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СЕКЦИЯ 1. 
СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

 
УДК 622.276 

 
ПРИМЕНЕНИЕ ДРОНОВ В СЕКТОРАХ РАЗРАБОТКИ  

И БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 
 

Мифтахов А. Р., студент 
Казанский государственный энергетический университет, г. Казань 

 
Аннотация. В данной работе, основанной на анализе научной лите-

ратуры, предпринимается попытка рассмотрения вопросов применения 
беспилотных летательных аппаратов (дронов) в области разработки и без-
опасности объектов нефтегазовой отрасли, с целью представления заинте-
ресованным читателям актуального положения дел в обозначенном про-
блемном поле. Большое внимание уделяется использованию дронов в ка-
честве вспомогательных устройств, направленных на комплексное реше-
ние геологических мониторинговых задач выбранных секторов ТЭК, а 
также на повышение качества реализации процессов добычи, подготовки и 
транспортировки нефти и газа. 

Ключевые слова: беспилотные аппараты, дроны, нефтегазовая от-
расль, разработка месторождений, безопасность объектов. 

 
В настоящее время в нефтегазовой отрасли активно внедряются дро-

ны с тепловыми датчиками, поскольку нефтеразведывательным и нефте-
промысловым предприятиям необходимы беспилотники, способные опре-
делять участки соответствующих объектов, подверженные риску перегре-
ва. Применение таких датчиков заключается в измерении фактической 
температуры транспортно-логистических и производственных машин, 
комплексов, а также непосредственно самих нефтепродуктов перед их пе-
реработкой и отправкой на целевые рынки. В случае выявления деталей и 
элементов нефтегазовой отрасли, которым грозит перегрев, инженерно-
технический персонал немедленно приступает к ремонтированию объектов 
с целью предотвращения аварий или иных опасностей [1, с. 14]. 

Что касается обнаружения и мониторинга звуковых сигналов при 
разработке месторождений, то в настоящее время распространены дроны 
для выявления чувствительной звуковой частоты и любой другой сопут-
ствующей звуковой информации на определенных глубинах под поверхно-
стью Земли. Такого рода применение беспилотных летательных аппаратов 
в нефтяном и газовом деле в ряде государств является обязательным при 
анализе состава выбранных подземных слоев земной коры. Передовые 
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дроны, благодаря инновационным инфракрасным системам и высокоча-
стотным волнам способны исследовать залежи нефти и газа как непосред-
ственно под почвой, так и под морским дном. Как отмечают исследовате-
ли, с каждым годом увеличиваются показатели результативности подобно-
го звукового обнаружения сырых нефтепродуктов [2, с. 37]. 

Важно также отдельно выделить беспилотники с инфракрасным 
излучением, основная цель которых – визуализация любой удаленной 
территориальной области. Зачастую такие дроны оснащены специаль-
ными инфракрасными технологиями, позволяющими волнам проникать 
сквозь стены или другие твердые структуры. Применение дронов с ИК-
излучением в нефтегазовой отрасли заключается в обнаружении процес-
сов, происходящих на объектах, находящихся вне зрительной видимости 
людей из-за наличия физического препятствия при разработке место-
рождений [3, с. 179]. 

Особый интерес для нефтяных и газовых компаний сегодня пред-
ставляют дроны с ночным видением по причине того, что многие предпри-
ятия нефтегазовой отрасли работают круглосуточно. В этом контексте 
применение беспилотников, оснащенных оптическими приборами и си-
стемами ночного видения, заключается в визуализации основных функци-
ональных зон и территорий в темное время суток или в темных местах. 
Цель такой визуализации – обеспечение мер безопасности нефтегазовых 
организаций, а также защита промышленных объектов с помощью камер 
круглосуточного наблюдения для предотвращения несчастных случаев и 
преступных действий злоумышленников [4, с. 511]. 

С недавнего времени большой распространенностью в нефтегазовом 
деле стали отличаться дроны-детекторы, чувствительные к любому движе-
нию. Применение таких беспилотных летательных аппаратов заключается в 
том, чтобы обнаруживать движущиеся объекты с помощью специальных 
датчиков и устройств, а затем регистрировать информацию о них в базы дан-
ных. Также такой подход позволяет персоналу предприятий обозначенных в 
работе секторов просматривать изображения и видео процессов, которые по-
тенциально угрожают безопасности промышленных систем или, наоборот, 
подтверждают положительные результаты операций, осуществляемых на тех 
или иных окрестностях нефтегазовых предприятий [5, с. 29]. 

В рамках данной работы рассмотрению подлежит и вопрос приме-
нения дронов во многих других нефтегазовых операциях. Так, общеиз-
вестно, что применение нефтегазовыми компаниями беспилотников по-
могает логистическим отделам транспортировать углеводородную про-
дукцию на пути ее доставки на целевые рынки. Эти процессы возможны 
благодаря небольшим дронам, которые облегчают сортировку нефтега-
зовых продуктов на этапе их распределения по соответствующим отсе-
кам [6, с. 535]. 
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Следует упомянуть, что после добычи природных ресурсов, содер-
жащих нефть или газ, предприятия рассматриваемой отрасли практикуют 
установку дронов на территориях, в которых происходят процессы очист-
ки и преобразования углеводородных продуктов. Здесь беспилотникам от-
водится задача повышения производительности оборудования с целью со-
кращения времени фильтрации и обработки сырья. Кроме этого, современ-
ные дроны визуализируют этапы проверки продукции перед ее распреде-
лением и отправкой на дальние расстояния [7, с. 5]. 

Как было отмечено, дроны часто используются для визуального 
наблюдения за нефтегазовыми объектами, находящимися под круглосу-
точной охраной. Соответствующие компании и предприятия в значитель-
ной степени полагаются на запись действий, отслеживаемых беспилотни-
ками. В случае чего, сотрудники службы безопасности обязаны докумен-
тировать все обнаруженные дронами события для последующих возмож-
ных юридических и этических процедур [8, с. 66]. 

Важно выделить, что каждый сотрудник, работающий в нефтяном 
или газовом секторе промышленности, подвергает себя воздействию опас-
ной среды во время добычи и разведки нефтепродуктов. В этом проблем-
ном поле использование беспилотников предназначено для защиты здоро-
вья соответствующего рабочего персонала с помощью заблаговременного 
выявления токсичных паров, которые вдыхают инженеры, а также опасных 
твердотельных материалов, с которыми приходится контактировать техни-
ческим работникам [9, с. 438]. 

Следующей важной сферой применения дронов можно назвать лабо-
раторные эксперименты по производству новых продуктов, критически 
важные для большинства нефтегазовых фирм, занимающихся научно-
исследовательскими проектами. Использование беспилотников в лабора-
торных целях подразумевает собой помощь ученым-химикам в изучении 
состава углеводородных продуктов. Это особенно актуально, если товар 
новый и нуждается в научном анализе для выявления недостающих или 
избыточных компонентов [10, с. 12]. 

Таким образом, можно резюмировать, что дроны и иные беспилот-
ные летательные аппараты небольшого размера находят сегодня широкое 
применение в секторах разработки и безопасности объектов нефтегазовой 
отрасли, а также во многих других процессах, осуществляемых компания-
ми и предприятиями нефтегазовой промышленности. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с инноваци-

ями в образовании, в частности, с проектной деятельностью, с особенностями 
ее реализации и возникающими проблемами, и путями их решения. 

Ключевые слова: проектная деятельность, команда, неопределен-
ность, проект. 

 
В современном мире постоянно изменяются процессы политиче-

ские, общественные, в технологической сфере. Для описания разруши-
тельных сценариев с целью сделать х более понятными для контроля по-
следствий. На исходе 20 века появился термин VUCA, который отражал 
сложность принятия решений на фоне частых и резких изменений во 
всех областях жизни человека и расшифровывался как непостоянство, 
неопределенность, сложность и неоднозначность. Но, к сегодняшнему 
дню эта точка зрения потеряла актуальность, так как сейчас эпоха ин-
тенсивного отказа от структуры. устарела и стала описывать то, что от-
даляет нас от реальности. 

В статье Facing the Age of Chaos («Встреча с эпохой хаоса») профес-
сор Калифорнийского университета Жаме Кассио (Jamais Cascio) предло-
жил новый термин – BANI, который означает хрупкость, беспокойство, 
нелинейность и непостижимость [1]. В таком мире планирование стано-
вится сложной задачей. 

К этому хаосу возможно подготовиться, если понимать ключевые 
проблемы в любой и сфер жизни, так как любая сфера развивается в усло-
виях нестабильности. И необходимо создать инструменты, которые помо-
гут сделать какой-то коллектив, команду с большим запасом прочности, 
способную скорее подстраиваться под изменения. 

Современный изменяющийся мир не обошел стороной и сферу обра-
зования, в частности, высшего. 

В Тюменском индустриальном университете для получения навы-
ков обучающимися решать проблемы коллективно в условиях транс-
формаций реализуется проектная деятельность. Дисциплина «Проект-
ная деятельность» реализуется с 1 по 6 семестр на ряде направлений и 
специальностей, включая направление 21.03.01«Нефтегазовое дело» и 
специальность 21.05.06 «Нефтегазовые техника и технологии». Эта 
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дисциплина является одной из ключевых для реализации Инженерного 
стандарта ТИУ. 

«Образовательный проект – комплексная, протекающая в условиях 
взаимодействия с внешней средой, учебно-познавательная творческая или 
игровая деятельность обучающихся, связанная с достижением в опреде-
ленные сроки и при ограниченных ресурсах, запланированной совокупно-
сти целей (задач) и мероприятий, направленных на достижение конкретно-
го образовательного результата» [2]. 

Реализация проекта, который выполняется обучающимися, как пра-
вило, разбивается на следующие шаги: 

- формирование команды для осуществления проекта; 
- анализ факторов, влияющих на проект; 
- определение и согласование проблематики проекта; 
- оценка имеющегося ресурсного обеспечения; 
- прогнозирование результата и способов его достижения; 
- постановка цели и задач, соответствующих прогнозируемому ре-

зультату; 
- разработка цели, задач проекта и построение модели; 
- планирование перечня работ будущего образовательного процесса, 

выбор методов и способов выполнения работ, оценка трудоемкости и про-
должительности работ; 

- составление плана-графика реализации; 
- определение форм и методов управления и контроля, а также ин-

струмента мониторинга выполнения работ; 
- установление, анализ, оценка и управление рисками проекта [2]. 
Особенностью проектирования в нашем случае является то, что это про-

ектирование осуществляется в условиях неопределенности и нестабильности. 
Единственный их инструмент – это методы проектного подхода [3]. 

Результатом проекта может стать: 
- продукт, который будет частью другого изделия, или улучшение 

изделия или конечное изделие; 
- услугу или способность предоставлять услугу  
- усовершенствование существующей линейки продуктов или услуг; 
- результат, такой как конечный результат или документ (например, 

исследовательский проект) 
Конечно, идеально, если в рамках дисциплины, обучающиеся че-

рез проектную деятельность, выполняют проекты по кейсам предприя-
тий – нерешенных проблем производства, с предложением пошагового 
алгоритма с решением поставленной задачи. Таким образом, у обучаю-
щихся появляется возможность получить представление о будущей про-
фессиональной сфере деятельности. Естественно, что в таких условиях 
роль преподавателя сводится к роли куратора образовательного проекта, 
который внимательно разбирается по этапам в появляющихся пробле-



14 
 

мах, помогает проанализировать и отобрать необходимые варианты ре-
шения на каждом этапе проекта. 

Проектная деятельность длится в течении 4 курсов, и если на пер-
вых курсах выполняются проекты из областей обществознания, допу-
стим, экологии: озеленения городских пространств, или утилизации 
упаковок, то 3-4 курс – предполагаются проекты по проблемам нефте-
газовой отрасли, соответственно, возникает необходимость в привлече-
нии специалистов профильных предприятий, наиболее проинформиро-
ванных не только о возможных нерешенных проблемах в каких-то уз-
ких областях производства, но и о том, каким образом уже осуществля-
лись попытки решения озвученных производственных задач. Их опыт 
наиболее ценен. 
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ИСТОРИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НЕФТИ В РОССИИ 
 

Д. В. Пайганова, ученица 11 А 
МБОУ СОШ №8 г. Радужный 

 
Аннотация. Данная работа рассматривает историю возникновения 

нефти и ее роль в экономике нашей страны. 
Ключевые слова: нефтяная отрасль, нефтепромысел, месторождение. 
 
Слово нефть означает – «нечто исторгаемое (землей)». Это смесь уг-

леводородов и множества других соединений, содержащих серу и азот. 
Состав нефти невозможно записать единственной формулой, ведь он меня-
ется в зависимости от местности. Нефть представляет собой густую масля-
нистую жидкость, цветом от светло-бурового до темно-бурого, в воде не 
растворяется. Нефть образовалась из остатков растительных и животных 
организмов в ходе длящегося миллионы лет развития планеты. Скопление 
нефти в недрах земли называется месторождением.  

Еще в древние времена люди обратили внимание на черную жид-
кость, которая сочилась из-под земли, но первое письменное упоминание о 
добычи нефти появилось только в XVI веке. Путешественники рассказы-
вали, что племена, которые жили на берегу реки Ухты, на севере Тимано – 
Печорской нефтегазоносной провинции, использовали нефть, находившу-
юся на поверхности реки в медицине. Нефть, собранная у этой реки, была 
впервые доставлена в Москву в 1597 году.  

А вот именно зарождение промысла в России произошло благодаря 
Петру I в 1721 году. В 1720 году рудознатец Григорий Иванович Черепа-
нов из Мезени находился на р. Ухта, где обратил свое внимание на капель-
ный выход нефти со дна реки на поверхность напротив устья р. Нефть-Ель. 
Черепанов посчитал находку перспективным источником для добычи 
нефти и решил заявить об этом в Берг-Коллегию. Получив доклад в 1721, 
Петр I заинтересовался нефтяным ключом и велел «освидетельствовать и 
учунить из него пробу».  

Потребность в нефти возросла в 1853 году, когда изобрели керосино-
вую лампу. Первый нефтеперерабатывающий завод, изготовляющий керо-
син, был основан Давидом Меликовым в Баку в 1863 году. Чуть позже инже-
нер построил нефтеперерабатывающий завод в Грозном. В начале XX века 
нефтедобыча в России составляла 30 % от мировой добычи нефти. Северный 
Кавказ и Каспийский регион стали основным местом добычи нефти в период 
затишья между военными действиями: революцией 1917 года и Второй ми-
ровой войной. Осуществление контроля и взятие главенства над этими тер-
риториями было одной из основных целей Гитлеровской Германии. 
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Помимо добычи нефти на Каспии, начали разрабатывать месторож-
дения в Волго-Уральском регионе. Нахождение данных месторождений 
близко к основным транспортным артериям, способствовало быстрому 
развитию региона. Поэтому уже в 50-е годы на эти месторождения прихо-
дилось около 45 % всей добываемой нефти в России. 

В 1960-е годы СССР занял второе место в мире по добыче углеводо-
родов, что привело к падению цен на ближневосточную нефть и к созда-
нию ОПЕК.  Одним из актуальных вопросов в начале 60-х был вопрос об 
удержании уровня добычи нефти при прохождении пика и истощении за-
пасов Волго-Уральского региона. В результате чего освоение Западной 
Сибири имело масштабный характер, а Западносибирский бассейн стал 
единственным в СССР нефтедобывающим регионом.  

На этой территории в 1965 году было открыто уникальное место-
рождение Самотлорское месторождение – одно из крупнейших в России, 
является 6-м по размеру в мире месторождение по добыче нефти. Нахо-
дится в Ханты-Мансийском автономном округе – Югра, недалеко от Ниж-
невартовска, в районе озера Самотлор. 

В историю развития нефтяной отрасли нашего региона внес огромный 
вклад Салманов Фарман Курбанович – советский и российский геолог-
нефтяник. Несмотря на то, что его детство прошло вдалеке от Сибири, инте-
ресовался он этой землёй со школьных лет. А всё потому, что его дедушка 
Сулейман, который любил Сибирь, много рассказывал о ней внукам. 

После института Фармана направили в Кузбасс, но нефти он там 
не нашел. После чего в 1957 году самовольно увел свою геологическую 
группу в Сургут. Узнав об этом, Салманова хотели отстранить от рабо-
ты, но не успели, так как 21 марта 1961 года ударил первый фонтан 
нефти в районе Мегиона. 

За всё время работы Фармана Салманова в Сургутской, Усть-
Балыкской и Правдинской экспедициях, нефтяниками было открыто 
больше 15 месторождений. Он проработал в Западной Сибири более 30 
лет. И сегодня каждая вторая тонна нефти, добываемая в этом регионе – 
это нефть из месторождений, открытых при непосредственном участии 
Фармана Салманова. 

Нефтяная промышленность России – не только добыча природных 
запасов из недр земли. Это целая система комплексов по производству 
продукции и очистке топлива. Нефть стала неотъемлемой частью нашей 
жизни и экономики нашей страны. Ежедневно люди используют примерно 
3000 продуктов, которые получают из данного природного ресурса. Сам 
процесс нахождения и добычи нефти требует огромных усилий, но ее про-
изводство определяет мировую политику и международные отношения.  

Вывод 
Производство нефти играет огромную роль в экономике нашей стра-

ны и благосостоянии людей. Мы не задумываемся, но ведь используем в 
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повседневной жизни продукты, созданные с помощью нефти. Я считаю, 
что необходимо знать историю появления нефти в России, чтобы пони-
мать, с каким трудом геологи, нефтяники шаг за шагом открывали один из 
самых важных и незаменяемых природных ресурсов.   
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Актуальность исследования заключается в предотвращении утечки 

газа и обеспечении полноценного контроля трубопроводов с помощью мо-
ниторинга волоконно-оптической технологии. 
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по оптическому волокну, не подвержено наводкам, т.е. электромагнитные 
возмущения, грозовые разряды, близость к линии электропередачи, им-
пульсы тока в сети не искажают сигнал. ВОД взрывобезопасны, устойчивы 
к химическим, механическим и коррозионным воздействиям, расчетный 
срок службы превышает 25 лет.  

ВОД работают от – 600С до + 80 0С, иногда до + 300 °С.  На трубо-
проводе можно в предполагаемой зоне утечек.  

Оборудование линейного участка ВОС обеспечивает определение 
следующих параметров состояния трубопровода: 

 напряженно деформированного состояния трубопровода; 
 утечки транспортируемого агента; 
 температурного состояния трубопровода и окружающей среды 
Напряженно-деформированное состояние трубопровода, в соот-

ветствии с разработанной ООО «Флагман ГЕО» методикой, определяется 
двумя способами. Первый основан на измерении деформации поверхности 
трубопровода и определение параметров НДС при последующей обработ-
ке. Второй заключается в выработке качественной показательной оценки 
уровня состояния НДС трубопровода и на проведении анализа реакции по-
верхности трубы на акустические внешние воздействия. Наша методика 
позволяет классифицировать пять возможных уровней состояния НДС: 

 нормальное состояние; 
 незначительные изменения состояния; 
 значительные изменения состояния; 
 критические изменения состояния; 
 аварийное состояние. 
Температурное состояние трубопровода определяется на основе 

анализа утечки газа из трубопровода, при возникновении утечки из тру-
бопровода, происходит изменение температуры в определённом месте 
вдоль трубопровода. Изменение температуры локализовано как в про-
странстве, что определяет место утечки, так и во времени, что определя-
ет начало утечки. 

Вид температурного возмущения зависит от типа трубопровода и 
транспортируемого носителя.  

Например: 
- вытекающая жидкость теплее окружающей почвы, что характерно 

для нефтяных трубопроводов и подземных жидкостных; 
- вытекающая жидкость холоднее окружающей почвы, это типично 

для водопроводов; 
- выбрасываемый газ вызывает местное охлаждение за счёт падения 

давления, это характерно для подземных, подводных, надводных трубо-
проводов. 
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ского датчика для контроля активности и несанкционированного доступа (ли-
нейные участки трубопровода, периметр площадочных сооружений и пр.). 

Недостатками данной технологии являются: 
 Повышенные требования к обслуживающему персоналу как на 

этапе монтажа оптического кабеля, так и в ходе обслуживания; 
 Появление микротрещин и повышение затухания оптического во-

локна за счет водородной коррозии; 
 Стоимость интерфейсного оборудования. 
При необходимости контроля состояния трубопроводов с целью об-

наружения и локализации мест утечек газа, использование систем распре-
делённого мониторинга, как правило, является более эффективным и эко-
номичным решением, чем установка огромного числа температурных дат-
чиков вдоль всей области измерения. 

Данная технология обеспечивает высокую информативность, опера-
тивное поступление данных в распоряжение специалистов и максимально 
удобные условия для реализации технологических исследований и диагно-
стики нештатных ситуаций. 

Вывод. Повышение промышленной безопасности и экономической 
эффективности процессов добычи и транспортировки газа являются ос-
новными задачами, стоящими перед газодобывающими и газотранспорт-
ными организациями. 

Перечисленные возможности и характеристики ВОС позволяют со-
здавать эффективные системы контроля, мониторинга и безопасности 
сложных распределенных инфраструктурных объектов и успешно их экс-
плуатировать. 

ВОС также зарекомендовали себя как одно из наиболее действенных 
решений для оптимизации процесса добычи. ВОС отличается простотой 
конструкции, надежностью и обеспечивает одновременный сбор темпера-
турных данных по всей длине скважины в режиме реального времени. Та-
кая информативность метода позволяет повысить уровень понимания со-
стояния системы «пласт-скважина» и повышать уровень добычи за счет 
быстрого реагирования на различные проблемы. 

 Многие международные газодобывающие компании и компании, 
занимающиеся транспортировкой газа, на сегодняшний день активно 
внедряют волоконно-оптические технологии, благодаря этому добиваются 
повышения эффективности добычи газа до 10%. 
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Аннотация. Мероприятия по интенсификации работы добывающих 

скважин на месторождениях приводят к значительному увеличению числа 
текущих и капитальных ремонтов. Наиболее важную роль в процессе вы-
полнения ремонтных работ играют жидкости глушения, неправильный вы-
бор которых приводит к ряду осложнений. Глушение скважин в условиях 
аномально низкого или аномально высокого пластового давления требует 
особого внимания и тщательного подбора жидкостей глушения и блоки-
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рующих композиций. В результате проведенного исследования авторы со-
здали базу данных, используемых на месторождениях ХМАО жидкостей 
глушения, и оптимизировали процесс их выбора.  

Ключевые слова: ремонт скважин, жидкость глушения, пластовое 
давление, коллекторские свойства, растворы минеральных солей, поли-
мерные системы  

 
На современном этапе развития нефтедобывающего комплекса Рос-

сии одной из ключевых задач является поддержание достигнутого уровня 
добычи нефти. Она решается за счет увеличения объемов бурения, а также 
посредством интенсификации работы добывающих скважин на месторож-
дениях, что ведет к значительному увеличению числа текущих и капиталь-
ных ремонтов. Наиболее важную роль в процессе выполнения ремонтных 
работ играют жидкости глушения, неправильный выбор которых приводит 
к таким осложнениям, как поглощение, нефтегазопроявление, снижение 
продуктивности скважин в послеремонтный период и агрессивное корро-
зионное воздействие на внутрискважинное оборудование. Так при глуше-
нии скважин водно-солевыми растворами коэффициент продуктивности 
снижается на 10-20%, а выход скважины на режим может затянуться на 
месяц и более [1]. 

Наиболее проблематичным становиться проведение ремонтных ра-
бот, например, установка насосного оборудования в скважинах после гид-
равлического разрыва пласта, так как дренированный пласт поглощает 
большое количество водно-солевого раствора глушения, а это может све-
сти на нет результат проведенных мероприятий. 

Глушение скважин в условиях аномально низкого или аномально 
высокого пластового давления требует особого внимания и применения 
оптимальных технологий, тщательного подбора жидкостей глушения 
(ЖГС) и блокирующих композиций.  

В данной работе была поставлена цель – оптимизации процесса вы-
бора жидкостей глушения для проведения ремонта на скважинах. Для ее 
решения были изучены технологии проведения капитального и текущего 
ремонта, процессы глушения скважин; определены параметры жидкостей 
глушения для обеспечения безопасного и эффективного проведения работ; 
рассчитаны плотность жидкости глушения при аномально высоком и низ-
ком пластовом давлении; составлена база данных жидкостей глушения; 
разработан и апробирован способ автоматического подбора. 

Ремонты скважин составляют существенную часть работ в любом 
добывающем активе. Это не только устранение аварий и отказов, замена 
отслужившего оборудования, но и регулярный процесс, без которого не-
возможна эффективная и безаварийная эксплуатация фонда скважин. 

Одним из путей повышения качества ремонтных работ в скважинах яв-
ляется научно обоснованный выбор жидкости глушения, способствующий 
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одновременному восстановлению проницаемости нефтяного пласта, повы-
шению продуктивности скважин и дополнительному отбору нефти из них. 

Жидкостям глушения предъявляются следующие требования:  
- химически инертность к горным породам, исключать необратимую 

кольматацию пор пласта твердыми частицами, обладать низкой коррози-
онной активностью по отношению к скважинному оборудованию (ско-
рость коррозии стали не должна превышать – 0,10-0,12 мм/год);  

- технологичность в приготовлении и использовании;  
- термостабильность при высоких температурах и быть морозоустой-

чивой в зимних условиях; негорючей, взрыво- и пожаробезопасной, неток-
сичной; инертной по отношению к другим технологическим жидкостям, 
применяемым при ТКРС (текущий и капитальный ремонт скважины). 

Жидкость глушения не должна образовывать водных барьеров и долж-
на способствовать гидрофобизации поверхности коллектора; содержать ме-
ханических примесей более 40 мг/л и диаметром частиц более 2 мкм; образо-
вывать стойких прямых и обратных водонефтяных эмульсий [2]. 

 Анализ существующих практик показывает, что в современных 
условиях сокращение объемов добычи нефти и неуклонный рост себесто-
имости ее добычи требует взвешенного подхода к выбору типа, техноло-
гических параметров и экологической чистоты применяемых ЖГС. Важ-
ность получения от каждой скважины максимальной отдачи не позволяет 
применять в качестве ЖГС такие составы, которые вызывают ухудшение 
показателей работы скважин и коллекторских характеристик призабойной 
зоны пласта. Целесообразным становится подход, согласно которого для 
каждого объекта разработки проводится индивидуальный подбор ЖГС при 
производстве ремонтов скважины. 

Все ЖГС условно делятся на две группы: на водной и углеводород-
ной основе. В первую группу входят пены, пресные и пластовые воды, 
растворы минеральных солей, глинистые растворы, системы с конденсиро-
ванной твердой фазой (гидрогели), прямые эмульсии. Вторая группа вклю-
чает товарную или загущенную нефть, известково-битумные растворы и 
обратные эмульсии с содержанием водной фазы до 70% [3]. 

Для предотвращения проникновения жидкостей глушения  в пласт 
была разработана технология глушения скважин, включающая первона-
чальную доставку на забой скважины загущенной порции блокирующего 
состава, по технологическим свойствам отвечающей требованиям изоля-
ции продуктивного ИП, с учетом ее коллекторских свойств с целью фор-
мирования на забое первоначально блокирующего экрана. В отличии от 
водных растворов блокирующий состав имеет низкую фильтрацию, а 
фильтрат обладает низким поверхностным натяжением, что снижает его 
сопротивление для притока нефти в скважину. 

Для снижения негативного влияния водных растворов жидкостей 
глушения на ФЕС пласта используют различные добавки – ингибиторы. 
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Экологические показатели. 
Неправильно подобранная жидкость глушения приводит к увеличе-

нию или снижению гидростатического давления на пласт: 
- при Pгст > Pпл, существует возможность нарушения коллекторских 

свойств пласта, оказание негативного влияния на продуктивный объект на 
физическом и химическом уровне;  

- при Pгст < Pпл, есть риски получения газо-водонефтяного проявле-
ния ГНВП, что  приводит к загрязнению экологической среды.  

Исходя из изученного материала, опираясь на опыт старейшего 
нефтегазодобывающего предприятия ПАО «Славнефть-
Мегионнефтегаз», осуществляющей производственную деятельность на 
территории Среднего Приобья более шести десятилетий, была составле-
на база данных жидкостей глушения и блокирующих составов (с указа-
нием их достоинств и недостатков, минимальных температур, при кото-
рой жидкость замерзает, что может повлиять на ремонт скважин), на ос-
нове программы Microsoft Excel разработан и апробирован способ авто-
матического подбора ЖГС. 

Подводя итог, отметим следующее: для проведения успешного глу-
шения нефтяных скважин в целях минимизации повреждения призабойной 
зоны пласта, снижения фильтрационно-ёмкостных свойств продуктивного 
пласта следует применять правильно подобранные жидкости глушения и 
блокирования с учетом горно-геологических и технических условий рабо-
ты скважины. 

Научно-обоснованный выбор жидкости глушения может привести не 
только к ускорению освоения скважины после ремонта, но и дополнитель-
ному отбору нефти и снижению обводненности продукции. 
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Аннотация. В работе рассмотрена история становления нефтегазовой 
отрасли в Западной Сибири, ее роль нефтяной промышленности в России. 
В рамках научно-исследовательской работы автором проекта также были вы-
явлены особенности развития нефтедобывающей промышленности Западной 
Сибири и изучена география сырьевых баз. 

Ключевые слова: история развития, нефтегазовая отрасль Западной 
Сибири, основные сырьевые базы Западной Сибири. 

 
Нефть – это главный источник энергии в мире. От нее зависит работа 

большинства технических устройств, которые нас окружают, начиная от 
автомобилей, самолетов, компьютеров и заканчивая батареями отопле-
ния. Сегодня в России действует более 30 крупных нефтеперерабатываю-
щих предприятий с общей мощностью по переработке нефти 290 млн. т. в 
год. Наш город Радужный расположен на территории Ханты-Мансийского 
автономного округа – Югры. Округ занимает не последнее место по добы-
че нефти и второе место по добыче газа в России.  
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Сургутский десант. 
Впервые в Западной Сибири на окраине посёлка Берёзово 21 сентяб-

ря 1953 года одна из разведочных скважин дала мощный фонтан газа. Это 
открытие дало стимул для дальнейшего развёртывания геолого-
разведочных работ. 64 года назад, 13 сентября 1957 года на Сургутскую 
землю высадился первый десант геологоразведчиков из Кузбасса под ру-
ководством молодого геолога Фармана Салманова. Народ энергичный, 
бесстрашный. Средний возраст – 28 лет. Убедившись, что нефти в Кузбас-
се не предвидится, Салманов погрузил незамысловатый скарб геологов на 
несколько барж и уехал вести разведывательные работы под Сургутом. 
Это событие за многие годы обросло многочисленными версиями и интер-
претациями. Кто-то говорит, что это был дерзкий поступок Фармана Сал-
манова, который рогом уперся, поверив в перспективность Среднего При-
обья. «У меня слишком большое желание отыскать нефть. И мы обяза-
тельно найдём её под Сургутскими болотами», – говорил харизматичный 
геолог. Как бы то ни было, Салманов не ошибся: в Сургуте он оказался в 
нужное время. На базе Грязненской нефтеразведки была создана Юганская 
разведка структурно-поискового бурения под руководством Фармана Сал-
манова. Местные власти выделили геологам старую колхозную контору с 
телефоном и разрешили начальнику нефтеразведки Салманову купить в 
колхозе выездного коня, которого тот назвал Казбеком. Из технического 
арсенала геологи владели лишь одним буровым станком и двумя тракто-
рами. С этого началось строительство электростанции, механической ма-
стерской, кузницы, складов, жилья. В апреле 1958 года Салманов органи-
зует Сургутскую нефтеразведку глубокого бурения. 

На Мегион! 
«Только Мегион! Обнаружим там нефть – дело пойдет!», – сказал на 

одном из совещаний Фарман Салманов. «Поезжай на Баграс, Граня!» – 
напутствовал он Теплякова. 21 марта 1961 года из Мегиона пришла долго-
жданная радиограмма: «Салманову. Скважина фонтанирует. Идет вода с 
нефтью. Скважину закрыли. Как быть? Тепляков». 

Это случилось 21 марта 1961 года. Мегион взят.  
В этот же день в Тюмень и Москву геологи-победители направили 

телеграммы: «В Мегионе получен фонтан нефти дебитом свыше пятисот 
тонн». А потом фонтаном рванул Усть-Балык. «Скважина лупит по всем 
правилам», – телеграфировал геолог начальству. 

В 1968 году на Салымском месторождении близ Горноправдинска 
произошел неконтролируемый фонтан, в результате которого буровая за-
горелась. Для расследования ЧП была назначена прокурорская проверка. 
Будущий академик Иван Нестеров доказывал прокурору, что в случившем-
ся виноват не человек, а природный фактор. «Нефть шла из глин – на этой 
версии настаивал я, – вспоминал позже Нестеров в интервью «Новостям 
Югры». Но мои друзья и коллеги Фарман Салманов и Аркадий Тян счита-
ли, что идет она из пласта выше. И тогда Фарман решил через каждые де-
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сять метров проходки проводить весь комплекс исследовательских работ. 
Жертвовал планом по бурению, но на эксперимент пошел с присущим ему 
азартом. Глинистая баженовская свита дала фонтан в 700 тонн нефти. 
Средними считались объемы в две-три тонны». 

14 июля 1968 года буровая бригада мастера Е. Ф. Липковского нача-
ла проходку скважины № 2. Из разведочной скважины ударил нефтяной 
фонтан, положивший начало освоению нового нефтегазодобывающего 
района Западной Сибири. В истории Радужного было несколько строи-
тельных десантов. В освоении Варьёганского месторождения участвовали 
многие организации из Мегиона, Нижневартовска, Сургута, Стрежевого и 
др. 4 ноября 1973 года на землю традиционного обитания народностей 
ханты и ненцев была доставлена вертолетом из г. Нижневартовска бригада 
первостроителей города на Агане, которому суждено было называться Ра-
дужный. Спустя 2 недели, 19 ноября года бригада электромонтеров 
электроцеха НГДУ "Мегионнефть" во главе мастером Паутовым А. И. за-
пустила дизельную электростанцию: зажглись первые электрические лам-
почки на Варьегане.  К концу 1974 года была запущена КСУ и впервые Ва-
рьеганская нефть стала поставляться на "большую землю". 

В целях ускорения ввода в разработку новых нефтяных месторождений 
на севере и северо-востоке Нижневартовского района Тюменской области 
Приказом № 181 Министерства нефтяной промышленности от 4 апреля 1985 г. 
создано производственное объединение "Варьганнефтегаз" в районном посел-
ке Радужном. 24 мая 1993 г. на основании Устава ПО "Варьеганнефтегаз" пре-
образован в акционерное общество открытого типа. До 1987 года на террито-
рии Нижневартовского района было открыто 54 нефтяные месторождения и 
20 перспективных структур, входящих в состав ПО "Нижневартовскнефтегаз" 
и ПО "Варьеганнефть". Это было время, предшествующее огромному собы-
тию – развитию нефтедобывающей провинции вокруг Радужного. Добыча 
нефти силами Объединения повлекла за собой глубокие перемены в социаль-
но- экономической сфере нашего края. В 1970-х важным для страны местом 
добычи нефти стал Самотлор. Самотлорское нефтяное месторождение -
крупнейшее в России и шестое по размеру в мире. Расположено оно в Ханты-
Мансийском автономном округе, вблизи Нижневартовска. 

Нефть и газ обнаружены в Тюменской, Томской, Новосибирской, 
Омской областях. Всего в Западной Сибири открыто 859 нефтегазовых ме-
сторождений (более 2000 залежей в разных стратиграфических горизон-
тах). Здесь сосредоточено около 80% общероссийских разведанных запа-
сов газа и добывается свыше 70% общероссийской нефти. Открытие века 
позволило обеспечить экономическую стабильность и мощь СССР в 
XX веке и современной России в XXI веке.  

Для Западно-Сибирского бассейна характерны сложные природно-
климатические условия, в которых предстояло добывать нефть, и огромная 
территория, простирающаяся от зоны вечной мерзлоты в районе Полярно-
го круга до непроходимых торфяных болот на юге. Но, несмотря на эти 
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трудности, Советский Союз смог нарастить добычу в регионе с астроно-
мической скоростью. 

Рост добычи в Западной Сибири предопределил рост добычи в Со-
ветском Союзе с 7,6 миллионов баррелей (более миллиона тонн) в день в 
1971 году до 9,9 миллионов баррелей (около 1,4 миллиона тонн) в день в 
1975 году. К середине 1970-х годов добыча в районе Западной Сибири за-
полнила разрыв, образовавшийся из-за падения добычи в Волго-
Уральском регионе. 

Открытые месторождения полезных ископаемых – это только часть 
потенциала северных территорий и акваторий России. Для их выявления, 
для обеспечения долгосрочного устойчивого развития этих сырьевых баз 
необходимо проводить геологоразведочные работы. Открытые месторож-
дения полезных ископаемых – это только часть потенциала северных тер-
риторий и акваторий России. Для их выявления, для обеспечения долго-
срочного устойчивого развития этих сырьевых баз необходимо проводить 
геологоразведочные работы. 

Будущее развитие 
Добыча нефти в России окончательно прекратила свое падение в 

1997 году. Независимые эксперты считают, что Западная Сибирь распола-
гает остаточными запасами более 150 миллиардов баррелей (более 20 мил-
лиардов тонн), и уровень добычи может быть в три раза больше, чем сей-
час. Но ситуация осложнена плохими пластовыми условиями на уже раз-
рабатываемых месторождениях и тем, что западно-сибирские месторожде-
ния обычно состоят из большего числа нефтеносных пластов, чем место-
рождения в других регионах, что осложняет добычу. 

 
"И нефть пошла! Мы, по болотам рыская, 

не на пол-литра выиграли спор! 
Тюмень, Сибирь, земля  хантымансийская 

сквозила нефтью из открытых пор... 
Но подан знак: 
"Бурите здесь!" 
А с нефтью как? 
Да будет нефть!" 

Салманов Ф. К. 
 

Сегодня Западная Сибирь – крупнейшая нефтегазоносная провинция, 
суммарные ресурсы, которой составляют 60% национального сырьевого 
ресурса России. Здесь открыто около 500 нефтяных, газонефтяных место-
рождений, содержащих 73% текущих разведанных запасов нефти России. 
За десятилетия большая нефть преобразовала город Тюмень в крупный 
административный и научный центр, дала толчок развитию целого ряда 
новых предметных отраслей в науке. Основными нефтедобывающими ре-
гионами являются Ханты-Мансийский автономный округ-Югра и Ямало-
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Ненецкий автономный округ. Нефть и ее переработка чрезвычайно важны 
для российской экономики. Ежегодно наша страна экспортирует около 200 
млн. т. сырой нефти. Россия входит в десятку стран с самыми большими 
запасами нефти. 
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Аннотация. В работе показаны эмпирические и теоретические ис-
следования свойств нефтей, способов воздействия на эти свойства, в 
первую очередь на вязкость нефти. Исследовано поочередное и совместное 
воздействие на нефть тепловым и электромагнитным полями. Определены 
условия позволяющие максимально снижать вязкость нефти. Предложен 
механизм, объясняющий физику данного процесса. Получены зависимости 
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Экспериментальное обоснование 
Были проведены измерения вязкости (на вискозиметре ВПЖ-4) и 

плотности (на ареометре АОН-1 ГОСТ 18481-81) нефти Самотлорского 
месторождения с плотностью  = 847,2 кг/м3(при t=20oC), с водонасыщен-
ностью 0,07% по массе. 

Результаты измерений приведены в таблицах 1 и 2 и на рисунках 2, 3.  
 

Таблица 1 
Зависимость вязкости нефти от температуры в электромагнитном поле 

 

№ серии 
измерений 

Температура 
Среднее 
время 

Динамическая. 
вязкость	  

T, oC T, К tcp , с мПа∗с 

1 20 293 220 5,78 

2 25 298 215 5,65 

3 30 303 199 5,23 

4 35 308 188 4,94 

5 40 313 159 4,18 

6 45 318 152 3,99 

7 50 323 142 3,72 

 
 

 
 

Рисунок 2. Зависимость вязкости нефти от температуры в электромагнитном поле 
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Таблица 2 
Зависимость плотности нефти от температуры в электромагнитном поле 

 
№ серии 
измерений 

температура Плотность нефти	  
t, oC T, К Кг/м3 

1 20 293 847 
2 25 298 844 
3 30 303 842 
4 35 308 838 
5 40 313 835 
6 45 318 832 
7 50 323 829 
8 55 328 826 
9 60 333 824 

 
 

 
 

Рисунок 3. Зависимость плотности нефти от температуры в электромагнитном поле 
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А
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Интерпретация результатов исследований.  
Выводы. 
Наложение электромагнитного поля одновременно с тепловым, позво-

ляет добиться максимального снижения вязкости нефти. Аппроксимация по-
лученной функциональной зависимости вязкости нефти от температуры в 
электромагнитном поле показала минимальные дисперсии при использова-
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Поэтому к скорости теплового движения добавится скорость посту-
пательного движения молекулы, обусловленная вращением:  

вр = ωR =2πν  
Вследствие вращения молекулы, её эффективный диаметр d, а, следо-

вательно, и объем увеличатся в разы, что приведет к снижению плотности и 
средней длины свободного пробега, и в результате к снижению вязкости, что 
и наблюдалось в опытах. Снижение вязкости позволит увеличить объемы 
фильтруемой нефти, а, следовательно, повысить нефтедобычу [2, 3]. 
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oil. Alternate and joint effects of thermal and electromagnetic fields on oil have 
been investigated. The conditions allowing to reduce oil viscosity as much as 
possible are determined. A mechanism explaining the physics of this process is 
proposed. The dependences of the density and viscosity of oil on the tempera-
ture, frequency and intensity of the electromagnetic field are obtained. The ways 
of increasing oil production are shown, based on the above research results. 

Keywords: Viscosity, density, oil production, thermal and electromagnet-
ic fields, frequency, intensity, molecular dipoles, rotational moment, effective 
diameter and volume of molecules, mobility of molecules. 
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Аннотация. В данной работе, основанной на анализе актуальных 
источников литературы, предпринимается попытка рассмотрения вопро-
сов применения беспилотных летательных аппаратов (дронов) в области 
строительства нефтяных трубопроводов и в секторе разведки нефти, с це-
лью представления заинтересованному научному сообществу актуального 
положения дел в обозначенном проблемном поле. Особое внимание уде-
ляется примерам использования дронов в роли вспомогательных средств, 
технологий и изобретений, направленных на повышение качества реали-
зации нефтегазовыми предприятиями ключевых геологических процес-
сов, а также этапов мониторинга при разработке и разведке углеводород-
ных месторождений. 

Ключевые слова: беспилотные аппараты, дроны, нефтегазовая от-
расль, трубопроводы, разведка нефти. 

 
В настоящее время дроны активно применяются для визуального 

осмотра полого пространства строящихся трубопроводных систем на пред-
мет повреждений. Более того, использование беспилотников позволяет ин-
женерно-техническому персоналу с труднодоступных ракурсов обнаружи-
вать детали, угрожающие конструкционной целостности трубопроводов и 
безопасности нефтегазовой отрасли в целом. Нельзя не отметить, что дроны 
также применяются для ремонта трубопроводных сетей, когда последние по 
причине антропогенных или естественных угроз были повреждены [1, с. 87]. 

Также следует упомянуть, что использование беспилотников в 
нефтяном секторе во многом направлено на защиту труб, поскольку со-
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временные системы датчиков и камер дронов позволяют обнаруживать 
наличие практически любых стихийных бедствий в радиусе до нескольких 
десятков километров от выбранной территории прокладки трубопроводов. 
Мониторинг строящихся нефтяных трубопроводных комплексов в окрест-
ностях промышленных предприятий различного масштаба, а также по пе-
риметрам магистральных путей транспортировки нефтесодержащих про-
дуктов не обходится сегодня без внедрения управляемых беспилотных ле-
тательных роботов или дронов с автоматическим управлением, с целью ви-
зуального контроля территорий, занимаемых трубопроводными сооруже-
ниями нефтяной отрасли. В случае возникновения естественных или лю-
бых иных угроз современная автоматика беспилотников, в том числе 
функционирование которой основано на машинном обучении и технологи-
ях искусственного интеллекта, настроена на мгновенное оповещение и ин-
формирование персонала по безопасности нефтяных компаний. В особо 
охраняемых или уязвимых природных зонах операторы нефтегазовых 
предприятий практикуют установку беспилотных устройств через каждый 
километр прокладки трубопроводов для обеспечения полного мониторинга 
обозначенных систем [2, с. 40]. 

Важно выделить тот факт, что на сегодняшний день практически 
все строящиеся в мире трубопроводные комплексы уязвимы в плане по-
тенциальных разрушений их конструктивных частей к таким стихийным 
бедствиям, как землетрясения, в связи с чем геологи многих стран с не-
давнего времени начали использовать специальные сейсмологические 
дроны для постоянного контроля территориальных окрестностей нефте-
промысловых труб и регистрации сейсмической активности с высокой 
точностью. Эти беспилотники фиксируют сейсмические сигналы с по-
мощью многоканальных средств обнаружения, похожих на измеритель-
ные сейсмометры, активно применяющиеся в смежных отраслях про-
мышленности, и передают их персоналу для своевременного принятия 
мер предосторожности [3, с. 512]. 

Применение дронов в секторе разведки нефти 
Важно выделить подземную разведку, когда большое количество 

беспилотных летательных аппаратов размещается под земной поверхно-
стью. Цель таких мероприятий заключается в этом контексте в исследова-
нии наличия в недрах последней нефтесодержащих продуктов. Данный 
процесс осуществляется с помощью металлических труб, которые вводятся 
в землю дронами для поиска тех или иных нефтяных ресурсов, доступных 
компаниям для добычи [4, с. 146]. 

Развертывание беспилотников и соответствующих цифровых тех-
нологий для поиска углеводородов вызвано также острой необходимо-
стью в подводной разведке, а именно растущим с каждым годом потен-
циалом возможностей исследования нефтяных продуктов под поверхно-
стью океанов, морей, рек и озер по всему миру. Здесь основное приме-
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нение дронов обусловлено важностью подтверждения любого присут-
ствия нетронутых нефтяных ресурсов в неразведанных территориях и 
районах, с целью последующего обеспечения нефтегазовой отрасли аль-
тернативными источниками добычи, переработки и распределения 
нефти, газа [5, с. 293]. 

Нельзя не отметить и аэроразведку, где стандартные дроны помога-
ют специалистам ТЭК получать ключевую информацию о целевых терри-
ториях с высоты птичьего полета. Здесь нефтегазовые компании исполь-
зуют, как правило, топографические данные для разведки наличия нефте-
продуктов. Такая информация необходима в первую очередь для анализа 
подходящих мест установки систем добычи углеводородов. Таким обра-
зом, можно резюмировать, что сегодня современные беспилотники осу-
ществляют фотосъемку и видеосъемку высокого качества, что позволяет 
инженерам определять подходящие территории для начала строительства 
временных проходов логистических и производственных объектов нефтя-
ного сектора [6, с. 1064]. 

Важно также упомянуть, что нефтегазовые компании для подтвер-
ждения наличия нефтепродуктов все чаще используют дроны для сбора 
проб воды из водоемов, которые потенциально могут содержать соот-
ветствующие необходимые элементы и минералы. Беспилотные аппара-
ты на сегодняшний день осуществляют это мероприятие с довольно вы-
сокой интенсивностью своего присутствия на исследуемом объекте: 
дроны обычно устанавливаются на расстоянии 100 метров друг от друга 
с целью детального определения наличия изменений в составе образцов 
воды. В этой цепи процессов разведки нефти большую роль играют спе-
циалисты-химики, за каждым из которых закреплено определенное ко-
личество беспилотников. В особо ускоренные сроки реализации поиско-
вых исследовательских операций первые анализируют содержимое по-
лучаемых от последних образцов на наличие необходимых нефтесодер-
жащих элементов и практически сразу направляют дроны на новые по-
иски [7, с. 404]. 

Другой важной областью применения инновационных беспилотни-
ков является обеспечение визуальных обновлений фотоснимков. В этом 
контексте нефтедобывающие предприятия размещают мобильные дроны 
на местах добычи нефти для получения и обновления с частотой один-два 
раза в сутки актуальных фотографий выделенного территориального пе-
риметра [8, с. 110]. 

Таким образом, благодаря развитию беспилотных летательных аппа-
ратов и дронов, персонал обозначенной в данной работе отрасли имеет 
возможность отслеживать многие проблемы, связанные с нефтедобываю-
щими процессами, а также опасности и угрозы, которые могут влиять на 
работу и безопасность нефтяных компаний в целом. 
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МОДЕЛЬ ИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ  
ДЛЯ КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 

 
Борисов Н. И., учащийся,  
Гимназия № 5, г. Мегион 

 
Аннотация. На сегодняшний день для космических аппаратов ис-

пользуют жидкое или твердое топливо, которое невозможно загрузить на 
борт в необходимом количестве для дальних полётов. Ионный двигатель 
позволяет решить эту проблему за счет электродинамической системы [1]. 
Новизна моей модели ионного двигателя заключается в упрощении и уде-
шевлении конструкции, а также в использовании газа, запасаемого извне в 
бесконечном количестве. Модель ионного двигателя прошла испытание в 
школьной лаборатории в земных условиях, для точных характеристик необ-
ходимо оборудование, которое способно воссоздать космический вакуум. 

Ключевые слова: космическая отрасль, ионный двигатель, электро-
динамическая схема, электрическая тяга, коронный разряд. 

 
Ионный двигатель – тип электрического ракетного двигателя, принцип 

работы которого основан на создании реактивной тяги на базе ионизирован-
ного газа, разогнанного до высоких скоростей в электрическом поле. Досто-
инством этого типа двигателей является малый расход топлива и продолжи-
тельное время функционирования (максимальный срок непрерывной работы 
самых современных образцов ионных двигателей составляет более трёх лет). 
Недостатком ионного двигателя является ничтожная, по сравнению с хими-
ческими двигателями, тяга. По сравнению с двигателями с ускорением в маг-
нитном слое ионный двигатель обладает большим энергопотреблением при 
равном уровне тяги. Такие типы двигателей используют повышенные напря-
жения, обладают более сложной схемой и конструкцией, что усложняет ре-
шение задачи обеспечения высокой надёжности и электрической прочности 
двигателя. Ионный двигатель характеризуется малой тягой и высоким удель-
ным импульсом. Ресурс работы оценивается в диапазоне 10 тысяч – 100 ты-
сяч часов. В настоящее время разрабатывается новое поколение ионных дви-
гателей, рассчитанных на расход 450 килограммов ксенона, чего хватит на 22 
тысячи часов работы при максимальном форсаже. Причинами отказа могут 
стать износ ионной оптики, катодной диафрагмы и держателя для плазмы, 
истощение рабочего материала в каждой катодной вставке и откол материала 
в разрядной камере. Согласно проведенным тестам при удельном импульсе 
больше 2000 s первым произойдет структурный отказ ионной оптики при ис-
пользовании 750 килограммов топлива, что в 1,7 раза превышает квалифика-
ционные требования. При удельном импульсе меньше 2000 s прототип может 
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СОЗДАНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО  

РАСПОЗНАВАНИЯ И ВЫДЕЛЕНИЯ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ  
ПО ДАННЫМ СКВАЖИННЫХ МИКРОСКАНЕРОВ 

 
Бах П. С., Иванова В. А., Лепшина К. В., учащиеся 

Гимназия № 5, г. Мегион 
 

Аннотация. В настоящее время появляется всё больше нефтегазовых 
месторождений со сложным строением, поэтому для их развития особое зна-
чение имеет решение геологических задач. Для этого применяют микроскане-
ры, которые позволяют получить изображение стенок скважины. Данное ис-
следование позволяет оценить структуру, текстуру и выявить особенности по-
род, которые нельзя определить, кроме отбора керна. В отличии от керна, ме-
тод анализа скважинных микросканеров дешевле, но часть неоднородностей 
нельзя качественно оценить с помощью имеющихся программ. В своей работе 
мы разработали программу для автоматического распознавания и выделения 
неоднородностей по данным скважинных микросканеров. 

Ключевые слова: геология, петрофизика, керн, имидж, микроска-
нер, искусственный интеллект. 

 
С помощью анализа снимков можно выделить разные слои пород, 

трещины и каверны, вызванные бурением. Проблема анализа почвы имен-
но таким методом, заключается в неточности и погрешности измерения. 
Поскольку отбор керна является крайне затратным, более дешевой альтер-
нативой является изучение скважины микросканером.  

