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О ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ 
И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ 

Антониади Д.Г. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Перед Российской экономикой, в том числе и перед ТЭКом, стоит задача качествен-

ных структурных преобразований. 
Главный вопрос не в ускорении темпов за счет увеличения объемов производства, а в 

переходе к новым моделям роста эффективности, предполагающим создание новых продук-
тов и рынков. 

Что такое модернизация и инновации в нефтегазовом секторе? 
Можно ли раздельно рассматривать энергетику и нефтегазовый сектор? 
Как добиться экологической гармонии и достичь технологического и междисципли-

нарного сближения (гармонизация технологий)? 
Ставка на создание и локализацию «корпоративных рынков», «разделение» выпуска 

продуктов (нефть, газ, энергия, нефтепродукты), при этом пытаться снижать себестоимость – 
это технологический и экономический  тупик. 

«Монодеятельность» в ТЭКе (нефтяники – это нефть, газовики – это газ, энергетики – 
это эл.энергия, нефтепродукты – это торговля и т.п.). Это путь к постепенной деградации. 
Что уже наблюдается на многих предприятиях нефтегазодобычи Юга России. 

В данной работе рассматривается одна из наиболее сложных проблем регионов и 
предприятий с многолетней историей нефтегазодобычи: месторождения на поздней стадии 
разработки, т.е. на завершающей стадии разработки. 

С этих позиций рассматривается состояние ресурсной базы России и влияние на нее 
нефтеотдачи (технологий). 

Возможности совмещения технологий на основе всех видов добываемых ресурсов 
(нефть, газ, вода) рассматривается на примере Кубанской нефтегазовой провинции, где 
нефть добывается с 1886 года и проблемы характерны для большинства регионов с месторо-
ждениями на заключительной стадии разработки. 
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД  
К ЛИКВИДАЦИИ НАКОПЛЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УЩЕРБА 

Мещеряков С.В., Сушкова А.В., Остах С.В. 
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина 

 
Проанализированы нормативно-методические требования по идентификации объек-

тов накопленного вреда окружающей среде и прошлого экологического ущерба. Выявлены 
несовершенства действующего законодательства. В виде методологии показаны перспективы 
развития инжинирингового обеспечения комплексного подхода для ликвидации прошлого эко-
логического вреда и обеспечения экологической безопасности планируемой при этом деятель-
ности. Представлены промежуточные результаты апробации рекомендуемой методологии. 
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SCIENTIFIC AND TECHNICAL BASIS FOR THE DEVELOPMENT OF STRATEGIES 
FOR THE REMEDIATION OF INDUSTRIAL CONTAMINATED SITE S 

Papini M.P. 
University of Rome «La Sapienza» 

 
The presentation will introduce the relevant mechanisms of contaminants transport and fate 

in soil and groundwater with a special reference to Non Aqueous Phase Liquid (NAPL) contamina-
tion. The peculiar characteristics of Light NAPL (LNAPLs), mostly hydrocarbon phases deriving 
from petroleum activities, will be compared with those of Dense NAPL (DNAPLs), mostly consist-
ing in chlorinated solvents but also creosote and coal tar, to better understand the different disper-
sion behavior in soil ad groundwaters. 

The «aging» of the wasted NAPLs will be discussed in order to understand the dynamics of 
the contamination (recent spills will have deeply different characteristics with respect to older 
spills) and to better define the Conceptual Site Model (CSM) as a solid base for the definition of the 
most appropriate remediation strategy. By this regard, the importance of the scientific approach, 
with the academic knowledge in Natural Science and Industrial Ecology, will be discussed. 

Examples of more recent technologies for the remediation of groundwaters contaminated by 
residual NAPL phase will be presented with particular reference to passive systems for groundwater 
contamination containment (Permeable Reactive Barriers) and for more effective source removal 
(aquifer hydraulic manipulation by Groundwater Circulation Wells). 
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ПОВЫШЕНИЕ НЕФТЕОТДАЧИ  
НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Жданов С.А. 
ОАО «ВНИИнефть им. А.П. Крылова» 

 
Проблема дополнительного нефтеизвлечения на поздней стадии разработки нефтяных 

месторождений связана с необходимостью решения ряда сложных задач, обусловленных не-
определенностью распределения остаточных запасов по пласту, высокой обводненностью 
добываемой продукции, отсутствием достоверной информации об изменении свойств кол-
лектора и пластовых жидкостей в предыдущий период разработки. Не мало важно и то, что 
пласты в этом случае представляют собой сочетание зон с различной остаточной нефтена-
сыщенностью, извлечение нефти из которых требует сочетания различных технологий неф-
теизвлечения. 

Величина коэффициента вытеснения, а также эффективность технологий, влияющих 
на него, определяется свойствами пластовых жидкостей и пористой среды. Обычно, боль-
шинство необходимых для проектирования геолого-физических параметров определяется на 
начальной стадии разработки. Вместе с тем, многочисленные исследования показывают су-
щественное изменение их величин в процессе разработки месторождения.  

Возможность дополнительного прироста коэффициента вытеснения на поздней ста-
дии разработки месторождений осложняется также необходимостью доставки требуемых 
реагентов в заводненные части пласта, т.е. фактически замещая закачанную в пласт воду 
раствором реагента, что обуславливает необходимость значительных дополнительных за-
трат. Учитывая это, рациональнее реализовать технологии по повышению коэффициента вы-
теснения на более ранних стадиях разработки. 

Особую сложность представляет дополнительная выработка пропластков и зон пла-
стов с трудноизвлекаемыми запасами, для вовлечения в фильтрацию которых требуется, как 
правило, существенно скорректированные технологии воздействия. 

Наиболее перспективный путь повышения нефтеотдачи на месторождениях уже нахо-
дящихся на поздней стадии разработки заключается в использовании адресных технологий 
воздействия на отдельные зоны пласта и даже скважины. 

Хотя адресный подход к анализу состояния разработки месторождения, выбору и 
применению технологий воздействия требует некоторого увеличения затрат, однако прирост 
дополнительных запасов и снижение текущей обводненности добываемой продукции в зна-
чительной степени компенсирует эти затраты, повышая эффективность разработки месторо-
ждения на поздней стадии. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УМНЫХ СКВАЖИН 

Золотухин А.Б.1,2,3 
1 – РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина (Москва), 

2 – САФУ имени М.В. Ломоносова (Архангельск), 
3 – Университет Ставангера (Ставангер, Норвегия) 

 
Неопределенность постоянно сопровождает нас: в повседневной жизни, в разработке 

новых технологий, прогнозировании спрос и предложение энергоресурсов, цены на нефть и 
газа и множество других вещей. 

Существует набор современных методов борьбы с неопределенностью при геологиче-
ском моделировании, которые кратко обсуждаются в докладе. Все они позволяют снизить 
неопределенность моделей, однако, не очень значительно. 

Похоже, что неопределенность присутствует везде и всегда и является своего рода 
«проклятием» и препятствием для получения надежных результатов с желаемой точностью. 

Особое внимание в докладе уделяется применению высокотехнологичных скважин, 
которые могут рассматриваться как эффективное средство «работы» с неопределенностью. 
Из доклада следует, что высокотехнологичные скважины не сокращают неопределенность в 
описании пласта, а, скорее, снижают её влияние на эффективность разработки. Другими сло-
вами, простые приборы, действующие в соответствие с простыми алгоритмами, могут суще-
ственно улучшить показатели разработки. Отметим, что эффект от использования умных техно-
логий становится тем выше, чем более несовершенной является геологическая модель пласта. 

В презентации содержатся несколько примеров улучшенной разработки за счет ис-
пользования высокотехнологичных скважин вместе с обычным заводнением и комбиниро-
ванными методами увеличения нефтеотдачи. Как следует из этих примеров, неопределен-
ность проектных решений существенно снижается за счет использования умных скважин. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАБОЙНЫХ ДАВЛЕНИЙ ПО СКВАЖИНАМ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
Иктисанов В.А., Бобб И.Ф. 

ООО «Геоэксперт Сервис», ТатНИПИнефть ПАО «Татнефть» 
 
Снижение забойного давления является самым простым способом прироста добычи 

нефти по сравнению с другими способами управления процессами разработки – бурением уп-
лотняющей сетки скважин, повышением коэффициента эксплуатации скважин, проведением 
ОПЗ и др. В связи с этим практически в каждой нефтяной компании поднимается вопрос о 
снижении забойного давления в добывающих скважинах. Однако существует ряд ограничи-
вающих факторов: разгазирование нефти в призабойной зоне и пласте, возрастание напряжен-
ного состояния коллектора, возможный вынос песка, смятие эксплуатационной колонны, воз-
никновение заколонных перетоков из близлежащих водоносных пластов, выпадение асфальте-
нов, смол и парафинов и др. Упомянутые факторы определяют величины предельно-
допустимых забойных давлений, выход за рамки которых не допустим. 

Данные давления следует отличать от оптимальных забойных давлений, которые 
должны обеспечивать наиболее эффективную выработку пластов в соответствии с тем или 
иным оптимизационным критерием. В настоящее время оптимизационные критерии неодно-
значны. Для добывающих скважин ими могут быть: максимум дебита по жидкости или по 
нефти, минимальная обводненность при постоянстве добычи, высокие значения нефтеизвле-
чения, начало резкого ухудшения фильтрационных параметров и др., для нагнетательных 
скважин: значительный рост фильтрационных параметров, максимум охвата пласта заводне-
нием, минимум затрат на закачку и др. Нами предложено в качестве оптимизационных кри-
териев использовать максимум накопленной добычи и максимум накопленного чистого дис-
контированного дохода (ЧДД). В первом случае учитываются самые разнообразные геолого-
технические факторы: геологические особенности залежи, состояние разработки пластов, 
влияние закачиваемой или пластовой воды, интерференция скважин и др. Использование 
ЧДД позволяет расширить диапазон рассматриваемых параметров и включить в него: услов-
но-переменные затраты на добычу продукции, транспортировку и обезвоживание, среднюю 
цену товарной нефти и проч. 

Для решения поставленной оптимизационной задачи создана оригинальная методика, 
основанная на использовании результатов гидродинамического моделирования и методов 
решения обратных задач. Выполнены оптимизационные расчеты на пилотных залежах для 
порового и трещинно-порового коллектора, однородного и неоднородного пласта, для дав-
ления насыщения, равным и ниже первоначального пластового давления и др. Расчеты про-
водились на гидродинамическом симуляторе Рубин с сеткой Вороного. На основе анализа 
полученных данных сформулированы общие выводы и рекомендации по оптимизации раз-
работки залежи или её участка. 

Основными выводами являются следующие. На выбор оптимальных забойных давле-
ний значительное влияние оказывают: соотношение давления насыщения к первоначальному 
пластовому давлению и фазовые проницаемости для нефти и газа. При давлении насыщения, 
близком к первоначальному пластовому давлению, оптимальные забойные давления значи-
тельным образом отличаются от предельно-допустимых давлений и их необходимо рассчи-
тывать. В случае, если давление насыщения ниже первоначального пластового давления, для 
добывающих скважин рекомендуется устанавливать предельно-допустимые забойные давле-
ния, независимо от продуктивности скважин. Оптимальные забойные давления закачки не-
обходимо рассчитывать исходя из экономических критериев, т.е. по максимуму ЧДД. Для 
трещинно-поровых коллекторов рекомендуется выработка запасов на естественных режимах 
до снижения пластового давления до давления насыщения, после чего следует осуществлять 
закачку воды для поддержания пластового давления. 

Дополнительно рассмотрены негативные последствия отклонений забойных давлений 
от оптимальных. Полученные выводы и рекомендации имеют важное практическое значение 
для повышения эффективности управления процессами разработки и увеличения КИН. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
НЕТРАДИЦИОННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Сух П.П. 
Институт нефти и газа государственного исследовательского института  

по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 
 
Сланцевая революция основательно переменила взгляд на другие виды нетрадицион-

ных месторождений. Если в благоприятных условиях эксплуатация месторождений в слан-
цевых пластах может быть экономически выгодной, то это открывает совершенно новые 
перспективы, связанные с эксплуатацией месторождений плотного песчаника либо месторо-
ждений, отличающихся низкой проницаемостью, а также дает возможность по-новому 
взглянуть на добычу метана из угольных пластов. 

Залежи в сланцевых пластах отличаются крайне низкой проницаемостью (от нано до 
более десяти микродарси) и отсутствием каких-либо интерференций между скважинами. 
Другими словами, каждая скважина представляет собой отдельный бизнес-план и независи-
мое от других скважин производство. Сланцевая скважина эксплуатируется от нескольких 
месяцев до 3 лет. Стоимость газа, добытого из скважины, в которой проведен единичный 
гидроразрыв пласта, не превышает 3 миллионов долларов, даже в случае лучших месторож-
дений, а это обозначает, что все расходы, связанные с бурением, должны быть меньше этой 
суммы. Этот факт однозначно определяет основной экономический фактор – стоимость бу-
рения скважины, а в более общем плане, критическую глубину, на которой еще выгодно экс-
плуатировать углеводороды, учитывая современное состояние технологии бурения и гидро-
разрыва. Экономика скважин с наличием нескольких гидроразрывов пласта выглядит похоже 
(здесь резко растут затраты, связанные с бурением горизонтального участка скважины). 

Месторождения типа tight. Для такого рода месторождений показатели проницаемо-
сти выше в 10–100 раз. Это обозначает, что ровно на столько же повышены и объемы пото-
ков пластовых флюидов. Кроме того, наличие параметров порового пространства дает коэф-
фициент исчерпаемости на много выше, чем для сланцевых месторождений. Увеличивается 
также зона истощения. Для такого типа месторождений можно проектировать эксплуатацию 
целого их объема (а не только отдельных скважин). Интенсификация путем гидроразрыва 
пласта или же, часто встречающаяся в такого типа месторождениях, сеть природных микро-
трещин, обеспечивают прибыльную эксплуатацию, независимо от глубины залегания этих 
месторождений. Экономика в данном случае сосредоточена на параметрах пласта (толщина 
месторождения, его ресурсы), а также на таких факторах, как, например, расстояние от газо-
распределительной сети. Регулярное поровое пространство позволяет на параметризацию 
при помощи сетевой модели и обеспечивает оценку величины производственного потенциа-
ла, а также возможного объема добычи газа. 

Залежи с низкой проницаемостью. Это месторождения, характеризующиеся прони-
цаемостью порядка 0,1–10 мД, что обеспечивает умеренную производительность углеводо-
родов при естественной эксплуатации или же значительную производительность при исполь-
зовании методов интенсификации (гидроразрыва пласта). Для такого рода месторождений в 
качестве экономического расчета следует принять оценку ресурсов, а также коэффициента 
истощения (исчерпаемости), и на их основании подсчитать рентабельности операции (при 
учете особых условий, мощности локальной сети электроэнергии и т.д.). 

Метан угольных пластов (CBM, CMM). Эксплуатационный потенциал метана из 
угольных пластов зависит от образования параметров пористого пространства углерода, ко-
торые могут походить на параметры сланцевых месторождений, либо месторождений типа 
tight, описанных уже выше. Кроме того, благоприятным обстоятельством можно считать 
преимущественно небольшие глубины залегания этих залежей. Что касается удаления метана 
из шахт (CMM), то экономический расчет должен учитывать перерывы в работе, в связи с выде-
лением метана в шахте. Это обеспечивает его рентабельную эксплуатацию в любых условиях. 
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НЕТРАДИЦИОННЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И ВОЛНОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В СИСТЕМЕ СБОРА, ТРАНСПОРТА И ПОДГОТОВКИ ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 

Хамидуллин Р.Ф., Салахов Р.Х., Киямов И.К., Дебердеев Т.Р., Петров В.А. 
Казанский национальный исследовательский технологический университет 

 
Перед учеными, исследователями и производственниками, имеющих непосредствен-

ное отношение к решению проблем в промысловой подготовке нефти, постоянно актуализи-
руется основная цель – разработка и внедрение наиболее эффективных приёмов, методов, 
способов и аппаратов в технологиях процессов обезвоживания и обессоливания нефтей, осо-
бенно, осложнённых реологическими и эмульсионными свойствами. Решение промысловых 
задач позволит повысить качество подготавливаемого нефтяного сырья, которое должно со-
ответствовать требованиям, предъявляемым к дальнейшей транспортировке и переработке, а 
также исключить или, по крайней мере, свести к минимуму формирование стойких промежу-
точных эмульсионных слоев, ловушечных и амбарных нефтей, нефтешламов – как побочных 
продуктов и отходов, источников экологически опасных загрязнений и потерь углеводородов. 

Учеными и специалистами ФГБОУ ВО «КНИТУ» (г. Казань) и института «ТатНИ-
ПИнефть» ПАО «Татнефть» накоплен большой опыт в области промысловой подготовки 
нефти. Многие совместные научные разработки испытаны и внедрены в системе сбора, 
транспорта и подготовки нефти не только в Татарстане, но и на многих промысловых объек-
тах России и бывших республик СССР. К ним можно отнести современные многофункцио-
нальные реагенты-деэмульгаторы, аппараты с новыми конструктивными особенностями – 
делители фаз, каплеобразователи, блочные дозаторы реагентов, горизонтальные отстойники 
и вертикальные резервуары, а также аппараты, генерирующие волновые колебания – гидро-
акустические и вихревые установки. Перечисленные разработки лежат в основе новых физи-
ко-химических комбинированных технологий, позволяющие повысить эффективность раз-
рушения устойчивых водонефтяных эмульсий и интенсифицировать процессы подготовки 
высоковязких нефтей от скважины на всем пути до пунктов транспортировки их к объектам 
дальнейшей переработки. 

Научно-техническая новизна осуществления процессов разрушения и разделения 
эмульсионных нефтяных дисперсных систем проявляется не столько в предложении и ис-
пользовании нового технологического способа на какой-либо стадии или по нестандартной 
технологической схеме, что на действующих промысловых объектах практически не дает 
видимого эффекта, сколько в стандартном сочетании неординарных приемов и нетрадици-
онных аппаратов. Например, при реконструкции устаревших или проектировании новых 
промысловых объектов современное оборудование с новыми конструкциями внутренних 
устройств может быть размещено по логически выстроенной технологической цепочке в 
системе сбора и подготовки нефти. При совместном использовании многофункциональных 
реагентов максимальный предварительный сброс пластовой воды позволит снизить энерго-
затраты на транспортировку менее обводненной продукции нефтяных скважин и повысить 
качество товарной продукции при осуществлении процессов обезвоживания и обессоливания 
на установках подготовки нефти.  

Презентационные материалы представленных тезисов ориентированы на обмен науч-
но-практическим опытом и нацелены на обсуждение технологичности, экономичности и 
экологичности наиболее продвинутых технологий, испытание и внедрение которых будет 
способствовать решению многих актуальных промысловых проблем и, главным образом, на 
месторождениях, вступивших в позднюю стадию разработки и эксплуатации. 

Работы выполнены в рамках реализации ФЦП «Исследования и разработки по при-
оритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на               
2014–2020 годы» Минобрнауки РФ на тему: «Новые физико-химические технологии в про-
цессах сбора, транспортировки, подготовки и переработки продукции скважин высоковязких 
и тяжелых нефтей» (Соглашение № 14.577.21.0176, УИ № RFMEFI57715X0176). 
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МОДЕЛЬ ОБРАЗОВАНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ И ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ В ПРИРОДЕ 
Запорожец Е.П., Шостак Н.А., Антониади Д.Г. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
С целью выяснения происхождения углеводородов и определения их возможного ко-

личества разработана модель образования углеводородов в недрах планеты. Модель является 
развитием абиогенной теории Д.И. Менделеева. В разработанной модели материальным ис-
точником для образования углеводородов является вода и высокоэнергетические частицы – 
протоны и электроны, идущие от солнца, а образование углеводородов происходит в течение 
ряда последовательных процессов, протекающих в мантии и коре планеты. 

В мантии происходит диссоциация воды на протоны и ионы кислорода с последую-
щим и взаимодействием протонов с электронами, в результате которого образуются ядра и 
атомы химических элементов Периодической системы. Под действием тепла и давления они 
перемещаются через разломы к поверхности планеты. В коре из атомов углерода и водорода 
при контакте с металлами IV группы по Периодической системы, их оксидами, карбидами, 
нитридами, боридами при высоких значениях давления и температуры образуются углеводо-
роды (метан и нефть). Их образование хорошо описывается известными реакциями синтеза. 

Основные положения модели подтверждаются экспериментальными данными фунда-
ментально исследованных отечественными и иностранными учеными подобных процессов в 
плазмохимии. 

Показано, что углеводороды можно отнести к веществам и источникам энергии, во-
зобновляемым естественным образом. 

Представлен и обратный природный процесс – деструкция углеводородов в природе. 
Показана связь природных процессов образования углеводородов по абиогенной – Д.И. 
Менделеева, и биогенной – М.В. Ломоносова теориям через деструкцию углеводородов и 
биосферу. Природные процессы образования и деструкции углеводородов находятся в рав-
новесии. 

На примере Азово-Черноморской нефтегазоносной провинции показано образование 
углеводородов по разработанной модели и их различные проявления в море и на суше. 
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ПОРОВОЕ ПРОСТРАНСТВО НИЗКОПРОНИЦАЕМЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
Сух П.П., Лесняк Г. 

Институт нефти и газа государственного исследовательского института  
по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 

 
В последние годы все большее значение для разведки месторождений углеводородов 

приобретают породы из неконвенциональных месторождений. Здесь в виду имеются залежи 
типа «tight» и shale oil and gas (сланцевые нефть и газ). Наиболее низкой проницаемостью 
отличаются мелкозернистые породы (сланцы, аргиллиты, механические осадочные породы), 
образующие сланцевые месторождения, причем проницаемость эта усреднена для несколь-
ких или более десяти ламин. Эти породы необычно гетерогенны, а пористость входящих в их 
состав ламин либо доходит до размера mD, либо же полностью ограничена. Усредненные 
величины проницаемости (для образцов типа plug) составляют от нескольких nD до несколь-
ких сотен µD, а пористость – более десяти %. Анализ кривых распределения диаметров пор 
для этого типа пород, для подавляющего большинства исследуемых пород показывает дихо-
томию распределения. 30–40 % порового пространства соединено с поровыми каналами, 
диаметр которых превышает 200 нм, остальная часть порового пространства соединяется ка-
налами, диаметр которых не превышает 20 нм. Что касается поровых каналов, диаметр кото-
рых превышает 200 µm, можно говорить о течениях Дарси, для остальных же – это диффузия 
Кнудсена. Поровое пространство в этих породах состоит из пор межзерновых и внутрезерно-
вых, а также пор, присутствующих в органических веществах. Специфика строения порового 
пространства ведет к созданию замкнутых, изолированных пор. Они могут составлять от           
20 до 30 % анализированного порового пространства. Такая структура параметров порового 
пространства типа «shale» исключает возможность параметризации при помощи сетевой мо-
дели из-за невозможности вычисления фрактальной размерности и большой изменчивости 
коэффициента связи. 

Породы из месторождений типа «tight», несмотря на похожий микропоровой харак-
тер, представляют собой другой тип порового пространства. Поровое пространство образу-
ется здесь в виде между- и внутрезерновых пор, а часто также в виде микротрещин. Усред-
ненные величины проницаемости колеблются от 0,001 до 0,1 mD, а пористость составляет 
около 10 %. В практике это хорошие коллекторные породы, в которых проницаемость была 
значительно редуцирована в результате диагенетических процессов (в основном цементации 
и компакции). Кумулятивные кривые распределения диаметра пор отличаются правильно-
стью формы с четко обозначенной величиной порогового диаметра, а 70–80 % пор соедине-
ны каналами, диаметр которых превышает 200 нм. Это говорит о небольшом, но регулярном 
потоке пластовых флюидов. В ряде такого типа коллекторных пород наблюдается сильное 
растрескивание, которое позволяет на эксплуатацию без применения гидроразрыва пласта. 
Поровое пространство этих пород можно параметризировать с помощью сетевой модели (все 
параметры этой модели стабильны). 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ПОРИСТОСТЬ – ОПРЕДЕЛЯЕМАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО  
И ВЫЧИСЛЯЕМАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИ 

Матясик И.М. 
Институт нефти и газа государственного исследовательского института  

по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 
 
Под понятием емкостных свойств в сланцевых пластах следует понимать накопитель-

ные возможности по отношению к нефти и/или газу, количественные расчеты которых 
включают в себя два фактора: нефть/газ, который заполняет поровое пространство, или 
нефть, которая поглощается богатой органическим веществом сланцевой породой. Значи-
тельную часть общей пористости сланцевых пород составляет пористость, являющаяся ре-
зультатом повреждения органической материи в ходе процессов генерации углеводородов.  

В связи с гидрофобными свойствами органического вещества (нефтесмачиваемостью) 
вся органическая пористость заполняется углеводородами. В связи с этим необходимо до-
вольно точно отобразить развитие пористости, возникшей в результате ущерба органической 
материи. Настоящая проблема стала особо существенной в условиях повышенного интереса 
к разведке углеводородов в сланцевых пластах. Такие нефтяные системы имеют свою спе-
цифику, состоящую в сжатии всех элементов нефтяной системы в один, являющийся источ-
ником как генерации, так и миграции, накопления и герметизации. В сланцевых пластах про-
странство для накопления углеводородов образуется одновременно с трансформацией керо-
гена и для надлежащей оценки этого пространства следует учесть всю информацию, связан-
ную с термическими изменениями. 

Эволюция пористости в органическом веществе и во всей породе сходны и принимается, 
что большая часть органической пористости возникает в интервале нефтяного окна. 

Органическая пористость является функцией начальной величины ТОС, показателя 
TR, неподвижной части органического вещества, производимого из керогена, но не влияю-
щего на увеличение эффективной пористости, процентного содержания керогенного С, а 
также плотности породы и керогена. 

Плотность органического вещества меняется в зависимости от зрелости. Для II типа ке-
рогена – это изменение в диапазоне от 1180 кг/м3 для непреображенного керогена, до 1350 кг/м3 
для стадии высокой зрелости. 

Следует также помнить, что снижение содержания органического углерода, как след-
ствие процесса генерации углеводородов, пропорционально росту органической пористости. 
Это означает, что чем выше будет уровень конверсии и начальное содержание TOCo, тем 
значительнее увеличится рост пористости.  

Один из примененных исследовательских методов учитывает эмпирически установ-
ленное отношение между геохимическими параметрами и пористостью. Согласно такому 
подходу, вычисления пористости проводились непосредственно из индекса водорода HI, ко-
торый прежде был восстановлен до изначальных условий (HIo) (Kuchinsky, 2013). 

Наблюдения, зафиксированные в ходе исследований SEM, подтвердили взаимосвязь 
между развитием пористого пространства и разложением органического вещества                     
(V. Kuchinsky, 2013; Lucks et al. 2009). Методические работы над оценкой органической по-
ристости проводились в различных направлениях, с целью разработки представления об при-
годности разных методов, применяемых в польских условиях разведки газа в сланцевых по-
родах. 

В настоящей работе были применены два экспериментальных вычислительных мето-
да, а также проведены исследования симулированной тепловой эволюции. Испытания про-
водились на палеозойских образцах, являющихся довольно высоко трансформированными 
формациями силура, ордовика и верхнего кембрия, которые с геохимической точки зрения 
отличаются высоким, хотя и уже частично исчерпанным, генерационным потенциалом. Тер-
мическая зрелость образцов соответствовала диапазону 1,0–1,35 % Ro, т.е. достигла уровня 
образования газообразных углеводородов. 
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О СОЗДАНИИ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ КЕРНА  
ТЕРИГЕННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НЕФТИ И ГАЗА 

Губайдуллин М.Г., Попов В.Н., Белозеров И.П., Березовский В.В. 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждения высшего образования 

«Северный (Арктический) федеральный университет имени М. В. Ломоносова» 
 
В процессе математического моделирования макроскопических свойств пористых 

сред возникает задача 3D-реконструкции керна и оценки связей между геометрией микро-
структуры и макроскопическими физическими свойствами. Решение такой задачи представ-
ляется актуальным, и имеет научно-практическое значение, направленное при исследованиях 
на частичную замену реального кернового материала его цифровой моделью. В последнее 
время появляются новые технологические решения в получении отображений внутрипорово-
го пространства, а развитие технологий применения высокопроизводительных вычислений 
ускорило разработку «цифрового керна» в дополнение к прямым лабораторным экспериментам.  

В масштабе пор, поток жидкости или газа обычно описывается с помощью закона 
Дарси и характеризуется коэффициентом проницаемости, который может быть оценен путем 
интегрирования локального поля. Данный переход имеет ряд важных факторов, которые мо-
гут повлиять на полученные значения коэффициента проницаемости. Задачи моделирования 
течений в поровом пространстве образцов горных пород характеризуются большой размер-
ностью, сложной геометрией расчетной области, сложными физическими процессами (мно-
гофазность, многокомпонентность, неизотермичность, химические реакции и др.). В настоя-
щее время для анализа таких процессов используется большое количество математических 
моделей и методов расчета. К ним можно отнести модели поровых сетей (Pore-network mod-
el), модели диффузной границы (Diffuse interface, Phase field), модели, основанные на реше-
нии уравнений Навье-Стокса, метод решеточных уравнений Больцмана (lattice Boltzmann 
Method), метод сглаженных частиц (Smoothed particle hydrodynamics).  

Рассмотрена задача о течении вязкой жидкости или газа в канале прямоугольного се-
чения при наличии градиента давления, параллельного оси симметрии канала. В виде ряда 
Фурье получено решение уравнения Навье-Стокса с граничными условиями прилипания. С 
использованием пакета символьных вычислений Maple 17 построен профиль массовой ско-
рости вязкой жидкости или газа в канале. Полученные выражения могут быть использованы 
для расчета расхода массы вязкой жидкости или газа через поперечное сечение трубы в еди-
ницу времени. 

Также, в процессе разработки находятся различные подходы к имитационному моде-
лированию пористых микроструктур, одной из которых является представление структуры в 
виде плотной стохастической упаковки микрочастиц, в которой частицы представлены сфе-
рополиэдрами, и в процесс упаковки добавлена процедура дилатации, для учета деформации 
микрочастиц. 

В данной работе предложен подход к решению задачи математического моделирова-
ния некоторых свойств пористых сред горных пород, в котором для реконструкции микро-
структуры керна терригенных пород-коллекторов нефти и газа применяется метод молеку-
лярной динамики. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного про-
екта № 16-29-15116 офи_м. В работе использовались ресурсы вычислительного кластера 
САФУ им. М.В. Ломоносова. 
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СПОСОБ ОЦЕНКИ КОЭФФИЦИЕНТА ВЫТЕСНЕНИЯ НЕФТИ  
НА ОСНОВЕ СТАНДАРТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ КЕРНА 

Гладких Е.А., Хижняк Г.П., Галкин В.И. 
Пермский национальный исследовательский политехнический университет 

 
Определение коэффициента вытеснения нефти является обязательным этапом при 

подсчете извлекаемых запасов, технико-экономическом обосновании коэффициента извле-
чения нефти и осуществлении контроля за разработкой месторождений. Сложность его ла-
бораторного определения обусловлена трудоемкостью и длительностью опытов. При недос-
таточном для фильтрационных экспериментов количестве керна или его полном отсутствии 
коэффициент вытеснения оценивается либо по аналогии с соседними месторождениями, ли-
бо по аналитическим зависимостям, получение которых является актуальной задачей. 

В процессе обобщения и анализа значительного объема экспериментальных данных 
авторами разработан способ оценки коэффициента вытеснения нефти без его лабораторного 
определения. Способ предполагает построение статистических моделей оценки коэффициен-
та вытеснения с использованием линейных пошагового регрессионного и дискриминантного 
анализов на основе данных ранее проведенных исследований: пористости, проницаемости, 
остаточной водонасыщенности, объемной плотности породы, определяемых при стандарт-
ных исследованиях керна, а также вязкости нефти. 

Способ реализован для башкирских карбонатных и визейских терригенных отложе-
ний месторождений Башкирского свода и Соликамской депрессии Пермского края. В про-
цессе анализа исходных данных установлено наличие классов значений, для которых стати-
стически обоснованы регрессионные уравнения, демонстрирующие высокую близость мо-
дельных и экспериментальных значений коэффициента вытеснения.  

Так для визейских терригенных отложений месторождений Соликамской депрессии 
корреляционное поле без разделения на классы модельных и экспериментальных значений 
коэффициента вытеснения в левой части имеет больший разброс значений по сравнению с 
правой частью поля, в которой модельные значения коэффициента вытеснения преимущест-
венно ниже экспериментальных (рис. 1а). Можно предположить наличие различных классов, 
в которых на коэффициент вытеснения влияют различные параметры. Выделение этих клас-
сов позволило значительно улучшить точность оценки коэффициента вытеснения (рис. 1б). 

 

 
 

Рисунок 1 – Сопоставление экспериментальных и модельных значений Квт  
для визейских терригенных отложений месторождений Соликамской депрессии 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЯДЕРНО-МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА –  
ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ ОСНОВА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 
Исайчева Е.Г. 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 
«Российский университет дружбы народов» 

 
Цель данной работы – на конкретном примере одного из месторождений Западно-

Сибирской нефтегазоносной провинции (НГП) продемонстрировать уникальные возможно-
сти применения метода ядерно-магнитного резонанса (ЯМР) в сильном поле. 

Западно-Сибирская НГП является крупнейшим осадочным бассейном мира. Встре-
чаемые здесь продуктивные пласты характеризуются исключительным разнообразием. 
Сложное текстурно-структурное строение разрезов, объектно-неориентированные методики 
интерпретации, применяемые технологии бурения, плохое качество строительства скважин 
снижают эффективность традиционного комплекса геофизических исследований в скважи-
нах (ГИС) для определения фильтрационно-емкостных свойств пород. 

Применение метода ЯМР в качестве геоинформационной основы при эксплуатации 
месторождений позволяет более рационально подходить к проблемам их разработки. 

Метод ЯМР дает возможность получить информацию о количестве и свойстве флюи-
дов в породе, а также о размерах пор, содержащих эти флюиды. 

Проблема с выделением перспективных участков в глинистых отложениях представ-
ляет особую сложность. По данным различных исследователей время поперечной релакса-
ции (Т2) уменьшается при сокращении расстояния между глинистыми кристаллами, т.е. при 
увеличении степени уплотнения. Распространенный подход к интерпретации ЯМР сигнала – 
разделение воды на свободную и капиллярно-связанную с использованием фиксированного 
граничного значения в этом случае не информативен. С учетом морфологии глин на основе 
времен релаксации предложен механизм, позволяющий выделить глинистые ассоциации. 
Полученные результаты моделирования хорошо коррелируются с данными обработки керна. 

Любые породы, содержащие парамагнитные включения, значительно усиливают по-
верхностную релаксацию, что приводит к сдвигу спектра распределения T2 в сторону более 
коротких времен, при этом исчезает возможность использовать стандартные величины гра-
ничных значений. При значительных количествах парамагнитных включений, релаксация не 
будет регистрироваться и пористость по ЯМР окажется заниженной. Выявлены закономер-
ности, позволяющие выделить зоны пиритизации. Результаты исследований подтверждаются 
данными анализа керна. 

Процессы седиментации очень хорошо отображаются на диаграммах ЯМР. Очень 
четко прослеживается периодичность и направленность процессов седиментации. Использо-
вание ЯМР при циклостратиграфическом разбиении разреза более достоверно. Как альтерна-
тивный вариант предлагается иная стратиграфическая разбивка, чем по традиционному ком-
плексированию методов ГИС и петрофизики. 

Наращивание запасов и оптимизацию разработки залежей необходимо осуществлять 
за счет применения новых инновационных технологий. Использование метода ЯМР позволя-
ет уверенно выделять перспективные проницаемые участки. Произведен расчет показателей 
коммерческой эффективности научно-исследовательской работы по применению инноваци-
онной технологии ЯМР. В качестве показателей коммерческой эффективности использовал-
ся интегральный эффект (чистый дисконтированный доход и индекс эффективности). 

Результаты расчета свидетельствуют об эффективности внедрения результатов дан-
ной технологии по применению ЯМР в сильном магнитном поле на территории Западно-
Сибирской НГП. 
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APPLICATION  OF COMPUTED  TOMOGRAPHY   
IN  SEDIMENTARY  ROCK  CORE ANALYSIS 
Dohnalik M., Drabik K., Urbaniec A., Skupio R. 

Oil and Gas Institute – National Research Institute, Krakow, Poland 
 
Computed tomography CT is a non-destructive and non-invasive method which allows to 

visualize the internal structure of the investigated object. More information describing the founda-
tions of this method can be found elsewhere [1]. Tomography tests were performed with the use of med-
ical scanner Philips 705 Ingenuity CT in order to visualize the core structure of investigated rocks. 

The aim of the speech is to show the applications of the method of X-ray computed tomo-
graphy in the study of one meter sections of rock cores. The will include following issues: 

●  correlation analyses between X-ray absorption factor and following parameters obtained 
from laboratory measurements (bulk density, total and effective porosity) and the well log interpre-
tation (bulk density, porosity), 

●  analysis of sedimentary structures in rotliegend and carbonate rocks, 
●  comparison of the core image description obtained from computed tomography with the 

XRMI probe interpretation, 
●  porosity calculation based exclusively on CT image, 
●  sampling of representative core plug for further analysis, 
●  dual energy CT application. 

List of sources: 
1. Stock S.R.: MicroComputed Tomography: Methodology and Applications. CrcPress, Bo-

cam Raton, USA, 2009, pp. 332. 
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СТАРОГРОЗНЕНСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ НЕФТИ – СТАРЕЙШАЯ ЖЕМЧУЖИНА 

СЕВЕРНОГО КАВКАЗА. ИСТОРИЯ ЕГО ЭКСПЛУАТАЦИИ И НАУЧНО-
ОБОСНОВАННАЯ ПЕРСПЕКТИВА ПРОДОЛЖЕНИЯ  

ЕГО ПРОМЫШЛЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
Ахметов Ш.Р. Данильченко О.Н., Колбиков В.С., Мирошниченко Н.И. 

ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 
 
Доклад посвящен решению трех весьма актуальных промышленно-экономических 

проблем разработки глубокопогруженных массивных эксплуатационных объектов нефти:  
–  первая проблема – принципиальное изменение сложившегося опыта разработки 

глубокопогруженных массивных эксплуатационных объектов нефти с поддержанием пла-
стового давления путем нагнетания воды в пласт, 

–  вторая проблема – превращение на поздней стадии эксплуатации объектов в при-
родные хранилища углеводородного газа,  

–  третья проблема – превращение объектов из нефтяных в газоконденсатные с по-
следующим продолжением выработки углеводородов из недр. 

В качестве опытного промышленного образца для проведения аналитических иссле-
дований и обоснования новых технологических принципов разработки принимается экс-
плуатационный объект меловых отложений Старогрозненского месторождения, отвечающий 
решению поставленных трех проблем. 

Регион Старогрозненского месторождения является глубоко историческим, где, начи-
ная с середины XIX века, получили развитие разведочные работы, новые методы бурения 
скважин и технологии разработки месторождений нефти.  

Приводится в кратком изложении геологическая характеристика опытного образца и по-
казатели реальной его разработки за весь период полного отбора извлекаемых запасов нефти. 

На базе научно-обоснованных аналитических исследований рекомендуются три прин-
ципиально новых технологических подходов промышленного использования глубоко по-
груженных эксплуатационных объектов нефти с аномально высоким начальным пластовым 
давлением. 

