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Посвящается 5 5 -лети ю ВНИИ Газа

ПРЕДИСЛОВИЕ

Газовая промышленность России -  сравнительно молодая отрасль топливно­
энергетического комплекса страны. Историю отечественной газовой промышленно­
сти принято вести с 1946 года. В это время был введен в эксплуатацию первый в быв­
шем СССР магистральный газопровод «Саратов -  Москва», по которому природный 
газ из месторождений Поволжья стал поступать в Центральный регион страны -  круп­
нейший промышленный центр.

В дальнейшем добыча газа в целом по стране, в том числе и в Российской Феде­
рации, росла исключительно высокими темпами. В 1990 году достигнут максималь­
ный уровень добычи газа по стране -  815 млрд. м3, а в Российской Федерации в 
1991 году -  643 млрд. м3. Такой интенсивный рост газовой индустрии стал возможен 
благодаря следующим обстоятельствам.

СССР и Россия по-прежнему обладали самым высоким в мире газовым потенциа­
лом. Так, начальные суммарные ресурсы природного газа России оценивались в
236,1 трлн. м3, в том числе на суше -  160,3 трлн. м3 и на шельфе -  75,8 трлн. м3.

К началу 21 века в России открыто около 770 месторождений природного газа 
с суммарными разведанными запасами промышленных категорий (А + В + СЦ око­
ло 47 трлн. м3, а мировые доказанные запасы природного газа оценивались в 
143,6 трлн. м3. То есть на долю России приходилась треть разведанных мировых за­
пасов природного газа.

Освоение месторождений природного газа и строительство магистральных газо­
проводов, компрессорных станций, подземных хранилищ газа позволили сформиро­
вать Единую систему газоснабжения. Протяженность магистральных газопроводов 
составила более 150 тыс. км, установленная мощность на компрессорных станциях 
достигла более 42 млн. кВт. Создание Единой системы газоснабжения стало возмож­
ным благодаря огромному вкладу нефтегазостроителей.

Постсоветский период характеризовался разрушением прежней организационной 
структуры Министерства строительства предприятий нефтяной и газовой промыш­
ленности СССР. Появилось множество подрядных строительно-монтажных органи­
заций. Чтобы обеспечить дальнейшее развитие газовой промышленности России, в 
1990 году было создано акционерное общество «Стройтрансгаз», в котором удалось 
сконцентрировать потенциал нефтегазостроителей, способных ежегодно сооружать 
более 3 тыс. км трубопроводов большого диаметра, строить на современном техни­
ческом уровне и с высоким качеством объекты топливно-энергетического комплекса 
России. Реализация в 21 веке таких масштабных проектов, как обустройство За­
полярного месторождения, строительство и ввод в эксплуатацию магистральных 
газопроводов «Заполярное -  Уренгой», «Ямал -  Европа» и «Голубой поток», позво­
лила Открытому акционерному обществу «Газпром» добыть в 2003 году свыше 
540 млрд. м3 газа и планировать увеличение добычи природного газа в последую­
щие годы.

Газовая промышленность России является многофункциональным природно-тех­
ногенным производственным комплексом, в котором сосредоточены разведка место­

рождений, их разработка, транспорт и хранение газа, переработка добываемого из 
недр углеводородного сырья, газификация национального хозяйства и населения. 
Этот комплекс надежно обеспечивает энергетическую безопасность страны, создает 
условия для устойчивого развития всей национальной экономики и решения социаль­
но-экономических и экологических проблем общества.



Россия является одним из крупнейших экспортеров газа, занимая около 25% ми­
рового рынка газа. Большие потенциальные возможности имеются у газовой про­
мышленности России для экспорта газа на рынки Азиатско-Тихоокеанского региона и 
США с помощью транспортировки его по магистральным газопроводам и в виде сжи­
женного природного газа танкерным флотом.

Существенный рост доли природного газа в топливно-энергетическом комплексе 
России соответствовал мировым тенденциям развития нефтегазового комплекса, ко­
торый в 20 веке инициировал эволюцию национальной экономики, технологического 
прогресса, предпринимательства, маркетинга и менеджмента.

По оценкам экспертов, в 21 веке природный газ и нефть должны остаться основ­
ными источниками энергии для человечества, и предполагается рост мирового по­
требления природного газа в ближайшие 20-30 лет. Возможны два сценария измене­
ния структуры энергопотребления в мире.

По первому сценарию (консервативному), природный газ должен еще более за­
воевать позиции по мере того, как потребление нефти начнет сокращаться. После так 
называемой газовой паузы элемент неопределенности повышается, и новые техно­
логии будут стремительно развиваться. Таким образом, прогнозируется эволюцион­
ный прогресс «углеводородного сдвига» от угля и нефти к газу, затем к возобновляе­
мым источникам энергии.

Второй сценарий предполагает революционные изменения в энергопотреблении. 
Речь идет о реализации потенциала развития так называемой водородной экономи­
ки, базирующейся на топливных ячейках, которые производят электричество из водо­
рода, и усовершенствованных водородных технологиях.

Можно ожидать, что развитие энергопотребления в России пойдет по первому 
сценарию, т. е. газ будет занимать лидирующее положение в топливном балансе 
страны. Одновременно будет развиваться химическая отрасль газовой промышлен­
ности, включая производство экологически чистых моторных топлив из природного 
газа.

Современное состояние газовой промышленности России, перспективы ее разви­
тия в условиях рыночной экономики, формирование и либерализация газового рынка 
являются предметом острой дискуссии в обществе.

Все это свидетельствует о большом интересе специалистов, менеджеров и пред­
принимателей к проблемам газовой промышленности России, ее составу и структу­
ре, условиям функционирования и прочее.

В связи с этим одной из главных задач настоящей энциклопедии является изложе­
ние в доступной форме основных научно-практических знаний о газовой промышлен­
ности России как для специалистов, так и для широкого круга читателей.

Сложность отбора минимально необходимого объема знаний заключалась в том, 
что наука о природном газе, ее приложение в конкретных секторах газового комплек­
са, практике его эксплуатации содержат огромный объем как фундаментальных зна­
ний (математика, механика, физика, химия, термодинамика, геология и др.), так и 
прикладных, отражающих технологии и технику газовой отрасли.

Было издано большое количество справочной литературы по отдельным направ­
лениям газовой промышленности: бурение и ремонт скважин, добыча и транспорт га­
за и др. «Российская газовая энциклопедия» издается впервые. При ее подготовке 
редколлегия пошла по пути изложения основных отраслевых знаний по понятий­
но-терминологическому принципу. По аналогичному принципу составлена изданная в 
1984-1991 годах в бывшем СССР «Горная энциклопедия» (под редакцией Е.А. Коз­
ловского). Этот же принцип, но с размещением терминов (статей) по тематическим 
разделам использован при составлении «Краткой энциклопедии нефтегазовой геоло­
гии» (под редакцией Р. И. Вяхирева), вышедшей в 1998 году.

Составление первой «Российской газовой энциклопедии» преследовало и другую 
главную задачу -  попытку упорядочить единый отраслевой понятийно-терминологи­
ческий язык.

Система терминов в газовой промышленности России формировалась частично 
заимствованием из геологических наук, практики поисково-разведочных работ и 
нефтепромыслового дела. Большое значение в формировании этой системы сыграла



монография И. Н. Стрижова и И. Е. Ходановича «Добыча газа», вышедшая в 1946 году, 
а также книга Е. Роулинса и А. Шелхардта «Испытание газовых скважин» (издана в 
1947 году), в которых был изложен опыт американской газовой промышленности. 
Многие понятия, изложенные в этих монографиях, используются до сих пор.

Более полно терминология по газовой отрасли была представлена в «Руковод­
стве по добыче, транспорту и переработке природного газа» (под общей редакцией 
Д ./1. Катца), изданном в 1965 году.

В дальнейшем, по мере развития науки о природном газе, практики освоения ме­
сторождений природного газа, его транспортировки и использования, терминологи­
ческий словарь газовой промышленности значительно расширился. Большой вклад 
в эту сферу научных знаний внесли отечественные ученые -  основатели науки о 
природном газе: Н.К. Байбаков, Ю.И. Боксерман, В. Г. Васильев, В. М. Гальперин, 
В. П. Савченко, А. С. Смирнов, А. /1. Козлов, В. Н. Корценштейн, Б. Б. Лапук, Е. В. Левы- 
кин, E. М. Минский, Ф .А. Требин, П. А. Теснер, A.A. Ханин, А. Л. Хейн, А. И. Ширков- 
ский.

С середины и до конца 1980-х годов было издано значительное количество моно­
графий и научных публикаций по различным проблемам газовой промышленности, в 
которых вводилась новая терминология и уточнялись старые понятия (Г. И. Амурский, 
К. С. Басниев, С.Н. Бузинов, Р. И. Вяхирев, З.Т. Галиуллин, А. И. Гриценко, В. И. Ер­
маков, С.Н. Закиров, Г. А. Зотов, М. Я. Зыкин, Ю.П. Коротаев, H.A. Крылов, Е. В. Ле­
онтьев, Г. Д. Маргулов, Г. Э. Одишария, A.A. Плотников, В. А. Скоробогатов, В. И. Ста­
росельский, В. П. Ступаков, P.M. Тер-Саркисов, И. Я. Фурман, В. В. Харионовский, 
П.Т. Шмыгля и др.).

В отечественной научной литературе сложилась ситуация, когда в различных изда­
ниях важные понятия газовой промышленности трактуются по-разному либо опреде­
лены нечетко. Становится общепринятым, что отдельные сложные комплексные про­
блемы решаются специалистами различных областей знания. Отсутствие единого по­
нятийно-терминологического языка резко снижает эффективность работы специали­
стов, особенно на стыке наук, иногда это приводит к недоразумениям разного рода.

Основные термины, используемые в газовой промышленности, можно условно 
разделить на следующие группы:

• общие понятия (например, теория, методика, проблема, оптимизация и др.);
• специальные отраслевые термины (геотехнология, скважина, добыча газа, про­

ницаемость и др.);
• прочие специальные термины (системный подход, имитационное моделирова­

ние и др.).
Существующие общие понятия даны с использованием научных справочных посо­

бий логического понятийно-терминологического характера. Часть терминов заимст­
вована из научной отраслевой и общетехнической литературы. Всего в энциклопедии 
представлено около 1050 терминов и более 280 рисунков.

Для составления алфавитного словника и написания статей были привлечены на­
учные сотрудники ВНИИгаза, специалисты «Газпрома», «Стройтрансгаза» и других 
организаций.

«Российская газовая энциклопедия» предназначена для научных сотрудников, спе­
циалистов, менеджеров, предпринимателей, журналистов, студентов и других заин­
тересованных лиц.

Редколлегия выражает искреннюю благодарность за помощь в издании «Россий­
ской газовой энциклопедии» компании «Итера», на средства которой был осуществ­
лен данный проект, и лично г-ну И. В. Макарову, президенту компании.

Редколлегия будет весьма признательна за критические замечания, пожелания и 
предложения по первой редакции «Российской газовой энциклопедии».



КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЕЙ

Статьи в Энциклопедии расположены в алфавитном порядке. Название каждой 
статьи набрано прописными буквами жирным шрифтом («черное слово»). Названия 
статей даются преимущественно в единственном числе. Составные термины из двух 
и более слов даны, как правило, в наиболее распространенном в научной литературе 
виде. Иногда обычный порядок слов изменяется и на первое место ставится главное 
по смыслу слово. Название статьи далее в тексте обозначается начальными буквами 
СЛОВ (например, ПЛАСТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ -  П. Д.; ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИЙ АГРЕГАТ -  
Г. а.). Если после названия статьи, набранного жирным прописным шрифтом, дается 
другое слово или несколько слов в р а з р я д к у ,  то это означает, что наряду с основ­
ным термином существует его синоним, который менее распространен в специаль­
ной литературе (например, СЫРОЙ ГАЗ, ж и р н ы й  газ) .  К терминам, представляю­
щим заимствования из других языков, приводится краткая этимологическая справка 
(т. е. справка о происхождении слова). Если подряд идут статьи, названия которых 
имеют одинаковое происхождение, этимологическая справка приводится к одной из 
этих статей, обычно первой. Транскрипция иностранных географических названий 
выполнена в соответствии с инструкциями Федеральной службы геодезии и карто­
графии России.

В Энциклопедии используется система внутристатейных ссылок, при которой на­
бранное курсивом слово указывает, что в Энциклопедии имеется специальная статья 
под этим названием, где читатель может почерпнуть дополнительную информацию 
по интересующим его вопросам.

С целью экономии места в Энциклопедии введена система сокращений. Кроме 
общепринятых в русском языке сокращений (например, «и т. д.», «т. е.»), применяются 
также сокращения и аббревиатуры, установленные для данного издания. К числам, 
обозначающим год, слово «год» (или «г.») не дается. Численные значения используе­
мых физических величин даются в основном в Международной системе единиц (СИ).
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А Б С О Л Ю Т Н О  С В О Б О Д Н Ы Й  Д Е Б И Т
дебит  газовой скваж и н ы  при депрессии 
на пласт, равной по величине пласт ово  
му давлению . Х арактеризует  потенци­
альные добы чны е возмож ност и  ск ва ж и ­
ны, к-рые она мож ет теоретически р е а ­
лизовать при забойном  д а в л е н и и , равном 
атмосферному (т. е. без учета ствола сква­
ж ины ). А. с. д. вы числяется на основе ап ­
проксимирующего соотнош ения п р о д у к ­
т ивност и  газовой скваж ины , получае­
мой при ее испытании.

А. с. д. зависит от к о лле к т о р ск и х  
свойст в  вскрытого продуктивного  п л а ­
ста, качества его вскры тия, а такж е энер- 
гегнч. потенциала пласта, характеризую  
щегося величиной пластового давления. 
В связи  с этим А. с. д. уменьш ается при 
падении последнего в процессе р а зр а  
бот ки м ест орож дения.

Количеств, величина А. с. д. (обы чно в 
гыс. м3 / сУт ) позволяет сравнивать  м еж ­
ду собой продуктивность разл . скваж ин , 
оценить качество запасов газа.

А. с. д. используется при оценке на­
чальны х и текущ их дебитов газовы х 
скважин, к-ры е устанавливаю тся  как  оп 
ределенная д ол я  от A . c . д . -  н о р м а  о т ­
б о р а  г а з а  (подробно  см. в ст. Т ехн о ло  
гический реж им э к с п л у а т а ц и и ) .

Лит. : С т р и ж  о в И . Н ., Х о д а н о -
в и ч  И. E., Добыча газа, М .-Л ., 1946; Л а ­
пу к Б. Б ., Теоретические основы разработки 
месторождении природных газов, М .-Л ., 1948; 
З о т о в  Г. А., Т в е р к о в к и н  С. М . , Газогид­
родинамические методы исследования газовых 
скважин, М., 1970. Г. А. Зотов.

А Б С О Р Б Ц И О Н Н А Я  О С У Ш К А  г а з а  
процесс избирательного  поглощ ения из 
газа насы щ енны х паров влаги ж идким  
поглотителем абсорбентом. Ф изически оп­
ределяется м олекулярной  и конвектнв 
пой д и ф ф у зи е й  вещества из газовой ф а ­
зы в ж идкую  вследствие разности п ар ц и ­
альных давлении извлекаемого  ком по­
нента в контактирую щ их ф аза х .  При 
контактировании газа с осуш ителями аб  
сорбция  влаги протекает до тех пор, пока 
парциальное давление влаги в газе не д о ­
стигнет величины  ее ж е парциального  
давления над раствором осуш ителя ( а б ­
сорбента).

Д ля  извлечения влаги  из природного 
газа в осн. прим еняю тся  разл . гликоли  -  
этиленгликоль (Э Г ) ,  д и эт и лен гли к о лъ  
(Д Э Г ) ,  триэтиленгликоль  (Т Э Г ) .

В пром ы словой  практике вы сококон  
цептриров. растворы  Д Э Г  и Т Э Г прим е­
няются в качестве осуш ителей в схемах 
установок А. о., а растворы  ЭГ исполь­
зуются в качестве ингибит ора  гидрат о- 
образования . Эти гли к о ли  отличаю тся 
высокой поглотительной способностью,

низким давлением  насы щ енны х паров, 
вы сокой селективностью  и низкой к о р ­
розионной активностью .

Гликоли смешиваю тся с водой во всех 
отнош ениях. И х  водные растворы  не вы ­
зы ваю т коррозию  оборудования, что по­
зволяет  изготавливать его из деш евы х 
м арок стали. О ни  представляю т собой 
бесцветную или слегка  ж елтоватую  п ро ­
зрачную  жидкость.

Осн. показатели  гликолей , используе­
мых в качестве осуш ителя, приведены  в 
таблице.

ЭГ имеет экол оги и . преимущ ество над 
Д Э Г  и ТЭГ: при попадании в водоемы 
он подвергается полному биологии, р а з ­
лож ению . Существ, недостаток его -  
высокое давление насы щ енны х паров 
(н ап р . ,  при  t  20 °С д л я  99°/0-ного его 
раствора этот показатель  в 2,5 и 7 раз  
выше, чем у Д Э Г  и ТЭГ соответственно). 
По этой причине ЭГ не получил приме 
нения при п ро ш во то ч н о й  осуш ке газа, 
т. к. его потери с газом были бы в неск. 
раз  больше.

У Т Э Г  давление  насы щ енны х паров 
меньше, чем у ДЭГ. Кром е того, он имеет 
более высокую темп-ру начала р а зл о ж е ­
ния (206 °С). Б л аго д а р я  этим свойствам 
обеспечивается относительно низкие его 
потери на установках  осуш ки газа. Д ру  
гим тех пологим, преимущ еством ТЭГ я в ­

ляется то, что он дает более высокие д е ­
прессии (разн ости )  тем п-p т очки росы  
по сравнению  с ДЭГ, особенно при высо­
ких тем п-pax  контакта.

О дним  из важ н ы х  свойств гликолей 
является  сниж ение их темп-ры замерза 
ния при растворении в них воды. Б л аго ­
д аря  этому свойству они находят приме­
нение при приготовлении разл . теплоно­
сителей.

Х ранить гликоли  следует при возм ож ­
но более низкой  темп-ре во избежание их 
окисления, но не ниж е - 4  °С. С роки  х р а ­
нения согласно действую щим стандартам 
и технич. условиям  д л я  гликолей, не 
имею щ их добавок антиокислителей, ус­
тановлены  в зависимости от сорта или 
м арки: 5 - 1 2  мес д л я  ЭГ, 3 - 6  мес д л я  Д Э Г 
и 6  мес д л я  ТЭГ.

У становки осуш ки газа оборудуются 
прогивоточны ми (верти кал ьн ы м и )  и п р я ­
моточными (гори зон тал ьн ы м и ) абсорбе­
рами.

П р о т и в о т о ч н ы й  а б с о р б ц и о н ­
н ы й  п р о ц е с с  особенно экономичен 
при осуш ке больш их объемов газов, ко ­
гда требуется получить депрессию точки 
росы газа до  60 “С. Н аиболее крупны е ус­
тановки противоточной А. о. газа для 
подгот овки газа к дальн ем у т ранспорт у  
введены в эксплуатацию  на М едвеж ьем  
м ест орож дении , У ренгойском  .нестаро

Т а б л и ц а .  О сновны е физико-хим ические свойства чистых гликолей

Показатели ЭГ ДЭГ ГЭГ

Химическая формула C2 HeOv C’iH 1()Оа С'йП ц С),

Относительная молекулярная масса 62,07 106,12 150,17

Плотность при t 20 °С, г/см 3 1,1160 1,1184 1,1254

Вязкость при t 20 “С, МПа с 20,9 35,7 47.8

Давление насыщенных паров при t 20 °С, Па 8 , 0 1,3 0,5

Темп-pa замерзания, °С -1 3 - 8 -7 .2

Теплоемкость при t 20 °С, кД ж /кг-К 2,35 2,09 2 , 2 0

Теплота парообразования
(при давлении 0,1 М П а), кД ж /км оль 56,94 68,87 62,60

Темч-ра начала разложения, “С - 164.4 206.7

Поверхностное натяжение, 10~ 3 н /м 48,3 48,5 45,2

Козф. преломления при £ 20 °С 1,4316 1,4472 1,4559

Темп-pa кипения при Р — 101,3 кПа, °С 197,3 244,8 278,3

Критическая темп-ра, °С 376 410 440

Критическое давление, МПа 8,26 5,0 3,72
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Принципиальная технологическая схема установки абсорбционной осушки газа: С 1 сепаратор 
1-й ступени: А-1 -  абсорбер; Д-1 -  дегазатор; Е 1, 3, 7 -  промежуточная емкость; Т-1 рекупера­
тивный теплообменник; РД-1 -  десорбер; H 1, 2, 4, 5, 7 -  насос; Н - 6  -  вакуумный насос; Р 2 -  ем­
кость орошения; ВС-1 -  сепаратор; ВХ-1, 2 -  воздушный холодильник; Тр-1 -  разделитель;

РДЭГ - регенерированный диэтиленгликоль.

ждении, Я м бургском  месторож дении, 
Западно-Таркосалинском м-нии и др. 
Противоточные абсорбционные процес­
сы применяют также для осушки кислых 
газов и при подготовке газов к низкотем 
пературной переработке и т. д. Единичная 
мощность технологии, линий установок 
осушки газа доходит до 1 0  млн. м3 /сут.

При соблюдении определенных усло­
вий по темп-ре контакта, качеству осу­
шителя, кол-ву ступеней контакта и т .д . 
при противоточном абсорбционном про 
цессе можно осушить газ до точки росы 
-6 5  и - 8 0  °С соответственно с использо 
ванием высококонцентриров. растворов 
ДЭГ и ТЭГ. Для достижения таких пока­
зателей необходимо использовать раство­
ры указанных гликолей концентрации 
99,95% масс. Однако в промысловых ус­
тановках точка росы осушенного газа 
достигается не ниже - 2 5  °С.

П р я м о т о ч н ы е  а б с о р б ц и о н н ы е  
п р о ц е с с ы  используются в осн. на неф­
тяных м-ниях. Производительность та 
taux уетанотж от 0,5 до 2,5 млн. м3 /сут. 
Эти процессы обеспечивают осушку газа 
до темп-ры точки росы от - 5  до - 1 0 °С.

Принципиальная технология, схема 
совр. установки осушки газа приведена 
на рис. На этой установке предусмотрена 
промывка газа перед входом в абсорбер 
от механич. примесей и минеральных со­
лей и извлечение мет анола  из газа в ка ­
честве целевого продукта.

При больших концентрациях метанола 
в рефлюксной жидкости предусмотрена 
ее подача в блок регенерации метанола с 
целью выделения метанола из нее в каче 
стве целевого продукта.

На м-мпях России для осушки газа 
применялся только ДЭГ Осуществляет 
ся перевод ряда установок на ТЭГ. Во 
ВНИИ Га зе разработаны способы осушки 
кислых газов но безотходной техноло­
гии, тсхмич. решения по повышению на­
дежности работы установок осушки, а

такж е методы  расчета, позволяю щ ие оп ­
тим изировать  их п оказатели .

Лит.: Ж д а н о в а  Н. В. ,  Х а л и ф  А. Л., 
Осушка природных газов, М., 1975; Б е к и ­
р о в  Т. М..  Ш а т а л о в  А. Т., Сбор и подго­
товка к транспорту природных газов, М., 1986; 
Б е к и р о в  Т. М.  и др. ,  О возможности ис 
пользования триэтиленгликоля на установках 
осушки газа, «Экспресс-информация. Природ­
ный газ в качестве моторного топлива. Подго­
товка, переработка и использование газа», 
1995, № 9-10. Т. М. Бекиров.
А Б С О РБ Ц И О Н Н А Я  О Ч И С ТКА  п р и р о д  
н о г о  г а з а  -  поглощ ение прим есны х 
ком понентов ж идкостью  (абсорбентом ) с 
образован ием  л егко р азл агаем ы х  хим ия, 
соединений  или ф и зи ч . растворов. П ри 
м еняется д ля  извлечен и я из сероводо­
родсодерж ащ его  п риродного  газа  ки слы х  
ком понентов — сероводорода и диокси да 
углерода. В качестве раствори телей  ис­

пользуются растворы аминов и комплекс­
ных соединений железа.

Очистку проводят в целях защиты 
трубопроводов и оборудования от кор 
розии, охраны населения от токсич. воз­
действия, предохранения от отравления 
многих пром. катализаторов, а также в 
связи с требованиями охраны окружаю­
щей среды. Получаемый при очистке га­
за сероводород перерабатывается затем 
в серу, что уменьшает затраты на очист­
ку газа и дает ценное сырье для нар. 
хоз-ва.

А. о. р а с т в о р а м и  а м и н о в  прово­
дят для сероочистки природного газа. В 
качестве абсорбентов используют диэта 
ноламин, метилдиэтаноламин и их смеси.

На рис. 1 показана одноноточная схе­
ма А. о. газа растворами этаноламинов. 
Поступающий на очистку газ проходит 
восходящим потоком через абсорбер ( / )  
навстречу потоку раствора. Насыщенный 
кислыми газами раствор, выходящий с 
низа абсорбера, подогревается в теплооб­
меннике (5) регенериров. раствором из 
десорбера ( 6 ) и подается в его верх, 
часть. После частичного охлаждения в 
теплообменнике (5) регенериров. рас­
твор дополнительно охлаждается в холо­
дильнике (3 ) водой или воздухом и пода­
ется на верх абсорбера ( / ) .

Тепло, необходимое для регенерации 
насыщенного раствора, сообщается рас­
твору в кипятильнике (10) ,  обогревае­
мом глухим паром низкого давления. 
Кислый газ из десорбера охлаждается 
для конденсации большей части содержа­
щихся в нем водяных паров. Этот кон­
денсат-флегма непрерывно возвращается 
в систему, чтобы предотвратить увеличе­
ние концентрации раствора амина. Обыч­
но флегму подают в верх десорбера (вы ­
ше входа насыщенного раствора) для 
конденсации паров амина из потока ки­
слого газа.

В схеме предусмотрен экспанзер -  вы- 
ветриватель (4),  где за счет снижения

Очищенный газ 
«

Газ 
на очистку 

 ►

Т

& Экспанзерный 
газ

i 1

А
■2 11

*  1 10

Кислый 
газ 
—►

7

Водяной пар

Рис. 1 Принципиальная схема установки аминовой очистки газа: 1 -  абсорбер; 2 ,9  -  насос; 3 , 7 -  
холодильннк; 4 экспанзер; 5 -  теплообменник; 6  -  десорбер; 8 -  сепаратор; 10 -  кипятильник;

11 -  емкость регенерированного амина.
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давления насыщенного раствора выделя­
ются физически растворенные в абсор­
бенте углеводороды и частично H 2 S и 
С 0 2. Экспанзерный газ после очистки 
используется на собственные нужды в ка­
честве топливного газа или подается в по 
ток исходного газа после его компримиро 
вания.

Широкое распространение получила 
схема с раздельными потоками регенери- 
рпв. раствора одинаковой степени регене­
рации, основное кол-во к-рого (60—80%) 
с поныш. темп рой (60 -70  °С) подается в 
среднюю часть абсорбера. Это улучшает 
кинетику поглощения кислых компонен­
тов н способствует гидролизу сероокиси 
углерода (C O S ) на H2S и С 0 2. С целью 
получения тонкой очистки газа остальное 
кол-во поглотительного раствора (20-40% ) 
дополнительно охлаждается до темп-ры 
40-50 °С в воздушном или водяном холо­
дильнике и подается на верх абсорбера. 
Схема с двумя потоками регенериров. 
раствора реализована на О ренбургском  
газоперерабатывающем заводе. Она по­
зволяет снизить эксплуатационные затра­
ты, т.к.  глубокому охлаждению подвер­
гается только часть раствора.

При очистке газа с высоким содер 
жанием кислых компонентов наиболее 
рациональна двухконтурная схема пото 
ков амина разной степени регенерации. 
Частично регенериров. амин отбирается 
сбоку десорбера и подается в ср. секцию 
абсорбера. При этом глубокой регене 
рации подвергается только часть рас 
гвора, к-рая подается на верх абсорбера 
для обеспечения тонкой очистки газа. Та­
кая схема, позволяющая по сравнению с 
обычной на 10-15% снизить расход пара 
на регенерацию раствора, используется 
на Аст раханском  газоперерабат ы ваю ­
щем заводе.

Для удаления из газа сероокиси угле­
рода в абсорбере предусмотрена зона по­
глощения и гидролиза COS, состоящая 
из 5 -8  тарелок, куда подается регенери- 
роп. раствор амина с темп рой 60 80 °С. 
Охлаждение и конденсация парогазовой

смеси, выделяющейся из десорбера, про 
водится в верх, части колонны путем 
непосредств. контакта с флегмой, цир­
кулирующей в замкнутом цикле. Это по­
зволяет снизить коррозию выносных 
конденсаторов-холодильников и частич­
но использовать тепло конденсации водя­
ных паров.

В схемах аминовой очистки предусмат­
ривается также система фильтрации рас­
твора и ввода антивспенивагеля в сис­
тему.

А. о. р а с т в о р а м и  к о м п л е к с н ы х  
с о е д и н е н и й  ж е л е з а  проводят для 
удаления из природного газа сероводоро­
да. Используются водно-щелочные рас­
творы для жидкофазного окисления по­
глощенного сероводорода до элементар­
ной серы с кислородной регенерацией 
поглотителя. Окислител ьно-восстанови 
тельным агентом является водно-ще­
лочной раствор комплекса железа с на­
триевыми солями полиаминополикарбо- 
натов.

Пром. технология очистки газа основа­
на на контактировании газа с водно-щелоч­
ным раствором в прямоточных контактных 
аппаратах типа эжекторных скрубберов 
Вентури (2 ) с образованием дисперсной 
серы (рис. 2). Газовый конденсат предва­
рительно отделяется в сепараторе ( / ) .  
Отработанный поглотительный раствор, 
содержащий серу, отделяется от газа в 
сепараторах О  и 4 ). Регенерация раство­
ра абсорбента осуществляется кислоро­
дом воздуха без использования тепла, 
при атм. давлении в барботажно-проти- 
воточных колоннах (5 и 6). Дополни­
тельное тепло, к-рое требуется только в 
зимний период года для поддержания по­
ложительной темп-ры поглотительного 
раствора, подводится при помощи горя­
чей воды через змеевиковый подогрева 
тель в сборники раствора. Отработанный 
воздух не содержит вредных соединений 
и сбрасывается в атмосферу без дож и­
гания. Образующаяся дисперсная сера 
(размер частиц 5 -20  мкм) осаждается в 
отстойнике (7) и разделяется на фильтре

или центрифуге (8).  Сера с влажностью 
30-50%  отправляется на дальнейшую пе­
реработку. Приготовление необходимых 
компонентов поглотительного раствора 
осуществляется с использованием извест 
ных пром. реагентов в блоке приготов­
ления абсорбента (14).  Почти все при­
меняемое оборудование изготовлено из 
обычных углеродистых сталей.

Активная часть поглотителя (водный 
щелочной раствор комплексного соеди­
нения железа с разл. модифицирующими 
добавками) позволяет достигать оптималь­
ных показателей при А. о.: остаточная 
концентрация H 2S в газе 1-7 мг/нм3; по­
глотительная способность раствора 0 ,8 ­
1 ,3 кг H 2 S/m3; расход воздуха для реге­
нерации абсорбента 8 -1 0  м3/к г  H 2 S; ра­
бочая темп-pa раствора 20 30 °С.

Промышленные установки мощностью 
до 25 тыс. нм3/ч  очищаемого газа с кон­
центрацией 0,12% H 2S эксплуатируются 
при давлении от 4,5 до 8  МПа.

Первая пром. установка А. о. была пу 
щена в 1985 на предприятии «Кубаньгаз- 
пром» на базе реконструиров. установки 
очистки газа взвесями гидроксида железа 
в трубчатом абсорбере прямоточного ти­
па. При этом дисперсная сера первона­
чально отделялась от раствора на атм. 
фильтре, позже с увеличением кол-ва по­
лучаемой серы использовалась фильт 
рующая маятниковая центрифуга.

Лит.: М у р и н  В. 14 , Н а б о к о в  С В., 
Технология окислительной очистки газов от се­
роводорода, «Газовая пром-еты>, 1991, № 10; 
Технология переработки сернистого природно­
го газа (под ред. А. И. Афанасьева), М., 1993; 
Н а с т е к а  В. И., Новые технологии очистки 
высокосернистых природных газов и газовых 
конденсатов, М., 1996.

В. М. Стрючков, С. В. Набоков.
А Б С О Р Б Ц И Я  (от лат. absorbeo погло­
щаю) -  поглощение отд. компонентов из 
газовых (паровы х) смесей всем объемом 
жидкости или твердого тела ( а б с о р ­
б е н т а )  с образованием раствора.

Различают химич. и физич. А. При 
х и м и ч е с к о й  А. абсорбируемый компо­
нент связывается в жидкой фазе в виде 
химич. соединения; при этом возможно 
практически полное его поглощение. При 
ф и з и ч е с к о й  А. растворение газа не со­
провождается химич. реакцией; поглоще 
ние компонента происходит до тех пор, 
пока его парциальное давление в газовой 
фазе выше равновесного давления над 
раствором. А .-  процесс избирательный и 
обратимый. Обратный процесс -  выделе­
ние растворенного газа из раствора -  наз. 
десорбцией. Сочетание ее с А. позволяет 
многократно использовать поглотитель и 
выделять абсорбиров. компоненты в чис­
том виде. А. увеличивается с повыше­
нием давления и понижением температу­
ры. А. осуществляется в абсорбционных 
колоннах.

А , -  основа технология, процессов из 
влечения паров воды, углеводородных 
компонентов, сернистых соединений и 
т . п.  из потоков природного и синтетич. 
газов (см. Абсорбционная очист ка), обез­
вреживания газосбросов с целью охраны 
окружающей среды и др.

Сырой
газ

Очищенный f — 
газ ' ‘

Рис. 2. Технологическая схема очистки газа растворами комплексов железа: 1, 3, 4 -  сепаратор; 
2 смеситель; 5, 6 регенератор; 7 -  отстойник; 8 - фильтр: 9 сборник фильтрата; 10 -  сборник 

серы; 11, 12, 13 -  насос; 14 -  блок приготовления реагентог; 15 -  воздуходувка.
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А В АРИ Й  Н О -Д И С П Ё Т Ч Е Р С К А Я  С Л У Ж Б А
(А Д С ) п р е д п р и я т и я  г а з о в о г о  х о ­
з я й с т в а  -  выполняет работы по преду­
преждению ii ликвидации аварий, при­
ему и распределению газа потребителям, 
поддержанию нормативных режимов дав­
ления в газовых сетях.

АДС организуется на каждом предпри­
ятии газового хоз-ва, является самостоя­
тельным структурным подразделением , 
находящимся в подчинении гл. инжене­
ра, м возглавляется руководителем с л у ж ­
бы, к-рый несет полную ответственность 
за выполнение возложенных на службу 
задач.

Создание АДС и зоне деятельности 
предприятия газового хоз-ва осуществ­
ляется с учетом характера и системы 
газоснабжения (природны й, сжиженный 
газы), объема газификации (кол-ва и ти ­
пов газового оборудования, сроков их 
эксплуатации, протяженности газопро­
водов), опыта работы персонала, трудо­
емкости аварийного обслуживания эле­
ментов газораспределения и т .д .  R со­
ответствии с требованиями «Правил 
безопасности в газовом хозяйстве» макс. 
время прибытия аварийной бригады на 
место аварии не долж но превышать 
40 мин с момента поступления аварийной 
заявки.

К работе в АДС допускаются наиболее 
подготовленные, квалифицированные ра­
ботники не моложе 2 0  лет, имеющие стаж 
работы на произ-ве не менее 2  лет (сл е ­
сари не ниже IV разряда, водители не ни­
же II класса).

Сотрудники АДС перед допуском к ра­
боте сдают экзамен комиссии па знание 
правил безопасности в газовом хоз-ве, 
устройств и безопасной эксплуатации со­
судов, работающих под давлением, тех- 
пич. эксплуатации, должностных инст­
рукций персонала, плана локализации и 
ликвидации возможных аварий, прохо­
дят практнч. стажировку (не менее 2  не­
дель) и инструктаж, имеют допуск к 
выполнению газоопасных работ, умеют 
пользоваться средствами индивидуаль­
ной защиты и знают способы оказания 
первой доврачебной помощи.

Персонал, осуществляющий эксплуа­
тацию труб из полиэтилена, должен быть 
аттестован на знание инструкции по экс­
плуатации и ремонту полиэтиленовых га­
зопроводов.

Работа АДС производится круглосу­
точно, без выходных и праздничных 
дней.

В период локализации аварии на объ­
екте замена дежурного персонала произ­
водится в исключительных случаях с раз­
решения гл. предприятия.

Осн. задачами АДС являются: локали­
зация и ликвидация аварий па объектах 
газоснабжения; упр-ние режимами рабо­
ты системы газоснабжения.

В соответствии с осн. задачами АДС 
и ее подразделения обеспечивают: круг­
лосуточный прием заявок о неисправно­
сти элементов систем газоснабжения и 
выполнение работ по локализации и л и к ­
видации аварий; учет и анализ аварий­
ных заявок, разработку предложений,

направленных на их сокращение; оф орм ­
ление технич. актов аварии; контроль за 
давлением газа в сетях; регулирование 
режимов работы газовых сетей при ава­
рийных ситуациях; отключение и вклю ­
чение пром. и других объектов в соответ­
ствии с графиком газоснабжения в пери­
од дефицита газа; разработка плана л о ­
кализации и ликвидации а в а р и й ,е го  спс- 
тематич. совершенствование и уточнение; 
организация взаимодействия со всеми 
службами предприятия газового хоз-ва; 
содержание в технически исправном со­
стоянии автомобилей, механизмов, обо­
рудования, приборов, приспособлений, 
инвентаря, инструмента, средств индиви­
дуальной защиты и технической доку­
ментации.

На выполнение наиболее ответствен­
ных работ составляется спец. план, ут­
верждаемый гл. инженером службы га­
зового хоз-ва. К этим работам относят: 
ввод в эксплуатацию п пуск газа в газо­
проводы вновь газифицируемых городов 
и поселков; пуск газа в газопроводы с 
давлением выше 0 , 6  МПа; подсоединение 
к действующим газопроводам среднего и 
высокого давлений; ремонтные работы па 
газопроводах среднего и высокого давле­
ний с применением сварки и газовой рез­
ки; снижение и восстановление давлений 
газа в газопроводах.

Все указания и распоряжения работаю­
щим должны давать только ответственные 
лица, назначенные из числа инжеиерпо- 
технич. работников. Ю. П. Дроздов.
А В А Р И Й Н Ы Й  В Ы Б РО С  -  поступление 
загрязняю щ их вещ ест в  в окружающую 
среду в результате аварии или наруш е­
ния технологии, процесса. При А. в. в ок 
ружающую среду обычно поступают мас­
сы вещества, значительно превышающие 
обычные выбросы, в т. ч. вещества, к-рые 
при штатной работе не поступают в окру­
жающую среду. А. в. может продолж ать­
ся до восстановления нормального техно­
логии. процесса или ликвидации аварии. 
Однако последствия А. в. могут воздейст­
вовать на окружаю щ ую среду и человека 
очень долго.
А ВАРИЯ (итал. avaria, от араб, avar -  
повреждение, ущерб) в г а з о в о й  
п р о м - с т и  -  выход из строя или по­
вреждение какого-либо механизма, ма­
шины и т. п.  во время работы. В газо­
вой пром-сти это могут быть частич­
ное или полное разрушение сооружений 
и /или технич. устройств, неконтролируе­
мые выбросы (и /и л и  взрыв) вредных ве­
ществ, приводящие к опасному воздей­
ствию на персонал, население и окру­
жающую среду. О т каз  в работе технич. 
объекта переводит его в неисправное со­
стояние, сохраняя при этом (в ряде слу­
чаев) его работоспособность.

К числу А. в газовой пром-сти, име­
ющих наиболее опасные последствия, 
относятся: аварийное фонтанирование
скважин в процессе бурения и /или  экс­
плуатации; полный или частичный (тре­
щины,  свищи) разрыв трубопроводов вы­
сокого давления (подземных, надземных, 
подводных); разлив нефти или газового

1 -I Наружная коррозия

1] Брак строительно-монтажных работ 

, [Дефекты труб и оборудования

I 1 Механические повреждения

Нарушение правил 
технической эксплуатации

Внутренняя коррозия и эрозия

Стихийные бедствия

Прочее

Рис. 1. Анализ причин аварий линейной части 
магистральных газопроводов за период эксплу­

атации с 1968 по 1991 (%).

конденсат а  на поверхность земли или 
воды . Наиболее серьезные последствия 
при аварийных выбросах газа вызывают: 
тепловое излучение при его возгорании; 
воздействие ударной волны при взрыве в 
атмосфере; токсич. воздействие на людей 
п окружаю щую среду.

Особую потенциальную опасность пред­
ставляют м агист ральны е газопроводы , 
разветвленная сеть к-рых пересекает всю 
терр. России, как объекты, не имеющие 
четко выраженных границ. Осп. причи­
ны А. (рис. I): коррозия ; брак строи­
тельно-монтажных работ, механич. по­
вреждения; нарушение правил технич. 
эксплуатации; дефекты трубы и оборудо­
вания и пр. Анализ А. на газопроводах 
быв. С С С Р  п РФ  (с 1986) показывает, 
что распределение кол-ва А. по годам 
близко к равномерному по каждому го­
ду, с отклонением от ср. значения на 
15-20%. Последствия А. выражают в ко­
личеств. оценке вредных воздействий, 
для к-рой долж на быть выбрана пек-рая 
мера -  кол-во выброса опасных веществ 
и его изменение во времени, вредное 
воздействие на человека и окружающую 
среду, число летальных исходов или воз­
никновение болезней, ущерб в денежном 
выражении, недопоставки газа, потеря 
прибыли и т .д .

Количеств, оценка последствий А. про­
изводится на основе соответствующих 
макроскопич. физико-математнч. моде­
лей, обоснованность к-рых является важ ­
ной частью достоверности полной оценки 
риска. Эти модели дают понимание зако­
номерностей развития А. на объектах га­
зовой пром-сти и методы расчета их по­
следствий.

А в а р  и ii и о е ф о н т а н и р о в а н и е  г а ­
з о в ы х  с к в а ж и н представляет собой 
стационарный процесс, для к-рого харак­
терно: высокие дебиты; длительность про­
цесса до момента глушения фонтана с

23,00

4,00 2

7
43,00
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возможным выбросом скважинного обо­
рудования; сложный состав выбрасывае­
мой газовой смеси, содержащей также ток­
сичные неуглеводородные компоненты 
(напр., сероводород); существенно более 
высокое давление на устье но сравнению 
с давлением окружающей среды.

Модель такой ситуации основана на 
след, физич. представлениях и анализе 
фотоснимков. В ближайшей от устья сква­
жины области выбросы газа рассеивают­
ся по закону струйного смешения, проис­
ходит подсос воздуха в струю и вынос 
массы газа из струи в подстилающую по­
верхность и вблизи от устья скважины. 
Далее используется струйно-диффузион­
ная модель рассеяния, когда осевая ско­
рость в струе (на определенном расстоя­
нии от места выброса) приблизится к 
скорости сносящего потока воздуха (это 
сечение струи и служит началом диф ф у­
зионного механизма рассеяния).

Исходные данные для расчета на пер­
сональных ЭВМ: диаметр устья и массо­
вый дебит скважины, скорость и темн-ра 
выброса газа; давление на устье скважи­
ны; состав выбрасываемой газовой смеси 
(содержание газовой и жидкой фазы в 
случае фонтанирования газоконденсат­
ной скважины); геометрия, высота устья 
скважины над поверхностью земли.

Величина массового дебита фонтани­
рующей скважины берется из проектной 
документации или рассчитывается путем 
решения стационарных уравнений труб­
ной газодинамики с учетом характера 
обустройства скважины и пластовых тер­
мобарич. условий на момент возникнове­
ния фоцтана. Метеоусловия включают 
задание направления и величины ср. 
скорости ветра и темп ры окружающей 
среды.

Выходной информацией модели яв­
ляются: поля концентрации загрязнителя 
в приземном слое атмосферы; расстоя­
ния, на к-рых достигаются макс. концен­
трации; размеры областей новыш. зна­
чений концентраций в приземном слое. 
На рис. 2 показан пример зависимости 
приземной концентрация метана в направ­
лении ветра от расстояния до фонтанирую­
щей скважины. Зона макс. концентрации 
располагается в 200-500 м от устья сква­

Расстояние до устья, км

Рис. 2. Зависимость приземной концентрации 
метана от расстояния до фонтанирующей сква­
жины: мощность фонтана 15,4 кг/с; диаметр 
сопла 0 ,1  fi м; 1 , 2 , 3 -  скорость ветра соответст­

венно 1,4-2, 2 -4 , 3-10  м/с.

жины ( д - 0 ) .  Мощности и скорость вы­
броса газа в наибольшей степени влияют 
на значения макс. концентраций. С рос­
том скорости ветра (кривые 1 -3 )  макс. 
значение концентрации газа уменьшается 
и координаты этой точки удаляются от 
скважины. При этом максимум на со­
ответствующей кривой становится бо­
лее пологим, а в ближайшей к скважине 
зоне концентрация значительно умень­
шается .

Учет возгорания фонтана требует при­
влечения кинетики горения метана в атм. 
воздухе и встраивания этого физико-хи- 
мич. блока в гидродинамич. блок расчета 
рассеяния газовых примесей. На основе 
модели горящего метана определяется, в 
частности, макс. высота подъема струи.

Р а з р ы в  п о д з е м н о г о  г а з о п р о в о ­
д а  высокого давления сопровождается 
высоконнтенсивным, существенно неста­
ционарным выбросом природного газа 
(через поврежденный участок, полное 
сечение или из образовавшегося котло­
вана) и его последующим рассеянием в 
турбулентной атмосфере. Исследование 
этих процессов основано на двух взаимо­
связанных моделях: модели истечения 
газа из трубопровода на основе численно­
го решения нестационарных уравнений 
газовой динамики с соответствующими 
начальными и граничными условиями; 
полуэмПирич. модели турбулентной ди ф ­
фузии газового облака в атмосфере. Реа­
лизация первой модели приводит к рас­
чету массового расхода, массы аварийно­
го выброса, давления и темп-ры в месте 
разрыва как функций времени В свою 
очередь эти параметры являются данны­
ми для решения задачи рассеивания газа 
в атмосфере.

Развитие процесса истечения газа про­
исходит по след, сценарию: в месте по­
вреждения (или разрыва) трубопровода 
образуются волны разрежения, к-рые 
распространяются вверх и вниз по пото­
ку. В зависимости от условий истечение 
газа происходит в звуковом (в начальной 
стадии) или дозвуковом режиме. Через 
нек-рое время после разгерметизации от­
ключается компрессорная станция  (если 
она имеется), затем но командам защиты 
срабатывают левый и правый краны-от- 
секатели, локализующие место А. Далее 
истечение газа происходит только из 
отсеченного участка. Расчет процесса ве­
дется либо до полного исчезновения 
избыточного давления в отсеченном уча­
стке, либо до момента времени, задавае­
мого пользователем компьютерного паке­
та (в частности, это может совпадать с 
моментом ликвидации А.). Параллельно 
расчету фиксируются объемы закачанно­
го и потерянного газа.

Реализация второй модели (рассеяния 
газового облака в атмосфере) может быть 
основана на нестационарной и квазиста- 
ционарной моделях типа Гаусса. Точность 
этих достаточно простых моделей не ни­
же точности входных параметров, харак­
теризующих состояние атмосферы. Они 
особенно удобны при проведении «сце­
нарных» расчетов полей концентраций

газовых примесей в воздухе. Для этого 
расчитывается б.ч.  вариантов А. при 
разл. условиях, что позволяет охватить 
ситуацию в целом и выбрать наихудшие 
варианты. Верификация моделей Гаусса 
может быть выполнена сопоставлением с 
результатами численных расчетов сис­
темы д и ф ф е р е н т  уравнений в частных 
производных, описывающей процесс тур­
булентного рассеяния.

Совместное применение обеих моделей 
позволяет: выявлять поражающие факто­
ры и количественно оценивать степень их 
опасности; определять размеры санитар­
ной зоны вокруг источника выброса газа 
ii зоны вредного воздействия на человека 
и окружающую среду; оценивать ущерб 
окружающей среде; страховые возмеще­
ния и риски; рассчитывать объем поте­
рянного i-аза; проводить экологическую  
эксперт изу  проектов газотранспортных 
систем и мер безопасности на эксплуати­
руемых газопроводах.

Моделирование разрыва газоконденса- 
топровода требует дополнительного при­
влечения термодинамич. модели для рас­
чета теплофизич. параметров газожидко­
стной смеси, являющейся частью моде­
лей газогидродинамич. расчетов.

Моделирование А., связанных с р а з ­
р ы в о м  п о д в о д н о г о  г а з о п р о в о д а ,  
имеет особое значение Газотранспорт­
ная система России пересекает много- 
числ. водные преграды. Разработка м ний 
углеводородов на шельфе арктич. и суб- 
арктич. морей и о. Сахалин связана с 
транспортировкой газа от буровых плат­
форм па береговую часть. Магистраль­
ный газопровод «Россия-Турция» про­
ложен в акватории Черного м. и не име­
ет аналогов в практике стр-ва морских 
трубопроводов. Осн. трудности проклад­
ки такого трубопровода: глубина моря 
св. 2  км; протяженность морской части 
газопровода ок. 400 км; высокое внутр. 
и наружное давления; коррозионная ак 
тивность сероводородсодержащих вод 
Черного м.; необходимость применения 
толстостенных труб; сложный профиль 
береговых участков. Все это требует осо­
бого внимания к повреждениям газопро­
водов на подводных переходах и их эко­
логия. последствиям.

В период эксплуатации таких систем 
возможны: нарушение герметичности под­
водной части газопровода, приводящее к 
поступлению в атмосферу природного га­
за, счо возможному возгоранию и взры­
ву; образование на поверхности воды 
фонтанов и зон с пониженной плотно­
стью воды, опасных для судоходства; 
при А. в глубоководной части перехода 
выбросы газа могут сопровождаться вы­
носом на поверхность глубинных водных 
масс, загрязненных токсичными приме­
сями (напр., H 2 S).

Сигналом к возможному возникнове­
нию А. могут быть: выход пузырей газа 
на поверхность воды; утечки газа, об­
наруженные подводным аппаратом или 
водолазом в период плановой проверки; 
зацепление якоря или трала судна за 
газопровод; сигнал аппаратуры наблю­
дения об отказе в работе или о с ниже-
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ими пропускной способности газопрово­
да; застревание или повреждение диагно- 
етнч. поршня. Для каждой из этих 
ситуаций должны быть разработаны про­
цедуры и регламент быстрого реагирова­
ния и принятия решений.

При полном разрыве подводного га­
зопровода образуется мощная газовая 
струя, поведение к-рон зависит от глуби­
ны воды над ним. При небольших глуби 
пах над водной поверхностью возникают 
газоводяпон фонтан и газовое облако. 
Первоначальное направление струи газа 
может быть различным Мощность вы­
броса зависит ог давления и темп-ры газа 
и высоты столба воды в месте разрыва, 
времени выброса, а также от конструк­
ции, расположения и принципа действия 
кранов-отсекагелей, к-рые обычно пере­
крываются автоматически (после пониже­
ния давления на определенную величи­
ну) или диспетчером. После перекрытия 
происходит опорожнение отсеченной час­
ти трубопровода. То же происходит и с 
частью трубопровода, на конце к рой 
расположена принимающая газ компрес­
сорная станция. Опорожнение этого от 
резка начинается сразу после разрыва. 
Нагнетание газа происходит еще нек-рое 
время после разрыва.

На поверхности воды образуется волна 
газоводяной смеси, плотность к-рой мень­
ше плотности воды. Газовая струя увлека­
ет на поверхность нижележащие слон во­
ды, в результате чего происходит загряз­
нение верх, слоев, возникает опасность 
для судоходства. Параметры всех пере­
численных процессов определяются ди­
намикой выброса газа из трубопровода.

Расчет зависимости расхода и массы 
выброшенного при А. газа от времени 
проводится так же, как и при разрыве 
подземного газопровода.

Высота волны или фонтана над по­
верхностью Воды и диаметр пятна загряз­
нения могут быть рассчитаны или основа­
ны на данных, полученных в лаборатор­
ных экспериментах, пересчитанных с по­
мощью гидродинамич. теории подобия.

Наиболее опасные места разрывов (с 
г. зр. возможных последствий) находятся 
на относительно мелководных участках 
трассы подводного газопровода. Сово­
купность расчетов процесса выброса газа 
в воду используется для определения 
след, характеристик: площади попереч­
ного сечения газожидкой струи и разме­
ров пятна загрязнения на поверхности 
воды; плотности газожидкой смеси на по­
верхности; скорост и подъема газожидкой 
струи; концентрации токсич. нримесп в 
пятне загрязнения; объемной доли газа 
в поверхностном слое воды. Эти данные, 
в свою очередь, служат исходной инфор­
мацией для расчета рассеяния газа в ат­
мосфере и определения полей концен­
трации.

Специфика а в а р и й н ы х  в ы б р о с о в  
ж и д к и х  у г л е в о д о р о д о в  из продукто- 
проводов и хранилищ предопределяется 
их термодинамич. свойствами: темп-рой 
кипения и высокой плотностью паров. 
Нарушение термодинамич. баланса при 
аварийной разгерметизации трубопрово­

да или резервуаоа вызывает интенсивное 
испарение истекающего и распростра­
няющегося по поверхности земли сжи­
женного углеводородного газа. В резуль­
тате активного теплообмена с грунтом 
и атмосферой образуется взрывоопасное 
облако паровоздушной смеси способное 
при определенных условиях распростра­
няться в приземном слое атмосферы па 
значительное расстояние, воспламенять­
ся от источников зажигания и сгорать, 
генерируя ударную воздушную волну 
разл. мощности. Для моделирования 
эволюции облака необходимо знать тер­
модинамич. параметры и интенсивность 
поступления паров в атмосферу, к-рые 
определяются решением задач гидроди­
намики двухфазного истечения жидких 
углеводородов из емкости или трубопро­
вода, растекания по поверхности земли 
или теплообмена с окружающей средой.

Определение массового расхода аварий­
ной утечки сжиженного газа является ис­
ходной информацией для расчета поверх­
ности разлива и массовой доли «мгновен­
но» испаряющейся жидкости при истече­
нии вследствие падения давления в сече­
нии разрыва.

Следующим этапом является расчет 
интенсивности парообразования. Массо­
вую интенсивность испарения жидких уг­
леводородов определяют: резкое падение 
давления в сечении разрыва; теплопри- 
ток из массива грунта; турбулентный по­
ток тепла из атмосферы.

Массовая доля жидкости, участвую­
щая в фазовом превращении непосредст­
венно в области разрыва трубопровода, 
определяется газосодержанием, являю­
щимся характеристикой термодинамич. 
состояния углеводородной смеси.

Корректное описание возникающего 
турбулентного течения тяжелей) газа в 
приземном слое атмосферы основано на 
осреднепной пространственной нестацио­
нарной модели Рейнольдса, описываю­
щей течение сжимаемого вязкого тепло­
проводного газа в поле силы тяжести.

Осн. поражающими факторами при 
аварийных выбросах сжиженных угле 
водородов и распространении облаков 
паровоздушной смеси являются ударная 
воздушная волна (пои взрыве топлив­
но-воздушной смеси), термич. воздейст­
вие (при горении облака), механич. воз­
действия при разрушениях конструкций 
от взрывных явлений, токсич. воздейст­
вие вредных веществ при их попадании в 
организм человека.

Jium. М а к с и м о в  В. М., Р о з е н б е р г  Г. Д., 
И с а е в  В. И. и др ., Методика расчета загряз­
нения атмосферы аварийными выбросами не­
стабильного конденсата, М., 1993; С а ф о ­
н о в  B .C ., О д  и ni а р и я  Г.Э., Ш и р я е в
А. А., Теория и практика анализа риска и газо­
вой пром-сти, М., 1996; Г р и ц е н к о  А. И., 
А к о п о в а  Г. С., М а к с и м о в  В. М., Эколо­
гия. Нефть и газ, М., 1997; М а к с и ­
м о в  В. М., А и м а о Е. Ф. ,  К л и м е н к о  Е. Т. 
и д р , Экологические последствия возможных 
аварийных ситуаций при эксплуатации морско 
го газопровода, «Потенциал», 2 0 0 1 , № 5.

В. М. Максимов.
А ВЛАКО ГЁН (от греч. àulax -  борозда 
и gênés -  рождающий) -  крупная внутри

платформенная линейная депрессия. 
Термин введен в I960 рос. геологом 
М. С. Шатским. А. связаны с длительно 
живущими разломами и могут достигать 
сотни км -  первые тыс. км в длину, десят­
ки км -  сотни км в ширину с амплитудой 
прогибания в неск. тыс. м. А. выделяют 
обычно на древних платформах (на мо­
лодых платформах их аналоги паз. р и ф ­
т а м и ) .  По позиции в геотектонич. исто­
рии древних платформ выделяют А.: 
древние, или ранние, -  образуются до 
начала формирования платформенного 
чехла; поздние -  образуются в плитную 
стадию развития платформы. По особен­
ностям структуры различают простые и 
сложные А. Последние состоят из линей­
ных прогибов и разделяющих их подня­
тий. Древние А. рассматривают как осн. 
тип структур переходного этапа, когда 
формируется переходный комплекс плат­
форм.
А В ТО М О Б И Л Ь Н Ы Е ГА ЗО Н А П О Л Н И ­
ТЕЛЬНЫ Е КО М П РЕСС О РНЫ Е СТАНЦИИ
(АГНКС) -  осуществляют заправку 
автомоб. транспорта комппимированным 
природным газом ( К П П .

В быв. С С С Р первые АГНКС были по­
строены в 1939 в ix. Мелитополь, Гор­
ловка, Москва. В 1930-х гг. было по­
строено 30 мощных АГНКС, снабжав­
ших газом ок. 40 тыс. автомобилей.

В отличие от авто- и газозаправочных 
станций, где моторное топливо только 
реализуется, АГНКС являются объекта­
ми, на к-рых природный газ, поступаю­
щий по газопроводу, подвергается ком­
плексной обработке.

Технология, процесс АГНКС включает 
(рис. 1 ): очистку в сепараторе и фильт­
рах сырьевого газа от капельной жид­
кости и механич. примесей, коммерче­
ский замер газа, компримироваиие до 
25 МПа с охлаждением после каждой 
ступени сжатия компрессорных уста­
новок, осушку газа от влаги в блоке 
осушки, хранение в аккумуляторах при 
25 МПа и распределение через газо­
заправочные колонки при давлении 
2 0  МПа.

Сеть АГНКС формируется на основе 
типоразмерного ряда (табл. 1 ).

На нач. 2000 в России работало св. 200 
АГНКС. Основу сети составляют стан­
ции большой производительности на 500 
и 250 условных заправок в су г.

Сеть АГНКС включает: стационарные 
АГНКС-500 (цифра означает кол-во за­
правок грузовых автомобилей в сут); 
блочно-контейнерные АГНКС-250; мо­
дульные блочно-контейнерные АГНКС-125; 
гаражные АГНКС-75; индивидуальные 
заправочные установки и др.

А Г Н К С - 5 0 0  созданы на входное 
давление 0 ,4 - 0 , 6  и 0 ,6 -1 ,2  МПа. Осн. 
технические показатели АГНКС-500 при­
ведены в табл. 2 .

Осн. технология, оборудование разме­
щается в производственно-технологнч. 
корпусе, в к-ром расположены: компрес­
сорное и насосное отделения, воздушная 
компрессорная, комплектная трансфор­
маторная подстанция (К'ГП), вентиля-
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Рис. 1. Автомобильные газонаполнительные компрессорные станции. Принципиальная схема АГНКС. 

Т а б л и ц а  1. Типоразмерный ряд перспективных АГНКС

Номинальная производительность но заправкам, заиравок/сут
Показатели

1 10 20 50 75 125 250 500

Производительность:
МЛН. М3/|'ОД 0 ,0 2 - 0 ,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0 ,5-1,3 1 - 2 1,7-3 3-7 1 0 - 2 0

Кол-во заправок/сут* 1-5 5-15 15-30 30-75 55-1000 90-160 160-350 500-1000

Диапазоны давлении 
всасывания, МПа 0,0013-0,6 0,0013-5,5 0.0013-5,5 0 ,1 - 2 0 0 . 1 - 2 0 0 ,1 - 1 ,2 0 ,3 - 1 ,2 0 . 1- 1 ,2

Давление нагнетания, МПа 2 0 2 0 2 0 20-25 20-32 25-32 25-32 25-32

Установленная мощность 
в диапазоне давлений 
всасывания, кВт

1,5-10 1 0 - 2 0 20-40 40-70 80 150 200-300 450-650 1000-1500

Кол-во компрессоров 1 1 1 1 1 - 2 1 - 2 2-3 2-5

Рекомендуемое кол-во 11 Л Г.З 
в составе АГНКС - - - 1 1 1-3 3-5 3-5

* Среднестатистическая заправка автомобиля 60 нм3.

ционная камера, щитовая, механич мас­
терская, бытовые помещения и опера­
торная. Снаружи установлены аппарат 
воздушного охлаждения (Л В С ) анти­
фриза, дренажные емкости, сепаратор на 
входе и др.

А Г Н К С  Б К И - 2 5 0 ,  созданные в 
нач. 1980-х гг., положили начало нара- 
метрич. ряду станций блочно-контей­
нерного исполнения. Станция состоит из 
8  функциональных блоков, стыкуемых 
между собой трубопроводами, и 6  запра­

вочных колонок. В блоке компрессоров 
размещены 3 компрессора со взрыво­
защищенными электродвигателями. К 
блоку компрессоров примыкают: блок 
обеспечения работы компрессоров с уста­
новкой пожаротушения и АВО газа, 
к-рые установлены на крыше, и блок 
осушки, в к-ром располагается установка 
осушки и аккумуляторы. Упр-ние рабо­
той станции, а также наблюдение за опе­
ративной обстановкой осуществляется из 
блока операторной.

Производительность АГНКС БКИ-250 
при давлении всасывания 0 ,6 -1 ,2  МПа 
составляет 1300-2100 м3/ч; время за­
правки (с учетом времени подключения) 
не превышает 1 0  мин; суммарная по­
требляемая мощность 396 кВт; угтанов 
ленная наработка на отказ 3000 ч; уро­
вень шума 87 дБ; расход газа на регене­
рацию адсорберов блока осушки 9-10°о 
(от осушаемого газа); давление газа реге­
нерации 0 ,12-0 ,15  МПа; темп-pa регене­
рирующего газа 85-95  °С; длительность 
цикла 8  ч (регенерация 4 ч, осушка 4 ч); 
ресурс до капитального ремонта 40 тыс. ч;

Т а б л и ц а  2. Основные технические показатели АГНКС-500

Параметры Значения

Производительность паспортная:
суточная, гыс. нм3 до ли
годовая, млн. нм3 до 12

Максимально возможное кол-во заправляемых автомобилей в 1 сут до 780

Давление газа, МПа:
на входе 0,4-1, Z
на выходе 25

Мощность компрессоров суммарная, кВт от 640 до 900

Кол-во компрессоров от 2 до 5

Кол-во газозаправочных колонок 7-8

Объем аккумуляторов газа, м3 11-18

Площадь территории, га 0,7
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масса станции 150 т, наиболее гижслпго 
блока 35 т.

После стр-ва первых АГНКС БКИ -250 
была осуществлена их модернизация. 
Блоки (модули) повои модификации 
АГНКС имеют одинаковые размеры и 
установлены вплотную через проставоч- 
ные блоки шириной ок. 1 м, чем увели­
чена площадь внутр. пространства для 
обслуживания оборудования. Давление 
газа на входе в станцию 0 ,4 -0 ,6  или 
0 ,6 -1 ,2  МПа, производительность 1200— 
1800 и 1300-2100 м3/ч  соответственно; 
макс. давление в режиме автоматич. з а ­
правки -  2 0 , а в режиме ручной -
24,5 МПа.

Мощность, потребляемая компрессо­
ром на номинальном режиме, не более 
100-110 кВт; мощность приводного элек­
тродвигателя 132 кВт; масса станции 
155 т, наиболее тяжелого блока -  24,5 т.

Станция включает в себя два отделе­
ния -  компрессорное и вспомогательное. 
Компрессорное отделение состоит из 4 
модулей: трех компрессорных и одного 
подготовки газа; вспомогательное -  из 
модулей: бытового, уир-ния, комплектной 
трансформаторной подстанции. В каж ­
дом компрессорном модуле располагают­
ся 4-ступенчатый поршневой опиозитиый 
компрессор, АВО, межступенчатыс вла- 
гомаслоотделители, трубопроводная ар ­
матура. Станцию обслуживают 3 -4  чел. 
в смену.

Модульное блочно-контейнерное ис­
полнение, высокая заводская готовность, 
бсзподвальность конструкции обеспечи­
вают быстрый монтаж и возможность 
эксплуатации на открытой площадке в 
климагич.  зонах с темп-рой от - 6 0  до 
45 °С, а также в районах с сейсмичностью 
до 9 баллов по шкале Рихтера.

АГНКС М Б К И  125/25-1 состоит из 
компрессорного модуля и модуля под­
готовки газа, объединяемых при стр-вс в 
единое сооружение. В модуле подготовки 
газа смонтированы входной сепаратор, 
сборник продувок, аккумулятор общим 
объемом 1 , 8  м3, трубопроводная обвязка 
с арматурой, отсеки автоматики и пож а­
ротушения. Станция комплектуется че­
тырьмя колонками. Как дополнительное 
оборудование в состав АГПКС-125 может 
входить колонка для заправки пере 
движ ных авт огазозаправщ иков  (П А Г З),  
малогабаритная дожимная компрессор­
ная установка для увеличения давления 
с 18-25 до 32 М Па (полная заправка 
ПАГЗ), дополнительные аккумуляторы 
газа в модульном исполнении.

М а л о г а б а р и т н ы е  г а р а ж н ы е  
с т а н ц и и  (А ГН К С -М Г) -  одно из ре­
шений для приближения источника з а ­
правки к автомобилям. Реализует «мед­
ленную» заправку транспорта в ночное 
время, при необходимости возможна 
«быстрая» заправка нескольких автомо­
билей от аккумулятора (рис. 2 ).

Система автоматики обеспечивает ав­
томатич. отключение компрессорной ус­
тановки, световую и звуковую сигнализа­
цию в случаях повышения давления газа 
на приеме или выходе компрессора, по­

вышения темп-ры газа и охлаждающей 
жидкости; повышения или понижения 
темп-ры воздуха в контейнере; возникно­
вения пламени или загазованности в кон­
тейнере.

Аккумуляторы газа, щиты упр-пня и 
сигнализации вынесены в пзолиров. сек­
ции контейнера. Привод компрессора 
электрический или от газового двига­
теля внутр. сгорания. Автозаправочная 
включает обычно 5 -10  постов, каждый 
из к-рых оснащен 3-ходовым краном п 
гибким шлангом с заправочной головкой.

Гаражные АГНКС могут оснащаться 
гидроприводными компрессорами мощ­
ностью до 74 кВт и производительностью 
до 300 нм3/ч  с энергосберегающей техно­
логией ком премирования, конкуренто­
способной с обычной технологией.

Д ля повышения общего кпд комприми- 
роиания применяется разделение аккуму­
ляторов на неск. ступеней (обычно 3) с 
разл. уровнями давления: 10-12; 14-16  и 
25 МПа.  Ступени последовательно под­
ключаются к колонкам. Вариантом я в л я ­
ются технология, схемы с двумя ком­
прессорами: главным и дожимающим. 
Закачка  в аккумулятор производится гл. 
компрессором, к-рый создает давление 
12-15 М Па (60-75%  от номинального). 
Дожимающие компрессоры отбирают газ 
из аккумулятора и закачивают его в авто­
мобиль.

Для эффективного ироиз-ва газомотор 
иого т оплива  может быть использован 
с в о б о д н ы й  п е р е п а д  давлений на га ­
зораспределит ельны х ст анциях  (Г Р С ). 
В д е т а н д е р н о й  А Г Н К С  (Д -А Г Н К С ) 
поток газа с давлением 3 ,5 - 5  М Па на 
ГРС отводится в сепаратор. Часть газа

поступает на компримирование в свобод­
но-поршневой детандер-компрессор, дру­
гая -  в его расширительный цилиндр, 
отдавая энергию на сжатие газа. После 
расширения до давления 0 ,3 -1 ,2  МПа 
поток газа, пройдя теплообменник, сме­
шивается с потоком газа, прошедшим 
ГРС. Сж атый до давления 20-25  МПа 
газ в теплообменнике отдает тепло охла­
жденному в расширительном цилиндре 
газу, поступает в блок осушки и аккуму­
лятор, откуда подается в заправочные ко­
лонки.

По сравнению с традиционной схемой 
Д -АГН КС характеризуются меньшими 
на 40-50%  капиталовложениями и на 
60-80%  энергозатратами. При произво­
дительности опытного образца по КПГ 
500 м3/ч (из  них 10% расходуется на ре­
генерацию блока осушки) детандер-ком- 
прессорный агрегат осуществляет 2 0 0  

циклов R мин. Предусмотрено регулиро­
вание цикличности в сторону снижения. 
Подача газа в детандерную ступень осу­
ществляется с помощью золотникового 
механизма. Детандерный поток по объе­
му в 8 - 1 0  раз больше сжимаемого, т.е. 
Д -АГН КС может быть установлена на 
ГРС с расходом ок. 5000 м3 /ч , давлением 
на входе 2 -4  МПа ,  на выходе не выше 
1,2 МПа.  Оборудование Д-АГНКС раз­
мещено в грех блоках: компрессорном, 
технологическом и операторной.

Высокие технико-экономмч. показате­
ли АГНКС могут быть получены при ос­
нащении их с и о б о д н о п о р ш  н е в ы м и  
д  в и г а т е л ь - к о м п р е с с о р а м и (СП ДК) 
производительностью 1,5-5 м3 /мин, с 
давлением нагнетания 25 МПа,  создание 
к-рых возможно па базе серийно вынус-
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Т а б л и ц а  3. Основные параметры тазовых СПДК

Параметры На 6a.it' ДК-2 Па базе ДК-10

Производительность, м3/мин 1,5-1,7 4-5,5

Давление на входе/выходе, МПа 0,4-0.6/25 0,4-0,6/25

Число ступеней сжатия 3 3

Индикаторная мощность двигателя, кВт 1.5-50 90-100

каемых дизель-компрессоров типа ДК 2 
и ДК -1 (табл. 3).

Поршни двигателя соединены непо­
средственно с поршнями компрессора и 
образуют единый агрегат. Конструкция 
позволяет реализовать высокие парамет­
ры рабочего процесса двигателя, снизить 
механич. потери и создать благоприят 
ные условия для работы поршневых ко­
лец и поршней, что приводит к повыш. 
значениям индикаторного (может быть 
доведен до 45%) и «эффективного» (при 
утилизации энергии выпускных газов и 
теплоты) кпд, достигающего 40-42%. 
Материалоемкость СПДК оценивается в 
10 15 кг/кВт (у электроприводных ком­
прессоров 20-35 кг/кВт), энергоемкость 
у СПДК с давлением на входе ОД­
НО МПа и давлением нагнетания 25 МПа 
не превышает 15 кВт/м3 мин (у привод­
ных компрессоров 15-25 кВт/м3 мин).

К. Ю. Чириков.
АГРЕГАТ ТРЁХСТУПЕНЧАТОЙ СЕПА­
РАЦИИ, см. в ст. Многофункциональный 
аппарат.
АГРЕССИВНЫЕ ВОДЫ -  воды, активно 
вступающие н химич. реакции, разруша­
ющие разл. сооружения из бетона и ме 
талла и оборудование, неблагоприятно 
влияющие на растительность и животный 
мир водоемов в результате воздействия 
содержащихся в воде солей и газов. А. в. 
бывают природные и искусственно воз­
никшие в процессе горн, работ, при сбро­
се стоков химич., металлургич. нроиз-в 
и т. п.

Различают след, виды агрессивности 
вод: углекислотную (содержание агрес 
сивной углекислоты св. 3-4 мг/дм3), вы­
щелачивающую (содержание Н С 0 3 св. 
0 ,4-1,5 мг экв), общекислотную ( р Н < 6 ), 
сульфатную (S 0 4 св. 250 мг/дм3), маг­
незиальную (M g2+ св. 750 мг/дм3), ки­
слородную.

Влияние А. в. уменьшают путем упр-ния 
режимами поступления поверхностных и 
подземных вод, снижением времени кон­
такта воды с минералами, темп-ры и ско­
рости обновления раствора. Для этого 
применяют: предварительное водопони- 
жение с поверхности через скважины, 
оборудованные погружными насосами; 
подземный дренаж подготовительными 
выработками и опережающими скважи­
нами и др. Разрушающее действие А. в. 
на металл уменьшают путем примене­
ния кислотоупорного и коррозионно-ус­
тойчивого оборудования и машин, вы 
полненных с использованием легирую­
щих элементов в сплавах, пленок с 
повышенной энергией разрыхления (что

тормозит коррозию и повышает стойкость 
металла), кнсдсппи в хромистую сталь 
азота.

15 нефтегазовой мром-стп при захо­
ронении производственных сточных вод 
обсадные грубы скважин выполняют 
из корро.шонно стойкой стали, затруб- 
ное пространство цементируют агрессив­
но-стойкими сортами цемента с подъемом 
его до устья скважины. В. П. Ильченко.
АДСОРБЦИ0ННАЯ ОСУШКА г а з а  
процесс концентрирования влаги на по­
верхности или в объеме микропор твер­
дого вещества. Осушка адсорбентами ос­
нована на способности твердого вещества 
( а д с о р б е н т а )  поглощать влагу из га­
за при сравнительно низких темп-pax и 
выделять ее при повышенных темп-рах. 
В первом случае происходит адсорбция, 
во втором -  десорбция. Сочетание этих 
двух процессов на одной установке по­
зволяет организовать непрерывное извле­
чение влаги из природного газа. Для 
осушки природного газа применяются 
твердые вещества с сильно развитой по­
верхностью пор. Уд. поверхность пор мо­
жет составлять от 2 0 0  до 1 0 0 0  м2/г, а ср. 
радиус пор от 0,2 до 10,0 нм. В пром. ус­
тановках применяются след, адсорбенты: 
силикагели, оксид алюминия и цеолиты. 
При выборе адсорбента исходят из усло­
вий его работы и требуемой точки росы 
газа.

Процесс А.о. природного газа прово­
дят периодически в аппаратах с непо­
движным слоем адсорбента и непрерыв­
но в аппаратах с движущимся слоем ад­
сорбентов. Непрерывные процессы не 
получили широкого распространения в 
газовой пром-сти из-за сложности аппа­
ратурного и технологического оборудо­
вания.

На установках А. о. газа осн. аппара­
том является а д с о р б е р ,  работа к рого 
состоит из трех стадий: осушки газа, 
регенерации и охлаждения адсорбента. 
Для осуществления процесса необходи­
мо, чтобы на установке было как мини­
мум два аппарата: в одном проводится 
осушка газа, в другом -  тепловая регене­
рация адсорбента, а затем его охлажде­
ние. Цикл осушки равен сумме времени 
регенерации и охлаждения адсорбента, 
происходящих в одном адсорбере. Осу­
шаемый газ проходит через слой адсор­
бента, где из него поглощаются пары во­
ды. После отработки адсорбента, что оп­
ределяется «проскоком» влаги в газ, 
выходящий из адсорбера газ направляют 
в др. адсорбер, где до этого регенериро­
вали адсорбент.

Для регенерации адсорбента исполь­
зуют газ, нагретый до 200-350 °С и 
имеющий низкое парциальное давление 
водяных паров, с тем, чтобы поддержи­
вать на высоком уровне движущую си­
лу десорбции -  разницу в содержании во­
дяных паров на поверхности адсорбента 
и в газовой фазе. Объем газа регенерации 
составляет 5-15% от общей производи­
тельности установки осушки. Регенера­
цию можно проводить «открытым» или 
«закрытым» циклом. При «открытом» 
цикле регенерации газ проходит через 
адсорберы, находящиеся на стадии де­
сорбции влаги и охлаждения адсорбента, 
после чего удаляется из системы реге­
нерации; при «закрытом» цикле реге­
нерации газ циркулирует в системе по 
замкнутому контуру при помощи газо- 
дувки.

А. о. твердыми осушителями получи­
ла широкое распространение в газовой 
пром-сти Быстрое ее внедрение обуслов 
лено широким применением методов 
низкотемпературного разделения газов, 
развитием транспорта газа в условиях 
Севера, развитием химич. процессов на 
основе чистого исходного сырья и ряда 
др. процессов, в к-рых необходима тща­
тельная и глубокая осушка. Этот метод 
использован при подготовке газа к даль 
нему транспорту на Медвежьем ме 
сторождении и Мессояхском м-нии. На 
Оренбургском газоперерабатывающем 
заводе находится в эксплуатации уста­
новка адсорбционной очистки природно 
го газа.

Преимущества А. о. газа: достигается 
низкая темп-ра точки росы осушенного 
газа в широком диапазоне технология, 
параметров; компактность и низкие капи­
тальные затраты для установок неболь­
шой производительности; изменение дав­
ления и темп-ры не оказывает существ, 
влияния на качество осушки.

Недостатки А. о.: высокие капиталь­
ные вложения при стр-ве установок боль­
шой производительности; возможность 
загрязнения адсорбента и связанная с 
этим необходимость его замены; большие 
потери давления в слое адсорбента; боль­
шой расход тепла.

Лит.: Ж д а н о в а  Н. В,  Х а л и ф  А Л., 
Осушка природных газов, М., 1975; Л у ­
ки н  В. Д., А н ц ы п о в и ч  И С., Регенерация 
адсорбентов, Л., 1983; Ке л ь це в Н В., Осно­
вы адсорбционной техники, М., 1984.

В. В. Сайкин.
АДСОРБЦИОННАЯ ОЧИСТКА п р и р о д  
н о г о  г а з а  от м е р к а п т а н о в  -  извле­
чение меркаптанов с использованием цео­
литов.

Основана на поглощении примесных 
компонентов природного газа поверхно­
стью твердых веществ ( а д с о р б е н т о в ) ,  
к-рыми являются цеолиты. Это алюмо­
силикаты, содержащие катионы Na+, К+, 
Са++, со строго регулярной структурой 
пор. Поры при обычных темп-рах запол­
нены нодой. После удаления воды из пор 
(при прокаливании) они приобретают 
свойства молекулярных сит. В зависи­
мости от размеров входов окон и полос 
тей пор цеолиты адсорбируют молекулы
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Технологическая схема установки адсорбционной очистки газа от меркаптанов цеолитами: а -  
процесс адсорбции: б -  процесс охлаждения; в -  процесс десорбции; 1, 2 , 3 , 4 -  адсорбер; 5 -  теп­

лообменник; в - конденсатор; 7 , 9 -  сепаратор; 8 - печь.

в

с радиусом, меныним, чем диаметр вход­
ного окна пор. Это свойство позволяет 
селективно извлекать нз газа определен­
ные компоненты.

Меркаптаны сераорганич. соедине­
ния (аналоги спиртов) с общей форму­
лой RSH (где R -  углеводородный ради­
кал). Меркаптаны имеют специфик, не­
приятный запах.

А. о газа от меркаптанов осуществля­
ют на Оренбургском газоперерабаты 
вающем заводе.

Природный газ Оренбургского место 
рождении содержит до 400 мг/м3 меркап­
танов. Принципиальная технологии, схе­
ма установки очистки газа цеолитами 
приведена на рис. Газ, прошедший аб­
сорбционную очистку от H 2S и ССЬ на 
аминовых установках и осушенный до 
точки росы по влаге до темп-ры -10 “С, 
поступает н адсорбер ( / ) ,  заполненный 
Неолигами NaX. Процесс очистки про­
должается до тех пор, пока не зафикси­
руется проскок меркаптанов на выходе 
из десорбера, т.е. когда содержание мер­
каптанов в очищенном газе становится 
выше нормы, установленной ГОСТом. 
После этого адсорбер ( / )  переключается 
на регенерацию, а на поток очищаемого 
газа включают 2-й адсорбер (2).  Десорб­
ция (выделение) адсорбированных мер­
каптанов и компонентов природного газа 
осуществляется в адсорбере ( 3) нагре­
тым до темп-ры 300-320 °С товарным га­
зом. Затем адсорбер (4)  охлаждают про 
дувкой холодным товарным газом до 
темп-ры десорбции. Продолжительность 
адсорбции, десорбции и кол-во адсор­
беров подбираются так, чтобы обеспечить 
непрерывность процесса. Кол-во адсор­
беров зависит также от производитель­
ности установки. На Оренбургском ГПЗ 
производительность установки 9 млрд. м3 

газа в год, 4 адсорбера, давление адсорб­
ции 5,2 МПа, десорбции -  4 МПа.

Н. И. Подлегаев.

АДСОРБЦИЯ (от лат. ad -  у, на, при и 
sorbeo -  поглощаю) -  поглощение отд. 
компонентов из газовых (паровых) или 
жидких смесей на поверхности твердого 
тела (или в объеме его микропор) или 
жидкости. В технике под А. обычно по­
нимают поглощение на поверхности твер­
дого тела ( а д с о р б е н т а ) .

Различают физич. А. и хемосорбцию. 
Ф и з и ч е с к а я  А. обусловлена ван-дер- 
ваальсовыми, или электростатич., сила­
ми притяжения частиц адсорбируемого 
вещества к частицам адсорбента. При 
х е м о с о р б ц и и  молекулы поглощенно­
го вещества вступают в химич. реакцию с 
молекулами адсорбента. А. избирательна 
и обратима. Обратный процесс -  выделе­
ние поглощенного компонента из твердой 
фазы -  паз. десорбцией, или регенераци­
ей адсорбента. В качестве адсорбентов 
используются твердые вещества, имею­
щие большую удельную (т. е. отнесенную 
к единице массы или объема) поверх­
ность,- активиров. уголь, окись алюми­
ния, силикагель, цеолиты и др. А. осуще 
ствляется в колонных аппаратах, запол­
ненных адсорбентом. Процесс никличен: 
слой адсорбента в цикле А. насыщается 
целевым компонентом, после чего ад­
сорбент регенерируют. А. осуществляет­
ся периодически или непрерывно в одном 
или нескольких аппаратах.

А -  основа технологии процессов тон 
кой очистки газовых и др потоков при 
невысоком начальном содержании в них 
целевого компонента (см. Адсорбционная 
очистка).
А30ВСКИЙ НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ РАЙ­
ОН, см. в ст. Северо Кавказская нефте­
газоносная провинция.
АККУМУЛЯЦИЯ (от лат. accumulatio 
собирание в кучу, накопление) г а з а  и 
н е ф т и  -  процесс накопления углеводо 
родов в ловушках Происходит в резуль 
тате попадания струй углеводородов,

мигрирующих внутри природных резер 
вуаров , в ареал структурно-литологии, 
влияния ловушек с образованием скоп­
лений углеводородов той или иной вели­
чины.

Движение газа и нефти в свободном 
состоянии (в виде струй) на путях вто­
ричной миграции сопровождается фазо­
выми переходами первоначально одно­
фазных систем (газоконденсатной или 
нефтяной с растворенным газом) в двух­
фазные, при этом отд. фазы начинают пе­
ремещаться самостоятельно.

В отличие от медленно протекающих 
процессов вторичной миграции, в меж- 
структурных пространствах А. и реми 
грация углеводородов происходят быст­
ро и интенсивно (в рамках геологич. вре­
мени)

А. внутри ловушек различных генетич. 
типов происходит прерывисто-непрерыв­
но и зависит от масштабов и активности 
вторичной миграции, аккумуляционного 
потенциала авт. генерационно-аккумуля­
ционных объемов пород, надежности и 
эволюционного развития покрышек.

В ходе миграции внутри ловушек газ 
и нефть вытесняют седиментационную 
воду из пустотного пространства коллек 
тора в соответствии с принципами всплы­
вания и капиллярного давления. Т. к. 
поверхность минеральных зерен коллек­
торов, как правило, гидрофильна, в пус­
тотном пространстве даже крупных пор 
и трещин остается нек-рое кол-во релик 
товой гравитационной и связанной воды, 
а углеводороды занимают их центр, час­
ти. Частичное вытеснение нефти про­
изойдет также из ловушки, вмещавшей 
первичное нефтяное или нефтегазовое 
скопление, в результате прорыва газа 
(межкомплексной или внутрикомплекс 
ной миграции из более глубоких зон). 
В этом случае остаточные вода и нефть 
будут также занимать от 20 до 40% и бо­
лее полезного объема пустотного про­
странства.

Расчеты по реальным геологич. объек­
там показывают, что при внедрении газа 
в нефтенасыщенную ловушку происхо­
дят вытеснение и частичное растворение 
легких компонентов нефти в газе и, как 
правило, разрушение нефтяных скопле­
ний. Были высказаны предположения о 
вытеснении и замещении нефти газом в 
ловушке при их совместной миграции по 
цепочкам воздымающихся антиклиналь­
ных структур.

Для реализации А. осн. значение име 
ют время формирования ловушек и его со­
отношение с временем и длительностью 
процессов генерации и миграции газа, На 
древних и молодых платформах преобла­
дают унаследов, конседиментационные 
положительные структуры, формирую­
щиеся над выступами кристаллич. фун­
дамента (структуры облекания). Обычно 
они изометрич формы с малыми углами 
наклона пород, сравнительно слабо за­
тронуты дизъюнктивными нарушениями. 
Поэтому А. углеводородов в них проис­
ходит в течение длительных отрезков 
времени: процессы ремиграции в целом 
для них не характерны.
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На бортах и в осевых частях краевых 
прогибов и в миогеосинклиналях склад 
чагых областей развиты линейные зоны 
антиклинальных складок, по времени 
возникновения синхронных этапу инвер­
сии текгонич. движений. Интенсивная 
плпкативная складчатость сопровождает­
ся многочпсл. дизъюнктивными наруше­
ниями и эрозионными размывами (Пред- 
уральский, Предверхоянский краевые 
прогибы и др.).

Высокая активность тектонич. движе­
ний в складчатых областях инициирует 
миграционные процессы и в условиях 
раскрыгостн недр приводит к формиро­
ванию цреим. нефтяных скоплений, не­
смотря на интенсивную газонасыщен- 
ность разреза, свидетельствующую о том, 
что генерационная и эмиграционная мас­
са природного газа была сопоставима с 
таковой же нефти.

На платформах важнейшее значение 
имеют положительные структуры древ­
него непрерывного или прерывистого 
развития. К ним приурочены крупные га­
зовые и газонефтяные м-ния. Постседи- 
ментацнонпые структуры, большая часть 
к-рых характеризуется ранним временем 
заложения, а на новейший этап их разви­
тия приходится макс. прирост площади и 
амплитуды, благоприятны для газонако- 
пления за счет усиления миграционных 
процессов в периоды оживления текто- 
ннч. структурообразующих движений.

Время и скорость образования залежей 
газа и нефти лимитируются характером 
генерационных и сопряженных с ними 
эмиграционных процессов и наличием 
путей для миграции углеводородов, вре 
менем возникновения ловушек и эволю­
цией их морфологии и полезного объема, 
особенностями геологии, строения и ин 
тенснвностыо развития разломов.

Распространено мнение о прерыви­
сто-непрерывном характере аккумуляци­
онных процессов па протяжении всего 
фанерозоя в соответствии с распределе­
нном в разрезе н термобарич, эволюцией 
материнских, коллекторских и экрани 
рующих пород.

За начало формирования газовой зале­
жи может быть принято время образова 
ния вмещающей ее ловушки. Время за­
вершения формирования залежи чаше 
всего понятие неопределенное, т. к. про­
цессы генерации, миграции, аккумуля­
ции газа и нефти и разрушения их скоп­
лений в большинстве нефтегазоносных 
басе, (особенно мезозойско-кайнозойских) 
продолжаются и поныне.

Методы определения начала и про­
должительности образования залежей уг­
леводородов основаны на изучении вре­
мени возникновения и эволюции лову­
шек, анализе отд. свойств газа и нефти 
и соотношений между их компонентами. 
Объемный метод определения возраста 
газовых залежей предложен в 1970 амер. 
геологом А. И. Леворсеном и основан на 
установлении времени заполнения объе­
ма ловушки газом до coup, газоводяного 
контакта. Гелий аргоновый метод пред­
ложен в 1935 сов. геологом В. П. Савчен­
ко, к-рый ввел понятие абс. возраста газа

и разработал метод его определения. Ана­
лиз диффузионно-хроматографич. орео­
лов рассеяния разл. газов из их смесей в 
залежах, предложенный в нач. 1960-х гг. 
сов. ученым П. Л. Антоновым, исходит 
из предположения, что первоначально 
вокруг залежи образуется ореол метана, 
затем этана и т .д .,  а зная коэф. диффу­
зии этих газов и величину радиуса орео­
ла, можно определить время образования 
этого ореола.

В условиях мощной газо- и битумоге- 
нерации и ограниченности аккумуляци­
онных возможностей продуктивных ком­
плексов в ловушках разл. типов, видов и 
морфологии скапливается лишь неболь­
шая часть массы углеводородов, оказав­
шихся в коллекторских горизонтах и 
принявших участие в миграционно-акку­
муляционных процессах.

Балансовые расчеты, проводившиеся 
многими исследователями, показывают, 
что коэффициенты аккумуляции и со­
хранности для большинства генерацион­
но-аккумуляционных комплексов пород 
не превышают 10-15%  от массы газа и 
нефти, принимавших участие в миграци­
онных процессах внутри коллекторских 
толш (максимум до 25-35% для нефти в 
кайнозойских межгорных впадинах).

Лит.: С о к о л о в  В. А , Геохимия природ­
ных газов М., 1971; С а в ч е н к о  В. П., Фор­
мирование, разведка и разработка месторож­
дений газа и нефти, М., 1977; В ы с о ц
кии  И. В., В ы с о ц к и й  В. И., Формирова­
ние нефтяных, газовых и конденсатно-газовых 
месторождений, М., 1986; Геология и геохимия 
природных горючих газов (под ред. И. В. Вы­
соцкого). М., 1990. В. А. Скоробогатов. 
АКТИВНЫ Й ОБЪЁМ ГАЗА объем газа, 
к-рый может быть отобран из хранилища 
за осенне-зимний период и затем закачан 
в хранилище в весенне-летний сезон.

А. о. г. по о б у с т р о й с т в у  -  объем, 
к-рый может быть отобран из подземного  
хранилищ а газа  (ПХГ)  в предстоящий 
осение зимний период при определенном 
кол-ве газа в хранилище.

Величина А. о. г. определяет в осн. все 
параметры ПХГ. Возможная величина 
его определяется геометрич. размерами 
ло ву ш к и , емкостными свойствами пла­
ста-коллект ора, диапазоном изменения 
давления в пласте при отборе газа:

v > n r v u  КС Rмин
Z,

Т

мин Р. т■шл

где \ — активный объем газа, м3; Пг -  га­
зонасыщенный объем ловушки, м3; Ямакс 
11 ^мпп — соответственно макс. и миним. 
пластовое давление, МПа; Z MaKC и ZM„H -  
коэф. сверхсжимаемости газа соответст 
ценно при макс. и миним. пластовом 
давлении; Т пл -  пластовая темп-pa, К; Тст

соответственно стандартные
темп-ра и давление.

В технологич. схеме создания ПХГ ве­
личина А .о .г .  определяется на основа­
нии технологич. расчетов с применением 
математич. моделирования. При этом не­
обходимо учитывать изменение газонасы 
щенного объема при эксплуатации хра­
нилища и наличие депрессионной ворон 
ки в пласте.

Величину А. о. г. можно регулировать, 
изменяя диапазон давления и объем по- 
рового пространства (для хранилищ с ак­
тивным водонапорным режимом). Для 
обеспечения отбора газа за осенне-зим­
ний и закачки его в весенне-летний пе­
риоды хранилище должно иметь соответ­
ствующее оборудование и кол-во экс 
плуатацнонных скважин определенной 
производительности. На величину А. о. г. 
существенно влияют условия эксплуата­
ции хранилища (м аксим ально допусти  
мое д а влен и е , темп и характер закачки и 
отбора газа).

По мере развития хранилища (увели­
чении числа эксплуатационных скважин, 
расширении промыслового обустройства, 
росте газонасыщенной зоны при созда­
нии П Х Г  в водоносном пласт е) А. о. г. в 
пласте увеличивается.

При уменьшении потребности в газе в 
зимний период из-за погодных условий 
или др. причин величина отбора газа мо­
жет быть значительно меньше по сравне 
нию с величиной А. о. г. В связи с этим 
при прогнозировании работы хранилища 
активный объем рассчитывается исходя 
из потребности обеспечения газом потре­
бителя в аномально холодную зиму, а 
также из необходимости создания соот­
ветствующих резервов.

Доля А. о. г. в полном объеме газа в 
подземных хранилищах составляет (в %); 
в водоносных пластах 50-60, в истощен­
ных газовых м-ниях 50-70, в искусств, 
пустотах 80-90. С И. Трегуб.
АКУСТИЧЕСКАЯ Ц ЕМ ЕНТО М ЕТРЙЯ, см 
в ст. Геоф изический конт роль  технич 
состояния скважин.
А ЛМ А ЗН О Е Д О Л О ТО , см. в ст. Породо 
разруш аю щ ий инст румент  
АНАБАРО-ХАТАНГСКАЯ НЕФ ТЕГАЗО­
НОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. Хат анг 
ско В илю йская нефт егазоносная провин  
ция.
АНАБАРСКАЯНЕФ ТЕГАЗО НО СНАЯ ОБ­
ЛАСТЬ, см. в ст. Л ено Т унгусская неф  
т егазоносная провинция.
АНАЛИЗ В О ЗД УХА  определение содер­
жания в воздушной среде вредных для 
здоровья и взрывоопасных примесей. 
А. в. производится с целью сигнализации 
об опасности, гигиенич. изучения про­
изводств. процесса, выявления опасных 
концентраций веществ, В соответствии с 
этим различают экспрессные, скоростные 
и обычные методы анализа. Для первых 
иногда допускается уменьшение точности 
за счет скорости выполнения анализа. 
Для гигиенич. оценки произ-ва имеют зна­
чение разовые замеры воздуха и усред­
ненные -  среднечасовые или характери­
зующие определенный цикл производств, 
процесса. Концентрацию вредно действу 
ющего вещества выражают обычно в 
мг/м3 (мг/л) воздуха. Содержание мно­
гих веществ в воздухе производств, поме­
щений регламентируется в виде предель  
но допуст им ы х концент раций . Нормами 
предусмотрены случаи и одноврем. воз­
действия нескольких вредных веществ. 
Особенностями А. в. являются: определе­
ние весьма малых кол-в ( 0 , 0 0 0 0 1  1 мг/л



18 АНАЛ

воздуха) исследуемых компонентов, час­
то встречающихся в сочетаниях, взаимно 
мешающих определению; переменный со­
став воздушной среды, иногда сильно из­
меняющийся даже во время отбора про­
бы. А. в. начинают с отбора пробы возду­
ха, затем готовят пробу к анализу и 
выполняют собственно анализ. Агрегат­
ное состояние содержащихся в воздухе 
примесей влияет на способ отбора пробы 
воздуха. Так, пыль и аэрозоли обычно 
улавливают бумажными фильтрами, а 
для аэрозолей применяют также порис­
тые стеклянные фильтры; туманы, пары 
и газы поглощают гл.обр жидкостями. 
Содержание ныли и аэрозоля в воздухе 
определяют по привесу фильтров. Спо­
собы определения содержания искомого 
вещества разнообразны. Микрометоды 
объемного анализа применяются для воз­
духа ограниченно (напр., при определе­
нии СО, С 0 2 и пек-рых др. веществ). 
Определение концентраций вредных ве­
ществ производится посредством спец. 
переносных приборов. Для А. в. приме­
няют также спектрофотометр»1!., люми-
КссКспгиыс, По.ырографпч. и кондукто- 
метрич. методы анализа. Для раздель­
ного определения смеси углеводородов 
пользуются хроматографии, адсорбцион­
ным анализом. Заметную роль в А. в. 
играют индикационные методы экспресс- 
анализа (одновременный отбор пробы и 
количеств, определение).

Л. В. Шарихина. 
АНАЛИЗ РАЗРАБОТКИ м е с т о р о ж д е ­
н и я  комплекс исследовательских ра 
бот по мониторингу функционирования 
фактически реализованной системы раз 
работки п сопоставлению ее с запроекти­
рованной системой, анализу результатов 
проведения стандартных и спец. нромыс 
ловых исследований с целью оценки эф ­
фективности работы газодоб. предприя­
тия и разработки рекомендаций по внесе­
нию корректив в технологию упр-ния 
процессом разработки.

А.р.  проводится регулярно с начала 
эксплуатации на основе: сбора, обработ­
ки ч анализа технологии. показателей 
разработки, результатов промысловых ис­
следований скважин (стандартные, спец., 
опытные работы и т.п. ) ,  а также техно­
логии. показателен работы систем сбора 
и промысловой подготовки газа, итогов 
финансовой деятельности газодоб. пред­
приятия.

Результаты анализа оформляются в 
виде спец. проектного документа анало­
гичного назв.

По результатам анализа составляются 
т е х н и ч е с к и е  з а д а н и я  на составле­
ние инвестиционных проектов по измене­
нию отд. элементов систем разработки  
(число h размещение скважин, режим их 
работы и т. д .) или изменению всей систе­
мы, в к-рых дается обоснование целесо­
образности вложения инвестиций в изме­
нение проектных технологии, и техннч. 
решений.

А. р. может проводиться совместно с 
авторским контролем за реализацией 
проекта или независимо от него. Автор­
ский контроль -  необходимое условие ка­

честв. реализации технологии, проектов 
на стадии техннч. проектирования, стр-ва 
газодоб. предприятия и его эксплуата­
ции.

Лит.: К о р о т а е в  Ю П., Комплексная
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; З а к и р о в  С. Н , Л а п у к  Б, Б., 
Проектирование и разработка газовых место­
рождений, М. 1974, З а к и р о в  C. H., Разра­
ботка газовых, газоконденсатных и нефтегазо 
конденсатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ЖЕЛЁЗА один 
из химии, методов коррозионного конт  
роля. Результатом коррозии металла яв­
ляются растворимые и нерастворимые 
продукты. Контролируя с помощью стан­
дартных методов аналигич. химии со­
держание металла в образовавшихся про­
дуктах коррозии, определяют скорость 
коррозионного процесса. Аналитич. ме­
тод может быть использован также для 
измерения коррозии железа и сталей с 
высоким содержанием железа, в т.ч.  уг 
леродистых сталей. Необходимое усло­
вие данного метода -  тщательный сбор
всех продуктов коррозии, находящихся
в среде и на поверхности исследуемого 
образца или стенок оборудования. В ла­
бораторной практике это не составляет 
существ, трудностей, и метод химии, ана­
лиза на железо нашел широкое приме­
нение для исследования коррозионных 
процессов.

В пром. условиях этот метод является 
приближенным. С его помощью могут 
быть получены как заниженные (значи­
тельное кол-во продуктов коррозии со­
храняется па поверхности металла и в 
застойных зонах), так и завышенные ре 
зультаты (когда в отбираемую пробу 
попадает отслоившийся сгусток продук­
тов коррозии) Однако практика показа­
ла, что статистически достоверное ис­
пользование этого метода весьма полезно 
при сравнении скорости коррозии  в од­
ном и том же месте в разл. время для от­
носительной оценки эффективности за­
щиты от коррозии. Если другими мето­
дами дополнительно установлено, что 
коррозия носит равномерный характер, 
то возможна оценка абс. коррозионных 
потерь. Для этого обычно определяют до­
пустимую норму содержания железа в 
жидкости исходя из величины допуска 
на общую коррозию поверхности и про­
ектного времени эксплуатации контроли­
руемого оборудования. Сравнением по­
лученных величин с содержанием железа 
в отобранной пробе жидкости определя­
ют степень допустимости коррозионных 
потерь. Оценка этим методом предпола­
гает равномерный характер коррозии и 
дает интегральный результат, к-рый от­
носится ко всей площади оборудования, 
находящегося по пути потока продукции 
до места отбора пробы. Частое располо­
жение точек отбора проб среды по техно­
логии. линии позволяет устанавливать 
места с недостаточной степенью защ и­
щенности. Ю. И. К удели н.
АНГАРО-ЛЕНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОС­
НАЯ ОБЛАСТЬ -  входит в состав Лено  
Тунгусской нефтегазоносной провинции.

Располагается в юж. части Сибирской 
платформы  и приурочена к одноименной 
ступени. Внешним юго-зап. ограничени­
ем являются складчато-надвиговые соо­
ружения Вост. Саяна и Предпатомского 
прогиба. Общая пл. 230 тыс. км2. В пре­
делах области выделяются Братский, Ко­
выктинский выступы, Ж игаловский, Во 
жехонский валы и Усть-Кутское подня­
тие Общая мощность осадочного чехла 
достигает 4 -5  тыс. м.

Нефтегазоносность приурочена к венд­
скому, верхневендско нижнекембрийско­
му и кембрийскому нефтегазоносным 
комплексам. Продуктивные горизонты: 
боханский, парфеновский (вендские пес­
чаники), Преображенский, усть-кутский 
и осинский (венд-кембрийские доломи­
ты). М-ния газа (Братское, Атовское) и 
гигантское Ковыктинское месторожде 
ние приурочены к парфеновскому гори­
зонту венда, с остальными горизонтами 
связаны пром. притоки нефти и газа 
(Ю жнорадуйская, Христофоровская пло­
щади И др .).

Начальные суммарные ресурсы газа
превышают 5,5 трлн. м3, разведанность 
ресурсов 25%, что лимитирует возмож­
ность выявления крупных скоплений уг­
леводородов. Ю. Б. Силантьев.
АНИЗОТРОПИЯ (от греч. anisos -  нерав 
ный и tropos -  направление) п л а с т а  
изменение количеств, и качеств, харак 
теристик нек-рых свойств горн, пород 
при измерении их в разл. направлени­
ях. Зависит от условий осадконакопле- 
ния и минер, состава горн, пород. Наибо­
лее характерно проявляется в слоистых 
горн, породах и породах с неравномер­
ной структурой скелета и пустотного про­
странства. В таких отложениях вслед­
ствие А. параметры, характеризующие 
филыпрационно емкостные свойства ила- 
стов-коллекторов, существенно изменя 
ются в направлениях, параллельных на­
пластованию и перпендикулярных к не­
му. Это оказывает влияние на выбор ин 
тервалов перфорации, режима работы 
скважины, скорость продвижения водо 
нефт яных контактов, газоводяных кон 
тактов, газонефтяных контактов и др. 
показатели разработки месторождений 
углеводородов, что учитывается при про 
ектировании разработки.
АНОДНЫЕ ЗАЗЕМЛЁНИЯ -  электроды, 
заглубленные в грунт для создания цепи 
поляризующего тока между грунтом и за­
щищаемым сооружением в установках 
катодной защиты.

А. з. -  наиболее дорогостоящие эле­
менты установок катодной защиты, к-рые 
в значительной мере определяют на­
дежность систем катодной защиты  А. з. 
растворяются под действием проходя­
щего через них анодного тока. Осн. тре­
бования к ним -  уменьшение скорости 
растворения, повышение токоотдачи и 
поддержание миним. переходного сопро­
тивления.

А. з. различаются по: к о н с т р у к ц и и  -  
поверхностные, глубинные, распределен­
ные и протяженные; м а т е р и а л у  (из 
к-рого они изготовлены) -  железокрем-
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Рис. 2. Конструкция анодного заэемлптеля кабельного типа л варианты применения: а -  конст­
рукция, б и е -  поверхностный и глубинный варианты применения: / -  анодный эаземлитель; 2 -  
коксовая засыпка; 3 -  анодный кабель; 4 -  полиэтиленовая труба; 5 -  колонка; в -  монтажная па­

нель; 7 -  опознавательный знак; 8 -  герметизирующий узел.

ниевые, графитовые, из токопроводящих 
полимерон, отбракованных рельсов, труб 
и др. изделий из черного металла. Для 
уменьшения переходного сопротивления 
используют коксовую мелочь.

Выбор типа и конструкции А .з .  вы­
полняется исходя из срока службы и ус­
ловий эксплуатации. Применение глу­
бинных А. з .  наиболее эффективно в вы­
сокоомных грунтах. При использовании 
глубинных А. з. улучшается распреде­
ление защитного тока, снижается расход 
электроэнергии, уменьшается площадь 
землеотвода. Однако стр-во и монтаж 
глубинных А.з.  существенно дороже 
стр-ва и монтажа поверхностных зазем­
лений. Типоная схема глубинного А. з .  
скважинного типа из обсадных или бу­
ровых труб показана на рис. 1. Для по 
вышення долговечности конструкций 
глубинных А .з . используют аноды из 
ферросилида или магнетита.

Для элект рохимической защиты  слож 
пых коммуникаций пром. площадок наи­
более эффективны протяженные и рас­
пределенные аноды. На рис. 2 показано

„3

Рис. 1. Глубинное анодное заземление сква­
жинного типа из обсадных или буровых труб: 
I -  труба; 2 -  соединительная муфта; 3 -  за­
глушка; 4 -  кондуктор; 5 -  соединительный ка­
бель: в глинистый раствор; 7 -  контактный 

узел; 8 -  анодный кабель.

конструктивное исполнение эластомер- 
ного анодного заземлителя кабельного 
типа (а )  и варианты его применения (б  и 
е). Протяженные заземления кабельного 
типа состоят из металлич. проводника 
(токовода), покрытого спец. электропро­
водной оболочкой из эластомера. Их 
применение существенно уменьшает рас­
ход электроэнергии за счет более равно­
мерного распределения защитного тока и 
потенциалов по длине защищаемого со­
оружения, а также исключает вредное 
влияние системы катодной защиты на со­
седние металлич. сооружения.

Наиболее широкое распространение в 
системах катодной защиты получили ж е­
лезокремниевые заземлители.

Лит.: Б е к м а н  В Ш в е н к  В , Катод­
ная защита от коррозии, М., 1984; Каталог 
средств катодной защиты от коррозии под­
земных металлических сооружений, М., 2000; 
Руководство по эксплуатации систем противо­

коррозионной защиты трубопроводов, М.,
2002. H. A.  Петров.
А Н О М А Л Ь Н О  В Ы С О КО Е П ЛА С ТО В О Е  
Д А В Л Ё Н И Е  (А В П Д ) -  пластовое флюи- 
дальное давление, превышающее услов­
ное гидростатич. давление (т. е. давле­
ние столба пресной воды, по высоте рав­
ного глубине пласта в точке замера) 
более 5%. Величина коэф. аномальности 
геофлюидальных давлений (отношение 
пластового давления  к условному гид­
ростатическому давлению) в осадочных 
бассейнах России достигает 1,90-2,10. В 
табл. приведены величины АВПД по 
нек-рым ведущим газовым и газонефтя­
ным м-ниям.

В качестве гл. причин формирования 
АВПД рассматриваются уплотнение по­
род под действием давления вышележа­
щих толщ и рост пласт овы х темпера 
т ур. Это приводит, с одной стороны, к 
увеличению объема флюидов в коллек-

9*
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Т а 6  л и ц а. Аномально высокие пластовые давления в газовых, газоконденсатных и газоконденсатно-нефтяных залежах

Галсшсфтснослля
провинция Месторождение Продуктивный комплекс, свита, 

горизонт
Глубина 

погружения, м
Совр. 

темп-pa, ”С
Начальное 
пластовое 

давление, МПа

Разность между 
пластовым 

и условным 
гидростатическим 
давлениями, МПа

Градиент
давления.

МПа/м

Т имаио- 
Печорская Вуктыльское пермский - каменноугольный 1930-3350 61 36,3 2,8 0,0108

Пол го- 
Уральская Оренбургское среднекаменноугольный -  

нижнепермский (артинский) 1700-1800 31 19,6 16,0 0,0109

Прикаспийская Астраханское среднекаменноугольный 3900-4100 109 61,1 ок. 22 0,0150

Западно­
Сибирская

Уренгойское

Харасавейское

Бованенковское

нижнемеловой
(ачимовская толща)
ср. юра (тюменская свита), Юз

нижнемеловой (неоком), БЯз

ср. юра (тюменская свита)

3570-3620
3676-3740

2375-2380

2480-2500

105
106

97

94

61,6
67,0

40,8

42,6

25,4
29.6

17,0

17.6

0,0170
0,0178

0,0172

0,0170

горских горизонтах вследствие поступле­
ния воды, генериров. газов и нефти из 
глин и углей, а также в процессе гене­
рации органов. подвижных соединений 
(ОПС) в самих коллекторах, с другой -  
к уменьшению норового пространства и 
проницаемости в песчаниках и алевро­
литах в силу проявления процессов эпиге 
петпч. мннсралообразования при новы 
шспных давлениях горн, пород л гео- 
темп-рах. При этом давление горн, пород 
является ведущей причиной на сравни 
тельно небольших глубинах (до 3 -4  км, 
в зависимости от темпов погружения) и 
темн-рах до 90 °С. В более жестких гер­
моглуби иных условиях гл. роль в воз­
никновении и поддержании АВПД иг­
рает геотемпературпый фактор, к-рый 
обусловливает генерацию OIIC и их гео 
хронотермическую эволюцию, вторич­
ную перекристаллизацию и цементацию 
пород-коллекторов и термическую анизо­
тропию иолимпперальных многофазных 
систем пластовых резервуаров. Посколь­
ку абсолютно непроницаемых природ­
ных экранов для пластовых флюидов не 
существует, то универсальной причиной 
сохранности АВПД является не относи­
тельная изолированность (литологии, и 
флюидодннамич. ) коллекторских гори­
зонтов, а отставание удаления «излиш­
них» объемов флюидов (воды и углево­
дородов) от привноси из внешних источ­
ников или генерации их внутри системы,

Т о., ведущим фактором сохранности 
АВПД является невозможность верти­
кальной фильтрации геофлюидов через 
мощные толщи нсдоуплотиенных глин 
или солен до горизонтов с гидростатич. 
пластовым давлением п латерального не 
ремещения геофлюидов на большие рас­
стояния по слабопроыинаемым коллекто­
рам к зонам разгрузки.

АВПД -  индикатор условий, не благо 
приятных для формирования и сохран­
ности значительных по величине скопле­
ний углеводородов (в особенности неф 
тн), поскольку они отражают изолирован­
ность и флюидодннамич. застойность 
природных резервуаров , а также экстре­
мальность термоглубинных условий.

Лит. : Л е в о р с е н А ., Геология нефти и га 
за (вер. с англ.), М ., 1970: В ы с о ц к и й  И. В. ,

Геология природного газа, М., 1979; Геология 
и геохимия природных горючих газов (под ред. 
И. В. Высоцкого), М. 1990.

В. А. Скоробогатов.

АНОМАЛЬНО Н И ЗКО Е ПЛАСТОВОЕ  
Д АВЛЕНИЕ (АН П Д) -  геоф люидальное 
пластовое давление меньше условного 
гидростатич. давления (т .е .  давления 
столба пресной воды, по высоте равного 
глубине пласта в точке замера). Коэффи 
циент аномальности пластового давле 
ния менее 1 .

АНПД встречаются редко, обычно на 
малых глубинах. Областями их распро­
странения являются С. В. Зап. Сибири, 
Ботуобинский р-н Якутии, юго-зап. зона 
Ставропольского свода на Сев. Кавказе. 
Характерной особенностью зон распро­
странения АНПД является их преиму­
щественная или исключительная газонос­
ность. В арктич. и субарктич. областях с 
малонапряженным геотермии, полем и 
большой мощностью толщи многолетне­
мерзлых пород наиболее вероятной при­
чиной образования флюидальных систем 
с АНПД являются вариации климатич. 
теми-p на поверхности Земли и глубокое 
промерзание верх, горизонтов разреза 
вследствие плиоцен-четвертичного похо­
лодания.

Лит. : Л е я о р с е н А., Геология нефти и га­
за (пер с англ. ), М, 1970: В ы с о ц к и й И. В ., 
Геология природного газа, М., 1979: Геология 
и геохимия природных горючих газов (под ред. 
И. В. Высоцкого), М., 1990.

В. А. Скоробогатов.
А Н ТИ КО РРО ЗИ О Н Н О Е ПО КРЫ ТИЕ (от
греч. a n t i . . , -  против и от позднелат. сог- 
rasio -  разъедание), и з о л я ц и о н н о е  п о ­
к р ы т и е ,  -  органич. (полимерное) покры­
тие, защищающее металлич. поверхности 
сооружений от различных видов корро 
зи и .

А. п. представляют слой или несколько 
последовательных слоев материала (мно 
гослойное A.n. ,  система A .n .) ,  искусст­
венно полученных на покрываемой по­
верхности, где каждый слой выполняет 
определенные защитные функции.

По области применения различают
A.n. :  эксплуатируемые в атмосферных 
или подземных условиях; защищающие

наружные поверхности оборудования и 
газопроводов.

В зависимости от технологии получе 
ния А. п. могут быть заводского и трассо 
вого (полевого) нанесения.

С нач. 20 в. при стр-ве первых газопро 
водов и распределительных сетей осн. 
типом материалов для получения А. п. 
были битумы. Битумные мастики широ­
ко применялись при стр ве магистраль 
ных газопроводов в быв. СССР до нач. 
1970-х гг. По мере стр ва магистральных 
газопроводов высокого давления с при­
менением труб большого диаметра стали 
использовать полимерные липкие ленты, 
применение к-рых позволило значитель­
но увеличить скорость проведения изоля­
ционных работ и упростить технологию 
стр-ва газопроводов.

С сер. 1970-х гг. осваивается пром. 
выпуск труб большого диаметра с завод­
скими наплавляемыми эпоксидными и 
экструдиров. полиэтиленовыми покры 
тиями. Осн. тенденции дальнейшего раз­
вития применения в газовой пром-сти
A .n . -  увеличение доли произ-ва труб и 
деталей газопроводов с заводскими А. и., 
применение термореактивных быстроот- 
верждаемых мастик, полимерных лип­
ких лент с вулканизирующимся подсло­
ем и радиационно-сшитых термоусажи- 
вающихся полимерных лент.

Используемые в газовой пром-ти в ка­
честве А. п. материалы подразделяются 
на: мастики; полимерные ленты; экстру­
дированные полиолефиновые покрытия; 
порошковые наплавляемые краски; лако­
красочные материалы.

М а с т и к и  (замазки, компаунды) -  
композиции на основе термореактивных 
или термопластичных полимеров, олиго­
меров или природных смол с добавками 
минеральных наполнителей, пластифи­
каторов, ингибиторов коррозии и др. мо­
дификаторов.

Битумные мастики (Б М ) -  термопла 
стичные материалы на основе природ­
ных или искусственных битумов, моди- 
фициров. минеральными наполнителями, 
порошком утильной резины, полимера­
ми, пластификаторами, возможно введе­
ние ингибиторов коррозии. Ограниченно
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применяются для защиты труб диам. до 
820 мм, узлов и деталей со сложной кон­
фигурацией поверхности. Допустимая 
темн-pa эксплуатации до 35 °С. Наносят­
ся в расплавленном состоянии по слою 
грунтовки (промежуточный слой, нано­
симый на поверхность металла, обладаю 
щнй хорошей адгезией к защищаемой по­
верхности и след, слою), усиливаются 
армирующими материалами (стеклохол- 
сты, стеклоткани, стеклосетки). Пер­
спективным направлением является раз­
работка и применение модифицирован­
ных полимерами БМ.

Терморсакгивные мастики (ТМ ) -  ма­
териалы на основе термореактивных 
смол (напр., эпоксидных, полиуретано­
вых и др. ). Как правило, двухкомпонент 
мые содержат отвердптель, смешиваются 
непосредственно перед применением. В 
газовой пром-сти используются в осн. 
для защиты узлов и деталей со сложной 
конфигурацией поверхности. Наносятся 
по слою грунтовки или без нее. В зависи­
мости от рецептуры термореактивных 
масгик эксплуатационная темп-pa от 50 
до 120 °С. Нанесение -  при положитель­
ных темп-рах. Время практич. отвержде­
ния от нескольких минут до 2 -3  ч, а пол­
ного -  от 5 до 10 дней, в зависимости от 
темп-ры окружающей среды.

П о л и м е р н ы е  л е н т ы  -  А. п. с клее­
вым (адгезионным) подслоем на основе 
каучуков или термопластичных полиме­
ров.

Полимерные ленты с липким слоем 
(ЛЛ) -  ленты, дублированные каучу­
ком, подслой к-рого обеспечивает адге­
зию (прилипание) А. п. к защищаемой 
поверхности (разновидность -  ленты с 
вулканизирующимся каучуковым под­
слоем -  ЛВЛ) Введение спец. добавок в 
адгезионный подслой и грунтовку вызы­
вают вулканизацию каучука после нане­
сения покрытия. Темп-ры эксплуатации: 
35-40 °С (для ЛЛ ), 50-80 “С (для ЛВЛ). 
Ленты наносятся по слою грунтовки при 
положительных темп-рах защищаемой 
поверхности. Время формирования А. п. 
от нескольких часов до нескольких суток.

Термоусаживающиеся полимерные лен­
ты (ТЛ) — ленты на основе радиацион­
но-сшитого полиэтилена с термоплавким 
адгезионным подслоем, способные при 
температурном воздействии восстанавли­
вать исходный размер (усаживаться). 
Применяются в качестве покрытия труб в 
оси. при заводском нанесении и защиты 
зоны сварных стыков труб с заводским 
покрытием. Темп-pa эксплуатации 40­
80 °С, темп-pa предварительного нагрева 
покрываемой поверхности при нанесении 
60-150 °С. Наносятся по слою грунтовки 
или без нее.

Э к с т р у д и р о в а н н ы е  п о л и о л е -  
ф и н о в ы е  А. п. на основе полиэтилена 
(ПЭ) или полипропилена (ПП)  наносят­
ся в заводских условиях методом экстру­
зии расплавленных полимеров на предва­
рительно нагретую поверхность. Система
А. п. представляет собой слой термоплав­
кого клея (адгезива) и слой полимера, 
к рые могут наноситься по слою грунтов­

ки. Темп-pa эксплуатации: для ПЭ до 
60 °С, для ПП до 100 °С.

Э п о к с и д н ы е  н а п л а в л я е м ы е  А. п. 
изготавливаются на основе порошковых 
эпоксидных красок (ЭПК) и наносятся в 
заводских условиях методом электроста- 
тич. напыления или окунания в псевдо- 
ожиженный слой. Темп ра эксплуатации 
до 90 °С.

Л а к о к р а с о ч н ы е  м а т е р и а л ы  
(ЛКМ ) представляют собой дисперсии 
пигментов и наполнителей в пленкообра­
зующих материалах. Пром-сть выпускает 
широкий спектр материалов для защиты 
металлич. изделий, эксплуатируемых в 
различных климатич. зонах и агрессив­
ных средах. Применяются для защиты 
технологии, коммуникаций и оборудова­
ния от атм. коррозии, цветовой марки­
ровки надземных трубопроводов, внутр. 
поверхностей оборудования и емкостей 
от воздействия агрессивных сред и т. п.

А н т и ф р и к ц и о н н о е  г л а д к о с т -  
но е  A. n . -  внутреннее A.n. ,  наносимое 
для повышения эффективности работы 
трубопровода за счет снижения потерь от 
трения и повышения пропускной способ­
ности газопровода. Обеспечивает хоро­
шую временную защиту от коррозии и 
облегчает очистку и осушку полости тру­
бопровода. Для получения гладкостных
А.п.  используются в осн. эпоксидные 
ЛКМ, наносимые в заводских или трас­
совых условиях. В газовой пром-сти Рос­
сии широкого практич, применения пока 
не нашли.

В р е м е н н ы е  к о н с е р в а ц и о н н ы е
А.п. применяются для защиты от корро­
зии труб, узлов, деталей и оборудования 
на период транспортировки, хранения и 
стр-ва.

Процесс нанесения покрытия состоит 
из стадий подготовки поверхности, нане­
сения и формирования покрытия.

О ч и с т к а  перед нанесением А. п. про­
водится с целью удаления с поверхности 
защищаемых объектов непрганич., жиро­
вых, масляных загрязнений и продуктов 
коррозии, после чего ее поверхность долж­
на иметь требуемую шероховатость и 
может быть дополнительно специально 
химически обработана (фосфатирование, 
хроматирование). При нанесении А. п. на 
трубы, узлы и детали при стр-ве и ремон­
те газопроводов применяются след, мето­
ды очистки: дробеметная очистка — воз­
действие металлич. дроби (чугунная ко­
лотая, стальная рубленая или их смесь), 
выбрасываемой на очищаемую поверх­
ность роторными лопатками дробеметного 
аппарата; песко(дробе)струйная очист 
ка -  подача абразивных материалов на 
очищаемую поверхность в струе сжато­
го воздуха; механизированная щеточная 
очистка -  удаление продуктов коррозии 
на установках с вращающимися метал­
лич. щетками или иглофрезами (недос 
татки метода -  быстрый износ рабочего 
очистного инструмента, ведущий к сни­
жению качества очистки, невозможность 
обработки углублений); преобразователи 
(модификаторы) ржавчины -  модифика­
ция поверхностных продуктов коррозии

Т а б л и ц а .  Влияние методов очистки 
на относительный срок службы 

изоляционного покрытия

Метод очистки Относительный срок 
службы покрытия, балл

Дробеметная, нес 
ко(дробе)струйная 10

Механизированная 
щеточная очистка 5-8

Преобразователи
ржавчины 4-7

Ручная очистка 3 -5

Без очистки 2 -4

путем их перевода в коррозионно-ста­
бильные соединения (недостатки мето­
да -  обязательное удаление рыхлых 
поверхностных слоев продуктов корро­
зии, ограничения по миним. и макс. тол­
щине преобразуемых продуктов корро­
зии; для нек-рых преобразователей необ 
ходима дополнительная нейтрализация 
поверхности и промывка водой, сушка, 
ограничения по габаритным размерам из­
делий, по экологич. и санитарно-гигпе- 
нич. требованиям); ручная очистка -  с 
применением металлич. щеток, скребков 
или ручного механизированного элек 
тро(пневмо)ннструмеита с абразивными 
кругами, щетками, шарошками (недос 
татки метода -  низкая производитель­
ность работ и степень очистки).

Качество подготовки поверхности к на­
несению А. п. в значительной степени оп 
ределяет надежность антикоррозионной 
защиты (табл.).

В газовой пром-сти для нанесения БМ, 
ЛЛ и ЛВЛ на трубы в трассовых услови­
ях применяется механизиров. щеточная 
очистка; ТМ, ТЛ -  пескоструйная очист­
ка. При ремонте покрытий в трассовых 
условиях применяют ручную очистку по­
верхности, ограниченно -  преобразовате­
ли (модификаторы) ржавчины, в завод­
ских условиях -  дробеметную очистку.

М е т о д  н а н е с е н и я  А.п. определя­
ется свойствами используемого материа­
ла, габаритными размерами защищаемо­
го объекта и требованиями к свойствам 
покрытия.

При обливе (струйном обливе) жид 
кие или предварительно расплавленные 
материалы наносятся подачей их на за­
щищаемую поверхность струей или из 
плоской щелевой головки (облив), из со­
пел па контуру обливающего устройства 
(струйный облив). После нанесения ма­
териалов проводится их распределение 
по защищаемой поверхности с помощью 
шпателей, валков, полотенец. Приме­
няются при нанесении в заводских и 
трассовых условиях на трубы малого 
диаметра грунтовки для ЛЛ, ЛВЛ и БМ 
(рис. 1 ).

Намотка лент производится, как пра­
вило, на предварительно загрунтов. по­
верхности труб с помощью спец. изоли­
ровочных (намоточных) машин или руч­
ных приспособлений.
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Сушка
Дробомётная

очистка
Нанесение эпоксидной 

грунтовки или ЭПК Охлаждение

Экструзия
Хроматировэние ПЭ или ПП

или фосфатирование Экструзия клея

Рис. 2. Общая схема нанесения покрытий на трубы.

При пневматическом распылении жид­
кие, как правило, низковязкие ЛКМ на­
носятся сжатым воздухом (давление воз­
духа 1-4 атм.) с использованием спец. 
краскораспылителей, иногда применяется 
нанесение с предварительным подогре­
вом материалов. В газовой пром-сти ме 
год применяется в осн. для защиты воз­
душных коммуникаций, узлов и оборудо­
вания, эксплуатирующихся в условиях 
открытой атмосферы.

При безвоздушном распылении (рас­
пыление при высоком давлении) нанесе­
ние материалов, в т.ч.  высоковязких с 
высоким содержанием нелетучих ве­
ществ, осуществляется подачей их к рас­
пыляющему устройству под давлением 
40-250 атм. Распыление проводится с 
предварительным нагревом материалов 
или без него. Метод применяется при на 
несении ТМ в заводских и трассовых ус­
ловиях.

Полнолефпновые материалы (ПЭ или 
ПГ1) наносятся методом экструзии -  вы 
давливапием разогретого до плавления 
материала на поверхность изделия через 
канал плоскощелевого или кольцевого 
профилирующего инструмента (экстру 
знойной головки).

И заводских условиях (рис. 2) получа­
ют двухслойные (клей и слой ПЭ или 
ПП) или трехслойные (эпоксидная грун­
товка, клей н слой ПЭ или ПП) А. п. 
Поверхность металла перед нанесением 
покрытия может дополнительно под­
вергаться хроматной или фосфатной об­
работке. Метод применяется в заводских 
(базовых) условиях для изоляции труб 
любого диаметра.

Электростатич. нанесение оплавляе­
мых порошковых красок заключается в 
нанесении заряженных частиц полимер 
пых композиций па предварительно на­

гретую выше темп ры плавления мате­
риала поверхность защищаемого изде­
лия, имеющего противоположный заряд. 
Производится с помощью электростатич. 
распыляющих устройств или окунанием 
изделия в псевдоожиженный слой мате­
риала. В большинстве случаев примени 
ются эпоксидные порошковые краски. С 
целью повышения защитных характери­
стик А. п. поверхность металла может до­
полнительно подвергаться хроматной 
или фосфатной обработке. Для повыше­
ния механич. характеристик А. п. при 
транспортировке и стр-ве может нано­
ситься дополнительный ударопрочный 
слой токопроводящего полимерцемента. 
Метод применяется для нанесения А.п.  
на трубы, а также узлы и детали со слож­
ной конфигурацией поверхности.

Магистральные газопроводы прокла­
дывают в разл. климатич. зонах и кор­
розионно-активных грунтах. В сев. рай­
онах стр-во осуществляют в осн. в 
зимний период, что отрицательно сказы­

вается на качестве A.n. ,  наносимых в 
трассовых условиях. При эксплуатации 
подземных магистральных газопроводов 
на А.п.  оказывает воздействие давление 
грунтов и продольное перемещение тру­
бопровода, особенно на газопроводах 
при темп-pax транспортируемого газа св. 
30 °С. Значительная часть газопроводов 
России защищена полимерными поли­
этиленовыми ЛЛ. На них за счет давле­
ния грунта могут образовываться морщи­
ны, гофры, продольные пустоты вдоль 
нижней образующей трубы (провисание 
ленты) и даже растрескивание А. п. в 
верх, части труб. При продольном пере­
мещении труб в ходе эксплуатации обра 
зуются поперечные складки и гофры 
(рис. 3). Образование этих дефектов усу­
губляется повышением темп-ры транс­
портируемого газа. Нарушение целостно­
сти А. п. ведет к электроосмотич. проник­
новению грунтового электролита (т.е. 
движению электролита под действием 
внеш. электрич, поля) под покрытие за 
счет токов катодной защиты  и развитию 
коррозионных процессов. Практич. срок 
службы полиэтиленовых ЛЛ 7-15 лет.

ТМ на основе полиуретанов применя­
ются для защиты узлов магистральных 
газопроводов сложной конфигурации, 
коммуникаций компрессорных станций 
и прилегающих к ним зон. Темп-pa экс 
плуатации этих покрытий 50 -60 °С, 
практич. срок эксплуатации 20-30 лет.

А.п.  на основе наплавляемых ЭПВ, 
обладая высокими исходными защитны­
ми свойствами, в ходе длительной экс­
плуатации, особенно в сильно увлажнен­
ных грунтах, не обеспечивают требуемый 
уровень электроизоляционных и адгези­
онных свойств. Это связано с качеством 
материалов, технологией их нанесения, 
высокими токами катодной защиты, низ­
кой механич. стойкостью А.п.  при транс­
портировке и стр-ве и проявлением в хо­
де эксплуатации скрытых дефектов в 
местах неразрушающей деформации А. п.

Двухслойные экструдированные ПЭ
А. п. груб обладают высокими антикор­
розионными свойствами, однако при 
стр-ве газопроводов в сев. и арктич. зо­
нах при длительном хранении труб при 
низких темп-pax возможно краевое от­
слаивание изоляции труб и растрескива­
ние покрытий.

Рис. 1 Механизированное нанесение битумных мастик в трассовых условиях.
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Рис. 3. Эксплуатациониыые дефекты покры­
тия на основе полимерных липких лепт.

Трехслойные экструдироьанные ПЭ 
обладают высокими эксплуатационными 
и защитными характеристиками и пред­
почтительны при стр-ве новых магист­
ральных газопроводов; срок эксплуата­
ции св. 30 лет.

Экструдированные ПП имеют огра­
ниченное применение и перспективны 
для стр-па трубопроводов спец. назна­
чения.

Изоляцию сварных стыков труб с за 
водским А. п. проводят специальными 
ТЛ, к-рые при соблюдении технологии 
их нанесения наиболее полно отвечают 
свойствам осн. покрытия. Они также мо­
гут применяться в качестве самосто­
ятельных покрытий газопроводов, одна­
ко в трассовых условиях их нанесение 
ограничено энергоемкостью стадии пред­
варительного нагрева труб.

ЛВЛ в значительной степени лишены 
недостатков Л Л , однако их нанесение в 
сев. условиях в зимний период имеет ряд 
ограничений, связанных с температур 
пым режимом вулканизации грунтовки и 
адгезионного подслоя.

БМ ограниченно применяются при 
стр-ве газопроводов низкого давления из 
труб малого диаметра; наносятся в трас­
совых п базовых условиях; срок службы 
определяется эксплуатационной темп-рой, 
коррозионной и биологич. активностью 
грунтов. А. В. Алексашин.
А Н ТР О П О ГЁ Н Н О Е В О З Д Ё Й С Т В И Е  н а
п о ч в ы  в г а з о в о й  о т р а с л и  -  дегра­
дация почв, вызванная производственной 
и хозяйственной деятельностью н отрас­
ли. Выражается в форме химического 
загрязнения, опустынивания, заболачи­
вания и т. и.

Критериями отнесения почв к дегради­
рованным обычно являются снижение их 
биологич. продуктивности и ухудшение 
др. свойств, а критерием степени загряз­
нения -  предельно допуст им ая концен­
т рация  вредных веществ.

Показателями с а н и т а р н о г о  с о ­
с т о я н и я  п о ч в ы  (совокупность физи- 
ко-химмч. и биологич. свойств, опреде 
ляющих качество и степень ее безопасно 
сти в эпидемии. и гигиенич. отношениях) 
являются санитарно-химич., микробио­
логии., гельминтологии, и энтомологии, 
характеристики.

М е х а н и ч е с к о е  р а з р у ш е н  и е почв 
наблюдается па всех объектах газовой 
отрасли и обусловлено строительными

(возведение установок, прокладка трубо­
проводов, стр-во пром. корпусов, жилых 
поселков и коммуникаций) и рекультива- 
цнонными (снятие плодородного слоя, 
засыпка траншей, планировка амбаров и 
пр.) работами.

Масштабы нарушений почвенного по­
крова, вызванных механическим воздей­
ствием, зависят от размера п назначе­
ния возводимых сооружений, ранимости 
природной среды в разных биогеоце­
нозах.

Характерным примером объектов, где 
механич. фактор геотехнического пару  
ш ения  почвенно-растительного покрова 
инициировал нежелательные шнерген- 
ные процессы, являются предприятия по 
добыче и транспорту газа на п-ове Ямал. 
Разрушение хрупких тундровых экоси­
стем вызвало эскалацию водно-эрозион­
ных процессов.

Х и м и ч е с к о е  з а г р я з н е н и е  п о ч ­
в ы  проявляется в изменении химич. со­
става, возникшем под прямым или кос­
венным воздействием землепользования 
(пром., с.-х., коммунального), вызываю­
щем снижение ее качества и возможную 
опасность для здоровья населения.

Основные причины химич. загрязне­
ния почв, характерного для объектов га­
зовой отрасли; п р и  д о б ы ч е  г а з а  и 
к о н д е н с а т а  -  возникновение газовых 
и нефтяных фонтанов, самовозгорание га 
за, выбросы подземных высокоминерали- 
зов. вод, сброс ст очных вод на рельеф, 
разлив буровой жидкости и м ет анола , 
поступающего от установки регенерации, 
складирование шламообразных отходов, 
диф ф узная  миграция газа, выбросы про 
дукт ов сгорания  топлива; п р и  т р а н с ­
п о р т е  и х р а н е н и и  г а з а  — разлив 
углеводородного конденсата, ингибит о­
ров коррозии  и ингибит оров гидрато  
образования , продувка и поршневанпс 
газопроводов, разливы турбинного топ­
лива, метанола, органич. кислот, поверх  
постно акт ивны х вещ ест в , смазочных 
компрессорных масел, выбросы продук­
тов сгорания от топливоиспользующего 
оборудования; п р и  п е р е р а б о т к е  -  
разливы и утечки конденсата и смазоч­
ных масел, а также применяемых химич. 
реагентов (метанол, диэт илен гликоль, 
диэтаноламин и др .) .

Т. о., загрязнителями почв в нефтега­
зовой отрасли являются жидкости (н еф ­
тяные углеводороды, миперализов. пла­
стовые воды, химич. реагенты, буровы е  
раст воры ), попутный и природный газ 
и продукты его сгорания, твердые ве­
щества (ш ламы , серная пыль в районах 
предприятий сернистого углеводородно­
го сырья).

Содержание химич. соединений в при­
родных почвах сильно варьирует в раз­
ных почвенно-климатич. зонах, провин­
циях в силу геохимич. особенностей. По­
этому в качестве критерия загрязнения 
почв углеводородами принимается их фо 
новое содержание (загрязнение) н почвах 
(точнее -  местный региональный ф он) -  
содержание химич. веществ в почвах, не 
подвергшихся А. в. или испытывающих 
его в миним. степени.

При химич. загрязнении почвы могут 
деградировать ее фнзич., химич., ионо­
обменные свойства и биологич. актив­
ность. Свойства почвы, способные реа­
гировать на разные виды техногенного 
воздействия, должны использоваться в 
качестве признаков ее деградации.

Л окальные загрязнения почвенных 
экосистем чаще всего связаны с разлива­
ми углеводородов при повреждении тру­
бопроводов и их утечках через неплот­
ности в оборудовании. Выделяют 4 зоны 
с разл. степенью загрязнения; сильное, 
среднее, слабое п распыление с незначи­
тельным загрязнением. Последняя зона 
занимает около половины всей площади.

Длительные выбросы в атмосферу про­
дуктов сгорания углеводородов и при­
родного газа в ф акельны х уст ановках  
и аварийные выбросы нефти оказывают 
вредное воздействие на биологич. актив­
ность почвы: снижаются показатели струк­
турности, уменьшается содержание гу­
муса, численность и качеств, состав осн. 
групп микроорганизмов, пек рыс виды 
к-рых, способствующие гумусообразова- 
иию, угнетаются и исчезают, в то время 
как почвенные грибы не изменяют чис­
ленности.

Установлено, что почвогрунты, загряз­
ненные углеводородами, подвергаются 
воздействию физико-химич. и микробио- 
логич. факторов. При этом гесно взаимо­
действуют три группы экологии, ф акто­
ров. ноликомпонентность углеводород­
ного состава, находящегося в процессе 
постоянного изменения; гетерогенность 
состава и структуры любой экосисте­
мы, находящейся в процессе постоянного 
развития и изменения; многообразие и 
изменчивость внеш. факторов, под воз­
действием к-рых находится экосистема 
(темп-pa, давление, влажность, состоя­
ние атмосферы, гидросферы и т.д. ) .

Токсичное действие нефтяных углево­
дородов определяется их строением. З а ­
грязнение почв нефтепродуктами приво­
дит к существенным нарушениям дея 
тельности почвенной биоты: обедняется 
видовой состав микроорганизмов, подав­
ляются деструкционные процессы, пре­
терпевает изменения метаболизм природ­
ных соединений (прежде всего цикла 
азота и углерода), снижается фермента­
тивная активность. л .  В. Шарихина.
А ПП А РА Т В О З Д У Ш Н О Г О  О Х Л А Ж Д Е ­
Н И Я , см. в статьях Теплообменный аппа  
рат  и Охлаж дение газа.
А Р К Т И Ч Е С К И Е  Т Р У Б О П Р О В О Д Ы  -  ма
гистральные трубопроводы (газо-, неф- 
те- и нефтепродуктоироводы), сооружае­
мые па территории, ограниченной с Ю. 
Полярным кругом ( 6 6 °33' с. ш ). Разделе 
ние трубопроводов па арктические и рас­
положенные южнее Полярного круга ус­
ловно. Осн. особенности А.т.  определя­
ются спецификой климатич. условий, 
характерных для этой территории: низ­
кий радиационный баланс, нулевые сред­
нелетние и отрицательные среднегодовые 
темп-ры, большие площади многолетне­
мерзлого грунта, обводненность и силь­
ная заболоченность равнинных местное-
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гей. Наиболее важные из этих факторов, 
определяющих осп. конструктивные и 
технологии, отличия А .т .,-  многолетне­
мерзлые грунты и низкие темп-ры возду­
ха. Выбор схемы прокладки трубопрово­
да (подземной, надземной или наземной) 
определяется тепловым взаимодействием 
труб с грунтом и окружающей средой. 
При отрицательной темп-ре транспорти­
руемого продукта несущая способность 
миоголетпемерзлого грунта достаточна 
для нормальной работы трубопровода лю­
бой конструкции. При положительной 
теми-ре продукта грунт вокруг труб отта 
ппает (образуется т. и. ореол протаива 
пня) и трубопровод либо всплывает (при 
положительной плавучести), либо оседа­
ет. При этом возможны сопровождающи­
еся большими потерями транспортируе­
мых продуктов аварии трубопроводов.

При подземной прокладке А.т. прини­
маются меры по предупреждению растеп­
ления многолетнемерзлого грунта. Это 
достигается охлаждением перекачивае­
мого продукта до темп-ры -1 -2  °С или 
охлаждением грунта, окружающего тру­
бы, с помощью спец. холодильных уст­
ройств (термосвай) Для охлаждения 
газов, имеющих на выходе из компрес 
сорных станций темп-ру 40-50 “С, со­
оружают спец. установки с аппаратами 
воздушного охлаждения (см. в ст. Тепло 
обменный аппарат) и холодильными ус 
тановками. Охлаждение нефти не осу 
щсствляется, т.к. при этом значительно 
увеличивается ее вязкость и транспор­
тирование становится невозможным без 
повышения давления. Подземные неф­
тепроводы прокладывают только с теп­
ловой изоляцией труб и с устройством 
термосван. Для стабилизации положе­
ния трубопроводов и предупреждения 
их всплытия в летний период (мерзлые 
грунты оттаивают на глуб. до 1 м и по­
верхность грунта покрывается водой) 
осуществляют балансировку трубопро­
водов или их прокладку ведут с примене­
нием анкерных опор Предусматривается 
спец. защита тепловой изоляции от ув­
лажнения.

Переходы А. т. сооружаются на свай­
ных опорах. При стр-ве таких трубопро­
водов устанавливают компенсирующие 
устройства для компенсации продольных 
деформаций и принимают меры для пре­
дотвращения колебаний трубопроводов 
от действия ветра. Сооружение надзем­
ных переходов А. т. сопряжена со слож­
ностями установки опорных устройств на 
многолетнемерзлых, обводненных и за­
болоченных грунтах, со сложностью про­
кладки подземных участков, для осво­
бождения пространства для пропуска 
стад оленей, а также с изменением свойств 
стали груб при темн-рах до -15 -30  °С. 
Для сооружения А. г. применяют трубы 
из спец. (трубных) сталей, обладающих 
высокой ударной вязкос т ью, а также тру­
бы особой конструкции (многослойные, 
комбинированные), что увеличивает стои­
мость А.т.  в 2-3 раза по сравнению с тру­
бопроводами, прокладываемыми в обыч­
ных условиях.

В России А. т. сооружены и эксплуати­
руются на С, Респ. Коми, в Тюменской 
обл.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е, А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
АРМАТУРА (от лат. armatura -  вооруже­
ние, снаряжение) т р у б о п р о в о д н а я  -  
устройства, предназначенные для отклю­
чения, включения и регулирования пото­
ков газа в газопроводе. В зависимости от 
назначения делится на запорную, предо­
хранительную и вспомогательную. Вся 
пром. А., к-рая применяется в газовом 
хозяйстве, стандартизирована.

П ри  в ы б о р е  А. для установки в сис­
темах газоснабжения следует учитывать 
свойства металла и характер воздействия 
на него протекающего газа. Т. к. на чер­
ные металлы (сталь и чугун) газ не воз­
действует, то при выборе учитывают низ­
кие механич. свойства чугуна и приме­
няют А. из серого чугуна в системах 
газоснабжения низкого давления и из 
ковкого чугуна -  в системах с избыточ­
ным рабочим давлением до 1,6 МПа.

В чугунной и стальной А. применяют 
уплотнительные кольца из бронзы и не­
ржавеющей стали, обладающие большой 
стойкостью против коррозии. У газовых 
приборов, особенно квартирных, и при 
использовании горючего газа с повыш. 
содержанием сероводорода рекоменду­
ется устанавливать А. из медных спла­
вов.

По способу присоединения к газопро­
водам, оборудованию и приборам А. под­
разделяется на фланцевую, муфтовую, 
цапковую и с концами под сварку, а по 
назначению -  на запорную, регулирую­
щую и запорно-предохранительную.

А. должна иметь м а р к и р о в к у .  Пер­
вые две цифры маркировки обозначают 
тип А.: 10 -  кран пробковый спускной; 
11 — кран для трубопровода; 12  -  запор­
ное устройство указателя уровня; 13, 14, 
15 -  вентиль; 16 -  клапаны обратный 
подъемный и приемный с сеткой; 17 -  
клапан предохранительный; 18 -  клапан 
редукторный; 19 -  клапан обратный по­
воротный; 21  — регулятор давления «по­
сле себя» и «до себя»; 2 2  -  клапан запор­
ный; 25 -  клапан регулирующий; 30, 31 
задвижка; 32 -  затвор; 45 -  конденсато- 
отводчик.

Буквы после цифр — материал, из 
к-рого изготовлен корпус А.: с -  углеро­
дистая сталь; лс -  легированная сталь; ч -  
серый чугун; кч -  ковкий чугун; бр -  ла­

тунь, бронза; нж -  коррозионно-стойкая 
(нержавеющая) сталь; а -  алюминий; 
мн -  монель-металл; п -  пластмассы 
(кроме винипласта); вп -  винипласт; к -  
фарфор; тн -  титан; ск -  стекло.

Цифры после букв -  конструктивные 
особенности изделия и вид привода (одна 
или две цифры — номер модели; при на­
личии трех цифр первая из них -  вид 
привода, две последующие номер моде­
ли): 3 -  механический с червячной пере­
дачей; 4 -  механический с цилиндрич. 
передачей; 5 -  механический с конич. пе­
редачей; 6 -  пневматический; 7 -  гидрав­
лический; 8 — электромагнитный; 9 - 
электрический.

Последние буквы после цифры -  ма­
териал уплотнительных поверхностей: 
бр -  латунь, бронза; мн -  монель-металл; 
нж -  коррозионно-стойкая (нержавею 
щ ая) сталь; нт -  нитрированная сталь; 
бт -  баббит; р -  резина; и -  пластмасса 
(кроме винипласта); вп -  винипласт.

Две последние буквы могут обозначать 
способ нанесения внутр. покрытия кор 
пуса.

Для А. с электроприводами во взрыво­
защищенном исполнении в конце услов­
ного обозначения добавляют букву Б, в 
тропич. исполнении букву Т.

Изделие без вставных или направлен­
ных колец, т е. с уплотнительными по­
верхностями, выполненными непосредст­
венно на корпусе или затворе, обознача­
ется буквами «бк» (без колец).

З а п о р н а я  А. предназначена для пе- 
риодич. герметичных отключений отд. 
участков трубопровода, аппаратуры и 
приборов. При выборе запорной А. не­
обходимо учитывать условия ее экс­
плуатации по давлению газа и темпера­
туре согласно данным, приведенным в 
табл.

При выборе запорной А. для резервуа 
ров сжиженного углеводородного газа 
(СУГ) следует принимать след, услов­
ные давления, МПа: для надземных -  
1,6; для подземных — 1,0. В системах га­
зоснабжения СУГ запорная А. из серого 
чугуна допускается к применению только 
на газопроводах паровой фазы низкого 
давления.

Вентили, краны, задвижки и затворы 
поворотные, применяемые в качестве за­
порной А. (отключающих устройств) в 
системах газоснабжения, должны быть 
предназначены для газовой среды. Гер-

Т а б л и ц а .  Технические условия применения материалов для запорной
арматуры

Материал запорной арматуры
Условия применения

Давление газа, МПа, не более Температура, аС

Серый чугун 0,6 Не ниже -35

Ковкий чугун 1,6 Не ниже -35

Углеродистая сталь 1,6 Не ниже -40

Легированная сталь 1,6 Ниже 40

Латунь, бронза 1,6 Ниже 40
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метичность затворов должна соответство­
вать 1-му классу.

Для систем газоснабжения допускает­
ся применение запорной А. общего назна­
чения при условии выполнения дополни­
тельных работ по притирке и испытанию 
затвора арматуры на герметичность 1 -го 
класса.

Электрооборудование приводов и дру­
гих элементов трубопроводной А. по тре­
бованиям безопасности следует прини­
мать в соответствии с Правилами устрой­
ства электроустановок.

На газопроводах низкого давления в 
качестве запорных устройств допускает­
ся применение гидрозатворов.

Краны и поворотные затворы должны 
иметь ограничители поворота и указате­
ли положения «открыто -  закрыто», а за­
движки с невыдвижным шпинделем -  
указатели степени открытия. Краны с 
диаметром условного прохода до 80 мм 
имеют риску, указывающую направление 
прохода газа в пробке,

В качестве запорных устройств на га­
зопроводах применяются краны и за­
движки -  устройства, снабженные затво­
ром, приводимым в действие снаружи, и 
позволяющие устанавливать, прерывать 
или изменять расход газа или жидкости в 
трубопроводе или установках. Для газо­
проводов низкого давления в качестве от­
ключающих устройств находят примене­
ние гидравлич. затворы.

Краны широко применяют для газо­
проводов малых диаметров. Их исполь­
зуют для отключения газопроводов и для 
регулирования потока газа, поступающе 
го к горелкам.

В зависимости от способа герметиза­
ции краны разделяют на натяжные и 
сальниковые. Получили распростране­
ние также шаровые краны. Краны изго­
тавливаются из бронзы, латуни и чугуна. 
В зависимости от способа присоединения 
их разделяют на муфтовые, пайковые и 
фланцевые. Для подземных и наземных 
газопроводов применяют краны со смаз­
кой, чугунные -  при рабочем давлении 
до 0,6 МПа, стальные -  при большом 
давлении до 6,4 МПа. Смазка обеспечи­
вает герметичность затвора, повышает 
сопротивление коррозии, обеспечивает 
поворачивание пробки.

Задвижки в качестве запорной А. ис­
пользуют на газопроводах всех давлений 
с диаметром ,50 мм и более. При давлении 
газа до 0,6 МПа применяют чугунные за­
движки, при большем — стальные. За­
движки имеют преимущества в плавной 
регулировке подачи газа, но недостаточ­
но герметичны

Вентили из-за больших потерь давле­
ния применяют только для газопроводов 
небольших диаметров при высоких дав­
лениях газа, когда гидравлич. сопротив­
ление запорного устройства не имеет су­
ществ. значения.

З а п о р н о - п р е д о х р а н и т е л ь н а я  А. 
используется с целью предупреждения 
повышения давления в трубопроводах, 
аппаратах и приборах сверх установлен 
ных пределов Подробно о типах запор­

но-предохранительных устройств см. в 
ст. Газораспределительный пункт.

В с п о м о г а т е л ь н а я  А. и оборудова­
ние, выполняющие, как правило, вспомо­
гательные функции, устанавливают на 
газопроводах и сооружениях (газорас 
пределительных пунктах, колодцах). Наи­
более распространенными видами такого 
оборудования являются газоочистные 
фильтры , компенсаторы и коверы

Компенсаторы служат для возмеще­
ния удлинения стальных газопроводов 
от изменения внеш. темн-ры и темп-ры 
газа. В газовых колодцах их устанавли­
вают также для облегчения замены и про­
филактики запорных устройств (задви­
жек), смены прокладок и др. ремонтных 
работ.

Применение сальниковых компенсато­
ров на газопроводах не допускается. Для 
газопроводов применяют компенсаторы -  
гибкие волокнистые и линзовые. Реже 
применяют резинотканевые компенсато­
ры Гибкие компенсаторы изготавливают 
из труб и отводов. Они бывают: гнутые 
из бесшовных труб, крутоизогнутые из 
углеродистой стали марки 2 0 , сварные из 
бесшовных и сварных труб. Наружный 
диаметр, толщину стенки и марку ста­
ли труб, применяемых для изготовления 
гнутых и сварных П- и U-образных гиб­
ких компенсаторов, принимают такими 
же, как и труб осн. участков газопрово­
дов. Линзовые компенсаторы однофлан­
цевые и двухфланцевые устанавливают 
только в колодцах или наружных газо­
проводах. Масса линзового компенсато­
ра зависит от его диаметра:

Условный 
диаметр, мм

100

Масса, кг 

31,2

150 39,2

200 48,9

250 63,8

300 79,6

400 107,9

Коверы устанавливают на подземных 
газопроводах для сооружения контроль­
но-измерительных пунктов (измерение 
электрического потенциала «земля -  га­
зопровод»), а в районах с особыми ус­
ловиями эксплуатации -  для сооруже­
ния контрольных трубок, служащих для 
определения утечек газа из газопрово­
да. Коверы устанавливают также на ко­
лодцах для монтажа средств измере­
ния, а на малых (однолюковых) колод­
цах -  для обеспечения вентиляции перед 
производством работ по их обслужива­
нию.

На газопроводах коверы устанавлива­
ют на железобетонные опорные подушки 
со щебеночным основанием толщиной 
200 мм. Для удобства монтажа кове­
ры заделывают в железобетонную по­
душку на заводах или в мастерских и и 
собранном виде доставляют на место 
монтажа. Ю. А. Белов.

АСТРАХАНСКИЙ ГАЗОПЕРЕРАБАТЫ­
ВАЮЩИЙ ЗАВОД предприятие по пе­
реработке высокосернистого природного 
газа и газового конденсата. Находится в 
Красноярском р-не Астраханской обл., в 
пос. Аксарайский. Введен в эксплуата 
цню в 1986.

Сырьевой базой является природный 
газ и конденсат Астраханского место 
рождения, поступающие на завод в ви­
де пластовой смеси. Содержание IKS и 
ССЬ в газе суммарно ок. 40%. Кроме 
того, газ характеризуется высоким со­
держанием углеводородов С5+ВЬ1Г|И и дос­
таточным для экономим, извлечения со­
держанием компонентов сжиженного га­
за (пропан, бутаны и этан).

Проектная годовая мощность 12 млрд. м3 

газа и 3 млн.т конденсата.
Газоперерабатывающий завод (см. рис. 

на стр. 26) состоит из двух идентичных 
технологии, очередей, каждая годовой 
мощностью 6  млрд. м3. Технология, схе­
ма каждой очереди включает след, опера­
ции: сепарация пластового газа, очистка 
от HjS газа высокого давления, осушка 
и отбензинивание газа, очистка и ком 
примирование газа ср. давления, получе­
ние серы, стабилизация конденсата н 
очистка сточных вод.

Стабильный конденсат и широкая 
фракция легких углеводородов (Ш Ф ЛУ) 
с двух очередей поступают на произ-во 
по переработке конденсата, осн. уста­
новки к рого: комбинированная установ­
ка, включающая блок атм. перегонки 
(мощность 3 млн. т/год), блок вторич­
ной перегонки гидрогенизата и установ 
ку очистки и получения сжиженных га­
зов; установка гидроочистки фракции с 
темп-рой начала кипения до 350 °С; уста­
новка каталигич. риформинга бензина.

Продукция завода: сухой товарный газ, 
сера, пропан-бутановая фракция, авто­
бензины А-76 и АИ-93, дизельное и ко­
тельное топливо. Требования рынка обу­
словливают необходимость увеличения 
доли произ-ва высокооктановых бензи­
нов АИ-93 и выше.

Возросшие экология, требования к мо 
торным топливам приводят к необходи­
мости произ-ва автомоб. бензинов с пони­
женным содержанием бензола и общей 
ароматики, а дизельного топлива -  с со­
держанием общей серы не более 0,05% 
масс. Для повышения стоимости товар­
ной продукции завода целесообразно уг­
лубление переработки газа с извлечением 
из него этана сырья для произ-ва поли­
этилена. Для снижения убытков от про­
из-ва серы целесообразно развивать вы­
пуск продукции на ее основе: серного 
цемента -  искусств, композиционный ма­
териал (устойчив к агрессивным средам, 
с повышенными морозоустойчивостью, 
водопроницаемостью и прочностью, от 
вердевает при отрицательных темп-pax и 
под водой); сероаефальтобетона ас­
фальтовая смесь на основе серного биту­
ма (более высокая теплоустойчивость без 
значительного увеличения жесткости при 
низких темп-pax, устойчивость к дина- 
мич. нагрузкам, высокая устойчивость к
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Блок-схема переработки природного газа на Астраханском газоперерабатывающем заводе.

воздействию бензинов и т.п. ) ;  серобе- 
тона (повыш. сроки службы покрытия 
и болсс низкая себестоимость); изде­
лия для строительной и дорожной инду­
стрии. р. л . I ll кляр.
АСТРАХАНСКОЕ М ЕСТОРОЖ ДЕНИЕ
г а з о к о н д е н с а т н о е  -  уникальное по 
запасам свободного газа, расположено в 
60 км к С. от г. Астрахань Входит в При 
каспийскую нефтегазоносную провин 
цию. Открыто в 1976. Разрабатывается 
с 1986.

М-нио приурочено к одноименному 
своду, являющемуся крупным тектонпч. 
элементом в юго-зап. части Прикас­
пийской сипеклизы Восточно Евроиен  
ской платформы. Астраханскому своду 
соответствует выступ кристаллич. фун­
дамента, поверхность к-рого в центр, 
части залегает на глуб. 8 -9  км, а на пе­
риферии выступа -  на глуб. 1 1 - 1 2  км. 
Длина свода 140-180 км, ширина 100­
140 км, амплитуда 2 -3  км. М-ние кон­
тролируется крупным валообразным под­
нятием, размеры к-рого по изот ин­
ее -4200 м составляют 110x45 км, ам­
плитуда св. 400 м. На поверхности 
выделяются Правобережная и Левобе­
режная части м-ния.

В разрезе осадочного чехла выделены 
два структурно-тектонич. этажа: подсо- 
левой (рифенско-палеозойский) и соля- 
но-купольпый | ннж.  пермь (кунгур) -  
антропоген ].

В подсолевых отложениях продук­
тивными являются органогенные кар­
бонатные отложения башкирского яруса 
ср. карбона, перекрытые толщен гли 
нисто-кремнисто-карбоиатных пород ас-

сельско-артннского возраста (пермь). 
Коллектор  представлен органогенно об­
ломочными известняками порового, по- 
рово-кавернового и трещинного типов. 
Эффективная газонасыщенная толщина 
в центр блоке 101 м, в Левобережной 
части 76,4 м, пористость 9,18-8,37% , 
проницаемость 0,001 мкм2. Начальное 
пластовое давление 61,06 МПа,  пласто­
вая темп-ра 109 °С Состав газа (в %): 
метан 51,67; этан 2,45; пропан 0,92; бута- 
ны 0,59; пентан и высшие 3,65; сероводо­
род 25,34; углекислый газ 14,62; азот 
0,74; гелий 0,02. Потенциальное содер­
жание конденсата 228,1 г/м 3, плотность 
810 кг/м3.

Начальные разведанные запасы газа 
месторождения но категориям А + В -г С) -
2711,5 млрд. м3, по категории С 2 -  
1062,4 млрд. м3. На начало 2002 запа­
сы газа категорий A + B  + Cj состави­
ли 2648,8 млрд. м3, категории С2

1069,1 млрд.м  , накопленная добыча
84,7 млрд. м3. М-ние является сырьевой 
базой Астраханского газоперерабаты­
вающ ею завода. В. И. Старосельский. 
АСТРАХАНСКО-КАЛМЫ ЦКАЯ НЕФ ТЕ­
ГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ -  занимает 
юго-зап. часть Прикаспийской нефтега 
зоносной провинции. Юго-зап. ограниче­
нием области является Каракульско- 
Смушковская зона складчато-надвиго- 
вых дислокаций кряжа Карпинского. На 
3 ., С. и В. ограничена соответственно 
Карасальской моноклиналью, Централь­
но-Прикаспийской депрессией и Между- 
речеиской зоной поднятий. Общая пл. 
св. 50 тыс. км2. С 3. на В. выделяются 
Сарпинский мегапрогиб, Юстннский свод

и Заволжский прогиб. В пределах двух 
последних структур находится Астрахан­
ский карбонатный массив, картируемый 
по поверхности каменноугольных (ран­
небашкирских) отложений.

Осадочный разрез м-нпя (мощность 9­
18 ты с.м ) сложен терригенно-карбонат 
но-галогенными образованиями фапе- 
розоя и, вероятно, позднего криптозоя. 
Выделяются два осн. нефтегазоносных 
мегакомплекса. Подсолевой комплекс 
сложен карбонатными породами палео­
зоя (башкирский ярус). В нем выявле­
но уникальное Астраханское месторож 
demie. В надсолевом комплексе установ­
лены залежи нефти и газа в юрских 
(Верблюжье, Касаткинское и Бешкуль- 
ское м-ния), меловых (Пустынное) н 
палеогеновых (Чапаевское, Царынское 
и др.) отложениях. Полупром. притоки 
нефти и газа получены из филишншеко- 
го горизонта кунгурского яруса ппж. 
перми и подкарбонатных девонских по­
род.

Начальные суммарные ресурсы оце­
ниваются в 5-12  млрд. т условного шоп 
ли в  а. Ю. Б. Силантьев.
«АСТРАХАНЬГАЗПРОМ» об во с огра­
ниченной ответственностью (О О О ), до­
чернее предприятие со 1 0 0 %-ным устав­
ным капиталом ОАО «Газпром». Создан 
в 1999 на базе дочернего предприятия 
«Астраханьгазпром». Адм. центр -  г. Ас­
трахань.

Для разработки Астраханского место 
рождения и стр-ва на его базе Ас трахай 
ского газоперерабатывающего завода н 
1981 было создано производств, объеди­
нение по добыче, переработке и транс-
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портировке газа «Астраханьгазпром». С 
1993 -  дочернее предприятие РАО «Газ­
пром».

На нач. 2003 О О О  «А.» представляет 
собой комплекс, объединяющий в единую 
технология, и финансовую структуру 24 
подразделения, основными из к-рых яв 
ляются: Газопромысловое упр-ние, Астра­
ханский ГПЗ и предприятие «Астрахань- 
трансгаз». Газопромысловое упр-ние обес­
печивает разработку Астраханского м-ния, 
добычу и транспортировку газожидко­
стной смеси на Астраханский ГПЗ, где 
осуществляют разделение газожидкост­
ной смеси и переработку газа и конден 
сата с получением товарной продук­
ции. «Астрахаиьтрансгаз» обеспечивает 
транспортировку товарного газа и час­
ти светлых нефтепродуктов к потреби­
телям.

Годовая мощность «А.» по добыче и 
переработке составляет 1 2  млрд. м3 по га­
зу сепарации, 3 м лн .т по переработке га­
зового конденсата. «А.» -  основное пред­
приятие в рос. газовой отрасли, перера­
батывающее углеводородное сырье до 
товарных нефтепродуктов. В 2002 произ­
ведено (н ты с .т) :  бензина 965, дизельно 
го топлива 808, мазута 366, сжиженного 
газа 279, В общем объеме «Газпрома» до­
ля «А » составляет (в %) по; бензину 76, 
дизельному топливу 48, мазуту 99, кон 
денсату 36.

«А.» является монополистом по про- 
из-ву газовой серы (годовая мощность 
5 млн. т). Его доля в объеме серы, произ­
водимой в России, составляет 80% от ми­
рового произ-ва -  12%. Сера (комовая, 
жидкая, гранулированная) поставляется 
на химические заводы России, стран СНГ, 
Европы, Азии и Африки.

Специалисты газового комплекса об­
служивают 196 скважин разл. назначе­
ния, согни км технология, трубопрово­
дов, обеспечивающих транспортировку 
и подачу газожидкостной смеси на Аст­
раханский ГПЗ, более 2,5 тыс. магист­
ральных газо- и нродуктопроводов, рас­
пределительных и межпоселковых га­
зовых сетей Уровень автоматизации и 
механизации на Астраханском м-нии по 
кол-ву применяемых средств и по слож 
ности оборудования не имеет аналогов в 
России.

Для решения проблем охраны окру­
жающей среды и повышения уровня эко­
логия. безопасности в структурные под 
разделения «А.» был внедрен комплекс 
технич. и программных средств обеспе­
чения экологии, безопасности Астрахан 
ского газохнмич. комплекса и прилегаю­
щей территории, включающий систему 
производственного экологического м они­
торинга  атмосферного воздуха, систему 
оповещения населения о неблагоприят­
ной экологической обстановке и газовой 
опасности.

Перспективы развития компании свя 
заны с решением след, задач: реконструк­
ция конденсатоперерабатывающей части 
Астраханского ГПЗ с целью количеств, 
и качеств, изменения структуры выпус­
каемых нефтепродуктов (высокооктано­
вые бензины, экологически чистое д и ­

зельное топливо, изомеризаты в качестве 
сырья для нефтехимии); стр-во установ­
ки грануляции серы сухим способом; 
продвижение жидкой серы на мировой 
рынок; организация произ ва полиэтиле­
на; стр-во собственной ТЭ Ц  и др.

В. А. Захаров.

А Т М О С Ф Е Р Н Ы Й  П Е РЕН О С  распро 
странение загрязняю щ их вещ ест в  от ис­
точника загрязнения над поверхностью 
Земли посредством восходящих потоков 
воздуха и ветров. Процессу переноса и 
рассеяния подвержены все фазовые со­
стояния вещества; газообразные, жидкие 
(аэрозоли и испарения), твердые (мел­
кая пыль), Осн. роль в глобальном за­
грязнении биосферы играют наиболее 
низко расположенные и наиболее плот­
ные слои атмосферы -  тропосфера и 
стратосфера. Именно в них происходит 
перенос загрязняющих веществ на боль 
шие расстояния от густонаселенных и ин­
дустриальных районов. Если в тропосфе­
ре примеси быстро распространяются по 
вертикали, то в стратосфере обмен при­
месями между слоями происходит очень 
медленно, поэтому частицы, попавшие в 
стратосферу, могут оставаться в ней го­
дами. Ср. продолжительность пребыва 
ния неосаждающейся (легкой) частицы: 
2 года в стратосфере, 4 мес вблизи тропо­
сферы, 30 сут в верх, тропосфере и толь 
ко 6 - 1 0  сут в ниж. тропосфере (3 км и 
ниже). Газы антропогенного происхож­
дения могут находиться в тропосфере 
2 -4  мес. Однако почти во всех случаях 
атм. примеси не находятся бесконечно 
долго в атмосфере. Газообразные примеси 
часто растворяются в воде или погло­
щаются почвой. Твердые частицы дости­
гают поверхности Земли либо с осадка 
ми, либо под действием силы тяжести. 
С аэрозолями и частицами пыли в атмо­
сфере ассоциируются органический угле­
род, липиды и другие органические веще­
ства, а также биогенные элементы, тяж е­
лые металлы и ксенобиотики. Перенос 
диоксида серы (S O 2 ) и выпадение в виде 
кислотных дождей оказывает локальное 
отрицательное действие на биологические 
и химические процессы в приповерхност 
ной экосистеме. л .  В. Шарихина.

А У КЦ И О Н Ы  И К О Н К УР С Ы  п а  п р а в о  
н е д р о п о л ь з о в а н и я ,  см. в ст. Л и ц е н ­
зирование.
А Э Р О К О С М И Ч Е С К И Й  М О Н И Т О Р И Н Г
п о ч в  -  система повторных изучений 
почв по материалам аэро- и космических 
съемок поверхности Земли. Проводится 
с целью выявления и предотвращения не­
гативных явлений, приводящих к сниже 
нию плодородия, загрязнению, уничто­
жению почв и др. негативных явлений. 
На материалах аэро- и космич. съемок 
регистрируется отражение света и собств 
излучения Земли в разных спектральных 
интервалах длин волн. По возможности 
использования для мониторинга почвен­
ного покрова эти материалы можно 
разделить на 4 группы, различающиеся 
оперативностью получения информации, 
спектральным диапазоном и масштабом 
съемки: с к а п е р  п а я  к о с м и ч е с к а я

с ъ е м к а  -  оперативное получение ин­
формации в разных зонах спектра в ин­
тервале длин волн 0 ,32-12 ,5  мкм, 
сравнительно низкое разрешение (св. 
2 0  м); к о с м о ф о т о  -  практически пла­
новое изображение (кадровый снимок с 
высоким разрешением 2 -5  м), черно-бе­
лый интегральный, узкозональный, цвет­
ной спектрозональный и др. в зависимо­
сти от применяемых типов пленок и све­
тофильтров в интервале длин волн 0 ,40­
0,92 мкм, меньшая оперативность полу­
чения информации; а э р о  ф о т о  -  кадро­
вый, практически плановый снимок с 
очень высоким разрешением, разных ти­
пов в зависимости от применяемых пле­
нок и светофильтров, большая опера­
тивность получения информации; с п е  
д и а л ь н ы е  в и д ы с ъ е м о к  ( спектрофо- 
тометрирование, тепловая, радарная и 
д р .)  позволяют получить дополнитель 
ную информацию о нек-рых параметрах 
компонентов ландшафта.

Д ля А. м. почв н почвенного покрова 
требуются аэро- и космич. материалы вы 
сокого разрешения (не менее 5 -1 0  м на 
местности), т. к. по ним нужно опознать и 
охарактеризовать небольшие по площади 
изменения в почвенном покрове (появле­
ние пятен эродированных, засоленных 
почв, появление промоин, рост оврагов и 
д р .) ,  а также антропогенные объекты, яв 
ляющисся причиной нарушений и загряз 
нений почв (буровые вышки, отвалы по 
род и д р .) .  Таковыми являются аэро- и 
космические фотоснимки (черно-белые 
интегральные, зональные, цветные спек­
трозональные и др .)  масштаба 1 :25000, 
1 :5 0 0 0 0  (космические увеличены со 
снимков масштаба 1 :200000 ).  О пера­
тивность получения этих материалов 
удовлетворяет требованиям мониторинга  
почв и почвенного покрова. Все физич. 
нарушения поверхности почв и почвенно­
го покрова на 1 0 0 % опознаются и харак­
теризуются по указанным материалам. 
Большинство нарушений свойств почв 
опознаются по аэро и космич. фотосним­
кам, но для выявления степени измене­
ний почв требуются полевые работы на 
ключевых участках. Материалы аэро- и 
космич. фотосъемки наряду с другими 
картография, и литературными источни­
ками прежде всего используются для соз­
дания исходной базовой информации о 
состоянии почв и почвенного покрова, об 
экология, обстановке на момент начала 
наблюдений е отражением всех антропо­
генных объектов, являющихся причиной 
экология, нарушений почв и почвенного 
покрова. Информация повторных аэро- 
и космич. фотосъемок сравнивается с ис­
ходной базовой информацией.

Л. В. Шарихина.

А Э Р О Т Ё Н К  (от греч. аёг -  воздух и англ. 
tank  -  резервуар) -  искусственное соору­
жение в виде проточного резервуара для 
биология, очистки сточных вод от орга- 
нич. загрязнений путем окисления их 
микроорганизмами, находящимися в аэри 
руемом слое.

Совокупность микроорганизмов, акку­
мулирующихся в иле А. и интенсивно
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окисляющих органнч. загрязняющие ве 
щества, паз. а к т и в н ы м  и л о м .  Для нор­
мальной жизнедеятельности микроорга­
низмов необходимо поддерживать опре­
деленную концентрацию кислорода в А. 
Ил в А. может находиться во взвешенном 
и прикрепленном на носителе (иммоби 
лизированном) состоянии. Окислитель­
ная способность активного ила восстанав­
ливается регенерацией.

А. конструктивно различаются: по
гидродинамнч. режиму работы -  отстой­
ники, смесители, вытеснители и т .д .;  
кол-ву ступеней очистки -  одно-, двух- 
и многоступенчатые; по режиму ввода 
сточных вод -  проточные, контактные; 
конструктивным особенностям -  прямо­

угольные, круглые, шахтные, колонные 
и т .д . ;  по типу системы аэрации -  обыч­
ная, ступенчатая, струйная, продленная 
и т.д.

Система продленной А. отличается от 
обычной значительно большей продол­
жительностью пребывания в А. неочи­
щенных сточных вод и рекомендуется 
при относительно невысоком биохимич. 
потреблении кислорода и малых расхо­
дах сточных вод, характерных для пред­
приятий газовой отрасли. Это объясняет 
широкое использование продленной аэра­
ции на действующих очистных сооруже­
ниях отрасли.

Для насыщения иловой смеси кислоро 
дом и поддержания ила во взвешенном

состоянии применяются аэраторы разл. 
типов: пневматич., механич., пневмоме- 
ханич., струйные.

Осн. параметры работы А.: н а г р у з ­
к а  н а  е д и н и ц у  а к т и в н о г о  ила  
п о  Б Г1 К 5 [по этому параметру А. под­
разделяются на: низко-, средне (обыч 
но-) и высоконагружаемые]; п е р и о д  
а э р а ц и и  -  время контакта активного 
ила с загрязняю щ им и вещ ест вам и ; в о з ­
р а с т  и л а  -  ср. время пребывания его 
в системе.

Для определения эффективности рабо­
ты А. выполняют расчеты осн. парамет 
ров работы и проводят сравнение фак- 
тич. величин с проектными.

Н. В. Попадько.
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БАЙКИТСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБ­
ЛАСТЬ -  входит в состав Лено Тунгус  
ской нефтегазоносной провинции. Внеш. 
ограничением области являются соору­
жения Енисейского кряжа. Общая пл. 
150 тыс. км2.

Приурочена к одноименной антеклизе, 
в пределах к-рой обособляются Камов 
ский свод н Иркинеевский выступ с Ан­
гарской зоной складчатости. Глубина за­
легания фундамента от 2  до 6  км.

Нефтегазоносность связана с рифей- 
скнмн и вендскими комплексами (90% 
начальных суммарных ресурсов углево­
дородов), перспективны верхневендско- 
нпжнекембрийский и кембрийский неф­
тегазоносные комплексы.

В составе НГО выделяются нефтега­
зоносные районы: Камовский, Нижнеан­
гарский, Оморинский, Тычанский, 11о- 
лигусовский, Верхнетохомский и Оско- 
бинскии. В пределах НГО открыты Омо 
рпнское и Агалеевское газовые м-ния, 
Куюмбинское газонефтяное м-ние и круп­
нейшее Ю рубчена Тохомское. месторож  
дение.

На нач. 2001 начальные суммарные ре­
сурсы газа оцениваются св. 4 млрд. т ус  
ловпого т оплива ; степень их разведанно­
сти менее 10%. Это определяет возмож­
ность выявления крупных скоплений 
углеводородов. Ю. Б. Силантьев.
БАЛАНС ЗАПАСОВ г а з а  ( н е ф т и )  
гос. документ о кол-ве, качестве, степени 
изученности и пром. освоения этих по­
лезных ископаемых, о добыче нефти, до­
быче i i  потерях при добыче газа и сопут 
ствующих компонентов.

Гос. учет запасов проводится на осно­
вании ежегодных отчетных балансов, 
представляемых организациями и пред- 
приятиями-недропользователями по фор­
ме статистич. отчетности, разрабатывае­
мой «Росгеолфондом» Он включает: учет 
запасов по отд. м-ниям (площадям), за­
лежам и пластам, предприятиям, органи­
зациям, субъектам Федерации, эконо­
мии. районам, акваториям и по России в 
целом по состоянию на 1 янв. каждого 
следующего за отчетным года с подразде­
лением запасов по степени их разведан­
ности, пригодности для пром. исполь­
зования и фактич. освоения пром-стью; 
учет разведанных запасов, утвержден­
ных Государственной комиссией по за  
пасам полезных ископаемы х, и остатка 
этих запасов; ежегодный учет добычи 
нефти, добычи и потерь газа и конденса­
та при разработке м-ний, а также др. из­
менений запасов в результате разработ­
ки, разведки, переоценки и др. В отчет­
ных балансах м-ния группируются по

субъектам Федерации, организаниям-не 
дропользователям. Запасы суммируются 
как по отд. м-ниям, так и по всем выше­
перечисленным подразделениям, а также 
по видам газа (растворенный, свобод 
ный га з , газовая ш апка), по неразраба­
тываемым горизонтам разрабатываемых 
м-ний. Кроме того, подсчитываются за­
пасы сероводородсодержащего газа (при 
содержании H2S 0,00139% и более). 
Внутри указанных групп м-ния распола­
гаются в след, порядке: разрабатываемые 
(для Б, з. нефти, газа и их компонентов); 
разрабатываемые без пром. выделения 
компонентов (только для Б. з.  компонен­
тов); подготовленные для промышленно­
го освоения; разведываемые; законсерви­
рованные.

Сведения о запасах нефти, газа и кон­
денсата в отчетном балансе приводятся в 
порядке снижения степени изученности: 
категории А, В, А + В, С), А + В + С ], С2. 
Запасы категории С2 выделяются огд. 
строкой и не суммируются с запасами др. 
категорий.

Отчетные Б. з .  содержат след, сведе 
ния, обеспечивающие их высокую ин­
формативность: местоположение м-ния и 
залежей, возраст продуктивных пластов, 
тип коллект оров, глубина залегания 
кровли объекта учета, параметры пласта 
(площадь нефтегазоносности, общая и 
эффективная нефтегазонасыщенные тол­
щины, коэффициенты пористости, неф 
тегазонасыщенности и др.), качеств, ха­
рактеристика нефти и газа (плотность, 
вязкость в пластовых условиях, содер­
жание серы, парафина, смол, ст абильно­
го конденсата, сероводорода и др.), со­
стояние разработки м-ния в целом и каж 
дой залежи. Перспект ивные ресурсы  
нефти, газа и конденсата, подготовлен­
ные для глубокого бурения площадей и 
не вскрытые бурением пластов разведан­
ных м-ний, приводятся в отд. таблице в 
конце отчетных Б.з.  В. В. Аленин.
БАЛЛАСТИРОВКА ТРУБОПРОВОДОВ 
(пригрузка трубопроводов) -  способ за­
крепления трубопроводов с помощью 
утяжеляющих грузов или бетонировани­
ем при прокладке их на заболоченных 
или обводненных грунтах. Б. т. наз. так­
же сам процесс произ-ва работ, связан­
ных с установкой грузов и бетонировани­
ем труб. Утяжеляющие грузы (седловид­
ные, шарнирные, с гибкими элементами 
и др.) укладывают на трубы при соору­
жении трубопроводов (в строительном 
потоке) с помощью трубоукладчика, бо­
лотного экскаватора, крана-амфибии, 
вертолета, Для Б. т. бетонированием про­
изводят сплошное равномерное покрытие

труб (т.н.  внеш. обетоннрование), осу­
ществляемое часто на стационарной базе, 
или заполнение бетоном пространства ме­
жду трубопроводом и внеш. кожухом 
(конструкция типа «труба в трубе»).

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
БАССЕЙНОВЫЙ АНАЛИЗ -  комплексное 
изучение осадочных басс. с целью опре 
деления перспектив их нефтегазоносно­
сти. Нефтегазоносность рассматривается 
как одно из свойств осадочного басс. 
(О Б ), генетически связанного с его эво­
люцией в геологич. пространстве.

Многообразие ОБ с т. зр. их тектоио- 
стиля и осадочного выполнения указыва­
ет на необходимость целостного учения о 
формировании их нефтегазоносности. 
Именно такую задачу ставит Б. а,

Основы Б. а. в России разработаны в 
нач. 1950-х гг. ( И. О.  Брод, H.A.  Ере­
менко и др.). На фоне прогрессирующей 
дифференциации геологич. науки Б. а. 
остается одним из инструментов инте­
грации результатов разл. исследований. 
Методич. осноной его является комплек 
сированне геолого-геофизич., геохимич. 
и др. информации, а организационной 
структурой -  системный подход.

Б. а. является инструментом работы с 
интегрированной нефтегеологич инфор­
мацией с целью разработки эффектив­
ной стратегии поиска и направлен на изу­
чение ОБ как целостной природной сис­
темы.

В случае нефтегазоносных бассейнов 
целью Б. а. является оценка (в т. ч. гео- 
лого-экономнческая) его нефтегазонос­
ности. В типичной его схеме рассматри­
ваются в осн. структурно-тектонический 
и литолого-седименгационпый факторы, 
к-рые на основе комплекса методов 
(структурного, тектонич., фацнальпого 
анализа и др.) позволяют моделировать 
строение и развитие ОБ, ранжировать их 
совокупность по степени перспектив об­
наружения скоплений углеводородов.

Выявлены 4 группы параметров уг­
леводородной насыщенности ОБ и рас­
пределения в пространстве: г е н е р а ­
ц и о н н ы е  п а р а м е т р ы  характеризуют 
способность осадочных образований ОБ 
генерировать углеводороды (нефтемате 
ринские толщи, их мощность, насыщен 
ность органич. веществом, уровень его 
хронотермич. преобразованное™ и др.); 
е м к о с т н ы е  п а р а м е т р ы  определяют­
ся структурой седиментации ОБ гене­
рировать углеводороды (пространств, 
распределение литолого-седиментацпон- 
ных комплексов, их мощность, развитие 
коллект оров, зон трещиноватости, пост-
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седнментацнонпыс изменения а др.); 
д реп и р у I« щ и V (м и г р а ни о н п ы е ) п а - 
р а м е т р ы  контролируют механизм мо­
билизации рассеянных углеводородов в 
конкретных зонах (пространственно-вре­
менное соотношение формирования угле­
водородов. экраны, ловуш ки , векторы 
миграции углеводородов, тектонодина- 
мпка ОБ, условия сохранения залежей 
углеводородов и др.); а к к у м у л я ц п  
о и н ы е  п а р а м е т р ы  контролируют ло­
кализацию скоплений углеводородов в 
гектопо-седиментацнонном пространстве 
ОБ ( природные резервуары, зоны флюи 
доупоров, наличие структурных ундуля- 
цнй п др.).

Выделенные группы параметров свя­
заны с эволюцией ОБ н особенностями 
онтогенеза углеводородов, нарагенетич. 
ряд к-рого представлен последователь­
ностью процессов: генерация -> змигра 
ция -эмиграция —» аккумуляция -ьконсер 
нация. Поэтому возникает необходимость 
проведения Б. а. в аспекте онтогенеза уг­
леводородов.

Программы Б. a. Basin MOD, ВМТ 
(Basin Modeling Talbox), Fobas, Comet и 
др. затрагивают частные аспекты нефте- 
газогеологич. моделирования. Методы 
риск-оцепки реализации поисковых про­
ектов являются интеллектуальной собст­
венностью компаний, что лимитирует их 
стандартизацию.

Задача геологов -  создать целостную 
систему Б. а., генетически связывающую 
геологпч., технология., экономия., эко­
логия. и др. аспекты реализации поиско­
вых проектов различных иерархия, уров 
ней и стратегическо-тактич. значимости.

Ю. I). Силантьев.
«БАШТРДНСГАЗ» -  об во с ограниченной 
ответственностью (О О О ), дочернее пред­
приятие со 1 0 0 %-ным уставным капита­
лом ОАО «Газпром». Одно из крупней­
ших предприятий ТЭК Респ. Башкорто­
стан, обеспечивающее надежность газовых 
магистралей. По газопроводам компании 
транспортируется '/я  часть от общего 
объема транспортируемого в России га­
за. Адм. центр -  г. Уфа, Является пра­
вопреемником производств, объединения 
«Баштрапсгаз», созданного в 1974 на ба­
зе Уфимского упр-ния магистральных га­
зопроводов.

В 1953 в связи с окончанием стр-ва га­
зопровода Туймазы -  Уфа -  Черннковск 
дирекция строящегося газопровода была 
преобразована в Уфимское унр-иие по 
эксплуатации газопровода. С 1953 до 
нач. 1960-х гг. была построена Уфимская 
система газопроводов протяженностью 
св. 1 тыс. км.

В последующие годы для обеспечения 
потребностей Магнитогорского и Бело- 
рецкого металлургия, комб-тов, пром. 
предприятий Башкирии были построены 
газопроводы Шканово -  Ишимбан, Шка- 
иово -  Тубапкуль, Магнитогорск - Ишим­
бан, Кумертау -  Уфа, Магнитогорск -  
Стсрлнтамак, Пншмбай -  Уфа. В 1958 бы­
ли организованы: Шкаповское н Ишим- 
байскос районные упр-ния магистральных 
газопроводов (позднее иерсименов. соот-

иетственно в Приютовское и Стерлита- 
макское линейные производств, упр-ния 
магистрального газопровода). Природный 
и попутный нефтяной газ с м-ний Башки­
рии стал поступать на металлургия, пред­
приятия Урала, на химия, и нефтехимия, 
предприятия Башкирии, а также Урала и 
Поволжья, в коммунально-бытовой сектор 
республики.

С вводом в эксплуатацию в 1966 га­
зопровода Бухара Урал в республику 
начал поступать природный газ из Ср. 
Азии. В эти же годы были построены 
крупнейшие в отрасли газораспредели 
тельные станции Ново-Александров­
ская, Стерлнтамакская-2, Новосалават 
ская-3. В 1969 на базе отработанного га­
зоконденсатного м-ння была создана 
Канчуринская станция подземного хра­
нения газа, одна из крупнейших в Евро­
пе. С открытием в сер. 1960-х гг. газовых 
м-ний на С. Тюменской обл. стр-во газо 
транспортной системы из Зап. Сибири 
в центр, часть страны и Зап. Европу дало 
мощный импульс для развития произ­
водств деятельности «Б.» и экономи 
ки Башкирии в целом. Огромная потреб­
ность в энергетич. ресурсах Урала и По 
волжья, а также увеличение экспорта 
газа вызвали необходимость сооружения 
системы магистральных газопроводов 
Уренгой -  Центр.

Новая газотранспортная система, состо­
явшая из газопроводов Челябинск -  Пет 
ровск, Уренгой -  Петровск, Уренгой -  
Новопсков. Сев. р ны Тюменской обл. 
(СРТО ) Урал -  Оренбург, проходила 
по терр. Башкирии, Татарии, Пермской 
и Самарской областей. Соединение га­
зовых магистралей Уренгой -  Центр со 
старой Уфимской системой и сгр-во но­
вых магистральных газопроводов Полян­
ская -  Кумертау, Бирск -  Нефтекамск, 
Авзян -  Белорецк -  Учалы, Баймак -  Зи 
ланр позволило преодолеть дефицит газа 
в республике. А сама система магистраль­
ных газопроводов «Б.» стала неотъемле­
мым звеном Единой системы газоснаб 
жения.

В 1979 было организовано Дюртюлин- 
скос, в 1980 Ургалннскос, Аркаулов 
ское, Полянское, Шаранское линейные 
производств, упр-пня магистральных га­
зопроводов. В 1989 создано Кармаска- 
линское уир-ние, а в 1997 на базе Сибай- 
скон линейно-эксплуатационной службы 
образовано Сибайское линейное произ­
водств. уир-ние.

На нач. 2002 общая протяженность га­
зопроводов предприятия -  ок. 6000 км. 
Ежесуточно потребителям Башкирии по­
ставляется св. 30 млн. м3 газа, а потреби­
телям России, стран ближнего и дальнего 
зарубежья -  более 200 млн. м3. «Б.» экс­
плуатирует 7 компрессорных станций с 
17 компрессорными цехами, 9 автомоб. 
газонаполнительных и более 150 газорас­
пределительных станций, св. 230 газо 
распределительных пунктов, а также 
одно из крупнейших в «Газпроме» под­
земное хранилище газа - Канчуринское. 
«Б.» участвует в реализации гос. про­
граммы газификации сельских р-нов рес­
публики, что позволило Башкирии за­

нять одно из первых мест в России по 
темпам газификации.

Обеспечение надежности и безопас­
ности поставок газа -  приоритетное на­
правление в деятельности предприятия, 
Для обеспечения надежного газоснабже­
ния потребителей работают автоматиэи- 
ров. газораспределительные станции типа 
«Урожай» и «Снежеть».

В соответствии с программой реконст­
рукции технология, оборудования на 
компрессорных станциях осуществляется 
замена морально и физически устарев­
ших газоперекачивающих агрегатов и 
модернизация быв. в эксплуатации обо­
рудования. При этом модернизироп. аг­
регаты по осн. параметрам превосходят 
базовые. Для эффективного упр-ния 
технологии, процессами на основе ком­
плексной целевой программы специа­
листы «Б.» начали внедрение агрегат­
ной автоматики типа «Квант 1 » и «Ма­
гистраль! М», что позволило улучшить 
контроль за состоянием магистральных 
газопроводов и управлять ими непосред­
ственно с диспетчерских пунктов. Впер­
вые в системе газовых хранилищ России 
на Канчурииской станции подземного 
хранения газа установлены автоматик, 
клапално-регулирукнцие устройства и 
управляющие вычислительные комплек­
сы, обеспечивающие надлежащий отбор 
газа из подземных хранилищ.

«Б » принимает активное участие в ре­
шении социально экономич. задач рес­
публики. С. Т. Пашин.
БЕЗОПАСНОСТЬ -  состояние защищен­
ности жизненно важных интересов лич­
ности, общества и гос-ва от внутр и 
внеш. угроз. Жизненно важные интере­
сы -  совокупность потребностей, удовле­
творение к-рых надежно обеспечивает су­
ществование и возможность прогрессив 
иого развития личности, общества и 
гос-ва. Угрозы Б,-совокупность условий 
и факторов, создающих опасность жиз­
ненно важным интересам личности, об­
щества и гос-ва.

Одной из важнейших составляющих 
Б. является э н е р г е т и ч е с к а я  Б. По­
следнюю понимают как возможность 
страны (региона) обеспечить, с одной 
стороны, стабильность физич. поставок 
энергоносителей для внутр. потребления, 
а с другой -  предотвратить резкие це­
повые колебания на них или создать ус­
ловия максимально безболезненной адап­
тации нац. (региональной) экономики к 
новым ценовым пропорциям.

Осн. угрозами энергетической Б. явля 
ются: напряженность баланса, дефицит 
поставок энергоносителей, нарушения и 
перебои топливо- и энергоснабжения, 
низкая эффективность использования 
энергоносителей, ослабление энергетич. 
независимости страны, неприемлемо низ­
кий уровень самообеспечения территорий 
топливом и энергией, экономия, недо­
ступность эпергоресурсов.

Проблемы Б. газовой отрасли являют­
ся ключевыми в энергетич. Б. В первую 
очередь, надо выделить след, аспекты 
энергетич. Б. Э к о л о г и ч е с к а я  Б - за­
щищенность от чрезмерного загрязнения
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среды обитания вредными веществами и 
излучениями, от деградации почв, ланд­
шафтов, ухудшения биосферы, негатив­
ных воздействий на верх, слои земной 
коры при добыче углеводородов. П р о ­
и з в о д с т в е н н а я  Б. -  защищенность от 
нарушения технич. систем: аварий, ка­
тастроф, вызываемых или сопровождае­
мых пожарами, взрывами, выбросами 
вредных веществ и т.д ., а также наруше­
ниями норм и правил техники Б. Т е х ­
н о л о г и ч е с к а я  Б. -  защита от угроз в 
виде снижения технич, уровня произ-ва, 
массового сохранения устаревшей тех­
ники, невосприимчивости экономики к 
инновациям, чрезмерной зависимости от 
заруб, технологий и оборудования, сни­
жение уровня н. и. и опытно-конструк- 
торскнх работ. У г р о з а  н р о т и в о с т и -  
Xийной Б. -  несоблюдение соответст­
вующих требований при размещении, 
стр-ве и эксплуатации производств, и жи­
лых объектов, малая достоверность про­
гнозирования стихийных бедствий, не­
подготовленность населения и специали- 
зиров. служб к природным катаклизмам 
и преодолению их последствий. С ы р ь е ­
вая Б .-  защищенность от дефицита раз­
ных видов сырья и материалов, низкого 
уровня самообеспечения страны и/или 
регионов, от нарушений внеш. поставок, 
от низкой эффективности использования 
в нар. хоз-ве.

Энергетическая Б. является понятием, 
приложимым к характеристике состоя­
ния гос-ва, социума, региона. В то же 
время под Б. EduHoii системы газоснаб­
жения и ее объектов имеется в виду свой­
ство технич. систем, предназначенных 
для выполнения соответствующих функ­
ций. В этом качестве Б. рассматривается 
как одно из свойств комплексного поня­
тия надежность. Б. определяется как 
свойство объекта не допускать ситуаций, 
опасных для людей и окружающей сре­
ды. Хотя Б. трактуется как одно из 
свойств надежности, это понятие выхо­
дит за рамки надежности, т, к. может 
проявляться при полностью работоспо­
собном состоянии из-за технич. несовер­
шенства объекта или недостаточного объ­
ема работ по регенерации природной 
среды после окончания трубопроводного 
стр ва. Примером технич. несовершенст­
ва может служить работа газотурбинных 
установок па компрессорных станциях  с 
превышением допустимых пределов по 
концентрации вредных веществ в вы 
хлоппых газах.

О т казы , к-рые могут привести к на­
рушению Б., делятся на след, группы:
• мы« ««!•*«• 71-4« (« nptyiiMfix ж и­
ЛОЙ застройки, в местах пересечения тру^ 
бопроводов с транспортными коммуни 
кациями); опасные для обслуживающего 
персонала; приводящие к деградацион- 
ным изменениям окружающей среды; 
приводящие к материальному ущербу (раз­
рушение жилых и производств, помеще­
ний, других трубопроводов, коммуиика 
ций, линии электропередач и т .д .) .

Для количеств, характеристики Б обыч­
но пользуются понятием риска. Стр-во и 
эксплуатация системы газоснабжения со­

пряжены с многообразными видами рис­
ков, к-рые должны быть предусмотрены 
при подготовке проектов.

При стр ве и эксплуатации объектов 
системы газоснабжения возникают раз 
нообразные ситуации, представляющие 
опасность для людей и окружающей сре­
ды: выбросы и фонтаны газообразных 
и жидких углеводородов, случающиеся 
при разведочном и эксплуатационном 
бурении и сопровождающиеся иногда воз­
горанием; разрывы трубопроводов, транс 
портирующих природный газ, газожидко­
стные смеси углеводородов; к колоссаль­
ному экологии, ущербу приводят иногда 
аварии на продуктопроводах, сопровож­
дающиеся разливами транспортируемых 
жидкостей: утечки газа на компрессорных 
станциях через неплотности арматуры, 
коррозионные повреждения и др.; разру­
шение природной среды при стр-ве 
эрозия почвы, образование оврагов, забо­
лачивание, развитие безлесных ландшаф­
тов, разрушение берегов и русел рек, тер­
мокарстовые явления (провалы грунта 
при вытаиванни льда), пучение и медлен­
ное перемещение грунта; отравление под 
земных вод жидкими углеводородами из-за 
инфильтрации с дневной поверхности и 
при нарушении герметичности скважин на 
промыслах и подземных хранилищах; на­
рушение природной среды обитания жи­
вотных из-за ликвидации растительного 
покрова или изменения видового состава 
растений; локальное проседание земной 
поверхности из-за нарушения равновесия 
горно-i еологич. структур при добыче уг­
леводородов.

Освоение газовых и газоконденсатных 
м-ний на Крайнем Севере и шельфе морей 
Сев. Ледовитого ок. потенциально чрева­
то новыми видами отказов.

Отказы, приводящие к нарушению Б., 
могут нанести ущерб, к-рый бывает очень 
трудно оценить. Они сопровождаются не 
только разрушениями производств, объ 
ектов, жилых зданий, но и жертвами и 
травматизмом персонала и населения. По­
мимо прямого ущерба, возникают также 
косв. ущербы в экономия., социальной и 
экология, сфере, к-рые трудно свести к 
денежному эквиваленту.

Затраты на обеспечение Б. не дают 
неиосредств. эффекта в виде прибыли, а 
лишь уменьшают возможные ущербы. 
Можно ожидать, что развитие социально­
го и экологического ст рахования  по­
зволит найти и нормативно закрепить 
обоснованные значения денежных экви­
валентов ущербов с учетом экология, и 
социальной составляющих.

М. Г. CyxrifH'e.
БЕСКОМ ПРЕССО РНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ
г а з о в о г о  м е с т о р о ж д е н и я  -  добы­
ча природного газа и подача его в маги  
стиральный газопровод  за счет естеств. 
пластовой энергии на начальном этапе 
разработки м-ния пока величина пласт о­
вого давления  достаточно велика (5,5­
12 МПа). Напр., на Северо-Ставрополь- 
ском м-нии Б. э.  осуществлялась в тече­
ние 6  лет, на М едвеж ьем месторожде 
нии  -  9 лет. Собств. пластовой энергии 
газа (без дополнительных внеш. источни­

ков энергии) достаточно для того, чтобы 
он поступал из недр на поверхность в си­
стему промыслового сбора и далее в маги­
стральный газопровод. Иногда Б .э . наз. 
фонтанным способом добычи. Снижение 
пластового давления приводит к необхо­
димости ввода в эксплуатацию головной 
(на приеме), а затем дож имных компрес 
сорных ст анций  (на терр. газового про 
м ы сла), т. е. перехода на компрессорную  
эксплуат ацию  газового м-ния

Беекомпрессорный период эксплуата­
ции газового м-ния, технология и техни­
ка добычи устанавливаются в проектах 
разработки (принципиальные решения и 
схемы) я проектах обустройства (инж. и 
технич. решения).

Лит.: Г в о з д е в  Б. П. и д р ., .Эксплуатация 
газовых и газоконденсатных месторождении, 
М., 1988; Гр и ц е и к о А. И. и д р ., Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа, М., 1992 р. А. Зотов.
Б ИЗН ЕС -П ЛА Н  (от англ. business -  ком­
мерческая деятельность и plan план, 
проект) -  документ, в к-ром описывают 
ся осн. аспекты проекта, анализируются 
все проблемы, к рые могут возникнуть 
при реализации проекта, и определяются 
способы их решения.

Б.-п. включает след, разделы: вводная 
часть (суть и цель проекта, осн. резуль­
таты проекта); описание продукции про­
екта; анализ рынка сбыта продукции; 
план маркетинга (распределение и про­
движение продукции, реклама); произ­
водств. план (разработ ка месторожде 
нии  и добыча газа); организационный 
план (форма собственности и правовой 
статус предприятия); анализ риска', фи 
наисовып план (представление результа­
тов проекта в стоимостном выражении -  
стоимость продукции, себестоимость, при­
быль, оборотный капитал и др.); за 
ключенне (стратегия финансирования 
план получения средств для реализации 
проекта).

Составление Б.-п. всегда предусматри­
вает технология, проектирование систе 
мы разработ ки  газового м-ния п добычи 
газа и технич. проектирование системы 
обустройства. Детализация этих проек 
тов зависит от целей Б.-п. и качества ин­
формации. I . А. Зотов.
Б И О И Н Д И К А Ц И Я ( от греч. bios — жизнь 
и нозднелат. in d ic a tio  -  указание) -  ме 
год оценки состояния окружающей сре 
ды с помощью растений, обладающих 
характерными чувствительными свойст­
вами при контакте с вредными вещест­
вами.

Б. обеспечивает более раннее, по срав 
нению с инструментальным, распознава­
ние возможной опасности, исходящей от 
вредных веществ -  загрязнителей почвы, 
воды, воздуха. Методы Б. с учетом кли- 
матич. и география, особенностей регио­
нов, где расположены объекты газовой 
пром-сти, могут быть успешно примене­
ны в качестве составной части экологи 
ческого монит оринга.

Методами химия, анализа можно ус 
тановить присутствие вредных веществ 
в окружающей среде даже в самых не­
значительных кол-вах. Однако этого не-
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достаточно, чтобы определить фактич. 
воздействие от их веществ на человека и 
окружающую среду. Рассматривая влия­
ние только отд. веществ, без их возмож 
кого взаимодействия с др. веществами, 
можно лишь в неполной мере оценить уг­
розу со стороны содержащихся в атмо­
сфере, в воде и почве загрязняю щ их ее 
ществ. Поэтому контроль должен отсле­
живаться на более ранней стадии в целях 
предупреждения опасности, комплексно 
и в динамике.

Этой цели могут служить специаль 
но подобранные виды растений, содер­
жащиеся в соответствующих условиях, 
т . н .  б и о и н д и к а т о р ы ,  к рые обеспе­
чивают раннее распознавание возможной 
опасности, исходящей от вредных ве 
ществ.

Методики по применению методов Б. 
рекомендуют составление описательных 
листов на поврежденные растения, их 
фотографирование, анализы в химич. л а ­
боратории на содержание в них вредных 
веществ (напр., серы, фтора, свинца, 
кадмия). Результаты наблюдений зано­
сятся в отчет с иллюстрациями, таблица­
ми и используются в дальнейшем для об­
следования поражений растений вредны­
ми веществами в динамике.

Метод Б. как инструмент наблюдения 
за состоянием окружающей среды полу­
чил большое распространение.

С появлением в 1980-х гг. кадастра 
воздейс твий загрязняющих веществ в ок­
рестностях земли Сев. Рейн-Вестфалия 
(Германия) для контроля окружающей 
среды начали успешно систематически 
применяться биоиндикаторы. Набор ис­
пользуемых для этого организмов сос­
тавляет: стандартизиров. травяная куль­
тура, известные лишайники, гладиолусы, 
капуста грюнколь и нек-рые др. виды, 
зарекомендовавшие себя как чувстви 
тельные и информативные. Не вполне 
отработан метод Б. для неорганич. за­
грязняющих веществ, не выявлены био­
индикаторы для оксидов азота. Отсутст 
вуют контрольные организмы, к-рые мо­
гут служить в качестве реагирующих 
индикаторов и индикаторов-накопителей 
для органич. соединений. Неотложной 
науч. задачей является замена чужезем­
ных биоиндикаторов местными организ 
мами. Разработки по Б. свидетельствуют 
о возможности фиксации мутагенных из­
менений в организмах.

Многочисл. заповедники, созданные 
па терр. России, располагаются в осн. на 
большом удалении от пром. центров и 
имеют высокую степень защиты от по­
следних. Именно здесь можно иметь иде 
альиые фоновые значения для индика- 
ш ш, т . к .  экосистема на этих ареалах не 
нарушена.

Существующие методы Б. не позволя­
ют делать далеко идущие выводы об из­
менениях в целых экосистемах, т. к. на­
талкиваются па относительно низкую 
представительность отд. организмов по 
отношению к целому. Поэтому становит­
ся ясной необходимость Б. в синэколо- 
гмч аспекте, т .е .  контроль за экосисте­
мой в целом.

Изменения растительных сообществ 
под влиянием вредных веществ в срав 
нении с аутоэкологич. подходами изуче­
ны слабо: они происходят медленно и ма 
ловыразительно. И все же растительные 
сообщества представляют собой более 
чувствительные индикаторы воздействий 
загрязняющих воздух веществ, чем со­
ставляющие их отд. виды.

При загрязнениях вредными вещества­
ми в качестве испытанных методов Б. 
служат экспозиция и картирование ли­
шайников, использование стандартизи 
ров. и травяной культуры, а также метод 
индикаторного веера для фотоокислите­
лей (озон и д р .) .

Для исследования вреда, наносимого 
растениям вредными веществами, содер­
жащимися в воздухе, особенно в зимнее 
время, можно использовать лишайники. 
В случае активного метода стандарти­
зированные экспозиции лишайников лис­
товые лишайники (Hypogymnia physodes) 
выставляются на спец. досках по сетке 
наблюдений, а позднее определяются по­
вреждения на теле лишайников, вызван­
ные вредными веществами, загрязняющи­
ми воздух. Это позволяет сделать непо- 
средств. выводы о состоянии в данном 
месте растительности.

Связь между степенью повреждения 
лишайников и категориями опасности 
для высших растений показана в табл.

Существующие методы Б. делятся на 
активные и пассивные.

Пассивный метод Б. (картирование л и ­
шайников) за короткое время позволяет 
получить первое представление об общем 
загрязнении воздуха в определенном 
районе.

Уже в сер. 19 в. наблюдалось, что при 
загрязнении воздуха вредными вещест 
вами лишайники исчезали из городов в 
пром. р-нах. Поэтому лишайники могут 
быть использованы для дифференциров. 
отображения участков загрязнения воз 
душной среды на больших пространствах 
и источников загрязнения, действующих 
на небольших терр. Пригодность лишай 
ников, особенно их эпифитных видов 
(поселяются на др. растениях, но не 
являются паразитами, т. к.  пользуются

этими растениями только как местом 
прикрепления), для Б. качества воздуха 
основана на их высокой чувствитель­
ности по отношению к загрязнению воз 
душной среды. Причина этой чувстви­
тельности кроется в особых анатомия. и 
физиология, характерных свойствах этих 
организмов. По скоплению или отсут­
ствию определенных видов лишайников 
можно сделать заключение относительно 
вида и интенсивности воздействия за­
грязняющих выбросов.

Метод Б. с помощью стандартизиров. 
травяной культуры позволяет опреде­
лить наличие повыш. содержания в рас­
тительности загрязняющих воздух ве­
ществ (фтора и свинца). Индикатором 
накопления вредных веществ служит 
плевел многоцветковый. На практике он 
оказался пригодным также и для случаев 
поражения серой и тяжелыми металлами.

Д ля Б. фотохимия, окислителей с озо­
ном в индикаторном веере помещаются 
виды растений с разд. чувствительно­
стью, у к-рых реакция на воздействие 
вредных веществ проявляется в видимых 
повреждениях листьев. При этом табак и 
кустовая фасоль особенно чутко реагиру 
ют на вредное воздействие летнего смога 
характерным пожелтением и отмиранием 
участков листа.

Кроме классич. загрязнителей возду­
ха токсич. воздействие на человека име­
ют органич. вещества: полициклич. аро- 
матич. углеводороды (П А У ), полихло- 
риров. бифенилы и др. Для определения 
ПАУ имеется стандартизиров. метод Б., 
при к ром в качестве аккумуляционного 
индикатора применяется капуста грюи- 
коль. Кроме названных биоиндикаторов 
используются пищевые и кормовые рас­
тения для определения вида и интенсив­
ности загрязнения вредными веществами.

Метод Б. применим также для опреде­
ления нарушений в почвах по исчезно­
вению смены видов растительности или 
изменению цветковой гаммы ландшаф­
тов иод влиянием структурных преоб­
разований в почвах. Эти изменения осо­
бенно чувствительны для растений при 
внедрении в почвы углеводородов и тя­
ж елых металлов.

Т а б л и ц а .  Стандартизированная экспозиция лишайников (критерии оценки)*

Оценка уровня воздействия Повреждение 
лишайника, % Оценка риска повреждения для высших растений

1 -  очень низкая до 1 0 Влияние загрязнения не устанавливается

2 -  низкая 11-35 Влияние загрязнения ниже области повреж 
дения высших растений

3 -  средняя 36-60 Влияние загрязнения в области повреждения 
очень чувствительных, активных в зимний 
период растений

4 -  высокая 61-85 Влияние загрязнения в области повреждения 
очень чувствительных, активных в зимний 
период растений

5 -  очень высокая св. 85 Влияние загрязнения в области повреждения 
очень чувствительных, активных в зимнее 
время растений и очень чувствительных зе 
леных в летнее время растений

* Данные Упр-ния но охране окружающей среды федеральной земли Баден-Вюртемберг (Гер­
мания), 1988.
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П качестве биоиндикаторов, позволяю­
щих наблюдать за загрязнением атмо­
сферы па объектах газовой пром-ети, 
можно рекомендовать: листовой лишай­
ник (Hypogymnia physodes) -  наиболее 
чувствительный к кислотным загрязни­
телям и тяжелым металлам; табак, ф а ­
соль, жгучая крапива -  для получения 
доказательств присутствия в атмосфере  
фотоокислителей (озон); кормовая ка­
пуста -  для определения канцероген 
пых ПАУ; травяные культуры (плевел  
многоцветковый и д р .)  -  для определе­
ния накопления и растительности вред­
ных веществ (серы, тяжелых металлов 
и др.).

Лит.: С и д о р о в  Е В ,  А к о п о в а  Г. С.,  
Не м к о н а  Н С  и д р  . Охрана почв на объ­
ектах газовой лром-сти. М., 1994; й о г  н я н  
к и й  Г П., Опыт применения методов био- 
инликации для контроля состояния окружаю 
щей среды. М., 1996. Г, / 7 . Бпсняцкий.

БЛУЖДАЮЩИЕ ТОКИ гоки утечки в 
землю с заземленных электрич. уст­
ройств (рельсов электрифициров. транс­
порта, рабочих заземлений линий элект­
ропередачи, силовых кабелей н местах 
нарушения изоляции и д р .) .  Подробно  
см. в ст. Дренажная защита. 
БОВАНЕНКОВСКОЕ М ЕСТОРОЖ ДЕНИЕ  
н е ф т е т а з о к о н д е н с а т н о е  -  одно из 
крупнейших и мире, расположено в Яма­
ло-Ненецком авт. округе, в зап. части 
п-ова Ямал, в 340 км к С. 3 .  от нос. Но- 
ный Порт. Входит в Западно-С ибирскую  
нефтегазоносную провинцию. Открыто в 
1971.

Приурочено к Нурминскому мегава- 
лу и по кровле сеноманских отложе­
ний верхнего мела представляет собой 
брахшппиклипальиую складку размером 
6 5 x 3 0  км, амплитудой 150 м.

Продуктивность м-ния установлена на 
глуб. 5 3 2 -4 0 0 8  м в пределах двух струк 
турных этажей. Газовые залежи 1-го эта­
жа па глуб. 532 -1 7 3 2  м приурочены к 
песчано-алевролитовым меловым отло­
жениям геномами, альба и аита (пла­
сты ПК,, ПК9, IIК10, Х М ,,  х м , ,  т п , _ 6, 
ТП7_К, ТПу, Т П 10 П, ТГ1,2, Т П 13_,4). Вто­
рой этаж включает серию газоконденсат­
ных залежей, относящихся к готерив- 
барремским нижнемеловым и юрским пес­
чано-алевролитовым отложениям (Т П ,5, 
ТП |б_17, Т П 18, Б Я ,, БЯ2 БЯ5, Ю2, Юз, 
К)щ Ю7, Ю|о, Ю ,2). Всего па м-иии вы­
явлено 23 залежи. В пласте Т П ,8 выявле­
на газонефтяная залежь. Наиболее круп­
ные по запасам газа пласты ПК, (сено- 
ман), ХМ, и Х М 2 (альб), ТП, к (ант),  
ВЯ| (баррем). Газоконденсатные залежи  
юрских отложений (пласты Ю2, Ю 2, 
К 6̂—7■ Х),о 12  ̂ недоразведаны. С одерж а­
ние газоконденсата увеличивается с глу­
биной от 0,65 г/м^ (пласт ТП,^б) до  
230 г/м 3 (пласты Ю 2- Ю , 2) Пластовое 
давление растет с глубиной: 6,9 МПа 
(нласг ПК, -  сеноман), 48,5 МПа (пласт 
К )|2 ) . Дебиты уменьшаются с глубиной от 
500-960  тыс. м3/сут (пласт Г1К, -  сеноман, 
ТП|_б -  апт) до 200 тыс м3/сут и менее 
(юрские отложения).

Наиболее крупная газовая залежь  
пласта ТП,  ̂ апг-неокомской танончин-

ской свиты, размеры к рой 57 x 2 8  км, 
высота 287 м, расположена на глуб. 1192­
1473 м. Залежь пластово массивная, ср. 
эффективная газонасыщенная толщина 
48,4 м, пористость 26,5%, начальное пла­
стовое давление 14,61 МПа. Дебиты га­
за при испытании 178-964 тыс м3/сут  
(днам. штуцера 25 мм). ГВК на отмет­
ке -1 4 6 0  м.

Состав газа (в %): пласта ТГ1, _ 6 -  ме­
тан 96,36; этан 2,89; пропан 0,05; бутаны 
0,03; пентан и высшие 0,01 ; азот 0,43; уг­
лекислый газ 0,23; пласта lOg 7 -  метан 
86,13; этан 7,06; пропан 2.07; бутапы 
0,56; пентан и высшие ! ,87; азот 0,06; уг­
лекислый газ 2,25.

Начальные разведанные запасы газа по 
категории С, составляют 4385,3 млрд. м3 и 
по категории С 2 -  548,9  млрд. м3. М-ние 
подготовлено к пром. освоению.

R. И. Старосельский.

БОМБА PVT, см. в ст. Уст ановка фазо  
вого равновесия P V T .
«БУРГАЗ» («Буровая компания») -  д о ­
чернее об-во с органичен ной ответствен­
ностью (Д О О О )  со 100%-ным уставным 
капиталом О А О  «Газпром». Одно из 
крупнейших буровых предприятий по 
стр-ву скважип всех видов на территории 
Рос. Федерации. Центр, офис -  в г. Мо­
сква Компания создана в 1997 в резуль­
тате структурных преобразований в газо­
вой отрасли

Объединение буровых предприятий в 
единую компанию позволило централи­
зовать управление произ-вом, осуществ­
лять единую технич. политику по повы­
шению качества стр-ва скважин, что бы­
ло ранее невозможно: до сер. 1990-х гг. 
стр-но эксплуатационных скважин в 
«Газпроме» осуществлялось силами гле- 
циализирон. управлений буровых работ, 
входящих и состав газодоб. предприятий.

На нач 2003 в состав «Б » входи 
ли производств, филиалы: «Тюмепбур  
газ» (г. Новый Уренгой), «Кубапьбургаз» 
(г. Краснодар), «Астрахаиьбургаз» (пос. 
Аксарайский), «Севербургаз» (г. Ухта), 
«Оренбургбургаз» и «Центр горизон­
тального бурения» (оба -  в г. Оренбург).

Компания также занимается разработ 
кой проектной документации на стр-во 
разведочных скважин, геолого-разведоч- 
ными работами на газ, нефть, газовый 
конденсат, стр-вом скважин на подзем  
ных хранилищ ах газа ,  кустовых площа­
док и подъездных дорог, капитальным 
ремонтом и восстановлением бездейст­
вующих скважин.

С 1997 но 2003 компанией открыто 12 
новых м-ний и 14 залежей на ранее от­
крытых м-ниях для ОАО «Газпром». З а ­
кончено стр-во 958 скважин, пробурено  
св. 1,4 млн.м горн, пород, закончен ка­
питальный ремонт 192 скважин, обу­
строено 74 куста скважин.

Разнообразие климатич. и горно геоло- 
гич. условий проводки скважин разл. на­
значения предопределяет применение в 
буровой компании практически всего 
спектра технологий, используемых па 
терр России, в т.ч.  новых наукоемких. 
Специалисты «Б. » имеют опыт работы в

условиях низких темп-p, поныш. содер­
жания сероводорода Особое внимание 
уделяется стр-пу скважип с горизонталь­
ным окончанием ствола.

В эксплуатационном бурении ведется 
стр-но скважип на больших глубинах с 
высокой забойной темп-рои и отбором 
керна. Применяется роторное, турбин- 
но роторное и турбинное бурение. «Б » 
располагает ноу-хау в области исполь­
зования технологий и технич. средств, 
применяемых в процессе бурения. Так, 
бурение скважин на С Тюменской обл. 
осложнено наличием в разрезе многолет  
немерзлых пород  и аномально высокого 
пластового давления  в пеоком-юрских 
отложениях, а глубина скважин дости­
гает 4 ,5 тыс. м Горпо-геологич. условия 
при проводке скважин в Астраханском и 
Оренбургском регионах осложнены вы 
соким (до  25%) содержанием в газе серо 
водорода и пластовой темп-рой до 150 °С, 
глубина скважин составляет св. 7 тыс м.

В компании разработана и осуществля­
ется программа технич. перевооружения 
буровых работ, поставок новых реаген­
тов и добавок для бурения. Активно 
ведется рационализаторская и новатор­
ская деятельность, налажено сотрудниче­
ство с ип-тами «Тюмень И И И гип рогаз», 
«ВН  И П /а з» ,  «С евК а вН  Ш Ш г а з » и др.

Буровая компания оснащена технич. и 
программными средствами, позволяющн 
ми производить технологич., геологич. и 
геофизич. контроль процесса бурения 
скважип и цементирования буровых ко­
лонн. Оперативная информация в режи­
ме реального времени передается на ра­
бочие места специалистов разл. подраз­
делений «Б. » -  от буровой площадки до  
центрального офиса. Программные ком 
плсксы предупреждают о преданарийных 
ситуациях, нарушениях режнмпо-техно- 
логич. карт, автоматизируют решение 
других технологич. и геологич. задач, 
значительно сокращая время, связанное с 
ожиданием результатов обработки ин­
формации, полученной в процессе буре­
ния.

С развитием компании возрос объем 
работ, выполняемых для сторонних орга­
низаций: в 1997 «Б. » работал только в 
интересах «Газпрома», в 2002 этот объем 
составил практически 50%. В числе парт­
неров «Б. » -  добывающие предприятия 
«Газпрома», а также заруб, компании.

Разнохарактерность природных ланд­
шафтов, в к-рых буровая компания ведет 
стр-во скважип, требует особою  внима­
ния к проблеме охраны окружающей 
среды. Наиболее остро эта проблема сто­
ит в районах Крайнего Севера, где про 
цессы восстановления почвенно-расти­
тельного покрова происходят очень мед 
леппо. Для обеспечения оптимальной 
совместимости процесса стр-ва скважип 
с требованиями экология. безопасности 
буровая компания применяет новейшие 
разработки по защите окружающей сре 
ды, проводит и.-и. ,  проектные и монито­
ринговые исследования.

С 1998 «Б » -  член Между и ар. ассо­
циации буровых подрядчиков.

А. А. Фролов.

4 1МЭ
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БУРЕНИЕ (от голл. boor или старонем. 
Bohr -  бур) -  процесс сооружения горн, 
выработки чаще всего пилиндрич. формы 
(шпур, скважина, шахтный ствол) путем 
разрушения горн, пород на забое с удале­
нием продуктов разрушения. Б. осущест­
вляют в осн. в земной коре. По х а  р а к  
те р  у р а з р у ш е н и я  породы различают 
след, способы Б., механический -  враща­
тельное бурение, ударное, ударно-вра­
щательное бурение, вращательно-удар­
ное; термический -  огнеструйное, плаз­
менное; электрический; взрывной; гид 
равлнческий.

Б. проводят для поисков и разведки 
м-нпй, изучения геологич. строения зем­
ной коры, извлечения полезных ископае­
мых из недр, нроиз-на взрывных работ, 
осушения, вентиляции подземных соору­
жений, устройства свайных фундаментов 
и т. II.

При Б. обычно разрушается приза­
бойный массив горн, породы ( с п л о ш ­
ное  Б.). При Б. с отбором образца поро­
ды -  керна -  разрушается только кольце 
вое пространство у стенок скважины, а 
внутр. столбик породы извлекается в не­
разрушенном состоянии для изучения 
геологич. строения м-ння.

Совокупность работ, имеющих целью 
устройство той или иной горн, выработ­
ки, наз. п р о х о д к о й .

Вероятно, впервые знакомство челове­
ка с нефтью произошло за неск. тысяче­
летий до н .э . Сначала нефть собирали с 
поверхности земли или воды при свобод­
ных выходах, при этом искусств, соору­
жений для ее добычи не строилось. Рас­
ширение сферы применения нефти тре­
бовало усовершенствования технологии 
ее добычи. Возник я м н ы й  ( к о п а н о ч ­
н ый)  с п о с о б  добычи нефти. Коианки 
представляли собой неглубокие ямы (глуб. 
до 2  м), в к-рые иногда вставлялся пле­
тень для предохранения стенок от обва­
ла. На дне коианки скапливалась нефть, 
просачивавшаяся через почву. Нефть вы­
черпывалась из ко панок но мере ее на­
копления.

К нач. 10 в. увеличившийся спрос на 
нефть привел к тому, что старый ямный 
способ уже не мог обеспечить потребно­
сти общества в нефти. Появился более 
совершенный -  к о л о д е з н ы й  с п о с о б  
добычи нефти, при к-ром стало воз­
можным эксплуатировать более глубокие 
продуктивные пласты и увеличить добы­
чу нефти.

О стр-не нефтяных скважин в 1835 в 
России (Таманский п-ов) упоминается в 
отчете горн, специалиста Фоллендорфа: 
«Когда предполагают выкопать в новом 
месте колодец, то сначала пробуют бура­
вом (щупом) землю и подливают немного 
воды, чтобы бурав быстрее ходил. После 
выемки бурава проверяют, не находится 
ли на нем нефть, и в утвердительном 
случае начинают копать четырехуголь­
ную яму... ». Т. е . , имеются все основания 
полагать, что в сер. 1830-х гг. на Тамани 
проводилось ручное разведочное Б., ог­
раничивавшееся глуб. 4 -6  м. Б. 1-й раз­
ведочной нефтяной скважины на м-нии 
Биби-Эйбат (г. Баку) осуществлено в

1846. Скважина глуб. 21 м была пробу 
рена станком с ручным приводом, штан­
говым ударно-вращательным способом 
«земляным буром», применявшимся из­
давна при Б. скважин на рассолы и воду. 
Б. с использованием паровой машины в 
России впервые было применено в 1859 
горн. инж. Г. Д. Романовским для про­
водки скважины (на воду) в с. Ерино, не­
далеко от г. Подольск Московской туб.

Механич. ударное штанговое Б. нефтя­
ных скважин с приводом бурового станка 
от паровой машины рос. предпринима­
тель А. Н. Новосильцев впервые приме­
нил в 1864 ок. г. Анапа.

Б па железных штангах при помощи 
свободно падающего инструмента (удар­
но-штанговый) широко использовалось 
на нефтяных промыслах Азербайджана. 
Ударно-канатный способ Б. в Азербай 
джане впервые применили в 1878, однако 
широкого распространения этот способ 
Б. не получил.

В 1897 в г. Грозный было применено 
ударное канатное бурение на пеньковом 
канате, к-рое для данных горно-геологич. 
условий оказалось эффективнее штанго­
вого. В нач. 20 в. на грозненских промыс­
лах впервые применено вращательное 
дробовое Б. нефтяных скважин способом 
«Дэнис-Каликс» с промывкой забоя во­
дой (пройдена скважина глуб. 345 м).

Первая скважина с целью д о б ы ч и  
г а з а  была пробурена Бакинским нефтя 
ным об-вом в 1902 и газовую шапку Су 
раханского нефтяного м-ния (г. Баку). 
Из скважины диам. 8  дюймов с глуб. 
207 м был получен газовый фонтан с су­
точным дебитом 33 тыс. м3. Пром. разра­
ботка газовых м-ний на терр. России на­
чалась в 1906 близ г. Дербент, на м-нии 
Дагестанские Огни, где «в даче стеколь 
ного з-да» была пробурена газовая сква 
жина. В 1911 па Сураханском м-нии 
впервые применено вращательное Б. сква­
жин с помощью роторных столов (рото­
ров).

Одной из проблем, возникавших при 
Б. (особенно при роторном способе), бы­
ла проблема герметизации затрубного 
пространства между обсадными трубами 
и стенками скважины. Решил эту про­
блему рос. инж. А. А. Богушевский, за­
патентовавший в 1906 способ закачки 
цементного раствора в обсадную колонну 
с последующим вытеснением его через 
низ (башмак) обсадной колонны в за- 
трубное пространство. Способ Богушев- 
ского получил быстрое распространение 
не только в России, но и за рубежом. Од­
нако только в 1918 амер. инж. Перкинс 
получил патент на способ цементирова­
ния скважин, повторяющий изобретение 
Богушевского.

В 1923 М. А. Капелюшников, С. М. Во­
лох и H.A. Корнеев изобрели гидравлич. 
забойный двигатель, т.н.  турбобур, что 
определило дальнейший путь развития 
Б. нефтяных и газовых скважин в быв. 
СССР

В 1923 в Азербайджане была пробуре­
на 1 -я в мире скважина с помощью одно­
ступенчатого турбобура, назв. т у р б о ­
б у р о м  К а п е л ю ш н и к о в  а.

В 1925 в Каспийском м., вблизи бухты 
им. Ильича (м-ние Биби-Эйбат), на спе­
циально созданном основании (платфор­
ме) пробурена первая в быв. СССР мор­
ская скважина, давшая фонтан нефти с 
глуб. 460 м. В 1933 там же в береговой 
части была пробурена роторным спосо 
бом 1 -я в стране наклонная скважина.

В 1939 в Старогрозненском р-не впер­
вые в мире был применен турбобур при 
стр-ве направленно-искривленной сква­
жины, с использованием кривой трубы в 
качестве отклонителя.

Бурение «первого в истории нефтяной 
пром-сти горизонтального ствола из вер­
тикальной скважины» было осуществле­
но в 1953 в Башкирии В устойчивом мо­
нолитном разрезе (известняк мелового 
возраста) при кривизне переходного уча­
стка радиусом 80 м (7° на 10 м проход­
ки),  при вертикальной глуб, 470 м длина 
горизонтального ствола достигла 170 м.

В 1936 инженеры П. П.  Шумилов, 
P.A.  Иоаннесян, Э. И Тагмев и М . Т  Гус­
ман создали турбобур, принципиально 
отличавшийся от турбобура Капелюшни- 
кова. В нем была предусмотрена специ­
ально разработанная многоступенчатая 
турбина. Число ступеней доходило до 
150, что позволило увеличить мощность 
турбобура и снизить частоту вращения 
турбины до 8,3-11,7 с' 1 и тем самым уст­
ранить необходимость в редукторе,

В 1966 во ВНИИ буровой техники раз­
работали многозаходпый винтовой (объ­
емный) двигатель с частотой вращения 
1,7-3,4 с~ 1 с высоким крутящим мо­
ментом (М. Т. Гусман, С. С. Никомаров, 
Ю. В. Захаров и др.). Винтовые забой 
ные двигатели изготавливаются диам. от 
54 до 195 мм и позволяют бурить скважи­
ны с различным положением в простран­
стве.

В период с 1922 по 1997 ср. глубина 
скважин увеличилась более чем в 5 раз и 
составила св. 3000 м. В 1960 скважины 
глуб. 5000 м считались уникальными, в 
1984 на Кольском п-ове была пробурена 
скважина глубиной св. 1 2  тыс. м.

Лит.: К у л и е в  С. М., Роль русских и со­
ветских ученых н развитии техники бурения. 
Известия Академии наук АзССР, 1949, № 4; 
П о н о м а р е в  К. П., Ш те и н ер С И., Очер­
ки истории нефтяной промышленности Куба­
ни, М., 1958; В а д е ц к и й  Ю. П., Бурение не­
фтяных и газовых скважин, М., 1985.

К. И. Джафаров.

БУРИЛЬНАЯ КОЛО ННА -  ступенчатый 
полый вал, соединяющий при бурении 
скважин породоразрушающий инстру 
мент  (долото) с наземным оборудова­
нием (рис.). Используется для создания 
осевой нагрузки, передачи вращения до­
лоту (при роторном бурении), подве­
дения электрич. ( электробур) или гид­
равлич. ( т урбобур, винтовой забойный 
двигатель) энергии, подачи раствора для 
очистки забоя и выноса шлама, замера 
искривления ствола скважины и др.

Б. к. состоит из ведущей трубы, бу­
рильных т руб  -  тонкостенных (чаше 
всего стальных) и утяжеленных, к ниж. 
части к-рых присоединяется буровое до­
лото. В зависимости от условий бурения
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Типовая компоновка бурильной колонны: / -  
вертлюг; 2 -  ствол; 3 -  переводник вертлюга; 4 -  
ведущая труба; 5 -  переводник ведущей трубы; 
6 - муф га дамка; 7 -  бурильная труба; 8 -  нип­
пель дамка; 9 -  переводник; 10 -  верхняя утя­
желенная бурильная труба; 11 -  нижняя
утяжеленная бурильная труба; 12 -  долото.

вблизи долота устанавливаются центри­
рующие, калибрующие, стабилизирую­
щие и расширяющие устройства. Верх, 
труба Б. к. соединена с вертлюгом.

При бурении скважин на Б. к. действу­
ют динамич. и статич. нагрузки, перепа­
ды давлений до 25 МПа, темп ра до 
2UÜ “С, агрессивные среды.
БУРИЛЬНАЯ СВЕЧА — часть бурильной  
колонны , неразъемная при спускоподъ- 
емиых операциях. Состоит из двух, трех 
или четырех бурильны х труб), свинчен­
ных между собой. Длина Б. с. зависит от 
высоты буровой вышки, диаметра и мате 
риала бурильных труб.

БУРИЛЬНЫ Е ТРУБЫ -  осн. составная 
часть бурильной колонны. Предназначе­
ны для спуска и подъема из скважи­
ны породоразрушающего инструмента , 
транспортирования бурового раствора к 
забою скважины Б. т . -  цилиндр длиной 
6-11,5 м, с. толщиной стенки 5-12 мм, на 
обоих концах к-рого имеются замковые 
детали. Изготавливают их в осн. из угле­
родистых и легированных сталей. На 
ружный диаметр Б. т. от 33,5 до 168 мм. 
Они соединяются между собой с помо­
щью бурильных замков. Б. т. бывают 
утяжеленные и ведущие. У т я ж е л е н ­
н ы е  Б. т. (длина 6-12 м, толщина стенки 
28-75 мм) используют для создания на­
грузки на породоразрушающий инстру­
мент, увеличения жесткости ниж. части 
колонны; в е д у щ и е  Б. т. (обычно квад­
ратного или 6 -гранного сечения) устанав­
ливают наверху бурильной колонны и пе­
редают ей вращение от ротора буровой 
уст ановки.
БУРИЛЬНЫ Й З А М О К  — соединительный 
элемент бурильных труб  для свинчива­
ния их в колонну. Б. з. состоит из ниппе­
ля и муфты, закрепляемых на концах бу­
рильной трубы (рис.). Б. з. соединяется с 
трубой конич. резьбой или с помощью 
сварки. В последнем случае детали Б. з .  
принято наз. соединительными концами, 
состоящими из ниппеля и раструба. На­
винчиваемые Б.з.  обычно собирают с 
трубами горячим способом (нагрев дета­
лей Б. з. до 400-450 °С). Бурильные тру­
бы свинчиваются между собой с помо 
щью замкового соединения, состоящего 
из конич. резьбы с крупным шагом и 
упорных поверхностей (торца муфты и 
уступа ниппеля), обеспечивающего гер­
метичность, а также быстроту его сборки 
и разборки. Для уменьшения перемен­
ных напряжений в резьбовом соединении 
Б. з .  с трубой применяют стабилизирую­
щие пояски на трубе и расточки на замке. 
БУРОВАЯ ВЫ Ш КА -  металлич. соору­
жение, устанавливаемое над устьем сква­
жины для спуска и подъема бурильно­
го инструмента, забойного двигателя, 
обсадных труб. На Б. в. устанавливают

Конструкция бурильного замка: I - резьбовое со 
единение с трубой: 2 - ниппель. 3 - замковое со- 

елнненне: 4 муфга: > - бурильная груба.

талевый механизм, устройство для меха 
низации спускоподъемных операций и 
размещают бурильные свечи.

Б. в. бывают башенные и А образные 
(мачтовые). Наибольшее применение по­
лучили А-образные, состоящие из двух 
опор, удерживаемых в вертикальном по­
ложении с помощью подкосов или пор­
тального сооружения и канатных оття­
жек. Высота Б. в. зависит от проектной 
глубины скважины и составляет от 9 
до 58 м. Основные технич. параметры 
Б. в. -  высота (расстояние от основания 
до кронблочной площадки, в м) и грузо­
подъемность (в кН).

Башенные Б. в. (рис.) транспортируют 
в собранном виде (вместе с основанием бу 
ровой) или поагрегатпо. Мачтовые (А об­
разные) Б. в. перевозят в собранном виде.

Башешшм буровая пышка.

3*
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БУРОВАЯ КОРО НКА, см. в ст. Породо­
разрушающий инструмент.
БУРОВАЯ ЛЕБЁДКА  -  механизм, пред­
назначенный для спуска и подъема бу  
рилъных труб, подачи долота на забой, 
спуска обсадных труб, передачи мощно­
сти на ротор, подъема и опускания буро 
вой вышки. Б. л , -  гл. агрегат бурового 
комплекса, определяющий эффективность 
бурения. Для буровой установки  глубо­
кого бурения мощность Б. л. на барабане 
составляет 550-2200 кВт, наибольшее на 
тяжение подвижного конца талевого ка­
ната 200-340 кН, масса 13-48 т. В буро­
вых установках универсальной монтаже- 
способности Б. л. монтируются ниже 
уровня пола буровой, на отметке 2,5 м от 
земли.
БУРОВАЯ УСТАНОВКА -  комплекс рас 
положенных на поверхности машин, аг­
регатов, механизмов и сооружений, пред­
назначенных для бурения и крепления 
скважин.

В комплект Б . у. входят (рис.); буро­
вые сооружения (буровая вышка, осно­
вания, укрытия); оборудование для спус­
ка и подъема инструмента (буровая ле ­
бедка с талевой системой); оборудование 
для работы с жидкими, газожидкостны­
ми и газообразными очистными агентами 
(буровые насосы, компрессоры, резер­
вуары, машины и механизмы для приго­
товления, очистки и обработки буровых 
агентов, трубопроводы, шланг и верт  
люг)\ буровой инструмент  и оборудова­
ние для его вращения и механизации 
снускоподъемных операций (буровые ро 
торы, ключи, клиновые захваты, элевато­
ры, слайдеры); энергетич. оборудование; 
система управления Б . у.; контрольно 
измерительная система.

Буровая установка; / вышка; 2 -  
кран-блок; 3 вертлюг; 4 — буровая 
лебедка с коробкой передач; 5 -  буро­
вой насос с электроприводом; 6 -  
вспомогательная лебедка; 7 ротор; 
8 -  пиевмоключ; 9 -  приемные мост 
ки; 10 -  пненмокомпрессор; 11 - элек­
трораспределительное устройство; 
12 циркуляционная система; 13 
блок приготовления раствора; 14 -  
подпорный насос; 15, 16 -  обсадные и 
бурильные трубы: 17 долото; 18 -  

талевая система.

Б. у. монтируются на стационарные ос­
нования, на самоходные (автомашины, 
тракторы, буровые суда) и несамоходные 
(салазочные рамы, прицепы, самоподъ­
емные и полупогружные морские плат­
формы) транспортные средства.

БУРОВОЕ Д О Л О ТО , см. в ст. Породо­
разрушающий инструмент.
БУРОВОЙ И НСТРУМ ЁНТ -  общее назва 
ние механизмов и приспособлений, при­
меняемых при бурении шпуров, скважин 
и ликвидации аварий, возникающих в
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скважине. По назначению выделяют Б. и. 
технологии., вспомогательный, аварий­
ный и спец. В зависимости от области 
применения (бурение взрывных, геоло- 
го-разведочных, нефтяных или газовых  
скважин), способа и диаметра бурения 
номенклатура и конструктивные особен­
ности Б. и. в каждой группе имеют снеци- 
фнч. особенности.

Т е х н о л о г и ч е с к и й  Б. и. применя­
ют для произ-ва работ, связанных непо­
средственно с процессом бурения сква­
жин. В него входит породоразрушающий  
инструмент, предназначенный для ме- 
ханич. (контактного) разрушения горн, 
пород на забое с целью образования шпу­
ра, скважины или выбуривания и отбора 
керна, а также расш ирит ели , калибрато­
ры и др. для разрушения стенок скважи­
ны с. целью придания ей требуемого диа­
метра и поперечного сечения. Кроме то­
го, породоразрушающий Б. и. применяют 
для проведения спец. работ в скважине 
(напр., разбуривания цементных мостов, 
металлич. башмаков, остатков труб и 
т.д.). К гехнологич. Б. и. относится так­
же инструмент, предназначенный для ме- 
ханич. и гидравлич. связи породоразру­
шающего инструмента с наземным буро­
вым оборудованием, снусконодъемных 
операции, замены породоразрушающего 
инструмента и обеспечения его работы на 
забое. При бурении скважин на нефть 
и газ это -  бурильные трубы  (ведущие, 
утяжеленные), центраторы и др. элементы 
бурильной колонны ; геолого-разведоч- 
иых скважин -  также колонковые трубы 
для размещения керна и устройства от­
рыва керна от забоя; при бурении взрыв 
пых шпуров или скважин -  буровой став, 
состоящий из одной или нескольких бу­
ровых штанг. В геолого-разведочном бу­
рении набор технологии, инструментов, 
соединенных в определенной последова­
тельности, иаз. б у р о в ы м  с н а р я д о м .

В с п о м о г а т е л ь н ы й  Б.и.  (ключи, 
элеваторы, спайдеры, клиновые захваты 
и др.) предназначен для сборки и раз­
борки (свинчивания и развинчивания) 
буровых колонн, а также подтаскивания, 
подъема, спуска и удержания на весу или 
на столе ротора элементов бурильной ко­
лонны, штанг и обсадных труб.

Б. и. д л я  л и к в и д а ц и и  а в а р и й  
(метчики, колокола, труболовки, трубо­
резки, фрезеры, торпеды, домкраты и 
др.) применяют также при возникнове­
нии осложнений (потеря породоразру- 
шаюшего инструмента, отрыв или при­
хват буровой колонны, ттрихват или сня­
тие обсадных труб и т .д .)  в процессе 
бурения скважин.

С и с ц и а л ь н ы й Б . и. служит для 
ориентации технологии, инструмента в 
стволе скважины с целью осуществления 
ее бурения в заданном направлении и 
включает отклонители разл. конструк­
ций (турбинные, шпиндель-отклонители, 
уипстокн, стабилизаторы и т .д .)  и сред­
ства ориентировки скважины.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
1Ï. А. Козловского), г 1-5, М , 1984-91.
БУРОВОЙ НАСОС -  гидравлич. машина 
для нагнетания промывочной жидкости в

буровую скважину. Состоит из гидрав­
лич. и приводной частей.

Гидравлич. часть состоит из двух или 
трех гидравлич. коробок (в зависимости 
от числа рабочих цилиндров насоса), 
к-рые объединены всасывающим и на­
гнетательным коллекторами. Рабочие ор­
ганы Б. h. (цилиндропоршневая пара, 
клапаны, шток) обладают повыш. абра­
зивно-коррозионной стойкостью. Привод 
Б. н. осуществляется в осн. от электрич. 
двигателей (подробно см. в ст. Элект ро  
привод бурового насоса) или двигателей 
внутр. сгорания.

В России Б.н.  для глубокого бурения 
выпускаются 2 -поршневые двойного дей­
ствия и 3-поршневые одностороннего 
действия мощностью от 190 до 1180 кВт. 
БУРОВОЙ РАСТВОР -  сложная много­
компонентная дисперсная система сус­
пензионных, эмульсионных, аэрирован 
пых жидкостей, применяемых для про 
мывки скважин в процессе бурения.

Осн. функции Б. р.: очистка забоя от 
выбуренной породы, удаление породы из 
скважины и удержание ее во взвешенном 
состоянии при остановках циркуляции, 
создание противодавления на стенки 
скважины и образование изолирующей 
фильтрационной корки, смазочно-охла­
ждающее и антикоррозионное действия, 
вращение забойных двигателей.

Кроме того, Б. р. обеспечивает в сква­
жине: активизацию процесса разрушения 
горн, пород долотом на забое; предот­
вращение осыпей и обвалов неустойчи­
вых стенок; проведение геофизич. изме­
рений; качеств, вскрытие коллект оров  
продуктивных пластов, предотвращающее 
их загрязнение и снижение продуктив­
ности.

Гл. требования, предъявляемые к Б. р .,-  
поддержание и регулирование агрегатив- 
ной и кинетич. устойчивости системы в 
широком диапазоне темп-р и минерали­
зации, в значительной степени опреде­
ляющей ее технически важные показа­
тели (плотность, реологич., фильтраци­
онные, смазочные, антикоррозионные и 
др. свойства). Определенные требования 
предъявляются к составу Б. р., его инерт­
ности по отношению к проходимым по­
родам, щелочности, электропроводности 
и т. п.

Эффективность применения зависит 
от их свойств, к к-рым относятся плот­
ность, вязкость, водоотдача, статич. на­
пряжение сдвига и др. Плотность Б. р. 
составляет 900-2500 кг/м3. Условная вяз­
кость определяется временем истечения 
заданного объема Б. р. из стандартной 
воронки; эффективная вязкость отража 
ет соотношение между касательными на­
пряжениями в потоке и действующим 
градиентом скорости (в ср. 600 с-1) и со­
ставляет 1-100 сП. Предельное статич. 
напряжение сдвига (напряжение, необ­
ходимое для разрушения структуры рас­
твора и начала его течения) изменяется 
от 0 до 20 Г1а. Водоотдача Б. р. характе­
ризуется объемом фильтрата (от 2 до 
1 0  см3), отделившегося из раствора через 
стандартную фильтрующую поверхность 
при перепаде давления на ~ 100 кПа в

течение 30 мин. Толщина осадка на 
фильтре (фильтрационной корки), обра­
зующегося при определении водоотдачи, 
изменяется в пределах 1 5 мм. Содержа­
ние твердой фазы в Б. р. характеризует 
концентрацию глины ( 13—15%) и утяже­
лителя (20-60% ).

Регулирование свойств Б.р.  произво­
дится путем его химич. обработки спец. 
материалами и химич. реагентами, к-рые 
по своему назначению подразделяются 
на след, группы: п о н и з и т е л и  в о д о ­
о т д а ч и  (уменьшают увлажнение, на 
бухание и потерю устойчивости гори, 
пород) -  гуматы и торфощелочной реа­
гент: конденсированные лигиосульфона- 
ты, эфиры целлюлозы, крахмальные реа 
тенты, акриловые полимеры: ион из и 
т ел  и в я з к о с т и  (регулируют реологич. 
свойства Б. р.) модифициров. лигно- 
сульфонаты, окисленный лигнин, фосфо- 
новые комплексоны, фосфаты и хрома- 
ты; и н г и б и т о р ы  н а б у х а н и я  г л ин  
(подавляют процесс набухания) -  гидро­
ксид кальция, хлористые кальций и ка­
лий, гипс, жидкое стекло, гликоли; с м а ­
з о ч н ы е  д о б а в к и  (понижают коэф. тре­
ния Б. р.) -  графит, окисленный петра 
латум, сульфиров. рыбий жир; с т р у к -  
т у р о о б р а з о в а т е л и  -  бентонит, палы- 
горскит, асбест, полисахариды, органо­
бентонит; п е н о г а е и т е л н  (понижают 
вспенивание Б. р.) -  стеорат алюминия, 
триксан, резиновая и полиэтиленовая 
крошка, полиметилсилоксаны; э м у л ь г а ­
т о р ы  (вещества, способствующие обра­
зованию эмульсий и придающие им ус­
тойчивость) -  эмультал, мыла жирных 
кислот; р е г у л я т о р ы  pH: -  каустич. и 
кальциниров. сода; у т я ж е л и т е л и  (хи­
мич. инертные малоабразивные тяжелые 
минералы, увеличивающие плотность 
Б. р. )  -  барит, гематит, сидерит, мел.

Б. р. готовят на водной и углеводород­
ной основах. Из Б. р. на в о д н о й  о с н о ­
ве наиболее распространены т. н. глини­
стые растворы, где в качестве структуро- 
образователей пресной воды применяют 
высококоллоидальные бентониты, а в 
минерализов. средах минералы палы 
горскит или асбест.

При бурении скважин в интервалах, 
представленных устойчивыми породами, 
не имеющих аномально высоких пла 
стовых давлений или аномально низких 
пластовых давлений, наибольшее рас­
пространение получили г. н. полимергли 
нистые недиспергирующие растворы с 
низким содержанием твердой фазы. Оси 
компоненты таких Б. р. высокосортный 
бентонит (3-5% ), низкомолекулярный ак 
рнловый полимер (гипан, метас, М-14) -  
понизитель водоотдачи ( 0 ,2 %) и высо­
комолекулярный полиакриламид (0,02­
0,05%) - флокулянт (органич. вещество, 
вызывающее в жидких коллоидно-дис 
персных системах образование из мелких 
частиц дисперсной фазы хлопьевидных 
агрегатов). Такой раствор, благодаря оп­
тимальным реологич. и фильтрационным 
свойствам, обеспечивает высокую меха- 
нич. скорость бурения и проходку на до­
лото при миним. расходах материалов и 
химич. реагентов.
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11 pi i наличии в геологии, разрезе  горн, 
пород, склонных к осыпям и обвалам, 
широкое использование получили инги­
бирующие растворы, способные подав 
лять набухание неустойчивых глинистых 
пород и стабилизировать стенки сква ­
жины. Наибольш ее распространение из 
них получили кальциевы е и калиевы е 
растворы.

Кальциевы е ингибирующие растворы  
подразделяются на известковые, гипсо­
вые и хлоркальциевы е. Первые наиболее 
аф ф ективны  при бурении в пластичны х 
набухающих глинах, когда забойные 
темп-ры не превы ш аю т 100 °С, вторые 
применяют в аналогичны х условиях  при 
темп-pax до 150 °С. Х лоркальциевы е, а 
особенно хлоркалиевы е  растворы наибо­
лее эф ф ективны  при бурении в сланце 
вых, слабопабухаю щ их аргиллитах .

Осн. реагентами-понизителями водо 
отдачи ингибирующ их растворов явл яю т­
ся эф иры  целлю лозы  К М Ц  (до 1%) и 
конденсиров. лигносульф онат  К С С Б  (до  
2%), а понизителями вязкости (0 ,5 -1 % )  - 
м одифпцнров. лигносульф оиаты  (окзи л  
II Ф Х Л С ) .

Ингибиторами набухания глин в у к а ­
занных растворах являю тся  известь 
(0 ,5 -1 % ) ,  гипс ( 1 °о) , хлористый кальций 
(1 -1 ,5 % )  и хлористы й калий (3 -6 % ) .

При бурении хемогенных пород ( г а ­
лит, сильвинит, бнш оф ит и д р . )  проис­
ходит их растворение в водной ф азе  
глинистых растворов с образованием  на 
стенках скваж ины  мощ ных каверн, спо­
собных вызнать ослож нения при бурении 
и особенно при кр еплен ии  скваж ин. К р о ­
ме того, насыщение Б. р. солями (N aC l, 
KCl, MgCI^) затрудняет регулирование 
е ю  свойств из-за коагуляции глини­
стой ф азы  раствора. В подобных услови­
ях применяю т т . н .  соленасы щ енны е (до  
вскрытия солеи в разрезе)  стабилнзиров, 
растворы. В качестве регулятора  водоот 
дачи наиболее эф ф екти вн ы  крахм альны е 
реагенты (д о  2%) в сочетании с К М Ц  (до  
1%). Глинистая ф а за  такого Б. р. пред­
ставлена палыгорскнгом , к-рый, в отли ­
чие от бентонита, хорош о набухает в ми 
нералнзов. среде.

Когда в хемогенпой толще имеются 
пласты хлоридов магния и к ал и я  (бишо- 
фит, к арн ал ли т),  водная ф аза  Б . р. н а ­
сыщается указанной солью. Р егу л и р о ва ­
ние реологич. свойств таких систем осу­
ществляется добавками окиси кальция п 
щелочи, образующими т. и. гидрогели маг­
ния,  водоотдача к-рых сниж ается  к р а х ­
малом.

На свойства соленасы щ енны х и мине 
рализов. Б. р. больш ое влияние о к азы ­
вает темп ра. До темп-ры 100-150  °С для 
растворов, насы щ енны х хлоридом  на­
трии, достаточно эф ф ективны м и  п онизи ­
телями водоотдачи являю тся крахм ал  и 
К МЦ.  При темп рах  св. 150 °С для стаби­
лизации Б. р. использую т акриловы е  по­
лимеры (типам, мегас, М -14). С лож нее 
стабилизировать Б . р .  в условиях  и о л и - 
минеральной агрессии (хлориды  кальция, 
м агния): до темп р 120-150  °С наиболее 
эф ф екти в н ы  см еш анны е э ф и р ы  ц еллю ­

лозы , при более вы соких теми-pax (до 
200 °С) самым эф ф ективны м  понизите­
лем водоотдачи являю тся  сульф иров . по­
лиакри л аты . В этих же условиях  д оста­
точно э ф ф ек ти в н ы  Б. р. на н еф тяной  ос­
нове.

Спец. требования предъявляю т к Б. р. 
на водной основе д л я  первичного в с к р ы ­
тия продуктивного  пласта, особенно при 
низкой  проницаемости коллекторов (м е ­
нее 30 м Д ) .

Д л я  предотвращ ения кольм ат ации  
пласта в составе твердой ф азы  Б. р. 
кол-во частиц размером <  1 мм не д о л ж ­
но превы ш ать 2 -3% . При этом ф и льтрат  
Б. р. не долж ен  содерж ать  веществ, всту­
паю щ их во взаимодействие с пластовым 
ф лю идом  с образованием плотны х осад­
ков; в Б. р. не долж но  быть реагентов, 
образую щ их на поверхности каналов 
коллектора  адсорбционны е пленки , гид- 
р оф илизирую щ ие поры  коллектора и 
сниж аю щ ие скорость ф и льтрац и и  нефти 
из пласта  в скважине; твердая  ф аза  Б. р. 
д о л ж н а  быть кислоторастворимой и об­
разовы вать  на степке продуктивного пл а­
ста ф ильтрационную  корку , препятст­
вующую глубокой кольм атации пор кол­
лектора.

П еречисленным требованиям  отвечает 
безглинистый Б. р ., в к ром осн. структу- 
рообразователсм  явл яется  биополимер 
( 0 ,1 -0 ,3 % ) ,  понизителем водоотдачи -  
крахм ал  (0 ,5 -1 % )  и К М Ц  (0 ,5% ), гидро 
ф обизатором  -  хлорид  калия  и п о вер хн о ­
ст но-акт ивны е вещ ест ва , сводообра- 
зующ нм материалом (кислотораствори­
мым) -  мел, мрам орная крош ка, сидерит 
(в зависимости от требуемой плотности 
Б . р .) .  Т акой  Б. р. имеет низкий показа ­
тель водоотдачи ( 3 - 5  см3) и псевдопла- 
стич. реологич. показатели  (увеличение 
эф ф ективной  вязкости при снижении 
градиента сдвига). Так, при макс. град и­
енте сдвига более 1000 с 1 вязкость Б. р. 
близка  к вязкости  воды (1 с П )  в зоне р а ­
боты долота, а при скорости сдвига 
1 0 0  с “ 1 (в затрубье)  эф ф е к ти в н а я  вя з ­
кость возрастает на неск. порядков. Та 
кие свойства Б. р. особенно благоприятны 
при вскры тии продуктивного пласта го­
ризонтальны м  стволом, исклю чаю т дю- 
нообразование и возм ож ны е ослож нения 
при бурении.

Важ но отметить, что полисахаридны е 
реагенты (биополим ер , крахм ал , К М Ц ) 
склонны  к биологии, разлож ению , спо­
собствующему самоочищ ению коллекто­
ра и повыш ению  нефтеотдачи из пласта.

Б. р. на у г л е в о д о р о д н о й  о с н о ­
в е  отличаю тся вы сокой  термосолестой- 
косты о (до 2 2 0 -2 5 0  °С), миним. негатив­
ным воздействием на к о ллект о р ск и е  
свойст ва  продуктивны х  пластов и неус­
тойчивы х глинисты х пород, склонны х  к 
набуханию  в воде, осыпям и обвалам.

На практике получили распростране­
ние две системы Б. р. на углеводородной 
основе: известково-битумны й раствор и 
ннвертные (обратны е)  эмульсин.

Известково-битумный Б. р. отличается 
миним. содерж анием  водной ф а зы  ( 2 ­
1 0 %) и используется преим. при в с к р ы ­

тии продуктивны х пластов, содержащ их 
сероводород, а такж е для  отбора керна  
с целью оценки «захороненной» в ней 
воды. В качестве дисперсионной среды 
использую т в осн. дизельное топливо, а 
структурообразовагелями являются спец. 
вы сокоокисленны й битум и известь (со­
ответственно 5 и 10%). При попадании в 
раствор небольш их кол-в воды для  ее 
эмульгирования применяю т эмультал. 
Плотность раствора  регулируется добав­
ками утяж елителя  -  специально гидро- 
ф обизиров . барита. Такие растворы ха­
рактеризую тся  черезвы чапно низкими 
показателям и  ф и льтрац и и  ( 0 - 2  см3) и 
сравнительно высокими значениями ус­
ловной вязкости (до 8 0 -1 0 0  с) при ми­
ним. п оказателях  статич. напряж ения 
сдвига ( 0 - 2 0  м г /см 2). Сущ ественный не­
достаток таких Б. р . -  слож ность их при­
готовления (длительное  диспергирование 
битума в дизельном топливе).

И нвертны е эмульсии являю тся  более 
простыми и экономичны ми и вы полня­
ют аналогичны е с известково-битумными 
растворами ф ун кц и и  при бурении и за­
к а н ч и в а ю т  скваж ины . Дисперсионной 
средой является  углеводородная фаза 
(дизельное  топливо, нефть и т . п . ) ,  а 
внутр. дисперсной ф азой  -  водный рас­
твор соли (иреим. хлористый кальций). 
Д л я  эмульгирования воды в дизельном 
топливе использую т спец. эмульгаторы 
(эм ультал , м ы ла  ж и рн ы х  кислот и др.), 
а структурообразователем  системы на­
ряду с водой являю тся  органич. продук­
ты (окисленны й петролатум) или спец. 
орган оф и л ьн ы й  бентонит. Соотношение 
углеводородной и водной ф а з  эмульсии 
изменяется в диапазоне 8 0 :2 0  до 3 0 :7 0  
и зависит от величины температурных 
изменений в скваж ине. Концентрация 
эм ульгатора не превы ш ает 2 %, а структу- 
рообразователя 2 -5% . З а  рубежом в со­
став эмульсий при вы соких темп-pax (до 
200 °С) входит такж е регулятор  ф и л ь т­
рации -  орган оф и л ьн ы й  ту мат. В России 
эту ф ун кц и ю  до темп-р 100-120 °С вы­
полняет окисленны й нетралатум , а при 
тем п-pax  до 150-170  °С -  органофильный 
бентонит (при  более вы соких темп-рах 
прим еняю т известково-битумный рас­
твор).  Ф и л ь тр а т  инвертиых эмульсий 
представлен только дизельны м  топли­
вом, и величина ф ильтрации  не превы­
шает 3 - 5  см3. Реологич. показатели 
эмульсии, в первую очередь, зависят от 
соотношения ф аз .  При увеличении кон­
центрации воды вязкость увеличивается, 
при снижении -  уменьш ается. Когда кон­
центрация углеводородной ф азы  превы­
шает 60 -70% , вязкость эмульсии регули­
руется добавками органобептонита. Не­
смотря на  отсутствие прямого контакта 
воды с неустойчивыми глинистыми по­
родами, для исклю чения ее осмотич. пе­
ретоков концентрация соли в водной 
ф азе  эмульсии д олж на  быть максималь­
ной (до  полного насы щ ения). Исполь­
зование Б. р. на углеводородной основе 
позволяет существенно повысить при­
ток нефти из продуктивных пластов, 
свести к миним. осложнению  из-за осы
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пой и обвалов неустойчивых стенок сква­
жины.

Одной из проблем применения таких 
буровых растворов является  охрана  ок 
ружающей среды. Н еобходим строгий 
контроль за возможным разливом  рас ­
твора, за использованием в составе Б. р. 
реагентов п материалов е миннм. токсич­
ностью и т. п.

Контроль качества Б. р. при приготов 
ленин н в процессе бурения осущ ествля­
ется сисгематнч. измерением его осн. п а ­
раметров (плотность, вязкость, статич. и 
дипампч. напряжение сдвига, ф и л ь т р а ­
ция).

Приготовление, химич. обработка и 
очистка Б. р. производятся непосредст­
венно на буровых, в стандартной ц ирку­
ляционной системе, вклю чаю щей: парк 
емкостей для циркуляции, хранения  Б. р. 
и жидких химич. реагентов; механич. и 
гидравлпч. перемешиваю щие устройства; 
вибрационные сита д л я  грубой (разм ер  
частиц >  1 0 0 0  мкм), гидроциклоны  для  
средней ( > 9 0  м км), центриф уга для  тон­
кой (40 мкм)  очистки Б. р.; дегазатор  для 
удаления газа из Б. р. при газопроявле­
ниях.

Затраты на работы но приготовлению  
И регулированию свойств Б. р. составля­
ют ок. 5-10%  от всех капитальны х затрат 
па ст роит ельст во скваж ины .

М. II. Лнпкес.
БУРОВОЙ Р О Т О Р  -  осп. механизм буро  
вой уст ановки. П редназначен  для вы ­
полнения след, операций; вращ ения по­
ступательно д виж ущ ейся  б ур и льн о й  ко 
лопны  в процессе проходки  скваж ины  
роторным способом; восприятия реактив 
ного крутящего момента и обеспечения 
продольной подачи бурильной колонны 
ври использовании за б о й н ы х  дви га т е­
лей] удержания бурильной или обсадной  
колонны  над устьем скваж ины  при нара­
щивании и спускоподъем ны х операциях; 
проворачивания инструмента при ловиль- 
ных работах и др. ослож нениях  в про­
цессах бурения к к р еп лен и я  скваж ины.

По конструктивной схеме Б. р. напо­
минает конпч. редуктор, ведомый вал 
к-рого выполнен в виде вертикального 
полого цилиндра.

Б. р. различаются по диаметру про­
ходного отверстия (4 6 0 -1 2 6 0  мм) ,  м ощ ­
ности (2 0 0 -6 0 0  кВ т) ii допускаемой ста­
тич. нагрузке на стол ротора (27 0 0 ­
8000 кП) .  По конструктивному исполне­
нию Б. р. делятся на неподвиж ны е н пе­
ремещающиеся возвратно-поступательно 
относительно устья скваж ины  в верти­
кальном направлении. Последние полу­
чили собств. наименование -  система 
верх, привода (C B 1I)  В пек ры х  конст­
рукциях их совмещаю т в моноблок с 
вертлюгом, т . п .  с и л о в о й  в е р т л ю г .

Привод Б. р. осущ ествляется посредст­
вом ценных, кард анн ы х  п зубчаты х пере­
дач от буровой лебедки, коробки переме­
ны передач либо индивидуальног о приво­
да. В случае с С В П  приводом являю тся  
индивидуальный электродвигатель  пере­
менного или постоянного тока либо гид­
ромотор.

Б. р. поставляю тся в двух  исполне­
ниях: с пневматич. клиновы м  захватом 
(пневматич. клиновой раскреп итель) для  
у д ерж ан и я  труб и без него.

K. II. Джафаров. 
Б У Р О В О Й  С Н А Р Я Д , см. в ст. Ь ур о во й  
и н с т р у м е н т .
Б У Ф Е Р Н А Я  Ж И Д К О С Т Ь  -  используется 
при бурении в осн. для  предотвращ ения 
смеш ения б урового  раст вора  и т ам по­
на жного м ат ериала , а такж е для очистки 
стенок скважины . Б. ж. поддерживает при 
изменении состава среды определенное 
значение водородного п о ка за т еля  или 
окислительно-восстановительного  потен­
циала.

Р азличаю т след, основные виды Б. ж.: 
вода; утяж ел ен н ы е  жидкости на солевой 
или полимерной основе; растворы кислот 
(п ан р . ,  соляной);  комбипиров. ж и д ко ­
сти; аэрированны е, эрозионны е и неза­
мерзаю щ ие жидкости; ж идкости с низкой 
водоотдачей; вязкоупругие разделители; 
нефть и неф тепродукты . Выбор Б. ж. з а ­
висит от ее совместимости с конкретным 
буровы м  и там понаж пы м  растворами. 
Смеш ение Б. ж. с буровым раствором не 
д олж но  существенно изменять р е ол оги я . 
парам етры  этой смеси, при этом значения 
вязкости h плотности Б. ж. дол ж н ы  п ре­
выш ать аналогичные парам етры  вытес 
няемой жидкости.

Б. ж. эф ф ективно  вытесняют буровы е 
растворы  в скваж ине, смы ваю т остатки 
буровы х растворов со стенок скваж ины , 
каверн и желобов, предотвращ аю т загус- 
теванис буровы х и там понаж ны х раство­
ров, повы ш аю т адгезию (сл и п ан и е)  це­
ментного камня к стенкам скваж ины  и 
обсадной трубы , предупреж даю т корро  
зию  последних. А. А. Клюева.
Б У Ф Е Р Н Ы Й  О Б Ъ Ё М  ГА З А  объем га­
за, остаю щ ийся в подзем ном  хр а н и ли щ е  
газа  ( ПХГ )  к концу отбора акт ивного  
объема газа. О н  вы полняет  роль носи­
теля энергии, необходимой д л я  подачи 
активного объема газа потребителям , и 
противодействует обводнению  эксп л уата­
ционны х скваж ин . Б . о. г. в подземном 
хранилищ е зависит от глубины зал ега ­
ния, ф изико-геологич. параметров п тол­
щины пласта-коллектора , а такж е от 
т ехнологического  реж има эк сп луа т а ц и и  
скваж ины .

Величину Б. о. г. ориентировочно м ож ­
но определить по ф орм уле:

где Vf, -  б уф ерн ы й  объем газа, м3; Р МШ| -  
ср. давление  в газовой зал еж и  в конце от­
бора. МПа ;  Z  -  коэф . сжимаемости газа, 
соответствую щий этим условиям; И,юр -  
объем норового пространства, м3; Р 1Х и 
7\.| -  соответственно давление и темп-ра 
при ст анд арт ны х у с л о в и я х .

Более строго при изменении норового 
пространства, занятого газом в процессе 
работы хран и л и щ а  и с учетом воронки 
давления в пласте, величину Б. о. г. м ож ­
но уточнить на основании газолинамич. 
расчетов с использованием  математич. 
моделирования.

П ри хранении газа в водоносных п л а ­
стах диапазон  изменения Б . о . г .  ограни­
чен из-за жесткой связи  миним. давления 
с максим, давлением при закачке газа.

При создании П Х Г  в ист ощ енны х га ­
зо вы х  м ест орож дениях, эксплуатирую ­
щ ихся в условиях  газового реж им а , име­
ется возможность широкой вариации 
Б .  о. г., т . к .  он образуется за счет оста 
точных запасов газа и закачки его допол­
нительного объема.

Б . о . г .  определяет давление в хранили­
ще, производительность и число эксплуа­
тационны х скваж ин , а такж е мощность 
ком прессорной ст анции . Н а  основании 
оптимизации затрат в эти составляющие 
определяется  Б. о. г.

В большинстве хран и л и щ  отношение 
активного объема газа к Б. о. г. равно 1. 
О днако  имеются хранилищ а, где из-за 
низкого пластового давления  и относи­
тельно большой величины объема л о в у ш ­
ки  отношение гораздо меньше 1 .

Д ол я  Б. о. г. в полном объеме газа в 
подземны х хранилищ ах  составляет (в 
%): в водоносных пластах 4 0 -5 0 ;  в исто­
щ енных газовы х м-ниях 3 0 -5 0 ,  в ис­
кусств. пустотах 10-20. C. II. Трегуб. 
Б Ы Т О В Ы Е  О Т Х О Д Ы  , к о м м у н а л ь н ы е  
о т х о д ы ,  -  тверды е (в  г.ч.  и осадок  
ст очны х в о д ) отбросы, не утилизируе­
мые в быту, образую щ иеся в результате 
амортизации предметов быта и самой 
ж изни  людей.

О бразование  и накопление т в е р д ы х  
Б. о. на объектах газовой отрасли обу­
словлено тем, что на балансе предпри­
ятий находятся  вахтовые поселки по об­
служ иванию  произ-ва, компрессорны е  
ст анции , а такж е  населенные пункты, 
образовавш иеся н развивавш иеся в ре 
зультате деятельности объектов отрасли. 
Помимо ж илья , каж дое  такое поселение 
имеет сф орм ировавш ую ся инф раструкту­
ру из объектов общественно-культурного 
назначения, медицинского, бытового об 
сл уж ивания , что, в свою очередь, приво­
дит к генерированию  дополнительны х от­
ходов. Причем накопление значительных 
кол-в Б. о., как правило , сопровождается 
их неквалиф ициров . складированием  в 
непосредств. близости от поселений. Б о ­
лее 90% всей массы генерированных 
предприятиям и отходов относится к кате­
гории инертных отходов произ-ва и Б. о.

Б . о. состоят из органнч. и неорганич. 
компонентов. Осн. характерис тиками Б. о. 
являю тся  их ф ракционны й , морфологнч. 
ii химич. составы, ср. плотность (табл. 
см. на стр. 40).

Б. о. могут быть частично утилизова­
ны, частично складированы . Осн. ме­
тодами переработки и обезвреживания 
тверды х Б . о .  являю тся: складирование 
на санитарны е и пром. полигоны (свал ­
ки );  метод бпотермич. переработки отхо 
дов в компост; термин, методы перера­
ботки (подробно  см. в ст. П ереработ ка  
от ходов).

Простейш ими и наиболее распростра­
ненными сооружениями по обезвреж и­
ванию тверды х Б. о. являю тся полиго­
ны, где отходы складирую т на грунт с 
последую щ им их уплотнением. Эго по-
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Т а б л и ц а .  Элементный состав твердых бытовых отходов

Компоненты
Массовая доля. % Выход 

летучих 
продуктов. 
‘ %С И О N S Зола н2о

Бумага 27,7 3,7 28,3 0,16 0,14 15 25 79

Пищевые отходы 12,6 1,8 8 0,95 0,15 4,5, 72 65,2

Текстиль 40,4 4,9 23,2 3,4 0,1 8 20 84,3

Древесина 40,5 4,8 33,8 0,1 0,8 20 67,9

Огсев 13,9 1,9 14.1 - 0,1 50 20 34

Пластмасса 55,1 7,6 17,5 0,9 0,3 10,6 8 79

Шлак 25,2 0,45 0.7 0,45 63,2 10 2,7

Кожа, резина 65 5 12,6 0,2 0,6 11,6 5 49

Стекло, металл, 
камни - - _ - - 100

Прочее 47 5,3 27,7 0,1 0,2 11,7 8 60,2

ззоляет увеличить нагрузку отходов на 
единицу площади сооружений, тем са­
мым обеспечивая экономное использова 
ние земельных участков. После закрытия 
полигонов поверхность земли рекульти­
вируют для последующего использова­
ния.

При б и о т е р м и ч е с к о й  п е р е р а  
б о т к е  о т х о д о в  в к о м п о с т  из них

предварительно извлекают утильные ком­
поненты (лом черных и цветных метал­
лов, стекло, пластмассы, бумагу, тек 
стиль), являющиеся вторичным сырьем в 
пром-сти. Распространение получили за­
воды, работающие но технологии аэроб­
ного биотермич. компостирования, при 
к-ром твердые Б о. вступают в естеств. 
круговорот веществ в природе, обезвре­

живаются и превращаются в компост 
(ценное органич. удобрение, используе­
мое для городского озеленения) или в 
биотопливо (для теплиц). Компост пред­
ставляет собой рыхлый продукт с запа­
хом земли, в к ром содержится (в %): 
азот до 1, фосфор 0,6, калий 0,3, каль­
ций 2,5 h  органич. вещества 60. В про­
цессе переработки создаются условия, гу­
бительно действующие на большинство 
болезнетворных микроорганизмов. Тех­
нологи ч. процесс происходит в сложных 
металлоемких установках -  ферментато­
рах (биобарабанах, биобашнях^г Срок 
переработки отходов 2 -4  сут.

Применяют также полевое компости­
рование твердых Б. о. как наиболее про­
стой и дешевый метод обезвреживания и 
переработки. Переработка твердых Б. о. 
происходит на площадках полевого ком­
постирования в открытых штабелях. При 
этом срок переработки отходов составля­
ет неск. месяцев, площадь сооружений по 
сравнению с заводской переработкой уве­
личивается.

Целесообразность использования то 
го или иного варианта обезвреживания и 
переработки твердых Б. о. зависит от со­
става и свойств отходов в регионе, по­
требности в тепловой энергии или удо­
брениях, климатич. условий, санитарно- 
эпидемиологич. обстановки, численности 
обслуживаемого населения и др. фак­
торов. Я В. Малич.



в
ВАРАНД ЕЙ-АДЗЬВИНСКИЙ НЕФ ТЕГА­
ЗОНОСНЫЙ РАЙОН, см в ст. Тимано- 
Печорская нефтегазоносная провинция. 
ВАСЙЛКОВСКОЕ М ЕСТО РО Ж ДЕНИ Е
г а з о к о н д е н с а т н о е  расположено в 
Ненецком авт. округе, в 60 км к С.-В. от 
г. Нарьян-Мар. Входит в Тимано-Печор 
скую нефтегазоносную провинцию. От­
крыто в 1970. Введено в разработку в 
1975.

М-ние находится в пределах Денисов­
ской впд. и приурочено к вытянутой в 
сев.-зап. направлении брахиантиклиналь- 
ной складке размером 19x6 км и ампли­
тудой 150 м.

В разрезе м-ния выявлено 8  газокон­
денсатных залежей, 7 из к-рых в терри- 
генных отложениях ниж. триаса, верх, 
перми и кунгурского яруса ниж. перми 
на глубине 1461-1859 м (пласты Т ь  
Р IX, P-VII, P-V-VI, P-IV, Р III, Р II). 
Продуктивные пласты имеют газонасы­
щенную толщину 3,6-13 м, пористость
15,1-20%, газонасьпценность 0,41-0,65, 
пластовое давление 14,3-18,8 МПа. Со­
держание конденсата в газе 38,9 г/м3.

Осн. запасы газа (78,6%) приурочены 
к карбонатным отложениям ниж. перми -  
карбона, залегающим на глуб. 2248­
2410 м, имеющим газонасыщенную тол 
щнну 26,3 м, пористость 18,5%, газона- 
сыщенность 0,9, начальное пластовое 
давление 25,8 МПа. Содержание конден­
сата в газе 55,8 г/м3. Пластовый газ 
терригенных продуктивных отложений 
преим. метановый; содержание гомоло­
гов метана 2,42%, конденсата 38,9 г/м3. 
В карбонатных отложениях ниж. пер­
ми -  карбона газ содержит сероводород 
0,07%, гомологи метана 2,62%, конденсат
55,8 г/м3. В разработке находится залежь 
пластов P-V VI казанского яруса.

На нач. 2002 запасы газа категорий 
4 + В + С) составили 78,0 млрд. м3, кате­
гории С '2 -  8,5 млрд. м3. Накопленная до­
быча равна 1,7 млрд. м3.

В. И. Старосельский. 
ВАСЮГАНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ  
ОБЛАСТЬ, см . в  с т . ЗападноС ибирская  
нефтегазоносная провинция.
ВВОД, см. в ст. Газораспределительная 
сеть.
ВВОДНЫЙ ГА ЗО ПРО ВО Д, см. в ст. Га
зораспределителъная сеть. 
ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЙС М ИЧЕС КО Е  
ПРОФ ИЛИРОВАНИЕ, см. в ст. Скважин 
ная сейсморазведка.
ВЕРТЛЮГ -  шарнирное соединительное 
звено двух механизмов, обеспечиваю­
щее их относительные повороты. Нахо­
дится между гибким буровым шлангом

и вращающейся бурильной колонной, 
совершающей возвратно поступательные 
перемещения в процессе бурения и спус 
коподъемных операций. В. предназначен 
для подвода бурового раствора во вра­
щающуюся бурильную колонну. В про­
цессе эксплуатации В. испытывает ста- 
тич. осевые нагрузки от веса бурильной  
колонны  и динамич. нагрузки, создавае­
мые продольными колебаниями долота 
и пульсацией промывочного агента. 
ВЕРХНЕЧОНСКОЕ М ЕС ТО РО Ж ДЕНИ Е  
н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  распо­
ложено в Иркутской обл., в 250 км к С. 
от г. Киренск. Открыто в 1978.

На м-нии нефтегазоносны терриген- 
ные отложения ниж. кембрия на глуби 
нах 1320 1615 м (осинский, Преображен­
ский, Верхнечонский горизонты). Эф ­
фективные толщины пластов 3,3-11,5 м, 
пористость 8-13%, начальное пластовое 
давление 15,1-15,8 МПа. Наиболее круп 
ная газоконденсатная залежь связана с 
осинским горизонтом на глуб. 1320 м, 
эффективная толщина 11,5 м, пористость 
коллекторов 8 - 1 0 %, начальное пластовое 
давление 15,1 МПа, содержание конден­
сата в газе 43,6 г/м3.

На начало 2002 запасы газа по катего­
рии А + В + С) составили 11,7 млрд.м3, 
С2 -  83,8 млрд.м3. М-ние подготовлено 
к пром. освоению, В. И. Старосельский. 
В ЗА И М О ЗАМ ЕН Я ЕМ О СТЬ  ГАЗОВ, со 
в м е с т и м о с т ь  г а з о в , — замена газа од­
ного состава на другой, при к-рой харак­
теристики процесса горения при неиз­
менных конструктивных и аэродинамич. 
параметрах сжигающего устройства дол­
жны оставаться прежними.

Эффективность газовой аппаратуры в 
сильной степени зависит от свойств при­
родного газа. При изменении его состава 
могут существенно изменяться характе­
ристики процесса горения. Работа горе- 
лочных устройств, работающих на при­
родном газе, теп.юта сгорания и плот 
ность к-рого отличаются от расчетных, 
приводит к изменению тепловой мощно­
сти горелки, резким колебаниям темп ры 
пламени, появлению продуктов неполно­
го сгорания (или к чрезмерному увеличе­
нию коэффициента избытка воздуха ), а 
также потере устойчивости горения -  от­
рыву или проскоку пламени.

Если при продаже природного газа 
поставка его покупателю измеряется в 
единицах объема, то цена назначается из 
условия постоянства теплоты сгорания 
(преим. низшей) независимо от изме 
нений в поставках или источнике газа. 
Если расчеты за поставку газа осуществ­
ляются по его теплоте сгорания, эта не­

обходимость отпадает. Поэтому условие 
идентичности теплоты сгорания не вхо­
дит в понятие технич. В. г., по часто яв 
ляется желательным для обеспечения 
коммерч. взаимозаменяемости двух или 
более газов. Напр., для выполнения др. 
критериев В. г. может оказаться необхо 
димым поставлять газ с более высокой те­
плотой сгорания. Однако, если в контрак­
те не оговорена возможность повышения 
цен на газ по объему при подобных об­
стоятельствах, поставщик может отка­
заться от выполнения такого требования.

Постоянство теплоты сгорания газа са 
мо по себе не гарантирует постоянного 
выхода потенциальной теплоты через 
горелку. Поток газа через трубу, сопло 
или вентиль заданных размеров зависит 
от разности давлений, вязкости (слабая 
зависимость) и плотности. Если первые 
две величины постоянны, расход газа 
обратно пропорционален корню квадрат­
ному из плотности. Для того чтобы по­
ток тепловой энергии через данное го- 
релочное устройство, предположительно 
имеющее регулятор давления, оставался 
постоянным, должен оставаться постоян­
ным некоторый физико-техннч. критерий 
взаимозаменяемости (совместимости). В 
качестве такого критерия принято Воббе 
число (W o).

Физич. смысл Wo применительно к га 
зогорелочным устройствам  -  уд. тепло- 
производительность горелочного устрой­
ства неизменных конструктивных разме­
ров (/  р = const, где f  -  проходное сечение 
для природного газа, м2; р -  козф. расхо­
да газового сопла) при постоянном ре­
жиме эксплуатации (Af*r/p B = const, где 
АРу -  избыточное давление природного 
таза перед соплом; рв -  плотность возду 
ха, кг/м3). Условие перехода с одного 
природного газа на другой  -  посгоянст 
во тепловой мощности горелочного уст­
ройства (РГ| = = const, Дж /ч) и не
изменность расхода воздуха через него 
( VB = idem).

Доля природного газа в топливно-воз­
душной смеси невелика (ок. 1 0 %), поэто­
му пересчету подлежит только газовый 
тракт. Расход заменяющего природного 
газа (м3 /ч)  определяется по выражению:

где V -  расход заменяемого природно 
го газа; Qr( и Q -  теплота сгорания соот 
ветгтвенно заменяемого и заменяющего 
природного газа. .
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Проходное сечение газового тракта 
(сопла) для заменяющего природного га­
за <м2) определяется по формуле:

f  =• ' -
2 '  <?Г,

Рг2 ЛЯг,

V Рг, Л  D

где /*Г| -  проходное сечение газового трак­
та (сопла) для заменяемого природного 
газа, м2; p fj и р г̂  -  плотность заменяемо­
го м заменяющего природного газа, 
кг/м а; ДPv и ДЯГ) -  давление перед го­
релкой заменяемого и заменяющего при­
родного i-аза, Па.

Выражение позволяет рассчитать разл. 
варианты подачи газа при замене его 
как за счет изменения проходного сече­
ния газового сопла, так и за  счет измене­
ния давления газа перед горелкой.

При замене одного природного газа на 
другой изменяются границы области ус­
тойчивого горения. При проскоке пламе­
ни макс. значения критпч. градиента ско­
рости соответственно для водорода и 
метана 10 500 и 400 с-1. При отрыве раз­
личие в их значениях гораздо значитель­
нее. Эти ф а  кто piii необходимо учитывать 
при пересчете конструктивных парамет­
ров горелочного устройства.

А. И. Плуж ников. 
В И Л Ю Й С КА Я  Н Е Ф ТЕ ГА З О Н О С Н А Я  О Б ­
Л А С Т Ь , см. в ст. Х а т а ш ско  В илю йская  
неф т егазоносная пр о ви н ц и я .
В И Н ТО В О Й  З А Б О Й Н Ы Й  Д В И ГА Т Е Л Ь  -  
гидранлич. забойный двигатель объемно­
го типа. Характеризуется: наличием вин­
товых рабочих камер (ш лю зов), запол­
няемых жидкостью, к-рые периодически 
сообщаются с входом или выходом; из­
менением давления в камере при ее пере­
мещении; месущсстн. зависимостью уси­
лий в рабочих органах от скорости д ви ­
жения жидкости.

Рабочим органом В. я. д. является вин­
товой героторный механизм -  зубчатая 
косозубая пара внутр. циклоидального 
зацепления, состоящая из Z\ -  доходного 
статора и z 2 -  заходного ротора, между 
винтовыми поверхностями к-рых образу­
ются рабочие камеры. Для создания н 
рабочих органах винтового двигателя ка­
мер, герметично отделенных от входа и 
выхода, необходимо, чтобы число зубьев 
2 1 наружного элемента (статора) было на 
единицу больше числа зубьев 2 2  внутр. 
элемента (ротора) -  (z \  =  z^ + 1 ); про­
фили зубьев статора и ротора были взаи- 
моогнбаемы и находились в непрерыв­
ном контакте между собой в любой фазе 
зацепления; отношение шагов винтовых 
поверхностей статора Т  и ротора \ состав­
ляло пропорцию T \ t  — z \ \ Z 2 \ длина ра­
бочих органов L была не менее шага вин­
товой поверхности статора ( L ^ T ) .

При циркуляции жидкости через р а ­
бочие органы В .з .д .  ротор совершает 
планетарное движение внутри статора, и 
иод действием перепада давления Р  соз­
дается крутящий момент на выходном ва­
лу двигателя.

Характеристики В. з. д. определяются 
кинематич. отношением рабочих органов

i = Z2 : z \ t а кратность его действия (число 
циклов рабочего процесса за оборот рото­
ра)  равна числу заходов ротора 2 2 - 

По кратности действия В .з .д .  де ­
лятся на многозаходные ( 2 2  >  1 ) и одно- 
заходные ( 2 2 = 1). Влияние кинематич. 
отношения на выходные характеристи­
ки винтового двигателя представлено на 
рис. 1 .

Рабочий объем В. з . д . :

V = z2TS,

где S  -  площадь живого сечения рабочих 
органов.

Крутящий момент В .з .д . :

л/ Р У Ц п  М  =   я .

Частота вращения В .з .д . :

„ а .
V

где г)гм и г| 0  -  соответственно гидромеха- 
нич. и объемный кпд двигателя.

Разработка пром. образцов В . з . д .  для 
бурения скважин относится к началу 
1960-х гг. в СШ А  и С С С Р . Впервые мно­
годоходный В .з .д .  (рис. 2) был предло­
жен в 1966 (М . Т. Гусман, С. С. Ннко- 
маров и д р .) .  В России выпускаются
В .з .д .  с многозаходнымн рабочими орга­
нами.

Существуют три осп . модификации: 
для бурения вертикальных скважин (с 
наружным диам. от 127 до 240 мм),  для 
горизонт ального бурения  и паклоппо-па  
правлепного б урения  (от 95 до 172 мм),

для ремонтно-восстановительных работ 
(от 42 до 108 мм).

Ш ирокому применению винтовых дви­
гателей способствуют: выгодные меха- 
нич. и эпергетнч. характеристики и воз­
можность их регулирования изменением 
кинематич. отношения рабочих органов; 
возможность использования широкого 
диапазона свойств промывочной ж ид­
кости с широким диапазоном свойств; 
миннм. осевые и диаметральные габа­
риты.

Эффективность бурения скважин
В. з. д. определяется отношением его кру­
тящего момента к частоте вращения М / п .  
Обладая высоким крутящим моментом 
при низкой частоте вращения и, как след­
ствие, на порядок большим критерием 
М / п  по сравнению с т урбобурам и , мно- 
гозаходпые винтовые двигатели являют­
ся наиболее аффективным приводом до­
лота.

В наклонно-направленном и горизон­
тальном бурении применению винтовых 
двигателей способствуют миним. осевые 
габариты, а также взаимосвязь перепада 
давлений и крутящего момента, что по­
зволяет использовать В .з .д .  в качестве 
индикатора процесса бурения.

М алогабаритные винтовые двигатели 
применяют мри разбурнванип цементных 
мостов, песчаных пробок и др. работах 
при капитальном ремонте скважин, а так­
же при бурении вторых стволов.

На кон. 20 в. объем бурения В. з . д .  со­
ставил ок. 2 0 % от общего объема бурения 
нефтяных и газовых скважин с использо­
ванием в качестве породоразрушающего  
инст рум ент а  прем м. шарошечных до­

Рис. 1. Зависимость относительных крутящего момента М  и частоты вращения п от кинематиче­
ского отношения i рабочих органов винтового двигателя.

9:10/

Однозаходный М н о г о з а
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Рис. 2. Многозаходный винтовой забойный двигатель: 1 -  статор: 2 -  ротор; 3 -  гибкий вал (тор 
сион); 4 , 5 -  верхний п соединительный нереволникн; 6 -  многорядная упорная шаровая опо­
ра; 7 -  радиальный подшипник; 8 -  вал шпинделя; 9 -  корпус шпинделя; 10 -  полумуфта вала: 

11 -  ниппель; 12 -  наддолотный переводник; 13 -  переливной клапан.

лот. В горизонтальном бурении и ремон­
те скважин применяются исключительно
В. з. д.

Развитие В. з . д .  идет в направлении 
создания конструкций спец. назначения, 
усовершенствования технологии изготов­
ления и оптимизации геометрии рабочих 
органов, повышения надежности и долго­
вечности.

Лит.: В а л д е н к о  Д. Ф. ,  Б а л д е н -
к о Ф. Д. , Г н о е в ы х  А. I I . , Винтовые забой­
ные двигатели, М., 1991). д  ф  в алденко.

В ЛА ГО ЁМ КО С ТЬ г а з о в  -  потенциаль­
ное содержание влаги в пластовых ус­
ловиях, рассчитанное при определенных 
термобарпч. условиях. В расчет прини­
мается состав газа или фазовые соотно­
шения пластовых смесей. Ilo существу -  
зто масса парообразной воды, содержа 
щепся в единице объема газа ( г /м 3).