В своей работе рассмотрели существующий классический подход в 
петрофизике и геологии [1]:   

1. Оценка угла падения. 
2. Определение азимута простирания. 
3. Привязка керна. 
4. Анализ керна. 
5. Расчленение разреза. 
6. Текстурный анализ. 
7. Структурный анализ. 
8. Определение типа пород. 
9. Определение обстановки седиментации. 
10. Оформление отчета. 
Керн – общее название образцов пород пласта, отобранных для изу-

чения и лабораторных исследований. Фото в дневном свете позволяет оце-
нить текстуру и структуру, фото в ультрафиолетовом свете позволяет оце-
нить насыщение нефтью, которая светится в УФ [1, 2].  
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В ходе работы получили теоретический и практический опыт в обла-
сти геологии и петрофизики. Программа для автоматического распознава-
ния и выделения неоднородностей по данным скважинных микросканеров 
написана. Необходимо дальнейшее детальное исследование инновацион-
ных подходов, используя искусственный интеллект. 
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CREATION OF A PROGRAM FOR AUTOMATIC RECOGNITION 
AND IDENTIFICATION OF INHOMOGENEITIES ACCORDING TO 

BOREHOLE MICROSCANNERS 
Authors: Bach P. S., Ivanova V. A., Lepshina K. V., students’ po-

lina.bah70@gmail.com khudyakovskaya@gmail.com lepshinaksenia@icloud.com. 
Supervisor: G. Y. Azbaeva, physics teacher, Municipal Autonomous Ed-

ucational Institution No. 5 «Gymnasium». 
Abstract: Currently, there are more and more oil and gas fields with 

complex structures, therefore, solving geological problems is of particular im-
portance for their development. To do this, microscanners are used, which allow 
you to get an image of the walls of the well. This study allows us to evaluate the 
structure, texture and identify features of rocks that cannot be determined, ex-
cept for core selection. Unlike the core, the method of analyzing borehole mi-
croscanners is cheaper, but some of the inhomogeneities cannot be qualitatively 
assessed using existing programs. In our work, we have developed a program for 
automatic recognition and identification of inhomogeneities according to bore-
hole microscanners. 

Keywords: geology, petrophysics, core, image, micro scanner, artificial 
intelligence.  
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Таблица 1 
Стандартный расчет петрофизических свойств керна по формулам 

 
Расчёт пористости по аПС(аГК): 
Естественная радиоактивность (GK): 
3,2625 Бк минимальная, максимальная = 
222,084 Бк, среднее значение = 112.67352 
Бк. 
aGK= GKср-GKмин/GKмакс-GKмин 
аGK= 0.5000012339 беккерель 

Объемная пористость (по ГГк-П): 
Плотность скелета = 2.68 г/см³. 
Объемная плотность  0.3 г/см³. 
Разность плотности скелета и плотности 
флюида=1.68 г/см³. 
Плотность флюида   1,731635 г/см³. 
Плотность глин = 0,25335 г/см³. 
Ответ  0.467 г/см³ 

Расчёт  пористости по НГК: 
КПЭФФ = кпнк - кгл*кПГЛ. 
893-0.25·1.3=5.568. 
Ответ: ~5.57 г/cм³ 

Расчет проницаемости: 
Решение через уравнение Тиксье:  
K=1014·FZI2 Qe3 /(1-Qe)2.  
Qe – эффективная пористость.  
Эффективная пористость = 5.568 см². 
FZI – параметр индикатора зоны фильтра-
ции. 
FZI – 4.934. 
Ответ:   7653 см² 

 
 
Этот метод является неточным, есть погрешности расчета и вероят-

ность неточного нахождения минимального и максимального значения. 
Проанализировали существующие решения и изучили альтернативные ва-
рианты для прогнозирования литологии в скважинах по данным ГИС. 
Необходимо выбрать оптимальное решение и изучить расширенные воз-
можности программы МS Excel для выполнения этапа прогнозирования 
литологии в скважинах по данным ГИС [3]. 

Планирование деятельности, используя расширенный комплекс для 
автоматической обработки исходных данных: 

Шаг 1 «Инициализация исходных данных» 
 Загрузить исходные файлы в «ноутбук». 
 Просмотреть общую информацию. 
 Загрузить литотипы (просмотреть таблицы, определить по каким 

скважинам есть интерпретация). 
 Сохранить все литотипы в словарь. 
 Предобработка керновых данных. 
 Убрать из проницаемости лишние значения. 
 Построить кроссплот пористости и проницаемости. 
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TABLET DESIGN BASED ON THE INITIAL DATA  
OF PETROPHYSICAL CORE STUDIES 

Authors: Maikov D. V., Mozolenko A. K., Tokareva M. S., students,  ar-
temka.mozolenko@gmail.com tokarevam486@gmail.com  

Supervisor: Azbaeva G. Yu., physics teacher, Gymnasium № 5.  
Nikita Yasenkov, graduate of Gubkin Russian State University of Oil and 

Gas, Heriot-Watt University in Edinburgh. 
Abstract: Nowadays, lithology forecasting is carried out by complex 

methods that may not always be accessible and understandable for novice young 
specialists in the oil and gas industry. There are standard petrophysical core stud-
ies, but there are no innovative methods in the public domain that allow predict-
ing the lithology of the studied wells according to GIS data. The relevance of our 
solution to the problem lies in the fact that we propose to switch from the tradi-
tional approach in the study of rock samples to a digital one. This will improve 
the accuracy of measurements and significantly reduce the time for analysis.  

Keywords: geology, petrophysical core studies, GIS, logging, permeabil-
ity, porosity. 

 
 

УДК 55 
 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ ПЕРЕВОДА КОЛИЧЕСТВ  
УГЛЕВОДОРОДОВ МЕЖДУ ОСНОВНЫМИ  

КЛАССИФИКАЦИЯМИ ЗАПАСОВ И РЕСУРСОВ 
 

Гусаченко И. Ю., Доронин Д. В., Кузнецов Д. В., учащиеся 
Гимназия № 5, г. Мегион 

 
Аннотация. Углеводороды занимают ведущее место в мировом топ-

ливно-энергетическом балансе. В связи с быстрым развитием в мире хи-
мической и нефтехимической промышленности потребность в нефти и газе 
увеличивается как источника ценного сырья для производства. На сего-
дняшний день нефтяные компании (российские и международные) исполь-
зуют разные системы классификации запасов и ресурсов, поэтому не могут 
передавать единую информацию о запасах месторождений. Целью иссле-
дования является разработка программы для перевода количеств углеводо-
родов  между основными классификациями  запасов и ресурсов. Считаем, 
что данный продукт является одним из альтернативных способов для ав-
томатизированного перевода классификаций. Возможно, этот инструмент 
заинтересует независимых специалистов по обработке данных для техно-
логического развития компаний. 

Ключевые слова: геология, углеводороды, условные и перспек-
тивные ресурсы, основные классификации запасов и ресурсов горючих 
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ископаемых, Рамочная классификация ООН, среда программирования 
Visual Studio. 

 
Запасы – оцениваемые объемы углеводородов в открытых (разбу-

ренных) залежах, которые по ожиданиям будут извлечены и иметь 
промышленное значение при реализации проектов по разработке таких 
залежей с известной отправной точкой (датой начала реализации) и в 
заданных технико-экономических условиях. Условные ресурсы – коли-
чества жидких, газообразных и твердых углеводородов, потенциально 
извлекаемые, согласно оценке на определенную дату, из известных за-
лежей, но добыча которых на дату подсчета не может вестись в про-
мышленных масштабах в силу одного или нескольких ограничений. 
Перспективные ресурсы – количества жидких, газообразных и твердых 
углеводородов, потенциально извлекаемые, согласно оценке на опреде-
ленную дату, из неоткрытых залежей в ходе реализации будущих про-
ектов разработки.  

Классификация запасов и ресурсов углеводородов: российская (явля-
ется основной для обоснования вычислений по отношения к государству) 
и международная (нужна для того, чтобы иметь право взаимодействия с 
зарубежными компаниями, также позволит взять кредит в банке на любые 
вещи, так как это привлекает экспертов со стороны и банк имеет общепри-
нятое использование в международной классификации запасов углеводо-
родов). Основными классификациями запасов и ресурсов горючих ископа-
емых являются: PRMS и российская.  Выделяют следующие категории за-
пасов и ресурсов по российской классификации: разрабатываемые, разбу-
ренные; разрабатываемые, неразбуренные, разведанные; разрабатываемые, 
неразбуренные, оцененные; разведанные; оцененные. Существуют типы 
месторождений по степени промышленного освоения: разведанные (счи-
таются подготовленными для разработки, если балансовые и извлекаемые 
запасы нефти, газа и конденсата утверждены Государственной комиссией 
по запасам полезных ископаемых Российской Федерации) и разрабатывае-
мые (выполнение поисково-разведочных работ, бурение скважин, строи-
тельство сооружений добычи, сбора и транспортировки нефти и газа по-
требителям) [1]. 

Рамочная классификация Организации Объединенных наций (РКО-
ОН) – это международная схема классификации, управления и отчетности 
по энергетическим, минеральным и сырьевым ресурсам. Группа экспертов 
по управлению ресурсами (EGRM) Европейской экономической комиссии 
Организации Объединенных Наций (ЕЭК ООН) отвечает за содействие 
развитию и дальнейшее развитие РКООН. Три критерия РКООН: техниче-
ская (насколько человек с существующими способами в состоянии разра-
ботать объект); социально-экономическая (стоимость); экологическая 
(ухудшение окружающей среды, добывая нефть) [2]. 
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DEVELOPMENT OF A PROGRAM FOR TRANSFERRING  
QUANTITIES OF HYDROCARBONS BETWEEN THE MAIN  

CLASSIFICATIONS OF RESERVES AND RESOURCES  
Authors: Gusachenko I. Yu., Doronin D. V., Kuznetsov D. V., students’, 

trashgawrn@gmail.com doronind98@gmail.com.  
Supervisor: G. Y. Azbaeva, physics teacher, Municipal Autonomous Ed-

ucational Institution No. 5 «Gymnasium». 
Abstract: Hydrocarbons occupy a leading place in the global fuel and ener-

gy balance. Due to the rapid development of the chemical and petrochemical indus-
try in the world, the need for oil and gas is increasing as a source of valuable raw 
materials for production. To date, oil companies (Russian and international) use 
different classification systems for reserves and resources, therefore they cannot 
transmit uniform information about the reserves of deposits. The purpose of the 
study is to develop a program for transferring quantities of hydrocarbons between 
the main classifications of reserves and resources. Performing the practical part, us-
ing a mathematical method, we analyzed and processed the data. We believe that 
the program we have developed is one of the alternative ways for automated trans-
lation of classifications. Perhaps this tool will be of interest to independent data 
processing specialists for the technological development of companies. 

Keywords: geology, hydrocarbons, conditional and prospective re-
sources, basic classifications of fossil fuel reserves and resources, United Na-
tions Framework Classification, Visual Studio programming environment. 

РОЛЬ IT-ТЕХНОЛОГИЙ В НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

А. М. Ткачук, ученик 11 А «Роснефть- класса» МБОУ СОШ №8 – 
г. Радужный 

Аннотация. Данная исследовательская работа посвящена теме IT-
технологий. Предварительно хочу познакомить вас с определением, что 
такое компьютерные технологии. Это – способы, приёмы и методы приме-
нения средств вычислительной техники при выполнении функций хране-
ния, сбора, обработки, использования и передачи данных; выполнение 
сложных вычислений; автоматизация рабочего процесса. Информацион-
ные технологии используются с помощью технических устройств, вычис-
лительной техники, а передаваться могут через компьютерную сеть или 
канал связи. Информационные технологии осуществляют определённые 
функции работы с информацией. 

Ключевые слова: IT-технологии, нефтяная отрасль, IT, месторождение. 

При помощи IT-технологий специалисты руководят различными 
бизнес-процессами в компаниях, создают данные, а также совершенствуют 
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производство. Для этого используются такие информационные техноло-
гии, как, например, экспертные системы, системы поддержки принятий 
решений, базы данных и др. Благодаря информационным технологиям 
жизнь человека становится легче и интересней.  

1) Обучение молодых специалистов
В нефтегазовой индустрии происходит естественный отток опытных

сотрудников из-за старения. Возникает необходимость срочного обучения 
молодых специалистов. Эту проблему помогают решить в том числе и IT-
технологии. 

Такие технологии применяются для получения знаний (например, 
проведение обучающих онлайн курсов, для накопления знаний (в виде 
онлайн справочников, которыми могут пользоваться учащиеся и препо-
даватели). 

Информационные технологии используются для управления и кон-
троля всех учебных процессов, для хранения информации учащихся и для 
обеспечения взаимосвязи между учебными процессами. 

В образовании используется различное программное обеспечение и 
множество технологий, такие как дистанционное обучения, проверка зна-
ний с помощью различных работ. 

2) Использование IT-технологий в нефте- и газодобыче.
Как иногда считается, добыча нефти и газа может вестись одинаково

успешно обычными методами. Однако, если планируется повышение эф-
фективности этих процессов, то без использования информационных тех-
нологий обойтись невозможно. 

Основная задача IT-технологий в нефтегазовой отрасли – это сниже-
ние затрат на добычу газа и нефти. Необходимо разработать производ-
ственную схему, позволяющую контролировать и управлять всеми рабо-
чими процессами. Структурные и параметрические методы идентифика-
ции, основанные на использовании информационных технологий, уже ши-
роко используются. Информационная система включает в себя аппаратное 
и программное обеспечение, разработанное для проверки состояния пара-
метров потока. 

Использование IT позволяет в большом объеме автоматизировать 
процессы генерации и, прежде всего, может «обучить» промышленное 
оборудование принимать и обрабатывать противоречивые, а иногда и не-
полные данные, полученные с нескольких скважин, а затем синтезировать 
их в единую информацию, гарантирующую более эффективную разработ-
ку нефти или газа. 

3) Использование IT-технологий в нефтегазовой транспортировке.
Взяв во внимание все преимущества IT, можно сказать, что в по-

следнее время их использование при транспортировке газа и нефти до-
стигло высокого уровня безопасности. Это стало возможным благодаря 
комплексному и полностью автоматизированному расчёту статической, 
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циклической, вибрационной сил и сейсмостойкости на компьютере. Внед-
рение информационных технологий в транспортировку газа и нефти поз-
воляет точно и оперативно моделировать трубопровод и разрабатывать ме-
ры, направленные на оптимизацию работы всей трубопроводной системы с 
учетом данных, полученных при анализе на ПК. Использование информа-
ционных технологий позволяет отказаться от тех упрощений, которые бы-
ли вынуждены делать специалисты, не имея на руках данных о поведении 
нефти или газопровода в одной из аварийных ситуаций. 

С помощью компьютерной системы гораздо проще и быстрее объ-
единить данные результатов проведенных тестов в информационный до-
кумент. Использование особенного программного обеспечения позволяет 
быстро составить отчет или получить статистические данные, необходи-
мые для корректировки монтажа трубопровода, чтобы он проходил через 
участки, не отмеченные аномальными природными происшествиями. 

4) Использование IT-технологий в нефтегазовой переработке. 
Эффективная добыча нефти и газа практически невозможна без ис-

пользования контрольно-регистрирующих устройств, компьютерной и вы-
числительно-измерительной техники, устройств с функцией саморегули-
рования. Информационные и компьютерные технологии используются в 
этой области давно. Однако внедрение современных информационных 
технологий в систему управления началось только в последние годы. 

Благодаря использованию информационных технологий значительно 
повысилась эффективность работы операционных компаний. Изучение и 
мониторинг процессов, связанных с переработкой сырой нефти и природ-
ного газа, позволяет разрабатывать более эффективные методы обработки 
сырья в новых компаниях по переработке нефти и газа, и нефтехимии. Ис-
пользование IT в нефтегазопереработке сводится к автоматизации учета и 
контроля. Она успешно сочетается с телемеханикой и автоматизирован-
ными системами управления, разработанными для решения задач компа-
ний нефтегазовой отрасли в целом. 

Можно сделать вывод о том, что IT-технологии на сегодняшний день 
являются одними из самых полезных помощников для работников нефте-
газовой промышленности. Компьютерные технологии помогают система-
тизировать и анализировать нужную информацию, контролировать и авто-
матизировать процесс добычи и переработки газа и нефти. Надеюсь, что в 
будущем эти технологии также будут неотъемлемой частью не только 
нефтегазовой отрасли, но и других сфер жизни человека. 
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Аннотация. В эпоху четвертой промышленной революции специа-
лист должен учиться на протяжении всей трудовой карьеры. Как сложи-
лась система непрерывного образования в мире рассказывает эта статья. 
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Переход к четвертой промышленной революции и увеличение кла-

стера высокотехнологичных отраслей промышленности на территории 
России способствовало быстрой смене технологий и появления потребно-
стей в высококвалифицированном персонале для обслуживания данных 
производств. Причем необходимо отметить, что для обеспечения потреб-
ностей инновационной экономики любой специалист должен учиться на 
протяжении всей своей трудовой карьеры.  
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Этот подход нашел отражение в концепции непрерывного образова-
ния, получившей распространение во всем мире в конце 60-х годов про-
шлого столетия в результате ускорения промышленного развития и обнов-
ления промышленных технологий. Одним из индикаторов развития чело-
веческого капитала является степень вовлеченности взрослого населения 
страны в непрерывное образование. В нашей стране это вовлеченность 
ниже в 2 раза, чем в европейских странах. 

Обновление технологий и рост производительности труда – не един-
ственная проблема, которую решает непрерывное образование. Оно помо-
гает выбраться из ловушки низкоквалифицированного труда и отсутствия 
карьерного роста. Роль непрерывного образования возрастает и в условиях 
трансформаций рынка труда, когда исчезают привычные отрасли и про-
фессии и остро встает задача переподготовки больших групп населения с 
ориентацией на быстро растущие сегменты экономики, использующие но-
вые технологии. Прогнозируемое сокращение трудовых ресурсов, вызван-
ное общей тенденцией старения населения, также требует реализации мер 
по вовлечению в программы развития и обновления профессиональных 
компетенций лиц предпенсионного возраста.  

Вузы и профессиональные образовательные организации все еще иг-
рают недостаточную роль в воспитании предпринимательской инициативы 
и консультировании молодых предпринимателей на начальных этапах раз-
вития бизнеса. Важной частью системы непрерывного образования в раз-
витых странах является самообразование и взаимное обучение, которые 
позволяют гражданам ощущать уверенность в собственных силах и свобо-
ду выбора в получении необходимых знаний для решения как ежедневных, 
текущих, так и профессиональных задач. Вместе с тем у современного рос-
сийского населения почти отсутствует навык самостоятельного приобре-
тения квалификаций путем целенаправленного самообразования. В резуль-
тате даже доступность, например, широкого спектра образовательных он-
лайн-ресурсов не приводит к появлению у населения компетенций, необ-
ходимых для положительных профессиональных и карьерных изменений.  

Как самостоятельная концепция, непрерывное образование было 
представлено на форуме ЮНЕСКО в 1965 г. теоретиком гуманитарного 
образования П. Ленграндом. С бурным развитием научно-технического 
прогресса именно обучению взрослых предстояло решать задачу постоян-
ной настройки квалификаций персонала под технологическое обновление 
и строительство нового производства. Предполагалось, что население, 
обученное использованию нового оборудования и технологий, должно в 
целом добиваться более высокой производительности труда и, соответ-
ственно, роста валового внутреннего продукта на душу населения. При 
этом лишь к началу 90-х годов была осознана необходимость интеграции 
различного рода программ и видов образовательных мероприятий в состав 
единой концепции обучения взрослых на протяжении всей жизни – Life 
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Long Learning. В докладе ЮНЕСКО по вопросам образования и обучения в 
1996 г. отмечается переход от использования термина «образование на 
протяжении всей жизни» (lifelong education) к термину «обучение на про-
тяжении всей жизни» (lifelong learning), который и используется в настоя-
щее время более широко. Это изменение означало сдвиг от доминирования 
традиционных образовательных заведений, где человека обучают по стан-
дартным программам, к сфере новых возможностей для самостоятельной 
учебной деятельности, ориентированной на процесс освоения конкретных 
навыков. В настоящее время выделяют три представления о непрерывном 
образовании: 

1. Непрерывное образование как учение на протяжении всей жизни.  
2. Непрерывное образование как образование взрослых.  
3. Непрерывное образование как непрерывное профессиональное 

обучение. Определение непрерывного образования на протяжении всей 
жизни (Lifelong learning, LLL) зафиксировано Европейской статистической 
службой на основе документов «Европейской стратегии занятости» (Люк-
сембург, 1997 г.) и сообщения Еврокомиссии «Внедрение непрерывного 
образования на европейском пространстве в реальность» в 2001 г. В соот-
ветствии с этими документами под обучением на протяжении всей жизни 
понимаются «все учебные действия, реализуемые на протяжении всей 
жизни человека, с целью улучшения его знаний, навыков и компетенций в 
рамках личной, гражданской, социальной и / или трудовой занятости». Не-
прерывное обучение в данном случае касается всего населения, независи-
мо от возраста и статуса на рынке труда. Оно включает в себя все виды об-
разовательной деятельности, начиная от дошкольного образования и за-
канчивая досугом для пенсионеров. 

Действующий подход к непрерывному образованию, таким образом, 
основан на самом процессе обучения и не ограничивается достигаемыми 
уровнями образования, как это делается в рамках подхода Международной 
системы классификации образования ISCED (International Standard 
Classification of Education). Поскольку образовательный маршрут от до-
школьного, общего среднего к профессиональному и высшему образова-
нию в установленные возрастные периоды человека считается стандарт-
ным, то ключевым элементом непрерывного образования становится обра-
зование взрослых, к которым относят население в возрасте от 18 до 70 лет 
и старше. В англоязычной литературе непрерывное образование часто 
определяют, как Adult Learning and Education – ALE, подразумевая под 
ним различные формы образования (связанные и не связанные с работой), 
а также освоение основных уровней образования, которые не были полу-
чены взрослыми гражданами в рамках традиционных образовательных 
траекторий. Особое внимание при этом уделяется пожилым и молодым 
людям, находящимся в неблагоприятном положении (например, инвали-
дам или потерявшим работу).  
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Кельнской хартией, принятой на саммите Большой восьмерки в 
1999 г., были определены основные «Цели и стремления непрерывного об-
разования». В «Меморандуме непрерывного образования», принятом ре-
шением Лиссабонского саммита Европейского Совета в 2000 г., были за-
фиксированы шесть принципов непрерывного образования, ставшие осно-
вой для формулирования национальной образовательной политики. Они 
включают: увеличение инвестиций в человеческий капитал за счет сложе-
ния ресурсов государства, работодателей и самих граждан; систему оценки 
знаний, умений и навыков, позволяющую учесть неформальное обучение в 
составе основных уровней образования; новые базовые знания для всех 
(компьютерную грамотность, иностранные языки, технологическую куль-
туру, предпринимательство и социальные навыки); инновационные мето-
дики преподавания и обучения (развитие наставничества, консультирова-
ния для построения интегрированных маршрутов образования и трудовой 
деятельности); приближение образования к потребителю с помощью сети 
учебно-консультационных центров и информационных технологий.  

Участие государства в эффективной организации и в софинансиро-
вании процессов постоянного обновления профессиональных компетенций 
населения постепенно было признано ключевым императивом экономиче-
ской и образовательной политики. В связи с этим стало появляться множе-
ство программ, направленных на передачу, например, актуальных IT-
технологий и соответствующих навыков широким слоям населения. Для 
оценки результативности реализации крупных международных и страно-
вых программ в сфере непрерывного образования получили развитие ме-
тодики исследования состояния навыков взрослых и их взаимосвязи с со-
циально-экономическими факторами. Согласно исследованию BeLL 
(Benefits of Lifelong Learning), участие в неформальном образовании дает 
взрослым ощущение большей удовлетворенности от жизни. Респондента-
ми отмечались изменения уровня терпимости, понимания и уважения, а 
также положительное воздействие на формирование ценностей.  

В 2005 г. создается европейский Центр исследований непрерывного 
образования (CRELL), ориентированный на систематизацию проблем и 
изучение образования взрослого населения, а в 2006 г. Институт образова-
ния ЮНЕСКО, уже специализировавшийся на проблемах обучения взрос-
лых, становится Институтом обучения на протяжения всей жизни (UIL). 
Постепенно участие населения в непрерывном образовании стало рассмат-
риваться не только в качестве образовательной парадигмы, но и как один 
из показателей уровня экономического развития страны. В итоговой де-
кларации VI международной конференции ЮНЕСКО по вопросам образо-
вания взрослых (2009 г.) было отмечено, что увеличение средней продол-
жительности образования взрослого населения всего лишь на один год в 
долгосрочной перспективе обусловливает увеличение экономического ро-
ста на 3,7%, а доходов на душу населения – на 6%. Согласно этой концеп-
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ции, получение знаний в течение всей жизни способствует, среди прочего, 
трудовой адаптации, личной самореализации взрослого населения страны, 
повышает качество человеческого капитала экономики и социально-
политическую устойчивость. В 2016 г. Европейская комиссия приняла но-
вую Программу навыков для Европы – New Skills Agenda for Europe. Ее 
миссия – повысить качество навыков и их значимость для рынка рабочей 
силы. Новая Программа навыков сосредоточена вокруг трех основных це-
лей. 1. Повышение качества навыков взрослого населения и обеспечение 
их более полного соответствия запросам не только рынка труда, но и об-
щественному и личностному развитию. 2. Развитие системы оценки, при-
знания и сопоставимости навыков и квалификации, в том числе приобре-
тенных за пределами официальных учебных заведений. 3. Выявление но-
вых востребованных навыков, создание инструментов для обоснованного 
выбора профессий. Обучение на протяжении всей жизни и образование для 
взрослых впервые были включены в качестве целей в «Программу устой-
чивого развития до 2030 года» («Transforming Our World: The 2030 Agenda 
for Sustainable Development»). А Европейская ассоциация образования 
взрослых объявила 2017 год «Годом образования взрослых» в Европе под 
лозунгом «Сила и удовольствие обучения».  
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LIFELONG EDUCATION AS A NECESSITY IN THE EPOCH  

OF THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION 
Author: Savelyeva N. N., PhD, professor of Industrial University of 

Tyumen. 
Abstract: В эпоху четвертой промышленной революции специалист 

должен учиться на протяжении всей трудовой карьеры. Как сложилась си-
стема непрерывного образования в мире рассказывает эта статья. 

Resume: In the era of the fourth industrial revolution, a specialist must 
study throughout his or her working career. How the system of lifelong educa-
tion developed in the world is described in this article. 

Key words: continuing education, the fourth industrial revolution. 
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Аннотация. Рассмотрен комплекс факторов, влияющих на минера-
лизацию подземных вод глубоких нефтегазоносных горизонтов Талинского 
и Ем-Еговского месторождений Западной Сибири. Объектом исследования 
являлись подземные воды юрского гидрогеологического комплекса, харак-
теризующиеся хлоридным натриевым составом и средней минерализацией 
порядка 8,6 г/дм3. Показано, что на современную гидрогеохимическую 
картину юрских отложений оказали влияние палеогеографические условия, 
состав отложений областей сноса пород (Уральское обрамление), направ-
ленность и активность реакций в системе «вода-порода», тектонический и 
геотемпературный фактор, наличие залежей нефти. В статье представлено 
видение авторов относительно влияния геотемпературного и тектоническо-
го фактора на гидрогеологическое поле юрского комплекса. 

Ключевые слова: минерализация подземных вод, юрский гидрогео-
логический комплекс, Западно-Сибирский мегабассейн, фундамент, темпе-
ратура недр. 

 
Минерализация подземных вод – комплексный показатель состава под-

земных вод. Сведенья о пространственном изменении количества и состава 
макрокомпонентов и микрокомпонентов по площади и разрезе дают пред-
ставление о характере и направленности изменений гидрогеологического по-
ля в настоящем моменте. Из-за отражения в составе вод происходящих в глу-
боких недрах процессов и относительной простоты отбора проб воды (по 
сравнению с отбором керна) информация о ионно-солевом составе вод может 
быть использована как критерий нефтегазоносности, либо как критерий без-
опасности разработки месторождений залежей углеводородов. 

В процессе выполненных исследований нами были проанализирова-
ны гидрогеохимические условия Талинского и Ем-Еговского нефтяных ме-
сторождений Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Месторож-
дения расположены в западной части Ханты-Мансийского автономного 
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округа. В ходе исследования были проанализированы данные химического 
состава подземных вод юрского гидрогеологического комплекса. Юрский 
гидрогеологический комплекс представляет интерес в том, плане, что 
именно к нему в пределах указанных месторождений приурочены залежи 
углеводородов. Также данный комплекс залегает непосредственно на поро-
дах фундамента, что, в свою очередь сказывается на условиях стабильно-
сти и стационарности гидрогеологического поля, основной частью которой 
является гидрогеохимическая составляющая. 

В пределах исследуемых месторождений после отбраковки был вы-
полнен анализ результатов 48 проб. Статистические характеристики пока-
зателей состава подземных вод месторождений приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Статистические характеристики показателей состава  
юрского гидрогеологического комплекса 

 

Показатель 
Среднее 
значение 

Минерализация  8641 
Сумма натрия и калия 3013 
Ионы кальция  151 
Ионы магния 12 
Сульфат-ионы 114 
Хлорид-ионы 2056 

Гидрокарбонат-ионы 745 

Йод 5 
Бром 27 
Бор 12 
Карбонат-ионы 161 

 
 
Формула ионного-солевого состава выглядит следующим образом:  

6,7
1495)(

21286 43
6,8 pH

MgCaKNa

SOHCOCl
M


    (1)

 
Воды относятся к хлоридным натриевым по ионно-солевому составу, 

солоноватым по классификации В. И. Вернадского, слабощелочным. На 
этапе формирования осадков юры большая часть Западной Сибири харак-
теризовалась континентальными условиями, что также наложило отпеча-
ток на наблюдаемые современные значения минерализации.  

В ходе исследования также были использованы данные о величине 
температур фундамента в пределах исследуемых месторождений. Темпера-
тура фундамента здесь меняется от 95 до 140 С0, что позволило отнести 
район в региональном плане к территориям с жесткими геотермическими 
условиями (по данным А. Р. Курчикова и Б. П. Ставицкого [4]). Как извест-
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Вероятно, наличие большой концентрации разрывных нарушений 
фундамента, участки ниже гидростатических давлений, повышенные 
геотемпературы связаны с наличием в районе работ гравитационного 
минимума (рис. 1), являющегося следствием растяжения земной коры.  

Комплекс факторов, влияющих на минерализация подземных вод 
глубоких нефтегазоносных горизонтов Западно-Сибирского мегабас-
сейна, рассмотренное на примере Талинского и Ем-Еговского место-
рождений включает: палеогеографические условия формирования под-
земных вод, состав пород юрского возраста, содержащих подземные 
воды, состав отложений областей сноса пород (Уральское обрамление), 
направленность и активность реакций в системе «вода-порода», текто-
нический и геотемпературный фактор, наличие залежей нефти. Каждый 
из перечисленных факторов оказал влияние на современную контраст-
ную картину поля минерализации подземных вод. Количественный и 
качественный учет этих факторов [2, 3, 6] – одна из прикладных задач 
современной нефтегазовой гидрогеологии, тесно связанный с прогно-
зом нефтегазоносности. 
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Annotation: A set of factors affecting the mineralization of groundwater 
in deep oil and gas horizons of the Talinsky and Em-Egovskoye fields in 
Western Siberia is considered. The object of the study was the underground 
waters of the Jurassic hydrogeological complex. Underground waters are 
characterized by sodium chloride composition and average mineralization of 
about 8.6 g/dm3. It is shown that the modern hydrogeochemical picture of the 
Jurassic deposits was influenced by paleogeographic conditions, the 
composition of deposits in the areas of rock removal (Ural framing), the 
direction and activity of reactions in the "water-rock" system, the tectonic and 
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authors' vision regarding the influence of geotemperature and tectonic factors on 
the hydrogeological field of the Jurassic complex. 
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Аннотация. Описано исследование по подбору оптимальной систе-
мы разработки для выработки запасов нефти, приуроченных к анизотроп-
ным, тонкослоистым, глинизированным коллекторам. Для каждого рас-
смотренного варианта на гидродинамической модели рассчитан прогноз 
профиля добычи и дана его экономическая оценка. Реализация обоснован-
ных решений позволит увеличить КИН и NPV проекта. 

Ключевые слова: горизонтальная скважина, гидроразрыв пласта, 
тонкослоистый коллектор, трудноизвлекаемые запасы; глинизированный 
коллектор, оптимизация разработки. 

 
Рассматриваемый пласт группы месторождений западносибир-

ской нефтегазоносной провинции обладает низкой проницаемостью, 
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высокой глинистостью, расчлененностью и изменчивостью фильтраци-
онно-ёмкостных свойств. Ранее были обоснованы отказ от применения 
петрофизической модели на основе метода потенциала собственной по-
ляризации, не позволявшей выделить продуктивные интервалы иссле-
дуемого пласта в полном объеме, и применимость модели на основе ра-
диоактивных методов каротажа. Пересмотр данных геофизических ис-
следований скважин позволил увеличить начальные геологические за-
пасы объекта более чем на 50% и обосновать льготу на добычу трудно-
извлекаемых запасов [1], возросла и рентабельность разработки рас-
сматриваемого пласта.  

На месторождении-аналоге для разработки пласта, сложенного 
анизотропными, тонкослоистыми, глинизированными коллекторами, 
успешно применяются горизонтальные скважин, расположенные попе-
рек преимущественному направлению развития трещин, с применением 
технологии многостадийного гидроразрыва пласта (ГС+МГРП) [2]. 
В тоже время в работах [3] предложен способ оптимизации размещения 
добывающих и нагнетательных скважин с ориентацией рядов скважин 
вдоль направления преимущественного развития трещин. В данной ра-
боте рассмотрено оба варианта ориентации для определения оптималь-
ной непосредственно для рассматриваемого пласта. Обобщение иссле-
дований показывает, что преимущественный азимут распространения 
трещин ГРП составляет 332 º [4]. 

Расчеты с использованием гидродинамических моделей позволяют 
провести оценку показателей разработки различных систем скважин для 
последующей оценки экономического эффекта от ввода запасов в разра-
ботку. В качестве оценки проекта использовалось соотношения коэффи-
циента извлечения нефти (КИН) и чистого дисконтированного дохода 
(NPV), эти параметры позволяют оценить и техническую результатив-
ность разработку, и ее экономическую эффективность. Сравнение эконо-
мического эффекта произведено относительно утвержденного проектно-
технической документацией варианта – обращенной семиточечной си-
стемы с плотностью сетки скважин 25 га/скв. Длина горизонтального 
участка принималась равной 800 м, расстояние между муфтами ГРП- 
100 м, расстояние до скважин ППД – 500м, расстояние между рядами го-
ризонтальных скважин – 300 м. 

Всего было проанализировано 8 вариантов размещения скважин: 
1. Обращенная семиточечная система наклонно-направленных 

скважин (ННС) с ГРП (7т) (рисунок 1 а); 
2. Рядная система ГС+МГРП, направленная поперек преимуще-

ственному направлению развития трещин ГРП, с использованием ГС для 
организации системы поддержания пластового давления (ППД) (ГС+ГС_п) 
(рисунок 1 б)  и на истощение (ГС_п) (рисунок 1 в); 
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ботки за счет варьирования геометрии элемента разработки и параметров 
заканчивания скважины- длины горизонтального участка и расстояния 
между муфтами ГРП [5]. 
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К РАЗРАБОТКЕ 
СЛОЖНОПОСТРОЕННЫХ ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ 

САМОТЛОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 

Александров В. М., к. г.-м. н., доцент 
кафедра Геология месторождений нефти и газа, 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 

Аннотация. Предлагается к реализации на западном крыле Самотлор-
ского лицензионного участка в пластах АВ1

1 и АВ1
2 модифицированная тех-

нология «fishbone» со струйной очисткой инертными жидкостями. Эта тех-
нология позволяет вовлечь в активное дренирование запасы нефти, залегаю-
щие в низкопроницаемых гетерогенных породах-коллекторах. Для создания 
градиентов давления в разрабатываемых зонах следует предусмотреть анало-
гичные геолого-технические мероприятия на нагнетательном фонде скважин. 

Ключевые слова: сложнопостроенные отложения; текстурно-
неоднородные породы-коллекторы; текстурная глинистость; «рябчиковые» 
породы; горизонтальная скважина; кислото-струйное бурение; длинномер-
ная труба; боковые ответвления; охват процессами дренирования; активная 
разработка. 

 
На Самотлорском месторождении основные остаточные запасы нефти 

сконцентрированы в специфических породах-коллекторах пластов АВ1
1 и 

АВ1
2, имеющих местное название «рябчиковые» породы. Среди них особое 

место занимает литотип глинистый «рябчик», характеризующийся наличи-
ем ярко выраженной текстурной глинистости. Для отложений глинистого 
«рябчика» характерно изменение параметра αПС в диапазоне значений 0,30-
0,35. Его глинистость варьирует в пределах 55-80 %. Практически это пели-
товые породы с незначительной объемной долей включений алевролита и 
песчаника. По ГИС эти существенно глинистые отложения имеют самые 
низкие значения фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС). По пластам 
АВ1

1 и АВ1
2 они отличаются незначительно. По пласту АВ1

1 – αПС = 0,33; 
Кпесч = 0,44; Кпо = 22,3 %; Кпр = 3,3 *10-3 мкм2; эффективная нефтенасыщен-
ная толщина в среднем составляет 1,9 м. На гистограммах распределения 
пористости и проницаемости максимумы частоты встречаемости приходят-
ся на значения 0,21-0,23 (73,7 %) и 2-4 * 10-3 мкм2 (74,2 %), соответственно. 
По пласту АВ1

2 – αПС = 0,35; Кпесч = 0,42; Кпо = 22,4 %; Кпр = 4,3*10-3 мкм2; 
эффективная нефтенасыщенная толщина в среднем составляет 2,0 м. На ги-
стограммах распределения пористости и проницаемости максимумы часто-
ты встречаемости приходятся на значения 0,22–0,24 (89,1 %) и 2-3*10-3 мкм2 
(49,1 %), соответственно. Эти отложения развиты в основном на территории 



81 
 

западной части Самотлорского лицензионного участка и представляют са-
мый сложный геологический объект для эффективного извлечения сконцен-
трированных в них запасов нефти. Кроме того, сопутствующие данным по-
родам и залегающие в непосредственной близости другие литологические 
типы пород-коллекторов (собственно «рябчик» и опесчаненный «рябчик») 
также с трудом поддаются процессам активной разработки. В связи с высо-
кой набухаемостью глинистых частиц в данных породах очень трудно осу-
ществить и поддерживать в надлежащем состоянии систему поддержания 
пластового давления. Поскольку данные отложения характеризуются очень 
сложным геологическим строением и низкими ФЕС, то необходимо подо-
брать специфическую технологию для вовлечения их в активную разработ-
ку. На наш взгляд, наиболее перспективным в этом отношении является 
технологическое решение, достаточно широко применяемое на одном из 
месторождений, расположенном на стыке Прикаспийской впадины и Пре-
дуральского передового прогиба. В Российской Федерации данная техноло-
гия уже получила развитие в Оренбургской области (Оренбургское место-
рождение; недропользователь - ООО «Газпромнефть-Оренбург»), Астра-
ханской области (Астраханское месторождение; оператор – ООО «ГАЗ-
ПРОМ ДОБЫЧА АСТРАХАНЬ») и др. [1, 2, 3]. В 2011 году фирмой OOO 
«FJV» (LLC «FracJet-Volga») была разработана и впервые опробована на 
конкретном месторождении технология кислото-струйного бурения (прове-
дение в открытом необсаженном интервале продуктивного пласта или вы-
резанном участке обсадной колонны целого ряда протяженных боковых от-
ветвлений малого диаметра без привлечения бригады капитального ремонта 
скважин (КРС) и без извлечения спущенного подземного оборудования), 
что значительно увеличивало продуктивность рядовых газовых скважин. 
В данной технологии применяется совмещение двух стадий (этапов) кис-
лотного воздействия для увеличения планируемой эффективности осу-
ществляемых обработок продуктивных пород. 

На длинномерной трубе спускается специальная внутрискважинная 
компоновка, оснащенная гидромониторной насадкой. Она последователь-
но состоит из коннектора (ø = 51 мм, L = 0,18 м), надмониторной компо-
новки (ø = 43 мм, L = 0,65 м), гидроотклонителя (ø = 46 мм, L = 0,75 м), 
забойного фильтра (ø = 46 мм, L = 0,31 м), инклинометра (ø = 50 мм, L = 
0,74 м) и собственно гидромониторной насадки (ø = 51 мм, L = 0,10 м). 
Кислотный состав (с концентрацией (10-12 %)), проходя через нее, вступа-
ет в реакцию с обрабатываемыми отложениями, представленными карбо-
натными и доломитовыми разностями пород, и намывает в «материнском» 
горизонтальном стволе скважины боковые ответвления (каналы), протя-
женность которых достигает в современных условиях 80-100 м. Затем в 
боковое ответвление подается модифицированный кислотный состав, поз-
воляющий создать «оперяющую» сеть боковых ответвлений. 
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Продуктивные отложения пластов PIV - PVI на месторождении (в пре-
делах его Восточного участка) имеют раннепермский возраст (Р1 ar - s) и 
представлены карбонатными разностями. Опытно-промышленные работы 
(ОПР) проводились на карбонатных кислоторастворимых породах-
коллекторах. Средняя проницаемость пород-коллекторов не превышает 
1*10-3 мкм2; Красч = 27-30. Имеются многочисленные проявления разлом-
ной тектоники. На данном объекте разработки внедрены новые инноваци-
онные подходы, бурятся горизонтальные скважины с продолжением по 
продуктивному объекту от 1000 м. В рамках проведения ОПР в течение 
двух лет проведено 30 скв.-опер. с продолжающимся технологическим эф-
фектом. Применяемое оборудование позволяет в течение одной техноло-
гической операции провести 2 канала длиной (до 100 м каждый), на про-
тяжении 100 м материнского ствола – 4 и более разнонаправленных кана-
ла, что повышает сообщаемость отдельных продуктивных прослоев, уве-
личивает зону дренирования и коэффициент объемного охвата (Кохв

V) про-
дуктивного объекта процессами разработки.  

На месторождении проводились работы по определению профиля 
притока. Не менее 60 % пройденных боковых ответвлений включились в 
разработку. Отрицательные результаты по некоторым точкам намыва свя-
заны с процессами вторичной перекристаллизации и доломитизации кар-
бонатных пород. В результате проведенных работ дебит нефти по скважи-
нам увеличился в 2 раза (до 11 т/сут). Дополнительная добыча нефти за 
период ОПР составила около 20 тыс. т. Технология за прошедшее время 
доказала свою эффективность, продолжая все время совершенствоваться. 
Модернизируется конструкция рабочей компоновки, растет ее надежность 
на отказ, уменьшается полная продолжительность конкретной скв.-опер. (с 
2 месяцев до полумесяца), ускоряется проходка, выполняется максималь-
ное разветвление боковых ответвлений, растет их суммарная протяжен-
ность и увеличивается охват дренированием продуктивных прослоев. Были 
применены компоновки с встроенным «on-line» инклинометром, которые 
позволяют контролировать в режиме реального времени профиль и гео-
метрию (инклинометрию) создаваемого ствола (канала) – направление по 
зениту и азимуту (азимутальный и зенитный углы с привязкой по глубине). 

Рассмотрим более подробно положительные стороны предлагаемой к 
внедрению на Самотлорском месторождении технологии. Во-первых, при 
осуществлении данной технологии проводится целенаправленное воздей-
ствие на выбранные продуктивные пропластки. Во-вторых, увеличивается 
продуктивность скважины из-за роста ее эффективного радиуса дрениро-
вания и преодоления скин-зоны. В-третьих, активизируются и подключа-
ются в разработку новые зоны дренирования за счет пересечения боковы-
ми каналами большого числа трещиноватых зон и вскрытия высокопрони-
цаемых матриц пород. В-четвертых, кислотный реагент доставляется даже 
в удаленную зону объекта разработки. В-пятых, можно пробурить множе-
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кацией технологии «fishbone» на колтюбинговых установках («coiled tub-
ing», «CT»), которая уже получила достаточно широкое распространение и 
хорошо себя зарекомендовала в различных нефтегазоносных провинциях 
мира на слабопроницаемых нефтегазовых объектах-природных резервуа-
рах. По нашему мнению, если это не отдельная технология строительства 
скважин, то, несомненно, самостоятельный тип внутрискважинных работ и 
метод интенсификации добычи, который можно поставить в ряд между 
гидроразрывом пластов и бурением вторых стволов (ББС, ЗБС). Согласно 
другим исследованиям, эту технологию можно идентифицировать как ра-
диальное вскрытие пласта. Однако, как бы мы не пытались называть это 
геолого-техническое мероприятие, основная его задача заключается в мно-
гократном вскрытии продуктивных отложений боковыми ответвлениями, 
проводимыми из основного «материнского» горизонтального ствола. С по-
зиции импортозамещения оно позволяет на высоком уровне и, главное, ре-
зультативно конкурировать с полученными результатами аналогичных 
(практически близких) производственных операций, выполняемых извест-
ными транснациональными компаниями («Schlumberger», «Weatherford», 
«Baker Hughes», «Halliburton» и др.). 

С помощью внедрения данной технологии пройдены многочислен-
ные, «ветвящиеся», боковые ответвления от «материнского» ствола. За-
фиксированы меньшие затраты по сравнению с бурением бокового ство-
ла. Отсутствует необходимость глушения скважины и извлечения глу-
бинного оборудования, т. к. скважины эксплуатируются преимуще-
ственно газлифтным способом. Получены заметные приросты дебитов 
на фоне вовлечения в активную разработку ранее слабодренируемых за-
пасов углеводородов. 
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Abstract: A modified fishbone technology with jet cleaning with inert liquids 

is proposed for implementation on the western wing of the Samotlor license area in 
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2 formations, which makes it possible to involve oil reserves locat-

ed in low-permeability heterogeneous reservoir rocks into active drainage. 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СРЕДНЕБОТУОБИНСКОМ  
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
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Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены общие сведения о Сред-
неботуобинском нефтегазоконденсатном месторождении. Особое внима-
ние уделено географической и геолого-геофизической изученности, а так-
же стратиграфии, тектонике и нефтегазоносности месторождения. 

Ключевые слова: месторождение, пласт, залежь, свита, горизонт, 
запасы углеводородов. 

 
В административном отношении Среднеботуобинское нефтегазоко-

нденсатное месторождение расположено на территории Мирнинского и 
Ленского районов (улусов) Республики Саха (Якутия), в 130 км к юго-
западу от г. Мирный и в 140 км к северо-западу от г. Ленска [2]. 

Согласно принятой схеме нефтегазогеологического районирования 
территории Сибирской платформы, Среднеботуобинское месторождение 
приурочено к Непско-Ботуобинской нефтегазоносной области Лено-
Тунгусской нефтегазоносной провинции. В пределах НГО к крупными по 
запасам нефти относят Верхнечонское, Талаканское, Чаяндинское, Ярак-
тинское, Северо-Талаканское, Верхневилючанское месторождения. Следу-
ет отметить, что Среднеботуобинское месторождение является крупным, 
как по запасам нефти, так и по запасам газа.  

Нефтегазоносность месторождения связана с отложениями арылах-
ского и хамакинского горизонтов курсовской свиты, возможная продук-
тивность – с преображенским горизонтом успунской свиты, горизонтов 
Юр-I-III юряхской свиты, а также пласта Бз успунской свиты [1]. 
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Базальная пачка  
Базальная пачка залегает непосредственно под преображенским го-

ризонтом в нижней части успунской свиты. Ранее в данном интервале вы-
делялись исключительно непроницаемые глинистые отложения. При буре-
нии разведочной скважины № 115 в интервале а.о. минус 1824,0-1828,0 м 
отмечалось поглощение бурового раствора с последующим значительным 
газопроявлением. При работе скважины на факельный амбар расчетный 
дебит газа достигал 400 тыс. м3/сут.  

Мощность пачки стабильна на всей территории месторождения и 
составляет 4-7 м, однако в некоторых скважинах мощность пачки увели-
чивается до 10-16 м. Учитывая сокращающуюся мощность нижележа-
щей верхнебюкской свиты, можно предположить наличие эрозионного 
вреза. По первичному описанию керна, отобранного в скважине № 115, 
пласт сложен песчаниками серо-жёлтого, серовато-коричневого цветов, 
разнозернистой структуры, беспорядочной текстуры, зёрна, как окатан-
ные, так и обломочные, размером 0,1-0,01 мм. Цементирующий состав 
отсутствует либо очень слабый цемент (контактовый). Коллектор в 
скважине № 115 по данным ГИС характеризуется достаточно высокими 
ФЕС – значения пористости изменяются от 17 до 22 %, составляя в 
среднем около 20 %.  

Пласт был испытан в колонне скважины № 115 в интервале 1827,5-
1833,5 м (а.о. минус 1435,2-1441,2 м), где был получен приток газа деби-
том 209 тыс. м3/сут и приток стабильного конденсата дебитом 16,33 м3/сут 
через штуцер 12 мм.  

Общая мощность отложений горизонта в пределах Центрального 
тектонического блока изменяется в пределах от 3 до 16 м.  

Осинский горизонт (пласты О-I и О-II)  
На изучение осинского горизонта, наряду с ботуобинским, на 

начальном этапе поисково-разведочных работ на Среднеботуобинском ме-
сторождении было направлено основное внимание. Однако определиться с 
контурами залежей и флюидоразделяющими контактами в полной мере не 
удалось, что связано со сложностью строения горизонта и отсутствием 
стабильных притоков УВ. В 1986 году материалы по подсчету запасов 
осинского горизонта представлялись на рассмотрение в государственные 
органы. Однако, в связи с противоречивостью полученных данных, было 
принято решение – запасы нефти на баланс не принимать, учтены лишь за-
пасы газа. В результате проведения геологоразведочных работ, сейсмораз-
ведочных работ МОГТ-2D и МОГТ 3D, уточнена геологическая модель, 
получены наиболее полные и достоверные сведения о стратиграфии, лито-
логии и перспективах нефтегазоносности горизонта.  

Объектами подсчета запасов в 2014 году (протокол ФАН  
№ 18/549-пр от 29.09.2014) являлись залежи Центрального тектониче-
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ского блока (пласты О-I+О-II рассмотрены совместно). Такое решение 
принято исходя из того, что 80 % испытаний скважин в интервале осин-
ского горизонта проводилось по двум пластам совместно. Установить 
интервалы притока по многим скважинам не представлялось возможным 
ввиду отсутствия профиля притока. Более того, пласты разделены между 
собой перемычкой небольшой толщины от 1,3 м (скважина № Крн-2771) 
до 3,2 м (скважина № Сбт-35), среднее значение в пределах Центрально-
го тектонического блока составляет 1,9 м. С точки зрения литологии, 
перемычка представлена доломитами серыми, местами тёмно-серыми, с 
прослойками аргиллитов, крепкими, трещиноватыми, в нижней части 
доломитами, сильно глинистыми, переходящими в доломитизированные 
аргиллиты. На данном этапе геологоразведочных работ твердых основа-
ний утверждать, что пласты О-I и О-II гидродинамически изолированы 
друг от друга, недостаточно.  

По запасам углеводородов Среднеботуобинское месторождение от-
носится к категории крупных.  

На 01.01.2018 начальные запасы по Среднеботуобинскому место-
рождению в пределах Центрального блока и Курунгского участка состав-
ляют [3]:  

 Нефти по категории В1: геологические – 314 626 тыс. т, извлекае-
мые – 107 263 тыс. т, по категории В2: геологические – 392 797 тыс. т, из-
влекаемые – 67 666 тыс. т;  

 Растворенного газа по категории В1 – 23 150 млн. м3, по категории 
В2 – 27 426 млн м3;  

 Свободного газа по категории В1 – 412 млн. м3;  
 Газа газовых шапок по категории В1 – 155 148 млн. м3, по катего-

рии В2 – 33 580 млн. м3;  
 Конденсата из свободного газа по категории В1: геологические – 

36 тыс. т, извлекаемые – 19 тыс. т;  
 Конденсата из газа газовых шапок по категории В1: геологические 

– 2 743 тыс. т, извлекаемые – 2 497 тыс. т; по категории В2: геологические 
– 29 тыс. т, извлекаемые – 26 тыс. т.  