Главное – во всех трех вариантах исключаются методы искусственного заводнения 
объектов путем нагнетания поверхностной воды или, тем более, перепуска пластовой из ни-
жележащих объектов с целью ППД. 

1-й вариант – базовый – разработка глубоко погруженных объектов нефти осуществ-
ляется при развитии двух природных режимов дренирования – использования полного запа-
са упругой энергии пластовых систем и режиме растворенного газа; 

2-й вариант – при развитии двух режимов дренирования – использования полного за-
паса упругой энергии пластовых систем над давлением насыщения и нагнетания углеводо-
родного газа высокого давления с созданием газовой шапки с целью ППД; 

3-й вариант – продолжение условий 2-го варианта с интенсификацией нагнетания газа, 
обеспечивающего полный переход объектов нефти в категорию газоконденсатных с после-
дующим продолжением выработки углеводородного сырья из недр. 

Новые принципы разработки глубоко погруженных эксплуатационных объектов неф-
ти с аномально высоким пластовым давлением должны обеспечить высокую степень выра-
ботки из недр углеводородного сырья при существенной экономической рентабельности. 
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ЛОКАЛИЗАЦИЯ «СВИТ СПОТОВ»  
НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ,  

ПЕТРОФИЗИЧЕСКИХ И ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 
Матясик И.М. 

Институт нефти и газа государственного исследовательского института  
по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 

 
Термин «свит спот» толкуется по-разному, в зависимости от типа информации, учи-

тываемой в ходе интерпретации. В общем термин этот можно понимать как: разговорное оп-
ределение места или района в пределах разведочной площади / коллектора, представляюще-
го самую высокую продуктивность либо потенциальную продуктивность. «Свит споты» в 
сланцевых резервуарах могут определяться по обилию оксида серы или толщинe пород, на-
личию естественных трещин или других факторов, установленных с использованием геоло-
гических данных, как, например многофакторный анализ кернов. 

Как самая предпочтительная комбинация ряда факторов: геологических, геомеханиче-
ских, петрофизических и геохимических, ограниченных к одной зоне, характеристика «свит 
спотов» требует определения многих факторов / междисциплинарных параметров, значи-
тельная часть которых касается сферы геохимических испытаний. Первый исходный крите-
рий – это обилие органического вещества TOC, которое определяется либо беспрерывно по 
измерениям в рамках геофизического исследования скважин, либо путем непосредственного 
измерения с использованием различных типов анализаторов, например, Leco или Rock-Eval. 
При помощи таких непосредственных измерений часто проводятся калибровки измерений 
беспрерывных. ТОС следует толковать как количество SO (органического вещества) в фак-
тическом состоянии, измеримое в лабораторных условиях, и обычно представляемое в % по 
массе или % по объему. Его величина тесно связана со степенью термического преобразова-
ния и, таким образом, зависит от глубины залегания формирования, в котором ведутся поис-
ки газовых месторождений. 

Содержание ТОС может быть восстановлено к исходным величинам, учитывая пер-
вичный состав керогена и степень термических изменений. Условием хорошей системы типа 
shale gas/shale oil (сланцевый газ/сланцевая нефть) является наличие качественных коренных 
пород, отличающихся высоким потенциалом генерации, возможность возникновения про-
цессов первичного и вторичного крекинга керогена и остаточной нефти, достаточная аб-
сорбция нефти в породе, которая поддается процессу крекинга, увеличение пористости 
вследствие разрушения органического материала, а также минералогический состав, обеспе-
чивающий хрупкость пород.  

Таким образом, с геохимической точки зрения, для типизации областей поиска слан-
цевого газа, следует разработать карты распределения ТОС, при учете зрелости. Наибольшее 
количество разногласий, а вместе с тем и сомнений по отношению к правильности измере-
ний одного из критериев в области геохимии, вызывает параметр термической зрелости, ко-
торый является необычно изменчивым, а его величина зависит от типа обозначения. В каче-
стве критерия была принята величина 0,8 % VR, которая является несколько ниже рекомендо-
ванной в литературе. Величина параметра зрелости получалась несколькими путями, среди ко-
торых микроскопическое измерение отражательных способностей витринитоподобных мате-
риалов, было использовано для калибровки других параметров, также определяющих зрелость. 

Важной особенностью сланцевых пластов, влияющей на наличие «свит спотов», на 
что указывают многие исследователи, является их гетерогенность в области геохимических и 
геологических свойств. 
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НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА, ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДОЛОГИЯ  
ДИАГНОСТИКИ КРЕПИ СКВАЖИН НА НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ  

С АВПД И ВЫСОКИМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ 
Климов В.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
С ростом объемов строительства и эксплуатации глубоких и наклонно – горизонталь-

ных скважин все большее значение приобретают вопросы диагностики технического состоя-
ния обсадных колонн, испытывающих повышенные нагрузки, что обуславливает истирание 
(износ) внутренней поверхности труб, образование порезов, трещин и других повреждений в 
местах концентрации механических напряжений.  

Кроме того, в горизонтальных скважинах обостряются проблемы качественного це-
ментирования скважин и разобщения пластов с различным флюидосодержанием.  

Повреждения колонн и дефекты цементирования скважин предопределяют межко-
лонные проявления и межпластовые перетоки, загрязнение недр, источников водоснабжения 
и окружающей среды, а при определенных условиях могут приводить к открытым фонтанам, 
грифонам и авариям с катастрофическими последствиями. Поэтому проблема обеспечения 
герметичности скважин весьма актуальна. 

Не подлежит сомнению и тот факт, что успешность проведения ремонтно – изоляци-
онных работ по устранению отмеченных явлений тесно связана с эффективностью приме-
няемых геофизических методов и средств диагностики технического состояния обсадных 
колонн и цементного камня. Однако применяемые геофизические методы и существующие 
диагностические средства (как в России, так и за рубежом) имеют принципиальные ограни-
чения к применению в горизонтальных скважинах, а получаемая с их помощью информация 
подвержена искажающему влиянию эксцентриситета скважинных приборов, аномальной на-
магниченности обсадных колонн и других дестабилизирующих факторов. Это обуславливает 
насущную необходимость дальнейшего совершенствования геофизических методов, прибо-
ров и технологий диагностики технического состояния крепи скважин. 

Поэтому автором разработаны принципиально новые технические средства и техно-
логии проведения геофизических и гидродинамических исследований в жестких геолого-
технических условиях (на месторождениях с АВПД и высокими температурами) для реше-
ния следующих практических задач: 

●  обнаружения повреждений обсадных колонн и мест негерметичности с малыми 
утечками (как в муфтовых соединениях, так и по телу труб); 

●  определения состояния цементного камня, контактов колонна – цемент – порода и 
наличия флюидопроводящих каналов в нем; 

●  выбора оптимальной технологии и оценка эффективности ремонтных работ.  
К ним в первую очередь относятся:  
1. Комплекс средств контроля технического состояния обсадных колонн, позволяю-

щий получать достоверную информацию в скважинах с большими отклонениями стволов от 
вертикали независимо от эксцентриситета и других дестабилизирующих факторов; 

2. Технология определения мест негерметичности обсадных колонн. 
3. Технология определения путей распространения тампонажных составов в заколон-

ном пространстве скважин. 
4. Технология выявления интервалов негерметичности заколонного пространства 

скважин; технология определения источников обводнения добываемой продукции и др. 
Кроме того, разработаны методология и нормативные документы по контролю техни-

ческого состояния крепи скважин при их строительстве и эксплуатации. 
Указанные разработки успешно прошли апробацию, признаны изобретениями и запа-

тентованы в России (более 15 патентов). 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МНОГОСТВОЛЬНОГО БУРЕНИЯ  
НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Фурсин С.Г. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
В настоящее время перспективным общепризнанным методом разработки месторож-

дений является бурение горизонтальных скважин с последующим проведением многоста-
дийного гидравлического разрыва пластов. Однако в ряде случаев для повышения эффектив-
ности разработки «старых» месторождений возможен альтернативный экономически и эко-
логически обоснованный подход, основанный на многоствольном массовом вскрытии про-
дуктивной зоны пласта системой перфорационных каналов малого диаметра из основного 
ствола скважины. В работе рассмотрены особенности создания таких каналов в сложных 
геолого-технологических условиях: глубоких обсаженных скважин, использования режима 
депрессии, контролируемой проводки каналов по заданной траектории. Для этих условий 
вскрытия пласта разработан ряд скважинных компоновок с улучшенной управляемостью и 
информативностью, позволяющих оптимизировать затраты на строительство и реконструк-
цию скважин, повысить их дебит и нефтеотдачу. 

Так в системе колтюбинга предлагается использовать гидроабразивный зондовый 
перфоратор, позволяющий на основе скважинного контейнера-сепаратора абразива улуч-
шить массовое создание дренажных радиальных каналов оптимальной траектории за одну 
спускоподъёмную операцию (СПО) с трубами. Ввод абразива в сопло зонда в режиме струй-
ного насоса обеспечивает разрушение обсадной колонны, цемента и породы в глубину пла-
ста за одну непрерывную операцию и в оптимальном гидродинамическом режиме – при 
меньшем давлении и большем расходе жидкости. Внутрискважинная местная циркуляция 
абразива без выноса его на устье минимизирует ущерб оборудования. Колтюбинговая под-
веска перфоратора улучшает режим циркуляции рабочей среды, обеспечивает простое 
управление устройством через электрокабель колтюбинговой трубы, повышает надёжность 
создания перфорационных каналов в сложных геолого-технологических условиях. Исполь-
зование абразива применительно к зондовой струйной технике способствует вскрытию пла-
ста на депрессии (нефти). Проводная линия связи перфоратора вместе с соответствующими 
сигнальными датчиками обеспечивают достаточно полный забойный контроль над оборудо-
ванием и геологическим разрезом на всех этапах вскрытия среды. Использование корпусных 
сейсмоакустических приёмников и термомеханического отклонителя зонда, а также возмож-
ность измерения параметров среды на забое в реальном режиме времени способствуют ак-
тивной геонавигации и улучшают управляемость перфоратора при многоствольном и длин-
ноствольном бурении. 

Также рассмотрены улучшенные компоновки перфобура для создания системы длин-
ноствольных каналов оптимальной траектории за одну СПО с трубами. (Технология перфо-
бура разработана коллективом авторов под руководством профессора Уфимского государст-
венного нефтяного технического университета Лягова А.В. [1]). Предлагаемые компоновки 
основаны на использовании кабельной, шлангокабельной или колтюбинговой подвески, по-
зволяют эффективно управлять реактивным моментом перфобура, электрогидравлическим 
фиксатором с достаточно полным контролем над оборудованием и вскрываемым разрезом на 
всех этапах вскрытия среды в реальном масштабе времени [2]. 

Список источников: 
1. Лягов А.В., Совершенствование технологии вторичного вскрытия и освоения 

скважин / Е.Л. Маликов, Н.Ю. Кузнецова, Н.А. Шамов, М.А. Лягова, А.С. Симонов // Элек-
тронный научный журнал Нефтегазовое дело. – 2011. – № 6. 

2. Фурсин С.Г., Григулецкий В.Г. О вскрытии продуктивных интервалов обсаженной 
скважины методом глубокой щадящей перфорации // Строительство нефтяных и газовых 
скважин на суше и на море. – М. : ВНИИОЭНГ, 2015. – № 9. – С. 32–40. 
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АДАПТАЦИЯ АЛГОРИТМОВ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ГИС В РАМКАХ ТЕКУЩЕГО 
МОНИТОРИНГА РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ 

Брайловская А.А., Михеенко И.С. 
ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 

 
Большинство залежей углеводородов Восточного Предкавказья находится на завер-

шающей стадии разработки. Основной фонд скважин пробурен до 80-х годов. Характерный 
для того времени комплекс ГИС был ограничен и включал методы, не достаточно эффектив-
ные при количественной оценке подсчетных параметров. Из методов пористости в некото-
рых скважинах проводился АК, отличающийся низким качеством исходных материалов. Наибо-
лее массовым методом для выделения коллекторов и оценки их пористости являлся ПС. Данные 
ГК привлекались как вспомогательные [1]. Керновый материал характеризуется невысокой 
представительностью, исследования проведены не комплексно. Бурение в данном регионе 
было возобновлено с 2012 года (включая отбор и исследование керна). Влияние современ-
ных полимер-глинистых ингибированных проводящих буровых растворов на параметры зо-
ны проникновения не достаточно изучено. Особенно негативно данные растворы в связи со 
своими физико-химическими свойствами влияют на показания ПС, поэтому снижается инфор-
мативность метода для определения Кп и эффективных толщин в новых скважинах. 

На сегодняшний день основной проблемой комплексной обработки геофизической 
информации является корректная стыковка «старых» и «новых» данных, которая способст-
вует повышению достоверности выявления пропущенных залежей углеводородов и количе-
ственных оценок подсчетных параметров, а также рациональному планированию геолого-
технических мероприятий. Для ее решения по ряду разбуриваемых месторождений предла-
гается применение метода ГК, который проведен как в новых, так и в 70 % старых скважин, 
слабо чувствителен к большинству характеристик промывочной жидкости, и может быть ис-
пользован для выделения коллекторов и оценки их свойств [1, 2]. В рамках обоснования ин-
терпретационной модели ГК для отложений нижнего мела и юры в совокупности с показа-
ниями «современных» и «традиционных» комплексов ГИС установлены интерпретационные 
уравнения Кп = f (агк) (рис. а), граничные количественные критерии коллектор-неколлектор 
по агк (рис. в) и апс (рис. б). Применяемые в рамках ПЗ, ОПЗ, мониторинга модели каротажей 
сопротивлений для оценки нефтенасыщенности и характера насыщения с учетом влияния 
поздней стадии разработки подтверждаются данными современных исследований и не нуж-
даются в дополнительной корректировке. 

 

 
 

Предложенные подходы помогут не только в интерпретации ГИС по новым скважи-
нам, но и в их сопоставлении с материалами соседних скважин, в корректировке литолого-
фациальных моделей отдельных месторождений и региона в целом. 

Список источников: 
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ПОВЫШЕНИЕ ИНФОРМАТИВНОСТИ МЕТОДА ТЕРМОМЕТРИИ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

НА НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ И ПХГ 
Лешкович Н.М. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Ключевой задачей нефтепромысловой геофизики является повышение точности и 

достоверности количественной интерпретации геофизических данных, полученных на про-
мысле [1]. 

Метод термометрии, широко применяемый в ГИС, основан на изучении естественных 
и искусственных тепловых полей в установившихся и неустановившихся режимах и приме-
няется в практике проведения геофизических исследований скважин для решения широкого 
круга задач, таких как: определение мест негерметичности (утечек) в эксплуатационной ко-
лонне или НКТ, интервалов внутриколонных перетоков флюидов, перетоков флюидов за 
эксплуатационной колонной. 

Сравнивая характеристики широко используемого в геофизике скважинного термо-
метра термометра ТР7-341 и инновационного термометра ВМСТ-1, разработанного в ИНГ и Э, 
можно сделать следующие выводы [2]: 

1. Тепловая инерция термометра ТР7-341 многократно (в 15 раз) превышает тепло-
вую инерцию термометра  ВМСТ-1 (скачок температуры в момент перехода из воздуха в во-
ду, зарегистрированный термометром ТР7-341, оказался  «размазанным»  по  глубине  сква-
жины  на 12,5 метра, тогда как ВМСТ-1 четко зарегистрировал момент перехода практически 
горизонтальным участком кривой и его показания установились на базе 0,83 метра); 

2. Благодаря малой тепловой инерции, высокочувствительный малоинерционный 
скважинный термометр ВМСТ-1 может эффективно применяться при обнаружении перето-
ков флюидов в заколонном пространстве скважин, обнаружении мест негерметичности об-
садных колонн и малых утечек в их муфтовых соединениях. 

3. Скорость проведения геотермических исследований может кратно превышать ско-
рость каротажа, проводимого серийными скважинными термометрами, что позволит снизить 
затраты на проведение ГИС, кратно уменьшить время простоя скважины и получить значи-
тельный экономический эффект от реализации углеводородного сырья, добытого в течении 
сэкономленного времени. 
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1 – ООО «НПО Химбурнефть», 
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Одной из основных причин влияющих на проницаемость призабойной зоны пласта 

(ПЗП) и в конечном итоге на продуктивность нефтегазовых скважин является физико-
химические свойства (межфазное натяжение, краевой угол смачивания) технологических жид-
костей (ТЖ) применяемых, например, при вскрытии пластов или глушении скважины [1]. Опти-
мальные физико-химические свойства регулируемые ингредиентами ТЖ обеспечивают получе-
ние планируемых дебитов при освоении скважин после окончания бурения или ремонта. 

В ООО «НПО Химбурнефть» совместно с КубГТУ разработана методика эксперимен-
тальной оценки качества вскрытия нефтенасыщенных коллекторов, которая позволяет науч-
но-обоснованно производить выбор типа бурового раствора (БР) для вскрытия нефтегазового 
пласта, определять степень блокирующей способности фильтратов буровых растворов (ФБР) 
и твердой фазы. Основным показателем, характеризующим качество вскрытия продуктивно-
го пласта, является относительная продуктивность (ОП), равная отношению фактической 
продуктивности пласта к потенциально возможной. 

Получены результаты оценки различных ТЖ на кернах коллекторов ряда месторожде-
ний Северного Кавказа, Западно-Сибирского и Волго-Уральского нефтегазовых регионов. 
Экспериментальные работы проводятся на модернизированной установке УИПК-1 с использо-
ванием натуральных образцов кернов из скважин. Воздействие на керны производятся БР и 
его ФБР, оценивается изменение проницаемости до и после воздействия (К1, К2) по коэффици-
енту изменения проницаемости (β). В таблице представлены наиболее характерные данные 
оценки влияния БР и ФБР на проницаемость кернов продуктивных пород. 

 
Таблица 

 

Месторождение, объект. Тип бурового раствора, вид К1, мкм
2 К2, мкм

2 β, % ОП, дол. ед. 

Краснодарский край, Шепталь-
ское, V горизонт Ахтырской 
подсвиты, свиты Горячего Клю-
ча, 847,50–853,20 м 

BT Drill Spatex CS 

БР 0,162 0,153 0,946 

0,95 
ФБР 0,111 0,091 0,824 

Республика Татарстан, Ромаш-
кинское, Башкирский ярус, 
784,5–786,8 м 

Ингибирующий 
биополимерный БР 

БР 0,0997 0,0979 0,982 
0,85 

ФБР 0,1428 0,0761 0,533 

Западно-Сибирский регион,  
Чупальское месторождение, БС8, 
2401,9–2404,1 м 

Утяжеленный  
ингибирующий БР 

БР 0,0398 0,0147 0,369 
0,36 

ФБР 0,0301 0,0030 0,101 

 
Проведение указанных исследований позволяет выбрать состав и свойства ТЖ и БР, 

которые максимально сохраняют (или минимально снижают) проницаемость ПЗП добываю-
щих скважин, а также позволяют прогнозировать дебиты применительно к конкретным при-
родно-геологическим условиям новых нефтегазовых месторождений. 
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Долгов С.В.1, Жихор П.С.2 
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2 – ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 

 
С научной и экономической точек зрения, учитывая текущее состояние пород пласта 

коллектора и ценность добываемого сырья, значительный интерес вызывает решение про-
блемы выноса песка (ВП) из скважин Анастасиевско-Троицкого месторождения. 

Месторождение имеет широкую известность благодаря уникальному составу пласто-
вой нефти (применяется как сырье в оборонном комплексе), особенным геологическим усло-
виям и богатой истории борьбы с выносом песка, основной проблемой, сопутствующей раз-
работке данного месторождения. В последнее время геологические и геомеханические усло-
вия месторождения существенно изменились, по сравнению с первоначальными условиями, 
поэтому результаты применения современных методов борьбы с ВП не стабильны. 

Механизм выноса песка представляется следующим образом: 
–  сначала песчинки вымываются потоком жидкости из призабойной зоны пласта 

(ПЗП) в скважину под действием суффозии, образуются малые локальные зоны разуплотнения; 
–  сползание горной породы, уменьшение пластового давления вызывает рост разуп-

лотненных зон, ВП усиливается; 
–  подтягивание пластовой воды и прорывы газа вызывают увеличение скорости 

фильтрации, уменьшение действия скрепляющих зерна капиллярных сил и сил когезии. 
С использованием теоретических исследований, математических расчетов, анализа 

режимов работы скважин до и после крепления ПЗП, и характера кривых давлений закачки 
проппанта, доказывается факт существования в призабойной зоне скважин Анастасиевско-
Троицкого месторождения разуплотненных зон, в которых горная порода ведет себя, как 
вязкопластичная среда. Приводится подтверждения такого поведения горной породы рядом 
исследователей [1, 2 и 3]. 

Представленная модель разуплотненной зоны позволяет определить параметры про-
цесса уплотнения и крепления ПЗП: объем разуплотненной зоны, динамику ее изменения, а 
также предельно допустимое давление закачки, исключающее разрушение уплотненного слоя. 

Допустимое давление закачки, давление гидравлического разрыва уплотненного слоя по-
роды, определяется по фактическим значениям давления закачки проппанта в пласт, по данным 
ранее выполненных предварительных закачек геля малого объема, или по формуле Итона. 

Таким образом, используя модель разуплотненной зоны, можно рассчитать необхо-
димый объем и критическое давление закачки проппанта, ограничиваясь которыми можно 
достигнуть максимальной эффективности операции крепления ПЗП. 

Разработанная технология защищена Патентами РФ (Патент RU 2527443 C1 E 213 
33/138 С09К 8/50 от 28.01.2014; Патент RU 255080 С1 от 27.07.15). 
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По данным авторов [1], на территории России в настоящее время складировано (в том 

числе несанкционированно захоронено) не менее 200 млн т. отходов добычи нефти и газа с 
повышенным содержанием естественных радионуклидов. В настоящее время в связи с уве-
личением нефтегазодобычи, развитием новых промыслов и необходимостью обеспечения 
экологической безопасности для предприятий нефтегазового комплекса все более актуаль-
ным становится решение проблемы обеспечения радиационной безопасности на объектах. 
При нефтедобыче на промыслах Ставропольского края примерно на глубине 1000 м из жид-
кой фазы в результате снижения давления начинает выделяться газ, падает температура, 
уменьшается растворимость солей и, как следствие, образуются их отложения на внутренней 
поверхности насосно-компрессорных труб. Осадки в основном состоят из радиобаритов, со-
держание Ba(Ra)SO4 в которых достигает 97 %, или солей кальция и магния.  

В результате работы нефтегазового комплекса на газовых и нефтяных промыслах, 
нефте-, газоперерабатывающих заводах нередко отмечается радиоактивное загрязнение обо-
рудования и отходов. Сами нефти не содержат аномально высоких количеств урана и радия, 
их радиоактивность значительно меньше радиоактивности пород и пластовых вод продук-
тивных горизонтов. Удаление солей, отложившихся в скважинах и на поверхности нефте-
промыслового оборудования, является серьезной проблемой и остается одной из наиболее 
трудоемких и дорогостоящих работ. Для удаления неорганических солей и комплексных 
осадков применяют различные методы в зависимости от характера отложений, их зон, соста-
ва, радиоактивности и прочих факторов. 

Были проведены аналитические, экспериментальные и опытно-промышленные иссле-
дования, направленные на:  

●  разработку технологий гидродинамической очистки НКТ, кавитационной очистки 
рабочих органов ЭЦН от отложений солей с ПРН; 

●  разработку и изготовление опытных образцов установок для реализации разрабо-
танных технологий; 

●  разработку и изготовление гидродинамических насадков и генераторов кавитации, 
обеспечивающих эффективность очистки и стойкость к кавитационной и коррозионной эрозии. 

Опытно-промышленные исследования проводились на рабочих площадках цеха про-
изводственного обеспечения и цеха капитального и подземного ремонта скважин ООО «НК 
«Роснефть»-Ставропольнефтегаз». 

Установлено, что преимуществами гидродинамического способа очистки НКТ явля-
ются: возможность удаления комплексных отложений (солевых, с органическими соедине-
ниями нефти) без ограничений по химическому составу, прочности и толщине отложений; 
исключение деформирования и разрушения очищаемых НКТ (что обеспечивает возможность 
их дальнейшего использования); исключение образования пыли и аэрозолей с ПРН; возмож-
ность компактного сбора удаленных отложений с повышенной радиоактивностью и их ути-
лизации в могильниках радиоактивных отходов (РАО). 
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ГИДРАТООБРАЗОВАНИЯ В СИСТЕМАХ ДОБЫЧИ, СБОРА  

И ПОДГОТОВКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 
Запорожец Е.П., Шостак Н.А. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Решая некоторые технологические и технические задачи, специалисты нефтяной и га-

зовой промышленности сталкиваются с необходимостью определения равновесных термоба-
рических условий образования и диссоциации гидратов многокомпонентных газов. Нахож-
дение давлений и температур образования (диссоциации) гидратов сопряжено со значитель-
ными сложностями, обусловленными взаимовлиянием компонентов друг на друга и всю сис-
тему в целом: даже небольшие вариации компонентного состава ведут к существенным из-
менениям равновесных термобарических параметров [1]. 

При разработке метода расчета были проанализированы физико-математические мо-
дели образования и диссоциации гидратов, экспериментальные исследования и практические 
приложения в этой области за период с 1780 года, в достаточной мере описанные авторами 
настоящей статьи в монографии [2]. К недостаткам известных методов необходимо отнести, 
прежде всего, то, что определение термобарических условий в них ограничено узкими диа-
пазонами давлений и температур, при которых выполнялись экспериментальные исследова-
ния. С целью определения равновесного давления образования или диссоциации гидратов 
многокомпонентных газов в зависимости от температуры и состава разработан метод расче-
та, который применим для систем, находящихся в фазовых состояниях: газовая или газо-
жидкостная многокомпонентная смесь – водяной пар – лед; газовая или газо-жидкостная 
многокомпонентная смесь – водяной пар – жидкая вода. 

Разработанный метод пригоден для определения барических параметров в зависимо-
сти от температуры системы или термических параметров – в зависимости от давления. Воз-
можные незначительные расхождения в величинах определяемых термобарических условий 
приемлемы в инженерных приложениях этого метода, новизна которого защищена патентом 
на изобретение РФ [3]. 
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Дом – Юг, 2014. 
3. Патент № 2625544 РФ. Способ определения термобарических параметров образо-
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАКАНЧИВАНИЯ И РЕМОНТА СКВАЖИН  
В РЕЖИМЕ ДЕПРЕССИИ НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ 

НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
Фурсин С.Г. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
По мере «старения» месторождения и падения пластового давления наступает мо-

мент, когда стоимость бурения и ремонта скважин в обычном режиме репрессии значительно 
возрастает в связи с различными осложнениями и работы на депрессии становятся более эф-
фективными. Для этого случая предлагается технология заканчивания и ремонта скважин в 
условиях контролируемой депрессии, основанная на использовании наддолотного модуля 
(НДМ) в виде проходного пакера, струйного насоса и скважинного прибора [1]. В этой тех-
нологии депрессия при перемещении инструмента в скважине создаётся струйным насосом 
только в подпакерной призабойной зоне при допустимо малой утечке жидкости между не-
подвижной пакерной втулкой, закрепляемой в обсадной колонне, колонне НКТ или в откры-
том стволе скважины и подвижной гладкой частью НДМ, представленной замковой трубой 
(свечой) или колтюбинговой трубой. 

В случае открытого ствола при заканчивании скважины роторным способом исполь-
зуется комбинированное уплотнение в подвижном соединении втулка – труба. Первое по хо-
ду действия напора металлическое кольцо воспринимает основной перепад давления при не-
котором зазоре между сопрягаемыми поверхностями и работает только при промывке сква-
жины. Второе по ходу действия напора гидравлическое уплотнение устанавливается в облас-
ти низкого давления, управляется высоким давлением и в щадящем режиме  обеспечивает 
малую утечку жидкости и соответственно достаточный перепад давления на пакере. Бурение 
скважины с использованием НДМ возможно в обычном режиме репрессии, но с обратной 
призабойной промывкой, создаваемой струйным насосом. При этом пакер НДМ находится в 
закрытом положении и относительно бурильного инструмента не перемещается. По забой-
ным и поверхностным данным обоснованно выделяют искомый объект, например, продук-
тивный интервал и для этого интервала переходят в оптимальный режим бурения на депрес-
сии. В общем случае это достигается оперативно без изменения КНБК путём манипуляции 
давления на буровых насосах, что ведёт к раскрытию и закреплению пакера на стенке сква-
жины с герметизацией затрубного пространства в кровле намеченного к вскрытию на де-
прессии объекта. Возобновляют промывку через струйный насос, включают ротор, подают 
инструмент в скважину, передают осевую нагрузку и крутящий момент долоту и, не изменяя 
плотность промывочной жидкости, возобновляют углубление скважины при допустимо ма-
лой утечке через НДМ, а, следовательно, в уже режиме депрессии на пласт. Вскрытие про-
дуктивного пласта на депрессии с НДМ осуществляют под полным контролем скважинного 
прибора, связанным усовершенствованным кабельным каналом с устьем скважины [2]. Раз-
буривание самого продуктивного коллектора контролируют по геофизическим данным, сво-
бодным от отрицательного влияния зоны проникновения бурового раствора и проводят на 
полную его мощность в соответствии с текущей забойной информацией в наиболее опти-
мальном режиме при минимальном «загрязнении» пласта. После вскрытия продуктивного 
пласта на депрессии переходят на промывку скважины жидкостью глушения, исключающей 
протекание негативных процессов в только что вскрытом коллекторе. 
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РАЗРАБОТКА ЭЖЕКЦИОННОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОЧИСТКИ ЗАБОЕВ СКВАЖИН 

В УСЛОВИЯХ ПАДЕНИЯ ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ  
Пахлян И.А. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Завершающая стадия разработки месторождений нефти и газа характеризуется высо-

кими темпами падения пластового давления, дебитов, нарастающим обводнением добываю-
щих скважин и интенсивным разрушением призабойных зон. На забоях скважин образуются 
глинисто-песчаные пробки, происходит снижение уровня добычи углеводородного сырья 
или полностью его прекращение. При промывке скважины известными технологиями раз-
рушенная пробка попадает в пласт, происходит осаждение взвешенных частиц в стволе 
скважины, что приводит к тяжёлым аварийным ситуациям: прихвату труб, длительному про-
стаиванию скважин в капитальном ремонте. Поэтому необходима разработка технических 
средств, работа которых исключает поглощение продуктивным пластом образующего при 
разрушении пробки шлама, а так же устройств интенсифицирующих процесс разрушения 
сцементированных глинисто-песчаных пробок. 

Разработанная эжекционная установка представлена на рисунке 1. Установка спуска-
ется на колонне насосно-компрессорных труб до текущего забоя [1]. Работа эжектора в ком-
поновке установки обеспечивает режим промывки на депрессии, с целью сохранения емко-
стно-фильтрационных свойств пласта, особенно в условиях падения пластовых давлений. 
Разрушение песчаной пробки происходит под совмещенным воздействием гидромониторно-
го эффекта, эрозионной способности кавитационных струй, амплитудных и частотных колеба-
ний, возникающих при истечении струй из генераторов кавитации в нижней части установки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная схема разработанной установки для очистки забоя 
 
Для газовых скважин, эксплуатирующийся в условиях аномально низких пластовых 

давлений, при реализации разработанного способа возможно использование энергии самого 
пласта с целью генерирования пены непосредственно на забое скважины [2]. 

На Международном салоне изобретений и инновационных технологий «Архимед-2017» 
эжекционная установка и коллектив авторов отмечены серебряной медалью и дипломом. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН  
НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Буркова А.А. 
ООО «Газпром добыча Краснодар» – Каневское газопромысловое управление 

 
На территории Краснодарского края нефтегазовые месторождения характеризуются 

сложным геологическим строением, литологической изменчивостью, тектонической раз-
дробленностью и аномальными термобарическими условиями. Примерно 80 % разрабаты-
ваемых месторождений находятся на завершающей стадии работы. В настоящее время 
большинство нефтегазовых месторождений характеризуется ухудшением качества запасов. 
Возрастает доля запасов высоковязких, парафинистых нефтей, содержащихся в низко про-
ницаемых коллекторах, газонефтяных залежах, водонефтяных зонах, карбонатных породах, 
наблюдается снижение пластового давления, ухудшаются фильтрационные свойства и ос-
новные геолого-физические параметры продуктивных пластов, увеличивается обводнен-
ность добываемой продукции.  

Цель работы – проанализировать состояние месторождений находящихся на завер-
шающих стадиях разработки, решение проблем повышения углеводородоотдачи и интенси-
фикации технологических процессов. 

Приведем пример нефтегазового месторождения. 
Углеводородное сырье Северо-Прибрежного месторождения уникально своим аномально 

высоким пластовым давлением, но и многообразием составляющих компонентов и состоит из 
парафинов, смол, диоксида углерода, керосино-бензиновых фракций нормального алканового 
ряда в сочетании с аренами и нафтенами, также и других различных примесей [1, с. 60]. Из-за 
содержащегося в составе углеводородного сырья диоксида углерода (свыше 2 %) может про-
исходить коррозия обсадных колонн со скоростью свыше 0,3 мм/год. Основным осложнени-
ем, возникающим при внутри промысловом транспорте УВ являются смоло-парафиновые 
отложения. При низких температурах и отсутствии механических воздействий возникает 
возможность протекания процесса синерезиса, т.е. уплотнения этих отложений и выделения 
из них воды. Уплотнившиеся смоло-парафиновые отложения не поддаются разрушению обыч-
ными методами, такими как тепловые обработки, промывки различными реагентами и очистки 
специальными очистными поршнями. Для очистки внутренней поверхности колонн НКТ от 
АСПО также рекомендуется рассмотреть применение нижеперечисленных способов очистки: 

–  применение теплых промывок с включением в состав рабочей жидкости аромати-
ческих углеводородов и других моющих присадок на основе керосино-бензиновой фракции 
углеводородов [2, с. 132]; 

–  применение метода очистки верхней части колонн НКТ при помощи скребков; 
–  ввод метанола который предусмотрен для замедления процесса гидратообразова-

ния, не в шлейфы, а в затрубное пространство скважин. Предполагается, что расход метанола 
при этом несколько повысится за счет его взаимодействия с ТП при высоких температурах, 
но при этом возможно частично предотвратить налипание АСПО на внутренние поверхности 
колонн НКТ. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ  
ЗАБОЕВ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН 

Зотов Е.Н.1, Омельянюк М.В.2, Пахлян И.А.2 
1 – ООО «РН-Сервис», 

2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В настоящее вермя возрастает ежегодное количество ремонтных работ по добываю-

щим скважинам месторождений Краснодарского края, соответственно, возрастают затраты 
недропользователя – ООО «РН-Краснодарнефтегаз». Становится актуальным вопрос повы-
шения эффективности ремонтных работ, в том числе сокращения времени на очистку забоя 
от уплотненных глинисто-песчанных пробок в добывающих скважинах. 

На рисунке 1 представлена схема для реализации предлагаемой технологии удаления 
уплотненной глинисто-песчаной пробки в добывающей скважине [1]. Сущность технологии 
заключается в том, что на колонне насосно-компрессорных труб до песчаной пробки спус-
кают в скважину кавитационное гидродинамическое устройство, заменяющее собой «косой 
срез». Внутри устройства расположен профилированный канал, который формирует гидро-
мониторную струю жидкости или генерирует кавитационное истечение, эффективно разру-
шающее и размывающее песчаную пробку. Это происходит за счет гидромониторного эф-
фекта, эрозионной способности кавитационных струй, а также амплитудных и частотных ко-
лебаний, возникающих при истечении высоконапорных кавитационных струй [2]. Поскольку 
описанные выше процессы происходят многократно и, как правило, через равные периоды 
времени, то сопровождающие их волновые процессы приводят к гармоничным явлениям, 
резонансу. В результате уплотненная песчано-глинистая пробка разрушается значительно 
быстрее, эффективнее, по всему сечению ствола скважины, без механического воздействия 
«косым срезом» или фрезером, и, соответственно, без негативного воздействия на стенки 
эксплуатационных колонн. 

 

 
 

Рисунок 1 – Техника и технология восстановления забоя скважин:  
а – принципиальная схема очистки забоя; б – кавитационное гидродинамическое устройство  

Список источников: 
1. Свидетельство регистрации № 2016621298. Техника и технология ликвидации гли-
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ров, М.В. Омельянюк, И.А. Пахлян. – Дата рег. 21.09.2016. 
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2011. – № 3. – С. 54–60.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ  
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ ДЛЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ДЫШ  

Омельянюк М.В.1, Пахлян И.А. 1, Рогозин А.А.2 
1 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», 

2 – ООО НК «Роснефть-НТЦ» 
 
Месторождение Дыш расположено в Горячеключевском районе Краснодарского края. 

Промышленная нефтегазоносность связана с отложениями майкопского возраста, в которых 
выделено два продуктивных горизонта I и II, коллектора которых сложены терригенными по-
родами, который характеризуются низкой проницаемостью и значительной глинистостью кол-
лекторов. Месторождение находится на завершающей стадии разработки, соответственно, на-
блюдается тенденция снижения продуктивности скважин с постепенным снижением пластово-
го давления, с ухудшением пористости и проницаемости пород прискважинной зоны пласта и 
фильтров вследствие закупорки пор в результате механического, химического и биологическо-
го кольматажа. Эффективным методом восстановления продуктивности скважин является ме-
тод химической обработки призабойной зоны пласта. 

Недостатками стандартных химических методов являются: выпадение вторичных 
осадков после нейтрализации кислот; образование стойких эмульсий при контакте кислот-
ных составов и пластовых флюидов; снижение фильтрационных и коллекторских свойств 
пласта при набухании глин; увеличение обводненности продукции вследствие расширения 
заколонных перетоков в водонасыщенные слои и т.д. 

Для повышения эффективности проведения кислотных обработок, предупреждения 
перечисленных выше осложнений и риска получения отрицательных результатов предлага-
ются следующие технические средства и технологические решения [1, 2]. Перед закачкой 
основных кислотных реагентов следует восстановить забой скважины – очистить от песча-
ной пробки, глинистого раствора, парафино-смолистых и асфальтеновых отложений, затем 
произвести закачку оторочки углеводородного растворителя (ацетон, керосин, бензин и т.п.) 
для растворения АСПО, сформировавшихся в ПЗС скважин, в объеме 250–300 л на 1 м тол-
щины вскрытого продуктивного пласта. Следующий этап обработки – закачка кислотосо-
держащих эмульсий с внутренней углеводородной фазой. При их закачке создаются условия 
для повышения охвата ПЗП воздействием по толщине и глубине, равномерного продвижения 
растворителя без их быстрой диффузии по радиусу проникновения, предотвращению преж-
девременного осаждения диспергированных кольматантов, а также снижения скорости кор-
розии подземного оборудования. Третьим этапом является закачка непосредственно соляной 
кислоты 15 %-ной концентрации с ингибитором коррозии (к примеру, ВНПП-2В, 0,5–2 %), 
HF (2–5 %), и стабилизаторами (2–3 %). 

Закачка кислотных реагентов осуществляется в 3–5 циклов закачки и отбора продуктов 
реакции. Для увеличения охвата пласта по толщине и глубине, увеличения равномерности об-
работки, улучшения условий удаления механических нерастворенных частиц кольматанта из 
пористого пласта используется разработанный струйный насос, спускаемый либо на двухряд-
ной колонне НКТ, либо на однорядной НКТ с устройством промывочным скользящим. 

