Äàâëåíèå â ìàãèñòðàëü-
íîì ãàçîïðîâîäå ñîñòàâëÿåò 75 àòìîñôåð, à íà âûõîäå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 
6 àòìîñôåð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðîñòî ñáðàñûâàåòñÿ 
ñ áîëüøîé ïîòåðåé ýíåðãèè. Ïðè ïðîïóñêå ãàçà ÷åðåç äåòàíäåð ñáðîñ äàâ-
ëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ýíåðãèè òóðáèíå, êîòîðàÿ âðàùàåò 
ãåíåðàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçà ïðè 
ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäîãðåâà ðàáî÷åãî òåëà íà âûõîäå èç òóðáèíû.

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, îäíèì èç ìåñò óñòàíîâêè áûëà âûáðàíà ÃÐÑ 
«Óðîæàé-4».

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÃÐÑ «Óðîæàé-4»

Ïàðàìåòðû, åä. èçìåðåíèÿ Âåëè÷èíû

Äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå, ÌÏà 5,8

Äàâëåíèå ãàçà íà âûõîäå, ÌÏà 0,6

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, íì 3/÷ 300–4000

Âñå ýòè ïàðàìåòðû ïîäõîäÿò ïîä óñòàíîâêó ÒÄÀ-ÑÐÒ-100–64/6 ïðîèçâîä-
ñòâà ÎÎÎ «Óêðíåôòåçàï÷àñòü» (ã. Ñóìû), ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Ïàðàìåòðû, åä. èçìåðåíèÿ Âåëè÷èíû

Ìîùíîñòü, êÂò 100

Äàâëåíèå íà âõîäå max, ÌÏà 6,4

Äàâëåíèå íà âûõîäå max, ÌÏà 0,6

Ìàññà òóðáîàãðåãàòà, êã 1670

Âòîðûì ìåñòîì âíåäðåíèÿ óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê ïîäãîòîâêè ãàçà, 
à òî÷íåå, öåõ îñóøêè ãàçà. Òóðáîäåòàíäåðíóþ óñòàíîâêó ïðåäëàãàåòñÿ óñòà-
íîâèòü íà ó÷àñòêå ïîäãîòîâêè ãàçà ïîñëå áëîêà àáñîðáåðà ÁÀÁ-201, êîòîðûé 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñóøêè ãàçà ÄÝÃîì è îòäåëåíèÿ îò ãàçà ìåòàíîëà, óíåñåí-
íîãî èç ãàçîñåïàðàòîðà ñ ïðîìûâî÷íîé ñåêöèè. Îñóøåííûé ãàç ñ äàâëåíèåì 
7,6÷12 ÌÏà, îòâîäèòñÿ ñ âåðõà àáñîðáåðà ïî òðóáîïðîâîäó Ø325×16, ÷åðåç 
óñòðîéñòâî, ðåãóëèðóþùåå N201-ÓÐ (Äó200, Ðó16). Êàê ðàç âìåñòî N201-ÓÐ 
è ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâêà àãðåãàòà. (ñì. Ïðèëîæåíèå Á) Óñòðîéñòâî ðåãóëè-
ðóþùåå N201-ÓÐ ïîääåðæèâàåò äàâëåíèå ïîäà÷è îñóøåííîãî ãàçà â ìàãè-
ñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä. Èìåþùèéñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ êîòîðûé ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàí Δp = 4,5 ÌÏà (äàâëåíèå ñ 12 ÌÏà ïîíèæàåòñÿ äî 7,5 ÌÏà 
â N201-ÓÐ). Ðàñõîä ãàçà ñîñòàâëÿåò 192000 ì 3/÷.

 Íà÷àëüíûå äàííûå:
Ðâõ=12 ÌÏà (äàâëåíèå íà âõîäå â äåòàíäåð),
Ðâûõ=7,5 ÌÏà (äàâëåíèå íà âûõîäå),
tãàçà=7,80 Ñ (òåìïåðàòóðà ãàçà íà âõîäå â äåòàíäåð),
Gãàçà=192000 ì 3/÷.
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Ñõåìà 2: 1 — òóðáîäåòàíäåð, 2 — òóðáîãåíåðàòîð, 5 — áëîê äîçèðóþùèé, 6 — 
áëîê áàéïàñíûé, 8…13 — çàäâèæêè

Íà îñíîâå íà÷àëüíûõ äàííûõ áûë ñäåëàí çàïðîñ â ÇÀÎ «ÊÐÈÎÊÎÐ-
Ýíåðãèÿ» è áûë ïîëó÷åí îòâåò, ñîãëàñíî êîòîðîìó áûëà âûáðàíà óñòàíîâêà 
ìîùíîñòüþ 2000 êÂò (îïòèìàëüíûé âàðèàíò ìîùíîñòü-öåíà).

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Ïðîèçâåäåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ÒÄÀ-ÑÐÒ-100–64/6 òîëü-
êî äëÿ íîìèíàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè, ò. ê. òîëüêî ïðè ðàñõîäå 
3600 íì 3/÷ äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ óñòàíîâêè.

Â òàêîì ðåæèìå óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñ îêòÿáðÿ ïî àïðåëü, ñëåäîâàòåëüíî, 
èìåííî ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè âîçüìåì äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà.

Â äàííîì ðàñ÷åòå íå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ðàñõîäû òîïëèâà íà âûðàáîòêó 
ýëåêòðîýíåðãèè. È ýòî îñíîâíîé ìîìåíò, ò. ê., 40 % ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñêëàäûâàþòñÿ èç çàòðàò íà òîïëèâî. Çàòðàòû íà ïîäãîðåâ ãàçà äî íåîáõî-
äèìîé òåìïåðàòóðû òîæå íå ó÷èòûâàþòñÿ, ò. ê. îíè óæå ïðåäóñìîòðåíû â òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìå ÃÐÑ.

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâêè 100 êÂò.
Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò:

ýë íîì ðàáQ P T= × ,

ãäå, Òðàá — êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ðàáîòû â ãîäó; Ðíîì — íîìèíàëüíàÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâêè.

100 210 24 504000( )ýëQ = × × =  êÂò.
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Ïëàòà çà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâèëà áû:

ýë ýëD C Q= × ,

ãäå Ñýë — ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá/êÂò.

504000 1 94 977760,D = × = ðóá.

Âû÷èñëèì ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû:

.àì òî òð íçÈ È Ò È= + + ,

ãäå Èàì — çàòðàòû íà àìîðòèçàöèþ, ðóá.; Èòî òð — çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ ïî ÒÎ è ÒÐ, ðóá.; Èíç — íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ðóá.

Çàòðàòû íà àìîðòèçàöèþ:
100/àìÈ Á à= × ,

ãäå Á — áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ðóá.; à — ïðîöåíò àìîðòèçàöè-
îííûõ îò÷èñëåíèé, %.

1050000 7 100 73500/àìÈ = × =  ðóá.

Çàòðàòû íà ÒÎ è ÒÐ:
Çàòðàòû íà Èòîòð ïðèíèìàþòñÿ â ðàçìåðå 10–12 % îò Èàì àìîðòèçàöèîí-

íûõ îò÷èñëåíèé.

àì àìÈ à È= × ,

ãäå a — îò÷èñëåíèÿ íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, %.

0 1 73500 7350,àìÈ = × =  ðóá.

Íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû ðàâíû:

íçÈ n H ÍÇ= × × ,

ãäå Í — àâàðèéíûé âûõîä èç ñòðîÿ, %.; ÍÇ — íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû; 
n — êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê.

1 0 05 7350 367,íçÈ = × × =  ðóá.

Îòñþäà ñëåäóåò:

73500 7350 367 81217È = + + =  ðóá.

Âû÷èñëèì ñóììàðíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ:

ì ïíÊ Ö Ñ Ñ= + + ,

ãäå Ö — ñòîèìîñòü óñòàíîâêè; Ñì — ñòîèìîñòü ìîíòàæà óñòàíîâêè; Ñïí — ñòî-
èìîñòü ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò.

1050000 315000 157500 1522500Ê = + + = ðóá.

Îïðåäåëÿåì ïðèáûëü îò âíåäðåíèÿ äàííîé óñòàíîâêè:
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Ï D È= − ,

977760 81217 896543Ï = − =  ðóá.

Îïðåäåëÿåì ñðîê îêóïàåìîñòè äàííîé óñòàíîâêè:

/Ò Ê Ï= ,

1522500 896543 1 7/ ,Ò = = ãîäà.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâêà àãðåãàòà ÒÄÀ-ÑÐÒ-100–64/6 åæåãîäíî áóäåò 
ïðèíîñèòü ïðèáûëü â ðàçìåðå — 896543 ðóá., ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 
1,7 ãîäà.

Ïðîèçâåäåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò óñòàíîâêè ÎÀÎ «Êðèîêîð 
Ýíåðãèÿ» òîëüêî äëÿ íîìèíàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ïðè ðàñõîäå 192000 íì 3/÷. 
Â òàêîì ðåæèìå óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò, ñëåäîâàòåëüíî, èìåí-
íî ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè âîçüìåì äëÿ ðàñ÷åòà.

Â äàííîì ðàñ÷åòå íå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ðàñõîäû òîïëèâà íà âûðàáîòêó 
ýëåêòðîýíåðãèè. È ýòî îñíîâíîé ìîìåíò, ò. ê., 40 % ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñêëàäûâàþòñÿ èç çàòðàò íà òîïëèâî. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâêè, 
èñõîäÿ èç ãðàôèêà, 2000 êÂò. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâ-
ëÿåò 12000000 ðóá.

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò:

ýë íîì ðàáQ P T= × ,

ãäå Òðàá — êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ðàáîòû â ãîäó; Ðíîì — íîìèíàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ìîùíîñòü óñòàíîâêè.

2000 184 24 8832000( )ýëQ = × × =  êÂò.

Ïëàòà çà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâèëà áû:

ýë ýëD C Q= × ,

ãäå Ñýë — ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá/êÂò.

7344000 1 91 16869120,D = × =  ðóá.

Âû÷èñëèì ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû:

.àì òî òð íçÈ È Ò È= + + ,

ãäå Èàì — çàòðàòû íà àìîðòèçàöèþ, ðóá.; Èòî òð — çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ ïî ÒÎ è ÒÐ, ðóá.; Èíç — íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ðóá.

Çàòðàòû íà àìîðòèçàöèþ:

100/àìÈ Á à= × ,

ãäå Á — áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ðóá.; à — ïðîöåíò àìîðòèçàöè-
îííûõ îò÷èñëåíèé, %.

12000000 7 100 840000/àìÈ = × =  ðóá.
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Çàòðàòû íà ÒÎ è ÒÐ:
Çàòðàòû íà Èòîòð ïðèíèìàþòñÿ â ðàçìåðå 10–12 % îò Èàì àìîðòèçàöèîí-

íûõ îò÷èñëåíèé

òîòð àìÈ à È= × ,

ãäå a — îò÷èñëåíèÿ íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, %.

0 1 840000 84000,òîòðÈ = × =  ðóá.

Íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû ðàâíû:

íçÈ n H ÍÇ= × × ,

ãäå Í — àâàðèéíûé âûõîä èç ñòðîÿ, %.; ÍÇ — íåïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû; 
n — êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê

1 0 05 59500 2975,íçÈ = × × =  ðóá.

îòñþäà ñëåäóåò:

840000 84000 2975 926975È = + + =  ðóá.

Âû÷èñëèì ñóììàðíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ:

ïð ì ïíÊ Ö Ñ Ñ Ñ= + + + ,

ãäå Ö — ñòîèìîñòü óñòàíîâêè; Ñïð — ñòîèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ; Ñì — ñòîè-
ìîñòü ìîíòàæà óñòàíîâêè; Ñïí — ñòîèìîñòü ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò.

Ñîãëàñíî îòâåòà íà çàïðîñ â ÇÀÎ «ÊÐÈÎÊÎÐ-Ýíåðãèÿ» çà ¹ 45/04–
09 îò 08.04.2009 ã. ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà «îáúåêòà ïîä êëþ÷», âêëþ÷àÿ 
ðàçðàáîòêó êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, ñîñòàâëÿåò 900 äîëëàðîâ ÑØÀ 
çà 1 êÂò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, òàêèì îáðàçîì:

63000000Ê =  ðóá.

Îïðåäåëÿåì ïðèáûëü îò âíåäðåíèÿ äàííîé óñòàíîâêè:

Ï D È= − ,

14027040 926975 13100065Ï = − =  ðóá.

Îïðåäåëÿåì ñðîê îêóïàåìîñòè äàííîé óñòàíîâêè:

/Ò Ê Ï= ,

63000000 13100065 4 8/ ,Ò = =  ãîäà

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâêà àãðåãàòà åæåãîäíî áóäåò ïðèíîñèòü ïðèáûëü 
â ðàçìåðå — 13100065 ðóá., ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 4,8 ãîäà.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ îòðàñëü îêðóãà äîëæíà ïîëó÷èòü ìîùíûé èìïóëüñ, ïðè 
ýòîì åå ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé äîëæíà ñòàòü íå òîëüêî ëèêâèäàöèÿ ýíåðãî-
äåôèöèòà, íî è ãîòîâíîñòü ê ïîêðûòèþ ïåðñïåêòèâíîãî ñïðîñà íà ýëåêòðîý-
íåðãèþ. Îò ìîäåðíèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè ñåãîäíÿ çàâèñèò áóäóùåå 
ðàçâèòèå ñòðàíû â öåëîì. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì íåîáõîäèìà 
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â óñëîâèÿõ ñèñòåìíîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêîé, êîãäà ðîëü êàæäîãî 
ðåãèîíà îäèíàêîâî âàæíà äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ îòðàñëè â öåëîì, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ, ïî ñëîâàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ «îäíèì èç áåçóñëîâíûõ ïðèîðèòåòîâ 
áëèæàéøèõ ëåò».

Â ñâîþ î÷åðåäü, òàêàÿ êîìïàíèÿ, êàê ÎÀÎ «Ãàçïðîì», íå äîëæíà îñòà-
âàòüñÿ â ñòîðîíå îò ïðîáëåì ñóáúåêòîâ ÐÔ. Òåì áîëåå îáëàäàÿ âîçìîæíîñòüþ 
ïðèìåíÿòü ïîäîáíûå óñòàíîâêè. Ïëþñ êî âñåìó, äàííàÿ óñòàíîâêà àáñîëþòíà 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ.

Ðàçìåùåíèå äåòàíäåð-ãåíåðàòîðà ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü 9336000 êÂò÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä íà ñóììó 17846880 ðóá., è ïðèíîñÿ ïðèáûëü 
13996608 ðóá. È ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 4,8 ãîäà.

Основные законодательные документы в области 
организации и управления автомобильными 

перевозками

Ð. Ì. Íóðãàëèåâà, Î. À. Ïèäóëèíà
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ò. Â. Áàðèíîâà

Íèæíåêàìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé êîëëåäæ èì. Å. Í. Êîðîëåâà ÐÒ

Îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè òåõíèêà, ñïåöèàëüíîñòè «Îðãàíèçàöèÿ 
ïåðåâîçîê è óïðàâëåíèå íà òðàíñïîðòå (àâòîìîáèëüíîì)» ÿâëÿþòñÿ: ïðîèç-
âîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîå (ÒÎ, ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà è ò. ä.), îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêàÿ (îðãàíèçàöèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ 
ïåðåâîçîê, îáåñïå÷åíèå òåõíèêè è áåçîïàñíîñòè), êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ (ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè), è îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ (èñïûòàíèå íîâûõ ìàðøðóòîâ). Êîíå÷íî æå, ýòà äåÿòåëüíîñòü ðåãóëèðóåò-
ñÿ ãîñóäàðñòâîì.

Â Ãðàæäàíñêîì Êîäåêñå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ãëàâå 40 «Ïåðåâîçêà» 
ñîäåðæèòñÿ 17 ñòàòåé î ïðàâèëàõ ïåðåâîçêè ãðóçîâ è ïàññàæèðîâ. Âàæíåé-
øèì äîêóìåíòîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ Óñòàâ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, ðåãëàìåí-
òèðóþùèì äåÿòåëüíîñòü ñóáúåêòîâ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è îòíîøåíèÿ 
ìåæäó íèìè. Íà òåððèòîðèè ÐÔ äåéñòâóåò Óñòàâ, óòâåðæäåííûé Ñîâìèíîì 
ÐÑÔÑÐ 08.01.69 (ñ ïîñëåäíèìè èçìåíåíèÿìè îò 28.04.95, ïðèíÿòûìè Ïîñòà-
íîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 433). Äåéñòâóþùèé Óñòàâ ñîñòîèò èç 10 ðàç-
äåëîâ è 169 ñòàòåé.

Ðàçäåëû Óñòàâà àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà:
1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ
2. Ïîäâèæíîé ñîñòàâ, àâòîäîðîãè, ñîîðóæåíèÿ è óñòðîéñòâà äëÿ îðãàíè-

çàöèè ïåðåâîçîê ãðóçîâ è îáñëóæèâàíèÿ ïàññàæèðîâ
3. Ïëàíèðîâàíèå è îðãàíèçàöèÿ ïåðåâîçîê ãðóçîâ
4. Ïåðåâîçêè ïàññàæèðîâ, áàãàæà è ïî÷òû
5. Ïðîêàò ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé
6. Òàðèôû è ðàñ÷åòû çà ïåðåâîçêè
7. Ïðÿìîå ñìåøàííîå ñîîáùåíèå ñ ó÷àñòèåì äðóãèõ âèäîâ òðàíñïîðòà
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8.  Òðàíñïîðòíî-ýêñïåäèöèîííûå îïåðàöèè è óñëóãè
9.  Îòâåòñòâåííîñòü ÀÒÎ, ãðóçîîòïðàâèòåëåé, ãðóçîïîëó÷àòåëåé è ïàññà-

æèðîâ
10. Êîíòðîëü çà ðàáîòîé àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà
Èñòîðèÿ óïðàâëåíèÿ ÀÒ â ÑÑÑÐ áåðåò íà÷àëî îò Ïîñòàíîâëåíèÿ ÖÈÊ 

Ñîâíàðêîìà ÑÑÑÐ îò 12.01.28, êîòîðûì áûëî îáðàçîâàíî Öåíòðàëüíîå 
óïðàâëåíèå äîðîæíûì òðàíñïîðòîì — Öóäîðòðàíñ. Â 1939 ã. áûë ïðèíÿò Çà-
êîí ÑÑÑÐ îá îáðàçîâàíèè â ñîþçíûõ ðåñïóáëèêàõ íàðîäíûõ êîìèññàðèàòîâ 
àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, âî èñïîëíåíèå êîòîðîãî áûë ñîçäàí Íàðêîìàò 
àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ÐÑÔÑÐ. Â 1946 ã. Íàðêîìàò àâòîòðàíñïîðòà áûë 
ïåðåèìåíîâàí â Ìèíèñòåðñòâî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ÐÑÔÑÐ. Ìè-
íèñòåðñòâî íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèé ÀÒ íà ìåñòàõ, 
êðóïíûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ îáúåäèíåíèé îáåñïå÷èâàëî óïðàâëåíèå âñåì 
òðàíñïîðòîì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ â ðåñïóáëèêå è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
îïðåäåëÿëî óñëîâèÿ ðàáîòû âåäîìñòâåííûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé.

Минтранс РФ МВД РФ

ГИБДД

РТИ Департамент АТ

Ространсавто

Госкомприроды

Отделение РТИ Транспортные
службы

АТО

Экологические
службы

Муниципальные власти

Ðèñ. 1. Ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå àâòîòðàíñïîðòíîé äåÿòåëüíîñòè

Ñ 1990 ã. Öåíòðàëüíûì îðãàíîì óïðàâëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ â ÐÔ ÿâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíûé îðãàí èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè — Ìèíè-
ñòåðñòâî òðàíñïîðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèíòðàíñ ÐÔ), êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè è îáùåå ãîñóäàðñòâåííîå 
óïðàâëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè ðåãóëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ:
1. Íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà ðåãóëèðóþùèå ðûíîê (ëè-

öåíçèðîâàíèå, êâîòû è îãðàíè÷åíèÿ) è îïðåäåëÿþùèå áåçîïàñíîñòü 
(ÏÄÄ, Óñòàâ ÀÒ è ïðàâèëà ïåðåâîçîê);

2. Ýêîíîìè÷åñêèå, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà êîìïëåêñíûå (íàöèîíàëèçàöèÿ 
è ïðèâàòèçàöèÿ) è ÷àñòíûå (íàëîãè, øòðàôû è êðåäèòû);

3. Ñìåøàííûå.
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Ñ ðàçâèòèåì ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè â Ðîññèè àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò 
ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ è ðàñòóùèõ îòðàñëåé 
òðàíñïîðòà. Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ðåôîðìû ïðåäúÿâèëè ê àâòîòðàí-
ñïîðòíîé îòðàñëè íîâûå òðåáîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè, ãèáêîñòè è êà÷åñòâó 
ðàáîòû. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ: óâåëè÷åíèå îáúåìà ìóëüòèìîäàëüíûõ ïåðåâî-
çîê, êîòîðîå ïîçâîëèò â êðèòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ñíèçèòü ýêîëîãè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ðàñøèðèòü ãåîãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû ðàáîòû 
ïåðåâîç÷èêà, ïîäâèæíîé ñîñòàâ êîòîðîãî áóäåò äîñòàâëÿòüñÿ â ýòîì ñëó÷àå 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà.

Îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè è âû-
ïîëíåíèÿ ïåðåâîçîê, ðåãóëèðóþòñÿ íîðìàòèâíûìè àêòàìè ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàêîíîäàòåëüñòâà, ñîñòàâëÿþùèìè ñèñòåìó ãðàæäàíñêîãî ïðàâà. 

Оптимизация процесса технического обслуживания 
линейных КП SUPERTU

À. Þ. Îâ÷èííèêîâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì Òðàíñãàç Ìîñêâà»

Ïåðâîìàéñêîå óïðàâëåíèå ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ

Íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé áåñïåðåáîéíîé òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà ÿâ-
ëÿåòñÿ íàä¸æíàÿ ðàáîòà ñèñòåì òåëåìåõàíèçàöèè ëèíåéíûõ ÊÏ ãàçîïðîâîäà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ðàáîòû, íàä¸æíîñòè, îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ äàííûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè è íåîáõîäèìûìè.

Íà ÊÑ ×àïëûãèí Ïåðâîìàéñêîãî ÓÌÃ ñ 1996 ã. ââîäèëàñü â ýêñïëóàòàöèþ 
ñèñòåìà SupeRTU-1, ê 2002 ã. äàííîé ñèñòåìîé áûëè îáîðóäîâàíû âñå ëèíåé-
íûå ÊÏ, à òàêæå ÊÏ îòâîäîâ íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñòàíöèè.

Äàííûé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òåëåìåõàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ 
(ïóíêòîâ çàìåðà ãàçà, ëèíåéíûõ êðàíîâûõ ïëîùàäîê è ò. ä.), à òàêæå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ðàñõîäà è îáúåìà ïðèðîäíîãî ãàçà íà ãàçî-èçìåðèòåëüíûõ ïóíêòàõ 
ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò:

 – ïðè¸ì àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ íàïðÿæåíèåì 0.8…4.5 Â, òîêîâûõ 4…20 ìÀ;
 – êîíòðîëü òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà ñòàíöèé êàòîäíîé çàùèòû 

â äèàïàçîíå –50 Â;
 – àâòîìàòè÷åñêèé íåïðåðûâíûé êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

ïðîöåññà òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà.
Îäíîé èç âàæíåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äàííîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî íàä¸æíîñòü. Ïîä ïîíÿòèåì íàä¸æíîñòè ïîíèìàåòñÿ 
ñâîéñòâî âûïîëíÿòü çàäàííûå ôóíêöèè, ñîõðàíÿÿ âî âðåìåíè çíà÷åíèÿ óñòà-
íîâëåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé â çàäàííûõ ïðåäåëàõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðåæèìàì è óñëîâèÿì èñïîëüçîâàíèÿ, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, 
ðåìîíòîâ è õðàíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, âîïðîñ î ïîâû-
øåíèè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, à ñîîòâåòñòâåííî íàä¸æíîñòè îáîðóäîâàíèÿ 
òåëåìåõàíèêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ.
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Ñ ìîìåíòà ââîäà è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè îáîðó-
äîâàíèÿ SupeRTU-1 ìû ñòàëêèâàëèñü ñ òåìè èëè èíûìè ïðè÷èíàìè îòêàçîâ 
äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêèìè êàê:

 – ñáîè ñâÿçè ñ ÊÏ;
 – âûõîä èç ñòðîÿ äàò÷èêîâ;
 – ïîòåðÿ êîíòàêòà;
 – ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè êàáåëüíûõ ëèíèé;
 – âûõîä èç ñòðîÿ êîíòðîëëåðà;
 – âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ ïèòàíèÿ
Íà îñíîâàíèè ýòîãî ðàçðàáîòàíà ïîäðîáíàÿ ðåãëàìåíòíàÿ êàðòà êîì-

ïëåêñà RTU-1, ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî äîðàáîòêå îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâàíèè 
èíôîðì-ïèñåì. Ðàçðàáîòàíû ôîðìóëÿðû ÊÏ, ñîäåðæàùèå äàííûå ïî âñåì 
ïðîâîäèìûì ðàáîòàì, çàìåíàì, ðåìîíòàì è ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ íåè-
ñïðàâíîñòåé. Íà îñíîâàíèè ñîáðàííûõ äàííûõ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðàáî-
òû îáîðóäîâàíèÿ. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå 
íà ïðåäóïðåæäåíèå ïîäîáíûõ ïðè÷èí îòêàçîâ è îïòèìèçàöèþ òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïëåêñà RTU-1, â ñîâîêóïíîñòè ñ óç-
ëàìè óïðàâëåíèÿ êðàíàìè, ÿâëÿåòñÿ ÷åòêîå âûïîëíåíèå çàäàííûõ ôóíêöèé, 
òàêèõ êàê:

 – âûïîëíåíèå êîìàíä «îòêðûòèÿ» «çàêðûòèÿ» êðàíîâ ñ ïóëüòà äèñòàíöè-
îííîãî óïðàâëåíèÿ;

 – äîñòîâåðíîñòü ïîêàçàíèé ñèãíàëèçàöèè ïîëîæåíèÿ êðàíîâ;
 – íåâîçìîæíîñòü ñàìîïðîèçâîëüíîé ïåðåñòàíîâêè êðàíîâ ñ âåðîÿòíû-

ìè àâàðèéíûìè ïîñëåäñòâèÿìè è ïåðåáîÿìè â òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà.
Ðàññìîòðèì òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ êîíòðîëÿ öåïè 

ïèòàíèÿ 24 Â ñîëåíîèäîâ óçëîâ óïðàâëåíèÿ êðàíàìè, à, èìåííî, äëÿ ñâîåâ-
ðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ íàðóøåíèÿ èçîëÿöèè è çàìûêàíèÿ íà «çåìëþ» ò. ê. 
â SupeRTU-1 äàííûé âèä ñèãíàëèçàöèè íå ðåàëèçîâàí, íî íåîáõîäèì, â ñâÿ-
çè ñ âàæíîñòüþ êà÷åñòâåííîé ðàáîòû öåïè óïðàâëåíèÿ êðàíàìè. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà êîìïëåêñà SupeRTU ñ âûäåëåííûì ó÷àñòêîì öåïè, 
äîðàáîòêó êîòîðîãî ìû ïðîèçâîäèì.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí äàííûé ó÷àñòîê öåïè â âèäå ñõåìû ñîåäèíåíèé, 
íà îñíîâàíèè ñõåìû ñîåäèíåíèé êîìïëåêñà RTU-1.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñèãíàëèçàöèè. Ðàáîòà ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ 
â ñëåäóþùåì: ïðè çàìûêàíèè öåïè 24 Â ñ çåìë¸é íåçàâèñèìî â êàêîé òî÷-
êå öåïè, çà ñ÷¸ò ïðîâîäèìîñòè ñîîáù¸ííûõ ïðîâîäíèêîâ, íà îáìîòêå ðåëå 
âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Òî åñòü ïðè çàìûêàíèè íà çåìëþ «+» æèëû, 
ïèòàíèå ðåëå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2 è çàçåìë¸ííûé êîíòàêò 
ðåëå, à ïðè çàìûêàíèè «-» æèëû ÷åðåç R1 ñîîòâåòñòâåííî, ðèñ. 4.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ïîäáèðàåòñÿ ïî íîìèíàëó ïèòàíèÿ 
ðåëå. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ðåëå ÐÝÑ 59 (õï4.500.020) R1 = R2 = 650 Îì è íà-
ïðÿæåíèå íà îáìîòêå ðåëå ñîñòàâëÿåò 10.5 Â (ïðè ìèíèìàëüíîì 8 Â), äàííîå 
ñîîòíîøåíèå ïîäîáðàíî îïûòíûì ïóò¸ì. Iõîë. = 18.5 ìÀ ïðè íîðìàëüíîé 
ðàáîòå ñõåìû ò. å. îòñóòñòâèÿ çàìûêàíèÿ öåïè íà çåìëþ, â ñëó÷àå çàìûêà-
íèÿ Iîáù = 20.8 ìÀ.
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В

                                                                  клеммники с грозозащитной

Сеть 
220В

БП 60 (12В)
СПТА2.087.162

Плата 
СТА01.03.00

БП 61 (24В)
СПТА2.087.163

плата дискретных
вводов/выводов
СПТА5.103.05

Плата 
управления  
кранами
СПТА5.155.005

Блок БС

        
          

модем

В =24В 5)В 20)мА минус5В Упр е
=24В

Дискр.
входы

канал 170)мГц

Радио
станция

скз

Питание 
соленоидов 
кранов

Питание ток. 
датчиков Измерение 

расхода газа
Токовые 
датчики

Сигнал 
от СКЗ

Упр е
кранам
и

Конечные 
выключатели

линия

антенна

радиоканал

          — дорабатываемый участок цепи

Контроллер “SupeRTU”

Ðèñ 1

               Кросс плата

БП 61   (24В)

к сети 220В 

–

плата управления краном

узел управления краном
24В соленоидов
пит. сол. открытия
пит. сол. закрытия
пит. сол. управления

Ðèñ 2
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     в цепь сигнализации 

РЭС 59
хп4.500.020

(+) 24В

) 24В

Ðèñ. 3

БП

К1

_+24В

24В

Кросс

плата

Ðèñ. 4

Äàííàÿ ñõåìà âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî öåïè 24 Â ê ðàçúåìó XP3 áëîêà ïè-
òàíèÿ ÁÏ-61, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

цепь
+24В
24В 24В

+24В

цепь

схема 
сигн. Хт5.25

х56

ХР3 ( БП ХР3 (кросс плата)

Замыкающие 
контакты реле

Ðèñ 5

Çàìûêàþùèå êîíòàêòû ðåëå ïîäêëþ÷àþòñÿ â öåïü ÕÒ5.2 ïàðàëëåëüíî ñèã-
íàëèçàöèè «âîäà â ÍÓÏå», ò. ê. äëÿ äàííîãî âèäà ñèãíàëèçàöèè äèñêðåòíîãî 
âõîäà íå ïðåäóñìîòðåíî. Ïî àíàëèçó àðõèâà àâàðèé ïðîõîæäåíèå ñèãíàëè-
çàöèè «âîäà â ÍÓÏå» íà ïóëüò SupeRTU-1 çàôèêñèðîâàíî îäèí ðàç â ïåðèîä 
ñ 2005 ïî 2008 ã., ïîýòîìó ñîâìåùåíèå ýòèõ ñèãíàëèçàöèé ÿâëÿåòñÿ îïòè-
ìàëüíûì.
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Ïîñëå ðàçðàáîòêè è ìîíòàæà ñèãíàëèçàöèè ìû äîáèëèñü ñâîåâðåìåí-
íîãî óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì èçîëÿöèè öåïåé 
óïðàâëåíèÿ êðàíàìè. Òàêæå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ 
çà ñîñòîÿíèåì öåïåé óïðàâëåíèÿ íà âñåõ ëèíåéíûõ ÊÏ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè.

Êðîìå òîãî, çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà âîçíèêàëè ïðîáëåìû ñ äî-
ñòîâåðíîñòüþ ïîêàçàíèé ñèãíàëèçàöèè çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû êàòîäíîé çàùèòû 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáàòûâàëèñü ìåðîïðèÿòèÿ 
ïî èõ óñòðàíåíèþ, à èìåííî:

 – ïóò¸ì ïðàêòè÷åñêîãî ïîäáîðà ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïëàòû ÑÊÇ óäà-
ëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî îïòèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íå ìåíåå 6.5 Â, 
ò. ê. ïðè ïîäà÷å øòàòíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âû÷èñëèòåëÿ ðàâíîãî 6 Â íà-
áëþäàëàñü ïðîñàäêà äî 5.5 Â â ðåçóëüòàòå áîëüøîãî ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèÿ, áîëåå 50 ìÀ, ÷òî ïðèâîäèëî ê íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ïëàòû;

 – äîðàáîòàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ëèíèè ÑÊÇ, ñìîíòèðîâàí ôèëüòð, îñó-
ùåñòâëÿþùèé ñãëàæèâàíèå ïóëüñàöèé çíà÷åíèÿ è óñòðàíåíèÿ ïîìåõ. 

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çíà÷åíèÿ ÑÊÇ äî è ïîñëå ìîíòàæà.

,в

,с
до фильтрации

после фильтрации

Ðèñ. 6

Ñõåìà ôèëüòðà è åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 7

Фильтр
плата СКЗ

                 

Линия 
подключения 
СКЗ

Ðèñ. 7
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Íîìèíàë ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà ïîäîáðàíû ïðàêòè÷åñêèì ïóò¸ì 
è ñîñòàâëÿþò: R = 500 Îì, C = 50 ìêÔ.

Ïîñëå ìîíòàæà äàííîãî ôèëüòðà è ðåãóëèðîâêè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëîñü êà÷åñòâî ðàáîòû ïëàòû ÑÊÇ, à, ñîîòâåòñòâåííî, êà÷å-
ñòâî ðàáîòû ñèãíàëèçàöèè êîíòðîëÿ óðîâíÿ êàòîäíîé çàùèòû, â öåëîì ìû äî-
áèëèñü ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ïîêàçàíèé ñèãíàëèçàöèè íà ïóëüòå äèñïåò÷åðà.

Âûâîä

Â ñîâîêóïíîñòè, òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàðàáàòûâàåìûå â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà, ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïëàíèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ âèäîâ 
ðàáîò è îïåðàòèâíîãî óñòðàíåíèÿ âîçíèêàþùèõ íåèñïðàâíîñòåé. Ìû âèäèì, 
÷òî ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ è íå òðåáóþùèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò äîðàáîòîê îáî-
ðóäîâàíèÿ ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàä¸æíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è îñó-
ùåñòâëÿòü êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ.

Разработка методики расчета свойств 
пластовой нефти

Ä. Â. Îêóíåâ, Å. À. Îêóíåâà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåãàç»

Çíàíèå çàâèñèìîñòåé îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé è ãàçà îò äàâ-
ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ðàñ÷¸òîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ äâèæåíèåì íåôòè â ïëàñòå, â ñêâàæèíàõ è íàçåìíûõ êîììóíèêàöèÿõ. 
Îòñóòñòâèå äàííûõ îá îñíîâíûõ ñâîéñòâàõ ïëàñòîâûõ íåôòåé íå ïîçâîëÿåò 
îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, 
à òàêæå âûïîëíÿòü êàêèå-ëèáî îöåíî÷íûå ðàñ÷¸òû ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí 
è ñèñòåì ñáîðà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî íåñêîëüêî ïîëóýìïèðè÷åñêèõ è ýìïèðè-
÷åñêèõ ìåòîäèê ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé è ãàçà.Ê íàèáî-
ëåå èçâåñòíûì è èñïîëüçóåìûì â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè îòíîñÿòñÿ: ìå-
òîäèêà È. È. Äóíþøêèíà è È. Ò. Ìèùåíêî [1], ìåòîäèêà Ãèïðîâîñòîêíåôòè [2], 
ìåòîäèêà Â. Î. Ïàëèÿ. Êðîìå ýòèõ ðàáîò èìåþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäèêè 
äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Êàçàõñòàíà [4, 5]. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäèêè ïîñòðî-
åíû äëÿ íåôòåé, â ñîñòàâå âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ìåòàíà 
ìåíåå 60 % (ìîëüí.).

Èìååòñÿ ðÿä ìåñòîðîæäåíèé, â ñîñòàâå âûäåëèâøåãîñÿ ïðè îäíîêðàòíîì 
ñòàíäàðòíîì ðàçãàçèðîâàíèè (ÎÑÐ) ãàçà, ñîäåðæàíèå ìåòàíà ïðåâûøàåò 60 % 
[6]. Èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíûõ ìåòîäèê ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ 
íåôòåé è ãàçà [1–5] äëÿ öåëîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé äà¸ò íåïðèåìëåìûå 
ïî òî÷íîñòè ðåçóëüòàòû.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé è ãàçà 
ïðè ñîäåðæàíèè â âûäåëèâøåìñÿ ïðè ÎÑÐ ãàçå áîëåå 60 % ìåòàíà ïîçâî-
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ëèò ñíÿòü îãðàíè÷åíèå èçâåñòíûõ ðàñ÷¸òíûõ ìåòîäîâ, ðàñøèðèâ äèàïàçîí èõ 
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñâîéñòâà 
íåôòåé è ãàçà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé áûâøåãî ÑÑÑÐ [6].

Ïî ìåòîäèêå ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâîé íåôòè [1] áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ñâîéñòâà íåôòè ñ öåëüþ îöåíêè òî÷íîñòè äàííîé ìåòîäèêè ïðè ñî-
äåðæàíèè ìåòàíà â ñîñòàâå íåôòÿíîãî ãàçà áîëåå 60 % ìîëüí. Ðàññ÷èòàííûå 
äàííûå ñðàâíèâàëèñü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷¸òíûõ äàí-
íûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1–2.
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ïî àäàïòèðîâàííîé ìåòîäèêå è ïî 
ìåòîäèêå [1] ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Îáú¸ì âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà â ôóí-

êöèè äàâëåíèÿ. Ñîêîëîâîãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå
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расчёт по [1]
расчёт по адаптированной методике
Эксперимент

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ïî àäàïòèðîâàííîé ìåòîäèêå è ïî 
ìåòîäèêå [1] ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Îáú¸ì âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà â ôóí-

êöèè äàâëåíèÿ. Èëîâëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1–2, â îáëàñòè äàâëåíèé îò 3 ÌÏà äî 0,1 ÌÏà èçâåñòíàÿ 
ìåòîäèêà äà¸ò ñóùåñòâåííûå îøèáêè, èçìåíÿÿ ñàì õàðàêòåð îáú¸ìà âûäåëèâ-
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øåãîñÿ ãàçà â ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì. Ýòî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ðàñ÷¸òíûå äàííûå êàê ïðè ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, òàê è ïðè ýê-
ñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñáîðà è ïîäãîòîâêè íåôòè.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè [1] 
âûïîëíåí àíàëèç, êàê ñàìîé ìåòîäèêè, òàê è îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ãàçà èç íåôòè. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ãèïîòåçû 
âûäâèíóòî ïîëîæåíèå, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà 
Ψм âëèÿåò íà åãî ïëîòíîñòü ρã â ñîîòâåòñòâèè ñ çàâèñèìîñòüþ:

( ),ã ìà b cρ = + − ψ          (1)

ãäå à, b, ñ — êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ñîñòàâå ãàçà.
Ïîäòâåðæäåíèåì ïðèíÿòîãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå [3]. Àíàëèç 

ìåòîäèêè [1] ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå çàâèñÿò îò ïëîò-
íîñòè âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà, ÿâëÿþòñÿ áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû Øt è D1,t:

1 0 029 20 0 7966, ( )( , )tØ t= + − ρ ρ −í ã.î ,        (2)

1 4 5 0 00305 20 4 785, ( , , ( )) ,tD t= ρ ρ − − −í ã.î ,        (3)

ãäå ρãî— îòíîñèòåëüíàÿ (ïî âîçäóõó) ïëîòíîñòü ãàçà îäíîêðàòíîãî ðàçãàçèðî-
âàíèÿ, t — òåìïåðàòóðà, ºÑ, ãäå ρíî— îòíîñèòåëüíàÿ (ïî âîäå) ïëîòíîñòü äåãà-
çèðîâàííîé íåôòè.

Ñ öåëüþ àäàïòàöèè óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðèíÿòî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ 
íå òîëüêî çàâèñèìûìè îò òåìïåðàòóðû, íî òàêæå è îò ñîäåðæàíèÿ â âûäå-
ëèâøåìñÿ ãàçå ÎÑÐ ìåòàíà (ìîëüíûå äîëè). Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ 
çàïèøåì óêàçàííûå ïàðàìåòðû â âèäå:

1 0 029 20 0 7966 1, ( ) ( , ) *tØ t Ê= + − ρ ρ − + Ψí ã.î ì ,       (4)
è

1 4 5 0 00305 20 4 785 2, ( , , ( )) ,tD t= ρ ρ − − − + ⋅ Ψí ã.î ìÊ ,       (5)

ãäå Ê1 è Ê2 — êîýôôèöèåíòû, èíäèâèäóàëüíî ïîäáèðàåìûå äëÿ íåôòåé ðàç-
ëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â êà÷åñòâå ïåðâîé èòåðàöèè îáðàáîòàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
òàáë. 1 ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ê1 è Ê2, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îøèáêà îáú¸ìà âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ñîñòàâëÿåò ±15 % è ýòî íå ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ ïðà-
êòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà áîëåå 60 %).

Â êà÷åñòâå âòîðîé èòåðàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [6] áûëè ðàçäå-
ëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû:

Ïåðâàÿ ãðóïïà — ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå íåôòÿíîãî ãàçà îò 61 % 
äî 70 %,

Âòîðàÿ ãðóïïà — ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå íåôòÿíîãî ãàçà îò 71 % 
äî 80 %,

Òðåòüÿ ãðóïïà — ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå íåôòÿíîãî ãàçà îò 81 % 
äî 90 %,

×åòâ¸ðòàÿ ãðóïïà — ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå íåôòÿíîãî ãàçà ñâûøå 
90 %.
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Îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ [6] ïîçâîëèëà âû÷èñëèòü ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ Ê1 è Ê2 äëÿ êàæäîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
×èñëîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ê1 è Ê2

Ñîäåðæàíèå ìåòàíà, ìîëüí. äîëè Ê1 Ê2

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà îò 0,61 äî 0,7 0,017 –0,29

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà îò 0,71 äî 0,80 0,033 –0,125

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà îò 0,81 äî 0,9 0,123 –0,683

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà áîëåå 0,9 0,19 –0,55

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷¸ò îáú¸ìà âûäåëèâøåãîñÿ ïðè ÎÑÐ ãàçà íåîáõî-
äèìî ðàññ÷èòûâàòü ïî çàâèñèìîñòÿì (4) è (5) ñ ó÷¸òîì êîýôôèöèåíòîâ 
Ê1 è Ê2 èç òàáë. 1.

Àäàïòèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ñâîéñòâ íåôòè è ãàçà ïðè 
ñîäåðæàíèè â âûäåëèâøåìñÿ ãàçå ÎÑÐ áîëåå 60 % ìåòàíà áàçèðóåòñÿ íà ìå-
òîäèêå [1] ñ ó÷¸òîì ðåêîìåíäàöèé ïî ðàñ÷¸òó îáú¸ìà âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ çàâèñèìîñòåé (4) è (5).

Íà ðèñ. 1–2 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷¸òíûå çàâèñèìîñòè ïî ìåòîäèêå [1], à òàêæå 
ñ ó÷¸òîì çàâèñèìîñòåé (4), (5) — ïî àäàïòèðîâàííîé ìåòîäèêå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå çàâèñèìîñòè îáú¸ìà âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Âèäíî, ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïî àäàïòèðîâàííîé ìåòîäèêå êà÷åñòâåííî 
è êîëè÷åñòâåííî íàèáîëåå áëèçêî ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè 
è äàþò îñíîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü å¸ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîâåä¸ì ðàñ÷¸ò ñâîéñòâ íåôòè è ãàçà ïî àäàïòèðîâàííîé ìåòîäèêå 
äëÿ Ñîêîëîâîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1, 3, 4, 5, 6.
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Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî àäàïòèðî-
âàííàÿ ìåòîäèêà ñíÿëà îãðàíè÷åíèå èçâåñòíûõ ðàñ÷¸òíûõ ìåòîäîâ, ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî òî÷íîé è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé

Êàê âèäíî èç äàííûõ ðèñóíêîâ, ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïëàñòîâîé íåôòè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü 
ðàññìàòðèâàåìóþ ìåòîäèêó äëÿ ðàñ÷¸òíîãî îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ 
íåôòè è ãàçà ïðè ðàçëè÷íûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ëèòåðàòóðà

1. Äóíþøêèí È. È., Ìèùåíêî È. Ò. Ðàñ÷¸ò îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé ïðè äî-
áû÷å è ïîäãîòîâêå íåôòè. — Ì.: ÌÈÍÕ è ÃÏ èì. È. Ì. Ãóáêèíà, 1982. — 79 ñ.
2. Øòîô Ì. Ä. Ðàñ÷¸ò ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. — Êóé-
áûøåâ: Ãèïðîâîñòîêíåôòü, 1974. — Ñ 40.
3. Ïàëèé Â. Î. Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ íåôòåé ïðè 
îãðàíè÷åííîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Äèññ. íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé ñòåïåíè ê. ò. í. — 
Ì.: ÐÃÓ íåôòè è ãàçà, 1994.— 119 ñ.
4. Íóðóìîâà Ñ. Æ. Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè VIII ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ Æåòûáàé 
ïðè ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ çàáîéíûìè äàâëåíèÿìè íèæå äàâëåíèÿ íà-
ñûùåíèÿ. Äèññ. íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê. — Ì.: ÐÃÓ 
íåôòè è ãàçà, 2005. — 118 ñ. 
5. Íóðøàõàíîâà Ë. Ê. Àíàëèç ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ è îöåíêà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íåôòè 
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Óçåíü. Äèññ. íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé ñòåïåíè êàí-
äèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê. — Ì.: ÐÃÓ íåôòè è ãàçà, 2005. — 118 ñ. 
6. Òðåáèí Ã. Ô., ×àðûãèí Í. Â., Îáóõîâà Ò. Ì. Íåôòè ìåñòîðîæäåíèé Ñîâåòñêîãî Ñîþ-
çà. Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçäàíèå, äîï. è ïåðåðàá. — Ì.: Íåäðà, 1980. — 583 ñ.