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
Среднеботуобинское нефтегазоконденсатное месторождение откры-

то в 1970 году. В эксплуатации находится с 1981 года, в промышленную 
разработку введено в октябре 2013 года.  

Промышленная нефтегазоносность разреза приурочена к терриген-
ным отложениям ботуобинского горизонта нижнебюкской свиты венда (V-
€1), карбонатным отложениям осинского горизонта (пласт O-I+II) билир-
ской свиты нижнего кембрия (€1), а также терригенным отложениям ба-
зальной пачки (пласт Бз) успунской свиты (Vus).  



89 
 

Согласно представлениям о тектоническом строении исследуемой 
территории, в пределах залежей осинского и ботуобинского горизонтов 
выделяетя 5 тектонических блоков (Центральный I, II, III, IV, V), огра-
ниченных дизъюнктивными нарушениями. Три из пяти, выделенные в 
пределах Центрального тектонического блока, залежи ботуобинского 
горизонта нефтегазоконденсатные (1, 2, 5), еще две залежи (3, 4 – газо-
конденсатные) содержат практически «сухой» газ (конденсатосодержа-
ние 20,2 г/м3).  

Залежи осинского горизонта – газонефтяные.   
По запасам углеводородов Среднеботуобинское месторождение от-

носится к категории крупных.    
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Аннотация. Рассмотрен вопрос о тригонометрическом способе ни-
велирования без определения высоты прибора. 

Ключевые слова: тригонометрическое нивелирование, геодезиче-
ские работы, тахеометрическое превышение, тахеометрическая съемка. 

 
При выполнении строительных работ необходимо определять не 

только плановое, но и высотное положение различных точек. Для этих це-
лей в практике геодезических работ применяется нивелирование. Под ни-
велированием понимается комплекс работ по определению разности высот 
точек, т. е. превышений, а также самих высот точек. 

Одним из наиболее распространенных методов нивелирования явля-
ется тригонометрическое нивелирование, в основе которого лежит приме-
нение угломерного прибора теодолита и наклонной линии визирования.  

Тахеометрическую съемку, означающую быстроизмерение произо-
дят для составления топографического плана местности с изображением на 
нем рельефа, выполняется одновременно при помощи обычного теодолита 
и дальномерной рейки или специальным тахеометром.  

В настоящее время выпускаются тахеометры-автоматы, позволяю-
щие получать автоматически как превышение между точками, так и гори-
зонтальное проложение измеряемого дальномером расстояния. Съемку та-
кими тахеометрами-автоматами производят геодезисты топографической 
службы города или строительного управления. Тахеометрическая съемка 
обычным теодолитом не представляет сложности для техника строитель-
ной специальности. 

Основой для производства тахеометрической съемки могут служить 
точки теодолитных ходов, полученные на строительной площадке в каче-
стве геодезического обоснования, имеющие координаты Х, и У и высоты 
над уровнем моря Н. 

В целях сокращения времени на производство полевых работ часто 
тахеометрическую съемку выполняют с точек тахеометрического хода, 
прокладываемого одновременно со съемкой. Измерения и вычисления та-
хеометрических ходов при работе с обычным теодолитом ничем не отли-
чаются от метода прокладкии обработки теодолитных ходов. 

Для изображения на плане рельефа местности при производстве  та-
хеометрической съемки  необходимо определять высоты над уровнем моря 
тех станций, с которых выполняется съемка. 
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Тахеометром измеряют расстояния D1 = ТМ и D2 = TN, углы наклона 
v1 и v2, при этом известны высоты l1 и l2 визирных целей, поставленных на 
точки, закрепленные в земле. Превышение между точками А и В вычисля-
ют по формуле 2: 

h = l1+h1+h2-l2=ll+D1 sin v1 + D2 • sin v2 - l2,       (2) 

К главному достоинству этого метода относится устранение погреш-
ности определения высоты прибора ∆i, присутствующей в традиционном 
методе тригонометрического нивелирования, а также: 

1) сравнительная простота; 
2) достаточно высокая производительность (большие расстояния от 

прибора до рейки); 
3) возможность определять с одной станции превышения, в несколь-

ко раз большие, чем длина рейки; 
4) влияние приборных ошибок ослаблено; 
5) влияние кривизны Земли и рефракции сводится к минимуму. 
Анализ рассматриваемого метода показал, что по сути он близок к гео-

метрическому нивелированию «из середины». Пункты 4 и 5, свойственные 
геометрическому нивелированию «из середины», справедливы и для метода 
тригонометрического нивелирования без определения высоты прибора. 

В дальнейшем нами планируется выполнить оценку точности данно-
го метода с позиции теории ошибок измерений и проведение полевого 
эксперимента по его апробации во время учебной геодезической практики. 
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Аннотация. В данной статье были подробно рассмотрены технологии 

проведения МГРП, которые применялись в АО "Самотлорнефтегаз" при за-
канчивании горизонтальных скважин ЗБС и ВНС. Более подробно рассмотре-
ны МГРП на объекте БВ80, как на наиболее перспективном пласте для прове-
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щью многоразовой пробки – пакера-отсекателя. Затем все операции повто-
ряются, пока не будут простимулированы все зоны. 

Основное преимущество данной технологии МГРП с применением 
CoilJet для условий Самотлорского месторождения мы видим в надежной 
герметизации колонны с отсечением нижележащих интервалов, в которых 
уже был проведен ГРП. Кроме того, технология CoilJet позволяет контро-
лировать забойное давление ГРП и во многих случаях предотвращать воз-
никновение «СТОПа». 

Результаты расчетов прогнозируемых показателей добычи пластово-
го флюида по скважине ЗБС с применением МГРП номер 37653-2 по объ-
екту БВ8(0) за отчётный период приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Скважина 37653-2. Прогноз добычи за 2021-2025 
 годы при реализации ЗБС с МГРП 

 

Год 
Добыча нефти, 

тыс. т. 
Добыча жидко-
сти, тыс. м3 

Добыча газа, 
тыс. м3 

Добыча воды, 
тыс. м3 

2021 10,341 17,586 806,598 5,275 
2022 8,373 16,613 653,094 6,645 
2023 6,433 15,316 501,774 7,657 
2024 4,591 13,664 358,098 8,198 
2025 2,902 11,516 226,356 8,061 

 
 
Таким образом, в данной статье были рассмотрены технологии МГРП 

при заканчивании горизонтальных скважин, которые позволяют улучшить 
эффективность работы скважин ЗБС и ВНС, за счет повышения их продук-
тивности. Перспективы дальнейшей выработки запасов по пласту БВ8(0) 
связаны с уплотнением сетки скважин и усилением системы воздействия на 
слабодренируемый тонкослоистый коллектор путем бурения горизонталь-
ных скважин и зарезки боковых горизонтальных стволов с проведением 
многостадийного гидроразрыва пласта. Технологическая эффективность от 
зарезки бокового ствола с проведением многостадийного гидроразрыва пла-
ста составляет 31 т/сут. при дебите жидкости 53 м3/сут., что в абсолютном 
показателе даёт 32,6 тысяч тонн, примерно соответствует извлекаемым за-
пасам и позволяет выработать запасы за отчётный период 5 лет. 

 
Библиографический список 

 
1. Басарыгин, Ю. М. Заканчивание скважин / Ю. М. Басарыгин, 

А. И. Булатов. – Москва: Недра. – 2000. – 286 с. – Текст : непосредственный. 
2. Молчанов, А. Г. Машины и оборудование для добычи нефти и га-

за: учебник для вузов / А. Г. Молчанов. – Москва: Альянс, 2010. – 586 с. – 
Текст : непосредственный. 



98 
 

3. Современные технико-технологические решения нефтегазовой от-
расли: монография / М. И. Корабельников, Н. А. Аксенова, С. В. Колесник. 
[и др.]. – Тюмень, 2021. – 249 с. – Текст : непосредственный. 

4. Современная техника и технологии: проблемы и перспективы: мо-
нография / Н. А. Аксенова, Т. А. Харитонова, Е. Ю. Липатов [и др.]. – Тю-
мень: ТИУ, 2021. – 177 с. – Текст : непосредственный. 

5. Савельева Н. Н. Машины и оборудование для бурения, добычи, 
подготовки и транспорта нефти / Н. Н. Савельева, С. Н. Шедь. – Тюмень, 
2021. – 131 с. – Текст : непосредственный. 

 
THE EVOLUTION OF EFFICIENT APPLICATION 

MULTI-STAGE HYDRAULIC FRACTURING  
Author: Kolesnik S. V., Ph. D., Associate Professor, Akhmedkhano-

va A. B., student, ms.azhiyka@mail.ru 
Abstract: in this article, the technologies for conducting multi-stage hy-

draulic fracturing, which were used by Samotlorneftegaz JSC during the comple-
tion of horizontal wells with sidetracking and water pumping systems, were con-
sidered in detail. MSHF at the BV80 facility is considered in more detail, as the 
most promising reservoir for these HW completion technologies, and as a reser-
voir with low permeability, where horizontal wells are ineffective without MSHF. 

Keywords: horizontal well, multi-stage hydraulic fracturing, casing pack-
ers, bridge plugs, sidetracking, well completion. 
 
 
УДК 620.9 

 

ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИОННОГО  
РАЗВИТИЯ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА В УРАЛЬСКОМ  

ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 
 

Белов Д. А., студент  
Тюменский индустриальный университет, г. Сургут 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются проблемы и перспек-

тивы инновационного развития нефтегазового комплекса. Базой исследо-
вания является Уральский федеральный округ. Результатом работы явля-
ются инновационные технологии, которые позволят улучшить эффектив-
ность геологоразведки, добычи и переработки в УФО. 

Ключевые слова: инновации, Уральский нефтегазовый комплекс, 
технология ММНК, 4-D технология, IT-инновации. 

 

Актуальность темы обусловлена целым спектром макроэкономических 
особенностей нефтегазового комплекса в Уральском федеральном округе 
(УФО). Комплекс является крупнейшим в мире по запасам нефти и газа. Он 
охватывает территории Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции и про-
стирается до шельфа Карского моря. Особенности его развития связаны с низ-
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тающих, неработающих и слабодренируемых интервалов; оценка распре-
деления (изменения) насыщенности коллекторов по трем разноглубинным 
зонам по латерали; определение термобарических условий; оценка целост-
ности металлической крепи и забойного оборудования с вычислением 
толщин стенок; оценка технического состояния цементной крепи скважи-
ны; определение источников межколонных, межпластовых перетоков и 
вторичных скоплений флюидов [5].  

Проведение ГТМ по результатам мультиметодного многозондового 
нейтронного каротажа повышает эффективность месторождения в 3,5 раза.  

Инновации способствуют развитию более результативного, энергоэф-
фективного, ресурсосберегающего и экологичного производства. С их помо-
щью можно осуществлять поиск новых нефтегазовых месторождений, увели-
чить коэффициент извлечения запасов и глубину переработки нефти, газа и 
газового конденсата, сократить потери при добыче и транспортировке.  

Отечественные разработки ММНК решают расширенный комплекс 
задач, позволяют строить высокотехнологические скважины с горизон-
тальным окончанием полностью с использованием российских технологий. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ СКВАЖИН 

 
Погребная И. А., доцент, к. п. н., Белоусова С. В. студент, 

Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 
 

Аннотация. Нефтяные месторождения располагаются на земной по-
верхности самым неравномерным способом. Однако наличие нефти на 
определенном участке не означает, что ее получится с легкостью извлечь. 
С увеличением сложности добычи нефтепродуктов повышается и значи-
мость геологоразведочных работ. В первую очередь нужно провести целый 
ряд исследований и анализов. Специалисты в этой области собирают ин-
формацию различными способами, сопоставляют их и строят модели изу-
чаемой местности. От точности приборов и интерпретации полученной 
информации зависит успешность добывающей компании.  

Ключевые слова: геофизические исследования скважин. 
 
Актуальность работы заключается в том, что с внедрением новых 

технологий методы геофизических исследований скважин значительно 
упрощаются в своем применении. Легкость в эксплуатации позволит со-
кратить сроки получения и обработки актуальной информации, что приве-
дет к уменьшению материальных затрат и позволит повысить эффектив-
ность освоения скважины. 

Целью данной работы является анализ эффективности применения 
инновационных методов геофизических исследований скважин в совокуп-
ности с существующими методами. 

Задачи: 
● Провести анализ существующих методов ГИС 
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моделировать все основные физические процессы во время проведения 
гидроразрыва, а также интерпретировать получаемые со скважины дан-
ные. Эта программа подходит для решения множества задач, таких как 
проведение ГРП на традиционных и на трудноизвлекаемых запасах, на 
разных типах скважин. Уникальность разработки заключается в ее мате-
матических алгоритмах, которые позволяют с высокой точностью под-
бирать состав жидкости, нагнетаемой в пласт, так, чтобы получить тре-
щины заданной конфигурации. 

Российская технология не уступает импортным аналогам, а по неко-
торым параметрам превосходит их. Сравнительные испытания показали 
повышение точности воспроизведения трещин на 10-20%. Еще одно пре-
имущество «Кибер ГРП» – это высокая скорость работы: для расчета од-
ной скважины потребуется менее трех минут. 

В сочетании с другими цифровыми инструментами «Газпром нефти» 
эта технология может повысить эффективность добычи нефти из низко-
проницаемых пластов до 5%. В долгосрочной перспективе экономический 
эффект от внедрения этого цифрового инструмента оценивается в 4,8 млрд 
рублей дополнительной прибыли. 

На основании этих данных можно сказать о том, что внедренные но-
вые технологии значительно повышают эффективность методов геолого-
разведочных работ в особенности для трудноизвлекаемых залежей нефти. 

Был произведен анализ существующих методов геофизических ис-
следований скважин. Также были приведены инновационные технологии 
по увеличению эффективности ГИС. Эти нововведения позволяют не 
только усовершенствовать процесс получения актуальной информации, но 
и сократить материальные и временные затраты без дополнительной 
нагрузки на окружающую среду. 
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ской и геолого-геофизической изученности, а также стратиграфии, текто-
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объект, пласт, залежь, запасы углеводородов. 

 
Встречное нефтяное месторождение расположено в Нефтеюганском 

районе Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области. 
Ближайший населенный пункт, расположенный вблизи месторождения, 
г. Нефтеюганск [1].  

Лицензия ХМН 16164 НЭ от 03.10.2016 г. выдана ПАО «НК «Рос-
нефть» сроком до 31.12.2084 г. на геологическое изучение, поиск и добычу 
углеводородного сырья в пределах ЛУ. ООО «РН-Юганскнефтегаз» ока-
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зывает ПАО «НК «Роснефть» операторские услуги по добыче нефти по 
агентскому договору. 

В региональном плане месторождение, согласно тектонической карте 
мезозойско-кайнозойского чехла Западно-Сибирской геосинеклизы, рас-
положено в зоне сочленения Сургутского свода и Юганской впадины – 
крупных структур І порядка разноименного знака [2]. 

Сургутский свод сложен рядом структур ІІ порядка, имеющих форму 
валов и куполовидных поднятий. К их числу относится Пимский вал, Юж-
но-Балыкское куполовидное поднятие и др. Юганская впадина – крупная 
отрицательная структура І порядка, разделяет Сургутский, Нижневартов-
ский, Каймысовский своды и Верхне-Демьянский мегавал и имеет юго-
восточное простирание. Промышленно-нефтеносными в пределах Встреч-
ного месторождения являются отложения пластов K1v (БС11) сортымской 
свиты валанжинского яруса и J2tm (ЮС2) тюменской свиты.  

Нефтеносность подтверждена данными отбора керна, промыслово-
геофизическими исследованиями и результатами испытания скважин. 

В продуктивных пластах месторождения выделено три нефтяные за-
лежи: одна в пласте БС11 и две в пласте ЮС2. 

Основная залежь пласта БС11 пластово-сводовая, залегает на глубине 
2448 метров. Абсолютная отметка ВНК находится на глубине 2456 метров. 

Залежь 1 пласта ЮС2, которая находится в районе скважины 4044П, 
пластово-сводовая тектонически экранированная, залегает на глубине 3005 
метров. Абсолютная отметка ВНК находится на глубине 3029 и 3056 метров. 

Залежь 2 пласта ЮС2, которая находится в районе скважины 12П, 
пластово-сводовая, залегает на глубине 3034 метров. Абсолютная отметка 
ВНК находится на глубине 3048 метров. 

Сводная геолого-физическая характеристика продуктивных пластов 
Встречного месторождения представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Геолого-физическая характеристика пластов  
встречного месторождения 

 

Параметры 

Пласты 

БС11 
ЮС2, 

залежь 1 (район 
скв.4044П) 

ЮС2, 
залежь 2 (рай-
он скв.12П) 

Средняя глубина залегания, м -2448 -3005 -3034 
Тип залежи Пластово-сводовый 
Абсолютная отметка ВНК, м -2456 -3029, -3056 -3048 
Тип коллектора Терригенный, поровый 
Площадь нефтеносности, тыс.м2 43506 42571 11601 
Средняя общая толщина, м 20,8 45,3 57,7 
Средняя нефтенасыщенная толщина, м 4,6 4,5 2,9 
Коэффициент пористости, доли ед. 0,21 0,17 0,14 
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Окончание таблицы 1 
 

Коэффициент нефтенасыщенности 
ЧНЗ, доли ед. 

0,79 
 

Коэффициент нефтенасыщенности 
ВНЗ, доли ед. 

0,79 
 

Коэффициент нефтенасыщенности 
пласта, доли ед. 

0,62 0,79 0,56 

Проницаемость, мкм2 0,040 0,001 0,001 
Коэффициент песчанистости, доли ед. 0,59 0,18 0,19 
Расчлененность, ед. 2,6 4,5 4,5 

 
 
Запасы нефти и растворенного газа впервые рассмотрены и 

утверждены (протокол территориального агентства по недропользованию 
по Ханты-Мансийскому автономному округу – Югре № 95-04 совещания 
от 01-05.03.2005 по ОАО «НК ЮКОС» и приняты на государственный 
баланс по двум подсчетным объектам: пласт БС11 и пласт ЮС2. [3] 

Утвержденные (Протокол Роснедр № 03-18/712-пр от 18.11.2016) 
геологические запасы нефти по пластам, категориям и месторождению в 
целом отражает таблица 2. 

 
Таблица 2 

Утвержденные геологические запасы Встречного месторождения 
 

Объект 
Запасы 

геологические, тыс. т извлекаемые, тыс. т 
Категория запасов А+В1 В2 А+В1 В2 
Месторождение в целом 26419 12807 8106 3503 
БС11 15912 3674 5521 1275 
ЮС2 10507 9133 2585 2228 

 
 
Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
 Встречное месторождение имеет хорошее географическое 

расположение. 
 Месторождение разведано не полностью, так как на 

месторождении присутствует категория запасов В. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СКВАЖИН 
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Аннотация. В статье рассмотрено сравнение производительности 
горизонтальной скважины и скважины с волнообразным синусоидальным 
окончанием по продуктивному стволу. Дано описание программного про-
дукта, позволяющего вычислить дебит скважины произвольной траекто-
рии. Установлено, что для высокоанизотропных пластов скважина с вол-
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Abstract: The article considers a comparison of the productivity of a hori-
zontal well and a well with an undulating sinusoidal termination along a productive 
wellbore. A description of the software product is given, which makes it possible to 
calculate the flow rate of a well of an arbitrary trajectory. It has been established 
that for highly anisotropic formations, a well with an undulating ending operates 
with a multiple greater flow rate than a horizontal well of the same length. 

Key words: Well of complex profile; well productivity; reservoir anisot-
ropy; vertical permeability, undulating well. 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О НОВОПОРТОВСКОМ  
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

 
Даутов М. М., студент 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 
Аннотация. В данной статье будут рассмотрены общие сведения, 

географическая и геолого-геофизическая изученность, а также стратигра-
фия, тектоника и запасы Новопортовского месторождения. 

Ключевые слова: новопортовское месторождение, эксплуатацион-
ный объект, пласт, залежь, запасы углеводородов. 

 
В административном отношении Новопортовское месторождение 

расположено в Ямало-Ненецком автономном округе Тюменской области 
(Рисунок 1). Ближайшие населенные пункты: пос. Новый Порт находит-
ся – в 15 км к юго-востоку и пос. Тарко-Сале – в 25 км севернее место-
рождения [1].  

Новопортовское нефтегазоконденсатное месторождение расположено в 
Южно-Ямальском нефтегазоносном районе Ямальской нефтегазоносной обла-
сти, занимает особое положение среди остальных газовых и газоконденсатно-
нефтяных месторождений Севера Тюменской области. Месторождение откры-
то (конец декабря 1964 г.) почти одновременно с первыми газовыми место-
рождениями (Северо-Тазовским, Тазовским, Заполярным, Уренгойским, Губ-
кинским, Комсомольским и другими). Разведка его затянулась на длительное 
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свиты (пласты группы Ю2-6). Всего на Новопортовском месторождении 
установлено 38 залежей. Основные запасы нефти и газа сосредоточены в 
пластах группы Ю2-6, а также в пластах НП2-3 и НП4. 

По состоянию на 01.01.2019 г. на Новопортовском месторождении в 
пределах лицензионного участка пробурено 353 скважины, из них 117 по-
исково-разведочных.  

Пласт ПК1 приурочен к кровельной части марресалинской свиты се-
номана; пласты ХМ1 и ХМ3 – относятся к яронгской свите альба; ТП0, ТП1-

4 - к танопчинской свите (аптской части).  
К новопортовской серии ахской свиты берриас-валанжина относится 

наибольшее количество выделенных подсчетных объектов: НП1, НП2-3, 
НП4, НП5

1 и НП5
2, НП7, НП8 и пласты группы БЯ: БЯ22, БЯ23 и БЯ24. В 

среднеюрских отложениях (тюменская свита байос-бата) выделены про-
дуктивные пласты, объединенные в один подсчетный объект Ю2-6. К ниж-
ней юре (джангодская свита) относятся пласты Ю11

1, Ю11
2 и Ю11

3.  
При корреляции сеноманских, апт-альбских отложений маркирую-

щей границей служит кровля покурской свиты. Для пластов группы НП и 
Ю2-6 (новопортовской и тюменской свит) маркирующей границей служит 
хорошо коррелируемая кровля тюменской свиты, стратиграфически совпа-
дающая с продуктивным пластом Ю2. 

Согласно «Классификации запасов и прогнозных ресурсов нефти и 
горючих газов», по величине извлекаемых запасов нефти Новопортовское 
месторождение относится к крупным, а по геологическому строению – к 
очень сложным. 

На Государственном балансе на 01.01.2019 г. по Новопортовскому 
месторождению числятся начальные запасы: 

 Нефти по категории B1: геологические – 635 939 тыс. т, извлекае-
мые –204 138тыс.  т, по категории B2: геологические – 87 033 тыс. т, извле-
каемые –29 366 тыс. т; 

 Растворенного газа по категории B1 – 19 807 млн м3, по категории 
B2 – 2 608 млн м3; 

 Свободного газа и газа газовых шапок по категории B1 – 
274 383 млн м3, по категории B2 – 33 363 млн м3; 

 Конденсата по категории B1: геологические – 22 777 тыс. т, извле-
каемые – 17 066 тыс. т, по категории B2: геологические – 2 035 тыс. т, из-
влекаемые – 1 583 тыс. т. 

Отметим, что запасы газа и конденсата, числящиеся на госбалансе по 
палеозойским отложениям в ПЗ 2011 г. не пересчитывались, ввиду отсут-
ствия надежной геолого-геофизической информации и условной оценке 
всех подсчетных параметров залежи [2].  

При этом геологические запасы свободного газа в палеозойских от-
ложениях составили 25 731 млн м3 по категории B1, и 24 213 млн м3 по ка-
тегории B2; геологические / извлекаемые запасы конденсата – 1 149/919 
тыс. т по категории B1 и 1 081/865 тыс. т по категории B2.  
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В 2017 г. проведена переоценка запасов нефти, газа и конденсата 
(по резульатам бурения эксплуатационных скважин 2012-2017 гг.) по 
пластам НП2-3, НП4, НП5

1, Ю2-6 Новопортовского месторождения объем-
ным методом. 

В 2019 г. проведена переоценка запасов нефти, газа и конденсата (по 
резульатам бурения эксплуатационных скважин 2017-2018 гг.) по пластам 
НП4, НП7 Новопортовского месторождения объемным методом. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы о месторождении: 
Новопортовское нефтегазоконденсатное открыто в 1964 г. В про-

мышленную разработку введено в 2014 г. 
По состоянию на 01.01.2019 г. на балансе предприятия числится  

259 скважин. 
Нефтегазоносность месторождения установлена в 20 пластах: ПК1, 

ХМ1, ХМ3, ТП0, ТП1-4, НП1, НП2-3, НП4, НП5
1, НП5

2, НП7, НП8, БЯ22, БЯ23, 
БЯ24, Ю2-6, Ю11

1, Ю11
2, Ю11

3, Pz. 
Запасы углеводородного сырья прошли апробацию в ГКЗ Рос-

недра в 2011 г. (протокол № 2536-дсп от 22.07.2011 г.). По пластам НП2-

3, НП4, НП5
1, Ю2-6 (являющимся основными объектами разработки)  

в 2017 г. выполнен оперативный подсчет запасов нефти, газа и конден-
сата. По остальным продуктивным пластам Новопортовского место-
рождения выполнена актуализация границ категорий запасов. В 2019 г., 
по результатам реализации программы буровых работ, по пластам НП2-

3, НП4, НП7 выполнен оперативный подсчет запасов нефти, газа и кон-
денсата.  
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Annotation: This article will consider general information, geographical 
and geological-geophysical knowledge, as well as stratigraphy, tectonics and re-
serves of the Novoportovskoye field. 

Key words: Novoportovskoye field, production facility, reservoir, depos-
it, hydrocarbon reserves. 
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАЗРАБОТКИ  
ПО ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

БОТУОБИНСКОГО ГОРИЗОНТА СБНГКМ 
 

Жистовская Ю. А., студент  
МПТИ (ф) СВФУ им. Аммосова, в г. Мирный 

 
Аннотация. В работе проанализирована гидродинамическая модель 

для анализа показателей разработки Ботуобинского горизонта СБНГКМ 
для обеспечения максимальной рентабельной добычи в долгосрочной пер-
спективе на протяжении всей оставшейся части его жизненного цикла. 

Ключевые слова: СБНГКМ, Ботуобинский горизонт, гидродинами-
ческая модель, обводнение, прогноз разработки, месторождение. 

 
Для большинства месторождений Восточно-Сибирской НГП, харак-

теризующих высокой степенью изученности, актуальной задачей является 
анализ геолого-геофизической и промысловой информации с использова-
нием новых технологий. Самый эффективный способ достижения приня-
тий успешных решений по разработке лежит такое понимание как, постро-
ение и использование компьютерной модели месторождения. Главным ре-
зультатом такого анализа являются достоверные геолого-технологические 
модели, на основе которых можно принимать решения по дальнейшему 
изучению и оптимизации разработки месторождений.  

Применение подробных гидродинамических моделей позволит на 
стадиях гидродинамического моделирования решить такие вопросы как: 

- наметить количество и оптимальное размещение скважин для бу-
рения; 

- назначить оптимальные режимы работы скважин; 
- выбрать правильную систему разработки; 
- спрогнозировать разработку месторождения. 
Для анализа прогноза разработки использовалась адаптированная 

гидродинамическая модель СБНГКМ (рисунок 1), которая показывает бо-
лее схожие результаты показателей разработки с фактическими данными 
месторождения. 
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Секция GRID используется для описания гидродинамической сетки 
и свойств пород. В секции GRID задаются: 

 Геометрия модели и основные свойства породы; 
 Размеры и глубины ячеек сетки; 
 Пористость и песчанистость для каждой ячейки и т. д. 
Ключевое слово SPEC используется для определения размера и 

типа сетки. Оно используется в качестве альтернативного ключевого 
слова для SIZE, совместимого с выводом из некоторых пакетов генера-
ции сетки. 

Секция FLUI используется для определения свойств пластовых флю-
идов. Секция описания флюида начинается с ключевого слова FLUId. Для 
моделей black-oil используется опция BLACk, и опция EOS для компози-
ционного моделирования. 

Ключевое слово Density используется для определения основных 
данных о свойствах жидкости. Плотность состоит из трех обязательных 
аргументов, которые должны быть введены последовательно в отдельной 
строке под самими ключевыми словами Density. 

В данной работе были проанализированы показатели разработки Боту-
обинского горизонта начиная с 2006-2021 года (рисунок 2-3) такие как: 

 Среднее пластовое давление; 
 Дебит нефти на месторождении; 
 Обводненность; 
 Дебит воды. 

 

 
Рисунок 2. Показатели среднего пластового давления и дебита нефти 
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Рисунок 3. Показатели обводненности и дебита воды 

 
 

Так же были сделаны расчеты по показателям, чтобы сравнить пока-
затели по модели и по расчетам (рисунок 4-7). 

 

 
Рисунок 4. Сравнительные показатели пластового давления 
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Рисунок 5. Сравнительные показатели дебита нефти 

 
 

 
Рисунок 6. Сравнительные показатели дебита воды 
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Рисунок 7. Сравнительные показатели обводненности 

 
 

Исходя из полученных результатов видно, что показатель пластового 
давления значительно снижается с 2014 года и составляет 14 МПа, а также 
дебит воды начинает расти, который составляет 100 т/сут, вследствие этого 
начинает расти обводненность из-за прорыва пластовой воды в скважину с 
2014 года и до конца 2021 года увеличилась на 55 %.  

Из приведенного анализа можно сделать вывод, что уменьшить про-
рыв воды в скважины можно методом водоизоляционных работ, например, 
создание водоизоляционного искусственного экрана, а также перевести 
добывающие скважины в нагнетательные, чтобы соответственно умень-
шить прорыв воды в скважины. 
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Аннотация. В статье современный технический университет рас-
сматривается как корпорация социальной ответственности (КСО). Кратко 
описаны принципы, определяющие вузы как КСО. Отмечены проблемы, 
стоящие перед вузом в переходной период трансформации мирового со-
общества в многополярный мир. 

Ключевые слова: многополярный мир, социокультурная миссия 
университета в регионе, противоречия, социальная ответственность вуза, 
корпоративная социальная ответственность.  

 
Многополярный мир – это система международных отношений, в ко-

торых нет одного единственного и безусловного по своей мощи и влиянию 
участника. Иными словами, ни одна страна не формирует монополию на 
принятие тех или иных решений в международной политике. Это означает, 
что имеется сразу несколько "центров сил", которые и создают определён-
ную повестку дня. 

Последние несколько лет под давлением таких факторов, как усиле-
ние спроса на специалистов со стороны экономик, утрата странами Запада 
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очевидного образовательного преимущества и роста конкуренции со сто-
роны новых азиатских экономик, активизировался процесс глобализации 
высшего образования [1]. 

В российской и зарубежной научной литературе этот вопрос активно 
исследуется в нескольких направлениях: социологами и специалистами в 
области менеджмента высшего образования, экономистами, занимающи-
мися проблемами качества и роста эффективности международного обра-
зования, исследователями национальных инновационных систем; учеными, 
специализирующимися на анализе моделей университетов [2]. 

Наряду с появлением новых направлений и форм глобализации выс-
шего образования углубляются противоречия между "центрами сил": за-
падными странами (странами НАТО) с одной стороны и набирающими 
экономическую и военную мощь Россией и Китаем, с другой стороны. 
Глобализацию можно понимать, как процесс сближения, усиления взаимо-
связи, взаимозависимости и открытости современного мира и в то же вре-
мя раздробленности, локальности. Под ее действие попадают социальные 
системы, институты и связи, что говорит о непосредственном влиянии 
данного процесса на высшее образование, так как оно в большей степени, 
чем другие виды образования, интегрировано в систему мирохозяйствен-
ных, политических и культурных связей.  

Кроме того, высшее образование – это фундаментальная основа об-
щества, определяющая уровень его активности и конкурентоспособности. 
Высшее образование как социокультурное явление в мировом масштабе в 
условиях глобализации находится на переломном этапе своего развития.  

Университеты создают и распределяют знания – это их фундамен-
тальная, проверенная временем миссия. Таким образом, они вносят свой 
вклад в общество жизненно важными и сложными способами.  

Именно через университеты выпускники могут быть оснащены зна-
ниями, навыками и заботой для решения целого ряда социальных, эконо-
мических и научных проблем: энергетического кризиса, воздействия изме-
нения климата, отсутствия продовольственной безопасности, здравоохра-
нения и поиска устойчивых альтернатив во всех секторах экономики.  

Для университетов существует требование внести свой вклад в про-
движение КСО, в результате чего выпускники имеют достаточное познание 
и хорошее отношение к КСО.  

Кроме того, у университетов есть социальная ответственность, которую 
можно назвать «Университетская социальная ответственность (USR: university 
social responsibility)». USR, понимаемая как «политика этического качества для 
работы университетского сообщества (студентов, преподавателей и админи-
стративного персонала) посредством ответственного управления образова-
тельными, когнитивными, трудовыми и экологическими воздействиями, кото-
рые университет генерирует, в совместном диалоге с обществом для содей-
ствия устойчивому развитию», представляет собой возможность переосмыс-



128 
 

лить и проанализировать роль университета. Университеты ведут себя как 
крупные корпорации и демонстрируют ответственность перед заинтересован-
ными сторонами и обществом в целом. Внедрение КСО в вузе требует систем-
ного, методического и стратегического подхода, для всей организации. 

Образование не должно регулироваться исключительно рыночным 
спросом; не менее важно учитывать долгосрочные потребности общества. 
Вот почему университеты в РФ должны двигаться вперед в определении 
наиболее актуальных путей для участия и инициатив в области социаль-
ной ответственности. Понимание установки КСО, выпускникам легче 
внедрять базовые принципы КСО в организации, в которой они будут ра-
ботать в будущем. 

На наши высшие учебные заведения ложится ответственность за 
надзор за развитием и инновациями в новых технологиях. Эти технологии 
могут дать ответ на некоторые из текущих глобальных проблем в мире, но 
для этого потребуется, чтобы студенты были оснащены соответствующими 
этическими и предпринимательскими навыками. КСО должна быть обяза-
тельным предметом в каждом российском вузе, преподаваемом качествен-
но и интересно. Благодаря такому подходу появится новое поколение про-
фессионалов в разных областях.  

Для технических вузов РФ необходима деятельность по формированию 
корпоративной культуры в РФ в соответствии с этическими ценностями и вы-
сочайшими стандартами КСО в рамках общей бизнес-стратегии развития со-
временных предприятий посредством образовательных программ, тренингов и 
их методического обеспечения; проведения проблемных семинаров и тренин-
гов, адаптированных к реальным условиям ведения бизнеса в РФ. 

Необходимо улучшить взаимодействие и связи технического универ-
ситета с управлением бизнес-сектором. Надо найти пути повышения прак-
тической ценности знаний и навыков, полученных студентами вузов с точ-
ки зрения реального сектора экономики, собрав все заинтересованные сто-
роны вместе, чтобы обсудить на открытом форуме потребности техниче-
ских университетов, студентов и работодателей университетов РФ и по-
мочь разработать путь будущих реформ через этот диалог.  

Цель состоит в том, чтобы способствовать диалогу с деловым секто-
ром путем инициирования дискуссии между группами выпускников и фа-
культетами. Через ассоциации выпускников факультеты могут получить 
информацию для планирования своей учебной программы о навыках, ко-
торыми работодатели ожидают от недавних выпускников. Российским уни-
верситетам необходимо обеспечить эффективный обмен информацией 
между всеми заинтересованными сторонами (университетами с сообще-
ством, промышленностью и правительствами).  

В свою очередь, техническим университетам необходимо оперативно 
реагировать на меняющуюся экономику и технологии и предоставлять 
специалистов, обладающих профессиональными знаниями и навыками, 
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чтобы добиться успеха в новой среде, которая требует от выпускников все 
большего. Продвигая практики устойчивого развития в управлении своим 
кампусом, университеты могут продемонстрировать свою приверженность 
социальной ответственности.  

Подытоживая вышеприведенное, можно утверждать, что КСО – это 
вызов для университетов. Университетская социальная ответственность 
(УСО) имеет специфическое содержание в функции конкретного контекста, 
в который вставляется университетское учреждение и в рамки сложных 
проблем, но исторически и социально определенных. Некоторая смесь идей, 
присущих КСО, и более старых идей высшего образования как социального 
блага может быть использована для продвижения и направления более по-
следовательной, убедительной стратегии дальнейшего образования в РФ. 

Поскольку университеты готовят будущих лидеров и лиц, принима-
ющих решения, они обязаны обеспечить, чтобы их студенты стали соци-
ально ответственными гражданами.  

Российские университеты должны противостоять волне коммерциа-
лизации и коммодитизации. Реагирование на краткосрочные требования 
рынка не должно быть их единственной миссией – они также несут ответ-
ственность за удовлетворение долгосрочных потребностей общества.  

Чтобы обеспечить общество выпускниками с нужными навыками, 
необходимыми для рынка труда, университеты должны обеспечить этиче-
скую базу знаний, отвечающую социальным потребностям. Концепции 
этики и социальной ответственности должны быть введены повсеместно в 
процесс преподавания и обучения. 

В многополярном мире усилится конкуренция, как между странами, 
так и между университетами. Развитие инновационных технологий будет 
доминирующей стратегией и фактором в конкурентной борьбе «центров 
сил». На технические вузы и научные лаборатории ляжет основное бремя в 
гонке технологий, которые будут определять положение стран в мировом 
рейтинге. Болонская система подготовки в российских вузах показала свою 
неэффективность. Советская система подготовки инженеров была более про-
грессивной и одной из лучших в свое время [3]. Необходимо вернуть прове-
ренную десятилетиями советскую подготовку инженеров для организации 
научных прорывов в важнейших отраслях народного хозяйства страны. 

Базовые принципы этики и социальной ответственности должны 
быть введены повсеместно в процесс преподавания и обучения в техниче-
ских вузах, являющиеся внутренним стержнем, удерживающие невидимы-
ми нитями все сферы деятельности организаций и страны [4]. 
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Аннотация. В современных условиях поздней стадии разработки 

высокопроницаемых пластов Западно-Сибирской группы месторождений 
система ППД оказывает значительное влияние на приток добывающей 
скважины. Остановка одной скважины ППД может повлечь за собой изме-
нение притока в нескольких добывающих скважинах, входящих в сферу ее 
влияния. Методы замера притока с помощью эхолотов не позволяют охва-
тить своевременно необходимый фонд для уточнения изменений притока в 
таких ситуациях. В статье предлагается решение данной задачи на основе 
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модуля предиктивной аналитики Альтаир. В основу решения положен 
принцип вычисления изменения давления на приеме насоса УЭЦН, кото-
рый фиксируется модулем ТМС – термоманометрической системой.  

Ключевые слова: предиктивная аналитика, погружной центробеж-
ный насос, телемеханика, УЭЦН, станция управления, добывающая сква-
жина, искусственный интеллект. 

 
В 2021 году в рамках договора с Фондом содействия инновациям при 

поддержке Фонда Сколково ООО «Беркут» (дочерняя компания ООО» 
Финист-М») создало программный модуль "Система предиктивной аналити-
ки работы установки погружного центробежного насоса (УЭЦН) в добыва-
ющей скважине" (свидетельство о государственной регистрации программы 
для ЭВМ № 2020662654 от 16.10.2020). Рабочее название программного мо-
дуля – Альтаир (входит в состав программного комплекса «Меркурий»). 
Предпосылкой для создания Альтаир стали многолетние исследования рабо-
ты УЭЦН в добывающих скважинах РФ (http://www.finistm.good-
trends.ru/index.php/dopolnitelnyj-testovyj-material) [5, 6].   

Модуль имеет возможность анализировать работу как всех добыва-
ющих скважин с УЭЦН в пределах месторождения, так и проводить авто-
матический анализ отдельной скважины, с определением схемы отклоне-
ния ее параметров, построением выводов и выдачей рекомендаций, гаран-
тирующих безотказную и безаварийную работу установки. Кроме того, в 
состав модуля входит система автоматического определения причин выхо-
да из строя узлов УЭЦН на основании дефектовочных ведомостей. Рабо-
той модуля управляет система искусственного интеллекта, основанная на 
схеме машинного обучения. 

Работа модуля Альтаир может быть основана на трех видах входных 
данных: 

 Данные ручного ввода 
 Данные системы промысловой телемеханики (ТМ) 
 Данные файлов блоков считывания информации (БСИ) станций 

управления УЭЦН (СУ ЭЦН) 
При работе с промысловой телемеханикой модуль Альтаир подклю-

чается к базе данных ТМ на постоянной основе. При работе с файлами 
БСИ загрузка файлов производится в систему автоматически за заданный 
пользователем период. 

Основные параметры, по которым идет анализ данных: 
 Рабочие токи ПЭД жил А, В и С 
 Загрузка ПЭД 
 Частота вращения ПЭД 
 Температура на приеме УЭЦН 
 Давление на приеме УЭЦН 
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 Команды контроллера СУ ЭЦН 
 Вспомогательными параметрами для анализа являются 
 Подача УЭЦН 
 Данные по уставкам защит УЭЦН 
 Обводненность продукции 
Параметр подачи УЭЦН мог бы стать одним из основных для анали-

за системы искусственного интеллекта модуля Альтаир. Однако, данные о 
подаче УЭЦН не контролируются автоматически контроллером СУ ЭЦН и 
не присутствуют в файлах БСИ. В системе промысловой телемеханики 
данные о суточной подаче УЭЦН есть, но существует ряд условностей и 
ограничений, в силу которых данная информация подлежит дополнитель-
ной верификации и присутствует далеко не всегда. Причины следующие. 

В случае выхода из строя оборудования АГЗУ «Спутник» (износ 
оборудования, засоление оборудования АГЗУ, сбои в системах контролле-
ров или телемеханики промыслов, автопропуск замеров по различным 
причинам и т. д.) суточный замер может не попасть в систему ТМ. 

В связи с массовым применением СУ ЭЦН с частотным регулирова-
нием (ЧР) и плавным пуском (ПП), а также с вводом в эксплуатацию вен-
тильных двигателей, изменился сам подход к постоянной эксплуатации 
многих УЭЦН. Особенно, это заметно на скважинах, эксплуатирующих 
пласты с трудноизвлекаемыми (ТРИЗ) запасами, а также на скважинах 
осложненного фонда. Современные СУ ЭЦН позволяют задавать различ-
ные режимы работы установкам – периодический режим с системой плав-
ного пуска, увеличение/уменьшение частоты вращения ПЭД как во время 
работы, так и в период между остановками и запусками и т. д.  Количество 
запусков-остановок таких скважин в автоматическом режиме управления 
СУ ЭЦН может доходить в сутки до 50-80. Соответственно, в момент, ко-
гда такая скважина встанет на замер в АГЗУ «Спутник» с стандартным за-
данным временем замера, его значение далеко не всегда может соответ-
ствовать истинной подаче установки. Конечно, можно поставить скважину 
на суточный замер, который даст точные данные. Но, придется пожертво-
вать в эти сутки замером остальных скважин на кустовой площадке. Если 
стандартный АГЗУ «Спутник» рассчитан на 8 скважин и все скважины на 
кустовой площадке работают в подобном режиме, то с каждой скважины 
мы будем иметь только 3-4 точных замера в месяц.  

Кроме отсутствия ежесуточных точных замеров по каждой скважине 
на подачу и стабильную работу УЭЦН влияет следующий фактор.  

В современных условиях поздней стадии разработки высокопрони-
цаемых пластов Западно-Сибирской группы месторождений система ППД 
оказывает значительное влияние на приток добывающей скважины. Оста-
новка одной скважины ППД (на плановый ремонт, в связи с влиянием на 
добывающую скважину, на которой производится ТКРС и т. д.) может по-
влечь за собой изменение притока в нескольких добывающих скважинах, 



133 
 

входящих в сферу ее влияния. Методы замера притока с помощью эхоло-
тов не позволяют охватить своевременно необходимый фонд для уточне-
ния изменений притока в таких ситуациях.  

На месторождениях, где степень влияния системы ППД не так оче-
видна, существуют естественные геологические условия нестабильного 
притока. Как правило, это касается месторождений ТРИЗ (пласты Большой 
Ачимовки, Бажен, юрские отложения). 

Таким образом, получение точной информации о притоке и суточ-
ном дебите скважин УЭЦН в большем объеме – актуальная задача. 

Предлагается решение данной задачи на основе модуля предиктивной 
аналитики Альтаир. В основу решения положен принцип вычисления изме-
нения давления на приеме насоса УЭЦН, который фиксируется модулем 
ТМС – термоманометрической системой. Современные ТМС достаточно 
надежны и их применение в УЭЦН стало таким же распространенным явле-
нием, как и установка, например, газосепаратора или шламоуловителя. Вы-
ход из строя ТМС, как показывают данные системы предиктивной аналити-
ки того же Альтаир, связан, как правило, с работой УЭЦН в режиме пере-
груза, приводящему к повышенным токовым нагрузкам, пробою лобовой 
части ПЭД и оплавлению кабеля. Иными словами, выход из строя ТМС за-
частую происходит примерно одновременно с выходом из строя УЭЦН. Та-
ким образом, подавляющее количество действующего фонда скважин 
УЭЦН будет находится под контролем работоспособных ТМС. 

Так модуль предиктивной аналитики Альтаир автоматически распо-
знает систему пусков и стопов скважины, то вычисление притока будет 
равно разнице между значением давления на приеме насоса при последу-
ющем пуске и значением давления, зафиксированного ТМС в момент 
предыдущей остановки. Данная разница будет характеризовать изменения 
уровня (в данном случае – статического). Приток пересчитывается в метры 
с помощью обводненности продукции с учетом устьевого давления. Есте-
ственно, что данным методом сегодня пользуются нефтяники на промыс-
лах. Разница заключается в том, что сегодня данная система носит харак-
тер ручных вычислений и для точных расчетов необходимо зафиксировать 
показания ТМС перед остановкой, вручную (дистанционно с пульта, если 
позволяет система телемеханики) остановить скважину, выждать опреде-
ленное (заданное) время, зафиксировать новое значение давления по ТМС, 
запустить скважину в работу, произвести вычисления притока по формуле. 
Соответственно, подобная задача становиться весьма трудоемкой для пе-
риодической скважины и для скважины с нестабильным суточным прито-
ком. В программном модуле Альтаир решить автоматически такую задачу 
реально. Модуль оснащен всеми необходимыми исходными данными для 
ввода (или автоматической загрузки из БСИ, ТМ баз данных нефтепро-
мысла) конструкции скважины и параметров ее работы (диаметры, глуби-
ны спуска, толщины стенок эксплуатационных колонн; диаметры и глуби-
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ны спуска НКТ; габаритные размеры УЭЦН; обводненность; давления на 
устье и т.д.). Алгоритмы для постановки задачи программисту созданы и 
основываются на стандартных формулах вычисления притока в скважину с 
помощью эхолота. В случае, если скважина будет иметь несколько остано-
вок в сутки, в алгоритмах предусмотрен вариант вывода на экран (печать) 
хронологии запусков-остановок с расчетными параметрами притока в каж-
дом промежутке остановки скважины. Кроме того, алгоритмами преду-
смотрена система вычисления среднего, максимально, минимального зна-
чений притока, а также заложен функционал, позволяющий пользователю 
выборочно осуществлять вычисления притока по отдельным промежуткам. 
Все вычисленные значения хранятся в базе данных и могут быть представ-
лены в суточном или месячном виде по заданным схемам вычисления. Та-
ким образом, у пользователя на экране будет привычный вид электронной 
шахматки по скважине/скважинам, где в значениях суток будут вычислен-
ные фактические данные о притоке. Месячное представление таких дан-
ных можно использовать в качестве анализа динамики работы скважины. 
Соответственно, вычисленные параметры могут быть выгружены во внеш-
ний файл и загружены в систему электронной шахматки. 

Вычисление подачи УЭЦН ведется по аналогичному принципу. При 
расчете подачи за основу берутся данные давления приема при пуске и 
остановке УЭЦН. При этом алгоритм расчета подачи УЭЦН отличается от 
алгоритма расчета притока. Давление на приеме при работающем УЭЦН 
может быть постоянным, может снижаться на определенную постоянную 
или переменную величину, в некоторых случаях (например, при частичной 
и полностью неработоспособной установке) повышаться. Так как давление 
на приеме УЭЦН (и, соответственно, динамический уровень) может ме-
няться в зависимости от притока жидкости в скважину и работоспособно-
сти самой установки, то при расчете фактической подачи анализ будет 
многофакторным и требует применения искусственного интеллекта (ИИ). 
За основу математических расчетов предлагается принять схему машинно-
го обучения с учителем, аналогичную той, которая применена в самой си-
стеме предиктивной аналитике работы скважин УЭЦН. Преимущество та-
кой схемы ИИ в том, что она позволяет вести настройку системы расчетов 
пользователю системы, не прибегая к услугам программиста. В вычисли-
тельном механизме машинного обучения сразу учитывается ряд факторов 
работы диапазона от пуска до остановки УЭЦН: 

 Временной интервал. Модуль машинного обучения анализирует 
временной интервал работы и делает выводы (подобная схема уже работа-
ет в системе ИИ предиктивной аналитики), насколько стоит вводить по-
правку в расчет подачи. Например, если время работы скважины составля-
ет несколько минут (работа по заданной программе), то программа приме-
няет расчет, в котором игнорируется или минимизируется влияние притока 
на изменение уровня (давления на приеме). Если же промежуток времени 
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значительный (часы или сутки), то программа использует другой вариант 
алгоритма для расчета. 

 Данные притока, вычисленные программой. Если в программе 
уже есть автоматически вычисленные данные о притоке в скважину на ос-
нове предыдущих остановок, то программный модуль отдает этим данным 
приоритет при расчете фактической подаче. Тем не менее, остальные фак-
торы так же учитываются системой ИИ. 

 Схема работоспособности установки. Здесь программа применяет 
уже готовые алгоритмы, оценивающие работоспособность установки на 
основе готовых данных системы предиктивной аналитики. В расчет берут-
ся выводы программы о работоспособности УЭЦН на основе анализа те-
кущей работы – сравнение токов нагрузки ПЭД, температуры жидкости на 
приеме, давления на приеме, частоты вращения ПЭД, загрузки ПЭД, со-
стояния и значения основных видов защит (ЗП, ЗСП и т. д.), учитываются 
предыдущие остановки УЭЦН и их причины, параметры самой установки 
по напорным и мощностным характеристикам, устьевые давления.  

Таким образом, существует несколько вариантов вычисления факти-
ческой подачи насоса с учетом ряда сопутствующих параметров: 

 Давление на приеме УЭЦН постоянно и не меняется с момента 
запуска. При этом вычисление ведется от момента запуска до момента 
остановки УЭЦН. 

 Давление на приеме УЭЦН постоянно и не меняется с момента 
запуска. При этом вычисление ведется от момента запуска до текущего со-
стояния (УЭЦН не остановлен и находится в работе). 

 Давление на приеме УЭЦН снижается с момента запуска. При этом 
вычисление ведется от момента запуска до момента остановки УЭЦН. 

 Давление на приеме УЭЦН снижается с момента запуска. При 
этом вычисление ведется от момента запуска до текущего состояния 
(УЭЦН не остановлен и находится в работе). 

 Давление на приеме УЭЦН растет. При этом вычисление ведется 
от момента запуска до момента остановки УЭЦН. 

 Давление на приеме УЭЦН растет. При этом вычисление ведется 
от момента запуска до текущего состояния (УЭЦН не остановлен и нахо-
дится в работе). 

Вычисленная подача УЭЦН записывается в базу данных программы 
аналогично расчетным данным по притоку. Так как модуль предиктивной 
аналитики имеет в структуре базы данных возможность записи параметров 
подачи УЭЦН в ручном и автоматическом режиме (техрежимы, ручной ввод 
данных, подключение к системе телемеханики промыслов), то напрашивает-
ся механизм сравнения вычисленных параметров с теми, которые фиксирует 
расходомер АГЗУ «Спутник». Для сравнения таких параметров в системе 
предиктивной аналитики уже существует механизм анализа фонда скважин 
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по заданным параметрам, в котором можно провести аналитическое сравне-
ние любых параметров, включая подачу УЭЦН, в автоматическом режиме. 
При этом модуль имеет возможность ввода эталонного значения подачи 
УЭЦН. Такое значение можно получить, например, принудительным перево-
дом скважины на замер в АГЗУ «Спутник» в заданный интервал времени (в 
идеальном варианте – суточный замер). Таким образом, у пользователя появ-
ляется реальная возможность сравнить погрешность расчетного алгоритма 
ИИ с фактическим значением подачи УЭЦН по АГЗУ «Спутник» в объемном 
или массовом расходе. Соответственно, при значительных расхождениях в 
замерах у пользователя всегда будет возможность выявить причины откло-
нения и внести поправки в алгоритм работы ИИ. 