Для предупреждения получения отрицательного эффекта до СКО проводятся экспе-
риментальные исследования фильтрационно-емкостных свойств кернового материала, а так-
же анализ кислотных рецептур для обработки конкретных коллекторов месторождения. 

Список источников: 
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ции добывающих скважин за счет применения импульсно-ударного, кавитационного воздей-
ствия на прискважинную зону продуктивного пласта // Нефтепромысловое дело. – 2014. –          
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лян, И.И. Битиев, С.В. Османов. – 30.12.2014.  



«Повышение производительности и нефтеизвлечения» 

45 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПО КОНТРОЛЮ  
ЗА ВЕРТИКАЛЬНЫМ РОСТОМ ТРЕЩИНЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГРП  

НА ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ВОСТОЧНОГО СТАВРОПОЛЬЯ 
Наумова М.А., Балобанов Е.А. 
ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 

 
В настоящее время значительная часть остаточных извлекаемых запасов нефти сосре-

доточена в слабопроницаемых коллекторах. Большинство нефтяных месторождений Ставро-
польского края находится на заключительной стадии разработки, характеризующейся ростом 
обводненности продукции. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее эффективных 
средств повышения производительности скважин, поскольку приводит не только к интенси-
фикации выработки запасов, но и при определенных условиях позволяет приобщить к выра-
ботке слабо дренируемые зоны и пропластки. Основные ограничения на применение ГРП 
относятся к проведению операций в водонефтяных и газонефтяных зонах, которые могут вы-
звать ускоренное конусообразование и резкий прорыв воды и газа в скважины.  

Традиционно, газонефтеводяные зоны с разделяющими флюидоупорами-экранами 
толщиной менее 4 м не являются объектами для ГРП. К новым эффективным методам в об-
ласти применения гидравлического разрыва следует отнести технологию по контролю вер-
тикального роста трещины при проведении ГРП, которая заключается в создании искусст-
венного барьера проппантом и последующей закачке специальных систем жидкостей ГРП. 
Метод предполагает закачку смеси проппанта, от крупного до мелкого размера. Проппант 
осаждается в низковязкой жидкости в нижнюю часть трещины. Накопление осажденного 
проппанта приводит к росту гидравлических сопротивлений на нижнем контуре и снижению 
роста трещины вниз. Последующий рост трещины и перенос основных стадий проппанта 
происходит преимущественно в длину. Технические особенности моделируются в симулято-
ре ГРП. Технология проста в исполнении и не требует дополнительного оборудования при 
закачке. Опыт применения данной технологии подтвердили ее эффективность для разработ-
ки зрелых месторождений в Западной Сибири. На сегодняшний день технология по контро-
лю вертикального роста трещины является эффективным методом не только интенсифика-
ции притока, но и ключевым элементом разработки месторождения. 

Специалисты ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» разработали аналогичную технологию 
Кварц-микс для ее применения в геолого-геофизических условиях месторождений Ставро-
польского края. Согласно технологии Кварц-микс, во время подготовки смешивается проп-
пант фракции 20/40 и кварцевый песок в соотношении 1/4. и планируется к закачке во время 
миниГРП и основного ГРП на первой стадии в объёме 2–4 тонны смеси в зависимости от ин-
тервала перфорации и планируемой массы проппанта. Все стадии с данной смесью закачивают-
ся на базовом линейном геле разработанной рецептуры для целевого горизонта обработки. 

В рамках работы выполнен анализ проведения ГРП по технологии Кварц-микс, кото-
рый подтвердил эффективность данного метода и рекомендован для реализации на месторо-
ждениях нефти и газа, эксплуатируемых ООО «РН-Ставропольнефтегаз». 

Список источников: 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ГРАФИКА ПРОВЕДЕНИЯ ГТМ  
ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
Чуйкин Е.П., Арутюнов Т.В., Соловьев И.Б. 

ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 
 
Актуальность настоящего исследования вызвана необходимостью повышения эффектив-

ности инвестиций в разработку месторождений находящихся на поздней стадии; постоянный 
контроль над принятыми технологическими решениями, своевременная реакция на их отклоне-
ние, а также оперативный технико-экономический анализ планируемых мероприятий. Для орга-
низации производства наибольшее значение имеет оперативное планирование [1, с. 355]. 

Основным инструментом стабилизации уровня добычи нефти и газа и повышения эф-
фективности разработки нефтяного промысла является проведение большого объема геоло-
го-технических мероприятий (ГТМ) [2, с. 42]. 

Решение задач долгосрочного планирования и проектирования позволяет эффективно 
решать задачи стратегического управления добывающим регионом. 

Важной проблемой при перспективном планировании является выполнимость сфор-
мированных стратегий разработки группы месторождений. 

С целью решения данной проблемы был предложен инструмент позволяющий про-
вести систематизацию и оценку предлагаемых ГТМ. Для этого проводится первоначальная 
оценка базовой добычи и консолидация и согласование проектных решений отдельных ме-
сторождений. Базовая добыча формирует базовый вариант. Сумма базовой добычи и добычи 
от ГТМ формирует максимальный вариант. Применяя критерии эффективности ГТМ состав-
ляется рекомендуемый вариант.  

Выполнение автоматизации контроля достижения потенциала базовой добычи позво-
лила обеспечить целостность данных, повысить обоснованность принимаемых решений, 
унифицировать и систематизировать процесс в целом. 

На основе обобщенной информации создан системный подход, который помогает оп-
ределять последовательность проведения геолого-технических мероприятий, ввода новых 
скважин учитывающих как добычу за счет реализации мероприятия, так и затраты связанные 
с его проведением, в том числе и на обустройство, расширение и/или строительство площад-
ных и линейных объектов. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТИМУЛЯЦИИ КОЛЛЕКТОРОВ  
КИСЛОТНЫМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ НА ПРИМЕРЕ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 
Кабацюра Н.Н., Наумова М.А. 
ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» 

 
На месторождениях ООО «РН-Ставропольнефтегаз» в настоящее время применяется 

кислотный состав № 110 на юрских и нижнемеловых отложениях, который представляет со-
бой ингибированный раствор концентрированной соляной кислоты со специальной компо-
зицией ПАВ. Он эффективно разрушает кольматационную корку [2], снимает отрицательное 
воздействие фильтрата бурового раствора и обеспечивает очистку призабойной зоны пласта 
от твёрдых кольматантов за счет пены. 

В рамках выполняемых работ нужно было провести исследования по взаимодействию 
образцов керна Кумско-Керестинской, Хадумской и Нефтекумской свит с кислотными со-
ставами № 110 и № 210. Исследуемые образцы горной породы обладают неудовлетвори-
тельными фильтрационно-емкостными свойствами [1]. Анализ проведенных мероприятий по 
повышению продуктивности скважин при обработке ПЗП составом № 110, показывает низ-
кую длительность эффекта данных мероприятий по причине высокого содержания асфальте-
нов в нефти данного региона и высоких пластовых температур.  

Для данных пластовых условий разработан кислотный состав № 210, состоящий из 
соляной кислоты с добавлением комплекса поверхностно-активных веществ и целевых доба-
вок. Он обеспечивает высокую проникающую способность в поровое пространство и низкую 
скорость реакции с карбонатной породой. Наличие в составе специальных добавок позволяет 
эффективно предотвращать образование высоковязких эмульсий. 

Были проведены тесты на растворимость образцов горной породы [3]. Растворяющая 
способность разработанного состава № 210 на 25–30 % превышает эффективность воздейст-
вия 110 состава. 

Моделирование процессов фильтрации проведено на установке для исследования 
керна УИК-5 (4) в соответствии с методикой П4-04 СЦ-014 М-002 ЮЛ-008 «Образцы горных 
пород. Был полностью смоделирован процесс фильтрации на данной установке, образцы 
керна были предварительно отмыты и затем подготовлены к проведению эксперимента. 

В результате обработки кислотным составом № 210, были получены результаты о 
значительном увеличении кратности проницаемости, скорости реакции и растворяющей спо-
собности карбонатной составляющей образцов горных пород. Кратность увеличения прони-
цаемости в результате обработки составом № 210 изменяется в диапазоне 62–534 ед.  

Наиболее эффективное применение кислотного состава № 210 будет в условиях неза-
глинизированных мергелей и карбонатов на месторождениях Ставропольского края на об-
разцах кернового материала Кумско-керестинской и Нефтекумской свит.  

Обработка призабойной зоны скважин данным составом может проводится на других 
месторождениях-аналогах компании Роснефть. 
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УВЕЛИЧЕНИЕ ВЫХОДА И УЛУЧШЕНИЕ СВОЙСТВ СВЕТЛЫХ ДИСТИЛЛЯТОВ 
АКУСТИЧЕСКИМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ НА ВЫСОКОВЯЗКОЕ НЕФТЯНОЕ СЫРЬЕ 

Никулин Р.М., Ситало А.В., Ялышев У.Р., Хамидуллин Н.Н.  
Казанский национальный исследовательский технологический университет 

 
Анализ литературных источников и публикаций за последние годы показал, что на 

большинстве нефтеперерабатывающих заводов России остаётся острой проблема повышения 
глубины переработки нефти. Углубление переработки нефтяного сырья путем достижения 
максимального выхода от потенциала светлых фракций, используемых для производства то-
варных нефтепродуктов – моторных, реактивных и дизельных топлив является важнейшей 
задачей среди решения многих других проблем в нефтепереработке. 

В данной работе на испытательном стенде апробирован роторно-пульсационный аку-
стический аппарат (РПАА), интенсивность и эффективность генерирования акустических 
колебаний в котором, с преобладанием тех или иных звуковых частот, регулируется числом 
оборотов вращения диска ротора относительно неподвижного диска статора. В качестве объ-
екта исследования использованы высоковязкие карбоновые нефти месторождений Республи-
ки Татарстан (Ромашкинское и Нурлатское). 

«Активация» нефти с применением акустического воздействия в диапазоне числа 
оборотов диска ротора – 750–10000 об/мин позволила установить факт значительного изме-
нения и перераспределения фракционного состава среднедистиллятной фракции (н.к. – 350 °С). 
Эффективность «активации» при различных условиях акустической обработки нефтяного 
сырья подтверждена изменением пологости или крутизны кривых ИТК разгонки нефтей в 
температурных интервалах кипения светлых дистиллятов. В зависимости от интенсивности 
обработки в РПАА происходит перераспределение не только фракционного состава, но и из-
менение физико-химических свойств, а также углеводородного и группового составов полу-
чаемых бензиновых и дизельных фракций. 

При «активации» нефтяного сырья в РПАА во всем исследованном диапазоне числа 
оборотов диска ротора обнаружена тенденция повышения температуры обрабатываемой 
нефти от 50 до 90 °С в зависимости от времени «активации» и условий акустического излу-
чения. Выявленная закономерность позволяет судить о положительной характеристике аку-
стического воздействия, сопровождающегося тепловым эффектом со значительной экзотер-
мичностью процесса «активации» нефтяного сырья во времени, с точно зрения снижения 
энергозатрат на нагрев сырья при первичной перегонке нефти [1, с. 32]. 

Таким образом, в результате обработки нефти в РПАА происходит распад высокомо-
лекулярной углеводородной и смолисто-асфальтеновой части нефтяного сырья, который со-
провождается не только перераспределением фракций, но и приводит к изменению индиви-
дуального, группового и фракционного составов, улучшению физико-химических свойств 
светлых дистиллятов с увеличением выхода фракций от потенциала при неизменном интер-
вале температур начала и конца кипения их отбора [2, с. 91]. 

Экспериментальные исследования выполнены в рамках реализации ФЦП «Исследо-
вания и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического ком-
плекса России на 2014–2020 годы» при финансовой поддержке Минобрнауки РФ Соглаше-
ния № 14.577.21.0176 (УИ № RFMEFI57715X0176) на тему: «Новые физико-химические тех-
нологии в процессах сбора, транспортировки, подготовки и переработки продукции скважин 
высоковязких и тяжелых нефтей». 

Список источников: 
1. Увеличение выхода светлых дистиллятов при помощи активации нефтяного сырья / 

Р.Ф. Хамидуллин, Х.Э. Харлампиди, Р.М. Никулин, А.В. Ситало, Ф.А. Шараф // Химия и 
технология топлив и масел. – 2016. – № 6. – С. 29–34. 

2. Изменение глубины отбора и свойств бензиновой фракции из нефти, активирован-
ной акустическим воздействием / Р.Ф. Хамидуллин, Х.Э. Харлампиди, Р.М. Никулин,            
А.В. Ситало, Ф.А. Шараф // Нефтяное хозяйство. – 2017. – № 1. – С. 88–93.  
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УВЕЛИЧЕНИЕ ВЫХОДА ШФЛУ ПРИ СТАБИЛИЗАЦИИ НЕФТИ НА УКПН 
Хамидуллин Р.Ф., Ялышев У.Р., Никулин Р.М., Киямов И.К., Салахов Р.Х. 
Казанский национальный исследовательский технологический университет 

 
Добываемая нефть в подавляющем большинстве случаев помимо процессов обезво-

живания и обессоливания подвергается стабилизации непосредственно на нефтепромыслах 
путем сепарации или на более крупных стационарных установках комплексной подготовки 
методом ректификации, что обусловлено требованиями к ее качеству при транспортировке 
по нефтетрубопроводным магистралям и первичной переработке на нефтеперерабатываю-
щих заводах. Транспорт нефти не прошедшей при промысловой подготовке стадию стабили-
зации приводит к образованию газовых пробок в трубопроводах, избыточному давлению в 
железнодорожных и автоцистернах, танкерах, баржах и т.п. Все это затрудняет ее перекачи-
вание и хранение, увеличивает потери легких углеводородов, повышает коррозию металла 
при наличии кислых компонентов в газах, растворенных в нефти, а также способствует воз-
никновению аварийной ситуации и пожаровзрывоопасности в случае образования в трубо-
проводах и технологическом оборудовании свища, порыва в наиболее уязвимых местах и 
сварных швах. В этой связи в нефти, транспортируемой с промысловых объектов, ограничи-
вается содержание газообразных С1–С4 и легких низкомолекулярных углеводородов С5–С6 
в соответствии с требованиям ГОСТ Р 51858-2002 по показателю давления насыщенных па-
ров. Вместе с тем при стабилизации нефти отбираются в виде попутного нефтяного газа 
(ПНГ) и широкой фракции легких углеводородов (ШФЛУ) ценнейшие углеводородные ком-
поненты, являющиеся сырьем для газопереработки и нефтегазохимии, а также кислые ком-
поненты в виде сероводорода, меркаптанов и диоксида углерода.  

В ближайшей перспективе в Татарстане как и в целом по России в рамках приоритет-
ной задачи принята стратегия развития региональной нефтегазохимии, реализация которой 
связана, главным образом, с усилением основных направлений – утилизации ПНГ через син-
тез-газ и глубокой переработки ШФЛУ в продукты нефтехимии с высокой добавленной 
стоимостью.  

В мировой практике достаточно хорошо известны технологии GTO (газ в олефины), 
GTL (газ в жидкость) и Lurgi (газ в синтетические жидкие топлива) с получением через син-
тез-газ и по реакции Фишера-Тропша, например: аналогов бензина, керосина и дизельного 
топлива; ароматических углеводородов; органических растворителей; парафина и церезина; 
высокооктановых компонентов моторных топлив, оксигенатов как высокооктановых добавок 
к бензинам; синтетических масел и смазочных материалов; синтетической нефти; сырья для 
производства СМС и различных присадок. Для обеспечения проектных мощностей нефтега-
зохимии требуется соответствующий объем газового сырья. 

В связи с увеличением доли добычи высоковязких карбоновых нефтей во многих 
нефтяных регионах снизился газовый фактор, поэтому многие газоперерабатывающие заво-
ды работают в режиме недозагрузки, не говоря уже о недостатке сырья для газохимии.  

В данной работе разработаны новые волновые технологии с применением каскада ро-
торно-пульсационных и вихревых аппаратов, принцип работы которых основан на генериро-
вании акустических и электромагнитных колебаний с проявлением эффекта кавитации, по-
зволяющие увеличить выход ПНГ и ШФЛУ на 8–10 % от потенциала при стабилизации тя-
желых нефтей. Вязкостные свойства стабильной нефти практически не ухудшаются в виду 
протекания низкотемпературного крекинга высокомолекулярных компонентов в зоне волно-
вых воздействий и перераспределения фракционного состава. 

Работы выполнены в рамках реализации ФЦП «Исследования и разработки по приори-
тетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы» 
Минобрнауки РФ на тему: «Новые физико-химические технологии в процессах сбора, транс-
портировки, подготовки и переработки продукции скважин высоковязких и тяжелых неф-
тей» (Соглашение № 14.577.21.0176, УИ № RFMEFI57715X0176).  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ  
УСТАНОВОК РЕГЕНЕРАЦИИ ГЛИКОЛЯ 

Омельянюк М.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В процессе эксплуатации оборудования, имеющего системы охлаждения/нагревания, 

на поверхностях теплообмена образуются отложения: соли, выпадающие из пересыщенных 
растворов, продукты коррозии, различные технологические загрязнители. Применительно к 
ПХГ и ГПУ проблема образования осадков имеет место, например, в блоках регенерации 
гликоля. Образованию осадков подвержены термосифоны, теплообменники, аппараты воз-
душного охлаждения ДЭГа, емкости, трубопроводы и пр.  

При эксплуатации теплообменника ДЭГа с покрытыми отложениями внутренними 
или наружными поверхностями трубок данный теплообменник не обеспечивает номиналь-
ной теплопередачи, в результате повышается температура агента на выходе из охладителя. 

Наличие осадков ускоряет процесс коррозии оборудования с образованием сквозных 
свищей. В целом наличие отложений на поверхностях теплообменного оборудования приводит к 
нарушению нормальной циркуляции агента (ДЭГа) в системе охлаждения, понижает эффектив-
ность, надежность и безопасность его эксплуатации. 

Для решения проблемы очистки поверхностей нагрева элементов блоков регенерации 
гликоля были проведены аналитические, экспериментальные и опытно-промышленные ис-
следования, в результате которых разработаны: технология гидродинамической и гидроди-
намической кавитационной очистки от различных комплексных отложений, генераторы ка-
витации (гидродинамические кавитаторы) и гидродинамические насадки. В эксперименталь-
ных натурных условиях определены их оптимальные конструктивные параметры. Разработан 
и изготовлен опытный образец экспериментальной мобильной установки очистки теплооб-
менного оборудования блоков регенерации гликоля ПХГ и ГПУ. 

Опытно-промышленные исследования эффективности разработанной технологии и 
устройств, обеспечивающих ее использование, были проведены в Краснодарском и Кущев-
ском УПХГ ООО «Газпром ПХГ» [1], при очистке трубного и межтрубного пространства 
кожухотрубных проточных теплообменников ДЭГа блоков регенерации гликоля, межтруб-
ного пространства термосифона, трубного и межтрубного пространства АВО ДЭГа [2]. При-
мерно 10–20 % трубок до очистки были полностью заполнены отложениями и не обеспечи-
вали циркуляции ДЭГа; толщина отложений в остальных трубках и в межтрубном простран-
стве составляла 2–4 мм. Использование разработанной технологии и опытного образца уста-
новки обеспечили снижение трудоемкости операций по очистке трубного пространства от отло-
жений, безаварийную работу охладителей в номинальном режиме при эксплуатации ПХГ. 

Результаты исследований внедрены в производственной деятельности Краснодарско-
го и Кущевского управлений подземного хранения газа ООО «Газпром ПХГ», а разработан-
ная технология используется при очистке элементов блоков регенерации гликоля, а также 
систем рубашечного охлаждения поршневых газоперекачивающих агрегатов, аппаратов воз-
душного охлаждения газа, систем рубашечного охлаждения воздушных компрессоров и др. 
оборудования ПХГ и ГПУ. 

Список источников: 
1. Результаты опытно-промышленных работ по высоконапорной очистке систем ох-

лаждения газоперекачивающих агрегатов в ООО «Кубаньгазпром» / Омельянюк М.В., Вар-
тумян Г.Т., Черномашенко А.Н., Костенко Е.М. // Нефтепромысловое дело. – 2008. – № 6. – 
С. 62–65. 

2. Повышение экономичности и безопасности эксплуатации аппаратов воздушного 
охлаждения / Омельянюк М.В., Черномашенко А.Н. // Нефтепромысловое дело. – 2009. –           
№ 4. – С. 43–46.  
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ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ НЕФТИ ОТ СЕРОВОДОРОДА 
НА ОБЪЕКТАХ ПАО «ТАТНЕФТЬ» 

Ануфриев А.А., Шаталов А.Н., Шипилов Д.Д., Соловьев В.В. 
Институт ТатНИПИнефть ПАО «Татнефть» им. В.Д. Шашина 

 
Основными технологиями очистки нефти от сероводорода на объектах ПАО «Тат-

нефть» являются: 
–  отдувка углеводородным газом в колонном аппарате; 
–  нейтрализация химическими реагентами; 
–  жидкофазное окисление кислородом воздуха в присутствии воднощелочного ката-

литического комплекса (КТК); 
–  горячая вакуумная сепарация. 
В качестве основной технологии очистки нефти от сероводорода в ПАО «Татнефть» при-

нята отдувка в колонном аппарате углеводородным газом, не содержащим сероводород. Данная 
технология внедрена на 7 объектах и имеет относительно низкие эксплуатационные затраты, ос-
новная доля которых приходится на последующую очистку газа отдувки от сероводорода. 

Нейтрализация химическими реагентами в основном используется в качестве резерв-
ной технологии. Существенными недостатками этого способа являются: высокая стоимо-
стью реагентов-нейтрализаторов и возможное негативное влияние на оборудование нефтепе-
рерабатывающих заводов при использовании формальдегидсодержащих реагентов. 

Технология жидкофазного окисления сероводорода в присутствие КТК реализована 
на одном объекте ПАО «Татнефть» (УПВСН «Кутема»). Ежегодно на УПВСН с помощью 
данной технологии очищается от сероводорода примерно 2,2 млн т нефти. Несмотря на срав-
нительно небольшие затраты на реагенты, данная технология достаточно капиталоёмкая. 
Приоритетной областью ее применения являются объекты, удаленные от системы газосбора. 

Одним из новых решений по снижению массовой доли сероводорода в нефти до нор-
мируемых требований является вакуумная сепарация нефти при повышенной температуре. 
Эффективность данной технологии возрастает с увеличением температуры нефти и сниже-
нием давления. 

Многообразие рассмотренных технологий говорит об отсутствии универсального спо-
соба очистки нефти от сероводорода. Каждая из рассмотренных технологий имеет свои дос-
тоинства и недостатки, ограничивающие их область применения. Выбор технологии опреде-
ляется для каждого случая индивидуально и зависит от условий подготовки сероводородсо-
держащей нефти, концентрации сероводорода и нефтегазопромысловой инфраструктуры. 
Окончательный выбор осуществляется по результатам технико-экономического обоснова-
ния, учитывающего условия применимости технологий. 
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ДЕЭМУЛЬГАТОР  
ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ УСТОЙЧИВЫХ ЭМУЛЬСИЙ  
ПРИ ПОДГОТОВКЕ ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 

Никулин Р.М., Ситало А.В., Ялышев У.Р., Хамидуллин Н.Н. 
Казанский национальный исследовательский технологический университет 

 
Многие ученые и исследователи предпринимают попытки к установлению механизма 

разрушения водоэмульсионных нефтей. Однако до сих пор нет единого мнения относительно 
механизма разрушения бронирующих оболочек на каплях воды, диспергированных в нефти. 
Многообразие гипотез все же сводится к общепризнанной теории П.А. Ребиндера, а именно, – 
принципу, основанному на вытеснении природных стабилизаторов с границы раздела фаз 
между нефтью и водой поверхностно-активными соединениями. При этом в многообразии 
функциональных способностей деэмульгатора особая роль отводится смачивающе-моющему 
действию, которое выдвигает дополнительные требования к композиционным деэмульги-
рующим составам при разрушении устойчивых водонефтяных эмульсий. 

Практика показывает, что наиболее эффективными среди композиционных деэмуль-
гаторов для устойчивых водонефтяных эмульсий являются неионогенные ПАВ и алкиларил-
сульфонаты. Они являются продуктами органического и нефтехимического синтеза с высо-
кой добавленной стоимостью, в 2 раза превышающей себестоимость их производства. Если 
производство блоксополимеров оксидов этилена и пропилена на основе различных старто-
вых соединений – это достаточно сложный технологический процесс, то получение анионак-
тивных ПАВ, например, сульфанола – значительно проще как в подборе сырья, так и прове-
дении синтеза. Однако как товарный продукт сульфанол имеет стоимость в 3 раза превы-
шающую его себестоимость. 

В данной работе поставлена цель получения более дешевого и эффективного анионак-
тивного ПАВ взамен промышленному сульфанолу как компонента композиционного де-
эмульгирующего состава. 

Объектом исследования и сырья для синтеза анионактивного ПАВ как аналога суль-
фанола являлась полиалкилбензольная смола. В качестве объекта разрушения была выбрана 
устойчивая эмульсионная система (88 %) на основе нефти Нагорного месторождения            
(ЗАО Троицкнефть) и искусственно приготовленной пластовой воды.  

 Продукты синтеза – натриевые соли полиалкиларилсульфокислот, полученные при 
различных условиях, сразу же испытывались в процессе деэмульсации нефти, а также в 
сравнении с промышленным сульфанолом. 

Сравнение некоторых отдельно взятых реагентов в ходе проведения деэмульсации 
показало, что синтезированное ПАВ по степени обезвоживания значительно превосходит 
Сульфанол и Реапон. При выявлении синергетических эффектов в совместном действии 
Сульфанола и сПАБС в смеси с Реапоном исследованиями показано, что более эффективным 
является состав, состоящий из Реапона со смесью полученных нами алкиларилсульфонатов. 

Получение товарной нефти с остаточным содержанием воды не более 0,5 % было дос-
тигнуто при испытании смеси на основе сПАБС и Реапона с добавлением Олеокса в соотно-
шении 0,25:0,75:0,25, т.к. Олеокс обладает высоким моющим действием. Таким образом, ре-
зультаты проведенных исследований, целью которых явилась разработка аналога сульфанола 
и композиционного состава ПАВ, показали возможность эффективного разрушения устой-
чивой водонефтяной эмульсии способом, основанном на обнаружении синергетических эф-
фектов в совместном действии неионогенного деэмульгатора, смачивателя и моющего вещества. 

Экспериментальные исследования выполнены в рамках реализации ФЦП «Исследо-
вания и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического ком-
плекса России на 2014–2020 годы» при финансовой поддержке Минобрнауки РФ Соглаше-
ния № 14.577.21.0176 (УИ № RFMEFI57715X0176) на тему: «Новые физико-химические тех-
нологии в процессах сбора, транспортировки, подготовки и переработки продукции скважин 
высоковязких и тяжелых нефтей». 
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СНИЖЕНИЕ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ  

ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И ПОДЗЕМНЫХ ХРАНИЛИЩ ГАЗА 
Климов В.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Проблема снижения техногенного воздействия на окружающую среду при эксплуата-

ции газовых месторождений и подземных хранилищ газа (ПХГ) остается нерешенной до на-
стоящего времени. 

Для снижения техногенного воздействия на окружающую среду при эксплуатации га-
зовых месторождений и ПХГ обычно применяют неглубокие разгрузочные (дегазационные) 
вертикальные скважины в околоскважинной зоне эксплуатационных скважин, имеющих де-
фекты крепи. 

На практике применяется и другой способ снижения техногенного воздействия, за-
ключающийся в строительстве наклонных разгрузочных скважин, направленных к около-
скважинной зоне эксплуатационных скважин с дефектами крепи. При этом оказывается не-
обходимым строительство большого количества обособленных дегазационных скважин с 
выпуском газа в атмосферу. 

Поэтому предлагается новый способ снижения техногенной нагрузки на природную 
среду при разработке нефтегазовых месторождений и эксплуатации подземных хранилищ 
газа, который заключается в том, что разгрузочные скважины выполняют в виде наклонно-
горизонтальных U-образных скважин, имеющих выход на поверхность земли и расположен-
ных в виде многоугольника с числом вершин не менее трех, горизонтальные части которых 
расположены на глубинах, превышающих глубины залегания верхних проницаемых пластов-
коллекторов, причем U-образные скважины обсажены колоннами перфорированных в их го-
ризонтальных частях труб и соединены в замкнутую систему, работающую на общий газо-
сборный пункт. Данный способ снижения техногенного воздействия на окружающую среду 
при эксплуатации газовых месторождений и подземных хранилищ газа признан изобретени-
ем (патент № 2386014, кл. Е21 В 43/00, Е21 В 43/30). 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ  
ПРЕДПРИЯТИЙ НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ НА ТЕРРИТОРИИ  

ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 
Беседина Е.В.1, Попова Г.Г.2 

1 – ГБУ Краснодарского края «Краевой информационно-аналитический центр  
экологического мониторинга», 

2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Краснодарский край – один из старейших нефтедобывающих регионов России. В крае 

учтено 98 месторождений углеводородного сырья (63 нефтяных, 24 газонефтяных, 11 нефте-
газоконденсатных). В Краснодарском крае в разработке находится 69 месторождений нефти, 
основные из них расположены в западной и центральной части предгорий (Абинский, Север-
ский, Апшеронский, Славянский районы). 

Основной проблемой нефтегазодобывающей отрасли края является то, что ключевые 
месторождения находятся на стадии окончательной разработки.Однако перспективными для 
нефтегазодобычи зонами Краснодарского края является практически вся его территория. В 
условиях повышенной антропогенной нагрузки предприятиями нефтегазодобычи актуаль-
ным является совершенствование системы мониторинга и оценка воздействия на окружаю-
щую среду предприятий НГК на территориях особо охраняемых природных объектов. Оцен-
ка состояния окружающей среды на основе интегрального показателя значения уровня за-
грязнения рассчитывается на основании ряда косвенных данных и не позволяет конкретизи-
ровать локальные источники загрязнения [1]. 

Для сравнения уровня воздействия с фоновыми значениями в период 2014–2015гг. 
были проведены исследования экологических показателей воды, почвы и атмосферного воз-
духа в 4-х точках на территории Крымского государственного зоологического заказника, ко-
торый находится в зоне воздействия предприятий нефтегазодобычи. Периодичность отбора 
проб составляла 1 раз в квартал. Вода, почва и атмосферный воздух исследовались соответ-
ственно по 34, 11 и 19 показателям. 

Результаты определения в пробах природных вод нефтепродуктов и взвешенных ве-
ществ, являющихся основными загрязнителями природных вод при нефтегазодобычи, пока-
зали повышение содержания нефтепродуктов около 0,02 мг/м3. Концентрация взвешенных 
веществ увеличилась в 2015 году, что позволяет говорить о незначительном ухудшении ка-
чества природных вод на территории расположенной вблизи Анастасиевско-Троицкого ме-
сторождения. Основными загрязняющими веществами, присутствующими в каждой пробе 
природной воды и превышающими ПДК являлись: сульфаты, медь, марганец, цинк, железо, 
азот нитритов. По степени загрязнённости вода реки Кубань на данной территории оценива-
ется как «умеренно загрязненная». 

Содержание в природных водах металлов (марганца, меди, железа), превышающее 
предельно допустимые значения, обусловлено естественным геохимическим фактором. 

Основными загрязнителями атмосферного воздуха при нефте- и газодобыче являются 
окислы азота, углерода и серы, углеводороды, взвешенные вещества. Уменьшение концен-
траций загрязняющих веществ также показывает высокую роль природных комплексов в 
процессах естественного очищения атмосферного воздуха так как рассеивание загрязняю-
щих веществ происходит от основного источника (Анастасиевско-Троицкое месторождение) 
на территорию Крымского заказника. Исследования нефтепродуктов и свинца в почвах пока-
зали отсутствие превышения концентраций, однако выявлена тенденция к росту концентрации 
основных загрязняющих веществ, что является фактором, снижающим биологическую продук-
тивность экосистемы и ценность территории Крымского заказника как объекта ООПТ. 

Список источников: 
1. Беседина Е.В. Экологический мониторинг окружающей среды особо охраняемых 

природных территорий в районах нефтегазодобычи Краснодарского края / Е.В. Беседина, 
Г.Г. Попова // Молодая наука – 2016. – Туапсе, 2016. – 484 с. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ  

ПРЕДПРИЯТИЯМИ НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ 
Борисайко Я.Ю., Попова Г.Г. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В Краснодарском крае достаточно остро стоит проблема восстановления нефтезагряз-

ненных почвогрунтов на территориях предприятий нефтегазодобычи, где расположены шла-
монакопители длительного хранения отходов. В результате исследований, проведенных на-
ми в период с 2012 по 2017 годы, получены данные об экологически опасном воздействии 
загрязняющих веществ, хранящихся в шламонакопителях, изменяющих свой химический со-
став в процессе хранения и распространяющихся на значительные расстояния от края нако-
пителя [1, 2]. Также нами были исследованы шламонакопители длительных сроков хранения 
(50–60 лет), находящиеся в труднодоступных местах и ликвидированные ранее, но дающие в 
настоящее время вторичные нефтяные загрязнения. 

Сложность экологического восстановления почвогрунтов, загрязненных нефтью и 
нефтепродуктами, объясняется групповым (н-парафины, нафтены, изопарафины, ароматиче-
ские углеводороды) и компонентным составом загрязнителей. Качественный состав и диагно-
стическое относительное распределение компонентов определялись методом хроматомасс-
спектрометрии на газовом хроматографе фирмы «Agilent-technologies» (США) модели 6850A. 

Для  разработки экологически безопасной технологии, исключающей в дальнейшем 
вторичные загрязнения, нами в течение 2014–2017 годов разработан и апробирован в поле-
вых условиях состав органо-минеральной микробиологической смеси, позволяющий в ин-
тенсивном режиме запустить механизмы самовосстановления загрязненных территорий, что 
экспериментально доказано повышением содержания гумуса в загрязненных почвогрунтах [3–5] 
и динамикой развития растительного биотеста. 

Список источников: 
1. Ксандопуло С.Ю. Изучение  динамики  распределения и накопления загрязняющих 

веществ в зоне влияния накопителей отходов добычи нефти длительных сроков хранения / 
С.Ю. Ксандопуло, А.С. Каськов, И.Ю. Глухенький, Я.Ю. Моисеева, И.В. Тихончик // Науч-
но-технический журнал Строительство нефтяных и газовых скважин на суши и на море. – 
2012. – № 4. – С. 23–27. 

2. Борисайко Я.Ю. Исследование распределения никель и ванадийсодержащих есте-
ственных эмульгаторов нефтяных шламов / Я.Ю. Борисайко, К.Е. Северин, В.Т. Панюшкин // 
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3. Борисайко Я.Ю. Экологически безопасная технология утилизации накопителей 
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ка – 2016». – Туапсе, 2016. – 484 с. 

4. Борисайко (Моисеева) Я.Ю. Применение органо-минеральных отходов в составе 
смесей для восстановления нефтезагрязненных территорий / Я.Ю. Борисайко (Моисеева), 
С.А. Иванов, Г.Г. Попова // Материалы III Международного молодежного научного форума 
«Молодая наука – 2015». – С. 212–215. 
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(Моисеева), Г.Г. Попова // III Международная научно-практическая конференция «Совре-
менные научные исследование: инновации и опыт» 29–30 августа, 2014 г. Москва, Россия, 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АВТОРСКОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО НАДЗОРА  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ-ПОДРЯДЧИКАХ БУРОВЫХ РАБОТ 

Седов А.И.1,2, Попова Г.Г.2, Максимович3 В.Г. 
1 – ГБУ Краснодарского края «Краевой информационно-аналитический центр  
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2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», 

3 – ООО «Агентство «Ртутная безопасность» 
 
Широкая диверсификация экономики России должна осуществляться через иннова-

ционные процессы, проходящие в первую очередь в ресурсодобывающей и ресурсоперераба-
тывающей отраслях, во главе которой должны стоять ресурсосберегающие технологии. На 
сегодняшний день, Россия по добыче и транспортировке – одна из ведущих стран мира. 
Важная роль принадлежит энергодобывающей отрасли и таким ресурсам, как нефти, газу, 
углю, и которые наиболее негативно влияют на природные сферы.  

При осуществлении буровых работ, особенно происходящих в сложных природных 
условиях, в труднодоступных, слабо освоенных местностях, где каждое мероприятие, начи-
ная с геологоразведочных работ и кончая работами по восстановлению природной среды, 
связано с серьезными рисками и затратами, требования промышленной, трудовой, экономи-
ческой, экологической безопасности подразумевают использование подробной, точной, ак-
туальной геопространственной основы. Существующие топографические карты, безусловно, 
не устраивают недропользователей, и не включают многие важные с позиций освоения тер-
ритории объекты. 

Создание базовой геопространственной основы, готовой к загрузке в стационарные и 
мобильные геоинформационные продукты заказчика и содержащей все перечисленные объ-
екты по состоянию именно на момент начала геологоразведочных работ, все изменения, 
произошедшие на территории за последние годы, и становится главной целью, с точки зре-
ния обеспечения экологической безопасности на лицензируемом участке, при проведении 
инженерно-изыскательских работ. 

При осуществлении проектно-изыскательских работ, ещё на стадии формирования 
проектной документации, проводятся соответствующие мониторинговые исследования дей-
ствующего состояния окружающей среды, значение которых в последующем, фактически 
определяются как фоновое. Использование данных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) уже на данном этапе, позволит более полно и качественно оценить состояния окру-
жающей среды, а следовательно и разработать природоохранные мероприятия. 

Данные ДЗЗ при осуществлении авторского надзора могут решать ряд важных задач: 
обеспечение лицензионного участка космической съемкой по состоянию на момент начала 
геологоразведочных работ при этом данные ДЗЗ будут являться своеобразной точкой отчета 
по изменению природного ландшафта лицензируемого участка; выявление техногенных и 
природных объектов и изменений, значимых в процессе выполнения проектной документации.  

Охрана окружающей среды при авторском надзоре – это функциональный бизнес-
процесс, который предусматривает сбор, обработку и анализ данных о влиянии производст-
венных процессов на состояние окружающей среды. Нормативными документами, четко не 
предусматривается широкое использование ДЗЗ в ходе инженерно-экологических изысканий 
при разработке предпроектной и проектной документации, что является одним из негатив-
ных факторов определяющих качественное внедрение ДЗЗ. В районе промыслов проводится 
мониторинг окружающей среды путем анализа космических снимков, сделанных в разное 
время, что позволяет своевременно определить степень ущерба и принять оперативные меры. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ПРУДОВ-ОТСТОЙНИКОВ ПЛАСТОВЫХ СТОЧНЫХ ВОД  
НА ТЕРРИТОРИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

Каськов А.С.1, Зайцев С.В.1, Попова Г.Г.2 

1 – ООО «Институт геолого-экологического мониторинга», 
2 – ФГБОУ ВО Кубанский государственный технологический университет 

 
В продолжение ранее проведенных нами исследований [1–3], в том числе, в процессе 

реализации ГК № П1158 было проведено обследование на территории трёх месторождений 
Краснодарского края. 

В ходе исследований была разработана система мониторинга, проведены исследова-
ния трёх месторождений, проведен отбор проб грунтов, поверхностных и грунтовых вод и 
определена зона влияния прудов-отстойников на окружающую среду. 

Проблема экологически безопасной утилизации выведенных из эксплуатации прудов-
отстойников пластовых сточных вод весьма актуальна для Краснодарского края, так как 
большинство сооружений как действующих, так и подлежащих ликвидации было построено 
без соблюдения природоохранных норм. 