Обеспечение эффективной эксплуатации установки 
сероочистки попутного газа на СП Макаровский 

ЦДНГ «Памятный»

À. Ï. Ïàâëåíêî
Ðóêîâîäèòåëü: Å. Â. Ïîïîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåãàç»

Ìàêàðîâñêàÿ ñåðîî÷èñòíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ î÷èñòêè ïîïóò-
íîãî íåôòÿíîãî ãàçà Ïàìÿòíîãî öåõà äîáû÷è íåôòè è ãàçà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Âîëãîãðàäíåôòåãàç» îò ñåðîâîäîðîäà îêèñëèòåëüíûì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíå-
íèåì íèçêîçàìåðçàþùåãî ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà.

Î÷èùåííûé íåôòÿíîé ãàç èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íóæä êîòåëüíîé ïðîì.áàçû 
íåôòåãàçîñáîðíîãî ïóíêòà, äëÿ ðàáîòû ïå÷åé ïîäîãðåâà íåôòè ÏÒ6,3–200 Ì 
è ÏÒÁ-10.Î÷èñòêà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà ïîâûøàåò òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîìûñëà è îêðóæàþùåé 
ñðåäû â öåëîì.

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè íåôòÿíîãî ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà çàêëþ÷àåòñÿ â íåé-
òðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà ïóòåì äèñïåðãèðîâàíèÿ ñûðîãî ãàçà â ïîãëîòèòåëü-
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íîì ðàñòâîðå. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ î÷èñòêè ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íåïðåðûâíîñòüþ, öèêëè÷íîñòüþ.

Ñûðüåì óñòàíîâêè ñåðîî÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ÑÏ 
«Ìàêàðîâñêèé». Ãàç ñîäåðæèò êèñëûå êîìïîíåíòû: ñåðîâîäîðîä, ìåðêàïòàíû 
è äèîêñèä óãëåðîäà.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà: áåñöâåòíûé, ëåã÷å âîçäóõà, çàïàõ ñïåöèôè÷åñêèé, 
îáóñëîâëåííûé ïðèñóòñòâèåì ñåðîâîäîðîäà.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà: ãîðþ÷, âçðûâîîïàñåí, ïðåäåë âçðûâàåìîñòè 
ïî ìåòàíó îò 4,9 % îá. äî 10 % îá.

Òîâàðíûì ïðîäóêòîì íà óñòàíîâêå ñåðîî÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ î÷èùåííûé îò ñåð-
íèñòûõ ñîåäèíåíèé óãëåâîäîðîäíûé ãàç äî íîðì ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 5542–87 ïî ñî-
äåðæàíèþ ñåðîâîäîðîäà), ÎÑÒ 51.40.93 (ïî âëàãîñîäåðæàíèþ) Ñîäåðæàíèå:
H2S- íå áîëåå 20 ìã/ì³

Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû ïî âëàãå, ºÑ, íå âûøå ìèíóñ 3 ñ 01.05 ïî 30.09, 
íå âûøå ìèíóñ 5 ñ 01.10 ïî 30.04. Òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû ïî óãëåâîäîðî-
äàì, ºÑ, íå âûøå 0. Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü, êêàë/êã íå ìåíåå 7900.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ àáñîðáåíòà íà óñòàíîâêå èñïîëüçóþòñÿ õèìè÷åñêèå 
ðåàãåíòû: áèõðîìàò íàòðèÿ, ñîäà êàëüöèíèðîâàííàÿ, õëîðèñòûé êàëüöèé èëè 
áèøîôèò. Ïîãëîòèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð õðîìàòà íàòðèÿ, 
ïðîçðà÷íûé, æåëòî-çåëåíîãî öâåòà, ðÍ = 7,5–8,5, ïëîòíîñòü 1134–1136 êã/ì3, 
êîððîçèîííî áåçîïàñåí, ò. ê. õðîìàòû ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðàìè êîððîçèè. 
Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ — äî ìèíóñ 30 ºÑ. Õðàíèòñÿ â ñòàëüíûõ åìêîñòÿõ 
èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôèëü-
òðàò îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð 
áèêàðáîíàòà íàòðèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ðàñõîä ñîäû. Áèêàðáîíàò íàòðèÿ 
äåéñòâóåò íà áèõðîìàò òàêæå, êàê è êàðáîíàò, ïåðåâîäÿ áèõðîìàò â õðîìàò.

Äëÿ î÷èñòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä îêèñëèòåëüíîé õåìîñîðáöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîé ñîëè 
øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà (Cr+6). Ïðè ýòîì ìåòîäå ñåðà ìåíÿåò ñâîþ âàëåí-
òíîñòü, ïðåâðàùàÿñü èç ñóëüôèä-èîíà (S-2) â ñåðó ýëåìåíòàðíóþ (S0) è òèî-
ñóëüôàò-èîí (S2 O3–2).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé î÷èñòêè è óëó÷øåíèÿ ìàññîîáìåíà ñåïàðàòîð
ÃÑ-2 çàïîëíèòü íàñàäêîé. Â êà÷åñòâå íàñàäêè èñïîëüçóþòñÿ ïîëèýòèëåíî-

âûå êîëüöà. Íàñàäêà ðàçìåùàåòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå. Ðåøåòêà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ âûøå ïàòðóáêà Â, ÷åðåç êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä ãàçîæèä-
êîñòíîé ñìåñè.

Ðàáîòíèêàìè öåõà áûëà ïðîâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåðíèçàöèÿ 
íà ñåðîî÷èñòíîé óñòàíîâêå; ïåðåîáâÿçêà ÃÑ2, îòêëþ÷åíèå ïðîöåññà ðåãå-
íåðàöèè îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà, çàêóïëåíà íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû õèìèÿ 
è âíåñåíû äîïîëíåíèÿ â ðåãëàìåíò ïî ðàáîòå ñåðîî÷èñòíîé óñòàíîâêè, ñî-
ãëàñíî «Ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåðîî÷èñòíîé 
óñòàíîâêè íà ÑÏ Ìàêàðîâñêîé» è â óêàçàííûå ñðîêè.

Èçíà÷àëüíî äëÿ ÷èñòîòû ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâêà áûëà çàïóùåíà íà ñòà-
ðîì ðàñòâîðå, àíàëèçû ãàçà äî è ïîñëå ðàáîòû óñòàíîâêè ïîêàçàëè ñòåïåíü 
î÷èñòêè â 4 ðàçà, ãàç ïî íîðìàì ÃÎÑÒ íå ïðîøåë ïî ñîäåðæàíèþ Í2S è áûë 
ðàâåí 0,03 ã/ì3 ïîñëå î÷èñòêè
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Â ýòî æå âðåìÿ â åìêîñòÿõ ðåçåðâíîãî õðàíåíèÿ ðàñòâîðà áûë ïðèãîòîâ-
ëåí ðàñòâîð ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ÎÀÎ «ÑåâÊàâÍÈÏÈãàç» íà îñíîâå ôèëü-
òðàòà îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð 
áèêàðáîíàòà íàòðèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ðàñõîä ñîäû.

Â ïåðèîä ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ñ 2007 ïî 2009 ãîä, âíåäðèâ ìåòîäèêó 
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåðîî÷èñòíîé óñòàíîâêè íà ÑÏ «Ìà-
êàðîâñêèé», ïðåäñòàâëåííîé ÎÀÎ «ÑåâÊàâÍÈÏÈãàç», èçìåíèâ ðåãëàìåíò 
ðàáîòû, ïðîèçâåäÿ ïåðåîáâÿçêó è ìîäåðíèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè, çà-
ìåíèâ ðàñòâîð ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà, ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëè ñòåïåíü 
î÷èñòêè óñòàíîâêè.

Ôàêòè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü ðåàãåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà-
òà îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïðåäñòàâëåííîé 
âåëè÷èíû, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü î÷èñòêè îäíîãî ãðàììà 
ñåðîâîäîðîäà â 2,27 ðàçà ïðè ôàêòè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè âñåõ ðåàãåíòîâ 
â 5,46 ðàçà âûøå ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé, ïðåäñòàâëåííûõ â îò÷åòå ÎÀÎ 
«ÑåâÊàâÍÈÏÈãàç», è îïðåäåëèòü âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ïîïóòíî-
ãî íåôòÿíîãî ãàçà îò ñåðîâîäîðîäà, äëÿ ÷åãî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä îêèñëèòåëü-
íîé õåìîñîðáöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîé ñîëè øåñòèâàëåíòíîãî 
õðîìà (Cr+6).

Ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðà ïîãëîòèòåëÿ èñêëþ÷àòü èç ñõåìû ðàáîòû 
íåëüçÿ, òàê êàê ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû, ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóð ðåãåíåðà-
öèÿ ðàñòâîðà ôàêòè÷åñêè ïîääåðæèâàåò ñòåïåíü î÷èñòêè ãàçà îò ñåðîâîäîðî-
äà ïîñòîÿííîé áåç ñðûâîâ è êîëåáàíèé ïîêàçàòåëåé ïî ÃÎÑÒ.

Íàîáîðîò äàííóþ ñõåìó íåîáõîäèìî óñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèåé 
âèõðåâîé èíæåêöèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå 
ñìåñèòåëüíûõ àïïàðàòîâ äëÿ ìîêðîé î÷èñòêè ãàçîâ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ 
êîëëîèäíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ çà ñ÷åò òîíêîäèñïåðñíîãî ñìåøèâàíèÿ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà ñ ðàñòâîðîì óâåëè÷èâàåòñÿ àáñîðáöèÿ êèñëîðîäà, 
óâåëè÷èâàåòñÿ åãî êîëè÷åñòâî â ðàñòâîðå è ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãå-
íåðàöèè ïîãëîòèòåëÿ ñåðîâîäîðîäà.

Новый взгляд на энергоснабжение предприятия — 
газ как собственный тариф

Â. Þ. Ïåòðîâ
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íåôòåäîáû÷à ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ýíåðãî-
åìêîé îòðàñëüþ â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïðîãðåñ-
ñèðóþùèì ðîñòîì îáâîäíåííîñòè è ñíèæåíèåì êà÷åñòâà äîáûâàåìîé ïðî-
äóêöèè. Íàèáîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè âñåõ âèäîâ â äîáû÷å íåôòè ïðèõîäèòñÿ 
íà ìåõàíèçèðîâàííûå ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ ïðîäóêöèè, à òàêæå íà ïîääåð-
æàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êîìïàíèÿ óäåëÿåò îñîáîå 
âíèìàíèå ñíèæåíèþ çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêèìè 
óäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà òîííó äîáûâàåìîé 
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íåôòè è ïðîãíîçíûì ïîâûøåíèåì îòïóñêíûõ öåí. Ñ 2005 ïî 2008 ãã. öåíû 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ÒÍÊ-ÂÐ âûðîñëè â ñðåäíåì íà 60 %. 1 èþëÿ 2008 ãîäà 
çàâåðøåíà ðåñòðóêòóðèçàöèÿ ÐÀÎ ÅÝÑ, ïðîèçîøëî îáîñîáëåíèå âñåõ êîì-
ïàíèé öåëåâîé ñòðóêòóðû îòðàñëè (ôåäåðàëüíàÿ ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ, îïòîâûå 
ãåíåðèðóþùèå êîìïàíèè, òåððèòîðèàëüíûå ãåíåðèðóþùèå êîìïàíèè è äð.) 
è ïðåêðàùåíà äåÿòåëüíîñòü ãîëîâíîãî Îáùåñòâà. Ìèíýíåðãî Ðîññèè âçÿëî 
íà ñåáÿ âñå óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå êàê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòà-
áèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñòðàíû, òàê è äëÿ âûïîëíå-
íèÿ çàäà÷ ïî åå äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ. Ïðîâåäåííàÿ ðåôîðìà â ÐÀÎ ÅÝÑ 
è ñîïóòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ íà ðûíêå ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè äåëàþò àêòó-
àëüíîé ðàçðàáîòêó êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, 
èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì êîíòðîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ýíåðãîñáåðåæåíèå ïðè äîáû÷å, ïîäãîòîâêå è òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè. Âîç-
ðàñòàþò ðèñêè íåîïðåäåëåííîñòè öåí íà ïîêóïàåìóþ ýíåðãèþ, ñâÿçàííûå 
ñ öåíàìè íà òîïëèâî è ãîñðåãóëèðîâàíèåì ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè. Ïðîãíîç 
òåìïà ðîñòà öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 30 % åæåãîäíî â ïå-
ðèîä 2009–2011 ãã., ÷òî îáóñëîâëåíî åæåãîäíûì óâåëè÷åíèåì äîëè ñâîáîäíî-
ãî ñåêòîðà, íà êîòîðîì öåíû âûøå.

Îñíîâíûå öåëè, íàïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå ñïîñîáíûå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ðàçðåøèòü ñëî-
æèâøóþñÿ ñèòóàöèþ:

1. Ñíèæåíèå îïåðàöèîííûõ çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ.
2. Ãàðàíòèÿ/Ïðîãíîçèðóåìàÿ ñòîèìîñòü ñîáñòâåííîé ýíåðãèè.
3. Ñîêðàùåíèå çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ ðîñòà òàðèôîâ 

íà ýëåêòðîýíåðãèþ.
Çàäà÷è äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé:
1. Ñîêðàùåíèå äåôèöèòà ìîùíîñòè.
2. Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè.
3. Âûñâîáîæäåíèå ìîùíîñòè îò ïëîùàäî÷íûõ îáúåêòîâ äëÿ ïåðåðàñïðå-

äåëåíèÿ íà îáúåêòû íåôòåäîáû÷è.
×òîáû äîñòè÷ü, óñòàíîâëåííûå öåëè è ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ïðåäëàãàåò-

ñÿ çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé â ëèöå (ÎÀÎ 
«Òþìåíüýíåðãî») îáúåêòîâ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» íà âûðàáàòûâàåìóþ 
ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü îò ñîáñòâåííûõ ãåíåðàòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ 
íà ãàçîòóðáèííûõ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿõ.

Îïèñàíèå òåõíîëîãèè

Àâòîíîìíàÿ ãàçîòóðáèííàÿ òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé ïðîìûøëåííûõ è áû-
òîâûõ ïîòðåáèòåëåé. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, æèëûõ ïîñåëêîâ, 
ðàéîíîâ, ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà â îòäàëåííûõ è òðóä-
íîäîñòóïíûõ ðåãèîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ãîðíîé ìåñòíîñòè, íà âíîâü 
îñâàèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïî äîáû÷è íåôòè è ãàçà, äëÿ ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ ðåãèîíîâ ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ. À òàêæå èñïîëüçîâàíèå 
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òåõíîëîãèè êàê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè 
â ïèêîâîì è àâàðèéíîì ðåæèìàõ. 
Ñîñòîèò èç äâèãàòåëÿ (òóðáèíû), 
ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè ñ òåïëî-
îáìåííèêàìè äëÿ óòèëèçàöèè òå-
ïëîâîé ýíåðãèè, ñèñòåìû àâòîìà-
òèçàöèè è êîíòðîëÿ.

Â êà÷åñòâå òîïëèâà ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîïàí, áóòàí, 
ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, ãàçû õè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, êîê-
ñîâûé, äðåâåñíûé, ïèðîëèçíûé ãàç, 

Ðèñ. 1. Âèäû ãåíåðàòîðîâ

ÃÏÄ (Ãàçîïîðøíåâîé äâèãàòåëü):
Ïåðèîäè÷íîñòü ÒÎ 1000–2000 ÷àñîâ 
(40–80 ñóòîê) «-»
Ðàñõîä òîïëèâà 0,264…0,329 ì3/êÂò.÷ 
«+»
Íå òðåáóåòñÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà âõî-
äå 0,035 ÌÏà «+»
Òðåáóåò áîëüøå ìåñòà, èìååò áîëüøèé 
âåñ íà åäèíèöó ìîùíîñòè, â 1,5 ðàçà 
òÿæåëåå ÃÒÓ«-»
ÊÐ ÷åðåç 30000 ÷., âûïîëíÿåòñÿ íà ìåñòå 
óñòàíîâêè, ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ðåìîíòà 
1,5–2 ìåñÿöà, ñòîèìîñòü ÊÐ 50 % îò ïåð-
âîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè «-/+»
Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó 
òîïëèâíîãî ãàçà (ìåòàíîâîå ÷èñëî, 
íèçêîå ñîäåðæàíèå êàïåëüíîé æèäêîñòè 
â òîïëèâå) «-»
Êîëè÷åñòâî ïóñêîâ: ãàçîïîðøíåâîé 
äâèãàòåëü ìîæåò çàïóñêàòüñÿ è îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî, íåò âëèÿíèÿ 
íà îáùèé ìîòîðåñóðñ äâèãàòåëÿ «+»
Äèàïàçîí ñòàíäàðòíûõ ìîùíîñòåé 
äî 3 ÌÂò «-/+»
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñõîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ (ìàñëî, àíòèôðèç) â ïåðèîä 
ýêñïëóàòàöèè «-»

ÃÒÓ (ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà):
Ïåðèîäè÷íîñòü ÒÎ 3000 ÷àñîâ (125 ñó-
òîê) «+»
Ðàñõîä òîïëèâà 0,375…0,503 ì3/êÂò ÷ 
«-»
Òðåáóåòñÿ âûñîêîå äàâëåíèå íà âõîäå 
îò 1,2 ÌÏà «-»
Ìåíüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû «+»
ÊÐ ÷åðåç 25000 ÷., âûïîëíÿåòñÿ íà çàâî-
äå, ñòîèìîñòü ÊÐ 70 % îò ïåðâîíà÷àëü-
íîé ñòîèìîñòè; åñòü îáìåííûé ôîíä 
íà çàâîäàõ èçãîòîâèòåëÿõ ÐÔ — âðåìÿ 
çàìåíû 1–2 ñóòîê «-/+»
Êîëè÷åñòâî ïóñêîâ: 100 ïóñêîâ ãàçîâîé 
òóðáèíû óìåíüøàåò å¸ ðåñóðñ íà 500 ÷à-
ñîâ «-»
Äèàïàçîí ñòàíäàðòíûõ ìîùíîñòåé: 
6÷36 ÌÂò «+»
Íàèáîëüøèé ÊÏÄ äîñòèãàåòñÿ ïðè êîãå-
íåðàöèè — ñúåì òåïëà «+»

Ðèñ. 2. ÃÒÝÑ 42 ÌÂò
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ãàç ìóñîðíûõ ñâàëîê, áèîãàç, ãàç ñòî÷íûõ âîä è ò. ä., à òàêæå æèäêèå âåùåñòâà, 
âêëþ÷àÿ òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû.

Â äàííîì ïðîåêòå ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ÃÒÝÑ, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà 
èñïîëüçóåòñÿ ÏÍÃ (ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç), âûäåëÿþùèéñÿ ïðè äîáû÷å íåôòè 
ñ ôîíäà ñêâàæèí ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç». ÏÍÃ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ìåòàíà 
è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ. Èçáûòîê äàííîãî ïðîäóêòà îáû÷íî ðàçðåøàþò ñ ïî-
ìîùüþ ñæèãàíèÿ íà ôàêåëàõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ ýêîëîãèè.

Òåì ñàìûì ëîêàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîïóòíîãî ãàçà — «áåñïëàòíîãî îò-
õîäà íåôòåäîáû÷è» ñïîñîáíî íå òîëüêî îáåñïå÷èòü êàê ýëåêòðîýíåðãèåé, òàê 
è òåïëîì îáúåêòû íåôòåäîáû÷è, íî ðàöèîíàëüíî è ýêîíîìè÷íî ðàçðåøèòü 
çàäà÷ó ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé óòèëèçàöèè.

Îñíîâíûå êðèòåðèè ïî ïðèíÿòèþ ðåøåíèÿ:
1. Òåìï ðîñòà òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ.
2. Ïðèíÿòûå â ðàñ÷åòàõ «íåòáýêè» ïî ãàçó äëÿ ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ ñîáñò-

âåííîé ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.
3. Ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ ïî ðàçâèòèþ ñîáñòâåííîé ãå-

íåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.
Ïëàíèðóåìàÿ çàìåíà ïðåäóñìàòðèâàåò ñòðîèòåëüñòâî ãàçîòóðáèíîé 

ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 42 ÌÂò äëÿ ïîëíîãî çàìåùåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè îò ÏÑ 110/35/6 êÂ ïî ïðèëîæåííîé ñõåìå (ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòåé ñóùåñòâóþùåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ — ñåòè «Òþ-
ìåíüýíåðãî», êàê ðåçåðâ).

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÃÒÝÑ

Îñíîâíûìè è íàèáîëåå âàæíûìè êðèòåðèÿìè, à òàêæå óñòàíîâëåííàÿ 
ñòåïåíü çíà÷èìîñòè êàæäîãî êðèòåðèÿ ïî âûáîðó ïëîùàäî÷íîãî îáúåêòà äëÿ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî è â òîæå âðåìÿ ðåàëèçóåìîãî â êðàò÷àéøèå ñðîêè 
ïðîåêòà âûñòóïèëè:

 – äåôèöèò ìîùíîñòè (ïåðåãðóæåííûå ÏÑ);
 – èçáûòîê ãàçà (ôàêåë â ðàáîòå);
 – íàëè÷èå ãàçîïðîâîäà (â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÊÑÏ, ÄÍÑ);
 – íàëè÷èå äåéñòâóþùåé ÊÑ;
 – íàëè÷èå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îáúåêòàìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãåíåðèðóþ-

ùåé ýëåêòðîñòàíöèè íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÿâëÿþòñÿ: ÊÍÑ- 

230



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

5, ÊÍÑ- 39., Íåôòåïðîìûñåë ¹ 3, ïèòàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÏÑ 
110/35/6 êÂ îáùåé ìîùíîñòüþ 35 ÌÂò, òàê êàê íàñòîÿùèé ðåæèì ðàáîòû äàí-
íûõ îáúåêòîâ è ñóùåñòâóþùàÿ èíôðàñòðóêòóðà ìàêñèìàëüíî îòâå÷àþò âû-
áðàííûì êðèòåðèÿì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïî äîáû÷å æèäêîñòè è ÏÍÃ Íåôòåïðî-
ìûñëà ¹ 3.

Ïîêàçàòåëè ïðîãíîçà ðåñóðñà ãàçà è âîçìîæíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàí-
öèè ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ïðîäóêòà îáåñïå÷èâàþò ãàðàíòèéíóþ ïîäà÷ó 
òîïëèâà äëÿ âûðàáàòûâàíèÿ òðåáóåìîé ìîùíîñòè ïî íåôòåïðîìûñëó íà ïå-
ðèîä 2009–2028 ãã.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïîñòðîåíî íà ðàñ÷åòàõ êàïèòàëüíûõ âëîæå-
íèé, îïðåäåëåííûõ Óïðàâëåíèåì Ýíåðãåòèêè ÁÍ ÐèÄ â óòâåðæäåííîé ìîäåëè 
äëÿ ðàñ÷åòà, ñ ó÷åòîì îïûòà ðåàëèçàöèè àíàëîãè÷íûõ ïðîåêòîâ â Êîìïàíèè.
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Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïî ðàçâèòèþ ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè ýíåðãèè ïîçâîëèò:
1. Ñîêðàòèòü îïåðàöèîííûå ðàñõîäû íà ýëåêòðîýíåðãèþ.
2. Ñíèçèòü ðèñêè ñâÿçàííûå ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïëàòåæàìè çà òåõïðè-

ñîåäèíåíèå.
3. Îáåñïå÷èòü ãàðàíòèðîâàííûé òàðèô ïðè íåîáõîäèìîì óðîâíå íàä-

åæíîñòè.
4. Îáåñïå÷èòü ïðîãíîçèðîâàíèå/ñòàáèëèçàöèþ, çàòðàò ïðè ôîðìèðîâà-

íèè êîìïëåêñíîãî ïðîåêòà ïî ïðåäïðèÿòèþ.
5. Ñíèçèòü äåôèöèò ìîùíîñòè íà îáúåêòàõ íåôòåäîáû÷è ïóòåì çàìåùå-

íèÿ ïîêóïàåìîé ìîùíîñòè íà ïëîùàäî÷íûõ îáúåêòàõ.
6. Óòèëèçèðîâàòü ÏÍÃ íà ñîáñòâåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû, ñîêðà-

òèòü ïëàòó çà âûáðîñû íà ôàêåëàõ.
7. Óâåëè÷èòü ÊÏÄ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñò-

âåííûõ ðåñóðñîâ.
Èòàê, ïðîåêò ãåíåðàöèè ñîáñòâåííîé ýíåðãèè íà îáúåêòàõ ÏÅ ÑÍÃ ÿâ-

ëÿåòñÿ çíà÷èìûì äëÿ Êîìïàíèè è ðåêîìåíäóåòñÿ ê âíåäðåíèþ, òàê êàê çàìå-
ùåíèå âûðàáàòûâàåìîé ìîùíîñòè ïëîùàäî÷íûõ îáúåêòîâ îáóñëîâëåíî íàëè-
÷èåì èíôðàñòðóêòóðû è îáåñïå÷åíèåì òîïëèâà äëÿ áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû 
ãåíåðàòîðîâ íà äîëãèå ãîäû.

Обоснование необходимости создания 
геодинамических полигонов на ПХГ

Ñ. Ñ. Ïîëóõèíà
Ðóêîâîäèòåëè: À. Ï. Çóáàðåâ, À. À. Îñèïîâ

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ»

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðåä âñåìè ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåãàçîâîãî êîìïëåê-
ñà, îñâàèâàþùèìè ïîäçåìíîå ïðîñòðàíñòâî, îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ðåøåíèè 
ïðîáëåìû ãåîìåõàíè÷åñêîãî è ãåîäèíàìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. ßðêèì ïîä-
òâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå óæå äâóõ Åâðîïåéñêèõ êîíãðåññîâ 
ïî ìåõàíèêå ãîðíûõ ïîðîä (EUROCK-94, EUROCK-98), à òàêæå íàöèîíàëüíûõ 
êîíãðåññîâ îòäåëüíûõ ñòðàí, ïîÿâëåíèå ðÿäà ïóáëèêàöèé â öåíòðàëüíûõ èç-
äàíèÿõ, óòâåðæäåíèå íåêîòîðûõ íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ. Òàêèì 
îáðàçîì, íàëèöî î÷åâèäíîå ïðîÿâëåíèå íàó÷íîãî, ïðàêòè÷åñêîãî è çàêîíî-
äàòåëüíîãî èíòåðåñà ê äàííîé ïðîáëåìå.

Ñðåäè âîïðîñîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ êàê äëÿ íàóêè, òàê è äëÿ áåç-
îïàñíîñòè ðàáîò è îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ñêâà-
æèí, ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ íà èõ ñòðîèòåëüñòâî è êðåïëåíèå, óïëîòíåíèå êîë-
ëåêòîðîâ è èçìåíåíèå â ñâÿçè ñ ýòèì ðåæèìà îòáîðà èëè çàêà÷êè, ñäâèæåíèå 
ãîðíûõ ïîðîä è çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îöåíêà óùåðáà, íàíîñèìîãî äàííûìè 
ïðîöåññàìè, òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ è ïðîãíîç âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ 
ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé.

Âåðîÿòíîñòü òàêèõ ïðîöåññîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäçåì-
íûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ), ãäå öèêëè÷åñêîå äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ìàñ-
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ñèâ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ êîëëåêòîð, ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ äðåíèðóþùèõ 
òðåùèí, çíà÷èòåëüíûì îòíîñèòåëüíûì äåôîðìàöèÿì, ïðèâîäÿùèì ê íàðóøå-
íèþ êîëîíí, çàêîëîííûì ïåðåòîêàì, ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ äî ïîâåðõíîñòè. 
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷åñòü îïàñíîñòü îñåäàíèé è ñäâèæåíèé 
ãðóíòîâ ïîä çäàíèÿìè, ñîîðóæåíèÿìè è êîììóíèêàöèÿìè.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷åíû íàäåæíûå ôàêòû, êîòîðûå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ðîëü è ìàñøòàáû ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ ÿâíî íåäîîöåíèâàëèñü 
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïà-
ñíîñòè ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè âîïðîñà íåîáõîäèìî ïîíÿòü, ÷òî æå òàêîå ãåîäèíà-
ìè÷åñêèé ïîëèãîí.

Ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí — ñîâîêóïíîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ ðåïåðîâ, çà-
ëîæåííûõ ïî îïðåäåëåííîé ñèñòåìå â ïîðîäíîì ìàññèâå è íà çåìíîé ïîâåð-
õíîñòè, ñîîðóæåíèÿõ è çäàíèÿõ, ïîïàäàþùèõ â çîíó ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, öåëü çàêëàäêè êîòîðîãî:

 – ôèêñèðîâàòü äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ãîð-
íîãî ìàññèâà â ðàéîíå ïîäçåìíîãî ãàçîõðàíèëèùà äëÿ ïðîãíîçà òåõíî-
ãåííûõ, ñåéñìè÷åñêèõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé;

 – ôèêñèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü âîçìîæíûå ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, ñîïðîâîæäàþùèå ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ;

 – îïðåäåëÿòü îñíîâíûå ïðîñòðàíñòâåííî–âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè;

 – ðàçðàáàòûâàòü ìåðû îõðàíû ñîîðóæåíèé íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
à òàêæå ñêâàæèí â ãîðíîì ìàññèâå îò âîçìîæíîãî âðåäíîãî âëèÿíèÿ 
ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî ãàçîõðàíèëèùà.

Òàê ïî÷åìó æå íàì íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ãåîäèíàìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã 
íà ÏÕÃ, êîòîðûå ýêñïëóàòèðóþòñÿ óæå áîëåå 40–50 ëåò, è îáõîäèëîñü ðàíåå 
áåç äàííûõ íàáëþäåíèé?

Âî-ïåðâûõ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ îòíîøåíèå ê ïðî-
áëåìå îáåñïå÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè, 
óòâåðæäàþòñÿ íåêîòîðûå íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíûå àêòû.

Òàê, íàïðèìåð, â «Ïîëîæåíèè î ïîðÿäêå âûäà÷è ðàçðåøåíèé íà çàñòðîé-
êó ïëîùàäåé çàëåãàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» ÐÄ 07–309–99, óòâåðæäåííîå 
Ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè îò 30.08.99 ¹ 64, óêàçàíî, ÷òî 
çàñòðîéêà ïëîùàäè çàëåãàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, íà êîòîðîì îòñóò-
ñòâóåò ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí è íå âåäóòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 
çà îñåäàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ, íå äîïóñêàåòñÿ (ï. 43).

Â «Ïîëîæåíèè î ãåîëîãè÷åñêîì è ìàðêøåéäåðñêîì îáåñïå÷åíèè ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû íåäð», ÐÄ 07–408–01, óòâåðæäåííûì ïî-
ñòàíîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè îò 22 ìàÿ 2001 ãîäà, N18, â ðàçäåëå III 
äàííîãî äîêóìåíòà óêàçàíî, ÷òî «… âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íåäð, 
âêëþ÷àÿ ïðîöåññû ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè íåäðîïîëüçîâàíèè íåîáõîäèìî 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê (à ýêñïëóàòàöèÿ 
ÏÕÃ — ýòî òîæå ãîðíûå ðàáîòû) íà ãîðíûå âûðàáîòêè, îáúåêòû ïîâåðõíîñòè 
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è îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó, à òàê æå îáîñíîâàíèå íîðìàòèâîâ ïîòåðü 
è ðàçóáîæèâàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè èõ äîáû÷å…».

Ñîãëàñíî «Ïðàâèëàì îõðàíû íåäð» (óòâåðæäåíû Ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñ-
ãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè îò 06.06.03 çà ¹ 71), íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü íà-
áëþäåíèÿ è êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî îòâîäà (ìîíèòîðèíã ãîðíîãî 
îòâîäà), âêëþ÷àþùèå, â òîì ÷èñëå, ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé çà ïðîÿâëåíèåì 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ñäâèæåíèåì ãîðíîãî ìàññèâà, äåôîðìàöèÿìè îõðàíÿåìûõ 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé è äðóãèìè ÿâëåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ òàêæå â ðÿäå îòðàñëåâûõ äî-
êóìåíòàõ, íàïðèìåð, «Ðóêîâîäñòâî ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì è èñ-
ñëåäîâàíèÿì äëÿ îáúåêòîâ ÒÝÊ», Ì.: Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ, 1997; «Èíñòðóêöèè 
ïî ïðîèçâîäñòâó ìàðêøåéäåðñêèõ ðàáîò», ÐÄ 07–603–03 ï. ï. 262–267; «Êîí-
öåïöèÿ. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü îñâîåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöè-
àëà íåäð Ðîññèè», Ì.: Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ, ÐÀÍ, 2000, â êîòîðûõ èçëîæåíû 
òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó ìåòîäîâ, òî÷íîñòè èçìåðåíèé è ÷àñòîòå îïðîñà íàáëþ-
äåíèé íà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ.

Âî–âòîðûõ, ïîëüçîâàíèå íåäðàìè áåç ó÷åòà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ìîæåò ïðèâåñòè ê ýêîëîãè÷åñêèì ðèñêàì êàê ãåîëîãè÷åñêîãî, òàê è òåõíîãåí-
íîãî õàðàêòåðà (ðàçóïëîòíåíèå ãîðíûõ ïîðîä, çàãðÿçíåíèå âûøå/íèæåëåæà-
ùèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, â òîì ÷èñëå ïèòüåâûõ), ê òåõíè÷åñêèì ðèñêàì 
(îøèáêè â ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ÷åòàõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, 
ñìÿòèå îáñàäíûõ êîëîíí ñêâàæèí) è ê ýêîíîìè÷åñêèì ðèñêàì (øòðàôíûì 
ñàíêöèÿì çà íàíåñåííûé óùåðá ïðè ïîëüçîâàíèå íåäðàìè, çàòðàòû íà ëèêâè-
äàöèþ àâàðèé, ïåðåñåëåíèå íàñåëåíèÿ).

Ïîýòîìó, â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè 
ãàçîõðàíèëèùà ïðîâîäèìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÏÕÃ ñòàíäàðòíûé ïðîèç-
âîäñòâåííûé ìîíèòîðèíã, âêëþ÷àþùèé ãèäðîõèìè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå, 
âêëþ÷àÿ ñåéñìèêó 2D, 3D è ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, è êàê ñëåäñòâèå, 
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå ãåîëîãàìè ÏÕÃ è èíñòè-
òóòàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè Àâòîðñêèé íàäçîð, â êîìïëåêñå ñ âûïîëíåíèåì 
òðåáîâàíèé ïî ãåîäèíàìè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó, à èìåííî, ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïëîùàäíûõ (ïðîâåäåíèå ñåéñìèêè 4D), àýðîêîñìè÷åñêèõ è äåôîðìàöèîííûõ 
(ãåîäåçè÷åñêèõ) íàáëþäåíèé çà âûäåëåííûìè çîíàìè ïîâûøåííîé òðåùèííî-
âàòîñòè è àêòèâàöèè ñîâðåìåííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé — âåñü ýòîò êîì-
ïëåêñ áóäåò ïîëíîñòüþ îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ ïî ïðîâåäå-
íèþ îáúåêòíîãî ìîíèòîðèíãà ÏÕÃ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïîçâîëÿò:

 – ñïðîãíîçèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ, ïåðåõîä ðàçëîìîâ èç ñòàòè÷åñêî-
ãî â äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ïåðåìåùåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ 
ïî íèì âñëåäñòâèå îòáîðà è çàêà÷êè ãàçà;

 – ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîääåðæàíèþ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ;
 – ïîëó÷èòü äàííûå î ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ýêçîãåííûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ, èçìåíå-
íèé óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ñîõðàíåíèþ 
ñêâàæèí, ïîëíîòå è ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ïîä-
çåìíûõ õðàíèëèùàõ;
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 – îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ðàáîòíèêîâ, íàñåëåíèÿ, îõðàíû íåäð, îáú-
åêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, çäàíèé è ñîîðóæåíèé îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ 
ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ;

 – ó÷åñòü ñîâðåìåííûå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëî-
ãè÷åñêèõ êàðò è ðàçðåçîâ ïðè ðàçâåäêå ãîðèçîíòîâ, çàëåãàþùèõ íèæå 
èëè âûøå ýêñïëóàòèðóåìûõ ïëàñòîâ, à òàêæå àêòèâíûõ ðàçëîìíûõ çîí 
è àíîìàëüíûõ çîí ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîåêòíîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;

 – ñïðîåêòèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæ-
íîñòè ñîîðóæåíèé è ýôôåêòèâíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêîé çàùèòû òåððè-
òîðèé ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ÏÕÃ.

Â-òðåòüèõ, òàê êàê ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû, âìåùàþùèå çàëåæè óãëåâîäî-
ðîäîâ (ÓÂ), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êâàçèñòàöèîíàðíóþ ñèñòåìó, ôîðìèðîâàíèå 
êîòîðîé ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, è óæå 
íà ýòàïàõ ïîèñêà è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé, óñòîé÷èâîñòü ýòîé ñèñòåìû íà-
ðóøàåòñÿ. Òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû ñóùåñòâåííî 
âîçðàñòàåò íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, à íà ïîä-
çåìíûõ õðàíèëèù ãàçà, ïî ïðè÷èíå ìíîãîêðàòíîãî, öèêëè÷åñêîãî è èíòåíñèâ-
íîãî èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ãàçî- è âîäîíàñûùåííîñòè êîëëåêòî-
ðîâ, ìîæåò äîñòèãàòü ñâîåãî ìàêñèìóìà.

×ðåçâû÷àéíî âàæíî, ÷òî âñå ýòè ïîñëåäñòâèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì. Ïðèìåðàìè ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè áåç ó÷åòà 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîãóò ñëóæèòü òàêèå îáúåêòû íåôòåãàçîâîãî 
êîìïëåêñà, êàê:

• Øèðîêî èçâåñòíîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ÑØÀ «Óèëìèíãòîí» 
(ðèñ. 1), íà êîòîðîì ïðîèçîøëî «ïðîñåäàíèå» ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ñ îáðàçîâàíèåì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÷àøåîáðàçíîé âïàäè-
íû íà ãëóáèíó äî 9 ìåòðîâ, ñîïðîâîæäàåìîå àíîìàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè 
çåìíîé êîðû è ïîâðåæäåíèÿìè îáñàäíûõ êîëîíí â 292 ñêâàæèíàõ, èç êîòî-
ðûõ áîëåå 100 áûëè ëèêâèäèðîâàíû. Óùåðá îöåíèâàåòñÿ â 10 ìëí äîëëàðîâ.

• Íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ýêîôèñê (Ñåâåðíîå ìîðå). Îïóñêàíèå 
ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà ïðîèñõîäèëî ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 0,4–
0,7 ì/ãîä, ìàêñèìàëüíîå îñåäàíèå ê êîíöó 1985 ã ñîñòàâèëî îêîëî 3 ìåòðîâ. 
Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó, ò. ê. âîçíèêëà íåîáõî-
äèìîñòü íàðàùèâàíèÿ âûñîòû ìîðñêîé ïëàòôîðìû.

• Ìåñòîðîæäåíèå íåôòè è ãàçà â ðàéîíå ã. Õüþñòîíà. Ïðîñåëî îêîëî 
12 òûñ.êâ. êì çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà âåëè÷èíó äî 2 ìåòðîâ.

• Øåáåëèíñêîå ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå (Óêðàèíà). Îïóñêàíèå ñîñòàâèëî 
îêîëî 40 ñì, è îïóñêàíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïðîäîëæåíèåì äîáû÷è ãàçà. Îïó-
ñêàíèå âûçâàëî îïîëçíåâûå ïðîöåññû, ðàçðûâ ãàçîïðîâîäíûõ òðóá íà ïðî-
ìûñëå, ñìÿòèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí. Îòìå÷åíà ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíàìè 
îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáúåìàìè äîáû÷è ãàçà è ïàäåíèåì ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ.

Òàêæå, â ÑØÀ, íåó÷åò ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîâëåê ê ñìåùåíèþ 
ñòåíîê ðàçìûòîé êàâåðíû, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Æèâûì ïðèìåðîì íà òåððèòîðèè ÐÔ íà òåêóùåå âðåìÿ ìîæåò ñëóæèòü 

235



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

Ðèñ. 1. Íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå «Óèëìèíãòîí»

Ðèñ. 2. ÑØÀ. Ñìåùåíèå ñòåíîê ðàçìûòîé êàâåðíû

àâàðèÿ, ïðîèçîøåäøàÿ â ã. Áåðåçíèêè Ïåðìñêîãî êðàÿ â 2006–2007 ã (ðèñ. 3), 
ãäå ïðîèçîøåë òåõíîãåííî — êàðñòîâûé ïðîâàë, íà òåððèòîðèè ÎÀÎ «Óðàë-
êàëèé», â ðàéîíå ôàáðèêè òåõñîëè. Ðàçìåðû âîðîíêè ñîñòàâèëè 50 íà 70 ì 
ïðè ãëóáèíå îêîëî 15 ì ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì âîðîíêè äî 146 íà 50 ì.

À íà ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ ãàçà, ïî ïðè÷èíå ìíîãîêðàòíîãî, öèêëè÷å-
ñêîãî èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
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ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. Öèêëè-
÷åñêîå èçìåíåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ âåäåò 
ê èçìåíåíèþ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû.

Ìàñøòàáû ýòèõ äåôîðìàöèé è âûçûâàåìûå èìè ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü 
ðàçëè÷íû: îò íàðóøåíèé åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâà-
æèíû äî ñóùåñòâåííûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ ðàçðóøåíèé èíæåíåðíûõ è ãðà-
æäàíñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ðàññìîòðåòü âëèÿíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ 
ìîæíî íà ïðèìåðå Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîì ÏÕÃ, íà òåððèòîðèè ãîðíîãî îò-
âîäà êîòîðîãî èìååòñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ íàáëþäåíèé.

Â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ÏÕÃ ïðîâîäèëèñü 
6 öèêëîâ ïîâòîðíîãî íèâåëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ íàáëþäåíèÿ çà âåðòèêàëüíûìè 
äâèæåíèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ 1975 ïî 1980 ãã. íà Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëü-
ñêîé ïëîùàäè áûëî ïðîâåäåíî 2 öèêëà íàáëþäåíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïî-
êàçàëè íàëè÷èå óñòîé÷èâîãî ïðîãèáàíèÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ñ ìàêñèìàëü-
íîé ïðîñàäêîé äî 16 ñì ñâîäîâîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîé ñêëàäêè. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîñàäêè îöåíèâàëàñü â 26 ìì/ãîä.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùèõ öèêëîâ íàáëþäåíèé ñ 1985 ã ïî 2006 ã 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà áîëüøåé ÷àñòè Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîãî ó÷àñò-
êà, ñîîòâåòñòâóþùåãî çîíå îñíîâíîãî àêòèâíîãî îáúåìà ÏÕÃ, äîìèíèðîâà-
ëè ïðîñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñêîðîñòü êîòîðûõ, â öåëîì, ñíèçèëàñü 
äî 2–3 ìì/ãîä, ìàêñèìóìîì — 5 ìì/ãîä.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïðîñàäêè çåìíîé ïîâåð-
õíîñòè íàä ìåñòîðîæäåíèåì è ÏÕÃ ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè äî 2006 ã. (ê 1956–
1980 ãã. ðàñ÷åòíûì áûëè äîáàâëåíû ðåçóëüòàòû öèêëîâ íàáëþäåíèé) ïîêàçû-

Ðèñ. 3. Òåõíîãåííî-êàðñòîâûé ïðîâàë. ÎÀÎ «Óðàëêàëèé», ã. Áåðåçíèêè
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âàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ íàêîïëåííàÿ ïðîñàäêà îöåíèâàåòñÿ â 80 ñì. Ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü ïðîñàäêè ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà â ñðàâíåíèè ñ îöåíêîé 
íà 1975 ã ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü: ñ 26 ìì/ãîä äî 5 ìì/ãîä. Êðèòåðèàëüíûå 
ïîêàçàòåëè ïðîñàäêè íå ïðåâûøàþò äîïóñòèìûõ íîðì.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòíûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íàëè÷èè íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîãî ÏÕÃ äîñòàòî÷íî 
óñòîé÷èâîãî ïðîãèáàíèÿ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ.

Òåì íå ìåíåå, èìåþòñÿ ðÿä ïðÿìûõ è êîñâåííûõ äàííûõ îá îïðåäåëåííîé 
ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè îáúåêòà, òàêèõ êàê:

1. Ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàéîíà ñ ÷àñòîé ïîâòîðÿåìî-
ñòüþ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé (îêîëî 15 çà ïîñëåäíèå 200 ëåò), êîòîðàÿ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê èíäóöèðîâàííûì çåìëåòðÿñåíèÿì èíòåíñèâíîñòüþ äî 3–3,5 áàë-
ëîâ ïî øêàëå Ðèõòåðà, âûçâàííûå ðàçðÿäêîé òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè 
öèêëè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèåé ðåçåðâóàðà ÏÕÃ.

Ôàêòû èíäóöèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ïðîöåññàìè ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèé ÓÂ èçâåñòíû êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Ïðè÷åì, ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå (ðàçãðóçêà) òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà îáúåêòàõ ýêñïëóàòàöèè 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê âñëåäñòâèå ïàäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, òàê è ïðè 
íàãíåòàíèè ôëþèäà â ïëàñò. Ïîýòîìó, ïî ïðè÷èíå öèêëè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé 
ïîëåé òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, êàê áû «ðàñêà÷èâàþùèõ» êâàçèñòàöèîíàð-
íóþ ñèñòåìó ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà, ÏÕÃ ÿâëÿþòñÿ «èäåàëüíûìè» òåððèòî-
ðèÿìè äëÿ ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

2. Äåôîðìàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä, íåãàòèâíîå âëèÿíèå êîòîðîé ïðèâåëà 
ê íàðóøåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè êîëîíí (ðàçðóøåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ), è ÷òî, 
âñëåäñòâèè, ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ òåõíîãåííûõ çàëåæåé, ãðèôî-
íîîáðàçîâàíèþ, à òàêæå ê ñìÿòèþ êîëîíí.

Â âûðàáîòàííîé çàëåæè â ÷îêðàêñêèõ îòëîæåíèÿõ íà Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëü-
ñêîì ÏÕÃ íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñîñòàâëÿëî 0,03 ÌÏà. Çà 20 öèêëîâ 
ðàáîòû ÏÕÃ ïëàñòîâîå äàâëåíèå â íåé óâåëè÷èëîñü ïî÷òè â 20 ðàç îòíîñè-
òåëüíî íà÷àëüíîãî, ò. å. åñòü âñå îñíîâàíèÿ ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèè íîâîé, 
òåõíîãåííîé çàëåæè. Â 2000 ã. íà Ïåëàãèàäèíñêîì ó÷àñòêå áûë âûÿâëåí ãàçî-
âûé ãðèôîí, ïðîÿâëÿþùèé èç îòëîæåíèé ñðåäíåãî ñàðìàòà. Â ôîðìèðîâà-
íèè ýòèõ ñåðüåçíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ äåôîðìàöèè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ìîãëè èãðàòü êàê ïðÿìóþ (òðåùèíîîáðàçîâàíèå), òàê 
è êîñâåííóþ (íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè êîëîíí) ðîëü.

3. Èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä ðåçåðâóàðà â ïðîöåññå öè-
êëè÷åñêîé ðàáîòû ÏÕÃ, íàìå÷åíû çîíû àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè 
è ïðîíèöàåìîñòè, îáðàçîâàíèå ïåñ÷àíûõ ïðîáîê è âûíîñ ïîðîäû èç ñêâà-
æèí (êàê â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, òàê è ÏÕÃ), ÷òî ãîâîðèò 
î âîçìîæíîì äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî âïîëíå ìîæåò èíèöèèðîâàòü 
àíîìàëüíûå ïðîñàäêè ãîðíûõ ïîðîä, òðåùèíî- è ðàçëîìîîáðàçîâàíèå, à òàê-
æå ïîâûøåíèè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåððèòîðèè.

4. È íàêîíåö, ñàìî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðåçåðâóàðà õðàíèëèùà 
ïî ëèòîëîãè÷åñêèì, ñòðóêòóðíûì, ïåòðîôèçè÷åñêèì è äðóãèì óñëîâèÿì ïî-
çâîëÿåò îòíåñòè åãî ê îáúåêòàì ïîâûøåííîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà.
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Ê ÷èñëó ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãåîäèíàìè÷åñêóþ îïàñíîñòü 
ÏÕÃ çäåñü ñëåäóåò îòíåñòè: ñóùåñòâåííóþ âåðòèêàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ëèòî-
ëîãè÷åñêóþ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, 
÷òî óâåëè÷èâàåò ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ðåçåðâóàðà, ê ñèëüíîé ñæèìàåìîñòè; 
íàëè÷èå ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ, ïåðåñëàèâàþùèõñÿ 
ñ ãëèíàìè, ïîðèñòîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 30 % è áîëåå; èìåþùèåñÿ ôàêòû 
âûíîñà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîðîäû; îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ãëóáè-
íó çàëåãàíèÿ ðåçåðâóàðà; çíà÷èòåëüíóþ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíûõ 
îòëîæåíèé; ãàçîâûé ðåæèì ðàáîòû îñíîâíîãî (õàäóìñêîãî) ðåçåðâóàðà õðà-
íèëèùà; ìíîãîêðàòíîå, öèêëè÷åñêîå è èíòåíñèâíîå èçìåíåíèå ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ è ãàçî- è âîäîíàñûùåííîñòè êîëëåêòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîãî ÏÕÃ ñóùåñòâóåò 
âåðîÿòíîñòü ñëåäóþùèõ îïàñíûõ òåõíîãåííî-èíäóöèðîâàííûõ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé: àíîìàëüíûõ äåôîðìàöèé íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè, ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, òðåùèíî- è ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ, 
èçìåíåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ âûøå-
ñêàçàííîå, î÷åâèäíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ í  å òîëüêî íåîáõîäèìîñòü âîçîáíîâ-
ëåíèÿ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, íî è ñîçäàíèå 
ñèñòåìû ãåîäèíàìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà âñåé òåððèòîðèè Ñåâåðî-Ñòàâðî-
ïîëüñêîãî ÏÕÃ.

È ïîäâîäÿ èòîãè, õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî, ÷åòêàÿ îáîñíîâàííîñòü íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ñîçäàí-
íûå þðèäè÷åñêèå ðàìêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ýê-
ñïëóàòàöèè îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà è íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî óâåðåííî ðàññìàòðè-
âàòü ãåîäèíàìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã â êîìïëåêñå ñ ïðîâîäèìûìè íàáëþäåíèÿ-
ìè è èññëåäîâàíèÿìè íà ÏÕÃ è ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ âíåäðåíèÿ íà îáúåêòàõ 
õðàíåíèÿ ãàçà ÎÀÎ «Ãàçïðîì» êàê ýôôåêòèâíûé ñïîñîá êîíòðîëÿ áåçîïà-
ñíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ãàçîõðàíåíèÿ.

Повышение стабильности работы блоков управления 
образованием тумана установок WSA

Í. Â. Ðîäûãèí
Ðÿçàíñêàÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ êîìïàíèÿ

1. Îáùåå îïèñàíèå óñòàíîâêè ïðîèçâîäñòâà è âîññòàíîâëåíèÿ 
ñåðíîé êèñëîòû (WSA). Óñòàíîâêà ïðîèçâîäñòâà è âîññòàíîâëåíèÿ ñåðíîé 
êèñëîòû öåõà ¹ 2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óòèëèçàöèè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùå-
ãî ãàçà èç çàâîäñêîé ëèíèè, äëÿ ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàííîé ñåðíîé êèñëîòû 
ñ óñòàíîâêè ÓÑÊÀ ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîé ñåðíîé êèñëîòû ìåòîäîì ìîêðîãî 
êàòàëèçà. Äàííûé ìåòîä ñâîäèòñÿ ê êàòàëèòè÷åñêîìó îêèñëåíèþ ñåðîâîäîðî-
äà êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ. 
Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà êîíäåíñàöèè è ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ êèñëîòû â àò-
ìîñôåðó ñëóæàò áëîêè óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì òóìàíà.
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2. Òåêóùåå ñîñòîÿíèå áëîêîâ óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì òóìàíà. Áëîêè 
óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì òóìàíà êèñëîòû (Õ-111-À, Â è Õ-222-À, Â) ñîñòî-
ÿò èç ãîðåëêè çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ è óçëà èñïàðåíèÿ ñèëèêîíîâîãî ìàñëà. 
Ìàñëî èñïàðÿåòñÿ ïðè áàðáîòèðîâàíèè ÷åðåç åãî ñëîé âîçäóõà ÊÈÏ. Èñïà-
ðåííîå ìàñëî ñìåøèâàåòñÿ ñ âîçäóõîì ãîðåíèÿ è òîïëèâíûì ãàçîì. Ñìåñü 
ñæèãàåòñÿ â ãîðåëêå çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêèõ ÷àñòèö 
îêñèäà êðåìíèÿ SiO2, ÿâëÿþùèìèñÿ öåíòðàìè êîíäåíñàöèè, âîêðóã êîòîðûõ 
êàïåëüêè êèñëîòû ìîãóò ðàñòè äî ðàçìåðà, ïîçâîëÿþùåãî îòäåëåíèå â êîíäåí-
ñàòîðå WSA. Òîïëèâíûé ãàç äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ èç çàâîäñêîé ëèíèè 
òîïëèâíîãî ãàçà, ïðîéäÿ ïåðåä ýòèì ñåïàðèðîâàíèå è íàãðåâ.

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ áëîêîâ â ðàáîòó íà ïðèìåðå WSA-1:

3. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ïðîáëåìû. Íåïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà òîïëèâíî-
ãî ãàçà èç çàâîäñêîé ëèíèè. Íàëè÷èå â ãàçå ïàðîâ âîäû, ïàðîâ æèäêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ ñî ñëåäàìè èõ êîíäåíñàöèè, èçìåíÿþùàÿñÿ êàëîðèéíîñòü ãàçà 
ïðèâîäÿò ê ïåðåáîÿì â ðàáîòå áëîêîâ óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì òóìàíà. 
Íåñòàáèëüíàÿ ðàáîòà áëîêîâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè. 
Ñîäåðæàíèå òóìàíà êèñëîòû â î÷èùåííîì ãàçå íà âûõîäå êîíäåíñàòîðîâ 
çà÷àñòóþ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìû, óõóäøàÿ òåì ñàìûì ýêîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâà â öåëîì.

4. Öåëè ïðîåêòà. Öåëÿìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ:
 – óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà;
 – ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû áëîêîâ.
5. Ïóòè äîñòèæåíèÿ öåëåé ïðîåêòà. Íàèáîëåå î÷åâèäíû äâà ïóòè ðåøå-

íèÿ äàííîãî âîïðîñà:
 – ìîíòàæ íîâîé ëèíèè áîëåå ñòàáèëüíîãî ïî ñîñòàâó óãëåâîäîðîäíîãî 

ãàçà ñ çàïèòêîé îò ìåæöåõîâûõ êîììóíèêàöèé. Âîçìîæåí âàðèàíò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå òîïëèâíîãî;
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 – äîðàáîòêà óæå ñóùåñòâóþùèõ ëèíèé. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òî-
ïëèâíîãî ãàçà íà áëîêàõ óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì òóìàíà ïðîïàíî-
âóþ ôðàêöèþ óñòàíîâêè ñåðíîêèñëîòíîãî àëêèëèðîâàíèÿ.

Íàèáîëåå äåøåâûì è âûãîäíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ïóòü. Òàêîå ðåøåíèå 
ïðîáëåìû îñîáåííî àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ ìèðîâîãî ôèíàíñîâîãî êðèçèñà. 
Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ âëèâàíèé è âîç-
ìîæíà äàæå â ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä óñòàíîâîê ïðåäïðèÿòèÿ.

6. Ðåçóëüòàòû è ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû. Ãàçîâàÿ ãîðåëêà ñïðîåêòèðîâà-
íà äëÿ ñæèæåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà, íî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ëþáîãî 
ãàçà ñ äîñòàòî÷íîé è ñòàáèëüíîé òåïëîòâîðíîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïèòàíèå åå 
ïðîïàíîì ñ óñòàíîâêè ñåðíîêèñëîòíîãî àëêèëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðè-
åìëåìûì, òåì áîëåå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà îñóùåñòâëåíèå äàííîãî ðåøåíèÿ 
ìåíüøå çàòðàò íà ïðîåêòèðîâàíèå è ìîíòàæ íîâîé ëèíèè ïðèðîäíîãî ãàçà. Ðåà-
ëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ïî âûáðàííîìó âàðèàíòó ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ äîñòè÷ü 
ïîñòàâëåííûõ öåëåé, ñîõðàíèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ïðåæíåì óðîâíå 
ñ íàèìåíüøèìè êàïèòàëüíûìè âëîæåíèÿìè, ÷òî íåìàëîâàæíî â óñëîâèÿõ ìèðî-
âîãî ôèíàíñîâîãî êðèçèñà.

7. Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîåêòà. Àíàëèç çàòðàò. Êàïèòàëüíûå çàòðàòû 
íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà ñîñòàâèëè 290 òûñ. ðóáëåé. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðà-
òû îñòàþòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå, áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

8. Âûâîäû. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò:
 – óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà ïðåäïðèÿòèè;
 – ïîâûñèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòà-

íîâêè;
 – ñíèçèòü ìîðàëüíóþ è ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îáñëóæèâàþùèé ïåð-

ñîíàë.

Применение микроконтроллерных систем управления 
в выпрямительно-зарядных устройствах и инверторах, 

схемные решения, алгоритмы, реализация

Ä. Ã. Ñàäèêîâ
ÎÀÎ «Ãèïðîãàçöåíòð»

Âî âñåõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè è îáùåñòâåííîé æèçíè èìåþòñÿ 
ýëåêòðè÷åñêèå ïîòðåáèòåëè, êîòîðûå äîëæíû áûòü çàùèùåíû ðåçåðâíîé ñè-
ñòåìîé ýëåêòðîïèòàíèÿ îò èñ÷åçíîâåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Â òå÷åíèå óæå 
ìíîãèõ ëåò äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ âûïðÿìèòåëüíûå è èíâåðòîðíûå ïðèáîðû 
ñ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûìè àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè, îáðàçóþùèå ñè-
ñòåìó ïîñòîÿííîãî òîêà. Íàäåæíàÿ ðàáîòà ñèñòåì ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì óñëîâèåì íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ äîáû÷è, òðàíñïîðòà, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãàçà, æèâó÷åñòè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ â àâàðèéíûõ è íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áûñòðîå ðàçâèòèå ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, êàê òî ïî-
ÿâëåíèå íîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê IGBT-òðàíçèñòîðû, 
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ñâåðõáûñòðûå âûïðÿìèòåëüíûå FRED-äèîäû ñ ìÿãêèì âîññòàíîâëåíèåì çàïè-
ðàþùèõ ñâîéñòâ è äð., îòêðûëî íîâûå âîçìîæíîñòè â ïîñòðîåíèè ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè äëÿ ñèñòåì ïîñòîÿííîãî 
òîêà. Âñëåäñòâèå ýòîãî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíâåðòîðîâ è âûïðÿìèòåëüíî-çà-
ðÿäíûõ óñòðîéñòâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíñòðóèðóåòñÿ íà îñíîâå ñõåì èì-
ïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî îá-
óñëîâëåíî áîëåå âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) òàêèõ 
óñòðîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, à òàêæå áîëåå 
âûñîêèìè óäåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ìåíüøåé ìàññîé è ôèçè÷åñêèì îáú-
åìîì èñòî÷íèêà ïðè áîëüøåé ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè.

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëóìîñòîâîé 
ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ, ðàáîòàþùèõ â êëþ÷å-
âîì ðåæèìå, ñ îáâÿçêîé èç îáðàòíûõ äèîäîâ. Ðåãóëèðîâàíèå è ñòàáèëèçàöèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ìîäóëÿöèè âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõïîçèöèîííîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà (íà ïðàêòèêå 
îáû÷íî ýòî ëèáî òðàíçèñòîð è äèîä, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ëèáî äâà òðàíçè-
ñòîðà). Ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ âðåìåíè çàìêíóòîãî (tè) è ðàçîìêíó-
òîãî (tï) ñîñòîÿíèé êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåáóåìîå ïðåîáðà-
çîâàíèå âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ è òîêà.

Ðèñ. 1. Äâóõïîçèöèîííûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò è äèàãðàììû åãî ðàáîòû

×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëÿöèÿ íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå ðàáîòû 
êëþ÷à, èçâåñòíàÿ êàê ØÈÌ — øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (T = const, 
tè = var). Ðåæå ïðèìåíÿþòñÿ ÷àñòîòíàÿ (×ÈÌ) è êîìáèíèðîâàííàÿ (×ØÈÌ) 
âèäû ìîäóëÿöèé

Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû íà êëþ÷åâûå ýëåìåíòû ôîðìèðóåò ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâàõ ñõåìû óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíû 
íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíîãî êîíòðîëëåðà, ÷òî äà¸ò èì ðÿä ñóùåñòâåííûõ 
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ:

 – èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ àïïàðàòóðà;
 – íåò äðåéôà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðíîãî äëÿ àíàëîãîâûõ ýëåìåíòîâ;
 – ïîâûøàåòñÿ íàä¸æíîñòü è îòêàçîóñòîé÷èâîñòü;
 – ðåãóëèðîâàíèå ïîñòîÿííîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå;
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 – ïóëüñàöèè âûõîäíîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå 
ðàáîòû < 0.5 %;

 – êîíòðîëü è àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå çàäàííûõ çíà÷åíèé âõîäíîãî 
è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;

 – ðåàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ áûñòðîäåéñòâóþùèõ çàùèò;
 – ðåàëèçàöèÿ âñåâîçìîæíûõ ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷è-

ñëå ëîãè÷åñêèõ è àäàïòèâíûõ;
 – ãèáêîñòü, ïðîñòîòà ïåðåñòðîéêè àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ;
 – òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ ïàðàìåòðîâ;
 – îáìåí èíôîðìàöèåé ñ ÑÀÓ öåõà.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü 

ðÿä ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ëèáî ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ëèáî ê âíåøíåìó 
ñèãíàëó ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ, â êîòîðûõ ÷àñòîòà, äëèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñà, ïàóçû èëè âçàèìíîãî ôàçîâîãî ñäâèãà èçìåíÿåòñÿ â ôóíêöèè óïðàâ-
ëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå çàìêíóòóþ öèôðîâóþ ñèñòåìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-
äóþùåé äèàãðàììîé:

Ðèñ. 2. Çàìêíóòàÿ öèôðîâàÿ ñèñòåìà

à öèôðîâîé êîìïüþòåð — áëîê-ñõåìîé, èçîáðàæ¸ííîé íà ðèñ. 3,

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà öèôðîâîãî êîìïüþòåðà

ãäå àíàëîãîâûé ñèãíàë èçîáðàæ¸í ñïëîøíûìè ëèíèÿìè, à äèñêðåòíûé — òî-
÷å÷íûìè.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ èñòî÷-
íèêàìè ïèòàíèÿ, ïðè÷åì, â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ÷àñòîòû ðàáîòû ñè-
ëîâûõ êëþ÷åé, ëèáî âåñü ðåãóëÿòîð ñòðîèòñÿ íà îñíîâå êîíòðîëëåðà, ëèáî 
îí ðàáîòàåò â ñâÿçêå ñ àíàëîãîâûì ØÈÌ-êîíòðîëëåðîì, âûñòóïàÿ â êà÷åñò-
âå «ìåäëåííîé» êîððåêöèè â êîíòóðå îáðàòíîé ñâÿçè. Îáîáùåííàÿ ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà ïåðâîãî ñïîñîáà ðåàëèçàöèè öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà ïîêàçàíà 
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íà ðèñ. 4. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè (ïî îòêëî-
íåíèþ, ïî âîçìóùåíèþ èëè êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá) â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóåò 
ðÿä äàò÷èêîâ (PA, PV, PT è äð.), íîðìèðîâàííûé ñèãíàë ñ êîòîðûõ ïîñòóïàåò 
íà âõîäû àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) óïðàâëÿþùåãî ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàäàþùåå âîçäåéñòâèå (Uîï) ïîñòóïàåò â ìè-
êðîêîíòðîëëåð îò âíåøíåãî çàäàò÷èêà, ëèáî ÷åðåç îäèí èç âõîäîâ ÀÖÏ, ëèáî 
÷åðåç îäèí èç èíòåðôåéñîâ (UART, CAN, SPI è ïð.), â ñëó÷àå äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ. Äàëåå íà îñíîâå ñèãíàëîâ îáðàòíîé ñâÿçè è óïðàâëÿþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ âû÷èñëÿåòñÿ îòêëîíåíèå èëè îøèáêà âûõîäíîé âåëè÷èíû. Ïîñëå öèô-
ðîâîé êîððåêöèè è ñ ïîìîùüþ ìîäóëåé ØÈÌ íà îñíîâå òàéìåðîâ-ñ÷åò÷èêîâ 
ôîðìèðóþòñÿ âûõîäíûå èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ÷åðåç ôîð-
ìèðîâàòåëè èìïóëüñîâ (ÔÈ) èëè äðàéâåðû óïðàâëÿþò ðàáîòîé ñèëîâûõ êëþ÷åé.

Ðèñ. 4. Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà 
íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà

Íàëè÷èå öèôðîâîé êîððåêöèè îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷å-
íèÿ çàäàííûõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðåàëèçàöèè öèôðîâîé êîððåêöèè ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ìèêðî-
êîíòðîëëåð ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå äèñêðåòíîãî ôèëüòðà, êîòîðûé 
îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë (èëè, â ñëó-
÷àå ìíîãèõ äàò÷èêîâ è ïåðåìåííûõ — ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé) â âûõîäíóþ 
(k = 0, 1, 2, …).
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Åñëè íå ó÷èòûâàòü êâàíòîâàíèå ïî óðîâíþ, òî åñòü ïðåíåáðå÷ü êîíå÷íî-
ñòüþ ðàçðÿäîâ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è îãðàíè÷èòüñÿ ëèíåé-
íûìè îïåðàöèÿìè, òî ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå (óñëîâíóþ ïðîãðàììó ìèêðî-
êîíòðîëëåðà) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

y (kT) = ∑anx [(k –n)T] – ∑bnu [(k– n)T],        (1)

Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà 
â ñîâðåìåííûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ îò ìèêðîêîíòðîëëåðà òðåáóþòñÿ: ðàçâè-
òàÿ ñèñòåìà ØÈÌ-ìîäóëåé íà îñíîâå òàéìåðîâ, ñêîðîñòíîé àíàëîãî-öèô-
ðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è âûñîêàÿ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ áàçîâûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ îïåðàöèé. Âñåìè ýòèìè îñîáåííîñòÿìè îáëàäàþò ñîâðåìåííûå 8, 
16 è 32-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ðàññìî-
òðåòü ñåìåéñòâî V850ES/Sx2 (S_Series) îò NEC, ñåìåéñòâî LPC2000 îò PHILIPS, 
è ñåìåéñòâî Õmega è AT91SAM7S ñ ÿäðîì ARM îò Atmel.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé, ðåæèìîâ è êîëè÷åñòâî òàéìå-
ðîâ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü áîëüøèíñòâî óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ òðàäèöè-
îííûõ ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî è áûñòðî ðåàëèçîâàòü 
äîñòàòî÷íî ñëîæíûå àëãîðèòìû öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 8-ìè è 32-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû áëàãîäàðÿ ñâîèì îòëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì ïîçâîëÿþò ëåãêî è áûñòðî 
ðåàëèçîâàòü âñå íåîáõîäèìûå àëãîðèòìû öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ èñòî÷íè-
êàìè ïèòàíèÿ. Óñòðîéñòâà, ïîñòðîåííûå íà áàçå ñîâðåìåííûõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ýëåìåíòîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, èñïîëüçóþùèå âûñîêî÷àñòîòíîå 
ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè, èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ìàññî-ãàáàðèòíûå 
ïîêàçàòåëè è, êàê ñëåäñòâèå, ìåíüøóþ ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ. Âûñîêèé ÊÏÄ 
ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî 
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Ðåà-
ëèçàöèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü âñåé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà îáúåêòà, 
íî è çíà÷èòåëüíî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû, íàïðèìåð, 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì âñåé ñèñòå-
ìû è âûõîä å¸ èç ñòðîÿ, à òàê æå ÷àñòûå çàìåíû áàòàðåè, ìîãóò èìåòü ñàìûå 
òÿæêèå ïîñëåäñòâèÿ, ÷ðåâàòûå ñåðüåçíûìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Модернизация существующих (типовых) 
малотоннажных установок сжижения природного газа 

на ГРС и АГНКС

À. À. Ñãèáíåâ
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ ïðèðîäíûé ãàç áûë è îñòàåòñÿ íà ðûíêå íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì 
è âûãîäíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ. Òåì íå ìåíåå, îí îáëàäàåò ðàç-
íîé ñòåïåíüþ äîñòóïíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Ïðåæäå âñåãî, 
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äàííûé ôàêò ñâÿçàí ñ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ èëè äàæå íåâîçìîæíîñòüþ äî-
ñòàâêè ïðèðîäíîãî ãàçà êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ òðàäèöèîííûì òðóáîïðî-
âîäíûì âèäîì òðàíñïîðòà.

Ñ íåäàâíåãî âðåìåíè àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì äîñòàâêè ïðèðîäíîãî 
ãàçà ïîòðåáèòåëÿì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà ïðî-
èçâîäñòâå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîñëåäóþùåé åãî òðàíñïîðòèðîâ-
êîé íà îáúåêòû ïîòðåáëåíèÿ.

Ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç (ÑÏÃ) — îòíîñèòåëüíî íîâûé äëÿ Ðîññèè âèä 
òîïëèâà, ïîëó÷àåìûé ïóòåì ãëóáîêîãî îõëàæäåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîìî-
ùüþ êðèîãåííûõ òåõíîëîãèé. Ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç ïî ñâîèì ýêñïëóà-
òàöèîííûì, ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ 
îò äðóãèõ âèäîâ òîïëèâà. Âî-ïåðâûõ, ÑÏÃ îáëàäàåò âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè 
ïðèðîäíîãî ãàçà. Âî-âòîðûõ, êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè â åäèíèöå îáúåìà ÑÏÃ 
ïî÷òè â 600 ðàç áîëüøå, ÷åì â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå. Êðîìå òîãî, õðàíåíèå 
è èñïîëüçîâàíèå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà çíà÷èòåëüíî áåçîïàñíåå, ÷åì 
õðàíåíèå êîìïðèìèðîâàííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ñæèæåííîãî óãëåâîäî-
ðîäíîãî ãàçà.

Ðàçâèòèå ìàëîòîííàæíîãî ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ áûëî íà÷àòî ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» â 90-õ ãîäàõ, ÷òî ïîñëóæèëî ñîçäàíèþ ðÿäà óñòàíîâîê ñæèæåíèÿ 
íà îáúåêòàõ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñåòè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã», à èìåííî:

 – àâòîãàçîíàïîëíèòåëüíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÀÃÍÊÑ);
 – ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ (ÃÐÑ).

Ýòè óñòàíîâêè îòëè÷àþòñÿ íèçêèìè êàïèòàëîâëîæåíèÿìè, òàê êàê â ñâîåé 
ðàáîòå èñïîëüçóþò øòàòíîå êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå (íà ÀÃÍÊÑ), ëèáî 
ñóùåñòâóþùèé ïåðåïàä äàâëåíèé ãàçà (íà ÃÐÑ). Êðîìå òîãî, ðàáîòà óñòàíîâîê 
ñæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ ÃÐÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ (òèïîâûõ) ìàëî-
òîííàæíûõ óñòàíîâîê ñæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ ÀÃÍÊÑ è ÃÐÑ 
ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò, ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è óâåëè÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Òèïîâàÿ óñòàíîâêà ìàëîòîííàæíîãî ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ íà ÀÃÍÊÑ. Ñóùå-
ñòâóþùàÿ óñòàíîâêà ñæèæåíèÿ íà ÀÃÍÊÑ ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1997 ãîäó 
è ðàáîòàåò ïî ïðîñòîìó äðîññåëüíîìó öèêëó âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì îõëàæäåíèåì õîëîäèëüíîé ìàøèíîé. Õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà ïðè íî-
ìèíàëüíîì ðåæèìå èìååò õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü 131 êÂò, à â êà÷åñòâå 
õëàäàãåíòà èñïîëüçóåòñÿ ôðåîí. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Äëÿ ñæàòèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äî 20 ÌÏà èñïîëüçóåòñÿ 
øòàòíîå êîìïðåññîðíîå îáîðóäîâàíèå ÀÃÍÊÑ. Ñæàòûé ïðèðîäíûé ãàç â êî-
ëè÷åñòâå 3600 íì 3/÷àñ ïîñòóïàåò ñ ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííûé àïïàðàò 
(Ò1). Â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ îáðàòíûì ïîòîêîì 
íèçêîãî äàâëåíèÿ êîìïðèìèðîâàííûé ïðèðîäíûé ãàç îõëàæäàåòñÿ äî òåìïå-
ðàòóðû 267 Ê (–6ºÑ). Äàëåå, ãàç ïîäàåòñÿ â òåïëîîáìåííèê-èñïàðèòåëü (ÒÈ), 
ãäå çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ êèïÿùèì â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ôðåîíîì îõ-
ëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 235 Ê (–38ºÑ). Îõëàæäåííûé êîìïðèìèðîâàííûé 
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ïðèðîäíûé ãàç ïîñòóïàåò â ðåêóïå-
ðàòèâíûé òåïëîîáìåííûé àïïàðàò 
(Ò2), ãäå îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòó-
ðû 183 Ê (–90ºÑ). Ïîñëå òåïëîîá-
ìåííîãî àïïàðàòà (Ò2) ïîòîê äðîñ-
ñåëèðóåòñÿ íà äðîññåëüíîé øàéáå 
(ÄÐ) äî äàâëåíèÿ 0,56 ÌÏà (àáñ.). 
Îáðàçóþùàÿñÿ ïàðîæèäêîñòíàÿ 
ñìåñü íàïðàâëÿåòñÿ â åìêîñòü õðà-
íåíåíèÿ ÑÏÃ (Å), â êîòîðîé æèäêàÿ 
ôàçà êîíäåíñèðóåòñÿ, à ïàðîâàÿ 
îáðàçóåò îáðàòíûé ïîòîê íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ è ïîäàåòñÿ îáðàòíî 
íà "âñàñ" êîìïðåññîðîâ, ïî ïóòè 
ïðîéäÿ ÷åðåç ìåæòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ðåêóïåðàòèâíûõ òåïëî-
îáìåííèêîâ, òåì ñàìûì, îõëàäèâ 
ïðÿìîé ïîòîê âûñîêîãî äàâëåíèÿ. 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äàííîé óñòà-
íîâêè ñîñòàâëÿåò 1000 êã ñæèæåí-
íîãî ïðèðîäíîãî ãàçà â ÷àñ. Êîýôôèöèåíò ñæèæåíèÿ íà äðîññåëå — 41 %.

Òà á ë è ö à  1
Îñíîâíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà 

íà ÀÃÍÊÑ

Ïîòðåáèòåëü ýëåêòðîýíåðãèè Ìîùíîñòü, êÂò

Ãàçîâûå êîìïðåññîðû ÀÃÍÊÑ

Äâèãàòåëü êîìïðåññîðà (2 øò.) 640

Ìàñëÿíûé íàñîñ 2,2

Íàñîñ ñèñòåìû âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ 8

Äâèãàòåëü àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (2 øò.) 7,4

Èòîãî: 657,6

Õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà Ê-127

Äâèãàòåëè êîìïðåññîðîâ è ìàñëÿíûõ íàñîñîâ 171

Äâèãàòåëè âåíòèëÿòîðîâ âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà ôðåîíà 22

Èòîãî: 193

Ñóììàðíûå ýíåðãîçàòðàòû ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃ íà òèïîâîé óñòàíîâêå ñî-
ñòàâëÿþò 850,6 êÂò.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàáîòå íà ðàñ÷åòíîì ðåæèìå, óäåëüíûå ýíåðãîçàòðà-
òû íà ïðîèçâîäñòâî 1 êã ÑÏÃ ñîñòàâëÿþò 0,85 êÂò/êã.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òèïîâîé 
óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ íà ÀÃÍÊÑ
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Ïðè ïðîèçâîäñòâå ÑÏÃ â óñëî-
âèÿõ ÀÃÍÊÑ çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåð-
ãèþ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêòà 
è èõ ñíèæåíèå ïðèâåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ ðåíòàáèëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ïðåäëîæåíèå ïî ìîäåðíèçà-
öèè óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ íà ÀÃÍÊÑ. 
Òàê êàê ïðîöåññ äðîññåëèðîâàíèÿ, 
èñïîëüçóåìûé â ñóùåñòâóþùåé 
óñòàíîâêå, ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì, 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ðàñ-
øèðèòåëüíîé ìàøèíû (äåòàíäåðà). 
Îò èñõîäíîãî âàðèàíòà ìîäåðíèçè-
ðîâàííàÿ óñòàíîâêà ñæèæåíèÿ îò-
ëè÷àåòñÿ âêëþ÷åííûì ïàðàëëåëüíî 
äåòàíäåð-ãåíåðàòîðíûì àãðåãàòîì.

Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äåòàí-
äåð-ãåíåðàòîðíîãî àãðåãàòà ïîçâîëèò:

 – ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ;
 – ñíèçèòü óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû è ñåáåñòîèìîñòü ñæèæåííîãî ïðèðîä-

íîãî ãàçà;
 – ïðåîáðàçîâûâàòü ýíåðãèþ êîìïðèìèðîâàííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà 

â ýëåêòðîýíåðãèþ;
 – ïîâûñèòü íàäåæíîñòü óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ â óñëî-

âèÿõ ÀÃÍÊÑ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.
Íîâàÿ óñòàíîâêà ìîæåò ðàáîòàòü â òðåõ ðåæèìàõ:
 – ðàáîòà íà äåòàíäåðå;
 – ðàáîòà íà õîëîäèëüíîé ìàøèíå;
 – ðàáîòà íà äåòàíäåðå è õîëîäèëüíîé ìàøèíå.
Ïðè ðàáîòå íà äåòàíäåðå ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ (~3600 íì 3/÷) ïîñëå 

êîìïðåññîðîâ ïîñòóïàåò â òðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëî-
îáìåííîãî àïïàðàòà Ò1. Â ðåêóïåðàòèâíîì òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå Ò1 ãàç 
îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 250 Ê (-23 °C) çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ õîëîäíûì 
îáðàòíûì ïîòîêîì, èäóùèì â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. Äàëåå ãàç, ìèíóÿ 
îòêëþ÷åííûé òåïëîîáìåííèê-èñïàðèòåëü ÒÈ, ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà, 
îäèí (~2270 íì 3/÷) èäåò íà ðàñøèðåíèå â äåòàíäåð, à äðóãîé (~1330 íì 3/÷) 
ïîñòóïàåò â ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííûé àïïàðàò Ò2, ãäå îõëàæäàåòñÿ ïà-
ðàìè îáðàòíîãî ïîòîêà ãàçà èç ñèñòåìû õðàíåíèÿ (Å). Ïîñëå ðåêóïåðàòèâíîãî 
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà Ò2 îõëàæäåííûé ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ äðîññåëè-
ðóåòñÿ íà äðîññåëüíîì âåíòèëå ÄÐ äî äàâëåíèÿ 0,5 ÌÏà è ïîñòóïàåò â åì-
êîñòü õðàíåíèÿ ÑÏÃ (Å), â êîòîðîé æèäêàÿ ôàçà êîíäåíñèðóåòñÿ, à ïàðîâàÿ 
îáðàçóåò îáðàòíûé ïîòîê íèçêîãî äàâëåíèÿ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ïðè ðàáîòå áåç 
õîëîäèëüíîé ìàøèíû ñîñòàâèò ~815 êã ÑÏÃ â ÷àñ. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäåð-
íèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ 

íà ÀÃÍÊÑ
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îæèæåíèÿ íà äðîññåëå — 95 %, à ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, âûðàáàòûâàåìàÿ 
ãåíåðàòîðîì ~100 êÂò.

Â èòîãå, ñóììàðíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðîèç-
âîäñòâî ñîñòàâèò 557,6 êÂò, à óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû — 0,68 êÂò/êã.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òà á ë è ö à  2
«Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ»

Õàðàêòåðèñòèêà Åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ

Ðåæèì ðàáîòû

Íà õîë. 
ìàøèíå Íà äåòàíäåðå

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ÑÏÃ êã/÷ 1000 815

Êîýôôèöèåíò îæèæåíèÿ íà äðîññåëå  % 41 95

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå êÂò 850,6 557,6

Óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû êÂò/êã 0,85 0,68

Ðåæèì ðàáîòû íà äåòàíäåðå ïðåäïî÷òèòåëåí êàê îñíîâíîé, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò ïðè õîðîøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîëó÷àòü ÑÏÃ ïî áîëåå íèçêîé 
ñåáåñòîèìîñòè. Ðåæèì ðàáîòû íà õîëîäèëüíîé ìàøèíå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà äåòàíäå-
ðà è õîëîäèëüíîé ìàøèíû ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 
îêðóæàþùåé ñðåäû è íåäîñòàòî÷íîì îõëàæäåíèè ãàçà ïîñëå êîìïðåññîðîâ.

Óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ ñîïî-
ñòàâèìû ñ ýíåðãîçàòðàòàìè êðóïíîòîííàæíûõ ñèñòåì ñòîïðîöåíòíîãî ñæè-
æåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà (~0.63 êÂò/êã), ñëåäîâàòåëüíî, öèêë ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåí è äëÿ áîëüøèõ ðàñõîäîâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé. Â îòëè÷èå îò ñèñòåì 
ñòîïðîöåíòíîãî ñæèæåíèÿ ñ àçîòíûì öèêëîì, ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà çíà-
÷èòåëüíî äåøåâëå, íå òðåáóåò ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ è õðàíåíèÿ àçîòà, çàíèìàåò 
ìåíüøå ìåñòà è ïðîùå â ýêñïëóàòàöèè.

Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè ñæèæåíèÿ íà ÃÐÑ. Êàê èçâåñòíî, îäíèì èç íàèáî-
ëåå ïðîñòûõ è øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ñïîñîáîâ ñæèæåíèÿ ãàçà â ïðàêòèêå ïðî-
èçâîäñòâà êðèîãåííûõ æèäêîñòåé ÿâëÿåòñÿ ðåêóïåðàòèâíûé äðîññåëüíûé öèêë.

Â ïðîöåññå åãî ðåàëèçàöèè èñõîäíûé ñæàòûé ãàç î÷èùàåòñÿ îò ïðèìåñåé, 
îõëàæäàåòñÿ â ðåêóïåðàòèâíûõ òåïëîîáìåííèêàõ, äðîññåëèðóåòñÿ, îáðàçóþ-
ùàÿñÿ ïàðîæèäêîñòíàÿ ñìåñü ðàçäåëÿåòñÿ, ïàðû îòâîäÿòñÿ â ðåêóïåðàòèâíûå 
òåïëîîáìåííèêè äëÿ óòèëèçàöèè õîëîäà (îõëàæäåíèÿ ïðÿìîãî ïîòîêà ãàçà 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ) è äàëåå íàïðàâëÿþòñÿ â ïîòðåáèòåëüñêóþ ãàçîâóþ ñåòü 
íèçêîãî äàâëåíèÿ, à æèäêîñòü ïîñòóïàåò â ñèñòåìó õðàíåíèÿ ÑÏÃ.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî ñïîñîáà äëÿ ñæè-
æåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â óñëîâèÿõ ÃÐÑ ÿâëÿþòñÿ íåâûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
(äîëÿ æèäêîñòè ïðè óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñîñòàâëÿåò 
3…7 %) à òàêæå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â ñæèæåííîì ãàçå âûñîêîêèïÿùèõ 
ïðèìåñíûõ êîìïîíåíòîâ.
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Äåéñòâóþùàÿ óñòàíîâêà ñæèæåíèÿ â óñëîâèÿõ ÃÐÑ îñíîâàíà íà äðîññåëü-
íîì ðåêóïåðàòèâíîì ñïîñîáå ñæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, íî ñ óâåëè÷åííûì 
ÊÏÄ çà ñ÷åò âñïîìîãàòåëüíîãî êîíòóðà îõëàæäåíèÿ, èñïîëüçóþùåãî â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà äîïîëíèòåëüíîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñíîâíóþ äåëÿþ-
ùóþ âèõðåâóþ òðóáó (6). Ñïîñîá âêëþ÷àåò îõëàæäåíèå è î÷èñòêó ïîòîêà ãàçà 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ ãàçà îò ïðèìåñåé ìåòîäîì âûìîðàæèâàíèÿ â òåïëîîáìåí-
íèêàõ (2), îäèí èç êîòîðûõ ðàáîòàåò, â òî âðåìÿ êàê äðóãîé ïîäâåðãàåòñÿ îòî-
ãðåâó ãîðÿ÷èì ïîòîêîì âñïîìîãàòåëüíîé äåëÿùåé âèõðåâîé òðóáû (5), äðîñ-
ñåëèðîâàíèå îõëàæäåííîãî ãàçà, ðàçäåëåíèå îáðàçóþùåéñÿ ãàçîæèäêîñòíîé 
ñìåñè, âûâîä æèäêîé ôàçû è ïîäà÷ó íåñêîíäåíñèðóþùåãîñÿ õîëîäíîãî ãàçà 
â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ðåêóïåðàòèâíûõ òåïëîîáìåííèêîâ (2) äëÿ çàõî-
ëàæèâàíèÿ ïðÿìîãî ïîòîêà ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Òàêæå äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìîãî ñæè-
æåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Îäíàêî è îí îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà ñæèæåíèÿ, à èìåííî, õîëîäíûå ïîòîêè îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëü-
íîé âèõðåâûõ òðóá ñìåøèâàþòñÿ è ïîäàþòñÿ â òåïëîîáìåííèê äëÿ îõëàæäå-
íèÿ ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ âèõðåâàÿ òðóáà íàñòðîåíà 
íà ïîëó÷åíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð «õîëîäíîãî» ïîòîêà, à âñïîìîãàòåëüíàÿ âèõ-
ðåâàÿ òðóáà — íà ïîëó÷åíèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð «ãîðÿ÷åãî» ïîòîêà. Âñëåäñò-
âèå ýòîãî òåìïåðàòóðà «õîëîäíîãî» ïîòîêà âñïîìîãàòåëüíîé âèõðåâîé òðóáû 
áóäåò âñåãäà âûøå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîòîêà îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû, ïðè-
÷åì ýòà ðàçíèöà ìîæåò äîñòèãàòü 20…25  0Ñ.

Ïðè ñìåøåíèè äàííûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé 
âèõðåâûõ òðóá òåìïåðàòóðà ñìåñè, êîòîðàÿ è ïîñòóïàåò íà îõëàæäåíèå, áóäåò 
èìåòü íåêîòîðîå ñðåäíåå çíà÷åíèå. Îíî áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê çíà÷åíèÿìè 
òåìïåðàòóð ïîòîêîâ, òàê è èõ ðàñõîäîâ, íî â ëþáîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà ñìå-
ñè áóäåò âûøå òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî ïîòîêà îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû, ÷òî 
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäåíèÿ ïîòîêà ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ñæèæåíèÿ â öåëîì.

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà ãàçà ïåðåä äðîñ-
ñåëèðîâàíèåì, òåì áëèæå äàííûé ïðîöåññ áóäåò ê èçîýíòàëüïèéíîìó ðàñøè-
ðåíèþ, ò. å. óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ îáðàçóþùåéñÿ æèäêîé ôàçû è, ñîîòâåòñòâåííî, 
âîçðàñòàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî ñæèæåííîìó ïðèðîäíîìó ãàçó.

Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåãî ïîòîêà èãðàåò ðåøàþùóþ 
ðîëü â ïðîöåññå ñæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïî äðîññåëüíîìó öèêëó. Ïðè 
ýòîì, ÷åì îíà íèæå, òåì âûøå ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ñæèæåíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ñæèæåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïîä-
âåðãíóòü êàìåðó ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû (6) 
äîïîëíèòåëüíîìó îõëàæäåíèþ õëàäàãåíòîì, ïðåòåðïåâàþùèì ôàçîâûå ïðåâ-
ðàùåíèÿ: êèïåíèå ïðè îòáîðå òåïëà îò âèõðåâîé òðóáû è êîíäåíñàöèþ ïðè 
îòäà÷å òåïëà âíåøíåìó òåïëîíîñèòåëþ, à â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ, êîòîðîìó 
îòäàåòñÿ òåïëî ïðè êîíäåíñàöèè õëàäàãåíòà, èñïîëüçîâàòü õîëîäíûé ïîòîê 
âñïîìîãàòåëüíîé âèõðåâîé òðóáû (5).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 3.
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Ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ âõî-
äà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàí-
öèè 1 ïîñòóïàåò â îäèí èç äâóõ 
ïðåäâàðèòåëüíûõ òåïëîîáìåííè-
êîâ — âûìîðàæèâàòåëåé 2, à òàê-
æå íà âõîä îñíîâíîé 6 è âñïî-
ìîãàòåëüíîé 5 âèõðåâûõ òðóá. 
Â âèõðåâûõ òðóáàõ ãàç ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà äâà ïîòîêà: «õîëîäíûé» 
è «ãîðÿ÷èé», ïðè ýòîì «ãîðÿ÷èé» 
ïîòîê ãàçà èç âñïîìîãàòåëüíîé 
âèõðåâîé òðóáû 5 íàïðàâëÿåòñÿ 
íà îòîãðåâ òîãî èç òåïëîîáìåí-
íèêîâ 2, êîòîðûé âûâåäåí èç ðà-
áîòû, à «ãîðÿ÷èé» ïîòîê ãàçà 
èç îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû 6 — 
íà âûõîä óñòàíîâêè.

Îñíîâíàÿ âèõðåâàÿ òðó-
áà 6 ðàñïîëàãàåòñÿ â åìêîñòè 
ñ æèäêèì ôðåîíîì 8 è ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóæåíà â íåãî. Â ðåçóëü-
òàòå äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ýíåðãîðàçäåëåíèÿ îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû 
6 ñ êèïÿùèì ôðåîíîì, ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
åå «õîëîäíîãî» ïîòîêà. Êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ ôðåîíà ïðîèñõîäèò íà âíåøíåé 
ïîâåðõíîñòè òðóá, ïî êîòîðûì ïðîòåêàåò õîëîäíûé ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ (ýòîò 
ïîòîê ôîðìèðóåòñÿ íà áàçå «õîëîäíîãî» ïîòîêà äîïîëíèòåëüíîé äåëÿùåé 
âèõðåâîé òðóáû 5). Òðóáêè îáðàçóþò òåïëîîáìåííèê-êîíäåíñàòîð 7 è ðàñïî-
ëîæåíû íàä îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáîé 6. Ñêîíäåíñèðîâàííûé æèäêèé ôðå-
îí ñòåêàåò ñàìîòåêîì â åìêîñòü 8.

«Õîëîäíûé» ïîòîê ãàçà îñíîâíîé âèõðåâîé òðóáû 6 ñìåøèâàåòñÿ ñ îáðàò-
íûì ïîòîêîì ãàçà íèçêîãî äàâëåíèÿ èç ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà 
3 è ïîäàåòñÿ â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî òîãî èç òåïëîîáìåííèêîâ 2, êîòîðûé 
íàõîäèòñÿ â ðàáîòå. Â íèõ ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ õîëîäíûì ïîòîêîì ãàçà íèçêîãî äàâëåíèÿ. Äîïîëíè-
òåëüíî â òåïëîîáìåííèêàõ-âûìîðàæèâàòåëÿõ 2 ïðîèñõîäèò î÷èñòêà è îñóøêà 
ãàçà âûñîêîãî äàâëåíèÿ çà ñ÷åò âûìîðàæèâàíèÿ íà òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíî-
ñòè âëàãè è êðèñòàëëèçèðóþùèõñÿ ïðèìåñåé. Âî âñòðîåííîì â íèæíåé ÷àñòè 
òåïëîîáìåííèêîâ ñåïàðàòîðå ãàç äîïîëíèòåëüíî î÷èùàåòñÿ îò æèäêèõ ôðàê-
öèé òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ (êîíäåíñàòà).

Ïîñëå òåïëîîáìåííèêîâ-âûìîðàæèâàòåëåé 2 ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïî-
ñòóïàåò â ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê 3, ãäå äîïîëíèòåëüíî îõëàæäàåòñÿ 
íå ñêîíäåíñèðîâàâøèìèñÿ ïàðàìè, âûõîäÿùèìè èç ñáîðíèêà-ñåïàðàòîðà 4.

Äàëåå ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ äðîññåëèðóåòñÿ è ïîñòóïàåò â ñáîðíèê-ñå-
ïàðàòîð 4, ãäå æèäêàÿ ôðàêöèÿ îòäåëÿåòñÿ è ñëèâàåòñÿ â ñèñòåìó õðàíåíèÿ. 
Ãàçîîáðàçíàÿ ôàçà îòâîäèòñÿ è ïîäàåòñÿ â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ðåêóïå-

Ðèñ. 3
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ðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà 3, ãäå íàãðåâàåòñÿ, îõëàæäàÿ ãàç âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ, è äàëåå âûâîäèòñÿ èç óñòàíîâêè.