Таким образом, специалисты нефтепромысла получат возможность 
всегда владеть актуальными данными о притоке и фактической подаче 
скважин по фонду УЭЦН в автоматическом режиме. Это значительно со-
кращает время на принятие решений и увеличивает эффективность управ-
ления работой фонда скважин, оборудованных УЭЦН. Предлагаемые реше-
ния позволят увеличить наработку на отказ погружного оборудования 
УЭЦН и снизить аварийность. Как следствие, уменьшается затратный меха-
низм на ремонты ТКРС, закупки запасных частей для УЭЦН. Соответствен-
но, данные решения приведут к снижению себестоимости добычи нефти. 

 
Библиографический список 

 
1. Борлинг Д. С. Наилучшие практики и инновации для увеличения 

наработки УЭЦН на примере зрелых месторождений компании ТНК-ВР / 
Д. С. Борлинг, С. В. Свидерский, С. Ф. Горланов. – Текст : непосредствен-
ный // Нефтегазовая вертикаль. – 2011. – № 2. – С. 61-63.  

2. Определение допараметрических характеристик работы УЭЦН / 
И. Н. Герасимов, А. В. Деговцов, Т. Р. Долов [и др.]. – Текст : электрон-
ный. Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – 2020. – 
№ 3 (117). – С. 14-20. https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42988618.  

3. Цифровые двойники и предиктивный анализ работы установок 
ЭЦН в осложненных условиях / В. Н. Ивановский, А. А. Сабиров, 
А. В. Деговцев, И. Н. Герасимов. – Текст : электронный – Москва: РГУ 
нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина. – 2021. – 
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45784424. 

4. Информационная система Автоматическое управление режимом 
работы скважины с УЭЦН на основе ИИ. – Текст : электронный ПАО Газ-
пром нефть, https://magazine.neftegaz.ru/articles/dobycha/555509-
mekhanizirovannaya-dobycha-nefti-i-iskusstvennyy-intellekt-tsifrovye-
tekhnologii-v-dobyche-nefti/. 

5. Исмаилов И. О. Система предиктивной аналитики работы уста-
новки погружного электроцентробежного насоса (УЭЦН) в добывающей 



137 
 

скважине – свидетельство о государственной регистрации программы для 
ЭВМ RU 2020662654, Мегион, ООО Беркут, 2020 – 
https://elibrary.ru/item.asp?id=44105891. 

6. Исмаилов И. О. Алгоритмизация задач: технология повышения 
наработки на отказ оборудования установки электропогружных центробеж-
ных насосов в добывающих скважинах / И. О. Исмаилов. – Текст : непосред-
ственный. Ханты-Мансийск, Технополис Югры – 2018. – № 1 (9). – С. 69-73. 

7. Мельниченко В. Е. Оценка влияния основных технологических 
характеристик добывающих скважин на ресурс погружных электроцентро-
бежных насосов. 25.00.17 дис. … канд. техн. / В. Е. Мельниченко; наук, 
Москва, 2017. С.170 – Текст : непосредственный. 

8. Пилипенко О. Г. Повышение времени проката установок электро-
центробежных насосов методами машинного обучения / О. Г. Пилипенко. 
– Текст : непосредственный Московский Физико-Технический Институт 
(НИЦ), 2019. –  https://www.elibrary.ru/item.asp?id=38021643. 

9. Свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ 
№ 2019611336, СИБИНТЕК, https://elibrary.ru/item.asp?id=39309879, Про-
гнозирование вероятности и времени наступления осложнений и отказов 
глубинного насосного оборудования (ГНО) установок электроцентробеж-
ных насосов (УЭЦН) путем анализа технологических параметров работы 
УЭЦН в режиме реального времени. – Текст : непосредственный. 

10. Феофилактов С. В. Высокоточные системы погружной телемет-
рии для проведения гидродинамических исследований / С. В. Феофилак-
тов. – Текст : непосредственный // Нефтегазовая вертикаль . – № 11. – 
2011. – С. 62-63. 

11. Шабонас Артурас Римо. Оптимизация работы электроцентробеж-
ного насоса для повышения наработки на отказ / Шабонас Артурас Римо. - 
Текст : электронный. Москва: РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губ-
кина, 2021. – https://www.elibrary.ru/item.asp?id=46452135. 

12. Шабонас Артурас Римо. Технологии предиктивной аналитики при 
эксплуатации скважин установками электроцентробежного насоса – 
Москва: РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина, 2021. – 
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47953706. 

13. Шпортко А. А. Комплексный анализ эксплуатации и отказов УЭЦН 
/ А. А. Шпортко, Э. Г. Кулаев. – Текст : непосредственный // Оборудование и 
технологии для нефтегазового комплекса. – 2013. – № 6. – С. 25-29. 

14. Шубин С. С. Методическое и экспериментальное обеспечение 
определения технического состояния установок электроцентробежных 
насосов в процессе эксплуатации/  С. С. Шубин . – 05.02.13. дис. … канд. 
техн. наук, Уфа, 2014. С.153 – Текст : непосредственный. 

 
Научный руководитель: Исмаилов И. О., преподаватель, Нижне-

вартовский государственный университет. 



138 
 

APPLICATION OF PREDICTIVE ANALYSIS OF ESP OPERATION IN 
A PRODUCTION WELL TO THE CALCULATION OF ESP INFLOW 

AND SUPPLY 
Authors: Rabikov R. E., Tomilova T. V., Chunaev D. R., students, Nizh-

nevartovsk State University, Nizhnevartovsk. 
Abstract: In modern conditions of the late stage of development of highly 

permeable formations of the West Siberian group of fields, the reservoir pres-
sure maintenance system has a significant impact on the inflow of a production 
well. Shutdown of one reservoir pressure maintenance well may result in a 
change in inflow in several producing wells within its sphere of influence. 
Methods of measuring the inflow with the help of echo sounders do not allow 
covering the necessary fund in a timely manner to clarify changes in the inflow 
in such situations. The article proposes a solution to this problem based on the 
Altair predictive analytics module. The solution is based on the principle of cal-
culating the change in pressure at the intake of the ESP pump, which is fixed by 
the TMS module – a thermomanometric system. 

Keywords: predictive analytics, submersible centrifugal pump, remote 
control, ESP, control station, production well, artificial intelligence. 
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Аннотация. В статье исследуется опыт применения установки элек-
тровинтового насоса (УЭВН). Выявляется проблема эксплуатации малоде-
битного фонта. Предлагается модернизация УЭВН под малогабаритные 
колонны путем подбора вентильного малогабаритного электродвигателя. 

Ключевые слова: малодебитный фонд, осложненные условия добы-
чи, установка электровинтового малогабаритного насоса (УЭВНМ), мало-
габаритный вентильный электродвигатель. 

 
В современных реалиях цены на нефть снизились и требуется оборудо-

вание для эффективной и экономной механизированной добычи нефтепродук-
тов. При низких фильтрационно-емкостных свойствах пласта и в краевых зо-
нах малодебитный фонд скважин возрастает. При постоянных дебитах 35 
м3/сут и ниже, эффективно и надежно работающих малопроизводительных 
установок не хватает, нет альтернатив установкам электроцентробежных насо-
сов (УЭЦН). По этой причине в малодебитные скважины приходится спускать 
высокопроизводительное погружное оборудование, что приводит к росту 
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фонда скважин, эксплуатируемых в периодическом режиме. Тратится доволь-
но большое количество электроэнергии. И в целом появляются излишние хло-
поты по эксплуатации и ремонту габаритного оборудования [1]. 

Для решения проблем эксплуатации малодебитного фонда начали при-
менять электровинтовые насосные установки. Опыт которых можно наблю-
дать по ОПИ, проводимым с 2015 года в ООО «РН – Юганскнефтегаз».  

В нефтегазодобывающем управлении «Нижнесортымскнефть» про-
водились ОПИ электроодносекционных винтовых насосов с вентильным 
электродвигателем (ВЭД), благодаря чему скважины вывели на постоян-
ный режим с подачей 3-20 м3/куб. Рабочие глубины составили 2100-2200м. 
Удельный расход электроэнергии снизился на 19% в отличие от обычных 
УЭЦН, работающих в периодическом режиме. Такой эффект достигли бла-
годаря увеличению коэффициента полезного действия (КПД) и снижению 
значений пусковых и рабочих токов винтового насоса [2]. 

В данной статье рассматривается следующая идея, заключающаяся в 
модернизации УЭВН под малогабаритные колонны. Как известно, УЭВН 
комплектуется тихоходным вентильным двигателем в габарите 117 мм. 
Число оборотов вала УЭВН рекомендуется не превышать 750 в минуту, 
это обусловлено сложным планетарным вращением винта в обойме стато-
ра, состоящего из эластомера. То есть, при превышении оборотов, может 
произойти преждевременный отказ по причине разрушения эластомера. 
Технически, изготовить тихоходный малогабаритный вентильный двига-
тель пока невозможно, но в данной статье предлагается комплектовать 
ЭВН обычным малогабаритным вентильным двигателем с числом оборо-
тов до 3000 в минуту. Для понижения количества оборотов потребуется 
двигатель большей мощности, обеспечивающий эксплуатацию на низких 
частотах с необходимым количеством оборотов. Зная формулу зависимо-
сти мощности двигателя и количества оборотов от выходной часто-
ты, можно рассчитать требуемые параметры электродвигателя.  

Пример комплектации УЭВНМ (рисунок 1): 
ЭВН-16-2000 (потребляемая мощность 9 кВт) с ВЭДМ-200/81 (Рном – 

200кВт, Nном – 2000 об/мин, Fном – 160 Гц) 
Расчет выходной частоты при требуемых N –750 об/мин: 

ном
ном

160
750
2000

60	Гц 

Расчет выходной мощности двигателя от требуемой выходной часто-
ты тока: 

ном
ном

200
60
160

10,55	кВт 

где Nном; Fном; Pном – номинальные значения числа оборотов электродвига-
теля, его частоты и мощности соответственно; 

 N2; F2; P2 – расчетные выходные значения числа оборотов электродви-
гателя, его частоты и мощности соответственно. 
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Аннотация. Реализация технологии газодинамического разрыва пла-

ста с помощью КПГ «Ураган» и генератора давления ГДК-170, увеличива-
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ющего проницаемость прискважинной зоны пласта, является высокотехно-
логичным и эффективным метод интенсификации добычи углеводородов, 
не повреждающим колонну и цементный камень во время реализации. 

Введение. В процессе эксплуатации нефтяных скважин неизбежно 
постепенное падение их дебитов, в связи с чем интенсификация добычи 
нефти является важнейшей задачей, стоящей перед добывающими пред-
приятиями. Методов повышения дебитов скважин существует множество, 
мы же рассмотрим некоторые из них, эффективность которых доказана 
практикой, а именно ГРП и ГДРП. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) – один из методов интенсифи-
кации притока пластовой жидкости в скважину. При применении техноло-
гии гидравлического разрыва пласта в нем, под действием нагнетаемый 
жидкости, создается высокопроводимая трещина благодаря чему образует-
ся гидродинамический канал, который обеспечивает приток добываемого 
флюида (природный газ, вода, конденсат, нефть или их смесь) к забою 
скважины. После проведения ГРП дебит скважины, как правило, резко 
возрастает или существенно снижается депрессия.  

Технология газодинамического разрыва пласта (ГДРП) характеризу-
ется меньшей, по сравнению с ГРП, продолжительностью воздействия на 
пласт, но при этом она позволяет полностью контролировать и регулиро-
вать величину данного взаимодействия.  

При использовании данной технологии в качестве действующего веще-
ства используют горюче-окислительные составы (ГОС) они представляют 
собой смесь из минеральных окислителей, органических горючих веществ, 
растворенных в общем растворителе. Все компоненты экологически безвред-
ны пожаробезопасны и при сгорании не образуют твердых веществ. 

Эффект от применения ГРП на месторождениях ХМАО представле-
но в таблице 1. 

Таблица 1 
Показатели скважин от применения ГРП 

Показатели Ед. изм. 2018 год 
Запускной прирост дебита нефти т/сут. 4,95
Удельная добыча нефти на 1 запу-

щенную скважину 
Тыс. т/скв. 3,2

Средняя продолжительность брига-
до/часов 

Час./скв. 402

Технология ГДРП включает в себя закачку в продуктивный пласт 
ГОС и их сжигание, оно направленно на формирование одной или не-
скольких трещин под действием высокого давления газообразных продук-
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тов, возникающих при срабатывании порохового генератора давления 
(ПГД) и сгорании ГОС. Воспламенение ГОС в скважине осуществляется 
пороховым генератором давления (ПГД), который спускается в скважину 
через НКТ на геофизическом кабеле. 

Воздействие на пласт при технологии ГДРП осуществляется в три 
этапа: 

 Первый этап: срабатывает генератор образуя импульс с временем
действия – доли секунды, но с крутым нарастанием давления и высокой 
амплитудой. На первом этапе нужно чтобы генератор не только воспламе-
нил ГОС, но и образовал в пласте сетку начальных трещин. 

 Второй этап: сгорание ГОС, образование импульса, вследствие
чего образовывается давление достаточное для разрыва пласта и увеличе-
ния размеров уже имеющихся трещин.  

 Третий этап: циклическое воздействие колеблющегося столба
скважинной жидкости, оно обеспечивает очистку трещин от частиц поро-
ды, различных отложений и продуктов химических реакций. При импуль-
сном воздействии жидкость проникает в пласт по естественным или обра-
зовавшимся трещинам расширяя их и распространяя в глубь пласта.  

Эффект от применения технологии ГДРП представлен в таблице 2. 
Использование КПГ «Ураган» с ГДК-170 позволяет с помощью од-

ной спускоподъемной операции провести вскрытие и интенсификацию 
продуктивного пласта. Так как при спуске на НКТ к колонне труб монти-
руется и генератор давления ГДК-170, и перфоратор «Вектор». Таким об-
разом использование такой компоновки сможет значительно снизить время 
СПО за счет уменьшения их количества.

Таблица 2 
Показатели скважин от применения ГДРП 

№ Назначение Пласт 
Дата за-
пуска по-
сле ГДК 

Парамет-
ры 

Значе-
ние до 
ГДРП 

Значе-
ние по-
сле 

ГДРП 

Продолжи-
тельность 

эффекта (мес) 

1 Добывающая 
БС4-1 
(1–2) 

07.09.201
7 

Qж 13 58

27,5 
Qн 1,5 7,2

Обв% 87,2 85,6 
Hдин,м 1951 1225 

2 Добывающая 
БС4-1 
(1–2) 

16.10.201
7 

Qж 12 21

26,2 
Qн 2,1 9,2

Обв% 79,9 48,3 
Hдин,м 1915 1708 

3 Добывающая 
БС4-1 
(1–2) 

10.11.201
7 

Qж 15 22
37 (продол-
жается) 

Qн 4,4 12,1 
Обв% 66,4 36,0 
Hдин,м 1797 1581 
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Преимущества КПГ «Ураган» 
Уникальность: Первый перфоратор-генератор, который позволяет 

осуществлять газодинамический разрыв пласта. Перфорационная система 
оптимизирована для работы перфоратора-генератора.  

Мощность: Самый мощный перфоратор-генератор на рынке. 
Вариативность: Возможность комбинирования перфосистем любых 

типоразмеров с пороховыми зарядами.  
Эффективность: Увеличенная технологическая эффективность. Га-

рантированное создание сети трещин.  
Универсальность: Возможность проведения работ как в горизон-

тальных, так и в наклонно-направленных скважинах. 
Экономичность: Снижение материальных затрат на проведение 

ГТМ, за счет проведения вскрытия и интенсификации продуктивного пла-
ста за один спуск.  

Заключение 
Реализация технологии газодинамического разрыва пласта с помо-

щью КПГ «Ураган» и генератора давления ГДК-170, увеличивающего 
проницаемость прискважинной зоны пласта, является высокотехнологич-
ным и эффективным метод интенсификации добычи углеводородов, не по-
вреждающим колонну и цементный камень во время реализации. 

При этом наблюдается экономия средств. Так как требуется меньше 
финансовых вложений в сравнении с технологией ГРП, не требует боль-
шого количества специализированной техники, что актуально для удален-
ных месторождений. 

Таким образом применение КПГ «Ураган» с ГДК-170 позволит: 
- получать уникальные результаты при любых геолого-технических 

условиях; 
- снизить материальные и временные затраты на интенсификацию; 
- увеличить эффективность ГТМ; 
- повысить эффективность вторичного вскрытия пласта. 
КПГ «Ураган» – новый этап развития технологий вторичного вскры-

тия и интенсификации пласта. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF GTM THROUGH THE USE OF 

THE TECHNOLOGY OF COMPLEX IMPACT ON THE PRODUCTIVE 
FORMATION OF THE CNG "HURRICANE" 

Authors: Kolesnik S. V., Candidate of Technical Sciences, Associate Pro-
fessor, Vorona A. A., student, Tyumen Industrial University, Nizhnevartovsk. 

Annotation. The implementation of the gas dynamic fracturing technolo-
gy with the help of the Hurricane CNG and the GDK-170 pressure generator, 
which increases the permeability of the downhole zone of the formation, is a 
high-tech and effective method of intensifying hydrocarbon production that does 
not damage the column and cement stone during implementation. 

Keywords: intensification of hydrocarbon production, gas dynamic frac-
turing. 
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МАЙНИНГ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ИЛИ ПОЛЕЗНАЯ  
УТИЛИЗАЦИЯ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА 

 
Мухаметдинова А. Д., студентка, Трегубов Д. В., студент 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
Аннотация. На сегодняшний день утилизация попутного нефтяного 

газа до сих пор является одной из самой главной проблемой нефтедобываю-
щих компаний. Хотя уровень сжигания с каждым годом снижается, он всё 
равно составляет большой процент. В этой статье мы предлагаем ещё один 
способ полезного использования, который хорошо показал себя за границей. 
Данный метод поможет взглянуть на криптовалюту с другой стороны. 

Ключевые слова: ПНГ, ГПЭС, майнинг, утилизация попутного газа, 
ХМАО. 

 

 
Попутный нефтяной газ (ПНГ) представляет собой газовую смесь 

углеводородов, выделяющуюся из жидких УВ на поверхности при добыче 
или подготовке нефти. Состоит ПНГ в основном из C1-C4 алканов, кисло-
рода (O₂), диоксида углерода (CO), азота и водяного пара. 

Сжигание попутного нефтяного газа – одна из самых важных эколо-
гических проблем для нефтегазовой промышленности нашей страны, Рос-
сия занимает первые места по объемам его сжигания по всему миру. 
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Сжигание ПНГ наносит окружающей среде большой урон, причиня-
ет вред здоровью людей, а также экономике страны [1]. Во внушительном 
количестве при сжигании ПНГ выбрасывается в атмосферу углекислый газ 
и активная сажа, вызывая тем самым парниковый эффект. Российские фа-
кела по некоторым данным считаются неэффективными, то есть газ в них 
сжигается неполностью из-за этого в атмосферу выделяется метан, гораздо 
более парниковый газ, чем CO2. Парниковая активность метана в 84 раза 
выше, чем у углекислого газа [2]. 

Варианты утилизации ПНГ зависят от конкретных случаев и применя-
ются в различных пропорциях. Долгое время сжигание на факелах место-
рождений было единственным способом. Ввод в 2012 году закона о сжига-
нии ПНГ в связи с ухудшающейся экологической обстановкой заставил до-
бывающие компании задуматься об более рациональной утилизации ПНГ [3]. 

Одним из способов полезного использования ПНГ на месторождении 
является промысловая генерация электроэнергии: ПНГ направляется 
на газотурбинные и газопоршневые установки. Выхлопной газ можно исполь-
зовать в системах теплоснабжения объектов месторождения. Стратегия про-
мысловой генерации электроэнергии очень широко распространена в России. 

Преимущества газопоршневых электростанций: 
Генерация одной из самой дешёвой электроэнергии. Газотурбинные 

установки служат не только для утилизации «отходов» нефтяников, но и 
может стать источником дополнительной прибыли. Из-за постоянного 
увеличения цен на электричество, для удовлетворения потребностей нача-
ли обращать внимание на попутный нефтяной газ, который как раз может 
послужить экономичным источником электроэнергии. Исходя из низких 
издержек получаемый свет будет стоить в несколько раз ниже, нежели из 
городских сетей. 

Быстрая окупаемость. Так как коэффициент полезного действия та-
ких систем высокий, порядка 79-85%, уже через пару лет можно будет за-
фиксировать прибыль. Если использовать также тепло, которое вырабаты-
вается при сжигании газа, для нагревания воды, то это может снизить вре-
мя окупаемости. 

Уменьшение экологического вреда в местах нефтяной добычи. По-
путный нефтяной газ состоит не только из простейших алканов, но и вред-
ных и опасных для человека и окружающей среды соединений, например, 
тиолы, сернистый водород, метилбензол, оксид серы. Нейтрализация дан-
ных ядовитых веществ позволит повысить уровень экологической обста-
новки в регионе и так же благоприятно повлияет на самочувствие рабочих 
и близлежащего населения. Установки, работающие на попутном газе, не 
вызывают вопросов у государственных служб по надзору по экологиче-
ским проблемам. Значение оксидов азота в продуктах сгорания не превы-
шает законодательные нормы, что говорит о безопасности данного процес-
са для природы и людей [4]. 
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Возможность обойтись без проводки электросетей до места добычи и 
подготовки УВ. Нефть в основном извлекают на территориях, располага-
ющихся далеко за городом, где могут возникнуть трудности с электроэнер-
гией, так как доставка электричества затруднена. Такая система, действу-
ющая на попутном нефтяном газе, может послужить питанием не только 
для самого месторождения, но и для всех объектов, расположенных на 
нём. По данным нефтедобывающих компаний такой подход к полезной 
утилизации ПНГ помог произвести более 1 млрд кВт*ч за год. 

Возможность преобразования тепловой энергии. Тепло, вырабатыва-
емое в ходе сгорания ПНГ, так же может пригодиться для системы отопле-
ния, для инфраструктуры месторождения, в том числе для водоснабжения. 

Надежность. Для ГПЭС на ПНГ не проблема высокие и низкие тем-
пературы, количество пыли. Благодаря этому такие системы можно распо-
ложить вне помещений. Их работоспособность удивляет, они справляются 
и в солнечных пустынях, и в районах многолетней мерзлоты. 

Использовать в качестве вспомогательного источника дохода, прода-
вая электричество городам и посёлкам неподалёку. 

Поддержка со стороны государства. Исходя из пп. 2 п. 1 статьи 342 
НК попутный нефтяной газ не облагается налогом на извлечение УВ [5]. 

Недостатки установок на попутном газе. 
Подготовка ПНГ для применения его в качестве источника энергии. 

Характерной особенностью попутного нефтяного газа является его загряз-
ненность другими веществами, которые мешают работе ГПЭС. В против-
ном случае может случиться эффект детонации, который испортит обору-
дование. Чтобы использовать ПНГ, так же нужно убедиться, что газ не 
насыщен водой, которую надо отделить, перед применением. 

Газ с примесями, попав в камеру сгорания, может повысить коррозий-
ный эффект, что приведёт оборудование к раннему выходу из строя, а про-
дукты распада этих компонентов нанесут вред окружающей среде. Для этого 
необходимо заранее произвести отчистку ПНГ от нежелательных веществ. 

Сложность настройки системы. Состав ПНГ в сравнении с природ-
ным изменяется со временем. Из-за этого необходимо устанавливать си-
стемы с автоматической подстройкой. При изменении показателя метана 
поможет не уменьшать выходную мощность. Это происходит благодаря 
чувствительным элементам, находящимся в каждом цилиндре двигателя, 
которые улавливают и передают перепады температуры, давления, объёма 
и процентного содержания газовой смеси. Прибор, получив данные, фик-
сирует отклонения и регулирует скорость газового и воздушного потока, 
время вспышки и отводя горение из рабочей зоны. 

Высокая цена обслуживания, которая компенсируется бесплатным 
сырьём в виде ПНГ.  

Самые большие объёмы нефтедобычи сосредоточены в Ханты-
Мансийском автономном округе (ХМАО, Югра). Прохладный климат, 
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обилие попутного нефтяного газа, готовность телекоммуникационной и 
транспортной инфраструктуры, все это хорошие условия для майнинга. 
Освоение новой отрасли позволит привлечь инвестиции и обеспечит до-
полнительные источники дохода для населения и местного бюджета. 

Для развёртывания добывающей инфраструктуры вовсе не нужны 
какие-то капитальные затраты. Современные майнинговые комплексы 
располагаются в мобильных контейнерах и могут быть доставлены и раз-
мещены в непосредственной близости от скважины. 

Энергия из ПНГ может питать дата-центры и майнинговые фермы. 
Для удаленных районов Сибири и Арктики, где транспортировка попутно-
го газа с месторождений нерентабельна. 

В 2020 году компания “Газпром нефть” запустила проект 
по полезному использованию попутного газа на месторождении им. Алек-
сандра Жагрина в Ханты-Мансийском автономном округе. «Газпром 
нефть» построила электростанцию на ПНГ и предложила майнерам ис-
пользовать полученную электроэнергию для добычи криптовалют [6]. 

Такое взаимодействие максимально выгодно для обеих сторон.  
Майнеры помогают утилизировать попутный газ и платят за полу-

ченную электроэнергию по льготному тарифу (меньше 3 рублей за кВт*ч). 
Первым локальным покупателем электроэнергии 

из переработанного газа стала компания Vekus. Она доставила 
на месторождение контейнер с 150 ASIC-устройствами Antminer S9 для 
тестового майнинга. За месяц оборудование использовало 49 500 кубо-
метров попутного газа и добыло 1,8 BTC [7]. 

Большую часть стоимости майнинга составляют затраты 
на электричество. По этой причине компании находятся в постоянном по-
иске надежных источников дешевой электроэнергии. 

Майнеры должны обеспечить подготовку разрешительной докумен-
тации, согласование действий с нефтяниками, монтаж оборудования 
и подключение к электросетям месторождения. В условиях месторождения 
возникают проблемы подключения и настройки интернета, защиты обору-
дования от пыли и организация быта людей, которые занимаются обслу-
живанием контейнера. 

Для развёртывания добывающей инфраструктуры не нужны капи-
тальные затраты. Современные майнинговые комплексы располагаются в 
мобильных контейнерах и могут быть доставлены и размещены в непо-
средственной близости от скважины. 

Мобильный контейнер для майнинга криптовалют – это установка 
мощностью 1-1,5 МВт, выполненная на базе стандартного 20 или 40-
футового ISO-контейнера. Внутри него располагается майнинговое обо-
рудование и вся вспомогательная гидравлическая и электрическая об-
вязка. Например, контейнер на иммерсионном охлаждении 
BiXBiT занимает до 30 кв. м площади и позволяет перенаправлять выде-
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ляемое ASIC-устройствами тепло для обогрева зданий и сооружений 
вплоть до 100% [8]. 

Преимущества майнинг-фермы на иммерсионном охлаждении 
1. Возможность разгона майнингового оборудования на 40-50% 

больше по сравнению с заводскими характеристиками.  
2. В месте добычи отсутствует шумовое и пылевое загрязне-

ние. Поскольку с майнинг оборудования снимают штатные вентиляторы, и 
оно всё время находится в жидкости, шум от работы установок по громко-
сти не превышает человеческий шёпот.   

3. Не нужно создавать дорогостоящие и массивные системы венти-
ляции, кондиционирования и подготовки воздуха, содержать большой 
штат специалистов, часто менять и обслуживать устройства.  

По подсчетам компании Vekus, один контейнер может вместить 350 
устройств Antminer S19. В этом случае он будет потреблять 200-250 тысяч 
м³ ПНГ в месяц. А полученные мощности могут принести майнерам 
до 8 BTC в месяц. 

По некоторым оценкам, за 2020 год в Югре добыли около 34 млрд м3 
попутного нефтяного газа, а использовали около 32,8 млрд м3 (95,4 %). Со-
ответственно, 1,2 млрд кубометров газа просто сгорело. 

Один контейнер для майнинга за год потребляет 3 миллиона м3, сле-
довательно, 1,2 млрд м3 хватило бы на 400 контейнеров. За год такое коли-
чество установок может принести до 38400 BTC в год. 

Стоимость одного такого контейнера составляет порядка 210 млн руб-
лей за штуку при цене 570 тыс. рублей за одно устройство Antminer S19[9]. 

Подводя итог, можно сказать, что использование майнинг ферм на 
электричестве, вырабатываемом за счёт утилизации ПНГ, крайне выгодная 
инвестиция. В перспективе такой проект стабильно будет приносить доход 
компании, так как монету для майнинга можно менять, а также срок оку-
паемости не превышает полутора лет. 
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Аннотация. Запасы Приобского месторождения относятся к трудно-

извлекаемым по причине низкой проницаемости и высокой расчлененно-
сти основных продуктивных горизонтов. Разработка месторождения не-
возможна без системного применения комплекса геолого-технологических 
мероприятий. В работе анализируется эффективность применения ГРП как 
метод интенсификации углеводородов на примере объекта АС 10 Приоб-
ского месторождения. 
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фикации притока нефти к скважине, Приобское месторождение, эффек-
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Ни для кого не секрет, что ресурсы нефти постепенно истощаются, 
большое число месторождений находится в конечной стадии разработки и 
имеют большой процент обводненности, поэтому, наиболее актуальной и 
первостепенной задачей, на мой взгляд, является поиск и введение в экс-
плуатацию молодых и перспективных месторождений, одним из которых 
является Приобское месторождение (по запасам – оно одно из крупнейших 
месторождений России). 

Эксплуатацию пласта АС10 Приобского месторождения следует вы-
делить в отдельную проблему разработки, т. к. пласт АС10 к тому же явля-
ется одним из самых значительным по запасам из всех пластов. Эта харак-
теристика указывает на невозможность освоения месторождения без ак-
тивного воздействия на его продуктивные пласты. 

Одним из направлений решения этой проблемы является осуществ-
ление гидравлического разрыва пласта. 

Для того, чтобы провести ГРП, необходимо проанализировать, подхо-
дит ли рассматриваемая залежь для проведения процедуры [1] (таблица 1). 

По данным таблицы мы видим, что залежь АС10 соответствует всем 
критериям, необходимым для выбора залежи для проведения гидравличе-
ского разрыва пласта. 

 
Таблица 1 

Анализ критериев выбора залежи АС10 для проведения ГРП 
 

Критерии выбора залежи для проведе-
ния ГРП 

Показатели объекта АС10 

 Эффективная толщина пласта не ме-
нее 5 м 

 Средняя эффективная нефтенасыщен-
ная толщина – 8,2 м 

 Коэффициент проницаемости пласта 
не более 3,1 мкм *10  при вязкости 
нефти в пластовых условиях не более  
5 мПа*с. 

 Коэффициент проницаемости –  
2,8 мкм *10 , 
 Вязкость пластовой нефти –  
1,45 мПа*с 

 Текущая обводнённость продукции не 
более 1,5% за последние 3 месяца работы 
скважины 

 Текущая обводнённость на скважине 
2748 объекта АС10 составила 0,97 % 

 Коэффициент расчленённости про-
дуктивного пласта, подвергаемого ГРП, 
не должно превышать 5-7 ед 

 Коэффициент расчленённости ПП –  
4 ед. 

 
 
Далее анализировались данные по количеству ГРП на Приобском 

месторождении в целом, чтобы затем выявить, эффективны ли были ГРП 
на объекте АС10 (рис. 1). 
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Окончание таблицы 3 

Количество проппанта на 1 м эффективной 
толщины, т 

- 8,3 

Дебит нефти, т/сут: 
за первый месяц 58 28 
через пол года 28 14 
через 1 год 18 11 
через 2 года 14 9 
Снижение дебита нефти, %: 
за первый год 70 61 
за 2 года (24 месяца) 76 66 
Дебит жидкости, т/сут 
за первый месяц 119 42 
через пол года 56 22 
через 1 год 36 19 
через 2 года 29 15 
Снижение дебита жидкости, %: 
за первый год 70 55 
за 2 года 76 63 

 
 
При этом по горизонтальным скважинам с МГРП по объекту АС10 

отмечается более высокий темп снижения дебитов. Так, за первый год по 
объекту АС10 дебиты горизонтальных скважин снизились в среднем на 
70 %: жидкости – со 120 до 36 т/сут, нефти – с 58 до 18 т/сут. По наклонно-
направленным скважинам объекта АС10 годовое уменьшение дебитов – 
55 %: дебит жидкости снизился с 42 до 19 т/сут, нефти – с 28 до 11 т/сут.  

Исходя из этого мы можем сделать вывод о том, что в последующие 
месяцы динамика снижения дебитов как по горизонтальным скважинам с 
МГРП, так и по наклонно-направленным скважинам с ГРП по объекту 
АС10 Приобского месторождения стабилизируется. За счет достаточно 
высоких начальных дебитов горизонтальных скважин обеспечиваются 
удовлетворительные показатели добычи нефти. В частности, накопленная 
добыча нефти в среднем по ГС уже за первый год эксплуатации достигает 
12 тыс. т/скв., что в 2 раза выше, чем по наклонно-направленным 
скважинам (6 тыс. т/скв).  
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Research supervisor: Abstract: The reserves of the Priobskoye field are 

difficult to recover due to low permeability and high fragmentation of the main 
productive horizons. The development of the deposit is impossible without the sys-
tematic application of a complex of geological and technological measures. The 
paper analyzes the effectiveness of hydraulic fracturing as a method of hydrocarbon 
intensification on the example of the AS 10 object of the Priobskoye field. 
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УДК 622.276 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАЛОГАБАРИТНЫХ ЭЦН ВЫСОКОЙ  
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ В СКВАЖИНАХ ПОСЛЕ ЗБС 

 
Никоноров Р. К., студент 

Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 
 
Аннотация. В данной работе рассматривается использование мало-

габаритных высокопроизводительных ЭЦН для скважин после ЗБС. Насо-
сы габаритов 2, 2А и 3 отлично себя зарекомендовали при работе в сква-
жинах после ЗБС. Область применения насосов достаточно широка, как в 
искривленных стволах скважин, так и в боковых стволах, а также идеально 
подходят для обсадных колонн диаметром 4 и 4,5 дюйма. 

Также представлен расчет экономических затрат и указаны методы 
увеличения производительности малогабаритных ЭЦН. 

Ключевые слова: малогабаритные ЭЦН, высокая производитель-
ность. 

 
В настоящее время все чаще становится актуальна разработка труд-

ноизвлекаемых запасов, во многом, для этого, на скважинах Самотлорско-
го месторождения производят забуривание бокового ствола скважины. На 
Самотлоре обсадная колонна преимущественно имеет диаметр 146 мм, но 
после ЗБС диаметр колонны сужается до 102-114 мм. Опустить ЭЦН 4, 5 
или больше габарита, становится невозможным, в результате чего, появля-
ется необходимость устанавливать малогабаритные насосы. К малогаба-
ритным относят насосы 2, 2А и 3 габарита, которые значительно меньше 
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Окончание таблицы 2 
 

2А-50 60 - 100 3000 - 6000 61 

2А-100 100 - 200 3000 - 6000 58 

 
 

Таблица 3 
Технические показатели ЭЦН 2 габарита 

 

Ступень 
Номинальная 

подача, м
3
/сут. 

Рабочий диапазон ча-
стот вращения, об./мин. 

КПД, % 

2-20 25 - 100 6000 - 8500 60 
 
 
Как видно из таблиц, появляется возможность получить номи-

нальную подачу до 400 м3/сут. для 3 габарита, до 200 м3/сут. для 2А га-
барита и до 100 м3/сут. для 2 габарита. Что открывает возможности к 
более эффективной добыче, используя высокопроизводительные мало-
габаритные ЭЦН. 

В качестве скважин кандидатов мы предлагаем скважины Самотлор-
ского месторождения. На рассмотрение принимаются 122 скважины. В 
связи с нехваткой данных, возьмем общую добычу нефти по всем скважи-
нам, что составляет 1584 т/сут. В среднем на каждую скважину приходится 
13 т/сут. Из учета, что обводненность не превышает 98%. Насос находится 
на уровне не ниже 100-150м, если же этот уровень меньше, это может 
означать, что происходит нехватка мощности насоса. В таком случае пред-
лагается применять высокопроизводительные насосы. 

В среднем, после внедрения высокопроизводительных малогабарит-
ных ЭЦН можно получить следующие данные, приведенные в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Параметры по скважинам 
 

Наименование параметров Ед.изм. Показатели 

NPV Млн.руб. 2,6 

Средний дебит по группе скважин м³/сут. 400 

Средняя обводненность по группе 
скважин 

% <98 

Средний начальный дебит по группе 
скважин 

м³/сут 189 

 
 
Экономический эффект: NPV*количество скважин = min 317,2 

млн. руб./год.  
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Более детальный экономический расчет произвести не представляет-
ся возможным, в связи с недостаточным количеством данных. 

Малогабаритные ЭЦН высокой производительности позволят добы-
вать большее количество углеводородов, нежели стандартные ЭЦН 5 и бо-
лее габаритов. Применение данной технологии будет экономически вы-
годно и способствует разработке трудноизвлекаемых запасов, в том числе, 
повышается эффективность скважин после ЗБС. 
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THE USE OF SMALL-SIZED HIGH-PERFORMANCE ESN IN WELLS 
AFTER THE SIDE TRACKS KICKOFF 
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Abstract: in this paper, the use of small-sized high-performance ESP for 

wells after the side tracks kickoff is considered. Pumps of sizes 2, 2A and 3 have 
proven themselves well when working in wells after the side tracks kickoff. The 
scope of application of the pumps is quite wide, both in curved boreholes and in 
lateral boreholes, and also ideally suited for casing columns with a diameter of 4 
and 4.5 inches. 

The calculation of economic costs is also presented and methods for in-
creasing the productivity of small-sized ESPs are indicated. 
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DEVELOPMENT OF COMPOSITIONS, TECHNOLOGIES  

OF PREPARATION AND APPLICATION OF FIXING COMPOSITIONS 
TO PREVENT SAND OUTPUT FROM PRODUCTION GAS WELLS 

Authors: Panikarovsky E. V. cand. tech. Sciences, Associate Professor, 
Panikarovsky V.V. Dr. tech. Sciences, Professor, Industrial University of Tyumen. 

Abstract: The removal of sand from the productive formation of gas wells 
leads to wear of underground and surface equipment, the creation of caverns in the 
bottomhole zone and can lead to a fire at the mouth of a production well. 

Key words: bottomhole formation zone, sand, filter, Cenomanian, well. 
 
 

УДК 622.276 
 

ПОДХОД К ОПЕРАТИВНОМУ ИЗМЕНЕНИЮ ДЕБИТА  
ЖИДКОСТИ В ПРОЦЕССЕ СТРАВЛИВАНИЯ ИЗБЫТОЧНОГО 

ДАВЛЕНИЯ В СКВАЖИНАХ ПОСЛЕ ГРП 
 

Рябуха А. В., магистрант, Шешукова Г. Н., кандидат технических наук,  
доцент Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень, 
Рябков И. И., Тюменское отделение «СургутНИПИнефть» 

 
Аннотация. Одним из осложнений в скважинах с гидравлическим 

разрывом пласта (ГРП) является обратный вынос проппанта.  
Сброс избыточного давления из внутреннего пространства колонны 

насосно-компрессорных труб после ГРП может быть осуществлен путем 
постепенного дросселирования вытекающей жидкости.  

Ограничение скорости выхода жидкости, закаченной в пласт при 
гидравлическом разрыве пласта, приводит к увеличению продолжительно-
сти освоения скважины.  

Описан подход к оперативному регулированию стравливания избы-
точного давления после ГРП на основе определения критического дебита и 
пластической вязкости исходящей жидкости из ствола скважины. 

Ключевые слова: дебит, расход, избыточное давление, пропант, 
гидравлический разрыв пласта, пластическая вязкость. 
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В качестве метода повышения нефтеотдачи и интенсификации при-
тока из пласта в скважинах на месторождениях Западной Сибири выпол-
няют гидравлический разрыв пласта (ГРП). Технология стандартного ГРП 
заключается в последовательной закачке в скважину буферной жидкости, 
геле-проппантовой смеси и ее продавки в пласт. 

Одним из осложнений в скважинах с ГРП является обратный вынос 
проппанта, приводящий к преждевременному износу установок электро-
центробежных насосов, уменьшению их наработки на отказ.  

Количество проппанта, поступающего в скважину вместе с пото-
ком пластового флюида, возможно на этапах ее освоения и начальной 
эксплуатации.  

Одним из требований к технологии освоения скважин после ГРП явля-
ется сохранение максимальной проницаемости трещины, созданной при ГРП. 

Регулируемая разрядка скважины (сброс избыточного давления из 
внутреннего пространства колонны насосно-компрессорных труб (НКТ) и 
подпакерной зоны) может быть осуществлена путем постепенного дроссели-
рования вытекающей жидкости или ее быстрого («мгновенного») излива.  

При не правильном выборе скорости стравливания избыточного дав-
ления вынос проппанта может происходить непосредственно из трещин, 
образованных и раскрытых в процессе ГРП в призабойной зоне пласта 
(ПЗП), что приведет к постепенному смыканию трещин и уменьшению 
производительности скважины. 

При дросселировании стравливание избыточного давления осу-
ществляется через штуцер определенного диаметра. 

Ограничение скорости выхода жидкости, закаченной в пласт при 
ГРП, из-за риска обратного выноса пропанта приводит к увеличению про-
должительности освоения скважины.  

В процессе стравливания избыточного давления в скважине может 
наблюдаться вынос проппанта на поверхность. 

Возможны два источника поступления проппанта на дневную по-
верхность. Первый – выход проппанта из трещины. Второй – наличие про-
панта внутри насосно-компрессорных труб (НКТ). На заключительной 
стадии проведения ГРП имеет место недопродавка проппанта в продук-
тивный пласт с целью снижения вероятности излишне глубокого продав-
ливания проппанта в пласт. 

Для оценки объема проппанта, вышедшего из трещины в процессе 
стравливания, необходимо определение количества недопродавленного про-
ппанта в продуктивный пласт при ГРП, находящегося в стволе скважины.  

Подтвердить или опровергнуть наличие пропанта, оставленного в стволе 
скважины после ГРП, позволяет выполнение геофизических работ по отбивке 
забоя перед началом и после стравливания избыточного давления в скважине. 

Предельный дебит стравливания можно определить, как величину 
предельного расхода, способного поднять зерно проппанта с забоя сква-
жины на основе закона Стокса по формуле: 
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Оценим возможность увеличения дебита стравливания (применение 
штуцера большего диаметра или его снятия), не превышая максимально 
допустимого расчетного дебита. 

Критический дебит в зависимости от пластической вязкости для 
подъема жидкости по эксплуатационной колонне, определенный по фор-
муле 1, составил 83,3 м3/сут. (3,5 м3/час.). 

Применив штуцер большего диаметра, произошло увеличение деби-
та жидкости до 2,5 м3/час. 

В дальнейшем, как видно из графика, дебит начинает падать до зна-
чения, при котором можно стравливать давление без применения штуцера. 

Таким образом, увеличение дебита выходящей жидкости при страв-
ливании давления после ГРП уменьшило срок завершения операции. 

Использование описанного подхода к оперативному регулированию 
дебита стравливания избыточного давления после ГРП позволяет сокра-
тить продолжительность данной операции и освоения скважины. 

 
AN APPROACH TO OPERATIONAL CHANGE OF FLUID RATE  

DURING OVERPRESSURE BLEEDING IN WELLS AFTER  
HYDRAULIC FRACTURING 

Authors: Ryabukha Anatoly Vasilievich, graduate student of Industrial Uni-
versity of Tyumen, Sheshukova Galina Nikolaevna, Ph. D., associate professor In-
dustrial University of Tyumen, Rybkov I. I., Tyumen Branch «SurgutNIPIneft». 

Аnnotation: One of the problems in wells with hydraulic fracturing is the re-
verse returns of proppant. Bleeding of overpressure from the inner space of the tub-
ing string after hydraulic fracturing can be carried out by gradual throttling of the 
outflow liquid. Limiting the rate of release of fluid injected into the formation during 
hydraulic fracturing leads to an increase in the duration of well development. 

Described is an approach to operational control of overpressure release af-
ter hydraulic fracturing based on determination of critical flow rate and plastic 
viscosity of outgoing liquid from the well bore. 

Keywords: production rate, rate of flow, overpressure, proppant, hydrau-
lic fracturing, plastic viscosity. 
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О РЕЖИМАХ РАБОТЫ ПО ПРЕДПОЛАГАЕМЫМ СТАДИЯМ  
РАЗРАБОТКИ ЗАЛЕЖЕЙ УВ С ПОМОЩЬЮ  

СПИРАЛЕВИДНЫХ СКВАЖИН 
 

Сафина Д. В., Иващенкова М. Е., студентки, Аитов И. С., доцент, к. г. н., 
Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 

 
Аннотация. С появлением нефтяной отрасли люди пытались до-

биться максимального значения КИН. Именно поэтому на сегодняшний 
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Так, на первой стадии работы будут вестись без применения насосов, 
так как пластовое давление и давление внутри СС очень высокие. Поэтому 
происходит самоизлив, и обогащенная нефтью гидросмесь стремится к 
устью. На второй стадии начинает работать один из насосов, ведется их 
попеременная работа, так как давление на данной стадии начинает сни-
жаться. На третьей стадии, ввиду значительного снижения давления в пла-
сте, при попеременной работе насосов один из них можно ввести в режим 
нагнетания для поддержания внутрипластового давления. А так же можно 
детально обрабатывать призабойную зону.  

 
Таблица 1 

Взаимосвязь динамики гидроэлеватора  
с параметрами давления внутри СС и на устьях по стадиям разработки 

 

Стадии  
разработки 

Рабочее состоя-
ние насоса 1; со-
отношение дав-
лений внутри СС 

и на устье 1 

Рабочее состоя-
ние насоса 2; со-
отношение дав-
лений внутри СС 

и на устье 2 

Динамика 
гидросмеси по СС 

С1 P1 ˂ P3 \\ 0 P2 ˂ P3 \\ 0 вытекает через оба устья 

С2 
P1 ˃ P3 \\ Х P2 ˂ P3 \\ 0 вытекает через устье 2 
P1 ˂ P3 \\ 0 P1 ˃ P3 \\ Х вытекает через устье 1 

С3 

P1 ˃ P3 \\ Х P2 ˂ P3 \\ 0 вытекает через устье 2 с воз-
можность реверса 

P1 ˂ P3 \\ 0 P2 ˃ P3 \\ Х вытекает через устье 1 с воз-
можность реверса 

P1 ˃ P3 \\ Х P2 ˃ P3 \\ Х перевод в режим нагнетания, 
детальная обработка ПЗ в т.ч. с 
гибким конфигурированием 
клапанов  

Пояснение к табл.1: С1, С2, С3 – стадии 1,2 и 3; Х – насос работает на нагнетание;  
0 – насос не работает; P1 – давление на устье 1, P2 – давление на устье 2, P3 – давление 
внутри СС. 
 
 

Благодаря СС и двум насосам можно направлять жидкость как в од-
ну, так и в другую сторону, иначе говоря, происходит реверс движения 
жидкости.  

Таким образом, спиралевидные скважины, по нашему мнению, 
могут стать новым инструментарием нефтегазодобычи, позволив более 
эффективно воздействовать на залежи углеводородов. Целью предлага-
емого проекта служило обоснование применения СС как нового ин-
струментария нефтедобычи. Для решения поставленных задач нами 
были описаны основные свойства спиралевидных скважин и их конфи-
гурации, а также предполагаемые режимы работы. Осуществлен срав-
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ON THE MODES OF OPERATION FOR THE PROPOSED STAGES  
OF DEVELOPMENT OF HYDROCARBON DEPOSITS USING  

SPIRAL WELLS 
Authors: Safina D. V., Ivashchenko M. E., students, Aitov I. S., Associ-

ate Professor, Ph. D., Tyumen Industrial University, Nizhnevartovsk. 
Annotation. With the advent of the oil industry, people tried to achieve 

the maximum value of KIN. That is why the following types of wells are already 
used today: vertical, directional, horizontal. But every year engineers try to in-
troduce new technologies to increase the KIN. In this regard, we propose to get 
acquainted with our view on the design of the well. In our opinion, the new well 
design will help: drain more of the spatial volume of the productive reservoir; 
work more flexibly in the areas of VNK and GNK on some branches with the 
help of diametrically oppositely located 4 valves (top, bottom and sides); the 
valves located on the sides allow you to work with both in the ejector and anti-
ejector mode. 

Keywords: Spiral wells (SS), reduction of the number of development 
stages, operating modes, reverse fluid flow. 

 
 

УДК 621.438 
 

СОВРЕМЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ  
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СКВАЖИН 

 
Овсянкин А. М., доцент, канд. техн. наук, 

Национальный авиационный университет, г. Киев (Украина) 
 
Аннотация. Приведены описание и конструктивные особенности 

блочно-модульного трехфазного сепаратора для проведения исследований 
скважин на продуктивность. При разработке опытного сепаратора исполь-
зовались наработки института в сфере проектирования и исследования эф-
фективности сепарационного оборудования.  

Ключевые слова: природный газ, трехфазный сепаратор, блочно-
модульная установка, пластовый флюид, исследование скважин. 

 
При эксплуатации скважин газовых и газоконденсатных месторож-

дений надо регулярно проводить исследования по дебиту и качеству угле-
водородного сырья для выполнения прогноза, т. к. исследуемые параметры 
скважин изменяются во времени [1]. 

Если количество скважин велико на месторождении, то при подборе 
оборудования для индивидуального определения количественных значе-
ний параметров продукции по жидкости и газу является сложной пробле-
мой. Для облегчения решения этой проблемы используют исследователь-
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ские сепараторы для распределения продукции скважины на жидкую и га-
зовую фазы с последующей оценкой их количественного измерения и 
определения физических свойств [2]. 

Передовые добывающие и инжиниринговые компании, такие как 
BLISS AMERICA, ATLAS и Specialist services Group (OAE), Schlumberger и 
многие другие, на рынке нефтегазового оборудования предлагают свои 
разработки опытных трехфазных сепараторов (well test separator) [3]. Од-
новременно большинство отечественных производителей нефтегазового 
оборудования используют в своих проектах стандартизированные раздели-
тельные аппараты. Конструкция этих аппаратов была разработана в 60-
80 гг. прошлого века, и эффективность их работы не удовлетворяет совре-
менным требованиям относительно степени разделения фаз, также они яв-
ляются более металлоемкими и, как правило, имеют узкий диапазон рабо-
чих нагрузок. 

Сегодня нефтегазовые предприятия при обустройстве объектов до-
бычи отдают предпочтение поставкам оборудования в состоянии высокой 
монтажной готовности. Такому требованию должны отвечать в том числе 
мобильные и стационарные комплексы для исследования скважин в блоч-
но-модульном исполнении, конструктивные и технические решения 
направлены на повышение эффективности, удобства обслуживания и экс-
плуатации, снижение массогабаритных характеристик. 

Используя многолетний опыт проектирования и исследования эф-
фективности сепарационного оборудования, специалисты УкрНИИгаза на 
заказ ГПУ «Шебелинкагазвидобування» разработали современный блочно-
модульный измерительный комплекс [4] с использованием высокоэффек-
тивных сепарационных устройств. Это конструкция горизонтального ап-
парата с горизонтальным направлением основных потоков.  

Основные технические характеристики «пилотной» установки при-
ведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Технические характеристики блочно-модульного  
сепаратора для исследования скважин 

 

Наименование показателя Размерность Значение 

Производительность по газу тыс. м3/ сутки 500 
Максимальное рабочее давление МПа 8,7 
Температура рабочей среды градус минус ЗО-40 
Газоконденсатний фактор г / м3 500 
Газоводяной фактор г / м3 900 
Внутренний диаметр 3-фазного сепаратора мм 800 
Габаритные размеры установки блока мм 8000x2300x2500 
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верхности для более эффективного распределения жидкостей, которые не 
смешиваются. 