Известно, что сероводород и углеки­
слота хорошо растворимы не только в уг­
леводородной жидкой фазе, но и в воде. 
Поэтому расчеты ф азовых превращений 
пластовых смесей сероводородсодержа­
щих м-ний должны проводиться с учетом 
присутствия пластовой воды, т. е. нужно 
рассматривать 3-фазную систему; газ 
углеводородная жидкая фаза -  пласто­
вая вода.
В Л А ГО С О Д ЕРЖ А Н И Е п р и р о д н о г о  
г а з а  -  отношение при заданных темп-ре 
и давлении массы водяных паров, содер­
жащихся в газе, к объему этого газа, при­
веденного к определенным условиям. Это 
могут быть стандартные условия  или 
нормальные условия. В. измеряется в 
г/м 3 или кг/1000 м3 газа. Иногда (если 
это не следует из контекста) вместо м3 ис­
пользуют запись стандартный м2 (ст. м2) 
или нм3, подчеркивая тем самым приве­
дение газа к определенным термобарич, 
условиям. В отечественной лит. обычно 
используется приведение объема газа к

стандартным условиям (давление 0,1 МПа 
и темн-ра 20 °С).

Связь между молярной долей воды в 
газе у  и влагосодержанием W  (для газо­
вой фазы, приведенной к стандартным 
условиям и являющейся в этих условиях 
практически идеальным газом) определя 
ется соотношением:

W  ~ 750,34 у.

Для технологии, расчетов процессов 
газовой пром-стн представляет интерес 
определение В. газа, равновесного с к.-л. 
водной фазой; чистой или минерализо­
ванной водой; водными растворами инги 
биторов гидрат ообразования  (метано  
лом, изопропанолом, хлоридом кальция 
и д р .)  и абсорбентов ( гли ко лям и , амина­
ми),  а также со льдом и газовыми гидра  
т а ли  различных структур. Это связано с 
тем, что в этих технологических процес­
сах часто реализуются условия, близкие 
к локальному термодинамическому рав­
новесию.

Так, можно достаточно обоснованно 
полагать, что природный газ в газовых  
залеж ах  и газоконденсат ны х залеж ах  
находится в термодинамич. равновесии с 
пленочной водой вмещающего коллекто 
ра (из-за малого значения у  при темп-рах 
ниже 100 °С пленочной воды коллект о  
ра  вполне достаточно, чтобы насытить 
газовую фазу парами воды). Исключение 
из этого общепринятого постулата тео­
ретически возможно для природных га­
зов в сверхглубоких залежах, где вся 
пленочная вода коллектора может пе 
рейти в газовую фазу. Недонасыщенных 
по воде залежей углеводородов до сих 
пор в промысловой практике не отмеча­
лось.

Достаточно обоснованным можно так­
же считать допущение о движении про­
дукции газовых и газоконденсатных

скважин по газосборным сетям в услови 
ях, близких к локальному термодинамич. 
равновесию. Массообменные аппараты в 
системах промысловой и заводской обра­
ботки газа часто рассматриваются (осо­
бенно на стадии технологии, проектиро­
вания) как идеализированные устройст­
ва, в к-рых массообмси осуществляется 
на теоретнч. ступенях контакта при нали­
чии термодинамич. равновесия между 
жидкой и газовой фазами.

Представляет интерес характер зависи­
мости В. газа от темп-ры, давления и со 
става природного газа. При фиксирован­
ной темп-ре завис имость от давления рав­
новесного В. метана над газонасыщеипой 
чистой водой вначале резко убывает (как 
1 / Р ) ,  проходит через минимум, далее 
возрастает и затем практически «выходит 
на плато», причем с ростом теми ры ми 
пимум В. сдвигается в область более вы­
соких давлений и становится «размазан­
ным» (нечетко выраженным). Для нек-рых 
конденсированных сред (не для воды) 
наблюдается также максимум их раство­
римости в сжатом газе, по при очень вы­
соких давлениях. В то же время при ф ик­
сированном давлении с ростом темп-ры
В. газа монотонно растет, причем при­
мерно в той же пропорции, что и давле­
ние насыщенного пара воды. Подобные 
термодинамич. особенности поведения 
растворимости конденсированной (ж ид­
кой или твёрдой) фазы в сильно сжатом 
газе были установлены в общем виде тео­
ретически и экспериментально в 40­
50-е гг. 20 в. (И. Р. Кричевский, М. X. Ка 
рапетьянц и д р .) .  Наличие в природном 
газе кислы х газов  (сероводорода и диок 
сида углерода) приводит к заметному 
увеличению равновесного В. и к более от­
четливо выраженному минимуму на зави 
симости В. от давления. Так, В. пласто­
вого газа Аст раханского месторождения 
почти в два раза выше, чем В. чистого ме­
тана, а минимум В. приходится па диапа­
зон давлений 15—25 МПа. В то же время
В. метана и природного газа типичных 
газоконденсатных залежей (напр., ва 
ланжипских залежей м-ний Зап. Сиби­
ри) различаются между собой не более 
чем на 10%. Что касается В. газа над га­
зовыми гидратами, то эта величина за 
метно зависит от состава газовой фазы, 
особенно при наличии в газе компо­
нентов, легко образующих газовые гид­
раты .

Разработаны разл. номограммы и кор­
реляции, а также расчетные термодина­
мич. методы для определения равновес­
ного В. газов разл. составов в тех или 
иных термобарич, условиях. Номограм­
мы и корреляции основаны на экспе­
риментальных данных, полученных в 
лабораторных условиях при темп-рах 
выше 20-25  °С Рассчитываемые значе­
ния В газа для темп р ниже 20 25 °С по 
сути являются экстраполированными 
величинами, причем принятые в номо­
граммах и корреляциях схемы экстрапо­
ляции па низкие темп-ры не всегда кор 
ректны (в частности, не учитываются 
вышеуказанные качественные закопомер-
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пости поведения В. газа от темп-ры и дав 
ления).

Что касается более строгих термодина- 
мпч. методов расчета, то они в основном 
базируются на использовании кубиче­
ских уравнений состояния, специально 
адаптированных для описания фазовых 
равновесий углеводородных систем с по­
лярными компонентами (использовались 
модификации уравнений состояния типа 
Редлнха -  Квонга, Пенга -  Робинсона, 
Пателя -  Тея и др .). С целью корректно­
го описания В. газа в эти уравнения со­
стояния вводятся т. н. параметры бинар 
ного взаимодействия «вода компонент 
природного газа», определяемые эмпири­
чески по экспериментальным данным. 
Такие модификации кубич. уравнений 
состояния позволяют описывать «единым 
уравнением состояния» не только газо­
вую фазу, но и жидкие фазы (углево­
дородную и водную). В большинстве 
случаев подход с использованием уравне­
ний состояния позволяет провести даль­
нюю экстраполяцию В. газа на низкие 
температуры (т. е. на область термоба­
рич. параметров, где не имеется прямых 
экспериментальных данных) более кор­
ректно, чем по простым номограммам и 
прямым корреляциям эксперименталь­
ных данных.

Во ВНИИгазе в 1994 разработана уточ­
ненная методика расчета В. природного 
газа при равновесии с водой, льдом и 
газовыми гидратами с использованием 
для многокомпонентной газовой фазы 
модифицированного уравнения состоя­
ния Рсдлиха -  Квонга, но с не зависи­
мым от уравнения состояния описанием 
термодинамики конденсированной воды. 
Полученные результаты по равновесному
В. над водой, переохлажденной водой, 
гексагональным льдом и газовыми гидра­
тами разл. структур при низких темп рах 
представлены и табл. 1-4. Данные в таб­
лицах приведены для молярного процен­
та влаги (т. с. для величины 1 0 0  ?у) в га­
зовой фазе.

При темп-pax выше 20 “С расчетные 
методики разных авторов по В. газа над 
чистой водой довольно близки и различа­
ются между собой не более чем на 5-7% 
(табл. 5).

Расчетные методики по В. газа над га­
зовым гидратами могут быть уточнены 
при получении экспериментальных дан 
ных, связывающих термодинамику пере 
охлажденной воды и газового гидрата 
(в частности, при использовании разра 
ботанного в 2 0 0 1  экспериментального ме­
тода определения разности точек росы 
газа по воде и газовому гидрату с исполь­
зованием влагомера «КОНГ Прима 4» 
совместно с Поверочным комплексом 
КОНГ).

Традиционно используемые в газовой 
пром-сти номограммы и корреляции по
В. газа (М акКетты и Ви, Бюкачека и 
др .) нуждаются в уточнении, особенно 
при низких темп-pax. В связи с этим для 
расчета В. метана U 'B (в г/мф при стан­
дартных условиях) при низких темп-рах

Т а б л и ц а  1 Влагосодержание (мол. %) метана при равновесии с чистой
(при темп рах ниже О °С -  переохлажденной) водой

Температура,
"С

Давление газа, МПа

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 й,0

10,0 0,04714 0,03708 0,03113 0,02725 0,02453 0,02257

0,0 0,02382 0,01886 0,01594 0,01405 0,01275 0,01182

-5 ,0 0,01659 0,01318 0,01119 0,00990 0,00902 0,00841

-1 0 ,0 0,01137 0,0097 0,00773 0,00688 0,00630 0,00590

-15,0 0,00766 0,00614 0,00526 0,00470 0,004330 0,00408

-2 0 ,0 0,00506 0,00408 0,00351 0,00316 0,00293 0,00278

-2 5 ,0 0,00328 0,00266 0,00230 0,00208 0,00195 0,00186

Т а б л и ц а  2 Влагосодержание (мол. %) метана при равновесии 
с гексагональным льдом

Температура,
‘С

Давление газа, МПа

3,0 4,0 5.0 6,0 7,0 8,0

0,0 0,02390 0,01895 0,01604 0,01415 0,01286 0,01194

-5 ,0 0,01587 0,01263 0,01073 0,00951 0,0868 0,00810

-1 0 ,0 0,01038 0,00829 0,00708 0,00630 0,00578 0,00542

-1 5 ,0 0.00668 0,00536 0,00460 0,00412 0,00380 0,00358

-2 0 ,0 0,00423 0,00341 0,00294 0,00265 0,00246 0,00234

-2 5 ,0 0,00263 0,00213 0,00185 0,00168 0,00157 0,00150

Т а б л и ц а  3. Влагосодержание (мол. %) метана при равновесии с газовым 
гидратом кубической структуры I

Температура,
"С

Давление газа, МПа

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8.0

0,0 0,02328 0,01768 0,01448 0,01246 0,01108 0,01011

-5 ,0 0,01510 0,01151 0,00947 0,00818 0,00731 0,00670

-1 0 ,0 0,09632 0,00737 0,00610 0,00529 0,00476 0,00439

-1 5 ,0 0,00605 0,04652 0,00387 0,00338 0,00305 0,00283

-2 0 ,0 0,00373 0,02885 0,00241 0,00212 0,00193 0,00180

-2 5 ,0 0,00226 0,00176 0,00148 0,00131 0,00120 0,00113

Т а б л и ц а  4. Влагосодержание (мол. %) природного газа 
(С Н 4 -  90,0 мол. %; С2 Н 6 -  8,0 мол. %; С3Н 8 -  2,0 мол. %) 
при равновесии с газовым гидратом кубической структуры II

Температура,
°С

Давление газа, МПа

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

0,0 0,02008 0,01541 0,01276 0,01110 0,01000 0,00924

-5 ,0 0,01295 0,00998 0,00831 0,00727 0,00659 0,00613

-1 0 ,0 0,00821 0,00636 0,00533 0,00469 0,00428 0,00402

-1 5 ,0 0,00512 0,00399 0,00336 0,00298 0,00275 0,00260

-2 0 ,0 0,00313 0,00246 0,00209 0,00187 0,00174 0,00167
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Т а б л и ц а  5. Сравнение влагосодержания метана (кг/1000 м !), рассчитанного
по различным методикам

Давление, МПа Метод ВНИИгаэа 
(1994)

Корреляция 
Бюкачека (1955)

Корреляция 
ТюменНИИГип рогаэа 

<1973 и 1982)

Номограмма 
МакКетты и Ви 

(1958) 
в модификации 

Вишсртов (1993)

Т е м п е р а ту р а  -40 °С

5,0 0.0043 0,0063 0,0065 -

10,0 0,0040 0,0049 0,0050 -

15,0 0,0045 0,0044 0,0045 -

20,0 0,0046 0,0042 0,0043 -

Температура -20  °С

5,0 0,0263 0,0323 0,0317 0,033

10,0 0,0197 0,0229 0,0224 0,021

15,0 0,0195 0,0197 0,0194 0,016

20,0 0,0196 0,0181 0,0178 -

Температура 0 °С

5,0 0,1196 0,1340 0,1332 0,138

10,0 0,0798 0,0879 0,0875 0,088

15,0 0,0707 0,0725 0,0723 0,068

20,0 0,0676 0,0648 0,0647 -

Температура 20 “С

2,5 0,7793 - 0,8196 0,820

5,0 0,4331 0,4647 0,4663 0,440

10,0 0,2690 0,2884 0,2897 0,290

15,0 0,2220 0,2296 0,2308 0,230

20,0 0,2017 0,2002 0,2014 -

Температура 40 °С

2,5 2,4142 - 2,3970 2,500

5,0 1,3130 1,3733 1,3290 1,350

10,0 0,7778 0,8181 0,7947 0,850

15,0 0,6118 0,6331 0,6166 0,660

20,0 0,5344 0,5406 0,5276 0,570

ВНИИгаз рекомендует использовать сле­
дующую зависимость:

и /  О' 1 h »  л 3740,78VK = —  ехр 18,0---------------- +
/ '  I Т  -4 6 ,1 3

+ 0,28837’ -  0 ,00086Р7|.

( 1)

Границы ее применимости: 2 4 8 К < Г  <  
< 275К и Р  ^  10-12 М П а с погрешностью 
порядка 5%.

Что касается В. над льдом W„, то при 
темп-pax Т < 273,15K эта величина долж ­
на быть ниже, чем величина W B над пе­
реохлажденной водой, поскольку при 
Г <273 ,15К  гексагональный лед являет­
ся термодинамически более стабильной 
фазой, чем жидкая вода. Следовательно,

для расчета В. над льдом необходимо 
умножить величину В., полученную по 
формуле ( 1 ), на корректирующий множи­
тель К л <  1 :

W  = К  Wуу л  14 л  уу в»

где множитель К л может быть представ­
лен в след, виде:

К л = ехр а  „ ( Г - Г л)

Здесь Тл -  273,15 -  0 .0745Р  (темп pa 
плавления льда в зависимости от внеш. 
давления Р )\ а л = 2,20 (эмпирич. п ара­
метр, практически не зависящ ий от 
темп-ры).

Аналогичным образом может быть опи­
сано равновесное В. W r над газовым гид­
ратом метана структуры 1. Рекомендует­
ся след, схема расчета:

W r = K,.W B,

v  i а Г(Т  -  Тг) )где множитель К г = ехр ——  ̂ I; Тг =

= 7694,3/(29,112 -  1пЯ) -  темп ра обра­
зования гидрата при рассматриваемом 
давлении Р  (имеется в виду кривая Р, Т -  
условий трехфазного равновесия «газ 
вода -  гидрат»); а г = 3,59 (слабо зависит 
от темп-ры и давления и может быть при­
нят практически постоянным).

При переходе к расчету В. над гидра­
том природного газа газоконденсатных 
месторождений меняется лишь зависи­
мость TT = f (P) ,  т. е. для каждого состава 
газа должна использоваться своя зависи­
мость Тг, поскольку условия гидратооб- 
разования чувствительны к составу газа 
по сильно гидратообразующим компо­
нентам (этану, пропану, изобутану, ди­
оксиду углерода и сероводороду). В то 
же время эмпирич. параметр а г менее чув­
ствителен к составу газа и его величина 
может быть табулирована для ряда ха­
рактерных составов природного газа га­
зоконденсатных м-ний.

Что касается расчета В. газа при рав­
новесии с водными растворами (солей, 
метанола, гликолей и пр.), то с достаточ­
ной для практики точностью (погрет 
ность -  не более нескольких процентов) 
можно воспользоваться формулой:

W * T x - W „

где W B -  В. природного газа при равно­
весии с чистой водой; х  -  молярная доля 
воды в растворе; у -  коэф. активности во­
ды в растворе.

Лит.: Инструкция по расчету оптимального 
расхода ингибиторов гидратообрааопания, М., 
1987; Г р и ц е н к о  А. И , И с т о м и н  В. А., 
К у л ь к о в  А. Н. и др. ,  Сбор и промысловая 
подготовка газа на северных месторождениях 
России, М., 1999: И с т о м и н  В. А., Термоди­
намика природного газа, М., 1999.

В. А. Истомин.
ВЛАЖНОСТЬ г а з а  фактич. содержание 
влаги в устьевых газах сепарации при 
наземных термобарич, условиях. Опре 
деляется по аналитич. лабораторным ис­
следованиям или опытным номограммам 
и является обобщенной суммарной вели­
чиной всех режимов исследований и для 
абсолютно свободного дебита Выража­
ется в % или в г/м3.

При содержании в пластовой воде со­
лей св. 5% и плотности таза св. 0 , 6  г/м3

В. определяется по формуле:

W = W 0,6-kr k2,

где W 0 6 “  В- газа с относительной плот 
ностью 0 , 6  г/м3  (определяется по номо­
грамме или аналитически); k\, kj -  по­
правочные коэф., учитывающие соответст­
венно влияние солености воды и плотно 
сти газа (определяются графически).

Присутствие сероводорода и углеки­
слого газа повышает В. природного газа. 
Поэтому при наличии неуглеводородных
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компонентов номограмму можно исполь­
зовать только для оценочных расчетов.

В .11. Ильченко.
«ВНИИГАЗ» («II  аучно-исследовательскип 
институт природных газов и газовых тех­
нологии -  В Н И И газ») -  об-но с ограни­
ченной ответственностью (О О О ) ,  дочер­
нее предприятие со 1 0 0 %-пым уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Крупный 
науч. центр фундаментальной и приклад­
ной науки. В 2003 получил статус го­
ловного науч. центра в области техноло­
гии. Адм. центр -  пос. Развилка М осков­
ской обл.

Создан в 1948 как Всес. н.-и. ин-т 
природных газов для решения задач по­
иска, разведки и разработки газовых 
м-ний; научно-технич. обслуживания ма­
гистрального газопровода Саратов -  М о­
сква и переработки газа (гл. обр. с целью 
получения печной сажи). В 1986 на базе 
института создано объединение «Союз- 
газтехпологня», прообразов, в 1991 во 
Вгерос. н.-и. нн-т природных газов и га­
зовых технологий (В Н И И га з )  В 1993 
стало дочерним предприятием РАО «Газ­
пром». С 1999 преобразовано в О О О .

Организационная структура института 
включает 8  науч. центров, 33 отдела и 96 
лабораторий, а также опытно-экспери­
ментальную базу и н.-н. и проектный ф и ­
лиал в г. Ухта («С еверН И П И газ»),  Во 
ВНИИгазе функционируют единств, в 
отрасли аспирантура и два диссертаци­
онных совета Выспи аттестационной ко­
миссии Мпн-ва образования России, при­
нимающих к защите кандидатские и док­
торские диссертации по 7 науч. специаль­
ностям.

«В.» обеспечивает единую паучно-тех- 
нпч. политику и координацию науч. ис­
следовании в газовой отрасли в рамках 
крупных целевых и инжиниринговых 
проектов и программ; проводит н.-и., 
экспериментальные и онытно-конструк 
горские работы по след, основным на­
правлениям: прогноз развития сырьевой 
базы отрасли; геолого-геофизнч. модели­
рование, проекты и методы разработки 
газовых и газоконденсатных м-ний; по­
иск, разведка, освоение п обустройство 
м-ний шельфа; технология бурения и ос 
ноенпя скважин; методы интенсифика­
ции и оперативного контроля за реж и­
мом работы эксплуатационных скважин; 
технич. средства и технологии добычи, 
промысловой подготовки и глубокой пе­
реработки газа и газового конденсата, 
транспорта и подземного хранения газа, 
ремонта и технич. обслуживания газо­
проводов. защиты оборудования от кор 
ро зн и ; использование газа па транспорте; 
разработка ингибиторов', испытание изо 
ляцпопных материалов и покрытий; кон­
троль качества и сертификация товарной 
продукции; охрана окружающей среды, 
рациональное недропользование и пром. 
безопасность объектов газовой пром-сти; 
разработка способов прокладки газопро­
водов в многолетнемерзлых и пучиии- 
стых грунтах; проектирование объектов 
газовой иром-етп; программное обеспече­
ние н адаптация пакетов прикладных 
программ к конкретным условиям; разра­

ботка методов математич. моделирования 
и ипформационно-аналитпч. систем на 
основе ГИС-технологни п др.

Коллектив института внес большой 
вклад в науч. обоснование развития ми­
нерально-сырьевой базы отрасли и созда­
ние теоретич. основ проектирования раз­
работки i i  эксплуатации крупнейших га­
зовых м-ний страны, сооружения и 
эксплуатации магист ральны х газонрово  
дов, подземных хранилищ  газа  (ПХГ) ,  
газохпмических и газоперерабатываю­
щих комплексов. Результаты этих иссле­
дований стали научно-технологич. осно­
вой создания и устойчивого функциони­
рования Единой системы газоснабж ения 
(ЕСГ) страны.

На базе быв. филиалов п отделов 
институтов в крупных газодоб. районах 
быв. С С С Р были созданы н.-и. инсти­
туты: « Т юменН И И  гипрогаз» , «Волго 
У ралН И П И газ»  (г. Оренбург), <<Сев 
К а в Н И П И га з» (г. Ставрополь), «Укр- 
Н И И газ»  (г. Харьков), «СредАзН ИИ - 
газ» (г. Ташкент), «ВНИГШ газ» (г. Б а­
ку), Ухтинский филиал и Туркменский 
филиал (г. Ашхабад).

Ученые института активно участвова­
ли в обосновании осн. направлений про­
ведения геолога разведочны х работ  на 
газ, создании теории формирования, ме­
тодов направленных поисков и рацио­
нальной разведки газовых м-ний н науч­
но обоснованном планировании развития 
сырьевой базы газодобычи.

В институте созданы и реализованы на­
учно-технич. проекты разработки крупней­
ших уникальных газовых и газоконден­
сатных м-ппй на территории быв. СССР: 
Уренгойского мест орож дения , М едвеж ь 
его мест орож дения , Я м бургского м е­
сторож дения. О ренбургского месторож  
дения, Аст раханского месторож дения,
С.еверо-Ставропольского (Россия), Тал­
линского (Узбекистан), Шатлыкского и 
Даулетбад-Донмезского (Туркмения), Ше 
белниского (У краина), Карачагапакеко- 
го (Казахстан) и др.

В Н И И газ  стоял у истоков научно-тех­
нич. решений по созданию систем магист­
рального транспорта газа, ставших осно­
вой формирования ЕСГ.

Одним из важнейших направлений 
деятельности института является науч­
но гехнич. обеспечение проектирования, 
стр-ва, реконструкции и эксплуатации 
газопроводов ЕСГ. Здесь впервые в ми­
ровой практике была доказана эфф ектив­
ность сгр-ва магистральных газопрово­
дов большого диаметра. Большой ком­
плекс работ выполнен в области создания 
и внедрения новых поколений газопере­
качивающей техники, диагностики со­
стояния, ремонта, защиты от коррозии и 
оценки ресурса оборудования.

Большое место занимают исследования 
в области подземного хранения газа. И н­
ститутом выполнены и реализованы тех­
нологии. проекты всех подземных храни­
лищ газа, эксплуатирующихся в России, 
странах СНГ п Вост. Европы. Их созда­
ние обеспечило регулирование сезонной 
неравномерности потребления и надеж­
ность поставок газа.

По проектам института создавались и 
эксплуатируются газодоб. и газоперера­
батывающие газохимические комплексы : 
Астраханский, Оренбургский и Сургут­
ский (Россия), Мубарекский и Шур- 
танский (Узбекистан). Подразделения 
института ведут исследования но совер­
шенствованию техники и технологии пе­
реработки углеводородного сырья, серо­
очистки, использования серы в создании 
строительных материалов и разработке 
новых отечеств, высокоэффективных реа­
гентов (катализаторы, абсорбенты, ад­
сорбенты и т.п. ) .

Большое внимание уделяется разра­
ботке программ освоения м-ний п-ова 
Ямал, континентального шельфа арктпч. 
морей ii газовых ресурсов Вост. Сиби­
ри и Дальнего Востока, где в комплек­
се рассматривается весь спектр проблем 
газовой отрасли -  от геологоразведки до 
экологии. Результаты этих исследова­
ний имеют большое значение для страте­
гии. планирования развития ОАО «Газ­
пром» .

Большой комплекс исследований про­
водится в области диверсификации спо­
собов транспортировки природного газа 
и произ-ва конечных продуктов пере­
работки, расширения номенклатуры вы­
пускаемой продукции. Особое внимание 
уделяется исследованию технологий по­
лучения газомоторных т оплив ; созда­
нию ресурсо- и энергосберегающих тех­
нологий; разработке нормативной доку­
ментации.

«В.» активно сотрудничает н ведет 
разработки совместно с н.-и. и проектно­
конструкторскими организациями Рос. 
академии наук, отраслевыми Н И И  и кон­
структорскими бюро, а также предпри­
ятиями оборонного комплекса страны. 
Кроме t o it ), осуществляется научно-тех­
нич. сотрудничество с ведущими заруб, 
фирмами СШ А , Канады, Англии, Япо­
нии, Китая, странами СНГ,  Вост. и Зап. 
Европы па основе лицензионных согла­
шений и контрактов. Многие работы 
ученых и специалистов института защи­
щены патентами и авторскими свидетель­
ствами России и заруб, стран.

Перспективы развития института свя­
заны с созданием новых энергосберегаю­
щих и экологически чистых газовых тех­
нологий, направленных на повышение 
эффективности и надежности функцио­
нирования ЕСГ Р. М. Тер Саркисов.
«ВН И П И ГА ЗД О Б Ы Ч А» -  открытое акци­
онерное об-во (О А О ),  дочернее предпри­
ятие с 51%-ным уставным капиталом 
О А О «Газпром». Головная проектная ор­
ганизация отрасли, выполняющая ком­
плекс проектно-изыскательских работ от 
науч. обоснования сырьевой базы и гео­
логии. модели пласта до создания ком­
плексного проекта обустройства нефге- 
газоконденсатпых м-ппй, газотроне порт 
пых систем  и подземных хранилищ, газа. 
Адм. центр -  г. Саратов.

В 1948 образована Нпжне-Волжская 
экспедиция Куйбышевского пн-та «Гп- 
провостокнефть», в 1951 преобразован­
ная в Саратовский филиал ин-та. В 1956, 
после выделения газовой пром-сти в са­
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мостоятельную отрасль, филиал полу­
чил статус Гос. проектного и исследо­
вательского ин-та «Востокгипрогаз», в 
1971 реорганизованный но Всес. и.-и. и 
проектно конструкторский нн-т по раз 
работке газопромыслового оборудования 
«ВНИПИгаздобыча». В 1993 нн-т преоб­
разован в акционерное об-во «ВНИПИгаз- 
добыча» РАО «Газпром», в 1999 -  в 
дочернее открытое акционерное об-во 
«ВНИПИгаздобыча». С 2003 открытое 
акционерное об-во «В.».

В ОАО помимо головного предпри­
ятия, в структуру «В.» входят Новоси­
бирский и Уренгойский филиалы ип га. 
В 2002 «В.» выполнило более ' / . 3  всего 
объёма проектно-изыскательских работ, 
осуществляемых «Газпромом». За 2001 — 
2 0 0 2  введены в действие производств, 
мощности, запроектированные «В.»,  обес 
испивающие добычу ок. 70 м лрд .м 3 газа 
в год, объекты транспорта газа.

Науч. часть «В.» выполняет проекты 
разработки газовых и газоконденсатных 
м-нпй, комплексные гидродинампч., га­
зоконденсатные исследования скважин, 
основные технич. и технологии. решения 
по науч. сопровождению проектов обуст­
ройства газодоб. предприятий и подзем­
ных хранилищ газа.

Опытно-конструкторские работы вклю­
чают изготовление, сертификацию и ком­
плектную поставку на объекты нового 
энергосберегающего теплотехннч. обору 
дованпя.

Производств, отделы выполняют ком­
плексные проекты, включающие: обует 
ройство газовых и газоконденсатных 
м-ний; кусты газовых скважин; прокладку 
газосборных сетей; установки подготовки 
газа и газового конденсата к транспорту, 
дожимные компрессорные ст анции , ус­
тановки по переработке конденсата; неф 
тебазы и базы метанола; внутрипромы- 
словые трубопроводы и подъездные ав­
тодороги; производств, базы, установки 
подготовки питьевой воды и очистки 
промстоков, котельные установки; газо 
турбинные и дизельные электростанции, 
объекты связи и пром. телевидения; ком­
плекс мероприятий по охране окружаю ­
щей среды, включая оценку воздействия 
на окружающую среду; объекты соц. ин­
фраструктуры. Осуществляется проекти­
рование систем уир-иия технологии. про­
цессами для контроля и упр-ния основ­
ным и вспомогательным произ-вами в 
реальном масштабе времени. Общество 
осуществляет инж. сопровождение и ав­
торский надзор за выполнением строи­
тельных работ на строящихся и эксплуа 
тируемых объектах.

По проектам «В.» обустроено более 
160 газовых, газоконденсатных и газо- 
пефтекондепсатных м-ний во всех ре­
гионах и климатич. зонах (от Крайнего 
Севера до Ср. Азии), построены и успеш
т  эксплуатируются ок. 20 подземных 
хранилищ газа, тысячи км м агист раль  
ныл газопроводов , десятки предприятий 
но переработке газа и газового конденса­
та. «В.» запроектированы Вуктыльское, 
Уренгойское, Заполярное, Юбилейное, 
Песцовое и др. крупнейшие газовые м-ния

России и ближнего зарубежья (Ш ур- 
танское, Газлинское, Шатлыкское, Совет 
абадское, Уртабулакское); С ургут ский  
завод ст абилизации конденсат а , Муба 
рекский газоперерабатывающий з-д (У з ­
бекистан), Елшано-Курдюмское, Песчано- 
Уметское, Степновское подземные хра­
нилища газа, магистральные газопроводы 
Саратов -  Москва, Мессояха -  Норильск, 
Ургабулак -  Мубарек, Ташкент -  Чим­
кент, Заполярное Уренгой и др. М но­
гие проекты содержат уникальные инж. 
решения, не имеющие аналогов в миро­
вой практике.

Главная стратегии, цель -  преобразо­
вание «В.» в компанию, оказывающую 
весь спектр инжиниринговых услуг от 
разработки проектов до сдачи объектов в 
эксплуатацию «под ключ».

В. И . Миловапов.

В Н УТР ЕН Н Е Е О Б В О Д Н Е Н И Е  г а з о н а  
с ы щ е н н и г о  о б ъ с м а -  геотехнологнч 
процесс поступления в газонасыщенную 
часть ил'лаоъ-коллект оров  реликтовой 
пластовой воды из пластов-неколлекто- 
ров (особенно глинистых прослоев), вхо­
дящих в состав продуктивной толщи. Яв 
лен не обнаружено при наблюдении за 
разработкой газовых м-ний Сев. Кавказа.

При снижении пластового давления  
в пластах-коллекторах происходит де­
формация всех пород, слагающих про­
дуктивную толщу. Под влиянием деф ор­
маций происходит «отжим» реликтовых 
вод из пластов-неколлекторов в газона­
сыщенный объем пластов-коллекторов. 
Это приводит к увеличению водонасы- 
щенности в газонасыщенной части резер­
вуара, особенно в призабойной зоне  сква­
жины.

Увеличение водонасыщенпости за счет 
внутренних (эндогенных) источников при­
водит к снижению газонасыщенпости 
продуктивного пласта, а в призабойной 
зоне — к снижению продукт ивност и  га­
зовых скважин. На нек-рых скважинах 
газоконденсатных м-ний Сев. Кавказа 
продуктивность снижалась в неск. раз.

Увеличение водонасыщенпости в при­
забойной зоне пласта, как правило, сни­
жает устойчивость горн, пород к разру 
шению. В результате этого может проис­
ходить разрушение забоя скважины. См. 
также Геодинамические явления

Лит.: З о т о в  Г. А. н др. ,  Эксплуатация 
скважин в неустойчивых коллекторах, М., 
1987; Н и к о л а е в с к и й  В. H., Геомехапика и 
флюидодппамика, М., 1996; З а к и р о в  C. H., 
Разработка газовых, газоконденсатных и неф­
тегазоконденсатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
В Н УТР Е Н Н И Й  ГА З О П Р О В О Д , см. в
ст. Г азораспределит ельная сеть. 
В Н УТРЕН НЯ Я К О Р Р О З И Я  г а з о п р о в о ­
д о в  и о б о р у д о в а н и я  -  разрушение в 
процессе добычи, переработки и транс­
порта природного газа внутр. стенок обо 
рудования и трубопроводов под воздей­
ствием коррозионной среды. Чаще всего 
такой средой является продукция (при­
родный газ, углеводородный конденсат, 
нефть, их смеси), содержащая примеси, 
определяющие ее коррозионную агрес 
сивиость. В газовой пром-сти В. к. уделя­
ется особое внимание.

В нач 1960-х гг. отечеств, газовая от­
расль впервые встретилась с интенсивны­
ми разрушениями и массовыми авариями 
на газовых скважинах на м-ппях Красно­
дарского кр. В коп. 1960-х гг. отмечались 
факты растрескивания груб в газовых 
скважинах Оренбургского месторождения 
в период его разведки и разбуривания, а 
с кон. 1971 (примерно за полугодовой 
период) произошло св. 40 аварийных 
разрушений па газопроводе Оренбург 
Заинек, нос троенном из труб большого 
диаметра с толщиной стенки в 16 мм. 
Осн. причиной разрушений являлось 
присутствие ССЬ и IKS в природном 
газе. Т. к св. 20% всех м-ний природного 
газа России содержат С 0 2 и H2S (вместе 
или раздельно), проблема углекислотной 
и сероводородной коррозии занимает 
особое место.

Характер и интенсивность В. к. обо­
рудования на м-ниях могут существенно 
отличаться (табл. 1 ), но, зная содержа­
ние СС>2 и H 2S в газе, можно ориенти­
ровочно оценить степень коррозионной 
опасности. Присутствие агрессивных ком­
понентов практически всегда означает, 
что эксплуатация м-ния без применения 
средств защиты от коррозии чревата 
опасными последствиями, включая ава­
рии, а во многих случаях вообще невоз­
можна.

Особенность проблемы В. к. скважин, 
промыслового оборудования и газопро­
водов состоит в многофакторности и спе­
цифичности коррозионных процессов, а 
также в неповторимости каждого м-ния 
и, как следствие, отличие условий рабо­
ты и коррозионного разрушения труб и 
оборудования па разл. м-ниях. Прежде 
чем поступить к потребителю, природ­
ный газ должен пройти обработку, к-рая 
в полном объеме состоит из цепи: скво  
жина -  шлейф -  уст ановка комплексной  
подготовки газа  сборные газопрово­
ды -  газоперерабат ывающ ий завод  -  ма 
гист ральный газопровод.

На всем протяжении этого большого 
технология, пути непрерывно меняются 
параметры: давление газа, темп-pa, ско­
рость потока, содержание в газе угле­
водородного конденсата, воды, состав и 
кол-во растворенных в ней веществ и др. 
По мере разработки и эксплуатации од­
ного и того же м-иня для одних и тех же 
элементов оборудования, занимающих 
определенное место в указанной техноло­
гия. цепи, условия их работы непостоян­
ны, т. к.  со временем неизбежно изменя­
ется дебит  газовой скважины, а с ним и 
все технологии, параметры.

Па протекание сероводородной и уг­
лекислотной В. к. все перечисленные 
параметры в той или иной мере оказы 
вают влияние. Изначальным фактором 
этих видов коррозии является присутст­
вие и количеств, содержание в системе 
С(>2, HjS и воды. СО з и H2S хорошо 
растворяются в воде, в значительно боль­
шей мере, чем коррозионно-агрессивный 
кислород (табл. 2 ).

Растворимость газов в условиях, ха­
рактерных для газовой пром-сти, относи­
тельно хорошо подчиняется законам Ген
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Т а б л и ц а  1. Максимальная скорость коррозии оборудования (без ингибиторов коррозии) на месторождениях
природного газа, содержащих H2S и С 0 2

Месторождение
Начальное 
пластовое 

давление, МПа
Пластовая темп-ра, 

"С

Содержание агрессивных компонентов 
в газе, % d 6 .

Макс. парциальное давление 
атрессивных компонентов, МПа Макс. скорость 

коррозии, мм/год
HjS ССЬ H2S СО

Астраханское 67,0 107 25,0 15,0 16,75 10,05 9,0

Оренбургское 20,6 28 2,0 2,0 0,41 0,41 1,2

Челбасское 22,7 95 - 1,4 - 0,32 2,0

Бере.эангкое 28,2 97 - 4,0 - 1,13 5,5

Каневское 14,5 66 - 2,0 - 0,29 2,0

Майкопское 26,5 120 0,0002 6,0 0,0005 1,59 6,0

ри и Дальтона, т. е. она зависит от парци­
ального давления газа и с его ростом 
всегда увеличивается.

Растворяясь в воде (конденсационной 
или пластовой), С 0 2 и H2S образуют со­
ответственно угольную и сероводород­
ную кислоты, к-рые диссоциируют по 
схемам:
н 2о  + с о 2 -  * Н2 СО.з -  -  Н 4 + НСОя -  -  

-  *-2 Н+ + COjj“;

H 2S - - H 4 + HS‘ - ^ 2 H + + S2-
Диссоциация этих кислот может быть 

полной л и т ь  в сильно щелочной среде. 
Степень их диссоциации зависит от пар 
анального давления соответствующего 
газа (концентрации растворенного газа), 
pH среды, темп-ры, общего солесодер- 
жания в электролите. В частности, при 
темп-ре 25 С и pH = 6  в диссоцииров. 
форме находится ок. 30% ССЬ и 8 % H 2S, 
растворенных в воде, а при pH = 8  -  ок. 
98% и 90% соответственно. На объектах 
газовой пром-сти диссоциация угольной 
и сероводородной кислот создает слабо­
кислую реакцию среды (pH  = 4 -  6 ) и вы 
зывает коррозию сталей с водородной де­
поляризацией.

В упрощенном виде коррозионные 
процессы сводятся к реакциям:

Fe + Н 20  + С 0 2 = F eC 0 3 + Н 2;
Fe + H2S = FeS + Н2;

Fe —  Fe2+ + 2e;

FI+ + e —*-H.

^адс  ̂Надг
аде

H . t .
Как правило, скорость сероводородной 

и углекислотной коррозии заметно боль­
ше, чем соответствующая данному значе-

? 6  

i  5

i 4sп о О 4 а
о 2Ыа „К 1
Оa
a  0 20 40 60 80 100 120 140

Температура, 'C

Рис. 1. Зависимость скорости углекислотной 
коррозии от температуры при различных дав 
лениях ССЬ: 1 -  0,5 МПа; 2 - 1 , 0  МПа; 3 -  
5,0 МПа; 4 -  10,0 МПа (пунктирная кривая -  
изменение температурного максимума углекис 
лотной коррозии для различных значений пар 

циального давления).

нию pH скорость обычной кислотной 
коррозии. Объяснение указанного эф ­
фекта лежит не только в буферных свой 
ствах угольной и сероводородной кислот, 
усиливающихся за счет растворенных 
молекулярных форм С 0 2 и H 2S, но и в 
специфич. участии анионов этих кислот в 
электродных процессах, что особенно ха­
рактерно для H 2S.

Чисто углекислотная коррозия харак­
теризуется растворением (равномерным 
или местным) стенок оборудования, ско­
рость к-рого может значительно коле­
баться в зависимости от условий и дости­
гать нескольких мм в год. Характер влия­
ния давления С 0 2 и темп-ры на скорость 
коррозии показана на рис. 1 .

Скорость сероводородной коррозии 
неск. ниже, чем углекислотной (рис. 2 ). 
Другой является ее зависимость и от 
давления газа. В дистиллиров. воде она

Т а б л и ц а  2. Растворимость газов в воде (м г/л ) при парциальном давлении
0,1 МПа

Газ
Температура, °С

0 1 20 40 60 80 100

Кислород 69,8 [  44,3 32,9 27,8 25,1 2

Диоксид углерода 3371 1723 1055 719 552 447

Сероводород 7100 392 52520 1810 1394 1230

представляет собой экстремальную кри­
вую с максимумом при давлении H 2S ок. 
0 ,15-0 ,2  МПа. При изменении состава 
среды расположение данного максимума 
может неск. меняться, так же, как и абс. 
скорость коррозии.

С увеличением времени экспозиции в 
сероводородсодержащем электролите ско­
рость коррозии  замедляется. Это свя­
зано с образованием и ростом пленки 
продуктов коррозии -  сульфидов железа 
разл. состава (в оси. троилита, пирита, 
марказита, какзита), имеющих разл. сте­
пень дефектности структуры, а поэтому и 
разл. барьерные свойства. В зависимости 
от преобладания в продуктах коррозии 
того или иного сульфида они могут быть

у
Гм
3 4

I 3оа  о а  *ок

оао
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*
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0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Давление сероводорода, МПа 

а

Исходные данные

о о

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Давление сероводорода, МПа

б
Рис. 2. Влияние давления сероводорода на ско­
рость коррозии (а) и относительное удлине­
ние (б): сталь 20, t 30 °С, время -  3 сут; 1 -  без 

нагрузки; 2 -  нагрузка (1,8й-у.

О



рыхлыми, легко удаляемыми с поверхно­
сти металла, или плотными, хорошо cue 
пленными с пей. Количеств, соотношение 
разных сульфидов в продуктах коррозии 
зависит от концентрации H2S в жидкой 
фазе, pH, состава среды, темп-ры и вре­
мени экспозиции.

Аналогичную роль могут играть и про­
дукты углекислотной коррозии кар 
бонаты, с той лишь разницей, что их 
тормозящее влияние на коррозионные 
процессы существенно меньше из-за зна­
чительно большей растворимости.

Удаление продуктов коррозии с по­
верхности металла может значительно 
интенсифицировать процесс коррозии. В 
этом случае она приобретает неравномер­
ный язвенный характер. Электродные 
потенциалы оголенного металла и по­
крытого продуктами коррозии различны. 
Возникновение макропар ускоряет рас­
творение металла на оголенных участках. 
Глубина образующихся в этих местах язв 
будет тем больше, чем меньше их пло­
щадь. Отслоение или удаление продук­
тов коррозии могут вызвать разные при­
чины: неравномерность толщины продук­
тов коррозии за счет неоднородности 
исходной поверхности металла, ударные 
воздействия, эрозионные процессы, ки­
слотные обработки и т.п. В частности, 
кислотные обработки, проводящиеся в 
целях интенсификации добычи продук­
ции, даже если они проводятся ингиби­
рованной кислотой, приводят к эффек­
тивному растворению продуктов корро­
зии, г. к. ингибитор защищает только 
металл.

Влияние темп-ры при постоянном дав­
лении H2S, так же, как в случае углеки­
слотной коррозии, носит экстремальный 
характер. Максимум скорости коррозии 
может находиться при разл. темп-pax в 
зависимости от состава среды, что обу­
словлено влиянием давления H 2S и 
темп-ры на его растворимость, состав, 
растворимость и барьерные свойства об­
разующихся продуктов коррозии.

Соотношение кол-ва воды и жидких 
УВ имеет двоякое влияние на коррозию. 
С одной стороны, в отсутствие воды кор­
розионные процессы не развиваются. 
Увеличение содержания воды в смеси 
приводит к увеличению скорости корро­
зии, к-рая зависит от присутствия в воде 
солей. С др. стороны, растворимость га­
зов в углеводородах существенно боль­
ше. В этом смысле углеводороды являют­
ся как бы буферными емкостями H2S и 
С 02, из к-рых пополняется их кол-во, за­
траченное из воды. Это способствует ус­
тойчивости развития коррозионных про 
цессов в смесях электролит -  жидкий уг­
леводород.

В зависимости от геометрии корроди­
рующего объекта и скорости потока рас­
сматриваемое влияние может быть очень 
сложным. В случае равномерного распре­
деления среды (турбулентный поток) 
увеличение скорости потока вначале при­
водит к росту скорости коррозии, свя­
занному с облегчением доступа агрес­
сивных составляющих к поверхности ме­
талла и удалением продуктов коррозии, 
не носящих защитных функций. После
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достижения нек-рого максимума, величи­
на к-рого может меняться в зависимости 
от условий от 5 до 25 м/с, скорость кор­
розии снижается за счет пассивации ме­
талла продуктами коррозии. Увеличение 
скорости потока выше указанного макси 
мума может привести к разрушениям, 
связанным с процессами эрозии и кави­
тации, развивающимися на разного рода 
поворотах, дефектах поверхности и су­
жениях.

При низких скоростях потока происхо­
дит его расслоение на газовую и жидкую 
фазы. Последняя, в свою очередь, может 
разделиться на воду и жидкие угле­
водороды. Это может привести к уско 
ренному коррозионному разрушению ниж. 
части оборудования и трубопроводов, со­
прикасающихся с электролитом. Корро­
зия в этом случае облегчается за счет об­
разования макропар. В нек-рых случаях 
указанное расслоение может привести к 
ручейковой коррозии, имеющей боль­
шую скорость и развивающуюся по ниж. 
образующей трубы. Дополнительным ус­
коряющим фактором для этого типа кор­
розии является также эрозионная зачист­
ка корродирующей поверхности уже от­
слоившимися и находящимися в потоке 
продуктами коррозии или др. твердыми 
частицами (напр., породы или глинисто­
го раствора и т .п .). Такие процессы мо 
гут наблюдаться в обычных условиях до­
бычи природного газа. Однако в большей 
мере они характерны при добыче обвод­
ненной продукции, что свойственно для 
стадии падающей добычи.

H2S редко присутствует в природном 
газе в качестве единств, коррозионно-агрес­
сивного компонента Практически всегда 
в газе присутствует С 0 2. Часто в продук­
ции газовых м-ний присутствуют орга- 
нич. кислоты (щавелевая, муравьиная, 
уксусная, пропионовая и др.), относя­
щиеся, как сероводородная и угольная, к 
слабым кислотам, суммарная концентра­
ция к-рых может доходить до 1 2 0 0  мг/л. 
Эти кислоты стимулируют коррозион 
ный процесс, ускоряя катодную реакцию 
за счет уменьшения pH раствора и уча 
стия в ней недиссоциирон. кислот и анио­
нов (по 2-й ступени диссоциации). Эф­
фект воздействия слабых кислот зависит 
от их концентрации и констант диссоциа­
ции. Кроме того, дополнительное под- 
кисление раствора увеличивает раствори­
мость продуктов коррозии, снижая их за­
щитную роль.

Важное значение имеет также состав и 
содержание растворимых солей в воде. В 
конденсационной воде они практически 
отсутствуют. По мере обводнения м-ния в 
продукцию скважины попадает все боль­
шее кол-во пластовой воды, к-рая сме­
шивается с конденсационной. Пластовые 
воды содержат в больших кол-вах рас­
творенные соли, минерализация вод -  от 
25 г/л  до предела растворимости солей. 
Соответственно содержание солей в вод­
ном растворе, контактирующем с обору­
дованием, может колебаться от близкого 
к нулю до нескольких сотен г/л даже на 
одном м-нии в процессе разработки.

Ионный состав солей -  в осн. Na+, 
Са2+, Mg2+, CK, НСО3 , SO2' (в неболь­
ших кол-вах присутствуют ионы К'1,

Рис. 3. Влияние концентрации NaCI на серово­
дородную коррозию (РН25=0,1 МПа, t около 
20 °С): К скорость коррозии: П нодородо 
проницаемость стали; г время до растрески­
вания напряженных образцов из стали У10А 
(о = 55 кге/мм-); С -  содержание сероводорода.

Fe2+, Fe3+, Br- , I ). По солевому составу 
пластовые воды газовых м-ний -  натрие­
во-гидрокарбонатные и хлоридно-каль- 
циевые. Результаты влияния солесодер- 
жания на концентрацию сероводорода и 
проявление сероводородной коррозии 
приведены на рис. 3.

Рост скорости коррозии в интервале 
концентраций 0-5% связан с увеличени­
ем проводимости раствора и стимули­
рующим действием ионов хлора, являю 
щихся эффективными активаторами, За 
медление роста скорости коррозионных 
проявлений и их торможение при боль 
шем солесодержании определяется сни­
жением растворимости H2S 11 уменьшени­
ем агрессивности электролита. Поэтому 
для ускоренных испытаний используют 
водные растворы, содержащие 3-5% NaCI.

Присутствие хлорид-ионов приводит 
также к изменению характера коррозии: 
она становится более неравномерной, на 
поверхности металла появляются язвы, 
питтинги и сквозные свищи.

Сульфат-ионы также активизируют 
коррозионные процессы, но в меньшей 
степени, из-за существенно меньшей кон 
центрации их по сравнению с концентра­
цией хлорид-ионов.

Влияние катионов солей также различ­
но: К+ и Na1* не оказывают пепосредств. 
влияния на коррозионные процессы, 
Са2+ и Mg2 могут образовывать плохо 
растворимые сульфиды и карбонаты.

Вероятность образования карбонатов 
связана с нарушением углекислотного рав 
новесия при выделении С 0 2, происходя­
щего в результате снижения общего давле­
ния в процессе добычи природного газа:

М е(Н С 0з)2 ~ ~ М е С 0 3 + Î C 0 2 + H20 .

Скорость этого процесса зависит от 
внеш. условий и различна для разных 
м-ний. Карбонаты могут выпадать в рас­
творе и осаждаться на стенках оборудо­
вания особенно эффективно, если оно из­
готовлено из черных металлов, подвер­
женных коррозии. Карбонаты кальция и

4 РГЭ



50 ВНУТ

маггшя, осаждаясь совместно с продукта­
ми коррозии, снижают скорость послед­
ней. Однако избыточное солеотложение 
приводит к сужению проходного сечения 
труб и вызывает т. п. нодшламмовую кор­
розию, имеющую язвенный характер.

При рассмотрении разл. компонентов, 
оказывающих влияние па коррозионную 
агрессивность среды, следует отметить 
кислород. Несмотря на существенно мень­
шую его растворимость в воде (табл. 2 ) 
и быстро протекающую реакцию взаи­
модействия с H 2S, он оказывает большое 
влияние на скорость коррозии, будучи 
одним из активнейших деполяризаторов:

0 2 + 2Н30  + 4е—* -4 0 Н '.

Коррозия в этом случае происходит 
при одновременно протекающих процес­
сах кислородной и водородной деполяри­
зации с ускорением растворения металла. 
Продукты коррозии состоят из смешан­
ных рыхлых гидроксисульфидов и не 
проявляют заметного защитного дейст­
вия. В газовой пром-сти кислород может 
попасть в систему в осн. из окружающего 
воздуха (напр., при начальном пуске или 
после осмотров и ремонта оборудования) 
п раствориться в оставшихся в нем воде п 
конденсате. Аналогичная вероятность су­
ществует ii для систем обработки стоп 
ных вид.

Проявление коррозионного процесса, 
вызванного анодной реакцией растворе­
нии металла, приводит к уменьшению 
толщины стенок оборудования. Катод­
ные реакции, являясь в общем случае ре 
акциями ассимиляции электронов, возни­
кающих при ионизации металла, обеспе 
чпвают электроиейтральпость системы в 
целом и, на первый взгляд, не имеют ви­
димого проявления в разрушающем дей­
ствии среды, влияя лишь на его скорость 
i i  механизм. Однако в случае сероводо­
родной коррозии, кроме коррозионного 
растворения металла, происходит его н а - 
в о д о  р о ж  и в a h  и е, к р о е  практически 
всегда сопровождает кислотную корро­
зию ii особенно эффективно протекает в 
присутствии IKS. Атомы водорода, обра­
зовавшиеся на поверхности металла в 
процессе катодной реакции, частично об­
разуют молекулы h удаляются из зоны 
реакции. Другая часть атомов проникает 
в металл, п ее доля по отношению к обще­
му кол-ву водорода, образующегося за 
счет катодной реакции, увеличивается в 
присутствии II2S. Способность Jb S  сти­
мулировать паводороживание связана с 
его способностью тормозить реакцию ре­
комбинации атомов водорода с образова­
нием молекул, результатом чего является 
рост кол-ва адсорбированных на поверх­
ности атомов водорода. С увеличением 
концентрации H2S этот процесс облегча­
ется, поэтому доля внедряющегося в ме­
талл водорода может достигать несколь 
ких десятков процентов (рис. 4, б). По­
падающий в металл водород легко в нем 
диффундирует (рис. 4, а), что объясня­
ется передвижением водорода в виде про­
гонов.

Количество водорода, растворяющего­
ся в металле, полностью погруженном в

Момент изменения 
концентрации H2S

4 6 8 0 40 2 3
Время, ч Концентрация H2S, г/л

а 6
Рис. 4. Влияние концентрации H2S на кинетику проникновения водорода (а) и на долю проникаю­
щего водорода от его количества, образующегося при коррозии (б): / и 3 -  концентрация H2S

3 г/л; 2 -  концентрация H2S 0.15 г/л,

среду, пропорционально активности сре­
ды. Когда металл образует стенку и ai 
рессивной среде доступна лишь одна из 
ее поверхностей, концентрация раство­
ренного водорода по толщине стенки в 
соответствии с законами диффузии будет 
изменяться от максимальной на подвер­
гающейся коррозии стороне до мини­
мальной -  на противоположной, где дос­
тигшие ее атомы водорода в виде молекул 
удаляются в окружающую среду.

Часть проникающего в металл водоро­
да способна также образовать молекулы 
в дефектах металла (скопления дислока­
ций, поры, зоны с иеметаллич. включе­
ниями сульфидов -  карбидов, оксидов и 
пр.), размеры к-рых сопоставимы с раз­
мерами молекул водорода или превыша­
ют их. Молекулы водорода, имея значи­
тельный размер, не могут диффундиро­
вать в металле, а реакция диссоциации 
Н 2 “* -2 Н  при темп-рах, свойственных га­
зовой пром-сти, практически нацело 
сдвинута влево (при давлении водорода 
0,0981 МПа константа диссоциации рав­
на 2 х 1 ( Г 72 и 5 х 1 0 ~42 при темп-рах 300 
и 500 К соответственно), и эти дефекты 
становятся ловушками для водорода. По­
этому давление, развивающееся в них, 
может быть очень высоким и создавать 
внутр. напряжения, превышающие пре­
дел текучести стали.

Наводорожнванне вызывает в о д о ­
р о д н о е  о х р у п ч и в а н и е  сталей, вы­
ражающееся в снижении их пластин, 
свойств. Этот эффект хорошо наблюдает­
ся на малопрочных сталях. Прочностные 
параметры при этом остаются практп 
чески неизменными. Напряжения растя­
жения и увеличение концентрации H 2S 
стимулируют наводорожнванне и водо­
родное охрупчивание. Последнее приво­
дит к расслоению и сульфидному рас 
трескиванию  металла.

Расслоение металла — это водородное 
растрескивание, проявляющееся в виде 
пузырей разл. размера, часто хорошо ви­
димых на поверхности, подверженной 
коррозии, и ориентированных в парал­
лельной ей плоскости (в направлении 
прокатки). Отличительная черта этого 
вида -  возможность развития н без воз­
действия механич. напряжении. Расслое­

ния, находящиеся на разл. расстоянии от 
поверхности, могут сливаться в одно за 
счет дефектов стали или развития не­
больших трещин под углом к поверхно­
сти. Этот вид поражений характерен для 
трубопроводов и сосудов, выполненных 
из пластичных сталей. Его разрушитель­
ное действие является замедленным во 
времени, зависит от агрессивности среды 
и толщины металла и развивается по ме­
ре увеличения давления водорода в де­
фектах.

Сероводородное растрескивание -  раз­
рушение металла, испытывающего напря­
жения растяжения. В этом случае трещи­
ны развиваются в глубь корродирующей 
поверхности металла. Особенно серово­
дородному растрескиванию подвержены 
более прочные стали при превышении 
величины растягивающих напряжений 
нек-рого порогового значения, зависяще­
го от свойств стали.

Следствием этих проявлений найодо- 
роживания является разрушение объек­
та, визуально иногда практически не под­
вергнутого коррозии, в связи с чем, не­
смотря на существенно меньшие потери 
металла в результате растворения, серо­
водородная коррозия является наиболее 
опасным видом В. к.

Охрупчивание стали не всегда про­
порционально скорости коррозии. В ча­
стности, максимум скорости коррозии 
при парциальном давлении 0,1 МПа на­
ходится в области, превышающей 50 °С, а 
максимум охрупчивания (изменения от­
носительного сужения -  vp и относитель­
ного удлинения -  5) наблюдается при 
темп-рах 10-30 °С (рис. 5).

Для протекания электрохимич. корро­
зии всегда необходим электролит, осно­
вой к-рого является вода. Однако вода 
может присутствовать также в виде па­
ров. При увеличении влажности газа на 
поверхности металла могут образовы­
ваться тонкие пленки воды, в результате 
чего коррозионный процесс развивается 
относительно легко (табл. 3). Как видно 
из таблицы, величина влажности ок. 50% 
отделяет коррозионно-опасную среду от 
относительно безопасной.

Указанные особенности необходимо 
учитывать при составлении проектов раз-
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Т а б л и ц а  3. Изменение скорости общей коррозии ( К)  и пластических свойств (б и у )  сталей 
за 500 часов в зависимости от относительной влажности коррозионной среды и растягивающих напряжений

(P„,s  = 0,2 МПа; РСО) = 0 , 2  M ila ; t  20 °С)

Относительная влажность 0;А

40 60 НО 100
Марка Напряжение
стали растяжения показатели коррозии

К, мм/год Дб, % Д\р, % К, мм/год Дб, Д41, А К, мм/год Дб. "о Лт(Ь % К, мм/год Дб, % дчь %

16ГС 0 0,001 - - 0,08 - - 0,1 0,31

сталь 20 0,001 - 0.08 - 0,1 - 0,31 -

16ГС 0,4оТ 0 0 0 5 3 15 4 23

сталь 20 0 0 0 5 7 15 7 20

16ГС 0,5оТ 0 0 3 7 7 27 9 30

сталь 20 0 0 3 7 7 28 13 30

16ГС О.боТ 0 0 3 7 8 30 10 41

сталь 20 0 0 3 7 8 31 10 43

16 ГС 0,7стТ 0 0 4 9 8 34 12 40

сталь 20 - 0 0 4 9 8 39 14 49

16ГС 0,8стТ 3 3 7 10 15 37 - 15 4(1

сталь 20 4 3 9 10 , 14 45 - 1(1 59

работки коррозионпо-опасиых м-ний, экс­
плуатация к-рых рассчитывается, как 
прав., на 25-30 лет. Мероприятия по за­
щите оборудования от коррозии на весь 
период эксплуатации м-ния должны быть 
разработаны с учетом изменяющихся во 
времени условий добычи природного газа.

Опыт эксплуатации опасных в корро­
зионном отношении м-иий природного 
газа указывает на необходимость широ­
кого внедрения на таких м-ниях комплек­
са мер, обеспечивающих макс. защиту 
труб и оборудования от В. к., ведущей к 
их разрушению. Наиболее распростра­
ненные методы борьбы с коррозией: сни­
жение коррозионной агрессивности сре­
ды (в частности, осушка природного га 
за), рациональное конструирование, вы­

Температура, “С

Рис. 5. Влияние температуры Eia скорость серо­
водородном коррозии (К ) и охрупчивание (Ч* 
и S) стали 45 в смеси вода -  спирт ( I : I ), 

Р ц 2$ = 0,1 МПа,  т = 6  ч.

бор оптимальных технологич. режимов, 
использование ингибит оров коррозии  и 
коррозионно-ст ойких ст алей  и материа­
лов, уменьшение растягивающих напря­
жений в металле. Эффективность проти­
вокоррозионных мероприятий определя­
ется системой коррозионного конт роля.

Лит. : К у Д е л пи Ю. И ., Л е г е з п н  Н Е . ,  
Н и к о л а е в а  В. Л.. Изучение относительной 
агрессивности среды гтрн сероводородной кор 
розни, в с fi : Коррозия и защита в нефтегазо­
вой пром-сти, М., 1977, jNa 11; К у д е л и  и 
Ю. И , К у л и к о в  H B., Л е г е з и п  Н Е. и 
д р , Влияние ионов хлора на процессы серо­
водородной коррозии, в сб.: Коррозия и защи­
та трубопроводов, скважин, газопромыслового 
и газоперерабатывающего оборудования, М., 
1977, ,\'*> 4. ю . И. К  уделил.
В Н УТРИ  П Р О М Ы С Л  0 В Ы Е  Г А З О П Р О ­
В О Д Ы , ем. в ст. Системы сбора газа. 
В 0 Б Б Е  Ч И С Л О  -  физико -технич. крите­
рий взаимозаменяемост и газов. Опреде­
ляется как отношение объемной теплоты 
сгорания смеси к корню квадратному из 
относительной плотности этой смеси к 
воздуху:

У ргWo = Q i
Р е

где Wo -  число Воббе, М Д ж /м 3; Q  -  те 
плот а сгорания, М Д ж /м 3; рг и р„ -  плот 
ность соответственно газовой смеси п воз­
духа, к г /м 3.

В зависимости от вида теплоты сгора 
пия (низшей или высшей), использован­
ной в расчетах, В. ч. будет низшим (Wo,,) 
или высшим (Wo,,).

Расход природного газа пропорцио­
нален корню квадратному из перепада 
давлений (АР) ,  поэтому при изменении 
давления пользуются в качестве крите­

рия взаимозаменяемости т.н.  р а с т и  
р е п н ы м  В.Ч. ,  к-рое должно оставаться 
постоянным. Оно определяется по фор­
муле :

WOp = Wo У  А Рг = cons t ,

где Wop и Wo -  соответственно расши­
ренное и обычное В. ч.; А Р , -  избыточное 
давление природного газа, МПа,

Для учета определенных отклонений в 
характеристиках горения высших угле­
водородов и газовых смесей, содержа­
щих 0 2 или С 0 2, в обычное и расширен 
ное В.ч. были введены полуэмнирич. по­
правки. Было получено т.н.  м о д и ф и ­
ц и р о в а н н о е  В.ч.  (W oM):

W oM = W o'/f |  ■ k2,

где fej, k'i -  полуэмпирич. коэффициен­
ты. Они равны:

12,5(СО + 4 0 ,  - 0 , 5 С О 3)
*i =  l -

100

* 2 =  1 4 -5 ,8 -1 0 ^ 0 *4 -0 ,1 3 1  • 10_9Q * 2 -  
1,22-10 >-lQ*3=

где Q* -  высшая теплота сгорания угле­
водородов выше метана, М Д ж /м 3; СО, 
С 0 2 и 0 2 -  молярные доли в природном 
газе соответственно оксида и диоксида 
углерода и кислорода, % об.

Модифицированное В.ч.  позволяет 
предсказывать с более высокой точно­
стью некачеств. горение в газогорелочном  
ус т р о й ст в е .

Т.п. ,  мерой тепловой производитель­
ности и мощности любой горелочной или 
топочной системы являются показатели: 
обычное, расширенное и модифицирован 
ное В. ч. Если переход на др. газ вызовет
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понижение В ч., то уменьшится и тепло­
вая мощность системы, что делает исполь­
зование газа нового вида неприемлемым.

Наряду с низшей теплотой сгорания
В.ч. является одной из осн. физико-тех- 
нич. характеристик природного газа, рег­
ламентируемых ГОСТом. Область значе 
пкй Wo„ от 41,2 до 54,5 М Д ж /м 3. Допус­
тимое отклонение В.ч.  от номинального 
не более ±5%.

Ли®.: Л ом  У Л., У и л ь я м с  А. Ф., Заме­
нители природного газа. Производство и свой­
ства (пер. с англ.), М., 1979.

А. И. Плужников. 
ВОДОНАПОРНЫ Й РЕЖ ИМ  г а з о в ы х  
м е с т о р о ж д е н и й  -  режим, при к-ром 
приток природного газа к забоям добыч­
ных скважин обусловлен энергией сжа­
того газа и напором продвигающейся в 
газовую залежь контурной или подош­
венной воды. В. р. характерен для боль­
шинства м-ний природного газа. Сопро­
вождается поступлением Пластовой воды 
в газовую залежь, защемлением газа 
вследствие неполного вытеснения его из 
пористой среды, а также избирательного 
продвижения воды по хорошо дренируе­
мым и наиболее проницаемым пропласт- 
кам. Связанное с В. р. замедление темпа 
падения пластового давления увеличива­
ет продолжительность периода веском  
прессориой эксплуатации м-ния, повы­
шает эффективность работы установок 
низкотемпературной сепарации и т.д. 
Недостаток В. р . -  обвод tienne эксплуата­
ционных скважин и вследствие этого не­
обходимость увеличения их числа; пони­
жение коэффициента газоотдачи пласта 
(до 0,79 для терригетшых коллекторов и 
0,7 -  для карбонатных) Особое внима­
ние при В. р. уделяется контролю и регу­
лированию продвижения пластовых вод 
в залежи. Для этого скважины размеща­
ют по спец. схеме на площади м-ния, вс 
дут дифференциальный отбор газа из 
разл. частей м-ния и др.

Яши.: Газовая энциклопедия (под ред
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-1991. 
ВОДОНАСЫ Щ ЕННОСТЬ г о р н ы х  п о ­
р о д  -  степень заполнения норового про­
странства, пустот и трещин в горн.

Зависимость коэффициента проницаемости 
осадочных пород от коэффициента водонасы- 
щенностн при различной пористости пород 
(Р): I при Р, равном 20%; 2 -  при Р,  равном

12%.

породе водой. В, в естеств. условиях 
соответствует влажности горн, породы 
(степени насыщенности водой пор, тре­
щин и др. пустот в естеств. условиях). 
Макс. водонасыщение горн, пород оп­
ределяется полной их влагоемкостью 
(способностью горн, породы удерживать 
в пустотах воду). К о э ф ф и ц и е н т  В. 
(&вн) определяют как отношение массы 
воды, насыщающей породу при обычной 
темп-ре и давлении, к массе поглощенной 
воды, нагнетаемой в породу под дав­
лением до 1,5-107 Па. У воздушно-сухих 
пород /гвн< 0 ,5 ,  у влажных 0 ,5 -0 ,8 , у 
полностью водонасыщенных 1,0. В. зави­
сит от гидрогеология, режима, минер, со­
става, характера норового пространства, 
кол-ва пор (рис.) и т.д.

В нефтегазоносных р-нах В. предопре 
деляет характер распределения флюидов 
в породах, их подвижность в массивах, 
эффективность извлечения нефти и газа 
из пород. В. используется при косвенной 
характеристике морозостойкости скаль­
ных и полускальных пород, смерзаемо- 
сти полезных ископаемых в зимний пе­
риод.
В О Д О Н ЕФ ТЯ Н 0Й  КОНТАКТ ( ВНК)  
поверхность, отделяющая в пласте неф­
тяную залежь или нефтяную оторочку 
газовой (газоконденсатной) залежи от 
контактирующих с ними напорных плас 
товых вод. Граница между водой и неф­
тью не является резкой; в зоне ВНК су­
ществует переходная зона (зона взаимно­
го проникновения) разл. мощности (от 
долей до 10-15 м), зависящая от высоты 
капиллярного подъема воды, коллектор  
ских свойств водоносных и нефтеносных 
отложений, а также от физико-химич. 
свойств воды и нефти.

Условно поверхность ВНК принимают 
за горизонтальную. Как правило, при 
наличии градиента напора пластовых 
вод ВНК наклонен в направлении сни­
жения напора. Смещение залежи описы­
вается формулой:

/г„ =  — — Л/г,
Рв - Р н

/гн -  смещение нефтяной залежи, м; рв, 
рн -  соответственно плотности воды и 
нефти в пластовых условиях, кг/м3; Ah -  
разность пьезометрич. уровней (перепа­
ды напоров) в пределах контура нефте 
носности, м.

Положение ВНК определяется по дан­
ным опробования скважин, промыслово- 
геофизич. исследований или расчетным 
путем на основании замеров пластового 
давления воды, нефти и их плотностей. 
Положение ВНК определяется в абс. от- 
хметках или глубиной от устья скважины.

В. П. Ильченко. 
В О Д О Н 0С Н Ы Й  ГО РИЗО НТ однород 
ные или близкие по фациально-лито ло­
гин. составу и гидрогеологии, свойствам 
пласты водопроницаемых горн, пород, 
пустоты (поры, трещины) к-рых запол­
нены гравитационными водами.

По условиям залегания различают В. г.: 
в р а й о н а х  м н о г о л е т н е й  м е р з л о ­
ты -  надмерзлотные, межмерзлотные и

подмерзлотные; в н е ф т е г а з о н о с н ы х  
р а й о н а х  -  контурные, верхние, ниж­
ние и промежуточные; в р а й о н а х  руд­
н ы х  и у г о л ь н ы х  м - н и й  -  над- 
рудные (надугольные), подрудные (под- 
угольные); в с о л я н ы х  м - п и я х  
надсолевые, межсолевые, подсолевые и 
околосолевые. По гидравлич. условиям 
выделяют В . т , н а п о р н ы е  ( между водо­
упорными толщами) и б е з н а п о р н ы е  
(грунтовые); по в н у т р .  с т р о е н и ю  - 
одно-, двух- и многослойные; по типу 
в о д о у п о р н о г о  л о ж а  наклонные, 
горизонтальные и смешанные. 
ВОДОНОСНЫ Й КО М П Л ЕКС  неск. во­
доносных горизонтов, гидродинамически 
связанных друг с другом (на участках 
ослабленных водоупоров) и имеющих 
близкие химич. состав и минерализацию 
подземных вод. Различные В. к. разделе­
ны между собой достаточно мощными и 
протяженными водоупорными горизон­
тами (толщами). Однако на отд. участ­
ках водоутюры между В. к. могут лито­
логически изменяться. Тогда образуются 
гидродинамические т.н.  окна перетока, 
или окна разгрузки, подземных вод 
вплоть до земной поверхности.

Гидрогеологии, комплекс, содержащий 
залежи нефти, газа или газоконденсата, 
часто наз. в о д о  н е ф т е г а з о н о с н ы м  
к о м п л е к с о м .
ВО ДО П О ГЛО ТЙ ТЕЛИ т р у б о п р о в о д ­
н ы е  -  вещества, предназначенные для 
удаления водяных паров из углеводород­
ных газов (природных и нефтяных), 
транспортируемых по газопронодам; пре­
дотвращают образование в трубопрово­
дах газовых гидратов. В качестве В. ис­
пользуют гликоли, метанол, хлористый 
кальций (применяется в виде 30%-ного 
водного раствора); подаются в трубопро­
вод дозировочным насосом. Наиболее 
распространенный В ,-  метанол. Осталь­
ные В., кроме хлористого кальция, вви­
ду относительно высокой стоимости, ис­
пользуют в осн. для осушки природного 
газа на установках большой производи­
тельности (20-100 млн.м 3 /сут). Приме­
нение растворов хлористого кальция ог­
раничено в связи с вызываемой ими кор­
розией  трубопроводов и промыслового 
оборудования.
ВО ДО П О ЛЬЗО В АН ИЕ юридически
обусловленная деятельность граждан и 
юридич. лиц, связанная с использова­
нием водных объектов. Предприятия га 
зовой отрасли являются спец. водополь 
зователями, осуществляющими самостоя 
тельный забор воды из источников и 
отведение сточных вод с использованием 
соответствующих водозаборных и водо 
отводящих сооружений.

На предприятии рассчитываются и ут­
верждаются нормы водонотребления и 
водоотведения по всем операциям осн. 
и вспомогательного произ-ва, а также на 
хоз.-бытовые нужды работников. Водо­
забор осуществляется из поверхностных 
или из подземных источников. На пред­
приятиях отрасли действуют прямоточ 
ная, оборотная и повторно-последователь­
ная системы водоснабжения. Для каж­
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дой технология, операции рекомендован 
определенный вид потребляемой воды 
(питьевая, производств., умягченная), 
отражающий ее. качеств, состав. Для по­
лучения воды требуемого состава на 
предприятиях действуют установки водо 
подготовки. Качеств, состав воды регла­
ментируется нормативными документами 
федерального и отраслевого уровня.

Суммарный объем сбрасываемых сточ­
ных вод тазовой отрасли по сравнению 
с общим сбросом сточных вод пром. 
предприятий РФ  относительно невелик 
(ок. 0,1%). Учитываются в осн. канали­
зуемые сбросы после очистных сооруже­
ний и кол-во закачиваемых промстоков в 
поглощающие скважины.

Предприятия отрасли при круглосу­
точной работе характеризуются нерав­
номерным образованием стоков, режим 
отведения к-рых непрерывный с пере 
менным расходом, обусловленный перио­
дичностью нек-рых технологич. опера 
ций и неравномерностью образования 
стоков. Осн. водоотведение в природную 
среду осуществляют предприятия добы­
чи, транспорта и хранения газа (рис.). 
На газоперерабатывающих предприяти 
ях применяются системы оборотного 
водоснабжения (повторного использова­
ния воды в технологич. цикле после ее 
очистки). .

Сбросы предприятия осуществляются 
в соответствии с нормативами предельно 
допустимых сбросов для каждого веще­
ства, т.е. разрешением на данный вид 
сброса, и контролируются территориаль­
ными природоохранными органами. Нор­
мы качества поверхностных вод устанав­
ливаются в соответствии с видами В.

К хоз.-питьевому В. относится исполь­
зование водных объектов в качестве ис­
точника такого В., а также для В. пред­
приятий пищевой пром-сти.

К коммунально-бытовому В. относится 
использование водных объектов для ку­
пания, спорта и отдыха населения, а так­
же иное использование водных объектов, 
находящихся в черте населенных мест.

Рыбохозяйств. водотоки и водоемы, 
используемые для воспроиз-ва, промыс 
ла и миграции рыб, беспозвоночных и 
водных млекопитающих, подразделяют­
ся на 3 категории: высшая места рас­
положения нерестилищ, массового нагу 
ла и зимовальных ям особо ценных видов 
рыб и др. промысловых водных организ­
мов, а также охранные зоны хоз-в для ис­
кусств. разведения и выращивания рыб, 
водных животных и растений; первая -  
водные объекты, используемые для со­
хранения и воспроиз-ва ценных видов 
рыб; вторая -  водные объекты, исполь 
зуемые для др. рыбохозяйств. целей.

И. В. Попадько. 
ВОДОРАСТВОРЁННОЕ ОРГАНИЧЕСКОЕ  
ВЕЩ ЕСТВО -  рассеянное органич. веще­
ство осадочных пород и органич. вещест­
во седиментогенных вод, унаследованных 
от древних бассейнов осадконакопления. 
Источником являются продукты жизне­
деятельности животных и растений, про­
текающей в разл. водоемах и на суше, 
а также продукты разложения их остат­
ков. Критерием общего кол ва В. о. в. 
служит общее содержание органич. угле­
рода Сорг, фоновая концентрация к-рого 
различна для разных геологии, районов 
и комплексов отложений. В нефтенос­
ных районах на геохимии, фон по В. о. в. 
накладывается ореольное диффузионное 
рассеяние органич. веществ из залежей 
углеводородов.

Органич. вещество подземных вод со­
стоит из летучих и нелетучих компонен­
тов. В летучих компонентах наряду с во­
дяным паром преобладают вещества, ле­
тучие в кислой среде, к рые вместе с 
нелетучими составляют от 50 до 90%
В. o  r . Кол-во летучих веществ в  В. о. в. 
не зависит от возраста отложений и ха­
рактеризует только степень гидрогеоло­
гии. закрытости бассейна.

В состав нелетучих В.о. в.  входят би- 
тумоидные и небитумоидные (гумино- 
вые) компоненты. Содержание битумоид- 
ных веществ, экстрагируемых хлорофор­
мом, резко колеблется в водах молодых и

древних отложений. Содержание водных 
битумоидов в водах Зап. Сибири состав­
ляет неск. десятков мг на 1 л, в т. ч. до 
40% -  углеводороды.

Важными характеристиками состава 
водных битумоидов являются величины 
иодатной окисляемости и отношения 
Оиод/Сбит' служащие косвенными пока­
зателями кол-ва в их составе трудно 
окисляющихся веществ и степени их вое 
становленности (окисленности).

Содержание в водах азотистых компо­
нентов не зависит от возраста отложений 
и определяется, по видимому, составом 
исходного органич. вещества.

В. Г1. Ильченко.
ВОДОРАСТВОРЁННЫ Е ГАЗЫ -  газы, 
сорбированные водами и извлекаемые из 
них путем дегазации. Состав В.г. связан 
с составом свободных газов окружающей 
среды: с составом атмосферы (N2, 0>. 
С 0 2, Аг); с газами, образующимися при 
биохимич. процессах (С Н 4, H 2 S, Н2); 
при процессах дегазации мантии, мста- 
морфизации горн, пород, радиолиза во­
ды, идущих в земной коре на больших 
глубинах ( С 0 2, СО, H 2 S, Н2, СН4, НСI, 
Br, I, Не) В водах поверхности и зоны 
свободного водообмена преобладают 0 2 

и N2. С ростом глубины залегания водо­
носных комплексов в водах уменьшаются 
кол-во 0 2 и атм. N2, растет содержание 
биогенных С 0 2 и N2, появляются СН 4 и 
тяжелые углеводороды (ТУ). В древних 
водоносных пластах содержание ТУ мо­
жет достигать 15-20%. К появлению в во­
дах С 0 2 и H 2S приводят биохимич. про­
цессы восстановления сульфатов, но па 
больших глубинах может происходить их 
абиогенное восстановление. Аг имеет атм. 
происхождение, но часть его на глубине 
может быть радиогенным. Важным кри­
терием, определяющим содержание В. г. 
в водах, является их растворимость, за­
висящая от состава газов, к рая увеличи­
вается с ростом давления (лишь до 
темп-ры 50 °С прямо пропорционально, 
согласно закону Генри) и уменьшается с 
повышением теми-ры и минерализации 
вод. Если пластовое давление ( Р Г[/1) 
меньше давления насыщения В. г. (Р г) -  
часть газа будет в свободной фазе; если 
Р пл > Р г вода не донасыщена газом. Ко- 
эф. газонасыщенности (растворимости) 
соответствует объему газа, поглощаемого 
1 мл воды при нормальных условия х. Г а - 
з о в ы м  ф а к т о р о м  наз. кол-во газа, со­
держащееся в 1 м3 воды. Газосодержание 
подземных вод возрастает от бортовых 
частей в глубь нефтегазоносного бассей 
на (НГБ). Состав В. г. при этом меняется 
от азотных к азотно-метановым и мета­
новым и растет коэф. газонасыщенности 
(Р г/ Р пл). Предельное газонасыщение в 
молодых НГБ (P r - P nj,) достигается на 
глубинах 600-800 м, в древних палео­
зойских толщах -  на глубинах 3,5-4 км. 
Минимальная потенциальная газоемкость 
подземной гидросферы оценивается в 
«•10 млрд. км3. Она является гл. регуля 
тором дегазации Земли и гл. аккумуля­
тором газов, ресурсы к-рых оцениваются 
в Ю 18 м3.
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Т а б л и ц а  Классификация водорастворенных газов по их химическому
составу (И л ьч ен к о  В. П., 1996)

Класс газа Тип газа Содержание компонентов Индекс

Метановый С1П >  75 M

3S■я А
Метаново-азотно-серо водородный СН4 > 5 0 , N2 > H 2S > C 0 2 MAC

о ш
Метаново-азотно-углекислый СН 4 >  50, N2 > C 0 2 > H 2S МАУ

о й  3  г
Ü ?

Метаново сероводородно-азотный С Ид > 50, H 2S > N 2 > C 0 2 MCA

5? 3  

£  w
Метаново-серо водородно-углекислый СНд >  50, H 2S > C 0 2 > N 2 МСУ

Метаново-углекисло-азотный С Н 4 > 50, C 0 2 > N 2 > H 2S МУА

Метаново-углекисло-сероводородный СНд > 50, C 0 2 > H 2S > N 2 МУС

Азотный N2 > 75 А

Азотно-метаново-сероводородный N2>  50. СНд >  H2S >  С 0 2 АМС

s
Азотно-метаново-углекислый N2 >  50, c i i 4 > c o 2 > i i 2s АМУ

£
& Азотно-сероводородно метановый N2 >  50, H2 S > C H 4 > C 0 2 ACM

<
Азотно-сероводородно-углекислый N2 >  50, H 2S > C 0 2 > C H 4 АСУ

Азотно-углекисло-метановый N2 >  50, C 0 2 > C H 4 > H 2S АУМ

Азотно-углекисло-сероводородный N2 > 5 0 , C 0 2 > H 2S > C H 4 АУС

Сероводородный H2S >  75 С

2 Серо водородно-мета ново-азотный H2S >  50, CH 4 > N 2 > C .0 2 СМА

1

1
Сероводородно-метаново углекислый H 2S >  50, CH 4 > C Ü 2 > N 2 СМУ

ссоо
Сероводородно-азотно-метановый H2S >  50, N2 > C H 4 > C 0 2 САМ

и Сероводородно-азотно-углекислый H2S >  50, N2 > C 0 2 > C H 4 САУ

Сероводородно-углекнело метановый H2S >  50, C 0 2 > C H 4 > N 2 СУМ

Сероводородно-углекисло-азотный H 2S >  50, C 0 2 > N 2 > C H 4 СУА

Углекислый C 0 2 >  75 У

Углекисло-метаново-азотный C 0 2 >  50, CH 4 > N 2 > H 2S УМА

iГ!
у

Углекнсло-метаново-сероводородный C 0 2 >  50, C H 4 > H 2S > N 2 УМС
к
а У глекиело-азотно-метановый C 0 2 >  50, N2 > C H 4 > H 2S УАМ
Ui

> Углекисло-азотно-сероводородный C 0 2 >  50, M2 > H 2S > C H 4 У АС

Углекисло-серо водородно-метановый C 0 2 >  50, H 2S > C I 1 4 > N 2 УСМ

Углекисло-сероводородно-азотный C 0 2 >  50, H 2S > N 2 > C H 4 УСА

Д ля сохранения азотны х В. г. необхо­
дима вы сокая закры тость  недр и обеднен- 
пость их органич веществом. К ислы е 
( H 2S -  С О ; )  воды связаны  с ниж. зонами 
НГБ (глуб. 2 - 5  км) в районах , где р азви ­
ты карбонатно-сульф атны е толщи, обога 
щепные органич. веществом, в условиях 
весьма высоких темп-р (до  300 °С). С 
этими районами связаны  залеж и нефти 
или газоконденсата, содерж ащ ие H 2S и 
С 0 2. Там, где темп-ры невысоки и абио­
генная сульф ат-редукция  невозмож на, 
состав В. г. представлен гл. обр. метаном. 
Метановые воды наиболее распростране­
ны в Н ГБ. С ними связаны  м-ния нефти, 
газа и конденсата, к-рые сами могут быть 
поставщиками в воды метана и ТУ. П о­
вышенные концентрации ТУ  в составе

В. г. указы ваю т на наличие залеж и нефти 
или конденсата, высокое газосодерж ание 
метановых вод -  на залеж и  газа. И зо т о п ­
ный состав углерода метана позволяет 
такж е  прогнозировать характер  залеж и  
углеводородов: при значении 5 |3С ме­
тана от - 2 0  до -3 0 %  -  это газовы е з а ­
лежи: от - 3 0  до -40%  -  газоконденсат­
ные; от - 4 0  до —55% -  неф тяны е.

В ы деляю т три газогидрохимнч. об­
становки ф орм ирования , сохранения и 
разруш ения  залеж ей  углеводородов: ф а ­
зовое равновесие между залеж ам и  и 
подземными водами -  предельная  газона- 
сыщ енность вод; Р т/ Р пл >  1, б л агоприят­
ные перспективы  для  поисков залеж ей  
газа и газоконденсата; смещенное ф а ­
зовое равновесие -  Р Г/ Р , 1Л <  1, залеж и

разруш аю тся; при незначительном сме­
шении ф азового  равновесия возможно 
сохранение залеж ей  газа и нефти, при 
значительном -  только залеж ей нефти; 
отсутствие ф азового  равновесия -  актив­
ная циркул яц и я  вод, высокая раскры- 
тость недр, неблагоприятны е перспекти­
вы д л я  поисков залеж ей  углеводородов, 
возм ож ны  залеж и азотного газа.

В неф тегазоносны х басс. в составе рас­
творенны х газов пластовы х вод преобла­
дают: углеводороды, N2, H 2S и С 0 2. Др. 
компоненты содержатся в крайне незна­
чительных кол-вах.

В ы деляю т 4 класса  В. г.: углеводород­
ный (м етановы й);  азотный; сероводород­
ный; углекислы й. К ласс  газа определяют 
по преобладаю щ ему компоненту газовой 
смеси, а его тин -  по первым трем ингре­
диентам (газовы м  составляю щ им ), т.к.  
практика  многочисл. гидрогеология. ис­
следований показала , что именно три 
первы е составляю щ ие являю тся преобла­
даю щ им и в составе газовой смеси. При 
определении типа газа название газовой 
смеси дается в п орядке  убывания кол-ва 
газовы х компонентов. Такой подход от­
раж ает  классиф икационны е  принципы, 
традиционно  установивш иеся в нефтега­
зовой геологии (таб л .) .  Смеш анные га­
зы , в к -ры х каж ды й  компонент имеет 
значительное содержание, можно пред­
ставить в виде индексов. Состав газовой 
ассоциации м ожно вы разить в виде фор­
м улы , ставя в ней газы в порядке убы­
вания. Н апр .,  если ф орм ула  имеет вид 
M C У, то класс  газа углеводородный (ме­
тановы й),  а тип его -  метаново-серовпдо- 
родно-углекислы й. В. П. Ильченко.
В О Д О Р 0 Д , Н, -  химич. элемент периодич. 
системы элементов Менделеева, к-рый от­
носят одновременно к I и VII группам, 
атомный номер 1, атомная масса 1,0079. 
П риродны й В. имеет стабильные изото­
пы -  протий ( 1Н ) , дейтерий ( 2 Н, или D) 
и радиоактивны й -  тритий ( 3 Н, или Т). 
Д л я  природны х  соединений Земли ср. от­
ношение D /H  = (158 ± 2 ) '  10“н. Равновес­
ное содерж ание  3Н на Зем ле  ~ 5■ 1027 ато­
мов. Впервые В. описал в 1766 англ. 
учены й Г, К авендиш . При обычных усло­
виях В , -  газ без цвета, запаха  и вкуса. 
В природе в свободном состоянии на­
ходится в ф орм е  м олекул Н 2. Энергия 
диссоциации молекулы  Н 2 -  4,776 эВ; 
потенциал ионизации атома В. 13,595 эВ. 
В, -  самое легкое вещество из всех извест­
ных, плотность при норм альны х условиях  
0 ,0899 к г /м 3; t Km -2 5 2 ,6  °С, t na -259,1 °С; 
критич. параметры : t - 2 4 0  °С. давле­
ние 1,28 М П а, плотность 31,2 кг /м 3. Наи­
более теплопроводны й из всех газов 
[0,174 Вт (м-К) при нормальных условиях], 
уд. теплоемкость 14,208-103 Д ж  (кг К). 
Ж и д к и й  В. очень легок (плотность при 
- 2 5  °С 70,8 к г /м 3) и текуч (вязкость при 
- 2 5 3  °С равна  13,8 e l l ) .  В большинстве 
соединений В. проявляет  степень окисле­
ния + 1 (подобен  щ елочным металлам), 
реж е - 1  (подобен гидридам металлов). В 
обычных условиях  м олекулярны й В. ма­
лоактивен; растворимость в воде при 
норм альны х условиях  0,0182 мл/г; хоро-
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шо растворим в м еталлах  -  Ni, P t ,  Pel 
и других. С кислородом образует воду с 
выделением тепла 143,3 М Д ж /к г  (мри 
25 °С и 0,1 М П а);  при 550 °С и выше 
реакция сопровождается взрывом. При 
взаимодействии с фтором и хлором р еак­
ции идут такж е со взры вом. О сн. соеди­
нения В.: вода Н Ю , аммиак NH;;, серово­
дород H 2 S, метан СП*, гидриды метал­
лов и галогенов С аН г, НВг, H I. а т а к ­
же органич. соединения Н С Н О ,
СПдОН и др.

В ,-  широко распространенный в при­
роде элемент, содержание его в земной 
коре Г’с (но массе). Гл. резервуар  В. на 
Земле -  вода гидросферы (11, 9%,  по м ас­
се), П .-  одни из осп. компонентов всех 
природных органич. соединений. В сво­
бодном состоянии присутствует в вулка- 
liii'i. и др. природных газах, в атмосфере 
(0 .0 0 0 1 %, по числу атомов). Составляет 
осн. часть массы Солнца, звезд, м еж ­
звездного газа, газовых туманностей. В 
атмосферах плачет присутствует в ф орм е 
Н2, СН4, ЫНд, 1Ь О , C H , N H O H  и др. 
Входит в состав корпускулярного  и зл у ­
чения Солнца (потоки протонов) н кос­
мических лучей (потоки электронов).

Сырье для  пром. получения В , -  га­
зы нефтепереработки, природны е газы, 
продукты газификации угля и др. Осп. 
способы получения В.: реакция угле­
водородов с водяным паром, неполное 
окисление углеводородов кислородом, 
конверсия окиси углерода, электролиз 
поды. В. применяют д л я  произ-ва ам­
миака, спиртов, еннтетич. бензина, соля 
пой к-ты, гидроочистки н еф тепродук­
тов, резки металлов водородно-кисло­
родным пламенем. В -  перспективное 
газообразное горючее. Д ейтерий и т р и ­
тий нашли применение в атомной энерге­
тике.

Лит.: Природные изогоны гидросферы, М., 
1975; Горная энциклопедия (под ред. 
Е. А. Козлопскою), т. 1-5 , М., 1984-91. 
В О Д О Р О Д Н О Е О Х Р У П Ч И В А Н И Е  сн и ­
жение пластпч. свойств м еталла в р езул ь­
тате поглощения водорода. См. такж е 
статьи В нут р ен няя  коррозия , К оррози  
owibtù конт роль.
В О ДО РО ДНОЕ Р А С Т Р Е С К И В А Н И Е  (рас 
слоение) зарож дение  и развитие в 
стальных изделиях расслаиваю щ их ме­
талл трещин, располож енны х и плоско­
стях, параллельны х поверхности изде­
лия (трубы, сосуда). Н аиболее часто воз­
никает п развивается при эксплуатации 
в сероводородсодержащих средах  изде­
лий, изготовленных из углеродисты х и 
низколегированных, относительно мяг­
ких прокатанных сталей со структурой, 
характеризующейся наличием раскатан ­
ных пемстиллпч. вклю чений, пор и пус­
тот, в к-рых ионизированны й водород 
может образовывать молекулы , н акап л и ­
ваться, развивать высокое давление, спо­
собное вызвать зарож дение  и роет трещ и­
ны. Располож енные в б л н зкол еж ащ и х  
слоях металла трещ ины  могут объеди­
няться, образуя поперечные (п о  отнош е­
нию к поверхности) трещ ины , осл аб л яю ­
щие конструкционную прочность изде­
лия и способные привести к разруш ению

изделия. К этому виду разруш ения  более 
склонны  изделия из толстолистовои ста­
ли (сосуды , тру б ы ),  загрязненной неме- 
таллич. вклю чениями (су л ьф и д ы  мар 
ганца, соединения ф о сф о р а  и д р .) ,  скоп ­
ление к -ры х тяготеет в слитке к его оси, а 
в листе -  к ср. слоям  его толщ ины . Б е с ­
шовные толстостенные грубы такж е мо­
гут подвергаться В. р., по в меньшей сте­
пени -  при одинаковом  хнмич.  составе 
стали. Л иты е изделия, в структуре к-рых 
раскатанны е неметаллич. вклю чения от­
сутствуют, не склонны  к  В. р.

Д ля  предупреж дения  В. р. применяю т 
ся изделия из сталей, в к -ры х возможно 
миним. содерж ание серы  0 ,001 -0 ,005% , 
ф осф о р а  (не  более 0 ,015% ) и мш ш м. 
кол-во неметаллич. включений.

В. П. Афанасьев. 
ВОДОР0ДНЫЙ ЗОНД -  устройство, 
имитирующ ее нсеплошность в металле и 
позволяю щ ее измерять кол-во водорода, 
проникаю щ его через его стенку. В. з .  ис­
пользую т для контроля  коррозионны х  
процессов. П одробно см. в ст. К оррози  
онньш  конт роль.
ВОДОРОДНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ ( p H )  
характеризует  концентрацию  (точнее а к ­
тивность) ионов водорода в растворах. 
Численно равен отрицательном у д е ся ­
тичному л огариф м у концентрации ио­
нов водорода (в грамм-ионах на 1 л): 
p H  =  - l g | H  + ] r -ион /л ,  где | Н +] концен­
трация ионов водорода.

П онятие p H  введено в нач. 20 в. для  
удобства расчетов, связанны х  с концен­
трацией ионов водорода. В. и. водных 
растворов от 0 до 14. Растворы , имеющие 
при t  22 “С р И > 7 ,  считаются щ елочны ­
ми, pH = 7  -  нейтральны м и, p H  < 7  
кислы м и. В. п. определяю т обычно ки ­
слотно-щ елочными индикаторам и, изме­
няющими свою окраску  при изменении 
pH , более точно -  потенциометрическим 
методом. В. п.  влияет на направление и 
скорость протекания многих химических 
реакций и биохимических процессов. Ori 
ределение pH  требуется в процессах ф л о ­
тации, гидром еталлургии , очистки стоп 
п ы х  вод  и др.
ВОДЯНйЙ К0НУС -  локальное поднятие 
поверхности подошвенной воды при эк­
сплуатации скваж ин  в неф тяны х  или 
газовы х зал еж ах . О бразование  его обу­
словлено характером  распределения гид­
родинамического давления в окрестности 
забоя скваж и н ы , при к-ром вертикальная  
составляю щ ая градиента давл ен и я  и ско­
рости ф и льтрации  имеет максимальное 
значение на  нижнем конце интервала 
вскры тия, располож енном  выше водо  
неф т яного  конт акт а  или газоводяного  
конт акт а . Н а  ф орм ирование  В. к. ока 
зы ваю т значительное влияние анизот ро  
пня  пласта п пласт овая  депрессия  у з а ­
боя скваж ины .

Д л я  устойчивости В. к. необходимо со-
^ ' d p  * гблюдение условия; —  чу,,  и точке А (где

(IZ
Р  -  давление; Z  -  вертикальная  коорди 
ната; ун -  плотность воды ). При наруш е­
нии этого условия верш ина В. к. заост­
ряется, и вода проры вается в скваж ины .

При наличии в пласте непроницаемых 
глинистых проиластков значительной 
протяженности обводненность скваж ины  
уменьш ается тампонажем забоя до их 
уровня . Д ля  процесса конусообразова 
пня характерна  нестациопариость, обу­
словленная  вытеснением нефти (газа)  во­
дой. В. П. Ильченко.
ВОДЯНОЙ ЯЗЫК, см. Я зы к  об вод нения . 
ВОЗВРАТ СКВАЖИН перевод скважин 
на добы чу нефти, газа  и др. полезных ис­
копаемы х с одних объектов (пластов, го­
ризонтов) на другие. Осуществляется 
при разработке м-ний с несколькими 
продуктивны м и пластами, разбуренными 
единой сеткой скваж ин , когда скважины, 
вскры вш ие один из объектов, полностью 
вы работаны, обводнены или изменилось 
их техническое состояние (смятие ко­
лонн, аварии с оборудованием). Различа­
ют B. c .  на вы ш ележ ащ ие (но  отношению 
к ранее эксплуатируем ы м ) и ниж ележ а­
щие объекты. B. c .  на в ы ш е л е ж а щ и е  
о б ъ е к т ы  производят отключением вы ­
работанного пласта (горизонта) цементы 
рованием  (под  давлением ) чаще всего 
растйорамн тампопаж пого портландце­
мента с оставлением отвердевшего «ста 
капа* в обсадной колонне  или установ­
кой мостовых пробок. При отсутствии ка­
честв. разобщ ения пластов одновременно 
производят  восстановление герметично­
сти затрубного пространства скваж ины , 
иногда с подъемом цементного раствора 
дли перекрытии вводимого в эксплуата­
цию объекта. После проверки герметич­
ности эксплуатационной колонны и каче­
ства разобщ ения пластов осуществляют 
вскры тие выш ележ ащ его объекта и ввод 
его в эксплуатацию . При B. c .  па н и ж е ­
л е ж а щ и е  о б ъ е к т ы  ранее эксплуати ­
руемы й пласт (горизонт)  отклю чаю т це­
ментированием с разбуриваннем  в обсад­
ной колонне отвердевшего «стакана» из 
тампонирую щ его состава. При добыче уг­
леводородного  сы рья  B. c .  на ниж ележ а­
щие объекты производится и редких слу­
чаях.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Г. А. Козловского), т. 1 5 ,  М., 1984-91.
ВОЗМЕЩЕНИЕ УЩЕРБА в п р и  р о д  о
п о л ь з о в а н и и .  1) Компенсация ущерба 
за нанесенный вред (прямой или опосре­
д ованны й) собственнику природных р е ­
сурсов ( r o c -ву или частному л ицу),  в т. ч. 
путем натурной компенсации, со стороны 
природонользователя  (частного или ве­
домства). П ри  этом компенсация (очист­
ка, облесение территории, р е к у л ь т и в а ­
ция  зем ель  и т . п . )  д олж на  проводиться 
в месте нанесении ущерба. 2) Компенса­
ция дополнительны х  затрат в резуль­
тате изменения кол-ва или ухудшения 
качества природного ресурса, а такж е 
ухуд ш ения  условий произ-ва за счет на­
руш ения окруж аю щ ей среды  нриродо- 
пользователю  другим ириродопользона- 
телем. 3) Ком пенсация гражданам  (фм- 
зич. л и ц ам ) потерь, возникш их за счет 
ухудш ения их здоровья или условий про­
ж ивания в результате наруш ения окру­
жающей среды. Компенсация производит­
ся виновниками нанесенного ущерба.

Л. В. Ш арихипа.
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ВОЛГОГРАДСКО - КАРАЧАГАНАКСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в
ст. Прикаспийская нефтегазоносная про 
винция.
«ВОЛГОГРАДТРАНСГАЗ» -  об во с огра­
ниченной ответственностью (ООО), до­
чернее предприятие со 1 0 0 %-ным устав­
ным капиталом ОАО «Газпром». Транс­
портирует '/б газа, добываемого ОАО 
«Газпром». Адм. центр -  г. Волгоград.

Создано в 1992 на базе Волгоградского 
упр-ння магистральных газопроводов, 
созданного в 1965 на базе Сталинград­
ской конторы газолередачи (основана в 
1953).

В 1946 из скважины Арчедипского 
м-ния ударил тазовый фонтан, а уже в 
1953 но первому в Ниж. Поволжье маги­
стральному газопроводу Арчеда -  Ста 
лннград природный газ пришел на Ста­
линградскую ГРЭС. Магистральные га­
зопроводы прошли через Волгоградскую 
обл. на гг. Воронеж и Ростов, в Центр 
России и за ее пределы. Магистральные 
газопроводы создали огромные возмож­
ности для пром. н соц. развития всего ре­
гиона. Природный газ дал развитие хи­
мии., металлургия, пром-сти и тракторо­
строению.

«fi.» обеспечивает транспортировку 
природного газа между Казахстаном и 
Украиной, заполярными м-ниями и Сев. 
Кавказом, является одним из базовых 
звеньев поставки газа в Турцию (проект 
« Голубой поток»).

Ilo крупнейшим газовым магистра­
лям (Ср. Азия -  Центр, Оренбург -  Но- 
B011CK0 B, «Союз», Уренгой -  Новопсков, 
Петров -  Новопсков) общей протяженно­
стью ок. 7 гыс. км газ поступает в центр, 
районы России, ближнее зарубежье и 
Зап. Европу. Св. 300 населенных пунк­
тов Волгоградской, Воронежской и Рос­
товской областей обеспечены природным 
газом.

На нач. 2002 ООО способно перека­
чивать до 135 млрд. м3 газа в год. В его 
составе 24 компрессорных цеха, осна­
щенных 166 газоперекачивающими агре 
гитами. Построено ii введено в эксплуа­
тацию 189 газопроводов-отводов и 220 
газораспределительных станций. Четы­
ре автомобильные газонаполнительные 
компрессорные станции, расположенные 
на терр. Волгоградской обл., способны 
заправлять сжатым газом до 2 тыс. авто­
машин в сутки, а передвижные автогазо 
заправщики предназначены для заправок 
в полевых условиях в сельских р-нах.

Особое внимание уделяется газифика 
ции населенных пунктов. Так, к кон. 
2000 ого уровень в Волгоградской обл. 
достиг 80%, а по протяженности постро­
енных газопроводов-отводов регион за­
нимает 1-е место в России

С кон. 1980-х гг. «В.» работает над со­
зданием подземного хранилища газа в за­
лежах каменной соли в 30 км от г. Волго­
град. Хранилище объемом 800 млн. м3 ак­
тивного газа должно обеспечивать беспе­
ребойное снабжение потребителей топли­
вом во время зимних пиковых нагрузок.

ООО включает 22 филиала, в т. ч. 14 
линейных производств, упр-ний магист­

ральных газопроводов, две пром. площад­
ки и вспомогательные подразделения.

Осн. задача предприятия -  модерниза­
ция технология, оборудования, подача 
газа потребителям и обеспечение надеж­
ной и безопасной работы Единой систе­
мы газоснабжения России.

Одна из гл. задач ООО -  реконструк­
ция и модернизация технология, обору­
дования газопроводов и компрессорных 
станций, введенных в эксплуатацию в 
70-х гг. 20 в. Специалисты «В.» ежегод­
но ремонтируют ок 90 км трассы. Одна­
ко старение технология, коммуникаций 
требует проводить капитальный ремонт 
200 км газопроводов в год. Примене­
ние новейших методов дефектоскопии 
позволяет на ранних стадиях выявлять 
поврежденные коррозионные участки 
труб.

«В.» обслуживает уникальное соору­
жение -  переход через Волгоградское 
водохранилище: это коридор из 9 ниток 
газопровода. Трассы уходят в воду с ле­
вого берега, к С. от райцентра Быково, и 
выходят на правый берег, в р-не Анти- 
повской газокомпрессорной станции. В 
этом месте создана спец. дамба, защи­
щающая берег от размыва. Подобные бе­
регоукрепительные работы впервые про­
ведены в России. А. С. Сизоненко.
«ВОЛГОТРАНСГАЗ» -  об-во с ограничен­
ной ответственностью (ООО), дочернее 
предприятие со 1 0 0 % ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Одно из круп­
нейших предприятий по объемам транс­
портируемого газа из районов Зап. Си­
бири и Крайнего Севера. Адм. центр -  
Ниж. Новгород.

Создано в 1992 как правопреемник од­
ноименного производств, объединения, 
образованного в 1974 вместо Горьковско­
го упр-ния магистральных газопроводов 
в связи с окончанием стр-ва газопровода 
Саратов -  Горький.

Предприятие транспортирует и постав­
ляет газ потребителям 11 областей и рес­
публик Центральной части Рос. Федера­
ции (Владимирской, Ивановской, Ки­
ровской, Костромской, Нижегородской, 
Пензенской, Ярославской областей, рес­
публик Мордовия, Марий-Эл, Татарстан 
и Чувашия), а также потребителям ближ­
него и дальнего зарубежья.

На нач. 2003 протяженность газопро­
водных систем, перемычек, газопроводов- 
отводов составляет 12  тыс. км, по к-рым 
ежегодно перекачивается до 240 млрд. м3 
природного газа. Эту работу выполняют 
49 компрессорных цехов, 347 газораспре 
делительных станций.

В транспортировке и поставках газа 
потребителям задействовано 19 подразде­
лений: 16 линейных производств, упр-ний 
магистральных газопроводов, производ- 
ственно-технич. упр-ние «Волгогазэнер- 
горемонт», ремонтно-восстановительное 
упр-ние, упр-ние технология. транспорта 
и сиециализиров. техники.

Контроль за транспортом газа по всему 
комплексу систем магистральных газо­
проводов осуществляет производствен­
но-диспетчерская служба, работа к-рой 
поддерживается информационно-вычис­

лительным центром предприятия, куда в 
режиме реального времени поступает ин­
формация с каждого объекта: линейного 
участка, компрессорной станции и газо­
перекачивающего агрегата газораспре­
делительной станции. Это стало возмож­
ным благодаря внедрению новейших 
микропроцессорных систем автоматики 
газоперекачивающих агрегатов, систем те­
лемеханики и программного комплекса.

На нач. 2003 в подразделениях предпри­
ятия действовало 10  автомобильных газо­
наполнительных компрессорных стан 
ций (АГНКС), ведутся опытно конструк­
торские работы по созданию малогаба­
ритных газораспределительных станций 
и АГНКС для использования на пром, 
площадках линейных упр-ний магист­
ральных газопроводов и компрессорных 
станций.

В «В.» ведется интенсивное техноло­
гия. перевооружение всех подразделений 
общества. Осуществляется модернизация 
агрегатного парка, компрессорных и га­
зораспределительных станций, КиП и ав­
томатики и др. направлений.

В ООО ведется активное внедрение 
интегриров. автоматизированной системы 
упр-ния в рамках реализации пилотного 
проекта создания отраслевой системы 
газоснабжения России. Большое внима­
ние уделяется вопросам охраны окру­
жающей среды.

Компания занимается благотворитель­
ностью и спонсорской деятельностью, 
поддерживая и реализуя культурные про­
екты и мероприятия, направленные на 
сохранение культурного наследия стра­
ны. Большое внимание уделяется разви­
тию соц. сферы предприятия.

И. Л. Щеголев.
ВОЛГО-УРАЛЬСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОС­
НАЯ ПРОВИНЦИЯ -  находится в вост. 
части Восточно-Европейской равнины и 
расположена в пределах Пермской, Свер­
дловской, Кировской, Ульяновской, Са­
ратовской и Волгоградской областей. Та­
тарии, Башкирии, Удмуртии, Республики 
Марий Эл, Мордовии и Чувашии. Общая 
перспективная площадь 670 тыс. км2.

Провинция занимает вост. часть Вое 
точно Европейской платформы, вклю­
чающую Волга-Уральскую антеклизу, 
Рязано-Саратовский прогиб и часть Пред- 
уральского краевого прогиба. На Ю, 
провинция граничит с Прикаспийской 
синеклизой, на 3. -  с Воронежской ан- 
теклизой. В нефтегазоносной провинции 
выявлен ряд крупных сводов (Камский, 
Татарский, Пермский, Башкирский и др.) 
и впадин (Верхнекамская, Бузулукская, 
Мелекесская и др.). В узком стратигра 
фич. интервале пород (верх, девон 
ниж. карбон) прослеживается сложно 
построенная Камско-Кинельская система 
прогибов, представляющая древнюю сис­
тему впадин, не компенсированных осад­
ками, и отличающаяся резким несоответ­
ствием структурных планов с ниже- и вы­
шележащими породами.

По комплексу тектонич. и литофаци- 
альных факторов в составе провинции 
выделены 13 нефтегазоносных областей, 
7 из к-рых характеризуются исключи-
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тельной или преобладающей нефтеносно­
стью (Верхнекамская, Прнкамская, Се- 
веро-Татарская, Мелекесская, Южно-Та­
тарская, Уфимская и Средневолжская 
нефтеносные области). В Пермско-Баш­
кирской, Бузулукской и Нижненолжской 
областях в балансе ресурсов углеводоро­
дов преобладает нефть, в Оренбургской 
нефтегазоносной области, Южно-Пред 
уральской (Вельская вод. Предураль- 
ского краевого прогиба) и Среднепред- 
уральской (Соликамская и Юрюзано- 
Сылвенская впадины) -  в балансе ресур­
сов углеводородов преобладает свобод 
ный газ.

Разрез осадочного чехла представлен 
континентальными, прибрежно-морски­
ми и морскими (терригенными и кар­
бонатными) образованиями рифейского, 
вендского и палеозойского возраста (с 
незначительным развитием пород мезо­
зоя), имеющими на В. толщину до 9­
12 км.

М-ния нефти и газа в провинции рас­
пространены в диапазоне от вендских 
до юрских отложений с преобладающей 
концентрацией ресурсов углеводородов в 
породах девонского, каменноугольного и 
в меньшей степени пермского возраста. 
Па ряде площадей Верхнекамской впд. 
выявлены нефтегазопроявления в рифей- 
ских отложениях, относимых к переход 
ному комплексу.

Выделяются 9 нефтегазоносных ком­
плексов (НГК) с залежами нефти и газа 
пром. значения: докембрийский -  венд­
ский терригенный; девонский -  эйфель- 
ско-нижнефранскнй преим. терригенный; 
девон-каменноугольный -  верхнефран 
ско-турнейский карбонатный; каменно­
угольные -  нижне-средневизейский тер 
ригенный, средневизейско-башкирский 
карбонатный и верхнебашкирско-ниж- 
немосковский терригенный (на С.-В. 
провинции карбонатный); пермский -  
кавшрско-кунгурский терригенно-карбо 
натно-сульфатный и уфимско-казанский 
карбонатно-терригенный; средне-верхне­
юрский терригенный, имеющий ограни­
ченное распространение в юго-зап. части 
провинции.

Залежи свободного газа выявлены во 
всех НГК, кроме вендского. Единствен­
ный ПГК, в к-ром преобладают газовые 
и газоконденсатные залежи -  кашир 
ско кунгурский комплекс. С ним связа­
на уникальная залежь газа Оренбургско 
го месторождения. Он характеризуется 
толщиной до 1300 м в платформенной 
части провинции и до 3500 м — в Пред- 
уральском краевом прогибе. Его коллек­
торы представлены кавернозными и тре­
щиноватыми органогенно-обломочными 
и микрокристаллич. известняками, доло­
митами и мергелями. Региональная по­
крышка -  карбонатно-сульфатные, суль­
фатные и соленосные отложения кунгур- 
ского яруса.

К нач. 2000 в провинции открыто св. 
1 1 0 0  м-ний, из них ок. 2 2 0  с залежами 
свободного газа. Наиболее крупные м-ния: 
нефтяные Ромашкинское, Новоелхов- 
ское, Арланское, Туймазинское, Шка- 
повское, Ярино-Каменноложское, Муха-

новское, Кулешовское, Покровское, Боб- 
ровское, Чутырско-Киенгопское и др.; 
газовые и газоконденсатные -  Оренбург­
ское, Коробковское, Степковское. Про 
дуктивные горизонты выявлены на 
глубинах 0,2-5,4 км. Залежи в осн. пла­
стовые сводовые и пластовые сводовые 
литологически экранированные, массив 
ные и в небольшом кол-ве тектонически 
экранированные.

Первые небольшие газовые м-ния в 
провинции были открыты в 30-х гг. 2 0  в., 
но их освоение позволило удовлетворять 
лишь потребности местной пром-сти. 
Добыча газа начала развиваться в 1941 
после открытия Елшано-Курдюмского 
м-ния, ставшего базовым для магист­
рального газопровода Саратов -  Москва. 
Максимума добыча газа (51 млрд, м3) 
достигла в 1981, к 1994 она снизилась до 
34 млрд.м3, в 1999 -  до 26,4 млрд. м3. 
Осн. добыча связана с Оренбургским 
м-нием, доля к-рого в накопленной добы­
че газа по провинции составляет 79, а те­
кущей добыче 94%.

На нач. 2000 выработанность началь­
ных разведанных запасов газа в провин­
ции превысила 50%, разведанность на 
чальных суммарных ресурсов составила 
55,5%. Практически все запасы и ресур­
сы представлены сероводородсодержа­
щим. газом, что осложняет технологию 
его добычи и транспортировки. Регион 
пребывает в состоянии падающей добычи 
газа, и прогнозируется дальнейшее ее 
снижение.

Осн. перспективы подготовки новых 
запасов газа связаны с терр. вблизи Орен­
бургского м-ния, где возможно открытие 
залежей в терригенных девонских и тер- 
ригенно-карбонатных каменноугольных 
отложениях Соль-Илецкого свода и Вос­
точно-Оренбургского поднятия, а также 
Бузулукской впд. В. В. Аленин.
BOPÖHKA РЕПРЕССИИ, см. Репресси 
онная воронка.
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКАЯ ПЛАТФОР­
МА, Р у с с к а я  п л а т ф о р м а , -  один из 
крупнейших относительно устойчивых 
участков континентальной земной коры, 
относящийся к числу древних (дорифей- 
ских) платформ. Занимает значительную 
часть Вост. и Зап. Европы. Сев.-зап. гра 
ница проходит но надвигам норвежских 
каледонид, восточная -  по границе с гер- 
цинским Уралом, южная -  по краевым 
разломам с герцинскими и более древни­
ми складчатыми сооружениями Предкав­
казья, Крыма и Добруджи. Зап. граница 
протягивается от междуречья Днестра и 
Дуная на С.-З. через Среднеевропейскую 
равнину и Балтийское м. Точное положе­
ние границы остается дискуссионным. 
На С. акватории Баренцева м. платфор­
ма переходит в пассивную континенталь­
ную окраину Ледовитого ок.

Ф у н д а м е н т  п л а т ф о р м ы  слагают 
смятые в складки сильно метаморфизо- 
ванные осадочные и магматич. породы 
архея и ниж. протерозоя, на больших 
пространствах превращенные в гнейсы и 
кристаллич. сланцы. В фундаменте плат 
формы выделяются массивы древнего

архейского возраста св. 2500 млн. лет 
(массивы Беломорский, Украино-Воро­
нежский и др.). Между ними находятся 
карельские складчатые системы, сложен 
ные породами протерозойского возрас­
та (2600-1600 млн.лет). Осн. массивы 
и зоны ограничены глубинными разло­
мами, образующими неск. протяженных 
систем: Рязано-Саратовскую, Московско- 
Кировско-Сыктывкарскую, Мезенско-Вы­
чегодскую и др. Породы фундамента об­
нажаются на С.-З. (Балтийский щит) и 
Ю З .  (Украинский шит) платформы. 
Наибольшая глубина погружения по­
род фундамента 15-20 км соответствует 
центр, н зап. частям Прикаспийской сн- 
неклизы.

В пределах платформы в качестве 
главнейших надпорядковых структур вы 
деляются Русская и Печорская плиты, 
Балтийский и Украинский щиты. Рус­
ская плита дифференцируется на Бело­
русскую, Воронежскую и Волго-Ураль 
скую антеклизы, где фундамент относи­
тельно приподнят, и на Североморскую, 
Балтийскую, Печорскую, Мезенскую, Mo 
сковскую и Прикаспийскую синеклизы 
с более глубоким залеганием фундамента 
и наличием мощного осадочного чехла. 
Для платформы характерно также раз­
витие авлакогенов, среди к-рых различа­
ют древние (Рязано-Саратовский, Калта- 
синский и др.) и молодые (ГТечоро-Кол- 
винский и др.). На породах фундамента 
с угловым и стратиграфич. несогласием 
залегают рифейско-нижневендские отло­
жения, сложенные в ниж. части грубооб 
ломочными породами, а выше более тон 
кими терригенными карбонатными фор­
мациями. Они заполняют в осн. грабены 
в теле фундамента и имеют толщину до 
7 км.

П л а т ф о р м е н н ы й  ч е х о л  в преде­
лах Русской плиты включает отложения 
от верх, венда до четвертичных. Наиболее 
важные литолого-стратиграфнч. комплек­
сы чехла, содержащие осп. ресурсы угле­
водородов: девонский (Di-Djjfr) терриген­
ный, девон каменноугольный (D 3fm -C |t) 
карбонатный, каменноугольный (C 1V3 ) 
терригенный.

В пределах Волго-Уральской антек­
лизы выделяют систему крупных сво­
дов (Северо-Татарский, Южно-Татарский, 
Пермский, Башкирский, Жигулевско-Пу­
гачевский, Соль-Илецкнй и др.), ннадин 
(Верхнекамская, Бузулукская, Мелекес­
ская и др.) и прогибов. Важную роль в 
строении осадочного чехла играют внут- 
риформационные некомпенсиров. проги­
бы и впадины. Наиболее крупная Кам- 
ско-Кинельская система прогибов про­
слеживается в породах верх, девона 
ниж. карбона и характеризуется резким 
несоответствием структурных планов с 
ниже- и вышележащими отложениями 
Па границах антеклизы с Предуральским 
краевым прогибом, Прикаспийской си 
неклизой и Жирновско-Уметовским гра­
беном значительное развитие получили 
рифогенные постройки в верхнедевоп- 
ских-нижнепермских отложениях.

В пределах Печорской плиты разви­
ты молодые инверсионные авлакогены
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(Печоро-Колшшский, Варанден-Адзьвнн- 
скнй), наложенные впадины (Ижма-Пе- 
чорская, Хорсиверская) и погребенные 
поднятия ( Бо л ы 11 езе м ел ьс к и ii свод). О са­
дочный чехол имеет толщину до 8  км 
( платформенные прогибы).

Для Прикаспийской синеклизы харак­
терны большая толщина (до 15-20 км) 
и сложная дифференциация осадочной 
толщи. Она подразделяется па подсолс- 
вой, солевой и падсолсвой комплексы. 
Иодсолевон комплекс пород включает в 
себя вендско-пнжнедевонский, средпеде- 
вонско-нпжнефранскпй и среднефран- 
ско-арти некий подкомплексы. Предпола­
гаемая толщина подсолевого комплекса в 
центр, части спнеклнзы до 13 км. Нижне­
пермский соленой комплекс имеет повсе­
местное распространение. Толщина отло­
жений соли и пределах соляных структур 
может достигать нескольких км и замет­
но сокращается в межкумольных зонах. 
Падсолсвой комплекс толщиной 2 - 8  км 
включает отложения от уфимского и ка­
занского ярусов верх, перми до четвер­
тичных.

Осадочный чехол платформы содер­
жит м-ппя природного газа и нефти в 
стратиграфии, диапазоне от вендских до 
юрских отложений с преобладающей 
концентрацией ресурсов углеводородов в 
палеозойских породах (Волго-Уральская 
аптсклиза, Печорская плита, Прикаспий­
ская и Балтийская еннеклизы). В преде­
лах акватории Баренцева м. ресурсы 
природного газа установлены в осн. в юр­
ских отложениях.

В пределах России, на В.-Е.п. выде­
ляются Волга У ральская нефтегазонос 
пая провинция , Тнмано П ечорская неф  
тегазоносная провинция, П рикаспийская  
нефтегазоносная провинция , Баренцев 
ская нефтегазоносная провинция, Б а л ­
тийская нефтегазоносная область, а за ее 
пределами -  Дпспровско-Припятская неф­
тегазоносная провинция. В В. Аленин.
В О С Т 0Ч Н О -П Р Е Д К А В К А З С К А Я  Н Е Ф ­
ТЕГАЗО НО СНАЯ О Б Л А С ТЬ , см. в ст. Се
веро К авказская нефтегазоносная про 
винция.
В О С ТО Ч Н О -ТА РКО С А Л  Й Н С КО Е  М Е С ­
ТО РО Ж  ДЁН  И Е ис ф  ге г а з о к о н д е н -
с а т н о е  -  расположено в Ямало-Ненец­
ком авт. округе, в 40 км к С.-В. от пос. 
Тарко-Сале. Входит в Западно Сибир  
скую  нефтегазоносную провинцию. О т­
крыто в 1971. Разрабатывается с 1976 
(газовая залежь).

М-ние приурочено к одноименному ку­
половидному поднятию, переходящему в 
юж. направлении в Сеизяиское локаль­
ное поднятие. Представляет собой брахи- 
антиклппальную складку сев.-зап. про­
стирания размером 27 х 17 км по нзогин- 
се -3300  м и амплитудой 2 0  м, по 
кровле сеноманскнх отложений верх, ме­
ла размеры 44 ж (34 16) км (изогппеа 
-1225  м), амплитуда 37 м. Осн. запасы 
газа сосредоточены в отложениях сеио- 
маиа на глуб. 1235-1280 м. Эффективная 
мощность коллекторов 12,76 м, порис­
тость 31 газонаеыщенноеть 0,67. ГВК

проводится на абе. отметке от 1231 до 
-1233 м.

В отложениях ннж. мела на глуб. 
2923-3140 м выявлено 7 нефтяных, 3 га­
зоконденсатных i i  2 нефтегазоконденсат- 
иые залежи, характеризующиеся слож 
пым геологич. строением. Коллекторами 
являются средне- н мелкозернистые пес­
чаники, крупнозернистые алевролиты с 
глинистым цементом. Залежи пластовые, 
литологически экранированные. Разме­
ры залежей ( 8 - 2 I ) х ( 5 - 15 )  км, высота
6 ,1 -65 ,6  м. Наиболее крупной является 
пефтегазокондснсатпая залежь пласта 
Б П IT.) на глубинах 2863-2898 м, имею 
щая размеры 16,5 х ( 10 ,5-15 ,0) км, высо­
ту 65,6 м; эффективная мощность 14,7 м, 
пористость 14%, начальное пластовое 
давление 28,04 МПа. Пластовый газ со­
держит конденсат 171 г /м 3, этан 8 ,6 %, 
пропан 3,3% и бутаны 1,5%. По др. про­
дуктивным пластам содержание конден­
сата колеблется в пределах 134-216 г /м 3.

Па нач. 2 0 0 2  запасы таза категорий 
А + В + С) составили 394,9 млрд. м3, кате­
гории -  43,2 млрд. м:з, накопленная 
добыча газа в целом по м-иию равна 
13,2 млрд. м3. В. И. Старосельский.

В РА Щ А ТЕ Л Ь Н О Е  Б УРЕ Н И Е способ 
сооружения скважин путем разрушения 
горн, пород за счет вращения прижатого 
к забою породоразрушающего инструмен  
та (долото, коронка). Осн. разновидно­
сти В. б., используемого для сооружения 
исследовательских и эксплуатационных 
скважин: роторное бурение (вращение 
передастся инструменту через бурильную  
колонну  ротором, установленным в буро­
вой вышке); турбинное бурение (вращ е­
ние инструмента двигателем-турбобуром 
непосредственно на забое); роторно-тур­
бинное бурение (вращение инструмента 
т урбобуром , установленным в забойном 
агрегате, вращаемом через колонну рото­
ром), реактивно-турбинное бурение (вра­
щение инструмента турбобуром, агрегат 
вращается от реактивных моментов); 
электробурение (вращение инструмента 
электромотором непосредственно на за­
бое); бурение объемным двигателем (вра 
щение инструмента винтовым гидравлич. 
двигателем на забое). В. б. неглубоких 
(гл. обр. взры вны х) скважин осуществ­
ляется путем передачи вращательного 
момента через штангу от бурового стан 
ка к породоразрушающему инструменту 
шарошечного либо лопастного типа с 
удалением пород по витым штангам -

шнекам; принцип В. б. используется так­
же при бурении сверлами. Вращение 
бурового инструмента в комбинации с 
ударом применяют, напр., при враща 
тельно-ударном бурении, ударно-враща­
тельном бурении. В зависимости от глу­
бины бурения мощность буровых устано­
вок, используемых для В. 6 ., составляет 
от неск. десятков кВт до неск. гыс. кВт, 
При В. б. породы разрушаются по всему 
забою или по кольцевому пространству с 
отбором керна  (колонковое бурение). В 
зависимости от горно-технич. условий 
при В. б. сооружают вертикальные, гори­
зонтальные, наклонные, разветвленные и 
кустовые скважины.

В. б. заменило ударное бурение в 
нач. 20 в. В. 6 . - осп. способ сооружения 
скважин. В быв. С С С Р наибольшее при­
менение (наир., для бурения скважин 
нефтяных и газовых залежей) до сер. 
1980-х гг. имело турбинное бурение (ок. 
80% В. б. ). К нач. 2000 объемы турбинно­
го и роторного В .б . сравнялись.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
В Р А Щ А Т Е Л Ь Н О -У Д А Р Н О Е  БУРЁНИЕ - 
процесс р азруш ен и я породы  при буре­
нии ш пуров и скваж ин  приж аты м  к

забою с большим осевым усилием и не­
прерывно вращающимся буровым инст­
рументом, по к-рому периодически нано­
сятся удары бойком. Первые машины 
для В.-у. б. шнуров были разработаны в 
Ф Р Г  в кон. 1940-х гг. Осуществляется
В.-у. б. буровыми каретками, на к-рых 
устанавливают мощные бурильные мо­
лотки, снабженные гидравлич. манипуля­
торами с цепными и винтовыми податчи­
ками, а также мобильными буровыми 
станками на ппеимошимном или гусенич­
ном ходу. П ородоразруш ающ ип инстру 
мент  (рис.)  -  коронки с режущими твер­
досплавными лезвиями с передним отри­
цательным углом, соединенные муфгами 
с круглыми стальными штангами, имею­
щими центр, промывочный капал, с резь­
бой веревочного, упорного или кругло­
упорного профиля. При В -у. б. буровую 
каретку с помощью распорных домкра­
тов жестко устанавливают в забое, а бу­
рильный молоток манипулятором и по­
датчиком фиксируется на оси бурения 
шпура пли скважины, затем включается 
вращатель, подается промывочная жид­
кость па забой, создается податчиком 
осевое усилие, н после контакта инст­
румента с забоем включается ударный 
механизм нпевматич. или гидравлич. бу-

Вуровоп инструмент для вращательно-ударного бурения в сборе: / -  коронка; 2 -  штанга;
3 хвостовик,



ВЫБР 59

рнлыюго молотка. Частота вращения ин­
струмента до 300 об/мин, осевое усилие 
до 14 кН, частота ударов 2000-4000 в 
мин, энергия единичного удара 20-40 Дж 
на I см диаметра инструмента. Чистая 
скорость В.-у. б. 1-2 м/мин, что значи­
тельно выше, чем у обычного бурильного 
молотка.

В.-у. б. применяется для бурения шпу­
ров при проведении подземных вырабо­
ток и для бурения скважин при подзем­
ной отбойке крепких и ср. крепости руд, 
и гидротехннч. и дорожном стр-ве.

Лит.; Горная энциклопедия (под ред. 
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ВРЕМЕННАЯ ЗАЩИТА т р у б о п р о в о ­
да -  осуществляется, как правило, про­
текторами или авт. установками катод­
ной защиты до пуска в эксплуатацию 
осн. средств электрохимической защиты.

П р о т е к т о р ы  представляют собой 
электроды, выполненные из материала 
или сплава, имеющего более отрицатель­
ный электродный потенциал, чем защи­
щаемое сооружение. В практике электро 
химнч. защиты при подземной прокладке 
стальных трубопроводов применяются 
сплавы на основе магния, а при морской 
прокладке цинка и алюминия. 
ВРЕМЕННО СОГЛАСОВАННЫЙ ВЫБ­
РОС -  предельная масса загрязняющих 
веществ, разрешенная к сбросу в тече­
ние определенного периода времени (как 
правило, календарного года). Устанавли­
вается органами государственного эколо 
гического контроля в целях минимиза­
ции воздействия (упр-ния воздействием) 
на окружающую среду. Выбросы вред­
ных веществ в атмосферу устанавливают­
ся на уровне, соответствующем уровню 
выбросов предприятий с наилучшей тех­
нологией или предприятий, аналогичных 
по мощности и технологии, процессам, 
поэтапно достигая предельно допустимо 
го выброса, если значения последнего по 
объективным причинам не могут быть до­
стигнуты сразу.
ВТОРИЧНЫЕ МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ
г а з о к о н д е н с а т н ы х  м е с т о р о ж д е ­
н и Й -  геотехнологии извлечения выпав­
шего в пласте конденсата на поздних ста­
диях разработки м-нпя.

В. м. р .-  это альтернативные способы 
повышения коэффициента извлечения 
конденсата, в отличие от традиционных 
способов поддержания пластового дав 
ления при разработке газоконденсат 
ных месторождений. В этом случае рас­
сматривают две стадии разработки м-ния.

На 1-й стадии м-ние разрабатывается 
без поддержания пластового давления, в 
результате чего происходит выпадение 
ретроградного конденсата (см. в ст. Реш 
роградные явления) в пласте.

На 2-й стадии используются спец. 
геотехнологии извлечения выпавшего в 
пласте конденсата. Для этого применяют 
закачку в пласт разл. углеводородных 
агентов: сухого газа в качестве ретранс­
портера жидкой фазы н растворенных н 
ней легких углеводородов; обогащенного 
газа сепарации для создания в пласте вы ­
тесняющей оторочки и др.

Опытно-пром. работы по использова­
нию вторичных способов впервые в Рос­
сии внедрены на Вуктыльском место 
рождении.

Применение вторичных способов мо 
жет сочетаться с цнклич. характером за­
качки -  отбора газа, т. е. газоконденсат 
ное месторождение используется одно­
временно как месторождение-регулятор в 
системе поставок газа по магистральным 
газопроводам.

Лит. . В я х и р е в  Р. И. и д р . Разработка и 
эксплуатация газовых месторождений, М., 
2002. Г. А. Зотов.
ВТОР0Й СТРУКТУРНЫЙ ЭТАЖ п л а т  
ф о р м ы ,  см. Переходный комплекс. 
ВУКТЫЛЬСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ
н е ф  т е  г а з о к о н д е н с а т н о е  -  распо­
ложено в Респ. Коми, в 160 км к С.-В. от 
г. Ухта. Входит в Тимано Печорскую 
нефтегазоносную провинцию. Открыто в 
1964. Разрабатывается с 1968.

М-ние контролируется крупной антикли­
нальной складкой размером 85 х (3 -5 )  км 
и амплитудой 1500 м в пределах центр, 
части Верхнеиечорской впд. Предураль- 
ского краевого прогиба. Газоносны от­
ложения ниж. перми и карбона на глуб. 
2100-3760 м. Карбонатный коллектор (из­
вестняки и доломиты) норово-трещинно­
го типа неоднороден по физич. и фильт­
рационно-емкостным свойствам. Газо­
насыщенная толщина 170 м, эффектив­
ная пористость 6-13% , проницаемость 
0,01-0,235 мкм2, начальное пластовое 
давление 34,2 МПа, пластовая темп-ра 
92 °С. Залежь газоконденсатная, массив 
ная, ее выс. 1440 м. В подошве газокон­
денсатной залежи выявлена нефтяная по­
душка с дебигами нефти 4,4 м3/сут. В 
поднадвиговой части м-нпя на глуб. 
3400-4400 м получены притоки нефти из 
отложений карбона. Состав газа осн. за­
лежи (в %): метан 75.1; этан 8,9; пропан

3,6; бутаны 1,5; пенган и высш. углево­
дороды 6,4; азот 4,4; углекислый газ 0,1. 
Начальное содержание конденсата в газе 
360 г/м 3, текущее 53,9 г/м3. Г'ВК и ГНК 
на абс. отметке -3316 м, ВПК на абс. от 
метке -3376 м.

М-ние находится в стадии падающей 
добычи, вырабоганность к нач. 2 0 0 1  со­
ставила 81,6% при начальных запасах га­
за 434,8 млрд.м 3. На нач. 2002 запасы 
газа м-ний категорий А + В  + С| состави­
ли 78,1 м лрд.м 3, накопленная добыча 
357,7 млрд.м3. В. И. Старосельский.
ВЫБРОС в г а з о в  о й ri р о м ы ui л е н - 
н о с т и  -  кратковременное или за опре­
деленное время (чае, сутки) поступление 
в окружающую воздушную среду загряз­
нителей от одного или группы объектов 
отрасли.

Предприятия отрасли оказывают пря­
мое и косв. негативное воздействие на 
природные ресурсы. В. загрязняющих ее 
ществ (З В ) в атмосферу по объектам 
нефтегазовой индустрии составляют ок. 
2,9% от суммарных их значений на пред­
приятиях др. отраслей (рис. 1). Состав 
добываемого сырья, технология добычи 
и подготовки природного газа к транс 
порту, технология извлечения и пере­
работки попутной продукции обуслов­
ливают характер, кол-во и состав В. в 
атмосферу. Осн. техногенное влияние в 
отрасли на субъекты природы оказывает 
газотранспортная подотрасль (70% от 
всех В. в атмосферу).

В общеотраслевом масштабе св. 60% от 
общего объема В. приходится на природ­
ный газ (в осн. метан), причем эта тен­
денция характерна для газотранспортной 
и газодоб. подотраслей. В. в атмосферу 
ЗВ осуществляется по схеме: источник 
(объект, в к-ром возникает и из к-рого 
выделяется ЗВ, но не поступает на этой 
стадии в атмосферу) -  установка очисг-

Легкая |  0,3 

Атомная Ц 0,6 

Пищевая QQ 1,3

Деревообработка Щ  2,5

Стройматериалы I -2 |  2,8 Доля отраслей Т Э К -43,9%

Химическая 2,8

Машиностроение Н Н В  3,1 

Газовая 2,9

Угольная 1" —  I 4,1 

Нефтепереработка 4,5

Нефтедобыча Q 3 H 9 H 9 B  

Черная металлургия 14 6

Цветная металлургия ^2.0

Электроэнергетика Е Э И И Я Е Я И Ш И Я Е ^ ^ Я ^ ^ И И В Э Е З Э И Э  24.9

Рис. 1. Доля отраслей промышленности России в выбросах загрязняющих веществ в атмосферу
(в “о, 1999).
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ки, обезвреживания и утилизации — ис­
точник Н. (объект, от к-рого ЗВ  поступа­
ет в атмосферу). Д ля каждого источника 
загрязнения атмосферы устанавливается 
предельно допустимый выброс.

Технологич. объекты, способные вы­
делять ЗВ  в атмосферу, буровые уста 
новки, скважины, газовые промыслы ; ус 
танонки сбора и подготовки газа и кон­
денсата; газоперерабатывающие заводы ; 
компрессорные стан/рис, линейная часть 
газопроводов; станции подземного хра  
нения газа; газораспределительные стан 
ции\ энергетич. установка (газогенера­
торы, коглоагрегаты , дизели и т . д. ) ;  
морские платформы; з-ды газовой аппа­
ратуры; мехапич. и ремонтные з-ды.

Д ля объектов газового комплекса учи­
тывают В. с продуктами сгорания топ 
ливоиспользующего оборудования; В. в 
результате технология, потерь добы вае­
мого, перерабатываемого и транспорта 
руемого углеводородного сы рья.

Потери газа в газовой отрасли, приво 
дящие к В. в атмосферу, объединяются в 
две группы: прямые потери (затраты ) -  
обусловлены производств, деятельностью 
всех предприятий отрасли (расход топлив­
ного газа при эксплуатации топливоис­
пользующего основного, вспомогательного 
и побочного производств, оборудования), 
безвозвратные потери с В. в атмосферу -  
технологич. затраты  газа при выполне­
нии различных технологич. операций на 
объектах отрасли; технич. потерн, нали­
чие и объем к-рых зависят от уровня 
стр-ва, эксплуатации, надежности обору­
дования и др. факторов (потери вследст­
вие утечек таза из технологич. оборудо­
вания и неплотностей запорной армату 
ры, а такж е потери при авариях, разры ­
вах и повреждениях оборудования).

И с т о ч н и к и  в р е д н ы х  В. различа­
ют по след, признакам: региональная 
принадлежность (сернистые и бессерни- 
стые м-ния); отраслевая и подотраслевая 
принадлежности (бурение, добыча, пере­
работка, транспорт, хранение и исполь­
зование газа); вид (точечные и линей­
ные); тип (внутренние и внеш ние); вре­
мя действия (периодич. и непреры вны е); 
степень подвижности (стационарны е и 
подвижные); оснащенность средствами 
защиты атмосферы (оснащ енные и неос­
нащ енные); характер В. (организован­

!____I Метан I____ I Оксиды азота
: I Оксид углерода | | Диоксид серы

Щ Прочие

Рис. 2 . Структура иыброгои загрязняющих ве­
ществ в атмосферу в газовой промышленности.

ный и неорганизованны й); параметры 
В ,-  высота (вы сокие и низкие), темп-ра 
(низко- и высокотемпературные).

О с н о в н ы е  з а г р я з н и т е л и  а т м о ­
с ф е р н о г о  в о з д у х а  от предприятий 
отрасли (рис. 2 ): компоненты природ­
ного газа -  углеводороды , сероводород, 
диоксид углерода, меркаптаны, серо- 
окись углерода (вы деляю тся в воздуш ­
ный басе, при утечках через неплотности 
при добыче, переработке и транспорте 
газа); оксиды углерода и азота, пары во 
ды (при эксплуатации топливоисполь­
зующего оборудования); серная пыль 
(п ри  получении элементарной серы из 
природного газа, богатого сероводоро­
дом); сажа (от заводов по произ-ву т ех­
нического углерода)', токсичные химич. 
реагенты, которые используются при бу­
рении, добыче, транспорте и на разл. 
стадиях подготовки и переработки газа 
( шламы , глинистые растворы, метанол, 
диэтиленгликоль и д р .).

П р и р о д н ы й  г а з  обычно рассматри­
вается как безвредный. Но при большом 
содерж ании метана (С Н 4 ) в воздухе пар­
циальное давление и уд. содержание ки­
слорода резко уменьшается, что может 
привести к удушью. П риродные газы, со­
держ ащ ие H 2 S, очень токсичны, И звест­
но большое число тяж елы х и молниенос­
ных отравлений этими газовыми смеся­
ми. Освобожденный от H 2S природный 
газ при концентрации в воздухе 2 0 % не 
дает токсич. эф ф екта.

О к с и д  у г л е р о д а  (С О ) -  бесцвет­
ный газ без вкуса и запаха. Плотность по 
воздуху 0,967. Коэф. растворения в кро­
ви человека 0,1709. Поступление СО в 
организм подчиняется закону диф ф узии 
газов. Токсичность СО  для человека свя­
зана с высокой способностью этого га­
за вступать в реакцию с гемоглобином. 
Вследствие чего наступает гипоксия, от­
раж аю щ аяся, прежде всего, на центр, 
нервной системе (Ц Н С ). Под влиянием 
вды хания СО  усиливается атеросклеро- 
тич. процесс.

Д и о к с и д  у г л е р о д а  ( С 0 2) -  бес­
цветный, тяж елы й, малореакционно-спо 
собный газ. При низких умеренных 
темп-pax обладает слегка кисловатым за ­
пахом и вкусом. При содерж ании в воз­
духе до 1 % не оказывает токсичного 
воздействия; при 4-5%  -  раздраж аю щ е 
действует на органы ды хания, значитель­
но учащ ая частоту дыхания; при 1 0 % — 
вызы вает сильное отравление. У глекис­
лый газ оказывает наркотин, действие на 
человека и может изменять его поведе­
ние (походку, реакцию зрачков и д р .) , 
раздраж ать слизистые оболочки. В воз­
духе, вдыхаемом человеком, содерж ит­
ся = 0,04% С 0 2. В относительно малых 
кол вах С 0 2 стимулирует дыхательный 
центр, в больших -  угнетает его и вы зы ­
вает повышение содерж ания адреналина 
в крови. П ривыкание людей к С 0 2 при­
знается возможным. Предельно допусти­
мая концентрация С 0 2 в воздухе состав­
ляет 1 %.

П рофессиональная вредность серни­
стых соединений определяется наиболее 
токсичными ингредиентами газовыделе-

ний из серосодержащ его природного газа 
и конденсата.

С е р о в о д о р о д  ( H 2S) -  бесцветный 
газ с неприятным запахом, ощущается 
даже при незначительных концентрациях 
( 1 : 1  000000). Прямой пропорционально­
сти между концентрацией сероводорода 
и интенсивностью запаха не наблюдает­
ся. Напротив, при большой концентра­
ции ощущение его запаха ослабевает, 
вплоть до исчезновения, по-видимому, 
вследствие паралича окончаний обоня­
тельного нерва.

Сероводород -  высокотокснчный яд, 
Его плотность по отношению к воздуху 
1,912. Поэтому он скапливается в низких 
местах (ям ах, колодцах, транш еях), лег­
ко растворяется в воде и очень легко пе­
реходит из растворенного в свободное со­
стояние. В основе токсикодииамики H2S 
леж ат 3 процесса: действие на ЦНС, на 
окислительны е процессы и кровь. При­
выкание к сероводороду не наступает.

М е р к а п т а н ы  (R S H ) -  высокоток­
сичные сераорганич. соединения. Обна­
руживаю тся в воздухе газопромысло­
вых и газоперерабатываю щ их э-дов в 
меньших концентрациях, чем H 2 S. Мер­
каптаны (особенно низкомолекулярные) 
обладаю т ярко выраженным специфич. 
запахом, благодаря чему могут быть об­
наруж ены  в воздухе в концентрации да 
2 10 9 м г/м 3. По этой причине их исполь­
зуют в качестве одорантов природного 
газа.

Д и о к с и д  с е р ы  ( S 0 2) -  бесцветный 
газ с резким запахом. Раздраж ает дыха­
тельные пути, образуя на их влажной по­
верхности серную и сернистую кислоты, 
Сернистый газ оказы вает общее токсич. 
действие, наруш ает углеводородный и 
белковый обмен. Порог раздражающего 
действия находится на уровне 2 0  мг/м3. 
Острое токсич, действие оказывают бо­
лее высокие концентрации, лежащие вы­
ше порога раздраж ения. При одиоврем. 
присутствии в воздухе N 0 2 и серного ан­
гидрида ( S 0 2) предельно допустимый 
выброс (П Д В ) обоих веществ соответст­
венно снижается. Токсичность S 0 2 резко 
возрастает при одиоврем. воздействии 
S 0 2 и СО.

Повышение концентрации оксидов азо­
та (N O x) в воздухе воздействует не толь­
ко на людей, но и на растительный мир. 
Все более угрожающ ие масштабы прини­
мает воздействие на окружающую среду 
кислотных дождей, представляющих со­
бой слабые растворы азотистой и азотной 
кислот, образую щ ихся при взаимодейст­
вии оксидов азота с атм. влагой.

При одноврем. присутствии в воздухе 
N O x и СО  рекомендуется снизить ПДВ 
обоих соединений.

О к с и д  а з о т а  (N O ) -  малоактивный 
в химич. отношении бесцветный газ, ли­
шенный запаха и плохо растворимый в 
воде. Быстро окисляется в диоксид азота. 
Скорость окисления зависит от темп-ры 
окруж аю щ ей среды, атмосферного дав 
ления и концентрации N 0 . Оксид азота -  
кровяной яд. О казы вает прямое действие 
на Ц НС.

3 .2%
1.8%
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Т а б л и ц а .  Характеристика вредных веществ, поступающих в атмосферу от предприятий газовой отрасли

Г1ДК

Наименование вещества Химическая
формула

Молекулярная
масса

Класс
вредности рабочей зоны

населенных пунктов

максимально-разовая среднесуточная

Углеводороды алифатические 
предельные (в пересчете на С) С1- С Ю - 4 300

Метан СН4 16 4 300 50(ОБУВ)*

Газовый конденсат С5+йысш 75 4 100 5,0

Бензин (в пересчете на С) - - 4 100 5,0 1,5

Дизельное топливо (в пересчете 
на С) - - 4 300 100 -

Сероводород H2S 34 2 10 0,008 -

Серная пыль - 32 4 300 6,0

Сернистый ангидрид so 2 64 3 10 0,5 0,05

Сажа - 12 3 4 0,15 0,05

Оксиды азота XоZ

- 2 2 0,085
В том числе: 
оксид азота NO 30 3 0.4 0,06
диоксид азота n o 2 46 2 5 0,085 0,04

Оксид углерода со 28 4 20 5,0 3,0

Диоксид углерода с о 2 44 4 78500 9800

Метилмеркаптан CH3SH 48 2 0,8 9610-6

Бенз(а)пирен С20Н 12 252 1 150 нг/м3 - 1,0 нг/м3

Пыль (нетоксичная) - - 3 0,5 0,05 0,15

* ОБУВ - ориентировочно безопасный уровень воздействия; прочерк означает отсутствие данных.

Д и о к с и д  а з о т а  (N 0 2) -  красно­
бурый газ с удушливым запахом, легко 
сжижается при атм. давлении и темп-ре 
21,15 °С в красно-бурую жидкость. При 
темп-ре св 140 °С начинает распадаться 
на N0 и 0 2; при темп-ре 600 °С распада 
ется полностью. N 0 2 вызывает серьезные 
повреждения организма человека, воз­
действует непосредственно на дыхатель­
ные ткани, разрушая их и препятствуя 
правильной работе легких. Наиболее серь­
езным последствием воздействия N 0 2 яв 
ляется снижение сопротивляемости ор­
ганизма человека к легочным заболева­
ниям .

Характеристика наиболее распростра­
ненных в отрасли загрязняющих веществ 
приведена в табл. Наиболее токсичными 
являются меркаптаны, оксиды азота и се 
роводород.

Одним из осн. показателей состояния 
загрязнения атмосферы является ка 
честв и количеств, состав вредных В. 
от технологии, установок и оборудова­
ния.

При определении величин вредных В. 
в атмосферу постоянно или периодиче­
ски, в зависимости от характера произ-ва, 
используют след, методы; прямые анали- 
тич. методы -  предусматривают одно- 
врем. измерение концентрации вредных

веществ в газовоздушной смеси и ее объ­
ема в местах непосредств. В.; расчетные 
методы; балансовые методы -  оценивают 
В. вредных веществ по технологич. ба­
лансу с учетом исходного сырья, полу 
продуктов, протекающих химич, реакций, 
результатов обследования аналогичных 
произ-в и др.; по удельным показателям 
на единицу продукции.

Состав и кол-во вредных веществ, об 
раэующихся при произ-ве и выбрасы­
ваемых в атмосферу, зависит от: вида 
технология, процесса, уд. веса отходя­
щих газовых потоков, направленных на 
очистку, и степени их очистки; химич. 
состава и содержания примесей в исход­
ном сырье; аппаратурного оформления 
технология, процесса; интенсификации 
технология, процесса и увеличения еди­
ничной мощности агрегатов.

Удельные значения каждого вредного 
организованно отводящегося вещества на 
единицу продукции определяются деле­
нием кол-ва отводящихся вредных ве­
ществ на кол-во продукции, выпускаемой 
агрегатом или участком.

Удельный В. вредных веществ на еди 
ницу осн. продукции определяется по ос­
новному, вспомогательному и подсобно­
му произ-вам суммированием удельных 
значений В. по каждому из произ в. При

этом для каждого вида произ-ва удель­
ные В. вредных веществ в атмосферу 
структурно представляют собой сумму 
организованных В. без очистки и после 
газоочистки и неорганизованных В.

О методах борьбы по сокращению вы 
бросов загрязнителей см. в ст. Охрана 
окружающей среды. л. В. Шарихипа.
ВЫБРОС НЁФТИ И ГАЗА - внезапное са 
мопроизвольное истечение из скважины 
нефти и (или) газа в процессе бурения. 
Происходит при возникновении положи­
тельной разницы между давлением в 
нефтегазовом пласте, вскрытом скважи 
ной, и давлением столба бурового рас 
гпвора в скважине на уровне этого плас 
та. Часто начинается с нефтегазопроявле 
ния, быстро переходящего на открытое 
(в  атмосферу) или закрытое (по трубо­
проводам в запасные емкости) фонта­
нирование. При открытом фонтанирова 
нии возможно выбрасывание из скважи­
ны бурильного инструмента, разрушение 
устьевого оборудования струей бурового 
раствора, смешанного с нефтью и (или) 
газом (особенно утяжеленного гематитом 
или баритом), в отд. случаях -  возникно­
вение пожара. Причины выброса: не 
предвиденное поглощение бурового рас­
твора в породах; насыщение бурового 
раствора в скважине газом, выделяю-
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щимся из пород и снижаю щ им вес р а с ­
твора; понижение или повы ш ение гидро- 
дипамич. давления на забой, производи­
мого буровым раствором при больш ой 
скорости опускания или подъема б у р и л ь­
ного инструмента ( т . н.  порш невой э ф ­
ф ект); несвоевременный д олив  с к в а ж и ­
ны буровым раствором при подъеме бу­
рильных труб; несоблюдение требований 
к технология, режиму бурения, плотно­
сти и рецептуре бурового раствора. Н а и ­
более распространенны м источником вы­
броса являю тся зоны зам кнуты х объемов 
пород (особенно глинисты х) с аном ально  
вы соким  пласт овы м  давлением  или но­
ровым давлением.

Для предупреж дения и предотвращ е­
ния выброса устье скваж и н ы  оборудует­
ся комплектом п р евен т оров , штуцерной 
системой, трубопроводами для  закачки  
раствора в скваж ины  при глушении фон 
гапа и др. оборудованием.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
H.A.  Козловского), т. 1 5 ,  М., 1984-91. 
ВЫНОС ПЕСКА, см. в ст. К о н ст р ук ц и я  
скваж ины на П Х Г .

ВЫХОД КОНДЕНСАТА, с м .  в  ст. Газо  
конденсат ная залеж ь.
ВЯЗКО СТЬ -  свойство ж и д ки х  и газо 
образных веществ оказывать сопротивле­
ние взаимному перемещению соседних 
слоев (впугр . трение). Согласно закону 
Ньютона, В. определяется как козф . п ро ­
порциональности между сопротивлением 
сдвига т Н /м 2 и градиентом скорости д в и ­
жения слоев (I v /d y ,  перпендикулярны м

направлению  сдвига (поверхности  слоя): 
т = r \ ( d v /d y )  = T|D. Р азличаю т В. д и н а ­
м и ч е с к у ю  ( г | )  и к и н е м а т и ч е с к у ю  
(v) ,  представляю щ ую  собой отношение 
динамической вязкости к плотности ве­
щества v\/g. Единицы  измерения В. 
(С И ) :  динамической -  1Н с /м 2 =  1Па-с; 
кинематической -  1 м 2 / с .  В. зависит от 
давления, темп-ры , а такж е иногда и от 
градиента среза  D  ( н е н ь ю т о н о в с к и е  
с р е д ы ;  их В. вклю чает т .н .  структур­
ную В .) .  Ж и д кости , вязкость которых 
не зависит от D  называю тся идеально 
вязкими ( н ь ю т о н о в с к и м и ) .  В язкость 
жидкостей в общем случае с повы ш ени­
ем д авления незначительно увеличивает­
ся, а с повышением тем пературы  ум ень­
шается (р и с .) .

В. п л а с т о в ы х  н е ф т е й  возрастает 
при давл ен и ях  ниже д а влен и я  насы щ е­
н и я . О п ределяется  воздействием двух 
ф акторов: вы делением  растворенного га­
за, что вы зы вает увеличение В. остаточ­
ной нефти, и объемным расш ирением  
нефти при сниж ении давления , что п р и ­

водит к уменьш ению  В. П ервый ф актор  
оказы вает большее влияние.

В. г а з о в  заметно увеличивается как 
с повышением давления, так и темп-ры 
(таб л .) .  У глеводородсодерж ащ ие ф л ю и ­
ды, насы щ аю щ ие горн, породу в п ри­
родных условиях , в зависимости от плот­
ности обладают В., отличающейся на м но­
го порядков -  от соты х долей м П а-с (д л я  
газов) до сотен тыс. и д аж е  млн. мПа-с

Температура, "С

Зависимость вязкости газового конденсата пт 
температуры при постоянном давлении (МПа):

1 -  0,098: 2 -  19,6; 3 -  39,2; 4 -  58,8.

(вы соковязкие  тяж елы е  нефти). Основ­
ная часть разрабаты ваем ы х традицион­
ными методами нефтяных месторожде­
ний содерж и т в продуктивны х пластах 
нефть с В. в пределах  0 ,5 - 2 5  мПа-с. В. 
разгазированны х  нефтей значительно 
выше.

R. в о д ,  содерж ащ ихся  в горн, поро­
дах, изменяется в ш ироких пределах в 
зависимости от м инерализации, темп-ры 
пласта и внутринорового  давления. На 
небольш их глубинах  В. маломинерали­
зованны х вод ок. 1 мПа-с, в глубокоэа- 
легаю щ нх пластах с высокой темп-рой 
( 6 0 -7 0  °С h  ныше) В. минерализован­
ных вод уменьшается до десятков долей 
мПа-с.

В , -  одна из важ нейш их технич. харак­
теристик нефти, продуктов ее перера­
ботки, га зо вы х  конденсат ов  и фракций, 
определяю щ ая технологию  извлечения, 
промыслового сбора и транспортирова­
ния по трубопроводам .

В основу методов измерения вязкостей 
и их классиф икации  положены магема- 
тич. зависимости, описывающие разл. ви­
ды течения сред. З ам еры  В. производят 
вискозиметрами.

Л ит . Горная энциклопедия (под ред. 
Е. А. Козловского), т. 1 -5 , М., 1984-91,

Т а б л и ц а. Вязкость некоторых природных газов

Г-11

Вязкость ( 10 ' Па с) при температуре (сС)

0 30 100 200 400 800

Метан 10,2 11 ,8 13,3 - - -

Этан 8,6 10,1 11,5

Пропан 7,5 8,8 1 0

Азот 16,6 18,8 20,8 24,6 31.1 41,3

Водород 8.4 9,4 10,3 12,1 15,4 21

Гелий 18,6 20,8 22,9 27 34,2 46,5

Кислород 19,2 2 1 , 8 24,4 29 36,9 49,3
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ГАЗ СЕПАРАЦИИ - газ, получаемый 
в процессе обработки пластового газа га­
зоконденсатных залежей на газовом про­
мысле н сепараторе. Его компонентный 
состав определяется па хроматографах. 
15 осн. он состоит из метана 82-97%.

Термобарпч. условия сепарации: дав­
ление 6-7 МПа; темп-ра от -5  до -20 °С. 
При темп-рах 20- 30 °С в 1,5-2 раза уве 
личнвается содержание С^Ны+высщ' НР0  
межуточных газовых углеводородов на 
5-10% масс. Составы и свойства Г. с. оп­
ределяются в осн. составом пластового 
газа и н меньшей степени термобарич, ус­
ловиями сепарации.

Г. с. используется в расчете потенци­
ального содержания конденсата и объе­
ма отобранного из пласта «сухого» (пла­
новый газ без С5 Н |2+высш) 11ЛИ пластово­
го газа. Объем Г. с. всегда меньше объема 
«сухого», а тем более пластового газа, 
извлекаемого из пласта. Для расчета объ­
емов «сухого» и пластового газа исполь­
зуются молярные соотношения.

Мо л ь н а я  д о л я  Г. с. в пластовом га­
зе определяется отношением 1 0 0 0  молей 
Г. с. к сумме молей пластового газа. 
Мольное  с о о т н о ш е н и е  Г.с. и «су­
хого» газа определяется отношением 
1000 молей Г. с. к разности суммы мо­
лей пластового газа и суммы молей угле­
водородов C5 1 112+высш 11 пластовом газе. 
В процессе разработки эти показатели га­
зоконденсатной характеристики увеличи­
ваются. Их использование дает возмож­
ность проводить учет извлекаемого из 
пласта «сухого» или пластового газа.

Газодоб. предприятия ежегодно отчиты­
ваются по Г,с., добытому на промысле.

В. В. Юшкин.
«ГАЗАВТОМАТИКА» -  открытое акцио­
нерное об во (ОАО), дочернее предприя­
тие с 49,6%-ным уставным капиталом 
ОАО «Газпром». Головная организация 
в области автоматизации упр-ния пред­
приятиями газовой пром-сти. Адм. 
центр г. Москва. Создано в 1993 на ба­
зе roc. предприятия «Газавтоматика», об­
разованного в 1992 вместо «Союзгазавто- 
матика» (последнее с 1972 по 1991 — 
Всес. научно-производств. объединение 
«Союзгазавтоматика» ).

До 1970-х гг. на предприятиях отрасли 
разрабатывались в осн. средства авто­
матизации объектов транспорта газа, сис­
тем районной диспетчерской службы, бы­
ла создана серия агрегатной автоматики, 
разрабатывались приборы первичного 
контроля (датчики). В нач. 1970-х гг. ста­
ло ясно, что при самом высоком уровне 
локальной автоматизации технологич. про­
цессов на объектах добычи, переработки

и транспорта газа невозможно обеспечить 
эффективность и надежность функцио­
нирования действующей системы газо­
снабжения без автоматизиров. системы 
упр-ния.

Создание объединения позволило кон­
солидировать в одной мощной организа­
ционной структуре все н.-и. и проектно­
конструкторские подразделения, зани­
мающиеся вопросами разработки средств 
автоматизации и телемеханизации газо­
вой отрасли, специализиров. монтажно­
наладочные организации и заводы, что 
позволило значительно сократить сроки 
внедрения на объектах новых приборов и 
систем.

Внедрение в быв. СССР первых авто­
матизиров. систем упр-ния (АСУ) техно­
логич. процессами было проведено в сер. 
1970-х гг. на объектах добычи и транспор­
та газа в Ср. Азии. Одной из первоочеред­
ных задач было создание и реализация ин­
формационно-вычислительного комплек­
са Мин-ва газовой пром-сти СССР, к-рый 
обеспечивал сбор, обработку информации 
по всем подразделениям отрасли и пере­
дачу ее в Центр, диспетчерское yrip-ние. 
С этой работы началось развитие автома­
тизиров. системы диспетчерского упр-ния 
Единой системы газоснабжения (ЕСГ) 
страны. Накопленный опыт способство­
вал разработке более перспективных АСУ, 
к-рые использовались при сооружении га­
зотранспортных магистралей, в т. ч. транс­
континентального газопровода Уренгой— 
Ужгород. Создаваемая система упр-ния 
базировалась на комплексной автомати­
зации объектов магистралей и собственно 
АСУ с выводом необходимых данных 
в Центр, диспетчерское упр-ние (ЦДУ) 
Мингазпрома, с обеспечением возможно­
сти оперативного контроля потоков газа 
и маневрирования ими в аварийных си­
туациях.

Созданные в сер. 1980-х гг. средства 
автоматизации и телемеханизации пока­
зали в процессе эксплуатации высокую 
надежность, широкие функциональные 
возможности. Это обеспечило их серийное 
внедрение и успешную эксплуатацию.

В 1990-х гг. было принято решение 
о совершенствовании системы диспетчер­
ского упр-ния ЕСГ и переоснащения ее 
основного звена -  Центр, производствен­
но-диспетчерского упр-ния. В 1992 были 
созданы: вычислительная сеть, автомати­
зиров. рабочие места диспетчерского и 
инж.-технич. персонала, рук-ва: обеспе­
чено информационное взаимодействие с 
вычислительным центром и Центр, стан­
цией технологич. связи; диспетчерский 
зал оснашен большим табло, с помощью

к-рого диспетчер может проследить дви­
жение газовых потоков от промыслов 
Зап. Сибири и др. регионов до потреби­
телей России, стран СНГ, Зап. Европы. 
Автоматизирован сам процесс диспетчер­
ского упр-ния, что позволило в 1995 вве­
сти электронные журналы диспетчерско- 
технологич. режимов работы газотранс­
портных систем.

«Г.», имея в своем составе н.-н., опыт­
но-конструкторские, проектные, пром. и 
монтажно-наладочные организации, спо­
собно выполнять весь комплекс работ по 
автоматизации предприятий отрасли «под 
ключ», обеспечению технологич. связью 
строящихся объектов, созданию корпора­
тивной системы упр-ния ОАО «Газпром» 
в целом, а также по разработке и введе­
нию в эксплуатацию ряда программных 
продуктов для пользователей в админи- 
стративно-хозяйств. сфере отрасли.

Аппарат упр-ния «Г.» является одно­
временно и аппаратом головной органи­
зации, в к-рую входят также хозрасчет­
ные ниж. и инжиниринговые центры. 
«Г.» является учредителем (со 100%-ной 
долей участия) ок. 2 0  дочерних общ-в 
с ограниченной ответственностью.

Приоритетные направления работ «Г.»: 
дальнейшее развитие отраслевой интег- 
риров. информацишшо-управляюшей сис­
темы, в частности расширение системы 
ведения и доступа к нормативно-справоч­
ной информации с внедрением на объектах 
отраслевой системы фпнансово-экономич. 
показателей, создание и внедрение инфор- 
мационно-управляющих систем разл. уров 
ня, повышение технич. уровня приборов, 
систем автоматики, телемеханики, диагно­
стики и защиты технологич. оборудования 
объектов газовой пром-сти, систем связи, 
проведение работ по сертификации и ка­
либровке средств измерений.

Разработки «Г.» по автоматизации тех 
нологич. процессов отрасли стали осно­
вополагающими при создании систем 
упр-ния для объектов магистральных га­
зопроводов Россия -  Турция («Голубой 
поток»), Ямал -  Европа, Заполярное -  
Уренгой, м-ния Заполярное и др,

Перспективными направлениями ОАО 
являются: в добыче газа развитие ра­
бот на Заполярном м-нии (разработка и 
внедрение системы упр-ния установки 
комплексной подготовки газа м-ния, неф­
тебазы и базы метанола), вьГход на новые 
объекты автоматизации (м-ния Ен-Яхин- 
ское, Вынга-Яхинское и Таб-Яхинское); 
в транспорте газа -  работы по проектам 
«Ямал-2», «Голубой поток», «Уралтранс 
газа», « Юг тра нсгаза », «Волгоградтранс 
газа», развертывание работ на объектах
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Рис. 1. Протяженность газопроводной сети бывшего СССР.

«Тюментрансгаза» и К азахстана; разви­
тие новых направлений и тематики -  ав- 
томатизиров. контроль и упр-ние сква 
жннамн за счет освоения произ-ва ульт­
развуковых счетчиков газа и доработки 
системы телемеханики; разработка, про 
нз-во и внедрение систем пожарообнару- 
жения для объектов отрасли; произ-во 
средств вну гритрубной дефектоскопии и 
очистных устройств (д л я  газопроводов 
с диам. от 200 до 400 мм) и аппаратуры 
контроля состояния подводных перехо­
дов и др. И. С. Никоненко.
ГАЗГОЛЬДЕР (англ. gasholder, от gas -  
газ и holder -  держ атель) -  стационарная 
стальная емкость для приема, хранения и 
выдачи газа в газораспределительные се 
ти пли установки по его переработке и 
применению. И спользую тся также для 
смешения разл. газов, измерения их кол-ва. 
По принципу работы различаю т Г. пере­
менного (в России не применяю тся) и по­
стоянного объема; по форме — сф ериче­
ские и цилиндрические.

Г. п е р е м е н н о г о  о б ъ е м а  (м ок­
рые -  объемом 100-30 ООО м3 и сухие 
объемом до 1 1 0  0 0 0  м3) работают при дав­
лении до 4 кП а, величина к-рого остается 
практически неизменной в процессе на­
полнения или опорожнения Г. Д ля пре­
дохранения Г. от переполнения газом он 
оборудуется предохранительными клана 
нами, вывод газа из Г. в атмосферу мо­
жет также осущ ествляться вручную с по­
мощью задвижки.

Г. п о с т о я н н о г о  о б ъ е м а  работают 
при давлении 4 кПа -  3 М Па, величина 
к рого изменяется в процессе их наполне­
ния и опорожнения. Выполняются Г. 
сферическими, собираемыми из отд. ле­
пестков, и горизонтальными или верти 
кальными цилиндрическими, ограничи­
ваемыми на концах полусферами. Объем 
первых 300-4000 м3 (диам. 9 -2 0  м), вто 
рых -  50-270  м3 (диам. 3,2 м). Г. посто­
янного объема оборудуются запорной ар ­
матурой для отключения от общего кол­
лектора, лю ком-лазом для периодич. 
внутр. осмотра, патрубками для слива 
конденсата и удаления воздуха или газа, 
предохранительными клапанами. Д ля уда­
ления воздуха из Г. его заполняю т водой. 
При стр-ве Г. постоянного объема сталь 
выбирается с учетом работы конструкции 
при темл-рах ниже темп-ры окруж аю щ е­
го воздуха, способных возникнуть при 
быстром отборе газа из емкости.

Применение Г. в газораспределитель­
ных системах снижается за  счет исполь­
зования подземных хранилищ  газа и хра 
нилиш сж иж енны х газов.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГАЗИФ ИКАЦИЯ (от ф ранц. gaz, от греч. 
chaos -  хаос и лат. facio -  делаю ) -  обес 
печение жилищ , коммунальных и пром. 
предприятий горючими газами. Первона 
чально термин «газиф икация» использо­
вался для процесса превращ ения твердо­
го топлива (уголь, дрова) в газообразное.

Для Г. используются почти все при 
родные газы или попутные газы, являю  
щиеся побочным продуктом при разра 
ботке нефтяных м-ний. В быв. С С С Р до

кон. 40-х гг. 20 в. Г. осущ ествлялась пре- 
им. искусственными газами, получаемы­
ми при переработке твердого и жидкого 
топлива. Применение газа для техноло­
гии. нужд пром-сти, произ-ва электро­
энергии и тепла способствует повышению 
кпд агрегатов, улучш ает технико-эконо- 
мич. показатели произ-ва. Перевод на газ 
ТЭЦ  и котельных в городах позволяет 
оздоровить воздуш ный бассейн, резко 
уменьшить вредные выбросы и улучш ить 
санитарно-гигиенич. условия. Г. приво­
дит к повышению качества жизни людей.

Особенно большое значение имеет Г. 
сельской местности, способствуя вы рав­
ниванию условий быта и производств, 
деятельности разл. групп населения. Од 
нако уровень Г ., долю  газа в топливном 
балансе страны и регионов следует выби­
рать, принимая во внимание запасы  энер 
гоносителей, их стоимость и многие дру­
гие факторы.

Больш ая часть потребителей снабж ает­
ся природным газом от газорас.предели 
тельных систем, входящ их в Единую  
систему газоснабжения. В то же время 
при Г. жилищ но-коммунального хоз-ва 
в нек-рых регионах страны использую тся 
сжиженные углеводордные газы.

Производств, база газового хозяйства  
России ф ормировалась с кон. 1940-х гг. 
Ввод в действие в 1948 первого газопро­
вода Саратов -  М осква позволил к нач. 
1950-х гг. газифицировать в г. М осква св. 
200 тыс. квартир. Ш ирокая Г. бытовых и 
коммунальных потребителей в городах и 
поселках городского типа началась в 1958, 
в сельской местности к Г. приступили 
с 1962. По мере роста добычи газа в стра­
не возрастала протяженность газовых се­
тей, кол-во газифициров. населенных пун­
ктов, городских и сельских домов.

В табл. 1 приведены данные о динами­
ке потребления природного газа в быв.

С С С Р . П ротяженность трубопроводов в 
целом, в т. м., распределительных систем 
газоснабж ения, представлена на рис. 1 .

К сер. 1970-х гг. уд. вес газа в топлив­
ном энергетич. балансе быв. СССР со­
ставлял ок. 25%. Его использование 
(в %) по секторам нар. хоз-ва составляло: 
пром-сть -  55; произ-во электроэнергии - 
27; коммунально-бытовой сектор -  14; 
п р .-  4. Газ как топливо и сырье исполь­
зуется в разл . отраслях пром-сти. По­
требление газа в России по секторам нар. 
хоз-ва за  2 0 0 1  по федеральны м округам 
представлено в табл. 2. На рис. 2 отраже­
на доля каждого сектора в целом. Как 
видно из приведенных данны х, доля ком­
мунально бытового сектора (вклю чая Ha-

4,6 % 7,9% 4,9% 1,4% 0,8% 1,7% 0,5% 1,1%

39.0% 12.2%

Рис. 2. Доля секторов народного хозяйства 
России в потреблении природного газа: 1 - 
электроэнергетика; 2 -  нефтяная пром-сть; 3 ~ 
ОАО «Газпром»; 4 -  металлургическая пром-сть; 
5 -  агрохимическая пром-сть; 6 цементная 
пром-сть, 7 -  оборонная пром-сть; 8 -  нефте­
химическая пром-сть: 9 -  Мин-во обороны; 
10 - сельскохозяйственное и автомобильное
машиностроение; 11 -  агропромышленный
комплекс; 12 -  население; 13 коммунально­
бытовое хозяйство; 14 -  прочие потребители.
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Т а б л и ц а  1. Динамика потребления природного газа в бывшем СССР (млрд. м3)

I960 1970 1980 1990

СССР 45,05 197,88 346,73 632,07
РСФСР 23,31 117,44 210,50 404,00
Украинская ССР 14,54 49,57 71,85 112,76
Азербайджанская ССР 5,28 4,97 11,12 16,56
Туркменская ССР 0,23 1,93 5,13 8,13
Узбекская ССР 0,45 10,46 18,56 34,26
Казахская ССР 0,04 3,34 10,06 13,67
Армянская ССР 0,11 1,45 2,56 4,38
Грузинская ССР 0,45 2,01 3,32 5,39
Киргизская ССР 0,04 0,56 1,16 2,13
Белорусская ССР 0,006 2,68 4,77 14,79
Литовская ССР 0,0 1,34 3,02 5,8
Латвийская ССР 0,0 0,93 1,58 2,9
Таджикская ССР 0,0 0,48 1,18 1,92
Эстонская ССР 0,0 0,49 1,10 1,52
Молдавская ССР 0,0 0,21 0,80 3,85

селение) составляла и 2 0 0 1  ок. 2 0 % в об­
щем потреблении газа. Это значительно 
меньше, чем в индустриально развитых 
странах Зап . Европы и Сев. Америки. 
После 1991, несмотря на тяж елы й эконо­
мим. кризис, продолжались работы по Г. 
регионов России. В дальнейш ем доля 
коммунально-бытового сектора в потреб 
ленин газа долж на увеличиваться.

Соотношение сетевого и сж иж енного 
газов в Г. городов и населенных пунктов 
в быв. С С С Р  в динамике развития пред 
ставлено в табл. 3. Оси. показатели Г. по 
регионам России приведены в табл. 4. 
Общий уровень Г. по регионам России 
демонстрирует рис. 3.

Законодательной базой, регулирую ­
щей деятельность в области газоснабж е­
ния, являю тся федеральны е законы, д р у ­
гие действующие нормативные правовые 
акты Рос. Ф едерации и субъектов Р Ф , 
среди к-ры х основополагающим является 
Закон «О  газоснабжении в Российской 
Ф едерации», примятый в 1999.

Г. позволяет создать основу д ля  подъе 
ма производительности пром. предпри­
ятий и социально-экономич. развития ре­
гионов, улучш ить условия труда и быта 
населения, снизить социально-экономич. 
разры в между уровнем жизни населения 
в сельской местности и в городах, сни­
зить загрязнение окруж аю щ ей среды, 
способствует более равномерному рас­
пределению  трудоспособного населения 
по секторам нар. хоз-ва.

Г. на нач. 2003 при текущей цене газа 
на внутр. рынке убыточна. О А О  «Газ­
пром» участвует в финансировании 
стр-ва распределительных систем газо­
снабжения, рассматривая Г. как важ ней­
шую составляю щ ую  своей соц. политики 
и одно из направлений сотрудничества с 
регионами России. Ведется интенсивный 
поиск путей, к рые позволили бы убы ­
точные проекты  сделать коммерчески э ф ­
фективны ми, выгодными для О А О  «Газ­
пром» и потенциальных инвесторов в ли ­
це администраций регионов, банковских

структур, предприятии и организации 
потенциальных потребителей газа. О д ­
ним из таких путей является выход в 
процессе разработки проектов Г. на ре­
шения, предусматривающ ие внедрение 
новых, прогрессивных и энергосберегаю­
щих технологий, эффективное использо­
вание природного газа, создание единого 
ры нка тепла, электроэнергии и газа.

Разработана концепция развития газо 
снабжаю щ их систем, предусматриваю­
щая соблюдение ряда технологических, 
экономических и правовых принципов.

Согласно этой концепции, в техноло­
гич. области следует обеспечивать: при­
менение в стр-ве новых полимерных ма­
териалов, конструкций груб и соедини­
тельных элементов, новых технологий; 
организацию  произ-ва и внедрение эф ­
ф ективного газоиспользующ его оборудо­
вания; расш ирение сферы использования 
газа в качестве моторного топлива па 
транспорте; проведение энергосберегаю ­
щих мероприятий в сф ере потребления и 
распределения газа с целыо его высвобо­
ждения для нужд Г.; произ-во на основе 
природного газа тепла и электроэнергии 
для обеспечения децентрализованного те­
пло и энергоснабжения небольших горо­
дов и сельских населенных пунктов; мо­
ниторинг и диагностику технологич. це­
почки поставки газа потребителю (от 
контроля технич. состояния объектов га­
зораспределения до системы учета рас 
пределения газа); вовлечение в регио­
нальный энергетич. рынок нетрадицион­
ных ресурсов, вклю чая малые м-нмя 
газа, низконанорные запасы газа, метай 
из угольных и газогидратных пластов; 
использование альтернативны х источни­
ков газиф икации (сж аты й и сжиженный 
метан); улучш ение экологии, обстанов 
ки, сохранение природ но ресурсного по­
тенциала, снижение техногенного воздей­
ствия объектов газораспределения на 
природную среду.

Основными экономии, задачами в ре 
шении вопросов Г являются: н петиту-

Т а б л и ц а  2 Потребление газа в федеральных округах России по секторам народного хозяйства за 2001 (м лрд. м3)

Федеральный округ

Центральный Сезеро
Западный Южный Приволжский Уральский Сибирский Дальне­

восточный
Всего

Электроэнергетика 43,17 9,23 11.65 45,85 25,50 3,35 1,85 140,59
Нефтяная пром-сть 0,07 0,84 0,56 2,72 5,45 0,23 0,85 10,71
ОАО «Газпром» 0,18 1,34 5,59 3,26 6,18 0,02 0,0 16,58
Металлургическая пром-сть 4,54 3,75 0,78 2,67 11.38 5,41 0,05 28,59
А грох и мич ес кая 11 ром-стъ 5,13 2,80 1,6 6,96 0,001 1,29 0,0 17,78
Цементная пром-сть 1,99 0,0 1.0 0,96 0,63 0,38 0,06 5,01
Оборонная пром-сть 0,47 0,23 0 9 0,96 1,16 0,60 0,0 2,97
Нефтехимическая пром-сть 0,51 0,17 0,50 3,40 0,31 1,24 0,0 6,13
Мип-во обороны 1,05 0,14 0,15 0,31 0,17 0,0006 0,003 1,82
Сельскохозяйственное и автомоб. 
машиностроение 0,97 0,9 0,32 1,90 0,50 0,05 0,0 3,84
Агроиром. комплекс 3,96 0,75 1,58 2,53 0,79 0,48 0,03 10,12
Население 11,19 2,68 4,70 7,92 3,33 0,47 0,46 30,77
Коммунально-бытовое хоз-во 11,81 1,40 14,26 12,73 1,27 0,08 0,14 41,68
Пр. потребители 13,64 7,85 6,34 9,74 5,09 1,07 0,33 44,06
Всего 98,66 31,28 49,13 101,92 61,77 14,14 3,78 360,67

,1 РГЭ
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Т а б л и ц а  3. Развитие газификации населенных пунктов в бывшем СССР с 1960 по 1990

Кол-во газифицированных населенных пунктов, шт.
Кол-во газифицмрованных квартир, тыс. шт.

Используемый га,! I960 1970 1980 1990

Всего Города
II 11. г. т.

Село Всего Города 
и п. г. т. Село Всего Города 

и и, г. т. Село Всего Города 
И II. г т, Село

Природный и 619 479 140 41656 1720 39936 148426 2011 146415 196492 5636 190856
сжпжепныи газ 3316 3247 69 23376 17499 5877 55228 32698 22530 71459 47289 24170

Природный газ
252 180 72 1623 542 1081 5241 883 4358 14676 2400 12276
2556 2050 52 11399 10901 498 23042 21195 1847 35262 32020 3242

Сжиженный газ
367
760

299
742

68
18

40033
11977

1178
6598

38855
5379

143185
32186

1128
11503

142057
20684

181816
36197

3236
15269

178580
20929

Примечание: и. г. т .-  поселки городского типа

Т а б л и ц а  4 Основные показатели газификации регионов России на начало 2002

Федеральный округ Регион
Протяженность 

раса редел ительн ых 
газопроводов, 

тыс км

Уровень
газификации,

%

Уровень
газификации
природным

газом,
%

Объем реализации 
природного газа, 

млрд. м3
Объем 

реализации 
сжиженного 

газа, 
тыс. т

Всего/Города 
и п. г. т./Село

Всего/11рпм-сть/
Ком-быт. сектор/Население

Центральный Белгородская обл. 22,09 85,6 80,4/80,5/80,2 5,15/3,34/0,54/1,27 6,21

Брянская обл. 14,76 93,3 66,1/87,2/29,2 2,88/1,53/0,50/0,84 16,91

Владимирская обл. 7,47 91,8 65,6/80,3/18,4 2,85/1,85/0,55/0,44 11,46

Воронежская обл. 16,35 84,7 57,4/80,4/22,5 4,56/3,34/0,12/1,09 23,48

Ивановская обл. 5,58 86,2 62,9/75,4/17,2 2,04/1,46/0,06/0,52 10,61

Калужская обл. 6,42 84,1 62,9/77,9/25,4 1,79/0,83/0,59/0,37 7,06

Костромская обл. 1,93 88,3 43,0/58,2/15,1 4,07/3,80/0,11/0,16 16,57

Курская обл. 8,26 84,6 51,1/72,2/22,6 1,72/1,08/0,16/0,48 17,27

Липецкая обл. 17,9 89,3 78,9/90,2/62,3 4,33/0,33/0,15/0,84 8,32

Московская обл. 30,87 98,3 89,9/96,0/72,2 16,13/8,64/5,30/2,18 43,70

Орловская обл. 10,36 80,7 61,6/89,8/25,8 1,63/0,91/0,22/0,49 7,07

Рязанская обл. 8,88 89,0 61,7/81,5/28,4 4,99/4,34/0,26/0,40 26,52

Смоленская обл. 4,38 96,9 54,8/76,2/17,4 3,01/2,53/0,24/0,25 18,74

Тамбовская обл. 11,62 82,6 50,1/71,5/23,6 1,84/1,07/0,23/0,54 12,40

Тверская обл. 8,13 84,0 50,0/67,9/15,2 4,18/3,50/0,28/0,40 13,11

Тульская обл. 15,05 91,9 76,7/87,8/38,7 7,58/5,93/0,93/0,72 7,71

Ярославская обл. 4,88 89,1 65,7/80,8/17,3 3,06/2,36/0,45/0,24 18,35

Итого по округу: 194,98 90,9 68,5/79,7/38,9 71,85/46,86/10,72/11,25 265,51

Северо-Западный Архангельская обл. 0,65 67,7 8,8/11,7/0,0 1 10/0,96/0,10/0,03 42,96

Вологодская обл. 3,26 81,6 50,2/75,6/11,6 6,12/5,39/0,61/0,12 11,13

Коми 2,73 51,5 39,3/52,8/5,1 5,32/5,05/0,17/0,10 17,05

Калининградская обл. 1,95 92,8 41,0/51,1/3,6 0,52/0,22/0,17/0,13 23,7

Карелия 0,041 55,8 0.6/ 0,9/0,0 0,39/0,39/0,0001/0,001 32,73

Ленинградская обл. 4,53 86,5 47,1/60,1/24,3 4,03/3,15/0,73/0,15 36,08

Новгородская обл. 1,91 87,6 44,5/63,2/8,9 2,64/2,14/0,41/0,09 15,42

Псковская обл. 1,66 76,9 30,0/50,5/3,8 1,21/0,89/0,25/0,07 13,66

Итого по округу: 16,73 75,4 39,1/46,2/9,7 21350,3/18205,8/2448,3/696,2 192,76

Приволжский Башкирия 42,01 88,2 74,6/88,8/50,7 14,91/11.9/1,37/1,64 25,12

Кировская обл. 2,08 81,4 24,4/34,1/3,5 2,88/2,80/0,01/0,07 35,88

Марийская Ресн. 2,95 94,6 63,9/84,4/19,8 1,23/0,75/0,28/0,19 9,70
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Продолжение таблицы 4

Федеральны ii округ Регион

Протяженность 
распределительных 

газопроводов, 
тыс. км

Уровень
газификации,

•

Уровень
газификации
природным

гадом,
%

Объем реализации 
природного гада, 

млрд. м3
Объем

реализации
сжиженного

гада, 
тыс. г

Всего/Города 
и п. г т./С едо

Всего/Пром-cih /
Ком.-быт сектор/Насе.темпе

Мордовия 11,85 91,2 74,7/92,6/53,8 2,09/1,29/0,27/0,53 5,37

Нижегородская обл. 21,63 88,5 66,5/80,1/30,5 8,57/6,31/1,03/1,23 21.22

Оренбургская обл. 23,87 96,5 81,1/92,0/65,6 12,51/10,43/0,42/1,65 21,11

Пензенская обл. 12,69 89,1 73,7/86,1/51,5 2,43/1,37/0,26/0,80 4,67

Пермская обл. 8,41 85,6 59.6/75,5/10,9 14,21/13,34/0,51/0,36 37,16

Самарская обл. 24,26 91,6 85,8/87,7/79,3 14,76/12,68/0,65/1,43 11,03

Саратовская обл. 30,29 91,8 88,7/93,5/75,3 6,35/3,67/0,91/1,77 0,34

Т атарстан 40,72 98,1 94,0/97,1/85,5 14.84/11,33/1,52/1,99 14,18

Удмуртия 5,55 81,4 53,1/68,1/16,9 2,94/2,61/0,10/0,22 27,86

Ульяновская обл. 7,41 78,0 50,2/59,6/29,7 2,14/1,42/0,17/0,54 10,78

Чувашия 7,74 83,9 55,7/82,0/21,8 2,06/1,34/0,42/0,30 14,68

Итого по о к р у гу : 241,48 89,3 68,3/82,0/46.4 101,92/81,27/7,92/12,73 239,09

Уральский Курганская обл. 1,14 88,1 13,6/23,7/0,9 0,89/0,77/0,09/0,03 36,40

Свердловская обл. 13,23 75,2 55,2/61,8/8,3 15,54/14,26/0,79/0,49 22,34

Тюменская обл. 3,93 47,9 18,0/25,0/2,7 31,70/29,94/1,61/0,15 36,51

Челябинская обл. 12,04 72,2 52,4/60,0/16,4 13,64/12,20/0,84/0,60 29,09

Итого по округу: 30,34 69,5 42,5/51.8/7,0 61,77/57,17/3,33/1,27 124,35

Сибирский Алтайский кр. 0,78 66,1 3,7/6,6/0,4 0,40/0,34/0,05/0,01 59,78

Кемеровская обл. 0,30 14,5 1 ,8/ 2 , 1/ 0,0 3,78/3,72/0,06/0,004 13,28

Новосибирская обл. 0,68 37,7 1,4/1 ,9 /0 ,2 2,18/2,01/0,15/0,02 30,30

Омская обл. 1,90 83,1 11 0/13.5/4.9 2,06/1,87/0,15/0,03 87,67

Томская обл. 0,87 37,6 4 ,4 /5 ,2 /2 ,8 2,05/1,98/0,06/0,02 9,32

Итого по округу: 4,54 - -1 -1 - 10,48/9,93/0,47/0,08 200,35

Южный Адыгея 2,68 85,2 67,0/90,2/41,4 0,61/0,15/0,15/0,31 2,86

Астраханская обл. 6,71 88,3 63,9/76,8/36,7 7,27/6,80/0,21/0,26 20,35

Волгоградская обл. 21,17 93,3 74,4/85,9/39,8 6.22/3,97/0,98/1.27 8,88

Дагестан i  т ш,:> V* /Ï/KÎ .Ь/Ч.Ч Ч.Ч7

Ингушетия 2,41 83,1 82,9/91,6/79,0 0,48/0,07/0,01/0,41 0

Кабардино-Балкария 9,29 92,4 83,7/93,9/68,1 1.34/0,18/0,24/0,91 1,04

Калмыкия 2,27 95,6 62,1/94,3/40,8 0,30/0,04/0.08/0,18 2,24

Карачаево-Черкесия 3,84 86,4 65,7/80,2/52,2 0,89/0,46/0,09/0,34 1,24

Краснодарский кр. 37,99 82,5 63,0/76,0/47,3 8,33/3,93/1,02/3,39 41,60

Ростовская обл. 23,84 78,8 56,4/68,4/29,0 6,31/3,52/0,72/2,07 19,49

Сев. Осетия Алании 5,29 92,3 86,3/92,4/72,2 1,44/0,26/0,26/0,91 8,47

Ставропольский край 35,61 91,1 86,8/90,2/82,3 10,72/7,14/0,87/2,70 3,12

Итого по округу: 153,76 84,6 66,0/80,0/44,5 46,18/27,3/4,70/14,16 119,27

Дальневосточный Амурская обл. 0 70,3 0,0/ 0,0/ 0,0 О/О/О/О 9,18

Еврейская авт. обл. 0 82,0 0.0/ 0,0/ 0,0 0/ 0/ 0/0 6,43

Приморский кр. 0 13,9 0,0/ 0,0/ 0,0 О/О/О/О 14 86

Сахалинская обл. 0,25 8,2 8,2/8,5/5,1 1,19/1,09/0,07/0,03 0

Хабаровский кр 0,30 7.3,2 9,8/11,6/0,0 0,99/0,90/0,05/0,03 40,07

Якутия 1,48 34,3 22,1/30,3/7,3 1,59/1,18/0,34/0,08 1,54

Итого по округу: 2,03 - 3,78/3,18/0,46/0,14 72,08

5*
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Цифрами обозначены:
1. Адыгея
2. Алтай
3. Алтайский кр.
4. Амурская обл.
5. Архангельская обл.

(вкл. Ненецкий авт. округ)
6. Астраханская обл.
7. Башкирия
8. Белгородская обл.
9. Брянская обл.

10. Бурятия
11. Владимирская обл.
12. Волгоградская обл.
13. Вологодская обл.
14. Воронежская обл.
15. Дагестан
16. Еврейская аат. обл.
17. Ивановская обл.
18. Ингушетия и Чечня
19. Иркутская обл. (вкл. Усть-Ордын­

ский Бурятский авт. округ)

20. Кабардино-Балкария 40. Мордовия
2 1 . Калининградская обл. 41. Московская обл. (вкл. г. Москва)
22. Калмыкия 42. Мурманская обл.
23. Калужская обл. 43. Нижегородская обл.
24. Камчатская обл. 44. Новгородская обл.
25. Карачаево-Черкесия 45. Новосибирская обл.
26. Карелия 46. Омская обл.
27. Кемеровская обл. 47. Оренбургская обл.
28. Кировская обл. 48. Орловская обл.
29. Коми 49. Пензенская обл.
30. Корякский авт. округ 50. Пермская обл.
31. Костромская обл. (вкл. Коми-Пермяцкий авт. округ)
32. Краснодарский кр. 51. Приморский кр.
33. Красноярский кр. (вкл. Таймыр­ 52. Псковская обл.

ский и Эвенкийский авт. округа) 53. Ростовская обл.
34. Курганская обл. 54. Рязанская обл.
35. Курская обл. 55. Самарская обл.
36. Ленинградская обл. 56. Саратовская обл.

(вкл. г. С.-Петербург) 57. Сахалинская обл.
37. Липецкая обл. 58. Свердловская обл.
38. Магаданская обл. 59. Сев. Осетия — Алания
39. Марий Эл 60. Смоленская обл.

61. Ставропольский кр.
62. Тамбовская обл.
63. Татарстан
64. Тверская обл.
65. Томская обл.
66. Тульская обл.
67. Тува
68. Тюменская обл. (вкл. Ханты­

-Мансийский и Ямало-Ненецкии 
авт. округа)

69. Удмуртия
70. Ульяновская обл.
71. Хабаровский кр.
72. Хакасия
73. Челябинская обл.
74. Читинская обл. (вкл. Агинский 

Бурятский авт. округ)
75. Чувашия
76. Чукотский авт. округ
77. Ярославская обл.
78. Якутия

Рис. 3. Общий уровень газификации но регионам России.

ципнальные мероприятия, направленные 
на выравнивание цеп на топливо и энер­
горесурсы на внутр. рынке с учетом ре­
альных затрат на их лроиз-во и потреби­
тельских качеств: введение экономически 
обоснованных цеп на газ для вновь вводи­
мых потребителей, учитывающих рента 
белышеть реализации газа, инвестицион­
ную составляющую, а также коэффициен­
ты сезонности и возможность применения 
потребителем альтернативных видов топ­
лива; обоснование налоговых льгот на фе­
деральном h региональном уровнях для 
обеспечения безубыточности проектов и 
программ Г в регионах России, включая 
последующий период эксплуатации газо­
распределительных сетей; адресное на­
правление дотаций, выделяемых в регио­
нах па топливо и тепло, средств на новые 
объекты Г и в развитие комплексного

газо-, тепло- и электроснабжения на пе­
риод до полной окупаемости инвестиций; 
обоснование рациональной доли природ­
ного газа в тоиливно-энергетич. комплек 
се региона с учетом собственных ресур­
сов региона, удаленности от осп. источ­
ников энергоресурсов и перспективных 
потоков газа; создание благоприятных 
условий для реализации программ энер­
госбережения и повышения эффективно­
сти использования газа.

Основными задачами Г. в правовой об­
ласти являются: разработка и утвержде­
ние на федеральном уровне правового 
механизма обеспечения гибкой тарифной 
системы в области газоснабжения; разра­
ботка разл. механизмов финансирования 
проектов Г., в г. ч. с использованием де­
биторской задолженности организаций - 
потребителей газа, налоговых кредитов,

льготного налогообложения, включением 
инвестиционной составляющей в тарифы 
на газ; приобретение нрав собственности 
на объекты Г.

Для принятия рациональных техноло­
гии. решений целесообразно: совершен­
ствовать практику проектирования, стр на 
и эксплуатации газораспределительных 
систем; осуществлять комплексный под­
ход к Г., на базе к-рой формируется ре­
гиональный рынок энергоресурсов; выби 
рать оптимальные технологии, параметры 
газопроводов-отводов, межноселковых и 
распределительных газопроводов, доби­
ваясь снижения материалоемкости стр ва; 
выбирать оптимальные трассы газопро­
водов-отводов на основе совр. компью­
терных технологий проектирования и про­
ведения инженерно-изыскательских работ; 
максимально использовать существующие
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мощности при оптимальной загрузке  
газопроводов-отводов; предусматривать  
стр-но газопроводов-отводов, га зо  р а с п р е  - 
д е л и т е л ь н ы х  с т а н ц и й  к потенциально 
эффективным платежеспособным потре­
бителям; внедрять в практику проектиро­
вания перспективные схемы Г., добив а­
ясь комплексного использования сетево­
го и сжиж енного газа; учитывать новые 
технологии и новые типы оборудования,  
сочетая их с использованием альтерна­
тивных источников Г.; предусматривать  
в проектах стр-во котельных и электро­
станций малом мощности, работающих на 
газовом топливе, а также модернизацию  
существующих котельных при их перево­
де на газ; реализовывать региональные  
программы по использованию газа в ка­
честве моторного топлива; использовать  
технич. средства защиты и диагностики  
распределительных газопроводов, новое 
газораспределительное оборудование, с о ­
временные приборы и системы учета га­
за; обеспечивать безопасную  эксплуата­
цию объектов газовых хозяйств, в т. ч. на 
основе разработки и внедрения комплекс­
ной программы автоматизации монито­
ринга, диагностики и управления газовы­
ми хозяйствами; своевременно модернизи­
ровать и реконструировать газовые сети, 
поддерживая их в работоспособном со ­
стоянии; предусматривать организацию  
сервисного обслуживания газоисиользую-  
щего оборудования.

При проектировании развития газо­
снабжающих систем субъекта Рос. Ф е д е ­
рации составляется и и н е с т и ц  и о п н ы й 
п р о е к т  Г. Важнейшими документами  
проекта являются ге н е р а л ь н а я  с х е м а  газо  
сн а б ж ен и я  и газификации субъекта Р Ф ,  
обоснование инвестиций, бизнес план 
стр-na объектов Г., проектная документа­
ция. Генеральная схема газоснабжения и 
Г. разрабатывается на основе рациональ­
ной структуры регионального гоплив- 
но-энергетич. баланса в увязке с сырье­
вой ресурсной базой данного субъекта и 
основными направлениями развития га­
зовой пром-сти на долгосрочный период, 
на основе комплексного подхода к ис­
пользованию газа, включая рынок газа, 
тепла и электроэнергии. Генеральная сх е ­
ма долж на предусматривать проведение  
комплекса газосберегающих мероприятий 
в сфере потребления и распределения га­
за с целью обеспечения дополнительных  
объемов газа для нуж д газоснабжения;  
реконструкцию объектов газоснабжения, 
восстановление их технич. состояния, соз­
дание системы мониторинга. Помимо то­
го, в генеральной схеме определяются ос­
новные параметры системы диагностики, 
контроля и учета расхода газа и ком­
плексной автоматизиров. системы изме­
рений расхода и параметров качества 
природного газа. В технологич. плане ре­
шения должны обеспечить по мере воз­
можностей загрузку действующих и вновь 
вводимых газопроводов-отводов и д р у ­
гих объектов Г. Повышение эф ф ективно­
сти использования газа достигается вне­
дрением нового газоиспользующего обо ­
рудования и технологий, в т. ч. «малой  
энергетики», использованием альтерна­

тивных источников газоснабжения для Г. 
удаленны х от м а г и с т р а л ь н ы х  га зо  п р а в о  
д о в  населенных пунктов.

После утверждения инвестиционного  
проекта Г. субъекта Р Ф  и разработки  
т е  X и и ко - э к о и о  м и ч е с к о  го  о б  о с  н о ­
в а ц и я  формируется Программа стр-ва  
объектов Г. субъекта Р Ф . При ее форм и 
ровании стремятся обеспечить переход  
от экстенсивного наращивания объемов  
стр-ва газопроводов к экономически обос­
нованным объемам стр-ва, предусматри­
вают реконструкцию объектов газового  
хоз-ва с большим сроком эксплуатации, 
замену газоиспользующего оборудования, 
выработавшего свой ресурс, технич. пере­
вооружение и реновацию предприятий  
газового хоз-ва.

Сгр-во объектов газораспределения  
долж н о осуществляться с использовани­
ем современных строительных материалов 
ii технологий: п о л и э т и л е н о в ы х  т р у б , 
шаровых кранов, систем э л е к т р о х и м и ч е ­
с к о й  з а щ и т ы  нового поколения, го р и зо н  
т а л ы ю -н а к л о н н о г о  б у р е н и я  для соор у­
жения подводных газопроводов, новых 
способов б а л л а с т и р о в к и  т р у б о п р о в о д о в  
на затопляемых участках и т .д .  Проекты  
организации стр-ва долж ны  предусмат­
ривать использование вы сокопроизводи­
тельной строительной техники и обор у­
дования, позволяющих уменьшить техно­
генное влияние на окруж аю щ ую  среду и 
сократить сроки стр-ва.

Объекты Г., включая работающие на 
высоком давлении (газопроводы-отводы,  
газораспределительные станции), постро­
енные за счет сторонних источников ф и ­
нансирования, являются собственностью  
инвесторов. Эксплуатация таких систем  
и объектов но решению собственника осу ­
ществляется либо самостоятельными спе- 
циализиров. газораспределительными ор­
ганизациями, имеющими л и ц е н з и ю  на этот 
вид деятельности, либо газотранспортны­
ми дочерними обществами или специали- 
зирон. газораспределительными организа­
циями системы О А О  «Газпром» по дого­
вору аренды или доверительного упр-ния.

Разработана программа поэтапной реа­
лизации концепции, рассчитанная на пе­
риод в несколько лет. М. Г. Сухарев.

« Г А З Н А Д 3 0 Р » ,  см. в ст. Н а д з о р  за  б ез  
о п а с н о с т ь ю .
Г А З О Б А Л Л О Н Н Ы Е  А В Т О М О Б И Л И
(Г Б А ) -  автомобили, использующие га  
зо м о т о р н о е  т о п я и в о  ( ГМТ).

Масштабные работы но переводу авто­
транспорта на п р и р о д н ы й  га з  разверну­
лись во 2-й нол. 1930-х гг., когда нача­
лось произ-во ГБА и стр-во га з о н а п о л н и  
т е л ь н ы х  с т а н ц и й .  В быв. С С С Р в 1939 
были созданы ГБА (ЗИ С -ЗО  и ГА З-44),  
использовавшие сжиженный нефтяной  
газ (Г С Н ). В 1 9 4 9 -5 3  были спроекти­
рованы и переданы в произ-во ГБА 
(Г А З-515  и З И С -1 5 6 ) ) ,  работавшие на 
комнримированном природном газе.

ГБА в качестве топлива могут использо­
вать три вида газомоторного топлива: ком- 
примированиый природный газ (К П Г ),  
сжиж енны й нефтяной газ (пропан-бу­
тан) и сж иж енны й  п р и р о д н ы й  га з  (С П Г ).

Осн. различие ГБА состоит в способе  
хранения топлива: для КПГ -  это бал-то­
ны высокого давления (до  20  М П а); ГСП 
хранится в сосудах с рабочим давлением  
до  1,6 МПа, СПГ требует криогенных ба­
ков ( 0 , 6 - 1 ,6 МПа )  с высококачести, топ 
лоизоляпией.

Г а з о  б а л  л о и и а я а п  и а р  a i у р а
предназначена для дополнительного ос­
нащения автомобилей второй авг. топ ши­
ной системой и обеспечивает хранение 
ГМТ, снижение его давления до атмосфер­
ного, точное дозирование, смесеобразова­
ние и подачу газовоздушной смеси в дни 
гатель. Применение ГМТ позволяет резко  
сократить расход жидкого топлива, сни­
зить стоимость эксплуатации автомобиля, 
улучшить экологпч. обстановку вследст 
вие снижения токсичности отработавших  
газов. Бензиновая система питания сохра­
няется. Перевод питания на любой из двух  
видов топлива осуществляется из кабины 
водителя даж е во время движения. Аппа­
ратура для использования ГМТ при пра­
вильной эксплуатации обеспечивает пол 
ную пожарную  безопасность автомобиля.

Г а з о т о п л и в н а я  а п п а р а т у р а  всех 
видов ГБА близка по составу и конструк­
ции (см. рис. на стр. 70) .

Б быв. С С С Р  и 1980-х гг. на грузовых  
автомобилях использовался униф ициро­
ванный 2-ступснчатын редуктор. М еж ду  
ним и емкостями для любого вида газа 
устанавливались подогреватели газа, а 
в случае использования КПГ -  допол­
нительный редуктор высокого давления. 
Газовые баллоны на грузовых лнтомобп 
лях обычно размещаются меж ду кузовом  
и рамой, па автобусах -  на крыше или 
под полом пассажирского салона, на лег­
ковых автомобилях, как правило, ук р еп ­
ляются в багажнике.

Все эксплуатируемые в России ГБА 
созданы на базе серийных автомобилей  
путем их дооснашеппя газовыми баллона­
ми и газотопливной аппаратурой. П оэто­
му ГБА способен работать на газе, па бен­
зине или дизельном топливе. Напр., газо­
вое оборудование автомобиля 3II/I -138A  
включало 8 газовых баллонов но 50 л каж­
дый, трубопроводную  обвязку, заправоч­
ный узел, манометр и запорные вентили. 
Газотопливная аппаратура содержала ре­
дуктор высокого давления, редуктор низ­
кого давления, клапаны-отсекатели, дат­
чики,  трубопроводы, подогреватель КПГ 
выхлопными газами двигателя, смеситель­
ную камеру и установленный в кабине 
водителя переключатель двигателя на 
один из видов топлива.

На легковых автомобилях, как прави­
ло, используют редуктор (3- или 2-ступеи- 
чатый), обогреваемый жидкостью систе­
мы охлаж дения двигателя. В багажнике  
устанавливают газовые баллоны объемом  
2 0 - 1 0 0  л.

Редуктор долж ен обеспечивать автома- 
гич. снижение и поддержание давления  
газа на всех режимах работы двигателя, 
включая подачу газа в режимах холосто­
го хода и запуска. В 2-ступенчатом меха- 
нич. редукторе первая ступень осуществ­
ляет редуцирование газа до давления  
0 ,0 3 -0 ,0 4  М П а и его поддерж ание. При
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Принципиальные схемы топливных систем газобаллонных автомобилей: а -  на комнримирован- 
пом природном газе; 6 -  на пропан-бутане; в -  на сжиженном природном газе; 1 -  двигатель; 
2 -  двухступенчатый редуктор давления; 3 -  одноступенчатый редуктор высокого давления 
(20- 1,2 МПа); 4 -  подогрев редуктора от системы охлаждения двигателя; 5 -  нагреватель природ­
ного газа выхлопными газами; 6 -  газовые баллоны; 7 -  бак пропан-бутана; 8 -  испаритель про- 
нал-бутана, подогрев от системы охлаждения двигателя; 9 -  криогенный бак для сжиженного

природного газа.

появлении газа в полости 1 -й ступени 
давление возрастает, и в зависимости от 
характеристик мембраны и пружины 
клапан первом ступени прикрывается. 
При низких гемп-рах включают электро­
магнитный пусковой клапан, при откры­
тии к-рого газ из первой ступени подает­
ся, минуя клапан второй ступени, на вы­
ход редуктора, обогащая смесь и облегчая 
запуск двигателя, мри этом разгрузочное 
устройство закрывает клапан, разгружая 
мембрану второй ступени. Редуктор на­
страивают на выходное давление 0 + 40 Па 
с помощью регулировочного винта. Газ 
в полость второй ступени поступает через 
клапан. Если давление в ней повышает­
ся, мембрана, воздействуя на рычаг, при­
крывает клапан; если давление уменьша­
ется, то мембрана, воздействуя на рычаг, 
открывает клапан. При работе двигате­

ля на холостом ходу клапан закрыт, а газ 
подается к двигателю через регулировоч­
ную иглу и клапан холостого хода. Редук­
торы с подобной схемой серийно выпуска­
ются как в России, так и за рубежом.

Смесительные устройства устанавли­
ваются над карбюратором, в карбюрато­
ре или под карбюратором. Размещенные 
над карбюратором и в карбюраторе они 
в той или иной степени ухудшают работу 
двигателя на бензине. По исполнению они 
делятся на смесители с одним или двумя 
диффузорами. Установка смесителя под 
карбюратором, как правило, не влияет на 
показатели работы двигателя на бензине.

Принципиальная схема газобаллонной 
установки приведена на рис.

Г а з о д и з е л ь н а я  а п п а р а т у р а  (ГДЛ) 
предназначена для дополнительного обо­
рудования автомобиля с целью обеспече­

ния его работы на компримиров. природ­
ном газе по газодизельному циклу, т.е, 
с использованием запальной дозы дизель­
ного топлива.

Комплект ГДА обеспечивает хранение 
компримиров. газа, снижение его давле­
ния до атмосферного с помощью редукто­
ров высокого и низкого давления, дозиро­
вание, смесеобразование, подачу газовоз­
душной смеси в двигатель, ограничение 
подачи дизельного топлива до уровня за­
пальной дозы, взаимное согласование по­
дачи дизельного топлива и газа, защиту 
двигателя от нештатных режимов рабо­
ты. Смеситель типа «труба в трубе», как 
правило, устанавливается на выходе из 
воздушного фильтра. Механизм блоки­
ровки подачи дизельного топлива обеспе­
чивает поступление газа только в момент 
достижения цикловой подачи дизтопли­
ва, равной уровню запальной дозы, к-рая 
неск. больше необходимой цикловой по­
дачи на холостом ходу.

Применение ГДА на автомобилях типа 
«КамАЗ» и автобусах «Икарус» позволяет 
снизить затраты на топливо за счет сокра­
щения расхода дизельного топлива на 50­
80%, увеличить срок смены масла в 1,5 ра­
за, снизить дымность отработанных газов 
в 2 -4  раза, снизить шумность на 2-3 дБ.

Ужесточение требований к кол-ву ток­
сичных веществ в выхлопных газах авто­
мобилей предопределяет постоянное со­
вершенствование г а з о т о и л и в н о й  ал 
п а р а  т у р ы  (ГТА). Различают след, по­
коления аппаратуры; механич. системы, 
системы с микропроцессорным упр днем 
и системы с одно-, многоточечными и не­
посредственным впрысками.

Стандартными принадлежностями ГТА 
2 -го и 3-го поколений являются лямбда- 
зонды (датчики кислорода в выхлопных 
газах, определяющие полноту сгорания 
топлива). Сигналы датчиков обрабатыва­
ются микропроцессором и поступают на 
электромеханич. дозаторы, корректирую­
щие состав топлива. Реализуется также 
измерение расхода газа и воздуха в газо­
вой и воздушной магистралях с помощью 
высокоточных термоанемометров, соответ­
ствующая обработка сигналов в микро­
процессоре и точное дозирование состава 
газовоздушной смеси в соответствии с ре­
жимом работы двигателя. Стандартной 
является система корректировки угла опе­
режения зажигания. В ГТА 3-го поколе­
ния газ из мембранных редукторов высо­
кого давления поступает в электромеха­
нич. дозаторы газа (форсунки), подающие 
к клапанам двигателя газ в кол-ве, строго 
соответствующем режиму работы, к-рыи 
определяется с помощью 5-10 датчиков. 
Непосредств. подача газа в цилиндр дви 
гателя (аналогично системам впрыска ди­
зельного топлива и бензина) с помощью 
газовых форсунок, управляемых микро­
процессором, рассматривается как ГТА 
4-го поколения.

Совершенствование ГТА приводит к ее 
усложнению и соответствующему увели­
чению стоимости, что компенсируется 
уменьшением расхода топлива и существ, 
снижением эмиссии токсичных веществ, 
достигающим при использовании анпара-
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туры 3-го поколения в 20 раз по сравне­
нию с уровнем (971.

Одним из достоинств ГБА является  
мсныпая шумность двигателей. До 1986 
норма шумпости в странах Е Э С  для  авто­
мобилей составляла 82 д Б ,  с 1996 
76 дБ. Применение компрпмиров. и сж и ­
женного нефтяного газов позволяет сни­
зить шумность на 8 -  1 0 % и тем самым из­
бежать проведения дорогостоящ их меро­
приятий по «капсю лированию » моторов 
или использованию более сл ож н ы х  глу­
шителей.

Для заправки автомоб. транспорта ком 
примирив, природным газом создана сеть 
стационарных авт ом обильны х газонапол  
шинельных компрессорны х ст анций  и ne 
рсдвижных авт о га зо за п р а вщ и ко в .

К. /О. Чириков.

ГАЗОВАЯ ЗАЛЕЖ Ь естеств. скопление 
природного газа в ло ву ш к е , образован ­
ной пластом-коллект ором  и покры ш кой  
из непроницаемых пород. П риурочена к 
пористым, трещ иноватым, кавернозны м 
горн, породам (песчаникам, алевролитам, 
известнякам и д р .) .

Г. з. различаются по составу газа, р е ­
жиму разработки, условиям  залегания. 
По последнему признаку  вы деляю т Г .з . :  
п л а с т о в ы е  -  сводовые и экран и р о ван ­
ные (литологически, стратиграф ически , 
тектонически); м а с с и в н ы е ;  л и т о  л о ­
ги чес  к и о г р а н и ч е н н ы е .  Осн. п а р а ­
метры Г. з.: пласт овое д а влени е , высот­
ное положение газоводяного  конт акт а, 
этаж газоносности  (общая газопасыщен- 
ная толщина), положение внутр. и внеш. 
контуров газоносности. Кроме общей га- 
зопасышениой вы деляю т э ф ф е к т о в  
ную г а з о н а с  ы щ е н н у ю  т о л щ и н у ,  
определяемую исключением из первой не­
продуктивных пропластков (н ап р .,  гли­
нистых). Разм еры Г. з.  от неек. десятков 
тыс.м3  до неск. трлн. м3  газа. С овокуп­
ность залежей, приуроченны х к общему 
участку земной поверхности и подчинен­
ных единой тсктонич. структуре, образу ­
ет газовое м ест орож дение.
ГАЗОВАЯ ПОСТОЯННАЯ у н и версал ь­
ная физич. постоянная R, входящ ая в 
уравнение состояния идеального газа 
(уравнение К л ап ей рон а)  и численно рав 
пая работе расш ирения 1 моля идеального 
газа в изобарич, процессе при увеличении 
темп-ры газа па 1 К; R = (8,3144 ± 0,00026) 
Д ж /(м оль К ) .  У д е л ь н о й  Г. и. н азы в а­
ется величина В = R /p ,  где р -  м олярная  
масса газа в кг /м ол ь  (в  системе С И ) .  
ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ -  от 
расль топлнвно-энергетич. ком плекса  
(ТЭК) страны, вклю чаю щ ая разведку  и 
разработку м-ний природного газа, ком п­
лексную переработку его на товарные про­
дукты, подземное хранение и транспорти­
ровку по магистральным газопроводам, а 
также поставку товарного газа и газохи- 
мич. сырья разл. отраслям пром-сти и ком­
мунально-бытового хоз-ва для использова­
ния в качестве источника энергии и химич. 
сырья.

Г. п. является  частью горной пром-сти, 
к-рая занимается разведкой  и добычей 
полезных ископаемых из недр Зем ли .

Г. п. как  производств, слож ная  система 
вклю чает природно-технологич. и произ­
водственно технологии. ком плексы  (п о д ­
системы).

К  h  р и  р  о д  ii о - т е X н о л о г и ч  е с к и  м  
( т е о т е х н о л о г и ч е с к и м )  к о м п л е к ­
с а м  относятся м-ния ( з а л е ж и )  п рирод­
ного газа и подзем ны е х р а н и ли щ а  газа  
(П Х Г ) ;  к п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н о ­
л о г и ч е с к и м  к о м п л е к с а м  относятся 
газодобы ваю щ ие предприятия: газовы е  
промыслы, газот ранспорт ны е системы, 
газораспределит ельны е системы, газохи­
м ические комплексы , га зоперерабат ы ­
ваю щ ие заводы  ( Г П З )  и др.

Э ксплуатация природно-технологич. 
(геотехнологич. ) комплексов осущ ествля­
ется путем разработки  залеж ей  (м -ний) 
природного газа. Э ксплуатация произ 
водственно-технологич. ком плекса  (г а зо ­
вого п ром ы сл а) ,  связанного  с добычей 
газа h  его поставкой в газопровод, осущ е­
ствляется путем извлечения газа из недр 
с помощью системы эк с п луа т а ц и о н н ы х  
газовы х скваж ин, сбора и пром ы словой  
подготовки газа  к транспорту на специа­
лизированны х  ус т а н о вк а х  ком плексной  
подгот овки газа  ( У К П Г ) .

И с т о р и я  газового  д е л а .  П рарод и тел ь­
ницей газовой отрасли бы ла нефтяная 
пром-сть. До нач. 20 в. добы ча природно­
го газа из чисто газовы х м-ний в России 
не велась. В то время не сущ ествовало 
понятий газового и газоконденсатного 
м-ний. Д лительное время газ был сопут­
ствующим продуктом при добыче неф ти  
и наз. попутным газом. До сих пор ок. 
1 0 % совр. добы чи в стране газа прихо­
дится на долю  неф т яного  газа.

З арож д ен и е  пром-сти искусств, горю ­
чих газов относится к кон. 18 нач. 
19 вв. ,  когда горючий газ, получаемый 
сухой перегонкой кам енного у г л я  в спец. 
аппаратах , начали использовать для ос­
вещения улиц городов в Великобритании 
и др. странах  Зап . Европы. В России это 
началось со стр-ва в 1835 в г. С анкт-П е 
тербург газового з-да д л я  городского ос­
вещения.

Свободны е выходы природны х горю ­
чих газов были известны па К авказе  бо 
лее 3 тыс. лет. И х  назы вали  «свящ енны 
ми»,  «вечными», «неугасимыми» огнями. 
Ф а к е л ы  горящ их газов на Апшеронском 
п-ове и на Дагестанском побережье К ас ­
пийского м. в нач. н. э. сл уж и л и  маякам и 
д л я  морских судов.

В ы деления горю чих  газов  бы ли такж е 
известны в Сев. Америке (на  берегу оз. 
Э ри и др. м естах), Персии, И ндии, Ки­
тае и др. странах.

П риродны й газ для  отопления и осве­
щ ения использовался  в Китае уж е  в 4 в. 
до н . э .  О тм ечались  вы деления газа из 
пробуренны х для  откачки  солевы х рас ­
творов глубоких скваж ин . Эти скваж ины  
давали  в оси. только метан, за что были 
названы  «огненными колодцам и». Систе- 
матич. глубокое бурение для  добычи со­
ли и природного газа в Китае началось во
2-м в. Д л я  «удерж ания  света» использо­
вались трубы из бамбука (рис. 1 ), с по ­
мощью к-рых газ переносили из одного 
места в другое. К ак  отмечали источники,

«это пламя не оставляет пепла и горит 
ярко». По бамбуковым трубам, к-рые про­
клады вали  под дорогами или устанавли­
вали на подпорках, солевой раствор м 
природны й газ перегоняли па многие км. 
Ф а к е л ы  высотой менее 50 см использова­
лись для  освещ ения в пек рых городах 
пров. Сы чуань. Газ использовался для 
отопления ж илищ , но как это делалось 
неизвестно.

Вы деления горючих газов служ или 
предметом поклонения разл. религиоз­
ных сект. Наиболее известен храм огне­
поклонников в С ураханах , па Апшерон­
ском п-ове, осн. в 7 в. Н а протяжении 
столетий д л я  поклонения богу огня и 
ж изни  Агни сюда приходили пилигримы 
из И ндии, Аравии, Персии. У поклонни­
ков бога Агни на лбу и щ еках были н ари ­
сованы охрой красны е язы ки пламени, и 
они возносили свои молитвы в храме, где 
горели, как они верили, неугасимые свя­
щенные огни.

В С ураханском  храме огнепоклонни­
ков (рис. 2 ) богослуж ения происходили 
вплоть до 70-х гг. 19 в. Храм сохранился 
до настоящего времени как музей. В центр, 
части храм а находится 4-уголы ю е соору­
жение, в углах  к-рого имеются верти­
кальны е кам енны е 4-угольные трубы, по 
к-рым поднимался горючий газ. П о-види­
мому, поступавший из земны х недр газ 
был каптирован  и с помощью слож енных 
из камней и глины каналов подведен 
к центр, сооруж ению  храма. Выходы го­
рю чих газов были оборудованы над вхо­
дом в храм  и на др. участках храма.

Рис. 1. Буровая вышка в Китае, и провинции 
Сычуань (на переднем плане газопроводные 

трубы из бамбука).
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Рис. 2. Храм огнепоклонников около селения 
Сураханы (Баку).

В 1273 венецианский путешественник 
М. Поло сделал описание ф акелов  п р и ­
родного газа н огненном храме зороаст- 
рийцев в г. Баку . Тверской купен А. Н и ­
китин в своем дневнике «Х ож дение за  
три моря» отмечал, что в 1466 «А яз  по­
шел к Дербенту, а из Д ербента к Баке , 
где огнь горпть неугасимы». В 1772-74  
описание апш еронских «вечных огней» 
составил ж ивш ий в России путеш ествен­
ник-натуралист С. Г. Гмелин.

В книге С. Бропевского  «К авказцы . 
1730-1820» об этом сообщается; «П олу­
остров Абшерон примечателен по н е ф т я ­
ным ключам, которыми он изобилует. 
Вся почти атм осфера на сем полуострове 
наполнена неф тяны м  запахом. Здесь  од ­
но место, называемое Атеш-га, которое 
беспрестанно горит. Еж ели  вблизи ж и в у ­
щие обыватели пож елаю т, чтобы в вечеру 
был свет, то вы ры ваю т они в земле ямку, 
втыкают трубку  и д ерж ат  над нею огонь, 
от чего немедленно загорается вы х о д я ­
щий пар подобно свече, без повреж дения 
трубки, ii горит до тех пор, пока не пога­
сят, или не вы дернут трубки. Ж и т ел я м  
сей огонь весьма полезен д л я  сж ения  и з ­
вести, потому что там  великой претерпе­
вают недостаток в дровах. Таким  же об­
разом крестьяне варят  себе кушанье. Ж и ­
тельство, избранное Гебрами и Индейцами 
на сем месте, делает его еще известней­
шим. О ни почитают сей неугасимый 
огонь за нечто чрезвычайно свящ енное и 
за образ божества, которое не может себя 
изобразить лю дям чище и совершеннее, 
как в огне и свете». Атешгях но персид­
ски означает «место огня». Так им енова­
лась и храмовая земля В 1858 храм  огне­
поклонников посещ ал ф ран ц . писатель
А. Дюма-огец.

В 1848 акад. Г. IE Абих, ж ивш ий в Р о с ­
сии.  писал; «За  несколько дней перед 
епм я откры л в Бакинском  заливе обш ир­
ную группу газовы х источников, освобо­
ж даю щ их горючий газ с такою силою и 
в таком количестве, что вблизи них едва 
может держ аться  лодка. Газы освобожда 
юте я из-под воды па глубине трех сажен 
и при тихой погоде воспламеняю тся на 
поверхности м оря .. .  . Только  сильны й ве­
тер может задувать такой пламень».

В д о р е в о л ю ц и о н н о й  Р о с с и и  
(до 1917) откры тие м-ний природного  га ­
за  носило случайны й  характер . Т ак , не­
ож иданны м  было появление природного 
газа при  бурении артезианской  скваж ины  
в г. Астрахань. Б урение  на воду велось 
на средства местного купца  Д. Г. С ерге­
ева. В 1839 на глуб. 112 м показалась  во­
д а  и стал вы деляться природны й  газ.
A. Дюма-отец, посещ авш ий этот край 
в 1858, свидетельствовал; «Вода в Астра­
хани  неваж ная , и ее не хватает. Русская  
власть намеревалась устроить артезиан ­
ские колодцы , но на 130-метровой глуби­
не бур дал  вы ход  не ф онтанирую щ ей во­
де, а водородно-углеродному газу. Н е­
удачу использовали , чтобы по вечерам 
заж игать огонь. Он очень ж иво  светит до 
утра. Ф он тан  стал больш им ф онарем ».

В России бы ли  известны десятки  мест, 
где можно было добывать природный газ, 
однако до  нач. 2 0  в. такие работы п ракти ­
чески не велись.

В 1834 д иректор  Б аки н ски х  неф тяны х  
промыслов Н. И. Воскобойников подал за 
писку министру ф инансов России Е. Ф . 
Калкрину, в к-рой писал, что «полезно бы­
ло бы очищать ее (н еф ть )  через перегонку 
на месте, что для казны весьма мало будет 
стоить, ибо близ самих колодцев белой 
нефти имеются естественные огни...» . Это 
предлож ение  осталось без последствий.

В 1906 саратовский купец М ельников 
бурил  на своем хуторе у с. Д ергачи арте­
зианский колодец. О т  случайной искры 
скваж ину  охватило  пламенем, к рое с 
трудом потуш или. Сын М ельникова , сту­
дент Риж ского  политехнич. ин-та, отвез 
пробу природного газа в институт, где 
определили, что газ -  метан. П ред п ри и м ­
чивый купец построил на этом месте сте­
кольны й и кирпичны й з-ды , используя 
газ в качестве дарового  топлива (стекол ь­
ный з-д «Стеклогаз»  прод ол ж ал  сущ ест­
вовать и после 1917).

Впервые в России для пром. целей при­
родны й газ (попутны й н еф тяной)  начали 
использовать в 1859 в г. Б аку  на нефте 
перегонном з-де рос. предпринимателя
B. А. К окорева  как  топливо д л я  обогрева 
неф теперегонны х кубов. З а в о д  н аход и л ­
ся в непосредств. близости от сурахан- 
ского х рам а  Атешгях. Н ад  трещ инами, из 
к -ры х  вы д ел ял ся  газ, надстраивали  я щ и ­
ки, облож енны е каменной кладкой  на 
сильном цементном растворе (во избеж а­
ние утечки газа).  Газ собирался  под 40 
колпаками, а затем по трубам ш ел в к о ­
тельную  под кубами. Газ прим енялся  не 
только  д л я  нагрева  кубов, но и д л я  осве­
щ ения ж и л ы х  и производств, зданий. И с ­
пользование газа для  освещения завода 
позволило  В. А. К окореву уж е  в 60-е гг. 
19 в. экономить св. 1 1 т  керосина в год, а 
применение газа в котельной доводило 
ежегодную экономию мазута св. 1 , 8  тыс. т.

Это был единственный в '19 в. прим ер  
полезного (н еп род олж ительного)  прим е­
нения дарового природного газа в России, 
не считая отд. экспериментов. В « М о р ­
ском сборнике» за 1864 описаны опыты 
проведения нефтяного газа д л я  освещ е­
ния зданий Б акинского  порта и отопле­
ния заводской машины.

В 1876 рос. хим ик Д. И. Менделеев по-■  
ставил вопрос о широком практич. не* И 
пользовании  попутного нефтяного газа, à  
О н  считал, что газ -  это топливо будуще-И 
го. О д н ако  до кон. 19 в рос. примышлен-И 
ники приоритет отдавали  нефти.

На этапе колодезной добычи нефти по 
путны е газы препятствовали чистке и уг­
лублению  колодцев, чем сдерживали уве­
личение нефтедобычи. В начальный не * 
риод скважинной добычи нефти выделяю* ■  
щ иеся из нее газы полностью терялись 1  

(в процессе добычи, транспортировки в 
хр ан ен и я ) .  Причем чаще всего «газ вы­
пускали на воздух» при неконтролируе- I 
м ых откры ты х  ф онтанах ; пласты оказы- , 
вались дегазированны м и и обводненны- 1 

ми, структура  самих пластов резко пару- ■ 
шенной. К нач. 20 в. пришло осознание Я 
того, что деш евый нефтяной газ необхо- .. 
димо утилизировать.

П ервая  скваж и н а  с целью добычи газа 
б ы л а  зал о ж ен а  в 1901 Бакинским нефтя­
ным об-вом в С ураханах  (н а  быв. участке 1

В. А. К окорева) .  В 1902 из газовой шап I 
ки  неф тяного  м-ния скважина с глуб. Г 
200 м при статпч. давлении 14 атм. дала 
ф онтан  ок. 33 тыс. м3  газа в сут. Газ был 
обнаруж ен  и на др. участках. Нефтепро­
мыш ленники приступили к прокладке га­
зопроводов в Балахапо-Сабунчинский 
район (Б а к у ) ,  где газ использовался и ка­
честве топлива д л я  паровы х котлов.

Пром. разработка  собственно газового | 
м-ния в России началась ок. 1906 близ 
г. Дербент на м-нии Дагестанские Огни, 
где «в даче стекольного завода была про- | 
бурена газовая скваж ина». В годы Граж­
данской войны 1917-22 завод был разру­
шен, затем в 1922 восстановлен и прмсту 
пил  к вы пуску оконного стекла. В 1925 
после реконструкции завод, работая на 
природном  газе м-ния, довел выпуск 
стекла  до 14 тыс. т в год. Потребление га­
за при этом возросло до 35 тыс. м3 в сут.

Впервые попутный нефтяной газ начали 
утилизировать в г. Грозный в 1909 из сква­
ж ины , располож енной в Мамакаевской 
Балке Старого р-на (рис. 3). Эта скважина 
ранее эксплуатировалась на верх, горизон­
тах, затем бы ла углублена до 600 м при 
диам. труб ок. 305 мм; 6 -й пласт оказался 
довольно богат газом. Первоначально она 
давала  до 13 т в сут нефти, но добыча бы­
стро понизилась и установилась на уров­
не 3 т сут. Н аблю дения над скважиной 
в течение нескольких месяцев показали, 
что приток газа  сохраняется постоянным.

Газ из этой скважины под собств. дав­
лением направлялся но трубопроводу дли­
ной ок. 280 м в промысловую кочегарку и

Рис. 3. Схема добычи газа из скважины № 10/11 
в районе Грозненского месторождения.
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сжигался в топках трех паровых котлов. 
Трубопровод был собран ид старых газо­
вых труб диам. 1 0 0  мм и оборудован «же­
лезным резервуаром», исполнявшим роль 
ресивера и отделителя, а также водозапор­
ными газовыми кранами. Газ отбирался 
н течение 16 ч в сутки, а в остальное вре­
мя осуществлялась добыча нефти желон­
кой, и газ попросту терялся. Уже тогда 
было обнаружено выпадение бензинооб­
разной белой жидкости ( газовый конден 
cam) в газопроводящих трубах.

Природные газы, встречающиеся совме 
стно с нефтыо и независимо от нее в само 
стоятельных газовых м-ниях, наз. также 
естести. газами. В России в нач. 20 в. важ­
нейшие м-ния естеств. газа находились 
в Бакинском и Грозненском районах. 
Кроме того, были известны м-пия: Даге 
станские Огни (ок. г. Дербент), Ставро­
польское (Сев. Кавказ), Урало-Эмбенское 
(Доссорское) и Дергачевское (Самарская 
губ.). Были известны, но мало разведаны 
м-ния естеств. газов в Керченском, Тем- 
рюк-Таманском, Кубано-Черноморском, 
Бердянском, Закаспийском, Ферганском 
р-нах, на о-вах Челекен и Сахалин, в Ух 
тинском р-не и Прибайкалье. Добыча ес­
теств. газа в России была крайне незна­
чительна (табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1 Добыча естественного 
газа в России в 1916

Районы Добыча, тыс. м3

Бакинский 84000
Грозненский 16000
Дергачевский 5600
Ставропольский 5300
Темрюкский 400
Всего : 111300

Примечание: п других районах учет добы­
ваемого газа не велся.

С развитием добычи естеств. газа вста­
вал вопрос о его переработке и утилиза­
ции. В 1909 рос. нефтяник И. Н. Стрижов 
предложил использовать газ из грознен­
ской скважины, для чего «целесообразно 
провести газопровод до города Грозного 
и отпускать газ жителям и промышлен­
никам для отопления домов, для действия 
двигателей, печей, паровых котлов на фаб­
риках и заводах и для освещения города» 
и «было бы интересно разобрать вопрос 
о том, нельзя ли с практической выгодой 
приготовлять из нашего естественного га­
за бензин». И. Н. Стрижов, М. М. Тихвин 
гкий, С. А. Вышетравский и др. неодно­
кратно поднимали вопрос об извлечении 
газолина (легкого бензина) из газа, но 
дальше лабораторных опытов и академии, 
обсуждений двинуться не могли.

Вопрос извлечения газолина из газа 
вообще и из компрессорного газа путем 
перехода от эрлифта к газлифтам, в част­
ности, был поднят в 1910-х гг. инженера­
ми фирм бр. А. и Л. Нобелей и «Каспий­
ско-Черноморского об ва». Предложение 
И. Н. Стрижова использовать естеств. газ 
для извлечения бензина получило про­
должение в 1923, когда анализы показа­

ли, что грозненские газы необычайно бо­
гаты парами бензина (до 0,4 л /м 3 для 
фонтанирующих скважин XIII пласта 
Нового р-на).

В 1904 Сураханский р-н официально 
был признан газоносным, поэтому нефте 
промышленникам, получившим участки, 
было разрешено добывать газ с уплатой 
попудного сбора из расчета: 1 м3 равен 
0,95 кг нефти. Первый период бурения 
в Сураханах (1901-07) может характери­
зоваться как «газовый». Для транспорти­
ровки газа в Балахано-Сабучинский р-н 
было проложено пять газопроводов диам. 
от 150 до 350 мм на расстояние 10 км. 
При достаточно большом давлении газ 
поступал иод собств. давлением. Стрем­
ление к получению газа под большим 
давлением заставляло газопромышленни- 
ков не останавливаться на недостаточно 
мощных горизонтах, т.к.  газ из них мог 
быть транспортирован лишь с использо 
ванием механич. энергии (установка экс­
гаустеров и компрессоров). Во избежание 
к.-л. расходов и в погоне за даровой 
энергией целый ряд пластов остался не­
использованным.

С появлением первых мощных нефтя­
ных фонтанов в Сураханах в кон. 1907 
«газовый» период закончился и началась 
погоня за нефтью. Газ из целевого продук 
та становился побочным, второстепенным. 
Нефтепромышленники в поисках нефти 
«приносят в жертву газовые горизонты», 
а скважины, изрешетив всю площадь Су 
раханов, «выпускают в воздух сотни мил­
лионов кубических метров газа». Добыча 
газа с 1907 по 1914 падает (табл. 2).

В 1921 рос. инж. А. Ф. Семенов сделал 
в Техническом об-ве доклад о добыче ес­
теств. газа на Апшеронском п-ове и его 
применении. В заключительной части сво­
его доклада он сказал, что цель доклада 
и работ автора по добыче, транспорту и 
эксплуатации «сураханского натурально­

го газа -  создать в Баку, на Кавказе и да 
же по всей России большую газовую про­
мышленность, подобно американской».

В сер. 20-х гг. 20 в. первое место в ми­
ре по добыче и потреблению газа принад­
лежало США (габл. 3), на долю осталь­
ных стран приходилось менее 1 0 % миро­
вой добычи.

Т а б л и ц а  3. Добыча газа по странам 
(тыс. м3)

Страны 1924 1925

США 32324450 33653027
Канада 421395 472297
Польша 438004 535093
Р \ 'М Ы Н И Я 362322
быв. СССР 26800 127700

В сер. 1925 газовое дело было выведено 
из товарного упр-ния треста «Азнефть» 
с образованием самостоятельного упр-ния 
по добыче и утилизации газа с газовым и 
газолиновым подотделами. В 1928-29 из 
107 фонтанных скважин в Сураханском 
р-не газ улавливался лишь из 32%, в др. 
районах всего из 1 0 - 1 2 % эксплуатацион­
ных скважин. Не лучше обстояло дело 
с утилизацией попутного газа в тресте 
«Грознефть».

Обследование скважин, проведенное 
в 1926, показало, что утилизация газа осу­
ществляется неудовлетворительно, обору­
дование промыслов Старого р-на для ути­
лизации газа очень ветхое, по многим газо­
проводам газ совсем не транспортируется, 
из 139 скважин газ отбирается только 
в 39, утилизируется ок, 8,5 тыс. м3 газа 
в сут. Из 90 эксплуатационных скважин 
Нового р-на газ отбирается только из 7. 
Для улучшения отбора и утилизации газа 
в 1927 была организована Газовая конто­
ра треста «Грознефть».

Т а б л и ц а  2. Добыча газа в гг. Баку и Грозный*

Годы, 
операционные годы

г. Баку г. Грозный

тыс. т млн. м3 тыс. т млн. мэ

1904 81,3 85,0
1906 92,0 97,0
1908 79.0 83,0
1910 27,8 29,4 пет сведений нет сведений
1912 24,6 26,0 **

1914 26,2 27,6 , н .

1916 70,5 74.0 _  •*.
1918 36,0 38,0

1920/21 28,9 30,4
1921/22 23,6 24,9 __

1922/23 22,5 23,7 - " -
1923/24 25.9 27,3 11,6 12,2
1924/25 84,1 88,5 42,6 44,8
1925/26 151,8 159,8 54,5 57,3
1926/27 159,8 168.2 8.3,8 88,2
1927/28 159,9 168,3 107,1 112 ,7
1928/29 164,8 173,4 127,4 134,1
1929/30 186,3 196,1 188,8 198,7

* Данные приведены в условных единицах (1 м3 = 0,95 кг); операционный год -  с 1 октября 
предыдущего года и до 30 сентября след. года.
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Спец. бурение па газ в рос. практике, 
за исключением нескольких разведочных 
скважин, заложенных в Сураханском р-не 
в 1902-06, и разведочного бурения на газ 
в Дагестане, не велось.

Учитывая громадные природные воз­
можности страны в деле добычи и утили­
зации естесгн. газа, И. Н. Сгрижов не­
однократно призывал обратить внимание 
на всестороннее изучение газа и наметил 
практич. программу. Для этого он пред­
лагал организовать изучение газового де­
ла и его преподавание, учредить в Горной 
академии, в Высшем технич. училище и 
в горных пн-гах кафедры по изучению 
м-ний естественного газа, по утилизации 
газа и по газолиновому делу.

В 1930 в г. Москва по инициативе Ко­
митета по химизации была созвана 1 -я 
Всее. газовая конференция, на к-рой оха­
рактеризовано положение газового хоз-ва 
быв. СССР и намечены осн. задачи по 
созданию газовой отрасли пром-сти.

Даже в богатом газом Майкопском р-не 
до нач. 1930 газ не утилизировался и вы ­
брасывался в атмосферу. В целях утили­
зации газа майкопских промыслов в 1930 
был построен первый в быв. С С С Р саже­
вый завод желобчатой системы с 2 0  каме­
рами сгорания, с пропускной способно­
стью 1 млн. м3  газа в сут. В 1931-32 у нос. 
Бина (Азербайджан) был построен 40-ка- 
мерный завод канальной сажи. К нач. 
1941 четыре завода канальной сажи рабо­
тали в пос. Бина и четыре -  в п. Карадаг.

К пач. 30-х гг. 20 в. ресурсами природ­
ных горючих газов в быв, С С С Р раснола 
гали: Урало-Эмбенский р-н (Доссорское 
и Макатское м-ния); Узбекистан (вы хо­
ды газа в Саито и Ш орсу); М елитополь­
ский р-н (выходы газа при бурении ар­
тезианских колодцев); Керченский п-ов 
(множество м-ний почти чисто метано­
вых газов); Таманский п-ов (повсеместно 
очаги газовых м-ний); Кубано-Черномор- 
ский p -и (газовые проявления в связи 
с грязевыми сопками); Сочинский р-н (вы­
ходы газа на поверхность); Ставрополь­
ский р-н (газ обнаружен при бурении на 
воду); Дагестан (газ добывался исключи­
тельно из верх, пластов с глуб. до 50 м; 
м-ние Дагестанские Огни и близ него, 
в местечках Дузлак и Берекей, причем 
в последнем газ связан с залежами неф ­
ти); о. Челекен (газ добывался из старых 
нефтяных скважин); Туркмения (Чикиш- 
лярский р-н; грязевые вулканы со значи­
тельным кол-вом газа); Ухтинский р-и, 
бассейн р. Печора (естестн. выходы газа, 
а также при бурении скважин); Чусов­
ской р-н на Урале (газ связан с залежами 
нефти); Прикаспийский р-н (выходы га­
за в р-не оз. Баскунчак; в г. Астрахань 
газ обнаружен в самом городе); Прибай­
калье (выходы газа вдоль вост. побережья 
оз. Байкал); о. Сахалин (естеств. выходы 
газа, газ выделяется из буровых); и т. д.

В 1931 в Ленинграде проходила 2-я 
Всес. газовая конференция под председа­
тельством академиков И М .  Губкина и 
А. Е. Ферсмана. На конференции были 
рассмотрены вопросы разведки и экс­
плуатации газовых м-ний, бурения газо­
вых скважин, выработки сажи и сжижен­

ных газов, организации произ-ва газовых 
компрессоров и отопительных приборов. 
Было принято решение о газификации 
гг. Баку, Дербент, Махачкала и Грозный. 
Конференция избрала Всес. науч. совет по 
координации вопросов, касающихся Г. п.

Впервые в быв. С С С Р в пром. масшта­
бах бензин из нефтяного газа был полу­
чен в г. Грозный в 1924 на газолиновом 
з-де (рис. 4), построенном инж. И. Н. Ак­
керманом в Заводском р-не. Производи­
тельность завода составляла 1 0  т газо­
лина в сут. В 1925 на Новых промыслах 
в г. Грозный был введен в эксплуатацию 
компрессионный газолиновый з-д.

Газолин, получаемый из природного га­
за, состоит из находящихся в парообраз­
ном состоянии изомеров нентана (С 5 Н 12), 
гексама ( C g H ^ ) ,  гептана (СуНрД, октана 
(CfjH|g), нонана (С 9 Н 2 0 ) и содержит обыч­
но нек-рое кол-во растворенного в них га­
зообразного бутана (С 4 Н 1 0 ), содержание 
к-рого понижает ценность газолина, т .к . 
делает его нестабильным. Извлечение га­
золина из нефтяного газа всегда предше­
ствует утилизации природного газа.

В период с 1893 по 1924 из грозненских 
промыслов вместе с нефтью было извлече­
но на поверхность св. 9,8 млрд. м3 газа, из 
к-рого можно было получить св. 4 млн.т 
бензина, фактически потерянного.

Позже были построены газолиновые 
з-ды в тресте «Азнефть» (в пос. Биби 
Эйбат, Сураханы и Раманы). Первая 
опытная масляно абсорбционная установ­
ка для извлечения газолина из карбюри­
рованного компрессорного воздуха была 
сооружена в Сураханах. В качестве по­
глотителя применялась вначале красная 
сураханская нефть, а впоследствии соля­
ровое масло. Суточная производитель­
ность составляла ок. 0,3 т газолина.

Бакинский газ в отличие от грознен­
ского очень бедный (ср. выход газолина 
30-50  r /м 3 газа), поэтому газы, перерабо­

танные на Старогрозненском газолиновом 
з-де, после 2 -кратного извлечения газоли­
на (путем компрессии и абсорбции) вы­
ходили значительно более богатыми, чем 
самые жирные газы Бакинского р-на: со­
держание газолина в отработанном гроз­
ненском газе 6 - 8 %, а в газах из скважин 
Биби-Эйбатского р-на до 4%. В табл. 4 и 5 
приведены составы нефтяных газов бакин­
ских (сухой газ), грозненских (жирный 
газ), майкопских (полусухой газ) и даге­
станских (совершенно сухой газ) районов.

Анализ данных этих таблиц показы­
вает, что наиболее рациональное исполь­
зование нефтяных газов Грозненского 
р-на -  получение газового бензина, a cv 
хого газа бакинских промыслов -  нро- 
из-во сажи и т .п .

В 1925-30 произ-во газолина в стране 
выросло в 8  раз, для этого было построе­
но 5 газолиновых з-дов, число к-рых к 
1940 равнялось 8 .

Кроме традиционных и комбыниров. 
способов извлечения газолина из газа 
( компрессионно-адсорбционный, компрес­
сионно-абсорбционный и д р .)  были раз­
работаны приемы, осн. на новых техно­
логиях. Метод центрифугирования для 
получения газолина впервые был предло­
жен И . Н .  Стрижовым в 1923 па основе 
анализа физич. свойств (уд. веса) угле­
водородов. К сожалению, для закрепле­
ния за автором приоритета этого способа 
ничего не было предпринято.

В нач. 1930-х гг. в г. Грозный под 
рук-вом амер. специалиста Дж. Бурреля 
велись работы по произ-ву сжиженных 
газов. В процессе стабилизации грознен­
ского газолина из газа без особых затрат 
получался жидкий газ, назв. «газо-бензи- 
ном», к-рый использовался при резке же­
леза и сварке цветных металлов и чугуна.

В табл. 6  приведены данные по добыче 
нефтяного газа по осн. районам быв. 
С С С Р  в период с 1933 по 1937.

Газ
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Рис. 4. Первый газолиновый завод в г. Грозный: 1 -  резервуар с бензином; 2 -  резервуар с лигрои­
ном; 3 -  газгольдер; 4 -  маслоотделитель; 5 -  компрессорная станция; 6 -  конденсационный гор­
шок; 7 -  генератор; 8 -  холодильник; 9 -  скруббер; 10 -  насосное отделение; 11 -  аккумулятор

газа.
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Т а б л и ц а  4. Состав нефтяных газов месторождений Бакинского 
и Дагестанского районов

Сгатан газа

Бакинский район
М-ние

Дагестанские
ОгниСурахапское

м-ние
Бнбн-Эйбатское

м-ние
Кирмакинская 

свита 
(палеоген -  неоген)

Метан, % 75-79,5 84-91 90-93 87,6
Этап, % 2-4 2 -4 2,0 2,8
Пропав м высшие, "Т. 1,5-2 3 -4 ок. 1,0 1,1
Углекислый газ, % 15-30 4-8 4,0 7,3
Уд. вес, г/см3 0,75-0 ,76 0 ,8-0 ,85 0,67 0,70 0,67 0,70
Газовый бензин, см;,/м л 50-75 100-130 10-15 -
Редкие газы, % - - - 1,2

Т а б л и ц а  5. Состав нефтяных газов месторождений Грозненского 
и Майкопского районов

Состав газа

Грозненский район Майкопская
площадь

Новые промыслы Старые промыслы Пласт С Пласт Е

Пласт II Пласт
XIII

Пласт
XVI

Фонтан­
ная

добыча

Механи-
зирон.
добыча

Фонтан­
ная

добыча

Механи-
зпров.
добыча

Метам, % 31,6 51,0 49,6 55,2 71,5 73,0 6,8
Этап, % 12,8 11,5 10,8 7,4 7,0 9,5 23,0
Пропан, % 24,7 16,9 17,7 15,7 9,0 7,3 39,9
Изобутан, % 11,5 12,9 14,6 7,7 4,0 0,8 12,2
Норм, буган и высшие,  % 11,2 7,7 7,4 7,9 5,4 1.4 7,0
Углекислый газ, % - - - - 5,6 4,5
Уд. вес, г/см3 1.411 1,15 1,18 1,17 0,93 0,825 1,56
Газовый бензин, см3/м 3 370-1010 800 350 350 200 150 100

Т а б л и ц а  6 . Добыча газа с 1933 по 1937 (тыс. т)

Тресты 1933 1934 1933 1936 1937

«Азнефть» 650 826 1000 1607 2174
«Грознефть» 320 342 733 933 1170
«Майпефть» 217 527 593 684 828
«Эмбанефть» 3 4 5 10 15
«Средазнефть» 4 4 4 7 10
«Туркмениефть» 3 6 9 15 22
«Грузвефть» - 2 4 8 10
«Сахалнннефть» 3 4 6 9 13
Итого 1200 1715 2354 3273 4242

Становление Г. п. Поиски м-ний при 
родного газа в стране начали проводить­
ся Геологич. комитетом (Геолкомом) толь­
ко после окончания Гражданской войны. 
Разведкой нефти в те годы занимался 
ВСНХ («Главнефть»). Поиски м-ний неф­
ти также приводили к открытию газовых 
м-ний. Специалистов Геолкома интересо­
вал только природный газ, содержащий 
гелий, в добыче к-рого было заинтересо­
вано Упр-ние военно воздушного флота. 
Для этого в 1924 при ВСНХ был создан 
Гелиевый комитет, к-рый в 1927 был лик­
видирован.

В 1925 для улучшения сбора и утили­
зации газа в тресте «Азнефть» (г. Баку) 
было образовано Упр-ние по добыче и 
утилизации газа, в 1927 в г. Грозный бы­
ла создана газовая контора треста «Гроз- 
нефть». Т. е. организационно первые пред 
приятия газодобывающей и газоперера­

батывающей пром-сти были оформлены 
в 1925.

В 1931 была создана контора по химич. 
использованию газов «Стройгаз», в зада­
чу к-рой входили организация геолого­
поисковых и разведочных работ, изуче­
ние способов переработки и пром. исполь­
зования природного газа (управляющий
А. М. Гинзбург). Для поисков и разведки 
гелиеносных газов «Стройгаз» организо­
вал в г. Ленинград предпрятие «Гелие 
газразведка». К нач. 1930-х гг. были изу­
чены газовые м-ния: Дагестанские Огни, 
Мельниковское, Ставропольское и Ме­
литопольское с общими запасами газа ок. 
200 млн. м3. Газы этих м-ний использова­
ли как топливо и для получения химич. 
продуктов.

В 1931 было принято постановление о 
стр-ве Дербентского энергохимкомбината 
с целью использования природного газа

Дербентского м-ния для получения ам 
миака, с сооружением аммиачной уста­
новки на 30 тыс. т. Ср. годовая добыча на 
м-нии Дагестанские Огни с 1928 по 1931 
составляла ок. 16 млн.м3, в 1932 было 
добыто св, 19 млн. м3 газа. Глубины сква 
жии составили от 170 до 330 м.

После ряда реорганизаций «Стройгаз» 
был преобразован в 1932 во Всес. гос. 
трест по добыче, транспорту, использова­
нию и переработке природных и др. га­
зов -  «Союзгаз» Главного упр-ния хими 
ческой пром-сти СССР, к-рый просуще­
ствовал с 1932 по 1937.

В 1933 было создано Упр-ние газовой 
пром-сти и пром-сти искусств, жидкого 
топлива при Нар. комиссариате тяжелой 
пром-сти (НКТГ1) -  «Главгаз». В 1934 бы­
ло утверждено положение о «Главгазе», 
в соответствии с к-рым он являлся само­
стоятельной структурной единицей НКТП 
(начальник Ф Ф Нестеров). В задачи 
«Главгаза» входило планирование (пер­
спективное и оперативное), эксплуатация 
предприятий, проектирование, стр-во. Кро­
ме того, ему было поручено проведение 
н.-и. работ ио переработке твердых топлив 
для получения газа (энергетич. и бытово­
го) и искусств, жидкого топлива из твер­
дых и газообразных исходных материалов; 
подземной газификации углей; добыче и 
эксплуатации природных газов; транс­
порту газа; разделению газов для получе 
ния кислорода, азота, аргона, криптона, 
ксенона, гелия и др.; очистке дымовых и 
пром. газов разл. методами; произ-ву кар­
бида кальция и получение из него ацети­
лена; изготовлению газогенераторов и га­
зоразделительной аппаратуры для получе­
ния кислорода, аргона, гелия и др. газов; 
изготовлению аппаратуры для использо­
вания газов в автогенном деле; изготовле­
нию электрофильтров. Впервые в стране 
был создан орган, объединивший все на­
правления Г п.: геолого-разведочные ра­
боты, добычу и использование природно­
го газа и гелия, стр во газогенераторных 
установок и предприятий по переработке 
твердого топлива, использование коксо­
вых и доменных газов, подземную гази­
фикацию углей.

«Главгаз» наметил стр-во газопрово­
дов коксового и синтез-газа в Донбассе, 
разбуривание Мелитопольского газового 
м ния и стр-во газопроводов к гг. Запоро­
жье, Мариуполь, Таганрог, перевод ново­
российских цементных з-дов на природ 
ный газ Майкопского м-ния, стр-во саже­
вых з-дов в Дагестане и газовых з-дов 
на твердом топливе в гг. Челябинск, Ле 
нинград, Кемерово, газонаполнительных 
станций для автомоб. транспорта. Рас­
сматривался также вопрос о газифика­
ции г. Москва на базе подмосковного уг­
ля и торфа.

В 1934 «Главгаз» на базе пяти н.-и. 
ин-тов создал Всес. ин-г искусств, жид­
кого топлива и газа (ВНИГИ), разрабо­
тавший в том же году «План развертыва­
ния гелиевой пром-сти СССР во 2-й пяти­
летке (1933-1937 гг.)». Предусматрива­
лось сооружение и испытание шести опыт­
ных гелиевых з-дов, семи полузаводеких 
и одной мелкопром. установки.
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В 1934 трест «Союзгаз», входящий в со­
став *Главгала» (управляющий Э. А. Свет- 
лосанов), подготовил «Сведения по запа­
сам природного газа н сведения о место­
рождениях природного газа по районам 
СССР», где впервые подробно был изло­
жен подсчет запасов и реестр газовых 
м-ний. Материалы были представлены 
в виде кратких записок по геологии и га­
зоносности м-ний с приложением карт с 
контуром газоносности, где были показа­
ны 7 районов добычи попутного газа и 11 
собственно газовых м-unii, разрабатывае­
мых или планировавшихся к разработке.

К коп 1937 в состав «Главгаза» входи­
ли тресты: «Союзгаз»; «Газоочистка»
(изучение методов очистки пром. газов, 
проектирование установок и т .п .); «Газ- 
моптажпроект» (проектирование устано­
вок по газификации топлив, произ-ву ис­
кусств. жидкого топлива и разделению 
газов); Всес. автогенный трест (произ-во 
кислорода, карбида и ацетилена, редких 
газов, аппаратуры для газовой сварки и 
резки и но выработке кислоты и ацетиле­
на); «Нодземгаз» (н. и. и опытные рабо­
ты по подземной газификации углей). 
Кроме того, в «Главгаз» входили конто­
ры «Донюжгаз» (проектирование, стр-во 
и эксплуатация дальних газопроводов 
коксовых газов Донбасса) и «Гелиегаз- 
разведка» (поисковые и геолого-разведоч­
ные работы но природным газам и изуче­
ние методов их химич. переработки); 
ВППГП (синтез бензина из газов, гидри­
рование топлив, полукоксование в печах 
с пнутр обогревом, газификация во взве 
темпом состоянии, переработка уголь­
ных сланцев па газ и жидкое топливо).

До 19,47 фактически не было введено 
пн одного предприятия но ценгрализов. 
газоснабжению. В 1935 общин объем бу­
ровых работ па всех м-пнях составил
5,5 гыс. м (82% от запланированного). 
Добыча природного газа из газовых м-ний 
в 1936 велась только на м-пии Дагестан­
ские Огни (ок. 17 тыс. т для нужд сте­
кольного з-да) и па Мслышковском м-нии 
(2341 т для пуска гелиевого з-да). Осн. 
ассигнования направлялись па сооруже­
ние заводов искусств, газа. Неудовлетво­
рительно осуществлялись сбор и исполь­
зование нефтяного газа; до 8 % в Майкоп­
ском р-не; менее 10% в Грозненском р-не. 
Остальной газ в лучшем случае сжигался 
на факелах,

В 1939 «Главгаз* перешел в ведение 
Нар. Комиссариата топливной пром-сти, 
к-рый в том же году был разделен на Нар. 
Комиссариат угольной пром-сти (в него 
вошел «Главгаз») и Нар Комиссариат 
нефтяной пром-сти. В 1939 «Главгаз» был 
разделен на Гл. упр-пне газовой пром-сти 
(« Главнефтегаз» Наркомнефти СССР) и 
Гл. упр-ние углегазовой пром-сти («Глав- 
углегаз» Паркомуглепрома СССР).

В 1941 было открыто Елшанское газо­
вое м-ппе в Саратовской обл., положив­
шее начало крупномасштабной газовой 
индустрии в быв. СССР. Продуктивность 
иерейского горизонта ср. карбона превы 
сила 700 тыс.м3 газа в сут. В 1942 был 
сдан в работу 15-километровый газопро­
вод Е.шпанка -  Саратовская ГРЭС; в Ко­

ми АССР вступило в эксплуатацию Седь 
польское газовое м-ние.

В 1943 было создано Гл. упр-ние ис­
кусств. жидкого топлива и газа при СНК 
СССР -  «Главгазтоппром» (начальник 
В. А. Матвеев), при этом «Главнефтегаз» 
был ликвидирован. В этом же году органи­
зован Всес. геолого-разведочный трест по 
поискам м-ний природного газа -  «Союз- 
газразведка». План бурения на 1943 не 
был выполнен: вместо запланированных 
10 тыс. м эксплуатационного, 4 тыс. м 
разведочного бурения всего пробурено 
2256 м. Па 1944 намечалось пробурить 
ок. 15 тыс. м, из них 1 тыс. м разведочно­
го бурения.

В 1944 «Главгазтоппром» обязал греет 
«Союзгазразведка» приступить к разве­
дочному бурению на газовых м-ииях Краг 
нодарского кр. (Пыбанова Балка в рай­
оне г. Новороссийск для снабжения це­
ментных з-дов, электростанций и др.), 
заложить в девонских отложениях на Ар- 
чедмнекой структуре (Сталинградская 
обл.) первую глубокую роторную разве­
дочную скважину. Кроме того, в 1944 бы­
ла образована Гос. газовая технич. ин­
спекция (начальник Н. В.  Калмыков).

В 1948, после создания единого Мин-ва 
нефтяной пром-сги («Главгазтоппром» 
был упразднен, а его предприятия пере­
даны новому мин-ву), в составе мнн-ва бы­
ли организованы Гл. упр-ние газифика­
ции твердого топлива и подземной газифи­
кации топлива («Главгаз») и Гл. упр-ние 
по добыче природного газа («Главнефте­
газ»). Г.п. как самостоятельная отрасль 
нар. хоз-ва перестала существовать.

Подземная газификация углей, чуждая 
для Миннефтепрома отрасль, в 1951 бы­
ла передана в Мин-во угольной пром-сти, 
в к-ром было организовано Гл. упр-ние 
подземной газификации углей («Главпод- 
земгаз»). Многократные реорганизации 
и переподчмнения управления Г. п. реаль­
ного улучшения в газодобыче и газоснаб­
жении не давали.

В 1953 на окраине с. Берсзово Тюмен­
ской обл. из скважины ударил мощный 
газовый фонтан. В юрских песчаниках на 
глуб. 1306-1309 м была открыта залежь 
горючего газа, положившая начало разра­
ботке Западно Сибирской нефтегазовое 
ной провинции. В 1955 газоснабжение в 
стране охватывало только 8 % населения 
Еврон. части, в США -  62%. В 1955 гео­
логоразведчики открыли в 25 км к Ю.-З. 
от г. Баку первое в быв. СССР Карадаг- 
ское газоконденсатное м-ние (VII гори­
зонт), в 1956 был вскрыт VIII горизонт, 
к-рый оказался также газоконденсатным.

В 1956 было образовано Гл. упр-ние га­
зовой пром-сти при СМ СССР -  «Главгаз» 
СССР (начальник А. Т. Шмарев). В кон. 
1956 добыча газа достигла 12 млрд, м3, 
протяженность магистральных газопрово 
дов составила 7 тыс. км. В связи с ликви­
дацией в 1957 Минугленрома СССР «Глав- 
нодземгаз» вошел в состав «Главгаза» 
СССР, к-рый возглавил А. К Корту/гав.

В 1963 «Главгаз» был переименован 
в Гос. производственный комитет по газо­
вой пром-сти СССР (председатель А. К. 
Кортунов), преобразованный в 1965 в

Мин-во газовой нром-сги (Мингазнром) I 
СССР. Осн. задачи этой отрасли топлив- i 
ш> энергетич. комплекса включали раз- I 
ведку, разработку и эксплуатацию м-ний I 
природного газа, его комплексную пере- I 
работку подземное хранение, грансиор- I 
тирование по магистральным газопро- I 
водам, а также поставку разл. отрас- I  
лям пром-сти и коммунально-бытовому V 
хоз в у для использования в качестве хи- I  
мич. сырья и источника энергии. В кон, I 
1965 уд. вес газа в топливном балансе I 
страны вырос до 15,5%.

В 1972 Мингазнром СССР был раэде- I 
леи на Мин-во стр-ва предприятий неф- I  
тяпой и газовой пром-сти и Мин-во газо- I  
вой пром-сти.

В 1972 добыча природного газа в стра- I  
не составила 2 2 1  млрд. м3, протяженность 1  

магистральных газопроводов возросладо I 
72 тыс. км, была создана Единая систе- I  
ма газоснабжения (ЕСГ) СССР. В этот I 
год было введено в разработку Медвежье I 
месторождение в Тюменской обл. и на- I 
чал работать первый магистральный га- I 
зопровод из Зан. Сибири.

В 1956 весь газ практически добывался I 
в р-нах Еврон. части быв. СССР В 1972 I 
её уд. вес в общесоюзной добыче снизил- I 
ся до 65% за счет возрастания роли р-нов 
Ср. Азии и Сибири. В приростах запасов I 
и добычи газа значительную роль до нач. I 
60-х гг. 2 0  в. играли Украина и Узбеки- I 
стан. На долю добычи газа в России при­
ходилось (в %): 52 (1965): 42,1 (1970); '
39,8 (1975); 57,7 (1980): 70,7 (1985);
78,5 (1990); 79,4 (1991 ). К нач. 1980 бы­
ло газифицировано ок. 5 тыс. городов и 
поселков городского типа, 150 гыс. пасе- I 
ленных пунктов в сельской местности, i 
св. 20 тыс. пром. предприятий. С исполь- ’ 
зованием природного газа в 1980 в стране ' 
производилось (в %): стали -  92; чугу­
на -  93; проката -  40; цветных металлов - 
25; цемента — 60; минер, удобрений -  90. 
Высокие темпы развития Г. п. были обу­
словлены вовлечением в разработку газо­
вых м-ний Зап. Сибири (Медвежье, Вын- 
гапуровское, Уренгойское месторождение 
и др.), Оренбургской обл. и Туркмении 
(Ачакское, Гугуртлннское, Шаглыкское 
и др.), обеспечивших до 70% добычи газа 
в быв. СССР

В разные годы Министерство газовой 
пром-сти СССР возглавляли: А. К. Кор­
тунов (с 1965 по 1972), С. А. Оруджев 
(1972-81), В. А. Д инков(1981-85), B.C. i 
Черномырдин (198.5-89). В 1989 Мин- 
Г а з п р о м  СССР был п р е о б р а з о в а н  в Гос. 
г а з о в ы й  концерн «Газпром» (глава кон 
церна B.C.  Черномырдин).

В 1992 «Газпром» преобразован в Рос. 
акционерное об-во «Газпром» (председа­
тель правления Р. И. Вяхирев с 1993 по 
2001). С 1998 РАО «Газпром» стало от­
крытым акционерным об-вом «Газпром», 
с 2001 возглавляемым А. Б. Миллером.

Т р а н с п о р т  г а з а  от места добычи 
к потребителям является самой дорого­
стоящей отраслью Г. п. Возможность транс­
портирования газа па большие расстоя­
ния позволяет обеспечивать сырьем химич. 
предприятия, топливом электростанции, 
города, села и т.п. При этом трубопро­
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водный транспорт наиболее дешевый и 
безопасный.

Стр-но газопроводов началось в нач. 
20 в. На Апшеронском п-ове нефтепро 
мышленники приступили к прокладке 
пяти газопроводов в Балахано-Сабучин 
скип р-н. Диаметр газопроводов от 6  до 
14 дюймов, протяженность каждого со­
ставляла 1 0 - 1 2  км, и по совр. классифи­
кации они могут быть отнесены к катего­
рии магистральных.

13 первые годы восстановления нефтя­
ной пром-сти после Гражданской войны 
ощущались значительные трудности с тру­
бами. В Азербайджане разбирали бездей­
ствовавшие трубопроводы, ремонтирова­
ли их и применяли при прокладке но­
вых магистралей. При изготовлении труб 
большого диаметра в качестве исходного 
материала использовались клепаные об­
садные трубы, извлеченные из заброшен­
ных скважин. Трубы развальцовывали, 
ил них вырезали годные участки, к-рые за­
тем сворачивали в трубы требуемых диа­
метров и сваривали. Из таких труб был 
проложен газопровод протяженностью 
в неск. км от Бинагадинского промысла 
к пос. Бинагады. В 1925 был сооружен га­
зопровод диам. 1350 мм, протяженностью
7,8 км, в 1929 протяженностью 4,3 км.

В 1931 были начаты работы по про­
кладке магистрального газопровода диа­
метром 300 мм с промыслов Биби-Эйбат- 
ского м-ния в Черный город, через ок­
раинные улицы г. Баку. Введение в экс­
плуатацию этого газопровода положило 
начало газификации Баку природным га­
зом Впервые при стр-вс этого газопрово­
да были проведены изоляционные рабо­
ты, выполнявшиеся вручную, и впервые 
в быв. СССР были установлены станции 
катодной защиты.

В 1936 тресту «Грозиефтезаводы» было 
поручено составить проект газопровода, 
соединяющего Малгобекский р-н с г. Гроз­
ный. Общая длина газопровода с ответв­
лениями -  150 км. Трасса должна прохо­
дить через Терский и Грозненский хребты 
Кавказа. Предполагаемый диаметр газо­
провода 255 мм, рассчитанный на давле­
ние 50 а гм, либо 305 мм -  на 35 атм. 
Судьба этого газопровода неизвестна. 
В 1940-41 был построен газопровод от 
Дашавского м-ния (Украина) до г. Львов 
протяженностью 70 км (диам. 200 мм).

В 1942 было принято решение строить 
газопровод Иохвистнево -  Куйбышев про­
тяженностью 160 км для подачи газа пред­
приятиям г. Куйбышев. Гос. комитет обо­
роны постановил демонтировать бездей­
ствующие трубопроводы в г. Ишимбай и 
Избербаш -  Махачкала. Этих труб не 
хватило, поэтому часть газопровода на 
конечном участке перед г. Куйбышев бы­
ла сооружена из асбоцементных труб. 
Макс. давление газа в начале асбоце­
ментного участка было ок. 0,6 МПа. Об­
щая длина участка 2 1 , 1  км, из них 2 , 6  км 
составляли вставки из металлич. труб. 
Проведенное в кон. 1945 испытание асбо­
цементного участка газопровода для оп­
ределения фактич. утечки газа показало 
пригодность этого участка к эксплуата­
ции, хотя при этом терялось ок. 2% газа.

В годы Вел. Отечественной войны 1941 
1945 был введен в эксплуатацию газопро­
вод Вой - Вож -  Ухта, протяженностью 
135 км.

В 1946 газ Елшаиского м-ния по маги 
стральному газопроводу Саратов -  Mo 
сква (длина 843 км, диам. 325 мм, давле­
ние 5,4 МПа) поступил московским по 
требителям.

В 50-е гг. 20 в. были построены газо­
проводы: Дашава -  Киев Москва, Кохт­
ла-Ярве -  Ленинград, Туймазы -  Уфа, 
Миннибаево -  Казань, Арчеда -  Волго­
град и др. К нач. 1972 были построены 
и введены в эксплуатацию крупные газо­
транспортные системы: Бухара -  Урал, 
Сев Кавказ Центр, Ср. Азия -  Центр, 
Ташкент Фрунзе -  Алма-Ата, Вукгыл -  
Ухта -  Торжок, Надым Пунга и др. 
В последующие годы началось стр-во экс­
портных трансконтинентальных газопро­
водов от м-ний Зап. Сибири в страны 
Зап. Европы (Францию, Италию, Герма­
нию и др.).

Особенность Г п. России состоит в том, 
что осп. ресурсы газа размещены на С. 
Зап. Сибири, а осн. потребители -  в европ. 
районах страны. Усилия «Газпрома» в сфе­
ре транспорта газа направлены на повы­
шение до 9,8-11,8 МПа рабочего давле­
ния во вновь строящихся газопроводах. 
При этом до 85% газоперекачивающих 
агрегатов должны иметь газотурбинный 
привод.

На нач. 2004 «Газпром» насчитывал
153,8 тыс. км магистральных газопрово­
дов и отводов, св. 264 компрессорных 
станций (рис. 5, 6 , 7) общей мощностью 
св. 43,8 млн. кВт, 23 ПХГ (рис. 8 ) с ак 
тивным объемом газа ок. 58 млрд. мД 
св. 3630 газораспределительных станций.

Промысловая обработка углеводород­
ного сырья предназначена для подготов­
ки газа и конденсата к дальнему транс­
порту в соответствии с требованиями на 
товарную продукцию.

До i960 использовались простейшие, 
как правило, индивидуальные схемы об­
работки добываемого газа и конденсата. 
Промысловая подготовка ограничивалась 
сепарацией газа от жидкости и механич. 
примесей и ингибированием газа с целью 
предотвращения техногенного гидрата- 
образования. Добываемый газ использо­
вался в осн. как топливо и транспортиро­
вался на относительно небольшие рас­
стояния.

В 1960-70 начали внедряться группо­
вые системы сбора и более совершенные 
схемы обработки газа, обеспечивающие 
безаварийный транспорт газа по магист­
ральным газопроводам большой протя­
женности (напр., низкотемпературная 
сепарация газа). В это время совершенст­
вуются технологии, схемы и оборудова­
ние абсорбционных процессов промысло­
вой подготовки газа. Преобладающее на­
правление использования добываемого 
сырья -  транспортное.

После 1970-х гг. внедрялись техноло­
гии. схемы и процессы, обеспечивающие 
получение продуктов или полуфабрика­
тов, направляемых в качестве сырья на вы- 
сокотехнологич. газохимические произ-ва.

Разрабатывались технологии, обеспечи­
вающие промысловую подготовку газа 
с разл. компонентными составами и со­
держанием углеводородного конденсата. 
В этот период приоритетно использова­
ние комбиниров. установок, оптимально 
совмещающих в себе процессы низкотем­
пературной сепарации, абсорбционной и 
адсорбционной очистки, осушки и извле­
чения целевых углеводородов. Критерий 
оптимальности такого совмещения по­
лучение нанныешего технологии. резуль­
тата при миним. экономических затратах.

В целом совр этап развития техники и 
технологии промысловой подготовки га­
за в наибольшей мере отвечает потребно­
стям газохимич. направления использова 
ния добываемого сырья. Система промы-

Рис. 5. Общий вид компрессорной станции

Рис. 6. Компрессорный цех.

Рис. 7. Блок воздушных холодильников комп­
рессорной станции.
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Pur. 8  Технологические аппараты очистки и осушки газа на Касимовском ПХГ.

слоист подготовки газа но своей технич. 
оснащенности и применяемым технологи­
ям вышла на уровень заводской квали­
фикации.

На нач. 2003 в ОАО «Газпром» насчи­
тывалось 155 установок предварительной 
подготовки газа и УКГ1Г (рис. 9).

Возникновение газопереработки в пром. 
масштабах в быв. СССР относится к кон, 
60-х -  нач. 70-х гг. 20 в., когда были вве­
дены в строй Мубарекский ГПЗ (Узбеки­
стан) и Оренбургский газонерерабаты  
аающий завод. В связи с тем, что значи­
тельная часть газоконденсатных м-ний 
России содержит в составе пластовых га 
зов сероводород п сероорганич, соедине­
ния, без очистки от к-рых газ не может 
подаваться в систему магистральных га­
зопроводов и потребителям, на газопере­
рабатывающих заводах были внедрены 
технологии по очистке газа от сероводо­
рода, произ-ву газовой серы и высоколи­
квидной продукции па ее основе, доочи­
стке хвостовых газов произ-ва серы, а 
также по очистке газа и конденсата от се­
роорганич. соединений.

1 1а нач. 2003 газоперерабатывающая 
подотрасль ОАО «Газпром» насчитывает 
шесть газоперерабатывающих з-дов про­

изводств. мощностью ок. 50 млрд. м3 газа 
и ок. 23 млн.т стабилизированных газо­
вого конденсата и нефти.

В нач, 21 в. «Газпром» -  одна из круп­
нейших газовых компаний мира: на ее 
долю приходится ок. 2 0 % мировых запа­
сов и мировой добычи газа, 25% газа на 
европ. рынке.

На нач. 2004 добыча газа превысила 
540 млрд. м3 (табл. 7) и 11 млн. т газо­
вого конденсата и нефти.

Основой сырьевой базы в нач. 21 в. ос­
тается Западно-Сибирская НГП, а также 
шельф морей. В Западно-Сибирской НГП 
выделяют 1 0  нефтегазоносных областей, 
крупнейшие из к-рых, преим. газоносные 
Надым  -  П ур-Тазовский регион , Ямалъ 
ская нефтегазоносная область и Гыдан 
ская нефтегазоносная область, находят­
ся на С. провинции.

На рос. шельфе Каспийского, Азовско­
го, а также дальневосточных и арктич. 
морей (за исключением Белого м.), по 
оценкам специалистов, сосредоточено 42% 
неразведанных ресурсов газа. Поисково 
разведочные работы на газ па шельфе 
предполагается вести с нарастанием объ 
омов. Возможно открытие уникальных и 
крупных м-ний.

Рис. 9. Общий вид установки подготовки газа на подземном хранилище

Т а б л и ц а  7, Динамика добычи газа 
и протяженность магистральных 

газопроводов в быв. СССР и с 1992 
в России

Годы Добыча газа, 
млрд. м3

Протяженность
магистральных
газопроводов, 

тыс км

1955 9,0 4,9
1960 45,3 2 1 , 0

1965 127,7 42,3
1970 197,9 67,5
1975 289,3 98,7
1980 435.0 131,6
1981 465,3 135,5
1992 640,0 140,0
2 0 0 0 523,2 149,0
2003 540.2 153,8

Примечание: макс. добыча газа в быв. СССР 
н 815 млрд. м3 приходится па 1990, в России - 
643 млрд.м3 на 1991.

Стратегия переработки углеводородно­
го сырья в «Газпроме» направлена на 
создание и внедрение экологически без­
опасных, энерго- и ресурсосберегающих 
технологий: глубокого извлечения ценных 
компонентов природного газа с их после­
дующей переработкой в высоколиквид­
ную продукцию; конверсии метана с по­
лучением синтетич. экологически чистых 
топлив: переработки низконапорных га­
зов с получением химич. продукции; пере­
работки сероводородсодержащих газов 
для произ-ва серы и новых материалов на 
основе газовой серы и др.

Одно из приоритетных направлений 
Г п. России -  газификация, позволяю­
щая создать основу для подъема и соци- 
ально-экономнч. развития регионов стра­
ны, особенно в сельской местности, сни­
зить загрязнение окружающей среды. 
Добытый газ реализуется в 6 8  субъектах 
РФ. На нач. 2002 через ЕСГ и газопрово­
ды-отводы природным газом обеспечива­
ются св. 640 городов, более 13 тыс. по­
селков и сельских населенных пунктов, 
1 0  тыс. коммунально-бытовых и св. 1 1 0 0  

пром. предприятий, 2,5 тыс. котельных.
Осн. задачи Г. п. -  создание произ­

водств. базы и условий для газификации 
и газосбережепия в регионах России, 
внедрение энергосберегающих техноло­
гий и высокоэффективного газоисполь­
зующего оборудования.

Для освоения газовых ресурсов Вост. 
Сибири и Дальнего Востока предусмот­
рено расширение ЕСГ на В., что позво­
лит газифицировать эти регионы.

«Газпром» является одним из крупней­
ших экспортеров в мире. Он поставляет 
газ в 27 стран мира (в т. ч. в СНГ). Наи­
более крупные потребители рос. газа на 
нач. 2002 (млрд. м3 в год): Германия -  3,4, 
Италия -  2,2, Франция -  13, Турция -  10,2, 
Причем доля рос. газа в потребляемых 
энергоносителях составляет (%): в Тур­
ции -  80, Австрии -  74, Германии -  37, 
во Франции -  33, а в Финляндии -  100

Перспективы Г. п. России связаны с рас­
ширением газового рынка в странах Ази
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атско-Тихоокеанского региона, в Скан­
динавии, Великобритании, Бельгии. При­
оритетно стр-во экспортных газопрово­
дов «Ямал -  Европа», «Голубой поток» 
(Россия -  Турция) и Северо-Европейско- 
го (по дну Балтийского м.). Введение 
в эксплуатацию в 1996 первоочередных 
участков газопровода «Ямал -  Европа» 
на терр. Польши и Германии позволи­
ло дополнительно поставить в Европу 
600 млн.м 3 газа (планируемый общий 
объем поставок 67 млрд м3 в год). Стр-во 
Северо-Европейского газопровода из Рос­
сии транзитом через финскую терр. по­
зволит транспортировать газ из располо­
женного на шельфе Баренцева м. IIIш ок  
мановского месторождения Планируется 
стр-во внутр. газопроводов Заполярное -  
Новый Уренгой, С Тюменской обл. -  Тор­
жок, Ямал -  Ухта, Починки -  Изобильное.

Лит.: Кавказцы. 1750-1820. Новейшие гео­
графические i i  исторические известия о Кавка­
зе, собранные и пополненные Семеном Бропсчг 
ским, М., 1823; С т р и ж о м  11. П.. Утилизация 
естественного газа из скважин на нефтяных 
промыслах, Грозный, 1909; А к к е р м а н  H. 11., 
Производство натурального газолина пз газа 
в Грозном, «Нефтяное и сланцевое хозяйство», 
1925, N° 5; Ш а х н а з а р о в  М. Х. ,  Естествен­
ный газ, его добыча и утилизация, т. 1- 2 , 
М.-Л., 1932; С м и р н о в  A.C. ,  Добыча газа, 
Л.-М., 1933; Х о д а п о в н ч  И. E., Природный 
газ как полезное ископаемое, М.-Л ., 1933; Пер­
вый в СССР дальний газопровод, «Нефть», 
I936, № 11; А л е к с и и  А. Г., К о ж е в н и ­
ков И. И., Великая Отечественная война п 
становление газовой промышленности СССР, 
«Геология нефти п газа», 1985, № 5; Н а р и ­
ма нов  A.A.,  Ф р о л о в  А Н., Газовая про­
мышленность вчера, сегодня, завтра, М., 1993; 
Фу к с  И. Г., М а т и ш е в  В. А., К о м а р о ­
ва H.H. ,  В. А. Кокорев один пз славной 
когорты российских нефтепромышленников, 
«Нефтяное хозяйство», 1997, № 6 ; Р у п о  в 
В. А., С е д ы х  А. Д., Алексей Кортунов, М., 
1999; II о ii о в В. И., Из истории использова­
ния нефтяного газа, «Газовая промышлен­
ность», 2001, N° 5. К. И. Джафаров.
ГАЗОВАЯ С КВ А Ж И Н А  -  подземная горн, 
выработка, стр-во и эксплуатация к рой 
определяется ее назначением и принятой 
системой разработ ки.

Согласно «Правилам разработки неф ­
тяных и газовых м-ний», скважины, со­
оружаемые для освоения м-ний природ­
ного газа, по назначению подразделяют­
ся на эксплуатационные (добывающие), 
нагнетательные, наблюдательные (кон­
трольные и пьезометрич ), специальные.

Эксплуат ационная газовая скваж ина  
(ЭГС) предназначена для вскрытия газо­
вого пласта и извлечения из него газа.

Нагнетательные скважины предназна­
чены для закачки в пласт разл. агентов 
для поддержания пластового давления  и 
повышения степени извлечения углево­
дородов из него (напр., при реализации 
сайклиш  процесса  на газоконденсатных 
м-ниях).

Наблюдательные скважины использу­
ются для наблюдения за изменением пла­
стового давления в отд. частях газовой 
залежи и водоносной области (пьезомет- 
рич. скважины), а также для наблюдения 
и контроля (контрольные скважины) за 
перемещением газоводяного конт акт а, 
изменением газонасыщенности (водона-

сыщенности) в отд. частях продуктивной 
толщи. В последнем случае такие сква­
жины с помощью нромыслово-геофизич. 
методов контролируют возможные локаль­
ные прорывы пласт овой воды  (язы ки  об 
воднения, водяные конусы  и пр.).

Спец. скважины на м-ниях природного 
газа предназначены для проведения спец. 
исследовательских работ (опытно-экспе­
риментальные скважины ). К категории 
специальных относятся также скважины, 
предназначенные для ликвидации откры­
тых фонтанов, сброса промысловых вод 
в поглощающие пласты, добычи технич. 
воды (скважины технич. назначения).

К спец. промысловым исследованиям 
относятся: исследования устойчивости
призабойных зон ЭГС; контроль за изме­
нением состава и физпко-химич. свойств 
пластовой смеси газоконденсатной зале­
жи в процессе разработки; фиксация 
сейсмич. явлений и др.

Код но и назначение наблюдательных 
н спец. скважин обосновывается в про­
е к т н ы х  документах с т. зр. их геотехно- 
догич. целесообразности и целесообраз­
н о с т и  инвестиций на эти виды работ или 
затрат па получение геотехнологич. ин­
формации.

Г. с. как горн, выработка характеризу­
ется технич. конструкцией, технологией 
стр-ва и эксплуатации.

Т е х н и ч е с к а я  к о н с т р у к ц и я  Г. с. 
включает: способы крепления ствола
скважины ( обсадные колонны , технич. и 
эксплуатационные колонны), конструк­
цию забоя (ствола скважины в пределах 
вскрытой продуктивной толщи), состав и 
характеристики внутрискважинного и тех 
нологич. оборудования ( насосно-компрес­
сорные трубы, пакерные и клапанные 
подземные системы и пр .);  уст ьевое обо 
рудование .

З а б о й  Э Г С  -  поверхность горн, вы 
работки, вскрывающей продуктивный 
горн, пласт. В зависимости от угла накло­
на может быть вертикальным, наклонным, 
горизонтальным, как правило цилиндрич. 
формы. Для разл. горно-геологич. усло­
вий поверхность торн, пород может быть 
открытой (открытый забой), перекрытой 
цементным камнем и обсадной колонной 
с перфорационными отверстиями (закры­
тый перфориров. забой); перекрытый за­
бойным фильтром разл. конструкции (за­
бойные ф ильтры).

Для инт енсиф икации прит ока  газа 
к забою используются разл. способы уве­
личения его поверхности с помощью соз­
дания в призабойной зоне  искусств, кана­
лов разл. протяженности ( гидроразрыв  
пласта, кислотные обработки и др .) .  
Особое значение при этом уделяется вре­
мени реализации тех или иных мероприя­
тий по интенсификации (в начале эксплуа­
тации или на конечных этапах). Напр., 
для сохранения устойчивости призабой­
ной зоны пласта в условиях обводнения 
используют разл. вида и типа забойные 
фильтры. Они препятствуют обрушению 
призабойной зоны продуктивного пласта 
и образованию песчано-глинистых про­
бок на забое скважины. Целесообразность 
установки таких забойных фильтров на

определенных этапах эксплуатации сква­
жины (начало, период обводнения и т.п. )  
должна обосновываться в проектных до­
кументах и реализовываться в процессе 
эксплуатации м-ний.

ЭГС как объект произ-ва (добычи) 
первичного энергоресурса (товарного при­
родного газа) характеризуется добычны 
ми возмож ностями (текущими и инте­
гральными).

К о н с т р у к ц и я  Г. с. (как горн, соору­
жения) должна обеспечить безопасное 
(для  окружающей среды) извлечение га­
за из недр и поставки его в систему сбора.

С др. стороны, продуктивность Г. с. 
является одним из определяющих пара­
метров целесообразности инвестиций в ос 
воение м-ния природного газа. В связи 
с этим качество стр ва Г. с. (в смысле дос­
тигаемой ее продуктивности) и целесо­
образность проведения спец. операций по 
повышению ее продуктивности требуют 
комплексного технико-экономич. обосно­
вания.

Т е х н о л о г и я  с т р о и т е л ь с т в а  Г.с. 
разл. назначения и технич. конструкций 
является предметом отд. сегмента «Гор­
ного дела» -  «Строительство и бурение 
скважин».

Э к с п л у а т а ц и я  Г. с. как горн, выра­
ботки состоит из реализации безопасных 
эффективных технологий извлечения уг 
леводородов из продуктивного пласта и 
транспортировки продукции по стволу 
скважины до ее устья.

Природный газ из продуктивного пла­
ста поступает на поверхность (устье сква­
ж ины ) за счет пластового давления. По 
этому в отличие от нефтяных скважин 
ЭГС являются в течение всей своей пром. 
эксплуатации «фонтанирующими». Их 
продукция поступает в трубопроводные 
системы с помощью дожи.чных компрес 
сорных станций.

В то же время для удаления с забоя 
ЭГС жидкой фазы ( пластовые воды , 
конденсационные воды, углеводородный 
конденсат) используют разл. техноло­
гия., механич. и физико-химич. способы.

Эксплуатация Г. с. регулируется т е х  
нологическим режимом эксплуат ации , 
к-рый назначается и регулируется в об­
щей системе газодобычи. При этом ус­
танавливаемые дебиты Г. с. на опреде­
ленный промежуток времени не должны 
превышать предельно допустимые деби 
ты, рассчитанные на соответствующих 
моделях.

Л и к в и д а ц и я  и к о н с е р в а ц и я  
скважины производится и оформляется 
в соответствии с действующими положе­
ниями и инструкциями органов гос. горн, 
надзора.

Весь фонд скваж ин, пробуренных на 
м-нии природного газа, подразделяется на 
эксплуатационный, действующий, бездей­
ствующий и фонд скважин, находящихся 
в освоении и ожидании подключения.

Эксплуатационный фонд скважин вклю­
чает все пробуренные на м-нии добываю 
щие, нагнетательные, водозаборные и по 
глощающие скважины за вычетом наблю­
дательных, законсервированных и ликви­
дированных.
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Действующий фонд составляют экс­
плуатационные скважины, давшие про­
дукцию в последнем месяце отчетного пе­
риода независимо от числа дней их рабо­
ты в этом месяце.

Бездействующий фонд составляют 
скважины, не д а в и те  продукции в по­
следнем месяце отчетного периода. К сква­
жинам, находящимся в освоении и ожи­
дании освоения после бурения, относятся 
принятые па баланс добывающих пред­
приятии скважины после завершения их 
стр-ва и не давшие продукции в послед­
нем месяце отчетного периода.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  
ЭГС характеризуют рабочие параметры 
добычи газа. Различают объемные пара­
метры -  дебаты  газа, кол-во добываемой 
жидкости, объемы механич. примесей; 
термобармч. параметры -  давление (пла­
стовое, забойное, затрубное, устьевое, 
межколоппое) п темп -ра (пластовая, за­
бойная. устьевая); индикаторные пара­
метры -  кривая производит ельност и, 
индикаторная линия . Технологич. пара­
метры устанавливаются по результатам 
газодинамических испытаний  скважины 
п контролируются в процессе ее эксплуа­
тации. Но результатам сопоставления 
проектных и фактич показателей прини­
маются решения о проведении спец. ра 
бот па скважине. Г. Л. Зотов.
ГАЗОВАЯ Ш А П КА  скопление свобод 
по/о /аза  в наиболее приподнятой части 
нефтяного пласта, над нефтяной зале­
жью. Газ Г. ni. (рис.)  пространственно и 
генетически связан с нефтью. Содержа­
ние тяжелых углеводородов в Г. ш. зна­
чительно превышает их кол-во в чисто /а  
зовой залеж и ; сумма их может достигать 
3 5 -4 0 V  С целью сохранения пластовой  
энергии залежи таз Г.ш.  отбирается, как 
правило, после извлечения нефти. В про-

1 2  3

Схема нефтяной залежи е газовой шапкой: 
/ -  газовая шапка; 2 -  нефть; 3 -  вода.