Â õîäå ðàáîòû óñòàíîâêè íà òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîîáìåííè-
êîâ — âûìîðàæèâàòåëåé 2 ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå êðèñòàëëèçè-
ðóþùèõñÿ ïðèìåñåé, áëîêèðóþùèõ òå÷åíèå ãàçà â òðóáêàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ëèíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåêëþ÷åíèå íà îòîãðåòûé òåïëîîáìåííèê 2, êîòîðûé 
ââîäèòñÿ â ðàáîòó, à «çàáèâøèéñÿ» ïðèìåñÿìè òåïëîîáìåííèê ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ê ëèíèè îòîãðåâà. Â ïðîöåññå îòîãðåâà ãàç ïîñëå îòîãðåâàåìîãî òåïëîîáìåí-
íèêà îòâîäèòñÿ â âûõîäíóþ ìàãèñòðàëü ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàíöèè 1.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 
ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ïðèðîäíîãî ãàçà è òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì 
ðÿäà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé Ñåâåðî-Çàïàäà ÐÔ, âûÿâëåíî, ÷òî ïðåä-
ëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåñ-
ñà ñæèæåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ñæèæåíèÿ öèêëà 
íà 26 % è, ñîîòâåòñòâåííî, ê òàêîìó æå ðîñòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ãîòîâî-
ìó ïðîäóêòó — ÑÏÃ.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàëîòîííàæíûå óñòàíîâêè, íå êîíêóðèðóÿ ñ ìàñøòàáíûìè çàâîäàìè 
ïî ïðîèçâîäñòâó ÑÏÃ íà ýêñïîðò, ìîãóò îêàçàòüñÿ âïîëíå ðåíòàáåëüíûìè 
è ïðèíîñèòü ðåàëüíóþ ïðèáûëü ñâîèì âëàäåëüöàì â ðàéîíàõ, íå îáåñïå÷åí-
íûõ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì ñèñòåìîé òðóáîïðîâîäíîé ãàçèôèêàöèè.

Ñòðîèòåëüñòâî íà ïëîùàäêàõ ÃÐÑ è ÀÃÍÊÑ ìèíè çàâîäîâ ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ÑÏÃ, à òàêæå îðãàíèçàöèÿ íà èõ áàçå ìíîãîöåëåâûõ àâòîãàçîíàïîëíè-
òåëüíûõ ñòàíöèé ïîçâîëèëî áû ñîçäàòü èíôðàñòðóêòóðó, ãèáêî è îïåðàòèâíî 
ðåàãèðóþùóþ íà èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è ïî-
çâîëÿþùóþ ìàêñèìàëüíî ïîëíî äîâåñòè ðåñóðñû ïðèðîäíîãî ãàçà, êîòîðûìè 
ðàñïîëàãàåò Ðîññèÿ, äî ïîòðåáèòåëåé.

Реконструкция установки ГФУ с целью выделения 
изопентановой фракции

Â. À. Ñåìåíîâ
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ä. Ñ. Áåëîâ

ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — ÎÀÎ «Ñûçðàíñêèé ÍÏÇ»

Ãàçîâàÿ ôðàêöèîíèðóþùàÿ óñòàíîâêà (ÃÔÓ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ èëè óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé âûñîêîé ÷èñòîòû 
èç íåôòåçàâîäñêèõ ãàçîâ. Ïðåäåëüíûå ãàçû ïåðåðàáàòûâàþòñÿ íà I, II ñåêöèÿõ 
óñòàíîâêè, íåïðåäåëüíûå — íà III ñåêöèè. Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé óñòàíîâ-
êè ïðåäóñìîòðåíî ïîëó÷åíèå áóòàí-áóòèëåíîâîé, áóòàíîâîé, èçîáóòàíîâîé, 
ïðîïàí-áóòàíîâîé ôðàêöèé, à òàêæå ñóõîãî ãàçà è ãàçîâîãî áåíçèíà.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âíóòðèçàâîäñêàÿ ïîòðåáíîñòü â èçîáóòàíîâîé è áó-
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òàíîâîé ôðàêöèÿõ îòñóòñòâóåò (èçîáóòàíîâàÿ è áóòàí-áóòèëåíîâàÿ ôðàêöèÿ 
ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü êàê ñûðüå óñòàíîâêè ñåðíîêèñëîòíîãî àëêèëèðîâàíèÿ). 
Êîììåð÷åñêèé ñïðîñ íà äàííûå ôðàêöèè íà ðûíêå îãðàíè÷åí: îñíîâíûìè 
ïîòðåáèòåëÿìè äàííîé ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåõèìè÷åñêîãî 
ñèíòåçà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 80–90-ìè ãîäàìè ÕÕ âåêà ðåç-
êî ñîêðàòèëîñü, à òàêæå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû, â ñîñòàâå êîòîðûõ 
èìåþòñÿ óñòàíîâêè àëêèëèðîâàíèÿ; èõ ÷èñëî òîæå íåâåëèêî (èç òðåõ íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ Ñàìàðñêîé ïëîùàäêè òîëüêî íà Êóéáûøåâñêîì 
ÍÏÇ èìååòñÿ óñòàíîâêà ñåðíîêèñëîòíîãî àëêèëèðîâàíèÿ). Â ñâÿçè ñ ýòèì äàí-
íûå ôðàêöèè ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè ñìåøèâàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîãî 
ïðîäóêòà — ØÔËÓ (øèðîêîé ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ).

Òàêèì îáðàçîì, îáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ íåýôôåêòèâíî. 
Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â îïòèìèçàöèè ðàáîòû óñòàíîâêè ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ðåñóðñîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè óñòà-
íîâêè ÃÔÓ ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà íåîáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ 
èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè íà óñòàíîâêå ÃÔÓ â ÎÀÎ «ÑÍÏÇ» è èñïîëüçîâàíèå 
åå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ.

Àíàëèç ðàáîòû óñòàíîâêè

Ñûðüåì I è II ñåêöèé óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ ðåôëþêñû óñòàíîâîê êàòàëèòè-
÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, óñòàíîâêè ÝËÎÓ-ÀÂÒ-5,6, à òàêæå áåíçèí-îòãîí ðèôîð-
ìèíãà. Ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè íà óñòàíîâêå ÃÔÓ ïîëó÷àþò ñóõîé ãàç, ïðî-
ïàí-áóòàíîâóþ ôðàêöèþ, à òàêæå ôðàêöèè èçîáóòàíà è íîðìàëüíîãî áóòàíà, 
ãàçîâûé áåíçèí. Ïðîïàíîâóþ ôðàêöèþ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òîâàðíîãî 
êîìïîíåíòà ñæèæåííûõ ãàçîâ ÑÏÁÒ. Ñìåøåíèåì ôðàêöèé èçîáóòàíà è íîð-
ìàëüíîãî áóòàíà ïîëó÷àþò ØÔËÓ. Ãàçîâûé áåíçèí èñïîëüçóåòñÿ êàê êîìïî-
íåíò ïðÿìîãîííîãî àâòîáåíçèíà.

Àíàëèç ðàáîòû óñòàíîâêè, ïðîâåäåííûé â 2008 ã., ïîêàçàë, ÷òî âûïóñêà-
åìàÿ íà óñòàíîâêå ïðîäóêöèÿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì: ÒÓ, ÃÎÑÒ.

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ìîùíîñòè óñòà-
íîâêè çàäåéñòâîâàíû íå â ïîëíîì îáúåìå: âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2008 ãîäà 
óñòàíîâêà ðàáîòàëà íà ïîíèæåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè — ýòî ñâÿçàíî ñ ïî-
íèæåíèåì ñïðîñà íà ïðîäóêöèþ óñòàíîâêè ÃÔÓ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå óìåíüøåíî 
êîëè÷åñòâî ðåôëþêñà ÝËÎÓ-ÀÂÒ-6, âîâëåêàåìîãî â ñûðüå óñòàíîâêè.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîùíîñòåé, 
â ÷àñòíîñòè êîëîíí I-Ê-2, I-Ê-4, íà óñòàíîâêå ïðîèçâîäèëîñü ðàçäåëåíèå áó-
òàíîâîé ôðàêöèè íà èçîáóòàí è íîðìàëüíûé áóòàí. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå, çàäåéñòâîâàííîå â ðàçäåëåíèè áóòàíîâîé ôðàêöèè, ðàáîòàëî ïðè 
ïîíèæåííûõ íàãðóçêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðàáîòû óñòàíîâêè âûÿâëåíà 
íåîáõîäèìîñòü â èçìåíåíèè ðàáîòû óñòàíîâêè, à èìåííî:

1. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàãðóçêè ìîùíîñòåé óñòàíîâêè ñ öåëüþ ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðåñóðñîâ.

2. Óìåíüøåíèå âûðàáîòêè ØÔËÓ (â òîì ÷èñëå ôðàêöèé èçîáóòàíà 
è í-áóòàíà).
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Îáîñíîâàíèå ïðîåêòà

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íà óñòàíîâêå ÃÔÓ, îäíîâðåìåííî è äëÿ ðåàëèçà-
öèè ïëàíîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïî âûïóñêó àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ Åâðî 3, 4, ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû óñòàíîâêè ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñîñòàâå ñûðüÿ è ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðèõî-
äèì ê âûâîäó, ÷òî â ñîñòàâå ñûðüÿ êîëè÷åñòâî èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè ñî-
ñòàâëÿåò 29742 ò/ãîä (18,15 % ìàñ.). Äàííîå êîëè÷åñòâî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà ïðè ðåêòèôèêàöèè (ïðè ìåíüøèõ êîëè÷åñò-
âàõ ïîëó÷åíèå èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè ïóòåì ðåêòèôèêàöèè áûëî áû ïðà-
êòè÷åñêè íåâîçìîæíî).

Â óñëîâèÿõ óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê àâòîìîáèëüíûì áåíçèíàì èçîïåí-
òàíîâàÿ ôðàêöèÿ êàê êîìïîíåíò òîâàðíîãî ïðîäóêòà ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïðî-
äóêòîì. Îêòàíîâîå ÷èñëî èçîïåíòàíà ñîñòàâëÿåò 92,3 ÈÌ è 90,2 ÌÌ. Íèçêàÿ 
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ (òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ èçîïåíòàíà — 28 îÑ) è ìàëàÿ 
ïëîòíîñòü (620 êã/ì3) îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíåíèå èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè 
êàê îñíîâíîãî êîìïîíåíòà áåíçèíîâ, îäíàêî â êà÷åñòâå äîáàâêè (äî 15 %) 
íàõîäèò øèðîêîå ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå.

Ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû â ñûðüå — 0,014 % ìàñ. (140 ppm), â ÑÏÁÒ — 
0,007 % ìàñ. (70 ppm), â ØÔËÓ — 0,02 % ìàñ. (200 ppm). Ïëàíèðóåì, ÷òî â èçî-
ïåíòàíîâîé ôðàêöèè ñîäåðæàíèå ñåðû áóäåò íà óðîâíå 0,02 % ìàñ. (200 ppm).

Öåííîñòü ïðåäñòàâëÿåò òîëüêî ÷èñòûé èçîïåíòàí (ñ ñîäåðæàíèåì ïðè-
ìåñåé äî 5–10 % ìàñ.). Ïðèìåñè, òàêèå êàê í-ïåíòàí è áóòàíû, íåæåëàòåëüíû 
ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

 – íèçêîå îêòàíîâîå ÷èñëî í-ïåíòàíà (62 ÈÌ);
 – âûñîêîå äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ, íèçêàÿ ïëîòíîñòü è íèçêàÿ òåì-

ïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ áóòàíîâ.
Èçîïåíòàíîâóþ ôðàêöèþ ñ ñîäåðæàíèåì èçîïåíòàíà 88–97 % ìàñ. 

èç ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ ñîñòàâà Ñ5+ ñ ñîäåðæàíèåì ñóììû áóòàíîâ 0,5–
3,0 % ìàñ. ïîëó÷àþò ôðàêöèîíèðîâàíèåì ïðè äàâëåíèè 0,3–0,6 ÌÏà, ÷èñëå 
êîíòàêòíûõ óñòðîéñòâ (òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê) 50–60 øòóê, ôëåãìîâîì ÷èñëå 
îò 6 äî 10.  Òîëüêî ñîáëþäåíèå òàêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîëîííû îáåñïå÷è-
âàåò äîëæíóþ ÷èñòîòó èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññó äåáóòàíèçàöèè ìåíåå æåñòêèå: äîñòàòî÷íî 20–
30 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå. Òðåáóåìàÿ ÷åòêîñòü 
ðàçäåëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè äàâëåíèè 0,6–0,8 ÌÏà è ôëåãìîâîì ÷èñëå 2–3.

Äàííûå ïàðàìåòðû áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðî÷íîãî ðàñ-
÷åòà àïïàðàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èçîïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ ÿâëÿåòñÿ öåííûì âûñîêîîêòà-
íîâûì êîìïîíåíòîì àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, è èçâëå÷åíèå åå íåîáõîäèìî.

Îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû

Ñóòü ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòîêîâ, ñîåäèíÿþùèõ ïîòîêè:
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 – ëèíèþ áóòàí-ïåíòàíîâîé ôðàêöèè ïîñëå òåïëîîáìåííèêà I-Ò-1 ñ ëè-
íèåé áóòàíîâîé ôðàêöèè, ïîñòóïàþùåé íà çàãðóçêó êîëîííû I-Ê-2;

 – ëèíèþ ôðàêöèè í-áóòàíà ñ ëèíèåé áóòàí-ïåíòàíîâîé ôðàêöèè, ïîñòóïà-
þùåé íà çàãðóçêó êîëîííû II-Ê-2, ïðè ýòîì â ëèíèþ âêëþ÷àåì íàñîñ Í-7;

 – ëèíèþ ØÔËÓ â ïàðê ñ ëèíèåé í-áóòàíà íà 35/11–600.
Ïî èçìåíåííîé ñõåìå ðåæèì ðàáîòû ïðîïàíîâîé êîëîííû I-Ê-1 íå ìå-

íÿåòñÿ. Îäíàêî áóòàí-ïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ â òåïëîîáìåí-
íèêå I-Ò-1 ïîñòóïàåò ÷åðåç òåïëîîáìåííèê I-Ò-6 íà çàãðóçêó êîëîííû I-Ê-2. 
Â íîâîé ñõåìå êîëîííû I-Ê-2 è II-Ê-4 ðàáîòàþò êàê äåáóòàíèçàòîð. Ñ âåðõà 
êîëîííû I-Ê-4 ïî ëèíèè èçîáóòàíà ïîëó÷àåì áóòàíîâóþ ôðàêöèþ, êîòîðóþ 
âûâîäèì íà î÷èñòêó îò ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé ïî ñõåìå í-áóòàíà. Áóòàíîâàÿ 
ôðàêöèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê êîìïîíåíò òîâàðíîãî ïðîäóêòà ØÔËÓ.

Ñ íèçà êîëîííû I-Ê-2 ïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ ïîñëå òåïëîîáìåííè-
êà I-Ò-6 ïîñòóïàåò íà ïðèåì íàñîñà Í-7, äàëåå íà çàãðóçêó êîëîííû II-Ê-2. 
Êîëîííû II-Ê-2, II-Ê-1 ðàáîòàþò êàê äåèçîïåíòàíèçàòîð. Ñ âåðõà êîëîííû II-
Ê-1 ïî ëèíèè áóòàíîâîé ôðàêöèè ïîëó÷àåì ôðàêöèþ èçîïåíòàíà è âûâîäèì 
íà î÷èñòêó îò ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé ïî ñõåìå èçîáóòàíà. Ñ íèçà êîëîííû II-
Ê-2 ïîëó÷àåì ãàçîâûé áåíçèí.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ìîíòàæ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è çàïîðíîé àðìàòóðû. Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé 
îöåíêå äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ òðóáû Ø80–20 ì, çàïîðíîé àðìàòóðû (30 ñ41 èæ) 
â êîëè÷åñòâå 8 øò.

Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò íà óñòàíîâêå ÃÔÓ äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîé ïðî-
äóêöèè ïîëó÷àòü ôðàêöèþ èçîïåíòàíà. Ïðè ìèíèìàëüíîé êîððåêòèðîâêå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû, à ñëåäîâàòåëüíî ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè, ìû èìååì âîç-
ìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ãàçîôðàêöèîíèðîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì öåííîãî ïðîäóêòà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò

Ïðîâåäåí ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâ-
êè ÃÔÓ ïðè ðàáîòå ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ ïîëó÷åíèåì èçîïåíòàíîâîé 
ôðàêöèè.

Â êîëîííàõ I-Ê-2 è I-Ê-4 ñîîòâåòñòâåííî 39 è 69 æåëîá÷àòûõ òàðåëîê (âñå-
ãî 108). Â êîíöåíòðàöèîííîé ÷àñòè äåáóòàíèçàòîðà — 83 òàðåëêè, â îòãîí-
íîé — 25 òàðåëîê.

Â êîëîííàõ II-Ê-1 è II-Ê-2 ïî 39 æåëîá÷àòûõ òàðåëîê (âñåãî 78). Â êîíöåí-
òðàöèîííîé ÷àñòè äåèçîïåíòàíèçàòîðà — 53 òàðåëêè, â îòãîííîé — 25 òàðåëîê.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ê. ï.ä. æåëîá÷àòûõ òàðåëîê ñîñòàâëÿåò 55–65 % â ðàáî÷åì 
äèàïàçîíå, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî 108 æåëîá÷àòûõ òàðåëîê ýêâèâàëåíòíî 
60–70 òåîðåòè÷åñêèì òàðåëêàì, 78 òàðåëîê ñîîòâåòñòâóåò 43–51 òåîðåòè÷å-
ñêèì òàðåëêàì. Äàííîå êîëè÷åñòâî äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé 
÷èñòîòû ðåêòèôèêàöèè ïðè èçâëå÷åíèè áóòàíîâîé è èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèé.

Äàâëåíèå íà âõîäå â êîëîííó I-Ê-2 è âíèçó êîëîííû I-Ê-4 ïðèíèìàåì ðàâ-
íûì 0,65 ÌÏà. Ôëåãìîâîå ÷èñëî ïðèíèìàåì ðàâíûì 3. Äàâëåíèå íà âõîäå 
â êîëîííó II-Ê-2 è âíèçó êîëîííû II-Ê-1 ïðèíèìàåì ðàâíûì 0,55 ÌÏà. Ôëåã-
ìîâîå ÷èñëî ïðèíèìàåì ðàâíûì 8.
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Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ (ñîñòàâëåíû ìàòåðèàëüíûé è òåïëîâîé áàëàíñû 
êîëîíí, ðàññ÷èòàí òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ðàññ÷èòàíû íàãðóçêè â ñå÷åíèÿõ 
êîëîíí) äåëàåì âûâîä: óñëîâèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè â êîëîííàõ âûïîëíÿåòñÿ. 
Çàìåíà àïïàðàòîâ íå òðåáóåòñÿ.

Ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò âîäÿíûõ êîíäåíñàòîðîâ-õîëîäèëüíèêîâ I-Ò-5, I-Ò-5 à, 
I-Ò-14, II-Ò-5 è II-Ò-5 à è ðèáîéëåðîâ I-Ò-3 è II-Ò-3 ïîêàçàë, ÷òî âñå òåïëîîáìåí-
íûå àïïàðàòû áóäåò îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìûé òåïëîîáìåí.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Â äàííîì ðàçäåëå ïðîâåäåí ðàñ÷åò è ïðåäñòàâëåíî ýêîíîìè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ÃÔÓ ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè.

Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ óñòàíîâêè äî è ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëåí 
â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ I è II ñåêöèè óñòàíîâêè ÃÔÓ äî è ïîñëå 

ðåêîíñòðóêöèè

Ñòàòüè áàëàíñà
Äî ðåêîíñòðóêöèè Ïîñëå 

ðåêîíñòðóêöèè
Èçìåíå-

íèå,
ò/ãîä % ìàñ. ò/ãîä  % ìàñ. ò/ãîä

Ïðèõîä:

Ñûðüå 100,00 163867 100,00 163867 –

Èòîãî 100,00 163867 100,00 163867 –

Ðàñõîä:

Ñóõîé ãàç 3,55 5821 3,55 5821 –

ÑÏÁÒ 18,47 30270 18,47 30270 –

ØÔËÓ 57,68 94505 39,41 64565 -29940

Ãàçîâûé áåíçèí 18,85 30895 18,84 30880 -15

Èçîïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ – – 18,28 29955 +29955

Ïîòåðè 1,45 2376 1,45 2376 –

Èòîãî 100,00 163867 100,00 163867 –

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè â êà÷åñòâå êîìïî-
íåíòà áåíçèíà Ðåãóëÿð-92: ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïðîöåññà êîìïàóíäèðîâàíèÿ àâ-
òîìîáèëüíîãî áåíçèíà Ðåãóëÿð-92 ïî ÃÎÑÒ 51105–97. Îêòàíîâîå ÷èñëî èçî-
ïåíòàíîâîé ôðàêöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿåò 90,8 è 88,8 ïóíêòîâ 
ñîîòâåòñòâåííî ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó è ìîòîðíîìó ìåòîäàì. Ïðè äîáàâëå-
íèè èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè ê ñòàáèëüíîìó êàòàëèçàòó è ëåãêîìó áåíçèíó 
óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïîëó÷àåì òîâàðíûé ïðîäóêò, ñîîòâåòñò-
âóþùèé òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 51105–97.
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Òàêèì îáðàçîì, èçîïåíòàíîâàÿ ôðàêöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê êîìïî-
íåíò òîâàðíîãî áåíçèíà ìàðêè Ðåãóëÿð-92. Äàííàÿ ôðàêöèÿ òàêæå ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà áåíçèíîâ ìàðîê Ïðåìèóì-95 è Ñóïåð-98.

Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåì ñëåäóþùèå öåíû 
íà ïðîäóêöèþ óñòàíîâêè: öåíà ØÔËÓ — 5 905 ðóá./ò; ïðÿìîãîííîãî áåíçè-
íà — 10 530 ðóá./ò. (ãàçîâûé áåíçèí ÿâëÿåòñÿ åãî êîìïîíåíòîì); áåíçèíà Ðå-
ãóëÿð-92 — 18 742 ðóá./ò.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà çàòðàòû 
íà ìàòåðèàëû ñîñòàâëÿþò ~ 40 000 ðóá. Ïðè ýòîì ìîíòàæíûå ðàáîòû ìîãóò 
áûòü âûïîëíåíû ñèëàìè è ñðåäñòâàìè öåõà ¹ 8 ÎÀÎ «ÑÍÏÇ». Ñòîèìîñòü 
ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò (ÏÈÐ) îöåíèâàåòñÿ â 9 500 òûñ. ðóá. Òàêèì 
îáðàçîì, êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ (ÊÂ) ñîñòàâëÿþò 9 540 000 ðóá.

Ïðè ðàáîòå ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ âûäåëåíèåì èçîïåíòàíîâîé 
ôðàêöèè, óâåëè÷èòñÿ ïîòðåáëåíèå ïàðà (äëÿ ïîäîãðåâà íèçà êîëîíí I-Ê-2 è II-
Ê-2). Ïðèíèìàåì, ÷òî ïîòðåáëåíèå ïàðà íà óñòàíîâêå óâåëè÷èòñÿ íà 10 %. 
Ðàñõîäû íà ïàð âîçðàñòóò íà 576 òûñ. ðóá. â ìåñÿö.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òà á ë è ö à  2
Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ (ÊÂ), ìëí ðóá. 9,54

×èñòûé ïðèâåäåííûé äîõîä (NPV), ìëí ðóá. 186

Ïåðèîä îêóïàåìîñòè < 1 ìåñ.

Ðåíòàáåëüíîñòü (IRR) > 100 %

Èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè, ðóá./ðóá. 20

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ÃÔÓ ñ öåëüþ âû-
äåëåíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè â ÎÀÎ «ÑÍÏÇ» ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî.

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ðàáîòû íàä äàííûì ïðîåêòîì ïðèøëè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì î âîç-
ìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè ïî âûäåëåíèþ èçîïåíòàíîâîé 
ôðàêöèè íà óñòàíîâêå ÃÔÓ â ÎÀÎ «ÑÍÏÇ»:

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà òåõíè÷åñêè âîçìîæíà;
1. Ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîîêòàíîâûé êîìïîíåíò àâòîìîáèëüíûõ 

áåíçèíîâ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âûðàáîòêè ìàëîðåíòàáåëüíûõ ïðîäóê-
òîâ — ØÔËÓ è ïðÿìîãîííîãî áåíçèíà;

2. Ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áåíçèíîâ ïî ñòàíäàðòàì Åâðî 
3,4 çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè ïîíèçèòü ñîäåðæàíèå àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (â òîì ÷èñëå áåíçîëà) â òîâàðíîì ïðîäóêòå;

3. Äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà â ðàçìåðå 
186 199 òûñ. ðóá. çà 2009 ã.

4. Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü çàãðóçêó ìîùíîñòåé è îïòèìèçèðîâàòü ðà-
áîòó óñòàíîâêè.

257



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

Утилизация нефтяного газа с применением процесса 
каталитического окисления

Ï. È. Ñèâèöêèé, Ô. Â. Ãóëü
ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ

Óòèëèçàöèÿ ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ îñòðûõ 
ïðîáëåì íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîáëåìà íîñèò êàê ýêî-
ëîãè÷åñêèé, òàê è ýêîíîìè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðåäëàãàþòñÿ ïóòè ðåøåíèÿ 
îò ñàìûõ, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòûõ — ñæèãàíèå íà ôàêåëàõ, äî âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ — õèìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà.

Îñíîâíûå ìåòîäû óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ìà-
ëîýôôåêòèâíûìè èëè íåöåëåñîîáðàçíûìè, ÷òî çà÷àñòóþ ñâÿçàíî ñ óäàëåííî-
ñòüþ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îò êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ãàçà

Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-
ìû ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè 
ïîïóòíîãî ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì ïðîöåññà 
áåñïëàìåííîãî êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòàõ äîáû÷è è ïîä-
ãîòîâêè íåôòè (ðèñ. 1).

Êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî-
åäèíåíèå îêñèäîâ ìåòàëëîâ. Îêèñëåíèå 
ãàçà ïðîèñõîäèò íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçà-
òîðà ñ âûäåëåíèåì òåïëà. Â çàâèñèìîñòè 
îò ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ìîæåò áûòü íàíå-
ñåí íà ïîâåðõíîñòü ãðàíóë, ìåòàëëè÷åñêóþ 
ñåòêó, ëèáî äðóãóþ ïîâåðõíîñòü. Ñòîèìîñòü 
îòå÷åñòâåííîãî êàòàëèçàòîðà çíà÷èòåëüíî 

íèæå ñòîèìîñòè çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.
 – Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè 

ÿâëÿþòñÿ:
 – Îáîãðåâ æèëûõ è ÷àñòè òåõíè÷åñêèõ ïîìåùåíèé.
 – Èíôðàêðàñíûé îáîãðåâ óçëîâ è àãðåãàòîâ äëÿ öåëåé ïîääåðæàíèÿ 

â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè èëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ðàáîò.

 – Ïîäîãðåâ íåôòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãèè.
 – Áåñïëàìåííîå ñæèãàíèå ãàçîâ âçàìåí ôàêåëüíîãî óñòðîéñòâà.
Èñõîäÿ èç îòñóòñòâèÿ îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå 

òåõíîëîãèè êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ïóòå-
âîãî ïîäîãðåâà íåôòè íà (óñòàíîâêè ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà âîäû) ÓÏÑÂ 
¹ 5 Îëåíüåãî í. ì.ð. äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàáîòû äàííîé òåõíîëîãèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ðèñ. 2).

Газ 

CO2 
H2O Тепло  

(ИК-излучение) 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîöåññà êàòà-
ëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ãàçà 

íà ãàçîâîé ãîðåëêå
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Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïóòåâîãî ïîäîãðåâà íåôòè

Ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïîñòóïàåò â öèêëîí ÖÍ-24, ãäå ïðîèñõîäèò îòäå-
ëåíèå êîíäåíñàòà îò ãàçîâîé ôàçû. Êîíäåíñàò îòâîäèòñÿ ÷åðåç äðåíàæíóþ 
åìêîñòü íà âõîä îòñòîéíèêà ÎÃ-200. Îñóøåííûé ãàç ïîäàåòñÿ íà âõîä ïàðîâî-
ãî êîòëà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò åãî îêèñëåíèå íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà 
ñ âûäåëåíèåì ÈÊ — èçëó÷åíèÿ è äâóõàòîìíûõ ãàçîâ Í2 Î è ÑÎ2. Â êà÷åñòâå 
òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîäãîòîâëåííàÿ âîäà, êîòîðàÿ ïîäàåòñÿ èç ïèòà-
þùåãî áàêà. Â ïðîöåññå ðàáîòû êîòëà âîäà íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 1500, 
ïîñëå ÷åãî ïîäàåòñÿ â ñåïàðàòîð. Â ñåïàðàòîðå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àïïàðàòà è óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò îáðàçî-
âàíèå ïàðà è èíåðöèîííîå îòäåëåíèå êàïåëü æèäêîñòè. Äàëåå ïàð ïîñòóïà-
åò â òåïëîîáìåííèê, ãäå åãî òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ ê âîäîíåôòÿíîé 
ýìóëüñèè. Â ïðîöåññå ðàáîòû óñòàíîâêè ýìóëüñèÿ íàãðåâàåòñÿ îò 50 äî 45 0 
Ñ. Ïàð, â ñâîþ î÷åðåäü, êîíäåíñèðóåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàâëåíèå â òåïëî-
îáìåííèêå ïàäàåò äî 0.1 ÌÏà. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñè-
ëîé ïðîöåññà öèðêóëÿöèè âîäû.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

Ýêîëîãè÷íàÿ óòèëèçàöèÿ ãàçà â îáúåìå 2190 òûñ. êóá. ì/ãîä. Ýêîíîìèÿ 
íà ïëàòåæàõ çà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ñæèãàíèÿ ãàçà 
íà ôàêåëå ñîñòàâèò 396 òûñ. ðóá. â ãîä

Ýêîíîìèÿ äåýìóëüãàòîðà ÑÍÏÕ 4810 À íà ÓÏÑÂ ñîñòàâèò 24 ã/ò.
Ðàñõîä äåýìóëüãàòîðà äî âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ — 39 ã/ò.
Ðàñõîä äåýìóëüãàòîðà ïîñëå âíåäðåíèÿ — 15 ã/ò.
Ýôôåêòèâíîñòü: 39 – 15 = 24 ã/ò · 1500 êóá./ñóò. · 0,89 êã/êóá.ì · 365 äíåé × 

× 60 ò. ð./ò = 702 ò. ð. â ãîä.
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Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáâîäíåííîñòè ñîñòàâèò 
4732 êÂò · 2,54 ðóá = 12,19 ò. ð. â ãîä.

Îáùèé ýôôåêò ñîñòàâèò 1110 òûñ. ðóá â ãîä.

Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïðè óñïåøíîì èñïûòàíèè ìîæåò çíà÷è-
òåëüíî óñêîðèòü ðåàëèçàöèþ Ïðîãðàììû Ïðåçèäåíòà ÐÔ ïî óòèëèçàöèè ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Íåäîñòàòêàìè òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:
 – îòñóòñòâèå îïûòà ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ 

ãàçà â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè;
 – îòñóòñòâèå îòëàæåííîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ íà îñíî-

âå òåõíîëîãèè êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ãàçà;
 – íåîáõîäèìîñòü ïðåäïóñêîâîãî ïîäîãðåâà êàòàëèçàòîðà.
Ê ïðåèìóùåñòâàì òåõíîëîãèè îòíîñèòñÿ:
 – âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä óñòàíîâêè;
 – îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ ñåíîìàíà äëÿ ïîäîãðåâà íåôòè,
 – óìåíüøåíèå ñêîðîñòè êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ;
 – äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Внедрение системы непрерывного мониторинга 
протяженных объектов (СМПО)

Ä. À. Ñèäîðîâ
Ñàìîòëîðñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå ¹ 2

Îòêðûòîãî àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Âûáîð òåìû äàííîãî ïðîåêòà îáóñëîâëåí àêòóàëüíîñòüþ ïðîáëåìû ðàçãåð-
ìåòèçàöèè íà òðóáîïðîâîäàõ, à òàêæå óòâåðæäåíèåì Òåõíè÷åñêîãî ñòàíäàðòà 
«Îñíàùåíèå îáúåêòîâ Êîìïàíèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè áåç-
îïàñíîñòè» îò 1 ÿíâàðÿ 2009 ã., ï. 3.1.4. «Íåôòåïðîâîäû ñ òîâàðíîé íåôòüþ, 
ìåæïðîìûñëîâûå (íàïîðíûå) íåôòåïðîâîäû», ñîãëàñíî êîòîðîãî ýòè îáúåêòû 
äîëæíû áûòü îñíàùåíû ñèñòåìàìè îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ èç òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîåêò íàïðàâëåí íà ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷, êàê ñîêðà-
ùåíèå âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ íà ïîðûâû èëè íåñàíêöèîíèðîâàííûå âîçäåéñò-
âèÿ íà òðóáîïðîâîäû, à òàêæå óìåíüøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà îò ðàçëèâà 
íåôòè è ñíèæåíèå çàòðàò íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé èíöèäåíòîâ.

Îñíîâíîé öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ âíåäðåííûõ 
ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé, è âûÿâëåíèå ñèñòåìû, êîòîðàÿ áîëåå ñîîòâåòñòâóåò ïîñòàâëåííûì 
çàäà÷àì. Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê: 
òî÷íîñòü îáíàðóæåíèÿ êîîðäèíàò èíöèäåíòà, ìèíèìàëüíûé ðàçìåð óòå÷êè 
ôëþèäà, âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè, ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ñóðîâûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, — óêàçàë íà ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà 
ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ (ÑÌÏÎ).
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Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèñòåìû ÌÏÎ ÿâëÿåòñÿ ïðîòÿæåííûé äàò÷èê, 
âûïîëíåííûé íà áàçå ñåðèéíîãî îïòîâîëîêîííîãî êàáåëÿ, êîòîðûé ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïðîêëàäêè â ãðóíòàõ âñåõ êàòåãîðèé.

Защитные оболочки 
Оптические волокна

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ îïòîâîëîêîííîãî âèáðîàêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà

Îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåñòî îáðàçîâàíèÿ ïîðûâà òðóáîïðîâîäà 
ñ òî÷íîñòüþ ± 5 ì çà ñ÷åò êîíòðîëÿ âèáðîàêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ îáúåêòà.

Âíåäðåíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëèò ïðèáûòü íà ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ 
èíöèäåíòà è ïðèíÿòü ìåðû äëÿ åãî ëèêâèäàöèè â òå÷åíèå 60 ìèíóò (â çàâè-
ñèìîñòè îò óäàëåííîñòè îáúåêòà), ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ïëîùàäü ðàçëèòîé 
íåôòè áîëåå ÷åì â 44 ðàçà. Òàêæå âíåäðåíèå ñèñòåìû ïîçâîëèò óìåíüøèòü 
çàòðàòû íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé ïîðûâîâ íà òðóáîïðîâîäàõ, ñîêðàòèòü 
øòðàôíûå ñàíêöèè, ïðåäîòâðàòèòü óùåðá ñîáñòâåííîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïðè 
íåñàíêöèîíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè íà òðóáîïðîâîäû, îáúåêòàì Êîìïàíèè 
ñîîòâåòñòâîâàòü Òåõíè÷åñêîìó ñòàíäàðòó.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîåêò âíåäðåíèÿ ÑÌÏÎ ðàññìîòðåí íà íàïîðíîì 
íåôòåïðîâîäå ïî íàïðàâëåíèþ îò ÊÑÏ — 16 äî ÁÖÒÏ ïðîòÿæåííîñòüþ 13,8 êì.

1 — ÊÑÏ-16
2 — ÁÖÒÏ

Ðèñ. 2. Ïèëîòíûé ïðîåêò âíåäðåíèÿ ÑÌÏÎ
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Использование беспилотных летальных аппаратов 
для проведения облетов трубопроводов и диагностики 

высоковольтных сетей

À. Í. Ñêîïèíöåâ
ÖÒÎÐÒèËÏÀ-4 ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ

Ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû êîìïàíèè ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ ðàñïî-
ëîæåíû íà ñåâåðå, ñåâåðî-çàïàäå è þãå Òîìñêîé îáëàñòè, ïðåèìóùåñòâåííî 
íà çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèÿõ. Ïî ýòèì òåððèòîðèÿì ïðîëîæåíû 4440 êèëî-
ìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ è 1770 êì âûñîêîâîëüòíûõ ñåòåé 35–110 êÂ. Â äàííûõ 
óñëîâèÿõ êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ýòèõ ËÝÏ çàòðóäíåí, à óòå÷êà íà òðóáîïðî-
âîäå äàæå íåáîëüøîãî äèàìåòðà âëå÷åò ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ñáîð íåôòå-
ïðîäóêòîâ ñ çàáîëî÷åííîé òåððèòîðèè — äîðîãîå è òðóäîåìêîå çàíÿòèå. 
È åñëè âíóòðè ïðîìûñëîâûå òðóáîïðîâîäû êîíòðîëèðóþòñÿ òðóáîïðîâîä÷è-
êàìè, òî íàïîðíûå è ìàãèñòðàëüíûå òðóáîïðîâîäû ïðèõîäèòñÿ êîíòðîëèðî-
âàòü ïðè ïîìîùè âåðòîëåòíûõ îáëåòîâ. Ýòî î÷åíü äîðîãîé ìåòîä, ïîýòîìó 
íåâîçìîæíî åæåäíåâíî êîíòðîëèðîâàòü ýòè òðóáîïðîâîäû.

Â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíî, êàê ìîæíî ñíèçèòü çàòðàòû ïðè ïðîâåäåíèè 
îáëåòîâ, îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü óòå÷êè íà òðóáîïðîâîäàõ è îñóùåñòâëÿòü 
êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ËÝÏ 35–110 êÂ.

Áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû (ÁÏËÀ)

Áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû — ýòî êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ìî-
áèëüíîé ñòàíöèè ñëåæåíèÿ è ñàìîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ ñëåæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé òðàíñïîð-
òèðîâî÷íûé êåéñ, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ:

 – êîìïüþòåð;
 – ýëåìåíòû ïèòàíèÿ;
 – ýëåìåíòû ðàäèîóïðàâëåíèÿ;
 – àíòåííà.
Íà ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå, â ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíîâëåíû:
 – áîðòîâîé êîìïëåêñ íàâèãàöèè è óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé îòâå÷àåò 

çà óïðàâëåíèå àïïàðàòîì, íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè;
 – äâèãàòåëü (ýëåêòðî- èëè ÄÂÑ);
 – ñðåäñòâà âèäåîôèêñàöèè (âèäåîêàìåðà, öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò èëè 

òåïëîâèçîð).

Âîçìîæíîñòè êîìïëåêñà ÁÏËÀ

ÁÏËÀ ìîæåò ñîâåðøàòü îáëåòû êàê â àâòîìàòè÷åñêîì, òàê è â ðó÷íîì ðå-
æèìå. Ó êàæäîé ìîäåëè ñâîé ðàäèóñ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîêà ëåòàòåëüíûé àï-
ïàðàò íàõîäèòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ñòàíöèè, èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè, è ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèÿ ìàðøðó-
òà îáëåòà. Êàê òîëüêî àïïàðàò ïîêèíóë çîíó äåéñòâèÿ ñòàíöèè, îáëåò ïðîäîë-
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æàåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî ðàíåå çàäàííûì òî÷êàì GPS, ñîáðàííàÿ 
èíôîðìàöèÿ íàêàïëèâàåòñÿ áîðòîâûì êîìïëåêñîì óïðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ñîáðàííîé èíôîðìàöèåé ìîæåò áûòü: âèäåîçàïèñü, ñåðèÿ ôîòîãðàôèé, ñå-
ðèÿ ñíèìêîâ, ñìîíòèðîâàííûõ â îäèí ñïëîøíîé ñíèìîê, âèäåîçàïèñü â èí-
ôðàêðàñíîì ðåæèìå.

Îäíà ñòàíöèÿ ìîæåò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ñ 4 ëåòàòåëüíûìè àïïàðà-
òàìè, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìîé òåððèòîðèè. 
Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü çàìåíû ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, 
÷òî ïðîäëåâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëåòîâ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ÁÏËÀ íåîáõîäèìî 2 ÷åëîâåêà è àâòîìîáèëü. Çàïóñê àï-
ïàðàòà ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî âðó÷íóþ, ëèáî ïðè ïîìîùè êàòàïóëüòû. Ïîñàäêà 
ïðîèñõîäèò íà ïàðàøþòå â çàäàííîé òî÷êå GPS.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáëåòîâ ÁÏËÀ íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ïîäðîáíûå ìàð-
øðóòû ïðîâåäåíèÿ îáëåòîâ, ñîãëàñîâàòü èõ ñî øòàáîì ìåñòíîãî îêðóãà ÏÂÎ 
è â óïðàâëåíèè âîçäóøíîãî äâèæåíèÿ è çàðàíåå óâåäîìèòü óïðàâëåíèå âîç-
äóøíîãî äâèæåíèÿ î ïëàíàõ ïðîâåäåíèÿ îáëåòîâ.

Ñíèæåíèå çàòðàò ïðè ïðîâåäåíèè îáëåòîâ

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè ïðîâåäåíèè îáëåòîâ ïðåäëàãàåòñÿ âìåñòî âåð-
òîëåòíûõ îáëåòîâ ïðîâîäèòü îáëåòû áåñïèëîòíûìè ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ âåðòîëåòíûõ îáëåòîâ: âûñîòà 100–150 ì, ñêîðîñòü 
100–150 êì/÷àñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îò 1,5 äî 6 ÷àñîâ. Ñóììàðíàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îáëåòîâ ïî ÓÝÒ çà 2008 ãîä ñîñòàâèëà 772 ÷.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëåòîâ â êàæäîì öåõå ðàçíàÿ, äëÿ êàæäî-
ãî öåõà ïîäîáðàíû ÁÏËÀ ñ îïðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàê, äëÿ ÖÒÎÐ-
ÒèËÏÀ3, 4 è äëÿ ÖÝÐÌÃ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÁÏËÀ ZALA 421–12 (ðèñ. 1):

Ðèñ. 1. ÁÏËÀ ZALA 421–12

Ðàçìàõ êðûëà: 1,3 ì.;
Âåñ: 3,9 êã;
Ìîäóëü âèäåîêàìåð, ñîñòîÿùèé èç ãèðîñòàáèëèçèðîâàííîé íà 120° 
ïî êðåíó öâåòíîé ÒÂ êàìåðû 550 ÒÂË, óïðàâëÿåìîé ñ ÍÑÓ, è ÒÂ êàìå-
ðîé 550 ÒÂË êóðñîâîãî îáçîðà
Èíôðàêðàñíàÿ êàìåðà
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Ôîòîàïïàðàò íå ìåíåå 7 ìïêñ
Âûñîòà ïîëåòà ìàêñ: 3600 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ
Äàëüíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ: 25 êì
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà: 120 ìèí
Äèàïàçîí ñêîðîñòåé ïîëåòà: 60–120 êì/÷
Ìåòîä çàïóñêà: ïðè ïîìîùè êàòàïóëüòû
Ìåòîä ïîñàäêè: àâòîìàòè÷åñêè ñ ïàðàøþòîì
Ñòîèìîñòü 3,5 ìëíðóá.
Äëÿ ÖÒÎÐÒèËÏÀ 1 è 2 ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ÁÏËÀ ZALA 421–16 

(ðèñ. 2.) ñ õàðàêòåðèñòèêàìè:
Ðàçìàõ êðûëà: 1,6 ì
Âåñ: 16 êã
Ìîäóëü âèäåîêàìåð, ñîñòîÿùèé èç ãèðîñòàáèëèçèðîâàííîé íà 120° 
ïî êðåíó öâåòíîé ÒÂ êàìåðû 550 ÒÂË, óïðàâëÿåìîé ñ ÍÑÓ, è ÒÂ êàìå-
ðîé 550 ÒÂË êóðñîâîãî îáçîðà
Èíôðàêðàñíàÿ êàìåðà
Ôîòîàïïàðàò íå ìåíåå 7 ìïêñ
Âûñîòà ïîëåòà ìàêñ: 3600 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ
Äàëüíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ: 70 êì
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà: 300 ìèí
Äèàïàçîí ñêîðîñòåé ïîëåòà: 70–150 êì/÷
Ìåòîä çàïóñêà: ïðè ïîìîùè êàòàïóëüòû
Ìåòîä ïîñàäêè: àâòîìàòè÷åñêè ñ ïàðàøþòîì
Ñòîèìîñòü 4,5 ìëíðóá.
Âñåãî äëÿ íóæä ÓÝÒ ïîòðåáóåòñÿ 2 êîìïëåêñà ZALA 421–12 è 2 421–16.

Ðèñ. 2. ÁÏËÀ ZALA 421–16

Îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå óòå÷åê íà òðóáîïðîâîäàõ

Äëÿ îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê íà âíóòðèïðîìûñëîâûõ òðóáî-
ïðîâîäàõ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òå æå ÁÏËÀ, ÷òî è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïëà-
íîâûõ îáëåòîâ, ëèáî ïðèîáðåñòè áîëåå äåøåâûå ÁÏËÀ ZALA 421–08 (ðèñ. 3.) 
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè:
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Ðàçìàõ êðûëà: 0,8 ì
Âåñ: 1,7 êã
Ìîäóëü âèäåîêàìåð, ñîñòîÿùèé èç ãèðîñòàáèëèçèðîâàííîé íà 120° 
ïî êðåíó öâåòíîé ÒÂ êàìåðû 550 ÒÂË, óïðàâëÿåìîé ñ ÍÑÓ, è ÒÂ êàìå-
ðîé 550 ÒÂË êóðñîâîãî îáçîðà
Èíôðàêðàñíàÿ êàìåðà
Ôîòîàïïàðàò íå ìåíåå 7 ìïêñ
Âûñîòà ïîëåòà ìàêñ: 3600 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ
Äàëüíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ: 15 êì
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà: 90 ìèí
Äèàïàçîí ñêîðîñòåé ïîëåòà: 65–130 êì/÷
Ìåòîä çàïóñêà: ñ ðóêè
Ìåòîä ïîñàäêè: àâòîìàòè÷åñêè ñ ïàðàøþòîì
Íàëè÷èå ñèñòåì íàâèãàöèè, àâòîïèëîòà: åñòü
Âîçìîæíîñòü ïîëåòà ïî çàðàíåå ââåäåííîìó çàäàíèþ: åñòü
Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë: 2 ÷åë.
Ñòîèìîñòü 2,5 ìëí ðóá.

Ðèñ. 3. ÁÏËÀ ZALA 421–08

Äëÿ îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê óäîáíî èñïîëüçîâàòü òàêóþ ïî-
ëåçíóþ îïöèþ, êàê òåïëîâèçîð. Òàê êàê ïî òðóáàì òåêóò æèäêîñòè ñ ïîëîæè-
òåëüíîé òåìïåðàòóðîé, òåïëîâèçîð ôèêñèðóåò ãðàíèöû ïîòîêà è íàðóøåíèÿ 
ãåðìåòè÷íîñòè òðóáîïðîâîäà òî÷íî ôèêñèðóþòñÿ.