Блочное выполнение опытного трехфазного сепаратора позволяет 
быстро и без долговременных проектных работ интегрировать его в име-
ющиеся схемы установок подготовки природного газа как дополнитель-
ную степень сепарации для повышения производительности УКПГ при 
увеличении добычи газа вследствие проведения интенсификации, гидро-
разрывов, подключения новых скважин и тому подобное. 

Отличительные особенности и преимущества установки: 
 широкий диапазон работы по производительности, что позволяет 

тестировать скважины с различным дебитом; 
 возможность направлять выходные потоки в шлейф или емкости 

сбора жидкостей; 
 мобильность и компактность; 
 высокая степень разделения фаз и сред; 
 возможность применения как в стационарном, так и в мобильном 

исполнении; 
 использование быстроразъемных соединений значительно 

уменьшает время монтажно-демонтажных работ; 
 высокоэффективные сепарационные устройства с широким диа-

пазоном стабильной работы защищены патентом AT "УГВ". 
Разработанные технические решения по конструкции сепарационных 

и распределительных устройств обеспечивают высокую степень сепара-
ции, удобство обслуживания и надежность эксплуатации исследователь-
ского комплекса. 
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Abstract: The description and design features of a block-modular three-
phase separator for well testing for productivity are given. During the develop-
ment of the experimental separator, the institute's achievements in the field of 
designing and researching the efficiency of separation equipment were used. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ  
УВЕЛИЧЕНИЯ ГАЗООТДАЧИ ПРИ ОСВОЕНИИ  

СРЕДНЕВИЛЮЙСКОГО ГКМ 
  

Сивцева А. В., студент 
Политехнический институт (филиал) ФГАОУ ВО  

СВФУ имени М. К. Аммосова в г. Мирном 
 
Аннотация. В работе рассмотрена возможность проведения кислот-

ной обработки ПЗП, потенциал гидравлического разрыва пласта, примене-
ние горизонтальных скважин на СВГКМ, а также произведены соответ-
ствующие технологические расчеты. На основе полученных результатов 
произведено сравнение и выбран наиболее эффективный метод увеличения 
газоотдачи на Средневилюйском ГКМ. 

Ключевые слова: Средневилюйское ГКМ, призабойная зона пласта, 
газоотдача, кислотная обработка, гидравлический разрыв пласта, горизон-
тальные скважины, дебит, проницаемость. 
 

Методы увеличения притока в скважину – комплекс мероприятий, 
направленных на увеличение проницаемости пласта-коллектора в приза-
бойной зоне скважины. От состояния призабойной зоны пласта суще-
ственно зависит эффективность разработки месторождения. Все известные 
методы воздействия на ПЗП проводятся: для повышения проницаемости, 
улучшения сообщаемости со стволом скважины и увеличению системы 
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трещин или каналов для облегчения притока и снижения энергетических 
потерь в этой ограниченной области пласта [1]. 

Целью данной работы является оценка эффективности методов уве-
личения газоотдачи пласта при освоении Средневилюйского газоконден-
сатного месторождения. Для выполнения поставленной цели решены сле-
дующие задачи: рассмотрены и рассчитаны методы увеличения газоотдачи 
пласта; определен технологический эффект от выбранных методов увели-
чения газоотдачи в скважинах. 

Существует много разновидностей увеличения притока, но в данной 
работе будет рассмотрен процесс кислотной обработки ПЗП, гидроразрыва 
пласта и применение горизонтальных скважин на Средневилюйском ГКМ. 
Для оценки эффективности проведения методов увеличения газоотдачи, 
для повышения производительности выбраны скважины №53, №58, харак-
теризующиеся наименьшими производительностями на Средневилюйском 
месторждении. Исходные данные представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Исходные данные по скважинам Средневилюйского ГКМ 
 

Показатели Обозначение Скважина 
53 58 

Глубина скважины H, м 2507 2502,2 
Пластовое давление P

пл
, МПа 24,08 23,56 

Толщина пласта h, м 9 6,8 
Содержание карбонатов С

к
, % 3 

Средняя плотность вышележащих горных пород ρ
п
, кг/м

3
 2670 

Наружный диаметр обсадных труб D
н
, м 0,168 

Внутренний диаметр обсадных труб D
в
, м 0,146 

Темп закачки жидкости гидроразрыва Q, м
3
/с 0,015 

Концентрация песка С
0
, кг/м

3
 300 

Радиус скважины Rc, м 0,075 
Пластовая температура Тпл, К 326 327,7 
Начальный дебит вертикальной скважины  Qв, тыс м

3
/сут 104,1 115,1 

Длина фрагмента залежи  Lфр, м 1100 1600 
 
 
Глинокислотная обработка пласта (ГКО). Основным назначением 

кислотной обработки является закачка кислоты в пласт, с целью расширения 
размеров микротрещин и каналов, а также совершенствования их сообщаемо-
сти меж собой. В качестве кислоты применяется глинокислота, который пред-
ставляет собой смесью соляной и фтористоводородной кислот. Данный вид 
кислотной обработки производится в терригенных коллекторах [2]. 
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В таблице 2 приведена оценка эффективности после проведения ГКО. 
 

Таблица  2 
Оценка эффективности после проведения ГКО 

 

Показатели Обозначение 
Скважина 

53 58 
Объем раствора глинокислоты Vгк, м

3 2,7 2,04 
Объем промывки скважины Vпр, м

3 11,27 11,27 
Забойное давление при продавке раствора Рзаб, МПа 34,11 33,59 
Cкорость движения жидкости по трубам ν, м/с 9,4 
Давление на выкиде насоса Рвн, МПа 86,06 85,44 
Время нагнетания раствора t, час 0,89 0,85 
Пористость перед обработкой m0, % 21,3 16,8 
Радиус стимулированной зоны rк, м 0,5 
Пористость после ГКО mg, % 24,0 19,5 
Проницаемость породы k, мкм2 0,217 0,639 
Скин-фактор Skin -1,17 -1,25 
Ожидаемый эффект n 1,61 1,63 

Дебит скважин до ГКО Q1, тыс.м
3/сут 104,1 115,1 

Дебит скважин после ГКО Q2, тыс.м
3/сут 167,6 187,6 

 
 
Гидравлический разрыв пласта (ГРП). Сущность метода гидрав-

лического разрыва пласта заключается в том, что на забое скважины путем 
закачки вязкой жидкости создаются высокие давления, превышающие в 
1,5-2 раза пластовое давление, в результате чего пласт расслаивается и в 
нем образуются трещины.  

Жидкости для гидроразрыва пласта подразделяются на три группы: 
жидкость разрыва, жидкость песконоситель и продавочная жидкость. В 
данной работе в качестве жидкости разрыва применяется водный раствор 
хлорида кальция с плотностью 1020 кг/м3, который может не замерзать до 
температуры минус 55°С, что подходит по климатическим условиям Яку-
тии, а в качестве наполнителя – кварцевый песок (проппант) [3]. 

Применение горизонтальных скважин (ГС). Горизонтальная 
скважина (ГС) – это скважина конечной длины, ось которой проходит 
между кровлей и подошвой пласта с углом наклона 80-100° относитель-
но вертикали.  

Горизонтальные стволы, проходя по продуктивному пласту на 
сотни метров, а в отдельных случаях несколько сотен метров, могут от-
крыть в неоднородном пласте участки трещиноватых зон с повышенной 
проницаемостью, что даст возможность получить дебиты в несколько 
раз выше, чем по вертикальным скважинам [4]. 

В таблице 3 приведена оценка эффективности после проведения 
ГРП. 
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Таблица  3 
Оценка эффективности после проведения ГРП 

 

 
 
В таблице 4 приведена оценка эффективности при горизонтальной 

скважине. 
 

Таблица  4 
Результаты расчета при горизонтальной скважине 

 

Параметр4 
Единица изме-

рение 
Значение 
скв. №53 

Значение 
скв. №58 

Начальный дебит горизонтальной скважины тыс. м3/сут 208,2 230,2 
Удельные запасы горизонталь скважины 
Qзап 

млрд. м3   
1,08 

 
1,20 

 
Величины фильтрацион. сопротивления 
вертикальных скважин а∗ 

 1,90 1,44 

Величины фильтрацион. сопротивления 
вертикальных скважин b∗ 

 1,82 1,04 

Коэффициент фильтрацион. сопротивлений 
горизонтальных скважины,аг 

МПа2сут/тыс.м  0,28 0,24 

Коэффициент фильтрацион. сопротивлений 
горизонталь ных скважины,bг 

МПа2сут/тыс.м  1,35 ∙10  7,94 ∙10  

Дебит скважины, полностью вскрывшей 
пласт, Qпол тыс.	м3/сут 967 1097.9 

Дебит горизонтальной скважины, не полно-
стью вскрывшей полосообразный пласт тыс.	м3/сут 210 235 

Показатели Обозначение Скважина 
53 58 

Вертикальное горное давление Р
вг

, МПа 65,67 65,54 
Давление разрыва Р

разр1
, МПа 43,09 43,48 

Потери давления на трение в трубах Ртр, МПа 0,091 0,091 

Рабочее давление на устье скважины P
у
,
 
МПа 14,01 14,46 

Объем жидкости разрыва V
р
, м

3
 7,5 

Объем жидкости-песконасителя V
пж

, м
3
 26,7 

Объем продавочной жидкости V
пр

, м
3
 54,5 54,4 

Время проведения гидроразрыва T, сут 0,068 0,068 
Длина вертикальной трещины l, м 25,82 26,82 
Ширина трещины на стенке скважины ω

0
, м 0,14 0,15 

Ожидаемый эффект n 1,78 1,78 
Дебит скважин до ГРП Q

1
, тыс.м

3
/сут 104,1 115,1 

Дебит скважин после ГРП Q
2
, тыс.м

3
/сут 185,3 204,9 
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Abstract: the paper considers the possibility of carrying out acid treat-

ment of the BHP, the potential of hydraulic fracturing, the use of horizontal 
wells at the SVGKM, and also made the corresponding technological calcula-
tions. Based on the results obtained, a comparison was made and the most effec-
tive method for increasing gas recovery at the Srednevilyuiskoye gas condensate 
field was selected. 
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УДК 553.982 
 
ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИЕ ОБЪЕКТЫ ПЛАСТОВОЙ НЕФТЯНОЙ 

ЗАЛЕЖИ В ГИДРОФОБНОМ КОЛЛЕКТОРЕ 
 

Сорокин А. В., генеральный директор, Сорокин В. Д., эксперт 
ООО «Омега-К», г. Тюмень 

 
Аннотация. Приведены взаимодействующие объекты природных 

пластовых углеводородных систем нефтяных залежей с гидрофобными 
коллекторами. Учет углеводородов, содержащихся во всех объектах, при-
ведет к более обоснованному результату подсчета запасов нефти и газа. 
Взаимодействия между объектами в динамическом состоянии системы 
необходимо учитывать при построении гидродинамической модели вытес-
нения нефти из залежи. 

Ключевые слова: подсчет запасов, пластовая нефть, пластовая вода, 
адсорбционные слои, разделительные пленки, коллектор. 
 

В задачу данной статьи входит сравнение моделей природных пла-
стовых углеводородных систем в гидрофобном коллекторе, выявление 
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набора взаимодействующих объектов в них, с целью использования этой 
информации для подсчета запасов углеводородов и при построении гидро-
динамической модели вытеснения подвижной нефти. Действующей нор-
мативной документацией предусматривается подсчет запасов только для 
углеводородов, содержащихся в пластовой нефти. 

Пластовые нефтяные системы в гидрофобном коллекторе в статиче-
ском состоянии состоят из природных взаимодействующих объектов и до 
начала техногенного вмешательства в залежь находятся в квазиравновес-
ном состоянии. В зависимости от применяемой модели количество при-
родных объектов и энергия взаимодействия между ними разные. В одно-
родной и изотропной модели пластовой нефти рассматриваются только два 
природных пластовых объекта: пластовая нефть и пластовая вода. В одно-
родной и изотропной модели пластовой нефтяной системы не учитывают-
ся взаимодействия между данными объектами ни в статическом, ни в ди-
намическом состояниях. 

В работе [1] приведен набор природных пластовых взаимодейству-
ющих объектов пластовой газоконденсаной системы, находящейся в газо-
вой залежи. В статической неоднородной и неизотропной модели пласто-
вой углеводородной системы [2] необходимо использовать исчерпываю-
щий набор природных пластовых объектов. В залежах с гидрофобными 
коллекторами содержатся следующие природные пластовые объекты: 
пластовая нефть, пластовая вода водо- и нефтенасыщенных толщин, ад-
сорбционные слои углеводородов на гидрофобной поверхности коллек-
тора водо- и нефтенасыщенных толщин и разделительные пленки. Здесь 
нужно отметить, что состав и свойства адсорбционных слоев углеводоро-
дов и разделительных пленок водо- и нефтенасыщенных толщин имеют 
разные значения. При более точном построении статических моделей 
нефтяных систем, их нужно выделять в самостоятельные пластовые объ-
екты. Для нефтяной залежи с гидрофобным коллектором набор взаимо-
действующих объектов природной пластовой углеводородной системы 
приведен на рисунке 1. 

В рамках разрабатываемой авторами системы получения информа-
ции о составе и свойствах всех природных объектов пластовых систем, со-
держащих углеводородные компоненты, изложенной в работе [3], предла-
гается поменять подход к изучению пластовых систем, заключающийся в 
учете запасов углеводородов, содержащихся во всех природных пластовых 
объектах, с целью практического использования получаемой информации.  

При использовании однородной и изотропной модели, на основе 
которой разработана документация, регламентирующая подсчет запасов 
углеводородов, информация об углеводородах, находящихся в осталь-
ных пластовых объектах для изучения и использования недоступна, 
вследствие отсутствия исследовательских методик и оборудования для 
отбора их проб. 
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Рисунок 1. Схема взаимодействующих объектов природных пластовых углеводородных 
систем в нефтяных залежах с гидрофобными коллекторами 

 
 

Доля нефти, находящаяся в адсорбционных слоях углеводородов, 
расположенных на поверхности гидрофобного коллектора, в зависимости 
от свойств его поверхности и свойств пластовой нефти, составляет 0,2-0,8. 
Доля углеводородного газа, растворенного в пластовой воде, находящейся 
под водонефтяным контактом, в зависимости от соотношения водо- и 
нефтенасыщенных толщин, свойств пластовых нефти, газа и воды, состав-
ляет 0,1-0,8 от запасов газа растворенного в пластовой нефти. В состав 
разделительных пленок также входят углеводородные компоненты, а мас-
сы адсорбционных слоев углеводородов на гидрофобной поверхности кол-
лектора и разделительных пленок составляют существенную часть массы 
природной пластовой системы. 

Для цели более обоснованного подсчета запасов углеводородов 
необходимо получить информацию о составах, свойствах и подсчетных 
параметрах всех природных пластовых объектов. При разработке залежей 
вовлечение в процесс дренирования части углеводородов, содержащихся в 
адсорбционных слоях, пластовой воде и разделительных пленках приводит 
к изменению компонентных составов и значений свойств подвижных 
нефти, газа и воды. Поскольку углеводородные компоненты содержатся во 
всех объектах природных пластовых систем, следовательно, их массы 
должны быть учтены в подсчете запасов, а для разработки более обосно-
ванных гидродинамических моделей вытеснения углеводородов еще и их 
физико-химические свойства. 

Выводы: 
 показан набор взаимодействующих объектов природных пла-

стовых углеводородных систем нефтяных залежей с гидрофобными 
коллекторами;  
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 подсчет запасов углеводородов необходимо производить с учетом 
их содержания во всех природных пластовых объектах нефтяной залежи; 

 процесс разработки залежи приводит к изменению компонентного 
состава и значений свойств углеводородов, содержащихся во всех пласто-
вых объектах нефтяной залежи; 

 для возможности объективного подсчета запасов углеводородов 
растворенных в пластовой воде, содержащихся в адсорбционных слоях уг-
леводородов на гидрофобной поверхности коллектора и в разделительных 
пленках необходимо проведение экспериментальных исследований по 
определению их содержания в перечисленных объектах.  
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НЕДОСТАТКИ ОДНОРОДНОЙ  
И ИЗОТРОПНОЙ МОДЕЛИ ПЛАСТОВОГО ГАЗА 

 
 Сорокин А. В., генеральный директор, Сорокин В. Д., эксперт 

ООО «Омега-К», г. Тюмень 
 

Аннотация. Приведен анализ постулатов, на которых основана од-
нородная и изотропная модель пластового газа. С позиций этой модели не-
возможно доказательно объяснить экспериментальную информацию о со-
ставе и свойствах пластового газа. Вместо нее предлагается использовать 
более адекватную неоднородную и неизотропную модель пластовой водо-
газовой системы. 

Ключевые слова: состав, свойства, пластовая система, модель, пла-
стовый газ. 

 
Результаты анализа имеющейся информации о составе и свойствах 

пластового газа водогазовых залежей, к которым известная классификация 
относит газовые и газоконденсатные залежи, ставят многочисленные во-
просы, касающиеся ее качества, работоспособности действующих методик 
отбора проб, обобщенных в работе [1], а так же необъяснимости получен-
ных результатов исследований проб продукции скважин с позиций приме-
няемой модели пластового газа. В настоящее время для научных исследо-
ваний и в практической деятельности используется сильно упрощенная 
модель пластовой водогазовой системы с единственным ее элементом – 
пластовым газом. Вследствие чего произошло отождествление моделей: 
модель пластовой водогазовой системы заменена моделью пластового газа 
с соответствующим наборами: терминов и их определений, методов отбора 
проб, методов исследований и пр.   

В основу изучения пластовых водогазовых систем в настоящее время 
положена однородная и изотропная модель пластового газа, в которой посту-
лируются, а, следовательно, должны выполняться следующие положения: 

 до начала техногенного воздействия на залежь пластовый газ 
находится в состоянии термодинамического равновесия; 

 техногенное воздействие на залежь не оказывает влияние на тер-
модинамическое равновесие пластового газа; 

 в процессе извлечения газа из залежи в режиме истощения 
вследствие изменения термобарических условий залежи происходит фа-
зовый переход – внутрипластовая конденсация части компонентов пла-
стового газа, после снижения давления в пласте ниже значения давления 
максимальной конденсации часть конденсата переходит в газ ретроград-
ного испарения; 
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 в процессе разработки газовой залежи изменение состава и значе-
ний свойств пластового газа определяются только процессом внутрипла-
стовой конденсации части его компонентов; 

 единственно возможным считается массообменный процесс меж-
ду пластовым газом и образовавшимся в пласте конденсатом (признавае-
мый не всеми авторами и не отраженный в [1]); 

 модель пластового газа не предусматривает изначальных разли-
чий в составе и свойствах пластового газа по площади залежи, поэтому 
пластовый газ в залежи считается однородным и изотропным; 

 предшествующее добыче газа техногенное воздействие на залежь 
(процессы бурения, освоения скважин и т. д.) не приводит к нарушению 
равновесного состояния пластового газа; 

 пластовый газ не взаимодействует с остальными объектами пла-
стовой системы; 

 при разработке газонасыщенной толщины залежи пластовая вода, 
находящаяся в залежи, остается в равновесном состоянии. 

Следует отметить, что для обеспечения работоспособности данной 
модели пластового газа, во-первых, количество постулатов достаточно ве-
лико, во-вторых, второй и третий постулаты противоречат друг другу, в-
третьих, невыполнение даже одного из них ставит под сомнение адекват-
ность используемой модели и, как следствие, полученных результатов ис-
следований состава и свойств «пластового газа». 

При анализе результатов исследований состава и свойств отобран-
ных проб «пластового газа», с точки зрения применимости к ним однород-
ной и изотропной модели, отмечен ряд противоречий [2]: 

 результаты анализа экспериментальных исследований проб, ото-
бранных из одной залежи, показывают, что компонентные составы проб 
«пластового газа», отобранного из разных скважин различны; 

 значения газоконденсатной характеристики, содержание С5+в в га-
зе в пробах разных скважин отличаются; 

 при последовательном отборе нескольких проб «пластового газа» 
из одной скважины на одном режиме ее работы, компонентный состав газа 
и значения газоконденсатной характеристики в каждой пробе получаются 
разными с разбросом значений превышающим погрешность их измерений; 

 анализ результатов последовательно проведенного отбора не-
скольких проб «пластового газа» с одной эксплуатационной скважины, на 
залежи, разрабатываемой в режиме истощения, показывает, что состав из-
влеченного газа и значения газоконденсатной характеристики изменяются, 
необъяснимым остается факт в отсутствии монотонности этих изменений; 

 в период промышленной эксплуатации газоконденсатных залежей 
фактические значения газоконденсатной характеристики, в большинстве 
случаев, не соответствуют полученным ранее прогнозным значениям. 
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Неадекватность принятой модели пластового газа можно объяснить 
следующими причинами. Во-первых, как отмечено выше, вместо пласто-
вой водогазовой системы изучается только один из ее объектов – пласто-
вый газ. Во-вторых, не принято во внимание, что в пластовой водогазовой 
системе не только присутствуют, но и являются активными взаимодей-
ствующими элементами все составляющие ее природные объекты: пласто-
вый газ, пластовая вода, адсорбционные слои, разделительные пленки [3]. 
После начала работы скважины при выводе пластовой системы из термо-
динамического равновесия в ней происходят фазовые переходы, приводя-
щие к организации процессов тепломассопереноса, в результате изменяют-
ся массы и отношения масс, составы, значения свойств и внутренней энер-
гии всех внутрипластовых объектов. В-третьих, при использовании в прак-
тике однородной и изотропной модели пластового газа не учитывается тот 
факт, что в процессе разработки залежи на пластовую водогазовую систе-
му воздействует более десятка природных факторов и техногенных про-
цессов, которые приводят к перераспределению компонентов между фак-
тически существующими на данный момент техногенными объектами пла-
стовой водогазовой системы. Вследствие этих причин, компонентный со-
став и значения свойств объекта «пластовый газ» в процессе эксплуатации 
залежи непрерывно изменяются и, следовательно, к данному техногенному 
объекту нельзя применять термин «пластовый газ», а следует для него ис-
пользовать термин «извлеченный газ». Отсюда следует, что пробу пласто-
вого газа отобрать невозможно, в практике происходит отбор проб и изу-
чение компонентного состава и свойств извлеченного газа. Имеющаяся 
экспериментальная информация о составе и свойствах «пластового газа» 
не объяснима с позиций применяемой в практике однородной и изотроп-
ной модели пластового газа. Поэтому можно сделать вывод, что экспери-
ментальная информация получена и рассматривается с позиций неадекват-
ной модели пластового газа. 

В работе [3] предложена неоднородная и неизотропная статическая 
модель пластовой водогазоконденсатной системы, представлены внутри-
пластовые взаимодействующие объекты в залежах с коллекторами разной 
смачиваемости, описаны внутрипластовые процессы, происходящие при 
разработке залежи, и даже на этапе отбора проб газа. Для функционирова-
ния предложенной в работе [3] модели достаточно одного постулата – до 
начала техногенного воздействия пластовые водогазовая и водогазокон-
денсатная системы находятся в квазиравновесном состоянии. Сделан вы-
вод о том, что в практике при исследовании скважины происходит отбор 
пробы не пластового газа, а техногенной углеводородной системы (извле-
ченного газа), состав и свойства которой зависят от степени техногенного 
воздействия на залежь. Для получения состава и свойств статической мо-
дели пластового газа (в период до начала техногенного воздействия) необ-
ходимо использование соответствующих данной модели методов и средств 
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отбора проб, комплекса экспериментально-теоретических методов иссле-
дования, обработки и анализа полученной информации [3].  

Имеющиеся представления о внутрипластовых процессах, происхо-
дящих при изменении термобарических условий в залежи, учет наличия и 
результатов взаимодействия всех природных внутрипластовых объектов, 
показанный в работе [3], позволяет утверждать, что до начала техногенно-
го воздействия в разных зонах залежи состав пластового газа разный. При 
изменении термобарических условий в залежи происходят несколько фа-
зовых переходов, в результате чего в ней образуются техногенные внутри-
пластовые объекты, изменяется компонентный состав газа, находящегося в 
пласте, и запускаются процессы тепломассопереноса между внутрипласто-
выми объектами. По этим причинам, используемая в практике однородная 
и изотропная модель пластового газа, не дает объяснений полученной в 
экспериментах информации и не согласуется с используемой методологи-
ей отбора проб. На основании чего следует сделать вывод об отсутствии 
системы получения информации о компонентном составе и физико-
химических свойствах пластовых водогазовых систем, существующих при 
начальных пластовых условиях (до начала техногенного воздействия на 
залежь) и недостаточности как научной, так и практической терминологи-
ческой обеспеченности.  

Система получения информации о составе и свойствах объектов во-
догазовой залежи должна включать в себя адекватные модели: статиче-
скую модель природной пластовой водогазовой системы и динамическую 
модель техногенной пластовой водогазовой системы. В них учитываются 
взаимодействия между всеми внутрипластовыми объектами до и после 
приложения техногенного воздействия на залежь, происходящие в процес-
се разработки водогазовых залежей, что отражается на составе и свойствах 
отобранных проб извлеченного газа. Для обеспечения работоспособности 
данной системы нужна разработка соответствующих этим моделям набора 
терминов с научно обоснованными определениями, методов отбора проб, 
лабораторных исследований проб, обработки, анализа и использования по-
лученной информации. Программы промысловых и лабораторных иссле-
дований пластовых водогазовых систем необходимо составлять на весь 
срок действия лицензии под решение конкретных задач. 

Выводы: 
 приведены постулаты, на которых основаны модели пластового 

газа и пластовой водогазовой системы; 
 в практике применения произошла подмена модели пластовой во-

догазовой системы моделью пластового газа; 
 показаны недостатки используемой в практике модели пластового 

газа; 
 пробу пластового газа отобрать невозможно, производится отбор 

проб извлеченного газа; 
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 отсутствует система получения информации о составе, свой-
ствах и подсчетных параметрах природных пластовых объектов водога-
зовой залежи; 

 отсутствуют методы отбора и лабораторных исследований проб 
природных пластовых объектов, обработки, анализа и использования по-
лученной информации. 
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Abstract: an analysis of the postulates on which a homogeneous and 

isotropic reservoir gas model is based is given. From the standpoint of this 
model, it is impossible to convincingly explain the experimental information 
about the composition and properties of the reservoir gas. Instead, it is pro-
posed to use a more adequate inhomogeneous and non-isotropic model of the 
reservoir water-gas system.  
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UPGRADED COUPLING FOR MULTI-STAGE  
HYDRAULIC FRACTURING  

Authors: Khlus A. A., Anashkina A. E., Tyumen Industrial University, 
Tyumen. 

Abstract: the article discusses the option of improving the process of 
multi-stage hydraulic fracturing by changing the design of technical means of 
rigging columns. 

Key words: multi-stage hydraulic fracturing, sleeve, drive, liner. 
 
 

УДК 62 
 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
МНОГОСТАДИЙНОГО ГРП 

 
Хлус А. А., Анашкина А. Е. 

Тюменский индустриальный университет, г.Тюмень 
 
Аннотация. В статье рассматривается технология многостадийного 

ГРП с активными портами, предполагающая повторные многостадийные 
гидроразрывы пласта, и позволяющая сохранять внутренний диаметр хво-
стовика одного диаметра. 

Ключевые слова: многостадийный гидроразрыв пласта, муфта, гиб-
кие насосно-компрессорные трубы, хвостовик.  

 
Технология многостадийного гидроразрыва пласта (МГРП) в России 

получила распространение, начиная с 2010-2011гг. Проводится, как прави-
ло, с хвостовиком диаметром 114 мм. 

Существуют традиционные технологии многостадийного гидрораз-
рыва пласта:  

- МГРП с активацией портов «сбросом шаров» переменного диамет-
ра, в основном, 4-6 стадий гидроразрыва (преимущественно); 

- МГРП с активацией портов на гибких трубах (ГНКТ). 
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Данная технология многостадийного ГРП реализуется в следующей 
последовательности: спуск инструмента в ГНКТ (гибкие насосно-
компрессорные трубы), открытие требуемого интервала (фрак-порта), 
подъем инструмента на ГНКТ, закрытие фрак-порта со сформированной 
трещиной гидроразрыва пласта, открытие нового-фрак-порта, подъем ин-
струмента на ГНКТ и повторение операций гидроразрыву. 

Особенностью проведения данной технологии МГРП являются: 
- использование к компоновке хвостовика активных портов (возмож-

но многократное открытие/закрытие с помощью инструмента, спускаемого 
на ГНКТ), что позволяет «активировать» фрак-порты в любой последова-
тельности и проводить неограниченное количество стадий ГРП в одной 
скважине, а также проводить повторные МГРП по мере падения добычи. 

- равнопроходной диаметр спускаемого в горизонтальный участок 
хвостовика, не требующий его нормализации после МГРП, что расширяет 
возможности оперативного управления разработкой залежи: возможно 
проведение исследования каждого интервала ГРП (путем вызова притока 
только из соответствующего интервала), и последующего отсечения ис-
точника обводнения путем закрытия соответствующей муфты, и, как след-
ствие, избирательная (последовательная) эксплуатация каждого интервала 
и возможность управления выработкой углеводородных ресурсов по всей 
протяженности горизонтального участка; 

- необходимо привлечение флота ГНКТ (или бригады освоения для 
активации с НКТ), при этом существуют ограничения по глубине интерва-
лов МГРП, а в случае использования в процессе интенсификации ГНКТ 
необходимо также учитывать грузоподъемность агрегата и непосредствен-
но прочность гибких труб.ъ 

- потенциальным недостатком данной технологии может быть уве-
личение сроков и проведения операции МГРП при освоении, так как необ-
ходимо проводить спуско-подъемные операции инструмента для открытия 
и закрытия муфт после каждой стадии ГРП, и удорожанием работ из-ха 
применения ГНКТ. 
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IMPROVEMENT OF MULTISTAGE HYDRAULIC FRACTURING 

TECHNOLOGY 
Authors: Khlus A. A., Anashkina A. E., Industrial University of Tyumen, 

Tyumen. 
Abstract: the article discusses the technology of multi-stage hydraulic 

fracturing with active ports, involving repeated multi-stage hydraulic fracturing, 
and allowing to maintain the inner diameter of the shank of the same diameter. 

Keywords: multistage hydraulic fracturing, coupling, flexible tubing, 
shank. 

 
 

УДК 620.19 
 

ОБЗОР МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ ТРУБОПРОВОДОВ ОТ КОРРОЗИИ  
В УСЛОВИЯХ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР 

 
Громова А. В., студентка  

Тюменский индустриальный университет, г. Сургут 
 

Аннотация. В статье обоснована актуальность проблемы защиты 
объектов трубопроводного транспорта углеводородов от коррозии в усло-
виях Крайнего Севера и Арктической зоны, приведены статистические 
данные об авариях трубопроводов, проведен обзор и анализ существую-
щих методов борьбы с коррозией, обозначены перспективные направления 
в решении данной проблемы.  

Ключевые слова: коррозия, трубопровод, газ, разрушение, ингиби-
торы, Крайний Север.  

  
Российская Федерация обладает обширными месторождениями при-

родных полезных ископаемых, главными из которых для экономики и про-
мышленности страны являются нефть и газ. Для реализации продукции ис-
пользуются автомобильный, железнодорожный, водный, воздушный и тру-
бопроводный виды транспорта. Каждый вид обладает рядом преимуществ и 
недостатков, обусловленных географическими, геологическими климатиче-
скими и другими особенности местности. Воздушный транспорт, например, 
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применяется крайне редко, так как является дорогостоящим, но при этом 
иногда единственным способом транспортировки сырья. Трубопроводный 
транспорт - один из наиболее экономически и технологически эффективных 
видов транспортировки различных видов сырья в газообразном, жидком и 
сыпучем состоянии. На сегодняшний день в Российской Федерации весь 
добываемый газ транспортируется исключительно по трубопроводам, маги-
стральным - для перекачки газа на значительные расстояния и распредели-
тельные - для подачи газа потребителям. С помощью магистральных трубо-
проводов перемещается 100% добываемого газа, 99% нефти, более 50% 
продукции [1]. В настоящее время протяженность линейной части маги-
стральных трубопроводов в РФ составляет 242000 километров, из них:  

- протяженность магистральных газопроводов составляет примерно 
166000 километров;  

- одну пятую общей протяженности магистральных трубопроводов 
составляют нефтепроводы;  

- протяженность продуктопроводов, включающих нефтепродукто-
проводы и конденсатопроводы - 21836 километров [2]. 

Одним из крупнейших регионов по количеству месторождений и объ-
емов запасов газа является Ямало-Ненецкий автономный округ, в частности, 
район города Нового Уренгоя. Сырье, добываемое в этом регионе, имеет 
огромное значение как на внутреннем рынке, так и с точки зрения экспорт-
ных перспектив. Также одним из направлений стратегии развития топливно-
энергетического комплекса до 2035 года в Российской Федерации является 
освоение месторождений Крайнего Севера и районов Арктики. Транспорти-
ровка углеводородов потребителям или в пункты дальнейшей переработки 
становится ключевым аспектом эффективности технологического процесса.  

Районы Арктики и Крайнего Севера характеризуются сверхнизким 
температурным режимом, существенно осложняющим условия строитель-
ства и эксплуатации трубопроводов. Данное обстоятельство препятствует 
обеспечению бесперебойной работы системы магистрального и промысло-
вого транспорта газа в данных регионах. Этим и обусловлен увеличение 
количества исследований, посвященных освоениию месторождений, нахо-
дящихся в районах Арктической зоны и крайнего Севера, направленных на 
усовершенствование имеющихся технологий, а также разработку новых 
высокотехнологичных решений [3].  

По данным Федеральной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному контролю за 2021 год в нефтегазовом секторе про-
изошла 31 аварийная ситуация, при этом 11 из них произошли на объек-
тах трубопроводного транспорта. В 8 случаях основной причиной раз-
рушения газопроводов, нефтепроводов и продуктопроводов стала элек-
трохимическая коррозия. Данный факт обосновывает актуальность раз-
работки новых методов обнаружения и предотвращения развития корро-
зионных процессов.  
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Ежегодная смена экстремальных низких температур на положитель-
ные, воздействие ветровых нагрузок, выпадение значительного количества 
осадков, с изменчивым химическим составом, увеличивают вероятность 
развития коррозии металла трубопровода в северных широтах. При воз-
никновении аварий на магистральных трубопроводах, расположенных в 
регионах с суровыми климатическими условиями, нередко проведение ре-
монтных работ и ликвидация последствий аварийных ситуаций сопровож-
даются различными трудностями. Анализ статистических данных показал, 
что аварии магистральных газопроводов, вызванные коррозией, чаще всего 
происходят в весенний период, когда происходит таяние снега и повыше-
ние температуры воздуха и грунта.  

В районах Крайнего Севера и Арктики основными видами коррозии 
являются коррозионное растрескивание и точечная коррозия. Коррозион-
ное растрескивание трубопроводов под напряжением (стресс-коррозия) в 
настоящее время является основной причиной аварийных ситуаций пре-
имущественно на магистральных газопроводах, так как транспорт газа 
осуществляется при более высоких давлениях по сравнению с магистраль-
ными нефтепроводами [4]. 

Выделяют четыре основных принципа защиты нефтегазового обору-
дования и трубопроводов от коррозии: 

1. Активный – комплекс методов и мероприятий, направленных на 
защиту от коррозии с использованием электрического тока и оборудова-
ния. К активному принципу относятся: катодная защита, анодная защита и 
электродренажная защита. 

2. Пассивный – комплекс методов и мероприятий, направленных на 
защиту от коррозии посредством предупреждения её возникновения. Для 
обеспечения пассивной защиты трубопровод подвергают специальной хи-
мической обработке, наносят антикоррозионные покрытия, предотвраща-
ющие разрушение металла под воздействием агрессивной среды.  

3. Подбор химического состава металла труб под определенные па-
раметры среды прокладки для обеспечения коррозионной стойкости.  

4. Воздействие на агрессивную среду. 
Активные методы защиты от коррозии основаны на электрохимиче-

ских ионных процессах. Катодная защита является наиболее распространен-
ным методом борьбы с коррозией магистральных трубопроводов и представ-
ляет собой катодную поляризацию металлоконструкции, эксплуатируемой в 
средах с большой электропроводностью. В трубопроводном транспорте 
нефти и газа катодная защита реализуется путем подключения защищаемого 
трубопровода к отрицательному полюсу внешнего источника постоянного 
тока. Станции катодной защиты широко распространены в регионах с экс-
тремальными погодными условиями и показывают положительный эффект. 

Пассивная защита предполагает создание защитного барьера между 
трубопроводом и средой, предотвращающего развитие коррозии. Для этого 
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на трубопроводы наносят различные мастики, эмали, смолы и лаки, обла-
дающие высоким диэлектрическим потенциалом [5]. На сегодняшний день 
все новые трубы поступают уже с нанесенным коррозионностойким завод-
ским покрытием, в полевых условиях производят только переизоляцию 
при проведении текущего или капитального ремонта. Главным недостат-
ком пассивной защиты является ее недолговечность, срок службы битум-
ных изоляций 8-12 лет, для пленочных изоляций – 15-16 лет [6].  

В области материаловедения каждый год публикуются новейшие ис-
следования, связанные с трубопроводным транспортом нефти и газа. Так, 
все больше внимание уделяется использованию полимерных труб, в кото-
рых развитие процессов коррозии практически невозможно. Однако такие 
материалы имеют существенный недостаток – чувствительность к низким 
температурным режимам. Отмеченная выше тенденция перемещения тер-
риторий освоения месторождений углеводородов в регионы с экстремаль-
ными климатическими условиями не позволяет произвести полномас-
штабную замену стальных труб на полимерные. Поэтому в последние годы 
исследователи активно изучают свойства металлов, которые могли бы по-
высить устойчивость стальных трубопроводов к коррозии.  

На сегодняшний день производители изготавливают многочислен-
ные коррозионностойкие сплавы, например, нержавеющие стали, леги-
рованные хромом и никелем. При этом значительным недостатком явля-
ется повышение стоимости труб при введении добавок, что препятствует 
их широкому применению в России в ближайшее время, так как при 
большой протяжённости трубопроводов затраты на замену труб будут 
колоссальными. 

Одним из самых распространенных способов снижения агрессивно-
сти среды является введение ингибиторов коррозии. Современные ингиби-
торы могут применяться при низких отрицательных температурах без из-
менения физико-химических свойств [7]. Ингибирование применяется как 
на газопроводах – для защиты от углекислотной коррозии, так и в нефте-
проводах. Но на сегодняшний день ингибиторы не могут обеспечить высо-
кую коррозионную стойкость.  

Таким образом, проблема защиты сооружений нефтегазового сектора 
от коррозионных процессов требует более глубокого изучения. Трубопро-
водный фонд в России обновляется достаточно медленно, поэтому крайне 
важно поддерживать все эксплуатируемые трубопроводы в работоспособ-
ном состоянии как можно дольше. Для этого необходимо обеспечить свое-
временное обнаружение дефектов и применение высокоэффективных спо-
собов защиты от коррозии. Однако выделить один единственный надеж-
ный и эффективный метод защиты трубопроводов и оборудования от кор-
розии невозможно. Поэтому только их комплексное применение позволит 
сократить количество аварийных ситуаций на объектах трубопроводного 
транспорта углеводородов. 
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Abstract: the article substantiates the relevance of the problem of protect-
ing hydrocarbon pipeline transport facilities from corrosion in the conditions of 
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promising directions in solving this problem. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ САЛЬНИКОВОГО УЗЛА НАСОСА ЦНС 300 
 

Жданов К. А., студент,  
Тюменский индустриальный университет, г. Ноябрьск 

  
Аннотация. В данной работе предлагается модернизация агрегата, за 

счет установки гайки с резьбой на конце вала Актуальностью работы про-
является в стремлении нефтепромысловых предприятий к быстрому и ка-
чественному ремонту насосов. В работе предлагается решение одной из 
таких задач по ускорению процесса ремонта сальникового узла ЦНС 300. 

Ключевые слова: опорно-уплотнительный узел, центробежный 
насос ступенчатого типа, корпус. 

 
Введение  
При перекачивании большого количества жидкости под большим 

давлением потребуются специальные насосы, способные без труда спра-
виться с такой задачей. Для таких операций подойдет центробежный насос 
ступенчатого типа (ЦНС). Насосы ЦНС  горизонтальная конструкция, ко-
торая предназначена для перекачивания жидкости. 

Когда сильно вырастают расходы на эксплуатацию, добычу и под-
держание скважин нефтяных месторождений в работоспособном состоя-
нии, очень актуально встает проблема применения и развития нефтепро-
мыслового оборудования, отвечающего этим требованиям. Поэтому дан-
ной цели подчинены все виды деятельности научно-исследовательских ин-
ститутов, конструкторских бюро и всех предприятий, в той или иной мере 
связанных с нефтегазопромысловым делом.  

Целью работы является, предложить модернизацию насоса ЦНС 300, 
за счет замены сальникового узла на резьбу, для быстроты проведение ре-
монта насоса и проведения ремонта непосредственно на месте, без демон-
тажа насоса и отправки на капитальный ремонт. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следую-
щие задачи: 

 анализ конструкции насосов; 
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Выявлена одна из самых распространенных причин выхода из строя 
центробежного насоса – это проблемы с сальниковым уплотнением. Усло-
вия, при которых возникают неисправности сальника, следующие: 

 Биение вала из-за износа подшипников, изогнутого вала или пло-
хой центровки. Его можно без труда проверить: отсоедините муфту и про-
верьте центровку, потом установите датчик на корпусе насоса рядом с 
сальником, чтобы определить радиальное биение вала. 

Исходя из практики, теории и отзывам центробежные насосы имеют 
свойство ломаться или требуют ремонта в следующих случаях: 

1. потеря герметизации при выходе из строя уплотнения. При выяв-
лении такого дефекта необходимо остановить устройство и выполнить за-
мену уплотнения. Возможна поломка при слабом напоре жидкости или ее 
недостаточностью до необходимого уровня. 

2. возможна поломка подшипника на моторчике конструкции. Это 
приводит к ухудшению смазки, после чего смазка загрязняется и теряет 
охлаждающие и смазочные функции. Нередко появляется сильный посто-
ронний звук. 

При дефектной сборке корпуса агрегата, в процессе его использова-
ния, появятся посторонние звуки и вибрация. 
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Аннотация. В статье рассмотрены и охарактеризованы проблемы 
пассивной защиты магистральных нефтепроводов на переходах через же-
лезнодорожные пути. Проведен сравнительный анализ сложившихся тех-
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нологий антикоррозийной защиты. Даны предложения по повышению эф-
фективности защиты трубопроводов от блуждающих токов и температур-
ных воздействий.  

Ключевые слова: нефтепровод, коррозия, антикоррозийная защита, 
блуждающие токи, изоляция.  

 
Цель работы – выявить наиболее эффективные средства пассив-

ной защиты перехода магистрального нефтепровода через железнодо-
рожные пути.  

Определяющим критерием обеспечения безопасной эксплуатации 
объекта и повышения его долговечности является его надежность – свой-
ство объекта сохранять заданные функции в течение установленного ре-
сурса. Обеспечение безопасной эксплуатации подземных трубопроводов 
во многом является проблемой повышения их надежности и долговечности 
и представляется сложной комплексной задачей, которая включает в себя 
решение технических, технологических, экономических и организацион-
ных аспектов. Применяемые материалы пассивной защиты трубопроводов, 
использованные при строительстве, быстро физически и морально устаре-
вают, и уже не отвечают современным требованиям.  Несмотря на то, что 
проблеме посвящены многочисленные исследования отечественных и за-
рубежных авторов, в настоящее время окончательных единых решений не 
выработано и многие вопросы остаются открытыми. 

Проблема создания высоконадёжных трубопроводов в мерзлых 
грунтах является сложной и требует комплексного подхода, в основе кото-
рого должны быть натурные исследования и апробации новых технических 
решений в трассовых условиях. 

Научная новизна работы состоит в исследовании новых материалов 
для пассивной изоляции нефтепровода, использование которых не распро-
страненно на территории России.  

Практическая ценностью исследования заключается в возможности 
внедрения результатов теоретических и экспериментальных исследований 
на предприятиях ТЭК в виде разработанного метода и конструкций 
устройств, снижающих скорость распространения коррозии, тем самым 
увеличивающих временной период между графиками капитальных ремон-
тов, снижающих социальный и экологический риск. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 

1. Изучить особенности инженерно-геокриологических условий 
Ямало-Ненецкого автономного округа Тюменской области; 

2. Сравнить современные и наиболее эффективно используемые 
средства пассивной защиты магистрального нефтепровода по показателям: 
температурной стойкости, коррозийной защиты, защиты от блуждающих 
токов, экологичности и экономичности; 
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3. Аналитически определить наиболее стойкий к агрессивным средам 
изоляционный материал и составить таблицу показателей разброса; 

4. Изучить и проанализировать современные изоляционные материа-
лы (в т. ч. их свойства), способные быть использованные в качестве пас-
сивной защиты трубы в месте перехода железнодорожных путей. 

Для выполнения поставленных задач в работе использованы методы 
сравнения, синтеза, вертикального и горизонтального анализа, классифи-
кации, гипотетико-дедуктивный и аксиоматический методы. 

При изучении данной проблемы использовались документальные ис-
точники: законодательные и иные нормативно- правовые и подзаконные 
акты, делопроизводственная документация, патенты, научные труды и ма-
териалы научно- практических конференций, государственные стандарты, 
своды правил и материалы СМИ. 

Эксплуатация нефтепроводов сопряжена с высоким риском аварий, 
обусловленным длительным периодом их эксплуатации, которые могут, в 
свою очередь, послужить причиной экологической катастрофы. Из-за вы-
сокой степени износа трубопровода (разрушения, несоблюдения обособ-
ленности, несоблюдения геометрии трубы) значительная доля имеющихся 
нефтепроводов может попасть в окружающую среду, что потребует введе-
ния новейших технологий ремонтных работ и сервиса [1, стр. 4]. 

Ситуация на сегодняшний день такова, что значительная часть тру-
бопроводных систем (до 50-65 %) исчерпала установленный ресурс и 
вступает в период интенсификации потока отказов. При этом следует от-
метить, что одной из основных причин высокой аварийности подземных 
технологических трубопроводных систем являются коррозионные повре-
ждения (по литературным данным до 30 % от общего количества аварий). 
Проблема усугубляется еще и тем, что по условиям эксплуатации подзем-
ный трубопровод, как правило, воспринимает одновременное воздействие 
механических и температурных нагрузок (деформаций), износа и коррози-
онно-активных сред. Такое совместное воздействие может вызвать уско-
ренное коррозионно-механическое разрушение трубопроводов в виде об-
щей механохимической коррозии, коррозионного растрескивания, корро-
зионной усталости и др., которое значительно интенсифицируется под 
влиянием полей блуждающих токов [2, стр. 4]. 

Пассивный метод защиты магистрального трубопровода от коррозии 
предполагает создание непроницаемого барьера между металлом трубо-
провода и окружающим его грунтом [5, стр. 5]. 

Независимо от материала покрытия к нему предъявляется ряд требо-
ваний: 

 герметичность; 
 адгезия, то есть прочное сцепление с металлом; 
 высокая диэлектрическая способность; 
 отменная защита от электрического тока; 
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 хороший уровень прочности; 
 устойчивость к механическим воздействиям в случае засыпки 

траншеи; 
 приемлемая цена; 
 температурная стойкость. [7, стр. 5] 
Основная суть пассивной защиты заключается в том, что на поверх-

ность трубопровода наносится изоляционное покрытие. В отечественной 
практике оно производится на основе битума, полимерной ленты или 
напыленного полимера. 

Наиболее популярным является первый вариант. Такая изоляция 
осуществляется на основе 85% нефтяного битума марки IV. Данное по-
крытие имеет преимущество – оно отличается высокой стойкостью к ме-
ханическим воздействиям. Но производить такие изоляционные работы 
возможно только при температуре до 0 С, что в условиях нашей климати-
ческой зоны неприемлемо. Кроме того, чтобы адгезия была отменной, 
должна обеспечиваться чистота поверхности труб. Гладкость и глянце-
вость покрытия дают более прочное сцепление поверхности с материалом. 
Для получения идеального блеска поверхности производится ручная или 
автоматическая зачистка [3, стр. 4]. 

На основе анализа отечественных и зарубежных технологий пассив-
ной защиты магистральных нефтепроводов, с учетом специфики перехода 
через железнодорожные пути и температурных воздействий района, а также 
проведенный сравнительный технико-экономический анализ затрат на про-
ведение ремонта, была предложена к использованию технология наложения 
композитных манжет. Материал манжеты обладает матричной памятью 
свёртывания. Основу материала манжеты составляет однонаправленное 
стекловолокно, связанное высокопрочным композитным материалом. 

Использование манжеты позволяет предотвратить развитие имею-
щихся дефектов, перераспределить возникающее от блуждающих токов 
напряжение, исключить избыточные деформации стенки трубопровода и 
сохранить тем самым его эксплуатационные характеристики. Подтвер-
жденная «продолжительность жизни» такой манжеты, по исследованиям 
производителя, составляет 50 лет [6, стр. 5]. 

Следовательно, применение композитных манжет способно снизить 
социальный и экологический риск в месте перехода МГНП железнодорож-
ных путей, обеспечив эффективность и экономичность эксплуатационных 
характеристик трубопровода. 

 
Библиографический список 

 
1. РД 39-30-499-80. “Положение о техническом обслуживании и ре-

монте линейной части магистральных нефтепроводов” – Режим доступа: 
свободный, действующая редакция. – URL : 



210 
 

https://docs.cntd.ru/document/1200053851 (дата обращения: 20.03.2022).  – 
Загл. с титул. экрана. – Текст : электронный.  

2. СП 72.13330.2018. Защита строительных конструкций и сооруже-
ний от коррозии  =  Protection of buildings, facilities and structures against 
corrosion : свод правил : утвержден Приказом Министерства строительства 
и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 16 декаб-
ря 2016 г. N 965/пр  и введен в действие с 17 июня 2017 г. / разработан 
НИИЖБ им. А. А. Гвоздева АО "НИЦ "Строительство" при участии ассо-
циации "Защита строительных конструкций зданий и сооружений от кор-
розии". // Техэксперт : электронный фонд правовой и нормативно-
технической документации. – Электронные данные. - Режим доступа : сво-
бодный, действующая редакция. – URL : http://docs.cntd.ru/document (дата 
обращения: 23.03.2022). – Загл. с титул. экрана. – Текст : электронный. 

3. СП 86.13330.2014. Магистральные трубопроводы = Main (Trunk) 
pipelines : свод правил : утвержден Приказом Министерства строительства 
и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 18 февра-
ля 2014 г. N 61/ принят  и введен в действие с 1 июня 2014 г. / разработан 
СРО НП "НГС", ОАО ВНИИСТ, ЗАО НПВО "НГС-оргпроектэкономика". 
// Техэксперт: электронный фонд правовой и нормативно-технической до-
кументации. – Электронные данные. - Режим доступа : свободный, дей-
ствующая редакция. – URL : http://docs.cntd.ru/document (дата обращения: 
23.03.2022). Загл. с титул. экрана. – Текст : электронный. 

4. Володченкова О. Ю. Обеспечение проектного положения подзем-
ных магистральных нефтепроводов в зонах вечной мерзлоты: диссертация 
кандидата технических наук  / О. Ю. Володченкова : 25.00.19. – М., 2017. – 
148 с. – Текст : непосредственный. 

5. Земенков Ю. Д. Эксплуатация оборудования и объектов газовой 
промышленности : учебное пособие / Ю. Д. Земенков, Г. Г. Васильев, 
А. Н. Гульков и т. д. – Москва: Инфра-Инженерия, 2015-608с.- ISBN 978-5-
9729-0014. – Текст : непосредственный. 

6. Трубопроводный транспорт нефти: учебник для вузов: 1 т. / 
Г. Г. Васильев, Г. Е. Коробков, А. А. Коршак / Под ред. С. М. Вайнштока. – 
М.: Недра, 2020. – 407 с. – Текст : непосредственный. 

7. ТРАНСНЕФТЬ : Нефтяная компания : [сайт]. – URL : 
http://www.transneft.ru (дата обращения: 23.03.2022). – Текст : электронный. 

8. Протекторная защита от коррозии. [сайт]. – URL : 
http://www.tehnoinfa.ru/korroziya/110.html. (дата обращения: 23.03.2022). – 
Текст : электронный. 