пессе отбора нефти из залежи Г. ш. рас­
ширяется, способствуя вытеснению неф­
ти. Г. ni. могут образовываться также и 
в процессе разработки н верх, части неф­
тяного пласта за счет выделения газа, 
растворенного в нефти, при значитель­
ном снижении пласт ово/о давления. 
ГА З О В О Д Я Н О Й  КО Н Т А К Т  (ГВ К ) -  гра 
пица раздела свободно/о газа  и илисто  
вой воды в газовой залежи. ГВК залежи 
представляет плоскость, к рая может 
иметь горизонтальное или наклонное по 
ложенпе. Высотное положение плоскости 
ГВК обусловливают: литология и фаци- 
альные особенности пластов-коллект о  
р ов , их ф ильт рационно-емкост ны е свой 
стен и неоднородность строения, нали­

чие регионального перепада напоров пла­
стовых вод гидрогеологии, комплекса, 
к к-рому приурочена залежь, условия 
формирования залежи. Н а  этапе поиско­
во-разведочных работ ГВК является на­
чальным, в процессе эксплуатации зале­
жи формируется текущий ГВК.

Начальный уровень ГВК определяется 
по результатам интерпретации промы- 
слово-геофизич. исследований в скважи­
не и данными испытания скважины. Вы­
сотное положение начального ГВК мож­
но рассчитать по формуле:

, _ уЛ в - 1 0  (Рв - Я г) .
' Т  “ ■ тсгв ’

Yb - У г

где й, -  превышение отметки точки заме­
ра пластового давления в газовой сква­
жине над отметкой ГВК, м; /irH -  разность 
высотного положения точек замера пла­
стового давления газа и воды, м; Лкгв -  
капиллярный подъем в породах воды на 
ГВК, м; Р, и Р в -  пластовое давление га­
за и воды в точках его замера, кгс/см2; уг 
и ув -  плотность газа и воды в пластовых 
условиях.

Погрешность определения высотного 
положения ГВК по формуле обусловли­
вается точностью замеров пласт овы х  
давлений  и точностью определения плот­
ности газа ii воды в пластовых условиях.

Л. Г. Куль мук.
ГА ЗО В О Е М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е  — сово 
купность газовых залеж ей, приурочен­
ных к общему участку поверхности и 
контролируемых единым структурным 
элементом. Г. м. разделяются на много­
пластовые и однопластовые. В разрезе 
многопластового Г. м. на одной площади 
имеется неск. газовых залежей, располо­
женных одна под другой на разной глу­
бине. Нек-рые газовые залежи имеют 
самостоятельный газоводяной контакт. 
В отд. интервалах разреза одного и того 
же Г. м. могут быть залежи разл. типов, а 
газоносные пласты представлены кол.аек 
торами разнообразного генезиса -  ка 
вернозными, межгранулярными или тре­
щинными. Подавляющая часть Г. м. про­
странственно обобщена, группируется в 
зонах газонакопления и распространена 
в газоносных или газонефтепосных обла­
стях платформенного (сводовых подня­
тий, внутриплатформенных впадин и 
д р .) ,  геосинклинального (межгорн. впа­
дин, срединных массивов) и переходного 
(предгорн. прогибов и впадин) типов.

Миогопластовые Г. м. эксплуатируют 
раздельно -  скважинами, пробуренными 
на каждый горизонт, и скважинами, од­
новременно вскрывшими все залежи. 
При раздельной эксплуатации для эконо­
мии числа скважин часто осуществляют 
эксплуатацию при помощи разобщителей 
( пакеров) -  т.н.  совместно-раздельная 
эксплуатация. В этом случае газ из ниж. 
горизонта поступает в фонтанные трубы, 
а из верх, горизонта -  в затрубное про­
странство. Г. м. разрабатываются без под­
держания давления, на естеств. режиме. 
Чисто Г. м. имеют в составе газа 94-99% 
метана и незначительное кол-во этана, про­
пана; более тяжелые углеводороды в боль­

шинстве случаев присутствуют в виде 
следов. В газе Г. м. наблюдаются приме­
си С 0 2, N2, H 2 S, Не.

Лит : Горная энциклопедия (под ред.
Е А. Козловского), т. 1 —5, М., 1984-91.
ГА ЗО В О Е Х О З Я Й С Т В О  -  предприятие, 
осуществляющее поставку газа пром., 
коммунальным и бытовым потребителям 
в городах, рабочих поселках и сельских 
населенных пунктах. В его задачи входит 
эксплуатация существующих газопрово 
дов, регуляторных пунктов, ремонт и 
поддержание их в рабочем состоянии.

Г.х.  (городские, областные, краевые и 
республиканские) создавались по терри­
ториальному признаку. Осн. задача Г.х. 
независимо от формы собственности 
(гос. унитарное предприятие, акционер­
ное общество) состоит в бесперебойном и 
безаварийном снабжении газом потреби­
телей. В совр. условиях Г, X. получает газ 
от поставщиков (организаций, принадле­
жащих О А О «Газпром») по системам га­
зопроводов, служащих для транспорти­
рования и распределения газа.

Осн. оборудованием газовых сетей яв­
ляются газорегуляторные пункты  (ГРП), 
служащие для снижения давления и под­
держания его на заданном уровне.

Газовые сети бывают уличные и внут­
ренние. Все газопроводы, составляющие 
уличную сеть города или района, условно 
делят на: т р а н з и т н ы е  г а з о п р о в о ­
д ы  -  выполняют функции передачи газа 
из одного района города в другой; рас  
п р е д е л и т е л ь н ы е  г а з о п р о в о д ы  -  
обеспечивают подачу газа непосредствен 
но потребителям (идут от ГРП до ввода); 
в в о д н о й  г а з о п р о в о д  (ответвление 
или ввод) -  участок от отключающего 
устройства на вводе здания до внутр. газо­
провода, подающий газ из уличных газо­
проводов во в н у т р е н н и й  г а з о п р о ­
в о д  дома или предприятия (газопровод, 
прокладываемый вну три здания от вводно­
го газопровода или ввода до места подклю­
чения прибора, теплового агрегата и т. п.).

В зависимости от макс. рабочего давле­
ния все газопроводы подразделяются на 
след, категории: н и з к о г о  д а в л е н и я  
(не более 0,005 М П а) -  служат для газо­
снабжения ж илых домов, обществ, зда­
ний и коммунально-бытовых предприятий; 
с р е д н е г о  д а в л е н и я  (до 0,3 МПа); 
в ы с о к о г о  д а в л е н и я  -  от 0,3 до 
0,6 М Па и от 0,6 до 1,2 М Па. Газопро­
воды среднего и высокого давления (до 
0,6 М П а) служат для питания распреде­
лительных газопроводов низкого давле­
ния через ГРП, а также для подачи газа 
пром. и крупным коммунальным пред­
приятиям. Давление газа более 0,6 МПа 
применяют для газопроводов, по к-рым 
подают газ к крупным пром. предпри­
ятиям, технологич. процессы к-рых тре­
буют применения газа высокого давления.

Одним из крупнейших является Г.х. 
Московской обл., структурная схема 
к-рого, разработанная в нач. 1960-х гг. 
первым его руководителем А. И. Гордю- 
хмным, была взята за основу в других ре­
гионах России (рис.) .

Основой эксплуатационной службы Г х. 
являются межрайонные тресты, к-рые осу-
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ществляют эксплуатацию Г. х. в городах, 
а также в рабочих поселках и сельских 
населенных пунктах на территории не­
скольких районов. Межрайонный трест 
обычно разметается в наиболее крупном 
городе, а в остальных городах и на неск. 
поселков сразу создаются районные экс­
плуатационные службы или участки, 
к-рые располагают только производств, 
персоналом.

Городская или районная газовая служба 
осуществляет эксплуатацию уличных газо­
проводов, регуляторных пунктов, внутри 
домовых газопроводов и газовых приборов, 
а также по договорам ведет обслужива­
ние газового оборудования коммунальных 
предприятий. Небольшие пром. предпри­
ятия также прибегают к услугам районной 
газовой службы. Крупные пром. предпри­
ятия, как правило, создают свои газовые 
службы, к-рые осуществляют эксплуата­
цию внутризаводских газопроводов и ре 
гуляториых пунктов, а также ведут обслу­
живание газопотребляющих тепло техно 
логических установок (печей, котлов). 
Обычно такие службы создают а состапе 
отдела гл. механика, гл. энергетика или 
гл. инженера предприятия.

Г. X. относится к числу предприятий 
с повышенной опасностью, в связи с чем 
за его состоянием и эксплуатацией уста­
новлен контроль, к-рый осуществляет Гос­
гортехнадзор России, созданный в 1991. 
Систематнч. контроль и требовательность 
со стороны органов надзора способствуют 
улучшению состояния и эксплуатации Г. х.

Вес газопроводы Г. х. в процессе стр-ва 
подлежат спец. приемке, оформляемой 
актом приемки. Присоединение вновь по 
строенных газопроводов к действующим 
относится к числу наиболее ответствен­
ных газоопасных работ. Несоблюдение 
соответствующих правил и инструкций 
может привести к ожогам, взрывам и от­
равлениям.

Применяют след, способы присоедине­
ний к газопроводам: низкого давления -  
без снижения и при снижении давления; 
среднего и высокого давления -  без сни­
жения давления (приспособление конст­
рукции М. А. Баринова и др.) и после от­
ключения действующего газопровода и 
полного освобождения его от газа.

Применение приспособлений для при­
соединения вновь построенных газопрово­
дов среднего и высокого давления без сни­
жения давления имеет ряд преимуществ: 
присоединение осуществляется без отклю­
чения действующих потребителей; не по­
нижается давление газа, и газ не стравли­
вают через сбросные свечи в атмосферу.

Наряду с отечеств, приспособлениями 
применяются импортные, позволяющие 
присоединить газопроводы большего диа­
метра (диаметр фрезы до 400 мм).

Подземные газопроводы в плановом 
порядке через определенные промежутки 
времени подвергаются профилактич. ос­
мотру и по мере необходимости капиталь­
ному ремонту.

Нормальная работа газовых приборов 
и установок зависит от величины и посто­
янства давления газа. Давление газа в го­
родских сетях ие изменяется. Задача экс­
плуатационников заключается в поддер­
жании такого уровня давления, к-рый 
обеспечивает нормальную работу всех га­
зопотребляющих установок.

Г X, осуществляют эксплуатацию, тех- 
иич. обслуживание, текущий и капиталь­
ный ремонты газовых сетей и оборудова­
ния. Для выполнения работ по предупре­
ждению и ликвидации аварий, приему и 
распределению газа потребителям, под­
держанию нормативных режимов давле­
ния в газовых сетях на каждом предпри­
ятии Г. X. создается аварийно-диспетчер 
ская служба.

Подготовка персонала, эксплуатирую­
щего Г, X., одна из гл. задач, т. к. для вы­

полнения работ, связанных с взрыво­
опасным газовым топливом, требуется спе­
циально подготовленный персонал. На 
произ-ве, непосредственно в Г. х., осуще­
ствляют профессиональное обучение, пе 
реподготовку и повышение квалифика­
ции рабочих. Ю. А. Белов.
ГАЗОВЫЕ ГИДРАТЫ твердые кристал- 
лич. соединения, образующиеся при опре­
деленных термобарич, условиях из воды 
(водного раствора, льда, водяных паров) 
и низкомолекулярпых газов. По внеш. 
виду напоминают лед или снег. Область 
их термодинамич. стабильности включа­
ет и положительные по Цельсию темп-ры. 
При умеренных давлениях Г. г. природ­
ных газов существуют вплоть до темп-р 
20-25 “С. Макс. темп-ра существования 
гидрата метана 47,7 °С при давлении ок. 
500 МПа.

История Г. г. насчитывает более 200 лет. 
Первым наблюдал образование Г. г. англ. 
исследователь Дж. Пристли (1777-78), 
получивший необычный лед (гидрат сер­
нистого газа), существующий при поло­
жительных темп-рах и к-рый, в отличие 
от обычного гексагонального льда, тонул 
в водных растворах SO2 . В 1810 англ. хи­
мик X. Дэви получил гидрат, пропуская 
хлор через охлажденную до гемп-ры 0 °С 
воду. При этом он четко идентифициро­
вал полученный желтоватый осадок имен­
но как гидрат хлора. В 1823 англ. фи­
зик М Фарадей приближенно определил 
его состав. Химии, (клатратная) приро­
да Г, г. была понята после ренгснострук- 
турных п нейтронографии, исследований 
в 1950—60-е гг. Первые термодинамич. 
модели Г.г. разработали нидерл. физик 
Я Ван дер Ваальс (нпук) и англ. физик 
Р. Баррср с сотрудниками (1956-62) по 
аналогии с теориями мономолекулярной 
адсорбции с использованием аппарата 
стагнстич. термодинамики. Газогндратную 
природу «ледяных» пробок при положи-
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тельных темп pax в газопроводах, транс­
портирующих неосушенный нефтяной 
попутный газ, в 1934 описал амер. спе­
циалист Е. Г. Хаммсршмидт, предложив­
ший ингибиторные методы борьбы с гид­
ратами в промысловых трубопроводах. 
Возможность существования Г. г. в при­
родных условиях с образованием газо 
гидратных залеж ей первым предсказал 
в 1946 рос. проф. И Н. Стрижов, а с нач. 
1960-х гг. сов. академики A.A.  Трофи- 
мук и Н В. Черский активно развивали 
геологич. аспекты Г. г. на суше и в аква­
ториях. Впервые природный газовый гид 
paw  обнаружен экспедицией В Н И И газа  
(А. Г. Ефремова, 1972). В нач. 1970-х гг. 
во В Ш Ш газе  были разработаны принци 
иы распознавания гндратосодержащих 
пород по данным комплексного скваж ин­
ного каротажа.

Возросший интерес к проблеме Г. г. во 
всем мире объясняется след, причинами: 
повсеместное1 освоение м-ний углеводоро­
дов. расположенных в сложных природ­
ных условиях (глубоководный шельф, 
полярные регионы), где проблема техно  
генного гидрат ообразования  резко обо­
стряется; стремление сократить эксплуа­
тационные затраты на предупреждение 
гидратообразования в газопромысловых 
системах за счет перехода на новые энер­
горесурсосберегающие и экологически 
чистые технологии; активизация поисков 
альтернативных источников углеводород­
ного сырья, особенно в странах, бедных 
ресурсами энергоносителей (Г. г. относят 
к т. и. нетрадиционным источникам  уг 
леводородов); необходимость оценки ро­
ли Г. г. в приповерхностных слоях гео­
сферы в связи с их возможным влиянием 
на глобальные климатич. изменения. Г. г. 
в природных условиях — геологич. явле­
ние, изучение закономерностей образова­
ния и разложения к рых в земной коре 
имеет фундаментальное значение для гео­
логии в целом.

Различают техногенные (искусств.) и 
природные (естеств.) Г. г.

Т е х н о г е н н ы е  г и д р а т ы  могут об­
разовываться в системах добычи газа: 
в п р и заб ойной  зо н е , в стволе скважины, 
в шлейфах и внутрипромысловых кол 
лекторах, в системах промысловой и за­
водской подготовки газа, а также в маги­

стральных газотранспортных системах. 
В технология, процессах добычи газа 
гидраты выступают как нежелательное 
явление, в связи с этим разработаны и со­
вершенствуются методы предупреждения 
и ликвидации гидратов.

П р и р о д н ы е  г а з о в ы е  г и д р а т ы  
могут образовывать скопления (вплоть 
до формирования газогидратных залежей 
на суше и под дном морей), имеющие 
в перспективе пром. значение, а также 
находиться в рассеянном состоянии. Иден­
тифицирован новый тип рассеянных Г. г. 
в зоне многолет нем ерзлы х пород -  ре  
ликтовые газовые гидраты , сохранившие­
ся благодаря эффекту самокансервации. 
В ряде случаев природные Г. г. рассмат­
риваются как серьезное осложняющее об­
стоятельство, приводящее к технология, 
осложнениям при бурении и эксплуата 
ции скважин на нефть и газ, при со­
оружении плавучих платформ и т.п.  
Ряд природных катаклизмов и т.н.  за ­
гадочных явлений находит «газогидрат 
ное объяснение» (напр., Бермудский тре­
угольник, подводные оползни и обвалы 
и т. п .).

С т р у к т у р у  Г. г. можно представить 
как льдоподобный ажурный кристаллич. 
каркас из молекул воды, в к-ром имеются 
полости разных типов достаточно боль­
шого (молекулярного) размера. Наиболее 
характерен случай, когда в кристаллич. 
структуре имеются два типа полостей: 
большие и малые. Эти полости могут быть 
полностью или частично заполнены моле 
кулами газов, причем степень их заполне­
ния определяется термобарич, условиями 
и особенностями межмолекулярного взаи­
модействия системы «газ -  вода». В каж­
дой полости размещается не более, чем по 
одной молекуле (при очень высоких дав­
лениях в полостях могут размещаться по 
две молекулы). Г. г. относятся к т. н. клат 
ратным соединениям, или соединениям 
включения, т. к .  молекулы газов «вклю­
чены» в полости водного льдоподобного 
каркаса, образов, молекулами воды по­
средством водородных связей. Структу­
рообразующий каркас из молекул воды 
наз. хозяином, а включенные молеку­
лы -  молекулами-гостями.

Из-за тетраэдрич. координации кисло­
рода и гибкости водородных связей из

Рис. 1. Типы полостей в водных клагратных 
каркасах.

молекул воды можно построить ряд близ­
ких по энергетич. характеристикам кри 
сталлич. каркасов, в т. ч. таких, в к-рых 
имеются полости мол. размера. Т. о. мо­
жет быть реализовано большое кол-во 
твердых фаз воды (гексагональный и 
кубич. льды, льды высокого давления, а 
также разнообразные клатратные струк 
туры). Кристаллохимии, моделирование 
и соответствующие квантово-химич. рас­
четы показали, что наиболее выгодными 
полостями мол. размера в клатратных 
структурах, к рые можно представить 
в виде многогранников, вершины к-рых 
символизируют атомы кислорода, а реб 
ра изображают водородные связи, явля­
ются 12-, 14-, 15-, 16- и 20-гранники, 
обозначаемые D , D ', Т, Р, H , Е  соответ 
ственно (рис. 1). При этом 12-гранник 
(D  полость, или пентагональный додека­
эдр) оказывается наиболее энергетически 
выгодным, т. к. в нем угол между водо­
родными связями составляет 108° и прак­
тически не отличается от оптимального 
тетраэдрич. угла ( - 1 0 9 ° ) .  Двенадцати­
гранные полости D  и D ' принято назы 
вать малыми, а остальные типы полостей 
(Г, Р , Я , Е ) -  большими. Полиэдры, об­
разующие большие полости даже в рам­
ках идеализиров. каркасов, оказываются 
неск. деформированными (ребра разной 
длины, грани не совсем плоские, угол ме­
жду водородными связями). Включение 
гостевых молекул приводит к пек-рой де­
формации формы полостей, к-рые как бы 
«подстраиваются» под гостевую молеку-

Т а б л и ц а  1 . Кристаллические каркасы из молекул воды, характерные для газовых гидратов

Характеристики кристаллич. 
структуры

Тип структуры

Кубическая I 
(КС В

Кубическая II 
(KC-II)

Гексагональная I 
(ГС-1)

Гексагональная III 
(ГС-ТП)

Тетрагональная 1 
(ТС 1)

Пространственная группа РтЗп F (13т РЬ/ттт Рв/mmm PAi/mmm
Параметры ячейки, нм а=  1 , 2 ö =1,71 а = 1,24, с = 1,25 0=1, 23,  с = 1 , 0 2 ci = 2,35. с =1,23
Типы полостей:

малые D п п D, D' D
большие Т Н Р, Т Е Р. Т

Формула элементарной ячейки 2D 6Т■ 46Н20 16D 8Н 136Н20 3D-2P 2Т 40Н2О 2 D '3D 1£-34Н;,0 10D 1ЙГ-4Р-172Н20
Предельные гндратные числа:

при заполнении только боль­ Индивидуальные
ших полостей; 72/з 17 10 гидраты 8 , 6

при заполнении всех поло­ не образуются
стей 53/4 52/з 5*/7 -

Примеры СН4-6,05Н2О СД18 17Н20 Вг-ЮНтО CHgCfiHio'5H2S-34H20 Вг -8 ,6Н 20
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лу. Малые полости в первом приближе­
нии можно рассматривать как квазисфе- 
рическпе, тогда как большие полости 
можно представить эллипсоидами (наи­
большее отличие от сферич. формы у 
£-полости). В полостях могут помещать 
ся как молекулы с небольшим ван-дер-ва- 
альсовым радиусом (молекулы С Н 4, Ar, 
H2S -  во всех типах полостей, начиная с 
D, D'\ С2Н 6, С 0 2 -  в Г полостях), так и 
более крупные молекулы (С зН н, i -С'(Н )0, 
И-С4Н 1П -  в //-полостях, а очень круп­
ные молекулы могут разместиться толь­
ко в Е полостях). Водные кристаллич. 
структуры с указанными типами полос­
тей, к рые реализуются или могут реали­
зовываться для Г. г, при относительно 
низких давлениях, приведены в табл. 1.

Зная ван-дер ваальсовы размеры по 
лостей и гостевых молекул, можно на ка 
честв. уровне предсказывать возможность 
или невозможность включения гостевой 
молекулы в ге или иные полости.

Наиболее распространены Г. г. кубич. 
структур КС I и К С -II (часто их просто 
обозначают I или II),  прогнозируется воз 
можность образования гексагональной 
структуры ГС-III в нек-рых нефтегазо­
вых системах. Другие структуры Г. г. мо­
гут реализовываться как метастабильные.

Элементарная ячейка Г. г. КС -I (рис. 2) 
содержит 46 молекул Н 20 ,  к-рые образу­
ют 2 малые ( D  типа) и 6 больших полос­
тей (//-типа). На элементарную ячейку 
Г г. КС-II (рис. 3) приходится 136 моле­
кул Н20 ,  16 малых ( D -типа) и 8 боль­
ших полостей (Г-типа). В Г. г. ГС III на 
одну большую полость ( i i -типа, к-рая мо­
жет заполняться только большими моле 
кулами) приходится 5 малых полостей 
(D- ii D '-типов).

Известны индивидуальные Г. г. (могут  
быть описаны общей формулой М н !Ь О ),  
смешанные гидраты (в их состав входят 
меск. газов гидратообразователей). Гид- 
pan юе число п, характеризующее состав 
гидрата, т. е. кол-во молей воды, прихо­
дящихся па моль включенного газа (либо  
моль смеси газов в случае смешанных 
гидратов), -  величина переменная, и она 
может меняться от 6 до 19. Причина варь­
ирования п в зависимости от состава нри-

Рнс. 2 Элементарная ячейка газового гидрата 
КС I : / -  молекула воды; 2 -  молекула-гостья.

Рис. 3. Элементарная ячейка газового гидрата 
КС-И.

родного газа и термобарич, условий 
возможность частичного заполнения ма­
лых полостей газогидратных структур, 
тогда как большие полости в гидратпой 
структуре всегда заполняются практиче 
ски полностью. Для Г. г., образов, из при­
родных газовых смесей, п равно 6 -7 .

Осн. компоненты природного газа 
(С Н 4> С2Н 6, С3Н 8) г-С4Н 10, С О ,, N ,, H 2S 
и инертные газы Аг, Кг, Х е) образуют  
как индивидуальные, так и смешанные 
гидраты; и-СД1ю, суДо-С^Нщ, а также 
нек рые жидкие углеводороды с более 
крупными молекулами (типа метилцик- 
логексана) могут образовывать только сме­
шанные гидраты. В 1 м3 Г. г. может со­
держаться до 164 м 1 газа, Г. г. метана го­
рит на воздухе. Природный газ чисто га­
зовых м-ний (при содержании С3Н8 и 
C 4H 10 менее 0 , 4 - 0 , 6 %), а также газы, со­
держащие значительное кол-во неугле­
водородных компонентов ( H 2S и N) ,  об ­
разуют Г. г. К С -I, природные газы газо­
конденсатных м-ний KC-II.

Для графим. представления индивиду­
альных областей существования Г. г. ис 
пользуются ф а з о в ы е  д и а г р а м м ы .  
Наиболее распространены р , Г диаграм­
мы Розебома-Ш такельберга. Диаграмма 
для системы «метам -  вода» приведена на 
рис. 4. Обычно используемые обозначе­
ния; V -  газовая фаза; / -  жидкая фаза 
( /. 1 -  жидкая водная фаза, Е2 -  жидкая 
углеводородная фаза); II  газогидрат 
ная фаза; /  -  лед; К  -  критич. точка ме­
тана. Соответственно па диаграммах вы­
деляются: области 2 -фазного равновесия 
(напр., область VII  -  область сосущест­
вования газа и гидрата); линии 8 -фазно­
го равновесия (напр. ,  l ' E , / /  -  линия рав­
новесия «газ -  вода -  гидрат», a V1H  
линия равновесия «газ -  лед гидрат»); 
квадрупольные точки Q (точки сосуще 
ствования 4 фаз; различаю!' инж.  и верх, 
квадрупольные точки). Наибольший 
практич. интерес представляют линии
3-фазных равновесий VL \II и VIН.

Д а н н ы е  по 3 -ф а з н ы м  р а в н о в ес и ям  д л я  
и н д и в и д у а л ь н ы х  га зо в -ги д р а т о о б р а зо в а ­
телей  п р е д ст а в л е н ы  на рис. 5 и 6 . Р а в н о ­
весны е к р и в ы е  г и д р а т о о б р а зо в а н и я  о п и ­
сы ваю !' след , эмгш рич. зависим ости :

In Р  = А - ~ .  \пР = А х- ^ -  + С\пТ,
Т Т

In z P = Â -  - ,
Т

где А  и В -  эмгшрич. коэффициенты для 
каждого газа.

В газопромысловой практике исполь­
зуют многочисленные эмпирнч. методики 
для расчета 3-фазных равновесий «мно­
гокомпонентная газовая смесь -  водная 
фаза -  газовый гидрат». Приведем рас­
четную схему одного из наиболее точных 
вариантов.

Температура, К 

Рис. 4. Фазовая р, Г-диаграмма системы «метан -  вода».

fi»
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Температура, К

Рис. 5. Условия гидратообралонания индиви­
дуальных газов.

Рис. б Условия гидратообра.ювания индиви­
дуальных газов.

Расчет равновесного давления гидрато- 
образовання для многокомпонентной га­
зовой смеси определяется в 2 згапа. На 
1-м этапе рассчитывается давление гидра 
тообразования при темп ре 7ф = 273,15К. 
На 2-м этапе с использованием найденного 
значения равновесного гидратообразопа- 
ння Рспм определяется давление Р см, отве 
чающее темп-ре Т ф Tq (в рассматриваемом 
ниже варианте конкретно используется 
методика эталонной кривой гидратообра- 
зования, по возможны и др. подходы).

Для Г. г. КС 1 равновесное давление 
гидратообразованпя Р1М (в М П а), отве­
чающее темп-ре 7’о, определяется по за­
висимости:

[ 1 -г ( 3 , 0 Д //С111 +  4 3 , 7 î /n 2s  +  0 , 7 г/у]7 +

+ 2 . 2  у с о Р Р Д Г / З -  
1

СМ

У a  i j //HtS Уп, Ус н, У c2Hfi1 + . + . + Z + J. h
5,303 0,166 43 1,884 0,51

Здесь -  молярная доля г-компонента 
в газовой фазе. Погрешность в определе­
нии P GM для многокомпонентных газовых 
смесей оценивается в 1 0 % (по давлению). 
Гидратное число п находится по соотно­
шению:

23(1 + С 'Р Ц )П— '
где 4 C Jp c°M + з

С 1 -  3,03гус н ^+45,7г/Н2з+0,7г/К2+ 2,2уСО2.

Для Г. г. КС-П равновесное давление 
гидратообразования Рс°м (в М П а), отве 
чающее темп-ре T q, определяется по соот 
ношению:

11 + (2,5 у с н , +46,1г/Нзд + 0,68î / N2  +

+ 1 А ^ с  о - . ^ о ] 2 =

= I Яг.
//с II,

+ +
231 10,47

^N? У СО? 
2322,7 + 26,32 +

УсаНв , УС3Н8 , Уг-С„Н,0 , Уп-С4Н10

2,3 + 0,176 + 0,113 1,6

Здесь y i -  молярная доля г-компонента 
в газовой фазе. Погрешность в определе­
нии Рс„ для многокомпонентных газовых 
смесей оценивается в 10-15% (по давле­
нию). Гидратное число п рассчитывается 
по формуле:

17(1 + С ПР°„)п -  ■
3 С ПЯ,°М + I

где

С 11 = 2,5гуСН4+46, 1?/h2s +0 '68z/ N2 + 1 A y  с о 2-

Далее определяют равновесное давле­
ние гидратообразования, отвечающего 
темп-ре Т Ф Т0. Наиболее простой путь -  
использование эталонной кривой гидрато- 
образования (кривой для эталонной газо­
вой смеси, условия гидратообразования 
к-рой определены экспериментальным 
путем или посредством более строгого 
расчета). Пусть условия гидратообразо 
вания (имеются в виду 3-фазные равно­
весия V L H  и V IH )  для эталонной кри­
вой известны и определяются соотноше­
ниями типа:

\ п Р „ = А - -  + С \п Т
или в1п2зтР чт = А  —

7

Если рассматриваемая и эталонная сме 
сн близки по составу, то их кривые гидра­
тообразованпя в рассматриваемых коор­
динатах почти «эквидистантны», поэтому 
давление гидратообразования интересую­
щего газа P ÇH при нек-рой темп ре можно 
определить из соотношения:

Р Р°‘  СМ - '  см .

Р  р {>1 эт / эт

или из неск. более точного соотношения:

Р 2*см^см
Р 2i эт i 3T

Яс°мгс°м
Р °2 °I з т  ^ э т

След, практически важная задача -  
оценка влияния разл. водорастворимых 
веществ ( ингибит оров) на 3-фазное рав­
новесие V L H . Влияние ингибиторов, рас­
творенных в воде, описывают темпера­
турным сдвигом АТ  (разностью между 
темп-рами гидратообразования в отсутст­
вие и в присутствии ингибитора) при по­
стоянном давлении:

А Т = - A i «  . ,
( Х /М  + (100 -  20/18

где Л’ -  % масс, ингибитора в водном рас­
творе, М -  мол. масса ингибитора, А -  
эмпирич. параметр.

Рекомендуемые значения параметра А, 
полученные обобщением эксперименталь­
ных данных:

Ингибитор А
МЭГ 85-89
ДЭГ 75
ТЭГ 75

СН3ОН 75
NH3 80-85

Фнзико-химич. свойства Г. г. в сравне­
нии со свойствами гексагонального льда 
приведены в табл. 2 .

К  т е п л о ф и з и ч е с к и м  с в о й с т в а м  
Г. г. относятся энтальпийные характери­
стики, полярная и уд. теплоемкости и 
коэф. теплопроводности.

Энтальпия разложения (диссоциации) 
АН  Г. г , -  энтальпия разложения химич. 
соединения М /гН гО  на чистые компонен­
ты М и Н 2 О при равновесных темп-рах 
и давлениях. Эта величина зависит от 
тсмп-ры и давления. В случае равновесия 
V L H  (если пренебречь растворимостью 
газа в воде и паров воды в сжатом газе) 
для энтальпии диссоциации Г. г. справед­
лива обычная запись уравнения Клапей­
рона-К лаузиуса:

dP  _ АН  
d T  T A V '

A V  = V ra3 + V„h2 o -  КГИдраТ * Vr a 3  = zRT/P,

где z -  коэф. сжимаемости, R  -  универ­
сальная газовая постоянная (производ-

d p  ,пая берется вдоль равновесной кри­

вой гидратообразования).
Аналогичная запись справедлива и для 

3-фазных равновесий типа V1H. Исполь­
зуя равновесную кривую гидратообразо­

вания в виде зависимости 1п Р = 2 1 -----,
Т

из уравнения Клапейрона-Клаузиуса сле­
дует:

A H ^ z R B
Расчет молярной теплоемкости С 

1в Д ж Д м о л ь  К )]  Г. г., образованного из 
многокомпонентной газовой смеси, про­
водится по формуле:

С = пС empty + ^  ( X I i , 
i

где п -  гидратное число; X, -  молярная 
доля г-го компонента — гидратообразо- 
вателя в гидратной фазе (£лг, = 1 ); С Д  -

i
молярная теплоемкость г-го компонента

+

273 278 283

Температура, К

яС
Г:
(U
S
I<ъс;ш
â

2,00
1,50
1,00
0,90
0,70
0,50
0,40
0,30

0,20

0,15
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Т а б л и ц а  2. Сравнение свойств гексагонального льда и газовых гидратов

Свойство
Газовые гидрат

Лед К (гексагональный)
КС-1 кс-п

Параметры элементарной ячейки при 273,15 К, нм л — 1,197 — 1,215 « = 1 ,7 1 4 -1 ,7 5 7 « = 0.452, с = 0,736
Число молекулы Н2О и элементарной ячейке 46 136 4
Кристаллографическая плотность каркаса, г/см3 0,796 0,812 0,9
Объемное термическое расширение, К- ' (1 ,5 -  1,7)10 4 ( 1 ,5 - 1 ,7 )1 0 4 8,34-10 4

(теоретич. оценка) (теоретич. оценка) (теоретич. оценка)
Изотермический модуль Юнга при 268 К, МПа 8,4-103 7,2 103 8,34-103

Скорость звука при 273,15 К, км/с:
(теоретич. оценка) (теоретич оценка) (монокристалл)

продольная 3 ,5 -3 ,8 3 ,5 -3 ,8 3,9
поперечная 1 ,6 - 1,7 1 , 6- 1  7 2 , 0

Статическая диэлектрическая постоянная при 273 К -  58 -5 8 94
Высокочастотная диэлектрическая постоянная при 273 К 3,4 (оценка) 3,4 (оценка) 3,1
Время диэлектрической релаксации молекул Н2О при 273 К, мке 10  (оценка) 1 0  (оценка) 21,5
Энергия активации процесса реориентации молекул ГБО, кДж/моль 2 4 - 5 2 2 4 - 5 2 55,4
Теплоемкость (незаполненного) каркаса при 270 К, Дж/(моль-К) 38,97 37,84 37,78
Остаточная энтропия при 0 К, Дж/(моль К) -  3,4 -3 ,4 3,43
Козф. теплопроводности при 270 К, Вт/(моль К) -  0,5 -0 ,5 2,23

(рассчитывается как теплоемкость госте­
вых молекул, заключенных в квазисферич. 
полость, причем можно для 1 -атомных 
газов принять 1,5 R . для 2-атомных га­
зов 2,5 R ) Молярную теплоемкость 
Cfmpty незаполненных гидратных реше­
ток КС-t и КС II можно принять равной 
молярной теплоемкости гексагонального 
льда. Уд. теплоемкость газогидрата Суд 
(в Д ж /кг)  пересчитывается из молярной 
теплоемкости по соотношению:

с; - с
ул р + 18«

где р -  ср. молекулярная масса газа, 
включенного в состав гидрата.

Наибольший интерес представляет ко- 
эф. теплопроводности Г. г., к-рый при 
темп-pax, близких к 273 К, составляет 
~0,5 Вт/(м  К ), что примерно в 5 раз ни­
же коэф теплопроводности гексагональ­
ного льда. При низких темп-pax это раз 
личне возрастает (в 20 раз при 100 К). 
Пониженная теплопроводность Г. г. свя­
зана с дополнительным рассеянием аку- 
стич. фононов на низкочастотных коле 
баниях гостевых молекул.

Лит.: Г р о й с м а в  А. Г., Теплофизические 
свойства газовых гидратов, Новосибирск, 1985; 
И с т о м и н  В А., Я к у ш е в  B.C. ,  Газовые 
гидраты в природных условиях, М., 1992.

В. А. Истомин, В. С. Якушев. 
ГАЗОВЫЕ Д В И ГА ТЕЛ И  -  двигатели, пре­
образующие химич. энергию газового то 
плива в полезную (механич., электрич., 
тепловую) энергию.

Первый двигатель внутр. сгорания, 
н к ром в качестве моторного топлива ис­
пользовался светильный газ, был сконст­
руирован франц. изобретателем Э. Ленуа 
ром в i860. С 1915 на автомоб. транспорте 
стал использоваться не только светиль­
ный, но и компримированный природный 
газ.

Применяемые Г. д. отличаются боль­
шим разнообразием по способу организа­
ции рабочих процессов и конструкций.

По а г р е г а т н о м у  с о с т о я н и ю  
п р и м е н я е м ы х  т о п л и в  разделяются

на двигатели, работающие па: сжатом га 
зе (природный газ, биогаз, генераторный 
газ и др.); сжиженном газе ( сжиженный 
природный газ и сжиженный нефтяной 
газ). Биогаз является продуктом ана­
эробного разложения органич. отходов. 
Генераторный газ получают путем высо­
котемпературной газификации ископае­
мых органич. происхождения и биомас­
сы. По уд. энергоемкости природный газ, 
осн. компонентом к-poro является метан, 
существенно превосходит остальные го­
рючие газы за исключением водорода, 
целесообразность использования к-рого 
в стране не подкрепляется технико-эко- 
номич. оценками.

По с п о с о б у  с м е с е о б р а з о в а н и я  
разделяются на Г. д ., имеющие внеш. и 
внутр. смесеобразование. Внеш. смесеоб 
разование (вне цилиндра двигателя) по­
лучило наибольшее распространение на 
автомоб. и стационарных двигателях с ма­
лыми диаметрами цилиндра и невысоким 
наддувом. Для организации такого смесе­
образования в воздушный тракт двигате­
ля встраивается смеситель, выполненный 
в форме сопла Вентури. Газ поступает в 
такой смеситель при давлении, незначи­
тельно превышающем давление во впуск­
ном трубопроводе. К достоинствам такого 
способа относят хорошую гомогенизацию 
свежего заряда, простоту и невысокую 
стоимость топливовоздушных систем. Не­
достатком является возможная потеря час­
ти горючей смеси в процессе газообмена 
при перекрытии ф аз газораспределения. 
Поэтому в крупноразмерных двигателях 
и двигателях с высоким наддувом ис­
пользуют внутр. смесеобразование, при 
к-ром газ повышенного давления через 
спец. форсунку подается в цилиндр раз 
дельно от воздуха после закрытия впуск 
ных органов. Давление подачи газа зави­
сит от момента подачи: чем позже подает­
ся газ, тем большим должно быть его 
давление для обеспечения хорошего пе­
ремешивания с воздухом. Наибольшие 
значения давления (до 25 М П а) имеют

место в случае впрыска газа в конце такта 
сжатия.

По с п о с о б у  в о с п л а м е н е н и я  т о ­
п л и в о в о з д у ш н о й  с м е с и  разделя­
ются на Г. д.: с принудительным воспла­
менением от электрич. искры (чисто газо­
вые); с форкамерно-факельным зажигани­
ем; с воспламенением от запальной дозы 
дизельного топлива (газодизели); с впры­
скиванием сжиженного нефтяного газа; 
воспламенением от сжатия. Газообразные 
моторные топлива имеют высокие окт а­
новые числа  ( 1 0 0  и более) и широкие 
пределы воспламеняемости. Это позволя­
ет увеличивать допустимые по условиям 
детонации степени сжатия до 1 1 - 1 2  и 
использовать высокие коэффициенты  
избы т ка воздуха  ( 1 ,5 -1 ,8 ). Поэтому для 
надежного воспламенения топливовоз­
душной смеси энергия электрич. искры 
должна быть существенно больше, чем у 
бензинового двигателя. В отд. случаях 
для повышения надежности воспламене­
ния в крышке цилиндра устанавливается 
дополнительная свеча зажигания. Могут 
использоваться след, системы электрич. 
воспламенения: батарейная, магнето низ­
кого и высокого напряжений, генератор 
постоянного тока, тиристорные, транзи­
сторные, плазменные и лазерные.

Форкамерно факельное зажигание пре­
дусматривает создание очага воспламене­
ния факельного типа за счет предвари 
тельного сжигания в дополнительной ка­
мере (форкамере) небольшого объема обо­
гащенной газовоздушпой смеси с коэф. 
избытка воздуха 0 ,8 -1 ,3 .  Форкамера ус­
танавливается в центр, канале крышки 
цилиндров и связана с осн. камерой уз­
ким каналом, через к-рый происходит 
интенсивный выброс продукт ов сгора 
ния, воспламеняющих осп. топливовоз­
душный заряд. Объем форкамеры состав­
ляет 2 - 6 % от объема камеры сгорания, а 
отношение объема форкамеры к площади 
сечения канала изменяется в пределах 
15-70. Г. д. с форкамерно-факельным за­
жиганием являются более сложными и
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дорогими, чем двигатели с искровы м вос­
пламенением, поэтому пока не наш ли ш и­
рокого распространения. Кроме того, по­
скольку т еплот а сгорания  газовоздушных 
смесей меньше бсчгювоздушпых, мощность 
Г. д. с искровым и ф оркам ерно-ф акел ь-  
ным зажиганием может составлять 0 ,8 ­
0,95 от мощности бензиновы х двигателей 
той же размерности. О днако  при увели 
чепип степени сж атия  до 1 2 -1 2 ,5  этот не­
достаток мощности может быть компен­
сирован.

Газообразные топлива имеют высокую 
т ем перат уру восплам енения  (у  метана 
595, у пропана 465 °С). Н адеж ное  вос­
пламенение таких топлив в дизельны х  
двигателях (т .е .  от сж ати я)  возможно 
только при степенях сж атия  св. 22. П о­
этому для организации процесса сгора­
ния газовоздуш ны х смесей при меньших 
степенях сжатия (х ар актер н ы х  для  совр. 
дизелей) в газоднзельны х двигателях  в 
конце такта сж атия осущ ествляется 
впрыск запальной дозы  дизельного  топ­
лива в кол-ве 5 -50%  от расхода топлива 
стандартного дизеля , работающего на но­
минальном режиме. Величина запальной  
дозы зависит от размерности двигателя, 
уровня ф орсирования, реж им ов работы и 
свойств газообразного топлива. При та ­
ком способе воспламенения топлива за 
счет оптимизации диаметра и кол-ва рас- 
пыливаю щ пх отверстий ф орсунки , диа­
метра плунж ера  топливного насоса и гео­
метрии его отсечной кромки, а такж е уг­
ла опережения подачи топлива удается 
сохранить мощность газодизеля на уров­
не дизеля  с тем же рабочим объемом. 
Конвертирование д изеля  в газоднзель 
требует переоборудования двигателя, за ­
ключающегося в установке системы пода­
чи и регулирования газа в зависимости от 
режима его работы, а такж е оптимизации 
подачи запальной д озы  ж идкого  топлива.

Известны конструкции Г. д. с впры ски­
ванием сж иж енного  нефтяного  газа непо­

средственно в цилиндры  двигателя и 
воспламенением от теплоты сж атия. К он­
структивны е изменения топливной систе­
мы базового д изеля  д о л ж н ы  учитывать, 
что такое топливо имеет меньшие плот­
ность и вязкость, а такж е больш ие сж и ­
маемость и давление насы щ енны х паров. 
Д л я  предотвращ ения повы ш енного изно­
са плун ж ерн ы х  пар, нагнетательных к л а ­
панов и распы лителей  в сж иж енны й  н е ф ­
тяной газ добавляю т 5 -10%  дизельного  
топлива. Такое смеш ивание может осу­
щ ествляться на линии низкого или вы со­
кого давления.

По п р и н ц и п у  р е г у л и р о в а н и я  
м о щ н о с т и  разделяю тся  на Г. д. с кол и ­
чественным, качественным и смеш анным 
регулированием . Количеств, р егул и рова­
ние осущ ествляется с помощью дозатора 
(дроссельной заслонки), устанавливаемо­
го во впускном коллекторе двигателя, или 
за счет изм енения время -  сечение впуск- 
пых органов (н ап р . ,  изменением макс. 
высоты подъема к л ап ан а) .  П ри этом вне 
зависимости от реж им а работы двигателя 
поддерживается постоянным массовое со­
отношение м еж ду газом и воздухом, т. е .  
качество топливовоздуш ной смеси неиз­
менно. Такой способ регулирования реали­
зуется, как правило, в Г. д. с внеш. смесе­
образованием  и принудительны м  воспла­
менением от электрич. искры. При качеств, 
регулировании изменение мощности обес 
печивается за  счет изменения массового 
соотнош ения между газом и воздухом, 
поступающ ими в двигатель. Т акое регу­
лирование имеет место в Г. д. с внутр. 
смесеобразованием, когда газ подается 
в цилиндры  двигателя  отдельно от возду­
ха. При этом необходима установка в га­
зовой магистрали  дополнительного  доза 
тора. Такой способ регулирования  реали ­
зуется такж е  в Г. д. с впры ском  смеси 
сж иж енного  нефтяного  газа и дизельного 
топлива с последую щ им воспламенением 
от сж атия. С м еш анны й способ регулиро-

  '
вания позволяет получить необходимое 
кол-во рабочей смеси с изменяемым тон- 
ливовоздуш ны м  соотношением в зависи­
мости от реж им а  работы двигателя. Оче­
видно, что с т. зр. поддерж ания качества 
рабочего процесса такой способ регулиро­
вания явл яется  наиболее желательным.

Оси. преимуществами применения Г. д. 
являются достигаемая экономия (50-95% ) 
потребления ж и д ки х  углеводородны х то­
плив за счет их эквивалентного  замеще­
ния в горючей смеси на газ и снижение 
выбросов загрязн яю щ и х  веществ с отра­
ботавш ими газами двигателей внутр. сго­
рания. П рогнозируем ое ухудш ение эко­
логия. обстановки и уж есточение норм на 
содерж ание  загрязняю щ их веществ в от 
работавших газах приведут к более широ­
кому применению газом от орны х т оплив.

Д вигатели , использую щ ие газомотор­
ное топливо, могут быть не только порш­
невые. В качестве примера можно привес­
ти газотурбинные двигатели (АЛ-31СТ, 
П С-90ГП, Г Т У -4Р М ) газоперекачиваю ­
щ их а гр ега т о в , а такж е  воздуш но-реак­
тивны е двигатели  ( Н К - 8 8 ) грузопасса­
ж ирских  самолетов ТУ-155, 156.

А. И. Гайворонски и.
ГАЗОВЫЕ РЕСУРСЫ Р о с с и и  -  на­
чальны е сум м арны е р есурсы  газа ( НСР ) ,  
включающие запасы  (разведанные и пред­
варительно оцененны е), ресурсы  (перс­
пективные и п р о г н о зн ы е )и  накопленную 
добычу (р и с .) ,

По оценкам  В Н И И га за ,  мировые Н СР 
газа оцениваю тся в 600 трлн. м3, из них 
на долю  России приходится  св. 39%. 
Н еф тегазовы й  комплекс России обеспе­
чивает ок. 50% внутр. энергопотребления. 
Д оля газа в топливно энергетич. комплек­
се страны' увеличилась  с 19% в 1970 до 
43% в 1990 и св. 50% в нач. 21 в., что обу­
словлено более низкими ценами на газ по 
сравнению  с ценами на мазут и уголь.

Н а  нач. 2002 из общего объема НСР 
в 236,1 трлн. м 3 (табл. 1) накопленная

Т а б л и ц а  1 Структура начальных суммарных ресурсов газа России (на  нач. 2002 г., трлн. м3)

Начальные 
суммарные 

ресурсы (НСР)
Накопленная

добыча

Запасы Ресурсы 
перспективные 

(С3) и 
прогнозные (Д)

Разведанность 
НСР, %Разведанные 

(А + В + С,)
Предварительно 
оцененные (СД

Всего: 236,1 12,9 47,2 17,0 159,0 25,5

Па суше: 160,3 12,9 43,2 1 2 , 8 91,4 35,0
Северо-Западный федеральный округ 2,4 0,4 0 , 6 0 , 1 1,3 41,7
Южный федеральный округ 11,3 0,9 3,0 1 , 2 6 , 2 34,0
Приволжский федеральный округ 4,4 1 , 2 1 , 1 0 , 1 2 , 0 52,3
Уральский федеральный округ 97,4 10,3 34,8 8 , 6 43,7 46,3
Сибирский федеральный округ 32.9 2,4 1,7 28,8 7,3
Дальневосточный федеральный округ 11,9 0 , 1 13 1 , 1 9,4 1 1 , 8

На шельфе: 75,8 - 4,0 4,2 67,6 5,3
Азовское м. 0 , 2 - - - 0 , 2 -
Каспийское м. 0,5 - 0 , 1 0,3 0 , 1 80,0
Баренцево м. 24,0 - 2 , 8 1,3 19,9 17,1
Карское м. 36,1 - 0,4 2,4 33,3 1 , 1

Охотское м. 6 , 2 - 0,7 0 , 2 5,3 1 1 , 8

Прочие 8 , 8 - - - 8 , 8 -

°//о 1 0 0 , 0 5,5 2 0 , 0 7,2 67,3
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- о з  Б а й к а л

а-йГ
основные газовые 
и нефтегазовые 
месторождения

   государственная граница
Российской Федерации

 административные границы
федеральных округов

добыча составляет 5,5%, разведанные за­
пасы (категорий А +  В + Сц) 20%, предва­
рительно оцененные запасы (категории 
С2 ) 7,2%, перспективные ресурсы (кате­
гории (%) и прогнозные ресурсы (катего­
рий Д 1 + Д 2 ) 67,3%. При атом па наиме­
нее изученные ресурсы категории Д 2 

приходится 77,2 тр л н .м 3 (32,7%). Круп 
нейшие м-ния природного газа приведе­
ны в габл. 2 .

Из общего объема разведанных запа­
сов газа России 47,2 трлн. м3  в разработ­
ке находится 2 0 , 8  т р л и .м 3, подготовлено 
для пром. освоения 18,4 тр л и .м 3, в ста­
дии разведки находится 7,6 трлн. м3 и 
в консервации 0,4 т р л и .м 3. На глуб. до 
1 км сосредоточено 5,4 трлн. м3  разведан­
ных запасов, в интервале глубин 1-3,0 км
35,2 трл и .м 3 i i  св. 3 км - 6 , 6  тр л и .м 3. 
Компонентный состав газа (%): метано­
вые (сухие) 59,5; этансодержащие (3% и 
более этапа) 31,8; сероводородсодержа­
щие 8,7. В структуре добычи газа (в %) 
доля метановых газов 84,6; эгансодержа- 
щих 9,2 и сероводородсодержащих 6,2 
(2003).

Ресурсы и запасы газа России сосре­
доточены в Северо-Западном, Ю жном, 
Приволжском, Уральском, Сибирском и 
Дальневосточном федеральных округах. 
В Ц е н т р а л ь н о м  ф е д е р а л ь н о м  о к ­
р у г е  пром. запасов углеводородов не 
выявлено. Кроме того, значительные ре 
сурсы и запасы газа выявлены в преде­
лах шельфа Баренцева, Карского, Охот 
ского h др. морей.

Газовые ресурсы России.

В С е в е р о - З а п а д н о м  ф е д е р а л ь  
п о м  о к р у г е  сосредоточено 1,5% Н С Р и 
1,5% разведанных запасов газа суши Рос­
сии. Перспективные терр. и м-ния распо­
ложены в Реси. Коми и Ненецком авт. 
округе в составе Тиманп Печорской неф  
тегазоносной провинции. Осн. структурны­
ми элементами в пределах суши являю т­
ся Тиманская гряда, Печорская синеклиза 
и Предуральский краевой прогиб. Выяв 
лено 232 м-ния углеводородов, из к-рых 
183 нефтяных, 6  газонефгяпых, 2 нефтега­
зовых. 11 нефтегазоконденсатных, 11 газо- 
кондепсатных и 19 газовых с запасами газа 
по категориям А + В + С |  645,3 млрд. м3, 
категории С 2 -  89,1 м лрд .м 3. Н С Р  газа 
на нач. 1993 по суше оценивались ок.
2.4 тр л и .м 3, в т.ч.  по Респ. Коми св.
1.4 т р л и .м 3 и Ненецкому авт. округу -  
950 млрд. м3. Разведанность ресурсов ре 
гиона на нач. 2002 составила 43,9%.

В Ю ж н о м  ф е д е р а л ь н о м  о к р у г е  
сосредоточено 7% Н С Р  газа н 6,9% разве­
данных запасов суши России. Выявлено 
401 м-ние углеводородов, из к-рых 182 
нефтяных, 43 газонефтяных, 36 нефтега­
зовых, 44 газоконденсатных и 96 газовых. 
На нач. 2002 разведанные запасы газа по 
категориям А + В + С| составили 3 трлн. м3, 
категории С 2 — 1,2 тр л н .м 3. Осн. запасы 
газа сосредоточены в Астраханской обл.; 
св. 2,6 т р л н .м 3 по категориям A + B-f С) 
и св. 1 , 0  т р л н .м 3 по категории С2.

Терр. округа охватывает перспектив­
ные земли Северо К авказской нефтегазо­
носной провинции. П рикаспийской неф

тегазоносной провинции  и Волга У роль  
ской нефтегазоносной провинции.

На Сев. Кавказе перспективы новых 
открытий связаны с поисками н развед­
кой залежей нефти и газа н палеогеновых 
и миоценовых отложениях Западно-Ку­
банского прогиба, в отложениях мела п 
юры Терско-Каспийского краевого про­
гиба, Восточно-Манычского прогиба и 
Прикумской зоны поднятий, на площа­
дях Предгорного и Равнинного Дагеста­
на и прилегающей части акватории Кас­
пийского м. На терр. Урало-Поволжья и 
Прикасппя перспективы новых открытий 
в оси. связаны с разведкой подсолевых 
отложений на Астраханском своде в пре­
делах суши и акватории Каспия, а также 
в Предуральском краевом прогибе.

В П р и в о л ж с к о м  ф  е д е р а л ь  н о м  
о к р у г е  на терр. республик Башкорто­
стан, Татарстан, Удмуртии, Кировской, 
Оренбургской, Пермской, Самарской, Са­
ратовской, Ульяновской областей п Ко­
ми Пермяцкого авт. округа сосредоточе­
но 2,7% Н С Р  и 2, 5% разведанных запасов 
газа суши России. Выявлено 1186 м-ний 
углеводородов, из к-рых 989 нефтяных, 
76 газонефтяных, 7 нефтегазовых, 40 неф­
тегазоконденсатных, 19 газоконденсатных, 
55 газовых. На нач. 2002 разведанные за­
пасы газа по категориям А + В + С | соста­
вили св. 1 , 1  тр л н .м 3, категории С 2 -
134,0 млрд. м3. Осп. запасы газа сосредо­
точены на О ренбургском  месторождении 
(880 млрд. м3 по категориям А + В + Су и 
60 млрд. м3 по категории С 2)
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Т а б л и ц а  2. Крупнейшие газовые месторождения России (на начало 2002 г., млрд. м3)

Месторождение Тип Местонахождение Накопленная
добыча

Запасы

А + В + С i с 2

Вуктыльское НГК Респ. Коми 357,7 78,1

Василковское ГК Ненецкий авт. округ 1,7 78,0 8,5

Лаявожское НГК То же 0,7 137,0 2,2

Арктическое НГК Ямало-Ненецкий авт. округ 276,2 39,3

Береговое НГК То же 2,2 312,8 51,9

Бованснконское НГК » 10,4 4375,0 548,9

Восточпо-Таркосали некое НГК » 13,2 394,9 43,2

Вынгапуронское НГК 309,1 109,0 5 ,5

Гуйкинское НГК >> 34,3 379,8 22,0

Ен-Яхинское НГК » 0 ,6 214,0 0,1

Егынуровгкое НГ » 299,5 0,1

Занадио-Таркосалннское НГК » 75,5 270,5 18,1

Заполярное НГК » 8,2 3524,2 31,4

Комсомольское НГК >> 250,7 570.5 15,4

Крузгнштернское ГК » 964,7 710,0

Малыпшское ГК » 0,1 439,5 305,6

Медвежье ГК » 1662,4 608,1 32,1

Находкинское НГ » - 180,8 88,3

Нонопортовское НГК fr 0,4 211 ,0 54,8

Нурмшккое НГК » 0,1 178,4 45,0

Северо-Уреигоиское НГК » 243,2 678,7 118,9

Северо- Та мйе i (с кое ГК » 724,1 205,0

Тасииское ГК » 368 ,9 71,9

Уренгойское НГК » 4790,1 6022,8 1403,0

Утреннее НГК » 482,8 284,3

Хальмерпаютннское ГК » - 230,7 57,1

Харампурекое 11ГК » 419,7 331,0

Харасавенское НГК » 1,0 1259,0 364,5

Юбилейное НГК >> 106,9 374,1 7,8

Южно-Русское НГ » - 686 ,8 121,1

Южио-Тамбейское ГК » 1,1 1016,4 223,6

Юрхаровское НГК >> 0 ,6 276,3 7,8

Ямбургское НГК » 2331,4 4184,5 476,2

Ямсовеиское НГК » 84,7 476 ,6 8,9

Яро-Яхннское НГК » 0,3 180,6 10.2

Собниское НГК Эвенкийский авт. округ - 138,7 19,6

Юрубчено-Тохомское НГК То же - 130,0 568,5

Пеляткипское ГК Таймырский авт. округ - 156,3 11,9

С ре д 11 еботу ( )бш le кос НГК Якутия 3,1 132,9 3.0

Тас-Юряхское НГК То же 0,1 102,7 11,3

Чаяндинское НГК » 0,1 379,7 861,3

Ковыктинское ГК Иркутская обл. 1282,4 619,3

Оренбургское НГК Оренбургская обл. 1020,3 880,5 60,1

Астраханское ГК Астраханская обл. 84,7 2648,8 1069,1

Северо-Ставршюльско-Пелагиадинское Г Ставропольский кр. 211,5 -

Ледовое ГК Баренцево м. - 91,7 330,4

Штокмановское ГК То же - 2536,4 668,9

Ленинградское ГК Карское м. - 58,1 26,2

Русанооское ГК То же 240,4 538,6

Лунское НГК Охотское м. 452,3 78,5

Одопту-море НГК То же 58,1 26,2

Ч айво-море НГК - 113,9 26,6

Примечание: Г -  газовое м-ние; ГК -  газоконденсатное; НГ -  нефтегазовое м-нне; НГК -  нефтегазоконденсатное м-ние.
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У р а л ь с к и й  ф е д е р а л ь н ы й  о к ­
руг  охватывает перспективные терр. и 
м-ния Ямало-Ненецкого авт. округа и 
Ханты-Мансийского авт. округа (Ю гра), 
Свердловской и Тюменской областей. 
В пределах округа сосредоточено 60,8% 
НСР ы 80,6% разведанных запасов газа 
суши России. Выявлено 562 м-ния угле­
водородов, из к-рых 371 нефтяное, 24 га­
зонефтяных, 4 нефтегазовых, 81 нефте 
газоконденсатное, 38 газоконденсатных и 
44 газовых. На нач. 2002 разведанные за­
пасы округа по категориям А + В + С) со­
ставили св. 34.8 тр л н .м 3 и по категории 
С2 -  св. 8 , 6  трлн. м3.

В Ямало-Ненецком авт. округе сосре 
доточено св. 33,8 грлн .м 3 запасов газа 
категорий А + В + С) и св. 8,5 трлн. м3 по 
категории С 2 в пределах Н ады м -П ур  
Тазовской, Ямальской и Гыданской неф ­
тегазоносных областей. Здесь выявлено 
196 м-нпй углеводородов, из них 63 неф­
тяных, 62 нефтегазоконденсатных, 34 га­
зоконденсатных, 8  газонефтяных, 4 неф ­
тегазовых и 25 газовых.

Из общего объема разведанных запа­
сов газа Ямало-Ненецкого авт. округа 
33,9 трлн. м3 на долю собств. предпри­
ятий ОАО «Газпром» приходится
22.3 трлн .м 3 (65,8%); с долей уставного 
капитала св. 50% -  0,6 тр л н .м 3 (1,8%), 
менее 50% -  1,5 трлн. м3 (4,4%); сторонние 
предприятия контролируют 4,0 т р л н .м 3 

( 1 1 ,8 %) и в нераспределенном фонде на 
ходится 5,5 т р л н .м 3 (16,2%).

В Н а д ы м -П ур  Тазовском нефтегазо  
носном регионе  Н С Р  газа оценены в
64,2 трл н .м 3, из к-рых с сеноманскими 
отложениями связано 39,5. неокомски- 
ми -  13,7, ачимовскими -  4,4, юрскими -  
6 , 6  трлн. м3.

В Ям альской нефтегазоносной облас  
ти НСР газа оценены в 20,8 тр л н .м 3, 
из них с отложениями сеномана связано 
6 , неокома, ачимовской свиты и юры -  
14,8; разведанные запасы составляют
10.4 тр л н .м 3. Разведанность отложений 
сеномана 48,9%, неокома 65,2%. Выявле­
ны Бованенковское месторож дение, Х а  
расавейское месторож дение -  крупней­
шие по запасам газа.

В Гыданской нефтегазоносной облас­
ти Н СР газа оцениваются в 9,7 трлн. м3, 
из к-рых разведано 1 , 1  тр л н .м 3.

Среди оптимальных по геологич. 
строению и концентрации активных наи­
более достоверных ресурсов (категорий 
С2 + Л) и запасов газа и конденсата, зон 
их накопления, технически доступных 
для выявления и экономически эф ф ек­
тивного освоения новых м-ний, выделя­
ются акватории Тазовской и Обской губ, 
Приямальскнй шельф и шельф юж. час­
ти Карского м.

С и б и р с к и й  ф е д е р а л ь н ы й  о к 
р у г  охватывает перспективные терр. 
Новосибирской, Иркутской, Омской и 
Томской областей, Таймырского и Эвен­
кийского авт. округов, и Красноярского 
кр. В пределах округа сосредоточено 
13.9% Н С Р  газа и 5,1% разведанных за­
пасов России. Выявлено 141 м-ние угле­
водородов, из них 90 нефтяных, 4 газо­

нефтяных, 23 нефтегазоконденсатных, 
14 газоконденсатных, 10 газовых. На нач. 
2 0 0 2  разведанные запасы газа составили 
ок. 2,4 тр л н .м 3 по категориям А + В + С| 
и св. 1,7 тр л н .м 3 по категории С2. Из 
общего объема разведанных запасов га­
за на Иркутскую обл. приходится св.
1,4 т р л н .м 3 (61,4%), Томскую о б л ,-  
296,8 млрд. м3 (12,4%), Таймырский авт. 
округ -  286,3 млрд. м3 (11,8%), Эвенкий­
ский авт. округ -  290,3 млрд. м3 (10,5%), 
Красноярский к р . -  93,2 млрд. м3 (3,9%). 
К овы кт инское месторож дение -  наибо­
лее крупное м-ние в Иркутской обл. Газо­
носность его связана с песчаниками ниж. 
кембрия. М-ние рассматривается как ба­
зовое для газоснабжения Китая и других 
стран азиатско-тихоокеанского региона.

Д а л ь н е в о с т о ч н ы й  ф е д е р а л ь ­
н ы й  о к р у г  охватывает перспективные 
терр. Респ. Саха (Я кутия), Сахалинской 
и Камчатской областей, Чукотского авт. 
округа и Хабаровского кр. Выявлено 107 
м-ний углеводородов, из к-рых 13 нефтя­
ных, 16 газонефтяных, 13 нефтегазовых, 
19 нефтегазоконденсатных, 18 газокон­
денсатных, 28 газовых. На нач. 2002 за­
пасы газа по категориям А + В + С) соста­
вили ок. 1,3 тр л н .м 3, по категории С 2 -  
ок. 1 , 1  т р л н .м 3.

Прогноз развития сырьевой базы газо­
вой пром-сти базируется на количеств, 
оценке нефтегазоносности недр России. 
Из общего объема неоткрытых ресурсов 
газа суши (91,7 т р л н .м 3) в Северо-За 
падном федеральном округе сосредоточе­
но 1,2, Ю жном 6,2, Приволжском 2,0, 
Уральском 43,8, Сибирском -  29,1, Даль­
невосточном -  9,4 тр л н .м 3.

Н С Р  акватории оцениваются в 75,8 
тр л н .м 3, в т.ч.  3,8 по категориям А + 
+ B + Ci, 3,9 категории С 2, перспектив 
ные и прогнозные ресурсы -  6 8 , 1  трлн. м3. 
Осн. разведанные запасы газа сосредо­
точены в Баренцевом ( Ш т окмановское  
месторож дение), Карском и Охотском 
морях.

Приоритетными направлениями рас­
ширения сырьевой базы и устойчивого 
развития газовой отрасли России по ф е­
деральным округам являются: в С е в е ­
р о - З а п а д н о м  -  подготовка к освое 
нию Штокмановского м-ния и создание 
нового иефтегазодоб. района в Печор­
ском м., на суше -  освоение выявленных 
и поиски новых м-ний в Н арьян-М ар­
ском, Вуктыльском и Интинском геолого- 
экономич. районах; я Ю ж н о м  -  воспол­
нение сырьевой базы газо- и конденсато- 
добычи в Краснодарском и Ставрополь­
ском краях, разведка глубокозалегаю- 
щих отложений в Астраханской обл., 
поиски и разведка м-ний нефти и газа 
в Астраханском и Дагестанском секторах 
Каспийского м., в Азовском и Черном 
морях; в П р и в о л ж с к о м  -  подготовка 
пром. запасов углеводородного сырья 
в подсолевых отложениях на Ю. Орен­
бургской обл., разведка глубоких гори­
зонтов в Саратовской обл.; в У р а л ь ­
с к о м  -  создание новых газодоб. центров 
за счет разведки и освоения м-ний и пер 
спективных структур в пределах Карско­

го м., Тазовской и Обской губ и при­
легающей суши Гыдаиского п-ова, подго­
товки пром. запасов газа к разработке, 
освоение запасов и ресурсов углеводоро­
дов ачимовских отложений Б. Уренгоя, 
подготовка сырьевой базы углеводородов 
на терр. Болыпехетской вид. в вост. час­
ти округа; в С и б и р с к о м  -  доразведка 
и освоение Ковыктинского м-ния с целью 
создания газодоб. центра и подачи газа 
в Китай в др. страны, освоение Ю рубче  
но Тохомского месторож дения и Собин 
ского месторож дения  в Эвенкийском 
авт. округе, создание нового района газо­
добычи на базе м-нпй Томской обл.; 
в Д а л ь н е в о с т о ч н о м  освоение Ча 
индийского месторож дения в Респ. Са­
ха (Якутия) как базового для экспорт 
ного газопровода в Китай и Корею, ос­
воение м-нпй нефти и газа шельфа 
о. Сахалин.

На период 2002-30  гг. суммарный при­
рост запасов газа в России планируется 
в объеме 28-32  трлн. м3, в т. ч. на шельфе 
арктич. и дальневосточных морей 1 0 ­
1 2  трлн. м3, предполагаемые уровни до­
бычи газа 700 м лд р .м 3 в 2020 и 
750 млрд. м 3 в 2030, запасы газа к нач. 
30-х гг. 21 в . -  55-57  тр л н .м 3.

В структуре разведанных запасов газа 
и его добычи будет возрастать доля газа 
с повыш. концентрациями гомологов ме­
тана, конденсата и др. ценных компонен­
тов. Доля метановых газов в разведан­
ных запасах составит 44%, этансодержа­
щих 46,7%, сероводородсодержащих 9,3%. 
При этом разведка и освоение перспек­
тивных м-ний потребуют существ, увели­
чения капитальных вложений, разработ­
ки новых технологий и технич. средств.

В. И, Старосельский.
ГА ЗО В Ы Й  К О Н Д Е Н С А Т, у г л е в о д о  
р о д п ы й  к о н д е н с а т ,  -  смесь жидких 
углеводородов ( С ^ Н ^  + выгщ). выделяю­
щаяся из природных газов при эксплуа 
танин газоконденсатной залежи в ре­
зультате снижения пласт овы х давлений  
(ниже давления начала конденсации) и 
темп-ры. Содержание Г. к. в пластовом  
газе зависит от термобарич, условий (чем 
выше давление и темп-pa, тем большее 
кол-во жидких углеводородов может 
быть растворено в газе), от его состава 
(гомологи метана и С 0 2 способствуют 
растворению в газе бензинокеросино 
вых компонентов и росту содержания 
Г. к .) ,  наличия неф т яны х оторочек и 
концентрации в них легких фракций, ус­
ловий миграции газоконденсатных сме­
сей при формировании залежи. Концент­
рация Г. к. в пластовых газах составляет 
0,4-10%  мол. (от 5 до 1000 г/м 3). Ф р а к ­
ционный и углеводородный составы Г. к. 
варьируют в широком диапазоне и зави­
сят от условий залегания, отбора и вре­
мени эксплуатации залежи.

Г.к. состоит из бензиновых (интервал 
кипения от 30-80  до 200 °С), керосино­
вых (200-300  °С) и, в меньшей степени, 
более высоко кипящих компонентов. Для 
большинства Г. к. выход бензиновых 
фракций 70-85%. Г. к. из залежей, распо­
ложенных на значительных глубинах, 
состоят в осн. из керосиногазойлевых
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фракции. Наиболее распространены Г к. 
с преобладанием метановых при значи­
тельной доле нафтеновых углеводородов  
(метано-пафтеновый тип) .  Редко встре­
чаются Г к., состоящие гл. обр. из арома­
тических (65% на пизкокппящ ую ф р а к ­
цию) пли нафтеновы х (д о  70-85%  па 
указанную ф рак ц и ю ) углеводородов.  
Плотность Г к. 6 6 0 - 8 4 0  кг/м*, со д е р ж а ­
ние общей серы сотые, реж е десяты е д о ­
ли процента.

Различают н ест аби льны й конденсат  
(первичный продукт, выделяю щ ийся из 
газа газоконденсатной залеж и в промы­
словых усл ов и я х) и ст аби л ьн ы й  кондеп  
cam .  из к-рого удалены растворенные га­
зы (метапо-бутановая ф р ак ц и я ).

Ф пзико-хпм пч. свойства Г к. ( плот­
ное гь, мол. масса, показатель прелом ле­
ния,  фракционны й состав, темн-pa засты ­
вания, вязкость, содерж ание серы, твер­
дых парафинов п см ол) определяю т их  
товарные характеристики, возмож ность  
получения из них огд. марок моторных  
топлив и т. п.

П л о т н о с т ь  Г к. (г /см * )  -  кол-во  
массы неф тепродукта в единице объема.  
Плотность рассчитывается при темп ре 
О “С или при темп-ре 4 С относительно  
плотности воды, принятой за единицу  
(обозначается pij"). Плотность о п р едел я ­
ется пикнометром па основании и зм ере­
ния массы определенного  объема неф те­
продукта, отнесенной к массе воды, взя­
той в том ж е объем е и при той же  
темп-ре. Величина плотности конденса­
тов зависит от фракционного н группово­
го углеводородного  составов. Н аиболь­
шей плотностью обладают аромагич. угле­
водороды, наименьшей -  парафиновые.  
Так, конденсат У еть-Л абннского м-ния  
(фракция 6 0 - 2 0 0  °С содерж и т 49% аро­
матна. углев одородов) имеет плотность  
826 кг/м*. Конденсаты, имеющие легкий  
фракционный состав и состоящ ие в осн. 
из парафиновы х углеводородов , имеют  
небольш ую плотность (6 8 2  к г /м 3, Сов 
X031IOC м-нпс) .

11 о к а з a i е л ь и р е л о м л e u  пя  ( отно­
шение синуса угла падения к синусу угла  
преломления светового луча при п ер ехо­
де  через границу раздела дв у х  ф а з )  зав и ­
сит от состава 1'. к. п находится в п р еде­
лах от 1.3905 д о  1, 1600 (обозначается  nL), 
где I)  -  линии натрия, используемы е  
вместо указания длины  волны ). Рос. гео­
лог Я. Д. Саввина установила зависимость  
м еж ду плотностью Г. к. n показателем  
преломления: p f ) =  1 , 9 0 6 4 » / ; -  1 ,96283.

М о л е к у л я р к а я  м а с с а ж и дк и х  у г- 
леводородов даег понятие об относитель­
ном весе «средней» молекулы из числа  
смеси молекул, входящ их в состав н еф те­
продуктов. Для Г. к. она колеблется в 
пределах 9 2 - 1 5 8  и определяется крио­
скопии. методом (п он и ж ен и е темп-ры за ­
твердевания растворителя за счет при­
бавления исследуем ого вещ ества) либо  
расчетным путем.

С о д е р ж а н и е  с е р ы  в Г. к. имеет 
больш ое значение, т. к. в процессе его не 
рерабогкп выделяющ иеся с ер о со д ер ж а ­
щие соединения вызывают к о р р о зи ю  ап­
паратуры и ухудш аю т качество п ер е­

работки. К роме того, содерж ан и е серы  
определяет необходим ость или н е н у ж ­
ность очистки Г. к. С одер ж ан и е серы  
варьирует от 0,01 до 0,07% и увеличива­
ется с повышением темп-ры кипения  
ф ракций. R зависимости от ф рак ц и он н о­
го состава Г. к. основное кол-во серы м о­
ж ет быть сконцентрировано в бензиновой  
и в вышекипящеп ф ракции.

В я з к о с т ь  характеризует  свойство те­
кучих тел (ж идкостей  и газов) оказывать  
сопротивление перемещ ению  одной  их 
части относительно другой . Это одна из 
важ нейш их характеристик Т.к. ,  т.к.  ом 
ределяет гидродиплмич. сопротивление  
при его транспортировании по копдеиса  
т опроводам .  Для характеристики Г. к. 
используют понятие «кинематической вяз­
кости» -  отнош ение динамич. вязкости  
данной ж идкости к ее плотности при той 
ж е темп-ре. Кинематич. вязкость стабиль­
ных Г. к. (при темп-ре 20 °С) оп р едел я ет­
ся капиллярным вискозиметром. З н ач е­
ние вязкости Г. к. колеблется от 0 ,6 6  д о  
2, 15  сСт.

Вязкость Г. к. зависит от химич. струк­
туры молекул и для насыщ енных угле­
водородов растет с возрастанием мол. 
массы. Т. е. ф ракционны й состав Г. к. о п ­
ределяет его вязкость: чем тяж елее ф р а к ­
ционный состав конденсата п чем меньше  
в нем содерж ится  легких ф ракций, тем 
выше значение вязкости. Н аименее вяз­
кие Г. к. С овхозного , О ренбургского, Ку-  
щевского, Староминского м-ний ( 0 ,5 4 ­
0 ,69  с Сг . ) .  Г. к. м-ний Русский Х утор  
(11 горизонт), содерж ащ и е сравнительно  
небольш ое кол во легких ф ракции, име­
ют вязкость 2 - 2 , 1 5  сСт.

По ф р а к  ц и о н н о м у с о с т а в у  (т е. 
по соотнош ению  и свойствам отд. фрак  
ций, выкипающ их при определенны х  
гемп-рах) Г. к. различны х м-ний условно  
подразделяю тся  на легкие, средние и тя 
ж елы е. Л егкие Г. к. состоят в осн.  из не 
менее 80% масс, бензиновой ф ракции,  
выкипающей при теми-ре не выше 250 °С. 
Так, Г. к. О р е н б у р г с к о го  м ест орож дения  
на 90% выкипает при геми-ре 204 “С, 
Х а  р а с  а ее  й с к ого м ест орож дения -  при 
205 С. С редние Т. к. ,  наряду с б ен зи н о­
выми, содерж ат  фракции дизельного топ­
лива ii выкипают при темп рах 2 5 0 ­
320 °С ( Уренгойское месторож дение, Я м  
б у р г с к о е  м ест орож дение  соответственно  
320 n 3 I 6  "С). Тяж елы е Г. к. состоят из 
бензиновой , дизельного топлива и масля­
ной (вы соком олекулярны е соединения -  
церезины , см олы ) фракций и выкипают  
при гемп-рах сн. 320  °С (А с т р а х а н с к о е  
м ест орож ден ие  п др . с п ласт овы м  дав  
лен ием  св. 40 МПа ) .  Т яж елы е Т. к.  п о д ­
вержены значительному изменению  с о ­
става при сниж ении пластового д а в л е­
ния. Ф ракционны й состав Т. к.  зависит  
от глубины залегания. Кроме того, Т. к. ,  
обогащ енны е ароматическими или наф те­
новыми углеводор одам и, имеют более тя 
желый ф ракционны й состав но сравне­
нию с метановыми Г. к.

Г р у п и о в о й у г л е в о д  о р о д  и ы й с о 
с т а в  Г. к. разнообразен: ярко вы раж ен­
ный метановый (М арковское м-пие, ф рак­

ция 6 0 - 2 0 0  °С содер ж и т  78%) пли нафте­
новый (У сть  Часельское м-пие, 84%). 
Нек-рые Г к. в значительном кол-ве со­
держ ат ароматпч. углеводороды  (Митро-  
ф ановское, Н екрасовское, Усть-Лабин-  
ское м-пия, 4 6 -6 3 % ).

В составе Т. к. ,  богатых аромагич. уг­
леводородам и, д о  определенного  темпе­
ратурного предела наблюдается повыше­
ние их кол-ва в низкокииящих фракциях, 
в то время как в более  ныгококнпящих  
ф ракциях их содерж ан и е заметно снижа­
ется. В многопластовых м-ниях Г. к. ниж 
них Залежей одного  п того ж е м-нпя бо­
лее обогащ ены аромагич. углеводорода­
ми но сравнению с Г. к. верх, залежей. 
При этом конденсаты верх, залеж ей со­
держ ат больший процент нафтеновых у г  
леводородов.

С о д е р ж а н и е  п а р а ф и н а  в Г. к. 
(тверды х углев одор одов , конец кипения 
к-рых ниж е 300  °С ) от соты х д о  десятых 
долей  процента, причем может достигать 
14% n выше. Твердый параф ин выявлен 
и Т. к. ,  находящ ихся на больш их глуби­
нах и контактирую щ их с метановыми вы- 
сокопарафиповы ми нефтями.

Т е м п е р а т у р а  з а с т ы в а н и я  Г. к. 
определяет его подвиж ность, что имеет 
больш ое значение при транспортирова­
нии Г. к. О пределяется  при предвари­
тельном нагревании образца Г. к. с после­
дую щ им  о хл аж ден и ем  его с заданной 
скоростью  до  темп-ры, при к-рой образец 
остается неподвижны м.

Т е м п е р а т у р а  п о м у т н е н и я  Г. к. -  
темп-ра, при к-рой в испытываемом об 
разце наблюдается появление мути по 
сравнению с эталонным образцом. Темп-ры 
помутнения и застывания Г. к, зависят от 
кол-ва парафина, содерж ащ егося  в них: 
чем оно больш е, тем при более высокой 
темп ре мутнеет н застывает Г. к. Конден­
саты. и к-рых парафин отсутствует либо 
содерж ится  в виде следов (Оренбург  
ское, У сть-В нлю йское м-ппя) ,  имеют 
низкие темп-ры помутнения и застыва­
ния (н и ж е  - 6 0  °С), а в к-рых содержится  
его заметное кол-во, значения этих 
темн-р более  высокие ( В ук т ы л ъ ск ое  ме­
ст орож дение  -  содерж ан и е парафина 
0,5%,  темп-ра помутнения -1  °С, темп-ра 
застывания - 3 9  °С).

Г. к. обычно бесцветные жидкости. 
Иногда они имеют соломенный цвет. На 
больш их глубинах при наличии нефтя­
ных оторочек встречаются газоконден­
сатные зал еж и , ж идкие фазы к рых со­
дер ж ат д о  2-3%  смолисты х веществ; и 
этом случае конденсаты имеют желтова­
то коричневый цвет.

С ростом глубины залегания содержа­
ние смол возрастает, спиртобензольные  
смолы преобладаю т над бензольными, а 
общ ее кол-во смолисты х веществ возрас­
тает с увеличением содерж ания арома- 
тич. углеводородов.

Г. к. залеж ей , не контактирующих с 
нефтяными оторочками, не содержат за­
метного кол-ва смолисты х веществ и па­
рафина.

Г. к. является ценным природным сырь­
ем. С ущ ествую т два принципиальных на-
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правления переработки Т.к.: н е ф т е х и ­
миче ское  -  получение ароматич. угле­
водородов (бензола, толуола, ксилолов), 
олефинов и др. мономеров для их после­
дующей переработки в пластич. массы, 
синтетич. каучуки, волокна и смолы на 
конденсатоперерабатываюших заводах; 
т о п л ив н о е  получение высококачеств. 
автомоб. бензинов, реактивного, дизель­
ного и котельного топлив. Переработку 
Г. к. производят в районах размещения и 
эксплуатации газоконденсатных м-ний на 
малогабаритных уст ановках  получения 
моторных топлив. И. А. Гриценко.
ГАЗОВЫЙ К О Н У С  -  деформированная 
поверхность раздела между газо- и неф­
тенасыщенной (водонасыщенной) частя 
ми пласта в окрестности забоя нефтяной 
(водяной) скважины, Образуется при эк­
сплуатации нефтенасыщенной (водонасы­
щенной) составляющей в случае снижения 
давления на забое скважины. Изменение 
первоначальной плоской поверхности 
раздела «газ -  нефть (вода)» происходит 
под действием вертикального градиента 
давления между этими двумя составляю­
щими гл. обр при эксплуатации скважин, 
расположенных внутри контура газонос 
пости. Макс. деформация поверхности 
раздела наблюдается непосредственно 
под забоем скважин; зависит от пласто 
вой депрессии, коллект орских свойств, 
конструкции забоя скважины, др. пара­
метров. При т. н. критич. депрессии флю ­
иды прорываются из Г. к. в скважину, 
что резко увеличивает газовый фактор. 
Прорыв Г. к. при фонтанном способе до­
бычи нефти сопровождается гидравлич.

ударами, прерывистым выходом нефти и 
газа, при добыче нефти с помощью на­
сосов -  резким падением производитель­
ности насосов. Возможность возникно­
вения Г. к. учитывается при составлении 
схем размещения скважин по площади 
залежи, а также схем вскрытия пласта 
Для борьбы с Г. к. в призабойную зону  
скважины закачивают спец. реагенты, 
изолирующие отд. части пласта друг от 
друга. Г. А. Зотов.
ГАЗОВЫЙ ПРОМЫСЕЛ -  технологич. 
комплекс, предназначенный для добычи 
и сбора газа с площади м-ния, а также об­
работки газа и конденсата с целью под­
готовки их к дальнейшему транспортиро­
ванию.

Сооружения и коммуникации Г. п. ус­
ловно разделяют на: о с н о в н ы е  -  экс­
плуатационные, наблюдательные и разве 
дочные скважины, газосборные коллекто­
ры, газовые сборные пункты с технологич. 
оборудованием промысловой подготовки 
газа и конденсата, компрессорные стан 
ции, в с п о м о г а т е л ь н ы е  -  объекты 
энергохозяйства, водоснабжения, кана 
лизации и связи, механич. мастерские, 
транспортная сеть, автохозяйство, скла­
ды и т .д . Кол-во, характер и мощность 
промысловых сооружений зависят от гео- 
лого-эксплуатационной характеристики 
м-ния.

Добыча газа на промысле обеспечива­
ется фондом эксплуатационных скважин, 
число, динамика изменения дебитов и 
система размещения к-рых определяются 
запасами газа, строением и кол-вом про 
дукт ивных горизонтов, размерами и кон­

фигурацией залежи. На площади м-ния 
скважины располагаются отд. объектами 
или кустами из 2—5 скважин. Особенно 
эффективно кустовое расположение сква­
жин при разбуривапии м-ний в сев. р-нах 
со сложными климатич. и геокриология, 
условиями. Фонд эксплуатационных сква­
жин на м-нии не постоянен, его увеличи­
вают по мере разработки залежи для ком­
пенсации снижения дебита. Начальные 
дебиты скважин изменяются примерно 
от 100 тыс. до 1,5-2 млн. м3 в сут. Кон­
троль за разработкой м-ния осуществля­
ется на Г. п. с помощью наблюдательных 
скважин.

Промысловая подготовка газа и кон­
денсата к дальнему транспортированию 
ведется по двум схемам: децентрализо­
ванной (рис. 1 ,а) -  полная обработка газа 
перед подачей в магистральный газопро 
вод осуществляется на газовых сборных 
пунктах; централизованной (рис. 1 ,6 ) - 
на сборных пунктах производятся только 
сбор и первичная сепарация газа, а пол­
ный комплекс подготовки осуществляет­
ся на головных сооружениях магистраль­
ного газопровода. Осн. способы обработ 
ки природного газа и конденсата на Г. п.: 
низкотемперат урная сепарация газа, 
абсорбционная осушка, адсорбционная 
осушка, а также их сочетания. Для транс­
портирования обработанного газа с Г. п. 
в период, когда его давление снижается, 
приближаясь к значению этого параметра 
в магистральном газопроводе, на голов­
ных сооружениях вводится в эксплуата­
цию головная дожимная компрессорная 
станция.
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Риг. 1. Схемы сбора и подготовки газа и газового конденсата: а децентрализованная; б централизованная; УП11Г -  установка первичной подго­
товки природного газа.
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Совр. Г.и,  (рис. 2) характеризуется 
высоким уровнем автоматизации, позво­
ляющим осуществлять контроль и упр-ние 
режимами эксплуатации газовы х сква  
жив, уст ановок комплексной нодготов 
ки газа и газового конденсата (У К П Г ), 
внутрипромысловой газосборной сети, 
дожимных компрессорных станций и т.д . 
Автоматизиров. системы упр-ния техно­
логия. процессами (А С У ТП ) действуют 
на базе автоматики, вычислительной и 
управляющей техники, автоматизиров. 
средств сбора информации и обеспечива­
ют упр-ние Г. п. в целом.

Ниж. уровень АСУТП осуществляет 
упр-ние технология, процессами нодготов 
ки и стабилизации газа и газового конден­
сата на УКПГ (головными сооружениями) 
и реализуется средствами локальной авто­
матики и микро-ЭВМ; верхний -  автома­
тизиров. упр-пие всем Г. п. и входящими 
в его состав УКПГ, дожпмньгми компрес­
сорными станциями и др. объектами осн. 
и вспомогательного произ-ва. Управляет 
всеми объектами Г. п. центр, диспетчер (из 
центр, диспетчерского пункта), получаю­
щий управляющую информацию из ин­
формационного вычислительного центра,

где функционируют мини-ЭВМ. Дистан­
ционное упр-ние осуществляется систе­
мами пром. телемеханики. ЭВМ ниж. и 
верх, уровней связаны между собой меж­
машинным обменом. Внедрение АСУТП 
значительно ускоряет ввод в разработку 
новых м-ний и повышает технико-эконо- 
мич. показатели работы всего промысла.

На Г. п. реализована закрытая система 
сбора, транспорта и обработки газа и 
конденсата. Это сводит к минимуму поте­
ри и исключает загрязнение окружающей 
среды. Осуществляется за счет ликвида­
ции сброса токсичных вод, возврата га­
зов дегазации из технологии, аппаратов 
в общий поток путем эжектирования и 
ком прим ирования , совершенствования 
технологии, оборудования.

Осн. источник электропитания Т.п. ,  
расположенного в доступных районах,-  
линии электропередач (Л Э П ),  в трудно­
доступных -  спец. источники питания. 
Создание Г. п. производств, мощностью 
50-100  млрд. м3 в год и более -  одно из 
важнейших направлений развития газо­
вой пром-сти.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
L A . Козловского), т. 1-5, М.. 1984-91.

ГА ЗО В Ы Й  Р Е Ж И М  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й
п р и р о д н ы х  г а з о в  -  режим, при к-ром 
приток полезного ископаемого к забоям 
добывающих скважин обусловлен потен­
циальной энергией давления газа в про­
дуктивном пласте. Г. р. м. г а з о в о й  з а ­
л е ж и  характеризуется постоянством га­
зонасыщенного объема ее порового про 
странства. Г р. м. г а з о к о н д е н с а т н о й  
з а л е ж и  связан с нек-рым уменьшением 
начального газонасыщенного объема (в ре­
зультате выпадения конденсата при сни­
жении давления в пласте). Г .р . м. в га- 
з о г и д р а т и ы х  з а л е ж а х  характеризу­
ется увеличением начального газонасы­
щенною объема порового пространства 
за счет разложения в пласте газовых гид 
рат ов. При Г. р. м. достигается наиболь­
ший коэф. газоотдачи: для терригенных 
коллекторов 0,93; карбонатных 0,9 (дан­
ные, средневзвешенные по запасам). 
ГАЗО В Ы Й  Р Е Ж И М  РА ЗР А Б О ТКИ  г а з о  
в о г о  ( г а з о к о н д е н с а т н о г о  ) м е с т о ­
р о ж д е н и я  -  одна из форм проявления 
доминирующего источника пластовой 
энергии , с помощью к рого происходит 
извлечение газа из пласта.

Газ в магистральный 
газопровод

Рис. 2. Схема обустройства газового промысла: 1 -  сепаратор замерный; 2 -  электрощитовые и контрольно-измерительные приборы; 3 -  вентиляци­
онная камера; 4 -  помещение газа собственных нужд; 5 -  концентратомер регенерированного метанола; 6 -  счетчик жидкости; 7 -  воздушная комп­
рессорная; 8 -  маслохозяйсгво; 9 -  разделительная емкость; 10 -  адсорбер; 11 -  блок арматурный по жидкости; 12 -  расходомер диэтиленгликоля; 
13 -  емкость регенерированного диэтиленгликоля; 14 -  концентратомер регенерированного диэтиленгликоля; 15 - автомат воздушного охлаждения 
диэтиленгликоля; 16 -  блок насоса; 17 -  испарители; 18 -  десорбер; 19 -  измеритель влажности газа; 20 -  теплообменник; 21 -  стойка контроль­
но-измерительных приборов и аппаратуры; 22 -  абсорбент; 23 -  узел хозрасчетного замера газа; 24 -  быстросъемные диафрагмы; 25 -  кабельная 
шахта; 26 -  помещение оператора; 27 -  операторная; 28 -  аппаратная; 29 -  помещение технического обслуживания; 30 -  машинный зал; 31 -  насос­

ная метанола и диэтиленгликоля; 32 -  аппарат воздушного охлаждения.
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При Г. р. р. доминирующим видом пла­
стовой энергии является потенциальная 
энергия сжатого газа и газонасыщенных 
горн, пород, к рая количественно выра­
жается через величину пластового давле 
ним и упругоемкости горн, пород.

Г. р.р. характеризуется отсутствием 
или малозначительным вторжением за­
контурной и подошвенной пластовой во­
ды в газонасыщенный объем залежи. 
В связи с этим первоначальный газона- 
сышенный объем залежи остается в про 
цессе извлечения газа постоянным либо 
незначительно изменяющимся за счет де­
формационных процессов (см. в ст. Гео 
динамические процессы ).

Для газоконденсатных м-ний перво 
начальный газонасыщенный объем мо­
жет незначительно уменьшаться за счет 
ныпадения в пласте жидкой фазы (кон­
денсата).

При Г. р. р. в процессе извлечения газа 
из пласта происходит падение пластового 
давления, к-рое описывается уравнением  
материального баланса.

Лит.: Л а ну к Б Б., Теоретические основы 
разработки месторождений природных газов, 
М.-Л., 1948; К о р о т а е в  Ю. П. ,  Комплекс­
ная разведка и разработка газовых месторож 
денип, М., 1968; З а к и р о в  С. Н , Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
ГАЗОВЫЙ СЕПАРАТОР -  аппарат для 
очистки газа от жидких и твердых меха­
нич. примесей. Применяются в процессах 
добычи, транспорта и переработки газа и 
газоконденсата для разделения двухфаз­
ных газожидкостных потоков. Выполняют­
ся как авт, аппараты в составе установок 
комплексной подготовки газа (УКПГ), 
компрессорных станций или газораспре 
делительных станций или в виде встро­
енных сепарационных секций многофунк­
циональных аппаратов и газофракцио­
нирующих колонн. Типичные условия 
работы Г. с.: давление потока 2,5-16 МПа, 
темп-ра от -30  до 100 °С, концентрация 
жидкости (газоконденсат и водные рас­
творы) 0,1-15% вес., пропускная способ 
ность по газу 0,5-25 Мнм3 /сут.

По принципу действия Г. с. подразде 
ляются на гравитационные, инерционные 
(насадочные или центробежные) и ком­
бинированные.

Гравитационные Г. с. (рис., а,б) и Г. с. 
на базе противоточных циклонов с раз­
рывом выхлопного патрубка (рис., е ) 
применялись, напр., при обустройстве 
газоконденсатных м-иий Краснодарско 
го кр.; жалюзийные Г. с. (рис., в,г) -  на 
Вуктыльском месторождении и Орен 
бургском газоперерабатывающем заво­
де, прямоточные центробежные сепара­
торы с водогазоконденсатным раздели­
телем жидкости (рис., ж), сепараторы 
с сетчатой насадкой (рис., д ) и с прямо 
точными мультициклонными центробеж­
ными патрубками (рис., з) -  на м ниях
С. Тюменской обл. На дожимных ком 
прессорных станциях  магистральных га­
зопроводов для очистки транспортируе­
мого газа используются пылеуловители 
и фильтры-сепараторы (рис., гг).

Технологич. эффективность сепарации 
(отношение весового или объемного 
кол-ва отсепарированной жидкости в Г. с. 
к аналогичному кол-ву жидкости в пото­
ке газа на входе в сепаратор) определяет­
ся на основании прямых измерений уноса 
капельной жидкости в потоке газа после 
Г. с. и выражается в %. В гравитацион­
ных Г. с. она не превышает 85%, в Г. с. 
с одиночными противоточными и прямо­
точными циклонами она составляет 95­
98%, в Г. с. с жалюзийными и сетчатыми 
насадками или мультициклонными цен­
тробежными патрубками эффективность 
сепарации капельной жидкости св. 99,5%. 
Последняя группа аппаратов использует­
ся, напр., в качестве концевых ступеней 
сепарации УКПГ, для к-рых нормируемая 
величина концевого уноса капельной жид­
кости составляет не более 1 0 - 2 0  мг/нм3, 

Наиболее эффективные конструкции 
Г. с. содержат неск. последовательно под­
ключенных ступеней сепарации, устрой­
ства для коагуляции аэрозоля и предот­
вращения вторичного уноса отсепариров. 
жидкости. Коагуляция аэрозоля выпол­

няется, напр., с помощью установленной 
напротив входного патрубка сетчатой на­
садки, методом рециркуляции отсепари­
ров. жидкости на вход Г. с. или с помо­
щью акустич. воздействий. Устройства 
для предотвращения вторичного уноса 
жидкости выполняются в виде защитного 
листа сверху сборника жидкости (рис., з), 
в виде выносной двухкамерной конструк­
ции сборника жидкости (рис., и) или в ви­
де установленной с гидрозатвором слив­
ной трубы (рис., з).

Для увеличения пропускной способно­
сти Г. с. используются сетчатые коль­
цевые кассетные насадки (рис., м) и ре­
циркуляционные центробежные патрубки 
(рис., к, л ) , к-рые размещаются верти­
кально и содержат тангенциально-ще­
левые центростремительные завихрите- 
ли, кольцевые влагоотводящие козырьки 
и трубки для рециркуляции газа. Патру­
бок (рис., л )  содержит дополнительную 
влагоотводящую кольцевую щель с сетча­
тым коагулятором, что обеспечивает на­
грузку по расходу газа в 1 , 6  раза боль­
ше за счет снижения концентрации жид-

Конструкции газовых сепараторов; а, 6 -  гравитационные; в, г -  жалюзийные; д, и, м -  с сетчатой 
насадкой; е, ж, з -  центробежные; к, л, н -  прямоточные центробежные патрубки; / -  сепарацпоп- 
ная камера; 2 - сборник жидкости; 3 -  ступень предварительной сепарации; 4 -  ступень концевой 
сепарации; 5 -  сетчатый коагулятор; в -  сливной трубопровод; 7 -  камера разрыва; 8 -  центро­
бежный завихритель; 9 -  кольцевая уголковая насадка; 10 -  переливная трубка; 11 -  перегородка; 
12 -  фильтр; 13 -  центростремительный завихритель; 14 -  влагоотводяший козырек; 15 -  трубка 
рециркуляции; 16 -  щель отвода жидкости; 17 -  осевой завихритель; 18 -  отверстие перепуска;

19 -  с л и в н о й  л о т о к  (стрелками о б о з н а ч е н ы  н а п р а в л е н и я  д в и ж е н и я  таза и ж и д к о с т и ) .
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кости в зоне конценого влагоотводящ е­
го козырька. Патрубок (рис., н ) в случае 
горизонтального или вертикального р аз ­
мещения с Bi ю т .  рециркуляцией  газа на 
вход аппарата содерж ит осевой лопаточ­
ный завпхритсль с центр, отверстием и 
сливной лоток. Л опатки  осевого завихри- 
теля выполняются с изменяю щ имся по 
радиусу углом установки вы ходны х кро­
мок. что снижает гндравлич. сопротив­
ление.

Пропускная способность Г. с. с инерци­
онными насадками оценивается критери­
ем нагрузки Кутателадзе:

И \ / р гД / 0 сг(рж - р гХ

где К  -  критерий нагрузки Кутателадзе; 
ГГ -  скорость газа в свободном сечении 
по фронту насадки, м/с; р, и рж -  плот­
ность газа ii жидкости в рабочих услови­
ях, к г /м 5; о  -  поверхностное натяж ение 
на границе раздела  ф аз ,  и/м; g -  у скоре­
ние силы тяж ести, м /с-.

В условиях концевых секций Г. с. 
У К П Г  для  сетчатых л ж ал ю зи й п ы х  наса­
док К  * 0 ,5 -0 ,6 5 .  Оп тимальна но н агруз­
ке конструкция насадки, в к-рой осущ е­
ствляется пленочный отвод жидкости  
с поперечным направлением  д виж ения 
газа и жидкости. П ропускная  способ­
ность центробежных патрубков оценива­
ется по параметру дппамич. напора; p W 2 

или И'ч/р (где И ' осевая скорость га 
за в корпусе патрубка, м /с ) .  Д л я  пат­
рубков (представленны х па рис., к . л )  
pW/ 2 < 1 4 0 ,  для патрубка на рис., н, -  
рГГ 2 «S 250.

Для обеспечения надежной работы Г. с. 
оборудуются средствами контроля у ров ­
ня в сборнике жидкости и гндравлич. 
сопротивления, подогревателем сборника 
жидкости и предохранительны м  к л ап а ­
ном. М еталлоемкость Г. с. 0 ,9 -7  кг на 
1 0 0 0  HM'VcvT, а гндравлич. сопротивле­
ние 0,02-0*04 МПа .

Т р е х ф а з п ы п  с е п а р а т о р  (рис., ж )-  
аппарат для дегазации газоконденсата 
с одновременным отделением от послед­
него песмеппшающпхся с ним водных 
растворов. Используются в составе У К П Г  
газоконденсатных м-ний для подготовки 
газоконденсата к транспорту. Параметры 
потоков в нем зависят от реж им а работы 
УКПГ,  условий транспорта  газа и газо­
конденсата и состава пластового ф лю ида. 
Для типичных условий выделение газа из 
газоконденсата на 1 -и и 2 -й ступенях се­
парации У К П Г  составляет 1-5% вес. С е ­
парация и дегазация потоков осущ еств­
ляются под действием гравитационны х 
сил (осадительны е камеры и пленочные 
дегазаторы), а также под действием инер­
ционных ( центробеж ны х) сил (ги дроц и ­
клоны и центриф уги). Д ля  интенсиф ика­
ции процессов использую тся коалесци- 
руюшие и каплеулавлинаю щ ие элементы 
(напр .,  сетчатые насадки).

Jlum.: М и я ь ш т е й п  Л. М. .  Нефтсгазо- 
иромыслоиая сспарацшшная техника, М., 1992; 
Энергосберегающие технологии при добыче 
природного газа (под ред. А. И Гриценко), 
М., 1996; Л а н  ч а к о н  Г. Л . и др. ,  Техноло­
гические процессы подготовки природного газа 
и методы расчета оборудования, М., 2000.

Л. Л/. Курбатов.

ГАЗОВЫЙ СЧЁТЧИК, см. в ст. У чет  по 
т р еб лен и я  газа.
ГАЗОВЫЙ ФАКТОР -  содерж ание  газа 
в продукции н еф тяны х  скваж ин . И зм е ­
ряется в М'Ум, м3 /т .  О бъем  газа при этом 
приводится к давлению  1,01 10s Па и 
темп-ре 20 °С. Различаю т п ервонач аль­
ный и текущ ий Г. ф. П ервый х ар актер и ­
зует неф тяную  залеж ь в начале разработ­
ки, второй -  на каждом ее этапе. В слу­
чае, когда пластовое давление в залеж и 
выше д а вле н и я  насы щ ения  (т. е. нет вы 
деления из нефти растворенного газа),  
Г. ф. остается постоянным и равны м  пер­
воначальному газосодерж анию  пласто­
вой нефти. Н а Г. ф. влияет такж е режим 
работы залеж и (р и с .) .  При в о д о н а ­
п о р н о м  режиме Г. ф. не меняется в те­
чение всего периода разработки  залеж и,

Коэффициент нефтеотдачи

Изменение газового фактора в процессе экс­
плуатации залежи для различных режимов: 
1 водонапорного; 2 -  газонапорного; 3 -  гази 

роваиной жидкости.

при г а з о н а н о  р н о м  -  в последней ста­
дии разработки  быстро возрастает, при 
режиме г а з и р о в а н н о  и ж и д к о е т  и -  
вначале быстро повы ш ается, затем по ме­
ре истощения залеж и  интенсивно падает. 
Значения  Г. ф. могут достигать неск. тыс. 
м3 таза на 1 т нефти.
ГАЗОВЫЙ ЭЖЕКТОР струйны й ап п а­
рат для транспортирования  ( ком прим и  
р о в а н и я )  низконапорного  газа  за счет его 
смеш ения с вы соконапорным потоком. 
В газовой пром-сти использую тся для 
утилизации  газа дегазации газового кон  
денсат а  и нефти, интенсиф икации  добы ­
чи или обратной закачки  газа в пласт, 
вакуулш роваиия аппаратов, трубопрово
ДОВ И I I р .

О сновны м и последовательно разм е­
щенными элементами Г. э. являю тся: со­
пло д л я  преобразования потенциальной 
энергии вы соконапорного  потока (газ , 
ж идкость или их смеси) в кинетич. энер­
гию; камера смешения для передачи энер­
гии от вы соконапорного  к низконапорно  
му потоку; д и ф ф у зо р  для  повы ш ения 
д авления смеси потоков за счет сниж ения 
ее скорости.

В процессе движ ения  потоков в Г.э.  
возможны ф азовы е  переходы (кон д ен са­
ция или испарение компонентов смеси уг­
леводородов и образование газовы х гид  
р а т о в ), а такж е м еж ф азны й  массообмен. 
Геометрия проточной части Г. э. зависит

от параметров потоков и условий приме­
нения эж ектора.

На условия «газ -  газ» ( Г - Г )  сопло 
вы полняется  коническим (дозвуковы е 
перепады  давления вы сокопапорного га­
за )  или в виде сопла Л ав а л я  (свер х зву ко ­
вые перепады давления нысоконапорпо- 
го газа ) .  Н а  условия «ж идкость -  газ» 
( Ж - Г )  сопло вы полняется многострун­
ным. При изменении расхода  потоков 
возмож но применение Г. э. с регулируе­
мыми проходным и сечениями сопла, ка­
меры смеш ения и д и ф ф у зо р а .

Осн. параметры , характеризую щ ие ра­
боту Г. э.: к о э ф ф и ц и е н т  э ж е к ц н и  
(и  -  G u/ G n) -  отношение массовых рас­
ходов низконапорпого  (Сф) и высокоиа- 
порпото ( G,,) потоков; с т е и е и ь с ж а т  и я 
i i  и з к о  и  а п  о р и о го  п о т о к а  (e = Pc/ P u) -  
отнош енпе давления потока за д и ф ф у зо ­
ром ( / / . )  к давлению  в камере смешения 
( /% );  о т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  к а м е ­
р ы  с м е ш е н и я  (Х,к = Г к/г /к); с т е п е н ь  
р а с  in и р е  h и я в ы с о к о п  а и о р  н о г о  
п о т о к а  (к  = Р н/ Р и) -, у г о л  р а с т в о р а  
д и ф ф у з о р а  а л.

Н ап р .,  эж екторы  Г-Г , используемые 
на У ренгойском  м ест орож дении, имеют 
7,к = 6 - 8 ; а л = 5-8°; л < 5; 3; и = 0,01 -0,3.
Двухступенчатые эжекторы Г -Г  (для  Ям  
б ургского  м ест орож дения  ) разработаны 
на условия: л = 5; е =  3 - 3 ,1 ;  » =  0 ,025­
0,035.

К онструкции эж екторов Ж - Г  для ути­
лизации нефтяных попутных газов выпол­
няются с замкну тым контуром ци ркул я­
ции активного потока жидкости (нефть, 
вода). Д ля  одной ступени компримирова- 
ппя они имеют параметры: давление по 
дачи жидкости Р а— ( 10-50) МПа; е = 3-5; 
» =  0 ,0 0 5 -0 ,0 5 .

Д л я  предотвращ ения образования кри ­
сталлогидратов при работе Г. э. типа Г-Г  
в поток вы сокопапорного  газа подается 
ингибит ор гидрат ообразования  ( мета  
н о л)  или использую тся конструкции Г. э. 
с обогреваемой камерой смешения.

По величине изоэнтропийного кпд про­
цесса сжатия (г| =  10-35% ) струйные эжек­
торы  менее эф ф екти в н ы , чем механич. 
компрессоры. О д н ако  они имеют более 
простую конструкцию и небольшие затра­
ты на изготовление и монтаж, что позволя­
ет получить более высокий экономии, э ф ­
ф ект при небольших сроках окупаемости.

Лит.: Б у л ы ч е в  Г. А., Применение эжек 
тирования при эксплуатации нефтяных и газо­
вых скважин. М., 1989; Д о н е ц  К. Г., Гидро­
приводные струйные компрессорные установки, 
М . 1990; С а л и х о в  Ю. Б., Г р и н  и ш и н 
Д. H., Опыт применения и перспективы ис­
пользования эжекторной техники на Уренгой­
ском месторождении, в сб.: Проблемы освое­
ния месторождений Уренгойского комплекса, 
М.. 1998; Н и т и н и п  Л. Д. и др., Регулируе­
мый газовый эжектор на Сенеро-Уренгойском 
газоконденсатном месторождении, «Газифика­
ция. Природный газ в качестве моторного топ­
лива. Подготовка, переработка и использова­
ние газа», 2002, № 4. Л . М.  Курбатов.
ГАЗОВЫЙ ЯЗЫК -  опереж аю щ ее движ е­
ние газа газовой ш апки  но напластова­
нию пород к скваж инам , дренирующим 
неф тяную  часть пласта в газонефтяной 
зал еж и , на ее локальном  участке.
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Негативные последствия образования 
Г. я. такие, как и при язы к е  о б во д н е н и я . 
Предупреждение и л иквидация  Г. я. осу­
ществляются регулированием режима ра­
боты добываю щ их скваж ин  или их вре­
менной остановкой.
ГАЗОГИДРАТНАЯ ЗАЛЕЖЬ -  единичное 
скопление в осадочном чехле земной ко­
ры газовы х гидрат ов. Х арактеризуется 
крайне низкой их подвиж ностью  даж е 
при наличии активной миграции пласто­
вых вод. Снизу Г. з .  контактирует с подо­
швенной или кры льевой  водой, со сво ­
бодной газоконденсатной или неф тяной  
залежью, сверху -  со свободной газовой 
залежью, с газонепроницаем ым и пласта­
ми, а такж е  со свободной водой (в а ква ­
тории океана).  Интенсивность ф о р м и р о ­
вания или разруш ения Г .з .  определяется 
скоростью изменения термодинамич. у с ­
ловий в разрезе  осадочных пород, н ал и ­
чием свободных углеводородов в зоне ф а  
зовых переходов , величиной газопасыщен- 
пости пластовы х вод, контактирую щ их 
с зоной ф азовы х  переходов, и скоростью 
их миграции.

Общая площ адь суш и, перспективная 
для ф ормирования Г. з. ,  ок. 40 млн. км2. 
О ресурсах газа в Г .з .  см. в ст. П р и р о д ­
ные газовые гидрат ы .
г а з о г и д р Ат н о е  м е с т о р о ж д е н и е
совокупность залеж ей  углеводородны х 
газов, находящ ихся  частично или полно­
стью в гидратном состоянии. На м атери­
ках ниже Г. м. могут находиться н е ф т я ­
ные или газовы е зал еж и . В этом случае  
целесообразно в первую очередь отбирать 
нефть, свободны й г а з , а  затем разр аб аты ­
вать Г. м. С ущ ность способов разработ­
ки -  отбор через скваж и н ы  газа, переве­
денного в свободное состояние повы ш е­
нием темп-ры выше равновесной, вводом 
ингибиторов гидрат ообразования, элект­
рич., акустич., термохимии, и др. м етода­
ми воздействия на пласт. Разработка зале­
жей характеризуется постоянством д авл е ­
ния газа в течение д лительного  периода, 
возможностью регулирования пла ст о во ­
го д а в л е н и я , выделением больш их объе­
мов свободной во д ы , обогащением метана 
более тяж елы м и гомологами, опреснени­
ем пластовых вод, понижением  темп-ры 
залежи. См. такж е П риродны е газовы е  
гидрат ы.
ГА З О Г И Д Р А Т Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И  -  тех ­
нологии использования процессов о б р а ­
зования и разлож ения газовы х гидрат ов  
в разл. отраслях  пром-сти.

Возможности применения Г. т. на у р о в ­
не патентных проработок рассм атрива­
лись с* нач. 1940-х гг., когда были пред­
ложены первые способы хранения газа 
в газогндратиом состоянии.

При разработке Г. т. используется ряд  
физико-химич. свойств газовы х гидра­
тов: высокая плотность газа в газогидрат- 
ном состоянии, э ф ф е к ты  ф р ак ц и о н и р о ­
вания газа при образовании их из много­
компонентных газовых смесей, вы сокая 
теплота фазового  перехода (бл и зкая  к те ­
плоте ф азового перехода лед -  вода) , це­
ментирующие свойства их в дисперсны х 
средах и др.

В рам ках  Г. т. д а  л ь н е  г о  т р а н  с п о р - 
т а  г а з а  разработан ряд  способов: трубо­
проводны й транспорт специально сфор- 
миров. гидратны х  контейнеров (иногда 
сл уж ащ и х  капсулам и д л я  нефти и уг­
леводородного  конденсата); применение 
морских гидрагных танкеров (взамен тан­
керной перевозки сж иж енного природно ­
го га за )\  системы многофазного  трубо­
проводного транспорта  продукции н е ф ­
тегазоконденсатны х скваж ин  в реж им е 
гидратообразования ( гидраты являю тся 
одной из транспортируем ы х ф а з ) .

Г .т .  х р а н е н и я  г а з а  предполагаю т 
ф орм ирование  гидратов в зам кнуты х ем ­
костях или неглубоких природны х п л а ­
стах, что позволяет концентрировать газ 
при относительно небольш их давлениях . 
Вследствие больш ой теплоты фазового  
перехода образование и разлож ение  зн а ­
чительных объемов газогидратов требуют 
существ, энергозатрат  или слиш ком  рас ­
тянуты  во времени. Поэтому предлож ен­
ные способы транспорта  и хранения газа 
в газогндратиом состоянии пока не на­
шли практич. применения. Тем не менее 
Г. т. транспорта  и хранения газа могут 
оказаться конкурентоспособны м и с тр а ­
диционны м и технологиям и. О дно  из пер­
спективных направлений -  использование 
г. п. совмещенных технологий, позволяю ­
щих ум еньш ить энергетич. затраты .

Г и.т .  в п р о м ы с л о в о й  п о д г о т о в к е  
и з а в о д с к о й  о б р а б о т к е  г а з о в  ( п р и ­
родных и попутных н еф тян ы х)  вклю ча­
ют: газогидратную  осуш ку газа посредст­
вом вы деления влаги из газа в гидратмую 
ф азу ;  избирательное извлечение сильно 
гидратообразую щ их компонентов (в т. ч.  
очистку газа от сероводорода  и диоксида  
углерода, а также избирательное извлече­
ние этапа, пропана, изобутана и частично 
нормального бутана). Представляется пер­
спективной Г. т. вы деления (ли б о  кон­
центрирован» я )  метана из ш ахтного газа, 
представляю щ его собой смесь метана и 
воздуха. При реализации  у к азан н ы х  Г. т. 
необходимо реш ить ряд вопросов, напр., 
связанны х с адгезией (сл и п ан и ем ) гидра­
тов, а такж е окклю зией  (поглощ ением ) 
гидратами непрореагировавш ей водной 
ф азы . Разрабаты ваю тся  варианты  интен­
сиф икации  Г. т. посредством ввода в га­
зовы й поток специально  подобранны х 
ж идких  гидратообразователей, что позво­
ляет ускорить процесс перевода влаги и 
сильно гидратообразую щ их компонентов 
газа в гидратную  фазу .

В развитие т е х н о л о г и и  г а з о г н д -  
р а т н о й  о с у ш к и  природного газа п р и ­
менительно к сев. м-ниям предлож ена 
технологич. схема пнутрипромыслового  
транспорта  природного газа в режиме 
гидратообразования, т .е .  с его пред вари ­
тельной осушкой (в  результате  перевода 
влаги в газогпдратпое состояние) в т р у ­
бопроводах (в  ш лейф ах  и коллекторах  
сырого газа). Этот процесс, в частности, 
может быть осуществлен вводом на устья 
скважин углеводородной жидкости ( ф р а к ­
ций ст абильного  ко нд енса т а ) с д об авка­
ми дисиергаторов и /и л и  эмульгаторов 
для  образования эмульсии типа «вода 
в масле» с последующим «загидрачина-

нием» капель водной ф азы  и транспор­
том вместе с потоком газа гидратуглево- 
дородной эм ульсии до уст а н о вк и  ком 
плексной  подгот овки газа. Преимущество 
рассм атриваем ой Г. т. состоит в э ф ф е к ­
тивном использовании холода о к р у ж а ю ­
щей среды . О д н а к о  здесь нерешенными 
остаются вопросы регенерации углеводо­
родной ж идкости (деэм ульсацнн)  и кон­
троля  технологич. процесса из-за с о х р а ­
няющейся опасности отлож ения газовых 
гидратов в трубопроводах.

В развиты х странах актуал ьн а  пробле­
ма уменьш ения выбросов диоксида угл е ­
рода в атм осф еру . В связи с этим р а зр а ­
батываю тся Г. т. по  у т и л и з а ц и и  и 
з а х о р о н е н  и ю  и р о  м . в ы  6 р о с о в д и  - 
о к с и д а  у г л е р о д а  в ф орм е газовых 
гидратов на морском дне. Преимущество 
данной технологии в сравнении с д руги ­
ми способами утилизации состоит в том, 
что после отделения С(_Ь от газов сж и га ­
ния его мож но закачивать  по трубе на 
глубину моря, обеспечивающ ую ф о р м и ­
рование гидрата ССЬ при его контакте 
с морской водой. Он имеет плотность в ы ­
ше, чем м орская вода, поэтому будет осе­
дать на дне, где постепенно «растворяет­
ся» в ней, а частично перерабатывается 
микроорганизмами в метан и карбонатные 
породы. Рассматриваемая Г. г. может ока­
заться существ, элементом в создании 
зам кнуты х  и экологически чистых систем 
добычи, транспорта и использования при­
родных углеводородов с последующей 
утилизацией  отходов.

Г. т. п о л у ч е н и я  х о л о д а  могут 
быть подразделены  на 3 оси. способа: по­
вышение д авления  гидрагообразоватсля 
термокомпрессией, сж иж ение  его путем 
плавления гидратов с последующим дрос­
селированием ; повышение давления гид- 
ратообразователя гермокомпрессией с: по­
следующим его изоэнтропнйпым расшире­
нием или дросселированием ; плавление 
гидратов при тем п-pax ниже темп-ры сре ­
ды . Имеются полуиром. холодильны е ус­
тановки, осн. на газогндратиом способе 
получения холода.

П рактич. ин терес представляет Г. т. 
о п р е с н е н и я  м о р с к о й  в о д ы  и р а с ­
с о л о в ,  аналогичная известной техн ол о ­
гии вы м ораж ивания , но при этом не тре­
буется сильно понижать тсми-ру раствора. 
И сход н ы й  раствор такж е  деаэрируется, 
охлаж дается и переводится в кристаллнч. 
состояние (путем гидратообразования). 
К ристаллы  газогидратов промываю т от 
рассола, затем плавят, а полученная пре­
сная вода дегазируется . Д л я  осущ ествле­
ния этой технологии предлагается исполь­
зовать газообразны е и ж идкие вещества 
(п р о п а н , изобутан , диоксид  углерода, 
ф реон ы , тетрагидроф уран  м д р . ) ,  об ра­
зую щ ие гидраты при достаточно высоких 
тем и-pax (вб л изи , но выше ( ) вС)  и низ­
ких д авл ен и ях  (не выше 1,0 -1 .5  МПа ) .

Г. т. в п и щ е в о й  п р о м - с т и  могут 
быть использованы д л я  получения рас­
творим ы х и нерастворим ых порошков из 
растительного  сы рья  (ягод , ф руктов , 
овощ ей). Процесс осущ ествляется путем 
кристаллизации  соков и их разделения 
при гидратообразовании на растворимые 
и нерастворим ы е остатки.
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Перспективным представляется при­
менение газогидратиых капсул (гидрата 
CÜ 2 в смеси со льдом в оптимальной про­
порции) для охлаждения и одновремен­
ного газирования напитков (прохладитель­
ных безалкогольных напитков, сухих вин, 
коктейлей). Широкого применения эта 
технология пока не получила.

В ш а х т н о м  д е л е  опробованы безог 
невые взрывные газогидратные патроны. 
Разложение гидратов в замкнутом объ 
еме вызывает рост давления. Так, разло­
жение монолитного гидрата метана мо­
жет поднять давление внутри замкнутого 
объема до 40 МПа, а гидрата воздуха -  
до 10 МПа и более. Это свойство исполь­
зовано при создании безогпевых металлич. 
газогидратиых патронов, к-рые в охлаж­
денном виде транспортировались в шах­
ту. В тех местах, где было необходимо 
произвести взрыв, бурились неглубокие 
шпуры, в к-рые вставлялись патроны. 
Теплая порода разлагала гидраты внутри 
патронов, и через пек рое время происхо­
дил безогневоп взрыв, после того как 
давление газа внутри патрона разрывало 
металлич. оболочку.

В с т р о п  г е л ь с т в е предлагалось ис­
пользование цементирующих свойств га- 
зогпдратов для формирования водоне­
проницаемых тел плотин. Процесс це­
ментирования осуществляется закачкой 
смеси воды n жидкого гидратообразова- 
теля в готовую насыпь, где эта смесь за­
твердевает в виде гидратов. В другом 
способе предусматривается отсыпка тела 
плотины из раствора грунта и вышеука­
занной смеси. При достаточной высоте 
плотины давление, создаваемое грунтом, 
должно способствовать формированию в 
теле п л о тн ы  плотного ядра из гидрато­
насыщенного грунта. Эти технологии ос­
таются пока на уровне патентных прора­
боток, однако имеются сведения о вре­
менном укреплении стенок строящихся 
тоннелей (напр., при сооружении метро- 
топнелей) с помощью инъекций гидрато­
образующих жидкостей. Цементирующие 
свойства газогндратов можно использо­
вать и в технологии стр-ва дорог в усло­
виях Крайнего Севера.

Лит.: К у л ь е  к и ii Л. А. и др., Новые ме­
тоды опреснения поды, Киев, 1974; К у д р я ­
шов В. П . ,  Б у х г а л т е р  Э. Б , Направления 
использования гидратного процесса в промыш­
ленности, М., 1976; Б ы к  C. III., Ма к о г о н  
Ю. Ф. Ф о м  и и а В. И , Газовые гидраты, М ., 
I960; С м и р н о в  Л. Ф . Технологическое ис 
пользование газовых гидратов, в сб.: Природ­
ные и техногенные газовые гидраты (под ред.
A. II. Гриценко и В. А. Истомина), М., 1990

В. С. Якушев. В. А. Истомин.
ГАЗОГИДРАТНЫ Й к р и о л и т о г е н ё з ,
см. в ст. Природные газовые гидраты. 
ГАЗОГОРЁЛОЧНОЕ УСТРОЙСТВО (ГГУ), 
г о р е л  ка,  -  устройство для сжигания то­
плива с целью получения пламени. Пла­
мя субстанция с определенным составом, 
давлением,темп рой, скоростью,формой 
и направлением, от к-рой осуществляется 
перенос теплоты к тепловоспринимающе­
му телу (газ, пар, вода, металл и др.).

В горелках можно сжигать твердое 
(угольная пыль, опилки, соломенная крош­
ка и др.), жидкое (мазут, керосин, дизель­

ное топливо и др.), газообразное (все виды 
горючих газов) и смеси разл. видов топлива 
(напр., природный газ с мазутом и др.).

ГГУ классифицируются по разл. при­
знакам: способу подачи компонентов
[воздуха -  за счет свободной конвекции, 
разрежения в рабочем пространстве теп- 
лотехнич. устройства (ТУ), инжекции 
газом, разл. способы принудительной по­
дачи; газа -  за счет инжекции воздухом]; 
степени подготовки горючей смеси (без 
предварительного смешения, с частичной 
подачей первичного воздуха, с неполным 
и полным предварительным смешением); 
скорости истечения (м/с) продуктов его 
рания  (низкая до 20; средняя от 20 до 70; 
высокая св. 70 -  т. н. скоростные горел­
ки); характеру потока, истекающего из 
горелки (прямоточный, закрученные не­
разомкнутый i i  разомкнутый); номиналь­
ному давлению (Па) перед горелкой 
(низкое -  до 5 тыс.; среднее -  до критич. 
перепада; высокое -  критич. и сверхкри- 
тич.); возможности регулирования характе­
ристики факела (с нерегулируемым и регу­
лируемым); необходимости регулирования 
коэффициента избытка воздуха  (с нере­
гулируемым -  минимальным и оптималь­
ным; с регулируемым — переменным и по­
вышенным); локализации'зоны горения 
(в огнеупорном туннеле, в камере горения, 
на поверхности или в слое катализатора; 
в зернистой огнеупорной массе; на кера- 
мич. или металлич. насадках, в камере го­
рения агрегата или в открытом пространст 
ве); возможности использования теплоты 
продуктов сгорания (без подогрева возду 
ха n газа; с подогревом в автономных или 
встроенных рекуператоре или регенерато­
ре); степени автоматизации (с ручным, по 
луавтоматпч. или автомат! ш. унр-нием).

Обычно пользуются более упрощенной 
классификацией по способу подачи воз­
духа и коэф. избытка первичного возду­
ха ( öl i ) : диффузионные ( а  = 0 ); инжек- 
циониые (a i  >  1 и a i <  l )  и с принуди­
тельной подачей воздуха (дутьевые)

ГГУ имеют разнообразное конструктив­
ное оформление и в зависимости от об 
ласти применения (энергетика, пром-сть, 
сельское хоз-во, коммунально-бытовой 
сектор), вида технологии, процесса (суш­
ка, обжиг, плавление, пшцеприготовление 
и т.н. ) ,  конструкции и назначения ТУ 
(шахтные, с открытым подом, камерные, 
вертикальные, горизонтальные, вращаю­
щиеся и др.) могут обладать несколькими 
классификационными признаками с разл. 
характеристиками.

Д и ф ф у з и о н н ы е  ГГ У (рис. 1,6/) 
наиботее простые. Газ вытекает из отвер­
стия, процессы смешения его с воздухом 
и горение протекают одновременно по 
диффузионному принципу. Недостатки -  
длинное низкотемпературное пламя, коп 
тящее при использовании углеводородных 
газов, химич. неполнота горения, особенно 
при сжигании высококалорийных газов. 
Преимущества таких горелок -  простота 
конструкции и небольшая себестоимость.

Инжекционные горелки в зависимости 
от а |  делятся на 2  группы.

Б и н ж е к ц и о н н ы х  Г Г У с aj  >  1 
(рис. 1 , б) воздух засасывается в горелку

Рис. 1. Схемы горелок: а -  диффузионная; 
6-в -  инжекционные (б -  a .i>4, в -  « |< 1); 
г -  с принудительной подачей воздуха; 1 -  соп­
ло; 2 -  инжектор; 3 -  горловина; 4 -  диффу­
зор; 5 -  насадок; 6 -  воздушная заслонка; 7 
огневые отверстия; 8 -  коллектор; 9 -  газорас­
пределительное устройство; 10 -  завихритель; 

/ / -  отверстия для выхода газа; 12 -  корпус,

за счет кинетич. энергии высокоскорост­
ного потока газа в кол-ве, необходимом 
для полного сгорания газа. В таких горел­
ках не требуется подвод вторичного воз­
духа. Горение осуществляется по кинетич. 
принципу. Пламя короткое, высокотемпе­
ратурное. Для них характерно постоян­
ство ai независимо от давления газа, низ­
кая устойчивость перед проскоком и от­
рывом пламени. Они требуют применения 
стабилизаторов пламени. Широко приме­
няются в печах разл. назначения и кот­
лах. Такие горелки предназначены для 
сжигания природного и искусств, газов, а 
также их смесей в нагревательных и тер­
мин. печах, а также ТУ, в к-рых нецелесо­
образна принудительная подача воздуха, 
и для внепечного нагрева (ГГУ инфра­
красного излучения). Имеют разнообраз­
ное конструктивное оформление: прямые 
и угловые смесители, охлаждаемые во­
дой насадки, пластинчатые и конусные 
стабилизаторы, керамич. излучатели и др.

В и н ж е к ц и о н н ы х  ГГУ с a j < l  
(рис. 1 , е) осуществляется 2 -ступенчатая 
схема подачи воздуха на горение: первич­
ный воздух подсасывается за счет кине­
тич. энергии низкоскоростного потока га-
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Т а б л и ц а .  К лассиф икация горелок по с п о с о б у  подачи в о зд у х а  и степени
подготовки горючей см еси

Класс горелки Коэффициент пабы i ка 
воздуха, а

Горелки с принудительной подачей воздуха с полным предваритель­
ным смешением; инж екиионны е горелки с полным предварительным 
смешением

Горелки с принудительной подачей воздуха с неполным нредварнтель 
ным смешением

Горелки с принудительной подачей воздуха без предварительного сме­
шения; горелки с подачей воздуха за счет разрежения без предвари­
тельного смешения

«S 1,05 

o r 1,05 до 1,15

3 4 .1 5

ta (давление газа не более 2 кПа) ,  а вто­
ричный воздух подается извне (принуди-  
i c . ï i j i i o  плп д и ф ф у зи о н н о ) .  Такие горел­
ки требуют органнзов. подачи вторично­
го воздуха или разрежения в топочной  
камере, обеспечивают сжигание газа по 
смешанному кинетическо-днффузионно-  
му принципу, имеют большую (чем инжек- 
цпонные горелки с а |  >  1 ) длину и мень­
шую темп-ру пламени, устойчивы перед  
проскоком и отрывом пламени. Инжекци- 
онные горелки этого типа широко приме­
няются в лабораториях, бытовых газовых 
плитах, проточных и емкостных водона­
гревателях, для обогрева теплиц, в каче­
стве запальных устройств в топках кот­
лов, печей, в автоматам, газогорелочных  
блоках, для лучшего местного нагрева от­
крытым пламенем разл. металлич. деталей 
(в т. ч. перед пайкой и л уж ен и ем ), для  
обжига краски и др. целей в быту и на 
произ-ве.

В ГГ У с п р и н у д и т е л ь н о й  п о д а ­
ч е й  в о з д у х а  (рис. 1 ,г )  необходимый  
для горения воздух нагнетается в горел­
ки вентилятором, воздуходувкой или ком­
прессором. Газ из газопровода подается  
в газораспределительное устройство, а из 
него через сопла вытекает в закрученный  
поток воздуха, где происходит их смеше­
ние. Подготовленная газовоздушная смесь 
выдается через насадок к месту сж ига­
ния. Эти горелки, как и ннжскционные  
горелки с а! >  1 , оснащены стабилизато­
рами пламени. К особенностям горелок  
этого типа относятся: возможность не 
пользовать любые расходы газа или теп­
лоту предварительно подогретого (п о д а ­
ваемого для горения) воздуха, обеспечить 
сжигание газа как по кинетическому, так 
и по промежуточному принципу (в зави­
симости от вида смесителя), работать при 
любом давлении в топке; необходимость  
устанавливать клапан блокировки, отклю­
чающий подачу газа при прекращении по­

дачи воздуха: наличие ноздуховодов (кро­
ме газопроводов) в системе обвязочных  
коммуникаций ТУ в рабочем режиме ре­
гулирования соотношения расходов газа 
и воздуха  для поддержания заданного  
коэф. избытка воздуха; меньшая уд. ме­
таллоемкость по сравнению с пнжекцион-  
ными ГГУ; обладание, как правило, боль­
шим коэф. предельного регулирования.

Смешение газа с воздухом зависит от 
конструкции тарелки н ее смесителя  
(рис. 2 ). Имеются горелки с хорош им  
предварительным смешением. Такие го­
релки обеспечивают горение газа, бл и з­
кое к кинетическому, и создаю т в топке 
короткое пламя с высокой темп-рой. Для  
получения более длинного пламени при­
меняют внеш. смешение газа с воздухом,  
иногда переносимое в топочное устройст­
во. Регулировать длину пламени можно, 
изменяя качество смешения газа с возду­
хом. Чтобы сократить длину пламени, 
надо обеспечить хорош ее предваритель­
ное смешение.

Газовые горелки с принудительной по­
дачей воздуха применяются для сж ига­
ния всех видов горючих газов, т. к. они 
позволяют создавать пламя (ф акелы )  
разл. длины, формы, жесткости, свети­
мости, температурного ноля, с окисли­

тельной (восстановительной ) атмосферой  
н с др. необходимыми свойствами, тре­
бующимися в теплотехиологич. процессах  
(сушка, обжиг, плавление, нагрев, термо­
обработка, отопление и д р . ) .  Тепловая 
мощность их от 0, 15 до  25 МВ т  и выше. 
В них могут сжигаться одновременно  
разл. виды топлив. И х конструктивное 
оф орм ление от простейших (типа «груба  
в тр убе» )  д о  слож ны х автоматмзпров. га­
зогорелочных блоков, являющихся по 
сути энергетич. машинами, к-рые приме­
няются для дожигания загрязненных ок­
сидами азота выхлопных газов газовых  
турбин в водотрубных котлах (рис. 3 ).

В автоматам, горелках выполняются  
след, операции: пуск по программе в за ­
висимости от мощности тарелки (вклю­
чая продувку камеры горения и ды м охо­
д о в ) ,  перевод в рабочее состояние, регу­
лирование тепловой мощности, контроль 
параметров безопасности горелки и теп­
ловой установки, выключение при недо­
пустимых отклонениях контролируемых  
параметров.

ГГУ всех типов долж ны  отвечать тре­
бованиям экономного использования топ­
лива, обеспечивать коэф. избытка топли­
ва, не превышающие значений, приве­
денны х в табл.

Рис. 2. Схемы горелок с принудительной пода­
чей воздуха.

Рис. 3. Система дожигания выхлопных газон газовых турбин с применением автоматизированных 
горелочных блоков в водогрейном котле: / -  газовая турбина с генератором; 2 -  резервная дымо­
вая труба с заслонкой; У переключение заслонок на режим «уходящие газы газовой турби­
ны/свежий воздух»; 4 -  вентилятор с шумоглушителем; 5 -  устройство регулирования горения 
топлива; G -  вентилятор охлажденного воздуха i i  воздуха распыления: 7 -  горелочное устройство 
для сжигания уходящих газов газовой турбины, газа и жидкого топлива; 8 -  дифференциальная 
регулировка давления с установкой заданного значения; 9 -  регулировка нагрузки котла: 10 но 
дотрубный котел; 11 -  экономайзер; 12 -  питательный насос; а свежий воздух; в  -  природный

газ; в -  жидкое топливо; г -  питательная вода.

7 РГЭ
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Допускаемое увеличение коэф. избыт­
ка воздуха в диапазоне рабочего регули­
рования мощности (за исключением пуско­
вых режимов) не должно превышать 0 ,2 ,

Потери теплоты от химич. неполноты 
сгорания на выходе из камеры горения 
теплового агрегата или установки в диа­
пазоне рабочего регулирования горелки 
не должны быть св. 0,4%.

Лит.: С т а с к е в и ч  Н.Л. ,  С е в е р  и-
нец Г. H., В и г д о р ч и к  Д.Я. ,  Справочник 
по газоснабжению и использованию газа, Л., 
1990; А х м е д о в  Р. Б., Б р ю х а н о в  О. H., 
Л и с и е н к о  В. Г. и др. Рациональное ис­
пользование газа в промышленных установ­
ках, СПб., 1995. А. И. Плужников.

ГАЗОДИНАМ ИЧЕСКИЕ М ЕТО ДЫ  И С ­
СЛЕДОВАНИЯ г а з о в ы х  с к в а ж и н  -  
получение информации о термобарич, 
параметрах работы скважины (давление, 
темп-ра) на разл. режимах или дебитах 
газа, устанавливаемых в процессе испы­
тания, с помощью спец. измерительного 
комплекса.

К измеряемым параметрам относятся 
д а в л е н и я :  устьевые статич. (останов­
ленная скважина) и динамич. (работающая 
скважина); забойные (пластовые и дина 
мич.), эатрубные (за колонной лифтовых 
труб), межколонные (за обсадной колон  
нон). Для измерения давлений на устье 
скважины используют образцовые мано­
метры. Забойные давления измеряются 
глубинными манометрами или рассчиты­
ваются по уст ьевы м д а влени ям . Измере­
ние давлений всегда сочетается с одно­
временным измерением т е м п е р а т у р ы  
(устьевой, забойной). Дебит газа на устье 
газовой скважины измеряется спец. диа- 
фрагменпыми измерителями. Кол во жид­
кой фазы в продукции скважины измеря 
ется с помощью спец. сепарационных уста­

новок -  передвижных или стационарных 
на уст ановках комплексной подготовки  
газа (УКГ1Г). Кол-во твердых примесей 
в потоке газа на устье скважины измеря­
ется с помощью спец. малогабаритных се­
парационных установок породоулови- 
телей («Надым»  и др.) или установок, ис 
пользующих акустнч. способы («Режим 
ПНА-1» и др.). Одновременно с измере­
нием кол-ва газа, жидкости, механич. 
примесей производится отбор их проб для 
последующего лабораторного анализа.

Режимы работы газовой скважины ус­
танавливаются либо на устье с помощью 
ш т у ц е р о в  (диафрагм), либо на замер­
ных линиях УКПГ.

Испытание скважин проводят с выпус­
ком (и сжиганием) газа в атмосферу (ес­
ли это разрешено экологии, условиями) 
либо при работе скважины в газопровод. 
За период 1990-2000 среднегодовые вы­
бросы газа в атмосферу при освоении и 
испытании газовых скважин составили 
1-2,5 млрд. м3 (0,2-0,3% от годовой до­
бычи). Для сокращения этих выбросов 
разрабатываются и применяются разл. 
технологии и гехнич. средства утилиза­
ции газа, особенно при испытании разве 
дочных скважин.

Г. м. и. но характеру режимов работы 
скважин при испытании подразделяются 
на методы исследования: п р и  с т а ц и о ­

н а р н ы х  р е ж и м а х  ф и л ь т р а ц и и  (ра­
боты скважины) -  метод уст ановивш их­
ся отборов ; п р и  н е с т а ц и о н а р н ы х  
р е ж и м а х  ф и л ь т р а ц и и  -  газодина 
мический каротаж скважин.

При проведении газодинамич. исследо­
ваний скважин используются спец. при­
боры и оборудование, позволяющие реги­
стрировать разл. параметры работы сква­
жины: давление, темп-ру, расход газа 
(дебиты) и др. В процессе исследований 
регистрируются разл. диаграммы,

Т е р м о г р а м м ы  представляют резуль­
таты измерения темп-ры газового потока 
в скважине по высоте вскрытой части 
пласта и в стволе скважины с помощью 
глубинных термометров. По результатам 
обработки термограмм устанавливают про­
филь притока газа в скважину из вскры­
той части пласта (дебитограмму) при разл. 
режимах испытания.

Д е б и т о г р а м м а  характеризует рас­
пределение дебита газовой скважины по 
отд. работающим интервалам вскрытой 
скважиной продуктивной толщи. Для ее 
построения используют разл. прямые (глу­
бинные расходомеры) и косвенные (термо­
граммы, акустич. методы и др.) методы.

Д и с т а н ц и о н н ы е  г л у б и н н ы е  к о м ­
п л е к с ы  (ДГК) -  измерительно-обраба­
тывающие комплексы, к-рые включают 
глубинные приборы для измерения в сква­
жине давления, темп-ры, скорости пото 
ка газа, плотности газа, ее диаметра и др. 
и аналогово-цифровые станции для обра­
ботки показаний измерительных прибо­
ров и представления результатов в циф 
ровой форме.

В России используют ДГК, в к-рых 
глубинные приборы спускаются в скважи 
ну под давлением на многожильном кабе 
ле: «Метан-2» (дебитометр), «Глубина-1» 

(давление, темп-pa, скорость), «Дебит-1» 
(давление, темп-ра, скорость, диаметр сква 
жины), «Пласт-1» (давление), «Гелий-1» 
(темп-ра) и др.

Для измерения давлений и темп-p часто 
используют спаренные глубинные мано­
метры и термометры с местной регистра­
цией, спускаемые в скважину под давле­
нием на спец. проволоке диаметром 
( 1,6-2,5) IO- 3 м.

Для спуска глубинных приборов в сква­
жину на кабеле или проволоке под усть­
евым давлением используются лубрика  
торы, к рые устанавливаются на устье 
скважины. Для спуска их на проволоке 
используют лебедки, установленные на 
шасси автомобилей, а для спуска на кабе­
ле необходима буровая или эксплуата­
ционная вышка, либо передвижная уста­
новка.

С помощью ш у м о м е р а  измеряют 
расход (скорость истечения) газа на осно­
ве установленных экспериментально со­
отношений между скоростью струи газа и 
генерируемых ею уровней шума или уров­
ня звукового давления. Дебит фонтани­
рующей газовой скважины определяется 
с помощью наземных стандартных шумо- 
меров, предназначенных для измерения 
стационарных акустич. шумов (напр., 
Ш-63), и использования спец. методики. 
Разработан опытно-пром. образен глу­

бинного шумомера для установления про­
филя притока газа в скважину (дебито- 
граммы).

Д и а ф р а г м е н н ы й  измеритель  
к р и т и ч е с к о г о  т е ч е н и я  г а з а  позво­
ляет измерять расход газа (дебит скважи­
ны). Он устанавливается на устье сква­
жины при ее испытании в случае, когда 
газ при испытании сбрасывается в атмо­
сферу (или на факел). При этом на изме­
рительной диафрагме скорость газа рав­
на критической (т. е. скорости звука). 
Сменой шайб (диафрагм) устанавлива­
ются разл. режимы испытания.

Лит. : З о т о в  Г. А., Т в е р к о в к и н  С. М. 
Гаэогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М ., 1970; Г р и ц е н к о  А.И 
и др., Руководство по исследованию сква­
жин, М., 1995 Г А. Зотов.
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ МЁТОДЫ ОПРЕ­
ДЕЛЕНИЯ ЗАПАСОВ г а з а  -  методы, 
осн. па измерении и обработке техноло­
гии. показателей разработки объекта, ха­
рактеризующих изменение во временя 
пластовых давлении, периодически за­
меряемых на остановленных скважинах,

Обработка экспериментальных значе­
ний изменения пластового давления по 
скважине проводится на основе разл. ма- 
тематич. моделей процесса извлечения 
газа из пласта. По типу использованных 
моделей все методы подразделяются на 
две группы.

П е р в а я  г р у п п а  м е т о д о в  исполь­
зует балансовые модели -  разл. модифи­
кации уравнений материального баланса 
(У М Б), описывающих изменение сред­
невзвешенного по газонасыщенному объ­
ему пластового давления в зависимости 
от отобранного кол-ва газа. Это классич. 
метод определения запасов газа по паде­
нию пластового давления.

Сложности использования этих мето­
дов связаны с необходимостью учета 
в УМ Б разл. физич. явлений в газонасы 
щенном пласте при снижении пластового 
давления (изменение газонасыщенного 
объема за счет сжимаемости, поступле­
ния воды, выпадения конденсата и др.), 
а также с неоднозначностью определения 
средневзвешенных давлений при отсутст­
вии информации по пластовым давлени­
ям в отд. зонах пласта.

Разновидностью этих методов является 
использование УМБ для оценки запасов 
газа в зонах дренажа отд. скважины или 
их групп (метод удельных объемов дре­
нажа).

В т о р а я  г р у п п а  м е т о д о в  исполь­
зует более сложные, но более точные 
адаптационные математич. компьютерные 
модели разрабатываемых пластов, в к-рых 
производится анализ всей совокупности 
технологич. показателей с целью уточне­
ния модели, включая запасы газа и др. 
характеристики пласта (подробно см. в ст. 
М оделирование геотехнологических про­
цессов).

Разработаны разл. алгоритмы адапта 
ции, включая и алгоритмы изучения объ­
ектов с нечетким описанием их характе­
ристик.

Г. м. о .з . газа принципиально отлича­
ются от других методов -  разл. модифи-



ГАЗО 99

каций о б ъ е м н о г о  м е т о д а  определе­
ния запасов газа, осн. на построении гео­
логии. моделей м-ний с использованием 
всей имеющейся геологии, информации. 
Принципиально важным элементом в этом 
методе является разделение горн, пород, 
слагающих м-ние, на коллект оры  и не- 
коллекторы. В объемном методе учитыва­
ются запасы газа только в пластах-кол­
лекторах. При разработке м-ний реали- 
зов. системой разм ещ ения  эксплуатаци 
онных скважин образуется дренаж ная 
область, к рая может затронуть весь га­
зонасыщенный объем пластов-коллекто­
ров или только их часть. При особых ус­
ловиях дренажная область может затро­
нуть часть плаетов-неколлекторов.

В связи с этим газодинамич. методы 
оценивают на определенном этапе р аз ­
работки д р е н и р у е м ы е  з а п а с ы  газа 
в м-шш. Они, как правило, меньше или 
равны запасам газа, определенным объ­
емными методами. Однако имеется много 
примеров, когда дренируемые запасы га­
за оказываются больше, чем первона­
чально подсчитанные объемным методом 
(напр., Шебелпнское газовое м-ние на 
Украине и д р . ).

Л ип.: З о т о в  Г. А ., Г в е р к о в к и и С. М., 
Газогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М., 1970; Г р и ц е н к о  А. И. 
н др.,  Промыслово-геологическое обеспечение 
систем добычи газа, М., 1992; З а к и р о в  С П., 
Разработка газовых, газоконденсатных и неф- 
тегазокоиденсатпых месторождений, М., 1998.

/'. А. Зотов,
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЙ КАРО ТАЖ  г а з о ­
вой с к в а ж и н ы  -  один из газодинами  
ческах методов исследования  скважин, 
при к-ром фиксируется изменение забои  
наго давления  в скважине при смене ре­
жимов испытания (при пуске н эксплуа­
тацию или остановке).

Различают след, виды Т.к.; снятие 
к р и в ы х  с т а б и л и з а ц и и  забойного 
давления ( К С Д )  при пуске скважины 
в эксплуатацию, к р и в ы х в о с с т а н о в ­
л е н и я  забойного давления (К В Д )  при 
остановке скважины; к р и в ы х  « п ь е з о ­
п р о с л у ш и в а н и я »  ( К П П )  -  измене­
ние забойного давления в регистрирующей 
скважине-пьезометре при пуске в экс­
плуатацию соседней скважины (или не­
скольких скважин).

Для каждого вида Г. к. разработаны со­
ответствующие методы их интерпретации 
(обработки), оси. на математич. (в т. ч. 
аналптич. ) моделях нестационарной ф иль­
трации газа.

Г к. позволяет изучить характеристи­
ки пласта в дренаж ной област и  скваж и­
ны: агрегатные параметры газопроводн- 
мостп и пиезопроводности, скин эффект , 
тип коллект ора  (трещиновато-пористый 
пли паровым), макронеодпородность дре­
нажной обл., в частности наличие зон 
с др. характеристиками, включая газоди­
намич. экраны.

Метод «пьезопрослушивания» газона- 
сьицснного пласта (гндроирослушивание 
для пластов, насыщенных жидкостью) -  
эффективное средство установления газо- 
дипамич. связи между разл. парами сква­
жин и ее количеств, характеристики. Ус 
пошное применение метода в большой

степени зависит от чувствительности и 
точности приборов, измеряющих давле­
ние в регистрирующих (реагирующих) 
скважинах.

Метод получил широкое распростране­
ние для нефтяных и водоносных пластов. 
Известно неск. модификаций метода, от­
личающихся друг от друга режимом ра­
боты возбуждающей скважины (пуск или 
остановка, изменение режима работы и 
д р .)  или группы скважин. Использова­
ние метода для газовых скважин стало 
возможным в связи с появлением высоко­
точных электронных глубинных мано­
метров.

Г. к. относится к спец. группе исследо­
ваний газовых скважин, к-рые основыва­
ются на изучении распространения в горн, 
породах разл. физич. полей. В зависимо­
сти от рода этих полей различают п р о  
м ы е л о в ы е  г е о ф и з и ч е с к и е  м е т о ­
д ы  -эл ектрич .,  радиоактивный, акустич., 
магнитный, термин, каротаж.

В Г. к. изучаются газодинамич. поле 
давлений, изменение к рых в газонасы­
щенных пластах характеризует их газо­
динамич. (фильтрационные) параметры.

Лит.: 3 отои  Г. А., Тв е  р к о  вк н н С, М., 
Газогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М., 1970; Н и к о л а е в -  
с к и й В. Н. и др., Механика насыщенных по­
ристых сред, М., 1970; Г р и ц е н к о  А. П.  и 
др. ,  Руководство по исследованию скважин, 
М.,  1995. Г. А. Зотов.
ГА З О И З М Е Р Й Т Е Л Ь Н А Я  С ТА Н Ц И Я
( Г И С ) м а г и с т р а л ь н ы х  г а з о и р о в о  
д о в  -  совокупность технологич. оборудо­
вания и комплекс измерительных средств 
и систем для коммерческого учета объем­
ного расхода газа, приведенного к стан 
дарт ным условиям , поставляемого круп­
ным потребителям или районам. Рассчи­
таны на давление газа до 10 М Па и темп р 
240-350 К. На ГИС предусматривают: 
очистку газа с помощью пылеуловителей 
или фильтров; сгрусвыпрямители газо­
вых потоков измерительных трубопрово­
дов (при необходимости); входную и вы­
ходную коллекторные системы; пробоот 
борное устройство для химич. анализов

газа; стандартные диафрагмы диафраг- 
менных расходомеров; диафрагменные и 
турбинные расходомеры п ротационные 
счетчики; комплекс показывающих и ре­
гистрирующих измерительных приборов, 
а также анализаторов качества газа (плот­
ност ь , вязкость, влажность, теплота 
сгорания) с дополнительными средствами 
и устройствами дистанционного измере­
ния физич. параметров газа; технологич. 
сигнализацию; устройства телемеханики 
и связи. К И П  и автоматика, аппаратура 
сигнализации, телемеханики, связи и ана­
лизаторы качества газа размешаются в 
отапливаемых блок-боксах. Электроснаб­
жение, электроосвещение, молниезащита 
и защита от статич, и индукционного 
электричества, а также средства электро  
химической защитны предусматриваются 
в соответствии с требованиями газорас­
пределит ельны х ст анций .

Осн. критерий оптимального размеще­
ния ГИС в газотранспортных системах -  
достоверность и воспроизводимость рас­
ходоизмерительных процессов и обеспече­
ние высокой степени точности измерения 
объемного расхода и коммерч. учета газа 
при его добыче, транспортировке, хране­
нии, переработке и распределении потре­
бителям.

В состав ГИС входят осн. технологич. 
блоки и устройства (рис.):  блок входа га­
за содержит входную коллекторную сис­
тему в подземном или надземном испол­
нениях с устройством для сбора и удале­
ния конденсата или жидкости (при 
необходимости) в виде расширительной 
камеры или сепаратора; местные гидрав- 
лич. сопротивления в виде запорной ар 
матурье, устройство (не менее 2 ) для 
продувки прямых участков измеритель­
ных трубопроводов (И Т );  струевыпря 
мители газовых потоков на входе PIT; 
стандартные диафрагмы, турбинные рас­
ходомеры или ротационные счетчики (по 
числу ИТ); пробоотборное устройство 
выходной коллекторной системы надзем­
ного исполнения с соответствующей за­
порной арматурой.

Принципиальная схема газоиэмернтельиой станции; 1 -  пылеуловители, сепараторы, фильтры 
для удаления конденсата (жидкости); 2 , 10  -  входная и выходная коллекторные трубопроводные 
системы; 3, 9 -входные и выходные краны, задвижки; 4 , 8 -  патрубки с вентилями для продувки 
входных и выходных измерительных трубопроводов; 5, 7 -  входные и выходные участки стабили­
зации газовых потоков измерительных трубопроводов (при необходимости для входных участков 
применяют струевыпрямптели); б - стандартные диафрагмы, турбинные расходомеры или рота­
ционные счетчики газа; 11 -  пробоотборное устройство для подключения соответствующих 
средств измерений газа; 12, 13, 14, 15 -  средства соответственно для измерения местного контро­
ля, дистанционной передачи измерений, контроля, непрерывного измерения и регистрации физи­

ко-химических параметров газа, вычислительной техники.

7*
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Исполнение технологии, и расходоиз­
мерительной частей ГИС должно соот­
ветствовать требованиям действующих 
roc h ведомств, нормативно технич. до­
кументов, а ГИС, оснащаемые импорт 
ным оборудованием, сооружаются по со­
гласованию с Госстандартом России.

ГИС предусматриваются на: газовых 
промыслах -  на выходе установки ком­
плексной подготовки газа , выходе (вхо­
де) дожимной компрессорной ст анции , 
при гюдаче газа для собств. нужд промы­
слов, при подаче топливного и пускового 
газа для работы газоперекачивающих аг 
регатов дожимной компрессорной стан­
ции; линейной части газопроводов -  в уз­
ловых точках систем (при слиянии или 
разветвлении газовых потоков, кольцева­
нии газопроводов), точках поставки-при­
емки газа (на «границах» систем газо­
проводов); компрессорных ст анциях - 
па выходе или входе, в точках подачи га­
за, потребляемого на собств. нужды (га­
зовые двигатели электростанций, котель­
ные) и при подаче топливного и пусково­
го газа для работы газоперекачивающих 
агрегатов компрессорной станции; стан 
циях подземного хранения газа при за­
качке и отборе газа в точках подачи газа, 
потребляемого на собств. нужды, при по­
даче топливного и пускового газа для ра­
боты компрессорных цехов; газоперера­
батывающих заводах  -  в точках приема 
газа (при поступлении его на установки 
подготовки и переработки), при выходе 
газа с завода, в точках подачи газа, по­
требляемого на собств. нужды.

Па ГИС измеряются и контролируют­
ся след, показатели: давление и темп ра 
газа в коллекторных системах (входной 
и выходной) и пробоотборном устройстве 
(манометры, жидкостные термометры рас­
ширения), давление, перепад давления и 
темн-pa газа па каждом ИТ, каждой стан­
дартной диафрагме, а также на каждом 
турбинном расходомере и ротационном 
счетчике (при наличии) посредством при 
борове непрерывной или периоднч. реги­
страцией; плотность газа при стандарт­
ных условиях по реже 1 раза в сут (никно- 
метрнч. метод, вибрационный плотномер); 
точка росы но воде и углеводородам при 
рабочих условиях не реже 2  раз в сут; 
часовой оперативный объемный расход 
газа при стандартных условиях, а так­
же среднесуточные значения давления и 
темп-ры (не реже, чем через 2  ч); средне­
суточный коммерч. объемный расход га­
за ( 1 раз в сут); компонентный состав га­
за хроматографии, методом, содержание 
в поставляемом газе меркаптанов и серо­
водорода, низшая теплота сгорания газа 
(не реже 2  раз в мес).

Периодич. дистанционное измерение 
выполняют средствами связи или телеме­
ханики для передачи диспетчерским служ­
бам след, информации: текущее рабочее 
давление и рабочая темн-ра; текущий и 
среднесуточный объемный расход (кол-во) 
газа.

Автоматич. коммерческий учет газа 
реализуется расчетами и суммированием 
текущих объемных расходов газа, приве­
денных к стандартным условиям, средст­

вами аналоговой или цифровой вычисли­
тельной техники с учетом требований 
ГОСТов и правил.

Хозрасчетные ГИС подвергаются вне­
очередным проверкам и поверкам: по тре­
бованию заиитересов. стороны; для про 
верки исправности средств и устройств 
измерения; при вводе в эксплуатацию по­
сле ремонта и хранения расходоизмери­
тельной аппаратуры; для контроля резуль­
татов периодич. поверок средств измере­
ний и проверок ИТ; при повреждении 
клейма, пломбы или утрате технич. доку 
ментов, подтверждающих прохождение 
средств измерений и устройств периодич. 
поверки.

Эксплуатация и технич. обслуживание 
ГИС осуществляются службой КИП и ав­
томатики в соответствии с действующими 
гос. и ведомств, нормативно-технич. до­
кументами. Обязательными технич. доку­
ментами для ГИС являются: исполнитель­
ная технич. документация; аттестат расхо- 
доизмерителыюй системы; акты периодич. 
проверок стандартных диафрагм и пря 
мых участков каждого измерительного 
трубопровода; протоколы гос. поверок и 
акты периодич. и внеочередных поверок 
средств и устройств измерений; паспорта 
средств и устройств измерений, приме­
няемых в расходомерных измерительных 
системах, в т.ч. планиметров; журнал 
периодич. поверок планиметров; принци­
пиальная схема технологии, и измеритель­
ной части.

Аттестат расходоизмерительной систе­
мы ГИС составляется службой КИП и 
автоматики лпнейно-производств. упр-ния 
с утверждением руководителя производств, 
предприятия с согласованием метрологии, 
организации ОАО «Газпром» на основе 
параметров и характеристик ИТ, техно­
логии части средств измерений.

3. Т. Галиуллин. А. //. Подкопаев. 
ГАЗОКОМ ПРЕССО РНАЯ УСТАНОВКА, 
см. Газоперекачивающий агрегат 
ГАЗОКОНДЕНСАТНАЯ ЗАЛЕЖ Ь -  еди- 
личное скопление в недрах газообразных 
углеводородов, в к-ром в парообразном 
состоянии находятся бензинокеросиновые 
и реже более высокомол. компоненты; 
часть из них при изотермич. снижении 
пластового давления  выпадает в виде га 
зового конденсата . К Г. з. обычно отно­
сят залежи с содержанием конденсата не 
ниже 5-10  г/м3. Г. з. могут быть приуро­
чены к любым ловушкам  п коллекторам.

ГТо источнику жидких углеводородов 
выделяют: п е р в и ч н ы е  Г. з.— образова­
ны на глубинах св. 3,5 гыс. м без участия 
нефтяных скоплений: в т о р и ч н ы е  Г. з.— 
формируются за счет обратного испаре­
ния части нефтяной смеси. По термоба 
рич. состоянию различают Г. з. насыщен 
ные (пластовое давление равно давлению  
начала конденсации) и ненасыщенные 
(давление начала конденсации меньше 
пластового).

Образование Г. з. связано с ретроград­
ными явлениями  (обратным испарением 
и обратной конденсацией), осн. на спо­
собности жидких углеводородов при on 
ределенных термобарич, условиях рас­
творяться в сжатых газах и конденсиро­

ваться из последних при снижении дав­
ления.

Г. з. характеризуется содержанием ста 
бального конденсата, давлением макси 
мольной конденсации при разл. темп-рах 
и давлением начала конденсации, соста 
вом пластового газа и конденсата, по 
тенциальным содержанием конденсата 
и т. д. Обычно определяют в ы х о д  к о н ­
д е н с а т а  (г /м 3) -  кол-во жидкой фазы, 
выделяющееся из 1 м3 газа при опреде­
ленном давлении и темп ре в промысло­
вых условиях (т.н.  сырой конденсат). 
Содержание стабильного конденсата, из 
к-рого удалены растворенные газы, для 
различных Г.з. колеблется от 5-10 до 
500-1000 г/м3.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред
Е. А. Козловского), т. 1—5, М., 1984-91.

И. С. Старобинец. 
ГАЗОКО НДЕНСАТНОЕ М ЕСТОРОЖ ДЁ-
НИЕ -  одна пли неск. газоконденсатных 
залежей, приуроченных к единой ловуш­
ке. Нек-рые залежи могуг сопровождать­
ся небольшими нефтяными оторочками 
пеиром. значения. Г. м. подразделяют на 
одиозалежные и мпого.залежпые. В по­
следних (обычно к верх, части разреза) 
часто имеются скопления газа, практиче­
ски по содержащие конденсата. Г. м. об­
наружены в пределах нефтегазоносных 
басс. платформенного типа и складчатых 
областей. Г. м. характеризуется: газовым 
состоянием системы в каждой залежи 
(отсутствие или наличие нефтяной ото­
рочки, даже незначительной); изменени 
ем в пределах Г. м. кол-ва газового кон 
денсата (г /м 3), выделяющегося при 
разл. давлениях и темп-рах (изотермы и 
изобары конденсации), и т.д. Содержа­
ние стабильного конденсата (г /м 3), дав 
ление максимальной конденсации и дав 
ление начала конденсации обычно возра­
стают сверху вниз по разрезу Г. м. по 
мере увеличения глубины залегания за­
лежи и пластового давления  Для Г. м. 
давление макс. конденсации варьирует 
в диапазоне 5-7 ,5  МПа, изредка превы­
шает 10 МПа. Состав пластового газа ко­
леблется в широких пределах. Оси. ком­
понент газов большинства Г. м.— метан 
(70-95 % мол ); весьма редко встречают­
ся Г м., в к-рых жидкие углеводороды 
растворены в сжатом углекислом газе 
(75-90  % мол.). Содержание гомологов 
метана ( СгНд + высшие) в пластовом га­
зе 4-25% мол.; H 2S 0-30%; N2 0,2-7%; 
С5 Н 12+высш (конденсата) 0,4-10% мол. 
В конденсатах многопластовых м-пий 
сверху вниз по разрезу обычно снижает­
ся содержание метановых и возрастает 
концентрация ароматич. углеводородов.

При разработке Г.м.  возможны потери 
(выпадение) конденсата в пласте при 
снижении давления, особенно значитель­
ные при содержании стабильного конден­
сата св. 200 r/м 3. Для снижения потерь 
конденсата эксплуатация Г.м. осуществ­
ляется с помощью сайклит-процесса. Но 
и в этом случае (из-за несоответствия 
кол-в закачиваемого и добываемого газа, 
неполного охвата пласта процессом вытес­
нения) полностью предотвратить потери 
не удается. В процессе разработки Г.м.



ГАЗО 101

наблюдаются фазовые переходы  в п л а­
стовых смесях. Вследствие этого состав 
добываемого газа непрерывно меняется. 
Для извлечения конденсата из добывае­
мого газа в промысловых условиях при­
меняют низкотемпературные сепарацион- 
ные и адсорбционные установки. Если 
в газе содержится мало конденсата или 
запасы его невелики, Г. м. разрабатыва­
ются как обычные газовые. Подавляю­
щее большинство Г. м. мира принадлежит 
к м-пиям смешанного типа, т .е .  наряду 
с газоконденсатными содержат газовые и 
нефтяные залежи или оторочки. Наиболее 
известные Г. м. в России -  Уренгойское  
месторождение, Вуктылъское месторож 
дение, О ренбургское месторож дение.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

И. С. Старобинец. 
ГА ЗО КО Н Д ЕН С Л ТН О -Н Е Ф ТЯ Н А Я  ЗА­
ЛЕЖЬ - залежь, содержащая газокон­
денсатную шапку и нефтяную оторочку 
пром. значения. Состоит из двух термо- 
дииамнч. равновесных фаз: газообразной 
(в к-рой в парообразном состоянии нахо­
дится пек-рое кол-во бензинокеросиновых 
компонентов) и жидкой (неф ти). Г.-н.з., 
как правило, распространены в ниж. час­
тях продуктивного разреза нефтегазо­
носных басс. По сравнению с обычными 
газоконденсатными залежами газовая фа 
за Г.-и.з. отличается более высоким со­
держанием конденсата. Для залежей ха­
рактерны близость нефтей и конденсатов 
по углеводородному составу. Обычно в га­
зовой фазе Г.-н.з. концентрируются бо­
лее легкокииящие метановые (обогащен­
ные разветвленными изомерами) и цик- 
лопентаповые углеводороды; содержание 
ароматич. углеводородов снижается. Со­
держание газового конденсат а  от сводо­
вой части залежи к газонеф т яном у кон 
такту обычно увеличивается в результа­
те влияния неф т яны х оторочек  н роста 
пластового давления. Параллельно изме­
няется состав конденсата в нем увели­
чивается концентрация ароматич.  углево­
дородов п снижается выход легкокппя- 
щнх фракции, Выход конденсата для разл. 
Г.-н.э, изменяется от 50-100 до 1 0 0 0  г/м3, 
т.е. выше, чем в газоконденсатных зале­
жах без нефтяных оторочек (при близких 
термобарпч. условиях залегания). В ф ор­
мировании нефтяных оторочек Г. н. з .  
определенную роль играют ретроградные 
процессы (обратной конденсации и об­
ратного испарения). В этих случаях ото 
рочка образуется в результате выпадения 
жидких углеводородов из газоконденсат 
ной смеси при достижении ею ловуш ки  и 
снижении давления и темп-ры ниже кри­
тической или в самой газоконденсатной 
залежи в результате снижения пластово­
го давления из-за ухода части газа через 
покрышку, при тектонич. процессах и пр. 
(нефтяные оторочки газоконденсатного ге­
незиса). Нефти подобных залежей облада­
ют, как правило, низкой плотностью (785­
810 кг/м3), высоким выходом бензиноке- 
роенновых фракций (до 300 °С 60-90% ), 
низкой смолистостью (0 ,5 -1 0 ) .  Др. груп­
па нефтяных оторочек Г. н. з .  образуется 
в результате поступления в нефтяную за

лежь высоконапорного газа и обратного 
испарения части легкокипящих фракций 
содержащейся в ловушке нефти (т. н. ос­
таточные нефтяные скопления). В этом 
случае нефти (по сравнению с нефтями 
однофазных залежей данного региона) 
характеризуются относительно более вы­
сокой плотностью, меньшим выходом 
светлых фракций и большим содержани­
ем смолистых веществ. Возможно нали­
чие в Г.-н. з. нефтяных оторочек смеш ан­
ного генезиса.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

И. С. Старобинец. 
ГА З О К О Н Д Е Н С А Т Н О -Н Е Ф Т Я Н О Е  м е с ­
т о р о ж д е н и е  -  м-ние, содержащее га 
зоконденсатные и нефтяные залежи; по­
следние -  в виде самостоятельных скоп 
лений или крупных оторочек пром. зна­
чения. Г.-н. м. широко распространены в 
разл. нефтегазоносных басс. Из-за фазо 
вы х переходов  при снижении пластового  
давления  эксплуатация Г -н. м. произво­
дится с поддержанием или без поддержа­
ния пластового давления. Возможно неск. 
вариантов: отбор в начальный период эк ­
сплуатации только нефти (в этом случае 
надолго консервируется газовая часть 
м-ния); отбор гл .обр . газа (при этом от­
мечаются потери нефти вследствие разга- 
зирования и размазывания ее по порам, 
ранее занятым газом); одновременный 
отбор нефти и газа и др.

Наиболее рациональный способ Г.-н. м ,-  
одновременный отбор всех полезных ис­
копаемых с применением сайклинг-про- 
цесса или заводнения. Г.-н. м. в России: 
Новопортовс.кое месторож дение, Бова  
ненковское месторож дение, Восточно  
Таркосалинское месторож дение и др.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91
ГА З О М А Т Е Р И Н С К И Е  П О Р 0 Д Ы , г а з о  
п р о и з в о д я щ и е  п о р о д ы ,  -  осадоч­
ные и осадочно-вулканогенные породы, 
содержащие органическое вещество (O B ), 
к-рое в ходе геологич. эволюции вследст­
вие изменения термобарич, условий в зем­
ных недрах образует углеводородные и 
неуглеводородные газы и битумоиды. Та­
кие породы являются газо- и /или  нефте­
газоматеринскими в широком смысле. 
В более узком смысле под (газо- и нефте ) 
материнскими понимают органоминераль­
ные комплексы пород, в к-рых масса и 
объем генерации органич. подвижных со­
единений были достаточными для ф о р ­
мирования значительных по массе и объ­
ему (запасам) скоплений газа и нефти 
в коллект орах.

Газо- и нефте(битумо)продуц ||рую 1цие 
свойства органоминеральных комплексов 
пород определяются условиями седпмсн- 
тогенеза и диагенеза, содержанием, мор­
фология. особенностями, генетич. типом, 
составом и уровнем катагепетич. преоб­
разованное™ OB.

Выделяются след, обстановки осадко- 
накопления: континентальная (наземная), 
дельтовая (переходная), мелководно-мор­
ская (эпиконтинентальные моря), пере 
ходная от континента к океану (конти­
нентальный склеп, континентальное под­

ножие) и океаническая. Распределение 
их па глобальном н региональном уров­
нях контролируется режимом тектонич. 
движ ении .

Х а р а к к р  и особенное™ осадконакоп- 
лепня (суммарные мощности, скорости 
накопления осадков, соотношения между 
собственно осадочной и вулканогенной 
компонентами в разрезе) в осадочных бас­
сейнах разд. возраста определяются преж­
де всего их тектонич, режимом.

Первичные факторы ссдпментогенеза 
(режим тектонич. движений и палеогео­
графия. условия в областях размыва и 
накопления) предопределяют фациаль- 
иую обстановку и в конечном итоге кон 
тролируют литолого-истрографич. состав 
осадочных образований, содержание в них 
O B и общий характер минералогия, ассо­
циаций (соотношения форм железа, серы 
и др.). В соответствии с климатич. особен 
ностями на континентах выделяются гу- 
мидный, аридный и гляциальный типы 
литогенеза.

Важнейшими осадочными ф ормация­
ми континентов являются: Континенталь 
ные обломочные (включая молассы), уг­
леносные песчано-глинистые, ледниковые 
обломочные, морские песчано-глинистые 
и глинистые (включая терригенный флиш 
и морские молассы), карбонатные, соле­
носные, кремнистые и вулканогенные, а 
также дельтовая.

Угленосные формации характеризуют­
ся присутствием континентальных ф а­
ций, обилием и многообразием расти­
тельных остатков, наличием угольных 
пластов.

Наибольшим распространением в раз­
резе континентальных сероцветных ф ор­
маций пользуются песчано-глинистые по­
роды аллювиально-болотного и озерного 
генезиса, содержащие пласты, пропласт- 
ки и линзы углей, углистых и горючих 
(битуминозных) сланцев, растительный 
макро- и микродетрит По степени угле- 
насыщенности разреза среди сероцветных 
формаций выделяют: аллювиально-болот­
ные угленосные (содержат большое число 
разл. по мощности пластов углей), озер­
но-аллювиальные субугленосные (с редки­
ми маломощными пластами и линзами уг­
лей) и озерные безугольные (с прослоями 
горючих сланцев и сапропелевых углей).

Ф ациальный спектр осадконакопления 
в морских условиях значительно более 
ограничен и консервативен (в простран­
ственно-временных рамках) по сравне 
нию с континентальной обстановкой в 
связи с нивелирующим действием одно­
родной водной толщи на обширных про 
страпствах дна морей и океанов.

Важнейшее значение для дальнейшей 
газогенерации (в протокатагенезе и на 
ранпих-средних этапах кат агенеза ) име­
ют угли и углистые сланцы, террпгенные 
породы (глины, алевролиты и песчани­
ки) с гумусовым (витринит + фюзинит) и 
лсйитшшто-гумусовым OB при его ср. 
содержании в породе не менее 0,3% масс. 
На поздних этапах катагенеза (градации 
М К*-М К^, AK 1- A K 2) газогенерапия про­
исходит во всех типах пород с неокислен 
ным OB любого состава, в т. ч. сапропе-
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левого ii леиитпнитового, кероген к-рого 
становится вторично газопроизводящим 
и вместе с остаточными битумоидамн и 
нефтью служит источником широкой 
гаммы природных газов -  углеводород­
ных и неуглеводородных (водорода, кис 
лых газов и инертных газов).

Лит.:  У с п е н с к и й  В. А., Введение в гео­
химию нефти, М , 1970; С о к о л о в  В. А , Гео­
химия природных газов, М., 1971.

В. А. Скоробогатов.
ГАЗОМОТОРНОЕ топливо (гмт)
газообразное горючее, используемое в дви­
гателях /шеф. сгорания (ДПС).

Ежегодно автомобили (только в стра­
нах СНГ) выбрасывают в воздух вместе 
с отработавшими гидами нсск. десятков 
млн. т токсичных веществ (св. '/з общей 
массы выбросов). Fi крупных городах на 
долю автотранспорта приходится 50-90% 
загрязнения атмосферы Общепризнано, 
что кардинальное решение проблем эко­
логии и дефицита моторного топлива воз­
можно только за счет широкого исполь­
зования газа.

Начало применения газа на транспор­
те относится к I860, когда франц. изобре­
татель Э. Ленуар сконструировал первый 
практически пригодный ДВС, где в ка­
честве моторного топлива использовал 
светильный газ (продукт термин, пере­
работки каменных углей или пиролиза 
тяжелых фракций нефти). В 1876 нем. 
конструктор Н. Отто построил 4-такт- 
ный газовый ДВС. С 1915 на транспорте 
стал использоваться не только светиль­
ный, но и компримированный природ­
ный газ.

Масштабные работы по переводу авто­
транспорта на природный газ разверну 
лнсь после 1925, когда началось произ-во 
газобаллонных автомобилей и стр-во га 
зона полны тельных станций, на к-рых 
газ сжимался до давления 20 МПа и по 
давался в баллоны автомобилей.

В 1934 в Германии была введена в строй 
установка для компримирования коксо­
вого газа, а в 1935 в г. Ганновер была 
построена аналогичная станция для све 
тильного газа. Затем появились станции 
в гг. Берлин, Штутгарт и др. В этот пери­
од на газ стали переводить автомобили 
в Данни, Румынии, Югославии, Норве­
гии, Швеции, Финляндии, Италии. Пер­
вая итальянская станция заправки авто­
мобилей природным газом была введена 
в эксплуатацию в 1935 Интерес к исполь­
зованию природного газа па транспорте 
резко возрос в годы 2 -й мировой войны 
(1939 45), когда повсеместно ощущалась 
нехватка бензина, а также во время энер- 
гетнч. кризиса 1970 -80-х гг. Программы 
замены нефтяного моторного топлива га­
зом реализовались в США, Новой З е­
ландии, Австралии, Бразилии, Аргенти­
не, Дании. В 1980 на компримированном 
природном газе работало ок. 400 тыс. ав­
томобилей в мире.

Начало использования газа в качестве 
моторного топлива в быв. СССР относит­
ся к 1936, когда вышло Постановление 
Совнаркома о газификации автотранс­
порта, согласно к-рому в 1937 на дороги 
страны должны были выйти 500 авто­

машин, работающих на газе. Однако га­
зификация транспорта широкого распро­
странения не получила.

В 1939 были созданы газогенератор­
ные (ЗИ С  21 и ГАЗ-42) и газобаллонные 
(ЗИС-30 и ГАЗ-44) автомобили, исполь 
зовавшие сжиженный нефтяной газ. Пер­
вые автомобильные газонаполнительные 
компрессорные станции (АГНКС) были 
построены в 1939 в гг. Мелитополь, Гор­
ловка и Москва. В 1949-53 были спроекти­
рованы и переданы в произ-во газобаллон­
ные автомобили, работавшие на комири- 
млрованном природном газе. В (950-х гг. 
было построено 30 мощных станций, снаб­
жавших газом ок. 40 тыс. автомобилей. 
В 1953-57 налажен выпуск автомобилем, 
работавших на сжиженном нефтяном 
газе. С нач. 1980-х гг. начато серийное 
произ-во автомобилей марок ЗИЛ и ГАЗ, 
освоен перевод на компримиров. природ­
ный газ автобусов, легковых и грузовых 
автомобилей. В 1981 была принята гос. 
программа развития газобаллонного авто­
транспорта, а неск. позже предусматри­
валось использование газа на ж. д., вод­
ном и воздушном транспорте. Тогда же 
в г. Москва был проведен эксперимент 
по использованию на грузовых автомоби­
лях сжиженного природного газа. В 1990 
произ-во компримиров. природного газа 
на АГНКС превысило 1 млрд. м3.

В 1995 в странах СНГ и Балтии экс­
плуатировалось ок. 400 АГНКС, способ­
ных обеспечивать заправку более 250 тыс. 
грузовых автомобилей. На нач. 2000 н 154 
городах России работали ок. 210 АГНКС. 
Ведется стр-во новых станций ср. и малой 
производительности. Практически газифи­
цированы все осн. автомагистрали Европ. 
части России и Зап. Сибири.

ГМТ бывает 3 видов.
С ж и ж е н н ы й  н е ф т я н о й  г а з  

продукт переработки нефти, поэтому 
объемы его произ-ва зависят от уровня ее 
добычи. Он реализуется через сеть авто- 
моб. газозаправочных станций. Значитель 
ные его кол-ва используются в качестве 
топлива для газификации коммунально­
бытового сектора, а также в качестве сы­
рья для нефгехнм. пром-сти. Объемы его 
использования в качестве моторного топ 
лива не превышают 4%: в 2000 всего на 
сжиженном нефтяном газе работало св. 
40 тыс. автомобилей.

К о м п р и м и р о в а н н ы й  п р и р о д ­
н ы й  г а з  получают на АГНКС путем 
подготовки и компримирования (сжатия) 
природного газа, поступающего по маги 
стральным газопроводам. В 2000 на ком­
примиров. газе в России работало ок. 
30 тыс. автомашин. Кроме того, он по­
ставлялся непосредственно потребителю 
с помощью передвижных автогазоза 
правщиков.

С ж и ж е н  ны й п р и р о д н ы й  г а з  
в технология, плане является, безуслов­
но, более сложным видом топлива. Его 
производят, хранят, транспортируют и 
реализуют с помощью специализиров. 
криогенного оборудования. В одинаковом 
геометрич. объеме сжиженного природ­
ного газа содержится в 3 раза больше, 
чем компрнмированного при давлении

20 МПа. Так, при нормальных условиях 
в автомоб. баллоне емкостью 50 л при 
давлении 20 МПа содержится 10-12 м3 

газа в газообразном состоянии, что экви­
валентно 10-15 л бензина. В криогенном 
баке той же вместимости сжиженного при­
родного газа содержится в 3 раза больше. 
Поэтому пробег автомобиля на одну за­
правку топливом увеличивается. Проведе­
ны исследования, показавшие эффектив­
ность применения сжиженного природ­
ного газа на тепловозах и речных судах, 
Сжиженный газ позволяет заменить до 
80% дизельного топлива на этих транс­
портных средствах. В отличие от тепло­
возов, судовые двигатели работают в осп. 
на стабильных режимах. Поэтому на вод­
ном транспорте проще и эффективнее ис­
пользовать чисто газовые двигатели. Эф­
фективность применения сжиженного 
природного газа в авиации также под­
тверждена практич.результатами. Кроме 
того, он используется в качестве энерго­
носителя для газификации населенных 
пунктов и пром. объектов, расположен­
ных на значительном удалении от маги­
стральных газопроводов и газопроводов- 
отводов .

Важнейшими характеристиками мо­
торного топлива являются: энергетич. 
свойства, величина отношения содержа­
ния водорода и углерода (Н /С ), размеры 
и характер строения молекул. Для быст­
рого и качеств, сгорания в двигателях не­
обходимы топлива, легко образующие 
с воздухом гомогенные смеси, недетони 
рующне и состоящие из небольших и хи­
мически устойчивых молекул. По боль­
шинству этих показателей ГМТ сущест­
венно превосходи! традиционные виды 
нефтяных моторных топлив. Отношение 
Н /С  у ГМТ составляет 2,5-4 (табл. 1), 
молекулы химически устойчивы и про­
сты по строению.

Энергетич. свойства моторного топли­
ва определяют: октановое число', уд. теп­
лота сгорания; коэффициент избытка 
воздуха (а ); стехиометрии, соотношение 
(соотношение газа и воздуха при полном 
сгорании газа).

Последний показатель является основ­
ным, определяющим мощностные и тяго- 
во-динамич. характеристики двигателя. 
Все показатели зависят от состава топлива, 
а для бензинов и от способа их произ-ва. 
Осредненные значения этих показателей 
для сжиженного нефтяного (ГСН), ком-

Т а б л и ц а  1 . 
Водородно-углеродно-молярные 

соотношения

Топливо Химическая
формула

Соотноше­
ние Н/С

Метан сн 4 4,0
Пропан с зП 8 2,7
Бутан 6 4 Н 10 2,5
Бензин Спн ш 2,0
Керосин С„нп, 1,9
Дизельное топливо Спн т 1,8
Мазут СпНш 1,7
Спирт СпНщО 2,0
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Т а б л и ц а  2. Энергетические показатели различных видов моторного топлива

Бензин ГСП КПГ и СПГ

Октановое число (по исследовательскому 
м етоду) 76-98 1 0 0 - 1 1 0 110-125
Теплота сгорания (низш ая), кД ж /кг 44 000 46000 48500
Стехиометрическое отношение 15 16 17
Теплота сгорания стехиометрической 
смеси (объемная, при норм, условиях), 
кД ж /м 3 3600 3570 3500

Т а б л и ц а  3. Средние расходы бензина и КПГ

Автомобиль
Бензин, л/100 км КПГ, M'VlOO км Бензин/КПГ, л/нм3

Лето Зима Лето Зима Лето Зима

ГАЗ-24 13 14,3 1 0 11 1,3 1,3
«Москвич-2140» 1 0 - 8 . 0 8 , 8 1,25 -
ВАЗ-2106 8,5 9,35 7,0 7,7 1 , 2 1 , 2

Т а б л и ц а  4. Физико-химические показатели КПГ

Объемная теплота сгорания (низш ая) не менее, кД ж /м 3 31800
Относительная плотность к воздуху 0,55-0,77
Расчетное октановое число газа (по моторному методу) не менее 105
Массовая концентрация сероводорода не более, г/м 3 0 , 0 2

Массовая концентрация меркаптаповой серы не более, г/м 3 0,036
Масса механических примесей в 1 м3 не более, мг 1 , 0

Суммарная объемная доля негорючих компонентов не более, % 7,0
Массовая доля кислорода не более, % 1 , 0

Массовая концентрация паров воды пе более, мг/м 3 9,0

Т а б л и ц а  5. Значения температуры точки росы при влажности газа 5 x 1 0  4 г /  м3

Давление газа, МПа 1 2 5 1 0 2 0

Томп-ра точки росы, °С -76 -6 7 - 6 6 -5 8 -55

Т а б л и ц а  fi. Метановое число

Компонеитм
Содержание компонентов, % об.

А В С D

N3 0,63 3,62 11,13 0,61
с о 2 0 , 0 0 1,59 1,28 0,008
СЛ\А 88,58 87,48 82,90 98,31
С /Н й 8,37 5,40 3,68 0,05

С3 Нн 1,73 1,31 0,67 0,19
С4 НК1 + высшие 0,69 0,60 0,34 0,56
Метановое число 73,18 76,20 86,18 95.00

премированного природного (К П Г ) и сж и ­
женного природного (С П Г )  газов п риве­
дены в табл. 2 .

Для практики больш ой интерес п ред ­
ставляет эквивалент «ГМ Т-бензин». В 
1930-40-е гг принималось, что 1 нм 3 ком 
приммров. природного газа соответствует 
теоретически 1 л  бензина, а практически
1.25 л. В 1950-е гг. за рубежом приним а­
лось, ЧТО 1 М3  ком примиров. природного 
газа заменяет 1 , 1 л  бензина. По данны м  
ВНИИгаза, ср. эквивалент  составляет
1.25 л /нм 3. В табл. 3 приводятся ср. рас ­
ходы бензина и К П Г  д л я  трех моделей 
легковых газобаллонны х  автомобилей.

Практически бездетонадионная  работа 
двигателя на ГМТ существенно у вел и ­
чивает его надеж ность и м еж ремонтны е 
прибеги. Газовоздуш ная смесь не см ы ва­
ет смазку с поршней и цилиндров д ви га­
телей. М оторное масло при работе д ви га ­
телей на газе не разж иж ается . Тверды е 
частицы сажи и нагара при работе на газе 
в двигателе и в масле отлагаю тся зн ачи ­
тельно меньше, чем при работе на б ензи­
не или дизельном топливе. Эти ф акторы  
совместно с «мягкой» работой двигателя 
при эксплуатации на газе обеспечивают: 
повышение ресурса двигателя на 30­
40%; увеличение меж ремонтного пробега 
двигателя в 1,5 раза; увеличение срока 
службы моторного масла, позволяю щ ее 
снизить его расходы  на 40-50°»; повы ш е­
ние в 1,5-2  раза времени работы свечей 
зажигания.

В 1980-е i t -, в быв. С С С Р  были р а зр а ­
ботаны технич. условия на качество ком ­
примиров. природного  газа как топлива 
для газобаллонных автомобилей. С оглас­
но технич. условиям , предусм атривались 
две марки компримнрованпого природно­
го газа, в к-рых: содерж ание  CII i соот­
ветственно 95 ± 5  и 90 + 5"» об., негорю­
чих компонентов не более 2 -fi  п fi-9"» 
об.: октановое число (м оторны й метод) 
108 и 1 0 0 : т еплот а с/орагш я  стехиомет­
рии. смеси 3500 и 3383 к Д ж /н м 3; влаго- 
годержапме не более 0 ,009 г /н м 3.

В 2002 в России принят  стандарт «Газ 
природный топливны й ком примировап- 
ныи для двигателей внутреннего сгора­
ния», где определяю щ им  показателем  
принята теплота сгорания (табл. 4).

Ограничения по влажности компрнми- 
роваиного природного газа  для  предот­
вращения гидратообразования введены 
при пониженных темп-рах.

При заправке баллонов газом вначале 
наблюдается понижение гемп-ры на 80 ­
90 “С, поэтому при одноступенчатом з а ­
полнении при д авлениях  в аккум уляторе  
от 15 до 25 М П а в баллоне  автомобиля 
возможно гпдратообразование. Д вухсту ­
пенчатое заполнение, начинающееся от ак 
кумулятора с давлением  газа 12 -15  М П а 
( 1-я ступень), с переклю чением  на 2 -ю 
ступень при достижении давления  газа 
н баллоне не менее 8 , 8  М П а м ож ет обес­
печить безгидратный процесс. П ри  в л а ж ­
ности, не превы ш аю щ ий 0 ,0005 г /м 3, на 
всех режимах работы гидратообразова- 
нпе исключается (табл. 5).

При размещении блока  осуш ки на сто­
роне высокого давления (2 0 -2 5  М П а)  тре­

буемая т очка росы  соответствует темп-ре 
- 5 5  “С. ГО СТом  на ком ирпм провапы й 
природны й газ влаж ность  ограничена 
0,009 г /м 3, т . к .  при таком влагосодерж а- 
нии кол-во гидратов в случае  их об р азо ­
вания незначительно и не влияет на раб о ­
ту топливного оборудования.

При создании чисто газовы х м о д и ф и ­
каций порш невы х Д В С  с высокой сте  
пенью  сж ат ия , полностью реализую щ их 
возможности ГМТ, опенка детонацион­
ной стойкости но пока общ еприняты м  
ш калам  не позволяет реализовать  макс. 
параметры  из-за  невы сокой точности та ­
кой оценки. Ш ирокое  применение ГМ Т,

д етонационная  стойкость к-рого на 25 
30"» выше, чем у коммерч. сортов беизи 
па. привело к появлению  «метановой» 
ш калы , и к-рой за 1 0 0  ед. принимается 
детонационная стойкость метана, а за  О 
водорода.

Переход на м е т а н о в о е  ч и с л о  ( М Ч )  
позволяет не только предъявлять  кон­
кретные требования к компримиров. при­
родному газу, но и сертиф ицировать этот 
вид топлива. В табл. fi приведено МЧ, 
определенное на двигателе с изменяемой 
степенью сж атия , д л я  компримиров при­
родного газа  с содержанием  метана от 8 8  

до 98% об.
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Т а б л и ц а  7 Состав природного газа и его свойства

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Коэффициент
вариации

Метан, % 1 00 98 95 95 94 91,2 90,6 90 90 88,4 8 8 85 76
Этап, % 5 5 10 5 5,6 15 24
Пропан, °о 5 9,4 5 4,5
Бугаи, % 2 1 1,5
Этилен, "о 12

Пропилен, "о 8 , 8

Низшая теплота сгорания, 36 37,8 38.9 37,4 38,3 40,6 41,4 38,9 40,3 41,5 38,9 40,3 42,9 0,048
мДж/м3

Высшая теплота сгорания, 39,9 41,8 43 41,5 42,4 44,7 45,7 43 44,5 45,8 42,8 44,5 47,3 0.047
мДж/м3

Число Воббе, мДж/м3 53,6 54,7 55,4 54,5 55 56,1 56,9 55,3 56,2 57 55 56,2 57,7 0 , 0 2 1

Пересчет октанового числа по моторно­
му методу ( ОЧМ)  в МЧ может быть с 
достаточной для практики точностью 
проведен по уравнениям:

МЧ = t ,445 X ОЧМ -  103,42;
ОЧМ = 0.679 хМ Ч  + 72,3.

В качестве осн. показателя компримиро- 
ваиного природного газа при анализе рабо 
чих процессов ДВС при разл. величинах 
а  можно принять Воббе число (W o) -  
размерный параметр, охватывающий свой­
ства газотопливной смеси, наиболее важ­
ные для процесса сгорания. Введение Wo 
в качестве одного из оси. показателей 
предусмотрено проектом стандарта ISO 
на компрпмиров. природный газ от 1999. 
Изменения Wo адекватно соответствуют 
изменению а  в диапазоне от смеси, близ­
кой к стехиометрической ( а =  1 ), до бед­
ной смеси (а  = 1 ,6 ), характерной для 
перспективных двигателей. Ко эф. вар на 
цин Wo при изменении состава природ 
ного газа существенно меньше коэф. ва­
риации теплоты сгорания (табл. 7).

Научно-технич. программы но ГМТ 
входят в Федеральные программы, к-рые 
предусматривают задания по разработке 
и созданию АГНКС в блочном и модуль 
ном исполнении многотопливных стан­
ций, опытно-пром. установок по произ-ву, 
транспортировке, регазификации  сжи­
женного природного газа. Предусмотре­
но создание газовых двигателей для пер­
спективных автомобилей, газотопливной 
аппаратуры, баллонов облегченного ти­
па, магистральных и маневровых тепло­
возов. работающих на компримированном 
и сжиженном природных газах. Для реч­
ного флота должны быть созданы судо­
вые газовые дизели, криогенные системы 
хранения и заправки. Для воздушного 
транспорта предусмотрено продолжить 
работы по созданию новых летательных 
аппаратов, работающих на сжиженном 
газе. Кроме того, уже в кон. 90-х гг. по 
ГМТ в России реализовано ок. 40 регио­
нальных и отраслевых программ.

К. Ю. Чириков. 
ГАЗОНАКОПЛЁНИЯ ЗОНА, см. в ст. 
Нефтегазонакопления зона. 
ГАЗОНАПОЛНИТЕЛЬНАЯ (ГА ЗО Р А З­
ДАТОЧНАЯ) СТАНЦИЯ (ГНС) -  пред 
приятие, поставляющее сжиженный газ 
потребителям.

Во многих городах и поселках газо­
снабжение организовано на базе сжижен 
ных углеводородных газов (смеси пропа­
на и бутана), доставляемых в спец. герме­
тически закрытых емкостях под давле­
нием в неск. атмосфер. Сжиженные газы 
имеют высокую теплоту сгорания. Так, 
низшая теплота сгорания для пропана 
(С 8 Н8) равна 21800 ккал/м 3, для бутана 
(С 4 Н 10) равна 28300 ккал/м3. При нор 
мольных условиях  пропан тяжелее возду­
ха в 1,52 раза, а бутан в 2.09 раза. Из-за 
более высокой теплоты сгорания для сжи­
гания сжиженных газов требуется боль­
шее кол-во воздуха.

Для природного газа давление перед 
бытовыми приборами часто поддержи­
вают в пределах 1 ,2 - 1 ,8 , для сжиженно­
го газа его принимают равным 2 ,2 0 — 
3,0 кПа.

Крупные потребители (многоэтажные 
дома, коммунальные предприятия), как 
правило, снабжаются газом от резервуар- 
ных установок (цистерн), мелкие потрс 
бители (небольшие дома) газ получают 
в баллонах. Баллоны и цистерны запол 
няются газом на ГНС, куда газ поступает 
с нефтеперерабатывающих з-дов (рис. 1 ).

Основные технологич. операции, к-рые 
выполняются на ГНС: прием газа, слив 
газа в хранилища, хранение газа (в емко­
стях хранилищ, в автоцистернах, балло­
нах и т. д.); слив из баллонов ненспарив- 
шихся остатков и сжиженного газа из не­
исправных баллонов; розлив сжиженного 
газа в баллоны, автоцистерны; транспор­
тировка газа в баллонах и по трубопрово­
дам внутри территории станции; прием 
пустых и выдача наполненных баллонов; 
ремонт и переосвидетельствование балло­
нов, автоцистерн и резервуаров, заправ­
ка автомобилей станции, работающих на 
сжиженном газе. Слив газа из ж.-д. цис­
терн, а также наполнение баллонов и ав­
тоцистерн производятся с помощью насо­
сов и компрессоров.

Кроме того, па ГНС осуществляют и 
вспомогательные операции: ремонт тех­
нологич. оборудования, зданий и соору­
жений; ремонт и технич. освидетельство­
вание резервуаров и баллонов, эксплуа­
тация котельных, транспортных средств 
и энергетич. устройств.

На ГНС газ поставляют преим. в спе­
циально предназначенных для перевозки 
сжиженных газов ж.-д. цистернах объ-

Завод

Железная дорога, 
водный транспорт,

атомобильный транспорт, 
трубопроводы

Газораздаточная
станция

(база)

Автоцистерны Резервуарные
установки

Индивидуальные
баллонные
установки

Обменные пункты 
(склады) баллонов

Автомашины Групповые
баллонные
установки

Автомашины,
тележки,
подводы

Индивидуальные
баллонные
установки

Рис. 1. Схема организации снабжения сжиженным газом.
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емом 5 0 -5 4  м 1, на газонаполнительные  
пункты -  в спей, автоцистернах разл. 
объема. Поступление сж иж енны х газов 
на ГНС и газонаполнительные пункты  
возможно также по трубопроводам с н еф ­
теперерабатывающих заводов через спец. 
узел редуцирования, где давление газа 
понижается д о  1,6 МПа.

Отпуск газа с ГНС и с пунктов обмена  
баллонон производится потребителям, 
зачисленным в абоненты станции. На ка­
ждого абонента заводятся абонентские  
карточки и выдаются абонентские книж  
ки. Кол-во баллонов, отпускаемых потре­
бителям, дол ж н о соответствовать кол-ву 
зарегистрированных установок.

Совхозы, колхозы, садоводческие това­
рищества, имеющие газонаполнительные  
установки, для хранения оборотного фон 
да баллонов долж ны  иметь промежуточ­
ные склады, принятые в эксплуатацию.

Р е з е р в у а р  н ы е  у с т а н о в к и  (ц и с ­
терны) применяют для газоснабжения  
многоэтажных (ж и л ы х )  домов, комму­
нальных и пром. предприятий. Чаще все­
го применяют подземные резервуарные  
установки (рис. 2 ) .  Для повышения про­
изводительности и увеличения отбора га­
за применяют резервуарные установки  
с искусственной регазификаиней (с  испа­
рителями). Для работы с испарителями  
приняты резервуары с рабочей емкостью  
по 4 ,2  ма со спец. головкой упр-иия.

К газовым приборам и установкам, ра­
ботающим на сжиж енном газе, предъяв­

ляются ге ж е требования, что и при рабо­
те на природном газе. Плита и баллон с о ­
единяются м еж ду собой стальным газо­
проводом или гибким шлангом. Баллоны  
можно помещать как в помещ ениях (на  
к ухн я х),  так и на улице в спец. шкафах. 
Для понижения давления перед плитой 
устанавливают редуктор. /О. Л. Белов. 
ГАЗО НАСЫ Щ ЕННОСТЬ г о р н ы х  п о ­
р о д  -  степень заполнения пустот (пор,  
каверн и трещ ин) в гори, породах при­
родными газами. Г. обусловлена сорбци­
онной способностью минералов, слагаю­
щих породу, порист ост ью  и трещинова­
тостью гори, пород, давлением газов. 
Численно оценивается к о э ф ф и ц и е н ­
т о м  г а з о и а с  ы щ е п  и я К,  -  отношение  
объема природного газа, заполняющ его  
породу, к объему открытых пор и пустот  
в породе.

Применительно к з а л е ж а м  п р и ­
р о д н о г о  г а з а  коэф. Г. характеризует  
долю  объема открытых пор породы, заня­
тых свободны м  газом  в термобарнч. у сл о ­
виях пласта. Коэф. Г. породы (/Сг) коли­
чественно оценивают по ее водонасыщен- 
ности ( К и) исходя из баланса несмеши- 
вающихся ф лю идов к породах породы: 
К Т =  (1 -  К п). При продвижении вод и о б ­
воднении пласта наблюдается остаточная  
Г., соответствующая кол-ву неподвижно­
го газа (защ емленного в порах, разоб­
щенного). К Г определяют в скважине гсо- 
физич. методами исследований (в осн. по 
данным электрич. каротажа) с привлече­

нием сведений о петрофизич. свойствах 
пород; по данным детальном газометрин  
в процессе бурения скважины с приведе­
нием к условиям залегания; на керне - 
исследованием равновесных и остаточной 
водопасыщенностей. И зучение Г. приме­
няют для оценки породы как коллект о­
р а ,  подсчета запасов и контроля за р а з  
р абот к ой  мест орож дений  газа.

Л ит .:  Горная энциклопедия (под ред.
Е. Л Козловского), т. 1-5. М., 1984-91.
ГАЗОН ЕФ ТЕН 0С Н  ОСТИ ПРИЗНАКИ
характеризуют перспективы нефтегазо­
носное™  регионов м качественный состав 
залеж ей углеводородов. Различают пря­
мые и косвенные Г. п. наличия залежей  
нефти ii газа, развития процессов их миг­
рации к газоиефтсобразования. К пря­
мым Г. п. относятся газоп еф т еп роявле  
ния всех типов, вплоть до получения  
пром. притоков нефти н газа и сплошного  
пропитывания горн, пород нефтыо, а 
также грязевые вулканы; к косвенным 
повышенные кол-ва в пласт овы х водах  
бензола и толуола, нафтеновых кислот, 
пода, брома, растворенных углеводород­
ных газов (иногда сер оводород а)  п не­
редко пониженные кол-ва сульфатов. На 
дневной поверхности косвенными Г. п. 
являются серопроявленпя и выходы под 
зем н ы х вод  с отмеченными выше особен­
ностями.

Прямые Г. п. миграции нефти и газа -  
макро- и микрогазонефтенроявлеиия, в 
первую очередь, приуроченные к прони­
цаемым горизонтам или зонам трещино­
ватости на дневной поверхности и на дне  
водоемов, а также н в горн, выработках 
(буровы х скважинах, шахтных стволах  
i i  ш тольнях). Косвенные Г. п. процессов  
миграции -  наличие в проницаемых по­
родах и зонах вод с отмеченными выше 
характеристиками, изменение геохиммч. 
обстановки в минеральных и органич. 
частях пород и т . д .

К прямым признакам газонефгеобра-  
зования в гори, породах относят мпкро- 
нефтепроявлепия и повышенные содер ­
жания углеводородов в газах, сорбиро­
ванных породами, и в закрытых порах, 
к косвенным -  наличие нефтегазомате- 
рннских пород на средних стадиях кат а  
г е п е з а , результаты анализов рассеянного  
органич. вещества, указывающие на раз­
витие процессов газоиефтсобразования.

Л ит .: Горная энциклопедия (под ред.
H.A.  Козловского), т. 1-5, М., 198-1-91.
ГА ЗО НЕФ ТЕПРО ЯВЛЕНИЕ постоянное 
или периодич. поступление газа п/или  
нефти из недр на дневную  поверхность  
или в подземные гори, выработки. Разли­
чают л и н е й н ы е  Г., связанные с раз­
рывными нарушениями в иеф т егазопос  
пых к о м п л ек са х , и т о ч е ч н о - и л о щ а д  - 
н ы е  Г., приуроченные к выходам на 
дневную  поверхность нефтяных пластов 
ii грязевым вулканам.

В буровых скважинах Г. обнаруж ива­
ются: во время бурения -  в виде «кипе­
ния» и выбросов б ур о во го  р а ст вора  до  
открытого фонтанирования газом или 
нефтыо, появления в нем пленок и струй 
нефти и т. п., переливов и фонтанов неф ­
ти; в керне  -  в виде выделения пузырь

М а кси м а л ьн ы ^ Я 
уровень жидкости

Рис. 2. Подземный резервуар (цистер­
на) для сжиженного газа: 1 -  резерву­
ар; 2 горловина; 3 головка, па 
которой установлена запорно-регули- 
рукнцая арматура; I -  кожух головки.
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кон газа и (или) пленки нефти после его 
подъема, пропитывания нефгыо пли за­
полнения ею каверн и трещин и т.д. ;  
но время опробования скважин -  в виде 
пузырьков газа, пятен и пленок нефти на 
поверхности п л а с т о в ы х  вод. Г. является 
достоверным признаком газонефтеносно- 
сти. Детальные исследования геологич. 
условии Г., их интенсивности и состава 
выделяющихся флюидов (нефти, газа и 
воды) позволяют определять наличие га­
зовых, газонефтяных, нефтяных залежей.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
К. Л. Козловского), i 1-5, М., 1984-91.
ГАЗОНЕФТЯНДЯ ЗАЛЕЖ Ь -  единичное  
скопление в недрах газа и нефти, в к-ром 
свободны й газ  занимает всю верх, часть 
ло в у ш к и  и непосредственно контактирует 
с нефтью, при атом объем последней  
меньше объема га зо во й  ш а п к и .  Нефть за 
ннмает ппж. часть ловушки в виде пеф  
ш япой от ор о ч ки  или полностью подсти­
лает газовую часть залежи. Газовая шапка 
в зависимости от условий формирования  
залежи может быть газоконденсатной. 
П окры ш ку  Г. з. обычно слагают слабопро- 
пицаемые породы (глинистые, соленосные 
и др .),  а ее нефтяная часть подстилается 
подошвенной водой. Продуктивные плас­
ты Г з. представлены межгранулярными, 
кавернозными и трещинными коллекто 
рами. Г. з. могут быть приурочены к ло­
вушкам разл. типа.

Осн. фактор, осложняющий разработ  
ку Г. з . , -  взаимодействие их газовой и 
нефтяной частей. Искусств, ограничение 
этого взаимодействия, а также увеличе­
ние роли воды в вытеснении нефти явля 
ются осп. принципами разработки подоб­
ных залежей

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГАЗОНЕФТЯН0Е М ЕСТОРОЖ ДЕНИЕ
совокупность залежей газа и нефти, кон­
тролируемых единым структурным эле­
ментом, для к-рой характерно преобла­
дание объема газа над объемом нефти. 
В отд. случаях Г. м. может быть пред­
ставлено лишь одной га зо п е ф т я н о й  з а ­
леж ью . В разрезе Г. м., чаще всего в верх, 
части, находятся га зо вы е  за леж и , затем 
газонефтяные и в ниж. части -  нефтя­
ные. Эти залежи имеют га зо в о д я н ы е  ко н  
т акт ы , га зо н е ф т я н ы е  к о н т а к т ы  и водо  
неф т яны е конт акт ы . Распределяются за 
лежи по разрезу Г. м. неравномерно. Осн. 
скопления углеводородов приурочены 
к определенным литолого-стратиграфич. 
комплексам в зависимости от особенно­
стей геологич. строения как самого Г м., 
так и от условий формирования нефтега­
зоносной области и л и  провинции, в со­
став к-рой входит то или иное м-ние. Г. м. 
обычно группируются в зоны нефтегазо 
накопления.

В пределах одного Г. м. могут быть вы­
явлены структурные, литологич. и др. ти­
ны залежей. Продуктивные пласты Г. м. 
представлены межгранулярными, кавер 
лозными или трещинными коллектора­
ми. Эксплуатация газовых и нефтяных 
залежей Г. м осуществляется раздельно. 
Сходные но строению и продуктивности 
залежи объединяются в единые объекты

разработки с учетом возможности их экс­
плуатации одной сеткой скважин.

Лит .: Горная энциклопедия (под ре л.
Е А Козловского), г. 1-5, М., 1984-91.
ГАЗО НЕФ ТЯН0Й КОНТАКТ ( ГНК)  
граница раздела сво б о д н о го  га за  и неф ­
ти в газонефтяной или нефтегазовой за 
лежи. ГНК залежи представляет плос­
кость, к рая может иметь горизонтальное 
или наклонное положение. Высотное по­
ложение плоскости ГНК обусловливают: 
литология и фациальные особенности  
пластов-к о л л е к т о р о в ,  их ф и л ы п р а ц и о н -  
на-ем кост ны е свойст ва  и неоднородность 
строения, условия формирования газо 
нефтяной залежи, наличие регионально­
го перепада напоров п л а с т о в ы х  вод  гид 
рогеологич. комплекса, к к-рому приуро­
чена залежь.

Уровень ГНК определяется гю резуль­
татам интерпретации промыслово-геофи- 
зич. исследований в скважинах, данными 
испытания скважины, изучением к е р н а . 
Высотное положение ГНК можно рассчи­
тать по формуле;

I, _  Ун^ги Ю (^ 1Г ~  ^
" г ----------------------------------1

У н  -  У г

где /г, -  превышение отметки точки заме 
ра п ла с т о в о го  д а в л е н и я  в газовой части 
залежи над отметкой ГНК, м; Р { и Р н -  
пластовое давление газа и нефти в точках 
его замера, кгс/см2; у„ и уг -  плотность 
нефти и газа в пластовых условиях; ЛП| 
разность высотного положения точек заме 
ра пластового давления газа и нефти, м.

Погрешность определения высотного 
положения ГНК по формуле обусловли­
вается точностью замеров пластовых дав 
лений и точностью определения п ло т н о  
ст а  газа и нефти в пластовых условиях.

Л. Г. Кузъмук.
ГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см в ст. Н еф
т е га зо н о с н а я  о б ла ст ь .
ГАЗОНОСНЫЙ КО М ПЛЕКС, см. Н е ф т е ­
га зо н о с н ы й  к о м п ле к с .  
г а з о о т д А ч а  г а з о в о г о  п л а с т а  — сте 
пень извлечения запасов газа. Различают 
т е к у щ у ю  (определяется па нек-рый мо­
мент времени) и к о н е ч н у ю  (па период 
прекращения пром. эксплуатации м-иия) 
Г. Для количеств, оценки Г. используется  
к о эф ф и ц и ен т  газоот дачи . Средний коэф. 
Г. м-ний 0,85. Миним. значение этого по­
казателя ( 0 , 4 - 0 , 6 ) отмечено на м-ниях 
с относительно небольшими запасами, 
характеризующихся также неоднородно  
стью к о л л е к т о р с к и х  с в о й с т в  и активным 
избирательным продвижением п ла с т а  
вы .г во д  Максимальной Г. (коэф . до 0 ,9 )  
обладают м-иия со ср. и незначительны­
ми запасами, представленными однород­
ными коллекторами. Конечная Г. опреде­
ляется рядом геологич. особенностей, эко 
номич. факторами, а также факторами, 
связанными с разработкой м-ний и до  
бычей газа. Основные из них: геологич. 
строение м-ния и пласгово-водонаиорной  
системы, к к рой оно приурочено; актив 
пость пластовых под; физнч. свойства 
пласта-к о л л е к т о р а :  величины запасов
газа и начального пластового давления; 
кол во эксплуатационных скважин и их

расстановка по площади залежи; порядок 
разбуривания залежи и очередность вво­
да скважин в эксплуатацию; т ем пы  от 
б о р а  газа из залежей; регулирование 
продвижения пластовой воды в залежи; 
технология проведения ремонтов эксплу­
атационных скважин; борьба с выносом 
песка из п р и за б о й н о й  з о н ы ; ликвидация 
песчаных пробок; удаление пластовой 
воды и конденсата с забоев скважин и др.

В случае разработки м-ния в условиях 
проявления газового  реж им а  конечная Г. 
( ß K) продуктивного пласта зависит от ве 
личины средневзвешенного пластового 
давления Р к на момент окончания пром. 
разработки и миним. рентабельного отбо­
ра газа из м-ния ( д е б а т о в  скважин):

Р  2
ß K= 1 -  — .

Р Н2 к

где Р п -  начальное пластовое давление; 
г„ -  соответствующий Р и коэф. сверх­
сжимаемости газа; 2К -  соответствующий 
Р к коэф. сверхсжимаемости газа.

Для м-ний со значительной неоднород­
ностью пластов-коллекторов, сложным 
геологич. строением и низкими пласто­
выми давлениями ßK составляет 0 ,7 - 0 ,8 . 
В условиях проявления водонапорного  ре 
ж им а, при к-ром разрабатывается боль­
шинство газовых и газоконденсатных 
м-ний, Г. в осн. зависит от начальной га 
зо п а с ы щ е н н о с т и  и п о р и ст о ст и  пород 
(прямая зависимость), их проницаем ост и, 
макро и микронеоднородностей продук­
тивного пласта, конечного пластового 
давления в его обводненной зоне (обрат 
ная зависимость), характера протекания 
капиллярных процессов при вытеснении 
газа водой.

Коэф. конечной Г. при разработке в ус­
ловиях водонапорного режима и обводне­
ния всего газонасыщенного объема зале­
жи рассчитывается по формуле:

Р  2R '* 11Рк 1 u-nci г. »
' V , .

где а пгг -  средневзвешенный по объему 
залежи коэф. остаточной газонасыщеи 
ности. Макс. значение ßK в этих услови­
ях 0,9.

Повышают Г. в осн. за счет создания и 
применения облегченных промывочных 
жидкостей и тампонажпых цементных 
растворов в процессе добуривания допол­
нительных скважин, размещения сква­
жин первой очереди по сетке, близкой 
к равномерной, для более детального 
изучения геологич. строения залежи и 
охвата дренажом практически всей ее 
площади, равномерного д р е н и р о в а н и я  
продуктивных отложений по мощности 
для предотвращения преждевременного 
обводнения скважин. Для равномерного 
дренирования продуктивного разреза, а 
также приобщения к нему всей вскрытой 
толщины продуктивного пласта ликвиди­
руют песчаные пробки и столбы жидко 
стп на забоях скважин, применяют нефтя­
ные, газоконденсатные, кислотные и др. 
ванны, спец. забойное оборудование. Для 
определения состояния скважип одновре-
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мен но с дебитометрией, шумометрией, 
термометрией и др. проводят их газоди­
намич. исследования.

Повышение Г. на 1% равнозначно зна 
чительному увеличению добычи газа без 
дополнительных капитальных затрат на 
обустройства промыслов и транспорт га­
за, Особенно важно решение этой пробле­
мы применительно к м-ниям с низкими 
пластовыми давлениями (Зап . Сибирь).

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А, Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГАЗО О ЧИСТКА комплекс мероприятий 
или технологий, используемых для за­
держания твердых, жидких или газооб­
разных загрязняю щ их вещ ест в, содер­
жащихся в газовых выбросах пром. пред­
приятий в атмосферу. Г. -  один из 
методов охраны воздушной среды от за­
грязнения.

Условно все известные технологии Г. 
от NOx основаны на: реакции окисления 
N0 до N 0 2 с получением азотсодержа­
щих продуктов: восстановлении N O x до 
мол. азота и воды.

В отечеств, и заруб, практике широко­
масштабное применение нашли лишь техно­
логии селективного восстановления N O x 
аммиаком: гомогенного (метод С Н К В )  -  
при высоких темп рах (1200-1350  К); те 
терогенного (метод С К В ) -  при темп-рах 
520-700 К в присутствии окисных титан- 
ванадий вольфрамовых (молибденовых) 
катализаторов. Степень очистки методом 
СКВ в пром. условиях достигает 90%. 
Метод С Н К В  при равной эфф ективно­
сти характеризуется на порядок меньши­
ми но сравнению с методом СКВ уд. за­
тратами.

Перспективным направлением Г. я в л я ­
ется сочетание каталитич. и некаталитич. 
восстановления оксидов азота. В газовой 
отрасли проводятся опытно-пром. испы­
тания установки обезвреживания отрабо­
тавших газов газоперекачиваю щ их агре 
гатов на основе гомогенно-гетерогенно­
го процесса восстановления N O x амино­
содержащими восстановителями. Данный 
метод очистки дымовых газов от окси­
дов азота, запатентованный в России, мо­
жет использоваться также в технологич. 
печах, в химич. и нефтехимии, пром-сти, 
в паровых водогрейных котлах, в энерго­
силовом оборудовании нефтегазовой от 
раелн.

Диапазон эффективного протекания 
гомогенно-гетерогенного процесса суще 
ственно выше по сравнению с процессами 
СКВ с чисто некаталитич. процессами.

Итоговая эффективность Г. при любом 
режиме работы энерготехнологии, агре­
гата близка к 1 0 0 % и остается постоянной 
во всем диапазоне изменения нагрузки. 
В процессе используются экономичные, 
невысокоэффективные катализаторы со 
значительным сроком службы.

Устранение химич. неполноты сгора 
ния топлива -  один из методов охраны  
окружающей среды. Для удаления о к ­
с и д а  у г л е р о д а  (С О )  из газовых вы 
бросов наиболее часто применяют ката­
литич. методы (напр., каталитич. нейтра­
лизаторы выхлопных газов на транспорте 
и в энергетике). В основе метода лежит

каталитич. реакция окисления оксида уг­
лерода (С О ) до диоксида углерода ( С 0 2):

2 С О +  катализатор
ТСС)

В качестве катализаторов используют 
металлы Pt,  Pd, нанесенные на носитель, 
или смесь оксидов CuO , Сг2 0 8, Fe2 C>3 , 
А12 Оз. Очистку проводят в диапазоне 
темп-р 100-250 °С, при к рых степень 
превращения СО  в С 0 2 св. 99%.

Экологические требования диктуют не­
обходимость доочистки отходящих газов 
К лауса  процесса.

Все процессы по очистке природного 
газа о т  с е р о с о д е р ж а щ и х  к о м п о ­
н е н т о в ,  нашедшие пром. применение, в 
зависимости от заложенного в них прин­
ципа можно разделить на две осн. труп 
мы: основанные на реакции Клауса -  до­
полнение к осн. установкам, обеспечи­
вающие общую степень извлечения серы 
до 99-99,7% ; основанные на превраще­
нии всех сернистых компонентов в S 0 2 

или H 2 S, обеспечивающие общую степень 
извлечения серы до 99,9% и выше.

Наиболее распространены процессы: 
низкотемпературные, основанные на ре­
акции Клауса ( С улъф рен  и др .);  абсорб 
ционные -  с предварительным сжигани­
ем отходящих газов (Акваклаус, Ф И  FF2 
и др .);  адсорбционные, основанные на 
каталитич. конверсии сернистых соеди­
нений в H 2S или S 0 2; нетрадиционные 
способы очистки.

В 1990-х гг. в нефтепереработке и н еф ­
техимии для очистки газов все большее 
применение находят нетрадиционные ме­
тоды очистки (напр., микробиологии.). 
С помощью микроорганизмов (бактерий) 
можно вести доочистку сероводородсо- 
держащ нх газов после аминовой очистки 
и отходящих газов процесса Клауса. Де­
сульфурация с применением бактерий не 
требует никаких катализаторов и химич. 
реагентов. Чрезвычайно устойчивые бак 
терии Thiobacillus ferrooxidans саморегу- 
лируют размножение в зависимости от 
кол-ва H 2 S. Процесс отличается высокой 
селективностью по H 2S даже в присутст 
вии С 0 2. Л. В. Шарихина.
ГА З О О Ч Й С ТН Ы Й  Ф И Л Ь Т Р  -  устройство 
для очистки сухого газового потока от 
твердых примесей. Различают Г. ф. вис- 
циновые, волосяные, сетчатые. В и с ц и  
н о в ы е  Г. ф .,  устанавливаемые на газо 
распределит ельны х ст анциях  произво­
дительностью до 50 тыс. м-уч, представ­
ляют собой насадку (толщина 70-250  мм, 
диам. 500, 600, 800 и 1000 мм) из метал- 
лич. или керамич. колец, помещенных 
россыпью между двумя металлич. сетка­
ми. Кольца смачиваются висциновым мас­
лом. Пленка, образующаяся на их поверх­
ности, задерживает взвешенные части­
цы. При достижении перепада давления 
на фильтре 0 ,07-0 ,1  М Па его отключают 
для промывки колец в керосине. В о л о ­
с я н ы е  Г. ф. (устанавливают на газоре 
гулят орны х п ун к т а х)  состоят из свар­
ного стального корпуса, внутри к-рого 
помещается кассета с металлич. сеткой, 
заполненная конским волосом или капро­

новой нитью. На входе перед кассетой 
поставлен отбойный лист, предохраняю­
щий фильтрующий элемент от поврежде­
ния крупными частицами. Последние кон 
центрируются в спец. сборнике в ниж. 
части фильтра и удаляются через патру­
бок. Волосяные Г. ф. диам. 50, 100, 200 и 
300 мм и массой соответственно 65, 125, 
400 и 840 кг рассчитаны на рабочее дав­
ление 0,6 и 1,2 МПа; компонуются с ре 
гулят ором  давления  соответствующей 
пропускной способности. Фильтрующую 
кассету очищают при перепаде давления 
газа св. 6  кПа. С е т ч а т ы е  Г. ф. входят 
в состав газорегулирующих установок 
Фильтрую щий элемент -  стакан из ме­
таллич. сетки (проволока диам. 0,25 мм 
с размерами ячеек 0 ,4 -0 ,5  мм), устанав­
ливаемый в чугунном корпусе. Диаметр 
ф ильтра 25, 40 и 500 мм, пропускная спо­
собность соответственно до 500, 1000 и 
2000 м3 /ч .  При перепаде давления газа на 
фильтре более чем 2 кП а стакан промы­
вается или заменяется новым.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГА З О П Е Р Е К А Ч И В А Ю Щ И Й  АГРЕГАТ
(ГПА), г а з о к о м п р е с с о р н а я  у с т а ­
н о в к а ,  к о м п р е с с о р н а я  у с т а н о в  
ка ,  -  энергетич. установка, состоящая из 
теплового или электрич. привода, газово­
го компрессора и вспомогательного обо­
рудования, предназначенная для сжатия 
газа в разл. технологич. процессах газо­
вой и нефтяной отраслей.

В качестве теплового привода (двига­
теля) применяются газотурбинные и порш 
невые машины.

Г а з о т у р б и н н а я  у с т а н о в к а  (га­
зовая турбина) -  машина (механизм), 
к рая  преобразовывает тепловую энер­
гию в механич. работу. Она состоит из 
одного или нескольких компрессоров, те­
плового устройства (камеры сгорания), 
к-рое нагревает рабочее тело (воздух), 
одной или нескольких турбин, системы 
регулирования (упр-ния) и необходимого 
вспомогательного оборудования (рис. 1 ).

Г а з о в ы й  ц е н т р о б е ж н ы й  к о м ­
п р е с с о р  (нагнетатель) -  центробежная 
компрессорная машина, преобразовываю­
щая механич. энергию привода в энергию 
сжатого газа (рис. 2 ).

Работу ГПА обеспечивают след, сис­
темы и устройства: система автоматич. 
упр-ния, регулирования и защиты; вход­
ной тракт с воздухозаборными, воздухо­
очистительными, противообледенитель 
ными устройствами и шумоглущением; 
выходной тракт с выхлопными (дымовы­
ми) трубами (шахтами), шумоглушением 
и утилизационным теплообменником;сис 
тема топливного и пускового газа с запор­
ной арматурой; входные и выходные тех 
нологич. трубопроводы газового компрес­
сора с запорными и регулирующими кра­
нами («гитара»); масляная система ГПА 
с системой охлаждения; агрегатные устрой­
ства электроснабжения; системы вентиля­
ции, пожаротушения, взрывозащиты и др.

ГПА применяются на газопроводах 
разл. производительности. Для этой цели 
имеется след, мощностной ряд: 2,5—4— 
6 (8 )—10(12)—16—25 МВт.
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Рис. I. Газоперекачивающий блочно-контейнерный агрегат с га­
зотурбинным авиаприводом: 1 -  входное воздухоочистительное 
устройство; 2 -  масляные радиаторы; 3 -  авиационный привод; 
3 выхлопное устройство с шумопоглотителем; 5 -  нагнетатель 
природного газа; 6’ -  маслоблок агрегата; 7 -  фундаментная ме­
таллическая рама агрегата; 8 -  силовая турбина агрегата; 9 -  иод- 

моторная рама авиапривода.

Рис. 2. Газовый компрессор: 1 ротор; 2 -  датчик вибрации; 3 -  подшипник опорный; 4 , 5 -  коль 
цо стопорное; в -  корпус; 7 крышка; 8 -  уплотнение; 9 -  внутренний корпус; 10 -  втулка; 
11 -  улитка; 12 крышка; 13 -  кронштейн; 14 -  опорно-упорный подшипник; 15 -  датчик осевого 

сдвига; 10 -  блок маслонасосов; 17 -  уплотнительное кольцо; 18 -  диафрагма.

При низких темп-рах атм. воздуха га 
зотурбиппая установка способна разви­
вать мощность до 1 2 0 % от номинальной 
величины.

Эффективность (экономичность) газо­
турбинной установки характеризуется ве­
личиной кпд, выражаемого отношением

полезной мощности (энергии) на муфте к 
величине тепловой мощности (энергии), 
подводимой с топливным газом (рассчи­
танной по низшей теплоте сгорания). 
Эксплуатируемые газотурбинные уста­
новки имеют кпд от 0,24 до 0,35 (в пер 
спективе уровень 0 ,3 0 - 0 ,4 0 .

Высокая степень индустриализации 
стр ва ГПА достигается блочной конст­
рукцией и полной заводской готовностью 
его оборудования. Блоки должны обеспе­
чивать возможность их транспортирова­
ния ж.-д., водным и спец. автомоб. транс 
портом, масса блока обычно не более 
60 т. Для агрегатов мощностью до 10 МВт 
все оборудование ГПА может быть разме­
щено в одном блоке; другие блоки вклю 
чают в себя воздухозаборное и выхлоп­
ное устройства, воздушные маслоохлади­
тели и др. Наружные трубопроводы и 
электрич. коммуникации, соединяющие 
блоки, должны быть сведены к миниму­
му и обеспечивать быстрое соединение 
блоков. Все оборудование, должно вво­
диться в работу без разборки и ревизии 
в процессе монтажа. Установка ГПА па 
площадке компрессорной ст анции  произ­
водится: в общем здании для нескольких 
агрегатов; в индивидуальном здании (ук­
рытии); в контейнере заводского изготов 
ления.

Высокая темп-ра выхлопных продук­
тов сгорания (300 400 °С) обеспечивает 
возможность утилизации тепла, к-рая 
прежде всего обеспечивает собств. нужды 
компрессорной станции и близлежащих 
поселков.

В качестве пускового устройства при­
меняется турбодетандер (пневмостартер), 
работающий на транспортируемом газе 
(со сбросом в атмосферу), или электро­
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Цех газоперерабатывающего завода.

партер мощностью до 200 кВт. Время 
пуска -  не более 30 мин.

Система автоматич. упр-ния (САУ) 
ГПА обеспечивает след, автоматич. функ­
ции, позволяющие эксплуатировать его 
без постоянного присутствия обслуживаю­
щего персонала: выполнение и контроль 
предпусковых операций; пуск, нормаль­
ный и аварийный останов; регулирование 
и контроль параметров; защиту ГПА на 
всех режимах работы; распределение элек­
тропитания; связь агрегата с цеховой САУ; 
сбор, обработку и представление инфор­
мации о режимах работы ГПА.

В маслосистемах ГПА используются 
масла пром. назначения: минеральные или 
синтетические (как правило, только для 
двигателей авиационного типа). Безвоз­
вратные потери масла от 0,5 до 1 кг/маш ч. 
Охлаждение масла -  воздушное.

Газотурбинные газоперекачивающие 
аппараты относятся к установкам долго- 
врем. использования: общий технич. ре­
сурс (до списания) агрегата назначается 
100 тыс. ч и более. Однако отд, его эле­
менты имеют ограниченный ресурс. Так, 
двигатель авиационного или судового ти­
па может иметь общетехнич. ресурс 30 
60 тыс. ч. Для газотурбинных установок 
пром. типа заменяются нек-рые узлы го­
рячего тракта (так, ресурс лопаток 1 -х 
ступеней турбины и жаровых труб камеры 
сгорания может назначаться 25-30 тыс. ч 
наработки). Ресурс между ср. ремонтами 
обычно равен ок. 1 2  тыс. ч, между капи­
тальными ремонтами -  20-30 тыс. ч.

При создании н эксплуатации ГПА 
должен быть выполнен целый ряд эколо­
гам. требований и стандартов безопасности 
труда: пожаробезопасность, ограничение 
тепловыделений и темп-p поверхностей, 
снижение шума, ограничение вредных 
выбросов с выхлопными (дымовыми) га­
зами. ГПА оборудуются автоматич. про­
тивопожарной системой, включающей в 
себя датчики пожарной ситуации и систе 
му пожаротушения. Для снижения шума 
применяются шумоглушители во всасы­
вающем и выхлопном трактах, а также 
спец. теплошумоизолирующие кожухи.

Показатели токсичности выхлопных 
продуктов сгорания -  важная экология, 
характеристика ГПА. Контролю и учету 
подлежат выбросы с продуктами сгора 
иия оксидов азота и оксида углерода, 
концентрации к-рых в выхлопных газах 
но должны превышать соответственно 
150 и 300 мг/м3 (перспективный уро­
вень -  50 мг/м3).

Выхлопное устройство ГТУ (включая 
дымовую трубу) должно обеспечивать рас­
сеивание загрязняющих веществ в атмо­
сфере до уровня допустимых концентра­
ций как для рабочей зоны, так и близле­
жащих населенных пунктов. Высота ды 
мовой грубы обычно 12-25 м.

В. А. Щуровский.
ГАЗОПЕРЕРАБАТЫ ВАЮ Щ ИЙ (КО Н Д Е Н ­
САТОПЕРЕРАБАТЫ ВАЮ Щ ИЙ) ЗАВО Д
(ГПЗ) -  пром. предприятие по перера­
ботке природного и попутного газа, газо 
вого конденсата с получением индивиду­
альных углеводородов и их смесей, а так­

же сопутствующих продуктов (серы, ге 
лия) и газомоторных топлив.

Первые Г. з. в России по переработке 
нефтяных газов созданы в 1920 х гг, 
(мощностью 100-300 тыс м3/сут) и были 
ориентированы только на отбензинива 
ние газа. В 1930-х гг. в быв. СССР по­
строены Г.з. для переработки попутного 
нефтяного и природного газа в Башки­
рии, Татарстане, Куйбышевской обл., на 
Сев. Кавказе и др. Возникновение газо- 
переработки в быв. СССР как самостоя 
тельной подотрасли относится к концу 
1960 X -  нач. 1970-х гг. и связано с бур­
ным ростом газовой отрасли.

Совр. Г.з. (Аст раханский газоперера 
батывающий завод, Оренбургский газо 
перерабатывающий завод, Сосногорский 
газоперерабатывающий завод, Уренгой­
ский з-д подготовки конденсата, Сургут  
ский завод стабилизации конденсата) -  
это предприятия, перерабатывающие де­
сятки млрд. м3 газа и газового конденсата 
в год. В их состав входят: пункт приема 
и подготовки газа и конденсата, компрес 
сорные станции, технологии, установки 
(очистки газов от кислых компонентов, 
отбеизинивания и осушки газа, выделе­
ния этапа, пропана, бутана и пентана, 
произ-ва серы, стабилизации и перера­
ботки газового конденсата), а также вспо­
могательные объекты, товарные парки и 
службы водо-, паро- и электроснабжения.

На перерабатывающих предприятиях 
ОАО «Газпром» осуществляются след, 
технологии, операции: сепарация газа 
(идентична сепарации газа на промысле), 
глубокая осушка и извлечение легких угле  
водородов низкотемпературной конденса 
цией и ректификацией, пронз-во гелия и 
этана фракционированной конденсацией 
газа при его глубоком охлаждении, аб 
сорбционная очистка газа от кислых 
компонентов растворами аминов, адсорб 
ционная очистка газа от меркаптанов 
цеолитами, низкотемпературной масля  
ной абсорбцией и низкотемпературной  
конденсацией.

Для получения серы на Г.з. применя­
ются Клауса процесс и процесс Сулъ 
френ для доочистки отходящих газов ус­
тановок Клауса.

Технология взаимодействия меркни ia 
нов со щелочью с образованием мерканш- 
дов натрия, к-рые при кипячении разруша 
ются, лежит в основе пронз-ва одораншов.

Получение моторных топлив из газово­
го конденсата осуществляется па Сургут 
ском з-де, Астраханском ГПЗ, Сосногор­
ском ГПЗ, а также на малогабаритных 
установках, являющихся по существу 
мини-заводами.

Одно из перспективных направлений 
газопереработки -  получение синтетич. 
топлив и др. ценной химич. продукции. 
Перспективы отрасли в области более 
полной переработки природного газа и кон­
денсата связаны со стр-вом Архангель­
ского з да но произ-ву метанола, Но­
воуренгойского газохимич. комплекса по 
произ-ву полиэтилена, Астраханского и 
Оренбургского газохимич. комплексов.

А'. И. Исмаилова.
ГАЗОПОТРЕБЛЕНИЕ -  использование 
природного газа пром. и бытовыми объ­
ектами.

Выделяют Г. бытовыми, коммунальны­
ми, пром. объектами, электростанциями, 
связанное с отоплением и вентиляцией. Ве­
личину Г. определяют на конец расчетного 
периода: бытового (с учетом перспективы 
развития объектов потребления газа) -  по 
нормам, отнесенным к 1 чел.; коммуналь 
ного -  отнесенным на ед. продукции: свя­
занного с отоплением и вентиляцией -  но 
нормам, учитывающим тепловую характе­
ристику зданий и климатич. условия; ос­
тальных сфер -  по данным фактич. расхо­
да или нормам расхода др. видов топлива. 
На рис. (см. стр. 110) представлен типич­
ный график Г. одного из крупных городов 
мира.

Не постоянный по времени расход газа 
вызывает н е р а в н о м е р н о с т ь  Г., к-рая 
может быть вызвана случайными события 
ми (резкое изменение п о го д н ы х  условий, 
нарушения в системе газо- и энергоснаб­
жения) и закономерными явлениями.

Закономерные неравномерности мож­
но подразделить на суточную, недель­
ную, сезонную, многолетнюю.

Суточная неравномерность Г. связана 
с изменением потребления газа в течение 
суток, н е д е л ь н а я  -  в течение недели.
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Типичный график потребления газа.

Подземные хранилища газа, расположен­
ные непосредственно у крупных потреби­
телей газа, могут играть роль регуляторов 
суточной и недельной неравномерности. 
Эти виды неравномерности газоснабже­
ния регулируются также за счет аккуму­
лирующей способности газопроводов.

Наряду с регулированием неравномер­
ности Г. и покрытием пиковых расходов 
подземные хранилища предназначены для 
обеспечения надежности газоснабжения 
на случай наступления непредвиденных 
ситуаций. С зтой целью в них создаются 
резервы газа, среди к-рых выделяют опе­
ративные и народно-хозяйственные.

О п е р а т и в н ы е  р е з е р в ы  бывают: 
компенсирующие, аварийные и общесис­
темные. Компенсирующие резервы соз­
дают для обеспечения устойчивого газо­
снабжения на случай отклонения в ото­
пительный период темп-p наружного 
воздуха от среднемноголетних показате­
лей (наступление холодных зим). Ава 
рийпые резервы компенсируют снижение 
пли перерывы подачи газа при наступле 
нии аварийных ситуаций в газотроне 
портных системах. Общесистемные ре­
зервы восполняют непредвиденное сни­
жение ожидаемых поставок нар. хоз-ву 
других видов топлива.

Н а р о д н о - х о з я й с т в е н н ы е  р е з е р - 
в ы создают для компенсации допустимой 
погрешности при прогнозировании раз­
вития гопливно-энергетич. комплекса па 
перспективу, а также для обеспечения ус­
тойчивого Г. на случай стихийных бедст­
вий и др. экстремальных ситуаций. Они 
включают гос. резервы (принадлежат сис­
теме Госрезерва России и хранятся в под­
земных хранилищах ОАО «Газпром» на 
договорных условиях) и собственные ре­
зервы «Газпрома».

В начальной стадии развития подзем­
ного хранения газа осн. назначением под­
земных хранилищ было регулирование 
сезонной неравномерности газоснабже­
ния, что связано с переходом осн. части 
объектов добычи на режимы постоянной 
и падающей добычи и созданием сезон­
ных запасов газа. Необходимая величина 
этих запасов определяется п о к а з а т е ­
л е м  о б ъ е м а  н е р а  в и о м е р н о е т и  
кол-во газа, к-рое при равной подаче по 
газотранспортной системе недостает в пе 
риоды превышения потребления над ср. 
подачей либо не может быть использова­
но в периоды снижения Г. против средне­
годового уровня за определенный период 
(как правило, за год).

Необходимые сезонные запасы газа 
могут быть также определены п о к а з а ­
т е л е м  о т »  о-с » т е л ь н о й  в е л и  ч и - 
и ы н е р а в н о м е р н о с т и  -  отношение 
необходимого запаса газа в подземном 
хранилище к суммарному объему потреб­
ления газа за определенный период 
(в %).

Важным параметром подземного хра­
нилища является также его потенциаль­
ная возможность по макс. суточному и 
по среднесуточному отборам газа на про­
тяжении отопительного сезона и опреде­
ляется к о э ф ф и ц и е н т о м  н е р а в н о ­
м е р н о с т и  Г. для данного региона -  от­
ношение среднесуточной потребности в 
газе в самую холодную пятидневку ото­
пительного периода к среднесуточному 
потреблению за этот же период. Необхо 
димый макс суточный отбор из подзем­
ного хранилища газа определяется как 
разность между макс суточной потребно­
стью в газе и среднесуточной подачей по 
системе магистральных газопроводов.

С. И. Трегуб.

ГАЗО П РО И ЗВ О Д Я Щ И Е ПОРОДЫ , см.
Газоматеринские породы. 
ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СЕТЬ си
стема наружных газопроводов от источ­
ника до ввода газа потребителям, а так­
же сооружения и технические устройства 
на них. Н а р у ж н ы м  г а з о п р о в о д о м  
наз. подземный, наземный и(или) над­
земный газопровод, проложенный вне зда­
ний до наружной конструкции здания. 
Природный газ в Г. с. высокого давления 
поступает из магистрального газопровода 
через газораспределительную станцию, 
в Г, с. среднего и низкого давления -  че­
рез газораспределительные пункты. По 
назначению различают газопроводы Г, с.: 
м а г и с т р а л ь н ы е  (городские и меж- 
поселковые) -  проходят до головных га­
зораспределительных пунктов; р а с п р е ­
д е л и т е л ь н ы е  (уличные, внутриквар­
тальные, межцеховые и др.) -  от газо­
распределительных пунктов до вводов; 
в в о д ы  -  от места присоединения к рас­
пределительному газопроводу до отклю­
чающего устройства па вводе в здание; 
в в о д  н ы е га  з о i i  р о в о д ы -  от включа­
ющего устройства; в н у т р е н н и е  г а з о ­
п р о в о д ы  -  от вводного газопровода 
до места подключения газового прибо­
ра. Газопроводы Г. с. бывают низкого 
(до 0,005 МПа), среднего (от 0,05 до 
0,3 МПа), высокого (от 0,3 до 0,6 и от 
0,6 до 1,2 МПа) давлений. Характер ис­
точников питания и конфигурация Г. с. 
определяются объемами газопотребления, 
структурой, плотностью застройки и др.

Трассы Г. с. проектируют с учетом 
обеспечения мнним. протяженности тру­
бопроводов. Г. с. выполняют тупиковыми 
и кольцевыми с дублированием отд. эле­
ментов (для повышения надежности га­
зоснабжения). Кольцевым газопроводам 
придают удлиненную форму, вытянутую 
в направлении осн. движения подаваемо­
го газа. Гидравлич. режимы работы Г. с. 
принимаются из условий обеспечения ус­
тойчивой работы газорегуляторных пут  
тов и установок, а также горелок комму­
нальных и пром. потребителей при мак­
симально допустимых перепадах давле­
ния газа.

Лит.: Горная энциклопедия (иол ред. 
Е. А. Козловского), т. 1-5, М.. 1984-91.
ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СИСТЕ­
МА -  имущественный производственный 
комплекс, состоящий из технологически, 
организационно и экономически взаимо­
связанных объектов, предназначенных 
для транспортировки и подачи газа непо­
средственно его потребителям. Это комп­
лекс газопроводов и сооружений, пред­
назначенных для транспортировки, регу­
лирования и использования природного 
газа и сжиженных углеводородных газов 
(СУГ). Природный газ может быть комп- 
рпмированным (КПГ)  и сжиженным 
(СПГ). Источниками поступления при­
родного газа в Г. с. служат обычно газо 
распределительные станции, конечными 
пунктами -  потребители (оборудование), 
использующие газ в качестве топлива.

В состав Г. с. входят: наружные газо­
проводы природного (с избыточным дав­
лением не более 1,2 МПа) и сжиженного
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Вил транспортируемого газа Классификация
газовровода

Рабочее давление в системе, 
МПа:

св. 0,6 до 1,2 Природный газ (в т.ч компримирован- 
имй) и сжиженные углеводородные газы

Высокое давление 
1-й категории

св. 0,6 до 1,6 Сжиженные углеводородные газы Высокое давление 
1 й категории

св. 0,3 до 0,6 Природный газ (в т.ч. компримированный 
и сжиженные углеводородные газы)

Высокое давление 
2-й категории

св. 0,005 до 0.3 То же Среднее давление
до 0,005 » Низкое давление

углеводородного (не более 1,6 МПа) га­
за, прокладываемые вне и на территории 
городских и сельских поселений; соору­
жения и устройства на газопроводах, 
средства электрохимической защиты', 
газорегуляторные пункты  и газорегуля 
торные установки, внутренние газопро­
воды и газовое оборудование предпри­
ятий, котельных, теплоэлектроцентралей, 
теплоэлектростанций, зданий и сооруже 
ний всех назначений; газонаполнителъ 
ные станции (пункты), промежуточные 
склады баллонов, станции регазыфика- 
ции, автомоб. газозаправочные станции; 
резсрвуарные, групповые и индивиду­
альные баллонные установки СУГ. Клас­
сификация газопроводов Г. с. в зависимо­
сти от давления и вида транспортируемо­
го газа приведена в табл.

Газ, предусмотренный в качестве топ­
лива, должен соответствовать ГОСТам, 
принятым для природного газа и для 
СУГ.

Для наружных газопроводов ( проло­
жены вне зданий до наружной конструк­
ции здания) и внутр. газопроводов (про­
ложены от наружной конструкции здания 
до места подключения расположенного 
внутри здания газоиспользующего обору­
дования) всех давлений используют тру­
бы и соединительные детали, изготовлен 
ные, согласно ГОСТам, из спокойной уг­
леводородистой стали марок Ст2, СтЗ, 
Ст4 иди 08, 10, 15, 20, низколегирован­
ной стали марок 09Г2С, 16ГС, 17ГС, 
17Г1С не ниже 3-й категории и стали 
10Г2.

Для подземных газопроводов также 
предусматривают в соответствии с обла­
стью их применения полиэтиленовые 
трубы, регламентируемые нормами и 
правилами в соответствии с требования­
ми ГОСТа. Трубы для газопроводов СУГ 
жидкой фазы предусматривают стальны­
ми. Ддя внутр. газопроводов низкого дав­
ления применяют металлич. трубы в со­
ответствии с ГОСТом и утвержденными 
техннч. условиями, разрешаются также 
трубы из меди.

Присоединение газовых приборов, бал­
лонов СУГ можно осуществлять гибкими 
рукавами.

Запорная и регулирующая арматура 
(см. в ст. Арматура) должна быть пред­
назначена для газовой среды.

Прокладка наружных газопроводов 
может быть подземной, надземной или

наземной. Соединения груб, изготовлен­
ных из одного материала, должны быть 
неразъемными. Глубину прокладки под­
земных газопроводов принимают не ме­
нее 0 , 8  м до верха трубы или футляра.

Подземные газопроводы и резервуары 
СУГ, стальные вставки полиэтиленовых 
газопроводов и стальные футляры следу­
ет защищать от почвенной коррозии и 
коррозии блуждающими токами.

В. В. Попов.
ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СТАНЦИЯ
(ГРС) м а г и с т р а л ь н ы х  г а з о п р о в о ­
д о в  -  совокупность установок и техннч. 
оборудования, измерительных и вспомо­
гательных систем для распределения газа 
и регулирования его давления. Кроме то­
го, на ГРС осуществляют дополнитель­
ную очистку газа от механич. примесей, 
одоризацию, защиту трубопроводов и ли­
нейного оборудования от недопустимых 
повышений давления, коммерч. учет объ­
емного расхода газа по крупным потреби­
телям или районам.

ГРС сооружают на промежуточных и 
конечных пунктах магистральных газо­
проводов или отходящих от них газопро­
водах с пропускной способностью 500 и 
более тыс. м3/ч  газа при стандартных 
условиях. Поставка газа потребителям 
осуществляется в соответствии с приня­
тыми в 1966 «Правилами подачи газа ма­
гистральным газопроводам и потребите­
лям», а распределение объемов подачи и 
величина избыточного давления постав 
ляемого газа устанавливаются догово­
ром, заключенным между поставщиком и 
потребителем.

В состав ГРС входят осн. технологич. 
узлы (рис.): переключения; очистки га­

за; предотвращения техногенного гидра 
тообразования (при необходимости); ре 
дуцирования давления; измерения и ком­
мерч. учета расхода газа; одоризации; 
КИП и автоматики, а также средства свя­
зи (в т.ч.  с потребителями газа), устрой­
ства телемеханики, электроосвещения, 
молниезащиты и защиты от статич. элек­
тричества, отопления и вентиляции, за­
щиты от коррозии технологич. трубопро­
водов и коммуникаций. Территория ГРС 
как правило, ограждена и обеспечена ох 
ранной сигнализацией и размещается вне 
черты перспективной застройки города 
или населенного пункта с существующи­
ми расстояниями до населенных пунктом 
и отд. пром. и других предприятий, а 
также зданий и сооружений при газо 
проводах I и 11 класса. На ограждении 
указывается название ГРС и эксплуати­
рующее предприятие с указанием o th c i 
ственного лица за эксплуатацию, а га к же 
предусматриваются преду 11 резк. ш к нщ ie
знаки («Въезд запрещен», «Га.шомасмо», 
«Взрывоопасно», «Курить запрещается», 
«С огнем не приближаться»).

Надежность и безопасность эксплуата­
ции ГРС обеспечивают: перноднч. кон­
троль за техннч. состоянием техпологнч. 
оборудования, узлов, средств п устройств, 
включая системы автоматич. защиты; 
поддержание их в исправном технич. со 
стоянии за счет соблюдения нормальных 
режимов работы и правил эксплуатации, 
а также своеврем. выполнения ремонт- 
но-профилактич. работ; своеврем. модер­
низация и реновация морально и физиче­
ски изношенного оборудования, узлов, 
средств и устройств: соблюдение трсбо 
ваний к зоне миним. расстояний до насе­
ленных пунктов, пром. и с.-х. предпри­
ятий, зданий и сооружений; своеврем. 
предупреждение и ликвидация отказов; 
соблюдение правил устройств и эксплуа­
тации электроустановок.

Ввод в эксплуатацию ГРС после стр-ва, 
реконструкции и модернизации без вы­
полнения пусконаладочных работ без со­
ответствующего оформления приемосда­
точного акта и регистрации сосудов, ра­
ботающих под давлением, без наличия 
связи с потребителем запрещается.

Порядок допуска на ГРС посторонних 
лиц и въезд транспорта определяются со­
ответствующим подразделением произ­
водств. предприятия. Имеющаяся охран-

Структурная схема газораспределительной станции с одним потребителем газа.
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пая сигнализация содержится в исправ­
ном состоянии.

И зависимости от пропускной спо­
собности, исполнения, кол-ва выходных  
i рубонроводпых коллекторов условно 
выделяют. Г PC  м а л о й  п р о п у с к н о й  
с п о с о б н о с т и  ДО 25 ТЫС. М'Уч (типо­
вой ряд 1,5; 10 и 25 тыс. м У ч), изготов- 
шемыг разл. заводами в блочно-комплект­

ном исполнении, в к-рых все технологии, 
оборудование размещается в нескольких 
мега.т.шч. блоках или шкафах; Г Р С  
с р е д н е й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о  
с i и до 100 тыс. мУч (типовой ряд 50 и 
100 U.IC , м */ч) выполняются в блочном  
исполнении с 1 или 2  выходными трубо  
проводами для подачи газа к потреби- 
гедям, часть технологии, оборудования  
размещается в блок-боксах (газорегуля­
торное оборудование, КИП и аппараты, 
а также система отопления), а другая  
на открытой площадке (узлы  очистки га­
за, уст ройст во ввода мет анола  в комму 
мпкацни ГРС, часть запорной армат уры, 
в т. ч. измерительных трубопроводов для 
учета газа, предохранительных клапанов 
для защиты технологии, трубопроводов  
от недопустимого давления газа); Г Р С  
б о л ь ш о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о ­
с т и  до 200 тыс. м’Уч (типовой ряд 150 и 
2 0 0  тыс. М'Уч) сооруж аю т для снабжения  
(распределения) газом крупных пром. 
объектов п районов. ГРС с пропускной  
способностью св. 2 0 0  и более тыс. м^/ч 
или подающие газ особо ответственным 
потребителям газотранспортных пред­
приятий выполняются по индивидуаль­
ным проектам.

Служба эксплуатации ГРС организу­
ется и входит в состав линейно-произ- 
водстн. упр-нпя на основании приказа по 
производств, предприятию с целью осу­
ществления цептралпзов. технич. обслу­
живания ГРС и выполнения ремонтных и 
профилактич. работ, а также мероприя­
тий, обеспечивающих бесперебойную и 
безопасную эксплуатацию станции. Все 
виды работ на ГРС выполняются в соот­
ветствии с действующими гос. и ведомств, 
нормативно-технич. документами.

В зависимости от степени автоматиза­
ции, телемеханизации, пропускной способ 
ности, категории (квалификации) потре­
бителей и местных условий эксплуатация 
ГРС может быть: ц е н т р а л и з о в а н н а я -  
без обслуживающего персонала, плано­
вые профилактич. и ремонтные работы 
осуществляются 1 раз в неделю персона­
лом службы ГРС (при фактич. пропуск­
ной способности не более 25 тыс. м'уч); 
п е р и о д и ч е с к а я  -  обслуживание в 1 

смену одним оператором, периодически по­
сещающим ГРС (не более 50 тыс. м3 /ч ) ;  
надомная -  обслуживание 2  операторами, 
работающими по графику ГРС (не более 
150 тыс. М ‘У ч ) ;  в а х т е н н а я  -  круглосу­
точное дежурство обслуживающего пер­
сонала посменно, работающего в соответ­
ствии с утвержденным графиком на ГРС 
(св. 150 гыс. мУч) с двумя и более выход­
ными коллекторными трубопроводами.

ГРС обеспечивают автоматич. регули 
ровапие выходного давления газа, пода­
ваемого потребителю с относительной по­

грешностью, не превышающей ± 1 0 % от 
установленного рабочего давления газа, а 
также сигнализацию и автоматич. защиту 
от недопустимых отклонений давления 
на выходе газа ГРС. Пределы срабатыва­
ния защитой автоматики ( + 1 0 %), аварий­
ной сигнализации (+7%), предохранитель­
ных клапанов (+ 8 %) от заданного значе­
ния давления газа на выходе ГРС устанав­
ливаются договором между поставщиком 
и потребителем.

Измерение объемного расхода и кон­
троль за  качеств, показателями постав­
ляемого газа должны выполнять в соот­
ветствии с действующей нормативно-тех 
нич. документацией Госстандарта России 
и О А О «Газпром», а порядок коммерч. 
учета газа устанавливается производств, 
предприятием При эксплуатации узла из 
мерения объемного расхода газа ГРС все 
К И П  и расходомеры должны быть свое 
временно поверены органами Госстандарта.

При неравномерном газопотреблении 
измерения на ГРС должны выполняться 
при расходах газа не ниже 30% от номи­
нального расхода при применении диа- 
фрагменных расходомеров и 2 0 % при 
применении турбинных и роторных счет­
чиков кол-ва газа, а также при расходе 
газа св. 95%. Рабочие пределы измеряе­
мых расходов газа (30 -95)%  и (20-95)%  
обеспечиваются за счет подключения 
к диафрагме соответствующего измери­
тельного расходомерного прибора и пере­
ключения в измерительных трубопрово­
дах узла редуцирования вручную опера­
тором или автоматически.

Сроки и периодичность т е х н и ч е ­
с к о г о  о б с л у ж и в а н и я  и р е м о н т а  
т е х  п о л о г и в е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  
систем и устройств устанавливаются про­
изводств. предприятием в зависимости от 
технич. состояния и в соответствии с тре­
бованиями заводских инструкций по экс­
плуатации, а также положений по экс­
плуатации ГРС и  о планово-предупре­
дительном ремонте средств измерений и  

автоматики Проведение текущего ремон­
та технология, оборудования, систем и 
устройств узлов ГРС определяется рук-вом 
линейно-производств. упр-ния на основа­
нии графиков проведения планово-пре­
дупредительного ремонта и результатов 
плановых осмотров в процессе эксплуа­
тации ГРС. Для оборудования, систем и 
устройств ГРС устанавливаются перио­
дич. технич. обслуживание, текущий и 
капитальный ремонты.

К о н т р о л ь  з а  т е х н и ч е с к и м  с о ­
с т о я н и е м  ГРС предусматривает: визу 
альный осмотр осн. технологии, узлов и 
вспомогательных устройств с выявлени­
ем внеш. признаков их неисправностей и 
утечек газа из оборудования, запорной 
арматуры, трубопроводов и коммуника­
ций; осмотр сальниковых уплотнителей и 
фланцевых соединений, а также провер­
ку герметичности соединительных линий, 
в т. ч. импульсных труб пневматич. прибо­
ров; проверку функционирования техно­
логии. узлов и вспомогательных устройств 
с учетом режимов их работы; осмотр и 
проверку систем и устройств подогрева 
газа (при наличии), отопления, вентиля­

ции, электроосвещения, молниезащиты 
и защиты от статич. электричества, уст­
ройств защиты от коррозии; проверку и 
осмотр средств и систем КИП и автома 
тики, сигнализации, связи и телемехани­
ки (в т . ч.  охранной сигнализации); ос 
мотр и определение работоспособности 
одоризационной установки.

Для оценки технич. состояния произ 
водят периодич. диагностич. проверку 
состояния металла труб н оборудования 
(не реже 1 раз в 5 лет), работающих в ус­
ловиях переменных давлений и темн-р 
газовых потоков, вибраций, воздействий 
коррозии и эрозии, а работы но диагно­
стике технологии, трубопроводов и обору­
дования проводятся организацией, имею­
щей лицензию на право произ-ва этих ра 
бот с указанием соответствующей мето­
дики (инструкции).

ГРС является опасным производств, 
объектом. Все работы по эксплуатации и 
ремонту оборудования и систем должны 
производиться в соответствии с установ­
ленными требованиями. Для исключения 
возможности доступа посторонних лиц 
на территории возводится ограждение вы­
сотой не менее 2  м и устанавливается ох­
ранная зона ГРС и газопровода-отвода.

Непосредственно на ГРС имеется осн. 
технич. документация: технич. паспорт; 
должностные инструкции обслуживаю­
щего персонала; принципиальная техно­
логии. схема с К И П  и автоматики; инст­
рукция по эксплуатации станции; ГОСТ 
(или инструкция) по измерению расчета 
объемного расхода газа; правила подачи 
газа в магистральный газопровод и потри 
бителям; журнал оператора; план график 
проведения планово предупредительных 
ремонтов; журнал проверки рабочих зон 
и помещений станции, а также газопрово­
дов, запорной арматуры и газового обору­
дования собств. нужд на загазованность; 
инструкции по технике безопасности при 
хранении и использовании одоранта и 
м ет анола ; правила оказания доврачеб­
ной помощи (набор медикаментов, инст­
рументов и перевязочных материалов).

A. II. Подкопаев, 3. Т. Галиуллин. 
ГА З О Р Е ГУЛ Я ТО Р Н А Я  УСТАНОВКА
(Г Р У ) — автоматич. устройства, выпол­
няющие функции регулирования и стаби­
лизации давления газа на входе в газо­
распределительные газопроводы высоко­
го, среднего и низкого давления. Уста­
навливаются внутри газифицируемых 
помещений вблизи от ввода газопровода. 
Подача газа от ГРУ к потребителям, рас 
положенным в др. отдельно стоящих зда­
ниях, не допускается. Подробно см. в ст. 
Газорегулят орны й пункт . 
ГА З О Р Е ГУ Л Я ТО Р Н Ы Й  П У Н К Т  (ГРП ) 
автоматич. устройства, выполняющие фун­
кции регулирования и стабилизации дав­
ления газа на входе в газораспредели 
тельные газопроводы высокого, среднего 
и низкого давления (рис. 1 ).

Различают районные и квартальные 
ГРП: размещаемые в спец. шкафах
(рис. 2) -  ш к а ф н ы е  р е г у л я т о р н ы е  
п у н к т ы  (Ш Р П );  г а з о р е г у л я т о р н ы е  
у с т а н о в к и  пром. предприятий (ГРУ), 
имеющие аналогичное с ГРП назначение.
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В атмосферу 
Выше конька 
крыши на 2 м

Выход газа

Рис. I Технологическая схема газорегуляторного пункта: 1 -  задвижка; 2 -  байпас; 3 -  фильтр; 
4 -  запорный клапан; 5 -  регулятор давления; 6' -  патрубок на манометр; 7 -  пружинный мано­
метр; 8 - жидкостный манометр; 9 -  регистрирующий манометр; 10 -  дифференциальный мано­
метр, II термометр, 12 термометр для измерения температуры воздуха; 13 -  гидравлический 

затвор; 14 -  щит для приборов; 15 -  самопишущий манометр.

Если в регуляторном пункте снижается 
высокое давление (1,2 МПа) на высокое 
(0,06 МПа) или высокое на среднее, то 
такой регуляторный пункт наз. г о л о в  
н iii м ГРП.

ГРП и ГРУ снижают давление газа, по­
ступающего из газопровода, до заданной 
величины; поддерживают заданное дав­
ление на выходе независимо от измене­
ний потребления газа н его давления на 
входе; прекращают подачу газа при ripe 
вышении или понижении давления на 
входе сверх заданных пределов; очища­
ют газ от мехаиич. примесей; производят 
учет кол-ва газа.

ГРП сооружают на терр. городов, насе­
ленных пунктов, пром. и коммунальных 
предприятий, а ГРУ размещают внутри 
газифицируемых помещений. В зависи­
мости от величины давления газа на вво­
де в ГРП и ГРУ последние подразделяют­
ся на: среднего давления с давлением га­
за до 0,3 МПа; высокого давления -  от 
0,3 до 1,2 МПа.

Для снабжения газом отд. домов, а 
также небольших коммунальных и пром.

Рис. 2. Шкафный регуляторный пункт. 

8 РГЭ

потребителей применяют шкафные регу­
ляторные пункты.

Независимо от места установки, назна­
чения или подключения ГРП, ГРУ и 
Ш РП должны иметь след, оборудование: 
запорное устройство до и после установ­
ки; фильтр; предохранительно-запорный 
клапан; предохранительно-сбросной кла­
пан; регулят ор давления', фильтр, мано­
метры -  на входе, выходе, до и после 
фильтра (показывающие и по возможно­
сти регистрирующие); байпас.

В качестве отключающих устройств 
при диам. газопровода до 1 0 0  мм исполь­
зуют пробковые краны со смазкой, при 
больших диаметрах -  клиновые, сталь­
ные задвижки.

Осн. оборудованием регуляторных 
пунктов являются регуляторы давления, 
надежная работа к-рых обеспечивается 
только квалифидиров. обслуживанием. 
Осн. требование к регулятору давления -  
обеспечение устойчивой его работы во 
всевозможных режимах. Расчетная про­
пускная способность при нормальных ус­
ловиях работы должна быть примерно на 
2 0 % больше требуемой макс. пропускной 
способности.

Все стационарные и часть шкафных 
регуляторных пунктов оснащаются регу­
ляторами давления типа РДУК-2. Диа 
метр прохода регуляторов давления -  50, 
1 0 0 , 200 мм; диаметр седла осн. клапа­
на -  35/50, 50/70, 105/140 мм; пилот 
управления -  соответственно клапан вы­
сокого ( КВ)  л низкого ( КН)  давления. 
Входное давление газа у этих регулято 
ров -  высокое и среднее. На выходе регу­
ляторы могут обеспечивать с пилотом КВ 
давление газа 0 ,6-6,0 МПа, а с пилотом 
КН -  любое давление до 0,06 МПа.

Выходное давление из ГРП контролиру­
ется п р е д о х р а н и т е л ь н о - з а п о р н ы м  
к л а п а н о м  (П З К ),  к-рый предназначен 
для автоматич. прекращения подачи газа 
к потребителям в случае повышения или 
понижения давления в сети газопровода

в заданных пределах. ПЗК при срабаты 
вании должен герметично перекрывать 
проход газа; протечка газа при макс. 
входном давлении не должна превышать 
0,03-0,012 м3/ч в зависимости от услов 
пого диаметра (прохода).

Повышение давления газа на горелках 
приборов сверх допустимого предела мо­
жет повлечь за собой отрыв пламени и 
поступление газа в помещение или рабо­
чие камеры (топочные пространства) ус­
тановок; понижение давления газа может 
вызвать проскок пламени на сопла горе­
лок, разрушение их и неполное сгорание 
газа, если горение его внутри горелок не 
будет немедленно прекращено. Настрой 
ку П ЗК  производят на минимум, т.е. на 
нижний предел срабатывания.

В качестве предохранительных сброс­
ных устройств в составе осн. технологии, 
линии ГРП используются п р е д о х р а н и ­
т е л ь н о - с б р о с н о й  к л а п а н  ( ИСК)  
или гидрозатвор. ПСК устанавливаются 
после регулятора давления на отводящем 
патрубке газопровода выходного давления 
и предназначены для удаления в атмо 
сферу нек-рого избыточного объема газа 
с целью предотвращения повышения дав­
ления выше заданного допустимого зна­
чения, на к-рый они настроены. ПСК на­
строены на срабатывание при превыше­
нии максимально допустимого давления 
на 30%.

Ф и л ь т р ы  (сетчатые и волосяные) 
предназначены, чтобы задерживать по­
ступление вместе с газом в оборудование 
ГРП и дальше к потребителю различного 
рода мехаиич. включений (технологии, 
пыли от окалины, внутренней коррозии, 
абразивного истирания внутр. поверхно­
стей труб). Фильтры циклонного типа 
используют эффект гравитации (грубая 
очистка), а кассетного типа с патронами -  
снаряжены фильтрующим материалом. 
Последний должен иметь открытую по­
ристость св. 70%, средний макс. диаметр 
пор 10 мкм, число пор на 1 см2 >5000, 
уд. поверхность (отношение общей по­
верхности пор к объему) > 0 ,25  м2/ с м \  
Порог фильтрации -  не ниже 5 мкм от 
начала фильтрования. Фильтры разли­
чаются по давлению, расходу газа, вели­
чинам мгшим. давления и потери давле 
ния и т. д.

Б а й п а с  (обводной газопровод) по­
зволяет пропустить газ, минуя регулятор 
давления, и служит для снабжения по­
требителей газом при выходе из строя ре­
гулятора давления,замене и ремонте обо­
рудования. Для надежности и удобства 
ручного регулирования устанавливают 
два отключающих устройства -  кран и 
задвижку.

Компоновка оборудования ГРП и ГРУ 
должна быть удобна для монтажа, ремон­
та и осмотра оборудования. Оборудова­
ние размещают в отдельно стоящем зда­
нии размером 3 x 6  м, выполненном из 
кирпича. Освещение здания -  естествен 
ное (через окно) и искусственное (элек 
трическое во взрывобезопасном исполне­
нии). Отопление -  водяное от газового 
водонагревателя типа АГП, к-рый уста-
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павлнвается в изолированном от помеще­
ния тамбуре, где размещается осн. обору­
дование. Широкое распространение по­
лучили ГРП н блочном исполнении, 
ускоряющие процесс их стр-ва.

Ш РИ  в зависимости от выбранного 
регулятора давления имеют большой 
диапазон применения. Конструкция шка­
фов может быть самой различной. К на­
стенным регуляторам должны предъяв­
ляться более высокие требования в отно­
шении надежности н безопасности работ. 
Для большей надежности обычно уста 
павлинают два параллельно работающих 
регулятора. Обычно ШРП устанавлива­
ются па столбах, на степах зданий, а так­
же В будках. /О. А. Белов.
ГАЗОРЕДУЦИРУЮЩИЙ ПУНКТ -  комп 
леке устройств для снижения давления 
газа, отводимого из трубопровода пли ем­
кости к разл. объектам, и поддержания 
его на одном уровне. Г и. бывают стацио­
нарными и передвижными. Осн. устрой­
ства Г. и.: редукционный клапан, венти­
ли (па входе н Г. п.), предохранительный 
клапан, пы леуловитель (на входе в Г. п.). 
С помощью р е д у к ц и о н н ы х  к л а п а ­
нов  осуществляется снижение и поддер­
жание постоянного давления. При значе­
нии этого параметра на входе в Г. п. 
до 6,4 МПа применяют двухседельные 
клапаны, до ! , 6  МПа -  односедельные, 
до I МПа - трехходовые, шланговые или 
диафрагменные. Наибольшее распростра­
нение имеют первые два тина клапанов. 
При давлении 6,4 МПа п выше в схемах 
Г. п. используют также клапаны т. н. ма­
лых расходов (пропускная способность 
менее 4 м3/ч ). В одном н том же корпусе 
может быть смонтирована дроссельная 
пара для различных условных пропуск­
ных способностей. При полном прекра­
щении отбора газа клапан автоматически 
закрывается. В е н т и л ь  и п р е д о х р а ­
н и т е л ь н ы й  к л а п а н  устанавливают 
перед редукционным клапаном для обес­
печения падежной работы Г. п. и преду­
преждения поступления газа высокого 
давления в газовую сеть или технологич. 
узел. II ы л еу ло в  п те л и включают в схе 
му Г. и. при высоких скоростях прохож­
дения газа через седло редукционного 
клапана (400-500 м/с) и наличии в газе 
механич. примесей. Недостаток Г. п .-  от­
сутствие точной регулировки давления 
газа. Большая точность достигается при 
применении автоматпч. регуляторов газа, 
действующих на газораспределительных 
станциях.
ГАЗОСБОРНАЯ СЕТЬ -  система газопро­
водов, предназначенная для сбора и 
транспортировки газа за счет его пласто­
вой энергии от скважин на газосборные 
пункты и далее на головные сооружения 
магистрального газопровода. Г. с. вклю­
чает; газопроводы от одной-двух сква­
жин до установок комплексной подго­
товки газа пли газосборного коллектора; 
газосборный коллектор.

Система г а з о с б о р н о г о  к о л л е к ­
тора  определяется конфигурацией и 
размерами м-ния, сеткой размещения и 
дебитом отд. скважин, кол-вом и харак­

теристикой продуктивных горизонтов, 
технологич. схемой промысловой подго­
товки газа к транспорту, требованиями, 
предъявляемыми к надежности подачи 
газа с промысла. Газосборные коллекто­
ры сооружаются линейными, лучевыми, 
кольцевыми, групповыми и смешанными. 
На совр. промыслах оси. система коллек 
торов -  групповая. Газосборный коллек­
тор может быть единым для м-ния и раз­
дельным для сбора газов разл. продук­
тивных горизонтов в случае, когда они 
отличаются содержанием углеводородно­
го конденсата, кислых компонентов, ве­
личиной пластового давления. Диаметр 
газосборного коллектора 100-1400 мм. 
Значение этого параметра в линейных и 
лучевых газосборных коллекторах обыч­
но непостоянно и увеличивают его по ме­
ре подключения отд. скважин или груп­
повых пунктов. Диаметр кольцевых и 
смешанных групповых коллекторов, как 
правило, постоянен и определяется из ус­
ловий полного обеспечения подачи газа 
в период ликвидации аварий. Давление 
в Г. с. определяется технологией промы­
словой подготовки и магистральным транс­
портом газа. На участке Г. с. от скважин 
до газосборных пунктов макс. величина 
его 20 МПа, от сборных пунктов до маги 
стралъного газопровода 7,5-10 МПа.

Г. с. прокладывают на глубину промер­
зания грунта (обычно на 1-1,5 м от верх­
ней образующей трубы). В р-нах распро­
странения многолетне мер злых пород при­
меняют наземные (присыпаемые грунтом) 
Г. с. При переходе через водные прегра­
ды и заболоченные участки сооружают 
надземные Г. с. (на сваях). Для предохра­
нения труб от коррозии применяют анти 
коррозийное покрытие, а также актив 
ную электроизоляцию.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
ГАЗОСБОРНЫЙ КОЛЛЕКТОР, см. в ста 
тьях Газосборная сеть и Системы сбора 
газа.
ГАЗОСОДЕРЖАЩЕЕ СКОПЛЕНИЕ не­
зависимо от фазового состояния скопле­
ние углеводородов, в к-ром в качестве са­
мостоятельной фазы присутствует свобод 
ный газ. Г. с. могут быть чисто газовые, 
газоконденсатные, нефтегазоконденсатные, 
нефтегазовые и газонефтяные. 
ГАЗОТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА сово 
кунность взаимосвязанных газопроводов 
и сопутствующих им сооружений, пред­
назначенных для обеспечения газом по­
требителей. Г. с .-  связующее звено меж 
ду м-ниями газа и его потребителями. 
Г.с. является основой Единой системы 
газоснабжения России.

В состав Г. с. входят: магистральные 
газопроводы, распределительные газопро­
воды, газопроводы-перемычки, отводы, 
подводы. Значительная удаленность м-ний 
природного газа от р-нов потребления вы­
зывает необходимость стр-ва крупных Г. с.

С открытием в 1960-х гг. уникальных 
по запасам газа Медвежьего месторож 
дения, Уренгойского месторождения, Ям- 
бургского месторождения и м-ний п-ова 
Ямал в Зап. Сибири, наряду с резким 
ростом спроса на природный газ отечеств.

и зарубежных потребителей, возникла 
необходимость магистрального транспор­
та сверхвысоких объемов газа.

Для решения этой задачи в стране 
впервые в мире созданы и эффективно 
эксплуатируются мощные Г. с. многони­
точных газопроводов (условный диаметр 
1400 мм, рабочее давление 7,5 МПа), со­
стоящие из отд. магистральных газопро­
водов, технологически связанных между 
собой перемычками.

Осн. преимущества многониточных 
систем по сравнению с однониточными 
газопроводами: повышенный (в 5-8 раз) 
объем транспортируемого газа; высокая 
эксплуатационная надежность; снижение 
затрат на стр-во и эксплуатацию газо­
проводов, проложенных в одном техно­
логич. коридоре; миним. снижение объе­
ма транспортируемого газа при отказах 
отд. участков; возможность маневрирова 
ния транспортными потоками при прове­
дении ремонтных работ (ремонт, врезка 
запорной арматуры и т .д .). Многониточ­
ные Г. с. эксплуатируются, как правило, 
при открытых перемычках. Миним. от­
носительное снижение объема транспор­
тируемого газа по системе при отказах 
отд. участков достигается при работе сис­
темы с открытыми перемычками.

Лит.: Правила охраны магистральных газо­
проводов, М.. 1992. в  в  д евичев{

ГАЗОТУРБИННЫЙ ГАЗОПЕРЕКАЧИВА­
ЮЩИЙ АГРЕГАТ -  энергетич. установка 
для сжатия газа, работающая на газотур­
бинном приводе. Состоит из газотурбин­
ной установки (газовой турбины), в к-рой 
тепловая энергия преобразуется в меха­
нич. работу (ГТУ), и газового компрессо­
ра. Подразделяются на газоперекачиваю 
щие агрегаты (ГПА) со стационарной 
ГТУ и с приводом от газотурбинных дви­
гателей авиационного и судового типов.

Нормальную эксплуатацию ГПА обес­
печивают след, системы и устройства: 
система автоматич. упр-ния, регулирова­
ния и защиты; входной тракт ГТУ с воз­
духозаборными, воздухоочистительными, 
противообледенительными устройствами 
и шумоглушением; выходной тракт ГТУ 
с выхлопными (дымовыми) трубами 
(шахтами), шумоглушением и утилиза­
ционным теплообменником; система топ­
ливного и пускового газа с запорной ар­
матурой', входные и выходные техноло­
гич. трубопроводы газового компрессора 
с запорными и регулирующими крана­
ми («гитара»); масляная система ГПА 
с системой охлаждения; агрегатные уст­
ройства электроснабжения; системы вен­
тиляции, пожаротушения, взрывозащи­
ты и др.

Г. г. а. применяются на газопроводах 
разл. производительности и имеют мощ- 
ностный ряд 2 ,5 -4 -6  ( 8 )—10 ( 12)—16— 
25 МВт. Особенно эффективно их ис­
пользование на линейных компрессорных 
станциях и дожимных компрессорных 
станциях, расположенных в удаленных 
р-нах и сложных климатич. условиях.

При низких темп-pax атм. воздуха ГТУ 
способна развивать мощность до 1 2 0 % от 
номин. величины. Разл. типы эксплуати-
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руемых ГТУ имеют кпд от 0,24 до 0,35 
(в перспективе 0 ,30-0 ,40).

Высокая степень индустриализации 
сгр-ва достигается блочной конструкцией 
и полной заводской готовностью обору­
дования ГПА. Блоки должны обеспечи­
вать возможность их транспортирования 
ж.-д., водным и спец. автомоб. транспор­
том. Масса блока обычно не должна пре­
вышать 60 т. Для агрегатов мощностью 
до 10 МВт все оборудование (ГТУ, ком­
прессор, вспомогательные устройства) мо­
жет быть размещено в одном блоке; др. 
блоки включают в себя воздухозаборное 
и выхлопное устройства, воздушные мас­
лоохладители и др. Наружные трубопро­
воды и электрнч. коммуникации i соеди­
няющие блоки, должны быть сведены к 
минимуму ii обеспечивать быстрое соеди­
нение блоков. Все оборудование должно 
вводиться в работу без разборки и реви­
зии в процессе монтажа. Установка ГПА 
на площадке ком прессорной ст анции  мо­
жет производиться: в общем здании для 
нескольких агрегатов; в индивидуальном 
здании (укрытии); в контейнере завод­
ского изготовления (включается в объем 
поставки ГПА).

Высокая темп-ра выхлопных продук­
тов сгорания (300-400  °С) позволяет ути­
лизировать тепло на обеспечение собств. 
нужд компрессорной станции и близле­
жащих поселков.

В качестве пускового устройства при­
меняется турбодетандер (пневмостартер), 
работающий на транспортируемом газе 
(со сбросом в атмосферу), или электро­
стартер мощностью до 200 кВт. Время 
пуска не более 30 мин.

Система автоматич. упр-ния ( С АУ) 
ГПА позволяет выполнять след, функции 
без постоянного присутствия обслужи­
вающего персонала: предпусковые опера­
ции и их контроль; пуск, нормальный и 
аварийный останов; регулирование и кон­
троль параметров; защиту ГПА на всех 
режимах работы; распределение электро­
питания; связь агрегата с цеховой САУ; 
сбор, обработку и представление инфор­
мации о режимах работы ГПА.

В маслосистемах ГПА используются 
масла пром. назначения: минер, или сии- 
тетич. (как правило, только для двигате­
лей авиационного типа). Безвозвратные 
потери масла от 0,5 до 2 кг/маш-ч. О х­
лаждение масла воздушное.

Г. г. а. относятся к установкам дол со­
врем. использования: общий технич. ре­
сурс (до списания) агрегата 100 тыс. ч и 
более. Однако отд. его элементы имеют 
ограниченный ресурс, после выработки 
к-рого подлежат замене. Так, двигатель 
авиационного или судового тина может 
иметь обшетехппч. ресурс 30-60  гыс.ч,  
т. е.  в пределах жизни ГПА должен быть 
заменен 2 -3  раза. Для ГТУ пром. типа 
заменяются нек-рые узлы горячего трак- 
ta (ресурс лопаток 1-х ступеней турбины 
и жаровых труб камеры сгорания может 
назначаться 25-30  тыс.ч наработки). Ре­
сурс между ср. ремонтами ок. 12 гыс.ч,  
между капитальными -  20-30  тыс.ч.

При создании и эксплуатации ГПА 
должны быть выполнены требования эко­

логии и безопасности груда: пожаробез­
опасность, ограничение тепловыделений 
и темп-p поверхностей, снижение шума, 
ограничение вредных выбросов с вы­
хлопными (дымовыми) газами. ГПА обо­
рудуются автоматич. противопожарной 
системой, включающей в себя датчики 
пожарной ситуации и систему пожароту­
шения. Для снижения шума применяют­
ся шумоглушители во всасывающем и 
выхлопном трактах, а также спец. тепло- 
шумопзолнру ющне кожухи.

Показатели токсичности выхлопных 
продуктов сгорания -  важная экологии, 
характеристика ГПА. Контролю и учету 
подлежат вы бросы  с продукт ам и  сгора­
ния  N O x и СО. Оксиды азота определя­
ются как сумма NOx в пересчете па N 0 2; 
массовые концентрации (мг/нм3) связа­
ны с объемными (ppm) соотношением: 
NOx = 2,054 (NO -г N 0 2). Нормативные 
концентрации за гр я зн я ю щ и х  вещ ест в  
для ГТУ назначаются при условной кон­
центрации 0 2, равной 15% в сухих про­
дуктах сгорания:

с 15 -  с  2 1 - 1 5  
21 - 0 2

где 0 2 -  объемная доля кислорода в су­
хих продуктах сгорания, V

Используются также понятия уд. вы­
броса загрязняющих веществ на едини­
цу измерения расхода топливного газа 
(г /м 3). Приведенные концентрации МОх 
к СО в продуктах сгорания эксплуати­
руемых ГТУ 100-400 мг/пм3 (уд. выброс 
2 ,8-11  г/м3), нормативный уровень по 
ГОСТу 150 мг/нм3 (4,17 г/м3), перспек­
тивный уровень 50 мг/пм3 (1,4 г/м3).

Выхлопное устройство ГТУ (включая 
дымовую трубу) должно обеспечивать 
рассеивание загрязняющих веществ в ат­
мосфере до уровня допустимых концен­
траций как для рабочей зоны, так н близ­
лежащих населенных пунктов. Высота 
дымовой трубы обычно 12-25 м.

Технологические параметры ГПА см. 
в ст. К ом прессорная ст анция.

Л um. : Р е в з и и В. С., Л а р и о н о в И. Д ., 
Газотурбинные установки с нагнетателями для 
транспорта газа. Справочное пособие, М., 1991; 
Щу ро в с к и ii В. A., З а й ц е в  Ю. А., Газо­
турбинные газоперекачивающие агрегаты, М.. 
1994. В. A. IHypoecKuU.
Г А З О Х И М Й Ч Е С К И Й  К О М П Л Е К С  -  пред­
приятие по добыче и глубокой переработ­
ке многокомпонентного горю чего газа  
(природного). Создается на базе одного 
или группы м-ний природного газа. Г. к. 
включает газовы е пром ы слы , га зо п ер е­
раб а т ы ва ю щ и е  за в о д ы , предприятия по 
транспорту газа, конденсата, серы и др. 
компонентов, подземные хранилища для 
продуктов газопереработки. В отд. слу­
чаях в Г. к. могут входить химич. з-ды по 
произ-ву синтетич. материалов и изделий 
из них. Осн. виды продукции Т.к.: с у ­
х о й  г аз  (торговое назв.- горючий газ), 
подаваемый в м агист ральны е га зопрово­
ды ; с т а б иль  ны й у г л е в о д о р о д н ы й  
к о н д е н с а т  (углеводороды от иентапа и 
выше); г а з о в а я  с е р а  (торговое назв.-  
техиич. сера); ш и р о к а я  ф р а к ц и я  л е г ­
к и х  у г л е в о д о р о д о в  (торговое назв.-  
нестабильный газовый бензин) -  про­

пан-бутаповая фракция углеводородов; 
т о п л и в н ы й  газ  н и з к о г о  д а в л е н и я  
(технич. назв.- топливный газ), исполь­
зуемый в качестве горючего данного пред­
приятия. На Г. к. из природного газа мо­
жет также извлекаться гелий н др. ком­
поненты, используемые в произ-ве про­
дуктов бытовой химии, удобрений и др.

В быв. СССР первый крупный Г. к. 
введен в 1974 на базе О ренб ургского  м е­
ст орож дения  природного газа, куда вхо­
дят газовы й пром ы сел , О р ен б ур гски й  га 
зо перерабат ы ваю щ ий  завод , О ренб ург  
ский  гелиевы й  завод  н др.
«ГАЗПР0М» -  открытое акционерное 
об-во ( ОАО)  с долевым участием гос-ва 
(более 38% на нач. 2003). Ведущая нац. 
корпорация, одна из крупнейших в ми­
ре. С распадом быв. СССР в 1992 созда­
но рос. акционерное об-во «Газпром» 
(об истории создания <<Г.» подробно см. 
в ст. Г азовая пром ы ш ленност ь ) .

«Г.» располагает уникальными сырье­
выми ресурсами. Он контролирует треть 
разведанных мировых и 60% рос. запасов 
газа. На нач. 2003 пром. запасы газа со­
ставляли ок. 26 трлн, м3 и 2,2 трлн. м3 за­
пасов газа в компаниях с долевым уча­
стием «Г.>>. Извлекаемые запасы газового  
конденсат а  св. 1,28 млрд.т и 0,1 млрд. т 
с долевым участием, нефти св. 0,56 и 
0,1 млрд.т соответственно.

Па нач. 2003 «Г.» и его дочерние об-ва 
со 100%-ным уставным капиталом кон­
церна владели 112 л и ц е н зи я м и  на недро­
пользование, из них 77 -  на право добы­
чи углеводородного сырья, 16 па право 
поиска, разведки и добычи, 19 -  на поис­
ки и оценку (без права разработки) м-ний 
углеводородного сырья. Кроме того, 44 ли­
цензии имели общества с долевым уча­
стием «Г.» в уставных капиталах.

Компания ведег интенсивные геолого­
разведочные работы в Зап. Сибири, Тн- 
мано-Печорском, Бол го-Уральском, При­
каспийском регионах, на Сев. Кавказе и 
шельфе сев. морей. В период с 1992 до  
нач. 2003 открыто 30 м-ннй и 24 залежи 
на ранее открытых м-ппях углеводоро­
дов. Введены в разработку Ю б и лей н о е  
м ест орож дение , Я м совейское месторож  
д е н и е , Заполярное, Комсомольское, За- 
иадно-Таркосалипскос и Северо-Васю- 
гаиское м-ния. Общий прирост запасов 
углеводородного сырья составил более
2,0 млрд.т условного  т оплива  (у. т.).

В 2002 были открыты Средиенадым- 
скос, Южно-Песцовое, Чугорьяхннекое, 
Ленское, Гречаное, Черносрковское м-ння, 
а также газоконденсатная залежь на Се- 
неро-Пуровском м-пни и две нефтяные 
залежи на Я м б ургском  м ест орож дении. 
Прирост разведанных запасов углеводо­
родного сырья составил ок. 536 млн.т 
у.т. ,  а темпы прироста превысили темпы 
его отбора.

Особое внимание «Г.» уделяет арктич. 
шельфу, где районами разведки и освое­
ния являются сен.-вост. районы Баренце­
ва м., Печорское м., п-ов Ямал и Тазов- 
ская губа. Наиболее перспективны Ш т ок  
м ановское  м ест орож дение  п Приразлом­
ное м-нпе (нефтяное).

8*
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Строительство скважин -  один из 
важнейших начальных этапов освоения 
м-ния, к-рый с о с т о и т  из подготовитель­
ных работ, установки буровых вышек, 
монтажа бурового оборудования, буре­
ния, крепления и испытания. Ср. продол­
жительность полного цикла стр-ва экс­
плуатационной скважины глуб. 1 2 0 0  м 
в Зап. Сибири составляет 60 сут, а разве 
дочной скважины глуб. 5 тыс. м -  более 
700 сут. На нач. 2003 общий фонд экс­
плуатационных скважин составил 8580. 
Общая проходка составила 324,4 тыс. м. 
Стр-во скважин осуществляется специа 
лизнров. буровой компанией «Бургаз» 
с филиалами в гг. Новый Уренгой, Орен­
бург, Астрахань, Краснодар н Ухта, до­
черним акционерным об-вом «Подзембур- 
ган», а также подразделениями «Кавказ 
трансгаза» и «Каспийгазпрома». Кроме 
того, «Бургаз» выполняет работы по вос­
становлению бездействующих эксплуата­
ционных скважин путем бурения боковых 
горизонтальных стволов и капитальный 
ремонт скважин для газодоб. и газотранс­
портных организаций. Поиск новых на- 
учно-техннч. решений, позволяющих по­
высить эффективность буровых работ, 
качество и надежность стр-ва скважин, -  
одно из гл. направлений в деятельности 
«Г.» Одним из приоритетных направле­
ний является проводка скважин с гори­
зонтальным окончанием, что позволяет 
в нес к. раз повысить их дебит. На нач. 
2003 кол-во построенных горизонтальных 
скважин достигло 214, часть из них вос­
становлены из бездействующего фонда. 
Стр-во осуществлялось с использованием 
совр. технологий и телеметрия. систем 
ориентирования

«Г.» -  крупнейшая компания в мире по 
добыче энергоносителей: 2 0 % мировой и 
ок. 90% рос. добычи природного газа. Ос­
новные газодоб. компании находятся в Зап. 
Сибири: «Уренгойгазпром», «Ямбурггаз- 
добыча», «Надымгазпром» и «Ноябрьск 
газдобыча».

В 2003 добыто 540,2 млрд.м3 природ­
ного газа (511,9 млрд.м3 в 2001). При­
рост объемов добычи достигнут за счет 
наращивания мощностей Заполярного 
м-ния и активных мер по стабилизации 
добычи на базовых м-ниях.

Важным направлением деятельности 
«Г.» также является добыча нефти и га­
зового конденсата. На нач. 2004 объем 
добычи нефти и конденсата составил 
1 1 , 0  млн.т, причем добыча конденсата 
растет из года в год, а нефти удерживает­
ся па уровне ок. 700 тыс. т в год. Добыча 
газового конденсата обеспечена в осн. за 
счет разработки залежей Уренгойского 
месторождения и Ямбургского м ния в 
Западной Сибири, а также Оренбург 
ского месторождения и Астраханского 
месторождения. Добыча нефти осущест­
влялась в осн. из нефтяных оторочек 
Уренгойского и Оренбургского м-ний. 
Гл. компаниями но добыче газового кон­
денсата являются «Уренгойгазпром», 
«Ямбурггаздобыча», «Астраханьгазпром», 
«Ореибурггазпром», «Севергазпром» и 
« Кубаньгазпром».

«Г.» — крупнейшая в мире транснац. 
газовая компания. Она обеспечивает 
внутр. потребление и поставляет природ­
ный газ на мировые энергетич. рынки. 
Трубопроводный транспорт является наи 
более важным и ответственным звеном 
в сложнейшем технологическом комплек­
се компании. Здесь сосредоточено более 
80% основных производств, фондов. На 
дежность газопроводов, их безопасность 
в эксплуатации являются важнейшими 
условиями для обеспечения стабильного 
снабжения потребителей.