Äèàãíîñòèêà ïîäâåñíûõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ êîíñòðóêöèé è ñèëîâîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ äâóñïåêòðàëüíîé êàìåðû DayCor

Âîçäóøíûå ëèíèè (ÂË) ýëåêòðîïåðåäà÷ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì è íàèáîëåå 
îòâåòñòâåííûì çâåíîì â ñèñòåìå òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. 
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Ìàêñèìàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè óñëîâèè 
íàäåæíîé è áåçîòêàçíîé ðàáîòû ÂË.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü ïîâðåæäàåìîñòè îïîðíîé è ïîäâå-
ñíîé èçîëÿöèè, îáðûâû ýëåìåíòàðíûõ ïðîâîäíèêîâ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ 
ñíèæàþò íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì è âûçûâàþò 
íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ñîçäàíèÿ è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèê ïî ðàííåìó îáíàðóæåíèþ äåôåêòîâ ðàçëè÷íîãî 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêè äåéñòâó-
þùèõ ýëåìåíòîâ ñåòåé è ïîäñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå íà ðàííåé ñòàäèè 
àïïàðàòîâ, èìåþùèõ ïîâûøåííûé óðîâåíü ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ è òåïëîâûå 
àíîìàëèè, èõ ñâîåâðåìåííóþ ïðîôèëàêòèêó èëè çàìåíó.

Äëÿ ðåàëèçàöèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäâåñíûõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ 
êîíñòðóêöèé è ñèëîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ÁÏËÀ ñ óñòàíîâëåííûìè íà íèõ äâóñïåêòðàëüíûìè óëüòðàôèîëåòîâûìè 
êàìåðàìè Daycor (ðèñ. 4) êîìïàíèè OFIL (Èçðàèëü).

DayCor — êîìáèíèðîâàííàÿ êàìåðà äëÿ ðàáîòû â âèäèìîé è óëüòðàôèî-
ëåòîâîé ÷àñòè ñïåêòðà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîôåññèîíàëüíîå ïîð-
òàòèâíîå óñòðîéñòâî îáíàðóæåíèÿ êîðîííûõ ðàçðÿäîâ è ýëåêòðè÷åñêîé äóãè 
â óñëîâèÿõ äíåâíîãî îñâåùåíèÿ.

Êàìåðû Daycor ôèêñèðóþò íàëè÷èå ïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ 
è êîðîí â óëüòðàôèîëåòîâîì ñïåêòðå, âîçíèêàþùèõ â ìåñòàõ ïîÿâëåíèÿ äå-
ôåêòîâ. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèòñÿ âèäåîçàïèñü äèàãíîñòèðóåìîé ëèíèè è ñîâ-
ìåùåíèå (íàëîæåíèå) óëüòðàôèîëåòîâîãî è âèäåî èçîáðàæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò òî÷íî îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå äåôåêòà.

Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ËÝÏ 35–110 êÂ î÷åíü âàæåí, ò. ê. äàí-
íûå ËÝÏ ïèòàþò öåëûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàê, â 2006 ã. â ðåçóëüòàòå îáðûâà 
ÂË 110 êÂ íà Êðàïèâèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëî îòêëþ÷åíî 108 ñêâàæèí. 
Ïîòåðè íåôòè ñîñòàâèëè îêîëî 600 òîíí (7,5 ìëí ðóá. â öåíàõ 2006 ã.).

Ïðèìåíåíèå ÁÏËÀ ñ äâóñïåêòðàëüíûìè óëüòðàôèîëåòîâûìè êàìåðàìè 
Daycor ïîçâîëèëî áû âûÿâèòü äåôåêò, ïðîâåñòè ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû 
è â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ëèêâèäèðîâàòü äåôåêò.

Ðèñ. 4. Äâóñïåêòðàëüíàÿ óëüòðàôèîëåòîâàÿ êàìåðà Daycor
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Ïðè øèðîêîì ïðèìåíåíèè îïèñàííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿþò 
ïî ñîâîêóïíîñòè èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèíèìàòü âçâåøåííûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ î ïîääåðæàíèè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè äåéñòâóþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà

Ïîñêîëüêó îöåíèòü ýôôåêò îò îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ îòêàçîâ ìîæ-
íî òîëüêî ãèïîòåòè÷åñêè, áûë îöåíåí ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîêðàùåíèÿ 
çàòðàò ïðè ïðîâåäåíèè îáëåòîâ.

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëåòîâ ïî ÓÝÒ çà 2008 ã. ñîñòàâèëà 772 ÷àñà. 
Ñòîèìîñòü ìåðîïðèÿòèé 36 200 òûñ. ðóá. (áåç ó÷åòà ÍÄÑ).

Äëÿ îñíàùåíèÿ öåõîâ ÁÏËÀ ïîòðåáóåòñÿ:
 – çàêóïêà 2 êîìïëåêñîâ ZALA 421–12 (ñòîèìîñòü 1 êîìïëåêñà 3,5 ìëí ðóá.);
 – çàêóïêà 2 êîìïëåêñîâ ZALA 421–16 (ñòîèìîñòü 4,5 ìëí ðóá.);
 – çàìåíà 4 ïîâðåæäåííûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ â ãîä (ñòîèìîñòü 1 àï-

ïàðàòà 80 òûñ. ðóá.);
 – óñëóãè èíñòðóêòîðà ïî îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà (51 òûñ. ðóá.).
Èòîãî
 – çàòðàòû äî âíåäðåíèÿ — 36 200 òûñ. ðóá.
 – çàòðàòû ïîñëå âíåäðåíèÿ — 16 371 òûñ. ðóá.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 19 829 òûñ. ðóá.

Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñîâ ZALA ïðè ïðîâåäåíèè îáëåòîâ ïîçâîëèò ñíè-
çèòü çàòðàòû, ïîìîæåò îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü óòå÷êè íà òðóáîïðîâîäàõ 
è êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå âûñîêîâîëüòíûõ ñåòåé. Êîìïëåêñû ZALA ïðå-
âîñõîäÿò îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è âûãîäíî 
îòëè÷àþòñÿ öåíîé îò èìïîðòíûõ. Âàæíûì äîñòîèíñòâîì áåñïèëîòíûõ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ â ñðàâíåíèè ñ âåðòîëåòàìè, çà÷àñòóþ óñòàðåâøèìè è îïà-
ñíûìè, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ðèñêà ÷åëîâå÷åñêèìè æèçíÿìè.

Улучшение экологической обстановки в процессах 
очистки остаточного сырья при производстве 

смазочных масел

Â. Ê. Ñòðåëêîâà
ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà

Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì çâå-
íîì ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Îíà îáåñïå÷è-
âàåò ïîòðåáíîñòü ñòðàíû â ìîòîðíûõ òîïëèâàõ, ñìàçî÷íûõ ìàñëàõ è äðóãèõ 
íåôòåïðîäóêòàõ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãîëîâíîé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îñòàòî÷íûõ 
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ìàñåë — ïðîöåññ äåàñôàëüòèçàöèè ãóäðîíà ñæèæåííûì ïðîïàíîì íà ÎÀÎ 
“ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç” è íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ 
ïðîáëåì, âõîäÿùèõ â “Ñèñòåìó ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà è ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè”.

Ýêîëîãè÷íîñòü ýòîãî ïðîöåññà íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì òðåáîâà-
íèÿì, ïîýòîìó ïðîâîäèëñÿ ýêñïåðèìåíò ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè â ðàéîíå óñòàíîâêè è çà åå ïðåäåëàìè.

Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îñîáåííóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò âûáðîñû â âîçäóõ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ (ÑÎ, ÑÎ2), óãëåâîäîðîäíûõ ïàðîâ. Ïðè ýòîì îáåäíÿåòñÿ êèñëîðîäíûé 
ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Îñíîâíîé öåëüþ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùå-
íèå âðåäíûõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ âàðèàíòîâ ñõåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê ýêîëîãèè, êà÷åñòâà ñûðüÿ è ýíåðãîåìêî-
ñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ìîäåð-
íèçàöèè ïðîöåññà.

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû ñîñòîèò èç àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ñûðüÿ, ðåàãåíòîâ è òåïëîíîñèòåëåé, èõ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, âîçìîæíîñòè âûáîðà âíîâü ââîäèìîãî è ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ 
â íîâûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèêëàäíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àåò îáîñíîâàíèå è êîìïîíîâêó 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì êîìïëåêñíîé ìîäåð-
íèçàöèè ïðîöåññà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ýêîëîãè÷íîñòè ïðîöåññà.

Îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè íà óñòàíîâêå ÿâëÿþòñÿ:
 – ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èç äûìîâîé òðóáû ïå÷è;
 – åäêèé íàòð (îòðàáîòàííàÿ ùåëî÷ü);
 – ðàñòâîðèòåëü-ïðîïàí, îáëàäàþùèé íàðêîòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì 

íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà;
 – ñîäà êàóñòè÷åñêàÿ, âûçûâàþùàÿ õèìè÷åñêèå îæîãè.
 – ñåðîâîäîðîä è îêèñü óãëåðîäà — ÿäû!

Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ

Òà á ë è ö à  1
Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ

Íàèìåíîâàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ

Ñ3 Í8 (ïðîïàí) 300 ìã/ì 3

ÊÎÍ (êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà) 0,5 ìã/ì 3

Í2S (ñåðîâîäîðîä) 10 ìã/ì 3

CO (îêèñü óãëåðîäà) 20 ìã/ì 3
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Èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ:
 – àïïàðàòíûé äâîð;
 – íàñîñíûå;
 – êîìïðåññîðíàÿ;
 – äûìîâàÿ òðóáà ïå÷è.

Âîçìîæíûå ïóòè ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ

1) Ïðè ñíèæåíèè òåïëîâîé íàãðóçêè òðóá÷àòîé ïå÷è óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä 
òîïëèâà è, êàê ñëåäñòâèå, ñîêðàùàåòñÿ âûáðîñ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â àòìîñ-
ôåðó: ÑÎ2, ÑÎ, SO2.

Òà á ë è ö à  2
Äàííûå ïî ïðîöåññó ãîðåíèÿ òîïëèâà â ïå÷è

Ïîêàçàòåëè Åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ

Ïîêàçàòåëè

Äåéñòâóþùèé 
ïðîöåññ

Ïîñëå 
ìîäåðíèçàöèè

Ðàñõîä òîïëèâà
Ðàñõîä âîçäóõà

â ò. ÷. êèñëîðîäà

ò/ãîä
ò/ãîä

ì 3/ãîä

4 500
88 200
15 690

3 163,5
75 720
10 800

Íà äåéñòâóþùèõ óñòàíîâêàõ â çîíå îòñòîÿ ðàñòâîðà äåàñôàëüòèçàòà èìå-
þòñÿ ïëîñêîñòíûå ïàðîâûå çìååâèêè ñ ïîäà÷åé â íèõ îòðàáîòàííîãî ïàðà.

Íàçíà÷åíèå çìååâèêîâ — îáåñïå÷åíèå áîëåå ïîëíîãî óäàëåíèÿ àñôàëü-
òî-ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðåíîâ ðàçâåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ — 
âðåäíûå âûáðîñû â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïëîñêîñòíîé çìååâèê íå ïîçâîëÿåò ðàâíîìåðíî ïðîãðåòü âåñü îáúåì 
ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó óíîñó àðåíîâ è àñôàëüòî-ñìîëèñòûõ 
âåùåñòâ.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ:
2) Çàìåíèòü ïëîñêîñòíîé çìååâèê ýêñòðàêöèîííîé êîëîííû íà îáúåìíûé, 

èçãîòàâëèâàåìûé â âèäå àðõèìåäîâîé ñïèðàëè.
3) Âìåñòî îòðàáîòàííîãî ïàðà ïîäàâàòü â çìååâèê êîëîííû âîäÿíîé ïàð 

ñ òåìïåðàòóðîé ~180–2200 Ñ è äàâëåíèåì 1,0–1,5 ÌÏà.
4) Çà ñ÷åò çàìåíû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñîâðåìåííûå ãåðìåòè÷-

íûå áåññàëüíèêîâûå íàñîñû èñêëþ÷àåòñÿ âûäåëåíèå ðàñòâîðèòåëÿ (ïðîïà-
íà, îáëàäàþùåãî íàðêîòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà) ÷åðåç 
íåïëîòíîñòè.

5) Êîððîçèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîäîðîäíîé êîððîçèè â åìêîñòÿõ 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü èíãèáèòîð êîððîçèè — óðîòðîïèí.

6) Êèñëîòíûå ñòîêè íàïðàâëÿòü íà äîïîëíèòåëüíóþ ñèñòåìó êèñëîòíî-ùå-
ëî÷íîé êàíàëèçàöèè ñ èõ äàëüíåéøèì âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèåì â ñèñòåìå 
ðåãåíåðàöèè.

7) Ïðè ñæèãàíèè ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü 
îáðàçîâàíèÿ ñëàáûõ êèñëîò.
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Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâ è êîìïëåêñíî ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷èëè 
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì:

 – ñîêðàùàþòñÿ âûáðîñû îêñèäîâ è äèîêñèäîâ óãëåðîäà, ñåðû, àçîòà è äð. 
âåùåñòâ â àòìîñôåðó;

 – âíåäðÿåòñÿ çàìêíóòûé öèêë ñåðíèñòî-ùåëî÷íûõ ñòîêîâ;
 – ñîêðàùàþòñÿ âûáðîñû íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àëêàíîâ íàðêîòè÷åñêîãî 

äåéñòâèÿ â àòìîñôåðó;
 – ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà óñòà-

íîâêå è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ åãî ïîòðåáëåíèÿ 
íà ñæèãàíèå òîïëèâà.

Âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé íà äåéñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîäðîáíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ðàñ÷åòàìè îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé îöåí-
êîé è èìååò òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå íå òîëüêî íà ïðîèçâîä-
ñòâå, íî è â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Àíàëîãîâ ïðîâîäèìîé ðàáîòû â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå è íà äåé-
ñòâóþùåì ïðîèçâîäñòâå íåò.

Увеличение добычи нефти на скважинах с боковыми 
стволами в ЦДНГ-4 ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь»

ß. Ì. Ñóñàíîâ
Ðóêîâîäèòåëü: À. À. Íîâîæèëîâ

ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü»

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåôòåäîáû÷è, êîãäà áîëüøèíñòâî ìåñòîðî-
æäåíèé ÖÄÍÃ-4 ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ» ïåðåõîäÿò íà ÷åòâåðòóþ ñòàäèþ 
ðàçðàáîòêè, âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìåòîäû äîðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé è îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâ-
ëåíèå ñêâàæèí ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà, ïîñëå áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ íåèçáåæíî âîçíèêàþò ïðîáëåìû 
ñ ýêñïëóàòàöèåé òàêèõ ñêâàæèí. Ýòè ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ íåâîçìîæíîñòüþ 
ñïóñêà íàñîñà ê èíòåðâàëó ïåðôîðàöèè èç-çà ìàëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
áîêîâîãî ñòâîëà, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé íåâîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèä-
êîñòè â ñêâàæèíå è ñîçäàíèÿ áîëüøåé äåïðåññèè íà ïëàñò ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìîâ äîáû÷è. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé áîêîâûå ñòâîëû 
áóðÿòñÿ â çîíû ñ áîëüøèìè îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè è äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñòå-
ïåíè âûðàáîòêè çàïàñîâ öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è èç ýòèõ 
çîí, ÷òî íåâîçìîæíî ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèé óâåëè-
÷èâàòü äîáû÷ó íåôòè íà ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè, ìèíèìèçèðîâàòü 
âîçäåéñòâèå íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ íà íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå è êîíòðîëèðî-
âàòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ïîãðóæíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ åãî 
ïðåæäåâðåìåííîãî âûõîäà èç ñòðîÿ.
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1. Ýêñïëóàòàöèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè

1.1 Ýêñïëóàòàöèÿ ÓÝÖÍ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûì ñòâîëîì

Â ÖÄÍÃ-4 ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.07.2007 ýêñïëóàòèðóåòñÿ 61 ñêâàæèíà, 
âîññòàíîâëåííàÿ ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâîãî ñòâîëà. Äëÿ âñåõ ýòèõ ñêâàæèí 
õàðàêòåðíà ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü: áîêîâîé ñòâîë ïî êîí-
ñòðóêöèè èìååò ñóùåñòâåííî ìåíüøèé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð (âíóòðåííèé äèà-
ìåòð îò 89 äî 101 ìì), â ñâÿçè ñ ÷åì íåâîçìîæíî çàéòè óñòàíîâêîé ýëåêòðî-
öåíòðîáåæíîãî íàñîñà âî âòîðîé ñòâîë è ñïóñòèòü íàñîñ áëèæå ê èíòåðâàëó 
ïåðôîðàöèè äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ ãàçà. Óñòàíîâêà ïîäâåøèâà-
åòñÿ â íèæíåé ÷àñòè îñíîâíîãî ñòâîëà â ñðåäíåì íà óðîâíå 400 ìåòðîâ âûøå 
âåðõíèõ äûð ïåðôîðàöèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîáû÷è íåôòè èç ýòèõ ñêâàæèí 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, íî ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò íåèç-
áåæíîå ïàäåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàç âûøå äèíàìè÷åñêîãî 
óðîâíÿ íå ïîïàë â íàñîñ è íå ïðèâåë ê îòêàçó óñòàíîâêè, ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü êîæóõ, ê íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî íåîáõîäèìî çàêðåïèòü õâîñòîâèê 
èç ÍÊÒ äèàìåòðîì 60 èëè 48 ìì. Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå ìîæíî ñíèçèòü çà-
áîéíîå äàâëåíèå è óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò è äîáû÷ó íåôòè. 
Óâåëè÷åíèå äîáû÷è áóäåò íåèçáåæíî ñâÿçàíî ñ óñèëèâàþùèìèñÿ îñëîæíÿþ-
ùèìè ôàêòîðàìè:

1. Çíà÷èòåëüíî ñíèçèòñÿ äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, à çíà÷èò, âûðàñòåò 
êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ãàçà. Ïî áîëüøèíñòâó ñêâàæèí ñ áîêîâûìè ñòâîëà-
ìè îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ïðåâûøàåò 50 %, ýòîò ôàêò íåñêîëüêî ñìÿã-
÷èò íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãàçà. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîãî ãàçà 
íà ïðèåìå íàñîñà âðåäíîå âëèÿíèå ãàçà ìîæíî ñíèçèòü:

 – ïðèìåíåíèåì ãàçîñåïàðàòîðîâ è ãàçîñåïàðàòîðîâ-äèñïåðãàòîðîâ;
 – ñïóñêîì â ñêâàæèíû íàñîñîâ, ñîáðàííûõ ïî êîíè÷åñêîé ñõåìå;
 – èñïîëüçîâàíèåì íàñîñîâ ñ äèñïåðãèðóþùèì ðàáî÷èì êîëåñîì.
Åñëè æå íåîáõîäèìî áóäåò åùå ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ãàçà 

íà ïðèåìå íàñîñà, òî äîñòè÷ü ýòîãî ìîæíî áóäåò äîëèâîì â çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî âîäû èç ñèñòåìû ÏÏÄ. Ïðè ýòîì ìîæíî áóäåò óâåëè÷èòü ïîäà÷ó 
èñïîëüçóåìîãî íàñîñà (íàñîñû ñ áîëüøåé ïîäà÷åé ñïîñîáíû ïðîêà÷èâàòü 
æèäêîñòü ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãàçà) è ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ ãàçà â ïîä-
íèìàåìîé æèäêîñòè.

2. Âîçìîæíî âûïàäåíèå ÀÑÏÎ â õâîñòîâèêå — òàì, ãäå íåâîçìîæíî îð-
ãàíèçîâàòü î÷èñòêó îò ïàðàôèíà ñ ïîìîùüþ ñêðåáêà, ïîýòîìó äëÿ áîðüáû 
ñ ýòèì âèäîì îñëîæíåíèÿ ïîòðåáóþòñÿ äðóãèå ñïîñîáû çàùèòû.

3. Ïðè îïóñêàíèè äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ íèæå êîæóõà íåâîçìîæíî áó-
äåò èçìåðèòü çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, òàê êàê ïîñûëàåìàÿ ýõîëîòîì 
âîëíà áóäåò îòáèâàòüñÿ íå îò äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, à îò êîæóõà. Âîçìîæåí 
îòáèâ äâóõ óðîâíåé — óðîâíÿ ïîäâåñêè êîæóõà è äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íåîáõîäèìî ïðèìåíå-
íèå ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè.

Äëÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî ñíà÷àëà îïðåäåëèòü 
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü, ïðè êîòîðîì âîçìîæíà ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèíû, èñ-
õîäÿ èç îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó ãàçîñîäåðæàíèþ 25 %. Åñëè íàñîñ 
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êîìïëåêòîâàòü ñåïàðàòîðîì ñ êîýôôèöèåíòîì ñåïàðàöèè 0,7, òî íà ïðè¸ìå 
â ãàçîñåïàðàòîð ìîæíî ïîäíèìàòü âõîäíîå ãàçîñîäåðæàíèå äî âåëè÷èíû:

25 %/(1 – 0,7) = 83 %.

Ïðèìåì â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó ãàçîñîäåðæàíèÿ 
íà âõîäå â ãàçîñåïàðàòîð 80 %. Õîòÿ ýêñïëóàòèðîâàòü óñòàíîâêó ñ êîæóõîì 
ìîæíî è ïðè áîëüøèõ ãàçîñîäåðæàíèÿõ íà ïðèåìå íàñîñà, äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü äâîéíûå è òðîéíûå ñåïàðàòîðû, äèñïåðãàòîð, íàñîñ âèõðå-
âîãî òèïà è äðóãèå òåõíîëîãèè.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé äëÿ âíåäðåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÜ» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ïîãðóæíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ãàðàíòèðóþò áåçîòêàçíóþ ðàáîòó êîæóõà ñ õâîñòîâèêîì äëè-
íîé íå áîëåå 140 ì äëÿ êîæóõîâ ïðîèçâîäñòâà Íîâîìåò è 180 ì äëÿ êîæóõîâ 
ïðîèçâîäñòâà Áîðåö. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìà äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè êî-
æóõîâ ñ òåì, ÷òîáû îíè âûäåðæèâàëè õâîñòîâèê ìàññîé íå ìåíåå 4 ò (500–
600 ì). Äëÿ äîðàáîòêè êîíñòðóêöèè ñëåäóåò ïîäãîòîâèòü òåõíè÷åñêîå çàäàíèå 
çàâîäàì-èçãîòîâèòåëÿì.

1.2 Ýêñïëóàòàöèÿ ÓØÃÍ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ áîêîâûì ñòâîëîì

Ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèíû ñ áîêîâûì ñòâîëîì óñòàíîâêîé øòàíãîâîãî ãëó-
áèííîãî íàñîñà âîçìîæíà ñ ðàçìåùåíèåì íàñîñà:

 – â îñíîâíîì ñòâîëå ñêâàæèíû, ïðè ýòîì íåâîçìîæíî ñîçäàòü òàêóþ æå 
äåïðåññèþ, êàê è â ïîëíîìåðíîé ñêâàæèíå, ïîýòîìó íåâîçìîæíî 
èñïîëüçîâàòü âåñü ïîòåíöèàë ñêâàæèíû. Ïðè÷åì ñïóñê õâîñòîâèêà 
íå ñïîñîáåí ðåøèòü ïðîáëåìó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàåò ãàçîñîäåðæàíèå íà ïðèåìå íàñîñà, à ñóùåñòâóþùèå ãàçîñåïà-
ðàòîðû äëÿ ØÃÍ íå èìåþò òàêîé æå ýôôåêòèâíîñòè ÷òî è ãàçîñåïàðà-
òîðû äëÿ ÝÖÍ;

 – â áîêîâîì ñòâîëå ñêâàæèíû, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå â çîíå çàðåçêè áî-
êîâîãî ñòâîëà âîçíèêàþò áîëüøèå ïðèæèìàþùèå óñèëèÿ è ñèëû òðå-
íèÿ, ïðèâîäÿùèå ëèáî ê îáðûâó êîëîííû øòàíã, ëèáî ê ïîÿâëåíèþ 
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ è ïîòåðå ïîäà÷è 
íàñîñíîé óñòàíîâêè. Ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ïðîáëåìó ñâåðõíîð-
ìàòèâíûõ íàãðóçîê â çîíå çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà (è â äðóãèõ çîíàõ 
ñ áîëüøèì òåìïîì íàáîðà êðèâèçíû) ìîæíî ïðèìåíåíèåì øàðíèðíûõ 
øòàíã. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ óæå àïðîáèðîâàíà â ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» 
è ÒÏÏ «Ëàíãåïàñíåôòåãàç».

Ïðè ðàçìåùåíèè øòàíãîâîãî ãëóáèííîãî íàñîñà â áîêîâîì ñòâîëå ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò è äîáû÷ó íåôòè.

Âûáîð ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè äëÿ ñêâàæèí ñ áîêîâûì ñòâîëîì çàâèñèò, òàê-
æå êàê è äëÿ îáû÷íûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, îò îáúåìîâ äîáûâàåìîé æèäêî-
ñòè — ïðè äåáèòàõ ïî æèäêîñòè áîëåå 20–30 ì 3/ñóò ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü 
óñòàíîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, ïðè ìåíüøåì äåáèòå — óñòàíîâêè 
øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ. Íî åñòü è íåêîòîðûå îòëè÷èÿ: òàê êàê ØÃÍ ñïó-
ñêàåòñÿ ãëóáæå, òî íà åãî ïðèåìå áóäåò ìåíüøå ãàçà, ÷åì íà ïðèåìå ÝÖÍ, ñî-
îòâåòñòâåííî ïðè áîëüøèõ ãàçîâûõ ôàêòîðàõ è íèçêèõ äåáèòàõ ïî æèäêîñòè 
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æåëàòåëüíî ïðèìåíåíèå øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðè 
áîëüøèõ äåáèòàõ, êîãäà ïðèìåíåíèå âñòàâíûõ íàñîñîâ íåâîçìîæíî, ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü ýëåêòðîöåíòðîáåæíûé íàñîñ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî êîíñòðóêöèÿ 
òðóáíîãî íàñîñà ïðåäóñìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíûé óäëèíèòåëüíûé ïàòðóáîê 
íèæå öèëèíäðà, êîòîðûé âëèÿåò íà ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñæàòèÿ âñàñû-
âàåìîé â íàñîñ æèäêîñòè, à çíà÷èò ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð òèïà íàñîñà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ áîêîâûì 
ñòâîëîì — ýòî î÷åíü ñëîæíàÿ çàäà÷à, çàâèñÿùàÿ îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ — äå-
áèòîâ ïî æèäêîñòè è ïî íåôòè, ãàçîâîãî ôàêòîðà, äàâëåíèé, îáâîäíåííîñòè 
è ìíîãèõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âûáîðå íàñîñà ñëåäóåò ïðè-
ìåíÿòü èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê êàæäîé ñêâàæèíå è ó÷èòûâàòü îïûò ðàáîòû 
íàñîñíûõ óñòàíîâîê â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû (ïàðàôèíèñòîñòü, êîððîçèÿ, ñðû-
âû ïîäà÷è, ñîëåîòëîæåíèÿ è ïð.).

2. Âíåäðåíèå ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè

Îäèí èç ñïîñîáîâ çàùèòû óñòàíîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà 
îò îòêàçà ïðè ïîäõîäå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ — ýòî áîëåå ÷åòêèé êîíòðîëü 
çà äàâëåíèåì íà ïðèåìå íàñîñà, ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ìîæíî îðãà-
íèçîâàòü ïðè ïîìîùè ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé — ÁåëÍÈÏÈíåôòü, Áîðåö, Àëíàñ, Èæåâñêèé ðàäèîçàâîä è äð. Äàííûé 
ìåòîä âåñüìà îãðàíè÷åí, òàê êàê äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà ñêëàäûâàåòñÿ 
èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ — çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ íà óñòüå è äàâëåíèÿ, ñîçäàâàå-
ìîãî ñòîëáîì æèäêîñòè Ííàñ – Íäèí. Äëÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷íîãî êîíòðîëÿ 
äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü çàìåðû çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ 
íà óñòüå è ñîïîñòàâëÿòü ýòè çàìåðû ñ çàìåðàìè äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñî-
ñà. Ðàññ÷èòàòü ïëîòíîñòü æèäêîñòè ñòîëáà Ííàñ — Íäèí ìîæíî ïðè ïîìîùè 
èçìåðåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ ýõîëîòîì è ñîïîñòàâëåíèåì ýòîãî óðîâíÿ 
äàâëåíèþ íà ïðèåìå íàñîñà è çàòðóáíîìó äàâëåíèþ.

Ðâõ íàñ = Ðçàò + ρ õ g õ h = Ðçàò + ρ õ g õ (Ííàñ – Íäèí)

ρ = (Ðâõ íàñ – Ðçàò) / [g õ (Ííàñ – Íäèí)]

Â äàëüíåéøåì ðàññ÷èòàííóþ ïëîòíîñòü æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ìîæíî óñëîâíî ñ÷èòàòü íåèçìåííîé, â òàêîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëèðîâàòü äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü â ðåæèìå on-line ïî ôîðìóëå:

Ðâõ íàñ = Ðçàò + ρ õ g õ h = Ðçàò + ρ õ g õ (Ííàñ – Íäèí)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåñ÷èòûâàòü òåêóùèé óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâà-
æèíå áóäåò àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè, ê êîòîðîé áóäóò ïîäêëþ÷åíû äàò÷èêè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà, 
äàò÷èê ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè è ãëóáèíà ñïóñêà íàñîñà 
áóäåò ââåäåíà â ÀÑÓ ÒÏ òåõíîëîãîì. ÀÑÓ ÒÏ áóäåò îáðàùàòüñÿ ê áàçàì äàí-
íûõ ïî èíêëèíîìåòðèè, íàïðèìåð Base Gis, è ïåðåñ÷èòûâàòü äëèíó êîëîííû 
ÍÊÒ è äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü â ãëóáèíó ïîäâåñêè íàñîñà è ãëóáèíó äèíàìè-
÷åñêîãî óðîâíÿ.

Çàäà÷ó ìîæíî åùå óïðîñòèòü, ââåäÿ ïîíÿòèå ôèêòèâíîé ïëîòíîñòè æèä-
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êîñòè ñòîëáà Ííàñ – Íäèí, êîòîðûé ó÷èòûâàë áû ñðåäíþþ êðèâèçíó ñòâîëà ñêâà-
æèíû îò Íäèí äî Ííàñ.

Íà äàííûé ìîìåíò òåõíè÷åñêè âîçìîæíî â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå çàìå-
ðÿòü çàòðóáíîå äàâëåíèå è äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, îäíàêî íåò òåõíè÷åñêîé 
âîçìîæíîñòè ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð, ñòàíöèè 
óïðàâëåíèÿ) ïðîèçâîäèòü ïåðåðàñ÷åò äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
ýòîé ìåòîäèêè ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî ïðî-
èçâåñòè äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ÍÈÎÊÐ èëè ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî 
ñ çàâîäàìè-èçãîòîâèòåëÿìè ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ. Ïðè êîíòðîëå äèíàìè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ïðè ïîìîùè ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûñòàâëÿòü 
â ñòàíöèè óñòàâêó äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÓÝÖÍ ïðè ñíèæåíèè ïîãðóæåíèÿ íàñîñà 
ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü íèæå çàäàííîé âåëè÷èíû, ÷òî ïîçâîëèò äîïîëíè-
òåëüíî çàùèòèòü íàñîñ îò ïðåæäåâðåìåííîãî îòêàçà.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãàçà íà ðàáîòó ÓÝÖÍ ñêàçûâàåòñÿ íà ñíèæåíèè íà-
ïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òî÷íîé ôàêòè÷åñêîé íàïîð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè, ðàáîòàþùåé â ñêâàæèíå, íåîáõîäèìà äîðà-
áîòêà ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè ñ òåì, ÷òîáû ìîæíî áûëî îðãàíèçîâàòü 
çàìåð äàâëåíèÿ íå òîëüêî íà âõîäå â íàñîñ, íî è íà âûõîäå èç íåãî. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìîæíî áóäåò ñîïîñòàâëÿòü ôàêòè÷åñêóþ è òåîðåòè÷åñêóþ íàïîðíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó, è îïðåäåëÿòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ãàçà íà ðàáîòó ïîãðóæíîé 
óñòàíîâêè. Äëÿ äîðàáîòêè ñèñòåì òåëåìåòðèè íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííîå ôè-
íàíñèðîâàíèå ïî ñòàòüå ÍÈÎÊÐ è ðàáîòà íàïðÿìóþ ñ çàâîäàìè-èçãîòîâèòå-
ëÿìè ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè.

Ïî ôîðìóëàì ìåòîäèêà êîíòðîëÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

Ðâõ íàñ = Ðçàò + ρ õ g õ h,

Ðâõ íàñ = Ðçàò + ρ õ g õ (Ííàñ – Íäèí),

Íäèí = Ííàñ + (Ðçàò – Ðâõ íàñ)/(ρ õ g),

ãäå Ðçàò — çàòðóáíîå äàâëåíèå, èçìåðèòü åãî ìîæíî ïðè ïîìîùè äàò÷èêà çà-
òðóáíîãî äàâëåíèÿ, äàííûå ñ íåãî ìîæíî ïåðåäàâàòü ïî àíàëîãîâîìó âõîäó 
íà ñòàíöèþ óïðàâëåíèÿ ïîãðóæíîãî íàñîñà; Ííàñ — ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà, 
ïåðåñ÷èòàííàÿ èç äëèíû êîëîííû ÍÊÒ ñ ó÷åòîì èíêëèíîìåòðèè; Ðâõ íàñ — äàâ-
ëåíèå íà âõîäå â íàñîñ, èçìåðåííîå ñèñòåìîé ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè; g — 
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; ρ — ïëîòíîñòü ñòîëáà æèäêîñòè îò äèíàìè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ äî íàñîñà. Äëÿ çàìåðà ïëîòíîñòè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ýõîëîò 
è èçìåðèòü âåëè÷èíó äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, îäíîâðåìåííî ñíÿòü çíà÷åíèÿ 
Ðâõ íàñ è Ðçàò, ïåðåñ÷èòàòü ïëîòíîñòü ïî ôîðìóëå:

ρ = (Ðâõ íàñ – Ðçàò) / [g õ (Ííàñ – Íäèí)]

Äàëåå ïðèíèìàåì ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó ïëîòíîñòè ïîñòîÿííîé äëÿ äàí-
íîé ñêâàæèíû è ìîæíî âåñòè êîíòðîëü äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ â ïîñòîÿííîì 
ðåæèìå.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû, òàêèå êàê äåáèò ïî æèä-
êîñòè, ïî íåôòè, îáâîäíåííîñòü, ãàçîñîäåðæàíèå æèäêîñòè, äàâëåíèÿ è äð. 
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ïàðàìåòðû ìåíÿþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíÿåòñÿ è ïëîòíîñòü æèäêîñòè â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîýòîìó ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç â ìåñÿö ñëåäóåò 
ïðîâîäèòü ïåðåðàñ÷åò ïëîòíîñòè æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèí âåëè÷èíà ïëîòíîñòè æèä-
êîñòè ñòîëáà Ííàñ – Íäèí áóäåò âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé ρ = ρ(t), ãäå t — âðåìÿ 
îò íà÷àëà öèêëà — âðåìÿ, ïðîøåäøåå îò ìîìåíòà çàïóñêà ñêâàæèíû. Ãðàôèê 
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âî âðåìåíè ìîæíî ïîñòðîèòü, îòáèâàÿ óðîâíè ýõîëî-
òîì â òå÷åíèå öèêëà ðàáîòû è íàêîïëåíèÿ. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè ñòîëáà æèäêîñòè Ííàñ – Íäèí áóäåò íà âñåõ öèêëàõ ïåðèîäè÷å-
êîé ðàáîòû ïîñòîÿííûì, ìîæíî ïåðåñ÷èòûâàòü Íäèí ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó, 
÷òî è äëÿ ñóòî÷íûõ ñêâàæèí:

Íäèí (t)= Ííàñ + (Ðçàò (t) — Ðâõ íàñ (t)) / (ρ(t) õ g).

Â ÖÄÍÃ-4 áîëåå 40 % ÓÝÖÍ èìåþò ïîãðóæåíèå ïîä äèíàìè÷åñêèé óðî-
âåíü ìåíåå 200 ì. Èìåÿ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì çíà÷åíèè äèíàìè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ìîæíî âîâðåìÿ îòêëþ÷èòü óñòàíîâêó è íåäîïóñòèòü åå ïðåæäåâðå-
ìåííîãî îòêàçà.

Êðîìå òîãî, âíåäðåíèå ñèñòåì ïîãðóæíîé òåëåìåòðèè ïîçâîëèò çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå è äåøåâëå ïðîâîäèòü çàìåð ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïî ÊÂÓ. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü ñêâàæèíó, äîáèòüñÿ ñòàáèëüíîãî óðîâíÿ è ïå-
ðåíåñòè ïîëó÷åííûå äàííûå èç ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ïðîãðàììà ïðîèçâåäåò ðàñ÷åò Ðïë.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ óâåëè-
÷èòü äåïðåññèþ íà ïëàñò, à çíà÷èò óâåëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè èç ýòèõ ñêâàæèí:

1. Äëÿ óñòàíîâîê ÝÖÍ — ñïóñê â ñêâàæèíó ÓÝÖÍ ñ êîæóõîì è õâîñòî-
âèêîì, ñïóñêàåìûì â áîêîâîé ñòâîë. Ðåçêî óâåëè÷èâàþùååñÿ êîëè÷å-
ñòâî ãàçà íà ïðèåìå íàñîñà ïðåäïîëàãàåòñÿ îòâîäèòü â çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïðè ïîìîùè ãàçîñåïàðàòîðîâ, ìèíèìèçèðîâàòü âðåäíîå 
âëèÿíèå ãàçà íà ÝÖÍ ïðè ïîìîùè äèñïåðãàòîðîâ, äèñïåðãèðóþùèõ 
íàñîñîâ è íàñîñîâ, ñîáèðàåìûõ ïî êîíè÷åñêîé ñõåìå.

2. Äëÿ êîíòðîëÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ â ðåæèìå on-line ïðåäïîëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ïîãðóæíóþ òåëåìåòðèþ è äàò÷èê çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ. 
Ïåðåñ÷åò óðîâíÿ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

3. Äëÿ óñòàíîâîê ØÃÍ — ïðîèçâîäèòü çàãëóáëåíèå íàñîñîâ äî óðîâíÿ 
âåðõíèõ äûð èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè. Ðåçêî âîçðàñòàþùèå íàãðóçêè 
â îáëàñòè çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà ìèíèìèçèðîâàòü ïðè ïîìîùè 
øòàíã ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ïðåäëàãàåìûå òåõíîëîãèè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ îñëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè:

 – ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì âõîäíûõ ãàçîñîäåðæàíèé, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñðûâàì ïîäà÷è è íåâîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê ÝÖÍ 
â òàêèõ óñëîâèÿõ (ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ — óñòàíîâêà 
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ãàçîñåïàðàòîðîâ è ÷àñòîòíûõ ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ âõîä-
íûõ ãàçîñîäåðæàíèé è êîððåêòèðîâêè äåáèòà äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ 
íà ïðèåìå íàñîñà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äåáèòà). Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìè-
çàöèè ðèñêà âêëþ÷åíû â ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

 – âûïàäåíèå ÀÑÏÎ â õâîñòîâèêå (îñíîâíîå ìåðîïðèÿòèå ïî ìèíèìèçà-
öèè ðèñêà — óñòàíîâêà ãðåþùåãî êàáåëÿ). Ìåðîïðèÿòèå ïî ìèíèìè-
çàöèè ðèñêà íå âêëþ÷åíî â ñòîèìîñòü ïðîåêòà. Ãðåþùèé êàáåëü áóäåò 
óñòàíîâëåí â õâîñòîâèêå, åñëè áóäåò íàáëþäàòüñÿ âûïàäåíèå ÀÑÏÎ 
â êîíêðåòíîé ñêâàæèíå.

 – âûñîêèå òåìïû íàáîðà êðèâèçíû. Ðèñê ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì íàãðó-
çîê íà êîëîííó øòàíã (ïðè ýêñïëóàòàöèè) è íà õâîñòîâèê (ïðè ïîäúåìå 
åãî èç ñêâàæèíû), à çíà÷èò ñ âîçìîæíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ àâàðèéíîñòè 
ÃÍÎ. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ — óñòàíîâêà øàðíèðíûõ 
øòàíã â îáëàñòÿõ âûñîêèõ òåìïîâ íàáîðà êðèâèçíû, ñíèæåíèå ñêîðî-
ñòè ïîäúåìà ÓÝÖÍ è õâîñòîâèêà ïðè äâèæåíèè õâîñòîâèêà â çîíàõ âû-
ñîêèõ òåìïîâ íàáîðà êðèâèçíû). Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè ðèñêà 
âêëþ÷åíû â ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Â ñâÿçè ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè ðèñêà âûáðàíà ñòðàòåãèÿ âûñîêîé äîõîä-
íîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ íèçêèé ñðîê îêóïàåìîñòè ìåíåå 1 ãîäà — ýòî 
îñíîâíîå óñëîâèå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Äàííîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò ïðî-
âåäåíèå îïòèìèçàöèè ïî 17 ñêâàæèíàì. ×ÄÄ ïî ðàçíûì ñêâàæèíàì çà ïåð-
âûé ãîä ñîñòàâèò îò 0,4 ìëí ðóá. äî 15,4 ìëí ðóá. â çàâèñèìîñòè îò ñêâàæè-
íû. ×ÄÄ îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî âñåì ñêâàæèíàì çà ïåðâûé ãîä ñîñòàâèò 
56,8 ìëí ðóá., ×ÄÄ çà äâà ãîäà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîñòàâèò 112,8 ìëí ðóá.

Äëÿ ïðåòâîðåíèÿ ïðîåêòà â æèçíü íåîáõîäèìà ìîäåðíèçàöèÿ òåõíîëîãèè 
èçãîòîâëåíèÿ êîæóõîâ è óïðî÷íåíèå êðåïåæíûõ èçäåëèé ÓÝÖÍ ñ òåì, ÷òîáû 
îí ìîã âûäåðæèâàòü âåñ õâîñòîâèêà íå ìåíåå 4 ò. Íà äàííûé ìîìåíò âíåäðå-
íèå òåõíîëîãèè âîçìîæíî, íî ñ ìåíüøåé äëèíîé õâîñòîâèêà, ÷òî íåñêîëüêî 
ñíèçèò ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé áîêîâûå ñòâîëû áóðÿòñÿ 
â çîíû ñ áîëüøèìè îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè è äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñòåïåíè âû-
ðàáîòêè çàïàñîâ öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è èç ýòèõ çîí, ÷òî 
íåâîçìîæíî ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Ïðåä-
ëîæåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿåò èíòåíñèôè-
öèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè, ðàñêðûòü ïîòåíöèàë, çàêëþ÷åííûé â ñêâàæèíàõ 
ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè. Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèí 
ñ áîêîâûìè ñòâîëàìè îòêðûâàþò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Îñîáåííî âûñîêèé ýôôåêò 
ïðîÿâèòñÿ íà çàëåæàõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûì êîëëåêòîðîì, ãäå 
óâåëè÷åíèå äåïðåññèè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ îáâîäíåííîñòè è ïîâûøå-
íèþ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è. Äàííûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì 
îáðàçîì, äëÿ ãåîëîãîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè ðàöèîíàëüíîì, 
ãðàìîòíîì èñïîëüçîâàíèè îíè ñïîñîáíû íå òîëüêî ïîâûñèòü òåêóùóþ äîáû-
÷ó, íî è êîíå÷íûé ÊÈÍ. Îäíàêî ïðè íåðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè óâåëè-
÷åíèå äîáû÷è íåôòè áóäåò èìåòü êðàòêîñðî÷íûé õàðàêòåð è ïðèâåäåò ê ñíè-
æåíèþ íåôòåîòäà÷è.
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Разработка и внедрение системы обнаружения 
несанкционированных врезок в нефтепромысловые 

трубопроводы в режиме реального времени

Å. Þ. Ñóõíàò, È. À. Õóäÿêîâ
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

1. Ââåäåíèå

Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã — Þãðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Íåôòü ïè-
òàåò íàøó ýêîíîìèêó, óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå ïðèíîñèò íåôòÿíûì êîìïàíèÿì 
îãðîìíóþ ïðèáûëü. Çàðàáîòàòü íà «÷åðíîì çîëîòå» ïûòàþòñÿ è íåçàêîííûå 
ïðåñòóïíûå ôîðìèðîâàíèÿ. Îñíîâíàÿ ñõåìà âîðîâñòâà ýòî íåñàíêöèîíèðî-
âàííàÿ âðåçêà â äåéñòâóþùèé òðóáîïðîâîä, ïåðåêà÷èâàþùèé ïîäãîòîâëåí-
íóþ, îáåçâîæåííóþ íåôòü, ñ ïîñëåäóþùèì îòáîðîì ïðîäóêòà è âûâîçîì åãî 
äëÿ ïðîäàæè. Òåíåâîé «áèçíåñ» ïðèíîñèò îãðîìíûå ïðèáûëè, âåäü íå íóæíî 
ðàçðàáàòûâàòü ìåñòîðîæäåíèÿ, äîáûâàòü è ïîäãîòàâëèâàòü íåôòü, ìîæíî îä-
íîé íåçàêîííîé âðåçêîé îáåñïå÷èòü ñåáå áåçáåäíîå ñóùåñòâîâàíèå. Îäíàêî 
äîñòóï ê òðóáîïðîâîäó ëþäåé, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñïåöèàëèñòàìè, ïðèâîäèò ê êàòà-
ñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì: ðàçãåðìåòèçàöèè òðóáîïðîâîäà, ïîæàðó, âçðûâó, 
âûáðîñó áîëüøîé ìàññû òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé âðåä 
íàíîñèòñÿ è îêðóæàþùåé ñðåäå, ãèáíóò æèâîòíûå, à, ñàìîå ãëàâíîå, ëþäè.

Àíàëèçèðóÿ ñëîæèâøóþñÿ ó íàñ â ñòðàíå ñèòóàöèþ ñ íåçàêîííûìè âðåç-
êàìè â äåéñòâóþùèå òðóáîïðîâîäû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ìàñøòàáå ýêîíî-
ìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ïðîìûøëåííîñòè íå ñóùåñòâóåò òåõíîëîãèè àïïà-
ðàòíîãî (ïðèáîðíîãî) îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê.

Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ðåãóëÿðíîãî àïïàðàòíîãî (ïðèáîðíîãî) êîíòð-
îëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ òðóáîïðîâîäîâ âåäåò ê îãðîìíûì ýêîíîìè÷å-
ñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Â ñâÿçè ñ ýòè îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíàÿ öåëü äàííîãî ïðîåêòà.