 
PASSIVE PROTECTION OF THE MAIN OIL PIPELINE  
«ZAPOLYARIE- PURPE» AT RAILWAY CROSSINGS 

Author: A. G. Klenskih, professor,  klenskihag@tyuiu.ru  
Annotation. The article discusses and characterizes the problems of pas-

sive protection of oil trunk pipelines at railway crossings. A comparative analy-



211 
 

sis of the existing anti-corrosion protection technologies has been carried out. 
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Аннотация. В мире нефтегазовая промышленность развивается 
быстрыми темпами. Эта сфера деятельности предлагает наибольшие пер-
спективы для модернизации. В целом нефтегазовую отрасль можно разде-
лить на три основных направления: добывающая, промежуточная и пере-
рабатывающая. Значительная часть компаний данной индустрии функцио-
нируют только в каком-либо одном из сегментов. Но существуют и те, ко-
торые осуществляют свою деятельность во всех трех секторах, они явля-
ются наиболее крупными организациями. Эти фирмы на первых этапах 
представляют собой вертикально интегрированные холдинги. Это первич-
ная фаза нефтегазодобывающего процесса и область, которая характеризу-
ется наличием наиболее высоких рисков и доходов. Данная стадия функ-
ционирования содержит в себе геологоразведку, геофизику и геохимию 
планируемой области залегания и добычи. Секция, которая находится вы-
ше по течению, состоит из выкормки диких животных, пробуривания про-
емов, размещения и введения в эксплуатацию устьевого комплекса 
устройств. Наибольший объем нефтегазодобычи в мире происходит наци-
ональными организациями. В данной статье рассмотрена экологическая 
безопасность в газодобывающей промышленности. 

Ключевые слова: нефть, попутный газ, добыча, переработка, 
экология. 

 
На сегодняшний день попутные нефтяные промысловые газы зани-

мают значительную часть сырья в нефтегазовой отрасли [1]. 
Нефтяной газ является природным углеводородным газом, раство-

ренный в нефти или выявленный в верхних частях областей залегания 
нефти и газа. Он представляет собой важный элемент химической и энер-
гетической индустрии, который влечет за собой трудности в осуществле-
нии подготовительных мероприятий, перемещения и переработки [2]. 
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бой сокращение потребности в применении сетевых инфраструктур, име-
ющих высокую стоимость [5]. 
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Аннотация. В статье описаны причины невозможности сжигания 
попутного нефтяного газа, а также какие бывают экологические проблемы 
после сжигания ценного сырья. В данной статье представлен перспектив-
ный способ утилизировать попутный нефтяной газ на удаленных место-
рождениях, без каких-либо угроз для экологической среды. Также пред-
ставлены результаты использования данного способа. 

Ключевые слова: попутный нефтяной газ; отбензиненный газ; мяг-
кий паровой риформинг.   
 

Попутный нефтяной газ – это особый вид природного газа , который 
размещен в нефтяных залежах. Попутный нефтяной газ можно разделить 
на два вида: сухой отбензиненный газ и широкая фракция легких углево-
дородов. Сухой отбензиненный газ – это газообразная смесь метана и эта-
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на, который легко можно транспортировать по газопроводу вместе с при-
родным газом. Широкая фракция легких углеводородов- это углеводород-
ная смесь, которая состоит из бутана, пропана, пентана, этана и остальных 
компонентов, которые в свою очередь, можно добыть в процессе перера-
ботки нефти. Попутный нефтяной газ состоит из тяжелых компонентов, 
который нельзя перевозить и использовать без какой-либо отчистки, имен-
но поэтому существуют множество его утилизаций.  

Один из легких способов – является сжигание, но этот способ сопро-
вождается не малыми проблемами. Если сжигать попутный нефтяной газ, 
то в атмосферу выбрасываются огромные объёмы различных вредных ве-
ществ. Этот способ может привести страну к экологической проблеме. По 
разным оценкам, за год в результате сжигания ПНГ в атмосферу выбрасы-
вается 400 тыс. т вредных веществ – окиси углерода, окислов азота, угле-
водородов, сажи. В среднем в России на 1 т добытой нефти приходится 
около 8 кг вредных атмосферных выбросов, которые локализуются пре-
имущественно в сырьевых регионах [1]. 

На сегодняшний день существует много различных переработок по-
путного нефтяного газа и использовать его можно во многих отраслях 
промышленности. Одно из применений нашлось в электроэнергетике. Этот 
способ заключается в использовании собственного газа в качестве топлива 
для выработки электроэнергии непосредственно на нефтепромыслах. Дан-
ный способ мог бы облегчить множество аспектов, но в данном способе 
присутствует несколько нюансов. В качестве генерирующих агрегатов для 
этой цели применяются машины, в которых в качестве привода электроге-
нератора используется газовая турбина или газопоршневой двигатель. Та-
кое применение может обеспечивать выработку необходимых объемов 
электрической и тепловой энергии для собственных нужд. Но нужно учи-
тывать и недостатки нефтяного газа:  

1. Может случиться, перегрев двигателя, т. к. природный газ имеет 
низкую теплопроводность, именно поэтому двигатель рассчитан для работ 
с природным газом. Во избежание перегрева приходится снижать рабочую 
мощность энергоустановок примерно на половину. 

2. Низкое метановое число топливного газа приводит к:  
 неравномерному сгоранию топливной смеси  
 повышенному образованию сажи 
 сквозному прогару клапанов 
 возникновению нагара в цилиндрах двигателя 
В конечном итоге машина выходит из строя. 
Из-за нескольких недостатков эта установка может стать нерента-

бельной, именно поэтому была создана новая технология «Мягкий паровой 
риформинг».    

Эта технология позволяет преобразовать широкую фракцию легких 
углеводородов, которая содержится в попутном нефтяном газе, в газовую 
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смесь, которая состоит примерно на 90% из метана [2]. Данный процесс 
должен протекать на никельсодержащем катализаторе. В результате дан-
ного процесса образуется углекислый газ и водород. Такая технология на 
нефтяной отрасли впервые начала использоваться в 2014 году, во многом 
уникальное решение было предложено российской компанией «БиАй Тех-
нолоджи». «Мягкость» процесса определяется в первую очередь более 
низкими температурами в реакторе – 250-350°C, в зависимости от состава 
исходного сырья и требуемого результата конверсии. На газохимических 
производствах риформинг проходит при температуре около 550°C, соот-
ношение водяного пара и углерода в смеси также отличается [3]. Без испы-
таний не было понятно рентабельность технологии. 

Поэтому было принято решение испытать технологию мягкого парово-
го риформинга на промысле. Запуск был произведен впервые в сентябре 2015 
года на Крапивинском месторождении. Так как это был первый запуск дан-
ной технологии, было принято решение, внести доработки, выявить недо-
статки и устранить помехи. Следующее испытание было произведено в де-
кабре того же года, которое прошло успешно. «Мягкий паровой риформинг» 
показал свою надежность в использовании, способность приспособиться к 
разным условиям, доказал, что данная технология не только позволяет пере-
работать проблемные углеводороды в метан, но и увеличить объемы топлива. 

Таким образом, сжигание попутного нефтяного газа приносит 
неимоверный вред в окружающую нас среду, тем самым нанося вред лю-
дям и экологической среде. Как нам известно, что транспортировка попут-
ного нефтяного газа является большой проблемой в нефтяной отрасли. Но 
и сжигание ценного сырья не самая хорошая идея, так как это несёт за со-
бой экономические и экологические потери. Именно поэтому мягкий паро-
вой риформинг на удаленных и малодебитных месторождениях может 
стать удачным решением. Применение данной технологии будет экономи-
чески оправданным и экологически безопасным. 
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Аннотация. В статье рассматривается использование кавитационного 
явления для транспортирования нефти по каналу насосно-компрессорных 
труб – одна из таких технологий, которая пока не рассматривалась для ре-
шения задач нефтедобычи. Применение кавитации не только для генериро-
вания пузырьков газа, но и для введения подаваемого с поверхности газа, 
используемого для подъёма нефти в режиме газлифта, позволяет в 2-3 раза 
уменьшить расходы на нефтеизвлечение путём замены дорогостоящих ком-
прессоров на простой и надёжный кавитационный процесс. 

Ключевые слова: газлифт, кавитация, нефтеизвлечение, компрес-
сорные установки, колонна насосно-компрессорных труб. 

 
После окончания фонтанного периода нефтеизвлечения следующий 

этап можно отнести к механическому способу добычи нефти, называемому 
газлифт, который заключается в том, что к забою скважины по специаль-
ным трубам нагнетается сжатый газ, благодаря чему создаётся газожид-
костная смесь с малым удельным весом, вытесняемая по скважине на по-
верхность к устьевой части. Коэффициент нефтеотдачи при этом невелик - 
в проектах он принимается не более 0,4-0,6.  

Недостатками газлифта по традиции считаются высокие начальные 
капитальные вложения, фондоёмкость и металлоёмкость. Снижение этих 
капиталовложений может значительно понизить себестоимость нефтедо-
бычи, в чём может оказать помощь модернизированный газлифт. 

 Как показывает практика, главные затраты энергии газа, подаваемо-
го с поверхности для образования газожидкостной смеси на забое скважи-
ны, связаны с преодолением давления скважинной жидкости. Газ, компри-
мированный мощной компрессорной установкой, подают в скважину, ко-
торый при достижении нижнего конца НКТ начинает по ней подъём вверх 
за счёт архимедовой силы. По мере подъёма пузырьки газа увеличиваются, 
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занимая всё больший объём и снижая тем самым плотность среды внутри 
НКТ. Давление на забой столба продукции скважины падает, что способ-
ствует притоку жидкости из пласта в скважину. Создаётся некоторое подо-
бие фонтанного способа движения продукции скважины.  

В этой схеме слабым звеном, портящим всю картину, является подача 
сжатого газа в скважину – слишком затратно. Выходом из этого положения 
может быть перенесение образования газожидкостной смеси не в забое 
НКТ, а на поверхности с последующей подачей её в нижнюю часть колонны 
насосно-компрессорных труб. В этом случае отпадает необходимость в 
мощных компрессорных установках. Их можно заменить на диспергатор 
для создания высокодисперсной газожидкостной смеси. Подача такой смеси 
не представляет сложностей, поскольку закачка под относительно неболь-
шим давлением может осуществляться обычным центробежным насосом. 
Задача разделения жидкости и газа в зоне забоя НКТ решается путём при-
менения кавитации. Такой способ осуществления режима газлифта получил 
наименование «калифт». Газ, выделяемый из газожидкостной смеси под 
действием кавитации, поступает в нижнюю часть НКТ и поднимается вверх, 
выполняя задачу традиционного газлифта (рисунок 1, 2). 

 

 
 

Рисунок 1. Схема калифтового нефтеизвлечения 
1 – обсадная колона; 2 – НКТ; 3 – газогенератор; 4 – трубчатая штанга; 

5 – дспергатор; 6 – соединительная муфта; 7 – пласт 

Газ Вода 

1 

2 

4 

  Газ 

6 

7 

3 

Продукция скважины 

А 

ГЖС 
5 



219 
 

На уровень работы газлифта опускают НКТ (рис. 1), внутри которого 
помещена колонна трубчатых штанг, снабжённых кавитатором, к которому 
подаётся мелкодисперсная газожидкостная смесь [1-3]. 

Для возбуждения работы кавитатора необходимо под небольшим 
давлением (4÷6 атм.) подать в полость трубчатых штанг 4 мелкодисперс-
ную газожидкостную смесь. При выходе из сопла кавитатора 3 выделяе-
мый из газожидкостной смеси (ГЖС) газ смешиваются с парогазовыми пу-
зырьками, получаемыми путём кавитации закачиваемой воды. Часть пу-
зырьков, наполненных паром, схлопывается, а газовые пузырьки, извле-
чённые из ГЖС, продолжают подниматься по НКТ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 2. Схема кавитационного устройства:  
2 – НКТ; 3 – кавитатор; 4 –трубчатая штанга 

 
 

В колонну трубчатых штанг закачивают ГЖС под давлением, пре-
вышающем статическое давление в НКТ на величину давления, необходи-
мого для инициации кавитации. Условием начала кавитации является 
уменьшение проходного сечения канала движения воды. Такое изменение 
проходного сечения приводит к увеличению скорости потока воды, сопро-
вождающемуся уменьшением давления. Такой способ возбуждения кави-
тации называется гидродинамической кавитацией. 

Такой режим работы кавитатора вызывает образование большого ко-
личества пузырьков. Далее всё происходит так, как обычно бывает в про-
цессе газлифтового способа подъёма нефти. 

В этом процессе важно согласовать соотношение размеров проход-
ного сечения подводящего водяного патрубка и сечения суженного участка 
кавитационной насадки 3.  
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Таким образом, в полости газогенератора 3 происходит выделение 
потока газовых пузырьков, содержащих как паровые, парогазовые, так и 
газовые составляющие. Паровые пузырьки, попадая в зону высокого сква-
жинного давления, схлопываются с выделением акустической энергии, 
тепла и скачка давления. Парогазовые и газовые пузырьки поднимаются по 
НКТ и смешиваются с нефтью так же, как это происходит при осуществ-
лении традиционного газлифта.  

По сути, отличие калифта от традиционного газлифта заключается 
только в том, что источником газа является не компрессор, стоящий на по-
верхности и подающий газ высокого давления, способный преодолеть дав-
ление у забоя скважины, а кавитатор, основной функцией которого являет-
ся отделение газа от воды в ГЖС.  

Применение в таком качестве кавитатора позволит:  
 повысить экономичность процесса liftup в несколько раз путём 

повышения КПД;  
 снизить расходы на приобретение и обслуживание наземной ап-

паратуры, используемой для газлифта; 
 совместить процесс получения рабочего газа с процессом смеши-

вания воды и газа, подаваемого с поверхности под низким давлением. 
Кавитация (от лат. сavitas – пустота) – образование в жидкости по-

лостей, заполненный газом, паром или их смесью (так называемых кави-
тационных пузырьков или каверн). Кавитационные пузырьки образуют-
ся в тех местах, где давление жидкости становится ниже некоторого 
критического значения. В реальной жидкости критическое давление 
приблизительно равно давлению насыщенного пара этой жидкости при 
данной температуре. 

Кавитация – явление, возникающее в жидкости при высоких скоро-
стях движения жидкости, т. е. при понижении давления (гидродинамиче-
ская кавитация) (рис. 3). Существуют и другие причины возникновения 
эффекта кавитации. Перемещаясь с потоком в область с более высоким 
давлением, кавитационный пузырёк схлопывается, излучая при этом удар-
ную волну.     

Физический процесс возникновения кавитации схож с кипением. Ос-
новой кипения является термодинамическое воздействие, которые пред-
шествуют формированию пара. Кипение происходит, когда местная тем-
пература жидкости достигает температуры насыщения, дальнейшее по-
ступление тепла необходимо, чтобы позволить жидкости перейти в пар. 
Зарождение кавитации происходит, когда локальное давление ниже давле-
ния насыщения паров при определенной температуре [4]. 

Условие возникновения кавитации:  

нп ,        (1) 

где Pпн – давление насыщенных паров. 
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Рисунок 3. Схема возникновения кавитации 
1-1 – линия полного статического давления; 2-2 – линия пониженного давления;  

3-3 – линия восстановления давления 
 
 

Кавитационное течение характеризуют безразмерным параметром Х 
(числом кавитации): 

                                                            
⋅

,                                              (2) 

где Р – гидростатическое давление набегающего потока, Па; 
      Рs – давление насыщенных паров жидкости при определенной 
температуре окружающей среды, Па; 
      ρ – плотность среды, кг/м³; 
      v – скорость потока на входе в систему, м/с. 

Известно, что кавитация возникает при достижении потоком гранич-
ной скорости V=Vc, когда давление в потоке становится равным давлению 
парообразования (насыщенных паров). 

Этой скорости соответствует граничное значение критерия кавитации. 
В зависимости от величины Х можно различать четыре вида потоков: 
Докавитационный – сплошной (однофазный) поток при Х>1, 
Кавитационный – (двухфазный) поток при X≈1, 
Пленочный – с устойчивым отделением кавитационной полости от 

остального сплошного потока (плёночная кавитация) при X<1, 
Суперкавитационный – при X<<1. 
Гидродинамическая кавитация может быть возбуждена путём про-

хождения жидкости через суженный канал на определенной скорости по-
тока. В случае сужения канала и на основе конкретной геометрии системы, 
сочетание давления и кинетической энергии может создать гидродинами-
ческие кавитационные каверны на выходе из местного сужения, создавая 
высокие энергетические пузыри кавитации. 

В работах [5-7] при исследовании процесса возникновения кавита-
ции получен диапазон скорости течения воды υ, который находится в пре-
делах 16 … 24 м/с. Для развития и поддержания процесса кавитации необ-
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ходимо обеспечить соблюдение условия превышения скорости на выходе 
из устройства над скоростью входа в него. 

Согласно исследованиям, Т. Н. Витенько и Я. М. Гумницкого [8] 
установлено, что кавитационный режим сопровождается разрушением 
сплошности среды, а, следовательно, уменьшением плотности потока. По-
этому, в первом приближении, принимаем значение плотности выходяще-
го потока, равное 500 кг/м3, т. е. в два раза ниже плотности входящего 
(1000 кг/м3). В связи с этим происходит увеличение расхода через выход-
ное отверстие на то же значение. 

Для примера расчёта режима кавитации в соответствии с рисунком 2, 
зададимся исходными данными. Принимаем за главный параметр давление 
в трубчатой штанге 4 (рг=0,6 МПа). Скорость течения ГЖС в узком канале 
кавитатора принимаем середину диапазона скоростей кавитатора – 20 м/с. 
Тогда, в соответствии с эффектом Бернулли (s1v1=s2v2), можно определить 
скорость потока в широкой части трубопровода, которая будет равна 
v=3,54 м/с. При использовании в качестве трубопровода для подачи воды 
трубчатые штанги с внутренним диаметром 19 мм, определяем диаметр 
выходного сопла кавитатора, который будет равен d=8 мм. Тогда, при ско-
рости движения водяного потока в широкой части кавитатора v1=3,54 м/с 
давление в этом сечении будет превышать давление в узкой части: 
р1=3,39 МПа. Для определения полного давления в трубе 4 (рис. 2) к этому 
давлению нужно присовокупить разность давлений в трубе к статическому 
давлению в месте установки кавитатора: 

           тр ст       (3) 

где р1 – рабочее давление в кавитаторе; 

ртр – давление в трубе подачи воды; 
рст – давление скважинной жидкости в месте погружения кавитатора. 
Таким образом, чтобы определить, с каким давлением нужно зака-

чивать воду в колонну трубчатых штанг, нужно вычислить величину 
превышения давление столба воды в колонне штанг над пластовым дав-
лением на глубине установки кавитатора и сложить её с рабочим давле-
нием кавитатора.  

Например, статический уровень скважинной жидкости от поверхно-
сти 400 м, кавитатор установлен на 600 метров ниже, т. е. давление сква-
жинной жидкости на уровне кавитатора 6 МПа. Давление в столбе воды в 
колонне трубчатых штанг на уровне статического уровня 4 МПа, а на 
уровне установки кавитатора 10 МПа. Рабочее давление в кавитаторе 
3,39 МПа. Тогда по формуле 2 вычисляем величину давления нагнетания 
воды в трубчатые штанги, которое будет 4 МПа, т. е. при подаче ГЖС с 
небольшим избыточным давлением, поскольку давление в широкой части 
кавитатора превышает требуемое входное давление. Расход воды в трубча-
той штанговой колонне будет не более 0,3 литра/сек. 
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Для выбора сочетаний входного и выходного значений давлений в 
кавитаторе можно воспользоваться графиком на рис. 4 [8]. 

Ряд нетрадиционных методов активации жидкого сырья различной 
природы основан на использовании кавитации, с которой на протяжении 
многих десятилетий боролись как с негативным явлением. Кавитация раз-
рушает гребные винты судов, крыльчатки насосов и помп, вызывает шум, 
вибрации и снижение эффективности работы гидравлического оборудова-
ния [9, 10]. Однако, очевидно, что выделяемая при кавитации в результате 
схлопывания пузырьков колоссальная энергия, а также большое число 
способов создания условий для кавитации могут с эффективностью ис-
пользоваться для интенсификации многих технологических процессов. 

В общем случае явление кавитации связывают с появлением в жид-
кости при определенных условиях многочисленных кавитационных пу-
зырьков, которые пульсируют, осциллируют, растут, уменьшаются, схло-
пываются и при этом перемещаются вместе с потоком жидкости. 

 

 
Рисунок 4. График зоны работоспособности режима кавитации 

 
 

Необходимыми и достаточными условиями возникновения кавита-
ционных пузырьков являются наличие в жидкости зародышей пузырьков и 
статического давления ниже давления насыщенных паров этой жидкости 
при данной температуре, так как в реальной жидкости плотность сверх-
критических зародышей достаточно высока. Способ понижения статиче-
ского давления принципиального значения не имеет [9]. 

Применение кавитационного явления для транспортирования нефти по 
каналу насосно-компрессорных труб – одна из таких технологий, которая пока 
не рассматривалась для решения задач нефтедобычи. Применение кавитации 
не только для генерирования пузырьков газа, но и для введения подаваемого с 
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поверхности газа, используемого для подъёма нефти в режиме газлифта, поз-
воляет в 2-3 раза уменьшить расходы на нефтеизвлечение путём замены доро-
гостоящих компрессоров на простой и надёжный кавитационный процесс. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрен анализ применения техноло-

гии флекситанк для перевозки нефтепродуктов, также показана эффектив-
ность данных контейнеров, экономическая эффективность и экологичность.  

Ключевые слова: флекситанк, контейнеры, транспортировка.  
 
Постоянный рост количества автомобилей в нашей стране провоци-

рует неизбежный рост потребления бензина и как следствие увеличение 
числа автозаправочных станций, до которых необходимо доставлять 
нефтепродукты. Идеальным для этой цели является бензовоз. Его мобиль-
ность и быстрота по сравнению с альтернативными видами транспорта, та-
кими как железнодорожный и морской, делает его наиболее используемым 
способом доставки не только бензина, но и других нефтепродуктов в ма-
лом радиусе действия.  

По оценкам специалистов, до 35% опасных ситуаций возникает при 
наливе автоцистерн на нефтебазе, т. е. у грузоотправителя. До 25% ава-
рийных ситуаций может возникать непосредственно при транспортирова-
нии нефтепродуктов. Еще около 25% опасных ситуаций может возникать 
при сливе нефтепродукта на АЗС или нефтебазе. В пределах 10% опасных 
ситуаций зафиксировано при движении пустых автоцистерн, имеют место 
аварийные ситуации при обслуживании автоцистерн (до 5%).  

Нефтепродукты являются опасными грузами, относятся к классу 
легковоспламеняющихся опасных продуктов, поэтому их транспортировка 
требует аккуратности и внимания. Топливо имеет особые характеристики, 
их химические и физические свойства оказывают влияние на процесс 
транспортировки и требуют высокой квалификации от перевозчиков.  

При транспортировке таких грузов учитывается множество момен-
тов, например, темные нефтепродукты могут застывать зимой, поэтому для 
вязких веществ должны быть использованы цистерны с подогревом. 

В настоящее время практически все перевозки нефтепродуктов по 
суши представлены автомобильными и железнодорожными транспорти-
ровками, а также по трубопроводам. 

Наиболее перспективной технологией, позволяющей решить многие 
из этих проблем, является технология FLEXITANK.  

Флекситанк – это гибкий контейнер объемом от 14 до 24 тысяч лит-
ров, который используется для перевозки и хранения жидких и наливных 
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Мягкий резервуар (1), в зависимости от назначения, выполняется ли-
бо из полиэтиленовой/полипропиленовой пленки (в случае одноразовых 
флекситанков), либо из специальной ПВХ ткани (при многоразовом ис-
пользовании). 

Внутренняя перегородка (4) выполнена из металлических переборок 
с промежуточными пластиковыми держателями. Она обеспечивает надеж-
ную   амортизацию при резком торможении. Металлический профиль ис-
пользуется для более устойчивой фиксации и стягивания флекситанка. 

Сливо-наливная арматура (5) представлена фланцем, загрузочным 
клапаном и воздушным патрубком. Рассчитана на стандарт в 2-3 дюйма. 

Подкладка (3) обычно выполнена из гофрированной бумаги, реже – 
из ДВП или 3-миллиметрового вспененного полиэтилена. 

Преимущества рассматриваемого оборудования: 
- груз надежно запечатан, риска его загрязнения нет;  
- сравнительно небольшие затраты на установку;  
- скорость погрузки и разгрузки выше, чем при эксплуатации IBC-

контейнеров и бочек;  
- не требует промежуточных перегрузок в пути;  
- позволяет использовать рабочий объем по максимуму;  
- материал мягкого пакета химически нейтрален, сохраняет инерт-

ность при высоких температурах, безопасен, легок в применении и эко-
номичен;  

- для монтажа, слива и налива не требуется специально обученный 
персонал; 

- потери при погрузке и разгрузке сокращаются в ~10 раз; 
- полностью перерабатывается и утилизируется; 
- гарантирует целостность контейнера; 
- подходит для длительного хранения на открытых площадках и 

складах; 
- обладает малым весом.  
Недостатки флекситанков: 
- большинство из них не подходит для перевозки небезопасных по 

IMDG грузов и для транспортировки в рефрижераторах; 
- для выгрузки нужны насосы;  
- при утилизации влияют на окружающую среду; 
- в отличие от танк-контейнеров требуют определенной подготовки 

перед транспортировкой;  
- потенциальный риск утечки всего содержимого при разгерметиза-

ции (плюс расход на очистку контейнера).  
Экономический эффект  
Анализируя экономичность флекситанка, необходимо сравнивать его 

с имеющимися цистернами, выполненными из стали. Список стоимостей 
цистерн представлен в таблице 1.  
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Таблица 1 
Стоимости контейнеров 

 

Вид контейнера Объем, м3 Стоимость, руб. 

Флекстанк 25 100.000 руб. 

Автомобильные бочки 25 от 500.000 до 1.500.000  

Ж/Д бочки 25 от 300.000 до 1.200.000  

 
 

Как видно из таблицы, стоимость контейнеров, выполненных по тех-
нологии флекстанк на порядок дешевле, нежели автомобильные и ж/д боч-
ки, что делает их экономически выгодными.  

Исходя из срока службы контейнеров, а это: около 10-15 лет для 
стальных и порядка 30-35 лет для ПВХ контейнеров (используемых для 
флекситанка); можно сделать вывод о том, что при своей дешевизне и до-
вольно большим сроком службы, контейнеры флекситанк намного выгод-
нее своих конкурентов. Большим плюсом является простота его установки 
и сохранение качества продукта за счет свойств эластичного материала, 
который не подвержен коррозии, чего нельзя сказать о стальных контейне-
рах. Помимо этого, его не требуется ремонтировать в случае протечки 
сливных горловин, намного дешевле и проще установить новый контей-
нер, который будет и дальше служить. 

Обращает на себя внимание также экологическая эффективность 
флекситанка. В процессе транспортировки нередкими случаями бывают 
аварии, и как следствие, разливы нефтепродуктов. В случае с контейнера-
ми флекситанка, загрязнения окружающей среды можно избежать с 
наибольшей вероятностью, по сравнению со стальными контейнерами, ко-
торые при аварии могут лопнуть в швах металлоконструкции, вследствие 
чего произойдет разлив.  

Флекситанк является новой технологией для Российского рынка, ко-
торая позволит снизить затраты на перевозку, что в дальнейшем снизит 
стоимость продукции на выходе для потребителей.  
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Аннотация. Любая деятельность человека должна осуществляться 
только при ее экологическом обеспечении на основе современных приро-
доохранных и ресурсосберегающих технологий. Экологическое обеспече-
ние заключается в одновременной реализации конструктивных и органи-
зационно-технических мероприятий. Экологическая безопасность требует 
постоянного соблюдения и соблюдения требований, чтобы гарантировать 
обеспечивающие безопасность и благополучие всех, кто находится на рас-
сматриваемой территории.  

Ключевые слова: окружающая среда, загрязняющие вещества, про-
мышленные предприятия, выбросы, экологическая безопасность. 

 
Обеспечение экологической безопасности опасных объектов произ-

водства, не менее важная задача, чем минимизация уровня аварийности на 



230 
 

предприятии. Ее значимость обусловлена комплексным характером по-
следствий возможных нарушений в этой области. Они касаются не только 
персонала компании в части охраны труда, но и населения, проживающего 
вблизи компании, а также состояния окружающей среды. Задача по обес-
печению отсутствия негативного экологического влияния производства в 
значительной степени решается на этапе проектирования и возведения 
объекта. История экологической проблемы города Нижний Тагил, уходит 
корнями к началу создания горнозаводской промышленности Урала [1, 
с. 20]. Развитие горного, химического, металлургического производства, 
машиностроения складывается наращиваемым давлением антропогенных 
факторов на окружающую среду. Выбросы промышленных предприятий, 
энергетических систем и транспорта в воздух, на современном этапе раз-
вития науки и техники достигли таких размеров, что в ряде районов, осо-
бенно в крупных промышленных центрах, уровни загрязнений в несколько 
раз превышают допустимые санитарные нормы. Середина двадцатого века 
и последние десятилетия ознаменованы необратимыми процессами вред-
ного влияния на окружающую среду. Сегодня чрезвычайно актуальным 
становится обеспечение максимально возможной защиты окружающей 
среды от промышленных объектов, которые, потребляя огромное количе-
ство природных ресурсов, являются мощными источниками загрязнения. 
Сегодня экологические проблемы являются центром внимания руковод-
ства страны и общественных предприятий металлургического комплекса. 
Топливно-энергетический комплекс России остается главным загрязните-
лем биосферы. Это обусловлено тем, что предприятия по добыче и перера-
ботке природных углеводородов, урана, тепловые, атомные, гидроэлектро-
станции в структуре хозяйства страны удерживают лидирующие позиции. 
Один из самых крупных промышленных центров Урала, Нижний Тагил 
славится на весь мир, прежде всего, своим высококачественным металлом. 
Основной причиной всех проблем с экологической обстановкой города яв-
ляются крупные промышленные предприятия. Предприятия располагаются 
в черте города, так как город начал строительство и развитие как промыш-
ленного центра. Город построен вокруг двух промышленных гигантов и, 
несмотря на заверения их руководства о масштабных программах по сни-
жению выбросов и заботе о состоянии окружающей среды, Нижний Тагил 
много лет входит в число городов с самой неблагоприятной экологической 
обстановкой и самым грязным воздухом [2, с. 21]. На сегодняшний день в 
Нижнем Тагиле работают 42 промышленных предприятия. Развиты высо-
коэнергетические отрасли промышленности, такие как добыча и обогаще-
ние полезных ископаемых, металлургия, химия и нефтехимия, машино-
строение. На долю этих отраслей приходится 93,5% общего объема про-
дукции промышленности. Современный Тагил – один из крупнейших цен-
тров чёрной машиностроения и металлургии Среднего Урала. Ведущими 
предприятиями города, которые выпускают основные виды продукции яв-
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ляется Нижнетагильский металлургический комбинат АО «ЕВРАЗ 
НТМК», который изготавливает непрерывно-литую заготовку, сортамент 
строительного проката (двутавры, швеллеры, уголки, шпунт), а также ши-
рокая линейка проката транспортного назначения (рельсы, колеса, банда-
жи, осевая заготовка, вагоностроительные профили). Акционерное Обще-
ство «Научно-производственная корпорация «Уралвагонзавод» делают до-
рожно-строительную технику, вездеходную технику, грузовые вагоны, 
нефтеоборудование, решения в области интеллектуальных систем освеще-
ния, специальную технику. Загрязняющие вещества в атмосфере – окислы 
азота, окись углерода, сероводород, фенол, соединения металлов и другие 
выбрасываются предприятиями, как НТМК, ВГОК, «Планта», Уральская 
химическая компания. От стационарных источников в г. Нижний Тагил 
ежегодно выбрасывается свыше 120 тыс. тонн загрязняющих веществ. 
Наибольший вклад в суммарный выброс загрязняющих веществ от стацио-
нарных источников вносят АО «ЕВРАЗ Нижнетагильский Металлургиче-
ский комбинат» – 65 тыс. тонн в 2018 году и ОАО «Высокогорский горно-
обогатительный комбинат» – 42,2 тыс. тонн в 2018 году. Выбросы АО 
«Научно-производственная корпорация «Уралвагонзавод» составляют 
6,9 тыс. тонн в год или 5% от суммарных выбросов по городу. Главнейший 
источник загрязнения воздуха является «Нижнетагильский металлургиче-
ский комбинат» (ЕВРАЗ НТМК) (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Показатели выбросов загрязняющих веществ в атмосферу  
от стационарных источников г. Нижний Тагил  

и АО «ЕВРАЗ Нижнетагильский Металлургический комбинат» 
 

Год 
Выброшено загрязняющих веществ тыс./год % от суммарного выброса 

по г. Нижний Тагил г. Нижний Тагил АО «ЕВРАЗ НТМК» 
2009 111,5 65,8 59,0 
2010 114,4 65,1 56,9 
2011 115,9 64,3 55,5 
2012 127,0 74,1 58,3 
2013 127,6 77,3 60,6 
2014 145,7 78,8 54,1 
2015 140,9 75,6 53,7 
2016 140,0 75,4 53,7 
2017 138,8 72,6 52,4 
2018 123,8 65,1 52,4 

 
 
На втором месте находится «Высокогорский горнообогатительный 

комбинат» (ВГОК). Расстояние от Лебяжинского аглоцеха до ближайшего 
жилого дома составляет около 1,7 километра. За год комбинат выбросил в 
воздух 40,9 тысячи тонн вредных веществ, по данным на апрель 2019 года. 
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ект «Экология» [3, с. 49]. Целью, которого является улучшение качества 
атмосферного воздуха за счет реализации мероприятий комплексного пла-
на по уменьшению выбросов с промышленных предприятий. 

Таким образом, в большинстве промышленных центров сложилась 
чрезвычайная экологическая обстановка, более 100 млн. человек проживает 
в неблагоприятных для жизни санитарно-гигиенических условиях. Пробле-
мы отечественной металлургии в экологии усиливаются из-за сильного из-
носа оборудования и устаревших технологий. По данным Минпромэнерго, 
до семидесяти процентов всех мощностей являются изношенными, уста-
ревшими и убыточными в отечественной металлургической промышленно-
сти. В целях предотвращения, снижения текущего негативного воздействия 
на окружающую среду предлагаются следующие пути решения: соблюде-
ние требований действующего законодательства в области экологической 
безопасности;  улучшения законодательства в области охраны атмосферно-
го воздуха; новаторских и экологически чистых технологий, развитие эко-
логически безопасных производств; внедрение новых технологий, направ-
ленных на снижение объема или массы выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух; принятие незамедлительных мер по предотвращению 
или минимизации последствий аварийной ситуации для экологии в случае 
возникновения такой опасности; разработать проекты по переносу ряда 
промышленных предприятий за пределы населенных пунктов. 

Реализация этих решений обеспечит эффективное управление пред-
приятий с точки зрения экологии. Это позволит не только минимизировать 
негативное влияние объекта на окружающую среду, но и обеспечить бес-
проблемное взаимодействие с контролирующими органами. 
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Abstract: Any human activity should be carried out only with its ecologi-
cal support on the basis of modern environmental and resource-saving technolo-
gies. Environmental support consists in the simultaneous implementation of 
constructive and organizational and technical measures. Environmental safety 
requires constant compliance and compliance with the requirements in order to 
guarantee the safety and well-being of everyone who is in the territory under 
consideration. 

Key words: environment, pollutants, industrial enterprises, emissions, 
environmental safety. 
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Аннотация. Одним из распространенных последствий нефтегазовой 

промышленности является загрязнение почвенного покрова углеводорода-
ми и продуктами их переработки. Экологические проблемы, связанные с 
загрязнением нефтью или нефтепродуктами, всегда были актуальными в 
России. Использование поверхностно-активных веществ (ПАВ) на техни-
ческих этапах обработки нефтезагрязненных почв может помочь в реше-
нии этой проблемы. 

Ключевые слова: рекультивация нефтезагрязненных почв, поверх-
ностно-активные вещества. 

 
В дополнение к прямой угрозе планете и человечеству, возникающей 

в результате сжигания полезных ископаемых, добыча и транспортировка 
нефти имеют и другие побочные эффекты. Разливы нефти – серьезная эко-
логическая проблема, с которой человечество столкнулось с момента пер-
вого знакомства с «черным золотом». Последствия разливов многогранны: 
вредное воздействие самих нефтепродуктов на флору и фауну, загрязнение 
воды и воздуха, вред населению, проживающему в зоне разлива, а также 
каждый такой случай влечет за собой большие финансовые потери для 
компании, по вине которой произошел разлив. Нефтепродукты, попадая на 
почву, оказывают на нее негативное воздействие, а именно, изменяя струк-
туру, физические и химические свойства почвы. 

По данным за 2021 год, Росприроднадзор зафиксировал 32 разлива 
нефти компаниями на территории нашей страны [1]. Разливы на почве 
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ограничены определенной территорией, количеством разлитого продукта, 
качеством и глубиной проникновения в почву. Существуют разные спосо-
бы устранения последствий. В РФ разработано 680 технологий очистки 
почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами, из них используется  око-
ло 130: 7% – биоремедиация, 23% – отверждение, 27% – выпаривание экс-
тракционным методом, 22% – сжигание, 12% – химическое воздействие, 
7% – термодесорбция, 2% – нейтрализация, 1% – механическое отделение, 
3% – промывка почвы, 3% – другие методы [2]. 

Способ промывки почв и грунтов, загрязненных нефтью, с использо-
ванием поверхностно-активного вещества в промышленных целях показал 
высокую эффективность.  Теоретическим обоснованием применения ПАВ 
является способность эффективно отделять нефтепродукты и механиче-
ские фракции на загрязненных почвах. При рекультивации земель исполь-
зование поверхностно-активных веществ позволяет получить эмульсию 
нефтешлама, которая по своим характеристикам ближе к сырой нефти, 
позволяя более эффективно механически собирать ее из загрязненного 
слоя почвы. Промытый грунт проверяется на остаточное загрязнение и 
возвращается в природу или для повторной обработки до показателей, со-
ответствующих требованиям ПДК. Многие специализированные средства 
нейтральны к бактериям, обитающим в почве, что позволяет не наносить 
дополнительного вреда для экосистемы почвы. [3, с. 202]. 

Примером такого средства является нейтральное моющее средство 
«Рифей-ЭКО». К преимуществам этого продукта относятся взрыво- и по-
жаробезопасность, способность к биологическому разложению, раствори-
мость в воде, химическая стабильность (не выделяет вредных веществ). 
Сфера его применения обширна. Применяется для полного отделения 
нефти и нефтепродуктов от грунта в местах добычи, транспортировки и 
переработки нефти, очистки территорий нефтехранилищ, АЗС, транспорт-
ных средств, ремонтных и промышленных предприятий, очистки резерву-
аров, емкостей, емкостей, трубопроводов перед ремонтом или заменой со-
держимого. Препарат отделяет исходный нефтешлам, отделяя фракции 
нефтепродуктов от компонентов почвы. Углеводороды удаляются любым 
удобным способом (скребки, сорбенты) и направляются на утилизацию, 
регенерацию или используются в качестве топлива. Отстоявшийся рабочий 
раствор сливают для повторного использования (2-5 раз) [4]. 

Другим примером является поверхностно-активное вещество под 
названием «Гидробрейк». К преимуществам данного продукта можно от-
нести негорючесть, безопасность для окружающей среды и человека, а 
также не вызывает коррозии металлов. Область применения препарата: 
очистка инструментов, деталей, контейнеров и промышленного оборудо-
вания, удаление запаха дизельного топлива, а также при очистке загряз-
ненных нефтью поверхностей и почв. Применение для ликвидации разли-
вов нефти позволяет добиться биологического восстановления почвы и 
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очистки загрязненных земель, вместе с нефтеокисляющими бактериями 
сокращает процесс очистки земель до 1-1,5 месяцев. Продукт работает, 
стимулируя бактерии, участвующие в химическом разложении нефтепро-
дуктов до простых и безопасных веществ: воды и углекислого газа. Проис-
ходит полное анаэробное разложение всех видов минеральных, животных, 
растительных и синтетических масел и жиров. Таким образом, снижается 
токсическое воздействие углеводородов на почвенную среду, используе-
мых в промышленности, на окружающую среду [5]. 
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Аннотация. Нефтяные разливы при эксплуатации магистрального 
трубопровода представляют большую опасность для окружающей среды. 
Своевременные технические мероприятия по локализации и ликвидации 
разливов нефти -важным фактором. В данной статье рассмотрены основ-
ные причины, влияющие на разливы нефти. Рассмотрены нормы есте-
ственной убыли нефти и нефтепродуктов. 

Ключевые слова: нефтяные разливы, загрязнение окружающей сре-
ды, загрязнение водоемов, магистральные трубопроводы, утечки. 

 
Плохо обслуживаемые и неисправные трубопроводы, по которым 

транспортируется сжиженный природный газ или сырая нефть, могут 
представлять высокий риск для здоровья и окружающей среды в случае 
разлива или утечки жидкостей в почву. Сырая нефть может содержать бо-
лее 1000 химических веществ, которые, как известно, являются канцероге-
ном для человека. Выброс потенциально токсичного химического веще-
ства или нефти может проникнуть в почву, подвергая сообщества воздей-
ствию паров в атмосфере, а также загрязняя подземные и поверхностные 
воды. Подобные инциденты требуют больших затрат на контроль и очист-
ку, разливы химических веществ или нефти также могут иметь долгосроч-
ные последствия для окружающей среды и населения. Старые трубопрово-
ды с большей вероятностью будут протекать, чем новые, поэтому эта про-
блема будет только увеличиваться по мере старения трубопроводной ин-
фраструктуры.  

Главные причины возникновения утечек в трубопроводе можно рас-
пределить на основных два вида: 

– следствия износостойкости материалов трубопровода; 
– нарушение целостности трубопроводов, вследствие внешнего воз-

действия. 
Большая часть магистральных трубопроводов, выполнена из метал-

ла, за исключением труб из полимерных и карбоновых материалов. Соот-
ветственно металлические магистрали подвержены такому химическому 
явлению как коррозия металла, в связи с тем, что по объёму образованно-
му, стенками трубы, проходят продукты, имеющие агрессивную среду 
воздействия. Помимо этого, на материал (железо) трубопровода оказывает 
влияние температурное расширение металла вследствие суточных перепа-
дов температур, что губительно сказывается на его состоянии. 
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Под воздействием на трубопровод следует понимать комплекс усло-
вий, которые оказывают влияние на материал (железо) трубы независимо 
от срока эксплуатации. К этим воздействиям можно отнести: 

– повреждение стенки трубопровода при монтаже, укладке в тран-
шею, АВР; 

– несанкционированные врезки в трубопровод; 
– нарушение технологии сварки узлов трубопровода; 
– повреждение – трубопровода – бурильной, – строительно-

дорожной сельскохозяйственной и прочей автомеханической техникой; 
– повреждения, вызванные природными катаклизмами. 
Данные перечисленные, воздействия впоследствии приводят к ча-

стичной разгерметизации трубопровода, что в свою очередь провоцирует 
утечки транспортируемого продукта. 

В соответствии с оценкой Федеральной службы по надзору в сфере 
технологии транспорта и природопользования, общий объем потерь при 
транспортировке нефти в Российской Федерации насчитывается от 3% до 
7%. Верное определение похищенного затруднено по причине того, что 
предприятия часто скрывают истинные объемы утечек. Ликвидация самой 
простой врезки обходится в сумму порядка 100 тысяч рублей. Это если не 
приходится останавливать прокачку нефти. Если же случится разлив, то 
ущерб уже исчисляется миллионами. 

По данным ПАО «Транснефть, на ликвидацию – современной высо-
котехнологичной врезки требуется порядка 2.5 млн. руб. А вот экологиче-
ский ущерб оценить практически невозможно. Ведь многие врезки по раз-
ным причинам бросают без консервации, поэтому нефть просто «сочится и 
утекает в почву и воду». Для восстановления природных ресурсов нужны 
годы. По оценке экологов, для ликвидации разлива одной тонны нефти на 
почву требуется около 3 млн. руб., а на воде этот показатель составляет 
уже 3.8 млн. руб. 

На данный момент именно нефть является веществом, загрязняющим 
природные воды. Транспортирование добываемой нефти осуществляется 
танкерным флотом. По нормативам 0,03% нефти и нефтепродуктов, теря-
ется по различным причинам и попадает в окружающую среду.  

Существуют нормы естественной убыли нефти и нефтепродуктов. 
При транспортировании по трубопроводу данная норма составляет 
0,19 кг/т на 100 км трубопровода, при отпуске в транспортные средства – 
1,25 кг/т, при перекачке с ж/д на нефтебазу – 1,71 кг/т, при транспортиро-
вании с нефтебазы на танкер – 1,4 кг/т. По данным нормам не включены 
потери, связанные с ремонтом, авариями и чрезвычайными ситуациями. 
По нормативным документам в России допустимые потери нефти, напри-
мер, при ж/д транспортировании составляют 0,42 кг/т. В России основные 
потери нефти происходят в результате аварий на нефтепроводах. Зареги-
стрировано 60 тысяч случаев прорывов.  
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С повышением добычи нефти увеличиваются также объемы ее разли-
вов. Это ведет к сокращению видового разнообразия организмов, уничтоже-
нию редких видов растений и животных, нарушению трофических связей. 
Подобные инциденты требуют больших затрат на контроль и очистку. 
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и сравнение выпуска природного газа вместо сжигания на факелах с эколо-
гической точки зрения, а также различные политики, которые ограничива-
ют сжигание на факелах. Рассмотрены приборы дистанционного зондиро-
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Нефтяные пласты содержат значительное количество метана, кото-
рый может выделяться при добыче нефти. На нефтяных скважинах по все-
му миру ежегодно сжигается более 140 миллиардов кубометров метана, 
превращая его в углекислый газ, что способствует глобальному потепле-
нию. Непосредственно выбросами выделяется столько же газа, сколько и 
метана, что вносит 16-кратный вклад в глобальное потепление. Сжигание и 
выброс отходов составляют 8% мирового производства природного газа в 
год, способствуют 6% глобальных выбросов парниковых газов и рассеи-
вают целый ряд загрязняющих веществ, которые наносят вред здоровью 
человека и местной окружающей среде. Улавливание и использование это-
го газа было бы усовершенствованным, экономически эффективным сред-
ством сокращения выбросов парниковых газов, однако нынешние усилия 
по сокращению этой проблемы с трудом продвигаются вперед [1]. 

В 2015 году Глобальное партнерство Всемирного банка по сокраще-
нию сжигания газа на факелах запустило инициативу «Нулевое плановое 
сжигание на факелах к 2030 году», которая способствует регулированию 
сжигания на факелах и, в меньшей степени, финансированию новой газо-
вой инфраструктуры. Но, к сожалению, оба этих подхода имеют серьезные 
недостатки. Регулятивные решения кажутся в основном неэффективными 
и рискуют оказаться серьезно контрпродуктивными. Поскольку сжигание в 
факелах легко обнаруживается с помощью спутников с высоким разреше-
нием, в то время как измерения выбросов либо неточны (проводятся со 
спутников со средним разрешением), либо чрезмерно дороги в масштабе 
(выполняются с помощью воздушного мониторинга), ограничения на сжи-
гание в факелах могут подтолкнуть производителей нефти к увеличению 
выбросов. Даже небольшого увеличения вентиляции было бы достаточно, 
чтобы вызвать чистое увеличение глобального потепления. Между тем, 
хотя финансирование газовой инфраструктуры действительно снижает 
стимул к сжиганию и выпуску, оно фактически является субсидией на до-
бычу нефти и газа, создавая стимулы для увеличения выбросов. 

При наличии текущих данных невозможно достоверно количествен-
но оценить весь масштаб этих проблем. Но в редких случаях, когда неожи-
данно становится доступной дополнительная информация, мы можем уви-
деть признаки основной проблемы. Как нормативные, так и инфраструк-
турные решения могут быть изменены для снижения этих рисков с помо-
щью двух важнейших изменений. Во-первых, разработка методов дистан-
ционного зондирования для обнаружения выбросов метана из точечных 
источников значительно облегчила бы проблему мониторинга, предоста-
вив регулирующим органам технологические инструменты, необходимые 
им для эффективного ограничения как сжигания, так и выброса. Во-
вторых, чтобы нейтрализовать воздействие выбросов, необходимо принять 
новые налоги на добычу в качестве основного средства финансирования 
газовой инфраструктуры [2]. 
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Деятельность по сжиганию на факелах исторически была сосредото-
чена в пяти странах: России, Нигерии, Иране, Ираке и Алжире, на долю 
которых приходится примерно половина всех сжиганий на факелах. Сжи-
гание на факелах увеличилось в конце 1990-х годов и достигло пика в 
начале 2000-х годов. 

К 2010 году сжигание на факелах сократилось на 20%, но, к сожале-
нию, с тех пор снижения не произошло, даже после обвала цен на нефть в 
2014 году. Одна из причин заключается в том, что сокращение сжигания на 
факелах в двух ведущих странах, России и Нигерии, было компенсировано 
увеличением в Соединенных Штатах, которые с 2010 года увеличили свою 
активность на факелах в четыре раза из-за сланцевого бума. 

Более низкий уровень эффективности государственного управления 
систематически ассоциируется с увеличением масштабов сжигания как в 
разных странах, так и во времени. 

Среди всех объектов сжигания на факелах, которые подали заявки на 
получение углеродных кредитов в рамках Механизма чистого развития 
(МЧР), утвержденные объекты не показывают различий в тенденциях сжи-
гания на факелах по сравнению с другими объектами, даже несмотря на то, 
что эти производители получают кредиты за каждую предотвращенную 
метрическую тонну выбросов. 

Правила, ограничивающие сжигание на факелах, не только кажутся 
неэффективными, но они также могут иметь непреднамеренные послед-
ствия, заставляя фирмы вместо этого выпускать газы. Вспышки хорошо 
видны как невооруженным глазом, так и с помощью приборов дистанци-
онного зондирования, что позволяет с минимальными затратами иденти-
фицировать точечные источники и оценить количество сжигаемого газа. С 
другой стороны, выпускаемый газ невидим. Это можно определить только 
дистанционно, измеряя концентрацию метана во всем атмосферном столбе 
и сравнивая ее с фоновыми уровнями. Даже с использованием самых со-
временных средств дистанционного зондирования разрешение этих мето-
дов слишком низкое – в лучшем случае 49 квадратных километров на пик-
сель, а неопределенность слишком велика, чтобы идентифицировать кон-
кретные места сброса. Мониторинг с воздуха обеспечивает измерения с 
более высоким разрешением, но является слишком дорогостоящим (и за-
грязняющим окружающую среду) для использования для непрерывного 
мониторинга в больших масштабах. Результатом является многозадачная 
проблема, в которой фирма заменяет легко наблюдаемую задачу на дру-
гую, чтобы избежать наказания. 

Недавний эпизод в Туркменистане весьма показателен. В 2019 году 
спутник GHGSat-D наблюдал за грязевым вулканом на западе Туркмени-
стана, когда неожиданно обнаружил большие объемы метана вблизи грани-
цы своей области измерений. Это в конечном итоге привело исследователей 
к выявлению трех крупных метановых шлейфов, исходящих с Корпежского 
нефтегазового месторождения. Два шлейфа были связаны с неисправным 
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трубопроводным клапаном и утечками с перерабатывающего предприятия, 
оба из которых, по-видимому, были случайными выбросами [3]. 

Третий шлейф исходил от компрессорной станции вблизи устья 
скважины, которая, как теперь выясняется, выбрасывала метан по крайней 
мере с января 2017 года, самой ранней даты, для которой доступны изме-
рения с помощью спутникового прибора TROPOMI. Более того, последу-
ющие данные показывают, что выбросы метана с этого участка прекрати-
лись после того, как шлейф был обнародован. Без инсайдерской информа-
ции невозможно окончательно определить, была ли эта утечка преднаме-
ренной. Но, рассматриваемые через призму многозадачной проблемы, эти 
факты свидетельствуют о том, что государственная компания Türkmengaz, 
оператор месторождения, систематически выпускала природный газ, а не 
сжигала его на факелах, чтобы избежать обнаружения. 