Газотранспортная система, состоя­
щая из магистральных газопроводов, 
компрессорных станций и газораспреде 
лительных станций, систем автоматиза­
ции и телемеханики, энергоснабжения и 
связи, начала создаваться в 1947. На нач. 
2004 она включает 153,8 тыс. км магист­
ральных газопроводов и отводов, 264 
компрессорные станции общей мощно 
стью 43,8 млн. кВт.

Надежное снабжение потребителей в 
периоды межсезонных колебаний обеспе­
чивают резервы 23 подземных хранилищ  
газа, на к-рых пробурено 2484 эксплуата­
ционные скважины. Объем товарного га­
за составляет более 62 млрд. м3. Макси­
мально возможный суточный отбор газа 
(на начало сезона) возрос с 300 млн.т 
в 1990 до более 500 млн.т в 2001.

«Г.» постоянно уделяет большое вни 
мание реконструкции Единой системы 
газоснабжения и сгр-ву новых газопро 
водов. В 2 0 0 2  в пром. эксплуатацию было 
введено св. 818 км магистральных газо­
проводов и отводов к населенным пунк­
там, 7 компрессорных станций (мощно­
стью 550 МВт), установка комплексной 
подготовки газа, подключено 197 эксплуа­
тационных газовых и нефтяных скважин 
(на м-ниях и подземных хранилищах га 
за), увеличена емкость активного газа 
на 2,01 млрд.м3. Потребителям России 
в 2003 поставлено 291,0 млрд.м3 газа.

«Г.» -  крупнейший в мире экспортер 
газа. Рос. газ поставляется в 20 стран 
Европы. Его доля на европ. рынке со­
ставляет 25%. В 2003 экспорт газа в стра­
ны Зап. и Вост. Европы составил 132,9 
млрд. м3, а поставки газа в страны СНГ и 
Балтии -  42,6 млрд. м3.

Успешную интеграцию в мировой га­
зовый рынок обеспечивает сеть внешне- 
экономич. предприятий, к-рые непосред­
ственно занимаются реализацией газа. 
Развивает экономия. и технология, со­
трудничество «Г.» с заруб, партнерами 
(франц. компания «Газ де Франс», нем. 
«Рургаз» и «Винтерсхалл», итал. «Эни» 
и др.).

Для повышения надежности поставок 
рос. природного газа на экспорт «Г.» осу­
ществляет крупные газотранспортные 
проекты. В 2002 начато стр-во транскон­
тинентального газопровода Ямал-Евро- 
па, Северо Европейского газопровода, 
к-рый должен быть проложен по дну 
Балтийского м. от Штокмановского м-ния 
до г. Выборг (Ленинградская обл.) и да­
лее в Германию; введена в эксплуатацию 
1-я очередь газопровода Россия-Турпия 
(проект «Голубой поток»).

Расширение рынков сбыта невозможно 
без интеграции в информационные про­
странства развитых стран, широкого вне­
дрения интернет-технологий, принятая 
управлепч. решений в режиме реально­
го времени. Поэтому большое внимание 
уделяется разработке информационных 
технологий. В качестве приоритетных на­
правлений выделены автоматизация пла­
нирования, учета и контроля основных 
производств, и финансовых показателей 
деятельности, упр-ния произ-вом в об­
ласти добычи, переработки и транспорти­
ровки газа, упр-ния активами компании, 
а также разработка и реализация обеспе­
чивающих проектов, в т. ч. создание ин­
фраструктуры, включающей программно­
аппаратную платформу и сеть передачи 
данных, разработка и внедрение проек­
тов, осн. на совр. информационных тех 
пологиях, и формирование корпоратив­
ных стандартов внутри компании.

Вся деятельность «Г.» осуществляется 
в соответствии с совр. междунар. требо­
ваниями к охране окружающей среды и 
принятой в 2 0 0 0  экология, программой. 
Компания тратит значительные средства 
на минимизацию негативных экология, 
последствий разработки м-ний. Особое 
внимание уделяется сохранению жизнен 
ного уклада коренного нас. регионов, где 
«Г » ведет добычу газа или прокладку га­
зопроводов.

Приоритетными направлениями явля­
ются: сохранение природной среды в зоне 
размещения объектов газовой нром-сти, 
рациональное использование природных 
ресурсов; обеспечение пром. и экология, 
безопасности стр-ва и эксплуатации объ­
ектов добычи, переработки, транспорта и 
хранения газа; обеспечение безопасности 
труда и охрана здоровья работников от­
расли; участие в обеспечении экология, 
безопасности регионов присутствия. Во 
всех дочерних организациях компании 
проводятся работы по уменьшению тех­
ногенного воздействия па природную 
среду: сокращение потерь газа, выбросов 
в атмосферу загрязняющих веществ, 
очистка сточных вод, рекультивация зе 
мель , утилизация отходов. Реализуется 
программа энергосбережения.

Совместно с нем. компанией «Рургаз» 
реализован проект по автоматич опти­
мизации режимов эксплуатации систе­
мы магистрального газопровода «Волго 
трансгаза», что позволяет экономить 
до 2 2 0  млн.м3 топливного газа и на 
447 тыс.т снизить выбросы парниковых 
газов.

«Г.» уделяет огромное внимание под­
держке соц. сферы. С 1995 функциони­
рует негос. пенсионный фонд. Медицин­
ское обеспечение ориентировано на ком­
плексное решение охраны здоровья. Ком­
пания осуществляет спонсорскую дея­
тельность в области культуры, искусства, 
спорта, образования, здравоохранения.

«Г.» -  крупнейший пром. комплекс, 
в состав к-рого, кроме профильных, вхо­
дят вспомогательные произ-ва. Важней­
шей частью является транспортный ком­
плекс. На балансе газодоб. и газотранс­
портных предприятий находятся автомоб.,
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ж .-д . и речной транспорт. В общ ем о б ъ ­
еме грузов, перевозим ы х по ж ел . дорогам  
для н у ж д  организаций «Г. » ,  собств. п о д ­
вижной ж .-д .  состав обеспечивает 45% 
перевозок , собств. плавсредства -  ок. 
50% перевозок речным транспортом. И м е­
ется собств. авиакомпания «Газпромавиа», 
к-рая осущ ествляет  д о  70% грузовы х,  
вахтовых h  корпоративны х ави ап ерево­
зок, ведет собств. коммерч. деятельность,  
совершая регулярны е и чартерные рейсы  
внутри России и за р убеж ом . В П о д м о с­
ковье имеется собств. аэропорт «О стаф ь-  
сво» с развитой и н ф раструктурой .

О А О  «Г. » является усп еш н о р азвиваю ­
щейся компанией. Н а нач. 2 0 0 3  р а з р а б о ­
тан и реализуется  план стратегии, разви­
тия. В числе осн . задач  -  р асш ирение  
сырьевой базы , наращ ивание объем ов д о ­
бычи газа, р еализация проектов по о св о е ­
нию тр удн одоступ н ы х м-ний п-ова Ямал  
и шельфа сев. морей.

Стратегии, интересы компании на меж-  
дунар. арене предусм атриваю т освоение  
рынков стран А зиатск о-Т и хоок еан ск ого  
региона, что позволит значительно увели­
чить ее потенциал и укрепить экономии,  
независимоегь России. в. Г. Подюк.
ГЕЛИЕНО СНЫ Й ГА З, см. Г ел и й со дер  
жащий газ .
ГЕЛИЙ, Не (лат. He l i um,  о т г р е ч .  hé lios  -  
Солнце, т . к .  впервые был о б н а р у ж ен  в 
солнечном с п е к т р е ) , -  элем ент VIII гр уп ­
пы периодич. системы М енделеева , о тн о ­
сится к ин ерт н ы м  га за м ,  атомный н о ­
мер 2, атомная масса 4 ,0 0 2 6 .  П риродны й  
Г. состоит из д в у х  стабильны х изотопов  
3Не и Mie.  О ткры т в 1868 ф р ан ц . астр о­
номом Ж . Ж а н сен ом  и англ. астрономом  
Дж . Н. Л окьером  при спектроскопии, ис 
следовании солнеч ны х протуберанцев .  
На З ем л е  Г. впервые выделен в 1895  
англ. ф изиком  У. Рамзаем из минерала  
клевеит.

При н о р м а л ьн ы х  у с л о в и я х  Г . -  газ без  
цвета и запаха . П лотность 0 , 1 7 8  к г /м 3, 
(кип - 2 6 8 ,9 3  °С. Г . -  единств, элемент,  
к-рый в ж идком  состоянии не о тв ер д е­
вает при нормальном давлении , как бы  
глубоко его ни о х л а ж д а л и . Г. обладает  
сверхтекучестью (сп особн ость ю  течь без  
вязкости). Наименьшее давление, н еобхо­
димое для перевода жидкого Г. в твердый, 
2,5 МПа,  при этом fn„ - 2 7 2 , 1  °С. Т еп л о ­
проводность ( при 0 ° С ) 2 , 1 - 1 0~2 В т /м -К .  
Молекула Г. состоит из одн ого  атома, ее  
радиус 0 , 8 5 - 1 , 3 3  А .  В 1 л воды при 20 ’С 
растворяется ок. 8 ,8  мл Г. Устойчивы е  
химич. соединения  Г. не получены .

По распространенности во В селенной  
Г. занимает 2-е место после во д о р о д а .  
Ср. содерж ан и е Г. в л и т о сф ер е  З Ю_7%. 
В пластовых ф л ю и д а х  сущ ествую т ра­
диогенный (о б р а зу ется  повсем естно при 
радиоактивных превращ ениях тя ж ел ы х  
элементов и разл. я дер н ы х  р еа к ц и я х ) ,  
первозданный (п оступ ает  в л и т о сф е р у  из 
глубинных пород мантии, из космоса  
вместе с космич. пылью, метеоритами и 
т. п .) и атм осф ерны й Г. (п оп адает  в о с а д ­
ки из в оздуха , при пр оц ессах  седим енто-  
генеза, а такж е с ннф ильтрую щ им ися  по­
верхностными водам и).

Величина отнош ения ?Н е / 4Не в р а д и о ­
генном Г. земной коры составляет н -10 8, 
в Г. мантии (см еси  п ер в оздан н ого  и ра­
ди о г ен н о го )  ( 3 + 1 )  10~5, в космич. Г. 
1 0 “3— 10 - 4 , в атм. в о зд у х е  1,4 10_6. В з е м ­
ном Г. абсолютно преобладает изотоп 4 Не. 
О сн. кол-во 4Не образов алось  при а  рас­
паде естеств. радиоактивны х элементов.  
Д ля тектонически н аруш енной  земной  
коры характерно повы ш енное кол-во 3Н е  
( :1Н е /4Н е =  н -К Г 5). Для остальных геоло­
гич. структур отнош ение Н е 3/ Н е 4 в пла­
стовых газах и ф л ю идах изменяется в пре­
д ел а х  1(Г8- 1 ( Г 7. Р азлич ие в величинах  
и зотопно-гелиевы х отнош ений 3Н е / 4Н е  
в мантийном и коровом Г. является и н ди ­
катором совр. связи глубинны х ф л ю и д о в  
с мантией. Г . -  обязательная примесь во 
всех газах, о б р а зу ю щ и х  сам остоятельны е  
скопления в зем ной  коре или в ы ходящ их  
н ар уж у  в виде естеств. газовы х струй.  
О бы ч но Г. составляет ничтож ную  при­
месь к д р .  газам; в редких сл учаях  его  
кол-во д о х о д и т  д о  неск. % (п о  объ ем у );  
макс. концентрации Г. выявлены в п од­
зем ны х газовы х ск оп лен и я х  ( 8 - 1 0 % ) ,  га­
зах  ур ан овы х шахт (1 0 -1 3 % )  и в од орас­
творенны х газах  (1 8 - 2 0 % ) .

В пром-сти Г. получаю т из ге л и й с о ­
дер ж а щ и х  г а зо в  методом глубокого  о х ­
л аж ден и я  (д о  - 1 9 0  °С ), незначительное  
кол-во -  при работе в о з д у х о р а зд е л и т ел ь ­
ны х установок. О сн. газовы е ком понен­
ты при этом конденсирую тся  (вы м ор аж и -  

, а оставш ийся гелиевый к он ц ен ­
трат очищ ается от водорода  и неона.

Т ранспортировка и хран ен и е  Г . -  в вы- 
сокогерм етизиров . ем костях под д а в л е ­
нием д о  15 МПа .

Г. и сп ол ьзую т при сварке, произ-ве  
сверхчисты х и п ол уп р оводн и к ов ы х мате­
риалов, хр ом атогр аф и и , в аппаратах-те-  
чеискагелях  низкого и вы сокого д а в л е­
ния и т. II.

Г . -  единственный из химич. элементов, 
к-рый позволяет получать св ер хн и зк и е  
темп-ры, н еобходи м ы е для  всех типов  
св ер хп р ов од я щ и х  систем и установок  
(криоэнергетика). Ж идкий Г .-  хладагент  
при проведении науч. исследований.

Л и т .:  Горная энциклопедия (под рсл.
1£. А. Козловского), т. 1 -5 , М ., 1984-91.
Г Е Л И Й С О Д Е Р Ж А Щ И Й  ГА З, т е  л н е ­
н о с н ы й  г а з ,  -  п рир одны й газ, в соста­
ве к-рого присутствует гелий. При пром.  
концентрациях гелия является сам остоя ­
тельным полезны м  ископаемы м. И сто ч ­

ник гелия в Г. г . -  газоп р одуц п р ую щ и е  
и вмещ аю щ ие газ породы  и ф л ю и ды ,  
в к-рых гелий обр азуется  в результате  
процесса  радиоактивного распада э л е ­
ментов уран о-тор и евого  ряда. С коплений  
чистого гелия в недрах  не обр азуется . Ге­
лий концентрируется  в осн. в с в о б о д н ы х  
г а з а х , о со б ен н о  в газах с высоким с о д е р ­
жанием азота, в меньшем кол-ве в нефти. 
Степень гелиеноеных природных газов за­
висит от геоструктурны х, стратиграф ия.,  
л и тол ого-ф ац и ал ьн ы х и др . факторов.  
П овы ш енны е ( 0 ,0 5 0 - 0 ,1 9 9 % ) ,  высокие  
( 0 ,2 0 0 - 0 , 9 9 9 )  и весьма высокие (св . 1%) 
концентрации гелия характерны  для зон  
неглубокого  ( 1 - 3  км)  залегания древнего  
кристаллнч ф ун д ам ен та  (т а б л .) .  По с о ­
д ер ж а н и ю  гелия природны е газы п одр аз­
дел я ю тся  на негелиеносны е, гелиеносны е  
(от  0 , 0 3 5 - 0 , 0 5 0  д о  0 , 1%)  и высокогелие-  
носны е (св . 0 ,1% ).

Ф о н о в ы е концентрации гелия меняю т­
ся от ты сячны х дол ей  процента (области  
мощ ного м езозой ск ого  и кайнозойского  
осадк он ак оп л ен и я ) д о  десяты х дол ей  и 
д аж е единичных процентов (пологие скло­
ны и полож ительны е структуры  н еф те­
газоносны х провинций с неглубоким з а ­
леганием кристаллнч. ф ундамента). В пре­
дел ах  отд. нефтегазоносных басе, фоновые  
концентрации гелия, как правило, законо­
мерно уменьш аю тся от бортовы х частей 
и пол ож и тел ьн ы х структур  к впадинам, 
Аномальны е концентрации гелия св я за ­
ны в оси . с дизъю нктивны м и н аруш ен и я ­
ми и геохимпч. аном алиям и, вызванными  
р азгрузкой  вы сокогелиеиосны х газов ми­
нерал изов. подзем ны х вод из бол ее  гл у ­
б ок и х  горизонтов. Г. г. с концентрацией  
гелия 0 , 0 1 0 - 0 , 0 1 5 % ш ироко распростра­
нены в м езо зо й ск и х  отл о ж ен и я х  З ап . С и ­
бири, Ср. А зии, П редкавказья. Б олее  вы­
сокие концентрации (о т  0,035%  и б о л ее)  
характерны  дл я  Г.г. п алеозойских о тл о­
ж ений  в Т им ано-П ечорском  регионе, П о­
волж ье, Вост. С ибири. В России  п р о­
м ы ш ленное получение гелия осущ еств ­
ляется на О р е н б у р г с к о м  гелиевом  за в о д е  
при переработке сырья О р е н б у р г с к о г о  
м ест орож ден  ия.

Вы сокие концентрации гелия в при­
р одном  газе выявлены такж е на м-ниях  
С Ш А ,  А лж ира, К анады , Н и дерлан дов ,  
Ф р а н ц и и , П ольш и, У краины , К азахста ­
на и др . стран.

Л и т .:  Я к у ц е  н и В. П. ,  Геология гелия, 71., 
1968; П риродны е газы осадочных толщ, 
1976. В. И. С т аросельский.

Т а б л и ц а .  К лассиф икация природных газов по степени гелненосностн

Содержание гелия, % Степень гелиспосиостп 1 Неимущественная стратиграфическая приуроченность

Д о 0,005 весьма низкая кайнозой

0 .0 0 5 -0 ,0 0 9 низкая

0 ,0 1 0 -0 ,0 2 4 пониженная мезозой, на глубинах > 4  км -  палеозой

0 .0 2 5 -0 ,0 4 9 средняя

0 ,0 5 0 -0 ,1 9 9 повышенная палеозой

0 ,2 0 0 -0 ,9 9 9 высокая

Свыше 1,000 весьма высокая
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г е н е р а л ь н а я  с х е м а  г а з и ф и к а ц и и  -
документ, устанавливающий осн. направ 
ленпя развития газораспределит ельны х  
систем республик, краев, областей, а так­
же городов и других поселений. Г. с.г . 
является основой для проектирования 
н стр-ва газораспределительных систем 
субъектов Рос. Федерации. В соответст­
вии с генеральной схемой принимаются 
решения о хозяйств, необходимости, тех­
нич. возможности, экономим и социаль­
ной целесообразности инвестиций в гази  
фикацию. При разработке генеральной 
схемы должны быть соблюдены все зако­
нодательные и нормативные акты Р Ф  и 
ее субъектов, нормативные документы 
ОАО «Газпром», а также гое, и отрасле­
вые документы, регламентирующие про­
ектные и строительные работы.

Информационной основой генеральных 
схем служат данные о совр. состоянии и 
перспективах развития отд. районов и 
всего региона, официально представлен­
ные соотвегетву кл цей администрацией. 
При разработке учитывается топливно- 
энергстич. баланс региона, выбираются 
направления наиболее эффективного ис­
пользования газа.

Г. е. г. регионов формируются из схем 
газификации районов. Схема газифика­
ции выполняется па картографии, основе 
в масштабе 1:200 000. В зависимости от 
нагрузок газопотребленпя, протяженно 
сти и условий прокладки трасс с учетом 
технологии, и экологии, требований, оп­
ределенных на картографии, подоснове, 
выполняется гидравлический расчет, оп­
ределяются осн. параметры системы (дна 
метры труб распределения, давления газа 
h материал труб газопроводов). На осно­
ве оптимизационных расчетов (см. в ст. 
О пт им изация парамет ров) формирует­
ся рациональная схема газопотребленпя.

В документальном оформлении Г. с. г. 
содержит ряд разделов, где приводятся 
общие сведения о районе газификации: 
природно-географич. и климатич. усло­
вия, социальпо-экономич. факторы, осн. 
виды пром. и с.-х. произ-ва, совр. со­
стояние топливпо-энергетнч. комплекса н 
перспективные объемы газопотребленпя, 
основные технич. решения, потребность 
в материально-технич. ресурсах и инве­
стициях.

На основе утвержденных схем газифи­
кации разрабатывается проектная доку­
ментация, в к-рой детализируются приня­
тые ранее технич. решения и уточняются 
техннко экономия. показатели объектов 
газификации. в. в . Попов.
ГЕНЕРАЦИЯ (от лат. generatio -  рожде­
ние, размножение) п р и р о д н ы х  га  
з о в  -  непрерывный природный процесс, 
происходящий в осадочных, осадочно-вул- 
каиогенных и метаморфпч. породах в ре 
зультате термобарогеохимич. эволюции 
органич. вещества с выделением жидких 
и летучих подвижных соединений, вклю ­
чая газы. Последние могут быть пред­
ставлены метаном, тяжелыми углеводо­
родными газами (ТУВГ), кислыми газами 
и инертными газам и , а также водородом. 
По мере погружения и уплотнения осад­

ков с органич. веществом и пород в ре­
зультате роста пласт овы х т ем перат ур  
и уровня кат агенеза  интенсивность газо­
генерационных процессов увеличивается 
или относительно затухает, но не прекра­
щается до полного исчерпания генераци 
онного потенциала материнского орга- 
нич. вещества. Масштабы, интенсивность 
и особенности Г. определяются содержа­
нием, составом и уровнем преобразова­
ния органич. вещества, а также литоло- 
го фадиальными особенностями газома  
т еринских пород.

Под продуктами Г понимается вся со­
вокупность о р г а н и ч е с к и х  п о д в и ж ­
н ы х  с о е д и н е н и й  -  газообразных, 
жидких и твердых, к-рые в ходе эволю 
нии органич. вещества утратили с ним 
химич. связи, удерживаются на керогене 
слабыми адсорбционными и /или абсорб­
ционными (ф изич .)  силами или поки 
нули органоминеральную генерационную 
систему вследствие эм играции.

На стадиях диагенеза  и начального 
протокатагенеза, на небольших глубинах 
и при сравнительно невысоких гео- 
гемп-рах органич. вещество считается не 
зрелым по отношению к пром. нефтена- 
коплению. В этот период из материнско­
го органич. вещества образуется большое 
кол-во изотопически легкого метана и не­
углеводородных газов (углекислого -  
в толщах с гумусовым органич. вешест 
вом; сероводорода, азота и углекислого 
газа -  в породах с сапропелевым орга- 
пич. веществом). Б .ч .  газов рассеивается 
или принимает участие в диагенетич. ми 
нералообразовании. Нек-рая часть мета­
на образует газовые гидраты  на дне или 
под дном морен в соответствующих тер­
мобарич. условиях.

На стадиях протокатагенеза П К 2 - П К 3 

в осадках и слабоуплотненных осадоч­
ных породах, помимо газов, в больших 
кол-вах присутствуют высокомолекуляр­
ные нафтеновые и нафтеноароматич. уг­
леводороды и смолисто-асфальтовые со­
единения, псевдоэнергия активации ре­
акций образования к-рых из органич. 
вещества минимальна. В конце стадии 
ПКз кол-во жидких и твердых (см олы  и 
асфальтены) продуктов преобразования 
органич. вещества резко возрастает и на­
ступает порог интенсивного образования 
битумоидов и ТУВГ В мезокатагенезе 
(градации М К 1- М К 3 ) процессы Г. биту­
моидов и жирных газов (С 2- С 4 ) достига­
ют максимума во всех типах органич. ве­
щества.

По мере повышения геотемп р и уров­
ня катагенеза происходит Г. все более 
легких продуктов термодеструкции керо- 
гена пород и конпентриров. органич. ве­
щества (К О В ).  Наиболее сложная генера­
ционная картина наблюдается на уровне 
катагенеза М К 3 (показатель отражения 
витринита R° 0 ,9 -1 ,2% ). В конце мезока- 
тагенеза ( М К 3 -М К д )  гл. продуктами Г. 
становятся метан, этан, пропан и легкие 
жидкие углеводороды -  составные ком­
поненты газоконденсатных природных 
систем. В апокатагенезе (A K j-A K g) из 
органич. вещества всех типов вновь вы ­

деляются неуглеводородные газы и ме­
тан. В конце апокатагенеза при очень 
высоких темп-рах (220-270  °С) даже ме­
тан становится химически неустойчивым: 
взаимодействуя с водой, серой сульфатов 
и керогена и др. веществами, образует це­
лый ряд газообразных продуктов (угле­
кислый газ, водород и сероводород).

Различают след, виды Г. углеводоро­
дов: первичная -  из керогена (ведущая 
по массе); вторичная -  трансформация 
подвижных органич. соединений внутри 
материнских пород; третичная -  в рассе­
янном состоянии в коллект орах ; четвер 
тичная -  в крупных однородных скопле­
ниях и микрозалежах углеводородов.

Оценка общих потерь массы органич. 
вещества на Г. органич. природных со­
единений в широком диапазоне его гео- 
хронотермич. эволюции проводилась мно­
гими исследователями, в частности, по 
данным об элементном составе торфа, уг­
лей разных марок и рассеянного органич. 
вещества (Р О В ).

Опыт пром. произ-ва показывает, что 
при коксовании гумусовое органич. ве 
щество умеренной преобразованное™ те­
ряет 20-40% своей твердой массы на по­
движные соединения (газ, битумоиды, 
вода и д р .) ,  сапропелевое -  80-90%.

По результатам лабораторного модели­
рования Г., макс. газопроизводящей спо­
собностью ( С 0 2 + С Н 4) обладает лигнин- 
целлюлозная составляющая исходного 
органич. вещества (гумусового типа), би- 
тумогенерации -  споры и особенно воски 
(лейптинитовые компоненты гумусового 
органич. вещества), причем в составе би­
тумоидов доля масел доходит до 45% и 
более, асфальтенов -  менее 1 0 %, в то вре­
мя как в битумоиде водорослевого керо­
гена соответственно 2 0 % и 2 0 % (осталь­
ное смолы).

Термодеструкционпое разложение мае 
сы керогена сапропелевой и гумусовой 
природы имеет принципиальные разли­
чия. В сапропелевом органич. веществе 
(гл. обр. кероген аморфной структуры) 
происходит быстрое термохимии, разло­
жение объема в целом, и отд. фрагменты 
керогена (асфальтены и смолы) захваты­
ваются в подвижную битумоидную фрак­
цию. В гумусовом и лейптинито-гумусо- 
вом К О В  и РО В (струкгуриров. керо­
ген) отщепляются отд. периферийные 
фрагменты алкановой природы с дегид­
ратацией и уплотнением остаточного ке­
рогена. В битумоид поступает незначи­
тельное кол-во смол и асфальтенов (гл. 
обр. за счет сапропелевой примеси и отд. 
лейш инитовых микрокомпонентов типа 
резинита).

В сапропелевом органич. веществе об­
разование прото- и раннемезокатагене- 
тич. газов (метан, углекислый газ и серо­
водород) происходит в гораздо меньших 
масштабах, чем в гумусовом. Генерацион­
ные отношения С Н 4 : ТУВГ : битумоид со­
ставляют от 1 : 0 ,5 : ( 1 0 —15) — в диапазоне 
катагенеза П К 3 - М К 1 до 1 : 0 ,3 :  (5 -10) -  
для М К 2 - М К 3 . На градации MKg ( R ° cb. 
1 %), наряду с тепловой деградацией са­
пропелевого керогена, начинается термо-
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Т а б л и ц а  1 Соотношение между важнейшими факторами тазотенерации
в земных недрах

Показатель 
отражения 
витрипнта 

R0, %

Стадии
катагенеза

Факторы Тип углеводородных 
газов 

но генетическим 
доминантамБиогенный Термический Барический Каталитический

0,40

0,50

0.85

1,30

1.50 

2 , 0

2.50 

3,40

П К , _ 2 +++ + ++ бнобарическии

ПКз ++ ++ +++ +
баротермобиоло­

гический

м к . + +++ ++ +++
термобарокатали­

тический

м к 2 н—нч- ++ +++
термобарокатали­

тический

МК, +++ + ++
термодеструкни-

онный

м к 4 +++ + ++
термодеструкци-

оннын

м к . +++ +
термолитическнй-
деструкционный

АК, +++ + термолитический

а к 2 +++ +? термолитический

А К, +++ +? термохимический

Примечание: ++з—  важнейший; ++ -  иажный; + -  дополнительный.

Т а б л и ц а  2. Количество генерируемых газов органическим веществом (O B) 
различного типа на разных этапах катагенеза (по данным ВНИИгаза, 1972-2001)

Показатель Объем выделения углеводородных газов
отражения Стадии Шкала углефикащш ( мл/т ÜB)
внтрннита катагенеза

R0, % Гумусовое OB Сапропелевое OB

Н К ,.,
Торф

0,50
Бурые угли

1 0 0 24
МК, Длиннопламенные

0,65 162 32

0,85 м к 2 Газовые
2 0 0 45

1.30
МК; Жирные

245 370
МКл Коксовые

1,50 300 450
м к , Отощенно-снекающиеся

2 , 0 320 500
АК, Тощие

2,50 330 550

3,40
а к 2 Полуантрациты

340 620

5,00
АК, Антрацит

420

1 1 , 0
АК, Метаантрацит

Метаморфизм Графит углеводородные газы разрушаются

деструкция битумоидов пород и нефти 
в залежах, относительно увеличивается 
выделение ТУВГ, к-рое завершается в 
осн. к концу М К 4, когда ТУВГ становят­
ся геохронотермнчески неустойчивыми н 
превращаются в дополнительный источ­
ник меганообразования.

Многие исследователи считают, что 
макс. Г. метана и углекислого газа про­
исходит в гумусовом органнч. веществе 
н диагенезе и протокатагенезе одновре­
менно с образованием протонефти в са­
пропелевом органнч. веществе на неболь­
ших глубинах. Об огромных масштабах 
образования углекислого газа на ранних 
этапах трансформации органнч. вещества 
свидетельствуют результаты эксперимен­
тов. В гумусовом органнч. веществе, в 
т.ч. и в его лейптлиитовых компонентах, 
содержащих гораздо меньше гетероэле­
ментов (азота, серы и кислорода), их 
удаление осуществляется прежде всего за 
счет Г. и эмиграции С 0 ; ( 0 )  на всех эта­
пах преобразования и за счет битумоидов 
в диапазоне главной фазы нефтеобразо  
вания. Отмечаются два максимума гене­
рации СО,: на градациях П К ^ з  и М К 3-  
МК4 и выше. По совр. представлениям, 
СО ) протокатагенетич. генезиса под дей­
ствием метаногенерирующих анаэробных 
бактерии путем сто восстановления при 
метаболизме трансформируется r  С Н 4, 
причем источником донорского водорода 
может являться вода. Т о. в протокатаге 
незе образуется как биохимический, так 
и термокаталигич. метан при резком ко­
личеств. преобладании первого. В начале 
мезокатагенеза ( М К |- М К г )  в гумусовом 
органнч. веществе масштабы Г. угле­
кислого газа относительно уменьшаются 
с одноврем. увеличением Г. метана тер- 
мокаталитич. генезиса и особенно ТУВГ 
и битумоидов. В конце мезокатагенеза 
(МК4 М К5) вновь усиливается Г. С Н 4 и 
СО-; при постепенном затухании битумо- 
образования за счет термотрансформа 
ции керогена и части битумоидов и неф ­
тей с выделением смеси газов, в т.ч.  
ТУВГ и легких жидких углеводородов. 
В дальнейшем процесс метаногеперации 
за счет всех источников, в т.ч.  и ТУВГ, 
вновь активизируется при сохранении 
Значительных масштабов Г. С О 2 за счет 
керогена. В метагенезе происходит обра­
зование кислых и инертных газов и водо­
рода.

Суммарные «генерационные мощности» 
лейптинито-гумусового органнч. вещест­
ва со ср. содержанием лейптинитовых 
микрокомпопентов 15—20"ъ и сапропеле­
вого РОВ (типа II, по классификации 
Б. Тиссо) сопоставимы (суммарный вы­
ход углеводородных газов н битумоидов 
на 1 т органнч. вещества). Суммарная би- 
тумо(нефте)- и газогенерациоиная «мощ­
ность» сапропелевого и лейнтинито-са- 
пропелевого органнч. вещества типа I 
(прежде всего континентальных озерных 
толщ) оценивается как максимально вы­
сокая. Гумусовое КО В уже к концу гра­
дации МК2 (R 0 0,85%) в значительной 
степени реализует свой газоматеринский 
потенциал (до 2 0 0  м3  на 1 т текущей мае

сы угля, в т.ч.  С Н 4  -  170 м3, С 2  + С 4  

30 м3 с преобладанием этана) и макси­
мально -  бнтумогенерационные возмож­
ности (до 1 0 0  кг битумоидов на 1 т орга- 
нич. массы). Соотношение между важ ­
нейшими факторами газогенерации при­
ведено в табл . 1 , а результаты оценки 
объемов генерации углеводородных газов 
в широком диапазоне катагенетич. эво­
люции органич. вещества разл. типа при­
ведены в табл. 2 .

Лит.: Газообразование при катагенезе орга­
нического вещества осадочных пород (под ред.
С. Г. Неручена), Л., 1983; Р о г о з и н а  Е.А. ,  
Газообразование при катагенезе органического 
вещества осадочным пород, Л., 1985; Геология

и геохимия природных горючих газов (под ред. 
И. В. Высоцкого), М., 1990; С к о р о б о г а ­
то в В. А., Термобарогеохнмнческая эволюция 
скоплений углеводородов, «Геология нефти и 
газа», 1991, N° 8 . В. А. Скорпбогатов.
Г Е О Д И Н А М И К А  (от греч. gO -  Земля и 
dynamis -  сила) -  наука, изучающая дви­
жения, происходящие в земной коре, ман­
тии и ядре, и причины этих движений. 
Г. тесно связана с др. науками о Земле 
(геофизикой, геохимией, тектоникой и 
д р .) .  Как наука Г. начала обосабливаться 
от др. наук о Земле в 1950-е гг. Различа­
ют общую Г. (включает внутр. Г., глу­
бинную Г. и тектонику горячих полей) и 
частную Г. (внеш. Г., тектонику плит).
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Существуют два подхода при изучении 
геодинамических процессов. Сторонники 
кинематич. подхода (астрономы и геоде­
зисты) осп. предметом исследования Г. 
считают измерение осн. кинематич. ха­
рактеристик (смещений, скоростей, век 
торов направленности) движений земной 
коры с последующей реконструкцией ис­
ходного поля сил (напряжений).

В рамках силового подхода геологи и 
геофизики считают осп. проблемой Г. ус­
тановление механизмов формирования 
движений в разл. геосферах с последую­
щей оценкой кинематич. характеристик 
движений, предполагая унаслсдованность 
совр. движений от процессов прошлых 
геологич. эпох.

Из механики известно, что динамика 
описывает кинематику движений и изу­
чает причины, их вызывающие. Поэтому 
осн. задачей Г. является описание движе­
ний и установление их генезиса во всех 
геосферах Земли.

Существуют три типа механизмов, фор 
мирующих геодпнамич. процессы: эво­
люционный -  происходит с постоянной 
скоростью и направленностью; пульсаци 
опный -  с переменной скоростью и посто­
янной направленностью; знакоперемен­
ный -  с переменными скоростью и на­
правленностью. Это процессы выделения 
внутр. ядра из мантии, тепловая и хи 
мико-плотноетная конвекция в мантии, 
мантийный дианирмзм, астеносфериые 
течения в литосфере, изостазия и т .д .  
Длительность протекания процессов со­
ставляет от 109 до Ю3 лет. Отмечена за ­
кономерность, что уменьшение простран­
ственно временного масштаба процессов 
ведет к уменьшению глубины, размеров 
и длительности воздействия источника 
аномальных геодинамич. движений.

С о в р е м е н н а я  Г. (С Г Д ) является 
частью общей Г ,, изучающей движения 
земных недр и причины их вызывающие, 
когда время действия последних соизме­
римо с длительностью процесса наблюде­
ний. Объектом изучения СГД являются 
наиболее мобильные и активные структу­
ры литосферы: зоны совр. активных раз­
ломов и связанные с ними области сей- 
смич. и вулкапнч. активизации. В отли­
чие от Г., изучающей только природные 
процессы, СГД исследует процессы при­
родного и техногенного происхождения, 
связанные с разработкой м-ний полезных 
ископаемых, подземным стр-вом и т.д.  
Длительность процессов -  от первых ча­
сов до первых сотен лет.

Формы проявления СГД -  совр. дви­
жения (деформации) земных недр, сей­
смичность и обусловленные ими вариа 
ции геофнзич. и флюидогеохимич. полей. 
Природа современных геодинамич. явле 
кий связана с индуцированием деформа­
ционной n сейсмич. активности разлом- 
ных зон малыми природными и/или тех­
ногенными воздействиями.

Изучение совр. геодинамич. явлений 
осуществляют с помощью г е о д и н а м и -  
ч е с к о г о м о н и т о р и н г а ( ГМ ) -  систе­
мы постоянных (непрерывных) наблюде­
нии, оценки и прогноза совр. геодинамич. 
состояния среды, проводимой в рамках

заданного регламента. Оси, целью ГМ 
объектов нефтегазового комплекса явля 
ются выявление пространственно-времен­
ных характеристик (интенсивность, на­
правленность, протяженность) совр. гео­
динамич. процессов и оценка аномального 
напряженно деформированного состояния 
недр в местах их функционирования.

Осн. требованиями к созданию систе 
мы ГМ объектов нефтегазового комплек­
са являются: комплексирование методов, 
позволяющих регистрировать сейсмоде- 
формационные и флюидодннамич. собы­
тия техногенной природы путем сосредо­
точения их в совмещенные площадные 
или профильные системы наблюдений; 
изучение совр. геодинамич. процессов 
должно осуществляться в зонах повышен­
ной трещиноватости (разломов) и за их 
пределами с учетом сосредоточения тех­
ногенной нагрузки и метрология. контро­
ля измерений; сочетание разных форм 
организации измерительных систем, об­
ладающих разл. пространственно-времен­
ной детальностью измерений (дискретные, 
профильные и непрерывные, обсерватор­
ские).

Структура ГМ представляется в виде 
четырех информационно взаимосвязанных 
подсистем, включающих информацию: 
геодеформационную -  о совр. напряжен- 
но-деформируемом состоянии среды; гео­
физическую -  о вариациях гравитацион­
ного, электромагнитного и др. геофнзич. 
полей; флюидогеохимическую -  о химич. 
составе и динамич. состоянии флюидных 
систем; сейсмологическую -  о сейсмично 
сти в районе эксплуатируемого объекта.

Специфика объектов нефтегазового 
комплекса определяет конкретную струк­
туру ГМ. Для нефтегазовых м-ний и под 
зем ны х хранилищ  газа, расположенных 
в сейсмоактивных или слабосейсмичных 
регионах, необходима постановка всех 
четырех подсистем. Для м-ний и подзем­
ных хранилищ в асейсмичных районах 
достаточно первых трех подсистем. Для 
магистральных нефтегазопроводов в сей­
смоактивных областях и м-ний шельфа 
обязательна организация геодеформаци 
онной и сейсмологии, подсистем. Д ля ма­
гистральных трубопроводных систем в 
асейсмичных областях реализуется в осн. 
геодеформационная подсистема.

Осн. видами наблюдений являются 
для: геодеформационной подсистемы по­
вторные (наземные и /или  космические) 
геодезии, наблюдения и непрерывные на- 
клономерно-деформографич. измерения 
обсерваторского и /или  скважинного ти­
па; геофнзич. подсистемы -  повторные 
гравиметрии, наблюдения (профильные 
и /или  стационарные) и режимные гео- 
электромагнитные измерения; флю идо­
геохимич. подсистемы — повторные (сква­
жинные и /или  наземные) наблюдения за 
химизмом, минерализацией и дебитом 
флюидов; сейсмологии, подсистемы -  не­
прерывные наблюдения с помощью теле­
метрии. сейсмич. станций и сейсмоаку- 
стич. пунктов.

Регламент ГМ (точность измерений, 
густота наблюдательных пунктов и час­
тота опроса) определяется конкретными

физико-географич., геолого геофнзич. и 
геодинамич. условиями района работ и 
спецификой объекта нефтегазового ком­
плекса.

Лит. : Т е р к о т Д., Ш у б е р т  Дж, ,  Геоди­
намика, т. 1-2, М., 1985; К у з ь м и н  Ю.О., 
Современная геодинамика и оценка геодииами- 
ческого риска при недропользовании, М., 
1999. ю . О. Кузьмин.
Г Е О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  П РО Ц ЕС С Ы  из
менение напряженно-деформационного 
состояния (поле напряжений и деформа 
ции) горн, пород, вмещающих и окру­
жающих м-ние, в результате его разра­
ботки.

Различают два вида Т.н.: макропро­
цессы и локальные процессы.

М а к р о г е о д и н а м и ч е с к и е  п р о ­
ц е с с ы  охватывают значительные сферы 
окружающих м-ние горн, пород, включая 
земную поверхность.

Л о к а л ь н ы е  Г. п. происходят в дре­
наж ных зонах  скважин, особенно в ок­
рестностях забоя и ствола эксплуатаци­
онной скважины.

Макрогеодинамич. процессы приводят 
к крупным геодинамическим явлениям 
(наир., просадки земной поверхности 
в районе м-ния природного газа, техно­
генная сейсмичность района).

Локальные Г. п. оказывают влияние на 
процессы массопереноса ( фильтрации) 
в продуктивных газонасыщенных пла­
стах и устойчивость скважин как горн, 
сооружений. В первом случае деформа­
ции пустотного пространства пластов мо­
гут приводить либо к отключению отд. 
участков пласта от дренирования, либо 
к подключению новых участков. Во вто­
ром случае локальные Г. п. могут нару­
шить устойчивость ствола скважины и 
привести к техногенным осложнениям.

Лит.: З о т о в  Г. А. и др. ,  Эксплуатация 
скважин в неустойчивых коллекторах, М., 
1987 ; Н и к о л а е в с к и й  R. H., Геомехапика и 
флюидодинамика, М,, 1996. г. А. Зотов.
Г Е О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  Я В Л Е Н И Я  на
м е с т о р о ж д е н и я х  п р и р о д н о г о  га ­
з а  -  природные явления, приводящие 
в результате разработки к изменению 
напряженно-деформационного состояния 
гори, пород.

Включающие м-ния природных газов 
горн, породы находятся в естественно-на­
пряженном состоянии под действием гор­
ного и внутрипорового давлений в резер­
вуаре м-ния.

Д а в л е н и е  г о р н о е  -  Г. я., прояв­
ляющееся в форме действующих в горн 
массиве сил (в окрестностях горн, выра­
боток -  скважин) и являющихся резуль­
татом совокупного действия естеств. фак­
торов (геологич. характеристика массива, 
гравитационные, тектонич., газогидроди- 
намич. и др. природные силы) и техноло- 
го-технических (буровые работы, обсад­
ные колонны , подземное эксплуатацией  
нов оборудование  и т. д .)  факторов, к-рое 
вызывает изменение состояния массива 
(деформирование, разрушение и смеще­
ние пород, формирование нагрузок на 
обсадные колонны и др .) .

Д а в л е н и е  г о р н о е  г е о с т а т  и в е ­
с к о е  -  составляющая часть напряжен-
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ного состояния не тронутого разработкой 
массива горн, пород, обусловленная дей­
ствием геотехнич. факторов, в т. ч. сил 
тяжести массива гори, пород.

Д а в л е н и е  в н у т р и п о р о в о е  в ?ео 
механике наз. гидрогазодинамическим, а 
в теории разработки -  пластовым давле 
нием -  объемная сила, действующая на 
насыщенный флюидом массив горн, по­
род и изменяющая его напряженно-де 
формационное состояние.

В процессе разработки местпрожде 
ния природного газа происходит измене­
ние пластового давления, что приводит к 
изменению напряженно-деформационно­
го состояния (поле напряжений и дефор­
маций) горн, пород, вмещающих м-ние и 
его окружающих. Это т.н.  геодинамиче 
ские процессы. Характер и интенсив­
ность проявления Г. я. определяются 
свойствами данной геологич. среды, ве­
личиной и характером распределения в 
пределах м-ния эффективных давлений 
(подробно см. в ст. Горное давлание), 
к-рые изменяются с изменением пласто­
вых давлений.

К числу крупных Г. я. относятся про­
садки земной поверхности в районе 
м-ний природного газа и техногенная 
сейсмичность района. Просадки земной 
поверхности зафиксированы при разра­
ботке крупных газовых м-ний Севе- 
ро-Ставропольского (до 0,92 м), Шебе 
линского (Украина, 0 ,7 -0 , 8  м) и др. 
Сейсмич. события проявляются в форме 
техногенных землетрясений от неболь­
ших колебаний (толчков) до крупных ка- 
тастрофич. землетрясений: напр., серия 
землетрясений на газовом м-нии Лак 
(Франция) и катастрофич. землетрясе­
ния на Газлинском газовом м-нии (Узбе­
кистан, 1976 и 1984).

Возможные последствия проявления 
Г я на м-ниях природного газа настоль­
ко серьезны, что требуют проведения 
спец. исследований, прогноза возможно­
го ущерба и постоянного мониторинга за 
проявлением и развитием геодинамич. 
процессов.

Поэтому в лицензионных соглашениях 
о недропользовании должна быть харак­
теристика территории м-ния с т. зр. воз­
можных геодинамич. процессов. Прогноз 
возможных Г. я. становится одним из 
важнейших видов работ при проектиро 
вании разработки м-ний.

Л о к а л ь н ы е  Г. я. связаны с образо­
ванием депрессионных воронок вокруг 
работающих скважин, к-рые могут при­
водить к нарушению устойчивости за 
боя, просадкам горн, пород в около- 
ствольной зоне и др. Просадки горн, 
пород в околоствольной части (в окрест­
ностях горн, выработки) могут привести: 
к образованию обвалов земной новерхно 
сти у устья скважины, потере устойчиво­
сти и смятию обсадной колонны, появле­
нию межколонпых давлений вплоть до 
аварийного фонтанирования.

Лит. . З о т о в  Г. А., Д и н к о в А. В ., Ч е р - 
пых В. А., Эксплуатация скважин в неустой­
чивых коллекторах, М., 1987; Н и к о л а е в ­
ский В. П., Геомеханлка и флюидодинамика, 
М > Ф96. Г. А. Зотов.

ГЕО ДИНАМ Й ЧЕСКИЙ РИ СК о б ъ е к т о в  
н е ф т е г а з о в о г о  к о м п л е к с а  -  веро­
ятность проявления опасных геодина­
мич. событий, способных вывести объек­
ты из режима норм, функционирова­
ния, сопровождающегося материальным 
ущербом.

Подавляющее большинство аварийных 
ситуаций и связанный с ними ущерб 
на объектах нефтегазового комплекса 
(НГК) обусловлены технологич. причи­
нами или влиянием экзогенных инженер- 
но-геологич. факторов (сели, оползни, 
карсты и т .д .) .  Изредка подобные ава­
рии связывают с проявлением техноген­
ных сейсмодеформационных процессов 
на длительно эксплуатируемых м-ниях. 
В целом же фактор совр. геодинамич. 
активности геологич. среды (особенно в 
платформенных слабосейсмичных регио­
нах) не учитывали при анализе аварий­
ных ситуаций на объектах НГК. Исклю­
чения составляют аварийные случаи не­
посредственно в очаговой зоне сильных и 
катастрофич. землетрясений. В этом слу­
чае геодинамич. фактор учитывается при 
составлении карт сейсмич. районирования.

В нач. 1970 X гг. Мин-во нефтяной 
пром-сти быв. СССР приступило к реа­
лизации долгосрочной программы по 
изучению совр. движений земной коры 
в связи с проблемой оценки перспектив 
нефтегазоносное™ на геодинамич. осно­
ве. В качестве объектов были использо­
ваны терр. крупных нефтегазоносных 
басс.: Восточно Европейской платфор 
мы (Припятский прогиб, зап. и сев. зап. 
обрамления Прикаспийской впд., Баш­
кирский свод и Соликамская впд.), За

падно-Сибирской плиты (Вартовский 
свод), предгорных и межгорных проги­
бов складчатых областей (Терско-Кас­
пийский, Предгиссарский, Рионо Курин 
ский). Было проведено последовательное 
сопоставление характеристик совр де­
формаций земной поверхности, получен­
ных однотипными системами наблюде­
ний, находящихся в сейсмоактивных и 
асейсмичных регионах.

Установлено, что совр. суперинтенсив- 
ные деформации (С Д ) земной поверхно­
сти со скоростями до 50-70 мм в год при­
урочены к зонам гектонич. нарушений. 
СД -  новый класс геодинамич. явлений, 
обусловленный индуцированием тектонич. 
движений геологич. среды малыми при 
родными и/или техногенными воздейст­
виями. Макс. интенсивность аномальных 
деформаций наблюдается в разломных 
зонах платформенных асейсмичных ре 
гионов.

Повторные высокоточные геодезич. 
наблюдения, проведенные в 1970-90 на 
геодинамич. полигонах быв. СССР, рас 
положенных в разл. геотектонич. и сейс- 
мотектонич. условиях, выявили новые 
закономерности совр. деформаций зем­
ной поверхности в зонах разломов.

Установлены интенсивные локальные 
аномалии вертикальных и горизонталь­
ных движений земной поверхности, при­
уроченные к зонам разломов разл. типа и 
порядка: аномальные движения высоко­
амплитудные (до 50-70 мм в год), корог 
копериодичные (0 , 1 - 1  года), пространст­
венно локализованные (0,1-1 км). Они 
обладают пульсационной и/или знакопе­
ременной направленностью.

Типы
аномалий

Соотношение
признаков

Практические 
примеры 
аномалий 

и местоположение 
их источников

Т ип  ß
Региональный

изгиб

Т ип  S
Дифференци­

рованные 
движения бортов 

разломов

Т и п  у
Локальный

изгиб

Рис. 1. Основные типы аномальных изменений современных вертикальных движений земной по­
верхности в пределах зон разломов.
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Существую'!' устойчивые типы локаль­
ных аномалий вертикальных движений 
земной поверхности в зонах разломов. 
Горизонтальные размеры для у-анома- 
лий составляют 0,5—2, для S  аномалий 5— 
10, а для ß аномалий 10-30 км. На рис. 1 
(см. стр. 1 2 1 ) приведены соотношения 
между амплитудой (Ôh, мм) и протяжен­
ностью (L, км) для каждого типа анома­
лий, связанные через масштабный коэф. 
m -  Ю Л

Оси. пространственно-временные ха­
рактеристики аномальных движений идеи 
тичны для сейсмоактивных и асейсмич- 
иых разломных зон. Интенсивность совр. 
деформационных процессов в разломных 
зонах асейсмичпых и слабосейсмнчных 
регионов выше, чем аналогичные про­
цессы в зонах сейсмоактивных разломов. 
В разломных зонах сейсмоактивных ре­
гионов бывают периоды сейемнч. зати­
шья,  когда активизируются «асейсмич- 
ные» СД.

В районах предгорных и межгорных 
нрогибов (области сжимающих напряже­
ний) доминируют ß-аиомалин, в риф- 
товых областях (области растяжений) 
у-апомалин (аномалии типа S  чрезвычай­
но редки для изученных регионов).

Наибольшей интенсивностью облада­
ют у-аномални. Среднегодовые скорости 
деформаций для них ( 2 - 7 )  к 10“° в год. 
Поэтому их определяют как СД земной 
поверхности в зонах разломов.

На рис. 2 представлены примеры СД 
для разл. регионов. Аномальные кривые 
идентичны по морфологии, у них совпа­
дают ширина и амплитуда.

Согласно традиционным представле 
ниям , динамика разломов обусловлена 
силовым воздействием медленно (м и л ­
лионы и сотни тысяч лет) меняющегося 
во времени ноля напряжении, к-рое вы­
зывает адекватную деформационную ре­
акцию разломноп зоны (рис. 3, вариант I). 
В этом случае уровень приложенной на­
грузки должен быть соизмерим с уровнем 
деформационного отклика среды разлом- 
ной зоны. Однако многочпел. эмпирич. 
данные но совр. аномальной геодинамике 
разломов входят в существ, разногласие 
с этими представлениями.

Для совр. деформационных процессов 
в зонах разломов характерны ситуации, 
когда малые эндогенные и /или  экзоген­
ные воздействия приводят к аномально 
высоким деформационным откликам сре 
ды. Экспериментальные данные указы ва­
ют на локальную пространственно-вре­
менную нестабильность процессов дефор 
мирования, имеющих место в пределах 
собственно разломных зон. Т. е. зоны раз­
ломов нельзя рассматривать только как 
ослабленные участки геологич. среды, но 
к-рым происходит взаимное перемещение 
блоков под воздействием медленно ме­
няющегося во времени регионального по­
ля напряжений. Физико-механпч. свой­
ства гори, пород в разломных зонах с у ­
щественно зависят от флюидодинамич

►
Рис. 2 Примеры локальных y-аномалий для 
различных регионов: а -  для асейсмичпых;

6 -  для сейсмичных.
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Нестационарное поле 
эндогенных 

и экзогенных 
напряжений 
природного 

и техногенного 
генезиса

Вариант I

Локальная
деформационная

аномалия

Нестационарное поле 
малых эндогенных 

и экзогенных 
напряжений 
природного 

и техногенного 
генезиса

Стационарное поле 
напряжений 

тектонического 
и гравитационного 

генезиса

Вариант II

Параметрическое
возбуждение

(индуцирование)

#[Разломная зона
Локальная

деформационная
аномалия

Рис. 3. Схема формирования аномальных деформационных процессов в зонах разломов.

процессов, отличаются повыш, емкост­
ными, иониж. прочностными и жесткост- 
ными характеристиками и т .д .  Все это 
способствует формированию локально не 
однородных и lie стабильных во времени 
полей напряжений в этих зонах.

Возникновение С Д  непосредственно не 
вызывается активизацией регионального 
(внешнего по отношению к объему среды, 
контролируемому системой наблюдений) 
поля напряжений, а обусловлено измене­
нием параметров среды (модуля жестко­
сти, коэф. трения и т .д . )  внутри самих 
разломных зон, находящихся в условиях 
квазистатического (стационарного) ре­
гионального напряжения тектонич. и гра­
витационного происхождения. Т. о., СД 
разломных зон -  это параметрически ин­
дуцированные тектонич. деформации гсо- 
логич. среды (параметрич. деформации).

Совр. геологич. среда находится под 
воздействием системы внеш. и внутр. 
(экзогенных и эндогенных), квазнста- 
тич. (глобальное и /или региональное ио­
ле напряжений) и динамнч. (приливы, 
неравномерное вращение Земли, процес­
сы подготовки землетрясений, взрывы, 
сейсмич. волны, техногенные воздейст­
вия и т. д ) нагрузок. В разломных зо ­
нах, особенно осадочных басе., постоян­
но присутствуют и перераспределяются 
динамически активная и химически аг­
рессивная флю идная система. Взаимо­
действие и совокупное влияние всех этих 
факторов реализуются в зонах разломов 
с неустойчивыми мехапмч. характеристи­
ками, посредством кратковрем. ф луктуа­
ций жесткостных характеристик горн, по­
род в локальных объемах, что приводит 
к возникновению аномалий С Д  (рис. 3, 
вариант II).

Т. к. деформационный порог разруш е­
ния большинства твердых тел ок. 1 0 “4, 
то, учитывая нульсационный характер 
СД процессов (периодичность пульсаций 
0 , 1- 1 ,5 года), становится очевидной по­
тенциальная опасность СД со скоростями 
5■ 10  * в год для любых конструкций, 
коммуникаций и строений.

Т. о,, совр. активный разлом (это зона 
линейной деструкции среды, в к-рой 
совр. короткоиериодич. СД происходят 
со скоростью не менее 1 0 “ 5  м в год) я в ­
ляется объектом повышенной геоди на- 
мич.  опасности и Г. р.

Из известных форм проявления совр. 
геоди нам и ч . про цессо в , обусловл ei i и ы х 
разработкой м-ний углеводородов, наи- 
бол ыну ю расп ростра i юн ность и и i ггеи- 
синность воздействий на объекты НГК 
имеют С Д  в разломных зонах. О б ш и р­
ные просадки территорий м-ний опасны, 
по редки и характерны для м-ний, имею­
щих глубину залегания не более 2 0 0 0  м 
и повыш. пористость коллект оров  (св. 
25%). Техногенные землетрясения имеют 
высокую интенсивность в ограниченных 
регионах с повыш. сейсмоактивностью.

П оэтому наибольшую геоди на м и ч . 
опасность для объектов Н ГК представля­
ют современные С Д  разломных зон при­
родного и /или техногенного генезиса.

В 1990-е гг. получены данные о мас­
штабах и уровне влияния фактора СД на

объекты НГК.  В зонах проявления совр. 
С Д 11 е р и о д  и ч е с к и i j р о и с х о д я т порывы 
трубопроводных систем и аварий на сква­
жинах с последующим выводом их из 
эксплуатации. На рис. 4 показано возник­
новение подобных чрезвычайных ситуа­
ций на примере Усть-Балыкского нефтя­
ного м-ния (Зап . Сибирь). Из рис. вид­
но, что аварии соответствуют локальным 
участкам проявления СД. Т .к .  в преде­
лах  м-ния расположен г. Нефтеюганск, 
становится очевидным уровень экологпч. 
и социалмю-экономич. риска данного 
объекта.

Геодинамич. фактор необходимо учи­
тывать на стадии проектирования сква­
жин и трубопроводов и предусматривать 
превентивные меры по предотвращению 
аварийных ситуаций и снижению воз­
можного ущерба.

О пределяя в каждом конкретном слу­
чае скорость С Д  по результатам прямых 
измерений, можно, задавая порог проч­
ности и длительность эксплуатации объ­
екта, определить критерии геодинамич. 
опасности.

Полагая, что геодинамич. опасность 
есть вероятность появления современных 
С Д  в данном месте н в данное время, 
можно количественно определить Г. р. 
Д ля этого используется представление 
о том, что риск -  есть математич. ож ида­
ние ущерба.

Оценку Г. р. ( /? )  проводят по формуле:

Я = Р ,д  Р у С,

где Р сл -  вероятность появления совре­
менных С Д  в данном месте п в данное 
время (геодинамич. опасность); Ру -  ве­
роятность того, что данный уровень СД 
окажется достаточным для вывода объек­
та Г. р. из нормального функционирова­
ния (уязвимость объекта); С -  ущерб, 
обусловленный полной стоимостью объек­
та, выведенного из эксплуатации, или рас­
ходы по проведению превентивных мер.

Наличие С Д  земной поверхности, осо­
бенно в платформенных (слабосейсмич-

X.1989-1 .1990
км
8.0

VI-IX.1990 IX.1990-IV.1991
мм м м М М

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 км
I I I I

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 км
г “ г

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 км

О' А 2
Рис. 4. Связь аварий па скважинах и порывов трубопроводов с аномальными проявлениями совре­

менной геодинамики недр: 1 -  аварии на скважинах; 2 -  порывы трубопроводов.
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пы х) регионах, привело к коренному пе­
ресмотру нормативно правовой базы (на 
федеральном, ведомств, и региональном 
уровнях), регламентирующей учет ф ак ­
тора Г. р. В Рое. Федерации в Î990 е гг. 
была завершена работа по обоснованию 
необходимости: включения представле­
ний о СД земной поверхности платфор­
менных регионов в федеральную систему 
оценок риска возникновения чрезвычай­
ных ситуаций ; использования данных но 
СД при разработке ведомств, нормативов 
по учету совр. геодинамич. состояния 
недр в условиях длительной эксплуата­
ции объектов НГК; пересмотра сущест­
вующих и разработку новых норм, регла­
ментирующих воздействие С Д  на объек­
ты НГК; разработки новых подходов и 
норм страхования экологии, и иных рис­
ков с учетом фактора СД платформен­
ных слабосейсмичных разломов в местах 
размещения объектов НГК.

В 1992 фактор совр. аномальной геоди­
намики недр включен в «Критерии рай­
онирования территории РФ  по степени 
экологического риска» .

Страховые компании Р Ф  разрабатыва­
ют новые виды дополнительного страхо­
вания с учетом фактора С Д  в районах со­
средоточения объектов НГК.

Лит.: К а с ь я н о в а  H.A. ,  К у з ь м и н
Ю. О. ,  Современная аномальная геодинамика 
недр h ее влияние на объекты нефтегазового 
комплекса, М., 1996; К у з ь м и н  Ю. О., Со­
временная геодинамика и оценка геодннамиче- 
екого риска при недропользовании, М., 1999.

Ю. О. Кузьмин. 
ГЕ О И Н Ф О Р М А Т И К А  ( от греч. ge -  Земля 
и от лат. informatio -  изложение, разъяс­
нение) -  научно-технич. комплекс, обес­
печивающий одноименную отрасль науч. 
знания, технологию и прикладную дея­
тельность, в основе к-рой лежат геоин 
формационпые системы и геопнформаци- 
онные технологии. Г, решает задачи сбо­
ра, хранения и обработки информации о 
природных системах. Методы Г .-  компь­
ютерное моделирование и геоинформаци- 
оннос картографирование.

Появление Г. в мире относится к сер. 
1960-х гг., когда были разработаны их 
прототипы.

Г .-  полигенетична: ее исходными ис­
точниками являются география, карто­
графия и общая информатика. Г. в сфере 
производств, деятельности включает об­
ласть произ-ва специализиров. программ­
ного обеспечения (прежде всего геоин- 
формациопных систем) и область приме­
нения, получения, накопления, обработки, 
представления, распространения и исполь­
зования цифровых данных о земной по­
верхности.

Г. как раздел прикладной информати­
ки является методологией информацион­
ного моделирования земной поверхности 
и геосистем. Предметом Г. являются гео- 
информационпые модели, системы и тех 
нологии. O .A . Леояченко.
ГЕО ЛО ГИЧ ЕС КИ Е ЗАПАСЫ , см. в ст. За  
пасы.
Г Е 0 Л О Г О -Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Й  М О Н И ­
Т О Р И Н Г на  о б ъ е к т а х  г а з о в о й 
i i  р  о м - с т i i  -  система постоянных наблю

дений, оценки, прогноза и упр-ния геоло­
гич. средой или какой-либо ее частью 
геофизич. методами в целях обеспечения 
оптимальных экологич. условий для че­
ловека в пределах рассматриваемой при- 
родно-технич. системы. Осуществляют 
на м-ниях углеводородов и на подземных 
газовых хранилищах. Г.-г. м представля­
ет собой сложную систему регистрации, 
сбора, обработки, интерпретации геоло­
гич., гидрогеологич., геофизич., промыс­
ловой и иной информации с созданием 
интегрированной статич. и динамич. циф­
ровой модели, отражающей геологич. и 
техногенные процессы и позволяющей 
принимать оптимальные и экологически 
безопасные решения по объекту.

Лит.: К о р о л е в  В. А , Мониторинг геоло­
гической среды., М., 1995.
Г Е 0 Л О Г О -Р А З В Ё Д О Ч Н Ы Е  Р А Б 0ТЫ  п а
н е ф т ь  и г а з  -  совокупность производ­
ственных и н.-и. работ по геологич. изу 
чению недр, выявлению перспективных 
территорий, открытию м-ний, их оценке 
и подготовке к разработке. Конечная цель 
Г. p . p . -  подготовка запасов  полезных 
ископаемых. Осн. принцип Г.-р. р . -  ком­
плексное геологич. изучение недр, когда 
наряду с поисками и разведкой м-нпй 
нефти и газа изучаются все попутные 
компоненты ( неф т яной газ и его состав, 
сера, редкие металлы и д р .) ,  возмож­
ность и целесообразность их добычи или 
утилизации, выполняются гидрогеоло­
гич., горно-технич., инженерно-геологич. 
и др. исследования, анализируются при- 
родно-климатич., социально эконом ия ., 
геолого-экономич. условия и их измене­
ния в связи с перспективами разработки 
м-ний.

Решение последовательных взаимосвя­
занных задач  при геологическом изуче 
нии недр обусловливает необходимость 
подразделения процесса Г. р. р. на этапы 
и стадии, в обобщенном виде отраженные 
в Законе «О недрах», принятом в 1992 
с последующими поправками. В соответ 
ствин с регламентированной стадийностью 
геологич. изучение нефтегазовых недр, 
оценка и разведка м-ний проводятся с по­
следовательной детализацией и повыше­
нием достоверности представлений об их 
строении, величине и категорнйности за­
пасов.

При проведении Г.-р. р. выделяют ре­
гиональный, поисково-оценочный и раз­
ведочно-эксплуатационный этапы с разде­
лением их на стадии и подстадии. Каждый 
этап и стадия характеризуются опреде­
ленным уровнем изученности геологич. 
объектов, перечнем осн. решаемых задач, 
типовым комплексом работ и итоговыми 
документами. Конечный результат работ 
на той или иной стадии (подстадии) -  ко­
личеств. оценка ресурсов или подсчет за­
пасов определенных категорий.

Г р. р. начинаются с региональных ра 
бот, однако перспективные участки во­
влекаются в поиски и разведочные рабо 
ты в разл. сроки, что приводит к совме­
щению в пределах одной территории 
разл. этапов и стадий Г.-р. р. Процесс 
Г.-р. р. для района фиксируется в росте 
плотности геофизич. работ и поисково­

разведочного бурения, увеличении разве­
данности начальны х сумм арны х ресур­
сов. Г.-р. р. включают геологич. съемку, 
аэрокосмич., геофизич. и геохимич. мето­
ды, опорное, параметрическое, структур­
ное, поисковое, оценочное и разведочное 
бурение. Наиболее капиталоемкими явля­
ются поисковое и разведочное бурение.

На р е г  и о и а л ь н о м э т а п е  проводят 
изучение геологич. строения слабо иссле­
дованных осадочных басс., их участков 
и отд. литолого-стратиграфим, комплек­
сов, оценку перспектив их нефтегазонос­
ное™ и определение первоочередных 
районов и литолого-стратиграфич ком­
плексов для постановки поисковых работ 
на нефть и газ на конкретных объектах. 
Региональный этап предшествует поиско 
вому этапу и проводится до тех пор, пока 
существуют благоприятные предпосылки 
для обнаружения новых перспективных 
комплексов на неосвоенных глубинах и 
зон нефтегазопакопления в слабоизучен- 
ных районах. В пределах нефтегазонос­
ных районов региональные работы могут 
проводиться одновременно с поисково­
оценочными и разведочными работами. 
Разрешение на проведение региональных 
работ выдает Мии-во природных ресур­
сов или его территориальное подразделе­
ние, а условия их проведения согласовы­
ваются исполнителями этих работ с орга­
нами местного упр-ния.

Региональный этап подразделяется на 
две стадии: прогноз нефтегазоносное™ - 
выделение нефтегазоиерснективных ком­
плексов (резервуаров) и зон возможного 
нефтегазонакопления, нефтегазогеологич, 
районирование, качеств, н количеств, 
оценка перспектив нефтегазоносное™ 
(по категориям Д 2 и частично Д Д , выбор 
осн. направлений и первоочередных объ­
ектов; оценка зон нефтенакопления -  вы­
деление наиболее крупных ловуш ек  и 
уточнение нефтегазогеологич. районирова­
ния, количеств, оценка перспектив неф 
тегазоносности (по категориям Д| и час­
тично Д 2 ), выбор районов и очередность 
проведения в них поисковых работ.

По результатам региональных и др. 
выполненных Г. p . p .  выделяются участ­
ки недр на получение лицензий  на право 
пользования недрами в перспективных 
нефтегазоносных районах и выявленных 
объектах.

Цель п о и с к о в о - о ц е н о ч н о г о  э т а ­
п а  -  обнаружение новых м-ний нефти и 
газа или новых залежей на ранее откры­
тых м-ниях и оценка их пром. значимо­
сти. Работы проводятся по лицензии на 
геологич. изучение недр (право на веде­
ние поисков и оценки м-ний или зале­
жей) или по совмещенной лицензии, 
включающей неск. видов пользования не­
драми (поиски, разведка и добыча).

Поисково-оценочный этап подразделя­
ется на стадии: выявление и подготовка 
объектов к поисковому бурению; поиск и 
оценка м-ний (залежей). На 1-й стадии 
работ в районах с установленной или воз 
можной нефтегазоносностью и возможно­
го наличия ловушек решаются след, зада­
чи: выявление перспективных ловушек, 
их подготовка сейсморазведкой к поиско-
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аому бурению, количеств, оценка ресур­
сов (но категории С 3 и частично Дщ ), 
выбор объектов и определение очередно­
сти их ввода в поисковое бурение.

Работы на стадии поиска и оценки про­
водятся в условиях, оговоренных в ли­
цензии на пользование недрами. Осн. за­
дачи этой стадии; выявление в разрезе 
нефтегазоносных перспективных комплек 
сов, коллект оров  и покрышек  и опреде­
ление их параметров, выделение, апроби 
рование и испытание нефтегазоперспек­
тивных пластов, получение пром. прито­
ков нефти и газа, установление свойств 
флюидов и ф илът рационно-емкост ны х  
свойств, выбор объектов для проведения 
детализационных геофизич. и оценочных 
работ, установление осн. характеристик 
м-ний (залежей), подсчет запасов м-ннй 
(залежей) категории С, и С 2 , выбор объ­
ектов и этажей разведки.

В пределах многопластовых м-ний по­
исковые работы могут совмещаться с оце 
ночными i i  разведочными работами и 
проводиться до завершения оценки пер­
спектив всего разреза осадочного чехла. 
Открытие залежи (м-ния) фиксируется 
по получению первого пром. притока 
нефти или газа. По результатам поиско­
вого бурения при открытии залежи 
(м-ния) уточняется проект дальнейших 
оценочных работ, а в случае отрицатель­
ного результата составляется отчет с 
обоснованием бесперспективности опоис 
кованного объекта. При оценке решаются 
след, вопросы: установление пром. зна­
чимости открытых м-ний (залеж ей), ус­
тановление фазового состояния углеводо­
родов, изучение физико-химич. свойств 
нефтей, газов, конденсатов в пластовых 
и поверхностных условиях, определение 
их товарных качеств, изучение ф ильтра­
ционно-емкостных характеристик кол­
лекторов, установление типа залежей, 
определение эффективных толщин, зна 
чений пористости, нефтегазонасыщенно- 
сти, установление коэф ф ициент ов про 
дуктивности скважин, предварительная 
геометризация залежей и подсчет запасов 
по категориям С| и С 2.

В ряде случаев на некрупных объектах 
простого строения задачи оценки м-ния 
решаются и достигаются по результатам 
поискового бурения. Предоставление недр 
в пользование для добычи нефти и таза 
после завершения поисково-оценочного 
этапа проводится только после государ  
ственной эксперт изы запасов.

Н а р а з в е д о ч н о - э к с п л у а т а ц и о н ­
ном э т а п е  проводят изучение характе 
рнстик м-ний (залежей), обеспечивающее 
составление технологии, схемы разработ­
ки м-ния нефти или проекта опытно- 
пром. эксплуатации м-ния газа. На этом 
этапе выделяются стадии: разведка и 
опытно-пром. эксплуатация. На первой 
стадии объектами разведочных работ я в ­
ляются м-ния (залеж и), на которые по­
лучена лицензия ыа добычу нефти и газа. 
Осн. задачи -  определение целесообраз 
пости проведения опытно-пром. эксплуа­
тации для составления технологии, схе 
мы разработки м-ний, перевод запасов 
категории С 2 в категорию С4 . На этой

стадии уточняются положения контактов 
газ -  нефть -  вода, контуры залежей, де 
биты  нефти, газа, конденсата, воды, ус­
танавливаются пластовое давление , дав  
ление насыщ ения  и коэф. продуктивно­
сти скважин, проводятся исследования 
гидродинамической связи  залежей с за ­
контурной областью, уточняются изменчи­
вость фильтрационно-емкостных свойств 
коллекторов и физико-химич. свойств 
флюидов по площади и разрезу залежи, 
изучаются характеристики продуктив­
ных пластов, определяющих выбор мето­
дов воздействия на залежь и призабой  
ную  зону  с целью повышения коэф. из­
влечения.

По результатам разведочных работ 
с учетом данных опытно-пром. эксплуа­
тации уточняются геологические и извле­
каемые запасы углеводородов и сопутст­
вующих компонентов разведанных и вы­
явленных залежей м-ний ( продукт ив  
ных горизонт ов) по категориям В, С | и 
частично С 2 , систематизируются геолого- 
геофизич. материалы, необходимые для 
составления технология, схемы разработ­
ки м-ний нефти и проекта опытно-пром. 
разработки м-ний газов, выбираются ме­
тоды повышения коэффициентов извле­
чения. При предоставлении недр в поль 
зование одновременно для геологич. изу­
чения и добычи полезных ископаемых 
пользователи недр могут начинать добычу 
в процессе геологического изучения недр.

Науч. исследования -  составная часть- 
процесса Г.-р. р. Особым видом н.-и. ра­
бот являются планирование и прогнози­
рование Г.-р. р. Поисково-разведочные 
работы на нефть и газ начиная с сер. 
1970-х гг. проводились в быв. С С С Р  на 
базе комплексных проектов, составляемых 
для районов, крупных регионов. На ос­
нове науч. обоснования перспектив нефте 
газоносности и прогноза эффективности 
Г.-р. р. в комплексных проектах предла­
галось рациональное распределение объ­
емов Г.-р. р. и приростов запасов нефти и 
газа. При совр. планировании Г.-р. р. 
предусматривается составление федераль­
ной и территориальных программ геоло­
гич. изучения недр. Упр-ние Г.-р. р. ве­
дется путем рационального размещения 
лицензионных участков и очередности их 
выставления на конкурс, распределения 
гос. средств на Г .-p p., совершенствова­
ния экономико-правовых основ проведе­
ния Г. p . p .  и привлечения инвестиций, в 
т.ч.  и иностранных. Г.-р. р. проводятся 
субъектами предпринимательской дея­
тельности независимо от форм собствен­
ности, наделенных правом на ведение 
Г. p. p.  Геолого-геофнзнч. информация, по­
лученная за счет гос. средств, является 
гос. собственностью, а за счет собств. 
средств -  собственностью пользователя 
недр. В рыночных условиях проведение 
Г.-р. р. основана на взаимодействии рас­
порядителей недр, представляющих ли- 
зенции, и пользователей недр, приобре­
тающих лизенции. Организация гос. гео­
логич. изучения недр осуществляется 
федеральным органом упр-ния -  Госу­
дарст венны м фондом недр.

Н. А. Крылов, Ю. Н. Батурин.

ГЕ О Л О ГО -Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Н А РЯ Д  -  до­
кумент, определяющий технологию буре­
ния. Состоит из геологич. и гехнико-эко- 
номич. частей.

В геологич. части отражаются: страти­
графии. и литологии, разрезы, крепость 
и предполагаемый угол падения горн, по­
род, пластовые темп ра и давление, ос­
ложнения при бурении, интервалы отбо­
ра керна  и шлама, объемы каротажных и 
перфорационных работ и др.

В технико-технологич. части указыва 
ют по интервалам бурения: конст рукцию  
скваж ины, высоту подъема цементного 
раствора, породоразруш ающ ий инст ру  
мент , параметры режима бурения, ско­
рость подъема бурильной колонны, необ­
ходимое оборудование (тип буровой ус  
т ановки, вид привода, способ бурения), 
параметры бурового раст вора, сроки на­
чала и окончания работ и др.

Г.-т. и, составляется на основании ма­
териалов технич. проекта и является его 
составной частью. Перед началом работ 
по бурению он выдается буровой брига­
де, к-рая должна осуществлять проводку 
скважины в строгом соответствии с реко­
мендованной в нем технологией. Выпол­
няется, как правило, в табличной форме 
и утверждается в установленном порядке. 
Г Е 0 Л  О Г О -Э К О Н О М И Ч Е С К А Я  О Ц Е Н КА  
з а п а с о в  и р е с у р с о в  г а з а  ( н е ф -  
т и ) -  оценка целесообразности подготов­
ки и освоения запасов в текущем периоде 
и на перспективу в стоимостном выраже­
нии на основе комплексного прогноза их 
качества. Проводится в соответствии с 
Законом Р Ф  «О недрах» от 2001 для ре­
гулирования отношений недропользова  
ния  и решения задач развития сырьевой 
базы.

Объекты Г .-э .о .— открытые и прогно 
зируемые залежи, а также их совокуп­
ности в нефтегеологич. элементах, адм. 
р-нах, нефтегазодоб. предприятиях. Г.-э.о. 
проводится при геологич. изучении недр, 
постановке запасов на гое, учет, обосно­
вании пробной эксплуатации залежей, 
выборе вариантов разработки, лнцензпро 
вании участков недр. Последовательные 
Г.-э.о, нефтегазоносных р-нов и локаль­
ных объектов образуют систему геолого 
экономического мониторинга  процесса 
роста разведанности и освоенности ре­
сурсов, Г.-э.о. открытых и прогнозируе­
мых м-ний проводится для определения 
целесообразности проведения геолого 
разведочны х работ , ввода м-ний в разра­
ботку на базе действующих, правовых и 
экономии, условий. Г.-э.о. проводится 
для запасов категорий А + В + С.| или 
приведенных к ним с учетом подтвер 
ждаемости предварительно оцененных 
запасов категорий С2, С3 , Дщ для товар­
ного газа (неф ти) в пределах промысла 
(на устье скважины), с учетом затрат на 
доставку потребителю.

Критерий р е н т а б е л ь н о с т и  м-ний -  
обеспечение прибыли пользователю недр 
и дохода гос-ву. Осн. показатели эконо­
мии. эффективности освоения -  чистый 
дисконтиров. доход, а также внутр. нор­
ма доходности, срок окупаемости инве­
стиций и др. за установленный лицеи
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зией срок разработки или при достиже­
нии экономим, предела разработки. При 
Г.-э.о. локальных лицензионных участ 
ков с ресурсами категории С 3 и (или) 

11 оценивается рентабельность освоения 
прогнозируемых к открытию залежей га­
за (нефти) по упрощенным схемам на ос­
нове аналогии с открытыми м-ниями. 
Г.-э.о. неразведанных ресурсов нефте­
газоносного р-на (области) проводится 
на базе количеств, оценки и прогноза их 
качества (крупность и число м-ний, на­
чальные дебиты скважин, глубина нефте­
газоносного комплекса, вязкость нефти и 
др.). Оценка проводится распорядителем 
недр для выделения лицензионных уча­
стков, а также пользователями недр при 
обосновании направлений геолого-разве- 
дочных работ и перспектив добычи угле­
водородов.

Достоверность Г.-э.о. ресурсов нефти 
значительно ниже, чем запасов м-ний в 
связи с использованием геологич. анало­
гии при прогнозе всех показателей, опре­
деляющих денежную опенку. Г.-э.о. за ­
пасов и ресурсов нефти и газа Р Ф  по­
казала, что после прохождения пика 
эффективности геолого разведочны х ра  
бот уд. затраты на освоение оставшихся 
запасов и ресурсов в целом выше, чем на­
чальных разведанных запасов. Исполь­
зование неразведанных ресурсов пони­
женного качества, вовлечение нефтегазо­
вых недр труднодоступных регионов и 
акватории объективно приводят к после­
довательному удорожанию освоения за­
пасов и ресурсов газа и нефти.

Ю. //. Батурин.
Г Е 0 Л О Г О -Э К О Н О М И Ч Е С К И Й  М О Н И ­
Т О Р И Н Г с ы р ь е в о й  б а з ы  у г л е в о д о ­
р о д о в  -  сумма методов, технологич. 
приемов и программ комплексной оценки 
объекта исследования (территории, ком­
плекса пород и т. д. ) с момента определе­
ния перспектив его нефтегазоносное™ до 
определения наиболее приоритетных на­
правлений поисково-разведочных работ. 
Включает: количеств, оценку начальных 
потенциальных ресурсов объекта иссле­
дований; определение перспективных тер­
ритории с наибольшими прогнозными ре­
сурсами и выделение участков, предпоч­
тительных для приобретения прав нес) 
рополъзования\ геолого экономическую  
оценку  ресурсов этих территорий и оп­
ределение первоочередных направлений 
геолого разведочны х работ  ; ранж ирова­
ние перспективных на нефть и газ терри­
торий по степени экономия, привлека­
тельности их освоения (рис.).

На l -м этапе мониторинга особое место 
занимает количеств, оценка общего объе 
ма невыявленных ресурсов и их распре­
деление по залежам разл. величины 
(крупности), т . к.  более корректной эко­
номия. оценке подлежат лишь локализо­
ванные ресурсы.

В полном объеме ранжирование терри 
торий с доказанной пефтегазоносностью 
по степени наивысшей перспективности 
проводится лишь для слабо или совсем 
не изученных регионов и комплексов по­
род. В других случаях на этом этапе оце­
нивается наличие остаточных ресурсов

нефти и газа. В основе ранжирования 
территории по степени наивысшей пер­
спективности лежит эмпирико-статисти 
коконцептуальный метод оценки ресур­
сов, с помощью к-рого геологами-экспер- 
тами анализируется весь имеющийся 
объем геолого-геофизмч. и ресурсно-ста- 
тистич. информации. Оценка проводится 
по каждому нефтегазоносному комплек­
су отдельно. Далее, применяя новейшие 
компьютерные технологии, осуществля­
ется сложение структурных планов с вы ­
делением зон наивысшнх ресурсных пер 
спектив. Эта работа позволяет снять 
значительную долю неопределенност и, 
максимально снизить риски  при поста­
новке поисково-разведочных работ и по­
строить карты макс. концентрации невы­
явленных ресурсов. При расчетах гл. 
итоговыми величинами являются надеж­

ность проекта и риск убытков, частное 
от деления к-рых определяет к о э ф ф и ­
ц и е н т  п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и  пер­
с п е к т и в н о г о  о б ъ е к т а .  Этот коэф­
фициент является основой ранжирования 
локальных объектов по первоочередно­
сти проведения поисково-разведочных 
работ. Чем выше значение его, тем раз­
ведка данного объекта более привлека­
тельна для предполагаемого инвестора. 
Этим этапом завершается технологич. це­
почка исследований, согласно к-рым раз­
рабатывается план поисково-разведоч­
ных работ региона (комплекса пород) и 
проводятся геолого разведочные работы. 
Полученная геолого-геофизич. инфор­
мация анализируется и интерпретирует­
ся геологами-экспертами, что расширяет 
их знания об объекте и позволяет уточ­
нить качеств, и количеств, оценку его

Г еолого-эконом ический м ониторинг сы р ьев ой  базы
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сырьевой базы, а также снизить неопре­
деленность при определении зон наивыс­
ших остаточных перспектив газонефтенос- 
ности и провести уточненную геолого- 
экономнч. оценку локализов. ресурсов, 
т. е. цепочка Г.-э.м. получила обратную 
связь.

Конечная цель мониторинга ресурсно­
го потенциала исследуемого региона или 
комплекса пород -  формирование у топ- 
менеджеров правильного представления 
о коммерч. ценности прогнозируемых к 
открытию м-ний, а для потенциального 
инвестора это еще и оценка целесообраз­
ности вложения капитала в поисково-раз­
ведочные работы. Т. А. Гудымова.
ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ ЗА Л ЕЖ ЕЙ -  преобра­
зование комплекса геологич. наблюде­
ний, измерений и вычислений в плоско 
стные и объемные формы графич. моде­
ли залежи. Последние характеризуют ее 
строение, свойства и происходящие в ней 
процессы с целью оптимизации решения 
задач разведки, подсчета запасов и раз­
работки. К числу наиболее распростра 
ненных плоскостных форм Г. з. на отд. 
этапах н стадиях пром. освоения м-ний 
относятся: геологич. профили, геологич., 
геолого-геофизич. и геолого-статистич. 
разрезы, корреляционные схемы и схемы 
опробования скважин, а также разл. ви­
ды карт (структурные, толщин, пористо­
сти, проницаемости и нефтегазонасыщен- 
ности, поверхности газонефтеводяных 
контактов, подсчетные планы, литологи­
ческие, распространения коллект оров , 
разработки, суммарных отборов нефти, 
газа и воды, изобар и т .д .) .  Объемные 
формы Г. з. обычно выражаются в виде 
блок-диаграмм разного типа, пространст­
венно отображающих строение изучаемо­
го объекта и построенных на основе 
принципа аксонометрия, проектирова­
ния, сочетающего структурную карту или 
карту горизонтального среза с геологич. 
профильными разрезами по пересекаю­
щимся плоскостям.
ГЕОМЕХАНИКА ( о т  греч. ge -  Земля и 
mechanike -  искусство построения ма­
шин), г о р н о е  н е д р о п о л ь з о в а н и е ,  -  
наука, изучающая фнзико-механич. свой­
ства горн, пород, их напряженное состоя­
ние, процессы деформирования и раз­
рушения, происходящие под влиянием 
природных и технология, факторов. Это 
раздел горн, наук, изучающий объектив­
ные закономерности формирования ме 
ханнч. свойств горн, пород и протекания 
разл. геодинамических процессов в зем­
ной коре; перераспределение напряжений, 
деформирование, перемещение, разруше­
ние и упрочнение участков горн, пород.

Г. изучает, моделирует и прогнозиру­
ет состояние г е о м е х а н и ч е с к и х  с и с ­
тем, представленных совокупностью ме­
ханически взаимодействующих участков 
и блоков массива горн, пород и соприка­
сающихся с ними технич. сооружений 
(горн, выработок, скважин и т.п. ) .

В обшей сфере Г. выделяют горную Г. 
и гидрогеомеханику.

Г о р н а я  Г. изучает механич. явления 
и процессы, происходящие в геологич.

среде при сооружении в ней горн, выра­
боток (в т, ч. скважин).

Г и д р о г е о м е х а н и к а  является раз­
делом горн. Г., в к-ром изучаются геотех- 
нологич. процессы взаимодействия гео- 
механич. и фильтрационных явлений в их 
общем влиянии на напряженное состоя­
ние и механич. свойства горн, пород.

Деформация горн, пород, включая 
пласты-коллекторы, обусловлена их фи- 
зико-механич. свойствами и неоднород­
ностью. Важно отметить, что свойства 
горн, пород, их неоднородность исследу­
ются н используются для разл. масшта­
бов моделирования.

На микроуровне рассматривают де­
фекты горн, пород, к-рые характеризуют 
микростроение и микронеоднородность 
горн, породы и выявляют наиболее сла­
бые места (поверхности контакта) с по­
ниженными механич. свойствами (сцеп­
ление, связность, прочность). К наиболее 
существ, дефектам горн, пород, опреде­
ляющим их поведение при деформациях, 
относятся контакты слоев породы и тре­
щины.

Под действием эффективного давления 
(подробно см. в ст. Горное давление) 
горн, породы испытывают наряду с раз­
витием упругих (обратимых) и пластиче­
ских (необратимых) квазипластич. де 
формации. Последние связаны с возник­
новением трещин, разделяющих породу 
на структурные блоки, их перемещением 
без нарушения устойчивости горн, поро­
ды . Этот процес с наэ. д и л а т а н с и е й 
(от лат. dilatantia -  расширяться),

При изучении и моделировании физи- 
ко-механич. свойств горн, пород в Г. так 
же используется принцип «структурной 
иерархии», предусматривающей систем­
ное объединение разномасштабных неод­
нородностей горн, пород, к-рые выявля­
ются в разл. по размеру объемах геологич. 
среды (от микро- до макромасштабов) и 
объединяются в рамках взаимонаклады 
вающихся подсистем. Такая методология 
моделирования позволяет использовать 
весь объем информации для построе­
ния геомеханич. модели м-ния природно­
го газа.

В соответствии с принципом структур­
ной иерархии выделяют осн. разделы: 
структурная Г., Г. процессов разработки 
м-ний нефти и газа и др.

В с т р у к т у р н о й  Г. горн, породы 
(в т. ч и пласты-коллекторы) рассматри 
ваются как дискретные тела, т е. состоя­
щие из отд. дискретных частиц (элемен­
тов горн, пород) и элементов разл. не­
однородности (дефектов горн, породы). 
В связи с этим структурная Г. как раздел 
Г. изучает структурное и фазовое взаимо­
действие дискретных элементов горн, по­
род и структурную иерархию их неодно­
родностей (дефектов).

Структурное взаимодействие -  геоме­
ханич. явление в виде механич. взаимо­
действия элементов строения геомеханич. 
системы, вызванное внеш. влиянием, или 
элементов строения неоднородной горн, 
породы при ее деформировании.

Фазовое взаимодействие -  геомеханич. 
явление, проявляющееся в виде причин­

но-следственной связи геомеханич. про­
цессов в массиве горн пород с газогидро- 
динамич. процессами.

Прикладные результаты фундамен­
тальных исследований в области струк­
турной Г. используются для описания 
и моделирования сложных процессов 
извлечения газа из низкопроницаемых 
(единицы мД и менее) пластов-коллекто­
ров, нетрадиционных пород-коллекторов 
(типа каменного угля с сорбированным 
в нем метаном), образующих сложнопо- 
строенные залежи природного газа с труд- 
ноизвлекаемыми запасами.

Г. п р о ц е с с о в  р а з р а б о т к и  м - н и й  
н е ф т и  и г а з а  -  науч. направление 
в теории разработки, рассматривающее 
проблемы Г. применительно к м-ниям 
нефти и газа (изучение напряженно-де­
формационного состояния горн, пород, 
пласта-коллектора и подземных технич. 
конструкций скважин).

В зависимости от моделей описания ре 
альных горн, пород различают контину­
альную Г. и дискретную Г.

Движение флюидов в рамках д и с - 
к р е т н о й  Г. (модель горн, породы в ви­
де дискретной среды, обладающей опре­
деленной структурой) описывают фрак 
тальными, перколяционными и нек-рыми 
др. сеточными моделями. Фрактальные 
модели представляют геомеханич. струк­
туру из отд. фракталов (частиц) и прово­
дящих каналов между ними, а перколя- 
ционные модели -  из проводящих кана 
лов разл. формы, состыковывающихся 
в отд. узлах. Обе модели успешно ис­
пользуются для моделирования процес 
сов вытеснения одних флюидов другими.

К о н т и н у а л ь н а я  Г. (модель горн, 
породы в виде сплошной среды -  конти­
нуума) рассматривает горн, породы-кол­
лекторы с разл. природой и структурой 
пустотного пространства (поры, трещи­
ны, их сочетание) как сплошные насы­
щенные среды, характеристики к-рых ус­
танавливаются концепциями механики 
сплошных сред.

В основе модели насыщенной сплош­
ной среды лежат два наиболее важных 
положения: наличие в каждом элемен­
тарном объеме среды двух взаимодейст­
вующих фаз -  твердой неподвижной 
(скелет породы) и подвижной (флюид); 
скорость течения флюида. В модели на­
сыщенной среды рассматривают обоб­
щенный массоперенос флюида через сре­
ду, к-рый характеризуется скоростью 
фильтрации, а сам процесс фильтрацией. 
Т. о., вместо истинных скоростей тече­
ния флюида в каналах рассматривается 
нек-рая фиктивная величина, к-рая ха­
рактеризует скорость потока флюида 
вдоль его линии тока. Площадь сечения 
линии тока включает площадь (на срезе) 
твердого скелета и площадь пустот (про- 
светность).

Теория фильтрации лежит в основе 
подземной гидрогазомеханикн (подзем­
ной гидрогазодинамнки, подземной гид­
равлики), совокупность фундаменталь­
ных законов, осн. понятий и моделей 
к-рой является науч. основой теории раз 
работки месторождений нефти и газа.
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Лит.: З о т о в  Г. А., Ч е р н ы х  В. А., Экс­
плуатация скважин н неустойчивых коллек­
торах, М., 1987; Б а с н и с и  К С., К о ч и н а  
П.П. .  М а к с и м о в  В. М., Подземная гидро­
механика, М., 1993; Н и к о л а е в с к и й  В.П., 
Геомеханика и флюидодинамика, М., 1996.

Г. А. Зотов.
ГЕО МЕХАНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
УСТОЙЧИВОСТИ с к в а ж и иы  -  коми 
леке промысловых и лабораторных экс­
периментов, к-рый в совокупности с ма­
тематич. моделированием позволяет оце­
нить критерии устойчивости горн, вы­
работки; оценить начальные предельные 
депрессии и дать прогноз их изменения 
при снижении пластового давления

Комплекс экспериментальных иссле­
дований включает: отбор и механич. ис­
пытания керна', анализ каротажных диа­
грамм; установление миним. напряжений 
в породах пласта с помощью его «микро­
разрыва» в кровле и самом пласте-кол 
лекторе', анализ причин овальности ство­
лов; использование газогидродинамиче 
ски.х методов исследовании скважин; 
установление кол ва твердых примесей в 
продукции скважины и их анализ.

Для прогноза изменения предельных 
депрессий (предельных дебитов) исполь­
зуют разл. математич. модели устойчиво­
сти для разл. конструкций забоя, объели 
ценные в самостоятельный пакет (блок) 
программ имитационной модели проекти­
руемого объекта разработки (подробнее 
см. в ст. А/оделирование геотехнологиче 
ских процессов).

М е х а н и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  к е р ­
на ( МИК)  предусматривают изучение 
на спец. лабораторных установках: упру­
гих механич. параметров (модуль Юнга, 
коэф. Пуассона, модуль объемного сжа­
тия, модуль сдвига, предел упругости); 
пластич. параметров (модуль деформа­
ции, коэф. пластичности); прочностных 
параметров (пределы прочности при сжа­
тии, угол внутр. трения, коэф. сцепле­
ния); реологич. параметров и волновых 
характеристик. Проводятся в комплексе 
с изучением фильтрационных характери­
стик и истрофпзич. свойств керна.

На основе М ИК и анализа результатов 
промыслово-геофизич. исследований ус­
танавливают корреляционные соотноше­
ния между предельными депрессиями 
(при начальном пластовом давлении) и 
определенными фпзпч. (акустнч., петро- 
физич. п др.) свойствами керна, установ 
ленными геофизич методами.

Лит.: З о т о в  Г .А., Ч е р н ы х  В А , Эксп­
луатация скважин в неустойчивых коллекто­
рах, М., 1987 Н и к о л а е в с к и й  В. П., Гео­
механика и флюидодинамика. М., 1996.

/'. А. Зотов.
ГЕО М ЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМ Ы , см.
в ст. Геомеханика.
ГЕОТЕКТОНИКА, см Тектоника. 
ГЕОТЕРМИЧЕСКИЙ ГРАДИЕНТ -  вели 
чипа, на к рую повышается темп-pa с уве 
лнчецием глубины недр (на 1 или 1 0 0  м). 
В ср. на каждые 100 м темп-pa в недрах 
Земли возрастает на 3 °С. Г. г. зависит от 
геологич, строения, теплопроводности 
горн, пород, циркуляции подземных вод, 
близости вулканнч. очагов и т.п.  Напр., 
при сверхглубоком бурении на Кольском

п-ове обнаружено, что Г. г. первоначаль­
но увеличивается от 1 “С в верх, горизон­
тах до 2,5 °С на глуб. 5 км, а затем 
уменьшается до 1.6 °С на глуб. 11 км. 
ГЕОТЕХНИЧЕСКОЕ НАРУШ ЕНИЕ п о ч в  -  
нарушение почвенного покрова с частич­
ным или полным изменением почвенного 
слоя в результате разл. рода технич. ра­
бот, прямо или косвенно воздействую­
щих на почвы. Один из видов антропо 
генного воздействия на почвы.

К числу Г. и. относятся удаление поч­
венного покрова при разработке полез­
ных ископаемых, при стр-ве разл. рода 
хозяйств., водохозяйств, и пром. объек 
тов и мест складирования отходов, а так­
же в населенных пунктах. Хозяйств, дея­
тельность негативно влияет на факторы 
почвообразования. В результате этого про­
исходит образование просадок, оползней, 
селей, карстов (в т.ч.  и термокарстов 
в районах вечной мерзлоты) и др. Разру­
шение тундровых экосистем при разра­
ботке газовых м-ний п-ова Ямал, вызвав­
шее эскалацию водно-эрозионных про 
цессов, -  типичный пример Г. н.

Меры борьбы с Г. н. направлены на ог­
раничение территорий их воздействия, 
исключение условий их возникновения, 
охрану наиболее плодородных почв, что 
возможно при более глубоком знании 
почв, природных условий и прогноза 
процессов возникновения нарушений.

Л. П. Шарихина.
ГЕО ТЕХНО ЛО ГЙ ЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
совокупность внутрипластовых и геотех- 
ногенных явлений, происходящих при 
разработке м-ний и в окружающей геоло­
гич. среде под влиянием реализации тех 
или иных геотехнологий и их энерге­
тики.

Энергетика геотехнологий включает 
разл. виды энергоресурсов: природные -  
пластовое давление, напор пластовых 
вод, горное давление  и др.; экзогенные 
(внешние), привносимые в объект с по 
верхности, — закачка энергоносителей; 
техногенные -  энергетич. промысловые 
машины, включая компрессоры, и пр.

К внутрипластовым Г. п. относятся: 
газогидродинамич. процессы переноса 
газовых и жидких фаз в продуктивном 
пласте (в т. ч. процессы вытеснения газа 
водой); физико-химич. процессы измене­
ния фазового состояния пластовых флюи­
дов (выпадение конденсата, разгазирова- 
ние пластовых вод и др.)  и их взаимодей­
ствие с горн, породами (капиллярные 
эффекты и др.); термодинамич. процес 
сы изменения температурных полей; рео­
логич. процессы взаимодействия флюи­
дов и скелета пористых сред (предельные 
градиенты) и их деформации (упругой, 
упругопластич. и др.). К внутрипласто­
вым процессам относятся также процес­
сы внутреннего обводнения.

Геотехногенные явления, происходя­
щие в области техногенного влияния раз­
работки м-ния природного газа, вклю­
чают следующие Г. п.: пьезометрические -  
связанные с изменением пластового дав­
ления в окружающей м-ние водонапор­
ной системе; геодинамические явления',

газоэмиссионные -  связанные с эмиссией 
(испусканием) газов из м-ния в верх, час 
ти разреза вплоть до поверхности Земли; 
процессы изменения физич. полей (грави­
тационных, электромагнитных, еейсмич, 
и др.) в горн, массиве, окружающем 
м-ние.

Характер протекания Г. п. в конечном 
итоге определяет эффективность разра­
ботки м-ния, условие рационального ис­
пользования недр, экологич. безопас­
ность.

Прогнозирование Г. п. осуществляется 
на основе геологич. изучения м-ния с ис 
пользованием комплекса математич. мо­
делей (см. М оделирование геотехнологи 
ческих процессов).

Контроль за протеканием Г. н. осуще­
ствляют с помощью систем г е о т е х н о ­
л о г и  ч е с к о г о  м о н и т о р и н г а ,  вклю 
чающего непосредственную регистрацию 
технологич. показателей разработки, ди­
станционные методы и средства контро­
ля, а также их комплексную обработку и 
интерпретацию. Г. А. Зотов.
ГЕО ТЕХНО ЛО ГЙ ЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС
г а з о в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  -  сово­
купность природных и техногенных (тех­
нологич., технич.) систем, предназначен­
ных для извлечения природного газа из 
недр. Он включает участок геологич. сре­
ды с м-ниями (залежами) природного га­
за ( п р и р о д н а я  г е о с и с т е м а )  и тех- 
н о л о г о - т е х н  и ч е с к и х  ( т е х н о г е н ­
н ы х )  с и с т е м  разработки м-ний.

Геологич. среда (включающая м-ние 
природного газа) является, с одной сто­
роны, объектом изучения (разведки) ка­
честв и полезности природного ресурса - 
природного газа, с др. стороны - объек 
том техногенного воздействия для извле­
чения из горн, пород-коллекторов при­
родного газа.

При извлечении природного ресурса - 
природного газа из геосистемы в ней про­
исходит целый ряд геотехнологических 
процессов и геодинамических процессов, 
Эти процессы прогнозируются с помо­
щью спец. геологич. и геотехнологич. мо­
делей, изучаются и управляются с ис­
пользованием системы геотехнологич. 
мониторинга.

Технолого-технич. состояние Г. к. обес­
печивают ресурсосберегающие и безопас­
ные способы добычи минер, сырья из гео­
системы и поставки его потребителю.

Осн. задачами управления Г. к. явля­
ются обеспечение национального хоз-ва 
минер, ресурсом заданной кондиции при 
соблюдении условий рационального не­
дропользования, экологич. безопасности 
и рентабельности.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5. М., 1984-91: З а ­
к и р о в  C. H., Разработка газовых, газокон­
денсатных и нефтегазоконденсатных месторо­
ждений, М., 1998. г  а . Зотов.

ГЕОТЕХНОЛОГЙЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ,
см. в ст. Геотехнологические процессы. 
ГЕОТЕХНОЛОГИЯ (от греч. gë -  Земля, 
téchne -  искусство, умение и logos -  уче­
ние) -  совокупность методов (способов) 
воздействия на природные ресурсы, со-



ГЕОФ  1 29

средоточенпые в м-ниях (за л е ж а х ) ,  в про­
цессе их разработки .

Понятие «геотехнология» первоначаль­
но использовалось в горн, пром-сти для  
выделения особой категории технологий  
добычи тверды х п олезны х  ископаемы х, 
связанных с ф изнко-хим ич . воздействи 
см на них (растворение , вы щ елачивание , 
газификация углей и пр .) .

В 1996 рос. акад. К. Н. Т рубецкой  
предложил новую кл асси ф и кац и ю  горн, 
наук. С огласно этой к л асси ф и кац и и , все 
горн, пауки под раздел ял и сь  на 4 катего­
рии: горн, недроведение; горн, система- 
тология; геотехнология; обогащ ение по­
лезных ископаемых. И спользовани е  этой 
классификации д л я  м-ний природного  га­
за предложено в 2000 А. И. Гриценко и 
Г. А. Зотовым.

При разработке н еф тян ы х  и газо­
вых м-ний использую тся скваж и н н ы е  Г. 
(напр., скваж инная горная  т е х н о л о ги я ) , 
при к-рых углеводородны е природные 
ресурсы извлекаю тся с помощью сква ­
жин.

Для н еф тяны х  м-ний ш ироко исполь­
зуются разл. Г.: заводнение с использова­
нием ф изико-хнм ич. добавок, газовые 
технологии, термин, технологии , биотех­
нологии, вибрационны е технологии и др.

Для газоконденсатны х м-ний прим е­
няют разл. Г. повы ш ения степени из­
влечения углеводородного  конденсата из 
недр, поддерж ания пласт ового д а в ле н и я  
(см. С а й к л и т  п р о ц есс ), закачки  воды и 
разл. газообразны х агентов. Разработаны  
и проходят опытно-пром . апробацию  Г. 
извлечения вы павш его в пласте конден­
сата ( т . н.  вт оричны е м ет оды )  на B y  к 
тыльском мест орож дении.

Для газовы х м-ний долгое время п р а к ­
тически не использовались  активны е ме­
тоды воздействия на процессы извлече­
ния газа. Г. сводились к скваж инны м  
технологиям и технологиям  обработки 
призабойны х зон  скваж ин  с целью и н ­
т енсиф икации прит ока  газа.

С сер. 1980-х гг. в неф тегазовой  
пром-сти стали использоваться  новы е 
скважинные технологии , основанны е на 
вскрытии продуктивного пласта наклон- 
но-паправлеиными и горизонтальны м и 
стволами. Это позволило  значительно 
(на порядок) увеличить прод укт и вно ст ь  
скважин и п р и ш ш п п л ьи о  изменить х а ­
рактер и качество д р ен и р о ва н и я  п р о д у к ­
тивной толщи. З а  рубежом эти Г. получи­
ли назв. «горизонтальны х  технологий» . 
След, этапом развития  горизонтальны х  
Г. стало создание в продуктивном  пласте 
техногенных (искусственных) дренаж ных 
систем с помощью м иогозабойны х ск в а ­
жин, в к-рых отд. наклонно-направлен  
ные забои соединяю тся м еж ду собой ис­
кусств. каналами.

Разработку и реализацию  новы х Г. 
в нефтегазодобыче многие специалисты  
оценивают как паучио-технич. револю ­
цию, к рая коренным  образом  повы сила 
эффективность разработки  неф тегазовы х 
м-ний. Особенно это относится к сложно- 
построенным м-ниям с трудноизвлекае-  
мыми запасами углеводородов. Б л а го д а ­
ря новым Г. эти запасы  бы ли переведены

из категорий заб алансовы х  и м алорента­
бельны х в рентабельны е категории.

Спец. комплекс Г. разработан  д л я  д о ­
бычи углеводородов из н ет рад иционны х  
и ст о ч н и к о в : метан -  из угольны х п л а ­
стов и газогид рат ны х залеж ей ; раство­
ренны й в п ла ст о вы х  во д а х  газ; углеводо­
роды  -  из битумов и плотны х горн, пород 
и др.

При разработке  у н и к а л ьн ы х  сеноман­
ских газовы х зал еж ей  в Зап . Сибири 
( М едвеж ье месторож дение, Уренгойское  
м ест орож дение , Я м б ур гск о е  месторож  
дение  и д р . )  в новой постановке с ф о р ­
м ировалась  гехнико-экономич. проблем а 
утилизации  гром адны х ( 5 - 7  трлн . м3) 
объемов остаточных запасов газа с низ­
ким пластовым давлением . П оставки  это­
го газа в га зо т р а н сп о р т н ую  сист ем у  из 
районов Зап . Сибири с помощ ью дожим 
н ы л ком прессорны х ст анций  нерента­
бельны. К рупны е пром. потребители газа 
в местах добычи отсутствуют. В связи 
с этим проводятся  поисковы е и п р и к л а д ­
ные исследования по созданию  рента­
б ельны х Г. извлечения и утилизации  низ- 
копанориого  газа.

Совр. развитие  инструм ентальны х 
средств гсофизич. изучения м-ний, те х ­
нич. средств д л я  активного воздействия 
на природны е системы, ком пью терны х 
средств д л я  м о д ели р о ва н и я  геот ехноло- 
ги ческ и х  процессов  и прогнозирования 
является  основой для  ш ирокого  исполь­
зования при разработке  м-ний природ н о­
го газа  передовы х наукоем ких  Г.

Л ит .: Г р и ц е н к о  А. И. ,  З о т о в  Г. А., 
Горные науки и рациональное недропользова­
ние при освоении газовых месторождений, «Га­
зовая промышленность», 2000, №  7.

Г. А. Зотов.
ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СКВАЖИН ( Г И С ) ,  п р о м ы с л о в а я  
г е о ф и з и к а ,  -  составная часть р а зве  
дочной геоф изики .

О сн ов ан ы  на измерении в скваж ине  
параметров различны х  по природе физич. 
полей (естественны х или искусственно 
в ы зван н ы х )  с целью: изучения геол оги я . 
разреза ,  строения и свойств горн, пород; 
вы явл ен и я  и оценки сод ерж ащ и хся  в по­
родах флюидов; контроля за разработкой 
м-ний углеводородов и эксплуатацией  
подзем ны х х р а н и л и щ  газа  (Г И С -кон-  
трол ь) ;  оценки технич. состояния сква 
ж ии; изучения прод укти вн ы х  пластов; 
гидро д и н а м и ч ески х  исследований  и о п ро ­
бования пластов; отбора образцов пород 
и пластовы х ф лю идов; проведения разл . 
операций с применением  взры вч аты х  ве­
ществ ( прост релочно-взры вны е работ ы ); 
интенсиф икации  притоков ф лю и д ов  из 
продуктивны х  пластов; геолого-техноло- 
гич. исследований в процессе бурения.

И зучение  строения и свойств вскры 
ты х скваж иной  горн, пород, вы явление  и 
оценка сод ерж ащ и хся  в породах ф л ю и ­
дов -  наиболее важ ное  направление 
ГИ С. И спользую тся  электрич .,  м агнит­
ные, радиоактивны е, термин., акустич .,  
м еханич .,  геохимич. и др . методы к а р о ­
таж а. П рименение их основано на изуче­
нии ф изич. естественны х и искусств, по­
лей разл . природы . И нтенсивность того

или иного физич. поля определяют такие 
свойства горн, пород, как плотность, 
электрич. сопротивление, диэлекгрич. и 
магнитная проницаемость, электрохимии, 
активность и радиоактивность, теплоем­
кость, скорость пробега волн по стенкам 
скваж и н ы  и др. Н аиболее распростра­
ненными являю тся: э л е к т р и ч е с к и е
м е т о д ы  к а р о т а ж а  -  потенциалов са­
м опроизвольной поляризации  ( ПС) ,  ка­
ротаж а  сопротивления ( К С ) ,  бокового 
каротаж ного  зондирования ( Б К З ) ,  мик­
р окар о таж а  ( М К ) ,  бокового каротажа 
( Б К ) ,  бокового м икрокаротаж а  ( Б М К ) ,  
вы званной  поляризации  ( В П )  и др.; 
э л е к т р о м а г н и т н ы е  м е т о д ы  к а р о ­
т а ж а  -  индукционны й каротаж  ( И К ) ,  
диэлектрический  каротаж  ( Д К ) ,  высокое 
частотное индукционное каротажное пзо- 
метрич. зондирование ( В И К И З ) ,  ядерно 
магнитный каротаж  (Я М  К ), каротаж 
м агнитной восприимчивости ( К М В )  и 
др.  ; р а д и о а к т и в н ы е  м е т о д ы  к а р о 
т а ж а  -  гам м а-каротаж  ( ГК) ,  нейтрон­
ный каротаж  ( I I K) ,  гамма-гамма каро­
таж  (Г Г К ),  импульсно-нейтронны й каро­
таж  ( И Н К ) ,  углеродно-кислородны й 
( C / О )  каротаж  ( И Н К - С / О )  и др .;  т е р  
м о к а р о т а ж  (вы сокочастотны й, д и ф ­
ф ер ен ц и ал ьн ы й );  а к у с т и ч е с к и й  к а ­
р о т а ж ;  н а к л о н о м  е т р  и я (электриче­
ская, индукционная , акустическая) .

При ГИС регистрирую тся диаграммы 
или производятся  точечные измерения 
ф и зи ч . и технологич. параметров: к а ж у ­
щегося электрич. сопротивления, потен 
цналов естеств. поляризации  пород, ин­
тенсивности гамма-излучения, плотности 
тепловы х и надтенловых нейтронов, 
темп-ры , скорости и времени распростра­
нения упругих  колебаний, п род олж и­
тельности бурения и др. параметров.

Х арактер  изменения параметров по 
стволу скваж ины  зависит от ф изич. 
свойств пород, к-рые находятся  в тесной 
связи  с литолого-петрограф пч ., ко л л ек ­
торской, продуктивной и др. характери ­
стиками пластов, слагаю щ их разрез  сква­
ж ины .

И зучение геология, разрезов  ск ва ж и ­
ны путем интерпретации комплекса дан ­
ны х геология, и геофизич. инф ормации 
позволяет реш ать след, задачи: расчлене 
ние разрезов  и вы явление геофизич. ре­
перов: определение литологии пород,
слагаю щ их р азрезы  скваж ин; выявление 
к о ллект о р о в  и изучение их порист ост и , 
проницаем ост и , газонасы щ енност и , неф- 
тенасыщенпости, водонасыщ енност и  и др. 
свойств; вы явление  и определение поло­
ж ения в разрезе  разл . полезны х ископае­
мых (нефти, газа, каменного угля, камен­
ной соли, руды , терм альны х, м инераль­
ны х и пресны х вод и т . п . )  и подсчет их 
запасов.

Д анны е  ГИС позволяю т определять 
геология, строение м-ний и продукт ив  
н ы х  горизонт ов  в локальном  и регио­
нальном масштабах. ГИС -  важнейш ее и 
неотъемлемое звено всех работ, проводи­
мых при поисках, разведке и эксплуата­
ции н еф тян ы х  и газовых, угольны х и 
рудны х  м-ний, при гидрогеология, и ин­
женерно-геология. изы сканиях .

9 РГЭ
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ГИС в нефтяных н газовых скважинах 
выполняются измерительно-вычислитель­
ными комплексами, в состав к-рых вхо­
дит каротажная станция, подъемник и 
скважинные геофизич, приборы и обору 
дование. В России (в т. ч. в организациях 
ОАО «Газпром») широкое распростране­
ние в практике ГИС получили транспор­
тируемые измерительно-вычислительные 
комплексы КАРАТ-П. Семейство этих 
комплексов предназначено для реализа­
ции компьютеризиров. технологии ГИС 
в газовых и нефтяных скважинах, начи­
ная с проведения метрологии, работ и 
кончая обработкой получаемых данных 
с выдачей оперативных заключений по 
отд. скважине. Регистраторы КАРАТ-П 
выпускаются на основе компьютеров 
IBM PC/AT типа Pentium 133-166.

Измерения в скважинах осуществляют 
комбиниров. приборы: э л е к т р и ч е с к о ­
го к а р о т а ж а  (Э К -II) -  уд. электрнч. 
сопротивление, потенциалы самопроиз­
вольной поляризации пород и изменение 
диаметра скважин; и н д у к ц и о н н о г о  
к а р о т а жн о г о  з о н д и р о в а н и я  (И КЗ) — 
уд. электрич. проводимость горн, пород 
4 разноглубинными зондами индукци­
онного каротажа; м и к р о к а р о т а ж а  
(МК-П), работающего в режимах собст­
венно микрокаротажа (М К ), бокового 
микрокаротажа (ВМК)  и своеобразной 
кавернометрии; р а д и о а к т и в н о г о  к а ­
р о т а ж а  (С РК) -  интегральный гамма- 
каротаж (ГК) и компенсированный ней­
тронный каротаж (ННК) ;  л и то л ого 
п л о т  и ост  но г о г а м м а - г а м м а  к а ­
р о т а ж а  (СГПЛ) -  объемная плотность 
горн, пород (с компенсацией влияния 
скважины и глинистой корки) и индекс 
фогоэлектрпч. поглощения; к о м п е н с и ­
р о в а н н о г о  а к у с т и ч е с к о г о  к а р о  
та ж а -  волновые картины, интервалы 
ные времена, амплитуды и затухания про­
дольной, поперечной и др. типов волн; а 
также др. геофизич. приборы для иссле­
дования открытого ствола скважин,

Применяемая технология представляет 
собой совокупность методов измерения, 
регистрации и обработки, компьютери­
зированных технич. и методич. средств, 
обеспечивающая получение результатов 
полных комплексов исследований и оп­
тимально настроенная на высокую произ­
водительность работ и качество получае­
мых результатов в конкретных геоло- 
го-технпч условиях.

Обработка получаемых данных прово­
дится с помощью программного комплек­
са LOGTOOLS. Известны i i  др. анало­
гичные отечеств, н заруб, программные 
комплексы.

Информация, получаемая при ГИС, 
является основой для определения рас­
четных параметров п подсчета запасов 
углеводородов по м-нию в целом.

Полная комплексная интерпретация 
ГИС осуществляется с помощью компью­
теризиров. программных систем «АРМ- 
ГИС Подсчет», «АРМГ-Газ», «Geo Offi­
ce Solver 99» и др. В. Г. Фоменко.
ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПОИСКОВ 
И РАЗВЕДКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ у г 
л е в о д о р о д о в ,  см. Разведочная геофи 
зика.

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ в с к в а ­
ж и н а х  -  технологич. операции по обес­
печению строительства скважин и их 
ремонта, выполняемые геофизич. пред­
приятиями.

В отличие от геофизических исследова­
ний скважин, при Г. р. физич. поля гео­
логич объектов не изучаются. Г. р. вы­
полняются с использованием стандарт­
ного геофизич. оборудования (кабеля, 
подъемника, станции). Г. р. включают: 
прострелочно-взрывные работы по вто­
ричному вскрытию, интенсификации 
притоков и ликвидации аварий; испыта­
ние пластов инструментами на трубах и 
на кабеле; опробование пластов прибо 
рами на кабеле; вызов притока свабиро- 
ванием и импульсными депрессионными 
воздействиями; акустич., тепловые, элек­
трич. и импульсные воздействия на при 
забойную зону пластов; очистку забоев 
скважин, устранение гидратных и пара­
финовых пробок в стволах скважин; ус 
тановку разделительных мостов, пакеров 
и ремонтных пластырей; установку за­
бойных клапанов и штуцеров; и др. по­
добные операции.

Лит.: Правила геофизических исследова­
ний и работ в нефтяных и газовых скважинах, 
М., 1999. В. Г. Фоменко.
ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ р а з р а  
б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  и э к с п л у ­
а т а ц и и  П X Г, Г И С - ко н т р о л ь, -  по­
лучение геолого-геофизич. информации 
для эффективного упр-ния процессами 
разработки месторождений углеводоро­
дов, создания и эксплуатации подземных 
хранилищ газа (ПХГ), своевременной 
корректировки технологич. и проектных 
решений. Является организационно-нор 
мативной и методология. основой для 
формирования долговрем. программ и 
текущего планирования промыслово-гео- 
физич. исследований при эксплуатации 
скважин на объектах добычи углеводоро­
дов и подземного хранения газа. Промы 
слово-геофизич. исследования -  осн. ви­
ды контроля за разработкой залежи угле­
водородов.

По комплексам ГИС-контроля уста­
навливают осн. принципы проектирова­
ния, перспективного и текущего планиро­
вания, а также практич. осуществления 
работ по ГИС-контролю на объектах до­
бычи углеводородов и ПХГ. Условия 
проведения скважинных измерений при 
контроле разработки м-ний и эксплуата­
ции ПХГ могут в ряде случаев опреде­
ляться «Техническими требованиями на 
подготовку и оборудование скважин для 
проведения промыслово-геофизических 
исследований при контроле за разработ­
кой нефтяных месторождений».

В общей системе контроля разработки 
газовых и нефтяных м-ний и эксплуата­
ции ПХГ, осуществляемого по разл. на­
правлениям исследований, контроль с при­
менением иромыслово-геофизич. методов 
занимает одно из ведущих мест. Осн. 
цель ГИС-контроля -  изучение процес­
сов, протекающих в скважинах, залежах, 
эксплуатационных объектах, сопровож­
дающих или осложняющих их эксплуата­
цию и разработку; изучение масштабов,

причин и параметров этих процессов и их 
динамики в отд. временные периоды. На 
основании полученной информации при­
нимаются и реализуются решения по опе­
ративной оптимизации процесса разра­
ботки залежи и эксплуатации скважин, а 
также при охране недр.

ГИС-контроль скважин м-ний углево­
дородов — самостоятельное направление 
исследований, требующих в зависимости 
от решаемых задач и скважинных усло­
вий использования комплекса методов 
технич. средств и технологий, применяе­
мых для газовых и нефтяных скважин и 
объектов, их сочетания в необходимых 
соотношениях, а иногда и выработки спе- 
цифич. подходов и приемов.

Информационной основой для поста­
новки исследований но контролю разра 
ботки и эксплуатации м-ний углеводп 
родов и ПХГ являются результаты ин­
терпретации материалов геофизических 
исследований скважин, полученных в 
процессе бурения, с определением всех 
необходимых параметров (эффективных 
толщин, пористости, проницаемости, 
начальной газонасыщенности, положе­
ния контактов, глинистости и т.п.). 
Объектами исследования при ГИС-кон- 
троле являются скважины разл геоло- 
го-промыслового назначения. Кроме то­
го, объектом исследований могут быть 
отд. пласты, продуктивные толщи, опре­
деленная часть разреза. Решение боль­
шинства геологПч. задач достаточно эф­
фективно при одноколонной конструкции 
скважины. При наличии двух и более об­
садных колонн решение задач затруднено 
и нередко вообще невозможно.

Задачи, решаемые комплексами ГИС- 
контроля, можно разбить на 3 группы: 
геолого-промысловые (ГИС-геолконтроль), 
технологические (ГИС-техноконтроль) и 
технические (ГИС-техконтроль).

При Г И С - г е о  л к о н т р о л е  уточня­
ются и определяются: геометрич, харак­
теристики залежи, размеры газоносного 
резервуара, изменение общей и эффек­
тивной толщины пласта по площади и 
разрезу, границы газоносной залежи, по­
ложение газожидкостных контактов и их 
изменение в процессе разработки; кол­
лекторские и фильтрационные свойства 
пласта (пористость, проницаемость, газо 
насыщенность), пластовые давления, 
забойные давления и устьевые давления 
и темп-ры и их изменения по площади и 
разрезу; интервалы дренирования и про­
филя притока флюида (приемистости - 
в случае ПХГ),  дифференциальные доби­
ты ; межпластовые и внутрипластовые пе­
ретоки флюидов; интервалы обводнения 
продуктивной части разреза, источники 
обводнения; вторичные скопления угле­
водородов в разрезе,

К задачам Г И С - т е х и о к о н т р о л я 
относятся: выбор оптимального техноло­
гич. режима работы скважинного обору­
дования; определение термодинамич. па- 
оаметров в стволе скважины; изучение 
фазового состояния флюида в скважине; 
определение статич. и динамич. уровней 
жидкости, газоводяного контакта раз­
дела, жидкостных пробок и интервалов
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соле- и гидратообразования в стволе 
гкважин; оценка параметров, связанных 
с повышением газоотдачи  и интенсифи 
каииеп добычи газа.

Г И С  т е х к о н т р о л ь  изучает и уточ­
няет: технич. состояние колонн и зако- 
ломного пространства скважин; скважин­
ного забойного оборудования; конст рук  
цию скваж ины ; герметичность обсадных  
KOJioHti и насосно-компрессорных т руб\ 
качество изоляции пластов и интервалы 
яатрубной циркуляции флюидов; состоя­
ние гравийного ф ильтра (для  скважин 
нек-рых ПХГ) .

К объектам геофнзич исследований 
при контроле за разработкой относятся 
скважины различного геолого-промысло- 
вого назначения, эксплуатационные, на­
блюдательные и специальные.

Среди эксплуатационных скважин ис­
следуются действующие, бездействующие 
(заполненные газом или жидкостью), на­
ходящиеся в капитальном ремонте; среди 
наблюдательных скважин -  контрольные 
за давлением в газовой залежи, контроль­
ные на вышележащие горизонты; пьезо­
метрические скважины (в продуктивном 
поле и за его пределами), геофизические 
«глухие» (неперфорированные) скваж и­
ны; среди скважин спец. назначения -  
разгрузочные, нагнетательные и др.

Осн. объем работ по ГИС-контролю 
осуществляется в скважинах, оснащен­
ных соответствующим подземным обору­
дованием (насосно-компрессорные тру­
бы, пакеры, клапаны-отсекателп и д р .) ,  
имеющим ограниченное сечение и тре­
бующим использования только спец. ма­
логабаритной скважинной аппаратуры. 
В скважинах, не оснащенных подземным 
оборудованием (пьезометрич. и наблюда­
тельные, геофнзич.), исследования про­
водятся с применением скважинной аппа­
ратуры обычных габаритов, используе­
мой при бурении.

С большими технологии, трудностя­
ми связано проведение ГИС-контроля в 
скважинах в агрессивной среде. Исполь­
зуемый в этих случаях пакерный способ 
эксплуатации скважин предполагает на­
личие в затрубном пространстве ингиби­
рующей жидкости, постоянно или перио­
дически поступающей в поток газа. Это 
во многом ограничивает разрешающие 
способности методов, предназначенных 
для ГИС-контроля. Существующие кон­
струкции сальниковых уплотнений на 
используемых луб р и ка т о р а х  не обеспе­
чивают надежной герметизации устья и 
процесс исследований аппаратурой на 
каротажном кабеле. В таких условиях 
применяются автономные скважинные 
приборы на проволоке с местной регист­
рацией с ограниченным набором мето- 
дон и невысокой разрешающей способ­
ностью.

Геофнзич. исследования ГИС-геолкон- 
троля выполняются во всех эксплуатаци­
онных, действующих, простаивающих, 
находящихся в капитальном ремонте, на­
блюдательных и контрольных скважинах. 
ГИС-техноконтроль проводится в дейст­
вующем фонде эксплуатационных сква­
жин, а ГИС-техконтроль -  во всем фонде

скважин. Исследования проводятся в ста­
тическом и (или) динамич. режимах.

Методы ГИС контроля при изучении 
процессов, протекающих при добыче га­
за, используются с целью изучения: пла­
ста и насыщающего его флюида; присква- 
жинной области (колонна, цементное 
кольцо); флю ида в колонне.

Пласты и насыщающий их ф лю ид изу­
чаются геофнзич. методами, если на их 
показания влияние колонны, цементного 
кольца и вообще ближней зоны скважи­
ны незначительно или ero можно легко 
учесть. В осн. это методы радиоактивно­
го каротажа и термометрии.

Потоки флюидов изучаются разл. газо- 
гидродинамич. методами, чувствительны­
ми к изменению скорости движения: тер 
мометрия, механич. и термокондуктив- 
ная расходометрия, влагометрня и изме­
рение давления вдоль ствола скважины, 
барометрия.

По данным объемной скорости подъе 
ма флюида по стволу скважины, измерен­
ной методами расходометрии, устанавли­
вается число работающих пропластков, 
их мощность и доля дебита каждого из 
них в суммарной производительности 
скважины, выясняется наличие перето­
ков между пластами, выявляется влия­
ние изменения режима работы на произ­
водительность отд. пропластков.

Данные о распределении темп-ры по 
стволу работающей и остановленной сква­
жины позволяют выделить газоотдающие 
интервалы, оценить дебиты отд. пропла­
стков, определить условия выпадения тя ­
желых компонентов углеводородов, уста 
новить места возможной утечки газа при 
наличии дефекта в колонне, выяснить на­
личие перетоков на разл. режимах рабо­
ты скважины. Т е р м о м е т р и я  -  единств, 
метод, позволяющий получить надежные 
результаты по изучению работающих ин­
тервалов, перекрытых фонтанными тру­
бами. Движение газа в стволе скважины 
и разл. заколонные его проявления оце­
ниваются но данным ш у м о м е т р и и .  
Влажность и плотность среды в скважине 
определяются по данным в л а г о м е т  
р и и  и п л о т  но м е т р  и и.

Ilo  данным б а р о м е т р и и  произво­
дятся снятие коэф. восстановления дав 
ления после остановки скважины, снятие 
кривы х восст ановления давления  и деби­
та при пуске скважины в работу на опре­
деленном режиме и снятие индикат ор  
ной кривой , отражающей зависимость 
между забойным давлением и дебитом 
при работе скважины на разл. режимах. 
В длительно простаивающей скважине 
определяется пластовое давление, значе­
ние к-рого используется при обработке 
результатов исследования при стационар­
ных и нестационарных режимах ф ильт­
рации.

Спец. геофнзич. исследования прово­
дятся для определения параметров, обу­
словленных снецифнч. условиями рас 
сматриваемого м-ния: контроль за поло­
жением газоводяного контакта, изучение 
степени коррозии  скважинного оборудо­
вания при разл. режимах работы, опре­
деление степени истощения отд. пластов

в процессе разработки и возможный пе­
реток газа из одного пласта в другой при 
их совместном вскрытии, изучение влия­
ния влаги и разрушения призабойной 
зоны на производительность скважины, 
проведение работ по инт енсификации  
прит оков  газа путем дополнительной 
перфорации, соляно-кислотной обработ­
ки, укрепления призабойной зоны, уста­
новки цементных мостов и т. п.

Для выполнения работ по ГИС-контро 
лю применяются след, геофнзич. аппара­
тура и оборудование: компьютеризиро­
ванный технологии, комплекс с аппарату­
рой, опускаемой в скважину на каротаж­
ном кабеле, компыотеризиров. станция, 
скважинная малогабаритная аппаратура 
газодинамич. каротажа для одноврем. ре­
гистрации темп-ры, давления и влажно­
сти, газового каротажа, данных механич. 
и термокондуктпвного расходомеров, ло­
каторов муфт и шумомера, предназна­
ченного для индикации перетоков, и др. 
параметров; компьютеризированный тех­
нология. комплекс для исследования 
скважин малогабаритной аппаратурой, 
опускаемой в скважину на скребковой 
проволоке; комплекс наземного оборудо 
вания для проведения работ в скважинах 
с избыточным давлением на устье; вспо­
могательные устройства и приспособле­
ния для спускоподъемных операций.

В основе интерпретации результатов 
лежит сравнительный анализ временных 
исследований, в связи с чем важное зна­
чение приобретает получение достоверных 
фоновых характеристик изучаемого объ 
екта: естеств. и вторичной гамма-активно- 
сги, естеств. температурного поля, перво­
начального состояния скважин и т.д.

Интерпретация результатов ГИС-кон­
троля основывается на науч. разработ­
ках, описанных в методич. пособиях, ру­
ководящих документах и инструктивных 
материалах по обработке отд. видов ка­
ротажа, используемых при контроле за 
эксплуатацией газовых объектов.

Для автоматизиров. обработки и ин­
терпретации результатов стандартного 
комплекса геофнзич. и газодинамич. ис­
следований газовых скваж ин (расходо-, 
термо-, баро-, влаго-, радиометрии и др .)  
на персональных компьютерах применя­
ются системы «Геккон» и «Камертон».

Наилучшие результаты комплекса 
ГИС-контроля при разработке месторож 
дений и эксплуатации ПХГ достигаются 
путем комилексирования его с др. усть­
евыми и глубинными видами и метода­
ми исследований (газодинамич., гидро­
химии., промысловыми).

Перспективно использование нолевых 
геофнзич. наблюдений в сочетании с ме­
тодами геофизич. исследований скважин 
за формированием или динамикой ис­
кусств. газовой залежи, продвижением 
пласт овы х вод в залежь.

Лит.: Правила геофизических исследова­
нии и работ в нефтяных и газовых скважинах, 
М., 1999. В. Г. Фоменко.
Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Й  К О Н ТР О Л Ь  т е х н и ­
ч е с к о г о  с о с т о я н и я  с к в а ж и н  и т е х ­
н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  -  
проводится геофизич. методами, позво-
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ляющпми определять: и скр и влен и е  сква  
ж ин, фактнч. диаметр скважины, профиль 
сечения скваж ины  и обсадны х к о л о н н , 
высоту подъема, характер  распределения 
и степень сцепления цемента в затруб- 
пом пространстве, вы явление  мест при то ­
ков и затрубпой ци ркул яц и и  вод в ск в а ­
жине, водопоглощающие горизонты, уров­
ни жидкости, местонахождение башмаков 
обсадных колонн н м еталлом . предметов, 
оставленных в скваж ине при авариях , 
глубину располож ения забоев скваж ин; 
осущ ествлять контроль гидроразры ва  
пласт а  и решение мн. д ругих  нефтепро 
мысловых задач.

И скривление скваж и н ы  (определение 
отклонения скваж ины  в процессе б уре ­
ния от заданного н ап равл ен и я)  нрово 
днтся по результатам  н н к л  п н о м е  т р и - 
ч е с к i i  X и с с л  е д  о в а и  и и  на основании 
измерения зенитного угла  и азимута 
скваж ины  как ф у н кц и и  се глубины. Эти 
исследования проводят при подъеме сква­
жинного прибора в вертикальны х  (глу  
боной св. ,'300 м) и накл он н ы х  (св. 1 0 0  м) 
скваж инах  для  контроля заданного  н а­
правления осп ее ствола в пространстве 
в процессе бурения; для вы деления у ч а ­
стков перегибов осп ствола скваж ины , 
к-рые могут вы зы вать ослож нения при 
бурении; для получения исходны х д а н ­
ных для геологии, построений, в т. ч. оп­
ределения истинны х глубин залегания 
продуктивны х пластов, д л я  интерпрета­
ции д ан н ы х  магнитного каротаж а  и п л а­
стовой наклонометрин.

И сследования вы полняю т точечными 
магнитными, непреры вны м и и гироско­
пом. инклинометрами в необсаж енны х и 
обсаж енны х скваж инах .

И зм ерения точечными магнитными 
инклинометрами проводят в открытом 
стволе или в легкосплавны х  б урильны х  
трубах при подъеме скваж инного  прибо­
ра. Как исключение изм ерения зенитны х 
углов вы полняю т в стальны х  б урильны х  
трубах или в обсадной колонне. И зм ере­
ния проводят в точках  через 1 0  с после 
полной остановки прибора.

И зм ерения непреры вны м и и нклино­
метрами (типа  И Ц Н - 6 0 - 100/180) вы пол­
няются при плавном подъеме ск важ и н н о ­
го прибора на скорости до 5000 м /ч.

Проведение скваж и н н ы х  измерений 
гироекопнч. инклином етрами вы полняет 
ся поточечно при спуске прибора. И зм е­
рения в точке вы полняю тся  после 30-се­
кундного нахож дения прибора в непо­
движном состоянии.

О бработка  п оф орм ление  результатов 
измерений различны  для разн ы х  и н к л и ­
нометров, алгоритмы обработки опреде­
ляются программ ны м  обеспечением. И с­
ходными документам и являю тся : свод­
ная табл. результатов инклинометрии, 
измерений (значения  зенитны х  и а зи м у ­
тальны х углов)  с заданны м  шагом но 
глубине (д л я  точек с м ногократны м и из­
мерениями приним аю т ср. значения из 
результатов всех изм ерений);  коорд и н а­
ты X, У и Z точек оси ствола скваж и н ы  
в системе координат с началом  в центре 
ротора и осями, паралл ел ьн ы м и  осям 
геодезии, сети; план и проф и ль  ствола

скваж ины . П олож и тельн ы е  направления  
координатны х  осей приним аю т следую ­
щими: ось X -  северное; ось Y -  восточ 
ное; ось Z -  вниз. В ы числения координат 
вы полняю т для  зенитны х  углов  св. 2 °, 
в противном случае  вы числяю т только 
координату  Z.

К оординаты  точек вы числяю т по ди- 
рекциоины м  углам, д л я  чего в и зм ерен­
ные м агнитные азим уты  вводят поправки 
на магнитное склонение и сближ ение ме­
ридианов. П ри вы числении координат 
использую т ф орм улы :

x„  = f /, s in  cos °tj- 1 + ah
f t  ' 2  2

Y„ = У  Ц sin ! Ы  + cos ;
* f t 1 2 2

cos
0 , 1 + 0

J=l

где X„, Y n, Zw -  координаты  определяе­
мой точки n ; /, -  шаг изм ерения между 
точками 1 = 1 ; 0 , ^ + G ,  -  зенитны е углы  
в точках  / - 1  и г; о;_| + а ;  -  дирекционны е 
углы  точек г- 1  и г.

В ы ходны м и документами являю тся  
сводная табл. результатов инклином ет­
рии. изм ерения, а д л я  накл он н о-н ап рав­
л ен н ы х  скваж ин  дополнительно  план и 
п р о ф и л ь  ствола.

На плане скваж и н ы  показы ваю тся  н а ­
правление координатны х  осей, масштаб, 
полож ение  устья, проектное и ф актич . 
полож ение забоя, смещение забоя, ди- 
рекционны й  угол или азимут нап равл е­
ния «устье -  забой», расстояние в плане 
м еж ду ф актич . полож ением  забоя и про­
ектным. Н а  п роф и ле  скваж ины  п о к а зы ­
вают направление  координатной оси Z, 
масштаб, ди рекц и он н ы й  угол  или азимут 
вертикальной  плоскости, на к-рую  про­
ецируется ось скваж ины .

Геометрия ствола скважины. И зу ч е­
ние проводится по результатам  изм ере­
ния нескольких  диаметров (не  менее 2 ) 
во взаимно п е р п ен д и к улярн ы х  п л оско­
стях ( п р о ф н л е м е т р и я  с т в о л а )  и 
ср. диаметра скваж и н ы  ( к а в е р н о м е т -  
р и я) .

Р азличаю т п роф и  леметрию: верти­
кальную  -  регистрацию  изменения ф о р ­
мы и разм ера  поперечного сечения сква ­
ж ины  проводят  по ее стволу; горизон­
тальную  (п р о ф и л е гр а ф и ю )  -  ф и ксирую т 
д анны е  о ф орм е  и разм ерах  одного попе­
речного сечения скваж ины .

Д анны е о ф акгич . диаметре скваж и н ы  
необходимы для: оценки прихватоопас- 
ности ж елобов, сальников, глинисты х и 
ш лам овы х корок, интервалов крош ения 
и вы вала  пород; учета геометрии ствола 
при авари й н ы х  работах , с вязан н ы х  с из­
влечением из открытого ствола постороп 
них предметов; вы бора интервалов у с ­
тановки пакеров испы тателя пластов и 
сверлящ его  керноотборника на кабеле; 
вы бора интервалов д л я  установки баш ­
мака, центраторов и турбулизаторов  об 
садной колонны; определения объема 
затрубного  пространства  д л я  расчета 
кол-ва там понирую щ ей смеси; уточнения

геологич. разреза , в т. ч. вы деления кол 
лек т о р о в  по появлению  глинистых ко­
рок; учета диам етра  ствола при интерпре­
тации дан н ы х  бокового каротаж ного  зон­
дирования, бокового, индукционного и 
нейтронного каротаж ей  и др. методов.

К авериом етрия и проф нлем етрия вы­
полняю тся  в обязательном  порядке во 
всех скваж и н ах  без исклю чения. Резуль­
таты изм ерений интерпретирую тся  в виде 
кавернограм м  и проф илеграм м . По ре­
зультатам  горизонтальной профилемет- 
рии вы полняется  построение поперечных 
сечений скваж ины .

Технологическое состояние оборудо­
вания ( б у р и л ь н ы х  т р у б , обсадных ко­
лонн и цементного кольца). При геофизич. 
исследованиях выполняются: электромаг­
нитная л о кац и я  м уф т ( Л М ) ,  механич. 
профнлеметрия; электромагнитная дефек­
тоскопия и толщ ином етрия; гамма-гам- 
ма-толщ ииом етрия колонн; гамма-гамма 
цементометрия и деф ектоскопия; аку- 
стич. цементометрия; акустич, дефекто­
скопия колонн и цементного камня; тер­
мометрия искусств, тепловы х нолей.

М е т о д  э л е к т р о м а г н и т н о й  л о ­
к а ц и и  м у ф т  основан на регистрации 
изменения магнитной проводимости ме­
тал л а  б у р и л ьн ы х  труб, обсадной ко­
л онны  h насосно-ком прессорны х труб 
вследствие наруш ения их сплошности,

П рим еняется для  установления поло­
ж ения зам ковы х  соединений прихвачен­
ных бури л ьн ы х  труб, м уф товы х  соедине­
ний обсадной колонны , точной привязки 
показаний др . приборов к положению 
муфт, взаимной при вязки  показаний не­
скольких приборов, глубины спуска лиф­
товых труб, определения текущего забоя 
скваж и н ы , в благоприятны х  условиях -  
определения  интервала  перфорации и 
вы явления  мест наруш ения (разрывы, 
тр ещ и н ы ) обсадны х  колонн.

Д атчик  Л М  -  д и ф ф ерен ц и ал ьн ая  маг­
нитная система, состоящ ая из многослой­
ной катуш ки  с сердечником и двух посто­
янны х  магнитов, создаю щ их в катушке и 
вокруг нее постоянное магнитное поле. 
При перемещ ении локатора  вдоль колон­
ны в местах наруш ения сплошности труб 
происходит перераспределение магнитно­
го потока и индуцирование в измеритель­
ной катуш ке эл ектродвиж ущ ей  силы.

А ктивный локатор  м уф т содержит две 
катуш ки, к а ж д а я  из к -ры х имеет возбуж­
даю щ ую  и приемную  обмотки. Под воз­
действием переменного магнитного поля, 
генерируемого подачей переменного на­
пряж ен и я  на возбуж даю щ ие обмотки, 
в прием ны х обмотках возникает перемен­
ное напряж ение , к-рое зависит от магнит­
ны х свойств окруж аю щ ей  среды. Инфор­
мативным параметром служ ит разность 
напряжений на приемных обмотках, к рая 
зависит от сплош ности среды.

М е х а н и ч е с к а я  ( т р у б н а я )  нро-  
ф и л е м е т р и я  основана па непрерыв­
ной одноврем. регистрации нескольких 
(не  менее 8 ) внутр. диаметров обсадных 
колонн. П рименяется для  определения 
внутр. диаметра, овальности и смятий, 
обры вов и рассоединения по муфтам об­
садны х  труб.
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Результаты исследований представля­
ются в виде кривых профилей трубы по 
данным измерения радиусов с выделен 
лыми участками дефектов. Дополнитель­
но могут представляться формы сечения 
грубы (площадь, эксцентриситет и д р .) ,  
а также отклонение прибора от оси ко­
лонны в процессе измерений.

При э л е к т р о м а г н и т н о й  д е ф е к  
т о с к о и п н  и т о  л щ н н о м е т р  и и изу­
чают характеристики вихревого электро­
магнитного поля, возбуждаемого генера­
торной катушкой прибора в обсадной 
колонне. Применяется для выявления 
местоположения башмака и муфт обсад­
ной колонны (кондуктора, технической), 
« к-рой ведут исследования, определения 
толщины стенок, продольных и попереч­
ных дефектов, смятий и разрывов отд. 
труб, положения муфтовых соединений и 
качества свинчивания труб в муфтах.

Результатом исследований являются 
кривые с выделенными участками деф ек­
тов.

М е т о д  г а м м а  г а м м а  т о л щ и н  о 
м е т р и к  базируется на регистрации ин­
тенсивности рассеянного гамма-излуче­
ния с помощью центрированного в ко­
лонне зонда малой длины, содержащего 
стационарный источник среднеэнергетич. 
гамма-излучения и детектор рассеянно­
го гамма гамма-излучения, неколлимиро-. 
ванные по радиальному углу и строго 
коллимированные по вертикальному уг­
лу в пределах 40-50° относительно оси 
зонда. При длине зонда 9 -1 2  см практи­
чески исключается влияние на результа­
ты измерений плотности среды за обсад 
ной колонной и обеспечивается высокая 
чувствительность метода к изменению 
толщины стенки колонны.

Применяется для определения ср. тол­
щины стенки обсадной колонны, место­
положения муфт, центрирующих ф она­
рей, покеров , выделения интервалов с 
механич. и коррозионным износом труб, 
изучения влияния перфорации на обсад­
ную колонну. Результатом исследования 
является кривая толщпнометрии с выде­
ленными участками установленных д е ­
фектов колонны.

М е т о д  г а м м а - г а м м а  ц е м е н т о  
м е т р и к  обсаженных скважин основан 
на измерении плотности среды в затруб- 
ном пространстве непрерывно по пери­
метру колонны либо по его образующим 
через 60, 90 пли 120°.

Метод применяется для: установления 
высоты подъема цемента за колонной; 
определения границ сплошного цемент­
ного камня; зоны смешивания цемента и 
промывочной жидкости и чистой промы 
вочной жидкости; выделения в цемент 
ном кольце каналов и каверн, к-рые за­
хватывают не менее 1 0 % от площади сече­
ния затрубного пространства при разли 
чип плотности промывочной жидкости и 
цементного камня более 0 ,5 -0 ,7  г/см 3 н 
разнице диаметров скважин и колонн не 
менее 50 мм; оценки эксцентриситета об­
садной колонны относительно оси сква­
жины.

Простейший измерительный зонд гам­
ма-гамма цементометрни содержит источ­
ник среднеэнергетич. гамма-излучения и

детектор рассеянного гамма-гамма-излу­
чения, разнесенные на расстояние не­
скольких десятков см. В скважинных 
приборах гамма-гамма цементоме грин и 
дефектометрии применяют более слож ­
ные измерительные зонды: многоканаль­
ные центрированные с несколькими (не 
менее 3) детекторами, расположенными 
симметрично относительно оси зонда и 
взаимно экранированными; одноканаль­
ные центрированные с вращающимся во 
время измерения с заданной угловой ско­
ростью экраном, обеспечивающим колли­
мацию гамма-излучения в радиальном 
направлении в пределах 30-50°.

В результате исследований определя­
ют плотность цементного камня и степень 
заполнения цементом затрубного про 
страпства, выделяют в цементном камне 
дефекты с угловым раскрытием более 
30°, оценивают эксцентричное положение 
обсадной колонны, определяют места ус 
тановки центраторов колонны, турбули 
заторов, пакеров.

При использовании а к у с т и ч е с к о й  
ц е м е н т о м е т р н и  измеряют характери­
стики волновых пакетов, создаваемых 
источником с невысокой (2 0 -3 0  кГц) час­
тотой излучения, распространяющихся 
в колонне и цементном камне. В качестве 
информативных характеристик исполь 
зуются амплитуды Ак или эффективные 
затухания а к волны по колонне, интер­
вальное время Atn и амплитуды Ап или 
затухания а„  первых вступлений волн, 
распространяющихся в горн, породах, 
фазокорреляционные диаграммы.

Метод применяется для установления 
высоты подъема цемента, определения сте­
пени заполнения затрубного пространства 
цементом, количеств, оценки сцепления 
цемента с обсадной колонной, качеств, 
оценки его сцепления с горн, породами.

Методич. ограничения применения: 
высокоскоростные разрезы (скорость св. 
5300 м /с) ,  в к-рых первые вступления 
при хорошем и удовлетворительном це­
ментировании относятся к волне, распро­
страняющейся в породе; скользящий кон 
такт цементного камня с колонной, когда 
волна распространяется преим. но колонне; 
низкая чувствительность к отд. дефектам 
цементного кольца. Минимально разл. де­
фектами цементного кольца являются вер­
тикальные каналы с раскрытостъю ок. 90° и 
кольцевые зазоры толщиной св. 1 0 0  мкм,

В приборах акустич цементометрни 
используются короткие 3-элементные из­
мерительные зонды с расстоянием между 
ближайшими излучателем и приемником 
от 0,7 до 1,2 м и базой зондов (расстоя 
ние между приемниками) от 0,3 до 0,6 м.

На практике широко используются сква­
жинная аппаратура волнового акустич. 
каротажа 3AC-36, комплексная термо- 
туманоакустич. аппаратура ЗАС-ГШ -36, 
малогабаритная комплексная аппаратура 
акустич. контроля качества цементирова­
ния обсаженных скважин АКЦ-36, аппа­
ратурно-программный комплекс для аку­
стич. контроля цементирования обсажен­
ных скважин с 2 -колонной конструкцией 
«Волна-3» и др.

Модуль цементометрни комплексиру- 
ют с модулями газового каротажа, Л М ,

термометрии, компенсированного ней­
тронного каротажа и гамма-гамма цемен- 
тометрин и толщпнометрии.

А к у с т и ч е с к а я  ц е м е н т о м е т р и я 
на  о т р а ж е н н ы х  в о л н а х  предназна­
чена для сканирования и растрового ото­
бражения стенки обсадной колонны и ее 
дефектов и цементного камня по интен­
сивности волн, отраженных от внутр. 
стенки колонны, стенки скважины и де 
фектов колонны и камня.

Применяется для определения внутр. 
диаметра и эксцентриситета колонны, 
выделения положения муфт и дефектов, 
нарушающих целостность колонны и гер­
метичность затрубного пространства (по­
рывов, трещин, смятий), коррозии  обсад 
ных труб, вертикальных каналов в цемент­
ном камне. Исследования выполняют в 
скважинах, заполненных любой негази- 
руклцей жидкостью.

Измерительный преобразователь ска­
нера акустич. цементометрни -  совме 
щениый излучатель-приемник упругих 
колебаний. Конструкция прибора может 
содержать один (вращающийся вокруг 
оси прибора) или неск. (обычно 8 ) пре­
образователей, установленных в корпусе 
прибора по винтовой линии через равные 
углы в проекции на азимутальную плос 
кость. Сканеры оснащают дополнитель­
ным преобразователем «излучатель -  
приемник» для определения скорости уп­
ругой волны в жидкости, заполняющей 
скважину.

Т е р м о м е т р и я  и с к у с с т в е н н ы х  
п о л е й  проводится для: определения вы­
соты подъема цемента; выделения ни 
тервалов затрубпых перетоков; контроля 
интервалов перфорации; исследований 
герметичности обсадных колонн п фон­
танных труб. Измерения темп-ры для 
оценки технич. состояния обсаженных 
скважин выполняют при спуске скважин­
ного прибора, повторное измерение -  при 
его подъеме.

Для определения высоты подъема це­
мента за обсадной колонной измерения 
проводят от устья до забоя скважины по 
еле затвердевания цемента, по не позже, 
чем через 2  сут после цементирования ко­
лонны для нормально схватывающихся 
цементов и через 15-30 ч после оконча­
ния заливки. Эффективность определения 
высоты подъема цемента по температур 
пой аномалии снижается в высокотемпе­
ратурных скважинах, при использовании 
низкосортных цементов (глино- и гельце- 
менты), в случае загрязнения цементного 
раствора или односторонней заливки.

При определении мест негерметнчно- 
сти обсадных колонн и лифтовых труб 
термометрию комплектируют с методами 
комплекса «приток -  состав». В режиме 
притока регистрируют неск. термограмм 
(не менее 3): первую -  непосредственно 
после вызова притока, вторую -  через
1,5 ч после первой, затем через 2 -3  ч про­
водят след, замеры. Общее время наблю­
дений за формированием аномалии дрос­
сельного эффекта зависит от дебито 
скважины и должно быть не менее 1 0  ч 
при дебите св. 1 0  м3/сут и не менее 2 0  ч 
при меньших дебитах. В. I Фоменко.
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ГЕО Ф ЛЮ ЙД ( от греч. ge -  Земля и от 
лат. fluidus -  текучий) -  жидкое и газо­
образное подвижное вещество, насыщаю 
щее естественную пористость и трещино­
ватость горн, пород. Ниже зеркала труп 
товых вод все пустотное пространство 
горн, пород заполнено Г. в жидком (пла­
стовые воды, нефть) и газообразном (ну 
зырьки и скопления газа) состоянии. По­
ведение Г. при деформации горн, пород 
подчиняется законам механики жидко­
стей и газов.
ГЕОХИМИЯ ПРИРО ДНЫ Х ВОД, см.
Гидрогеохимия.
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ Ш КАЛА
(табл.) -  последовательный ряд геохро 
нологич. эквивалентов общих стратигра- 
фич. подразделений и их таксономии, 
подчиненности. Г. ш. выражается в еди­
ницах времени (обычно в млн. лет).

Основой Г. ш. послужила стратигра 
фическая ш кала , выработанная много­
летней практикой гл. обр. европейских 
геологов в I9 н. и уточняемая поныне. 
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ Э КСП ЕРТИЗА  
исследование и опенка специалистом или 
группой специалистов (экспертов) воз­
можных экологии. последствий стр-ва или 
функционирования к .-л. предприятия, 
сооружения и т. п. Выполняется на осно­
ве сопоставления прогнозируемого воздей­
ствия со стороны предприятия на людей, 
окружающую среду, другие предприятия 
(через окружающую среду) с допустимым. 
Г. э. обычно включает: оценку природных 
условий; анализ воздействия предприя­
тия на условия жизни людей, природные 
ресурсы и др. предприятия; определение 
экономии., экология, и соц. эффективно­
сти стр-ва и эксплуатации предприятия 
по сравнению с имеющейся нормативной 
базой, анализ разл, вариантов стр-ва. Г. э. 
бывает государственной, ведомственной 
и общественной. Л. Б. Шарихина.

ГЕО ЭКО ЛО ГИЯ ( от греч. ge -  Земля, 
oikos -  дом, жилище и logos -  слово, уче­
ние) -  наука, включающая осн. законы 
общей экологии и изучающая взаимо­
связи ж изнеобусловливающих факторов 
геосфер и биогенного вещества.

В качестве самостоятельной науч. дис­
циплины Г. впервые выделена в 1990 на 
IX съезде Вс.ес. география, общества в 
г. Казань. Г. призвана изучать наиболее 
общие закономерности взаимосвязи гео- 
сферных жизнеобусловливающих фак 
торов и биогенного вещества в разл. гео­
логич. и физико-географич., обществен­
ных, социальных и др. условиях с целью 
создания теоретич, основ устойчивого 
развития совр. мира в целом и его разл. 
регионов.

Нем. ученый К. Тролль в 1939 обосно­
вал целесообразность выделения «ланд­
шафтной экологии» (предтечи Г.) в ка 
честве самостоятельного науч. направ­
ления, изучающего фундаментальные 
закономерности взаимосвязи живых со 
обществ и среды их обитания.

Сов. эколог Н . Ф.  Реймерс рассматри­
вал Г. в качестве раздела экологии, по­
священного исследованию экосистем вы­
соких иерархия, уровней.

Проблемы ухудшения состояния ок 
ружающей среды принели к необходи­
мости спец. науч. рассмотрения взаимо­
отношения природы, человека и общест 
ва. Произошла экологизация всех совр. 
наук и практики, подтверждающая необ­
ходимость знания и учета возможных 
экология, последствий любой деятельно­
сти человека на состояние окружающей 
среды.

Осн. задачи исследований, выполняе­
мых в рамках Г . , -  выявление скрытых 
причинно-следственных связей и прямых 
механизмов воздействия на окружающую 
среду природных и антропогенных фак 
торов, учитывающих их негативные по­

следствия на среду обитания живых орга­
низмов и человека.

Важнейшей и во многом определяю­
щей средой обитания человека и др. ви­
дов органнч. мира являются литосфера 
и гидросфера, составляющие минераль­
но-сырьевую и в значительной мере энер- 
гетич. основу их жизнедеятельности. На 
верх, часть литосферы (геологич. среду) 
осуществляется прямое и косвенное воз­
действие человека. Именно она использу­
ется и в той или иной мере преобразуется 
и изменяется им.

Вместе с тем, очевидное значение име­
ют и глубинные слои литосферы и верх, 
мантии, с к рыми связаны крупномас­
штабные деформации земной коры, при­
водящие к достаточно ощутимым эко­
логия. последствиям (напр., осушению, 
подтоплению или затоплению более или 
менее обширных территорий, землетря­
сениям, образованию разломных зон и 
т .д .) .  Также важны распределение теп­
лового потока из недр Земли, вулканизм, 
потоки флюидов и газов, имеющие боль­
шое значение в формировании нриродно- 
климатич. условий и состава атмосферы.

Рассматривая литосферу Земли как 
важнейший экология, фактор, Г. изучает 
структуру (т.е . пространств, распределе­
ние исторически и генетически разнород­
ных вещественно-геохимич. комплексов 
и соответствующих им геофизич. полей) 
и процессы, приведшие к созданию этой 
структуры и происходящие в ней, под­
держивая эту структуру или изменяя ее, 
В расчет принимаются природные систе­
мы и процессы, созданные и существую­
щие вне зависимости от человека, и при­
родно-техногенные (антропогенные) сис­
темы и процессы, являющиеся резуль­
татом его деятельности.

Масштабы воздействия человека на 
литосферу иллюстрируются след, приме­
рами. Ежегодно в мире в результате про-

Т а б л и т д а .  Геохронологическая шкала (1976)

Эоны (зонотемы) Эры (эратемы) Периоды (системы) Начало, 
млн. лет назад

Продолжительность, 
млн. лет

Фанерпзойскин 
(продолжительность 570 млн. лет)

Кайнозойская (продолжи­
тельность 6 6  млн. лет)

Четвертичный 
(антропогенов ый) 
Неогеновый 
Палеогеновый

0,7(1,8)*

25 ±2 
6 6  ±3

25
41

Мезозойская (продолжи 
тельность 169 млн. лет)

Меловой
Юрский
Триасовый

132 + 5 
185 ±5 

235+ 10

6 6

53
50

Палеозойская (продолжи­
тельность 340 млн. лет)

Пермский
Каменноугольный
Девонский
Силурийский
Ордовикский
Кембрийский

280+ 10 

345+ 10 
400+ 10 
435+ 10 
490+ 15 
570 + 20

45
65
55
30
65
80

Криптозойская (продолжи­
тельность св 3000 млн. лет)

Протерозой (продолжитель­
ность св. 2 0 0 0  млн. лет)

Позднепротерозойская
Венд 650-680 80-110

Рифей 1G50 1 1 0 0

Ранпепротерпзойская Не подразделяется 2600 950

Архей (продолжительность 
св. 1 0 0 0  млн. лет)

Не подразделяется св. 3500

* По разным данным, от 600 тыс. до 3,5 млн. лет.
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изнодств. деятельности человека переме­
щается IÜ тыс. км3 разл. веществ, добы­
вается св. 4 млрд. г нефти п природного 
газа, св. 2 млрд. г угля, при добыче руды 
извлекаются ок. 20 млрд. т гори, пород. 
При этом открытые разработки образуют 
котлованы глуб. св. 400 м, подземные 
выработки проникают до глуб. 10ОО— 
4000 м, а скважины достигают глубин св. 
12 км. Добыча жидких и твердых полез­
ных ископаемых, захоронение радиоак­
тивных и химпч. отходов, сброс промсто­
ков на миогочисл. площадях, создание 
множества гидротехнических ( включая 
водохранилища) и транспортных соору­
жений (в т.ч. газо- и нефтепроводов), а 
также интенсивная подземная урбанисти­
ка в городах и крупных пром. центрах -  
все это определяет высокую степень тех­
ногенной нагрузки на географич. среду 
обитания человека и на недра. Особую 
опасность при этом создает загрязнение 
природной среды (включая и подзем ны е  
воды ) твердыми, жидкими и газообраз­
ными отходами хозяйств, деятельности. 
Только города ежегодно выбрасывают в 
окружающую среду до 3 млрд. т твердых 
отходов, св. 500 км3 жидких стоков и ок.
1 млрд. г аэрозолей.

Предприятия нефтяной и газовой от­
раслей пром-сти следует рассматривать 
как источники комплексного и копцеи- 
I pi i ров. воздействия па окружающую 
среду -  прежде всего через гидросферу, 
литосферу и атмосферу. Последствия та­
кого воздействия нередко проявляются 
на значительных расстояниях от источ­
ников. Обмениваясь с окружающей сре­
дой веществом, энергией, информацией, 
пром. предприятия формируют единую 
природио-техгшч. систему (т .н . т е х н о ­
б и о г е о ц е н о з ) .  Взаимодействие осуще­
ствляется путем переноса, за счет гидрав­
лич. связи, фильтрации, сорбции, хсмо- 
сорбнии, осаждения и испарения.

Воздействие объектов нефтегазового 
комплекса на окружающую среду обуслов­
лено токсичностью природных углеводо­
родов и сопутствующих им компонентов, 
разнообразием хпмич. веществ, используе­
мых в технологич. процессах, а также спе­
цификой добычи, подготовки, транспорта, 
хранения, переработки и разнообразного 
использования нефти и газа.

Развитие и функционирование топлив- 
ио-энергстич. комплекса (ТЭК) сопровож­
дается негативным экологич. воздействием 
на соцпально-экономич. условия жизни об­
щества. Анализ экологич. состояния ма­
лых и средних городов свидетельствует 
о том, что именно топливно-эиергетпч. 
хоз-во вносит наибольший вклад в небла­
гоприятное состояние среды обитания. 
Объекты ТЭК являются одними из оси. 
источников загрязнения воздушного басе. 
продукт ами сгорания  топлива, загрязне­
ния водных басс. и нарушений природных 
ландшафтов. На долю предприятий ТЭК 
приходится ок. 50% объема используемой 
в пром-сти свежей воды в целом по стра­
не, ок. 48% вы бросов  вредных веществ в 
атмосферу, до 36% ст опны х в о д , св. 30% 
твердых веществ. Ежегодно нарушается 
до 2 тыс. га плодородных земель.

По масштабу и характеру воздействия 
нефтегазового комплекса на окружаю­
щую среду выделяют 3 класса объектов: 
добычи; транспорта (трубопроводы); 
хранения и переработки.

Несмотря на го, что предприятия неф­
тегазовой отрасли по экологич. оценкам 
не превосходят другие отрасли ТЭК, 
урон, наносимый ими окружающей сре­
де, неоправданно велик. Так, выбросы 
за гр я зн я ю щ и х  вещ ест в  в атмосферу по 
объектам нефтегазовой индустрии состав­
ляют 15,8% от суммарных их значений на 
предприятиях др. отраслей. Ежегодный 
сброс неочищенных сточных вод в России 
составляет треть от общего сброса.

В 1970-х гг. в быв. СССР с целью уве­
личения пефтегазоотдачи пластов в них 
взрывали ядерпые заряды. Глубинное 
сейсмич. зондирование и создание под­
земных емкостей для хранения нефти, га­
за или пром. отходов осуществлялось 
также с помощью подземных взрывов, 
что привело к радиоактивному загрязне­
нию недр и ландшафта.

Закачка в недра Земли неочищенных 
сточных под, захоронение разл. токсич­
ных отходов, обработка забоев скважин 
различными химпч. реагентами, нагнета­
ние пресных вод для поддержания ила  
ст ового д а вле н и я  в иефтенасыщепных 
горизонтах, их термин, обработка и про­
ведение гидроразры ва  пласт а  -  все эго 
приводит к необратимым процессам в не­
драх и оказывает негативное воздействие 
на природную среду.

Добыча нефти и газа (как и разработка 
твердых полезных ископаемых) сопрово­
ждается деформационными процессами. 
Деформации (просадки) земной поверх­
ности широко распространены при дли­
тельной разработке м-ний углеводоро­
дов. Для подавляющего большинства

U 4м-ннн скорости просадок составляют 1­
2 см/год, а накопленные величины про­
садок не превышают мерных десятков 
см. Более крупные просадки (в неск. де­
сятков м) редки, но они имеют опасные 
последствия: сильные деформации на­
земных сооружений, сломы об сад ны х ко 
л о н н х разрывы трубопроводов, заболачи­
вание или затопление опускающихся уча­
стков. Все эти последствия влияют па 
экосистемы (воздушную и водную сре­
ду ) ,  что может оказать влияние па эколо­
гич. и социалыю-экономич. условия жиз­
ни человека в реальном масштабе време­
ни и в обозримом будущем.

Значительное негативное воздействие 
на окружающую среду оказало развитие 
базовой отрасли ТЭК нефтегазового 
комплекса. Перемещение сырьевой базы 
в районы Зап. Сибири создало кризис­
ную экологич. обстановку в этом регио­
не. В результате нерационального ис­
пользования водных ресурсов, мпого- 
чмел. аварий на нефтегазопроводах и 
промысловых сооружениях, сброса за­
грязненных вод нанесен значительный 
ущерб водным экосистемам (напр., на 
многих водных участках р. Обь и ее при­
токах содержание органич. загрязняю­
щих веществ превышает предельно  до  
пуст им ы е конц ент р а ц и и  в десятки раз).

В Зап. Сибири вовлечено в стр-во св. 
500 тыс. га лесных массивов, в результа­
те чего потери древесины составили ок. 
50 млн.м3. Нанесен существ, ущерб нар. 
хоз-ву в связи с ухудшением среды оби­
тания промысловых видов диких живот­
ных. В сев. районах страны в процессе 
проведения геолого-разведочных работ, 
стр-ва промысловых и транспортных 
объектов изымались из обращения боль­
шие площади оленьих пастбищ. Только 
на н-ове Ямал было уничтожено св. 
6 млн. га, что привело к резкому умень­
шению поголовья оленей.

Одной из проблем является освоение 
м-ний углеводородов н районах с разви­
тием м иоголет ием ерзлы х пород . Н а ру­
шен не теплового баланса промерзших по­
род, толщина к-рых в районах нефтегазо­
добычи от 50 до (500 м, а их кровля 
залегает па глубинах св. 300 м, приводит 
к изменению среднегодовых темп-р воз­
духа, способности поверхности отражать 
солнечную энергию, состава и влажно­
сти отложений. Т. о., любые техноген­
ные воздействия, изменяющие структуру 
ландшафта (перемещение грунта, смятие 
и нарушение растительного покрова, под­
топление территории, загрязнение снеж­
ного покрова, образование углеводород­
ных и др. пленок па поверхности воды и 
т. п.), приводят к растеплению грунта ос­
нования под конструкциями и сооруже­
ниями (скважины, технологич. комплек­
сы, жилые здания и т. п.), к критическим 
деформациям в строительных материалах 
и серьезным авариям. Изменение ланд­
шафтных условий делает их непригодны­
ми для проживания биоценозов, в т.ч. 
человека. Наиболее актуальны данные 
проблемы для форсированного освоения 
м-ний п-ова Ямал, включая его шельфо­
вые зоны, где геоэкология, последствия 
разработки м unii могут достичь глобаль­
ного уровня.

Для эффективного решения приро­
доохранной проблемы необходимо, что­
бы были увязаны в единый механизм 
упр-имя технич., организационные, эко­
номим., социальные и правовые аспекты. 
Должна быть создана система упр-ния 
объектами (предприятиями, объедине­
ниями) и целом с выделением подсисте­
мы охраны окружающей среды па основе 
экоиомнко математич. модели и системы 
критериев противозатратного механизма. 
При этом гл. показателями могут быть: 
использование, восстановление и воспро- 
из-во ресурсов; уровень воздействия тех­
нологич. процессов на окружающую сре­
ду; обеспеченность средствами охраны 
окружающей среды; соблюдение эконо­
мим. и гигиенпч. свойств продукции.

Л ит .: Be р и я л с к и ii В. И ., Биосфера и 
ноосфера. М ., 1989; М а з у р  П. П. .  Экология 
нефтегазового комплекса, 1993; Г р и ц е н к о
А. П. ,  А к о п о в а  Г. С.,  М а к с и м о в  В. М.,  
Экология. Нефть и газ, М.. 1997; Д а н и  д о н -  
к о  Н. М. ,  Проблемы экологии нефтегазонос­
ных и горнодобывающих регионов севера Рос 
сии, Новосибирск, 1998; К у з ь м и н  К). О ., 
Современная геодинамика и оценка геодимими­
ческого риска при недропользовании. М., 
1999. ß  f j  М акаров, II. М. Давыденко,

А. И. Никонов.
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАЗРЫВ ПЛАСТА,
см. Гидроразрыв пласта. 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ ГА ЗО П РО ­
ВОДА -  совместное решение уравнений 
движения, неразрывности и состояния 
газа для определения пропускной способ­
ности магистрального газопровода.

П р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т ь ю  ма 
гнстрального газопровода (млн. м3/сут) 
наз. кол-во газа, к-рое может быть пере­
дано ежесуточно по газопроводу при ста­
ционарном режиме, максимально возмож­
ном использовании располагаемой мощ­
ности газоперекачивающих агрегатов и 
принятых расчетных параметрах.

Пропускная способность однониточно 
го участка газопровода при нормальных 
условиях  для всех режимов течения газа 
вычисляется по формулам:

а) без учета рельефа трассы газопрово 
да (при отсу тствии точек с разницей вер­
тикальных отметок более 2 0 0  м):

с/ = 105,087<7 {г,>1
Р 21 н

\  Д ^ срГсрХ.
( 1)

б) с учетом рельефа трассы (наклон­
ные прямолинейные участки с отметкой 
начальной точки Л„ = 0 ):

где а =

Q = 105,087с/вн х

р 2 - P j ( \ + a h K)

1 + ". £ > ,« ■  A,
^  1 = 1

д 1 • Л -  пиотп

( 2 )

внутр. диа-
14,647'ср2ср м

метр трубы, м; Р„, Рк — абс. давления 
в начале и конце участка газопровода, 
МПа; X -  коэф. гидравлич. сопротивле­
ния участка газопровода; Д - относитель­
ная плотность газа по воздуху; 7 ^  -  ср. 
темн-pa транспортируемого газа по длине 
участка, К: дср -  ср. коэф. сжимаемости 
газа по длине газопровода; L -  длина 
участка газопровода, км; hK -  превыше­
ние или понижение конечной точки рас­
четного участка относительно начальной 
точки, м; /г, -  превышение или пониже­
ние i-й точки трассы относительно на 
чальной точки, м ; /, -  длина г-ro элемента 
участка газопровода, км.

Формулы (1) и (2) являются базовы­
ми для определения пропускной способ 
пости газопровода и для нахождения дав 
ленмя в произвольной точке газопровода, 
определения ср. давления на участке га 
зопровода, расстояния между компрес 
сорными ст анциями , расчета сложных 
многонпточных газопроводов.

Пропускная способность и производи­
тельность связаны соотношением:

О 1 0 ;i 
365 ■ К и

где <\ -  пропускная способность газо­
провода, млн. м,!/сут; Q -  производи­
тельность газопровода, млрд. м 3 / г о д ;

К и -  оценочный коэф. использования 
пропускной способности газопровода.

В формулах (1) и (2) коэф. гидрав 
лич. сопротивления X определяется по 
формуле:

, n nfi7( 158 2к Л°ЛX = 0,067 + —
Ке cL,

где Re -  число Рейнольдса (характеризу­
ет отношение инерционных сил при дви 
жении жидкости или газа к силам вязко­
сти); k -  эквивалентная шероховатость 
внутр. поверхности труб (для новых труб 
равна 0,03 мм).

С р е д н е е  д а в л е н и е  на участке га­
зопровода:

2 Р 2
Рн + -  "Р  =1 ср

3 Рк

Д а в л е н и е  в п р о и з в о л ь н о й  т о ч 
ке  газопровода, км:

Р ,= Р 2 -  (Р 2 -  Р 2)Г  Н  Н  ‘ К '

X

где X  -  расстояние от начала до произ­
вольной точки газопровода, км; Р н, Р к -  
абс. давления в начале и конце участка 
газопровода, МПа.

Значения пропускной способности од- 
ноииточных газопроводов разл. диамет 
ров при Р„=  7,5 МПа, Р к -  5,6 МПа,

125 км, Тср = 288 К, гср = 0,9 и Ä = 0,6Г
приведены в табл.

Т а б л и ц а .  Пропускная способность 
однониточных газопроводов различных 

диаметров

Диаметр
газопровода,

мм

Пропускная 
способность 
газопровода, 
млн. м3/сут

Производи­
тельность,

млрд, М'УгОД

720 17 6

820 24 8

1 0 2 0 42 14
1 2 2 0 6 8 2 2

1420 1 0 0 32

Изменение относительного давления 
газа в зависимости от относительной дли­
ны газопровода (для диаметра газопрово­
да 1420 мм) без лупинга  для разл. расхо 
дов газа, а также для разл. вариантов 
расположения лупинга (при пропускной 
способности газопровода 1 2 0  млн. м3/сут) 
приведено на рис. 1 и 2. Как видно из 
рис. 2 , использование лупинга позволяет 
повысить давление газа в конце газопро­
вода, при этом место расположения лу­
пинга на величину конечного давления не 
влияет.

Лит.: Г а л и у л л и н  З .Т ., Ч ер н и к и н  
В H., Новые методы проектирования газонеф- 
тепроводов, М., 1964 Общесоюзные нормы 
технологического проектирования. Магистраль­
ные трубопроводы. Часть 1. Газопроводы. 
ОНТП 51-1-85, М.. 1985.

3. Т. Галиуллин, И. А. Исмаилов, 
Л. Н. Самсонова.

Относительная длина газопровода, X/L

Рис. 1. Изменение относительного давления 
газа в зависимости от относительной длины 
газопровода для различных расходов газа 
(млн. м3/сут): / -  60; 2 -  80; 3 -  100; X -  рас­
стояние от начала до произвольной точки га­
зопровода; L -  длина газопровода; Рх и Рн - 
абсолютные давления в произвольной точке к 

в начале газопровода.

Относительная длина газопровода, X/L

Рис. 2. Изменение относительного давления га­
за в зависимости от относительной длины газо­
провода для различных вариантов расположе­
ния лупинга: 1 -  в начале газопровода; 2 все- 
редине газопровода; 3 -  в койне газопровода; 
4 -  газопровод без лупинга; X -  расстояние от 
начала до произвольной точки газопровода; 
L -  длина газопровода: Рх и Рн _ абсолютные 
давления в произвольной точке и в начале газо­

провода.

ГИ ДРА В ЛИ ЧЕС КИ Й  РАСЧЁТ РАСПРЕ­
ДЕЛИТЕЛЬНЫ Х ГАЗОПРОВОДОВ -  рас
четная процедура при проектировании 
и эксплуатации газораспределительных 
систем. Гидравлич. режимы работы рас 
пределителъных газопроводов (низкого, 
среднего и высокого давления) должны 
приниматься пз условий создания при 
максимально допустимых потерях давле­
ния газа наиболее экономичной и надеж­
ной в эксплуатации системы, обеспечива­
ющей устойчивость работы газораспреде-
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лительных пунктов (ГР[1) и газорегу 
ляторных установок, а также работы 
газогорелочных устройств (горелок) по­
требителей в допустимых диапазонах 
давления газа.

Гидравлический расчет следует выпол­
нять, как пранило, па ЭВМ с оптималь­
ным распределением расчетной потери 
давления между участками сети.

Расчетные потери давления газа в 
р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  г а з о п р о в о ­
дах н и з к о г о  д а в л е н и я  следует при­
нимать не более 1,8 кПа. Распределение 
величины допустимой потери давления 
между уличными, дворовыми и внутрен­
ними газопроводами приведено в табл.

Т а б л и ц а. Расчетные потери 
давления газа, кПа

Суммарная потеря давления газа 
от ГРП или другого регулирующе­
го устройства до наиболее удален 
ного прибора 1,8
В т. ч. в газопроводах: 

уличных h внутриквартальных 
дворовых и внутренних

1,2
0,6

Н = 0,516 Q 2,333

^5,333^,0,333 Pl.

для турбулентного режима движения га­
за (Re >4000)

г .ч 0,25 „ 2
Я = 69| -  + 1922— | Qêpl,

U  Q)
где Н - падение давления, Па; р -  плот­
ность газа при нормальных условиях,

кг/м3; I — расчетная длина газопровода 
постоянного диаметра, м; п — эквива­
лентная абс. шероховатость внутр. по­
верхности стенки трубы, см (для сталь­
ных труб -  0 ,0 1 ; для полиэтиленовых 
труб -  0 ,0 0 2 )

Расчетный расход газа на участках 
распределительных наружных газопро­
водов низкого давления, имеющих путе­
вые расходы газа, следует определять 
как сумму транзитного и половину путе­
вого расходов газа па данном участке.

Гидравлич расчет газопроводов с р е д ­
него  и в ы с о к о г о  д а в л е н и я  по всей 
области турбулентного режима движения 
газа следует производить по формуле;

5 ---- ^ _ =  14 1 0 5Г — ч- 1922 —
I U  Q

0,25

Значения расчетной потери давления 
газа при проектировании газопроводов 
любой несущей способности для пром., 
с.-х. и бытовых предприятий и учрежде­
ний коммунального хоз-ва принимаются 
в зависимости от давления газа в месте 
подключения с учетом технич. характе­
ристик газовых горелок, автоматики без­
опасности и автоматики регулирования 
технологич. режима тепловых агрегатов.

Падение давления в газопроводах низ­
кого давления следует определять в зави 
симости от режима движения газа по газо- 
проноду, характеризуемого числом Рей­
нольдса (Re):

Re = 0,0354— , 
dv

где Q -  расход газа при нормальных ус 
лоаиях, м3/ч; d -  внутр. диаметр газо­
провода, см; V -  коэф. кинематической 
вязкости газа (при нормальных услови­
ях), м2/с.

В зависимости от значения Re падение 
давления в газопроводах определяется по 
след, формулам;
для ламинарного режима движения газа 
(Re =5 2000)

Н -  1,132-10 ьЦ-чр1, 
d '

для критич. режима движения газа 
(2000 < Re «4000)

где Р i и Р2 — абс. давление газа соответ­
ственно в начале и конце газопровода, 
МПа.

Падение давления в местных сопротив­
лениях (колена, тройники, запорная ар 
мат ура и др.) допускается учитывать пу­
тем увеличения расчетной длины газо­
проводов на 5-10%.

Для наружных надземных и внутрен­
них газопроводов расчетную длину газо­
проводов следует определять по формуле:

I = /| + Е Qld,

где / 1 -  действительная длина газопрово­
да, м; Ец -  сумма коэффициентов мест­
ных сопротивлений участка газопровода 
длиной / 1, Id — эквивалентная длина пря­
молинейного участка газопровода, поте­
ри давления на к-ром равны потерям дав­
ления в местном сопротивлении со значе­
нием коэффициента С = 1 , м.

Эквивалентную длину газопровода сле­
дует определять в зависимости от режима 
движения газа в газопроводе по след, 
формулам;
для ламинарного режима движения газа 

Id = 5,5-10_в—:

для критич. режима движения газа 

/с/ = 12,15-
^1,333у 0,333

I l f ?  + 1922 vd  
d Q

0,25 '

H = 50 XIV2 p 
d

следует принимать: во всасывающих тру­
бопроводах -  не более 1 ,2 , а в напорных 
трубопроводах -  не более 3 м/с.

Коэф. гидравлического сопротивления 
следует определять по формуле;

„  д о  4Ü.25 
*. = 0 , 1 1  [ -  + -  

d  Re

Гидравлич. расчет газопроводов паро­
вой фазы сжиженных углеводородных 
газов должен выполняться в соответст 
вин с указаниями по расчету газопрово­
дов природного газа соответствующего 
давления.

При расчете газопроводов низкого дав­
ления следует учитывать гидростатич. на­
пор Hg (П а), определяемый по формуле:

Н д=  ± 9,81 /г(р„ — р ) ,

где <7 = 9,81 -  ускорение свободного паде­
ния, м/с2; h -  разность абс. отметок на­
чальных и конечных участков гаэопрово 
да, м; ря и р -  плотность соответственно 
воздуха и газа при нормальных услови­
ях, кг/м3.

Гидравлич. расчет к о л ь ц е в ы х  се 
т е й  г а з о п р о в о д о в  следует выпол­
нять с увязкой давлений газа в узловых 
точках расчетных колец при макс. исполь 
зовании допустимой потери давления га­
за. Неувязка потерь давления в кольце 
допускается до 1 0 %.

При выполнении гидравлич. расчета 
надземных и внутренних газопроводов 
с учетом степени шума, создаваемого дви 
жением газа, следует принимать скоро­
сти движения газа для газопроводов низ­
кого давления не более 7, для газопрово­
дов ср. давления 15 и для газопроводов 
высокого давления 25 м/с.

При выполнении гидравлич. расчета 
диаметр газопровода следует предвари­
тельно определять по формуле;

q O.333 ’

для всей области турбулентного режима 
движения газа

ld=- d

Падение давления в трубопроводах 
жидкой фазы сжиженного углеводород­
ного газа (СУГ) следует определять по 
формуле:

где X -  коэф, гидравлического сопротив­
ления; V -  ср. скорость движения сжи­
женных газов, м/с.

С учетом противокавитационного запа­
са ср. скорости движения жидкой фазы

= 0,036238 0 ( 2 7 3  + ° .
\ РпУ

где d  -  диаметр газопровода, см; О - 
расход газа при нормальных условиях, 
м2/ч; t -  темп-pa газа, °С; рт -  ср. давле­
ние газа (абсолютное) на расчетном уча 
стке газопровода, МПа; V  -  скорость га 
за, м/с.

Полученное значение диаметра газо­
провода следует принимать в качестве 
исходной величины при выполнении 
Г. р. р, г. П. В. Тверской.
ГИ Д РО ГЕО ЛО ГИ Ч ЕСКИ Й  ЭТДЖ -  неск. 
водоносных комплексов, разделенных 
между собой мощными регионально вы­
держанными водоулорамл. Последние 
сложены в осн. эвапоритами или толща­
ми пластичных глинистых образований. 
Гидрохимии, и др характеристики Г. э. 
существенно различаются. 
ГИ ДРО ГЕО ХЙ М И Я, г е о х и м и я  при 
р о д н ы х  вод,  - наука о вещественном 
составе природных вод, процессах его 
формирования, истории и миграции хи­
мии. элементов в гидросфере. Г. изучает 
состав природных вод как фактор фор­
мирования, разрушения и поисковый
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признак м-unii разл. полезных иекопае- 
мых (нефти, газа, цветных металлов и 
др.). Как фактор, определяющий свойст­
ва горн, пород, Г. дает объективную 
оценку качества природных вод с т .зр .  
их целевого использования (питьевые, 
технич., лечебные, минеральные, пром., 
термальные и пр. ) .

Важнейшей проблемой Г. как части 
совр. гидрогеологии является формиро­
вание химич. газового состава подземных  
вод. Разработанные теоретич. основы Г. 
используются при решении многих при­
кладных задач. Среди них выделяются 
нефтегазопоисковая и рудопоисковая Г,, 
Г. питьевых подземных вод, минераль­
ных лечебных вод, пром. подземных вод. 
Одна из осн. проблем современной Г.— 
экологическая Г. (оценка степени загряз­
нения геологич. среды и ее охрана).

Все природные процессы в Г. опреде­
ляются количеств, законами точных ф у н ­
даментальных наук (ф изики  и химии), а 
внеш. геологич. среда определяет лишь 
граничные условия осуществления и про 
текания этих процессов.

Становление и развитие Г. связаны с 
именем выдающегося рос. ученого-есте- 
ствоиспытателя акад. В. И. Вернадского, 
к-рый впервые в 1929 научно сформули­
ровал содержание Г. в докладе «О клас­
сификации и химическом составе при­
родных вод», а позднее в фундаменталь­
ной работе «История природных вод» 
В. И. Вернадский выделил осн. компо­
ненты природных водных растворов, 
сформулировал гл. положение Г. о един­
стве природных вод, к-рое определяется 
сложными системами взаимодействия по­
рода -  вода -  газ -  живое вещество.

В становление и развитие Г. основопола­
гающий вклад внесли рос. ученые Н. К. 
Игнатович, Г. И Каменский, А. М. Овчин­
ников, Е. В. Посохов, H Е. Альтовский,
A. П. Виноградов, Е А. Барс, М. Г. Ва- 
ляшко, A.A.  Карцев, И. И. Толстихин, 
И. К. Зайцев, С. В. Крайнов, С Р. Швец,
B. С. Самарина, А. И. Поливанова, В. М. 
Матусевнч, Е. В. Пиннекер, О. К. Ланге,
В. П. Ильченко, К. Е. Питьева, Е. В. По­
сохов, B. C.  Гончаров, Ж . С. Садыков и 
мн. другие. В. П. Ильченко. 
ГИ Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К А Я  С В Я ЗЬ  з а л е  
ж е й  -  проявляется в изменении пласта  
вого давления  одной залежи под влияни­
ем разработки другой. Осуществляется 
по водопроницаемым породам-коллект о­
рам, к к-рым залежи приурочены. Г. с. 
вызывает ряд отрицательных явлений: 
наклон контакта; смещение залежи в ра­
нее водоносную зону пласта; перетоки 
нефти и газа по пласту из ловуш ки  в ло­
вушку; потеря запасов на образование 
связанной нефтегазопасыщенности в р а ­
нее водоносной части пласта. О  наличии 
Г. с. можно судить по косв. признакам: 
аналогия с соседними длительно разраба­
тываемыми залежами; отсутствие мине­
ральных новообразований и окисленной 
высоковязкой нефти на контакте залежи 
с водой; характер распределения нефте­
газоносное™ по разрезу отложений. Дос­
товерное определение Г. с. связано с про­
ведением гидродинамических исследова­

нии пластов и скважин (гидропрослуши­
вание).
Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А ­
НИЯ в с к в а ж и н а х ,  « п р я м ы е »  м е ­
т о д ы  к а р о т а ж а  с к в а ж и н ,  -  спец. 
исследования и технологии, операции, 
проводимые в скважинах с целью опро­
бования и испытания пластов.

Осуществляются геофизич. подразде­
лениями для определения фильтрацион­
ных характеристик пласта, измерения 
пласт овы х д а влен и й , отбора из прони-

Принципиальная схема скважинного прибора 
ГДК и ОПК: 1 -  прижимной рычаг; 2 малая 
камера; 3 -  герметизирующий элемент; 4 -  от­
верстие стока; 5 -  датчик давления; 6' -  измери­
тельные камеры; 7 -  пробоотборник; 8 кран 

извлечения пробы.

цаемого интервала герметизированной 
пробы пластового флюида.

К «прямым» методам каротажа относят­
ся: гидродинамический каротаж  (ГДК), 
опробование пласт ов приборами на ка 
беле  (О П К )  и отбор образцов пород 
сверлящ им и керноот борииками  (ГКО).

ГДК и О П К  применяются в необса- 
женных скважинах на всех этапах и ста­
диях поиска, разведки и эксплуатации 
газонефтяных м-ний. При О П К  произво­
дят одноразовый отбор пробы из пласта 
с ее герметизацией и доставкой на по­
верхность, а при ГДК -  многоразовый 
в пределах одного спуска отбор ограни 
чениых по объему проб из разл. участков 
разреза с целыо определения пластового 
давления и проницаемост и  пород.

В России приоритет в области созда­
ния и развития прямых методов карота­
жа скважин принадлежит В Н И И  Геофи- 
зич. исследований скважин (Башкирия, 
г. Октябрьский).

Метод ГДК О П К  реализуется с помо­
щью аппаратурного технология, комплек­
са, базовой является аппаратура, позво­
ляющ ая проводить исследования в сква 
жинах с давлением до 80 М П а и темп-рой 
до 150 “С (рис.) .

Г. и. предназначены для изучения про­
дуктивных пластов при их испытании, 
освоении и эксплуатации, при закачке 
в них вытесняющего агента с целью полу­
чения данных о продуктивности, фильт­
рационных свойствах, а также гидроди- 
намич. свойствах пластов, включающих 
измерения давления, темп-ры, скорости 
потока, состава и свойств флюида в ство­
ле скважины с использованием аппарату­
ры, спускаемой на каротажном кабеле.

В. Г. Фоменко.
Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Й  КАРОТАЖ
(Г Д К ) -  геофизич. метод определения 
пластового давления, фильтрационных 
характеристик ( коллект оров  и вмещаю­
щих пород) и изоляционных свойств ( по­
кры ш ек ). Один из методов гидродинами 
ческих исследований  в скважинах.

Из пласта под воздействием макс. де­
прессии вызывают приток флюида, к-рый 
последовательно заполняет при фиксиро­
ванных депрессиях неск. секций пробо­
приемной камеры. На поверхности ведут 
регистрацию изменения давления па всех 
3 этапах заполнения камеры вплоть до 
полного восстановления пластового дав­
ления, после чего отобранная проба сбра­
сывается в общий пробосборнпк. Кол-во 
исследованных за одну спускоподъем­
ную операцию участков изменяется от 6 

до 50 в зависимости от фильтрационных 
свойств исследуемых пород. В многоцик­
ловом режиме производят 2 -4  повторных 
исследования в одной точке без отрыва 
прибора от стенки скважины с целью оп­
ределения характера насыщенности кол­
лектора.

С помощью ГДК решают след, задачи: 
выделение коллекторов по наличию при­
тока из пласта; оценка эксплуатацион­
ных параметров, дебитов и продуктивно­
сти коллекторов при разл. перепадах 
давления (депрессиях); уточнение гидро- 
динамич. обстановки по объекту эксплуа-
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тации на разл. участках разрабатываемой 
залежи.

Осн. задача, решаемая по данным 
Г Д К ,- определение проницаемости пла­
стов. Определение эффективной прони­
цаемости пород основано на том, что вре­
мя заполнения прибороприемной камеры 
пластовыми флюидами или фильтратом 
промывочной жидкости напрямую зави 
сит от проницаемости пород и разности 
пластового давления и давления в прибо- 
роприемнике.

Формы индикаторных кривых, ото­
бражающих фильтрацию разл флюидов, 
скорость заполнения прибороприемника 
пластовыми флюидами неодинаковы. Это 
позволяет идентифицировать линейную 
и нелинейную фильтрацию неньютонов­
ской жидкости и фильтрацию флюида 
с начальным градиентом. Тип отбираемо­
го флюида (газ или жидкость) устанав­
ливают по времени заполнения приборо 
приемника, к-рое при заполнении газом 
на 1 - 2  порядка меньше времени его за­
полнения жидкостью.

Эффективную проницаемость рассчи­
тывают по известным из гидродинамики 
формулам в зависимости от выбранного 
режима фильтрации. Результаты опреде­
ления эффективной проницаемости во 
многом зависят от достоверности знаний 
вязкости фильтрата промывочной жид­
кости, пластовой воды, нефти и газа 
в пластовых условиях и степени совер 
шенства вскрытия коллекторов.

Материалы ГДК обеспечивают уверен­
ное определение проницаемости терри- 
генных коллекторов. Полученные значе­
ния коэф. эффективной проницаемости 
тем ближе к реальным, чем меньше коль 
матация пород продуктами бурения. По­
следнее достигается разбуриванием кол­
лекторов на водоинвертных эмульсион­
ных, известково-битумных, полимерных 
и др. облегченных промывочных жидко­
стях, обеспечивающих неглубокое про­
никновение фильтрата в пласты. В кар­
бонатных разрезах эффективную прони­
цаемость уверенно определяют для высо­
копористых (коэф. пористости св. 15%) 
поровых коллекторов, разбуренных на 
облегченных промывочных жидкостях. 
В низкопористых и трещинокаверновых 
коллекторах увеличивается кол-во бес 
приточных точек вследствие растущей 
вероятности прижатия приемного отвер­
стия измерительного баллона к отд. не­
проницаемым участкам пород.

В. Г. Фоменко.
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ ВЗАИМОДЕЙ­
СТВИЕ п л а с т о в  -  перераспределение 
давления в сообщающихся (по линиям 
тектонич. нарушений,- буровым скважи­
нам, зонам слияния и др.) нефтегазово­
доносных пластах. Интенсивность Г. в. 
зависит от протяженности, толщины, 
коллекторских свойств пластов и др. 
Г. в. может влиять на режим нефтяных 
(газовых) м-ний. Запас пластовой энер­
гии продуктивного пласта при наличии 
Г. в, с другими пластами повышается. 
Г. в. определяется при гидрогеология, и 
гидродинамических исследованиях

ГИДРОРАЗРЫВ ПЛАСТА, г и д р а в л и ­
ч е с к и й  р а з р ы в  п л а с т а , -  формиро­
вание трещин в массивах газо-, нефте-, 
водонасыщенных и др. горн, породах под 
действием подаваемой в них под давле­
нием жидкости (рис.). Операция прово­
дится в скважине для повышения дебита 
за счет разветвленной системы дрениро­
вания, полученной в результате образо­
вания протяженных трещин. Реализация 
Г. п. на газовых скважинах стала воз­
можной с появлением насосных агрега­
тов, обеспечивающих скорость закачки 
3-4  м3/мин при давлении до 100 МПа.

При закачке в скважину рабочей жид­
кости с высокой скоростью на ее забое 
создается высокое давление. Если оно пре­
вышает горизонтальную составляющую 
горного давления, то образуется верти­
кальная трещина. В случае превышения 
горн, давления формируется горизон­
тальная трещина.

В качестве рабочей ж и д к о с т и , как пра­
вило, используют загущенные жидкости 
на водной или углеводородоной основе. 
Вместе с рабочей жидкостью закачивают 
закрепляющий агент (песок или твердый 
материал фракции 0 ,5-1,5 мм), запол­
няющий трещину и препятствующий ее 
смыканию. При применении загущенной 
жидкости за счет снижения ее утечек 
в пласт можно поднять забойное давле 
ние при значительном снижении скоро­
сти закачки и за счет песконесущей ее 
способности транспортировать закреп­
ляющий агент по всей длине трещины.

Следует отметить, что при использова­
нии загущенных жидкостей, а также на 
глуб. св. 1 0 0 0  м при проницаемости по­
род меньше 1 0 0  мкм2 горизонтальные тре­
щины практически получить невозможно.

Для карбонатных коллекторов в каче­
стве рабочей жидкости используют соля­
ную кислоту. При этом закрепляющий 
агент не закачивается. Высокая фильтра-

Схема гидравлического разрыва пласта: 1 - 
патрубок подачи рабочего агента; 2 -  патрубок 
создания затрубного давления; 3 -  лифтовая 
колонна. 4 -  эксплуатационная колонна; 5 -  
клапан циркуляционный; 6 -  пакер; 7 -  зона 
распространения трещины; 8 -  сечение трещи 

ны; 9 -  продуктивная толща

ционная способность трещины в этом 
случае обеспечивается за счет неравно­
мерного растворения кислотой ее стенок. 
Эта технология применяется ita Астра 
ханском месторождении и Оренбург 
ском месторождении.

Г. п. широко используется для интен­
сификации притока газа не только в вер­
тикальных, но и горизонтальных сква­
жинах. При поинтервальпых Г. п. эти 
операции осуществляют, изолируя обра­
ботанный участок пласта с помощью па 
кера, песчано-глинистой пробки, спец. 
жидкостей и др.

Лит.: М е л и к б е к о в  A.C., Теория и 
практика гидравлического разрыва пластов, 
М., 1967. Н Е. Середа.
ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ -  уро 
вень воды в пласте при отсутствии ее дви­
жения. До этого уровня поднимается 
столб воды в скважине. Поверхность, 
проведенная через уровень воды в сква­
жине, наз. пьезометрической. При ста- 
тич. (неподвижном) состоянии воды пье 
зометрич. поверхность горизонтальная. 
Определение высотного положения Г. у., 
как правило, проводится от уровня моря 
(в абс. отметках), иногда от поверхности 
(устья скважины) или от любого другого 
произвольно выбранного уровня (в ус­
ловных отметках). 
ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ 
давление в покоящейся жидкости, опре­
деляемое суммой давления на ее свобод­
ной поверхности и давления столба жид 
кости, расположенного над точкой заме­
ра. В гидрогеологии нередко трактуется 
шире — как давление жидкости (непод­
вижной или движущейся) в данной точке 
водоносной системы. Измеряется в едини­
цах высоты столба жидкости или в еди­
ницах давления. Высокое Г. д. способе? 
вует обрушению пород кровли или подъ 
ему почвы выработок, где наблюдаются 
внезапные прорывы вод и плывунов. 
«ГИПРОГАЗЦЁНТР» -  открытое акцио­
нерное об-во (ОАО), дочернее предприя­
тие с более чем 50% ным уставным капи 
талом ОАО «Газпром». Головная про­
ектная организация по проектированию 
систем связи, электростанций, отрасле­
вой системы оперативно-диспетчерского 
управления «Газпрома». Адм. центр -  
г. Нижний Новгород.

В 1968 создан как отдел комплексного 
проектирования по выполнению проект­
но-изыскательских работ на газопрово­
ды-отводы i i  газификации объектов сель 
ского хоэ-ва Киевского ин-та «Южги- 
протрубопровод». С 1969 переименован 
в Горьковский филиал этого института. 
В 1970 реорганизован в гос. ин-т по про­
ектированию объектов трубопроводного 
транспорта в центр, р-нах быв. СССР -  
ин-т «Гипрогазцентр». С 1994 преобразо 
ван в дочернее открытое акционерное об-во 
РАО «Газпром», с 2003 -  в ОАО «Г.».

Многофункциональное предприятие 
по разработке всех стадий проектной до­
кументации для стр-ва и реконструкции: 
магистральных газопроводов (с услов 
ным днам. 1400. давлением 7,4 МПа и 
ниже), газопроводов-отводов и газорас­
пределительных станций, компрессорных
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станций, электростанций (до 300 МВт), 
воздушных о кабельных линий электро­
передачи напряжением до 220 кВ, газо 
измерительных станций, установок по 
сжижению природного газа, автомоб. га 
зопаполпительпых станций, газоснабже 
лия поселков, объектов пром., общест­
венного и жилищного назначения, всех 
видов связи (в т. ч. спутниковых), систем 
упр-пня технологич. процессами транс­
порта, хранения, распределения и ежи 
женин газа, систем упр-ния производст- 
венио-хозяпств. деятельностью, систем 
противопожарной безопасности, средств 
электрохимической защиты подземных 
трубопроводов.

Разрабатывает генеральные схемы раз 
вития магистральных и региональных га­
зопроводов: программы, нормы строи­
тельного и технологич. проектирования 
для газовой пром-сти и др.

Проводит диагностику коррозийного 
состояния и защиту подземных трубопро­
водов и металлич. сооружений и прогно­
зирование их использования; оценку воз­
действия проектируемых и действующих 
предприятий па окружающую среду; 
п. п. работы.

Осуществляет авторский надзор за 
стр-пом объектов (но договорам с заказ­
чиками), инжиниринговые работы но 
внедрению систем автоматич. упр-ния 
технологическими процессами с реализа­
цией принципов малолюдной техноло­
гии, консалтинговые услуги, разрабаты­
вает дизайн интерьеров, изделий, зданий 
и сооружений.

С 1998 в ОАО функционирует серти- 
фнцироп. система менеджмента качества, 
соответствующая требованиям междуна­
родного, а с 2 0 0 0  -  рос. стандарта.

С 1968 по нач. 2003 «Г.» запроектиро­
вал: ок. 36 тыс.км газопроводов разл. 
диаметра, в т.ч.  для газотранспортных 
систем Тюменского направления; более 
215 компрессорных цехов; 1060 газорас­
пределительных и 80 газонаполнитель­
ных станций. В их числе магистральные 
газопроводы: Пермь Казань - Горький 
(I и II нитки), Грязонеп -  Кольцевой га­
зопровод Московской обл., Уренгой - 
Помары Ужгород, Уренгой -  Пет­
ровен -  Новопскон, Уренгой Центр (1 и 
II нитки), Ямбург -  Елец (I и II нитки), 
«Прогресс». Ямбург Тула (I и II нит­
ки) и др. В 1998 выполнен проект восста- 
новлеипя пострадавшей от аварии ком­
прессорной станции «Тума» (Рязанская 
обл.). С 1999 ведет проектно-иэыскатель- 
скне работы по магистральному газопро­
воду Починки -  Изобильное -  Северо- 
Ставронольское ИХ Г.

Разработал и внедрил техннч. реше­
ния, обеспечивающие малолюдную техно­
логию эксплуатации на компрессорных 
станциях «Кондратки» и «Влоцлавск» 
газопровода Ямал -  Европа, проходяще­
го но терр. Польши, в 1999-2000 технико- 
экономпч. обоснование (ТЭО) на отрас­
левую информационно-измерительную и 
управляющую систему. В 2000 разрабо­
тал концепцию упр-пня удаленными объ­
ектами добычи и транспорта газа, нахо­
дящимися в районах Крайнего Севера. Ак­

тивно участвует в разработке всех видов 
систем пожарообнаруження и пожаро­
тушения.

«Г.» имеет стабильные деловые отно­
шения со многими н и. и проектными 
нн-тамн России и стран СНГ. С 1995 вы 
шел на проектирование заруб, объектов: 
магистрального газопровода Аксай 
Красный Октябрь -  Акмола (Казахстан); 
ТЭО расширения транзитных газотранс­
портных мощностей на терр. Украины, 
Молдовы, Румынии, Болгарии для уве­
личения экспорта рос. газа в Турцию и 
страны Балканского региона; схемы еди­
ной системы газоснабжения Турции; ал­
горитмы автоматизиров. системы упр-ния 
технологич. процессом на компрессор­
ных станциях газопровода Ямал -  Евро­
па на терр. Полыни, автоматизация 22 
нефтеперерабатывающих станций Респ 
Казахстан.

Начиная с 2001 занимается инжинирин­
говой деятельностью. В. В. Котляров. 
«ГИПРОСПЕЦГАЗ» -  открытое акционер 
нос об-во (ОАО), дочернее предприятие 
с 60%-ным уставным капиталом ОАО 
«Газпром». Ин-т по проектированию ма­
гистральных трубопроводов i i  спец. стр-ва. 
Адм. центр -  г. С.-Петербург. С 1993 
правопреемник одноименного проектного 
ин-та (основан в 1938), входившего в со 
став «Главгаза» быв. СССР с 1958.

До 1958 его профилем были нефтяные 
объекты. По проектам института («Гипро- 
спецнефтестрой», «Гипроспецнефть») бы 
ло построено более 150 нефтебаз, в г.ч. 
все нефтебазы Северного морского пути, 
а также крупнейшая Вентспилсская неф­
тебаза в Латвии.

С самого начала развития газовой 
пром-сти быв. СССР и России «Г.» пре 
дусматривал в проектах применение не 
редоных достижений науки и техники. 
Так, впервые в мире на газопроводе Бу­
хара -  Урал был применен диаметр труб 
1020, на газопроводе Ухта -  Торжок -  
1220, на газопроводе Уренгой -  Надым -  
1420 мм; на газопроводе Ямал Евро­
па проектом предусмотрено давление 
8,3 МПа, на газопроводе Россия -  Тур­
ция (проект «Голубой поток») примене­
но давление 10 и 25 МПа.

«Г.» является совр. инжиниринговом 
фирмой и рос. лидером в области проек­
тирования объектов транспорта газа, уча­
ствует практически во всех перспективных 
работах, объектах реконструкции и тех­
нич. перевооружения ОАО «Газпром».

Осн. направления деятельности «Г.» 
является проектирование: магистраль 
ных газопроводов от районов добычи до 
мест потребления; объектов обустройства 
газовых и нефтяных м-ний на континен­
тальном шельфе; компрессорных стан 
ций магистральных газопроводов; стан­
ций охлаждения газа; газораспредели 
тельных станций', подземных хранилищ  
газа; объектов инфраструктуры магист­
ральных газопроводов (линий электропе­
редач, систем связи, дорог, вертолетных 
площадок); котельных установок и теп­
ловых сетей; автомоб. газонаполнитель­
ных и заправочных станций с пунктами 
технич. обслуживания: нефтебаз разл.

назначения; систем газоснабжения пром. , 
предприятий и населенных пунктов.

«Г.» выполняет полный комплекс про­
ектно-изыскательских работ геодезия., 1 

геология., гидрометеорология и экология, 
изыскания; газодинамич. и гидравлич. 
расчеты газопроводов; техпнко-экономич. 
оптимизацию газопроводов с помощью 
совр. программных средств; разработку 
проектной документации; организацию и 
проведение тендеров на оборудование; 
организацию поставок оборудования; ав­
торский надзор за стр-вом и освоением 
проектных мощностей.

На н а ч .  2003 п о  п р о е к т а м  «Г.» но- I 
с т р о е н о :  о к .  45 т ы с .  к м  м а г и с т р а л ь н ы х  

г а з о п р о в о д о в ,  н о  к - р ы м  т р а н с п о р т и р у е т ­

с я  б о л е е  30% в с е г о  д о б ы в а е м о г о  в  Р о с с и и  

г а з а ;  4 к р у п н ы х  п о д з е м н ы х  х р а н и л и щ  га­

з а ,  б о л е е  1 0 0  п р о м .  п р е д п р и я т и й .

С 1998 в компании действует создан­
ная в соответствии с требованиями между- 
нар. стандартов сертифициров. система 
качества.

Одним из важнейших направлений 
в работе «Г.» является участие в проекте 
«Голубой поток». Особенностью этого 
проекта является подводный переход га­
зопровода через акваторию Черного м. 
протяженностью ок. 400 км и глубиной 
св. 2  км.

Новым направлением в работе «Г.» 
является проектирование объектов добы­
чи и транспорта нефти и газа с м-ний кон­
тинентального шельфа. В 1994 была за­
вершена разработка техннко экономия, 
обоснования обустройства Штокманов 
ского месторождения в Баренцевом м. 
Совместно с фирмой «Норд-Трансгаз» 
(Ф инляндия) разработан проект Севсро- 
Европейского газопровода по дну Бал­
тийского м., от берегов России до берегов 
Германии, что создает принципиально 
новый маршрут экспорта рос. газа в Ев­
ропу. Реализация проекта позволит ди­
версифицировать экспортные потоки, на­
прямую связать газотранспортные сети 
России и стран Балтийского региона г об- 
щееврои. газовой сетью. «Г.» участвует 
в проекте газопровода Запад -  Восток на 
терр. Китая протяженностью 4200 км 
с диам. 1067 мм и с давлением 10 МПа, 
работает над схемами подачи газа от Ча 
яндинского месторождения в страны Ази­
атско-Тихоокеанского региона, объектах 
реконструкции Единой системы газо 
снабжения России. ,4, В. Сергиенш
ГИС-ГЕОЛКОНТР0ЛЬ, см. н ст. Геофи­
зический контроль.
ГИС-КОНТР0ЛЬ, см. Геофизический 
контроль.
ГИС-ТЕХКОНТРОЛЬ, см в от. Геофизи­
ческий контроль.
ГИС-ТЕХНОКОНТРОЛЬ, см. в ст. Геофи 
зический контроль.
ГЛАВНАЯ ФАЗА ГАЗООБРАЗОВАНИЯ
(ГФГ) — теорегич. понятие, характеризу­
ющее этап наиболее интенсивного обра­
зования природных газов в ходе термин, 
разложения материнского органич. веще­
ства.

Впервые это понятие было введено 
в геологию нефти и газа в 1968 рос. гео-
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логами С. Г. Неручевым и Е. А. Рогози­
ной для обозначения процесса усиления 
процессов газогенерации в гумусовом ор- 
ганич. веществе в апокатагенезе.

Наибольшие расхож ден и я  среди ис­
следователей наблю даю тся по вопросу 
катагенетич. приуроченности ГФ Г (мета- 
иообразоваиия и состава газов в органич. 
веществе различного ти п а) .  В больш ин­
стве схем газообразования гл. ф азе  отве­
дено место в конце кат агенеза , на град а­
циях М К 5 -А К .  Нек ры е исследователи 
считают, что ГФ Г имеет место на прото 
катагепетич. этане ПК] _ 3  п реоб разова­
ния органич. вещества всех типов.

Согласно исследованиям  В Н И И га за ,  
фаза макс. генерации газа для  гум усово­
го органич. вещества приурочена  к д и а ­
пазону показателей отраж ения  витринпта 
Rfl, равному 0 ,3 5 -0 ,8 5 %  и от 1,30 до 
4,00%; в сапропелевом  органич. веществе
1,20-1.80% д л я  тяж ел ы х  углевод ород ­
ных газов и 1 ,50-2 ,40%  д л я  метана.

Лит.: Р о г о з и н а  Е.А. ,  Газообразование 
при катагенезе органического вещества осадоч­
ных пород, Л., 1985. В. А. Скоробогатов.
ГЛАВНАЯ ФАЗА НЕФТЕОБРАЗОВАНИЯ
(ГФН) этап макс. генерации в м атерин­
ском органич. веществе того или иного 
типа битумоидов, к-ры е скапливаю тся  
в ловуш ках  и образую т неф тесод ерж а­
щие скопления. Т ерм ин введен рос. н е ф ­
тяником Н. Б. Ваесоевичем в 1967.

По мнению рос. исследователей, Г Ф Н  
соответствует катагепетич. диапазону пре­
образования материнского органом, веще­
ства от МК] до М К 3  вклю чительно. В з а ­
руб. лит-ре вы деляется «неф тяное окно», 
соответствующее ди ап азон у  показателя  
отражения витринита в масле R u от 0 ,5  до 
1,35% Конец генерации нефти  ф и к с и р у ­
ется по величине R0, равной 1 ,30 -1 ,35% , 
конденсата -  до 2,0% и метана -  до 3,5%.

« Н е ф т я н о е  о к н о »  в генерационном 
плане (массовое образование битумоидов 
с высоким содерж анием  неф тяны х  угл е­
водородов) по ш кал е  кат агенеза  ограни­
чено след, интервалам и R 0  (в %): в собст­
венно гумусовом органич. веществе (во с ­
ковые компоненты, витршшт + ф ю зиннт) -  
от 0,55 до 1,25; в сапропелевом  рассеян ­
ном органич. веществе -  от 0,45 до 1,35, 
в сапропелевом полуконцентрированном  
органич. веществе морского и особенно 
озерного генезиса и в лейптинитовы х 
компонентах (и ск лю ч ая  воск и рези ­
нит) -  от 0 ,65 до 1,40.

Тепловое разруш ение  битумоидов по­
род и нефти в м икроскоплениях  и за л е ­
жах происходит наиболее интенсивно на 
градациях катагенеза М К 3  и М К 4 ( R (l 
от 0,95 до 1,5%) в д иапазоне  геотемп р от 
100 до 200 °С в зависимости от возраста  
вмещающих пород и темпов их п огруж е­
ния. В конкретны х условиях  Г Ф Н  отве­
чает «главная зона иеф теобразования»  
(ГЗН ) с конкретны м и терм оглубиины мн 
границами п роявления  в разрезе  осадоч ­
ного чехла неф тегазоносны х басс. По 
совр. воззрениям , Г Ф Н  целесообразно 
заменить понятием « ф аза  м аксим альной 
генерации битумоидов» ( Ф М Г Б )  с соот­
ветствующими терм оглубиины м н и ката- 
генетич. границами, разны м и в р а зл и ч ­

ны х геологнч. условиях . Ф М Г Б  (н еф ти )  
д л я  собственно гумусового органич. ве­
щества проявляется  в катагенетич. д и а п а ­
зоне R 0 0 ,5 5 -0 ,9 5 % ; для сапропелевого  
рассеянного органич. вещества преим. 
м орских отлож ений  (тип II по к л а с си ф и ­
кации ф р. исследователя Б. Тиссо) и для 
см оляны х  компонентов лейптинита (р е ­
зинит)  -  0 ,4 5 -0 ,8 5 % , д л я  сапропелевого  
и гумусово лейптиннтового иолуконцеи- 
гриров. органич. вещ ества прсим. о зер ­
ного генезиса -  0 ,6 5 -1 ,1 0 % . Вы ш е и ни ­
ж е  этих катагенетич. границ имеет место 
ф а за  генерации протон еф тян ы х  битум ои­
дов и ф а за  терм одеструкции битумоидов 
(и  неф ти) Н аим енее изученными и не­
достаточно понятны ми в плане генерации 
органич. подвиж ны х соединений и массо- 
обмеиа м еж ду керогеном и подвиж ны м и 
компонентами органич. вещества яв л яю т­
ся диапазоны  катагенеза  при R 0 от 0 ,95 
до 1,40 и более 3,00%.

В реал ь н ы х  геологии, условиях  не с у ­
ществует резких  термокатагенетпч. гра ­
ниц неф тяной  (генерационной)  зоны. 
В зависимости от соотнош ения органич. 
микрокомпонентов континентального (н а ­
земного) и субаквального  (озерного  и 
м орского) генезиса, их химич. состава, 
концентрации, особенностей взаим одей­
ствия с м инеральной матрицей и степени 
восстановленное™  верхняя  (по  глубине) 
катагенетич. граница проявляется  в д и а ­
пазоне R°, равном  0,40 0,70, ниж н яя
1 ,20-1 ,40% .

Лит.: Т и с с о  Б.,  В е л ь т е  Д., Образова­
ние и распространение нефти (пер. с англ.), 
М., 1981; Х а н т  Дж. ,  Геохимия и геология 
нефти и газа (пер. с англ.). М., 1982; Ва с -  
с о е в и ч  Н. Б , Геохимия органического веще­
ства и происхождение нефти, Избр. тр., т. 1 , 
М ., 1986; С к о р о б о г а т о в  В А ., Термобаро 
геохимическая эволюция скоплений углеводо­
родов, «Геология нефти и газа», 1991 № 8 .

В. А. Скоробогатов.
Г Л И К 0 Л И  -  двухатом ны е спирты  с об­
щей ф о рм ул ой  С пН 2 п( О Н ) 2 . Н изш и е  Г.— 
этиленгликоль  (Э Г ) ,  д и эп ш лен гли ко ль  
(Д Э Г ) ,  триэтиленгликоль  (Т Э Г )  и про- 
пиленглмколь ( ПГ )  -  прозрачны е, бес­
цветные, вязкие  ж идкости , растворим ы е 
в воде. В неф тяной  и газовой пром-сти 
ш ироко  прим еняю тся как  и нгиб ит ор  гид  
ра т о о б р а зо ва н и я  и абсорбент для  осуш ­
ки газа. С ростом мол. массы Г. у п р у ­
гость их паров сниж ается. В язкость  вод­
ны х растворов Г возрастает с у в е л и ­
чением их концентрации  и ум еньш ается 
с повы ш ением  темп-ры . Химич. свойства 
определяю тся наличием в м олекуле Г. 
гидроксильны х групп. Г. вступаю т в ре 
акции, характерны е  для  спиртов. Отно 
сятся к веществам с относительно низкой 
токсичностью , к рая  сниж ается  с ростом 
мол. массы. С роки  хранения: для  ЭГ 5­
12 мес, для Д Э Г  3—6, д л я  ТЭГ 2 - 6  мес. 
Осн. ф изико-хим ич . свойства Г., исполь­
зуемы х в качестве осуш ителя , см. в ст. 
А б со р б ц и о н н а я  осу гика газа. В осстанов­
ление концентраций отработанных Г. про­
изводится путем вы п ари ван и я  воды на 
установках  атм. и вакуумной р е к ти ф и к а ­
ции, азеотропной отгонки и р е к т и ф и к а ­
ции в присутствии отдувочного газа.

А. 11. Гриценко.

ГЛИНИСТОСТЬ г о р н ы х  п о р о д  -  од ­
на из важ нейш их характеристик горн, 
пород, влияю щ их на их коллект орские  
с в о й ст в а . Учитывает содержание в мине­
ральном  скелете породы частиц с эф ф е к ­
тивным диаметром  менее 1 0  мкм.

Г. породы оценивается коэф фициента­
ми массовой ( С гл), объемной ( К гл) и от­
носительной (г |гл) глинистости, к-рые 
связаны  между собой след, уравнениями:

С г л  —  ^ d 3  <■ 0 , (1 1 / ^  TU У

Кгл = С гл5ск( 1 -  /СП) / 0 ГЛ;

Пгл =  * гл/< * г л  К п>.

где т 1а -  масса сухой навески анализи ­
руемого порош ка (твердой ф азы  мине­
рального  скелета породы); /и(]з< o.oi 
масса ф рак ц и и  с эф ф ективны м  диам. 
<  1 0  мкм; Х п -  коэф. общей пористости: 
Ф-к и Ф -г ~  плотность соответственно ске­
л етны х зерен породы и глинистой ф рак  
цни. По распределению  глинистого мате­
риала  в породе различаю т рассеянную  и 
слоистую  Г.

Р а с с е я н н а я  Г. характеризует рав­
номерное распределение в объеме поро­
ды глинистого  м атериала, что характерно 
для  достаточно однородны х песчаников и 
алевролитов препм. кварцевого  состава. 
В полим иктовы х песчаниках и алевроли­
тах часть глинистого материала содержит­
ся в частично пли полностью преобразо­
ванны х  зернах  полевы х пшатов и облом­
ков др. пород Рассеянная  Г. может быть 
цементом м еж ду зернами, заполнять но­
ровое пространство и являться  поверхно­
стью преобразованны х зерен и обломков 
пород. В первы х двух случаях  наличие 
глинистого м атериала ведет к снижению 
порист ост и  ( эф ф ек ти вн ой  и динамиче­
ской)  и проницаем ост и, в третьем -  
влияние  на ф илы прационно-ем кост ны е  
свойст ва  ( Ф Е С )  породы меньше.

В породе может такж е находиться гли­
нистый м атериал  в виде прослоев, чере­
дую щ ихся  с прослоями коллект ора  - 
т . н .  с л о и с т а я  Г., х арактеризую щ аяся  
параметром  хГл>_  доля толщ ины сл о и ­
стой породы, приходящ ейся  па прослои 
глины.

К ром е количеств, характеристик Г 
важную  роль в ф орм ировании  ф ильгра-  
ционно-емкостны х свойств играет состав 
глинистого материала. К глинистым от 
носят м инералы  алю м осилнкатного  со ­
става -  группы каолинита, гидрослюд, 
м онтмориллонита. К ристаллич . решетка 
этих м инералов образована  алюмосилн- 
катны м и тетраэдрами. Частицы  глини­
стых м инералов характеризую тся разм е­
рами от нескольких  м иллим икрон до не­
скольких  микрон. Б лагодаря  высокой 
дисперсности частиц глинистых минера­
лов в осадочных породах они обладают 
огромной адсорбционной поверхностью, 
способной удерж ивать  полярны е молеку­
лы  воды и обменные катионы.

М инералы  групп монтмориллонита и 
смеш анно-слоисты е образования гидро­
слю д обладаю т раздвиж ной  кристаллич. 
реш еткой и способны поглощать молеку­
лы воды и обменные катионы в прострап-
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стве между алюмосиликатными пакета­
ми, что приводит к набуханию частиц и 
увеличению их объема.

Т. о., Г. (содержание и ее минеральный 
состав) оказывает значительное влияние 
на величину фильтрационно-емкостных 
свойств пород-коллекторов, а также на 
способность породы играть роль лито­
логии . экрана нефтяной или газовой за­
лежи. А. В. Дахнов.
ГЛУБИННЫЕ И ЗМ ЕРИ ТЕЛ ЬН Ы Е УС ­
ТРОЙСТВА -  средства измерения на за­
бое и по стволу скважин параметров, зна­
чения к-рых служат для определения 
технологии, режимов работы скважин, а 
также характеристики нефтяных и газо­
вых пластов. С помощью Г. и. у. опреде­
ляют давление, темп-ру, расход, влаго- 
содержание потока жидкости, его плот­
ность и др.

Различают Г. и.у.  с местной регистра­
цией и дистанционные. Первые (спуска­
ются в скважины на стальной проволоке) 
состоят из чувствительного элемента, ре­
гистрирующего устройства i i  часового ме­
ханизма, перемещающего бланк. Регист­
рация измеряемой величины (чаще дав­
ления или темп-ры) производится на 
спец. бланке внутри Г.и.у.  В дистанци­
онных приборах измеряемая величина 
регистрируется на поверхности. Показа­
ния чувствительного элемента преобразу­
ются в электрнч. сигнал, передаваемый 
на поверхность по спец. (геофизическо­
му) кабелю. Существуют разл. методы 
преобразования (аналоговые, частотные, 
частотно-импульсные и др.) и соответст­
венно разл. типы измерительных преоб­
разователей.

Спуск Г. и.у. в скважины производит 
ся через герметизирующее устройство 
(лубрикатор) со спец. подъемников, 
оборудованных приборами для контроля 
глубины спуска.

Тенденция развития Г. и . у , -  большее 
использование потокометрич. приборов, 
а также создание комплексных дистанци­
онных Г. и, у., позволяющих измерять 
неск. величин за один спуск.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГЛУБИННЫ Е ИССЛЕДО ВАНИЯ п л а с ­
т о в  и с к в а ж и н  -  комплекс методов 
для определения осн. параметров нефте 
газоводоносных пластов и скважин с по­
мощью глубинных приборов; передача 
информации осуществляется по глубинно­
му каналу связи. Цель Г .и ,-  получение 
данных для составления проектов, кон­
троль за разработкой м-ннй. Различают 
геофизич, (см. Геофизические исследова 
ния скважин), гидродинамич., газогидро- 
динамич. методы, также дебитометрию, 
шумометрию h др. При гидродинамич. 
(газогидродннамич.) Т.п. определяют па­
раметры, характеризующие сравнителъ 
но большие участки исследуемых нлас- 
топ-коллекторов, а также технологии, ха­
рактеристики скважин (проницаемость, 
гидропроводность, пьезопроводность пла 
ста, коэффициент продуктивности сква 
жнны), уточняют геологич. строение пла­
ста-коллектора, определяют гидродинами­
ческую связь между пластами и скважи­

нами и др. При помощи дебитометрии 
в работающих нагнетательных и добы­
вающих скважинах выделяют интервалы 
притока флюидов к забоям скважин, оп­
ределяют дебиты отд. пропластков, про­
ницаемость, пьезопроводность, контро­
лируют состояние обсадной колонны, за- 
трубного пространства скважин и др. 
При Г. и. применяются манометры, тер­
мометры, расходомеры, шумомеры, ком­
плексные глубинные приборы для изме­
рения давления, темп-ры, дебита, водосо- 
держания флюида. При гидродинамич. 
(газогидродннамич.) Г. и. используется 
автоматич. промысловая электронная ла­
боратория.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ГЛ УШ ЕНИ Е СКВАЖ ИН -  прекращение 
фонтанирования пластового флюида из 
скважины путем закачки в нее спец. жид­
кости. Связано с искусств, повышением 
забойного давления  до величин, превы­
шающих пластовое давление. Обеспечи­
вает возможность проведения текущего, 
капитального ремонтов скважин, прекра 
щение аварийных выбросов пластового 
флюида. Осн. вопросы, решаемые при 
Г. с.: выбор рабочей жидкости и режим ее 
закачки в скважину. Требования, предъ­
являемые к ним в конкретных горно-тех 
нич. условиях: обеспечение миним. про­
никновения фильтрата и твердых частиц 
из рабочей жидкости в призабойную зону  
пласта-коллект ора, стабильность жидко­
сти при контактировании с пластовой во 
дой, сравнительно легкое удаление филь­
трата и твердых частиц, проникающих в 
призабойную зону; недопущение взаимо­
действия фильтрата с глинистым матери­
алом в пласте-коллекторе; предотвраще­
ние образования нерастворимых осадков 
в поровом пространстве пласта; соответ­
ствие давления закачки рабочей жидко­
сти прочности фонтанной арматуры и об 
садных колонн. В качестве жидкости для 
Г. с. используют нефть, воду, буровые 
растворы  на водной и углеводородной 
основах. Последние наиболее эффектив­
ны, однако отличаются относительно вы­
сокой стоимостью, опасны с т. зр. загряз­
нения окружающей среды, возгорания и 
др. Из буровых растворов на водной ос­
нове наиболее перспективны минераль­
ные с полимерными добавками, к-рые не 
содержат глинистых частиц и допускают 
повышение плотности добавлением мела, 
удаляемого затем соляно-кислотной об 
работкой. В условиях, когда пластовое 
давление ниже гидростатического дав 
ления  (при заполнении скважины неф­
тью), в качестве рабочей жидкости исполь­
зуются спец. двух- и трехфазные пены.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т 1-5, М., 1984-91.
ГО РЕЛКА, с м . Газогорелочное устрой 
ство.
ГОРЕНИЕ г а з о в  -  химич. реакция 
взаимодействия горючих газов (чистых 
или компонентов смеси горючих газов) 
с окислителем (воздухом, кислородом и 
др.) с выделением теплоты. Для того, 
чтобы протекала реакция Г., необходимо 
создать условия для воспламенения сме­

си топлива с окислителем. Г. может про­
исходить в разл. средах.

При Г. в н е п о д в и ж н о й  с р е д е  ре­
акция идет во фронте пламени, отделяю­
щем не вступившую в реакцию горючую 
смесь от продуктов сгорания. Линейная 
скорость, с к-рой перемещается фронт 
пламени по однородной горючей смеси, 
наз. равномерной скоростью распростра­
нения пламени (юр). При этом миним. 
скорость для всех видов горючих газов 
соответствует ниж. и верх, пределам вос­
пламенения, а максимальная -  не стехио­
метрия. соотношениям газов и воздуха, а 
нек-рому недостатку воздуха. Для сравни­
тельной характеристики горючих свойств 
разл. газов введено понятие «нормальная 
скорость распространения пламени» -  
скорость, отнесенная к холодной, еще не 
воспламенившейся смеси, с к-рой пламя 
перемещается по нормали к ее поверхно­
сти. При этом фронт пламени принимает­
ся плоским и равным гидравлич. диамет­
ру потока. Определяется по формуле:

UH = wp-K-r2/s ,

где UH -  нормальная скорость распро 
странения пламени, м/с; г -  радиус пото­
ка, м; з -  площадь поверхности фронта 
пламени, м2.

Схема пламени горелки Бунзена: 1 -  внутрен­
ний конус пламени; 2 наружный конус пла­
мени; h -  высота внутреннего конуса пламени; 
И-п -  проекция скорости потока гааовоядушной 
среды па нормаль; 0  -  угол между фронтом 
пламени и осью горелки: R -  внутренний ра 

диус сопла горелки
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На практике макс. нормальную ско­
рость распространения пламени (U H макс) 
необходимо знать, напр., для определе­
ния устойчивости пламени горелок, рабо­
тающих на гомогенных горючих смесях, 
для решения вопросов взаимозаменяемо 
сти газов и др. Для водорода L'H макс (м/с) 
равна 2,67 (смесь Н 2 42% об. и воздуха 
58%об.), для СО -  0,42 (43 и 57), для 
СН4 -  0,4 (10,5 и 89,5), для С3Н 8 -  0,38 
(4,3 и 95,7) и С3 Н 10 -  0,37 (3,3 и 96,7). 
Для газокислородных смесей на поря­
док выше, чем для газовоздушных.

При Г. в л а м и н а р н о м  п о т о к е  
реакция идет в неподвижном фронте, 
к-рый остановлен в результате организо­
ванного встречного движения горючей 
смеси, со скоростью, равной LrH. 11а прак­
тике это осуществляется с помощью горе­
лок. Примером остановленного фронта 
пламени является поверхность внутр. ко­
нуса горелки Бунзена (рис. на стр. 142). 
Боковая поверхность этого конуса (или 
фронт пламени), подвижная относитель­
но огневой кромки канала горелки, двп 
жется по направлению к газовоздушной 
смеси, вытекающей из горелки. Пламя 
в этом случае распространяется по нор­
мали к поверхности воспламенения во 
всех ее точках. На поверхности конусно­
го фронта пламени сохраняется равенст­
во скоростей -  проекции скорости пото­
ка газовоздушной среды на нормаль W M 
к образующей конуса и нормальной ско­
рости распространения пламени UH (т.н.  
закон Мнхельсона):

1 ' н =  t t / n o T 'C O S 0 =  U 7„ ,

где 0  -  угол между направлением потока 
и нормалью к поверхности конусного 
фронта пламени; ГСП0Т -  ср. скорость по 
тока газовоздушной смеси, проходящей 
через горелку за единицу времени, м/с. 
Для приближенных расчетов применяет­
ся формула: Сн = VCfj S ,  где UH -  усред­
ненная нормальная скорость распростра­
нения пламени, м/с; Ссм -  объем газовоз­
душной смеси, проходящей через горелку, 
м3/с; S  -  площадь боковой поверхности 
конусного фронта пламени, м2.

Г в ламинарном потоке осуществляет­
ся в многочисл. инжекционных горелках 
(см. Газогорелочные устройства) быто­
вого и коммунального газоиспользующе­
го оборудования (газовые плиты, отопи­
тельные печи, секционные котлы с низ­
кой тепловой мощностью и др.).

Г. газовоздушной смеси в т у р б у ­
л е н т н о м  п о т о к е  осуществляется в 
размытом, лишенном конусной формы, 
хаотично пульсирующем пламени. При 
этом наблюдаются характерные для дан­
ного вида Г. мелко- и крупномасштабные 
турбулентности.

При мелкомасштабной турбулентно­
сти, не превышающей зоны ламинарного 
Г., конусный фронт пламени сохраняет­
ся, толщина зоны Г. увеличивается. Если 
масштаб турбулентности начинает превы­
шать толщину зоны нормального Г., ко­
нусный фронт пламени начинает искрив­
ляться, суммарная поверхность Г. уве­
личивается, вследствие чего возрастает

возможность одноврем. сжигания боль­
ших кол-в горючей смеси на единицу по­
перечного сечения потока.

При крупномасштабной турбулентно­
сти, значительно превышающей толщину 
зоны ламинарного Г., фронт пламени те­
ряет целостность, разрывается и превра­
щается в систему локальных очагов Г. 
Последние, в свою очередь, дробятся по­
следующими пульсациями и сгорают в по­
токе микрообъемов горючей смеси. При 
этом существенно возрастает поверхность 
и скорость распространения пламени. 
Происходит не только фронтовое, но и 
объемное горение. Турбулентная скорость 
распространения пламени UT примени­
тельно к фронтовой модели вычисляется 
по формуле;

Ur = u J  1 + Biw’/ U j 2,

где w ’ -  ср. квадратич. скорость, завися­
щая от ср. скорости потока; В безраз­
мерный коэф., зависящий от физико-хн- 
мич. свойств газа(ок . 1). Если w' значи 
тельно превышает Егн, то U, мало зависит 
от физико химич. свойств горючей смеси 
(т.е. от UH). Тогда;

С/т « w' yfB » w '.

Одним из показателей качества конст­
рукции газогорелочного устройства явля­
ется у с то й ч и в ос т ь Г., зависящая как 
от скорости истечения газовоздушной 
смеси, так и от скорости распространения 
пламени. На практике наблюдается срыв 
(отрыв) пламени от газогорелочного уст­
ройства и проскок его внутрь горелки. 
Оба явления недопустимы, т. к, приводят 
к аварийным ситуациям при эксплуата­
ции газоиспользующего оборудования. 
Для расширения диапазона устойчивости 
горючих газовоздушных смесей при рас­

чете и конструировании газогорелочных 
устройств скорость потока принимается 
в неск. раз большей, чем скорость отры­
ва пламени Для предотвращения про­
скока пламени и распространения его по 
газопроводу применяют огнепреградите- 
ли (охлаждаемый насадок газогорелоч­
ного устройства, вставка в газопровод 
участка, выполненного из медной трубы, 
и др.). А И. Плужников.
ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СКВАЖИНА, см 
в ст. Горизонтальное бурение. 
ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ БУРЕНИЕ -  вид 
наклонно-направленного бурения с гори­
зонтальным окончанием ствола скважи­
ны. Разновидностью Г. б. является р а з ­
в е т в л е н н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  б у ­
р е н и е ,  когда из осн. горизонтального 
ствола бурятся еще неск, ответвлений 
в требуемых направлениях по разл. схе­
мам (рис.).

Разбуривание газовых и нефтяных 
м-ний горизонтальными и особенно гори­
зонтально-разветвленными скважинами 
является оптимальной системой разра­
ботки и ведет к повышению продуктив 
ности скважин на поздней стадии экс­
плуатации.

При Г. 6 . увеличивается площадь 
фильтрации продуктивной толщи, сни­
жается скорость поступления воды в про­
цессе эксплуатации. Особенно эффектив­
но Г. б. в низконроницаемых коллекторах, 
а также коллекторах с вертикальной тре 
щиноватостью.

Метод Г. б. впервые разработан в быв. 
СССР в нач. 1950-х гг. В 1950-60 под 
рук. А. М. Григоряна на Карташевском 
м-нии в Башкирии была сооружена пер­
вая разветвленно-горизонтальная сква­
жина, где 80% всей проходки было прой-- 
дено непосредственно по продуктивному 
пласту. В 1961-78 были разработаны тео­
ретик. положения бурения таких сква-

Разветвленно-горизонтальная скважина
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жим, эффективная технология их про­
водки и соответствующие технич. средст­
ва. Опыт эксплуатации горизонтальных 
и горп.мшталыю-развстнленных скважин 
показал, что они обладают большими по­
тенциальными возможностями для обес­
печения наиболее полного извлечения из 
недр углеводородов, особенно там, где 
традиционные методы малоприменимы.

Вследствие огромной конкуренции на 
газовом и нефтяном рынке встает вопрос 
о резком снижении себестоимости добы­
ваемых углеводородов путем коренного 
усовершенствования дренажных способ­
ностей коллекторов. Такому требованию 
удовлетворят разветвленное Г. б. Осн. 
направлением его применения становится 
возрождение старых м-ний и извлечение 
из них оставшихся запасов углеводоро­
дов, к-рые на иек-рых м-ниях составляют 
до 60% от начальных запасов.

Профиль г о р и з о н т а л ь н о й  с к в а ­
ж и н ы  (ГС)  состоит из двух сопряжен­
ных между собой частей: направляю ­
щей части i i  горизонтального участка. ГС 
с большим радиусом кривизны (св. 190 м) 
могут быть реализованы при кустовом  
бурении  на суше и на море, а также при 
бурении отд. скважин с большим откло­
нением от вертикали при длине горизон­
тального участка от 600 до 1.500 м и более 
с интенсивностью искривления от 0,7 до 
2 “ па 1 0  м проходки.

ГС со ср. радиусом кривизны (60­
190 м) применяются при бурении одиноч­
ных скважин и для восстановления про­
дуктивности эксплуат ационны х газовых  
скважин. При этом макс. интенсивность 
искривления скважин составляет 3-10° 
на 1 0  м проходки при длине горизонталь­
ного участка 450-900 м. ГС. выполнен 
пые по ср. радиусу, наиболее экономич­
ны. т.к.  имеют значительно меньшую 
длину ствола (по сравнению со скваж и­
ной с большим радиусом), а также обес­
печивают более точное попадание ствола 
в заданную точку на поверхности продук­
тивного пласта, что особенно важно для 
разбурпнання пластов малой толщины.

ГС с коротким радиусом искривле­
ния (10-30 м) успешно используются при 
разбуривашш м-ппй, находящихся на 
поздней стадии эксплуатации, а также 
для бурения ствола скважин из вырезан­
ного участка эксплуатационной колонны. 
Профиль скважины с коротким радиусом 
искривления позволяет разместить насос­
ное оборудование в вертикальном участ 
ке скважины и обеспечить наибольшую 
точность попадании ее ствола в заданную 
точку поверхности продуктивного пла 
ста. При этом интенсивность искривле­
ния ГС составляет 1,1-2,5° па 1 м проход­
ки при длине горизонтального участка 
90-50 м. Проводка скважины с коротким 
и ультракоротким радиусом кривизны 
( < 1 0  м) невозможна без спец. буриль­
ных труб и инструмента.

Осн. целью бурения ГС является 
вскрытие продуктивного пласта продоль­
ным стволом. Поэтому проектирование 
ГС целесообразно начинать с определе­
ния протяженности, формы и направле­
ния горизонтального участка. Эти пара­

метры зависят от степени неоднородно­
сти продуктивного пласта, его толщины и 
литологии, распределения горн, породы 
но твердости и устойчивости.

А. Г. Калинин.
Г 0 Р Н О Е  Д А В Л Е Н И Е  давление, созда­
ваемое весом залегающих над м-нием 
пород:

Л = 0 , 1уп/.,

где Р г -  горн, давление, кгс/см2; уп -  ср. 
уд. вес гори, пород всех вышележащих 
пластов с учетом насыщающих их ж ид­
костей (обычно 2,5 г /см 3); L -  глубина, 
считая от поверхности земли до точки 
пласта, в к рой определяется Г. д.

Давление газа в газовой залежи, как 
правило, меньше Г. д.

Г. д. является одним из основных гео­
динамич. факторов, определяющих энер- 
гетич. потенциал сжатого газа, а также 
формы и качество проявления геодина  
м ических процессов при разработ ке м е­
сторож дения.

Разница между Г. д. (внешним) и пла  
стовым давлением  (внутрииоровым) паз. 
э ф ф е к т и в н ы м  д а в л е н и е м  (см. так 
же ст. Геодинамические явлен и я ). Э ф ­
фективное давление определяет напря­
жение в скелетах пор од -колл е к торов и 
деформацию насыщенных горн, пород. 
При уменьшении пластового давления 
при постоянном Г. д. эффективное давле­
ние увеличивается.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М.. 1984-91; Н и ­
к о л а е в с к и й  В. H., Геомеханика и флюидо- 
динамика, М., 1996. р. А. Зотов.
Г 0 Р Н О Е  Н Е Д Р О П О Л Ь З О В А Н И Е , см
Геомеханика.
ГО РН Ы Й  О Т В О Д  геометризованный 
блок недр, к-рый предоставляется поль­
зователю недр для разработки м-ний уг 
леводородов, а также эксплуатации под 
зем ны х хранилищ  газа  ( ПХГ)  и продук­
тов переработки углеводородов.

Документы, удостоверяющие Г. о., оп­
ределяют его пространств, положение 
в плане, по глубине и являются состав­
ной частью лицензии  на право пользова­
ния недрами. После выдачи лицензии 
предварительно устанавливаются грани­
цы Г. о. по согласованию с органами Гос­
гортехнадзора России. Уточненные грани­
цы Г о, устанавливаются после рассмот­
рения проекта разработки (технологич. 
проектные документы) м-ния углеводо­
родов, прошедшего в установленном по 
рядке согласование, экспертизу и утверж 
дение. Документы, удостоверяющие уточ­
ненные границы Г.о., включаются в пакет 
лицензионных документов в качестве их 
неотъемлемой составной части. Уточнен­
ные границы Г. о. устанавливаются только 
на ту часть предоставленного в пользова­
ние участка недр, запасы углеводородов 
к-рого прошли гос. экспертизу. Границы 
Г. о. устанавливаются в целях обеспече­
ния рационального использования и ох 
рапы недр при разработке м-ний углево­
дородов, а также водоносных структур, 
соляных пластов или иных непроницае­
мых геологич. образований, при их ис­
пользовании для создания ПХГ.

При определении границ Г. о. учитыва­
ются контуры м-ния, положение участка 
стр-ва и эксплуатации подземных со­
оружений, границы безопасного ведения 
горн, работ, зоны охраны от вредного 
влияния горн, разработок н др. факторы, 
влияющие на состояние недр и земной 
поверхности в связи с процессом геоло­
гич. изучения и использования недр. Для 
ПХГ,  создаваемых в водоносных струк­
турах, границы Г. о. определяются ана­
логично, как и в случаях определения 
границ для м-ний. Для ПХГ,  создавае­
мых в соляных пластах, границей Г.о. 
служат границы геометрич. тела, в к-рое 
вписываются камеры выщелачивания 
плюс не менее 5 м по вертикали и 25 м по 
горизонтали. В границы Г. о. включаются 
законтурные нагнетательные скважины, 
а также могут включаться наблюдатель­
ные или иные скважины, предусмотрен­
ные проектом разработки для контроля 
за рациональным использованием недр и 
влиянием работ на окружающую среду.

В состав документов, удостоверяющих 
уточненные границы Г.о., входят горно­
отводный акт и графин, приложение (ко­
пии топографии, плана с ведомостью ко­
ординат угловых точек, структурные кар­
ты и разрезы).

При изъятии лицензии на пользование 
недрами или в случае прекращения в ус­
тановленном порядке ее действия, а так­
же при консервации или ликвидации 
предприятия по добыче углеводородов 
документы, удостоверяющие уточненные 
границы Г. о., возвращаются в выдавший 
их орган Гостехнадзора России, туда же 
передается горно-отводный акт после 
оформления акта о консервации либо ли­
квидации организации.
ГО Р Ю Ч И Е  ГАЗЫ  п р и р о д н ы е  смеси 
углеводородов метанового ряда и неугле­
водородных компонентов, встречающие­
ся в осадочном чехле земной коры в виде 
свободных скоплений, а также в раство­
ренном (в нефти и пласт овы х водах), 
рассеянном (сорбированном породами) и 
твердом (в газогидрат ны х залеж ах) со­
стоянии. К осн. компонентам природных 
газов относятся мет ан  и его гомологи -  
этан, пропан, бутапы. В составе газов 
также могут содержаться сероводород, 
гелий, оксид углерода, азот, инертные 
газы, иногда ртуть.

Этан при содержании в газе 3% и бо­
лее, гелий при концентрации в свободном 
газе 0,05% и в растворенном в нефти газе 
0,035%, а также сероводород при содер­
жании 0,5% об. имеют пром. значение.

В России этансодерж ащие газы  сосре 
доточены в осн. в отложениях ниж. мела 
и юры Зап. Сибири, перми и карбона Ти- 
мано-Печорского региона, перми, карбо­
на и девона У рало-Поволжья, перми, 
триаса и кембрия Вост. Сибири, неогена 
ш ельфа Охотского м. Сероводородсодер­
жащие газы выявлены в У рало-Поволжье 
и в Прикастши, Тимано Печорском ре 
гноие, Сев. Кавказе. Наиболее крупное-  
Аст раханское месторож дение, где кон­
центрация сероводорода 25.7-26,3%. Ге­
лийсодержащие газы сосредоточены в осн. 
в палеозойских отложениях Урало-I 1овол-
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Т а б л и ц а .  Ф изические  параметры природных горючих газов

Газы Молекулярная
масса

Плотность 
при 0 °С 

и давлении 
0.1 МПа, 

кг/м'1

Темп-ра 
плавления 

при 
давлении 

0,1 Mila, °С

Темп-ра 
кипения 

при 
давлении 

0,1 МПа, “С

Критическая 
темн-ра, °С

Критичегкое 
давление, 

МПа

Метан 16,042 0,717 -182 ,5 -161 ,3 -82 ,4 4,63
Этап 30,068 1,355 -183 ,3 - 88,6 32,2 4,87
Припаи 44,094 2,009 -187 ,5 42,2 96,7 4,25
Изобутан 58,120 2,680 -145 ,0 - 10,1 135 3,65
Нормальный
бутан 58,120 2,701 -135 ,0 -0 ,5 152 3,80
Двуокись
углерода 44,011 1,977

-56 ,6  
(0.52 МПа) 194,67 31,1 7,38

Сероводород 34,082 1,536 -85 ,6 -212,81 100,4 9,01
Азот 28,016 1,250 - 2 1 0 -77 ,35 -146 ,9 3,34
Гелий 4,003 0,178 -272 ,2  

(2,6 МПа)
-268 ,9 -267 ,9 0,23

жъя и Прикаетшя ( О ренбургское место 
рождение, Астраханское м-ние и д р .) ,  а 
также в нендеких и кембрийских отложе­
ниях Вост. Сибири и Дальнего Востока.

Важнейшими параметрами газа явля 
ютея: мол. масса, плотность в стандарт  
ны х условиях, относительная плотность 
но воздуху, критпч. тсми-ра и давле­
ние (см. Критическое сост ояние), коэф. 
сверхсжимаемости, объемный коэф., вяз­
кость, теплота сгорания  (табл.) .

Д ля  оценки товарных характеристик, 
выбора направлений рационального ис­
пользования добываемого газа и выбора 
технологич. процессов промысловой об 
работ ки  и переработки природных газов 
на газоперерабат ываю щ их заводах  про 
изводится их анализ, определяющий, 
компонентный состав газа (содержание 
метана, этана, пропана, бутанов, пента- 
нов, гексамов, ароматич. углеводородов, 
двуокиси углерода, азота, гелия, неона, 
водорода); содержание сероводорода, 
меркапт анов  и др. соединений серы; 
его теплоту сгорания, плотность; влаж 
посты, содержание примесей, вносимых 
в газ в процессе его добычи и обработки 
(пары мет анола, гликолей).

Компонентный состав газов определя­
ется хроматографии, методом. Для р аз ­
деления углеводородов и двуокиси угле­
рода используют способ газожидкостной 
хроматографии. Д ля выявления азота, 
кислорода, гелия, водорода, неона и лег­
ких углеводородов (метан, этан) приме­
няют адсорбционную хроматографию. 
Разделение производят на цеолитах, ак- 
тивнров. угле, алюмогеле и др. При хро ­
матография. анализе природных газов 
используют детекторы по теплопровод­
ности, а углеводородных компонентов, 
содержащихся в малых кол в а х , -  детек­
торы ионизации в водородном пламени. 
Содержание сероводорода и меркаптанов 
определяется химич. методом: сероводо­
род поглощается из газа раствором под­
кисленного хлористого кадмия, а меркап­
таны -  раствором подщелочного хлори­
стого кадмия с последующим нодометрич. 
анализом образовавшихся сульфида и 
меркаптида кадмия в поглотительных 
растворах. Общая органнч. сера опреде­
ляется ламповым анализом, теплота сго­
рания газов -  сжиганием газа в проточ­
ных калориметрах, в калориметрия, бом­
бе или расчетом по химич. составу газа. 
В проточных калориметрах теплоту сго­
рания устанавливают измерением выде­
ляемого тепла при полном сгорании оп­
ределенного кол-ва газа, поглощаемого 
непрерывно протекающим потоком воды; 
в калориметрия, бомбе -  путем сжигания 
в кислороде определенного объема газа, 
определения кол-ва тепла, выделяющего­
ся при сгорании газа, измерением прира 
щеппя темп-ры воды. Оценка теплоты 
сгорания по химич. составу газа произво­
дится по величинам теплоты сгорания 
чистых компонентов газовой смеси и их 
процентного содержания в газе. Плот­
ность газа устанавливается весовым пик- 
нометрнч. анализом, методом расчета по 
химич. составу газа и аитоматич. прибо­
рами -  плотномерами разл. типов.

Для определения влажности газа при 
меняют метод измерения темп-ры точки  
росы, электролитич. и абсорбционный 
методы. Содержание паров метанола и 
гликолей в газе устанавливают хромагич. 
методом.

По вопросу генезиса большинство ис­
следователей придерживается органич. 
теории происхождения углеводородов, 
согласно к-рой, нефть и газ -  продукты 
преобразования рассеянного в осадочных 
породах органического вещ ест ва. Счита­
ется, что газообразные углеводороды ге­
нерируются гл. обр. в процессе перера­
ботки т. п. гумусового и сапропелевого 
органич. вещества, накопление к-рого 
происходит преим. в прибрежно-морских 
и озерных условиях в песчано-алевроли- 
товых осадках в слабовосстановительной 
и окислительной обстановках. В связи 
с этим угленосные и континентально-суб- 
угленосные формации, характеризую­
щиеся наиболее высокими содержаниями 
в породах органич. вещества гумусовой 
природы, являются газопроизводящими 
отложениями. Такими преим. газоносны­
ми отложениями являются сеноманские 
отложения на С. Зап. Сибири, угленос­
ные толщи карбона Днепровско-Донец­
кой впд., пермские отложения Северно­
го м., угленосные породы басе. Аркома 
(С Ш А ), субугленосные отложения во 
впадине Анадарко (С Ш А ) и др. О бразо­
вание Г. г. у земной поверхности и в не­
драх Земли происходит в результате био­
химии. и химич. процессов. На самых 
ранних стадиях биохимич. превращения 
захороненного органич. вещества разл. 
типа па глуб. 1 ,5-4  км образуется в осп. 
метан. Н а  этой глубине протекают про 
цессы, связанные с химич. и термоката- 
литич. изменением органич. вещества. 
Н иж е 5 -6  км начинается газовая метано­
вая зона, где газ генерируется в результа­
те термокаталитич. процесса из органич. 
вещества сапропелевого и гумусового ти­
пов и из нефти.

Согласно неорганической, или абио 
генной, теории, нефть и газ образуются 
в результате синтеза углерода и водорода 
в условиях высоких темп-p и давлений 
глубинных зон земной коры. Ф орм иро­

вание газовых залежей происходит в ре 
зультате миграции газа из материнских 
толщ и аккумуляции их в природных ре 
зервуарах. Подавляющее число залежей 
Г. г. связано с осадочными породами и 
приурочено к природным резервуарам , 
состоящим из коллект ора  и ограничи­
вающих его пород-покрышек. К коллек­
торским относятся горн, породы, обла­
дающие способностью вмешать жидкость 
или газ (пески, песчаники, алевролиты, 
трещиноватые известняки и доломиты и 
д р .) .  Экранирующими породами являют­
ся глины, аргиллиты, соленосные отло­
жения, реже плотные карбонатные поро 
ды. Залеж и Г. г. чаще всего образуются 
в ловугиках  структурного типа, имеющих 
форму свода, а также могут быть связаны 
с ловушками литологич., стратпграфич. 
типов и приурочены к рифам. Сводовые 
залежи приурочены к антиклинальным 
складкам, литологические -  к областям 
изменения физич. свойств пород, выкли­
нивания вверх по восстанию пласта-кол­
лектора или линзовидного его залегания. 
Стратиграфия, залежи образуются в ре­
зультате срезания и несогласного пере­
крытия коллектора слабо проницаемыми 
отложениями. Г. г. в газовых залежах на­
ходятся под пластовым давлением , к-рое 
создается давлением вышележащих горн, 
пород и напором пластовых вод. В боль­
шинстве случаев пластовое давление со­
ответствует гидрост ат ическому давле  
нию, т .е . давлению столба воды высотой, 
равной глубине залегания пласта. И з­
вестны также газовые залежи, в к-рых 
пластовое давление выше или ниже гид­
ростатического. Залежи с аномально вы 
сокими пластовыми давлениям и  наибо­
лее часто приурочены к глубоким гори­
зонтам, а также к толщам, сложенным 
пластичными глинами.

П о и с к о в о  р а з в е д о ч н ы е  р а б о 
т ы  на Г г. включают выявление зале­
жей, подсчет запасов и подготовку их 
к разработке. Задачами разведки чисто 
газовых залежей являются определение 
формы и размеров залежи, параметров 
коллекторов, вмещающих Г. г., эксплуа­
тационные характеристики. Задачей раз­
ведки газовых залежей с нефтяной ото

10 РГЭ
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рочкой является также установление 
пром. значения газовой и нефтяной час­
ти. Методы разведки предусматривают 
определение положения контактов зале­
жей, их наклона, смещения, применение 
опытно-пром. эксплуатации, подсчет за­
пасов газа объемным методом и по мето­
ду падения пластового давления и др.

Добыча Г. г. включает извлечение га­
зов из недр (см. Разработка месторож 
дений), сбор газа, учет и подготовку газа 
к транспортировке, а также эксплуата­
цию скважин и наземного оборудования. 
Разработку газового м-ния осуществляет 
газовый промысел, к-рый представляет 
собой сложное, размещенное на большой 
территории производств, предприятие. 
Особенность добычи Г. г. из недр по 
сравнению с добычей твердых полезных 
ископаемых состоит в том, что весь путь 
газа от пласта до потребителя гермети­
зирован. Перед транспортировкой Г. г. 
к местам потребления их подвергают пе­
реработке (см. Очистка, осушка природ 
нога газа)

Транспорт Г. г. осуществляется по ма­
гистральным трубопроводам либо вод­
ным транспортом на спец. танкерах. Га­
зопроводы России объединены в Единую  
систему газоснабжения, к-рая обеспечи­
вает высокую надежность подачи газа по­
требителю (см. н ст. Газотранспортная 
система).

О ресурсах природного газа см. в ст. 
Газовые ресурсы. В. И. Старосельский. 
ГОСУДАРСТВЕННАЯ КОМИССИЯ ПО 
ЗАПАСАМ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
М и н - в а  п р и р о д н ы х  р е с у р с о в  Р Ф  
(ГКЗ) -  осуществляет гос. экспертизу за­
пасов полезных ископаемых по результа­
там геологич. изучения и оценки м-ния и 
определение достоверности, кол ва и ка­
чества разведанных запасов, пром. значе­
ния м-ний.

В соответствии с Законом «О недрах» 
1992 (с последующими изменениями) 
ГКЗ в своей деятельности руководствует­
ся постановлениями и распоряжениями 
правительства, приказами мин-ва и «По­
ложением о порядке проведения гос. экс­
пертизы полезных ископаемых, геологи­
ческой и экономической информации о 
представляемых в пользование участков 
недр».

Предмет деятельности ГКЗ -  оценка 
полноты изучения всех геологич. усло­
вий залегания м-ний, а также характери­
стик участков недр, предоставляемых 
для использования в целях, не связанных 
с добычей полезных ископаемых, и их 
пригодность для этих целей. ГКЗ ус­
танавливает предельные значения пара­
метров (кондиций) для подсчета запасов, 
коэф. извлечения нефти и коэффициент 
извлечения конденсата, обеспечиваю­
щих наиболее полную отработку запасов 
м-нпй на рациональной экономии, и эко- 
логич. основе. Кроме того, ГКЗ рассмат­
ривает материалы по переоценке запасов, 
утративших свое пром. значение или не 
подтвердившихся при эксплуатационных 
работах, подготавливает рекомендации 
по условиям лицензирования недрополь­
зования, разрабатывает нормативные до­

кументы, регламентирующие содержание 
и порядок представления на гос. экспер­
тизу информации о разведанных запа­
сах, осуществляет методич. рук-во терри­
ториальными комиссиями по запасам 
(ТК З) В. В. Аленин.
ГОСУДАРСТВЕННАЯ э к с п е р т и з а  ЗА­
ПАСОВ п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х  
проводится в целях создания условий для 
рационального комплекса использования 
недр, определения платы за их пользова­
ние, границ участков недр, предоставляе­
мых в пользование. Гос. экспертизе под­
лежат запасы разведанных м-ний. Г.э.з.  
проводится в соответствии с Законом 
«О недрах» 1992 (с последующими изме­
нениями).

Предоставление недр в пользование 
для добычи полезных ископаемых разре­
шается только после проведения Г.э.з.  
Заключение гос. экспертизы о пром. зна­
чимости разведанных запасов (см, в ст. 
Запасы ) является основанием для их по­
становки на гос, учет.

Г.э. з.  может проводиться на любой 
стадии геологич. изучения м-ния при ус­
ловии, если представляемые на гос. экс­
пертизу геологич. материалы позволяют 
дать объективную оценку кол-ва и каче­
ства запасов, их народно-хоэяйств. зна­
чения, горно-технич., гидрогеология., эко­
логия. и др. условий добычи.

Гос. экспертизе подлежит также геоло- 
гич. информация об участках недр, при­
годных для стр-ва и эксплуатации под­
земных сооружений, не связанных с раз­
работкой м-ний. Предоставление таких 
участков недр в пользование разрешается 
только после проведения гос. экспертизы 
геологич. информации.

Г .э .з ., геологич., экономия, и эко­
логия. информации о предоставляемых 
в пользование участках недр осуществля­
ется специально уполномоченными гос. 
органами РФ и ее субъектов в порядке, 
установленном правительством. 
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ф о н д  нед р  
используемые участки, представляющие 
собой геометризов. блоки недр, и неис­
пользуемые части недр в пределах тер­
ритории Рос. Федерации и ее континен­
тального шельфа.

Владение, пользование и распоряже­
ние Г. ф.н.  осуществляются совместно 
Рос. Федерацией и ее субъектами в со­
ответствии с Законом «О недрах» 1992 
(с последующими изменениями). Феде­
ральные органы и органы исполнитель­
ной власти субъектов РФ утверждают 
программы геологич. изучения недр, вос- 
произ-ва минерально-сырьевой базы и ра­
ционального использования недр, по пре­
доставлению федерального органа Г. ф, н. 
и под контролем органов представитель­
ной власти решают вопросы недропользо 
вания, охраны недр и охраны окружаю­
щей среды.

Для гарантиров. обеспечения гос. по­
требностей Рос. Федерации стратегия, и 
дефицитными видами ресурсов недр, на­
личие к-рых влияет на нац. безопасность, 
обеспечивает основы ее суверенитета, а 
также для выполнения обязательств по

междунар. договорам отд. участки недр 
(в т. ч. содержащие полезные ископае­
мые) могут получать статус объектов фе 
дерального значения. Часть м-ний феде­
рального значения (в т. ч. освоенных и 
подготовленных к добыче полезных ис­
копаемых) включается в федеральный 
фонд резервных м-ний. Порядок отнесе­
ния участков недр к объектам федераль­
ного значения (в т,ч.  к федеральному 
фонду резервных м-ний), условия поль­
зования ими, а также порядок их отнесе­
ния к федеральной собственности уста­
навливается федеральными законами. 
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ 
КОНТРОЛЬ часть гос. правопримени­
тельной деятельности по реализации эко­
логия. права, заключающаяся в проверке 
соблюдения экология, требований и вы­
полнения природоохранных мероприя 
тий предприятиями, учреждениями, ор­
ганизациями и гражданами в процессе 
хозяйств, или иной деятельности, сопря­
женной с воздействиями на окружающую 
среду. Гл. направления Г э.к, :  экологи 
ческий мониторинг', экологическая экс­
пертиза', и н с п е к ц и о н н ы й  к о н т ­
р о л ь  -  проверка соблюдения экологич. 
требований и выполнения природоохран­
ных мероприятий действующими пред­
приятиями, учреждениями, организация­
ми и гражданами в процессе природо­
пользования или иной деятельности, 
сопряженной с воздействием на окружа­
ющую природную среду. Инспекцион­
ный экологич. контроль осуществляется 
органами исполнительной власти РФ, ее 
субъектов, а также органами местного са- 
моупр-ния. Для осуществления инспек­
ционного контроля образуются специаль­
но уполномоченные органы или специа- 
лизиров. подразделения. В соответствии 
с Законом «Об охране окружающей при­
родной среды» 1992 (с последующими 
изменениями) должностные лица гос. 
органов, наделенные статусом инспекто­
ров экологич. контроля, имеют право 
в установленном порядке посещать пред­
приятия, учреждения, организации неза­
висимо от форм собственности и подчине­
ния, знакомиться с документами, резуль­
татами анализов, иными материалами, 
необходимыми для выполнения их слу­
жебных обязанностей; проверять работу 
очистных сооружений и других обез­
вреживающих устройств, средств их кон­
троля, соблюдение нормативов качества 
окружающей среды, природоохранного 
законодательства, выполнение планов и 
мероприятий по охране окружающей при­
родной среды; выдавать разрешение на 
право выброса, сброса, размещения вред­
ных веществ; устанавливать по согласо­
ванию с органами санитарно-эпидемио- 
логич. надзора нормативы выбросов, 
сбросов вредных веществ стационарными 
источниками загрязнения окружакшюй 
природной среды; назначать гос. эколо­
гич. экспертизу, обеспечивать контроль 
за выполнением ее заключений; требо­
вать устранения выявленных недостат­
ков, давать в пределах предоставленных 
прав указания или заключения по разме­
щению, проектированию, сгр-ву, рекон-
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струкции, вводу в эксплуатацию, эксплу­
атации объектов; привлекать в установ­
ленном порядке виновных лиц к адм. 
ответственности, направлять материалы 
о привлечении их к дисциплинарной, адм. 
или уголовной ответственности, предъяв­
лять иски в суд или арбитражный суд 
о возмещении вреда, причиненного окру­
жающей природной среде или здоровью 
человека нарушениями природоохранно­
го законодательства; принимать решения 
об ограничении, приостановлении, пре­
кращении работы предприятий, сооруже­
ний, иных объектов и любой деятельно­
сти, причиняющей вред окружающей 
природной среде и несущей потенциаль­
ную опасность для здоровья человека. 
Указанные решения обязательны для ис 
полнения всеми мин-вами и ведомствами, 
предприятиями, учреждениями, органи­
зациями, должностными лицами и граж­
данами. Л. В. Шарихина.
ГРАВИЙ НО-НАМЫВНОЙ Ф ИЛЬТР, см. 
в ст. Конст рукция скважины на ПХГ.  
ГРАВИМЕТРИЧЕСКАЯ РАЗВЕДКА, г р а ­
в и р а з в е д к а ,  -  геофизич. метод, осно­
ванный па изучении естеств. поля силы 
тяжести на земной поверхности. Инфор­
мация об элементах этого поля позволяет 
по распределению в земной коре геоло- 
гнч. тел разл. плотности устанавливать 
глубинное строение изучаемых площадей. 
Одни из методов разведочного геофизики.

Физич. основой метода является закон 
всемирного тяготения И. Ньютона, в со­
ответствии с к-рым разные по плотности 
гори, породы создают различные измене­
ния в гравитационном поле. Горн, породы 
имеют определенные и устойчивые плот- 
ностиые характеристики, определенные 
сочетания к-рых создают характерные 
гравитационные поля. Гравитационное по­
ле характеризуется силой тяжести -  мо­

е

дулем напряженности гравитационного 
поля (AG; мГл) и вторыми производны­
ми потенциалами силы тяжести (AG").

Г. р. включает гравиметрич. съемку и 
интерпретацию выявленных аномалий. 
Результатом работы является гравимет­
рич. модель изучаемого объекта в виде 
разл. профилей и карт. Гравиметрич. из­
мерения привязываются к гос. сети опор­
ных гравиметрич. пунктов.

При Г. р. рассчитывают аномалии Буге 
и Фая. Для разделения аномалий силы 
тяжести, вызываемых источниками раз­
личной геологич. природы, производятся 
их трансформации, при к-рых происхо­
дит частотная фильтрация исходного гра­
витационного поля. Пересчетом анома­
лий силы тяжести на высоту подчерки 
ваются низкочастотные составляющие, 
пересчетом на глубину -  высокочастот­
ные. Вычислением производных от анома­
лий силы тяжести (напр., вертикального 
градиента) отделяются низкочастотные 
составляющие. Интерпретация аномалий 
силы тяжести заканчивается построением 
модели плотностной неоднородности зем­
ной коры (рис.). Параметры модели (глу­
бина, форма, плотность аномалеобразую- 
щего объекта) определяются аналитич. 
методом либо методом подбора. Построе­
ние гравиметрич. модели геологич. объ­
ектов используется для определения 
дальнейших направлений геологоразве 
дочных работ.

Гравиразведка применяется в осн. для 
изучения регионального глубинного строе­
ния земной коры, геологич. картирова­
ния, поисков крупных структур, пер­
спективных на нефть и газ.

При региональных исследованиях гра­
виразведка решает задачи тектонич., 
литолого-петрографич. районирования и 
геологич. картирования территорий, со­

ставления схем прогноза нефтегазонос­
ное™ и т.п.

Д е т а л ь н а я  г р а в  и р а з в е д к а  при­
меняется для выявления зон структурно­
го разуплотнения пород, прослеживания 
зон разломов и трещиноватости, к-рые 
могут быть перспективными в отношении 
нефтегазоносное™, для выявления и про 
слеживания локальных структур и грави­
метрически характерных зон, для опре­
деления глубин, формы и размеров гео­
логич. объектов.

Сила тяжести измеряется статич., бал- 
листич. и маятниковыми гравиметрами; 
вторые производные потенциалов силы 
тяжести -  гравитационными вариометра 
ми. Измерения силы тяжести проводятся 
на земной поверхности, на дне водоемов, 
на бортах подводных и надводных судов, 
самолетов и вертолетов Точность изме­
рения гравиметров ±0,02-0,03 мГл.

В. Г. Фоменко.
ГРАВИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД о п р е  
д е л е н и я  с к о р о с т и  к о р р о з и и  -  
стандартный метод, основанный на изме­
рении разности массы контрольных ме 
таллич. образцов с известной величи­
ной поверхности до и после экспозиции 
в коррозионной среде. Ограничением ме 
тода является то, что он характеризует 
усредненную скорость коррозии образ­
цов за время испытаний без учета нерав­
номерности коррозии. Применяется в ла­
бораторных и пром. условиях с целью 
коррозионного контроля  и оценки защит­
ного действия противокоррозионной за­
щиты, в частности, ингибиторов корро­
зии. Преимущество метода -  его простота 
и возможность прямого сопоставления 
результатов, полученных в лаборатор­
ных и пром. условиях.

При использовании метода следует 
учитывать, что условия протекания кор­
розионных процессов на оборудовании и 
на образцах, в него помещенных, даже 
в случае изготовления из одного и того 
же материала, не являются идентичными 
из-за разл. состояния поверхности и гид- 
родинамич. условий, а также проявлений 
масштабного фактора (напр., возможно­
сти работы коррозионных макропар).

Ю. И. Куделин. 
ГРАВИРАЗВЁДКА, см. Гравиметриче 
ская разведка.
ГРИФ 0Н -  внезапный прорыв на поверх­
ность флюида (чаще всего газа), движу­
щегося под большим давлением по за- 
трубному пространству буровой сква­
жины. Возникает вследствие нарушения 
природного гидродинамич. равновесия 
в результате нагнетания теплоносителя 
под давлением, близким к горному давле 
нию, при эксплуатации м-ний нефти и га­
за, подземной выплавке серы. Г. сопро 
вождается образованием кратеров, диа­
метр воронки к-рых иногда достигает 
неск. десятков и даже сотен м (рис.). 
Иногда вокруг скважины, находящейся 
в аварийном состоянии, возникает не­
сколько Г Часто Г сопровождаются по­
жарами. Борьба с Г состоит в герметиза­
ции путей движения флюида глушением 
скважины  разл. методами с последую 
щим тампонированием. Часто борьба с Г.

Фрагмент глубинного геолого-геофизического разреза Московской пшеклизы по данным грави- 
разведкп: возраст пород Pzt-M z -  верхнепалеозойско-мезойский; V-PZ] венд-нижнепалеозой- 
скиЙ; К -  рифейский; AR-PR -  архей-протерозойский; ДС,|айл -  кривая дифференциации силы 

тяжести наблюденная; Аб>|)асч -  то же, расчетная; г/см3 -  плртность горных пород.

10*
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Стадии развития грифона.

сопровождается ликвидацией скважины. 
Особенно сложны ликвидационные рабо­
ты в акваториях.
ГУБКИНСКОЕ М ЕС ТО РО Ж Д ЕНИ Е н е ф
т о г а а о к о н д с т а т н о е  -  расположено 
в Ямало-Ненецком авт. округе, в 60 км 
в Ю.-З. от пос. Тарко-Сале. Входит в За  
тк)н*> Сибирскую нефтегазоносную про 
винцию. Открыто в I965 (газ), в 1986 
(нефть). Разрабатывается с 1999 (газо 
вая залежь).

М-ние приурочено к одноименной 
структуре Пурнейского вала, располо­
женного в вост. части Северного свода. 
По кровле сеноманских отложений верх, 
мела м-ние представляет собой брахиан- 
тиклнналь размером 64x14  км и ампли­
тудой 115 м, осложнено 5 куполами. Осн. 
запасы газа приурочены к сеноманской 
залежи на глуб. 747-780 м, площадь 
к-рой 7578,8 км-. Коллекторами являют­
ся чередующиеся прослои песчаников, 
песков, алевролитов, аргиллитов и глин. 
Толщина коллекторов 17-39 м, пористость 
33-35%, ср. проницаемость 1,29 мкм'у 
козф. газонасыщенности 0,63-0,73. Де­

Гыданская нефтегазоносная область.

биты газа 250-450 тыс. м3/сут. Газовая 
залежь массивная, водоплавающая. ГВК 
проводится на абс. отметках от -722  до 
-733 м, высота 115 м. Пластовое давле­
ние 76,1 МПа, темп-ра 22 °С. Состав газа 
(в %): метан 98,47; этан 0,16; пропан 
0,02; углекислый газ 0,53; азот 0,82. На­

чальные разведанные запасы газа сеноман­
ских залежей оценены в 399,1 млрд. м3.

На глуб. 1167-3317 м выявлено более 
40 залежей нефти и газа в терригенных 
отложениях ниж. мела, ачимовской толщи 
(берриас -  валанжин ниж. мела) и верх, 
юры. Плотность нефти 780-928 кг/м3,
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вязкость 0 ,79-2 ,27  М П а с, содержание 
серы 0,17-0,44% , конденсата в тазе -  
135-1 ОБ г/м3.

На нач. 2002 запасы газа категорий 
Л + В + С| составили 379,8 млрд. м3, кате­
гории С 2 -  2 2 , 0  млрд. м3, накопленная 
добыча газа 34,3 млрд. м3.

В. И. Старосельский.
ГЫДАНСКАЯ Н Е Ф Т Е ГА ЗО Н О С Н А Я  О Б ­
ЛАСТЬ - расположена на одноименном 
полуострове в пределах Ямало-Н енец­
кого авт. округа, в сев. части Западно  
Сибирской нефтегазоносной провинции. 
Освоение ресурсов углеводородов нача 
лось в кон. 70-х гг. 20 в. Площадь пер­
спективных земель в пределах суши со­
ставляет ок. 47 тыс. км-'.

На нач. 2000 открыто 12 м-ний; из них 
5 газовых, 5 газоконденсатных и 2 га­
зоконденсатно-нефтяных (рис.) .  Пром. 
скопления углеводородов обнаружены 
в стратиграфическом диапазоне от кров­
ли сеномана (верх, мел) до горизонта 
Ю2 в кровле ср. юры. Суммарные разве­
данные запасы газа составляют 1 , 0 2  

трлн. м3, открытые запасы -  1 ,7 трлн. м3, 
в т. ч. в альб-сеноманских залеж ах 0,4, 
в аптских (горизонты Т П |- Т П ю )  -  0 ,6 , 
в неокомскнх -  0,7 тр л н .м 3, в поро­
дах юры открыта одна газоконденсат­
ная залежь на Геофизическом м-нни (4 
млрд.м3).

Запасы крупнейшего в области Утрен 
него м-ния (0 ,8  т р л н .м 3) находятся в 34 
продукт ивны х горизонт ах  от ПК) (се­
номан) до БГк (низы неокома) на 3 
локальных куполах. Крупнейшая газо­
вая залежь открыта в кровле сеноман­
ских пород Антипаютинского м-ния (145 
млрд. м3). Площади Геофизического, То- 
таяхинского и Антипаютинского м-ний 
продолжаются в Тазовскую и Обскую гу­
бы Карского м. Скопления нефти в иод- 
гаэовых залеж ах открыты на Геофизиче­
ском и Утреннем месторождениях в гори 
зонтах Т П 17- Т П 24 и имеют небольшие 
запасы.

А л ь б - с е н о м  а н е к и й  г а з о н о с н ы й  
к о м п л е к с  залегает на глубине от 600 
до 1800 м и в области современных гео­
температур от 14 до 42 °С. В связи с низ­
кой преобразованиостью органич. веще­
ства во вмещающих материнских породах 
(буроугольная стадия) в продуктивных 
альбеких и сеноманских горизонтах сфор 
мировались залежи сухого бесконденсат- 
ного газа.

Вследствие древности фундамента в 
Гыданской области относительно мало­
напряженным является и геотермополе 
в осадочном чехле. Средние величины 
геотермоградиентов в интервале пород от 
подошвы многолет ней мерзлот ы  до ср. 
юры составляют 2 ,9 -3 ,3  °С/Ю0 м. Верх­

няя граница конденсатно-газовой зоны 
проходит в интервале горизонтов Т П 13— 
T n 1ti в зависимости от конкретных тер­
моглубинных условий. В вышележащих 
горизонтах танопчинской свиты содержа 
ние жидких углеводородов в газе незна­
чительно (единицы г/м 3  нафтенового 
конденсата). «Всплеск» конденсатосодер- 
жания приурочен к узкому диапазону 
геотемиератур (52 -56  °С). Фоновые со­
держания стабильного конденсата  в не- 
окомских залежах составляют 92-155 г/м3 

(минимальные среди одновозрастных за 
л ежей других областей С. Западно-Си­
бирской провинции).

Газоконденсатные с нефтяными ото 
рочками  залежи выявлены на Утреннем 
(горизонты Т П 22, ТП 2з и Т П 24) и Геофи­
зическом ( Т П 17) м-ниях. Неокомские га­
зоконденсатно-нефтяные залежи -  пла­
стовые сводовые, массивные и литологи­
чески экранированные.

Сеноманские залежи газа пластово­
массивные, в нижележащих горизонтах — 
пластовые сводовые, часто литологиче­
ски экранированные.

На нач. 1993 начальные потенциаль­
ные ресурсы газа на суше оценены в 
9,7 т р л н .м 3. Перспективы газоносности 
Г. и. о.  связаны с нижнемеловыми и юр­
скими породами в ее центр., вост. и сев,- 
вост. районах. В. А. Скоробо/атов.
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ДАВЛЕНИЕ ЗАБРАСЫ ВАНИЯ -  минималь­
ное пластовое давление, к-рое еще обеспе­
чивает рентабельность поставок газа в ма 
гастральный газопровод  с помощью до 
жимных компрессорных станций  (Д К С ).

На поздних стадиях разработ ки ме 
спюрождепия природных газов снижаю­
щееся пластовое давление  достигает та­
кой величины, когда при еще рентабель­
ных дебитах скважин (см. ст. Дебит') 
давление на приеме Д К С  уменьшается до 
такого уровня, что дальнейшее увеличе­
ние степени сжатия газа на компрессо­
рах ДКС становится нерентабельным.

Рентабельность в данном случае опреде 
ляется как давлениями в газотранспорт  
ной системе (обычно 5 ,0 -7 ,5  М П а), так и 
экономим, показателями: стоимостью экс­
плуатационных затрат на добычу газа и его 
компримироваиие , отпускной ценой на газ.

Если м-нпе расположено в районах с 
развитой пром. инфраструктурой (нанр., 
в Поволжье, на Сев. Кавказе), то низко­
напорный газ подавался напрямую мест­
ным потребителям. Для м-ний Сев. Кав­
каза Д. з. оценивалось в 1,1-1,2 МПа. При 
этом фактически достигнутая макс. степень 
сжатия (1977) на ДКС Северо-Ставро- 
нольского газового м-ния составляла 17.

Если м-ння расположены в удаленных 
от потребителей районах, то для них макс. 
степени сжатия на ДКС иные. Напр., ф ак­
тически достигнутые макс. степени ежа 
гпя (1979) на Д К С  Газлинского м-ния 
(Узбекистан) составили 11, а Д. з. оцени­
валось в 1 ,2-1 ,5  МПа.

Проблема установления оптимальных 
величии Д .з .  актуальна для гигантских 
сеноманскпх залежей газа Зап. Сибири 
( Медвежье месторождение, Уренгойское 
месторож ение, Я м бургское месторож  
дение  и д р .) .  В этих залежах остаточные 
запасы пизкомапорного газа при Д. з .  
оцениваются в 5 - 7  тр л н .м 3.

При существующих ДКС макс. рем 
табельные степени сжатия оцениваются 
величиной порядка 7 (3 ступени сжатия 
1 ,44 X 2,2 ж 2,2), Д. з. 1.5-2 МПа, давление 
на устье скважины 1 МПа. При псполь 
зовамин, напр., винтовых компрессоров 
макс. рентабельные степени сжатия мог­
ли бы быть увеличены до 1 0  ( 8  ступеней 
сжатия), уст ьевое давление  до 0,5 МПа, 
Д. з. до ! .0 -1 ,2  МПа.

В практике газовой пром-сти СШ А при 
оценке Д. з .  используются корреляцион­
ные соотношения:

Р к = 3,4 + 0,0111 А;
Р к = 0,05Pq + 8,16;

Р к = 0 , 12Е*о + 5,24,
где Рк давление забрасывания, кгс /см 2; 
Ро -  начальное пластовое давление,

кгс/см 2; L  -  глубина залегания место­
рождения, м.

Лит.: Добыча, подготовка и транспорт при­
родного газа и конденсата (под ред. Ю. П. К о - 
р о т а е в а  и Р. Д. М а р г у л о в а ) ,  т. 1-2, М., 
1984; К о р о т а е в  Ю. П., LÜ и р к о в с к и й  А. И., 
Добыча, транспорт и подземное хранение газа, 
М., 1984: Г в о з д е в  Б, П. и др. ,  Эксплуата­
ция газовых h газоконденсатных месторожде­
ний, М., 1988. Г. А. Зот ов.
Д А В Л Е Н И Е  М А К С И М А Л Ь Н О Й  К О Н Д Е Н ­
С А Ц И И  п л а с т о в о г о  г а з а  -  равновес­
ный параметр ф азовы х переходов  плас­
товой газоконденсатной системы, при 
к-ром прекращается процесс конденса 
ции и при дальнейшем снижении пласт о­
вого давления  происходит испарение вы ­
павшего в пласте нест абильного конден­
сата.

Известна зависимость Д. м. к. от мо­
лярной доли фракции СдНщ + высш в пла  
стовом газе  и массовой доли метановых 
углеводородов в групповом составе кон 
денсата. Для пластовых газов с малым 
содержанием С 5 Н 12 + ВЫСШ Д м. к. нахо­
дится в пределах 6 -6 ,5  МПа,  при боль 
ших (св. 4%) -  превышает 10 М Па. Чем 
выше содержание парафиновых углево­
дородов, тем ниже Д. м. к. при одинако­
вых значениях пот енциального содержа 
ния конденсата.

Д. м. к. определяется экспериментально 
на уст ановках фазового равновесия P V T .  
Является важным параметром при транс­
портировке газа по магист ральны м газо 
проводам. Для газопроводов с давлением
7,5 М П а подгот овку газа к т ранспорт у  
проводят при давлениях 8 -11 ,5  МПа,  что 
превышает для нек рых пластовых газов 
Д. м. к. В этом случае при снижении дав­
ления газа ниже Д. м. к. будет происхо­
дить дополнительная конденсация угле­
водородов. И. А. Гриценко.
Д А В Л Е Н И Е  Н А С Ы Щ ЕН И Я  давление 
( Па) ,  под к-рым находится растворен­
ный в нефти или воде газ. Контролирует 
наличие газовой ш апки  (при Д. и., рав­
ном пласт овому давлению )  или ее появ­
ление при снижении лластового давления 
в процессе разработки.
Д А В Л Е Н И Е  НАЧАЛА К О Н Д Е Н С А Ц И И  
давление, после к-рого из газовой фазы 
начинает выделяться (конденсироваться) 
жидкость. Однофазное состояние газо­
конденсатных систем в пластовых усло­
виях контролируется величиной Д . н . к .  
Различают газоконденсатные залежи, на­
ходящиеся в состоянии насыщения ж ид­
кими углеводородами, когда пластовое 
давление ( Р пД) примерно равно Д . н . к .  
( Р нк), и в ненасыщенном состоянии -  
Р ПЛ> Р НК. К 1-й группе относятся га­
зоконденсатные залежи с нефтяными

оторочками при условии наличия термо- 
динамич. связи между жидкой и газовой 
частью залежи, ко 2 -й -  значительное 
кол-во залежей без неф т яны х оторочек, 
особенно в зонах аномально вы соких пла­
ст овых давлений. Разница между на­
чальным пластовым давлением и Д.н.к.  
может достигать 50% (напр., на Усть-Ла- 
бинском м-нии на Сев. Кавказе Р пл равно 
34 МПа,  а Р нк -  16 М П а). Д . н . к .  зависит 
от состава конденсата. Определяется экс­
периментально на уст ановках фазового 
равновесия P V T .  Используется для вы­
бора метода разработки газоконденсатно­
го м-ния. И. А. Гриценко.

Д А Л Ь Н И Й  Т Р А Н С П О Р Т  ГАЗА единая 
технология, система для транспортирова­
ния больших кол-в природного газа из 
р-на добычи или произ-ва к пунктам по­
требления; достигает протяженности в 
неск. тыс. км. Включает уст ановки ком­
плексной подготовки газа  к дальнему 
транспорту (У К П Г ), магист ральный га 
зопровод, газораспределит ельны е стан­
ции  и газораспределит ельны е сет и , объ­
екты использования газа. На УКПГ газ 
очищают от твердых и жидких механич. 
примесей, осушают, одорируют и снижа­
ют его давление (до расчетного на входе 
в магистральный газопровод). Подготов­
ленный к дальнему транспорту газ посту­
пает в магистральный газопровод. Ли­
нейная часть газопровода включает не­
посредственно трубопровод, линейную 
запорную арматуру, переходы  через вод­
ные преграды, каналы, дороги и т.д., 
станции катодной и дренажной защиты 
(см. в ст. К ат одная защ ит а, Дренажная 
защ ит а), системы контроля, телемеха­
ники и объекты ремонтно-эксплуатацион­
ной службы. Удовлетворение потребно­
стей в газе населенных пунктов, располо­
женных вблизи трассы магистрального 
газопровода, осуществляется при помо­
щи проложенных от него ответвлений 
(трубы меньшего диаметра). Для обеспе­
чения расчетной пропускной способности 
газопровода вдоль трассы на расстоянии 
90-150 км располагают компрессорные 
ст анции. Здесь давление газа повышает­
ся, проводятся его дополнительная очи­
стка и охлаждение. На конечном пункте 
магистрального газопровода газ поступа­
ет в газораспределительную станцию, где 
его также очищают, одорируют, измеря­
ют проходящий объем и направляют по­
требителю. Для компенсации сезонной 
неравномерности газопотреблення исполь­
зуют подземные хранилищ а газа, храни­
лища сжиженных углеводородных газов 
и специально подобранные потребите­
ли-регуляторы (буферные потребители),
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к-рые в зимнее время года работают на 
др. виде топлива.

Режимы системы Д. т. г. в связи с не 
равномерным потреблением газа на трас­
те магистрального газопровода и в его ко­
нечном пункте являются нестационарны­
ми. Осн. задачи, возникающие при ее 
эксплуатации, -  повышение пропускной 
способности, снижение энергетич. за ­
трат, стабилизация и оптимизация режи­
мов работы системы С этой целью опре­
деляют баланс и кол-во перекачиваемого 
газа, коэф. гидравлич. сопротивления, 
зоны возможного гидратообразования, 
фактич. мощность компрессорной стан­
ции и др. При проектировании систем 
Д. т. г. для выбранного оптимального 
варианта трассы заданной длины п про­
пускной способности газопровода опре­
деляют диаметр и толщину стенки трубо­
провода, расстояние между компрессор­
ными станциями, а также режимы их 
работы и линейной части газопровода.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), г. 1-5, М., 1984-91.
ДВУХМ ЕРНЫ Е М Е Т О Д Ы  с е й с м о р а з ­
ведки,  см. в ст. Сейсмическая разведка. 
ДЕБИТ (от франц. debit -  сбыт, расход) 
с к в а ж и н ы  -  кол-во газа или ж идкости, 
поступающее из вскрытого скважиной 
пласта в единицу времени. Измеряется в 
объемных (газ -  тыс. м3 /сут; жидкость -  
м3/сут) либо массовых (жидкость -  
т/сут) величинах.

Д. газа на скважинах измеряются спец. 
диафрагменными измерителями, к-рые 
подразделяются на два типа; диафраг- 
меннып измеритель критич. течения 
(ДИКТ прувер) -  используется при ис 
пытаиии газовы х скваж ин с выпуском 
газа в атмосферу; диафрагмениые изме­
рители расхода газа -  используются при 
работе скважин в газопровод.

Д. скважины характеризует произво­
дительность скважины или ее добычные 
возможности (текущие).

Различают начальный и текущий рабо­
чий Д., к-рый устанавливается на опре­
деленный период времени в соответствии 
с заданным т ехнологическим  режимом 
эксплуатации конкретной скважины, 
Они устанавливаются с помощью нерегу­
лируемых или регулируемых ш т у ц е ­
ров (спец. устройств), к-рые могут быть 
расположены на устье скважины или на 
газосборных пунктах. П родукт ивност ь  
газовой скважины характеризуется не­
сколькими категориями Д.

Абсолютно свободный дебит  -  расчет­
ный потенциальный Д. скважины, к-рый 
определяется при депрессии на пласт, 
равной величине пластового давления.

С в о б о д н ы й  Д. -i макс. Д., к-рый 
можно получить из полностью открытой 
скважины при выпуске газа в атмосферу 
через конкретную конструкцию насос 
но-компрессорных (лиф товы х) труб.

М а к с и м а л ь н о  ( п р е д е л ь н о )  д о  
п у с т и м ы й  Д. -  Д. скважины, при 
к-ром не происходит к.-л. осложнений 
при ее эксплуатации (разрушение пла­
ста, проявление конусов пластовой воды, 
коррозии и эрозии оборудования и пр.) .

М и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  Д .— 
Д., при к-ром на забое скважины обеспе­
чивается вертикальная скорость потока 
газа выше, чем минимально необходимая 
для выноса с забоя жидкой фазы (воды, 
конденсата и пр.).