Нами проведены исследования зоны воздействия прудов-отстойников нефтесодержа-
щих отходов по следующей программе: сбор и анализ информации об объектах – потенци-
альных загрязнителей геологической среды, геоэкологическое опробование почв и грунтов, 
бурение картировочных скважин, опробование пород зоны аэрации, а также газохимические 
исследования (газохроматографическая съемка) [2]. 

Система расположения точек отбора проб разрабатывалась в ходе выполнения работ, 
экспериментально, с учетом площади исследуемого объекта, прочности территории обвало-
вания вокруг пруда-отстойников для установки креплений натяжения троса при движении по 
профилю и максимального охвата площади объекта, позволяющего говорить о достоверно-
сти отбора проб. 

В процессе выполнения исследовательской части по совершенствованию методики и 
оборудования для отбора проб содержимого накопителей нефтесодержащих отходов, дон-
ных отложений, грунтовых вод, отбор проб производился авторскими пробоотборниками, на 
которые были получены патенты [4, 5]. Использование этих пробоотборников дало возмож-
ность повысить уровень достоверности проб, а также обеспечить защиту от загрязнения про-
бы вышележащими слоями грунта.  

По результатам анализа были построены схемы геолого-литологических разрезов и 
доказано, пруды-отстойники являются опасными для окружающей среды объектами накоп-
ления нефтесодержащих отходов. 
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А.С. Каськов, Г.Г. Попова; заявители и патентообладатели А.С. Каськов – № 2914150827. 



«Экологические проблемы нефтегазодобычи» 

58 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СОКРАЩЕНИЯ ОБЪЕМОВ ОТХОДОВ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ БУРОВЫХ РАБОТ 
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1 – Краснодарский филиал ООО «РН-Бурение», 
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Технологии нефтедобычи представляют собой процесс бурения скважин, сопровож-

дающийся образованием большого количества отходов бурения, представляющих опасность 
для окружающей среды. 

Отходы бурения состоят из бурового шлама, отработанного бурового раствора и бу-
ровых сточных вод, которые накапливаются в шламонакопителе. Согласно ст. 4 ФЗ-89 «Об 
отходах производства и потребления» отходы бурения принадлежат буровому подрядчику – 
образователю отходов бурения. Плата за негативное воздействие на окружающую среду за 
размещение отходов с 1 января 2016 г., определена статьей 16.1 № 7-ФЗ, исчисляется вне за-
висимости от факта передачи другим лицам права собственности или иного права на разме-
щаемые отходы. В связи с этим, важное значение имеет социально-экономический эффект: 
уменьшение затрат на утилизацию отходов, получение прибыли от продуктов утилизации, 
создание дополнительных рабочих мест. При правильном сборе и переработке нефтесодер-
жащих отходов последние могут быть вовлечены в хозяйственный оборот в качестве вторич-
ных материальных ресурсов, так как буровые отходы в своём составе содержат ценные ве-
щества, которые можно использовать в промышленности [1]. 

В настоящее время предлагается значительное количество различных методов утили-
зации – физические, химические, биологические методы и их комбинации, которые направ-
лены в основном на нейтрализацию рН, удаление из объемов буровых отходов загрязняю-
щих веществ, ликвидацию текучести отхода. При работах проведении буровых работ крас-
нодарским филиалом ООО «РН-Бурение», в основном используется термический метод ути-
лизации отходов бурения. Выбор и внедрение в производство конкретного метода по пере-
работке отходов бурения определяет снижение его негативного воздействия на окружающую 
среду. С учетом других требований таких как технология бурения, состав буровых раство-
ров, компонентный состав нефтяных шламов, климатические условия региона и др..  

Компонентный состав нефтяных шламов месторождений Краснодарского края, где 
проводит буровые работы в качестве подрядчика Краснодарский филиал ООО «РН-Бурение» 
представлены в работе [2]. Исследования состава буровых растворов [1] показали возмож-
ность вовлечения буровых отходов предприятия в ресурсооборот. 

Для выбора наиболее экономически и экологически выгодной технологии утилизации 
отходов бурения на территории Краснодарского края, необходимо на основе дополнительно-
го определения ряда свойств компонентов отходов внедрить переход на технологии миними-
зации объёмов отходов бурения за счёт внедрения простейших методов разделения обра-
зующихся отходов бурения на территории ведения буровых работ. Данные мероприятия по-
зволят значительно сократить транспортные и технологических расходы, а также расходы по 
самой утилизации, так как предприятия вынуждены, не имея собственных технологий, поль-
зоваться услугами малого количества предприятий по утилизации нефтесодержащих отходов. 
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САМОРЕГУЛИРУЕМЫЕ ПРОТИВОКОРРОЗИОННЫЕ ПОКРЫТИЯ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТРУБОПРОВОДОВ ОТ ВНЕШНЕЙ ЛОКАЛЬНОЙ КОРРОЗИИ 

Петров Н.Н., Грицун Д.В., Пирогов М.А., Буков Н.Н. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» 

 
Стальные трубопроводы остаются основными транспортными линиями при промы-

словой и магистральной перекачке нефти и нефтепродуктов. При этом, несмотря на преду-
смотренные на проектной стадии противокоррозионные мероприятия здесь, частой причиной 
их порывов является внешняя локальная коррозия стенок. 

Старение материала первоначального заводского защитного покрытия приводит к по-
явлению микротрещин в его структуре, через которые открывается локальный доступ агрес-
сивной внешней среды в стенке металла, и начинает развиваться коррозионный очаг. При 
этом полевая диагностика и выявление таких микроповреждений, если и возможна, то в 
большинстве случаев экономически не оправдана. 

Для решения этой проблемы нами предлагаются разработанные нами новые саморе-
гулируемые покрытия, базовая структура которых приведена на рисунок 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура саморегулируемого покрытия 
 
Введенные в полимерную структуру адгезионно прилегающего к металлу слоя ионо-

мерные сорбционно-высвобождающие микрорезервуары при старении начинают поглощать 
агрессивные компоненты внешней среды, высвобождая при этом ингибирующие и фазообра-
зующие соединения [1]. В результате при возникновении локального разрыва сплошности, 
вследствие активации обратно-направленных процессов, таковой самозалечивается, с обра-
зованием новой барьерной защитной фазы. Но, с целью появления возможности выявления 
микропорыва (классическими методами электрометрии) и принятия решения о его дозащите, 
удельное сопротивление дефектного очага снижается [2]. 

Таким образом, применение данных противокоррозионных систем, при одновремен-
ном нивелировании внутренних коррозионных рисков (например, введением ингибиторов), 
может позволить реализацию «нулевого» коррозионного риска при транспортировании неф-
тяных сред. 
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3 – ООО «Агентство «Ртутная безопасность» 
 
Одним из современных направлений в системе обращения с отходами является обя-

занность производителей, импортеров товаров обеспечивать утилизацию отходов от исполь-
зования этих товаров в соответствии с нормативами утилизации (ст. 24.2 Федерального зако-
на от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления») и уплатить экологиче-
ский сбор в срок до 15 апреля года, следующего за отчетным годом (ст. 24.5 Федерального 
закона от 24.06.1998 № 89-ФЗ). 

Экологический сбор рассчитывается посредством умножения ставки экологического 
сбора на массу готового товара или на количество единиц подлежащего утилизации готового 
товара (в зависимости от вида товаров), выпущенных в обращение на территории Россий-
ской Федерации, либо на массу упаковки, использованной для производства такого товара, и 
на норматив утилизации, выраженный в относительных единицах. 

Постановлением Правительства РФ от 09.04.2017 № 284 утверждены  ставки экологи-
ческого сбора по каждой группе товаров, подлежащих утилизации после утраты ими потре-
бительских свойств, уплачиваемого производителями, импортерами товаров, которые не 
обеспечивают самостоятельную утилизацию отходов от использования товаров. Так, напри-
мер, нефтепродукты (масла моторные, авиационные, для карбюраторных двигателей, ди-
зельные, др.) ставка за 1 тонну 3431 руб. Также утверждены нормативы утилизации для от-
ходов. На 2017 год наибольшие нормативы утилизации имеют: бумага и картон гофрирован-
ные и тара бумажная картонная – 20 относительных единиц; шины, покрышки и камеры ре-
зиновые, восстановление протекторов и резиновых шин – 20; нефтепродукты – 15, стекло 
листовое гнутое и обработанное – 15. 

Взимание экологического сбора, контроль за правильностью исчисления, полнотой и 
своевременностью его уплаты осуществляет Федеральная служба по надзору в сфере приро-
допользования. Территориальные органы Федеральной службы по надзору в сфере природо-
пользования проверяют правильность исчисления, полноту и своевременность уплаты эколо-
гического сбора, а также обоснованность его исчисления на основании представленной пла-
тельщиком информации. 

При выявлении нарушений требований природоохранного законодательства Россий-
ской Федерации, в части исполнения норматива утилизации отходов, юридические лица и 
индивидуальные предприниматели, допустившие такие нарушения, несут как гражданско-
правовую, так и административную ответственность. 

Общество с ограниченной ответственностью «Агентство «Ртутная безопасность» бо-
лее 15 лет осуществляет деятельность в области обращения с отходами производства и по-
требления I–V класса опасности, а также утилизирует и обезвреживает медицинские и био-
логические отходы. Предприятие обслуживает более 25 000 контрагентов и ежедневно осу-
ществляет вывоз опасных отходов на территории Краснодарского края, Ростовской области, 
Ставропольского края, республик Крым и Башкортостан, Ямало-Ненецкого автономного ок-
руга, городов Красноярск и Санкт-Петербург.  

Предприятием используются современные, экологически эффективные технологии и 
оборудование, принимаются меры к поэтапному переоборудованию производственного про-
цесса, переходу от термических сжигания отходов к их переработке, извлечению полезных 
компонентов и производству из последних высококачественной продукции. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ВЫБОРУ ЭФФЕКТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ  
УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

Максимович В.Г.1, Попова Г.Г.2 

1 – ООО «Агентство «Ртутная безопасность», 
2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Проблема утилизации нефтяных шламов и других нефтеотходов является актуальной 

задачей как с точки зрения охраны окружающей природной среды, так и использования их в 
качестве вторичных материальных ресурсов для получения вторичных материалов. Исполь-
зование нефтесодержащих отходов в качестве сырья является одним из наиболее рациональ-
ных способов их обезвреживания и утилизации.  

Легальное определение понятия утилизации отходов как использование отходов для 
производства товаров (продукции), выполнения работ, оказания услуг, включая повторное 
применение отходов, в том числе повторное применение отходов по прямому назначению 
(рециклинг), их возврат в производственный цикл после соответствующей подготовки (реге-
нерация), а также извлечение полезных компонентов для их повторного применения (реку-
перация), позволяет четко сформулировать основные технологические принципы переработ-
ки отходов, позволяющие извлекать из нефтеотходов полезные компоненты.  

Анализ фактически применяемых технологий переработки нефтесодержащих отходов 
на современных производствах позволяет сделать вывод о том, что наибольший объем отхо-
дов подвергается термическому способу обезвреживания. Такой подход к переработке имеет 
ряд негативных эколого-экономических факторов: высококонцентрированный выброс за-
грязняющих веществ – продуктов сжигания в атмосферный воздух; образование новых отхо-
дов IV класса опасности для окружающей среды, технологии последующего обезвреживания 
которых не продуманы и не организованы; невозможность извлечения полезных компонен-
тов; не решает проблему переработки высокомолекулярных отходов, загрязненных нефте-
продуктами. 

Переработка нефтешламов с предварительным механическим разделением фаз эконо-
мически обоснована при высоком содержании в них углеводородной части, но не приводит к 
сто процентной переработки отхода. 

Предлагаемые физико-химические способы переработки нефтеотходов, при которых 
нефтешламы сначала переводят в вязкотекучее состояние, а затем в результате нагревания 
выделяют соответствующие фракции, имеет такое преимущество, как возможность получе-
ния новых модифицированным продуктов. При этом длительность процесса переработки, 
высокие энергозатраты и наличие примесей в остатках не решает экологические проблемы в 
полном объеме и при практическом применении экономически невыгодно.  

Напротив, химические методы переработки нефтеотходов имеют ряд значительных 
преимуществ перед вышеперечисленными выше: глубокая переработка отходов, получение 
полезных продуктов; установки для химической утилизации могут быть мобильными и не 
требовать строительства новых инженерных сооружения, требующих дополнительных раз-
решительных документов и экспертиз. 

Изучая различные методы, практические и научные подходы к переработке нефтеот-
ходов, очевидна необходимость более широкого ее изучения с глубоким научным и практи-
ческим подходом к предлагаемым технологиям, позволяющим не только переработать отход 
в системе замкнутого цикла, но и обеспечить их экономическую эффективность, практиче-
скую производственную применимость вторичной продукции. 

Решением всех вышеперечисленных проблем переработки нефтеотходов является пе-
репрофилирование предприятий перерабатывающего комплекса с разработкой и внедрением 
новых направлений глубокой переработки углеводородсодержащих отходов, обеспечиваю-
щих полную, максимально безотходную утилизацию. 
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ЭЛЕКТРОКОАГУЛЯЦИОННАЯ ДЕМИНЕРАЛИЗАЦИЯ  
НЕФТЯНЫХ СТОЧНЫХ ПЛАСТОВЫХ ВОД 
Буков Н.Н., Ганоцкая Е.Д., Панюшкин В.Т 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» 
 
Производственная деятельность нефтедобывающих предприятий оказывает значи-

тельное воздействие на природные комплексы и компоненты экосистем, что приводит к из-
менениям природной среды и формированию так называемых природно-техногенных экоси-
стем. При этом, прогрессирующий рост накапливаемых ежегодно опасных нефтяных загряз-
нений при отсутствии мероприятий по их утилизации приводит к изъятию земельных и вод-
ных ресурсов на длительные сроки. 

С учетом приоритетного развития Краснодарского края, как рекреационного региона 
[1, с. 6], вопрос о его загрязнении (в том числе в результате деятельности нефтедобывающих 
предприятий) стоит особенно остро. В настоящий момент актуальной проблемой является 
определение статуса и возможностей использования сточных пластовых вод, образующихся 
на нефтедобывающих предприятиях. Средняя обводненность продукции при добыче нефти в 
Краснодарском крае превышает 85 % [1, с. 217, 324], таким образом, с одной тонной нефти 
добывается около шести тонн воды. В связи с этим весьма возможное отнесение подтовар-
ных пластовых вод к отходам производства значительно затруднит эксплуатацию нефтяных 
и газовых месторождений на поздних стадиях их разработки. 

При решении этой проблемы одной из основных задач является очистка нефтесодер-
жащих сточных пластовых вод с целью достижения устойчивых характеристик природной 
среды с допустимыми параметрами загрязнений, а также возможного извлечения из оборот-
ных вод товарных компонентов. Тем более, по данным проведенных ранее исследований [2], 
применение очищенной сточной пластовой воды с пониженной минерализацией для завод-
нения нефтяных коллекторов позволяет в ряде случаев повысить коэффициент извлечения 
нефти. Это создает предпосылки для создания на нефтепромысле замкнутой системы водо-
снабжения, что ведет к рациональному использованию природных ресурсов (вследствие су-
щественного сокращения потребления воды поверхностных источников водоснабжения для 
заводнения пластов). 

Ранее в КубГУ был проведен анализ процесса электрокоагуляционного обезврежива-
ния водных нефтяных загрязнений и моделирующих их систем [3]. По результатам прове-
денных исследований последних лет была показана технологическая целесообразность де-
минерализации сточных пластовых вод (на примере месторождения Дыш) для повышения ко-
эффициента извлечения нефти и снижения техногенного воздействия на окружающую среду. 

Установлено, что электрокоагуляционная очистка сточных пластовых вод приводит к 
закономерному изменению их минерального состава. 

Доказано предположение о связи порогового содержания ионов металлов жесткости 
(Ca2+, Mg2+) с минеральным составом коллектора.  

Проведен анализ возможности регуляции процесса электрокоагуляционной очистки 
посредством изменения напряжения, подаваемого на установку.  

Список источников: 
1. О состоянии природопользования и об охране окружающей среды Краснодарского 

края в 2016году : доклад. – Краснодар, 2017. – 577 с. 
2. S.J. Fathi, T. Austad, S. Strand «Smart Water» as a Wettability Modifier in Chalk: The 

Effect of Salinity and Ionic Composition // Energy & Fuels. – 2010. – № 24 (4). – Р. 2514–2519. 
3. О возможности использования электрокоагуляции для деминерализации возврат-

ных пластовых вод нефтяных месторождений Краснодарского края / В.Т. Панюшкин,           
Н.Н. Буков, О.В. Савенок, Д.Г. Антониади, Е.Д. Ганоцкая // Горный информационно-
аналитический бюллетень: научно-технический журнал. – 2014. – № 8. – С. 340–345. 
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РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕШЛАМА  
НА ПРИМЕРЕ ООО «АГЕНСТВО «РТУТНАЯ БЕЗОПАСТНОСТЬ» 

Г.Г. Попова, С.А. Попов 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Применяемая на ООО «Агентство «Ртутная безопасность» установка термической 

утилизации нефтесодержащих отходов УУН-0,8 перерабатывает отходы с получением ко-
нечного продукта – зольного остатка (кека), который представляет собой ценную субстан-
цию минеральных веществ. Зольный остаток представляет собой смесь твердых частиц раз-
личных размеров. Исследования фракционного состава представляют собой следующие раз-
меры: до 60% из фракции 2,5–5 мм, около 20 % – фракции 5–10 мм, около 10 % – фракции 
1,25–2,5 мм, до 2,5 % – фракции менее 0,63 мм и менее 2% – фракции более 10 %. 

Результаты исследования химического состава зольного остатка позволяют рассмат-
ривать отход термической утилизации нефтешламов, как продукт, обладающий потребитель-
скими свойствами. Для получения товарного продукта, удовлетворяющего требованиям по-
требителей по фракционному составу авторами было предложено оборудование для измель-
чения кека [1]. Основным требованием при выборе конкретного технического решения явля-
ется получение широкого диапазона фракций с использованием минимального количества 
оборудования, способного конструктивно интегрироваться в имеющуюся технологическую 
линию [2]. Оборудование для измельчения твердых продуктов крайне разнообразно по тех-
ническому устройству, видам рабочих органов (измельчителей), массогабаритным показате-
лям, широкому диапазону стоимости [3]. Анализ современных предложений не удовлетво-
рил требованиям конкретного технологического процесса и материала, и измельчаемого 
продукта. В ходе выполнения научно-исследовательской и выпускной квалификационной 
работы авторами разработана многофункциональная модель дезинтегратора позволяющая 
измельчать кек до необходимых размеров фракции. 

Широкий диапазон изменения степени измельчения кека позволяет расширить сте-
пень его дальнейшего использования. В зависимости от состава и размера частиц зольный 
остаток может использоваться в гранулированном виде. Также следует отметить возмож-
ность повторного использования зольного остатка в дорожном строительстве, для изготовле-
ния основания участков парковки автомобилей, велосипедных дорожек, дорог, набережных, 
в качестве покрытия на полигонах для размещения твердых бытовых отходов, а также при про-
изводстве строительных материалов, в том числе как теплоизолирующую засыпку или в качест-
ве компонента газобетона, керамзитобетона, зольного гравия, глиняного и силикатного кирпича. 

Использование данного вида дезинтегратора позволяет улучшить вопросы ресурсос-
бережения и вовлечь отходы, имеющих полезные свойства в ресурсооборот. 

Список источников: 
1. Пат. РФ № 2583676. Дезинтегратор / С.А. Попов, Н.В. Ладенко, В.Е. Нечесов,          

В.С. Спичак, П.Ю. Пономарев, М.С. Попов, А.А. Ладенко. – Опубл. 10.05.2016. – Бюл. № 13. 
2. Дезинтегратор для измельчения твердых сыпучих веществ / С.А. Попов, В.Е. Нече-

сов, И.И. Ивашкин, В.В. Воронцов // Сборник материалов VII международной научной кон-
ференции «Технические и технологические системы. ТТС-15». – Краснодар : Издательский 
Дом - Юг, 2015. – 335 с. 

3. Попов С.А. Аксиальный привод асинхронного двигателя-дезинтегратора / С.А. По-
пов, Т.Б. Гайтова, Н.В. Ладенко. 

4. Улучшение эксплуатационных характеристик дезинтегратора для измельчения 
зольного остатка при термической утилизации нефтесодержащих отходов / С.А. Попов,        
А.С. Симоненко, М.А. Асташов, Г.Г. Попова // Материалы VII Открытой междунар. моло-
деж. науч.-практ. конф. Молодая наука. – 2016: филиал ФГБОУ ВО «Российский государст-
венный гидрометеорологический университет». – Краснодар : Издательский Дом – Юг, 2017. – 
С. 292. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДИКИ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ  
ТУРБОПРИВОДНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПРОМЫСЛОВЫХ  

КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ С ЦЕЛЬЮ УМЕНЬШЕНИЯ ПОТЕРЬ  
ПОПУТНОГО И ПРИРОДНОГО ГАЗА 

Величко Е.И. 
ФГБОУ ВО Кубанский государственный технологический университет 

 
Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений, как сложный техно-

логический процесс, нуждается в своевременном и действенном контроле, анализе и регули-
ровании промыслового оборудования. От этого зависит высокая эффективность процесса и 
конечный выход товарных продуктов. Процесс начинается с момента ввода в эксплуатацию 
первых скважин и непрерывно продолжается до конца эксплуатации месторождения, охва-
тывая все стадии разработки. Задачи по повышению эффективности эксплуатации нефтега-
зопромыслового оборудования, особенно работающего в экстремальных условиях северных 
месторождений, выдвигают сложные проблемы, а именно: необходимость поиска на ранних 
стадиях и локализации развивающихся дефектов в целях предупреждения аварийных ситуа-
ций, оперативного восстановления работоспособности отказавшего или подошедшего к гра-
ницам допуска элемента. Несвоевременному или неквалифицированному анализу техниче-
ского состояния оборудования сопутствуют чрезвычайно емкие материальные затраты. Кро-
ме того, при эксплуатации нефтяных месторождений одной из наиболее значимых задач яв-
ляется сокращение до минимума потерь попутного газа. Поэтому промысловые системы 
сбора все чаще оснащаются дожимными компрессорными станциями (КС), а так как исполь-
зование электроэнергии для перекачки газа в северных регионах весьма проблематично, то 
КС оснащают газотурбинными установками, использующими добытый газ – конвертирован-
ными авиационными двигателями, своевременная диагностика которых весьма важна для 
надежности и безопасной эксплуатации оборудования [1]. 

В работе освещается сокращение потерь добываемого попутного и природного газа 
путем совершенствования методики диагностирования технического состояния оборудова-
ния дожимных компрессорных станций на базе конвертированных авиационных двигателей.  

Предлагается подход к диагностике технического состояния опорных узлов конверти-
рованных авиационных двигателей (КАД), являющийся дальнейшим развитием постановок 
задач третьего уровня диагностики и основанный на структурных методах, позволяющих 
учитывать взаимовлияние отдельных элементов объекта исследования [2]. 

Список источников: 
1. Диагностика энергетического оборудования трубопроводного транспорта нефти и 

газа / П.С. Кунина, П.П. Павленко, Е.И. Величко. – Краснодар : Издательский Дом - Юг, 
2010. – 552 с. 

2. Величко Е.И. Совершенствование методов диагностики промыслового оборудова-
ния, обеспечивающих сокращение потерь скважинной продукции, с целью повышения его 
эффективности : диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук. – 
Краснодар : Кубанский государственный технологический университет, 2010. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ 

НЕФТЕШЛАМОВ С УЧЁТОМ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА ОТХОДОВ 
Гаржа Д.А.1, Попова Г.Г.2 

1 – ООО «Биопотенциал», 
2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
С увеличением объёмов транспортируемой нефти по магистральным нефтепроводам, 

значительным увеличением мощностей нефтеперерабатывающих предприятий, введением в 
строй независимых нефтеперерабатывающих заводов значительно увеличился объём нефте-
содержащих отходов в том числе резервуарных шламов и нефтезагрязненных почвогрунтов. 
В течении длительного времени даже с некоторым увеличением предприятий по переработке 
нефтесодержащих отходов принципиального решения вопроса по уменьшению накапливае-
мых нефтесодержащих отходов не наблюдается. 

Сложный компонентный состав нефтеотходов затрудняет выбор способа их перера-
ботки, а проблема негативного влияния на биосферу отходов, образующихся при транспор-
тировке, хранении и переработке нефти остается актуальной. 

В Краснодарском крае образуется шламов намного больше, чем перерабатывается [1]. 
Это связано с недостаточным развитием технологий по переработке нефтесодержащих отходов, 
их малой производительностью и эффективностью. Применяемые технологии по переработке 
нефтешламов в крае в основном используют микробиологический метод обезвреживания. К не-
му относится технология УМОН-1, используемая на ООО «Биопотенциал». 

ООО «Биопотенциал» занимается переработкой нефтесодержащих отходов различных 
наименований и компонентного состава микробиологическим способом. Основной техноло-
гической единицей является установка микробиологического обезвреживания нефти 
(УМОН-1), предназначенная для микробиологического обезвреживания нефтяного шлама с 
помощью аэробных и анаэробных микроорганизмов, которая состоит из 3 технологических 
аппаратов: приёмного резервуара, двух аэробных биореакторов; очистных сооружений: пер-
вичного отстойника, нефтеловушки и вторичного отстойника – биореактора очистки воды с 
иммобилизованными микроорганизмами; шламовой площадки, где проходит окончательный 
процесс обезвреживания нефтяного шлама, и площадки для размещения продукта перера-
ботки нефтешлама – гидрофобного грунта.  

Анализ наименований отходов [2] и их компонентного состава показал необходи-
мость формирования технологических групп нефтесодержащих отходов по которым были 
проведены исследования технологических режимов с целью повышения эффективности их 
переработки. По содержанию нефтепродуктов чётко обозначились границы их разделения по 
компонентному составу (более 70 %, до 50 %, более 15 %, менее 15 %). Для нефтешламов с 
высоким содержанием нефтепродуктов предложена стадия дополнительного извлечения 
нефтепродуктов, что в свою очередь даёт нефтепродукты и уменьшает их концентрацию в 
нефтешламе для оптимальной работы микроорганизмов. Нефтесодержащие сточные воды с со-
держанием нефтепродуктов 15–8 % эффективнее перерабатывать раздельно с применением фи-
зико-химических методов для более тонкой очистки отработаны режимы применения флокулян-
тов «PRAESTOL», доказано новое направление применения флокулянтов данной марки. 

Список источников: 
1. Гаржа Д.А. Совершенствование технологического процесса утилизации нефтешла-

мов на стадии аэробной стабилизации / Д.А. Гаржа, Е.С. Бабенко, Г.Г. Попова // Молодая 
наука – 2016. – Туапсе, 2016. – 484 с. 

2. Гаржа Д.А. Внедрение наилучших доступных технологий при переработке нефте-
содержащих отходов на основе технологических групп по компонентному составу / Д.А. Гаржа, 
Е.С. Бабенко, Г.Г. Попова // Молодая наука – 2016. – Туапсе, 2016. – 484 с. 
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УТИЛИЗАЦИЯ УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ  
МЕТОДОМ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО КРЕКИНГА 
Масалевич А.И.1,2, Попова Г.Г.2, Максимович В.Г.1 

1 – ООО «Агентство «Ртутная безопасность», 
2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Приоритетными направлениями регулирования системы обращения с отходами в Рос-

сийской Федерации является предотвращение их образования, повторное использование, пе-
реработка и восстановление с прекращением размещения отходов, имеющих потребитель-
ские свойства, на полигонах.  

Основной задачей предприятий по переработке отходов является дополнительное из-
влечение, восстановление полезных компонентов или переработка с получением товарных 
продуктов. Используемые методы переработки нефтесодержащих отходов предполагают по-
лучение крайне ограниченного количества наименований готовых продуктов, так как основ-
ной технологической проблемой является сложность разделения многокомпонентных сис-
тем, различное содержание в них углеводородных или углеродсодержащих компонентов, что 
требует внедрения технологий с применением химических методов углубленной переработки. 

Современным направлением обращения с отходами производства и потребления в це-
лях предотвращения их вредного воздействия на здоровье человека и окружающую среду 
является вовлечение таких отходов в хозяйственный оборот в качестве дополнительных ис-
точников сырья, с получением товарных продуктов. 

Анализ наименований отходов, перерабатываемых одним из крупных предприятий 
Краснодарского края ООО «Агентство «Ртутная безопасность» [1], показал необходимость 
формирования технологических групп отходами как источником дополнительного получения 
нефти и нефтепродуктов являются: шламы нефти и нефтепродуктов (содержание НП 98, 68 %), 
отходы эмульсий и эмульсионных смесей масел и НП (97 %), твердые отходы резины и от-
ходы производственных материалов, резинотехнические отходами, загрязненными нефте-
продуктами по компонентному составу для выбора способа переработки отходов. 

В настоящее время одним из методов, используемых для утилизации нефтесодержа-
щих отходов, является термический метод, в меньшей мере микробиологический. Сжигание 
нефтеотходов по определению не предполагает получение каких-либо товарных продуктов, 
кроме кека – минеральной составляющей отхода. 

Применение современных технологических процессов нефтехимической промышлен-
ности осложняется рядом субъективных и объективных причин. В первую очередь, это вы-
сокотехнологичность процессов, дороговизна оборудования, наличие высокотемпературных 
режимов переработки (крекинг термический и термокаталитический) и другие, что затрудня-
ет применение этих процессов в малых масштабах предприятий по переработке нефтесодер-
жащих отходов и делает их экономически невыгодными. 

Для решения данной проблемы утилизации углеродсодержащих отходов при перера-
ботке их на малых предприятиях нами применён метод низкотемпературного крекинга с до-
полнительным извлечением вторичных продуктов на лабораторной установке. Эффектив-
ность процесса определяется разработкой катализаторов. Процесс позволяет дополнительно 
извлечь углеводороды, расширить возможности утилизации обедненных углеродсодержа-
щими компонентами отходов. 

Список источников: 
1. Отчёт о научно-исследовательской работе в рамках договора № 2.44.02.02-13 от 

15.01.2013 (промежуточный этап № 1). 
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МЕРОПРИЯТИЯ ПО ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ,  
ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ НЕФТЕОТХОДЫ 

Олейник М.В.1,2, Попова Г.Г.2 

1 – ООО «Агентство «Ртутная безопасность», 
2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Причиной технологического отставания вторичной переработки отходов в России яв-

ляется слабое развитие эффективных технологий и оборудования для утилизации отходов, а 
также значительное снижение потребления вторичного сырья и вторичных энергоносителей, 
что объясняется отсутствием экономических стимулов при использовании вторичных ресур-
сов и низким технологическим уровнем развития индустрии вторичной переработки отходов. 

Первым шагом на пути установления полного запрета размещать опасные отходы на 
уровне правового регулирования в Российской Федерации станет вступление в законную си-
лу 01.01.2018 Распоряжение Правительства от 25.07.2017 № 1589-р «Об утверждении переч-
ня видов отходов производства и потребления, в состав которых входят полезные компонен-
ты, захоронение которых запрещается». 

Выбор технологии переработки отходов производства неразрывно связан с определе-
нием их точного компонентного состава в процентах. Система классификации, заложенная в 
действующей редакции Федерального классификационного каталога отходов, не связана с 
составом отходов, определяющим способы и методы его переработки с учетом массовой до-
ли того или иного компонента в отходе. ФККО классифицирует нефтеотходы по количеству 
содержания в них нефтепродуктов: менее 15 % и более 15 %, что не отвечает современным 
критериям определения наилучшей доступной технологии перерабатывающими производст-
вами в указанной сфере. 

Основным направлением по интенсификации переработки нефтеотходов является де-
тальный анализ свойств их компонентов. В ООО «Агентство «Ртутная безопасность» отхо-
ды, содержащие нефть и нефтепродукты, классифицированы по составу следующим обра-
зом: класс опасности, содержание нефти и нефтепродуктов, минеральных масел и раствори-
телей, растительных и животных жиров, пластмасс и полимеров, стекла, металлов, бумаги и 
картона, текстиля и древесины, почв и грунтов, механических и минеральных примесей, во-
ды и водных растворов [1]. Такая классификация отходов позволяет наиболее эффективно 
извлекать полезные продукты из высококонцентрированных нефтеоотходов, решить про-
блему переработки нефтешламов с низким содержанием нефти и нефтепродуктов. 

На современных объектах переработки и утилизации нефтесодержащих отходов так и 
не решена проблема организации входного лабораторного, а порой и оперативного визуаль-
ного, контроля состава принимаемых нефтеотходов. Зачастую наличие паспорта отхода со-
ответствующего класса опасности недостаточно для определения последующего способа пе-
реработки. Нередки случаи, когда поступающая партия отхода на промышленную площадку 
вовсе не соответствует наименованиям, заявленным в проектных и технических документах, 
полученным в местах образования отхода. 

С целью наиболее эффективного решения обозначенной проблемы на предприятиях 
по переработке нефтеотходов необходимо сформировать технологические группы на основе 
анализа компонентного состава, позволяющие эффективно извлечь полезные компоненты; 
организовать лабораторный входной контроль состава отходов и его экономическую эффек-
тивность; обеспечить возможность качественной сортировки отходов в соответствии с фор-
мируемыми технологическими группами. 

Список источников: 
1. Отчёт о научно-исследовательской работе в рамках договора № 2.44.02.02-13 от 

15.01.2013 (промежуточный этап № 1). 
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ГИБРИДНАЯ ВЕТРО-СОЛНЕЧНАЯ АВТОНОМНАЯ ЭНЕРГОСИСТЕМА 
С РЕЗЕРВНЫМ ДВИГАТЕЛЕМ-ГЕНЕРАТОРОМ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
БЫТОВЫХ ПОТРЕБНОСТЕЙ В ЭНЕРГОСНАБЖЕНИИ БРИГАДЫ,  

ОБСЛУЖИВАЮЩЕЙ СКВАЖИНУ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА.  
РЕАЛИЗАЦИЯ И ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Самородов И.Б. 
ООО «Солнечный центр» 

 
Падение цены на фотоэлектрические панели более чем в 100 раз, за последние 40 лет 

в сочетании со среднегодовыми темпами роста в солнечной энергетике в 49 % за последние 
10 лет – это показатель стремительного вхождения чистой энергии Солнца в нашу жизнь.  

Привлекательность солнечной энергетики уже очевидна в южных районах России,  в 
условиях децентрализации электросетей, когда энергия требуется круглосуточно, а единст-
венным источником является генератор на дизельном топливе, например для жизнеобеспе-
чения выездных временных поселений; электроснабжения предприятий горнодобывающей, 
нефтегазовой и в изыскательских проектах в других отраслях промышленности. 

В 2014 г. была спроектирована, а в 2015 г. введена в эксплуатацию автономная гиб-
ридная ветро-фото электростанция с резервным дизель генератором (далее – АГЭС), которая 
является  автономным источником электроэнергии для нужд «НК Краснодарнефтегаз» на 
скважине 4-я Коротковская, ст. Петровская, Краснодарского края. АГЭС предназначена для 
генерации электрической мощности во внутреннюю сеть потребителей однофазного напря-
жения 220 В переменного тока частотой 50 Гц  мощностью до 6 кВА и способна выработать 
30–35 кВт·час. в сутки в летний период.  

Оригинальная конфигурация энергосистемы на оборудовании SMA Solar, когда сол-
нечная энергия сразу преобразуется в переменное напряжение промышленной частоты по-
зволяет получать  на 35 % энергии больше, чем традиционным способом. Использование в 
качестве опорной конструкции винтовых свай, позволит после окончания дебета скважины, 
использовать энергосистему для другого объекта, а опыт эксплуатации показывает сущест-
венную экономию дизельного топлива, которое расходовалось при традиционном энерго-
снабжении указанного объекта.  

В докладе приводятся блок-схема разработанной  АГЭС, фотографии действующей энер-
госистемы, данные мониторинга ее энерговыработки и расчет окупаемости  АГЭС такого типа. 

В Заключении доклада приведена последняя разработка 2017 г. компании «Солнеч-
ный центр» совместно с предприятием «ИТТ», состоящая из  солнечной батареи пиковой 
мощностью 10 кВт (пик), ветрогенераторной установки 5 кВт выходной мощностью                     
8 кВА/230 В; либо 4,4 кВА/380 В; либо 6 кВА/380 В. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ АКСИАЛЬНЫХ НАСОСОВ 
ДЛЯ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Кашин Я.М., Самородов А.В. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Насосы, служащие для перекачки жидких нефтепродуктов, относятся к особому клас-

су промышленных насосов, использование которых является необходимой составляющей 
предприятий нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности. 

В последнее время активно развивается класс электрических машин (ЭМ) аксиальной 
конструкции. Это обусловлено рядом их преимуществ по сравнению с радиальными ЭМ: 
меньшими размерами; благоприятными условиями теплоотдачи; существенным упрощением 
обмоточных работ; практически безотходным использованием магнитных материалов и т.д. [1]. 
К таким ЭМ относятся и двигатели-насосы [2–6]. В связи с этим весьма актуальна разработка 
эффективных центробежных насосов аксиальной конструкции. 

Известен насос аксиальной конструкции [6] содержащий корпус, смонтированные в 
нем статоры электродвигателя и рабочее колесо. Однако конструкция такого насоса не пре-
дусматривает защиту статорной обмотки от вредного воздействия перекачиваемой жидкости, 
что может привести к повреждению изоляции обмотки статора с последующим коротким за-
мыканием. Для избежания этого разработан аксиальный центробежный двигатель-насос [2]. 

В таком насосе с помощью мембраны из диэлектрического материала статорная об-
мотка защищена от вредного воздействия перекачиваемой жидкости. 

Опыт эксплуатации показал, что недостатком такого аксиального центробежного дви-
гателя-насоса является наличие большого воздушного зазора между магнитопроводами ста-
тора и ротора, приводящее к увеличению магнитного сопротивления, а, следовательно, к 
увеличению токов намагничивания, т.е. к увеличению требуемого сечения проводов. 

Для уменьшения зазора между статором и ротором двигателя-насоса, улучшения его 
массогабаритных показателей, снижения стоимости и потерь энергии, а, соответственно, по-
вышения КПД, упрощения конструкции разработан аксиальный двигатель-насос [3], конст-
рукция которого позволяет уменьшить зазор между статором и ротором, ограничив его толь-
ко высотой кольца Т-образного сечения. 

Другое решение задачи уменьшения зазора между статором и ротором двигателя-
насоса, улучшения его массогабаритных показателей, снижения стоимости и потерь энергии, 
повышения КПД изложено в [4, 5]. По периметру статора этого двигателя-насоса выполнены 
кольцевые канавки полукруглого сечения, в которые уложены диэлектрические тела каче-
ния, а по периметру рабочего колеса-ротора также выполнены кольцевые канавки полукруг-
лого сечения, посредством которых рабочее колесо-ротор устанавливается на диэлектриче-
ские тела качения с возможностью вращения. 
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ПРОБЛЕМА СОЗДАНИЯ СИСТЕМ СОВРЕМЕННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА  
ДОБЫЧИ, СБОРА И ПОДГОТОВКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Карандей В.Ю., Афанасьев В.Л., Бездетко В.С., Ляшенко А.М. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
В наше время оборудование для добычи, сбора и подготовки углеводородов с исполь-

зованием электрических приводов и специальных электромеханических устройств [1–5] ста-
новится наиболее популярным, так как они обладают рядом преимуществ, по сравнению с 
гидравлическими системами. Электрическими приводами различных конструкций являются 
составной частью современных систем добычи, сбора и подготовки углеводородов как им-
портного, так и отечественного производства. 