2. Öåëü ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöè-
îíèðîâàííûõ âðåçîê â íåôòåïðîìûñëîâûå òðóáîïðîâîäû.

Â ñîîòâåòñòâèå ñ óêàçàííîé öåëüþ îïðåäåëÿåòñÿ êðóã ïîñòàâëåííûõ çàäà÷:

3. Çàäà÷è ðàáîòû

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê.
 – Àðãóìåíòàöèÿ íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ â ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó íî-

âîé òåõíîëîãèè.
 – Ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà è ñáîðêà îáîðóäîâàíèÿ.
 – Ïðîâåäåíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé.
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 – Âíåäðåíèå ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê 
íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê».

Íà ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ è íàïðàâëåí äàííûé ïðîåêò.

4. Îïèñàíèå ïðîåêòà

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðå-
çîê ïîêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðàêòè÷åñêè âñå íåçàêîííûå âðåçêè 
îáíàðóæèâàþòñÿ ïî ôàêòó:

 – Ðàçãåðìåòèçàöèè ëèíèè, ëèáî êðàíà íåñàíêöèîíèðîâàííîé âðåçêè — 
îãðîìíûå ðîçëèâû ïîäãîòîâëåííîé íåôòè, ìàñøòàáíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
è ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

 – Îáíàðóæåíèå âðåçêè â ìîìåíò õèùåíèÿ ïðîäóêòà (ýêîíîìè÷åñêèå 
óáûòêè, âîçìîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ).

 – Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ âèçóàëüíîå îáíàðóæåíèå íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðå-
çîê ïåðñîíàëîì ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè (ýêîíîìè÷åñêèå óáûò-
êè, âîçìîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ).

Òàêîé ïîäõîä íå ïîçâîëÿåò ðóêîâîäèòü ïðîöåññîì îáíàðóæåíèÿ íåñàí-
êöèîíèðîâàííûõ âðåçîê, âûíóæäàåò êîíñòàòèðîâàòü ôàêò íàëè÷èÿ íåçàêîí-
íîãî äîñòóïà, íå èìåÿ âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàòèòü ïðåñòóïëåíèå çàðàíåå.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèé.
Áûë î÷åâèäåí ôàêò íåîáõîäèìîñòè çàêóïà ñïåöèàëüíîãî ïðèáîðà, êî-

òîðûé áû ïîçâîëèë â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îáíàðóæèâàòü íåñàíêöè-
îíèðîâàííûå âðåçêè. Îäíàêî, èçó÷èâ îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé ðûíîê 
ïðåäëàãàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íå ñóùåñòâóåò ñèñòåìû, êîòîðàÿ áû óäîâëåòâîðèëà íàøè çàïðîñû. Ïðåä-
ëàãàåìûå òåõíîëîãèè ðàáîòàëè ïî ïðèíöèïó àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè 
òðóáîïðîâîäà è ïîèñêà àíîìàëüíûõ çîí, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàëè 
íà óñëîâíûå äåôåêòû, ÷òî òðåáîâàëî ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ çàìåðîâ 
è èññëåäîâàíèé äëÿ óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè. Ñëîæíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå íå ïîçâîëÿëî ðàáîòàòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Íåîáõîäèìî 
åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ñèñòåìû ðàáîòàþò òîëüêî ñ ïîëíîé èçî-
ëÿöèåé òðóáîïðîâîäà, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå, âåäü äàëåêî íå âñå 
òðóáîïðîâîäû èìåþò çàùèòíîå èçîëÿöèîííîå ïîêðûòèå. Àíàëèç ñèòóàöèè 
ïîêàçàë, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìåþùèåñÿ òåõíîëîãèè íå ãàðàíòèðóþò îá-
íàðóæåíèÿ âðåçêè â äåéñòâóþùèé òðóáîïðîâîä.

Òîãäà ãðóïïîé ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ ñîâìåñòíî 
ñ ëàáîðàòîðèåé äåôåêòîñêîïèè è äèàãíîñòèêè ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè ñèñòåìû, êîòîðàÿ ìîãëà 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ãàðàíòèðîâàííî îáíàðóæèòü íåñàíêöèîíèðî-
âàííóþ âðåçêó.

Èòîãîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñòàë ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûé ïðèáîð áûñòðî-
ãî îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç:
 – èç ïîðòàòèâíîãî àâòîíîìíîãî äâóõ÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà (ðèñ. 1), êî-

òîðûé íàïðàâëÿåò â òðóáîïðîâîä ñïåöèàëüíûé ñèãíàë. Óïðàâëåíèå 
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ìîùíîñòüþ ãåíåðàòîðà âûïîëíÿåòñÿ â ðó÷íîì ðåæèìå è ïî ðàäèîêàíà-
ëó, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ñîãëàñîâàíèþ íàãðóçêè è äàëüíî-
ñòè îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà.

Ðèñ. 1. Äâóõ÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà

 – èç ïîðòàòèâíîãî äâóõ êàíàëüíîãî ïðèåìíèêà è äâóõ àíòåíí íàñòðîåí-
íûõ íà ðàçíûå ÷àñòîòû (ðèñ. 2). Ïðèåìíèê áåç ïîäñîåäèíåíèÿ ê òðó-
áîïðîâîäó óëàâëèâàåò è îáðàáàòûâàåò ñèãíàë, óêàçûâàÿ îïåðàòîðó 
íàïðàâëåíèå òðóáîïðîâîäà è ìåñòà âðåçîê îäíîâðåìåííî, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ è àíàëèç ïîêàçàíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ðèñ. 2. Ïîðòàòèâíûé äâóõêàíàëüíûé ïðèåìíèê

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò òî÷íî îïðåäåëèòü ìåñòà íåñàíêöèîíèðî-
âàííûõ ïîäêëþ÷åíèé ê äåéñòâóþùèì òðóáîïðîâîäàì è èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

1. Àâòîíîìíîñòü.
2. Ìîáèëüíîñòü, ìàëûé âåñ è ãàáàðèòû.
3. Ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ, (íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè äëÿ èí-

äèôèêàöèè ñèãíàëà).
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4. Èìååò ÷åòûðå âèäà èíäèêàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Çâóêîâàÿ (äèíàìèêè), âèçóàëüíàÿ (èíäèêàòîðû), çâó-
êîâàÿ (ñòåðåîíàóøíèêè), FM-ñèãíàë (ðàäèîïðèåìíèê).

5. Íå èìååò àíàëîãîâ ïî ïðèíöèïó ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû îáíàðóæåíèÿ 
íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê.

6. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè îáíàðóæåíèå âðåçêè â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, áåç îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà ÏÊ.

Ïðîâåäåííûå îïûòíî ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû 
ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè çàÿâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
ïðè ïîìîùè äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðåãóëÿðíûé îáõîä íàèáî-
ëåå êðèòè÷íûõ ó÷àñòêîâ íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàð-
òîâñê» Äîïîëíèòåëüíî ïî çàïðîñó ìû ïîìîãàåì íàøèì ñîñåäÿì ÎÀÎ «Ñà-
ìîòëîðíåôòåãàç», «ÑÍÃÄÓ-2» è. ò.ä.

5. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû

Ìåòîä èçìåðåíèÿ îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, çà-
äàâàåìûì ãåíåðàòîðîì ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà âäîëü ïðîâîäíèêà ñ òîêîì 
(ðèñ. 3). Ìåñòî ñ ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòüþ íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè 
ðåãèñòðèðóåòñÿ îäíîé èç àíòåíí ïîðòàòèâíîãî äâóõêàíàëüíîãî ïðèåìíèêà 
è ÿâëÿåòñÿ îñüþ òðóáîïðîâîäà, âòîðàÿ àíòåííà ðåãèñòðèðóåò íàëè÷èå îòâåò-
âëåíèé (íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê).

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû

Ãåíåðàòîð ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà-1 çàçåìëÿåòñÿ-2 è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òðó-
áîïðîâîäó-3. Ñîçäàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå-4, êîòîðîå íàïðàâëåííî 
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ïî îñè òðóáîïðîâîäà è ïî îñè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ îòâåòâëåíèé (íåñàí-
êöèîíèðîâàííûõ âðåçîê-5), àíòåííà À îðèåíòèðóåò îñü îñíîâíîãî òðóáîïðî-
âîäà, àíòåííà Á — îñü îòâåòâëåíèé (íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê). Ñèãíàë 
ïåðåäàåòñÿ íà ýêðàí ïîðòàòèâíîãî äâóõêàíàëüíîãî ïðèåìíèêà-7 è ôèêñèðó-
åòñÿ â âèäå îòêëîíåíèÿ ñòðåëîê è çâóêîâûõ ñèãíàëàõ.

6. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ

1. Ãåíåðàòîð ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà:
1.1. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå:

• Ïèòàíèå 12 Â (àêêóìóëÿòîð)
• Êîíòðîëü ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà.
• Äâåíàäöàòèóðîâíåâûé ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð íàãðóçêè.
• Êàáåëü (2õ30 ì), îñíàùåííûå ìàãíèòíûìè äåðæàòåëÿìè, äëÿ ãàëü-

âàíè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà ê òðàññå è çàçåìëåíèþ.
1.2. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Êîíòðîëü ïåðåãðóçêè âûõîäíîãî êàñêàäà.
• Êîíòðîëü ðàñïîçíàâàíèÿ ëîæíîãî ñèãíàëà (ïðè ðàäèîïåðåäà÷å 

ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ãåíåðàòîðîì).
• Âõîä àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà (ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí).
• Öèôðîâîå êâàçèñåíñîðíîå óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ ãåíåðàòî-

ðà — êàæäûé óðîâåíü ìîùíîñòè èìååò èíäèâèäóàëüíûé êîä 
óïðàâëåíèÿ (ñ ñîîòâåòñòâóþùèì öâåòîâûì îáîçíà÷åíèåì) ñ ïî-
ìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî êîäåðà ïî ðàäèî.

• Êâàðöåâàÿ ñòàáèëèçàöèÿ îïîðíîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà.
2. Àêóñòè÷åñêèé êîäåð:
2.1. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå:

• Êîëè÷åñòâî äèàïàçîíîâ — 5 (êàæäîìó äèàïàçîíó ñîîòâåòñòâóåò 
ñâîé öâåò)

• Ïèòàíèå — 9 Â «Êðîíà»
• Ãàáàðèòû — 110õ50õ20 ìì
• Âåñ — 0,1 êã

2.2. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• Ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü â çâóêîâîì âèäå êîä êîìàíäû íà èñïîëíÿ-

þùåå óñòðîéñòâî (ãåíåðàòîð) ÷åðåç ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ.

3. Ïðèåìíèê ñïåöèàëüíîãî ñèãíàëà:
3.1. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå:

• Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ — 2
• Òèï äàò÷èêà — àíòåííû îñòðîðåçîíàíñíûå — 2 øò
• ×àñòîòà ðåçîíàíñà — 2 êÃö è 4 êÃö
• Ïèòàíèå — 3,6 Â (3 áàòàðåè òèïà ÀÀ)
• Ãàáàðèòû — 700õ150õ110 ìì
• Ãàáàðèòû àíòåíí — 205õ25õ25 ìì
• Îáùèé âåñ — 1,1 êã
• Ðàáî÷èé äèàïàçîí tºC — îò –25 äî +40
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3.2. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
3.2.1. Âèäû èíäèêàöèè:

• âèçóàëüíûé — äâà ìèëëèâîëüòìåòðà
• ãðîìêèé — äâà ïüåçîäèíàìèêà
• ñëóõîâîé — ãîëîâíûå òåëåôîíû
• ðàäèî — âñòðîåííûé ïåðåäàò÷èê ñèãíàëîâ, ïîçâîëÿþùèé ïðî-

ñëóøèâàòü ñèãíàëû áåç ïðîâîäîâ — ïî ðàäèîïðèåìíèêó
3.2.2.Ðåãóëèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè:

• ÷åòûðå ñòóïåí÷àòûõ äèàïàçîíà íà êàíàë
• äâà ïëàâíûõ ðåãóëÿòîðà

3.2.3.Âíåøíÿÿ ïàìÿòü ÌÐ3-ïëååðà äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ.
3.2.4.Âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà àíòåííû íà 180º, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü 

äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè ê îáúåêòó.
3.2.5.Àíòåííû èçãîòîâëåíû âî âëàãîíåïðîíèöàåìîì êîðïóñå ñ àíòèàêó-

ñòè÷åñêîé çàùèòîé èç óäàðîïðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà.
3.2.6.Òåëåñêîïè÷åñêàÿ øòàíãà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îáñëåäîâàíèå 

â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

7. Ôèíàíñîâîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà

Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñðàâíèòü çàòðàòû 
íà ïðèîáðåòåíèå çàâîäñêîãî ïðèáîðà ñ çàòðàòàìè íà ðàçðàáîòêó è ñáîðêó 
ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû. Ñòîèìîñòü îäíîé çàâîäñêîé ñèñòåìû RD400 PSM ñî-
ñòàâëÿåò 599 949,14 ðóáëåé. Íà ðàçðàáîòêó è ñáîðêó íîâîé òåõíîëîãèè ìû 
çàòðàòèëè 30 000 ðóáëåé. Òàêèì îáðàçîì ó÷èòûâàÿ ñòîèìîñòü è âñå ìèíóñû 
çàâîäñêèõ ïðèáîðîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä è îá ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû.

8. Âûâîäû

Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è áûëè óñïåøíî 
ðåøåíû. Îñíîâíàÿ öåëü ïðîåêòà áûëà äîñòèãíóòà ïóòåì ðàçðàáîòêè è âíå-
äðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âðåçîê 
â íåôòåïðîìûñëîâûå òðóáîïðîâîäû â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Âíåäðåíèå ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèëî íàì ïðåäîòâðàòèòü âîç-
ìîæíûå ïðåñòóïëåíèÿ, êîòîðûå ìîãëè ïîâëå÷ü çà ñîáîé ýêîëîãè÷åñêèå è ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, êàê â ìàñøòàáå êîìïàíèè, òàê è â ðåãèîíàëüíîì 
ìàñøòàáå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé 
â ÐÔ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé êîìïàíèåé, ãäå âíåäðåíà ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ. Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì ïðîäîëæèòü âíåäðåíèå íîâîé ñèñòåìû â íåôòåãà-
çîäîáûâàþùèõ êîìïàíèÿõ, êàê íàøåãî ðåãèîíà, òàê è â àíàëîãè÷íûõ êîìïà-
íèÿõ ÐÔ.
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Внедрение программной среды «CAD TKZ» для 
расчета параметров коротких замыканий заводской 

электросети

Å. Ì. Òåðïåëîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè áóðíûì òåìïîì èäåò ñòðî-
èòåëüñòâî Êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, â ñîñòàâ êîòîðîãî áóäóò 
âõîäèòü öåëûé ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê è îáúåêòîâ îáùåçàâîäñêîãî 
õîçÿéñòâà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç».

Â ñâÿçè ñ ýòèì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòóò ýíåðãåòè÷åñêèå íàãðóçêè ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èò íàãðóçêó ïèòàþùèõ çàâîä ïîäñòàíöèé. 
Â èòîãå çàêîíîìåðíûì áóäåò óâåëè÷åíèå ãåíåðèðóåìûõ ìîùíîñòåé äëÿ íóæä 
íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðàõ ïèòàþ-
ùåé çàâîä ýíåðãîñèñòåìû (ðåàêòàíñû, íàïðÿæåíèÿ, òîêè êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàêñèìàëüíîãî ðåæèìà 
ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ýëåêòðîñíàáæåíèè óæå äåé-
ñòâóþùèõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, òàê êàê òîêè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ óâåëè÷àòñÿ, à îáîðóäîâàíèå, êîòî-
ðîå óæå íàõîäèòñÿ â ðàáîòå, ìîæåò îêàçàòüñÿ «íå ãîòîâûì» ê òàêèì èçìåíå-
íèÿì â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, òàê êàê ðàíåå óñòàíàâëèâàåìîå îáîðóäî-
âàíèå ðàññ÷èòûâàëîñü íà òå âåëè÷èíû òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, êîòîðûå 
èìåëè ìåñòî íà ìîìåíò ââîäà îáúåêòîâ â ýêñïëóàòàöèþ.

Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèíèìàëüíîãî ðåæèìà ýíåðãîñèñòåìû â ñâîþ 
î÷åðåäü ìîãóò ïîâëèÿòü íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü çàùèò ââîäíûõ ïðèñîåäèíåíèé 
âñåõ ïîäñòàíöèé ïðåäïðèÿòèÿ ê òîêó êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ââîäîâ 
ïîäñòàíöèé ïèòàþùèõ ïðåäïðèÿòèå è çàêàí÷èâàÿ ââîäíûìè ïðèñîåäèíåíè-
ÿìè ïîäñòàíöèé, êîòîðûå ïèòàþò òó èëè èíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ óñòàíîâêó. 
Â ðåçóëüòàòå ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà çàùèòû ïîäñòàíöèé îêàæóòñÿ 
íå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Âñå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê íåñåëåêòèâíîìó îòêëþ÷åíèþ ïîäñòàíöèé è â èòîãå ê ïîëíîìó îòêëþ÷åíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ îò ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ÷òî 
íåäîïóñòèìî äëÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê èìåþùèõ ïåðâóþ êàòåãîðèþ íàäåæíîñòè 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, âåäü èìåííî ê ïåðâîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
âñå ýëåêòðîóñòàíîâêè íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü ðàñ÷åòà ÒÊÇ è óñòàâîê ÐÇÀ íà ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ çàâèñèò:

1. Îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïèòàþùåé ñåòè.
2. Îò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ è êîíôèãóðàöèè ñåòè 

íà ïðåäïðèÿòèè.
Ïåðâàÿ ïðè÷èíà ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé, êàê ïðàâèëî, ïðåäïðèÿòèþ íå èçâåñòíîé.
Âòîðàÿ ïðè÷èíà ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé, õîðîøî èçâåñòíîé íà ïðåäïðèÿòèè. 

Ëþáîå èçìåíåíèå â ïîäêëþ÷åííîì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè (çàìåíà äâèãàòåëÿ, 
òðàíñôîðìàòîðà, êàáåëÿ íà äðóãîå ñå÷åíèå, èçìåíåíèå ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ, 
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äîáàâëåíèå íîâîé ìîùíîñòè è ò. ï.) âñå òðåáóåò ïåðåñìîòðà óñòàâîê ÐÇÀ 
íà ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè èçìåíåíèÿìè óñòðîéñòâàõ ÐÇÀ. Òàê óñòàíîâêà äîïîëíè-
òåëüíîé ìîùíîñòè ïîòðåáóåò ïåðåñìîòðà óñòàâîê íå òîëüêî íà òåõ ôèäåðàõ, 
ãäå äîáàâèëàñü ìîùíîñòü, íî è íà ââîäíûõ è ñåêöèîííûõ ÿ÷åéêàõ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò íèêàêèõ ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ ïî ïå-
ðèîäè÷íîñòè ðàñ÷åòîâ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Ýòîé 
ïðîáëåìå ïîñâÿùàþòñÿ ìíîãèå Èíòåðíåò — ôîðóìû ñ âåäóùèìè ñïåöèàëè-
ñòàìè â îáëàñòè ýíåðãåòèêè, êîòîðûå ïî îïûòó ñâîåé ðàáîòû ïîäòâåðæäàþò 
âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ýíåðãîñèñòåì äàæå ïðè 
íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè íàãðóçîê ïðåäïðèÿòèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ìíîãèå ãåíåðèðóþùèå ýëåêòðîñòàíöèè ðàáîòàþò íå òîëüêî íà êîíêðåòíîå 
ïðåäïðèÿòèå, íî è ïèòàþò ãîðîäñêèå íàãðóçêè, à òàê æå ðÿä äðóãèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñåòåâîãî ðàéîíà (òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðèìåíèìà è ê íàøèì ïèòàþùèì 
ïîäñòàíöèÿì). Ïîýòîìó, äàæå åñëè ìû ìîæåì îðèåíòèðîâî÷íî ïðåäñêàçàòü 
íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå íàãðóçîê ñâîåãî ïðåäïðèÿòèÿ (íàïðèìåð, ïîñëå 
èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè, ðåêîíñòðóêöèè), òî ñ äðóãîé ñòîðîíû íå ìîæåì çíàòü, 
÷òî ïðîèñõîäèò ñ íàãðóçêàìè íà îñòàëüíûõ, ïèòàåìûõ îò îáùèõ (óçëîâûõ) ïîä-
ñòàíöèé ïðåäïðèÿòèÿõ, à òåì áîëåå êàê âåäåò ñåáÿ ãîðîäñêàÿ íàãðóçêà (êàê èç-
âåñòíî îíà íåïðåðûâíî ðàñòåò, â ñâÿçè ñ ðàçðàñòàíèåì ãîðîäà è óâåëè÷åíèåì 
êîëè÷åñòâà ýëåêòðîáûòîâîé òåõíèêè).

Âñïîìíèì íåäàâíèå ñîáûòèÿ â Ìîñêâå (24–25 ìàÿ 2005 ã.), êîãäà ïðîè-
çîøëà àâàðèÿ íà ïîäñòàíöèè «×àãèíî» 500/220/110 êÂ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé 
áûëè îáåñòî÷åíû 321 ïîäñòàíöèÿ (16 ÏÑ 220 êÂ, 201 ÏÑ 110 êÂ è 104 ÏÑ 
35 êÂ) è îòêëþ÷åíû îò ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëè ñóììàðíîé ìîùíî-
ñòüþ ïîðÿäêà 3600 ÌÂò, â òîì ÷èñëå è ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Ýíåð-
ãîêðèçèñ íà ñåâåðå ÑØÀ è Êàíàäå 14 àâãóñòà 2003 ãîäà (âñåì èçâåñòíûé 
êàê «Blackout»), ïîâëåê çà ñîáîé îòêëþ÷åíèå äåâÿòè ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ ÑØÀ 
è îáåñòî÷èë íåñêîëüêî ñåòåâûõ ðàéîíîâ. Òàê æå ðÿä äðóãèõ àâàðèé, âîçíè-
êàþùèõ ñ ïóãàþùåé ðåãóëÿðíîñòüþ, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, âîçíèêàåò èç-çà 
íåèçáåæíîãî ðîñòà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê, íåãîòîâíîñòüþ ñóùåñòâóþùå-
ãî íà äàííûé ìîìåíò îáîðóäîâàíèÿ ïðèíèìàòü ýòè íàãðóçêè, à òàê æå èç-çà 
íåñâîåâðåìåííîãî ó÷åòà ðîñòà ïîòðåáëÿåìûõ ìîùíîñòåé.

Âñå ýòî àêòóàëüíî è äëÿ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, îñîáåííî â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò, êîãäà èäåò ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ Êîìïëåêñà 
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè.

Êîíå÷íî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ó÷èòû-
âàòü ïàðàìåòðû ýíåðãîñèñòåìû äîëæíà ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, íà ñîâåñòè 
êîòîðîé îñòàåòñÿ áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ 
íà ìîìåíò ââîäà åãî â ýêñïëóàòàöèþ.

Íàìíîãî ñëîæíåå ñèòóàöèÿ, êîãäà îáúåêò íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè, à ïà-
ðàìåòðû ïèòàþùåé ñåòè ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå (îïèñàííîé âûøå) èçìåíÿþò-
ñÿ, ÷òî äåëàòü â ýòîì ñëó÷àå? Êîíå÷íî, ìîæíî çàêàçûâàòü íåîáõîäèìûå ðàñ÷å-
òû â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèÿõ, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò äåÿòåëüíîñòü 
â ýòîé îáëàñòè è èìåþò íà ýòî íåîáõîäèìûå ðàçðåøèòåëüíûå äîêóìåíòû ïðè 
êàæäîì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ïèòàþùåé ñåòè. ×òî ìû ïîëó÷èì â ýòîì ñëó÷àå:

284



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

 – äîâîëüíî ïðèëè÷íóþ (òàê êàê íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äîâîëüíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïîäñòàíöèé, ïîäëåæàùèõ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñ÷åòàì) 
è ïîñòîÿííóþ ôèíàíñîâóþ çàâèñèìîñòü îò òàêèõ îðãàíèçàöèé, òàê 
êàê ìû âûíóæäåíû ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî áåñïåðåáîéíîãî ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ íàøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âåäü äàííûå ðàñ÷åòû 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íå òîëüêî ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ, 
íî è ïðè êàæäîì íîâîì èçìåíåíèè ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, êà÷åñò-
âåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà íàãðóçîê âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ;

 – ëèøü ïðîòîêîëû ðàñ÷åòîâ â âèäå ðåçóëüòèðóþùèõ òàáëèö ñ èòîãîâûìè 
çíà÷åíèÿìè òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñåòè. Òà-
êèå ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ îðãàíèçàöèÿìè âî âñåâîçìîæíûõ ïðîãðàì-
ìàõ, íå ïîçâîëÿþùèõ ïðîñëåæèâàòü õîä ðàñ÷åòîâ, îöåíèâàòü èõ äîñòî-
âåðíîñòü, ñëåäîâàòåëüíî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ èõ 
äîñòîâåðíîñòü;

 – ïåðåñìîòðû óñòàâîê çàùèò, íåîáõîäèìûå ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ, 
â ëþáîì ñëó÷àå «ëîæàòñÿ íà ïëå÷è» ñëóæáå ÐÇÀ, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò 
ïðåäïðèÿòèå;

 – ðàñõîæäåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïîëíûõ òîêîâ ÊÇ ìîãóò äîñòèãàòü 30–60 %, 
â îöåíêàõ òîêîðàñïðåäåëåíèé ïî âåòâÿì ñõåìû — 100 % è áîëåå. Òàêèå 
äàííûå ïðèâîäÿò ñïåöèàëèñòû Ñèáèðñêîãî ÍÈÈ ýíåðãåòèêè (ã. Íîâî-
ñèáèðñê) Á. È. Êîâàëåâ è È. Å. Íàóìêèí â ñâîåé ðàáîòå «Ïðîáëåìû ïî-
âûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñ÷åòîâ òîêîâ Ê. Ç. â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ äëÿ çàäà÷ 
ÐÇÀ». Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ñâÿçàíû, â îñíîâíîì, ñ îãðà-
íè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà, íåó÷åòîì íàãðóçîê ýëåê-
òðè÷åñêîé ñèñòåìû â öåëîì, à òàêæå íåó÷åòîì íàãðóçîê ïðåäïðèÿòèÿ, 
òàê êàê êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàãðóçêè ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ îðãàíèçàöèé, 
ïðîâîäÿùèõ ðàñ÷åòû, êàê ïðàâèëî, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì.

Âñå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè ðàñ÷åòû òîêîâ Ê. Ç. íà ïðåäïðè-
ÿòèè áóäåò âûïîëíÿòü îäíà èç åãî ñëóæá, êîòîðîé èçâåñòíû ñõåìû ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñåòåé è êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàãðóçîê çàâîäà. Òàêèìè 
ñëóæáàìè ìîãóò áûòü ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé îòäåë, ñëóæáà, ôóíêöèè êî-
òîðîé çàêëþ÷àþòñÿ â ïîâûøåíèè è ïîääåðæàíèè íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ, ëèáî ñëóæáà ÐÇÀ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñàìè èìåþò íåîáõîäèìûé îïûò 
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ è íåîáõîäèìàÿ êâàëèôèêàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòàâîê 
ÐÇÀ, âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ òîêîâ Ê. Ç. è îöåíêå 
íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:
1. Àêöåíòèðîâàíèå âíèìàíèÿ ðóêîâîäèòåëåé ýíåðãåòè÷åñêèõ ñëóæá 

íà ïðîáëåìàòèêå íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ çíà÷åíèé òîêîâ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ â ýëåêòðîñåòÿõ ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé è áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ.

2. Âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîãðàììíîé ñðåäû ïîçâîëÿþùåé ïðî-
èçâîäèòü ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ âíóòðè çàâîäñêîé ñåòè, êàê â ðåæèìàõ 
ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê, òàê è â ðåæèìàõ ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê ñè-
ëàìè ñîáñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé. Òàêîé ïðîãðàììíîé ñðåäîé ìîæåò 
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áûòü ñðåäà «CAD TKZ», ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì äàííîé ðàáîòû äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîñåòåé.

Äàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòàíà íà áàçå òàêîãî èíæåíåðíîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, êàê «MathCAD» è «AutoCAD» ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå òî÷-
íîãî è ïðîñòîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ÒÊÇ «Ìåòîä ïîëíûõ ñîïðîòèâëåíèé», ïîýòî-
ìó íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ, âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ 
çàòðàò íà åå îñâîåíèå.

«CAD TKZ» ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òàêèå çàäà÷è êàê:
1. Ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åòû òîêîâ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ 

ýëåêòðîñåòåé ïðè ëþáûõ ïàðàìåòðàõ, äëÿ äàëüíåéøåãî âûáîðà îáîðó-
äîâàíèÿ, ëèáî ðàñ÷åòà óñòàâîê ÐÇÀ.

2. Ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû ïèòàþùåé ñåòè ïðè ïóñêå ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé áîëüøîé ìîùíîñòè (îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà øèíàõ ïèòàþùèõ 
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèé) äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè 
áåçðåàêòîðíîãî ïóñêà, à òàê æå ðàññ÷èòûâàòü íåîáõîäèìûé äîïîëíè-
òåëüíûé ïóñêîâîé ðåàêòàíñ (ñîïðîòèâëåíèå ïóñêîâûõ ðåàêòîðîâ), äëÿ 
òàêèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ñåòè 
â ñëó÷àå ïðÿìîãî ïóñêà.

3. Ïðîèçâîäèòü âñåâîçìîæíûå ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ ýëåê-
òðîñåòè.

Ðàñ÷åò, âûïîëíåííûé äëÿ êàæäîé èç ýëåêòðîóñòàíîâîê, ñîñòîèò èç ñëåäó-
þùèõ ýòàïîâ:

1. Ñîñòàâëåíèå ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâêè.
2. Âíåñåíèå íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ.
3. Ñîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû çàìåùåíèÿ.
4. Ðàñ÷åòíàÿ ÷àñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ôîðìóë ýëåêòðîòåõíèêè.
5. Âûâîä èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, óðîâíåé íà-

ïðÿæåíèÿ, ðåàêòàíñîâ.
Â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûáîðà îáîðóäî-

âàíèÿ, ðàñ÷åòà óñòàâîê ðåëåéíîé çàùèòû, à òàê æå ïðîâåäåíèÿ îáùåãî ìîíè-
òîðèíãà íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ óñòàíîâêè ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì.

Ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðà íàãðóçîê ýëåêòðîóñòàíîâêè (êîëè÷åñòâà, ìîù-
íîñòè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, ñå÷åíèÿ êàáåëåé è ò. ä.), ëèáî ïàðàìåòðîâ ïèòàþ-
ùåé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ëèøü âíåñòè èçìåíåíèÿ â èñõîäíûå äàííûå è ïðî-
ãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòàåò çíà÷åíèÿ òîêîâ Ê. Ç.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîâîëüíî ñëîæíî, â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû, îöåíèòü 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü î òîì, ÷òî âíåäðåíèå ïðî-
ãðàììíîé ñðåäû «CAD TKZ» è ñîçäàíèå åäèíîé ïðîãðàììíîé áàçû äëÿ âñåõ 
ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèò:

1. Âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû òîêîâ Ê. Ç. íà ïðåäïðèÿòèè ñèëàìè ñîáñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé.

2. Ïðåäîñòàâëÿòü ðàñ÷åòû íà ðàññìîòðåíèå è óòâåðæäåíèå â ñëóæáó ãëàâ-
íîãî ýíåðãåòèêà â âèäå ïðîòîêîëîâ ñ ïîëíîé âûêëàäêîé õîäà ðàñ÷åòà, 
÷òî ïîçâîëèò âûïîëíÿòü ïðîâåðêó è ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü îøèáêè.

3. Åäèíîæäû âûïîëíåííàÿ ïðîãðàììà äëÿ êàæäîé èç ýëåêòðîóñòàíîâîê çà-
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âîäà ïîçâîëèò õðàíèòü ðàñ÷åòû â âèäå ýëåêòðîííîé ïðîãðàììû. Ïðè 
èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íåîáõîäèìî áóäåò 
ëèøü âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â èñõîäíûå äàííûå ïðî-
ãðàììû, è ïîëó÷àòü íîâûé ïðîòîêîë ñ íîâûìè çíà÷åíèÿìè òîêîâ Ê. Ç.

4. Ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü «ñëàáûå» ìåñòà â ñõåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ, êàê ñî ñòîðîíû ðåëåéíîé çàùèòû, òàê è ñî ñòîðîíû 
ñòîéêîñòè îáîðóäîâàíèÿ ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

5. Â öåëîì ñèñòåìàòèçèðîâàòü íàïðàâëåíèå ðàñ÷åòîâ òîêîâ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.

6. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ îòûñêàíèÿ ïàðàìå-
òðîâ ýëåêòðîñåòè, îïðåäåëÿþùèõ íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

7. Ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è íå äîïóñòèòü âîçíèêíîâåíèå àâàðèéíûõ ñèòó-
àöèé â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìî-
íèòîðèíãà íàäåæíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïóòåì àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòà.

Эффективность использования газотурбинной 
электростанции (ГТЭС) в целях выполнения программы 
по утилизации попутно добываемого газа на примере 
южной группы месторождений ОАО «Оренбургнефть»

Ñ. Â. Òêà÷åâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Êàê èçâåñòíî, ñèìâîëîì ëþáîãî íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ôàêåë, îçàðÿþùèé ïðîñòîðû íà ìíîãèå êèëîìåòðû âî-
êðóã. Ýòî ãîðèò ãàç, èçâëåêàåìûé èç ñêâàæèí âìåñòå ñ ñûðîé íåôòüþ.

Ýòîò ãàç ïðèíÿòî íàçûâàòü ïîïóòíûì, ïîñêîëüêó îí ñîïóòñòâóåò îñíîâ-
íîìó ïðîäóêòó äîáû÷è íåôòè. Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, íåôòÿíèêàì îí íå íóæåí. 
À ìåæäó òåì, ýòî — öåííåéøèé èñòî÷íèê ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðÿäà õè-
ìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, îñíîâà öåëîé îòðàñëè ýêîíîìèêè — ãàçîíåôòåõèìèè, 
èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ äåøåâîé ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåôòÿíûì êîìïàíèÿì ïðîùå èçáàâëÿòüñÿ îò ïîïóò-
íîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ), ÷åì îòïðàâëÿòü åãî íà ïåðåðàáîòêó, â ðåçóëüòàòå 
êîïòÿùåå êàíöåðîãåííîå ïëàìÿ íàíîñèò íåïîïðàâèìûé óðîí ýêîëîãèè âñåé 
òåððèòîðèè íåôòåðàçðàáîòêè.

Ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåðòíûõ àãåíòñòâ Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 
çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî îáúåìó ñæèãàåìîãî íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâ-
êàõ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (äàëåå — ÏÍÃ).

Â 2006 ãîäó èç 50–60 ìëðä ì 3 íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ ñîææåíî 25–30 % 
èçâëåêàåìîãî ÏÍÃ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â ÑØÀ ðàçðåøåííûé óðîâåíü ñæèãàíèÿ ÏÍÃ ñîñòàâëÿåò 
3 %, à â Íîðâåãèè, ñæèãàíèå ÏÍÃ çàïðåùåíî ïîëíîñòüþ (çà èñêëþ÷åíèåì 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé).

Àíàëèç äàííûõ ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî íàáëþ-
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äåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîêàçàë, ÷òî â ïåðèîä ñ 2000 ïî 2006 ãîäû 
åæåãîäíûé îáúåì âûáðîñîâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ, óâåëè÷èëñÿ 
â 2,2 ðàçà, ñîñòàâèâ â 2006 ãîäó 12 % îáùåãî ãîäîâîãî îáúåìà âûáðîñîâ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî ñæèãàíèå èçâëåêàåìîãî ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ 
ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ íåâîçîáíîâëÿå-
ìîãî ïðèðîäíîãî ðåñóðñà, îíî ïðèâîäèò ê åæåãîäíîìó ïîñòóïëåíèþ â àòìîñ-
ôåðó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, èçìåíÿþùèõ åå ñîñòàâ.

Àíàëèç ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ ê ñæèãàíèþ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà èçâëåêàåìî-
ãî ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ, ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå ðàñ-
÷åòà ïëàòû çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó äàííûé ñïîñîá óòè-
ëèçàöèè ÏÍÃ ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå çàòðàòíûì äëÿ êîìïàíèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé.

Âçèìàåìûå ñ êîìïàíèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé (äàëåå — Êîìïàíèé) ïëà-
òåæè çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ 
íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ íåñîïîñòàâèìû ñ çàòðàòàìè íà ðàçðàáîòêó è âíå-
äðåíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàöèîíàëüíîå èñïîëü-
çîâàíèå ÏÍÃ è óìåíüøåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó.

Ïîâëèÿòü íà ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà ôàêåëü-
íûõ óñòàíîâêàõ è äîáèòüñÿ çíà÷èìîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà âîçìîæíî ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìåð, ñòèìóëèðó-
þùèõ Êîìïàíèè ê âíåäðåíèþ ñïîñîáîâ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ.

Â êà÷åñòâå òàêèõ ìåð ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû:
1) óâåëè÷åíèå ñóùåñòâóþùèõ ñòàâîê ïëàòû çà âûáðîñû â àòìîñôåðíûé 

âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ íà ôàêåëü-
íûõ óñòàíîâêàõ.

2) èçìåíåíèå ñóùåñòâóþùåãî ïîðÿäêà ðàñ÷åòà ïëàòû çà âûáðîñû â àò-
ìîñôåðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ 
íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ.

Ðàññìîòðèì îáà ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòà.

Óâåëè÷åíèå ñóùåñòâóþùèõ ñòàâîê ïëàòû çà âûáðîñû â àòìîñôåðíûé âîçäóõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ 

óñòàíîâêàõ

Ïðèìåíåíèå äàííîé ìåðû ïðèâåäåò ê ñòèìóëèðîâàíèþ Êîìïàíèé ê ñî-
êðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ÏÍÃ.

Òàêèì îáðàçîì, ñ 2012 ãîäà âñòóïèò â ñèëó ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ ¹ 7 îò 08.01.09 ã. «Î ìåðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ôàêåëü-
íûõ óñòàíîâêàõ», íåôòÿíûì êîìïàíèÿì â òîì ÷èñëå è ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» 
íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ îäíèì 
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèè ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà ïðè ïîìîùè ÃÒÝÑ.

Öåëü ïðîåêòà: âûïîëíåíèå ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà ïóòåì 
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ è íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ â öåëîì íà ýêîñèñòåìû
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Çàäà÷è ïðîåêòà:
 – Óâåëè÷åíèå ïðîöåíòà óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà;
 – Îõðàíà âîçäóøíîãî áàññåéíà ïîñðåäñòâîì ñîêðàùåíèÿ âàëîâîãî âû-

áðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ;
 – Îáåñïå÷åíèå òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû 

çà ïðåäåëàìè ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí;
 – Óìåíüøåíèÿ ïðåññèíãà ñî ñòîðîíû Ãîñóäàðñòâåííûõ êîíòðîëèðóþùèõ 

îðãàíîâ;
 – Ñîîòâåòñòâèå ïðèíöèïàì ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðåäïðèÿòèÿ;
 – Ïîâûøåíèå èìèäæà êîìïàíèè;
 – Ïîëó÷åíèå äîõîäà çà âûðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè.
Â ïðîåêòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÀÎ «Îðåíáóð-

ãíåôòü»:
 – Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå;
 – Çàïàäíî-Îëüõîâñêîå;
 – Îëüõîâñêîå;
 – Ïîéìåííîå.
Ñóùåñòâóþùàÿ èíôðàñòðóêòóðà Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî, Îëüõîâñêîãî 

è Ïîéìåííîãî ìåñòîðîæäåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïîçâîëÿåò óòèëèçèðî-
âàòü äîñòàòî÷íûå îáúåìû ãàçà, êîòîðûå áû ñîîòâåòñòâîâàëè ëèöåíçèîííûì 
òðåáîâàíèÿì è äåéñòâóþùåìó ïðèðîäîîõðàííîìó çàêîíîäàòåëüñòâó.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç (ÏÍÃ) ïîëíîñòüþ ñæèãà-
åòñÿ íà ôàêåëå Ïîéìåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ãàçîíàñûùåííàÿ îáâîäíåííàÿ 
íåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ ñî ñêâàæèí Îëüõîâñêîãî è Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîñòóïàåò íà ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ», ãäå ïðîèñõîäèò:

 – ñåïàðàöèÿ ïåðâîé ñòóïåíè ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè;
 – ñåïàðàöèÿ âòîðîé ñòóïåíè ãàçî-æèäêîñòíîé ñìåñè;
 – î÷èñòêà ãàçà îò êàïåëüíîé æèäêîñòè â ãàçîâîì ñåïàðàòîðå;
 – òðàíñïîðò ãàçà ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè íà Ïîêðîâñêóþ ÃÊÑ;
 – ñæèãàíèå ãàçà âòîðîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè íà ôàêåëüíîé óñòàíîâêå.
Èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ Ï/ñ 110/35/6 «Íèêîëüñêàÿ» 

2õ25 ÌÂÀ è Ï/c «Ñîðî÷èíñêàÿ» 220õ110 êÂ.

Çàïëàíèðîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ (áàçîâûé âàðèàíò)

Áàçîâûì âàðèàíòîì óòèëèçàöèè ÏÍÃ íà Ïîéìåííîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâ-
ëÿåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêà ãàçîíàñûùåííîé îáâîäíåííîé íåôòÿíîé ýìóëüñèè 
ñ Ïîéìåííîãî íà Îëüõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ãäå íà ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ» áó-
äåò ïðîèñõîäèòü, ñåïàðàöèÿ ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíè ãàçîæèäêîñòíîé ñìå-
ñè Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî, Ïîéìåííîãî è Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, äàëåå 
ñ ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ» òðàíñïîðòèðîâêà ãàçà ïåðâîé ñòóïåíè íà «Ïîêðîâñêóþ» 
ÓÊÏÃ è òðàíñïîðòèðîâêà ãàçà âòîðîé ñòóïåíè ñ ÃÊÑ«Îëüõîâñêàÿ» äî ÃÊÑ 
«Íèêîëüñêàÿ» îòêóäà ãàç íàïðàâëÿåòñÿ íà Ïîêðîâñêóþ ÓÊÏÃ äëÿ ñäà÷è ãàçà 
â ñèñòåìó ÐÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌ». Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íåîáõîäèìî:

 – Ñòðîèòåëüñòâî ÓÊÏÃ «Ïîêðîâñêàÿ»;
 – Ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà d530 ÓÏÑÂ «Íèêîëüñêàÿ» — ÃÊÑ «Ïîê-

ðîâñêàÿ»;
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 – Ñòðîèòåëüñòâî ÃÊÑ «Íèêîëüñêàÿ»;
 – Ñòðîèòåëüñòâî ãàçîïðîâîäà ÓÏÑÂ «Êîäÿêîâñêàÿ» — ÃÊÑ «Íèêîëüñêàÿ»;
 – Ñòðîèòåëüñòâî ÃÊÑ «Îëüõîâñêàÿ»;
 – Ñòðîèòåëüñòâî íåôòåïðîâîäà ÏÍÍ «Ïîéìåííûé» — ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ».
Íî, ó÷èòûâàÿ ïëàíèðóåìûé ðîñò äîáû÷è íåôòè, èíôðàñòðóêòóðà Çàïàä-

íî-Îëüõîâñêîãî, Ïîéìåííîãî è Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïðè óñëîâèè ðå-
àëèçàöèè áàçîâîãî âàðèàíòà íå ïîçâîëèò óòèëèçèðîâàòü ÏÍÃ â ïîëíîì îáúå-
ìå, êîòîðûé áû ñîîòâåòñòâîâàë ëèöåíçèîííûì òðåáîâàíèÿì è äåéñòâóþùåìó 
ïðèðîäîîõðàííîìó çàêîíîäàòåëüñòâó.

Íà îñíîâå àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîé óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè Çàïàäíî-Îëü-
õîâñêîãî, Îëüõîâñêîãî è Ïîé-
ìåííîãî ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ. 1), 
à òàêæå óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ïóòíîãî ãàçà ïðåäëàãàåòñÿ óñòà-
íîâêà ãàçîòóðáèííîé ñòàíöèé 
«Íèêîëüñêàÿ» (ÃÒÝÑ 90 ÌÂò) 
íà Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè, êàê äîïîëíèòåëü-
íîå ìåðîïðèÿòèå ê áàçîâîìó 
âàðèàíòó óòèëèçàöèè ÏÍÃ.

Ýòîò âàðèàíò ïîçâîëÿåò ðà-
öèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïîïóò-
íûé ãàç Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî, 
Îëüõîâñêîãî è Ïîéìåííîãî ìå-
ñòîðîæäåíèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî áî-

ëåå íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè, ÷åì öåíà ïîñòàâêè ÎÀÎ «Îðåíáóðãýíåðãî».
Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî âàðèàíòà:
 – âûïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ;
 – óìåíüøåíèå âûáðîñîâ (ò/ãîä) è ïëàòåæåé çà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ;
 – âûãîäíîå ðàñïîëîæåíèå ÃÒÝÑ â ðàéîíå ÏÑ 110/35/6 «Íèêîëüñêàÿ» 

2õ25 ÌÂÀ — öåíòð íàèáîëüøèõ íàãðóçîê;
 – ñíèæåíèå çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî èíôðàñòðóêòóðû ïî òðàíñïîðòó 

ÏÍÃ è åãî ïåðåðàáîòêå;
 – îáåñïå÷åíèå òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû 

çà ïðåäåëàìè ñàíèòàðíîçàùèòíûõ çîí;
 – ñîîòâåòñòâèå ïðèíöèïàì ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðåäïðèÿòèÿ;
 – ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà;
 – ïîëó÷åíèå äîõîäà çà âûðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè.
Ñòðîèòåëüñòâî ÃÒÝÑ «Íèêîëüñêàÿ» ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèåé Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå, Îëüõîâñêîå, Ïîéìåííîå, Çàïàäíî-Îëü-
õîâñêîå, Ðîäèíñêîå, Ãîðíîå, Òîêñêîå, Àíàíüåâñêîå, Êîäÿêîâñêîå è Áîãîëþ-
áîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå Ïîêðîâñêîå è Ïðîíüêèíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïî ýëåêòðîñåòè «Íèêîëüñêàÿ–Ïðîìûñëîâàÿ».

C2H5
13%

C4H9
1%

N2
3%

CO2
1%

C3H8
6%

CH4
75%

Прочие 
вещества

1%

Ðèñ. 3. Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêîé óãëåâîäî-
ðîäíîé ñìåñè Çàïàäíî-Îëüõîâñêîãî, Îëü-
õîâñêîãî è Ïîéìåííîãî ìåñòîðîæäåíèé
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóðáîãåíåðàòîðà

Ïàðàìåòðû Ìîäåëü SGT-400

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò 12,9

ÊÏÄ ýëåêòðè÷åñêèé, % 34

Òîïëèâî ÏÍÃ

Äëÿ ïîëíîé çàãðóæåííîñòè ãàçîòóðáèííîé ñòàíöèé «Íèêîëüñêàÿ» íåîáõî-
äèìî 192,5 ìëí ì 3 ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ãîä.