Р а б о ч и й  Д. газовой скважины нахо­
дится в интервале между максимально и 
минимально допустимыми Д. и устанав 
ливается на основе технологич. режима. 
Его величина по отд. газовым м-ниям из­
меняется от единиц тыс. м3/сут  до не­
скольких млн. м3 /сут. Начальные Д. 
скважин на сеноманских газовых зале­
жах Зап. Сибири достигали 3 -4  млн. 
м3/сут.

Целесообразность освоения газового 
м-ния зависит от величины м и н и м а л ь ­
н о г о  р е н т а б е л ь н о г о  Д. скважины 
( МР Д ) .  Это Д., при превышении к-рого 
эксплуатация данной скважины стано­
вится рентабельной, т .е .  доход от прода­
жи газа (за  вычетом всех налогов и от­
числений) больше, чем затраты на экс­
плуатацию скважины. Величина М Р Д  
скважины используется также для опре­
деления сроков пром. эксплуатации сква­
жин.

При разработке газовых м-ний приня­
та след, классификация скважин по их 
производительности (тыс. м3 /сут): низ- 
кодебитные менее 2 0 ; малодебитные 2 0 ­
100; среднедебитпые 100-500; высокоде- 
бнтные св. 500.

При подсчете запасов информация о 
Д. используется для оценки пром. кон­
диций и продуктивности разведанных 
залежей углеводородов. В процессе экс 
плуатации месторождений контроль и ре­
гулирование Д. скважин способствует оп­
тимизации разработки и повышению их 
газоот дачи.

Лит.: С т р h ж о в И. Н ., X о д а н о в и ч НЕ . ,  
Добыча газа, М.-Л ., 1946; К о р о т а е н  Ю. П., 
III и р к о и с к и й А. И . , Добыча, транспорт и 
подземное хранение газа, М., 1984; Г н о з  
д е в  Б. IE и др.  Эксплуатация газовых и га­
зоконденсатных месторождений, М., 1988.

Г. А. Зотов.
ДЕБИТОГРАММА, см. в ст. Газодинами  
ческие методы исследования. 
ДЕГАЗАЦИЯ ПЛАСТОВЫХ ВОД, р а з -  
г а з и р о в а н и е  п л а с т о в ы х  в о д ,  -  об­
разование в водонасыщенной части плас­
та газовой фазы в результате снижения 
пластового давления.

П ласт овы е воды  газового м-ния в той 
или иной степени насыщены газом углево­
дородного состава с неуглеводородными 
компонентами. При снижении пластового 
давления постепенно, но мере дегазации 
воды, увеличивается газонасыщенность 
норового пространства. Это приводит к 
снижению ф азовой проницаемост и  для 
воды и замедлению скорости ее движе­
ния в газовую залежь. При определенной 
степени газонасыщенности в результате 
снижения пластового давления на 25­
35% от начального в водоносной облас­
ти из отд. локальных газовых объемов 
могут образовываться «газовые струи» в 
направлении газовой части залежи. Этот 
процесс приводит к поступлению в га­
зовую залежь дополнительных объемов

природного газа, т .е .  к увеличению гео­
логич. запасов газа.

Геотехнологич. процессы Д. п. в. были 
использованы в создании новых геотех­
нологий разработки м-ний природного 
газа. Они были направлены на снижение 
темпов вторжения воды в залежь за счет 
интенсификации процессов Д. п. в. при 
интенсивной ее добыче из законтурной и 
прнконтурной зон.

Лит.: Б а с н и е в К С . .  К о ч и н а  И. H., 
М а к с и м о в  В. М., Подземная гидромехани­
ка, М.. 1993; З а к и р о в  C. H., Разработка га­
зовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
ДЕМЕТАНИЗАЦИЯ, с м .  в  с т .  Рект иф и­
кационное разделение многокомпонент ­
ны х жидкостей.
ДЕПРЕССИ0ННАЯ BOPÔHKA п л а с т о ­
в ы х  д а в л е н и й  -  воронкообразная 
пъезометрич. поверхность газодинамич. 
поля пласт овы х давлений, образующего­
ся в дренаж ной област и  вокруг работаю­
щих групп скважин. Формируется под 
влиянием концентрированного располо­
жения эксплуатационных скважин в отд. 
зонах газоносной площади м-ния. Не об­
разуется только в случае, если скважины 
расположены равномерно по площади га­
зоносности (по объемам запасов, прихо­
дящ ихся на одну скважину).

Величина Д. в. численно характеризу­
ется перепадом пластовых давлений меж­
ду макс. давлением на ее внеш. границах 
и миним. пластовым давлением в зоне 
действующих скважин.

Формирование глубоких Д. в. являет­
ся негативным фактором для разработки 
газовых м-ний. При этом происходит де­
формация газоводяного конт акт а  по­
дошвенной воды под центром Д. в. и зо­
нальное обводнение продуктивного пла­
ста. Более сильное падение пластового 
давления в зоне размещения скважин 
приводит к сокращению периодов бес- 
компрессорной добычи газа и более ран 
нему вводу дож имных компрессорных 
ст анций.

Совместное действие этих факторов 
снижает коэф ф ициент  промышленной  
газоотдачи  и накопленную добычу газа 
за период постоянной добычи (см. Про  
м ы ш ленная ра зр а б о т ка ). В связи с этим 
при проект ировании разработ ки  иссле­
дуются разл. системы размещения сква­
жин и последствия их реализации с т. зр. 
формирования Д. в .

В процессе разработки проводится 
контроль за формированием Д. в. путем 
построения карт изобар и профилей пла­
стового давления.

Лит.: Щ е л к а ч е в  В. H., Разработка неф­
тегазоносных пластов при упругом режиме, 
М., 1968; К о р о т а е в  Ю. П., Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; З а к и р о в  C. H., Л а ну к Б. Б., 
Проектирование и разработка газовых место­
рождений, М., 1974. Г. А. Зотов.
ДЕПРЕССИ0ННАЯ BOPÔHKA п о д з е м ­
н ы х  в о д ,  д е п р е с с  и о н н а я  п о в е р х ­
н о с т ь  п о д з е м н ы х  в о д ,  -  свободная 
поверхность безнапорных или пьезомет- 
рич. поверхность напорных подземных 
вод, снижающаяся в месте их выхода
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на поверхность Земли или откачки воды 
(наир., к дренажным и водозаборным со­
оружениям). Форма Д. и. вокруг пунктов 
откачки воды в плане изменяется от кру­
га (в однородных но фильтрационным 
свойствам водоносных породах) до силь­
но вытянутого овала (в геологически 
нарушенных и не однородных по фильт­
рационным свойствам породах). Линия 
пересечения Д. в. с вертикальной плоско­
стью наз. д е и р с с  с и о и но ii к р и в о й ,  
к рая в однородных по фильтрационным 
свойствам водоносных породах имеет 
плавные очертания, а в неоднородных -  
уступообразные.

Радиус влияния Д. в. определяется в 
осн. фильтрационными свойствами водо­
носных пород, величиной понижения 
уровня (напора) подземны х вод, време 
нем их дренажа, а также условиями пи­
тания водоносного горизонт а, степенью 
связи его со смежными водоносными го­
ризонтами и поверхностными водотоками. 
Наибольшие радиусы влияния достига­
ются в мощных или высоконапорных во 
доносных горизонтах с высокими фильт 
рационными свойствами. Для дренажных 
и водозаборных скважин они составляют 
обычно сотни м. Большие размеры ра­
диуса влияния Д. в. свидетельствуют о 
высокой степени истощения водных ре­
сурсов в районе деятельности гори, пред­
приятий и водозаборных сооружений.

H. И. Ильченко. 
ДЕПРЕССИЯ НА ПЛАСТ, см. П ласт овая  
депрессия.
ДЕСО РБЕР массообменный колонный 
аппарат для извлечения из насыщенного 
абсорбента компонентов, поглощенных в 
процессе абсорбции, и получения регене 
рпров. абсорбента. Применяется при аб­
сорбционном извлечении из природного 
газа водяных паров, углеводородных и 
кислых компонентов п др., а также в аб­
сорбционных холодильных машинах. Кон­
структивно Д. аналогичен абсорбционной 
колонне. Работает при низком давлении 
(часто вакуум) и сравнительно высокой 
гемн-ре (напр., при извлечении водяных 
паров из насыщенного диэтиленгликоля 
темп-ра в Д. достигает 160 “С, давление 
0,105 МПа) .  Контактирующими фазами 
являются поток насыщенного абсорбен­
та, поступающий сверху десорбера. и от­
варным газ, подаваемый снизу (первона­
чально не содержащий десорбируемых 
компонентов) В качестве отпарного газа 
используются перегретый водяной пар 
(при извлечении из абсорбента углеводо­
родных компонентов), сухой природный 
газ (извлечение водяных паров) i i  др. Ре- 
генернров. абсорбент удаляется снизу Д., 
извлечённые компоненты в потоке отпар­
ного газа выводятся сверху. Для интен­
сификации процесса регенерации абсор­
бентов используют сочетание принципов 
десорбции  и ректификации.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
ДЕСОРБЦИЯ (от лат. de -  приставка, оз­
начающая удаление, и sorbeo -  погло­
щаю) г а з а  -  удаление газа из поглотите­
лей, используемых при абсорбционной 
и адсорбционной очистке газов. Д. с по­

верхности твердого поглотителя а д ­
с о р б е н т а  осуществляется в осн. его 
нагреванием и снижением давления над 
ним, что приводит к выделению газа из 
пор адсорбента. Проводится в адсорбере 
и представляет собой одну из стадий се­
лективной очистки газов от вредных при 
месей (напр., при очистке природного га­
за от сероводорода цеолитами или осуш­
ке газа). Адсорбер работает попеременно 
в режимах адсорбции  и десорбции.

Д. из жидкого поглотителя -  а б с о р ­
б е н т а ,  в зависимости от механизма по­
глощения (абсорбции), протекает различ­
но. Если абсорбция обусловлена диффузи­
ей газа в жидкости (т.н.  физич. абсорб­
ция), то обратный процесс -  десорбция 
протекает при повышении темп-ры и сни­
жении давления над абсорбентом. Про­
цесс осуществляется, напр., при абсорб 
ЦИ0 1Ш0 М извлечении из природного и неф­
тяного газов пропана, бутана, более тя 
желых углеводородов, меркаптанов и др. 
жидкой смесью углеводородов Сб+высш. 
Если абсорбция сопровождается обрати­
мой химич. реакцией (т. н. химич. абсорб­
ция) и протекает с выделением тепла, то 
смещению химич. равновесия в сторону 
обратной реакции, т.е . Д., способствует 
подвод тепла извне (принцип Ле Шате- 
лье). При этом расходуется больше энер­
гии, чем в предыдущем случае. Процесс 
осуществляется, напр., при очистке при­
родного газа от H 2S и С 0 2 растворами 
аминов. Д. из жидкого поглотителя про­
водится в десорбере.

Лит.: К е м п б е л  Д. М., Очистка и иерера 
ботка природных газов (пер. с англ.), М., 
1977.
ДЕТАНДЕР (от франц. detendre -  расши­
рять сжатое) — устройство, служащее для 
охлаждения газа в процессе его расшире 
ния с отдачей внеш. работы. Д, применя­
ются в составе технологии, установок га- 
зодоб., газоперерабатывающих и газо­
транспортных предприятий.

На газодоб. предприятиях применя 
ются т у р б о д е т а н д е р н ы е  а г р е г а т ы  
(ТДА) -  турбинные лопаточные машины 
поточного типа, имеющие в сравнении с 
Д. объемного типа более высокие произ 
водителыюсть, эффективность, эксплуа­
тационную надежность, лучшие массога­
баритные характеристики. На объектах 
добычи газа ТДА применяются в качест­
ве расширительных холодильных машин 
технологии, установок, реализующих про 
цессы низкотемпературной подготовки 
газа и в установках охлаждения газа до 
темп-ры грунта на м-ниях, расположен­
ных в зоне многолет не мер злы х  пород. 
Характерной особенностью промысловых 
ТДА (рис. 1) является использование 
турбокомпрессора в качестве нагрузки, 
что позволяет частично восстановить дав­
ление, сработанное на турбине агрегата, 
в то время как в ТДА, используемых на 
газораспределит ельны х ст анциях, на­
грузкой является электрогенератор. По­
следовательность включения элементов 
промыслового ТДА в технологию (по 
схемам «турбина-компрессор» или «ком­
прессор-турбина») определяется процес­
сом промысловой обработ ки  газа.

Рис. 1 Турбодетандер: / -  ротор: 2 -  осевая 
турбина; 5 -  центробежный компрессор; 4 -  ра­
диальные подшипники; 5 -  осевой упорный 

подшипник.

Как правило, ТДА изготавливаются в 
блочно-комплектном исполнении. На об­
щем основании, помимо собственно ТДА, 
монтируется система КИП и электрообо­
рудования, система смазки, элементы об­
вязки с запорной армат урой  и т.д.

Первый ТДА в быв. СССР, разра­
ботанный для промысловых установок 
низкот ем перат урной сепарации, был 
сдан в пром. эксплуатацию на Шебелин- 
с.ком м-нии в 1971. Агрегат был рассчи­
тан на давление 8  МПа, расход газа 
3 млн. м3 /сут, макс. изоэнтронийный кпд 
охлаждения 0,73; диапазон изменения час­
тоты вращения ротора 5-11 тыс. об/мин. 
ТДА оснащен одноступенчатой осевой 
турбиной и одноступенчатым центробеж 
пым компрессором.

В 1974 путем доработки базовой конст­
рукции кпд турбокомпрессора увеличили 
до 0,8-0,82. В 1975 эти агрегаты были 
приняты в пром. эксплуатацию на Шебе- 
линском м-нии и В укт ы льском  месторо­
ж дении, в газе к рых содержание тяже­
лых углеводородов превышало 2 0 0  г/м3, 
В 1977 был разработан агрегат, рассчи­
танный на расход газа 5 млн. м3/сут при 
давлении 9,8 МПа, а позже производи­
тельностью 10 млн. м3 /сут. Т. о., к кон. 
1970 X гг. в быв. СССР была создана ба­
за турбодетандеростроеиия.

Находящиеся в эксплуатации на про­
мыслах турбодетандеры имеют произво­
дительность до 5-10 млн. М'Усут при 
входном давлении газа 10-13,5 МПа; сте­
пень понижения давления 1,4-2,0, а по­
вышения давления в компрессоре 1 ,2­
1,4; частота вращения ротора 7000­
1 2 0 0 0  об/мин, изоэнтропийный кпд дос­
тигает 0,8-0,82.

Осн. направление совершенствования 
отечеств. ТДА -  повышение эксплуата­
ционной надежности. Перспективны кон­
струкции ТДА с электромагнитными под­
шипниками. Для предприятий ОАО 
«Газпром» разработан ТДА производи­
тельностью 1 0  млн. м3/сут, используе­
мый на Я м бургском  месторождении, 
к-рый рассматривается как базовый для 
северных м-ний.

Важным этапом развития и совершен­
ствования расширительных холодильных 
машин явилось создание пульсационных

Охлажденный Газ
газ на компримирование

Сжатый
газ
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охладителей газа (ПОГ) и волновых Д. 
Принципиальное отличие от ТДА -  от­
сутствие промежуточного преобразова­
ния энергии расширяемого газа в меха- 
нич. работу. В ПОГ (рис. 2) и волновых 
(рис. 3) энергия расширяемого газа под­
водится к воспринимающему эту энергию 
газу при непосредств. контакте сред в 
процессе волнового энергообмена.

ВНИИгаз разработал неск. модифика­
ции ПОГ производительностью от 0,1 до 
0,5 млн. м3/сут на рабочее давление от 1

□
Газ 

на привод 
ротора

“U (—•**

q - /
-J!—

F I и - — _________ _,

t  « Охлажденный газ
Охлажденный Г аз

газ на охлаждение

Рис 2. Пульсационный охладитель газа: 1 -  
корпус; 2 -  ротор; 3 -  подшипники; 4 турбн 

па приводная; 5 -  рецептор.

Газ 3 4 2 Газ
на компримиропаиие/  /

/
V

\ на охлаждение

Сжатый 5 Охлажденный i 
газ газ

Рис. 3. Волновой детандер: 1 -  ротор; 2 -  газо- 
расиределитель расширяемого газа; 3 - газо- 
распределитель компримируемого газа; 4 - 

подшипники; 5 -  магнитная муфта.

до 5,5 МПа, пром. эксплуатация к-рых 
началась с 1982 в технологич. установках 
низкотемпературной обработки газа на 
Сосногорском газоперерабатывающем за 
воде. Осн. преимущества ПОГ: эксплуа­
тационная надежность (частота вращения 
ротора не превышает 3000 об/мин); от­
сутствие сложной системы смазки; про­
стота конструкции, технологич, обслу­
живания и контроля параметров. Недо­
статки -  сравнительно низкий кпд (в 
пром. агрегатах, как правило, не более 
0 ,6 ) и невозможность компримирования 
расширенного газа.

Указанные недостатки в значительной 
мере устранены в волновом Д. ( БД) ,  
к-рый может работать в двух функцио­
нальных режимах: «классического» ТДА 
(расширение и охлаждение газа с после­
дующим компримированием части расши­
ренного потока); делителя потока (в ап­
парат вводят один поток, а выводят два — 
расширенный охлажденный и скомпри- 
мированный нагретый). Эффективность 
охлаждения в обоих режимах одинакова 
и достигает 0,8. Доля компримированно- 
го потока может составлять 0 ,3-0 ,4  от 
расширяемого, а его давление превышать 
давление газа перед расширением в 1,15­
1 , 2  раза.

Опытно-пром. эксплуатация ВД прово­
дится с кон. 1990-х гг. на Сосногорском 
ГПЗ и Вуктыльском м-нии. Выявлены 
высокая термодинамич. эффективность 
охлаждения углеводородных газов, экс­
плуатационная надежность, простота тех­
нич. обслуживания и контроля парамет 
ров, ремонтопригодность в условиях ме- 
ханич. мастерских газодоб. и газоперера­
батывающих предприятий.

Применение ВД наиболее перспектив­
но в качестве генераторов холода ус­
тановок низкотемпературной обработки 
углеводородных газов на газо- и нефте­
перерабатывающих заводах, газораспре 
делительных станциях  и при обустрой­
стве малодебитных м-ний и м-ний регио­
нальной значимости.

Лит.: Е п и ф а н о в а  В. И., Низкотемпера­
турные радиальные турбодетандеры, М., 1974; 
Я э и к А. В., Системы и средства охлаждения 
природного газа, М., 1986; Энергосберегающие 
технологии при добыче природного газа (под 
ред. А. И Гриценко), М., 1996.

Д. М. Бобров.
ДЕЭТАНИЗДЦИЯ, см. в ст. Ректифика  
ционное разделение многокомпонентных 
жидкостей.
ДИАГЕНЁЗ ( от лат. dia -  приставка со 
значением завершенности и genesis -  
происхождение, рождение, возникнове­
ние) -  начальный этап эволюции осадка 
в земных недрах в ходе его погружения, 
сопровождающегося разл. трансформа­
циями минеральной и органич. компо­
нент и уплотнением вплоть до превраще­
ния в осадочную породу (литификации). 
Зона Д. охватывает диапазон глубин и 
пластовых темп-p (с поверхности свеже­
отложенного осадка) от нескольких де­
сятков до первых сотен м и от 0-5  до 
15-25 °С в зависимости от темпов осадко- 
накопления.

Рос. геолог Н. М.  Страхов в диагене- 
тич. интервале разреза выделяет 3 зоны 
(сверху вниз): окислительного минера- 
лообразования (ДГД, восстановительно­
го минералообразования (ДГ 2 ), перерас 
пределения аутигенных минералов (ДГ3 ).

В процессе Д. в результате различных 
физико-химич. процессов происходят 
всевозможные трансформации минераль 
ной, органич. и водно-газовой компонент 
осадков.

Важнейший фактор диагенетич. транс­
формаций вещества осадков -  биологиче­
ский. Верх, слой осадков (зона ДГД -  
область жизнедеятельности разл. ило-

едов (в условиях аэробной среды) и мик­
роорганизмов (бактерий, низших грибов, 
актиномицетов, водорослей). В анаэроб­
ных условиях зон ДГ2 и ДГ3 сохраняют 
ся условия для существования только ан­
аэробных бактерий, причем с глубиной 
их кол-во и биомасса экспоненциально 
убывают. Различие физико-химич. обста­
новки (водородный показатель pH, ки­
слородный потенциал Eh, концентрация 
ионов) в разных частях осадка приводит 
к перераспределению вновь возникших 
диагенетич. минералов. Образуются их 
пятна, линзы, конкреции, пластообраз­
ные тела и др.

Наиболее важным процессом, нронс 
ходящим на этапе Д., является гумифи­
кация -  образование сложных ароматич. 
группировок из остатков в осн. высшей 
наземной растительности и морского во 
дорослевого «гумуса». При этом вначале 
из аминокислот и сахаров образуются 
фульвовые кислоты, из них гуминовые 
кислоты и далее нерастворимые в воде 
гумины, к-рые совместно с остатками 
лигнина составляют большую или значи­
тельную часть керогепа, в особенности 
в аллювиально-болотных, дельтовых и 
нек рых лагунно-континентальных фаци­
ях. В частности, в болотах при массовом 
захоронении остатков наземной расти 
телыюсти и малом приваосе минераль­
ной компоненты в анаэробных условиях 
активность микроорганизмов затухает 
уже в верх. ( 1 - 2  м) части «торфогене­
рирующего» слоя, и диагенетич. потери 
органического вещества относительно 
невелики. Практически все диагенетич. 
процессы и реакции сопровождаются вы­
делением больших кол-в различных га­
зов -  побочных продуктов органомине­
ральных трансформаций вещества осад 
ков. В наиболее значительных кол-вах 
образуются С 0 2, Н2, H 2 S, СН 4 , NH3 и 
N2. По расчетам В. А. Успенского, око­
ло 26,5% от исходной массы органическо­
го вещества составляют диагенетич. га­
зы, преим. СН 4 (как конечный продукт 
диагенетич. цикла газообразования в ан­
аэробных условиях). Метан образуется 
из С 0 2 и ацетата в результате деятельно­
сти специфич. групп бактерий: одни сбра­
живают биополимеры (типа полисахари­
дов) до спиртов и жирных кислот, дру­
гие -  доводят биодеградацию до С 0 2 и 
Н 2, метангенерирующие бактерии обес 
печивают течение реакции восстановле­
ния С 0 2:

С 0 2 + 4Н 2 —  С Н 4 + 2Н 20 .

Углекислота, водород и азот в анаэроб­
ной обстановке зон ДГ2 и ДГ3 образуются 
в больших кол-вах, но являются проме­
жуточными продуктами ряда диагенетич, 
реакций. Поэтому в свободных газах они 
занимают подчиненное положение. Зна­
чительная часть диоксида углерода на­
ходится в водорастворенном состоянии 
(НСО 3 ); водород практически полно­
стью расходуется на восстановление сер 
нистых, азотистых и кислородных соеди­
нений; сероводород восстанавливает ок­
сиды тяжелых металлов (преим. железа)
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с образованием их сульф идов  (пирит, 
м арказит и др. ) ;  часть азота восстанавли­
вается до NH-p к-рый поступает в водный 
раствор или адсорбируется минеральны м  
субстратом.

В морских осадках  при поступлении 
сульфат-нона из паддонной воды образо­
вание метана происходит после реакции 
восстановления всех сульф атов . В пре­
сноводных условиях  суши и солоновато 
водных условиях  зам кнуты х морей-озер 
и дельт крупны х  рек, при отсутствии или 
малых кол-вах сернистых соединений в 
осадках, процесс метаногенерации стано­
вится доминирую щ им, о чем свидетельст­
вует состав свободных газов (в  частно­
сти, болотны х).

По данным рос. неф тяника  В. А. С око­
лова, в четвертичных отлож ениях  болот­
ного и озерного генезиса ср. состав газов 
(в  %) след.: метан ок. 58, углекислы й газ 
ок. 5, азот ок. 36, этан 0,01, пропан и тя 
ж елы е углеводороды  0,001. О собенность 
диагенетнч. биогенного метана высокое 
содержание изотопа 1 2 С, величина 5 !3С 
в диагепетич. и раннепротокатагенетнч. 
метане достигает 70 -80% .

О кончание этапа Д. (переход  то р ф а  в 
бурый уголь) знаменует стабилизацию  
осадка и захороненного  в нем остаточно­
го органич. вещества, в той или иной ме­
ре обогащенного отмершими м икроорга­
низмами, и переход к к а т а ге н е зу , к на­
чальному его этапу.

Лит . . С т р а х о в  М. М ., Типы литогенеза и 
их эволюция в истории Земли, М., 1963; Теп­
ловой режим недр СССР (под ред. Ф. А. Ма­
каренко и Б. Г. Поляка), М., 1970; Е р м а  
к о в  П.П. ,  С к о р о б о г а т о  в В, А., Тепло­
вое ноле п исфтегазопосность молодых плит 
СССР, М., 1986. В. Д. Скоробогапюв.
ДИЛАТЁНСИЯ, см. в ст. Г еом еханика . 
ДИНАМ ИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ СКВ А Ж И ­
НЫ -  уровень пластовой жидкости, к-рый 
устанавливается в затрубпом пространст­
ве буровой скваж ины  в процессе ее рабо­
ты. И спользуется для расчета глубины 
спуска насосного оборудования (насос, 
насосно ком прессорны е т р у б ы , штанги, 
кабель) ,  установки пусковы х и рабочих 
клапанов в газл иф тны х  скваж и н ах , а 
такж е обработки результатов исследова­
ний пластов и скваж ин . О пред еляется  с 
помощью эхолота.
ДИ О КС ИД УГЛЕРОДА, см У глеки слы й
газ.
ДИСЛОКАЦИИ (от  поздпелат. disloca- 
tio -  смещение, перемещ ение) т е  к т о  и и - 
ч е с  к н е  -  наруш ения залегания гори, 
пород под действием тектонич. процессов. 
Связаны с изменением распределения ве­
щества в гравитационном поле Зем ли . 
Наблюдаются как в осадочной оболочке, 
так и в более глубоких слоях  земной ко 
ры. Различаю т тектонич. Д. и л  и к а т  и в - 
н ы е ,  выражающиеся в изгибах слоев р аз ­
ного масштаба и ф орм ы , и д и з ъ ю н к ­
т и в н ы е ,  или разры вны е, сопровож д ае­
мые разрывом сплош ности геологич. тел. 
Выделяю т такж е и н ъ е к т и в н ы е  текто­
нич Д ., к-рые подразделяю т на магм а­
тические, представленные интрузивны м и 
телами разл. ф орм ы  и состава, и амагма- 
шческне (соляны е и глиняные диаппры ).

О б разование  Д . происходило  на протя­
жении всей геологич. истории. П рим еры  
тектонич. Д . -  складки , ф л ексу р ы , р а зл о ­
мы, интрузии.
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ КОНДЕНСАЦИЯ,
см. в ет. У ст ановка  ф азового ра вн о веси я  
P V T .
ДИСТАНЦИОННЫ Й ГЛУБИННЫЙ КО М ­
ПЛЕКС, см. в ст. Г азодинам ические ме  
тоды исследования .
Д И Э ТИ ЛЕН ГЛИ КО Л Ь  -  густая бесцвет­
ная жидкость , р, ß 1 -  диоксидиэтмловый 
эф и р  ( Н О С Т Ъ С Н г ^ О .  Темп-ра п л а вл е ­
ния Д. - 8  °С, темп-ра кипения 245 “С, от­
носительная плотность d'\5 1,1179, показа­
тель преломления м/" 1,4472. Д. хорош о 
смешивается с водой, низш ими спиртами, 
слабо токсичен. Получается при взаим о­
действии этиленгликоля  с окисью этиле­
на или этиленхлоргидрином . Б лагодаря  
высоким гигроскопич. свойствам исполь­
зуется в качестве абсорбента в абсорб­
ционны х колоннах. Водные растворы 
Д., темп-ры  зам ерзания к -ры х достигают 
- 5 0  °С, применяю т как ан ти ф ри зы , а  та к ­
же ингибит оры  гидрат ообразования  при­
родны х углеводородны х газов, и спользу­
ют при ни зко т ем п ер а т ур н о й  сепарации , 
вводят на устья и в ш лейф ы  скваж ин. 
Концентрация растворов 70-80%  (по  мас­
се), что обеспечивает миним. темп ру з а ­
м ерзания. В смеси с аминами водные рас ­
творы Д. применяют иногда для одновре­
менной осуш ки и очистки газов от серово 
дорода и углекислого  газа. После насы ­
щения Д. парами воды проводят регене­
рацию и возвращ аю т Д. на абсорбцию . В 
зависимости от глубины осуш ки исполь 
зуют разл . способы регенерации: ректи 
ф и кац и ю  при атм. давлении и под вакуу ­
мом, азеотропную перегонку, отпарку во 
ды  с применением отдувочного газа. См. 
такж е  ст. А б сорбционн ая  осуш ка .

Лит.: Б у х г а л т е р  Э. Б., Промысловая 
обработка газа, в сб.: Итоги науки и техники, 
сер. Разработка нефтяных и газовым месторож­
дений, т. 11. М., 1979; Б е к и р о в  Т. М . Про­
мысловая и заводская обработка природных м 
нефтяных газов, М., 1980. Э. В. Бухгалтер.
ДОБЫ ЧА ПРИРОДНОГО ГАЗА -  процесс 
извлечения ж идких  и газообразны х у гл е ­
водородов из недр с помощью технич. 
средств. Термин «Д . п. с.» используется 
такж е как  эк о н о м и я . категория и в ы р а ­
ж ается в объем ных или весовых едини­
цах: в м3  (при родн ы й  газ) и г /м 3 ( г а зо ­
вый конденсат).

И счисление  добытого природного газа 
ведется в абс. ц и ф р ах  г учетом потерь 
( т . н .  т о в а р н ы й  г а з ) .

П риродны й газ добы вается  с помощью 
э к с п луа т а ц и о н н ы х  га зовы х скваж ин, а 
сист ем а р а зр а б о т к и  определяется  гео­
логич. условиям и  м-ния и эк о н о м и я . рас­
четами. Рост Д . и. г. обеспечивается за 
счет откры тия новых м-ний, вовлечения в 
разработку  менее богатых м-ний, совер­
ш енствования технологий  добычи и пере 
работки сы рья  с использованием  безот­
ходной технологии . М асш табы  Д. и. г. 
возрастаю т по мере развития  пром. про­
из-ва, технич. прогресса и роста народо­
населения.

ДОБЫ ЧНЫ Е ВОЗМ ОЖ НОСТИ с и с т е ­
м ы  д о б ы ч и  г а з а  -  потенциальная 
производительность всех эксплуатацион­
ных скваж ин  системы.

Т е к у щ и е  Д.  в. с и с т е м ы  д о б ы ч и  
г а з а  ( Т Д В - С Д Г )  д л я  обеспечения ее на­
деж ности  д ол ж н ы  превы ш ать планируе­
мый годовой отбор газа на величину оп­
ределенного резерва . О пределяю тся как 
сумма текущ их Д. в. эксплуатационных 
скважин, вклю чая необходимые для обес­
печения годового отбора газа и резерв­
ные скваж ины ,

Д. в. с к в а ж и н ы  -  текущий дебит 
скваж и н ы  ( пр оизвод ит ельн ост ь ) и нако­
пленная добы ча газа из скваж ины  за пе­
риод ее эксплуатации.

Т е к у щ и е  Д . в . э к с п л у а т а ц и о н ­
н о й  с к в а ж и н ы  ( Т Д В - Э С )  определя­
ются предельно  допуст им ы м и дебатами 
( П Д Д )  и т ехнологическим  режимом экс 
п лу а т а ц и и , устанавливающим рабочие де­
биты (с/p) на определенны й период. Т. о.:

(Т В Д  -  Э С )  = П Д Д  >  (7 р;

(ТД В  -  СДГ)=365/е ,[£  (Т Д В  -  ЭС),- K Q r,
î = t

где п — число эксплуатационны х и ре­
зервн ы х  скваж ин; /г3 -  средневзвешен­
ный коэф . эксплуатации  скважин или 
число эксплуатационны х  дней в году; 
Q v -  годовом отбор газа.

В ы деляю т проектны е и ф актич . коэф­
ф ициенты  эксплуатации  скваж ин. Про­
ектны е /е3 устанавливаю т проектные ве­
личины  остановки эксплуатационных 
скваж ин  для  плановы х  ремонтов и иссле­
дования. В еличина резерва  эксплуатаци­
онны х скваж ин  устанавливается и обос­
новы вается в проектны х документах с 
учетом р и ско в  возм ож ной потери добычи 
газа по геотехнологическим (из-за  оши­
бок прогноза при неполной информации) 
и технолого-техническим  (отказ  отд. эле­
ментов системы газоогдачи)  причинам.

В практике  проектирования, в зависи­
мости от конкретной  ситуации, резерв 
скваж ин  устанавливается  в 10-30%.

Помимо текущ их Д. в. системы добычи 
газа использую тся интегральные харак­
теристики Д. в.

И н т е г р а л ь н ы е  Д. в. эксплуатаци­
онной скваж ины  ( П Д В - Э С )  -  суммар­
ная (н ак о п л е н н а я )  добы ча газа из еди­
ничной скваж и н ы  за полны й период ее 
эксплуатации  (до  остановки и ликвида­
ции скваж ины , ее консервации, перевода 
на др. объект; использование по др. на­
значению ) в данном эксплуат ационном  
объект е. П оказатель  И Д В - Э С  определя­
ет кол-во товарной продукции, к рая да­
ла эксплуатационная  скваж ина, и пото­
му характеризует  эф ф ективность  (рента­
бельность)  ее как гори, сооружения.

И н т е г р а л ь н ы е  Д.  в. с и с т е м ы  
д о б ы ч и  г а з а  ( И Д В - С Д Г )  -  это сум­
м арная  (н ак о п л е н н а я )  добыча газа из 
м-ния ( зал е ж и , эксплуатационного объ­
екта)  за  период пром ы ш ленной разра 
бот ки  с помощ ью реализоп. системы до­
бычи.
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Показатель И Д В -С Д Г  определяет 
кол-во товарной продукции (извлечен­
ного из недр газа и др. углеводородов), 
коэффициент промышленной газоот 
дачи и характеризует рентабельность 
освоения запасов м-ния с помощью реа­
лизованной системы разработки.

Г. А. Зотов.
ДОЖИМНАЯ КОМПРЕССОРНАЯ СТАН­
ЦИЯ (ДКС) -  обеспечивает расчетное 
давление магистрального газопровода 
в 5,45-7,45 МПа по мере снижения 
пластового давления  газа (т. е. при по 
стояшюм наращивании напора). Уста­
навливаются на головных сооружениях 
магистрального газопровода.

Развитие ДКС в период постоянного 
отбора осуществляется последователь­
ным поочередным вводом 2 -3  ступеней 
сжатия компрессорных цехов -  в зави 
симости от продолжительности нара­
щивания мощности, типа применяемых 
компрессоров и давления перехода на 
падающую добычу газа. Тем самым ре­
шаются вопросы углубления довыработ 
ки м-ний, равномерного ввода мощно­
сти, промежуточного (межступенчатого) 
охлаждения газа, повышения единич­
ной мощности и загрузки газоперекачи­
вающих агрегатов. Технологии, пара 
метры типового ряда ступеней сжатия 
ДКС для газоперекачивающих агрега­
тов мощностью 6—10— 16 МВт представ­
лены в габл.

Загрузка ДКС в период падающей 
добычи обеспечивается повышением 
степени сжатия газовых компрессоров с 
1,44-1,70 до 2 ,2-3  в сочетании с увели­
чением до 3-4 числа ступеней сжатия 
ДКС путем переобвязки перекачиваю­
щих агрегатов, установленных в ком­
прессорном цехе.

Технологии, схема ДКС представля­
ет собой цеховую структуру, где ком 
прессорные цеха представляют собой 
ряд последовательных ступеней сжатия, 
включаемых в работу но мере техноло­
гии. необходимости и обеспечивающих 
возможность промежуточного охлажде 
ния газа. Мощность цеха 90-96 МВт, 
производительность до 90 млн. м3 газа 
в сут. Применяется параллельная схема 
работы газоперекачивающих агрегатов.

Регулирование и изменение режима 
работы станции осуществляется изме­
нением числа компрессорных цехов, а в 
каждом цехе -  изменением числа рабо 
чих перекачивающих агрегатов, часто­

ты вращения газотурбинных газоперекачи 
вающих агрегатов от 0,75 до 1,05 от номин. 
частоты вращения. Регулирование электро 
приводных газоперекачивающих агрегатов 
с нерегулируемой частотой вращения осу­
ществляется перестановкой входных на­
правляющих аппаратов центробежных ком 
прессоров. Температурный режим компри 
мирования на станции поддерживается 
применением аппаратов воздушного охла­
ждения газа за каждым компрессорным це­
хом. При степени сжатия компрессорного 
цеха св. 3 может применяться промежуточ­
ное охлаждение газа, обеспечиваемое опре­
деленной конструкцией компрессора.

В. А. Щуровский. 
ДО М О ВАЯ СИСТЕМ А ГАЗОСНАБЖ Е­
НИЯ -  система, обеспечивающая подачу га 
за к бытовым приборам.

Д. с. г. включает внутренние газопрово­
ды и бытовые газовые приборы. Эксплуа­
тация газового оборудования жилых домов 
заключается в поддержании их в исправ­
ном состоянии и обеспечении безопасного 
пользования этими приборами.

Все вновь монтируемые газопроводы и 
газовые приборы перед пуском газа подле­
жат спец. приемке. Это правило должно 
неукоснительно выполняться, т.к.  его на­
рушение приводит к авариям и несчастным 
случаям.

Газопроводы жилых зданий испытыва­
ются на прочность и плотность. На проч­
ность испытывают газопроводы давлени­
ем, равным 0,1 МПа, на участке от отклю­
чающего устройства (крана) на вводе в дом 
или лестничную клетку до кранов на опус- 
ках к приборам для выявления дефектных 
мест; на плотность -  давлением 5 к Па с ус­
тановленными и подключенными газовыми 
приборами. Газопровод считается выдер­
жавшим испытание, если падение давле 
ния за 5 мин не превышает 200 Па. Наблю­
дение за давлением производится с помо­
щью V образного водяного манометра.

Включение газовых приборов допускает­
ся только после продувки квартирной раз­
водки. Подключение газа к приборам, тре 
бующим отвода продуктов сгорания (про­
точные и емкостные водонагреватели), 
можно производить только при наличии 
исправных дымоходов и хорошей тяги.

В 1974 была утверждена инструкция о 
порядке пуска газа в газопроводы и газо­
вые приборы жилых домов до их заселе­
ния. Поэтому жильцы, въезжая в новую 
квартиру, могли сразу пользоваться быто­
вым газовым оборудованием.

В быту наибольшее распространение 
получили газовые плиты и водонагрева­
тели разл. систем. Газовые плиты, уста­
навливаемые в кухнях жилых домов, 
оборудуются духовым шкафом. Тепло­
вая нагрузка горелок духового шкафа не 
более 4000 ккал/ч; кпд конфорочных го­
релок колеблется в пределах 0,55-0,62. 
Бытовое газовое оборудование выпуска­
ется в России на 15 заводах, 6  из к-рых 
принадлежат ОАО «Газпром».

Газовые водонагреватели бывают быст­
родействующие проточного типа, т. е. без 
запаса воды (колонки), и емкостные с 
постоянным запасом воды (АГВ).

В н у т р е н н и е  г а з о п р о в о д ы  жилых 
домов должны прокладываться открыто, 
из стальных, в осн. бесшовных, труб. Наи­
более распространены водогазопронод- 
ные трубы. Газовая разводка выполняет­
ся из стальных труб на сварке м резьбе. 
Трубы диаметром 15, 20, 25 мм окраши­
ваются масляной краской. Газопроводы, 
пересекающие фундаменты перекрытия, 
лестничные площадки, степы и перегород­
ки, следует заключать в стальные футля­
ры. В пределах футляра газопровод не 
должен иметь стыковых соединений, а 
пространство между ним и футляром 
должно быть заделано просмоленной пак­
лей и залито битумом. Конец футляра 
выводят над полом или за пределы стены 
на 5 см.

Отвод продуктов сгорания обеспечива­
ется спец. дымоходами ( г а з о х о д а м и  ), 
а приток свежего воздуха обеспечивается 
спец. фрамугами или каналами.

Пуск газа во внутр. сеть газоснабжения 
жилого дома является газоопаспой рабо­
той, к-рая выполняется бригадой слеса 
рей под рук-вом мастера.

Нормальная работа газовых приборов 
и установок зависит от величины и посто­
янства давления газа. Макс. давление га­
за в жилых домах допускается равным 
3 Па.

Давление в городских сетях может не­
значительно изменяться. Задача эксплуа­
тационников заключается в поддержании 
такого уровня давления, к-рое обеспечи­
вает нормальную работу всех газопотреб­
ляющих установок.

Основным видом обслуживания Д. с. г. 
является техническое обслуж ивание, за­
дачей к-рого является: обеспечение тех 
иическн исправного состояния газового 
оборудования; инструктаж потребителей 
газа о правилах пользования газом с це­
лью безопасной эксплуатации газового 
оборудования.

Устанавливают след, виды технич. об­
служивания: годовой плановый ремонт; 
промежуточное или сезонное технич. об­
служивание; внеплановый ремонт по за­
явкам. Ю.А.  Белов.
ДО П УС ТИ М АЯ  ЭКО ЛО ГИЧЕСКАЯ НА­
ГРУЗКА -  антропогенная нагрузка, скла­
дывающаяся из отд. однородных или раз 
нородных воздействий, к-рая не меняет 
качества окружающей природной среды 
или меняет се в допустимых пределах, 
обеспечивая сохранение и/или повышение 
продуктивности сообщества (его струк-

Т а б л и ц а .  Технологические параметры типового ряда ступеней сжатия  
дожимных компрессорных станций

Степень
Выходное давление (МПа) 
по ступеням сжатия ДКС

Производительность (млн. м3/сут) 
газоперекачивающих агрегатов 

мощностью (МВт)

1 И 111 fi 10 16

1,44 4,0 5,5 7,5 1 1 20 32

1,70 2,8 4,5 7,5 7.5 12,5 20

2.20 2,0 4,0 7,5 4,5 7,5 12

\ 3,0 1,0 2 ,6 7,5 3,0 5,0 8
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турпо-фумкционалыюй целостности). Име­
ет характер перспективного норматива, 
к-рый может быть достигнут к опреде­
ленному сроку, т. е. через заранее обу­
словленное время перейти в категорию 
текущих нормативов. Соответствует от­
носительно удовлетворительной эколо­
гия. обстановке.
Д РЕН АЖ Н А Я  З А Щ И Т А  -  способ элект ­
рохимической защиты, при к ром под 
земный трубопровод гальванически со­
единяется с рельсами железной дороги, 
электрифицированной на постоянном то­
ке. Электрпч. контакт с рельсами, имею 
щимн отрицательный потенциал относи­
тельно трубопровода, позволяет дрени­
ровать токи утечки рельсовых цепей, 
натекающие на трубопровод и текущие 
по трубопроводу, в зонах сближения или 
пересечения с железной дорогой обратно 
в рельсовую цепь (рис. I).

Чтобы исключить обратные токи в 
дренажной цени (наир., при смене по­
лярности рельсов при отключенных тя­
говых подстанциях пли при установке 
дренажа в зонах знакопеременных потен­
циалов), дренаж выполняется поляризо­
ванным: ток протекает только в одном 
направлении -  от газопровода к рельсу. 
Для изменения величины дренажного то­
ка используется регулировочное сопро­
тивление. При недостаточных значениях 
защитного тока в цепь дренажа допол­
нительно включают источник постоям 
пого тока. Такая схема выполняет ф у н к­
ции усиленного дренажа и фактически

представляет собой установку катодной  
защиты  с подключением плюсовой клем­
мы катодной станции к рельсам вместо 
анодного зазем ления.

Установки Д .з .  (У Д З )  включают 
электрич. дренаж, состоящий из уст 
ройств защиты от макс. токов, полу про 
водниковых элементов и устройств ре­
гулирования защитного тока (рис. 2 ). 
Электродренажи могут выполняться по 
схемам неавтоматического (прямого), по 
ляризованного, автоматич. п усиленного 
дренажей. В схемах усиленного дренажа 
независимо друг от друга действуют тяго­
вый ток жел. дороги и ток от сетевого ис 
точника, растекающийся по рельсовым це­
пям как по протяженному анодному зазем­
лению. Ток усиленного дренажа не должен 
превышать величины, создающей оиас 
ность анодного растворения рельсовых 
цепей при появлении на них положитель­
ных потенциалов относительно земли.

Пром-сть выпускает поляризованные, 
усиленные, автоматич. усиленные, авто­
матич. поляризованные дренажи с диапа­
зоном сопротивления 0 ,05-0 ,32  Ом, с до­
пустимой нагрузкой до 1000 А в течение 
30 с и темп-рой эксплуатации от -4 5  до 
45 °С. Дренажные установки подключают 
к рельсовой цепи только через отсасы­
вающие фидеры и ср. точки путевых 
дросселей.

Среднечасовой ток всех установок сис­
темы Д. з., находящихся в зоне действия 
одной тяговой подстанции электрифици 
рованной жел. дороги, не должен пре­

вышать 2 0 % от общей среднечасовой 
токовой нагрузки этой подстанции.

Оценку коррозионного влияния блуж­
даю щ их токов  от источников постоян­
ного и переменного токов на подземные 
сооружения и меры защиты от этого 
влияния осуществляют в соответствии с 
требованиями нормативной документа­
ции.

Лит.: Газовое оборудование, приборы и ар­
матура, М., 1985; Каталог средств катодной за­
шиты от коррозии подземных металлических 
сооружений, М., 2000: Руководство по эксплу­
атации систем противокоррозионной защиты 
трубопроводов, М.. 2002. Н А. Петров.
д р е н а ж н а я  О б л а с т ь  (зона, объем) - 
участок продуктивной толщи, из к-рого 
газ поступает к забоям эксплуатацион­
ных скважин за счет перепада давления 
на границах участка и забое скважин. 
Д. о. образуется вокруг каждой работаю­
щей скважины, вокруг группы концент­
рированно-расположенных скважин (кус­
ты скважин) и по всему газонасыщенно­
му объему продуктивной толщи в резуль­
тате объединения локальных Д. о.

Процесс формирования локальных Д. о. 
(вокруг единичной скважины, групп 
скважин) и их объединения в единую 
макрооблаегь дренирования, охватываю­
щую всю продуктивную толщу, происхо­
дит за определенный промежуток време­
ни, величина к-рого характеризует стаби­
лизацию объема дренирования , зависит 
от: ф ильт рационно-ем кост ны х свойств 
пластов-коллекторов; строения продук­
тивной газонасыщенной толщи и ее мак­
ронеоднородности; системы размещения 
забоев эксплуатационных скважин.

Г а з о д и н а м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  
Д. о. характеризуются значениями пла 
ст овы х давлений  в разл. точках газона­
сыщенной толщи. Выделение Д. о. в об­
щей газонасыщенной толще происходит 
по фиксируемому измерительными при­
борами падению текущего пластового дав­
ления по сравнению с начальным (см. 
П ласт овое д а вле н и е ).

Характеристики пласта в Д. о. скважи­
ны (агрегатные параметры газопроводимо- 
сти и пьезопроводности; скин эффект] 
тип коллект ора ; макронеоднородность 
Д. о., в частности, наличие зон с др. ха­
рактеристиками, включая газодинамич, 
экраны) позволяют изучить газодинами­
ческий каротаж.

Запасы газов в Д. о. относятся к д р е ­
н и р у е м ы м  з а п а с а м ,  к-рые определя­
ются с помощью газодинам ических мето 
дов исследования. Дренируемые запасы 
газа, приходящиеся на одну эксплуата­
ционную скважину, наз. удельны м объе 
мом дренажа. Он устанавливается в са­
морегулирующемся режиме и зависит от 
соотношения дебит ов  данной скважины 
и суммарных дебитов окружающих сква 
жин.

При работе нескольких эксплуатаци­
онных скважин вокруг каждой из них об­
разуется локальная Д. о, с уд. объемом 
дренажа. Размеры уд. объемов зависят от 
расстояния между скважинами и соотно­
шения их дебнтов. При изменении деби­
тов происходит перераспределение уд.

Рис. 1 Схема возникновения блуждающих токов на железной дороге с электрической тягой на по­
стоянном токе; / -  тяговая подстанция; 2 -  нагрузка; 3 -  контактная сеть; 4 -  ходовая рельсовая 
сеть; 5 -  трубопровод; / кс -  ток в контактной цепи; / рс -  ток в ходовой рельсовой сети; / н -  натека­

ющий ток на трубопровод; / г -  стекающий ток с трубопровода.

Рис. 2. Схема установки дренажной защиты: / -  трубопровод; 2 -  установка защиты от макс. 
токов; 3 поляризованный элемент; 4 -  устройство для регулирования тока; 5 -  амперметр; 

6 рельсовая сеть электрифицированной железной дороги.
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объемов дренажа между скважинами. 
Чем больше дебит скважины , тем больше 
ее уд. объем дренаж а при неизменных де­
битах соседних скважин. При вводе в 
эксплуатацию новых скважин также про­
исходят газодинамич. процессы перерас­
пределения уд. объектов дренирования.

При остановке скважины в ней уста­
навливается текущее пластовое давление, 
являющееся результатом интерференции 
( влияния)  соседних работающих сква­
жин и приближенно равное ср. текущему 
пластовому давлению в уд. объеме дрена­
жа скважины (с точностью до 95-98% ).

См. такж е ст. Газодинам ические м ет о­
ды определения запасов.

Лит.: К  о р о т а е в Ю. П ., Комплексная раз­
ведка и разработка газовых месторождений, 
М ., 1968; 3  а к и р о в С. П., JI a n y  к Б. Б.. Про­
ектирование и разработка газовых месторожде­
нии, М ., 1974; Баси пев К. С. и др., Подзем­
ная гидромеханика, М ., 1993. Г. А. Зотов. 
ДРЕНИРОВАНИЕ (от англ . dra in  -  осу­
ш ать) п р о д у к т и в н о й  т о л щ и  -  гео- 
техмологмч. процесс извлечения пластово­
го флюида из продуктивной газонасыщен­
ной толщ и, вы раженны й в его массопе- 
реносе в пластовом резервуаре к забоям  
эксплуатационны х скваж и н. Процесс х а ­
рактеризуется пространственны ми (<дре­
наж ная област ь) и газодинамич. (поле  
пластовых давлений) параметрами.

Различают площадное и объемное Д.
П л о щ а д н о е  Д. характеризует вовле­

чение в процесс Д. все новых участков 
площади газоносности единого пласта-кол­
лектора. Этот процесс изучается на 2-мер­
ных газодинамич. моделях (Г Д М -2Д ).

О б ъ е м н о е  Д. характеризует вовле­
чение в процесс Д. различных по разме­
ру газонасыщенных объемов внутри про­
дуктивной толщи. К ним относятся мак- 
ро- и мезообъемы, находящиеся в отд. 
пластах, пропластках, линзах  и пр. ,  а 
также микрообъемы, связанные с м икро­
неоднородностью коллект ора  (матрич­
ные блоки в трещиновато-пористом кол­
лекторе, низкопроницаемые блоки в ок­
ружении трещин и суперколлекторов и 
пр.) . Объемное Д. изучается на 3-мер­
ных газодинамич. моделях (Г Д М -ЗД ).

При извлечении газа из объекта проис­
ходит падение пластового давления  как 
по площади газоносности, так и по толще 
(в объеме).

В отд. выдержанных по площади га- 
зонасыщеппых пластах г а з о д и н а м и ­
ч е с к о е  п о л е  п л а с т о в ы х  д а в л е н и й  
( Г ДП- ПД)  характеризует распределение 
по площади пластовых давлений, приве­
денных на середину толщины пласта. Х а­
рактер Г ДП- ПД устанавливается путем 
построения карт изобар и проф илей п ла ­
ст овы х давлений.

К а р т а  и з о б а р  (т. с. карта линий 
равных давлений) строится по результа­
там замеров пластового давления в экс­
плуатационных и наблюдательных сква­
жинах путем интерполяции их значений 
в м еж скваж иппых зонах. Интерполяция 
(как правило, линейная) проводится вруч­
ную и с помощью газодинамич. моделей 
(ГД М -2Д ). В последнем случае при ин ­
терполяции учитывается характер пото­
ков газа к забоям эксплуатационных 
скважин.

В случае сложно построенных объек­
тов (макронеоднородных по площади и 
толщине) построение карт является дос­
таточно сложной проблемой и в ряде слу­
чаев ставит под сомнение целесообраз­
ность этой операции.

Лит.: Щ е л к а н  eu В. 11., Разработка неф­
тегазоносных пластов при упругом режиме, 
М ., 1968; З о т о в  Г. А . , Т  в е р к о в к и 11 C M . ,  
Газогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М ., 1970; Б а с и и е в  К . С. ,  
К  о ч и и а И.  П. ,  М а к с и м о в  Б. М ., Под­
земная гидромеханика, М ., 19.93.

Г. А. Зотов.
ДРЕНИРУЕМЫ Е ЗАПАСЫ г а з а ,  см. в 
ст. Газодинам ические мет оды определе  
пня запасов.
ДРОССЕЛИРОВАНИЕ ( от нем. drosseln -  
душить, заглушать, сокращ ать) г а з а  -  
понижение давления в потоке газа при 
прохождении его через д р о с с е л ь  -  ме­
стное гидродинамич. сопротивление (диа­
фрагма, клапан, кран, вентиль и др. ) ,  со­
провождающееся изменением темп-ры. 
Наблюдается в условиях, когда поток не 
совершает внеш. полезной работы и от­
сутствует теплообмен с окружающей сре­
дой. Характеризуется к о э ф ф и ц и е н т о м  
Д ж о у л я - Т о м с о н а  -  предел отноше­
ния изменения темп-ры газа к изменению 
его давления в изоэнтальпийном процес­
се. Д. используется для сжижения и глу­
бокого охлаждения газов. Последнее осу­
ществляется на установках низкот ем пе­

рат урной  сепарации  при подготовке 
газа к дальнем у т ранспорт у . Кроме то­
го, Д. применяется при трубопроводном 
транспортировании природного газа 
для регулирования давления п измене­
ния расхода газа. Д. может привести к 
обмерзанию запорных, регулирующих п 
измерительных устройств, а также обра­
зованию в газопроводах газовы х гидра 
шов. Вследствие Д. температура газа в 
м агист ральны х газопроводах  может опу­
скаться ниже температуры окружающей 
среды.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М .. 198-4-91.

ДЮ КЕР (от лат. duco -  веду) -  трубопро­
вод для транспортировки жидкостей пли 
газов, прокладываемый при пересечении 
водных преград (рек, озер, водохрани­
лищ,  морских акваторий и д р .) .  По типу 
водоема различают Д. речные, морские и 
болотные, по характеру транспортируе­
мого продукта -  водопроводные, нефте­
проводные, нефтепродуктопроводные п 
газопроводные, по конструкции одно­
трубные и двухтрубные. Кроме того, Д. 
разнятся по глубине погружения в воду, 
внутр. давлению и диаметру, виду уклад­
ки на дне водоема, числу параллельно 
проложенных труб, а также характеру 
воздействия транспортируемого продукта 
на окружаю щую среду. Па однотрубный 
Д. наносится усиленное битумное или 
пластмассовое изоляционное покрытие, 
к-рое предохраняется деревянными рей­
ками (футеровка). В случае, когда масса 
Д. недостаточна для его затопления, при­
меняют утяжеляющие чугунные и железо­
бетонные грузы. Во избежание попадания 
транспортируемого токенч. продукта в во­
ду пересекаемого препятствия использу­
ют двухтрубные Д. типа «труба в трубе». 
При повреждении трубопровода продукт 
по межтрубному пространству поступает 
в спец. емкости, установленные па бере­
гу. Длина Д. определяется в зависимости 
от горизонта высоких вод пересекаемых 
водных преград. На судоходных водных 
преградах место перехода  определяется 
створными или др. знаками.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред Е. А. 
Козловского), г. 1-5, М .. 1984 91.



Е-Ж
ЕДИНАЯ СИСТЕМА ГДЗОСНДБЖЁНИЯ
(ЕСГ) Р о с с и и  -  производственно тех 
нологнч. комплекс, состоящий из объек­
тов добычи, транспорта, переработки и 
подземного хранения газа (рис. 1 ).

Оптимизация параметров систем га­
зопроводов, сооружаемых начиная с 
1990, выполняется на уровне технологич. 
взаимодействия всех газопроводов од­
ного коридора. Совместный режим рабо­
ты компрессорных цехов позволяет ра­
ционально использовать компрессорную 
мощность; па ряде компрессорных стан 
ций ( КС)  за счет этого становится воз­
можным сократить число установлен­
ных рабочих газоперекачиваю щ их игре 
гатов. Также значительно повышается 
надежность работы компрессорных це­
хов, т. к.  сокращается число резервных 
агрегатов без снижения надежности 
компрессорной станции.

Для обеспечения схемно-структурной 
надежности при разработке планов раз­
вития ЕСГ в укрупненных показателях 
принималось во внимание требование 
живучести и гибкости системы, т. е.  ее 
способность противостоять сильным воз­
мущениям, связанным, напр., с резким 
понижением производительности отд. 
крупных магистральных газопроводов. 
Исходя из этого, нодача газа из Зап. Си­
бири предусмотрена по нескольким на­
правлениям: основным -  центральному, 
северному и южному; и новому центр, 
«коридору» с дальнейшим развитием 
сев. направления.

Предусматривается развитие структу 
ры ЕСГ, включающее создание нового 
«коридора» магистральных газопроводов 
из сев. районов Тюменской обл. и целого 
ряда меридиональных системных газо 
проводов-перемычек: напр., газопровод

Саратов -  Ниж. Новгород -  Череповец 
(Вологодская обл.). Газопровод протя- 
женностыо 1030 км сооружается из труб | 
диам. 1420 мм. Расположен он на рас­
стоянии ок. 1500 км от газопровода Буха­
ра -  Урал. Это позволяет связать север­
ный (в районе г. Рыбинск, Ярославская 
обл.), центральный (в районе г. Ниж. Нов­
город), южный и среднеазиатский (в 
районе г. Саратов) направления потоков 
газа.

Оптимальная надежность газопровода I 
в целом достигается за счет его взаимо­
действия с др. газопроводами ЕСГ и ис- j 
пользования подземных хранилищ  газа 
( ПХГ) ,  размешенных вдоль трассы. Осн. 
часть экономии капиталовложений связа­
на с повышением надежности транспорта 
газа за счет комплекса внутрпгазопровод- 
ных и общесистемных (по ЕСГ) средств 
резервирования. Остальная часть эконо-
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Рис.1. Единая система газоснабжения России.



ЕДИН 159

мни обусловлена сокращением рабочей 
мощности при системном подходе к про­
ектированию многоцеховых КС. Сами 
цеха проектируются по унифицирован­
ной схеме.

Формирование и развитие ЕСГ России 
началось во 2-й пол. 1950-х гг. с сооруже­
ния системы магистральных газопрово­
дов Сев, Кавказ -  Центр. При проекти­
ровании и сооружении этой системы бы­
ли заложены принципиально новые 
технич. решения, придавшие ей систем­
ные свойства: сооружение многониточ­
ных газопроводов в одном технологии, 
коридоре, соединенных между собой ne 
релычками, а также сооружение много­
цеховых КС. Эта система развивалась и 
наращивалась путем подключения м-ний 
Краснодарского кр., а также стр-ва лу  
пингов и новых ниток в течение после­
дующих 5-10 лет. Это была 1-я отечеств, 
многониточная система газопроводов с 
многоцеховыми КС, явившаяся прооб­
разом будущих многониточных коридо­
ров Вухара -  Урал, Ср. Азия -  Центр, 
Ухта (Коми) -  Торжок (Тверская обл.) и 
коридоров с м-ний С. Тюменской обл.

В нач. 1960-х гг. в быв. СССР были от­
крыты крупные запасы газа в Зап Сиби­
ри, вблизи г. Уренгой (Ямало-Ненецкий 
ант. округ). Поэтому в нач. 1970-х гг. на­
чали создаваться базовые коридоры га­
зопроводов, идущих от м-ний Зап. Сиби­
ри к пром. центрам России и на 3., к 
Украине, Беларуси, а также респ. При­
балтики. В течение последующих 20 лет 
ежегодно сооружалась одна нитка газо­
проводов диам. 1420 мм. Строящиеся 
нитки прокладывались по 4 осн. направ­
лениям (коридорам). «Старые» системы: 
Сев. Кавказ -  Центр, Белоусово (Калуж­
ская обл.) -  Ленинград, Ср. Азия -  Центр 
и др., -  стали использоваться как газо­
проводы-перемычки между новыми сис 
темами.

Выделение рос. газотранспортной сети 
в отд. самостоятельную структуру с рас­
падом быв.^СССР внесло коррективы в 
значимость и направленность осн. пото­
ков газа по ЕСГ Это сказалось на пер 
спективах развития отдельных газопро­
водов и коридоров, изменении осн. объе­
мов и пунктов экспортной поставки, 
создания дополнительных газопроводов 
внутр. назначения для обхода террито­
рий стран ближнего зарубежья

К нач. 21 в. сложилась вполне опреде­
ленная конфигурация ЕСГ России, ори­
ентированная в осн. на поступление газа 
из сев. районов Тюменской обл. Здесь 
сформировались осн. газотранспортные 
коридоры: Северный, Центральный, Юж. 
Центральный, Южный; коридоры пере­
мычки, а также вновь сооружаемые ко­
ридоры.

С е в е р н ы й  к о р и д о р  начинается с 
Путинского м-ния (Ханты-Мансийский 
авт. округ), дополнительный газ посту­
пает в г. Вуктыл (Коми), а попутная про­
дажа газа осуществляется в ряде пунк­
тов, включая гг Ухта, Микунь (оба 
Коми) и Котлас (Архангельская обл.). 
Предполагается осуществить соединение 
этого участка коридора с г. Архангельск.

В качестве гл. транспортной артерии 
Северный коридор продолжается до КС 
Грязовец (Вологодская обл.), где раз­
ветвляется на три направления: на С,, к 
г. С.-Петербург и далее к точке экспорта 
в Финляндию, за г. Выборг (Ленинград­
ская обл.); соединительный газопровод с 
крупной системой газопроводов вокруг 
г. Москва и находящихся вокруг нее 
пром. городов; на КС Торжок и далее 
к КС Смоленск, к границе с Беларусью, 
а затем в Польшу.

В районе КС Торжок поток газа вновь 
разделяется на три направления: к Ю. и 
3. от г. Москва (в старую систему газо­
провода Ставрополь Москва -  С.-Пе­
тербург) через КС Белоусово; в газолро 
воды Торжок -  С.-Петербург, питающие 
страны Балтии и регион г. С.-Петербург; 
к г. Смоленск и границе России с Бела­
русью в систему газопроводов Торжок- 
Минск-Ивацевичи и в др. нитки, прохо­
дящие параллельно этой системе.

После пересечения границы Беларуси 
коридор продолжается на 3. к г. Минск. 
Здесь осн. поток вновь делится на две 
части: незначительная его часть идет на 
г. Калининград; основная транспорти­
руется в зап направлении до г Кобрин 
(Беларусь), где осуществляется подача 
газа в Польшу через экспортные пункты 
в гг. Брест и Белосток, часть газа идет на 
внутр. нужды Украины, а также к экс­
портным пунктам в г. Ужгород или к 3. 
от г. Львов.

В перспективе этот коридор должен 
стать одной из гл. газотранспортных сис­
тем России при разработке новых м-ний 
в сев. регионе России, в т.ч.  на п-ове 
Ямал.

Ц е н т р а л ь н ы й  к о р и д о р  включает 
большое число трубопроводов, идущих 
на Ю .-З. от газовых м-ний Зап. Сибири в 
район г. Пермь, на 3. к г. Помары (М а­
рийская респ.), затем к Ю. от г. Москва 
и к 3. от г. Курск на Украину. Коридор 
состоит из ряда газопроводных систем, 
среди к-рых есть системы низкого давле­
ния (5,4 МПа) с диам. труб 1220 мм, 
идущие от Медвежьего месторождения 
к Пунгинскому м-нию. Далее одна нитка 
газопровода идет к Северной системе, 
три нитки идут на Ю к г .  Ниж. Тура 
(Свердловская обл.) и дальше к гг. Ека­
теринбург и Челябинск, но гл. коридор 
газопровода диам. 1 2 2 0  мм идет на 3. к 
г. Пермь, Помары, а затем к г. Ниж. 
Новгород и в район г. Москва.

Осн. газопроводы днам. 1420 мм про­
ходят от Уренгойского месторождения и 
Ямбургского месторождения. После того 
как от КС Пун га нитки отделяются для 
подачи газа в Северный коридор, гл. га­
зопроводные коридоры идут до КС Ком­
сомольская (Ханты-Мансийский авт. ок- 
руг-Ю гра) В этой точке 6 -ниточный ко­
ридор разветвляется для прохождения 
через Урал к КС Гремячинская (Перм­
ская обл.), где две нитки выделяются в 
т . н.  тульский коридор, идущий к С. от 
гл. части Центрального коридора. Нитки 
газопроводов (Тула-1 и Тула-2) продол­
жаются в зап. направлении и соединяют­
ся с гл. коридором в г. Тула.

Остальные нитки Центрального кори­
дора продолжаются до КС Новокунгур- 
ская (Пермская обл.), где к ним подклю­
чаются газопроводы, идущие от КС Ком­
сомольская другой трассой, через КС 
Краснотурьинская и КС Лялингкая (обе 
в Свердловской обл.). От КС Кунгур- 
ская (Пермская обл.) и КС Новокун- 
гурская отделяются потоки в направле­
нии КС Алмазная (Пермская обл.), КС 
Полянская (Башкирия), КС Оренбург 
ская для обслуживания Юж. Централь­
ного коридора. Главная часть Централь­
ного коридора продолжается на 3. через 
КС Помарская к КС Алгасово (Тамбов­
ская обл.), где к нему подсоединяются 
две нитки газопроводов диам. 1 2 2 0  мм га­
зопровода Ср. Азия -  Центр (от КС Пет­
ровой, Саратовская обл.), к-рые подают 
газ в систему газопроводов Сев. Кав­
каз -  Центр для дальнейшей транспорти­
ровки его на Ю. либо на С. в зависимости 
от времени года или спроса. Осн. поток 
направляется к КС Курская, а затем на 
терр. Украины для подачи на экспорт че­
рез КС Ужгород и для нужд самой Ук­
раины

Ю ж н ы й  Центральный к о р и д о р  
начинается в г. Уренгой и идет па Ю. к 
г. Сургут (Ханты-Мансийский авт. ок­
руг -  Югра), через разрабатываемые Губ 
кинское месторождение и Выпгапуров- 
ское м-ние. Коридор включает две нитки 
диам. 1420 мм. На нескольких участках 
между КС построена 3-я нитка газопро­
вода Сургут -  Омск, выделение к-рого из 
общего коридора осуществляется после 
КС Богандинская (Тюменская обл.).

В районе КС Долгодеревенская (Челя 
бинская обл.) коридор разветвляется; 
часть потока газа поступает в старую сис­
тему газопроводов Бухара -  Урал, иду 
щую с С. на Ю. между гг. Ниж. Тура и 
Актюбинск (Казахстан), а остальная -  по 
газопроводу Уренгой -  Челябинск — Пет- 
ровск (одна нитка диам. 1420 мм) идет 
на 3. к КС. Полянская. Далее газ посту 
пает в Юж. Центральный коридор, где 
соединяется с потоком газа, идущего от 
г. Оренбург.

Юж. Центральный коридор идет на 3. 
через г. Самара к г. Петровск, где он пе­
ресекается старым коридором Ср. Азия -  
Центр, осуществляющим транспорт газа 
из стран Ср. Азии к г. Москва. В этой 
точке газ может быть направлен: на 
Ю.-В. к КС Мокроус (Саратовская обл.), 
на С. 3. к гл. Центральному коридору, к 
тульскому подкоридору, вниз по потоку 
к пром. районам г. Москва и Московской 
обл.

От КС Петровск Южный Центральный 
коридор продолжается на Ю .-З. к КС 
Новопсков (Украина), откуда газ мо 
жет перемещаться на Ю -  к г. Ставро­
поль, на С .-  к г. Москва (по коридору 
Ставрополь-Москва) или на 3. по трем 
подкоридорам (Киев -  Долина -  Ужго­
род, Бар -  Ужгород или Бар -  Измаил) 
в Румынию h  Болгарию.

Ю ж н ы й  к о р и д о р  фактически на­
чинается в г. Оренбург, где в ЕСГ посту­
пает значительный объем добываемого 
газа, хотя одна нитка газопровода прихо­
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дит к г. Оренбург от Юж. Центрального 
коридора и непосредственно от КС Дол­
годеревенская. Коридор включает две 
системы газопроводов: старую систему 
низкого давления, состоящую из ниток 
диам. 1220 мм; систему диам. 1420 мм 
(газопровод «Союз»), Поток газа от 
г. Оренбург направляется на 3. к круп­
ному узловому пункту в г. Александров 
Ган (Самарская обл.), где коридор пе 
ресекаегся с системой Ср. Азия -  Центр, 
и газ из м-ний Центр. Азии поступает а 
Ю ж н ы й  коридор.

Коридор продолжается до КС Фроло­
во (Волгоградская обл.) н там разветвля­
ется на два направления. Гл. газопрово­
ды коридора следуют дальше на 3. к КС 
Новопсков, откуда газ, как и газ из Юж. 
Центрального коридора, может быть на­
правлен потребителям на С., на Ю. или 
на 3. Остальные три нитки образуют 
подкоридор, транспортирующий газ до 
КС Острогожск (Воронежская обл.), от­
куда он может быть направлен на 3. или 
передан в коридор Ставрополь -  Моск­
ва -  С Петербург.

Наличие других коридоров (вспомога­
тельных) позволяет передавать газ из од­
ной системы газопроводов в другую, что 
придает ГС Г большую гибкость и манев­
ренность. Вспомогательные коридоры 
являются достаточно важными элемен­
тами газотранспортной системы в допол­
нение к гл. транспортным коридорам. 
Они включают в себя системы газопрово­
дов, к-рые целесообразно обозначить с 
указанием узловых точек, где осуществ­
ляется пересечение их с осн. транспорт­
ными коридорами: Ставрополь Моск­
ва -  С.-Петербург (Сев. Кавказ -  Центр); 
Ср. Азия -  Александров Гай -  Петровск -  
Москва (Ср. Азия -  Центр); Кунгур -  По- 
лянское -  Оренбург; Ниж. Тура -  Долго­
деревенское -  Домбаровка (Челябинская 
обл.) - Оренбург.

Система газопроводов С т а в р о п о л ь  — 
М о с к в а  -  С . - П е т е р б у р г  -  одна из 
старейших в ЕСГ. Первоначально она про­
ектировалась для доставки газа из Став­
ропольского кр. к центрам потребления 
в районе гг. Москва и С.-Петербург. 
Истощение запасов привело к измене­
нию роли этого газопровода, к-рый те 
перь используется для балансировки газа 
между гл. транспортными коридорами 
и для передачи газа от источников по­
ставок в Зап. Сибири в летнее время к 
газохранилищу в г. Ставрополь для ис­
пользования его в период зимнего пика 
потребления (межспстсмная перемычка). 
Коридор выполняет также часть своей 
первоначальной задачи, осуществляя дос­
тавку газа от Северной системы в КС 
Торжок к i С.-Петербург через г. Ве­
ликий Новгород.

Система газопроводов идет от г. Став­
рополь на С. к г. Новопсков, где пересе­
кается с Южным и Юж. Центральным 
коридорами, оттуда -  на КС Остро­
гожск, где пересекается с подкоридором, 
отходящим от Южного коридора па КС 
Фролово. После этого она проходит че­
рез г. Елец (Липецкая обл.), где пересе­
кает подкоридор Центрального коридо­

ра (нитка Тула-1), затем идет на С. к 
г. Серпухов (Московская обл.), через 
КС Белоусово к г. Торжок, где пересе­
кает Северный коридор и получает газ 
для доставки в г. Великий Новгород, да­
лее -  к гг. С.-Петербург и Выборг для 
подачи в страны Балтии и экспорта в 
Финляндию.

Система Ставрополь -  Москва -С  -Пе­
тербург играет важную роль для баланса 
газогютоков. Осуществляется ее реконст 
рукция, модернизация, строится новая 
ветка в обход терр. Украины.

Система газопроводов Ср. А з и я  -  
Ц е н т р  осуществляет передачу газа из 
Ср. Азии в гг Александров Гай, Гурьев 
(Астраханская обл.) и взаимодействие 
между гл. транспортными коридорами. 
Газопроводы идут из Ср. Азии (от г. Кун- 
град в Узбекистане к г. Макат в Казах­
стане), откуда газ транспортируется на 
3., в г. Гурьев и юж. р-ны России. Осн. 
система продолжается до г. Александров 
Гай для подачи газа в Южный коридор, 
затем -  на С.-З. к г. Петровск, где пере­
секается с Юж. Центральным коридо­
ром, и далее к КС Алгасово, где она пере­
секает гл. часть Центрального коридора. 
Оттуда система идет на С., пересекаясь 
с тульским подкоридором Центрального 
коридора, дальше к г. Рязань и кольце­
вому газопроводу Московской обл. для 
доставки газа в пром. районы Подмос­
ковья. Через этот коридор осуществля­
ются крупные перетоки газа между кори­
дорами.

Система газопроводов К у н г у р  -  П о ­
л я  н с к о е -  О р е н б у р г  -  главная для 
подачи газа из Центрального коридора в 
Юж. Центральный коридор и из послед­
него в Южный коридор.

На КС Полянская большая часть газа 
этого коридора передается н Юж. Цен­
тральный коридор, остаток подается на 
Ю., к г. Оренбург через пром. районы 
гг. Уфа и Стерлитамак (Башкирия). На 
этом участке коридора размещены под­
земные хранилища значительной емко 
сти, что позволяет транспортировать боль­
шие объемы газа в требуемом направле­
нии. Ограниченная пропускная способ­

ность газопроводов этой системы диктует 
необходимость ее расширения и стр-ва 
дополнительных объектов для полного 
использования газохранилищ.

Система газопроводов 11 и ж. Т у р а -  
Д о л г о д е р е в е  н е к о е  -  До мба ров ­
ка -  О р е н б у р г  является частью ста­
рой системы Бухара-У рал, к-рая ис­
пользовалась для транспортировки газа 
из Ср. Азии в сев. регионы Начиная с 
1990-х гг., в связи с изменением направ­
ления потоков, газ в систему поступает из 
Центрального и Юж. Центрального ко­
ридоров, осуществляется подача газа на 
КС Ниж. Тура в юж. направлении, но 
лишь малая часть его доходит до КС 
Долгодеревенская.

К Ю. от КС Долгодеревенская в сис­
тему поступает газ из Юж. Централь­
ного коридора, к-рый используется для 
удовлетворения потребностей пром. цен­
тров Урала (гг. Челябинск, Магнитогорск, 
Орск и др.). Небольшая оставшаяся часть 
газа передается в Южный коридор, в 
г. Оренбург для дальнейшей транспор­
тировки. Указанная система газопрово­
дов предназначена для обслуживания 
крупных пром. потребителей и является 
маломощной межсистемной перемычкой, 
осуществляющей лишь незначительные 
объемы передачи газа между гл. транс­
портными коридорами.

В ЕСГ имеются газопроводы, к-рые не­
посредственно поставляют газ к пром. го­
родам вокруг г. Москва и соединяются в 
единый комплекс кольцевого газопрово­
да Московской обл. Есть также газопро­
воды, распределяющие газ в район Сама- 
ра-Миннибаево (Татария), газопроводы 
Татарин и Башкирии и целый ряд др. 
распределительных систем. Они связаны 
с осн. структурой ЕСГ п важны для удов­
летворения имеющихся потребностей в 
газе внутри России.

Перспективы развития ЕСГ России 
связаны с созданием трех крупных но­
вых систем: от м-ний н ова Ямал; к 3. от 
КС Торжок; КС Ухта -  КС Помарская - 
КС Фролово до г. Ставрополь.

Ямальский коридор будет проходить 
от п-ова Ямал до КС Ухта в Северном
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коридоре. Со стр-вом нового коридора 
связано существ, развитие Северной сис­
темы между КС Ухта и КС Торжок. 
Стр-во коридора от КС Торжок обуслов­
лено необходимостью подачи дополни 
тельных объемов газа в Польшу и Герма­
нию. Этот газопровод станет частью су­
ществующей и развивающейся Северной 
системы.

Новый газопровод КС Ухта -  КС По- 
марская -  КС Фролово предназначен для 
транспортировки газа от КС Ухта через 
г. Киров к КС Помарская с лупингами от 
нее до КС Фролово и далее к КС Ставро­
поль. Сев. часть этого газопровода позво­
лит увеличить надежность ЕСТ за счет 
передачи газа между Северным и Цен­
тральным коридорами.

Газопровод-перемычка Фролово -  Став­
рополь обеспечивает подачу газа в юж. 
районы страны для нужд Краснодарско­
го кр., Ростовской обл. с закачкой его в 
Северо-Ставропольское ПХГ.

ЕСГ -  сложная технологич. структу­
ра, функционирование к-рой обеспечива­
ют Оперативно диспетчерское управле­
ние (рис. 2 ) и производственно-диспет­
черские службы дочерних компаний ОАО 
«Газпром».

Лит.: Г а л и у л л и н  3. Т., Л е о н т ь е в  Е. В., 
Интенсификация магистрального транспорта 
газа, М., 1991 ; Надежность систем газо- и неф 
тесвабжевия (под общей ред. Ю. Н. Руденко). 
М., 1994. о. П. Стурейко, 3. Т. Галиуллин.

ЁМ КО СТЬ к о л л е к т о р а  -  суммарный 
объем открытых пустот породы, связан­
ных между собой в единую систему, но 
к-рой возможно движение флюидов. Ко­
личественно эта величина близка к поня­
тию эффективной пористости -  разница 
между объемом взаимосвязанных пустот 
(пор, каверн, трещин) и частью пустот­
ного пространства, занятого связанной 
(остаточной) водой.

Характеризует полезную Е. коллекто 
ра и его газонефтенасыщенность. Вели­
чина Е. коллекторов меньше общей по­
ристости на суммарную величину объема 
закрытого пустотного пространства и 
части объема открытого пустотного про­
странства, занятого связанной (остаточ­
ной) водой. Величина Е. коллекторов 
меньше открытой пористости на величи­
ну объема субкапиллярных пустот (пор 
и трещин), но к-рым невозможно движе­
ние флюидов.
ЕН И СЁЙ СКО -ХАТАНГСКАЯ Н ЕФ ТЕГА ­
ЗО Н О СН АЯ О Б Л А СТЬ , см. в ст. Хатанг- 
скоВилю йская нефтегазоносная про 
вннция.
Е Т Ы П У Р О В С К О Е  М ЕСТО РО Ж Д ЕН И Е
г а з о н е ф т я н о е  -  расположено в Яма­
ло-Ненецком авг, округе, в 105 км к Ю. от 
пос. Тарко-Сале. Входит в Западно-Си 
бирскую нефтегазоносную провинцию. 
В 1971 открыты залежи газа, в 1982 -  
нефти.

М-ние приурочено к одноименному ва­
лу, осложняющему Верхнепуронский ме- 
гавал, и по изогипсе -  2950 м имеет раз­
меры 70 ж 16 км, амплитуда св. 200 м. По 
данным сейсморазведки, структура раз­
бита серией сбросов, ориентированных 
вдоль оси складки и образующих гра­
бен меридионального простирания. По­
верхности разрывных нарушений не яв 
ляются гаэогидродинамич. экранами для 
скоплений углеводородов, в связи с чем 
дизъюнктивные нарушения оказывают 
влияние только на геометрию залежей. 
Газоносными являются терригенные се­
номанские отложения верх, мела (пласт 
ПК) на глуб. 732-854 м). Залежь мас­
сивная, водоплавающая. Ср. положение 
ГВК залежи на абс. отметке -767,8 м. Раз 
меры залежи 11,5 х 37 км, высота 115 м.

Продуктивные отложения представлены 
песчаниками и алевролитами, ср. газона­
сыщенная толщина 42 м, пористость 29%. 
Начальное пластовое давление 80 МПа. 
Дебиты газа 432-466 тыс. м3/сут. Газ ме­
тановый (97-98%). В нижележащих от 
ложениях ниж. мела, ачимовской толщи 
(берриас, -  валанжин ниж. мела) и верх, 
юры на глубинах 2229-3227 м выявлено 
8  нефтяных залежей.

Начальные запасы газа по категории 
С] составляют 299,5 млрд. м3. М-ние под­
готовлено к пром. освоению.

В. И. Старосельский. 
Ж ИРНЫ Й ГАЗ, см Сырой газ.
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«ЗАБОЙ-1» -  комплекс, предназначен­
ный для периодич. удаления жидкости из 
газовых скважин. Удаление жидкости 
происходит за счет временного полного 
или частичного перекрытия потока газа 
для накопления последнего в кол-ве, дос­
таточном для подъема жидкости к устью 
скважины. Подробно см. в ст. Удаление 
жидкости.
ЗАБОЙНОЕ ДАВЛЕНИЕ -  давление на 
забое скважины, обычно приведенное на 
середину интервала вскрытия продуктив­
ного il  ласта.

З.д.  в работающей газовой скважине 
наз, д и н а м и ч е с к и м .  В длительно про­
стаивающей скважине 3. д. является пла­
стовым давлением в данной точке про­
дуктивного пласта.

З.д.  определяется замером его непо­
средственно на забое скважины с помо­
щью глубинных манометров или рассчи­
тывается по формулам. Различают рас­
четный метод определения З .д .: по
неподвижному (статич.) столбу газа в 
скважине (встречается в остановленной 
скважине); по динамич. потоку газа.

Расчет З.д. но с т а т и ч е с к о м у  с т о л ­
бу г а з а  ведется по формуле Лапласа:

Ря= Pyexp(S) ,

где Ря и Ру -  давление газа соответст­
венно на забое и устье скважины, МПа;
S = 0,03415 —— — jp -  относительная

Т 7'ер **ср
(по воздуху) плотность газа; L -  глубина 

ТЛ + Т.
скважины, м; Тср = , К; Т3 -  темп-ра

на забое скважины (на глубине L ), К; 
Ту -  темп-ра на устье скважины, К; Zcp -  
коэф. сверхсжимаемости газа при Гсп и

Р - Р р  = Ï  IГер 2  J.
В работающей скважине статич. столб 

газа может быть в затрубном простран­
стве (между эксплуатационной колонной 
и насосно-компрессорными т рубами). В 
этом случае также используется баромет- 
рич. формула, в к-рой вместо Р у исполь­
зуют затрубное давление -  РЗТ.

При расчете по д и н а м и ч е с к о м у  
с т о л б у  г а з а  используется след, фор­
мула:

Р3 = ̂ Р у2-е™+ Qq;,

где qT -  дебит газа, тыс. м3/сут; 0  -  коэф. 
динамич. затрат давления: 0  = 0,01413 х

\ 7 2 Т2
X IO-ю. ср ср .(e2s— 1 ); X -  обобщенный 

cf
коэф. газодинамич. сопротивления труб; 
d -  внутр. диаметр труб, по к-рым дви­
жется газ, м. Коэффициент «А» опреде­
ляется по экспериментальным данным, 
приводимым в соответствующих инст­
рукциях. При совместном движении газа 
и жидкой фазы он учитывает кол-во жид­
кой фазы,

Разработаны спец. компьютерные про­
граммы для расчета 3. д. по статическому 
и динамическому столбу газа, к-рые учи­
тывают особые условия в газоконденсат­
ных скважинах.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Руководст­
во по исследованию скважин, М , 1995.

Г. А. Зотов.

ЗАБОЙНЫЕ ДВИГАТЕЛИ -  машины, 
преобразующие подводимую с поверхно 
ста энергию в механич. работу порода- 
разрушающего инструмента или др. уст­
ройства при бурении и ремонте скважин,

Энергия гидравлич., электрич. или 
пневматич. З .д . подводится от источника 
на поверхности по колонне бурильных 
труб или кабелю и преобразуется в рабо­
чих органах З .д . Различают 3, д.: по ви­
ду энергоносителя -  гидравлич., элек­
трич. или пневматич.; по типу движения, 
сообщаемого породоразрушающему инст­
рументу, -  вращательные и ударные; по 
особенностям применения -  универсаль­
ные, для горизонтального бурения, ко­
лонкового и наклонно-направленного бу­
рения', по конструкции -  односекционные, 
секционные, редукторные, бесшпиндель- 
ные и шпиндельные и т.д .

Из З .д . в р а щ а т е л ь н о г о  типа 
практич. применение получили турбобу­
ры , винтовые двигатели, турбинно-вин­
товые двигатели и электробуры, отли­
чающиеся друг от друга по принципу 
действия и устройству. Осн. характери­
стики их даны в таблице.

Рабочим органом всех З.д, является 
система ротор -  статор. Ротор закрепля­
ется на валу, а статор -  в корпусе. Вал 
двигателя соединен с породоразрушаю­
щим инструментом, а статор -  с колон­
ной бурильных труб. Энергоноситель 
создает на роторе и статоре крутящие мо­
менты, равные по величине и противопо­
ложные по направлению.

Активный момент на роторе использу­
ется для вращения породоразрушающего 
инструмента, а реактивный на статоре -

Т а б л и ц а .  Основные характеристики забойных двигателей вращательного типа

Параметры (-равнения
Турбобур Винтовой

двигатель
Турбинно-вннтовой

двигатель
Электробур

безредукторный рг л у «торный безредукторный редукторный

Диаметр, мм 102-240 107-240 42-240 172-240 127-240 164-240

Длила, м 7,6-26,2 13-45 0 ,7-7 ,9 13,5-20,8 8 ,6-13 ,8 11,2-11,5

Расход жидкости, л/с 10-55 8-45 0,3-50 18-40 - -
Частота вращения, мин-1 240-800 110-410 20-450 80-270 300-690 140-180

Перепад давления, МПа 3,1-10,3 3 -7 ,3 4 ,0-11 ,2 6,2-9,1 -
Крутящий момент, Нм 290-4090 500-5800 3-14000 2200-10000 330-7000 2600-6230

Напряжение, В - - - 750-1750 1000-1350

Сила тока, А - - - - 50-144 52-113

Отношение М/п,  кгм об/мин 0,21 6,27 5,5 0,3 0,16 0,9

Уд, момент, кгм/м 4,3 18,1 84,4 21,2 9,1 15,5

Уд. мощность, кВт/м 2,3 1,8 9,2 2,1 6,2 3,5
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воспринимается колонной бурильных 
труб, стенками скважины и в приводных 
механизмах, размещенных на поверхно 
ста. Помимо рабочих органов осн. эле­
ментом З .д .  являются корпус, осевая и 
радиальные опоры, уплотнение выхода, 
корпус и наддологный переводник.

3. д. у д а р i i  о г о т и п а  сообщают по­
родоразрушающему инструменту воз­
вратно-поступательное движение. Рабо­
чим органом такого двигателя является 
поршень-молоток. Движение молотка вниз 
(рабочий ход) н вверх (обратный ход) 
обеспечивает автоматич. перепуск ж ид­
кости или сжатого газа.

К З .д . ударного типа относятся: гидро­
ударники (приводятся в движение ж ид­
костью) и пневмоударники (приводятся 
в движение сжатым газом). З . д .  ударно­
го типа в нефтегазовой пром-сти практи­
чески не применяются.

Использование З . д .  по сравнению с 
роторным способом привода породораз­
рушающего инструмента обеспечивает 
повышение технико-экономич. показате­
лей бурения за счет увеличения механич. 
скорости, сокращения кол-ва аварий с 
бурильной колонной и снижения энерго­
затрат. Особенно эффективно примене­
ние З .д . при бурении наклонно-направ­
ленных и горизонтальных скважин, а 
также в капитальном ремонте нефтяных 
и газовых скважин.

Лит.: Г у с м а н  М. Т.  и др. ,  Расчет, конст­
руирование и эксплуатация турбобуров, М., 
1974; Ф о м е н к о  Ф H., Бурение скважин 
электробуром, М., 1974; Б а л д е н к о  Д. Ф . и 
др.. Винтовые забойные двигатели, М., 1999.

Д. Ф. Балденко. 
ЗАГРЯЗНЁНИЕ В0ДНЫ Х ОБЪЕКТОВ 
сброс или поступление иным способом в 
водные объекты, а также образование в 
них вредных веществ, к-рые ухудшают 
качество поверхностных и подземных  
вод, ограничивают использование либо 
негативно влияют на состояние дна и бе­
регов водных объектов.

Загрязнение водной среды оценива 
ется но определенным критериям, опре­
деляющим фактором в разработке к-рых 
является установление экологически до­
пустимого уровня воздействия на водную 
среду. Осн. критерии; санитарно-гигиенич. 
свойства; общие и специфич. гидрохи- 
мич. показатели; экологии, интегральные 
показатели.

Состояние загрязнения вод по гидро­
химия. показателям определяется путем 
сравнения концентрации нормируемых 
загрязняющ их вещ ест в  в водоеме со зна­
чением предельно допуст имой концен  
трации для данной категории водоемов.

В России система контроля загряз­
нения вод базируется па химич. мето­
дах анализа. Эта система не позволяет 
оценить биологич. полноценность вод, 
учесть влияние трансформации веществ 
в водной среде, их взаимодействия и 
комплексообразования. Последние могут 
учесть только критерии экологии, норми­
рования вод.

Осн. отличие методич. подходов к эко­
логии. нормированию от гигиенического: 
санитарно-гигиенич. подходы п качестве

гл. условия выбирают только здоровье 
населения; экологии, позиции -  сохране­
ние генофонда биоты (совокупности ж и­
вых организмов) в целом.

Примерами экологии, критериев могут 
быть названы показатели качества по­
верхностных вод по системе биоиндика­
ции в натурных условиях (учет наличия 
и условной значимости индикаторных 
организмов в водоемах) и показатели 
токсичности природных и ст очных вод 
гю биотестам (степень токсичного воздей­
ствия воды на определенный биологич. 
объект). Н. В. Пападъко.
З А Г Р Я З Н Я Ю Щ Е Е  В ЕЩ Е С ТВ О , з а ­
г р я з н и т е л ь ,  -  вещество, вызывающее 
нарушение норм качества воды.

Осн. загрязнителями ст очных вод  в 
отрасли являются взвешенные и орга­
нические вещества, биогенные элементы 
(соединения азота и ф осф ора) и ряд спе­
цифических загрязнителей, определяе­
мых особенностями осн. и вспомогатель­
ного произ-в.

С у х о й  о с т а т о к  характеризует об­
щее содержание примеси в воде (взве­
шенные, коллоидные и растворенные ве­
щества). Определяется выпариванием и 
высушиванием пробы, в результате чего 
удаляются все летучие компоненты. По­
казатель имеет широкие пределы: в
хоз.-бытовых стоках от 1 0 0  до 1 0 0 0  мг/л.

В з в е ш е н н ы е  в е щ е с т в а  -  важный 
показатель при оценке загрязненности 
водных объектов сбрасываемыми сточ­
ными водами -  частицы нерастворимого 
твердого вещества, распространенные по 
всему объему жидкости. При характе­
ристике сточных вод за взвешенное ве­
щество принято принимать кол-во З . в . ,  
к рое задерживается на бумажном фильт 
ре с наибольшим размером пор, не допус­
кая задерживания коллоидных частиц. 
Содержание взвешенных веществ в очи­
щенных сточных водах отрасли зависит 
от эффективности очистки и составляет 
3 -4 0  мг/л.

Содержание с у л ь ф а т о в  и х л о р и ­
д о в  в сточных водах в большей степени 
обусловливается качеством исходной во­
ды. Согласно санитарным нормам, содер 
жание сульфатов в водопроводной воде 
не должно превышать 500 мг/л (обычно в 
питьевой воде содержится 100-150 мг/л), 
в промстоках их содержание может дос­
тигать нескольких г/л.

При биологич. очистке в аэробных ус­
ловиях аэротенков (в присутствии кисло­
рода воздуха) сульфаты не претерпевают 
биохимич. воздействия, но в анаэробных 
условиях (при отсутствии кислорода воз 
духа) восстанавливаются до сульфидов, 
что иногда наблюдается в сточных во­
дах  при их застое и гниении. В ряде слу­
чаев в сточных водах обнаруживаются 
сульфиды железа, если к вышеназван­
ным условиям прибавляется коррозия  
металла сооружений.

Содержание хлоридов в природных 
водах различное: в речной воде не более 
1 0  мг/л , в питьевой воде (по санитарным 
правилам) не более 350 мг/л, в промсто­
ках может достигать нескольких десят­
ков т/л.

Б и о г е н н ы е  э л е м е н т ы  -  вещест­
ва, входящие в состав живых организмов 
и необходимые для их жизнедеятельно­
сти. Осн. из них -  азот и фосфор. Посту­
пление большого кол-ва соединений азо­
та и фосфора в водные объекты приводит 
к их эвтрофированию, т.е.  к повышению 
уровня биологич. продуктивности, что 
нарушает процессы саморегуляции в био­
ценозах. Вследствие этого в них начина­
ют доминировать виды, наиболее при­
способленные к изменившимся условиям 
(хлорококковые и синезеленые водорос­
ли, вызывающие «цветение» воды) Ве­
дущая роль при возникновении «цвете­
ния» водоемов принадлежит синезеле­
ным одноклеточным водорослям, к-рые 
в нормальных условиях присутствуют 
в каждом водоеме. При использовании 
цветущей воды в качестве питьевой воз­
никает риск поражения печени и заболе­
вания центр, нервной системы.

В значительных кол-вах аммонийный 
азот (N H 4 ) токсичен для рыб и требует 
на свое окисление в водоеме большое 
кол-во растворенного кислорода.

Нитраты, попадая в желудочно-кишеч­
ный тракт, превращаются в нитриты, бы­
стро всасываются в кровь, ухудшают 
снабжение тканей кислородом, в резуль­
тате чего развивается гипоксия у челове­
ка и рыб.

Высокое содержание соединений фос­
фора в воде способствует сильному раз­
множению бактериальной, в т. ч. патоген­
ной, флоры.

Все это объясняет повыш. требования 
к обеспечению нормативов содержания 
биогенных элементов в сточных водах, 
сбрасываемых в водные объекты. Сброс 
биогенных веществ (в мг) с хоз.-бытовы­
ми водами составляет (в расчете на 1 жи­
теля в сутки): азот аммонийный 7800­
8000, фосфаты 1500-1800.

Содержание в сточных водах т я ж е ­
л ы х  м е т а л л о в  обусловлено природ­
ным качеством используемой воды. Наи­
более распространены в воде катионы: 
Fe, Cu, Mn. Иногда в подземных водах 
наблюдается повыш. содержание К, Са, 
Mg и др. Разнообразные соединения ме­
таллов угнетающе действуют на актив­
ный ил биологич, очистных сооружений. 
Микроорганизмы активного ила не толь­
ко сами подвергаются токсичному воз 
действию металлов, но в результате своей 
окислительной деятельности могут усу­
гублять токсичность металлов за счет об­
разования более токсичных соединений.

Попадание металлов и их соединений в 
природные водоемы экологически опас­
но, т. к.  металлы перераспределяются в 
воде и гидробионтах (организмах, оби­
тающих в водной среде), аккумулируясь 
в них до опасных концентраций.

К с п е ц и ф и ч н ы м  з а г р я з н и т е л я м  
относятся вещества, попадание к-рых в 
сточные воды обусловлено технологией 
осн. i i  вспомогательного произ-ва, а так­
же вещества, присутствующие в хоз.-бы­
товых сточных водах и не входящие в пе­
речень общих санитарных показателей: 
нефтепродукты, м ет анол , диэт иленгли  
к о ль , фенолы, поверхност но активные

11*
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вещества, а также производные или со­
ставляющие этих веществ и продукты их 
трансформации.

Нефтепродукты -  разл. по составу сме­
си углеводородов (алифатич., ароматич., 
алицнклич.). Содержание их в сточных 
водах кол-во неполярных и малопо­
лярных углеводородов, экстрагируемых 
органич. растворителями. В большинст­
ве своем нефтепродукты очень медлен­
но биохимически окисляются, токсиче 
ски действуют на активный ил и наруша­
ют процесс дыхания клеток ила. Поэтому 
удалять их следует на стадии предвари 
тельной очистки п по возможности не 
допускать их попадания на биологии, 
очистные сооружения. IIредельно допус 
тимая концентрация ( ПДК)  нефтепро­
дуктов для водоемов рыбохозяйств. на­
значения 0,05 мг/л.

Сннтетич. поверхностно активные ве­
щества (СПАВ) в природных средах пло­
хо разрушаются. При концентрации их в 
воде более 0 ,3-0 ,5  мг/л наблюдается ин­
тенсивное образование пены на поверх­
ности водоема, приводящее к нарушению 
кислородного режима. Наличие СПАВ в 
сточных водах, поступающих на биоло­
гии. очистку, ухудшает процесс первич­
ного отстаивания и препятствует доступу 
кислорода в клетки микроорганизмов. 
Экологии, опасность СПАВ изучена не­
достаточно.

В процессе биологии, очистки удаляет­
ся до 80% «биологически мягких» (т. е. 
биоразлагаемых) СПАВ, «биологически 
жестких» (частично или полностью не 
разлагаемых биологии, методами) -  не 
более 40%.

Содержание СПАВ в хоз.-бытовых 
сточных водах от 5 до 40 мг/л. Учиты­
вая мпогостадийность распада СПАВ, при 
их высоких содержаниях очистку сточ­
ных вод необходимо осуществлять в две 
ступени в аэротенках и биопрудах 
или в качестве доочистки использовать 
фильтры.

Фенолы в хоз.-бытовых сточных водах 
встречаются в незначительных кол-вах. 
В пластовых водах их содержание мо­
жет доходить до нескольких г/л. Ле­
тучие фенолы наиболее токсичны. Сте­
пень их биохимии распада на сооруже­
ниях биологии, очистки в зависимости 
от исходном концентрации достигает 95% 
(при условии, что активный ил хоро­
шо к ним адаптирован). Фенолы обла­
дают ангисентич. свойствами, что объяс­
няет их высокотоксичное действие на 
активный ил, подавление процесса нит 
рификашш в аэротенках. ПДК фенолов 
для водоемов рыбохозяйств. назначения 
0 , 0 0 1  мг/л.

Метанол, диэгиленгликоль (ДЭГ) -  
привносимые загрязнители пластовых 
вод (реагенты, используемые при добыче 
и подготовке газа), содержание к-рых от 
1 до 1 0 % и более.

ПДК (в мг/л) для водоемов рыбохо­
зяйств. назначения; метанол 0,1; ДЭГ 
0,05. Метанол и ДЭГ относятся к биораз- 
лагаемым веществам при условии предва­
рительной адаптации биоценоза к загряз­
нителям. Н. В. Попадько.

ЗАКАНЧИВАНИЕ СКВАЖИНЫ на  П X Г,
см. в ст. Конструкция скважины на
пхг.
ЗАКОН Д А Р С И , л и н е й н ы й  з а к о н  
ф и л ь т р а ц и и ,  - эмпирич. соотноше­
ние, устанавливающее линейную связь 
между скоростью фильтрации ( V ) и пе­
репадом давления (АР)  при течении флю­
ида (жидкость, газ) через образец порис­
той среды длиной Z:

&р К -  V
Т  ф

где = ^  -  коэф. фильтрации (р  -

коэф дииамич. вязкости флюида; К  
эмпирич. коэф. проницаемости пористой 
среды).

В дифференциальной форме 3. Д. за­
писывается в виде:

-  dZ =
dx  К

Знак ( - )  показывает, что вектор ско 
рости фильтрации и вектор градиента
давления (йтас! Р ~  ) противоположны

dx
по направлению.

При использовании размерности в сис­
теме СИ (Р -  Па; Z -  м; V  -  м/с; р -  Па с) 
коэф. проницаемости К  -  мкм2. На прак­
тике чаще используют в качестве едини­
цы проницаемости дарси ( 1 0 = 1 , 0 2  мкм2).

3. Д. можно истолковывать как выра­
жение закона сопротивления при ф ильт ­
рации, к-рый характеризует вязкостные 
затраты энергии.

3. Д. установлен франц. инж. А. Дар­
си (1856) при проведении эксперимен­
тальных исследований по движению воды 
в трубах, заполненных песком,- верти 
кальных песчаных фильтрах. В дальней­
шем 3. Д. подвергался многочисл. экспе­
риментальным проверкам на разл. типах 
пористых сред. В результате этих иссле­
дований было показано, что имеют место 
пределы применимости З . Д.  с верх, и 
ниж. границами.

Верх, граница определяется с замет 
ным влиянием инерционных затрат энер­
гии (в СОВОКУПНОСТИ С ВЯЗКОСТНЫМИ 33- 
тратами) при высоких скоростях фильт­
рации. Эти дополнительные затраты 
энергии приводят к нарушению линейно­
го соотношения между градиентом давле­
ния и скоростью фильтрации, к-рая пе­
реходит в область нелинейных законов 
ф ильт рации.

Ниж. граница применимости З . Д.  оп 
ределяется проявлением неньютоновских 
реология. свойств флюида, его взаимо­
действия с твердым скелетом пористой 
среды при достаточно малых скоростях 
фильтрации.

Верхнюю границу применимости 3. Д. 
обычно характеризуют нек-рой величи­
ной скорости фильтрации -  критич. ско­
ростью фильтрации (VKp) и безразмер 
ным критич. (предельным) значением 
числа Рейнольдса -  ReKp.

В механике ч и с л о  Р е й н о л ь д с а  по 
физич. смыслу представляет собой отно­
шение сил инерции к силам вязкостного

трения. В связи с этим при фильтрации 
оно равно:

ReKp =  V Kp̂ ,

где р и р -  соответственно плотность и 
динамич. вязкость флюида; d -  параметр 
пористой среды, влияющий на проявле­
ние инерционных и вязкостных сил.

Разл. исследователи использовали в 
качестве параметра «rf» многие характер­
ные размеры норовой структуры (эффек­
тивный диаметр и др.) и получали разл. 
значения ReKp. Однако универсальной 
зависимости для разл. пористых сред по­
лучено не было.

Для удобства сопоставления экспери­
ментальных исследований был предло­
жен безразмерный параметр, назв. па­
р а м е т р о м  Д а р с и  (Да):

Да = ± Й ,
КАР

По физич. смыслу параметр Дарси 
представляет отношение силы вязкоегно-

/„11 N.го трения ( V—) к силе давления (— ).
К  Z

При справедливости З . Д.  соблюдается 
условие Да = 1.

Ряд исследователей предложили ис­
пользовать в качестве числа Рейнольдса 
соотношение;

Re =  ( —) • ( — )• У , 
р I

где I -  коэф. «макрошероховатости» сре­
ды (характеристика пористой среды).

При использовании этого определения 
для числа Рейнольдса можно получить 
универсальное нелинейное соотношение 
для параметра Дарси (при Re^Re,,,,):

—  = 1 +Re.
Да

Из этого соотношения следует, что при 
R e > R e Kp параметр Дарси равен 1, т.е. 
соблюдается З . Д.

При совместном течении в пористой 
среде двух несмешивающихся жидкостей 
(напр., вода -  газ, вода -  нефть, нефть -  
газ, конденсат -  газ и др.) использует­
ся обобщенный З . Д.  введением понятия 
фазовая проницаемость. В этом случае 
для каждой среды (газ, жидкость) в 3. Д. 
используется скорость фильтрации каж 
дой фазы, вязкость фазы и фазовая про­
ницаемость, зависящая от насыщенности 
пористой среды данной фазы.

Исследованиями установлено также, 
что нарушение 3. Д. при фильтрации га­
за сопровождается акустич. эффектами 
(шумовые эффекты), к-рые по своим ха­
рактеристикам являются новыми аку­
стич, параметрами пористой среды.

Лит.: Руководство по добыче, транспорту и 
переработке природного газа (пер. с англ.), 
М. 1965 ; 3 о т о в Г, Я., Т в ер  к о в к и  н С.М., 
Газогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М., 1970; Н и к о л а е в ­
с к и  й В. Н. и др. ,  Механика насыщенных по­
ристых сред, М., 1970: В я X и р е в Р. И., Ко- 
р о т а е в  Ю. П. ,  Теория и опыт разработки ме­
сторождений природного газа, М., 1999.

Г. А. Зотов.
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Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция.

ЗАПАД НО-ПРЕД КАВКАЗСКАЯ Н Е Ф Т Е ­
ГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. Севе­
ра Кавказская нефтегазоносная провин 
щш.
ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ Н Е Ф ТЕ ГА З О ­
НОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ крупнейшая в 
мире по запасам и ресурсам газа и нефти. 
Занимает одноименную низменность и 
акваторию юж. части Карского м. В адм. 
отношении расположена в пределах Яма­
ло-Ненецкого и Ханты-Мансийского авт. 
округом Тюменской и Томской областей, 
частично Красноярского кр. (левобере­
жье р. Енисей), Омской, Новосибирской 
и Свердловской областей.

Ü геологич. отношении приурочена к 
молодой Западно Сибирской плите

Планомерные поисково-разведочные ра­
боты на нефть и газ начались в 1948. 
Первое газовое Березовское м-ние от­
крыто в 1953 при бурении опорной сква­
жины в верхнеюрских породах. Пром. 
приток газа получен в 1962 из верхне 
меловых (сеноманских) отложений при 
бурении Тазовской опорной скважины, 
что предопределило расширение геолого­
разведочных работ в сев. части провин­
ции. За сравнительно короткий срок бы­
ли открыты гигантские и уникальные 
Пекинское месторождение и Заполяр­
ное месторождение в 1965, Комсомоль­
ские м-ние и Уренгойское месторожде 
nur в 1966, Медвежье месторождение 
в 1967, Ямбургское месторождение в 
1969. К нач. 2000 в пределах провин­
ции открыто 575 м-ний углеводородов 
разл. типа, фазового состояния и величи­
ны, в т.ч. св. 2 0 0  м-ний с залежами сво­
бодного газа (из них 2 на шельфе Кар­
ского м. и 2 в Обской губе) На нач. 
2Ü04 начальные выявленные запасы сво­
бодного газа в провинции составляют 
.57.1 трлн.м3 (суша и рельеф).

Газосодержащие м-ния распростране­
ны повсеместно (рис.), однако наибо­
лее крупные из них сосредоточены в сев. 
части провинции в Надым-Пур Тазов 
пом нефтегазоносном регионе, Ямаль 
пой нефтегазоносной области и Гы- 
данской нефтегазоносной области. В 
центр, и юж. районах провинции при­
родный газ находится б. ч в газовых 
шапках.

В осадочном чехле провинции выде 
ляются региональные нефтегазоносные 
комплексы (НГК): юрский, ачимовский, 
неоком-аптский и альб-сеноманский.

Юрский НГ К сложен песчано-гли­
нистой субугленосной толщей ниж. ср. 
юры (тюменская региональная свита и ее 
аналоги) и келловея -  Оксфорда верх, 
юры (иисюганская, сиговская свиты) об­
щей мощностью от 100 до 2000 м (на С. 
провинции). Природные резервуары  ха 
растеризуются пониженными и низкими 
величинами фильтрационно-емкостных 
свойств (ФЕС) коллекторов, особенно 
на глубинах св. 3 км в условиях пласто­
вых температур более 100 °С. В преим. 
газоносных сев. районах провинции в 
горизонтах Ю| (келловей -  Оксфорд) и 
К) ; -4 (верхи ср. юры) фоновые ве­
личины открытой пористости составля­
ют 12-15%, проницаемости -  единицы

мД. Притоки газа из юрских песчаников 
обычно не превышают первых сотен 
тыс. м'Усут, нефти - от первых единиц т 
до 30 т/сут.

Региональной покрышкой для юрского 
комплекса служат глинистые и глини­
сто-кремнистые породы верх, юры, ниж.

мела (берриас и валанжин), а на 3. ре­
гиона -  всего неокома общей мощностью 
от 150 до 700 м. В разрезе преим. глини­
стой толщи развиты проницаемые гори­
зонты: в баженовской свите (волжский 
ярус верх, юры) горизонт Юц и в ачи- 
мовской толще (берриас -  ниж. валан-
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Т а б л и ц а .  Степень концентрации запасов и ресурсов газа в месторождениях 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции (на начало 2001)

Всего по 
провинции

Интервал запасов (трлн. м3)

менее 0,100 0,101-0,300 0,301-1,000 1,001-3.0 йолее 3,0

Суммарные выявленные 
начальные запасы 55,7 3,2 5,7 1 0 , 2 8,9 27,7

Число газосодержащих 
м-ний 204 143 33 18 6 1 !

жнн), осложняющей региональную по­
кры ш ку,-  горизонты А4 1 - А 4 7 .

Баженовская свита рассматривается 
часто как самостоятельный нефтегазо 
вый горизонт, а ачимовская толща как 
самостоятельный а ч и м о в с к и й Н Г К 
со своеобразным распространением по 
площади кол.'1ект оров. В горизонте Юц 
коллекторы связаны с трещиноватыми 
битуминозными аргиллитами. В ачимов- 
ской толще развиты коллекторы (пес 
чано-алевролптовые пласты) зонально­
го распространения. Контроль залежей 
нефти и газа литологический.

Н е о к а м - а п т с к и й  ( н и ж н е м е л о ­
в о й)  Н Г К  -  ведущий но запасам и 

pctypcaN  нефти и 2 -й по запасам и ресур­
сам свободного газа и конденсата. Бес- 
конденсатные скопления газа в газовых и 
нефтегазовых залежах встречены на не­
скольких м-ниях п-овов Ямал и Гыдан- 
ского: Бованенковское месторож дение 
( T I I | - f i ) ,  Новопорт овское месторожде 
ние (ТГ1]), Утреннее, Гыданское и Солет- 
ское ( TXÏ( —Т П (q), в самых верх, горизон­
тах (апг).

Комплекс залегает на глубинах от 1,2 
до 3,7 км, открытая пористость 22-25%  и 
проницаемость 0 ,10 -0 ,30  мкм 2 в аптских 
песчано алевролитовых породах и соот­
ветственно до 16-20% и 0 ,0 1 - 0 , 1 0  мкм2 

в низах пеокома. Дебиты газа из нео- 
комских и аптских горизонтов сев. рай­
онов провинции составляют от 50 до 
400 ты с .м 3 /сут.

А л ь б - с е и о м а и с к и й Н Г К залегает 
в интервале глубин 500-2000 м. Является 
ведущим по разведанным запасам и на 
чальным суммарным ресурсам  свободно­
го газа. Осн. особенность комплекса — 
резкое преобладание ресурсов газа над 
ресурсами нефти.

Альб--сеноманские песчано-алевроли- 
товые породы обладают высокими кол­
лекторскими свойствами: открытая по­
ристость 28-34%, проницаемость 0,1 —
1.0 мкм2. Ф Е С  соответствуют высокие де­
биты газа 400 -1000 тыс. м3/сут  ( абсо 
лю т но свободный дебит  нередко до
2 . 0  млн. м3 /сут).

На локальных поднятиях, нарушенных 
высокоамплитудными разломами, под га­
зовыми шапками присутствуют нефтя  
ные оторочки  со значительными геоло- 
гнч. запасами тяжелой нефти (Русское, 
Северо-Комсомольское м-ния и др.).

Кроме перечисленных основных НГК 
выделяют еще в е р х н е м е л о в о й  г а ­
з о н о с н ы й  к о м п л е к с  (турон-сенон- 
ский), залежи в к ром распространены 
спорадически (на 7 м-ниях) и генети­
чески связаны со скоплениями газа в 
сеномане, а также н е ф т е г а з о н о с н ы й  
к о м п л е к с  з о н ы  к о н т а к т а  (Н Г З К )  — 
верх, дезинтегрированная часть склад­
чатого фундамента. Вторичные коллекто­
ры продуктивны на эрозионно-тектонич. 
выступах доюрских (чаще карбонатных) 
пород при контакте с юрскими отложе­
ниями.

В отложениях Н Г ЗК  выявлено 20 
м-ний, содержащих 25 залежей нефти, 
газа и конденсата. Они сосредоточены 
в осн. в юго-вост. нефтегазоносных об­

ластях провинции. Залежи пластовые и 
массивные, как правило, ж раииромшшые 
(тектонически, литологически или стра­
тиграфически). И з пород «коренного» 
палеозоя получен слабый приток нефти 
на Малоичском м-нии и мощные притоки 
низкоконденсатного газа на сев.-вост. по­
гружении Иовонортовского вала.

З .-С . н. п.  отличается от других про­
винций мира чрезвычайно высокой степе­
нью концентрации открытых запасов и 
начальных потенциальных ресурсов газа 
(табл.).

Как видно из табл., в небольшом числе 
крупнейших, гигантских и уникальных 
но запасам м-ний свободного газа сосре­
доточено св. 90% суммарных выявлен­
ных запасов провинции. Все гигантские, 
крупнейшие и большинство крупных и 
средних по запасам м-ний углеводоро­
дов многопластовые. В разрезе ряда 
м-ний число единичных газовых и газо­
конденсатных залежей превышает 20-80 
(Комсомольское -  45, Губкинское -  37, 
Тасийское -  35, Утреннее -  34 и т .д .) .  
Общее число единичных скоплений сво­
бодного газа св. 1 0 0 0 .

Наиболее крупные по запасам свобод­
ного газа м-ния (тр л н .м 3): Уренгой­
ское -  12,5; Ямбургское с Харвутинской 
площадью -  7,0; Бованенковское -  4,9; 
Заполярное -  3,6; Медвежье -  2,3.

Самой крупной по размерам и началь­
ным запасам является массивная газо­
вая залежь в горизонтах П К ^ б  сеномана 
м-ния Большой Уренгой, объединяющего 
Уренгойскую, Ен-Яхинскую и Песцовую 
площади (7,6 т р л н .м 3).

По принятой в Зап. Сибири схеме неф  
тегазогеолотческого районирования  в со­
ставе провинции выделено 11  нефтегазо­
носных и газонефтеносных (Г Н О ) об­
ластей: Васюганская, Пайдугинская, Кай- 
мысовская, Ф роловская, Приуральская, 
Среднеобская, Надым-Пурская, Пур-Та- 
зовская нефтегазоносные области, Я м аль  
ская неф т егазоноснаая област ь , Гыдан 
ская неф т егазоносная област ь, Ю ж но­
Карская ГНО

Преим. или исключительно нефтенос­
ными являются Ф роловская НГО, Сред­
необская НГО, Каймысовская НГО, Ша- 
имский нефтегазовый р-н (Н Г Р )  При­
уральской НГО, Межовский НГР и др. 
Преим. или исключительно газоносными 
являются Пайдугинская НГО, Березов­
ский Н ГР Приуральской НГО, сев. рай­
оны Надым-Пурской НГО и Пур-Тазов- 
ской НГО, Ямальская НГО и Гыданская 
НГО.

Максимальным ареалом распростра­
нения и ром acaiL’ienuÏ! углеводородов 1 

обладает Н Г ЗК  и базальные горизонты 
юрского 14ГК. От юры к иеокомским, ' 
аптским и альб-сеномансккм толщам аре 
алы распространения залежей углеводо­
родов сокращаются. Самые многозалеж­
ные м-ния располагаются в приосевой 
части Западно-Сибирского осадочного мс- 
габассейна.

На глубинах 0 ,4 -1 ,8  км в области 
совр. темп р до 50 °С обнаружены только 
чисто газовые и газонефтяные с отороч­
ками тяжелых (нафтеновых) нефтей бес 
конденсатные и низкоконденсатные за­
лежи независимо от стратиграфии, при­
уроченности вмещающих пород и шла 
органич. вещества в них. В диапазоне 
глубин от 1,2 до 3,5 км и темп-p от 50° до 
120 °С встречаются разл. типы нефтяных 
и газоконденсатных скоплений. В глубо- 
козалегающих горизонтах и в зонах гео­
термии. аномалий на ср. глубинах, где 
совр. темп-ра св. 115 °С, обнаружены га­
зоконденсатные и газоконденсатно-неф­
тяные залежи с оторочками легких неф­
тей.

В сев. районах провинции, в пределах 
крупных локальных структур, от кровли 
сеномана до верх, и ср. горизонтов юры 
продуктивен весь разрез.

От сеномана к низам юры наблюдается 
вертикальный ряд  скоплений углеводо­
родов, свойственный преим. газоносным 
областям: залежи сухого газа в альб-се- 
номанском комплексе сменяются низко 
конденсатными скоплениями в низах 
альба и в апте, газоконденсатными скоп­
лениями со ср. и повышенным содержа­
нием конденсата в аптских и барремских 
горизонтах, а глубже наряду с газокон­
денсатными появляются газоконденсат­
но-нефтяные и нефтегазоконденсатные 
скопления, к-рые вновь сменяются газо­
выми скоплениями в базальных горизон­
тах юры, Н Г З К  и «коренном» палеозое. 
Распределение и содержание конденсата 
в газах зависит от термобароглубинных 
условий локализации.

К нач. 1960 запасы газа в провинции 
составляли 50,2 млрд. м3. Прирост раз­
веданных запасов газа (в трлн.м3) со­
ставил: 8 , 8  (1961-70); 18,33 (1971-80); 
14,6 (1981-90);  ок. 3 (1991-97). Высо­
кая эффективность поисково-разведоч­
ных работ была обусловлена высокой 
концентрацией ресурсов газа в уникаль­
ных по запасам м-ниях суши и шельфа, а 
также невысоким уровнем изученности 
на начальном этапе освоения (до 1975),
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когда открывались, в первую очередь, 
наиболее крупные м-ния.

На нач. 2004 оценка начальных потен­
циальных ресурсов природного газа в 
провинции составила (тр л н .м 3): суша 
97,8; шельф Карского м. 36.1. Текущие 
разведанные запасы ок. 35 трлн .м 3. При 
.»том около половины текущих запасов 
сосредоточено в альб сеноманском НГК, 
из к-рого получена практически вся на 
копленная добыча и св. 80% текущей д о ­
бычи газа.

По компонентному составу газов рас­
пределение запасов следующее: метано­
вые сухие газы 25,4 трлн.м 3, этансодер­
жащие (содержание этана 3% и более)  
!0.! трлн.м3.

П связи с истощением базовых м-ний 
для разработки уникальных но запасам 
сеноманских залежей Надым-Пур Тазов- 
ского региона (м-нпя Медвежье, Урен 
гойгкпе, Ямбургское) ежегодное падение 
объема добычи составляет 25 млрд. м3. 
Восполнение дефицита может быть полу­
чено за счет новых менее выработанных 
запасов (Заполярное м-ние -  сеноман 
ские, пеокомские и ачимовские залеж и),  
подготовки новых запасов в Н ады м -  
llvp-Тазовском регионе и ввода в разра 
ботку сеиоманских, альбеких и аптских 
залежей Ямальской НГО. Перспективы 
поисков и разведки новых газосодержа­
щих залежей и прироста новых запасов 
газа на суше провинции связаны с вост. 
и сен.-вост. районами Надым-Пур-Та-  
зовского региона (Болыпехетская вид. и 
др.), Гыданской НГО и повсеместно с 
юрским продуктивным комплексом. Но 
главное значение приобретает акватория 
Карского м. (подробно см. в ст. Н еф т е  
газоносность недр ш ельфа).

Лит.: Ко и то  р о в  и ч  Э. А. и д р . ,  Геоло­
гия нефти и газа Западной Сибири. М., 1975; 
Е р м а к о в  В. И. и др. ,  Геолого-геохимпче- 
ские и тектонические факторы прогноза газо 
носностн севера Западной Сибири, М.. 1997.

В. А. Скоробогатов.
ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ ПЛИТА -  моло­
дая эпииалеозойская структура, соответ­
ствующая площади Западно-Сибирской  
низменности; продолжается на С ., на 
шельф Карского м. Занимает сев. часть 
Урало-Монгольского складчатого пояса. 
На 3. она ограничена Урало-Новоземель- 
екпм выступом фундамента, на R. при­
мыкает к Сибирской платформе, на Ю.-В. 
ограничена Казахстано-Тянь Шанским и 
Южно-Сибирским выступами фундамен­
та; отТурапскоп плиты она отделена Ку- 
станайскон седловиной.

По геофизич. данным, более '-’/ 2 пло­
щади фундамента занимают крупные сре­
динные массивы (Ханты-Мансийский, 
Карский, Верхнекасский, Нядаяхский и 
Ямальский), сложенные гнейсами и зе- 
ленокамепно-пзменениыми эффузивами  
предположительно архейско-нижпспро- 
герозойского возраста. Срединные мас­
сивы окружены складчатыми системами, 
сформированными в разное время: бай­
кальскими (поздний докембрий), салаир- 
скнми (кембрий), каледонскими (кон. 
триаса -  начало ср палеозоя) и герцип- 
CKI1M1I (коп девона -  начало триаса).

Для них характерны линейно вытяну­
тые магнитные аномалии, позволяющие 
выявить их простирание под осадочным 
чехлом плиты. От срединных массивов 
складчатые системы отделены тектонич. 
разломами.

В строении фундамента большую роль 
играет т. н. переходный комплекс  -  тол­
щи девона, карбона и перми, выполняю  
щие впадины типа Минусинской и Тениз- 
ской. Погребенные впадины расположе­
ны б. ч. па срединных массивах (напр., 
Тегульдетская вид. Верхмекасского сре­
динного массива, где мощность переход­
ного комплекса до 10 км). В платфор­
менном комплексе плиты выделяют три- 
ас-нижнеюрскнй и юрско кайнозойский  
этажи.

Триас нижпеюрскне породы выполня­
ют узкие грабены-рифты дл. до 300 км 
при шир. 6 0 -8 0  км. Впадины группиру­
ются в линейные зоны субмеридиональ- 
ного простирания, пересекающие почти 
всю территорию, на к-рой позже сформи­
ровался чехол З .-С .п .  Самые протяжен­
ные мз таких зон приурочены к древним  
разломам в фундаменте, плиты, отделяю­
щим срединные массивы от складчатых 
систем. Рпфговые зоны погребены под 
чехлом и выявлены в осн. по геофизиче­
ским данным и данным бурения. Боль­
шинство рифтов заполнено базальными 
отложениями туринской серии н и ж .-  ср. 
триаса, в т. ч. базальтовыми покровами.

Площадь распространения юрско-кай­
нозойского осадочного чехла в пределах  
мегабассейна (суша и шельф Карско 
го м.) превышает 3 млн. км2, объем юр­
ских, меловых и кайнозойских слабо пре­
образованных осадков оценивается в 
10-11  млн. км3.

Формирование Западно-Сибирского ме­
габассейна обусловлено раннетрнасовым 
рифтогенезом и прогибанием земной ко­
ры в течение мезозоя и кайнозоя в 3 ста­
дии: ранняя -  посгрпфтовая (ср. триас 
ср. юра); средняя -  платформенная (ко 
пец ср. юры -  эоцен) и поздняя -  нео- 
тектоническая (кон. эоцена -  антропоген).

В вертикальном разрезе влиты выде 
ляются: гетерогенный складчатый фун  
дамент; переходный (доплитныи) ком­
плекс -  осадочно вулканогенные породы 
триасового и частично палеозойского воз­
раста; плитный чехол -  юрские, мело 
вые и кайнозойские отложения. В сев. и 
вост. районах плиты чехол, вероятно, на­
ращивался за счет терригенных триасо­
вых и терригенио-карбонатных среднепа­
леозойских пород широкого площадного 
распространения.

Складчатый фундамент включает бло­
ки карельской (? )  и байкальской консо­
лидации в восточной (приеннсейской) и 
сев. частях провинции; каледонские -  в 
юж. и юго-восточной, герцинские склад­
чатые системы -  в западной (приураль­
ской) и центр, частях. Поверхность раз­
новозрастного фундамента погружается 
в центр, части провинции до глубины 3­
4,5 км, на С. до 7 12 км.

Для переходного комплекса характерно 
дискретное развитие по площади провин­
ции. Особая рель принадлежит системе

триасовых грабен-рифтов ( Колтогорско- 
Уренгойский и др. ) ,  к-рые продолжали 
унаследованное развитие в юре, мелу и 
кайнозое. В кровле доюрского комплекса 
пород во многих районах развита кора 
выветривания мощностью до 70 м.

Плитный осадочный чехол развит по­
всеместно. В разрезе чехла выделяются 
структурно-литологич. комплексы (СЛК), 
различающиеся по литологии, формаци­
онному составу, мощности и особенно­
стям нефтегазоносности.

Н и ж н е - с р е д н с ю р с к н й  С Л К  (тю­
менская региональная свита) сложен че 
редованием пластов песчаников, алевро­
литов и глин с прослоями углей, угли­
стых и слабобитуминозных аргиллитов 
континентального, лагунно-континенталь­
ного и дельтового генезиса с огд. про­
слоями и пачками морских глин и глини­
стых алевролитов (в оси, в сев. районах). 
Выделяются песчано-алевролнтовые го­
ризонты Ю 2- Ю 17. Мощность комплекса 
возрастает в центр, части плиты и в сев. 
направлении от 100 до 1700 м

В е р х н е ю р с к  и и (к е л л о в е и - о к с - 
ф о р д е  к и й )  С Л К  (мощность от 30 до 
300 м) распространен в вост. половине 
плиты и включает отложения васюган- 
ской, сиговской и наунакскоп свит. Пред­
ставлен в осн. морскими песчано-глини­
стыми породами. Выделяется группа про­
ницаемых горизонтов Ю|.

Выше залегает морская глинисто-крем­
нистая толща верх, юры валанжина 
ниж. мела (неокома, на 3. плиты) мощ­
ностью 150 700 м. С 3 . на В. происходит  
последовательное опесчапивапис голщи 
и расчленение ее клпноформными песча- 
но-алевролитовыми телами (ачимовская 
толща берриас -  ниж. валанжина).

В стратиграфии, диапазоне верх, ва- 
ланжин -  сеноман выделяется мощная 
толща (1 5 0 0 -3 0 0 0  м), сложенная чере­
дованием терригенных пород, углей и уг­
листых сланцев (мегионская, вартовская 
и тюкурская региональные свиты, состав­
ляющие усть-тазовскую серию Надым-  
Пур-Тазовского междуречья).

В н е о к о м - а п т с к о м С Л К  ( верх, 
валанжпн -  низы aura) выделяются псс- 
чано алевролитовые проницаемые гори­
зонты Б и А прмбрежио морского и кон 
тинентального генезиса. В аптской части 
разреза (низы покурскон свиты Надым- 
Тазовского междуречья) выделяются го 
ризонты П К 16- П К 22. На п-ове Ямал и 
Гыданском п-ове в разрезе ганопчииской 
свиты выделяются горизонты Т П |- Т П 10 
(ант) и Т П 1(- Т П 2о (верхи неокома).

Проницаемые горизонты а л ь б - с е н о -  
м а не  к о г о  С Л К  индексируются как 
П К | - П К ] о  для сеномана и П К ц - П К ^  
для альба (па п-ове Ямал П К | - П К ю  и 
Х М 1- Х М 2) и сложены песчаниками и 
алевролитами. Общая мощность альб-се- 
номанского комплекса в Н а д ы м -П у р  Та 
зовском регионе  составляет 5 00 -700  м.

От валанжина к сеноману и с Ю. -З.  на
С.  В. от Ср. Приобья к Надым-Тазовско 
му междуречью уменьшается пористость 
пород n увеличивается песчанистость и 
угленасыщенность разреза.
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Верхнсмсловые и палеогеновые (ту- 
рон-олпгоцеповые) глинисто-кремнистые 
отложения мощностью от 500 до 1 2 0 0  м 
повсеместно имеют морской генезис.

Западно-Сибирский мегабассейн явля­
ется крупнейшей угленосной провинцией 
закрытого типа, в к-рой количество и 
суммарная толщина угольных пластов 
увеличиваются а сев. направлении. К ро­
ме Лянинской, Северо-Сосьвинской, Чу 
лымской и др. окраинных впадин (угле­
носных суббассейнов), высокой углена- 
сыщенностью характеризуются разрезы 
усть-тазовской серии верх, валанжмна -  
сеномаиа Надым Тазовского междуречья 
и особенно тапопчинской свиты (готе- 
piiB -  airr) п-ова Ямал и Гыданского 
п-ова. Суммарная толщина углей в ниж. 
мелу -  сеномапе соответственно превы­
шает 50 и 60 м (до 75 м на Геофизической 
площади).

В структуре осадочного чехла выделя­
ются три надпорядковые тектонич. зоны: 
внешний тектонич. пояс. Ю жная (О б ­
ская региональная терраса) и Северная 
(Ямало-Тазовская мегаспнеклиза) тек 
тоннч, области. Осн. структуры чехла: 
Красноленинский, Сургутский, Вартов- 
скнй, Северный своды и др., Нижие- 
пуровский (Уренгойский), Нурминский, 
Александровский мегавалы и др., а так­
же разделяющие их синеклмзы, впадины 
и прогибы Всего по геолого-геофизиче- 
скнм данным выявлено около 60 струн 
турных злементов I и более 200 структур 
П порядка.

Выявлено большое число дизъю нктив­
ных нарушений разл. амплитуды, морфо­
логии и времени активизации. Н а С. про 
винции высокоамплитудные разломы дос­
товерно установлены на Русском, Сред- 
иемсссояхском, Ноиопортовском, Нейтин- 
ском, Харамнурском, Етыпуровском, Се- 
веро-Комсомольском и др. валах и купо­
ловидных поднятиях.

В породах платформенного чехла из­
вестны м-ния марганцевых руд, а также 
залежи угля, торфа, жел. руд. Пром. 
значение имеют м-ния нефти н газа круп­
нейшей в мире Западно-С ибирской неф  
тс г а.зонос и ой провинции.

Лит.: К о н т о р о й  и ч Э. А. и др. ,  Геоло­
гия нефти и газа Западной Сибири, М., 1975; 
Е р м а к о в  В. II и др. ,  Геолого-геохимические 
и тектонические факторы прогноза газоносно­
сти севера Западной Сибири, М,, 1997.

В. А. Скоробогатов. 
ЗАПАСЫ г а з а  ( н е ф т и  ) -  кол-во полез­
ного ископаемого в недрах Земли, уста­
новленное по данным геолого-разведоч- 
ных работ h в процессе разработки.

3. измеряются в единицах объема или 
массы: природный газ -  в м3, нефть -  в т, 
газовый конденсат -  в г/м3. Достовер­
ность 3. зависит от сложности геологич. 
строения объекта подсчета, от объема 
выполненных геолого разведочных работ 
и их детальности. 3. характеризуются 
разл. рентабельностью их извлечения, 
переработки и использования, на к-рой 
отражаются местоположение м-ния, его 
размеры, сложность горно-геологич. ус­
ловий разработки и др. природные и тех- 
нико-экопомич. условия.

Первая классификация 3. в быв. 
С С С Р  была разработана в 1928 комис­
сией Геологич. комитета. В соответствии 
с принципом достоверности (степени изу­
ченности) 3. разделили на 3 категории: 
А -  подготовленные; В -  разведанные; 
С -  предполагаемые. Меняющиеся уело 
вия приводили к периодич. изменению 
классификации 3. При этом все более 
конкретными становились требования к 
отд. категориям 3 . ,  ужесточались тре 
бования к 3. низких категорий с целью 
их использования для проектирования 
разработки м-ний и обоснования капи­
тальных вложений, постепенно снижа­
лась роль 3. самых высоких категорий, в 
классификацию вовлекались неразведан­
ные ресурсы нефти и газа. Создание но­
вых классификаций способствовало по­
вышению достоверности 3 . ,  ускорению 
разведочных работ и сокращению затрат 
на подготовку их к пром. освоению.

Классификация 3. (20(H) установила 
единые принципы подсчета и гос. учета 
3. м-ний и перспективных ресурсов по 
степени их изученности и народно-хо- 
зяйств. значению, условия, определяю­
щие подготовленность разведанных м-ний 
к пром. освоению.

Разведанны е запасы . К ним отнесены 
3. категорий А, В и С],

К к а т е г о р и и  А отнесены 3, залежи 
(ее части), изученной с детальностью, 
обеспечивающей полное определение ти­
па, формы и размеров залежи, эф ф ек­
тивной нефтегазонасыщенной толщины, 
типа коллект ора, характера изменения 
фильт рационно-емкост ных свойств про­
дуктивных пластов, состава и свойств 
нефти, газа и конденсата, а также осн. 
особенностей залежей, от к-рых зависят 
условия ее разработки (режим работы, 
продукт ивност ь  скважины, пластовые 
давления, дебиты  скважин, гидропро­
водность и т .п .) .  3. подсчитываются но 
залежи (ее части), разбуренной в соот­
ветствии с утвержденным проектом раз­
работки м-ния.

К к а т е г о р и и  В относятся 3 . залежи 
(ее части), нефтегазоносность к-рой уста 
новлена на основании полученных пром. 
притоков нефти и газа в скважине на 
различных гипсометрия, отметках. Тип, 
форма и размеры залежи, аффективная 
нефтегазонасыщенная толщина, харак­
тер изменения фильтрационно емкост­
ных свойств продуктивных пластов, со­
став и свойства углеводородов, осн. осо­
бенности залежи, определяющие условия 
ее разработки, изучены в степени, доста­

точной для составления проекта разработ­
ки залежи. 3. подсчитываются по залежи 
(ее части), разбуренной по сетке, в соот­
ветствии с утвержденной технологич. схе­
мой разработки м-ния нефти или проектом 
опытно-пром. разработки м-ния газа.

К к а т е г о р и и  относятся 3. зале­
жи (ее части), нефтегазоносность к-рой 
установлена на основании полученных в 
скважинах пром. притоков (часть сква­
жин опробована испытателем пластов) 
и положительных результатов геологич. 
и геофизич. исследований в неопробо­
ванных скважинах. Форма и размеры 
залежи, условия залегания пластов-кол­
лекторов установлены по результатам бу­
рения разведочных и эксплуатационных 
скважин и проверенными для данного 
района методами геолого-геофизич. ис­
следований. Тин коллектора, фильтраци­
онно-емкостные свойства, коэф. вытесне­
ния нефти, эффективная нефтегазонасы­
щенная толщина продуктивных пластов 
изучены по керну  и материалам геофизи 
ческих исследований скваж ин, а состав и 
свойства углеводородов -  по данным оп­
робования скважин. Гидрогеология. и 
геокриология, условия установлены по 
результатам бурения скважин и по ана­
логии с соседними разведанными м-иия- 
ми. 3. должны быть изучены в степени, 
обеспечивающей получение исходных 
данных для составления технологич. схе­
мы разработки м-ния нефти или проекта 
опытно-пром. разработки м-ния газа.

Предварительно оцененные запасы. К 
ним относятся 3. категории С2 . Это 3. 
в неразведанных частях залежи, примы­
кающих к участкам с 3. более высоких 
категорий, а также в промежуточных и 
вышезалегающих неопробованных пла­
стах разведанных м-ний. Ф орма и раз­
мер залежи, условия залегания, толщина 
и коллект орские свойст ва  пластов, со­
став и свойства углеводородов определе­
ны в общих чертах по результатам гео­
логия. и геофизич. исследований с уче­
том данных по более изученной части 
залежи или по аналогии с разведанными 
м-ниями.

Ранее по народно-хозяйств. значению 
3. углеводородов и содержащихся в них 
компонентов пром. значения подразделя­
лись на 2  группы, к-рые подсчитывались 
и учитывались раздельно: б а л а н с о в ы е  
3. и забалансовые (последние теперь не 
выделяются ) .

Геологические запасы. В их составе 
выделяются и учитываются и з в л е к а е ­
м ы е  3 . -  3 . ,  к-рые могут быть извлечены

Т а б л и ц а .  Сопоставление классификаций запасов нефти и газа, 
принятых в России и США

Россия США

Разведанные А Доказанные (Proved) Разбуренные (разрабаты­
ваемые и неразрабатыва­
емые)
Неразрабатываемые

В

Г  .М
Недоказанные
(Unproved)

Вероятные (Probably)

Предварительно оцененные с 2 Возможные (Possible)
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из недр  в условиях конкурентного рынка  
при рациональном использовании совр.  
технич. средств и технологии  добы чи с 
учетом доп усти м ого  уровня затрат и с о ­
блю дения  требований но о хр ан е  недр и 
окруж аю щ ей среды . С оотнош ение м еж ду  
извлекаемыми и балансовы ми 3 .  о п р е ­
деляется к о э ф ф и ц и е н т о м  и з в л е ч е ­
н и я .  I3 классиф икации 3 .  п р едусм от р е­
но п одр азд ел ен и е  м-ний ( з а л е ж е й )  по их 
величине и сл ож н ости  геологии, ст р о е­
ния.

П условиях освоения недр в ры ночны х  
условиях (платное недропользование, про­
ведение геолого-разведочны х работ на 
конкурсной лиц ен зи он н ой  о сн ов е)  н еоб ­
ходимы  дальнейш ее повы ш ение д о с т о ­
верности 3 .  и бол ее  полны е экон ом и че­
ские и технологические оценки 3 .  и р е  
с у р с о в .

.Зарубеж ны е классиф икации 3 .  ( напр. ,  
американская, см. т а б л .)  в больш ей мере,  
чем российская, учитывают экономив,  
характеристику 3 .  С опоставление катего­
рий рос. и зап. классиф икаций н ео д н о ­
значно.

Подсчет 3 .  ведется тем или иным мето­
дом r  зависим ости от ф азов ого  состояния  
и реж им а зал еж ей  угл ев одор одов , каче­
ства и кол-ва и сходн ы х  д а н н ы х , о п р е д е ­
ляю щ их степень их изученности.

П од сч ет  з а п а с о в  н еф ти . Теоретически  
обоснованы  три метода: объем ны й, ста­
тистический и материального баланса.  
И з указанны х методов наиболее ун и в ер ­
сален объемны й метод, применяемы й на 
лю бой стадии изученности зал еж ей . О с ­
тальные методы могут применяться после  
относительно п р одол ж и тел ьн ого  периода  
разработки, поэтому использую тся как 
вспомогательные для  уточнения 3 . ,  п о д ­
считанных объемны м методом.

О б ъ е м н ы й  м е т о д  основан на о п р е ­
делении объем а пустотного пространст­
ва, занятого нефтью , по комплексу геоло-  
го-геоф изич. параметров, хар а к тер и зу ю ­
щих объект подсчета на лю бой  стадии  
изученности. П одсчет 3 .  осущ ествляю т  
но ф орм уле:

Q h .ih ji  ~  f '  ' f r  П Г  К  н ' й  ■ Р н ' 1 ] ,

где СЛик., -  извлекаемы е 3 .  неф ти, т; F -  
площ адь неф теносности , м2; h -  э ф ф е к ­
тивная иефтемасы щ енная толщ ина пла­
ста, м; т -  коэф . открытой пористости;  
Кц -  к оэф . неф тенас.ы щ енпасти; 0  -  пе- 
ресчегный к о эф .,  учиты ваю щ ий усадку  
нефти; р и -  плотность нефти в поверхно  
стных усл ов и я х , г /с м 3; г| -  к оэф . и зв л е­
чения нефти (учиты вает систем у и реж им  
разработки за л еж и , методы и н тен си ф и ­
кации добы чи и др . ф ак тор ы ). Эти пара­
метры опр еделяю тся  но данны м бурения  
скваж ин, включающим материалы про-  
мы слово-геоф изпч. исследований , о п р о ­
бования и результаты лабор аторн ы х ана­
лизов керна, неф ти, растворенного в 
нефти газа, п ласт овой  воды .

С т а т и с т и ч е с к и й  м е т о д  основан  
на изучении и графич. и аналитич. о б р а ­
ботке данны х о статистич. связях  м еж ду  
разл. показателями разработки зал еж и  за 
определенны й предш ествую щ ий п ер и од

и экстраполяции полученны х зав и си м о­
стей на п осл едую щ и е периоды  вплоть до  
конечной стадии ее  эксплуатации, о п р е ­
деля ем ой  экономически обоснованны м  
миним. уровнем добы ч и. Н аи бол ее  при­
меняемые статистич. связи: деби т  — вре­
мя разработки; добы ча -  время р азр абот­
ки; д е б и г  -  накопленная добы ча; и т . н .  
И сп ользован и е метода доп уск ается  мри 
лю бы х р еж и м а х  работы зал еж ей  и мри 
лю бом  воздействии на пласт. И с п о л ь зу ­
ется редко, т. к. применение метода воз­
м ож н о только после достаточно дл и тел ь ­
ного периода эксплуатации за л еж и  и т р е­
бует  сохранения  неизменны ми условий  
разработки.

П рим енение м е т о д а  м а т е р и а л ь ­
н о г о  б а л  а и с а наиболее ц ел есообр азн о  
для за л еж ей  со сл ож н ой  структурой  п у с ­
тотного пространства п р иродного  р езе р ­
вуара .

П одсчет запасов свободного газа. П р о­
изводится объем ны м  методом и методом  
по падению  давления.

О б ъ е  м н ы и м е г о  д  подсчета 3 .  газа  
основам на тех ж е  при н ц и п ах, что и в 
случае неф ти. Д ля подсчета изучаются и 
учитываются геолого-ф пзич . и химич.  
свойства коллекторов и пластовы х  
ф л ю и д о в , пластовые давления и темп-ра,  
со д е р ж а н и е  отд. компонентов газа. П о д ­
счет ведется но ф ор м уле:

Q r =  F  h m f  f *aK ,
' к

где Or -  начальные 3 .  газа в ст а н д а р т  
н ы х у с л о в и я х , м3; F  -  площ адь газон ос­
ности, м 2; h -  аф ф ективная газонасыщ еп-  
ная толщ ина пласта, м; т -  к оэф . откры  
той пористости; f  -  поправка на темп-ру  
для приведения объема газа к стандарт­
ным условиям; К у -  коэф . газонасыщем-  
ности; Pq -  начальное пластовое д а в л е­
ние, М П а; Р к -  ср. остаточное дав лен и е в 
зал еж и  после извлечения пром. запасов  
газа, МПа;  а о и а к -  поправки на отк л о­
нение угл ев о д о р о д н ы х  газов от закона  
Б ой л я -М ар н отт а  соответственно для д а в ­
лений Ро и Р к. М етод  применяется на л ю ­
бой  стадии разведанности  зал еж и .

М етод  подсчета 3 .  н о  и а д е  и и ю д а в  
л е й  и я основам на постоянстве кол-ва  
добы в аем ого  газа на ед и н и ц у  падения  
пластового давления в течение всего пе­
риода разработки за л еж и . П одсчет ведет­
ся по ф орм уле:

Q r =  < Q i  -  С ? 2 ) , ^ 2 й 2 - Л < й к ) А Р | <?1 “
— i

где и Q i  -  кол-во добы того  газа ( при  
стандартны х у с л о в и я х )  на две разны е д а ­
ты разработки за л еж и , м3; Р \ ,  Р 2, Р к 
абс. пластовые давления зал еж и  на те ж е  
даты и конечную  дату разработки, МПа;  
a  i, « 2- «к -  поправки на отклонение у гл е­
водородн ы х газов от закона Б о й л я - М а ­
ри отта соответственно для давлений Р \ ,  
Р 2 , Р к. М етод  эф ф ек ти вен  только при /а  
зовом  реж им е  зал еж и .

П одсчет запасов  растворенного в 
неф ти газа. П роизводится  с учетом вели ­
чины га зо во го  ф а к т о р а  по результатам  
аналитич. исследования глубинны х проб  
нефти.

Б а л а н с о в ы е  3 .  рассчитываются по 
упр ощ ен н ой  ф ор м ул е:

l 'o  =  Qo-fQ,

где V'o -  балансовы е 3 .  газа, м3: Qo * 
лансовы е 3 .  неф ти, м3; го -  газовый ф а к ­
тор, м3/ м 3.

И з в л с к а е м ы е 3 .  подсчитываются по 
ф ор м уле:

1 m . ib .'i ~ C V 'O “  Q iim i’^O'f K̂ 
О и з в л '^ О  ~  д)  P K (ih f  ~  Упеп.ш л'П о

где У ПЯИЛ -  извлекаем ы е 3 .  растворений  
го в нефти газа, м3; Q 0 , CV,U1. О НП|.,вл -  
балансовы е, извлекаемы е и неизвлекае-  
мые 3 .  нефти соответственно, м3; /?0 , b ~  
объем ны й коэф . пластовой нефти на на­
чало и конец разработки соответственно:  
а к -  поправка на коэф . сж им аем ости газа 
на копен разработки для давления Р к, 
учитывающ ая отклонение у гл ев о д о р о д ­
ных газов ог закона Б он л я -М а р и о тт а ;  f -  
поправка на темн-ру для приведения о б ъ ­
ема газа к стандартной темп-ре; /<) -  на­
чальный газовый ф актор , м3/ м 3; гк -  о с ­
таточное кол-во растворенного в нефти  
газа на конец разработки, м3/ м 3; Р к — 
пластовое дав лен и е на конец разработки.  
П оправочны й коэф . на темп-ру рассчи­
тывается по ф орм уле:

/■=<7 ■ + rCT> / ( r  +  f , „ ) ,

где / п  =  20 “С; Т  =  273  °С; / |1Л -  пластовая  
темп-ра.

При во д о н а п о р н о м  реж и м е  с постоям  
иым газовым ф актором  извлекаемы е 3 .  
растворенного в нефти газа подсчитыва­
ются но упрощ ен н ой  ф орм уле:

1 или;] — Уиэнл'^-

П одсчет запасов  конденсата С5+иысш 
(а  такж е бутана, пропана п этана). О нр е  
деляется  инструкцией по исследованию  
газоконденсатны х м-ний с целью уста­
новления балансовы х и извлекаемы х 3 .

3 .  н ест а б и л ьн о го  к о н д ес а т а  подсчи­
тываются по его потенциальному с о д е р ­
ж анию  в пласт овом  га зе ,  состав к-рого  
оп р едел я ю т по пробам сы р о го  га за  н сы ­
рого конденсата, а такж е замерам г а з о ­
к он ден сат н ого  ф а к т о р а  из 2 - 3  н аи бо­
лее продуктивны х скваж ин на разл. гип­
сом етрия. отметках зал еж и . В качестве 
ср едн его  по зал еж и  принимают ср ед н е­
взвеш енное со д ер ж а н и е  ( / v - , , , . , , а также  
этана, пропана и бутана.

Б а л а н с о в  ы с 3 . ст а б и л ьн о го  коп  
д е п с а т а  подсчитываются по ф орм уле:

Qk = Qi H,
где Q K -  балансовы е 3 .  стабильного кон­
денсата, т; ÇP, -  балансовы е 3 .  газа, м3; 
f l  -  п о т ен ц и а л ьн о е  содерж ан и е конден  
са т а ,  г /м 3.

Н а ч а л ь н ы е  и з  в л е к а е м ы е 3 .  ста­
бильного конденсата равны:

Qk илвл = Qi< 1 ^ n:m.i >

где Q K ,Ш1, начальные извлекаемы е 3 .  
стабильного конденсата; K um i -  к о э ф ф и  
циепт  и звл е ч ен и я  к о н д ен са т а  (/С„.1ЬЛ =  
=  ( П - (]пил) / И  ( П  -  начальное потении
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альное содержание конденсата; г/ппл - 
пластовые потери конденсата]. Если 
/ / > 3 0  г /м 3, /Сизв,, определяют с учетом 
величины г/11пл, если П  < 30  г /м3, то /Сиавл 
определяют на основе устанавливаемой 
экспериментально зависимости величины 
(Ь  пл///  от фракционного состава конден­
сата для темп-p, при к-рых он выкипает 
на 90%.

Лит.. Ж д а н о в  М. А., Нефтепромысловая 
геология и подсчет запасов нефти и газа, М., 
1985; Гр и h i  и ii Ф А., Промышленная оцен­
ка месторождении нефти и газа, М., 1985; 
Нефтепромысловая геология. Терминологиче­
ский справочник, М., 1994.

В. В. Аленин. М. Я. Зыкин. 
ЗАПОЛЯРНОЕ МЕСТОРОЖДЁНИЕ н е ф  
т е г а з о к о и д е н с а т и о е — уникальное по 
запасам м-ние, расположено н Ямало-Не­
нецком авт. округе, в 60 км к Ю В. от 
пос. Тазовскнн. Входит в Западно-С ибир­
скую нефтегазоносную провинцию. М-ние 
открыто в 1965. Разрабатывается с 2001.

М-нне приурочено к одноименному 
поднятию, осложняющему сев.-зап. часть 
Тазовского свода Западно-С ибирской  
плиты. М-ние слагают юрские, меловые, 
палеогеновые отложения. Глуб. залега­
ния кристаллнч. фундамента, по данным 
сенсмпч. исследований, 4000-4500 м. По 
кровле сеномапских отложений верх, ме­
ла оно представляет собой пологую бра- 
хиантиклииаль субмерндпонального про­
стирания, размер к-рой 5 0 x 3 0  км, ам­
плитуда 232 м.

Пром, газоносность связана с отложе­
ниями ту ронского и сеноманского ярусов 
верх, и готеривского и барремского яру­
сов ниж. мела. Осн. запасы газа связа­
ны с сеноманскими отложениями. Про­
дуктивный горизонт залегает на глуб. 
1130-1330 м и представлен преим. песча­
никами и алевролитами с редкими про­
слоями глин. Песчанистость пород разре­
за увеличивается в направлении с С. на 
Ю. и с 3 . на В. Коллекторы не выдерж а­
ны по составу. Эффективная толщина
64,4 м, пористость 33,2%, проницаемость 
1-5 мкм2. Залеж ь пластово-массивная, 
водоплавающая; ее размеры 47 x 29 км. 
Этаж газоносности 224 м. ГВК наклонен 
в сев.-вост. направлении. Дебиты газа 
0 ,9 -6 ,9  млн. м3 /сут , начальное пластовое 
давление 13,03 МПа.

Туронскпй продуктивный горизонт за 
летает на 70-100 м выше сеноманского и 
представлен песчано-алевролнтовыми и 
глинистыми породами; газонасыщенная 
толщина 7,1 м, пористость 20%, началь­
ное пластовое давление 12,36 МПа. З а ­
лежь пластовая сводовая; ее размер 
3 8 x 2 0  км, высота 184 м.

Природный газ геноманского и турон- 
ского горизонтов сухой. Состав газа (в %): 
метан 98,80; тяжелые гомологи метана 
0,08; азот 1 ,0 ; углекислый газ 0 , 1 2 .

В отложениях ниж. мела на глуб. 
2477-3282 м установлены газоконденсат­
ные залежи в пластах Б Т 2 - 3  и Б Т ц _ 2 > 
нефтегазоконденсатные -  в пластах BTg_g, 
Б Т io, Б Т р  i . Продуктивные пласты сло­
жены песчаниками и алевролитами с про­
слоями аргиллитов. Общая толщина пла­
стов 14-60 м, эффективная -  4 ,8 -46  м; 
пористость 14-17%, начальное пластовое

давление 24 ,7 -33  М Па, газонасыщен- 
ность 0 ,67-0 ,72 . ГНК и В Н К  на абс. от 
метках от 3150 до -3265  м. Состав газа 
(в %): метан 87 ,2-88,0; гомологи метана 
11,77-11,93; углекислый газ 0,06-0,22; 
азот 0,3-0,67; содержание конденсата в 
газе 172,3-197,0 г /м 3.

На нач. 2002 начальные запасы газа 
категории С] оценены в 3532,4 млрд. м3, 
из к-рых 2797,0 млрд. м3 в отложени­
ях сеномана и турона, категории С 2 -
31,4 млрд. м3; накопленная добыча со­
ставила 8 , 2  млрд. м3.

В. 11. Старосельский. 
ЗАПОРНАЯ АРМАТУРА г а з о п р о в о ­
д о в  -  средство упр-ния газовыми пото­
ками на магист ральны х газопроводах. 
Осн. элемент регулирования потоками 
газа на линейной части. Наиболее эф 
фектнвной конструкцией З . а .  являются 
шаровые равнопроходные краны, рассчи­
танные на условное давление  80 кг/см2, с 
диам. 50-1400 мм. Краны имеют местное 
и дистанционное уир-ние, а также могут 
быть оснащены автоматами аварийного 
закрытия крана.

Установка 3. а. на газопроводах линей­
ной части предусматривается на расстоя­
нии не более 30 км друг от друга. Кроме 
того, ее необходимо также предусматри­
вать: на обоих берегах водных преград 
при пересечении их газопроводом в две 
нитки и более, а также на однониточных 
переходах; в начале каждого от вет вле  
ния  от газопровода на расстоянии не ме­
нее 15 м; на ответвлениях к узлу реду­
цирования газораспределит ельной стан 
ци и при протяженности ответвлений 
св. 1000 м и на расстоянии 300-500 м от 
нее; на входе н выходе газопроводов из 
компрессорной ст анции , подземного хра  
нилищ а газа  и головных сооружений га 
зовы х промыслов  на расстоянии не менее 
1000 м (газопровод диам. 1400 мм), 750 м 
(диам. менее 1400 мм до 1 0 0 0  мм включи­
тельно) и 500 м (диам. менее 1000 мм, 
т.н.  охранные краны); на расстоянии не 
менее 250 м по обеим сторонам автомоб. 
мостов (при прокладке по ним газопрово­
да); на обоих берегах болот Ш  типа при 
протяженности переходов  св. 500 м. На 
однониточных подводных переходах га­
зопроводов установка З . а .  предусматри­
вается при необходимости.

В. В. Девпчев.
«ЗАГ1СИБГАЗПР0М» -  открытое акцио­
нерное об-во (О А О ),  дочерняя компа­
ния О А О «Газпром» (доля в уставном 
капитале св. 8 6 %). Адм. центр -  г. Тю ­
мень. Создан в 1993 на базе предприятия 
«Запсибгазпромстрой». Последнее обра­
зовано в 1973 (первоначальное назв. «Тю- 
меньгаздобыча» ) для обустройства газо­
вых м-ний С. Тюменской обл. Является 
соучредителем св. 140 предприятий в 20 
субъектах Рос. Федерации.

В О А О  «3.»  входят: предприятия га­
зификации, заводы по произ-ву газоис­
пользующего, энергосберегающего обо­
рудования, машиностроительные з-ды, 
строительные тресты, науч, нн-ты и оз 
доровительные комплексы, предприятия 
соц. сферы.

ОАО «3.»  разрабатывает проекты п 
выполняет полностью («под ключ») весь

комплекс работ по проектам, связанным 
с газификацией, теплоснабжением, транс­
портом газа. Имеет собств. матерналыю- 
техпич. базу для реализации таких про­
ектов: от разработки новых энергосбере­
гающих технологий и проектирования 
произ-ва работ до подачи газа потребите­
лю h подготовки потребителя к приему 
газа, включая дальнейшее сервисное об­
служивание.

С 1991 газификацией жилых и пром, 
объектов в ОА О «3.» занимаются 44 спе- 
цилпзиров. предприятия. С 1991 но 2002 
было построено св. 1 2  тыс. км газопрово­
дов в 29 регионах России, на территории 
Тюменской обл. «3.» является осн. под­
рядчиком по газификации жилья н пром. 
предприятий. В 19 районах области было 
построено св. 2,5 гыс. км газопроводов, 
подведен газ к более 20 тыс. квартир. С 
2003 «3.» участвует в программе газифи­
кации, осуществляемой ОАО «Газпром»

С 1991 О А О  «3.» занимается выпус­
ком пром. продукции: полиэтиленовых 
т руб  и фитингов; сварочных машин для 
полиэтиленовых труб; газовых котлов и 
колонок; газовых инфракрасных излуча­
телей; автоматич. газовых горелок; ко­
тельных и котлов разл. мощности; земле­
ройной техники; сварочных электродов; 
теплоизоляционных строительных мате­
риалов; и др. Приоритетным направле­
нием является выпуск полиэтиленовых 
груб и сварочных электродов: было изго­
товлено св. 56 ты с .т  полиэтиленовых 
труб и св. 46 ты с .т  электродов.

О А О «3.»  имеет свою научно-технич. 
базу, что позволяет осваивать новые ви­
ды продукции и совершенствовать уже 
имеющиеся. В пронз-ве используются пе­
редовые технологии и высококачесгв. сы­
рье и материалы. Продукция предприя­
тий пром-сти используется для собств, 
потребления (стр-во газопроводов, гази­
ф и ка ц и я ) п для нужд предприятии топ- 
ливио-энерготнч. комплекса.

С 2003 «3.» является генеральным под­
рядчиком по сгр-ву плавучих буровых 
комплексов для освоения газовых м-ний 
Крайнего Севера. В. В. Завьялов.
ЗАЩИТНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ — катодный 
потенциал, обеспечивающий требуемое 
торможение коррозионного процесса.

По абс. величине 3. п. различают: ми­
н и м а л ь н ы й  -  гарантирует требуемую 
элект рохим ическую  защ ит у  от коррозии 
подземных сооружений п трубопроводов, 
уменьшение его ведет к снижению уровня 
защиты и защитной зоны (участка трубо­
провода, на к-ром обеспечены З.п.); 
м а к с и м а л ь н ы й  -  обеспечивает элек­
трохимия. защиту от коррозии маг,ист 
ралъного газопровода , превышение его не 
допускается пормативно-технич. доку­
ментацией.
ЗЕРКАЛО ВОДЫ -  условная граница 
зоны остаточного нефте- (газо ) насыще­
ния h водонасыщенной зоны, выше к-рой 
нефтегазонасыщеиность иласта-тглшно- 
ра  отлична от нуля. Используется н гео- 
лого-промысловоп практике для интер­
претации гсолого-геофизич. материалов. 
3ÔHA СТАБИЛЬНОСТИ ГИДРАТОВ, см. 
в ст. П риродные газовые гидраты.



и
ИЖМА-ПЕЧОРСКАЯ Н Е Ф ТЕ ГА З О Н О С ­
НАЯ Об л а с т ь , см. в ст. Тимано Печор 
ская нефтегазоносная провинция. 
ИЗВЛЕЧЕНИЕ Л ЁГК И Х  У ГЛ Е В О Д О Р О ­
ДОВ -  технология глубокой переработ­
ки газа с целью извлечения этана, пропа­
на, бутанов. После низкотемпературной 
конденсации разделение жидкости на ме­
тановую, зтановую фракции и широкую 
фракцию легких углеводородов (Ш ФЛУ) 
осуществляется ректификацией.

Для охлаждения природного газа при­
меняются циклы на основе джоуль-том- 
соновского эффекта -  изменения темп-ры 
газа в результате расширения в дроссель­
ном клапане, изоэнтропийного расшире­
ния газа в детандере, испарения жид 
костей.

На рис. приведена технологич. схема 
извлечения из газа пропана и бутанов с 
расширением газа в детандере.

На установку подается природный газ, 
предварительно осушенный и очищен­
ный от сернистых соединений и диоксида 
углерода. Газ охлаждается и частично 
конденсируется в рекуперативных тепло­
обменниках Т-1, Т-2, Т-3 и подается в

сепаратор Д-1. Выходящий сверху сепа­
ратора газ делится на два потока. Один 
конденсируется в теплообменнике Т-4, 
дросселируется и подается в качестве 
орошения на верх, тарелку абсорбера 
С-1. Второй поток (основной) расширя­
ется в детандере турбодетандерного аг­
регата и подается гшд ниж. тарелку С-1. 
В колонне С-1 происходит почти полное 
извлечение пропана из газа. Жидкость 
из куба С-1 используется как хладагент 
в дефлегматоре Т-5 деэтанизатора С-2 и 
теплообменнике Т-2 и поступает в ср. 
часть колонны С-2. Газ из колонн С-1 и 
С-2 рекуперирует свой холод и дожи­
мается компрессором турбодетандерного 
агрегата. Снизу колонны С-2 выходит 
фракция Сз+, к-рая поступает на даль­
нейшее разделение в ректификационные 
колонны С-3 и С-4. Сверху колонны С-3 
выходит смесь технических пропана и 
бутана (С П БТ), к-рая может являться 
продуктом либо сырьем для произ-ва 
пропана и бутана в колонне С-4. В дан­
ной технологич. схеме извлечение про­
пана может достигать 95% и выше. По­
добная технология используется на Аст

раханском газоперерабатывающем за­
воде.

Технология извлечения этана мало от 
личаегся от приведенной. Для выделения 
этана колонна С-2 переводится в режим 
деметанизации. Из ниж. части колонны 
выводится фракция С2+ и подается в до­
полнительную колонну -  деэтанизатор, 
верх, продуктом к-poro является этановая 
фракция, а нижним -  фракция Сз+. В де­
флегматоре деэтанизатора используется 
холод жидкого пропана из пропанового 
холодильного цикла. С. Д. Барсук.
И ЗО Л Я Ц И О Н Н О Е ПО КРЫ ТИ Е, см. Ан
тикоррозионное покрытие.
И ЗО ЛЯ Ц И Я ВОДОПРИТОКА в с к в а ­
ж и н у  -  полное или частичное закрытие 
путей поступления воды в ствол скважи­
ны. Производится для обеспечения усло­
вий максимально возможной полноты 
выработки продуктивной залежи по всей 
толщине и выполнения требований охра­
ны недр и окружающей среды с исполь­
зованием тампонирующих (изолирую­
щих) агентов или механич. устройств 
(пакеров, накладок, профильных пере- 
крывателей-пластырей), а также посред-

Технологическая схема установки газоразделения с получением пропан-бутанов: Т-1-Т-8 -  теплообменник; Д-1, Д-3, Д-4 -  сепаратор; 
АВО-1-АВО-4 -  аппарат воздушного охлаждения; Р-1, Р-2 - насос; ТДА -  турбодетандер; С-1 -  абсорбер; С-2 -  деэтанизатор; С-3 -  дебутанизатор;

С-4 -  депропанизатор.
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ством доворота эксплуатационном колон­
ны или замены ее части, спуска дополни­
тельной колонны.

Осн. причины обводнения скважин: 
поступление пластовой воды  в эксплуа­
тируемый интервал пласта за счет зако­
номерною подъема газоводяного конт ак  
та по мере выработки залежи; подтяги­
вание в интервал перфорации изотропно­
го пласта водяного конуса  подошвенной 
воды; прорыв контурной (закачиваемой) 
поды по наиболее проницаемым пронла- 
егкам неоднородного но проницаемости 
пласта; поступление воды из нижних или 
верхних водоносных горизонтов через 
пегерметнчиую эксплуатационную колон­
ну, заколонное цементное кольцо или 
цементный моет в эксплуатационной ко 
донне.

Выбор того или иного тампонирующего 
агента или механпч. устройства и техно­
логии водоизоляциоштых работ обуслов­
ливают: характер обводнения и конст ­
рукция  скваж ины ; геологич. особенно­
сти, гидрогазодипамич. и термобарич, 
условия залежи; свойство насыщающих 
ко. v iектпр ф л  юидо в .

Технология работ по И. в. схематиче­
ски включает: определение источника и 
путей водопритока; приготовление там­
понирующего агента и доставка его в во 
доироводящие каналы или комплектация 
механпч. устройства н доставка его к 
месту негерметичмости эксплуатационной 
колонны и установка.

Различают селективные и иеселектив- 
ные тампонирующие агенты и способы 
ограничения водопритока.

Селективный тампонирующий агент 
при неуправляемом нагнетании его по 
всей толщине части пласта, эксплуати­
руемой скважиной по т. н. схеме селек­
тивной изоляции, блокирует только пути 
водопритока, не уменьшая проницаемо­
сти пеобнодпенпых зон. Кол-во таких 
агентов для применения в условиях газо­
вых и газоконденсатных скважин весьма 
ограничено, т. к.  попадание жидкости в 
призабойную  зону  пласта снижает прони­
цаемость последней по газовой фазе.

При селективном способе применение 
любого тампонирующего агента (вклю ­
чая H песелективный) обеспечивает ог­
раничение водопритока без снижения 
продукт ивност и  скважины но углево­
дородам.

В качестве изолирующих агентов ис­
пользуют индивидуальные вещества и 
разл. их сочетания. Наибольшее распро­
странение в качестве изолирующих аген 
тов имеют; цементные растворы на вод­
ной и углеводородной основе; нефть и 
нефтепродукты; сиптетнч. смолы; твер­
дые полимеры и их водные или углеводо­
родные растворы; вязко-упругие составы; 
водные растворы пеорганич. веществ; 
композиции на основе минер, и органич. 
веществ; пенные системы. Принцип дей­
ствия их основан на образовании тампо­
нирующего (закупоривающего) материа­
ла в норовом и трещинном пространствах 
за счет; «внутренних» преобразований 
этих агентов (цементные растворы, смо­
лы, композиции на основе минер, соеди­

нений); механпч. закупоривания каналов 
фильтрации (крош ка твердых полиме­
ров, резины); взаимодействия агентов с 
пластовой водой (полиизоцианагы, поли­
уретаны) или с содержащимися в ней со­
единениями (гипан, латекс, жидкое стек 
до); проявления вязко-упругих свойств, 
позволяющих удерживаться агенту в ка­
налах фильтрации до наступления опре­
деленного порога градиента давления в 
пласте (вязко-упругие составы, пенные 
системы).

Цементные растворы, кроме случаев, 
когда их растворы на водной основе при­
меняют для установки цементных мостов 
при проведении работ по возврату вверх 
при герметичном заколонном цементном 
камне, малоэффективны из-за седимента- 
ционной неустойчивости и низкой ф ильт­
руемое™ в коллектор и трещинное про­
странство цементного кольца на фоне 
полного отсутствия селективности. Н из­
кая филътруемость присуща и др. грубо­
дисперсным системам.

Применение легкофильтрующихся в 
норовую и трещинную среды изолирую­
щих агентов на основе смол и раствори­
мых полимеров из-за их сравнительно 
низкой термостабильности ограничивает­
ся, как правило, пластовыми темп-рами 
не выше 80-120  °С. Более универсальны 
в применении водные истинные растворы, 
включающие минер, соединения из клас­
са солей, в т. ч. силикаты натрия и калия 
(жидкое стекло), кислот и оснований 
Образующиеся нз них тампонирующие 
материалы не подвергаются деструкции 
при темп-рах и давлениях, встречающих­
ся в реальных залежах углеводородов.

При нагнетании в пласт по схеме се­
лективной изоляции низка эфф ектив­
ность агентов, применение к-рых осно­
вано на свойстве образовывать тампони­
рующий материал при взаимодействии с 
пластовой водой, поскольку в необиод- 
ненных углеводородонасыщенных зонах 
пласта до 75 ° 0 порового или трещинного 
пространства занимает остаточная (не­
подвижная, реликтовая, связанная) во­
да, имеющая химич. состав, близкий к 
химическому составу подвижной пласто­
вой воды. Наряду с ограничением прито­
ка воды нередко в этом случае сниже­
ние проницаемости необводненной части 
пласта.

Большинство изолирующих агентов 
(в т.ч.  и причисляемых к селективным) 
целесообразно применять для предотвра­
щения снижения продуктивности газовой 
или газоконденсатной скважины но угле­
водородам с использованием селектив­
ных способов ограничения водопритока. 
И з них наиболее иззеетен способ с при 
менением пакеров для разобщения об­
водненных и необводиенных интервалов 
пласта. Д ля его осуществления необходи­
мы; точное определение места располо­
жения обводненного интервала; выпол­
нение последующего глуш ения скважины  
и спускоподъемных операций, связанных 
с проведением исследовательских работ и 
доставкой пакеров к месту их установки, 
а также с извлечением их на поверхность 
после нагнетания изолирующего мате­

риала в обводненный интервал пласта. 
Известны и менее трудоемкие способы, 
позволяющие осуществить селективное 
ограничение водопритока из не однород­
ного но проницаемости пласта в скважи­
ну с герметичными эксплуатационной ко­
лонной и насосно компрессорными тру­
б а чи  без определения местоположения 
обводненного интервала и без проведе­
ния глушения и спускоподъемных опера­
ций. Для этого применяют легкофильт- 
рующиеся изолирующие агенты с бу­
ф ерными ж идкостями  или используют 
несложные технологич. приемы, предот­
вращающие снижение проницаемости не- 
обводненных зон пласта.

Л ит .: Ю м а д и л о в  А. Ю , Изоляция Плас­
товых вод, М., 1976; Б л аж  е в и ч В. А. . Ум­
ри х и н  а Е. Н . , У м е т б а е в  В. Г., Ремонтно­
изоляционные работы при эксплуатации неф­
тяных месторождений, М., 1981; Ами я н  В, А., 
А м и я н  A.B. ,  Повышение производительно­
сти скважин, М., 1997.

А. А. Соколов, Ал. А. Соколов.
ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ ра з ра  
б о т  к и, см. в ст. П роект ирование разра­
ботки.
ИНГИБИТОРЫ (от лат. inhibeo -  задер­
живаю) -  вещества, снижающие скорость 
химич. реакций. При добыче нефти и га­
за применяют для предотвращения пли 
замедления нежелательных процессов: 
коррозии  металлов, гидратообразованпя, 
для соле- и парафиноотложения в сква­
жине. При бурении используют для повы­
шения стабильности технологич. свойств 
буровых растворов в условиях агрессив­
ного воздействия на них темп-ры, мине­
рализованных пластовых вод и т. п. 
ИНГИБИТОРЫ ГИДРАТООБРАЗОВД- 
НИЯ -  водорастворимые вещества; 1) из­
меняющие термобарич, условия образо­
вания гидратов (т. н. термодинамич. ин­
гибиторы); 2 ) уменьшающие скорость 
образования гидратов в газожидкостном 
потоке (т .н .  кинетич. ингибиторы).

Первоначально в 1950-е гг. в отечеств, 
лит-ре использовался термин «анти­
ф риз», впоследствии замененный терми­
ном «ингибит ор».

М еханизм действия т е р м о д и н а м и ­
ч е с к и х  И. г. заключается в снижении 
активности воды в водном растворе, 
вследствие чего изменяются равновесные 
условия образования гидратов. В качест­
ве таких ингибиторов используют водные 
растворы электролитов и неэлектроли­
тов. Однако существуют водораствори­
мые вещества (напр., серный эфир, аце­
тон, нек-рые алифатич. спирты и др.), 
к-рые, с одной стороны, снижают актив­
ность воды в водном растворе, а с дру­
гой -  сами участвуют в образовании газо 
вы х гидрат ов  (конкурируя с молекулами 
газов-гидратообразова гелей при заполне­
нии больших полостей газогидратных 
структур). Д ля  таких водорастворимых 
органич. веществ обнаруживается предел 
(по концентрации) их ингибирующего 
действия. Традиционные термодинамич. 
И. г . -  м ет анол, гликоли  и водный рас­
твор хлорида кальция. В сев. условиях 
используют только метанол.
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Классификация 
ингибиторов 

гидратов

Г
По историческим 
соображениям:
старые (тради­

ционные);
новые (нетра­

диционные); 
перспективные

По механизму 
действия:

предупрежде­
ние образования 
или отложения 
гидратов

По составу:
простые(одно­

компонентные);
сложные (сме­

шанные, много­
компонентные)

По функциям 
(целям):

одноцелевые 
(только антигид- 
ратные);

многоцелевые 
( м ногоф ункци­
ональные)

По физико­
химическим 
свойствам:

летучие (или 
малолетучие);

растворимые 
(или малораст­
воримые);

поверхностно­
активные;

гидрофобизу- 
ющие и т. п,

Принципы классификации мнгмбм трон гидра гои.

К и н е т и ч е с к и е  И г .  -  вещества, 
сильно замедляющие скорость роста гид­
ратов: поверхностно акт ивны е вещ ест ­
ва (ПАВ) и водорастворимые полимер­
ные композиции.

Подразделение И. г. на термодинами­
ческие и кинетические условно (рис.) . 
Так, большинство неэлектролитов (в г. ч. 
и метанола) -  ингибиторов в термоди 
намич. смысле является одновременно 
катализаторами процесса гидратообразо­
вания. Неучет данного обстоятельства 
может приводить к неточностям при экс­
периментальном определении равновес­
ных условий гидратообразования в при­
сутствии ингибиторов.

И . г . по с о с т а в у  можно подразде­
лить на простые (водный раствор инди­
видуального вещества) и смешанные. В 
смешанных ингибиторах, состоящих из 
гликолей и низших алифатич. спиртов, 
каждый компонент вносит свой аддитив­
ный вклад в антигидратиую активность 
(при задании состава в молярных до­
лях). Смешанные ингибиторы могут быть 
ингибиторами синергетич. (совместного) 
действия, когда компоненты усиливают 
антигидратиую активность друг друга 
(напр., водный раствор С а О г  с добавка 
ми метанола)

По х а р а к т е р у  д е й с т в и я  ингиби­
торы делятся на простые (одноцелевые) 
и комплексные (многоцелевые). Послед­
ние являются не только антигидратными, 
но предназначаются одновременно для 
предотвращения коррозии, соле- и пара- 
фпноотложений, а также могут способст­
вовать выносу жидкости с забоя скваж и­
ны. Так, для обеспечения выноса ж идко­
сти с забоя в метанол добавляют ПАВ. 
Актуален подбор комплексных реаген­
тов, одновременно сочетающих свойства 
термоднпамич. и кинетич. ингибиторов. 
Появление и расширение ассортимента 
многоцелевых ингибиторов обусловлено 
технологич. причинами. Многие ингиби­
торы гидратов (наир., гликоли) в то же 
время являются и осушителями газов.

Большое внимание уделяется разра­
ботке новых составов И. г. Найдены прин­
ципиально новые классы кинетич. И . г , -  
водорастворнмых веществ, при содержа 
нии к-рых 0 ,2 - 1 , 0  % масс, обеспечивает 
ся задержка нуклеации (зарож дения) га­

зовых гидратов (от нескольких часов до 
нескольких суток): в частности, поливи- 
иилнирролпдон ( PVP) ,  а также его сопо­
лимеры и капро. шктама. Наиболее пер­
спективным является использование ки­
нетич. ингибиторов в системах сбора газа 
шельфовых м пий,  а также на сев. газо­
вых м-ииях для коллекторов сырого газа  
при их подземной прокладке. Примене­
ние кинетич, ингибиторов предполагает 
более высокий уровень автоматизации 
технологич. процессов, поскольку со­
храняется вероятность отложения гидра 
тов.

Прогнозирование и нормирование рас­
хода И. г. в системах сбора и промысло­
вой подготовки газа основаны на соотно­
шениях материального баланса, позволя­
ющих проводить расчеты ингибирования 
промысловых систем с использованием 
смешанных термоднпамич. ингибиторов, 
включающих летучую и нелетучую ком­
поненты. Развиты методы расчета ф азо­
вых равновесий углеводородных систем 
с гидратообразованием и учета влияния 
ингибиторов на эти равновесия, разраба­
тываются уточненные математик, модели 
для описания динамики массообмена при 
вводе ингибитора в поток таза и его рас 
пределения но фазам (водной, газовой 
и жидкой углеводородной). Приобретает 
большое значение долгосрочное прогно­
зирование расхода И. г. по газопромы 
еловым предприятиям на основе сценари 
ев функционирования наземных газопро­
мысловых систем с глубиной прогноза не 
менее 1 0  лег.

Лит.: Б о н д а р е н  Э. А., В а с и л ь е в  В. И., 
В о е в о д и н  А Ф.  и др. ,  Термогазодинамика 
систем добычи и транспорта газа, Новоси­
бирск, 1988; И с т о м и н  В. А., Предупрежде­
ние и ликвидация газовых гидратов в системах 
сбора и промысловой обработки газа и нефти, 
М., 1990; Г р и ц е н к о  А. И.,  И с т о м и н  В. А,, 
К у л ь к о в  А. Н. и др. ,  Сбор и промысловая 
подготовка газа на северных месторождениях 
России, М., 1.999. В. А. Истомин.
ИНГИБИТОРЫ ГИДРАТООТЛОЖЁНИЯ
вещества, изменяющие консистенцию га- 
зогидратной массы, т .е .  делающие ее те­
кучей (напр., за счет диспергирования 
газовы х гидрат ов  в газожидкостном по 
токе) и /или изменяющие условия ад­
гезии (прилипания) гидратов к внутр. 
поверхностям промысловых коммуника

ций. Использование И. г. как метода 
борьбы с гидратами аналогично методам 
предупреждения парафипоотложения.

Разработка составов И. г. проводится 
с целью реализации возможности много­
фазного транспорта газоводонефтегазо- 
конденсатпых смесей на значительные рас­
стояния в режиме гидратообразования, 
но без каких-либо технологич. осложне­
ний, т. к. в данной технологии образовав 
шнеся в виде небольших включений газо­
вые гидраты переносятся газожидкост­
ным потоком и не имеют склонности к 
агломерации и адгезии на стенке труб. 
Такие составы рекомендуются к приме 
нению па газоконденсатных и иефтега- 
зоконденсагиых морских м-ниях. Реа­
лизуемая в промысловых условиях тех­
нология внутри- и межпромыслового 
транспорта многофазных смесей разрабо­
тана, в частности, Франц. ин-том нефти и 
внедрена рядом газодобывающих фирм 
на морских м-ниях. Перспективны раз­
работки комплексных составов, предот­
вращающих одновременно парафипо- и 
гидрагоотложения. Разрабатываются ме­
тодики расчета расхода И г . ,  обеспечи­
вающего многофазный внутрипромысло- 
вый транспорт продукции скважип в ре­
жиме гидратообразования.

Лит. . Г р и ц е н к о  А. И И с т о м и н  В. А. , 
К у л ь  к о л  А. Н. и др. ,  Сбор и промысловая 
подготовка газа на северных месторождениях 
России, М., 1999. р. Л. Истомин.

ИНГИБИТОРЫ КОРРОЗИИ -  вещество 
или смесь веществ, введение к-рого в не­
больших кол-вах в агрессивную среду 
вызывает заметное замедление коррозии  
металлов и сплавов. И к. широко ис 
пользуются во многих отраслях, связан­
ных с технич. деятельностью человека. 
Это обусловлено тем, что и н г  и б и р о в а 
н и е  -  замедление процесса коррозии -  
является одним из наиболее простых и во 
многих случаях экономически целесооб­
разных и рациональных методов борьбы 
с внут ренней  коррозией. Ингибиторная 
защита не требует сложного аппаратур­
ного оформления, может быть использо­
вана как на новом, так и на уже эксп­
луатируемом оборудовании, позволяет в 
процессе эксплуатации легко заменять 
используемый И. к. на более эффектив­
ный или в большей мере отвечающий 
изменяющимся условиям эксплуатации. 
Величина замедления зависит от состава 
среды и ингибитора, вида защищаемого 
материала, а также целого ряда факто 
ров. Поэтому нельзя создать ингибитор, 
к рый был бы достаточно эффективен во 
всех случаях. Этим объясняется необхо­
димость разработки разл. ингибиторов, 
отвечающих конкретным объектам и ус­
ловиям их эксплуатации.

Впервые И. к. в быв. С С С Р были ис­
пользованы в нач. 1960 X гг. на газовых 
м-ииях Краснодарского кр. после того, 
как в результате углекислотной коррозии 
начался выход из строя газовых сква 
жин В 1963 впервые было предложено 
защищать оборудование газовых сква­
жин с помощью И. к.: в 1964 ингибиро­
валась всего 1 скважина в 1965 -  5, в 
1966 -  51, в 1967 -  145, в 1968 -  178, в
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1969 -  205, в 1972 -  251 скважина. Б ы ­
ла окончательно доказана высокая эф ­
фективность и экономия, целесообраз­
ность использования И. к. в газовой 
пром-сти.

Внедрение И. к. возрастало вместе с 
ростом добычи газа, содержащего корро­
зионно-агрессивные составляющие. Сис­
тема ингибиторной защиты стала закла­
дываться в проектах разработки и об­
устройства новых газовых м-ний, что 
предусматривало применение И. к. с на­
чала эксплуатации м-ний на всех газовых 
скважинах, содержащих H 2S и С О 2 (св. 
1000 скважин в кон. 1980-х гг.). Выпол­
ненные в отрасли работы позволили свое­
временно предупредить опасность корро­
зионных разрушений на уникальных га­
зовых м-ниях России (Оренбургском и 
Астраханском), а также на многочисл. 
коррозионно-опасных м-ниях Узбекиста­
на, Туркмении и Вост. Украины. Метод 
был успешно использован не только для 
защиты скважин, но и для др. видов обо­
рудования и трубопроводов. С 1972 И. к.  
используются в обязательном порядке на 
всех газовых м-ниях, содержащих агрес­
сивные компоненты.

В газовой отрасли к осн. особенностям, 
оказывающим непосредств. влияние на 
аспекты ингибиторной защиты, относят­
ся: разнообразие объектов, их большая 
металлоемкость и величина поверхности, 
требующей защиты; характер, многооб­
разие и переменчивость сред, контакти­
рующих с металлом;технологич. условия 
эксплуатации (высокое давление, повы­
шенные темп-ры, связанность оборудова 
ния в производств, цикле, контактирова­
ние стенок оборудования с большим объ­
емом среды в потоке с изменяющимися 
параметрами).

Классификация II к. в газовой отрас­
ли осуществляется: по виду оборудова­
ния (или но технологич. процессу) или 
по характеру среды.

По виду оборудования выделяют И. к. 
для: скнажин и трубопроводов малого 
диаметра; трубопроводов большого ди­
аметра; емкостного оборудования.

По технологич. процессу выделяют И. к. 
для добычи, транспорта и переработки 
природного газа.

Классификация И. к. по характеру 
среды подразумевает либо осн. коррози­
онно-агрессивный компонент, либо среду 
технологич. процесса и включает: инги­
биторы углекислотной коррозии (для 
природного газа, содержащего С 0 2); ин­
гибиторы сероводородной коррозии (для 
H2 S); ингибиторы для кислотной обра­
ботки пласта; ингибиторы для сточных 
вод\ ингибиторы для аминовой очистки 
газа и т. п.

Использование И. к. в газовой отрасли 
всегда специфично, но особенно это отно 
сится к ингибиторам углекислотой  и се­
роводородной коррозии.

Чаще всего И. к. для газовой отрасли 
являются органич. соединения (индиви­
дуальные вещества и их смеси), относя­
щиеся к классу поверхностно активных  
веществ (ПАВ) .  Для сред, вызывающих 
коррозию с кислородной деполяризацией

(напр., для сточных вод), наряду с орга­
ническими могут быть использованы и 
неорганич. соединения.

Механизм защиты И. к. достаточно 
сложен и не всегда очевиден. Ингибито­
ры, попадая на поверхность металла, ад­
сорбируются на ней. Эффективность за­
щиты определяется характером адсорб­
ционного слоя и возникающих связей, 
зависящих от размеров молекул, их со­
става и строения. Т. к. в процессе адсорб 
ции участвует не только ингибитор, но 
также и среда (водоуглеводородная смесь, 
насыщенная газами), то результирующее 
защитное действие того или иного И. к. 
определяют многие факторы: физико-хм- 
мич. свойства корродирующего металла, 
заряды его поверхности, электрохимии, 
особенности протекания на металле кор­
розионного процесса, характер катодной 
и анодной реакций, структура молеку­
лы ингибитора и прочность его связи с 
поверхностью металла, концентрация ин­
гибитора и степень заполнения им по­
верхности металла, присутствие на ука­
занной поверхности к.-л. др.адсорбиров. 
веществ, способствующих или меша­
ющих адсорбции ингибитора, темп-ра 
среды.

Исследования и опыт применения И. к. 
показали, что высокий тормозящий эф 
фект в системе электролит -  углеводород 
(при содержании последнего до 75%) 
проявляют нефтерастворимые и вододис­
пергируемые реагенты.

Нек-рые исследователи эффект замед­
ления коррозии в системе металл -  элек­
тролит -  углеводород сводят в осн. к гид- 
рофобизашш ингибитором поверхности 
металла, степень к-рой определяется из­
бирательным смачиванием. Появление на 
корродирующем металле тонких пленок 
электролита в присутствии Ib S  вызывает 
значительное 'усиление коррозии. По­
скольку избирательное смачивание твер­
дых тел весьма чувствительно изменяется 
при адсорбции ПАБ, то для ослабления 
сероводородной коррозии металла в ука­
занных условиях следует использовать 
поверхностно-активные реагенты, спо­
собные изменять избирательное смачива­
ние, чтобы вся поверхность металла ста­
ла гидрофобной и смачивалась преим. 
инертным но отношению к металлу угле­
водородом .

Наиболее благоприятные условия для 
формирования гидрофобного слоя на 
первоначально гидрофильной поверхно­
сти металла создаются при введении 
иоверхностно-активиого реагента в непо­
лярную фазу среды. Это положение яв ­
ляется теоретич. обоснованием при ис­
ходном выборе ингибитора для большин­
ства встречающихся в газовой пром-сти 
условий эксплуатации оборудования. 
IТо гидрофобизирующие ПАВ не всегда 
эффективно ингибируют коррозионный 
процесс.

Существуют и др. подходы для объяс­
нения механизма действия И. к., вклю­
чая «барьерную» и «энергетическую» 
теории. Так, в случае возникновения из 
И. к. моно- или полислоев можно гово­
рить о барьерном действии ингибитора

для агентов, участвующих в процессе 
коррозии. Эффективность защиты будет 
зависеть от диффузионных характери­
стик слоя. Однако просто экранирова­
ние поверхности не объясняет тормо­
жения коррозии на несколько порядков 
при адсорбции ряда веществ менее моно­
слоя,

«Энергетическая» теория, связываю­
щая влияние возникающих адсорбцион­
ных слоев с изменением кинетики элек­
трохимии. процессов за счет смещения 
потенциала металла, также не объясняет 
такую степень торможения.

Т. о., ингибирующее действие органич. 
веществ не может быть сведено к просто­
му механич. экранированию поверхно­
сти, а включает в себя ряд факторов, свя­
занных с изменением структуры двой­
ного электрич. слоя, кинетики катодной 
и анодной реакций, условий адсорбции 
участников электродных реакций и ком­
понентов электролита.

Применительно к гетерогенным систе­
мам, имеющим место в нефтяной и газо­
вой пром-сти, предложена схема «трех­
слойного» механизма защитного дейст­
вия органич. азотсодержащих соединений 
с длинными углеводородными цепями в 
растворе электролита. Согласно этой схе­
ме, в 1 -м слое пленки связь между метал­
лом и ингибитором осуществляется за 
счет химической адсорбции полярного 
конца молекулы ингибитора. Средняя 
часть пленки -  это неполярный конец мо­
лекулы; внеш. слой -  гидрофобный слой 
углеводорода, присоединенный к длин­
ному углеводородному концу ингиби­
тора.

Реально, но всей видимости, имеют 
место комбинации разл. механизмов. По­
этому весьма сложно заранее предска­
зать вероятность и величину защитного 
действия в том или ином случае при 
разработке ингибитора. Это вызывает 
необходимость проведения достаточно 
сложных и трудоемких эксперименталь­
ных исследований и натурных испыта­
ний.

Поскольку не существует абсолютно 
непроницаемых барьеров, а процесс ад­
сорбции ингибитора всегда сопровожда­
ется процессом его десорбции и соответ­
ственно всегда вероятным процессом ад­
сорбции на металлич. поверхности и 
коррозионно-активных агентов, то защи­
та с помощью И. к. не может быть абсо­
лютной, а может лишь приближаться к 
100%. Это важно всегда иметь в виду, 
рассматривая, в частности, такое' про­
явление коррозионного процесса, как на- 
водорожнванпе металла, имеющее на­
копительный характер и приводящее к 
коррозионному растрескиванию, и воз­
можность защиты от него.

Практика нефтяной и газовой пром-сти 
показала, что в качестве И. к. наиболее 
эффективны вещества коллоидной (дн- 
фильной) структуры, в функциональные 
(полярные) группы к-рых входят атомы 
азота, серы, фосфора или кислорода, 
способные прочно (в пределе хемосорб- 
циоино) связываться с металлич. поверх­
ностью.
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Несмотря на широкое распространение 
ингибиторной защиты как способа борь­
бы с коррозией и большое число извест­
ных веществ и композиций, предлагае­
мых для этих целей, кол-во реально 
применяемых в газовой пром-сти И. к. 
весьма ограниченно. Осн. причинами 
этого являются особенности коррозион­
но-агрессивных сред и условий работы 
оборудования, их различие не только для 
разных м-ний природного газа, но и 
внутри каждого из них, их изменение в 
процессе эксплуатации, а также разнооб­
разие и специфичность технологии. про­
цессов добычи, переработки и транспорта 
газа, Поэтому рекомендов. И. к., кроме 
своего прямого назначения (эффективно 
защищать от коррозии), обязаны удовле­
творять требованиям, связанным с экс­
плуатацией не только конкретного объек­
та использования, но и учитывающим его 
вероятное воздействие на последующие 
процессы в цепочке: газовая скважи 
ка-шлейф-установка комплексной под 
готовки газя-соединительный газопро- 
вод-газоперерабатывающий завод. Т е. 
они не должны оказывать отрицательно­
го влияния на технологии, процессы до­
бычи, промысловой и заводской обработ­
ки природного газа.

К И. к., предназначенному для газо­
вой скважины, предъявляют след, требо­
вания: хорошо диспергировать или рас­
творяться в воде (водном конденсате) и 
водных растворах (.пластовых водах), осо­
бенно для обводняющихся скважин; рас­
творяться в углеводородах (углеводо­
родном конденсате, дизельном топливе, 
метаноле -  в зависимости от схемы за­
качки ингибитора и необходимости борь­
бы с техногенным гидратообразовани 
ем)\ иметь определенные физико-химич. 
свойстна (плотность, темп-ра застыва­
ния, вязкость, темп-ра вспышки), пара­
метры к-рых определяются внеш. усло­
виями приготовления рабочего раствора 
ингибитора на конкретном м-нии и схе­
мой (технологией) его подачи; не тормо­
зить процесс разделения водно-( метаноль- 
но)-углеводородной эмульсии в процессе 
первичной переработки газа, не стимули­
ровать вспенивание технологии, жидко­
стей (гликолей, аминов); не разлагаться, 
не осмоляться, не закоксовываться, не те­
рять свои свойства под воздействием вы­
соких темп-p и в процессе продолжитель­
ного хранения; не оказывать отрицатель­
ного влияния на продуктивный пласт и 
дебит скважины; не ухудшать товарные 
качества газа и углеводородного конден­
сата.

Требования к И. к. для др. объектов 
могут видоизменяться и не включать в се­
бя всю гамму перечисленных параметров 
в зависимости от целесообразности, од­
нако в целом подход остается аналогич­
ным.

При прочих равных условиях предпоч­
тение отдается И. к., к-рые, эффектив­
но тормозя растворение металла, снижа­
ют опасность его наводороживания и 
сульфидного растрескивания, нетоксич 
ны или относятся к классу малоопасных 
веществ, не накапливаются в природе и

не оказывают вредного влияния на окру­
жающую среду. Эффективные ингибито­
ры, являясь ПАВ, в ряде случаев могут 
интенсифицировать процессы добычи и 
переработки газа.

Выбор И. к. представляет собой систе­
му испытаний, обеспеченных соответст­
вующими методами и направленных на 
изучение соответствия ингибитора пере­
численным выше требованиям. В итоге 
были созданы отраслевые методич. ука­
зания по испытанию И. к. для газовой 
пром-сти. В них предусмотрено опреде 
ление необходимых физико-химич. и 
технологич. свойств ингибиторов и их 
противокоррозионной эффективности на 
разл. стадиях их испытаний (лабора­
торные, автоклавные, стендовые, опыт­
но-пром. п пром.).

При исследовании физико-химич. 
свойств И. к. используются стандартные 
методики, в основе к-рых лежат соответ­
ствующие ГОСТы. Исследования техно­
логич. свойств И. к. основаны на спец. 
методиках, позволяющих выявить фак­
тор влияния ингибиторов на эмульсиооб- 
раэонаннс в системе «жидкие углеводо­
роды -  вода (водный раствор)», а также 
исследовать их влияние на вспенивание 
абсорбентов -  диэтаноламина (ДЭА), ме 
тилдиэтаноламина (МДЭА) и др.

Исследования защитных свойств И к. 
в лабораторных условиях предусматри 
ваюг коррозионные, механич. и элек­
трохимии. испытания, к-рые позволяют 
оценить степень защиты, ее механизм, 
влияние на водородопроницаемость и ох­
рупчивание металла и принять решение 
либо об отбраковке предложенного об­
разца ингибитора, либо о его допуске к 
след, стадии испытаний. Испытания в ав­
токлавных и стендовых условиях преду­
сматривают определенное приближение к 
реальным промысловым условиям. Мо­
делируются давление и темп-ра коррози­
онной среды, содержание агрессивных 
компонентов. В случае стендовых испы­
таний используется реальная коррозион­
ная среда конкретного газового м-ния, на 
к-ром сооружен соответствующий стенд.

Последней и решающей ступенью ис­
пытаний И . к. являются испытания в 
пром. условиях. Полномасштабные пром. 
испытания проводятся по всей цепочке 
технологич. цикла и дают максимум не­
обходимой информации, но из-за дорого­
визны проводятся редко. Частичные ис­
пытания проводят при ингибировании 
к.-л. части оборудования (напр., скважи­
ны или газопровода).

При исследовании эффективности за­
щитного действия И. к. в пром. условиях 
определяются: скорость общей коррозии 
металла в ингибиров. среде и характер ее 
проявления; водородопроницаемость ме­
талла в тех же условиях; изменение его 
механич. (пластич.) свойств; концентра­
ция И. к., обеспечивающая оптимальную 
защиту. В процессе испытаний уточняет­
ся рабочая концентрация И. к., не ока­
зывающая отрицательного влияния на 
технологич. процессы промысловой и за­
водской обработки газа, отрабатывается 
технология использования ингибитора.

Исторически целенаправленному син­
тезу И. к. предшествовала работа по оцен­
ке и исследованию известных ингибито­
ров, к-рые получались, как правило, на 
базе побочных продуктов осн. нроиз-ва 
химич. и нефтехимич. пром-сти и исполь­
зовались как ингибиторы кислотной кор­
розии . Эти ингибиторы не могли отвечать 
всем указанным выше требованиям, по­
скольку их применение на газовых про­
мыслах началось значительно раньше, 
чем была выявлена вся специфика внутр. 
коррозии оборудования в отрасли. Вме­
сте с тем они сыграли большую роль на 
определенном этапе развития газовой 
пром-сти, а их сравнительная дешевизна 
обеспечила широкое внедрение ингиби­
торной защиты в процессах добычи и 
транспорта коррозионно-агрессивного при 
родного газа.

На газоконденсатных м-ниях с углеки­
слотной коррозией применяются И. к.: 
ИКСГ-1, КО, АНПО, АНП-2 и Диамин 
диолеат. Результаты сопоставимых ис­
следований этих ингибиторов показыва­
ют преимущество Диамин-диолеага, син- 
тезиров. в качестве целевого продукта. 
Однако широкое пром. применение по­
лучили ИКСГ-1 и КО, т.к. их производ­
ство довольно дешево и базировалось 
в осн. на отходах нефтехимического про­
изводства. Недостаток этих ингибиторон: 
для получения приемлемого защитного 
эффекта требуются довольно высокие 
концентрации (оптимальная концентра­
ция 1000 мг/л для ИКСГ-1 ; предел не ме­
нее 500 мг/л).

При эксплуатации оборудования на 
м-ниях природного газа, содержащего 
более 1% H2S, в первые годы разработки 
в оси. использовались отечеств, пири­
динсодержащие И. к И 1 А, КИГиК и 
ЛПС, а также заруб. Виско-904, обла­
дающие защитной способностью в отно­
шении общей коррозии и наводорожива­
ния. Опыт применения этих И. к. позво­
лил выявить не только эффективность 
метода в целом, но и скрытые недостатки 
ингибиторов. Широкое пром. использо­
вание ИКСГ-1 (содержащего большое 
кол-во смол) ухудшило качество ста­
бильного конденсата. Это осложнило сто 
переработку на Афипском нефтеперера­
батывающем з-де (Краснодарский кр.). 
Использование И-1-А и Виско-904 приве­
ло к осложнениям, связанным с ценооб­
разованием в аппаратах аминовой очист­
ки газа на Оренбургском газоперераба 
тывающем заводе.

В системе КИП и автоматики наблю­
дался выход из строя приборов из-за смо­
лообразования, причиной к-рого также 
были И. к., не отвечающие в полной мере 
всем технич. требованиям отрасли. Отме­
чались и др. недостатки, свойственные 
И. к. 1-го поколения.

Существ, импульс к пересмотру сло­
жившихся стереотипов использования в 
качестве ингибиторов веществ типа полу­
продуктов или отходов произ-ва дала 
разработка в 1980 рос. учеными ингиби­
тора Ифхангаз-1. Он получен в результа
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те реакции циатилирования вторичных 
аминов и имеет структурную формулу:

C 7-9H 1 .V 1 9 \n _ C H  С Н .,С Н  .

C7-^ll.V19

Ифхангаз-1 не осмоляется и термоста­
билен даже при очень высоких темп-рах 
(табл. I). Низкая величина темп-ры по­
терн текучести делает его технологичным 
и удобным к применению в условиях низ­
ких темп-p. Наличие в его составе нит- 
рилыюй группы CN обеспечивает ему 
уникальные свойства антивспенивателя. 
Это единственный И. к., не только не вы­
зывающий вспенивания химич. реаген­
тов, применяемых в газовой пром-сти, но 
и подавляющий ценообразование. Это 
свойство Ифхангаза было широко не 
пользовано на практике. Данный ингиби­
тор при малых концентрациях обладает 
высокими защитными свойствами, воз­
растающими в кислой коррозионной сре 
де, содержащей большее кол-во H tS. Он 
способен увеличивать перенапряжение 
водорода более чем на 150 мВ и при

атом сильно затрудняет анодную реак­
цию растворения стали, уменьшая ток 
саморастворения на 2 порядка. Незначи­
тельная концентрация Ифхангаз-1 резко 
снижает наводороживание стали, что вы­
годно отличает его от др. ингибиторов 
(табл. 2 ).

Ифхангаз - 1 отвечает всем требованиям 
отрасли, однако область его применения 
оказалась ограниченной. В силу высокой 
стоимости он не может быть рекомендо­
ван, напр., при закачке в пласт, где пред 
почтительнее более дешевые ингибито­
ры, не требующие строгой дозировки. 
Нецелесообразно его использовать также 
на м-ниях природного газа с углекислот ­
ной коррозией.

Необходимость расширения номенкла­
туры И. к. привела к созданию других 
эффективных составов, удовлетворяю­
щих требованиям отрасли. К наиболее 
известным относятся ингибиторы Секан- 
газ-9, Секангаз-9Б, Секангаз-10, Додиген 
4482 1, Виско-904№К, Сепакор 5478АМ, 
И-25-Д (для борьбы с сероводородной 
коррозией) и Газохим, СТ, АИ 1 (с угле­

кислотной коррозией). Эти ингибиторы 
разработаны или испытаны совместно 
рос. и иностр. фирмами применительно к 
условиям конкретных м-ний природного 
газа.

Ингибитор аминного типа Секангаз по­
лучил широкое пром. внедрение па серо­
водородсодержащих газовых м-ниях. Он 
хорошо приспособлен к разл. технологи­
ям его применения. Секангаз-9 и Секан- 
газ-9Б предназначены для непрерывного 
введения в поток газа (напр., с помощью 
форсунок). В случае использования Се­
кангаз-9 растворителем является углево­
дородный конденсат или дизельное топ­
ливо, а при применении С-екангаа-9Б - 
метанол. Т е. эта модификация ингиби­
тора может быть использована одновре­
менно в целях защиты оборудования от 
коррозии и гидратов. Секангаз 10 специ­
ально разработан под технологию, свя­
занную с закачкой ингибитора в продук­
тивный пласт.

Недостатком всех модификаций ин­
гибитора Секангаз является его слабая 
пленкообразующая способность, что не 
позволяет широко его использовать, на­
пример, для периодического ингибирова­
ния газопроводов по поршневой техно­
логии.

Пленкообразующие И. к. Аминкор 2, 
С-ЗА, И-55-Д, Додиген 4482-1 способны 
обеспечить защиту газопромыслового обо­
рудования при 1 0 0 /о-ной влажности газа, 
а также при обводнении газовых скважин 
(табл. 3).

Параллельно с ингибиторами Секан­
газ и Додиген на Астраханском место­
рождении широкое внедрение получил 
ингибитор Сепакор-5478АМ ( Германия)- 
результат совместных исследований и ис­
пытаний рос. и нем. специалистов (аб­
бревиатура «AM» -  Астраханская моди­
фикация).

К ингибиторам углекислотной корро­
зии нового поколения относятся новые 
ингибиторы Газохим, СТ и АИД.

Особое место среди них занимает 
и н г и б и т о р  Г а з о х и м ,  поскольку он по­
лучил массовое пром. внедрение на круп­
нейших м-ниях с углекислотной кор­
розией и на т. н. низкосернистых м-ниях. 
Его пром. произ-во в 1990 достигло 
1 2 0 0  т.

Ингибитор СТ высокоэффективен как 
в газовой, так и в жидкой среде при 
защите оборудования в 2 -фазных систе­
мах «вода -  электролит» в условиях уг­
лекислотной коррозии при турбулентном 
движении потока.

Ингибитор АИ - 1 ориентирован на ис 
пользование в условиях м-ний природно­
го газа, содержащего большое кол-во 
CÜ 2 (до 5% об.), и низкомолекулярных 
органич. кислот (в отсутствие H2S). В 
основу его положен газовый конденсат 
полученный из газа на этих м-ниях. Кон­
денсат обрабатывается раствором аммиа­
ка определенной концентрации и по ин- 
габигоропроводу подается н затрубное 
пространство скважины.

По данным исследований, выполнен­
ных непосредственно на одной из сква-

Т а б л и ц а  1 Сравнение технологических свойств ингибитора Иф хангаз-1  
и ингибитора сероводородной коррозии И -1 -А

Свойства ингибиторов Ифхангаз-1 И-1-Л

Растворимость 
в углеводородах

Растворяется неограниченно Растворяется с осадком, 
коагулирует и выпадает 

в виде осадка

Растворимость в воде Дает устойчивую эмульсию Ограниченно растворим

Термостойкость При темп-ре выше 250 “С 
разлагается на исходные 
вещества, не осмоляется

Дает смолистые отложения 
при теми-ре 1 0 0  °С

Лету честь Давление паров, вычисленное 
из скорости испарения 

ингибитора, 4-10‘ 4 мм рт.ст.

Имеет летучие фракции 
с характерным запахом 

пиридинов

Влияние на ценообразование Антивспенивателъ Повышает уровень пены

Вязкость, (сСт) при: 20 “С 8,5 900-1000

40 "С 4,9

! ! ! 05 О n 3,1

Темп-ра потери вязкости, Т -35 + 2 0

Темн-pa потери текучести, “С -50 -7

Темп-ра затвердевания, °С выше -75 (не твердеет) -35

Т а б л и ц а  2. Защита стали от наводороживания (р  = 760 мм рт.ст., t  = 0 °С, 
раствор: 0,5% NaCl, 250 мг/л СН 3 СООН , 1,5 г/л  H 2S, pH = 3,6)

Ингибитор

Кол-во абсорбированного водорода н металле 
(нсм'УЮО г в зависимости от концентрации ингибитора, мг/л)

0 5 10 30 50 100 500

Ифхаигаз-1 1 1 ,0 1,13 0 ,1 1 0 ,1 1 0 ,1 1 0 ,1 1 0 ,1 1

И 1 А 1 1 , 0 8,84 4,8 0,3 0,3 0 ,1 1 0 ,1 1

Норуст 9М-50 
(Франция)

1 1 ,0 1 1 , 0 8 , 2 1,9 0,42 0 , 2 0 , 2

Виско-901
(США)

1 1 ,0 9,4 9,2 6,5 6,5 6 , 0 0 , 2
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Т а б л и ц а  3. Защитные свойства ингибиторных пленок в двухфазной  
сероводородсодержащ ей э м у л ь с и и  электролит — углеводород

( р „ 2s 0,1 М П а; t. 30 °С, время 400 ч)

Ингибитор
Концентрация 
ингибитора и 

растворителе, %
Скорость коррозии. 

г/(м2 ч)
Защитное 

действие, %
Остаточная 

пластичность, %

Без ингиби тора  
(контроль)

- 0,70 2 2

11-55-Д 4
1 0

0 , 2 0

0,13
71.4
81.4

38
.38

Аминкор-2 4
10

0 , 1 0

0,08
85,7
8 8 , 6

56
78

С-ЗА 4
10

0,40
0 , 1 0

42,9
85,7

34
78

Додштн 4482-1 1 0 0,06 91,4 78

жим Абазовского газоконденсатного м-ния 
(Украина), скорост ь коррозии  снизи­
лась с 2,48 до 0,002 м м /год  (защ ита  
99%).

Кинетика коррозии , связанная  с обра­
зованием и разруш ением  защ итной плен ­
ки ингибирующих веществ, позволяет 
сделать вывод, что ингибитор АИ-1 о б л а ­
дает не только высоким защ итны м  э ф ­
фектом, по и хорошей хемосорбционной 
способностью, т. к. наблюдаемый срок его 
последействия достигает 2 5 -2 8  сут. Эта 
особенность его поведения позволила  ре­
комендовать периодпч. закачку ингибито­
ра АИ-1 в скваж ины  с интервалом 1 раз 
в 25 сут.

Применяемые в газовой отрасли И . к. 
отвечают необходимым требованиям  и 
способны обеспечить надеж ную  защ иту 
скважин и всего комплекса  газопром ы ­
слового оборудования и газопроводов от 
внутр. коррозии при наличии в составе 
природного газа 11 S , ССЬ и др. коррози 
оино-актшшых компонентов.

Эффективность прогивокоррозионной 
защиты зависит не только от качества 
ингибитора, но и от технологии  его ис 
пользования. Разработан целый р яд  ме­
тодов ингибирования оборудования га­
зовой пром-сти применительно к этапам 
добычи h транспортировки  природного 
газа.

Наиболее простой метод ингибирова­
ния скважин -  с п л о ш н а я  з а к а ч к а  
И.к. в п р о д у к т и в н ы й  п л а с т .  Он 
внедрен на многих газовы х м-ниях Сев. 
Кавказа и не требует спец. оборудова­
ния. Закачка ингибитора осущ ествляется 
в 4 этапа обычными цементировочными 
агрегатами (рис. 1 ). И . к .  продавливает­
ся в продуктивный пласт в ж идком виде. 
В качестве продавочнон ж идкости , как 
правило, используется углеводородный 
конденсат.

Этот метод незаменим в условиях  без­
дорожья, отсутствия централизов. сети 
ингибиторопроводов и электроэнергии. 
Однако, как вы яснилось в процессе ис 
следовании, он может сущ ественно вли ­
ять на дебит газовой скваж ины . Э ксп ери ­
ментально установленная зависимость 
между кол-вом закачиваем ого  в пласт

И. к. и дебитом газа с учетом его конден- 
сатного ф ак тора  описывает уравнение;

Омакс + 3 ,3  ■ 1 (Я • Q MaKC - 1 , 6 - 1 0 7—  =  0,
Я

где Омакс -  м аксим ально возм ож ны й д е ­
бит газа, тыс. м3/с у т  (устанавливается  
индивидуально  для каж дой скваж ины  в 
процессе газогидродинамич. исследова­
ний); N  -  кол-во закачиваемого в пласт 
И. к., т; q -  кол-во конденсата, г /м 3.

И сп ол ьзуя  полученную  зависимость, 
возмож но оценить необходимый объем 
закачки  И . к . ,  позволяю щ ий сохранить 
м аксим ально возм ож ны й дебит газа  и ис­
клю чить перерасход  ингибитора и его от­
рицательно е влияние  на добычу газа.

В 1985 -86  б ы л а  разработана и освое­
на технология  закачки  И . к .  в пласт в ви­
де газож идкостны х смесей ( а э р о з о л ь ­
н ы й  м е т о д ) .  О н  основан на исполь­
зовании эф ф екта  растворимости И . к .  в 
природном газе. Установлено, что на рас­
творимость ингибиторов влияю т д а в л е ­
ние, темп-ра и состав газа. И сследуя  
влияние давления , удалось  вы явить об­
щую д л я  всех ингибиторов законом ер­

ность: имеются свои граничные пределы 
растворимости, причем с увеличением 
мол. массы ингибитора растворимость 
его в газе уменьшается. Влияние темп-ры 
вы раж ается  прямой зависимостью: с по­
вышением темп-ры равномерно растет 
концентрация растворенного в газе инги­
битора. Растворяю щ ая способность угле­
водородны х газов по отношению к угле­
водородорастворим ым ингибиторам воз­
растает с увеличением мол. веса газа. 
У становлено такж е, что углеводородора­
створимы е И. к .  растворяю тся в природ­
ном газе лучш е, чем водорастворимые. 
О д н ако  последние лучш е растворяю тся в 
к и слы х  га за х , а такж е  в парах воды. М е­
тод разработан  с учетом того, что все ф и ­
зич. параметры  газа при его движении по 
стволу скваж и н ы  изменяю тся. Сниж ение 
темп-ры и д а вле н и я  газа способствует 
конденсации растворенного И. к .  и обра 
зованию  в потоке газа аэрозоля . Зная 
объем растворенного в газе ингибитора п 
величину изменения давления и темп-ры 
по стволу скваж ины , можно рассчитать 
кол-во ингибитора, вы падаю щ его из газа 
в виде аэрозоля.

А эрозольная  технология более совер­
шенна по сравнению  с методом сплошной 
закачки  И . к .  в пласт в ж идком виде. О на 
позволяет  более полно учитывать особен­
ности призабойной зоны пласта и избе­
гать осложнений, ведущих к потере добы­
чи газа и углеводородного конденсата. В 
процессе пром ы словы х  исследований бы ­
ло установлено, что использование аэро­
зольного метода позволяет обеспечить 
п родолж ительную  и эф ф екти в н ую  защ и ­
ту скваж ины  от коррозии , а такж е увели 
чить ее производительность.

О д н ако  закачка  И . к .  в пласт не всегда 
возм ож на в сильно трещ иноватых пла­
стах, а такж е в пластах  с плохими кол  
лект о р ски м и  свойст вам и  в силу неиз­
бежного отрицательного влияния на де­
бит скваж ины . З а к а ч к а  в пласт может 
быть экономически нецелесообразна в 
случае использования И . к . ,  требующих 
точной и малой дозировки .

1и этап 2й этап 3й этап 4 й э т а п

Рабочая жидкость (вода) | | Раствор ингибитора
Углеводородный конденсат Продуктивный пласт (призабойная зона)

Риг 1. Метод закачки ингибитора коррозии в пласт: !-й этап -  вытеснение газа из скважины и по­
дача рабочей жидкости; 2 -й этап -  подача раствора ингибитора коррозии через иасосно компрес­
сорные трубы на забой скважины; 3-й этап -  закачка ингибитора в пласт с помощью продавочной 
жидкости (углеводородного конденсата); 4-й этап -  ингибитор коррозии в газоносном пласте (за­

бой скважины заполнен углеводородным конденсатом).

12 РГЭ
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В этой связи были разработаны и на­
шли широкое применение др. методы 
ингибирования газовой скважины: с по­
мощью дозировочных насосов: закачка 
И . к. в затрубное пространство с после­
дующей подачей через спец. ингибитор­
ный клапан; централпзов. приготовление 
ингибиторного раствора и подача его в 
скважину по спец. ингибиторопроводам. 
Последняя схема эффективно использу­
ется на Оренбургском месторождении. 
В качестве растворителя для ингибито­
ра предложен метанол. Т. о. была реше­
на комплексная задача защиты газовой 
скважины от коррозии и гидратов, к-рые 
образовывались в скважине из-за низкой 
темп-ры газа.

Выбор того или иного метода ингиби 
рования газовой скважины всегда опре­
деляется конкретными условиями: ха­
рактеристикой пласта, ее конструкцией, 
обустроенностью м-нпя, экономия, пока­
зателями. При этом должна учитываться 
и характеристика рекомендованного П. к., 
его физико-хнмич. свойства и стоимость.

Защита емкостного оборудования на 
установках подготовки и переработки га­
за осуществляется П. к., приносимым га­
зовым потоком из скважины, либо посто­

янным или периодич. впрыском порций 
рабочего раствора ингибитора по ходу 
продвижения газа (в трубопроводы или 
непосредственно распылением в самих 
емкостях). Дополнительная защита про­
изводится методом нанесения с установ­
ленной периодичностью (вручную, меха- 
низиров. способом или способом флота­
ции) пленок углеводородов, содержащих 
повыш. концентрацию И. к.

Особое значение имеет рассмотрение 
методов ингибирования газопроводов не­
очищенного газа. В быв. СССР впервые 
в мире был осуществлен транспорт серо­
водородсодержащего газа по трубам боль­
шого диаметра на сравнительно большие 
расстояния (десятки сотни км). Разра­
ботаны и внедрены в пром-сть неск. ме­
тодов ингибирования таких газопрово­
дов: поршневой метод -  ингибирование 
с помощью одного или нескольких порш­
ней путем создания в трубе т. н. инги­
биторной пробки (рис. 2 ); аэрозольный 
метод с помощью спец. форсунок, мон­
тируемых на стационарных или пере­
движных установках, подключаемых к 
газопроводу (рис. 3).

При любом методе первоначальное 
ингибирование всегда должно произво­

диться после завершения работ ло очист- ! 
ке и осушке внутр. полости газопровода, 1 

Ингибиторный раствор готовят непосред- ' 
ственно перед введением его в газопро- i 
вод. Закачку ингибитора с целью созда- ■ 
ния ингибиторной пробки осуществляют 5 
спец. агрегатами.

Объем ингибиторного раствора, необ- ] 
ходимого для однократной обработки га- | 
зопровода по поршневому методу, опре­
деляется диаметром, длиной газопрово­
да, толщиной ингибиторной пленки и 
расходом жидкости на заполнение т.н. 
мертвых зон. Расход раствора на созда- 1 

ние защитной пленки по всей внутр. по- 1 

верхности газопровода рассчитывается 
по формуле:

Q = n D L S,
где Q -  необходимый объем ингибитора, 
м3; D -  диаметр газопровода, м; L -  дли­
на газопровода, м; 5 толщина ингиби­
торной пленки, м.

Объем мертвых зон определяется на 
практике. Обычно на их заполнение тре­
буется дополнительно 20-30% от рас­
четного кол-ва ингибиторного раствора, 
Приготовленный в соответствии с расче­
том необходимый объем раствора И. к. 
закачивается между поршнями-раздели­
телями, и приготовленная т. о. «проб­
ка» вводится в газопровод, и ее движе­
ние по газопроводу осуществляется за 
счет небольшого перепада давления газа 
(0 ,2 -0 ,3  М Па).

П о р ш н е в о й  м е т о д  и н г и б и р о в а ­
н и я  г а з о п р о в о д о в  впервые был реа­
лизован в 1970-х гг. на соединительных 
газопроводах большого диаметра на Орен­
бургском м-нии (Ду -  720 мм), для чего 
были построены спец. узлы запуска и 
приема поршней. Достоинства этого ме­
тода: возможность применения для за 
щиты от коррозии широкого спектра 
сравнительно дешевых ингибиторов, в 
т. ч. полученных на базе побочных про­
дуктов основного химич. произ-ва. К не­
достаткам можно отнести то, что значи­
тельные участки газосборной сети, отво­
ды и перемычки при использовании 
поршневого метода остаются нсингибиро- 
ванными.

А э р о з о л ь н ы й  м е т о д  и н г и б и р о ­
в а н и я  г а з о п р о в о д о в  предъявляет 
значительно более высокие требования к 
качеству И. к. по чистоте и физико-хи- 
мич. свойствам. В целом он требует зна­
чительно меньших объемов рабочей жид­
кости и позволяет более рационально 
расходовать И. к. Конечная толщина ин­
гибиторной пленки, обеспечивающая на­
дежное защитное покрытие внутр. по­
верхности газопровода, при использо­
вании аэрозольного метода составляет 
0 ,5 -5  мкм.

Эффективность аэрозольного ингиби­
рования связана с технологич. парамет­
рами транспорта газа по газопроводу. 
Процесс движения и осаждения аэрозоль­
ных частиц в газопроводе существенно 
зависит от скорости движения газа по 
трубе, давления в газопроводе и его диа­
метра. Так, увеличение скорости газового 
потока более 5 м/с приводит к резкому

3
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Рис. 2. Поршневой метол ингибирования труб большого диаметра: 1 головной поршень; 2 - за­
мыкающий поршень; '1 -  зачищающий поршень.

-------------

?  т - т - ' И

Рис. 3. Аэрозольный метод ингибирования газопроводов: 1 -  емкость с ингибитором коррозии: 
2 дозировочный насос; 3 -  предохранительный клапан; 4 -  форсунка.
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уменьшению длины ингибиров. участка 
газопровода, на к-ром обеспечивается не­
обходимая толщина ингибиторной плен­
ки. Уменьшение давления в газопроводе 
менее 4 МПа затрудняет создание рав­
номерной пленки по длине газопрово­
да. Осаждение аэрозольных частиц на 
внутр. поверхности газопровода проис­
ходит более равномерно с увеличением 
диаметра труб св. 500 мм.

Пром. внедрение аэрозольного метода 
ингибирования осуществлено на газопро­
воде (Ду -  1020 мм) неочищенного газа 
(содержание H2S св. 1% и С 0 2 ок. 4%) от 
Зевардинского м-ния до Мубарекского 
ГПЗ (Узбекистан) протяженностью ок. 
IOO км. Ингибирование проводилось не­
разбавленным ( 1 0 0 % концентрации) ин­
гибитором Секаигаз с расходом 15 л/сут. 
Результаты длительных коррозионных 
испытании подтвердили высокую эффек­
тивность этого ингибитора и самого аэро­
зольного метода ингибирования. Метод 
был внедрен на Оренбургском м-нии и 
других коррозионно-опасных газовых 
м-ниях России.

Т. о. при выборе того или иного метода 
ингибирования скважин, газопромысло­
вого оборудования и газопроводов всегда 
должны учитываться конструктивные, 
технологии, особенности объекта и ре­
жим его работы с тем, чтобы максималь­
но использовать защитные способности 
И.к. и исключить при этом его отрица­
тельное влияние на процессы добычи, 
транспорта и переработки газа.

Лит.: Брег  май Д.. Ингибиторы корро­
зии, М., 4966; Л е г е з н н  Н Е., К е м х а д -  
зе Т В., Технические требования, предъявляе­
мые к ингибиторам коррозии, «Газовая про­
мышленность», 1977, № 1; Л е г е з н н  Н.Е.,  
К у Д е л и и  Ю. И. и др., Инструкция по конт­
ролю за коррозией газопромыслового оборудо­
вания, М., 1979; К у д е л и  и Ю, И , Ле г с -  
аин Н.Е., Методические указания по испыта­
нию ингибиторов коррозии для газовой про­
мышленности, М., 1996 Ю. И. Куделин. 
ИНГИБИТОРЫ Н А Б УХА Н И Я ГЛ И Н , см. в 
ст. Буровой раствор.
ИНДИКАТОРНАЯ Л И Н И Я  г а з о в о й  
скважины (рпе.,п) -  зависимость де­
бита газовой скважины (с/г) от разности 
квадратов пластового (Р Т1Л) и забойного 
(Pj) давлений:

АР2 = Рпл — Рл ~ f i f f  у)-

Необходимо различать фактпч. и ана- 
лмтич. И. л. Ф а к т и ч е с к а я  И. л. уста­

Дебит, тыс. мэ/сут 

а

Индикаторная линия газовой скважины (а) и 
Р, -  забойное давление: г/г

навливается при испытании скважин ме­
тодом установившихся отборов А н а ­
л и т и ч е с к а я  И.л. является результа­
том аппроксимации экспериментальных 
точек фактической И. л. на основе анали- 
тич. формулы стационарного притока 
газа к скважине.

На практике встречаются разл. виды 
И. л . ,  к-рые можно аппроксимировать 
формулами;

линейными AP2 = aqr ;

двучленными АР2 = aqr + bq^\

степенными АР2 = cq*,

а также комбинацией этих формул (а и b
соответственно линейный и нелинейный 
коэффициенты фильтрационного сопро­
тивления скважины; п -  коэф. нелиней­
ности И. л., изменяющийся от 1 до 2; с -  
эмпирич. коэф., характеризующий про­
дуктивность скважин).

Для аппроксимации эксперименталь­
ных точек аналитич. формулами исполь­
зуют представление И. л. в виде а но-  
м о р ф о з ы  (рис.,б) или представление 
экспериментальных точек на графике в 
координатах AP2/ q r от qT.

На практике в ряде случаев получают 
а н о м а л ь н ы е  И . л ., к- рые характеризу­
ются либо значительным разбросом экс­
периментальных точек, получаемых в ре­
зультате каких-либо нарушений в работе 
скважины пли неточных измерений, либо 
невозможностью аппроксимации на отд. 
участках И. л. теоретич. формулами при­
тока газа (линейной, двучленной, степен­
ной). Отклонения И. л. от стандартного 
вида бывают связаны, как правило, с не­
соблюдением принципа изохронности; из­
менением параметров призабойной зоны 
в процессе испытания (в г.ч. подключе­
нием новых работающих интервалов); 
подтягиванием конусов подошвенной во­
ды; выпадением конденсата в призабой­
ной зоне п др.

В случае получения аномальных И. л. 
принимают меры по установлению при­
чин аномальности и проводят повторные 
испытания.

И. л. является важнейшей газодина- 
мич. характеристикой продуктивности 
газовой скважины. Полученные при ап­
проксимации экспериментальных точек 
аналитич. представления И. л. (соотно­
шения) позволяют определить абсолют

Дебит, тыс.мэ/сут

6

е анаморфоза (б): Рпл - пластовое давление; 
дебит газовой скважины.

но свободный дебит и свободный дебит 
скважин, коэффициент продуктивно­
сти газовой скважины, а также прогно­
зировать изменение дебита скважины 
при снижении пластового давления при 
разработке и смене технологического ре 
жима эксплуатации скважин.

И. л. служит одним из осн. индикато­
ров диагностики работы скважины, к-рый 
фиксирует все технологич. осложнения 
при ее работе (обводнение, скин эффект 
и пр.). Г. А. Зотов.
И Н Д 0 Л  О -К У Б А Н С К А Я  Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С ­
НАЯ О Б Л А С Т Ь , см. в ст. Северо-Кавказ 
ская нефупегазоносная провинция. 
И Н Ё Р Т Н Ы Е  ГА ЗЫ  -  благородные, редкие 
газы -  одноатомные газы без цвета и за­
паха: гелнй (Не), неон (Ne), аргон (Аг), 
криптон (Кг), ксенон (Хе), радон (Rn), 
инертность к-рых обусловлена наличием 
у атомов устойчивой внеш. электронной 
оболочки, где у Не находится 2 электро­
на, у остальных И. г. по 8 . В небольших 
кол-вах И. г. присутствуют в природных 
горючих газах, в растворенном виде -  в 
воде, нефти. При нормальных условиях 
\ мл воздуха содержит ок. 9,4 л И. г. 
Наиболее распространен Аг, в природ­
ных газах -  Не. В природе И. г. образу­
ются в результате разл. ядерных реак­
ций, часть И. г. имеет космогенное про­
исхождение. Все И, г., за исключением 
радона, имеют неск. изотопов. Запасы 
И. г. не уменьшаются, лишь гелий по­
стоянно рассеивается в космич. простран­
стве.
И Н Т Е Н С И В Н О С Т Ь  В О С П О Л Н Е Н И Я  О Т ­
Б И Р А ЕМ Ы Х  З А П А С О В  -  отношение объ 
ема подготовки разведанных запасов к 
добыче газа (нефти) за определенный пе­
риод. При этом подготовка разведанных 
запасов представляется как сумма приро­
ста и изменений запасов, полученных за 
счет их пересчета (ревизии) без проведе­
ния дополнительных геолого-разведоч 
пых работ и их списания.

Показатель используется при анализе 
и проектировании геолого разведочных 
работ.
И Н ТЕ Н С И Ф И К А Ц И Я  П РИ ТО К А  г а з а  
комплекс работ, проводимых в скважи 
нах с целью повышения их дебита при 
заданной депрессии, а также работы, на­
правленные на борьбу с обводнением. Ра­
боты по И. и. можно условно разделить 
па работы для высоко- и ннэкопроницае- 
мых коллекторов.

Для скважип, вскрывающих высоко­
проницаемые коллекторы, работы по И. п. 
связаны с деглинизацией призабойной зо­
ны пласта, удалением фильтрата бурово­
го раствора или соединением скважины 
каналами дренирования с незагрязнен 
ной зоной. За счет этих работ стремятся 
получить дебиты, близкие к потенциаль­
ным.

Для скважин, вскрывающих низкопро­
ницаемые коллекторы, И. п. достигается 
путем создания разветвленной системы 
дренирования в виде протяженных тре­
щин (напр., при проведении гидроразры 
ва пласта или массированных высокона­
порных кислотных обработок).

12*
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Для повышения эффективности рабо­
ты но II. п. необходимо проводить в пе­
риод заканчиваиня строительства сква 
жин и их освоения. Выбор и обоснование 
работ по И. п. проводят на основании 
анализа геолого-физич. характеристик 
продуктивного пласта, данных по тех 
нологии бурения скважин, применяемых 
буровых растворов и их поглощениях и 
результатов испытания скважин. Работы 
по борьбе с обводнением проводятся в 
высоко- и низкопроницаемых коллек­
торах.

Технологии И. п. газа на 1-й стадии их 
проведения были заимствованы у нефтя­
ников. Их совершенствование проводи­
лось газовиками применительно к кон­
кретным условиям

К и с л о т н ы е  в а н н ы  -  один из спосо 
бов И. п. газа, вариант наиболее простых 
кислотных обработок. Их проведение не 
требует высоконапорного оборудования. 
В скважину закачивается расчетное кол-во 
кислоты и без перерыва закачивается 
пролавочная жидкость в объеме, рав­
ном объему насосно компрессорных труб 
(НКТ),  на к-рых закрывается задвижка. 
Скважина останавливается на 16-24 ч, 
после чего она осваивается. При такой 
обработке, как правило, подвергаются об­
работке только ниж. интервалы пласта.

П е н о к и с л о т н а я  о б р а б о т к а  по 
зволяет увеличить охват обработки, т.к. 
пена, полученная путем добавления в ки­
слоту пенообразователя поверхностно 
активного вещества (ПАВ) и газирова­
ние ее, имеет пониженную фильтрацион­
ную способность, что способствует под­
нятию столба пены в скважине.

П о и н т е р в а л ь н ы м и  к и с л о т н ы ­
ми о б р а б о т к а м и  обрабатывают вы­
бранный по данным дебитометрии интер­
вал. Последний может быть выделен па 
керами или путем закачки пакерующей 
(загущенной) жидкости в объеме, равном 
объему скважины до выбранного интер­
вала, и после отделения нижележащих 
интервалов в скважину закачивается ки­
слота. Поинтервальные обработки позво­
ляют подключить в отработку выбранные 
интервалы.

При п о и н т е р в а л ы т ы х  на п р а в  
л е н н ы х  к и с л о т н ы х  о б р а б о т к а х  
с т р у й н ы м  с п о с о б о м  на Н КТ уста­
навливаются струйные клапаны напро­
тив выбранных интервалов и кислота 
под большим давлением закачивается в 
НКТ. В скважине может быть установ 
лево 3-5  клапанов, причем обработку 
можно проводить последовательно, от­
крывая клапаны с помощью канатной 
техники. При этом могут использоваться 
насосные агрегаты небольшой произво­
дительности.

С к о р о с т н у ю  в ы с о к о н а п о р н у ю  
к и с л о т н у ю  о б р а б о т к у  (СВКО) про­
водят в призабойной зоне скважины, 
вскрывающей залежь, сложенную трещи­
новатым коллектором. Кислота закачи­
вается со скоростью 0,05-0,07 м3/с, на 
забое достигается давление раскрытия 
естеств. микротрещин. Это стало возмож­
ным при появлении насосных агрегатов 
большой гидравлич. мощности. Эффек

тивность такой обработки не меньше, чем 
гидроразрыв пласта. В России первые 
СВКО были проведены в 1987 на Астра 
ханском месторождении. При проведении 
СВКО применяется то же оборудование, 
что и при гидроразрыве. СВКО является 
перспективным методом П.п.  углеводо­
родов в скважинах, вскрывающих зале 
жи м-ний Прикаспийской впд.

Х и м и ч е с к и е  р е а г е н т н ы е  о б р а ­
б о т к и  (ХРО) призабойной зоны пласта 
направлены на повышение дебита сква 
жин различными химич, реагентами и их 
комбинациями. Используют кислоты (со­
ляную, плавиковую, уксусную и др.), 
щелочи, ПАВ, спирты и др. Проводят их, 
как правило, с целью деглинизации при­
забойной зоны пласта, удаления из нее 
фильтрата бурового раствора, стабилиза 
ции глинистого цемента и др. Для вы­
бора рабочей жидкости необходимо про­
вести исследования по составу породы, 
слагающей продуктивный пласт, пласто­
вых флюидов. Рабочая жидкость должна 
быть совместима с пластовым флюидом, 
а продукты реакции, полученные при 
реагировании с породой, не должны за­
грязнять продуктивный пласт.

H. Е. Середа.
И Н Т Е Р Ф Е Р Е Н Ц И Я  с к в а ж и н  явле­
ние, выражающееся в изменении дебитов 
скважин или их забойных давлений или 
тех и других одновременно, под влиянием 
изменения режима работы окружающих 
скважин. Скважины первой категории 
наз. реагирующими, а второй -  возмуща­
ющими. В результате И. с. депрессион 
ные воронки пластовых давлений обеих 
групп скважин перекрывают одна дру­
гую, вследствие чего снижается их произ­
водительность. Теоретич. исследования­
ми и практикой разработки установлено, 
что даже в условиях поддержания плас 
тового давления путем искусств, завод­
нения И. с. от одного ряда нагнетатель­
ных скважин могут эффективно работать 
от 2 до 4 рядов добывающих скважин. 
Интенсивность проявления И. с. зависит 
от комплекса природных (уровень лито 
логической неоднородности пластов, сте­
пени их гидродинамического взаимодей 
ствия и т.п. )  и технологич. факторов 
(плотность и система расположения сква­
жин на залежи, степень их совершенства 
и т. п.). В целях рациональной разработ­
ки м-ний необходимо проводить спец. ис­
следования по оценке количеств, связей 
этого явления путем опытного проведе 
ния И. с. и фиксации характеризующих 
ее показателей.
И Н Т Р О С К 0 П , см. в ст. Техническая диа 
гностика.
«И РЦ  ГА ЗП РО М » («Информационно-рек­
ламный центр газовой промышленно 
сти») — об-во с ограниченной ответствен­
ностью (ООО), дочернее предприятие со 
100%-ным уставным капиталом ОАО «Газ­
пром». Один из ведущих центров науч­
но технич. информации газовой пром-сти. 
Адм. центр — г. Москва. Создано в 1997 
в результате преобразования дочернего 
предприятия «Информационно-реклам 
ный центр», к-рое в 1993 выделилось как

самостоятельное подразделение из соста­
ва фирмы «Информгаз».

Осн. целью ООО является информа 
ционное обеспечение науч. и технич, по­
литики «Газпрома».

ООО на основе новых информапи 
онных технологий разрабатывает автома­
тизиров, базы данных, используя к-рые 
осуществляет систематизацию и анализ 
научно-технич. информации, обеспечивает 
пополнение отраслевого информационно­
го ресурса по приоритетным направлени­
ям развития ОАО «Газпром»; проводит 
исследования и анализ техннко-экоио- 
мич. и статистич. показателей развития 
отечеств, и заруб, газовой пром-сти; вы­
полняет информационные исследования 
и готовит аналитич. проблемно-ориенти­
рованные обзоры и материалы; осуществ­
ляет науч. редактирование и на собств, 
полиграфии, базе издает отраслевую на­
учно-технич. лит ру и нормативно-мето- 
дич. документацию; разрабатывает ди­
зайнерские решения для экспозиций и 
обеспечивает участие ОАО «Газпром» в 
выставках с целью продвижения науч­
но-технич. продукции и технологий орга­
низаций отрасли на отечеств, и заруб, 
рынки; занимается фото- и выдеохро- 
никой, на базе к-рой подготавливает фо­
тоальбомы и видеофильмы об осн. собы­
тиях и этапах развития газовой пром-сти.

А. И. Липатов.
И С К Р И В Л Е Н И Е  СК ВА Ж И Н  -  отклоне 
ние скважины в процессе бурения от за­
данного направления, вызываемое геоло­
гич. условиями (сланцеватость, трещино­
ватость, анизотропия горн, пород, разл, 
угол падения, неодинаковая крепость по­
род, разнородные гидрогеология, усло­
вия, пустоты и др.), особенностями тех­
нологии бурения (способ и режим буре­
ния, частота вращения породоразрушаю­
щего инструмента, режим промывки и 
качество промывочного раствора и др.) и 
технич. условиями (применение буриль­
ных компоновок неоптимальных разме­
ров, плохого качества и др.). Величина 
И. с. определяется с помощью инклино­
метра (прибор для определения зенит­
ного угла и азимута искривления буро­
вой скважины с целью контроля ее про­
странств. положения) и достигает несколь­
ких метров. Подробно см. в ст. Геофизи­
ческий контроль технич. состояния сква­
жин и технологич. оборудования. 
И С П А Р И Т Е Л Ь , см. в ст. Теплообменный 
аппарат.
И С П Ы Т А Н И Е  ГА ЗО В О Й  СКВАЖИНЫ
промыслово-экспериментальное исследо­
вание поведения скважины как гори, 
выработки и как технич. конструкции 
в разл. горно-геологич. условиях и при 
разл. режимах ее эксплуатации.

В процессе испытания устанавливают 
продуктивность скважины (испытание 
на продуктивность); состав продукции 
скважины (газоаналитич. и газохимич. 
исследования); водопроявление (наличие 
в продукции скважины пластовой воды); 
механич. устойчивость призабойной зоны 
от разрушения (геомеханические иссле 
дования устойчивости).
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И г. с., как правило, совмещают с про­
ведением операций по изучению состоя­
ния обсадной колонны, эаколониого це­
ментного камня, внутрискважинного обо­
рудования, текущего положения забоя и 
др. (диагностика состояния скважины).

Испытания проводятся в процессе оп­
робования пласта и освоения скважины 
(первичные испытания), се эксплуатации 
(текущие), после проведения капиталь 
ного ремонта, в спец. случаях (при про­
ведении работ но интенсификации при 
тока газа, разл. осложнениях и т.н. ) .

О и р о б о в а н и с газоносного пласта -  
процесс испытания отд. участков вскры­
той продуктивной толщи без перекрытия 
ее обсадной колонной. Проводится с ис­
пользованием спец. подземного оборудо­
вания (испытателя пластов) в комплексе 
с изучением вскрытого интервала др. ме 
годами (промыслово-геофизич.; ш лам, 
керн-, боковой грунтонос; отбор проб га 
за, конденсата, нефти, воды).

Освоение газовой скважины -  получе­
ние притока газа из продуктивного пла­
ста после его вскрытия и оборудования 
скважины и ее забоя проектными конст­
рукциями. Этап освоения состоит из 
след, фаз: сообщение (в случае обсажи- 
ваиия и цементирования продуктивной 
толщи) ствола скважины с газоносным 
пластом путем перфорации обсадной ко 
лонпы; вызов притока газа из пласта и 
очистка призабойной зоны и забоя от бу 
ровых растворов и продуктов разруше­
ния пласта; испытание скважины на про­
дуктивность; отбор проб газа, конденса­
та, нефти и воды. Для газоконденсатных 
скважин проводятся спец. исследования 
на газоконденсатноеть.

И. г.с. на п р о д у к т и в н о с т ь  про­
водятся с целью установления произво 
дителыюсти вскрытого газоносного пла­
ста данной скважины с учетом качества 
вскрытия. Они включают установление: 
индикаторной ли ни и -, кривой произво 
дшнельноспиг, зависимости темп-ры на 
устье от дебита (температурный режим); 
профиля притока газа в скважину (рабо­
тающие интервалы вскрытой толщи и их 
дебиты).

При проведении И. г. с. используются 
газогидродинамические методы иссле 
давания, методы забойной дебитометрии, 
физико-химич., термометрич. и др. ме­
тоды .

По своему назначению выделяются ис­
пытания: п е р в и ч н ы е  -  проводятся на 
выходящих из бурения скважинах при 
переводе их в эксплуатационный фонд 
(см. в ст. Фонд скваж ин)-, т е к у щ и е  -  
регулярно проводятся в процессе экс­
плуатации скважины с целью диагности­
ки ее функционирования и установления 
технологического режима эксплуатации  
на текущий период; с п е ц и а л ь н ы е  -  
проводятся при проведении капитальных 
ремонтов (до и после), работ по интенси­
фикации притока газа, осложнениях при 
эксплуатации и др. целевых программ.

Лит.: З о т о в  Г. А., Т в е р к о в к и н  С М., 
Газогидродинамические методы исследования

газовых скважин, М., 1970: Г р и ц е н к о  А. И. 
и др. ,  Руководство по исследованию скважин, 
М., 1995. Г. А. Зотов.
И С Т О Щ Е Н И Е  Г А З О В О Й  З А Л Е Ж И
уменьшение начальных запасов газа в 
продуктивном пласте, связанное с его 
добычей. Характеризуется снижением 
среднего пластового давления в залежи 
( пластовых давлений в разных точках 
газоносного пласта). Если при этом не 
происходит вторжения пластовой (кон­
турной или подошвенной) воды, И. 1 . 3 . 
протекает в условиях газового режима, в 
противном случае -  упруговодонагюрного 
режима. Поступление пластовой воды 
приводит к формированию микро- и мак- 
розащемленных объемов газа, обводне­
нию эксплуатационных скважин, а сле­
дов., уменьшению конечного коэффи 
циента газоотдачи (конденсатоотдачи) 
пласта. В процессе И. г . з .  уменьшаются 
дебиты скважин, возникает необходи­
мость их добуривания для поддержания 
заданного уровня добычи газа. Происхо­
дят упругая деформация продуктивного 
коллектора, ухудшение его емкостных 
и фильтрационных параметров. И. г . з .  
приводит к необходимости ввода в экс­
плуатацию компрессорной станции (для 
обеспечения дальнего транспорта газа 
или подачи его др. потребителю). Систе­
ма промысловой подготовки продукции в 
ряде случаев изменяется. Технико-эконо- 
мич. показатели добычи и обработки газа 
ухудшаются. Процесс И. г . з .  завершает­
ся, когда добыча газа из данной залежи 
становится экономически нерентабельной.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
«ИТЕРА» -  междунар. группа компаний, 
крупнейший независимый поставщик га­
за на рос. рынок и в страны СНГ. Име­
ет представительства, филиалы и дочер­
ние компании в России, странах СНГ, 
Балтии, Европы и США. Центр, офис -  
г. Москва. Создана в 1992. С 1994 за­
нимается реализацией газа, с 1998 разви­
вает собств. добычу, «И.» осуществляет 
стр-во газопроводов в России и за ее 
пределами, реализует широкомасштаб­
ную программу по выпуску ПЭТ-пре 
форм (заготовок для пластиковой посу­
ды) и сырья для них на базе собств. пред­
приятий в России и Белоруссии и др. 
странах. Участвует в реализации газо 
доб. проектов в ряде стран СНГ (напр., в 
Туркменистане и Узбекистане).

Осн. регион производств, деятельности 
«И.» -  Ямало-Ненецкий авт. округ, где 
компания приступила к реализации ироек 
тов добычи природного газа в 1998. В 
1999 в пром. эксплуатацию был введен 
газовый промысел на Губкинском место 
рождении, в 2001 на Вое точно Тарко 
салинском месторождении. В 2003 «И.» 
ввела в пром. разработку Береговое м-ние. 
На нач. 2004 «И.» участвует в освое­
нии в авт. округе 6  м-ний с суммарны­
ми запасами более 1,17 трлн. м3 газа, св. 
30 млн. т газового конденсата и ок. 
43 млн. г нефти. В 2003 в Зап. Сибири 
компанией добыто св. 30 млрд. м3 газа.

«И.» участвует в газификации поселков 
и городов авт. округа.

В Свердловской обл. «И.» работает с 
1999, полностью обеспечивая ее потреб­
ности в природном газе. Поставки (ок. 
17 млрд. м3 газа в год) осуществляет 
дочерняя компания «Уралсевергаз». В 
период с 1999 по 2003 включительно 
«И.» поставила более 73 млрд. м3 газа. С 
участием компании в области ведется 
стр-во магистральных газопроводов ср. 
давления.

В Калмыкии на нач. 2004 «И.» владеет 
11 лицензиями на проведение геолого 
разведочных работ с целью поиска м-ний 
и добычи природного газа.

«И.» обладает многолетним опытом 
экспорта среднеазиатского и рос. при­
родного газа в страны СНГ и Балтии, а 
также его реализации рос. потребителям 
в ряде стран СНГ и Балтии. С 1994 
компания реализовала в этих гос-вах св. 
400 млрд. м3 природного газа.

С 1996 «И.» реализует программу 
ПЭТ. Компания является одним из круп­
нейших в России и странах СНГ произ­
водителей ПЭТ-преформ и полиэтилен 
терефталата. Производств мощность рос. 
и белорусских предприятий -  1,5 млрд. 
преформ в год. Технологич. процессы на 
всех предприятиях автоматизированы, 
произ во отвечает самым высоким тре­
бованиям экология, безопасности. В 2003 
в Белоруссии введена новая высоко 
производительная технологич. линия по 
произ-ву полпэтилентерефталата.

Малкинский карьер в Ставропольском 
крае (введен в эксплуатацию в 2 0 0 0 ) 
является наиболее передовым рос. пред­
приятием строительной индустрии. Карь 
ер -  один из крупнейших в Европе: про­
изводств. мощность св. 1 млн. м3 щебня, 
песка и гравия в год. Разработку ведет 
акционерное об-во «Ставроиольстройне- 
руд>>, 72% акций к-рого принадлежит 
« И . ».

Молдавский металлургии, з-д, входя­
щий в «И.»,  специализируется на выпу­
ске мелкосортного проката и признан 
одним из лучших предприятий данного 
профиля в Центр, и Вост. Европе. Ок. 
90% продукции завода идет на экспорт. В 
2003 на заводе произведено ок. 860 тыс. г 
стали, в т.ч.  ок. 760 тыс. г проката.

«И.» принимает также участие в мо­
дернизации химич. комб-та «Азот» 
одного из крупнейших предприятий Гру 
зии и единств, производителя минер, 
удобрений в странах Закавказья быв. 
СССР.

В компании большое внимание уде 
ляется вопросам охраны окружающей 
среды. Газодоб. проекты на Кр. Севере 
сопровождаются природоохранными ме­
роприятиями по сохранению и защите 
рельефа местности, водоемов, водоносных 
горизонтов, атмосферы.
«И.» осуществляет широкую благотвори­
тельную детелыюсть, содействуя выпол­
нению соц. программ, развитию образо­
вания, культуры и спорта.
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КА ВЕРНОЗНО СТЬ (от лат. caverna -  пе­
щера, полость) -  понятие, характеризую­
щее преобладающий тип пустотного про 
сграиства норового коллектора. Большин­
ство совр. классификаций типов пустот­
ного пространства относит к кавернам 
пустоты неправильной и нзометричной 
формы размером 10_3 м и более. Преиму­
ществ. генезис каверн связан с растворе­
нием, выносом вещества пород либо с де­
газацией лав и др. процессами. К. клас­
сифицируется по размерам па мелкие 
(IÜ ' - I0 2 м) i i  крупные ( 10-2—10“ ' м) 
каверны, пещеры св. 1 0  1 м. 
«КАВКАЗТРАНСГАЗ» - об-во с ограни­
ченной ответственностью (О О О ), дочер­
нее предприятие со 1 0 0 %-пым уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Одно из 
крупнейших предприятий по хранению, 
транспортировке и добыче газа па Сев. 
Кавказе. Адм. центр -  г. Ставрополь. Со­
здано в 1999 путем преобразования одно­
именного дочернего предприятия.

В 1966 образовано производств, объеди­
нение «Ставропольгазпром», к-рое в 1982 
переименовано в «Севкавказгазпром». В 
1987 па его базе создано производств, 
объединение «Кавказгранстаз», ставшее 
в 1991 одноименным гос. предприятием, 
а в 1993 дочерним предприятием РАО 
«Газпром».

Поставка природного газа (более
61,6 млрд. м3 в год) осуществляется в 
Ставропольский кр., Карачаево-Черке­
сию, Кабардино-Балкарию, Сев. Осе- 
гию-Алапию, Ингушетию, Чечню, Даге­
стан, Калмыкию, частично Краснодар­
ский кр., Ростовскую и Астраханскую 
области, страны СНГ (Грузию, Армению, 
Азербайджан) п Турцию.

В 1960-е гг. пром. потенциал Европ. 
части быв. СССР обеспечивался газом, 
поступавшим в осн. с Северо Ставро 
польски Пелагиадииского месторождения. 
В сер. 1960-х гг. в Ставропольском кр. 
были открыты Расшеватское, Тахта-Ку- 
гультинскос, Мирненское, Журавское, 
Петровско-Благодарпенское п др. газо­
вые м-пия.

В 1978 па базе истощенного газового 
м-ния Зеленой свиты, а в 1984 -  м-ния 
Хадумского горизонта было создано Се- 
веро-Ставроиольское подземное храни­
лище газа (ПХГ),  к-рое по запасам хра­
нения газа (болсс 40 млрд. м3) являет­
ся крупнейшим в мире. Па нач. 2003 
активный объем (24 млрд. м3) составля­
ет ок. 40°« от активного объема дейст­
вующих подземных хранилищ «Газпро­
ма», обеспечивая более 33% макс. су­
точной производительности в зимнее 
время.

«К.» — единая технологич., организа 
ционная и финансовая система, объеди­
няющая 19 структурных подразделений 
(филиалов), осн. направление деятель­
ности к-рых: добыча и транспортировка 
газа, газового конденсата и нефти; экс­
плуатация и развитие Северо-Ставро- 
польского ПХГ; бурение эксплуатацион­
ных и разведочных скважин на нефть и 
газ; обустройство и разработка газовых 
и газоконденсатных м-ний; реализация 
сжатого природного газа в качестве мо­
торного топлива для автотранспорта; обес­
печение функционирования сухопутного 
участка магистрального газопровода Рос 
сия -  Турция (проект «Голубой поток», 
морской вариант).

В состав «К.» входят: Ставропольское 
газопромысловое упр-ние (пос. Рыздвя- 
ный) и упр-ние по добыче и транспорти­
ровке газа (г. Светлоград); 7 линейных 
производств, упр-ний магистральными га­
зопроводами, упр-ние буровых и ремонт­
но-восстановительных работ, 2  ремонтно­
восстановительных упр-ния и 7 вспомога 
тельных подразделений, обеспечивающих 
эффективную и бесперебойную работу 
осн, подразделений по подаче газа потре­
бителям.

Производств, база «К,» включает: 14 
компрессорных станций общей мощно­
стью 1080,8 МВт и 2 дожимные компрес 
сорные станции с 19 компрессорными 
цехами; 300 газораспределительных стан 
ций. Общая протяженность магистраль­
ных газопроводов разл. диаметра состав­
ляет 7100 км. Это магистральные газо 
проводы Ставрополь -  Москва, Ставро­
поль -  Грозный, Мирный -  Изобильное, 
Моздок Тбилиси, Моздок - Казн Ма­
гомед, Новопсков -  Аксай -  Моздок, Ma 
кат -  Сев. Кавказ, Сев. Кавказ -  Закав­
казье, Починки -  Изобильное -  Севе- 
ро-Ставропольское ПХГ.

Территориально компрессорные стан­
ции в составе общей газотранспортной 
системы ООО располагаются в Ставро 
польском кр., в Ростовской и Астрахан­
ской областях, в Реси. Калмыкия и в 
республиках Сев. Кавказа.

В «К.» большое внимание уделяется 
решению соц. задач. Открыто 20 меди­
цинских пунктов, оснащенных совр. сто­
матологии. и фияиотерапевтич. оборудо­
ванием. Профессиональное обучение ра­
ботников осуществляют учебно-курсовой 
комбинат и учебно-производственный 
центр.

В нос. Рыздвяный «К.» построен пра 
вославпый храм, что способствует возро­
ждению духовной культуры населения. 
В рамках благотворительных программ

«К.» оказывает помощь разл. детским 
и ветеранским организациям,

В. В. Зиновьев,
КАМ ЕННЫЙ УГО Л Ь -  твердое горючее 
полезное ископаемое растительного про­
исхождения; разновидность ископаемых 
углей, промежуточная между бурым уг­
лем и антрацитом.

Органическое вещество К. у. содер­
жит (в %): углерод 75-92; водород
2,5-5,7: кислород 1,5-15. Высш. теплота 
сгорания (в пересчете на сухое беззоль- 
ное состояние) 30,5-36,8 мДж/кг. Боль­
шинство К. у. относится к гумолитам (уг­
ли, образовавшиеся из высш. растений); 
сапропелиты (образованы за счет остат­
ков простейших планктонных животных 
и растительных организмов) и гумито-са- 
пропелиты присутствуют в виде линз I 
небольших прослоев.

В зависимости от палеотектонич. и па­
леогеография. обстановок осадконакоп- 
ления и эволюционного развития расти­
тельного мира образуются угли разл. 
мощности и существенно разл. петрогра­
фии. состава. Так, в первую фазу углена- 
копления в ср. девоне формировались 
угли с высоким содержанием лейнтини- 
товых микрокомпонентов (споры, кути­
кулы, смоляные тела и т.п. ).

В угленосных формациях ср. и верх, 
карбона в К. у. преобладают микроком­
поненты группы витринмта (до 75—80% и 
более в углях Донецкого басе.), а также 
фюзинита (до 30—40% в углях Тунгусско­
го и Кузнецкого угольных бассейнов), 
Более значительное содержание фюзини­
та характерно для нижнепермских углей 
(до 60% в Тунгусском, Кузнецком и др. 
бассейнах), что связано, по-видимому, с 
нек-рым возрастанием аридности клима­
та. Начиная с поздней перми и вплоть до 
кайнозоя происходит накопление углей с 
резким преобладанием микрокомпонеи- 
тов группы витринита (до 60% в поздней 
перми, 80% в триасе — ранней юре и 95% 
в ср. юре -  мелу). Содержание лейпти- 
нита в мезозойских углях, как правило, 
не превышает 5-10%. Гл. периоды накоп­
ления К. у. на территории России: кар­
бон, пермь, ср. юра, ранний мел.

Залегают К. у. в форме пластов и лин­
зовидных залежей разл. мощности (от 
долей м до неск. десятков и сотен м) на 
разных глубинах (от выходов на поверх 
ность до 2500 м и глубже). К. у. образу­
ются из продуктов разложения органич, 
остатков высш. растений, претерпевших 
изменения (органич. метаморфизм) в 
условиях давления окружающих пород 
земной коры и сравнительно высокой 
темп-ры.
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В зависимости от преобладания тех 
или иных петрографии, компонентов вы­
деляют вптреиовые, клареиовые, дюре- 
но-клареповые, кларепо-дюреновые, дю- 
реновые и фюзеновые К. у.

Возрастание степени метаформизма в 
органич. веществе К. у. вызывает после­
довательное увеличение относительного 
содержания углерода и уменьшение со­
держания кислорода и водорода. После­
довательно снижается выход летучих ве 
ществ (от 50 до 8 % в пересчете на сухое 
безвольное состояние); изменяются так­
же теплота сгорания , способность спе­
каться и физии, свойства угля.

Химич. отличия органич. вещества гу­
мусовых it сапропелевых углей вы раже­
ны достаточно ярко. В первых структу­
рообразующим каркасом органич. веще­
ства являются ароматыч. кольца разной 
степени конденсированное!и, соединен­
ные в ячейки метиленовыми или пеугле 
водородными мостиковымн группами, 
содержащими кислород, азот и серу.

Органич. вещество саироиелитов на 
60-80% сложено полиметиленовыми струк­
турами. Вместе с тем органич. вещество 
сапропелевых ( а л ы и ш п о в ы х )  и лиито- 
бнолнтовых (лейптинитовых) углей обо­
гащено водородом но сравнению с орга- 
нич. веществом гумолитов.

В качестве оптнч. критерия степени ме­
таморфизма углей используется п о к а ­
затель о т р а ж е н и я  в н т р п н н т а  (Н°, 
1»), к-рый применяется в нефтегазовой 
геологии для установления стадии ката- 
гепетич. преобразования органич. веще­
ства вмещающей его осадочной толщи.

В качестве эталона степени метамор­
физма органич. вещества (стадии катаге- 
нетич. преобразования) принята класси­
фикация углей Донецкого басс., согласно 
к-poii выделяются след, марки: длинно­
пламенные ( Д) ,  газовые (Г) ,  газово-жир­
ные (ГЖ),  жирные ( Ж) ,  коксовые ж и р ­
ные ( КЖ) ,  коксовые ( К) ,  коксовые вто­
рые ( К Л , слабосиекающиеся (С С ), ото 
шепные спекающиеся ( О С )  и тощие (Т) 
с последовательным увеличением содер­
жания углерода от марки Д к марке Т от 
76 до 92°о, уменьшением выхода летучих 
веществ с 42 до 7-12%.

Величина R0  (отражательная способ­
ность внтрпннта в масляной иммерсии) 
последовательно возрастает от 0 ,5-0 ,65%  
для углей марки Д до 2-2 ,5%  в углях 
марки Т. Плотность К. у. зависит от пет 
рографпч. состава, количеств, содержа­
ния и характера минер, примесей н степе­
ни метаморфизма.

Начальные суммарные ресурсы  К. у. 
н России до г луб. 1800 м оценены н
4,5 трлн. т или 3,9 трлн. т условного топ 
лива. Разведанные запасы составляют 
ок. 200 млрд. т. Оси. часть прогнозных 
ресурсов (98,5%) и разведанных запасов 
(90%) расположена за Уралом. Крупны ­
ми потенциальными ресурсами обладают 
Тунгусский, Ленский и Таймырский ка­
менноугольные бассейны.

Известно, что К. у . ,  залегающие на 
глуб. св. 300-500 м . насыщены метаном, 
концентрация к-poro в отд. случаях дос­
тигает 50 м3 и более па 1 т угля. Метан,

сорбиров. угольными пластами, относит­
ся к нетрадиционным источникам  при­
родного газа, и общие его ресурсы в осн. 
угольных басс. России оцениваются ок. 
33 т р л н . м 3 (подробно см. в ст. М ет ан  
угольны х мест орож дений). Кроме того, 
не менее 500 млрд. м3 метана находятся 
в угольных пластах в виде залежей сво 
бодного газа  и могут быть объектом поис­
ков и разведки. В России попутно с до­
бычей К. у. ежегодно утилизируется ок. 
1 0 0  млн. м3 угольного метана, что состав­
ляет менее 7% всего каптируемого газа.

Лит.: Е р е м и н  И В.  и д р . ,  Петрография 
и физические свойства углей, М. 1980; Геоло­
гия, геохимия природных горючих газов (под 
ред. II В. Высоцкого), М.. 1990.

В. П. Ступаков. 
«К А С П И Й Г А З П Р 0М »  об-во с ограпич. 
ответственностью (О О О ) ,  дочернее пред­
приятие со 1 0 0 % ным уставным капита­
лом ОАО «Газпром». Адм. центр -  г. Ma 
хачкала. Правопреемник созданного в 
1991 как О О О  « Дагестапгазпром» на ба­
зе Дагестанского лннейно-производств. 
унр-ния магистральных газопроводов 
(Л П У М Г ), образованного в 1979. Новое 
назв. получило в 2 0 0 0 .

Осн. направление деятельности пред 
приятия -  поставки природного газа по­
требителям Респ. Дагестан, а также тран­
зит его в Азербайджан .

В 1980-е гг. Дагестанское ЛИГ У че­
рез созданные производственно эксплуа­
тационные упр-ния в осп. координирова­
ло снабжение потребителей природным 
газом. В эти годы были построены га­
зопроводы Моздок -  Кази-магомед, Ma 
кат -  Сев. Кавказ, сданы в эксплуатацию 
компрессорные ст анции  в гг. Избербаш и 
Кнзилюрт, авт омобильные газонаполни­
тельные компрессорные станции  в гг. М а­
хачкала, Дербент.

По оценкам геологов, Дагестан облада­
ет наибольшими среди республик Сев. 
Кавказа прогнозными ресурсами газа и 
нефти. Поэтому оси. стратегией развития 
предприятие выбрало собств. газодобы­
чу. С 1994 началось поисково-разведоч­
ное бурение, в результате к-рого были 
получены нспром. притоки газа при ис­
пытании ряда скважин, а на м-шш Ачи-Су 
получен газовый конденсат с дебитом 
80 ты с .м 3 а сут. Сейсморазведочные ра­
боты выявили перспективные с т. зр. за ­
пасов таза и нефти территории: Алмало, 
Агачаул, Аданак, Рукель и др. С 1994 ве­
дутся также геолого-разведочные работы 
в пределах Дагестанского сектора аква­
тории Каспийского м.

В 2000 специалисты «К. » восстанови­
ли воздушный переход магистрального 
газопровода Моздок -  Кази-магомед че­
рез р. Терек на территории Чечни, в 
2 0 0 2  введены в строй газоизмерительные 
станции «К ум ли» , «Аксай», пострадав­
шие в результате военных действий в 
кон. 1990-х гг., а также построена газоиз 
мерительная станция «Нона-Ф иля».

О О О  «К. » имеет 21 филиал, в т. ч. 
пять Л П У М Г  (Тарумовское, Кизилюр- 
товское, М ахачкалинское, Избербашское 
и Дербентское), обслуживает газотранс 
портную систему общей протяженностью

1 2 0 0  км, в т. ч. участки магистральных 
газопроводов Моздок -  Кази-магомед и 
Макат -  Сев. Кавказ общей протяжен­
ностью 450 км. Все объекты газотранс­
портной системы республики обеспечены 
совр. цифровой связью, что позволяет 
своевременно выявлять и оперативно ли­
квидировать любые неполадки на объек­
тах. Первая радиорелейная линия связи 
была запущена в 2 0 0 0 .

Компания активно участвует в газифи  
нации  населенных пунктов республики. 
В Дагестане утверждена программа гази­
фикации, предусматривающая газифика­
цию более 100 населенных пунктов и 29 
сельских районов. Предполагается впер­
вые подать природный газ в 55 населен­
ных пунктов, что даст возможность гази 
фицировать более 16 тыс. квартир и ин­
дивидуальных дворов.

В соответствии с генеральной схемой га 
зификацпи намечается построить 373 км 
газопроводов-отводов и 1044 км нодво 
дящ их газопроводов. За  счет расшире­
ния газотранспортной сети, организации 
собств. добычи и рационального исполь­
зования газа предполагается довести объ­
ем поставок газа потребителям респуб­
лики до 3 млрд. м3  в год. Предполагается 
реконструкция магистральных газопро­
водов для увеличения объема транзита 
газа н гос-ва Закавказья.

В перспективе планируется стр-во под­
земного хранилища газа на базе вырабо­
танного м-ния Ш амлах-булак, развитие 
энергосберегающих технологий, активи­
руется работа по переводу автотранспор­
та на газомоторное топливо.

У. А. Эрболатов. 
КАТАГЕНЁЗ (от греч. kata -  приставка, 
означающая движение сверху вниз, пере­
ходность и genesis -  происхождение, 
рождение, возникновение) о р г а н и ч е ­
с к о г о  в е щ е с т в а  -  совокупность про­
цессов преобразования осадочных пород 
после их литификацин от конца диагене­
за до начала метагенеза. Впервые термин 
предложен рос. геохимиком А. Е. Ферс­
маном (1922), впоследствии получив­
ший обоснование и широкое распростра­
нение в трудах сов. и рос. лптологов 
n гсологов-нефгяников (II.  Б. Вассоевич,
Н . М .  Страхов, Н .В  Лопатин, С. Г. Не- 
ручев и др.).

Процесс преобразования органическо  
го вещества  и вмещающих его осадочных 
пород по мере их погружения (в связи с 
изменением темп-р и давления) характе­
ризуется определенной стадийностью. 
Для характеристики эволюции органич. 
вещества в геологии нефти и газа выде­
ляют след, стадии: диагенез, К., метаге­
нез и собственно метаморфизм. Для ха 
рактеристпки степени превращенное™ 
(т . н.  зрелости) органич. вещества в зем­
ных недрах используется ряд методов и 
приемов. Наиболее разработаны оптич. и 
химич. методы, в частности анализ отра­
жательной способности, или п о к а з а т е ­
л я  о т р а ж е н и я  в и т р и н и т а  (R 0, %), 
элементный и пиролитич. анализы. Пер 
вые два метода являются опорными для 
сопоставления результатов всех пр. ме 
тодов .
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К геологич. факторам, обусловливаю 
щим физико-химич. процессы, происхо 
дяшие в осадочных толщах (включая 
органич. вещество), относятся: темп-ра, 
горное давление и длительность их воз­
действия, каталитич. особенности мине­
ральной среды, эволюция минерального 
субстрата пород.

В России для разл. стадий преобразо­
вания органич. вещества наибольшее рас­
пространение получила марочная класси­
фикация углей, согласно к-рой выделя 
ются торф, мягкие (Б) ) ,  матовые (Б 2) и 
блестящие ( Б 3) бурые угли и каменные 
угли  разл. марок.

Предложено неск. шкал К., исполь­
зующих как один, так и комплекс пока­
зателей преобразованности органич. ве­
щества, отличающихся по количеств, ха­
рактеристикам показателей только в 
деталях. В частности, Н. Б. Вассоевич с 
соавторами предложил шкалу К. рассе­
янного органич. вещества (Р О В ), к рая 
сопоставляется с углемарочными шкала 
ми (стадиями углефикации) Донбасса. 
Согласно этой шкале, стадия К. подраз­
деляется на начальную (ПК) ,  среднюю 
(М К) и завершающую (АК) подстадии 
(соответственно прото-, мезо- и апоката- 
генез). Те, в свою очередь, делятся на

градации ( П К ,-П К 3, М К ^ М К э ,  А К ,-  
АК3) . С ними сопоставляются определен­
ные марки углей.

Границы между стадиями углефика 
ции (градациями К.) определяются по 
ряду физич. и химич. параметров: влаж­
ности (для бурых углей), теплоте сгора 
ним и особенностям флюоресценции спо- 
ринита (для бурых и каменных углей 
низких стадий К.), выходу летучих, дан 
ным рентгеноструктурного анализа (для 
каменных углей и антрацитов), содержа­
нию углерода, R°.

Гл. тенденцией физико-химич. измене­
ний угольного органич. вещества в ряду 
углефикации от торфа до метаантрацита 
и графита является обуглероживание, со­
провождающееся ростом содержания уг­
лерода почти до 1 0 0 % с одновременным 
удалением др. элементов (водорода, ки­
слорода, азота, серы, в т. ч. и части угле­
рода в виде газообразных и жидких лету­
чих соединений) и упорядочением моле 
кулярной структуры угольного органич. 
вещества (от коллоидальной на низких 
стадиях углефикации до кристалличе­
ской в графите).

На глуб. 200-400 м в области темп-р 
20-30 °С осуществляется постепенный пе­
реход торфа в бурый уголь. В качестве

граничных условии между диагенезом 
и протокатагенезом принимаются ее 
тественная влажность органич. вещества, 
равная 75%, содержание углерода 60%, а 
также полное исчезновение углеводов 
При углефикации органич. вещества от 
мягких бурых углей до матовых и бле­
стящих происходят значительные фи 
зические и химические изменения, выра­
жающиеся в уменьшении пористости и 
влажности, разрушении гидрофильных 
функциональных групп (гидро-, карбо 
метаксильных и карбонильных) и удале­
нии их из углей в виде углекислого газа 
воды и метана.

В результате этого лигнин и остащ 
целлюлозы (составные части органич. ве­
щества) полностью переходят в гумусо­
вые вещества, гуминовые кислоты, кон­
денсируясь, превращаются в нераствори­
мые в щелочах гумины; заканчивается 
образование витринита; содержание уг­
лерода в вигрините увеличивается до 
77%, кислорода -  падает до 16%, воды- 
снижается до 8 %, R .̂p возрастает до 0,5% 
Эти изменения указывают на переход бу­
рых углей в каменные (т.н.  1 -й скачок 
углефикации).

В каменных углях низких и ср. стадий 
углефикации (Д, Г, Ж , К и ОС) под

Т а б л и ц а .  Температурные уровни окончания стадий катагенеза органического вещества

Геотемпературы, С
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воздействием гермокаталитич. процессов 
происходит дальнейшая перестройка мо­
лекулярной структуры угольного вещест­
ва с выделением побочных продуктов уг- 
лсфикации -  газов и битумоидов. Содер­
жание углерода в вотри ките возрастает к 
концу стадии углефнкации ОС до 90%, 
выход летучих уменьшается до 14%, R0 

достигает 2%. На этом этапе продолжа­
ются дальнейшие ароматизация и кон­
денсация гуминовых комплексов с отще­
плением алифатич. и алициклич. групп. 
На стадии Ж  отмечается 2 й скачок угле- 
фикации, связанный с резким уменьше­
нием содержания кислорода, выделяю­
щегося в виде углекислого газа и воды, 
водорода в составе метана. На этом этапе 
эошит (спориннт) почти неотличим от 
витрннита по оптическим и химическим 
свойствам.

На этапе апокатагенеза в тощих углях, 
нолуантрацитах и антрацитах продол­
жаются прогрессивное увеличение содер­
жания углерода (до 98%), падение вы­
хода летучих (до 5% и менее), резкое уве­
личение Rpp (до 4% и более). Особенно 
сильные физико-химич. изменения пре­
терпевает органич. вещество на стадиях 
антрацитов и метаантрацитов, когда про­
исходит коренная перестройка молеку­
лярной структуры угля, к-рая приближа­
ется к кристаллич. структуре графита, и 
углерод-водородные связи практически 
полностью заменяются углеродными. На 
этапе апокатагенеза выделяются еще 
два скачка углефнкации -  на границе ме­
жду нолуантрацитами и антрацитами и 
между антрацитами и метаантрацитами 
(табл.).

Гл. фактор К. органич. вещества -  
темп-ра, а минеральной матрицы пород -  
горн, давление. Воздействие геотемпера­
туры на процесс К. происходит в течение 
многих млн, и десятков млн. лет. Взаимо­
влияние темп-ры и времени проявляется 
в том, что одна и та же стадия К. орга­
нич. вещества в природных условиях и в 
моделирующих их экспериментах может 
быть достигнута при больших темп-рах, 
но при меньшем времени их воздействия, 
и наоборот.

Переход от прото- к мезокатагенезу, 
фиксируемый по величине R° = 0,5-0,6%, 
происходит в палеозойских породах при 
геотемпературах 50-60 °С, в мезозойских -  
при 70-90 °С и в кайнозойских -  от 90 до 
165 °С. При этом величины совр. темп-р 
меньше макс. палеотемператур (М ПТ) 
примерно па 30-60 °С в палеозойских, на 
10-40 °С в мезозойских и на 5-15 °С в 
кайнозойских породах, В табл. приведе­
ны темп-ры различных стадий К. орга­
нического вещества. Установлено, что уни­
версальных МГ1Т, характеризующих пе­
реход от одной стадии К. к другой, не 
существует.

Катагенетич. преобразование органич. 
вещества (т.н.  органич. метаморфизм) в 
реальных природных условиях нефтега­
зоносных и углегазоносных басс. проис 
ходит не мгновенно. Необходимо дли­
тельное время воздействия одинаковой 
гемгг-ры для достижения органич. веще­

ством пород стационарного состояния, в 
условиях к-рого дальнейшее пребывание 
органич. вещества при данной темп-ре не 
приводит к изменению его элементного 
состава и физико-химич. свойств, сопро­
вождаемому выделением газообразных и 
жидких продуктов.

Л um. . С т р а х о в  Н . М., Основы теории ли­
тогенеза, т. 2, М., 1962; Диагенез и катагенез 
осадочных образований (пер. с англ.), М., 
1971; В а с с о е в и ч  Н. Б., Геохимия органиче­
ского вещества и происхождение нефти, Избр 
гр., т. 1, М., 1986; Геология и геохимия при­
родных горючих газов (под ред, И В. Высоц­
кого), М., 1990. В. А. Скоробогатов.
КАТАНГСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ О Б ­
ЛАСТЬ, см. в ст. Л ено  Т унгусская неф  
т егазоносная провинция.
КАТОДНАЯ ЗАЩИТА -  способ элект ро  
хим ической защ ит ы, реализуемый при­
соединением металлич. сооружения (тру­
бопровода, обсадной колонны скважины, 
резервуара и др.) к отрицательному по­
люсу источника постоянного тока, а по­
ложительного полюса источника -  к 
анодному зазем лению  (рис. 1). При К.з.  
защищаемое сооружение приобретает бо­
лее отрицательный электрохимии, потен­
циал. Источниками постоянного тока 
служат спец. выпрямители -  преобразо  
ват ели  для К. з., питаемые от сети пере­
менного тока, авт. источники, питаемые 
от термоэлектро- и мотор-генераторов. 
Используются также ветроэлектрогене- 
раторы, солнечные батареи, турбоальтер­
наторы и др. источники.

К. з , -  наиболее распространенный спо­
соб электрохимии, защиты магистраль­
ных трубопроводов, при к-ром корро 
зия  трубопровода в местах нарушения 
сплошности защитного покрытия управ­
ляется электродным потенциалом стали в 
данном грунте. При снижении потенциа­
ла скорость анодной реакции растворе­

ния металла уменьшается и снижается 
скорость коррозии  до значений, прием­
лемых для практики.

При проектировании, сгр-ве и эксплуа­
тации систем К. з. регламентируются за 
щит ные пот енциалы  (миним. и макс.); 
сроки ввода в эксплуатацию, технич. об­
служивание, перерывы в действии уста­
новок К .з . ;  величины защитных зон для 
норм, и усиленной изоляции трубопрово­
дов, сроки службы средств защиты и др. 
показатели.

У с т а н о в к и  К .з. (У К З) включают в 
себя преобразователи для К. з. ,  источни 
ки электроснабжения, анодные заземле 
ния, линии постоянного тока подземной 
или воздушной прокладки. При необхо­
димости в состав У К З включаются блоки 
совместной защиты, элементы коррози­
онного м онит оринга , блоки дистанцион­
ного контроля и регулирования парамет­
ров защиты.

В качестве осн. источников тока для 
защиты трубопроводов используются се­
тевые преобразователи для К. з. с руч­
ным либо автоматич. упр-нием по вели­
чине тока или защитного потенциала 
мощностью от 0,3 до 5 кВт. Среди авто­
матических наибольшее распространение 
получили тиристорные преобразователи 
с поддержанием заданного потенциала в 
точках дренажа УКЗ.

Для контроля защищенности газопро­
водов во времени преобразователи осна­
щаются счетчиками времени наработки, 
к-рые регистрируют фактич. время их ра­
боты под нагрузкой. На коррозионно-опас 
пы х участ ках  магистральных трубопро­
водов в схемы К. з .  могут вводиться эле­
менты резервирования в цепях электро­
снабжения, преобразования и нагрузки. 
Для защиты от атм. перенапряжений в 
схемах К. э. устанавливают блоки грозо-

Рис. 1. Принцип катодной защиты: 1 -  трубопровод; 2 -  источник постоянного тока; 3 -  малораст- 
ьорнмый анод; 4 — контрольно-измерительный пункт.
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Pue. 2. Схемы катодной защ иты : а и б  -  соответственно с сосредоточенным и распределенным 
анодным заземлением; в и г -  соответственно раздельная и совместная защ ита многими точного 
трубопровода; / трубопровод ; 2 -  преобразователь для катодной заш иты ; 3 -  сосредоточенное 
анодное заземление; /  протяж енно-распределенное анодное заземление; 5 -  б л ок совместной

защ иты .

защиты по входу и выходу преобразова­
телей, а для автоматич. преобразовате­
лей -  дополнительно н цепях электродов  
сравнения.

Д л я  защиты одиоипточных и много­
ниточных газопроводов используются  
разл. преобразователи и схемы защиты 
(рис. 2). При защите нескольких соору­
жений от одного преобразователя ис­
пользуются блоки совместной защиты, 
имеющие неск. независимых каналов, о б ­
разуемых последовательно включенны­
ми диодами и резисторами с диапазоном  
регулирования 0 ,0 0 5 -0 ,2 5  Ом для пода­
чи заданной величины защитного гока. 
При многониточной системе газопрово­
дов блоки совместной защиты использу­
ют для установки поляризованных регу­
лируемых перемычек между параллель­
ными или пересекающимися подземными  
сооружен ия м и , <)борудоваиным и ередст- 
вами К .З ., а также в качестве поляризо­
ванных электродрепажеп при небольших 
дренажных токах.

Для защиты от коррозии многоинточ- 
ных газопроводов, оборудованных вдоль- 
трассовыми линиями электропередач на­
пряжением 6 - 1 0  кВ, используются рас­
пределительные высоковольтные устрой­
ства К .З .,  состоящие из шкафа-ввода, 
блоков К .З ., однофазного силового транс­
форматора 6 ( 1 0 ) /0 ,2 3  кВ h разъедините­
ля наружной установки с приводом. В 
блоке К. з. размещаются от 2 до 4 преоб­
разователей К. з. ii шкаф низковольтной  
аппаратуры.

В качестве анодного заземления в У К З  
используют стальные п чугунные электро­
ды (отбракованные трубы, полосы, рельсы 
и т .д . ) ,  аноды из графита, желсзокрсм-  
нистых сталей (ф ерр оси л ида) и др. мате­

риалов. Наибольшему разрушению под­
вергаются стальные аноды 19,1 кг/(А-год)|, 
поэтому они применяются с коксовым 
активатором. Веледегвне электронной  
проводимости кокса б .ч .  гока стекает с 
электрода в кокс, не вызывая анодного  
растворения заземлителя. Стойкость гра­
фитовых электродов R 10-15  раз выше, 
чем стальных. Ж елезокремнпевые анод­
ные заземлители являются более стой­
кими. Скорость пх анодного растворе­
ния не превышает 0 ,2 - 0 ,3  к г /(А -го д )  при 
поминальном рабочем токе до  10 А. 
Магнезитовые аноды обеспечивают наи­
больший срок службы анодных зазем ­
лений.

Наименее надежные элементы У К З  -  
контактные узлы электродов анодного  
заземления и токоотводящий провод, ко­
торый должен иметь 2-слойную изоля­
цию, стойкую в условиях выделения х л о­
ра; сопротивление оболочки провода не 
менее 100 М Ом, напряжение на пробой  
не менее 5 кВ на 1 мм толщины изо­
ляции.

При выборе тина анодного заземления  
руководствуются электропроводностью  
грунта. При уд. электросопротивлении  
грунта до  100 Ом м предусматривают по 
верхностнос заземление; при мощности 
верх, слоя грунта до  5 м с сопротивлени­
ем более 100 Ом-.м используют глубин­
ные заземления свайного, а более 5 м -  
скважппного типа. При пересечении анод­
ными заземлениями водоносных горизон­
тов не допускаются перетоки грунтовых 
вод, нарушающие экологию в системах  
водозабора пром. площадок.

При проектировании У К З  на началь­
ный период эксплуатации предусматри­

вают не менее чем 50%-ный запас напря­
жения и тока преобразователя и миним. 
нагрузку по мощности (не менее 25% от 
номинальной). На 10-й год для коррози­
онно-опасных участков предусматривают  
загрузку преобразователя не более 60% от 
его помин, мощности.

Л и т .:  Б е к м а н  В. ,  Ш н е и к  В ., Катодная 
защ ита от коррозии , М ., 1984; К аталог средств 
катодной защ иты  от коррозии  подзем ны х ме­
тал лических сооруж ений , М ., 2000,

/7. А. Нет/юн.

КЕРН (нем. Kern -  ядро, сердцевина)  
цнлппдрич. столбик гори, породы, получа­
емый при колонковом бурении скважины  
с кольцевым забоем. К. -  важный гео­
логи ч. документ, используемый для изу­
чения геологич. разреза скважины (л и ­
тология, стратиграфии, возраст, условия  
залегания горн, п ород), определения кон­
диций полезных ископаемых м-ний. Пет 
рофизимеские исследования К. позволяют  
определять параметры нефтегазопосности  
( филыи рацион но емкостные свойства и 
др. характеристики). Показателем рабо­
ты скважины является л и н е й н ы й  в ы ­
х о д  К. -  процентное отношение длины  
керна к длине пробуренного интервала 
пород. Для К. с нарушенной структурой  
пород определяют в е с о в о й  ( о б ъ е м -  
II ы п ) в ы X о д  К. Лишь в редких случаях  
получают и поднимают 100% К. Выход К. 
менее 60% считается браком в работе 
скважины. Детальная привязка образцов  
К. по глубине проводится с использова­
нием каротажа. При колонковом бурении  
нефтяных и газовых скважин диаметр К. 
5 0 -2 0 0  мм, длина -  неск. м, а масса дос­
тигает нескольких сотен кг. 
КЕРНОПРИЁМНИК ~ устройство для при­
ема и извлечения керна на поверхность; 
размещается внутри керноотборного сна­
ряда. К. состоит в осн. из головки, керпо- 
приемной трубы и керпорватсля (одного  
или нескольких). Головка К. снабжена  
регулятором длины, позволяющим распо­
лагать ниж.  конец К. и керпорватель на 
миним. расстоянии относительно порода 
разрешающего инструмента. К. керно- 
отборпого снаряда типа «Н едра* снабжен  
узлом авторегулировки, обеспечивающим  
сто правильное расположение при сборке 
без контрольных замеров п извлечения К. 
При бурении керн заполняет керноирнем- 
пую полость, длина к-рой составляет'от  
0 ,5 - 7  м до неск. десятков м ( с е к ц и о н ­
н ы й  К ). По окончании бурения снаряд  
поднимают над забоем, керпорватель от­
рывает керн, после чего извлекаю! весь 
керпопрпемный снаряд ( с т а ц и о н а р ­
н ы й  К. )  пли только К. ( с ъ е м н ы й  К. ) .  
Съемный К. (р и с .)  поднимают ловите­
лем, спускаемым на канате в бурильные 
трубы. Фиксируется съемный К. в сна­
ряде механически (защелками) либо гид­
равлически (от перепада давления). Наи­
более эффективны К., имеющие устройст­
ва для герметизации керна, позволяющие 
сохранять пластовые условия.

Совершенствование К. связано с увели­
чением надежности узлов подвески и кер- 
норвателя.

Л и т .:  Руководство но эксплуатации  ко м п ­
лекса те хн и че ски х  средств для бурения снаря-
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Ксрнпприемный (колонковый) снаряд со 
съемным ксрноприемником: / -  головка: 2 -  
узел блокирования и извлечения; 3 защелки; 
4 - манжета; 5 - сигнализатор заклинивания 
керна; 6’ -  узел подвески; 7 -  керноприемная 

труба; 8 -  керпорватель.

дамп со съемными керноприемниками КССК 76, 
М , 1976. К. Я. Джафаров.
КИНЕТИКА ГИДРАТООБРАЗОВАНИЯ
скорость и механизмы образования газо 
вых гидратов.

Образование газовых гидратов воз­
можно 3 осн. способами: на поверхности 
раздела жидкая вода (лед) -  газ; в объ­
еме свободного газа, насыщенного пара 
ми воды; в объеме газонасыщенной жид­
кой воды.

В промысловых условиях техноген 
ное гидратообразование происходит ча­
ще всего на поверхности раздела фаз при 
наличии жидкой водной фазы (пласто 
пой или конденсационной воды) и отно­
сительно редко в результате непосредств. 
кристаллизации из недостаточно осушен­
ного природного газа на охлаждаемую 
поверхность (напр., на внутр. поверх­
ность трубопроводов). В случае природ

ных газовых гидратов возможна реализа­
ция всех трех способов их образования, 
для каждого из к-рых предложены де­
тальные геологич. модели газогидратона- 
копления.

Экспериментальные данные показыва­
ют, что кинетика кристаллизации газо­
вых гидратов в каждом из вышеуказан 
ных случаев имеет свои характерные осо­
бенности. Кроме того, К. г. зависит от 
растворимости газа -  гидратообразовате- 
ля в воде, что, в свою очередь, зависит от 
полярности молекул газа. Для газовой 
пром-сти прежде всего имеют значение 
гидраты малорастворимых в воде углево­
дородных газов, молекулы к-рых непо­
лярны.

М е х а н и з м ы  н у к л с а ц н и  ( з а р о ­
д ы  ш е о б р а з о  в а н и я ) газовых гидра­
тов определяют ее кинетику. Наиболее 
типично формирование газовых гидратов 
углеводородных газов при прямом кон­
такте газа с поверхностью жидкой воды 
или льда. Механизм образования гид 
ратной пленки на поверхности такого 
контакта можно условно представить в 
след. виде. При повышении давления га­
за в системе «газ — жидкая вода» увели­
чивается кол-во внедрившихся в водную 
структуру молекул. Вокруг них начи­
нают формироваться клатратоподобные 
ассоциаты молекул воды. Процесс этот 
динамичный и обратимый: в каждый мо­
мент времени в системе образуется и 
распадается определенное кол во ассо- 
циатов. Наиболее сильно этот процесс 
проявляется в приконгактном слое во­
ды, т. е. гам, где происходит внедрение 
газовых молекул в водную среду, При 
достижении определенного давления в 
приповерхностном слое воды значитель­
ное число водородных связей оказыва­
ются искаженными вследствие образо­
вания большого кол-ва клатратоподоб- 
ных комплексов, достигающих размеров 
жизнеспособных зародышей. С этого 
момента начинается рост газовых гидра­
тов. Характерный размер критич. заро­
дыша гидрата, достаточный для начала 
роста кристалла, определенный метода­
ми лазерного светорассеяния, равен 
( 1 - 1 0 ) 1 0  6 м.