Такого рода переход от сжигания на факелах к сбросу природного 
газа наносит ущерб климату. Принимая во внимание различия в атомной 
массе, сжигание на факелах одной метрической тонны метана дает при-
мерно 2,7 метрических тонны углекислого газа. Если вместо этого метан 
выбрасывается, он имеет тот же потенциал глобального потепления, что и 
86 метрических тонн углекислого газа. Таким образом, политика, которая 
приводит к выпуску природного газа вместо сжигания на факелах, увели-
чивает потенциал глобального потепления (ПГП) в разы: 

ПГП 86	 	2.7 / 2	 	2.7 	 	16.2 

Чтобы проиллюстрировать последствия, рассмотрим политику, ко-
торая ограничивает сжигание на факелах 100 метрических тонн в день, 
что составляет половину того, что в настоящее время сжигается на кон-
кретном нефтяном месторождении. Если бы каждый баррель нефти был 
связан с 1 метрической тонной газа, скорость добычи была бы ограниче-
на 100 баррелями в день. Дистанционные измерения покажут сокраще-
ние выбросов при сжигании на факелах на 50%. Но соотношение нефти 
и попутного нефтяного газа изменчиво, и регулирующему органу трудно 
его наблюдать. Таким образом, если бы фирма увеличила добычу хотя 
бы на пять баррелей и выпустила попутный газ, чего регулятор не видит, 
истинным эффектом было бы чистое увеличение выбросов в эквиваленте 
CO2 на 30%. 

Газовая инфраструктура представляется многообещающим способом 
решения многозадачной проблемы. Строительство экспортных термина-
лов, компрессорных установок, нагнетательных скважин и трубопровод-
ных сетей делает экономически целесообразным улавливание и использо-
вание газа, который в противном случае сжигался бы на факелах или вы-
брасывался. Предотвращая сжигание дополнительной метрической тонны 
метана, позволяет удовлетворить ту же потребность в газе при вдвое 
меньшем ПГП сжигания на факелах. 

Опыт развития инфраструктуры в России поучителен. На Ванкор-
ском нефтяном месторождении добавление компрессорных станций и под-
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ключение к национальной газотранспортной сети «Газпрома» позволило 
сократить сжигание на факелах близлежащих месторождений попутного 
нефтяного газа на 77% в период с 2012 по 2017 год. 

Но инфраструктурные программы тоже могут стать жертвой своего 
рода многозадачной проблемы. Поскольку инфраструктура фактически яв-
ляется субсидией для добычи нефти и газа, общие объемы производства 
могут увеличиваться даже при снижении темпов сжигания в факелах. 
Например, до строительства йеменского терминала сжиженного природно-
го газа в Балхафе в 2009 году весь газ сжигался на факелах, а производство 
практически отсутствовало. Но вспышка не закончилась, когда открылся 
Балхаф. Вместо этого добыча газа резко возросла, а сжигание на факелах 
не снижалось до тех пор, пока добыча нефти и газа не рухнула после нача-
ла гражданской войны в 2015 году. Пример Йемена демонстрирует воз-
можность строительства газовой инфраструктуры даже в государствах с 
низкой пропускной способностью, но он также показывает, как положи-
тельный эффект от этой инфраструктуры может быть сведен на нет в от-
сутствие политики укрепления. Чтобы сдержать такого рода перепроиз-
водство, крайне важно, чтобы эти проекты газовой инфраструктуры фи-
нансировались за счет налогов на добычу для производителей нефти и га-
за. Так же, как и в системе возврата депозита, именно сочетание налога на 
производство («депозит») с субсидией на наиболее безопасную форму 
утилизации («возврат») обеспечивает экономически эффективное решение 
многозадачной проблемы [3]. 

В целом, современные подходы к ограничению сжигания на факелах 
сталкиваются с потенциально серьезными многозадачными проблемами. 
Нормативные ограничения и финансовые стимулы для прекращения сжи-
гания на факелах могут способствовать преднамеренному выбросу. Фи-
нансирование газовой инфраструктуры предлагает многообещающую аль-
тернативу, поскольку оно снижает стимул к выпуску газа, но вместо этого 
может привести к обратным последствиям, увеличив выбросы. 

Новые приборы дистанционного зондирования, такие как спутник 
MethaneSAT, запуск которого намечен на 2022 год, позволят проводить 
измерения с разрешением, более чем в 300 раз превышающим разрешение 
существующих приборов, что значительно снизит стоимость измерения 
выбросов метана из точечных источников. Некоторые частные компании 
недавно начали предлагать производителям нефти локализованный ди-
станционный мониторинг утечек метана, но правительствам и учреждени-
ям следует поддержать разработку новых инструментов и методологий, 
которые позволят преобразовать эти данные в надежные измерения с вы-
соким разрешением. Это общественное благо может использоваться регу-
лирующими органами по всему миру, что делает возможным мониторинг 
даже в странах с низким государственным потенциалом. 

Прекращение практики сжигания на факелах и выпуска газов дает 
возможность для быстрого и недорогого сокращения выбросов, тем самым 



244 
 

замедляя краткосрочное накопление парниковых газов и снижая риск пе-
ресечения климатических переломных моментов. Развитие технологий ди-
станционного зондирования, налоги на производство и инвестиции в ин-
фраструктуру необходимы для этого проекта, но только в качестве отправ-
ной точки на пути к будущему с нулевым выбросом углерода. 
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рая позволяла бы выявлять и контролировать загрязнения атмосферного 
воздуха. Полученные при этом данные могут быть использованы для раз-
работки комплекса мероприятий, обеспечивающих стабильность экологи-
ческой ситуации и надежность работы объектов нефтегазовой отрасли. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, экологический мо-
ниторинг, мониторинг атмосферного воздуха, загрязнение воздуха, нефте-
газовая отрасль. 

 
В процессе непрерывного совершенствования технологий, роста 

промышленного производства, а вместе с тем и увеличения нагрузки на 
окружающую среду остро встал вопрос о необходимости срочных реше-
ний социально-экономических и экологических проблем. Научно обосно-
ванное сочетание экологических, экономических и социальных интересов 
человека, общества и государства в целях обеспечения устойчивого разви-
тия и благоприятной окружающей среды относится к основным принци-
пам сохранения природной среды. Охрана, воспроизводство и рациональ-
ное использование природных ресурсов являются необходимыми условия-
ми обеспечения благоприятной окружающей среды и экологической без-
опасности [1]. 

Обеспечение экологической безопасности означает, что строитель-
ство и реконструкция производственных объектов на всех этапах жизнен-
ного цикла – проектирование, сооружение, эксплуатация – необходимо 
принимать во внимание условия, требования и критерии, обеспечивающие 
максимальную совместимость этого объекта и окружающей природной 
среды с целью сохранения экологического равновесия. То есть реализация 
принципа экологической безопасности основывается, прежде всего, на 
анализе существующих воздействий и прогнозе последующих изменений и 
последствий, вызванных данными воздействиями, которые могут возник-
нуть в природных экосистемах и биосфере в целом [2, с. 101]. 

Важным инструментом в обеспечении экологической безопасности 
производственной деятельности является экологический мониторинг или 
мониторинг окружающей среды. Экологический мониторинг рассматрива-
ется как система с набором разнообразных модулей, обеспечивающих сбор 
и обработку информации, полученной в выбранном пространствен-
но-временном поле, дальнейшую интерпретацию материала, моделирова-
ние, прогноз и принятие управленческих решений. Таким образом, мони-
торинг является многоцелевой информационной системой, базой данных 
для управления качеством окружающей среды. Задачами экологического 
мониторинга являются: 

- наблюдение за изменениями состояния окружающей среды, а также 
оценка и прогноз этого состояния; 

- изучение антропогенного воздействия на биосферу, включая опре-
деление источников, факторов воздействия, степени антропогенной 
нагрузки; 
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- моделирование и прогнозирование негативных воздействий и чрез-
вычайных ситуаций [3, с. 23]. 

В Российской Федерации формируется Единая государственная си-
стема экологического мониторинга (ЕГСЭМ), включающая информацию о 
природных ресурсах, а именно об атмосфере, почве и недрах, гидросфере, 
растительном и животном мире. Цель данной системы заключается в со-
здании информационной базы для обеспечения экологической безопасно-
сти страны в целом и отдельных ее регионов. 

Загрязнение воздуха представляется одним из главных факторов, 
влияющих на экологию. Предприятия нефтегазового комплекса оказывают 
значительное негативное воздействие на состояние окружающей среды и, в 
первую очередь, на атмосферный воздух. Основными источниками атмо-
сферного загрязнения на разрабатываемых месторождениях являются 
нефтяные и газовые скважины, факельными системами и установками для 
сжигания попутного газа, предохранительные клапаны, вентвыбросы из 
помещений насосных станций. На одну тонну сгоревшего в факеле попут-
ного газа приходится в среднем 50-80 кг выбросов различных вредных ве-
ществ. Эти выбросы содержат углеводороды, сероводород, а также дымо-
вые газы (метан, ангидрид сернистый, оксид углерода, оксиды азота, диок-
сид серы, мазутная зола, бенз(а)пирен, сероводород, фенол, меркаптаны и 
др.) [4, с. 70-85]. 

Атмосферный воздух является жизненно важным компонентом 
окружающей природной среды, неотъемлемой частью среды обитания че-
ловека, растений и животных. Загрязнение воздуха представляет серьез-
ную угрозу для здоровья людей и окружающей среды в целом [1]. В сово-
купности необходимость мониторинга состояния атмосферного воздуха 
определяется: 

- проблемой загрязнения атмосферы; 
- влиянием вредных веществ в составе атмосферы на состояние дру-

гих компонентов природной среды (земля, недра, водные ресурсы, расти-
тельный и животный мир); 

- вторичными явлениями в результате взаимодействия и транс-
формации загрязнений в атмосфере (смоги, образование кислотных до-
ждей, парниковый эффект, разрушение озонового слоя, глобальное по-
тепление); 

- ростом заболеваемости и смертности как у людей, так и у животных; 
- влиянием атмосферного загрязнения на коррозию технологического 

оборудования; 
- экологическим налогом (плата) за выбросы загрязняющих веществ; 
- оценкой экономического ущерба, нанесённого данными выбросами. 
Концентрация загрязнителей в атмосферном воздухе непостоянна 

и зависит от многих факторов, поэтому требуются систематические 
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наблюдения за его состоянием. Перечень контролируемых веществ, за-
грязняющих атмосферный воздух, составляется на основании расчета 
или принимается в соответствии с нормативами предельно-допустимых 
выбросов (ПДВ), в соответствии с расчетами рассеивания. На нефтяных 
месторождениях в основном контролю подлежат следующие загрязня-
ющие вещества: оксид углерода, диоксид азота, сажа, углеводороды (уг-
леводороды предельные С1-С5, углеводороды предельные С6-С10, угле-
водороды предельные С12-С19, углеводороды по метану и по бензину) и 
бенз(а)пирен [5, с. 7]. Проведение мониторинга атмосферного воздуха 
позволяет определить расчётными методами средний уровень загряз-
ненности, зависимость данного уровня от направления ветра, составить 
динамику и состав загрязнения.  

Наблюдений и оценки состояния атмосферного воздуха недоста-
точно для решения экологических проблем. Экологический мониторинг 
– это система, объединяющая и структурирующая информацию, кото-
рую в дальнейшем можно проанализировать и на основании данного 
анализа разработать комплекс мероприятий, обеспечивающих стабиль-
ность экологической ситуации и надежность работы промышленных 
объектов. 
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Аннотация. В интересах решения проблемы обеспечения безопасно-
сти объектов нефтегазовой промышленности, нами рассмотрены три ос-
новных источника факторов, определяющие состояние ОС после аварии на 
нефтегазовом объекте (НО). Для этого нами предложены: треугольник ба-
ланса факторов, определяющих состояние ОС, Треугольник неблагоприят-
ных событий, определяющих реализацию аварийных ситуаций на НО, и 
способ их вычисления.  

Ключевые слова: экологический риск, ущерб, экстерналии, ава-
рии на нефтегазовом объекте, градация вероятностей, неблагоприятные 
ситуации.  

 
Методики, использующиеся на сегодняшний день, считают лишь по-

траченные ресурсы и убытки, не учитывающие разрушения в окружающей 
среде (ландшафте). Исходя из этого, мы предлагаем треугольник баланса 
факторов, определяющих состояние ОС (рис. 1).  
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Таблица 1  
Наиболее распространенная градация вероятностей наступления 

 неблагоприятных ситуаций 
 

Характеристики ситуации 

Вероятность наступ-
ления неблагоприят-
ного события (ава-

рии) 

Положение на 
измерительном 

отрезке 

1 2 3 
1. Очень высокая – катастрофическая >10  5 
2. Высокая – не подходит для населения и 
производственных условий. Обязанность 
проведений мероприятий по сниже-
нию/устранению ущерба. 

10  - 10  4 

3. Средняя – подходит для производствен-
ных условий; при воздействии на все насе-
ление. Необходимы динамический контроль 
и углубленное изучение источников и воз-
можных последствий неблагоприятных воз-
действий для решения вопроса о мерах по 
управлению экстерналией.  

10  - 10  3 

4. Низкая – допустимая экстерналия (уро-
вень, на котором, как правило, устанавлива-
ются допустимые нормативы для населения) 

10  - 10  2 

5. Минимальная – желательная величина 
экстерналии при проведении природоохран-
ных мероприятий. 

10  - 10  
Доп. экстерналия  
= 1 случай смерти 
или тяжелого забо-
левания на миллион 

1 

 
 
Под экономическим ущербом от загрязнения окружающей среды по-

нимается денежная оценка негативных изменений основных свойств 
окружающей среды под воздействием загрязнения - экстерналии. Предла-
гаем формулу для расчета локального риска.  

,																																																					 1  

где хi – натуральное изменение i-гo фактора, pi - его денежная оценка, т. е. 
хi pi = Ui (V), и характеризует величину убытков, вызванных натуральными 
изменениями i-го фактора.  

Но подобные расчеты позволяют учитывать лишь потерю ресурсов и 
возможные убытки. Исходя из этого, мы усовершенствовали расчет экс-
терналий с применением геоэкологического коэффициента Рянского-
Аитова и вывели формулу Аитова-Сафиной-Иващенковой (2022).  

Э ,																																															 2  
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где Е – эстерналии, R – экологический риск, КЭ2 – коэффициентом эколо-
гической ситуации и значимости территории полученные с учетом коэф-
фициента КГ. 

Таким образом, нами был предложен способ расчета экстерналии с 
учетом изменившегося состояния ОС после аварии на нефтегазовом объекте. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ОБРАТНЫХ  
КЛАПАНОВ ДЛЯ УСТАНОВОК ЭЛЕКТРОЦЕНТРОБЕЖНЫХ 

НАСОСОВ С БОЛЬШОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 
 

Аксенова Н. А., кан. техн. наук, доцент; Совраненко Н. А., студент 
Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 

 
Аннотация. В статье представлен анализ эффективности применяе-

мых в настоящее время обратных клапанов для электроцентробежных 
насосов, установлены недостатки в их конструкции и определены причины 
отказа в работе.  В качестве наиболее эффективного обратного клапана 
предложена конструкция усовершенствованного обратного клапана с уве-
личенным ресурсом работы, который рекомендовано применять при добы-
че углеводородов из скважин, преимущественно с большим дебитом и 
наличием механических примесей. 

Ключевые слова: обратный клапан (ОК), электроцентробежный 
насос (ЭЦН), бурение, абразивное воздействие, турбулизация потока, ме-
ханические примеси. 

 
В последнее десятилетие для интенсификации притока из скважин 

их бурят с горизонтальным окончанием стволов, а также проводят много-
стадийный гидравлический разрыв продуктивного пласта, что приводит к 
увеличенным дебитам, но при этом продукция пласта содержит большое 
количество механических частиц, вызывающих абразивный износ внут-
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рискважинного оборудования. Актуальным является применение внутрис-
кважинного оборудования повышенной эксплуатационной надежности и 
абразивной стойкости для всех составных частей этого оборудования, в 
том числе электроцентробежных насосов (ЭЦН), погружного электродви-
гателя (ПЭД) и обратного клапана, включаемых в состав внутрискважин-
ного оборудования. 

Обратный клапан должен выполнять целый ряд важных функций: 
сохранять работоспособное состояние при опрессовке спускаемых в сква-
жину насосно-компрессорных труб (НКТ); предупреждать слив скважин-
ной продукции из НКТ при остановках УЭЦН; облегчать повторный или 
периодический запуск УЭЦН; исключать эффект «турбинного» вращения 
вала электроцентробежного насоса. В качестве запорных элементов в 
нефтяной промышленности применяют тарельчатые, лепестковые и шаро-
вые обратные клапаны, эффективность которых требует соответствующего 
анализа и технической оценки. 

Применение известных и освоенных нефтяным машиностроением 
обратных клапанов (ОК) в скважинах, оборудованных УЭЦН, сопряжено с 
их частыми отказами, которые вызваны эрозией мест уплотнений и суже-
ний в проходных каналах высокоскоростными потоками откачиваемой 
продукции и утратой герметизирующей способности. В составе откачива-
емой из скважины жидкости содержатся механические примеси, ускоряю-
щие процесс абразивной эрозии мест уплотнений. Особенно это проявля-
ется при эксплуатации УЭЦН большой производительности. В этой связи 
исследование используемого оборудования ОК, для использования на вы-
сокопроизводительных УЭЦН с увеличенным ресурсом безотказной рабо-
ты и выявление наиболее эффективного, является актуальной и подлежит 
рассмотрению. 

При проведении патентного анализа применяемых в нефтедобываю-
щей промышленности обратных клапанов, представленного в таблице 1, 
были выявлены ряд факторов, которые не позволяют данному виду обору-
дования использоваться с максимальной эффективностью. К ним относятся: 

o влияние большого лобового сопротивления тарелки-клапана; 
o интенсивного проявления абразивной эрозии тарелки и внутрен-

ней полости клапана; 
o при установке оборудования в верхней секции ЭЦН закрытый об-

ратный клапан приводит к скоплению газа в полости рабочих секций ЭЦН, 
что препятствует его штатному запуску в работу после вынужденных 
остановок; 

o интенсивный абразивный износ (эрозия), как запорного эле-
мента-шара, расположенного в непосредственной близости от седла и 
недостаточным диаметром проходного отверстия, так и ограниченных 
по площади живого сечения каналов для пропуска жидкости в клапан-
ной клетке. 



253 
 

Промысловый и патентный анализ показал, что ресурс работы из-
вестного ОК, при эксплуатации в скважинах с большой производительно-
стью и повышенным содержанием механических примесей, существенно 
снижен и не соответствует современным техническим требованиям. 

Предлагаемый клапан выполнен в цилиндрическом корпусе и 
снабжен верхним и нижним присоединительными переводниками. В 
верхнем переводнике, соосно с корпусом клапана, установлен, с воз-
можностью замены, фигурный стакан, для охвата и размещения шара-
клапана при работающем ЭЦН. В нижнем переводнике, с возможно-
стью замены, установлено посадочное седло (для шара-клапана) из аб-
разиво-стойкого материала, с широким проходным отверстием. Ниж-
ний торец фигурного стакана, обращенный в сторону седла, снабжен 
андрогенной короной, с возможностью плавного беспрепятственного 
входа шара-клапана во внутреннюю полость фигурного стакана, с це-
лью его дальнейшей фиксации в средней части фигурного стакана и 
предупреждения автоколебаний.  

 
Таблица 1 

Результаты патентного анализа обратных клапанов 
 

Патент 
Конструктивные 
особенности 

Недостатки 

Обратный клапан 
установки электро-

центробежного насоса 
тарельчатого типа. 

Патент №152084 МПК 
F16К 15/00 [1] 

ОК устанавливается 
в нижней части верхне-
го модуля секции насо-
са и содержит седло в 
металлическом или ре-
зиновом исполнении, 
запорный орган - та-
релку клапана и предо-
хранительную манже-
ту. Защитная втулка 
вала установлена на 
валу верхним концом 
встык с опорной втул-
кой и застопорена сто-
порным кольцом в 
нижней части. 

При простоте конструктивного 
исполнения тарельчатый вариант об-
ратного клапана не может быть дли-
тельно использован в скважинах с 
УЭЦН с высокой производительно-
стью, в связи с влиянием большого 
лобового сопротивления тарелки-
клапана и интенсивного проявления 
абразивной эрозии тарелки и внут-
ренней полости клапана. 

Недостатком известного электро-
погружного скважинного насоса с 
предохранительным клапаном в мо-
дуле секции является необходимость 
изменения конструкции штатно вы-
пускаемых модулей насоса 

Клапан обратный 
электроцентробежной 
установки и способ 
очистки фильтра на 

приеме насоса. Патент 
№2544930 МПК Е21 В 

34/06 [2] 

КО - запорное устрой-
ство в виде тарельча-
того клапана. 
Выполнен с возмож-
ностью промывки по-
лости электроцентро-
бежного насоса от 
твердых осадков. 

Это техническое решение не 
исключает ускоренное развитие эро-
зионных процессов уплотнительных 
элементов обратного клапана в усло-
виях повышенного содержания мех-
примесей (≥ 1г/л) и большой произ-
водительностью (≥ 500м3/сут) ЭЦН. 
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Окончание таблицы 1 
 

Обратный клапан 
скважинного электро-
центробежного насоса 
№2187709 МПК F04D 

15/02 [3] 

Данный ОК рекомен-
дован для установки в 
верхней секции ЭЦН 
(в модуле-головке). 

При добыче нефти с большим со-
держанием попутного газа может 
привести  к осложнениям на этапе 
запуска ЭЦН в работу, так как закры-
тый обратный клапан, размещенный 
в непосредственной близости от ра-
бочих колес ЭЦН, приводит к скоп-
лению газа в полости рабочих секций 
ЭЦН, что препятствует его штатному 
запуску в работу после вынужденных 
остановок. 

Клапан обратный. Па-
тент RU №2379566 
МПК F16К 15/04 [4] 

ОК состоит из кор-
пуса, седла, клапанной 
клетки, запорного 
элемента - шара, уста-
новленного в ограни-
чителе с коническими 
отверстиями, перехо-
дящие в конусные от-
верстия для увеличе-
ния проходного отвер-
стия. 

Недостатком обратного клапана 
по выявленному патенту является ин-
тенсивный абразивный износ (эро-
зия), как запорного элемента-шара, 
расположенного в непосредственной 
близости от седла и недостаточным 
диаметром проходного отверстия, так 
и ограниченных по площади живого 
сечения каналов для пропуска жид-
кости в клапанной клетке. 

 
 
Шар-клапан выполнен из абразиво-стойкого керамического материа-

ла, а именно из нитрида кремния (Si3N4). В верхней части фигурного стака-
на выполнены боковые сквозные радиальные каналы (окна), не менее четы-
рех, под углом α = 30°…45° к оси вращения фигурного стакана для сниже-
ния местного гидравлического сопротивления, а выше седла на нижнем пе-
реводнике на торцовой поверхности также выполнены конические расточки 
(поверхности) под углами β = 30°…45° к оси вращения корпуса обратного 
клапана. Андрогенная корона на нижней части фигурного стакана снабжена 
зубчатыми модулями (не менее четырех), выполненными с равномерным 
шагом (S), и высотой (h). Конструкционно-техническое исполнение данного 
типа клапан позволяет добиться снижение скоростных потоков во внутрен-
ней полости клапана, устранение зон турбулизации потока откачиваемой 
продукции скважины, а также защиту запорного элемента – шара от прямо-
го абразивного воздействия откачиваемой продукцией. 

Предложенный ОК, обладает достаточной перспективой для исполь-
зования вследствие его новизны и существенных отличительных призна-
ков, позволяющими выполнять штатную и эффективную работу, а его кон-
структивное исполнение обладает необходимой простотой, обеспечиваю-
щей возможность освоения производства и применения в нефтяной про-
мышленности. 
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Аннотация.  Статья посвящена свалочному газу, в частности метану, 

который выделяется при разложении органических веществ на городских 
свалках ТБО. В статье определена роль метана как «короткоживущего 
фактора» в изменении климата земли. В статье также представлены спосо-
бы преобразования свалочного газа в энергию. 

Ключевые слова: метан, свалочные газы, парниковый эффект, пар-
никовые газы, полигон, биогаз.  

 
Цель работы: Определить влияние метана, образовавшегося при 

эксплуатации городских свалок, на потепление климата.  
Задачи: 
1. Изучить природу возникновения парникового эффекта на Земле. 
2. Изучить состав и химическую жизнь образования свалочных газов, 

образующихся на городских полигонах ТБО (твердо бытовые отходы). 
3. Определить роль метана как короткоживущего фактора в измене-

нии климата. 
4. Изучить способы преобразования свалочного газа в энергию. 
В современное время для ученых все больше тревогу вызывают про-

блемы антропогенного влияния на окружающую среду. В частности, особо 
остро стоят такие последствия загрязнения атмосферного воздуха как: 
возможное потепление климата или «парниковый эффект», выпадение 
кислотных осадков и образование озоновых дыр. Изменение климата за 
последние десятилетия вызывает особую тревогу. Данная проблема угро-
жает не только одной стране, но и всей биосфере Земли. Проблема воз-
можного потепления климата была подтверждена принятием в 1992 году 
Рамочной конвенции Организации объединенных наций об изменении 
климата (РКИК ООН) (Framework Convention on Climate Change, UN 
FCCC). Целью Конвенции была – стабилизировать концентрацию парни-
ковых газов в атмосфере «на таком уровне, который не допускал бы опас-
ного антропогенного (то есть обусловленного деятельностью человека) 
воздействия на климатическую систему» [1]. 

Термин «парниковый эффект» впервые был введен шведским уче-
ным Сванте Аррениусом около 100 лет назад. Сущность парникового 
эффекта в следующем: приходящая от Солнца световая энергия, т. е. ви-
димая часть спектра, проходит через атмосферу Земли без задержки, а 
длинноволновые инфракрасные (тепловые) излучения частично удержи-
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ваются, поглощаются и отражаются в слоях атмосферы. Поэтому до по-
верхности планеты доходит лишь ¼ ее часть. Дойдя до Земли, данная 
энергия также поглощается растениями, животными, поверхностью 
почв. Несмотря на это, поглощение тепловой энергии происходит не 
полностью, и образованная при этом часть избыточной энергии аккуму-
лируется (накапливается) в атмосфере, часть отражается и рассеивается. 
Процессу накапливания тепловой энергии способствуют так называемые 
парниковые газы: диоксид углерода, метан, водяной пар, оксиды азота, 
фреоны, озон и др. Данные газы обладают способностью пропускать 
тепловые излучения, но обратно их выпускать только частично. Таким 
образом, создается эффект естественного парника, который повышает 
температуру атмосферы и поверхности Земли. Эти явления веками со-
храняли тепло в пределах тропосферы, в этом и смысл «парникового 
эффекта». В настоящее время средняя температура Земли, как утвер-
ждают ученые, +15 градусов. Без парникового эффекта, по мнению док-
тора Алекса Тухи (Лондон), температура была бы на 30 градусов ниже, 
чем сейчас. При естественных условиях на поверхности Земли удержи-
валось столько тепла, сколько было необходимо для окружающей среды. 
Но в настоящее время увеличение выброса парниковых газов, которые 
образовались с деятельностью человека, приводит к увеличению кон-
центрации парниковых газов.  В свою очередь, большое количество этих 
газов способствует удерживанию больше тепла, чем необходимо, это и 
приводит к увеличению температуры воздуха и поверхности Земли [2]. 

Полигоны ТБО стоят на третьем месте по величине выброса ме-
тана на планете, выделяя около 11 % общемирового количества мета-
новых выбросов.   

Вклад метана в парниковом эффекте Земли не является домини-
рующим. Основным фактором является углекислый газ, но, так называ-
емый, «потенциальный вклад в глобальное потепление» у метана в 
21 раз выше. 

По оценкам МГЭИК (Межправительственная группа экспертов по 
изменению климата) время жизни метана в атмосфере составляет 9-
12 лет, поэтому метан относят к «короткоживущим факторам изменения 
климата».   

В 2012 г. сформированная «Коалиция за климат и чистый воздух» 
(Climate and Clean Air Coalition) направила свою деятельность на снижение 
содержания в атмосфере так называемых «короткоживущих факторов из-
менения климата». По утверждению коалиции, недлительное пребывание 
этих газов в климатической системе Земли, приводит к уменьшению со-
держания их в атмосфере, а снижение количества выброса в будущем, 
приведет к нужному эффекту. 

Жизнедеятельность полигонов и химическую жизнь свалочных газов 
условно делят на четыре фазы:  
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жилищно-коммунальных, и сельском хозяйстве. / Е. Е. Мироненко Волго-
град. 2013 г. – Текст : непосредственный. 

 
THE ROLE OF METHANE IN HARNESSING  

THE EARTH’S CLIMATE 
Authors: Tavadze B. D.  cand. agricultural Sciences, Associate Professor; 

Glazkova V. А., student. 
Annotation: The article is dedicated to the landfill gas, to methane in par-

ticular, which is released during the decomposition of organic matter in urban 
landfills. In the article the role of methane is defined as “short lived factor” in 
harnessing earth’s climate. The methods of converting landfill gas into energy 
are also presented in the article. 

Key words: methane, landfill gas, greenhouse effect, greenhouse gases, 
polygon, biogas.   

 
 

УДК 620.193/197; 622.276 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ НКТ ИЗ СТАЛИ  
МАРКИ 32Г1А В УСЛОВИЯХ УГЛЕКИСЛОТНОЙ КОРРОЗИИ 

 
Шапо А. В., студент 

Тюменский индустриальный университет,  г. Нижневартовск 
 

Аннотация.  Сталь 32Г1А является одной из стандартных (базовых) 
марок сталей насосно-компрессорных труб (НКТ), закладываемых в проект-
ной документации в качестве материала для лифтовых колонн добывающих 
нефтяных скважин. Приведена качественная и количественная оценка корро-
зии по результатам эксплуатации НКТ 89×6,5 R95 марки 32Г1А в условиях 
углекислотной коррозии при парциальном давлении углекислого газа 0,89 
атм, температуре эксплуатации 64 0С в слабокислой среде (рН=5,8) с общей 
минерализацией 17707 мг/дм3, на примере одного из месторождений Восточ-
ной Сибири. Дебит жидкости рассматриваемой скважины 855 м3/сут., обвод-
ненность 72%. Статья представляет результаты экспертизы отказа. 

Ключевые слова: углекислотная коррозия, локальная коррозия, 
классификация коррозии, насосно-компрессорная труба (НКТ), минераль-
ные отложения 

 
Цель исследования – определение причины отказа насосно-

компрессорной трубы 89×6,5 R95 из стали марки 32Г1А на добывающей 
нефтяной скважине «Х» одного из месторождений Восточной Сибири. 

Обстоятельства отказа. НКТ 89×6,5 R95, изготовленная из стали 
32Г1А (рис. 1а, б) с использованием компоновки подвески из новых и ре-
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монтных НКТ (после оценки технического состояния), введена в эксплуа-
тацию на скважине «Х» одного из месторождений Восточной Сибири 
25.04.2021, отказ (по причине – «нет подачи») зафиксирован 13.06.2021. 
Наработка на отказ составила 49 суток. Полный эксплуатационный срок 
ремонтной НКТ (рис. 1а) 1262 суток. Характерные локальные коррозион-
ные повреждения внутренней поверхности новых НКТ (с полным сроком 
эксплуатации 49 суток), представлены на рис. 1б. Скважина механизиро-
ванного фонда (ЭЦН) на момент исследований не состояла в осложненном 
фонде ни по одному из факторов (коррозивность среды, солеотложение, 
механические примеси, асфальтосмолопарафиновые отложения и др.). 
Противокоррозионные мероприятия на скважине не применяли. 
 

 
 

Рисунок 1. Общий вид внутренней поверхности аварийной ремонтной (а) и новой (б) 
насосно-компрессорной трубы 89×6,5 R95 марки 32Г1А после эксплуатации 1262 (а) и 

49 (б) суток (без ингибиторной защиты и покрытия) 
 

 
Качественная и количественная характеристика коррозии.  
• Характер коррозионного разрушения, ставшего причиной отказа 

НКТ, – локальная сквозная язвенная коррозия. 
• Максимальная скорость локальной коррозии (глубинный показа-

тель коррозии) аварийной ремонтной (МСЛК1) и новой НКТ (МСЛК2) 1,88 
и 3,20 мм/год соответственно, что не соответствует требованиям ПАО НК 
«Роснефть» ПК № П1 – 01.05 Р – 0339 «Применение химических реаген-
тов на объектах добычи углеводородного сырья Компании» (критерий – 
отсутствие локальной коррозии). 
где МСЛК – максимальная скорость локальной коррозии, мм/год; МГ – 
максимальная глубина локального коррозионного повреждения, мм; 365 – 
количество дней в году; 1262 и 49 – наработка на отказ ремонтной и новой 
НКТ соответственно, сут. 

• Коррозионный расход (массовый показатель коррозии) аварийной 
ремонтной (КР1) и новой НКТ (КР2) составил 0,087 мм/год и 0,037 мм/год 
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соответственно, что не превышает установленное ПАО НК «Роснефть» 
нормативное значение – 0,1 мм/год (ПК № П1 – 01.05 Р – 0339). 
где КР – коррозионный расход (в условном пересчете в мм/год); Тобщ – 
глубина коррозионных повреждений на наиболее характерных местах по-
верхности, подвергнувшейся общей (среднеповерхностной) коррозии, мм; 
365 – количество дней в году; 1262 и 49 – наработка на отказ, сут.  

• Отказ классифицирован как «НКТ – тело – негерметичность – 
коррозия» в соответствии с ПК № П1 – 01.05 Р – 0411. 

• Анализ состава и морфологии продуктов коррозии (при исследо-
вании в составе минеральных отложений) показал, что формируемый в 
нефтепромысловых условиях осадок на внутренней поверхности НКТ мар-
ки 32Г1А в условиях углекислотной коррозии не является защитным (не 
способен замедлять процессы локальной коррозии). Участки металла, не-
затронутые коррозией отсутствуют.  

Выводы: 
• Первые видимые очаги локальной коррозии для стали насосно-

компрессорной трубы 89×6,5 R95 марки 32Г1А (марганцовистая сталь) 
наблюдаются в первые 49 суток эксплуатации в условиях углекислотной 
коррозии при общей минерализации 17707 мг/дм3, парциальном давлении 
углекислого газа  = 0,89 атм и температуре эксплуатации 64 0С. Фактиче-
ская максимальная скорость локальной коррозии 3,2 мм/год (глубинный 
показатель коррозии).  

• Максимальный коррозионный расход (массовый показатель кор-
розии) стали насосно-компрессорной трубы 89×6,5 R95 марки 32Г1А со-
ставил 0,087 мм/год (в условном пересчете в мм/год). 

• Сталь марки 32Г1А (марганцовистая сталь) не рекомендуется к 
применению в качестве материала НКТ при эксплуатации ее в условиях 
углекислотной коррозии без применения ингибиторной защиты вследствие 
склонности к развитию локальной язвенной коррозии. 
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THE RESULTS OF THE OPERATION OF TUBING MADE OF STEEL 
GRADE 32G1A IN CONDITIONS OF CARBON DIOXIDE CORROSION 

Author: Shapo A. V., student, shapo.an@yandex.ru 
Research supervisor: Markin A. N., Candidate of Technical Sciences, 

Associate Professor, Industrial University of Tyumen. 
Abstract: Steel 32G 1A is one of the standard (basic) grades of tubing 

steels, which are laid down in the design documentation as a material for eleva-
tor columns of producing oil wells. A qualitative and quantitative assessment of 
corrosion based on the results of the operation of tubing 89 × 6.5 R95 grade 
32G1A under carbon dioxide corrosion conditions at a partial pressure of carbon 
dioxide 0.89 atm, operating temperature 64 0C in a slightly acidic environment 
(pH=5.8) with a total mineralization of 17707 mg / dm3, on the example of one 
of the deposits of Eastern Siberia. The fluid flow rate of the well in question is 
855 m3/day, the water content is 72%. The article presents the results of the ex-
amination of the refusal. 

Key words: carbon dioxide corrosion, local corrosion, corrosion classifi-
cation, tubing, mineral deposits. 
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СЕКЦИЯ 4. 
БУРЕНИЕ, ОСВОЕНИЕ И КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ НЕФТЯНЫХ 

И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН  
НА СЕВЕРНОМ БЛОКЕ СБНГКМ  

ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ГАЗООТДАЧИ 
 

Бабушкина А. Г. 
МПТИ (ф) СВФУ им. М. К. Аммосова, г. Мирный 

 
Аннотация. В статье рассмотрена возможность повышения коэффи-

циента газоотдачи на Среднеботуобинском месторождении путем приме-
нения горизонтальных скважин. Определено влияние различных факторов 
на коэффициент газоотдачи, таких как, параметр анизотропии, толщина 
пласта и радиус контура питания. Обоснован тип оптимальной конструк-
ции горизонтальных скважин, обеспечивающих максимальную газоотдачу 
и устойчивую работу скважин в процессе разработки. 

Ключевые слова: Среднеботуобинское НГКМ, горизонтальные 
скважины, коэффициент газоотдачи, радиус контура питания, толщина 
пласта, фильтрационно-емкостные свойства. 

 
Целью данной работы является повышение коэффициента газоотда-

чи путем применения горизонтальных скважин на Среднеботуобинском 
месторождении. 

Среднеботуобинское НГКМ по геологическому строению относится 
к категории сложных, наличие тектонических разломов и блокового строе-
ния залежей, неоднородные по емкостным и фильтрационным свойствам 
пласты. В настоящее время проблема получения максимальной газоотдачи, 
особенно при разработке месторождений сложного геологического строе-
ния с неоднородными по емкостным и фильтрационным свойствам пла-
стами, является одной из неотъемлемых задач при освоении газовых и га-
зоконденсатных месторождений [1]. 

Величина газоотдачи тесно связана с многообъектностью залежей, с 
различными фильтрационно-емкостными свойствами, с их удельными за-
пасами газа, а также термобарическими параметрами. Поэтому особое 
внимание уделено вскрытию многообъектных залежей, одно и много-
ствольными горизонтальными скважинами и поиску оптимальных типов и 
конструкций скважин, обеспечивающих максимальную газоотдачу с уче-
том различных термобарических параметров вскрываемых объектов [2]. 

Конструкция горизонтальной скважины в первую очередь зависит от 
геологических условий. Как правило, реальный горизонтальный ствол ха-
рактеризуется вертикальными колебаниями с амплитудой h≥0,3 м. Переход 
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Таблица 2 
Результаты расчета производительности ГС  
при различном радиусе контура питания 

 

Lг 360,00 м 

При Rк = 200 м 

Qг 1551,3 тыс.м3/сут 

Lг 360,00 м 

При Rк = 500 м 

Qг 689 тыс.м3/сут 

Lг 360,00 м 

При Rк = 1000 м 

Qг 385,1 тыс.м3/сут 

 
 

Вывод. Наибольшая производительность горизонтальной скважины, 
расположенной ассиметрично по толщине пласта и симметрично располо-
женной относительно границ зоны дренирования, достигается в зоне II. 

Из полученных результатов видно, что ассиметричное расположение 
горизонтального ствола одновременно по толщине и относительно конту-
ров питания снижает производительность горизонтальных скважин более 
существенно, чем ассиметричное расположение только по толщине. 
Наибольшая производительность достигается при наименьшем радиусе 
контура питания и наибольшей толщине пласта.  
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Abstract: The article considers the possibility of increasing the gas recovery 

coefficient at the Srednebotuobinskoye field by using horizontal wells. The influence 
of various factors on the gas recovery coefficient, such as the anisotropy parameter, 
the thickness of the reservoir and the radius of the supply circuit, has been deter-
mined. The type of optimal design of horizontal wells providing maximum gas out-
put and stable operation of wells during development is substantiated. 

Key words: Srednebotuobinskoye NGCM, horizontal wells, gas recovery 
coefficient, radius of the supply circuit, reservoir thickness, filtration and capaci-
tance properties. 

 
 

УДК 622.245 
 

ОБЛЕГЧЁННЫЕ ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТВОРЫ  
С ДОБАВКОЙ РЕАГЕНТА «МОНАСИЛ» 

 
Красильникова Е. Е., студент, Семененко А. Ф., ассистент кафедры 

БНиГС, Щербич Н. Е., к. т. н., доцент кафедры БНиГС 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается влияние добавки мо-

дернизированного натриевого силиката (МОНАСИЛА) при изготовлении 
облегчённого тампонажного раствора. Рассмотрены технологические 
свойства облегчённых тампонажных растворов с использованием МОНА-
СИЛА. Также сделан вывод о возможности практического применения ре-
цептур с использованием исследуемой добавки. 

Ключевые слова: тампонажный раствор, облегчённый тампонаж-
ный раствор, добавки к тампонажным растворам, микросферы, порт-
ландцемент. 

 
Модернизированный натриевый силикат (МОНАСИЛ) выпускается 

по ТУ 2145-001-75105538-2005 [1], имея следующие характеристики: 
Внешний вид – гранулированный порошок белого цвета; 
Массовая доля оксида натрия (Na2O) – 21-22%; 
Массовая доля диоксида кремния (SiO2) – 57-64%; 
Силикатный модуль – 2,7-3,1; 
Скорость растворения – 15-30 мин. 
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При смешивании порошка с водой в соотношении по массе 1:1 рН 
жидкости достигает уровня 11,0-12,0. В экспериментах использован МОНА-
СИЛ с силикатным модулем 2,94, который полностью растворим в воде. Ис-
следовалось влияние добавок монасила на основные технологические харак-
теристики применяемых в настоящее время облегченных тампонажных рас-
творов с добавками алюмосиликатных микросфер МС-400. Для лаборатор-
ных исследований использовали портландцемент тампонажный ПЦТ I-100 по 
ГОСТ 1581-96 2 ОАО «Сухоложскцемент», алюмосиликатные полые мик-
росферы по ТУ 5712-001-49558624-2003 3, воду водопроводную. 

Положительным свойством МОНАСИЛА в составе тампонажного 
раствора является его способность в процессе растворения реагировать с 
продуктами гидратации портландцемента и диссоциированными в щелоч-
ной среде с поверхности алюмосиликатных полых микросфер катионами с 
образованием высокодисперсных гидросиликатов различного состава. За-
полняя поровое пространство между частицами вяжущего и микросфер, 
продукты реакции МОНАСИЛА, цемента и алюмосиликатных полых мик-
росфер позволяют получать высокостабильную систему тампонажного 
раствора и улучшать его суффозионную стойкость. Образование этих со-
единений также обуславливает уплотнение структуры камня и увеличение 
его прочности. 

Определение основных свойств облегченного тампонажного раство-
ра и камня проводили при температуре (753) С в соответствии ГОСТ 
26798.1-96 4. Плотность облегченного тампонажного раствора определя-
ли пикнометром, растекаемость – по форме-конусу, седиментационную 
устойчивость определяли по водоотделению цементного раствора в четы-
рех цилиндрах вместимостью 250 мл, предел прочности камня на изгиб – 
на испытательной машине МИИ-100, прочность на сжатие и сцепление с 
металлом – на гидравлическом прессе П-10. 

Облегченный тампонажный раствор готовили следующим образом. 
Сухую смесь портландцемента тампонажного, алюмосиликатных полых 
микросфер и МОНАСИЛА в заданных соотношениях, затворяли отмерен-
ным количеством воды в смесителе лабораторном СЛ-1. Приготовленный 
раствор дополнительно кондиционировался в лабораторной мешалке 
(n=(15020) об/мин) в течение 40 мин. После кондиционирования замеря-
лись параметры раствора. Раствор заливали в четыре цилиндра на 250 мл с 
вертикальным, горизонтальным, под углом 45о и 60о расположением для 
определения водоотделения. Как видно из таблицы 1, облегченный тампо-
нажный раствор характеризуется отсутствием водоотделения во всех че-
тырех цилиндрах и седиментационной устойчивостью раствора. Сформи-
рованный цементный камень имеет прочность от 2,6 до 3,1 МПа. 

Увеличение концентрации МОНАСИЛА в смеси более 2 мас. % при-
водит к загустеванию раствора (показатель растекаемости 160 мм). Мини-
мальное количество МОНАСИЛА (менее 1 мас. %) не позволяет пригото-
вить седиментационноустойчивый раствор. 
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Таблица 2 
Результаты испытаний облегчённых тампонажных растворов 

с МОНАСИЛОМ при температуре 75оС 
 

Состав раство-
ра, мас. % 

Плот-
ность, 
г/см3 

Расте-
кае-
мость, 
мм 

Водо-
от-
деле-
ние, 
мл 

Время 
загу-
стева-
ния, ч-
мин 

Сроки схва-
тывания,     
ч-мин 

Прочность, МПа, че-
рез 2 сут 

нача
ло 

ко-
нец 

из-
гиб 

сжа-
тие 

сцепле-
ние 

83ц+2м+15асм
+70в 

1,44 242 0,0 1-26 1-20 1-45 2,6 8,8 1,3 

83ц+2м+15асм
+70р 0,1 
%НТФ 

1,44 270 1,2 - 1-45 2-15 2,5 8,6 2,2 

83ц+2м+15асм
+70р 0,8 %тил. 

1,41 200 0,0 - 1-25 1-55 2,4 9,1 1,2 

88ц+2м+10асм
+70в 

1,51 260 0,4 1-21 1-25 1-55 2,8 9,0 1,4 

88ц+2м+10асм
+70р 

0,15%НТФ 
1,52 293 2,9 - 2-25 3-05 2,6 10,5 1,1 

88ц+2м+10асм
+70р 0,8%тил. 

1,48 236 0,2 - 1-30 1-50 2,8 9,1 1,0 

Примечания: 
1 ц – тампонажный портландцемент ПЦТ I-100. 
2 м – МОНАСИЛ. 
3 тил. – тилоза Е 29651. 

 
 
Поскольку тилоза Е 29651 повышает вязкость жидкости затворения, 

то несмотря на снижение структурирующей способности, не происходит 
увеличение седиментационного разделения растворов в покое. При ис-
пользовании НТФ, вследствие его разжижающего действия, в значитель-
ной степени возрастает водоотделение растворов.  

Указанные добавки не оказывают значительного влияния на проч-
ностные свойства камня, а по степени замедления процессов загустевания 
ОТР с МОНАСИЛОМ и начала схватывания более эффективными являют-
ся добавки НТФ. 

Таким образом, из тампонажного портландцемента, алюмосиликат-
ных полых микросфер и МОНАСИЛА могут быть приготовлены облег-
ченные тампонажные растворы с приемлемыми технологическими харак-
теристиками, которые могут применяться для цементирования наклонно-
направленных и субгоризонтальных участков скважин. 
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Аннотация. В статье представлен анализ причин разрушения проти-

вофонтанных обратных клапанов, применяемых при бурении нефтяных и га-
зовых скважин и определены критерии для оптимизации их конструкции. 

Ключевые слова: обратный клапан, фонтан, газонефтеводопроявле-
ние, давление, буровой раствор, герметичность. 

 
Важным вопросом работы обратных клапанов является обеспечение 

эффективности и надежности. Качество проектируемого оборудования 
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определяется уровнем изученности объекта и совершенностью методов 
расчета его состояния. Как и шаровые краны обратные клапаны (ОК) сего-
дня являются одним из самых распространенных видов оборудования при 
бурении скважины. Много обратных клапанов используются также для 
опрессовки обсадной колонны, для установки ее герметичности. Развитие 
всех отраслей народного хозяйства потребовало увеличения производства 
обратных клапанов различных типов и назначения. 

Одной из важных и актуальных отраслей, требующих применение об-
ратных клапанов является нефтегазодобывающая промышленность. Обратные 
клапаны применяют в технологической оснастке бурильных и эксплуатацион-
ных колонн при бурении и заканчивании скважин, в насосно-компрессорных 
трубах и в насосном оборудовании при эксплуатации скважин. 

Актуальным и очень важным является применение противофонтан-
ных обратных клапанов в оснастке бурильных колонн при бурении, закан-
чивании или ремонте скважин. Неуправляемое поступление пластовых 
флюидов в скважину при бурении, называемое газонефтеводопроявлением 
(ГНВП) или фонтаном способно нанести огромный вред окружающей сре-
ды и даже привести к жертвам [1-2]. Так, в период с 2016-2021 гг., на ме-
сторождениях Западной Сибири произошло порядка 30 фонтанов. Уста-
новлено, что нанесенный ущерб от одного фонтана может составить более 
ста млн. рублей, а при бурении скважин на шельфе моря материальный и 
экологический ущерб еще выше [3].   

Основными причинами аварий являются: неисправность ПВО, от-
сутствие контроля за безопасным проведением работ, низкая производ-
ственная дисциплина исполнителей работ, неисправность бурового ин-
струмента. 

Для предотвращения ГНВП перед вскрытием с большой вероятно-
стью проявлений (пласты с АВПД), под ведущей трубой устанавливают 
противофонтанный обратный клапан. При бурении скважин с гидравличе-
ским забойным двигателем, обратный клапан   устанавливают под шпин-
делем. Применение противофонтанного обратного клапана в процессе бу-
рения и ремонта нефтяных и газовых скважин позволяет герметизировать 
внутренней канал бурового инструмента в случае роста давления жидкости 
снизу (из пласта) и тем самым предотвратить ГНВП. 

Для перекрытия и герметизации устья скважины при возникновении 
фонтана применяют шаровые краны и, кроме этого, применяют два обрат-
ных клапана с приспособлением для установки их в открытом положении. 
Один клапан является рабочим, второй – резервным. Обратные клапаны 
позволяют, в отличие от шаровых кранов проводить только прямую про-
мывку скважин и осуществлять спуск колонны в скважину под давлением 
с загерметизированным устьем. 

При проведении патентных исследований известных технических 
решений противофонтанных обратных клапанов выявлено, что основ-
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ным недостатком применяемых обратных клапанов шарового и тарель-
чатого типа, является их низкая надежность и ресурс работы. Это свя-
зано с тем, что запорное устройство при открытом клапане находится в 
центре проходного канала и при этом перекрывает собой значительную 
часть его площади. Такое расположения запорного устройства способ-
ствует увеличению скорости потока бурового раствора и его турбу-
лентности. При наличии в жидкости абразивных частиц (твердая фаза, 
утяжелитель, кольматант) происходит абразивный и кавитационный 
износ рабочих кромок седла и запорного элемента. Кроме этого, турбу-
лентный поток и возникновение пульсации потока жидкости происхо-
дит хаотичное движение запорного элемента, которое приводит к раз-
рушению взаимодействующих между собой рабочих поверхностей за-
порного элемента и седла. Суммарное воздействие перечисленных об-
стоятельств, приводит к сокращению ресурса работы применяемых об-
ратных клапанов.  

Таким образом, основными критериями для выбора оптимального 
обратного клапана является повышенная надежность и увеличенный ре-
сурс его работы в условиях бурения скважин с буровыми растворами с по-
вышенным содержанием механических примесей. 
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Аннотация. В статье представлены результаты   анализа техниче-

ской литературы  и промыслового материала  возникновения осложнений 
и аварий при бурении скважин, затрат времени на их ликвидацию и в част-
ности, особое внимание уделено прихватам бурильной колонны в сква-
жине:  причинам возникновения и эффективности  ликвидации прихватов 
по их видам. 

Ключевые слова: осложнение и аварии, бурение скважин, прихват, 
разъединитель, развинчивание. 

 
Рост объемов горизонтального бурения и увеличение глубин и про-

тяженности ствола скважины, а так же бурение труднодоступных залежей 
с осложненными условиями бурения создают высокую вероятность воз-
никновения аварий и осложнений, в частности – прихват бурильной ко-
лонны (БК).  Прихват бурильной колонны может возникать вследствие 
затяжки инструмента, дифференциального давления, заклинивания 
колонны в местах сужения или посторонними предметами, в результате 
осыпей и обвалов стенок скважины. Промысловые данные показывают, 
что 60 % осложнений приходится на прихват бурильной колонны (рису-
нок 1). В общем балансе непроизводительного времени, время, затрачива-
емое на ликвидацию аварий и осложнений, тоже составляет порядка 60 % 
(рисунок 2). 
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Анализ эффективности мероприятий по ликвидации прихватов показал, 
что наибольший удельный вес неликвидированных прихватов приходится на 
заклинивание инструмента при спуске (15 %) и остановки его без движения 
(13 %). Удельный вес неликвидированных прихватов, причиной которых яви-
лись сломы и «полеты» бурильного инструмента, меньше и составляют соот-
ветственно 8 и 9 %. На остальные виды прихватов приходится порядка 30 %. 