Систем добычи, сбора и подготовки углеводородов имеют силовую часть из электри-
ческих приводов и гидравлических систем. Более перспективным является развитие обору-
дования с применением современных специальных электроприводов, например, с использо-
ванием каскадных управляемых асинхронных электрических приводов, что позволить улуч-
шить характеристики рассматриваемого оборудования. 

Современные специальные электроприводы относится к безредукторным каскадным 
электрическим приводам вращательного движения, позволяющее иметь довольно большой 
диапазон регулирования характеристик, в том числе осуществление реверса. Рассматривае-
мые типы электроприводов обладают уменьшенными массогабаритными показателями, бо-
лее гибкими характеристиками управления, что позволяет расширить диапазон регулирова-
ния каскадного управляемого электрического привода и обеспечить получение больших ско-
ростей вращения, близких к двойной номинальной, при постоянном значении величины мо-
мента или получение удвоенного момента при постоянной скорости вращения [6]. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПРИВОДА СИСТЕМЫ ДОБЫЧИ, 
СБОРА И ПОДГОТОВКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Карандей В.Ю., Афанасьев В.Л., Бездетко В.С., Ляшенко А.М. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Создание новых типов и систем добычи, сбора и подготовки углеводородов является 

актуальной задачей для нефтяной и газовой промышленности. Модернизировать рассматри-
ваемые системы предлагается путем применения управляемых каскадных электрических 
приводов [1–3]. Для создания нового оборудования требуется разработать новые методики 
расчета[4–5] и предложить новые типы механизмов. Так как процесс моделирования новых 
устройств является довольно сложной задачей, предлагается рассматривать и исследовать 
данный процесс поэтапно. 

Один из таких этапов – это математическое моделирования магнитной системы рас-
сматриваемых устройств. Расчет магнитной системы управляемого каскадного электриче-
ского привода производится с применением закона Кирхгофа, закона Ома для магнитной це-
пи и принципа наложения. Причем параметры магнитной системы в процессе движения из-
меняются по следующей зависимости: 
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ротора относительно оси поля статора; n − коэффициент для каждого сопротивления. 
 

Коэффициент n показывает изменение магнитного сопротивления.  
В результате предложенного подхода были получены расчетные формулы для нахож-

дения магнитных параметров рассматриваемых устройств. 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ОДНОФАЗНО-МНОГОФАЗНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 

ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ В УСТРОЙСТВАХ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ  
ЛОКАЛЬНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
Коробейников Б.А., Печенкин А.Г., Захаров Г.А. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В условиях промысла для выработки электрической энергии применяются локальные 

энергетические установки на базе газотурбинных, газопоршневых и дизельных двухтоплив-
ных двигателей с мощностью от 600 кВт до 6 МВт [1]. Для защиты синхронных генераторов 
энергетических установок, кабельных линий, трансформаторов и синхронных и асинхрон-
ных двигателей предлагаем использовать устройства релейной защиты, имеющие в своем 
составе в качестве измерительно-преобразовательной части особые электромагнитные пре-
образователи однофазного тока (напряжения) в многофазные системы напряжений. 

Данные преобразователи способствуют формированию информационных признаков 
входных сигналов без дополнительной нагрузки на логическую часть устройства защиты [2], 
осуществляют гальваническую развязки логической части реле и цепей первичных измери-
тельных трансформаторов тока и напряжения, получают на выходе многофазную систему 
напряжений. Применение на входе логической части устройства защиты многофазного вы-
прямления, обеспечивает снижения пульсаций и отсутствие сложных фильтров и сглажи-
вающих устройств с большой постоянной времени. 

В свою очередь применение электромагнитных однофазно-многофазных преобразова-
телей электрических величин на входе устройств релейной защиты способствуют повыше-
нию точности и увеличения быстродействия их срабатывания, снижение сложности алго-
ритмов работы и повышение надежности преобразователя, а также уменьшение стоимости 
изготовления и эксплуатации. 

При разработке электромагнитного однофазно-многофазных преобразователя тока 
(напряжения) были решены технические задачи, связанные с однофазно-многофазным пре-
образованием электрических величин, сохранением быстродействия в переходных процес-
сах, обеспечением высокого качества выходного напряжения преобразователя при макси-
мальной простоте конструкции и технологичности изготовления его магнитной системы. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ АКСИАЛЬНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ  
И ГЕНЕРАТОРНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ СИСТЕМ АВТОНОМНОГО  

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ОБЪЕКТОВ НЕФТЕДОБЫЧИ 
Шкода В.В.1, Вострикова М.В.2, Самородов А.В.3 

1 – Краснодарское высшее военное авиационное училище летчиков им. А.К. Серова, 
2 – ФГБОУ ВО «Государственный морской университет имени адмирала Ф.Ф. Ушакова», 

3 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Нефтегазовую отрасль отличает высокая энергоемкость, в частности затраты на энер-

гоносители в себестоимости продукции нередко превышают 50 % [1]. Традиционны способ 
использования централизованных систем электроснабжения не имевший в недавнем про-
шлом альтернативы, сегодня не соответствует современным требованиям, предъявляемым к 
надежности энергоснабжения объектов нефтяной и газовой промышленности. Поэтому эко-
номически целесообразно использовать автономные источники, преобразующие энергию во-
зобновляемых источников (например, ветра и Солнца) в электрическую энергию. 

На кафедре электротехники и электрических машин КубГТУ под руководством проф. 
Гайтова Б.Х. разработан ряд генераторов и генераторных установок [2–7] аксиальной конст-
рукции, предназначенных для преобразования энергии ветра и солнца в электроэнергию. Это 
обусловлено их преимуществами по сравнению с радиальными ЭМ: меньшими размерами; 
благоприятными условиями теплоотдачи; существенным упрощением обмоточных работ; 
практически безотходным использованием магнитных материалов, а также способностью 
сглаживать пульсации напряжения при порывах ветра ввиду большого момента инерции ротора. 

В этих генераторах и генераторных установках световая энергия Солнца преобразуется 
в электроэнергию постоянного тока посредством фотоэлектрических преобразователей с по-
следующим преобразованием в магнитный поток, который складывается по принципу супер-
позиции магнитных полей с магнитным потоком, полученным путем преобразования кинети-
ческой энергии ветра в механическую энергию вращения ротора с установленными на нем по-
стоянными магнитами. Суммарный магнитный поток преобразуется в многофазную ЭДС, ко-
торая затем поступает к потребителям в виде напряжения переменного тока или в виде напря-
жения постоянного тока (с предварительным выпрямлением в многофазных двухполупериод-
ных выпрямителях). 
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6. Патент на изобретение RUS № 2589730. Трехвходовая аксиальная генераторная ус-
тановка / Я.М. Кашин, А.Я. Кашин, А.С. Князев. – Опубл. 29.07.2015. 

7. Пат. RUS № 2623214. Аксиальная многофазная двухвходовая бесконтактная элек-
трическая машина-генератор / Я.М. Кашин, А.Я. Кашин, А.С. Князев. – Опубл. 13.07.2016. 
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ИНВЕСТИЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ  
ПРЕДПРИЯТИЙ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА 

Гладилин А.В. 
ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет» 

 
Наиболее крупные российские нефтегазовые ТНК в силу специфики своей продукции 

стратегического назначения являются крупнейшими национальными компаниями, осущест-
вляющими основную долю своей деятельности в России. Для дальнейшего комплексного 
развития отрасли необходима не только эффективная энергетическая политика государства, 
но и эффективная инвестиционная деятельность крупнейших отечественных энергетических 
предприятий на территории страны. Значение инвестиций российских энергетических ТНК в 
основной капитал внутри страны в целом трудно переоценить.  

На сегодняшний день важнейшими направлениями инвестирования, необходимыми 
для развития энергетического сектора России, являются:  

–  инвестирование в добычные и инфраструктурные проекты на востоке страны. В 
отдаленных районах освоения новых месторождений необходимы инвестиции в создание 
необходимой инфраструктуры (нефтепроводов и нефтепродуктов); 

–  инвестирование в технологическую модернизацию процессов геологоразведки и 
добычи (в частности, в разработку отечественных технологий); 

–  инвестирование в технологическую модернизацию существующих мощностей в 
области переработки энергоресурсов, электро- и теплоэнергетики, а также их расширение; 

–  инвестирование в проекты, направленные на разработку шельфовых месторождений.  
Для поддержания объема добычи углеводородов необходимы крупные инвестицион-

ные вложения в развитие новых добычных проектов в малоосвоенных регионах, сложных и 
удаленных провинциях, где добыча трудноизвлекаемых углеводородов требует высоких за-
трат на освоение ресурсов. Реализация проектов по освоению добычи трудноизвлекаемых 
ресурсов и проектов производства СПГ не обеспечена отечественными технологиями, в свя-
зи с чем, требуются дополнительные средства на их разработку и приобретение за рубежом. 
Количество, масштаб и качество реализуемых проектов предприятиями нефтегазового ком-
плекса на территории России доказывают их значимость для развития ТЭК России. 

Также необходимо отметить, что государство осознает вклад обозначенных в иссле-
довании компаний в развитие ТЭК России и стремится создавать благоприятные условия для 
расширения их активной деятельности на территории России. На сегодняшний день: 

–  созданы стимулирующие условия для осуществления разведки и добычи углеводо-
родов на востоке России и на континентальном шельфе на месторождениях, характеризую-
щихся малыми объемами запасов, а также значительной степенью выработанности (в част-
ности, внедрены освобождения по налогу на добычу полезных ископаемых, налогу на иму-
щество, освобождения по ввозным таможенным пошлинам на оборудование, не производи-
мое в России, а также ускоренная амортизация); 

–  предоставляются государственные гарантии по кредитам. 

Список источников: 
1. Глобальная энергетика и геополитика (Россия и мир) / В.В. Бушуев, А.М. Мастепанов, 

В.В. Первухин, Ю.К. Шафраник; под ред. Ю.К. Шафраника. – М. : ИД «Энергия», 2016. – C. 36. 
2. Эволюция мировых энергетических рынков и ее последствия для России / под ред. 

А.А. Макарова, Л.М. Григорьева, Т.А. Митровой. – М. : ИНЭИ РАН-АЦ при Правительстве 
РФ, 2016. – С. 214. 

3. Энергетика и инновации на перекрестках мировой политики  // Мировое развитие / 
отв. ред. Н.В. Тоганова, К.Р. Вода, Е.А. Сидорова. – М. : ИМЭМО РАН, 2016. – Вып. 13. – С. 77. 
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОЦЕНКИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТЕГАЗОВЫХ РЕСУРСОВ 
Брижак О.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Нефть и газ являются основным видом топлива, обеспечивающим 2/3 мирового топ-

ливного баланса. Нефтегазовая промышленность считается локомотивом российской эконо-
мики, ведь ее развитие в последние два десятилетия обеспечивает экономический рост стра-
ны, возрождение промышленности и поддержку социальной сферы. Нефтегазовый комплекс 
включает в себя предприятия, занимающиеся добычей, транспортировкой нефти и газа, пе-
реработкой углеводородов и производством нефтехимической продукции, продажей сырья и 
продуктов переработки на внутренний рынок и на экспорт. В настоящее время эта сложно 
интегрированная система нефтегазового производства характеризуется целым рядом суще-
ственных проблем: от поиска новых месторождений и технологий бурения до решения эко-
лого-экономических и социальных задач. 

Предпосылки решения этих проблем – комплексное, системное, стратегически-
выверенное развитие нефтегазовых корпораций. Основные блоки такой стратегии опираются 
на создание в рамках корпорации: 

–  высокотехнологичной материально-технической базы нефтегазового производства 
на основе обновления основного капитала и внедрения технологий будущего. Очень часто 
вопрос о том, каков технологический уровень развития корпорации, стоит на одном из по-
следних мест, на первом же оказывается исключительно проблема финансового благополу-
чия, в лучшем случае эффективности управленческой системы корпорации. Необходимость 
технического перевооружения нефтегазового производства на новом технологическом уров-
не в условиях решения политики реиндустриализации, является крайне необходимым и эко-
номически обоснованным; 

–  адекватной задачам внедрения технологий будущего (и не только в производстве, 
но и в управлении) кадровой базы корпорации. Вызовы новой технологической революции 
предполагают опору на использование, прежде всего, творческого потенциала высококвали-
фицированных работников, инженерно-технического персонала, ученых, в том числе заня-
тых серьезными стратегическими разработками. Задействование ресурсов современных кад-
ров корпорации (высококвалифицированных рабочих, инженеров и научно-технических со-
трудников) позволит сделать решающий сдвиг в деле вовлечения работников в управление. 
Показательными являются примеры функционирования кружков качества в японских корпо-
рациях, теории ТРИЗ, разработанной Г. Альтшуллером, применяемой на советских предпри-
ятиях нефтегазового комплекса; 

–  соответствующей системы управления сырьевой корпорацией. В некоторых корпо-
рациях менеджмент не только не имеет опыта работы в области высоких технологий, но и 
вообще инженерно-технического образования, т.е. плохо представляют сущность и значение 
тех или иных проектов и инноваций, сосредотачиваясь в основном на их финансовых показа-
телях и коммерческой стороне. Важным условием формирования эффективного менеджмен-
та сырьевой корпорации является, прежде всего, компетентностный подход; 

–  комплексных мотивационных механизмов, предполагающих дополнение денежных 
стимулов социальными и креативными. Повышение мотивационных механизмов и создание 
условий для творческой работы позволят максимально задействовать потенциал высококва-
лифицированных работников. Для такой инновационной корпорации важным условием ее 
развития станет постоянная переквалификация и переобучение кадров и интеграция с систе-
мами образования, создание инновационных кластеров. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ, проект № 17-02-00384 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА  
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Кобозева Е.М. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
В рыночных условиях оценка эффективности производства является одной из акту-

альных проблем, решение которой открывает дальнейшие возможности для ускорения тем-
пов развития производства и надежного снабжения страны в условиях экономических санк-
ций. Отметим, что на эффективность производства оказывают влияние объективные эконо-
мические законов. Она является формой выражения цели производства. Экономическая эф-
фективность показывает конечный полезный эффект от применения средств производства и 
живого труда, отдачу совокупных вложений. 

Любые экономические ресурсы ограничены, а некоторые из них, такие как газ, нефть, 
уголь и т.д., вообще не воспроизводятся. Поэтому крайне важно использовать ресурсы эф-
фективно. В данном контексте особо актуальной проблемой становится повышение эффек-
тивности функционирования нефтегазового комплекса, так как он всегда был и остается наи-
более значимым для государства. Это связано в первую очередь с тем, что он относится к 
стратегическим отраслям экономического и политического развития страны. Вопрос эффек-
тивности функционирования нефтегазового комплекса актуален еще и тем, что российская 
экономика находится на этапе экономического роста, который во многом определяется рос-
том доходов государства от нефтегазовой отрасти, и тем, что Правительство РФ взяло курс 
на инновационное развитие отечественной промышленности [1]. 

Вполне очевидно, что при обосновании условий повышения эффективности функцио-
нирования нефтегазовой отрасли следует учитывать соотношение коммерческих интересов 
хозяйствующих субъектов и интересов федеральных, региональных и местных органов вла-
сти. Перспективы развития малого и среднего бизнеса, инновационная и инвестиционная по-
литика в отрасли во многом зависят от того, насколько сбалансированы экономические ин-
тересы государства и хозяйствующих субъектов. 

Среди всех факторов повышения эффективности решающее значение отводится раз-
государствлению и приватизации экономики, научно-техническому прогрессу и активизации 
человеческого капитала, повышение роли людей в производственном процессе. Все другие 
факторы находятся во взаимозависимости от этих решающих факторов. 

Также одной из радикальных мер, позволяющих повысить эффективность сырьевой 
базы, поддерживать и наращивать объемы производства, является развитие малого и средне-
го бизнеса в нефтедобыче. Именно малый и средний бизнес обладает не только значитель-
ным производственным потенциалом, но и обеспечивает широкую социальную базу. Осуще-
ствление этого возможно за счет создания гибкой и дифференцированной системы налого-
обложения на основе объедения интересов государства и предприятий [2].  

Несмотря на определенные успехи функционирования российской нефтегазовой от-
расли, в современных реалиях существуют определенные сдерживающие факторы её даль-
нейшего эффективного развития. Следовательно, обоснованные нами направления позволят 
обеспечить равновесие экономических интересов хозяйствующих субъектов и государства в 
нефтегазовой отрасли, что существенно повысит её эффективность. 

Список источников: 
1. Кобозева Е.М., Черненький Д.И. Роль государственно-частного партнерства в ин-

новационном развитии экономики России // Инновационное развитие российской экономики : 
IX Международная научно-практическая конференция. Российский экономический универ-
ситет имени Г.В. Плеханова; Российский гуманитарный научный фонд. – 2016. – С. 45–48. 

2. Ракитянский Н.А., Кобозева Е.М. Инновационное развитие малого и среднего биз-
неса // Инновационные механизмы решения проблем научного развития : Международная 
научно-практическая конференция. – 2016. – С. 169–171. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАТРАТ ПРЕДПРИЯТИЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 
Шутилов Ф.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
На эффективность оптимизации затрат во многом влияет то, насколько рационально 

выстроены процессы поиска и прогнозирования резервов экономии ресурсов. Суть оптими-
зационного подхода к решению задачи сокращения затрат состоит в подробном анализе, мо-
делировании и оценке влияния отдельно взятых статей калькуляции на комплекс затрат 
предприятия (либо подразделения); в количественном определении воздействия разных фак-
торов на формирование затрат; в проработке организационных, технических, экономических 
мероприятий для управления их снижением [1, c. 87]. 

Главная задача оптимизации издержек – оценить влияние действующих факторов, опре-
деляющих их величину затрат, а также найти резервы экономии и пути их реализации (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Основные этапы сокращения затрат и разработки мероприятий по их снижению  
 
Изучение разных источников позволяет отнести к основным мероприятиям по сниже-

нию затрат на газодобывающих предприятиях: 
●  оптимизацию расходов на капремонт, стабилизацию (снижение) уменьшения до-

бычи газа за счет интенсификации процессов на действующих скважинах; 
●  реконструкцию объектов добычи с внедрением новых технологий и обновлением 

газопромыслового оборудования на более надежное и экономичное; 
●  сокращение издержек в сервисных подразделениях; 
●  реструктуризацию и выделение группы непрофильных подразделений; 
●  инновационную деятельность, снижающую затраты [2, c. 35]. 
Таким образом, приоритеты снижения затрат в ходе текущей деятельности предпри-

ятия лежат в области экономии топлива, основных и вспомогательных материалов, энергии. 
Но затраты на них занимают в производственной структуре себестоимости лишь незначи-
тельную долю, стабилизируются со временем и в перспективе не способны стать серьезным 
источником уменьшения издержек. 

Как свидетельствует анализ источников возникновения затрат газодобывающих пред-
приятий, результаты их работы в основном концентрируются в добывающих подразделени-
ях, а производственные издержки – в подразделениях вспомогательной деятельности (транс-
порт, связь, ремонт, снабжение, сервис). 
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1. Белова Е.О. Региональный аспект эффективного использования минерально-
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ОБОСНОВАНИЕ СОЗДАНИЯ СЕТИ ТЕПЛОЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ  
ОБЪЕКТОВ ПАО «ГАЗПРОМ» В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ  

НА ОСНОВЕ НИЗКОРЕНТАБЕЛЬНЫХ ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
И МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ЗАВЕРШАЮЩЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ 

Арестенко Ю.П., Джалалов К.Э., Прохорова В.В., Антониади Д.Г., Захаров А.А.,              
Корсунов А.И., Реснянская К.К. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В настоящее время все нефтяные компании и, в том числе, ПАО «Газпром» столкну-

лись с целым рядом проблем, среди которых можно выделить: увеличение себестоимости 
добываемой продукции на «старых» месторождениях за счет повышения обводненности; 
снижение мировых цен на нефть и газ, и, как следствие – снижение корпоративных цен; еже-
годное повышение цен на получаемую электроэнергию. 

Одним из возможных направлений повышения эффективности работы региональных 
подразделений компаний является постепенный переход на самостоятельное производство 
электроэнергии и тепла из собственных ресурсов газа, как минимум на собственные нужды. 
Данное направление деятельности для ПАО «Газпром» с учетом наличия регионов с место-
рождениями, находящимся на поздней стадии разработки, в современных условиях стано-
вится стратегическим. 

Авторским коллективом КубГТУ по заказу ООО «Газпром добыча Краснодар» на ос-
новании представленных исходных данных выполнена комплексная исследовательская рабо-
та, целью которой явилось: 

●  определить технологические показатели разработки месторождений, находящихся 
на поздней стадии разработки; 

●  выбрать оптимальные (по объемам газа), современные установки для выработки из 
добываемого на этих месторождениях газа электрической и тепловой энергии и рассчитать 
все необходимые параметры в энергетике; 

●  определить себестоимость собственного производства электроэнергии, а также 
оценить его экономическую эффективность и дополнительную прибыль в случае реализации 
электроэнергии сторонним потребителям. 

В результате проведенных исследований отобраны девять нерентабельных газовых, 
добыча на которых нерентабельна. Изучение геологии, истории разработки месторождений и 
подготовки газа позволили определить показатели добычи газа на ближайшие 15 лет, а также 
выбрать газотурбинную установку для выработки тепловой и электрической энергии с рас-
четом показателей производства электроэнергии по каждому месторождению (группе место-
рождений). Далее были определены все экономические показатели, начиная от убытков при 
реализации газа в газотранспортную систему до экономии средств на электроэнергию и воз-
можная прибыль от реализации избытков энергии сторонним потребителям. 

Результатами данного исследования стали выводы: 
1. На газе из выбранных месторождений можно производить до 130 млн МВт в год 

электроэнергии, что покрывает все потребности ООО «Газпром добыча Краснодар» в Крас-
нодарском крае и позволяет организовать реализацию сторонним потребителям более              
100 млн МВт электроэнергии в год; 

2. Стоимость производства собственной электроэнергии в 1,2–1,5 раза ниже рыноч-
ной (в 2016 г. – 5,6 руб./КВт); 

3. При постоянном переходе от реализации газа к реализации электроэнергии в крае 
можно вырабатывать до одного млрд МВт. 

4. В работе не рассматривались объекты, не находящиеся в разработке по разным 
причинам. 

С учетом либерализации Российского рынка электроэнергии, ПАО «Газпром» в тече-
ние 10 лет может стать полноценной энергетической компанией, а ООО «Газпром добыча 
Краснодар» в свою очередь – занять место крупнейшего игрока в Краснодарском крае на 
рынке энергоресурсов. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ 
Скульчес Д.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Нефтяная и газовая промышленность России играет важную роль, как в экономиче-

ском развитии страны, так и на мировом энергетическом рынке. В течение многих лет нефте-
газовый комплекс является основой энергосбережения страны и одним из ее важнейших на-
родно-хозяйственных комплексов [1]. В тоже время растет количество нефтедобывающих 
предприятий эксплуатирующих месторождения на поздних стадиях разработки, характери-
зующейся высокой обводненностью добываемой продукции и низкой дебитностью скважин. 
Легкая нефть в России почти кончилась – за последние два десятилетия доля трудноизвле-
каемых запасов (ТРИЗ) выросла до 70 %. В этой связи актуальным становится создание ус-
ловий, в том числе и экономических для эффективного процесса ненфтедобычи «трудной» 
нефти. В современных условиях своевременного определения фонда малоэффективных 
скважин и проведение мероприятий по интенсификации добычи нефти, технических и тех-
нологических мероприятий с оценкой эффективности их использования с целью снижения себе-
стоимости добычи нефти и повышению конкурентоспособности компании уже недостаточно. 

В настоящее время можно выделить следующие основные экономические проблемы 
разработки нефтяных месторождений на поздней стадии: 

–  действующая система налогов и платежей в нефтяном комплексе имеет выражен-
ный фискальный характер; 

–  не оптимальные ставки налога на добычу полезных ископаемых (НДПИ) для  ме-
сторождений или участков с ТРИЗ нефти; 

–  не оптимальная система применяемых налоговых льгот для разработки «трудных» 
месторождений, требующих значительных инвестиционных вложений для применения не-
традиционных методов добычи и новых технологий; 

–  учет особенностей применения понижающих коэффициентов в расчете НДПИ. 

Список источников: 
1. Левицкая А.А., Скульчес Д.В. Эффективность кислотно-щелочной обработки при-

забойной зоны // Современная экономика России: опора на внутренние резервы и поворот на 
Восток : Материалы международной научно-практ. конф. – Краснодар : Изд. КЦНТИ., 2015. –  
Т. 2. – С. 36–40. 
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ВЛИЯНИЕ СВОЙСТВ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ НА ВЕЛИЧИНУ МИГРАЦИИ ГАЗОВ 

ИЗ КОЛЬЦЕВОГО ПРОСТРАНСТВА 
Улияш М., Кремениевский М. 

Институт нефти и газа государственного исследовательского института  
по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 

 
Несмотря на значительный прогресс в области техники и технологии цементирования 

скважин, а также на принятие на всех этапах бурения скважины мер для эффективного уп-
лотнения обсадных колонн, все же фиксируются случаи миграции газа из кольцевого про-
странства. Газ может мигрировать из различных глубин, но интенсивность этого явления на-
блюдается чаще всего в тех районах, где углеводородные залежи присутствуют на неболь-
ших глубинах, например, в песчаниках ламинированных глинистыми образованиями. Следу-
ет отметить, что эффективное уплотнение скважины зависит как от конструкции скважины, 
запроектированной для определенных геологических условий, так и от практической, прове-
денной согласно нормам и требованиям, процедуры цементирования отдельных обсадных 
колон, которые уплотняются при использовании надлежащим образом подобранных соста-
вов цементного раствора. Тем не менее, вышеуказанные условия не являются единственны-
ми, требуемыми для эффективного уплотнения кольцевого пространства. Проблему плотно-
сти обсадных колонн следует рассматривать в ключе предотвращения миграции газа, учиты-
вая влияние на стену скважины всех жидкостей, применяемых как во время бурения и подго-
товки к цементированию обсадной колонны, так и после завершения процесса цементирова-
ния. Проблема миграции газа является особо существенной в связи с ее актуальностью в ас-
пекте защиты окружающей среды, безопасности проведения буровых и эксплуатационных 
работ, а также правовых регуляций. 

На постере представлены вопросы, касающиеся влияния технологических свойств бу-
ровых растворов, буферных и промывочных жидкостей, а также цементных растворов на 
уровень уплотнения кольцевого пространства при контакте цементный камень – порода. Ос-
новой оценки свойств этих жидкостей послужили результаты лабораторных исследований, 
относительно объема утечки газа из межтрубного пространства в условиях скважины. Для 
избранных скважин, реализованных в предгорьях Карпат, где были зафиксированы, главным 
образом в пространстве 18⅝ × 13⅜ и 13⅜ × 9⅝, утечки газа разной интенсивности (0,01–3 m3/h), 
были определены величины адгезии цементного камня по отношению к образцу кеpна и 
проницаемости для газа. При этом были учтены реологические параметры примененных бу-
ровых растворов, ингибиторные свойства растворов и промывочных жидкостей, а также эф-
фективность удаления генерируемых фильтрационных осадков. Результаты проведенных ис-
следований показали, что для повышения плотности при контакте цементный камень - поро-
да, а также для ограничения проницаемости газа, составы и свойства буровых растворов и 
промывочных жидкостей должны обладать определенными реологическими параметрами, 
позволяющими на эффективное удаление фильтрационных осадков и характеризоваться гид-
роизолирующим воздействием на породы, образующие стены скважины. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО АМИНА  
В СИСТЕМАХ ИНГИБИРОВАННЫХ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Улияш М., Кремениевский М. 
Институт нефти и газа государственного исследовательского института  

по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 
 
В промышленных условиях для бурения глинисто-сланцевых слоев, встречающихся 

на территории Польши, в образованиях миоцена, кейпера или рэта, применяются растворы, в 
состав которых входит ионный ингибитор, ограничивающий набухание – KCI, а также поли-
мерный ингибитор, дающий капсулирующий эффект, образующий защитный слой на стенке 
скважины – PHPA или полиэтиленгликоль. На данный момент, все чаще используется рас-
твор, содержащий, кроме ионных ингибиторов, набор полимерных ингибиторов PHPA – по-
лиэтиленгликоль. Оценка воздействия этих растворов на глинисто-сланцевые породы дока-
зывает, что для бурения слоев, проявляющих повышенную тенденцию к адсорбции воды, 
следует применять растворы, отличающиеся значительно большей эффективностью предот-
вращения их гидратации и дисперсии, чем растворы, применяемые на сегодняшний день. 

Одним из новейших направлений лабораторных исследований, проводимых в                
ИНиГ – ГИИ, было использование в технологии буровых растворов синтетических катион-
ных полимеров с первичными аминогруппами различной молекулярной массы, в качестве 
эффективных ингибиторов гидратации глинистых пород. Как показали исследования, поли-
меры эти, при взаимодействии с полигликолем и KCl, в значительно большей степени пре-
дотвращают гидратацию глинисто-сланцевых пород, чем сочетание PHPA-полигликоль-KCl. 
Полимеры с аминогруппами, главным образом первичными, которые отличаются высшей 
реактивностью, чем полимеры с амидными группами, можно различным образом химически 
модифицировать, получая соединения различной молекулярной массы, плотности заряда и 
их распределения вдоль цепи. Применяемые в ходе исследований катионные полимеры, со-
держащие первичные аминогруппы, были синтезированы с использованием N-винилформа-
мида (NVF), который, в результате гидролиза в щелочной среде, был превращен в микро- и 
макромолекулярный поливиниловый амина (PVAm). 

В технологии буровых растворов существенным является факт связывания аминами 
протона со свободной парой электронов на азоте, в результате чего образуется катион (так 
называемый протонированный амин), который с анионом кислотных остатков образует соль. 
В растворах, имеющих рН < 7 поливиниламин является поликатионом. Этот процесс обра-
тим и, после подщелачивания раствора соли поливиниламина, получается снова свободный 
поливиниловый амин. Механизм ограничения набухания глинистых пород в растворах этих 
полимеров указывает на то, что может происходить связывание нейтрального амина (:NH2–) 
и частиц глины путем обмена катионов, или же в результате связывания молекулы амина в виде 
протонированного аммония (NH+

3–) на месте обменных катионов, как процесс ионного обмена. 
Физико-химические свойства этих полимеров используются для разработки ингиби-

рованного бурового раствора, в состав которого был добавлен новый вид полимерных инги-
биторов, т.е. микро- и макромолекулярные синтетические полимеры, содержащие одноряд-
ные аминогруппы. Их применение для изготовления бурoвого раствора требует подготовки 
соответствующей химии дисперсионной среды для получения стабильной системы такого 
раствора, содержащего также полимеры и анионные материалы. Дисперсной средой, соот-
ветствующей требованиям совместимости этих полимеров с анионными полимерами, явля-
ются солевые растворы с концентрацией хлорид-ионов более 30 г/дм3 и неионогенных поли-
меров. Как показали лабораторные испытания, правильный подбор количества поливинила-
мина (PVAm) различной молекулярной массы, KCl и полигликоля, должен является основ-
ной системой, обеспечивающей соответствующие ингибиторные и реологические свойства 
новейшей разработки бурового раствора. 
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ЦЕМЕНТНЫЕ РАСТВОРЫ, ОГРАНИЧИВАЮЩИЕ НЕКОНТРОЛИРУЕМЫЙ  
ПОТОК ГАЗА ПРИ ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИНЫ 

Кременевский М., Жепка М., Кут Л., Кендзиерский М. 
Институт нефти и газа государственного исследовательского института  

по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 
 
Ограничение неконтролируемых потоков газа из кольцевого и внетрубного простран-

ства скважины является одним из важнейших вопросов, касающихся процесса уплотнения 
скважин, бурение которых происходит в пластах, отличающихся повышенным риском ми-
грации газа. Это имеет связь с главной целью процесса уплотнения обсадных колонн, то есть 
обеспечением герметичности между впускаемыми трубами и стеной скважины, а также пре-
жде зацементированной колонной труб. В связи с тем, что в некоторых районах бурения на-
блюдаются случаи инвазии газа в структуру связывающего уплотняющего раствора, в ре-
зультате чего можно заметить утечки сквозь структуру цементной оболочки, возникает не-
обходимость проводить исследовательские и проектные работы, с целью постоянного улуч-
шения качества состава цементных растворов. Во время связывания жидкой цементной сме-
си, в процессе гидратации, образуется гелевая структура и в то же время наблюдается рег-
рессия гидростатического давления. Во время перехода жидкой суспензии в твердую фазу, 
появляется возможность проникновения газа в глеевую структуру раствора, что в результате 
может вызвать утечку газа сквозь цементную оболочку. Впервые этого рода проблемы были 
замечены в ходе реализации скважин, предназначенных для хранения газа. В настоящее вре-
мя вопрос неконтролируемых потоков газа из кольцевого и внетрубного пространства рас-
сматривается в аспекте влияния на безопасность, защиту окружающей среды, а также с точки 
зрения правовых регуляций и эксплуатации земельных участков в районе шахты. Результаты 
испытаний, проведенных такими нефтяными компаниями, как Halliburton или Schlumberger, 
говорят о том, что почти 15 % процедур цементирования признано неудачными, в связи с 
возникновением неконтролируемых потоков газа из кольцевого и внетрубного пространства. 
На данный момент эта проблема возникает в районе некоторых месторождений газа или же в 
скважинах, предназначенных для его хранения. 

В Институте Нафты и Газа – Государственном Исследовательском Институте ведутся 
работы, целью которых является сведение к минимуму неконтролируемых потоков газа, бла-
годаря разработке составов цементных растворов, противодействующих миграции газа, на-
чиная со стадии уплотнения скважины, а заканчивая дальнейшей многолетней эксплуатацией 
отверстия. Уплотняющий раствор во время гидратации меняет свое физическое состояние, 
начиная с жидкой фазы во время штамповки, через переходную фазу – гель, заканчивая 
твердой фазой. В связи с этим, на элиминирование либо значительное уменьшение оттока 
газа после цементирования влияет множество факторов, среди которых наиболее существен-
ными являются связывание цементного раствора до снижения его гидростатического давле-
ния ниже уровня пластового давления, а также достижение кратчайшего срока переходного 
периода статической структурной прочности от 50 Па до 250 Па. В ходе разработок Инсти-
тутом Нафты и Газа – Государственным Исследовательским Институтом составов уплот-
няющих растворов с целью сведения к минимуму возможности возникновения неконтроли-
руемых газовых потоков, используются различные типы добавок и примесей. Реализуемые мо-
дификации дают возможность сокращения времени гелеобразования раствора и тем самым ре-
дукции возможного потока газа во время связывания и после его завершения, в процессе дли-
тельной эксплуатации скважины. Кроме того, цементный камень, полученный в результате так 
модифицированного раствора, отличается уплотненной микроструктурой с низкой пористостью 
и проницаемостью, что в ходе длительной эксплуатации способствует повышению коррозион-
ной стойкости цементной оболочки, образованной в кольцевом и внетрубном пространстве. 
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НОВАТОРСКИЙ МЕТОД ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СМАЗЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

БУРОВЫХ РАСТВОРОВ ПРИ КОНТАКТЕ СО СТЕНОЙ СКВАЖИНЫ  
В УСЛОВИЯХ HPHT  (HIGH  PRESSURE, HIGH  TEMPERATURE) 

Ясинский Б., Улияш М., Зима Г., Блаж С. 
Институт нефти и газа государственного исследовательского института  

по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 
 
Смазочные свойства буровых растворов играют важную роль во время бурения сква-

жин, в особенности глубоких направленных скважин. Происходящее во время бурения тре-
ние между бурильной колонной и стеной скважины, буровым долотом и обрабатываемой по-
родой, наконечником бурового сверла и его осью, приводит к увеличению гидравлического 
сопротивления во время запуска и вытягивания проволоки, вращательного момента, а также 
тепловой усталости и износу бурового инструмента. В результате использования соответст-
вующих смазочных средств, благодаря которым возможно поддержание минимального ко-
эффициента трения, улучшается буримость горных пород, снижается гидравлическое сопро-
тивление потока раствора и крутящий момент бурильной колонны. Кроме того снижается 
износ буровых инструментов. 

Данная презентация представляет современную методику испытаний смазочных 
свойств буровых растворов, с применением уникального в мировом масштабе аппарата   
Grace M2200 HPHT. Это устройство дает возможность измерить коэффициент трения при 
контакте сталь-сталь и сталь-порода в среде буровых растворов. Преимуществом аппарата              
Grace M2200 является возможность проведения испытаний в разнообразных условиях, ими-
тирующих скважину, благодаря широкому диапазону температур (до 260 °C) и давления 
(13,8 МПа). Во время измерения коэффициента трения, стальной ротор прижимается к 
стальному цилиндру или образцу породы в среде испытываемого бурового раствора. При-
жимающую силу и скорость вращения ротора можно регулировать в широком диапазоне. На 
основе величины вращающего момент, тормозящего ротор, вычисляется коэффициент тре-
ния при контакте трущихся поверхностей. 

На основе этого метода измерений были проведены испытания эффективности вы-
бранных смазочных материалов в ингибированных буровых растворах, т.е.: калиево-
полимерных и калиево-гликоловых. Испытания коэффициента трения при контакте сталь-
порода были проведены в температуре 20 и 80 °C с использованием образцов стандартного 
песчаника. В ходе испытаний было проверено действие четырех смазывающих веществ, ко-
торые добавлялись в растворы при концентрации 0,5 %, 1,0 % и 1,5 %. Коэффициент трения 
при контакте сталь-песчаник в исходных буровых растворах составлял соответственно 0,45 
при температуре 20 °С и 0,34 при температуре 80 °С для калиево-полимерного раствора, а 
также 0,29 и 0,31 для калиево-гликолового раствора.  

В ходе проведенных лабораторных исследований было обнаружено, что смазочные 
материалы уже при концентрации 0,5 % очень эффективно снижают величину коэффициента 
трения при контакте сталь-песчаник. Как при температуре 20 °C, так и при 80 °C, величина 
эта была ниже на более чем 60 %, чем в исходных растворах. Самая высокая эффективность 
действия была замечена за средством под торговым названием EL6. В калиево-полимерном 
растворе этот препарат привел к снижению коэффициента трения на 73 % в температуре 20 °C и 
на 68 % в температуре 80 °C. Аналогичная ситуация произошла при измерениях, проводи-
мых в среде калиево-гликолового раствора, где также самое значительное снижение величи-
ны коэффициента трения было достигнуто после модификации состава раствора при помощи 
средства EL6. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОГО ПЛАСТА  
НА ОСНОВЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ТЕСТА  

ВЕРТИКАЛЬНОЙ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ 
Шпунар Т., Будак П. 