Поверхностно активные вещества 
(ПАВ)  значительно влияют на кинетику 
нуклеации газовых гидратов. Влияние 
добавок ПАВ и водорастворимых поли­
меров активно изучается для определе­
ния индукционного периода (задержки 
начала кристаллизации) и особенностей 
морфологии образующихся гидратов. 
Присутствие добавок ПАВ (даже таких 
слабых, как низкомолекулярные алифа- 
тич. спирты) интенсифицирует механизм 
«пленочного» образования гидратов. Эти 
исследования проводятся в связи с пер­
спективами разработки «кинетических» 
ингибиторов гидратообразования.

С к о р о с т ь  р о с т а  гидратных образо­
ваний -  определяющий фактор К. г., 
к-рая различна для неполярных и поляр­
ных газов. В случае неполярных газов, 
наиболее значимом для газовой отрасли, 
осн. влияние на скорость гидратообразо­
вания оказывает абсорбция гидратооб-

разователя водой (т.е. процесс массопе- 
редачи), а во 2 -м случае -  отвод тепла от 
растущих гидратных образований (т.е.  
процесс теплопередачи).

Экспериментально установлено, что 
скорость гидратообразования в значи­
тельной мере зависит от разности темп-р 
между средой, в к-рой происходит про­
цесс накопления гидратов, и равновесной 
темп-рой гидратообразования (АГ), т.е. 
степени переохлаждения системы. С уве 
личением АТ при прочих равных услови­
ях скорость гидратообразования растет. 
Значительно влияет на скорость роста 
гидратных образований перемешивание 
среды, в к-рой происходит формирова 
ние гидратов, за счет чего постоянно под­
держивается большая площадь контакта 
реагирующих веществ и производится 
интенсивный отвод тепла от образую 
щихся гидратов.

На скорость роста гидратов влияют 
также растворимость гидратообразовате- 
ля в воде (с ростом растворимости ско 
роегь возрастает), засоленность воды 
(добавление соли слегка снижает ско­
рость), структура образующихся гидра­
тов (по экспериментальным наблюдени­
ям, прп прочих равных условиях гидра­
ты КС-I растут в 5 раз быстрее КС-11) , 
добавки спиртов или ПАВ в воду (при 
концентрациях до 1 - 2 % увеличивают ско 
рость гидратонакопления, а при боль­
ших концентрациях -  снижают), наличие 
электромагнитного воздействия (с помо 
шью электромагнитных полей можно до 
нек рой степени регулировать скорость 
образования гидратов).

Исследования показали, что скорость 
гидратообразования можно выразить в 
общем виде через соотношение;

г ~ а ( А Т ) ^

где АТ -  разница между темп-рой в гид­
ратообразующей системе и равновесной 
темп-рой гидратообразования; а  и ß -  
константы, значения к-рых зависят от 
площади контакта газ -  вода и энергии, 
затрачиваемой на перемешивание компо­
нентов.

Такой подход к описанию кинетич. 
данных был наиболее развит в работах 
канад. исследователей А. Вайснаускаса и 
П. Бишну (1983, 1985), к-рые получили 
полуэмпирич. формулу для определения 
скорости гидратообразования:

г = .4rt,exp(-A E//?D exp(-a/A rP)/Jv,

где г — скорость поступления газа в ка­
меру при гидратообразовашш, см3/мин; 
А  -  предэксноненциальная константа, 
см3/ (с м 2 мин-атм); as -  пл. поверхности 
контакта газ -  вода, см2; АВ  -  энергия 
активации образования газового гидра­
та, кДж/моль; R -  газовая постоянная, 
кДжДмоль-К); р -  давление в системе, 
атм; Т -  темп-ра в системе. К; у  -  общий 
порядок реакции по отношению к давле­
нию в системе.

Т. о., в случае н е п о л я р н ы х  г а з о в  
при контакте с чистой жидкой водой К. г. 
определяют след, факторы: массо- и теп- 
лоперенос; растворимость гидратообра
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зонателя в виде; диф ф узия  газа сквозь 
гпдратпую пленку (мри гндратообразова- 
инп в статич. условиях).

Кинетику образования газовых гидра­
тов и з л ь д а  определяют: степень разви 
гости поверхности контакта лед — газ 
(эта величина определяется размером ле­
дяных частиц, участвующих в реакции, 
причем с уменьшением размера частиц 
скорость гпдратонаконленпя возрастает); 
степень переохлаждения (АГ); близость 
темп-ры в системе к О °С (чем ближе к ну­
лю темп-ра ледяных частиц, тем толще 
слой квазнжидкой пленки воды на их по­
верхности и тем легче происходит про­
цесс внедрения газовых молекул в припо­
верхностные слои льда); скорость д и ф ­
фузии молекул газа сквозь пленку 
образовавшегося гидрата.

Известно, что гидрат метана образует­
ся достаточно быстро из ледяной пыли с 
размером частиц не более 0,2 мм. Увели 
чение диаметра частиц свыше этого зна­
чения сильно снижает скорость формиро­
вания гидратов.

К и н е т и к а  р а з л о ж е н и я  газовых 
гидратов имеет своп особенности. В об­
ласти гемп-р св. 273 К плавление кри­
сталлов газовых гидратов начинается 
(так же, как и у льда) с образования в 
приповерхностных слоях т. н. фигурок 
Тиндаля первых расплавившихся мо­
нокристалликов, заключенных в еще 
твердую основу. Как показывают экспе­
рименты, фигурки Тиндаля у газовых 
гидратов имеют октаэдрич. форму (у 
льда -  гексагональная форма).

Процесс диссоциации гидратных обра­
зований в этом случае можно до нек-рой 
степени рассматривать по аналогии с про­
цессом зародышеобразования пузырьков 
в жидкостях при закипании. В соответст­
вии с этой аналогией на основе экспери­
ментов с гидратом пропана получена за 
внспмость для определения скорости раз­
ложения гидратов:

г=  6,46- 10_1(Д Г ) 2 О5,4,

где г -  скорость диссоциации, моль/ч; 
Л -  общая пл. поверхности диссоциирую 
щего гидрата, см2.

Разложение гидратных образований 
имеет поверхностный характер, и десорб 
ция  молекул-гостей при этом также про­
исходит с поверхности. Скорость разло­
жения RO многом зависит также от давле­
ния, при к-ром протекает процесс (с 
повышением давления даже при одинако­
вой А Т  скорость уменьшается).

В природных условиях представляет 
интерес разложение газовых гидратов во­
круг скважин, пробуренных в зоне их 
распространения. Этот процесс в боль­
шинстве случаев контролируется тепло- 
псреносом (при тепловом воздействии со 
скважины).

Большой интерес представляют осо­
бенности разложения природных газо­
вых гидратов в области темп-p ниже 
273 К. Здесь имеет место кинетич. эф ­
фект их самоконсервации  Речь идет о 
процессе диссоциации газовых гидратов 
при давлении, значительно ниже давле­

ния 3-фазного равновесия системы «газ -  
лед -  гидраты» (напр., при атм. давле­
нии или близком к нему). На начальной 
стадии процесса вследствие поверхност­
ного характера разложения гидратных 
частиц молекулы неполярных газов уле­
тучиваются из приповерхностных слоев, 
но вода остается. Вследствие темн-ры ок­
ружающей среды ниже 273 К. а также са- 
моохлаждения гидрата при диссоциации 
поверхностный слой воды превращается 
в лед, к-рый плотной непроницаемой для 
газа оболочкой («ш убой») окутывает те­
ло гидрата, и последующее разложение 
газовых гидратов резко замедляется. 
При отсутствии сублимации льда с по­
верхности гидрата дальнейшее разлож е­
ние может практически полностью пре­
кратиться. Более того, между слоем льда 
и газогидратами может образоваться зона 
обратной перекристаллизации льда в 
гидрат, процессы в к-рой определяются 
диффузней газа через гидрат и лед. Это 
обусловлено тем, что химич. потенциал 
воды во льду оказывается выше химич. 
потенциала воды в газовом гидрате (при 
атм. давлении). Т е. на фазовой границе 
«лед -  гидрат» (если но кинетич. сообра­
жениям не реализуется либо резко затор­
можен процесс образования свободной 
газовой ф азы ) имеется движущая сила 
для рекристаллизации льда в гидрат и 
образования промежуточного слоя газо­
вого гидрата с меньшими степенями за­
полнения газогидратных полостей. Сле­
довательно, гидраты природных газов 
могут в нек-рых случаях сохраняться в 
метастабильном термодинамич. состоя­
нии (при наличии термодинамически ста­
бильной защитной оболочки льда и от 
сутствии условий для сублимации этого 
льда) в области отрицательных по Цель­
сию темп р и давлениях, значительно ни­
же давления 3-фазиого равновесия систе­
мы «газ лед -  гидрат».

Помимо эфф екта самоконсервации га­
зовых гидратов при темп-рах ниже 
273 К, возможны т.н.  э ф ф е к т ы  п р и ­
н у д и т е л ь н о й  к о н с е р в а ц и и  газо­
вых гидратов: сохранение гидрата метана 
в метастабильном (и внутренне равновес­
ном) состоянии при темп-рах св. 273 К и 
низких давлениях (ниже давления 3-фа.з- 
ного равновесия системы «газ вода -  
гидрат»). Для реализации этого эффекта 
специально формируется защитная обо 
лочка из другого, термодинамически бо­
лее стабильного газового гидрата. Если 
поместить гидрат метана в атмосферу эта­
на или диоксида углерода (с добавками 
пропана и изобутана) при темп-рах 273­
283 К и давлении ниже 2,6 М Па (т. е. за ­
ведомо ниже давления 3-фазного равно­
весия системы «метан -  вода -  гидрат», но 
при давлении, обеспечивающем образо­
вание смешанных гидратов этана и про­
пана), то процесс поверхностного раз­
ложения гидрата метана прекращается 
из-за образования оболочки термодина­
мически стабильного гидрата. Тем самым 
гидрат метана «принудительно» консер­
вируется при положительных по Цель­
сию темп-рах и низких давлениях.

Эф фекты  самоконсерващш и прину­
дительной консервации газовых гидратов 
в метастабильном термодинамич. состоя­
нии можно трактовать так же, как и су­
щественно перегретые состояния кристал­
логидратов, покрытых защитными тер­
модинамически стабильными оболочками 
(к-рые образуются самопроизвольно или 
специально нек-рым образом). Аналогич­
ное явление перегрева кристалла, покры­
того защитной оболочкой, обнаружено в 
1996 амер. специалистами для гексаго­
нального льда, покрытого стабильной 
оболочкой газовых гидратов метана. Лед 
в камере под соответствующим давле­
нием газа -  гидратообразователя может 
быть перегрет до +15 “С на длительное 
время (на неск. часов). Ранее эффект не­
значительного перегрева гексагонального 
льда, но без к.-л. защитной оболочки 
фиксировался лишь на очень короткое 
время (доли секунды и доли градуса 
Цельсия). Эффект перегрева льда (выше 
темп ры обычного «двухфазного плав­
ления») за счет покрытия его защитной 
оболочкой газового гидрата можно рас­
сматривать как эффект, обратный эф­
фекту самоконсервации газовых гидра 
тов: в первом случае метастабильный лед 
покрыт термодинамически стабильной 
оболочкой газовых гидратов, а во вто­
ром -  метастабильный гидрат покрыт за­
щитной оболочкой термодинамически 
стабильного льда.

Лит.: И с т о м и н  В. А., Я к у ш е в  В. С 
Газовые гидраты в природных условиях, М., 
1992; Г и н с б у р г  Г. Д.,  С о л о в ь е в  R А., 
Субмаринные газовые гидраты, СПб., 1994; 
И с т о м и н  В А., Перегрев газовых гидратов 
и льдов, в сб.: Перспективы выявления и осво­
ения месторождений газа, конденсата и нефти 
на шельфе морей России, М., 1998.

В. А. Истомин, В. С. Якушев.
К И С Л О ТН А Я  О Б РА Б О ТКА  СКВАЖИН,
см. в ст. И нт енсиф икация притока. 
К И С Л Ы Е  ГАЗЫ  -  природные газы зем 
ной коры, содержащие повышенные кон­
центрации углекислого газа (С 0 2), серо­
водорода ( H 2 S) и др. компонентов, явля­
ющихся кислотами или ангидридами 
кислот. Сравнительно высокие содержа­
ния кислых компонентов отмечены в га­
зах магматич. происхождения (фумаро- 
лы, термальные источники). В газах уг­
леводородных скоплений осадочной тол­
щи кислые компоненты менее распро­
странены. Фоновая упругость К. г. в газо­
вых залежах невелика: 0 ,3 -2 ,5  кг/см2 

(на больших глуб. — 1 0  кг/см 2).
В свободных газах  и нефт яных газах 

(попутных) концентрации С 0 2 в отд. слу­
чаях достигают 80-100%. Однако число 
таких скоплений составляет всего 0 ,2 % от 
общего числа известных залежей Приня­
то считать повышенным содержание С02 

в углеводородных залежах св. 5%.
Концентрации H 2S в составе углеводо­

родных систем подавляющего числа при­
родных скоплений от следов до 1 %. Вме­
сте с тем известны примеры аномальных 
концентраций H 2S в свободных и попут­
ных газах (от 10 до 95%); в подсолево.ч 
комплексе палеозойских пород Прикас­
пийской вид. содержание H2S до 25%
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(Оренбургское месторождение, Астра 
ханское месторождение).

В. П. Ильченко. 
КЛАУСА ПРОЦЕСС получение серы из 
сероводорода. Запатентован в 1883 в Be 
ликобритании химиком К. Клаусом.

В России применяется с 1974 при пе­
реработке сероводородсодержащих газов 
па Оренбургском газоперерабатываю  
щем заводе. Всего к нач. 2000 на Орен 
бургском ГПЗ и Астраханском газопере 
рабатывающем заводе построено 16 ус 
таповок суточной производительностью 
одной установки 960 и 1900 т серы соот­
ветственно для каждого завода.

К. п. состоит из двух стадий. На 1-й 
стадии происходит гомогенное окисление 
Уз части сероводорода до диоксида серы:

2 H2 S + ЗО 2 = 2 S 0 3 + 2НтО. (1)

На 2-й стадии осуществляется взаимо­
действие оставшихся 2/з  частей сероводо­
рода с диоксидом серы:

2H2S + S 0 2 = 3 /nSn + 2H 2 0 ,  (2)

где п число атомов в молекуле серы.
Реакция Клауса как основа К. п. явля­

ется суммой реакций ( 1 ) и ( 2 ):

H2s  + v 20 2 =VnS„  + H 2o .  (3)

Максимально возможный выход серы 
в К. п. зависит от темп-ры и ограничен 
термодинамич. равновесием 2 -й реакции 
(рис. 1). Для этой реакции характерно 
наличие трех температурных зон, отли­
чающихся по выходу серы: з о н а  В 
(850-1300 °С) -  высокотемпературная об­
ласть -  конверсия сероводорода в серу (в 
осн. в виде S2) достигает 70-75% (реак­
ция эндотермич., с повышением темп-ры 
выход серы увеличивается); з о н а  Б

Т ем пе ра тур а , "С

Рис. 1. Равновесный выход серы: состав исход­
ного газа -  1 моль H2S; 0,5 моль 0 2; 1 8 8  моль 

N2 ; давление 1 атм.

(400-850 °С) — переходная область -  сни­
жение выхода серы обусловлено измене 
нием ее состава (S 2 ассоциирует в более 
высокомолекулярные виды S4 , Sg и S8, 
реакция становится экзотермической, это­

му переходу соответствует минимум на 
кривой); з о н а  А (130-400 °С) -  низко 
температурная область — реакция экзагер- 
мич., выход серы с уменьшением темп-ры 
повышается, но скорость реакции слиш­
ком мала, для ее практич. использова­
ния необходимо применение эффектна 
ных катализаторов. Пром. установки К. п. 
работают в зонах А и В.

Технологич. оформление К. п. (рис. 2) 
включает в себя реакционную печь (там 
протекает 1 -я стадия процесса), соеди­
ненную с котлом утилизатором (в его 
межтрубном пространстве протекает го­
могенно 2 -я стадия) и два или три после­
довательных реактора с катализатором. 
После котла-утилизатора и каждого ре­
актора технологич. газ охлаждают до 
темп-ры конденсации паров серы, отде­
ляют образовавшуюся серу, затем газ 
подогревают до темп-ры, позволяющей 
избежать конденсации серы на катализа­
торе, и направляют в след, реактор.

Т а б л и ц а .  Модификации процесса Клауса в зависимости от содержания
в исходном газе H 2S

Содержание HjS в газе, % об. Модификация процесса Окислитель

45-100 прямопоточная воздух

20-50 разветвленный поток 
(1/3 -  2/3)

воздух

10-30 нрямопоточная воздух, обогащенный 0 2, или 
чистый 0 2

5-15 разветвленный поток 
(1/3 -  2/3)

чистый 0 2 или подогретые 
воздух и кислый газ

5-10 окисление части серы до S 0 2 воздух

<5 одностадийное окисление H2S воздух

Д ы м овы е
газыВ оздух 

в печь 
п о д о гр ева

В одяной
пар

у  Питательная 
' вода

Отходящие
газы ВоздухКислый 

газ (
В одяной

пар
Водяной

пар
В оздух Питательная

вода
Кислая вода 
на установки 
сероочистки П итательная

вода
Питательная

года
Воздух

Жидкая сера

Пары в печь 
д о ж и га

Ж идкая сера

19

Риг. 2. Принципиальная технологическая схема получения серы из кислых газов (H 2S + С 0 2) на прямопоточной установке Клауса: / -  сепаратор ки 
слого газа; 2 -  воздуходувка; 3 -  реакционная лечь; 4 -  котел-утилизатор высокого или среднего давления; 5 и 8 -  конденсатор-коагулятор соответст 
венно 1-й ii 2-й ступени: 6, 9 печь подогрева технологического газа; 7, 10 -  реактор с катализатором; 11 -  конденсатор-экономайзер; 12 -  
коагулятор; 13 -  установка доочистки отходящих газов; 14 печь дожига; 15 -  дымовая труба; 16 -  гидрозатворы; 17 -  паровой или воздушный 

эжектор отсоса паров и H2S из емкости жидкой серы; 18 -  насос откачки жидкой серы; 19 -  резервуар жидкой серы.
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В зависимости от содержания H2S в  ис­
ходном газе применяют разл. модифика­
ции К и. (табл. см. па стр. I89), выбор 
к-роп определяется возможностью под­
держания н реакционной печи темп-ры 
св. 930 °С, т. к. при более низкой темп-ре 
пламя становится нестабильным.

При прямопоточной модификации К. п. 
весь поток сероводородсодержащего газа 
подают в реакционную печь вместе со сте­
хиометрическим по 3-й реакции кол-вом 
окислителя.

При модификации К. и. -  т. н. разветв­
ленного потока ( 1/з  _ 2/з) — в реакцион­
ную печь подают только (/з  часть обще­
го потока сероводородсодержащего газа 
вместе со стехиометрическим по 1-й реак­
ции кол-вом окислителя, а 2/з  части на­
правляют непосредственно в 1 й катали 
тич. реактор.

При содержании H2S от 5 до 10% в ре 
акционной печи окисляют часть серы до 
S 0 2, а весь поток сероводородсодержа­
щего газа направляют в 1-й каталитич. 
реактор. При содержании H2S менее 5% 
используют схему без реакционной печи, 
а окисление H2S осуществляют в катали­
тич. реакторах но 3-й реакции с примене 
нием спец. катализаторов.

На Астраханском и Оренбургском га­
зоперерабатывающих з-дах реализована 
прямопоточная модификация К. п.

Лит .: Г р у  в в а л ь д  В . Р . ,  Т ехнология га­
зовой геры , М ., 1992; Технология переработ 
ки сернистого природного газа (под  ред.
А. И. А ф анасьева), М ., 1993.

О. Е. Ф илатова. 

КО ВЫ КТИ НСКОЕ М ЕСТО РО Ж Д ЕН И Е  
г а з о к о н д е н с а т н о е  -  уникальное по 
запасам газа, расположено в Иркутской 
обл., в 350 км к С.-В. от г. Иркутск. 
Входит в Лено Тунгусскую нефтегазо­
носную провинцию. Открыто в 1987.

М-ние приурочено к моноклинальному 
склону югп-вост. борта Ангаро-Ленской 
ступени Сибирской платформы. Харак­
теризуется сложным строением, обуслов­
ленным выклиниванием продуктивных 
горизонтов, наличием в разрезе карбо­
натно-солевых отложений зон поглоще­
ния бурового раствора, аномально низ 
к им пластовым давлением.

Пром. газоносность связана с ниж. про­
дуктивным пластом песчаников парфе 
новского горизонта нижнемотскоп под- 
свиты ниж. кембрия (пласт П2). Газокон­
денсатная залежь пластовая, лигологиче­
ски экранированная. Размеры в наиболее 
протяженных участках м-ния с Ю З .  на 
С В. и с К).-В. на С. 3. соответственно 
136 и 1 1 6  км. Общая толщина пласта Г12 

от 21 до 63 м. Ср. эффективная газонасы­
щенная толщина залежи 17,2 м. Глубина 
залегания 2838-3388 м, пластовое давле­
ние 25,7 МПа, пластовая темп-ра 53 “С. 
ГВК на абс. отметке 2301,5 м.

Пористость в эффективной части пла­
ста 11-15%. Пластовый газ бессернн- 
стый. Состав газа (в %): метан 91,54; 
этан 4,89; пропан 1.07; изобутан 0,23; 
норм, бутан 0,34; углекислый газ 0,14; 
азот 1,53; гелий 0,26. Потенциальное со­
держание конденсата в газе 67 г/м3.

На нач. 2002 запасы газа по категории 
А + В + С] оценены в 1282,4 млрд. м3, по 
категории С2 -  619,3 млрд.м3. М-ние 
подготовлено к пром. освоению.

В. И. Старосельский. 
КО Л Л ЕК ТО Р (от ср.-век. лат. collector -  
собиратель) н е ф т и  и г а з а  -  горн, 
порода, содержащая пустоты с такими 
фильтрационно-емкостными свойствами 
(Ф ЕС ), к-рые обусловливают ее способ 
ность вмещать флюиды и обеспечивают 
их подвижность. Помимо ФЕС, к наибо­
лее важным промысловым характеристи­
кам К. можно отнести их толщину, вы­
держанность по площади и степень из­
менчивости по разрезу и по площади. 
Эти свойства являются следствием усло­
вий осадконакопления и последующих 
геологич. преобразований отложений, со­
держащих пласты-коллекторы.

Критериями принадлежности пород к 
К. служат величины проницаемости и 
емкости, обусловленные развитием по 
ристости, трещиноватости, кавернозно 
сти. Величина полезной для нефти и га­
за емкости зависит от содержания оста­
точной водонефтенасыщенности. Ниж. 
пределы проницаемости и полезной емко­
сти определяют пром. оценку пластов, 
она зависит от состава флюида и типа К.

Осн. классификационными признака 
ми К. являются: литологии, и грануло­
метрии. состав; тип цемента и характер 
его распределения; структура норового 
пространства и структура скелета поро­
ды; емкостный и фильтрационный при 
знаки. Эти параметры обусловливают гео­
метрию порового пространства, опреде­
ляют величины эффективной пористости, 
проницаемости, принадлежность к разл. 
типам К.

По литологии. признаку различают К. 
терригенные (песчано-алевритовые), кар­
бонатные (известняки и доломиты), вул­
каногенные, вулканогенно-осадочные и 
метаморфические. Осп. запасы углеводо­
родов приурочены к террлгенным и кар 
бонатным К. В зависимости от литоло 
гии в классификации К. делается упор 
на те или иные признаки. Так, в терри- 
генных породах пористость и проницае­
мость в значительной степени зависят от 
цемента и характера его распределения, 
глинистости и типа глинистых минера­
лов, гранулометрия, состава, в карбонат­
ных породах осн. признаками, влияю 
щпми на ФЕС коллекторов, являются 
структура скелета породы и порового 
пространства.

Долевое участие пор, каверн и трещин 
в фильтрации и емкости определяет тип 
К.: поровый, трещинный или смешан­
ный.

Для п о р о в о г о  ( г р а н у л я р н о г о )  
К. характерны межзерновые пористость 
и проницаемость. Поры диам. менее 1 мм 
создают однородную пористую среду, в 
к-рой осуществляется фильтрация. Вели­
чина пор зависит от величины и формы 
обломочных зерен, плотности укладки и 
сцементпрованности обломочных зерен. 
Поровый тип К характерен препм. для 
обломочных песчано-алевритовых пород 
и нек-рых типов карбонатных песчани­

ков Дебиты скважин в контуре залежи, 
сложенной такими К., равномерные. К 
этому типу К. приурочен осп. объем ми­
ровых запасов углеводородов. Каверно- 
вый тип К. (разновидность порового) ха­
рактеризуется пустотами неправильной 
или изометричной формы диам. боле« 
1 мм, создающими неоднородную порис­
тую систему. Наиболее часто иорово-ка- 
верновые К. встречаются в карбонатных 
и эффузивных породах. Дебиты скважин 
в контуре залежи неравномерные.

В К. т р е щ и н н о г о  т и п а  преоблада­
ет трещинная емкость над поровой. Та­
кие К. развиты в карбонатных, терриген- 
ных, вулканогенно-осадочных, а также в 
породах кристаллич. фундамента плат­
форм. Дебиты скважин в пределах зале­
жи неравномерны

С м е ш а н н а я  г р у п п а  включает тре- 
щинно-поровые и порово-трещинные ти­
пы К. Емкостное пространство представ­
ляет систему пор, каверн и трещин. Тре­
щинная проницаемость преобладает над 
поровой. Смешанные типы К. распро­
странены преим. в карбонатных i i  реже 
встречаются в глинистых породах. Деби- 
гы скважин в контуре залежи неравно­
мерные.

Классификации т е р р  и г енных К, 
строится на основе корреляционных свя­
зей проницаемости с параметрами пус­
тотного пространства. Наиболее полная 
классификация терригенных К. предло­
жена А. А. Ханиным, учитывающая гра- 
нулометрич. и поровый составы, содер­
жание связанной воды , эффективные по­
ристость и проницаемость.

Оценочно-геологич. классификации 
к а р б о н а т н ы х  К основаны на корре­
ляционных зависимостях емкости, про­
ницаемости и остаточной водонасыщен­
но сти.

Классификация И, В Хворовой по гра­
нулометрия. составу подразделяет кар­
бонатные породы на 7 групп: от крупно­
кристаллических с размером зерен более 
1 мм до тонкозернистых (пелнтоморф- 
пых, криптокристаллических) с разме­
ром зерен менее 0,005 мм.

Г. И. Теодорович по структуре норово­
го пространства выделяет 6  типов карбо­
натных пород, в к-рых: изолированные 
поры сообщаются между собой посредст­
вом тонких проводящих канальцев диам. 
0,01-0,005 мм; сообщающиеся каналы 
порового пространства сами по себе обра­
зуют соответствующие поры в более ши­
роких местах; изолированные поры со­
общаются между собой посредством тон-1 

копористых широких каналов, иногда 
проводящие каналы могут включать бо­
лее крупные поры, обусловливающие 
резкое увеличение проницаемости (но­
ровое пространство этого типа обычно 
встречается в доломитах); поры заклю­
чены между зернами основной массы до­
ломитов или их цемента и повторяют 
очертания значительной части этих зерен 
(«межзерновая пористость»); норовое 
пространство образовано трещинами; сме­
шанная или сложная структура порового 
пространства.
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Г. Арчи основывает классификацию 
карбонатных пород по: структуре скеле­
та породы -  плотные, мелоподобные, 
зернистые; структуре порового простран­
ства -  класс А (поры размером менее 
0,01 мм), класс В (0 .01-0 ,1  мм), класс С 
(видимые поры размером более 0 , 1  мм; 
не должны превышать по размеру части­
цы шлама), класс D (поры но размеру 
больше кусочков шлама; хорошо видны 
поры, возникшие в результате вторич­
ной перекристаллизации породы, тре­
щины и каналы циркуляции пластовых 
вод).

A. C.  Пестриков выделяет след, типы 
карбонатных К.: межгранулярный -  тон- 
копоровый (мелоподобные известняки)

и о ✓и крупнопоровыи; трещинный -  слабо- и 
сильнотрещинный; кавернозный -  мел­
ко- и крупиокавернозный; смешанный -  
норово-трещинный.

Предпринятые попытки создания об­
щих классификаций для терригенных и 
карбонатных пород не увенчались ус­
пехом, т . к.  отсутствует универсальная 
функциональная зависимость между по­
ристостью и проницаемостью.

Выявление К. проводится комплексом 
геоф изических исследований скваж ин  п 
анализом лабораторных данных с учетом 
всей геологич. информации по м-нию. 
При изучении карбонатных К., кроме л и ­
тологии. и промыслово-геофизич. мето­
дов, используют фотокаротаж, ультра­
звуковой метод, капиллярного насыще­
ния пород люминофорами и др. методы.

Л. В. Дахнов.
КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА г о р н ы х  
п о р о д  -  способность горн, пород пропу­
скать через себя жидкие и газообразные 
флюиды и аккумулировать их в пустот­
ном пространстве. Осн. параметры: про 
ницаемостъ, емкост ь , флюидонасыщен- 
ность.

П р о н и ц а е м о с т ь  горн, пород -  наи­
более важный параметр коллект ора , опре­
деляющий потенциальную возможность 
извлечения из породы нефти и газа. По­
роды, способные при гидрост ат ических  
да влениях  пропускать жидкие и газо­
образные флюиды через сообщающиеся 
пустоты, паз. проницаемыми. Скорость и 
направление течения ф лю ида связаны с 
особенностями геометрии порового про­
странства коллектора, с интенсивностью, 
ориентировкой, сообщаемоегыо трещин, 
а также физико-химич. свойствами ф лю и­
да. Проницаемость существенно зависит 
от размеров, извилистости поровых ка­
налов и трещиноватости пород. П рони­
цаемость пористой среды для многофаз­
ных систем ниже, чем для однофазных. 
Процесс движения жидкостей или газов в 
трещинно-пористых средах подчиняется 
закону Д а р си , где проницаемость горн, 
пород выражается через коэф. пропор­
циональности К (м 2 или Д),

О б щ а я  е м к о с т ь  горн, пород ха ­
рактеризуется суммарным объемом пор, 
каверн, трещин. Величина пористости  
оценивается отношением объема пор к 
объему породы и выражается в процен­
тах или в долях единицы.

Трещиноватость горн, пород значитель­
но повышает их ф ильтрационные свойст­
ва. Емкость трещин 0 ,1-0 ,5% . В карбо­
натных породах за счет растворения и 
выщелачивания она существенно увели­
чивается до 1,5-2,5%

К авернозност ь  -  вторичная пустот- 
ность, образовавшаяся в растворимых 
карбонатных породах; унаследованная -  
развивается в пористо-проницаемых раз­
ностях с благоприятной структурой пор, 
вновь образованная -  в первичноплот­
ных породах.

О с т а т о ч н а я  во  д о  н е ф т е й  а с ы  ще  н - 
н о с т ь  характеризует неизвлекаемую 
часть флюидов. Остаточные ф лю иды  за ­
нимают в породе микропоры и сниж а­
ют величину полезной емкости коллек­
тора.

Кол-во и характер распределения ос­
таточной (связанной, погребенной) во­
ды зависит от сложности строения порис­
той среды, величины уд. поверхности, а 
также от поверхностных свойств поро­
ды (гидрофильное™  и гидрофобностп). 
Кол-во остаточной воды в породах разл. 
литологии, состава изменяется от 5 до 
70-100%. В песчано-алевритовых поро­
дах содержание остаточной воды уве­
личивается при наличии большой глини­
стости. Заполнение и вытеснение ф лю и ­
дов в пластах зависит от особенностей 
строения емкостного пространства горн, 
пород (т .к .  размер, форма, сообщаемость 
разл. видов пустот предопределяют ре­
жим фильтрации жидкостей и газов), от 
степени проявления капиллярны х сил, 
от характера распределения остаточных 
флюидов. Поровые каналы характеризу­
ются преобладанием капиллярны х сил 
над гравитационными, каверны -  пре­
обладающим воздействием гравитацион­
ных сил, в трещинах одновременно про­
является действие капиллярны х и гра­
витационных сил. Проявление тех или 
др. сил обусловливает величины э ф ф е к ­
тивной пористости, проницаемости и со­
хранение части остаточной воды в кол­
лекторах. К. с. гори, пород -  составная 
часть фильт рациоппо емкостных свойств 
коллекторов, являю щ ихся количествен­
ной характеристикой последних.

Л. В. Дахнов.
КОЛОННАЯ ГОЛОВКА, см в ст. Уст ье  
вое оборудование.
КОЛОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ -  массо­
обменная аппаратура, к-рая использует­

ся для проведения процессов разделения 
многокомпонентных систем.

Оси. типы колонных массообменных 
аппаратов (ректификационные колонны, 
абсорберы, адсорберы, десорберы. стаби­
лизаторы, экстракторы и т . д . )  использу­
ются в процессах осуш ки  газа, очист ки  
газа от сероводорода, получения газомо­
т орны х т оплив  и г. д.

К о л о н н  ы й м а  с с о о 6 м е и  и ы й а п  - 
п а р а т  -  вертикальный (горизонталь­
ный)  цилиндрич. цельный или сварной 
сосуд с штуцерами для ввода сырья и вы­
вода продуктов разделения. При значи­
тельной высоте колонных аппаратов, ко­
гда толщина стенки корпуса определяет­
ся весовыми и ветровыми нагрузками, 
корпус колонн выполняется ступенчато, 
с уменьшением толщины стенки обечаек 
по высоте аппарата в направлении снизу 
вверх. В случаях, когда нагрузки по газу 
и жидкости значительно изменяются но 
высоте колонны (абсорбцпонно-отпарная 
колонна, десорбер  и т .д . ) ,  се целесооб­
разно выполнять из частей разного диа­
метра. Используются также сложные ко­
лонны, имеющие больше одного сырьево­
го и больше двух продуктовых потоков, 
промежуточные теплоподводы и съсмы 
тепла, а также многофункциональные, 
комбинированные или совмещенные ап ­
параты типа абсорбер-десорбер, абсор­
бер-сепаратор и т .д .

По давлению колонные аппараты под­
разделяются на вакуумные, атмосферные 
и работающие под давлением. В зависи­
мости от внутреннего устройства разли ­
чаю! аппараты тарельчатые, насадочные 
и роторные (с вращающимися деталями). 
В газовой пром-сти наибольшее распро­
странение получили тарельчатые и маса- 
дочные колонны.

Тарельчатые колонны. По конструк­
тивным признакам могут быть разделены 
на аппараты с переливными, провальны­
ми, комбинированными и вибрирующи­
ми тарелками.

П е р е л и в н ы е  т а р е л к и  состоят из 
основания (полотна), перфорированного 
отверстиями разл. формы или с разме­
щенными в них контактными элемента­
ми (колпачки, клапаны п г . д. )  и пере­
ливного устройства (рис.  1). Принцип 
действия данной тарелки: газ, подни­
мающийся снизу, проходит через отвер­
стия (контактные элементы), взаимодей­
ствует с жидкостью, расположенной на

Рис. 1. Переливные устройства: а - с дегазацией жидкости; 6 с инерционной и центробежной се­
парацией; в -  с деаэраторами жидкости; г - с клапанным гидрозагнором; д -  с инжектором.
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Рис. 2. Контактные тарелки: клапанные -  балластная (а), «клапан в клапане» (б), с вращающим­
ся клапаном (в); ситчатые -  многопоточные (г), переливная с демпфирующей сеткой и сетчатым 
сепаратором (б); струйные -  с вращающимися эавихрителями (е), высокоскоростная инжекцион- 
ная (ж); провальные -  решетчатые (а), гофрированные из просечного металла (гт); комбиниро­

ванные -  клапанно-решетчатая (к).

основании, и поднимается на вышележа­
щую тарелку, а газожидкостный слои 
сливается па нижележащую ступень че­
рез переливное устройство.

Переливные устройства различаются 
по способу сепарации 2 -фазного потока, 
по конструкции и способу ввода жидко­
сти на тарелку из перелива, но способу 
создания гидрозатвора, по форме пере 
точного канала н по способу ввода ж ид­
кости а сливное устройство.

Переливные устройства, в к-рых ис­
пользованы разл. способы сепарации, при­
меняют в процессах для разделения силь 
поиеиящихся смесей. При гравитационном 
способе сепарации в переливном устрой­
стве ид« на даре дне ЫЦуллхнггси отетои- 
ные зоны, в к-рых на нижележащую сту­
пень попадает только чистая жидкость. В 
том случае, когда часть или все входное 
сечение переливного устройства перекры­
вается ниспадающей струей жидкости и 
выход огсепарнров. паров затруднен, пе­
реливное устройство обустраивается де­
газационными трубками (рис. 1, а).  В слу­
чае недостаточности гравитационной се­
парации используют ее сочетание с инер­
ционной или центробежной (рис. 1, б). С 
целью увеличения нагрузок по жидко­
сти переливные устройства могут быть 
снабжены разл. типами деаэрирующих 
устройств. Наиболее простые по конст­
рукции деаэраторы могут быть выпол­
нены в виде вертикальных пластин, ре­
шеток, разл. типа перегородок, лепест­
ков (рис. 1 , в)  и т. д.

В отечеств, практике наибольшее рас­
пространение получили переливные уст­
ройства со статич. гндрозатвором. Ж ид 
кая фаза по перетоку стекает с рабочего 
полотна тарелки в приемный карман, ог­
раниченный с одной стороны приемной 
перегородкой, а с другой -  стенкой ко ­
лонны или переливного устройства. Гид­
розатвор создается за счет разницы высот 
приемной и переливной перегородок 
(20-50  мм).

При больших жидкостных нагрузках 
для уменьшения уровня жидкости на та­
релке и сопротивления перетоку исполь­
зуют конструкции переливных устройств 
с динаммч. затвором. Такие сливные уст­
ройства не имеют приемной планки, а 
гидрозатвор обеспечивается уровнем жид 
кости в ниж. части сливного устройства.

Для стабилизации работы сливного 
устройства разработаны переливы с кла 
манным гидрозатвором (рис. l , z ) ,  обес 
почивающие изменение поперечного сече­
ния выходного отверстия перелива при 
изменении нагрузки по жидкости. Уве­
личение пропускной способности сливно­
го устройства может быть осуществлено 
за счет энергии газового потока, напр., 
тарелки с инжекторами на выходе из сли­
ва (рис. 1, б). Переливное устройство на 
выходе жидкости образует с каналами 
для прохода газа инжектор, создающий 
разряжение при прохождении через него 
газа и обеспечивающий равномерный 
транспорт жидкости на полотно тарелки.

В тазовой пром-сти из переливных та 
релок применяются в осн. клапанные, 
ситчатые и струйные.

Наибольшее распространение получи­
ли клапанные балластные тарелки, рав­
номерная работа к-рых при малых нагруз­
ках обеспечивается применением более 
легких клапанов, а при более высоких -  
использованием дополнительно груза -  
балласта (рис. 2, а).  Широко использу­
ются также клапанные прямоточные та­
релки, осн. элементом к-рых является 
круглый клапан с двумя длинными и од­
ной короткой направляющей, отштам- 
пов. вместе с диском клапана. Широкий 
диапазон устойчивой и эффективной ра 
боты имеют балластные тарелки типа 
«клапан в клапане» (рис. 2 , б ) ,  а также 
конструкции тарелок с вихревыми и вра­
щающимися клапанами (рис. 2, в).  Пре­
имуществом последних является также 
увеличение эффективности работы га 
релки за счет турбулизации жидкости 
при тангенциальном вводе таза (или  вра­
щении клапана) и включение в контакти­

рование жидкости, находящейся над кла­
паном.

Пром. испытания колонн с ситчатыми 
тарелками, имеющими отбортовку вверх 
кромок отверстий, показали, что они, на­
ряду с клапанными, самые высокопроиз­
водительные и эффективные конструк­
ции контактных устройств. Увеличение 
диапазона устойчивой работы может 
быть достигнуто путем расположения 
двух ситчатых полотен друг под другом 
так, чтобы верхнее частично перекрыва­
ло перфорацию нижнего.

Разработаны многопоточные тарелки с 
динамич. сливным устройством (рис. 2 , г) 
Ш ирокое применение в газопереработке 
нашли многопоточные ситчатые тарелки, 
позволяющие увеличить производитель­
ность в 1 ,8 - 2  раза и снизить гидравлич. 
сопротивление на 30% по сравнению с 
традиционными конструкциями барбо- 
тажных тарелок.
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Для уменьшения мелкодисперсного уно­
са жидкости с тарелки и скорости газа 
в отверстиях на полотне тарелки мон­
тируется сетчатая насадка, а над полот­
ном непосредственно перед вышележащей 
тарелкой устанавливается двойной ряд 
гофриров. рулонной сетки, служащей 2 -й 
зоной контакта и сепаратором жидкости 
(рис. 2 , д).

Направленный транспорт жидкости к 
сливному устройству и ее эффективную 
сепарацию обеспечивают разл. моди­
фикации струйных и струйных с отбой­
никами тарелок. Выравнивание газовых 
нагрузок но сечению аппарата и интенси­
фикация процесса массопередачи осуще­
ствляется на тарелке с вращающимися 
заиихрителями (рис. 2 , е).

Принудительный транспорт и распре­
деление жидкости осуществляется на та­
релках с прямоточными центробежными 
элементами, в к-рых при прохождении 
газа в центр, части патрубка образуется 
разрежение, куда подается жидкость с 
вышележащей ступени контакта. Произ­
водительность но газу прямоточных ин 
жекционных тарелок в 2-5  раз выше, чем 
у стандартных конструкций переливных 
тарелок. Наиболее целесообразно ис­
пользовать их в условиях работы при 
низких расходах по жидкой фазе, напр., 
для колонн установок осушки газа. Раз­
работана конструкция высокоскоростной 
тарелки с подачей жидкости в центр за­
крученного потока газа, что повышает 
эффективность массообмена и произво­
дительность устройства по жидкой фа­
зе (рис. 2, ж). В тарелках с прямоточным 
(нисходящим) движением жидкости и 
газа отсутствуют традиционная сливная 
и затворная планки на тарелке, а также 
совпадают направление движения жид­
кости (сверху вниз) с направлением си­
лы тяжести.

Пр о в а л ь н ые  т а р е л к и  применяют­
ся значительно реже, чем переливные. 
Осн. их достоинства: простота изготовле­
ния и монтажа, высокая производитель­
ность, особенно при больших нагрузках 
по жидкости. К недостаткам относится 
относительно небольшой диапазон устой­
чивой работы, однако в оптимальном ре­
жиме они обеспечивают достаточно высо­
кое качество разделения. Наибольшее 
распространение получили решетчатые, 
дырчатые, трубчато-решетчатые и сетча­
тые провальные тарелки.

Беспереливные решетчатые тарелки 
представляют собой полотно с выштам- 
пованными в нем щелями, расположен 
иыми равномерно по сечению колонны 
(рис. 2, з). Они просты по конструкции, 
применение их позволяет существенно 
уменьшить стоимость фракционирующей 
аппаратуры, увеличить период непре­
рывной работы и эффективность колон­
ных аппаратов, предназначенных для 
очистки и разделения газов и жидкостей 
с механич. примесями. Производитель 
ность тарелок провального типа может 
быть очень высока по сравнению с пере­
ливными тарелками, особенно при боль­
ших расходах по жидкости в связи с воз­
можностью выполнения больших свобод­

ных сечений (5—80%) для прохода взаи­
модействующих фаз (в стандартных пе 
реливных тарелках 5-15%). Для уве 
личения диапазона устойчивой работы 
решетчатые тарелки могут быть образо­
ваны просечкой щелей с отгибкой кромок 
в разные стороны либо гофрировкой по­
верхности (рис. 2, и) Гофриров тарелки 
имеют производительность примерно в 
2  раза выше решетчатых тарелок, при 
лучшей или одинаковой эффективности. 
Выполнение провальных тарелок из труб 
или прутков создает более благоприят­
ные условия для стока жидкости, что по­
вышает их производительность. Возмож­
ность реализации большого свободного 
сечения (до 60%) на провальных трубча­
тых тарелках увеличивает их производи­
тельность в 1,5-2 раза по сравнению с из­
вестными конструкциями переливных та­
релок. Кроме того, конструкция тарелок 
позволяет подводить или снимать тепло 
на каждой ступени контакта и проводить 
процесс массообмена в оптимальных ус­
ловиях. Модификация трубчато-решет­
чатой тарелки с сеткой обладает более 
высокой эффективностью и широким 
диапазоном устойчивой работы. Наличие 
объемной сетки позволяет равномерно 
распределять скорость газового потока 
по сечению тарелки и повысить эффек­
тивность контакта взаимодействующих 
фаз.

К о м б и н и р о в а н н ы е  т а р е л к и  со­
четают конструкции провальных тарелок 
с насадкой, клапанные провальные та­
релки и многослойные пакеты из про­
вальных тарелок. Отсутствие спец. пере­
ливных устройств на провальных кла 
панных тарелках позволяет использовать 
всю площадь тарелки и повысить ее 
уд. производительность. Для расшире­

ния диапазона устойчивой и эффективной 
работы провальных клапанных тарелок 
в клапанах выполняются отверстия или 
щели, увеличивающие свободное сечение 
тарелки (рис. 2 , к).

М н о г о с л о й н ы е  п а к е т ы  из ре 
шетчатых и трубчато решетчатых таре­
лок с увеличивающимся по ходу свобод­
ным сечением устанавливают на расстоя­
нии меньше критич. высоты пены (50­
1 0 0  мм), в результате чего обеспечивает­
ся свободное движение барботажного 
слоя на верх, тарелке и финитное движе 
ние на др. тарелках. Пакеты из проваль­
ных тарелок разл. типа гасят крупномас­
штабные пульсации, возникающие в ко­
лонне при взаимодействии потоков.

Насадочные колонны. Применяются 
значительно реже тарельчатых. В 1990-е гг. 
резко возрос интерес к насадкам в связи с 
появлением значительного кол-ва совр 
высокопроизводительных и эффектив­
ных насадок.

Различают насадки в зависимости от 
способа укладки в колонне -  насыпные, с 
регулярной укладкой (вертикальные и 
горизонтальные); от материала -  неме 
таллические, металлические из листа, из 
сеток и из просечно вытяжного листа.

Н а с ы п н ы е  н а с а д к и  типа колец 
Рашига выполняются из сеток или пер 
форированного металла с отверстиями 
произвольной формы (рис. 3, а), кольца 
Лессинга -  из металлической сетки 
(рис. 3 , 6) ,  кольца Борада -  из двух сло­
ев металлич. сетки, наличие к-рых по­
зволяет распределять жидкость тонкой 
пленкой по насадке, обеспечивая высо­
кую смачиваемость поверхности. Разви 
тую поверхность внутри элемента и бо­
лее равномерное заполнение объема слоя 
этими элементами обеспечивают усовер-

Рис 3. Насыпные насадки: а -  кольца Рашига; 6 -  кольца Лессинга; е модифицированная из ко­
лец Палля: г призматическая из полых фигур; à -- насадка Теллера; е - из переплетенных между 
собой лент; ж -  насадка Экерта; з -  кольцевая; и -  из пересекающихся между собой искривлен 
ных поверхностей; к -  седлообразная; л -  кольца Инталокс; м из полусфер с размещением внут 
ри шара; н шаровая с лопастями; о -  псевдоожиженная шаровая; п цилиндрическая лопастная; 

р -  псевдоожиженная со смещенными каналами.

13 ГЭС
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Рис 4. Регулярная насадка: а -  вертикальная; б -  из чередующихся пластин с козырьками; в~ 
гофрированная плоскопараллельнпя; г -  из чередующихся гофрированных листов; д -  из перфо­

рированных профилированных листов; е -  комбинированная сотовая.

шенствованные кольца Палля (рис. 3, в). 
Насыпная призматич. насадка (рис. 3, г), 
состоящая из нескольких полых фигур, 
представляет собой полый элемент с пер­
форированными боковыми и открытыми 
торцевыми поверхностями и может быть 
составлена из нескольких элементов, ус­
тановленных аксиально друг над другом 
со смещением их на угол от 45-130°. 
Смещение элементов позволяет увели­
чить свободный объем насадки, избежать 
застойных зон жидкости при соприкос­
новении насадки и разорвать пленку 
стекающей жидкости. Для исключения 
возможности соприкосновения насадок 
боковыми поверхностями многогранни­
ков на наружной поверхности элементов 
установлены ребра. Эта насадка по срав­
нению с кольцами Палля имеет на 30% 
выше производительность и значительно 
меньшее гидравлич. сопротивление при 
одинаковой эффективности массопереда- 
чи. Для колонн малого диаметра может 
использоваться насадка Теллера, обра­
зов. из прямоугольной полосы и имею­
щая форму объемной розетки (рис. 3, d). 
Большой свободный объем и механич. 
прочность имеют спиралевидная насадка, 
изготовленная из переплетенных между 
собой металлич. лент, жестко соединен­
ных между собой в местах пересечения 
(рис. 3, е),  и насадка Экерта, выполнен­
ная из плоского просечного листа с ото­
гнутыми при штамповке элементами на­
садки и представляющая собой объемную 
фигуру с двумя продольными ребрами 
(рис. 3, ж).

Низким гидравлич. сопротивлением и 
значительной турбулизацией потоков об­
ладают к о л ь ц е в ы е  н а с а д к и :  одна — 
образована поясами, выгнутыми наружу 
и вогнутыми внутрь (позволяет равно­
мерно заполнить свободный объем и рас 
пределпть жидкую фазу по сечению ап­
парата); другая -  боковая поверхность 
насадки имеет вырезы, поверхности к-рых 
после отгиба внутрь кольца образуют 
полуцилиндры, соприкасающиеся между 
собой (рис. 3, з).

Новые типы с е д л о о б р а з н ы х  н а ­
с а д о к  обладают оптимальной аэродина- 
мич. формой: напр., элемент, образован­
ный пересекающимися между собой ис­
кривленными сплошными и перфориров. 
поверхностями (рис. 3, и)  или образован­
ный из полого цилиндра, у к рого с тор­
цов выполнены надрезы и но ним разо 
гнуты края (рис. 3, к).  Усовершенствова­
ние седел Инталокс выполняется путем 
придания их внеш. краю зубчатой формы 
и перфорирования выпукло-вогнутой по­
верхности (рис. 3, л).

Разработаны насадки, эффективно ра 
ботающие в режиме псевдоожижения. 
Это ш а р о в ы е  н а с а д к и  разл. конфи 
ту рации -  с округленными конусообраз­
ными выступами на всей поверхности 
(состоит из двух перфориров. полусфер, 
жестко соединенных между собой); с 
размещением внутри полусфер шара из 
металла или др. материала (рис. 3, м).  
Для интенсификации процесса массооб 
мена за счет тотального перемешивания 
фаз и увеличения поверхности контакта

используется насадка (рис. 3, н),  выпол­
ненная в виде полого шара с лопастями, 
благодаря наличию к-рых она вращается 
в разл. координатах, эффективно турбу- 
лизируя газожидкостный поток. Для уве­
личения геометрич. поверхности контак­
та фаз и срыва пленки жидкости в ша 
ровой насадке (сплошной или полой) 
на поперечном сечении меридиональных 
полос могут быть выполнены гофры 
(рис. 3, о).

Для увеличения эффективности мас- 
сообмена ц и л и н д р и ч е с к и е  н а с а д -  
к и выполняются в виде тел вращения с 
наружными лопастями, расположенны 
ми под углом к образующей тела вра­
щения (рис. 3, п ) или винтового тела со 
спиральными лопастями. Высокопроиз­
водительная псевдоожиженная насадка 
(рис. 3, р)  выполнена в форме объемного 
тела с каналами, к-рые попарно смещены 
и направлены в разные стороны от цен­
тра тяжести насадки, что обеспечивает ее 
вращение в любом положении.

К р е г у л я р н ы м  н а с а д к а м  отно­
сятся насадки, имеющие большой ха­
рактерный линейный размер. Высокую 
степень турбулизацни потоков и повы 
шенную жесткость имеет вертикальная 
насадка из листов, имеющих выпуклые и 
вогнутые участки, расположенные пер­
пендикулярно направлению движения по­
токов (рис. 4, а). С целью расширения диа­
пазона рабочих нагрузок по газу и жид­
кости и упрощения монтажа предлагает­
ся насадка из чередующихся плоских 
пластин и пластин, торцевая кромка 
к-рых имеет козырьки, лежащие в гори­
зонтальной плоскости и расположенные 
в шахматном порядке (рис. 4, б). Благо­
даря этому свободное сечение каждого 
пакета у торцевой поверхности значи­
тельно уменьшается и при повышенных 
расходах газа и жидкости на горизон­
тальных козырьках образуется слой

жидкости, через к-рый барботирует под­
нимающийся газ. Разработана насадка в 
виде ряда плоскопараллельных пластин, 
снабженных каплеобразными выступа­
ми, изогнутыми по радиусу и образую­
щими параллельные горизонтально рас­
положенные ряды, поочередно состоящие 
из выступов, направленных в противопо­
ложную сторону и частично заходящих в 
промежутки между выступами предыду­
щего ряда. Данная насадка позволяет 
создать более развитую поверхность кон­
такта и снизить эффект стенания оро­
шающей жидкости к стенкам аппарата. 
Для увеличения поверхности контакта 
фаз предлагается насадка, в к-рой каж­
дая пластина выполнена в виде верти­
кально расположенной полосы, верхние 
и ниж. части к-рой отогнуты под тупым 
углом в противоположные стороны по 
отношению к вертикальной средней, а 
две смежные пластины расположены так, 
что их отогнутые части направлены в 
противоположные стороны. Во избежа­
ние свободного прохода газа без контакта 
с жидкостью расстояние между пластина­
ми выполнено таким, что проекции ото­
гнутых частей на горизонтальную плос­
кость перекрывают вертикальные кана­
лы, образованные смежными пластинами.

У совершенствование плоскопараллель­
ных насадок достигается путем гофриро­
вания их поверхности (рис. 4, в), распо­
ложением гофр вертикально или наклон­
но с установкой соседних элементов гофр 
перпендикулярно друг к другу, комбина­
цией с чередующимися листами, имею­
щими горизонтальные и вертикальные 
гофры (рис. 4, г). По типу плоскоиарал- 
лельной насадки выполнена регулярная 
насадка из перфориров. профилирован­
ных листов, зеркально расположенных 
друг относительно друга (рис. 4, д).

Легкую и жесткую конструкцию пред­
ставляет собой сотовая насадка, состоя­
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щая из объемного тела в виде пчелиных 
сот или сот овальной формы. Комбини- 
ров. насадка с заполнением сот мелкой 
насыпной насадкой значительно повыша­
ет поверхность контакта фаз (рис. 4, е).

Крайне низким сопротивлением при 
достаточно высокой эффективности об­
ладают рулонные насадки из гофриров. 
вязаной сетки, а также насадка из плете­
ной проволоки с определенными разме­
рами диаметра проволоки и отношения 
шага к диаметру и ее разновидности, 
представляющие собой пакеты гофри­
рованной сетки.

Высокую производительность имеет 
сетчатая насадка, к-рая собирается из 
двух гофриров. слоев сетки, закручиваю­
щихся вокруг оси со смещением по верти­
кали так, чтобы торцевым поверхностям 
была придана форма воронки с углом об­
разующих 5-10°, благодаря чему устра­
няется осн. дефект насадочных колонн -  
неравномерное распределение жидкости 
по сечению аппарата, в результате чего 
происходит разрыв пленки стекающей 
жидкости.

Комбинированные насадки. Повыше­
ние эффективности массообмена и увели­
чение производительности насадочных 
колонн может быть достигнуто в резуль­
тате комбинирования разл. видов наса­
док (регулярной листовой и насыпной 
насадки и т .д .) .  Особое значение приоб­
ретает использование фазных насадок в 
одном аппарате при разработке таких ко 
лонн, как деэтанизатор, деметанизатор, 
абсорбционно-отпарная колонна и др., 
где нагрузки по взаимодействующим ф а­
зам, а следов., и диаметр колонны зна­
чительно меняются по высоте аппарата. 
Использование нескольких типов наса­
док по высоте колонны позволяет запро­
ектировать аппарат постоянного диамет­
ра при наличии широкого интервала из­
менения нагрузок но фазам. Возможны 
сочетания конструкции тарелок и наса­
док, чередование к-рых позволяет ис­
пользовать преимущества этих систем и 
уменьшить недостатки при распределе­
нии фаз: слой насадки уменьшает вспени- 
ваемость системы, гарелкн -  поперечную 
неравномерность распределения жидко­
сти и т.д.

Пульсационные колонны. Наиболь­
шее применение получили в процессах 
экстракции. Пульсация контактируемых 
реагентов может осуществляться генера­
тором, находящимся вне колонны, или 
вибрирующими контактными устройства­
ми. Колонны с вибрирующими тарелка­
ми состоят из полого цилиндра, внутри 
к-рого на центробежном штоке закрепле­
ны гарелки, в свою очередь при помощи 
вибрационного механизма совершающие 
возвратно-поступательное движение с оп­
ределенной частотой. Д ля улучшения 
распределения реагентов между тарелка­
ми размещают перетородки, изменяющие 
направление движения потоков.

Д. Ц. Бахшиян.
КОЛ0ННЫЙ М АССООБМ ЁННЫ Й А П ­
ПАРАТ, см. в ст. Колонное оборудование. 
КОЛЬМАТАЦИЯ (от итад. colmata -  на­
полнение, насыпь), к о л ь м а т а ж ,  -  про­

цесс естеств. проникновения или искусств, 
внесения мелких (гл. обр, коллоидных, 
глинистых и пылеватых) частиц и микро­
организмов в поры и трещины горн, по­
род, в фильтры очистных сооружений и 
дренажных выработок, а также осажде­
ние в них химич. веществ, способствую­
щее уменьшению их водо- или газопрони­
цаемости. Носителем кольматажного ма­
териала (кольматанта) могут служить 
жидкости и газы.

В нефтегазопромысловой практике К. 
служит для заиления призабойной зоны 
нагнетательных скважин при вторичных 
методах добычи нефти и т. д. Наиболее 
интенсивно К. происходит при отноше­
нии диаметра пор кольматируемой поро­
ды к размеру взвешенных кольматирую- 
щих частиц ок. 5-6%, содержании этих 
частиц в суспензии до 1 % и при слабоми­
нерализованной воде.
К О М Б И ГА З Л И Ф Т -  энергосберегающая 
технология использования энергии газа 
для подъема жидкости из скважин газо­
вых и газоконденсатных м-ний. Исполь­
зуется для удаления жидкости из сква­
жины. Эффективность достигается за 
счет исключения обратного стекания под­
нимаемой жидкости на забой скважины 
во время подъема, использования разде­
лителя (негерметичного поршня с клапа­
ном), перемещаемого в скважине вверх- 
вниз с использованием лебедки.

Разделитель спускают в скважину под 
уровень жидкости с помощью передвиж­
ной или стационарной лебедки на прово­
локе малого диам. (2 -3  мм), применяе­
мой для спуска глубинных приборов или 
скребков для очистки скважин от пара­
фина. Разделитель предотвращает отека­
ние жидкости вниз во время никла подъе­
ма, содержит перепускной клапан боль­
шого проходного сечения и центраторы, 
обеспечивающие перемещение по оси 
лифтовой колонны и поддержание фик- 
сиров. кольцевого зазора между корпу­
сом и стенками лифтовой колонны. Вели­
чина кольцевого зазора между трубой и 
наиболее расширенной частью корпуса 
разделителя составляет от 1 до 1 0  мм в 
зависимости от диаметра насосно-ком 
прессорных труб  и наличия сужений в 
спец. оборудовании, размещенном в ин­
тервале от центр, задвижки до забоя 
скважины или низа лифтовой колонны. 
Опускается разделитель за счет своего 
веса. При спуске восходящий поток газа 
и жидкости не оказывает существ, тормо­
зящего сопротивления движению разде­
лителя, т. к. клапан разделителя открыт, 
газ и жидкость обтекают разделитель. 
При подъеме клапан закрыт. Газ прохо­
дит только в зазоре между трубой и кор­
пусом клапана. При скоростях газа в за­
зоре более 4-5  м/с (т. н. с к о р о с т и  р е ­
в е р с а )  жидкость не может стекать вниз 
иод разделитель через зазор. Восходя­
щий поток газа выдувает из зазора жид­
кость, не допуская ее стекания. В резуль­
тате вся жидкость, захваченная раздели­
телем, поднимается до устья скважины. 
Давление газа под разделителем во время 
подъема превышает давление над ним не 
более 200-400 мм водяного столба. Если

разница давлений до и после разделителя 
превысит указанные значения, перепуск­
ной клапан откроется и часть газа будет 
проходить, минуя кольцевой зазор, ис­
ключая самопроизвольный подъем разде­
лителя (подброс). Для обеспечения ско­
рости реверса в течение всего цикла 
подъема разделителя величина утечки га­
за в зазоре должна быть меньше притока 
газа в скважину, а скорость подъема раз­
делителя должна быть меньше скорости 
газа в лифтовой колонне под разделите­
лем. За цикл подъема разделителя от за­
боя до устья скважины лифтовая колон­
на полностью очищается от жидкости и 
механич. примесей.

К. работает в широком диапазоне дав 
лений и темп-p газа на устье скважины, 
рабочих дебитов газа и жидкости. Он мо­
жет применяться в скважинах с однораз­
мерными или комбиниров. лифтовыми 
колоннами из труб с внутр. диам. от 50 
до 150 мм; в скважинах глубиной до 
3000 м даже в тех случаях, когда в интер­
вале от забоя до устья имеются отд. уча 
стки с внутр. диаметрами, отличными от 
диаметра труб.

По сравнению с традиционным газ­
лифтом уд. расход газа на 1 т поднимае­
мой жидкости при использовании К. 
уменьшается на 30-40%, а ниж. граница 
рационального использования газа для 
подъема жидкости существенно меньше. 
Наибольший эффект от применения К. 
достигается при давлениях на устье сква 
жины менее 4,0 МПа. Для работы К. дос­
таточным является дебит газа в 2-3  раза 
меньший, чем дебит газа, необходимый 
для работы обычного газлифта в нефтя­
ных скважинах, или минимально допус 
тимый дебит для подъема воды в газовых 
скважинах.

В режиме непрерывной эксплуатации 
К. можно применять для эксплуатации 
нефтяных скважин с целью продления 
сроков естеств. фонтанирования или 
уменьшения расхода газа, подаваемого в 
лифтовую колонну дополнительно для 
поддержания работы скважины. При не­
прерывной эксплуатации нефтяных сква­
жин для перемещения разделителя мож­
но использовать существующие установ­
ки депарафинизации скважин, размещая 
разделитель в связке «скребок -  груз» 
между грузом и скребком.

При использовании К. в процессе экс­
плуатации увеличивается рабочий дебит 
скважин. Применение К. позволяет про 
изводить освоение скважины и очистку 
забоев от песка и жидкости в процессе 
эксплуатации в «щадящем режиме» ми- 
ним. рабочими депрессиями на пласт, со 
кращает потери газа и сроки освоения 
скважин после бурения и капитального 
ремонта.

Лит.: Ш у л я г и к о в  В. И. и др. ,  Комби 
газлифт -  будущее газлифта, в сб.: Наука о 
природном газе. Настоящее и будущее, М.. 
1998. В. И. Шулятиков.
КОМ БИНИРО ВАННЫ Е НАСАДКИ, см. в
ст. Колонное оборудование. 
КО М М ЕРЧЕС КА Я СКОРОСТЬ б у р е  
н и я  -  показатель, характеризующий 
темпы произ-ва работ по бурению и креп

13*
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лению скважин. Определяется по фор­
муле:

где VK -  К. с. бурения, м/ст.-мес.; Н  -  
проходка (за какой-либо период), м; 
720 продолжительность 1 станко-меся- 
ца бурения; Т(ж -  время бурения и креп­
ления скважины, ч. Рассчитывается из 
соотношения;

7'Сж — 1 и 3* I ,, + tllH * t Kр + fpeM + t  а + tn,

1Де i,,. t cn, (|IB, (Kp, (peM, ta, Iи — время 
(в ч) соответственно механич. бурения, 
спускоподъемных операций, подготови 
тельно-вспомогательных работ, крепле 
пня, ремонтных работ, ликвидации ос­
ложнений, аварий и простоев.

К.е.  бурения используется в плани­
ровании объемов буровых работ, мате- 
риально-технич. ресурсов, финансирова­
нии, анализе хозяйств, деятельности, 
нормировании и пр.
КО М М УН А ЛЬН Ы Е О ТХО ДЫ , см. Быто  
вые отходы.
КОМ ПЕНСАТОРЫ  в  т р у б о п р о в о д а х  
(от лат. compenso -  возмещаю, уравнове­
шиваю) -  устройства, посредством к-рых 
осуществляются перемещения трубопро 
вода, компенсирующие продольные на­
пряжения, возникающие в трубах под 
действием внеш. нагрузок, внутр. давле­
ния и изменения темп-ры. В качестве К. 
могут использоваться изогнутые участки 
трубопровода. В надземных трубопрово­
дах применяются К., у к-рых элементы 
труб находятся в одной плоскости, напр. 
П- ii Г-образные (рис., а, 6), а также про­
странственные, когда элементы труб рас­
положены в разных плоскостях.

В линзовых К. (рис., в) перемещения 
груб происходят за счет сжатия или рас­
тяжения волнообразного участка трубо­
провода (в зависимости от расчетной ве­
личины перемещения К. состоит из од­
ной или неск. волн). Сальниковый К. 
(рис., г) представляет собой трубу, коней 
к-рой входит в раструб др. трубы или в 
трубу большего диаметра; зазор между 
ними заполняют уплотняющей массой. В 
зависимости от величины и направления 
ожидаемых перемещений труб при уста­
новке компенсатора в смонтированный

Компенсаторы: а. 6 - изогнутые участки трубо­
провода; в -  линзовые; г -  сальниковые.

трубопровод производят его предвари­
тельную растяжку или сжатие.

Лит.: Б о р о д а в к и н  П. П., Бе р е з и н  В. Л., 
Сооружение магистральных трубопроводов, 
М., 1977.
КО М ПЛЕКСНАЯ ПЕРЕРАБОТКА г а з а  
разделение газа на конечные продукты 
с извлечением всех содержащихся в ис­
ходном сырье ценных компонентов, про­
из-во к-рых технически возможно и эко­
номически Целесообразно-

K. п. газа осуществляется на газопе 
рерабатывающих заводах (ГП З), пер 
воначально (до 40-х гг. 20 в.) для под­
готовки гл. обр. нефтяного газа к даль­
нему транспорту (удаление механич, 
примесей и воды) и извлечения газового 
бензина, состоящего в осн. из С5 +высш. 
Оси. процессы переработки -  компрессия 
и масляная абсорбция. В 1950-60-х гг. 
проводилось глубокое извлечение (80— 
90°о) пропана и бутанов (при этом газ 
подготавливался к дальнему пгранспор 
ту и попутно из него извлекался газовый 
бензин), начали перерабатывать газы га­
зовых и газоконденсатных м-ний. К. п. 
газа осуществлялась методами низкотем  
пературной масляной абсорбции с абс. 
темп рой абсорбции от -3 0  до -5 0  °С и аб­
сорбции под высоким давлением (абс. 
давление 14-16 МПа) ,  а также коротко 
цикловой адсорбции. Началось внедре­
ние процесса низкотемпературной кон 
денсации (Н ТК ). С сер. 60-х гг. товар­
ным продуктом ГПЗ становится, кроме 
того, этан. НТК особенно эффективен 
при применении турбодетандерных агре­
гатов (темп-ра НТК от - 90 до -120 °С), 
т. к. позволяет перерабатывать газы раз­
нообразного состава (от жирных нефтя­
ных до тощих природных), при этом Д О С  

тигаются высокая степень извлечения це­
левых компонентов и чистота товарных 
продуктов. Из неуглеводородных компо­
нентов газов стали производить серу, ге­
лий, одоранты и др.

В комплекс по переработке газа входят 
установки комплексной подготовки газа 
и промысловой подготовки газа к транс­
порту, ГПЗ и газофракционирующие ус 
тановки (ГФ У ). Первые сооружаются на 
газовом промысле и предназначаются для 
разделения продукции скважин на фазы: 
газ, конденсат (нефть), пластовая вода 
(водные растворы ингибиторов), меха­
нич. примеси. Газовая фаза транспорти­
руется на ГПЗ, где из нее извлекаются 
целевые компоненты. Газовый конден 
cam, нестабильный бензин или широкая 
фракция легких углеводородов поступа­
ют на ГФУ, входящие в состав ГПЗ или 
расположенные вблизи потребителя, и 
разделяются на индивидуальные углево­
дороды или их смеси. Товарные продук­
ты, полученные на ГПЗ и ГФУ, направ­
ляются потребителю в виде газообразно 
го и жидкого топлива, а также сырья для 
глубокой переработки (с целью получе­
ния газомоторных топлив и химич. про­
дуктов). Перспективным является стр-во 
промысловых заводов, расположенных не­
посредственно на терр. промысла и пред­
назначенных для комплексной перера­
ботки продукции скважин на весь период

разработки м-ния (или группы м-ний). 
При этом при составлении проекта разра­
ботки учитываются оптимальные условия 
работы завода, а при проектировании по­
следнего -  особенности разработки м ния 
(изменение термодинамич. параметров, а 
также состава и кол-ва сырья и примес­
ных компонентов -  пластовой воды, ин­
гибиторов, кислот, солей, поверхност 
но-активных веществ и т.д.  в зависимо­
сти от типа м-ния, системы и периода 
разработки, а также времени года). Газо­
вый промысел рассматривается в этом 
случае как топливно-сырьевой комплекс, 
проектные решения к-рого определяются 
составом пластового флюида, потребно­
стями нар, хоз-ва в топливе и сырье, воз­
можностями транспорта, требованиями по­
требителей к кол-ву, качеству и срокам 
поставки товарных продуктов, Пластовы 
ми условиями м-ния, технология, и тех- 
нич. возможностями разработки и пере­
работки, природными условиями региона 
и т.д.  Технологии, схемы промысловых 
заводов разнообразны, но каждая из них 
включает след, блоки; разделения про­
дукции скважин на фазы, разделения фаз 
на компоненты или группы компонентов, 
произ-ва товарных продуктов, придания 
им товарного вида, хранения и отгрузки, 
очистки стоков и выбросов, сбора и об­
работки информации, управления. При 
комплексном проектировании промысло- 1 

вых заводов и разработки м-ния обеспечи­
вается наибольшая компонентоотдача и 
длительная загрузка заводов. Первый в 
быв. СССР такой комплекс -  Астрахан­
ский, газохимич. комплекс

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. I —5, М.. 1984-91
КО М ПРЕСС И Я  ( от лат. compressio -  сжа­
тие) -  сжатие газа в результате силово­
го воздействия на него, приводящее к 
уменьшению занимаемого газом объема, 
а также к повышению его давления и 
темп-ры. В газонефтяной пром-сти осу­
ществляется при подаче газа или его 
смеси в аппараты и машины для техноло- 
гич. обработки сырья и интенсификации 
этих процессов (очистка и переработка 
нефти, нефтепродуктов и др.), при за­
качке воздуха в пласты с целью повыше­
ния нефтеотдачи пласта, при сборе при­
родного (нефтяного) газа из скважин и 
транспортировании его по магистраль­
ным газопроводам, аккумулировании га­
за в подземных и др. хранилищах, транс­
портировании твердых тел или жидкости 
(бурение скважин, компрессионная до­
быча нефти и др.)  или обеспечении теп­
лопередачи (калориферные установки, 
сушилки, холодильные установки) и т. п.

В зависимости от характера процес­
са К. может происходить: и з о т е р м и ­
ч е с к и ,  т. е. без изменения темп-ры 
(уравнение изотермы P V  = const, где Р и 
V  -  соответственно давление и объем га­
за); а д и а б а т и ч е с к и ,  т.е. без подво­
да и отвода тепла (уравнение адиабаты 
P V k = const, показатель адиабаты k -  от­
ношение теплоемкостей газа при посто­
янном давлении и постоянном объеме): 
п о л и т р о п и ч е с к и ,  т е. с частичным 
отводом тепла (уравнение политропы
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Принципиальная технологическая схема компрессорной станции; 1 -  установка очистки газопро­
вода; 2 -  установка очистки газа; 3 — газоперекачивающий агрегат; 4 -  обратный клапан; 5 -  уста­

новка охлаждения газа.

р у т  — const, показатель политропы т -  
определяет положение кривой К., к-рая 
располагается между кривыми изотер- 
мич.  и адиабатич. процессов -  1 < m < k ) .  
Изотермич. процесс К. теоретически са­
мый экономичный, наименее экономичен 
адиабатич. процесс. Наибольшая К., дос­
тигаемая в компрессорах с одной ступе­
нью сжатия, соответствует повышению 
давления в 3 раза и более. При необходи­
мости получения более высоких значений 
К. (до 150-1100) применяют ступенчатое 
сжатие (с числом ступеней до 5 - 7 ) .  
К О М П Р Е С С О Р Н А Я  С ТА Н Ц И Я  (К С )  
комплекс сооружений и оборудования 
для повышения давления сжатия газа 
при его добыче, транспортировке и хра­
нении.

Технологическая схема КС состоит из 
установок очистки газа, компрессорных 
цехов, установок воздушного охлаж де­
ния газа. Работа оборудования КС обес­
печивается технологич. трубопроводами 
с запорно-регулирующей арматурой, мас- 
лосистемой, установками подготовки пус­
кового, топливного и импульсного газов, 
системой электроснабжения и пр.

По виду выполняемой работы вы деля­
ют КС дожимные (головные), линейные 
КС магист ральных газопроводов, КС под 
земны х хранилищ  газа , нагнетательные 
КС обратной закачки газов в пласт.

Д о ж и м н ы е  ( г о л о в н ы е )  К С  пред­
назначены для повышения давления до­
бываемого газа до расчетного давления 
газопровода 5,45—7,45 МПа. Развитие их 
осуществляется поэтапным вводом 2 -3  
последовательно работающих компрес­
сорных цехов по мере снижения давле­
ния добываемого газа. Общая степень по­
вышения давления до 1 0  раз, мощность 
цеха 90 -96  МВт, производительность -  
до 90 млн. м3/сут .

Л и н е й н ы е  К С  устанавливаются че­
рез каждые 90-150  км газопровода для

компенсации потерь давления газа на 
предшествующем участке. Они состоят 
из ряда параллельно работающих ком­
прессорных цехов соответственно числу 
рабочих ниток газопровода. Степень по­
вышения давления в компрессорном цехе
1 ,3 -1 ,7 ,  выходное давление до 7 ,45—
8,3 МПа,  мощность 90 -80  МВт,  произво­
дительность до 96 млн. м3 /сут .

К С  п о д з е м н ы х  х р а н и л и щ  г аза 
обеспечивают закачку газа в хранили 
ще в летний период и компрессорный 
отбор его в зимний период. Они обес­
печивают равномерную сезонную загруз­
ку газот ранспорт ной системы  в целом. 
Работа обеспечивается рядом компрес­
сорных цехов по схеме параллельно-по­
следовательного сжатия. Макс. давле­
ние закачки до 15-20 МПа,  степень по­
вышения давления до 3 -4 ,  мощность до 
180-200 МВт, производительность 50­
60 млн.  м3 /сут .

Н а г н е т а т е л ь н ы е  К С  предназначе­
ны для обратной закачки осушенного 
газа при разработке газоконденсатных 
м-ний. Она поддерживает пласт овое дав­
ление  на уровне, исключающем необра­
тимое выпадение конденсата в залежи, 
что обеспечивает его наиболее полное из­
влечение в газовой фазе. Давление закач­
ки 35 -50  М Па, степень повышения д а в ­
ления 5-10 , мощность до 100 МВт, про­
изводительность до 2 0  млн. м3 /сут.

В комплекс КС могут быть включе­
ны след, объекты, системы и сооруж е­
ния:  один или неск. компрессорных це­
хов; установка для  очистки полости га­
зопровода с системой сбора, удаления 
и обезвреживания механич. и жидких 
примесей; системы электроснабжения, 
производственно-хозяйств. и пожарного 
водоснабжения, теплоснабжения, кана­
лизации и очистных сооружений, мол- 
ниезащиты и элект рохим ической защ и­
т ы , связи, автоматич. упр-ния и телеме­

ханики; адм.-хоз. помещения; склады 
для хранения материалом, реагентов и 
оборудования; оборудование и средства 
технич. обслуживания и ремонта соору­
жений линейной части и КС; вспомога­
тельные объекты.

Принципиальная схема КС представ­
лена на рис. Взаимодействие линейной  
части  магистрального газопровода и КС 
осуществляется через узел подключения, 
обеспечивающий след, режимы работы 
газопровода: подача газа но газопроводу 
с комприм ированием  его на подключае­
мой КС -  осн. режим; подача газа по га­
зопроводу без компримирования на КС -  
временный режим работы газопровода 
при вынужденной остановке (отключе­
нии)  КС или сокращении подачи газа по 
газопроводу; подача газа по газопроводу 
при периодич. очистке его полости очист­
ными устройствами от механич. приме­
сей, влаги и конденсата -  временный 
режим.

В зависимости от типа привода, мощ­
ности и технологич. назначения состав 
сооружений КС и их взаимное располо­
жение могут изменяться. По ф ункцио­
нальному назначению и с учетом техно­
логич. и противопожарных требований 
площадки КС обычно разделяются на 
2  зоны: производственную и служеб­
но-производственного комплекса.

В состав п р о и з в о д с т в е н  мо й  з о ­
н ы  КС входят все производств, и вспо­
могательные сооружения, непосредствен­
но связанные с технологич. процессом 
сжатия газа: площадка галоперекачиваю  
щ их агрегатов  (ГПА) ,  размещенных в 
индивидуальных или общем зданиях; 
установка очистки газа; установка ох ­
лаждения газа с трансформаторной под­
станцией; установка подготовки топлив­
ного, пускового и импульсного газов; 
производственно-энергетпч. блок (опера­
торная диспетчерская, котельная, акку­
муляторная, компрессорная, дизельная 
электростанция, помещения персонала и 
др. ) ;  блок маслохозяйства; склад горю­
че-смазочных материалов; резервуар пен­
ного пожаротушения.

В состав с л у ж  е 6  и о - п р о и з в о д  с т - 
в е н н о г о  к о м п л е к с а  КС входят: во­
допроводные сооружения с резервуарами 
противопожарного запаса воды; электро­
подстанция; служебно-эксплуатационный 
и ремонтный блок (ремонтно-механич. 
мастерские, гараж, узел связи, мастер­
ские и лаборатории служб К И П  и авто­
матики и энергетич. помещения персона­
ла линейно-производств. упр-ния маги­
стрального газопровода и д р .) ;  столовая 
и ее вспомогательное здание; склад ма­
териалов; открытая стоянка автомашин 
и тяжелой техники; очистные сооруже­
ния хозяйственно-бытовой канализации; 
склад м ет анола ; мойка машин с очист­
ными сооружениями.

К о м п р е с с о р н ы й  ц е х  состоит из 
группы ГПА,  установленных в общем 
или индивидуальных зданиях (укры ти­
ях) ,  систем и сооружений, обеспечива­
ющих его функционирование (техноло­
гич. коммуникации с запорной армат у  
р о й , установка очистки газа, установка
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охлаждения газа, система топливного, 
пускового и импульсного газа, электрич. 
устройства цеха, система автоматич. 
упр-ния, системы маслоснабжения, по­
жаротушения, отопления, вентиляции, ка­
нализации, сжатого воздуха и др.). Для 
запуска и останова ГПА предусматрива­
ется рециркуляционный контур. В зави­
симости от типа привода на КС могут 
использоваться газотурбинные газопере 
качивающие агрегаты, электропривод 
ные газоперекачивающие агрегаты или 
поршневые.

У с т а н о в к а  о ч и с т к и  г а з а  на  КС 
предназначена для очистки комприми- 
руемого газа от жидкостей и механич. 
примесей с целью предотвращения за­
грязнения и эрозии оборудования и тру 
бопроводов. В зависимости от конкрет 
ных условий установка включает одну 
или две последовательные ступени очи­
стки. В качестве Гй ступени использу­
ются циклонные пылеуловители, в каче­
стве 2 -й ступени -  фильтры-сепараторы 
Кол-во пылеуловителей и фильтров-се­
параторов выбирается так, чтобы при от­
ключении одного аппарата для техобслу­
живания и ремонта оставшиеся в работе 
обеспечивали необходимую степень очи­
стки газа и находились в пределах их 
рабочей зоны (обычно 4 -6  аппаратов ка 
ждой ступени). Система сбора уловлен­
ных жидкостей и механич. примесей ус­
тановки очистки может быть выполнена 
отдельной или объединенной с системой 
их сбора па установке приема и запуска 
очистных устройств для линейной части 
газопровода.

О х л а ж д е н и е  г а з а  после компри- 
мирования осуществляется в аппаратах 
воздушного охлаждения (подробно см. в 
ст. Теплообменный аппарат). Степень 
охлаждения газа и кол-во аппаратов вы­
бираются т. о., чтобы обеспечить устойчи­
вость линейной части и сохранность изо­
ляции газопровода, а также увеличить 
его пропускную способность. Обычно про­
изводится охлаждение газа до темп-ры 
газа на I0 - 1 2  °С выше темп-ры атм. воз­
духа.

Для обеспечения надежной работы на 
газотурбинных КС, как правило, преду 
сматриваются два внеш. источника элек­
троснабжения и аварийная электростан­
ция. В случае одного внеш. источника 
или его отсутствия используются элек­
тростанции собств. нужд на газовом топ­
ливе (газотурбинные или поршневые 
электроагрегаты).

А в т о м а т и з а ц и я  К С  предусматри­
вает их оснащение комплексом технич. 
средств, обеспечивающих выполнение 
след, основных задач: автоматич. упр-ние, 
регулирование и защита всех технологич. 
объектов: диспетчерский контроль и опе­
ративный анализ фактич. режима техно­
логии объектов; сбор и подготовка опе­
ративно диспетчерской и статистич. ин­
формации для передачи на верх, уровень 
АСУ технологич. процессами газопро­
вода.

Этот комплекс технич. средств может 
включать системы: автоматич. управления 
ГПА; централизов. контроля и упр-ния

компрессорными цехами и КС; упр-ния 
общестанционными технологич. крана­
ми; автоматич. регулирования режима 
цеха; диспетчерской связи; местные сис­
темы автоматизации вспомогательных ус­
тановок и объектов цеха и станции

Для многопеховых газотурбинных КС 
предусматривается структура упр-ния: 
диспетчерский пункт -  операторная (гл. 
щит упр-ния) цеха. Диспетчерский пункт 
совмещается с операторной 1-го цеха.

В разные периоды развития газовой 
пром-сш в ы б о р  э н е р г о п р и в о д а  для 
КС определялся уровнем развития топ- 
лпвно-энергетич, и машиностроительного 
комплексов. До нач. 1950-х гг. иа КС 
применялись поршневые ГПА.

При формировании в сер. 1950-х гг. 
мощной газотранспортной системы Сев. 
Кавказ -- Центр (диам. газопровода 720 и 
820 мм) особенности поршневого приво­
да (небольшая единичная мощность, вы 
сокие капитальные затраты, трудности 
автоматизации и большие трудозатраты 
квалифициров. персонала при эксплуата 
ции) уже не соответствовали предъявляе­
мым требованиям.

Благодаря возросшим научно технич. 
возможностям отечеств, машиностроение 
1950-х гг. в осн. смогло удовлетворить 
технологич. потребности развивающейся 
газовой пром-сти. Газотранспортная сис­
тема Ставрополь -  Москва была осна­
щена газотурбинными и электрич. приво­
дами центробежного нагнетателя мощно­
стью 4 МВт (установленная мощность 
обоих приводов была примерно одина­
кова).

Однако эти ГПА не могли полно­
стью соответствовать требованиям газо­
вой пром-сти, т. к. они были созданы на 
базе турбомашин др. назначения (газо­
турбинный агрегат разрабатывался для 
передвижных электростанций, а нагнета­
тель изготовлен на базе компрессоров 
для химич. машиностроения). Поэтому 
для крупных газотранспортных систем 
Бухара -  Урал и Ср. Азия -  Центр в 
бывшем СССР были разработаны и по­
ставлены на крупносерийное произ-во 
ГПА мощностью 4 и 6  МВт.

Анализ преимуществ разл. видов энер­
гопривода позволил сформировать облас­
ти их наиболее эффективного исполь­
зования: поршневые ГПА -  для различ­
ных технологич. модификаций с широким 
диапазоном степеней сжатия и давлений 
при относительно небольших объемных 
расходах и единичных мощностях (до 
2 МВт); газотурбинные ГПА -  для ли­
нейных и дожимных КС, расположен­
ных в удаленных и сложных климатич. 
условиях; электропроводные ГПА -  для 
КС в районах крупных энергосистем и 
при ограниченном во времени использо­
вании .

В сер. 1970-х гг. для обеспечения газо­
вой пром-сти оборудованием наряду с 
традиционными поставщиками на прави 
тельственном уровне были привлечены 
в 1973 авиационная, а в 1977 судовая 
отрасли пром-сти для произ-ва газотур­
бинных двигателей мощностью 6,3, 10 
и 16 МВт.

В 1980-83 была выполнена значитель­
ная работа по унификации проектов на 
земных объектов мощных магистральных 
газопроводов, объединившая достижения 
в областях технологии компримирова- 
ния, оборудования, стр ва и системного i 
проектирования. В результате этого со­
кратились продолжительнос ть с.тр-ва КС 
на 6-7 мес, стоимость строительно-мон­
тажных работ -  на 41-55%.

При интенсивном развитии газовой 
пром-сти в 1975 выявились негативные 
тенденции, сказывавшиеся иа надежно­
сти оборудования, его реконструкции и 
экологичности. Новая концепция рекон­
струкции н развития КС содержала след, 
основные положения: преимущественное 
использование газотурбинного привода; 
применение энергосберегающего обору­
дования нового поколения и типовых 
технич. решений, обладающих достаточ­
ной гибкостью для конкретных условий 
использования; укрупнение единичных 
мощностей ГПА (особенно для много­
цеховых КС), что позволяет сократить 
капитальные затраты, повысить эконо­
мичность, сократить численность персо­
нала; сокращение резервных мощностей 
по технологич. соображениям и за счет I 
повышения надежности оборудования; пе- . 
ревод цехов на полнонапорную схему ежа- 1 

тия; формирование совр. систем упр-ния I 
агрегатами и цехами; сокращение сани ' 
тарно-защитных зон КС (за счет сниже- I 
ния шума и выбросов загрязняющих ве- I 
ществ).

Рос. промтть серийно выпускает ГПА 
нового поколения с газотурбинным при­
водом типоразмерного ряда 2,5—4—6,3- | 

10( 12.5)-16-25 МВт, а также ГПА с | 
электроприводом мощностью до 12,5 МВт

При проектировании и эксплуатации 
т е х н о л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  КС 
определяются системными расчетами в 
соответствии с нормами технологич. про­
ектирования.

Объемная производительность при на- 
раметрах на входе в газовый компрессор I 
Q (м3/мин) определяется по формуле:

и  _ 0.24 QK Z\ Т\

где (J, = '  -  производительность га-
п

зового компрессора, млн. м'/сут (при 
стандартных условиях); (JKU -  про­
изводительность компрессорного цеха, 
млн. м3/сут; п -  кол-во рабочих ГПА; Z\.

Т i -  соответственно коэф. сжимаемо­
сти, абс. давление (М Па) и темп-ра (К) 
газа на входе в газовый компрессор.

Степень повышения давления (сте 
пень сжатия) компрессора ГПА опре­
деляется отношением абс. давлений га­
за на входе ( Р () и выходе (7%) по фор­
муле:

= Рг 
Pi

Баланс потребляемых и располагае­
мых мощностей определяется след, об­
разом. Мощность N  (кВт), потребляй-
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мая компрессором, вычисляется по фор­
муле:

, У*N  =
0,95 м

где N, -  внутр. мощность газового ком­
прессора (мощность, затрачиваемая на 
сжатие газа): 0,95 -  коэффициент, учи­
тывающий допуски и технич. состояние; 

м -  механич. кпд компрессора (0,98— 
0,995).

Внутр. мощность компрессора опреде­
ляется по его паспортным характеристи­
кам в зависимости от заданных парамет­
ров газа (Q v, Р \ , Г ,) и его компонентного 
состава.

При отсутствии паспортных характе­
ристик нагнетателя внутр. мощность 
можно оценить по формуле:

N __ 13,34 Z\ 7j QK  ̂ о.з 1 ) =

55,6 Р\ Q

где пол -  гюлитропный кпд (для ли­
нейных модификаций компрессора 0,81­
0,85).

Темп-ра газа (К ) на выходе из нагнета­
теля определяется по формуле:

Т-, =7; 0,35/

наружного воздуха, МПа (функция вы­
соты КС над ур. моря).

Номинальная мощность ГТУ (1V” ) 
обычно устанавливается для след, усло­
вий: темп-ра на входе ГТУ +15 °С, баро- 
метрич. давление 0,1013 МПа, относи­
тельная влажность 60%.

Расход топливного газа qr]. (тыс. м3/ч ) 
при стандартных условиях для ГТУ оп­
ределяется по формуле:

qrv=q" ■£„■«),75- -  +0,25-  ̂^  — ^ —), 
у ” \ г :  U.10I3

где </{', -  номинальный расход топлив 
ного газа, тыс. м3/ч; N  -  мощность, по­
требляемая нагнетателем, полученная в 
результате расчета его параметров, кВт; 
Ктт -  коэффициент, учитывающий до­
пуски и технич. состояние ГТУ (обычно
1,03-1,05).

Номинальный расход топливного газа 
(тыс. м3/ч ) определяется по формуле:

(/тг
3,6 N 1
О" " 'V d  с

При наличии паспортных, газодина- 
мич. характеристик компрессора и спец. 
номограмм потребляемая мощность, про­
изводительность, гюлитропный кпд мо­
гут быть получены графич. путем, минуя 
их расчетное определение, по характери­
стикам газового компрессора в виде зави­
симостей:

. N it „о... Q k  =  / '( Q v .  п, Р),

где п - частота вращения компрессора.
Мощность газотурбинного привода яв­

ляется функцией условий его работы.
Располагаемая мощность -  это макс. 

рабочая мощность на муфте, к-рую может 
развивать привод в конкретных станци­
онных условиях. Располагаемая мощ­
ность газотурбинной установки (ГТУ) 
определяется по ее паспортным харак­
теристикам. При отсутствии паспортных 
характеристик располагаемая мощность 
может быть оценена по формуле:

7  7 * 1  р
N» = N?-Kn K A  1 K r h — —)-т -^ —.

у 7; 0,1013

где X "  -  номинальная мощность ГТУ, 
кВт; /Сд> -  коэффициент, учитывающий 
допуски и технич. состояние ГТУ (обыч­
но 0,9-0,95); K t -  коэффициент, учиты­
вающий влияние темп-ры наружного воз­
духа (2,0-3,2); Т3, Т" -  расчетная и но­
минальная темп ры воздуха на входе 
ГТУ, К; Ку -  коэф., учитывающий влия­
ние системы утилизации тепла выхлоп­
ных газов (учитывается при использова­
нии утилизационных теплообменников, 
обычно 0,985); Ра -  расчетное давление

где е номинальный кпд ГТУ, опреде­
ляемый в технической документации; 
Qp' -  низшая теплота сгорания топливно­
го газа, кДж/м3. В. А. Щуровский.
КО М РЁССО РН А Я СТА НЦИ Я П ХГ (КС 
ПХГ) обеспечивает закачку газа в лет­
ний период и компрессорный отбор его в 
зимний период. Тем самым создает необ­
ходимые объемы хранимого газа в районе 
его потребления. Годовой цикл работы 
подземного хранилища газа (ПХГ) состо­
ит из повторяющихся периодов закачки 
таза в летнее время ( 150 дней), отбора га­
за зимой ( 1 2 0  дней) и нейтрального пери­
ода весной и осенью Как правило, комп­
рессорная станция работает в период за­
качки газа, обеспечивая повышение 
давления в ПХГ к концу этого периода 
до 12-21 МПа. Отбор газа осуществляет­
ся обычно бескомпрессорным способом. 
Компрессорный отбор газа осуществляет­
ся в ряде случаев с целью увеличения 
объема активного газа на ПХГ с относи­
тельно низким уровнем пластового дав

ления, включая ПХГ, к-рые создаются 
на базе выработанных м-ний природного 
газа.

Технологич. схема КС ПХГ представ­
ляет собой цеховую структуру, где ком­
прессорные цеха (рис.) представляют 
собой ряд последовательных ступеней 
сжатия, включаемых в работу по мере тех­
нологич. необходимости и обеспечиваю­
щих возможность промежуточного охла 
ждения газа. Мощность компрессорной 
станции до 180-200 МВт, производитель­
ность 50-60 млн. м3 газа в сут. Опти 
мальная единичная мощность газопере 
качивающего агрегата 4—25 МВт.

Регулирование и изменение режима 
работы компрессорной станции осущест­
вляются изменением числа цехов, а в 
каждом компрессорном цехе -  измене­
нием числа рабочих перекачивающих агре­
гатов, частоты вращения газотурбинных 
газоперекачивающих агрегатов от 0,75 
до 1,05 от номинальной частоты вра­
щения. Регулирование электроприводных 
газоперекачивающих агрегатов с нерегу­
лируемой частотой вращения осуществ­
ляется перестановкой входных направ 
ляющих аппаратов центробежных ком­
прессоров природного газа. Температурный 
режим компримирования поддерживает­
ся применением аппаратов воздушного 
охлаждения газа, находящихся в ком­
прессорном цехе. В. А. Щуровский.
К О М П РЕССО РН А Я УСТАНО ВКА , см. Га 
зоперекачивающий агрегат. 
КОМ ПРЕССО РНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ га 
з о в о г о  м е с т о р о ж д е н и я  разработ­
ка м-ния с применением дожимных комп­
рессорных станций (ДКС). Начинается, 
когда пластовое давление становится не­
достаточным для подачи газа в магист 
ралъный газопровод. В этом случае вво­
дят в эксплуатацию одну,а со временем и 
несколько ДКС, режим работы к-рых ха­
рактеризуется непрерывным снижением 
давления на приеме компрессорных агре­
гатов. В связи с этим мощность ДКС 
обычно наращивается в неск. ступеней. 
Это позволяет добывать газ из пласта при 
низких устьевых давлениях на скважине 
(0,15-0,2 МПа).

Компрессорный цех Касимовского ПХГ
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Ввод ДКС ухудшает экономим, пока­
затели добычи газа. К. э. заканчивается, 
когда компримирование  газа с целью по­
дачи его в магистральный газопровод 
становится нерентабельным.

Лит.: Ко р о та  ев  Ю.Г1,, Ш и р к о в -
с к и й  А. И.. Добыча, транспорт и подземное 
хранение газа, М., 1984; З а к и р о в  C. H., 
Разработка газовых, газоконденсатных и неф- 
гегазоконденсагных месторождений, М., 1998

Г. А. Зотов.
К О М П Р И М И Р О В А Н И Е  (от франц. comp­
rimer -  сжимать, сдавливать) -  повы 
шение давления газа с помощью компрес­
сора. К , -  одна из осн. операций при 
транспорте углеводородных газов по ма­
гистральным трубопроводам, закачке их 
в нефтегазоносные структуры для под­
держания пластового давления  (с целью 
увеличения нефтеконденсатоотдачи), в 
процессе заполнения подземных храни  
лищ газа и при сжижении газов. К. га­
за также производится на авт омобиль  
ных газонаполнит ельны х компрессорных 
ст анциях  для получения газомоторного 
топлива. К. осуществляется в одну или 
неск. ступеней, тип и мощность компрес­
сора (см. газоперекачиваю щ ий агрегат ) 
определяются в зависимости от кол-ва 
компрнмнруемого газа и требуемой сте 
пени повышения давления (ст епени ежа 
тия).  К. сопровождается повышением 
темп-ры газа и, как правило, требует по­
следующего его охлаждения. 
КО Н Д ЕН С А ТН Ы Й  ВАЛ, см. н ст. Обвод  
пение газовой залежи. 
КО Н Д ЕН С А ТО ГА ЗО В Ы Й  Ф А КТО Р
(К Г Ф ) содержание газового конденса  
та в продукции газоконденсатных сква­
жин. КГФ равен отношению объема на 
сыщеннога конденсата  к объему газа се­
парации. Измеряется в см3 /м 3, объем 
газа при этом приводится к стандарт  
ным условиям . Определяют КГФ по на 
сыщснпому и стабилизированному кон­
денсату на начало разработки залежи 
( п а ч а л ь и ы й  КГФ устанавливается в 
результате исследований скважин на га 
зоконденсатность) и на каждом ее этапе 
( т е к у щ и й  КГФ  определяется по ре­
зультатам исследования процесса диффе 
ренциалыюй конденсации). На КГФ 
влияет режим работы газоконденсатной 
залежи. В случае, когда пластовое дав 
ление  превышает давление начала кон 
денсации газоконденсатной смеси (т .е . 
не происходит выделения газового кон­
денсата из пластового газа) ,  К Г Ф  оста­
ется постоянным при падении пластового 
давления в процессе разработки залежи. 
Если давление начала конденсации равно 
начальному пластовому давлению, то КГФ 
уменьшается при снижении пластового 
давления до величины давления макс. 
конденсации, затем стабилизируется и 
далее неск. возрастает. В случае разра­
ботки залежи с поддержанием пластового 
давления КГФ  не меняется.

Значения КГФ зависят от содержания 
в пластовом газе высококипящих угле­
водородов С 5 Н ]2 + высш 11 могут достигать 
10ОО см3 /м 3.'
КО Н Д Е Н С А ТО О ТД А Ч А  п л а с т а  -  ха 
рактернзует степень извлечения газового

конденсата  из газоконденсатных и неф ­
тегазоконденсатных м-ний. Различают: 
т е к у щ у ю  К. (определяется на нек-рый 
момент времени) и к о н е ч н у ю  К, (на 
момент прекращения пром. разработки 
м-ния). Для количеств, оценки К. исполь­
зуют к о э ф ф и ц и е н т  К . -  отношение 
кол-ва извлеченного конденсата (приве­
денного к одинаковым термобарич, усло­
виям) к балансовым запасам его в зале­
жи, подсчитанным на стадии разведки 
(измеряется в долях ед. или в процен­
тах). Коэф. К. изменяется от 35 до 90% 
в зависимости от содержания в газе 
СдН 12 + высш i условий залегания осн. полез­
ного ископаемого, а также от способа 
разработки м-ния; используется для оп­
ределения извлекаемых (пром.) запасов 
конденсата. Кроме того, учитывается 
при составлении проекта разработки га 
зоконденсатного или нефтегазоконден­
сатного м-ния, характеризует эффектив­
ность технологии его разработки. Полно­
та извлечения конденсата в нек-рых 
случаях определяет рациональность сис­
темы разработки (при высоких содержа­
ниях конденсата в пластовом газе ~ л о, 
1200 см3 /м 3). Обеспечение высокой К. 
(коэф. К. 70-90% ) достигается рецирку­
ляцией газа (сайклинг процесс), поддер­
жанием пластового давления в залежи за­
качкой воды или др. рабочих агентов, 
применением комбиниров. способов раз­
работки м-ния.
К О Н Д Е Н С А Т О П Р О В 0 Д  -  трубопровод 
для перекачки стабильного конденсата  
из р-на добычи на газоперерабат ываю  
щий завод  или нефтехимии, комб-т. Для 
транспортирования конденсата в одно 
фазном (жидком) состоянии в К. поддер­
живается давление, превышающее вели 
чину упругости паров конденсатов (при 
наивысшей темп-ре окружающей среды) 
на 0 ,3 -0 ,5  МПа. На К. большой протя­
женности (400-1000 км) с пропускной 
способностью 5000-9000 м3/сут через 
каждые 150-250 км (в зависимости от 
рельефа трассы, диаметра трубопровода 
и промежуточного отбора продукта) со­
оружают насосные ст анции. Надежность 
и экономичность работы К. определяются 
соблюдением технологии, режима пере 
качки конденсатов, обеспечивающего од- 
нофазность потока в магистрали и во 
всасывающем коллекторе насосных стан­
ций.

Для обеспечения нормальной работы 
насосной станции с учетом неравномер­
ности поступления конденсата и возмож­
ных изменений режима его перекачки на 
К. устанавливают подпорные емкости 
(или группы емкостей), уровень конден­
сата в к-рых изменяется в определенных 
пределах. Миним. высота жидкости оп­
ределяется из условия обеспечения над 
кавит ационного напора  насосов, макс. 
высота -  из условия предотвращения вы­
броса конденсата в систему трубопрово 
дов, отводящих газы дегазации на до 
ж имную компрессорную  ст анцию  или 
эжекторные устройства.

К. сооружается из стальных труб, ди­
ам. до 1 0 0 0  мм, способ прокладки анало­
гичен магист ральном у газопроводу. При

вводе в эксплуатацию К. первоначально 
заполняют стабильной жидкостью, а за­
тем происходит последующее вытеснение 
ее конденсатом. Для устранения повыш. 
гидравлич. сопротивления, возникающе­
го при этом в трубах, проложенных по 
нисходящим участкам трассы, наиболее 
эффективным является последователь­
ный запуск в К. эластичных оболочек, 
перекрывающих полностью или частично 
сечение К. Двигаясь с потоком конденса­
та, они обеспечивают стабильность режи­
ма работы К.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984 91 
К О Н С Е Р В А Ц И Я  (от лат. conservatio -  со­
хранение) г а з а  и н е ф т и  -  сохранность 
скоплений нефти и газа в течение тех или 
иных отрезков геологич. времени.

К. залежей углеводородов обеспечива­
ется сочетанием благоприятных геоло­
гич. условий, препятствующих развитию 
процессов их разрушения, прежде всего, 
дегазации. В процессе формирования и 
во время последующего существования 
газовой или нефтяной залежи проявляют 
себя противоположные факторы накоп­
ления, сохранения и разрушения. Со­
хранность залежей зависит гл. обр. от 
свойств покры ш ек , затрудняющих эффу­
зию, дифф узию  и прорывы газа и нефти. 
К. углеводородов в недрах осадочных 
басс. определяется сочетанием благопри­
ятных тектонич., литологии., геотермии, 
и гидродинамич. условий.

Осн. значение для К. имеют глинистые 
покрышки, экранирующие свойства к-рых 
зависят от минерального состава, мощно­
сти и песчанистости. Надежность их воз­
растает с увеличением мощности и содер­
жания глинистых компонентов. Наибо 
лее значительные по высоте залежи газа 
удерживаются покрышками мощностью 
в осн. не менее 20 м. Иногда достаточ­
но крупные газоконденсатные залежи эк­
ранируются покрышками от 5 до 12 м 
( Запо.гярное месторождение, Бованенков 
ское месторождение и др., Зап. Сибирь). 
Флюидопроницаемость глинистых толщ 
значительно увеличивается при содер­
жании в них песчаных примесей и нес- 
чано-алевролитовых прослоев, способст­
вующих развитию эффузии и диффузии 
газа, а также прорыву газа.

Экранирующая способность глинистых 
покрышек повышается с увеличением 
содержания в их составе монтмориллони­
та. Монтмориллонитовые глины по срав­
нению с каолинитовыми обладают боль­
шей пластичностью, однако при повыше­
нии геотемп-р в значительной степени 
теряют флюидоупорные свойства. Наи­
лучшие экранирующие свойства глини­
стых покрышек сохраняются в интерва­
лах темп р 60-130 °С. При дальнейшем 
погружении при темп-рах св. 150 °С в ре­
зультате уплотнения и растрескивания 
флюидоупорные свойства глин сущест­
венно ухудшаются.

Хемогенные покрышки (каменная соль 
и ангидриты) обладают хорошими экра­
нирующими свойствами, благодаря край­
не малой пористости и высокой пластично­
сти. В отличие от глинистых покрышек



КОНС 201

повышение пластовых темп-p и давле­
нии улучшает флю идоуиорные свойства 
солей. Поэтому на больших глубинах 
(4-6 км) газовые залеж и сохраняю тся 
почти исключительно под соленосными 
толщами.

При активном движении воды гидро- 
динам ич. фактор может приводить к сме­
щению залежи на кры лья поднятий, од­
нако полное расформирование залеж и 
маловероятно. В ряде бассейнов установ 
лено экранирующее действие напора вод 
и образование гидродинамически экрани 
рованных залежей газа.

Лит.: Тис с о Б., В е л ь т е  Д., Образова­
ние и распространение нефти (пер. с англ.), 
М., 1981 ; В ы с о ц к и й  И В . ,  В ы с о ц  
кий В. И., Формирование нефтяных газовых 
и конденсатно-газовых месторождений, М., 
1986; Геология и геохимия природных горючих 
газов (под ред. И. В. Высоцкого), М., 1990; 
Краткая энциклопедия нефтегазовой геологии, 
М., 1998. В. А. Скоробогатов.
КОНСЕРВАЦИЯ СКВАЖ ИН герметиза 
ция устья скважины на определенный 
период времени с целью сохранения ее 
ствола в процессе бурения либо после 
окончания бурения. К. с. проводится на 
непродолжительный срок (неск. меся­
цев) в процессе бурения при появлении в 
разрезе осложняющ их горно-геологич. 
условий, при кустовом б урении  до окон­
чания сооружения всех скваж ин в кусте, 
при освоении м-ний до обустройства про­
мысла либо на длительные сроки -  после 
отработки м-ния. К. с., подготовленных к 
эксплуатации, заклю чается в установле­
нии полного комплекта устьевой арм ату­
ры, после чего для пуска скваж ины  необ­
ходимо лишь присоединить ее напорную 
линию к нефте- или газопроводу. Д ля со­
хранения пробуренного ствола отд. ин 
тервалы скважины, слож енны е неустой­
чивыми породами, на период консерва­
ции закрепляют цементным раствором 
(цементными мостами) или др. вяжущ и 
ми материалами (н ап р ., смолами). При 
возобновлении работ в скваж ине эти ин­
тервалы разбуривают При К. с. на про­
должительный период времени устьевая 
арматура скважины покры вается ант и­
коррозионным покры т ием .
КОНСТРУКЦИЯ ДО Б Ы ВАЮ Щ ЕЙ С КВ А ­
ЖИНЫ -  должна обеспечивать безопас­
ную проводку скваж ины , изоляцию  до­
бываемого флюида от околоствольного 
пространства, проектную или ож идае­
мую производительность скваж ины , воз­
можность проведения капитальны х ре­
монтных работ и т.д.

Оси, элементы конструкции скважины  
являются эксплуатационная и техниче­
ские колонны. Э к с п л у а т а ц и о н н а я  
к о л о н н а  предназначена для надежной 
длительной эксплуатации скваж ин в те­
чение всего срока разработки; глубина 
ее спуска выбирается в осн. в зависимо­
сти от глубины залегания подош вы про­
дуктивного пласта, диаметр определяет­
ся условиями работы лиф товой колонны, 
обеспечивающей устойчивую проектную 
добычу пластового ф лю ида и подвеш ен­
ной внутри эксплуатационной колонны.

Техниче с кие  ( п р о м е ж у т о ч н ы е )  
к о л о н н ы обеспечивают качеств, и без­

аварийную проводку скважины до про­
ектной глубины. Глубина спуска технич. 
колонн (Я )  определяется условиями: 
предупреждением прорыва пластового 
газа под башмаком предыдущей обсад  
ной колонны  при нефтегазопроявлении 
вскрываемого продуктивного горизонта и 
при закрытом противовыбросовом обо 
рудовании ( Н  = 1,05 X РШ7] К ^ г, где 1,05 — 
коэф. безопасности; Р ЯН7 -  давление на 
глуб. z при нефтегазопроявлении в ходе 
дальнейшего бурения со вскрытием про­
дуктивного пласта при закрытом устье 
скважины, МПа; /Cipz -  градиент давле­
ния гидроразрыва на глубине z, МПа/м); 
перекрытием зон с несовместимыми усло­
виями бурения.

Глубина спуска первой промежуточ­
ной колонны наибольшего диаметра (труб­
ного направления) составляет, как пра­
вило, не менее 60 м.

Иногда, до натаскивания осн. буровой 
техники на точку, на устье скважины 
предусматривается установка шахтового 
направления глуб. до 2 0  м (напр., с це­
лью управляемой разгрузки давления га­
зопроявлений при бурении и креплении 
под трубное направление и т.д. ) .

При стр-ве газовых скважин преду­
сматривается подъем цемента до ее устья 
за всеми обсадными колоннами.

В ходе развития газовой пром-сти Рос­
сии конструкция скважин непрерывно 
совершенствовалась в области повыше­
ния эксплуатационной надежности, про­
изводительности по газу, герметичности 
колонн и т .д .,  что определялось откры­
тием и вводом в разработку м-ний с повы­
шенными дебитом газа, глубинами, дав­
лением, темп-рой, содержаниями конден­
сата и коррозионно-активных элементов, 
наличием в разрезе м ноголет нем ерзлы х  
пород , необходимостью их размещения 
в труднодоступных тундровых, поймен­
ных и болотистых зонах и т. д.

Широкое применение нашли скважи­
ны, сгруппированные на сравнительно 
небольших кустовых площадках, с кон­
струкцией, обеспечивающей дебит  газа 
до 1 - 2  млн. м3 /сут, с эксплуатационными 
колоннами, состоящими из труб с повыш. 
герметичностью резьбовых соединений, а 
также скважины, оснащенные обсадными 
трубами с повыш. прочностью и коррози­
онной стойкостью.

Разработаны конструкции теплоизоли­
рованных скважин для предупреждения 
растепления, смятия колонн в зоне мерз­
лоты, образования парафинов и газовы х  
гидрат ов , препятствующих добыче газа 
и нефти.

В районах развития мерзлоты разме 
щение скважин в болотистой тундровой 
зоне и технология подготовки и стр-ва 
этих скважин имеет след, особенности: 
подготовка насыпных оснований для кус­
тов из 7, 9 и 12 скважин (вертикальных и 
наклонно-направленных) с расстоянием 
между скважинами 40 м; создание нако­
пителей отходов бурения и применение 
спец. установки для обезвоживания и 
нейтрализации этих отходов; опережаю­
щее бурение параметрич. скважин на 
кустовой площгдке с целью определения

состава и свойств мерзлых пород, а так 
же установка шахтового направления 
530 X 14 мм глуб. 10—20 м; роторный спо­
соб бурения под направление и кондук­
тор с применением псевдопластнчной 
промывочной жидкости для повышения 
устойчивости стенок скваж ины , что свя­
зано с обработкой раствора спец. реаген­
тами; прямое цементирование всех ко­
лонн в одну ступень с применением в 
верх, части направления (426 мм),  кон­
дуктора (324 мм), технической (245 мм) 
и эксплуатационной (168 мм) колонн с 
использованием для этого облегченного 
тампонаж ного м ат ериала ] применение в 
составе верх, секции эксплуатационной 
колонны труб с повыш. прочностью на 
смятие.

Лит.: Правила безопасности н нефтяной и 
газовой промышленности, М., 1993, Регламент 
по выбору конструкции и технологии крепле­
ния скважин, рассчитанных на длительную эк­
сплуатацию в условиях Бованенковского ГКМ, 
Тюмень, 1994; Регламент на проектирование 
подготовительных работ к бурению куста сква­
жин Бованенковского месторождения, Тюмень, 
1995. В. С. Смирнов.
КО НСТРУКЦИЯ СКВАЖ ИНЫ  -  совокуп­
ность интервалов ствола скважины , кон 
центричных им обсадны х колони  и не 
ментных колец за обсадными трубами, 
их геометрич. характеристики, включая

Конструкция скважины: / -  колонная головка; 
2 -  направление; 3 — кондуктор; 4 -  эксплуата­
ционная колонна; 5 -  цементный камень; 6 -  
буровой раствор; 7 -  перфорационные отвер­

стия; 8 -  продуктивный пласт.
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профиль, диаметры, глубины, физико- 
механич. характеристики и конструктив­
ные особенности осп. элементов (рис.).

К. с. должна обеспечить: достижение 
проектной глуб. при миним, затратах на 
весь цикл стр-ва; долговечность и надеж­
ность скважины; охрану недр и экологии, 
безопасность, что достигается надежной 
изоляцией всех вскрытых при бурении 
горизонтов; заданные режимы эксплуата­
ции конкретной скважины при миним. 
затратах на единицу добываемой продук­
ции; проведение исследований, связан­
ных с контролем разработки месторож 
дения \ осуществление ремонтных работ.

Осн. исходные данные для проектиро­
вания К. с.: цель и назначение скважины, 
ее глубина; проектный горизонт и его 
пластовое давление', пластовые, поровые 
давления и давления гидроразрыва и по­
глощения бурового раствора горизонтов 
геологич. разреза; профиль скважины; 
проектная продуктивность скважины; на­
сыщенность горизонтов и характеристика 
пластового флюида (газ, нефть, вода); 
содержание агрессивных компонентов; 
темп-ра и прочностная характеристика 
горн, пород; возможные осложнения, их 
приуроченность к интервалам; способы 
заканчмвапия скважины и ее эксплуа 
тацин.

Проектирование К.с. начинается с вы 
бора диаметра эксплуатационной колон­
ны, к-рый определяется исходя из: раз­
мера насоснокомпрессорных труб, мето­
дов эксплуатации скважины, возможности 
проведения контрольно-измерительных и 
ремонтных работ.

Выбор и расчет К. с. заключается в оп­
ределении числа и диаметра обсадных 
колонн, глубины их спуска, вида этих ко­
лонн (сплошная, комбинированная, хво­
стовик), способа их спуска (в один при­
ем, секциями), диаметра долот, способа 
цементирования, интервалов установки 
муфт ступенчатого цементирования, вы 
соты подъема тампонажного материала 
за обсадными колоннами, кол ва центра­
торов и др. элементов оснастки обсадных 
колонн. Завершается проектирование 
К. с. выбором материала труб (стандарт­
ное, стойкое к коррозионному растрески­
ванию, нержавеющая сталь), расчетом 
обсадных колонн на прочность, в резуль­
тате к-рого подбирают обсадные трубы 
по толщине стенок и длине секций.

При бурении скважин на морских 
акваториях с опорных или плавучих 
средств от водной поверхности к донному 
устью скважины устанавливают подвес­
ную водоизолпрующую колонну, к-рая 
служит для подъема промывочной жид­
кости к поверхности и является направ­
лением для бурильной колонны при 
спуске ее в скважину.

В регионах с наличием многолетне 
мерзлых пород разрабатываются различ­
ные варианты теплоизолированных К. с., 
в к рых предусматривается защита пород 
от растепления и повторного замерзания 
при бурении и эксплуатации скважин. 
Тепловая защита может быть «активной» 
и «пассивной». При «активной» тепло­
вой защите в К. с. предусматриваются

контуры принудительной циркуляции 
хладагентов или используются т. н. сезон­
но-охлаждающие устройства, работающие 
по принципу тепловых трубок, в к-рых 
перенос холода с поверхности в глуби­
ну пород происходит за счет конвекции 
и фазовых переходов в хладоносителе. 
«Пассивная» тепловая защита обеспечи­
вается заполнением межтрубных про­
странств материалами с низкими коэф. 
теплопроводности и применением тепло- 
изолиров. двойных обсадных и лифто­
вых колонн (т.н.  т е р м о к е й с ) .

При стр-ве скважин в районах с нали­
чием пластичных пород (соли, глины) 
проектируются спец. промежуточные ко­
лонны с повыш. прочностными показате­
лями. Для повышения надежности К. с. 
соленосные отложения и интервалы зале­
гания пластичных глин рекомендуется 
перекрывать двумя обсадными колонна­
ми с обязательным их центрированием 
относительно друг друга и заполнением 
кольцевого межколонного пространства 
высокопрочным цементным раствором 
( ц е м е н т н ы м  к а м н е м ) .

При разбуривании, вскрытии и экс­
плуатации пластов, насыщенных флюи 
дами с высокой концентрацией сероводо­
рода, наблюдается разрушение металла 
бурильных, обсадных и насосно-ком­
прессорных труб, а также устьевого обо 
рудования, обусловленное коррозией и 
сульфидным растрескиванием. Выбор 
металла труб является важным этапом 
проектирования К. с. при их стр-ве в 
условиях сероводородной агрессии, Для 
промежуточных колонн, из-под к-рых 
предполагается вскрывать сероводоро 
досодержащие интервалы, используются 
трубы из низколегиров. стали. При рас­
чете толщины стенок для этих труб ис 
пользуется дополнительный коэф., учи­
тывающий необходимость снижения рас 
тягмвающих напряжений в условиях 
сероводородной агрессии.

Для эксплуатационных и лифтовых 
колонн часто используются комбиниров. 
колонны. В ниж. части скважины, где 
высокие темп-ры и давления усиливают 
общую коррозию, устанавливают трубы 
из нержавеющих сплавов с высоким со­
держанием хрома и никеля.

В верх, части обсадной колонны, где 
высокие напряжения растяжения и высо­
ка опасность сероводородной коррозии, а 
интенсивность общей коррозии снижает 
ся, используют низколегированные тру­
бы с применением ингибиторов коррозии 
в интервале установки этих труб.

Лит.: С е р е д а  Н.Г. ,  С о л о в ь е в  Е.М. ,  
Бурение нефтяных и газовых скважин, М., 
1988; К а л и н и н  А.Г.,  Л е в и ц к и й  A 3., 
Н и к и т и н  Б. А., Технология бурения разве­
дочных скважин на нефть и газ, М., 1998

А. Г. Потапов.
КО Н С ТРУКЦ И Я  СКВАЖ ИНЫ  НА ПХГ -
обеспечивает безопасную работу подзем 
ного хранилищ а газа (ПХГ)  при отборе и 
закачке газа. При проектировании сква­
жины на ПХГ учитываются многократ­
ные и значительные изменения давления 
и темп-ры в стволе и призабойной зоне в 
зависимости от режимов эксплуатации,

сезонного чередования закачки и отбора 
газа, а также изменения технологич. па­
раметров работы скважины.

Для обеспечения оптимальных усло­
вий вскрытия пласта предусмотрен спуск 
промежуточной колонны, к-рая рассчи­
тывается на макс. внутр. давление, созда­
ваемое при закачке и отборе газа.

Герметичность эксплуатационной ко­
лонны, рассчитанной на макс. внутрен­
нее давление, создаваемое при закачке и 
отборе газа, обеспечивают трубы с вы­
сокогерметичными резьбами. На ПХГ 
применяются эксплуатационные колон­
ны диам. 146, 168 мм и насосно компрес­
сорные трубы  диам. 73 и 89 мм, к-рые 
должны обеспечить заданную производи­
тельность скважины, вынос жидкости и 
твердых частиц с забоя. На хранилищах, 
где рабочие дебиты могут достигать 
1 млн. м3/сут и выше, используют экс­
плуатационные колонны большого диам. 
245 мм, насосно-компрессорные трубы - 
диам. 114 или 168 мм.

Стремление выбрать для храпения га­
за пласты с высокой проницаемостью 
приводит к тому, что многие из них сло­
жены несцементиров. или слабоспемен- 
тиров. породой, что приводит к разруше­
нию призабойной зоны и выносу песка. 
Для контроля за выносом песка сква­
жины оборудуются датчиками (рис. 1 ), а 
на забое скважины устанавливают спец. 
фильтры. Последние могут быть: гравии- 
но-намывные, щелевые, сетчатые, кера- 
мич., металлокерамич., лавсановые, с ти­
тановым фильтрующим элементом, стек 
ловолокнистые и др.

Ф и л ь т р ы  с п о р и с т о й  средой 
(керамич., лавсановые и титановые) под­
вержены колъматации (проникновения

Рис. 1. Контрольно-диагностический комплекс 
«Стрела-001» для исследования скважин в ав­

томатизированном режиме.
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в них)  глинисты х частиц и при спуске 
в скваж ину  и во время эксплуатации 
вы держ иваю т незначительны е перепады 
давления.

Г р а в и й  н о - и а м  ы в н о й  ф и л ь т р  -  
это щелевой ф и льтр -каркас , являю щ ийся  
внутр. экраном  для  гравия, доставляем о­
го с устья скваж ины  для  заполнения 
кольцевого пространства меж ду стенкой 
скваж ины и ф ильтром -каркасом  (рис. 2 ). 
Гравийно-намывные ф и льтры  устан авл и ­
ваются в откры том  стволе, в перф ориров . 
части обсадной колонны  или в расш ирен­
ной призабойной зоне. Секции ф ильтров  
соединяются между собой и с др . элем ен­
тами забойного оборудования с помощью 
муфт. М атериалом  д л я  ф и л ь тр а  служ ит 
гравий, ф р ак ц и он н ы й  размер к-рого в ы ­
бирается из расчета, чтобы медианный 
диаметр был в 5 - 6  раз больш е м едиан­
ного д иам етра  пластового песка. Размер 
щелей фильтра-каркаса  выбирается в соот­
ветствии с гранулометрии, составом п л а ­
стового песка и ф рак ц и й  используемого 
гравия. Д л и н а  ф и л ь тр а  определяется у с ­
ловием перекры тия интервала п род ук­
тивной части пласта-коллектора. М еж- 
витковый зазор  ф и льтр а  принимается

Рис. 2. Конструкция фильтра ФСК: / -  тру­
ба-каркас; 2 -  опорный стержень; 3 -  профили­
рованная проволока; 4 -  перфорационные 

отверстия; 5 -  контактная сварка.

равным 90% от м ельчайш ей зернистости 
г р а в и я .

Сущ ествую т разл. способы сооруж е­
ния гравийно-нам ы вны х ф и льтров :  ме­
тод обратной циркуляции; упрощ енны й 
метод прямой ц иркуляции ; метод п р я ­
мой циркуляции . Сущ ность всех методов 
состоит в том, что гравий д л я  соору ­
ж ения гравийного массива доставляется 
с устья скваж ины  в призабойную  зону 
жидкостью -носителем. После окончания 
процесса намы ва гравия в скваж и н е  оста­
ется ф ильтровая  компоновка и извлекает­
ся технологии, оборудование, к-рое ис­
пользовалось д л я  осущ ествления про­
цесса сооруж ения  гравийного ф и льтра . 
Э ксплуатация скваж ины  осущ ествляется 
но ликерной схеме через пасосио-ком- 
11 рессор 11 ы е грубы. Л и ф т о в а я  колонна 
оборудуется: комплексом  скваж инного  
оборудования; эксплуатационны м  паке­
ром механич. или гидравлич. действия; 
клапанам и (ц и р кул яц и он н ы м , ингиби­
торны м ); приустьевым  клапаном-отсека- 
те л е м (кл ап ан  а в а р и й н о го глушен и я 
с к в а ж и н ы ).

При з а к а н ч и в а н и и с к в а ж и и ы вы­
бор промывочной ж идкости  существенно 
влияет на продуктивность и механич. 
свойства пласта, обеспечивая э ф ф е к т и в ­
ную очистку забоя от выбуренной по­
роды без ослож нений и отклонений от 
технологии, регламента, сохранение или 
полное восстановление проницаем ост и  
призабойной зоны к о ллект о р а  по за в е р ­
шении буровы х  работ, отсутствие нега­
тивного влияния на работоспособность 
бурового и скваж инного  оборудования 
в процессе стр-ва и последующего ее 
обустройства. Б уровой  раствор долж ен 
быть нетоксичным, взрыво- и пож аробе­
зопасным.

У словия заканчивания  скваж ины  на 
ПХГ предусм атриваю т применение про­
мывом ных жидкостей  с плотностью от 0,7 
до 1 , 8  г /см 3  и устойчивы ми п оказател я ­
ми реологич. и ф ильтрац и он н ы х  свойств 
(эф ф ективная и иластич. вязкости, статич. 
напряж ение сдвига, показатели псевдо­
пластичности, ф ильтрац и и  и водородны й  
п о к а за т е л ь ) . При наличии в разбуривае­
мой породе глинисты х м инералов п ро­
м ы вочная ж идкость  д о л ж н а  проявлять  
ингибирующее действие на гидратацию  и 
д  и с 11 е р г и р о в a  i ш  е г л и и .

В качестве промывочных жидкостей 
использую тся ж идкости  на основе вод­
ных растворов солей, меловые эмульсии, 
пены.  В качестве пром ы вочны х ж и д к о ­
стей на основе водных растворов солей 
использую тся безглинисты е ж идкости  на 
основе хлоридов Na, С а, К, аммонизи- 
ров. раствора нитрата аммония с доб ав­
лением загустителей  ти п а  карбоксиме- 
ти л ц ел л ю л озы , биополимеров и др.

При вскры тии пласта-коллектора  на 
ПХГ использую тся глинисты е растворы 
с добавлением  баритового утяж ел и тел я . 
Такие растворы , проникая в призабой­
ную зону пласта, сниж аю т его к о лле к  
ш орские свойст ва  в результате кольма- 
тации.

Д л я  повы ш ения продуктивности сква­
жи н ы применяю тся ф изико-хим ич . и ме­

ханич. методы очистки призабойной зо ­
ны пласта.

Д ля вскры тия продуктивны х пластов 
с к оэф ф ициент ом  аном альност и п ла ­
ст ового д а влен и я  ниже  0,9 применяю т­
ся аэрированны е ж идкости, пены, мето­
ды равновесного бурения. Пены об лад а­
ют хорош ей несущей способностью для 
удаления ш лам а с забоя, низким гид­
ростатам. напором, к-рый предотвращает 
загрязнение  пласта. П рименяю тся пено­
образую щ ие составы с добавкой твердой 
ф азы  (3 -ф а зн ая  пена) и без нее (2 -ф а з ­
ная пена). В. П. Казарян.
КОНТАКТНАЯ КОНДЕНСАЦИЯ, см. в ст.
У ст ановка  ф азового р а вновесия  P V T .  
КОНТАКТНЫЕ ТАРЁЛКИ, см. в ст. Ко
лонное  о б о р уд о ва н и е .
КОНТРОЛЬНАЯ СКВАЖИНА -  предназ­
начена для  наблю дения за положением 
уровня подземных вод, а такж е изменени­
ем пласт ового  д а в л е н и я , темп-ры,  нефте­
газоводонасыщен ногти пласта, перемеще­
нием водонеф т яного  конт акт а  и газо­
неф т яного  конт акт а  н др . Д анны е К. с. 
используют для контроля и регулирования 
процесса разработки  неф тяной  залеж и. 
К. с. оснащаются контрольно-измеритель­
ными приборами пли обслуж иваю тся пе­
редвиж ны м и замерны ми установками. В 
зависимости от задачи контроля роль 
К. с. могут вы полнять ньезометрич., на­
блю дательные, добываю щие, нагнетатель­
ные и др. с ква жины.
КОНТРОЛЬНО - ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ  
РАСХОДОМЁР ( К Д К )  переносной 
м икропроцессорны й ком плекс-расходо­
мер, используемый для  контроля режима 
эксплуатации  газовой скваж ины . Р а зр а ­
ботан в 1995 В Л И И га зо м  совместно с СП 
«С овтексавтоматика».

К Д  К  - 2 комплектуется м икропроцес­
сорными электронны м и блоками, имеет 
авт. источник питания от батарей в ис­
крозащ ищ енном  исполнении. Работоспо­
собен в составе комплекта «С окол»  при 
теми-ре окруж аю щ его  воздуха до - 6 0  °С. 
При этом двух  источников питания дос­
таточно для авт. непрерывной работы в 
течение одного года. Объем информации 
о работе скваж ины , получаемой при ис­
пользовании совместно комплектов «С о­
кол» и КДК- 2 ,  многократно превышает 
уровень, необходимый для определения 
параметров продуктивного  пласта для 
обы чны х исследований скваж ин. Кроме 
дебит а  газа , одновременно д ополнитель­
но в реальном времени измеряю т д авл е ­
ние на буф ере , в затрубном  пространстве 
и в ш лейф е. Это позволяет проводить 
гидродинамич. диагностику состояния 
ствола скваж и н ы , устьевой обвязки до 
входа в ш лейф. Получаем ая информация 
достаточна д л я  учёта влияния жидкости 
на добы чны е возмож ност и  скваж ины  н 
диагностики  ее технология, состояния, 
может использоваться для прогнозирова­
ния на длительны й  период разработки 
м-ния.

В 1997 создан многоточечный м икро­
процессорный комплекс К Д К - 3, в состав 
к-рого вклю чены: преобразователь -  вы ­
числитель, переносной ручной терминал
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«Hanter», комплект датчиков, средства 
коммуникации и защиты, программное 
обеспечение, комплект калибровочного 
оборудования, КОНТёЙНЁр ДЛЯ Т рш Ш ф - 
тировки i i  хранения. Число входов кон 
троллера -  19 (это позволяет подключать 
до 6 точек измерения расхода).

Комплекс имеет гювыш. устойчивость 
к воздействию синусоидальных вибра 
ций, ударов с ускорением до 1 0 g и транс­
портной тряски. Калибровка вычисли­
теля может производиться совместно с 
датчиками. Возможно подключение дат­
чиков других типов, не входящих в ком 
плект поставки (загазованности, выноса 
песка, минерализации и др.). Осн. отно­
сительная погрешность преобразования 
комплексом измеренных давления, пере­
пада давления и темп-ры в расход или 
объем газа не превышает 0,5%. Приве­
денная погрешность измерения давления, 
перепада давления и темп-ры не превы­
шает 0,1%. Интервал вычислений задает­
ся оператором и программируется и дин
иазоне от 1 до 100 с. КДК-3 имеет три 
программируемых порта, к-рые могут быть 
использованы для связи с др. устройст­
вами. Связь с периферийными устройст­
вами производится через 2 -проводной 
высокоскоростной порт, что экономит 
затраты иа установку. КДК-3 одновре 
менно измеряет множество технологич. 
параметров, контролирует работу сква­
жин газовых и газоконденсатных м-ний 
при кустовом размещении, осуществляет 
сбор информации и упр-ние объектами 
газовых промыслов, компрессорных стан 
цпи и станций подземного хранения газа.

КДК-3 формирует массивы информа­
ции о технологич. параметрах объектов 
добычи газа, создает разл. варианты от­
четов для рпепечптни и передачи инфор­
мации в удаленные компьютеры или ба­
зы данных. Суммарный объем информа­
ции до 1 0  тыс. строк.

Пользователь по своему выбору кон­
фигурирует входы/выходы, исходя из 
конкретных условий диагностируемого и 
управляемого промыслового объекта. Для 
обеспечения полного использования функ­
циональных возможностей формируются 
разл. конфигурации. КДК-3 может одно­
временно производить вычисления рас­
хода для двух измерительных трубопро­
водов с частотными датчиками расхода,
4 измерительных трубопроводов, осна­
щенных набором из двух датчиков пере­
пада давления и темп-ры. Для куста из
5 скважин одного комплекта КДК-3 дос­
таточно, чтобы измерить и сохранить ин­
формацию в объеме, достаточном для ре­
шения осп. задач разработки газового 
м-ния.

Разрабатываемые новые модификации 
КДК предполагается использовать в Зап. 
Сибири на скважинах, пробуренных в 
валанжинской залежи, а также для изме­
рения давлений на устье неработающих 
контрольных скважин в длительном авт. 
режиме. Прорабатываются вопросы осна­
щения дополнительными датчиками для 
измерения содержания механич. приме­
сей и воды в потоке газа и общей минера­
лизации, датчиками давления и темп-ры

с дистанционным выходом на комплекс. 
Разработка ВНИИгазом автоматич. сис­
тем двойного назначения позволит осу- 
щитёитъ постоянный контроль за режи­
мом эксплуатации и одновременно управ­
лять процессами удаления жидкости и 
предотвращать разрушения призабойной 
зоны продуктивного пласта. Предпола­
гаемая точность измерения давлений и 
дебита газа измерительных блоков авто 
матич. системы — не ниже 1 — 1,5%.

Лит.: С и р о т и н  А. М. и др. ,  Новые тех­
нологии и техника для информационного обес­
печения процессов эксплуатации скважин, в 
сб.: Вопросы методологии и новых технологий 
разработки месторождении природного газа, 
М.. 1998. В. И. Шулятиков.
КО Н ТРО Л Ь Н О -И ЗМ ЕРИ ТЕЛЬ Н А Я  СИС- 
TÉM A  б у р о в о й  у с т а н о в к и  -  состоит 
из датчиков, устанавливаемых в местах 
измерения параметров бурения, глубин­
ного канала связи (электрич, или гидрав­
лич.) и вторичных приборов, располо­
женных R месте, удобном для наблюде­
ния.

Контролируемые параметры режима 
бурения -  нагрузка на крюке, крутящий 
момент на роторе, частота вращения ро­
тора, механическая скорость бурения , 
давление и расход промывочной жидко­
сти (промывочного агента), подача инст­
румента, нагрузка на долото. Скважин­
ные измерительные системы -  турбота­
хометры (приборы контроля частоты 
вращения вала т урбобура) , инклиномет­
ры (приборы для измерения угла накло­
на и азимута в отд. точках ствола сква­
жины), измерители осевой нагрузки на 
долото, комплексные забойные системы 
навигации бурильного инструмента при 
проводке наклонно-направленных и/или 
горизонтальных скважин -  предназначе­
ны для контроля на забое скважины в 
процессе бурения. К. И. Джафаров.
К 0Н У С  ПЛАСТОВОЙ ВОДЫ -  локаль­
ная деформация поверхности подошвен­
ной пластовой воды в окрестностях рабо­
тающей газовой скважины. Образуется в 
водоплавающих газовых залежах под за­
боями эксплуат ационных газовых сква 
жин.

Деформация поверхности газ -  вода 
происходит под действием вертикального 
перепада давления между забойным дав 
лением  в скважине и давлением в водо­
носной области.

Вероятность образования К. п. в. в зна­
чительной степени зависит от анизотро­
пии продуктивной толщи в зоне вскры­
тия ее скважиной (наличие, кол-во и 
протяженность пропластков-коллекторов, 
глинистых перемычек и пр.).

Технологический режим эксплуатации  
газовой скважины предусматривает соз­
дание условий по недопущению образо­
вания К. п. в .  Эти условия контролиру­
ются величиной предельной безводной 
депрессии.

Для горизонтальных скважин вместо 
конуса могут образовываться водяные ва 
лы вдоль ствола скважины.

Образование К. п. в. приводит к преж­
девременному прекращению газовой сква­
жины (выбытию ее из действующего фон­

да скважин), необходимости проведения 
сложных капитальных ремонтов сква­
жин.

Прогноз возможности образования 
К. п. в. осуществляется с помощью спец. 
математич, моделей. Контроль за прояв­
лением водяного конуса проводится с 
использованием геофизических методов 
и средств.

Лит.:  Б а с н и  ев К С  и др. ,  Подземная 
гидромеханика, М., 1993; Г р и ц е н к о  А. И. н 
др. ,  Руководство по исследованию скважин, 
М., 1995. Г. А. Зотов.
КОНЦЕНТРАЦИЯ [ новолат. concentra- 
tio -  от лат. con(cum) -  с, вместе и cent­
rum -  средоточие, центр] -  величина, вы­
ражающая относительное содержание 
данного компонента (составной части) н 
смеси или растворе. К. выражают обычно 
в виде кол-ва вещества на ед. массы или 
объема объекта окружающей среды (воз­
дух, вода, почва и др.). Кол-во данной 
составной части и кол-во всей смеси мо­
гут быть вы раж ены  в нрсойых единицах 
(г, кг и пр.); в атомных, мол., эквивалент­
ных и пр. единицах (грамм-атом, моль, 
грамм-эквивалент); в объемных едини­
цах (л, мл и др ). При этом относитель­
ное содержание может быть выражено в 
долях, в процентах (по массе или по объ­
ему), числом единиц в единице объема, 
КО НЦЕПЦИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИ­
ТИЯ, см. в ст. Экологическая политика. 
КО РРЕЛЯ Ц ИО ННЫ Й М ЕТОД ПРЕЛОМ­
ЛЁННЫ Х ВО ЛН, см. в ст. Сейсмическая 
разведка.
КО РРЕЛЯ ЦИЯ (от лат. correlatio -  соот­
ношение) п л а с т о в ,  параллелиз а -  
ц и я  п л а с т о в ,  -  прослеживание на оп­
ределенной площади свойств или приз­
наков пласта как единицы точечного 
разреза (скважины, геологич. обнажения). 
При К. пластов, как правило, прослежи­
ваются единицы разрезов, проиндекси­
рованные как продуктивные пласты, К, 
может проводиться по разл. признакам 
(по литологии, параметрам пласта, ста- 
тистич. параметрам, геохнмич. показате­
лям и т. д . ). В случае неоднородного стро­
ения пласта по его простиранию в теле 
пласта могут отмечаться размывы, фа- 
циальные замещения, зоны выклинива­
ния и т. д.

К. осуществляется по промыслово-гео- 
физич. данным разл. видов каротажа с 
учетом анализа керна и региональных 
геологич. и палеогеоморфологич. ситуа­
ций. К. пластов нефти и газа сопровож­
дается выделением в разрезе продуктив­
ной и водоносной частей коллектора, 
прослеживанием их по площади. При К. 
пластов, представленных песчаными кол­
лекторами, используются данные электро­
каротажа; для карбонатных коллекторов 
дополнительно применяется радиоактив­
ный каротаж. В результате устанавли­
вается местная номенклатура продуктив­
ных пластов с цифровым, буквенным или 
буквенно-цифровым обозначением; нуме­
рация возрастает сверху вниз. Большую 
помощь при К. разнофациальных пла­
стов оказывает применение принципов 
седиментанионной цикличности с учетом 
влияния палеорельефа на стратиграфия,
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Т а б л и ц а .  Показатели коррозионной агрессивности грунта

Коррозионная агрессивность Удельное электрическое 
сопротивление грунта, Ом м

Средняя плотность 
катодного тока, А/м2

Низкая СВ. 50 до 0,05

Средняя 20-50 0,05-0,20

Высокая м е н е е  2 0 с в .  0 , 2 0

полноту и литологии. состав циклов. В ре 
зультате К. пластов строятся геолого-гео- 
физич. схемы сопоставления продуктив­
ных пластов по всем скважинам, лежа­
щие в основе построения разнообразных 
карт: коллекторов, покры ш ек, палеофа- 
циальных, геологических и др.

С. В. Миронова.
КОРРОЗИОННАЯ АГРЕССИВНОСТЬ  
ГРУНТА -  способность грунта к физи 
ко-химич. взаимодействию е металлом, 
ведущему к разрушению последнего.

К. а. г. определяется влажностью, по­
ристостью, проницаемостью грунта, со­
ставом газовой фазы его порового про 
странства, содержанием в грунте органич. 
соединений, кислот, сульфат-восстанав- 
ливающих бактерий, а также величиной 
pH, минерализацией, составом минераль­
ных солей грунтового электролита. К. а. г. 
по отношению к углеродистым сталям 
(осн. конструкционный материал) он ре 
делястся при полном влагонасыщении 
(табл.) но уд. электрическому сопротив­
лению грунта и плотности поляризующе­
го тока, по отношению к свинцу, по вели­
чине pH грунта и содержанию в нем гу­
муса л нитрат-ионов, по отношению к алю­
минию, по величине pH и содержанию 
ионов хлора и железа. При выборе средств 
защиты подземных сооружений от корро  
зии учитывается показатель К. а. г., ха­
рактеризующий наибольшую коррозион­
ную агрессивность,

К. а. г. -  непостоянная величина. На 
нее влияет темп-ра металлич. поверхно­
сти сооружения. Кроме того, К. а. г. ме­
няется под воздействием пром. стоков 
минерализованных вод, вносимых в поч­
ву минеральных удобрений, повышения 
(понижения) уровня грунтовых вод (при 
смене времен года), из-за гидромелиора 
тивных работ и др., что необходимо учи­
тывать при проектировании и эксплуата­
ции подземных сооружений.

Указанные критерии оценки К. а. г. 
относятся к электрохимии, коррозии и 
электрокоррозии, вызываемой блуж даю  
щи.чи токами, и не могут быть примене­
ны к оценке агрессивности по отношению 
к коррозионному раст рескиванию  под 
напряжением и определению коррозион  
но опасных участ ков  подземных газо­
проводов. Я. А. Петров.
КОРРОЗИ0ННАЯ УСТАЛОСТЬ рас­
трескивание металла под действием цик­
лических растягивающих или знакопе­
ременных напряжений и коррозионной 
среды. Зависимость кол-ва циклов изме­
нения напряжений до разрушения ме 
талла от величины напряжений показана 
на рис.

Отличительной чертой поведения ме­
талла в коррозионной среде является 
отсутствие т. и. предела усталости, ха­
рактерного для его поведения на воздухе 
(а более корректно в вакууме), ниже 
к-рого разрушение практически отсутст 
вует. Т. о. при одновременном воздейст­
вии переменных напряжений и корро 
зиошюй среды разрушение происходит 
при любой нагрузке, если число циклов 
достаточно велико. Для характеристики 
склонности металлов к К. у. обычно ис­
пользуют понятие « у с л о в н ы й  п р е д е л  
ко р р о л и о 1111 о - у с г ал о с т и о  й п р о ч ­
н о с т и » ,  т.е. маке, величину цикличе­
ски меняющегося напряжения, к-рое не 
вызывает разрушения образца при задан­
ном кол-ве циклов. В отличие от коррози 
очного растрескивания под напряжени­
ем , вызываемого определенными специ­
фичными для каждого металла ионами, 
К. у. проявляется в любых коррозион­
ных средах. В частности, результаты ус 
талос.тных испытаний материалов на воз­
духе могут различаться в зависимости от 
влажности и наличия пр. примесей. Все 
эти особенности делают К. у. особо опас­
ным видом разрушения, приводящему к 
резкому, иногда катастрофяч. уменьше 
иию несущей способности объекта.

Трещины при К. у, сталей развиваются 
транскристаллитно и в отличие от разру­
шения на воздухе возникает не одна, а 
неск. трещин. При этом корреляция меж 
ду механич. характеристиками сталей 
при статич. и циклич. нагружениях на 
воздухе и условным пределом К. у. прак 
тически отсутствует. Среднелегирован­
ные стали лишь немногим устойчивее к 
К . у., чем углеродистые стали. Термич. 
обработка не увеличивает стойкость ста­
лей к К. у., хотя остаточные напряже­
ния всегда вредны. У всех сталей стой­
кость к К. у. в соленой воде меньше, чем 
в пресной. Для разных материалов су­
ществует своя критич. скорость корро­
зии, ниже к-рой коррозионный процесс

Число циклов

Характер зависимости «напряжение -  число 
циклов» на воздухе ( / )  и в коррозионной 

среде (2).

не оказывает влияния на усталостную 
прочность.

Разрушения в результате К. у. широко 
распространены в нефтяной, химич., ме 
таллургич., авиационной и др. отраслях 
пром-сти. К. у. подвержены лопатки тур 
бин реактивных двигателей и гидроэлек­
тростанций, паро- и водопроводы, греб 
ные винты и валы кораблей, детали 
самолетов, автомашин и разных механиз­
мов, канаты и тросы разл. назначения, 
стальные штанги насосов для откачки 
нефти и пр.

В газовой отрасли данный вид разру­
шения характерен для деталей компрес­
соров, бурильных труб, вероятен для 
элементов морских платформ, магист 
ралъных газопроводов на суше и особен 
но в морских условиях. Нагрузки цик­
лич. характера возникают в результате 
механич. воздействий, сезонных пучений 
и подвижек грунта, грязевых потоков, 
сейсмических явлений, изменения раз­
меров при температурных колебаниях, 
флуктуаций давления природного газа, 
подводных течений, волн, приливов, от 
ливов и т. д.

Методами борьбы с К. у. являются 
применение катодной защ иты , анти 
коррозионных покрытий, ингибиторов 
коррозии, воздействие на эксплуатацион­
ную среду с целью снижения ее коррози­
онной агрессивности (напр., удаление 
кислорода).

Лит.: П о х м у р с  кий  В. М., Коррозион­
но-усталостная прочность сталей и методы ее 
повышения, К., 1974; К е ше  Г., Коррозия ме­
таллов (пер. с нем.), М., 1984; У л и г  Г Г,  
Р е в и  Р У., Коррозия и борьба с ней (пер с 
англ.), Л , 1989. Ю. И. Куделин.
КО РРО ЗИ О Н НО Е РАСТРЕСКИВАНИЕ  
ПОД НАПРЯЖ ЕНИЕМ  ( КРН) ,  с т р е с с  
к о р р о з и я ,  -  специфич. вид коррози­
онного разрушения металлов и сплавов, 
к-рое происходит при одновременном 
воздействии коррозионной среды, внеш. 
или внутр. растягивающих напряжений 
с образованием трещин, приводящих к 
потере функциональных свойств изде 
лия. Для каждого металла и сплава суще­
ствуют предельные (критические) напря­
жения, химич. состав среды и значения 
потенциала, к рые определяют стойкость 
к КРН. Напряжение, превышающее 
предел текучести, всегда является опас 
ным.

При КРН видимые трещины на по­
верхности металла появляются по проше 
ствии скрытого инкубационного периода, 
после к рого наступает период развития 
трещины, переходящий в период разру 
шения. В зависимости от механизма рас­
трескивания трещины могут быть транс- 
кристаллитными и межкристаллитными. 
Разрушения металлов от КРН происхо­
дят в средах, в к рых повреждения от об­
щей коррозии весьма незначительны или 
вообще отсутствуют.

КРН может вызываться паводорожи- 
ванием (подробности см. в ст. Внутрен 
няя коррозия и Коррозионный контроль), 
локальным электрохимии, растворением 
и снижением уровня поверхностной энер­
гии металла за счет избирательной
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адсорбции на его поверхности компонен­
тов среды.

В газовой пром-сти явление КРН про­
является на магистральных газопрово 
дах большого диаметра, а также на м-ниях 
природного газа, содержащих сероводо­
род. Механизм КРН магистральных га 
зопроводов недостаточно изучен. В осн. 
он имеет электрохимии, природу. В ана­
эробных грунтах возможно усиление 
КРН под воздействием микробиологии, 
фактора. Характерным признаком тре­
щин КРН является оглеение грунта (ок­
рашивание в голубовато-серые, серые, зе­
леноватые цвета) на глуб. до 1 0 - 1 2  см от 
поверхности трубы в зоне образования 
колонии трещин.

В вершинах трещин реализуется меха­
низм коррозионно-механич. растрескива­
ния, кинетика к-рого определяется мик- 
ро- и макропульсациями давления газа, 
составом стали, ее структурой и прочно­
стью, составом электролита, значениями 
коэф. интенсивности напряжений, к-рые 
влияют на периодичность и степень рас­
крытия и закрытия трещин.

При исследовании образцов стали, ото­
бранных с труб, поврежденных КРН, на 
блюдаются коррозионные (широкие с ту­
пым концом) трещины и узкие ветвистые 
межкрнсталлитные трещины, имеющие 
характер вязкого разрушения. Признака­

ми преим. вязкого растрескивания явля­
ются пластич. деформация металла, при­
мыкающего к вершинам трещин, следы 
пластич. деформации металла -  на боко­
вых поверхностях трещин, а также затуп­
ленная форма вершины трещин.

Из опыта эксплуатации магистральных 
газопроводов известно, что КРН проис­
ходит при напряжении стальной стенки 
трубы 0 ,6 - 0 ,7 от значения предела теку­
чести, и наиболее интенсивно проявляется 
на газопроводах диаметром 1220-1420 мм 
с антикоррозионным покрытием липки­
ми полимерными лентами трассового на­
несения. Колонии трещин локализуются 
в зонах отслоения пленочной изоляции в 
условиях нестационарного увлажнения 
тела трубы грунтовыми водами специ- 
фич. состава.

Колонии трещин, приводящих к раз 
рыву трубопровода, ориентированы пре­
им. параллельно оси трубопровода и 
локализованы в ниж. части трубы, а на 
криволинейных участках -  перпендику­
лярно изгибающим напряжениям, как 
правило, на уровне колебания водотоков 
грунтовых вод, пересекающих газопро­
вод. Исследование влияния электрохи 
мической защиты на КРН магистраль­
ных газопроводов показало, что интен­
сивность поглощения водорода стальной 
стенкой трубы под воздействием катод­

ной поляризации недостаточна для раз­
вития трещин по механизму водородного 
растрескивания для сталей категории 
прочности Х70 при существующих ре­
жимах катодной защиты. Исключение 
могут составлять специфич. грунтовые 
условия с высоким содержанием про­
моторов водорода в грунтовом электро­
лите.

Статистика разрывов трубопроводов 
указывает на локальное торможение раз­
вития трещин КРН под действием ка­
тодной защиты, к-рое проявляется в от­
сутствии трещин в открытых дефектах 
защитного покрытия и зонах, непосред­
ственно прилегающих к этим дефектам. 
Осн. факторы КРН, подтвержденные ста­
тистикой отказов магистральных газо­
проводов, -  влияние технологии изготов­
ления труб и стального листа, сезонных 
подвижек грунта; увеличение числа отка­
зов с увеличением диаметра газопровода, 
прочности стали; снижение или ирактич. 
отсутствие отказов на возвышенных уча­
стках прокладки газопроводов и на га­
зопроводах с битумной изоляцией. Ос­
новные, недостаточно изученные группы 
факторов, влияющие на КРН магист­
ральных газопроводов, показаны на рис.

Склонность исследуемых коррозион­
ных систем к КРН оценивается по от­
носительным удлинению и сужению об­
разцов, а также по времени образования 
трещин и характерному (ок. 45°) углу 
плоскости разрушения при испытании 
методом медленной деформации образца 
с постоянной скоростью в разл. средах, в 
частности суспензиях грунтов.

Лит.: Г а л и у л л и н  3. Т. и д р., Переиспы- 
тание и комплексное обследование магистраль­
ных газопроводов, подверженных стресс-кор­
розии, в сб.: Газовая промышленность. Транс­
порт и подземное хранение газа. Обзорная 
информация, М ., 1996; П е т р о в  H.A.,  Ф ат- 
р а х м а н о в  Ф К , Основные результаты кор­
розионного обследования магистральных газо­
проводов Краснотурьинского ЛПУ г ленточной 
полимерной изоляцией на участках, подвер­
женных КРН, в сб.: Материалы конферен­
ций, совещаний, семинаров. Семинар по корро­
зионному растрескиванию газопроводов под 
напряжением, М., 1999; Л у б е н с к и й  С. А., 
Определение способности грунтов вызывать 
коррозионное растрескивание магистральных 
газопроводов методом медленной деформации 
с постоянной скоростью, там же; И г н а т е н ­
ко В.Э., М а р ш а к о в  А. И. и др., Влияние 
катодной поляризации на скорость коррозион­
ного растрескивания трубных сталей, «Защи­
та металлов», 2000, т. 36, К? 2.

Н. А. Петров.

К О Р Р О З И О Н Н О -О П А С Н Ы Е  УЧАСТКИ
м а г и с т р а л ь н ы х  т р у б о п р о в о д о в  - 
участки, наиболее подверженные подзем­
ного коррозии.

Подземный трубопровод -  многоэлек­
тродная система в виде рассеянных по 
его поверхности коррозионных микро- и 
макроэлементов. Неблагоприятное для 
конкретного участка сооружения сочета­
ние коррозионных свойств грунта с ха­
рактером распределения дефектов в за­
щитном покрытии, состоянием поверх­
ности металлов приводит к созданию 
коррозионно-опасных условий для со­
оружения.

Металлургические 
и технологические факторы 
(заложены при изготовлении 

стального листа и трубы)

Факторы, 
определяемые материалом 

защитного покрытия, 
конструкцией и технологией 

нанесения изоляции

Факторы, 
связанные с влиянием 1 

катодной защиты, 
изменением 

Р6 и Eh аляюрилига 
под защитным 

покрытием

К о р р о зи о н н о е  
р а с т р е с к и в а н и е  

п о д  н а п р я ж е н и е м

Физико-механические 
факторы, 
определяющие 
напряженно-деформа­
ционное состояние 
трубопровода 

»'(связаны с технологией 
транспортировки труб, 
монтажа и укладки 

трубопровода, 
динамическим 
воздействием грунта 
и технологическими 
режимами 
эксплуатации 

■.трубопровода)

Коррозионные факторы 
(связаны с составом и специфичным 
влиянием на образование и развитие 
трещин коллоидных систем грунта 

и фунтового электролита)

Группы факторен, влияющие на коррозионное растрескшгание под напряжением магистральных
газопроводов
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Для оценки опасности подземной кор­
розии стальных конструкций без изоля­
ции используется критерий -  к о р р о з и ­
онная а г р е с с и в н о с т ь  г р у н т а ,  учи­
тывающий уд. электрич. сопротивление 
грунта и ср. плотность катодного тока 
при смещении потенциала на 1 0 0  мВ

Для протяженных подземных соору­
жений предложен дополнительный кри­
терий -  к о р р о з и о н н а я  а к т и в н о с т ь  
участка  т р а с с ы ,  к-рый учитывает вли­
яние неоднородности трассы на создание 
коррозионных гальванич. элементов: про­
тяженных пар дифференциальной аэра­
ции, местной неоднородности грунта, раз­
личия глубины заложения конструкции и 
т.п. Коррозионная активность участка 
трассы оценивается по изменению кис­
лородной проницаемости грунтов вдоль 
трассы и среднему омич, сопротивлению 
данного участка.

Для изолированных газопроводов боль­
шого диам. (1020-1420 мм) решающее 
значение приобретают факторы, завися 
щие от качества защитного покрытия, ха­
рактера и распределения в нем сквозных 
повреждений. Для оценки их коррозион­
ной опасности введен обобщенный кри­
терий -  к о р р о з и о н н а я  о п а с н о с т ь  
участка  т р у б о п р о в о д а ,  наиболее 
полно учитывающий комплекс факторов, 
влияющих на коррозию конкретного уча­
стка. Для локализации участков высо­
кой и повышенной коррозионной опасно­
сти учитывают параметры, характери­
зующие локальную скорость коррозии 
сооружений.

К з о н а м в ы с о к о й  к о р р о з и о н ­
ной о п а с н о с т и  относятся участки тру­
бопроводов, на к-рых произошли отказы 
по коррозионным причинам (разрывы, 
свищи), обнаружены коррозионные язвы 
или трещины глубиной св. 15% от тол­
щины стенки трубы, а также участки, на 
к-рых скорость локальной коррозии дос­
тигает 0,3 мм/год и превышает эту вели­
чину.

К з онам п о в ы ш е н н о й  к о р р о з и  
он ной о п а с н о с т и  относятся участки 
трубопровода, имеющие коррозионные де­
фекты (язвы и/или трещины) глубиной 
пт 5 до 15% от толщины стенки трубы и 
участки, на к-рых скорость коррозии 
0,1-0,3 мм/год.

Участки со скоростью коррозии 
0 ,0 1 - 0 ,1  мм/год относятся к з о н а м

у м е р е н н о й  к о р р о з и о н н о й  о п а с ­
ност и .

Скорость локальной коррозии опреде­
ляется по результатам расследования 
коррозионных отказов (разрывов или 
свищей), инструментального обследова­
ния газопроводов в шурфах и по данным 
внутритрубной дефектоскопии газопро­
водов. Динамика изменения скорости 
коррозии оценивается по показаниям ин­
дикаторов коррозии, стационарно уста­
навливаемых в зонах повыш. и высокой 
коррозионной опасности газопровода. На 
рис. показана схема высокочувствитель­
ного индикатора коррозии (а) и резуль­
таты его применения (б) при выполнении 
мобильного коррозионного мониторинга.

На выявленных К.-о. у. предусматри­
вается первоочередная диагностика кор­
розионных поражений методами внут- 
ритрубиоп дефектоскопии и электромет­
рии, выявление сквозных дефектов в 
изоляции, детальный контроль поляриза­
ционного потенциала по протяженности 
газопровода, меры по усилению систем 
электрохимической защиты (включая ре­
зервирование, дистанционный контроль), 
установка контролыю-диагностич. пунк 
тов для наблюдения за кинетикой корро­
зии, периодич. выполнение мобильного 
коррозионного мониторинга.

Лит.: П е т р о в  H.A.,  М а р ш а к о в  А. И.. 
М и х а й л о в с к и й  Ю Н. и др. ,  Разработка 
методологии и создание приборной базы корро 
знойного мониторинга многониточных систем 
магистральных газопроводов Современная 
проблема трубопроводного транспорта газа. 
М., 1998: Руководство по эксплуатации систем 
противокоррозионной защиты трубопроводов, 
М., 2002. H.A. Петров.
К О Р Р О З И й Н Н О -С Тй Й К А Я  СТА Л Ь  -
сплав на основе железа, содержащий св. 
1 2 % хрома, стойкий в атм. условиях и в 
нек-рых коррозионно-агресивных средах. 
Они сохраняют металлич. блеск вследст­
вие пассивации поверхности путем обра­
зования плотной прозрачной окисной 
пленки толщиной порядка 0,1 нм. Хром, 
равновесный электрохимия, потенциал 
к-рого 0,74 В, легко пассивируется и пе­
реносит это свойство на стали, если его 
содержание достаточно для образования 
защитной пленки. Окисная пленка Сг+3 

устойчива на воздухе даже в присутствии 
примесей СО2 , H 2S, SCb, но теряет ус­
тойчивость в средах, содержащих С1-ион 
и нек-рые другие ионы, а также в восста­

новительных средах. С увеличением со­
держания хрома в сталях увеличивается 
их противокоррозионная стойкость.

В зависимости от условий работы и 
требуемых свойств изделий из К-с. с. 
(жаростойкости, жаропрочности, стойко­
сти и т .д .)  в их состав вводят добавки 
легирующих элементов (Si, Mn, Ni, Mo, 
V, Ti, W и др.), что в сочетании с техно­
логией изготовления изделия (горячая и 
холодная деформация, термич. обработ 
ка) определяет структуру металла, влия­
ет на механич. свойства и стойкость про­
тив коррозии и разл. видов разрушений, 
вызываемых коррозионно-агрессивными 
средами.

О с н о в н ы е  в и д ы  к о р р о з и о н н ы х  
р а з р у ш е н и й ,  характерные для газо­
вой отрасли: электрохимия, растворение 
всей массы металла с последующим пре­
вращением его в продукты коррозии 
(соединения с анионами рабочей среды); 
межкристаллитная коррозия, питтин- 
говая коррозия, сульфидное растрески 
вание, водородное растрескивание

При разл. кол-вах введенных леги­
рующих элементов и углерода получают 
сплавы, к-рые при охлаждении на воз­
духе имеют разл. структуры: аустенит 
ные -  твердый раствор углерода в -же­
лезе с гранецентрированной кубич. ре 
шеткой обладает повышенными пластич. 
и невысокими прочностными свойствами; 
ферритные -  твердый раствор углерода в

железе с объемноцентрированной кубич. 
решеткой; мартенситные -  пересыщенный 
твердый раствор углерода в -железе с 
объемноцентрированной тетрагональной 
решеткой характеризуется высокой твер 
достью, пониженными пластич. и повыш. 
прочностными свойствами; двухфазные -  
аустенитно-ферритные, аустенитно-мартен- 
ситные и др. Кол-во и относительное со­
держание структурных фаз частично ре 
гулируются термообработкой.

При выборе сталей для изготовления 
изделий для эксплуатации в конкретных 
условиях учитываются: механич. (проч­
ностные, вязкопластичные и др.) свойст­
ва; стойкость против коррозионных раз­
рушений, вызываемых рабочими среда­
ми или окружающей средой; стоимость 
сталей; возможность защиты от коррози­
онных разрушений др. методами (ис­
пользование ингибиторов коррозии, ан­
тикоррозионных покрытий, осушкой ра­

Схема высокочувствительного индикатора коррозии (а) и результаты его применения (б)
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бочей среды от влаги с целью снижения 
до возможного минимума электрохимии, 
процессов коррозии и др.); проектные 
сроки эксплуатации изделий; ожидаемая 
скорость коррозионных разрушений.

Против отд. видов коррозионных раз­
рушений достаточной стойкостью могут 
обладать углеродистые и низколегиро­
ванные К.-с. с., не содержащие дорогих 
легирующих элементов (Сг, Ni, Mo и 
др.) или содержащие их в небольших 
кол-вах. Так, в сероводородосодержащих 
средах против сероводородного растрес 
кивания под напряжением и водород­
ного растрескивания газосборных тру 
боироводиых сетей удовлетворительной 
стойкостью могут обладать углеродистые 
стали с небольшим содержанием углеро­
да, а также более прочные низколегиро­
ванные стали, содержащие небольшое 
кол-во Nb, V, Mo и др. при условии изго­
товления изделий по спец. технологии с 
применением оптимальной термообработ­
ки изделий и монтажных сварных соеди­
нений. При этом достаточная защита от 
общей электрохимии коррозии, вызы 
ваемои добываемой из газовых скважин 
продукцией, может быть осуществлена 
вводом в продукцию ингибитора корро­
зии или др. методами. По этой причине 
под термином К.-с. с. следует понимать 
стали, стойкие ие только против поверх­
ностной коррозии (электрохимии.), но и 
против др. видов разрушений стальных 
изделий, вызываемых коррозионно-аг­
рессивными средами.

Характеристикой стойкости К. с.с. 
против сплошной общей коррозии слу­
жит 1 0 -балльная шкала коррозионной 
стойкости, где критерием стойкости яв­
ляется скорость коррозии.

Стойкость К.-с .с. против питтинговой 
коррозии оценивается глубиной проник­
новения питтннга, а против межкристал- 
литной коррозии -  глубиной проникно­
вения коррозии в ед, времени (мм/год).

Характеристикой стойкости против 
сульфидного растрескивания принимает­
ся условное п о р о г о в о е  н а п р я ж е н и е  

1к,р- макс. напряжение растяжения, при 
к-ром не происходит разрушения образ­
цов в течение 720 ч при испытании в на­
сыщенном сероводородном водном рас­
творе (5% NaCl + 0,5% СН 3СО ОН) при 
t 0 ± 3  °С. Этот показатель часто выража­
ют в долях от миним. гарантируемого пре­
дела текучести о 2 (напр., ,10p 3=0,7 од)- 
В качестве характеристики стойкости 
сталей против водородного растрески­
вания в газовой отрасли применяются 
показатели водородного растрескивания 
в V  п о к а з а т е л ь  д л и н ы  т р е щ и н  
(отношение длины трещин типа расслое­
ния к ширине образца) и п о к а з а т е л ь  
т о л щ и н ы  т р е щ и н  (отношение толщи­
ны трещин к толщине образца), опреде 
лясмых по спец. методике.

Применимость К.-с. с. с известными 
(определяемыми экспериментально) ха­
рактеристиками стойкости оценивают с 
учетом функционального назначения из­
делия и условий работы. Для разных из­
делий могут требоваться разл. показате­

ли стойкости (в мм/год): скорость сплош­
ной коррозии толстостенных сосудов и 
аппаратов -  до 0.25 и более, для стенок 
небольшой толщины -  до 0 , 1 . для уплот­
няющих деталей запорной арматуры -  
не более 0,001. Требования по стойкости 
против сероводородного и водородного 
растрескивания также могут быть неоди­
наковыми для разл. изделий и условий 
их работы: для не испытывающих вы­
соких механич. напряжений изделий -  

пор ̂ 0 , 6  0 2 , показатели водородного 
растрескивания по длине трещин до 2 0 %, 
а по толщине -  до 6 %; для изделий 
в условиях больших механических на­
пряжений растяжения (близких к од) ~~ 

п о р > 0 , 8  0 .2i показатель длины <3/о , 
показатель толщины < 1 /о.

На объектах добычи, переработки и 
при транспортировке сероводородсодер 
жащего газа и сопутствующих жидких 
углеводородов с примесями содержащей 
хлориды пластовой минерализованной и 
конденсационной воды осн. видами кор­
розионных разрушений стального обору 
дования и труб являются электрохимия, 
коррозия, а также сероводородное и во­
дородное растрескивание. В отд. случаях 
наблюдается наложение на электрохи­
мии. коррозию эрозионного воздействия 
твердых механич. примесей в газожид­
костном потоке в виде выносимых из 
скважины частиц горн, пород, цемента, 
окалины с внутр. поверхности труб и др., 
а также наложение явлений кавитации 
(образование в капельной жидкости раз­
рывов сплошности с появлением полос­
тей) в местах с кавитационным режимом 
обтекания. На участках переработки га­
за может иметь место химич. (газовая) 
коррозия при повышенных темп-рах. 
На объектах добычи сероводородсодер 
жащего газа и жидких углеводородов 
К.-с. с. должны противостоять любому 
виду разрушений, при этом обладать тре­
буемыми прочностными и вязкопластич- 
пыми свойствами. Защита от сплошной 
коррозии осуществляется в большинстве 
случаев с помощью ингибиторов, но в 
отд. случаях применяются высоколетиров. 
(нержавеющие) стали. Нарезные трубы 
из низколегиров. сталей, соединяемые в 
сплошную герметичную колонну с по­
мощью резьбовых соединений (обсадные 
колонны и насосно компрессорные тру 
бы),  в зависимости от глубины скважи­
ны могут иметь прочностные свойства, 
характеризующиеся пределом текучести 

0,2 373-980 МПа. Сочетание необходи­
мых прочностных свойств со стойкостью 
против сероводородного растрескивания 
достигается введением в состав стали 
небольших добавок легирующих элемен­
тов (Cr, Mo, V, Ti, В и др.) и опти­
мальной технологией изготовления труб. 
В случае высокой коррозионной агрес­
сивности рабочих сред и повышенных 
темп-p (св. 100 °С) добываемой продук­
ции, содержащей повыш. концентрации 
H 2S и СО 2 , а также минерализов. пласто­
вую воду, и в случаях, обоснованных 
технически и экономически, применяют­
ся высоколегироа. стали и сплавы, содер­

жащие св. 12% Сг, Ni, с добавками уп­
рочняющих элементов (Mo, V и др.) и 
с оптимальной технологией изготовле­
ния.

Трубопроводы обвязки скважин, газо­
сборные промысловые сети от скважин 
до установок промысловой обработки 
газа (отделение от газа жидких углево­
дородов, пластовой воды, твердых при­
месей, осушки и т .д .)  строятся, как 
правило, методом стыковой сварки из 
бесшовных труб диам. от 57 до 426 мм, 
изготавливаемых из углеродистых (со­
держание углерода до 0,25% и менее) или 
низколегиров сталей (с добавками Сг, 
V, Nb, Mo и др.) в исполнении, стойком 
против сероводородного и водородного 
растрескивания с применением опти­
мальной технологии изготовления: вы­
плавка металла требуемого состава с ми­
ним. кол-вом вредных примесей (S, Р, As 
и др.) с применением внепечной обработ­
ки (ковшового рафинирования), где кор­
ректируется химич. состав стали, удаля­
ются избыточные вредные примеси, [’азы 
и др. Прочностные свойства металла бес 
шовных труб обычно невысокие (предел 
текучести от 250 до 420 МПа).

Трубопроводы диам. св. 426 мм стро­
ятся из элекгросварных прямошовных 
или спирально-шовных труб, изготовлен­
ных из листовой низколегиров. стали, 
термообработанной по режиму «норма­
лизация», «закалка+ отпуск» или «кон­
тролируемая прокатка» (предусматрива­
ет прокатку с одновременным регулиро­
ванием темп-ры и степени деформации 
для получения мелкого зерна и заданных 
механич. свойств) с ускоренным охлаж­
дением и последующим оптимальным от­
пуском. Важным показателем труб, со­
единяемых сваркой, является показатель 
свариваемости труб, зависящий от хи­
мич. состава стали, характеризующийся 
эквивалентом углерода Сэ, определяемо­
го по эмпирич. формулам, учитывающим 
способность легирующих элементов об­
разовывать при охлаждении расплавлен­
ного (в процессе сварки) металла твер 
дые закалочные структуры, придающие 
сварному соединению хрупкость и даже 
провоцирующие появление трещин при 
затвердении. Учитывая, что при эксплуа­
тации трубопровода в сероводородсо­
держащих средах металл охрупчивается 
вследствие наводороживания, макс. по­
казатель Сэ снижается до 0,36-0,38% 
(для обычных рабочих сил Сэ -  0,46%).

Сосуды и аппараты больших диамет­
ров (газосепараторы, теплообменники, 
емкости, абсорберы, десорберы и т.д.) 
для сероводородсодержащих сред изго­
тавливаются также из низколегиров. или 
углеродистых толстолистовых сталей. В 
отд. случаях аппараты, работающие в 
контакте с агрессивными средами при 
темп-рах св. 1 0 0  °С, изготавливают из вы- 
соколегиров. листовых сталей или при­
меняют плакированные (покрытые тон­
ким в 2 -3  мм слоем высоколетиров. не 
ржавеющей стали) листовые стали.

Высоколетиров. стали в газовой отрас­
ли применяются для изготовления эле­
ментов подземного оборудования сква
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Т а б л и ц а .  Элементы обустройства Оренбургского комплекса по добыче 
и переработке сероводородсодержащего газа
(оценка результатов эксплуатации в 1970-95)

Наименование изделий Материалы изготовления Основные виды коррозионных 
разрушений (их причины)

Трубы нарезные насосно-ком­
прессорные (лифтовые) в ис­
полнении, стойкам против 
трещин

Стали марки С 75, С-95, L 80 
низколегированные термообра 
ботанные; предел текучести до 
637 МПа

Растрескивание (неправильная 
термообработка; холодный на­
клеп от ударов при монтаже; 
надрезы на теле от монтажного 
инструмента). Общая корро 
зия труб ниж. части колонны 
(недостаточное ингибирование: 
неправильное приведение соля­
нокислотной обработки сква­
жин)

Трубы нарезные обсадные То же Нарушение герметичности ко­
лонны (неправильная термооб­
работка, общая коррозия, нару­
шение технологии солянокис 
лотной обработки скважин и 
ингибирования)

Подземное оборудование 
управления работой скважин 
(пакеры. клапаны, муфты, 
пружины и др.)

Высоколегированные стали и 
сплавы (хастеллой, монель ме­
талл, инконель), Уранус 50 
(двухфазная аустенит-феррит- 
ная сталь)

Растрескивание (неправильная 
термообработка -  Уранус 50, 
повышенная твердость -  мо 
нель К-500)

Фонтанная арматура, обору 
дование устья скважины

Уранус 50 (лигой корпус за­
движек); монель-металл (уплот­
нительные элементы): инконель 
(штоки и др.)

Растрескивание (повыш. твер 
дость -  Уранус 50 и монель 
К-500), питтинговое разруше 
ние уплотнительных деталей

жим, где требуется высокая коррозион­
ная стойкость (глубинные клапаны, 
пакеры в скважинах и т.д. ) ,  а также де­
талей надземной фонтанной и трубопро­
водной арматуры, расходомеров, прибо­
ров и др. В табл приведены примеры ти­
пичных разрушений труб и элементов 
оборудования сероводородсодержащими 
средами Оренбургского месторождения. 
Комплекс мероприятий по коррозионной 
защите оборудования на сероводородсо- 
держаших объектах газовой пром-сти 
включает: применение труб и оборудова­
ния, стойких против сероводородного и 
водородного растрескивания; снижение 
вызываемых внутр. давлением расчет­
ных напряжений растяжения в металле 
изделий (труб, аппаратов и т .д .); увели­
чение на общую коррозию расчетных 
толщин стенок не менее чем на 2  мм; 
применение ингибиторов; снижение аг­
рессивности потока рабочих сред отделе­
нием жидкой минерализов. насыщенной 
сероводородом воды; осушка газа; отде­
ление от воды жидких углеводородов. 
При принятии этих мер потери от кор 
розионных разрушений относительно не­
велики. Это обусловливает экономии, 
целесообразность изготовления наиболее 
металлоемких изделий (труб, сосудов, 
аппаратов и др.) из углеродистых и низ­
колегированных К.-с. с., а из дорогостоя­
щих высоколегиров. сталей и сплавов -  
изготовление неметаллоемких ответст­
венных элементов, обладающих повы­
шенной стойкостью против растрескива­
ния и общей коррозии.

Лит.: Т о м a hi  о в Н. Д., Ч е р н о в а  Г. П., 
Теория коррозии и коррозионно-стойкие конст 
рукционные материалы, М., 1993; Г а фа  
ров H.A., Г о н ч а р о в  A.A., К у ш н а р е н -

к о В. М ., Коррозия и защита оборудования се­
роводородсодержащих нефтегазовых месторо­
ждений, М., 1998. В. П. Афанасьев.
К О РРО ЗИ 0Н Н Ы Й  КО НТРОЛЬ -  ком
плекс организационных мер, технич. ме­
тодов и средств, задача к-рых состоит 
в определении скорости коррозионных 
процессов, степени и характера коррози­
онных поражений с целью предупрежде­
ния разрушения оборудования и предска­
зания возможности продления срока его 
службы. Одновременно К. к. позволяет 
оценить степень агрессивности сред, эф­
фективность противокоррозионной защи­
ты и отработать ее параметры.

Методология К.к.  определяется ха­
рактером и разнообразием коррозионных 
проявлений, степенью многофакторно­
сти коррозионных процессов, изменени­
ем влияющих параметров по технология, 
цепи добычи и обработки природного га­
за и по мере разработки м-ния.

Создание К. к. в газовой пром-сти как 
системы изначально носило общеотрасле­
вой характер, когда организационные во 
просы решает головное ведомство (быв. 
Мин-во газовой пром-сти СССР или 
ОАО «Газпром»), а научно-технич. по­
литику осуществляет ВНИИгаз.

Были разработаны и утверждены от­
раслевые руководящие материалы, спо­
собствовавшие унификации подходов и 
их развитию. К. к. предусматривался уже 
в процессе испытания скважины после 
отбора первых проб газа и обнаружения 
в нем агрессивных компонентов. Па­
раллельно проводились лабораторные и 
промысловые испытания с целью сопо­
ставления получаемых результатов. Дан­
ные по коррозионной агрессивности газа 
закладывались в проект разработки дан­

ного м-ния и использовались в реко­
мендациях по его обустройству и при 
разработке методов защиты, При эксплуа­
тации м-ния предусматривалось создание 
службы коррозии. Каждое пром. пред 
приятие разрабатывало инструкции по 
К. к. применительно к конкретным видам 
оборудования с указанием карт и графи­
ков контроля и осуществляло его прове­
дение. Накопленный опыт использовался 
на вновь вводимых в эксплуатацию газо­
конденсатных м-ниях,

Предметом К. к. являются параметры 
среды, вызывающей коррозию, условия 
ее протекания и собственно коррозион 
ное разрушение металла.

Эффект воздействия среды является 
не только предметом изучения, но и 
применяется в приемах К. к. Использова­
ние стандартных методов и знание пове 
дения конкретного материала в тех или 
иных условиях позволяют сравнивать 
эти условия. Соответственно, изучая по­
ведение материалов, склонных к корро 
знойному разрушению, можно быстро 
оценивать степень агрессивности среды, 
а ускоряя разрушение (без изменения его 
механизма) устойчивых материалов, из 
к-рых сделано оборудование, пытаться 
предсказать реальный период его экс­
плуатации.

К. к. и его объем основывается на ха­
рактере коррозионных проявлений и осо­
бенностях оборудования. Напр., в случае 
углекислотной коррозии К. к. строится в 
осн. на определении степени и характера 
растворения стали (рис. 1). Для серово 
дородной коррозии проявления более 
сложны и дополнительно включают наво- 
дороживание, водородное охрупчивание 
и сульфидное растрескивание (рис. 2 , 3). 
Исходя из этого выбираются методы кон­
троля.

В силу того, что оборудование в газо­
вой пром-сти крупногабаритное, кон­
троль за его коррозионными разрушения­
ми затруднен. Он также осложнен труд­
ностью доступа к внутр. поверхности 
пром. объектов, работающих под давле 
нием и имеющих большую протяжен­
ность (напр., трубопроводов). Поэтому 
коррозионные проявления определяют 
не только непосредственно на поверхно­
сти контролируемого оборудования, но и 
на образцах или спец. зондах, к-рые ус­
танавливаются в объект и извлекаются из 
него непосредственно либо с использова­
нием лубрикаторов.

Методы К. к. делятся на прямые и кос 
венные, абс. и относительные. Измере­
ния могут быть периодическими или не­
прерывными, с доступом снаружи или 
только изнутри, а получаемые результа­
ты качественными или количественными. 
Поэтому достоверность оценки зависит 
от объема и характера собираемой ин­
формации, степени приближения изме­
ряемых параметров к параметрам реаль­
но происходящих процессов, а также 
правильности их интерпретации.

Т. к. каждый из методов имеет свои 
возможности, преимущества, недостатки 
и по отдельности не дает исчерпывающей 
информации, то применяется комплекс

14 ГЭ С
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Рис. I. Типичные проявления углекислотной 
коррозии насосно-компрессорных труб из ста­
ли 45 в конденсационной (а) и пластовой воде 

(б).

Рис 2. Типичное водородное расслоение стен­
ки элемента оборудования из пластичной угле­

родистой стали.

Рис. 3 Сероводородное растрескивание трубы 
на одной из скважин Оренбургского месторож

дення.

ный подход с использованием макси­
мально возможного кол-ва методов. По­
лученные разл. методами результаты срав­
ниваются между собой, сопоставляются с 
предыдущими в привязке к изменяющим 
ся параметрам среды и условиям экс 
плуатации, а также с имеющимся банком 
данных но аналогичным процессам.

Контроль параметров среды и усло­
вии эксплуатации включает измерение 
или оценку: общего давления; темп-ры; 
количества воды и углеводородного кон­
денсата; скорости газожидкостного по­
тока; содержания H2S, С 0 2, 0 2; pH вод 
нон составляющей; содержания органи­
ческих кислот; общей минерализации и 
содержания растворенных солей; влаж­
ности (температуры точки росы но воде)

природного газа; содержания ингибито­
ра коррозии (при его использовании). 
Перечисленные параметры являются со 
ставной частью технологического контро­
ля и фиксируются соответствующими ме­
тодами и средствами.

Место и кол-во точек контроля выби­
раются т. о., чтобы результаты полно­
стью отражали картину изменения пара­
метров по технологич. цепи. Периодич­
ность контроля определяется вероятной 
скоростью изменения параметров и соот­
несена с коррозионными измерениями.

Знание перечисленных параметров по­
зволяет качественно и количественно ха­
рактеризовать среду при оценке ее корро­
зионной агрессивности, определить пра­
вильность заложенных технологич. ре­
жимов противокоррозионной (напр., ин­
гибиторной) защиты.

Одним из гл. параметров К. к. являет­
ся скорость коррозии. Существуют раз­
ные методы определения скорости кор­
розии.

В К. к. наиболее широко используют­
ся: гравиметрический метод, метод по 
ляризационного сопротивления, метод 
измерения электросопротивления, ана 
лиз содержания железа. Каждый из этих 
методов имеет свои особенности исполь­
зования .

Для оценки первичных и вторичных 
проявлений коррозионных процессов ис­
пользуют разнообразные приспособле­
ния и устройства.

В о д о р о д н ы е  з о н д ы  представляют 
собой устройства, имитирующие несплош- 
ность в металле, в к-рой происходит вы 
деление продиффундировавшего через 
стенку зонда водорода, образующегося в 
результате коррозионного процесса на 
противоположной ее стороне. Водород­
ные зонды относятся к средствам ранне­
го обнаружения процесса и определения 
вероятности наводороживания металла 
при взаимодействии со средой, т. к. в них 
использована способность водорода лег­
ко проникать через металл. Они имеют 
разл. конструкцию и средства измерения 
проникающего через стенки устройства 
водорода.

Водородный зонд может быть выпол­
нен в виде трубки, заглушенной с одно­
го торца, а с другого -  соединенный со 
средством измерения. С целью увеличе­
ния чувствительности метода внутр. объ­
ем трубки заполняется материалом, не 
поглощающим водород, а стенка имеет 
минимально возможную толщину, вели­
чина к-рой оптимизируется с учетом кор­
розионного растворения металла при экс­
плуатации. Использование зонда требует 
подготовки спец. отверстия в стенке обо­
рудования, в к-рое он герметично встав­
ляется и может быть заменен при необхо­
димости на аналогичный. В конструкции 
типа «труба в трубе», внутренняя состав­
ляющая является частью контролируемо­
го трубопровода. Зонд либо вваривается 
в трубопровод, либо размещается на флан­
цевых соединениях. Водородный зонд н 
виде накладки образует (с помощью свар­
ки, прижатия, наклеивания) герметичную 
полость на стенке действующего оборудо­

вания или трубопровода. В двух послед­
них случаях измерения соответствуют 
коррозионному процессу, реально проис­
ходящему на соответствующей части по­
верхности контролируемого объекта, и 
могут быть более достоверно распростра­
нены на сам объект в целом. Чувстви­
тельность метода в этом случае связана с 
величиной поверхности зонда и толщи­
ной стенки оборудования.

Наиболее распространенными метода­
ми определения кол-ва проникшего во­
дорода являются волюмометрический и 
электрохимический. Первый более про­
стой, но требует параллельного измере­
ния темп-ры, т. к, основан на измерении 
давления накапливающегося молекуляр­
ного водорода. Второй более точный, но 
его использование связано с соблюдени­
ем спец. приемов измерения и подготовки 
выходной поверхности.

Непосредств. определение степени на- 
водороживатшя материала по водородо 
проницаемости затруднительно, т.к. это 
требует знания коэф. диффузии водо­
рода в контролируемом материале при 
темп-ре испытаний. К тому же данные пп 
водородопроницаемости не учитывают 
накопления в металле водорода, отвечаю­
щего за необратимую водородную хруп­
кость (скопление молекулярного водоро­
да в дефектах). Более того, накопление 
дефектов типа расслоений в мягких ста­
лях могут искажать расчетное значение 
величины водородопроницаемости, влияя 
на эффективный размер поверхности, На 
величину водородопроницаемости могут 
оказывать заметное влияние также про­
дукты коррозии, образующиеся на кор­
родирующей поверхности зонда и тормо­
зящие проникновение водорода, что сле­
дует учитывать при интерпретации резуль­
татов измерений.

Наводороживание стали можно опре­
делить, используя существующие мето­
ды анализа на водород (метод вакуум­
ного нагрева, вакуумного плавления или 
анодного растворения), по содержанию 
его в образце после экспозиции в среде 
или вырезанном из стенки оборудования. 
Для этого следует принимать соответ­
ствующие меры предосторожности, т.к. 
из-за высокой подвижности водород не 
только легко проникает в металл, но так­
же легко из него выделяется.

Проникая в металл, водород вызывает 
прогрессирующие изменения его физи- 
ко-механич. свойств. Для диагностирова­
ния опасности последствий наводорожи­
вания оборудования, происходящего в 
процессе сероводородной коррозии, ис­
пользуется весь набор приемов, приме­
няемых в исследовательской практике.

Широко распространенным методом 
изучения к о н т р о л я  охрупчивания  
является экспозиция в контакте со сре­
дой внутри контролируемого объекта об­
разцов для механич. испытаний материа­
лов и определение изменения механич. 
свойств, особенно пластических. Извест­
но, что пластин, свойства мягких углеро­
дистых сталей убывают практически ли­
нейно при увеличении содержания водо­
рода (до 5 нсм3/100 г). Пластичность
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металла хорошо определяется испыта­
ниями на кручение, гиб -  перегиб и рас 
тяжение. Вид образцов для экспозиции 
определяется методом последующих ме­
ханич. испытании.

Применение простых цилиндрич. (при 
испытаниях на кручение) и цилиндрич. 
или листовых (при испытаниях на гиб -  
перегиб) форм образцов из сталей, под­
верженных охрупчиванию, позволяет с 
миним. трудоемкостью оценивать относи­
тельную агрессивность среды, влияние 
изменения условий эксплуатации или эф­
фективность противокоррозионной защи­
ты (ингибирования, осушки).

Стремление знать характер поведения 
конкретного конструкционного материа­
ла диктует необходимость использования 
стандартных образцов для механич. ис­
пытаний на растяжение. Изучение изме 
нения под воздействием коррозионных 
процессов относительных удлинения и 
сужения, работы разрушения хорошо по­
казывает степень охрупчивания под воз­
действием среды низкопрочных материа­
лов тина стали 2 0 .

Развитие охрупчивания металла, выра­
жающееся в снижении пластичности, со 
временем приводит к водородному рас­
слоению и/или растрескиванию. Растрес­
кивание как результат сероводородной 
коррозии особенно характерно для уп­
рочненных и высокопрочных материа­
лов, Указанные проявления интенсивно 
стимулируются с увеличением в металле 
растягивающих напряжений. При напря­
жениях более предела текучести материа­
лы всегда неустойчивы. Поэтому испыта­
ния проводятся в упругой области напря 
женин.

Разработаны и используются разнооб­
разные виды образцов, отличающиеся 
формой и способами создания напряже­
ний, к-рые по своей сути подразделяются 
на: с п о с т о я н н о й  д е ф о р м а ц и е й  -  
кольцо с разрезом, в к-рое вставлен клин 
(кольцо Одинга); кольцо с разрезом, стя­
нутое болтом; пластина металла, встав­
ленная в оправку и подвергнутая 3- или 
••(-точечному изгибу; разрывные образцы, 
деформация к-рых фиксируется упругим 
кольцом или тарельчатой пружиной; с 
постоянной н а г р у з к о й  разрыв­
ные образцы, нагружаемые грузом или 
любым динамометрии, устройством, по­
зволяющим отслеживать и корректиро­
вать величину нагрузки; н е п р е р ы в н о ­
го р а с т я же н и я  о б р а з ц а  в процес­
се испытаний. Основной критерий для 
всех - время до разрушения образца. 
При отсутствии разрушения за нек-рый 
отрезок времени, выбранный базовым, 
разрывные образцы подвергают механич. 
испытаниям для определения изменения 
их механич. свойств. Исходя из высо­
кой диффузионной подвижности водоро­
да и вероятности его быстрой десорбции 
механич. испытания желательно прово­
дить, не вынимая образец из среды. При 
отсутствии такой возможности время до 
них должно быть миним. и одинаковым 
для сравнительных серий испытаний. 
Постоянной должна быть н скорость рас­
тяжения образцов. Неразрушенные об­

разцы после испытаний на изгиб исследу­
ют металлография, методами, определяя 
склонность к водородному расслоению 
путем измерения числа и размеров обра­
зовавшихся дефектов и изучения харак­
тера их расположения по сечению.

Способ создания напряжения постоян­
ной деформацией имитирует влияние ос­
таточных напряжений в металле и может 
быть широко использован для К. к. из-за 
относительной простоты исполнения, не­
большой габаритности вспомогательных 
устройств и возможности легкого размеще­
ния в контролируемые объекты необхо­
димого с т.зр. статистич. достоверности 
кол-ва образцов. Недостаток способа -  
неопределенность величины напряжений 
в образце из-за вероятности снижения за 
данных напряжений за счет разного рода 
релаксационных процессов в конструк­
ции, а также при возникновении и росте 
трещин.

Способ создания напряжения постоян 
ной нагрузкой имитирует влияние напря­
жений, создаваемых в металле за счет ра 
бочего давления среды. В отличие от пер­
вого способа, напряжения в образце мо­
гут увеличиваться в процессе испытаний 
из-за уменьшения его поперечного сече­
ния при развитии трещин.

Способ создания напряжения непре­
рывного растяжения -  ускоренный метод 
испытаний. Рекомендуемая при этом ско­
рость деформации не должна превышать 
10-5 с -1  Метод особенно эффективен в 
случае испытаний высококоррозионно­
стойких материалов или в средах с низ­
кой коррозионной агрессивностью.

В исследовательской практике два по­
следних метода применяются чаще, чем 
для К. к. в пром-сти, т.к . их применение 
сдерживается необходимостью использо­
вания более сложного оборудования.

З о н д ы  п р е д у п р е ж д е н и я  р а з ­
р у ш е н и я  -  устройства, к-рые в соот­
ветствии с особенностью конструкции 
будут разрушены в результате коррозии 
заведомо быстрее контролируемого объ­
екта. Их устанавливают с целью про­
гнозирования работоспособности обору­
дования и трубопроводов в местах с наи­
большей вероятностью коррозионных 
проявлений.

В применении к трубопроводам они 
могут быть изготовлены из тех же труб, 
имеющих стенки с переменным сечением 
меньшим, чем у рабочих трубопроводов. 
Т. к. вероятность разрушения зондов зна­
чительно больше, чем трубопроводов, и 
увеличивается по мере утоньшення стен­
ки зонда, то факты разрушения зондов 
обязывают обратить мовыш. внимание на 
эффективность противокоррозионной за­
щиты и принять меры, снижающие веро­
ятность разрушения рабочих трубопрово­
дов. Разрушения зондов с разл. толщи­
ной стенок позволяют прогнозировать 
период службы трубопровода. Само по 
себе разрушение зонда не нарушает ра­
ботоспособности трубопровода, т .к . зонд 
изготавливается по типу конструкции 
«труба в трубе» и разрушается лишь 
внутренняя составляющая. Факт разру­
шения фиксируется разл. способами, свя­

занными с попаданием среды во внутр. 
полость зонда (увеличение давления, про­
водимости, обнаружение H2S и т.п. ).

Конструкции зондов различаются сте­
пенью нагружения металла. В полых 
конструкциях с тонкой стенкой металл 
нагружен больше, чем в трубопроводе, н 
разрушение зонда более вероятно от рас­
трескивания. Варианты с использовани 
ем разгрузочных вставок, заполняющих 
полый объем, позволяют уменьшить ве­
роятность разрушения от растрескивания 
и рассматривать зонд как зонд предупре­
ждения опасности коррозионного раство­
рения металла (равномерного или нерав­
номерного).

Зонды предупреждения разрушения, 
вставляемые в аппараты или трубопрово­
ды, практически мало отличаются от во­
дородных зондов «пальчикового» типа. 
При их применении с целью контроля 
растворения металла следует учитывать, 
что при контакте с наводороживающими 
средами изменение давления внутри зон­
да может быть связано не только с попа­
данием среды ( имеющей избыточное дав­
ление) в полость зонда, но и в резуль­
тате проникновения водорода. Исходя из 
этого, полость зонда на общую корро­
зию не следует заполнять вставкой, ос­
тавляя его объем как можно большим, 
или использовать способ фиксации раз­
рушения, учитывающий сказанное. Соз­
давая растягивающие напряжения на 
стенках такого зонда с помощью встав­
ленного внутрь стержня, можно исполь­
зовать его как зонд предупреждения рас­
трескивания. Чувствительность зондов 
непосредственно связана с толщиной их 
стенки.

Образцы и зонды в системе сбора неф­
ти и газа устанавливаются в коррозион­
ные катушки, а также в отд. фитинги или 
равнопроходные тройники н в каждый 
отд. аппарат (емкость) т. о., чтобы они не 
имели электрич. контакта с оборудовани­
ем, в к-рое они помещаются. В емкостях 
образцы или зонды следует устанавли­
вать в таких местах, чтобы была инфор­
мация о скорости коррозии в разл фазах 
(газ, нефть, вода) и в зоне их разде­
ления .

Наблюдения за состоянием оборудо­
вания проводят визуально и с помощью 
приборных средств. Визуальное обследо­
вание включает наружный и внутр. ос­
мотр. Обследование следует совмещать с 
замером толщины стенок и дефектоско­
пией (цветной, рентгеновской, ультра­
звуковой, раднографич., магнитоскопич. 
и пр.).

Н а р у ж н ы й  о с м о т р  оборудования 
регулярно производится в процессе экс­
плуатации оперативно-производств. служ 
бами, включая осмотр трубопроводов и 
их деталей (сварных швов, фланцевых 
соединений и т.п. ).  Особое внимание 
уделяется наличию подтеканий продук­
та, наличию свищей, трещин, состоянию 
опорных конструкций, их фундаментов, 
подвесок, дренажных устройств, арма­
туры, крепежа, фланцевых соединений, 
изоляции и антикоррозионных покры 
тий, герметичности всех соединений.
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В н у т р е н н и й  о с м о т р  производят 
при вынужденных и плановых останов 
ках оборудования. Обследованию под­
вергаются поверхности металла, сварных 
швов и околошовные зоны. Особенное 
внимание уделяется застойным зонам и 
местам скопления жидкости, зонам входа 
и выхода продуктов. Обращают внима­
ние на неравномерность коррозии с из 
мерением размеров и глубины поражений 
и наличие трещин.

Замер толщины стенок у л ь т р а з в у ­
к о в ы м  м е т о д о м  производят по утвер­
жденной схеме точек контроля на подго­
товленных площадках, к-рые выбирают в 
местах наиболее вероятного макс. корро­
зионного износа: на аппаратах, если в 
них происходит разделение фаз, места 
замеров должны приходиться на разные 
фазы и, по возможности, на участки 
перехода от одной фазы к другой; изме­
рениями должны быть охвачены верх., 
ср. и ниж. зоны аппаратов; на трубопро­
водах -  в местах поворотов, сужений, в 
тройниках, застойных и тупиковых уча­
стках, где возможно скопление воды. 
Первый замер необходимо провести пе­
ред вводом оборудования в эксплуата 
цию.

Ультразвуковая толщинометрия воз­
можна как с внутр., так и с наружной 
стороны при обеспечении соответствую­
щего доступа. Это позволяет проводить 
К. к. не только в периоды остановок обо 
рудования, а также проверить отсутствие 
влияния на показания приборов продук­
тов коррозии. Обнаружение трещин, оп­
ределение их характера и размеров про­
водят с помощью цветной, магнитной или 
ультразвуковой дефектоскопии.

Акустико-эмиссионный метод позволя 
ет непрерывно следить за возникновени­
ем и ростом трещин в металле всего из­
бранного для контроля оборудования.

Разработка и совершенствование в н у т  
р и т р у б н о й  д е ф е к т о с к о п и и ,  осно­
ванной на пропускании снарядов с рас­
положенными в них сканирующими и за­
поминающими устройствами, позволяют 
определить размеры и расположение де­
фектов в протяженных трубопроводах. 
Раннее использование дефектоскопии по­
зволяет создать «легенду» объекта, а со­
вместно с др. методами — отделить дефек­
ты, имеющие коррозионную природу, от 
прочих и определить степень их опас­
ности.

Использование последних двух мето­
дов оправдано при уверенности в досто­
верной интерпретации и необходимом ка­
честве представления полученных данных.

Лит.: Л е г е з и н  Н .Е ., К у д е л и н  Ю. И. 
и др. ,  Инструкция по контролю за коррозией 
газопромыслового оборудования. М., 1979; 
К у д е л и н  Ю. И., Л е г е з и н  H. E., Методи­
ческие указания по испытанию ингибиторов 
коррозии для газовой промышленности, М., 
1996; Г а ф а р о в  H.A. ,  Г о н ч а р о в  A.A., 
Ку ш i i  а р е н  ко В. М., Коррозия и защита 
оборудования сероводородсодержащих нефте­
газовых месторождений, М., 1998.

Ю. И. Куделин. 
КОРРОЗИ О ННЫ Й М О Н И ТО РИ Н Г -  сис­
тема инструментального и визуального 
контроля коррозионного состояния ме-

Рис. 1 . Схема контрольно-диагностического пункта: / -  индикаторы коррозии; 2 -  индикаторы 
наводороживания стальной стенки трубы; 3 -  модули для измерения поляризационного потенциа­

ла; 4 -  контролъ-измерительная колонка; 5 -  контрольный кабель; 6  -  трубопровод.

Рис. 2. Структурная схема автоматизированной системы коррозионного мониторинга многони­
точного трубопровода с использованием космического канала связи: МГ -  магистральный га­
зопровод; УКЗ -  установка катодной защиты; A3 -  анодное заземление; АРМ КМ 
автоматизированное рабочее место объектов коррозионного мониторинга 1-го (пост КМ-1), 2-го 
(региональный пункт КМ-2) и 3-го (отраслевой центр КМ-3) уровней; MAC -  малая станция кос­
мической связи; PC -  приемно-передающая радиостанция; 1 -  геостационарный спутник; 2 -  кон­
трольно-диагностический пункт; 3 -  датчики на трубе; 4 -  программируемый блок регулирования 

параметров коррозионного мониторинга; 5 -  преобразователь катодной защиты.

-----------
'Л.
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Т а б л и ц а  Ф ункции трехуровневой системы коррозионного мониторинга
магистральных газопроводов

Объект 1 -го уровня 
(пост коррозионного 

мониторинга)

Объект 2-го уровня 
(пункт сбора и анализа 

информации)

Объект 3-го уровня 
(отраслевой аналитический 

центр)

Оперативная ликвидация 
отказов и сбоев; 
анализ и оценка коррози­
онной ситуации по про­
грамме объекта 1-го уровня

Анализ коррозионного со­
стояния газопроводов, де 
градации защитного 
покрытия, эффективности 
систем электрохимия, за­
щиты;
коррозионный прогноз и 
разработка мероприятий по 
ремонту, повышению на 
дежности и эффективности 
работы систем защиты объ­
ектов 2 -го уровня

Системный анализ информа­
ции и выявление доминиру­
ющих факторов коррозии ма­
гистральных газопроводов; 
анализ потока отказов в рабо­
те систем электрохимии, защи­
ты, элементов мониторинга; 
разработка технич, требований 
на модернизацию средств и 
систем комплексной защиты; 
оптимизация систем защиты 
программ реконструкции и ре­
монта

таллокоигтрукций в процессе их эксплу 
атации, направленная на выявление и 
предупреждение развития коррозионных 
процессов. Применительно к сооружени­
ям, имеющим активные виды защиты от 
коррозии (электрохимия., ингибиторная 
и др.), К.м.  приобретает функции авто 
матиэиров. системы контроля с обратной 
связью, оказывающей целенаправленное 
оперативное воздействие на процесс кор 
роэии путем изменения режимов либо па­
раметров защиты.

Первый в газовой пром-сти радиокос 
мич. комплекс К. м. многониточных ма 
гистральных газопроводов был создан в 
1993. Комплекс включает (рис 1): кон­
трольно-диагностические пункты, осна­
щенные индикаторами коррозии и водо­
рода, датчиками поляризационного по 
тенциала, защитного тока, темп ры и др. 
Для автоматизации работы комплекса 
разработана аппаратура, обеспечивающая 
регистрацию, хранение и отображение 
текущей информации, ликвидацию сбоев 
к дистанционное регулирование парамет­
ров защиты.

Для повышения эффективности элек 
трохимическоп защиты применяют схе­

мы: катодной защиты с резервированием 
в цепях электропитания, преобразования 
и нагрузки; защиты преобразователями 
малой мощности в зонах «провалов» за­
щитного потенциала; выравнивания по­
тенциалов распределенными анодами, се 
тевого электроснабжения с секциониро­
ванием и запиткой от двух независимых 
источников; дистанционного контроля 
коррозии и регулирования параметров 
защиты.

Радиокосмич. сопряжение поста опера­
тора объекта К м. с региональным пунк­
том и отраслевым центром К. м. создает 
независимую 2 -стороннюю связь, что по­
зволяет программировать непрерывный 
контроль и автономное упр ние парамет 
рами защиты.

На рис. 2 показана структурная схема 
автоматизиров.системы К. м. многониточ­
ного трубопровода с использованием кос- 
мич. канала связи, а в табл. представлены 
осн. функции 3-уровневой системы К.м. ,  
реализованной на аварийном участке 
б-ниточного газопровода диам. 1420 мм с 
пленочной полимерной изоляцией.

Осн. преимущества комплекса К.м. :  
раннее выявление разл. видов и оценка

динамики проявления коррозии: диф­
ференциация участков магистрального 
газопровода ма активные и пассивные; 
уточнение границ участков высокой и по 
вышенной опасности; инструментальная 
оценка эффективности применения разл. 
мер защиты от коррозии; разработка тех 
нич. требований и решений, направлен­
ных на улучшение способов защиты и 
технологий ремонта на основе инстру 
ментального контроля их эффективно 
сти. Комплекс стационарного К.м.  до 
полняют системы нолустационарного мо­
бильного К.м. ,  к-рые используются для 
уточнения границ коррозионно-опасных 
участков на подземных и подводных со­
оружениях.

По результатам коррозионного ана 
лиза данных мониторинга (рис. 3), внут 
ритрубной дефектоскопии, комплексных 
электрометрии, обследований газопрово­
дов и инструментального подтвержде­
ния фактич. коррозионного состояния в 
шурфах осуществляется прогнозирова 
ние коррозии, уточняются планы рекон­
струкции магистрального газопровода и 
систем их защиты.

Лит.: М и х а й л о в с к и й  Ю.Н. ,  М а р ­
ш а к о в  A. H., П е т р о в  H.A. ,  Контроль кор­
розионного состояния подземных трубопрово­
дов при помощи сенсорных устройств. Защита 
металлов, М., 1997, т. 33, № 3: П е т р о в  Н А., 
М а р ш а к о в  А.И.,  М и х а й л о в с к и й  Ю Н. 
и др. ,  Разработка методологии и создание 
приборной базы коррозионного мониторинга 
многониточных систем магистральных газопро­
водов, в сб.: Современная проблема трубопро­
водного транспорта газа, М., 1998.

Н. А. Петров.
КО РРО ЗИ Я (от позднелат. corrosio 
разъедание) -  процесс разрушения ме­
таллич. материалов вследствие взаимо­
действия их с внешней (коррозионной) 
средой. Из-за К. ежегодно утрачивается 
от 1 до 1,5% всего металла, накопленного 
в мире и находящегося в сфере деятель­
ности людей.

В газовой пром-сги вопросы К. зани­
мают особое место в связи с большой ме­
таллоемкостью эксплуатируемого обору 
дования и сооружений и работой боль 
шинства из них под давлением газа. 
Возникающие коррозионные проявления 
вызывают не только высокие интеграль­
ные потери металла, но и дополнительно 
обусловливают уровень опасности свя 
занных с ними разрушений в целом и в 
плане экологии в частности. В результате 
косвенные потери могут оказаться неиз­
меримо выше прямых.

Вероятность К. определяется степенью 
термодинамич. неустойчивости системы 
металл -  среда, хотя она и не является 
мерой ее проявления. Высокой термоди­
намич. возможности процесса не всегда 
соответствует большая скорость К . , к рая 
зависит от большого числа коррозионных 
факторов и может значительно меняться 
в процессе эксплуатации. По механизму 
воздействия металла с коррозионной сре­
дой различают химическую и электрохи 
мическую К.

При х и м и ч е с к о й  К. окисление ме­
талла и восстановление окислительной 
компоненты коррозионной среды проте-

Рис 3. Классификация систем коррозионного мониторинга магистрального газопровода по фазам 
реализации и видам коррозионных поражений.



2 1 4  КОЭФ

каег в одном акте. Примерами химич. К. 
являются: К. в газах при высокой темп-ре 
(наир., окисление на воздухе при сварке 
и термообработке); К. в неэлектроли­
тах органич. безводных жидкостях.

При э л е к т р о х и м и ч е с к о й  К. пер­
вичные процессы ионизация атомов ме­
талла М е-^М е" +пе и восстановление 
окислительной компоненты коррозион­
ной среды -  реакция деполяризации 
ne + D - - P  (где D - деполяризатор, а Р -  
продукт деполяризации) -  протекают не 
в одном акте, и их скорости зависят от 
электродного потенциала. При потенциа­
ле К. скорости обеих реакций равны 
Продукты этих реакций могут вступать 
в химич. взаимодействие с компонентами 
среды и между собой (вторичные процес­
сы), образуя продукты К., к-рые могут 
оставаться па поверхности металла или 
переходить в среду пли в металл, оказы 
вая влияние на характер и скорость его 
разрушения. Наиболее эффективными и 
распространенными деполяризаторами яв 
ляются О2 и ноны 1-Г. Электрохимия. 
К. проявляется только в водной среде. 
Она широко распространена в газовой 
отрасли, имеет большое число разновид­
ностей и проявлений, связанных со сие- 
цпфич. особенностями и условиями экс­
плуатации.

К. классифицируют но. типу среды -  
подземная, атмосферная, кислотная, ще­
лочная, в нейтральных средах, морская 
коррозия и т .д .; спепифич. условиям 
проявления -  под напряжением, щеле­
вая, при трении, контактная, ручейковая, 
по ватерлинии, блуждающими токами 
и т.п. ;  характеру проявления -  равно­
мерная, сплошная, местная (язвами, пит- 
пином,  сквозная), меж криста ллитна я 
коррозия, коррозионное растрескивание 
под напряжением, коррозионная уста 
лость и пр.

Поверхность оборудования в газовой 
пром-сти в большинстве случаев (трубы, 
емкости и т.п. )  одновременно контак­
тируют как минимум с двумя средами, 
расположенными снаружи и внутри по 
отношению к его стенке. Т к. эти среды 
существенно различаются, то К разде­
ляют на наружную и внутреннюю, ко­
торые, как правило, проявляются ио-раз- 
ному и имеют разл. скорости в зависимо­
сти ог контактирующей среды и условий. 
Соответственно различны и используе­
мые методы и средства противокорро­
зионной защиты и коррозионного кон 
траля.

К. термодинамически необратимый 
процесс. От нее нельзя избавиться полно­
стью. Задачей противокоррозионной за­
щиты является снижение скорости кор 
розни в процессе эксплуатации до уров­
ня, позволяющего обеспечить запроек­
тированный срок службы объекта. К наи­
более часто используемым в отрасли 
противокоррозионным мерам относятся: 
применение коррозионно стойких ста 
лей. антикоррозионных покрытий, инги 
биторов коррозии и электрохимической 
защиты.

В газовой пром-сти осн. внимание уде­
ляется подземной коррозии магистраль­
ных газопроводов и внутренней корро 
зии оборудования и трубопроводов в про­
цессе добычи, переработки и транспорта 
природного газа.

Коррозионному разрушению подвер­
жены также бетон, строительный камень 
и другие материалы. Ю. И. Куделин. 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  АНОМ АЛЬНОСТИ  
ПЛА СТО ВО ГО  Д А ВЛ ЕНИ Я -  характери­
стика состояния флюидобарич. системы в 
конкретных условиях:

К л = Рцл/Руг,

где Кя -  коэффициент аномальности пла 
супового давления; Рил и Р уг -  соответст­
венно пластовое и условное гидроста­
тическое давление. При / (а >1,  когда 
условное гидростатическое давление пре­
вышает пластовое более чем на 5%, воз­
никает аномально высокое пластовое 
давление', при К я< 1 — аномально низкое 
пластовое давление.
К О Э Ф Ф И Ц И ЕН Т ВЫ ТЕСН ЕН И Я г а з а  
ВОДОЙ (КВГВ) -  отношение кол-ва из­
влеченного газа к начальному его содер­
жанию в образце. Определяется экспери­
ментально на образцах горн, пород-кол 
лекторов. По лабораторным данным, 
КВГВ оценивается в 50-90% в зависимо­
сти от структуры пустотного пространст 
ва и режима вытеснения.

Одновременно с лабораторными иссле­
дованиями КВГВ определяются кривые 
капиллярного давления (насыщения) и 
фазовые проницаемости. В совокупно­
сти эти характеристики используются в 
качестве исходной информации при мо­
делировании внутрипластовых геотехно- 
логич. процессов на более высоком уров­
не (мезо- и макромасштабов).

КВГВ характеризуют защемление газа 
на микроуровне. Кроме этого явления, 
процессы вытеснения газа водой характе­
ризуются макрозащемлением газа.

Необходимо различать микропроцессы 
вытеснения газа водой, изучаемые на 
микрообразцах керна и характеризую­
щиеся КВГВ, и мезо- и макропроцессы 
вытеснения газа пластовой водой, проис­
ходящие в реальных м-ниях В условиях 
реальных сложнопостроенных неодно­
родных м-ний продвижение пластовой 
поды в газонасыщенный резервуар про­
исходит избирательно. За фронтом вы­
теснения могут оставаться газонасыщен­
ные целики, зоны, участки, объемы к-рых 
характеризуют к о э ф ф и ц и е н т ы  о х ­
в а т а  в ы т е с н е н и е м .  В конечном ито­
ге именно эти процессы определяют ко­
эффициент газоотдачи.

Такие мезо- и макропроцессы вытесне­
ния газа водой из продуктивной толщи к 
системе эксплуатационных скважин изу­
чаются на м-нии с помощью геофизич. 
методов.

В проектах разработки в обязатель­
ном порядке проводится математич. мо­
делирование процессов вторжения пла­
стовой воды в газовые м-ния. При этом 
для отд. элементов моделей использу­
ются результаты экспериментальных ис

следований микропроцессов вытеснения 
газа водой и определенные при этом 
КВГВ

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И. идр. ,  Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа, М., 1992; З а к и р о в  C. H., Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегаэоконден- 
сатных месторождений, М., 1998: Вя хи­
рев Р. И., К о р о т а е в  Ю.П. ,  Теория и опыт 
разработки месторождений природного газа, 
М" 1999. Г. А. Зотов.
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  ГАЗОНАСЫЩЁНИЯ,
см. в ст. Г азонасыщенность. 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  ГАЗООТДАЧИ -  отно 
шение добытого количества газа к утвер­
жденным контролирующим недрополь­
зование органом геологическим запасам 
газа. Различают козф. физич. газоотда­
чи и коэффициент угромышленной газо 
отдачи.

К о э ф ф и ц и е н т  ф и з и ч е с к о й  га­
з о о т д а ч и  определяет потенциально воз­
можные пределы извлечения газа из ус­
тановленных объемов пластов- к о л л с кто - 
ров только за счет пластовой энергии и 
характера вытеснения газовой фазы пла­
стовой водой.

В процессе поступления пластовой во­
ды (законтурной и подошвенной) в газо­
насыщенную часть залежи происходят 
сложные процессы вытеснения газовой 
фазы жидкой фазой.

На микроуровне исследования и моде­
лирования эффективность процесса вы­
теснения характеризуется коэффициен 
том вытеснения газа водой.

Для сложнопостроенных глубоких за­
лежей природного газа, представленных 
низкопроницаемыми коллекторами, из-за 
значительного уменьшения эффективной 
проницаемости пород при снижении пла­
стового давления К. г. могут составлять 
не более 30-40%.

К. г. по м-ниям России, законченным 
разработкой, составляют 0,48-0,97 По 
15 м-ниям Поволжья и Сев. Кавказа, раз­
рабатываемым при газовом режиме и за­
конченным разработкой, конечный К. г. 
составил 0,86 (среднеарифметич.) и 0,9 
(средневзвешенный по запасам); по 32 
м-ниям, разрабатываемым при упругово­
донапорном режиме, соответственно 0,85 
и 0,87. При оценочных расчетах обычно 
принимают конечные К. г.: для газового 
режима -  терригенные коллекторы 93%, 
карбонатные коллекторы 85%; для упру 
говодонапорного -  соответственно 85% и 
78%; для оценки извлекаемых перспек­
тивных ресурсов природного газа -  0,85.

Г. А. Зотов.
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  ИЗБЫ ТКА ВОЗДУХА
характеристика горения топлива, равная 
отношению фактич. объема воздуха Ув к 
стехиометрнч. (теоретич.) объему возду­
ха Ко, необходимому для полного сгора­
ния топлива:

= Ев/К 0.

Теоретич. объем воздуха для полного 
сгорания природного газа определяется 
из реакции горения по формулам:
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CmH n + ( m ч— ) ' (0 2  + 3,76N2) = m C 0 2 +
4

+ - H 20  + ( m + - ) -3 ,7 6 N 2;
2 4

= — !0,5H2 + 0.5CO + (m + - ) C mHn -  О ,] ,
21 4

где m -  число молей углерода; п -  число 
молей водорода; 3,76 — отношение объем­
ной доли азота к объемной доле кислоро­
да в воздухе,

К. и. в. может быть определен по со­
держанию 0 2 и С 0 2 в продукт ах сгора 
ния:

сь = (2 -  0 2/ 100 )/2 -  ( 1 -  0 2/ 0 2 возд);

со, =(1 + 1 0 0 /С 0 2) / ( 0 2возд/200),

где 0 2 и С 0 2 -  содержание этих газов в 
продуктах сгорания; 0 2возд -  содержа­
ние 0 2 в окружающей атмосфере.

Кроме того, он может быть определен 
по «кислородной» и «азотной» форму­
лам:

=  21(21 — 0 2) =  N 2/ ( N 2 -  3 , 7 6 0 2),

где N2 -  содержание азота в воздухе, 
%об.; 0 2 -  содержание кислорода в 
продуктах сгорания, % об. При неполном 
сгорании в формулу подставляют избы­
точную концентрацию кислорода вместо
СЬ: '

0 2И.,6= ü 2 -  (0,5СО + 0 ,5Н 2 + 2СН2).

Полное сжигание природного газа до­
стигается практически при =1,05.

По К. и. в. качественно характеризуют 
горючую смесь: б о г а т а я  с м е с ь  -  <1
(горючее находится в избытке); б е д н а я  
с ме с ь  -  >1  (в избытке окислитель).

А. И. Плужников. 
КО ЭФ Ф ИЦИЕНТ ИЗВЛЕЧЕНИЯ К О Н ­
ДЕНСАТА ( КИК)  из  н е д р  -  отношение 
разности начального потенциального со­
держания конденсата и пластовых потерь 
конденсата к его начальному потенци­
альному содержанию. Изменяется от 0,29 
до 1 Определение К И К  осуществляется 
экспериментально и графоаналитич. ме­
тодами.

Для м-ний, в пластовом газе к-рых 
содержание углеводородов С 3 Н ] 2 + высш

3 0

ц0 3 сеill
I »  ■  Xс г QP
2  о I
2 #  “1 с® 
9 т Б

о ;
X«

, о > с

С
О* Температура выкипания 

90% конденсата,‘С

0.45

Начальное потенциальное содержание 
конденсата в залежи, г/м 3

Рис. 2. Номограмма для определения коэффициента извлечения конденсата

Рис. 1. Зависимость величины пластовых по­
терь конденсата от фракционного состава кон­

денсата.

30 г/м3 и менее, КИК определяется гра­
фоаналитич. методом, основанным на об 
общенных зависимостях кривых диффе 
ренциальной конденсации пластового газа 
от фракционного состава конденсата. В ос­
нову метода положена зависимость пла­
стовые потери конденсата -  темп-pa выки­
пания 90% объема конденсата (рис. 1): 
при содержании в извлекаемом из пласта 
газе углеводородов С 5 Н 12 + ВЬ1СШ менее 
30 г/м 3 значения пластовых потерь кон­
денсата лежат в сравнительно узком пре­
деле -  от 8,5 до 15,5% (соответственно 
темп-ры 200 и 300 °С).

Рассмотрим в качестве примера она  
сильный конденсат, к-рый па 90% выки­
пает при темп-ре 260 "С. Начальное пла­
стовое давление равно 30 МПа. Необхо­
димо определить КИ К при остаточном 
давлении 3 МПа, т. е. 10% от начального.

Исходя из 90%-ной точки выкипания 
конденсата при темп-ре 260 °С при пла 
стовом давлении, равном 0,1 МПа, кол-во 
выпавшего конденсата составляет 12,5% 
от потенциального содержания конденса 
та (балансовые запасы конденсата). От­
сюда: КИ К = 1 —12,5/100 = 0,875.

Экспериментальное определение КИК 
рекомендуется инструкцией по исследо 
ванию газовых и газоконденсатных пла­
стов и скважин проводить для м-ний, в 
пластовом газе к-рых содержание углево­
дородов С 5 Н 12 + высш более 30 г/м3, при 
меньших содержаниях велика погреш­
ность определений на установках фа 
зового равновесия PVT .  В основе экс­
периментальных методов лежит моде­
лирование процесса дифференциальной 
конденсации рекомбиниров. проб, ото­

бранных до начала разработки м-ния на 
установках PVT.

Накопленный фактич. материал по ф а­
зовому поведению пластовых газов (бо­
лее 60 м-ний) позволил разработать но 
мограмму для определения КИК в зави­
симости от группового углеводородного 
состава конденсата и его потенциального 
содержания в извлекаемом из пласта газе 
(рис. 2). Напр., потенциальное содержа­
ние углеводородов С зН ^  + высш составля­
ет 150 г/м3, содержание в конденсате аро 
матич. углеводородов 2 0 %, нафтеновых 
углеводородов 30%. В левом нижнем уг­
лу находим величину содержания нафте­
новых углеводородов в конденсате -  30%. 
Отрезком горизонтальной линии отсека­
ем на вспомогательной кривой М Н  точку 
А,  двигаясь от к-рой вертикально, нахо­
дим изолинию с содержанием ароматич. 
углеводородов 20% (точка В)  Далее, 
двигаясь горизонтально, находим точку 
пересечения с величиной потенциального 
содержания конденсата 150 г/м3. Этой 
точкой определяется значение КИК при 
конечном пластовом давлении 0,1 МПа, 
равное 0,65.

Эмпирич. зависимость КИК получена 
путем обработки номограммы методом 
наименьших квадратов:

КИК = 0,95 + 0,00091^ -  0,003f/,2 -  

-  0,081 г/ ■ 10- 2  + 0,00946<72 ■ 10 - 4  -  
-  0,01337f/,«7 10 2, 

где q -  начальное потенциальное со­
держание конденсата в залежи, г/м3; 
г/, = 0 ,6 4 (4 ,94Х2-  11,33^ + 6,46) + 10Д + 
+ 0,6 ( X  и А  -  содержание нафтеновых и 
ароматич. углеводородов соответственно, 
доли ед.). Ср. ошибка метода 1-3%.

Т. Д. Островская, В. В. Юшкин.
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К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  
Л О В У Ш К И , см. в ст. П Х Г  в водоносных  
пласт ах.
К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И
п л а с т а  -  статистич. показатель, отра­
жающий степень слоистости продуктов 
ного разреза и выдержанности плас­
тов-коллект оров  по простиранию. Тер­
мин предложен в 1967 амер. геологами 
Л . А. Поласеком н К. А. Хатчинсоном. 

Рассчитывается по формуле:

NF = St/ t ,

где 57 -  среднеквадратич. отклонение 
песчанистости пласта; t -  ср. песчани­
стость продуктивного разреза. Величина 
К. н. колеблется от 0 до 1, достигая макс. 
значений в случае сложных продуктив­
ных горизонтов.

В 1974 рос. геолог М. А. Ж данов и др. 
предложил использовать к о м п л е к с ­
н ы й  К. н.  ( К п)< рассчитываемый по 
формуле:

к и = W n и ' н/М;,фМ пр,

где W n и \V„ - коэффициенты вариации 
соответственно пористости и нефтенасы- 
щенности; М дф и М пр -  ср. значения со­
ответственно эффективной мощности и 
мощности пропластков коллекторов.

Рассчитанный т. о. К н показывает взаи­
мозависимость продукт ивност и  скважи 
ны от геологии, неоднородности разреза. 
К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  П О Л Е З Н О ГО  Т Е П Л О -  
ИС П О Л Ь ЗО В А Н И Я , см. Термический кпд. 
К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  П Р Е Д П О Ч Т И Т Е Л Ь Н О  
СТИ п е р с п е к т и в н о г о  о б ъ е к т а ,  см. 
ст. Геолого экономический мониторинг. 
К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  П Р О Д У К Т И В Н О С Т И  
г а з о в о й  с к в а ж и н ы  -  дебит  скважи­
ны, получаемый на единицу пластовой  
депрессии'.

k np — q /  Р,

где /гпр -  коэф. продуктивности скваж и­
ны, тыс. м3/(с у т  М П а); q -  дебит сква­
жины, тыс. м3/с у т ; Р  -  разность между 
пластовым ( Р пл) и забойным ( Р 3) давле­
ниями, М Па.

Для нефтяных скважин К. п. зависит 
только от состояния призабойной зоны  
(улучшение или ухудшение условий при­
тока) и структуры притока (кол-во ж ид­
кой и газовой ф аз) .

Для газовых скважин k np, кроме пере­
численных выше факторов для нефтя­
ных скважин, зависит от текущего пла­
стового давления и пластовой депрессии, 
при к-рой он определяется.

Это положение наглядно иллюстриру­
ется значением &пр газовой скважины для 
ее наиболее простого случая, когда инди 
кат орная ли н и я  аппроксимируется одно­
членной формулой:

р 2  =  Р п л  -  Р з  =  а  <?г>

где а -  линейный коэф. фильтрационно­
го сопротивления скважины.

В этом случае knp = qr/ ( P ul -  Р 3) = 
= qT/  Р = (2РПД -  Р) /а .

Из этого соотношения видно, что &пр 
газовой скважины уменьшается при па­

дении пластового давления  ( Р пл) и уве­
личения пластовой депрессии ( Р ),  при 
к-рой он определяется. Это означает, что 
корректное сопоставление эксплуатаци­
онных скважин по К. п. должно прово­
диться при одинаковых депрессиях и 
пластовых давлениях.

В качестве интегрального параметра 
для сопоставления продукт ивност и  га­
зовых скважин используют п о т е н ц и ­
а л ь н ы й  К. п . , получаемый при теорети­
чески мыслимой макс. депрессии, равной 
пластовому давлению. В этом случае:

" г  р  
■'пл

где qàC -  абсолют но свободный дебит  
скважины, рассчитанный при Р - Р ПЛ.

К. н .  определяется при проведении га­
зодинамич. исследований методом уст а  
повивш ихся отборов.

К. п. скважины -  один из гл. индика­
торов, к-рый характеризует геотехноло- 
гич. условия извлечения газа из пласта, 
и контроль за его изменением является 
одной из гл. задач анализа разработки 
М-ния. Г. А. Зотов.
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й
ГА З О О ТД А Ч И  (К П Г О ) — кол-во газа, 
к рое может быть добыто в период про 
мыш ленной разработ ки  газового м-ния и 
поставлено в качестве товарного продук­
та в магист ральны е газопроводы.

КП ГО  определяет рентабельную (при 
существующих геотехнологиях) долю 
геологич. запасов газа (подробно см. в 
ст. Запасы ), реализуемых в качестве то 
варного продукта. В этом смысле они яв­
ляются аналогом доказанных запасов га­
за, используемых в заруб, практике.

При газовом режиме КП ГО определя­
ется миним. давлением на устье скваж и­
ны -  давлением  забрасы вания, при к-ром 
еще рентабельны поставки газа в магист­
ральный газопровод за счет дожимных 
компрессорных станций.

При обводнении газовой залежи КПГО 
зависят от коэф ф ициент ов выт еснения  
газа водой  в пласте-коллект оре, макро  
заще.мления газа  за фронтом вытеснения, 
обводнения  скважин.

Если не принимать мер по ликвидации 
водопроявлений в скважинах и компен­
сации выбывающих за счет обводнения 
эксплуатационных скважин, КП ГО мо­
гут оказаться очень низкими. Особенно 
остро эта проблема стоит для небольших 
по запасам м-ний, где число эксплуатаци 
онных скважин исчисляется единицами и 
десятками. Д ля них бурение каждой до­
полнительной скважины может быть не 
рентабельным.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И.,  Д м и т р и е в ­
с к и й  А Н.,  Е р м и л о в  О. М.  и др. ,  Про­
мыслово-геологическое обеспечение систем 
добычи газа, М., 1992; З а к и р о в  C. H., Раз­
работка газовых, газоконденсатных и нефтега­
зоконденсатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
К О Э Ф Ф И Ц И Ё Н Т  РА С П Р О С ТР А Н Е Н И Я  
К О Л Л Е К Т О Р О В  -  отношение площади 
нефтеносности (газоносности) коллект о  
ров  к общей площади пласта в пределах

залежи. Применительно к объекту раз­
работки (горизонту) К. р. к. представля 
ет собой отношение суммы К. р. к. по 
всем пластам (прослоям) к числу плас 
тов (прослоев). Оценка распространения 
коллекторов по площади имеет важное 
значение при разведочных работах, под­
счете запасов и проект ировании разра 
бот ки  м-ний нефти и газа. 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  С Ж И М А Е М О С Т И  ГА­
ЗА  -  отношение объемов равного чис­
ла молей реального Г7р и идеального Уи 
газов при одинаковых давлениях и 
темп-ре: Z  =  Ур / У и. Молем (киломолем) 
наз. кол во вещества в граммах (кило­
граммах), равное его мол. массе. Мол. 
масса вещества -  безразмерное отноше­
ние массы молекулы данного вещества к 
V 12 массы атома изотопа углерода 12С. 
Мол. масса природного газа (М )  опреде­
ляется по формуле:

М -  Mi-Xi ,

где М,  -  мол. масса г го компонента, X t -  
объемное содержание г-го компонента в 
долях единицы. Мол. масса природных 
газов изменяется от 16 до 20. Объем од­
ного моля для всех газов постоянен и ра­
вен при ст андарт ны х условиях  22,4 м3. 
К. с. г. используется при подсчете запа­
сов газа в газовых и газоконденсатных 
м-ниях, а также газа, растворенного в 
нефти и воде. При этом он определяет ве­
личину отношения объемов реального га­
за в пластовых и стандартных условиях и 
является функцией давления, темп-ры и 
состава газа. Точное значение К. с. г. оп­
ределяется экспериментально по пласто­
вым пробам газа, а приближенно рассчи­
тывается графически в зависимости от 
приведенных псевдокритических давле­
ния и темп-ры (см. в ст. Критическое со 
ст ояние).

При известном К. с. г. для перехода 
от объема, занимаемого газом в нормаль 
ны х усло ви ях  (Уо), к объему, занимаемо­
му им в пластовых условиях (У ПД  ис­
пользуют о б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  
п л а с т о в о г о  г а з а  ( 6 Г), численно рав­
ный объему, к-рый бы занял 1 м3  газа в 
пластовых условиях, определяемый из 
выражений:

b r = V nr/ y 0,

bT = Z = 0,000378 -Z
Te P  Р*0 ^пл 1 Ш1

где Р пл и Т ПЛ -  пластовые давление и 
темп-ра. Объемный коэф. пластового га­
за всегда значительно меньше единицы, 
т. к.  объем газа в пластовых условиях 
примерно в 1 0 0  раз меньше, чем в стан­
дартных условиях.

Лит.: Краткая энциклопедия нефтегазовой 
геологии, М., 1998.
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  С Ж И М А Е М О С ТИ  ПО­
РИ С ТО Й  С РЕД Ы  -  показатель, численно 
характеризующий относительное умень­
шение порового (пустотного) простран 
ства пласта при снижении пластового 
давления  на 0,1 МПа. Характеризует уп­
ругие свойства пористой среды и насы 
щающих ее флюидов и зависит от мине-
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ралогич. и гранулометрия, составов по­
роды, степени ее глинистости, темп ры, 
кол-ва и состава цементирующего веще­
ства. Механизм изменения пустотно­
го пространства горн, пород обусловлен 
двумя осн. причинами. Первая из них 
связана с всесторонним и равномерным 
сжатием зерен за счет горного давления, 
являющегося следствием суммарного вли­
яния геостатич. и геотектонич. давле 
ний. При снижении горн, давления сила 
сжатия уменьшается, что приводит к рас­
ширению зерен породы и сокращению 
объема пустотного пространства. Вторая 
причина -  это функция изменения напря­
жения, испытываемого скелетом горн, 
породы и обусловленного разностью ме­
жду величиной горного давления и плас­
тового (т. н. эффективное давление). Зна­
чение пластового давления характеризу­
ет степень упругого сжатия флюидов и 
упругого обжима ими скелета горн, поро­
ды. При снижении пластового давления 
увеличивается эффективное давление, в 
результате чего увеличивается поверх­
ность контактов между зернами породы, 
что влечет за собой уменьшение объема 
пустотного пространства. По данным ла­
бораторных исследований образцов кер­
на К. с. п. с. ( п) рассчитывается по соот­
ношению:

„  =  ( v % - v 2) / v y  р ,

где V\ и \ т2 -  объем пор исследуемого 
образца керна соответственно при на­
чальном и текущем давлениях, см; Р  -  
перепад между начальным и текущими 
давлениями, МПа. При отсутствии лабо­
раторных определений для приближен­
ных расчетов К. с. п. с. применяются гра 
фнч. зависимости.

К. с . и.о. используется при прогнози­
ровании фильтрационно-емкостных ха­
рактеристик глубокозалегающих нефте­
газоносных пластов и оценке их упруго- 
емкости.

Лит.: Краткая энциклопедия нефтегазовой 
геологии, М., 1998.
КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕЩ ИНО ВАТО СТИ
отношение объема трещин к объему поро­
ды, заключающей в себе эти трещины. 
Практически единственный и наиболее 
достоверный метод оценки К. т . -  опреде­
ление его величины путем лабораторного 
изучения шлифов, изготовленных из кер 
на большого диаметра. По мнению боль­
шинства специалистов, трещинная пори­
стость несущественно влияет на общую 
емкость каверно-трещиновато-поровых 
коллекторов, и ее доля от других видов 
пустотности составляет не более 10%. Од­
нако трещинная проницаемость фактиче­
ски определяет в них величину общей 
проницаемости, что обусловливает важ­
ность и необходимость развития и совер­
шенствования промысловых методов оп­
ределения К. т.
КОЭФФИЦИЕНТ УС АД КИ  НЕСТАБИЛЬ­
НОГО КОНДЕНСАТА ( К у) -  отношение 
объема (веса) стабильного конденсата 
к объему (весу) нестабильного конден­
сата (в объемном и весовом выраже­
нии). Объемный Ку определяется непо-

средств. измерением на газовом промыс­
ле, а весовой -  по составу нестабильного 
конденсата, т.е . по массовому проценту 
С дН ^ + высш в его составе. Значения К у 
колеблются от 0,52 до 0,9. К у зависит от 
кол-ва растворенных в нестабильном кон­
денсате газообразных углеводородов, от 
условий сепарации (давления и темп ры) 
и состава фракции С зН ^  + высщ.

Малая усадка насыщенного конден­
сата обусловлена большим содержанием 
в нем ароматич. или нафтеновых углево­
дородов. На Бованенковском месторож­
дении и Ш токмановском месторожде­
нии она обусловлена большим содержа­
нием нафтенов (соответственно 60 и 49% 
масс.).

На промысле К у используется в расче­
те объема добычи конденсата.

И. А. Гриценко.
КО ЭФ Ф ИЦ И ЕН Т ЭКСПЛУАТАЦИИ с к в а  
ж и н  -  отношение числа физически отра­
ботанных за год скважиной суток к ка­
лендарному году (365 сут).

П р о е к т н ы е  К.э. предусматривают 
плановые остановки скважины в году 
для проведения текущих испытаний, а 
также профилактич. работ. Проектный 
коэф. устанавливается в проектных доку­
ментах и составляет обычно 0,85-0,95, 
или 310-347 рабочих сут.

Ф а к т и ч е с к и й  К. э.  характеризует 
эффективность использования действую­
щего фонда эксплуатационных скважин 
и показывает кол-во времени, затрачен 
ное на проведение внеплановых ремонт­
ных работ на скважинах, связанных с их 
остановкой. Снижение фактич. К. э.  ни­
же проектных может быть связано и с вы­
нужденной их остановкой из-за сниже­
ния поставок газа в газопровод (потреби­
телям) .

Лит.: Добыча, подготовка и транспорт при­
родного газа и конденсата (под ред. Ю П. Ко- 
ротаева и Р Д. Маргулова), т. 1-2, М., 1984; 
Г в о з д е в  Б. П. и др.  Эксплуатация газовых 
и газоконденсатных месторождений, М., 1988.

Г. А. Зотов.
КРА ЕВ 0Й  ПРОГИБ, п е р е д о в о й  п р о ­
гиб,  п р е д г о р н ы й  п р о г и б ,  -  глубо­
кий прогиб земной коры, возникающий 
на границе платформ  и складчатых об 
ластей. Формируются в орогенный этап 
развития геосинклинали, накладываясь 
обычно на перикратонный прогиб. По 
времени образования выделяют К. п.: 
герцинские (кон. девона -  нач. триаса) -  
Предуральский; мезозойские (кон. триа­
са -  кон. мела) Предверхоянский; аль­
пийские (неоген -  антропоген) -  Индо- 
ло-Кубанский, Терско-Каспийский. К. п. 
построены резко асимметрично; обра­
щенный к складчатой области крутой 
борт характеризуется более интенсивны­
ми дислокациями, в т ч. складчатостью 
и надвигами. В процессе формирования 
прогиба его ось последовательно смеща­
ется в сторону платформы. К. п. заполне­
ны осадками молассовых формаций, мор­
ских -  в ниж. части, лагунных -  в сред­
ней, континентальных -  в верхней. Часто 
К. п. являются нефтегазоносными. В К. п. 
расположены Вуктылъское месторожде

ние, Анастасиевско-Троицкое, Усть-Ви- 
люйское м-ния и др. н. А. Крылов.
КРАТНОСТЬ ЗАПАСОВ д о б ы ч е  г а з а  
( н е ф т и )  -  обеспеченность запасами до 
бычи (лет). Получают делением текущих 
запасов категории А + В + С% на начало 
какого-либо года на добычу в этом году 
в адм., нефтегазоносном районе, добы 
вающем предприятии. Величина К.э.  об- 
ратна ср. темпу отбора запасов по разра­
батываемым и не вовлеченным в разра­
ботку запасам и изменяется в процессе 
освоения ресурсной базы в связи с изме­
нениями добычи ( темпа отбора по раз­
рабатываемым запасам и соотношением 
разрабатываемых и неразрабатываемых 
запасов). Динамика кратности в разл. 
районах подобна, а ее уровни отражают 
специфику освоения ресурсов. При под­
готовке запасов по наиболее крупным 
м-ниям и в начале добычи величина К.з.  
максимальная. В процессе вовлечения за­
пасов в разработку добыча возрастает, 
как правило, темп подготовки запасов за­
медляется и происходит снижение К. з. 
При высокой степени использования на­
чальных ресурсов начинается падение 
добычи, что приводит к росту величины 
К. з .  Нек рые специалисты использовали 
величину К. з. в качестве осн. показателя 
обеспеченности запасами добычи. Счита­
ется, что оптимальный характер освое­
ния ресурсов нефти и газа по стране в це­
лом и по отд. районам соответствует К.з.
3.5-40. В действительности оценка обес­
печенности является комплексной и 
включает кроме расчета К. з. оценку объ 
емов и качество текущих разрабатывае­
мых и неразрабатываемых запасов, ожи 
даемого прироста и ввода в разработку 
запасов, а также анализ динамики К.з.  
с ростом освоенности запасов и ресур­
сов газа и нефти. Рост К. з .  на заключи­
тельном этапе освоения ресурсов нефте­
газоносных районов в условиях падения 
добычи свидетельствует о фактич. сни­
жении обеспеченности добычи запасами. 
Стабилизация К. з .  в условиях снижаю­
щейся эффективности геолого-разведоч- 
ных работ и падения добычи в «ста­
ром» добывающем регионе возможна 
только за счет интенсификации подготов­
ки и использования запасов.

Ю. Н. Батурин.
КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИН -  процесс укреп 
ления стенок скважин обсадными труба­
ми (ОТ) и тампонажным материалом. 
Включает ряд последовательных опера­
ций, связанных с подготовкой ствола, ин­
струмента и обсадных труб: спуск ОТ в 
скважину, цементирование скважины и 
выполнение заключительных работ. Осн. 
назначение К. с . -  создание надежного ка­
нала связи в системе «пласт -  устье сква­
жины» и обеспечение изоляции (разоб­
щения) нефтяных, газовых и водонос­
ных пластов в сложных горно-геологич. 
условиях ( аномально высокое пластовое 
давление, аномально низкое пластовое 
давление, многолетнемерзлые породы, 
слабосвязанные и склонные к гидрораз­
рыву породы, агрессивные флюиды и 
т .д .) .
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При К. с. реш ается комплекс задач, 
вклю чаю щ ий изучение особенностей кре 
пления газовой скваж и н ы , расчет на 
прочность О Т  и обсадны х колонн  ( O K )  
при разл. сочетании нагрузок, требова­
ния к ф и зп ко  механич. свойствам тампо- 
наж ны х растворов и подбору их соста­
вов, выбору п обоснованию нагрузок на 
О Т  и цементный камень, изучение кон­
кретных гидрогеологии, условий, способ 
ствующпх или препятствую щ их качеств, 
разобщ ению  пластов, выбор схемы раз 
мещепия оборудования п технология, ос­
настки, режимов для  осущ ествления про­
цесса цементирования.

Н аибольш ее распространение получи­
ло К. с. путем последовательного спуска 
и цементирования направляю щ ей колон­
ны (н ап р ав лен и я) ,  кондуктора, проме­
жуточной, эксплуатационной и потайной 
(« хвостови ка» )  колонн. Пром еж уточная 
и эксплуатационная  колонны  могут быть 
спущены целиком или секциями, а потай­
ная колонна, как правило, входит в баш ­
мак предыдущ ей колонны  п в процессе 
проводки скваж ины  может наращ иваться 
до устья.

Перед спуском O K  производят ком­
плекс гсофизич. работ (каверно- п про 
ф и лем етрия) ,  позволяю щ их определить 
коэф . кавериозностп ствола скваж и н ы  и 
выбрать необходимый объем там понаж  
н ош  материала. Кол-во O K  и глубины их 
спуска определяю т исходя из геологич. 
данны х по совмещению граф иков  изме­
нения пласт ового д а в л е н и я , давления 
гидроразры ва  пласт а  и гидрост ат иче  
ского д а влен и я  столба б урового  раст во  
ра  в координатах  «глубина -  эквивалент 
градиента д а в л е н и я » . Под э к в и в а л е н ­
т о м  г р а д и е н т а  д а в л е н и я  понимаю т 
плотность ж идкости, столб к-рой на д а н ­
ной глубине создаст давление, равное 
пластовому или давлению  гидроразры ва . 
Их величины определяю т на основании 
пром ы словы х данны х. По этим данны м  
в разрезе скваж ины  вы деляю т интервалы 
с аномальны ми величинами пластовы х 
давлений и давлений гидроразры ва . К а ­
ждая из вы деленны х зон перекры вается 
очередной O K  (сплош ной или потайной). 
В сл ож н ы х  горно-геологических у сл о ­
виях использую тся, как правило, сплош ­
ные колонны, обеспечивающие более па­
дежное К. с.

Д л я  успешного спуска O K  до проект­
ной глубины производятся проработка  и 
калибровка ствола скваж ины  в интерва­
лах сужении, затяж ек  и посадок б ур и лъ  
ной колонны  ( Б К ) ,  особенно в неустой­
чивых горн, породах, а такж е против 
продуктивны х горизонтов. П роработку  и 
последую щую калибровку  ствола сква ­
жин осущ ествляю т разл . бурильны м и 
компоновками в сочетании с расш ирит е  
ля .чи  такого ж е диаметра, как  и долото. 
Ж есткость  компоновки низа  Б К  при ка ­
либровке д о л ж н а  быть больш е жесткости 
О К . Ствол обрабаты ваю т тем ж е  спосо­
бом, что и при бурении последнего интер­
вала скваж ины . С целью п ред упреж де­
ния осложнений в процессе проработки 
ствола осущ ествляю т непреры вную  пода­
чу долота с мехаиич. скоростью, зави ся ­

щей от твердости горн, пород и скорости 
бурения, не допуская  длительной работы 
на одном уровне во избеж ание сам опро­
извольного забуривапня нового ствола; 
пром ы вку скваж ины  с поддерж анием  той 
же скорости восходящ его потока бурово­
го раствора, что и при бурении п ро р аб а ­
тываемого интервала; контроль качества 
бурового раствора, как и при бурении. 
При подъеме бурильного  инструмента с 
затяж кам и  ствол скваж ины  п рораб аты ­
вают повторно. К алибровку  ствола осу­
щ ествляю т с использованием  компоновки 
низа Б К , соответствующей жесткости 
д л я  устранения затяж ек  и посадок в про­
цессе спуска О К . В скваж инах , о с л о ж ­
ненных перегибами стволов, калибровку  
проводят  в неск. приемов. Д л я  предот 
вращ ения закл и н и ван и я , возникновения 
гндроразры ва  пород или поглощ ения бу­
рового раствора  скорость спуска ж естких  
б урильны х компоновок не д ол ж н а  пре­
выш ать 1 м /с . П ром ы вку скваж ины  осу­
щ ествляю т 1 ,5 - 2  циклами. Д л я  уточне­
ния глубины при калибровке  ствола про­
водят контрольны й замер.

О Т  ii их резьбовы е соединения подго­
тавливаю т к спуску централизованно на 
трубны х базах  или непосредственно на 
буровы х. Трубы могут быть муфтовы м и 
и безмуф товы мп. И х  подвергаю т в и зу ­
альному осмотру, инструментальному об 
меру и гидравлич. испытанию . В и зу ал ь­
ным осмотром устанавливаю т целост­
ность труб  п их резьбовы х соединений. 
И нструм ентальны й обмер проверяет ка­
чество резьбы груб и муфт, длину , о в а л ь ­
ность, диаметры и толщ ину стенок. Все 
трубы, годные после инструм ентального  
обмера, онрессовываю т внутренним ги д ­
ростатам. давлением  в течение 10 -15  с. 
Величину опрессовочного давл ен и я  опре­
деляю т исходя из макс. ож идаем ы х д а в ­
лений с коэф . запаса  1 ,1 -1 ,1 5 . При спус­
ке в скваж ину О Т свинчиваю т над устьем 
по резьбовы м соединениям. К ороткие  на­
правления из нескольких  труб  спускают 
с применением облегченных хомутов, а 
более длинны е  и тяж елы е  -  с помощ ью 
элеваторов. К ондукторы , пром еж уточ­
ные и эксплуатационны е колонны  спус 
кают в скваж ину с ротора при помо­
щи элеваторов или сиайдер-элеваторов. 
При свинчивании груб и предотвращ ения 
проворачивания (колонн) используются 
специальные ключи, в т . ч .  автоматиче­
ские. Перед свинчиванием  на резьбу н а­
носят соответствую щ ую смазку  для  гер­
метизации соединений. С винчивание О Т  
контролируется  с помощ ью моментомера. 
При спуске кондукторов и пром еж уточ­
ных колонн резьбовые соединения пер­
вых 5 - 1 0  груб и баш м ака  обвариваю т 
электросваркой  преры висты м  швом, что­
бы предупредить отвинчивание при д а л ь ­
нейшем бурении.

Д л я  обеспечения норм ального  спуска, 
качеств, цементирования и надежной изо­
ляции  п р о д укт и вн ы х  горизонт ов  без 
обводнения и газонеф тсводоироявлений  
O K  оснащ аю т необходимым оборудова 
нием -  оснасткой (баш м аком, обратным 
клапаном, стол-кольцом, центраторами, 
скребками, турбулизаторами, заколонны-

ми пакерами и т . д . ) .  В процессе спуска 
колонны  величина разгрузки , фиксируе­
мая индикатором веса, не должна превы­
шать допустим ы х величин. Во избежание 
прихвата  O K  при промывке расхажива­
ют. С целью предотвращ ения гидрораз­
ры ва  пласта во время спуска колонны, 
восстановления циркуляции  при проме­
ж уточны х пром ы вках  и после окончания 
спуска рекомендуется: избегать резкого 
начала  спуска очередной трубы и резкого 
торм ож ения при доспуске трубы; в ин­
тервалах  залегания  пород, склонных к 
гид роразры ву , уменьш ать скорость спус­
ка колонны; восстанавливать циркуля­
цию с плавным повышением давления. 
П ри спуске O K  с обратным клапаном ее 
периодически заполняю т промывочной 
ж идкостью  после каж ды х 5 -10  труб. 
О п т и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  с п у с к а  
O K  -  наибольш ая скорость, при к-рой 
под воздействием возникаю щих в затруб- 
ном пространстве гидродннамич. давле­
ниях исклю чается гидроразрыв горн, по­
род или смятие О Т . М а к с и м а л ь н о  
д о п у с т и м а я  с к о р о с т ь  с п у с к а  ко­
лонны  определяется но формуле:

где Vp -  м аксим ально допустимая ско­
рость восходящ его потока бурового рас­
твора, вытесняемого из кольцевого про­
странства в процессе спуска колонны, 
см /с ;  D t. и D  — номинальны е диаметры 
соответственно скваж ины  и OK, см. При 
спуске O K  в газовой и газоконденсатной 
скваж и н ах  следят за параметрами буро­
вого раствора, вы ходящ его из затрубного 
пространства, уровнем его в скважине, 
а при обнаруж ении признаков загазиро- 
вапия немедленно начинают его выдавли­
вание, создавая  при этом давление на 
устье скваж ины . Устройства, используе­
мые д л я  соединения Б Т  и ОТ, должны 
позволять  осущ ествлять промывку ство­
ла скваж ины  выш е соединения после 
окончания проданки п в период о ж и д а ­
н и я  з а т в е р д е н и я  ц е м е н т а ( О З Ц ) -  
пром еж уток  времени, по истечении к-ро- 
го цементный камень наберет прочность, 
достаточную для  проведения тех или 
иных технологич. операций в скважине. 
В зависимости от свойств тампонажного 
раствора и статич. забойных темп-p пери­
од О З Ц  может варьировать от 12 (для 
гемп-р св. 75 °С) до 48 ч (для  многолетне­
м ер зл ы х  пород). При спуске хвостовика 
устройство д л я  разъединения БК уста­
навливается над башмаком предыдущей 
колонны  на расстоянии не менее 50 м. 
О перации  по спуску хвостовика заверша­
ются в след, порядке: доспуск ОТ па за­
данную  глубину; подвеска хвостовика и 
пром ы вка скваж ины ; отсоединение БТ от 
ОТ; подъем ведущей трубы из скважины 
i i  отсоединение ее от Б К , установка це­
ментировочной головки. Особенностями 
спуска O K  в наклонно-направленных и 
горизонтальны х скваж и н ах  являются: 
более тщ ательная проработка скважины; 
выбор коэф . запаса  прочности труб в за­
висимости от интенсивности пространств.
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искривления ствола скважины; произ-во 
проверочного спуска БТ, компоновка ни­
за к-рой по жесткости приближается к 
ж ес тк о с ти  OK; выбор числа центрирую 
щих устройств и порядка их размещения 
подлине колонны. В условиях многолет­
немерзлых пород ( М М П )  набор угла на­
клона ствола скважины осуществляется, 
как правило, из-под башмака кондукто­
ра. Эксплуатационная колонна в наклон­
но-направленных скважинах с горизон­
тальным окончанием спускается до кров­
ли продуктивного пласта с последующей 
установкой фильтра в нем. Во избежание 
загрязнения пласта цементным раство­
ром в компоновку эксплуатационной ко­
лонны включается заколонный пакер. 
Для предотвращения смятия OK в усло­
виях ММГ1, солях и пластичных глинах 
они комплектуются из высокопрочных, 
а в условиях агрессивных сред -  из кор- 
роз иоино стойких труб, Во избежание рас­
тепления ММП и техногенного гидрата  
образования верх, часть эксплуатационной 
колонны компонуется из теплоизолиров. 
труб. Следующей, наиболее ответствен­
ной, стадией строит ельст ва скважины  
является выбор тампонажного материала 
и цементирование скважины.

После спуска и цементирования каж ­
дой OK приступают к оборудованию устья 
скважины, типовые схемы к-рых преду­
сматривают: для кондуктора -  установку 
колонной головки последующей O K  и 
монтаж противовыбросового оборудова­
ния (ПВО);  для промежуточных и экс­
плуатационных колонн -  подвеску ко­
лонн, жесткое и герметичное соединение 
на устье с предыдущей колонной, кон­
троль за давлением в межколонном про­
странстве, монтаж ПВО, установку ко­
лонной головки, перфорационной за­
движки и фонтанной арматуры. После 
окончания периода О З Ц  и оборудования 
устья OK испытывают на герметичность. 
Перед передачей скважины на испытание 
с помощью комплекса геофизич. методов 
проверяют качество цементирования, по 
ложение кровли тампонажного камня, 
полноту вытеснения промывочной жид­
кости, плотность контакта цементного 
камня с колонной и породой, герметич­
ность кольцевого пространства.

Лит. : Ганн о р « н е к и й  A.A. ,  Д ы ­
бим A.A., Крепление скважин и разобщение 
пластов, М., 1981; С е р е д а  Н.Г. ,  С о л о в ь ­
ев Е М , Бурение нефтяных и газовых сква­
жин, М., 1988. А. А. Клюсон.
КРИВАЯ В О С С ТА Н О В Л ЕН И Я  Д А В Л Е ­
НИЯ, см. в ст. Ф орм ула  нестационарно  
to притока.
КРИВАЯ П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  га
з о в о й с к в а ж и н ы -  зависимость деби 
та газа от устьевого (или забойного) дав 
ления. Представляет собой эксперимен­
тальные точки, снятые на каждом режиме 
испытания устьевого давления (рис., кри­
вая 1) или забойного давления  (рис., 
кривая 2) от дебита газа.

По К. п. устанавливают свободный де­
бит скважины (<7 гв) путем аналитич. экс­
траполяции кривой устьевого давления 
до значения 1 кгс/см2, а также абсо 
лютно свободный дебит  ( qac) при экс-

Дебит, тыс.м3/сут

Кривая производительности газовой скважи­
ны: <7СВ, i7ac -  дебит газа соответственно свобод­
ный и абсолютно свободный; / и 2 -  давление 
соответственно устьевое и забойное; РПЛ -  плас­
товое давление; Р„ -  статическое давление.

траполяции кривой забойного давления, 
приближающегося к 1 кгс/см2.

К. п. служат в качестве индикаторов 
разл. ряда осложнений на забое и в ство­
ле скважины. Отклонение фактич. режи 
ма работы скважины от К. п. свидетель­
ствует о происходящих осложнениях.

Лит.: З о т о в  Г. А. Т в е р к о в к и н  С М., 
Газогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М., 1970; Добыча, подготов 
ка и транспорт природного газа и конденсата 
(под ред. Ю. 11. Коротаева и Р. Д. Маргулова), 
т. 1-2, М ., 1984; Г в о з д е в  Б. П. и др ., Экс­
плуатация газовых и газоконденсатных место­
рождений, М., 1988, Г. А. Зотов.
КРИ В А Я  С Т А Б И Л И З А Ц И И  д а в л е н и я ,
см. в ст. Ф орм ула  нестационарного при 
тока.
К Р И О Л И Т О З С Н А , см. в ст. М ноголет не  
м ерзлы е породы.
К Р И Т И Ч Е С К О Е  С О С ТО Я Н И Е  -  состоя 
ние двух равновесно сосуществующих 
фаз вещества, при к-ром исчезает грани­
ца между его газовой и жидкой фазами и 
свойства этих фаз становятся тождест­
венными. К. с. характеризуется критич. 
значениями темп-ры, давления, уд. объ­
ема и др. Критич. темп-ра -  предельная 
темп-ра равновесного сосуществования 
газовой и жидкой ф аз, выше к рой эти 
ф азы  неразличимы. При давлении ниже 
К. с. система может распадаться на 
две равновесные фазы. При критич дав 
лении и критич, темп-ре вещество пере­
ходит в однофазное состояние.

Для природного газа вместо критич. 
давлений и темп-p, применяющихся для 
индивидуальных компонентов, использу­
ются среднемольные критич. давления 
(Я„кр) и темп-ры (7’пкр), к-рые наз. псев- 
докритическими. Они определяются как 
суммы произведений критич. давлений и 
температур и молярных содержаний каж ­
дого компонента смеси:

Р  = X I* ■ Т  ■ г 7'Г пкр л г  кр> 1 пкр кр?

где Xj -  молярное содержание г-го компо­
нента; Р кр и Г Кр -  соответственно кри­
тические давление и темп-ра.

П р и в е д е н н ы е  п а р а м е т р ы  при­
родного газа ( Р пр, Тпр) определяются как 
отношения давления и темп-ры к их псев- 
докритич. значениям:

ЛтР = -Р/Лср! тпр = т/ткр.

Критические и приведенные парамет­
ры позволяют использовать принцип со­
ответственных состояний для определе­
ния коэф. сверхсжимаемостн (поправка 
на реальные газы), вязкости и нек-рых 
других характеристик газа.

Принцип соответственных состояний 
заключается в том, что если два или неск. 
веществ, удовлетворяющих одному и то 
му же приведенному уравнению состоя­
ния газа, имеют одинаковые два из трех 
приведенных параметров, то и третий 
приведенный параметр будет у них тоже 
одинаков. Т. к. в критич. точке приведен­
ные параметры одинаковы и равны 1 , то 
К. с. всех веществ являются соответст­
венными. И. А. Гриценко.
К Р У З Е Н Ш Т Ё Р Н С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е ­
НИЕ г а з о к о н д е н с а т н о е  -  уникаль­
ное по запасам газа; расположено в Яма­
ло-Ненецком авт. округе, в 396 км к 
С -3, от пос. Новый Порт. Входит в За  
п адно С и б и р скую  нефт егазоносную про 
винцию . Открыто в 1976.

М-ние приурочено к одноименному ку 
половидному поднятию, осложняющему 
сев.-зап. оконечность Нурминского мега- 
вала Западно-С ибирскои плиты. Б. ч.  
его находится в Карском м По кровле се­
номанских отложений верх, мела м-ние 
представляет антиклинальную складку, 
вытянутую в меридиональном направле­
нии, размеры к-рой по изогинсе -800  м 
равны 2 4 x 7 0  км, амплитуда 70 м. Газо­
носность установлена в сепомапскпх от­
ложениях верхнего и альбекнх, аптских 
и барремских отложениях ниж. мела. На 
глубинах 665-2340 м выявлено 11 зале­
жей, из них 7 газовых в терригенных по­
родах покурской свиты апг-сеномана 
( ПК| ,  ПКд, I IК 1 о) , хапгы-мансинской 
свиты альба ( Х М Д  и пластах пеокома 
( Т П 1 3 , Т П .^ 5 , ТПд) и 4 газоконденсат­
ные залежи в неокоме (ТПщ,  ТПщ,  Т П ц  
и Б Я 2 ).

Осн. запасы газа связаны с иесчано- 
алевролитовыми отложениями сеиомана, 
залегающими на глуб. 665-815 м. Газона 
сыщенная толщина продуктивных отло­
жений 57,8 м, пористость 32%, газонасы- 
щенность 0,74,  начальное пластовое дав­
ление 8  МПа. Дебиты газа 247 тыс. м3/сут 
(диам. штуцера 19 мм). ГВК на абс. от­
метке -7 9 8  м. Залеж ь массивная сво­
довая. Нижележащие продуктивные го­
ризонты имеют газонасыщенную толщину 
1,9-20 м, пористость 18-29%, пластовое 
давление 11,3-22,9 МПа. Дебаты газа при 
испытании составили 255-528 тыс.. м3 /сут. 
С глубиной увеличивается содержание 
конденсата в газе (г /м 3): 23,1 (пласт 
ТП|(] на глуб. 1690 м), 150 (пласт БЯ^ на 
глуб. 2340 м).

Начальные разведанные запасы газа ка­
тегорий А + В  + С | равны 964,7 млрд. м3, 
категории С2 -  710,0 млрд. м3. М-ние 
подготовлено к пром. освоению (2004).

В. И. Старосельский.
КРЯ Ж А  КА Р П И Н С К О ГО  Н Е Ф Т Е ГА ЗО ­
НОСНАЯ О б л а с т ь , см. в ст. Северо Кав 
казская нефтегазоносная провинция. 
«КУБ А Н Ь ГА ЗП РО М » -  об-во с ограничен 
ной ответственностью ( О О О ) ,  дочернее
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Рис. 1. Строительно-монтажные работы на компрессорной станции «Краснодарская».

предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Адм. центр -  
г. Краснодар. С 1992 правопреемник од­
ноименного производств, объединения, 
созданного в 1965.

В кон. 1950-х -  нач. 1960-х гг. шло 
интенсивное освоение газовых м-ний, 
строились газопроводы, в т.ч.  неболь­
шие, для обеспечения внутр. потребно­
стей края. В этот период Краснодарский 
и Ставропольский края стали осн. по­
ставщиками природного газа для нар. 
хоз-ва быв. СССР. К 1961 в крае было 
открыто св. 2 0  высокопродуктивных га­
зоконденсатных м-ний. Принципиально 
новые методы пром. разведки (опыт 
по-пром. эксплуатация м-ний) позволили 
значительно сократить сроки ввода газо­
конденсатных м-ний в эксплуатацию, со­
кратить кол-во разведочных скважин и 
ускорить подготовку м-ний к пром. раз­
работке. Была внедрена новая система 
группового сбора газа. С кон. 60-х -  нач. 
70-х гг. 17% общесоюзной добычи газа 
приходились на долю Кубани. Протя­
женность магистральных газопроводов 
«К.» составляла 2350 км.

С сер. 1980-х гг, дебит скважин неук­
лонно снижался. Но внедрение новых

технологий поиска и разведки, организа­
ции собств. геолого-разведочной службы 
удалось стабилизировать добычу газа и 
создать предпосылки для ее роста. Добы­
чу сырья (газа, конденсата, нефти) до­
полнило создание собств. мощностей по 
его переработке, что позволило полно­
стью обеспечить свой автопарк бензином 
и дизельным топливом. В 1980-е гг в 
структуру производств, объединения во­
шло упр-ние морского порта в г. Темрюк, 
к-рый с 1993 стал морскими воротами 
ОАО «Газпром» на Ю. страны. Морской 
флот «К.» насчитывает 5 сухогрузов.

С 1994 в «К.» действует «Научно-техни 
ческий центр», разработавший комплекс 
приборов для диагностики состояния 
крепи скважин, телесистемы контроля и 
упр-ния траекторией проводки горизон­
тальных и наклонно-направленных сква­
жин.

«К.» -  многопрофильное хоз-во, объ­
единяющее в единую технологии., орга­
низационную и финансовую систему 2 0  

структурных подразделений, действую­
щих на терр. Краснодарского кр., Рос­
товской обл. и Респ. Адыгея.

Это одна из самых развитых в стране 
высоко разветвленных систем магист­

ральных газопроводов протяженностью 
ок. 6  тыс. км с годовым объемом транс­
портируемого газа св. 13 млрд. м3. По­
ставку газа потребителям осуществляют 
более 2 0 0  газораспределительных стан 
ций. Оси поток газа, потребляемого на 
Кубани, транспортируют Березанское и 
Кущевское линейные упр-ния магист­
ральных газопроводов. Потребности края 
летом составляют 11 млн. м3 газа в сут, а 
зимой в 4 раза больше. Неравномерность 
поставок газа в Краснодарский кр. из ма­
гистральных газопроводов Единой сис­
темы газоснабжения восполняют Кущев­
ское и Краснодарское подземные хра­
нилища, обеспечивающие бесперебойное 
газоснабжение в зимний период. Для ста­
билизации добычи газа ежегодно в экс­
плуатацию вводится 10-15 новых сква­
жин, открываются 1-2 м-ния. На нач. 
2003 предприятие обслуживало 45 газо­
вых и газоконденсатных м-ний, на к-рых 
активно внедрялись новые технологии, 
способствующие увеличению добычи газа.

ООО «К.» выполняет весь комплекс 
работ по переводу на газ автотранспорта 
и осуществляет его заправку на 13 авто 
мобильных газонаполнительных ком 
прессорных станциях. Производит огне­
тушители, бытовые и автомоб. газовые 
баллоны, системы пожаротушения.

Большая часть н. и. проблем пред­
приятия решается «Научно-техническим 
центром», разработки к-рого успешно 
применяются на газовых и газоконден­
сатных м-ниях Кубани, о. Сахалин, Ка 
лининградской обл. В вопросах внедре­
ния достижений научно-технич прогрес­
са в бурении, добыче газа и переработке 
конденсата «К.» занимает передовые по­
зиции в «Газпроме».

На кон. 2002 «К.» завершено стр-во 
первого пускового комплекса газопрово­
да Россия -  Турция (проект «Голубой 
поток»). В реализации данного проекта 
«К.» -  заказчик-застройщик. В эксплуа­
тации компании находится 307 км этого 
газопровода и компрессорные станции 
«Краснодарская» (рис. 1) и «Береговая» 
(рис. 2). Стр-во газотранспортной систе­
мы ведется через акваторию Черного м. 
впервые в мире на глубине более 2 0 0 0  м.

Перспективы развития «К.» связаны с 
проектом «Голубой поток», к-рый дол­
жен увеличить рынок сбыта рос. таза на 
365 млрд. м3. Реализация проекта позво­
лит заметно усилить экономии, потенци­
ал Северо-Кавказского региона России.

Ю . М. Басары/ин. 
КУСТОВ0Е БУРЕНИЕ сооружение 
скважин (в осн. наклонно-направлен­
ных), устья к-рых группируются на 
близком расстоянии друг от друга на об­
щей ограниченной площади (основании), 
а забои вскрывают продуктивный гори 
зонт в заданных точках в соответствии с 
сеткой разработки (рис.).

К. б. применяется при разработке м-ний 
на территории с сильно пересеченным 
рельефом местности, в пределах аквато­
рий или под застроенными участками, 
при разработке газовых (и нефтяных) 
м-ний в определенных климатич. усло­
виях: в зимний период (когда наблюдает-
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ся большой снеговой покров) или весной 
(но время распутицы и значительных па­
водков). Площадку для К. б., на к-рой 
размешаются буровая уст ановка  и устъ 
евое оборудование, обычно располагают 
там, где по условиям рельефа местности 
затраты времени и средств будут ми­
нимальными. Бурение скважин произво­
дится разл. кол-вом одновременно дейст­
вующих буровых установок разл. могц 
ностн в зависимости от кол-ва скважин и 
их глубины. В процессе разбуривания 
куста скважин с точки на точку передви­
гают только вышки и насосную группу, а 
вспомог ательные службы (площадки под 
буровой инструмент, склад, котельные и 
т.д.) размещают стационарно.

При К. б. скважин с близким располо­
жением устьев наиболее сложным с т. зр. 
безопасности ведения работ является бу­
рение вертикальных участков близко 
расположенных скважин. Бурят скважи 
ны в кусте, начиная с первой, при нали­
чии проекта проводки всех последующих 
скважин куста. Контроль за положением 
ствола наклонной скважины в простран­

стве осуществляется спец. приборами 
(инклинометрами и телеметрия, система­
ми). Кол-во скважин в кусте в зависимо­
сти от условий бурения изменяется от 
3 -5  до нескольких десятков, а макс. от 
клонения забоев скважин от вертикали 
могут превышать 2 0 0 0 - 1 0  0 0 0  м.

Кустование скважин в природных ус 
ловиях С. России позволяет по-новому 
проводить буровые работы и организа­
цию промыслового хоз-ва. В стадии раз­
буривания м-ний, особенно в долгий зим­
ний период, когда имеются наилучшие 
возможности для устройства временных 
дорог, кустование позволяет обеспечить 
круглогодичное материально-технич. снаб­
жение одной или нескольких непрерыв­
но работающих буровых установок. Т. о. 
ликвидируется сезонность в бурении и 
почти полностью исключаются вышко­
монтажные работы. Применение К. б. д а ­
ет возможность значительно сократить 
строительно-монтажные работы, умень­
шить объем вспомогательных работ, уп­
ростить обслуживание эксплуатируемых 
скважин и сократить объем перевозок и

затраты на оборудование промысла, уп­
ростить автоматизацию процесса добычи 
и обслуживания, а также способствует 
охране окружающей среды.

К. б. позволяет создать новые формы 
организации труда буровых бригад, мак 
симально приблизив их труд к труду за­
водских рабочих. При одноврем. дейст­
вии с одной ограниченной площадки в те­
чение длительного времени нескольких 
буровых установок исключается отрыв 
буровых бригад от подсобных цехов, бо­
лее гибким и оперативным становится 
руководство работами, появляется воз­
можность провести более детальную спе­
циализацию в выполнении отд. техноло­
гич. процессов. Кусты скважин становят 
ся крупными пром. центрами.

А. Г. Калинин.
К У С Т О В 0 Е  Р А З М Е Щ Е Н И Е  э к с п л у а ­
т а ц и о н н ы х  г а з о в ы х  с к в а ж и н  
концентрация устьев нескольких сква 
жин на небольших площадках земной по 
верхности (в кустах).

К. р. позволяет значительно снизить 
металлоемкость и стоимость систем сбора 
газа и платы за использование земель 
под стр-во скважин, предотвратить зна 
чительный ущерб, наносимый при этом 
поверхностным участкам, особенно в тунд 
ре и зонах многолетней мерзлоты К рай­
него Севера.

Первое К. р. газовых скважин в России 
было реализовано на М едвеж ьем место 
рождении. В кусте располагалось 2 -3  
вертикальные скважины с расстоянием 
между устьями до 70 м и между забоями 
до 70-150 м. Впоследствии, используя 
наклонно-направленные скважины, чис­
ло скважин в кустах было увеличено до 
10-12 и более. Расстояние между усть 
ями скважин было сокращено до 20-25 м, 
а между забоями -  приближено к тради­
ционным сеткам размещения газовых 
скважин 500 1000 1500 м.

Совр. техника стр-ва скважин позво­
ляет за счет наклонно направленного бу  
рения  создавать мощные по производи 
гельности кусты скважин (20 -30  шт.), 
совмещая их на одной площадке с уст а  
новками комплексной подготовки газа.

Г. Л. Зотов.
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«ЛАСТОЧКА» -  автоматич. многофункци­
ональная система, применяемая в разл. 
технологич. процессах при эксплуатации 
скважин на газовых и газоконденсатных 
м-ниях. Подробно см. в ст. Удаление 
жидкости.
ЛА Я В 0Ж С КО Е М ЕСТОРОЖ ДЕНИЕ н е ф
т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  расположено 
в Ненецком авт. округе, в 80 км к В. от 
г. Нарьян-Мар. Входит в Тимано Печор 
скую нефтегазоносную провинцию. От­
крыто в 1971.

Приурочено к антиклинальной склад­
ке Ланского вала в центр, части Дени­
совской впд. Размеры поднятия по кров­
ле сакмарскпх известняков ниж. перми 
54x18  км, амплитуда 250 м. Поднятие 
прослеживается по всем горизонтам оса­
дочного чехла до ср. девона включитель­
но. В ниж. девоне и в более глубоких 
горизонтах ему соответствует впадина, 
разделяющая крупные выступы фунда­
мента.

На м-нии газоносны базальные песча­
ники ниж. триаса, карбонатные породы 
сакмарского яруса ниж. перми и верх, кар­
б она - ниж.  перми на глуб. 1465-2425 м. 
Осн. запасы газа (63,6%) приурочены к 
пласту 1 -го сакмарского яруса на глуби­
нах 2225-2405 м. Коллектор карбонатный 
норово-трещинный. Эффективная толщи­
на 5,25 м, начальное пластовое давление
24,5 МПа, пластовая темп-ра 58 °С. За­
лежь пластовая, сводовая, литологически 
ограниченная.

Нефтегазоконденсатная залежь в поро­
дах ппж. перми -  верх, карбона залегает 
на глуб. 2345-2425 м. Резервуарами яи- 
ляются известняки, пористость к-рых ДОС 
тигает 15-22%; проницаемость 0,006 мкм-. 
ГНК на абс. отметке -2305 м. Начальное 
пластовое давление ок. 24,8 МПа,  пла­
стовая гемп-ра ок. 60 °С. При испытании 
дебит составил 650 тыс. м3/сут (диам. 
штуцера 20,3 мм). Состав природного га­
за в отложениях ниж. перми -  верх, кар 
бона (в %): метан 80,2; этан 2 ,8 ; пропан
1 .2 ; бутаны 0 ,8 ; пентаи и высш. углево­
дороды 2,0; азот 13,0. Содержание кон 
денсата 74,5 г/м3.

На нач. 2002 запасы газа категорий 
А + В  + С| составили 137,9 млрд. м3, по 
категории С 2 -  2,2 млрд. м3, накопленная 
добыча -  0,7 млрд. м3. М-пне подготовле­
но к пром. освоению.
ЛЕДО ВО Е М ЕС ТО РО Ж Д ЕН И Е г а з о  
кон д ен сатн о с  -  расположено в сев.-вост. 
части Баренцева м., в 700 км к С.-В. от 
г. Мурманск. Входит в Восточно Барен- 
невскую нефтегазоносную провинцию. 
Открыто в 1992.

М-ние приурочено к сев.-зап. части 
Штокмановско-Ледовой седловины и 
представляет собой брахиантиклиналь- 
ную складку сев.-вост. простирания, ог­
раниченную с Ю.-З. и С.-В. субпарал- 
лельной системой разрывных нарушений 
сбросово-сдвигового характера. Свод Ле­
дового поднятия осложнен зап. и вост. 
куполами. На зап. куполе на глубинах 
1815-2125 м вскрыты газоконденсатные 
залежи в терригенных отложениях ср. 
юры: пласты Ю 0, Ю,, Ю]_|, Ю 2. Эффек­
тивная мощность коллекторов от 3 до 
29,1 м, пористость 16-17%, начальное 
пластовое давление 19,4-21,2 МПа. Де­
биты газа при испытании составили 
65-355 тыс. м3/сут. ГВК проводится на 
абс. отметке от -1845,1 до -2131,1 м. 
Осн. запасы приурочены к пласту Ю| на 
глубине 2023 м. Газонасыщенная мощ­
ность продуктивных отложений 50,3 м, 
пористость 17%, начальное пластовое дав­
ление 20,8 МПа. Залежь пластовая, сво­
довая размером 33 х 17 км, ее высота 79 м. 
ГВК проводится по абс. отметке -2689,7 м. 
Пластовым газ бессернистый, содержит 
(в %); мегаи 92,84; этан 2,16; пропан 
0,54; бутаны 0,39; пентан и высш. угле 
водороды 1,15; азот 2,65; углекислый газ 
0,27. Содержание конденсата в пласте 
Ю| 13 г/м3.

На нач. 2002 начальные разведанные 
запасы газа по категории С] оценены 
в 91,7 млрд. м3, по категории С2 -  
330,4 млрд. м3. М-ние находится в ста 
дни разведки. В. И. Старосельский.
ЛЕНИ НГРА Д С КО Е М ЕСТО РО Ж ДЕНИ Е
г а з о к о н д е н с а т н о е  -  расположено в 
акватории Карского м., в 125 км к 
С С. В. от пос. Харасавей. Входит в За  
падно Сибирскую нефтегазоносную про 
винцию. Открыто в 1990.

М ние приурочено к Русановскому ме- 
гавалу Южно-Карской синеклизы. Раз­
меры поднятия по сеноманским отложе­
ниям верх, мела 46 х 37 км, высота 140 м.

На м-нии газоносны меловые терри- 
генные отложения сеномана (пласт С.), 
сеноман-альба (марресалинская свита, 
пласты АС], АС2, АС.3 ), апта (танопчин 
ская свита, пласт А().  Глуб. залегания 
продуктивных горизонтов 1099-1895 м. 
Залежь пласта А] газоконденсатная. Осн. 
запасы приурочены к сеноманским от­
ложениям иерх. мела на глуб. 1099 м. 
Продуктивные отложения представлены 
песчаниками с прослоями глин и алевро­
литов. Эффективная мощность коллекто 
ров 28,3 м; пористость 27%; начальное 
пластовое давление 114 МПа; пластовая 
темп-ра 40 °С. При испытании получен

приток газа с дебитом 253 тыс. м3/сут 
(диам. штуцера 19 мм). Продуктивные 
отложения имеют газонасьнценную тол­
щину 28,3 м, пористость 27%. Нижеле­
жащие пласты имеют газонасыщениую 
толщину 8,3-36,3 м, пористость 25-27%, 
начальное пластовое давление 16,2—
20,0 МПа.

Состав газа преим. метановый, содер­
жание гомологов метана 0,05-4,59%, азо­
та 0,71-0,28%, углекислого газа 0 , 2 1  — 
0,16% В пласте А] на глуб. 1895 м содер 
жание конденсата 18,6 г/м3.

На нач. 2002 запасы газа по категории 
С] оценены в 71 млрд. м3, по категории 
С2 -  980,6 млрд. м3. М-нне находится в 
стадии разведки. В. л .  Старосельский.
ЛЕНО-АНАБАРСКАЯ НЕФ ТЕГАЗОНОС­
НАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. Хатангско Ви 
люйская нефтегазоносная провинция. 
ЛЕНО-ВИЛЙОЙСКАЯ н е ф т е г а з о н о с ­
н а я  П РО В И Н Ц И Я , см. в ст. Хатангско 
Вилюйская нефтегазоносная провинция. 
ЛЁНО -ТУНГУССКАЯ НЕФ ТЕГАЗОНОС­
НАЯ ПРОВИНЦИЯ -  занимает террито­
рию юго-зап. Якутии и Иркутской обл., 
юж. и центр, районы Красноярского кр., 
охватывая центр, и юго-зап. часть Сред­
несибирского плоскогорья. Общая пл.
3,3 млн. км2.

Провинция занимает б.ч.  Сибирской 
платформы. Внеш. обрамление состав­
ляют сооружения Байкало Патомской, 
Восточно Саянской складчатых облас 
тей, Енисейского кряжа и Приенисей 
ской части Западно-Сибирской плиты.

Внутр. ограничениями областей седи­
ментации являются Анабарский, Оленек- 
ский, Сунтарский внутриплатформенные 
своды и др. Фундамент провинции пред­
ставляет сложную систему разновозраст­
ных блоков катархейской, архейской и 
протерозойской консолидации. В сев,- 
вост. части провинции (Анабарский и 
Оленекский своды) фундамент выходит 
на поверхность, на остальной территории 
он погружается до глуб. 12 14 км. Ос­
новными тектонич. элементами являются 
Байкитская, Анабарская, Непско-Богу- 
обинская антеклиэы, Курейская, Присая- 
по-Енисейская, Тунгусская синеклизы, 
Предпатомский региональный прогиб и 
Ангаро-Ленская ступень.

В пределах провинции выделяются 
(рис.): Анабарская, Северо-Тунгусская, 
Южно-Тунгусская, Катангская, Присаяно 
Енисейская, Прсдиатомская, Северо Ал­
данская нефтегазоносные области, Бай 
кишская нефтегазоносная область, Ан 
гаро Ленская нефтегазоносная область, 
Непско Ботуобинская нефтегазоносная
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Нефтегазоносные провинции Сибирской платформы.

область и др. Большая часть нефтегазо­
носных областей связана с зонами пери 
крагонных опусканий. Внутриплатфор- 
менные НГО (Байкитская, Анабарская и 
др.) характеризуются сокращенным оса­
дочным чехлом.

В пределах юж. и зап. частей установ­
лены проявления траппового магматиз­
ма. Мощность осадочного чехла от пер­
вых сотен м (Анабарский свод) до 10­
12 гыс. м (Уринский рифт).

Осадочный чехол включает 6  нефтега­
зоносных комплексов (НГК) -  рифей- 
ский, вендский, верхневендско-нижнекем- 
брийский, кембрийский, ордовикско-девон­

ский и каменноугольно-пермский (табл.). 
На Ю.-В. провинции в вендском НГК 
выделены нижне-, верхненепский и тир­
ский горизонты, приуроченные к песча­
никам, а в верхневендско-нижнекембрий- 
ском -  Преображенский, юряхекий и 
анинский горизонты, содержащие карбо­
натные породы (резервуары). В юж. и 
центр, частях провинции в кембрийском 
НГК выделены, возможно, нефтегазо­
носные горизонты -  нижнебельский, бу- 
лайский и ичерский. Севернее Юрубче- 
но-Тохомской зоны располагаются крае­
вые рифы, к зап. части к-рых приурочена 
зона проницаемых коллекторов. Ордовик

ско-девонский и каменноугольно-перм 
ские НГК развиты на С.-З. провинции. В 
ордовикско-девонском НГК выделены 
байкитский (песчаники), чалбышевский 
и дьявольский (карбонатные породы) го­
ризонты.

Систематич. нефтегазопоисковые ис­
следования начаты в 1948. Первое га­
зоконденсатное Атовское м-ние открыто 
в 1961. В последующие годы выявлены 
Марковское (1962), Ярактинское (1969) 
м-пия h др. Всего на терр. провинции 
выявлено более 30 м-ний углеводоро­
дов, в т.ч.  гигантские (Ковыктинское 
месторождение, Ч аяндинское месторож
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Та б л ица .  Характеристика основных нефтегазоносных комплексов Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции

Н Г К Мощность, м Экран Коллекторы Пористость, %

Рнфейский до 500 Карбонатно-глинистые отложения Песчаники, известняки 0,3 18

Вендский до 1500 Карбонатно-глинисто-галогенные 
отложения

Песчаники, аргиллиты до 20

Вендско-нижнекембрийский 100-900 Галогенно-карбонатные отложения Известняки, доломиты 5-12

Кембрийский до 500 и более Галогенно-карбонатные отложения Известняки, доломиты 7,5-20

Ордовпкско-девонский до 500 Глинистые известняки Известняки, доломиты, песчаники 4-30

Каменноугольно-пермский 600 и более Вулканогенно-осадочные отложения Песчаники 11-30

дение и Юрубчено Тохомское место 
рождение) и крупные (Среднеботуобин 
ское месторождение, Верхневилючанское, 
Тас Юрнхское месторождение, Собии 
ско-Паипшское, Дулисьминское, Ирак 
тинекое и др.) газоконденсатные и неф- 
теконденсатные. В Хатангской впд. ло­
кальные ловушки связаны с соляными 
куполами (Нордвигское м-ние).

Широко развиты м-ния, связанные с 
неструктурными ловушками, контроли­
руемыми литология, замещением пород- 
коллекторов и поверхностями несогла­
сии. Особенностью большинства залежей 
углеводородов является дефицит пла 
стоного давления, достигающий в отд. 
случаях 15-25% от условного гидроста­
тического. Свободные газы содержат 73­
8 8 % метана; сероводород практически от­
сутствует. Отмечается высокое содержа­
ние гелия.

Содержание метана изменяется с глу­
биной при возрастании доли его гомоло­
гов. Состав газа в мезозойских отложени­
ях однообразен, преобладает метан (до 
90-95%). Плотность газовых конденса­
тов 0,73-0,83 г/см3. По углеводородному 
составу конденсаты юрских отложений -  
метановые, а меловых и пермо триасо­
вых -  метано-пафтеновые. Отмечается 
увеличение плотности нефти вверх по раз­
резу (от 0,7 до 1,0 г/см3). В этом же 
направлении отмечается увеличение со­
держания смол и уменьшение содержа­
ния парафина.

Начальные суммарные ресурсы газа 
провинции оцениваются в 30 трлн. м3, ср. 
степень их разведанности составляет 
4,7%, изменяясь от 10,4% (Иркутская 
обл.) до 2,8 (Красноярский кр.), что по­
зволяет рассчитывать на открытие новых 
крупных м-ний.

В небольших объемах добыча газа осу 
ществляется в Иркутской обл. и Ресн. 
Саха (Якутия). Ю. Б. Силантьев.
«ЛЕНТРАНСГАЗ» -  об -во с ограниченной 
ответственностью (О О О ), дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Осуществляет 
транспортировку и поставки природного 
газа в Северо-Западном регионе России. 
Адм. центр -  г. С.-Петербург. С 1999 
правопреемник производств, объедине­
ния «Лентрансгаз», созданного в 1973 на 
базе Ленинградского упр-ния магистраль­
ных газопроводов (последнее образова­
но в 1948).

Первым в Ленинградской газотранс­
портной системе стал 203-километровый 
трубопровод Кохтла-Ярве -  Ленинград, 
по к-рому с 1948 сланцевый газ посту 
пал с заводов гг. Кохтла-Ярве и Слан 
цы. В первый год эксплуатации в г. Ле 
нинград было поставлено 73,2 млн.м3 
(меньше совр. суточной подачи). В 1959 
с вводом в действие газопровода Серпу 
хов -  Ленинград началась широкая гази 
фикация Ленинградской, Новгородской, 
Тверской, Калужской и Московской об 
ластей.

В сер. 1960-х гг. предприятием с уча­
стием отраслевых н.-и. ин-тов были авто­
матизированы компрессорные станции 
(«Белоусовская», «Волоколамская», «Тор­
жок», «Валдайская», «Новгородская» и 
др.), относящиеся к газопроводу Серпу 
хов -  Ленинград.

В 1970 были введены участок газопро 
вода Ухта -  Торжок, в 1973 -  газопровод 
Ленинград -  Выборг -  Госграница протя­
женностью 162 км и компрессорная стан 
ция «Северная», с помощью к-рой нача­
лась транспортировка газа в Финляндию.

В 1974 начат ввод в эксплуатацию сис 
темы мощных газопроводов Торжок -  
Минск -  Ивацевичи, к рая за короткий 
срок быстро наращивала объем газопе 
редачи, являясь осн. поставщиком газа в 
Белоруссию и в страны Зап. Европы. 
За счет перераспределения потоков газа 
на компрессорной станции «Торжок» по­
явилась возможность транспортировать 
газ в сторону г. Москва.