Îáîðóäîâàíèå ÃÒÝÑ äîñòàòî÷íî ìîáèëüíî è ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè 
çàãðóæåííîñòè â ñëåäñòâèè ñíèæåíèÿ äîáû÷è ïîïóòíîãî ãàçà ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü äåìîíòàæà íå çàãðóæåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ äàëüíåéøåé åãî óñòà-
íîâêîé íà îáúåêòàõ íóæäàþùèõñÿ â óòèëèçàöèè ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà.

Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû

Âëèÿíèå ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà:
 – âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî áîëåçíÿì îðãàíîâ äûõàíèÿ;
 – íîâîîáðàçîâàíèÿ (îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ);
 – áîëåçíè íåðâíîé ñèñòåìû è îðãàíîâ ÷óâñòâ;
 – ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà;
 – ðàçâèòèå íàñëåäñòâåííûõ ïàòîëîãèé, îñëàáëåíèå èììóííîé ñèñòåìû.
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Ðèñ. 2. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ
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Ðàñ÷åò ïëàòû è âàëîâûé âûáðîñ ÇÂ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ ñ 2012 ïî 2029 ãã.

Ïîêàçàòåëè Ïðè ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà

Ïðè îòêàçå 
îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Ïðè îáúåìå ãàçà 192,5 ìëí.ì 3

Âàëîâûå âûáðîñû, òûñ. òîíí 22,32 1333,01

Ïëàòåæè çà âûáðîñû, òûñ. ðóá. 2 559,36 9 631 050,25

Â ðàñ÷åòàõ ñ 2012 ãîäà ó÷òåíî äåéñòâèå ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ ¹ 7 îò 08.01.09 «Î ìåðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 
íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ».

Âûâîä

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ïîçâîëèò ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» âûïîë-
íèòü ëèöåíçèîííûå îáÿçàòåëüñòâà è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äîõîä, çà ñ÷åò 
ïîëó÷åíèÿ ñîáñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèè è ñàìîå ãëàâíîå ñîêðàòèòü âûáðîñû 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ.

Â öåëîì NPV ñîñòàâèë 9 815 ìëí ðóá. ïðè PI ðàâíîì 4,25 åä.

ÊÏÝ ïðîåêòà

NPV (äèñêîíòèðîâàííûé äåíåæíûé ïîòîê) ìëí ðóá. 9 815

PVI (äèñêîíòèðîâàííûå èíâåñòèöèè) ìëí ðóá. 3 018

PI åä. 4,25

IRR  % 55

DPP> ãîä 4,29

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Óíèôèöèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ñáîðà, òðàíñïîðòà íåôòè è ãàçà 
íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ

2. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò ÄÍÑ «Îëüõîâñêàÿ» Îëüõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
3. Òåõíè÷åñêèå çàäàíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî ÃÒÝÑ «Íèêîëüñêàÿ».
4. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîñòàí-

öèè íà Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè.
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Лизинг газотранспортных предприятий 
как альтернатива банковскому кредитованию

Í. À. Òðîôèìîâà
ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Þãîðñê»

Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå, íà÷èíàÿ ñâîþ äåÿòåëüíîñòü, äîëæíî ÿñíî ïðåäñòàâ-
ëÿòü ïîòðåáíîñòü íà ïåðñïåêòèâó â ìàòåðèàëüíûõ, òðóäîâûõ è èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñàõ, èñòî÷íèêàõ èõ ïîëó÷åíèÿ, à òàêæå óìåòü ÷åòêî 
ðàññ÷èòàòü ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ñòàëêè-
âàåòñÿ ñ ïðîáëåìàìè:

 – íåáëàãîïðèÿòíûì ñîñòîÿíèåì ïàðêà òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ;
 – íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ó ïðåäïðèÿòèé äëÿ ïðèîáðåòå-

íèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ;
 – ðîñòîì ïðîöåíòíûõ ñòàâîê ïî êðåäèòó â áàíêå íà ïðèîáðåòåíèå îñ-

íîâíûõ ôîíäîâ.
Ýòè ïðîáëåìû è îáóñëàâëèâàþò àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ ëèçèíãà â Ðîññèè.
Òàêèì îáðàçîì, ëèçèíã ââèäó ñâîåé ñïåöèôèêè ìîæåò ñòàòü ðàâíîöåííîé 

çàìåíîé áàíêîâñêîìó êðåäèòîâàíèþ, òàê êàê îí îáúåäèíÿåò âñå ýëåìåíòû 
êðåäèòíûõ è èíâåñòèöèîííûõ îïåðàöèé.

Íî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëèçèíã â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàë áîëåå 
ïðèâëåêàòåëüíûì è ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùèìñÿ, âñå æå ìíîãèå ãàçîòðàí-
ñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ïîñëåäíåìó. Èññëåäîâàòåëüñêèé 
öåíòð «Ýêñïåðò» â ÿíâàðå 2009 ã. ïðîâåë ñîöèîëîãè÷åñêèé îïðîñ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áûëè âûÿâëåíû ïðè÷èíû, ïî êîòî-
ðûì ïðåäïðèÿòèÿ íå ïîëüçóþòñÿ óñëóãàìè ëèçèíãîâûõ êîìïàíèé:

 – 70 % îïðîøåííûõ îòâåòèëè «íåäîñòàòî÷íî õîðîøî ïîíèìàþò èííîâà-
öèè è áîÿòñÿ îáìàíà»;

 – 18 % îïðîøåííûõ îòâåòèëè «äîëÿ ëèçèíãîâîãî ðûíêà ñîñòàâëÿåò âñåãî 
30 % îò âñåõ óñëóã ôèíàíñîâîãî ðûíêà»;

 – ó 12 % îïðîøåííûõ «â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà âîçíèêàåò 
íåîïðåäåëåííîñòü îòíîñèòåëüíîãî áóäóùåãî ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ 
íà ðûíêå ëèçèíãîâûõ óñëóã».

Îäíàêî, ïðè äåôèöèòå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ýòè ñòðóêòóðû ñïîñîáíû 
ïîìî÷ü âûæèòü ìíîãèì ïðåäïðèÿòèÿì, îáåñïå÷èâ òåõíîëîãè÷åñêîå îáíîâëå-
íèå èõ ïðîèçâîäñòâà, òî åñòü çàëîæèòü îñíîâû âûõîäà èç êðèçèñà è áóäóùåãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ïîäúåìà.

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ëèçèíãîâîé äåÿòåëüíîñòè êàê ôîðìû äîëãîñðî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ èíâå-
ñòèöèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
 – ðàñêðûòü ñóùíîñòü ëèçèíãà êàê èíñòðóìåíòà ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé;
 – ðàññìîòðåòü ñõåìó ëèçèíãîâîé îïåðàöèè è åå îñíîâíûå ýòàïû;
 – âûÿâèòü îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè êðåäèòíîãî è ëèçèíãîâîãî ìåõà-

íèçìîâ;
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 – èññëåäîâàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé è âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî èñòî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ;

 – ïîêàçàòü ïðåèìóùåñòâî ëèçèíãà ïåðåä áàíêîâñêèì êðåäèòîâàíèåì äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå;

 – ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ìåõàíèçìà ëèçèí-
ãîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ëèçèíã — ýòî âèä èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïî ïðèîáðåòåíèþ Èìó-
ùåñòâà, êîòîðîå ïîêóïàåòñÿ ëèçèíãîäàòåëåì äëÿ ïåðåäà÷è åãî Ëèçèíãîïîëó-
÷àòåëþ ñ öåëüþ åãî ïðîèçâîäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñîõðàíåíèÿ ïðà-
âà ñîáñòâåííîñòè íà èìóùåñòâî çà ëèçèíãîäàòåëåì íà âåñü ñðîê äîãîâîðà 
ëèçèíãà, ïî îêîí÷àíèè êîòîðîãî Ëèçèíãîïîëó÷àòåëü îáÿçóåòñÿ ïðèîáðåñòè 
â ñîáñòâåííîñòü óêàçàííîå ëèçèíãîäàòåëåì èìóùåñòâî, è íà ïðîòÿæåíèè äî-
ãîâîðà ëèçèíãà ïðåäîñòàâëÿåò ïëàòó çà âðåìåííîå âëàäåíèå è ïîëüçîâàíèå 
(ëèçèíãîâûå ïëàòåæè).

Îòäàâàÿ ïðèîðèòåò ïðèîáðåòåíèþ îñíîâíûõ ôîíäîâ ïî ëèçèíãîâîé ñõå-
ìå, ãàçîòðàíñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ ñòàíîâÿòñÿ ó÷àñòíèêàìè ëèçèíãîâîé ñäåë-
êè, äåéñòâóÿ â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.1.
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Обслуживающий 
банк 

2.Оценка ЛК финансового состояния ЛП

3.Заключение договора о лизинге

4.Выплата первоначального взноса

5.Получение кредита

7.Передача прав владения имуществом

8.Выплаты (лизинговые платежи) в 
течение срока лизинга

9.Выплаты  по выкупной или  остаточной 
стоимости по истечению договора лизинга

1.Выбор 
лизингополучателем 

поставщика

6.Приобретение ЛК 
имущества в 
собственность

Ðèñ. 1.1. Ýòàïû è ó÷àñòíèêè ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìà

Öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè êðåäèòíîãî 
îò ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìîâ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1.1.
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Òà á ë è ö à  1 . 1
Îñîáåííîñòè êðåäèòíîãî è ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìîâ

Êðåäèò Ëèçèíã

1. Ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà íàïðàâëÿþòñÿ 
íà ëþáóþ ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ äåÿ-
òåëüíîñòü.

1. Ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà íàïðàâëÿþòñÿ 
íà àêòèâèçàöèþ ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè, â îñíîâíîì, íà åå ìîäåð-
íèçàöèþ.

2. Êîíòðîëü çà öåëåâûì ðàñõîäîâàíèåì 
ñðåäñòâ â ïðîöåññå èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
çàòðóäíåí èç-çà îòñóòñòâèÿ äåéñòâåííûõ 
èíñòðóìåíòîâ êîíòðîëÿ.

2. Ãàðàíòèðîâàí êîíòðîëü çà öåëåâûì 
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ, òàê êàê â ëè-
çèíã îòäàåòñÿ êîíêðåòíî îãîâîðåííîå 
îáîðóäîâàíèå.

3. Òðåáóåòñÿ 100 %-íàÿ ãàðàíòèÿ âîçâðà-
òà êðåäèòà è ïðîöåíòîâ çà åãî èñïîëü-
çîâàíèå.

3. Ðàçìåð ãàðàíòèé ñíèæàåòñÿ íà âåëè-
÷èíó ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïåðå-
äàâàåìîãî â ëèçèíã, òàê êàê îíî ñàìî 
ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé.

4. Ïðèîáðåòåííîå îáîðóäîâàíèå îòðà-
æàåòñÿ íà áàëàíñå ïðåäïðèÿòèÿ, íà íåãî 
íà÷èñëÿåòñÿ àìîðòèçàöèÿ.

4. Îáîðóäîâàíèå íå îòðàæàåòñÿ íà áà-
ëàíñå ïðåäïðèÿòèÿ, àìîðòèçàöèÿ íå íà-
÷èñëÿåòñÿ, íàëîã íà íåãî íå ïëàòèòüñÿ.

5. Òàê êàê ïëàòà çà êðåäèò ïîêðûâàåòñÿ 
èç ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðåäïðèÿòèþ 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äîõîä, íà êîòîðûé 
íà÷èñëÿþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå íàëîãè.

5. Ëèçèíãîâûå ïëàòåæè âêëþ÷àþòñÿ 
â ñåáåñòîèìîñòü, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé 
óìåíüøåíèå íàëîãîîáëàãàåìîé áàçû 
è ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà.

6. Êðåäèò ïðåäïîëàãàåò îãðàíè÷åííûå 
ñðîêè è ðàçìåðû ïîãàøåíèÿ

6. Óäîáíàÿ è ãèáêàÿ ñõåìà ôèíàíñèðî-
âàíèÿ

Òàêèì îáðàçîì, ëèçèíã äëÿ ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ñó-
ùåñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé áàíêîâñêîìó êðåäèòîâàíèþ.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî èñòî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàññìîòðèì êîí-
êðåòíûé ïðèìåð, ïðåäñòàâëåííûé â òàáë. 1.2.

Òà á ë è ö à  1 . 2
Ñèòóàöèîííûé ïðèìåð

Ïðèìåð Óñëîâèÿ ëèçèíãîâîé êîìïàíèè Óñëîâèÿ êðåäèòîâàíèÿ 
â áàíêå

Ó ãàçîòðàíñïîðòíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ âîç-
íèêëà ïîòðåáíîñòü 
â ïðèîáðåòåíèè 
àâòîòåõíèêè.

Ïðåäîñòàâëåíèå â ïîëüçîâàíèå 
íåîáõîäèìîé òåõíèêè ñîãëàñíî 
çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà ôèíàíñîâîãî 
ëèçèíãà ñ ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìî-
ñòüþ 61550 òûñ. ðóá. ñ êîýôôèöè-
åíòîì óñêîðåííîé àìîðòèçàöèè 3, 
ñðîê ëèçèíãà 36 ìåñÿöåâ ñ ïîñëå-
äóþùèì âûêóïîì.

Ïðåäîñòàâëåíèå 
êðåäèòà íà ñóììó 
51292 òûñ. ðóá. ïîä 
12,5 % ãîäîâûõ ñðîêîì 
íà 3 ãîäà íà ïðèîáðå-
òåíèå àâòîòåõíèêè.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî èñòî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ íà ïðèìåðå ôè-
íàíñîâîãî ëèçèíãà è áàíêîâñêîãî êðåäèòà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ìåòîäè-
êó ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè (ìåòîäà äèñêîíòèðîâàíèÿ).
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Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé è îáùåé ñóììû ïëàòå-
æåé ïî êðåäèòó ïðîèçâåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ëèçèíãà 
è áàíêîâñêîãî êðåäèòîâàíèÿ íà ïðèîáðåòåíèå àâòîòåõíèêè, ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.3.

Òà á ë è ö à  1 . 3
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ëèçèíãà è áàíêîâñêîãî êðåäèòîâàíèÿ 

íà ïðèîáðåòåíèÿ àâòîòåõíèêè

Ïîêàçàòåëü
Ãîäû

Èòîãî
1 2 3

 Ôèíàíñîâûé ëèçèíã

1. Ëèçèíãîâûé ïëàòåæ, òûñ. ðóá. 25469,0 25469,0 10612,0 61550,0

2. Íàëîãîâàÿ ëüãîòà ïî ëèçèíãó 
(ñòð. 1 õ — 0,24) –6112,6 –6112,6 –2546,9 –14772,1

3. Ïîñëåíàëîãîâàÿ ñòîèìîñòü ëèçèíãà 
(ñòð. 1 — ñòð. 2) 19356,4 19356,4 8065,1 46781,5

4. Äèñêîíòèðîâàííàÿ ñòîèìîñòü 
ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé (r = 12,5 %) 
(ôîðìóëà 1)

17205,7 15293,9 5664,4 38164,0

Êðåäèòîâàíèå â áàíêå

5. Âîçâðàò êðåäèòà 17097,0 17097,0 17098,0 51292,0

6. Îñòàòîê êðåäèòà 34195,0 17098,0 – –

7. Ïðîöåíòû çà êðåäèò 
(îñòàòîê êðåäèòà õ 0,125) 6411,5 4274,4 2137,3 12823,2

8. Îáùàÿ ñóììà ïëàòåæà 
(ñòð. 5 + ñòð. 7) 23508,5 21371,4 19235,3 64115,2

9. Íàëîãîâàÿ ëüãîòà ïî ïðîöåíòàì 
çà êðåäèò (ñòð. 7 õ –0,24) –1538,8 –1025,9 –513,0 –3077,7

10. Ïîñëåíàëîãîâàÿ ñòîèìîñòü êðåäèòà 
(ñòð. 8 — ñòð. 9) 21969,7 20345,5 18722,3 61037,5

11. Àìîðòèçàöèÿ (3 ãîäà) (ñòð. 5/3) 17097,0 17097,0 17098,0 51292,0

12. Íàëîãîâàÿ ëüãîòà íà àìîðòèçàöèþ 
(íàëîãîâûé ùèò) (ñòð. 11 õ –0,24) –4103,3 –4103,3 –4103,5 –12310,1

13. Ïîñëåíàëîãîâàÿ ñòîèìîñòü îáúåêòà 
(ñòð. 10 — ñòð. 12) 17866,4 16242,2 14648,8 48727,4

14. Äèñêîíòèðîâàííàÿ ñòîèìîñòü 
èíâåñòèöèé (r = 12,5 %) (ñòð. 13/(1+r)t) 15881,2 12833,3 10288,3 39002,8
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Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ èòîãîâàÿ ñóììà ïî êðåäèòó ñîñòàâèëà 64115,2 òûñ.
ðóá., à ñóììà ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé ñîãëàñíî äîãîâîðà ôèíàíñîâîãî ëèçèíãà- 
61550 òûñ.ðóá. Òàêèì îáðàçîì ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ñðàâíåíèÿ êðåäèò-
íîãî è ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìîâ ñîñòàâèë 2565,2 òûñ. ðóá. (4 %), ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò ýêîíîìèè íàëîãà íà èìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàíêîâñêèì 
êðåäèòîì, à òàêæå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü çà ñ÷åò óñêîðåííîé 
àìîðòèçàöèè.

Äàííûå ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëåå âûãîäíûì äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèçèíã, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòî-
èìîñòü àâòîòåõíèêè íà 838,8 òûñ. ðóá. (íà 2,2 %).

Ýôôåêòèâíîñòü ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìà íàä êðåäèòíûì íàãëÿäíî äåìîí-
ñòðèðóåò ðèñ. 1.2.

тыс.руб.

Общая сумма платежей Дисконтированная
стоимость

Финансовый лизинг Кредит в банке

Ðèñ. 1.2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ëèçèíãà 
è áàíêîâñêîãî êðåäèòîâàíèÿ

Îöåíèâ îæèäàåìóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ëèçèí-
ãîâûé ìåõàíèçì ïî ñðàâíåíèþ ñ áàíêîâñêèì êðåäèòîâàíèåì ïðè âíåäðåíèè 
ïðèíåñåò ðåàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò òàêèõ ïðåèìóùåñòâ êàê:

 – ëèçèíãîâûé ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðóåò áåç çàëîãà è êðåäèòà ñ ãèáêèì 
ãðàôèêîì ëèçèíãîâûõ ïëàòåæåé;

 – ìåõàíèçì óñêîðåííîé àìîðòèçàöèè áûñòðî è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò 
ñòîèìîñòü îáúåêòà ëèçèíãà, óìåíüøàÿ íàëîãîîáëàãàåìóþ áàçó, ïîçâî-
ëÿÿ áûñòðåå îêóïèòü îñíîâíîå ñðåäñòâî;

 – ïðèîáðåòåíèå îñíîâíûõ ñðåäñòâ â ëèçèíã óìåíüøàåò áàçó äëÿ íà÷èñëå-
íèÿ 2-õ íàëîãîâ: íàëîã íà ïðèáûëü è íàëîã íà èìóùåñòâî;

 – îòñóòñòâèå ïðèâëå÷åíèÿ çàåìíîãî êàïèòàëà;
 – ëèçèíãîâûå ïëàòåæè ïðîèçâîäÿòñÿ èç ñðåäñòâ, ïîëó÷åííûõ íà «ëèçèíãî-

âîì èìóùåñòâå» — îíî ñàìî ñåáÿ îêóïàåò, ïðèíîñÿ äîõîä ïðåäïðèÿòèþ.
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Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ëèçèíãîâîé îòðàñëè â Ðîññèè ïðèâëåêàåò 
ê ñåáå âñå áîëüøå âíèìàíèÿ. Ïî èòîãàì 2008 ãîäà ýêñïåðòû àíàëèòè÷åñêî-
ãî öåíòðà «Ýêñïåðò ÐÀ» ïðîãíîçèðóþò åå óâåëè÷åíèå â 2009–2010 ãîäàõ áî-
ëåå, ÷åì â 3 ðàçà. Òîëüêî çà 2008 ãîä îáúåì ðîññèéñêîãî ðûíêà ëèçèíãà äî-
ñòèã $25,8 ìëðä ñóùåñòâåííî ïðåâûñèâ ïîêàçàòåëè 2007 ãîäà ($19,3 ìëðä). 
Åñëè áû ðûíîê ïîêàçàë òàêèå ðåçóëüòàòû ãîä íàçàä, òî ïî ìàñøòàáàì îí 
âîøåë áû â ïÿòåðêó êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ ðûíêîâ, óñòóïèâ ëèøü Âåëè-
êîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè, Èòàëèè è Ôðàíöèè.

Àíàëèç ðûíêà ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî â äàííûé ìîìåíò îòðàñëü íà-
õîäèòñÿ íà ñòàäèè íîâîãî öèêëè÷åñêîãî âèòêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óæå 
îêîëî 70 ëèçèíãîâûõ êîìïàíèé â Ðîññèè ïåðåøàãíóëè ðóáåæ îáúåìà íîâîãî 
áèçíåñà â 1 ìëðä ðóáëåé, à ê 2009–2010 ãîäàì èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò âîçðà-
ñòè åùå íà òðåòü.

Íî äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëèçèíãîâîãî ðûíêà 
íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü óñèëèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ëèçèíãà â Ðîññèè, ïîêà æå ýòè 
óñèëèÿ âåñüìà ðàçîáùåíû. Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòèõ âîçìîæíîñòåé ñòàíîâèòñÿ ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé ïî ïðèìåíåíèþ ìåõàíèçìà ëèçèíãîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ ãàçîòðàí-
ñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ñ öåëüþ:

 – íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ëèçèíãîâîé ñäåëêè ïðåäïðèÿòèÿìè, íàõîäÿ-
ùèìèñÿ ïåðåä âûáîðîì «êðåäèò èëè ëèçèíã»;

 – âûáîðà ïðåäïðèÿòèÿìè îïòèìàëüíîãî èñòî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ;
 – ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ëèçèíãà â ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè ïðåä-

ïðèÿòèé;
 – ïîïóëÿðèçàöèè ëèçèíãîâîãî ìåõàíèçìà è ðàçâèòèÿ ëèçèíãîâîé îòðàñëè 

â Ðîññèè.
Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ëèçèíãîâîãî ìå-

õàíèçìà äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè.
Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïðåäïðèÿòèÿìè â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ëèçèí-

ãîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ, ëèçèíãîâûé 
áèçíåñ ñòàíåò íå òîëüêî ýôôåêòèâíûì ìåõàíèçìîì ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êðåäèòîâàíèåì â áàíêå, íî è ñòàáèëèçàòîðîì âñåé ðîññèé-
ñêîé ôèíàíñîâîé ñèñòåìû.
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Ïðèëîæåíèå

Методические указания 
по применению лизингового механизма для предприятий

Остановили свой выбор на лизинговом финансировании?! 
В таком случае,  

Вам необходимо осуществить: 

1 этап 

2 этап 

3 этап 

1) выбор поставщика для поставки требуемой техники (оборудования);

2) оформление заявки лизинговой компании установленной формы с указанием 
вида и стоимости предмета лизинга;

3) предоставление в лизинговую компанию следующих копий учредительных 
документов: устав, учредительный договор, свидетельство о регистрации, 
письмо об отсутствии просроченной задолженности перед бюджетом за 
последний отчетный период, зарегистрированная бухгалтерская отчетность за 
последний год, документ, подтверждающий полномочия лица,подписывающего 
договор лизинга;

4) получение от лизинговой компании в течение 1 3 дней:
заключение о платежеспособности предприятия (лизингополучателя и 

эффективности лизингового проекта;
заказ наряд, направляемый лизинговой компанией поставщику;
кредитный договор, заключенный лизинговой компанией с банком партнером;
расчеты графика лизинговых платежей на весь срок лизинга и выкупной 

(остаточной) оборудования (техники);
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5) юридическое заключение лизинговой сделки путем  оформления:
Генерального договора лизинга и актов приема передачи в лизинг между  

лизингодателем (лизинговой компанией) и лизингополучателем 
(предприятием);
договора купли продажи оборудования (техники) между поставщиком и 

лизинговой компанией;
кредитного договора между лизинговой компанией и банком;
договора на оказание дополнительных услуг между лизингодателем и

лизингополучателем (по согласованию сторон);

6) получение от  поставщика требуемого оборудования (техники) в лизинг и 
дальнейшая эксплуатация;

7) выплаты лизинговой компании ежемесячных лизинговых платежей согласно 
условиям  и срокам Генерального договора лизинга;

8) оформление лизингового имущества в собственность по истечению срока 
договора лизинга путем заключения договора купли продажи(выкупа) и 
выплата лизинговой компании выкупной (или остаточной) стоимости 
оборудования (техники).
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Новые технологии и инновации крепления 
призабойной зоны пласта

Ð. Ô. Óðàçáàõòèí, Å. Ä. Àþïîâà
ÎÎÎ «ÑÏ «ÂÀÍÜÅÃÀÍÍÅÔÒÜ»

Çàäà÷à ïðîåêòà — ñîçäàòü ìîäåëü ïðîâåäåíèÿ êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé 
çîíû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû îöåíèòü áóäóùèé ðåçóëüòàò íà ñòàäèè ïîäáîðà 
ñêâàæèí êàíäèäàòîâ.

Ïðîáëåìà âûíîñà ìåõ. ïðèìåñåé, êîòîðàÿ â 70 % îòêàçîâ ïðèâîäèò 
ê 100 % ñïèñàíèþ îáîðóäîâàíèÿ ïðè äåôôåêòàöèè, à òàêæå ðèñêè ïðè ðà-
áîòå áðèãàä ÏÐÑ, ñíèæåíèå ÊÈÍ â ðåçóëüòàòå ïðîðûâà ãàçà è âîäû, ðèñêè, 
ñâÿçàííûå ñ ðàçëèâàìè íåôòåïðîäóêòîâ, âñ¸ ýòî — äåéñòâèòåëüíîñòü äëÿ 
ñêâàæèí Ïîêóðñêîé ñâèòû.

Ïîêóðñêàÿ ñâèòà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì, íî èíòåðåñíûì ïî ñâîèì ïëàñòîâûì 
õàðàêòåðèñòèêàì ïåðñïåêòèâíûì «Àêòèâîì». Áîëåå 65 % îò îáùèõ çàïàñîâ 
Âàí-Åãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ — ýòî çàïàñû ïëàñòîâ ãðóïïû ÏÊ.

Òàê â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ ñëîæíîñòü-ïðîáëåìà ýêñïëóàòàöèè?
Êîëëåêòîð — ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûé ïåñ÷àíèê.
Â ðåçóëüòàòå âûíîñà íåñöåìåíòèðîâàííîãî ïåñ÷àíèêà ïðîèñõîäèò ðàç-

ðóøåíèå ñêåëåòà ïëàñòà, ïðîðûâ ãàçà â îáðàçîâàâøèåñÿ êàâåðíû è òðåùèíû, 
ðîñò îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. Ðåçóëüòàò: íå äîñòèæåíèå ïðîåêòíûõ çíà÷å-
íèé ÊÈÍ — ñêâàæèíû â áåçäåéñòâèè.

Ñàìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè ÓÝÖÍ (5 ãðóïïà 
èñïîëíåíèÿ, äåñåíäåðû, íàñîñû êàê öåíòðîáåæíîãî, òàê è îáú¸ìíîãî äåé-
ñòâèÿ ðîññèéñêîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà) è ïðèìåíåíèå àëüòåðíàòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ äîáû÷è íåçíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä, îä-
íàêî òàêèì ñïîñîáîì ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó íåâîçìîæíî — ÊÂ× äîñòèãàþò 
50000 ìã/ë.

Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà ôîíäå ñêâàæèí ÎÎÎ «ÑÏ «ÂÀÍÜ¨ÃÀÍÍÅÔÒÜ» 
áåç ó÷åòà ÏÊ -áîëåå 500 ñóòîê, îäíàêî íà ÏÊ ñðåäíèé ÌÐÏ- îêîëî 200 ñóòîê, 
ýòî ïðåäåë îáîðóäîâàíèÿ è ýòîìó åñòü ïðè÷èíû.

Ñîñòàâ ïåñ÷àíèêà ïëàñòîâ ÏÊ- ýòî êâàðö, êîòîðûé äîñòèãàåò 75 % îò îá-
ùåãî îáú¸ìà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÊÂ×.

Â 2008 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãðàíóëîìå-
òðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö, âûíîñèìûå ïëàñòîâîé æèäêîñòüþ èç ñêâàæèí. 
Äàííûå èññëåäîâàíèÿ îòêðûëè øèðîêîå ïîëå äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷å-
ñêèõ èçûñêàíèé è íîâûõ ðàçðàáîòîê:

 – íåñêîëüêî âèäîâ ôèëüòðîâ;
 – óíèêàëüíûå äåñåíäåðû ñ ðàñ÷¸òíûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè;
 – ñâåðõïðî÷íîå ïîäçåìíîå îáîðóäîâàíèå öåíòðîáåæíîãî è îáú¸ìíîãî 

òèïà êàê ðîññèéñêèõ, òàê è èìïîðòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé;
 – óíèêàëüíàÿ ãðàâèéíàÿ íàáèâêà è êðåïëåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû ïîëè-

ìåðíûì ñîñòàâîì.
Ïîñëå äåòàëüíîãî àíàëèçà ñòàëî âîçìîæíûì àäðåñíî ïðèìåíèòü òåõíîëî-

ãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü íàðàáîòêó áîëåå ÷åì íà 40 % çà îäèí ãîä!
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Ïðè ýòîì ïîñòîÿííî âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñêâàæèí ÏÊ -åñëè â êîíöå 
2007 ãîäà èõ áûëî 36, òî ñåãîäíÿ óæå 61, ÷òî ñîñòàâëÿåò 21 % îò äåéñòâóþ-
ùåãî ôîíäà.

Îäíàêî, äëÿ êàæäîé òåõíîëîãèè åñòü ñâîè ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè. 
Â îñíîâíîì, ìåòîäû áîðþòñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè, à íåîáõîäèìî íàéòè ðåøåíèå 
ýòîé ïðîáëåìû. Â íàøåì ñëó÷àå — ýòî êðåïëåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû ïîëè-
ìåðíûìè ñîñòàâàìè è ãðàâèéíàÿ íàáèâêà.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ãðàâèéíîé íàáèâêè ïîëó÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé, 
íî î÷åíü äîðîãîñòîÿùèé ðåçóëüòàò, íå îñòàåòñÿ ñîìíåíèé, ÷òî ýòîò ïóòü ïðà-
âèëüíûé, íî äîðîãîé. Ðîñcèéñêèé àíàëîã êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ïî-
ñëå îäíîãî èñïûòàíèÿ íà ñêâàæèíå 1745 ïîêàçàë ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìåòîäà 
è ïîçâîëèë ïðèñòóïèòü ê ïðîâåäåíèþ íîâûõ 9 èñïûòàíèé.

Íå âñåãäà ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ îæèäàåìûì, åñòåñòâåííî êðåïëåíèå ïðèçà-
áîéíîé çîíû óâåëè÷èâàåò ñêèí ýôôåêò è ýòî óõóäøàåò êîëëåêòîðñêèå ñâîé-
ñòâà ïðèçàáîéíîé çîíû, îäíàêî óâåëè÷èòü ñêèí íà 10 åäèíèö — ðåçóëüòàò, 
êîòîðûé íèêòî íå îæèäàåò.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî íå ñóùåñòâóåò îòðàáîòàííîé ìåòîäèêè 
ïî ïîäáîðó ñêâàæèí êàíäèäàòîâ äëÿ êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû.

Íà äàííûé ìîìåíò òðåáîâàíèå ýòî ×ÐÔ Ïîêóðñêîé ñâèòû ñ âûíîñîì ìåõ. 
ïðèìåñåé, îäíàêî ðåçóëüòàò íà äàííûõ ñêâàæèíàõ ðàçíûé.

Èìåííî ýòîò ôàêò ïðèâë¸ê âíèìàíèå, ïðîâåäåí àíàëèç ïî ðÿäó ôàêòîðîâ, 
êîòîðûé ïîçâîëèë âûÿâèòü îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè.

Èñïîëüçóÿ äàííûå âûâîäà íà ðåæèì, à òàêæå óñòüåâûå ïðîáû è ðåçóëüòà-
òû àíàëèçîâ, áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà îáú¸ìà âûíåñåííîé ïîðîäû.

Çíàÿ îáú¸ì âûíåñåííîé ïîðîäû, ìîæíî ãîâîðèòü îá îáú¸ìå êàâåðíû. Ýòî 
ïîìîãëî íàéòè çàâèñèìîñòü ìåæäó îáú¸ìîì ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè è îáú-
¸ìîì êàâåðíû. Èãíîðèðóÿ ôàêò íàëè÷èÿ îáú¸ìíîãî ïðîñòðàíñòâà êàâåðíû, 
íåâîçìîæíî ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü îáú¸ì ñìîëû, ÷òî ñíèæàåò êà÷åñòâî êðå-
ïëåíèÿ, íî, ñàìîå ãëàâíîå, åñòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè â ðàñ÷¸òå îáú¸ìà ãèäðî-
ôîáíîé ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè, öåëü êîòîðîé — ïðîðâàòü ïóòè ñîîáùåíèÿ 
ìåæäó ïîðàìè è ñîçäàòü ýôôåêòèâíóþ ïîðèñòîñòü.

Èç ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî ïî ðÿäó ñêâàæèí îáú¸ì âûíåñåí-
íîé ïîðîäû ïðåâûøàåò îáú¸ì ïðîäàâêè. Èìåííî, íà ýòèõ ñêâàæèíàõ ïðîèñ-
õîäÿò îñëîæíåíèÿ, íàïðèìåð, ïî ñêâàæèíå ¹ 450 ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïåðà-
öèè ïî êðåïëåíèþ ïðèòîê ñíèçèëñÿ íà 95 %. Áîëåå òîãî, ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà 
îáú¸ìà êàâåðíû ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîâåäåíèÿ óñòàíîâêè ãðàâèé-
íîé íàáèâêè è ñíèçèò ðèñêè, ÷òî êðàéíå âàæíî ïðè ïîäîáíûõ ïðîåêòàõ ñ âû-
ñîêèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè.

Êðîìå îáú¸ìà êàâåðíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòà êðåïëåíèÿ ïðèçà-
áîéíîé çîíû íà ñòàäèè ïîäáîðà ñêâàæèí êàíäèäàòîâ íàì íåîáõîäèìî âûÿ-
ñíèòü íå òîëüêî îáú¸ì êàâåðíû, íî è å¸ ôîðìó è, ñîîòâåòñòâåííî, å¸ ñïîñîá-
íîñòè ê ïîãëîùåíèþ ñîñòàâà îòîðî÷êè, ñìîëû è, ñàìîå ãëàâíîå, ãèäðîôîáíîé 
æèäêîñòè ïðîäàâêè

Äëÿ ýòîãî, âïåðâûå, áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä èññëåäîâàíèÿ 
ñ ïîìîùüþ èçîòîïîâ íà ñòàäèè ïîäáîðà ñêâàæèíû êàíäèäàòà. Ïðîâåä¸ííàÿ 
çàêà÷êà èçîòîïîâ â ïëàñò è àíàëèç ñ ïîìîùüþ ñ÷¸ò÷èêà Ãåéãåðà ïîçâîëèò îò-
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ðàçèòü ôîðìó êàâåðíû è å¸ îòíîñèòåëüíóþ ãëóáèíó. Ïîëó÷èâ îáú¸ì êàâåðíû, 
å¸ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, à òàêæå ïîèíòåðâàëüíûé êîýôôèöèåíò ïðîíè-
öàåìîñòè ïëàñòà ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî êà÷åñòâåííî ñìîäåëè-
ðîâàòü ïðîöåññ êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû, îïðåäåëèòü íå òîëüêî ñîñòàâ 
è îáú¸ìû çàêà÷èâàåìûõ àãåíòîâ, íî è âûáðàòü ïðàâèëüíóþ ñêîðîñòü ýòàïîâ 
ïðîöåññà. Ýòî, áåçóñëîâíî, ïîìîæåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé ðåçóëüòàò è îò-
êàçàòüñÿ îò çàâåäîìî íåóäà÷íûõ îïåðàöèé.

Âàæíî, ÷òî çíàÿ ïåðèîä ïîëóðàñïàäà èçîòîïîâ, âîçìîæíî äîáàâèòü èçî-
òîïû â ñîñòàâ ïîëèìåðà, ÷òî ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì àíàëèçèðîâàòü êà÷åñòâî 
ïðîâåäåíèÿ êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîâåäåíû:
 – ïåðâè÷íûå èñïûòàíèÿ (ñêâ 1745);
 – êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìåõ. ïðèìåñåé;
 – îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íà 9 ñêâàæèíàõ Ïîêóðñêîé ñâèòû;
 – àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü êðåïëåíèÿ ïðèçàáîé-

íîé çîíû;
 – ðàñ÷¸ò îáú¸ìà êàâåðí — ðåêîìåíäàöèè ê ïîäáîðó îáú¸ìà ãèäðîôîá-

íîé ïðîêà÷êè.
Óæå çàïëàíèðîâàíû:
 – ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì çàêà÷êè èçîòîïîâ;
 – ðàñ÷¸ò ãåîìåòðèè è ñïîñîáíîñòè ïîãëîùåíèÿ êàâåðíû — ðåêîìåíäà-

öèè ê òåõíè÷åñêîìó îñíàùåíèþ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîðîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ýòàïîâ ïðîöåññà;

 – ïðîâåðêà êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ êðåïëåíèÿ ïðèçàáîé-
íîé çîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïîâ êàê ÷àñòü ñîñòàâà ïðîâåäåíèÿ 
êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû;

 – ìîäåëèðîâàíèå ðåçóëüòàòà íà ñòàäèè ïîäáîðà ñêâàæèíû êàíäèäàòà.
Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ âûñîêîðåíòàáåëüíûì 

ïðîåêòîì. Â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì ÌÐÏ íà ñêâàæèíàõ ïðîâåäåíèÿ êðåïëå-
íèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû, óæå ïî èòîãàì 2009 ãîäà, ïîëó÷åí ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò áîëåå 146 ìèëëèîíîâ ðóáëåé íàêîïëåííîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äå-
íåæíîãî ïîòîêà.

Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ðåìîíòîâ ñêâàæèí, ñíèæàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâåííûì òðàâìàòèçìîì 
è ðàçëèâàìè íåôòåïðîäóêòîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, íåò òåõíîëîãèè — ïàíàöåè îò âñåõ îñëîæíåíèé, íî, ðàáî-
òàÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, îòäàâàÿ ëó÷øåå ñâîåìó äåëó, óâåëè÷èâàþòñÿ øàíñû 
íà óñïåõ â ëþáûõ, äàæå ñàìûõ àìáèöèîçíûõ íàïðàâëåíèÿõ! Ðîñò íàðàáîòêè 
íà îòêàç ÓÝÖÍ íà 100 ñóòîê çà ãîä, êîëîññàëüíûé êîñâåííûé ýôôåêò — ñêâà-
æèíû â ðàáîòå!
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Уменьшение выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу за счет осушки попутного 
газа с применением нанотехнологий 

на нефтегазодобывающих предприятиях ХМАО-Югры

À. Ì. Õàáèáóëëèí, Ñ. À. Ìîëèáîæåíêî
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê»

Ïðè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî ãàçà èìåþò ìå-
ñòî çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè íåôòè, ÷àñòèöû êîòîðîé óíîñÿòñÿ ïîòîêîì ãàçà 
íà ôàêåë, âñëåäñòâèå ýòîãî òåïëîòà ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà ôàêåëàõ ðåç-
êî âîçðàñòàåò, òàêæå óâåëè÷èâàþòñÿ âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðè 
ñãîðàíèè íåôòè, óíîñèìîé ãàçîì íà ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ ïå÷åé, 
êîòåëüíûõ è ôàêåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåì ñàìûì íàíîñÿ íåïîïðàâèìûé 
óðîí ýêîëîãèè ðàéîíà.

Ðèñ. 1. Èñòî÷íèêè âûäåëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó

8 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà âûøëî Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 7 ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ «Î ìå-
ðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðî-
äóêòàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà», â êîòîðîì ãîâîðèòñÿ î òîì, 
÷òî ñ 1 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà ïëàòåæè çà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ óâå-
ëè÷àòñÿ â 10 ðàç. Âñå ýòî çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î ïðîáëåìå ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè óæå ñåãîäíÿ.

Ðèñ. 2. Ôèëüòðîýëåìåíòû ñ íàíîïîðàìè
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Öåëè ïðîåêòà:
 – ñíèæåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçà;
 – óìåíüøåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó;
 – ïîëó÷åíèå ïðèáûëè ïóòåì âûäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íåôòè èç ïîïóò-

íîãî ãàçà â ôèëüòðàõ-êîàëåññåðàõ.
Òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñäåëàåò 

ïðåäïðèÿòèå óñïåøíûì íå òîëüêî â îáëàñòè ýêîëîãèè, íî è â ýêîíîìè÷åñêîé 
ñôåðå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïðîåêòà:
Âûäåëåíèå ÷àñòèö íåôòè èç ïîïóòíîãî ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 

ôèëüòðîâ-êîàëåññåðîâ.

                                                                                   секция мультициклонных  
                                                                                    труб 
секция  
коалесцирующих 
элементов 

Ðèñ. 3. Ôèëüòð-êîàëåññåð

Ôèëüòðû-êîàëåññåðû âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâå ñåêöèè: ñåêöèÿ ìóëüòèöè-
êëîííûõ òðóá è ñåêöèÿ êîàëåñöèðóþùèõ ôèëüòðîýëåìåíòîâ. Ñåêöèÿ ìóëüòè-
öèêëîííûõ òðóá çà ñ÷åò öåíòðîáåæíûõ ñèë âûäåëÿåò èç ãàçà 50 % æèäêîñòè 
ðàçìåðîì äî 3 ìêì. Äîñòèãàåòñÿ ìèêðîî÷èñòêà ãàçà.

Зависимость степени очистки газа (%) 
от размера частиц (мкм)
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Ðèñ. 4. Ñåêöèÿ ìóëüòèöèêëîííûõ òðóá

Ñåêöèÿ êîàëåñöèðóþùèõ ôèëüòðîýëåìåíòîâ çà ñ÷åò ôèëüòðîýëåìåí-
òîâ, ñîñòîÿùèõ èç ñòåêëîâîëîêíà, îñóøàåò ãàç äî 95 % äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 
300 íì. Äîñòèãàåòñÿ íàíîî÷èñòêà ãàçà
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Зависимость степени очистки газа (%) 
от размера частиц (мкм)
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Ðèñ. 5. Ñåêöèÿ êîàëåñöèðóþùèõ ôèëüòðîýëåìåíòîâ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, âûâîäû è îáîáùåíèÿ:
Ïðè ðåàëèçàöèè ïîëó÷åííîãî êîíäåíñàòà íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ 

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» ïóòåì åãî çàêà÷êè â íåôòåïðîâîä:
 – PIïðîåêòà ñîñòàâèò 2,02;
 – PVIïðîåêòà (íàêîïëåííûé äèñêîíòèðîâàííûé ïîòîê çà 5 ëåò) ñîñòàâèò 

112,4 ìëí ðóá.;
 – DPPïðîåêòà (ñðîê îêóïàåìîñòè) ñîñòàâèò 3 ãîäà è 4 ìåñÿöà.
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Ðèñ. 6. Ãðàôèê äîõîäíîñòè ïðîåêòà

Ãðàôèê áîëåå íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò ìîìåíò îêóïàåìîñòè ïðîåêòà, î÷å-
âèäíî, îí íàñòàåò, êîãäà NPV ïðîåêòà ðàâíî íóëþ, ò. å. âîçâðàùåíû âñå èíâå-
ñòèöèè, âëîæåííûå â ïðîåêò.

Âåðõíÿÿ òî÷êà êðèâîé ñîîòâåòñòâóåò íàêîïëåííîé ïðèáûëè ïðîåêòà â òå-
÷åíèå 5 ëåò. Ïî ðàñ÷åòàì è äàííûì ãåîëîãîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîåêò 
áóäåò äàâàòü ïðèáûëü åùå 10 ëåò, ïîêà ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íå íà÷íóò 
ïðåâûøàòü äîõîä îò ðåàëèçàöèè óëîâëåííîé íåôòè èëè ïîêà íå ïðîèçîéäåò 
ôèçè÷åñêèé èçíîñ ôëîòàòîðîâ.

Ïðè ðåàëèçàöèè êîíäåíñàòà, ïîëó÷åííîãî ñ ïðèìåíåíèåì ôèëüòðîâ-êîà-
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ëåññåðîâ íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ» Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà, 
ïðèáûëü êîìïàíèè çà 5 ëåò óâåëè÷èòñÿ íà 595 ìëí ðóáëåé, à ïëàòåæè çà çà-
ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû óìåíüøàòñÿ íà 18,4 ìëí ðóá. Åñëè âíåäðèòü 
òåõíîëîãèþ íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÕÌÀÎ, òî ïðèáûëü ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ 
äî 1 ìëðä 983 ìëí ðóáëåé.

Ðèñ. 7. Ðàñïîëîæåíèå ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà íàíîî÷èñòêè ãàçà íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òàõ ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ» ïîçâîëèò ñîêðàòèòü òåïëîòó ñãîðàíèÿ óòèëèçèðóåìîãî 
íà ôàêåë ïîïóòíîãî ãàçà íà 23 % è ñíèçèòü âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
íà 14680 òí. â ãîä, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü âíåñòè ñâîé âêëàä â îáåñïå÷åíèå 
áëàãîïîëó÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â Íèæíåâàðòîâñêîì ðàéîíå. Ïðî-
öåíòíîå óìåíüøåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåãî ÕÌÀÎ. Óìåíü-
øèâ ýìèññèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà òàêîé îãðîìíîé òåððèòîðèè ñåãîäíÿ, ìû 
ïîçàáîòèìñÿ î çäîðîâüå íàöèè â áóäóùåì.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå

Ôèëüòðû-êîàëåññåðû â ñâÿçè ñî ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòüþ (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïî ãàçó äî 2,5 ìëí ì 3/ñóò, ðàáî÷åå äàâëåíèå îò 0,06 äî 16 êã/ñì 2, 
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû îò — 60 ÎÑ äî + 90 ÎÑ) ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ 
íà âñåõ îáúåêòàõ íåôòåãàçîäîáû÷è ÕÌÀÎ-Þãðû.