Институт нефти и газа государственного исследовательского института  
по проблеме поисков углеводородов, г. Краков, Польша 

 
Условием накопления газа либо других углеводородов в пористых и проницаемых 

пластах, является существование так называемой геологической ловушки, которую обычно 
образуют породы, предотвращающие миграцию углеводорода из месторождения. Проницае-
мость таких мест на практике равна нулю, доказательством чего является существование за-
лежей на протяжении миллионов лет, т.е. в течение так называемого геологического време-
ни. Отсутствие миграции углеводородов из месторождений считается, таким образом, дока-
зательством непроницаемости слоев изолирующих месторождение, т.е. непосредственной 
вскрыши. Процессы бурения, спуска обсадной колонны и цементирования, а также все дру-
гие технологические операции, выполняемые в пределах скважины, влияют на целостность 
изолирующего месторождение слоя путем механического воздействия, что приводит к обра-
зованию вокруг скважины так называемой призабойной зоны, отличающейся наличием сети 
микротрещин, соединяющих систему пор, в результате чего призабойная зона может стать 
проницаемой. 

Формированию сети микротрещин способствует также процесс эксплуатации. Верти-
кальному горному давлению, оказываемому на пористый слой на данной глубине, противо-
стоит как структура скелета горной породы, так и давление флюидов, заполняющих ее поро-
вое пространство. В ходе эксплуатации давление флюидов (газа или нефти), заполняющих 
поровое пространство, снижается, что в особенности касается непосредственного окружения 
скважины, где снижение давления является наибольшим. Структура породы месторождения 
вынуждена перенимать все большую часть давления вышележащих слоев, которое может 
превысить прочность породы. Давление вышележащих пород может, таким образом, привес-
ти в призабойной зоне к возникновению системы микротрещин и потере герметичности слоя, 
изолирующего месторождение сверху. Это замечание особо касается залежей газа, где боль-
шое снижение давления приводит к возникновению вокруг скважины призабойной зоны, от-
личающейся ненулевой проницаемостью. В случае, когда эксплуатированное месторождение 
газа или нефти предназначается для хранения жидких или газообразных углеводородов, либо 
других веществ, изначально следует определить, не потеряли ли вышележащие слои своих 
изолирующих способностей в призабойной зоне. Компания Schlumberger проводит с этой 
целью тест горизонтальной интерференции (vertical interference test) при помощи специаль-
ного набора, состоящего из системы пакеров, предназначенных для изоляции месторождения 
и/или изолирующего слоя, а также приборов для измерения давления и расхода потока. 

В статье будет указана простая альтернативная конструкция измерительного набора, 
который может найти свое применение в случае возникновения определенных условий в 
скважине, а также представлен способ реализации измерений и интерпретации результатов, 
основанный на решении разработанной математической модели. В ходе оценки размера вер-
тикальной проницаемости призабойной зоны, был применен метод уподобления измери-
тельной кривой к одной из единиц набора теоретических кривых. 
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МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫЙ ПОДХОД ОБРАБОТКИ ДАННЫХ  
РЕНТГЕНОВСКОЙ ТОМОГРАФИИ  

ДЛЯ РАСЧЁТА ФИЛЬТРАЦИОННО-ЕМКОСТНЫХ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД 
Абросимов А.А., Шеляго Е.В., Язынина И.В. 

Российский государственный университет нефти и газа  
(национальный исследовательский университет) имени И.М. Губкина 

 
Керновый материал является одним из базовых источников информации о месторож-

дениях нефти и газа, однако известны примеры ограничений в его доступности. Для ряда ме-
сторождений керновый материал не отбирают из-за низкой экономической рентабельности. 
Традиционно свойства коллекторов таких месторождений принимают аналогичными свойст-
вам соседних месторождений, что способно внести существенные ошибки в результаты про-
гнозирования показателей разработки. Существуют ситуации, когда вынос керна мал или же 
керн слабо консолидирован, из-за чего традиционные лабораторные методы вовсе не при-
годны для исследований, либо не позволяют получить статистически достоверные петрофи-
зические зависимости, необходимые для подсчёта запасов и прогнозирования показателей 
разработки. 

Для решения вышеперечисленных проблем был выбран один из развивающихся в ме-
тодов в нефтегазовой отрасли метод – рентгеновская томография. В основе метода лежит 
создание трёхмерной цифровой модели керна и последующее её использование в математи-
ческом моделировании для расчёта петрофизических характеристик. Использование метода 
рентгеновской томографии для изучения геологических объектов началось относительно не-
давно [1], в связи с чем исследователи сталкиваются с различными проблемами, одними из 
которых является нехватка вычислительных ресурсов для моделирования флюидодинамики с 
целью расчёта фильтрационных свойств. Требуемый объём вычислительных ресурсов возраста-
ет как при увеличении рассматриваемого образца (при фиксированном разрешении съёмки), так 
и при увеличении разрешения (при фиксированном размере образца). Сегодня для расчёта абсо-
лютной проницаемости всего стандартного петрофизического цилиндра 30 × 30 мм необходимо 
применять суперкомпьютеры [2], в связи с этим применимость метода РТ резко ограничивается. 

Настоящая работа посвящена разработке и апробации нового мультипликативного 
подхода к обработке данных рентгеновской томографии для определения фильтрационно-
емкостных свойств горных пород и построения зависимостей пористости и проницаемости 
без использования высокопроизводительных систем. Предложенный подход заключается в 
создании массива виртуальных микрообразцов из цифровой модели керна с последующим 
расчётом их фильтрационно-емкостных свойств и построением зависимости проницаемости 
от пористости. Данный подход был апробирован на породах различного генезиса, все рас-
чётные данные сопоставлены и показали высокую сходимость с результатами традиционных 
лабораторных измерений. Использование данного подхода позволяет получать массив пет-
рофизической информации из ограниченного количества керна в любом состоянии, что уве-
личивает достоверность получаемых петрофизических зависимостей. 
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2. Язынина И.В. Новый подход к исследованиям керна с помощью рентгеновской 
микротомографии для решения задач петрофизики / И.В. Язынина, Е.В. Шеляго, А.А. Абро-
симов, Н.А. Веремко, Н.Е. Грачев, Д.С. Сенин // Нефтяное хозяйство. – 2017. – №1. – C. 19–23. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ ЗАПАСОВ НЕФТИ  
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ТПП «Повхнефтегаз» ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» 

 
В освоении нефтяных месторождений Когалымского региона, среди основных этапов 

можно выделить совершенствование системы разработки и широкомасштабное проведение 
геолого-технических мероприятий направленных на увеличение коэффициента охвата про-
дуктивного пласта разработкой. Реализация данных этапов имеет некоторую последователь-
ность. Бурение скважин «уплотняющих» сетку позволило уточнить геологическое строение 
залежи, выделить зоны высокой неоднородности. На скважинах, разрабатывающих зоны 
пласта с низкой проницаемостью и частым переслаиванием, реализуется следующий этап – 
увеличение охвата пласта разработкой применением различных типов гидравлического раз-
рыва пласт, бурения боковых стволов.  

Анализ применения гидравлического разрыва пласта (ГРП) на месторождениях Кога-
лымского региона свидетельствует о снижение его эффективности. Кроме того, отмечается 
рост обводненности добываемой продукции, особенно после проведения повторных ГРП. 

Таким образом, задача по вовлечению в разработку слабодренируемых и недренируе-
мых запасов нефти решается достаточно успешно. Увеличение доли воды в объеме добывае-
мой продукции свидетельствует и о том, что через созданные фильтрационные направления, 
в том числе по результатам ГРП, бурения боковых стволов с проведением ГРП происходи 
постепенное «вымывание» остаточной нефти из ближнего радиуса каналов дренирования 
пласта. Перспектива выработки запасов нефти в сложившихся условиях приведет к сущест-
венному снижению эффективности системы заводнения, даже при применении нестационар-
ных методов, и как следствие снижению величины коэффициента вытеснения нефти рабо-
чим агентом.  

Следующим этапом освоения запасов нефти неоднородных и низкопроницаемых пластов 
является более активное и обоснованное применение технологий, направленных на повышение 
эффективности процесса вытеснения. Экспериментальные и теоретические исследования, вы-
полненные в России, а также за рубежом показали, что наиболее эффективными методами по-
вышения нефтеотдачи пластов являются технологии, базирующиеся на нагнетании в пласт угле-
водородных и других газов и водогазовых смесей. На примере пластов ЮВ и Ач проведен ряд 
экспериментальных и теоретических исследований свидетельствующих об эффективности водо-
газового воздействия на остаточные запасы Выитойского месторождения. 

Решение вопроса по извлечению остаточной нефти из обводненный пластов и пропла-
стов, слабо вовлеченных в разработку, «сложными» и многоэтапными технологиями обосно-
вывается разноуровневыми анализом и исследованиями включающими: 

–  обоснование объекта воздействия; 
–  экспериментальные и лабораторные исследования на коллекторах объекта; 
–  сравнительное математическое моделирование процесса вытеснения; 
–  возможности практической реализации технологии. 
Исследования по реализации водогазового воздействия показали низкую эффектив-

ность применения «сухого» газа в качестве вытесняющего агента по сравнению с попутным 
нефтяным газом. Прирост коэффициента нефтеизвлечения по отношению к «сухому» и 
«жирному» газу составил 6,3 и 12,8 % соответственно. Возможность использования попутно-
го нефтяного газа, как рабочего агента, позволяет решить вопросы его утилизации и энерго-
сбережения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СКОРОСТИ ФИЛЬТРАЦИИ  
ВЫТЕСНЯЮЩЕГО АГЕНТА НА ОСТАТОЧНУЮ НЕФТЕНАСЫЩЕННОСТЬ  

В ПРОДУКТИВНЫХ ПЛАСТАХ ТЮМЕНСКОЙ СВИТЫ 
Хохлов В.И.1, Галимов Ш.С.1, Котенев Ю.А.2,3 

1 – ОАО «Сургутнефтегаз», 
2 – ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 

3 – ГАНУ «Институт стратегических исследований Республики Башкортостан» 
 
Определяющими геолого-промысловыми условиями характеризующих выработку за-

пасов нефти является удельные геологические запасы; повышенная нефтенасыщенная тол-
щина, однородность пласта, высокая проницаемость и нефтенасыщенность и др. [1–3]  

Физическое моделирование процесса заводнения пластов ЮС2 и ЮК2–5 при различных 
объемах нагнетания воды, совмещенное с прокачкой оторочек химических составов позволило 
оценить прирост довытеснения остаточной нефти, как от увеличения линейной скорости 
фильтрации воды, так и от воздействия на породу растворами химических реагентов. В каче-
стве перспективных для низкопроницаемых пород юрского возраста к испытанию определены 
маловязкие составы. Рассматриваемые составы технологий приняты к апробированию на ос-
новании опыта их применения на пластах групп АС и БС, по которым достигнуты высокие 
уровни дополнительной добычи нефти. Прирост КИН составил более 2 %. 

Проведенными лабораторными исследованиями установлено, что увеличение линей-
ной скорости движения воды до 23 м/сут в пустотном пространстве пород пластов ЮС2 Фе-
доровского и ЮК2–5 Рогожниковского месторождения приводит к довытеснению части неф-
ти при снижении их остаточной нефтенасыщенности на 1,62–3,58 %, при этом основной 
прирост вытеснения нефти наблюдается при линейной скорости в пределах 1,4–2,8 м/сут. 
Полученный результат указывает на то, что для отложений тюменской свиты увеличение 
скорости прокачки воды приведет к существенному приращению уровней дополнительной 
добычи нефти, т.к. воздействием будет охвачен практически весь объем пластов. Кроме это-
го, повышение линейной скорости фильтрации в пласте агента-вытеснения может быть дос-
тигнуто путем увеличения давления его закачки при заводнении пласта, в т.ч. за счет прове-
дения операций гидравлического разрыва пласта, обработки призабойной зоны пласта, фор-
сированного отбора жидкости и др. По данным фильтрационных испытаний установлены 
высокие значения прироста вытеснения нефти после прокачки через модели пластов ЮС2 
Федоровского и ЮК2–5 Рогожниковского месторождения оторочек составов. Полученные ре-
зультаты указывают на достижение рентабельных объемов дополнительной добычи нефти, 
как при их одиночном воздействии, так и в комплексе с другими методами увеличения неф-
теотдачи: нестационарное заводнение пласта в режиме создания искусственной трещинова-
тости пород, гидравлического разрыва пласта и др. 
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УЧЕТ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
ПРИ ОРАНИЗАЦИИ НЕСТАЦИОНАРНОГО ЗАВОДНЕНИЯ 

Хохлов В.И.1, Галимов Ш.С.1, Султанов Ш.Х.2,3 
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Основной задачей улучшения состояния разработки является локализация текущих за-

пасов нефти и выработка рекомендаций по регулированию разработки, в том числе путем со-
вершенствования системы заводнения – корректировки и перераспределения закачки по пло-
щади. В условиях сильнорасчлененного и неоднородного продуктивного пласта проблема со-
вершенствования системы заводнения требует учета горно-геологических условий и решения 
ряда задач. Эффективность системы заводнения определяется не только показателями харак-
теризующими поддержание пластового давления, но и параметрами характеризующими про-
цесс вытеснения нефти рабочим агентом. Увеличение давления нагнетания, и как следствие 
рост значения приемистости скважин, с целью компенсации отбора закачкой, приводит к обра-
зованию трещинноватости в зонах нагнетания и, следовательно, к образованию фильтрацион-
ных каналов. Данный подход приводит к преждевременному росту обводненности и сниже-
нию эффективности процесса вытеснения нефти [1–3]. 

Для реализации технологии нестационарного заводнения необходимо в районе нагне-
тательных скважин учитывать текущее пластовое, горное и дифференциальное давления. 
При этом текущее пластовое давление в районах нагнетательных скважин, как правило, при-
нимается согласно обоснованию при построении карты изобар. Обоснование горного давле-
ния проводится по зависимости, учитывающей изменение с глубиной минеральной и объем-
ной плотности пород, а также плотности насыщающих их флюидов. Для кровли пласта ЮС2 
нефтяных месторождений Сургутского свода рассчитанное эффективное горное давление в 
районах нагнетательных скважин изменяется в пределах 43,01–49,74 МПа. Применение тех-
нологии нестационарного заводнения на участках опытно-промышленных работ показало, 
что давление начала образования трещинноватости определяется не только начальными зна-
чениями коэффициента Пуассона, пластовым и эффективным горными давлениями, но и 
проведением геолого-технических мероприятий, таких как: гидравлический разрыв пласта, 
длительная опережающая эксплуатация, длительное нагнетание воды при стандартном дав-
лении нагнетания. При проведении этих работ происходит изменение механических свойств 
пород в призабойной зоне пласта. В около скважинной зоне пласта в результате деформации 
и кольматации пустотного пространства происходит уменьшение пористости и, особенно, 
проницаемости пород определяющих коэффициент Пуассона. На скважинах, где проводи-
лись предварительные геолого-технические мероприятия, давление начала образования тре-
щиноватости на 2,4–4 МПа выше, чем на скважинах без предварительных работ.  
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ВЛИЯНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ОТБОРА ЖИДКОСТИ  
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Каршинский инженерно-экономический институт, АО «O'ZLITINEFTGAZ», Узбекистан 

 
Одним из основных показателей на основе, которой производится оценка эффектив-

ности реализованной системы разработки является коэффициент извлечения нефти (КИН). 
Данный коэффициент является комплексным показателем, на величину, которой влияет 
очень большое число факторов – как природных, обусловленных геолого-физическими осо-
бенностями эксплуатационных объектов, так и технологических, определяемых условиями 
разработки. Поэтому проведения исследований по анализу КИН по объектам, находящимся 
на завершающей стадии разработки, и факторов определяющих величину КИН имеет как 
теоретическое, так и практическое значение. 

Наиболее точно процесс вытеснения нефти из пласта водой отражает зависимость ви-
да ( )τ=η f , где η – текущая нефтеотдача, а τ – отношение объема отобранной воды из зале-
жи жидкости к начальным геологическим запасам нефти в пластовых условиях (относитель-
ным объем внедрившейся в залежь воды) [1]. Эта зависимость показывает, при каком отно-
сительном расходе жидкости (воды) получена конкретная нефтеотдача пластов. Удельный 
расход жидкости или объем нагнетаемой воды на единицу добываемой нефти служит пока-
зателем эффективности заводнения залежей. 

Залежи нефти исследуемых объектов Ферганской впадины, приурочены к узким 
асимметричным складкам. Все объекты разбуривались по ползущей системе, скважины раз-
мещались по треугольной сетке. Были реализованы различные системы заводнения (закон-
турное, приконтурное, внутриконтурное, площадное, очаговое и другие модификации), впервые 
в бывшем СССР осуществлен перепуск газа с одновременной закачкой воды, объединение в 
один объект разработки по 2–3 пласта, применение плотной сетки скважин (до 3–5 га/скв.). Эти 
объекты в настоящее время находятся в завершающей стадии разработки, что позволяет оце-
нить эффективность принятых технологических решений, в том числе величину конечного 
КИН. Для определения начальных извлекаемых запасов нефти для условия бесконечной 
промывки пласта воспользовались методами С.Н. Назарова [2] и Г.С. Камбарова [3], т.к. эти 
методы являются наиболее предпочтительными с точки зрения обеспечения точности расче-
тов. Результаты расчетов анализируемых объектов показали, что по обоим методам получе-
ны близкие величины начальных извлекаемых запасов нефти. Для залежей нефти Ферган-
ской впадины, приуроченных к карбонатным коллекторам, установлена зависимость КИН от 
величины относительного отбора жидкости. 

Для залежей нефти Ферганской впадины, приуроченных к карбонатным коллекторам, 
в пределах τ от 0,5 до 3,0 наблюдается достаточно хорошая связь следующего вида:                        
y = –0,0287x2 + 0,2973x + 0,0325, с коэффициентом корреляции R2 = 0,8456. 

Из приведенного следует, что КИН равные 0,3; 0,4; 0,5 и 0,6 достигается при величи-
нах относительного отбора жидкости 1,0; 1,5; 2,0 и 2,5 соответственно. Полученная зависи-
мость ( )τ=η f  рекомендуется использовать при обосновании КИН и рекомендаций по уве-
личению темпов отбора жидкости. 
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Важную роль в формировании и использовании сырьевой базы жидких углеводородов 

Узбекистана занимает группа нефтяных месторождений Сурхандарьинской нефтегазоносной 
области (СНГО). Она является частью обширного Афгано-Таджикского газонефтеносного 
бассейна. Месторождений является многопластовыми залежами высоковязкой нефти. Режим 
разработки месторождений – упруговодонапорный. В целом, по месторождениям СНГО, 
достигнутая нефтеотдача составляет в среднем 22,2 %. Максимально достигнутая плотность 
сетки составляет 23,5 га/скв. Сравнительно низкая нефтеотдача по основным месторождени-
ям региона предопределяет необходимость производства доразведочных работ на прирост 
добывных возможностей [1]. В связи с этим была проведена работа по оценке эффективно-
сти заводнения месторождении и увеличения коэффициента извлечения нефти (КИН). 

Оценка технологического эффекта от заводнения на основе показателей была использо-
вана величина увеличения (прироста) конечного КИН, определяемая как разница КИН дости-
гаемая при естественном режиме разработки залежи и с применением заводнения [2]. 

КИН для условий разработки залежей нефти определены по следующим формулам: 

б

з
з Q

Q=η (1); 
б

бз
бз Q

Q=η (2),  

где Qз и Qбз – извлекаемые запасы нефти для условий разработки залежей без и с заводнением, 
определенные по характеристикам вытеснения нефти водой; Qб – балансовые запасы нефти. 

Необходимо отметить, что данный коэффициент является комплексным показателем 
характеризующим свойства коллекторов и пластовых флюидов, систему разработки и эко-
номические критерии. Для определения извлекаемых запасов нефти выделенных периодов 
разработки залежей нефти продуктивных горизонтов использовались характеристики вытес-
нения по методу Камбарова Г.С. и Пирвердяна А.М. интерполяцией фактических данных с 
построением зависимостей. 

По характеристикам вытеснения нефти водой определялись запасы нефти которые 
можно извлечь из залежи при без конечной промывки и при условии сохранения реализо-
ванной системы разработки залежи, т.е. применения заводнения. В соответствии с методиче-
ским руководством по расчету коэффициентов извлечения нефти из недр на характеристиках 
вытеснения нефти водой построенных по объектам исследования выделялись заключитель-
ные прямолинейные отрезки для определения начальных извлекаемых запасов нефти для 
выделенных периодов разработки залежей нефти. 

Результаты расчетов показали, что на естественном режиме разработки месторожде-
ний Сурхандарьинского региона достигли бы величину КИН равной 16,13 %, а с заводнени-
ем 19,07 %, т.е. прирост составляет 2,94 %. При проведенных расчетах добывных возможно-
стей месторождений не учитывалось влияние вязкостных свойств нефтей региона в пласто-
вых условиях на их фильтрационные характеристики и степень охвата залежей вытеснением. 
Полученные значения прироста КИН подтверждают, что результаты теоретических исследо-
ваний на объектах с хорошими геолого-физическими условиями, в которых и на естествен-
ных режимах разработки достигаются относительно высокие величины КИН, прирост коэф-
фициента извлечения нефти обычно ниже, чем на объектах с осложненными условиями. 
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Нефтяная залежь месторождения Северный Шуртан, охватывающая XV-НР и XV-Р 

горизонты, является массивной с единым газонефтяным и водонефтяным контактами. Неф-
тенасыщенная часть залежи месторождения состоит из 2-х зон: 1) с предельным нефтенасы-
щением; 2) с непредельным нефтенасыщением. Для 1-ой зоны характерно получение безвод-
ных притоков нефти, а для 2-ой зоны нефтенасыщение связано с двухфазным притоком 
(нефть с водой), с постепенным возрастанием объема воды, вплоть до полного замещения нефти 
(вода с пленками нефти) с увеличением доли окисленных и малоподвижных битумов. ВНК при-
нято по верхней границе переходной нефти только зоны с предельным нефтенасыщением [1]. 

При принятых отметках ВНК (–3233 м) и ГНК (–3216 м) этаж нефтеносности состав-
ляет 17 м, газоносности – 58 м, общая высота залежи 75 м. Анализ геолого-промысловых ма-
териалов по разработке месторождения показывает следующее. 

В период с 2005 по 2008 годы, в результате увеличения фонда скважин на месторож-
дении до 5 ед. добыча нефти возросла до 59,0 тыс. т в год. 

К концу 2009 года отмечается снижение добычи нефти до 65,0 тыс. т в год, независи-
мо от увеличения фонда скважин до 7 ед. Это связано с тем, что имелись прорывы газа из 
газовой шапки к забою нефтедобывающих скважин и в результате, в целях предупреждения и 
исключения потерь газа с выпуском в атмосферу, технологические режимы работы скважин ог-
раничивались. С 2009 г. в результате реализованных мер по утилизации попутно добываемого 
газа с подачей на ГС «Шуртан» и дальнейшего увеличения фонда скважин до 13 ед. к 2012 году 
достигнута максимальная добыча нефти из месторождения на уровне 140,00 тыс. т/год. 

Начиная с 2012 г. по настоящее время отмечается снижение добычи нефти до 120,0 тыс. т 
в год и существенного снижения пластового давления в залежи (35 % от начального). 

Анализ динамики извлекаемых запасов, выполненный на основе статистических ме-
тодов оценки извлекаемых запасов показывает, что начальные извлекаемые запасы нефти 
(НИЗ) на месторождении, оцененные по параметрам 2009 г. составляли всего 57,6 % относи-
тельно утвержденных [1]. 

Остаточные извлекаемые запасы (ОИЗ) по периоду извлечения 2013 года должны бы-
ли быть полностью выработаны. Анализ параметров по периоду 2013 года показывает, что 
НИЗ составляли 261,4 % от относительно утвержденных. 

В связи с этим, ОИЗ нефти в залежи составляют 158 % относительно НИЗ. С начала 
разработки месторождения, исходя из прогноза возможной добычи без реализации мероприя-
тий по факту 2009 г., получена дополнительная добыча нефти в размере 388,2 тыс. т. 

Резюмируя вышесказанное отметим: 
1. Оцененное превышение НИЗ по характеристикам вытеснения в 2,6 раза утвер-

жденных параметров ГКЗ, а также наличие ОИЗ, оцениваемое в 1,5 раза выше, исходя из на-
чальных утвержденных и фактической добычи, позволяет реализовать ряд мер направленных 
на оптимизацию добычи нефти из месторождения с удержанием ее на уровне 140,0 – 160,0 
тыс. т в год на 5-ти летний период; 

2. Осуществить зарезку боковых стволов из существующих скважин с проводкой на-
клонно-направленных стволов с максимальным отходом от вертикали, а также горизонталь-
ными окончаниями, для увеличения продуктивности скважин в 3 раза. 
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Оценка технологического эффекта от заводнения на основе показателей нами была 

использована величина увеличения (прироста) конечного коэффициента извлечения нефти 
(КИН), определяемая как разница КИН достигаемая при естественном режиме разработки 
залежи и с применением заводнения: 

∆η = ηз – ηбз, 
где ∆η – увеличение (прирост) КИН от применения заводнения; ηз – КИН достигаемый с 

применением заводнения; ηбз – КИН достигаемый без применения заводнения на естест-
венном режиме [1]. 

Необходимо отметить, что КИН является комплексным показателем характеризую-
щим свойства коллекторов и пластовых флюидов, систему разработку и экономические кри-
терии. Так как на месторождении Восточный Ташлы заводнение было осуществлено с нача-
ла разработки, по характеристикам вытеснения нефти водой были определены извлекаемые 
запасы нефти для периодов разработки до и после применения заводнения. Для определения 
извлекаемых запасов нефти выделенных периодов разработки залежей нефти продуктивных 
горизонтов использовались характеристики вытеснения Г.С. Камбаровым, т.к. эти метод явля-
ются наиболее предпочтительными с точки зрения обеспечения точности расчетов (до 2,6 %). 

Основные расчетные зависимости определения извлекаемых запасов нефти по этому 
методу имеют вид: 

( )ннж QfQQ =⋅ , 
где Qж и Qн – накопленные отборы нефти и жидкости. 

КИН для условий разработки залежей нефти определены по следующим формулам: 

б

з
з Q

Q=η ; 
б

бз
бз Q

Q=η , 

где Qз и Qбз – извлекаемые запасы нефти для условий разработки залежей с и без заводнения, 
определенные по характеристикам вытеснения нефти водой; Qб – балансовые запасы 
нефти [1]. 

Результаты расчетов показали, что на естественном режиме разработки залежи нефти 
продуктивных горизонтов достигли бы величину КИН равной 43,2 %, а с заводнением 55,3 %, 
т.е. прирост составляет 12,1 %. Полученные значения прироста КИН подтверждают, о том, 
что результаты теоретических исследований на объектах с хорошими геолого-физическими ус-
ловиями, в которых и на естественных режимах разработки достигаются относительно высокие 
величины КИН, прирост КИН обычно ниже, чем на объектах с осложненными условиями. 

Текущее состояние разработки залежей нефти месторождения Восточный Ташлы по-
казывает, что из-за незначительности остаточных запасов нефти (ОИЗ), низких дебитов 
скважин по нефти и высокой обводненности продукции приведение затратных геолого-
технических мероприятий по интенсификации добычи нефти и повышения нефтеотдачи пла-
стов экономически нецелесообразно. Результаты проведенных расчётов по оценке эффек-
тивности заводнения залежей нефти продуктивных горизонтов месторождения Восточный 
Ташлы показали, что на естественном режиме разработки залежи нефти достигли бы вели-
чину КИН равной 3,8 %, а с заводнением 18,8 %, т.е. прирост составляет 15 % [2]. 
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К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОМ ПРИМЕНЕНИИ ЗАВОДНЕНИЯ  
ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ В РАЗРАБОТКЕ ЗАЛЕЖЕЙ ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ  

С ПОСЛОЙНО-НЕОДНОРОДНЫМ ПО ПРОНИЦАЕМОСТИ КОЛЛЕКТОРОМ 
Владимиров И.В. 

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» 
 
При проектировании тепловых методов разработки залежей высоковязкой нефти осно-

вой оценки прогнозной эффективности предлагаемых методов являются данные лабораторных 
экспериментов, которые показывают, что при повышении температуры снижается вязкость 
нефти и улучшаются (с точки зрения полноты нефтевытеснения) относительные фазовые про-
ницаемости нефти, коэффициент вытеснения. Однако при этом забывается о том, что реаль-
ный объект во многих отношениях не соответствует лабораторной модели пласта. Это касает-
ся, прежде всего, того факта, что в отличие от модели, пласт прогревается не за короткий про-
межуток времени, неравномерно по разрезу и по латерали. 

Особое внимание должно быть уделено применению методов теплового воздействия в 
послойно неоднородных коллекторах, содержащих низкопроницаемые пропластки. Согласно 
устоявшимся представлениям в основном эти слои содержат остаточные запасы нефти на 
месторождениях, длительное время разрабатываемых с применением заводнения [1]. Дораз-
работка частично заводненных залежей осложняется еще тем фактом, что нефть, содержа-
щаяся в низкопроницаемых слоях, обладает худшими с точки зрения ее выработки свойства-
ми в сравнении с ее начальными характеристиками [2]. 

Исследованы процессы неизотермической фильтрации в послойно-неоднородном по 
проницаемости коллекторе высоковязкой нефти. Полученные в работе результаты гидроди-
намических расчетов показали: 

1. Тепловое воздействие на послойно неоднородных по проницаемости коллекторах 
практически всегда имеет положительный технологический эффект. 

2. Тепловое воздействие на послойно неоднородных по проницаемости коллекторах с 
высоким показателем проницаемостной неоднородности k (т.е. в разрезе пласта присутству-
ют слои, проницаемости которых отличаются на порядок и выше) позволяет существенно 
поднять нефтеотдачу пласта, при этом эффект достаточно быстро нарастает. Отметим, что 
также кратно возрастают и объемы отбираемой жидкости. Данный тип коллектора наиболее 
благоприятен для применения теплового воздействия. 

3. Для послойно неоднородных по проницаемости пластов с большим значением по-
казателя неоднородности k в дальнесрочной перспективе эффективность теплового воздей-
ствия не зависит от «стартовой» обводненности. Однако для быстрого получения положи-
тельного технологического эффекта от закачки горячей воды рекомендуется применение те-
плового воздействия с начала разработки залежи. 

4. Если коллектор пласта содержит только высокопроницаемые слои, проницаемости 
которых отличаются в два и менее раза (малое значение показателя неоднородности k), то 
эффект от теплового воздействия незначителен по величине и нарастает медленно. При этом 
существенной становится зависимость от «стартовой» обводненности. Наибольшим прирос-
том КИН характеризуется вариант с началом закачки горячей воды при высокой обводнен-
ности добываемой продукции. 
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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОТОКООТКЛОНЯЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ В УСЛОВНО- 
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Абилхаиров Д.Т. 
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» 
 
В настоящее время накоплен обширный опыт применения потокоотклоняющих тех-

нологий (ПОТ) и технологий селективной изоляции обводненных пластов. Как отмечает ряд 
исследователей, результаты применения ПОТ зачастую носят неоднозначный характер, на 
ряде участков применения технологии не наблюдалось никакого отклика в добывающих 
скважинах. С другой стороны, на других участках наблюдались устойчивое снижение обвод-
ненности и прирост в добыче нефти. Поэтому технологии должны быть адаптированы к ус-
ловиям разработки конкретных участков месторождений. 

На примере месторождения Кумколь (Казахстан) показано, результаты одной и той же 
технологии, примененной в приблизительно одинаковых условиях, на схожих по разрезу 
объектах, имеют разные по знаку технологические эффекты. Но есть и общие для описанных 
выше случаев тенденции. Первое – это быстрая реакция на ГТМ окружающих добывающих 
скважин. Второе – кратковременный небольшой рост дебита нефти. То, что эти изменения 
могут быть вызваны выравниванием профиля приемистости нагнетательной скважины, явля-
ется сомнительным утверждением, т.к. объем коллектора, подверженного воздействию, не-
значителен в сравнении с размерами участка, а вытесненная в результате изменения по раз-
резу пласта направления потока нефть не успевает дойти до забоев добывающих скважин. С 
другой стороны, коллектор объекта обладает высокими проницаемостью и пьезопроводно-
стью. Характерное время распространения изменения поля давления на расстояние до реаги-
рующих добывающих скважин составляет от 2 до 7 сут.  

Возникает гипотеза, что быстрая реакция добывающих скважин связана не с техноло-
гией выравнивания профиля приемистости по разрезу пласта, а вызвана изменением поля 
давления участка в результате остановки и изменения режимов работы нагнетательных 
скважин. Подтверждением данной гипотезы является факт повышения эффективности неф-
теизвлечения при отключении нагнетательной скважины второго участка. Очевидно, что ме-
тоды регулирования потоков в результате нестационарной работы скважин на данном участ-
ке себя не исчерпали. 

В статье рассматриваются вопросы применения потокоотклоняющей технологии 
(ПОТ) в разработке условно однородного по проницаемости коллектора. Показано: 

1. Потокоотклоняющие технологии, осуществляемые в результате закачки в пласт 
водных растворов полимеров, содержат в себе элементы технологии изменения направления 
фильтрационных потоков (ИНФП), осуществляемой в результате изменения режима работы 
нагнетательной скважины. Этим объясняется быстрая реакция реагирующих добывающих 
скважин на применение ПОТ. 

2. Показано, что ПОТ и ИНФП не являются эффективными в низкопроницаемых од-
нородных коллекторах.  

3. Для случая однородного по проницаемости пласта применение технологии ИНФП 
позволяет достичь большего технологического эффекта в сравнении с применением ПОТ. 
Однако данный вывод справедлив для определенного диапазона значений проницаемости 
однородного коллектора. 

4. Для высокопроницаемых коллекторов применение ПОТ дает больший технологи-
ческий эффект, чем применение ИНФП. Однако необходимо учитывать, что прирост техно-
логического эффекта только от закачки полимерного раствора в разы меньше, чем от изме-
нения режима работы нагнетательной скважины.  

5. Величина технологического эффекта от потокоотклоняющей технологии значимо 
зависит от закачанной массы полимера. Например, в однородном пласте с проницаемостью 
800 мД увеличение закачанной массы полимера на 30 % более чем в 2 раза увеличивает тех-
нологический эффект. 
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И ЛИКВИДАЦИЯ ОСЛОЖНЕНИЙ  
ПРИ РЕМОНТЕ ГАЗОВЫХ СКВАЖИН МЕСТОРОЖДЕНИЙ И ПХГ 

Сингуров А.А.1, Нифантов В.И.2, Макарьев О.В.3, Пищухин В.М.3, Мельникова Е.В.3, 
Гильфанова Е.В.3 

1 – Компания Сахалин Энерджи, 2 – ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 3 – ПАО «Газпром» 
 
В ряде случаев эксплуатация скважин месторождений и ПХГ происходит в условиях 

пониженных пластовых давлений. При этом глушение и промывка скважин различными 
жидкостями приводит к интенсивным поглощениям и существенному снижению фильтраци-
онно-емкостных свойств призабойной зоны пласта. 

В условиях пониженных пластовых давлений перспективными являются технологии 
без глушения, с промывкой (продувкой) газообразными и пенными системами. 

Предлагается к рассмотрению применение нетрадиционной технологии комплексного 
применения пенных систем, закачиваемых под столб высоковязкой буферной и обычной 
продавочной жидкостей (патент РФ № 2 527 419 «Способ освоения нефтяных и газовых 
скважин»). Одновременно можно использовать пенокислотную эмульсию для интенсифика-
ции притока газа из низкопроницаемых коллекторов. 

На основе анализа опыта освоения разведочных и эксплуатационных скважин на Ча-
яндинском и других месторождениях Восточной Сибири установлены потенциальные воз-
можности повышения продуктивности скважин и показана эффективность разработанного 
способа интенсификации притока углеводородов. 

Кроме этого, эксплуатация скважин ПХГ осложняется возникновением МКД из-за не-
герметичности скважинной крепи. В ООО «Газпром ВНИИГАЗ» разрабатывается техноло-
гия ликвидации негерметичности в цементном камне за эксплуатационной колонной. Для 
этого предлагается использовать тонкодисперсные (менее 5 мкм) тампонажные материалы с 
повышенной адгезией к металлу и эластичностью с добавкой и без добавки ПАВ. Предла-
гаемый состав рекомендуется для закачки за эксплуатационную колонну или в межколонное 
пространство с целью ликвидации миграции газа и МКД. Эффективность предлагаемой тех-
нологии и тампонажного состава будет выше в условиях пониженных пластовых давлений. 

Имеется положительный опыт применения предлагаемых технологий и реагентов для 
ликвидации МКД и повышения продуктивности скважин при выполнении ремонтных работ 
на скважинах ПХГ и месторождений в России и за рубежом. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ДВИЖЕНИЯ ГАЗОЖИДКОСТНЫХ ПОТОКОВ  
В СКВАЖИНАХ НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
Бородин С.А.1, Пищухин В.М.1, Нифантов В.И.1, Сингуров А.А.2, Макарьев О.В.3,            

Кузнецов С.А.1 
1 – ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 2 – Компания Сахалин Энерджи, 3 – ПАО «Газпром» 

 
Созданный в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» Стенд по отработке технологий эксплуата-

ции газовых скважин на поздней стадии разработки месторождений в настоящее время вве-
дён в эксплуатацию. Он включает в себя несколько независимых систем, построенных по 
модульному принципу. 

Системы стенда обеспечивают проведение исследований процессов течения газожид-
костных смесей (ГЖС) в вертикальных, наклонно-направленнымх и горизонтальных сква-
жинах с целью моделирования газожидкостных потоков в лифтовых и эксплуатационных 
колоннах скважин месторождений и ПХГ. На стенде определяются гидравлические сопро-
тивления в лифтовых и эксплуатационных колоннах при течении двухфазных потоков c раз-
личными структурами течения при рабочих значениях давления, температуры и расхода; ис-
тинное газосодержание потоков при различных структурах течения; граничные условия са-
мозадавливания газовых и газоконденсатных скважин; отрабатываются технологии продле-
ния срока службы газовых скважин. 

В составе стенда предусмотрена система, предназначенная для исследования влияния 
поверхностно-активных веществ (ПАВ) на работу газожидкостного подъемника. 

Система для исследования механизма выноса твердых частиц из ствола скважины по-
зволяет: исследовать процессы движения твердых частиц в стволе скважины; исследовать 
механизм образования песчаных пробок; определять параметры потока ГЖС с добавкой 
ПАВ, обеспечивающих вынос песка для условий забоя скважины. 

Система для исследования движения ГЖС в кольцевом канале и отработки колтюбин-
говых технологий позволяет: моделировать процессы течения газожидкостных потоков в 
кольцевом пространстве с воспроизведением гидродинамических параметров тождественных 
по характеристикам процессам, происходящим в скважинах месторождений и на ПХГ. 

Система для измерения скорости распространения упругих колебаний в движущемся 
(стесненном трубой) потоке ГЖС позволяет решать задачи исследования распространения 
звука в вертикальных газожидкостных потоках с целью совершенствования акустических 
технологий определения их фазового состава. 

Таким образом, создан многофункциональный гидравлический стенд, позволяющий 
проводить моделирование работы газовых, газоконденсатных и нефтяных скважин с приме-
нением рабочих колонн, собранных из труб промышленного сортамента. 

В настоящее время ведутся работы по модернизации стенда для обеспечения возмож-
ности использования в качестве рабочей среды природных углеводородов. 