Для повышения надежности газоснаб­
жения г. С. Петербург вступила в строй 
1-я очередь газопровода Грязовец -  Ле­
нинград. На базе компрессорных стан­
ций «Волхов» и «Пикалево» было соз­
дано Волховское линейно-производств. 
упр-ние. В 1993 введена 2-я нитка газо­
провода, расширены компрессорные стан 
ции. Среди крупных потребителей газа: 
Волховский алюминиевый з-д, Пикалев- 
ский з-д «Глинозем» и Бокситогорский 
з-д «Глинозем». В 1996 завершено стр-во 
и приняты в эксплуатацию газопроводы 
Тула -  Торжок и Торжок -  Долина в 
границах предприятия «Лентрансгаз». В 
кон. 1996 введен в строй газопровод Вол­
хов -  Петрозаводск, по к-рому осуществ­
лялась подача топлива в Карелию.

На нач. 2003 «Л.» обслуживает систе­
му магистральных газопроводов протя­
женностью св. 8  тыс. км, 2 1 0  газорас 
пределительных станций, 2 2  компрес­
сорных цеха, 158 газоперекачивающих

агрегатов суммарной мощностью бол«' 
700 МВт.

В структуру «Л.» входят: 12 линейных 
производств, упр-пип магистральных га­
зопроводов, 2 станции подземного хра 
пения газа; упр-ния технологич. транспор­
та и спецтехпики, материалыю-технич. 
снабжения и комплектации («Лентранс- 
газенабкомилект»), производственно-тех­
ническое -  по ремонту и наладке техно­
логич. оборудования («Ленгазэнергоре- 
монт»).

Св. 75 млрд. м3 природного газа в год 
поставляет «Л.» в крупные пром. цен­
тры С.-Петербург, Великий Новгород, 
Псков, Тверь, Ржев, Смоленск, Кали­
нинград, Петрозаводск. Компания осу­
ществляет также транзит газа в Зап. Ев­
ропу, Финляндию, Прибалтику, страны 
СНГ.

Важнейшие направления деятельности 
«Л.»: транспортировка природного газа 
по магистральным газопроводам, его хра­
нение в подземных хранилищах, постав­
ка газа потребителям через распредели­
тельные станции по газопроводам отво­
дам, эксплуатация автомобильных газо­
наполнительных компрессорных станций, 
развитие, реконструкция газотранспорт­
ных систем и подземных хранилищ газа. 
В перспективе реализация проектов, свя­
занных с освоением м-ний п-ова Ямал, 
шельфа Баренцева м., а также с соору­
жением Северо-Европейского газопро­
вода.

На предприятии успешно разрабатыва­
ются и внедряются новые технологии, 
способствующие широкому применению 
сжиженного природного газа (СПГ). В 
2001 в пригороде г. С.-Петербург (в Пет- 
родворце) открыт 1-й в России мини-за­
вод по произ-ву СПГ.

«Л.» осуществляет благотворительную 
деятельность, направленную на возрож 
дение духовной культуры страны, под­
держивает программы по оказанию помо­
щи социально незащищенным слоям на­
селения. С. Г. Сердюков.
ЛИМИТЫ ОТВЕТСТВЕННОСТИ, см. в
ст. Экологическое страхование. 
ЛИНЕЙНАЯ КОМ ПРЕССОРНАЯ СТАН­
ЦИЯ м а г и с т р а л ь н о г о  г а з о п р о в о ­
да  -  компенсирует потери давления на 
предшествующем участке газопровода, 
обеспечивая расчетное давление в 5,6 
10 МПа. Располагаются обычно через 
каждые 90-150 км газопровода. Степени 
сжатия компрессорной станции обычно
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применяются в диапазоне 1,3-1,7. В за­
висимости от проектной производитель­
ности газопровода и степени сжатия ком­
прессорной станции применяются газопе 
рекачивающие агрегаты (ГПА) из типе 
размерного ряда 2,5—4—6,3(8)—10(12)— 
16-25 МВт

Технологич. схема Л. к. с. представляет 
собой цеховую структуру с пониточной 
привязкой компрессорных цехов, число 
к-рых доходит до 6 —8 . Мощность ком­
прессорного цеха 80-90 МВт, производи 
телыюсть до 1 0 0  млн. м3 газа в сут.

Регулирование и изменение режима 
работы компрессорной станции осущест­
вляется изменением числа цехов, а в каж­
дом цехе -  изменением числа рабочих 
ГПА, частоты вращения газотурбинных 
газоперекачивающих агрегатов 0,75­
1,05 от номинальной частоты вращения. 
Регулирование электроприводных газо 
перекачивающих агрегатов с нерегулируе­
мой частотой вращения осуществляется 
перестановкой входных направляющих 
аппаратов центробежных компрессоров. 
Температурный режим компримирова 
ния на компрессорной станции поддер­
живается аппаратами воздушного охла­
ждения (см. в ст. Теплообменный arma 
рат и Охлаждение газа) после сжатия 
газа.
ЛИНЕЙНАЯ ЧА СТЬ г а з о п р о в о д а  
часть магистрального газопровода (МГ), 
объединяющая компрессорные станции в 
единую газотранспортную систему для 
передачи газа от газовых промыслов к по­
требителям газа.

Л.ч.  включает: собственно трубопро­
вод с ответвлениями , лупингами и пе­
ремычками, запорной арматурой, пере­
ходами через естеств. и искусств, препят­
ствия, узлами редуцирования давления 
газа, узлами очистки полости газопро­
водов ii устройствами для ввода ме 
танола. Она включает также установки 
электрохимической защиты трубопрово­
дов от коррозии, линии и сооружения 
технологич. связи, средства телемехани­
ки, линии электроснабжения, предназна­
ченные для обслуживания трубопрово­
дов, устройства электроснабжения и ди­
станционного упр-ния, противопожарные 
средства, противоэрозионные и защитные 
сооружения, коллекторы для сбора и 
утилизации продуктов очистки полости, 
здания и сооружения линейной службы 
эксплуатации, постоянные дороги и вер­
толетные площадки, расположенные вдоль 
трассы, и подъезды к ним, опознаватель­
ные и сигнальные знаки местоположения 
трубопровода, указатели и предупреди­
тельные знаки.

Л .ч. должна обеспечивать магистраль­
ный транспорт газа при выполнении 
след, технологич. операций: очистка по­
лости газопровода от загрязнений очист 
ными устройствами или продувкой; ввод 
метанола в полость газопровода с целью 
разрушения газовых гидратов или пре 
дотвращения их образования; перепуск 
газа из одного газопровода в другой с 
разл. рабочим давлением; перепуск газа

между отд. нитками газопровода на мно­
гониточных системах; отключение и ввод 
в работу отд. участков газопровода; изме­
рение расхода газа; подача газа путевым 
потребителям.

Эффективность и надежность эксплуа­
тации Л.ч.  газопровода обеспечивают 
след, организационно-технич. мероприя­
тия: постоянный контроль технич. со­
стояния газопровода (обходы, объезды, 
облеты трассы); дефектоскопия труб; под 
держание в исправном состоянии газо­
провода и своеврем. выполнение регла- 
ментно-профилактич. работ и реконструк­
ции; поддержание гндравлич. эффектив­
ности, близкой к проектной; модерниза­
ция и реновация морально устаревшего 
и изношенного оборудования; прогнози 
рование, предупреждение и ликвидация 
аварийных ситуаций и аварий; регуляр­
ное уведомление руководителей сторон­
них организаций и населения о местопо­
ложении газопроводов и мерах безопас­
ности; соблюдение технич требований к 
охранной зоне и зоне минимально допус­
тимых расстояний до населенных пунк­
тов, пром. и с.-х. предприятий, зданий и 
сооружений.

Б зависимости от рабочего давления 
транспортируемого газа МГ подразделя­
ют на два класса: I к л а с с  -  рабочее 
давление от св. 2,5 до 10 МПа включи­
тельно; I I  к л а с с  -  от 1,2 до 2,5 МПа 
включительно.

МГ и их участки подразделяют также 
на категории в зависимости от условий 
работы, объема неразрушающего контро­
ля сварных соединений и величины ис­
пытательного давления.

Для снижения опасности повреждения 
MI' при любом виде их прокладки уста­
навливаются о х р а н н ы е  з о ны:  вдоль 
трасс одноннточных МГ или многониточ­
ных газопроводов в виде участка земли, 
ограниченного или огражденного услов 
ными линиями, проходящими в 25 м 
соответственно от оси газопровода с каж­
дой стороны или от оси крайних газопро­
водов; вдоль подводных переходов в ви­
де участка водного пространства от вод­
ной поверхности до дна, заключенного 
между параллельными плоскостями, от­
стоящими от оси крайних газопроводов 
на 1 0 0  м с каждой стороны.

Расстояние от оси МГ до населенных 
пунктов, отдельных пром. и с.-х. пред­
приятий, зданий и сооружений при­
нимается в зависимости от класса и 
диаметра газопроводов, степени ответст­
венности объектов и необходимости обес 
печения их безопасности.

МГ в зависимости от условий экс­
плуатации (технологич., конструктивных, 
природно-климатич. и т.д. )  бывают под­
земные (с заглублением), наземные (в 
насыпи) и надземные (на опорах).

П о д з е м н а я  п р о к л а д к а  г а з о п р о ­
в о д о в  с заглублением в грунт осн. 
метод прокладки. При этом глубина его 
заложения зависит от диаметра газопро­
вода, природно-климатич. условий рай­
онов прокладки,

Глубина заложения МГ до верха тру­
бы (в м) не менее: 0 , 8  -  при условном 
диаметре менее 1 0 0 0  мм; 1 ,0  - при ус­
ловном диам. 1 0 0 0  мм и более (до 
1400 мм); 1 ,1  -  на болотах или торфяных 
грунтах, подлежащих осушению, и при 
пересечении оросительных и осушитель­
ных (мелиоративных) каналов; 1 ,0  -  в 
песчаных барханах (считая от ниж. отме 
ток межбарханных основании), на пахот­
ных и орошаемых землях; 0 , 6  -  в скаль­
ных грунтах, болотистой местности при 
отсутствии проезда автотранспорта и 
с.-х. машин.

На участках трассы с резкопересечен­
ным рельефом местности, а также в забо­
лоченных местах допускается прокладка 
газопроводов в специально возведенные 
земляные насыпи, выполняемые с тща­
тельным послойным уплотнением и по­
верхностным закреплением грунта. При 
пересечении водотоков в теле насыпей 
должны быть предусмотрены водопро­
пускные отверстия.

Н а д з е м н а я  п р о к л а д к а  т р у б о ­
п р о в о д о в  или их отд. участков до­
пускается в пустынных и горн, районах, 
болотистых местностях, районах горн, 
выработок, оползней и районах распро­
странения вечномерзлых грунтов, на не­
устойчивых грунтах, а также на пере­
ходах через естеств. н искусств, препят­
ствия.

В каждом конкретном случае над­
земная прокладка газопроводов должна 
быть обоснована технико-экономич. рас 
четами, подтверждающими экономим, эф 
фективность, технич. целесообразность 
и надежность газопровода.

Диаметр МГ определяется гидравличе­
ским, тепловым и оптимизационным рас­
четами, исходя из заданной пропускной 
способности.

Расчетную т о л щ и  ну с т е н к и  МГ (5, 
см) определяют по формуле:

nPD,ö = ( О

При наличии продольных осевых сжи­
мающих напряжений формула принима­
ет вид:

8 =  -

nPD„
2 (/?! vp I + пР )

(2 )

где п -  коэф. надежности по нагрузке 
(рабочему давлению газа в газопрово­
де); Р -  рабочее (нормативное) давле­
ние газа, МПа; D„ -  наружный диаметр 
трубы, см; R i — расчетное сопротивле­
ние растяжению, определяемое по фор­
муле:

R?m
k K

где R* -  нормативное сопротивление рас­
тяжению металла труб и сварных соеди­
нений (равно миним. значениям времен­
ного сопротивления); т -  коэф. условий 
работы газопровода; k\ коэф. надежно­
сти по материалу; ku -  коэф. надежности 
по назначению газопровода; уц -  коэф-
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фипиент, учитывающий 2 -осное напря­
женное состояние труб, определяемый по 
формуле:

y i = y 0,75 тпрЛ/ I

1Ï,
0,5 I«,пр N

К

где a 1]p,v -  продольное осевое сжимающее 
напряжение (определяется от расчетных 
нагрузок н воздействий с учетом упруго- 
пластич. работы металла труб в зависи­
мости от принятых конструктивных ре­
шений), Mila.

Толщину стенки труб, определяемую 
по формулам ( 1 ) и ( 2 ), следует прини­
мать не менее 1/140 D„, но не менее 
3 мм -  для труб с условным диаметром 
200 мм и меньше и не менее 4 мм -  для 
груб с условным диаметром св. 2 0 0  мм.

Увеличение толщины стенки при нали­
чии продольных осевых сжимающих на­
пряжений по сравнению с величиной, по­
лученной по формуле ( 2 ), должно быть 
обосновано техннко-экономич. расчетом, 
учитывающим конструктивные решения 
и темп-ру транспортируемого газа. Полу­
ченное расчетное значение толщины стен­
ки трубы округляется до ближайшего 
большего значения, предусматриваемого 
ГОСТом или технич. условиями на трубы.

Выбор труб для МГ осуществляется 
по их диаметру, толщине стенки, техно- 
логич. параметрам и природно-климатич. 
условиям прокладки Защита МГ от кор­
розии осуществляется спец. покрытия­
ми и средствами электрохимической за 
гциты.

Лит.: Правила охраны магистральных тру­
бопроводов, М.. 1992; Правила технической 
эксплуатации магистральных газопроводов, 
М 2000. З .Т . Галиуллин, В В. Девичев. 
ЛИ Н ЕЙ Н О Е П Р О И ЗВ О Д СТВ ЕН Н О Е У П ­
РА ВЛЕН И Е, см. в ст. Оперативно duc 
петчерское управление.
ЛИНЕЙН Ы Й ЗАКОН Ф И Л ЬТРА Ц И И  , см. 
Закон Дарси.
ЛИ ТО ЛО ГИ ЧЕСКА Я Н ЕО ДН О РО Д Н О СТЬ
п л а с т о в  -  изменчивость количеств, и 
качеств, признаков я пределах одного 
или нескольких геологич. тел, формиру­
ющих пласт. Л.н.  -  смена литотипов, а 
соответственно и их филыпрационно-ем 
костных свойств. Изменчивость выше­
указанных признаков в пределах вы­
деленного литотипа, проявляющаяся в 
изменении гранулометрии. состава, ха­
рактера и веществ, состава минеральной 
компоненты и цемента породы, характе 
риэуется как микронеоднородность, а в 
масштабах пласта или др. лнтологич. те­
ла -  как макронеоднородность. Выделя­
ются вертикальная и латеральная Л.н. ,  
к-рые определяются изменением фаци- 
альной обстановки осадконакопления: в 
первом случае -  во времени, во втором -  
по площади Качеств, характеристика 
Л. н. существенно может дополняться 
ста гистико-математич. характеристиками 
и использоваться при создании геологич. 
моделей залежей, проектировании и lipo 
гнозе технологии, параметров разработки 
и т. д. С. В. Миронова.

Л И ТО Л О ГЙ Ч ЕСК И Й  ГО РИ ЗО Н Т -  пласт 
или слой, однородный но литологии, со­
ставу или выделенный в разрезе по како­
му-то одному признаку. Этим признаком 
могут быть преобладающий литологии, 
тип, комплекс органич. остатков, фациаль- 
ная принадлежность и т.п.

При значительной протяженности Л. г. 
может являться маркирующим горизон­
том при корреляции геологич. разрезов 
иа площади.
ЛИ ТО ЛО ГИ Я (от греч. litos -  камень и 
logos -  слово, учение) -  наука о современ­
ных осадках и осадочных горн, породах, 
их составе, строении, происхождении и 
закономерностях пространственного раз­
мещения.

Л. как одна из отраслей геологии обо­
собилась в кон. 19 -  нач. 2 0  вв. в резуль­
тате стратиграфич., палеогеографии, и 
др. исследований, сопровождавшихся изу­
чением веществ, состава осадочных по­
род и связанных с ними полезными иско­
паемыми.

В формировании осн. методов литоло­
гии. исследований, классификации оса­
дочных пород, разработке общей теории 
осадочного породообразования, изучении 
закономерностей размещения осадочных 
пород в литосфере и необратимой эволю­
ции их в истории Земли большую роль 
сыграли работы сов. (А. Д. Архангель­
ский, Д. В. Батурин, Н. М.  Страхов, 
Л. В. Пустовалов, М. С. Швецов) и амер. 
(У. Крумбейн, Ф. Петтиджон и др.) уче­
ных. Гл. задача Л .-  выявление литоло­
гии. типов пород, формирующихся в оп­
ределенном отрезке геологич. истории 
Земли, установление закономерностей их 
распространения на площади региона и в 
разрезе.

Совр. методика исследования веществ, 
состава осадочных пород включает: гра­
нулометрии. анализ -  для разделения 
породы па отд. фракции по крупности зе 
рен; рентгеноструктурный анализ -  для 
определения минер, состава и кристал­
лич. структуры минер, зерен в тонких 
срезах (шлифах); методы электронной 
микроскопии -  для исследования мик- 
рокомпонентного состава тонкодисперс­
ных пород; иммерсионный метод - для 
определения минер, состава по показате­
лю преломления прозрачных зерен иод 
поляризационным микроскопом; химич. 
анализ; и др.

Веществ, состав осадочных пород, их 
строение (структура и текстура), особен 
но характер слоистости, являются осно­
вой в проведении генстнч. фациального 
анализа, позволяющего установить па 
леогеографич. обстановки осадконакоп­
ления, размещение связанных с ними 
осадочных формаций и на основании это­
го прогнозировать образование в них по­
лезных ископаемых.

В Л выделяются полевые и лаборатор­
ные методы (этапы) исследования. При 
полевых исследованиях проводится мак­
роописание пород и фиксируются визу­
альные наблюдения их пространств, раз 
мещения, намечаются необходимые виды 
анализов.

Результаты полевых и лабораторных 
исследований являются основой для по­

строения разл. карт (литологии, состава, 
литолого-фаниальных и др.), схем cono 
ставления, корреляции, литологич. про­
фильных разрезов и т. д.

Л. является неотъемлемой частью разл. 
отраслей геологии (стратиграфии, палео­
географии, тектоники, геохимии, мине­
ралогии и др.), а также соприкасается с 
климатологией, почвоведением и с цик­
лом физико-химич. и математич. наук.

В России успешно развиваются такие 
аспекты Л. как теория литогенеза, раз­
работанная Н. М.  Страховым в 1956-76. 
В основу теории положено учение об 
осн. типах литогенеза (ледовом, гумид- 
ном, аридном, вулканогенно-осадочном и 
океанич.) и их эволюции в истории Зем­
ли. Важное значение для развития теоре- 
тич. представлений об осадочном процес­
се имеет изучение коры выветривания 
(И И. Гинзбург и др.), условий образо­
вания и размещения в них полезных ис­
копаемых.

Изучению совр. осадков и условий их 
образования посвящены работы Е. В. Шан 
цера, А. П. Лисицина и др. Актуальны 
проблемы вторичных изменений осадоч 
ных пород при погружении их на боль­
шие глубины для решения вопросов неф­
тяной и газовой геологии (А. Г. Коссов- 
ская, Н. В.  Логвиненко и др.).

Новые материалы и разработки пуб­
ликуются в печати. С 1963 выпускается 
жури. «Литология и полезные ископае­
мые», работает Межведомгтв. литологич. 
комитет. С. В. Миронова.
Л И Ц ЕН ЗИ РО В А Н И Е Н ЕДРО ПО ЛЬЗО ­
ВАНИЯ на г а з  ( н е ф т ь )  -  получение 
гос. разрешения в виде лицензии, удосто­
веряющей право пользования ее владель­
цем участком недр в определенных гра­
ницах по площади и разрезу с установ­
ленными целью, сроком и условиями 
пользования. Правовой основой лицензи­
рования являются Закон РФ  «О недрах» 
и «Положение о порядке лицензирования 
пользования недрами» Открытые м-ния 
и перспективные участки образуют гос. 
фонд недр, подразделяющийся на рас­
пределенный (лииензнров.) и нераспре­
деленный фонды недр. В последнем вы­
деляется федеральный фонд резервных 
м-ний, по к-рым лицензия на добычу 
может быть выдана на бесконкурсной ос­
нове.

Пользование недрами проводится по 
лицензиям: на геологич. изучение недр; 
на разведку и добычу; совместно на гео­
логич. изучение и добычу. Геолого разве 
дочные работы с учетом их этапности 
проводятся по лицензиям нескольких ви­
дов: поиски и оценка м-ний -  по лицензи­
ям на геологич. изучение недр (выдаются 
сроком на 5 лет), разведка м-ний -  по ли­
цензиям на разведку и добычу. Полный 
цикл геолого разведочных работ прово­
дится по совместной лицензии па геоло­
гич. изучение и добычу. Лицензия на раз­
ведку и добычу, а также совмещенные 
выдаются на срок отработки м-ния. Вла­
делец лицензии на геологич. изучение 
недр может отказаться от части террито­
рии после завершения на таких участках 
поисково-оценочных работ. Для регио-
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пального геологич. изучения лицензия не 
требуется. Выдача лицензий на пользова 
нне недрами проводится на конкурсной 
основе без ограничения участия по терри­
ториальному признаку размещения газо- 
и нефтедобывающего предприятия, форм 
собственности на средства произ-ва и ин­
вестиций. Конкуренция при получении 
лицензий достигается путем проведения 
конкурсов и аукционов. При конкурсной 
системе претенденты сопоставляются по 
уровню научно-технич. программ, сро­
кам их реализации, эффективности при­
родоохранных мероприятий. При аукци 
онной системе определяющим является 
величина стартового платежа за получе­
ние права на пользование недрами, дос­
тигаемая в процессе аукционных торгов. 
Допускается бесконкурсная выдача ли­
цензий на геологич. изучение недр. Вла­
делец лицензии на геологич. изучение 
недр, полученной на конкурсной и бес- 
конкурсной основе, имеет приоритетное 
право па получение лицензии на добычу, 
если открытие м-ния было осуществлено 
за счет собств. средств недропользовате­
ля. Организация лицензирования осуще­
ствляется федеральным органом управ­
ления государственным фондом недр, 
его территориальными подразделениями 
совместно с органом исполнительной вла­
сти субъекта Федерации, а для конти 
ментального шельфа -  только органами 
управления гос. фондом недр. Условия 
лицензий согласовывают с гос. органа­
ми управления иром-стью и другими гос. 
органами, связанными с использованием 
и охраной недр. Система лицензирова­
ния предусматривает организацию плат­
ного пользования недрами. Пользователи 
недр оплачивают лицензионные платежи 
(сборы за участие в конкурсе-аукционе, 
за выдачу лицензии, за информационный 
пакет, стартовые платежи за добычу уг­
леводородов), платежи за проведение по­
исковых, оценочных и разведочных ра­
бот. В 2001 введен налог на добычу неф­
ти и/илн газа. Не взимаются платежи за 
разведку разрабатываемого в границах 
горного отвода м-ния. Пользователи 
недр обязаны представить в федераль­
ный и территориальные фонды геоло­
гич. информацию и достоверные данные 
о запасах. Система лицензирования на­
правлена на обеспечение гос программ 
геологич. изучения, подготовки запасов 
и добычи газа и нефти, развитие рыноч­
ных отношений, проведение антимоно­
польной политики и рациональное ис­
пользование и охрану недр.

Ю. II. Батурин.
ЛИ Ц ЕН ЗИ Я  (от лат. licentia -  свобода, 
право) на п о л ь з о в а н и е  н е д р а м и  
документ, удостоверяющий право ее вла­
дельца на пользование участком недр в 
определенных границах в соответствии 
с указанной в ней целью в течение уста­
новленного срока при соблюдении вла­
дельцем заранее оговоренных условий. 
Между уполномоченными на то органами 
гос. власти и пользователем недр может 
быть заключен договор, устанавливаю 
щий условия пользования таким участ­

ком, а также обязательства сторон по вы 
полнению указанного договора.

Л. удостоверяет право проведения ра­
бот но геологич. изучению недр, разра­
ботки м-ний, использования отходов гор­
но-добывающих и связанных с ним пере­
рабатывающих произв-в, использования 
недр в целях, не связанных с добычей по­
лезных ископаемых, образования особо 
охраняемых геологич. объектов, сбора 
минералогич., палеонтологич. и других 
геологич. коллекционных материалов.

Л. может быть выдана на неск. видов 
пользования недрами.

Неотъемлемые составные части Л. 
должны содержать: данные о пользова­
теле недр, получившем Л., и органах, 
предоставивших ее, а также основание 
предоставления Л.; данные о целевом на­
значении работ; указание пространств, 
границ участка недр, предоставляемого в 
пользование; сроки действия Л. и сроки 
начала работ; условия взимания плате­
жей за пользование недрами; согласов. 
уровень добычи и право собственности на 
добытое минер, сырье; др. Л. на пользо­
вание недрами в условиях соглашения о 
разделе продукции  должна содержать со­
ответствующие данные и условия, преду 
смотренные данным соглашением.

Условия пользования недрами сохра­
няют свою силу в течение оговоренных в 
Л. сроков либо в течение всего срока ее 
действия.

Выдачу Л. на пользование участками 
недр осуществляют федеральный орган 
упр-ния государственным фондом недр 
или его территориальный орган совмест­
но с органом исполнительной власти со­
ответствующего субъекта РФ.

Л. на пользование участками недр мо­
гут предоставляться для осуществления 
как отд. вида, так и нескольких видов 
пользования участками недр (совмещен­
ные Л .).
ЛО ВЙЛ ЬН Ы Й  ИНСТРУМ ЕНТ -  приспо­
собления и механизмы, используемые 
для извлечения из скважины прихва­
ченной бурильной колонны , ее отд. эле 
ментов, забойных двигателей или посто 
ронних предметов. По назначению Л и 
условно делят на основной (ловители, 
овершоты, метчики, колокола, магнит­
ные фрезеры и др.), применяемый для 
непосредств. соединения с аварийным 
объектом и последующего его удаления 
из скважины, и вспомогательный, служа­
щий для изучения аварийного объекта и 
подготовки к ликвидации аварии.

Л о в и т е л и  (рис., а) используют для 
извлечения оставшейся в скважине час­
ти бурильной колонны путем соединения 
с ее верх, концом посредством захвата 
снаружи трубы или замка. Ловитель со­
стоит из корпуса, в к ром установлены 
подвижные в осевом направлении плаш­
ки, фиксируемые шпонками от проворо­
та относительно корпуса. В ниж. части 
ловитель соединяется на резьбе с направ­
ляющей воронкой, в верхней — с пере­
ходником или трубой. На плашках по 
их внутр. поверхности выполнена левая 
винтовая нарезка. Контактирующие по­
верхности корпуса и плашек выполне­

ны коническими, что обеспечивает на­
дежный захват верх, конца аварийной 
трубы.

Извлечение аварийной бурильной ко­
лонны (дл. до 400 м) путем захвата 
ее верх, конца под замок производится 
о в е р ш о т о м .  Он состоит из корпуса, 
внутри к-рого установлены пружинные 
пластины, захватывающие замок буриль 
ной трубы. Полностью пропустив замок, 
пластины устанавливаются своими верх, 
торцами против опорного торца замка, 
что обеспечивает захват трубы при подъ­
еме овершота.

Если верх, конец аварийной колонны 
оканчивается внутр. резьбой, то для про­
ведения ловильных работ используют 
м е т ч и к и :  с правой резьбой -  применя­
ются для извлечения оставшейся колон 
ны целиком, с левой -  для отвинчивания

Ловильный инструмент: а -  ловитель ( I -  кор­
пус; 2  -  плоская спиральная пружина; 3 -  
плашка; 4 - шпонка); б -  метчик с центрирую­
щим приспособлением ( 1 -  метчик; 2  - ворон­
ка); в -  труболовка ( ) -  корпус; 2  -  ловильная 

втулка); г -  колокол для бурильных труб.
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и извлечения колонны по частям. Часто 
метчики используют с центрирующим 
приспособлением (рис. б), что повышает 
точность его попадания в отверстие ава­
рийной колонны. Сигналом, свидетельст­
вующим о правильном попадании мет­
чика в отверстие, служит скачок давле­
ния на насосе, подающем промывочную 
жидкость. В случаях, когда для ликвида­
ции аварии требуются большие крутящие 
моменты и осевые усилия, применяют 
к о л о к о л а  (рис., г), соединяющиеся с 
аварийной трубой по ее наружной по­
верхности, или т р у б о л  о в к и (рис., в), 
использующиеся при больших глубинах 
и малых кольцевых зазорах между стен­
кой скважины H аварийной трубой. Ло- 
вильная втулка труболовки выполняется 
продольно разрезанной с конич. внутрен­
ней поверхностью (угол уклона ок. 2 °). 
Такой же угол имеет контактирующая с 
ней поверхность корпуса труболовки. С. 
помощью направляющего конуса, выпол 
ненного на конце корпуса, труболовку 
вводят в аварийную трубу. При опуска­
нии ловильиая втулка сначала упирается 
в торец трубы и перемещается в верх, по­
ложение, где под действием части массы 
рабочей колонны и благодаря наличию 
разреза сжимается и заходит внутрь тру­
бы. В дальнейшем при натяжении рабо­
чей колонны ловильиая втулка распира­
ется вследствие взаимодействия с корну 
сом но конич. поверхностям и врезается в 
тело аварийной трубы, обеспечивая на 
дежный захват. Конструкция труболовки 
исключает деформацию трубы при ее за­
хвате.

Для очистки забоя скважины от по­
сторонних металлич. предметов приме­
няются ф р е з е р ы .  Магнитный фрезер 
состоит из переходника, корпуса, верх, 
и ниж. полюсов, втулки, магнита и ко­
ронки. Для очистки забоя скважины от 
посторонних металлич. предметов пу 
тем их измельчения используют забой­
ные фрезеры. Как вспомогательный Л. и. 
применяется башмачный фрезер, с по­
мощью к-рого производится подготовка 
концов аварийных колонн и разрушение 
горн, пород и металлич. предметов в 
кольцевом пространстве между аварий­
ной трубой и стенкой скважины. Для из­
влечения посторонних предметов из за­
боя используются также т.н. п а у к и .  
Оставленные в скважине канат или каро­
тажный кабель извлекают с помощью 
т.н.  е р ш а .  Над крючками ерша разме­
щается воронка, служащая для фикса 
ции извлекаемого каната и предотвра­
щения его заклинивания в скважине. 
Если для освобождения от прихвата бу­
рильной или обсадной колонны грузо 
подъемность вышки и талевой системы 
недостаточна, то для этой цели иногда 
применяют г и д р а в л и ч е с к и е  д о м  
к р а т ы .

В случаях, когда не удается освобо­
дить прихваченную колонну или она име­
ет сложные контуры излома, используют 
Л. и. ( т р у б о р е з к н ) ,  с помощью к рого 
производят разрезку колонны с целью 
последующего извлечения из скважины 
по частям. Разрезку трубы снаружи про­
изводят наружной труборезкой. Для раз

резки грубы изнутри применяют внутр. 
труборезки. Расчленение аварийной ко­
лонны производят также с помощью 
т о р п е д ,  для определения места разме­
щения к-рых в скважине используется 
магнитный локатор. С его помощью реги­
стрируют местонахождение муфтовых и 
замковых соединений.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ЛО В УШ КА  н е ф т и  и г а з а  -  часть при 
родного резервуара , в к ро й может обра­
зоваться и сохраниться залежь нефти 
и/или газа. Характер Л. определяется ти­
пом резервуара, форма к-рого зависит от 
условий образования. Элементами Л. яв­
ляются коллект ор , покрышка, экран.

Л. контролируются непроницаемыми 
ограничениями резервуара: изгибами по­
верхности непроницаемых пород, лито­
логии. замещением коллектора по восста­
нию и простиранию пласта, ограничением 
непроницаемыми породами, приведен­
ными в контакт с коллектором по поверх 
ности разрыва или стратиграфии, несо­
гласиям. В частном случае резервуар, 
литологически ограниченный со всех сто­
рон, представляет собой одну Л.

В классификациях Л. выделяют груп­
пы по генезису, геологич. структуре, ти­
пу резервуара. Обычно в соответствии с 
типом Л. классифицируют залежи нефти 
и газа. Напр., классификация И. О.  Бро 
да содержит три группы (по типам резер 
вуаров) и восемь подгрупп; п л а с т о ­
в ы е  -  сводовые, экранированные; м а с ­
с и в н ы е  — в структурных, эрозионных и 
биогенных выступах; л и т о л о г и ч е с к и

о г р а н и ч е н н ы е  -  замкнутые водой, 
литологически, литологически и водой.

А. И. Леворсен выделял с т р у к т у р ­
н ы е  Л., связанные со складками и раз­
рывами; Л. с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  ти- 
II а, связанные с разного рода размывами 
и выклиниванием пластов или фациаль- 
ными замещениями (сюда же отнесены и 
Л., образованные биогермами); г и д р о ­
д и н а м и ч е с к и е  Л., связанные с про 
тивоположно направленными потоками 
флюидов, к-рые уравновешивают друг 
друга.

И. В. Высоцкий предлагает классифи­
кацию Л., сочетающую поисковые и гене- 
тич. признаки.

По этим признакам выделяют Л. сво­
довые, тупиковые, или экранированные, 
и линзообразные (рис.). С в о д о в ы е  Л. 
образуются в сводовых частях антикли­
налей, над соляными куполами, глиня­
ными диалирами, интрузивными масси­
вами, в теле погребенных рифовых мас­
сивов и эрозионных выступов -  под 
облекающими их покрышками. Л. э к ­
р а н и р о в а н н о г о  т и п а  возникают на 
крыльях и периклиналях антиклиналей, 
на флексурах и моноклиналях при появ­
лении по восстанию пласта литология. 
или гидродинамич. экранов: тектонически 
экранированные (возникают в результате 
сброса, взброса, надвига или внедрения 
массива каменной соли, глиняного диа- 
пира, интрузивного тела, а также экра­
нирования боковой поверхностью жерла 
грязевого вулкана); стратиграфически эк­
ранированные (возникают при несоглас­
ном перекрытии коллектора герметичным
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Коллектор Перекрывающие породы Флюидоупор

Нисходящий поток воды Восходящий поток нефти (газа)

Типы ловушек нефти и газа: cl — сводовые; б — тектонически экранированные; в -  стратиграфиче­
ски экранированные; г -  литологически экранированные; д -  линзообразные (литологически эк­

ранированные); е -  гидродинамические.
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экраном); литологически экранирован­
ные (при выклинивании, уплотнении кол­
лектора или запечатывании коллектора 
асфальтом); гидродинамически экрани­
рованные (возникают на моноклиналях, 
флексурах, в зонах угловых несогласий и 
разрывных нарушений при нисходящем 
движении воды и встречном всплывании 
нефти). Л и н з о о б р а з н ы е  (или лито­
логически ограниченные) Л. образуются 
в коллекторах линзообразного строения 
(погребенных песчаных барах, русловых 
и делыовых песчаниках, пористых зонах 
карбонатных пород). Л. могут находить 
ся в разл. частях структур.

С позиций гидродинамики Л. пред­
ставляет собой участок природного ре­
зервуара пласта-коллектора с миним. гид- 
родинамич. потенциалом, ограниченный 
замкнутой эквипотенциальной поверхно­
стью с макс. значением потенциала.

Св. 70% запасов нефти и газа находит­
ся в Л. сводового типа, заключенных в 
антиклиналях. А. В. Дахнов.
ЛУБРИКАТО Р (от лат. lubrico — делаю 
гладким, скользким) в н е ф т е г а з о д о ­
б ы ч е  -  герметизирующее устройство, ис 
пользуемое при спуске (подъеме) глу 
бннных приборов в скважину с избы­
точным устьевым давлением (от 0,5 до 
60 МПа). Представляет цилиндр (диам. 
0,05 или 0,062 м), ниж. часть к-рого со 
единяется с фонтанной арматурой сква­
жины; в верх, части располагается саль 
ник, обеспечивающий герметизацию при 
прохождении проволоки или кабеля с 
глубинными приборами через Л. Разли­
чают Л. для спуска глубинных приборов 
с местной или дистанционной регистра­
цией измеряемых параметров (спуск осу­
ществляется соответственно на проволоке 
диам. 1 ,6 - 2 ,5 мм или на бронированном 
1 или 3-жильном кабеле диам. 2 ,8 -9  мм). 
Размеры Л. выбираются исходя из конст­
рукции фонтанной арматуры и спускае 
мого прибора, а также устьевого давле 
ния скважины.
ЛУНСКО Е М ЕС ТО РО Ж Д ЕН И Е н е ф т е ­
г а з о к о н д е н с а т н о е  -  расположено на 
шельфе Охотского м., в 235 км к Ю. от 
г. Оха, в 12-15 км от берега о. Сахалин. 
Входит в Охот скую нефтегазоносную  
провинцию. Открыто в 1984.

М ние приурочено к крупной брахи- 
антиклинальной складке размером 8,5 х 
х26 км, амплитудой 600 м в пределах 
Ныйской антиклинальной зоны. Струк­
тура разбита серией сбросово-сдвиговых 
нарушений с амплитудой смещения от не­
скольких м до 200 м. Углы падения слоев

на крыльях структуры 8-10°. М-ние сло­
жено терригенными отложениями нутов 
ской, окобыкайской и дагинской свит 
неогена. Промышленно нефтегазоносны 
отложения дагинской свиты ниж.-ср. 
миоцена на глубинах 1893-2845 м, пред­
ставленной песчаниками, алевролитами 
и аргиллитами. Эффективные толщины 
пластов от 7 до 37 м, пористость 17-28%, 
начальное пластовое давление 20,5­
28,1 МПа. Всего выявлено 23 продуктив 
ных пласта. Залежи сводовые, массив­
но-пластовые и пластовые, тектонически 
экранированные; размеры 5,7 х 4,9 км 
при высоте газовой части 345-401 м, 
нефтяной оторочки 12-30 м. Газ этан­
содержащий, бессернистый, содержит (в 
%): метан 90-92; гомологи метана 7-8; 
азот 0,3-0,5; углекислый газ 0 ,4-1 ,4 . Со­
держание конденсата 104-116 г/м3.

На нач. 2002 запасы газа категории 
А + В + С ( составили 452,3 млрд. м3, кате­
гории С 2 -  78,5 млрд.м3. М-ние подго­
товлено к пром. освоению.

В. И. Старосельский.
Л УП И Н Г (от англ. loop -  ветка) -  участок 
трубопровода, прокладываемый парал­
лельно осн. газопроводу. Конструктивно 
и технологически связан с линейной ча­
стью трубопроводов. Подключается для 
увеличения пропускной способности по­
следнего или уменьшения (снижения) 
потери давления газа в газопроводе, а 
также для увеличения шага -  расстояния 
между соседними компрессорными стан 
циями и сокращения их числа. На участ 
ке газопровода с Л. расход транспорти­
руемого продукта в осн. газопроводе 
уменьшается, вследствие чего сокращает 
ся общая потеря давления газа на преодо­
ление гидравлич. сопротивления. Поэто­
му при неизменной величине начального 
давления газа пропускная способность 
газопровода в целом увеличивается тем 
значительнее, чем больше длина Л. Дли­
на прокладываемого Л., как правило, 
кратна шагу расстановки (расстоянию) 
линейных кранов (25-30 км). Ilo мере 
развития Л. его длина увеличивается и 
становится равной длине основного тру­
бопровода, превращаясь тем самым во 
вторую нитку.

Место расположения Л. на участке га­
зопровода (в начале, середине и конце) 
не влияет на величины повышения про­
пускной способности и уменьшения (сни 
жения) потери давления газа в газопро­
воде. Л. также повышает аккумулирую­
щую способность осн. газопровода. При 
необходимости сооружения Л. на послед­
нем участке газопровода (перед осн. по­

требителем) его следует размещать в 
конце участка для улучшения условий 
отбора газа.

Л. сооружают, как правило, из труб 
одинакового с осн. газопроводом диа­
метра. Л. выполняет функции резервного 
конструктивного элемента в случае отка­
за (ремонта) газопровода. Водные пере 
ходы газопроводов через крупные реки 
(Волга, Обь, Лена и др.) выполнены с 
использованием Л. {дю керов).

Пропускная способность газопровода 
после прокладки Л. определяется по фор 
муле:

Я\

\ -  л ■ 
/
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1 -
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где q и <7 i -  пропускная способность газо­
провода соответственно до и после про­
кладки Л., млн. м3/сут; I и /л -  длина со­
ответственно газопровода и Л., км; d и 
dr, -  диаметр соответственно газопровода 
и Л., мм.

Необходимая длина Л., прокладывае­
мого для доведения пропускной способ 
ности газопровода до величины q \ , опре­
деляется по формуле:
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Необходимая длина Л. для повышения 
давления газа в конце расчетного участка 
газопровода с й „ |  до Р к2 определяется по 
формуле:

P« Р&I

1л =
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где P ti -  давление газа в начале участка 
газопровода; Р к\ давление газа в конце 
участка газопровода до ввода Л.; Рк2 ~ 
давление газа в конце участка газопрово 
да после ввода Л.; d 3 -  эквивалентный 
диаметр трубопронода. В. В. Девччев.
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М АГИСТРАЛЬНЫ Й ГА ЗО ПРО ВО Д тру
бопровод, предназначенный для транс­
портирования природного газа из райо­
нов добычи к пунктам потребления. Осн. 
средство передачи газа иа значительные 
расстояния. М. г .-  один из осн. элемен­
тов газотранспортной системы и гл. со­
ставное звено Единой системы газоснаб­
жения России.

Сооружается из стальных труб диам. 
720-1420 мм на рабочее давление  5,4—
7,5 МПа с пропускной способностью до 
30-35 млрд.м 3 газа в год. Прокладка 
М. г. бывает: подземная (на глуб. 0,8-1 м 
до верхней образующей трубы); надзем 
ная -  на опорах; наземная -  в насыпных 
дамбах. Для транспортирования газа с 
морских газовых промыслов на берег со­
оружаются подводные морские М. г.

На нач. 2002 общая протяженность га­
зопроводов и отводов составила 151 628 км, 
из них диаметром 1420 мм -  50 737 км, 
1220 мм 25 284 км, 1020 мм -  16 774 км, 
830 мм -  4050 км, 720 мм -  11012 км, 
500 мм -  12 234 км, 400 мм и менее -  
31 491 км.

М. г. -  сложная технич. система, в 
к-рую входят: линейная часть с отвода­
ми, лупингами  и перемычками в много­
ниточных системах, запорной арматурой, 
переходами через естеств, и искусств, пре­
пятствия, узлами пуска и приема очист 
ных устройств, узлами сбора и храпения 
конденсата, устройствами для ввода 
метанола в газопровод; компрессорные 
станции и узлы их подключения, уст­
ройства для очистки транспортируемого 
и топливного газа от жидких и механич. 
примесей, станции охлаждения газа, у з ­
лы редуцирования давления газа, газо 
измерительные ст анции’, газораспреде 
лителъные ст анции’, подземные храни  
лища газа’, электроустановки; средства 
защиты от коррозии’, системы и средства 
информатизации, автоматизации, упр-ния, 
телемеханизации и связи; система защи­
ты окружающей среды.

Оси. технич. характеристикой М. г. 
является его п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
(пропускная способность), к рая зависит 
от его диаметра, рабочего давления, мощ­
ности компрессорных станций и рас­
стояния между ними. Определяется в ре­
зультате тепловых, оптимизационных и 
гидравлических расчетов.

В. В. Девичев.
М АГИСТРАЛЬНЫ Й ТРАНСПОРТ г а з о  
н а с ы щ е н н ы х  ж и д к о с т е й  -  трубо­
проводный транспорт смеси углеводород­
ных газов, находящейся в однофазном 
жидком состоянии при рабочих значени­
ях давления и темн-ры. В нефтяной и га­

зовой нром-сти газонасыщеннымн жидко­
стями являются нестабильная нефть, не­
стабильный конденсат, широкая фрак­
ция легких углеводородов и сжиженные 
газы ( сжиженный природный газ, этан и 
пропан-бутановые смеси).

М . т. газонасыщенных жидкостей име­
ет особенности, к-рые необходимо учи­
тывать при проектировании и эксплуата­
ции транспортных систем. Газопасыщен- 
ные жидкости имеют достаточно высо­
кую сжимаемость, способны выделять 
газовую фазу при локальном снижении 
давления (ниже давления насыщения) в 
транспортной магистрали и на входе 
насосных агрегатов, а также снижать 
темп-ру стенок трубопровода в местах 
локальных утечек (свищах) до недопус­
тимо низких значений. Образовавшуюся 
в трубопроводе газовую (паровую) фазу 
трудно удалять из магистрали, посколь­
ку простое повышение давления не при­
водит к автоматич. переходу газовой ф а­
зы в жидкую. Это связано с тем, что при 
снижении давления в магистрали ниже 
давления насыщения (приблизительно 
равного критич. давлению) в транспорти­
руемой жидкости создаются условия для 
зарождения пузырьков газа во всем ее 
объеме (т .н . кавитация). Образовавшая­
ся паровая фаза занимает места в повыш. 
участках трубопровода за перевальными 
точками и состоит из наиболее легких 
компонентов смеси (нестабильного кон­
денсата или нефти), имеющих сущест­
венно отличные от жидкой фазы значе­
ния давления и темп-ры при критиче 
ском состоянии. Поэтому паровую фазу 
невозможно перевести в жидкую путем 
простого повышения давления до преж­
него номинального значения. Обратный 
переход осуществляется путем диффузии 
компонентов паровой фазы в жидкость 
через сравнительно небольшую площадь 
раздела фаз. В трубопроводах, уложен­
ных по переменному рельефу, газовые 
пробки оказывают большое сопротивле 
ние движению жидкости и могут привес­
ти к полной остановке перекачки.

Г и д р а в л и ч е с к и й  р а с ч е т  конден­
сате продуктопроводов должен прово­
диться с учетом того, что нестабильный 
конденсат, как и газонасыщенная нефть, 
относится к классу вязких сжимаемых 
жидкостей. Движение таких жидкостей в 
трубопроводе описывается системой диф ­
ференциальных уравнений сохранения 
массы, импульса и энергии, решение к-рой 
при использовании совр. уравнений со­
стояния, достаточно точно описывающих 
поведение газонасыщенных жидкостей, 
осуществляется только численными мето­

дами с помощью ЭВМ. Для инж. расче­
тов ВНИИгаз на основании многолетних 
экспериментальных исследований разра­
ботал методику и программу расчета гид­
равлич. характеристик течения одно- и 
двухфазных (газожидкостных) смесей в 
трубопроводах, к-рые учитывают изме­
нение темп-ры и давления по трассе тру 
бопровода, а также рельеф местности и 
компонентный состав перекачиваемого 
продукта.

Одна из важных задач, возникающих 
при проектировании конденсатопрово 
дов, -  определение местоположения про 
межуточных насосных станций, а также 
обоснование места прокладки лупинга  и 
его размеров. При проектировании на 
сосных станций ( НС)  необходимо учи­
тывать, что миним. рабочее давление в 
магистрали должно превышать суммар­
ное значение давления насыщения кон­
денсата и надкавитационного напора на 
входе насосных агрегатов не менее чем 
на 0 ,3-0 ,5  МПа. Имеется также огра­
ничение по верхнему уровню рабочего 
давления (давление нагнетания НС), оп­
ределяемому прочностными характери­
стиками магистрали и насосного оборудо­
вания.

Место возможного р а з м е щ е н и я  
п р о м е ж у т о ч н о й  НС должно опреде­
ляться из условия равенства давления в 
х-сечении трубопровода и минимально 
допустимого рабочего давления. Найден­
ная т. о, точка будет соответствовать макс. 
удаленности промежуточной НС от го­
ловных сооружений конденсатопровода 
или предшествующей НС. Миним. уда­
ленность определяется величиной макси­
мально допустимого давления, напором 
НС и особенностями профиля трассы 
конденсатопровода.

При определении местоположении и 
параметров промежуточной НС необхо­
димо учитывать также тепловой режим 
перекачки газонасыщенной жидкости. 
Неизотермичность потока оказывает влия 
ние на величину гидравлич. потерь и дав­
ления насыщения. Причем осн. влияние 
на пропускную способность конденсато­
провода и технологич. параметры НС 
оказывает изменение давления насыще­
ния транспортируемого продукта.

Отличительной особенностью п р о е к ­
т и р о в а н и я  л у и и и го в к таким тру­
бопроводам (по сравнению с транспорт­
ными системами для стабильных жид­
костей) является необходимость учета 
температурного режима перекачки, оп 
ределяющего закономерность изменения 
давления насыщения конденсата по дли­
не трубопровода.
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Подсоединение луппнга к осн. нитк е 
конденсатов ровода приводит к увеличе­
нию поверхности теплообмена и связан­
ному с этим росту темпа изменения 
темп-ры транспортируемого продукта и 
величины минимально допустимого рабо­
чего давления. Это накладывает допол­
нительные ограничения на выбор места 
привязки луппнга к коиденсатопроводу. 
Так. при необходимости сооружения лу- 
пинга на головном участке конденсато- 
провода, примыкающем к промыслу, сле­
дует учитывать, что темп-ра конденсата 
на входе в трубопровод (Т„), как прави­
ло, ниже темп-ры грунта (Т ф ). В этих ус­
ловиях сооружение лунипга в начале 
участка не позволит использовать в макс. 
степени эффект влияния низкой темп-ры 
продукта па пропускную способность 
трубопровода. Для снижения гидравлич. 
потерь и сокращения длины лупинга его 
следует сооружать: при Т „ < Т 1р -  в кон­
це расчетного участка перед перевальной 
точкой: при Тн> Т гр -  в начале участка. 
Параметры лунипга подбираются т. о. ,  
чтобы рабочее давление  в перевальной 
точке кондснеатонровода было выше и 
равно минимально допустимому.

Первоначальное заполнение и вывод 
продуктопровода на заданный режим пе­
рекачки настабнльного конденсата (га- 
зонасыщеипой жидкости) представляют 
определенную технич. трудность, что 
связано с необходимостью полного уда­
ления газа из трубопровода и обеспече­
ния однофазности потока.

В зависимости от конкретных условий 
прокладки и оснащенности п у с к о в ы е  
р е ж и м ы  п р о д у к т  о п р о в о д о в  могут 
быть осуществлены разл. методами. Ме­
тод предварительного заполнения трубо­
провода стабильной жидкостью с после­
дующим вытеснением ее нестабильным 
конденсатом (заимствован из практики 
эксплуатации нефтепроводов) имеет ряд 
недостатков, важнейшие из к-рых -  необ­
ходимость накопления на головных со­
оружениях копденсатопровода большого 
объема стабильной жидкости, а также 
высокое гидравлич. сопротивление тру 
бопровода, к-рое в отд. случаях может 
существенно превосходить величину мак­
симально допустимого рабочего давле­
ния. Наиболее резкий рост гидравлич. 
сопротивления наблюдается в трубо­
проводах, уложенных по пересеченной 
местности с множеством восходящих и 
нисходящих участков. Осн. причина по 
вышеиия гидравлич. сопротивления 
«защемление» газовых пробок в нисхо­
дящих участках трубопровода непосред­
ственно за перевальными точками. Расче­
ты показывают, что для иродуктопрово- 
дов уложенных по резко пересеченной 
местности, а также при большой протя­
женности магистрали не исключается 
возможность того, что пусковое давление 
будет выше допустимого по условиям 
прочности трубопровода и развиваемого 
насосами давления нагнетания.

Более эффективным является приме­
нение технологии пуска конденсатопро- 
вода в эксплуатацию путем исносредств.

заполнения транспортной системы неста­
бильным конденсатом и поддержания в 
ней давления на уровне, превышающем 
упругость паров продукта. Сущность 
этой технологии заключается в том, что 
в трубопровод вводится разделительное 
устройство (поршень или шар), запуска­
ются насосы и осуществляется подача не 
стабильного конденсата в трубопровод 
через узел ввода разделительного уст 
ройства. Ж идкость перемещает перед со­
бой разделительное устройство, обеспе­
чивающее удаление газа из нисходящих 
участков конденсатопровода. Для исклю 
чения вскипания конденсата на «низкой» 
стороне разделительного устройства под­
держивается постоянное противодавле­
ние путем установки регулятора давле 
ния в конце заполняемого участка или 
магистрали. Г. Э. Одишария.
М А ГН И ТН А Я  Р А З В Ё Д К А , м а г н и т о ­
р а з в е д к а , -  геофизич метод, основан 
ный на изучении аномалий магнитного 
поля Земли, обусловленных неодинако­
вой намагниченностью горн, пород. Один 
из методов разведочной геоф изики.

Физико-геологич. предпосылки приме­
нения этого метода заключаются в маг­
нитных неоднородностях горн, пород, 
образующих геологич. структуры в зем­
ной коре. Магнитное поле Земли намаг­
ничивает горн, породы в разл. степени, 
что определяется их магнитной воспри­
имчивостью, намагниченностью и напря­
женностью намагничивающего поля.

Осадочные породы, являющиеся осн. 
вместилищами газа и нефти, в большин­
стве своем практически немагнитны.

По данным магниторазведки решаются 
след, задачи: изучение общего геологич. 
строения земной коры и тектонич. рай ­
онирование территорий, закрытых оса­
дочными отложениями или водами мо­
рей; оценка мощности осадков плат­
форменного чехла и глубины залегания 
фундамента; выявление разломов, опре­
деление направлений трещиноватости и 
тектонич. напряжений в осадочных гол- 
щах. Технология магниторазведки вклю 
чает проведение магнитной съемки, по­
строение карт разл. параметров геологич. 
поля и геолого геофизич. интерпретацию 
выявленных аномалий геомагнитного по­
ля с целью построения модели магнитной 
неоднородности геологич. разреза.

Для разделения аномалий от разных 
геологич. объектов применяются разл. 
трансформации магнитного поля. Выде­
ление низкочастотных аномалий позво 
ляет выявить аномалии, создаваемые глу- 
бокозалегающими объектами, в т.ч.  кон­
тролирующими распределение зон воз­
можного нефтегазонакопленпя. Физич. 
основой применения магниторазведки при 
прогнозировании м-ний углеводородов 
является изменение магнитных свойств 
пород в окрестностях залежи и в толще 
перекрывающих отложений вследствие 
дифф узии легких углеводородов.

Усиление высокочастотной составляю 
щей ведет к выделению аномалий от 
мелкозалегающих объектов, среди к-рых 
могут быть зоны скопления вторичных 
магнитоактивных минералов, образовав­

шихся под воздействием потоков углево 
дородов, мигрирующих из области нефтс- 
газонакопления. Аналогичная задача ре­
шается при вычислении горизонтальных 
и вертикальных градиентов аномального 
магнитного поля.

Для выявления и локализации зон воз­
можного нефтегазонакопленпя широкое 
применение находит м е т о д  п о л н о г о  
н о р м и р о в а н н о г о  г р а д и е н т а .  По­
строение модели магнитной неоднород­
ности является неоднозначной задачей. 
Уменьшение неоднозначности достигает­
ся привлечением априорной геологич. 
информации о характере и форме магни­
товозмущающих масс, а также данных 
др. методов разведочной геофизики.

В. I'. Фоменко.
М А К Р О З А Щ Е М Л Е Н И Е  TÄ3A -  природ­
ное явление, к рое заключается в том, что 
за фронтом вытеснения газа водой оста­
ются макрообъемы газа. Наблюдается 
при поступлении пласт овой воды  в га 
зовую  залежь. Защемление макрообъе­
мов газа связано с неоднородностью про­
дуктивного пласта и неравномерностью 
дренирования  продуктивной толщи (по 
толщине и площади) имеющейся сеткой 
скважин и работающими интервалами 
продуктивного разреза.

Неравномерное дренирование и мак­
ронеоднородность продуктивного пласта 
(наличие высокопроницаемых линз-про- 
пластков, литологии, окон, карманов, вре­
зов) приводят к опережающему прорыву 
по ним пластовой воды в эксплуатаци­
онные скважины, обводнению  скважин и 
выбытию их из эксплуатации.

Снижение эффектов М. г . -  одна из 
главных задач управления разработкой 
м-ния.

Процессы М. г. изучаются и контроли­
руются с помощью спец. геофизических 
и газодинам ических методов исследова  
ния  скважин. Прогнозируются эти про­
цессы на спец. геологич. и математич. мо 
делях в процессе проект ирования разра  
ботки  и ее мониторинга.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа. М., 1992; З а к и р о в  С Н Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегаэоконден- 
сатпых месторождений, М., 1998; В я х и ­
рев P. M.  и др. ,  Теория и опыт добычи газа, 
Уй, 1998. Г. А. Зотов.
М А К С И М А Л Ь Н О  Д О П У С Т И М О Е  Д А В ­
Л Е Н И Е  в П X Г -  давление, превышение 
к-рого может привести к нарушению гер­
метичности подземного газового хранили  
ща. Оно определяет возможный макс. 
объем хранения газа, темпы заполнения 
используемой ловуш ки  газом, технич. ха 
рактеристики промыслового и компрес­
сорного оборудования и экономии, пока­
затели хранилища. М. д. д. определяется 
свойствами покры ш ки , а также состояни­
ем пробуренной скважины.

Оценка М. д. д. относится, как прави 
до, к созданию I IX1 в водоносных пла  
ст ах. При создании Г1ХГ в истощенной 
газовой залежи не требуется проверки 
герметичности пласта-коллектора, т. к. 
она доказана геологич. временем, а на­
чальное пластовое давление превышается
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редко В случаях, когда для создания 
ПХГ требуется превышение пластового 
давления  над гидростатическим давле 
нием, подход к оценке М. д. д. такой же, 
как и для водоносных пластов.

В большинстве случаев создания Г1ХГ 
покрышкой над пластом-коллектором  
являются глины. Осн. требования к гли­
нистой покрышке состоят в том, чтобы 
она была выдержана па площади и не со­
держала включений песка или прослоев 
песчаника.

На стадии геолого разведочных работ 
пригодность покрышек для газохранили­
ща устанавливают на основании промы- 
слово-геофизнч. исследований скважин, 
по анализам керна пород покрышки, гид­
рохимия. анализам пластовых вод пла­
ста-коллектора и вышележащих водо­
носных горизонтов; по результатам пло­
щадных гидродинамич. исследований пла­
ста-коллектора и наблюдений за измене­
нием давлений в вышележащих кон­
трольных горизонтах. В отд. случаях с 
помощью спец. аппаратуры проводятся 
лабораторные исследования изолирую 
щпх свойств покрышек путем замеров на 
керновом материале перепадов давлений 
прорыва газа через водонасыщенную 
глинистую породу, тем самым определяя 
допустимое превышение давления в пла­
сте-коллекторе.

Проницаемость глинистых покрышек 
составляет 1 0 - 5- 1 0 “ 10 мкм2 и допустимое 
превышение пластового давления в газо­
насыщенном коллекторе над гидростати­
ческим составляет от 30 до 70%.

В практике технологич проектирова 
ния хранилищ М. д. д. в пласте и на забое 
скважин определяется на основе теории 
трещинообразования при гидроразрыве 
пласта.

Давление нагнетания газа ограничи­
вается возможностью нарушения герме­
тичности глинистой покрышки газохра­
нилища, связанного с образованием или 
раскрытием вертикально направленных 
трещин. В любой породе можно предпо­
лагать наличие микро- и макротрещин, в 
т.ч.  и вертикально направленных. Гли­
нистые породы, перекрывающие пласты- 
резервуары, редко состоят из однород­
ного пластичного глинистого материала. 
Газ, проникнув в трещину из пласта-кол­
лектора, при достаточно высоком напоре 
может преодолеть боковое горн, давле­
ние, раздвинуть существующую трещину 
и уйти в вышележащие отложения. Наи­
большие напряжения в породе возникают 
в призабойной зоне нагнетательной сква­
жины.

М. д. д. в хранилище должно быть 
меньше бокового горного давления (Р(,), 
создающего в частице породы горизон­
тальные напряжения и определяемого 
как доля от вертикального горного дав­
ления (/%). Для глин оно имеет выра­
жение:

Р6ГЛ = а Р в,

где Р(,л -  боковое горн, давление для 
глин, МПа;  Рп -  вертикальное горн, дав­
ление, МПа; а  -  коэф. пропорциональ

ности, определяемый углом внутреннего 
трения пород (для глин 0 ,6 - 0 ,8 ; для пес­
чаников 0,4).

Для песчаников, насыщенных жидко­
стью, с пластовым давлением Рпл боковое 
горн, давление имеет выражение:

P /iec = a - ( P B- P IU),

где Рбпес -  боковое горн, давление для 
песчаников, МПа.

Характер и условия образования вер 
тикальной трещины в призабойной зоне 
скважины определяются соотношением 
вертикального и бокового горн, давле­
ний, репрессией, создаваемой на забое 
скважины, размерами толщины песчано­
го пласта-коллектора и глинистой по­
крышки газохранилища и выражаются 
формулой:

АР  =  Р /л -  (Р /л -  Р ^  ) ■ ( 1 -

).
2
-arccos-

2  + йпес Ü j

где Рбпес и Рб1Л -  боковое горн, давление 
для песчаников и глин соответственно, 
МПа; ДР3 -  репрессия на забое скважи­
ны, МПа; /гпес, Агл -  толщина песчаного 
пласта-коллектора и глинистой покрыш­
ки соответственно, м.

При такой репрессии на забое нагнета­
тельной скважины возможно раскрытие 
вертикальной трещины в песчаной поро­
де и начало ее развития в глинистой по­
крышке. Давление раскрытия трещин в 
глинистой породе более высокое, чем в 
песчанике.

В зависимости от вышепрмнятых ф ак­
торов М. д. д. оценивается в пределах 
0,77-1,19 от горного давления  или с уче­
том запаса прочности 1,2-1,7 от значения 
пластового давления. С И. Бузинов.

МАЛОГАБАРИТНЫ Е УСТАНОВКИ
( М Г Б У ) п о л у ч е н и я  м о т о р н ы х  то 
п л и в  -  спец. блочные установки, соору­
жаемые на промыслах с целью перера 
ботки нефти и газового конденсата в мо 
торные топлива. Размещаются в отдален­
ных труднодоступных районах добычи, 
что позволяет оперативно и надежно 
обеспечить топливом большое число по­
требителей. Осн. характеристики пара- 
метрич. ряда МГБУ, разработанных во 
ВНИИгазе, следующие:

Производительность по 
сырью, тыс. т/год

Кол-во технологических 
блоков

5 12 50

1 7 9

Площадь для размеще­
ния блоков, м2 40 150 200

Суммарная масса техно­
логических блоков, т 22 45 70

Расчетное потребление:

электроэнергии (380 В, 
50 Гц), кВт 8  15 70

воздуха контрольно-из­
мерительными приборами 
(0 ,4-0 , 6  МПа), м3/ч 10 15 15

МГБУ работают на Уренгойском ме 
сторождении, Ямбургском месторожде 
нии и Средневилюйском газоконденсат­
ном м-нии.

Конструктивные особенности всех аг­
регатов установки позволяют реализо­
вать блочно-монтажную технологию со­
оружения установок и дают возможность 
перенести осн. затраты в сооружении ус­
тановки на завод-изготовитель. Важным 
фактором такого рода конструкций явля 
ется мобильность, возможность переноса
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Автоматизированная установка переработки газового конденсата: 1 -  печь; 2 , 3 -  теплообменник; 
4 -  испаритель колонны; 5 -  ректификационная колонна; 6 -  аппарат воздушного охлаждения.
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установки с мииим. затратами на другое 
м-ние.

Технология мини-нефтеперерабатываю- 
щего з-да позволяет конструировать ус­
тановки разл. мощности в довольно ши­
роких пределах, сохраняя устойчивость 
процесса во всем этом диапазоне. Прин­
ципиальная технологии, схема М ГБУ, 
предназначенная для переработки газо­
вых кондсчшатов и легких нефтей, прак 
тически аналогична для всех разработан­
ных установок (рис.) .

Стабильная нефть или газовый кон­
денсат из сырьевой емкости прокачива­
ется насосом через теплообменники (2 , 
3), после чего часть сырья отводится на 
орошение в ректификационную колон­
ну (5),  а основное кол-во сырья направ­
ляется в печь ( / ) .  Нагретое до необходи­
мой темп-ры сырье поступает в колонну 
(5), где происходит отделение остаточ­
ной фракции С низа колонны остаточ­
ная фракция направляется на охлажде 
ние в теплообменник (2 )  и затем в проме­
жуточную емкость.

Пары бензиновой фракции с верха ко­
лонны (5) проходят аппарат воздушного 
охлаждения (6 )  и в жидкой фазе собира­
ются в емкости-сепараторе, откуда часть 
бензиновой фракции подается на ороше­
ние в верх колонны (5) ,  а балансовое 
кол-во выводится в товарный парк.

С низа колонны ( 4 ) дизельная фрак 
ция через теплообменник (3 )  отводится в 
товарный парк. И Б. Кессель.

М А Л О З Е М Ё Л Ь С К О  - К О Л Г У Е В С К И Й  
Н ЕФ ТЕГА ЗО Н О С Н Ы Й  Р А Й О Н , см. в
ст. Тим аноП ечорская  нефтегазоносная  
провинция.
M A H Û M ETP г л у б и н н ы й  -  измеритель­
ное средство для определения давления 
(нефти, газа, воды и т. и.) на забое и по 
стволу эксплуатационных скважин. М. 
применяются при исследовании пластов 
и скважин и для контроля давления при 
разработке нефтяных и газовых м-ний. 
М. герметичны, устойчивы к ударам, 
действию коррозионной среды, высокой 
темп-ре. Габариты М. выбираются в за ­
висимости от диаметра скважин.

По виду используемого в измеритель­
ной системе чувствительного элемента 
различают пружинные геликоидальные, 
пружинно-поршневые, струнные и пнев 
матические М. Действие М. основано на 
восприятии измеряемого давления чувст­
вительным элементом и перемещении пе 
ра регистрирующего устройства. Б ре­
зультате этого на диаграммном бланке 
отображаются изменения давления во 
времени. В дистанционных М. реакция 
чувствительного элемента преобразуется 
в сигнал, поступающий по кабелю в ин ­
формационную систему. Д ля измерения 
давления в определенном узком интерва­
ле с малой абс. погрешностью применяют 
дифференциальные М. Предел измерения 
выпускаемых в России М, до 63 М Па. 
Погрешность ± (0 ,5 -1 ,5 )%  от предела 
измерения.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91

М А ТЕ Р И А Л Ь Н Ы Й  БА ЛА Н С  ГА ЗО В О Й  
З А Л Е Ж И  -  отражает закон сохранения 
массы применительно к газовой (газокон 
денсатной, газогидратной) залежи. При 
разработке м-ния в условиях газового  
режима М. б. г. з. записывается в следую­
щем виде:

М н =  М ( 0 + М До б (() ,

где М а -  начальная масса газа в пласте; 
M ( t )  -  оставшаяся в пласте масса газа к 
моменту времени (; М до(̂  -  масса газа, до­
бытая из залежи к моменту времени t.

Уравнение М. б. г. з .  лежит в основе 
метода определения начальных запасов 
газа по падению давления в пласте (ис­
пользуются фактич. данные разработки 
м-ния за нек-рый период времени), а так­
же используется при определении пока­
зателей разработки газовой залежи при 
газовом режиме. В случае водонапорного 
режима при составлении М. 6 . г. з. учи­
тывается М о с т ( 0  -  масса газа, оставшая­
ся в обводненной зоне пласта к моменту 
времени t\

M u = M ( t )  + M 0CT( t )  + M ün6( t ) .

Уравнение применяется при проведе­
нии прогнозных расчетов, а также ис­
пользуется для уточнения коллект ор  
ских свойст в  водонапорного басе. В ряде 
случаев в уравнениях М. б. г. з.  учитыва­
ется деформация продуктивного коллек 
тора (изменение коэф. пористости, а сле­
довательно, и коэф. газонасыгценности) 
при снижении пластового давления. В 
случае газоконденсатных и газогидрат- 
ных залежей учитывают также изменение 
газонасыщенного объема пласта (в газо 
конденсатных залежах при снижении 
пластового давления наблюдается выпа 
дение конденсата из газа, вызывающее 
уменьшение объема, в газогидратных -  
снижение давления вызывает разложе­
ние газовы х гидрат ов  и, следовательно, 
увеличение газонасыщенного объема). 
Для iгазогидратной залеж и М. б. г. з .  за ­
писывается с учетом баланса тепла (в 
связи со снижением темп-ры, сопровож­
дающим процесс разложения гидратов), 
в баланс тепла включается также приток 
тепла от передачи его через кровлю и по­
дошву пласта.

Разновидности уравнения М. б. г. з .  
позволяют проводить газогидродинамич. 
расчеты с учетом соответствующих геоло 
го промысловых факторов.

Лит.: З а к и р о в  С. И.,  Л а п у к  Б. Б., 
Проектирование и разработка газовых место­
рождений, М., 1974; К о р о т а е в  Ю. П. ,  З а ­
к и р о в  C. H.,  Теория и проектирование разра­
ботки газовых и газоконденсатных месторож­
дений, М., 1981. Г. А. Зотов.
М Е Д В Е Ж Ь Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е  г а з о  
в о е  -  уникальное по запасам газа, рас 
положено в Ямало-Ненецком авт. окру­
ге, в 50 км к Ю. 3. от пос. Ныда. Входит 
в Западно-С ибирскую  неф т егазоносную  
провинцию . Открыто в 1967. Разрабаты­
вается с 1972.

М-ние приурочено к Ныдинскому и 
Медвежьему локальным поднятиям М ед­
вежьего вала, к-рый по кровле сеноман- 
с.ких продуктивных отложений верх, ме­

ла представляет собой вытянутую в мери­
диональном направлении антиклинальную 
складку. Оконтуривается структура изо- 
гипсой —1140 м, ее размер 120 х 25 км. Ны- 
динский и Медвежий купола оконтурены 
изогипсон -1110  м. Амплитуда структу­
ры ок. 140 м, площадь св. 2 1 0 0  км2.

Сеноманские отложения общей мощ­
ностью 270-300  м вскрыты на глуб. 
1050-1300 м. Образованы переслаиваю­
щимися пластами песчаников, алевроли­
тов и глин. Покрышкой служат морские 
глинистые турон-датские (верх, мел 
палеоцен) отложения общей мощностью 
ок. 600 м. Ср. толщина продуктивного 
пласта 24—113 м, ср. эффективная тол­
щина 44 м.

Залеж ь пластово-массивная, приуро­
чена к верх, части сеноманских отло­
жений. Газ на всей площади м-ния под­
стилается подошвенной пластовой водой. 
Протяженность залежи 120 км, ширина 
ее в пределах Медвежьего поднятия 
13-26 км, Ныдинского -  до 18 км, высота 
114-135 м. ГВК залежи слабо наклонен в
С.-сев.-вост. направлении и фиксируется 
на абс. отметках от -1128  м на Ю. до 
-1140  м на С.

Начальные запасы газа 2200 млрд. м3.
В отложениях ниж. мела на глуб. 

1506-3035 м выявлены газовые и газо­
конденсатные залежи (пласты ПК; ,  ПКз,
хм2, хм3, хм4, тп i, тп2, тп3,"бн, и

Б Н щ ). Продуктивные пласты имеют эф 
фективную толщину 1,4—10 м, порис­
тость 20-27% , начальное пластовое дав­
ление 14,3—33,8 МПа.

На нач. 2002 запасы газа категорий 
А + В + Cj составили 608,1 млрд. м3, кате­
гории С 2 -  32,1 м л р д .м 3, в целом по 
м нию накопленная добыча из с.еноман 
ских залежей -  1662,4 м лрд .м 3.

В. И. Староселъский.
М Е Ж Г 0 Р Н Ы Й  П Р О ГИ Б  -  тектонич впа 
дина между складчатыми горн, сооруже­
ниями, образованная в результате проги­
бания земной коры одновременно с подъ­
емом окружающих хребтов и обычно 
заполненная мощными толщами обло 
мочиых отложений -  м о л  а с  с .  Возника­
ет на стадии преобразования геосинкли- 
нальной области в горно-складчатую стра­
ну или во время формирования таких 
стран на месте материковых платформ. 
Осадочные толщи, выполняющие М. п., 
обычно более интенсивно деформирова­
ны по его периферии и более спокойно 
залегают в осевой части, хотя встречают­
ся и симметричные М. п. С М. п. связаны 
м-ния нефти, газа, соли и угля. 
М Е Ж К Р И С Т А Л Л Й Т Н А Я  КО Р Р О З И Я  
коррозионное поражение вдоль границ 
зерен металла. М. к. могут подвергаться 
все структуры легированных коррозион  
но-стойких сталей. Общее условие М. к,— 
избирательное растворение межзеренных 
границ металла при достаточно высокой 
стойкости самих зерен к коррозии. При 
малозаметном изменении внеш. вида из­
делия металл становится хрупким, теряет 
прочность. Причиной М. к. стали являет­
ся образование на границе зерен чаще 
всего карбидов (отличающихся от ср. со
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става стали) при неправильной термин, 
обработке изделия или технологии свар­
ки, а также эксплуатации в условиях вы­
соких темн-p и др. Растворимость угле­
рода в твердом аустените больше, чем в 
твердом феррите, и при высоких темн-рах 
гораздо выше, чем при низких. При ох­
лаждении (напр., после сварки и др.) мо­
жет происходить карбидообразование на 
границе зерен, причем в ферритных ста­
лях оно происходит интенсивнее, чем в 
аустенитных, особенно если они содер­
жат небольшое кол-во углерода и стаби­
лизированы сильными карбидообразую­
щими элементами (титаном, ниобием и 
др.) Тогда они менее склонны к М. к. 
Карбпдовыделепие наблюдается при от­
пуске металла или при медленном охлаж 
дени и после нагрева до высоких темп-р. 
Углеродистые и низколегированные ста­
ли менее склонны к М. к., чем высоколе­
гированные, имеющие иногда нестойкие 
против коррозии границы зерна при 
стойкой его матрице. В. П. Афанасьев.
М ЕРКАПТАНЫ (тполы, тиоспирты) 
органические производные сероводорода 
с общей формулой RSH, где R -  углево­
дородный радикал. Низшие М .- легко­
летучие жидкости (метилмеркаптан 
газ) с сильным неприятным запахом. Об­
ладают слабокислотными свойствами. 
Находятся гл. обр. в продуктах гниения 
белков. Метил- п этилмеркаптаиы содер­
жатся в природных газах, высокомолеку 
лярные М. в бензиновой и керосиновой 
фракциях нефтей и конденсатов. Повы­
шенное содержание М., свободной S и 
H2S чаще встречается в нефтях, добы­
ваемых из карбонатных отложений. В 
большинстве нефтей Волго Уральс.кой 
нефтегазоносной провинции содержание 
меркаптановой серы 0.001-0,448% (0,03­
13,5% or общей серы). В одних нефтях 
сераорганнч. соединения представлены в 
основном М. (Оренбургское месторож 
дение. Марковское м-ние -  0,71%, или 
73,7% от общей серы), в других -  мер- 
кантановая сера не обнаружена (Зап. Си­
бирь, Тимано Печорская нефтегазонос 
пая провинция).

М. -  термически малоустойчивые со­
единения, ухудшающие эксплуатацион­
ные качества нефтепродуктов. М. и их 
производные используются как регулято­
ры полимеризации синтетич. каучуков, в 
синтезе лекарств, препаратов, инсекти­
цидов, для одоризации газов. 
М ЕТАГЕНЕЗ (от греч. meta -  за, после 
и genesis -  рождение, возникновение, 
происхождение) -  совокупность природ­
ных процессов преобразования осадоч 
ных горн, пород при погружении их в бо 
лее глубокие горизонты литосферы в ус­
ловиях все повышающегося давления и 
темп-ры. В понимании термина «М.» 
среди ученых нет единого мнения. Сов. 
геолог Н. Б. Вассоевич, впервые предло­
живший (1957) этот термин, считает его 
синонимом регионального метаморфизма 
горн, пород (преобразования минер, со­
става и структуры пород под воздействи­
ем темп ры, давления и глубинных рас­
творов на обширных площадях). Почти

одновременно H. М. Страхов стал назы­
вать М. один из этапов преобразования 
осадочных горн, пород, наступающий по­
сле диагенеза и происходящий вплоть до 
превращения их в метаморфич. горн, по­
роды. В отличие от катагенеза, изменя­
ющего только отд. компоненты пород, М 
захватывает всю минер, массу. Напр., 
глинистые минералы преобразуются в 
слюду, гидроксиды алюминия переходят 
в корунд, гидрогётиты -  в гематит и т.д. 
Одновременно усиливается взаимное про­
растание минер, зерен, но слоистая тек­
стура пород нередко сохраняется.

Лит.: Горная энциклопедия (иод ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91
M ETÄH, б о л о т н ы й  газ,  СН4 , - при­
родный горючий газ, встречающийся в 
осадочном чехле земной коры в виде сво­
бодных скоплений (залежей), в растворен 
ном (в нефти, пластовых и поверхност­
ных водах), рассеянном, сорбированном 
(породами и органическим веществом) 
и твердом (газогидратном) состояниях. 
Плотность М. по воздуху 0,555 (20 °С), 
мол. масса 16,04, темп-ра плавления 
-182,49 °С, темп-ра кипения -161,56 °С, 
критическое давление 4,58 МГ1а, крити­
ческая темп-ра -82,4 “С, темп-ра вспышки 
-187,8 °С, темн-ра самовоспламенения 
537,8 °С.

М .- первый член гомологич. ряда на­
сыщенных (метановых) углеводородов. 
Молекулу М. представляют в виде тетра­
эдра с атомом углерода в центре. Величи­
на связи С—Н 1,09 нм. М .- бесцветный 
газ с легким чесночным запахом, горя 
щнй слабо светящимся пламенем. При 
обычной темп-ре с большинством химич. 
элементов не реагирует. Обладает высо­
кой термин, устойчивостью и начинает 
заметно разлагаться при темп-ре 600 °С. 
Растворимость М. в нефти в 10 раз боль­
ше, чем в воде. Уд. теплота сгорания 
(50,049 М Д ж/кг) почти в 2,5 раза боль­
ше, чем у каменного угля.

М. является осн. компонентом горючих 
газов (до 99,5%), нефтяных попутных 
(39-91% ), болотных (св. 99%) и руднич­
ных (34-48% ) газов; присутствует в га 
зах грязевых вулканов (св. 95%), спора 
дически встречается в вулканич. газах и 
в газах магматич. и метаморфич. пород, а 
также в микровключенных газах. Боль­
шое кол-во М. растворено в водах океа­
нов, морей, озер, газы к-рых иногда 
представляют пром. интерес. Ср. содер­
жание М в водах Мирового ок. порядка 
КС2 см3/л , общее -  14-1012 м3. Кол-во 
М., растворенного в пластовых водах , 
на неск. порядков выше его пром. запа­
сов. Значительное кол-во М. сорбирова­
но породами (при давлении 40 МПа 
глины сорбируют 2600 см3/кг  М .). В 
угленосных толщах М. находится в сво­
бодном и сорбированном состояниях 
(240-260 трлн. м3). Метаморфизм углей 
сопровождается выделением огромных 
объемов М., в неск. раз превышающих 
запасы известных газовых м-ний. Содер­
жание сорбированного газа преобладает 
над свободным, сорбционная емкость уг­
лей по М. увеличивается со степенью ме­

таморфизма (углефикации) углей. В гео­
логически закрытых угленосных басе, за 
счет газов угольных пластов могут сфор­
мироваться газовые залежи (см. Мешан 
угольных пластов). М. присутствует так­
же в атмосферах Земли (ок. 6 -1012 м3), 
Юпитера, Сатурна, Урана, в газах по­
верхностного грунта Луны.

М. в определенных термодинамич. ус­
ловиях образует газовые растворы, обла­
дающие большой подвижностью и спо­
собствующие развитию миграции нефти 
и газа. При низких темп-рах М. образует 
газовые гидраты, к-рые в пористой среде 
осадочного чехла формируют газогид 
ратные залежи.

С воздухом М. образует взрывчатые 
смеси. При содержании в воздухе до 5­
6 % М. горит ок. источника тепла (темн-ра 
воспламенения 650-750 °С), при содер 
жании 5-16% -  взрывается, св. 16% -  
может гореть при притоке кислорода, 
снижение при этом концентрации М. 
взрывоопасно. После контакта с источни­
ком тепла воспламенение происходит с 
нек рым запаздыванием.

Осн. масса М. литосферы и гидросфе­
ры образуется при биохпмич. и термока- 
талитич. деструкции рассеянного орга 
нич. вещества, углей и нефтей. В процес­
се погружения осадка, а затем породы 
образование М. происходит непрерывно, 
но с разной интенсивностью и заканчива­
ется при полной метаморфизацни пород. 
На ранних стадиях преобразования отло­
жений (диагенез) генерация М. связана 
с деятельностью анаэробных микроорга­
низмов, завершают процесс метанообра­
зующие бактерии. В общем случае биохи­
мия. зона образования М. ограничивает­
ся глубиной (темп-рой) существования 
бактерий. Наиболее активна их деятель­
ность при 25-45 °С, нек-рые из них могут 
существовать при 100 °С. С погружением 
пород на большие глубины гл. преобра 
зующая роль отводится термокаталитнч. 
реакциям, в результате к рых вместе с М. 
образуется большое кол-во жидких угле­
водородов ( главная зона нефтсобразо 
вания). Ниже этой зоны генерируется 
преимущественно М. Часть его имеет 
гермометаморфич., радиохимия, и кос­
мич. происхождение.

М. широко используется как топливо 
и сырье для пром-сти. Хлорированием 
М. производят метил- и метиленхлорид, 
хлороформ, тетрахлорид углерода. При 
неполном сгорании М. получают техни­
ческий углерод, при каталитич. окисле­
нии -  формальдегид, при взаимодейст­
вии с серой -  сероуглерод. Термоокисли­
тельный крекинг- и электрокрекинг М -  
важные пром. методы получения ацети­
лена. Каталитич. окисление смеси М. с 
аммиаком лежит в основе пром. произ-ва 
синильной кислоты. М. используется как 
источник водорода при пром. получении 
аммиака, а также водяного газа, приме 
няемого для пром. синтеза углеводоро 
дов, спиртов, альдегидов и др. Важное 
производное М .- нитрометан.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
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МЕТАН УГОЛЬНЫ Х ПЛАСТОВ -  метан, 
содержащийся в осадочных толщах с 
пластами ископаемого угля. Если он со­
держится в объемах, имеющих пром. зна­
чение, то его можно рассматривать как 
м-ние угольного метана. М. у.  п. относит­
ся к нетрадиционным источникам  горю­
чих газов, являясь наиболее дешевым и 
экологически чистым из них.

Углеводородные газы образуются в 
процессе метаморфизма угольного веще­
ства. Большую их часть составляет ме­
тан, содержащийся в угленосных толщах 
в свободном, сорбированном и раство­
ренном в подземных водах состоянии. 
Свободный газ заполняет ловуш ки, ка­
верны, трещины и макропоры. Осн. мас­
са метана в угольных пластах содержит­
ся в связанном, сорбированном виде. В 
частности, метан удерживается как плен 
ка на поверхности угля (т. н. явление ад 
сорбции). В углевмещающих породах он 
находится в свободной фазе (гл. обр в ло 
вушках) и в водорастворенпом состоянии.

Структура угольного пласта отличает­
ся от традиционных газовых коллекто­
ров. Угольная матрица обладает естеств. 
системой трещин, называемой иногда 
кливажем. Объем трещин (макропор) 
обычно составляет ок. 2 % общего объема 
породы. Система трещин неоднородна и 
имеет главное и второстепенное направ­
ление (рис. 1). Значения проницаемости

i
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второстепенное направление
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Рис. 1 Схематическое изображение системы 
трещин породы

по этим направлениям могут существенно 
отличаться друг от друга. Гл. кливаж -  
это непрерывные каналы, а второстепен­
ный прерывистые трещины, пересекаю­
щиеся с трещинами гл. кливажа. Кроме 
кливажа, порода содержит микропоры, 
составляющие до 85% норового простран­
ства. Кол-во сорбированного метана оп­
ределяется микроструктурой среды и за­
висит от давления и темп-ры, повышаясь 
при снижении темп-ры и увеличении дав 
лення.

Движение газа через трещиновато-по­
ристую среду угольных пластов обуслов­
ливается (рис. 2 ): десорбцией с поверх­
ности и из гранул угля; диффузионным 
течением по микропорам из-за градиента 
концентрации метана; течением по тре­
щинам и макропорам под действием гра­
диента давления.

Газоносность угольных пластов повы­
шается с увеличением глубины их залега-

Г I' ' ' «сч
у .  у

Десорбция из угольных гранул

£
_ v S g ö

Течение в микропорах Течение в системе трещин

Рис. 2. Схема движения газа в породе.

ния. Наибольшие градиенты роста отмеча­
ются до глуб. 300-400 м, затем они па 
дают. Предельные значения метаноносно- 
сти в условиях Кузнецкого угольного 
басс. составляют 35-39 м3/т. Массы угле­
водородных газов распределены неодно­
родно по разрезу угленосных толщ. Ме- 
таноносность изменяется от 1-4 во вме­
щающих угольные пласты породах до 
20-45 м3/т  непосредственно в угольных 
пластах. При прочих равных условиях 
сорбционная емкость углей зависит от 
степени их метаморфизма, достигая мак­
симума у антрацитов.

Добыча метана как полезного ископае­
мого осуществляется двояко. Первое на­
правление -  извлечение метана средства­
ми шахтной дегазации. Дегазация пла­
стов является необходимой процедурой 
добычи угля, повышающей безопасность 
горн, работ. Попутно добываемый метан 
служит дополнительным энергетич. ре­
сурсом для обеспечения бытовых и пром. 
потребностей в районе угледобычи. При 
этом вопрос о коммерч. рентабельности 
добычи не возникает, т. к. осн. предна­
значение дегазации -  снижение вероятно­
сти газопроявлений при стр-ве и эксплуа­
тации угольных шахт. Использование по­
путного метана сопряжено с нек-рым 
риском, т. к. смесь метана с воздухом при 
определенных концентрациях взрыво­
опасна.

Второе направление рассматривает 
М. у. п. как самостоятельное полезное ис­
копаемое. Его добыча осуществляется 
специализиров. газовым промыслом не­
зависимо от добычи угля и должна быть 
экономически обоснована. Осн. цель 
предприятия по добыче газового метана -  
обеспечение газом как энергоносителем и 
сырьем пром., транспортных и бытовых 
нужд региона. Наряду с этим достигают­
ся также и побочные положительные ре­
зультаты: понижается опасность про-
из-ва последующих работ по добыче угля 
на площадях газового промысла, умень­
шается естеств. выход в атмосферу мета­
на -  одного из газов, вызывающих пар 
никовый эффект.

Различие геолого-промысловых харак­
теристик угольных пластов и традицион­
ных коллекторов обусловливает специ­
фику физико-химич. процессов и в ко­
нечном счете технологий строительства 
скважин и добычи угольного метана.

При бурении скважин возникают про­
блемы с устойчивостью ствола скважи­
ны и с отбором керна из-за хрупкости 
угля и высокой трещиноватости породы. 
Для традиционных газовых промыслов 
характерны высокие дебиты скважин в 
начальный период и обводнение на за­
вершающих стадиях разработки. При ос­
воении М. у.  п., наоборот, вначале отби­
раются пластовые воды, заполняющие 
трещины и макропоры, вследствие чего 
снижается давление в пласте и интенси­
фицируются процессы десорбции метана. 
Дебит газа постепенно увеличивается, 
достигая максимума через определенный 
промежуток времени (от нескольких не­
дель до 3-4  лет). Типичные графики из­
менения во времени дебитов воды и газа 
(в условных единицах) представлены на 
рис. 3.
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Рис. 3. Графики изменения дебита воды ( / )  и 
газа (2).

Для обеспечения высоких дебитов 
метаноугольных скважин используются 
спец. технологии интенсификации газо­
отдачи, Наиболее эффективны -  методы 
гидроразрыва пласта и пневмогидродн- 
намнч. воздействия на пласт с образова­
нием каверн.

Гидроразрыв является осн. техноло­
гией, способной существенно увеличить 
дебиты скважин, и применяется в процес­
се заканчивания скважин, дренирующих 
как один пласт, так и многопластовые 
м-ния. Применяются разл. виды гидро­
разрыва: вертикальный, горизонтальный, 
сложный Т-образный. Часто весьма эф ­
фективным оказывается вертикальный 
гидроразрыв в гл. направлении кливажа. 
В качестве жидкости, нагнетаемой при 
разрыве пласта в скважину, применяют­
ся гели и вода. Для избежания смыкания
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краев трещин вместе с жидкостью зака­
чивается калиброванный песок с опреде­
ленной величиной зерен (пропант). Кон­
центрация пропанта, скорость закачки 
жидкости, тип геля выбираются в зависи­
мости от условий залегания пластов, со 
стана пород и др. факторов.

При нневмогидродпнамич. завершении 
в необсаженный ствол скважины цик­
лически закачивают воздух или водо­
воздушную смесь с мгновенным сбра­
сыванием давления. Периодически по­
вторяющиеся воздействия приводят к 
разрушению породы из-за сравнительно 
небольшой прочности угля, расширению 
трещин ii образованию каверн.

Кроме того, применяются др. методы 
интенсификации газоотдачи. Так, после 
обработки призабойной зоны электрич. 
током проницаемость пород увеличива­
лась в радиусе 1 0  м, а дебит возрастал 
в 4-5 раз и оставался на этом уровне в 
течение длительного времени. Предло­
жены также методы акустического и 
виброимпульсного воздействия на пласт. 
Перспективна интенсификация добычи 
угольного метана путем закачки в пласт 
углекислого газа и азота. Углекислый 
газ способом замещать метан как сорбент, 
применение азота с инертными газами 
снижает парциальное давление метана.

Реализация технологий разработки 
М. у. п. и завершения скважин осуществ­
ляется с помощью: специализиров. ком­
пьютерных комплексов, разработанных 
гл. обр амер фирмами для моделиро­
вания процессов течения флюидов в 
угольных пластах и в призабойной зоне 
скважины (пакеты отражают явления 
сорбции -  десорбции, физич. промессы, 
происходящие в пласте при заканчива­
ю т  скважины); разработки проектов про­
ведения и упр-ния процессом гидроразры 
ва; упр-ния процедурой пневмогидроди- 
намнч. воздействия на призабойную зону 
скважины с целью образования каверн и 
интенсификации притока метана.

Впервые добыча М. у. п. осуществлена 
в США, где становление индустрии до­
бычи угольного метана приходится на 
1983-98. За это время пробурено ок. 6600 
скважин. Разработаны технологии ин­
тенсификации газоотдачи, обеспечившие 
получение высоких, коммерчески оправ­
данных дебитов (до 30-40 тыс. м3/сут, а 
в пиковый период в 2  и более раз выше). 
Быстрый рост отрасли стимулировался 
льготным налогообложением в началь­
ный период развития. В 2000 в США из­
влечено ок. 40 млрд. м3 М. у. п. ( 6 % всего 
добываемого в США газа). Наиболее ос­
воены угольные басс. Сан Хуан (штаты 
Нью-Мексико и Колорадо) и Блэк Уор- 
риер (шт. Алабама). На них в сер 
1990-х гг. приходилось соответственно 82 
и 13% общей добычи.

Обнадеживающие результаты в облас­
ти добычи М. у. м. достигнуты в Австра­
лии (в пром. масштабе), эксперименталь­
ные работы проводятся в Китае, Польше, 
Германии и др. странах.

Россия имеет большие перспективы до­
бычи М.у.  п. На нач. 2002 пром. освое­
ние метапоугольных м-ний не начато.

Однако произведены детальные геоло­
гич. исследования, на основании к-рых 
оценены запасы метана в Кузбассе; до 
глуб, 1800 м ресурсы его составляют 
13 трлн.м3. Специалисты полагают, что 
общее кол-во метана может доходить до 
30 трлн.м3. Наиболее перспективными 
являются Еруиаковский, Терсинский, 
Томь-Усинский районы, расположенные 
в Юж. Кузбассе.

Обоснована программа проведения 
пром. эксперимента в Кузбассе, к рая 
предполагает бурение нескольких сква 
жин с применением совр. технологий их 
заканчивания. Близость расположения 
м-ний энергоносителя к потребителям по­
зволит избежать затрат на компри.чиро 
вание газа и сооружения газопроводов 
высокого давления и перевести на мест­
ные источники все газоснабжение Кеме 
ровской обл., а возможно, и соседних 
регионов Зап. Сибири. М. Г. Сухарев.
М ЕТАНО ВО Е Ч И СЛ О , см. в ст. Газомо 
торное топливо.
М ЕТА Н 0Л , м е т и л о в ы й  с п и р т ,  
СН3ОН,  -  древесный спирт, используе­
мый в газонефгедобыче как ингибитор 
гидратообразовання, чаще всего на газо­
конденсатных м-ниях. Темп-ра плавле­
ния -97,9 °С, темп-ра кипения 64,5 °С, от­
носительная плотность < /f 0,7917, кон­
центрационные пределы взрываемости
6,7—36,5%, показатель преломления 
1,3330, легко смешивается с водой (в лю­
бом соотношении), спиртами, бензолом, 
ацетоном и др. органич. растворителями.

Закачка М. в призабойную зону сква­
жины газогидратных м-ний вызывает не 
только разложение газовых гидратов на 
забое скважины, но и улучшает фильтра­
ционные характеристики призабойной 
зоны. При закачке в газовые скважины 
водных растворов поверхностно-актив 
ных веществ (с целью удаления воды с 
забоев скважин) в них также добавляют 
М., чтобы не допустить замерзания рас­
творов. Высокая абсорбционная способ­
ность М. используется для удаления во­
ды после гидростатич. испытаний газо­
проводов, а также в низкотемпературных 
процессах очистки природных и синте- 
тич. газов от С 0 2, H2S и др. серосодер 
жащих органич. соединений. М. исполь­
зуется для получения формальдегида, 
метиламинов, уксусной кислоты и др., 
как растворитель и топливо.

Перспективным является применение 
М. для произ-ва с.интетич. белков и ме- 
тил-шреш-бутилового эфира (добавка к 
бензину, повышающая на 5 -8  единиц его 
октановое число).

М. -  сильный яд, действующий на 
нервную и сосудистую системы, с резко 
выраженным кумулятивным действием; 
при отравлении поражаются зрительный 
нерв и сетчатка глаза. Прием внутрь
5-10 г М. вызывает тяжелое отравление, 
30 г смерть. Предельно допустимая 
концентрация М. в воздухе рабочей 
зоны 5 мг/м3, в воздухе населенных 
мест среднесуточная концентрация М. 
0,5 мг/м3, макс. разовая — 1 мг/м3; в 
сточных водах , поступающих на соору­

жения биохимии, очистки (М. поддается 
биологии, разруш ению),- 200 мг/л. Для 
исключения возможности ошибочного 
употребления М. в качестве спиртного 
напитка в него добавляют одорант (в 
соотношении 1 : 1 0 0 0 ), керосин ( 1 : 1 0 0 ) 
или краситель, хорошо растворяющийся 
в М. (2,5:  1000). Получают М в осн. из 
синтез-газа, сырьем для к-рого являются 
природный газ, нефтяные фракции или 
уголь. Разработаны методы получения 
М. из отходов древесины, с. х. и город­
ских отходов.

Лит.: Б у х г а л т е р  Э .Б., Метанол и его 
использование в газовой промышленности, М., 
1986. э . Б. Бухгалтер.
М ЕТОД г А м м а  -  г А м м а - т о л щ и -
НОМ ЕТРИИ, см. в ст. Геофизический 
контроль технич. состояния скважин. 
М ЕТОД ГАММА -  ГАМ М А-ЦЕМ ЕНТО - 
М ЕТРЙИ, см. в ст. Геофизический конт 
роль технич. состояния скважин.
М ЕТОД И ЗМ ЕРЕН И Я Э Л Е К Т Р О С О ­
П РО ТИ ВЛЕН И Я -  физич метод опреде­
ления скорости коррозии. Основан на 
растворении металла в процессе корро 
зии, вызывающем уменьшение попереч­
ного сечения образца и пропорциональ 
ное увеличение его электросопротивле­
ния. Измерение последнего позволяет 
оценить скорость коррозии. Чувствитель­
ность приборов, построенных на этом 
принципе, тем выше, чем меньше попе­
речное сечение рабочего элемента и чем 
больше уд. сопротивление материала, из 
к-рого он изготовлен. Используется в ла­
бораторных и пром. условиях с целью 
коррозионного контроля.

К преимуществам метода относится 
возможность: непрерывно прослеживать 
изменение скорости коррозии, не выни­
мая образец (зонд) из среды; измерений 
в слабо или в неэлектропроводной среде 
(напр., в газе).

Недостатками этого метода являются: 
невозможность его использования в силь­
но электропроводных электролитах;труд­
ности, связанные с переносом получен 
ных результатов на коррозию непосред­
ственно оборудования ввиду различия в 
форме и материале зонда и контролируе 
мого объекта. Ю. И. Куделин.
М ЕТОД МАГНИТНОЙ ПАМЯТИ М ЕТАЛ­
Л А , см. в ст. Техническая диагностика. 
М ЕТОД НОМОГРАММ -  графич. метод 
определения газоконденсатных характе­
ристик. Разработан в 1974 рос. геологом 
Т. Д.  Островской на основе обобщения 
результатов исследования св. 2 0 0  газокон­
денсатных систем м-ний России, стран 
СНГ и дальнего зарубежья. Разработано 
более 30 номограмм, позволяющих про 
гнозировать фазовое поведение пласто 
вых газоконденсатных систем. Правила 
пользования номограммами чрезвычайно 
просты, удобны, т.к.  порядок определе­
ния искомого значения указан стрелками. 
Осн. газоконденсатными характернсти 
ками до начала разработки м-ния явля­
ются: потенциальное содержание конден 
сата в пластовом газе; степень насыщен­
ности залежей углеводородами СдН 12+высш! 
коэффициент извлечения конденсата
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Рис. 1. Номограмма для определения потенциального содержания конденсата в пластовом газе 
при содержании ароматических углеводородов от 5 до 15%.

на конечной стадии разработки; коэффи  
циент усадки нест абильною  конденса  
та. Текущие газоконденсатные характе­
ристики определяют: распределение кон­
денсата в залежи при снижении пласто  
вою давления', потери насыщенного и 
стабильного конденсата в пластовых ус­
ловиях; текущий потенциал С г,Н |2 +ВЫ(;ш в 
пластовом газе; выход конденсата при 
разл. условиях сепарации.

Потенциальное содержание углеводо­
родов СдН 12+нысш в пластовом газе (п о­
тенциал С 5 Н (2+иысш) зависит от груп­
пового углеводородного состава конден­
сата, термобарич, условий нахождения 
залежей, степени насыщенности залеж ей 
углеводородами С 5 Н 12+НЫП1П наличия не­
углеводородных компонентов в составе 
пластового газа. Групповой углеводород­
ный состав конденсатов (в % м асс.) ко 
леблется в широких пределах: арены
2-60; нафтены 10-90; парафины -  до 80. 
Он имеет четкую связь с давлением и 
темп-рой в залеж и. Указанное различие в 
групповом углеводородном составе кон 
денсата предопределяет величину потен­
циала С?Н 12+нысш з пластовом газе.

На основе фактич. материала разрабо­
тана серия номограмм для определения 
потенциального содержания углеводоро­
дов С^Н 12+нысш- Каждая номограмма со­
ответствует газоконденсатным системам с 
определенным содержанием аренов в со­
ставе С-,Н|2+иыпи. На номограмме (рис. 1 ) 
показан пример определения количества 
С 5Н 12+выпн в пластовом газе газоконден­
сатных м-ний при содержании аренов 
5-15% масс, при пластовой темп-ре 75 °С 
и пластовом давлении 30 М Па, при 
содержании нафтеновых углеводородов 
40% масс, (стрелки на номограмме ука­
зывают порядок определения искомого 
значения потенциального содерж ания 
конденсата). По этой номограмме можно 
прогнозировать состав и кол-во ф р ак ­
ции С5 Н 12+нысш Для предельно насыщ ен­
ных газоконденсатных систем. Недона- 
сыщеипость ряда газоконденсатных сис­
тем достигает .50% и более, что вносит 
коррективы в закономерность раствори 
мости С5 Н 12+выпн в пластовом газе: для 
состава углеводородов СзН^+высш харак­
терно повышенное содержание аренов 
при относительно низком содержании их 
в пластовом газе Разработана номограм­
ма для прогноза содерж ания С 5 Н |2 +высш 
в начальный период разработки залежей 
и определения момента выпадения угле­
водородов С -Н 12+высш в жидкую  ф азу  в 
условиях недонасыщенных залежей.

Для учета влияния неуглеводородных 
компонентов (N 2 , СО? и H 2 S) на величи­
ну давления начала конденсации  разра 
бота но неск. номограмм. Составлен ком­
плекс номограмм, направленный на ре­
шение задач оценки геологич. запасов 
СйН)2+ВЫсШ в перспективных р-нах.

Для определения извлекаемы х запасов 
QîHt2 +uhKTii необходимо знать коэф . из­
влечения конденсата на конечной стадии 
разработки м-ния. Имеющиеся данные 
по фазовым превращениям пластовых 
газоконденсатных систем указываю т на 
сложную и многообразную связь кон

денсатоотдачи с групповым углеводород­
ным составом фракции С 5 Н |2+ВШШ и его 
количества. Разработана номограмма для 
определения коэф ф ициент а извлечения  
конденсат а. Имеется номограмма, учи­
тываю щ ая влияние СО? на кондепсатоот- 
дачу.

Разработаны номограммы для опреде­
ления кол-ва выделяю щ егося в пласте на­
сыщенного конденсата на разл. этапах 
снижения пластового давления в залеж и,

для перехода от насыщенного конденсата 
к стабильному через усадки конденсата 
(рис. 2 ), для определения пластовых по­
терь C ,H i 2-1 выпи ■

Эта номограмма позволяет иа основе 
замера газоконденсатного фактора на 
единичном режиме сепарации газа опре 
делить величину последнего при любых 
термобарич, условиях. При исследова­
нии разведочной скваж ины сепарация га­
за осущ ествляется при давлении 4 М П а и

Давление, МПа 
7 8 9

0  1 0  2 0  

Температура, "С

Рис. 2. Номограмма для определения выхода конденсата и зависимости от температуры и давле­
ния сепарации.
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темп-ре 10 °C; выход конденсата состав 
ляет 100 см3 /м 3. Требуется определить 
выход конденсата при давлении 6  МПа 
(оптимальное давление для макс. конден­
сации стабильного конденсата) и темп-ре 
-10 °С. От верх, шкалы давления (4 МПа) 
на номограмме проводим вертикальную 
прямую до пересечения с параболой. Д а­
лее, двигаясь по горизонтальной прямой 
вправо, находим поправку ( 1 0  м3/м 3) 
на отклонение значения выхода конден­
сата от его выхода при давлении 6  МПа. 
Следовательно, при давлении 6  МПа и 
темп-ре 10 °С (см. левый угол номо­
граммы) выход конденсата составит:

100+ 10= 110  см3/м 3. Для определения 
выхода конденсата при давлении 6  МПа 
и темп-ре -1 0  °С на поле изобар кон­
денсации фиксируем точку А , соответст­
вующую выходу конденсата при темп-ре 
10 °С (110см 3 /м 3). Двигаясь вдоль изо­
бары до пересечения с перпендикуляром 
от шкалы темп-р (-1 0  °С), находим ис­
комое значение выхода конденсата (точ­
ка В ), равное 128 см3 /м 3.

На стадии проектирования разработ  
ки м-ния важное значение имеет опреде­
ление усадки сырого конденсата. Коэф. 
усадки нестабильного конденсата зависит 
от условий сепарации (темп-ры, давле­

ния) и состава фракции СдН^+высш' На 
рис. 3 представлена номограмма для оп­
ределения коэф. усадки насыщенных 
конденсатов (весовых и объемных) для 
плотностей конденсатов (680-820 кг/м3) 
и мол. масс (80-140 ед.) в диапазоне ус­
ловий сепарации (темп-ра от -4 0  до 
40 °С, давление от 1 до 9 М Па). Опреде­
лим усадку сырого конденсата, получен­
ного при давлении 8  МПа и темп-ре 
-1 0  °С. Мол. масса и плотность фракции 
С5 Н ] 2 +нысш соответственно равны 1 0 0  и 
740 кг/м 3. Приложив линейку на оси ор­
динат к отметке, равной отношению мол. 
массы конденсата к его плотности (в дан­
ном случае 135), фиксируем точку на 
промежуточной кривой линии. Затем гю 
ставим линейку под углом 90° и фиксиру­
ем точку темп-ры сепарации -1 0  °С. 
Вправо от точки проводим линию до пе­
ресечения с перпендикуляром, отсекаю­
щим на оси абсцисс давление сепарации 
газа ( 8  М Па). Искомое значение объем­
ного коэф. усадки составит 0,63. Для оп­
ределения весового коэф. усадки от точ­
ки, соответствующей значению объемно­
го коэф. усадки (точка а), проводим 
вертикальную линию до пересечения со 
вспомогательной линией A B  Далее из 
точки пересечения О восстанавливаем 
перпендикуляр к AB  и циркулем на се­
мействе кривых весовых значений коэф 
усадки отсекается отрезок Ob, равный 
отрезку Оа. Коэф. усадки в данном при 
мере равен 0,73.

При составлении проектов опытно-про­
мышленной эксплуатации газоконденсат­
ных м-ний используют эксперименталь­
ные данные по результатам исследований 
фазового поведения пластового газа при 
снижении давления в системе, изучая 
процесс дифференциальной конденсации 
рекомбиниров. проб газоконденсатной 
смеси, включающей в себя пластовые 
потери насыщенного и стабильного кон­
денсата, изменение потенциального содер­
жания углеводородов С ^Н  \ 2+выгш в п ла ' 
стовом газе, извлечение С^Н^+высш 113 
пласта в составе отбираемого газа и др.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Научные 
основы прогноза фазового поведения пласто­
вых газоконденсатных систем, М., 1995.

Т. Д. Островская.
М ЁТО Д  ОБЩ ЕЙ ГЛУБИННОЙ ТОЧКИ,
см. в ст. Сейсмическая разведка. 
М ЁТО Д  ОТРАЖ ЁННЫ Х ВОЛН, см. в
ст. Сейсмическая разведка.
М ЁТО Д  ПО ЛЯРИЗАЦИО ННО ГО  СО­
ПРО ТИВЛЕНИЯ -  электрохи мин. метод 
определения скорости коррозии, осно­
ванный на измерении поляризационного 
сопротивления, пропорционального току 
коррозии и возникающего при поляриза­
ции рабочего электрода (электродов) от 
внеш. источника. Используется в лабора­
торных и пром. условиях с целью корро 
зионного контроля.

Метод часто соотносят с именами 
М. Стэрна и А. Л. Гири, внесших наи­
больший вклад в его развитие, к рые ис­
ходили из предположения, что связь 
между потенциалом Е  и наложенным 
током I при потенциале, близком к по­

,  0,71

Рис. 3. Номограмма для определения коэффициента усадки нестабильного конденсата.



МЕХА 239

тенциалу коррозии, является лилейной. 
Указанное предположение приводит к 
простому соотношению между током кор­
розии / кпр и поляризационным сопротив 
лением Кр:

АЛ— № = в / к , ,Iкор 2,303(6а + bk){ дЕ I

где Rp = dE /d l; ß  = К  Ьк
2,303(ба + Ьк)

постоянная, зависящая от

констант Тафеля ( 6 а и 6 к).
В практнч. измерениях величина поля­

ризации электрода не велика (чаще всего 
10 мВ), что является одним из преиму­
ществ метода.

К недостаткам метода относятся: систе- 
матич. ошибки из-за предположения о 
линейности основного кинетич. уравне­
ния, к-рые тем больше, чем больше вели­
чина поляризации, и могут достигать не­
скольких десятков процентов; неопреде­
ленность, связанная с константой В, 
величина к-рой теоретически может изме­
няться на порядок, но не может быть 
получена непосредственно при измере­
нии Rp и задается априори или опреде­
ляется в отд. эксперименте, а использо­
вание того или иного ее количеств, зна­
чения должно быть аргументировано в 
каждом конкретном случае; затрудения в 
интерпретации результатов в низкоэлек­
тропроводных средах, а также при отло­
жении продуктов коррозии на корроди­
рующей поверхности (напр., при серово 
дородной коррозии).

Простота метода стимулировала раз­
работку к о р р о з и м е т р о в  — приборов, 
основанных на измерении поляризацион­
ного сопротивления.

Метод дает значения мгновенной ско­
рости коррозии, и измерения могут про­
изводиться практически в непрерывном 
режиме. При условии установления аде­
кватности показаний прибора характеру 
коррозионных процессов он может ука­
зывать на изменение степени агрессив­
ности среды в разные периоды экс­
плуатации. Сопоставление показаний во 
времени при неизменном характере кор 
розионного процесса позволяет быстро 
оценивать эффективность ингибирова­
ния, Абс. значения скорости коррозии, 
полученные этим методом, для оценки 
их достоверности следует сравнивать с 
результатами других методов (напр., 
гравиметрического метода, ультразвуко 
вого).

Лит.: М а н с ф е л ь д  Ф-. в сб.: Достиже­
ния науки о коррозии и технологии защиты от 
нее (пер. с англ.), т. 6 , М., 1980.

Ю. И. Куделин. 
МЕТОД «ПЬЕЗОПРОСЛУШ ИВАНИЯ», 
см. в ст. Газодинамический каротаж. 
МЕТОД РЕГУЛИРУЕМ ОГО НАПРАВ­
ЛЕННОГО ПРИЁМА, см. в ст. Сейсмиче 
ская разведка.
МЕТОД УСТАНОВИВШ ИХСЯ ОТБО­
РОВ -  испытание скважины на приток 
газа при различных установленных ре­
жимах ее работы (дебитах газа). Входит

в обязательный комплекс первичных те­
кущих и специальных испытаний. Один 
из газодинамических методов исследова 
ния скважин при стационарных режимах 
фильтрации газа.

На каждом режиме достигается ус­
ловная стабилизация устьевых давле 
ний и забойных давлений  и дебита с ус­
тановленной заранее точностью. В том 
случае, если периоды стабилизации дав­
лений достигают значительных величин 
(более нескольких часов), что характер­
но для пластов с низкопроницаемыми 
(неск. мД и менее) коллекторами, ис­
пользуют разл. и з о х р о н н ы е  м е т о д ы .  
При этом соблюдается условие одинако­
вых периодов работы скважины на каж ­
дом режиме.

М. у. о. рекомендуется осуществлять 
на 5 -6  режимах при увеличении дебитов 
(«прямой ход») и 2 -3  режимах при пе 
реходе от большего дебита к меньшему 
(«обратный ход»). Один цикл испыта­
ния (прямой и обратный ход) исполь­
зуется в том случае, если параметры 
режимов при прямом и обратном хо­
де совпадают. В противном случае цик­
лы повторяют («миогоцнкловые испыта­
ния»).

Результаты испытания представляют 
в виде индикаторных диаграмм: кривая 
производительности, индикаторная л и ­
ния.

Лит.: З о т о в  Г. А . , Т в е р к о в к и н  Г. М., 
Газодинамические методы исследования газо­
вых скважин, М., 1970. Г. А. Зотов.
М ЕТО Д  Э ЛЕКТРО Н НО Й  ЛО КА Ц ИИ  
М УФ Т , см. в ст. Геофизический конт­
роль технич. состояния скважин. 
М ЕТО ДЫ  РАЗРАБОТКИ м е с т о р о ж д е ­
н и й  п р и р о д н о г о  г а з а  -  совокуп­
ность геотехнологий извлечения природ­
ного газа и сопутствующих углеводоро­
дов из м-ния. Определяют характер и 
эффективность геотехнологич. воздейст­
вия на процесс извлечения.

Характер воздействия может быть 
пассивным, при к-ром извлечение при­
родного газа происходит только за счет 
эндогенных (внутр. пластовых) источни­
ков энергии, а воздействие сводится к 
упр-нию рациональным расходованием 
этой энергии и техногенными последст­
виями. Для такого М. р. используют тер­
мин « р а з р а б о т к а  м е с т о р о ж д е н и я  
п р и р о д н о г о  г а з а  н а  и с т о щ е н и е »  
(в режиме истощения, без поддержания 
пластового давления  и др.).

Другим активным способом воздей­
ствия является комплекс методов, ис­
пользующих помимо эндогенных источ­
ников пластовой энергии и экзогенные 
(внешние), среди к-рых: методы поддер­
жания пластового давления: закачка
агентов для физико-химич. воздействия 
на пластовые флюиды, регулируемый 
отбор пластовых вод ; виброволновые ме 
тоды и др.

В связи с созданием новых технич. 
средств (горизонтальные скважины, мас­
сированные гидроразрывы пласта, аку­
стич., термические методы и др .) появля­
ется возможность более активного ком 
плексного воздействия как на внутрипла-

стовые процессы извлечения природного 
газа, так и на саму природную (геологич.) 
среду или создание объектов разработки 
с заданными характеристиками.

Комплекс новых технологий активного 
воздействия на эксплуатационные объек 
ты в совр. горном деле называют геотех­
нологией.

При разработке (извлечении газовой 
фазы пластовой углеводородной систе­
мы) газоконденсатного м-ния без поддер­
жания пластового давления происходит 
его падение. В этом случае из газовой 
фазы в пласте выпадает жидкая углево­
дородная фаза -  т.н.  р е т р о г р а д н ы й  
к о н д е н с а т .  Ж идкая фаза содержит тя­
желые углеводороды СаН 12 + высш (кон­
денсат) и частично растворенные в них 
более легкие углеводороды (этан, про- 
пан-бутаны). Из-за малой насыщенности 
порового пространства пласта выпавшим 
конденсатом (менее 2 0 %) он остается 
практически неподвижным, а его кол-во 
относят к пластовым потерям конденса­
та. Только незначительная часть выпав­
шего в пласте конденсата извлекается из 
призабойных зон скважины, где насы­
щенность может обеспечить его подвиж 
ность.

Пластовые потери конденсата при 
разработке без поддержания пластового 
давления (способ разработки на истоще 
ние) могут достигать значительных вели 
чин (до 60-70% ), т .е . коэффициент из 
влечения конденсата от потенциальных 
его запасов в пласте составит всего 
30-40%.

Для повышения степени извлечения 
конденсата из газоконденсатного м-ния 
используют разл. способы поддержания 
пластового давления, при к рых не до­
пускается его снижение и выпадение в 
пласте ретроградного конденсата. Эти 
способы основаны на ресурсосберегаю­
щих геотехнологиях, предусматриваю­
щих закачку в пласт газообразных и 
жидких агентов. В качестве газообраз­
ных агентов используют: «сухой газ» 
( газ сепарации, из к-рого извлечен кон­
денсат и частично пропан-бутаны); угле­
кислый газ, азот, дымовые газы и др.

В мировой практике наиболее известен 
способ поддержания давления путем за­
качки в пласт добытого и отсепарирован 
ного «сухого газа» — сайклингпроцесс. В 
России эти способы не применялись. 
Имеется ряд проектов «сайклинг-процес­
са» для конденсатных залежей С. Тю­
менской обл.

Лит.: З а к и р о в  C. H., Разработка газовых, 
газоконденсатных и нефтегазокопденсатных 
месторождений, М.. 1998; В я х и р е в  Р. И., 
К о р о т а е в  Ю .Л., Теория и опыт разработки 
месторождений природного газа, М., 1999; 
В я х и р е в  Р. И. и др. ,  Разработка и эксплуа­
тация газовых месторождений. М., 2002.

Г. А. Зотов.
МЕХАНИЧЕСКАЯ П Р О Ф ИЛ ЕМ ЕТРЙ Я,
см. в ст. Геофизический контроль тех­
нич. состояния скважин. 
МЕХАНИЧЕСКАЯ СКОРОСТЬ б у р е  
н и я  -  показатель, характеризующий теми 
разрушения горн, породы, выраженный
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в м проходки аа 1 ч работы долота на за­
бое. Определяется по формуле:

V» «4 «
*м

где Г м -  М.с.  бурения, м/ч; И -  проход­
ка (за какой-либо период), м; tM -  время 
бурения, ч.

Интенсивность разрушения горн, по­
род, характеризующаяся М. с., использу­
ется для оценки эффективности внедре 
ния новых долот, забойных двигателей, 
режимов бурения , промывочных жидко­
стей и т. II.
МИГРАЦИЯ (от лат. migratio -  пересе­
ление) г а з а  ii н е ф т и  -  любое само­
стоятельное или в составе другой фазы 
перемещение органич. подвижных со­
единений (О П С) в объеме материнских 
и коллекторских толщ. В процессе М. 
выделяют два этапа: первичную М.
( э м и г р а ц и ю )  и вторичную (коллек­
торскую) М.

В классич. виде п е р в и ч н а я  М. угле­
водородов имеет место в терригенных и 
терригеино-карбопатных слабопроницае­
мых толщах. Формы, движущие силы, 
масштабы и сопровождающие ее физи­
ко-химич. процессы для разл. типов газо- 
пефтематеринских пород существенно 
различаются.

По мере уплотнения глинисто-алевро- 
литовых пород и генерации в них ОПС 
происходит выжимание геофлюидов в 
коллекторские горизонты — зоны трещи­
новатости в карбонатных породах, пла­
сты песчаников и алевролитов. Чем тонь­
ше пласты генераторы слабопрони­
цаемых пород ii выше содержание в них 
органического вещества, тем масштабнее 
и активнее происходит первичная М. (га­
за, битумоидов и др. подвижных веществ). 
Огромное значение имеет трансформация 
твердого субстрата (органич, вещества) в 
жидкое и газообразное состояние, к-рая 
при повышенных и высоких темп-рах 
приводит к резкому увеличению флюи- 
дальных давлений и микроразрывам 
сплошности пород, облегчающим эмигра­
цию и вызывающим снижение порового 
давления внутри пластов слабопроницае­
мых пород.

Гл. причинами первичной М. явля­
ются выжимание пластовых вод из гли­
нистых голщ под действием гравитаци­
онного уплотнения при их погружении и 
генерация ОПС вследствие увеличиваю­
щейся геотемп-ры и уровня интегрально­
го прогрева пород ( катагенеза). Эти 
сопряженные в пространстве и времени 
процессы создают необходимые предпо­
сылки перемещения газов, битумоидов 
и водорастворенного органич. вещества 
(вместе с водой) внутри материнских 
пород. В качестве непосредств. движу­
щей силы эмиграции выступает перепад 
флюидальных давлений между уплот 
ияющимися малопроницаемыми порода­
ми -  покрышками и коллекторами. В 
глинах находится свободная вода (грави­
тационная вода в пустотном пространст 
ве), связанная вода (адсорбированная на 
оргаиомниеральной матрице пород) и

кристаллич. вода (в слоистых силикатах 
группы монтмориллонита и др.). Способ­
ностью к перемещению под действием уп­
лотняющего давления и растворению ор 
ганич. и минеральных веществ обладает 
только свободная седиментационная во­
да. Адсорбиров. вода, плотность к-рой от 
1,3 до 2 г/см3, по физико-химич. свойст­
вам приближается к твердому состоянию. 
Трансформация сорбированной и кри 
сталлич. воды в гравитационную нроис 
ходит под влиянием темп-ры св. 50 °С на 
глуб. от 1500 до 4000 м и более. Т. п. воз­
рожденная вода обладает повышенной 
химич. агрессивностью и растворяющей 
способностью.

В зависимости от литологии, особенно 
стей разреза процесс уплотнения глин 
может иметь равновесный характер или 
быть заторможенным (аномальным -  не­
равновесным). Наиболее интенсивное вы­
деление воды из глин наблюдается на 
малых глубинах (до 600-1000 м) при 
небольших пластовых темп-рах (до 30­
50 °С), когда процессы прото- и мезоката- 
генетического газо- и особенно битумооб- 
разования только начинаются, При даль 
нейшем погружении интенсивная генера­
ция и последующее тепловое расширение 
битумоидов и углеводородных газов так­
же может приводить к образованию мик- 
ро- и макротрещиноватости катагенетич. 
генезиса и в конечном итоге к эмиграции 
нефтеподобных веществ в фазообособ­
ленной форме без участия свободных 
поровых вод. Вариации содержания ор­
ганич. вещества могут приводить к воз­
никновению в зоне «нефтяного окна» 
больших перепадов флюидального дав­
ления на малых расстояниях.

Первичная М. газа происходит на фо­
не двух сопряженных процессов: умень­
шения объема пустотного пространства 
под действием уплотнения и увеличения 
объема газа (в пластовых условиях) в хо­
де термодеструкции органич. вещества. 
Поэтому ее нельзя рассматривать как ф а­
зовую фильтрацию, подчиняющуюся за 
кону Дарси. Газ эмигрирует в виде мик­
ропузырьков, проталкивающихся вместе 
с водой, или в виде свободной фазы при 
повышенном содержании органич. веще­
ства (сплошных струй или ручейков).

Существование в недрах газоконден­
сатных скоплений, в к-рых средне- и вы­
сокомолекулярные жидкие и твердые уг­
леводороды и неуглеводородные вещества 
находятся в газорастворенном состоянии 
в кол-ве от долей до 800-1000 г/м3 при 
соответствующих термобарич, пластовых 
условиях, свидетельствует о том, что сво­
бодная газовая фаза может выступать в 
качестве эффективного агента первичной 
М. наиболее легких компонентов биту­
моидов.

Большинство исследователей рассмат­
ривают диффузию как действенный ме­
ханизм перераспределения концентраций 
ОПС на микрорасстояниях внутри по 
рово-трещинной системы генерирующих 
толщ, в частности взаимное насыщение 
свободных жидкой (водной и битумоид- 
ной) и газовой фаз соответственно газо­

образными и жидкими компонентами 
после их десорбции с материнского орга­
нич. вещества. Именно диффузия явля­
ется гл. предпосылкой др. форм и видов 
массовой эмиграции. Однако ее само­
стоятельная роль в реальных геологич. 
условиях в процессе выноса газа и нефти 
в коллекторские горизонты, по-видимо­
му, невелика.

Эмиграцию газа и нефти из карбонат­
ных и кремнистых материнских пород 
определяют ряд специфичных условий 
литификации этих пород: быстрое уплот­
нение и выжимание воды в стадию диаге 
неза на малых глубинах, когда общая 
пустотность снижается до 8 - 1 0 % и при 
дальнейшем погружении уменьшается 
крайне медленно; высокая склонность к 
трещинообраяованию, обусловленная ес­
теств. хрупкостью чистых разностей кар 
бонатных и, в меньшей степени, кремни­
стых пород; многократно повторяющаяся 
перекристаллизация под давлением с 
«захлопыванием» ранее образов, седи- 
ментационных полостей и возникновени­
ем новых эпигенетич. пор и трещин, 
вследствие чего эмиграция жидких и га­
зообразных компонентов, образованных 
в результате термич. разрушения орга­
нич. вещества, в сообщающуюся коллек­
торскую систему трещин внутри пластов 
этих пород и в прилегающие коллектор­
ские горизонты пород другого литологии, 
состава происходит преим. или исключи 
тельно в виде свободной углеводородной 
фазы.

Формы, масштабы и расстояния пер­
вичной М. ОПС контролируются прежде 
всего кол-вом, степенью концентрации и 
типом материнского органич. вещества: 
на всех этапах катагенетич. эволюции ма­
теринского органич. вещества из гумусо­
вого концентрированного исключитель­
но, а из гумусового и сапропелево-гу­
мусового рассеянного органич. вещества 
(РО В ) газы выносятся преим. в свобод­
ном, а низко- и среднемолекулярные ком 
поненты битумоидов гл. обр. в газорас­
творенном состоянии.

На начальном этапе эмиграции в ус­
ловиях протокатагенеза вынос генери- 
ров. неуглеводородных газов и метана 
происходит в водорастворенной и в 
свободной формах, и преобладание ка­
кой-либо одной из них контролируется 
содержанием органич. вещества и мощно­
стью материнских пластов. В концентри­
рованном (КО В) и полуконцентрирован- 
ном (ПКОВ) органич. веществе любой 
мощности превалирует свободная эмиг­
рация газов; при содержании РОВ менее 
0,5% все большая часть газа эмигрирует 
в водорастворенной форме, в первую 
очередь, из центр, частей сравнительно 
мощных глинистых пластов. Из РОВ п 
ПКОВ сапропелевого и гумусово-сапро­
пелевого типа эмиграция высокомолеку­
лярных пефтсподобных веществ начина­
ется, вероятно, с середины протокатаге­
неза (П К 2) преим. в виде эмульсий и 
взвеси с пластовыми водами и частично в 
свободном состоянии.

В верх, подзоне ср. зоны эмиграции 
(показатель отражения витринита R0 от
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0,5 до 1,0%) господствующей становится, 
по-видимому, свободная углеводородная 
форма выноса подвижных компонентов 
из материнских пластов: газовая фаза 
при существенно гумусовом и нефтяная — 
при сапропелевом и смешанном органич. 
веществе. Водорастворенная форма мо­
жет иметь нек-рое значение для эмигра­
ции углеводородных газов при понижен­
ном содержании гумусового органич. ве­
щества (менее 0 ,6 %) из пластов глин 
мощностью сн. 80-100 м.

В ниж. подзоне ср. зоны эмиграции 
(R0 от 1 ,0  до 2 ,0 %) по мере затухания 
процесса генерации битумоидов и относи­
тельного уменьшения интенсивности га- 
эогенерации веществом керогена усили­
ваются процессы термич. разложения не- 
эмигрировавшпх и новообразованных 
битумоидов. В этих условиях резко воз­
растает вынос нефтеподобных веществ в 
газорастворенном состоянии из материн­
ских пород даже с сапропелевым ПКОВ.

В апокатагеиезе (ниж. зона эмигра­
ции) на больших глубинах в доинверси- 
онных нефтегазоугленосных осадочных 
басс. действенность гл. механизма эмш 
рации сухого метанового газа (перепад 
флюидальных давлений между материн­
скими и песчано-алевролитовыми поро 
дами), вероятно, резко снижается за счет 
роста флюидальных давлений в послед­
них до величин, близких к геостатич. 
давлению. В этих условиях масштабы 
свободной эмиграции газа могут сущест 
венно снизиться и одновременно может 
повыситься роль диффузии.

Пласты материнских неколлекторских 
пород являются одновременно генерато­
рами OTIC ii покрышками для скоплений 
углеводородов в коллекторских терри­
генных и карбонатных горизонтах. По­
этому оптимальная эмиграционно-кон- 
сервациониая мощность пластов глин 
(аргиллитов) составляет 10-30 м.

Эмиграция ОПС в континентальных и 
дельтовых угленосных и субугленосных 
толщах реализуется более полно, чем в 
морских песчапо глинистых образовани­
ях: коэф. суммарной эмиграции в первых 
достигает 0,7-0,95 по газу и 0 ,5 -0 , 8  по 
жидким углеводородам, а во вторых со 
ответственно 0,3-0,5 и 0,05-0,5. В силу 
того, что значительная часть балансового 
органич. вещества угленосных формаций 
(до 30%) сосредоточена в песчаниках и 
алевролитах в виде микро- и детрит - 
ко-рассеянных форм, соответствующая 
доля генерированных ОПС не проходит 
стадию эмиграции, а непосредственно по­
сле десорбции с материнского органич. 
вещества поступает н гидродинамич. сис­
тему коллекторских толщ. Достаточно 
полной (до 0,9-0,95) является эмиграция 
генерированных ОПС из КОВ углистых 
сланцев небольшой мощности (0 , 1 - 1 0  м, 
микроуглистость -  менее 0,1 м). Во мно 
гих случаях позитивную роль для пер 
вичной М. газа и нефти играют дизъюнк­
тивные нарушения (особенно сбросы) и 
зоны дробления пород над глубинными 
разломами.

В результате первичной М. подвиж­
ных компонентов часть их массы в конеч

ном итоге оказывается в коллекторских 
горизонтах.

В т о р и ч н а я  М. микро- и макроко­
личеств газа и нефти в водонасыщенной 
среде коллекторских толщ (песчаников, 
алевролитов и преим. трещиноватых кар­
бонатных пород) происходит под воздей­
ствием архимедовой силы всплывания. 
Различают активную (самостоятельное 
всплывание) и пассивную (в составе др. 
мигрирующих геофлюидов) формы вто 
ричной М.

Формы и виды перемещений ОПС по 
коллекторам в значительной степени оп­
ределяются формами и видами их пер­
вичной М. Кроме того, одна форма или 
вид М. могут частично трансформиро­
ваться в другие в связи с изменениями 
термобарич, условий вмещающей среды.

Многие особенности миграционных пе­
ремещений газа и нефти контролируются 
литология, гтроением разреза, в первую 
очередь, морфологич. особенностями и 
взаимоотношением разнопронинаемых ли­
тологически однородных тел.

Высокая литология, неоднородность 
разреза континентальных толщ, благо­
приятная для эмиграции ОПС, становит­
ся гл. тормозом для широкомасштабной 
вторичной М., необходимой для форми­
рования крупных и крупнейших м-ний 
газа и нефти. Господствующим направле­
нием вторичной М. углеводородов в кон­
тинентальных сероцветных толщах явля­
ются субвертикальные перетоки с миним. 
горизонтальной составляющей (сотни м -  
первые км). В результате этого до 70­
95% потенциальных ресурсов углеводо­
родов континентальных толщ сосредото­
чены в их кровельных горизонтах или в 
вышележащих коллекторских породах 
иного генезиса (напр., в морских извест­
няках) непосредственно под мощными 
региональными, районными или зональ­
ными покрышками.

В результате импульсной эмиграции 
газа и нефти в свободном состоянии 
выше- или нижележащее коллекторское 
пространство в течение сравнительно 
длительных отрезков геологич. времени 
(сотни ты с.- десятки млн. лег) из мате­
ринских пород выносятся разл. дискрет­
ные кол-ва углеводородов. Для начала 
свободной коллекторской М. за счет ак­
тивной фильтрации эти углеводороды 
должны образовать гомогенные массы 
определенной высоты (мигрантно-спо- 
собные микроскопления): в определен 
ном поровом объеме вытеснить гравита­
ционную воду и образовать непрерывную 
фазу, занимающую более 15-40% (для 
легких и тяжелых нефтей) и 5-15% (для 
природного газа разл. состава и конден- 
сатосодержания) пористости, когда ко­
эф. фазовой фильтрации отличен от ну­
ля, т е. пройти стадию первичной кон­
центрации (аккум уляцию ).

Расчеты для реальных геологич. ус­
ловий показывают, что критич. высота 
всплывания жидкой гомогенной массы 
углеводородов (нефти) не превышает 
неск, десятков с.м, а для газа -  первые де­
сятки, возможно, единицы см.

Большинство исследователей отдают 
предпочтение вторичной М. газа и неф­
ти в фазообособленном состоянии в виде 
струй. Направления и расстояния актив­
ной коллекторской миграции углеводо­
родов посредством всплывания контро­
лируются: «напряженностью» структур- 
но-тектонич. поверхностей в кровле и 
подошве авт. флюидодинамически еди­
ных комплексов, разделенных мощными 
фюидоупорами; наличием дизъюнктив 
иых нарушений в терригенных толщах и 
трещиноватости в карбонатных, кремни 
стых и магматич. породах; «плотностью» 
замкнутых структур, наклоном поверх 
ностей, разделяющих литологически раз­
ные пласты пород; литологич. неоднород 
ностью разреза продуктивных комплек­
сов (мощностью, выдержанностью пла 
стов -  коллекторов, литологич. особен­
ностями их граничных поверхностей, из­
менчивостью флюидопроводящих свойств 
коллекторских горизонтов и пр.); мае 
штабами и действенностью адсорбци 
онно-хроматографич. эффектов, опреде­
ляющих потери углеводородов; направ­
лением и скоростью передвижения пла­
стовых вод; геохимич особенностями 
минеральной среды на путях миграции.

Горизонтальная составляющая внут- 
рикомилексного перемещения углеводо 
родных струй, как правило, изменяется 
от единиц до 10-50 км, а вертикальная -  
от десятков до многих сотен м (в опееча- 
ненных толщах).

По совр. воззрениям, на платформах 
преобладающей является сублатеральная 
внутрирезервуарная ближняя М. углево­
дородов, к-рая контролируется положи­
тельными структурами П -Ш  порядков 
(валы, куполовидные поднятия, локаль 
ные структуры), а в пределах струк­
тур -  литологическими особенностями 
разреза.

На этапах катагенеза МК3-АК] на фо­
не затухания процессов латеральной М. 
геофлюидов осн. направлением М. вновь 
генерированных углеводородных газов и 
ремиграции углеводородов из скоплений 
в плотных низкопроницаемых коллекто­
рах становятся вертикальные перетоки 
по разломам и зонам дробления, к-рые 
контролируются дренируемым объемом 
пород.

Наиболее благоприятные условия для 
вторичной латеральной М. существуют в 
песчано-глинистых толщах морского ге­
незиса со ср. глинистостью разреза (40 
60%), повыш. коэффициентами аккуму­
ляционной песчанистости и коррелируе- 
мости коллекторских горизонтов, а для 
вертикальной М. газа благоприятны опес- 
чаненные разрезы обычно континенталь­
ного генезиса с пониженной глинисто­
стью (менее 30%).

Самая дальняя латеральная М., по-ви­
димому, происходит по поверхностям не­
согласий, разделяющих породы с резко 
разл. фильтрационными свойствами, а 
также на региональных окраинных моно­
клиналях.

Процессы генерации и эмиграции угле­
водородов, а также сопряженные с ними 
процессы первичной аккумуляции и вто-

16 РГЭ
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ричной М. в осадочных сероцветных тол­
щах происходят на всей площади их рас­
пространения непрерывно-импульсно, в 
течение всего периода эволюции мате­
ринских и коллекторских пород начиная 
с протокатагенеза.

Полное отсутствие вторичной М. угле­
водородов наблюдается в линзах и участ­
ках проницаемых пород, погруженных в 
толщи слабо- и непроницаемых отлож е­
нии (папр., ачпмовская толщ а в З а п а д ­
но-С ибирской  неф т егазоносной  провин  
ции  и д р .) .

Лит.: Т и с с  о Ь ., В е л  ь те  Д., Образова­
ние и распространение нефти (пер. с англ.), 
М., 1981; Е р м а к о в  В. И.. С к о р о б  о i а 
то в В. А., Образование углеводородных газов 
в угленосных и субуглсноспых отложениях, 
М.. 1984; К р у г л и к о в  Н. М. ,  Б а г д а с а -  
р я н  Л. Л . . В о л к о в  И. А., Миграция и рассе­
яние нефти и газа в платформенных условиях, 
Л., 198fi: Геология и геохимия природных го­
рючих газов (под ред. И. В. Высоцкого), М. 
1990. В. А. Скоробогатов.
М И Н И М А Л Ь Н О  Д О П У С Т И М Ы Е  З А П А ­
СЫ запасы  углеводородов п рогнози ­
руемого м-ния, когда надеж ность  п р о ек ­
та проведения поисково р азведочны х  р а ­
бот равна риску убы тков за  счет собств. 
средств н едропользователя . В еличина 
М . д . з .  п оказы вает, какие миним . р есу р ­
сы при задан н ы х экономии, услови ях  мо­
гут представлять  интерес д л я  инвестора. 
О ни  определяю тся только  эконом ии, у с­
ловиям и н е д р о п о льзо ва н и я , в частности 
разм ером  обязательн ы х затрат. 
М Н О Г О З А Б 0 Й Н О Е  Б УРЁН И Е -  вид на  
клон  по напр а вленно го  б у р е н и я , вклю ча­
ющий проходку осн. ствола с п оследу­
ющим забуриванием  и проходкой  в его 
ниж ней части доп олн и тельн ы х  стволов 
(рис . ) .  М.  б. прим еняется с целью  п о­
вы ш ения эф ф екти вн ости  б уровы х  работ 
при разведке и добы че п олезн ы х ископа­
емых за  счет увели чен и я д о ли  полезной  
протяж енности  стволов скваж и н .

При М. б. вскрытие пластов осуществ 
ляется разветвленной скважиной. И з­
влечение углеводородов производится из 
одного наиболее близкого к вертикали 
ствола, а ответвления служ ат допол­
нительными дренажными каналами, по 
к-рым нефть пли газ может поступать в 
осн. ствол из отд. участков ствола, а так­
же из вскрытых стволами вы сокопродук­
тивных трещин или линз, остающихся 
между обычными однозабойными сква­
жинами, не затронутых разработкой.

М н о г о з а б о й н ы е  с к в а ж и н ы  (М З С ) 
имеют в ниж. части осн. ствола разветв­
ления в виде двух и более протяж ен­
ных горизонтальных пологонаклонных 
или волнообразных стволов, у каждого 
из к-рых интервал вскры тия продуктив­
ного пласта, как правило, в 2  раза и бо­
лее превышает толщину пласта. Ф орм а 
такой скважины может быть различной: 
стволы могут ответвляться на разл. высо­
те от подошвы продуктивного пласта или 
на разных расстояниях друг от друга и 
иметь разл. радиусы искривления; окан­
чиваться вертикально, наклонно или го­
ризонтально вдоль пласта. Разнообразие 
геолого-тсхиич. условий, разл. состояние 
р а зр а б о т ки  мест орож дений, условия и

Схема разветвления скважины в сложном гео­
логическом разрезе; / -  плотные устойчивые 
породы; 2 и 3 -  зоны поглощения и водопрояв- 
ления; 4 -  неустойчивые породы; 5 -  продук­

тивный пласт.

способы эксплуатации требуют примене­
ния разл. видов проф иля, числа и протя 
женности стволов М ЗС .

Выбор формы разветвления скваж ины 
зависит от толщины продуктивного пла­
ста и его литологии, характеристики, на­
личия или отсутствия над ним пластов, 
требующих изоляции. Радиусы искрив 
ления стволов и глубины мест забурива- 
ния зависят от пласт ового  д а в ле н и я ,  ре­
жима движения углеводородов в пласте 
и применяемых мер для поддержания 
пластового давления. Разработано много 
форм разветвления и профилей М ЗС , от­
личаю щ ихся числом ответвлений, их 
ф ормой и протяженностью. О пыт их экс 
плуатации показал, что входы в допол­
нительные стволы, забуренные в устой­
чивых участках разреза, сохраняю тся в 
течение всей ж изни скваж ины  и обеспе­
чивают нужное попадание труб для ре­
монта или эксплуатации. В случае необ­
ходимости дополнительные стволы можно 
крепить перфорированными хвостовика 
мн с воронками на верх, конце.

При проектировании М ЗС  осн. зада­
ча — получение макс. текущих и накоп­
ленных отборов нефти или газа при усло­
вии длительного использования стволов 
при эксплуатации, Скорость и сложность 
работ по бурению М ЗС  являю тся подчи­
ненными факторами, но экономим, сооб 
раження при этом учитываются.

При М .6 . профили скважин подраз­
деляются на след, типы: М ЗС  с горизон­
тальными и пологонаклонными стволами, 
пробуренными из осн. ствола; многоярус­
ные скважины; радиальные скважины, в 
к-рых из одного горизонтального ствола 
бурится система радиальных стволов.

А. Г. Калинин.
М Н О Г О Л Е Т Н Е М Ё Р З Л Ы Е  П О Р О Д Ы
( М М П )  -  породы, к рые в условиях 
природного залегания находятся в мерз­
лом состоянии (т. е.  имеют отрицатель- 

«

ную темп-ру и содерж ат в составе лед) 
непрерывно (без оттаивания) в течение 
многих лет.

В мерзлых породах (нельдонасыщен­
ны х) содержатся твердая (минер, и орга­
нич. частицы и лед), жидкая (незамерэ- 
шая вода с растворенными в ней вещест­
вами) и газообразная (воздух, пары воды 
и газы разл . происхождения и состава) 
ф азы . В льдонасыщ енных грунтах газо­
образная ф аза  отсутствует. Соотношение 
ф аз зависит от внеш. воздействий -  дав­
ления и темп-ры. Содержание незамерз­
шей воды резко уменьшается с пониже­
нием темп-ры и возрастает с увеличением 
дисперсности (уд. поверхности) грунта. 
Л ед содержится в виде цемента и ледя­
ных вклю чений (ш лиров) разл. размеров 
и генезиса.

И нтервал залегания М М П входит в 
интервал к р и о л и т о з о н ы  (верх, слоя 
земной коры с отрицательной темп рой 
почв и горн, пород и наличием или воз­
можностью сущ ествования подземных 
льдов) и никогда не выходит за ее преде­
лы . В приполярны х р-нах, где среднего­
довые темп-ры воздуха ниже 0 °С, рас­
пространена т. н. субаэральная криолито- 
зона, мощность к-рой достигает 1500 м, а 
мощность толщи М М П 800-900 м (Вост. 
Сибирь). Строение субаэральной К. и ее 
мощность определяю тся временем начала 
промерзания, геологич. строением, рель­
ефом, гидрогеологии. обстановкой, совр. 
географич. положением территории и 
климатом, тепловым балансом поверхно­
сти, а такж е историей развития в четвер­
тичное время, в т. ч. колебаниями клима­
та, оледенениями, трансгрессиями и ре­
грессиями моря, новейшей тектоникой и 
др. В полярных морях, где темп-ра при­
донного слоя воды ниже О °С, возможно 
ф ормирование субакнальной криолитозо­
ны в виде охлаж денны х ниже 0 °С пород. 
В этих морях (в ш ельфовой области) так­
же возможно существование мощных 
слоев субаквальны х реликтовых ММП, 
оставш ихся после морской трансгрессии 
в этой области. Н а терр. крупнейших 
газоконденсатных м-ний Зап. Сибири 
( У ренгойское  мест орож дение, Я м бург 
ское мест орож дение, З а п о л я р н о е  место 
р ож дение ) мощность криолитозоны 320­
550 м, из них до 80% мощности составля­
ют ММП.

М М П  чувствительны к разл. рода тех­
ногенным воздействиям. Стр-во сква­
жин, зданий и линейных сооружений в 
районах распространения криолитозоны 
долж но сопровождаться детальными гео­
криология. исследованиями и прогнозом 
поведения мерзлых пород при том или 
ином виде техногенной нагрузки (меха­
нич., тепловой, химич.). В противном слу­
чае можно ожидать сильных деформаций 
сооружений в результате морозного пуче­
ния, оттаивания или размыва контакти­
рующих с ними мерзлых пород.

Л ьдонасыщ енные, низкопроницаемые 
горизонты криолитозоны являю тся ло­
кальным газоупором, однако в целом 
криолитозону нельзя рассматривать как 
региональную  покрышку для природно­
го газа. Как показывают исследования га-
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зопроявлении из скважин, вскрывающих 
разрез криолнтозоны, мерзлые породы 
могут аккумулировать природный газ и в 
них может происходить формирование 
газовых ги др а то в ,  особенно при односто­
роннем многолетнем промерзании разре­
за, В любом случае в криолитозоне при 
сутствуют горизонты, содержащие газо­
вые и газогидратные скопления. Порой 
дебиты  газа из виутримерзлотных газо­
вых скоплений приближаются к пром. 
величинам, ко часто эти газопроявления 
характеризуются быстро уменьшающим­
ся дебитом, что свидетельствует о неболь­
ших размерах вскрытых впутримерзлот- 
ных газовых и газогидратных карманов. 
В то же время, газопроявления из крио- 
литозоны распространены повсеместно 
на терр. газоконденсатных м-ний Зап, 
Сибири При этом газ (метан) в этих га­
зопроявлениях образуется на месте био­
химии. путем за счет действия метано 
образующих бактерий и в большинстве 
случаев не связан с нижележащими про­
дуктивными горизонтами верх. мела. 
Газопроявления порой носят интенсив­
ный характер и приводят к аварийным 
ситуациям на бурящихся скважинах. Ре 
сурсы газа в ММП детально не исследо­
вались, но, по предварительным оценкам, 
на территории России составляют не ме­
нее 10 трлн. м3.

Наличие на суше достаточно мощной 
криолнтозоны создает необходимые ус­
ловия для формирования зоны стабиль 
пости газовых гидратов, т. е. термодина- 
мич. зоны, где газ при контакте с водой 
входит в кристаллич. каркас молекулы 
воды с образованием газогидратов. При 
этом концентрация газа 1 м3 гидрата до­
ходит до 160 м3. Ресурсы природного га­
за в газогидратах не изучены, газовые 
гидраты и газосодержащие ММП отнесе­
ны к т.н. н е тр ад и ц и он н ы м  и с т о ч н и к а м  
природного газа. В. С. Якушев.

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ А Б С О Р ­
БЕР, см. в ст. М н о го ф ун кц и о н а л ьн ы й  ап  
парат.

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АППАРАТ
(МФА) п о д г о т о в к и  г а з а  -  аппарат 
промысловой подготовки газа, сочетаю­
щий в себе устройства для реализации 
нескольких технологии, процессов (сепа­
рации, абсорбции газа). К ним относятся 
многофункциональные абсорберы и агре 
таты 3-ступенчатой сепарации.

М ног офу н к ц и о h  а л  ь н ы и абс  о р 
fiep совмещает в себе секции прсдва 
рительной сепарации газа, массообмена, 
коагуляции н канлеулавлнваиия насы­
щенного абсорбента (гликоля). Конст­
рукция МФА, используемого на Уре.н 
гоиском месторождении, приведена на 
рис. 1 В 1-й по ходу газа секции пред­
варительной сепарации (3) размещена 
сепарациоиная тарелка с прямоточными 
центробежными элементами, используе­
мыми также в составе газовых сепара 
торов. Массообменная секция (4) со­
держит неск. контактных ступеней, ка 
ждая из к-рых включает ситчатую 
контактную и сепарационную тарелки. 
Секция коагуляции (5) содержит цилин-

Рис 1. Многофункциональный абсорбер: / -  
корпус; 2 -  патрубок входа сырого газа; 3 -  
секция предварительной сепарации; 4 массо- 
ибменная ступень; 5 -  секция коагуляции; 6 - 
секция концевой сепарации; 7 выход осушен­
ного газа; 8 -  вход регенерированного гликоля; 
9 -  выход гликоля на регенерацию; 10 -  дре 

наж жидкости.

дрич. фильтр-коагулирующие патроны 
из волокнистого материала либо сетча­
тый коагулятор. В составе массообмен­
ных ступеней и секции концевой сепа­
рации (6) используются прямоточные 
центробежные сепарационные и сепара- 
ционно-контактные элементы с рецирку­
ляцией газа,

В процессе работы МФА осуществля­
ются дренаж жидкости (гл. обр. водомета- 
нольного раствора) из секции предвари 
тельной сепарации, противоточное ороше­
ние газа регенерированным гликолем и 
внутр. рециркуляция абсорбента в преде­
лах каждой контактной ступени с сепара- 
ционной на ситчатую тарелку. Пропуск­
ная способность МФА 5-10 млн. нм3/сут 
при давлении 4 -6  МПа и темп-ре газа 
10-20 °С, концентрации регенериров. гли­
коля 98-99%, насыщенного гликоля 96 
97%. Для этих условий диаметры МФА 
1,2—1,9 м при высоте аппаратов до 16 м. 
Концевые потери гликоля зависят от тех­
нологии. характеристик сепарационных 
и массообменных ступеней МФА. Опти­
мальные конструкции его характеризу­
ются концевым уносом гликоля 3-12 г на

1 0 0 0  м3 газа, приведенного к стандарт 
ным условиям.

На условия промысловой подготовки га­
за из валанжинских отложений Уренгой 
ского м-ния способом низкотемператур 
ной сепарации разработан а г р е г а т  т р е х ­
с т у п е н ч а т о й  с е п а р а ц и и  (рис. 2 ) 
производительностью 5 млн. м3/сут, вклю 
чающий два первичных и низкотемпера­
турный сепараторы. В верх, части корпу­
са диам. 1 , 6  м располагается первичный 
жалюзийный сепаратор ( / )  с емкостью 
для грубого разделения жидкости на уг­
леводородный конденсат и воду и пря­
моточный центробежный сепаратор (2) 
с рециркуляцией потока. В ниж. корпу­
се диам. 2 , 2  м смонтирован низкотемпе 
ратурный сепаратор (3 ) окончательной 
очистки газа, выполненный на базе сетча 
того коагулятора жидкости и сетчатой се- 
парационной насадки, позднее заменен­
ной прямоточными центробежными сепа- 
рационными элементами.

Многофункциональное исполнение тех­
нологии. оборудования более чем в 2 раза 
улучшает его массогабаритные характе

Рис. 2. Агрегат трехстуиепчатой сепарации: 1 - 
жалюзийный сепаратор; 2 -  прямоточный цен 
тробежный сепаратор; 3 - низкотемператур­
ный сепаратор с сетчатой насадкой; 4 — вход 
газа; 5 -  выход газа; б выход воды; 7 -  выход 

конденсата.
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ристнкн, что особенно важно для уст а  
новок комплексной подготовки газа в ус­
ловиях северных м-ний.

Совершенствование М Ф А  проводится 
в направлении повышения технологич. 
эффективности, улучш ения условий их 
обслуживания и ремонта.

Лит. : Л а и ч а к о в  Г. А ., Опыт эксплуата­
ции п модернизации сенарационного и абсорб­
ционного оборудования па объектах добычи 
газа сеперных месторождений, в сб.: Актуаль­
ные проблемы освоения газовых месторож­
дений Крайнего Севера, М., 1995.

Л. М. Курбатов.
МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОТЕХНОЛОГЙЧЕ- 
СКИХ ПРОЦЕССОВ один из осн. мето­
дов исследования объектов разработки на 
их аналогах (м оделях) с целью определе­
ния или уточнения характеристик дейст­
вующих пли вновь проектируемых объ 
ектон. Это моделирование разл. ф ильт­
рационных, ф изико-хим ич., геомеханич. 
и геотехнологи ческих процессов, проис­
ходящих в газовых м-ниях при их раз­
работке.

По характеру выделяю т материальные 
(предметные, в т . ч.  ф изич. и аналого­
вые) и идеальные (в  т. ч. математич.) мо­
дели.

Ф и з и ч е с к и е  м о д е л и  -  лаборатор­
ные модели, предназначенные для экспе­
риментального исследования на микро­
уровне разл. процессов в образцах порис­
той среды {керн, искусств, модели) или 
в разл. пластовых смесях {ф азовые не 
реходы  на бомбе PV T и д р .) . Эти модели 
широко используются в ф изике газового 
пласта. Ранее ф изич. модели широко ис­
пользовались для исследований прит ока  
газа  и жидкости к разл . моделям газовых 
скважин в искусств, пористых пластах. 
Теперь такие модели используются при 
исследовании механич. свойств горн, по­
род и устойчивости горн, выработок {гео 
м ех а н и к а ).

А н а л о г о в ы е  м о д е л и  -  ф изич. мо­
дели фильтрационны х процессов, осн. па 
их аналогии с др. ф изич. явлениями (те­
чение электрич. тока, диф ф узия , перенос 
теплоты и д р .) . Ранее широкое распро­
странение п о л учи л и  аналоговые модели: 
электрич. (электроинтеграторы -  сеточ­
ные электрич. модели), электролитич., 
нотенцнометрпч., гидравлич. (гидроин­
теграторы ) и др. Эти модели в свое вре­
мя сыграли исключительно важную роль 
в изучении слож ны х фильтрационны х 
течений, в т.ч.  притока к скваж ине. Во 
В Н П И газе были созданы постоянно дей­
ствующие электрич. модели крупнейших 
газовых м-ний, на к-рых были установле­
ны оптимальные системы их разработки. 
Впоследствии в связи со значительным 
прогрессом в создании вычислительной 
техники предпочтение было отдано мето­
дам математич. компьютерного модели­
рования.

М а т е м а т и ч е с к и е  м о д е л и  ( ММ)  
это системы математич. уравнений, к-рые 
описывают изучаемый ф изич. процесс и 
построены с использованием гипотез, 
схем формализации и упрощ ений, осн. 
па экспериментальны х исследованиях 
(ф изич. и аналоговое моделирование) и

необходимых с инж. т. зр. для того, что­
бы сделать задачу разрешимой. Различа­
ют аналитич. и численные М М .

Апалитич. ММ -  аналитич. решения 
диф ф еренциальны х уравнений стацио­
нарной и нестационарной фильтрации га­
за для простейших случаев геометрии 
ф ильтрационны х нолей ( 1 -мерные -  при­
ток к скважине, 2 мерные и др. ) .  Эти мо­
дели играют важную роль для интерпре­
тации результатов исследования скважин 
и построения более слож ны х М М .

Наиболее распространены аналитич. 
ММ притока газа к скваж ине в виде фор 
м ул  стационарного прит ока  и ф орм ул  
нест ационарного прит ока  к разл. по 
конструкции забоя скважинам (верти 
кальные, горизонтальные, открытые, пер­
форированны е и п р .).

Численная ММ основана на замене 
диф ф еренциальны х уравнений ф и льт­
рации конечно-разностными алгебраич. 
уравнениями и построении численного 
алгоритма их решения. Численные ММ 
созданы для широкого класса прямых 
и обратных задач подземной газогидро- 
динамики: нульмерные (ср. скваж ина),
1 -мерные (приток к единичным скваж и­
нам и кустам скваж ин); 2 -мерные (пло­
ские для моделей пластов с эффективной 
газонасыщенной толщиной, профильные);
3-мерные (д л я  объемных моделей объ­
ектов); однофазны е (газ); многофазные, 
многокомпонентные (газожидкостные сме­
си, газоконденсатные смеси и д р .).

Компьютерная модель пластовой сис­
темы -  это система компьютерных про­
грамм, предназначенная для решения 
уравнений численных ММ.

И м и т а ц и о н н о е  м о д е л и р о в а ­
н и е  -  совр. передовой уровень системно­
го компьютерного моделирования. Вклю ­
чает: ф ормулировку цели компьютерного 
моделирования; системное обследование 
объекта моделирования ( О М )  -  сбор и 
анализ исходных данных; построение мо­
дели ОМ  (проектируемой или исследуе­
мой системы) на естеств. язы ке с учетом 
разл. гипотез ее природного формирова 
ния (геологич., ф изико-хим ич., гидро 
геологич. и д р .); формализов. системное 
описание модели; математич. экспери 
мент на модели для прогноза поведения 
ОМ  в разл. условиях (генерация вариан­
тов модели); выбор наиболее пригодно­
го варианта модели, его оптимизация и 
обоснование выбора; интерпретация мо­
дели (перенесение полученных на моде­
ли технологич. знаний на конкретный 
О М ); формулировка конкретных реко­
мендаций (обработка результатов мате­
матич. эксперимента). Д ля организации 
эфф ективного диалога человек -  машина 
(диалоговые системы) используются совр. 
технич. (технич. сервис ввода инф орм а­
ции и выдача результатов) и программ­
ные (специализиров. алгоритмич. язы ки 
имитационного моделирования) средст 
ва. Спец. блоки (пакеты ) программ обес­
печивают адаптацию моделей на основе 
постоянно поступающей с ОМ  геотехно­
логич. и др. информации.

Имитационное моделирование широко 
используется в практике проектирования

и анализа  разработ ки  м-ний природ 
ного газа на основе построения для ка­
ждого м-ния постоянно действующей 
газотехнологической модели.

Новым направлением в ММ являет­
ся технология к о м п ь ю т е р н о г о  м о д е ­
л и р о в а н и я  в в и р т у а л ь н о й  р е а л ь ­
н о с т и  ( ВР  технология), опытные об­
разцы к-рой созданы в СШ А и к-рые 
комбинируют определение пластовых ха­
рактеристик и моделирования в реальном 
времени с 3-мерной визуализацией. ВР-тех- 
нология способствует объединению экс­
пертиз геологов, геофизиков и техноло- 
гов-проектировщ иков при проектирова­
нии и анализе разработки м-ний за счет 
спец. устройства ввода.

Лит.: Н и к о л а е в с к и й  В. H., Геомехани­
ка и флюидодинамика, М., 1996; З а к и ­
р о в  C. H., Разработка газовых, газоконден­
сатных и нефтегазоконденсатных месторожде­
ний, М., 1998. /'. А. Зотов.

МОНИТ0РИНГ ПОЧВ -  контроль состоя 
ния почв. Является важнейшей составной 
частью производст венного экологическо 
го м онит оринга  на пром. объектах.

П о ч в о й  паз. особое естествепно-ис- 
торич. тело на поверхности суши, воз­
никшее в процессе длительного эволюци­
онного развития биосферы Земли. Состо­
ит из ж ивы х организмов, воды, воздуха, 
дисперсной органоминеральной массы, 
структурированной по своим законам. 
Почва -  продукт взаимодействия факто­
ров почвообразования: горн, породы, рас­
тительности и животных, рельефа поверх­
ности суши, климата, возраста страны и 
хозяйств, деятельности человека. Поч­
ва -  гл. компонент и основа обеспечения 
функционирования всех наземных экоси­
стем. О на является одним из главных 
нац. богатств, невозобновимым и незаме 
нимым стратегия, природным ресурсом.

Д ля прогнозирования последствий за 
грязнения почв, подвергаемых антропо­
генном у воздейст вию , и своеврем. вы­
полнения почвозащитных мероприятий 
необходима организация ппчвенно эколо 
гического мониторинга. Оси. задачи М. и.: 
выявление загрязненны х почв и опре­
деление причин их загрязнения и (или) 
механич. наруш ения; оценка экологич. 
последствий загрязнения; контроль за 
восстановлением наруш енных почв; раз­
работка рекомендаций по рекульт ивации  
земель. Рис. иллю стрирует осн. задачи 
М. п. на объектах нефтегазового ком­
плекса. В зависимости от специфики об­
следуемого пром. объекта, вида его воз­
действия, климатич. условий, типа почв 
определяю тся схема отбора почв, набор 
контролируемых показателей и методы 
анализа.

При экологич. контроле почвы опреде­
ляют: степень загрязнения химич. веще­
ствами; показатели деградации почвен 
ных свойств, влияю щ их на плодородие 
(при передаче в с.-х. использование зе 
мель, временно изъяты х предприятиями 
для проведения строительных и буровых 
работ); показатели состояния почвенной 
биоты (комплекса живых организмов, 
обитающих на данной территории) и рас­
тений.
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Методы биоиндикации 
антропогенного воздействия 

на почвы

*

Т
Зоологи­

ческие

i

i
Видовой состав 
и численность 
мезофауны, 

токсичность почвы

Видовой состав 
микроорганизмов;

токсичность 
и «дыхание» почвы; 
общее состояние 

микробного 
сообщества

Целлюлозолитическая 
и протеазная 
активность; 

сумма свободных 
аминокислот, белков 

и др.

Видовой состав 
растительности; 

морфологические 
изменения 
растений; 

фитотоксичность 
почвы

Крупномасштабные карты-схемы 
почвенного покрова объекта 

как основа мониторинга

Микробио- Биохими- Ботани- 
логические ческие ческие

' ' I
Показатели

Выделение 
почвенных разностей 

в ландшафте

По характеру 
миграционных процессов, 

участию грунтовых вод 
в почвообразовании, 

типу почвообразующих 
породи др.

Амбары, скважины, ГРП, 
КС, ГРС, склады ГСМ 

и метанола, трубопровод, 
факелы и др.

Методы оценки антропогенного 
воздействия на твердую, жидкую 

и газообразную фазы почвы

Выделение категорий почв 
относительно субъектов 

антропогенного воздействия Физические

I

Физико­
химические

I

Показатели

Химические

I

i
Водопрони­
цаемость; 
структура; 

механический 
состав; 

порозность 
и др.

pH водной 
и солевой 

вытяжек, Eh, 
сумма 

обменных 
катионов и др.

I
Содержание гумуса, 

нефтяных 
углеводородов, состав 

водорастворимых 
солей и обменных 

катионов, общего азота 
и его

легкогидролиэируемых 
форм и др. 

газовый состав 
почвенного воздуха

Основные задачи мониторинга почв на объектах нефтегазового комплекса

Для оценки состояния почв использу­
ют след, комплексную систему показа­
телей: химич. состояния -  емкость по­
глощения, состав обменных катионов, 
степень засоления, валовые содержания 
элементов, активность иолов в жидкой 
фазе почвы, содержание органич. веще- 
гтва, групповой н фракционный состав 
гумуса, соотношение содержания гуми- 
новых и фульвокислот в гумусе почв, 
окислительно-восстановительный потен­
циал (Eh);  физич. состояния — водо­
проницаемость, влажность, влагоемкость 
(предельная полевая и полевая), влаж­
ность завядания, гранулометрии, и агре­
гатный составы, водопрочноегь и порис­
тость агрегатов, плотность, порозность 
(общий объем всех пустот), набухание, 
темп-ра, электропроводность, намагничен­
ность; биологии, состояния — «дыхание» 
почвы, скорость разложения целлюлозы, 
ферментативная активность, численность 
и видовое разнообразие микроорганиз­
мов, гено- и фитогоксичность; механич. 
воздействия -  мощность гумусового го­
ризонта, наличие погребенных горизон­
тов; степень загрязнения углеводородами 
(содержание, фракционный состав).

При контроле загрязнения почвы в 
качестве осн. показателен выступают: со­
держание химич. веществ в почве и за 
грязняющих веществ в смежных при 
родных средах; показатели санитарного 
состояния почвы (бактериологич., гель- 
минтологич., знтомологич.). В качестве 
дополнительных показателей могут ис­
пользоваться результаты биотестирова­
ния. Кроме того, обязательным при кон 
троле почвы санитарно-защитной зоны 
предприятия независимо от его профиля

является определение pH почвы и со­
держания в ней канцерогенных и радио 
активных веществ, а из санитарно-бакте- 
риологич. показателей -  определение 
бактерий группы кишечной палочки и 
титра Clostridium  perfringens.

Ряд загрязняющих почву химич. ве­
ществ подлежит определению только при 
наличии известного источника загрязне­
ния: аммонийный и нитратный азот, хло­
риды, пестициды, тяжелые металлы в ва­
ловых и подвижных формах, нефть и 
нефтепродукты, фенолы летучие, серни­
стые соединения, детергенты (моющие 
средства), мышьяк, цианиды, полихло- 
ридные бифенилы.

На территории нефтепромыслов в ка 
честве диагностич. показателей использу­
ются: морфологич. строение почвенного 
профиля; содержание нефтепродуктов в 
почве и грунтовых водах; ферментатив 
ная активность почвы; содержание в поч­
ве сопутствующих загрязнителей (минер, 
солей, тяжелых металлов, канцероген­
ных веществ).

Контроль загрязнения почв санитар­
но защитной зоны любого предприятия 
должен проводиться на основании дан­
ных о предельно допустимых выбросах и 
предельно допустимых сбросах.

Наличие в почве токсичных веществ 
может быть установлено косвенно по их 
влиянию на биология, объекты.

При контроле загрязнения почвы в 
центре внимания находится п р о т о ч - 
и о с т ь  г е о с и с т е м ы  -  механизм выно­
са чужеродных веществ в ходе нормаль­
ного функционирования. Чем большей 
проточностью обладает почва, тем более 
вероятно распространение загрязнения в

ландшафте, С др. стороны, проточность 
является условием устойчивости почвы к 
химич. загрязнению, т. е. ее способность 
к самоочищению от продуктов техногене­
за, к-рое может реализоваться через вы­
нос химич. веществ и биохимич. разло­
жение загрязнителя.

Подвижность загрязняющих веществ в 
почве зависит ог свойств почвы и ее отд. 
горизонтов, расположения почвы в ланд­
шафте. Поэтому контроль за загрязнени 
ем почвы не может существовать отдель­
но от общего почвенно-экологич. контро­
ля, предполагающего определение разл. 
свойств почвы, через к-рые реализуется 
ее устойчивость.

Э к о л о г и ч е с к и й  к о н т р о л ь  с о ­
с т о я н и я  п о ч в ы  в условиях техноген­
ного воздействия направлен на выявле­
ние вызываемых этим воздействием изме­
нений в почвенно-биологич. процессах.

Осн. показатель состояния почвы 
биопродуктивность (качество и кол-во 
вновь создаваемого живого вещества). В 
разных биоклиматич. зонах для нормаль­
ного функционирования почвенных эко­
систем характерны определенные разме 
ры биологич. продуктивности, и деграда­
ция техногенно-измененных почв может 
быть выявлена путем их сравнения с фо­
новыми по этому показателю. Экспортно 
рекомендуется принять для территории 
экология, бедствия снижение урожайно­
сти более чем на 75%, для территории 
чрезвычайной экологии, ситуации -  на 
50-75%.

Для выявления причин снижения био­
продуктивности почв привлекают широ­
кий круг разл, показателей, призванных 
дать общую характеристику экологии.
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состояния почвы вне зависим ости от се 
использования. С определенной  у сл ов­
ностью все показатели  м ож но разд ел и ть  
на описы ваю щ ие состояние почвы в мо­
мент контроля и отраж аю щ ие скорость 
накопления почвенны х свойств (скорость 
и направленность почвообразовательного  
процесса).

И з ф актологн ч . показателей  (р а зл и ч ­
ные ф п зи ч ., хим ич. свойства почвы и ее 
биологич. активность) наиболее употре- 
бимы в качестве показателей  свойства 
почвы: pH , Eh, содерж ание органич. ве 
щ ества, легкорастворим ы х солей, обм ен­
ного натрия, «ды хание» почвы и ее ф и то ­
токсичность. К прогностич. показателям  
отнесены скорости ум еньш ения сод ерж а­
ния гумуса, трансф орм ации  органнч. ве­
щества, загрязн ен и я  почвы.

Кроме ком плексны х систем п оказате­
лей состояния почвы сущ ествую т п ока­
затели , прим еним ы е только д ля  регио­
нальны х почв. Н ап р ., м ощ ность и запасы  
подстилки важ ное свойство лесны х 
почв, а наличие льда в почвенной то л ­
ще -  показатель состояния почв м ерзлот 
ных регионов. С ущ ествую т такж е п оказа­
тели для определенны х видов воздействия 
на почвы. Так, окислительно-восстанови­
тельны й, водны й реж им ы  почвы  и запа 
сы реакционно-способны х вещ еств регу­
лирую т устойчивость почв к подкисле- 
нию под действием  кислотны х дож дей , а 
структура почвы является  показателем  
устойчивости при водной и ветровой эро 
зни.

О си . показатели  кон троля  в р азл и ч ­
ных бпоклим агич. зонах  (н а  прим ере 
района разм ещ ения подзем ного х р а н и л и  
ща газа): для  почв таеж но-лесной  зоны  
ф итом асса (д л я  агроц ен озов), со д ер ж а­
ние загрязн яю щ и х вещ еств (м г /к г , слой 
0 - 2 0  см) ,  мощ ность органогенного гори­
зонта (см ) и абиотич. наноса (см ), содер 
ж анне гумуса, плотность почвы ненару­
шенного слож ения (г /с м 3); д л я  почв 
степной зоны -  ф итом асса (д л я  агроц е­
нозов), содерж ание гумуса (органич . уг­
лерод  в % д ля  слоя 0 - 2 0  см в почвах 
рекультпвиров. ам б ар о в ), м ощ ность ор ­
ганогенного горизонта и абиотич. нано­
са ( см) ,  содерж ание обменного натрия 
в почвенном поглощ аю щ ем  ком плексе 
(% от емкости катионного  обмена, слой 
0 - 2 0  см) ,  содерж ание легкорастворим ы х 
солей (% , слой 0 - 2 0  см ), плотность поч­
вы ненаруш енного слож ения ( г /с м ) .

К числу д оп олнительны х показателей  
относятся: уровень залеган и я грунтовы х 
вод (м) ;  pH  почвы (in  situ  на глубине 
10 см) ;  Eli; ф итотоксичность (д л я  почв 
рекультпвиров. ам б аров); интенсивность 
вы деления углекислоты  почвой -  потен­
циальное «дыхание» почны (м кг С С ^ /г-ч ), 
определяем ое в лабораторн ы х  условиях ; 
содерж ание подвиж ного ф о сф о р а .

Э кспресс-показателем  м асш табов за 
грязненм я почв является  биотестирова­
ние, позволяю щ ее интегрально оценить 
ее состояние как среды  обитания ж ивы х 
организмов. Наиболее употребляемым тес­
том при контроле состояния почвы яв 
ляется ее ф итотоксичность, зави сящ ая от 
сум м арного загрязн ен и я  почвы  (вкл ю ч ая

почвоутом ление), содерж ания ф и топ ато ­
генны х и токсичны х м икроорганизм ов. 
К ром е ф итотоксичности , следует вы де­
лить генотоксичность почвы -  тест стр у к ­
турно ф ун кц и он альн ого  состояния геие- 
тич. ап п арата  почвенной биоты , вклю чая 
м икроорганизм ы , растительность и поч­
венную  ф ауну .

Т. к. почва н акап л и вает ксенобиотики  
и их м етаболиты  в больш ей степени, чем 
все остальны е природны е среды , при их 
совместном действии м утагенны й эф ф ек т  
мож ет усиливаться . Ч асть загрязн и телей  
м ож ет аккум ули роваться  в тк ан ях  орга­
низм ов, передаваться по пищ евы м  цепям 
и м ногократно концентрироваться. П осле 
м етаболич. активации  в высш . орган и з­
м ах они превращ аю тся в м утагены  (т. е. 
вы зы ваю т наследственны е и зм ен ен и я). 
П оэтому генотоксичность -  перспектив­
ный показатель, т . к .  отраж ает воздейст 
вне всего спектра мутагенов.

П оступление ф ерм ентов в почву опре 
д еляется  численностью  и ф и зи о л о ги и . 
состоянием  почвенны х организм ов, а ак 
тивность им м обилизованны х в почве 
ф ерм ентов -  экологии, условиям и . Д иаг- 
ностич. показатель восстановления н а ­
руш енны х и загрязн ен н ы х  зем ель -  а к ­
тивность дегидрогеназ (ф ерм ен тов , ката ­
лизирую щ их отщ епление водорода от 
органич. вещ еств), что коррели рует с др. 
ф ерм ентам и  «ды хание» почвы , ее плодо­
родие. П ри неф тяном  загрязн ен и и  почвы 
в качестве биотеста ее сам оочищ ения 
реком ендуется использовать активность 
гидролитич . ф ерм ентов (ф о с ф атазы  и 
у р е а зы ). Д л я  полноценного использова 
ния этого бнотеста необходим о учесть 
природную  изм енчивость ф ерм ентатив 
ной активности. О ценочны е ш калы  п ред ­
лагаю т градации  интенсивности « д ы х а­
ния» почвы  и ее ф ерм ентативной  ак ти в ­
ности независим о от вида воздействия на 
почву. Ш калы  д л я  оценки по ком плекс 
ным показателям  биологич. активности 
почвы, загрязн ен н ой  неф тью , вклю чаю т 
видовой состав м икробного сообщ ества, 
интенсивность р азл о ж ен и я  кр ах м ал а  и 
неф ти и др.

И нтегральны м  показателем  биологиче­
ской активности , в т . ч.  и ф ерм ентатив 
ной (б и о х и м и ч .), явл яется  « д ы х а н и е »  
п о ч в ы  (вы деление почвой С 0 2  в ед. 
врем ени). В р азл . экологпч. у сл ови ях  ин­
тенсивность потенциального  «ды хания»  
почвы зависит от наличия в ней легкодос­
тупного органич. вещ ества, численности 
и активности  м икроорганизм ов, гидро- 
терм ич. условий , н аличия токсикантов, 
времени отбора проб,

В связи  с тем что загрязн ен и е  почв, 
как п равило , проявл яется  локал ьн о  и 
территориально связано с технологич. 
оборудованием , вы бор реж им ны х п ун к­
тов почвенно-экологич. кон троля  на этих 
объектах не слож ен. С хем ы  отбора проб 
вблизи больш инства источников за гр я з ­
нения устанавливаю тся в зависим ости от 
их располож ения в рельеф е, геохимич. и 
гидрологич. обстановки , т . к .  поллю тан- 
ты (загр язн и тел и ) поступаю т в почву в 
ж идком  виде. Точки отбора проб объеди­
няю тся в систему п роф и лей , расп олагаю ­
щ ихся в направлении  д ви ж ен и я  поверх ­

ностного стока от места р азл и ва  до места 
пром еж уточной или окончательной акку­
м уляции . При отсутствии ярко  вы раж ен­
ных точечны х источников загрязнения и 
при площ адном  источнике используют 
отбор проб по сетке.

П ри контроле ф и зи ч . свойств почвы 
или биологич. активности, а такж е био- 
иродуктивности  почв отбор проб произ­
водится с клю чевы х участков, размер 
к -ры х различен  в зависим ости от контро­
лируем ого парам етра.

В целом  способы отбора почвенных 
проб д олж н ы  отвечать существующим 
стандартам . Н о при контроле общ его эко­
логии. состояния, особенно методами био 
тестирования, могут возникнуть трудно­
сти, обусловленны е незаверш енностью  
науч. представлений о пространств, взаи­
м освязи  м еж ду действую щ им  ф актором  и 
интересую щ им  показателем .

В экстрем альном  случае (п ап р ., ава­
рийны й разл и в  неф ти) степень и разме­
ры  загрязн ен и я  почв предлагается оцени­
вать ви зуальн о  по состоянию  угнетенной 
растительности . Д ля детальной характе­
ристики  загрязн ен н ы х  почв предлагается 
разд ел ять  территорию  на элементарные 
участки , каж ды й  из к-ры х характеризу­
ется объединенной почвенной пробой. 
Р азм ер  участка изм еняется в зависимости 
от эконом ия, района, эрозионны х про 
нессов и х ар актера  зем лепользования, 
уровн я  прим енения ф осф орн ы х  удобре­
ний д л я  сельхозугодий . Затем  отбирают 
2 0 -4 0  точечны х проб через ранные ин­
тервалы  д л я  составления объединенной 
пробы . П лощ ади таки х  участков устанав­
ливаю тся от 0 ,5  до 5 га в зависим ости от 
категории слож ности  территории.

О бъединенная проба в случае контро­
ля загрязн ен и я  неф тью , неф тепродукта­
ми, тяж елы м и  м еталлам и , легко мигри­
рую щ им и вещ ествам и составляет не ме­
нее 5 точечны х проб, отобранны х на пло­
щ адке не менее 10 х 10 м на каж д ы е 0 ,5 ­
2 0  га территории  с учетом однородности 
почвенного и растительного  покрова, ха­
рактера использования территории. От­
бор ведется методом конверта, по диаго­
нали  или др . способом, обеспечивающ им 
отбор типичной д ля  генетич. горизонтов 
либо слоев пробы  почвы.

М етоды учета пространств, изменчиво 
сти показателей  состояния почвенного 
п окрова сводятся к нейтрализации  влия­
ния неоднородности на получаем ы е ре­
зультаты  в целях  обеспечения достаточ­
ной точности при статистич. обработке 
дан н ы х . При вы раж енной  комплексности 
почвенного покрова неизбеж ное сниж е­
ние точности изм ерения за  счет неучета 
законом ерностей  изм енчивости ие иозво 
л яет  точно охарактери зовать  сущ ествую ­
щ ие эф ф екты , п р о я вля ю щ и е ся  при срав­
нении р азл . элем ентарны х  участков меж­
ду собой. Т акая  ситуация м ож ет быть 
вполне типичной в случаях , когда воз­
действие загрязн и тел я  происходит в тече­
ние достаточно продолж ительного  време­
ни, но не столь велико, чтобы обусловить 
проявление сильной степени деградации 
почвы . В следствие этого невозм ож но ус­
тановить однозначную  связь меж ду дей-
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Изменение условий и характера коррозионных процессов по трассе газопровода Россня-Турция.

сгвующцм фактором и отзывчивостью 
почвы на приложенное воздействие, В 
этом случае выбирают наиболее чувстви­
тельные к уровню воздействия показате 
ли (напр., при использовании данных по 
состоянию растительности более инфор­
мативным может оказаться индекс листо­
вой поверхности -  соотношение между 
вегетативными и генеративными органа­
ми), а также выявляют участки, где по 
разным причинам буферность почвы к 
данному виду воздействия наименьшая 
и, следовательно, ожидается проявление 
наибольшей скорости процессов деграда­
ции. Пространств, усреднение при полу­
чении объединенной пробы не может дать 
ответа на интересующие исследователя 
вопросы. Более того, установление стати- 
ствч. значимости разницы между ср. зна­
чениями показателя но сравниваемым 
участкам возможно в случае пространств, 
независимости значений переменной, что 
не может быть установлено без учета рас­
стояния, на к-ром проявляется воздей­
ствие анализируемого фактора. Другим 
осложняющим обстоятельством часто яв­
ляется высокая стоимость аналитич. ис 
следований по наиболее информативным 
показателям.

Иной подход предполагает выявление 
конкретных факторов почвообразования 
(естеств. и антропогенных), к-рые обу­
словливают существующую структуру 
почвенного покрова, воспроизводят ее во 
времени, а также определяют закономер­
ности пространств, варьирования агрохи­
мии. и экологии, показателей.

JI. В. Шарихина.
МОРСКАЯ К О Р Р 03И Я  -  коррозия ме­
таллов в морских условиях. Интерес к 
этому виду коррозии для газовой отрасли 
связан с разведкой и разработкой мор­
ских газоконденсатных м-ний, располо­
женных в шельфовой зоне, и транснор 
том углеводородом продукции через мор 
ские акватории. М. к. разнообразна по 
видам проявлений. Для низколегирован­
ных сталей, кроме равномерной корро­
зии со ср. скоростью ок. 0 ,1-0 ,15  мм/год, 
наблюдается образование язв и питтин- 
гов, щелевая и язвенная коррозия, кор 
розионное растрескивание под напряже­
нием (KPI1), коррозионная усталость. 
Степень неравномерности коррозии при 
гшттингообразованин достигает 6 - 1 0  раз. 
Примерами проявления КРН и коррози­
онной усталости с катастрофич. послед­
ствиями являются разрушения крупно­
тоннажных нефтеналивных танкеров.

В зависимости от условий протекания 
М. к. различают зону больших и малых 
глубин; зоны прилива и брызг; атмо­
сферную зону. Практически во всех этих 
зонах находятся морские платформы. 
Скорость коррозии в большинстве случа­
ев определяется кинетикой восстановле­
ния кислорода.

Коррозия в морской атмосферной зоне 
характерна для оборудования, располо­
женного на верх, палубе морских плат­
форм, а также непосредственно на бере­
гу. В этих условиях подверженность ме­
талла коррозии зависит от кол-ва частиц 
соли, относительной влажности и немо

срсдствепно влаги (дождь, туман и т. п.),  
оседающих па поверхность. Как прави­
ло, в юж. шпротах скорость коррозии 
больше, чем в северных. С удалением от 
берега в сторону суши скорость коррозии 
падает.

В зоне брызг поверхность металла все­
гда влажная, доступ кислорода к ней об­
легчен. Поэтому для низколегированных 
сталей условия коррозии в этой зоне наи­
более агрессивны.

В зоне прилива условия коррозии ха­
рактеризуются хорошим доступом кисло­
рода к поверхности конструкции. Если 
конструкция целиком находится в этой 
зоне, то скорость коррозии б>удет доста 
точно большой. Если зоной прилива ох­
ватывается только часть конструкции, то 
ее поверхность может служить катодом и 
быть защищенной за счет повышенной 
коррозии остальной поверхности.

Отличия в интенсивности коррозион­
ных процессов в приповерхностных сло­
ях воды, а также ок. берега и на больших 
глубинах связаны с содержанием кисло­
рода и др. газов, к-рое зависит от разл. 
факторов, включая темп-ру и скорость 
перемешивания воды, Более высокое со­
держание кислорода при прочих равных 
условиях вызывает большую скорость 
коррозии в случае, если не работает таль- 
ваиич. пары аэрации. Возникновение та­
ких пар особенно характерно па границе 
вода -  пл. Пластина металла, частично 
погруженная в ил, сильнее корродирует 
на погруженной стороне.

Для всех зон, кроме зоны брызг, ве­
роятны биообрастания (обрастание мор 
скими организмами). Они могут оказы­
вать двоякое действие на скорость корро­
зии: снижать -  в качестве барьера для 
проникновения агрессивных компонен­
тов и отвода продуктов коррозии, увели­
чивать -  создавая, в частности, щелевой 
эффект.

Специфической особенностью корро­
зии в иле и близлежащих слоях воды мо­

жет оказаться воздействие сероводорода, 
образующегося в результате деятельно­
сти сульфатвосстанавливающих бакте­
рий и вызывающего сероводородную кор 
розню  и сульфидное растрескивание. 
Особое значение такая коррозия при 
обретает в закрытых (или частично за 
крытых) водоемах (напр., Черное н Бал 
тийское моря). Поэтому на газопроводе, 
проложенном по акватории этих морей (в 
частности, на газопроводе Россия -  Тур­
ция), могут наблюдаться все перечис­
ленные виды коррозионных проявлений. 
Зоны трассы этого газопровода, отли­
чающиеся по характеру коррозионных 
процессов, показаны на рис.

Лит.: Морская коррозия (пер. с англ.), М.
1983; К у д е л и н  Ю. М., А н т о н о в  В. Г , Во­
просы коррозии и защиты морских сооруже­
ний, п сб. Эффективная защита от коррозии 
магистральных газопроводов, газовых промыс­
лов, перерабатывающих заводов и других объ 
ектов ОАО «Газпром» на период до 2005 года, 
м  . 2 0 0 1  Ю. Ii. Куделин.
МОРСКАЯ РАЗВЁДКА МЕСТОРОЖДЕ­
НИЙ н е ф т и  и г а з а  -  комплекс геоло­
гии. работ по изучению, геолого-эконо- 
мич. оценке и подготовке к пром. освое 
нию ресурсов нефти и газа в акваториях 
морей и океанов. Ресурсы представле 
ны в виде м-ний флюидов (нефти и га-- 
за) в глубоких слоях континентальной 
и океанич. земной коры. По расположе­
нию эти м-ния делятся на м-ния прибреж­
ных зон и ближнего и дальнего шельфа.

В п р и б р е ж н ы х  з о н а х  разведуют- 
ся м-ния, перспективные залежи к-рых 
уходят с суши под морское дно. Разведка 
осуществляется преим. путем проходки 
кустов наклонных скважин, ориентиро­
ванных в сторону моря. Разведочные 
скважины проходят с берега, с насыпных 
дамб и искусственных островов. Проход­
ка скважин под морским дном осуществ­
ляется с принятием мер предосторожно 
сти против их затопления в случае про­
рыва морских вод.
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Разведка м-ний нефти и газа на шель 
фе осуществляется путем бурения кустоп 
направленных скважин со свайных осно­
ваний (при глубинах от первых десят­
ков м до 1 2 0  м), с плавучих платформ, 
закрепленных якорными системами (при 
глубинах 150-200 м), или с плавучих бу­
ровых установок (с дистанционным пози­
ционированием па глубинах моря в сот­
ни м и первые км). Глубина бурения 2­
3 тыс. м и более. Перспективно создание 
авт. самоходных буровых установок для 
проходки скважин в глубоководных ус­
ловиях непосредственно с морского дна. 
При разведке нефтяных и газовых м-ний 
на море широко используются геофизич. 
методы.
«М О СТРАНСГАЗ» -  об-во с ограниченной 
ответственностью (О О О ), дочернее пред­
приятие со 10 0 %-ным уставным капита 
лом ОАО «Газпром». Крупнейшее газо­
транспортное подразделение в отрасли. 
Адм. центр г. Москва. Создано в 1998 
на базе дочернего предприятия «Мос- 
трапегаз».

В 1944 образована Дирекция строяще­
гося газопровода Саратов -  Москва, в 
1946 реорганизованная в Упр-ние экс 
плуатацип газопровода. Для эксплуата­
ции газопровода были созданы районные 
упр-пня, ставшие впоследствии линейны­
ми производств, упр ииями магистраль­
ных газопроводов. К числу первых отно­
сится Московское упр-ние, в 1974 пере­
именованное в производств, объединение 
«Мострапсгаз» Последнее в 1992 стало 
одноименным дочерним предприятием 
РАО «Газпром».

В последующие годы интенсивными 
темпами шло стр-во и ввод в эксплуата 
цию новых газопроводов, компрессор­
ных и газораспределительных станций и 
др. объектов. В 1951-53 введен в строй 
газопровод Дашава -  Киев -  Брянск 
Москва, в 1956-60 газопровод Ставро 
ноль - Москва, в 1959-60 газопровод 
Краснодарский кр. -  Серпухов. В 1965 
протяженность магистральных газопро­
водов в одпониточном исчислении со­
ставляла св. 7650 км, на 27 компрессор­
ных станциях и 2  станциях подземного 
хранения газа было задействовано 208 
газоперекачивающих агрегатов общей 
мощностью более 700 гыс. кВт, ежесуточ 
но перекачивалось ок. 90 млн.м3 газа.

«М.» первым в России приступил к 
созданию и эксплуатации подземных 
хранилищ газа в водоносных пластах, 
ранее не содержащих газ. В 1958 вступи­
ла в строй одна из первых в быв. СССР 
Калужская опытная станция подземного 
хранения газа, в нач. 1960-х гг. Щелков­
ская станция подземного хранения газа. 
Именно здесь отрабатывались техноло­
гия. схемы, проверялись эффективность 
впервые применяемых в отечеств, прак­
тике запроектированных сосудов и уста­
новок, надежность работы модернизм 
ров. компрессорных агрегатов, дающих 
давление в два раза больше, чем при 
перекачке газа в магистральных газо 
проводах.

«М.» -  одно из важнейших звеньев 
Единой системы газоснабжения России.

«М.» обслуживает 18 субъектов Рос. Ф е­
дерации (в осн. в европ. части страны). 
Предприятие полностью обеспечивает 
подачу газа в г. Москва, а также в более 
400 больших и малых городов, много- 
числ. поселки и деревни, предприятиям 
энергетики, химии и металлургии. «М.» 
подает газ в Белгородскую, Брянскую, 
Владимирскую, Воронежскую, Иванов­
скую, Калужскую, Курскую, Липецкую, 
Московскую, Орловскую, Ростовскую, 
Рязанскую, Тамбовскую, Тверскую, Туль­
скую, Ярославскую области и Красно­
дарский кр., а также осуществляет тран 
зит газа за рубеж. Объем транспортируе­
мого газа ок. 300 млрд. м3 в год.

На нач. 2003 протяженность сети ма­
гистральных и распределительных газо­
проводов св. 23 тыс. км (св. 15% от об 
щей протяженности газопроводов «Газ­
прома»). Задействованы 25 упр-пий ма­
гистральных газопроводов, 35 компрес­
сорных станций, 401 газоперекачиваю 
щий агрегат с суммарной мощностью 
3,2 млн. кВт, 840 газораспределитель 
ных станций (25% от общего числа вхо­
дящих в «Газпром»), 4 подземных хра­
нилища газа, 34 автомобильные газона 
полнителъные компрессорные станции. 
В состав «М.» входят 10 сервисных фи 
лиалов, 5 дочерних предприятий.

Подразделения «М.» участвуют в об­
служивании магистральных газопрово­
дов Уренгой -  Ужгород, Ср. Азия -  
Центр, Сев. Кавказ -  Центр, Дашава -  
Киев -  Брянск -  Москва, Кольцевой га­
зопровод Московской обл. и др. Сеть га­
зопроводов построена с таким расчетом, 
что в случае аварии газ будет поступать к 
потребителям в обход аварийного участ­
ка. Уникальную двухкольцевую схему 
имеют газопроводы в Московском регио­
не: внеш. кольцо магистрального газо 
провода имеет протяженность ок. 400 км 
с давлением 7,5 МПа; внутр. кольцо дли 
ной 120 км и с давлением 1,2 МПа опоя­
сывает Московскую автомоб. кольцевую 
дорогу. Из внеш. кольца через систему 
труб и газораспределительных станций 
газ подается сначала во внутр. кольцо, а

из пего по отводам в каждый район го­
рода.

В подземных хранилищах газа пред­
приятия хранится 24,5 млрд. м3 газа 
(стратегия, резерв для дополнительной 
подачи топлива в пиковые периоды на­
грузки). Ежегодный отбор газа с обяза­
тельным пополнением запаса достигает
7,5 млрд. м3.

Для обеспечения надежной, беспере­
бойной и безопасной транспортировки 
газа в «М.» большое внимание уделяется 
диагностике газопроводов, их реконст­
рукции и внедрению передовых техио 
логий ремонтных работ. Наиболее эф­
фективен метод внутр. диагностики. Для 
устранения обнаруженных дефектов ак 
тивно используется ремонт с применени­
ем композитных материалов (т. и. холод 
пая сварка, спиральные муфты). С 1976 
предприятие начало проводить капиталь­
ный ремонт газопроводов. Для выпол­
нения работ по стр-ву и реконструкции 
подводных переходов в «М.» освоен ме­
тод горизонтально-направленного буре 
пня. В 1999 был внедрен метод ремонта 
подводных переходов с применением гиб­
ких бетонных матов, позволивший значи 
тельно сократить сроки проведения работ 
и повысить их качество. Реконструкция 
и технич. перевооружение компрессор­
ных станций и компрессорных цехов осу­
ществляется заменой газоперекачиваю­
щих агрегатов на более современные и 
более мощные. В автоматич. газораспреде­
лительных станциях (напр., серии «Сне- 
жеть») воплощены совр. технологии и 
передовые разработки благодаря внедре­
нию новых средств очистки, малогаба­
ритных высокоскоростных теплообмен 
пиков и т. п.

ООО «М.» по праву считается полито 
ном для испытания новых технологий, 
где на первом плане — своевременная, на­
учно обоснованная реконструкция дейст­
вующих газопроводов, компрессорных и 
газораспределительных станций, высокий 
уровень автоматизации и телемеханиза­
ции объектов, мощная трубоукладочная 
техника, новейшее сварочное оборудова-
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кие. В период с 1993 по 2002 построено и 
реконструировано более 3,5 тыс. км маги­
стральных газопроводов, 12 компрессор­
ных станций.

Упр-ние производств, подразделени­
ями «М.» осуществляется с помощью 
интегрированной АСУ, обеспечивающей 
автоматизиров. упр-ние транспортом га­
за на основе типовой информапион- 
но-техиич. базы с открытой концепцией. 
К системе упр-ния подключено более 20 
систем линейной телемеханики, автома­
тики учета расхода газа и др. (рис.). 
Бесперебойную и безаварийную подачу 
газа потребителям обеспечивает техно­
логии. связь: междугородняя кабельная 
линия (19 тыс. км), радиорелейные ли­
нии (1670 км), радиостанции на трассе 
(4 тыс.шт.), узлы Связи (60).

С изменением в 1991 границ раздела 
магистральных газопроводов, вызванных 
образованием независимых государств, 
возникла необходимость в учете кол-ва 
природного газа, транспортируемого че­

рез российско-украинскую границу. В 
связи с этим в 1999 «Мосстройтрансга- 
зом» (дочернее предприятие «М.») была 
построена крупнейшая в Европе газоиз­
мерительная станция в г. Суджа (Кур­
ская обл.), через к-рую проходит более 
половины экспорта газа России.

Помимо осн. деятельности по транс 
портировке и поставкам газа, «М.» осу­
ществляет: эксплуатацию ремонт и стр-во 
линейной части, объектов и сооружений 
газотранспортной системы; закачку и 
отбор газа из подземных хранилищ; ка­
питальное стр-во новых объектов про­
изводств. назначения; реконструкцию и 
модернизацию оборудования; проведе­
ние н.-и. и технологич. работ; выпуск 
продукции производственно-технич. на- 
шачения и товаров народного потребле­
ния; организацию и эксплуатацию сети 
автомоб газонаполнительных станций 
и продажу газа через эту сеть потреби­
телям; выработку электро- и теплоэнер- 
гии; очистку стоков, организацию теп­

лоснабжения объектов; проектно-изы­
скательские и проектно-конструкторские 
и геофизич. работы; изготовление обо­
рудования для объектов магистральных 
газопроводов, совместно с региональны­
ми органами власти осуществляет экс­
плуатацию объектов газового хозяйства 
и др.

Новые технологии, автоматизация и 
компьютеризация производств, процес­
сов, постоянное обновление техники га­
рантируют высокий уровень надежности 
работы предприятия и обеспечивают зна­
чительный экономии, эффект.

Большое внимание в «М.» уделяется 
развитию соц сферы. На балансе ООО 
состоят 7 санаториев и баз отдыха, имеет­
ся отдел организации здравоохранения, 
Центр диагностики и реабилитации, ос­
нащенный совр. медицинским оборудова­
нием, действует благо творительный фонд 
ветеранов газовой пром-сти

А. С. Голубничий. 
М ОЩ НОСТЬ п л а с т а ,  см. Толщина.



H
Н А В О Д О Р 0 Ж И В А Н И Е  -  поглощение ме­
таллом водорода из газовой ф азы  либо в 
процессе коррозии. Подробно см. в стать­
ях В нут ренняя коррозия  и Коррозион  
ный контроль.
НАГНЕТДТЕЛЬНАЯ КОМПРЕССОРНАЯ 
СТАНЦИЯ, см. в ст. Компрессорная стан 
ция.
НАГНЕТАТЕЛЬНАЯ СКВАЖИНА, с м . в  с т .

Скваж ина.
НАДЁЖНОСТЬ ГАЗОПРОВОДА (элем ен­
та газопроводной конструкции) -  свойст 
во сохранять во времени в установлен 
ных пределах значения всех параметров, 
характеризую щ их способность поставки 
товарного газа требуемого качества при 
заданных режимах эксплуатации и тре­
бований к безопасности и условиях при­
менения, технич. обслуживания, хранения 
и транспортировании элемента газопро­
водной конструкции. Надежность -  ком­
плексное свойство, к-рое в зависимости 
от назначения конструктивного газопро­
водного элемента н условий его эксплуа­
тации может подразумевать безотказ­
ность, долговечность, ремонтопригодность 
и сохраняемость или определенные соче­
тания этих свойств. В широком смысле в 
понятие надежности конструкции газо 
провода включаются такж е свойства кон­
струкции, характеризующие ее прочность, 
устойчивость, износостойкость и т.п.  
Осн. понятия, характеризую щ ие Н .г . , -  
б е з о т к а з и о с т ь газопровода (элемента 
газопроводной конструкции) -  свойство 
непрерывно сохранять работоспособное 
состояние в течение нек-рого времени 
или наработки; д о л г о в е ч н о с т ь  -  свой 
ство сохранять работоспособное состоя­
ние при установленной системе технич. 
обслуживания и ремонта.

В теории надежности различаю т моде­
ли надежности элемента, систем элемен­
тов, резервируемых и восстанавливае­
мых систем, статистич. и ф изич. модели 
надежности В зависимости от объекта 
применяется соответствующая модель и 
методы оценки показателей надежности. 
В основе теории надежности леж ат ме­
тоды теории вероятностей, математич. 
статистики и математич. моделирования. 
Ф изич. модели надежности требуют при­
влечения спец. физико-математпч. моде­
лей, описывающих ф изич., химич. и ме­
ханич. процессы, происходящ ие в объек­
те и влияющие на его технич. состояние. 
Различаю т события (напр., от каз)  п со­
стояния (исправное, предельное и т . д . )  
газопровода.

О т к а з ы различаются по степени кри­
тичности. К критическим ( катастроф ич.)

относятся отказы , повлекшие серьезные 
последствия экономим, характера (боль­
шие потери газа, значительные затраты 
на восстановление и ремонт, большой эко­
логии. ущ ерб) и /или  человеческие жерт 
вы. Осн. критич. отказы для газопрово 
дов: разрушение на полное сечение (гиль 
о п ти р о в а н и е ), сквозная течь, смятие по­
перечного сечения (сплю щ ивание). К л и ­
нейной пасти магистрального газопрово­
да относятся такж е элементы грунтового 
основания (транш ея, засы пка), опоры, 
арматура и т .д . В отношении этих допол­
нительных элементов критичность воз­
можных отказов определяется с т. зр. по­
следствий для собственно трубопровода. 
Н апр., просадка одной из опор надзем­
ной прокладки трубопровода может быть 
некритич. отказом, если это нарушение 
проектных условий эксплуатации не при 
водит к  возникновению предельного со 
стояния самого трубопровода. Вероятные 
катастрофич. отказы газопровода связа­
ны с конструктивными особенностями эле­
ментов и участков трассы. На учете этой 
взаимосвязи основан выбор потенциаль­
но опасных участков и конструктивных 
элементов трубопровода при системном 
анализе Н. г .  Выбор потенциально опас­
ных участков связан с расположением 
вблизи населенных пунктов, с «горячи­
ми* участками компрессорных ст ат ут , 
участками пересечений с автомоб. и жел. 
дорогами и т . д.

И с п р а в н о е  с о с т о я н и е  -  состояние 
газопровода (элемента газопроводной кон­
струкции), при к-ром он соответствует 
всем требованиям норматнвно-технич. и 
(или) конструкторской (проектной) до 
кументации. Неисправное состояние га­
зопровода (при к-ром нарушено хотя бы 
одно из требований) не означает, что тру 
бопровод не может выполнять возлож ен­
ные на него функции по транспорту газа. 
Д ля этого введены понятия работоспо­
собного и неработоспособного состояний, 
т. е. состояний газопровода (элемента га­
зопроводной конструкции), при к-рых 
значения всех параметров, характеризую ­
щих способность вы полнять заданные 
требования к транспорту товарного газа 
или требования к безопасности, соответ­
ствуют требованиям норматнвно-технич. 
и (и ли ) конструкторской (проектной) 
документации или значение хотя бы од 
ного параметра, характеризую щ его спо­
собность вы полнять заданные требова­
ния по транспорту газа или требования к 
безопасности, не соответствует требова­
ниям норматнвно-технич. и (или) конст­
рукторской (проектной) документации. 
Д ля газопровода выделяю тся частично

неработоспособные состояния (газопро­
вод способен осущ ествлять транспорт га­
за при сниженном давлении или при 
частичном нарушении требуемого качест­
ва газа). Неисправным является, напр., 
состояние магист рального газопровода с 
поврежденной изоляцией или просевшей 
опорой.

П р е д е л ь н о е  с о с т о я н и е  г а з о -  
I I  р о в о д а (элемента газопроводной кон­
струкции) -  состояние газопровода (эле­
мента газопроводной конструкции), при 
к-ром его дальнейш ая эксплуатация не­
допустима или нецелесообразна, либо 
восстановление его работоспособного со­
стояния невозможно или нецелесообраз­
но. С механич. т .зр . предельное состоя­
ние газопроводного элемента означает 
наличие в нем дефектов или поврежде­
ний (вплоть до разрыва трубопровода), 
при к-рых нарушаются критерии прочно­
сти, устойчивости и долговечности при 
действующих условиях нагружения. При 
проектировании газопроводных элемен­
тов осущ ествляется прогноз возникно­
вения возможных механич. предельных 
состояний за весь планируемый срок 
служ бы и производится расчет технич. 
характеристик трубопровода, удовлетво­
ряющ их механич. критериям прочности, 
устойчивости и долговечности. К немеха- 
нич. предельным состояниям относится, 
напр., состояние трубопровода, при к-ром 
невозможно обеспечить его антикорро­
зионную защиту или произвести эконо­
мически целесообразный ремонт. В част­
ности, замена поврежденного участка тру­
бопровода врезкой новой трубы (катуш­
ки) является следствием перехода данно­
го участка в предельное состояние. При 
этом трубопровод в целом с учетом при­
нятого технич. обслуживания не считает­
ся достигшим предельного состояния. 
Трубопроводная трасса в целом является 
восстанавливаемой системой и для нее 
определяется песк. типов предельных со­
стояний, переводящ их систему соответст­
венно в средний или капитальный ре­
монт.

Осн. показатели надежности и долго­
вечности по отношению к газопроводным 
конструкциям -  вероятность безотказной 
работы (вероятность отказа), гамма-про­
центная наработка до первого (критич.) 
отказа; ср. ресурс (ср. срок службы); ве­
роятность восстановления; ср. время вос­
становления; осредненпый параметр по­
тока отказов. В нек рых случаях исполь­
зуют комплексные показатели (коэф. 
готовности или коэф. технич. использо­
вания). При системном анализе надежно­
сти трубопроводной трассы используются
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также показатели ср. наработки на отказ, 
осредненный параметр потока отказов и 
вероятность восстановления.

Осн. показатели долговечности -  гам­
ма-процентный и ср. ресурс (календар­
ный срок службы) газопровода. Р е с у р с  
г а з опровода  определяется как сум­
марная наработка газопровода (элемента 
газопроводной конструкции) от начала 
его эксплуатации или ее возобновления 
после ремонта до перехода в предельное 
состояние. В последнем случае говорят 
о межремонтном ресурсе, подразумевая 
под предельным состояние, при к-ром 
необходим капитальный ремонт трубо­
проводного элемента (врезка катушки). 
Ремонт газопровода врезкой катушки на 
отд. участках означает, что ресурс этих 
участков был исчерпан. В то же время ре­
сурс всего газопровода с учетом ремонт­
но-восстановительных мероприятий на 
отд. участках будет считаться исчерпан­
ным, если проведение ремонта будет при­
знано нецелесообразным по экономия, 
соображениям. С р о к  с л у ж б ы  соответ­
ствует календарной продолжительности 
эксплуатации от начала эксплуатации га­
зопровода (элемента газопроводной кон­
струкции) или ее возобновления после 
ремонта до перехода в предельное состоя­
ние. Н а з н а ч е н н ы й  р е с у р с  -  суммар­
ная наработка, при достижении к-рой 
эксплуатация газопровода (элемента га­
зопроводной конструкции) должна быть 
прекращена независимо от его технич. 
состояния. Назначенный ресурс устанав­
ливается при проектировании конструк­
ции из соображений безопасности п/или 
экономим, целесообразности. О с т а т о ч ­
ный р е с у р с  -  суммарная наработка га 
эопровода (элемента газопроводной кон­
струкции) от момента контроля его тех­
нич. состояния до перехода в предельное 
состояние.

Анализ  н а д е ж н о с т и  к о н е т  р у к  
цин -  последовательность расчетных 
процедур оценки показателей надежно­
сти конструкции магистрального газо­
провода но отношению к критич. (катаст­
рофам.) отказам. Ma стадии проектиро 
вания предполагает оценку показателей 
безотказности и долговечности на основе 
проектной документации о конструктив­
ной схеме газопровода, прогнозируемых 
нагрузках и воздействиях на трубопро­
вод за весь предполагаемый срок служ­
бы, о предполагаемом механизме дегра­
дации механпч. характеристик трубопро­
вода (прогнозируемая дефектность), а 
также о планируемых (проектных) тех­
нологич. схемах технич. обслуживания и 
ремонта.

На стадии эксплуатации анализ надеж­
ности конструкции трубопровода опи­
рается на эксплуатационные и диагно- 
стич. данные о фактич. положении и 
технич. состоянии трубопровода, стати­
стам. информацию об истории нагруже­
ния (эксплуатации), отказах, дефектно­
сти, проведенных мероприятиях но тех­
нич. обслуживанию п ремонту. Анализ 
проводится в отношении критич. отказов 
физико-механич. происхождения на ос­
нове исследования причин и вероятно­

стей возникновения механич. предельных 
состояний -  (механич.) разрушения тру­
бопроводного элемента.

Ан а л и з  н а д е ж н о с т и  с ис т е мы  
заключается в оценке показателей надеж 
пасти газотранспортной системы по отно­
шению к соответствующим критич. отка­
зам. Системная (функциональная, тех­
нологич.) надежность газотранспортного 
объекта в качестве осн. критич. отказа 
выделяет нарушение поставки товарно­
го газа требуемого качества. Осн. этап 
анализа надежности системы транспорта 
газа -  выявление элементов технологич. 
схемы поставки газа, на к-рой произошел 
(или может произойти) критич. отказ. 
Анализ показателей системной надежно­
сти включает анализ показателей надеж­
ности всех конструктивных элементов, 
образующих исследуемую технологич. 
схему (промысловые объекты, дожимные 
компрессорные станции, компрессорные 
станции, линейная часть газопроводов, 
лупинги, газораспределительные стан 
ции, приемные терминалы и т .д .) .

А н а л и з  о т к а з о в  -  последователь­
ность расчетио-аналитич. процедур, цель 
к-рых восстановление (прогнозирова­
ние) причинно следственной последова­
тельности отказов газопроводной конст­
рукции. Расчет показателей надежности 
и долговечности связан с анализом эво 
люции дефектов и повреждений газопро­
вода в процессе эксплуатации при про­
ектных и случайных нагрузках и воздей­
ствиях. В этой связи составной частью 
анализа надежности в процессе эксплуа­
тации является оценка вероятности рас­
познавания и идентификации технич. со­
стояния газопроводных элементов приня­
той системой диагностич. контроля. Осн. 
источниками информации о дефектах яв­
ляются внутритрубная диагностика с по­
мощью внутрнтрубиых снарядов дефек 
тоскопов и визуальное обследование 
вскрытого трубопровода (шурфовка, ви­
зуальное и приборное обследование по­
верхности грубы).

Причинами критич. отказов линейной 
части магистральных газопроводов явля­
ются внезапные отказы из-за механич. 
воздействия (повреждения при стр ве тру 
бопровода или др. объектов в зоне про­
кладки), брак строительно-монтажных 
работ (осн. причина -  брак сварных со 
единений), внезапные стихийные бедст­
вия (землетрясения, оползни и т. п.) и по­
степенные отказы, проявляющиеся в воз­
никновении и развитии дефектов осн. 
металла и сварных швов в результате 
коррозионных, биокоррозионных, уста­
лостных и коррозионно-механических про­
цессов.

Применительно к разл. газопроводным 
объектам разработаны спец. модели и ме­
тоды оценки показателей Н.

Лит.: Я с и н  Э.М. ,  Б е р е з и н  В. Л., Р а ­
ше п кин  K. E., Надежность магистральных 
трубопроводов, М., 1972; Л е о н т ь е в  И. А., 
Ж у р а в л е в  И. Г., Основы надежности сис­
тем добычи газа, М., 1975; Х а р м о н о в -
с к и й В В., Надежность и ресурс конструк­
ций газопроводов, М., 2000; Безопасность Рос 
сии. Безопасность трубопроводного транспор­
та, М., 2002. С. В. Нефёдов.

НАДЁЖ НОСТЬ СИСТЕМ  ГАЗОСНАБ­
Ж ЕНИЯ -  свойство объекта (системы) 
выполнять заданные функции в задан­
ном объеме при определенных условиях 
функционирования. Осн. функцией еди 
ной и региональных систем газоснабже­
ния является бесперебойное снабжение 
потребителей газом. Надежность магист  
рального газопровода -  свойство транс 
портировать газ от источников к погреби 
телям в соответствии с заданным графиком 
в определенных условиях эксплуатации. 
Надежность компрессорного станции - 
свойство компримировать, очищать и ох­
лаждать транспортируемый газ. Анало­
гично определяется надежность других 
объектов системы газоснабжения.

Надежность является комплексным 
свойством, к рое в зависимости от назна­
чения объекта и условий его эксплуата­
ции может включать единичные свойства 
в отдельности или в определенном соче­
тании. Надежность технич. систем трак­
туется как совокупность след, свойств: 
б е з о т к а з н о с т ь  -  непрерывная рабо­
тоспособность в течение нек-рого вре­
мени или нек-рой наработки; д о л г о  
в е ч н о с т ь  -  работоспособность до на­
ступления предельного состояния при 
установленной системе технич. обслужи­
вания и ремонтов; р е м о н т о п р и г о д ­
н о с т ь  -  приспособленность объекта к 
предупреждению и обнаружению причин 
возникновения отказов, повреждений и 
устранению их последствий путем прове­
дения техннч. обслуживания и ремонтов; 
с о х р а н я е м о с т ь  -  непрерывное ис­
правное или только работоспособное со­
стояние изделия (оборудования) при его 
транспортировке до места назначения и 
при последующем хранении. Кроме того, 
в понятие «надежность» больших систем 
энергетики, к к-рым относится система 
газоснабжения, вводятся также свойства 
устойчивоспособности, режимной управ 
ляемости, живучести и безопасности.

Р е ж и м н а я  у п р а в л я е м о с т ь  ха­
рактеризует свойство объекта поддержи 
ватъ нормальный режим посредством 
управления, ж и в у ч е с т ь  -  противосто­
ять возмущениям, не допуская их каскад­
ного развития с массовым нарушением 
питания потребителей. Безопасность -  
свойство объекта не допускать ситуаций, 
опасных для людей и окружающей сре­
ды. Устойчивоспособность не является 
значимым свойством для системы газо­
снабжения и ее объектов.

Единая система газоснабжения (ЕСГ) 
предназначена для добычи, переработки, 
хранения, транспортировки газа и дос 
тавки его потребителям. К поставляемо­
му продукту предъявляются требования 
по качеству, а к технологич. процессам 
требования по безопасности.

Проблемы надежности возникают при 
принятии решений по развитию и при 
эксплуатации систем газоснабжения. Раз­
личают: два уровня развития -  прогнози­
рование (заблаговременность 1 0 - 2 0  лет) 
и проектирование ( 2 - 1 0  лет); три уров­
ня эксплуатации -  длительный цикл ре­
гулирования ( 1 - 2  года), краткосрочный 
цикл регулирования (до 1 мес), суточный



252 НАДЕ

Н а д е ж н о с т ь  с и с т е м ы

Надежность
оборудования

L

Совершенство 
конструкций 
и качество 

изготовления 
изделий

Качество 
строительства 

и монтажа

Степень износа 
и технический 

ресурс 
оборудования

Условия
эксплуатации

Надежность
систем

автоматизации
и

информатизации

Качество
технического
обслуживания

Квалификация 
ИТРи персонала 

ремонтных 
служб

Организация
труда,

социальные
аспекты

Организацион­
ная структура 

ремонтных 
Служб

Стратегия 
ремонтов 

и профилактики

Организация
материально­
технического
снабжения

Оснащение 
ремонтным 

оборудованием 
и его качество

Технический 
уровень систем 

диагностики

Объем
диагностических

исследований

Структура
системы

Управление
системой

!
Условия

ф ункциони­
рования

I

Качество
проектных
решений

Квалификация
персонала

Схема 
технологической 

взаимосвязи - 
объектов 
системы

Организация
труда,

социальные
аспекты

Схема 
технологической 

взаимосвязи 
оборудования 

на объектах

Организацион­
ная структура 
управления

Стиль 
и принципы 
управленияРезервы

оборудования

Расположение 
и мощность 
резервных 
емкостей 

(ПХГи др.)

Информацион­
ное обеспечение - 

управления

Компьютери­
зация процессов 

управления, 
корпоративные 

системы 
управления

Расположение 
и мощность 
источников 
пикового 

снабжения

Обеспеченность
добычи

запасами

Резервы 
производ­
ственных 

мощностей 
в системе и 

на ее объектах

Сбалансиро­
ванность спроса 
и предложения

Обоснованность
проектов

разработки
месторождений

Надежность
электроснаб­

жения

Влияние 
климатических 

факторов 
на безотказность 

и
производствен­
ную мощность 

объектов

Техногенные 
и антропогенные 

воздействия

Риг 1. Факторы, влияющие на надежность системы газоснабжения и ее объектов.

цикл (до 1 сут). От территориально-вре 
менного уровня иерархия зависит пере­
чень задач надежности, а также факто­
ры, определяющие средства и способы ее 
обеспечения (рис. 1 ).

Надежность оборудования определяет­
ся качеством изделий, поставляемых 
смежными отраслями, качеством стр-ва и 
монтажа объектов, наработкой и технич. 
ресурсом оборудования, а также усло­
виями эксплуатации. Оборудование сис 
темы газоснабжения чрезвычайно разно­
образно по функциональному назначе­
нию и номенклатуре.

Качество технич. обслуживания обу­
словлено технич. и социальными ф ак­
торами. Большое значение имеет орга­
низация ремонтных служб, регламента­
ция планово предупредительных ремон­
тов. Особое место занимает техническая 
диагностика трубопроводов подземного 
заложения и газоперекачивающих агре 
готов. Прогресс диагностич. оборудова­
ния, расширение диапазона его примене­
ния являются наиболее перспективными 
технологии, направлениями по обеспече­
нию надежности

Под структурой системы подразумева­
ется взаимное расположение объектов 
системы (ее конфигурации) в сочетании 
с разл. видами р е з е р в и р о в а н и я  с и с ­
т е м ы в целом и ее объектов. Выбор 
структуры происходит на этапах пер­
спективного планирования, проектирова­
ния и реконструкции системы. Методы

теории надежности дают возможность 
формализовать нек-рые процедуры с тем, 
чтобы избежать ошибок и обеспечить вы 
бор рациональных вариантов структуры 
Система газоснабжения быв. СССР фор 
мировалась как единое целое, что способ­
ствовало принятию решений с учетом 
требований надежности. В то же время 
форсированное развитие газовой отрасли 
сопровождалось нек-рыми явлениями, 
негативно повлиявшими на надежность 
системы.

Выбор конфигурации магистральных 
газопроводов, газораспределительных се 
meii и промысловых сетей предопреде­
ляет возможности крупномасштабного 
маневрирования потоками или маневри 
рования в пределах локальной трубопро 
водной сети, что оказывает влияние на 
надежность снабжения потребителей. К 
способам с т р у к т у р н о г о  р е з е р в  и 
р о в а н и я  в ЕСГ относятся создание ре­
зервных трубопроводов (питание ответ­
ственных потребителей с разных направ­
лений) и газопроводов-перемычек. Резер­
вирование на объектах (компрессорных 
станциях, газовых промыслах ит . п. )  осу­
ществляется путем выбора технологич. 
схемы обвязки, т. е. схемы соединения обо­
рудования и резерва оборудования (агре­
гатов на компрессорных станциях, сква­
жин на промыслах, аппаратов в системах 
промысловой подготовки газа и т.д .).

Характерными способами резервиро­
вания линейной части магистральных

трубопроводов являются секционирова­
ние участков путем сооружения перемы 
чек между параллельными нитками, 
прокладка лупинга, дублирование газо­
проводов на опасных участках (напр., 
прокладка дюкеров на переходах через 
реки, параллельных ниток на горн, уча­
стках).

Эффективным средством резервирова­
ния в ЕСГ является создание запасов в 
подземных хранилищах газа (временное 
резервирование). При крупных авариях 
и в периоды пикового спроса запасы 
позволяют работать определенное время 
без нарушения питания потребителей. Те 
из хранилищ, к рые расположены неда­
леко от трассы газопровода в удалении от 
осн. потребителей, призваны принимать 
газ в период аварий на хвостовой части и 
восполнять дефицит подачи потребите­
лям при авариях на головной части маги­
стрального газопровода.

Средствами временного резервирова­
ния в системе газоснабжения могут слу­
жить также установки по сжижению, 
хранению и регазификации газов, уста­
новки для приготовления пропано-воз- 
душных смесей. Роль временного резерва 
играет также объем газа, аккумулирован­
ного в трубах, к-рый способствует сгла­
живанию неравномерности суточного и 
недельного потребления газа.

К другим формам резервирования в 
ЕСГ следует отнести резерв производи 
тельности магистральных газопроводов, 
предусматриваемый при проектирова 
нии, резервные мощности на компрессор 
ных станциях и т. д.

Большую роль в обеспечении надеж­
ности имеет упр-иие системой, «челове­
ческий фактор». Ошибки эксплуатаци­
онного персонала приводят к отказам 
оборудования, преждевременному его из­
нашиванию, а иногда и к крупным авари 
ям. Рост квалификации персонала, про 
изводств. дисциплины и ответственности 
на всех уровнях упр-ния являются эф­
фективными средствами повышения на­
дежности функционирования ЕСГ. Тре­
бования к персоналу, непосредственно 
участвующему в оперативном упр-нии 
объектами ЕСГ, возрастают по мере кон 
центрацни потоков, увеличения единич 
ных мощностей агрегатов, сосредоточе­
ния произ-в по подготовке и переработке 
газа, а также в связи с освоением м-ний с 
аномально высоким пластовым давлены 
ем, с агрессивными и токсичными приме­
сями. К мероприятиям, способствующим 
уменьшению отрицательных последствий 
при отказах оборудования, следует отне­
сти разработку рациональной структуры 
уир-ния, четкие должностные инструк­
ции но поведению в нештатных ситуаци­
ях управленч. персонала во всех звеньях 
адм. иерархии.

Условия функционирования эксплуа­
тируемого или проектируемого объекта, 
оговариваемые в определении надежно­
сти, играют роль исходных данных при 
постановке ее проблем. К числу внеш. ус­
ловий относятся графики поступления 
газа с промыслов и спрос потребителей. 
Сюда же следует добавить взаимодействие
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со смежными отраслями пром-сти как на 
уровне планирования (качество и свое 
временности поставок оборудования и 
запасных частей, использование энерго­
сберегающих технологий предприятия­
ми-потребителями и др. ) ,  так и на уровне 
оперативного упр-ния (надеж ность элек­
троснабжения, альтернативные источни­
ки снабжения потребителей энергоресур­
сами и др.). Велико влияние климатич. и 
погодных условий, к-рые непосредствен­
но сказываются на интенсивности отка­
зов оборудования и па времени ликвида­
ции аварий. От погодных условий зави­
сит рабочая мощность газотурбинных 
установок. Темп-ра окружаю щ ей среды и 
перекачиваемого газа влияет на энерге- 
тич. затраты по его перекачке и пропуск 
нуюспособность газопроводов. Прямыми 
источниками аварий служ ат природные 
воздействия (землетрясения, наводнения, 
лесные пожары). Не менее опасны для 
трубопроводов воздействия антропоген­
ного характера. Много аварий возникает 
при проведении земляных работ, особен­
но в техногенно насыщенных районах.

Для такой крупномасштабной систе­
мы, как ЕСГ, целесообразно использовать 
расширенное толкование понятия «на­
дежность», при к-ром отказы в выпол­
нении функций системы связываю тся с 
такими факторами, как ошибки плани 
рования и прогнозирования, отклонение 
от планов сроков ввода строящ ихся объ 
ектов. Особенно велика роль обеспечен­
ности запасами [аза. Н адежность ЕСГ в 
целом прежде всего определяется подсис 
темой добычи, возможными отборами от 
газовых м-ний. Ф орсированное потреб­
ление невосполнимых природных иско­
паемых неизбежно связано с растущим 
ограничением ресурсов. Существующая 
практика «сглаживания» последствий дол­
говременных отказов в оперативном 
упр-нип за счет напряженности режимов 
и ограничения неприоритетных потреби­
телей не может скрыть суть и свести про­
блему надежности к близкодействующим 
факторам, прежде всего надежности обо­
рудования. Точно так же несвоевремен­
ная реконструкция объектов влечет за со­
бой чрезмерный износ оборудования и, в 
конечном счете, уменьшение надежности 
и эффективности функционирования.

Обострение проблемы надежности в 
разрезе оперативного планирования и уп­
равления происходит в силу ряда обстоя­
тельств, из к-рых наиболее значимыми и 
очевидными являю тся рост масштабов 
системы и концентрации мощностей. Сни­
жение надежности сказывается на усло­
виях хозяйств, деятельности и быта ог­
ромного кол-ва предприятий и населен­
ных пунктов, возрастают последствия 
единичных отказов.

Новые проблемы надежности возни­
кают в связи с разведкой и разработ­
кой м-ний природного газа в неосвоен­
ных хозяйств, деятельностью регионах 
и морских акваториях, а такж е м-ний с 
аномально высокими пластовыми давле­
ниями, токсичными и агрессивными при­
месями. Многократно возрастает «цена» 
аварий, сопряженных с выбросами  агрес­

сивных и токсичных жидкостей и газов, 
увеличиваю тся потери при единичной 
аварии на промыслах со сверхвысоким 
давлением и время ее ликвидации. Тен­
денции развития ЕСГ обостряют пробле­
мы надежности, требуют более тщ атель­
ной проработки решений при проекти­
ровании объектов, качеств, улучшения 
техники и технологии, создания больших 
производств, ресурсов для компенсации 
отказов разл. типов.

Н адежность -  понятие качественное, 
но ее можно оценить, вводя разл. коли 
чественные показатели, являю щ иеся ха 
рактеристикой одного или нескольких 
свойств, составляю щ их надежность объ­
екта. Выбор показателя зависит от целей 
исследования и объекта исследования. 
П оказатели надежности служ ат для со 
поставления и опенки надежности еди­
ных, региональных и локальны х газо­
проводных систем, их объектов, оборудо­
вания, качества снабжения потребителей. 
П оказатели могут иметь общетехнич. ха­
рактер или применяться лишь для тру 
боароводных систем. Н апр., показатели 
надежности газоперекачиваю щ их агрега­
тов регламентирую тся гос. стандартами 
независимо от вида оборудования, тогда 
как необходимость охарактеризовать на­
дежность снабжения потребителей возни­
кает именно при изучении систем энерге­
тики.

Поскольку надежность -  сложное, мно­
гозначное понятие, объединяющее неск. 
единичных свойств, то среди совокупно­
сти показателей существуют такие, к-рые 
предназначены для оценки ее единичных 
свойств (в первую очередь, безотказно 
сти, ремонтопригодности и долговечно­
сти). Ряд показателей имеет комплекс 
ный характер и содержит информацию  
сразу о нескольких единичных свойствах.

С математич. т. зр. функционирование 
ЕСГ и ее объектов описывается случай­
ными процессами. Нек рые важнейшие 
особенности случайных процессов могут 
быть охарактеризованы  случайными ве­
личинами. П оказатели надежности явл я ­
ются числовыми характеристиками этих 
процессов и этих величин,

К показателям, нашедшим наибольшее 
применение в общетехнич. системах, от 
носятся следующие:

в е р о я т н о с т ь  б е з о т к а з н о й  р а ­
б о т ы

P i t )  = P { ^ t )  = \ - F i t ) ,

где с, -  время жизни (срок служ бы ) или 
время нормального функционирования 
(наработка) ремонтируемого объекта; 
F i t )  -  ф ункция распределения случай­
ной величины ï ;  t  -  наработка или кален­
дарное время;

с р е д н е е  в р е м я  б е з о т к а з н о й  р а ­
б о т ы ,  или ср. наработка до отказа,

Т  = М%= С  td F it) ,
Jo

где Alt, -  математич. ожидание ç. 
с р е д н е е  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я

T B = Q t d G i t \

где G i t )  -  функция распределения вре­
мени восстановления ц;

и н т е н с и в н о с т ь  о т к а з о в  (плотность 
вероятности отказов в момент t  при усло­
вии, что до момента t отказа не было)

H O = l i m ' 7(t + / , ) ~ FOT = 
л-»о P i t )  h

1 d P i t )  _ d \ nP( t )
P i t )  d t  d t  ’

п а р а м е т р  п о т о к а  о т к а з о в  (плот 
пасть вероятностей возникновения отказа 
восстанавливаемого элемента, определяе­
мая для момента времени t )

Cf I i'

A i t )  =  lim V  1 1 (ç, + t],)  + £,i+|<  t  +
''“>üfe- 0  I i=1 

k+\
+ Л < 2 ] ( ^  + r l

i=ü

где t,, -  наработка после (г — 1 )-ro восста 
новлення; а р , -  время г-го восстановле­
ния.

Ф ункция A i t )  совпадает с Xi t ) ,  если 
восстановление можно считать практи­
чески мгновенным. Именно этот показа­
тель чаще других применяется для харак 
тсристики линейной части газопроводов, 
а такж е ЕСГ в целом. По нему судят о на­
дежности технологич. системы в целом 
по отрасли или газотранспортному пред 
приятию. На рис. 2 (правая ш кала) при-

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Годы

г Всего аварий £ р  По стресс-коррозии

Рис. 2. Аварийность магистральных газопроводов России за период 1991-2001.
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недены сведения о динамике п а р а м е т ­
ра п о т о к а  о т к а з о в  на магистральных 
газопроводах за период с 199t по 2001. 
Его оценка получается путем деления об 
щего кол-ва отказов за год на суммарную 
длину трубопроводов (ок. 150 тыс. км). 
Отдельно выделена составляющая аварий­
ности из-за отказов, вызванных стресс- 
коррозиен. Этот вид отказов представля­
ет наибольшую опасность, т. к. его труд­
но предотвратить. Т. о., параметр потока 
отказов составляет 0,2-0,3 отказа на 
гыс.км в год. В 1-й пол. 1970-х гг. пара­
метр потока отказов был примерно в 
4 раза больше. Снижение достигнуто бла­
годаря совершенствованию диагностики 
и методов ремонта. Данные о параметре 
потока отказов для систем газоснабжения 
Сев. Америки и Заи Европы близки к 
уровню официальной статистики в Рос­
сии (заруб, данные относятся к магист­
ральным н распределительным газопро­
водам, российские только к магистраль­
ным).

Параметр потока отказов для распре 
делительных сетей, где используются тру­
бы меньших диаметров, обычно выше, 
чем для магистральных газопроводов.

Для х а р а к т е р и с т и к и  н а д е ж н о  
сти о б о р у д о в а н и я  используют:

коэф. готовности (вероятность того, 
что в момент t изделие находится в рабо­
тоспособном состоянии)

K<t >=È  ! l u ,  + T i f ) < t < £ u i +
k= 0 ! 1=0 t=0

+ п,) + 4*.i

стационарный коэф. готовности 

К = lim K( t )  = lim f ‘ Kiu)du,
t—юо t—>0C t"®

к-рыи выражается через ср. времена на­
работки и восстановления,

Тк = 
г + г в

козф. технического использования 
Г

К т„ =

где Т — время работы установки под 
нагрузкой; -  время простоя в резерве; 
7'1Ш|, -  время простоя в планово-преду­
предительных ремонтах; Ти -  время вы 
нужденного простоя;

козф. оперативной готовности
7 + Г„,

к ° ' ”  Т
и-.

где Тк календарное время отчетного 
периода ( Тк = Т + Трез + Гппр) .

Надежность таких объектов, как маги­
стральные газопроводы, системы добычи 
газа, газораспределительные сети, харак­
теризует эффективность их работы. Обо 
значим через с/ производств, мощность 
объекта, а через х  его загрузку. Произ­
водственную мощность магистрального

газопровода принято наз. п р о п у с к н о й  
с п о с о б н о с т ь ю .  Величины с/, х  явля 
ются случайными. Мощность объекта 
может снижаться по сравнению с номи­
нальным значением c/о из-за отказов его 
элементов. Загрузка отличается от мощ­
ности, т.к . зависит от внеш. по отноше­
нию к объекту причин. Напр , трубопро­
вод может быть загружен не полностью 
из-за дефицита газа, отказов других тру­
бопроводов, промыслов или из-за не- 
приема продукции потребителем. Про­
изводств. мощность промысла исполь­
зуется lie в полной мере при общем 
пониженном спросе или отказах системы 
магистрального транспорта.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  и и с п о л ь з о в а ­
ние  м о щ н о с т е й  о б ъ е к т о в  в систе­
мах газоснабжения характеризуют след, 
показатели:

ср. располагаемая мощность M q =

= 1^° udFiu) [F (u) -  функция распреде­
ления случайной величины q\\

-<70
ср. загрузка A/jc = J udH(u)  \ H i u )

функция распределения случайной вели­
чины д];

коэф. надежности объекта К н = 
= M q ,  с/0;

коэф. использования мощности К н = 
= М х  Mq.

В приведенных выше формулах для 
магистральных газопроводов q — пропу­
скная способность (максимально возмож 
ный объем транспортируемого газа), .г - 
загрузка (фактич. объем транспортируе­
мого газа).

Ср. частота включений оборудования 
(объекта) M v i t )  применяется как пока­
затель, имеющий непосредств. отноше­
ние к долговечности. Для нек-рых видов 
оборудования (напр., газотурбинных ус 
тановок) степень износа зависит не толь­
ко от наработки, но и от числа включений 
и выключений. Ср. число включений аг­
регата за год указывается в статистич. от 
четности.

П о к а з а т е л и  н а д е ж н о с т и  с н а б ­
ж е н и я  п о т р е б и т е л е й  применяются 
для характеристики функционирования 
газораспределительных систем. Так, по 
казателями удовлетворения спроса слу 
жат:

ср величина неудовлетворенного спро­
са за период Т

&т = .JjJ M[max(0, Çf-n,)|'/c

где Q -  величина случайного спроса; гр -  
возможные поставки по трубопроводной 
системе (пропускная способность);

ср. вероятность дефицита продукта

Рт = \,\1  P{r \ t<Qdt-

коэф. обеспеченности продуктом за пе­
риод Т

n T= { D T - f >j ) / l ) j . где Dr ^ j ^ MQ f d t .

Надежность снабжения потребителей 
можно также характеризовать комплек­

сом показателей, включающих наир., вы­
полнение договорных обязательств по по­
ставкам газа за квартал, месяц, декаду 
и сутки (коэффициенты месячной нерав­
номерности поставок в пределах кварта­
ла, коэффициенты неравномерности по­
ставок за декаду и за сутки, частоты пре­
дельно допустимых снижений давления у 
потребителя). Все показатели выражают­
ся в баллах, а результирующая оценка 
получается как сумма баллов.

Оценка большинства из показателей 
надежности проводится по статистич. дан­
ным. Процедуры оценки важнейших по­
казателей регламентируются ГОСТами. 
Достоверность методов оценки осложня­
ется во многих случаях дефицитом ин­
формации. Наиболее тяжелые отказы -  
аварии -  случаются редко, поэтому для 
оценки их вероятностей нет представи­
тельной статистики. М. Г. Сухарев.
НАДЗЁМНЫ Й ПЕРЕХОД т р у б о п р о ­
в о д н ы й  -  комплекс сооружений для 
прокладки трубопровода через естеств 
или искусств, препятствия (овраги, ма­
лые реки с крутыми берегами, каналы и 
арыки, горные реки с блуждающим рус­
лом, горн, выработки, оползни, много­
летнемерзлые грунты, автомоб. и жел. 
дороги и т.п.),  По конструкции Н.п. 
различают: арочные трубопроводы, ба 
лочные переходы трубопроводов, вися 
чие трубопроводы, подводные трубопро­
водные переходы, эстакадные трубопро 
воды. Н.п.  осуществляют одно- и много­
пролетным с промежуточными опорами, 
выполненными в зависимости от местных 
условий, нагрузок технологии стр-ва и 
др. факторов из металла, железобетона, 
дерева. Различают опоры неподвижные, 
продольно-подвижные и свободноподвиж­
ные. В эстакадных системах в качестве 
пролетного строения используют фермы, 
составной частью к-рых является трубо­
провод. Строят Н.п. ,  используя подъем 
сваренной плети трубопровода па опор­
ные конструкции, монтаж на временных 
опорах всей системы тросов и оттяжек и 
последующий подъем пилонов (висячие, 
вантовые системы и в виде самонесущих 
нитей), последовательную продольную 
надвижку трубопровода, заранее монти­
руемого на берегу в пролет на опорные 
элементы (балочные, висячие системы), 
подъем и монтаж при помощи грузоподъ­
емных механизмов заранее собранной 
конструкции. На Н.п.  действуют в осн. 
след, виды нагрузок и воздействий: по­
стоянные (собственная масса Н.п. ,  мас­
са изоляции и разл. элементов конструк­
ции -  балок, распорок, связей, подвесок, 
тросов, настила и т.п. );  временные дли 
тельные (масса транспортируемого про­
дукта, усилия от внутр. давления транс­
портируемого продукта и температурные 
воздействия); кратковременные (нагруз­
ки от обледенения, снега, ветра, смеще­
ния опор, монтажные нагрузки в период 
стр-ва и эксплуатации). В сейсмич р-нах 
рассматривают особое сочетание нагру­
зок, учитывающих инерционные нагруз­
ки, возникающие при землетрясении.

Общие тенденции при стр-ве Н.п.: 
снижение массы конструкций, разработка
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наиболее простых методов монтажа и ин- 
дустриальность изготовления конструк­
ции на основе типизации наиболее часто 
применяемых систем.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. 
Е.А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
НДДЗЁМНЫЙ ТРУБО ПРОВОД -  комп­
лекс сооружений для транспортирования 
газообразных, жидких или твердых про­
дуктов, прокладываемый на отд. опорах 
или эстакадах на расстоянии от грунта не 
менее 25 см.

Н т. сооружают на участках с любым 
рельефом. Наиболее целесообразно их 
применение на трассах, пересекающих тер 
ритории с изрезанным рельефом, боль­
шим кол-вом рек, озер, водотоков и т. п., 
в р-нах оползней, горн, выработок, на 
просадочных многолетнемерзлых грун­
тах и в др. сложных условиях.

Н.т. сооружаются как системы без 
компенсации, так и с компенсацией пере­
мещений, возникающих при изменении 
гемп-ры трубы и давления транспорти­
руемого продукта (см. Компенсаторы). 
Прямолинейная прокладка без компен­
сации продольных перемещений преду­
сматривает жесткое закрепление трубо­
провода на каждой опоре. Трубопроводы 
без компенсации, как правило, имеют не 
большие протяженность, диаметр и тем­
пературный перепад.

Н.т. укладывают на отдельно стоя­
щие опоры разд. конструкции. По харак­
теру работы опоры подразделяют на не­
подвижные, обеспечивающие несмещае- 
мость сечения трубопровода на опоре, 
продольно-подвижные и сиободшлюдвиж- 
ные, не препятствующие перемещениям 
трубопровода вдоль его продольной оси 
или в любом направлении в плоскости 
опорной поверхности. Высота опор над 
землей не превышает 0,9-1,5 м и зависит 
отрельефа местности. На участках с рез­
ко пересеченным рельефом (напр., при 
пересечении оврагов или мелких рек г. 
крутыми склонами) высота опор над зем­
лей может достигать 4-5 м.

Опоры трубопроводов выполняются в 
виде рам пли стоек с использованием 
свайных или плитных фундаментов. В 
качестве опор трубопроводов диаметром 
до 5ÛÜ мм применяют шпальные клетки, 
А-образные качающиеся опоры, призмы 
из крупнозернистого песка или гравия 
Сваи для опор -  стальные, железобетон­
ные, дерепянные; плитные фундаменты -  
железобетонные. На многолетнемерзлых 
грунтах в качестве опор могут приме­
няться термосваи.

Части опор, на к-рые монтируется тру­
бопровод, в зависимости от диаметра тру­
бопровода бывают скользящими, Катко­
выми, роликовыми и с использованием 
гибких подвесок и элементов. В конст­
рукциях скользящих опор с целью сни­
жения сопротивления перемещениям тру­
бопровода применяют специальные анти­
фрикционные материалы, обладающие 
низким коэф. трения. Для удобства мон­
тажа и эксплуатации Н.т.  конструкции 
опор предусматривают возможность ис­
пользования положения ригелей и опор­
ных частей.

В надземных системах следует учи­
тывать действия ветрового потока. Для 
предотвращения колебаний устанавли­
ваются динамич. гасители колебаний, га­
сители колебаний типа рассекателей вет­
рового потока, демпферы, в к-рых для 
рассеяния энергии колебаний использу­
ются трущиеся подпружиненные друг к 
другу поверхности (телескопически сме­
щающиеся трубы). Динамич. гасители и 
рассекатели устанавливаются на трубо­
проводах, высоко расположенных над 
земной поверхностью. На низко располо­
женных трубопроводах чаще использу­
ются устройства предотвращения колеба­
ний в виде демпферов трения, к-рые раз­
мещают либо в пролетах трубопровода, 
либо на опорах. На магистральных Н .т., 
пересекающих большие территории, ус­
танавливают надземные переходы.

Земляные работы при сооружении 
Н .т. на трассах производят, как прави­
ло, в незначительных объемах по срезке 
или подсыпке грунта при переходе к др. 
виду прокладки, на подходах к рекам, 
для выравнивания поверхности, подго­
товки оснований под большие опоры и 
т.д. Трубопровод сваривают в единую 
нить и монтируют на ранее установлен­
ные опоры трубоукладочной колонной. 
Возможен монтаж трубопровода на опо­
рах отд. секциями дл. 12-36 м. Укладка 
Н .т. на опоры производится в соответст­
вии с графиком «темп-ра трубопровода -  
перемещения». На трубопроводах боль­
ших диаметров целесообразно регулиров­
ку опорных частей производить по рас­
четной нагрузке с помощью динамомет­
ров Изоляционные работы проводят, как 
правило, после монтажа трубопровода (за 
исключением случая применения труб с 
заводской изоляцией). Монтаж гасите­
лей колебаний в зависимости от их конст­
рукции производится до или после нане­
сения антикоррозионного покрытия и 
монтажа теплоизоляции. Заключительны­
ми этапами сооружения трубопроводов 
являются очистка внутр. полости и испы­
тания на прочность и герметичность.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е.А.  К о з л о в с к о г о ) ,  т . 1-5, М., 1984-91.
НАДЗОР ЗА БЕЗО ПАСНО СТЬЮ  га з о  
п р о в о д о в  -  система контроля, обеспе­
чивающая надежную и безопасную эксп­
луатацию магистральных и промысло­
вых газопроводов. Осуществляется на 
стадии проектирования, стр-ва и эксплу­
атации.

К магистральным газопроводам, яв­
ляющимся сложными взрыво- и пожаро­
опасными инж. сооружениями, предъяв­
ляются жесткие требования по обеспече­
нию надежности и безопасности при их 
эксплуатации. Выполнение этих требова­
ний, в первую очередь, зависит от качест­
ва проектирования трубопроводов и их 
стр-ва.

В ОАО «Газпром» накоплен большой 
опыт проектирования и сооружения ма­
гистральных и промысловых газопрово­
дов в разл. климатам, районах. Создана 
совр. нормативно-техннч. база для их 
проектирования и сооружения. Нормы и 
правила по проектированию и сооруже­

нию трубопроводов систематически в ус­
тановленном порядке пересматриваются 
с учетом накопленного отечеств, и заруб, 
опыта. Задача проектных организаций -  
правильно применять требования дейст­
вующих нормативных документов при 
разработке проектов и обеспечить сисге- 
матич. контроль за выполнением проект­
ных решений в процессе сооружения га­
зопроводов.

Обеспечить качественное стр-во газо­
проводов наряду с внедрением прогрес­
сивных технологий и методов их соору 
жения позволяет четкая организация сис­
темы надзора за качеством сооружения 
трубопроводов в процессе всего периода 
стр-ва на каждом его этапе.

Такая система предусматривает: про­
изводств. контроль подрядчика, осущест­
вляемый пооперационно по всему тех 
нологич. циклу строительно-монтажных 
работ; авторский надзор проектных орга­
низаций, направленный на проверку вы 
иолнения проектных решений в процессе 
стр-ва, ремонта и реконструкции, особен­
но на наиболее сложных участках трассы 
газопроводов (переходы через судоход­
ные водные преграды, автомоб. и жел. 
дороги, в местах приближения к горо 
дам, населенным пунктам и др.); технмч. 
надзор заказчика за качеством строитель 
но-монтажных работ, капитальным ре­
монтом и реконструкцией, осуществляе­
мый синхронно на всех этапах соору­
жения и эксплуатации трубопровода и 
приемки выполнения работ.

Кроме того, в отрасли систематически 
ведется выборочный контроль за соблю­
дением норм и правил проектирования, 
стр-ва и эксплуатации на всех этапах 
сооружения и в продолжение всего пе­
риода эксплуатации газопроводов, осу 
ществляемый обществом с ограниченной 
ответственностью «Газ надз ор» (дочер­
няя компания ОАО «Газпром»),

Гос. регулирование и надзор за со­
блюдением требований пром. безопасно­
сти в области проектирования, стр-ва и 
эксплуатации магистральных трубопро­
водов (газовых, нефтяных и др.) осуще­
ствляет Федеральный горный и пром. 
надзор России (Госгортехнадзор России).

Технич. надзор заказчика за стр-вом 
газопроводов в отрасли осуществляют в 
осн. специализированные подразделения 
(«Оргэнергогаз», «Спецнефтегаз», «Газ- 
надзор») по прямым договорам с заказ­
чиками. В ряде случаев предприятия-за­
казчики осуществляют технадзор за ка­
питальным ремонтом и реконструкцией 
трубопроводов своими силами. При этом 
контроль за организацией технадзора 
этими предприятиями осуществляет «Газ- 
надзор».

Принятая система надзора обеспечи­
вает высокое качество стр ва и эксплуа­
тации в том случае, если все ее элемен­
ты (производств, контроль подрядчика, 
авторский надзор проектных организа 
ций, технадзор заказчика, отраслевой кон­
троль подразделений газового надзора) 
работают совместно на высоком технич. 
уровне в продолжение всего периода 
стр-ва и эксплуатации газопроводов. Боль
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ujoe значение в обеспечении качества 
стр-ва имеет уровень операционного кон­
троля порядчика, осуществляемый бри­
гадирами, мастерами, прорабами и др. 
специалистами на местах по мере выпол­
нения каждой технологич. операции с 
использованием спец. лабораторий, ос­
нащенных совр. приборами контроля и 
средствами диагностики.

Выявленный н процессе стр-ва брак и 
нарушения действующих норм и правил 
должны немедленно устраняться. Не вы­
явленные в процессе стр-ва, ремонта или 
реконструкции случаи брака могут стать 
причинами разрушений в процессе экс­
плуатации газопроводов и снижения их 
надежности и безопасности в работе.

В соответствии с действующим Поло­
жением об организации технич. надзора, 
требуется, чтобы заказчик и подрядчик 
постоянно осуществляли контроль за со­
блюдением технологии произ-ва работ на 
всех этапах, повсеместно обеспечивали 
инструментальный входной контроль за 
качеством поставляемых на трассу труб 
в оборудования, создавали условия, ис­
ключающие повреждение их на техноло­
гич. операциях, в т.ч.  обязательную ин­
струментальную проверку профиля тран­
шеи и глубины заложения газопровода, 
а также выполнение др. мероприятий, 
предусмотренных упомянутым положе­
нием.

В то же время, учитывая специфику 
сооружения газопроводов, необходимо 
обеспечить постоянный контроль за хо­
дом стр-ва и устранение недостатков не 
только со стороны строительных органи­
заций, дирекций по стр-ву объектов, тех­
нич. надзора и контролирующих орга­
нов, но и непосредственно руководителей 
предприятий-заказчиков, отвечающих в 
дальнейшем за надежность и безопас­
ность эксплуатации газопроводов.

«Газнадзор», осуществляя системагич. 
контроль за соблюдением норм и правил 
всеми организациями, участвующими в 
стр-ве и эксплуатации объектов отрасли, 
оказывает непосредственное влияние на 
устранение выявленных на них наруше­
ний ii обеспечение надежности и безопас­
ности газовых объектов «Газпрома*. В 
процессе всего периода эксплуатации га­
зопроводов подразделения «Газнадзора» 
ведут выборочный контроль за соблюде­
нием правил безопасности и технич. экс­
плуатации предприятиями и организа­
циями «Газпрома*. При выявлении нару­
шений этих правил выдаются спец. 
предписания по устранению нарушений. 
О случаях обнаружения грубых нару­
шений правил «Газнадзор» докладывает 
рук-ву «Газпрома» для принятия соот­
ветствующих мер.

Кроме того, в отрасли ежегодно прово­
дятся комплексные проверки состояния 
безопасности и охраны труда на преднри 
ятиях и объектах с участием в этих про­
верках представителей администрации, 
служб охраны труда, технич. инспекции, 
профсоюза, контролирующих органов, 
соответствующих специалистов.

Безопасная эксплуатация газопрово­
дов обеспечивается также эксплуатаци­

онными предприятиями (т.н . п р о  из 
в о д г т в е н н ы й  к о н т р о л ь ) ,  к-рые по 
ежегодно разрабатываемым графикам про 
водят плановые осмотры и ремонт га­
зопроводов, обращая при этом особое 
внимание на переходы через водные пре­
грады, железные и автомоб. дороги, обес­
печение постоянной работы средств элек 
трохимической защиты газопроводов от 
почвенной коррозии, недопущение несо­
гласованных работ и возведение строе 
ний и сооружений в их опасных зонах.

В целях обеспечения безопасности ор­
ганизации труда и культуры произ-ва, 
санитарного и медицинского обслужива­
ния работающих, усиления профилакти­
ки производств, травматизма, в соответ­
ствии с Единой системой охраны груда и 
пром. безопасности в отрасли ведется ад- 
министративно-производств. контроль по 
охране труда и пром. безопасности.

В. И. Эрнстов.
НАДКАВИТАЦИОННЫ Й НАПОР н а с о ­
са  -  избыточный по отношению к давле 
нию насыщения конденсата напор, иск­
лючающий кавитацию.

В конденсате, являющемся газонасы­
щенной жидкостью, при понижении дав­
ления ниже критического (приблизитель­
но равного давлению насыщения) проис­
ходит образование полостей, заполненных 
газом (т.н.  кавитационных пузырьков 
или каверн). Двигаясь с потоком и попа­
дая в область докритич. давления, кави­
тационные пузырьки сильно расширяют 
ся, вследствие чего давление газа внутри 
них оказывается больше, чем суммарное 
действие поверхностного натяжения и 
давления в жидкости. В результате на 
участке потока с пониженным давлением 
создается «кавитационная зона», запол­
ненная пузырьками. После перехода в 
зону повыш. давления рост пузырьков 
прекращается, начинается их сокраще­
ние с большой скоростью, к-рое сопрово 
ждается звуковым импульсом (своего ро­
да гидравлич. ударом) тем более силь­
ным, чем меньше газа содержит пузырек. 
Если кавитационная каверна захлопыва­
ется вблизи от обтекаемого тела, то мно­
гократно повторяющиеся удары приво­
дят к разрушению поверхности обтекае­
мого тела.

Перекачка конденсата может осущест­
вляться с помощью обычных насосов при 
условии обеспечения Н.н.  на входе в на­
сос. Н. п.  насосов обычно устанавливает­
ся по результатам испытаний на воде с 
последующим пересчетом на рабочую 
жидкость. Пересчет характеристик насо­
сов осуществляется по соответствующим 
критериям подобия.

Для создания Н.п.  могут быть исполь­
зованы: подпорные емкости, эжекторные 
устройства, а также схема, обеспечиваю­
щая последовательный подогрев конден­
сата, сепарацию газовой фазы и охлаж­
дения жидкости в рекуперативном тепло­
обменнике.

Из рассмотренных вариантов наиболь­
шей простотой характеризуется обеспе­
чение Н.н.  с помощью подпорных ем­
костей, единств, недостаток к-рого -  необ­
ходимость установки относительно боль

ших по объему емкостей на определенной 
высоте, обеспечивающей компенсацию по­
терь на трение высотой гидросгатич. 
столба жидкости.

Выбор того или иного способа должен 
производиться в каждом конкретном слу­
чае на основании анализа техиико-эконо- 
мич. показателей и учета особенностей 
принятых технич. решений по остальным 
элементам головных сооружений конбен 
сатопровода.

Сравнительный анализ технико-эконо- I 
мич. показателей разл. способов обеспе­
чения Н. н.  для трубопроводов относи­
тельно небольшой протяженности (Вук- 
тыл -  Ухта) показал, что по итоговому 
показателю (уд. приведенным затратам) 
указанные схемы являются практиче- I 
ски равнозначными. С ростом дальности 
транспортировки конденсата схема с по- I 
следовагельным подогревом, сепарацией 
и охлаждением конденсата на магистраль- ; 
ных конденсатопроводах с большим чис- ' 
лом промежуточных насосных станций | 
более предпочтительна за счет снижения 
величины давления насыщения и связан­
ного с этим роста пропускной способно­
сти трубопровода. Г. Э. Одишария.
«НАДЫМ» -  установка, предназначенная 
для газогидрагных исследований сква­
жин газоных м-ний и подземных храни 
лищ газа. Разработаны ТюменНИПИгаз 
в 1982. Используются для измерения де­
бита газа и содержания в продукции 
скважины жидкости и механич. примесей 
(для разовых измерений). Применены па 
Медвежьем месторождении и Уренгой­
ском месторождении.

Установки представляют собой устье­
вые малогабаритные быстросъемные уст­
ройства, состоящие из трех осн. функцио­
нальных элементов: сепаратора, очища­
ющего продукцию от механич. примесей " 
и жидкости; расходомера; емкостен для ( 
сбора отселарировапных твердых и жид- J 
ких примесей.

Установки монтируются на факель­
ной, задавочной линиях («Надым-1») 
или на технологич. линии перед шлей­
фом («Надым-2»), Они рассчитаны на ра­
бочее давление 16 МПа, на темп ру ра­
бочей среды от 0 до 50 °С, окружающей 
среды от -60 до 50 °С. Пропускная спо­
собность 1 ,5 млн. м3 газа в сут, потери га­
за до 62 м3/ч («Надым-1»),

Сепаратор состоит из блоков 1-й и 
2-й ступени сепарации. В блоке 1-й сту­
пени поток продукции скважины с по­
мощью прямоточно-центробежного завих- 
рителя приобретает поступательно-вра­
щательный характер, твердые и жидкие 
частицы центробежными силами отбра­
сываются к стенкам корпуса, задержива­
ются прямоточным отбойником и скапли­
ваются в ниж. части блока, откуда попа­
дают в контейнер. Более тонкая очистка 
добываемого газа происходит во 2 -й сту­
пени сепарации. Здесь газ, обтекая филь- 
тропакет, г помощью завихрителя 2 -й 
ступени дополнительно закручивается и, 
проходя сквозь фильтр и хвостовик кар­
каса фильтра, попадает в расходомер. 
Примеси, задержанные во 2 й ступени
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сепарации, накапливаются в контейне­
ре. При использовании в условиях отри­
цательных темп-p окружаю щ его возду 
ха требуется обогрев импульсных труб, 
идущих к средствам измерения и контей­
неру. В. И. Шулятиков.
«НАДЫМГАЗПРОМ» об-во с ограничен­
ной ответственностью (О О О ), дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Одно из круп­
нейших в системе «Газпрома» по объе­
му добычи углеводородного сы рья. Адм. 
центр -  г. Надым (Ям ало-Н енецкий авт. 
округ). С 1992 правопреемник одноимен­
ного производств, объединения, образо­
ванного в 1973 па базе Надымского газо­
промыслового упр-ния (осн. в 1971).

После открытия в 1960-е гг. Медвежье 
го месторождения, Уренгойского место 
рождения, Заполярного месторож дения, 
Ямбургского месторож дения было ре 
шено создать (в быв. С С С Р ) новую энер­
гетич. базу страны, для чего и было 
основано Надымское газопромысловое 
упр-ние. Впервые в быв. С С С Р здесь бы 
ло осуществлено бурение эксплуат аци­
онных газовых скваж ин большого диа­
метра и применено кустовое размещение 
скважин через 50-70  м, увеличены мощ­
ности установок сбора и подготовки газа 
и др.

С нач. 1990 X гг. М едвежье м-ние пере­
шло в режим естеств. снижения объемов 
добычи. В условиях падения пласт овы х  
давлений на всех его промыслах были по­
строены дожимные компрессорные стан 
ции. В 1992 введено в разработку Ю би  
ленное месторождение, в 1997 -  Ямсо  
венское месторож дение, что позволило 
предприятию удержать годовой объем 
добычи газа на прежнем уровне. Ежегод­
но «Н.» добывает ок. 2 0 0  млн. м3  газа в 
сут, или ок. 70 млрд. м3 в год. С 1971 по 
2 0 0 2  на рос. рынок и на экспорт было по­
ставлено ок. 2  трлн. м3 газа.

В состав «Н.» входит 17 ф илиалов, 
крупнейшие из к-рых Медвежинское газо­
промысловое упр-ние, Надымское нефте­
газодобывающее упр-ние, Ямальское газо­
промысловое упр-ние, Надымское упр-ние 
технологии, транспорта и спец. техники.

Гл. задача О О О  -  обеспечение рацио 
нальной системы разработки М едвеж ье­
го, Юбилейного и Ямсовейского м-нин, 
качественной подготовки к обустройству 
Бованенковского месторож дения, Хара  
савейского месторож дения и Новопор  
товского месторождения. Кроме того, 
делается ставка на наращ ивание геоло- 
го-разведочных работ в Н ад ы м -П ур  Та 
эовском ( Восточно М едвежье, Панго- 
динскос м-ния) и Ямальском (Бованен 
ковское, Харасавейское, Новопортовское 
м-ння) регионах.

Особое внимание уделяется пробле­
мам бережного отношения к природной 
среде Крайнего Севера, ландш аф ты  к-ро­
го подвергаются техногенному воздейст­
вию. Созданный в 1993 научно-технич. 
центр и экологич. служ ба предприятия 
осуществляют ряд эф ф ективны х приро­
доохранных мер, позволяю щ их предот 
вратить ухудшение общей экологич. об­
становки.

На взаимовыгодных условиях развива­
ются партнерские отношения «Н. » с ко­
ренным нас Ямало-Н енецкого авт. окру­
га, с предприятиями традиционных от 
раслей.

«Н. » является градообразую щ им пред­
приятием г. Надым и пос. Пангоды. На 
балансе предприятия состоят важные 
соц. объекты этих населенных пунктов. 
Больш ое внимание предприятие уделяет 
соц. вопросам. В. И. Кононов.
Н А Д Ы М -П У Р С К А Я  Н Е Ф ТЕ ГА ЗО Н О С Н А Я  
О Б Л А С ТЬ , см. в ст. На д ым —Пу р  Тазов  
ский неф т егазоносный регион. 
Н А Д Ы М -П У Р -Т А З О В С К И Й  Н Е Ф Т Е ГА ­
ЗО Н О С Н Ы Й  РЕГИ О Н  -  расположен в 
междуречье pp. Надым, Пур и Таз, на тер­
ритории южных и центр, районов Ям ало­
Ненецкого авт. округа. Общая пл. перс­
пективных земель 360 тыс. км2. Включает 
Н адым-П урскую  (рис. 1) и Пур-Тазов- 
скую (рис. 2) и частично на Ю. региона 
Среднеобскую , Васюганскую и Найду 
гинскую нефтегазоносные области (Н Г О ) 
Западно-Сибирской нефтегазоносной про­
винции.

Первое газовое Тазовское м-ние откры ­
то в 1962 в сеноманских отлож ениях 
верх. мела. Первые притоки нефти полу 
чены в 1967 на Губкипском  месторож де­
нии  из верхнеюрского горизонта Ю |.

К нач. 2003 в регионе открыто 150 
м-ний углеводородов, из них 28 газовых 
и газоконденсатных, 63 газоконденсат­
но-нефтяных, нефтегазоконденсатных и 
неф тегазовы х, остальные — нефтяные. 
Скопления свободного газа  разведаны 
на 91, а нефти св. 120 м-ниях. Суммар­
ные начальные геологич. запасы сво­
бодного газа составляют св. 37 трлн. м3, 
нефти -  17,1 млрд.т. Наиболее значитель­
ные запасы газа сосредоточены в ниж не­
меловых породах (тр л н .м 3): альб-сено- 
манском (2 4 ,7 ), неокомском (7 ,2 ) про 
дуктивных комплексах, ачимовской тол­
ще (берриас -  ниж. валанж ин, 2 ,9 ). В 
др. меловых комплексах (турон -  се- 
нон, апт) и юрских породах открыты га­
зовые и газоконденсатные залеж и с сум­
марными запасами 2 , 2  тр л н .м 3 (из них 
0,5 в газ-салинской пачке Х арампурского 
м-ния).

Наиболее крупные по запасам газа 
(т р л н .м 3): У ренгойское месторож дение 
с Ен-Яхинским и Песцовым (12 ,5 ), Ям  
бургское месторож дение (7),  З аполяр  
нов месторож дение (3 ,6 ), М едвеж ье 
месторож дение (2 ,3 ), Северо Уренгой  
ское месторож дение (1,1) ,  Комсомоль­
ское (0 ,8 ), Ю ж но Р усское месторожде 
ние  (0 ,8 ). Н аиболее значительные гео­
логич. запасы нефти сосредоточены на 
Русском (1,5 млрд. т ) ,  Б. Уренгойском 
(1 ,3 ), Северо Комсомольском (1) ,  Сутор 
минском (0 ,6 ), Тазовском (0 ,5 ) м ниях. 
Запасы  нефти сравнительно равномерно 
размещены по продуктивной части разре 
за от сеномана до ср. юры (максимум в 
неокомском комплексе -  8,5 м л р д .т ).

Общ ая мощность осадочного чехла в 
регионе увеличивается с Ю . на С. от 3,5 
до 8  км. Выделяю тся крупны е тектонич. 
структуры: Северный свод, М едвежий,

Н ижнепурский, Тазовский и Мессоях 
ский мегавалы, Ямбургское куполовидное 
поднятие, Харампурский и Етыпуровский 
валы и др ., разделенные впадинами и 
прогибами (Танловской, Нерутинской, 
Болынехетской и д р .).

В регионе выделено несколько нефте 
газоносны х комплексов  (Н Г К ).

А л ь б  с е н о м а н с к и и  Н Г К  являет­
ся ведущим по разведанным и предвари­
тельно оцененным запасам. Его подошва 
залегает на глуб. 500-1200 м (пластовая 
темп-ра пород 15 32 °С), а кровля -  на 
глуб. 1200 2000 м (3 5 -5 5  °С). Отмечает­
ся резкое преобладание запасов и ресур 
сов газа над запасами и ресурсами нефти. 
Н ефтегазовы е и в меньшей степени га 
зонефтяные залеж и выявлены в сено­
манских отлож ениях на Русском, Севе- 
ро-Комсомольском, Тазовском, Западно- 
и Восточно-М ессояхском м-ниях.

Пластово-массивные залеж и крупней­
ших по запасам скоплений газа в сено­
манских горизонтах HK ^fi приурочены к 
наибольшим по площади и амплитуде ло  
вуш кам , коэф . заполнения к рых газом 
составляет 0 ,6 -0 ,9 5 .

Н а С. нефтегазоносной провинции ком­
плекс характеризуется оптимальным для 
газонакопления сочетанием генерацион 
ного, миграционно-аккумуляционного и 
консервацнонного ф акторов и макс. ве­
личинами определяю щ их их параметров 
(повыш енная угленасьиценность разре­
за, макс. песчанистость и проницаемость 
коллекторской толщи, наиболее значи­
тельные но полезной емкости ловушки, 
макс. мощность региональной покры ш ­
ки и д р .). Вследствие этого комплекс 
обладает наивысшим потенциалом газо­
носности и максимальной степенью кон­
центрации разведанных запасов и потен­
циальных ресурсов свободного бескон 
денсатного газа.

В песчано-алевролитовых разностях по­
род фоновые величины открытой пористо­
сти 28-34%, а проницаемости 0 ,1 -1 ,0  мкм2. 
Притоки газа 400-1000 т ыс . м 3 /сут , неф ­
ти -  не превышают 5 -1 5  т/сут.

Степень концентрации разведанных 
запасов газа и нефти в породах неоко- 
ма ниже, чем в альб-сеноманском НГК. 
Единичные разведанные запасы в этих 
породах не превышают 300 млрд. м3, 
за исключением залеж ей горизонтов БУ^
(Уренгойское м-ние), БУ^ 2 (Ямбургское) 
и BTg g (Заполярное).

В отлож ениях н е о к о м  а п т с к о г о  
Н Г К  развиты разнообразны е пластовые 
сводовые и несводовые литологически, 
тектонически и эпигенетически экраниро­
ванные залеж и углеводородов, но чис­
ленно и по разведанным запасам преоб­
ладают пластовые сводовые. В больш ин­
стве м-ний с увеличением глинистости и 
литологии, неоднородности неокомской 
толщи вниз по разрезу увеличивается чис 
ло скоплений в сложно построенных ло­
вуш ках, латеральными экранами в к-рых 
служ ат глины или уплотненные (карбо- 
натизированны е) участки (результат фа 
циального замещения проницаемых гори­
зонтов), а такж е отмечается снижение

17 Р Г Э
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Рис. 1 Надым-Пурская нефтегазоносная область.

толщины продуктивных горизонтов и 
уменьшение полезной площади ловушек 
внутри замкнутого контура структур.

Фоновые значения открытой пористо­
сти аптских песчано-алевролитовых по­

род 22-28% и проницаемости 0 , 1 0 ­
0,30 мкм2, в низах неокома до 16-20% и 
0,01-0,10 мкм2 соответственно. Дебиты 
газа и нефти из неокомских горизонтов 
соответственно 50-100 тыс. м3/сут и 10-

15 м3/сут, а из аптских горизонтов 300­
500 тыс.м3/сут и до 50 и более м3 /сут.

В Надым-Пурской НГО дебиты газа 
м-ний от 47 до 500 тыс. м3/сут (в еди­
ничных случаях св. 1 , 0  млн. м3/сут), по­
тенциальное содержание конденсата от 
1 0  до 2 0 0  г/м3, дебиты нефти в осн. до 
50 м3/сут. Пластовое давление залежей 
соответствует гидростатическому давле­
нию , в отд. районах в низах валанжина 
превышая его на 1,5-3,0 МПа (Уренгой­
ское, Ямбургское м-ния).

В Пур-Тазовской НГО дебиты газа 
42-476 тыс. м3/сут, нефти 1,8-176 м3/сут, 
потенциальное содержание конденсата 90­
223 г/м3. Пластовые давления залежей со­
ответствуют гидростатическому, несколь­
ко превышая его в литологически экра­
нированных залежах.

В ачимовской толще региона залежи 
углеводородов открыты в 42 м-ниях, ко­
личественно преобладают нефтяные за­
лежи, по геологич. запасам -  газоконден­
сатные. Мощная зона газонакопления от­
крыта и частично разведана на вост. 
склоне Уренгойского мегавала

В ю р с к о м  п р о д у к т и в н о м  НГК 
по числу залежей и геологич. запасам 
нефть преобладает над газом. На нач. 
1993 начальные потенциальные ресурсы 
традиционных источников газа оценива­
лись в 62,4 трлн.м3, а вместе с Приени- 
сейской зоной в 64,6 трлн. м3, из них
39,5 трлн.м 3 -  в альб-сеноман-сенон- 
ских породах. Кроме того, по расчетам 
ВНИИгаза, плотные низкопроницаемые 
коллекторы ачимовской толши и юры, 
находящиеся в жестких термоглубинных 
и катагенетич. условиях, содержат ог­
ромные ресурсы нетрадиционных источ 
никое природного газа, значительно пре 
вьгшающие традиционные ресурсы.

В период с нач. 1970-х гг. до 2001 
включительно на м-ниях региона добыто 
св. 1 0  трлн. м3 газа, в т. ч. из сеноманских 
залежей св. 9. Большую часть добычи да­
ла сеноманская залежь Уренгойского 
м-ния (св. 4 трлн.м3).

К нач. 2002 в регионе разрабатыва­
лись 16 м-ний: Уренгойское, Ямбургское, 
Медвежье, Вынгапуровское, Комсомоль­
ское, Западно-Таркосалинское, Северо 
Уренгойское, Губкинское, Ямсовейское, 
Юбилейное, Барсуковское, Южно- и Се- 
веро-Соленинское, Береговое, Заполяр­
ное и Тазовское. Суммарная добыча неф­
ти составила 482,6 млн.т, в т.ч.  113,2 -  
на Сутормииском м-нли. Т .к. наиболее 
крупные сеноманские залежи газа (Мед­
вежье, Уренгойское, Ямбургское м-ния) 
вступили в период падающей добычи, 
перспективы дальнейшего развития газо­
добычи связаны с разработкой разведан­
ных запасов в неокоме и проведением 
геолого разведочных работ для подготов­
ки новых запасов.

Значительная часть газового потенциа­
ла меловых продуктивных комплексов 
реализована (в запасах и добыче), поэто­
му перспективы газоносности нижнеме­
ловых пород связаны с поисками и раз­
ведкой лишь небольших газосодержащих 
залежей преим. во впадинах, прогибах и 
сравнительно малоперспективных окра-
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Рис. 2. Пур-Тазовская нефтегазоносная область.

17'

инных районах, а также с ачимовской 
толщей сев. районов центр, части регио­
на. Наиболее значительные неоткрытые 
ресурсы углеводородов предполагаются 
в юрском НГК.

Лит.: К о н т о р о в и ч  А. Э. и др.,  Геоло­
гия нефти и газа Западной Сибири, М., 1975; 
Е р м а к о в  В. И. и др.,  Геологогеохимические 
и тектонические факторы прогноза газоносно­
сти севера Западной Сибири, М., 1997.

В. А. Скоробогатов. 
НАЗЕМНЫЙ ТРУБО ПРО ВО Д -  комплекс 
сооружений для транспортирования газо­
образных, жидких или твердых продук­
тов, прокладываемый на участках с высо­
ким уровнем грунтовых вод, болот и т. п.

Н. т. может быть незаглубленным (рас­
стояние от оси трубы до поверхности 
грунта не менее 0,2 Ди, где Дн -  наруж­
ный диаметр трубы) или лолузаглублен 
ным (расстояние от верхней образующей 
трубы до поверхности грунта менее 
0,6 Дн). Незаг дубленные и полу заглуб­
ленные трубопроводы бывают открыты­
ми (без обвалования), в насыпи и пла­
вающими. Н т. состоит из прямолиней 
ных и компенсационных участков.

Прямолинейные участки укладывают­
ся непосредственно или на поверхность 
грунта, или на небольшую подсыпку 
грунта толщиной 1 0 - 2 0  см, или на слой 
геотекстиля, а при необходимости на теп­
лоизоляционный конструктивный слой. 
При пересечении обводненных болот и 
небольших по глубине и протяженности 
водоемов при отсутствии в них течения 
трубопровод с положительной плавуче­
стью можно укладывать непосредственно 
на поверхность водоема. Прямолинейные 
и компенсационные участки в этом слу­
чае находятся на плаву. В ряде случаев 
прямолинейные участки могут быть уло­
жены на грунт, а компенсаторы могут 
быть на плаву.

Для организации направленных пере­
мещений, вызванных изменением длины 
Н. т., на прямолинейных участках по обе 
стороны (в плане) от трубы устанавлива­
ются направляющие и ограничивающие 
упоры из железобетонных свай или др. 
конструкций. В середине прямолиней­
ных участков (между соседними компен­
сационными участками) устанавливаются 
неподвижные упоры разл. конструкции, 
ограничивающие перемещения трубопро­
вода. В качестве направляющих и огра­
ничивающих упоров могут быть исполь­
зованы стенки траншеи, насыпи и др. 
грунтовые сооружения.

На трассе Н. т. предусматривается уст­
ройство на пониженных участках водо­
пропускных сооружений, выполняемых 
из металлических или железобетонных 
труб либо в виде открытых каналов под 
трубопроводом. Водопропускные соору­
жения могут совмещаться с надземными 
компенсационными участками. На над 
земном трубопроводе предусматривают 
сооружение переходов (проходов) и пе­
реездов.

При пересечении участков трассы, ело 
женных пучинистыми или вечномерзлы­
ми просадочными грунтами, для умень­
шения теплового воздействия на грунт
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трубопровод укладываю т на теплоизоли­
рующий слой. М етод сооружения Н. т .  
зависит от его конструктивных решений. 
При стр-ве незаглубленного трубопрово­
да, если необходимо, сооружаются под­
сыпка, лежневая выстилка. Трубопровод 
сваривается в нить и укладывается на 
подготовленное основание. Н аправляю ­
щие и неподвижные упоры и опоры в за ­
висимости от их конструкции монтиру­
ются до или после укладки трубопрово 
да на основание. И золяционные работы 
производятся до укладки трубопровода 
на основание, к рое сооружается в осн. 
насыпным способом. При сооружении 
полузаглубленного трубопровода внача 
ле роется траншея требуемой глубины. 
После этого трубопровод сваривается в 
нить, изолируется, укладывается в тран­
шею и, если необходимо, обваловывается.

При сооружении плавающих трубо­
проводов на сильно обводненных боло­
тах сначала сооружается траншея или 
канал (экскаватором или взрывным спо­
собом). Трубы свариваю тся в секции, 
к-рые укладываю тся в траншею с водой 
укладочной колонной, либо протаскива­
ются по каналу при помощи лебедок.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т 1-5, М., 1984-91. 
Н А ЗН А ЧЕН Н Ы Й  РЕС УР С  г а з о п р о в о ­
д а ,  см. в ст. Надеж ность газопровода. 
Н А КЛ О Н Н О -Н А П Р А В Л Е Н Н О Е  БУРЁ- 
НИЕ -  способ сооружения скважин с от­
клонением от вертикали по заранее за ­
данному направлению. Применяется при 
бурении на нефть, газ и твердые полез­
ные ископаемые. Технологически связа 
но с куст овым бурением , многозабойным  
бурением  и горизонт альным бурением .

Наиболее эффективно Н .-н .б . приме­
няется при разработке м-ний в акватори­
ях, в болотистых или сильно пересечен­
ных местностях и в случаях, когда стр во 
буровых может нарушить условия охра­
ны окружаю щ ей среды. Н. -н.б.  применя­
ют также при бурении вспомогательных 
скважин для глушения открыты х ф онта­
нов, при многоствольном бурении или от­
клонении ниж. части ствола вдоль про 
дукт ивного горизонта с целью увеличе­
ния дренажа.

Н. -н.б.  нефтяных и газовых скважин 
осуществляется по спец. профилям. П ро­
фили скважин могут варьироваться, но 
при этом верх, интервал ствола наклон 
ной скважины должен быть вертикаль­
ным, с последующим отклонением в за- 
проектиров. азимуте.

Известны два способа Н .-н . б. на нефть 
и газ. Первый применялся с нач. 20 в. в 
СШ А. Представляет собой прерывистый 
процесс проводки скважин с использо­
ванием роторного бурения. С забоя сква­
жины долотом меньшего диаметра, чем 
диаметр ствола,забуривается углубление 
под углом к оси скваж ины  на длину бу­
рильной трубы с помощью съемного или 
несъемного клипового либо шарнирного 
устройства (рис. 1). Полученное т. о. на­
правление углубляется и расш иряется. 
Дальнейшее бурение ведется долотом 
норм, диаметра с сохранением направле­
ния с помощью компоновки низа буриль
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Рис. 1. Типы отклоняющих приспособлении 
в роторном бурении: а -  шарнирный: б -  кли­

новой.

ной колонны , оснащенной опорно-центри- 
рующими устройствами (калибраторами, 
центраторами и стабилизаторами).

Второй способ предложен в быв. 
С С С Р Р А. Иоаннесяном, П. П. Ш уми 
ловым, Э. И . Тагиевым и М. Т. Гусманом 
в нач. 1940 X гг. и основан на использо­
вании т урбобура  либо др. забойного  
двигат еля. Этот способ представляет со­
бой непрерывный процесс набора ис­
кривления и углубления скваж ины доло­
том нормального диаметра. Д ля набора 
искривления используется такая компо­
новка низа бурильной колонны, при 
к-рой на долото в процессе бурения дей­
ствует сила, перпендикулярная его оси 
(отклоняю щ ая сила). В этом случае весь 
процесс Н. н .б . сводится к упр-нию от­
клоняю щ ей силой в нужном азимуте. 
Создание отклоняю щей силы может осу­
щ ествляться разл. путями. Если турбо­
бур односекционный, то для получения 
необходимой отклоняю щей силы доста­
точно иметь над турбобуром переводник

с перекошенными резьбами. При пропус­
ке турбобура в скважину изогнутая часть 
компоновки над турбобуром за счет уп 
ругих деформаций стремится выпрямить 
ся, а в сечении изгиба возникает момент 
силы. О тклоняю щ ая сила в этом случае 
равняется моменту силы, разделенному 
на расстояние от сечения изгиба до до­
лота. Интенсивность набора угла искрив 
ления невы сокая, а предельный угол ис­
кривления — менее 30°. Для более ин 
тенсивного набора искривления сечение 
изгиба, где возникает момент упругих сил, 
переносят ближе к долоту. Для этой цели 
применяются спец. отклоняю щие устрой 
ства: турбинные отклонители (рис. 2 ), 
ш пиндель-отклонители, винтовые (объ­
емные) двигатели для бурения наклон­
ных и горизонтальны х скважин и меха­
низмы искривления элект робура.

Н а интенсивность набора угла искрив­
ления влияет такж е частота вращения 
долота и скорость подачи бурильной ко­
лонны в процессе бурения. Чем выше 
частота вращ ения долота и чем меньше 
скорость подачи бурильной колонны, тем 
интенсивнее (под действием отклоняю­
щей силы) происходит фрезерование стен­
ки скважины и тем интенсивнее искрив­
ление. Н аибольш ая интенсивность ис­
кривления может быть получена при 
применении в ниж. части турбобура экс­
центричного ниппеля, к-рый позволяет 
выводить ствол скважины в горизонталь­
ное положение.

Рис. 2. Конструкция турбинного отклонителя: 
/ — турбинная секция; 2 -  шарнирное соедине­

ние; 3 -  шпинделыгая секция.
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Прямолинейные наклонные участки 
ствола скважины бурятся с компоновка­
ми, оснащенными стабилизирующими уст­
ройствами. Ориентирование отклоняющей 
силы в нужном азимуте может осуществ­
ляться визирным спуском бурильной ко 
лонны либо с помощью инклинометра 
при установке над турбобуром диамаг­
нитной трубы и магнитным устройством, 
расположенным в плоскости действия от­
клоняющей силы. Эти методы ориенти­
рования отклоняющей силы долж ны  учи­
тывать угол закручивания бурильной ко­
лонны, возникающий из-за реактивного 
момента турбобура, что в нек-рой степе 
ни отражается на точности ориентиро­
вания.

С 1970-х гг. распространяются систе­
мы телеконтроля, позволяющие в про­
цессе бурения контролировать направ­
ление действия отклоняю щ их компоно­
вок.

Для решения задач Н .-н .б . имеется 
большое кол-во компьютерных программ, 
с помощью к-рых можно рассчитать п а ­
раметры проектного и фактич. проф иля 
скважины, отклонителей и компоновок 
низа бурильных колонн ( К Н Б К ) ,  опре­
делять корректировку проф иля сква­
жины .

Расчет с помощью спец. программно­
го обеспечения включает в себя подготов­
ку исходных данных, ввод этих данны х, 
анализ результатов расчета, принятие ре 
шепия о проведении повторных расчетов 
или использование полученных резуль 
тагов для проектирования. Спец. про­
граммное обеспечение бурения кустовых, 
мнлгпзабойных, горизонтальных и раз- 
ветвленио-гормзонталъпых скважин вклю ­
чает след, программы: «П роектный про 
филь» (расчет 1 2  типов проф иля сква­
жин, в т. ч. профиля с участками естеств. 
искривления); «Горизонт» (расчет 5 ти­
пов профиля горизонтальной скважины, 
горизонтальный участок к рой может 
быть в виде восходящей или нисходящей 
дуги окружности, прямолинейным или 
волнообразным); «Оптимальный профиль» 
(расчет профиля скважины с миним. си 
лои сопротивления при перемещении бу 
рильной или обсадной колонны  в стволе, 
а при горизонтальном бурении учитыва­
ются направляющая и горизонтальная 
части профиля скваж ины ); «О птималь 
пая КНБК» (проектирование оптималь­
ных иеориентируемых компоновок для 
изменения или стабилизации зенитного 
угла ствола скважины ); «О тклонитель» 
(расчеты отклоняющих систем с учетом 
нескольких опорных элементов); «Тра­
ектория» (расчет координат фактич. про 
филя на основании инклинометрич. из­
мерений и определение параметров тра­
ектории); «Прогноз» (прогнозирование 
координат конечной точки профиля сква­
жины при бурении по любой заданной 
траектории): «Азимут» (расчет про­
странств. профиля скважины и угла уста­
новки отклонителя); «Корректирование» 
(определение погрешности наведения 
ствола в проектную цель).

Программы, входящие в пакет спец. 
программного обеспечения Н. -н.б. ,  име­

ют встроенные средства контроля входа 
исходной информации, инструкции по 
эксплуатации, а также контекстную по­
мощь при вводе исходных данных.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
Н А П Р А В Л Е Н И Е  г е о л о г о - р а з в е д о ч  
н ы х  р а б о т ,  см. И лей .
Н А РУЖ Н Ы Й  ГА З О П Р О В О Д , см в  ст. Га 
зораспределит елъная сет ь. 
Н Д С АД О ЧН Ы Е К О Л О Н Н Ы , с м .  в  ст. К о­
лонное оборудование.
НАСО СНАЯ С ТА Н Ц И Я  м а г и с т р а л ь  
п ы х  к о н д е н с а т о п р о в о д о в  -  еди­
ный комплекс, включающий насосное и 
вспомогательное оборудование, обеспечи­
вающий транспортирование нест абиль  
ного конденсата. В состав Н. с .  входят: 
осн. и вспомогательные (подпорны е, ре­
зервные и т. п .) насосы, сеть технологич. 
трубопроводов, запорная арм ат ура  и уз­
лы переключения.

Д ля ускорения стр ва Н. с .  применяют 
блочно-комплектные конструкции. Все 
оборудование, технологич. установки и 
аппаратура компонуются в виде блоков, 
к-рые собирают на сборочно-комплекто 
вочных базах строительных организа­
ций, испытывают и доставляю т на пло­
щадки.

Различаю т головные и промежуточ­
ные Н е . ,  расположение к-ры х на трассе 
определяется гидравлич. расчетом. Г о ­
л о в н ы е  Н. с. ,  находящ иеся в начале 
эксплуатационных участков, снабжаются 
резервуарными парками, предназначен 
нымн для обеспечения бесперебойной ра­
боты конденсатопровода. Н. с .  оборуду­
ют магистральными насосами, соединен­
ными в осн. последовательно. В качестве 
привода применяю тся газовые турбины, 
двигатели внутр. сгорания (дизели) и 
электродвигатели. Н адкавитационный на 
пор насосов на входе осн. агрегатов соз­
дается на головной Н. с .  работой подпор­
ных насосов, на промежуточных Н . с . -  
за счет неиспользованного напора преды 
дущей Н. с .

О пы т эксплуатации конденсатопрово 
дов показал, что наиболее уязвимым зве 
ном в них являю тся Н.с,., и больш инст­
во нарушений их нормальной работы

обусловлено несовеуниенством схемы тех­
нологич. обвязки насосных агрегатов.

Осн. требования, предъявляемые к 
схеме обвязки н асосов ,- обеспечение од 
нофазыости потока и необходимого из­
быточного (по отношению к давлению  
насыщ ения  конденсата) напора во вса­
сывающем коллекторе насосов. Состав 
вспомогательного оборудования Н.с.  дол­
жен обеспечивать выполнение указанны х 
требований независимо от возможных от 
клонений технологич. режимов работы 
промысловых установок сбора и подго­
товки конденсата к транспорту, а также 
самой траиспорной магистрали. Д ля это­
го головная Н. с .  оснащается узлом час­
тичной дегазации конденсата, а также 
системой обеспечения надкавитационно- 
го напора. О ба эти звена Н. с. состоят из 
нескольких параллельно работающих ап­
паратов. Узел дегазации конденсата, кро­
ме своего прямого назначения, выполняет 
такж е ф ункции аккум улятора жидкости 
для увязки неравномерного поступления 
конденсата на головные сооружения со 
сравнительно постоянным режимом р а ­
боты конденсатопровода и потребителя 
газоперерабат ывающ его завода .

П ринципиальная схема головной Н. с .  
представлена на рис. Конденсат с устано­
вок комплексной подготовки газа { / )  на 
промысле подается в узел частичной де­
газации (2 ). На входе в узел дегазации 
нестабильный конденсат находится в 
2 -фазном состоянии при давлении ок.
4 -5  М Па. Н а узле дегазации газоконден 
сатпая смесь дросселируется до давления 
2 ,5 -3  М П а и разделяется на газовую и 
ж идкую  ф азы . Газ направляется на до 
ж имную компрессорную  ст анцию  или 
эжекторные установки и далее в магист  
ралъны й газопровод. Конденсат из ем­
костей дегазации ( 2 ) направляется в 
систему обеспечения надкавитациоиного 
напора (3 ), где происходит окончательное 
разделение газа и конденсата. Выделив­
шийся газ сбрасывается во всасывающий 
коллектор дожнмных установок (4),  а 
нестабильный конденсат на вход насо­
сов (5 )  и далее в магистральный конден 
сатопровод. П одпорные емкости {3) рас 
полагаются на уровне, обеспечивающем

Газ в магистраль

УКПГ [-►

i

|Д |^ _

•■I J

* у
Избыток конденсата »A /
в резервуарный бак *  * ^ Конденсат в магистраль

Принципиальная схема головной насосной станции: 1 -  установка комплексной подготовки газа; 
2 -  узел частичной дегазации; 3 -  подпорные емкости; 4 — дожимная компрессорная установка; 5 -  

насос; 6, 7 -  регулирующий вентиль; 6’' и 7' -  регулятор уровня.
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создание необходимого подпора во вса­
сывающем патрубке насосных агрегатов, 
и давление в них отличается от давления 
в емкостях дегазации только на величи 
ну гидравлич. потерь (обычно не более 
0,1 М Па). Это создает благоприятные ус­
ловия для дегазации конденсата и ка­
честв. разделения 2 -фазной смеси на газ 
и жидкость. Подпорные емкости и ем­
кости дегазации конденсата являются 
аппаратами многоцелевого назначения. 
Кроме разделения газоконденсатной сме­
си и обеспечения надкавитационного на­
пора, указанные емкости используются 
для регулирования производительности 
Н. с.