Для восстановления подвижности бурильного инструмента в резуль-
тате заклинивания при спуске и проработке или в результате «полета» и 
слома инструмента рационально воздействовать восходящими освобожда-
ющими нагрузками. В случае затягивания   бурильного инструмента в 
сужение ствола скважины и желобную выработку   целесообразно создавать 
нисходящие освобождающие нагрузки. При прихватах в результате обвала 
стенок скважины, осаждения и скопления в местах сужения шлама и утяже-
лителя не допускается воздействие осевыми освобождающими нагрузками 
без принятия мер, исключающих дальнейшее осложнение аварии. 

Если известные технологические приемы, такие как, например, «рас-
хаживание» бурильных труб, установка жидкостных ванн в интервале 
прихвата труб, применение ударных механизмов не дают положительных 
результатов, то   бурильные трубы извлекают  путем их посекционного от-
ворота (развинчивания) и подъема на поверхность.  

Проведенный анализ показал, что наибольшее число осложнений 
при бурении скважин приходится на прихваты бурильной колонны (60 %), 
которые в 75 % случаев возникают в результате заклинивания бурильного 
инструмента. Эффективность ликвидации прихватов традиционными ме-
тодами такими как расхаживание, отбивка инструмента ротором, установ-
ка жидкостных ванн, торпедирование, составляет 35 %. Наибольшее коли-
чество неликвидированных прихватов приходится на заклинивание ин-
струмента при спуске и остановке его без движения. 

 
Научный руководитель: Корабельников М. И., кандидат техниче-

ских наук, доцент кафедры «Нефтегазовое дело»  филиала ТИУ в г. Ниж-
невартовске 

 
ANALYSIS OF THE CAUSES OF THE SEIZURE OF THE DRILL 
STRING AND METHODS OF RELEASING IT FROM THE WELL 

Authors: Aksenova N. A., Candidate of Technical Sciences, Associate Pro-
fessor of the Tyumen Industrial University in Nizhnevartovsk, Kufterin N. A. 

Abstract. The article presents the results of the analysis of technical lit-
erature and field material of the occurrence of complications and accidents dur-
ing drilling, the time spent on their elimination, and in particular, special atten-
tion is paid to the tacks of the drill string in the well: the causes and effective-
ness of the elimination of tacks by their types. 

Key words: complication and accidents, well drilling, tack, disconnector, 
unscrewing. 
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Сначала рассмотрим течение жидкости в зоне I – от контура питания 
до внешней границы перфорированной зоны. В данном диапазоне поток 
является плоскорадиальным. 

Зона I представляет собой неперфорированную зону пласта c есте-
ственной проницаемостью [3]. Радиус внешней границы равен re, а радиус 
внутренней границы равен сумме радиуса ствола скважины rw и глубины 
проникновения перфорации lp. Проницаемость равна k, а предельный гра-
диент давления – λ [4]. Таким образом, перепад давления в этой зоне будет 
выражаться уравнением (1):  
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Зона II – это зона проникновения фильтрата рабочего раствора, пер-
форирована. Она включает в себя зону кольматации (зона IV), которая яв-
ляется неповрежденной зоной до перфорации.  

Зона II: радиус внешней границы равен hp – половина расстояния 
между перфорационными отверстиями одинакового размера, вычисляется 
по формуле  sp nh  /180 , где θ – угол фазы и ns – плотность дроби. Ради-

ус внутренней границы равен rc. Проницаемость равна k. Приток вокруг 
единичного перфорационного отверстия в этой зоне равен q1. Перепад дав-
ления в этой зоне выражается уравнением (2): 
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Зона IV: радиус внешней границы равен rс, радиус внутренней гра-
ницы равен rp, проницаемость равна k1, а перепад давления в этой зоне вы-
ражается уравнением (3): 
 

   pc
p

c

sdpw
wf rr

r

r

hnrlrk

Bq
pp 












 




ln
2 1

1
2 . (3) 

Зона III – это загрязненная зона пласта. Включает в себя зону V, ко-
торая до перфорации уже была подвержена кольматации.  

Зона III: радиус внешней границы равен hp, радиус внутренней гра-
ницы равен rc, а проницаемость равна kd. Приток вокруг единичного пер-
форационного отверстия в этой зоне равен q2. Перепад давления в этой 
зоне выражается уравнением (4): 
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Зона V: радиус внешней границы равен rс, радиус внутренней грани-
цы равен rp, проницаемость равна k2, а перепад давления в этой зоне выра-
жается уравнением (5): 
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Решая совместно уравнения (1)-(5), получаем формулу притока к 
вертикальной перфорированной скважине:  
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На основе уравнения (6) был рассчитан приток жидкости к верти-
кальной перфорированной скважине по следующим данным: pe=30 МПа, 
pwf =17 МПа, h=20 м, k=0,006 мкм2, В=1,15, µ=4 мПа с, re=200 м, rp=0,6 
см, ns=0,2 см-1, kd=0,003 мкм2, hc=0,57 см, θ=90°, rc=1,1 см, rw=10 см, 
k1=0,002 мкм2, k2=0,001 мкм2. На рисунке 2 представлена зависимость де-
бита скважины q от глубины проникновения перфорации lp при различных 
значениях предельного градиента давления λ. 

 

  
 

Рисунок 2. График зависимости притока жидкости к скважине от глубины  
проникновения перфорации при различных значениях предельного градиента давления 

 
 

Вывод: опираясь на модель двойного радиального потока и принци-
па суперпозиции давления, было получено уравнение притока жидкости к 
перфорированной вертикальной скважине в коллекторе с низкой проница-
емостью в случае полной перфорации загрязненной области пласта. По 
итогам вычислений (рисунок 2) видно, что приток жидкости к скважине 
растет при увеличении глубины проникновения перфорации в пласт, а 
также становится больше при низких предельных градиентах давления.  
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКТНО-БЛОЧНОГО МЕТОДА  

СТРОИТЕЛЬСТВА НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
 

Юрганова Е. С. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
Аннотация. В данной статье рассмотрен комплектно-блочный метод 

строительства, в том числе применяемый в компании ПАО «Газпром-
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нефть». Названы основные преимущества данной технологии. Блочно-
модульное строительство объединяет в себе различные технологии совре-
менного строительного производства. 

Ключевые слова: блочно-модульное строительство, месторожде-
ние, индустриализация строительства, блок-модульная конструкция, стро-
ительство. 

 
Комплектно-блочный метод организации строительного процесса 

является перспективным, развивающимся направлением в строительстве, 
данный вид организации дает гарантию высокой производительности, сбе-
режения временных ресурсов и качества строящихся объектов. 

Блочно-модульное строительство способно объединить в себе разно-
сторонние течения в технологии строительства объектов при помощи мо-
дулей СКИД, блок-боксов и крупнообъемных блоков.  

Компания ПАО «Газпромнефть» прикладывает большое количество 
ресурсов для внедрения и использования новейших технологий, способных 
повысить экономическую эффективность и производительность техноло-
гических процессов.  

ПАО «Газпромнефть» имеет широкий спектр знаний и опыта в тех-
нологиях блочно-модульного строительства в отрасли возведения объектов 
нефтегазовой инфраструктуры. В частности, причиной для такого внима-
ния служит заинтересованность в необходимости сокращения сроков стро-
ительства, возведение функционирующих в полном объеме мобильных 
зданий и сооружений, модернизация в сторону упрощения строительства 
при помощи стандартизации процессов строительства:  

- монтажных работ; 
- проектировочного этапа с целью создания типовых серий объектов; 
- создание баз данных с необходимыми каталогами продукции уни-

фицированных блоков-модулей. 
Регулярное открытие месторождений вдали от промышленных райо-

нов с развитой инфраструктурой, а также в акваториях морей постоянно 
дает толчок для развития блочно-модульных технологий строительства в 
нефтегазодобывающей отрасли. 

Создание оборудования для нефтегазового промысла в блочном ва-
рианте предоставляет возможность выполнять основной объем работ в 
условиях завода, что ускоряет и упрощает процесс строительства на ме-
сторождениях. Крупные блоки и отдельные узлы проходят сборку «на ме-
сте», что является отражением более качественного производства. 

Так, например, фонтанная арматура проходит совместную сборку с 
манифольдом. Все необходимые детали: задвижки, камера пуска резиново-
го разделителя, штунцевая камера, которые служит для запуска в трубо-
провод с целью очистки нефтепровода в рабочем процессе от начала сква-
жины до замерной установки, собираются совместно. 
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В процессе строительства дожимной насосной станции в варианте 
блочного строительства на фундамент сразу устанавливают сепараторы с 
полным возможным функционалом. В него входят: 

- предохранительный клапан; 
- задвижки на приемных и выкидных линиях; 
- датчики уровня. 
Также на фундамент устанавливают насосный блок. Сам насос в паре 

с электродвигателем проходит монтаж в общей раме, в результате чего – 
центрируется, после этого закрепляются приёмный и выкидной патрубки с 
задвижками. Следовательно, в процессе полевых работ необходимо вы-
полнить два сварочных стыка и устройство начнет работу. 

Полностью в условиях завода изготавливают блочные кустовые 
насосные станции для закачки воды в нефтяные пласты, транспортировка 
на строительную площадку осуществляется отдельными блоками, также 
завозят горизонтальные емкости с полным функционалом, с дальнейшей 
установкой на заготовленный ранее фундамент. 

Также полностью с применением модульно-блочной технологии 
строительства осуществляется монтаж жилых домов в поселках с целевым 
проживанием людей профессий, связанных с производством нефти и газа 

В связи с ростом добычи нефтяных и газовых ресурсов увеличивает-
ся количество скважин и сопутствующих наземных объектов комплектно-
блочное строительство развивается стремительно и имеет массу преиму-
ществ, перед консервативными методами застройки на месторождениях: 

- высокая производительность; 
- экономия времени; 
- экономия трудовых ресурсов; 
- качество возводимых объектов. 
Суть и успешность комплектно-блочного строительства заключается 

в гарантированном качестве, так как части производства изготавливаются 
непосредственно в условиях завода и поставки «на место» осуществляются 
в практически или уже готовом виде, и проверка деталей производится в 
условиях предприятия. 

Комплектно-блочный метод способен увеличить производительность 
труда и экономическую эффективность проектов почти в четыре раза.    
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Аннотация. В статье рассмотрена трансформация конструктивной 

схемы трубопровода от полно металлической к неоднородной. Приведен 
пример первой в мире реализации сложной подводной магистрали на ос-
нове новой конструктивной схемы трубы. Сделаны выводы об эффектив-
ности и применяемости новых трубопроводов при различных условиях. 

Ключевые слова: трубопровод, подводная прокладка, Северный по-
ток, бетонная оболочка, транспортировка нефтепродуктов, газопровод. 

 
История использования трубопроводов для транспортировки нефти и 

газа насчитывает более 100 лет: первый трубопровод был построен в Ба-
кинской губернии еще в Российской империи.[1] Ранние трубы были не-
большими в диаметре (до 200 мм.) и производились, в основном, из стали. 
Основной проблемой такого решения была коррозия металла, которая зна-
чительно снижала срок службы магистрали. [2] 

С развитием отрасли, труб малого диаметра стало не хватать для 
удовлетворения возрастающего спроса. Для решения проблемы стали про-
кладывать новые участки и повышать диаметр до 400-700мм. Эта тенден-
ция продолжается и в наши дни. Уже сейчас можно встретить трубопрово-
ды диаметром 1000-2000мм., с географией их распространения по всей 
России. Трубопроводы часто прокладывают в труднодоступных местах: 
гористой местности, обводненных грунтах и в агрессивных условиях край-
него севера.  

Именно поэтому газопроводы и нефтепроводы сталкиваются с рядом 
проблем, таких как сейсмическая активность, всплытие в весеннее время 
года, морозное пучение, непредусмотренная продольная нагрузка из-за пе-
репадов температуры, арочные выбросы с выходом трубы из проектного 
положения и аварии, вызванные резонансными явлениями. 

Универсального решения не существует именно по той причине, что 
некоторые проблемы являются взаимоисключающими. Так, трубопровод, 
заложенный на большой глубине, в меньшей степени подвержен перепаду 
температур, чем труба, заложенная в грунт в северных регионах. Снижени-
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Безусловно, такой трубопровод является менее экономичным в мо-
мент монтажа и производства, а его эффективность будет заметна лишь 
спустя длительное время, поэтому его применение ограничено стратегиче-
ски-важными участками, которые планируется эксплуатировать от 50-ти 
лет. Учитывая, что некоторые месторождения могут исчерпать свои запасы 
через меньший промежуток времени, применение этой технологии будет 
иметь скорее выборочный, а не повсеместный характер [4]. 

Стоит обратить внимание на то, что такая труба является скорее не-
однородной, а не металлической, что означает значительное конструктив-
ное изменение и необходимость учета этого факта в расчетах, ведь техно-
логия покрытия трубы слоем железобетона необходима из-за увеличения 
ее диаметра, что не позволяет использовать стержневую теорию, которую 
применяют для расчета магистралей [5-7]. 

Применение нового типа трубопровода стало стратегическим решением, 
позволившим увеличить срок эксплуатации и снизить риск аварии, однако 
срок его окупаемости выше, чем у классических труб. Их применение также 
осложняет необходимость разработки нового метода расчета. Поэтому трубо-
проводы с покрытием из железобетона необходимо использовать в условиях, 
где применение стальных труб может привести к авариям: обводненные грун-
ты, болотистая местность, подводная прокладка и северные регионы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Гранта Прези-
дента Российской Федерации для государственной поддержки молодых 
российских ученых – кандидатов наук МК-2681.2022.4 «Аналитические 
методы определения динамических характеристик тонкостенных трубо-
проводов большого диаметра в среде "труба-грунт" при стационарных и 
нестационарных воздействиях». 
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Аннотация. В работе рассмотрены системы автосервиса и показана 

важность теоретического обоснования методов для их эффективной рабо-
ты. Критерии и показатели эффективности автосервиса являются основой 
для оценки оптимальности его систем и автосервиса в целом, а также его 
предприятий и продукции. Первым шагом на пути решения этого вопроса 
является формулирование критериев и показателей эффективности авто-
сервиса, влияющие на качество обслуживания автомобилей и уровень удо-
влетворенности (УУ) клиентов предприятия.  

Ключевые слова: автомобиль, критерии, показатели, автосервис, 
техническое обслуживание и ремонт.  

 
Качество автосервиса – это качество социально-экономической си-

стемы. Ее можно сравнить с системой медицинского обслуживания, транс-
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портным обеспечением и тому подобное. Так как нельзя судить о качестве 
системы медицинского обслуживания по количеству и прибыльности ап-
тек и стоматологических клиник, так нельзя оценивать эффективность ав-
тосервиса по количеству дилеров в индустриальном городе и их доходно-
сти. Поэтому определение критериев и показателей эффективности авто-
сервиса и законодательного регулирования является необходимым услови-
ем достижения качества автосервиса как системы.  

На наш взгляд критериями эффективности автосервиса является:  
1. Социально-экономическая эффективность автосервиса.  
2. Удовлетворение потребностей потребителей.  
3. Удовлетворение общественных потребностей.  
4. Эффективное использование ресурсов.  
5. Доходность, эффективность и развитие бизнеса.  
Социально-экономическая эффективность автосервиса – это величи-

на экономического результата использования автомобилей и определяется 
добавленной стоимостью, которую создает автомобильный транспорт в ре-
зультате его использования [1, 2]. Если какая-либо из подсистем автомо-
бильного транспорта, хотя бы одна, не соответствует требованиям, насту-
пает потеря социально-экономической эффективности и автомобиль при-
носит гораздо меньше пользы по сравнению его возможностями. Кроме 
экономических потерь, если не развита система автомобильного транспор-
та, возникают социальные потери, осложнения нормальной повседневной 
жизни людей, использующие повседневно автомобиль как средство пере-
движения. Очевидно, что для обеспечения социально-экономической эф-
фективности автосервиса автомобильный парк и автомобильная инфра-
структура должны развиваться как одно целое.  

Удовлетворение потребностей потребителей – это показатель, кото-
рый определяется на базе оценок процесса и результата обслуживания 
удовлетворенности клиентов. Он определяет уровень качества, которое 
можно трактовать как совокупность свойств продукции, которые опреде-
ляют степень пригодности ее для использования по назначению.  

Удовлетворенность клиентов – это отношение между ожиданиями 
клиентов и выполнением этих ожиданий. Для предприятий автосервиса 
УУ клиентов очень важен, ведь стоит вопрос «будет ли клиент в следую-
щий раз пользоваться услугами автосервиса» и «будет ли он рекомендо-
вать другим услуги этого автосервиса».  

Удовлетворение общественных потребностей – это система показа-
телей, с помощью которых оценивается влияние автосервиса на социаль-
ные, экономические, экологические, технологические и другие аспекты со-
стояния и развития общества.  

Например, дефицитный советский автосервис приносил обществу 
экономические потери, которые превышали доходы системы автосер-
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виса в 10 раз. Недостаточный уровень технического состояния парка 
автомобилей в связи с некачественным автосервисом ведет к росту 
ДТП и ухудшению экологии. Не развитость сети дорог, нехватка стоя-
нок, неумеренное скопления автомобилей в городах ведет к пробкам и 
нерациональному использованию автомобиля. При таких условиях те-
ряет целесообразность сама автомобилизация. Вместо выгод она при-
водит к потере ресурсов и не удовлетворяет общество в транспортных 
потребностях.  

Эффективное использование ресурсов. Есть два аспекта эффективно-
сти использования ресурсов: Сокращение полной стоимости использова-
ния автомобиля и объемов обслуживания и ремонта за счет применения 
компьютеризации и дополнительных функций для повышения его эколо-
гичности, надежности и ремонтопригодности [2, 4, 5].  

2. Повышение эффективности использования ресурсов. Предприятия 
автосервиса предусматривают такое соотношение стоимости материаль-
ных активов и уровню его деловой репутации, при которой, даже в услови-
ях абсолютного роста стоимости материальных активов, их удельный вес 
уменьшается в стоимости деловой репутации.  

Прибыльность и эффективность бизнеса зависит от эффективности 
маркетинга, инноваций и менеджмента организации с точки зрения эконо-
мической эффективности использования ресурсов [3, 4]. Если речь идет о 
конкретном предприятии автосервиса, то его доходность зависит от уровня 
использования потенциала рынка, мощности, уровня его загруженности, 
рентабельности услуг. Все перечисленные критерии и показатели качества 
систем и процессов автосервиса сведены в таблицу 1.  

 
Таблица 1 

Критерии и показатели качества систем и процессов автосервиса 
 

Система 
Критерии оценки  

качества 
Показатель качества 

Доходность и 
эффективность  
бизнеса. 

Уровень прибыли на  
единицу инвестиций. 
Стабильность бизнеса. 
УУ для всех сторон. 

Прибыль на единицу ресурсов. Стоимость 
деловой репутации. Уровень использования 
мощностей и ресурсов. Прирост доли рынка 
и рыночного потенциала. 

Система  
автосервиса в 
целом.  

Социально-
экономическая эффек-
тивность  
автомобилизации. 

Эффективность использования автомобиля. 
УУ клиентов. Расходы время клиента в час. 
Трудоемкости ремонта. УУ общественных 
потребностей. Безопасность автомобиля. 
Экологическая безопасность парка. При-
быльность предприятий. Качество услуг 
(обслуживание и ремонт). 
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Окончание таблицы 1 
 

Предприятие  
автосервиса 

Доходность. Развитие 
бизнеса. Сохранение  
рабочих мест.  
Удовлетворение по-
требностей  
потребителей. Доля 
рынка. Использование 
рыночного потенциала. 
Экономическая эффек-
тивность.  
Соответствие  
регламентам. 

Прибыль на единицу ресурсов. стоимость 
деловой репутации. Рентабельность. Коэф-
фициент Использования мощностей. Коэф-
фициент использования рабочего времени. 
Уровень удовлетворения потребностей по-
требителей и других заинтересованных лиц 
Соответствие экологическим и другим тре-
бованиям. Тренд доли рынка, прибыли и 
других показателей. Судьба постоянных 
клиентов. Тренд судьбы постоянных клиен-
тов. 

Дилерская сеть 
продуцента. 

Объем продаж  
автомобилей.  
Развитие дилерской  
сети. УУ клиентов. 
Полнота номенклатуры 
услуг. 

Количество проданных автомобилей, объем 
продаж запасных частей, аксессуаров, 
услуг. Доходы и прибыль. КУК. Использо-
вание потенциала рынка. Доля рынка авто-
мобилей марки. Доставка дилеру запасных 
частей – 0,5 суток.  

Независимый  
автосервис. 

Уровень поддержки  
Исправности автомо-
билей.  
УУ клиентов.  
Соответствие  
мощностей парка. 

Количество автомобилей на пост и на   
СТО. Уровень ДТП по причинам техниче-
ской неисправности автомобилей. Расстоя-
ние между СТО. Расстояние до СТО для 
клиента. Структура и полнота услуг для 
клиентов. Уровень специализации СТО по 
маркам и услугами. Доля рынка. КУК (SCI).  

Обслуживание  
клиентов. 

Качество обслужива-
ния, качество сервиса. 

Коэффициент удовлетворенности клиентов 
(SCI). 

Здесь КУК – коэффициент удовлетворенности клиентов. 
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Аннотация. В статье представлен критерий оценки состояния моторно-

го масла, учитывающею эксплуатационные показатели моторных масел, изме-
няющихся под влиянием картерных газов. Выполнена проверка характера его 
проявления в соответствии с экспериментальными данными. Предложенный 
критерий позволяет выполнять оценку эксплуатационного состояния моторно-
го масла, например, по мере расходования двигателем своего ресурса. 

Ключевые слова: моторное масло, эксплуатационные свойства, 
критерий оценки, картерные газы, наработка двигателя. 
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Вопросам всесторонней оценки влияния картерных газов на эксплуа-
тационные показатели моторных масел, на наш взгляд, внимание уделено 
недостаточно. Влияние картерных газов на изменение эксплуатационных 
показателей моторною масла представляется очевидным и неотъемлемо 
присущим при протекании рабочих процессов в цилиндрах двигателя п 
картерном пространстве по мере израсходования его ресурса. При этом 
эффективность отвода картерных газов предопределяется конструкцией 
системы вентиляции картера двигателя, а снижение аэрации, вспенивания 
моторною масла – как свойствами масла, так и конструктивными особен-
ностями систем смазывания двигателя [1, 2]. 

Очевидным представляется факт того, что наработка двигателя  до 
очередного ремонта, режим работы двигателя (частота вращения коленча-
того вала , нагрузка ), давление картерных газов  будут предопреде-
лять характер протекания процессов химико-механического взаимодей-
ствия жидкой фазы – моторного масла, газообразной фазы – картерных га-
зов на границах их раздела. И как следствие таких процессов, будет иметь 
место изменение значений эксплуатационных показателей, которым уде-
ляется первоочередное внимание при диагностике масел во время эксплуа-
тации двигателей. Как известно в первую очередь к ним относятся: кине-
матическая вязкость , щелочное число , кислотное число , тем-
пература вспышки в открытом тигле [1]. На первый взгляд, взаимосвязь 
между параметрами состояния двигателя и эксплуатационными показате-
лями моторного масла можно представить в общем виде и объединить в 
систему уравнений (1): 

 
, , , , 
, , , , 
, , , . 

(1) 

 

Из системы уравнений (1) следует, что параметры, выступающие в 
роли аргументов функции, по совокупности отображения характера проте-
кания рабочих процессов в двигателе и взаимосвязи между собой, пред-
ставляется возможным выразить в виде безразмерного критерия оценки 
нагружения моторною масла картерными газами 

 

∙ ∙ , (2) 

 
где  нагрузка на двигатель (среднее эффективное давление за цикл), 
МПа. Как вариант возможно использовать разряжение на впуске , кото-
рое представляется не расчетным, а экспериментально определяемым при 
диагностировании двигателя. 
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В свою очередь, эксплуатационные показатели масла предлагается 
представить также в виде безразмерного комплексного оценочного крите-
рия  (3). Тогда система уравнений (1) примет вид: 

 
н

, 
(3) 

 
где н 	и	 	– номинальное и текущее значения кинематический вязко-
сти, мм ∙ с . 

Исходя из приведенною, текущий контроль процесса взаимодей-
ствия картерных газов с компонентами моторных масел по его эксплуа-
тационным показателям даст возможность получить математические 
модели проявления предложенного комплексного оценочного критерия 

 в зависимости от наработки двигателей . Т. е. представляется воз-
можным получить закономерности «старения» моторных масел. Однако 
для этого требуется длительное время для сбора и обработки весьма 
большого массива данных. 

В тоже время получить подобную картину возможно значительно 
быстрее, если в лабораторных условиях произвести физическое моделиро-
вание такого процесса. Действия будут сводиться к имитации насыщения 
моторного масла картерными газами. При этом параметром оценки воз-
можной наработки моторного масла будет время его насыщения , которое 
предлагается рассматривать как параметр ускорения моделируемою физи-
ческого процесса с использованием реального двигателя. Тогда выражение 
(3) примет вид: 

 
∙ ∙

, (4) 

 

Таким образом, с учетом работы, например, автомобильного дви-
гателя. построение математической модели вида (4) будет сводиться к 
следующему. Во-первых, необходимо получить образцы масел, взаимо-
действующих с картерными газами реального двигателя на соответ-
ствующих режимах его работы. Во-вторых, необходимо исследовать об-
разны масел по показателям и определить значения критерия . В-
третьих, необходимо определить коэффициенты функциональной зави-
симости, которой будут графически аппроксимироваться полученные 
статистические данные. 

Графоаналитические модели предлагается получать для масел, 
нагружаемых картерными газами с соответствующей динамикой взаимо-
действия. Причем динамика взаимодействия будет предопределяться дли-
тельностью и интенсивностью насыщения мерных объемов свежих мотор-
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ных масел картерными газами реальных двигателей с учетом износа со-
пряжений «кольцо-цилиндр», например, 50%, 65%, 75%, 90%. Полученные 
модели позволят, например, определить время (период эксплуатации дви-
гателя) необходимого целесообразного воздействия (управления), напри-
мер, на систему вентиляции картера [2, 4]. Т. е. становится возможным да-
вать прогнозную оценку сохранения эксплуатационных показателей мо-
торных масел с учетом изнашивания цилиндропоршневой группы и при-
нудительного управления эффективностью работы системы вентиляции 
картера. Однако для этого необходимо определить порядок перехода от 
времени моделирования  к текущей наработке . 

Взаимодействие компонентов жидкой и газообразных фаз может 
протекать как по поверхностям отдельно взятых мелкодисперсных частиц 
(молекулах), так и в их сосредоточениях – объемах. Также важным являет-
ся то, какие по строению и массе углеводороды представляют основу мо-
торного масла – минеральные, полусинтетические, синтетические смазоч-
ные композиции с комплексом присадок, которые предопределяют назна-
чение моторных масел и их эксплуатационные режимы работы. 

Выполнив оценку критерия  для моторною масла G-Profi PSN 40 
(применяется в газопоршневых двигателях большой мощности силовых 
электростанций) при обработке результатов экспериментальных исследо-
ваний, опубликованных в работе [1], получены среднестатистические ре-
зультаты (рис. 1). Из них следует, что критерий  с увеличением нара-
ботки двигателей уменьшается по экспоненциальной зависимости. При 
этом достоверность аппроксимации данных составила R 0,95. а ее ма-
тематическое выражение приняло следующий вид: 

 
7,23 ∙ , . (5) 

 
где – наработка двигателя, моточас; 7,23 и – 0,001	– коэффициен-
ты экспоненциальной зависимости для моторною масла G-Profi PSN 40. 

Из приведенных результатов вытекает следующее. Во-первых, 
критерий Способен отобразить динамику изменения эксплуатационных 
показателей моторного масла по наработке двигателей. Во-вторых. для 
установления закономерности его изменения необходимы расширенные 
статистические данные. В-третьих, для конкретно рассматриваемого 
класса моторного масла коэффициенты ,  уравнения (5) будут иметь 
исключительно свои значения – диапазоны. Более того, в каждом из 
классов с учетом расхода ресурса двигателя, например, 25%, 50%. 75%, 
95%, эти значения могут выражаться поддиапазонами. Из чего следует, 
что складываются предпосылки к получению массива данных по пред-
ложенному критерию.  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
В

гнозир
моторн
щих ре
«трасс
действ
фично
взятых

В
ется з
эксплу
довани

гателя
Р. В. Б

2
ностей
Э. А. З
науке 
практи
ских р
ред. Н
2021. –

В соответ
рование с
ных масе
ежимах р
са» и дру
вия карте
ое проявл
х показат
Вывод. П
значимым
уатационн
ия двигат

1. Измен
ях большо
Буравкин 
2. Казари
й деталей
Закиров. 
и техни
ической к
работнико
Н. В. Абр
– Т.2. – С

Рис. 1. Ди
двиг

тствии с э
сохранени
ел по нар
работы. Т
угие, при
ерных газ
ление мех
елей, что 
Предложе
м, поскол
ного сост
телем свое

Б

ение хара
ой мощно
// Вестни
инов Ю. И
й автомо
– Текст :
ке XXI в
конферен
ов и специ
рамов, В. 
С. 234-237

инамика из
гателей: 1 –

этими дан
ия функц
аботке дв
акими реж
 которых
зов на мо
ханизма и
влияет н

енный в р
ьку его п
тояния мо
его ресур

Библиогр

актеристи
ости / С. В
ик СибАД
И. Соверш
обиля на 
: непосре
века : ма
нции студ
иалистов-
Я. Маул

7. 

зменения кр
– текущие 

297 

нными, во
циональн
вигателя, 
жимами, 
х наблюд
оторное 
изменени
на прочно
работе ком
применен
оторного 
рса. 

 
рафическ

 
ик моторн
В. Корнее
ДИ, выпус
шенствов
основе 

едственны
атериалы 
дентов, а
-практико
ль, О. А. 

 
ритерия 
значения; 

озможно,
ности экс
использу
например

дается раз
масло, и 
ия числен
сть двига
мплексны
ние позво
масла, на

кий списо

ных масе
ев, С. В. П
ск 4-5 (56-
вание про
отчета 8
ый // Инн

XVIII М
аспиранто
ов (Нижн
Шестопа

 от нарабо
2 – критич

будет вы
плуатаци
уемого на
р, могут б
зная инте
соответс

нных знач
ателя [5]. 
ый критер
оляет вып
апример, 

ок 

л н газоп
Пашукеви
-57). – 20
цесса ана

8D / Ю. 
новационн
Междунар
ов, учены
невартовск
алова. – Т

отки газопо
еское значе

ыполнятьс
ионных с
а соответ
быть, «пр
енсивност
ственно, 
чений отд

рий предс
полнять о
по мере 

поршнсвы
ич, Α. Тр
17. – С. 3
ализа неи
И. Каза

ные проц
родной н
ых, педаг
к, 2020 г.
Тюмень 

 

оршневых 
ение 

ся про-
свойств 
ствую-
робки», 
ть воз-
специ-
дельно 

ставля-
оценку 
расхо-

ых дви-
ришкин 

6-42 
исправ-
аринов, 
цессы в 
научно-
гогиче-
.) / отв. 
: ТИУ, 



298 
 

3. Современные технико-технологические решения нефтегазовой от-
расли: монография / М. И. Корабельников, Н. А. Аксенова, С. В. Колесник. 
– Тюмень, 2021. – С. 249. – Текст : непосредственный. 

4. Казаринов Ю. И. Критерий статического разрушения деталей по-
движного состава / Ю. И. Казаринов. – Текст : непосредственный // 
В сборнике: Опыт, актуальные проблемы и перспективы развития нефтегазо-
вого комплекса. материалы Международной научно-практической конферен-
ции обучающихся, аспирантов и ученых. – Тюмень, 2017. С. 341- 345.  

5. Казаринов, Ю. И. Методология формирования корпоративных си-
стем технического обслуживания и ремонта транспортных и транспортно-
технологических машин и оборудования: учебное пособие / Ю. И. Казари-
нов. – Тюмень: ТИУ, 2020. – 97 с. – Текст: непосредственный. 

 
Научный руководитель: Бабюк Г. Ф., старший преподаватель фи-

лиала Тюменского индустриального университета в г. Нижневартовске. 
 

CRITERIA FOR EVALUATING THE OPERATIONAL  
PROPERTIES OF ENGINE OIL 

Author: Rustamov K. A., student, kaxriman.rustamov.02@mail.ru 
Tyumen Industrial University, Nizhnevartovsk. 
Abstract: The article presents a criterion for assessing the state of engine oil, 

taking into account the performance of engine oils that change under the influence 
of crankcase gases. The nature of its manifestation was verified in accordance with 
the experimental data. The proposed criterion allows you to evaluate the operation-
al state of engine oil, for example, as the engine consumes its resource. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА:  
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ МОДЕЛИ КЕРНЕРА 
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Национальный авиационный университет, г. Киев (Украина) 
 

Аннотация. В работе предложена интерпретация модели Кернера 
динамики транспортного потока при переходе от свободной до плотной 
фазы, базирующейся на анализе экспериментальных данных. Исследованы 
процессы в транспортных потоках уличной сети города. Дано аналитиче-
ское описание перехода типа транспортного затора в результате самоорга-
низации системы. Аналитическое описание перехода между состояниями 
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транспортного потока позволит произвести в будущем дальнейшее разви-
тие теоретических представлений о динамике транспортных потоков. 

Ключевые слова: синергетическая модель Лоренца, транспортный 
поток, теория трех фаз Кернера, режимы транспортного потока, транс-
портный затор. 

 
В настоящее время вопросам усовершенствования условий дорожно-

го движения уделяется много внимания. Резкое увеличение количества 
транспортных средств, интенсификация дорожного движения обусловли-
вают критически высокий уровень аварийности. А это в свою очередь, су-
щественно влияет на загруженность улично-дорожной сети, способствует 
возникновению заторов и уменьшению скорости движения. В связи с этим, 
важное значение приобретают подходы, описывающие переходы между 
состояниями транспортного потока (свободным движением, согласован-
ным движением и затором). 

Анализ публикаций. В последнее время вопросу моделирования 
транспортных потоков в транспортной сети города уделяют значительное 
внимание. Для описания коллективных характеристик транспортного по-
тока применяется много подходов. В [1, 2] показано, что переход между 
различными состояниями транспортного потока имеет свойство обычного 
фазового перехода жидкость-пар, где свободное и сложное движение ав-
томобилей отвечает паровой и жидкой фазам соответственно. Переход 
между соответствующими состояниями происходит, когда плотность ав-
томобилей достигает критического значения. Транспортный поток с уве-
личенной плотностью и неустойчивой однородной частью сопровождается 
возникновением затора на улично-дорожной сети. Таким образом, при 
данном фазовом переходе неупорядоченное состояние соответствует сво-
бодному движению транспортных средств с интервалом , а упорядочен-
ный – затору на дороге, когда свободное движение автомобилей с малой 
плотностью сосуществует с затором (большая плотность автомобилей). 

С другой стороны, в [3, 4] выделяют три фазы транспортного потока: 
свободный поток, синхронизированный поток, широкий движущийся кластер 
автомобилей. Согласно работе [4] в плотном потоке выделяются две фазы, 
синхронизированный поток и широкий движущийся кластер автомобилей. 

В рамках термодинамического приближения [1, 2] переход между со-
стояниями транспортного потока представляется как фазовый переход перво-
го рода, характер которого определяется расстоянием между автомобилями 
Δx(t), которое играет роль объема или плотности, и обратным временем за-
держки (временем разгона/торможения) 1/ , что соответствует температуре. 
Для описания используется уравнение движения n-го автомобиля: 

 

∆ . 
(1) 
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Здесь задается оптимальная скорость ∆ , удовлетворяющая 
следующим требованиям: ∆  монотонно возрастающая функция; 
имеет верхнюю границу; при интервале между автомобилями, равному 
критическому значению , имеет точку настройки. 

В процессе исследований данной модели получено условие устойчи-
вости, согласно которому при появлении незначительного воздействия в 
однородном потоке автомобилей, он остается стабильным, если время за-
держки соответствует неравенству  

 

1
2 , 

(2) 

 
где ∆ / ∆ |∆ . 

Для самой простой модели автомобилей, движущихся друг за другом 
величины 

 
Δ ,Δ , (3) 

 
где 	  отклонение от оптимального значения интервала между транс-
портными средствами; Δ  реальное значение расстояния между транс-
портными средствами;  оптимальное значение интервала между транс-
портными средствами. 
 

Δ / , Δ , (4) 
 
где  скорость отклонения от оптимального значения интервала между 
транспортными средствами; Δ  реальное значение скорости отклонения 
от оптимального значения интервала между транспортными средствами. 

Отклонение интервала между транспортными средствами и скоро-
сти его изменения от соответствующих оптимальных значений h и 
/  (  характерный временной интервал,  скорость автомо-

биля) играют роль параметра порядка и сопряженного поля соответ-
ственно. Таким образом, поведение транспортного потока характеризу-
ется величинами ,  и временем разгона/торможения , что сводится к 
управляющему параметру. Пусть указанные величины являются дисси-
пативными, и их релаксация до равновесных значений описывается 
уравнением Дебая. Основой синергетического подхода является то, что 
положительная обратная связь между переменными  и  может приве-
сти к самоорганизации системы, которая является причиной перехода 
между состояниями транспортного потока. Для обеспечения стабильно-
сти системы введем отрицательную обратную связь между  и . Полу-
ченные в результате уравнения, определяющие временные зависимости 
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,  и  формально совпадают с системой Лоренца, которая опи-
сывает самоорганизующуюся систему [2]: 

 
	 / , (5) 
	 / , (6) 

/ , (7) 
 
Здесь точка означает дифференцировку по времени; , , 	 со-

ответственно времена релаксации; ,  дополнительные константы 
связи между динамическими переменными. Уравнения (5)-(7) являются 
основой самосогласованного описания модели автомобилей, движущихся 
друг за другом. Существенной особенностью данной модели является то, 
что в (6)-(7) входят нелинейные слагаемые с разными знаками, в то время 
как уравнение (5) – линейное. Вторая составляющая в правой части (6) 
описывает положительную обратную связь между отклонением интервала 
и временем разгона/торможения, в результате чего увеличивается значение 
v, что является причиной возникновения транспортного затора. Знак минус 
перед последним элементом в правой части уравнения (7) можно рассмат-
ривать как возникновение принципа Ле-Шателье, поскольку увеличение 
времени разгона/торможения τ приводит к возникновению потока машин, 
причем рост величин η и v мешает увеличению τ. 

Согласно формуле (4) легко найти скорость автомобиля V в синхро-
низированном режиме, когда существует взаимодействие между транс-
портными средствами, приводящее к формированию транспортного зато-
ра. При этом значение скорости обусловлено проявлением синергетиче-
ских эффектов, которые описываются системой уравнений [5]. 

 
1

∓

∙ 1∓ , (8) 
 

 
где  стационарное значение отклонения интервала η,  время раз-
гона/торможения, характерное для однородного потока машин,  пре-
дельное (критическое) значение времени разгона/торможения автомобиля 
для неустойчивого состояния, 2 1 . 

Верхний знак в правой части уравнения (12) соответствует значению 
для неустойчивого состояния, а нижний знак соответствует устойчивому 
состоянию. 

На основе полученных расчетов построим зависимости стационарно-
го значения отклонения от оптимального значения интервала между 
транспортными средствами  и скорости  от значения , определяющее 
время, необходимое автомобилю для достижения характерной скорости. 
Значение , ,  приведены в относительных единицах. 
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TRAFFIC STREAM MODELING: 
INTERPRETATION OF THE KERNER MODEL 

Authors: Smirnov Yu. I., candidate of technical sciences, associate pro-
fessor of National Aviation University (Kiev, Ukraine), 
yurii.smirnov@npp.nau.edu.ua.  

Abstract: The paper proposes an interpretation of the Kerner model of traf-
fic flow dynamics during the transition from a free to a dense phase, based on the 
analysis of experimental data. The processes in the traffic flows of the street net-
work of the city are investigated. An analytical description of a traffic jam type 
transition as a result of system self-organization is given. An analytical description 
of the transition between the states of the traffic flow will allow further develop-
ment of theoretical ideas about the dynamics of traffic flows in the future. 

Key words: synergetic Lorentz model, traffic flow, Kerner's theory of 
three phases, traffic flow regimes, traffic jam. 
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РАЗРАБОТКА ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО МЕХАНИЗМА СИСТЕМЫ 

ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСМИССИЕЙ  
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА ВЫСОКОЙ ПРОХОДИМОСТИ 

 
Софронов Г. А., студент  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 

Аннотация. В статье рассматривается разработка исполнительного 
механизма системы дистанционного управления транспортным средством 
высокой проходимости, конструкция и устройство которого подробно 
описана в работе. Представлена трехмерная модель исполнительного ме-
ханизма, разобраны его основные элементы и определены их характери-
стики. Разработанная система позволит обеспечить повышение безопасно-
сти перевозочного процесса и расширить область применения указанного 
транспортного средства. 

Ключевые слова: Исполнительный механизм, дистанционное 
управление, транспортное средство, трансмиссия, коробка передач. 
 

Чаще всего транспортные средства высокой проходимости исполь-
зуются в регионах с экстремальными условиями [1, 2]. Из-за эксплуатаци-
онных условий водители такой техники часто подвергаются опасности во 
время выполнения своих служебных обязанностей [3]. Перевод транспорта 
на систему дистанционного управления является одним из самых перспек-
тивных вариантов решения данной проблемы [4].  

В рамках научной работы была разработана система дистанционного 
управления гусеничным снегоболотоходом «Пелец». В представленной 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ЗАЩИТНОГО ПОКРЫТИЯ  
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ РЕЗЕРВУАРОВ ВЕРТИКАЛЬНЫХ  
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Аннотация. Эксплуатация резервуаров для товарной нефти приво-
дит к возникновению коррозии на их наружной и внутренней поверхно-
стях. В процессе эксплуатации резервуаров стальных необходимо приме-
нять защитные покрытия от коррозии. Выбору оптимального защитного 
покрытия посвящено данное исследование. 

Ключевые слова: резервуары вертикальные стальные, защитные 
покрытия от коррозии. 

Каждый год увеличивается число используемых резервуаров и их 
парков. Резервуары представляют собой сложные технические конструк-
ции, в которых хранятся легковоспламеняющиеся материалы и взрывчатые 
вещества. Эксплуатация резервуаров для товарной нефти приводит к воз-
никновению коррозии на их наружной и внутренней поверхностях. В про-
цессе эксплуатации резервуаров стальных характерно равномерное разру-
шение (равномерная коррозия) внутренней стенки или разрушение на гра-
нице сварного шва, перерастающее в язвенную коррозию. При равномер-
ном распространении скорость коррозии может достигать значения до 1 
мм/ год, что является достаточно высоким показателем. Скорость питтин-
говой коррозии имеет еще более высокие предельные значения, которые 
составляют от 4 до 8 мм/год.  

В исследовании была поставлена цель: выбор более оптимальной тех-
нологии защиты стенки и днища вертикальных стальных резервуаров товар-
ной нефти от коррозии в процессе их непосредственной эксплуатации.  

Для достижения поставленной цели были выбраны следующие задачи: 

1. Изучить существующие методы защиты от коррозии;
2. Рассмотреть основные виды лакокрасочных материалов;
3. Определить наиболее эффективные покрытия для защиты резер-

вуаров типа РВС от коррозии. 
В конструкции резервуаров наиболее опасным элементом является 

днище (рис. 1). Это та часть резервуара, которая находится в постоянном 
контакте с подтоварной водой и содержит химически активные элементы, 
ускоряющие процесс коррозионного разрушения.  
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Одним из более распространенных способов защиты являются лако-
красочные покрытия (ЛКП). Стоимость покраски может достигать до 40-
45% от первоначальной стоимости резервуара, но косвенные и прямые за-
траты на очистку от коррозионных разрушений в сочетании с экологиче-
скими штрафами могут значительно превышать данную сумму. Этот метод 
по сравнению с другими не уступает в эффективности, а также является 
простым в использовании и требует меньше экономических затрат. Основ-
ными преимуществами применения ЛКП являются дешевизна метода, не-
большие затраты на их нанесение без применения горючих веществ. В по-
следнее десятилетие произошло значительное расширение ассортимента 
новых отечественных и зарубежных покрытий, что затруднило выбор оп-
тимального защитного покрытия как с точки зрения надежности защиты, 
так и обоснованности материальных затрат. Рассмотрим марки существу-
ющих производителей. 

Таблица 1 
Перечень ЛКМ и систем покрытий, разрешенных к применению покрытия  

для защиты поверхности резервуаров 

Фирма Страна Система покрытий Аттестация в 
ОАО 

ВНИСТ 

Tambur Израиль 
EPITAMARIN ELEGANT 
AG-9PU TAM ELEGANT 

+ 

Sigma 
Coatings 

Нидерланды 
SigmaCover 256 
SigmaCover 456 

Sigmadur 520 
+ 

ООО «Разноцвет-
Антикор» 

Россия 

УР-0432 «Уретан- 
Антикор» 

УР-1513 «Уретан- 
Антикор» 

АК-1511 «Разноцвет» 

+ 

ООО 
«ГАММА» 

Россия 
ГАММА УР-11: 

Грунт «Эпипрайм» 
эмаль «Гамма УР-11» 

+ 

Tambur Израиль 
EPITAMARIN ELEGANT 
AG-9PU TAM ELEGANT 

+ 

AMERON Нидерланды 
DSP 210 

Amerlock 2 
Amercoat 450S 

+ 

E WOOD Великобритания 

COPON POLYCOTE 
PRIMER 

COPON POLYCOTE MIO 
COPON POLYCOTE 

FINISH 

+ 

International 
Protective 
Coatings 

Великобритания 
Interseal 670 HS 
Interthane 990 

+
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Окончание таблицы 1 

JOTUN  Великобритания 
Barrier 77 

Primastic White 
Hardtop AS Whitе 

+ 

PERMATEX Германия 
Permacor 1307/EG 

Permacor 1307 
 

+ 

Sigma 
Coatings 

Нидерланды 
SigmaCover 256 
SigmaCover 456 

Sigmadur 520 
+ 

International 
Protective 
Coatings 

Великобритания 
Interseal 670 HS 
Interthane 990 

+ 

 
 
После проведения испытаний всех лакокрасочных покрытий наибо-

лее эффективные результаты в работе показали такие покрытия как: 
Hempelur Mastic 45880 (Дания); Steelpant-tank (Германия); Виникор-цинк 
ЭП-057 (Россия); Цитонан (Россия). В ходе исследований было выявлено, 
что разница в эффективности защиты от коррозии резервуара типа РВС 
объемом 5000 м3 данных покрытий минимальна. Для того чтобы сделать 
выбор в пользу одной марки покрытия было принято решение рассчитать 
экономическую составляющую каждого из них.  

Для расчетов был выбран резервуар типа РВС объемом 5000 м . Для 
того чтобы узнать, сколько покрытия расходуется на полезную площадь 
поверхности, необходимо рассчитать расход на 1 м . 

● Hempelur Mastic 45880: 0,22 кг × 825 руб .= 182 руб;  
● Steelpant-tank: 0,327 кг × 850 руб. = 277,95 руб;  
● Виникор-цинк ЭП-057: 0,4 кг × 532 руб. = 212,8 руб;  
● Цитонан: 0,39 кг × 650 руб. = 253,5 руб.  
Исходя из приведенных выше технологических расчетов наиболее 

экономичным будет лакокрасочное покрытие Виникор-цинк ЭП-057, стра-
на-производитель Россия, 212,8. на 1 м . 

Вывод: Был проведен сравнительный анализ методов защиты резер-
вуаров вертикальных стальных от коррозионных разрушений. На основа-
нии полученных данных в качестве наиболее оптимального способа вы-
брано лакокрасочное покрытие типа Виникор-цинк ЭП-057, Россия. Срок 
службы ЛКП 15-20 лет, в зависимости от агрессивности среды и храняще-
гося продукта в резервуаре. Если пренебрегать антикоррозионной защитой 
лакокрасочными покрытиями для резервуаров с товарной нефтью, то про-
цесс протекания коррозии увеличивается в разы, что впоследствии приве-
дет к быстрому разрушению металла конструкции и потребует незамедли-
тельные ремонтные работы всего резервуара. 



312 
 

Библиографический список 
 

1. Савельева Н. Н. Машины и оборудование для бурения, добычи, 
подготовки и транспорта нефти и газа: учебное пособие / Н. Н. Савельева, 
С.Н. Шедь. – Тюмень : ТИУ, 2021. – 131 с. – Текст : непосредственный. 

2. Савельева Н. Н. Совершенствование технологического оборудо-
вания системы сбора и подготовки скважинной продукции / Н. Н. Савелье-
ва. - Текст : непосредственный  // Современные наукоемкие технологии. – 
2019. – № 2. – С. 138-142. 
 

SELECTION OF THE OPTIMAL PROTECTIVE COATING DURING 
OPERATION OF VERTICAL STEEL TANKS FOR COMMERCIAL OIL 

Author: Belousova S. V.., student, soffochkab@mail.ru 
Research supervisor: Saveleva N. N, PhD, Industrial University of 

Tyumen. 
Annotation: The operation of commercial oil tanks leads to corrosion on 

their outer and inner surfaces. During the operation of steel tanks, it is necessary 
to apply protective coatings against corrosion. This study is devoted to the 
choice of the optimal protective coating. 

Keywords: vertical steel tanks, protective coatings against corrosion. 
 
 
УДК 622.276 
 

ОСОБЕННОСТИ ЭФФЕКТИВНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
СКВАЖИН СЛОЖНОГО СТРОЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ  
ДОИЗВЛЕЧЕНИЯ «МЕЖКОНУСНОЙ НЕФТИ» 

 
Саляхова А. Р., студент 

Тюменский Индустриальный университет, г. Тюмень 
 

Аннотация. Данная работа является частью диссертационной рабо-
ты. В данной теме проведен анализ мини-проектов бурения вторых ство-
лов на основе созданных фильтрационных моделей на предмет возможного 
влияния фронтальной закачки на выработку “межконусной нефти”. Разра-
ботаны численные эксперименты мини-проектов, выявляющие особенно-
сти фильтрации с учетом конусообразования, сформулированы основные 
типы проблем для дальнейших исследований в условиях трудноизвлекае-
мых остаточных запасов, вовлекаемых в разработку посредством горизон-
тальных технологий, в соответствии с которыми сделаны предположения о 
возможном влиянии комбинированного типа обводнения на эффектив-
ность прогнозирования боковых стволов. 

Ключевые слова: горизонтальные скважины, разветвленные сква-
жины, многозабойные скважины, скважины сложного строения, конусооб-
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ветвленные траектории скважин могут быть совмещены воедино посред-
ством многофункциональных скважин, что выводит эксплуатационные ха-
рактеристики скважин и объектов на новый уровень.  

Процессы ослабления конусообразования в дорогостоящих горизон-
тальных скважинах изучаются также китайскими специалистами посред-
ством возрожденных заимствованных советских методов физического экс-
периментального моделирования. Таким образом, мы систематизировали 
известные подходы и представлено актуальное состояние рассматривае-
мых технологических решений в сводном виде. 

Основные выводы 
1. проведен анализ литературных данных по методам снижения 

конусообразования в сложных типах скважин и контролю за конусооб-
разованием; 

2. на основе проведенного анализа литературы составлена обоб-
щающая классификация основных подходов по снижению конусообра-
зования; 

3. введено понятие “межконусной нефти” в теории фильтрации. 
4. сформулированы общие выводы по проектированию сложных 

скважин при извлечении межконусной нефти. 
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Annotation. This work is part of the dissertation work. In this topic, an 
analysis was made of mini-projects for drilling the second holes on the basis of 
the created filtration models for the possible influence of frontal injection on the 
production of “intercone oil”. Numerical experiments of mini-projects have been 
developed that reveal the features of filtration taking into account coning, the 
main types of problems have been formulated for further research under the 
conditions of hard-to-recover residual reserves involved in development through 
horizontal technologies, in accordance with which assumptions have been made 
about the possible the influence of the combined type of watering on the 
efficiency of forecasting sidetracks. 

Keywords: horizontal wells, branched wells, multilateral wells, complex 
wells, cone formation, inter-cone oil, intelligent well completion, water cone 
pull-up, interval operation, water-repellent gels, water crest. 
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