Результаты стендовых исследований использованы в проектах разработки и доразра-
ботки Бованенковского, Медвежьего, Уренгойского, Ямбургского и других газовых место-
рождений Западной Сибири, а также на скважинах ПХГ России и Зарубежных стран. 
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ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМА РАБОТЫ СКВАЖИН В УСЛОВИЯХ ВОДОПРИТОКА 
Сингуров А.А.1, Пищухин В.М.2, Мельников С.А.2, Бородин С.А.2, Нифантов В.И.2,          

Макарьев О.В.3, Кузнецов С.А.2 
1 – Компания Сахалин Энерджи, 2 – ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 3 – ПАО «Газпром» 

 
Эксплуатация нефтяных и газовых скважин часто сопровождается интенсивным при-

током пластовой воды к забою и накоплением её в стволе скважины. 
Во-первых, создаваемая повышенная депрессия на призабойную зону пласта (ПЗП) 

провоцирует ускорение продвижения газоводяного контакта (ГВК) в залежи. Скважины об-
водняются, теряют дебит по газу или нефти и требуют проведения водоизоляционных работ 
или перевода их в наблюдательный, контрольный и другой простаивающий фонд, в том чис-
ле подлежащий консервации или ликвидации. 

Во-вторых, при изменении термодинамических условий в движущейся газожидкост-
ной смеси (ГЖС) в стволе скважины от забоя к устью парообразная влага из газа конденси-
руется и выпадает на забой, создавая столб конденсационной воды, которая отрицательно 
влияет на устойчивость горных пород ПЗП и приводит к пульсирующему режиму работы 
скважины (эффекты самозадавливания, выбросов пачек воды с забоя на поверхность). 

В третьих, изменение термодинамических условий эксплуатации приводит к гидрато-
образованию и солеотложениям в ПЗП и на забое скважин. 

Перечисленные процессы существенно интенсифицируются при разработке нефтяных 
и газовых месторождений на поздней стадии в условиях пониженных пластовых давлений и 
требуют комплексного их исследования с целью разработки новых методов и технологий 
предотвращения или снижения интенсивности водопритока в скважины.  

В докладе приводятся результаты стендовых и промысловых исследований потоков 
ГЖС в скважине и ПЗП, которые необходимо знать и учитывать при разработке технологий 
эксплуатации скважин в условиях водопроявления. 

Дан анализ эксплуатации обводняющихся скважин на Медвежьем, Уренгойском, Ям-
бургском и других месторождениях Западной Сибири и показана эффективность применения 
различных способов и технологий изоляции водопритоков. 
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КОМПЛЕКСИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ НЕСТАЦИОНАРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
С ЗАВОДНЕНИЕМ ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ  

ПРИ РАЗРАБОТКЕ ЗАЛЕЖИ ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ 
Альмухаметова Э.М. 

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет»,  
Октябрьский филиал 

 
На месторождении высоковязкой нефти (более 300 сПз) Северные Бузачи для повы-

шения эффективности разработки массово применяются две технологии: тепловое воздейст-
вие (закачка горячей воды) и нестационарное заводнение [1]. 

Сравнивая показатели эффективности данных технологий можно отметить, что тепло-
вое воздействие дает хороший технологический эффект в отдаленной перспективе, проявле-
ние эффекта отсрочено по времени. При этом данный вид воздействия является затратной 
технологией, т.к. приводит к увеличению эксплуатационных затрат. Применение нестацио-
нарного заводнения практически сразу приводит к появлению положительного технологиче-
ского эффекта. Эксплуатационные затраты при НЗ снижаются. Но конечная величина эффек-
та при этом ниже, чем для теплового воздействия. 

Возникает вопрос о возможности комплексирования двух указанных технологий с 
объединением их «сильных» особенностей с целью максимального увеличения эффективно-
сти нефтевытеснения. Данная проблема была изучена на гидродинамических моделях залежи 
высоковязкой нефти.  

Получены следующие результаты: 
1. Очевидным развитием обеих технологий является объединение их «сильных» сто-

рон. Применение нестационарного теплового заводнения показало, что эффект от техноло-
гии становится в определенные периоды синергетическим (т.е. эффект от технологии выше 
суммы эффектов от НЗ и теплового воздействия, взятых по отдельности). Вместе с тем, не-
смотря на быстрый рост эффекта данного варианта технологии, достижение его максималь-
ного значения отсрочено по времени, что приводит к необходимости закачки значительных 
объемов горячей воды, к увеличению объемов отбираемой жидкости, увеличению сроков 
разработки залежи.  

2. Дальнейшим развитием технологии является применение периодической эксплуата-
ции добывающих скважин. Для того, чтобы закачиваемая горячая вода максимально отдавала 
свое тепло нефтенасыщенному коллектору, необходимо, чтобы она как можно дольше находи-
лась внутри пласта. Достижение такого режима возможно в случае организации нестационарно-
го теплового заводнения в сочетании с периодической эксплуатацией реагирующих добываю-
щих скважин в противофазе с нагнетательными. Как показали расчеты, у данной технологии 
большие потенции к наращиванию дебита нефти (кратное относительно базового варианта). 
Рассмотренный изотермический вариант технологии (без закачки горячей воды) показал, что 
применение технологии приводит к увеличению дебита нефти в 3–4 раза в сравнении с базовым 
вариантом. Кратный рост дебита нефти компенсирует потери в добыче нефти при простое добы-
вающих скважин и обеспечивает положительную эффективность технологии. Применение не-
стационарной закачки горячей воды в сочетании с ПЭ позволяет увеличить дебит нефти в 4–5 
раз. Эффективность данной технологии имеет синергетический характер.  

3. Основными направлениями развития нестационарного заводнения на месторожде-
нии Северные Бузачи являются: а) периодическая эксплуатация добывающих скважин в про-
тивофазе с нагнетательными скважинами, б) периодическое тепловое заводнение, в) перио-
дическое тепловое заводнение в сочетании с периодической работой добывающих скважин в 
противофазе с нагнетательными.  

Список источников: 
1. Владимиров И.В., Пичугин О.Н., Горшков А.В. Опыт применения технологий не-

стационарного заводнения на залежах высоковязкой нефти месторождения Северные Бузачи. 
// ВНИИОЭНГ, НТЖ «Нефтепромысловое дело». – 2013. – № 11. – С. 46–52. 
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КАВИТАЦИОННАЯ ОЧИСТКА РАБОЧИХ ОРГАНОВ ЭЦН  
ОТ ОТЛОЖЕНИЙ СОЛЕЙ С ПРИРОДНЫМИ РАДИОНУКЛИДАМИ  

Омельянюк М.В., Пахлян И.А. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
В процессе нефтегазодобычи из попутно добываемых пластовых вод зачастую проис-

ходит выпадение солей. Они отлагаются на внутренних поверхностях эксплуатационных ко-
лонн и насосно-компрессорных труб, на рабочих органах погружных насосов, в наземных 
линиях систем сбора. 

Главный источник выделения солей, выпадающих в осадок при добыче нефти – это 
попутные воды, добываемые совместно с нефтью. Основная причина солеотложения – это 
образование перенасыщенных растворов попутной воды. Конкретными причинами выпаде-
ния солей в осадок служат следующие процессы: испарение; смешение несовместимых вод; 
растворение горных пород и газов; изменение термобарических условий; дегазация воды; 
изменение общей минерализации воды; выделение из жидкой фазы в результате снижения 
давления растворенного газа; падение температуры и т.п. [1]. 

Источниками радиоактивного загрязнения являются содержащиеся в земной коре и 
выносимые на поверхность в результате добычи нефти природные радионуклиды рядов U238 
и Th232. Радиоактивные вещества накапливаются во внутренних полостях оборудования в 
форме солевых отложений. Основной составляющей данных отложений являются радиоба-
риты Ba(Ra)SO4. На нефтегазовых промыслах, где проводились подземные ядерные взрывы, 
вероятен выход на поверхность продуктов деления урана-235: цезия-137 и стронция-90, ра-
диационно-опасных долгоживущих радионуклидов. 

Солевые осадки значительно осложняют эксплуатацию скважин, оборудованных по-
гружными центробежными электронасосами (ЭЦН). На рабочих частях и поверхностях ЭЦН 
образуется осадок, толщина которого достигает 2 мм и более, что повышает сопротивление и 
снижает подачу, нарушает теплообмен, приводит к заклиниванию электродвигателя, поломке 
вала и выходу насоса из строя.  

Целью работы была разработка технологии и экспериментальной установки по кави-
тационной очистке радиоактивных рабочих органов электроцентробежных насосов. В ре-
зультате проведенных исследований эрозионных эффектов гидродинамических кавитацион-
ных струй [2, 3], положительных опытно-промышленных исследований по очистке и дезак-
тивации рабочих органов, проведенных на базе ОАО «РН-Ставропольнефтегаз», была спро-
ектирована и изготовлена установка гидродинамической кавитационной очистки. 

Эффективная очистка рабочих колес и направляющих аппаратов погружных электро-
центробежных насосов выполняет 2 функции: обеспечивается дезактивация загрязненного 
радионуклидами нефтепромыслового оборудования, которое невозможно утилизировать 
стандартными методами; большую часть очищенных рабочих колес и направляющих аппа-
ратов можно отправлять не на переплавку, а повторно использовать для ремонта погружных 
электроцентробежных насосов, так как материал рабочих органов не накапливает радиоак-
тивность, а удаленные соли с ПРН компактно захораниваются в могильниках РАО. В совокуп-
ности все это обеспечивает дополнительную прибыль нефтегазодобывающим предприятиям. 

Список источников: 
1. Кащавцев В.Е., Мищенко И.Т. Солеобразование при добыче нефти. – М. : 2004. – 

432 с. 
2. Омельянюк М.В. Разработка технологии гидродинамической кавитационной очи-

стки труб от отложений при ремонте скважин : диссертация на соискание учен. степ. канд. 
техн. наук. – Краснодар, 2004. – 214 с. 

3. Омельянюк М.В. Гидравлические генераторы колебаний в нефтегазовом деле // 
Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – 2011. – № 3. – С. 54–60. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ СКВАЖИН  
ГАЗОНЕФТЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ КЛЮЧЕВОЕ  

Омельянюк М.В.1, Пахлян И.А. 1, Зотов Е.Н.2 
1 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», 

2 – ООО «РН-Сервис» 
 
Рассматриваемое в работе месторождение Ключевое находятся в Горяче-Ключевском 

районе Краснодарского края, объединяет 3 участка, на которые как на самостоятельные ме-
сторождения имеются отдельные лицензии – это собственно Ключевое месторождение, Юж-
но-Ключевое и Узун. Ни по одному из участков проектный КИН не достигнут.  

Для достижения проектного коэффициента нефтеизвлечения планируются различные 
методы интенсификации добычи пластовых флюидов, в том числе ремонтно-изоляционные 
работы, восстановление дебита. С 2012 г. для интенсификации притока использовались две 
технологии, разработанные в ООО «ИННОЙЛ»: разглинизация призабойной зоны пласта с 
применением разглинизирующего реагента РР и воздействие на пласт гидродинамическим 
пульсатором давления (ГПД). Эффект от обработок был недостаточный, рекомендации для 
недропользователя заключались в реализации способа комплексной обработки, т.е. проведе-
ние разглинизации и обработок гидродинамическими пульсаторами. В настоящей работе 
предлагается способ и устройство для осуществления обработок призабойных зон скважин 
Ключевого месторождения с целью восстановления продуктивности [1].  

Устройства для реализации способа обработки прискважинной зоны продуктивного 
пласта опускают в скважину на двухрядной колонне насосно-компрессорных труб и устанав-
ливают таким образом, чтобы гидроимпульсное устройство – ротационный гидравлический 
вибратор – оказался непосредственно в начальной точке интервала перфорации пласта. Жид-
костную среду подают по межтрубному пространству НКТ на ротационный гидравлический 
вибратор [2] и струйный насос. Жидкостная среда под давлением 10–35 МПа истекает из 
сменных гидромониторных насадков вибратора, начинается обработка продуктивного пла-
ста, направленная на раскольматацию интервала перфорации скважин, а также воздействие 
импульсов частотой от 10 до 150 Гц на продуктивный пласт. Отложения разрушаются и пе-
ремешиваются с жидкостной средой, образуется пассивный поток. Часть потока рабочей 
жидкости поступает на сопло струйного насоса, создается зона пониженного давления. Весь 
пассивный поток с загрязнениями из интервала перфорации и ствола скважины увлекается в 
камеру смешения струйного насоса, в которой активный и пассивный потоки перемешива-
ются, и далее поток по внутренней колонне НКТ направляется на устье скважины. В качест-
ве жидкостной среды используют нефть, пластовую воду, химические реагенты: кислоты 
(соляная, плавиковая и др), комплексоны, ПАВы, т.е. обеспечивается совмещение реагент-
ной обработки и волнового воздействия на пласт.  

Преимущества используемых технических средств: возможность генерирования коле-
баний вне самого устройства, а в ряде случаев – непосредственно в перфорационных каналах 
или на стенках обсадных труб; обработка проводится на депрессии, что предупреждает воз-
можную кольматацию отложениями ПЗС и повышает эффективность. 

Предлагаемые технологии и технические средства могут обеспечить восстановление 
продуктивности скважин Ключевого месторождения. 

Список источников: 
1. Повышение эффективности освоения и эксплуатации добывающих скважин за счет 

применения импульсно-ударного, кавитационного воздействия на прискважинную зону про-
дуктивного пласта / М.В. Омельянюк, И.А. Пахлян // Нефтепромысловое дело. – 2014. –            
№ 11. – С. 19–23. 

2. Омельянюк М.В. Гидравлические генераторы колебаний в нефтегазовом деле // 
Научно-технический журнал «Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса». –
2011. – № 3. – С. 54–60. 
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РАЗРАБОТКА ОБОРУДОВАНИЯ БЛОКА ПРИГОТОВЛЕНИЯ БУРОВЫХ  
РАСТВОРОВ МОБИЛЬНОЙ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  

ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА СКВАЖИН И БУРЕНИЯ ВТОРЫХ СТВОЛОВ  
Пахлян И.А. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
При капитальном ремонте скважин, где промывка ведется при небольших подачах, а 

объемы шлама кратно меньше по сравнению с бурением глубоких скважин, комплектные 
системы приготовления, очистки и дегазации технологических жидкостей до последнего 
времени использовались редко. Однако, возросшие экологические ограничения, а также ши-
рокое распространение технологии бурения боковых стволов, вызвали значительное возрас-
тание интереса к полнокомплектным циркуляционным системам, пригодным для использо-
вания при капитальном ремонте скважин. 

Изучение открытого информационного потока по проблеме приготовления растворов, 
состоящих из порошкообразного материала и жидкости затворения позволило выявить не-
достатки, используемых в настоящее время блоков приготовления растворов в составе пол-
нокомплектных мобильных циркуляционных систем: намокание порошка до поступления в 
камеру смешения гидросмесительного оборудования, зависание порошкообразного материа-
ла в загрузочной воронке, невозможность регулирования компонентного состава смеси, не-
равномерность пневмотранспорта материала в зону смешения, вспенивание смеси в осредни-
тельных емкостях за счет поступающего воздуха. 

Для повышения эффективности технологии приготовления растворов при капиталь-
ном ремонте скважин было разработано и модернизировано оборудование блоков приготов-
ления растворов. 

1. Усовершенствован гидроэжекторный смеситель [1]. С целью достижения макси-
мального коэффициента эжекции (u0) по порошкобразному материалу, в соответствии с 
формулой 1 необходимо проектировать основной геометрический размер: отношение диа-
метра камеры смешения к диаметру насадки (dkc/dн)→мах.  
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Ограничение на этот параметр накладывает геометрия струи рабочего потока. При 
проектировании (dкс/dн), необходимо руководствоваться условием исключения возникнове-
ния кризиса эжекции при планируемой рабочем давлением перед насадкой. По результатам 
исследований так же было установлено, что на коэффициент эжекции по порошкообразному 
материалу положительным образом влияет использование дисперсной струи вместо ком-
пактной. Предлагается несколько вариантов конструкций рабочих насадок. 

2. Разработано специальное устройства для стабилизации уровня порошкообразного 
материала в загрузочной воронке [2], для обеспечения постоянной плотности приготавли-
ваемого раствора. 

3. Разработан диспергатор-дегазатор циклонного типа [3], который устанавливается 
на выходе из гидроэжекторного смесителя. Предлагается использовать принцип разделения 
фаз центробежными силами, а для усиления эффекта в конической части корпуса установле-
ны упругие рассекатели с собственной частотой колебаний 2 ± 5 Гц, которые обеспечивают 
дробление потока на мелкие струи и диспергирование твердой фазы раствора.  

Список источников: 
1. Пат. РФ № 2442686. Гидроэжекторный смеситель / И.А. Пахлян, Ю.М.  Проселков. – 

Опубл. 20.02.2012. – Бюл. № 5. 
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3. Пат. РФ № 113976. Дегазатор циклонного типа / И.А. Пахлян, Ю.М. Проселков. – 

Опубл. 10.03.2012. – Бюл. № 7. 
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ПОДГОТОВКА ТЯЖЁЛОЙ ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ В ПАО «ТАТНЕФТЬ» 
Судыкин А.Н., Сахабутдинов Р.З., Губайдулин Ф.Р., Судыкин С.Н., Уразов И.И. 

ТатНИПИнефть ПАО «Татнефть» 
 
В настоящее время в компании Татнефть функционирует 14 установок подготовки 

тяжёлой высоковязкой нефти с суммарной загрузкой около 17 млн т/год, в т.ч. 1,5 млн т/год 
по сверхвязкой нефти (СВН). Такие нефти характеризуются высокой вязкостью – 100 сСт  
(до 10000 сСт для СВН), плотностью – 900 кг/м3 (до 970 кг/м3 для СВН), повышенным со-
держанием смол – 21 %, асфальтенов – 4 %, серы – 4 % и сероводорода – 500 ppm. Высокая 
устойчивость эмульсии тяжёлой нефти к разрушению обуславливает необходимость приме-
нения для обезвоживания нефти высокой температуры нагрева, повышенной дозировки де-
эмульгатора и длительного времени отстаивания, что ведёт к высоким эксплуатационным и 
капитальным затратам.  

Одним из способов повышения эффективности процессов обезвоживания и обессоли-
вания тяжелой нефти является внедрение интенсифицирующих устройств (статических сме-
сителей, коалесценторов), представляющих собой трубные элементы расчетного диаметра, 
заполненные насыпной насадкой. Смеситель предназначен для эффективного массобмена 
между каплями пресной и пластовой воды, коалесцентор – для укрупнения капель воды в 
нефти, что способствует увеличению скорости их осаждения в аппаратах обезвоживания. 
Применение интенсифицирующих устройств позволяет до 2 раз сократить время отстаива-
ния эмульсии и увеличить глубину обезвоживания и обессоливания нефти. 

Для подготовки СВН разработана технология «жёсткого» термохимического обезвожи-
вания при температуре 90 °С, включающая ступень предварительного сброса воды в трёхфаз-
ных сепараторах, обработку в коалесценторах для укрупнения капель воды и ступень электро-
обезвоживания, которая позволяет подготавливать СВН до 1 группы качества [1]. 

Для обезвоживания СВН также разработана технология подготовки нефти с примене-
нием разбавителя. Разбавители эффективно снижают вязкость и плотность нефти, тем самым 
ускоряя процессы коалесценции и отделения капель воды в отдельную фазу. Подобраны оп-
тимальные параметры технологии: тип и доля разбавителя, дозировка деэмульгатора, темпе-
ратура нагрева (70 °С) и время отстаивания (8 ч).  

В процессе работы любой установки подготовки нефти возможно накопление высоко-
устойчивых эмульсий в промежуточных слоях отстойного оборудования. Эффективным спо-
собом обезвоживания таких эмульсий является разработанный метод с испарением воды. На 
первой стадии осуществляется нагрев эмульсии до температуры более 100 °С и отстаивание 
под давлением, исключающим кипение воды, с отделением её основного количества. На вто-
рой стадии, за счёт снижения давления до атмосферного, производится испарение оставшейся 
воды [2]. Заложенный принцип испарения воды позволяет разделять любые эмульсии вне за-
висимости от степени их устойчивости и механизма стабилизации.  

Разработанные и внедрённые методы и средства интенсификации процессов обезвожи-
вания и обессоливания тяжёлой высоковязкой нефти ПАО «Татнефть» позволили снизить ка-
питальные и эксплуатационные затраты на подготовку нефти, повысить стабильность работы 
установок и гарантированно подготавливать нефть до 1 группы качества. 

Список источников: 
1. Технологии подготовки сверхвязкой нефти Татарстана / Ф.Р. Губайдулин, Р.З. Са-
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технологий, 2015. – 280 с. 

2. Судыкин А.Н., Сахабутдинов Р.З., Губайдулин Ф.Р. Исследование процесса обез-
воживания сверхвязкой нефти методом испарения воды // Технологии нефти и газа. – 2013. – 
№ 1. – С. 28–31. 
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ОЧИСТКА МАСЛЯНЫХ, ЦИКЛОННЫХ И МУЛЬТИЦИКЛОННЫХ  
ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЕЙ 

Омельянюк М.В. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Подготовка газа заключается в очистке его от механических примесей, осушки от га-

зового конденсата и влаги, а также удаления побочных продуктов: сероводорода, углекисло-
ты и т.д. при их наличии. При транспортировке к газу добавляются прочие загрязнители – 
песок, сварной шлам, конденсируются тяжелые углеводороды, вода, масло и т.д. Источником 
первоначального загрязнения природного газа является призабойная зона скважины, посте-
пенно разрушающаяся и загрязняющая газ, а также компрессорное оборудование и внутрен-
ние поверхности трубопроводов. 

Наличие механических примесей и конденсата в газе приводит к преждевременному 
износу трубопровода, запорной арматуры, рабочих колес нагнетателей и, как следствие, 
снижению показателей надежности и экономичности работы компрессорных станций и в це-
лом газопровода. 

Пылеуловители различных конструктивных исполнений должны очищать газ от пы-
ли, капельной влаги, других механических примесей из газа, а также посторонних предметов 
(элементы резиновых пневмозаглушек, остатки электродов, доски и т.п.). При этом часть 
энергии газа теряется за счёт собственного сопротивления аппарата, а также за счет допол-
нительных потерь, обусловленных засорением в распределительной камере, межтрубном 
пространстве и мультициклонах, на стенках которых происходит отложения тяжёлых угле-
водородов, пирофорных соединений, прилипание к ним мелких механических примесей и их 
дальнейшее уплотнение вплоть до полного перекрытия проходного сечения. Отложения с 
любым химическим составом, прочностью и адгезией (когезией) значительно влияют на эф-
фективность работы мультициклонных и масляных пылеуловителей. 

Разработана технология гидродинамической очистки пылеуловителей, а также экспе-
риментальная мобильная установка очистки. Технология гидродинамической высоконапор-
ной очистки мультициклонных пылеуловителей промышленно апробирована в 2013–2017 гг. 
на ряде объектов ПАО «Газпром», в частности, в ООО «Газпром трансгаз Югорск» и            
ООО «Газпром трансгаз Краснодар». 

Достоинства разработанных и внедренных технологий и оборудования для предпри-
ятий добычи и магистрального транспорта газа: 

●  возможность очистки широкого спектра нефтегазопромыслового и газотранспорт-
ного оборудования от отложений с различным химическим составом (жидкие углеводороды, 
песок, гравий, ржавчина, резина, доски, металлические элементы и прочие посторонние 
предметы); 

●  возможность очистки от отложений с различной прочностью (начиная от асфальте-
носмолопарафинов и вплоть до гидрорезки бетона М500); 

●  возможность качественной очистки труднодоступных криволинейных поверхно-
стей (актуально для очистки криволинейных циклонных поверхностей пылеуловителей). 

Список источников: 
1. Результаты опытно-промышленных работ по высоконапорной очистке систем охлаж-

дения газоперекачивающих агрегатов в ООО «Кубаньгазпром» / М.В. Омельянюк, Г.Т. Варту-
мян, А.Н. Черномашенко, Е.М. Костенко // Нефтепромысловое дело. – 2008. – № 6. – С. 62–65. 

2. Омельянюк М.В., Черномашенко А.Н. Повышение экономичности и безопасности 
эксплуатации аппаратов воздушного охлаждения // Нефтепромысловое дело. – 2009. – № 4. – 
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3. Омельянюк М.В. Гидравлические генераторы колебаний в нефтегазовом деле // 
Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – 2011. – № 3. – С. 54–60. 
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НОВОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ В ЭКОЛОГИИ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Куликова О.А., Мазлова Е.А. 
Российский государственный университет нефти и газа  

(национальный исследовательский университет) имени И.М. Губкина 
 
Комплексная система экологического и технологического регулирования в промыш-

ленности России, активно создаваемая в настоящее время, интегрирует европейский опыт 
перехода на принцип наилучших доступных технологий (НДТ) и актуальные тенденции раз-
вития российского промышленности, в том числе нефтегазодобычи.  

Переход к новому технологическому нормированию обусловлен вступлением в силу в 
январе 2015 г. ФЗ № 219, который предусматривает дифференцированный подход к государ-
ственному регулированию объектов хозяйственной деятельности, разделяет производствен-
ные объекты на 4 категории опасности воздействия на окружающую среду. В отношении 
наиболее экологически опасных объектов I категории установлены нормативы допустимых 
эмиссий загрязняющих веществ, определяемые комплексными экологическими разрешения-
ми (КЭР). КЭР заменяют собой индивидуальные разрешения на выбросы, сбросы и лимиты 
на образование и размещение отходов.  

Отличительной особенностью технологических нормативов, согласно принципу НДТ, 
является их установление с применением удельных (отнесенных к единице времени или 
продукции) технологических показателей [1], которые отражают реальные объемы эмиссий 
загрязняющих веществ, уровни потребления ресурсов на объектах нефтегазодобывающей 
отрасли в референтном 2015 г. Показатели в абсолютных и удельных величинах приводятся 
в информационно-технических справочниках НДТ (ИТС НДТ) по добыче нефти и газа, ос-
новными исполнителями работ по их созданию были авторы. 

Предусмотренная ФЗ № 219 актуализация технологических показателей не реже, чем 
каждые 10 лет, направлена на поэтапное ужесточение эколого-технологического нормирова-
ния с целью стимулирования модернизации объектов нефтегазодобычи. 

Таким образом, новое эколого-технологическое нормирование деятельности по раз-
работке месторождений нефти и газа, вступающее в силу в 2018–2019 гг. предусматривает 
следующие концептуальные изменения: 

1. Нормирование: 
–  переход на удельные нормативы; 
–  переход на технологические нормативы на основе показателей НДТ (региональные 

нормативы качества окружающей среды, дифференцированные нормативы допустимого воз-
действия с учетом баланса отраслевых, социальных и экономических факторов). 

2. Оценка: разработка и утверждение ИТС НДТ. 
3. Управленческое решение: 
–  выдача КЭР для объектов I категории, декларации о воздействии на окружающую 

среду для объектов II категории; 
–  разработка типовых федеральных и региональных целевых показателей. 
4. Контроль: стимулирующие, компенсационные платежи, санкционные финансовые 

меры [2]. 

Список источников: 
1. О внесении изменений в Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и от-

дельные законодательные акты Российской Федерации : Федеральный закон № 219-ФЗ 
21.07.2014 г. 

2. Скобелев Д.О. Модель государственного регулирования обращения химических 
веществ и продукции и внедрение НДТ в Российской Федерации / Д.О. Скобелев, О.В. Грев-
цов, Е.В. Збитнева // Наилучшие доступные технологии. Применение в различных отраслях 
промышленности : Сборник статей 2. – М. : Издательство «Перо», 2015. – С. 4 – 15. 
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ОБРАБОТКА УГЛЕВОДОРОДСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ БУРЕНИЯ 
Чертес К.Л., Тупицына О.В., Мартыненко Е.Г., Пыстин В.Н. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Самарский государственный технический университет» 

 
Бурение нефтяных и газовых скважин сопровождается образованием различных отхо-

дов. Наиболее крупнотоннажными видами выступают буровые шламы, буровые сточные во-
ды и отработанные буровые растворы, которые в большинстве случаев накапливаются в ам-
барах непосредственно на территории буровой площадки. Шламовые амбары оказывают 
комплексное негативное воздействие на окружающую среду и нуждаются в рекультивации с 
утилизацией отходов. 

Отходы бурения в накопителе представляют собой коллоидную систему, в которой дис-
персной средой является буровой раствор, а твердая дисперсная фаза представлена продуктами 
разрушения горных пород. На большинстве буровых установок применяется четырехступенча-
тая система очистки, позволяющая вернуть буровой раствор в технологический цикл бурения и 
получить отходы низкой влажности перед их поступлением в амбар. 

Разработано множество методов обработки и утилизации отходов бурения, однако 
большинство из них не находят применения на практике [1]. Сложность реализации указан-
ных технологий заключается в ограниченности материально-технической базы в условиях 
месторождений, неблагоприятных климатических условиях, стесненности земельных участ-
ков в отводимых границах. Технологии, предусматривающие производство материалов для 
строительства (керамзит, кирпич, фибробетон) на основе отходов бурения требуют примене-
ния специального оборудования, а собственно материалы не находят рынка сбыта. Несмотря 
на различные направления использования отходов бурения, многие исследователи предла-
гают их утилизацию в качестве материалов подобных грунтам и бетонам, что связано с эко-
логической эффективностью, а также с экономической, технологической доступностью дан-
ного направления [2, 3]. 

Одним из сдерживающих факторов использования отходов бурения является присут-
ствие углеводородной компоненты. Перспективным методом удаления углеводородов вы-
ступает метод биохимической деструкции. Он заключается во внесении в отходы бурения 
микроорганизмов, источников биогенных элементов, а также создания в обрабатываемой 
массе аэробных условий. Например, внесением разрыхлителей, а также периодической аэра-
цией в штабельно-слоевых условиях. Данные методы используются при компостировании 
агропромышленных, твердых коммунальных и других органосодержащих отходов. 

Отходы бурения отличаются структурой, физико-механическими свойствами в сторо-
ну увеличения плотности, широким диапазоном минерального состава, формами и связями 
углеводородов на поверхности раздела фаз. Таким образом, актуальной задачей является 
адаптация существующих биотермических методов с учетом более жестких условия сырья и 
среды буровых шламов. 

Список источников: 
1. Перевалов С.Н., Ивлева А.А. Актуальные технологии и способы обезвреживания от-
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ВИДЫ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ПОЧВЫ  
ПРИ РАЗВИТИИ ОБЪЕКТОВ ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

РАСПОЛОЖЕННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ ЛЕСОТУНДРЫ 
Шевченко А.Н.1,2, Попова Г.Г.2 

1 – АО «Евротэк», 
2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Развитие объектов газовой промышленности, расположенных в Западно-Сибирской 

равнине Крайнего Севера в лесной зоне и зоне лесотундры влечёт за собой отрицательные 
воздействия на почвы такие как нарушение гидрологического режима (подтопление и забо-
лачивание), линейная и плоскостная эрозия, эоловые процессы (дефляция), изменение тем-
пературного режима почвенного покрова, турбирование почвенного покрова, химическое 
загрязнение, захламление, пожары антропогенного происхождения. 

Для снижения или исключения отрицательного воздействия и восстановления естест-
венного почвенного покрова на территории объектов газовой промышленности расположен-
ных на территории лесотундры в лесной зоне Западно-Сибирской равнине необходимо стро-
гое соблюдение технологии строительно-монтажных работ, технологических операций при 
эксплуатации данных объектов. 

Также для исключения либо минимизации негативных процессов на территории объ-
ектов газовой промышленности расположенных на территории лесотундры в лесной зоне 
Западно-Сибирской равнине, необходимо проведение и соблюдения комплекса мероприятий 
и выполнение требований природоохранных органов.  

Мероприятия по снижению антропогенных воздействий включают в себя выполнение 
проектных решений по устройству водопропусков, восстановление почвенно-растительного 
покрова вокруг проектируемого объекта рекультивационными работами, отслеживание и 
корректировка поверхностного стока, установку специальных контейнеров для сбора быто-
вых и строительных отходов, своевременную транспортировку строительного мусора и про-
изводственных отходов в специально отведённые места, своевременную замену изношенно-
го оборудования (труб, прокладок и т.д.), организацию комплексного мониторинга биогео-
ценозов, организация комплексного производственно-экологического мониторинга за со-
стоянием компонентов окружающей среды, контроль над выбросами и сжиганием, утилиза-
цией производственно-бытовых отходов. 

Так подтопление происходит в период строительства, после выполнения строитель-
ных работ необходимо восстановление почвенно-растительного покрова рекультивационны-
ми работами. Проведение биологической рекультивации необходимо на участках с повреж-
денным или уничтоженным растительным слоем для минимизации эрозионных и дефляци-
онных процессов. Особо опасным является химическое загрязнение, воздействующее на все 
виды экосистем с возможными длительными последствиями от вторичного загрязнения. Для 
уменьшения данного воздействия необходима организация и проведение по расширенной 
программе комплексного экологического мониторинга за состоянием компонентов окру-
жающей среды. 

Для максимального уменьшения воздействий на почвенный покров, необходимо при-
менять современные, технологические, технические и конструктивные и организационные 
решения, которые позволят минимизировать ущерб природной среде, а так же с выполнени-
ем мер охваченных мероприятий по снижению антропогенных воздействий в период разви-
тия объектов газовой промышленности на территориях расположенной в лесной зоне Запад-
но-Сибирской равнине, что будет являться одним из самых важных и главных гарантов под-
держания благоприятной экологической ситуации на данных территориях. 
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РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ПОДГОТОВКЕ НЕФТИ  
НА ПРИМЕРЕ УПН «СМОЛЕНСКАЯ» 
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1 – ООО «РН-Краснодарнефтегаз», 

2 – ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
В настоящей работе приводятся результаты исследования влияния показателя pH на 

смещение равновесия системы водонефтяной эмульсии в составе нефтяного шлама, путем 
изменения растворимости естественных стабилизаторов эмульсии – асфальтенов.  

Практическая часть исследования, описываемого в настоящей работе, проводилась на 
площадке установки подготовки нефти «Смоленская» (УПН «Смоленская»), расположенной 
в Северском районе Краснодарского края. На площадке в период проведения исследования 
эксплуатировалась установка центробежного разделения нефтяных шламов на базе трикан-
тера фирмы Flottweg.  

В проведенном исследовании было сделано предположение, что смещение pH водной 
фазы исходного нефтяного шлама в сторону кислой среды может способствовать переходу 
осажденных и сорбированных механическими примесями асфальтенов, в растворимое со-
стояние  и как следствие переходу их из твердого остатка в отделяемую на трикантере угле-
водородную фазу.  

Полученные результаты имеют существенное практическое значение для повышения 
эффективности механического разделения нефтяных шламов на этапе первичной переработ-
ки непосредственно в местах их образования.  Полученное в настоящем исследовании сни-
жение концентрации нефтепродуктов в твердом остатке центробежного разделения нефтяно-
го шлама на 10,83 %, позволяет не только извлечь из перерабатываемого нефтешлама допол-
нительное количество нефтепродуктов, но и снизить опасность для окружающей среды ко-
нечного отхода, передаваемого на утилизацию. Также за счет снижения концентрации неф-
тепродуктов в конечном отходе центробежного разделения нефтяных шламов повышается 
эффективность микробиологических методов переработки таких отходов, что в свою очередь 
позволяет повысить производительность такой переработки и ее экономические показатели.  

Результаты данного исследования могут позволить сделать технологию добычи и 
промысловой подготовки нефти более ресурсосберегающей и малоотходной, а также снизить 
техногенную нагрузку на окружающую среду от добычи нефти. 
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ЛОКАЛЬНАЯ ОЧИСТКА  
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ГКНУ «Академия наук Чеченской республики» 

 
Чеченская Республика – крупнейший на юге России центр добычи нефти и газа, одна-

ко запасы углеводородов в значительной мере уже исчерпаны.  Кустарная переработка нефти на 
примитивных самодельных установках, используемая в годы военных действий привела к 
значительному загрязнению земельных участков. Общая площадь загрязненных земель ЧР 
(ориентировочно) составляет около 12 тыс. га.  

Нефтяные загрязнения имеют последствия для состояния здоровья населения через 
негативное воздействие на атмосферный воздух, поверхностные и подземные воды и поч-
венный покров. Особую тревогу в период вооруженного конфликта вызывала огромная неф-
тяная линза, сформировавшаяся под Грозным еще со времен Нобеля и достигшая больших 
размеров [1]. Так, в конце 1999 г. в районе Грозного предельно допустимые концентрации по 
нефтепродуктам в грунтовых водах были превышены в одних местах в 100, в других – в 1000 
раз. Примерно на 25 % территории Чеченской Республики грунтовые воды на глубине до 250 
м в 2000 г. имеют превышение ПДК по нефтепродуктам [2].  Химическое загрязнение (нефть 
и нефтепродукты) имеет очаговый характер. Площадь загрязнения по разным оценкам со-
ставляет 150–350 га. При значительных загрязнениях земель имеет место и загрязнение гео-
логической среды, особенно подземных вод. 

В ходе работ, выполненных с 2008 года, проведено оконтуривание залежей, определе-
ны объемы плавающих нефтепродуктов. На территории исследований был выполнен ком-
плекс поисковых работ с использованием геохимической и газовой съемки для выявления и 
оконтуривания площадей техногенных подземных линз нефтепродуктов 

Всего на исследуемой территории пробурено 50 скважин глубиной 50 м общим объе-
мом 2500 м, из которых отобрано 46 проб грунтов и 3 пробы подземных вод для определения 
концентрации нефтепродуктов. Исследования показали, что практически в каждой скважине 
наблюдается индивидуальное распределение нефтепродуктов по вертикали. Это свидетель-
ствует о существенном загрязнении только локальных участков, на которых и требуются ос-
новные рекультивационные работы.  

Локальная очистка очаговых нефтяных загрязнений подземных вод проводилась с 
помощью мобильной установки, после чего наблюдалось отсутствие существовавшей ранее 
техногенной линзы на грунтовых водах, однако присутствовало остаточное загрязнение. Ре-
зультаты экспериментальных исследований подтверждают необходимость продолжения мо-
ниторинговых наблюдений с отбором проб через наблюдательные скважины и проведения 
локальной очистки грунтовых вод от нефти и нефтепродуктов.  

Мониторинг нефтепродуктового загрязнения, проведенный нами с отбором проб почв 
в районе завода им. А. Шерипова, показал наличие нефтепродуктов (от 946 до 2040 мг/кг), 
что не соответствует требованиям СанПиН 2.1.7.1287-03 «Санитарно-эпидемиологические 
требования к качеству почвы». Данные экспериментальных исследований показывают нали-
чие нефтепродуктов в почвах, что говорит о необходимости проведения локальных рекуль-
тивационных мероприятий. 
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Совершенствование законодательства в области обращения с отходами и принадлеж-

ность отходов бурения подрядчику – производителю буровых работ ставит новые задачи пе-
ред предприятиями, осуществляющими бурение по сокращению объёмов данного вида отхо-
дов и формированию системы обращения с отходами бурения. На первое место в качестве 
современных и основных требований к обращению с отходами бурения ставится вопрос по-
лучения минимальных объёмов отходов, в то время как действующие технологии не рас-
сматривают уменьшение объёмов отходов. Следовательно, единственным путём минимиза-
ции объёмов отходов бурения является формирование и совершенствование системы обра-
щения с отходами, внедрение ресурсосберегающих технологий на основе извлечения ценных 
компонентов и получения из них вторичных продуктов.  