Ðèñ. 8. Ðàáîòà ôèëüòðîâ-êîàëåññåðîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
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Áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà
 – îòñóòñòâèå äâèæóùèõñÿ óçëîâ è äåòàëåé â àïïàðàòàõ;
 – íàëè÷èå ïëîùàäîê îáñëóæèâàíèÿ íà àïïàðàòàõ;
 – îòñóòñòâèå óçëîâ àïïàðàòîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì;
 – îòñóòñòâèå ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ;
 – íàëè÷èå ñðåäñòâ îïîâåùåíèÿ î çàãàçîâàííîñòè.

Внедрение инновационных технологий на предприятии 
ООО «РН — Туапсенефтепродукт» в целях ликвидации 

нефтяного загрязнения

À. Ñ. ×åïðàñîâà
ÎÎÎ «ÐÍ — Òóàïñåíåôòåïðîäóêò»

Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íåôòåïðîäóêòàìè ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåç-
íóþ óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ è êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ, à òàêæå äëÿ ñîñòîÿíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îäíîé èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, óãðîæàþùèõ ñî-
õðàíåíèþ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä, ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû íåôòåïðîäóêòàìè. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì òàêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ, òàê è áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè åãî ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè.

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä íåôòåïðîäóêòàìè îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ 
êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåêîìïëåêñà ñ ìíîãîëåòíèì ïåðèîäîì ýêñïëóàòàöèè, 
ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ÎÎÎ «ÐÍ–Òóàïñåíåôòåïðîäóêò». Íà òåððèòîðèè 
ïðåäïðèÿòèÿ è ïðèëåãàþùèõ ïëîùàäÿõ ñóùåñòâóåò çàãðÿçíåíèå ïîäïî÷âåííûõ 
ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ, çàëåãàþùåå íàä óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä.

Ðàçðàáîòêà ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé 
íåôòåïðîäóêòîâ

Äëÿ áîðüáû ñ çàãðÿçíåíèåì ïîäçåìíûõ âîä è çàùèòû ðåêè Òóàïñå íà òåððè-
òîðèè ÎÎÎ «ÐÍ — Òóàïñåíåôòåïðîäóêò» ýêñïëóàòèðóåòñÿ çàùèòíàÿ äðåíàæ-
íàÿ ñèñòåìà (ÇÄÑ). Ïîñëåäíÿÿ ñîñòîèò èç îòêà÷íûõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ñ öåëüþ îáðàáîòêè íåïðåðûâíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà, äèíàìè÷-
íî èçìåíÿþùåéñÿ ïîä âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ôàêòîðîâ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ðàçðàáîòàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü çà-
ãðÿçíèòåëÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû — ìîäåëü ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòå-
ïðîäóêòîâ (ðèñ. 1).

Íàçíà÷åíèå ýòîé îáðàáîòêè äàííûõ ìîíèòîðèíãà — ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íî è ïðåñëåäóåò ðàçëè÷íûå öåëè: íàðàùèâàíèå òåìïîâ ëèêâèäàöèè çàãðÿç-
íåíèÿ; ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ìîíèòîðèíãà; àíàëèç ðàçìåðîâ îáëàñòè 
çàãðÿçíåíèÿ è îáúåìîâ îñòàâøèõñÿ â ëèíçå íåôòåïðîäóêòîâ; îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû ÇÄÑ; îáîñíîâàíèå ïðèíèìàåìûõ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé 
ïî óïðàâëåíèþ ðåæèìîì ðàáîòû äðåíàæíûõ ñêâàæèí; âûïîëíåíèå ïðîãíîç-
íûõ ïîñòðîåíèé; âûÿâëåíèå òåððèòîðèè äëÿ ïðîåêòíûõ ìåðîïðèÿòèé (äîïîë-
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íèòåëüíûõ îòêà÷åê íåôòåïðîäóêòîâ; ïðîìûâêè ãðóíòîâ; ðåêóëüòèâàöèè; ñî-
çäàíèÿ çàâåñ; äðåí è ò. ä.).

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì îáðàáîòêè ìîæåò áûòü ñèòóàöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå äëÿ êîìïëåêñíîãî îáîñíîâàíèÿ, ïåðå÷èñëåííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñíèæàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ: îáúåìíîå (À) 
è ïëîñêîå (Á) èçîáðàæåíèå ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ

Ìíîãîöåëåâàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ âûïîë-
íåíà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Â îñíîâó ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé 
íåôòåïðîäóêòîâ ïîëîæåíî ñîâìåñòíîå ïîøàãîâîå èñïîëüçîâàíèå òðåõ ïðî-
ãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûìè îáîðóäîâàíî ðàáî÷åå ìåñòî èíæåíåðà-ãè-
äðîãåîëîãà. Ýòî ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ï  ðîåêòèðîâàíèÿ AutoCAD, 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ SURFER äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îáðàáîòêè êîîðäè-
íàòíî-ïðèâÿçàííîé èíôîðìàöèè è òàáëè÷íûé ïðîöåññîð Excel èç ñîñò àâà 
ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ïðîãðàìì Microsoft Office äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàòèâíûõ 
âû÷èñëåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ðåæèìíûõ 
íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïðåäñòàâëÿòü ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôè-
ãóðàöèþ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ â ëþáîì ïðîèçâîëüíî âûáðàííîì ìàñøòàáå. 
Íà ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè äîñòóïíà èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ î êîëè-
÷åñòâå íåôòåïðîäóêòîâ íà âûáðàííîì ó÷àñòêå ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Ýëåê-
òðîííàÿ áàçà äàííûõ çà ïåðèîä ñ àâãóñòà 2007 ïî àâãóñò 2008 ãã. îòêðûòà äëÿ 
ïîïîëíåíèÿ è íàñòðîåíà íà âèçóàëèçàöèþ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, 
êîòîðàÿ âûäàåòñÿ íà ýêðàí è ìîæåò áûòü ðàñïå÷àòàíà íà ïðèíòåðå â áóìàæ-
íîì ýêçåìïëÿðå.
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Ýòàïû ðàáîòû

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû âûïîëíÿåòñÿ ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ ê âè-
çóàëèçàöèè. Ôîðìèðóåòñÿ íàáîð êîíòðîëüíûõ òî÷åê äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåì-
íîãî èçîáðàæåíèÿ îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ. Èñõîäíûå äàííûå èç ýëåêòðîííîé 
áàçû èçâëåêàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ýëåêòðîííûõ òàáëèö 
Excel. Ãëàâíûì èíñòðóìåíòîì ñëóæèò ìåõàíèçì ôèëüòðàöèè äàííûõ, ïîçâî-
ëÿþùèé ôîðìèðîâàòü çàïðîñû äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè è íåîáõîäèìûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. Ïîäãîòîâëåííàÿ âûáîðêà â âèäå 
îòäåëüíîãî ôàéëà, ñîäåðæàùåãî êîîðäèíàòû êîíòðîëüíûõ òî÷åê è çíà÷åíèÿ 
êàðòèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ïåðåäàåòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ 
èçîáðàæåíèÿ â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ SURFER.

Ðåçóëüòàòû ïðîñòðàíñòâåííîé èíòåðïîëÿöèè ñîõðàíÿþòñÿ íà äèñêå è ñëó-
æàò îñíîâîé äëÿ èõ âèçóàëèçàöèè â âèäå êàðò èçîëèíèé èëè îáúåìíûõ äèàã-
ðàìì (ðèñ. 1 Á).

Íà âòîðîì ýòàïå îáðàáîòêè äàííûõ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ïîñòðîåííàÿ 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ ýêñïîðòèðóåòñÿ â ïðîãðàììíûé 
êîìïëåêñ AutoCAD äëÿ çîíèðîâàíèÿ ìîäåëè ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòå-
ïðîäóêòîâ ïî âåëè÷èíå ìîùíîñòè è äëÿ ïîäãîòîâêè çàâåðøàþùåãî ýòàïà îá-
ðàáîòêè ïî ðàñ÷åòó ïëîùàäåé çàãðÿçíåíèÿ è îáúåìîâ íåôòåïðîäóêòîâ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Çîíèðîâàíèå ìîäåëè ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ 
â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå AutoCAD

Íà òðåòüåì ýòàïå îáðàáîòêè ñòðóêòóðèðîâàííûå ýëåìåíòû ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ìîäåëè ïîøàãîâî ïåðåíîñÿòñÿ â ñåòî÷íóþ êîíå÷íî-ðàçíîñòíóþ 
ñòðóêòóðó ýëåêòðîííûõ òàáëèö Microsoft Office Excel, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîëíûé ðàñ÷åò ïëîùàäåé (ïëîùàäè) çàãðÿçíåíèÿ, ÷àñòíûõ îáúåìîâ îòäåëüíûõ 
çîí è ïîëíûé îáúåì ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ. Âûïîëíÿåòñÿ 
ïðîãíîç âðåìåíè ðàáîòû äðåíàæíîé ñèñòåìû äî ìîìåíòà ïîëíîé ëèêâèäàöèè 
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ñåòî÷íàÿ ñòðóêòóðà ýëåêòðîííûõ òàáëèö Microsoft Office Excel

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ïîäïî÷âåííûõ 
ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè è âè-
çóàëèçàöèè äàííûõ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïîêàçûâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ îïåðàòèâíîãî 
ïðîãíîçà ðàáîòû çàùèòíîé äðåíàæíîé ñèñòåìû. Êîíòðîëüíûå ïîñòðîåíèÿ 
âûïîëíåíû ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé ëèíçû íåôòåïðîäóêòîâ 
â òå÷åíèå îäíîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ãîäà. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîêàçàëè, ÷òî 
ïëîùàäü è îáúåì çàãðÿçíåíèÿ â àâãóñòå 2008 ãîäà óìåíüøèëèñü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àâãóñòîì 2007 ãîäà íà 6 ãà è 5 000 ì 3 ñîîòâåòñòâåííî.

Îöåíêà ïðîãíîçíîãî âðåìåíè ðàáîòû çàùèòíîé äðåíàæíîé ñèñòåìû ïî-
êàçàëà, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 
îáëàñòè ôèëüòðàöèè, îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ íåôòÿíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ è ïîâñåìåñòíîì ñîõðàíåíèè ðåæèìà îòêà÷êè íåôòåïðîäóêòîâ 
ñ ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä íà ëèêâèäàöèþ ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé ïî-
òðåáóåòñÿ 6 ëåò.

Òàêîé âàðèàíò ïðîãíîçà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íàèáîëåå îïòèìè-
ñòè÷íûé, ïîñêîëüêó îí ó÷èòûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ îòêà÷êó íåôòåïðîäóêòîâ 
íà ñìåæíûõ ïëîùàäÿõ ïðèëåãàþùèõ ïðåäïðèÿòèé

Íàèáîëåå ïåññèìèñòè÷íûé âàðèàíò ïðîãíîçà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ëèê-
âèäàöèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñèëàìè 
è íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ «Òóàïñåíåôòåïðîäóêò». Ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîëíîé ëèêâèäàöèè çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå 30 ëåò.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ðàáîòàþùàÿ â ïîñòîÿí-
íîì ðåæèìå, íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò äèíàìè÷íîñòü ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
íåôòåïðîäóêòîâ è èõ ìîùíîñòè âî âðåìåíè. Óêàçàííûå ïàðàìåòðû çàâèñÿò 
îò àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, è ìîãóò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïðîâîäè-
ìûìè è ïëàíèðóåìûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè.
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Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé 
íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòå-
êîìïëåêñà, ãäå ñóùåñòâóåò ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ 
âñïîìîãàòåëüíûì çâåíîì â ñèñòåìå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé è òåñíî 
ñâÿçàíà ñ ïîâûøåíèåì èõ ìîáèëüíîñòè, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé, âûïîëíÿåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè, íàöåëåííûõ 
íà ëîêàëèçàöèþ è ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû íåôòåïðîäóêòàìè, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïî ìåòîäèêå, íåñêîëüêî îòëè-
÷àþùåéñÿ îò òåõ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îöåíîê ïðî÷èõ èíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ. Â êà÷åñòâå îäíîé èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ðàññìàòðèâàåòñÿ âåëè÷èíà ïðåäîòâðàùåííîãî óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:

Óïð= [(Óà
ïð+Óâ

ïð+Óï
ïð+Óá

ïð) — (Óà
ñï+Óâ

ñï+Óï
ñï+Óá

ñï)]×Êýñ,

ãäå Óà
ïð, Óâ

ïð, Óï
ïð, Óá

ïð — îöåíêà â äåíåæíîé ôîðìå âåëè÷èíû ïðåäîòâðà-
ùåííûõ â ðåçóëüòàòå ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè óùåðáîâ; Óà

ñï, Ó
â
ñï, Ó

ï
ñï, 

Óá
ñï — íåñîñòîÿâøèéñÿ óùåðá çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáúåìîâ âûáðîñîâ, ñáðîñîâ, 

ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ñîêðàùåíèÿ áèîðåñóðñîâ;
Êýñ — êîððåêòèðóþùèé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ýêîëîãè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå òåððèòîðèè (ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíîãî êîìïëåêñà), ïîòåðè ýêîíî-
ìè÷åñêîãî êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè â ðåãèîíå.

Ðàñ÷åò ïðåäîòâðàùåííîãî óùåðáà âûïîëíåí äëÿ ïåðèîäà ðåàëèçàöèè 
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îäèí ãîä. Â îñíîâó ðàñ-
÷åòà ïîëîæåíà ïðîãíîçíàÿ îöåíêà óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ çàãðÿçíåíèÿ íåôòå-
ïðîäóêòîâ íà 5 000 ì 3 è ñîêðàùåíèÿ åå ïëîùàäè íà 6 ãà. Â ðåçóëüòàòå îáùàÿ 
âåëè÷èíà ïðåäîòâðàùåííîãî óùåðáà ñîñòàâèëà 56 489 960 ðóá.

Ïðîåêò ðåàëèçàöèè ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ìîæåò èìåòü äîïîë-
íèòåëüíóþ ýêîíîìèþ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ÇÄÑ íåôòåïðîäóêòîâ â ìàçóòíîé òåõíîëîãèè ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîãëàñíî âûïîë-
íåííûì ðàñ÷åòàì âåëè÷èíà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò äàííîãî âèäà ðàáîò 
ñîñòàâëÿåò 5 400 000 ðóá. çà îò÷åòíûé ïåðèîä. Âîçìîæíûé êîñâåííûé ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò îò îïòèìèçàöèè ðàáîòû ÇÄÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ìîäåëè ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ íàëîãîâ è ïðåäîñòàâëåíèÿ èíûõ ëüãîò ïðåäïðèÿòèþ 
ïðè îòíåñåíèè äàííîãî ïðîåêòà ê ðàçðÿäó ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ 
âîäíûõ îáúåêòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ïîäïî÷âåííûõ ñêîïëåíèé 
íåôòåïðîäóêòîâ ðàçðàáîòàíà è èñïîëüçóåòñÿ â äåæóðíîì ðåæèìå ïðè ýêñïëó-
àòàöèè çàùèòíîé äðåíàæíîé ñèñòåìû.
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Проект установки низкотемпературной 
каталитической изомеризации фракции НК-62 ºС 
Астраханского газоперерабатывающего завода

À. Þ. Øïàãèí
Âîåíèçèðîâàííàÿ ÷àñòü ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü»

Íåîáõîäèìîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ â Ðîññèè 
ñâÿçàíà ñ ïîâûøåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê íèì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî 
îòíîñèòñÿ ê îãðàíè÷åíèÿì â ñîñòàâå áåíçèíîâ áåíçîëà è ñóììû àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ. Îáú¸ì âûïóñêà áåíçèíîâ ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 80 ïóíêòîâ ñíè-
æàåòñÿ. Â Ðîññèè áåíçèíà «Ðåãóëÿð-80» ïðîèçâîäèòñÿ áîëüøå, ÷åì ïîòðåáëÿåò-
ñÿ, à áåíçèíà «Ïðåìèóì-95» ïîòðåáëÿåòñÿ áîëüøå, ÷åì ïðîèçâîäèòñÿ íà ÍÏÇ.

Â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíàõ ìàðîê «Ðåãóëÿð-92», 
«Ïðåìèóì-95» è «Ñóïåð-98» äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îò 25 äî 45 % èçîïàðà-
ôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ïðîöåññàõ àëêèëèðîâàíèÿ 
è èçîìåðèçàöèè. Äîáàâëåíèå èõ ê âûñîêîàðîìàòèçèðîâàííûì êîìïîíåíòàì 
áåíçèíà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è ðèôîðìèíãà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ýêñïëó-
àòàöèîííûå ñâîéñòâà óêàçàííûõ áåíçèíîâ. Ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèç-
âîäñòâà âûñîêîîêòàíîâûõ áåíçèíîâ íåîáõîäèìî íàðàùèâàòü ìîùíîñòè äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà àëêèëàòîâ è èçîìåðèçàòîâ.

Ìèðîâàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâîê èçîìåðèçàöèè áåíçèíîâûõ ôðàêöèé ïðå-
âûøàåò 50 ìëí ò/ãîä, â òî âðåìÿ êàê â Ðîññèè è ÑÍÃ, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå 
çà ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëà óñòàíîâîê èçîìåðèçàöèè, èõ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü 
íå ïðåâûøàåò 4,5 ìëí ò/ãîä è ñîäåðæàíèå èçîêîìïîíåíòîâ è àëêèëàòà â îòå÷åñò-
âåííûõ áåíçèíàõ, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1–2 %. Ýòî ñóùåñòâåííî íèæå 
äîëè òàêèõ êîìïîíåíòîâ äàæå â åâðîïåéñêèõ áåíçèíàõ (10 %). Â ÑØÀ êîëè÷åñò-
âî èçîêîìïîíåíòîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê 30 % îò îáú¸ìà âûïóñêàåìûõ àâòîáåíçèíîâ, 
íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå áåíçèíîâ äî 3,6 % îá. îêñèãåíàòîâ.

Àñòðàõàíñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä ïðîèçâîäèò áåíçèíû ñëåäóþ-
ùèõ ìàðîê: «Íîðìàëü-80», «Ðåãóëÿð-92» è «Ïðåìèóì-95». Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî-
âàðíîãî áåíçèíà íà áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ ïîñòóïàåò áóòàí 
òåõíè÷åñêèé, ôðàêöèÿ ÍÊ-62 ºÑ è îáëàãîðîæåííàÿ íà óñòàíîâêå êàòàëèòè÷å-
ñêîãî ðèôîðìèíãà ôðàêöèÿ 62–180 ºÑ. Ôðàêöèþ ÍÊ-62 ºÑ ñ áëîêà âòîðè÷íîé 
ïåðåãîíêè íàïðàâëÿþò íåïîñðåäñòâåííî íà áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ òîâàðíîãî 
áåíçèíà. Ôðàêöèþ 62–180 ºÑ ïîñëå ðàçäåëåíèÿ íà áëîêå âòîðè÷íîé ïåðåãîí-
êè íàïðàâëÿþò íà óñòàíîâêó ðèôîðìèíãà. Íà óñòàíîâêå ðèôîðìèíãà ïîëó÷à-
þò ðèôîðìàò ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì äî 98 ïóíêòîâ, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà áëîê 
ïðèãîòîâëåíèÿ òîâàðíîãî áåíçèíà äëÿ ñìåøåíèÿ ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôðàêöèÿ ÍÊ-62 ºÑ èìååò î÷åíü íèçêîå 
îêòàíîâîå ÷èñëî — 70 ïóíêòîâ ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó. Â ìîìåíò çà-
æèãàíèÿ èñêðû íà ýëåêòðîäàõ ñâå÷è â öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ òåìïåðàòóðà åù¸ 
íåäîñòàòî÷íà äëÿ èñïàðåíèÿ âñåé ïîðöèè ðàñïûë¸ííîãî òîïëèâà, â ïàðàõ íàõî-
äÿòñÿ èìåííî ëåãêîêèïÿùèå áåíçèíîâûå ôðàêöèè. À òàê êàê îêòàíîâîå ÷èñëî 
ôðàêöèè ÍÊ-62 ºÑ äîñòàòî÷íî íèçêîå òî ýòî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ñâîéñòâàõ áåíçèíà â ìîìåíò õîëîäíîãî ïóñêà, à òàêæå íà ðàáîòó 
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ìîòîðà â ðåæèìå ïåðåõîäíûõ è ìîùíîñòíûõ íàãðóçîê. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî 
íà ñîâðåìåííûõ ìîòîðàõ ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî áåíçèí ðèôîðìèíãà (îáëàãîðîæåííàÿ ôðàê-
öèÿ 62–180 ºÑ) ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå 
ïðè ñãîðàíèè îáðàçóþò îïàñíûå òîêñè÷íûå è êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà. Îñî-
áåííî îïàñíî ñîäåðæàíèå â òîïëèâå áåíçîëà, ðåçóëüòàòîì îêèñëåíèÿ êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, áåíçîàëüôàïèðåí.

Â ñîâðåìåííûõ òîïëèâàõ ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ îãðà-
íè÷åíî äî 42 % ìàñ. (ÃÎÑÒ Ð51866–2002), à â ñëó÷àå ïåðåõîäà íà òðåáîâàíèÿ 
íîðì ÅÂÐÎ-4 äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñîñòà-
âèò íå áîëåå 30 % ìàñ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åíèå áåíçèíà ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 
95 ïóíêòîâ, íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå, áóäåò íåâîçìîæíî.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî ïîâûñèòü îêòàíîâîå ÷èñëî 
ôðàêöèè ÍÊ-62 ºÑ. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîé ïå-
ðåðàáîòêè ôðàêöèè ÍÊ-62 ºÑ íà óñòàíîâêå èçîìåðèçàöèè.

Èçîìåðèçàöèÿ — ïðîöåññ, íàïðàâëåííûé íà ïîâûøåíèå îêòàíîâûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ëåãêîêèïÿùèõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé. Â ïðîöåññå èçîìåðèçàöèè 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàôèíîâûìè óãëåâîäîðîäàìè 
ëèíåéíîãî è èçîñòðîåíèÿ, ïðè êîòîðîì êîíöåíòðàöèÿ ïîñëåäíèõ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî óëó÷øàþòñÿ îêòàíîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ ïðîöåñ-
ñà. Ïðîöåññ èçîìåðèçàöèè ïîçâîëÿåò ïîäíèìàòü îêòàíîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
íà 14–20 ïóíêòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñûðüÿ è òåõíîëîãèè ïðîöåññà.

Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè ñóùåñòâóåò òðè òèïà 
ïðîöåññà:

 – âûñîêîòåìïåðàòóðíûé (òåìïåðàòóðà ïðîöåññà 360–420 ºÑ);
 – ñðåäíåòåìïåðàòóðíûé (òåìïåðàòóðà ïðîöåññà 260–320 ºÑ);
 – íèçêîòåìïåðàòóðíûé (òåìïåðàòóðà ïðîöåññà 100–200 ºÑ).
Èç âñåõ èçâåñòíûõ ïðîöåññîâ êàòàëèòè÷åñêîé èçîìåðèçàöèè ë¸ãêèõ áåí-

çèíîâûõ ôðàêöèé âûáðàíà íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ èçîìåðèçàöèÿ, òàê êàê îíà 
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè:

 – ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ 100–200 ºÑ. Òàêèå 
òåìïåðàòóðû ñïîñîáñòâóþò áîëåå ãëóáîêîé êîíâåðñèè ëèíåéíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ è îáðàçîâàíèþ áîëåå ðàçâåòâë¸ííûõ èçîìåðîâ, ò. å. îáðàçî-
âàíèþ èçîìåðîâ ñ áîëåå âûñîêèì îêòàíîâûì ÷èñëîì;

 – íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ïîäàâëÿåò ðåàêöèè êðåêèíãà, â ðåçóëüòà-
òå âûõîä èçîìåðèçàòà ñîñòàâëÿåò äî 99 % ìàñ.;

 – íèçêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ìåíåå äîðîãîñòîÿùèõ 
ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíî îáîðóäîâàíèå;

 – ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ çàòðàò.

Îñíîâîé ïðîöåññà âûáðàí îòå÷åñòâåííûé öèðêîíèé-ñîäåðæàùèé êà-
òàëèçàòîð ÑÈ-2, ðàçðàáîòàííûé ÎÀÎ ÍÏÏ «Íåôòåõèì». Òðåáîâàíèÿ 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê êà÷åñòâó ñûðüÿ ñëåäóþùèå: ñîäåðæàíèå ñåðû 1–2 ppm; 
ñîäåðæàíèå àçîòà äî 1 ppm; ñîäåðæàíèå âîäû äî 20 ppm. Êàòàëèçàòîð 
âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ àêòèâíîñòü ïðè êðàòêîñðî÷íûõ ïðîñêîêàõ âîäû äî
100 ppm è ñåðû äî 5 ppm.
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Ôðàêöèÿ ÍÊ-62 ºÑ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ñîäåð-
æèò 31,05 % ìàñ. í-ïåíòàíà. Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñûëàòü íà èçîìå-
ðèçàöèþ ñûðü¸ ñ ñîäåðæàíèåì í-ïåíòàíà ìåíåå 34 % ìàñ. íåöåëåñîîáðàçíî. 
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíâåðñèè í-ïåíòàíà íåîáõîäèìî èçâëå÷ü èçîïåíòàí èç ñûðüÿ 
áëîêà èçîìåðèçàöèè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿåì êîëîííó äåèçîïåíòàíèçàöèè.

Êàòàëèçàòîð ÑÈ-2 äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ê ñîäåðæàíèþ ñåðû è âëàãè â ñû-
ðüå. Âîçìîæíà ðàáîòà óñòàíîâêè áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñûðüÿ, 
ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 100 ppm, âëàãè äî 30 ppm, ïðè ñíèæåíèè îêòàíîâîãî 
÷èñëà íà 2 ïóíêòà. Ñîäåðæàíèå ñåðû â ôðàêöèè ÍÊ-62 ºÑ Àñòðàõàíñêîãî ãàçî-
ïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ñîñòàâëÿåò 300 ppm, ñëåäîâàòåëüíî íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè ïîäãîòîâêó ñûðüÿ íà áëîêå ãèäðîî÷èñòêè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âëàãè â ãèäðîãåíèçàòå ïðèìåíÿåì îòïàðíóþ êîëîííó. Áëîê-ñõåìà óñòà-
íîâêè èçîìåðèçàöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè íèçêîòåìïåðàòóðíîé èçîìåðèçàöèè ôðàêöèè 
ÍÊ-62 ºÑ

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå áëîêè:
 – áëîê ãèäðîî÷èñòêè (óñëîâèÿ ïðîöåññà: òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå 280 ºÑ, 

äàâëåíèå 3,0 ÌÏà, îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 3 ÷-1, êðàòíîñòü 
öèðêóëÿöèè ÂÑÃ 100 íì 3/ì 3 ñûðüÿ);

 – áëîê ñåïàðàöèè è ñòàáèëèçàöèè ãèäðîãåíèçàòà;
 – áëîê äåèçîïåíòàíèçàöèè ãèäðîãåíèçàòà;
 – áëîê èçîìåðèçàöèè (óñëîâèÿ ïðîöåññà: òåìïåðàòóðà â ðåàêòîðå 120–

160 ºÑ; äàâëåíèå 2,7 ÌÏà; îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 2 ÷-1; êðàò-
íîñòü öèðêóëÿöèè ÂÑÃ 700 íì 3/ì 3 ñûðüÿ);

 – áëîê ñòàáèëèçàöèè èçîìåðèçàòà (óñëîâèÿ ïðîöåññà: òåìïåðàòóðà ñûðüÿ 
íà âõîäå â êîëîííó 73 ºÑ, ââåðõó 59 ºÑ è âíèçó 120 ºÑ; äàâëåíèå 0,6 ÌÏà);

 – áëîê ñìåøåíèÿ èçîïåíòàíîâîé ôðàêöèè è ñòàáèëüíîãî èçîìåðèçàòà.
Ðàçìåùåíèå óñòàíîâêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ ñóùåñòâóþùåé 

ïëîùàäêè ÀÃÏÇ. Ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ 
áåç àïïàðàòíîãî îáúåäèíåíèÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè óñòàíîâêàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò 

314



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

ïðîâåñòè ñòðîèòåëüñòâî â îäèí ýòàï. Èíòåðâàë ïëàíèðîâàíèÿ — 1 ãîä, ñðîê 
ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà 16 ìåñÿöåâ. Ñðîê æèçíè ïðîåêòà 10 ëåò.

Ïðè ïåðåñ÷¸òå âàëþòíîé ÷àñòè êàïèòàëîâëîæåíèé â ðóáë¸âûé ýêâèâàëåíò 
èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé êóðñ âàëþòû: 1$ = 30,2 ðóá. Ïåðâîíà÷àëüíûå êà-
ïèòàëîâëîæåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè, 
ñîñòàâëÿþò 1114,0 ìëí ðóá.

Íà óñòàíîâêå èçîìåðèçàöèè íå ïðîèçâîäèòñÿ êîíå÷íûé ïðîäóêò. Ïîëó-
÷åííûé èçîìåðèçàò íàïðàâëÿåòñÿ íà ñìåøåíèå ñ áåíçèíîì ðèôîðìèíãà â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþòñÿ êà÷åñòâåííî íîâûå ïðîäóêòû, à çíà÷èò ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò ìîæíî îïðåäåëèòü, ëèøü ñðàâíèâ ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ïðîèçâîäñòâà äî è ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè â ñõåìó ÀÃÏÇ.

Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè ïîâëèÿåò òîëüêî íà ñîîò-
íîøåíèå êîëè÷åñòâà âûðàáàòûâàåìîãî íèçêî- è âûñîêîîêòàíîâîãî áåíçèíà. 
Ïîýòîìó ïðè îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà â êà÷åñòâå ïðîäóêöèè, ðàñ-
ñìîòðèì ïðîèçâîäñòâî áåíçèíîâ ìàðêè «Íîðìàëü-80», «Ðåãóëÿð-92», «Ïðå-
ìèóì-95» è «Ñóïåð-98». Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ Àñòðàõàíñêîãî ãàçîïåðåðàáà-
òûâàþùåãî çàâîäà ïî áåíçèíàì, äî è ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè 
èçîìåðèçàöèè, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ Àñòðàõàíñêîãî ÃÏÇ ïî áåíçèíàì

Ñòàòüè áàëàíñà

Âàðèàíò áåç 
óñòàíîâêè 

èçîìåðèçàöèè

Âàðèàíò 
ñ óñòàíîâêîé 

èçîìåðèçàöèè

 % ìàñ.  òûñ. 
ò/ãîä % ìàñ. òûñ. 

ò/ãîä

Âçÿòî:

Ñòàáèëüíûé êîíäåíñàò 83,42 825,9 83,42 825,9

Øèðîêàÿ ôðàêöèÿ ë¸ãêèõ óãëåâîäîðîäîâ 16,58 164,1 16,58 164,1

Èòîãî 100,00 990,0 100,00 990,0

Ïîëó÷åíî:

Àâòîáåíçèíû, 97,00 960,3 97,05 960,8

â òîì ÷èñëå   

Íîðìàëü-80 88,44 875,6 - -

Ðåãóëÿð-92 7,92 78,4 - -

Ïðåìèóì-95 0,64 6,3 - -

Íîðìàëü-80 - - 28,71 284,2

Ðåãóëÿð-92 - - 59,83 592,3

Ïðåìèóì-95 - - 6,19 61,3

Ñóïåð-98 - - 2,32 23,0

Ïîòåðè 3,00 29,7 2,95 29,2

Èòîãî 100,00 990,0 100,00 990,0
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Ïðè îöåíêå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ïðîåêò áûë ïðîèçâåä¸í ðàñ÷¸ò åäèíîâ-
ðåìåííûõ è òåêóùèõ çàòðàò, ýíåðãîçàòðàò, çàòðàò íà ñûðü¸, ìàòåðèàëû, ïîëó-
ôàáðèêàòû. Ñäåëàí ðàñ÷¸ò ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû. Íà îñíîâå ýòèõ ðàñ÷¸òîâ 
áûëà äàíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Ïðîâåä¸ííûå ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü âëîæåíèÿ èíâåñòèöèé 
â ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà ïðèáûëü óâåëè÷èëàñü íà 408,0 ìëí ðóá. â ãîä. Ðåíòàáåëüíîñòü ñîñòàâèò 
36,7 %. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 5 ëåò, ïî èñòå÷åíèè 10 ëåò äè-
ñêîíòèðîâàííûé äîõîä îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîñòàâèò 1003,93 ìëí ðóá.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòèðóåìîé óñòàíîâêè èçîìåðè-
çàöèè Àñòðàõàíñêîãî ÃÏÇ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òà á ë è ö à  2
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åäèíèöà èçìåðåíèÿ Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ò/ãîä 300000

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ÷åë. 22

Ôîíä îïëàòû òðóäà ìëí. ðóá. 7,44

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðóá. 28184

Âûðàáîòêà ïðîäóêöèè ò/÷åë. 13451

Ñåáåñòîèìîñòü èçîìåðèçàòà ðóá./ò 4250,1

Ïðèáûëü ìëí. ðóá. 1003,93

Ðåíòàáåëüíîñòü % 36,7

Обустройство скважин и кустовых площадок 
Энтельской площади Западно-Асомкинского 

месторождения для внедрения систем дистанционного 
управления

À. À. Ù¸êîòîâ
ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç»

Â ñâÿçè ñ óäàëåííîñòüþ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, 
îñëîæíÿþùèõ èõ íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Íàïðèìåð: ðàññòîÿíèå îò Ýí-
òåëüñêîé ïëîùàäè Çàïàäíî-Àñîìêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî ÖÄÍÃ-4, ýêñïëó-
àòèðóþùåãî äàííûé îáúåêò, ñîñòàâëÿåò 20 êì. Ïðè âîçíèêíîâåíèè êàêîé-ëè-
áî ñèòóàöèè, íàïðèìåð îñòàíîâêè ñêâàæèíû, îïåðàòîðó ÄÍÃ íåîáõîäèìî 
ïðåîäîëåòü ýòî ðàññòîÿíèå, ïðèñòóïèòü ê ñáîðó èíôîðìàöèè è îñíîâíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåïîñðåäñòâåííî íà êóñòîâîé ïëîùàäêå, çàòåì 
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ïåðåäàòü âñå äàííûå òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáå. Òåõíîëîã æå, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îáÿçàí ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ, ïðèíÿòü ðåøåíèå è äàòü 
êîíêðåòíûå óêàçàíèÿ îïåðàòîðó ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé äàííîé ñèòóà-
öèè. Íà âûïîëíåíèå âñåõ ýòèõ îïåðàöèé óõîäèò êàê ìèíèìóì îäèí ÷àñ.

Òàê êàê âðåìÿ ðåàêöèè ïåðñîíàëà íà êàêóþ-ëèáî ñèòóàöèþ äîñòàòî÷íî 
âåëèêî, âåëèêè è ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ ïðîñòîåì îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, 
îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íå ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü êîìïëåêñíûé è ñâîåâðåìåííûé àíàëèç ðàáîòû äàííûõ îáúåêòîâ, 
ò. å. îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ñïðîãíîçèðîâàòü îòêàç îáîðóäîâàíèÿ è çàáëà-
ãîâðåìåííî ïðèíÿòü ìåðû ïî åãî ïðåäîòâðàùåíèþ.

Ñîçäàíèå öåíòðà óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò ðå-
øèòü âûøåóêàçàííûå ïðîáëåìû (ðèñ. 1).

 

а б 

Ðèñ. 1. Çàòðàòû âðåìåíè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ (à) è ñ å¸ èñïîëüçîâàíèåì (á)

Äëÿ ñîçäàíèÿ öåíòðà óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìà 
íåêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Òàê äëÿ ïîëíîé àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà 
ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ íåîáõîäèìî ìîäåðíèçèðîâàòü îáîðóäîâàíèå ñèñòåì 
îáâÿçêè çàìåðíûõ óñòàíîâîê è ôîíòàííîé àðìàòóðû. Äëÿ âûâîäà âñåõ îñíîâ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ñèñòåìó òåëåìåòðèè òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà 
ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ è óñòðîéñòâ, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèå ê äàííîé ñèñòåìå 
ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ. Èç-çà óäàëåííîñòè îáúåêòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåí-
íîé ñâÿçè ñ íèìè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà ïåðåäà÷è 
è îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðåäëàãàåòñÿ îáîðóäîâàòü ýòè îáúåêòû ñèñòåìàìè âèäåî-
íàáëþäåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ èõ ðàáîòû.

Â äàííîì ïðîåêòå Öåíòð óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ (ÖÓèÌ) 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà, àäàïòèðîâàííàÿ ê êîíêðåòíûì 
óñëîâèÿì.

Ñèñòåìà îáâÿçêè çàìåðíûõ óñòàíîâîê

Ïîñêîëüêó âñå ñêâàæèíû Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè âûñîêîäåáèòíûå, äëÿ íèõ 
áûëè ñìîíòèðîâàíû ñïåöèàëüíûå çàìåðíûå óñòàíîâêè ñ íåñòàíäàðòíûìè ñè-

317



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

ñòåìàìè îáâÿçêè, íàõîäÿùèìèñÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè 
ïåðåêëþ÷åíèè çàìåðÿåìîé ñêâàæèíû â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïðèõîäèòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ïåðåäâèæíóþ ïàðîâóþ óñòàíîâêó (ÏÏÓ). Òàêîå ïåðåêëþ÷åíèå 
ïðîâîäèòñÿ 2 ðàçà â íåäåëþ, ïîýòîìó äàííûå î äåáèòå ñêâàæèíû èíîãäà ìîãóò 
áûòü íåäîñòîâåðíûìè. Èñõîäÿ èç óêàçàííîãî, íåêîòîðûå óçëû íåîáõîäèìî 
óêîìïëåêòîâàòü ñïåöèàëüíûì îáîðóäîâàíèåì. Îáû÷íûå ìåõàíè÷åñêèå ìà-
íîìåòðû íóæíî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ, à òàêæå óñòàíîâèòü åùå íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ äàò÷èêîâ äàâëå-
íèÿ è òåìïåðàòóðû íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäà. Ñëåäóåò îáîðóäî-
âàòü çàïîðíóþ àðìàòóðó ýëåêòðîïðèâîäàìè è ïîäêëþ÷èòü âñå ýòè ïðèáîðû 
ê åäèíîìó óçëó îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàâ 
òàêèì îáðàçîì ïðîöåññ ñìåíû çàìåðÿåìîé ñêâàæèíû.

Äëÿ îáîãðåâà â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà òðóáîïðîâîäà è óñòàíîâëåííîãî íà íåì 
îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ ãðåþùóþ òåðìîëåí-
òó. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «ÐÍ-
Þãàíñêíåôòåãàç». Â ýêñòðåííûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü îáîðóäîâà-
íèå ïåðåíîñíîãî âîçäóøíîãî îáîãðåâà ñ íàïðàâëåííîé ñòðó¸é ãîðÿ÷åãî âîçäóõà.

Ôîíòàííàÿ àðìàòóðà

Äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü ñêâàæèíû ñòàöèîíàðíûìè ýõîëîòàìè è ïðåîáðàçî-
âàòåëÿìè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Îáóñòðîéñòâî ñêâàæèí ýõîëîòàìè äàñò âîç-
ìîæíîñòü âåñòè ïîñòîÿííûé êîíòðîëü, à òàêæå, ïðè íàëè÷èè â ýõîëîòå îïðå-
äåëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, àâòîìàòè÷åñêè ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûé 
ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû è âûâîäèòü å¸ íà çàäàííûé ðåæèì ïîñëå îñòàíîâîê.

Òàê êàê, ðàáîòàþùèå â ýòèõ ñêâàæèíàõ ÓÝÖÍ íå îáîðóäîâàíû îáðàòíûìè 
êëàïàíàìè, äëÿ èñêëþ÷åíèÿ òóðáèííîãî ðåæèìà è îáëåã÷åíèÿ ïóñêà ÓÝÖÍ 
ñëåäóåò ìîíòèðîâàòü íà ìàíèôîëüäíóþ çàäâèæêó ýëåêòðîïðèâîä ñ äèñòàíöè-
îííûì óïðàâëåíèåì.

Ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû, åñëè íåò ïðîáëåì, ïðåïÿòñòâóþùèõ çàïóñêó 
ÓÝÖÍ, òåõíîëîã, ëèáî àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñìîæåò íåçàìåäëèòåëüíî ïðè-
ñòóïèòü ê ïóñêó ÓÝÖÍ, íå äîæèäàÿñü îêîí÷àíèÿ òóðáèííîãî ðåæèìà. Ýòî 
ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Ñíà÷àëà ñðàáàòûâàåò ýëåêòðîïðèâîä — çà-
êðûâàåò ìàíèôîëüäíóþ çàäâèæêó, ñîçäàâàÿ âàêóóì è ïðåêðàùàÿ äàëüíåéøèé 
ñëèâ æèäêîñòè èç ÍÊÒ ÷åðåç ÝÖÍ. Çàòåì ñ ïîíèæåííîé ÷àñòîòû çàïóñêàåòñÿ 
ÓÝÖÍ è ïðè äîñòèæåíèè æèäêîñòüþ óñòüÿ ñêâàæèíû (îïðåäåëÿåòñÿ äàò÷èêîì 
äàâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûì íà áóôåðå ñêâàæèíû) ýëåêòðîïðèâîä îòêðûâàåò 
ìàíèôîëüäíóþ çàäâèæêó. Ïîñëå ýòîãî ñ ïîèíòåðâàëüíûì çàìåðîì äèíàìè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ è çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ ñêâàæèíà âûâîäèòñÿ íà çàäàííûé ðåæèì.

×àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûé ïðèâîä

Äëÿ êîíòðîëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÓÝÖÍ 
è ïîêàçàòåëåé ãëóáèííûõ äàò÷èêîâ, à òàêæå äëÿ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 
ðàáîòîé ÓÝÖÍ íåîáõîäèìî ê ÖÓÌèÓ ïîäêëþ÷èòü ÷àñòîòíî ðåãóëèðóåìûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü SpeedStar ôèðìû Reda, êîòîðûìè îáîðóäîâàíû äàííûå 
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ñêâàæèíû. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî äâóì èíòåðôåéñàì: 
RS-232 è RS-485. Â ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç», â îñíîâíîì, èñïîëüçóåòñÿ 
èíòåðôåéñ RS-485. Äàííàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çà-
òðàò, òàê êàê íåîáõîäèìà ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ óæå èìåþùåéñÿ 
ñèñòåìû òåëåìåòðèè. Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû äàííîãî ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ñèñòåìå óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò 
òîëüêî âåðíî àäðåñà èíòåðåñóþùèõ ïàðàìåòðîâ è ôóíêöèé. Ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) äëÿ òàêèõ ñèñòåì òàêæå ïîëó÷èëî øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
â ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç».

Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ óñòðîéñòâ, çàäåéñòâîâàííûõ â äàííîì ïðîåêòå, â åäè-
íóþ ñèñòåìó óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû. Ýòè êîíòðîëëåðû äîëæíû èìåòü:

• Èíòåðôåéñ RS-485 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòíî ðåãóëèðóåìîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ, ãëóáèííûõ äàò÷èêîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ;

• Èíòåðôåéñ RS-232 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ (ýõîëîòà, ïà-
íåëè îïåðàòîðà) ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîíòðîëëåðà è îòëàäêè ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ïðîãðàììû;

• Äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî àíàëîãîâûõ âõîäîâ è âûõîäîâ äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ äàò÷èêîâ è ýëåêòðîïðèâîäîâ;

• USB-ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, 
êîòîðûé áóäåò óñòàíîâëåí íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå äëÿ îïåðàòèâ-
íîãî ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé;

• Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè ÷åðåç Ethernet äëÿ ñâÿçè ñ ñèñòåìîé 
ÀÐÌ-Òåõíîëîã;

• Ôóíêöèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû êîíòðîëëå-
ðà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïî çàäàííûì àëãîðèòìàì, ÷òî ïîçâîëèò 
ñîçäàâàòü èíòåëëåêòóàëüíûå ñêâàæèíû íà áàçå óæå èìåþùåãîñÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Ïåðåäà÷à äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî 
áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñèñòåìû óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííóþ è íàäåæíóþ ñâÿçü. Äëÿ ïåðåäà÷è 
äàííûõ ïî ñòàíäàðòó WiMax ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü îáîðóäîâàíèå øèðîêî-
ïîëîñíîãî áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà, êîòîðûì â ÎÎÎ «ÐÍ-Þãàíñêíåôòåãàç» 
óæå îáåñïå÷åíî íåñêîëüêî îáúåêòîâ Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îïåðàòîð 
äàííîãî âèäà ñâÿçè — ÎÎÎ «Ðîéëêîì» — ðåàëèçóåò ïðîåêò «Ñòðîèòåëüñòâî 
ñåòè áåñïðîâîäíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà», êîòîðûé îõâàòûâàåò è Ýí-
òåëüñêóþ ïëîùàäü.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ äàííîé ñèñòåìû

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíî ñ ó÷åòîì êà-
ïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå è ìîíòàæ, 
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XVIII Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

à òàêæå òåêóùèõ çàòðàò íà ñâÿçü è îáñëóæèâàíèå. Âûáðàííîå îáîðóäîâàíèå 
îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè íàäåæíîñòüþ è êà÷åñòâîì.

Ïåðèîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ïðèíÿò ðàâíûì îäíîìó ãîäó. Íà-
êîïëåííûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ðàññ÷èòûâàëñÿ ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîé 
äîáû÷è íåôòè è âñåõ âîçìîæíûõ ðèñêîâ. Ïî èòîãàì ãîäà îí äîëæåí ñîñòàâèòü 
îêîëî 600 òûñ. ðóá., ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà — îêîëî 8.5 ìåñÿöåâ (ðèñ. 2.).
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Ðèñ. 2. Ïëàíèðóåìûé äîõîä îò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû

Çà òðè ïîñëåäíèõ ãîäà áûëî çàôèêñèðîâàíî 19 òåêóùèõ îñòàíîâîê ñêâà-
æèí ïî àâàðèéíûì ïðè÷èíàì. Ïîòåðè æèäêîñòè ñîñòàâèëè 902 ì³, íåôòè 
346 ò., îáùåå âðåìÿ ïðîñòîÿ — îêîëî 5,5÷. Ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé ñèñòåìû 
âðåìÿ ïðîñòîÿ çà 1 ãîä ìîæíî áûëî áû ñîêðàòèòü äî 1÷. Ïîòåðè ïî æèäêîñòè 
ñîñòàâèëè áû 54,5 ì³, ïî íåôòè — 21 ò.

Âûâîäû

Âíåäðåíèå ÖÓÌèÓ çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò ðàáîòó íåôòÿíèêîâ, ñîêðàòèò 
âðåìÿ è çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå óäàëåííûõ îáúåêòîâ è îáåñïå÷èò óïðàâëå-
íèå èìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ ïîçâîëèò 
íà áàçå èìåþùåãîñÿ ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîçäàâàòü èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñêâàæèíû.
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