Для определения возможности вовлечения в ресурсооборот отходов бурения нефтега-
зовых месторождений Краснодарского края проведены исследования компонентного состава 
отходов бурения по следующим показателям: нефтепродукты, компоненты бурового раство-
ра, минеральные составляющие, вода [1]. Наибольшее количество нефтепродуктов (3,2 %) и 
компонентов бурового раствора (5,8 %) содержится в отработанном буровом растворе. Ми-
неральная составляющая (80,6 %) содержится в выбуренном шламе, 38 % – в отработанном 
буровом растворе. Наибольшее количество воды содержится в буровых сточных водах (83,2 %) 
и в отработанном буровом растворе (53 %). Анализ направлений использования бурового 
шлама показал достаточно широкий диапазон наименования товарных продуктов, для полу-
чения которых можно использовать отходы бурения.  

Основным критерием формирования системы обращения с отходами бурения в сис-
теме действующей в настоящее время «отход → окружающая среда» является полное ис-
ключение захоронения отходов или размещение их на полигонах. Именно такое направление 
работы предприятий нефтедобывающего комплекса является современными и предполагает 
возврат в оборот всех видов отходов. Таким образом предполагается принципиальная замена 
схемы «отход → окружающая среда» на «отход → товарный продукт». Для перехода к такой 
системе обращения с отходами бурения необходимо формирование потоков движения отхо-
дов в технологическом процессе по значимости равнозначных движению технологических 
сред. То есть, провести совершенствование технологической схемы движения отходов про-
вести исключая, их смешивание, образование ещё более сложных для разделения многоком-
понентных систем, что в конечном счёте предполагает раздельный сбор отходов бурения.  

Следующей задачей обращения с отходами бурения является максимально возможное 
извлечение компонентов буровых отходов и возврата их в технологический процесс. Это по-
зволяет уменьшить объёмы образующихся отходов, а значит сократит затраты предприятия 
на их транспортировку и переработку. Разделение отходов по компонентному составу и раз-
дельная переработка отходов бурения различного компонентного состава позволит опреде-
лить оптимальные режимы технологического процесса для получения товарных продуктов 
заданного качества. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕФТЕШЛАМА В ПОЛУЧЕНИИ КОТЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 
Шпербер Е.Р., Боковикова Т.Н., Дун И.Р., Шпербер Д.Р. 

ООО Строительное научно-техническое предприятие «ЭЗИП» 
 
На предприятиях нефтегазового комплекса нефтесодержащие отходы образуются при 

строительстве нефтяных и газовых скважин, при транспортировке и переработке нефти и газа, 
очистке сточных оборудования, вод, содержащих нефтепродукты, а также при чистке резервуа-
ров и другого оборудования. Эти отходы оказывают негативное воздействие на окружающую 
среду, в то же время они относятся к вторичным материальным ресурсам и по своему химиче-
скому составу могут быть использованы в промышленности вместо первичных материалов. 

Донные [1] отложения нефтяных резервуаров в отличии имеют низкое содержание 
механических примесей (1–2 %) и высокое содержание нефтепродуктов 72–95 %, низкое со-
держание металлов. Перечисленные достоинства позволяют найти способ переработки дон-
ных отложений нефтяных резервуаров в смежных отраслях промышленности. 

В связи с высоким содержанием нефтепродуктов (72–95 %) представлялось целесообраз-
ным получить из донных отложений топливную композицию. Для этого проведены исследова-
ния на дифференциальном сканирующем калориметре «NETTZSCH DSC 200 Maia F3». Фазо-
вый переход происходит при нагревании донных отложений нефтяных резервуаров в интервале 
температур 35–70 °С с поглощением теплоты –37,7  ÷  –40,85 кДж/кг. Термограмма свидетельст-
вует о начале фазового перехода донных отложений из твердого состояния в жидкое. Таким об-
разом для того чтобы, перевести 1 кг донных отложений нефтяных резервуаров из твердого со-
стояния в жидкое необходимо затратить 37,7 ÷  40,85 кДж. Следовательно, еще к одному из дос-
тоинств донных отложений следует отнести удобность транспортировки. 

Проведено исследование образца (твердого) нефтешлама методом термического ана-
лиза (Q-дериватограф). На термограмме образца присутствовало два основных эффекта, со-
провождающихся уменьшением массы материала. Первый эффект, эндотермический наблю-
дается при нагреве до 140–200 °С и вероятно связан с удалением из материала воды и других 
летучих веществ –15,1 % по массе. Второй, экзотермический эффект, связанный с выгорани-
ем содержащихся в материалах нефтепродуктов. Он составляет 40,3 ± 0,8 кДж/г. 

Разработан состав топливной композиции для котельных [2], содержащей мазут М100 
(30–67 %), донные отложения нефтяных резервуаров (30–70 %) и в качестве стабилизатора 
побочный продукт переработки сланцевого масла – полимеры (3–10 %), растворимые в тя-
желых нефтяных фракциях. 

При переработке фракций сланцевого бензина получают спирты и такие побочные 
продукты как: остаточные углеводородные фракции, полимеры, растворимые в остаточных 
углеводородных фракциях, полимеры, растворимые в гудроне. Последние, относятся к непо-
лярным полимерам с гибкой молекулой, имеют, хорошую растворимость в тяжелых нефтя-
ных фракциях, проявляют эмульгирующие свойства, что позволяет исключить стадию отде-
ления воды от нефтешлама в процессе получения топлива и повысить его стабильность. 

Добавление в топливо предложенных полимеров создает устойчивую топливную 
эмульсию, повышает ее стабильность и позволяет увеличить содержание воды в ней за счет 
воды, содержащейся в донных отложениях нефтяных резервуаров. Это позволяет длительно 
хранить топливо в резервуарах и облегчает его перекачку, а присутствие донных отложений 
нефтяных резервуаров увеличивает теплотворную способность котельного топлива. 
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В работе рассматриваются наиболее эффективные и экологичные методы утилизации 

попутного нефтяного газа, а также нами разработан метод утилизации ПНГ при помощи за-
бойного парогазогенератора. На сегодняшний день известны следующие способы утилизации: 

1. Сдача газа на газоперерабатывающий завод. Газ, извлекаемый из скважин вместе с 
сырой нефтью, является ценным источником сырья для химической промышленности. ПНГ – 
это «кладовая» такого вида топлива, как пропан-бутан, количество которого на внутреннем 
рынке России год от года все сокращается, а потребность не убывает. 

2. Утилизация газа в электрогазогенераторах с выработкой электричества на нужды 
промыслов. 

3. Закачка попутного нефтяного газа в пласт для поддержания пластового давления. 
Осуществление данного процесса связано со многими трудностями, такими как: высокие ка-
питальные затраты на сооружение компрессорных станций. 

Широко применятся Комплекс использования ПНГ для закачки в пласт теплоносите-
ля. Комплекс повышает нефтеотдачу за счет термического воздействия на пласт, позволяет 
экономически выгодно использовать ПНГ без вреда для окружающей среды. 

Однако данный метод применим лишь в неглубоких скважинах глубинами до 1500 м, 
так как при большей глубине происходят большие потери тепла. Основная идея нового ме-
тода заключается в применении парогазогенератора, установленного на забое скважины. Па-
рогаз – это совместное нагнетание теплоносителя и газа (N2 + CO), позволяющее улучшить 
вязкостное соотношение за счет уменьшения вязкости нефти при растворении в ней азота и 
углекислого газа при снижении расхода теплоносителя.  

Закачка вместе с паром растворяемого в углеводородах газа (СО, CO2) позволяет уве-
личить отбор нефти и повысить эксплуатационную характеристику в результате расширения 
нефти, уменьшения вязкости ее и проявления режима растворенного газа. 

В настоящее время считается, что CO2 является самой эффективной добавкой к пару. 
В работе предложен способ расчета теоретического количества воздуха и продуктов сгорания. 
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ 
Прохорова В.В. 
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Экономика многих стран зависит от экспорта и импорта нефтепродуктов, не исклю-

чением является и Россия. Доходная часть бюджета Российской Федерации формируется ис-
ходя из прогнозных цен на нефть, соответственно, изменения, происходящие на рынке неф-
тепродуктов влияют на ценовую политику и приводят либо к росту, либо к стагнации эконо-
мики страны. Рынок нефтепродуктов задает импульс развития всей экономики, формируя ее 
инвестиционный, политический и экологический климат. 

Нефтеперерабатывающие мощности распределены по территории РФ достаточно не-
равномерно. Так, в Поволжье и на Западном Урале находится около 50 % нефтеперерабатываю-
щих производств, в Центральном районе – 18 %, в Сибири – 16 %. При этом Северо-Западный, 
дальневосточный и Южный федеральный округа имеют наименьшее число НПЗ, несмотря на то, 
что они признаны наиболее перспективными с точки зрения экспорта нефтепродуктов.  

Неравномерность распределения мощностей находит свое отражение и в уровне за-
грузки заводов. Так, в Центральном, Приволжском, Сибирском и Южном федеральном окру-
гах мощности НПЗ задействованы в среднем на 78–90 %, а в Северо-Западном и Дальнево-
сточном – остро ощущается дефицит перерабатываемых активов. Средняя загрузка нефтепе-
рерабатывающих предприятий по РФ колеблется от 75 до 82 %, для сравнения – в развитых 
странах она составляет 90–95 % [1]. Все это приводит к увеличению нагрузки на системы 
транспортировки нефтепродуктов, увеличению «транспортного плеча», сдерживанию экс-
порта российских нефтепродуктов. 

Наибольшие объемы нефтепеработки в России сегодня имеют «Роснефть» – 20 % от 
общероссийской) и Лукойл (18 %). В числе других акторов рынка нефтепродуктов следует 
назвать компании «Газпром Нефть», «Сургутнефтегаз». Стабильно возрастает и доля в об-
щем объеме переработки нефтяного сырья в России мини-НПЗ. Общий объем переработки 
нефти на мини-НПЗ за 2000–016 гг. увеличился на 85,7 %.  

В то же время, следует отметить, что эффективность нефтеперабатывающего сектора 
в России пока еще отстает от мировых показателей. Не случайно в Энергетической стратегии 
России до 2030 г. в числе наиболее острых проблем топливно-энергетического комплекса 
страны особо отмечено слабое развитие производства энергоносителей с высокой добавлен-
ной стоимостью, в том числе светлых нефтепродуктов и расширенный вывоз энергетическо-
го сырья нулевой или низкой степени переработки [2]. 

Таким образом, в сложившихся геополитических и санкционных условиях можно вы-
делить пять приоритетных направлений дальнейшего развития нефтегазового комплекса: 
инноватизацию процессов добычи и переработки нефти и газа, а также процессов производ-
ства техники и оборудования для нефтегазового комплекса России (импортозамещение); 
гармонизацию добычи и переработки нефти и газа; изменение структуры экспорта, как в 
пользу конечной продукции, так и диверсификация маршрутов поставок; повышение соци-
альной ответственности перед работниками и обществом в целом и экологизацию добычи и 
переработки нефти и газа. 

Список источников: 
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Нефтегазовый комплекс, имеющий особое значение в национальной экономике Рос-

сийской Федерации, при потенциальном наличии значительных ресурсов не лишен экономи-
ческих проблем. Их решение представляется чрезвычайно важной задачей как для непосред-
ственно участвующих в нем хозяйствующих субъектов, так и для российской экономики в 
целом. Несмотря на существующие разработки, методика системного анализа факторов ус-
тойчивости и планирования деятельности в целом остается малоизученной: отсутствует сис-
темная классификация факторов устойчивого развития субъектов отрасли; не до конца ре-
шены вопросы оценки влияния внешних и внутренних экономических условий на надеж-
ность функционирования систем добычи, транспортировки и сбыта нефти и нефтепродуктов; 
требуют своего развития и методы оценки качества принимаемых решений. Основными 
трудностями нефтегазовой отрасли России являются:  

●  значительное ухудшение качества геологических и природно-климатических усло-
вий новых нефтеносных площадей. В этой связи необходимость максимальной экономиче-
ской отдачи при разработке новых, менее эффективных месторождений приобретает особое 
значение; 

●  вытекающим из этого значительным ростом капиталовложений, необходимых для 
поддержания эксплуатируемых и вновь осваиваемых месторождений: в инфраструктуру до-
бычи сырья, внедрение новых технологий, сопровождаемых неизбежным при этом ростом 
дополнительных затрат [1]. 

Под экономической оценкой нефтяного и газового месторождения понимается опре-
деление отраслевого эффекта (в денежном выражении) от использования его запасов с уче-
том фактора времени. Оценка систем разработки нефтяных месторождений и залежей, выбор 
наиболее эффективных вариантов добычи должны проводиться с учетом влияния проекти-
рующих систем на процесс расширенного воспроизводства в нефтедобывающей промыш-
ленности. С этой целью рассчитываются возможные объемы добычи нефти на перспективу в 
течение ряда лет как от использования первоначально выделенных капитальных вложений 
по вариантам на разработку анализируемой залежи, так от многократного использования на 
других площадях средств, поступающих при эксплуатации рассматриваемой залежи в виде 
амортизационных отчислений и возмещенных в затратах на единицу добычи нефти геолого-
разведочных затрат и промыслового налога, а также в виде экономии в издержках производ-
ства, полученной в вариантах с меньшей себестоимостью добычи нефти. При этом учитыва-
ются сроки подготовки новых нефтяных запасов и обустройства нефтепромыслов, величина 
капиталовложений в добычу и разведку нефти, приходящаяся на одну новую скважину, а 
также коэффициент изменения добычи и зависимость издержек производства по отрасли от 
средних дебитов скважин [2]. 

На ранней стадии подготовки проекта освоения нефтяного месторождения возможно 
определить экономически оптимальные параметры системы разработки, на выбор которых 
существенное влияние оказывают нормативы затрат, характерные для нефтедобывающего 
региона, в котором расположено месторождение. 

Список источников: 
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Неотъемлемой частью любого проекта разработки месторождения является оценка его 

экономической эффективности. Рассматривая экономические критерии эффективности раз-
работки нефтяных месторождений, необходимо в первую очередь отметить всю важность 
рациональной разработки подобных ресурсов. Этот аспект носит первостепенную значи-
мость и представляет собой целую отдельную науку, которая подразделяется на несколько раз-
делов, среди которых стоит отметить: подземную гидродинамику при наличии пористых пла-
стов; нефтяную геологию, технологию бурения, технологию эксплуатации скважин, экономику. 

Выбирая рациональные методики разработки нефти, рассматривают все экономиче-
ские критерии эффективности разработки нефтяных месторождений и все научные аспекты. 
При этом наиболее рациональным считается именно тот вариант, что обеспечивает макси-
мум экономической эффективности и наиболее эффективные возможности вложения труда в 
процессе разработки. Изучение и прогнозирование эффективности и рациональности разра-
ботки нефтяного месторождения невозможны без применения специальных геологических 
знаний, так как прогнозировать такие вещи можно, только обладая достойным объемом зна-
ний касаемо физики и особенностей горных пород, движения газов и жидкостей и множества 
других не менее важных моментов. Работы по исследованию таких вещей ведутся в нашей 
стране с 1920 года, и с тех пор накоплено немало полезных сведений, упрощающих работу в 
данном направлении и способствующих качественной подготовке кадров. 

Практика требует возможности рассматривать экономические критерии эффективно-
сти разработки нефтяных месторождений в деталях, и потому были созданы мощные теоре-
тические наработки, позволяющие проводить обобщенный анализ и учет, который позволяет 
оценивать не только эффективность по всем ее критериям, но и рассматривать аспекты неод-
нородности материалов в слоях, учитывать различия свойств добываемых продуктов и де-
лать расчеты на основе всех этих и многих других сведений. Даже самая сложная конфигу-
рация не становится причиной проблем при оценке эффективности, и подобная сегодняшняя 
точность только радует. Определенные системы формул дают возможность вычислить даже 
долговечность скважин и результативность их использования на том или ином этапе добычи, 
что также становится большой форой в деле планирования и рассмотрения экономической 
эффективности объекта [1]. 

Эффективность проекта оценивается системой расчетных показателей, выступающих 
в качестве экономических критериев. Для экономической оценки проекта используются сле-
дующие показатели: капитальные вложения на освоение и обустройство месторождения; 
эксплуатационные затраты на добычу полезного ископаемого; прибыль от реализации про-
дукции; дисконтированный поток денежной наличности (NPV); внутренняя норма рента-
бельности (IRR); индекс доходности (PV); период окупаемости капитальных вложений; до-
ход государства. 

Для экономической оценки технологических решений используются экономические 
показатели, рассчитанные с учетом технологических показателей и принятых нормативов и 
норм затрат [2]. 
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Трансформация экономической среды России, связанная с изменением, прежде всего, 

социально-политической системы, а также с изменениями мирового хозяйства в условиях 
глобализации, сопровождается значительным усилением роли экономической безопасности 
как фундаментальной основы экономически эффективного государства. Экономическую 
безопасность можно рассматривать как на макроуровне, с точки зрения, безопасности госу-
дарства, так и на микроуровне, как экономическую безопасность предприятия, отрасли.          
Е.И. Кузнецова отмечает, что критерием оценки эффективности системы обеспечения на-
циональной экономической безопасности будет поддержание такого ее уровня, который ха-
рактеризуется высоким качеством жизни нации, либо соответствует минимуму суммарных 
издержек, связанных с объективно существующими опасностями [1].  

В современных условиях, одним из важнейших условий планомерного развития стра-
ны и повышения качества жизни населения – эффективное функционирование и развитие 
финансово устойчивого, соответствующего экологическим требованиям, оснащенного пере-
довыми технологиями топливно-энергетический комплекс (ТЭК). Проблемы топливно-
энергетического комплекса современной экономики указывают на необходимость обособле-
ние энергетической безопасности в самостоятельный вид. Данная необходимость обусловле-
на тем, что, источники энергии весьма ограничены, а их цена довольно высока.  

Поскольку внешняя и внутренняя среда предприятий ТЭК динамичны, диагностиче-
ские сигналы неблагополучия могут появляться практически в любой момент, поэтому в це-
лях обеспечения их экономической безопасности необходим постоянный мониторинг со-
стояния предприятий, отрасли и такой мониторинг возможен только при использовании 
управленческой информации, формируемой при бюджетном подходе управления предпри-
ятием. Базисом оперативного использования управленческой информации является установ-
ление нормативных затрат и оценка результатов путем сравнения фактических результатов с 
бюджетными показателями. Проведенный с помощью полученной информации внутренний 
контроль и анализ отклонений являются основными инструментами оценки деятельности 
отдельного производства, предприятия и обеспечения экономической безопасности как на 
уровне бизнес-единицы, так и на уровне предприятия. Внутренний контроль и анализ откло-
нений позволяют своевременно перенастроить систему управления производством: менед-
жер имеет возможность в любой момент воздействовать на протекающие процессы, не до-
жидаясь периода, на который были разработаны цели и критерии, отражающие их [2]. 

Высокое социальное, экономическое и политическое значение ТЭКа определяет необ-
ходимость пристального внимания к отрасли со стороны государства, в том числе при демо-
нополизации электроэнергетики, которая началась в России и находится на стадии активного 
развития. Необходимость реформирования определялась фундаментальными проблемами 
электроэнергетики, обозначившимися в 80-е годы прошлого не нашедшими пока своего раз-
решения и угрожающими не только энергетической безопасности, но и экономической, т.к. 
они приводят к замедлению экономического роста. 
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Основными преимуществами «малой» ветроэнергетики являются: 
–  получение энергетической независимости; 
–  экологическая чистота; 
–  неисчерпаемый запас электроэнергии; 
–  экономический эффект; 
–  простота в эксплуатации; 
–  длительный ресурс эксплуатации (не менее 20-ти лет); 
–  отсутствие необходимости преодолевать «барьеры», которые свойственны для 

большой ветроэнергетики: исследования в области подключения к сети, экономическое мо-
делирование, подготовка ОВД и проведение общественных слушаний, оформление догово-
ров на землю, прохождения изнурительных разрешительных процедур, другие обстоятельст-
ва и условия, которые затягивают реализацию проектов на срок не менее 5-ти лет; 

–  отсутствие необходимости финансирования в больших объемах; 
–  достаточно короткий путь от принятия решения на монтаж до получения работаю-

щего источника электроэнергии (для единичных объектов – от десяти дней до трех недель, 
для крупных объектов – в зависимости от постановленной задачи); 

–  отсутствие жестких ветровых и территориальных ограничений по их размещению и 
использованию; 

–  технические характеристики ветроустановок позволяют эффективно использовать 
их даже в регионах, где ветропотенциал не высокий. Так стартовая скорость ветра ветроус-
тановок составляет – 2,5 м/с, а выход на номинальную мощность ветрогенератора наступает 
уже при скорости ветра – 8 м/с, при этом эффективная работа ветроустановки начинается 
при скоростях ветра чуть больше 3-х м/с; 

–  низкий уровень шума (55 дБА). Ветрогенераторы отечественного производства 
мощностью от 0,8 кВт до 20 кВт могут обеспечить потребности в электричестве «среднего» 
коттеджа [1].  

Неоспоримым преимуществом ветрогенераторов отечественного производства явля-
ется то, что в отличие от большинства западных образцов, наши установки способны рабо-
тать в экстремальных условиях: при очень низкой температуре и большой скорости ветра. 
Интеграция ветрогенератора с дизель-генератором и фотоэлектрическими модулями позво-
ляет, во-первых, экономить 50 % топлива дизель-генератора и, во-вторых, достичь 100 % на-
дежного электроснабжения дома [2]. 

Система энергообеспечения на базе ВЭУ, как правило, состоит из таких компонентов: 
1. Ветроэлектрическая установка (ветрогенератор, ВЭУ).  
2. Мачта. 
3. Аккумуляторная батарея (АБ). 
4. Контроллер заряда. 
5. Инвертор – преобразует постоянное напряжение в переменное ~ 220В. 
6. Зарядное устройство – при необходимости заряжает АБ от внешней сети ~ 220В. 
7. Сетевая автоматика. 

Список источников: 
1. Безруких П.П. Ветроэнергетика : Справочное и методическое пособие. – М. :            

ИД «ЭНЕРГИЯ», 2010. 
2. Ветроэнергетика : Руководство по применению ветроустановок малой и средней 

мощности / В.М. Каргиев, С.Н. Мартиросов, В.П. Муругов, А.Б. Пинов, А.К. Сокольский, 
В.П. Харитонов. – М. : ИнтерСоларЦентр, 2011. – 62 с. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Гурнович Т.Г. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Нефтедобыча, являясь системообразующей отраслью, обеспечивает значительную до-

лю валового внутреннего продукта и национального дохода государства. Решение задач ус-
тойчивого развития нефтяной отрасли актуально практически постоянно ввиду невоспроиз-
водимости нефтегазовых ресурсов, являющихся основой национального богатства страны. А 
в настоящее время проблема повышения экономической эффективности разработки нефтя-
ных месторождений обостряется новыми экономическими вызовами. 

При экономической оценке нефтяного месторождения необходимо рассчитать отрас-
левой эффект в стоимостной оценке от использования его запасов с учетом изменения его 
под влиянием временного фактора. 

Выбор оптимальных методических подходов к разработке нефтяных месторождений свя-
зан с комплексным определением критериев экономической эффективности разработки нефтя-
ных месторождений и выявлением наиболее значимых факторов, влияющих на эффективность. 

В экономической литературе исследуется несколько подходов к выбору критериаль-
ного показателя, среди которых рассматриваются: максимизация рентного дохода, или раз-
ницы между приведенной к настоящему моменту времени стоимостью произведенной про-
дукции и совокупными издержками [1], максимизация прироста рентабельных запасов и 
темпов добычи сырья в условиях ограниченных материальных, трудовых, финансовых, ин-
вестиционно-инновационных ресурсов [2]. 

Динамика затрат на разведку и добычу углеводородов в значительной степени опре-
деляется наличием природного фактора и освоения результатов научно-технического про-
гресса, что носит циклический характер. Немаловажным фактором повышения экономиче-
ской эффективности является рациональное использование трудового и интеллектуального 
капитала в процессе разработки месторождений, поскольку оценка тенденций и построение 
прогнозных сценариев развития отрасли без применения специальных экономических, тех-
нологических и геологических знаний невозможно. 

Условием повышения эффективности нефтедобывающей отрасли является насыщение 
рынка продукцией, чему во многом способствует использование новейших достижений в 
сфере нефтедобычи. Современный этап функционирования нефтедобывающих компаний ха-
рактеризуется ростом доли трудноизвлекаемых запасов, в отношении которых и предлагает-
ся активизировать использование новаций, в частности термогазовых и водогазовых воздей-
ствий, а также технологии на базе полимер-гелевой системы [3].  

Это будет способствовать повышению экономической эффективности разработки 
нефтегазовых месторождений, с одной стороны, за счет увеличения нефтедобычи, и с другой – 
сокращения производственных издержек на основе роста вытесняющей способности закачи-
ваемого в пласт агента, нефтеотдачи, комплексного действия других технологических пре-
имуществ. 

Список источников: 
1. Гафарова С.Г. Экономическая эффективность разработки нефтегазовых месторож-

дений с учетом особенностей топливно-энергетической стратегии Азербайджанской Респуб-
лики // Известия УрГЭУ. – 2015. – № 6 (62). – С. 136–144. 

2. Андреев О.С. Организация инновационных процессов на предприятиях нефтяного 
сектора в Российской Федерации // Экономика и управление. – 2011. – № 9 (82). – С. 71–75. 

3. Белозерцева О.В., Белозерцева О.В. Перспективы применения инновационных тех-
нологий в нефтяной отрасли России // Международный журнал прикладных и фундамен-
тальных исследований. – 2015. – № 8–3. – С. 502–505. – URL : https://applied-research.ru/ 
ru/article/view?id=7137 (дата обращения: 09.09.2017). 
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КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
Макурина А.А. 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 
 
Нефтегазовый комплекс занимает одно из главных мест в экономике России. Произ-

водство нефти и газа – наиболее конкурентоспособные отрасли национальной экономики с 
позиций интеграции страны в систему мировых экономических связей. Нефть и газ являются 
одним из приоритетных экспортных товаров России. Быстрый рост добычи нефти и ее круп-
номасштабный экспорт многие годы фактически обеспечивал функционирование и развитие 
менее прибыльных секторов российской экономики. 

Результаты деятельности нефтегазового комплекса в настоящее время являются ос-
новной базой для формирования платежного баланса нашей страны, поддержания курса на-
циональной валюты, в том числе имеют ключевое значение для преодоления кризисных яв-
лений [1]. 

В связи с чем, состояние ресурсного потенциала России и приоритет развития новых 
нефтяных разработок на сегодняшний день определяют важность в освоении углеводород-
ных ресурсов. Использование новых механизмов и методов при разработке нефтяных место-
рождений является важным экономическим направлением для государства.  

Рассматривая экономические критерии эффективности разработки нефтяных место-
рождений, необходимо учитывать ряд факторов: подземную гидродинамику при наличии 
пористых пластов, нефтяную геологию, технологию бурения, технологию эксплуатации 
скважин и разные экономические аспекты.  

При выборе рациональной методики разработки нефти, берутся во внимание все эко-
номические критерии эффективности разработки нефтяных месторождений и все научные 
аспекты. При этом наиболее рациональным считается именно тот вариант, что обеспечивает 
максимум экономической эффективности и наиболее эффективные возможности вложения 
труда в процессе разработки. Изучение и прогнозирование эффективности и рациональности 
разработки нефтяного месторождения невозможны без применения специальных геологиче-
ских знаний, так как прогнозировать такие моменты можно, только обладая достойным объ-
емом знаний физики и особенностей горных пород, движения газов и жидкостей и множест-
ва других не менее важных моментов.  

Практический опыт требует рассматривать экономические критерии эффективности 
разработки нефтяных месторождений в деталях, и потому используется обобщенный анализ 
и учет, который позволяет оценивать не только эффективность по всем ее критериям, но и 
рассматривать аспекты неоднородности материалов в слоях, учитывать различия свойств до-
бываемых продуктов и делать расчеты на основе всех этих и многих других сведений. Даже 
самая сложная конфигурация не становится причиной проблем при оценке эффективности, 
Определенные системы формул дают возможность вычислить долговечность скважин и ре-
зультативность их использования на том или ином этапе добычи, что также становится дос-
тоинством при планировании и рассмотрении экономической эффективности объекта. 

Подробное рассмотрение всех подобных аспектов позволяет создать проект рацио-
нальной разработки месторождений любого рода, в рамках которого будут рассматривать все 
методы, которые позволят создавать оптимальные условия для обеспечения экономической 
эффективности и поддержания таковой на достойном уровне. 

Список источников: 
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ИНВЕСТИЦИОННЫЕ РИСКИ  
ПРИ ОСВОЕНИИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Гайфуллина М.М. 
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» 
 
Современный этап развития нефтегазовой промышленности России характеризуется 

усилением инвестиционных рисков при разработке и реализации проектов поисков, разведки 
и разработки нефти и газа [1].  

При освоении нефтегазовых месторождений инвесторы сталкиваются с целым набо-
ром рисков. Риски в нефтегазовом комплексе для оценки и управления, целесообразно объе-
динить в три группы: 1) экономические риски; 2) технологические риски; 3) геологические 
риски [2]. 

Экономические риски обуславливаются множеством факторов, таких как внешнеэко-
номическая деятельность государства, макроэкономическая стабильность внутри страны, 
политическое состояние, зависимость от рыночной конъюнктуры, кадровые ресурсы [3]. 
Технологические риски нефтегазовых инвестиционных проектов возникают на этапах разра-
ботки месторождении, добычи, транспортировки, переработки природных ресурсов, и связа-
ны с применяемыми на этих этапах технологиями. В эту группу включаются риски возник-
новения аварийных ситуации при добыче, риски разлива нефти, выхода из строя оборудова-
ния и скважин, компенсации экологических последствии. Качество создания проектно-
технологической документации по разработке нефтегазовых месторождении существенно 
помогает снизить риски и предусмотреть непредвиденные ситуации на проектном уровне. 
Геологические риски зависят от изученности и разведанности недр, промышленной освоен-
ности месторождения, достоверностью геологических данных, моделей. 

В условиях реализации большого числа масшабных инвестиционных проектов в 
нефтегазовой сфере важно с пониманием отнестись к учету, оценке и управлению рисками, 
возникающими при реализации этих проектов. Однако система управления рисками не в пол-
ной мере внедрена в операционную деятельность нефтегазовых предприятий. Очевидно, что 
решение этой проблемы по большей части лежит в области менеджмента. Необходима разра-
ботка инструментария, который позволит учитывать не только сугубо финансовые риски, но и 
риски на стадии разработки месторождений с учетом специфики отрасли [4]. 

Список источников: 
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ФИНАНСИРОВАНИЕ ИННОВАЦИЙ  
ПРИ РАЗРАБОТКЕ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  

Маков В.М. 
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» 
 
В современных условиях важную роль в повышении эффективности разработки неф-

тяных и газовых месторождений, а особенно на поздних стадиях эксплуатации месторожде-
ний, играют инновации. Инновационное развитие мирового нефтегазового комплекса явля-
ется необходимым условием снижения рисков долговременного периода и способом сниже-
ния затрат на геологические открытия запасов нефти и газа. 

Одним из актуальных вопросов, стоящим перед нефтегазовыми компаниями России, 
является определение достаточного объема финансируемых затрат на инновации, позволяю-
щего сохранить и приумножить конкурентные преимущества компании [1]. 

В различных видах деятельности и секторах экономики финансирование инновацион-
ной деятельности характеризуется своими особенностями. При финансировании инноваций 
при разработке нефтегазовых месторождений необходимо учитывать следующие особенно-
сти отрасли: значительная продолжительность инвестиционных проектов, связанных с раз-
работкой и эксплуатаций нефтегазовых месторождений, по времени; их высокая капитало-
емкость; повышенное внимание к таким проектам со стороны государственных и контроли-
рующих органов по причине стратегической важности для страны нефтегазовой отрасли [2]. 

В теории и практике управления инновациями на предприятии можно выделить три 
основных подхода к определению необходимого объема финансирования инноваций. 

1. Учет объемов финансирования предыдущего периода с учетом корректировочного 
коэффициента на прогнозный период. 

2. Исходя из нормированной доли затрат на финансирования инновации в выручке от 
реализации (объеме продаж). 

3. Исходя из нормированной доли затрат на финансирования инновации в чистой 
прибыли предприятия.  

В практике большинства российских нефтегазовых предприятий используется первый 
подход, основанный на принципах систем бюджетирования, внедренных в большинстве неф-
тегазовых предприятиях. Недостатком данного подхода является то, что в виду недостаточ-
ного финансирования большинства компаниями инноваций в предыдущие годы, происходит 
инерционный перенос недофинансирования на последующие периоды. 

В связи с этим нам представляется, что более обоснованной базой для планирования 
объемов финансирования инноваций являются объемы выручки от реализации, при этом в 
качестве минимального норматива финансирования затрат, согласно данным ведущих неф-
тегазовых предприятий, целесообразно использовать значение в 0,9–1,0 % от выручки от 
реализации. 
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180 с. 
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ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА СИСТЕМ ДОБЫЧИ,  
СБОРА И ПОДГОТОВКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Карандей В.Ю., Афанасьев В.Л., Бездетко В.С., Ляшенко А.М. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Модернизации систем добычи, сбора и подготовки углеводородов, в том числе и сис-

тем электропривода и электромеханических компонентов, а также создание новых типов и 
систем добычи, сбора и подготовки углеводородов и смежного оборудования является акту-
альной задачей для нефтегазовой промышленности.  

Для проведения модернизации и создания нового оборудования требуется разработать 
новые методики расчета [1–3] и предложить новые типы систем электрического привода ме-
ханизмов [4–6], позволяющие не только модернизировать существующие системы, но и 
обеспечить большие возможности для систем добычи, сбора и подготовки углеводородов, 
путем улучшения энергетических и массогабаритных параметров, а также диапазон и гиб-
кость регулирования параметров и характеристик.  

Применяя системы управляемых каскадных электрических приводов, можно решить 
поставленную задачу, так как уходит необходимость применения многоступенчатых меха-
нических редукторов в приводе электродвигателей для снижения частоты вращения выход-
ного вала, что приводит к снижению надежности, усложнению и повышению стоимости кон-
струкций, причем предлагаемые системы управляемых каскадных электрических приводов 
расширяют диапазон регулирования каскадного электрического привода, обеспечивая полу-
чение больших скоростей вращения, близких к двойной номинальной, при постоянном зна-
чении величины момента или получение удвоенного момента при постоянной скорости вра-
щения, плавное изменений скорости вращения, малые значения скорости вращения и реверс. 
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Создание программного комплекса для расчета параметров управляемого каскадного 

электрического привода системы добычи, сбора и подготовки углеводородов позволяет ав-
томатизировать процесс математического моделирования исследуемых устройств [1–2]. Раз-
работан алгоритм и программа расчета параметров электропривода системы добычи, сбора и 
подготовки углеводородов [3]. Программа позволяет в автоматическом режиме получать 
значения электромагнитных параметров, получить картину потокораспределения в виде гра-
фического изображения. Ниже представлен интерфейс программы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Интерфейс программы  
 

Список источников: 
1. Подход к определению магнитных параметров компонента управляемого каскадно-

го асинхронного электрического привода / Б.К. Попов, Ю.Ю. Карандей, В.Ю. Карандей,  
В.Л. Афанасьев, Ф.С. Абанин // Политематический сетевой электронный научный журнал 
Кубанского государственного аграрного университета (Научный журнал КубГАУ). – Крас-
нодар : КубГАУ, 2015. – № 10 (114). – URL : http://ej.kubagro.ru/2015/10/pdf/14.pdf  

2. Карандей В.Ю. Определение токов статора и ротора в каскадном электрическом 
приводе / В.Ю. Карандей, Б.К. Попов // Известия высших учебных завед-ний, Северо-
Кавказский регион. Технические науки. – 2008. – № 4. – С. 91–96. 

3. Карандей В.Ю. Программа расчета параметров и самоанимационного построения 
потокораспределения компонента асинхронного каскадного электропривода / Карандей 
В.Ю., Карандей Ю.Ю., Базык А.В. – Свидетельство об официальной регистрации программы 
для ЭВМ № 2015615826 от 25 мая 2015 г. 



Стендовые доклады 

126 

АВТОНОМНЫЕ ГЕНЕРАТОРНЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ РАБОТЫ 
В УСЛОВИЯХ НЕФТЕПРОМЫСЛА 

Новиков А.В. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
В настоящее время в России не один десяток промыслов связанных с добычей тех или 

иных ресурсов. Повышение эффективности энергоснабжения таких объектов является акту-
альной задачей. Естественно, почти всегда невыгодно проводить к таким объектам электро-
энергию от центральных электросетей. Часто единственным экономически целесообразным 
решением этой проблемы является использование автономных источников энергии. Такие 
энергосистемы чаще всего питаются от ветряных электроустановок, малых дизельных гене-
раторов. У каждого вырабатывающего энергию источника есть свои плюсы и свои минусы. 
У ветряных установок – это зависимость величины напряжения и мощности от скорости вет-
ра, но при этом они нетребовательны в доставке топливе и являются безотходным, возобнов-
ляемым источником электроэнергии.  

Рассмотренные известные источники электрической энергии в локальных энергосис-
темах чаще всего не могут работать параллельно, поэтому необходимо для каждого объекта 
разрабатывать свою собственную энергосистему. Удачным решением энергообеспечения 
объектов нефтеперерабатывающей промышленности, удаленных от центральных электросе-
тей, являются разработанные и исследованные под руководством проф. Гайтова Б.Х. много-
входовые (двух- и трехвходовые) генераторные установки, преобразующие энергию ветра и 
Солнца в электроэнергию высокого качества [1–7].  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
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Пауков Д.В. 
Филиал ВУНЦ ВВС ВВА, г. Челябинск 

 
Система дифференциальных уравнений аксиального генератора постоянного тока 

(АГПТ) [1] представляет собой многообмоточную структуру с группами статорных и ротор-
ных обмоток, находящихся в относительном движении. 

Симметричную многофазную электрическую машину с синусоидальным напряжени-
ем на ее обмотках удобно анализировать, приведя ее к двухфазной. 

Математическую модель АГПТ построим при следующих допущениях [2–5]: АГПТ 
геометрически симметричен, то есть обмотки расположены равномерно; АГПТ электрически 
симметричен, то есть активные сопротивления и индуктивности обмоток по осям одинаковы; 
АГПТ имеет синусные обмотки; коэффициент взаимной индуктивности между обмотками на 
статоре и роторе в  АГПТ для всех обмоток одинаков и равен М; в листах стали магнитопро-
вода нет разъемов и стыков. 

В ходе реализации математической модели решены системы уравнений, описываю-
щие электромагнитные и электромеханические переходные процессы в АГПТ с учетом на-
сыщения, изменения формы задающего вращательного движения, особенностей многократ-
ного преобразования энергии. В качестве объекта исследования были выбраны электромеха-
нические комплексы, построенные на базе модели авиационного генератора аксиального ти-
па мощностью 1,5 кВт, как частный случай АГПТ. 

Для решения системы уравнений электромагнитных и электромеханических переход-
ных процессов с нелинейными коэффициентами, описывающие поведение АГПТ с учетом 
насыщения использована ЦВМ с предварительным выбором способа аппроксимации кривой 
намагничивания сплайн-аппроксимацию. 

Исследование динамических характеристик переходных процессов с нелинейными 
коэффициентами, описывающие поведение АГПТ, при различных вариантах J, Rr, ωвращ. по-
казывает, что наибольшее влияние на величины ударных токов статора и ротора оказывает 
величина активного сопротивления ротора Rr. 
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