На п р о м е ж у т о ч н ы х  Н .с . (в отли­
чие от головной) отсутствуют узлы дега­
зации конденсата и ограничен объем резер- 
вуарного парка, к-рый выполняет только 
технологич. функции. Резервуары про­
межуточных Н .с. рассчитываются на дав­
ление 2 ,5 -3 ,5  МПа и используются для 
кратковрем. хранения конденсата, сбра­
сываемого из подпорных емкостей при их 
переполнении. Объем хранилищ на про­
межуточных Н.с.  принимается равным 
часовой производительности конденсато- 
провода. Это обеспечивает возможность 
выполнения технологич. операций, свя­
занных с остановкой и пуском в эксплуа 
тацию насосных агрегатов без потерь 
конденсата.

При проектировании и эксплуатации 
головных сооружений конденсатопро- 
водов необходимо учитывать следующее. 
Эффективность работы узла дегазации 
конденсата и подпорных емкостей Н.с.  
существенно зависит от принятой схемы 
обвязки емкостей; наличие газовой ф а­
зы в конденсате исключает возможность 
равномерного распределения 2 -фазного 
потока по аппаратам с помощью обычно 
применяемых схем разводки трубопро­
водов от общего коллектора. Для равно­
мерного распределения 2 -фазной смеси 
необходимо, чтобы поток распределялся 
только на два канала, подводящий и рас 
пределительный трубопроводы распола­
гались в горизонтальной плоскости и 
имели одинаковое исполнение для обес­
печения гидравлич. соответствия левого 
и правого звеньев системы. Для узла де 
газации конденсата наиболее эффектив­
ной является схема параллельно-после 
довательного расположения емкостей, 
обеспечивающая равномерное распреде 
ленне газоконденсатной смеси по аппара­
там, хорошие условия сепарации и бла­
гоприятный режим работы регуляторов 
уровня жидкости, устанавливаемых в по­
следней по ходу потока паре емкостей, 
Узел обеспечения надкавитационного на­
пора также должен быть рассчитан на по­
ступление газоконденсатной смеси и свя­
занные с этим пульсации расхода конден 
сата, его целесообразно компоновать 2-3  
последовательно расположенными емко 
стями, схема обвязки должна предусмат­
ривать подачу газоконденсатной смеси в 
первую по ходу потока емкость, обеспе­
чивающую разделение фаз. Остальные 
емкости выполняют функции аккумуля­
тора жидкости, защищают газоотводной

коллектор от выбросов конденсата, а 
жидкостной -  от попадания газа; обеспе­
чивают главное изменение уровня жидко­
сти в последней емкости, что способству­
ет нормальной производительности Н. с .

Г. Э. Одишария. 
Н А СО СНО -КО М ПРЁССО РНАЯ КО Л О Н ­
НА -  предназначена для транспортирова­
ния нефти и газа из продуктивного плас­
та; составляется из нососно компрессор 
ных труб путем их последовательного 
свинчивания.

Длина Н .-к .к . достигает 3000 м, мае 
са -  50 т. Н. к. к. бывают однорядными 
или двухрядными. Однорядные колонны 
обычно применяются при насосном спо­
собе эксплуатации, двухрядные -  при 
фонтанном и компрессорном, когда необ­
ходимо понизить давление в колонне, 
чтобы обеспечить приток нефти и газа из 
пласга. При одновременной эксплуата­
ции нескольких продуктивных пластов 
Н .-к .к . устанавливаются в скважине па­
раллельно или концентрично. В зависи­
мости от способа эксплуатации Н .-к .к . 
снабжается спец. оборудованием -  газо 
выми сепараторами, пусковыми клапа­
нами, скважинными насосами и др. При 
фонтанном способе эксплуатации коль­
цевое пространство между обсадной ко 
лонной  и Н .-к .к . обычно герметизируют 
путем установки в ниж. части колонны 
покера, позволяющего разгружать обсад­
ную колонну от пластового давления. На 
Н .-к .к . действуют разл. нагрузки: внут­
реннее и наружное давление нефти и га­
за, собств. масса труб, осевые нагрузки, 
связанные с установкой пакера, перемен­
ные нагрузки, обусловленные работой 
скважинного насоса, изгибающие напря­
жения на изогнутых участках скважины 
и др.

Н.-к. к. теряет устойчивость прямоли­
нейной формы равновесия под влиянием 
скорости движения нефти и газа по ко­
лонне и работы скважинного насоса. Ме­
ханич. износ Н -к. к. связан с нериоднч. 
подъемом и спуском колонны в процессе 
текущего и капитального ремонта сква­
жин, а также с работой насосных штанг в 
колонне.

Н .-к .к . подвергается коррозии под 
влиянием разл. факторов, действующих 
в процессе эксплуатации скважины. Для

предохранения Н .-к.к. от коррозии при­
меняют коррозионно-стойкие стали для 
изготовления труб и ингибиторы коррозии.

Н .-к .к . подвешивается на фонтанной 
арматуре или пьедестале, закрепленном 
на устье скважины. Спуск и подъем 
Н.-к. к. проводят обычно с помощью пе­
редвижных подъемников и агрегатов.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е.А.  Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
H A C Ô C H O -КОМПРЕССОРНЫЕ ТРУБЫ 
(Н К Т ) -  трубы, предназначенные для 
транспорта флюида от забоя к устью 
скважины в любых осложненных услови­
ях (при наличии коррозионно-активных 
компонентов, воды, газового конденса­
та, нефти, механич. примесей и т.д.).

НКТ являются одним из осн. элемен­
тов скважинного оборудования, обеспе­
чивающих защиту эксплуатационной не- 
извлекаемой колонны от эрозионного и 
коррозионного воздействия добываемой 
продукции. Поэтому их резьбовые соеди­
нения должны иметь повышенную проч­
ность и герметичность.

Разработка и применение в газовой от­
расли высокогерметичных и высокопроч­
ных НКТ позволили: увеличить глубину 
спуска груб заданного диаметра в сква­
жинах с повыш. глубиной залегания про-

1

6

Рис. 1. Конструкция резьбовых соединений: 
а -  безмуфтового на трубе; б на муфте: 1 - 
резьба «Трапеция»; 2 - уплотнительная поверх­

ность.

Т а б л и ц а  1. Основные типоразмеры насосно-компрессорных труб и резьбовых
соединений

Условный
Труба Муфта

-----------

диаметр 
трубы, мм Наружный 

диаметр, мм
Толщина 

стенки, мм
Внутр. 

диаметр, мм Масса, кг Наружный 
диаметр, мм Длина, мм Масса, кг

60 60,3 5,0 50,3 6 , 8 73,0 135
1,8

73 37,0 5,5

7,0

62,0

59,0

9,2

11,4

88,9 135 ,

89 88,9 6,5

8 , 0

75.9

72.9

13,2

16,0

108,0 155 4,1

,1
1 02 1 0 1 . 6 6,5 8 8 , 6 15,2 1 2 0 , 6 155

114 114,3 7,0 100,3 18,5 132,1 205 »



НЕДР 263

Т а б л и ц а  2. Прочностные характеристики металла

Наименование показателя
Группа прочности стали

Д К Е л М Р

Временное сопротивле­
ние не менее, кге/мм2 6 6 , 8 70,0 70,3 77,3 83,9 101,9

Предел текучести, 
кге/мм2 : 
не менее

не более

38,7

56,2

50,0 56.2

77.3

6 6 , 8

87,9

73.8

93.9

94,9

116,0

Относительное удлине­
ние не менее, % 14,3 1 2 , 0 13,0 12,3 11,3 9,5

дуктивного пласта; сократить или исклю­
чить мижкшшнные пропуски газа через 
резьбовые соединения труб.

Конструктивные схемы резьбовых со­
единений приведены на рис. 1 , а (на тру­
бе) и на рис. 1,6 (на муфте). При этом 
резьба «Трапеция» способна выдержать 
значительно более высокие растягиваю 
шие нагрузки по сравнению с обычной, 
ранее применяемой резьбой треугольного 
типа. Повыш. герметичность резьбового 
соединения достигается гл.обр. уплотне­
нием «металл по металлу» в ср. части 
муфты и торцевой части трубы при евин 
чивании трубы и муфты с заданным мо­
ментом .

Осн. типоразмеры НКТ приведены в 
табл. 1 , а прочностные характеристики 
металла, из к-рого могут быть изготовле­
ны эти грубы, даны в табл. 2 .

Эти трубы широко применяются на 
скважинах подземных хранилищ  газа 
предприятий «Мострансгаза», «Кавказ 
трансгаза », «Пермътрапсгаза» и «Ю г 
трансгаза» (диам. 114 мм) и скважинах 
«Севергазпрома» (диам. 73 мм), «Урен 
юйгазпрома», «Ямбурггазп рома » и др.

Для добычи газа из скважин, нахо­
дящихся в особо сложных геокриоло­
гия. условиях, разработаны теплоизоли­
рованные лифтовые трубы (рис. 2 ), к-рые 
позволяют предупредить протаивание 
околоствольного пространства скважин 
в зоне «ысокольдистых недауплотнен- 
ных пород, обвалы, потерю устойчивости

Рис 2. Конструкция двухстенной теплоизоли­
рованной лифтовой трубы: 1 несущая труба; 
1 - теплоизоляция в кольцевом герметичном 
зазоре; 3 -  защитный кожух (внутренняя тру­
ба); 4 -  поглощающий состав; 5 -  торцевая 
диафрагма; 6 -  муфта; 7 -  вкладыш; 8 -  метал­

лическая втулка.

крепи, перекосы арматур, образование 
парафиногидратов, нарушение экологич. 
равновесия окружающей среды и усло­
вий безопасного ведения работ на сква 
жинах. Ликвидация этих явлений требу­
ет значительных затрат на проведение ре­
монтных работ. Высокие требования к 
теплофизич. свойствам теплоизоляции 
достигаются за счет применения спец. ма­
териалов в герметичной полости между 
трубами ( / )  и (3 ) нефтяного сортамента, 
вакуумирования полости, применения по­
глощающего состава ( 4 ) и т .д .

В. С. Смирнов.
НАСЫПНАЯ НАСАДКА, с м .  в  с т .  К ол о н  
нов оборудование.
НАСЫ Щ ЕННЫ Й КО НДЕНСАТ, см. Не
стабильный конденсат. 
Н А ХО Д КИ Н С КО Е М ЕС ТО РО Ж Д ЕНИ Е
н е ф т е г а з о в о е  расположено в Яма­
ло-Ненецком авт. округе, в 65 км к С.-З. 
от пос. Тазовский. Входит в Западно-Си  
бирскую нефтегазоносную провинцию. 
М-ние открыто в 1974.

М-ние приурочено к одноименному 
куполовидному поднятию, находящему­
ся в пределах Ю рхаровско-Находкин 
ской седловины, разъединяющей Боль- 
шехетскую впд. и Парусный мегапрогиб. 
Фундамент слагают допалеозойские и 
нижнекембрийские породы. Отложения 
чехла представлены полифациальными 
терригенными песчано-глинистыми поро­
дами палеозойского и мезозой-кайнозой- 
ского возраста.

На м-нии вскрыты 3 продуктивных 
пласта; в сеноманских (пласт П К]) и 
апт альбеких (пласты П К 1б_ 17 и П К ^ ) 
меловых отложениях. Осн. запасы газа 
сосредоточены в сеноманских отложе­
ниях верх, мела на глуб. 966-1078 м. 
Продуктивные отложения имеют эффек 
тивную газонасыщенную толщину 41,7 м; 
пористость 31%; газонасыщенность 0,73; 
начальное пластовое давление 10,27 МПа. 
Размеры залежи 15,7x22,5  км, высота 
104 м. ГВК проводится на абс. отметке 
-1044 м.

Аит-альбские продуктивные пласты 
ниж. мела имеют газонасыщенную тол­
щину 5 ,9-19,4  м; пористость 22-26%; 
начальное пластовое давление 15,8­
16,4 МПа. Залежи массивные, тектони­
чески экранированные.

На нач. 2002 запасы газа оцениваются 
по категории C t в 186,8 млрд.м3, катего

рий С 2 — 88,3 млрд. м3. М-ние находится в 
стадии разведки. В. И. Старосельский. 
НАЧАЛЬНАЯ ВОДОГАЗОВАЯ Д ЕП РЕС ­
СИЯ -  предельный (критич.) перепад 
давлений в зоне газоводяного контакта 
между начальным пластовым давлением 
в водонапорной системе, окружающей га­
зовое м-ние, и давлением в газонасыщен­
ном резервуаре, при превышении к-рого 
пластовая вода начинает продвигаться в 
газонасыщенную часть.

Эффект Н. в . д .  сказывается на том, 
что в начале разработки ср. давление в 
газовой залежи падает пи законам газо 
вого режима, т. е. отсутствует заметное 
влияние вторжения пластовой воды на 
темп падения пластового давления.

Проявление Н. в . д .  связывают с осо 
быми физико-химич. явлениями в пере­
ходной газоводяной зоне, к-рые препят­
ствуют началу фильтрации воды (т.н.  
физико-химич. барьер). Для начала дви­
жения воды необходимо приложить оп­
ределенный перепад давления, к-рый по­
зволяет «пробить» (преодолеть) этот при 
родный барьер. Величина Н. в . д .  может 
отличаться для разл. участков залежи, 
что приводит к неодновременному нача­
лу вторжения пластовых вод по поверх­
ности газоводяного контакта.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа, М., 1992; З а к и р о в  C. H., Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных месторождений, М., 1998.

Г. А. Зотов.
НАЧАЛЬНЫЕ С УМ М АРНЫ Е РЕСУРСЫ
(Н С Р ) -  суммарное кол-во нефти, газа, 
газового конденсата и содержащихся в 
них полезных компонентов, находивших­
ся в недрах какого-либо геологич. объек­
та (провинции, бассейна, нефтегазонос­
ного комплекса и т .д .)  до его освоения. 
НСР слагаются из разл. по своей изучен­
ности и достоверности оценки групп: до­
бычи, накопленной с начала освоения 
объекта, запасов (текущих разведанных 
и предварительно оцененных) и ресурсов 
(перспективных и прогнозных), Разли­
чают полные и оцененные НСР. П о л ­
н ы е  Н С Р  -  все ресурсы геологич. объ 
екта, скопившиеся в нем в результате гео­
логич. и геохимич. процессов в земной 
коре. При их оценке в количественную 
оценку прогнозных ресурсов вовлекаются 
все возможные скопления углеводородов, 
включая не рентабельные для разведки и 
разработки. О ц е н е н н ы е  Н С Р  вклю­
чают ресурсы, рентабельные для освое­
ния. В расчетах используют оцененные 
НСР.

НСР характеризуются структурой, ко­
личеств. показателями к рой, в частно­
сти , являются с т е п е н ь  и с п о л ь з о в а ­
н и я  (доля извлеченных углеводородов) 
и с т е п е н ь  р а з в е д а н н о с т и  (доля на 
чальных разведанных запасов в общем 
объеме Н С Р). В. В. Аленин.
Н ЕДРО ПО ЛЬЗО ВА Н ИЕ -  деятельность в 
области пользования недрами на основе 
гос. регулирования видами пользования 
недрами. Нормативно-правовую базу Н. 
составляют закон РФ  «О недрах» (при­
нят в 1992 с последующими изменения­
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ми), «О соглашениях о разделе продук­
ции» (1995), «Положение о порядке ли­
цензирования пользования недрами» и 
другие правовые и нормативные акты ф е­
дерального уровня и уровня субъектов 
Российской Федерации,

Н е д р а  являются частью земной ко 
ры, расположенной ниже почвенного 
слоя, а при его отсутствии -  ниже земной 
поверхности и дна водоемов и водотоков, 
простирающейся до глубин, доступных 
для геологич. изучения и освоения.

Недра в границах территории Рос. 
Федерации, содержащиеся в недрах по­
лезные ископаемые и иные ресурсы, 
являются гос. собственностью. Вопросы 
владения, распоряжения и пользования 
недрами находятся в совместном ведении 
РФ  и ее субъектов.

Гдсударственный фонд недр составля­
ют используемые и неиспользуемые уча 
стки недр на территории Р Ф  и ее конти­
нентального шельфа. Гос. фонд недр так­
же подразделяется на распределенный 
фонд недр -  участки недр, право пользо­
вания к рыми предоставлено в порядке и 
на основаниях, предусмотренном законо­
дательством о недрах, и нераспределен­
ный фонд недр.

Отд. участки недр, в т. ч. содержащие 
м-ния полезных ископаемых, обеспечи­
вающие гос. потребности и влияющие на 
нац. безопасность РФ , могут получать 
статус объектов федерального значения. 
Часть м-ний федерального значения мо­
жет быть включена в федеральный фонд 
резервных м-ний. Порядок отнесения 
участков недр к объектам федерального 
значения, в т. ч. и к федеральному фон 
ду резервных м-ний, условия пользо­
вания ими устанавливаются федеральны­
ми законами. Согласно Закону «О газо­
снабжении в Российской Федерации» от 
1999, Федеральный фонд резервных м-ний 
газа формируется из числа открытых и 
разведанных м-ний, для к-рых лицензии  
на добычу газа не выданы. При включе­
нии в федеральный фонд резервных 
м-ний газа организации, осуществившей 
поиск и разведку м-ния за счет собств. 
средств, компенсируются фактич. затра 
ты и прибыль из средств федерального 
бюджета.

Г о с у д а р с т в е н н о е  р е г у л и р о в а ­
н и е  о т н о ш е н и й  Н. осуществляется 
посредством упр-ния, лицензирования, 
учета и контроля органами гос. власти 
РФ  и ее субъектов, а также органами ме­
стного самоуправления в соответствии с 
их компетенцией, установленной законо­
дательством. В задачи гос. регулирова­
ния входят: определение объемов добычи 
углеводородов на текущий период и пер­
спективу в целом и по регионам; обеспе 
чение развития минерально-сырьевой 6 а 
зы и подготовка резерва участков недр, 
используемых для стр-ва подземных со­
оружений, не связанных с добычей угле­
водородов; обеспечение геологич. изуче­
нии территории Р Ф ,  ее к т т ш е н га л ь н о ю  
шельфа; введение квот на поставку добы­
ваемого углеводородного сырья; введе­
ние платежей, связанных с пользовани 
ем недрами, а также регулируемых цен

на отд. виды углеводородного сырья; ус­
тановление стандартов в области геоло­
гич. изучения, использования и охраны 
недр.

Недра предоставляются в пользова­
ние для: регионального геологич. изуче­
ния, включающего региональные геоло- 
го-геофизич. работы, геологич. съемку, 
инж.-геологич. изыскания, н.-и. и др. ра­
боты, направленные на общее геологич. 
изучение недр, проводимые без сущест­
венного нарушения целостности недр; 
геологич. изучения, включающего поис­
ки и оценку м-ний полезных ископаемых; 
стр ва и эксплуатации подземных соору­
жений, не связанных с добычей полез 
ных ископаемых; разведки и добычи по­
лезных ископаемых; образования особо 
охраняемых геологич. объектов и сбора 
геологич. коллекционных материалов. 
Недра могут предоставляться в пользова 
ние одновременно для геологич. изуче­
ния и добычи полезных ископаемых В 
этом случае добыча может производиться 
как в процессе геологич. изучения, так и 
непосредственно после его завершения.

Добытые ИЗ недр полезные ископае­
мые по условиям лицензии могут нахо­
диться к федеральной гос. собственности, 
собственности субъектов Р Ф , муници­
пальной, частной и др, видах собствен 
ности.

Участок недр на пользование для до­
бычи полезных ископаемых, а также 
стр ва и эксплуатации подземных соору­
жений, не связанных с добычей, предос­
тавляется пользователю в виде горного 
отвода, границы к-рого определяются 
с учетом пространств, контура м-ния уг­
леводородов. Пользователь недр, полу­
чивший горн, отвод, имеет исключитель­
ное право осуществлять в его границах 
деятельность в соответствии с получен 
ной лицензией. Любая деятельность, свя­
занная с пользованием недрами в грани­
цах горн, отвода, может осуществляться 
только с его согласия.

Участку недр, предоставляемому для 
геологич. изучения, придается статус гео 
логич. отвода, в границах к рого одно 
временно могут производить работы неск. 
недропользователей. Их взаимоотноше­
ния определяются при предоставлении 
недр в пользование.

П ри предоставлении в пользование 
участка недр в соответствии с соглашени 
ем о разделе продукции ( С Р П )  горн, или 
геологич. отвод оф ормляется в границах, 
определенных этим соглаш ением.

Пользование отд. участками недр мо­
жет быть ограничено или запрещено в це­
лях обеспечения нац. безопасности и ох­
раны окружающей среды. Пользование 
недрами на особо охраняемых территори­
ях производится в соответствии со стату 
сом этих территорий.

Участки недр предоставляются в поль­
зование для геологич. изучения на срок 
5 лет, для разведки и добычи газа и неф 
|'и -  на срок отработки м-ния исходя 
из технико-экономич. обоснования раз­
работки м-ния, обеспечивающего его ра­
циональное использование. Сроки поль­
зования участками недр исчисляются с

момента гос. регистрации лицензии. Срок 
пользования участком недр может быть 
продлен по инициативе пользователя 
недр при выполнении им оговоренных в 
лицензии условий и необходимости за­
вершения разработки м-ний или выпол­
нения ликвидационных мероприятий. По­
рядок продления срока пользования уча­
стком недр на условиях CPIT определяется 
указанным соглашением Без ограниче­
ния срока могут быть предоставлены 
участки недр для стр-ва и эксплуатации 
подземных сооружений (газо- и нефте­
хранилищ).

П о л ь з о в а т е л я м и  н е д р  могут быть 
субъекты предпринимательской деятель­
ности, в т. ч. участники простого товари­
щества, иностр. граждане, юрндич. лица, 
если федеральными законами не установ­
лены ограничения предоставления права 
пользования недрами Пользователями 
недр на условиях СРП могут быть граж­
дане РФ , иностр. граждане, юридич. ли­
ца, объединения юридич. лиц, создавае­
мые на основе договоров о совместной 
деятельности и не имеющие статуса юр и 
ДНЧ. ЛИН« при условии, 4HJ они несут со­
лидарную ответственность по обстоятель 
ствам, вытекающим из СРП. Права и 
обязанности недропользователя возника­
ют с момента гос. регистрации лицензии 
на пользования участком недр, при 
СРП — с момента вступления соглашения 
в силу.

Предоставление недр в пользование 
(кроме регионального геологич. изуче­
ния) оформляется специальным гос. раз­
решением в виде лицензии (см. Лицензи­
рование недропользования).

Задачей г о с у д а р с т в е н н о  й с и с т е ­
мы л и ц е н з и р о в а н и я  является обес 
печение практич. реализации программ 
развития добывающей пром-сти и мине­
рально-сырьевой базы, защита мац. без 
опасности РФ , социальных, экономия., 
экология, и др. интересов проживающего 
ira данной территории населения и всех 
граждан РФ , равных возможностей всех 
юридич. лиц и граждан в получении ли­
цензий, а также необходимых гарантий и 
защиты владельцам лицензий, в т.ч. и 
иностранным, развития рыночных отно­
шений, проведения антимонопольной по­
литики в сфере пользования недрами.

Получение права пользования на уча­
стки недр проводится с использованием 
конкурсов и аукционов или на бескон 
курсной основе.

Решение о проведении конкурсов или 
аукционов по лицензированию недр, оп­
ределение условий их проведения, а так­
же утверждение их результатов принима­
ется органами, предоставляющими право 
пользования участками недр. Решение об 
утверждении результатов принимается в 
течение 30 дней с момента проведения 
конкурса или аукциона. Информация о 
предстоящих конкурсах и аукционах и
их результатах должна быть онублнкопа-
на в общероссийских и издаваемых на 
территории соответствующих субъектов 
РФ  средствах массовой информации.

Осн. критериями для выявления побе­
дителя при проведении конкурса на пра-
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во пользования участкам недр являю тся 
научно-технич. уровень программ геоло­
гич. изучения и использования участков 
недр, полнота извлечения полезных ис­
копаемых, вклад в социально экономии, 
развитие территории, сроки реализации 
соответствующих программ, эф ф ектив­
ность мероприятий по охране окруж аю ­
щей среды, учет интересов нац. безопас 
пости РФ, при проведении аукциона -  
размер разового платежа за право поль­
зования участком недр.

Право п о л ь з о в а н и я  у ч а с т к а м и  
недр может быть получено для различ­
ных целей.

Для разведки и добычи полезных ис­
копаемых по результатам конкурса или 
аукциона, а на безкоикурепой основе при 
установлении факта открытия м-ния по­
лезных ископаемых недропользователем, 
проводившим геологич. изучение за счет 
гобстп. средств, на участках внутр. мор­
ских вод, территориального моря и кон 
тинентального шельфа Р Ф  на основании 
решения Правительства Р Ф  или на осно­
вании совместного решения федерально 
го органа управления гос. фондом недр 
или его территориального органа и орга­
на исполнительном власти соответствую 
щего субъекта РФ , на территории к-рого 
расположены участки. В целях обеспече­
ния надежного газоснабжения П рави­
тельство РФ может также без проведения 
конкурса (аукциона) принять решение о 
передаче м-ния газа федерального ре­
зервного фонда собственнику Единой  
системы газоснабжения или собственни­
ку региональной системы газоснабжения.

Для геологич. изучения -  на бескон- 
курсной основе на основании решения 
федерального органа управления гос. 
фондом недр или его территориального 
органа, согласованного е заинтересов. ор­
ганами исполнительной власти субъектов 
РФ в соответствии с программами по гео- 
логич. изучению недр.

При совмещении видов пользования 
недрами -  геологич. изучения, разведки 
h добычи -  на основе конкурсов и аук 
пионов.

Право пользования недрами прекра 
щается по истечении установленного в 
лицензии срока ее действия, при отказе 
владельца лицензии от права пользова­
ния недрами, при возникновении опреде­
ленною зафиксированного в лицензии 
условия, переоформления лицензии с на­
рушением условий пользования участком 
недр, установленным прежней лицензи­
ей. Досрочное прекращение права поль­
зования лицензией возможно в случае 
возникновения непосредств. угрозы жиз 
ни и здоровью людей в зоне влияния ра­
бот, нарушения недропользователем су­
ществ. условий лицензии, систематич. 
нарушения правил пользования недрами, 
возникновения чрезвычайных ситуаций.

Право пользования недрами переходит 
к другому субъекту предприниматель­
ской деятельности в случаях: реорганиза­
ции юридич. лица путем преобразования 
его организационно-правовой формы; 
присоединения к нему другого юридич. 
лица или слияния его с другим юридич.

лицом; путем его разделения или выделе­
ния из него другого юридич. лица, если 
вновь созданное юридич. лицо намерено 
продолжать деятельность в соответствии 
с предоставленной прежнему пользовате­
лю недр лицензией; прекращ ения дея 
телыю сти юридич. лица вследствие его 
присоединения к другому юридич. лицу, 
если последнее будет отвечать предъяв 
ляемым к пользователям педр требова­
ниям.

Ю ридич. лицо выступает учредителем 
нового юридич. лица, созданного для 
продолжения деятельности на предостав­
ленное участке недр, при условии пере­
дачи Новому юридич. лицу имущества, 
необходимого для осуществления дея­
тельности, указанной в лицензии, и нали 
чием в уставном капитале нового ю ри­
дич. лица доли прежнего юридич. лица 
не менее 50%.

Субъект предпринимательской д ея­
тельности может приобрести имущест­
во предприятия банкрота в порядке, 
предусмотренном Ф едеральны м  законом 
«О несостоятельности (банкротстве)» . В 
случае, если субъект предприниматель 
ской деятельности является юридич. л и ­
цом, созданным в соответствии с зако ­
нодательством РФ , отвечает квалиф ика­
ционным требованиям, предъявляемым к 
недропользователю , ему такж е может пе­
рейти право пользования недрами.

При переходе права пользования уча­
стком недр лицензия подлежит пере­
оформлению. Переоформлению также при 
надлеж ит лицензия при изменении на­
именования юридич, лица пользователя 
недр. Условия пользования участком недр, 
установленные прежней лицензией, пере­
смотру не подлежат.

Н е д р о п о л ь з о в а т е л ь  имеет право 
использовать предоставленный ему уча­
сток недр для любой формы предприни­
мательской деятельности, соответствую­
щей цели, обозначенной в лицензии или в 
С РП ; самостоятельно выбирать формы 
этой деятельности, не противоречащей 
законодательству; использовать добытое 
минеральное сырье в соответствии с ли ­
цензией или СР П,  проводить без допол­
нительных разреш ений геологич. изуче 
мне недр за счет собств. средств в грани­
цах горн, отвода, обращ аться в органы, 
предоставившие лицензию, но поводу пе­
ресмотра условий лицензионных corла* 
шений при возникновении обстоятельств, 
существенно отличающ ихся от тех, ттри 
к-рых лицензия была предоставлена.

П ользователь недр обязан обеспечить 
соблюдение требовании законодательст­
ва, а такж е утверж денны х в установлен 
ном порядке норм и правил по техноло 
гии ведения работ, соблюдение требова­
ний технич. проектов, планов и схем 
развития работ.

Запрещ аю тся или в установленном по­
рядке признаю тся неправомочными дей­
ствия органов гос. власти в ограничении 
доступа к участию в конкурсах и аукцио 
пах юридич. лиц и граж дан, желаю щ их 
приобрести право пользования недрами, 
уклонении от предоставления лицензии 
победителям конкурса или аукциона, а

такж е па условиях СР П,  замене конкур­
сов и аукционов прямыми переговорами, 
за исключением случаев, предусмотрен­
ных законом «О недрах» н ф едераль­
ными законами; дискриминацию  поль­
зователей недр, создаю щ их структуры, 
конкурирую щ ие с доминирующими в не 
дропользовании хозяйств, структурами, 
и в предоставлении доступа к объектам 
инф раструктуры  и транспорта. Ф еде­
ральный орган управления гос. фондом 
недр Р Ф  но согласованию с субъектом 
Р Ф  вправе устанавливать кол-во, пре­
дельные размеры участков недр п запа­
сов полезных ископаемых, предоставляе­
мых в пользование.

Гос. регулирование отношений Н и ре­
шение задач развития минерально-сырье­
вой базы осуществляются с использо­
ванием геолого-экономич. и стоимостной 
оценок м-ний и участков недр. М етодики 
данных оценок утверждаю тся ф едераль­
ным органом управления гое. фондом 
недр.

При пользовании недрами уплачива­
ются разовы е платежи при наступлении 
определенных событий, оговоренных в 
лицензии; регулярны е платежи за поль­
зование недрами, плата за геологич ин­
формацию , сбор за участие в конкурсе 
(аукционе), сбор за вы дачу лицензий, а 
такж е др. налоги и сборы, установленные 
в соответствии с законодательством РФ  
Пользователи недр, осуществляющие до 
бычу газа и нефти, уплачиваю т налог на 
добычу в соответствии е налоговым ко­
дексом.

Н едропользователи, выступающие сто­
роной СРП,  такж е уплачиваю т платежи 
при пользовании недрами в соответствии 
с законодательством РФ . При заклю че­
нии С РП  предусматривается раздел до 
быгого минерального сырья между Р Ф  и 
пользователем недр, последний освобож­
дается от взимания отд. налогов и иных 
платежей в части и порядке, к рьге уста­
новлены законом о СРП

Ф инансирование регионального гео­
логич. изучения недр осуществляется 
гос-вом, а лицензирование, поиск, оцен 
ка, разведка и добыча полезных иско­
паемых -  за счет средств недропользо­
вателя.

Геологическая и иная информация о 
недрах, полученная пользователем за счет 
гос. средств, является т е  гобстнеппп 
стью, а за счет собств. средств -  собст 
венностью недропользователя.

Задачей г о с у д а р с т в е н н о г о  к о н ­
т р о л я  является обеспечение соблюде­
ния всеми недропользователями установ­
ленного порядка пользования недрами, 
законодательства, утвержденны х в уста­
новленном порядке стандартов в области 
геологич. изучения, использования и ох­
раны недр, правил ведения гос. учета и 
отчетности. Гос. контроль осущ ествляет­
ся органами гос. геологич. контроля, гос. 
горного надзора во взаимодействии с 
природоохранительными и иными кон­
трольны ми органами.

Ю. Н. Батурин, М. II. Михайлова.
Н Е Л И Н Е Й Н Ы Е  З А К 0 Н Ы  Ф И Л Ь Т Р А ­
Ц И И  -  характеризую т не только вязкост-
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ные затраты энергии (затраты на трение 
флюидов о стенки поровых каналов), но 
и специфич. инерционные затраты. Уста­
новлены экспериментально на образцах 
пористых сред.

И н е р ц и о н н ы е  з а т р а т ы  связаны с 
неравномерностью истинных скоростей 
течения в разл. каналах, их изменением в 
плоскости течения и по длине капала. 
Иногда инерционные потери наз. «тур­
булентными» потерями энергии по ана­
логии течения флюидов в трубах. По оп­
ределению, «турбулентное течение» в 
трубах возникает при определенных вы­
соких скоростях течения и характеризу­
ется наличием в потоке вихревых явле­
ний. В поровых каналах турбулентное те­
чение может возникать при больших 
скоростях течения в крупных по разме 
рам каналах (трещины и пр.). Поэтому 
физически более правильно использовать 
термин «инерционные потери» как более 
общий, ибо нелинейность закона фильт­
рации может проявляться и при отсутст 
вии явлений турбулентности.

Для аппроксимации используются два 
вида экспериментальных Н. з . ф .

С т е п е н н о й  з а к о н  ф и л ь т р а ц и и :

АХ к

Дв у ч л е н н ы й  з акон Д ю п ю и - Ф о р х -  
г е й м е р  а:

= Ü уп -  Р У 2 

ДА' к I

В вышеприведенных формулах: п -  
показатель нелинейности закона фильт­
рации, изменяющийся от 1 ( закон Дар  
си) до 2: АХ  -  длина образца пористой 
среды, м; АР -  перепад давления на АХ, 
МПа;  р -  коэф. динамич. вязкости 
флюида, Па г; k коэф. проницаемости 
образца, мкм2; / -  коэф. макрошерохова­
тости пористой среды, м; V -  скорость 
фильтрации, м/с; р -  плотность флюида, 
кг/м 3.

Поскольку Н. з . ф .  являются аппрок­
симацией результатов эксперименталь­
ных исследований на микрообразцах 
пористых сред, приоритетность их ис­
пользования в моделях фильтрации не­
однозначна.

С физич. т. зр.  и теоретич. концепций 
механики сплошных насыщенных сред, 
более обоснованным является двучлен­
ный закон фильтрации, т.к.  позноляет 
более четко классифицировать общие за­
траты энергии при фильтрации на вязко­
стные (силы трения -  — У) и инерцион-

k
Hbie ( -  V 2) силы.

/
Отклонение от закона Дарси и пере­

ход к нелинейному двучленному закону 
фильтрации контролируются критич. ско­
ростью фильтрации и критич. значением 
числа Рейнольдса.

Законы фильтрации используются в 
математич. фильтрационных моделях раз­
работки газовых м-ний. При этом для 
б. ч. газонасыщенного резервуара исполь

зуется закон Дарси, а для призабойных  
.юн скважин -  Н. з. ф. (двучленный закон).

Лит.: Л ап у к Б. Б., Теоретические основы 
разработки месторождений природных газов, 
М .-Л ., 1948; Н и к о л а е в с к и й  В. Н. и др. ,  
Механика насыщенных пористых сред, М., 
1970; З а к и р о в  C H., Разработка газовых, 
газоконденсатных и пефтегазоконденсатных 
месторождений, М., 1998; В я х и р е в  Р. И., 
К о р о т а е в  Ю П., Теория и опыт разработки 
месторождений природного газа, М., 1999.

Г. А. Зотов.
НЕО ДНО РО ДНО СТЬ ПЛАСТА в н е ф
т е г а з о  п р о м ы с л о в о й  г е о л о г и и  -  
пространственная изменчивость его лито- 
лого-физич. свойств. Выделяют Н. п. по 
веществ, составу, пористости, проница­
емости , уд. электрич. сопротивлению и 
др. свойствам. Н. п.  может характеризо­
ваться разл. показателями: коэф. относи­
тельной песчанистости, коэф. расчленен 
пости и др. В зависимости от масштаба 
проявления различают микронеоднород- 
постъ и макронеоднородность. Под м и к ­
р о н е о д н о р о д н о с т ь ю  понимают из­
менчивость породы одного литологнч. 
типа, ее структурных характеристик и 
зависящих от них физич. и коллектор­
ских параметров. М а к р о н е о д н о р о д -  
I Iость  выражается преим. в смене пород 
разл. литологии, типов (напр., прослои и 
линзы глин в песчаном пласте). Она от­
ражается на каротажных диаграммах, а 
также на профильных геолого-литоло- 
гич. разрезах, картах мощностей коллек  
торов, расчлененности, прерывистости и 
др. По существу макро- и микронеодно­
родность характеризуют два разл. иерар­
хии. уровня оценки геологич. неоднород­
ности продуктивных пластов -  изменчи­
вость формы залегания и физич. свойств 
коллекторов в пределах пласта, горизон­
та, эксплуатационного объекта.

По форме проявления и по направле­
нию различают: зональную Н . п . -  связа­
на напр., с выклиниванием или литоло­
гии. замещением пород в латеральном на 
правлении; слоистую Н .п .-  обусловлена 
переслаиванием пород одного литологии, 
типа с отличающимися физич. свойства­
ми или пород разл. типов. По генезису 
Н . п. может быть «первичной», т .е . про­
явившейся в процессе седиментогенеза, и 
«вторичной», возникающей при диагене 
зе и эпигенезе (напр., трещиноватость).

В нефтегазопромысловой геологии 
наиболее важное значение имеет неод­
нородность по фильтрационно-емкост  
ным свойствам, прежде всего по прони­
цаемости, поскольку она определяет со­
отношение притоков нефти и газа к 
забоям скважин, а следовательно, влияет 
на систему разработки залежи. Н. п. обу­
словливает продвижение воды при экс­
плуатации залежи. Н. п.  изучается всей 
совокупностью геологич., геофизич. и 
газогндродинамич. методов. Первостепен­
ное значение для познания неоднород­
ности имеет детальная попластовая кор­
реляция геолого-геофизич. разрезов сква­
жин. При обработке и интерпретации 
данных этих методов исследования ши­
роко используется математич. статистика.

Лит.: Краткая энциклопедия нефтегазовой 
геологии, М., 1998.

НЕО ПРЕДЕЛЕННОСТЬ при II [I
н и и  ri о и с ко в о - р а з  в ед  о ч иг р 
бот -  невозможность оиешпь ipr.ii 
ность потенциальных результаты ык 
ково-разведочного процесса и им i п-
вий принимаемых решений. II во. ...
вследствие вероятностного харакири ре­
зультатов, получаемых и ходе шил 
во-разнедочного процесса, и быв.и i ш\х 
видов: 1-го рода -  известен вид <]п иш 
распределения прогнозируемых мир- 
сов; 2-го рода -  практически но
когда перспективы нефтега.юи ли
поисково разведочного объекта п инве­
стиционную привлекательность i а.чь- 
татов освоения прогнозируемых к и к р ы  

ТНК) М-НИЙ ВОЗМОЖНО ОЦСИИТЬ IU ut! 
аналогии с уже разведанными лай.нами 
на основе бассейнового анализа. К ли 
честв. оценка начальных погепщи i ных
ресурсов ОТНОСИТСЯ К УСЛОВИЯМ рЩ'КП и
Н. 1-го рода, экономии, оценка 
2-го рода. Последняя характерна д я не­
предсказуемых и быстро меняющихся \г 
ловий недропользования, д л я  \< им 
нестабильности. Т H 1 а на.
н Ё п ско  - б о т у  Оби  н с к а я  нефтега 
ЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ -  нходш и си- 
став Лено Тунгусской нефтега.юппешт 
провинции. Приурочена к одноименном I 
антеклизе, расположенной в тышит I 
части Сибирской платформы. Видимее I 
юго-вост. ограничение нефтегазоносном | 
о б л .- складчато-надвиговые сооружения I 
Преднатомского прогиба. Общая пл. I 
250 тыс. км2.

В пределах области выделяются Нмлю- 
чанская седловина, Ненскнн свод, Мир- 
нинский выступ и Вилючапскпе индия- 
тие. Мощность осадочного чехла ш 1.7 I 
до 3,5 тыс. м. В разрезе выделять1 
нефтегазоносных комплекса, вендгмш, I 
верхневеидско-нижнекембрнйскии и кгмб- 
рнйский. Осн. продуктивные гори тшы: 
ботуобинский (венд), прсображгл шн, I 
осинский и юряхекий (венд шок. кем­
брий). Из кембрийского нефптазоидни- I 
го комплекса в отд. скважинах подучены I 
притоки углеводородов.

В пределах нефтегазоносной обман I 
выделены нефтегазоносные районы Он 
лючанский, Мирнинский, Пследуигкии, 
Чонский и Приленскнй Всего шкрым I 
18 месторождений. Чаяндинскос место 
рождение, Среднеботуобиш кос мегшп- 1 

рождение, Верхнечонское месторождение, 1 
Талакапское м-пие и др. связаны г нес- j 
чанымн породами венда. Залежи и карбо- ] 
натных породах приурочены к .цпшСри- Ш  
женскому, осппскому, юряхекому три- I 
зонтам (Непский свод и Вилючангкм I 
седловина).

Начальные потенциальные ресурсы га- ] 
за достигают 5 трлн.м3.

Ю. Б. Сп.иппш, I  
НЕСТАБИЛЬНЫ Й КОНДЕНСАТ, на |
с ы щ е  н и ы й к о и д е и с а т, с ы рой I 
к о н д е н с а т ,  -  жидкие углеводороды I 
С5 Н 1 2  + ВЫСНП в к-рых растворены газовые I 
углеводороды и неуглеводородиые ком- I 
поненты. Выделяется в установках кол I 
плексной подготовки газа из пластового 1 
газа при заданных давлении и темп-ре, I 
при к-рых газ отделяется от конденсата, I
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Т а б л и ц а .  Состав нестабильного конденсата некоторых газоконденсатных месторождений России

Месторождение

С о ст ав  газа, % мол.

СН4 С2НЙ с3н8 С4Н 10 С5Н, 2+цысш со 2 n2 H,S П л о тн о сть ,
кг/м1

М ол, масса, 
кг/моль

Бованенковское, 
. пласт ХМ?

15,41 2,21 0,07 0,79 80,81 0,04 0,67 - 728 110

...

' Штокмановское, 
пласт Юо

4,96 0,18 0,2 0,92 93,68 0,01 0,05 - 739 131

Уренгойское, пласт 
БУ,о

26,61 8,36 5,32 1,88 57,01 0,53 0,29 630 62

Заполярное, пласт
БТб-»

19,75 7,88 10,03 10,52 51,38 0,41 0,03 - 645 67

Вуктыльское 35,12 14,11 8,63 2,75 38,9 0,11 0,38 630 62

Зайкинское, пласт
Л,

18,19 14,76 14,15 8,73 42,74 1,25 0,18 - 630 63

Астраханское 15,77 1,72 1,79 2,1 29,87 8,82 0,14 39 ,79 660 69

После сепарации газ поступает в замер­
ное устройство, а затем в газопровод. 
Конденсат замеряется либо в отд. емко­
сти, либо в самом сепараторе с помощью 
жидкостных счетчиков. По кол-ву про­
шедшего через счетчик газа (в м3) и 
кол-ву скопившегося в емкости конденса­
та (в см3) определяют кол во Н. к . , выде­
ляющегося из 1 м3 газа. В состав Н.к.  
входят практически все компоненты сы­
рьевого газа, иногда воды и нек-рое ко­
личество механич. примесей. Состав 
Н. к. некоторых газоконденсатных м-ний 
России представлен в табл.

Первичная переработка Н.к.  произво­
дится на установках стабилизации кон­
денсата на газовом промысле, где получа­
ют товарные продукты в виде стабиль­
ного конденсата, широкой фракции лег­
ких углеводородов, разл. сжиженных га­
зов и др. И. А. Гриценко.
НЕТРАДИЦИОННЫЕ И С Т О Ч Н И К И  при  
родного газа  -  скопления природного 
газа разл. фазового состава в недрах Зем- 
ш, пром. освоение к-рых экономически 
неэффективно при использовании совре­
менных технологий и текущем уровне 
мировых цен на энергоносители.

Однозначного и международно при­
знанного определения этого термина не 
выработано, что затрудняет оценку ре­
сурсов и запасов, содержащихся в этих 
источниках, Под промышленно значимы­
ми Н и. природного газа понимают след, 
виды газовых образований: природные 
газовые гидраты, газы угленосных толщ; 
водорастворенные газы подземной гидро­
сферы : газы плотных низколроницаемых 
формаций; газы глубоких (более 4500 м) 
м-ний; газы неглубоких (до 500 м) гори­
зонтов. Оценка ресурсов Н и. по сравне­
нию с ресурсами традиционных газовых 
м-ний до глуб. 4500 м показана на рис.

Россия обладает всеми видами из перс 
численных выше промышленно-значи­
мых Н.и. природного газа. Оценка ре­
сурсов газа (в трлн.м3) до глубины 
4500 м, варьирует в след, пределах: газы 
гидратоносных толщ -  от 1 0 0  до 1 0 0 0 ; во­
дорастворенные газы подземной гидро­
сферы -  от 50 до 200; газы угленосных 
толщ -  от 20 до 50; газы неглубоких (до

500 м) горизонтов — от 12 до 45; газы 
плотных формаций -  от 50 до 70; газы 
глубоких м-ний (св. 4500 м) — от 50 до 
200 .

Значительная часть ресурсов Н. и. 
природного газа находится в «рассеян­
ном » по разрезу и площади состоянии, 
что не благоприятствует разработке этих 
ресурсов. Для успешной разработки этих 
видов ресурсов необходимо, в первую 
очередь, искать места концентрации не­
традиционного газа.

По классификации ВНИИгаза Н.и.  
природного газа подразделяются на две 
группы: собственно нетрадиционные и 
псевдонетрадиционные.

К п с е в д о н е т р а д и ц и о н н ы м  и с ­
т о ч н и к а м  относятся традиционные ско­
пления газа в свободной фазе, не рента­
бельные к разработке: газы плотных низ­
копроницаемых формаций, газы глубо­
ких (св. 4,5 км) м-ний и газы неглубоких 
горизонтов.

К газам плотных низкопроницаемых 
формаций принято относить газоносные 
горизонты, имеющие низкую проницае­
мость (ниже 0,1 мД), залегающие на 
глуб. 1000-4500 м. Плотные низкопрони­
цаемые формации, залегающие ниже 
4500 м, относятся к глубоким м-ниям. 
Осн. препятствие для разработки плот

/  
/  

Газы
угленосных толщ 

(10 0  трлн.м3)

Традиционные 
ресурсы газа, 
включая газы 
плотных коллекторов 
(600 трлн. м3)

Современные разведанные и предполагаемые 
ресурсы природного газа до глубины 4,5 км 
[оценки ВНИГРИ (1988) и Геологической 

службы США (1998)]

ных коллекторов -  низкая проницаемость 
матрицы пород, высокая водонасыщен- 
ность и сложный фазовый состав газовой 
смеси. Причем небольшое изменение тер­
модинамич. условий приводит к выделе­
нию из газовой фазы углеводородного 
конденсата и закупорке каналов фильт­
рации в пласте. В то же время плотные 
формации чередуются в разрезе с относи 
тельно проницаемыми пропластками, что 
делает возможным извлечение из нетра­
диционных коллекторов значительных 
кол-в углеводородов при их совместной 
разработке с традиционными залежами. 
Добыча газа из плотных формаций, зале­
гающих ниже оси продуктивных гори­
зонтов, может продлить срок работы тра­
диционных м-ний газа на десятки лет. 
Поэтому плотные формации рассматри­
ваются как один из первоочередных для 
геологич. изучения Н. и. природного газа.

Газы глубоких (св. 4500 м) м-ний (га­
зовые и газоконденсатные) залегают в га­
зоносных горизонтах в интервале глуб. 
4 ,5-7 ,0  км (глуб. 7 км принята условно, 
i . к. разведанность ниже этой глубины 
весьма низкая).

Часть ресурсов газа глубоких м-ний 
приурочена к бассейнам с высокой ско­
ростью осадконакоиления в неоген-чет- 
вертичное время. Обычно это активные 
предгорные прогибы, где формируются 
локальные ловушки для аккумуляции 
углеводородов, мигрирующих в более 
верх, слои в результате уплотнения по­
род на больших глубинах (Предкавказ- 
ский и Предверхоянс.кий краевые проги­
бы, Прикаспийская вид. и др.).

Но осн. ресурсы природного газа глу­
боких горизонтов, по-видимому, должны 
быть приурочены к т. и. промежуточным 
комплексам, к-рые рассматриваются как 
самостоятельный геологич. объект, фор­
мирование к-рого происходило в пере­
ходный этап развития земной коры от мо­
бильных складчатых поясов к обстановке 
относительно стабильной платформы, 
Они заполняют глубокие каньоны и гра­
бены фундамента, выравнивая сильно 
расчлененную его поверхность перед на­
коплением осадочных чехлов. Эти ком­
плексы распространены на всех платфор-
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менных территориях мира и залегают на 
глуб. от 0,5 до 12 км в зависимости от 
мощности перекрываю щ их пластов и осо­
бенностей тектонического развития ре­
гиона. В осн. они располагаю тся на глуб. 
более 4 км.

Учитывая, что промежуточные ком 
плексы по многим параметрам представ­
ляют собой нефтегазоматеринские отло­
жения, флю иды из к-рых в значительной 
мере отжаты вверх по разрезу, не следует 
ожидать здесь открытия крупны х и ги­
гантских м-ний. О днако мелкие и сред­
ние м-ния, особенно с высоким содерж а­
нием конденсата, могут быть найдены 
под местными покрыш ками промежуточ 
пых комплексов.

Н изкая пористость и проницаемость 
глубоких коллекторов, значительная ис­
тощенность ресурсов в результате отжа- 
тия флю идов при погружении и частич­
ной метаморфизапии осадков, миграция 
легких фракций вверх по разрезу вслед­
ствие сильной дислоцированности глубо­
ких пластов и отсутствия региональных 
покрышек (за  исключением соленосных 
отлож ений) не останляют возможностей 
для оптимистичных прогнозов ресурсов 
на глуб. 4 ,5 -7  км. Ресурсы  газа здесь 
сосредоточены гл .об р . в мелких и сред­
них месторождениях, часто низкопрони- 
паемых, с высоким содержанием конден­
сата, что снижает коэф. извлечения угле 
водородов.

Ресурсы газов неглубоких (до 500 м) 
горизонтов целесообразно разделить на 
ресурсы газа в м ноголет нем ерзлы х по­
родах  ( М М П )  и ресурсы газа в померз­
лой области (при отсутствии М М П в 
разрезе либо ниже подошвы М М П ). В 
М М П возможно присутствие в их порах 
природных газовых гидратов, что резко 
увеличивает уд. газосодержание пород. 
Ресурсы неглубоких горизонтов изучены 
довольно слабо, вследствие отсутствия 
пром. интереса к ним, т. к.  низкое давле­
ние газа на небольших глубинах не по­
зволяет рассчитывать па высокую плот 
ность запасов и требует значительных 
энергозатрат на компримирование  газа до 
давлений в газовых м-ниях

Проведенные в разл . областях России 
исследования показали, что газ неглубо­
ких горизонтов имеет в осн. биохимич. 
генезис. Причем в мерзлых областях он 
сконцентрирован не только под естест­
венными литологии, ловуш ками, но и в 
коллект орах  без покрыш ек  в результате 
многолетнего промерзания разреза с со­
путствующим выделением газа из водо­
растворенного состояния в порах пород и 
концентрации его под фронтом промерза­
ния. В нек-рых случаях этот процесс со­
провождается формированием природ­
ных газовых гидратов в порах.

Вмещающими породами для газов не­
глубоких горизонтов являю тся пески, 
супеси и суглинки, часто (особенно в не­
мерзлой области) обогащенные органиче 
ским веществом. Газ по составу метано­
вый, но встречаются газы с примесью 
азота и диоксида углерода. Запасы  газа 
огд. гидравлически единых залеж ей не 
превышают 100 м л н .м 3. Н а глуб. 200—

500 м обнаружены залеж и более глубо­
кого, ката генетического газа, но эти слу­
чаи редки, хотя их запасы могут 
достигать несколько млрд. м3.

Псевдонетрадиционные источники пред­
полагается разрабаты вать с помощью 
технологий, применяемых па обычных 
газовых м-ниях (в осн. методом истоще­
ния). Ресурсы, сосредоточенные в псев- 
донетрадиционных источниках газа Зем 
ли, оцениваются в 200-300 тр л и .м 3  (в 
осн. за счет потенциальных ресурсов 
больш их глубин). О днако ближайш ие 
перспективы их разработки неясны, при­
чем в стратегии, плане каж ды й из пере­
численных источников имеет серьезные 
недостатки. Поэтому осн. внимание при 
долгосрочном планировании обеспечен 
ности ресурсами природного газа уделя­
ется собственно Н и. газа.

К с о б с т в е н н о  Н. и .  относятся скоп­
ления газа с разл. фазовым составом, где 
кол-во газа, содержащ егося в ф азе, отли 
чающейся от свободного газа, превышает 
ок. 5% от общего кол-ва газа в породе 
(5% -  предполож ительно максимально 
возможная величина содержания адсор­
бированного минеральной поверхностью 
газа): газы угленосных толщ, природ­
ные газогидраты и водорастворенные га­
зы подземной гидросферы. И х ресурсы 
оцениваются в 10 000 30 000 трлн. м3. Для 
ш ирокомасштабной добычи газа нужны 
новые технологии разработки, адекватно 
учитывающ ие особенности строения кол­
лекторов и фазового состояния нетради­
ционного газа.

Выделяю т 3 оси. формы (категории) 
нахож дения газа в угленосны х толщах по 
виду их связи с углем: клатратны й газ — 
твердый углеметановый раствор (до 
70-90%  общего объема метана в угле); 
адсорбированный газ (5 -2 0 % ); свобод  
ный газ (5 -1 2 % ).

Д ля перевода в свободное состояние 
первых двух категорий газа необходимы 
значительные энергетич. затраты , сопос­
тавимые с энергетич. ценностью добывае­
мого газа (особенно для 1 -й категории). 
Поэтому совр. технологич. предлож ения 
по разработке метана угленосных толщ 
ориентированы в осн. на добычу свобод­
ного i i  частично адсорбированного газа.

Разработку газов угленосных толщ  
предлагается вести разл. способами: спец. 
сеткой скважин с поверхности, посредст­
вом попутного или предварительного и з­
влечения газа при дегазации угольного 
массива перед началом добычи угля. П о­
путное извлечение имеет вспомогатель­
ный характер, причем газ, добываемый 
при опережающей дегазации массива в 
ш ахтах или через неглубокие поверхно­
стные скважины , может использоваться 
только для местных нужд. Более пер­
спективна разработка с помощью спец. 
сетки добываю щ их газовых скважин. На 
первый план при разведке м-ния выходит 
детальное изучение особенностей гео­
логич. строения угленосной толщи (вы 
деление проницаемых и непроницаемых 
пластов, пропластков, определение га- 
зосодерж ания и распределения газа по 
формам связи с углем в разл. пластах,

изучение гидрогеологии, условий и разра­
ботка детальной геологич. модели масси­
ва). Быбор конструкции, мест заложения 
скважин и технологии воздействия на 
пласт зависит от вышеуказанных факто 
ров. Перспективными технологиями воз­
действия на угленосные пласты являются 
гидравлический разрыв, применение го­
ризонтальных и многозабойных скважин, 
а также пневмогидравлич. воздействие 
(кавернообразованне) на пласт. Все эти 
методы способствуют увеличению радиу­
са воздействия скважины па пласт, по­
зволяя вовлечь в разработку удаленные 
от забоя участки угольного пласта. Ана­
лиз успешного опыта пром. освоения ре­
сурсов метана угленосных голщ в бассей­
не Сан-Хуан (С Ш А ) показывает, что для 
коммерчески успешной добычи (дебиты 
более 8000 м3/су т )  необходимо наличие 
достаточной природной проницаемости 
угольного пласта и существование естест­
венных ловуш ек свободного газа, вскры­
тие к-рых скважинами позволяет резко 
увеличить дебит и довести его до коммер­
чески приемлемых величин.

Несмотря на весьма значительные по­
тенциальные ресурсы водорастворенного 
газа, перспективы его извлечения незна­
чительны. Это связано с низким (в сред­
нем) уд. газосодержанием подземных вод 
и «растянутостью» ресурсов по вертика­
ли. Тем не менее существует набор бла­
гоприятных условий, при к-рых разра­
ботка водорастворенного газа становится 
рентабельной. Как правило, это неглу­
бокое (до 1 км) залегание напорных под­
земных вод с аномально высоким газо­
содержанием н значительным содержани­
ем в воде дополнительных компонентов 
(редкоземельны е металлы, ценные хи­
мич. соединения). Здесь применим метод 
самоиэлпва добываемых газонасыщен­
ных вод с их комплексной переработкой 
и сепарацией выделяющегося газа. Од­
нако низкие давления и дебиты газа, а 
такж е большой объем воды, требующей 
утилизации, препятствуют широкому не- 1 

пользованию метода гамоизлива. Перспек­
тивным представляется способ перепуска 
глубокозалегаю щ их высокогазонасыщен 
ных вод в верх, горизонты, где присут­
ствуют литология, покрышки-ловушки 
для выделяю щ егося газа с последующей 
его добычей традиционными для газовой 
пром-сти способами.

Существуют такж е предположения о 
том, что значительная часть запасов тра- 
диционых водоплавающих газовых зале­
жей пополняется в результате выделения 
водорастворепного газа в свободную фа­
зу при понижении давления в газовой 
части при разработке. Прямых доказа­
тельств выделения больших кол-в водо­
растворенного газа пока не подучено.

Кроме собственно водорастворенных 
газов в подземных водоносных горизон­
тах присутствуют диспергированные га­
зы (т. е. находящ иеся в свободном, пу­
зырьковом состоянии). Эти газы также 
перспективны для разработки путем пе­
репуска вод нижележащ их высоконапор­
ных горизонтов с диспергированными га­
зами н выш ележащ ие водоносные гори-
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ионгы с высокой проницаемостью. При 
этом целесообразно вибропозденствие на 
гаэпнасыщенный пласт,

Лит.: К о р ц е н ш т е й н  R Н , Растворен- 
кые газы подземной гидросферы Земли, М., 
1981; Нетрадиционные источники углеводо­
родного сырья (под ред. В. П. Якуцени), М., 
1989, Ги не бур г Г. Д., С о л о в ь е в  В. А., 
Субмаринные газовые гидраты, СПб., 1994; 
Зайденварг В. E., А й р у  ни А. Т., Г а л а - 
ын P.A. и др., Перспективы промышленной 
добычи метана из угольных пластов, М., 1995; 
Якушев B.C., И с т о м и н  В.А. ,  С к о р о -  
богатов В. A., Перспективы освоения ресур­
сов нетрадиционных источников газа осадоч­
ных бассейнов России и сопредельных стран, 
М.. 1999.

й, С. Якушев. В. 1. Скоробогатов.
В. А. Истомин. 

НЕФТЕГАЗОВАЯ ГЕО ТЕРМ ИЯ -  раздел 
геотермии, изучающий тепловое состоя­
ние литолого-флюидальных метасистем 
осадочных бассейнов с установленной 
или предполагаемой нефтегазоноспостью.

Осн. параметрами геотермич. (тепло­
вою) состояния горн, пород являю тся 
плотность теплового потока (м В т/м 2), те­
плопроводность I В т /(м гр а д )  ]. П роиз­
водные параметры, имеющие важнейшее 
значение для прикладных геотермич. ис­
следований, -  пластовая т емперат ура  
СО и геотермический градиент . С о­
гласно закону Фурье, плотность теплово­
го потока q пропорциональна градиенту 
темп-р ДТ.

q = - \A T ,

где А, -  коэф. теплопроводности, или 
просто теплопроводность, зависящ ий от 
агрегатного состояния вещества, его 
гемп-ры, давления и т, п.

В геотермии плотность теплового пото­
ка определяют по соотношению:

<7 =  Я Г ,

где Г - геотермич. градиент.
Глубинный тепловой поток, поступаю 

ши к поверхности Земли, генерируется 
и коре и нерх. мантии на глуб. примерно 
до 400 км. Глубже образуется не более 
2 % величины плотности поверхностного 
теплового потока. Примерно 10-20% до­
бавляется в тепловой поток за счет ес- 
теств, радиоактивности глинистых по 
род, слагающих верх, слои (3 -4  км) зем­
ной коры. Первичные геотермич. данные 
получают при исследованиях на поверх 
ногти Земли или в глубоких скважинах. 
При этом обычно проводятся точечные 
замеры темп-р в скважинах при опробо 
вапиях и испытаниях продуктивных и 
водоносных горизонтов. При достаточно 
высоких дебитах флюидов, поступающих 
в ствол скважины из относительно уда- 
леиных частей пласта с неискаженным 
тепловым полем, измеренные при помо­
щи глубинных электрич. или ртутных 
термометров темп-ры практически не от 
ломаются от истинных пластовых темп-р.

Дли высокоточных геотермич. иссле­
дований производятся непрерывные за ­
меры геотемп-р по всему стволу в вы­
стоянных скважинах. Большинство ис­
следователей считает, что период покоя 
скважины, необходимый для восстанов­

ления естеств. теплового (температурно 
го) режима, искаженного в процессе  
бурения, при замерах темп-р с точностью 
до 0 , 0 2  °С должен составлять в зависимо­
сти от глубины, диаметра и продолж и­
тельности бурения скважин от 2 0  до 
180 сут. В то же время истинные гео­
темп ры глубоких горизонтов вблизи за 
боя скваж ины можно измерять через 
2—5 еут.

В зависимости от характера геотемпе- 
ратурного поля, масштабности и причин 
возмущения его стационарного состояния 
различаю т вариации и аномалии нор­
мального поля.

Среди вариаций нормального поля 
различаю т q , Я, и Го-вариации, обуслов 
ленные соответственно изменениями ве­
личин плотности теплового потока, теп 
лопроводности пород, форм наземного 
рельеф а и климатич. темп-р. Аномалии 
геотемпературного поля вы званы нару­
шением условий квазистационарной кон- 
дуктивной теплопередачи, отвечающих 
нормальному полю. Это происходящ ие в 
недрах физико-механич. и ф изико хи ­
мич. процессы: активный (по разломам) 
или пассивный (в сублатералыю м н а­
правлении) тепломассоперенос вследст­
вие миграционного перемещения пласто­
вых флю идов (воды , нефти и газов) с 
темп-рой выше или ниже пластовой; вне­
дрение интрузивных тел кислого или ос­
новного состава; перемещение блоков по­
род относительно друг друга; складча­
тость и т. д.

Изменение параметров геотермич. по 
ля связано такж е со структурным ф акто­
ром. В пределах локальны х структур на 
платф ормах и антиклиналях складчатых 
областей наблю дается повышение вели­
чин плотности теплового потока и геотер­
мич. градиентов на 5-20%  по сравнению 
с синклинальными зонами. Причем оно 
тем больше, чем больше размеры поло­
ж ительны х структур и углы наклона по­
род на их склонах.

О пределенное воздействие на тепловое 
поле и образование температурных ано­
малий оказываю т процессы нефтегазона- 
копления и разруш ения залеж ей углево 
дородов, к-рые могут происходить на ф о ­
не застойной гидродинамич. обстановки в 
глубокопогруженных горизонтах

Величины плотности теплового потока 
обратно пропорциональны периоду вре­
мени, прошедшему с момента заверш ения 
последнего  тектоногеотермич. события, 
определяю щего тектонич. режим осадоч­
ных басс. и их частей. Так, для альпий­
ских мегаструктур тепловой поток равен 
80 и более, для областей герцинской кон 
солидации -  от 45 до 75, для более древ­
них структур -  менее 40 м В т/м 2. Для За  
падно С ибирской плит ы  ср. величина 
его составляет ок. 50 м В т/м 2, интервал 
изменения от 29 до 98 м В т/м 2; для С киф ­
ской плит ы  -  54,2 м В т/м 2.

Лит.: Тепловой режим недр СССР (под 
ред. Ф А. Макаренко и Б. Г Поляка), М., 
1970; Е р м а к о в  В. И. ,  С к о р о б о г а т о в  
В. А., Тепловое поле н нефтегазопосность мо­
лодых плит СССР, М., 1986.

В. А. Скоробогатов.

Н Е Ф ТЕ ГА ЗО В А Я  ГИ Д Р О ГЕ О Л О ГИ Я
наука о подземных водах нефтяных и 
газовых м-ний. Изучает состав, свойст­
ва, происхождение, закономерности про­
странств. распространения п движения 
подзем ны х вод , их взаимосвязь с вмеща­
ющими породами и углеводородными 
скоплениями. Газ и нефть теснейшим об­
разом связаны  с подземной гидросферой, 
накопивш ей о них наиболее полную ге- 
нетич. информацию . Современная Н. г.  
вклю чает в себя гидрогсохимию, газогид- 
рогеохимию, гидродинамику, геотермию 
и гидрогеоэкологию .

Как самостоятельное науч. направле­
ние Н. г .  оф ормилась в 1930 40-х гг., 
когда в работах В. В. Сулина (гидро­
хим ия), Г. М. С ухарева (геотермия),
А. Н. С илина-Бекчурина (подземная гид­
родинам ика), В. П. Савченко (водорас­
творенные газы ) были обобщены нако­
пившиеся разрозненные ф акты  о связях 
подземных вод со скоплениями углеводо­
родов .

Н. г. прош ла три осн. этапа своего раз­
вития: поисковый, промысловый, эколо­
гический.

Особое значение поисковые, промы­
словые и экологич. гидрогеологич. ис­
следования приобрели в связи с поиском 
углеводородных скоплений в глубокола- 
легающих сложно построенных отложе­
ниях, с выходом многих неф тяны х и га­
зовых м-ний на заверш ающ ую стадию 
разработки, с вводом в эксплуатацию  за ­
леж ей углеводородов со сложным газо­
вым составом, с созданием подземных  
хранилищ  газа  и возникшими при этом 
экологич. проблемами. Высокие пласто­
вые давления, большие темп-ры, агрес­
сивные среды, техногенный фактор и т .д . 
потребовали разработки новых и усовер­
ш енствования известных гидрогеологич. 
методик, технологич. приемов и положе
Н И И .

Теоретич. основой Н. г .  является уче­
ние о гидрогеологич. условиях генера  
ции. м играции , а к к у м у л я ц и и , копсерва  
ции  и деструкции углеводородов. Про 
блема гидрогеологич. механизмов мигра 
ции и аккумуляции углеводородов явля 
ется центральной в Н. г .

В. IJ. Ильченко. 
Н Е Ф ТЕ ГА ЗО В А Я  З А Л Е Ж Ь  -  нефтяная 
залеж ь с газовой ш апкой ; отличается 
превышением объема нефтяной части 
единой залеж и над газовой. В отличие 
от нефт егазоконденсат ной залеж и , га­
зовая часть Н. з .  практически не содер 
жит ж идких углеводородов в состоянии 
обратного испарения. Газовые шапки в 
Н. з .  бываю т первичными и вторичными. 
Последние образую тся за счет выделе­
ния газа в свободную ф азу в процессе 
разработки нефтяны х залеж ей в режиме 
растворенного газа, когда пласт овое дав  
ление  становится ниже давления пасы 
щеия нефти. Газовая часть Н. з .  х арак ­
теризуется термобарич, параметрами и 
составом газа, к-рый отличается от рас­
творенного газа контактирующей с ней 
нефтяной части залеж и большим содер­
жанием метана и меньшей концентрацией 
его гомологов. О сн. параметры нефтяной



270 НЕФТ

части залежи -  давление насыщения, 
свинства пластовой нефти, газовый ф ак­
тор и др. Газовые шапки в зависимости 
от размеров подразделяют на промыш­
ленные или непромышленные. В первом 
случае Н. з .  разрабатывается с учетом 
взаимодействия газовых и нефтяных час­
тей, Пластовая энергия, заключенная в 
сжатом газе газовой шапки, играет боль­
шую роль на первой стадии разработ­
ки нефтяной части Н з. (газонапорный 
режим разработки). Если газовая шап­
ка непромышленная, залежь разрабаты­
вается как нефтяная с растворенным га­
зом.

Л im .: Краткая энциклопедия нефтегазовой 
геологии, М., 1998.
НЕФ ТЕГАЗО КО НДЕНСАТНАЯ ЗА Л ЕЖ Ь  -
нефтяная залеж ь с газоконденсатной 
шапкой. Отличается превышением объе­
ма нефтяной части единой залежи над га­
зовой частью и наличием в последней в 
состоянии обратного (ретроградного) ис­
парения определенного кол-ва бензино­
во-керосиновых (реж е масляных) ф рак­
ции углеводородов.

Газоконденсатная часть Н. з .  характе­
ризуется: Пластовыми термобарич, усло­
виями (Р п!ц Т |1Л), содержанием ст абиль­
ного конденсата, Давлением м аксим аль­
ной конденсации  при разл. гемп-рах, 
давлением начала конденсации, коэф ф и­
циентом извлечения конденсат а , соста­
вом пластового газа и конденсата и т .д .; 
нефтяная часть II з , -  давлением насы­
щения. свойствами пластовой нефти, га­
зовым фактором  и др. параметрами.

Содержание стабильного конденсата в 
газовой части Н. з .  колеблется от десят­
ков до 1 0 0 0  и более r/м 3 (оно выше при 
близких термобарпч. условиях, чем в га­
зоконденсатных залеж ах без неф т яных  
оторочек) и возрастает с повышением 
Р„л; параллельно увеличивается плот­
ность конденсата, содержание ароматич. 
углеводородов и др.

Разработка Н. з .  производится с уче­
том наличия двухфазной системы и рас­
творенных жидких углеводородов в газо­
вой ее части.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козлоиекого), г. 1-5, М., 1984-91.
Н ЕФ ТЕГА ЗО Н А КО П ЛЁН И Я  3Ô H A , н е ф ­
т е г а з о н о с н а я  з о н а  ( НГЗ) ,  -  сово­
купность м-ний нефти и газа со схожими 
условиями образования и локализации, 
пространственно тяготеющая к относи­
тельно обособленным структурио-литоло- 
гич. элементам разреза. Этими элемента­
ми могут быть валы и куполовидные под­
нятия (на плат ф орм ах), линейные зоны 
развития антиклинальных структур (в 
складчатых о б ласт ях) , зоны вы клини­
вания проницаемых горизонтов на моно­
клиналях, над- и приразломные участки 
протяженных разломов, зоны стратигра­
фия. несогласия, тектонич. экранирова­
ния и пр.

Понятие введено в 1946 рос. геологами 
И. О.  Бродом и Н. Ю.  Успенской.

Нек рые геологи важным признаком 
зонального пефтегазонакоплення счита­
ют общность возраста продуктивных 
толщ и сходство геологич. строения

м-ний (В. Е. Хайн, 19,54; Н . Ю.  Успен­
ская, 1962; A. A.  Бакиров, 1970). Рос. 
геолог И. В. Высоцкий (1954) предло­
жил различать НГЗ: антиклиналей в 
складчатых областях, поднятий и риф о­
вых массивов на платформах; региональ­
ного выклинивания пластов на моно­
клиналях; регионального стратиграфии, 
несогласия; локальных накоплений пес­
чаных отложений в толще глин, связан­
ных с древними береговыми валами или 
руслами рек; диапировых и соляно-ку­
польных структур.

H. Ю. Успенская (1972) рассматривает 
НГЗ как группу (линейного или пло­
щадного распространения) однотипных 
м-ний нефти и газа, к-рые характеризу­
ются закономерной связью с определен­
ными структурными, палеоструктурными 
или палеогеографии, элементами, общно­
стью нефтегазоносных свит и сходством 
условий формирования м-ний.

В. Б. Оленин (1977) зону нефтегазона- 
копления рассматривает как часть земной 
коры в пределах ее структурно-обособ­
ленного элемента, генезис и строение 
к-рой обеспечивают общность условий 
формирования заключенных в пей м-ний 
нефти и (или) газа.

Наибольшее значение среди НГЗ но 
содержанию запасов углеводородов име- 
кл зоны, связанные с платформенными 
поднятиями (валами, мегавалами, анти­
клинальными зонами). В них сосредото 
чена осн. доля разведанных запасов газа 
и нефти. НГЗ являются элементами неф  
тегазоносных областей  и нефтегазонос­
ных бассейнов и имеют ограниченную 
площадь (до 5 -1 0  тыс. км2).

В случае полного преобладания газа в 
запасах зоны она паз. г а з о  и а к о п  л е ­
н и  я з о н о й .  В. А. Скоробогатов.
НЕФ ТЕГА ЗО Н О С Н А Я  ( ГАЗОН ЕФ ТЕ-
Н 0С Н А Я ) О БЛАСТЬ (Н Г О ) -  нефтегазо­
носная территория, приуроченная в осн. 
к единому крупному структурному эле 
менту (своду, крупному поднятию, впа­
дине). Иногда для выделения НГО ис­
пользуют общность стратиграфии, диа­
пазона и литолого-фациальных условий 
нефтегазонакопления в пределах части 
крупнейшего структурного элемента или 
группы структурных элементов ср. по­
рядка. Обычно площадь НГО составляет 
25-12 тыс. км2. НГО -  обычно часть неф ­
тегазоносной провинции  (нэир., Надым- 
Пурская НГО Западно-Сибирской неф  
тегазоносчой провинции), реже -  само­
стоятельный элемент нефтегазогеологи 
ческого районирования  (вне провинции), 
иногда совпадает но объему с нефтегазо­
носным бассейном  или является частью 
последнего, когда в качестве нефтегазо­
носного басс. выступает мегабассейн.

По фазовому состоянию углеводоро­
дов НГО условно считаются территория­
ми преимуществ, газонакопления (св. 
90% ресурсы газа) или нефтенакоиления 
(св. 90% нефти), а также газонефте­
носными либо нефтегазоносными (оп­
ределяющие углеводороды св. 50, но 
менее 90%). Чисто газо- или нефтенос­
ные области встречаются редко.

Н. А. Кры-'Юв.

НЕФ ТЕГА ЗО Н О С Н А Я  ПРО В ИН Ц ИЯ
(Н ГП ) -  территория, приуроченная к од­
ному крупному (мегабассейну) или не­
скольким смежным седиментационным 
бассейнам, выполненным достаточно мощ­
ной толщей неметаморфизованных оса­
дочных пород, в к-рых формируются и 
сохраняются м-ния углеводородов. В 
этих территориях благоприятно сочета­
ются в течение геологич. времени генера­
ционные, миграционно-аккумуляционные 
и консервационные условия для большо­
го числа различных по строению, величи­
не запасов и фазовому состоянию м-ний 
углеводородов. Внеш. границей НГП яв­
ляется линия, оконтуривающая земли с 
фактически установленной и предполага­
емой нефтегазоносностью.

Впервые НГП были выделены Э. Вуд- 
рофом (1919) и Ч. Ш ухергом (1919) в 
нефтегазоносных регионах США. По срав­
нению с нефтегазоносным бассейном  
П. п.  является более крупным элемен­
том нефтегазогеологического райониро­
вания. Реальные осадочные бассейны по 
площади (от тыс. до млн. км2) и объему 
неметаморфизованных пород, слагаю­
щих эти бассейны (от 1 0 3  до 1 0 7 км3), 
образуют непрерывный ряд.

Предложено большое число класси 
фикации НГП.  В качестве гл. класси­
фикационных критериев используются 
тектонич. положение и геоструктурная 
характеристика, возраст фундамента и 
характер складчатого обрамления, осо­
бенности структурно-тектоиич. эволюции, 
масштаб и характер нефтегазоносности, в 
т. ч. совр. вертикальная зональность, сте­
пень и полнота катагенетич. преобразо­
ванное™ органич. вещества, площадь и 
объем осадков и др. Большинство клас­
сификаций НГП и нефтегазоносных бас­
сейнов построено на основе тектонич. и 
эволюционно-геодинамич. принципов, в 
т.ч.  с использованием элементов концеп­
ции литосферных плит.

Наибольшее значение по объему ресур­
сов газа имеют НГП, связанные с плита­
ми молодых и древних платформ, крае­
выми альпийскими прогибами, а по со­
держанию ресурсов нефти также НГП,  
связанные с герцинскими краевыми про­
гибами и океанич. прогибами пассивных 
континентальных окраин.

На терр. России выделены Волго 
У ральская нефтегазоносная провинция, 
Западно-Сибирская нефтегазоносная про 
винция, Тимано Печорская нефтегазонос 
пая провинция, Прикаспийская нефте 
газоносная провинция, Л ено-Тунгусская  
нефтегазоносная провинция, Енисей  
ско-Анабарская нефтегазоносная про 
винция, Хат ангско Вилю йская нефтега­
зоносная провинция. Охот ская нефтега­
зоносная провинция  и др.

В. А. Скоробогатов.
Н ЕФ ТЕГА ЗО Н О С Н А Я  СВИТА -  мощная 
толща переслаивающихся пород регио­
нального или ареального распростране­
ния, содержащая нефтяные и (или) газо­
вые пласты. Мощность Н. с .  измеряется 
сотнями м, реже больше. Свита включает 
коллект оры, флюибоупоры  и часто неф­
тегазоматеринские породы. По литоло-
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гич. составу Н. с .  мож ет бы ть терригеи- 
ной, карбонатной или состоять из пере­
слаивания терригенны х  и карбонатны х 
пород, вклю чать вулканогенны е и др. по­
роды. С вита мож ет соответствовать я р у ­
су, отделу, системе или охваты вать части 
этих страти граф и я, подразделений . Н. с ,  
получаю т названия по месту их н ахож д е­
ния,  особенностям  состава, палеон толо­
гия. характеристике и др. признакам : 
напр., м айкопская Н . с . -  песчано-глини­
стая, мощ ностью  до 2500 м ( ниж.  мио­
цен -  олигоцен), продуктивная в неф тега­
зоносны х р-нах Сев. К авказа; усольская  
Н. с .  -  соленосно-карбон атная (лен ски й  
ярус кембрия) ,  п родуктивная  в JIe.no- 
Т унгусской  неф т егазоносной  провинции .

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ НЕДР ШЁЛЬ-
ФА -  пространственное распределени е 
скоплений углеводородов на внутр. и 
внешнем ш ельф е морей России.

П онятие гиельф  м ногозначно: оно
вклю чает ф и зи ко -гео гр аф и ч ., геом орф о­
логии., геолого-историч., м ииерагеиич. и 
др. аспекты . Д ля газовиков и н еф тян и ­
ков наиболее важ ны  геом орф ология, и 
геолого-историч, аспекты .

В геом орф ология. аспекте совр. 
ш ельф  -  подводная м елководная равн и ­
на, располож енная вокруг м атериков и 
островов на ср . глубинах 132 м (м акс. 
глубина -  500 м ), ср. уклоны  его п оверх­
ности 0°35' (м акс. 3 -5 °). В геолого-исто­
рия. аспекте -  это разновозрастны е оса­
дочны е отлож ения и тектонич. элем енты , 
сф орм ировавш иеся м еж ду м атериком  и 
континентальны м  с к л о н о м .

С т . з р .  геологич. времени пространст­
ва ш ельф а ещ е недавно бы ли  суш ей, по­
этому они сохраняю т м нож ество ф орм 
реликтового субаэрального рельеф а: разл . 
ледниковы е образования в местах четвер­
тичного оледенения, затопленны е речны е 
долины , структурно-денудационны е ф о р ­
мы р ел ьеф а типа куэст, глинта и т . н.  
О днако ш ельф  -  не всегда только  р ав ­
нинные образования. Нго рельеф  мож ет 
пересекаться ж елобам и , подводны м и воз­
вы ш енностями.

Глубина располож ения внеш . границы  
(бровки ) ш ельф а в разл . районах под­
водных окраин м атериков неодинакова.

Ф орм ирование совр. ш ельф ов проис­
ходило под влиянием  пониж ения и повы ­
шения уровн я  океана, движ ений  земной 
коры, тектонич. движ ений  и пр. Это обу­
словило сущ еств, различия в их рельеф е, 
глубине внеш . края , ширине  самого 
ш ельф а.

Ср. ш ирина ш ел ьф а ок. 80 км, но мо­
жет колебаться от менее 1 до 1500 км 
(палр. ,  в Б аренцевом  м. его ширина  бо­
лее 1100 км ). Ш ельф  Сев. Л едовитого  
ок. заним ает 1/ з  его Ди а - С р . его глубина 
в Баренцевом  м. составляет ок. 230 м, а в 
Восточно-С ибирском  м . -  ок. 60 м.

О бщ ая площ адь ш ельф а М ирового ок. 
занимает св. 31 млн. км 2 (ок.  8 ,8 % его по­
верхности), из них в пределах России  на­
ходится св. 5 м лн. км 2. Б ольш ая часть 
его приходится на арктич. м оря -  К а р ­
ское и Б аренцево . П ерспективная па н еф ­

тегазоносность площ адь рос. ш ел ьф а  со­
ставляет 82,7%  от общей его площ ади , из 
них 80,5%  в арктич. м орях (табл . 1).

Ш ельф  в разн овозрастн ы х  п л а тф о р ­
м енны х и скл адч аты х  областях  х а р а к те ­
ризуется разл . тектонич. строением  и ис­
торией геологич. развития.

И зученность геологич. строения недр 
м орских акваторий  России на н еф тегазо ­
носность недостаточная, при этом относи­
тельно больш е изучен континентальны й 
ш ельф , значительно  меньш е континен­
тальны й  склон  и континентальное под­
нож ие. О тносительно изучены  ш ельф ы  
сев.-вост. части о. С ахал и н , П ечором ор- 
ский  и А зовского м. Н аим енее изучены  
ш ельф ы  В осточно-С ибирского и Ч укот­
ского морей. В больш инстве морей изучал­
ся верх, структурны й этаж  недр ш ельф а и 
п рактически  не изучен ниж ний.

В ы полненны е к нач. 21 в. геолого-гео- 
ф изич. работы  вы явили  14 круп н ы х  н еф ­
тегазоносны х провинций, в больш инстве 
к-ры х доказан о  наличие м-пий неф ти  и 
газа. Всего на ш ельф е откры то 29 м-ний 
газа, конденсата и неф ти.

Н а начальн ы х  этапах  изучения строе­
ния недр совр. ш ельф а считалось, что в 
геологич. отнош ении он не отличается от 
сопредельной  суш и и сп ец и ф и ка п р о яв ­
ляется лиш ь в затрудненном  доступе к 
объектам , содерж ащ им  ресурсы  углеводо­
родов. В последствии бы ло установлено , 
что неполное сходство  геологич. строения

Т а б л и ц а  1. О б щ и е  и п ер спекти вны е  
на неф ть и газ  площ ади  

р о сс и й ско го  ш ельф а

Море

Площадь, тыс. км2

общая
перспек­

тивная на 
нефть 
и газ

Арктические: 39 808 3312

Баренцево 1142,9 735,9

Печорское 132,3 132,3

Карское 1080,6 1080,6

Лаптевых 375 310

Восточно-С ибирс кое 900 713,2

Чукотское 350 340

Дальневосточные : 964,6 800,5

Берингово 151,1 151,1

Охотское 740 574,9

Японское 65,4 65,4

Шельф Вост. 
Камчатки

8 , 1 8 , 1

Внутренние: 113,8 71,2

Балтийское 11 1 1

Черное 1 0 . 1 5,6

Азовское 16,1 13,6

Каспийское 76,6 41

Всего: 5059,2 4183,7

и неф тегазоносное™  ш ельф а соп редель­
ной суш и распространяется только на его 
внутр. (п ри м атери ковую ) часть. Что к а ­
сается внеш . (м орской ) части ш ельф а, то 
она обладает специф ич. особенностями.

На основании изучения п ри бреж ­
но-м орских и м орских неф тегазоносны х 
бассейнов ш ельф а определены  особенно­
сти геологич. строения и неф тегазонос­
ное™  их недр. В прибреж но-м орских 
неф тегазоносны х бассейнах преим. р а з ­
вит прим атериковы й  ш ельф , а в м ор­
ских -  субм орской . М еж ду внеш . (суб- 
м орской) и внутр. (прнм атериковой) час­
тями ш ельф а установлены  различия 
преж де всего тектонич. и литолого-ф аци- 
ал ьн ы х  условий ф орм и рован и я, следст­
вием чего явл яется  неравном ерность рас­
пределения запасов неф ти и газа.

М еж ду м атерикам и и океанам и распо­
лагается переходная зона, обы чно охва­
ты ваю щ ая континентальны й склон , ино­
гда в той или иной мере вклю чаю щ ая и 
внеш . часть ш ельф а, р азд ел яя  районы  
акваторий  с корой континентального и 
океанического  типов. М естополож ение 
этой зоны оп ределяет, насколько далеко  
в море мож но расп ростран ять  геологич. 
аналогию  с более изученной суш и на 
внутр. часть ш ельф а (чащ е до глубины 
д н а  100 -150  м ), тож е связанную  с конти­
нентальной корой.

Внеш . часть ш ел ьф а, ф иксирую щ ая 
прогрессирую щ ую  океанизацию  земной 
коры , сущ ественно отличается по геоло­
гич. строению  и неф тегазоносносты о 
недр. По мере удаления от берега пром. 
газонеф тепосность на ш ельф е вы являет­
ся во все более м олоды х отлож ениях . 
Э то обстоятельство  имеет больш ое п рак ­
тич. значение, т, к. на ш ельф е, в отличие 
от суш и, возрастает стратиграф ии , д и а ­
пазон газопефтсносности за счет верх, 
(более  м олодой) части р азреза  осадоч­
ны х отлож ений . Н едра ш ельф а хар ак те ­
ризую тся наличием  верх, зоны  газообра­
зования и весьма ограниченны м  в л и я ­
нием окислительной  обстановки. Именно 
это п редопределяет преобладание на 
ш ельф е скоплений газа.

И зучение истории развития ш ельф а 
разн ы х  м орей вы явило  отличия в геоло­
гич. строении ш ельф а и прилегаю щ ей с у ­
ши не только по мерс удаления от берега, 
но и в зависим ости от тектонотипа и воз­
раста , а такж е принадлеж ности  неф тега­
зоносного басе, к разны м  сегментам  М и­
рового ок.

М оря арктич . сегмента (вост. часть Б а ­
ренцева, К арское, П ечорское, Л аптевы х 
и д р . )  приурочены  преим. к разн овоз­
растны м  платф орм енны м  областям , со ­
предельны м  с ними предгорны м проги­
бам, в к-ры х ш ироко развиты  карбонат­
ные палеозойские отлож ения.

Д ля морей тихоокеанского  сегмента 
(Б ер и н го в о , О хотское) характерн ы  при­
уроченность преим. к разновозрастны м  
складчаты м  областям , ш ирокое развитие 
вулканогенны х, вулканогенно-осадочны х 
м езозой ско-кай н озой ски х  отлож ений.

М оря атлантич . сегмента (Б ал ти й ско е , 
зап . часть Б арен ц ева, Ч ерное, А зовское. 
К асп и й ское) характеризую тся ш ироким
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Нефтегазоносность 
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Рис. 1 Стратиграфическое распределение установленной и предполагаемой пефтегааоноспасти па шельфе морей России.

развитием структур сочленения разл. 
геотектонич. областей и повышенной 
карбонатностью палеозойских осадочных 
отложений.

По степени сложности выявления и 
освоения м-ний углеводородов шельф 
морей России подразделяется на две 
группы: арктические и дальневосточные 
моря -  с тяжелыми условиями, характе­
ризующимися продолжительным ледо­
вым покровом с наибольшей толщиной 
льда; внутренние моря -  с доступными 
условиями освоения, значительно мень­
шим ледовым покровом в зимнее время.

В свою очередь, шельфы арктич. мо­
рей по мерзлотно-гидрогеологич. усло­

виям подразделяются на западно- и вое 
точноарктические. Первые отличаются 
развитием преим. намерзлой (талой) 
криолнтозоны и ограниченным распро 
странением субаквальной мерзлой зоны, 
а вторые -  широко распространенной 
субаквальной реликтовой мерзлой зоной 
мощностью до 2 0 0  м и более (напр., 
юго-вост. часть Карского м., вокруг ост­
ровов Фаддеевский, Новая Сибирь, в зал. 
Геденштрома и зап. часть прол. Дмит­
рия Лаптева). Эти условия определяют 
сезонный характер проведения морских 
геофизич. буровых работ.

Значительная и наиболее перспектив­
ная на нефть и газ часть шельфа при­

ходится на замерзающие акватории с тяже­
лым ледовым режимом и суровыми гидро­
метеорологии. условиями (т.е. к аркти­
ческим и дальневосточным морям).

Для этих морей характерно наличие 
дрейфующих льдов в течение довольно 
длительного периода: на м. Лаптевых
9-11 мес, на Карском и Восточно-Сибир­
ском морях 8 -9  мес, на Охотском м, 
6 - 8  мес. Припайные льды наиболее раз­
виты в Карском, Лаптевых и Восточ­
но-Сибирском морях. Наибольшие тол­
щины припайного льда в конце периода 
льдообразования (конец мая) наблюда­
ются в районе пос. Амбарчик (220 см), 
Новосибирских о-вов (219 см), п-ова
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Рис. 2. Перспективы нефтегазоносное™ шельфа Баренцева моря.
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Таймыр (210 см); продолжительность его 
существования у побережья п-ова Тай­
мыр 10, у порта Тикси -  9 мес.

Изучение истории развития прибреж­
но-морских районов показало, что в на­
правлении морей и океанов последова­
тельно смещаются наиболее погруженные 
части (т. н. депоцентры) разновозраст­
ных бассейнов осадконаконления (от 
древних до позднемеловых -  палеогено­
вых).  При этом прибортовые зоны древ­
них бассейнов располагаются обычно в 
прибрежной части материков, а моло­
дых -  на совр. шельфе. В этом же на- 
поавлении увеличиваются: глубины зале­
гания и литификация отложений ниж. 
части осадочного разреза (в т. ч. лито- 
лого-стратиграфич. комплексов, продук­
тивных на суше) при одноврем. ухудш е­
нии фильт рационно-емкост ных свойств 
пород-коллекторов; стратиграфич. пол­
нота и толщина верх, части разреза.

По сравнению с сопредельным мате­
риком для континентального шельфа 
характерны: существ, изменение (чаще 
увеличение) толщины и стратиграфич. 
полноты разреза осадочных отложений; 
преобладание морских условий седимен 
тации. особенно в мезозое и кайнозое; 
повышенная концентрация органич. ве­
щества; более высокие геотермич. гради­
енты; большая изолированность недр; 
повышенная газонефтенагыщенпость верх, 
части осадочного разреза в связи с увели­
чением доли молодых отложений.

Особенности геологич. строения и 
большая, чем на суше, изолированность 
недр предопределяют более благоприят 
ные условия для акким уляции  и консер­
вации скоплений  газа и нефти в недрах 
совр. континентального шельфа по г'рав- 
нению с сопредельным материком.

Анализ распределения начальны х сум ­
марных ресурсов  ( Н С Р )  углеводородов 
на шельфе Мирового ок. по геотектонич. 
принадлежности нефтегазоносных басс. 
показал, что б. ч. этих ресурсов оценена в 
платформенных областях. Наибольшее 
уд. значение в отношении нефтеносности 
принадлежит межгорным впадинам (в 
них оценено св. 85% от извлекаемых НСР 
углеводородов), предгорным прогибам 
(ок. 53%), а затем в осн. древним плат­
формам (40%). Уд. значение нефтегазо 
носных бассейнов в отношении газонос­
ности уменьшается в обратном направ­
лении. от платформенных областей к 
межгорным впадинам.

Перечисленные особенности не исклю­
чают возможности проведения внутр. 
аналогии между сушей и геологически 
связанной с ней внутр. частью шельфа. 
Для внутренних (Балтийское, Азовское, 
Черное, Каспийское) и окраинных (П е­
чорское, юж. части Карского, Л аптевых) 
морен такое сходство установлено, но в 
ряде случаев (напр., Восточно-Сибнр- 
иш е i t  Чукотское м ооя/ такое сходство 
полностью и л и  частично отсутствует, и  

тогда используются гл. обр. аналоги заруб, 
бассейнов гой же геотектонич. приуро­
ченности. Внеш. аналогия может прово­
диться на основании геологич. сходства 
всего разреза осадочной толщи или круп­

ных его частей в пределах сравниваемых 
бассейнов в целом, а внутренняя -  отд. 
литолого-стратиграфич. комплексов оса­
дочных отложений в пределах крупных 
тектонич. элементов 1 -го и 2 -го порядков, 
расположенных в едином бассейне.

Проведенный в 2000 во ВН И И газе 
сравнительный анализ в нефтегазонос­
ных басс. различной геотектонич. при­
уроченности, возраста, объема, страти­
графич. диапазона слагающих осадоч­
ных отложений, возраста и литологич. 
состава регионально распространенных 
нефте- и (или) газопроизводящих и со­
держащ их пород и пр. позволил уста­
новить, что внеш. геологич. аналогия 
имеется между нефтегазоносными бас­
сейнами: Тимано-Печорским и норв. За- 
падно-Баренцевским (по верхнепалеозой­
ским и триасовым отложениям), Нор- 
вежскоморским (Сев. Европа) и Восточ- 
но-Баренцевским (по юрским отложе­
ниям), М елвилл (Сев. Америка) и Лап 
тевским (по нижнепалеозойским отложе­
ниям), Северного склона Аляски (Сев. 
Америка) и Восточно-Сибироморским 
(по мезозойским отложениям), Бофорта 
(Сев. Америка) и юж. частью Чукотского 
(по меловым отложениям), Свердруп 
(Сев. Америка) и Восточно-Северо-Кар­
ским (по юрским и нижнемеловым отло­
жениям), Охотским и Сиамским в Вост. 
Азии (но кайнозойским отложениям), 
Индоло-Кубанским и зап. частью Алжи- 
ро-Провансского (по мезозойским отло­
жениям) и др.

М-ния нефти и газа на мировом шель­
фе выявлены в осадочных отложениях 
всех крупных стратиграфич подразделе­
ний -  от докембрия до верхнего плиоцена 
включительно.

В целом для недр ш ельфа морей арк- 
тич. сегмента характерна приуроченность 
продуктивных горизонтов преим. к верх- 
неналсозойским карбонатным и мезозой­
ским герригенным отложениям.

П родукт ивны е горизонты  недр шель­
фа морей тихоокеанского сегмента при­
урочены преим. к вулканогенным и вул­
каногенно-осадочным отложениям верхне­
мезозойского и кайнозойского возраста.

Недра шельфа морей атлантич. сегмен­
та характеризуются приуроченностью 
продуктивных горизонтов к верхнепа­
леозойским карбонатным, мезозойским 
карбонатно-терригенным и кайнозойским 
терригенным отложениям (рис. 1 , см. на 
стр. 272).

Изучение нефтегазоносное™ недр шель­
фа окраинных морей выявило, что по 
мере омоложения бассейнов осадконако- 
пления (в направлении от материка к 
океану) сокращается концентрация скоп­
лений нефти и возрастает концентра­
ция скоплений газа. При этом существ, 
часть последних содержится в отложени­
ях верхнего, а нефти -  нижнего струк­
турного этажа.

На шельфе внутр. морей абс. неличина 
соотношения между концентрациями 
скоплений нефти в отложениях верх, и 
ниж. структурных этажей более высокая, 
чем на шельфе окраинных морей, а скоп­

ления газа концентрируются в оси. в от­
ложениях ниж. структурного этажа.

Глубокозалегающие (св. 4500 м) отло­
жения в пределах нефтегазоносных басс. 
древних платформ преим. газоносны, мо­
лодых платформ -  нефтегазоносны, пред­
горных прогибов -  газонефтеносны, а 
межгорных впадин -  преим. нефтеносны.

Наибольшие концентрации скоплений 
нефти связаны с морскими и мелковод­
но-морскими отложениями, а газа -  с 
континентальными и субконтинентальны- 
ми отложениями. Вмещающими для неф­
ти служат преим. карбонатные породы 
верхнепермского, мелового и палеогено­
вого возраста, а для газа -  преим. терри- 
генные девон-каменноугольные, юрские, 
триасовые и неогеновые отложения.

Установлено, что в зонах нефтегазо- 
накопления нефтегазоносных бассейнов 
древних платформ, молодых межгорных 
впадин и предгирных прогибов чаще 
преобладают скопления нефти, а моло­
дых платформ и древних предгорных про­
гибов и межгорных впадин -  скопления 
газа.

В результате поисково-разведочных 
работ на шельфе выявлены Северо-Саха- 
линский нефтегазоносный р-н в Охот­
ском м., преим. нефтеносный р-н в вост. 
части Печорского м., крупнейший газо­
носный Приямальский р-н в Карском м.

Крупные газоконденсатно-нефтяные 
м-ния выявлены в Охотском м., на сев,- 
вост. Н1ельфе о. Сахалин ( Одопту море, 
Чайво море, Пильтун-Астохское, Арку- 
тун-Дагинское, Л унское честорождеиие 
и д р .).

В Карском, Баренцевом и Печорском 
морях открыты нефтяные и газовые м-ния: 
Ш токмановское месторождение, Риса 
повское месторождение, Ленинградское 
месторождение. Ледовое, Варандсй-море, 
М едынь-море, Ю жно-Долгинское, При­
разломное и др.

Оценки нефтегазового потенциала недр 
шельфа внутренних и окраинных морей 
показали, что они содержат значитель­
ные ресурсы и запасы газа, конденсата 
и нефти, причем на долю арктич. морей 
гшиходится 85% суммарных ресурсов 
углеводородов, дальневосточных -  14% 
и внутренних -  ок. 1 %.

На ш е л ь ф е  Б а р е н ц е в а  м о р я  
(рис. 2, см. на стр. 273) наиболее пер­
спективны в отношении газоносности рас- 
положеш 1ые в центр, части акватории Луд- 
ловская седловина, свод Федынского, 
Восгочно-Федынский выступ. Здесь oi 
крыты в среднеюрских отложениях газо­
конденсатное Ш токмановское и газовые 
Ледовое и Лудловское м-ния.

В прибортовых частях Восточно-Ба- 
ренцевского басс. для поиска м-ний неф­
ти и конденсата перспективны палео­
зойские отложения Центрально-Баренцев- 
ской зоны поднятий и Адмиралтейского 
вала.

На П е ч о р о м о р с к о м  ш е л ь ф е ,  
расположенном в сев. части Тимано П е­
чорской нефтегазоносной провинции, на­
ходят свое продолжение крупные валооб- 
разные поднятия, на материковой части 
к рых выявлены углеводородные м-ния
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в отлож ениях от силура до триаса вклю ­
чительно. В вост. части ш ельфа на ва­
лах Сорокина и М едынском обнаруже 
мы только нефтяные м-ния (рис. см. в 
ст. Ш ельф  на стр. 487).

На ш е л ь ф е  К а р с к о г о  м о р я  (рис. 3, 
см. на стр. 275) выделяются след, зоны 
нефтегазонакопления: Русановско-Ленин­
градская зона поднятий, Скуратовский 
нал, Обручевский выступ, морские части 
Нурми некого, Преображенского, Средне­
ямальского валов и седловина М атусе- 
вича Вилькнцкого. Ш ельф Карского м., 
являясь морским продолжением Запад  
но Сибирской нефтегазоносной провинции , 
характеризуется большим стратиграф ия. 
диапазоном региональной газонефтенос 
пости: от юры до верх, мела (сеномана) 
включительно.

Пром. иефтсгазоиосность установлена 
в пределах Русановско-Лепинградской 
зоны поднятий и Н урминского вала, где 
выявлены Русановское и Л енинградское 
(сеноман -  апт), Х арасавейское мест о­
рождение и К рузенш т ернское месторо 
ждение (сеноман и верх, юра) -  газокон­
денсатные м-ния.

Перспективы нефтегазоносности мезо­
зойских отложений в юж. части К арско­
го м. связываю тся со Скуратовским ва 
лом, Обручевским выступом и седлови­
ной М атусевича -  Вилькнцкого.

На р о с с и й с к о м  ш е л ь ф е  К а с  
п и н с к о г о  м о р я  (рис. 4) для поисков 
нефти и газа перспективны мезозойские 
отложения в зап. части С еверо-Кулалин- 
ского вала, вост. часть К амыш ано-Кас­
пийского, Ракуш ечно-Ш иротного валов 
и Прикумско-Тюленевской зоны подня­
тий, а такж е на Хвалынском валу. В этой 
акватории выявлено 2  нефтяных и 3 неф ­
тегазоконденсатных м-ния, в т . ч.  Хна 
лынское и им. Ю. Корчагина.

В прибрежной и шельйювой частях 
м о р я  Л а п т е в ы х  (рис. 5) перспектив­
ны венд-пижпекембрийские отложения в 
Трофимонекой зоне поднятий и на валах 
М инина и Цептрально-Лаптевского. Прак­
тич. интерес представляю т такж е локаль­
ные М ариинское, Петровское и Серге­
евское поднятия на Центрально-Лантев 
ском валу.

Перспективны такж е пермские отлож е­
ния в прибрежной юго-зап. части ш ель­
ф а: О лепекское поднятие и Бегичевекая 
седловина. На сухопутном обрамлении 
Хагангского зал . обнаружены полупро­
мышленные скопления нефти.

В пределах В о с т о ч н о - С и б и р с к о ­
го м о р я  (рис. б, см. на стр. 278) наибо­
лее перспективна Восточно-Сибирская 
зона поднятий. Продуктивность предпо­
лагается в палеозойских, мезозойских и 
кайнозойских отлож ениях. О днако осн. 
внимание, по мнению больш инства ис­
следователей, заслуж ивает триасово-па­
леогеновая часть разреза.

В Сенеро-Чукотской впд. перспекти­
вы связы ваю тся с верхпепалеозойскнми, 
триасовыми, юрско меловыми и палео­
геновыми отложениями в ее прибортовой 
зоне.

В пределах О х о т с к о г о  м о р я  гео- 
лого-гсофнзич. изученность нефтегазо­

носное™ недр ш ельфа неравномерная. 
Наиболее изучена в О хот ской пефтега  
зоносной провинции  С ахалинская нефте­
газоносная область ( НГО) .  Остальные 
области, входящ ие в ее состав, и само­
стоятельная Пенжинская НГО изучены 
недостаточно. Продуктивность установле­
на в верхнемеловых, палеогеновых и осо­
бенно в неогеновых отлож ениях. В С аха­
линской НГО выявлены многочисленные 
м-ния нефти и газа на о. Сахалин и на его

ш ельфе. Сухопутные и часть морских 
м-ний находятся в разработке.

Осн. перспективы выявления новых 
м-ний углеводородов связаны с Ханп 
зинской, Одоптииской, Восточно-Шмид 
товской, Бенинской, Ольнипской, Уша­
ковской, Умарской, Тогатонской и Кал 
ваямской зонами установленного и пред­
полагаемого нефтегазонакопления (рис. 
см. в ст. О хот оморская нефтегазонос­
ная провинция  на стр. 303).
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Рис. 5. Перспективы нефтегаэоноспосги шельфа моря Лаптевых.

Карты перспектив нефтегазоносное™ 
используются при определении рацио- 
1UL1 ьных работ по поиску, разведке и раз­
работке новых м-ний на рос. шельфе.

[lu геологич. строению и сырьевым ре­
сурсам технически доступными, эконо­
мически аффективными и экологически 
приемлемыми для выявления и освоения 
NTiiiii газа и нефти являются Обская и 
Тминская губы и Приямальский шельф 
Карского м., Печороморский шельф и 
р-н Штокмановского газоконденсатного 
мнпя в Баренцевом м. Именно в этих 
районах основная часть достоверных 
прогнозируемых ресурсов углеводородов 
(категории Сд и Д]) сосредоточена на 
участках с глубинами дна моря от 50 до 
100 м в разновозрастных осадочных от- 
ложевпяк на глубинах 3 -5  км.

Выявление и освоение морских м-ний 
углеводородов на шельфе, несомненно, 
обеспечивают восполнение пром. запасов 
и развитие добычи газа, конденсата и 
нефы н 21 в 

В качестве первоочередных районов 
для пром. разработки выделены: вост. 
части Печороморского шельфа (неф тя­
ные м-ния Приразломное, Южно Долгин- 
ское) и газовые м-ния Тазовской и О б­
ской губ (Северо-Каменномысское и Ка- 
чсшю.чысское-море).

Ко 2-й очереди отнесены Штокманов 
ское м-ние в Баренцевом м., Харасавей 
ское, Крузенштернское м-ния Приямаль- 
ского шельфа, Русановское и Ленинград 
ское м-ния Карского м.

С т. зр.  возможности разработки пер­
спективны прогнозируемые м-ния на Се- 
веро-Сахалинском, Западно-Камчатском, 
охотоморском (Хабаровский кр.) шель 
фе Охотского м. и анадырского шельфа 
Берингова м.

На континентальном шельфе внутр. 
морей России перспективным р-ном воз­
можной нефтедобычи является юго-вост. 
часть Азовского м. (Темрюкский залив). 
Выявленные здесь структуры перспек­
тивны на газ и газовый конденсат. Воз 
можны выявление и освоение новых 
м-ний нефти на рос. шельфе Балтийско­
го м. На шельфе Каспийского м. перспек­
тивы связаны с разработкой м-ний Хва 
лынского и им. Ю. Корчагина.

Е. В. Захаров. 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ БАССЕЙН (Н ГБ) 
осадочный бассейн, в к-ром существо­
вали условия для формирования и со­
хранности скоплений углеводородов. 
Элемент нефтегазогеологического райо­
нирования. Г1о определению рос. геоло­
гов И. О. Брода и Н. А. Еременко (1953), 
НГБ -  область крупного и длительного

погружения в совр. структуре земной 
коры, с к-рой связаны многочисленные 
зоны нефтенакопления и питающие их 
нефтесборные площади.

НГБ -  базисный элемент бассейнового 
нефтегазогеологического районирования 
в отличие от районирования по нефте 
газоносным провинциям  (А. В. Ульянов, 
Г А. Хельквист, 1955).

Ряд геологов (Н . Б. Вассоевич, 1979, и 
др .) при нефтегазогеологич. районирова­
нии предпочитает брать за основу осадоч­
ные (седиментационпые) бассейны как 
элементы земной коры. Однако любой 
НГБ приурочен к конкретному депоцен- 
тру (наиболее погруженному участку) се 
диментации, в пределах к рого имеются 
условия для процессов нефтегазообразо- 
вания и накопления углеводородов.

В пределах НГБ выделяются нефте 
газоносные област и , районы и зоны. 
Широко применяется введенный в 1950 
рос. геологом Б. А. Соколовым термин 
«суббассейн», к-рый представляет часть 
НГБ, характеризующуюся на одном из 
этапов своего развития существованием 
автономных условий образования углево­
дородов и формирования их скоплений.

По возрасту консолидации фундамента 
и тектонич. положению выделяются НГБ 
молодых и древних платформ, подвиж-

•  Непромышленные 
скопления нефти 

Бесперспективные s — ». Перспективные
участки ^ структуры

У Усты-Оявнёк >

I t v '  \  

\

Категории перспективности
Перспективные участки 

j ï j  : категории I! категории ii: категории Малоперспективные
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Границы 
структурных элементов
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Рис. 6. Перспективы нефтегазоносности шельфа Восточно-Сибирского и Чукотского морей.

ных гтоягон и транзитных зон: краевых 
прогибов, пассивных континентальных 
окраин и др.

Преимущественно дифференцирован­
ный характер строения большинства со­
временных НГБ обусловлен тектоноди- 
намич. влиянием смежных складчатых 
областей и неоднородной структурой фун­
дамента. Площадь большинства НГБ от 
1 0  тыс. до 1 млн. км2, макс. протяжен­
ность от нескольких сотен км до несколь 
ких тысяч км, при преимуществ, отноше­
нии объема выполняющих отложений к 
площади ПГБ св. 1,5.

Нефтегазоносность бассейна опреде­
ляется совокупностью тектонодинамич., 
литофациальных, термобарич, и других 
факторов, создающих благоприятные ус­
ловия для формирования нефтегазомате­
ринских толщ и катагенетич. эволюции 
органич вещества, генерации, миграции, 
аккумуляции  и консервации углеводо­
родов.

НГБ характеризуется величинами за­
пасов (ресурсов) нефти, газа и конден 
сата разл. категорий, плотности началь­
ных геологич. и извлекаемых запасов, 
фазовым составом углеводородов в зале­
жах, вертикальной зональностью, объем­
ным и массовым соотношением ресурсов 
и запасов нефти и газа. Для ранжиро­
вания НГБ применяются геолого-эконо 
мич. оценки их углеводородного потен­
циала.

Наибольшие запасы и ресурсы угле­
водородов страны (в пределах суши и

шельфа) приурочены к НГБ древних 
(Лено-ТунгусскиИ, Тимани-Нечорский, 
Прикаспийский) и молодых (Западно­
Сибирский) платформ и плит.

Лит.: Б р о д  И.О. ,  Основы учения о неф­
тегазоносных бассейнах, М., 1964; О л е ­
н и н  В. Б., Нефтегеологическое районирование 
но генетическому принципу, М., 1977.

В. А. Скоробогатов. 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ КОМ ПЛЕКС
(НГК) литолого-стратиграфич. комп­
лекс пород (единица вертикального раз­
реза стратисферы), содержащий залежи 
углеводородов в стратиграфии, объеме 
обычно от яруса до системы.

Выделяют р е г и о н а л ь н ы й  Н Г К  
( н е ф т е г а з о н о с н ы й  э т а ж )  -  более 
крупные подразделения вертикального 
разреза, включающие несколько НГК. 
Установившихся критериев определения 
объема НГК и нефтегазоносного этажа 
нет. Напр., в разрезе Прикаспийской 
нефтегазоносной провинции могут быть 
выделены надсолевой НГК (мезозой­
ский) и подсолевой НГК (палеозой­
ский). Однако в составе последнего мо­
гут быть выделены более дробные нефте­
газоносные подразделения (НГК): ниж­
непермский -  верхнекаменноугольный, 
среднекаменноугольный, нижнекаменно­
угольный. В последнем случае подсоле­
вой и надсолевой комплексы наз. регио­
нальными НГК.

НГК включает обычно неск. нефтега­
зоносных пластов (иногда св. 2 0 ) и ог­
раничен региональным флюидоупором.

Разрез нефтегазоносной провинции, об­
ласти, öäCCUHllu мижег вклю чат пссколь 
ко НГК.

Каждый НГК характеризуется опреде­
ленным составом пород и типами природ­
ных резервуаров, особенностями разме 
щения залежей, гидрогеология. условия­
ми и геохимич. характеристикой нефти и 
газа. Региональный флюидоупор в кров­
ле -  одно из важнейших условий выде­
ления НГК в разрезе. Каждый НГК, со­
держащий неск. продуктивных пластов, 
соответственно включает неск. зональ­
ных или локальных покрышек. Различа­
ют сингенетичные и эпигенетичные НГК 
в зависимости от нахождения источни­
ка углеводородов соответственно внутри 
или вне комплекса. НГК может быть 
представлен одной или (реже) несколь­
кими формациями. По составу слагаю­
щих пород выделяют НГК: карбонатные, 
терригенные, смешанного состава (тер- 
ригенно-карбонатные, карбонатно-терри- 
генные, сульфатно-карбонатные). В слу­
чае преобладания газовых скоплений 
говорят о г а з о н о с н о м  компл е к с е .  
Критерии их выделения сохраняются. 
Примерами НГК являются: среднемиоце­
новый (чокрак-караганский) и верхнеме­
ловой (Грозненский нефтегазоносный 
р-н); неокомский и сеноманский (Зал, 
Сибирь), нижнекаменноугольный (под­
солевой, Ю.-В Прикаспийской нефтега 
зоносной провинции). НГК близок по по­
нятию к плею, однако в отличие от по-
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(ждиего, имеет ограничения только в 
вертикальном разрезе.

Лит.: Бакиров А. А., М а л ь ц е в а  А. К., 
шгголого-фацпальный и формационный ана­
лиз при поисках и разведке скоплений нефти и 
газа, М., 1985. H.A.  Крылов.
НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ Э Т А Ж , см. в ст. 
Нефтегазоносный комплекс. 
НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛ0ВАЯ Г И Д Р О ­
ГЕОЛОГИЯ, см. Промысловая гидрогео­
логия.
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИЕ Ш ЛА М Ы  -  неф- 
гесодержащие отходы, представляющие 
собой смесь разл. примесей (минераль­
ных и органич.) и воды.

II.ш. образуются на предприятиях га­
зовой отрасли при бурении скважин, 
нрофнлактич. работах по зачистке аппа­
ратов и оборудования установок разл. 
технологич. назначения; профилактике 
(локон мескоулавливающих установок; 
нефтеловушек, радиальных отстойников, 
градирен, фильтров, поршневании газо- 
коиденсатопроводов; зачистке резервуа­
ров хранения горючесмазочных мате­
риалов, монке автотранспорта, зачистке 
территорий и т. п.

Осн. методами переработки и обезвре­
живания Н.ш. являются (табл.): терми­
ческий - применение технологий и уста­
новок использующих процессы сжига­
ния, пиролиза и сушки; химический -

с их биологич. и химич. методами обез­
вреживания).

Одним из высокоэффективных мето­
дов обезвреживания нефтесодержащих 
отходов, позволяющих полностью их 
обезвредить за короткое время, является 
химич. метод. В России химич. метод 
применяется преим. в нефтяной и газо­
вой отрасли при обезвреживании нефте­
содержащих отходов, загрязненных неф­
тью земель, Н.ш. ,  образующихся при за­
чистке нефте- и конденсатопроводов, и 
застарелых Н. ш.  в амбарах. Широкое 
практич. применение получила химич. 
технология их обезвреживания и отверж­
дения.

Биологич. метод обезвреживания явля­
ется наиболее экологически чистым, но 
его применение ограничивается: диапазо­
ном активности биопрепаратов, темп-рой 
и pH среды, толщиной нефтезагрязне- 
ния, аэробными условиями.

Физич. метод не позволяет полностью 
решить вопрос обезвреживания Н.ш.  и 
используется чаще всего в комбинации с 
другими методами.

Выбор технологии переработки Н. ш. в 
значительной степени зависит от их агре­
гатного состояния и компонентного со­
става, п р и  этом каждый из этих методов 
имеет свои ограничения в области приме­
нения. Я. В. Малич.

Таблица.  Основные методы утилизации и переработки неф тесодерж ащ их
отходов

К" Метод

j Термический Сжигание: в открытых амбарах или печах различного типа и кон­
струкций; сушка в сушилках различных конструкций, пиролиз; 
способ AOSTRA TASIJUK (сочетание процессов гермич. сепара­
ции, пиролиза и сжигания)

Химический Затвеодевание путем диспергирования с гидрофобными реагента­
ми на основе негашеной извести или др. материалов

биологический Биоразложение: путем внесения (смешения) нефтесодержащих от­
ходов в пахотный слой земли; с применением спец. штаммов бакте­
рий, биогенных добавок (биопрепаратов) и подачи воздуха.

Физический Гравитационное отстаивание; разделение в центробежном поле и 
фильтрованием; экстракция

Физико-химический Применение специально подобранных поверхностно-активных ве­
ществ (деэмульгаторов, диспергаторов, смачивателей и т.д.), вспо­
могательных веществ, влияющих на изменение состояния и кол­
лоидно-дисперсной структуры взвешенных частиц в нефтяной и 
водной фазах

применение технологий и установок об­
работки нефтесодержащих отходов сор­
бентами биологический -  использование 
биопрепаратов, включающих штаммы 
бактерии, природные нефтеусваивающие 
микроорганизмы для биоразложения 
II. ш.; физический -  разделение органич. 
части отходов от воды и механич. при­
месей при помощи гравитационного от­
стаивания. разделения в центробежном 
поле, разделение фильтрованием и экс­
тракцией; комОинированные методы обез­
вреживания нефтесодержащих отходов 
(наир., физич. и физико-химич. методы 
разделения Продуктов поршневания от 
воды и механич. примесей комбинируют

Н Е Ф Т Ь  (через тур. neft, от перс, нефт; 
восходит к аккадскому напатум -  вспы­
хивать, воспламенять) -  горючая масля­
нистая жидкость со специфич. запахом, 
распоостраненная в осадочной оболочке 
Земли. Представляет смесь углеводоро­
дов разных классов и неуглеводородных 
компонентов, от светло-желтого и зеле­
новато-желтого до темно-коричневого и 
черного цвета.

Н. была известна еще в античные вре­
мена, добывалась из природных источни­
ков и колодцев и использовалась в меди­
цине, парфюмерии и для освещения. Со
2-й пол. 19 в. H .-  один из осн. источни­
ков первичной энергии. Роль нефти в 
этом качестве бурно возрастала в тече­

ние 20 в. Годовая мировая добыча Н. 
составляет ок. 3,5 млрд. т. На ее долю 
приходится ок. 38% в мировом произ-ве 
первичной энергии. В России этот по­
казатель на рубеже 2 0 - 2 1  вв. снизился 
до 30% за счет роста доли природного 
газа.

Н. залегает в земной коре в пористых 
пластах, образуя залежи подобно при­
родному газу. В отношении происхож­
дения существуют неорганическая (Д. И. 
Менделеев, В. Д. Соколов, Н. А. Кудряв­
цев, В. Б. Порфирьев и др.) и органиче 
ская (М. В. Ломоносов, А. Д. Архангель­
ский, И. М. Губкин, М Ф. Мирчинк, 
Н. Б. Вассоевич и др.) гипотезы. Боль­
шинство ученых считают Н. продуктом 
преобразования органических веществ, 
захороненных в осадочных породах. 
Одним из наиболее веских аргументов в 
пользу органич. происхождения Н. явля­
ется установление в ней б и о м а р к е ­
р о в  -  углеводородов, являющихся про 
изводными от вещества живых организ­
мов и сохраняющих структуру исходных 
веществ. Установлено ок. 600 индивиду­
альных биомаркеров. Они рассматрива­
ются как показатели состава исходного 
органич. вещества и условий его накоп­
ления, а также условий преобразования 
его в углеводороды Н. Среди сторонни 
ков органич. происхождения нефти име­
ются существ, различия во взглядах на 
темп-ру образования углеводородов в не­
драх, на роль механохимич. процессов, 
микроорганизмов и т.д. В 1970-80 ши­
рокое распространение получило поня­
тие о главной фазе нефтеобразования 
(гл. зоне), или « н е ф т я н о м  о к н е » , -  
ннтервале темп-p, при к-рых образуется 
основная доля углеводородов.

Элементный состав Н. (в %): С 82,5— 
87; Н 11,5-14,5; О 0,5-0,7; S 0.001-8; 
N 0.01-1,8.

Углеводороды (органич. соединения, 
молекулы к-рых построены только из 
атомов С и Н) -  важнейшая осн. часть 
H., их содержание составляет в среднем 
80%. Общее число индивидуальных уг­
леводородных соединений, входящих в 
состав H., достигает 1000. Они различа­
ются по мол. массе (числу атомов С) от 
С5 до С40 и по строению молекул. Сре 
ди углеводородов по химич. типу выде­
ляют 3 группы: а л к а н ы  (парафины, али- 
фатич. углеводороды и углеводороды ме­
танового ряда) норм и изомерич. ряда 
с типовой формулой С„Н2м + 2; ц и к л а ­
ны (нафтеновые углеводороды, цикли­
ческие) -  С„Н2nt С„Н2 л _ 2 и С„Н2„_4; 
а р е н ы  (ароматические углеводороды) -  

— 6 ) - 12» (^п^2н - 18* Соотно­
шение этих групп углеводородов в реаль­
ных Н. различно, в связи с чем выделяют 
разные типы Н. В среднем содержание 
этих групп углеводородов в Н. примерно 
равное.

Кроме углеводородов, в Н. присутст­
вуют гетероатомные соединения, вклю­
чающие, кроме атомов С, Н, еще атомы S, 
N и О. К ним относятся смолы и асфаль- 
тены. содержащие неск. различных гете­
роатомов. Среди гегероатомных соедине-
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finii Н.  выделяю тся такж е прямые на­
следники биологии, структур.

В составе Н. присутствуют соединения 
V, Ni, 7.н, Cu, Fe, Si, Al, Ti и др. элемен­
тен, получивш их назв. микроэлементов. 
Их содержание в Н. обычно п(10 2-  
10~7)%. Установлена общая тенденция 
повышения их концентрации с повыше 
пнем уд. веса Н. и увеличения содерж а­
ния гегероатомных соединений. Среди 
микроэлементов выделяю тся элементы, 
попавшие в Н. из живого вещества (V , 
Ni, Zw и д р .)  или перешедшие в Н. из 
вмещающих пород (Si,  Al, Ti, К и д р .) . V 
и Ni в нек-рых тяж елы х Н. имеют кон­
центрации, достаточные для их пром. из­
влечения.

Уд. вес Н. изменяется от 0 ,8  до 
1,1 г /см 3, темп-ра начала кипения от 30 
до 200 °С и выше. Резко различается вы ­
ход бензиновых и керосиновых ф ракций 
при прямой перегонке, темп-ра засты ва­
ния (зависит от содерж ания тверды х па­
рафинов) от +32 до -6 0  °С и т. д. По со­
держ анию  серы Н. разделяю т на: мало­
сернистые ( < 0 ,5 % ), сернистые (0 ,5 -2 % ) 
и высокосернистые ( > 2 % ) .  По содер­
жанию твердых парафинов выделяю т 
3 технологии, типа H .: П ( ( < 1 , 5 % ) ,  
П2 (1 ,5 -6% ) и П3 ( > 6 %). По содержанию 
масел выделяю т Н. типа М | ( > 2 5 % ) ,  
М2, Мз и М 4 ( <  15%). По содержанию 
светлых ф ракций (выкипаю щ их до 
350 °С) выделяю т 3 типа: Т | ( ^ 4 5 % ) ,  
Т 2 (44 ,9 -30% ) и Т э ( < 3 0 % ). Эти показа­
тели определяю т условия подготовки, 
транспорта, переработки и товарные ка­
чества Н.

Н. с высоким содержанием смолисто- 
асфальтеновых веществ (20-40%  масс.) 
наз. смолистой. П роисхождение смоли­
стых Н. связы вается в осн. со вторичны­
ми преобразованиями при окислении и 
воздействии микроорганизмов. H ., л и ­
шенные смол и асфальтемов, получили 
назв. белых (напр ., Н. верх, горизонтов 
продуктивной толщи нек-рых м-ний Аи- 
шеропского п-ова в А зербайдж ане). И з­
ливш аяся на поверхность Н. окисляется 
и превращ ается в густую мальту, ас­
фальт.

Сказанное выше характеризует H ., 
поднятую на поверхность. В пластовых 
условиях II. содержит растворенный газ 
и отличается (от добытой) но плотности, 
кинематич. и динамич. вязкости. Боль­
шинство м-ний, разрабаты ваемы х тради­
ционными методами, имеет Н. с вязко­
стью 0 ,5 -2 5  (реж е до 70) мП а-с. Вяз 
кость св. 12 мПа-с считается повышенной. 
Свойства пластовой Н. исследуются по 
недега.чиров. пластовым пробам. По мере 
снижения пластового давления  при раз­
работке нефтяной залеж и меняются свой­
ства пластовой П ., в т.ч.  при снижении 
пластового давления ниже давления на 
сыщ епия  начинается выделение газа в 
свободную ф азу в пласте, что осложняет 
разработку. Среди газов, растворенных в 
пластовой H ., преобладает метан СИ*, 
однако всегда присутствуют тяж елы е го­
мологи, встречаются неуглеводородные

компоненты ( С 0 2, N2, H 2 S). Высоким со­
держанием S ( > 2 0 % )  отличается рас­
творенный газ нефти Тенгизского м-ния 
(Зап . К азахстан). Важным показателем 
пластовой И. является газовый факт ор -  
объем газа, получаемый при извлечении 
на поверхность 1 т Н Он может дости­
гать нескольких тыс. м3/т  и изменяется 
в процессе разработки.

П ., извлеченная на поверхность и де- 
газиров. в сепараторе до ее подготовки 
к транспортировке, получила назв. с ы ­
р о й  Н. О на содержит остаточное кол-во 
нефт яного газа, механич. примеси и пла­
стовую воду.

Осн. способ добычи H .-  скважинный: 
фонтанный (самоподъем Н. на устье), 
газлифтны й (искусств, разгазирование 
Н. в стволе скваж ины  с целью снижения 
веса столба жидкости и обеспечения са- 
моизлива), насосный (с использованием 
механизмов разного типа). П роизводи­
тельность скваж ины изменяется в ш иро­
ких пределах: (1 03—10 2)п т/сут. О гра­
ниченное значение имеет шахтный способ 
добычи II (напр ., на Ярегском м-нии в 
Коми).

Н. является сырьем для произ-ва мо­
торных топлив, смазочных материалов, 
котельных топлив (в  сокращ аю щ ихся 
объемах) для химич., а такж е пищевой 
пром-сти (в животноводстве) и в дорож ­
ном стр-вс.

Структура мировых ресурсов Н. (на нач. 
2 0 0 0 ): накопленная добыча 1 0 0  млрд. т, 
доказанные текущие запасы 140 млрд. т, 
неразведанные ресурсы 90 165 млрд. т.

Результатом многолетней эксплуата­
ции м-ний Н наблюдается истощение и 
снижение уровней добычи на крупных 
м-ниях, последовательное снижение ср. 
размеров вновь открываемых м-ний, уве­
личение доли морских м-ний и м-ний в 
труднодоступных районах суши. Б оль­
шинство прогнозов развития нефтедоб. 
индустрии мира указываю т на неизбеж ­
ный спад мировых уровней добычи Н. в 
связи с ростом капиталоемкости процес­
сов разведки и добычи.

Полезным ископаемым, наиболее близ­
ким к Н . по химич. составу, ф изич. свой­
ствам и по использованию , является газо 
вый конденсат  -  смесь ж идких углеводо­
родов, выпадающих из газового раствора 
при снижении давления (при извлечении 
газа из пласта). Он имеет меньшую по 
сравнению с Н. плотность (от 0,7 г/см 3), 
содержит меньшее кол-во или не содер­
жит вовсе гетероатомных соединений. 
Добыча Н. и конденсата часто учитыва­
ется суммарно как ж идких углеводоро­
дов, при этом технология их разработки 
существенно различна. H.A.  Крылов.
Н ЕФ ТЯ Н А Я  О ТО Р О Ч КА  нефтяная
часть газонефтяной или газоконденсат 
но-нефтяной залеж и, размеры и геоло­
гич. запасы к-рой намного меньше газо­
вой (газоконденсатной) части двухф аз­
ной залеж и. В зависимости от размеров 
И. о .  разделяю т на промыш ленные и не­
промыш ленные. По условиям залегания 
относительно газовой части залеж и вы де­
ляют подстилающие и окаймляющие Н. о.

Н. о. газоконденсатных залежей могут 
иметь разное происхождение. Конден­
с а ц и о н н ы е  Н. о.  формируются в пла­
стовых условиях за счет ретроградной 
конденсации (подробно см. в ст Рет 
роградные явления)  из сжатых газов 
значительной части растворенных жид­
ких углеводородов. Обычно они отлича­
ются низкой плотностью нефти (800­
830 кг/м 3), высоким выходом бензино­
керосиновых фракции (до 90%), не­
большой концентрацией смол (до 2 %) и 
твердых и-алканов (б.ч.  до 2%). Оста 
т о ч н ы е  Н. о  образуются в результате 
обратного испарения определенного кол-ва 
бензинокеросиновых и масляных ком­
понентов нефтей: имеют повышенные
значения плотности (до 880-900 кг/м3), 
содержания смолистых веществ (св. 
10-15% ), твердых углеводородов (до I2- 
15%); выход бензиновых фракций до 
15%. Н . о . с м  е ш a i i  и  о г о г е не з ис а  об­
разую тся в газоконденсатно-нефтяных 
залеж ах в результате частичной конден­
сации из газовой части дополнительного 
кол-ва ж идких углеводородов.

Залеж и с Н. о .  разрабатываются как 
газовые (газоконденсатные) залежи, ес­
ли оторочка имеет иепром. значение; как 
газо(газоконденеатно)-нефтяные -  в слу­
чае ее оценки в качестве промышленной.

И. С. Старобинец.

« Н Е Ф Т Я Н 0Е  OKHÔ», см. в ст. Главная 
фаза нефтеобразования.
Н Е Ф ТЯ Н О Й  ГА З, н е ф т я н о й  попут­
н ы й  г а з ,  -  газ, растворенный в нефти 
при пластовых условиях; выделяется при 
эксплуатации нефтяных залежей в ре­
зультате снижения пластового давления 
ниже давления насыщения нефти. Содер­
жание Н. г .  (в м3/т )  в нефтях (газовый 
ф акт ор)  колеблется от 3 -5  в самых 
верх, горизонтах до 200-250 и более е 
глубокозалегающих пластах при хоро­
шей сохранности залежей. Состав Н.г 
зависит от состава нефти, в к рон он рас­
творен, условий залегания и формирова­
ния залеж ей, определяющих устойчи­
вость природных нефтегазовых систем и 
возможность их естеств. дегазации. По 
составу Н. г. подразделяют на: преим. уг­
леводородные (углеводородов 95—100%); 
углеводородные с примесью углекислого 
газа ( С 0 2 4-20% ); углеводородные с при­
месью азота (N 2 3 -15% ); углеводородно­
азотные (N 2 до 50%). Кроме того, в Н.г. 
присутствуют пары воды, сероводород! 
редкие газы (гелий, аргон). По соотноше­
нию метана и его гомологов Н. г. делятся 
на сухие (СН^ св. 85%, С 2 Не + высит 10­
15%) и жирные (CH^j 60-85%, С2Н6 -)-иысш. 
16-35% ). Для установления кол-ва и со­
става Н. г .  подвергают дегазации пробы 
нефти, отобранные на устье скважины юн 
в пластовых условиях глубинным пробо­
отборником. Благодаря частичной дегаза­
ции нефтей в призабойной зоне и подъем­
ных трубах Н . г . , отобранный на устье 
скваж ины , содержит больше метана и 
меньше его гомологов, чем газ из глубин­
ных проб нефтей. На газоперерабатьт 
ющ их заводах  из Н. г. получают газовый 
бензин (устар. газолин), отбензиненпьа
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Принципиальная технологическая схема промышленной установки низкотемпературной конденсации на Астраханском газоперерабатывающем заво- 
je: E-1-E-5 - теплообменник- В-1-В-3 -  сепаратор; В-4 -  осушитель (адсорбер); С-1 -  абсорбер; С-2 -  деэтанизатор; TK -  турбодетандер; К -  комп­

рессор; Н -  насос.

газ и углеводородные фракции, представ- 
лкпцие собой технически чистые углево­
дороды, к-рые используются как топливо 
и в нефтехимич. иром-сти (произ-во по­
лимерных изделий и др.).

В. И. Старосельский.
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ КОНДЕНСА­
ЦИЯ (НТК) -  переход вещества из газо­
образного состояния в жидкое в резуль­
тат его охлаждения до темп-ры -100 °С. 
Возможна гти докритич. состояниях га­
за. При этом необходимо, чтобы при дос­
тигнутых значениях темп-ры и давления 
ковденсиров. фаза была термодинамиче­
ски устойчивее, чем газообразная.

НТК используется для очистки серово- 
дорндсодержащего природного газа от 
меркаптанов (тиолов) -  органич. соеди­
нении. общая формула к-рых RSH. 
Предварительно исходный газ должен 
быть очищен от H2S и СО2 . Для охлаж­
дении используется холод, полученный 
при расширении газа в турбодетандере. 
Меркаптаны и сероокись углерода пере- 
видятгя в вшрокую фракцию легких уг­
леводородов (111ФЛУ), очистку к-рых от 
сернистых соединений осуществляют на 
отд. установке.

принципиальная технологич. схема ус­
тановки НКТ на Астраханском газопе­
рерабатывающем заводе дана на рис.

Сырьем установки является газ, про­
шедший абсорбционную очистку амина­
ми от ll̂ S и СО2 и промывку водой для 
извлечения амина. Газ осушается цеоли­
тами в адсорбере В-4 и после рекупера­
тивных теплообменников поступает в 
гурболегандер ТК, где газ расширяется, 

'охлаждаясь до темп-ры - 1 0 0  °С, давле­
ние при этом сбрасывается с 6,3 до
1,8 МПа. Газоконденсатная смесь разде­

ляется в абсорбере С-1, диаметр к-рого
3,5 м и к-рый имеет 7 клапанных таре­
лок. На верх колонны подается этано- 
вый конденсат с темп-рой -71 °С. Сверху 
абсорбера С-1 выходит очищенный газ, 
к-рый отдает холод в рекуперативных те­
плообменниках, компримируется компрес­
сором, совмещенным с турбодетандером 
ГК до давления 2,1 МПа, затем компрес­
сором с паровой турбиной до давления 
5,9 МПа и выводится с установки как 
товарный газ. Содержание меркаптанов 
в исходном газе 400-600, в товарном газе
1 0 - 2 0  мг/м3.

Конденсат отбирают снизу абсорбера 
С 1, сверху выводится этановая фрак­
ция, к-рая частично сбрасывается в очи­
щенный газ, а частично используется для 
орошения абсорберов С 1 и С-2. Снизу 
абсорбера С-2 выводится ШФЛУ, к-рая 
откачивается на спец. установку очистки 
от меркаптанов и сероокиси углерода и 
далее поступает потребителю.

Н. И. Подлегаев.
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ МАСЛЯНАЯ 
АБСОРБЦИЯ (НТМА) -  один из методов 
абсорбционной очистки природного газа 
от меркаптанов, где в качестве поглоти­
теля используется углеводородная жид­
кость (конденсат) при низких темп-рах.

Применение этого метода позволяет 
получить товарный газ с остаточным со­
держанием меркаптанов 5-20 мг/м3 при 
кратности орошения 0,17 л/нм3 газа. Из­
влечение пропана ок. 54%, бутанов 97%.

Технологич. схема процесса НТМА на 
Оренбургском газоперерабатывающем 
заводе приведена на рис. (стр. 282).

Газ, предварительно очищенный от H2S 
и СО2 диэтаноламином, охлаждается в 
пропановом испарителе (3) до темп-ры

-30 °С и подается в абсорбер (6 ), давле­
ние в к-ром 5,7 МПа. На верх абсор­
бера подается охлажденный абсорбент -  
фракция 130-200 °С углеводородного кон­
денсата, получаемая в виде ниж. продук­
та регенератора (15). Очищенный от мер­
каптанов и тяжелых углеводородов газ -  
товарный газ, подается в газопровод а 
насыщенный абсорбент последовательно 
проходит выветриватель (24), деэтаниза­
тор (7), дебутанизатор (8) и регенера­
тор (15), в к-рых соответственно давле­
ние 3,1 МПа, темп-ра 30 °С; 1,45 МПа, в 
верх, части колонны темп-ра 16 °С, в 
нижней 136 °С; 1,17 МПа, 65 и 190 °С; 
0,18 МПа, 90 и 200 "С. При этом метил-, 
этилмеркаптан и сероокись углерода 
(COS) переходят в пропановую фрак­
цию, к-рая затем подвергается очистке 
NaOH на отд. установке.

В регенератор (15) подается также све­
жий конденсат. Верх, погон регенератора 
(низкокипящая фракция 130 °С) выво­
дится на установку стабилизации конден­
сата, а нижний -  используется в качестве 
абсорбента. Часть регенерированного аб­
сорбента (2 %) постоянно выводится с ус­
тановки, чтобы избежать накопления в 
нем продуктов разложения меркаптанов, 
гликоля, амина, попадающих в систему с 
газом.

Для предотвращения гидратообразова­
ния при захолаживании газа до -30 °С в 
трубные пучки теплообменника (2 ) и 
пропанового испарителя (3) впрыскива­
ется этиленгликоль в качестве ингибито 
ра гидратообразования. Водный раствор 
гликоля выводят на регенерацию и ис­
пользуют повторно. Н. И. Подлегаев.
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ СЕПАРАЦИЯ
(НТС) г а з а  -  процесс промысловой об-
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Очищенный от H2S газ

Стабильный
конденсат

Регенерированный
абсорбент

Пропан

Пропан-
бутамовая
фракция

Фракция НК 
ИЗО-С, 

меркаптан
Товарный

газ

Водогликолевый
раствор

Низкотемпературная масляная абсорбция. Технологическая схема установки очистки газа от меркаптанов методом НТМА: 1 -  сепаратор; 2, 21,23, 
25 -  теплообменник; 3, 26 пропановый испаритель; 4 , 5 -  компрессор; 6 -  абсорбер; 7 -  деэтаниэатор; 8 -  дебутанизатор; 9, 12 -  воздушный холо­
дильник; 10, 13 -  емкость орошения; 11, 14, 17, 1 8 ,2 0 -п  асос; 15 -  регенератор; 16, 19 -  печь; 22 -  кипятильник; 24 -  выветриватель; 27 -  коагуля­

тор; 28 -  трехфаэный разделитель.

работки природного газа с целью извле­
чения из него газового конденсата.

Технология процесса заключается в 
ступенчатой сепарации газожидкостной 
смеси с применением низких темп р на 
последней ступени сепарации и рекупе­
рацией холода, получаемого за счет энер 
гии пласта или холодильного цикла. Она 
пригодна для любой климатич. зоны, до­
пускает наличие неуглеводородных ком­
понентов в газе, позволяет обеспечить точ 
ку росы газа по воде и углеводородам в со­
ответствии с требованиями ОСТа и уро­
вень извлечения конденсата (С^Н^+высш) 
до 97% (точка росы по углеводородам со­
ответствует темп-ре сепарации). Принци­
пиальная технологич. схема установки 
НТС газа приведена на рис. Получение 
холода на установках НТС производится 
при наличии достаточного перепада дав 
ления на штуцере (эжекторе) за счет 
дроссель-эффекта. С целью более ра 
ционального использования энергии пла 
ста в схему вместо штуцера может быть 
включен турбодетандер (см. в ст. Детан 
дер). При снижении давления в процес­
се разработки м-ния до значения, когда 
получить заданную теми-ру сепарации 
за счет энергии пласта не представля 
ется возможным, в схему включается ис­
точник искусственного холода или ком­
прессор.

Технологич. режим установки НТС 
определяется термодинамич. характери­
стикой м-ния, составом газа, конденсата 
и требованиями, предъявляемыми к про­
дукции промысла. Для предупреждения 
образования газовых гидратов в схемах 
НТС предусматривается ввод ингибито­
ра гидратообразования в газовый поток.

Давление в последней ступени сепа­
рации обычно определяется давлением в 
газопроводе. С ростом темп-ры сырья, 
поступающего на вход установки ком

плексной подготовки газа (УКПГ), уве­
личивается число ступеней охлаждения 
и сепарации газа. Напр., на УКПГ 
нефтегазоконденсатного Кокдумалакско- 
го м-ния (Узбекистан) при темп-ре входа 
потока 72-74 °С число ступеней сепара­
ции газа (включая и низкотемператур­
ную) выросло до 4, а число ступеней ох­
лаждения газа до 3 (включая воздушное 
охлаждение).

Темп-ру последней ступени сепарации 
устанавливают из условия необходимой 
глубины выделения влаги и тяжелых уг 
леводородов.

К достоинствам установок НТС можно 
отнести низкие капитальные и эксплуата­
ционные затраты при наличии свободно­
го перепада давления и одновременную с 
извлечением конденсата осушку газа; к 
недостаткам -  низкие степени извлечения

конденсатообразующих компонентов из 
тощих газов, непрерывное снижение эф­
фективности в процессе эксплуатации за 
счет облегчения состава пластовой смеси 
необходимость коренной реконструкции 
на период исчерпания дроссель-эффекта. 
В проектах обустройства сен. промыслов 
России предусмотрены высоконапорные 
компрессорные агрегаты для создания 
перепада давления в период падения пла­
стового давления.

Первая пром. установка НТС была пу­
щена в эксплуатацию в 1950 в США и со­
стояла из низкотемпературного сепарато­
ра со змеевиком в ниж. части, предназна­
ченным для расплава гидратов. Теплый 
газ из скважины проходил через змеевик, 
затем дросселировался и поступал в сепа­
ратор, откуда отсеиарированный газ на­
правлялся в газопровод, а углеводород-

Принципиальная технологическая схема установки низкотемпературной сепарации; С-1 - сепара­
тор 1-й ступени; С-2 -  низкотемпературный сепаратор; Т-1 -  рекуперативный теплообменник;

И-Х -  испаритель-холодильник.
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иый конденсат _ на выветривание. В 
1953 ВНИИгаз предложил способ обра­
ботки газа газоконденсатных м-ний мето­
дом НТС. Выли рассмотрены варианты 
схем с использованием охлаждения газа 
дросселированием и искусственного хо­
лода, разработаны методики термодина­
мич. расчета схем и расчета фазовых рав­
новесий. В 1959 на Ленинградском м-нии 
Краснодарского кр. была пущена в экс­
плуатацию 1-я отечеств, установка. Ме­
тод НТС является базовой технологией 
промысловой подготовки конденсатосо- 
держашего газа.

Дальнейшее развитие НТС шло по пу­
ти усложнения установок: в схему снача­
ла включили рекуперативный теплооб­
менник, затем систему впрыска и регене­
рации ингибитора гидратообразования, 
далее холодильные машины или турбоде- 
танлер вместо дросселя, систему стабили­
зации конденсата. Для повышения эф­
фективности НТС применяют сорбцию 
в потоке (впрыск в поток газа стабиль­
ном конденсата или др. углеводородных 
жидкостей), Эжектор для утилизации га- 
,нш дегазации конденсата и противоточ- 
ную абсорбцию отсепарированного газа 
(замена низкотемпературного сепаратора 
на абсорбер-сепаратор, представляющий 
собой многофункциональный аппарат, в 
к-рой на разл. этапах разработки м-ния 
можно осуществлять процессы НТС, от- 
(ттпшития и осушки газа).

Сово. модификации технологии НТС 
оснащены узлом подготовки выделенно­
го конденсата к транспортированию на 
дальние расстояния по конденсатопрово- 
(км. Этот узел обеспечивает требуемую 
упругость паров конденсата путем дега­
зации или ректификации и охлаждения 
(нагрева) его до заданной темп-ры транс­
портирования, что особенно важно в слу­
чае пролегания конденсатопровода в зоне 
тшо.ттемерзлых пород.

Развитие промысловых технологий 
вдет но пути интенсификации и модер­
низации процесса НТС в соответствии 
с возрастающей стоимостью жидких уг­
леводородов и повышением требований 
к качеству товарного газа. Процесс НТС 
осуществляют мри давлении 6,0-7,5 МПа 
в геми-ре от -25 до -30 °С. При этом реа­
лизуют технич. предложения по углубле­
нию извлечения жидких углеводородов: 
впрыск охлажденного конденсата из пер­
вичного разделителя в поток газа перед 
низкотемпературным сепаратором; ис­
пользование эффекта абсорбции; макс. 
повышение давления в концевых разде­
лителях установок и др. Такая техноло­
гия внедрена на УКПГ валанжинских за­
лежей Ямбургского месторождения.

Для еще более глубокого извлечения 
углеводородов из конденсатосодержаще­
го газа разработана модификация про­
цесса НТС -  процесс НТС и ректифи­
кации (НТСР). Проведение процесса 
IITCP на температурном уровне ок. 
-80 ’С обеспечивает достаточно высокое 
извлечение углеводородов (в % масс.): 
зтав ок. 50, пропан-бутановая фракция 
85-90, С,+пып|| 99-100. Процесс НТСР

может также работать в режиме деэтани- 
зации с получением деэтанизиров кон­
денсата или в режиме частичной деме- 
танизации с получением нестабильного 
этансодержащего конденсата.

Во ВНИИгазе также разработан ма­
лоэнергоемкий процесс низкотемпера­
турной конденсации и абсорбции, по­
зволяющий достичь глубины извлечения 
легких углеводородов, аналогичной при 
проведении НТСР, и получать нестабиль­
ный этансодержащий конденсат.

Указанные процессы низкотемператур­
ной промысловой обработки газа наибо­
лее адаптированы к условиям газокон­
денсатных промыслов С. России и рас­
сматриваются как реальная альтернатива 
традиционной технологии НТС.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И., А л е к с а н д ­
ров  И А., Г а л а н и н  И. А., Физические ме­
тоды переработки и использование газа, М., 
1981; Горная энциклопедия (под ред. 
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

Е. Н. Туревский.
«НИИГАЗЭКОН0МИКА» (Научно-иссле­
довательский институт экономики и орга­
низации управления в газовой промыш­
ленности) -  об-во с ограниченной ответ­
ственностью (О О О ), дочернее предприя­
тие со 100%-ным уставным капиталом 
ОАО «Газпром». Головной науч. центр в 
области экономики с функциями коорди­
нации экономии, исследований в отрасли 
(с 2003). Адм. центр -  г. Москва. С 1997 
правопреемник Отделения науч. исследо­
ваний в области экономики и прогнозов 
развития газовой пром-сти (с сохранени­
ем юридич. лица) ВНИИГаза, созданно­
го на базе преобразованного в 1993 Всес. 
н.-и. ин-та экономики, организации про- 
из-ва и технико-экономич. информации в 
газовой пром-сти (осн. в 1967).

На нач. 2003 «Н.» имеет 13 самостоя­
тельных науч. вспомогательных подраз­
делений.

Исследования и разработки института 
нацелены на решение след, важнейших 
стратегии, и текущих проблем: разработ­
ка стратегии, прогнозов и программ раз­
вития «Газпрома» на долгосрочную пер­
спективу в условиях реформирования 
внутреннего и внешних рынков газа; 
обоснование сокращения затрат и повы­
шение эффективности хозяйственной дея­
тельности института; совершенствование 
корпоративного упр-ния.

Подразделения института выполняют 
работы, всесторонне охватывающие эко­
номии. проблемы «Газпрома» и его до­
черних организаций, в т. ч. исследования 
в области: экономики добычи и транспор­
та газа; прогнозирования развития и ин­
вестиционной деятельности «Газпрома»; 
управления в газовой пром-сти; систем­
ных резервов функционирования Еди­
ной системы газоснабжения для обег 
печения надежности газоснабжения; це­
нообразования, анализа производств, 
затрат; анализа и прогноза рынков газа 
и оптимизации схем потоков газа; эконо­
мики материально-технического обеспе­
чения: экономики газовой пром-сти СНГ 
и стран Балтии; экономики сырьевой ба­
зы; анализа эффективности разработки и

внедрения новой техники; экономики не­
традиционных форм использования при­
родного газа.

Институт проводит технико-экономич. 
экспертизы прединвестиционных иссле­
дований и инвестиционных проектов га­
зовой пром-сти. Ведутся разработки по 
экологии, мониторингу, инструменталь­
ной базе экологии, исследований.

В качестве головного науч. центра ин­
ститут выполняет функции координации 
отраслевых и межотраслевых исследо­
ваний, проводимых н.-и. и проектными 
ин-тами, обеспечивает взаимодействие с 
науч. ин-тами Рос. академии наук и др. 
отраслей.

Институт принимает активное участие 
в междунар. сотрудничестве по пробле­
мам газовой пром-сти.

Т. И. ШтилъкинВ. 
НОВОП0РТОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ
н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  распо­
ложено в Ямало-Ненецком авт. округе, в 
юго-вост. части п-ова Ямал, в 15 км к
С.-З. от пос. Новый Порт. Входит в За 
падно-Сибирскую нефтегазоносную про 
винцию. Открыто в 1964.

М-ние приурочено к антиклинальному 
поднятию, осложняющему юго-вост. часть 
одноименного вала, и представляет собой 
антиклинальную складку С.-сев.-зап. про­
стирания, размеры к-рой 34x13 км, ам­
плитуда 140 м.

На м-нии в интервале глуб. 470 -2950 м 
выявлены газовые, газоконденсатные и 
нефтегазоконденсатные залежи в сено­
манских отложениях верх, мела (пласт 
ПК,), альбеких (ХМ, ) ,  аптских ( ГП,), 
готерив валанжинских (новопортовская 
свита) ниж. мела (пласты НП, ,  ЦД2- 3 , 
НП4, НП5_6, НП7, НП8, НП9 10), ср. 
юры (тюменская свита), ниж. юры 
(Ю,_2 ), а также в отложениях палеозоя. 
Продуктивные горизонты представлены 
песчаниками и алевролитами с пористо­
стью от 18 (Ю ,-2 ) до 32% (ПК, ) .  Эффек­
тивные толщины 1,8-19.6 м. Начальное 
пластовое давление 4,9-27,1 МПа; де­
биты газа 89-687 тыс. м3/сут (диам. шту­
цера 19 мм). Залежи массивные (ПК, ) ,  
пластовые сводовые, пластовые сводо­
вые литологически (неоком) и страти­
графически экранированные (палеозой). 
ГНК проводится на абс. отметке от -950 
до -2701 м, ВНК и ГВК на абс. отметке 
от -442 до -2760 м. Осн. запасы газа и 
нефти связаны с пластами новопортов- 
ской толщи. Состав газа (в %)• метан
86,7-90,2; этан 4,3-6,4; пропан 0 ,8-1 ,8 ; 
бутан 0 ,5 -0 ,8 ; пентан и высш. углеводо­
роды 0,5-3,4: азот 0.3-1,2; углекислый 
газ 0,4-1 9.

На нач. 2002 начальные разведанные 
запасы газа категорий А + В + С, состав­
ляют 211 млрд. му, из них 5,4 млрд. м3 в 
альбеких и аптских пластах, 130 млрд. м3 

в пластах новопортовской свиты, 49,9 
млрд. м3 в отложениях юры и 25,7 млрд. м3 

в отложениях палеозоя. Запасы газа ка­
тегории С2 в целом по м-нию оценены в
54,8 млрд.м3. М-ние подготовлено к 
пром. освоению. В. И. Старосельский.
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НОРМА ОТБОРА ГАЗА из с к в а ж и н ы ,  
см. в ст. Технологический режим эксплу 
атации.
НО РМ АЛЬНЫ Е УСЛ О В И Я  -  физич. ус­
ловия, определяемые давлением р -  
= 0,1013 МПа = 760 ммрт. ст.  (норм, 
атмосфера) и темп-рой 273,15 К (0 °С), 
при к-рых молярным объем газа Vo“  
= 2,2414-10 2 м3/моль. 
«Н О ЯБРЬ СК ГА ЗД О БЫ Ч А » -  об во с ог­
раниченной ответственностью (О О О ), 
дочернее предприятие со 1 0 0 %-ным ус­
тавным капиталом ОАО «Газпром*. Ве­
дет добычу природного газа и конденса­
та на Ю. Ямало-Ненецкого авт. округа. 
Aim. центр -  г. Ноябрьск. Создано в 
1999 в результате преобразования пред 
приятия «Ноябрьскгаздобыча».

В 1977 было создано газопромысловое 
упр-ппс «Вынгапургаздобыча» произ­
водств. упр-ния «Тюментрансгаз*. В 1984 
газопромысловое упр-ние реорганизова 
но в Ноябрьское упр-ние по добыче и 
транспортировке газа производств, объ­
единения «Сургуттрансгаз». В 1997 nd- 
сле реструктуризации РАО «Газпром» на 
базе Ноябрьского упр-ния созданы пред­
приятие но добыче природного газа и га 
зового конденсата «Ноябрьскгаздобыча» 
и Ноябрьское упр-ние магистральных га­
зопроводов «Сургутгазпрома».

В 1978 введен в эксплуатацию Вынга- 
пуровскии газовый промысел, газ к-рого 
был направлен в магистральный газопро­
вод Вымгаиур Челябинск. В 1993 в 
строй действующих вошел Комсомоль­
ский, в 1996 -  Западно-Таркосалинский 
газовые промыслы, в 1999 сдана в пром. 
эксплуатацию 1 я очередь Губкинского 
месторождния, и газ подан в магист­
ральный газопровод Уренгой -  Сургут -  
Челябинск. В сер. 1999 газовики «Н.» 
добыли 500-миллиардный м3 природного 
газа.

На нач. 2003 в состав «Н » входят 
Вынгапуровский, Комсомольский, Запад­
но-Таркосалинский, Губкинский и Вэнга- 
яхипскип газовые промыслы. По объе­
мам добычи природного газа «Н.» зани­
мает 4-е место в России. В 2002 общая до 
быча предприятия составила 65,5 млрд. м3 

газа, в т. ч. собств. добыча 48,5 млрд. м3, 
услуги по добыче и подготовке газа -  
17 млрд.м3.

В 2002 началась разработка комплекса 
Вэигаяхинского газового м-ния и Етыпу 
ровского месторождения. После выхода 
м-ний на проектную мощность ожидается 
ежегодный прирост добычи 25 млрд. м3 

газа.
Низкая себестоимость добычи газа в 

«Н.» объясняется удачным географии. 
расположением эксплуатируемых м-ний, 
состоянием недр, небольшим сроком раз­
работки м-ний (менее 1 0  лет для боль 
шинства из них), а также политикой 
руководства предприятия, к-рое не до­

пускает создания затратных и малопро­
изводительных структур в составе 
предприятия, проводит работу по опти­
мизации расходов на добычу газа. Это 
позволяет предприятию выступать в роли 
генерального оператора по оказанию ус­
луг по добыче и подготовке газа незави­
симым недропользователям.

«Н.» уделяет большое внимание соц. 
вопросам, оказывает благотворительную 
и финансовую помощь различным соц. и 
культурным учреждениям и организаци­
ям, в т.ч.  коренному населению (родо­
племенной общине «Еты-Яля» в пос. Ха- 
лясавэй), занимается стр-вом объектов 
соц. назначения. М. И. Галькович.
«НПЦ ПОДЗЕМ ГИДРОМ ИНЕРАЛ» -  об во 
с ограниченной ответственностью (О О О ), 
дочернее предприятие со 1 0 0 %-ным ус­
тавным капиталом ОАО «Газпром». На- 
учно-нроизводстн. центр выполняет ком­
плекс науч., проектных и подрядных 
работ по освоению и использованию пла­
стовых пром. вод в качестве гидромине 
рального сырья. Адм. центр -  г. Москва. 
Создан в 1999 в результате преобразо­
вания Всес. н.-и. и проектного ин-та по 
использованию глубинного тепла Земли 
(ВНИПИгеотерм), основанного в 1982 
для науч. и проектного развития геотер­
мального произ-ва в стране.

В период с 1982 по 1992 на базе науч. 
и проектных разработок института бы­
ли созданы производств, мощности гео­
термальной энергетики, обеспечивающие 
разведку, добычу и использование тепло- 
энергетич. вод на терр. Сев. Кавказа, 
Краснодарского кр., Камчатской обл. и 
др. термоаномальных регионов быв. 
СССР

В сер. 1990-х гг. в условиях рыночной 
экономики институт был переориентиро 
ван на более перспективные направле­
ния, основным из к-рых стало извлече­
ние из подземных минерализов. вод цен­
ных химич. элементов и их соединений, 
имеющих высокий спрос в России и за 
рубежом. В соответствии с тематикой из­
менился и статус института.

На нач. 2003 ООО является единств, 
специализированной организацией в струк­
туре «Газпрома» по гидроминеральному 
сырью. В результате проведенных иссле­
дований изучена ресурсная база гидро­
минерального сырья большинства разра 
багываемых м-ний, проанализирован хи­
мич. состав попутных и пластовых вод, 
разработана технология извлечения цен­
ных компонентов, обоснована принципи­
альная возможность создания эффектив 
ных предприятий по извлечению ценных 
компонентов из пластовых вод действую­
щих газоных и газоконденсатных м-ний. 
В Центре созданы уникальные опытные 
установки но комплексной переработке 
гидроминерального сырья, позволяющие 
получать из подземных вод представи­

тельные образцы товарной продукции: 
йод, бром, бромид кальция, оксид маг­
ния, литиевый концентрат, стронций, ру­
бидий, цезий, поваренную соль и др. 
компоненты.

«М.» имеет филиал в г. Махачкала, 
комплексные отделы в гг. Астрахань, 
Ставрополь и Оренбург, шесть н.-и. 
лабораторий, отдел проектирования и 
упр-ния проектами, опытно-эксперимен­
тальную базу, отдел научно-технической 
информации и необходимые сервисные 
службы.

Гл. задачей центра является организа­
ция нроиз-в по извлечению ценных ком­
понентов из пластовых пром. нод на 
эксплуатируемых м-ниях «Газпрома». 
Создание объектов гидромнпералышги 
произ-ва предусматривается на Астра 
ханском месторождении, Северо-С тав­
ропольском м-нии, Оренбургском место­
рождении, а также Вуктыльском мес­
торождении. Из них в качестве первооче­
редных для освоения выделены Астра­
ханское и Ставропольское м-ння.

Приоритетность работ в области про- 
нз-ва йода обусловлена ею острым де­
фицитом, поскольку единственный а 
России Троицкий йодный з-д в Красно­
дарском кр. выпускает менее 2 0 0  т про­
дукции в год (при потребности 1 ООО г и 
более).

Осн. внимание уделено работам, на­
правленным на создание произ-н по из­
влечению ценных компонентов на м-ниях, 
вступивших в стадию падающей добычи 
углеводородов. Организация на таких 
м-ниях предприятий гидроминералышго 
произ-ва с использованием существую­
щего фонда скважин, производств, мощ­
ностей, развитой инфраструктуры и кна- 
лнфициров. кадров позволит при не­
значительных затратах продлить сроки 
эксплуатации м-ний и получить существ, 
прибыль. Эффективность создания объ­
ектов гидроминералышго произ-ва под­
тверждается технико-экономическими по­
казателями, полученными для различ­
ных м-ний. Напр., капитальные вложе­
ния для ввода в эксплуатацию Астрахан­
ского йодного з-да производительностью 
2 0 0  т йода в год имеют срок окупаемости 
6-7  лет, при внутр. норме доходности 
23%.

Огромные запасы попутных и пласто­
вых вод с пром. концентрациями ценных 
компонентов, острая потребность в них 
отечественной пром-сти, высокая эффек­
тивность предприятий i идроминерально- 
го произ-ва и возможность их создания 
на разрабатываемых газовых и газокон­
денсатных м-пиях определяют значи­
мость проведения дальнейших работ н 
этой области и обусловливают необходи­
мость сотрудничества ООО с предпри­
ятиями смежных отраслей пром-сти.

М. А. Очарае.
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•О КОНТИНЕНТАЛЬНОМ Ш ЁЛЬФ Е РФ» 
федеральный лаком, определяющий ста­
тус континентального шельфа России и 
регушрукицмй правовые отношения по 
вопросам недропользования. Принят в 
199л с последующими изменениями.

Континентальный ш е л ь ф  ( КШ)  
Pm. Федерации включает: морское дно и 
недра подводных районов, находящихся 
зз пределами территориального моря на 
uati протяжении естеств. продолжения 
йхопмтюй территории РФ до внеш. 
подводной окраины материка. Последняя 
шпеня продолжением континентально­
го массива, включающим в себя поверх­
ность и недра КШ, склона и подъема.

Внутр. границей КШ является внеш. 
граница территориального моря, а внеш 
граница находится на расстоянии 2 0 0  мор­
ских миль от исходных линий, от к-рых 
измеряется ширина территориального мо­
ря Если подводная окраина простирает 
ся на расстояние более 2 0 0  морских миль, 
то внеш. граница Kill совпадает с внеш. 
границей подводной окраины материка.

Данная статья рассматривает аспекты 
лого закона, касающиеся только мине­
ральных (в г. ч. нефтяных и газовых) ре­
сурсов. Минеральные ресурсы КШ нахо­
дятся и ведении РФ; деятельность по раз­
ведке, разработке таких ресурсов и их 
охране входит в компетенцию правитель­
ства РФ.

Участки КШ могут предоставляться фи- 
знч. и юрндич. лицам РФ и иностр. гос-в, 
j также создаваемым на основе договора 
о гшшеггной деятельности объединениям 
юрндич лиц, являющимся стороной со 
шштт о разделе продукции (СРГ1) 
при условии, что участники объединения 
лесу г солидарную ответственность по 
обязательствам такого соглашения.

Участки предоставляются в нользова 
вне для регионального геологич. изуче 
имя Kill в целях изучения перспектив ру 
дмюпюсги и пефтегазоносности крупных 
регионов Kill (геолого-гсофизич. работы, 
нитоны, съемка, инж.-геологич. изыска­
ния, ресурсные исследования); поиска, 
рмнедкн и разработки минер, ресурсов 
(раздельных и одновременных); сбора 
минералогич., палеонтологии, и др. гео- 
логнч. коллекционных материалов и др.

Параметры участков (н т.ч.  площадь 
морского дна с координатами ее границ и 
глубины недр) указываются в лицензии. 
Порядок и условия проведения конкур­
сы! (аукционов) на право пользования 
участками, сроки действия лицетгзий, пра­
ва и обязанности пользователей участ­
ишь требование к безопасному ведению 
работ и т. д. регламентируются федераль­

ными законами, применимыми к КШ и 
деятельности на нем. Лицензии на регио­
нальное изучение КШ, поиск, разведку 
и разработку минер, ресурсов выдаются 
уполномоченным на то федеральным ор­
ганом по геологии и использованию недр.

При выдаче лицензий согласовывают­
ся с пользователем участков и оформля­
ются в лицензии объемы инвестиций на 
развитие социально-производств. струк­
туры прибрежных терр. субъектов РФ, 
непосредственно связанных с разведкой 
и разработкой минер, ресурсов.

Право пользования участками не может 
быть передано пользователями третьим 
лицам в порядке переуступки прав, пре 
дусмотренном законодательством РФ.

Особенности отношений, возникающих 
при пользовании участков KIJI в соответ­
ствии с условиями СРП, устанавливают­
ся соответствующим законом, принятым 
в 1995 с последующими изменениями.

Правительство РФ  регулирует и кон­
тролирует буровые работы на КШ для 
любых целей, к-рые осуществляются в 
соответствии с настоящим законом и ме- 
ждунар. договорами Рос. Федерации.

Гос. экологии, экспертиза на КШ явля 
ется обязательной мерой по защите минер, 
ресурсов и предшествует разработке и со­
вершенствованию законодательства РФ  о 
KLU и деятельности на нем. Предметом 
гос. экологии, экспертизы являются про­
екты федеральных программ, планов и 
проектная документация, относящаяся к 
региональному геологич. изучению КШ, 
поиску, разведке и разработке минер, ре­
сурсов, созданию и использованию тру­
бопроводов, захоронению отходов. Гос. 
экологии. экспертиза осуществляется спе­
циально уполномоченным федеральным 
органом по охране окружающей среды и 
природных ресурсов в соответствии с за­
конодательством РФ.

Закон обязывает проводить гос. мони­
торинг КШ, к рый является составной 
частью единой системы экологии, мони­
торинга РФ. Он представляет систему 
регулярных наблюдений за состоянием 
морской среды и донных отложений, в 
т.ч.  за показателями химич. и радиоак­
тивного загрязнения.

Захоронение отходов и др. материалов 
на КШ допускается только на основании 
разрешения, выдаваемого специально 
уполномоченным на то федеральным ор­
ганом по охране окружающей среды и 
природных ресурсов, при наличии гос. 
экологии, экспертизы.

Платежи за пользование минеральны­
ми ресурсами КШ осуществляют физич. 
и юридич. лица Рос. Федерации и иностр.

гос-в независимо от формы собственности, 
а также создаваемые объединения юридич. 
лиц, являющиеся стороной СРП. Систе­
ма платежей за пользование минер, ресур 
сами КШ включает: сборы за участие в 
конкурсе (аукционе) и выдачу лицензий; 
плату за геологич. информацию о мине­
ральных ресурсах; платежи за пользова­
ние минеральными ресурсами. Кроме того, 
пользователи уплачивают налоги и сборы, 
предусмотренные законодательством РФ.

Вопрос о финансовых обязательствах 
РФ  в связи с разработкой минеральных 
ресурсов за пределами 2 0 0  морских миль 
регулируется Правительством РФ к соот 
ветствии с междунар. договорами РФ.

Распределение произведенной продук­
ции, полученной гос-вом в соответствии с 
условиями СРП, или ее стоимостного эк­
вивалента между РФ  и субъектом РФ, 
территория к-рого используется для про­
ведения работ по СРП, при пользовании 
участками КШ осуществляется на основе 
договоров между органами исполнитель­
ной власти РФ  и субъектом федерации к 
каждому отд. соглашению.

Система платежей за пользование уча 
стками КШ применяется в отношении 
СРП в соответствии с положениями фе­
дерального закона о СРП.

Охрана, в т.ч.  минеральных ресурсов 
КШ, осуществляется федеральными ор­
ганами по пограничной службе; по геоло­
гии и использованию недр; гос. горного 
надзора; по охране окружающей среды и 
природных ресурсов. Координацию сил 
органов охраны КШ осуществляет феде­
ральный орган по пограничной службе.

Споры между физич., юридич. лицами 
по поводу реализации их прав и обязан­
ностей на КШ разрешаются в админи­
стративном порядке или в судах РФ. 
Споры между РФ и иностр. гос вами по 
поводу реализации их прав и обязанно­
стей на КШ разрешаются в соответствии 
с междунар. договорами РФ и нормами 
междунар. права.
ОБВОДНЕНИЕ г а з о в о й  з а л е ж и  -  
природный геотехнологич. внутрипласто- 
вый (эндогенный) процесс поступления в 
газонасыщенную часть залежи пластпо 
вой воды из окружающей залежь пласто 
вой водонапорной системы. Это могут 
быть контурные, подошвенные пластовые 
воды или те и другие вместе.

Процесс О. залежи характеризуется 
целым рядом эффектов, к-рые сущест­
венно сказываются на эффективности за­
проектированных систем разработки и 
кол-ве извлекаемых запасов газа.

Как правило, поступление пластовой 
воды в газовую залежь начинается после
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создания начальной водогазовой депрес­
сии в зоне газоводяного контакта.

Темп поступления пластовой воды в 
залежь зависит от активности водонапор 
ной пластовой системы, ее упругоемких 
и коллект орских свойств, темпов раз 
работки газовых залежей, их микро- и 
макронеоднородности, характера О. га­
зонасыщенного объема.

Поступление пластовой воды в газовую 
залежь приводит как к негативным, так и 
к позитивным последствиям. Негативные 
последствия связаны с уменьшением из­
влекаемых запасов газа и осложнениями 
при эксплуатации скважин вплоть до их 
остановки (водопроявления, нарушения 
устойчивости забоя, солеобразование в 
стволе скважины и др .). Позитивные по­
следствия проявляются в том, что за счет 
поступления воды темпы падения пласто­
вого давления  в газовой части уменьша­
ются. Это приводит к более благоприят­
ным условиям поставки газа в газопровод 
(продление периода бескомпрессорной 
эксплуатации, снижение мощности дожим 
ных компрессорных станций) и уменьше­
нию темпов падения дебитов скважин, за­
висящих от темпов падения пластового 
давления. В практике встречались слу 
чаи, когда за счет активного вторжения 
пластовой воды пластовое давление в га­
зовой залежи практически не снижалось 
(жесткий водонапорный режим)

За счет микронеоднородности пла­
стов-коллекторов и макронеоднородно­
сти продуктивной толщи происходит не­
равномерное вторжение пластовой воды. 
Пластовые воды м-ния природного газа 
насыщены (в той или иной степени) га­
зом углеводородного состава с неуглево­
дородными компонентами. При сниже­
нии пластового давления в водоносной 
области происходит дегазация пласто 
вых вод.

Зональная неоднородность газонасы 
щенной продуктивной толщи (по площа­
ди и толщине) приводит к образованию 
локальных неоднородностей фронта вы­
теснения газа водой. Эти геотехнологич. 
процессы характеризуются формирова­
нием в продуктивной толще макрозащем­
лений газа в виде отд. «целиков», обра­
зованием языков обводнения и др. по­
следствий неравномерности вторжения 
воды.

Технологический режим эксплуатации  
скважин предусматривает создание усло­
вий по предотвращению образований во­
дяных конусов. Эти условия контролиру­
ются величиной предельной безводной 
депрессии, начальное значение к рой ус­
танавливается при спец. испытаниях сква­
жин, а прогноз ее изменения рассчитыва­
ется с помощью математич. моделей. Для 
скважин с горизонтальными стволами 
вместо конуса могут образовываться во­
дяные валы вдоль ствола.

Процесс вторжения пластовых вод в 
газоконденсатные залежи может привес­
ти к образованию перед фронтом вытес­
нения к о н д е н с а т н о г о  в а л а  -  ото­
рочки из выпавшего в пласте ретроград­
ного конденсата. Наличие конденсатного 
вала было обнаружено на ряде газокон

денсатных залежей Сев. Кавказа по зна­
чительному увеличению содержания кон­
денсата в продукции скважин.

При наблюдении за разработкой газо­
вых м-ний Сев. Кавказа было установлено 
явление внутреннего обводнения газона­
сыщенного объема, связанного с поступ­
лением в газонасыщенную часть пластов- 
коллекторов реликтовой пластовой воды.

Геотехнологич. процессы О. газовых за­
лежей оказывают существ, влияние на эф ­
фективность систем разработки. В свя­
зи с этим важное значение имеют методы 
прогнозирования и регулирования этих 
процессов на основе разл. рода моделей и 
средства мониторинга.

Лит.: З а к и р о в  C. H., Разработка газовых, 
газоконденсатных и нефтегазоконденсатных 
месторождений, М., 1998; В я х и р е в  Р. И., 
К о р о т а е в  Ю. Г1 . . Кабанов  Н И ,  Теория и 
опыт добычи газа, М., 1998; В я х и р е в  Р. И., 
К о р о т а е в  Ю. П. ,  Теория и опыт разработки 
месторождений природного газа, М., 1999.

Г. А. Зотов.
ОБРАТНАЯ КО НДЕНСАЦИЯ, см в ст.
Ретроградные явления.
ОБСАДНАЯ KOJ1ÖHHA -  предназначена 
для крепления буровых скважин, а также 
изоляции продукт ивных горизонтов при 
эксплуатации. Составляется из обсадных 
труб путем последовательного их свинчи­
вания.

О б с а д н ы е  г р у б ы,  применяемые при 
бурении нефтяных и газовых скважин, 
изготовляются в осн. из стали с двумя на­
резанными концами и навинченной муф­
той на одном конце. Резьба труб выпол­
няется конической, треугольного или спец. 
трапецеидального профиля. Для создания 
герметичности при высоких давлениях 
(более 30 М Па) применяются соедине­
ния с уплотнительными элементами. Об­
садные трубы выпускаются по наружно­
му диам. от 114 до 508 мм, длиной 9,5­
13 м. Толщина стенок труб в зависимости 
от диам. 5-16 мм. Различают 7 групп проч­
ности обсадных труб: Д , К , Е , Л , М , Р , Т  
с пределом текучести 379—1065 МПа. На 
каждой трубе наносится маркировка с 
указанием диаметра, группы прочности, 
толщины стенки, номера трубы и даты 
выпуска.

Применяется О. к. 4 видов: направле­
ние, кондуктор, промежуточная и экс­
плуатационная колонны.

Н а п р а в л е н и е  предназначено для 
крепления верх, интервала, представлен­
ного рыхлыми неустойчивыми породами 
(в осн. наносами) с целью предотвраще 
ния размыва устья скважины при буре­
нии под кондуктор.

К о н д у к т о р  устанавливается для креп­
ления верх, интервала неустойчивых, раз­
рушенных и выветренных пород, изоля 
ции водоносных горизонтов с питьевой и 
минер, водами от загрязнения, установки 
на устье противовыбросового оборудова 
ния и подвески последующих колонн. 
Глубина спуска кондуктора выбирается 
из условия предупреждения гидроразры­
ва пород под башмаком кондуктора и ми­
грации газа вверх в процессе ликвидации 
газоводонефтеироявлений при вскрытии

пластов с аномально высокими пласто­
выми давлениями.

П р о м е ж у т о ч н а я  колонна  пред­
назначена для крепления и изоляции 
вскрытого интервала пород от нижележа­
щих горизонтов, несовместимых с ним пл 
условиям бурения. Промежуточных ко­
лонн может быть несколько в зависимо­
сти от геологич. разреза и глубины сква­
жины. Они могут быть сплошные, пе­
рекрывающие весь ствол скважины от 
забоя до устья, и потайные -  закрепляю­
щие только необсаженный интервал с пе­
рекрытием предыдущей колонны на 100­
200 м. Глубину спуска и кол-во промежу­
точных колонн рассчитывают, выделяя 
зоны совместимых условий бурения сни­
зу вверх с, учетом интервалов возможных 
обвалов, осыпей, кавернообраэоваиий, 
пластич. деформаций горн, пород, нали­
чия зон возможных газонефтеводопрояв- 
лений и поглощений бурового раствора, 
пластовых давлений и давлений гидро­
разрыва.

Э к с п л у а т а ц и о н н а я  колонна 
предназначена для крепления и разобще­
ния продуктивных горизонтов, а также 
изоляции их от других горизонтов геоло­
гич. разреза. При благоприятных услови­
ях в качестве эксплуатационной колонны 
может быть использована промежуточ­
ная колонна. Эксплуатационная колонна 
образует канал для извлечения пласто­
вых флюидов или закачки агентов (вода, 
газ и др.) в пласт. Глубина ее спуска 
определяется положением продуктивного 
объекта. В интервале продуктивного пла­
ста колонну перфорируют или оснащают 
фильтром. Через перфорационные отвер­
стия в колонне в скважину поступает 
пластовый флюид, к-рый перемещается 
к устью по насосно-компрессорной ко­
лонне’.

Спущенные О. к. цементируют в ство­
ле скважины. Высоту подъема цементно­
го раствора за промежуточными и экс­
плуатационными колоннами выбирают в 
соответствии с существующими технич. 
правилами из условий разобщения и изо­
ляции всех газонефтеносных и водона­
порных горизонтов, повышения весущеп 
способности обсадных труб, создания вы­
сокопрочной крепи, защиты обсадных 
труб от коррозионного воздействия аг­
рессивных сред.

Направление и кондуктор цементиру­
ют до устья.

О. к подвергается воздействию наруж­
ного давления жидкости, газа н пластах 
горн, пород, влияние к-рых особенно 
сказывается в глинистых и соляных отло­
жениях; воздействию внутр. давления 
нефти, газа, а также бурового раствора, 
собств. массы и усилия натяжения ко­
лонн, обусловленного влиянием темп-ры 
и давления, и др. Длины, диаметры и 
число О. к .  определяются геологич. усло­
виями бурения (градиентом давления 
гндравлич. разрыва пласта, пластовыми 
давлениями, устойчивостью разбуривае­
мых пород и др.), уровнем техники и тех­
нологии строительства скважины, ус­
ловиями предупреждения и ликвидации 
возможных осложнений и аварий и др.
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Диаметр эксплуатационной колонны и 
глубина скважины являются осн. пара­
метрами для определения диаметра про- 
межутичных колонн. При выборе конст­
рукций колонн учитывается экономич­
ность сооружения с учетом длительности 
эксплуатации. На ниж. участке О. к. ус­
танавливаются обратный клапан, турбу- 
люаторы, центрирующие фонари и др. 
для обеспечения надежного цементирова­
ния. Диаметры эксплуатационных ко­
лонн 114-1 в8 мм, промежуточных ко­
лонн 178-503 мм. Длина О. к. достигает 
до 7000 м. а масса 350-400 т. Для спуска 
колонн используется вышка, лебедка, та­
левая система, а также механизмы для 
подвешивания спущенной колонны в 
устье скважины.

тт.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ОБСАДНАЯ ТРУБА, см. в ст. Обсадная 
тлониа.
ОБЪЁМНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПЛАСТО­
ВОГО ГАЗА, см. в ст. Коэффициент ежи 
наглости газа.
ОДНОВРЕМЕННО-РАЗДЕЛЬНАЯ Э К С П ­
ЛУАТАЦИЯ СКВАЖИНЫ -  совместная 
эксплуатация двух и более продуктив­
ных пластов одной скважиной. Применя­
ется для добычи нефти (газа), а также 
,ртя закачки воды, рабочих агентов (для 
повышения нефте- и конденсатоотдачи), 
га* (в процессе создания подземных 
хранилищ газа )

В скважину спускают спец. оборудова­
ние (установки), обеспечивающее транс­
портирование продукции каждого пласта 
на поверхность (или закачку с поверхно­
сти в каждый пласт) по самостоятельным 
(или совместному) каналам, независимое 
регулирование и отработку пластов, а так­
же проведение исследований, операций 
по освоению и глушению каждого пласта, 
технологич. воздействие на его призабой­
ную зону. О.-р.э. с. позволяет сократить 
затраты на разбуривание, обустройство и 
эксплуатацию м-ний.

Технологич, схемы О.-р. э. с. классифи- 
цпруютно кол-ny эксплуатируемых плас­
та; установки О.-р. э. с.- по конструктив­
ному оформлению: с концентрическими, 
параллельными и одноколонными ряда­
ми такт компрессорных труб (НКТ), 
а также с регулированием отбора или 
закачки продукции по каждому пласту. 
Условия эксплуатации (величина газо- 
тм фактора, содержание газового кон- 
kucama, уровень пластовых давлений и 
темп-р, состав добываемой или закачи­
ваемой продукции, наличие агрессивных 
примесей, песка, парафина, минераль­
ных солей и т.д.) влияют на конструк­
тивные особенности установок и техноло­
гич, схемы О.-р. э. с. Различают установ­
ки по добыче и по закачке. Первые в 
зависимости от способа добычи подразде­
ляются на установки по добыче нефти и 
газа фонтанным или газлифтным (внут- 
рнскважимный газлифт) способами, а так­
же добычи нефти глубинно-насосным или 
фонтанным и глубинно-насосным спосо­
бами одновременно. Установки по закач­
ке бывают с регулированием расхода на 
устье или на забое скважины.

Добычу газа из двух, трех и более пла­
стов фонтанным способом осуществляют 
установками с параллельными рядами 
НКТ. В установках УГП (установки га­
зовые с параллельными рядами НКТ) в 
коррозионно-стойком исполнении преду­
смотрена возможность заполнения за- 
трубного пространства ингибиторами кор 
розии и ингибиторами гидратообразова­
ния, к-рые подают в полость НКТ через 
ингибиторный клапан. Для освоения 
скважины и промывки пробок использу­
ют циркуляционные клапаны. Независи­
мое извлечение пакеров обеспечивается 
разъединителем колонн. О.-р.э. с. осу­
ществляется также при газлифтной добы­
че нефти и газа, для чего скважину обо­
рудуют установками внутрискважинного 
газлифта.

О.-р.э. с. при закачке осуществляется 
с автоматич. регулированием расхода за­
качиваемого агента на забое или устье 
скважины. Изменение режима закачки 
производят без извлечения скважинного 
оборудования.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ОДОПТУ-M ÛPE -  нефтегазоконденсатное 
м-ние, расположенное на шельфе Охот­
ского м., в 45 км к Ю.-В. от г. Оха, в
6 - 8  км от берега о-ва Сахалин. Входит в 
Охотскую нефтегазоносную провинцию. 
Открыто в 1977.

Приурочено к Одоитинской антикли­
нальной зоне. По кровле нутовской сви­
ты ниж. миоцена ее размер 6,5x32 км, 
амплитуда 200 м. Свод структуры ослож­
нен 3 куполами -  северным, централь­
ным и южным, размеры к-рых от 6  до 
12 км. Зап. крыло складки более крутое, 
чем восточное; углы падения слоев 5-17° 
и 3-7°. В отложениях нижненутовской 
подсвиты на глубинах 1250-1972 м в пре­
делах центр, и юж. куполов выявлено 13 
продуктивных пластов-коллекторов эф­
фективной мощностью 2-25 м, их пориг 
тость 19-22%; начальное пластовое дав­
ление 12,3-17,8 МПа; пластовая темп-ра 
62-72 °С. Газ содержит (в %): метан 
94,88; этан 3,80; пропан 0.10; бутаны 
0 ,2 0 ; пентан и высш. углеводороды 0,13; 
азот 0,39; углекислый газ 0,50. Содержа­
ние конденсата 24,6-48,2 г/м3.

На сев. куполе в пластах XIX-1, ХХ-2, 
XY-3 и XXI-1 на глубинах 1375-1646 м 
выявлены нефтяные залежи. Плотность 
нефти 0,839—0,871 г/см3; содержание се­
ры 0,4-0,7%, парафина 0.5—1,3%, смол и 
асфальтенов 3,91-8,8%. Начальные де­
биты нефти от 10,5 до 90 т/сут.

На нач. 2002 запасы газа м-ния катего­
рий А + В + С] составили 58,1 млрд. м3, 
категории С2 -  26,2 млрд. м3. М-ние под­
готовлено к пром. освоению.

В. И. Старосельский.
ОДОРАНТ (от лат. odor -  запах) -  веще­
ство, добавляемое в газ или воздух для 
придания ему характерного запаха. Ввод 
О. в поток газа осуществляется на одори- 
зационных установках и способствует ус­
тановлению его утечек.

Кол-во вводимого в газ О. должно 
быть таким, чтобы концентрация его па­

ров в газе была достаточной для воспри­
ятия человеком с нормальным обонянием, 
при этом объемная концентрация газа 
не должна превышать У5 величины ниж. 
концентрационного предела взрываемо- 
сти его в воздухе. Практически эта вели­
чина составляет 10-30 г на 1000 м3 газа и 
зависит от качества газа, его давления, 
темп-ры, состояния газопровода, его про­
тяженности, линейной скорости потока 
газа и пр.

По составу О. классифицируют на 
меркаптановые (этилмеркаптан, изопро- 
пилмеркаптан и др.) и сульфидные (ди- 
этилсульфид, диметилсульфид и др.). В 
России в качестве О. используются при­
родные меркаптаны (RSH), пром. произ­
водство к-рых было осуществлено в 1982 
на Оренбургском газоперерабатывающем 
заводе после ввода в эксплуатацию Ореч 
бургского месторождения. Особенностью 
этого м-ния являются значительные ресур­
сы и высокое содержание RSH в газе 
(300 500 мг/м3) и газовом конденсате 
(0 ,8 - 1 ,0 % масс.).

В основе процесса лежит обратимая ре­
акция взаимодействия меркаптанов, об­
ладающих слабыми кислотными свойст­
вами, со щелочью:

RSH + NaOH = RSNa + Н20 .
Образующиеся при этом меркантиды 

натрия ( RSNa) переходят в водно-щелоч­
ной раствор и далее при кипячении раз­
рушаются, выделяя меркаптаны и ще­
лочь. Меркаптаны используют как О., а 
щелочь снова возвращается в процесс.

Схема установки получения О. (рис., 
см. на стр. 288) включает два осн. аппа­
рата, снабженных контактными таре лка- 
ми: колонну-экстрактор ( / )  для извлече­
ния RSH из стабильного газового конден­
сата щелочью и колонну-регенератоо (2 ) 
для регенерации щелочи и получения 
RSH.

Стабильный конденсат поступает в 
ниж. часть экстрактора, щелочь (концен­
трация NaOH 1-10%) подается вверх. 
При этом на тарелках (5) происходит ре­
акция RSH и щелочи. Очищенный кон­
денсат отводится сверху экстрактора, а 
отработанная щелочь поступает в регене­
ратор (2). Тепло, необходимое для реге­
нерации щелочи, подводится с помощью 
кипятильников, обогреваемых водяным 
паром (на схеме не показаны).

Пары RSH и воды конденсируются в 
холодильнике-конденсаторе (3) и в жид­
ком виде поступают в отстойник-раздели­
тель (4). Верх, слой -  концентрат мер­
каптанов (О .) -  из отстойника откачива 
ется в парк. Регенерированная щелочь из 
регенератора (2 ) возвращается в экстрак­
тор ( /). Степень извлечения RSH из кон­
денсата ок. 60% (извлекаются в осн. лег- 
кокипящие меркаптаны, концентрация 
к-рых в смеси ок. 90%).

Типичный состав смеси меркаптанов 
(% масс.): этилмеркаптан 30-40; изо- 
пропилмеркаптан 35-45; трет-бутилмер- 
каптан 0,5-1,5; и-прогшлмеркаптан 8 ­
1 2 ; вторичный бутилмеркаптан -  8-16; 
изобутилмеркаптан -  0 ,1- 2 ,0 ; изоамил- 
меркаптан 0 ,1- 0 ,2 , бутилмеркаптан 1- 2 ,
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Принципиальная гхема установки получения одоранта: 1 -  экстрактор; 2 -  регенератор; 3 -  холо­
дильник-конденсатор; 4 -  отстойник-раэделитель; 5 - контактные тарелки; 6 -  кипятильник.

высшие меркаптаны 1-3; углеводороды 
2-3.

Смесь меркаптанов (16 г/1000 м3) в 
качестве О. была испытана в 1972 в газо­
вой сети г. Арзамас Нижегородской обл. 
Результаты испытаний показали, что по 
интенсивности запаха смесь меркаптанов 
превосходит известный О .-  этилмеркап- 
тан, подаваемый в таком же кол-ве.

Производимый О. соответствует отрас­
левому стандарту на одорант «СПМ» 
(смесь природных меркаптанов), полно­
стью удовлетворяет потребности страны 
в этом продукте.

О. не содержит воду и сероводород. 
Массовая доля в нем меркаптановой серы 
не ниже 37%; фракционный состав: нача­
ло кипения при темп-ре не ниже 35 °С; 
80% ныкипает при темп-ре не выше 95 °С.

Лил?.: Афанасьев А. И., Стрючков  В. М., 
П о д л е г а е в  Н. И. и др.,  Производство при­
родных меркаптанов, «Подготовка и перера­
ботка газа и газового конденсата», М., 198-1, 
вып II А. И. Афанасьев.
О Д О РИ ЗАЦ И Я г а з а  -  добавка к горю­
чим газам сильно пахнущих веществ (одо 
рантов) для обнаружения утечек газа че­
рез неплотности соединений газопровода 
или арматуры.

Природный газ не имеет запаха, поэто­
му для своевременного выявления утечек 
газа его одорируют.

Для О. углеводородных газов приме­
няют в осн. этилмеркаптан (C 2 HgSH), 
имеющий резкий неприятный запах, по 
токсичности идентичный сероводороду. 
Концентрация паров одоранга должна 
быть достаточной для восприятия челове­
ка с нормальным обонянием. Кол-во вво­
димого в газ одоранта определяют т. о., 
чтобы при концентрации в воздухе газа, 
не превышающей ' / 5  ниж. предела взры- 
ваемости, ощущался резкий запах одо­
ранта. Па практике ср. норма расхода 
этилмеркаптана для О. природного газа, 
поступающего в городские сети, установ­
лена 16 г на 1 0 0 0  м  ̂ газа при нормальных 
условиях. Для обнаружения утечек при 
in мытамни газопровода концентрацию 
одоранта увеличивают в 3 -5  раз.

О. газа осуществляется на головных 
сооружениях газопроводов, а в случае 
снижения концентрации одоранта в газе 
при транспортировке дополнительно на 
газораспределительных станциях.

О. осуществляют с помощью о д о р и -  
з а ц и о н н ы х  у с т а н о в о к ,  к-рые по 
принципу действия делятся на капель­
ные, фитильные и барботажные.

В капельных одоризационных установ­
ках одорант из емкости поступает непо­
средственно в газопровод каплями или 
тонкой струей через сопло, установлен­
ное за диафрагмой на газопроводе, за 
счет перепада давления на диафрагме и 
статич. напора столба жидкого одоранта 
в системе. При постоянном уровне одо­
ранта в емкости его подача изменяется 
в зависимости от перепада давления на 
диафрагме, к-рый пропорционален расхо­
ду газа; т. о. обеспечивается постоянная 
концентрация одоранта в газе. Измене­
ние концентрации осуществляется сменой 
диафрагмы. Постоянный уровень жидко 
го одоранта в системе поддерживается 
поплавковым регулятором или устройст­
вом, работающим по принципу сосуда 
Мариотта.

О. в фитильных одоризационных уста­
новках осуществляется пропуском части 
потока газа через емкость с одорантом, 
в к-рую частично погружены матерчатые 
полосы (фитили). Газ проходит между 
фитилями (над поверхностью одоранта), 
насыщается, а затем поступает в газопро­
вод, где смешивается с основным пото­
ком газа.

В барботажных установках часть пото­
ка газа через барботажное сопло посту­
пает в барботажную камеру, постоянный 
уровень жидкого одоранта в к-рой под­
держивается поплавковым регулятором 
(капли одоранта задерживаются в камере 
отбойником брызг).

Изменение концентрации одоранта в 
фитильных и барботажных установках 
достигается регулированием поступаю­
щего в них потока газа (за счет дроссели 
рования или смены диафрагмы на газо­
проводе) и изменением темп-ры жидкого

одоранта, а следовательно и степени на- ' 
сыщения его газом (темп-ра одоранта i 
поддерживается терморегулятором).

Наибольшее распространение получили * 
капельные и барботажные одоризаторы, 

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е.А I 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
О КТАНОВОЕ ЧИ СЛО условная количе­
ственная характеристика стойкости к до 1  

то наци и моторных топлив, применяемых I 
в карбюраторных двигателях ниутр. сто- I  
рання. Моторное топливо сравнивается I 
со смесью изооктана, О.ч.  к-рого yc.ios- 1 
но принято за 1 0 0 , и «-гептана (О. ч. рав­
но 0 ). Процентное (по объему) содериа- I 
ние изооктана в смеси, эквивалентной no I  
детонационной стойкости испытываемо- 1  

му топливу при стандартных условии i 
испытания, наз. С), ч. топлива ,  О.ч.ni-1  
рючих компонентов сжатого газа приве- ’ 
дены в табл.

Т а б л и ц а .  Октановые числа 
углеводородов для расчета октановом 
числа природного таза по моторному 

методу

Наименование Химическая Октаною*
компонента формула час,10 ■

Метан сн4 ПО

Этан С2Н6 im i

Пропан С3НЯ ни ]
«-Бутан
и изобутап С4Н]о 94
и-Пентан
и изопентан С5н12 70

О Н ТО ГЕН ЕЗ (от греч. on, род .надеж fa­
tos -  сущее и genesis -  происхождение, 
рождение, возникновение) углеводов 
р о д о в  -  совокупность природных про- i 
цессов и явлений, происходящих в оса-И 
дочных толщах в течение геологич. ape I! 
мени и приводящих к формированию.., 
эволюционному развитию или раэругае- ю 
нию отд. залежей газа и нефти в генетн- И 
чески сходных условиях в пределах рай- ■ 
онов, областей, нефтегазоносных про! 
винций и комплексов пород.

Впервые биологич. термин «0> (ин­
дивидуальное развитие) в геологии при-! 
менен к процессам минералообразовшш* и1 

Д. П. Григорьевым (1965) в связи с про- »1 

блемами генезиса рудных м-ний, в ас И 
пекте времени - Д. В. Рундквистом (Ш) ■  
к газу и нефти И В. Высоцким и 
В. Б Олениным (1977).

Процессы формирования и эполюциг 
скоплений углеводородов п коллектора I  
верх, части земной коры, к-рые могут! 
быть представлены осадочными, мстамиД 
фич. и магматич. породами, происходи 
в течение длительного геологич. времени, |  
имеют сложный характер и изучены не, 
достаточно. О. газа и нефти н земиш 
недрах определяется большим числах} 
природно-геологич. процессов и явлевпр 
со множеством двух- и многосторонне 
связей, в свою очередь, контролирующий 
начало, динамику, масштабы, направр * 
ленность и завершение процессов иенеуия
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Этические потенциалы 
гаэонефтеносности

Общий потенциал 
газонефтенакопления и сохранности 

(традиционные ресурсы 
углеводородов)

Геологические 
нетрадиционные ресурсы 

углеводородов

Основная формула онтогенеза углеводородов в земных недрах: А -  аккумуляция; Г -  генерация; 
К-консервация; М -  миграция; Э -  эмиграция; Эв -  эволюция, Рч, Ркон -  частичное и конечное 

разрушение соответственно.

фш (Г), эмиграции (Э), коллекторной ми­
грации (М), аккумуляции углеводородов 
вловчнках (А), консервацию скоплений 
углеводородов (К), внутри- и межрезер- 
вуарную ремиграцию углеводородов из 
одних ловушек в другие, в т.н. через по 
крышки, частичное (Рч) или полное ко­
нечное (РК(|Н) разрушение (рис.).

В генетико-эволюционной цепи событий 
ii явлений, приводящих к формированию 
и сохранности углеводородных скопле­
ний в породах и ловушках того или иного 
тина и возраста, ГЭМАК-Эв (эволюция), 
время проявления каждого из генетич. 

I JeiiR'H масштабы и направленность про­
цессов газонефтеобразования и накопле­
ния, эволюционного изменения и разру- 
шсния (частичного или полного) залежей 

I контролируются большим числом внутр. 
и внеш. природных геологич. факторов и 
определяющих их параметров. Важней­
шими внутр. факторами являются лито­
логич. и геохнмич. условия в материн­
ских, транзитных и аккумулирующих тол­
щах. К внеш. факторам отнесены в осн. 
тектонический и геотермический, общий 
надфактор - временной (геологич. время).

Лш».: Савчен ко В. П., Формирование, 
рмведка и разработка месторождений газа и 
нефти,Ш„ 1977; Л о п а т и н  Н . В., Образова­
ние шрючих ископаемых, М., 1983; В а с с о е -  
вич 11.1)., Геохимия органического вещества 
i, роисхождепие нефти, Избр. тр., г. 1, М., 
11)811: Высоцкий И. В., В ы с о ц к и й  В. И., 
Формирование нефтяных, газовых и конден- 
мтнн-шовых месторождений, М., 1986.

В. А. Скоробогатов. 
ОПЕРАТИВНО - ДИСПЕТЧЕРСКОЕ УП ­
РАВЛЕНИЕ ЕС Г - оперативный конт­
роль.» потоками газа и состоянием газо­
транспортных систем с целью надежно­
го и бесперебойного снабжения пром-сти 
и населения страны и за рубежом. Осу- 

j щесгвляет Центр, производственно-диспет­
черское упр-ние ОАО «Газпром» через 
производственно-диспетчерские службы 

j газотранспортных обществ.
('вводом в кон. 1950-х -  нач. 1960-х гг. 

I в эксплуатацию новых м-ний из отд. ло­
кальных газопроводов постепенно стала 
формироваться система магистрального 
транспорта газа. В I960 было принято ре­
шение о создании Объединенного диспет­
черского упр-ния при «Главгазе» Мин-ва 
газовой пром-сти быв. СССР, к-рое с 
1961 вело круглосуточный контроль за 
работой газодоб. и газотранспортных 
предприятий отрасли.

Ii 1973 на базе Объединенного диспет- 
! чсрского упр-ния было создано Центр, 

диспетчерское унр-ние быв. СССР, к-рое 
в 1990 было преобразовано в Центр, про­

изводственно-диспетчерское упр-ние гос. 
газового концерна «Газпром» с филиа­
лом в г. Тюмень. В том же году «Газпро­
му» было передано планирование и пере­
распределение газа на теро. страны.

Це н т р а л ь н о е  п р о и з в о д с т в е н н о ­
д и с п е т ч е р с к о е  у п р а в л е н и е  ОАО 
«Газпром» (ЦПДУ) -  высш. орган опе­
ративно-диспетчерского упр-ния объек­
тами ЕСГ (рис.). Совместно с диспетчер­
скими службами дочерних предприятий 
отвечает за поставки природного газа в 
Россию и ок. 30 стран мира. Выполняет 
след, функции: бесперебойное снабжение 
потребителей газом в объемах, преду­
смотренных договорами, контрактами, 
соглашениями; контроль объемов и каче­
ства газа, поступающего с газового про 
мысла, газоперерабатывающих заводов, 
транзитом и по импорту; перспективное 
планирование потоков газа, разработка 
оптимальных схем транзитной транспор­
тировки газа, макс. объемов закачки и от­
бора газа из подземных хранилищ с це­
лью выполнения установленных объемов 
добычи, переработки и транспорта газа 
при миним. затратах топливно-энерге- 
тич. ресурсов; анализ причин отклонения 
фактич. режимов работы газотранспорт­
ных систем от заданных; разработка 
предложений по оптимизации межеие 
темных перетоков с учетом функциони­
рования газопроводов в целом; контроль 
плановых поставок газа на пункты заме­
ра расхода газа, газораспределительные 
станции и для передачи др. газотранс­
портным обществам и потребителям; 
ежесуточный контроль балансов поступ­
ления газа от поставщиков и распределе­

ния его потребителям с учетом расхода 
газа на собств. н у ж д ы  обществ; расчет за­
пасов газа в газопроводах по фактич. па­
раметрам транспортируемого газа и кон­
троль качества газа; выявление и анализ 
«узких мест» в системах газоснабжения в 
зимний и летний периоды и разработка 
предложений по их устранению; обосно­
вание необходимости реконструкции и 
сроков ее проведения; принятие опера­
тивных решений по изменению потоков 
газа, объемам отбора или закачки газа в 
подземные хранилища; анализ гидрав­
лич. эффективности линейных участков; 
распоряжения по пропуску очистных 
устройств или заливке метанола', рас­
смотрение заявок газотранспортных об­
ществ и принятие решений о выводе обо­
рудования и сооружений из работы для 
ревизии, ремонта, реконструкции и ис­
пытаний в случаях, когда это приводит к 
изменению потоков газа и поставок его 
потребителям или к сокращению добычи, 
а также закачки газа в пооземные храни 
лища газа', разработка и осуществление 
проектов и мероприятий по развитию 
ЕСГ; оперативный контроль за ходом ре­
конструкции и капитального ремонта ли­
нейной части газопроводов и компрес­
сорного оборудования; внедрение и ос­
воение в отрасли диспетчерского упр-ния 
в режиме комплекса реального времени 
и компьютерной автоматизации магист­
ральных газопроводов с целью повышения 
экономичности и надежности упр-ния 
процессом транспорта газа.

В подчинении ЦПДУ находятся п р о ­
и з в о д с т в е н н о  - д и с п е т ч е р с к и е  
с л у ж б ы  г а з о т р а н с п о р т н ы х  о б ­
ществ,  к-рые выполняют аналогичные 
функции в границах своего региона. Они, 
помимо пепечисленных режимно-техчоло- 
гич. и организационно-технич. задач, спо­
собствуют внедрению и освоению АСУ на 
уровне газотранспортного общества, яв­
ляющихся составной частью многоуров- 
него диспетчерского комплекса «реаль­
ного времени», создаваемого для ЕСГ в 
целом на базе ЦПДУ

К осн. функциям АСУ газотранспорт­
ных обществ относятся: диспетчерский 
контроль, анализ, упр-ние и регулирова-

Зал оперативного управления ЦПДУ.

in рг:>
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ние фактич. режимов транспорта, хране­
ния и распределения газа; предупреж­
дение и локализация аварийных и нештат­
ных ситуаций; моделирование и оптимиза­
ция технологич. режимов транспорта газа; 
минимизация энергозатрат на транспорт 
и хранение; планирование планово-пре­
дупредительных ремонтов, профилактнч. 
и ремонтных работ; планирование разл. 
организационно-технич. мероприятий в 
целях повышения эффективности работы 
системы газоснабжения в целом и отд. ее 
объектов; комплексный учет газа, веде­
ние договорной деятельности.

Низовой структурой О.-д. у. является 
л и н е й н о е  п р о и з в о д с т в е н н о е  у п ­
р а в л е н и е  (ЛПУ),  осуществляющее не- 
посредств. упр-ние и контроль за режи­
мом работы оборудования компрессор 
ных станций, подземных хранилищ газа, 
газораспределительных станций и ли­
нейной части в своих границах. Упр-ние 
объектами магистральных газопроводов 
выполняется, как правило, диспетчером 
(сменный инженер) с единого диспетчер 
ского пункта, оснащенного необходимы­
ми средствами связи, телесигнализации, 
телеупр-ния, электронно-вычислительной 
и информационной техникой и оператив­
ной технич. документацией. В оператив­
ном подчинении диспетчера (сменного ин­
женера) ЛПУ находится персонал, осу­
ществляющий включение оборудования, 
участков газопроводов, шлейфов, сква 
жин подземных хранилищ газа и пере­
ключение запорной арматуры.

Диспетчер (сменный инженер) прини­
мает меры для предотвращения работы 
оборудования и линейной части газопро­
водов с параметрами, превышающими до­
пустимые, по соблюдению установленного 
режима работы (пропуск очистных уст­
ройств, заливка метанола и т .д .), свое­
временно сообщает в производственно­
диспетчерскую службу газотранспортного 
общества об изменениях режима работы 
газопроводов, компрессорных и газорас­
пределительных станций; регулярно в 
установленное время обеспечивает пере 
дачу информации о технологич. режиме 
имеющимися средствами.

Сменный персонал самого газотранс 
портного общества и его ЛПУ работает 
по графикам, утвержденным рук-вом.

Ведение диспетчерского режима во всех 
газотранспортных обществах осуществля­
ется по московскому поясному времени 
в 24-часовом исчислении. Снятие карто­
грамм на всех контрольно-распредели­
тельных пунктах, газораспределительных 
и головных компрессорных станциях про­
изводится ровно в 1 0  часов по москов­
скому поясному времени.

Функции и обязанности по контролю и 
оперативному упр-нию режимами работы 
магистральных газопроводов для произ­
водственно-диспетчерских служб уста­
навливаются ЦПДУ и дополняются ру­
ководителями газотранспортных обществ 
(предприятий).

Производственно-диспетчерские служ­
бы газотранспортных обществ регулярно 
получают от гидрометеорологич. службы 
метеорологии, сведения (темп-pa и влаж­

ность воздуха, кол-во осадков, сила и на­
правление ветра, образование гололеда, 
штормовые и грозовые предупреждения); 
гидрологии, и метеорологии, прогнозы, 
необходимые для эксплуатации компрес­
сорных станций и прилегающих участков 
газопроводов.

На территории компрессорной станции 
периодически (4 раза в сут) измеряются 
и регистрируются темп-pa наружного 
воздуха и барометрич. давление.

Режим работы магистрального газо­
провода определяется условиями транс­
портировки и распределения газа, рабо­
той промыслов, компрессорных станций, 
станций подземного хранения газа, тех­
нич. состоянием действующих и вновь со­
оружаемых газотранспортных систем, а 
также с учетом дополнительных распоря­
жений ЦПДУ.

Режимная группа производственно-дис­
петчерской службы газотранспортного об­
щества ежегодно разрабатывает перепек 
тивную детализированную потоковую схе­
му по системе газопроводов в границах 
своего общества (плановые потоки по ка­
ждому газопроводу), исходя из схемы 
потоков газа по ЕСГ.

На предстоящий год разрабатываются 
плановые режимы по каждому газопро­
воду в границах общества с разбивкой по 
месяцам и кварталам. Они формируются 
на основе гндравлич. и оптимизацион­
ных расчетов с целью обеспечения задан 
ных потоков при миним. топливно-энер­
гетических или стоимостных затратах па 
транспорт газа.

При разработке режимов необходимо 
учитывать реальные технич. и технологич. 
ограничения на рабочие параметры обо­
рудования компрессорной станции и ли­
нейной части, развитие и реконструкцию 
газопроводов в планируемый период.

Режимная служба постоянно контро­
лирует режим транспорта газа, выявляет 
причины отклонения фактич. режима от 
планового и принимает меры для восста­
новления расчетного режима.

Линейная часть газопровода должна 
эксплуатироваться при нормативных ко­
эф. гндравлич. эффективности с учетом 
фактич. технич. состояния и условий экс­
плуатации. Разрешенное рабочее давление 
на линейных участках должно устанавли­
ваться ежегодно по всем газопроводам га­
зотранспортным предприятием. Оно может 
быть равным или ниже проектного, при 
этом должны учитываться коррозионное 
состояние газопроводов, технич. состоя­
ние переходов (через автомоб. и железные 
дороги), водные преграды; состояние пе­
ресечений с газо-, нефте-, продуктопрово- 
дами; анализ аварий за предшествующий 
период; рабочие параметры предшествую­
щего периода эксплуатации; продолжение 
эксплуатации участка (суммарный срок 
службы); выполнение работ в охранных 
зонах и зонах минимально допустимых 
расстояний до зданий, сооружений и объ 
ектов в период значительного скопления 
людей (при капитальном ремонте сосед­
них ниток, с.-х. работах и т.д .).

Установление разрешенных давлений 
ниже проектного уровня осуществляется

на основании акта, утвержденного руко­
водителем общества, с указанием причин, 
виновных лиц, мер дисциплинарного или 
адм. воздействия к ним, мероприятии по 
снятию ограничения давления с фикси­
рованием сроков и ответственных лиц.

Обо всех изменениях разрешенного ра­
бочего давления газа производственно­
диспетчерская служба газотранспортного 
общества должна оперативно уведомлять 
ЦПДУ.

Частичное и полное снятие ограничений 
разрешенных рабочих давлений долж но 
осуществляться после выполнения меро­
приятий, обеспечивающих надежную экс­
плуатацию участков газопроводов.

Для работы с заруб, потребите;тяни 
рос. газа организованы диспетчерские 
пункты в Болгарии (г София) и Герма­
нии (г. Берлин). O.I1. Стщтт.
ОПОРНАЯ СКВАЖИНА, см. в ст. Cm
жина.
ОПРОБОВАНИЕ ПЛАСТОВ - определе­
ние границ продуктивного интервала 
нефтегазоносного пласта, его нефтепш- 
насыщенности, а также величин юасщ- 
вого давления и темп-ры. Пронодитс* 
гл. обр. в процессе бурения разведочных 
скважин до спуска обсадной колонны.] 
О. и. осуществляется посредством отбора 
пластового флюида каротажным оиробо- 
нателем, опускаемым в скважины на ка­
беле-канате, или онробователем, сбрасы­
ваемым в бурильные трубы. Первым 
опускают в скважину на глубину залега­
ния пласта, и по сигналу с поверхносп 
пакеруюшин элемент спец. ныднижньи 
механизмом прижимается к стенке сква­
жины (рис., а). После открытия клапана' 
возникает переток жидкости (газа) ю 
призабойной зоны пласта в емкость про­
боотборника, в к-ром создано давленне- 
меньше пластового. После заполнении 
пробоотборника опробователь подния 
ют на поверхнос ть и производят анали  
полученной пробы. Наличие электрм. 
связи с поверхностью позволяет контрол 
лировать процесс О. п., а также iiepejB-lj 
вать измеряемые параметры (д а в л е н и е ! ]  
темп-ру и др.) на наземную аппарату,! 
Применение кабеля-каната обеспечивая̂  
большие скорости спуска и подъема пиа­
ру мента . Применяются каротажные оЛ 
робователи пластов (см. Опроботщ 
пластов приборами на кабеле). К а р о й  
тажные опробователи позволяют отбЛ 
рать не более 6-8  л пластоного флюиде 
Перед их использованием бурение сквЛ 
жин прекращают, а бурильный ипсгрД 
мент поднимают па поверхность.

О. п. без подъема бурильного иистрД 
мента на поверхность производится ор | 
помощи опробонателей, иробоотборнД 
к-рых сбрасывают в бурильные грубД 
В этом случае при спуске бурильного в «  
струмента в скважине над долотом упД 
навливают гндравлич. пакер, и мскрытД 
пласта производят, как при бурении, II» [J 
еле этого в бурильную колонну сбрщД 
вают пробоотборник, к-рый перекрывЛ 
внутр. отверстие пакера под действие 
избыточного давления, создаваемоговню 
ри бурильных труб. Происходит перД
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Опробование пластов: а -  тип ОПТ-7-10 ( /  -  
к.Л'.'и>; 2 головка; 3 -  баллон; 4 -  уплотните- 
лыпли башмак, 5 лампа рычажная); б -  тип 
0ПЬ(/ пробоотборник; II -  гидравлический 
пакер; 111 долото; / -  секционный баллон; 
2 ■ дроссель: ) Приемный клапан; 4 -  верх­
ний клапан 5 - гидравлический пакерующий 
ааеменг; 6' глубинный регистрирующий мано­

метр; 7 нижний клапан; 8 -  фильтр).

крыше аатрубного пространства скважи­
ны, а затем открытие клапана пробоот­
борника (рис., б). Жидкость (газ) из 
пласта через отверстие долота поступает 
и пробоотборник. Глубинные регистри­
рующие манометры записывают измене­
ния давления в процессе притока. После 
заполнения пробоотборник поднимают 
на шшгрхиость лебедкой при помощи ме- 
галлич. троса и овершота. За один рейс 
обеспечивается отбор 50-120 л пластовой 
жидкопи (газа). Этот вид О. п. позволя­
ет осл шестнлять: вскрытие и опробование 
пласта (н т. ч многократные О. п.) без 
углубления ствола скважины; вскрытие и 
опробований пласта, дальнейшее углубле­
ние ствола скважины, опробование вновь 
вскрытого пласта (до 5 опробований 
вскрываемых пластов без подъема бу­
ри иныго инструмента на поверхность). 
Применяются опробователи пластов ти­
па ОПЬ По результатам О. п. делают 
предварительную оценку продуктивно­
сти пласта.

Наряду с О. ri. в процессе бурения 
йажины проводятся также и с п ы т а ­
нии нласюв (в осн. до спуска обсад­
ной колонны), к-рые осуществляются с 
помощью испытателей пластов, спускае­
мых «скважину на бурильных или насос- 
но компрессорных трубах. По результа­
там испытания пластов (ИП) определяют 
проницаемость горн, пород в призабой­

ной и удаленной от скважины зонах пла­
ста, коэффициенты гидропроводности и 
пьезопроводности, пластовые давление 
итемп-ру, расчетный коэф. продуктивно­
сти пласта и др. В процессе ИП возбуж­
дают приток жидкости (газа) из приза­
бойной зоны в скважину, осуществляют 
отбор пластового флюида и производят 
гидродинамич. исследования пласта. Раз­
личают ИП, проводимые с опорой испы­
тателей пластов на забой скважины (в слу­
чае расположения пласта не выше 50 м от 
забоя), на стенку скважины, а также ИП 
без опоры испытательного инструмента. 
В первом случае испытываемый интервал 
изолируют сверху пакером (приток флю­
ида происходит из всего вскрытого ин­
тервала через подпакерное пространство 
скважины), при нескольких вскрытых 
пластах, а также в др. случаях испы­
тываемый пласт изолируют 2  пакерами 
(снизу и сверху) -  поинтервальное испы­
тание пластов.

Испытатель пластов спускают в сква­
жину на не заполненных или частично 
заполненных жидкостью трубах, создают 
осевое усилие на пакер, к-рый перекры­
вает затрубное пространство скважины. 
После этого перемещением бурильных 
труб вниз и вверх открывают и закрыва­
ют клапан испытателя. Цикл испытания 
состоит из периода притока (при откры­
том клапане) и периода восстановления 
давления (при закрытом клапане). Наи­
более распространено 2 -цикловое испы­
тание пластов. После завершения испы­
тания клапан испытателя закрывается, 
давление в скважине выравнивается и бу­
рильную колонну вместе с испытателем 
пластов поднимают на поверхность. Уста­
новленные в испытателе пластов регистри­
рующие манометры записывают диаграм­
мы изменения давления в течение испы­
тания. Применяются испытатели пластов 
марки КИИ (комплект испытательного 
инструмента) и многоцикловые испыта­
тели пластов марки МИГ (многоцикло­
вой испытатель гидравлический).

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ОПРОБОВАНИЕ ПЛАСТОВ ПРИБОРАМ И  
НА КАБЕЛЕ (О П Ю  -  «прямой» геофи- 
зич. метод одноразового отбора пластово­
го флюида.

Одноразовый отбор из проницаемого 
интервала герметизиров. пробы пласто­
вого флюида и ее подъем на дневную по­
верхность осуществляют с помощью 
спец. прибора на каротажном кабеле.

При О П К флюид последовательно за­
полняет пробосборник и секциониров. 
пробоприемную камеру, каждая секция 
к-рой заполняется при своем фиксиров. 
давлении. Процесс притока с изменяю­
щимся давлением и восстановлением его 
до пластового записывают на диаграмме 
давления. Отобранную герметизиров. про­
бу поднимают на дневную поверхность.

Испытания приборами на кабеле по­
зволяют решать след, задачи: определе­
ние гидростатического давления  и пла­
стового давления ; установление возмож­
ности получения притока из пласта; 
исследование состава и свойств пласто­

вых флюидов; определение характера на­
сыщения коллект ора ; уточнение границ 
раздела между оазл. флюидами в пласте 
( водонефтяной контакт, газонефтяной 
контакт, газоводяной контакт  ; опре­
деление скоростей притоков, проницае 
мости пород и их профилей по разрезу.

В. Г. Фоменко.
О П ТИ М И ЗА Ц И Я  ПАРАМЕТРОВ ГАЗО­
П РОВОДОВ -  определение экономически 
наиболее выгодных технологич. парамет­
ров газопоовода на стадии его проекти­
рования. Сюда входят след, технологич. 
параметры: диаметр труб, рабочее давле­
ние, число ниток, шаг компрессорных 
станций, единичная мощность газопере 
качивающих агрегатов (ГПА), кол-во 
рабочих и резервных ГПА на компрес­
сорной станции и т .п .

Оптимизация параметров проектируе­
мого газопровода -  достаточно сложная 
процедура, в к-рой можно выделить 
4 осн. этапа: выбор генерального направ­
ления трассы, к-рый выполняется исходя 
из возможных вариантов ее прохождения 
с применением спец. методик, алгорит 
мов и программ; предварительный техни- 
ко-экономич. анализ технологич. пара­
метров газопровода; расчет оптимальных 
параметров и обоснование детальной тех­
нологич. схемы транспорта газа; анализ 
качества проектных решений.

Цель предварительного технико-экоио- 
мич. анализа технологич. параметров га­
зопровода состоит в определении доста­
точно узкой области параметров, близ­
ких к оптимальным. На этом этапе может 
быть использован прямой перебор воз­
можных технологич. вариантов газопро­
вода с оценкой каждого в соответствии с 
принятыми экономии. критериями опти­
мальности. Эффективны графоаналитич. 
методы предпроектного технико-эконо- 
мич. анализа, в к-рых в качестве незави­
симых переменных фигурируют критерии 
подобия, представляющие собой спец. об­
разом сформированные комплексы, вклю­
чающие в себя исходные технич. и эконо­
мии. параметры.

Расчет оптимальных параметров газо­
провода и обоснование детальной техно­
логич. схемы проектируемого газопрово­
да выполняются с использованием спец. 
программно-вычислительных комплексов, 
к-рые в качестве гл. компонентов вклю­
чают программы: определения оптималь­
ной производительности газопровода; 
обоснования оптимального соотношения 
затрат в линейную  часть и компрессор­
ные станции; анализа качества проект­
ных решений, в г.ч.  анализа устойчиво­
сти найденных оптимальных параметров 
в условиях нестабильности и недостовер­
ности исходной гехнико-экономич ин­
формации (прежде всего ценовых пока­
зателей), анализа надежности транспор­
та газа, экономии, риска и т п.

Критерием экономии, оптимальности 
проекта является м а к с и м у м  ч и с т о й  
п р и в е д е н н о й  с т о и м о с т и  (ЧП С ), 
т. е. разницы между дисконтированной 
(приведенной во времени) стоимостной 
оценкой результата Р (доход от реализа­
ции товарного газа) и затратами 3 на со-

19’
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оружение и эксплуатацию газопровода 
( ЧПС = Р - 3 ) ,  расчет к-рых выполняет­
ся по след, формулам:

Р = Щ  О at и 3 = £ (К  + И) at ,
где Ц -  цена реализации газа; Q -  объем 
товарного газа; К -  капиталовложения; 
И -  эксплуатационные издержки; a t -  
коэффициент, учитывающий фактор вре­
мени: at = ( 1 + Ер) г (здесь Ер = Ен + и, 
где Ен -  норма дисконта; и -  уровень ин 
фляции; t -  год начала стр-ва; tp -  рас­
четный год).

Оценка эффективности сопоставляе­
мых вариантов газопровода производит­
ся за период, включающий инвестицион­
ный этап и расчетный срок службы газо­
провода, что позволяет учесть динамику 
цен на товарный газ и затраты на ресур­
сы, необходимые для сооружения и экс­
плуатации газопровода, затраты на рено­
вацию выработавшего свой ресурс обору­
дования.

Важным условием успешного примене­
ния данной методики является использо­
вание достаточно достоверной исходной 
информации и надежный прогноз исход 
ных стоимостных показателей на весь 
расчетный срок службы газопровода.

Центральное место в алгоритмич. обес 
печении задач оптимизации параметров 
проектируемого газопровода занимают ал­
горитмы решения след, задач: технологич. 
схема газопровода известна, производи­
тельность газопровода -  искомый (оптими­
зируемый) параметр, производительность 
газопровода известна, определяется опти­
мальная технологич. схема газопровода.

При заданной технологич. схеме газо­
провода вычислительная процедура опре 
деления оптимальной производительно 
сти газопровода сводится к следующему; 
для выбранного значения производитель­
ности определяется такое расположение 
компрессорных станций, при к-ром обес 
печивастся практически полное исполь­
зование установленной рабочей мощно­
сти ГПА (это достигается изменением 
расстояния между станциями); при най­
денном расположении компрессорных 
станций определяется давление в конеч­
ной точке газопровода. Если оно отлича­
ется от заданного, то производится кор 
рекния величины производительности 
т. о., чтобы ее новое значение обеспечива­
ло требуемое давление в конечной точке.

Такая процедура может быть повторе­
на для разл. вариантов технологич. схе­
мы газопровода. В результате расчетов 
для каждого варианта определяются не­
обходимые показатели для построения 
семейства кривых, отражающих зависи­
мость эффекта ( ЧПС)  от производитель­
ности газопровода.

При определении оптимальной техно­
логич. схемы газопровода в случае задан­
ной производительности целью расчета 
является определение оптимального дав­
ления структуры линейной части (число 
ниток, диаметр труб), кол-ва компрес­
сорных станций, кол-ва и единичной 
мощности ГПА на них.

Оптимальный вариант расстановки ком­
прессорных станций определяется мето­

дом упорядоченного перебора вариантов 
для разл. значений давлений на входе 
каждой станции (выходное давление -  
максимальное). При известной производи­
тельности и выходном давлении вели­
чина входного давления компрессорной 
станции определяет ее рабочую мош 
ность. Одновременно величина входного 
давления компрессорной станции зависит 
от конфигурации линейного участка пе­
ред нею. Тем самым рабочая мощность 
компрессорной станции и конфигурация 
линейного участка перед нею увязывают 
ся через величину входного давления 
станции. Однако упомянутое входное 
давление компрессорной станции может 
быть обеспечено при разл. конфигураци­
ях участков, а найденная рабочая мощ­
ность станции может быть реализована 
при разл. конфигурациях станции, к-рые 
обеспечиваются за счет применения ГПА 
различной единичной мощности при раз­
ном кол-ве резервных ГПА. Упорядо­
ченный перебор возможных комбинаций 
конфигураций линейных участков и ком­
прессорных станций позволяет опреде­
лить их оптимальное сочетание, к-рому 
соответствует макс. значение ЧПС.

Лит.: Су х а р е в  М. Г., Ст а в р о в с к и й  Е. Р., 
Оптимизация систем транспорта газа, М., 
1975; Г а л и у л л и н  3. Т., Л е о н т ь е в  Е. В., 
Интенсификация магистрального транспорта 
газа, М., 1991. E R. Леонтьев.
О П ТИ М И ЗА Ц И Я  ПАРАМЕТРОВ ГАЗО ­
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫ Х СИСТЕМ  вы­
бор диаметров газораспределительных га­
зопроводов, обеспечивающих миним. за­
траты при стр-ве, при условии обесиече 
ния бесперебойного газоснабжения всех 
потребителей в часы макс. потребления 
газа.

Проводится при разработке генералъ 
ной схемы газиф икации , когда опреде­
лены потребители, вычислен требуемый 
объем газа и согласована трассировка 
схемы распределения газа. В ходе реше­
ния этой задачи определяются диаметры 
участков распределительной сети из за­
данного номенклатурного ряда, обесне 
чивающие поставку газа потребителям в 
требуемом объеме и с давлением не ниже 
заданного, В стандартных пакетах расче­
та газовых сетей решение такой задачи, 
как правило, реализуется средствами руч­
ного подбора диаметров, проведения гид 
равлич. расчета при фиксиров. диамет­
рах и корректировке значений диаметров 
на основе полученных решений. Строгая 
математич. постановка такой задачи сво­
дится к задаче нелинейного программи­
рования с частично целочисленными пе­
ременными, надежное решение к рых со 
пряжено с определенными сложностями.

И. В. Тверской. 
ОПЫТНАЯ ЭКСП ЛУАТАЦ ИЯ , см. Проб 
ная эксплуатация.
ОРГАНИЧЕСКАЯ ГЕОХИМ ИЯ -  раздел 
геохимии, изучающий органическое ее 
щество в разл. природных объектах. Та­
кими объектами служат живые организ­
мы (жиное вещество в понимании
В. И. Вернадского), горючие ископаемые 
(нефть, природные газы, уголь), орга­
нич. вещество горн, пород и водных рас­

творов, техногенные загрязнения и при­
меси, метеориты и др. внеземные образо­
вания, в к-рых находят углеродистые 
структуры.

О. г. рассматривает круговорот углеро­
да в природе. В ней используются все 
аналитич. методы, пригодные для иден­
тификации индивидуальных компонен­
тов в смесях, выделенных из геологич. 
образцов.

С помощью газожидкостной хромато­
графии и хромато-масс-спектрометрин 
достигнуты значительные успехи в иссле­
довании биомаркеров (реликтовых уыс- 
водородов) нефтей и рассеянного орга­
нич. вещества, что дает возможность ре­
конструировать условия образования и 
превращения нефтей.

Закономерности качеств, и количеств, 
распределения биомаркеров используют­
ся для оценки возможностей и условий 
образования нефти и газа. С помощью био­
маркеров определяются след, геохимич. 
показатели: условия накопления (мор­
ские, континентальные, дельтовые и т. д.) 
и микрокомпонентный состав органич. 
вещества (гумусовое, сапропелевое и т.д.); 
степень катагенеза (керогена, нефти, 
битумоида); эволюция органич. вещества 
в конкретных бассейнах осадконаконле- 
ния; обстановка в диагенезе (окислитель­
ная или восстановительная и пр.); интен­
сивность микробиологии, трансформации 
органич. вещества в диагенезе; корреля­
ция в системах «нефть-нефть», «нефть- 
бигу моид», «нефть-кероген» (потенци­
ально производящих пород-источников): 
степень и масштабы микробиологии, из­
менений нефти в залежах (биодеграда­
ция); геологич. возраст нефти (возраст 
материнского органич. вещества); осо­
бенности процессов первичной и вторич­
ной миграции. Г. И. Гардадх.
ОРГАНИЧЕСКИЙ УГЛЕРОД -  углерод, 
входящий в состав органич. вещества ат­
мосферы, гидросферы и горн, пород. 
Имеет биогенную природу. Масса С,:рг в 
земной коре достигает 7-10 15 т, в т.ч, 
в осадочных породах -  5■ 101 1 т. Кол-во 
С()рг определяется химич., газометрич. в 
кулонометрич. (автоматич. анализатора­
ми) методами. В процессе катагенеза со­
держание С()рг в породах снижается (на 
30-40% к концу апокатогеиеза), а доля 
его в органическом веществе возрастай 
(от 70% на стадии протокатагенеза до 
80% в мезокатагенезе и 90% -  в апоша- 
генезе). В графите и графитизнрованпоя 
органич. веществе она достигает 99%, В 
пределах одной стадии катагенеза содер­
жание С в составе органич. веществам 
величина параметра Н /С ат служат пока­
зателями типа органич. вещества, водно­
тинном органич. веществе -  уровня его 
зрелости. Кол-во Спрг -  важный показа­
тель нефтегазоматеринского потенциала 
пород. В составе концентрированного пр- 
ганич. вещества О. у. содержится в 
кол-ве 85-87% (в нефтях), 58-90% (вуг­
лях). Кол-во О. у. в углях является од­
ним из показателей степени их метамор­
физма.

Лит : Горная энциклопедия (под ред. Е Д, 
Козловского), т. 1-5, М. 1984-91.
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ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ( О Б ) г о р -
пых Пород - захороненные в процессе 
осадашакоиления остатки растительных 
и животных организмов, в той или иной 
петмш переработанные при литифика- 
ШШ нор»)д и образующие одну из состав­
ных компонент осадочных и осадоч­
ки вулканогенных пород.

ОН пород состоит из грех неравных но 
массе частей, к-рые могут быть разделе­
ны при воздействии неокисляющих ки- 
с-тог, i неточен и органич. растворителей: 
битуминозное вещество, гуминовые ки­
слоты и кероген (нерастворимые компо­
ненты). Кроме того, OB в естеств. зале­
гании содержит адсорбированные и аб­
сорбированные природные газы и легкие 
жидкие углеводороды (от Cg до Сщ).

Бшимич. облик OB осадочных пород, 
отражающий его микрокомнонеитный и 
мементный состав н строение, формиру­
ется иа этапах мобилизации живого ве­
щества (растительного и животного про­
исхождения), транспортировки и захоро­
нения cm н областях седиментации, а 
ram Отичича, на к-ром происходит 
интенсивная переработка осадка микро­
организмами и продуктами их жизнедея- 
иыыюгги и образование значительных 
часе органич. подвижных соединений 
(ОНО, прежде всего газов.

В конце диагенеза окончательно фор- 
мнруюгея геистич. (геохимич.) тип и со- 
спшОП, масса к-рого в ходе дальнейшей 
анмкщни уменьшается вследствие гене­
рации OIIC

Содержание остаточного OB в осадоч­
ных породах контролируется седимента- 
нннинымн и диагенетич. условиями, а 
также особенностями постдиагенетич. эво­
люции пород. Массовое содержание OB 
п породах определяется по некарбонат­
ному органич. углероду (Сорг). По содер­
жанию и формам накопления OB осадоч­
ные породы разл. генезиса существенно 
сличаются. Наибольшим диапазоном со­
держания OB (от десятых долей до 98%) 
я разнообразием морфологич. форм на- 
хожления характеризуются породы конти- 
зенгальных сероцветных формаций, наи­
меньшим крестоцветные континенталь­
ные [МОТ ii морские глубоководные 
шадкн

lin степени концентрации в осадочных 
породах JOB подразделяется на: кон-  
Иешрнрованное -  КОВ (угли), по- 
IVконцеитрированное -  I1KOB (уг­
листые и горючие сланцы) и р а с с е я н  - 
11 ое РОВ. Ва условный рубеж между 
талонными породами с РОВ и IIKOB 
можно принять массовое содержание С[)рг 
(я “»)• 15 • и начале катагенеза (М К,, по­
казатель отражения витринита R° = 0,5%, 
мрактернвй для длиннонламенных уг­
лем) что соответствует содержанию OB 
ок 20",,; 12 - на стадии МК2 (R° = 0,75), 
РОВ до 15%; 8 -  на стадии МКз 
(F= 1,0%), РОВ -  10%. К КОВ относят­
ся учли с содержанием OB более 50% в 
начале и более 40% в конце катагенеза 
и морфологич. толщиной более 0,5 мм. 
Фирмы нахождения OB п осадочных по 
родах разнообразны.

Для балансовых подсчетов суммарного 
OB (концентригюв., полуконцентриров. 
и рассеянного) в разрезе целесообразно 
выделять макро- (М),  мезо- (р) и микро- 
углистость (ш) с соответствующими града 
циями толщины (в см) угольных и слан­
цевых пропластков: М > 1 0 ; р = 1 0 - 1 ;
т  = 1-0,005. Величина М достаточно на­
дежно определяется но материалам элек­
трозондирования скважин. Для оценки 
величины уд. содержания мезо- и микро- 
углистости в разрезе необходим анализ и 
обобщение данных по изучению керна в 
целом в пределах района или зоны.

Основы веществ, классификации кау- 
стобиолитов (горючие ископаемые орга­
нич. происхождения) были заложены 
франц. исследователем Г. Потонье, к-рый 
подразделил КОВ на три группы: гу­
мусовое OB, образующееся из остатков 
высших растений (углеводы, целлюло­
за); сапропелевое OB (остатки фито- и 
зоопланктона и отмерших масс бакте­
рий); липтобиолитовое OB (био- и геохи­
мически стойкие элементы высших расте­
ний -  воски, смолы, пыльца кутикула и 
др.). Исследованиями установлено, что 
РОВ состоит из таких же микрокомпо­
нентов, что и КОВ: витринита, фюзини- 
та, лейпгинита, альгинита, а также гумо- 
и сапромикстинита.

В макро-, мезо- и микроконценгриро- 
ванных формах OB преобладают микро­
компоненты групп витринита и фюзини- 
га при содержании лейптинита обычно не 
более 10-15%.

В классификации OB, предложенной в 
1973 франц. исследователями Б. Тиссо и 
Ж. Эспиталье, выделяется гри типа керо- 
гена в зависимости от его элементного со­
става и изменения отношений Н/С и О/С 
на эволюционном пути от конца диагене­
за к метагенезу (по диаграммам Ван-Кре- 
велена).

К 1-му типу относится большинство го­
рючих (битуминозных) сланцев и сапро­
пелевые угли. Ке р о ге н т и п а  I -  полу- 
и концентрированное сапропелевое и 
рассеянное OB с высоким содержанием 
лейптинитовых остаточных микрокомпо­
нентов. В составе к е р о г е н а  т и п а  II 
наряду с алифатич. структурами широко 
развиты нафтеновые и нафтеново-арома- 
тич. соединения. К данному типу кероге­
на относится автохтонное РОВ преим. 
морского происхождения. К е р о г е н  т и ­
па III обязан своим происхождением ос­
таткам высших растений и сложен кон- 
денсиров. полиароматич. структурами с 
кислородсодержащими и алифатически­
ми, в т. ч. длинноцепочечными группами 
(за счет постоянной примеси лейптинито­
вых микрокомпонентов). Подобный тин 
керогена формируется как в континен­
тальной (наземной субаквальной) и дель­
товой, так и в прибрежно-морской обста­
новках за счет привноса с суши большого 
кол-ва аллохтонного растительного мате­
риала.

В 1984 франц. геолог Б. Тиссо выде­
лил дополнительно к е р о г е н  IV т и п а  
(окисленное в высыхающих болотах и 
почвах растительное вещество), характе­

ризующийся аномально высоким атом­
ным отношением О/С (0,25 и более) и 
отношением Н/С менее 0,6. Промежуточ­
ное положение занимают лейнтинитовые 
вещества. Генетически они связаны с гу­
мусовым OB, геохимически тяготеют к 
сапропелевому OB.

Состав OB пород устанавливают мето­
дами опгич микроскопии, ИК-снекгро 
метрии, электронного парамагнитного ре­
зонанса, с помощью флюоресцентных ис­
следований, по элементному анализу ке­
рогена, анализу распределения изотопов 
углерода и ииролитич. методами.

С т. зр. накопления OB и образования 
м-ний горючих полезных ископаемых, 
важнейшее значение имеют угленосные 
(субугленосные), безугольные озерные, 
морские карбонатные, песчано-глинистые 
и карбонатные формации.

Отличительной чертой угленосных и 
субугленосных ссроцветных формаций 
является значительный диапазон содер­
жаний С0рг (в %): в глинах и глинистых 
алевролитах от 0 ,1  до 15 и более; в песча­
никах и алевролитах от 0,05 до 3; в угли­
стых песчаниках и алевролитах от 1 , 0  до 
10. В морских отложениях распределение 
OB имеет более упорядоченный характер 
(содержание Сорг в %) в глинах и глини­
стых алевролитах чаще всего 0 7-1,5; в 
песчаниках и известняках менее 0,5.

Лит.: У с п е н с к и й  В. А., Введение в гео­
химию нефти, М., 1970; Вэ с с о е в и ч  П. Б., 
Геохимия органического вещества и происхож­
дение нефти, Избр. тр., т. 1, М., 1986 Геоло­
гия и геохимия природных горючих газов (под 
ред. И. В. Высоцкого), М., 1990.

В. А. Скоробогатов. 
«О РГЭНЕРГОГАЗ» -  открытое акционер­
ное об-во (ОАО)J | дочерняя компания 
с 51%-ным уставным капиталом ОАО 
«Газпром». Обеспечивает надежную, безо­
пасную и высокоэффективную работу га­
зотранспортных и газодоб. предприятий 
отрасли. Адм центр -  г. Видное Москов­
ской обл. С 1993 правопреемник гос. 
предприятия «Оргэнергогаз» (до 1991 -  
производств, объединение «Союзэнерго- 
газ(>, с 1971 по 1982 -  Упр-ние по совер­
шенствованию эксплуатации энергомеха- 
нич. оборудования предприятий транс­
порта газа «Оргэнергогаз»),

На нач. 2003 в «О.» входят 8  инженер- 
но-технич. центров и 7 филиалов в разл. 
городах Рос. Федерации.

«О.» выполняет практически все инж. 
услуги на газовых объектах: пусконала 
дочные работы; разработка, произ-во и 
внедрение новых видов оборудования; 
диагностика и прогноз технич. состояния 
оборудования компрессорных станций и 
линейной части газопроводов; сервисное 
обслуживание энергомеханнч. оборудова­
ния; технич. надзор за качеством стр-ва; 
обучение эксплуатационного персонала.

У «О.» накоплен огромный опыт вы­
полнения пусконаладочных работ на 
многих магистральных газопроводах: 
Ср. Азия -  Центр; Уренгой -  Помары -  
Ужгород; Уренгой -  Центр 1, 2; Пунга -  
Вуктыл -  Торжок; Челябинск -  Пет- 
ровск; Уренгой -  Петровск' Оренбург -  
Новопсков; «Союз»; Ямбург -  Елец 1, 2;
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Ямбург -  Тула 1, 2; Сев. районы Тюмен­
ской обл.- Омск -  Новосибирск и др., а 
также по обустройству и вводу в эксплуа­
тацию Астраханского месторождения, 
Медвежьего месторождения, Оренбург 
ского месторождения, Уренгойского мес 
торождения, Ямбургского месторожде 
ния и др.; Оренбургского газоперераба 
тывающего завода, Сосногорского газоне 
рерабатывающего завода. Специалисты 
«О.» освоили и ввели в эксплуатацию 
новые отечеств, газоперекачивающие аг 
регаты (ГПА-Ц-6,3; ГПУ-16; ГТП-16; 
П1А-25 А; СТД 12,5) с новыми газотур­
бинными двигателями (НК-36; НК-38; 
ДР-59л; М-90; М-7 и др.). На нач. 2003 в 
«О.» созданы и функционируют 16 ре­
гиональных диагностич. центров.

С 1981 на предприятии функциониру­
ет служба технич. надзора за качеством 
стр-na объектов газовой отрасли. Специа­
листами технадзора «О.» было прокон­
тролировано и с их участием сдано в экс­
плуатацию св. 100 тыс. км магистральных 
газопроводов, 285 компрессорных стан 
ций. В результате проведения единой 
технич. политики заметно усилилась тех­
нологии. дисциплина на объектах стр-ва, 
повысилось качество выполняемых ра­
бот, снизилась аварийность трубопрово­
дов. В практич. работе технадзора все 
шире применяются диагностич. методы 
контроля на стадии стр-ва, что резко со­
кращает последующие эксплуатационные 
расходы.

Новое важное направление деятельно­
сти предприятия -  внутритрубная инспек­
ция и прогноз технич. состояния трубо­
проводов с использованием совр. техни­
ки и программного обеспечения. Ежегод­
но «О.» проводит внутритрубную диаг­
ностику 3 тыс. км, а также обследование 
эффективности противокоррозионной за­
щиты 15-18 тыс. км магистральных газо­
проводов.

В 1997-99, кроме традиционных на­
правлений деятельности, «О.» организо­
вало произ-во композитных баллонов 
для сжиженного газа и изолирующих со­
единений, нроиз-во лабораторий для 
электротехнич. и электромстрич. изме­
рений, изготовление масляных фильтров 
для газоперекачивающих агрегатов, а 
также разработало оборудование и мето­
дику перевода автомоб. транспорта на ра­
боту на сжатом и сжиженном природном 
газе..

Развитие получили также такие на­
правления как: диагностика подводных 
переходов, разработка средств защиты 
объектов газовой пром-сти и обслужи­
вающего персонала, систем связи, инфор 
мации и банков данных; космич. монито­
ринг технич. состояния магистральных 
газопроводов и прилегающих территорий, 
а также анализ информации о технич. со­
стоянии объектов.

Специалисты «О.» выполняли работы 
по вводу в эксплуатацию объектов газо­
вой пром-сти в Алжире, Ливии, Болга­
рии, Чехии, Словакии, Польше.

В. А. Усош ин.

«ОРЕН БУРГТА ЗПРО М » -  об-во с ограпп 
ченной ответственностью (О О О ), дочер­

нее предприятие со 100%-ным уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Крупней­
ший газодобывающий и газоперерабаты 
вающий комплекс России, осн. постав­
щик гелия на рынки Европы и этана на 
внутр. рынок страны. Адм. центр -  
г. Оренбург. Создан в 1999 на базе одно­
именного дочернего предприятия.

В 1968 для разработки Оренбургского 
месторождения создано Упр-ние по об­
устройству и эксплуатации газового м-ния 
и стр-ву газопровода «Оренбурггаэпром» 
(в 1971 преобразовано в производств, объ 
единение). В 1973 на базе производств, 
объединений «Оренбурггаэпром» и осно 
ванного в том же году «Оренбурггаззаво- 
ды» образовано всес. пром. объединение 
«Оренбурггаэпром». В 1989 пром. объеди­
нение стало гос. предприятием гос. кон­
церна «Газпром», а в 1993 -  дочерним 
предприятием РАО «Газпром».

В 1974-75 пущены первая и вторая, а 
в 1978 -  третья очереди Оренбургского 
газоперерабатывающего завода. Тогда 
же введен в строй Оренбургский гелие 
вый завод -  крупнейший в Европе. В 1978 
построен газопровод «Союз», по к-рому 
природный газ стал поступать в еврон. 
страны.

В 1981 на Оренбургском м-нии достиг­
нут макс. уровень добычи -  48,7 млрд. м3. 
В 2001 суммарный объем добычи на м-нии 
составил 1 трлн. м3 газа. Оренбургский га- 
зохимич. комплекс обладает развитыми си­
стемами добычи и транспорта газа и кон­
денсата, значительными действующими 
мощностями по переработке углеводород­
ного сырья: 37,5 млрд. м3 газа и 6,26 млн. т 
газового конденсата.

«О.» является крупнейшим производи 
телем многих видов продукции и единств, 
в России производителем гелия и одоран 
та. Предприятие производит: очищен­
ный природный газ, стабильный конден 
cam, этановую и пенгангексаповую фрак­
ции, сжиженные углеводородные газы, 
газообразный и жидкий гелий, комовую 
и гранулированную серу и др.

На Оренбургском газохимич. комплек­
се происходит дальнейшее углубление пе­
реработки сырья. Наращивается выпуск 
извлеченных из природного газа ценных 
компонентов (пропана, бутана, центам 
гексановой фракции и т.п. ).  В связи со 
снижением в России потребности в гелии 
ряд производств, мощностей гелиевого
з-да сориентированы на выпуск этана. 
В перспективе предполагается создание 
мощностей по получению полиэтилена.

«О.» осуществляет развитие сырьевой 
базы предприятия. В результате прове­
денных геолого-разведочных работ от­
крыты Песчаное нефтегазоконденсатное 
м-ние, Башкирская залежь Нагуманов- 
ского нефтегазоконденсатного м-ния. Для 
поддержания уровня добычи осуществля­
ется бурение эксплуатационных скважин 
с горизонтальными стволами, осваивается 
бурение многоствольных скважин. Увели­
чение сырьевого потенциала связывается 
с освоением запасов нефтяных залежей 
Оренбургского м-ния (более 5 млн.т).

В 2001 была разработана стратегия 
развития «О.»,  определившая осн. на­

правления по технич. перевооружению, 
модернизации и реконструкции произ­
водств. мощностей, углублению перера­
ботки углеводородного сырья на основе 
эффективного использования минераль­
но-сырьевых ресурсов Оренбургский обл. 
и прилегающих к ней регионов.

Одним из гл. приоритетов «О.* являет­
ся развитие соц. сферы самого предпри­
ятия и всего региона. C. I I .  Иванов.

О РЕНБУРГС КА Я НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ 
О БЛАСТЬ выделяется в пределах Воя- 
го Уральской нефтегазоносной провин­
ции. Приурочена к Соль-Илецкому спи­
ду, расположенному в зоне сочленения 
Прикаспийской синеклизы НосточноЕв 
ропейской платформы и Предуральско- 
го краевого прогиба, а также к Восточно­
Оренбургскому поднятию. Ее площадь 
30 тыс. км2. Пром. нефтегазоногностыня- 
зана с отложениями девона, карбона и 
перми, газоносность -  с отложениями сред­
него карбона и нижней перми. В НГО 
выявлено ок. 50 м-ний, из них 14 с зале­
жами газа. Гаэоные м-ния связаны в оси 
с Соль-Илецким сводом. Залежи газа вы­
явлены в отложениях нижнепермского а 
среднекаменноугольного нозраста Более 
98% разведанных запасов газа сосредото­
чено па уникальном Оренбургском т- 
торождении, где залежи газа спязаные 
нижнепермско-камепноугольпыми отложе­
ниями (каширско-кунгурский нефтегазо­
носный комплекс). Филыщнщшто-ем- 
костные свойства коллекторов по пло­
щади и разрезу не выдержаны: порис­
тость изменяется от 8 до 18%, проницае­
мость от 0,0001 до 0,035 мкм2 Дебни 
газа достигают 800 тыс. м3/гут. Продук­
тивные карбонатные отложения филшв 
иовского горизонта кунгурского яруса 
ниж. перми (известняки) характеризую* 
ся пористостью до 12%, дебиты газа' 
57,7 тыс. м3/сут. Дебит газа из извИ 
няков башкирского яруса ср. карба;
209,5 гыс. м3/сут (диам. штуцера 10 мм).

В. В. Л.кш

О РЕН БУРГСКИ Й  ГАЗОПЕРЕРАБАТЫВА­
Ю Щ ИЙ ЗАВОД предприятие но пере 
ботке высокосернистого природного < 
и стабилизации конденсата. Находится 
Оренбургской обл., в 35 км к 3. 
г. Оренбург. Первая очередь введена 
эксплуатацию в 1974, вторая в 1975, 
третья очередь - в 1978.

Сырьевой базой служит npupoï 
газ, содержащий IbS  ок. 1,8% и 
0,83%, конденсат и нефгь Оренбург 
го месторождения Проектная года 
мощность завода 37,5 млрд. м3 газа 
6,26 млн. т конденсата.

Первая и вторая очереди завода а 
гичны но технологии переработки raid 
включают след, стадии (рис.): сепим 
газа; сероочистка раствором ДЭА ( 
этаноламин) и низкотемпературная 
ка газа ( низкотемпературная сена- 
с использованием пропалового ход 
очистка и стабилизация углеводород) 
конденсата; произ-во серы по мл: 
Клауса с доочисткой по методу Су,г 
рен ; получение широкой фракции л»' 
углеводородов ( ШФЛУ)  из газа с
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1,11 очередь 
Природный газ

Блок-схема переработки природного газа на Оренбургском газоперерабатывающем заводе.

лшцин конденсата; очистка газа от мер- 
титанов на цеолитах.

В третьей очереди имеется установка 
Щртемпературной масляной абсорб 
ции, ка к-рой осуществляется одновремен­
но очистка природного газа от меркапта­
нов h тбепзинивание газа с получением 
пропаи-бутановой фракции (ПБФ ), фрак­
ции С5—С« (газовый бензин) и газов де- 
этажшиии. IIЬФ очищается от меркап­
танов раствором щелочи (NaOH) и осу­
шается на цеолитах

Гаи и конденсат Оренбургского м-ния 
являются уникальным сырьем для про­
шва одоранта «СПМ» (смесь природ­
ных меркаптанов С2-С 5). Потенциаль­
ное их содержание в сырье оценивается в
8-10 тыс.т. На I очереди завода работа- 
ei установка по выделению и произ-ву 
одоранта методом отелочной экстракции 
из углеводородного конденсата.

Очнсгка природных газов от меркапта­
нов 1 очереди осуществляется на цеолито- 
вых установках, а II очереди -  на уста­
новках Оренбургского завода.

Газ детализации с III очереди завода 
Врется в качестве промежуточного про­
дут для дополнительной выработки эта­
па на гелиевые блоки гелиевого завода. 

I Завод производит: товарный газ, сжи­
женный газ, стабильный конденсат, мно­
гокомпонентную углеводородную фрак­
цию, ШФЛУ, серу (жидкую, комовую и 
гранулированную), одорант.

В перспективе п л а н и р у е т с я  у в е л и ч е н и е  

выработки этановой  ф р а к ц и и  и  с о к р а щ е ­

ние произ-ва п р о д у к ц и и ,  и м е ю щ е й  о г р а ­

ниченный спрос (н е о ч и щ е н н о й  о т  с е р н и ­

стых соединений Ш Ф ЛУ). Сжиженный 
газ будет перерабатываться на гелиевом 
заводе в индивидуальные углеводороды 
С3- С 5. Предполагается также сокраще­
ние произ-ва комовой серы (выпуск толь­
ко в гранулированном и жидком виде).

Перспективное развитие завода связано 
со снижением объемов переработки собств. 
сырья Оренбургского м-ния и увеличением 
переработки газонефтяного сырья Орен­
бургской обл. для обеспечения загрузки 
мощностей завода. С. В. Набоков.
ОРЕНБУРГСКИЙ ГЕЛИЕВЫЙ ЗАВОД 
предприятие по произ-ву гелия, осн. про­
изводитель гелия и этана в России. Нахо­
дится в Оренбургской обл., в пос. Холод­
ные Ключи. Введен в эксплуатацию в 
1978.

Стр-во завода было обусловлено ост­
рым дефицитом в стране гелия, необхо­
димого для ряда отраслей пром-сти (ма­
шиностроение, металлургия, ракетная, 
атомная и космическая техника). В 1978 
была пущена в эксплуатацию t -я уста­
новка годовой мощностью 3 млрд. м3 при­
родного газа. Всего было построено б ус­
тановок, способных ежегодно перерабаты­
вать до 18 млрд. м3 газа и извлекать из 
него до 8,8 млн. м3 гелия, 400 тыс. т этана, 
900 тыс т широкой фракции легких угле­
водородов (Ш Ф Л У ). Блок-схема О. г.з. 
представлена на рис. 1 (см. стр. 296).

Сырьевой базой является природный 
газ Оренбургского месторождения, очи­
щенный от H2S и СО2 на аминовых уста­
новках Оренбургского газоперерабатыва­
ющего завода. Кроме того, используются не 
содержащий гелия газ Карачаганакгкого

нефтегазоконденсатного м-ния (Казах­
стан) и газы деэтанизации Оренбургского 
ГПЗ. Годовая мощность завода 15 млрд. м3 
природного газа (на 5 действующих уста­
новках).

Извлечение гелия проводится в два 
этапа.

П о л у ч е н и е  г е л и е в о г о  к о н ц е н ­
т р а т а  (содержащего 85-92% гелия) осу­
ществляется фракциониров. конденсаци­
ей природного газа при глубоком его ох­
лаждении. Перед этим газ очищают от 
меркаптанов и осушают на адсорбцион­
ных установках до точки росы по влаге 
до темп-ры -70  'С . Сжижение газа про­
изводится в аппаратах прямоточной и про- 
тивоточной конденсации. При этом про­
исходит растворение гелия в жидких уг­
леводородах, из к-рых для уменьшения 
потерь производят отпарку гелия в ко­
лоннах. Попутно с гелием из газа извле­
кают этановую Фракцию и Ш ФЛУ. Тех­
нологич. схема получения гелиевого кон­
центрата, этановой фракции и ШФЛУ 
приведена на рис. 2 (см. стр. 296).

На установку подается осушенный и 
очищенный газ при давлении 4,8 МПа. 
Газ последовательно охлаждается в теп­
лообменниках Т-1-Т-4, Т-13 до темп-ры 
-65  °С. Сжиженная фракция отделяется 
в сепараторе С-1. Далее, газ охлаждается 
в теплообменниках Т-5, Т-7, Т-8, Т-13 до 
темп-ры -95  °С и полностью конденси­
руется. Сжиженный газ после дроссели 
рования до давления 3,7 МПа подается 
в отпарную колонну ОК-1, где из него 
отпаривают ок. 10% газа, содержащего 
весь гелий. Отпаренный газ охлаждается
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Рис. 1. Блок-схема Оренбургского гелиепого завода.

и сжижается в теплообменнике Т - 6  (при 
темп-ре -1 10 °С), вторично отпаривается 
в отварной колонне ОК-2 (концентрация 
гелия возрастает с 0,055 до 5%). Этот газ 
дросселируется до давления 2 МПа, ох­
лаждается до темп-ры -190 °С и почти 
полностью конденсируется в колонне 
ОК-3 за счет холода сдросселированной

до давления 0,35 МПа сжиженной ме 
тан-азотной фракции и жидкого азота в 
конденсаторах Т-9, Т-11. Сверху из колон 
ны К-3 отбирается гелиевый концентрат, 
к-рый далее подают на блок очистки от 
примесей для получения чистого гелия.
' Хладагентами в теплообменниках Т-1, 
Т-2, Т -4 -Т -6  служат испаряющиеся сжи­

женные метановые фракции среднего 
(1,7 МПа), высокого (3,5 МПа) и низкого 
(0,3 МПа) давлений, выходящие из ку­
бов колонн OK 1-ОК-3 и сепаратора 
С-1, а в Т-3 -  жидкий пропан холодили 
ного цикла.

Выделение углеводородов С2+ произво­
дится из сжиженных фракций сепаратора 
С-1 и колонны ОК-1, сдроссслировая 
до давления 3,5 МПа и частично испарен­
ных в теплообменниках Т-4, Т-5. Ж идкая 
фракция из Т 5 отделяется при темп-ре 
-75  °С в сепараторе С-3 и подается как 
орошение на верх деметанизагора К I, а 
из Т-4 -  как питание при темп-ре -35 “С.

В К 1 производится деметаниэация 
жидких фракций. Газ с верха колонны и 
сепаратора С-3 после подогрева н тепло­
обменнике Т 12, расширения в детанде­
ре с 3,3 до 1,8 МПа, охлаждается до 
темп-ры от -70  до -95  °С. Газ из детанде­
ра Д используется как хладагент в тепло­
обменниках Т-12, Т-4, Т-1. Выходящив 
из Т-1 переработанный газ поджимаетсяс 
давления 1,65 до 1,7 МПа в компрессорг 
детандерного агрегата, а затем подается в 
дожимные компрессоры и магистрам 
ный газопровод. Газ низкого давления из 
Т 1 направляется на КаргалинскуюТЭЦ.

Жидкие углеводороды С2+ из куба К-1 
подаются в деэтанизатор К-2, где разде­
ляются: с верха колонны выходит этано- 
вая фракция, а снизу -  ШФЛУ, к-рые 
направляются далее на очистку от при 
месей. Хладагентом в дефлегматоре K-I

Метановая 
фракция 
низкого 

давления 
-*

Сырьевой 
газ

Пропан
(f-36 'C )

Метановая
фракция
среднего
давления

Гелиевый 
концентрат 

*•

Азот

Рис. 2. Технологическая схема установки выделения гелиевого концентрата, этана и Ш ФЛУ на Оренбургском гелиевом заводе: Т 1 Т 17 — теп*»41 
менник; ОК-1 ОК-3 -  отиарная колонна: С-1, С-2 -  сепаратор; К-1 -  деметанизатор; Д -детандер; К -  компрессор.
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служит жидкий пропан ид холодильного 
цикла, теплоносителем в кубовом кипя­
тильнике водяной пар.

Гелиевые концентрат очищают от при­
месей в установке п о л у ч е н и я  ч и с т о ­
го и m я, куда он поступает при давле­
нии 1,7-2,0 МПа и темп-ре -190 °С. З а ­
гс: i он нагревается в рекуперативном теп­
лообменнике до темп-ры не ниже -3 5  °С, 
смешивается со сжатым воздухом, кол-во 
к-|мго регулируется для обеспечения близ­
кого к стехиометрия, соотношению водо­
рода (и концентрате) и кислорода 2 : 1 . 
Зта смесь подогревается в темплообмен- 
1ШКС до темп-ры 150 °С и подается в ре­
актор с платиновым катализатором, где 
происходит окисление примесей водоро­
да и метана до Н20  и С 0 2. При этом 
геми-ра смеси возрастает на 40-60 °С.

После охлаждения в теплообменниках 
hi клиеноп) концентрата отделяют воду в 
сепараторе водяные пары и С 0 2 -  в ад- 
есф&ре. 1атем гелиевый концентрат дожи­
мают до давления 18,0 МПа в компрессо­
ре 'шовь осушают в адсорбере, охлажда­
ют» теплообменнике, а затем в конденса­
торе (за свет холода жидкого азота), где 
из вето отделяют основное кол-во азота. 
При теми-ре -193 °С гелиевый концен­
трат окончательно очищают от примесей 
азота, неона и др. примесей в угольных 
адсорберах. Чистый гелий направляется 
н транспортные емкости, баллоны и на 
установку сжижения.

Продукция завода -  этановая ф рак­
ция, газообразный гелий марок А и Б, 
111(1>ЛУ, смесь технических пропана и бу­
тана, технич. пропан, технич. бутан, пен- 
тан'гекелновая Фракция, товарный газ, 
метановая фракция низкого давления.

В. В. Блинов.
ОРЕНБУРГСКОЕ М Е С Т О Р О Ж Д Ё Н И Е
вефтесазокопдепсатное -  уникаль­
ное но запасам газа, расположено на юж. 
окраине с. Оренбург. Входит в Волго- 
Урилы кую нефтегазоносную провинцию. 
Открыто в 1966. Разрабатывается с 1971.

Приурочено к одноименному валу, ос- 
.тфшющему сев. склон Соль-Илецкого 
свода. Пал шпротного простирания, его 
размер 130X (25—30) км, амплитуда 550­
700 м. Выделяется в подсолевых нижне­
пермских отложениях. М-ние слагают от- 
тожемия ордовика, девона, карбона и 
пШ перми. R падсолевом комплексе ши­
роко распространена терригенная толща 
керхнеиермского и неогенового возраста 
мощностью до 1200 м. На м-нии выявле­
но 3 падежи (из них две с нефтяными 
оторочками) на глуб. 1300-2720 м в кар­
бонатных породах: нижне-среднекамен­
ноугольная (осп. залежь), филипповская 
(подошва кунгурского яруса ниж. пер­
ми) и среднекаменноугольная.

Осн. ванасы газа приурочены к мощ­
ной карбонатной толще нижнепермско(ар- 
Т1шско)-средпекамеш1оугольного возрас­
та на глуб. 1350-2350 м. Размер массивной 
падежи в пределах контура газоносности 
107x22 км, этаж газоносности в центр, 
части залежи достигает 525 м, в запад­
ной - 275 м. Высокопроницаемые пласты 
развиты в осн. в присводовой зоне. На

крыльях и периклиналях эффективная 
мощность их уменьшается. Дебиты газа 
до 1 млн. м3/сут и более. ГНК проводится 
на абс. отметке -1750 м. Коллектор по- 
рово-трещинного типа, его пористость 6 ­
13%, проницаемость 0,1-24,1 мкм2. На­
чальное пластовое давление 20,9 МПа, пла­
стовая гемп-ра 27 °С. Состав газа (в %): 
метан 84,33; этан 3,98; пропан 1,65; бута- 
ны 0,81; пентан + высш. углеводороды 
1,58; углекислый газ 0.57; сероводород 
1,66; азот 5,42. Начальное содержание 
конденсата в газе 76,3 г/м 3, его плот­
ность 698-715 г/м3. Состоит (в %) из аро­
матических 10,9-11,8, нафтеновых 19,8—
22,2 и метановых 67,6-68,4 углеводо­
родов.

Артинско-среднекаменноугольная за­
лежь в вост. и зап. частях м-ния подсти­
лается нефтяной оторочкой. Плотность 
нефти 830-840 г/м 3.

Залежь газа в филипповском горизон­
те на глуб. 1300-1870 м приурочена к от­
ложениям «плойчатых доломитов». З а ­
лежь пластовая сводовая, литологически 
ограниченная, с нефтяной оторочкой. 
Размер 70 х (9 -1 7 ) км, этаж газоносности 
504 м, нефтеносности -  70 м. Нефтяная 
оторочка шириной 0 ,7 -5 ,5  км окаймляет 
зап. часть газовой залежи. Положение 
ГНК на абс. отметке -1690 м ВНК на 
абс. отметке -1760 м. Ср. содержание в 
газе сероводорода 1,97%.

На нач. 2002 запасы газа по категории 
А + В + С) составили 880,5 млрд. м3, кате­
гории С2 -  60,1 млрд. м3, накопленная до­
быча -  10203,3 мчрд. м3. М-ние является 
сырьевой базой Оренбургского газопере­
рабатывающего завоОа и Оренбургского 
гелиевого завода. В. И. Старосельский. 
ОСАДОК СТОЧНЫХ ВОД -  отстаивающа­
яся при очистке твердая составляющая, 
включающая минеральные и органич. ве­
щества. Это один из типов отходов газо­
вой отрасли. Кол-во и состав осадка зави­
сят от состава и степени очистки сточных 
вод и типа очистных сооружений.

Единой общепринятой классификации 
О. с. в. нет. В таблице представлен один 
из вариантов такой классификации

Гл. цель обработки осадка заключается 
в получении продукта, приемлемого для 
дальнейшего использования или утилиза­
ции с наименьшими затратами.

Кол-во осадка может быть уменьшено 
путем уплотнения или обезвоживания: 
уплотнение при отстаивании, механич. 
уплотнение на вращающихся и ленточ 
ных фильтрах, термосушка. Максималь­
но возможное уменьшение объема осадка 
может быть получено при его сжигании.

Стабилизация производится с целью 
уменьшения выделения неприятных за­
пахов методами анаэробного сбражива­
ния, аэробной стабилизации и компости­
рования. При стабилизации (в зависимо­
сти от выбранного метода) может также 
происходить нек-рое уменьшение содер­
жания патогенной микрофлоры. При 
жестких требованиях к содержанию па­
тогенных микроорганизмов производит­
ся дезинфекция осадков обработкой по­
выш. темп-рой, биопастеризацией или 
известкованием.

Осадок хозяйственно-бытовых или 
близких к ним по составу сточных вод мо­
ж ет быть использован как органич. удоб­
рение для улучшения качества почвы или 
для ее известкования, для выращивания 
с.-х. культур. Другие направление утили­
зации осадков -  использование при иро- 
из-ве стройматериалов. Н. В. Попадъко.

ОСАДОЧНЫЙ БАССЁЙН -  крупная впа 
дина земной коры, заполненная осадоч­
ными породами (при подчиненной роли 
вулканогенных пород). В строении О. б 
выделяют фундамент (магматич. или ме- 
таморфич. породы) и перекрывающий 
его осадочный чехол. По приуроченности 
к крупным тектонич. зонам различают 
О . б.: древних (напр., Прикаспийский, 
Тунгусский) и молодых (Аму Дарьин- 
ский, Западно-Сибирский) платформ; пас­
сивных (зап. побережье Африки) и ак­
тивных континентальных окраин; крае­
вых прогибов герцинского (Предураль- 
ский), мезозойского (Предверхоянский) 
и альпийского (Предкарпатский, Терско- 
Каспийский) возраста; межгорных впа­
дин; океанические. В О. б. молодых и 
древних платформ и пассивных конти­
нентальных окраин в разрезе осадочного 
чехла выделяется нижний рифтогенный 
и верхний нострифтовый этажи. В О. б. 
платформ ниж. этаж выделяется также 
под назв. переходного (промежуточного, 
авлакогенного, тафрогенного), а верх, 
этаж -  плитного (ортоплатформенного).

Т а б л и ц а .  Классификация осадков сточных вод

Показатели классификации

Химико-биологический состав Фазово-дисперсное состояние Способ образования

Минеральные осадки Первичные (грубодисперсные 
примеси, размер частиц бо­
лее 10'-’ см)

В процессе механич. и физи­
ко-химич очистки сточных 
вод: грубые примеси (отбро­
сы); тяжелые примеси (не 
сок); плавающие примеси 
(жировые вещества); первич­
ные сырые осадки

Органические осадки Вторичные (размер примесей 
10-5— 10~7 см)

В процессе биологич. очист­
ки сточных вод (избыточный 
активный ил)

Активный ил То же Нефтешламы
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В О б . пассивных континентальных ок­
раин верх, этаж наз. талассогенным. Сре­
ди О. 6 . активных континентальных ок­
раин могут быть выделены: задуговые 
(Южно-Охотско-Курильский, Япономор- 
ский), междуговые (Восточно-Индонезий­
ская группа бассейнов), склонов глубоко 
водных желобов (Восточно-Курильский). 
Кроме того, в зонах перехода от конти­
нента к собственно активной окраине мо­
гут быть выделены нриматериковые О. б., 
или бассейны «пассивной части активной 
окраины» (Таиландский, Северо-Охот- 
ский), характеризующиеся присутствием 
рифтогенного и талассогенного этажей. 
Среди О б. межгорных впадин могут 
быть выделены: средне-верхнепалеозой­
ские на каледонском основании (в Центр. 
Казахстане и Алтае-Саянской складча­
той области), мезозойско-кайнозойские 
(в Тянь-Шане) и палеозойско-мезозой­
ско-кайнозойские (в Скалистых горах в 
Сев. Америке) зон постплатформенного 
орогенеза, неоген-четвертичные (в аль­
пийской складчатой области).

С позиций геодинамики, О. б. могут 
быть коллизионными (прежде всего бас­
сейны активных окраин), связанными со 
столкновением литосферных плит, с рас­
тяжениями земной коры (бассейны пас­
сивных окраин, нек-рые платформенные), 
с вертикальными погружениями, вызван­
ными теми или иными глубинными про 
цессами (большинство О б. платформ).

О б. характеризуют площадь, толщи­
на осадочного выполнения, степень и ха 
рактер дислоцированности осадочного 
комплекса, стратиграфич. диапазон оса 
домной толщи, формационные ряды и др. 
Площадь 0 .6 . варьирует в очень широких 
пределах: бассейны площадью в сотни 
тыс. км2 выделяют как м е г а б а с с е й н ы  
(Западно-Сибирский, Охотоморский). По 
стратиграфич. диапазону осадочной тол­
щи различают моноциклические (альпий 
ские, герцинские) и полициклические 
0 . 6 . Последние развиты в осн. в преде­
лах древних платформ и реже в зонах 
постплатформенного орогенеза. Название 
О. б. получают по преобладающему по­
лезному ископаемому -  угленосный, неф­
тегазоносный и т. п.

В качестве нефтегазоносных наиболь­
шую роль играют 0 . 6 . краевых альпий 
ских прогибов, молодых и древних плат­
форм, пассивных континентальных окра­
ин, «пассивных зон активных окраин», 
герцинских краевых прогибов. Осталь­
ные как нефтегазоносные играют второ­
степенную роль или вообще не содержат 
пром. скоплений углеводородов.

Н. А. Крылов.
ОСАДОЧНЫЙ ЧЕХОЛ з е м н о й  к о р ы,  
с т р а т и с ф е р а , — верх, часть земной ко­
ры, состоящая гл.обр. из осадочных, сла- 
бодислоцированных неметаморфизован 
ных пород. Макс. мощность его 20-25 км. 
На континентах О ч. залегает на гранит­
ном (гранитно-метаморфическом), а в оке­
анах -  на базальтовом слое. О.ч.  вклю­
чает: платформенный чехол, переходный 
комплекс, породы, слагающие краевые 
прогибы, межгорные впадины, прогибы пе­
реходных зон от континента к океану и

покровы океанич. впадин. О.ч.  -  осн. 
элемент земной коры по содержанию уг­
леводородов.
ОСВОЁНИЕ г а з о в о й  с к в а ж и н ы  -  
комплекс работ, обеспечивающий вызов 
притока флюида (газа) из продуктивного 
пласта. О. скважины -  стадия подготов­
ки скважины после вскрытия пласта к 
ее эксплуатации. Включает перфорацию 
эксплуатационной колонны, вызов при 
тока газа, продувку скважины для очи­
стки ее ствола и призабойной зоны, а так­
же проведение термогидрагазодинамич. 
исследований по определению продук 
тивной характеристики пласта.

Комплекс работ по О. скважины дол­
жен обеспечивать: безопасность работ при 
перфорации скважины (вторичном вскры­
тии пласта); исключение закупорки пла 
ста; сохранение, восстановление или по­
вышение проницаемости призабойной зо­
ны; охрану недр и окружающей среды.

Приток флюида (газа) в процессе О. 
вызывается последовательным снижени 
ем давления на забое путем замены буро­
вого раствора на раствор меньшей плот­
ности, технич. воду или др. 
ОСТАТОЧНЫЙ РЕСУРС г а з о п р о в о д а ,  
см. в ст. Надежность газопровода. 
ОСУШ КА у г л е в о д о р о д н ы х  г а з о в  
удаление влаги из природного газа. Оста­
точное содержание влаги регламентиру­
ется темп-рой точки росы осушенного га­
за, т. е. наивысшей темп-рой, при к-рой 
при данных давлении и составе газа на­
чинают образовываться капли воды.

О. газов предшествует транспорту по 
трубопроводу, низкотемпературному раз­
делению газовых смесей на компоненты и 
др. Обеспечивает непрерывную эксплуа­
тацию промыслового оборудования и га­
зопроводов, предотвращает образование 
газогидратных пробок и др.

При О. применяют абсорбционные и 
адсорбционные методы. При абсорбцион­
ной О. используют гликоли (этилен-, ди- 
эгилен- и триэтиленгликоль), а при ад­
сорбционной -  цеолиты (синтетич. либо 
природные) или силикагели.

Для предотвращения забивки армату­
ры и аппаратов льдом или газовыми гид­
ратами в процессах низкотемпературно­
го разделения газа при производстве эта­
на, пропана, гелия требуется глубокая 
О. В этих случаях обычно применяется 
адсорбционный способ О. Иногда aj- J  
сорбционный способ О. применяется я | 
для одновременного отбензиниваншыш 
при подготовке газа к дальнему транс­
порту.

На рис. приведена технологич схема 
адсорбционной установки. В зависимости I 
от назначения установки используются - 
разные адсорбенты. Напр., на Оренбург- '* 
ском гелиевом заводе для О. газа и очист- j  
ки его от меркаптанов применяется все­
лит NaX, на Астраханском г.азопевера- 4 
батывающем заводе для О. используют 
цеолит NaA, для подготовки газа к транс-1 
порту (осушка и отбепзинивание) на кем- ■ 
прессорной станции «Краснодарская» 
применяется силикагель.

В соответствии с технологич. схемой I  
(адсорбентом является силикагель) газ Д 
проходит через 4 адсорбера ( 1-4), где ад- ( 
сорбируются вода и тяжелые углеводоро­
ды (фракция С5 + высш). Часть сырого га­
за (5-7% ) дожимается компрессором (?) Я 
до давления 0,2-0,3 МПа и подается на 
охлаждение адсорбера (5), прошедшеш. 
стадию нагрева. Далее этот газ нагревая-1 
ся (8 ) и подается в адсорбер (6), в к-ров 
происходит разогрев адсорбента и де­
сорбция из него воды и тяжелых углево­
дородов. При охлаждении газа регенера­
ции из него конденсируются вода и тяже­
лые углеводороды, к-рые отделяются s 
сепараторе (7). Отсепарированныи газ 
возвращается на повторную осушку,

Совр. силикагели позволяют осушит» 
газ до темп-ры точки росы по воде От 
-50 до -55 °С, синтетич. цеолиты гюзво-, 
ляют достигнуть темп-ры точки росы до 
—70 C. X. И. Исмаилова, С. Д. Барсук, 
О Т Б Е Н З И Н И В А Н И Е  ГАЗА -  извлечение 
из углеводородных газов этана, пропана, 
бутана и компонентов газового бензина 
(С 5 Н 12 + высш) ■ Осуществляется на тзо-\

Технологическая схема осушки и отбензинивания га за :  1-6 -  адсорберы; 7 сепаратор; 8 - нагре­
ватель р е г е н е р а ц и о н н о г о  га з а ;  9 -  компрессор; 10 - о х л а д и т е л ь  регенерационного газа. I
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вы.у промыслах и газоперерабатываю­
щих заводах. Первоначально О. г. прово­
дили компрессионным методом (газ сжи­
мается до давления 1,0-4,0 МПа и затем 
охлаждается до темп-ры 20-30 °С). При 
атом из газа извлекали только бензино- 
иую фракцию.

Для получения сжиженного газа (про- 
пан-бутановая фракция) О. г. стали про­
водить методом масляной, а затем низко­
температурной абсорбции (последняя 
осуществляется при темп-ре до -45 °С и 
царениях от 7 МПа). В качестве абсор­
бента используются в оси. фракции керо­
сина, степень извлечения компонентов Сз 
и выше 80-95%. Для отбензинивания то­
щих природных газов, а также для до- 
уланливания углеводородов С3 и выше в 
схемах с низкотемпературной масляной 
абщ/щшт может быть использован про­
цесс адсорбции на активированном угле. 
Для извлечения этана в технологич. схе­
мах О. ['. наряду с процессом низкотемпе­
ратурной абсорбции используются про­
цессы низкотемпературной конденсации 
(проводится при теми-ре до -110 °С) в 
сочетании с низкотемпературной ректи­
фикацией. Извлекается до 50-90% этана, 
до99% пропана и практически полностью 
билес тяжелые углеводороды.

Лам.; Горная .энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), ч. 1-5, М., 1984-91.

ОТБОР ОБРАЗЦОВ ПОРОД С В Е Р Л Я ­
ЩИМИ КЕРНООТБОРНИКАМИ (СКО ) -  
«прямой» геофизич. метод, выполняемый 
для получения данных о лиголого-петро- 
физич.. физич. и коллекторских свойст­
вах пород. Используется при низком вы­
носе керна колонковыми долотами.

Для решения этой задачи производят 
отбор 2-5 образцов пород на 1 м тол­
щины коллектора, а также 2-3 образ­
ца из перекрывающих и подстилающих 
порЫ Отбор образцов производят также 
г целью устранения неоднозначной гео- 
югич. интерпретации материалов обяза­
тельного комплекса геофизических иссле 
дпвишш скважин (ГИС). С этой целью 
р.) каждого интервала с неоднозначны­
ми результатами интерпретации отбирают 

-Г 2-3 образца для экспресс-определений 
литологии, состава пород, их остаточ- 
нин нефтенасыщенности, коллекторских 
свойств и структуры порового про 
траншей.

Для отбора керна из стенок необсажен- 
иых нефтяных и газовых скважин ис­
пользуется термостойкий с в е р л я ­
щий керноотбор и и к СКТ-ЗМ. Его 
применение повышает эффективность ве­
дения тоолого-разведочных работ за счет 
частичной или полной замены отбора 
керна при колонковом бурении, обеспе- 
чнвает точность привязки образцов к гео­
логия. разрезу скважины и целенаправ­
ленный отбор образцов в определяемом 
по ГИС нужном интервале разреза. Об­
ладает высокой избирательной способно- 
гтью, оперативностью и эксплуатацион­
ной надежностью .

Аппаратура позволяет за один спуск 
прибора отобрать до 12  образцов керна 
диам. 22-24 мм и длиной до 50 мм. На­

бор кольцевых коронок разл. типа, воз­
можность упр-ния режимом бурения и 
высокоэффективная промывка зоны по- 
родоразрушения обеспечивают получе­
ние высококачеств. кернового материала 
из горн, пород с разнообразными физи- 
ко-механич. характеристиками даже в ос­
ложненных условиях. Наличие высоко­
эффективной противоаварийной системы 
делает процесс отбора безопасным.

Керноотборник позволяет обеспечить 
получение кернового материала из тех 
участков ствола скважины, где колонко­
вое бурение не проводилось либо про­
цент выноса керна низок. Отбираемые 
образцы горн, пород дают исчерпываю­
щую информацию о пластах, где одно­
значная интерпретация по данным ГИС 
затруднена. В. Г. Фоменко.
ОТВЕТВЛЕНИЕ, от в од ,  -  газопровод 
меньшего по сравнению с осн. газопрово­
дом диаметра, врезанный в осн. газопро­
вод и предназначенный для обеспечения 
газом крупных путевых потребителей. 
Входит в линейную часть магистрально­
го газопровода. В конце О. сооружаются, 
как правило, узлы редуцирования давле­
ния газа в виде газораспределительной 
станции или контрольно-регулирующего 
пункта, на к-ром проводятся операции по 
редуцированию давления и измерению 
расхода газа, подаваемого потребителям, 
а также его одоризации.
ОТКАЗ в г а з о в о й  п р о м - с т и  -  нару­
шение работоспособности технич. объек­
та вследствие недопустимого изменения 
его параметров или свойств под влиянием 
физико-химич. процессов и внеш. меха­
нич., климатич. и иных воздействий. О. 
в работе технич объекта переводит его 
в неисправное состояние, сохраняя при 
этом (в ряде случаев) его работоспособ­
ность, чем отличается от аварии.

Разл. подсистемы трубопровода как 
технич. объекта в разной степени влияют

на его работоспособность. Нарушение 
работоспособности линейного части тру­
бопровода происходит при О. самих труб 
или сварных соединений. О. этих конст­
руктивных элементов является О. самого 
трубопровода ( к о н с т р у к т и в н ы е  п о д ­
с и с т е м ы  г р у п п ы  А) .

К о н с т р у к т и в н ы е  п о д с и с т е м ы  
г р у п п ы  Б (изоляционное покрытие, 
электрохимическая защита, траншея, 
грунтовая засыпка, балластирующее уст­
ройство) влияют на работоспособность 
трубопровода только через элементы под­
систем группы А. О. элементов подсисте­
мы группы Б являются для трубопровода 
повреждениями и переводят его из иг 
правного состояния в неисправное. При 
этом работоспособность трубопровода со- 
хоаняется, но он находится в условиях 
прямой зависимости от внеш. воздейст­
вия. В нек-рых случаях повреждение мо­
жет повысить, напр., уровень напряже­
ния в металле труб или сварных соедине­
ниях и привести ихкт . н .  зависимому О.

Из ожидаемого множества работо- или 
неработоспособных состояний указанных 
подсистем могут быть выделены около 
60 комбинаций, пои к-рых имеет место 
непосредственный О. металла или свар­
ного соединения. Анализ статистики по 
О. трубопроводов общей протяженно­
стью ок. 60 тыс. км за 15-летний период 
позволил получить значения вероятности 
нахождения трубопровода в момент его 
отказа в наиболее характерных состояни­
ях (табл. 1 ).

На основе анализа по указанным со­
стояниям могут быть построены гисто­
граммы распределения времени наработ 
ки на О. конструктивных элементов 
группы А и группы Б (рис., см. на стр. 
300). При отказах элементов группы А, 
связанных непосредственно с качеством 
труб или сварных соединений, наиболь­
шее их кол-во приходится на трубы, экс-

Т а б л и ц а  1. Вероятности состояний трубопроводов в момент отказа

Конструк­
тивные 

элементы 
группы А

Конструктивные элементы группы Б

Изоляция Электрохи­
мии. защита

Балласти­
ровка

Грунтовая
засыпка Траншея Вероятность

отказа P i  отказа

М еталл
труб + + + + 0,04

- + + + 0,01
+ + — — + 0,03
+ + + + — 0,02
- - + + + 0,14
— 4- - — + 0,06
+ — — — + 0,03
+ + — - - 0,03

= 0,23 = 0 .15 0,68

С варные
соединения - + + + + 0,01

+ - + + + 0,01
+ + — - + 0,02
+ — + + — 0,02
— — + + + о ....
- -L. - — + 0,01
+ - — — + 0,01
+ + - - - 0,02

С в = 0 ' 16 РсБв = 0 ,1 б 0 32

* Зн ак  «минус» означает состояние отказа; Р ^  и Р ц  -  вероятности отказа метал на труб по 
группам А и Б соответственно; Р( )„ и Р^Рд -  аналогичные вероятности отказа сварны х соединений; 
P i  -  суммарная вероятность отказа.
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Гистограммы расп ределен ия  иремени наработки  на отказ трубопроводов: а  и 6  -  м еталла труб и 
сварны х соединений при отк азах  балласти рую щ и х устройств и некачественно вы полненной тр ан ­
шее; е й / -  м етал л а труб и сварн ы х  соединений, вы званн ы х достиж ением  этими элементам и п ре­

д ел ьн ы х  состояний.

плуатирующисся 9 -13  лет (59% ), а для 
сварных соединений -  на пятый -  вось­
мой год эксплуатации (63%).

Обработка зависимых О. позволила 
получить значение ср. времени безотказ­
ной работы элементов группы А при О. 
элементов группы Б (табл, 2). Наиболь­
шая чувствительность приходится на 
металл груб. Неудовлетворительное со­
стояние балластирующих устройств сни­
жает время безотказной работы почти 
в 6  раз (75% О. в первые 2 года экс­
плуатации). Примерно во столько же 
раз снижается наработка на О. и при 
неудовлетворительной укладке трубо 
провода в траншею (ок. 80% в первые 
3 года эксплуатации). Полученные дан­

ные корреспондируются с концепцией 
разделения общего времени эксплуата­
ции трубопровода на два периода, вклю­
чая адаптивный (св. половины всех отка­
зов).

Аналогичная картина доминирующего 
влияния неудовлетворительного качества 
укладки трубопровода в траншею и нека- 
честв. его балластировки наблюдается и 
по времени наработки на О. сварных со­
единений.

Уд. соотношение независимых и зави­
симых отказов металла труб и сварных 
соединений (в %): технология, дефекты 
сварки 50; металлургия, дефекты и де­
фекты заводских швов 34; нарушения 
технологии стр-ва 16.

Низкое качество работ по стр-ву тран­
шеи и монтажу балластировки на перво­
начальном этапе экспулатации - одна из 
осн. причин О. трубопровода, причем а 
большей степени этот вид работ влияет 
на надежность сварных соединений (42л 
О. для металла труб и 64% для сварных 
соединений), однако к 5-му году эксплуа­
тации влияние этих причин практически 
исчезает.

Т.к.  доля зависимых О, элемента! 
группы А по причине О. элементов груп­
пы Б превышает долю независимых 0. 
элементов труппы А, принципиально 
важным на совр. этапе развития газовой 
пром-сти России становится совершенст­
вование конструктивных решений и тех 
пологий стр-ва трубопроводов.

Значимыми компонентами типичной 
морской газотранспортной системы явля­
ются стояки платформ, температурные 
компенсаторы, запорная арматура, фит- 
тинги и линейная часть магистральной 
трубопровода. Осн. причины О трубо­
проводов (в %): коррозия 50; механич. 
повреждения вследствие внеш. воздейст­
вий 2 0 ; повреждения, вызванные штор­
мами и оползнями, 1 2 ; др. причины 18.

В. М. Максиш

ОТХОДЫ  -  непригодные для произ-ва 
данной продукции виды сырья, его псу 
потребимые остатки или возникают! 
в ходе технология, процессов вещества 
(твердые, жидкие и газообразные), н( 
подвергающиеся утилизации в рассмат­
риваемом произ-ве (в т. ч. в сельском 
хоз-ве и стр-ве).

Среди О. различают отходы производ­
ства и О. потребления, по степени ппМ 
ности -  токсичные О.

К О. п о т р е б л е н и я  отжх’ятся изде­
лия и машины, утратившие свои шпрейа- 
тельские свойства в результате физич, 
морального износа. Это могут быть гакжв 
твердые бытовые отходы и пищевые 0 . 
образующиеся в результате амортизации 
предметов быта и самой жизни людей 
(включая бытовые помещения предпри­
ятий).

Т о к с и ч н ы е  О. способны вызвать от­
равление или иное поражение живых с 
ществ.

О. по степени воздействия на окружаю­
щую среду подразделяются на 5 классом 
опасности (табл.). Класс опасности0 .ха­
рактеризует их опасность и устанавливает­
ся по степени возможного вредного возя 
ствия на окружающую природную cprjg

Т а б л и ц а  2. Среднее время безотказной работы элементов группы А при отказе элементов группы Б (лет)

Ср. время 
безотказно ii 
работы кон 
етруктнвных 

элементов

При отказе от конструктивных элементов группы Н
— —

Ср. ер/м« Г 
безотказной 1 

работыКоррозион­
ная изоляция

Электрохимия, 
защита (ЭХЗ)

Балласти­
ровка

газопровода
Траншея

Коррозион­
ная изоля­
ция ЭХЗ

Изоляция + 
балласти 

ровка

Балласти­
ровка + трак 

шея

Балласти 
ровка + ЭХЗ

М еталл труб

12,4 7,8 3,74 1,95 2,07 3,73 1.8 1,65 1,63 Ml
0,23 0,04 0,1 0,03 0,02 0,14 0,06 0,03 0,03

С варн ы е соединения

_

7,3 6,7 5,03 2,27 1,77 4,69 1 69 1,45 1,35 5,43
0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,06 0,01 0,02 0,01
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Таблица.  Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности 
для окружающей природной среды

Gtfriib вредного воздействия 
опасных отходов

Критерии отнесения опасных 
отходов к классу опасности Класс опасности отхода

Очень высокая

I  -  . .

Экологич. система необрати­
мо нарушена; период восста­
новления отсутствует

I -  чрезвычайно опасные

Йыепкая Экологич. система сильно на­
рушена; период восстановле­
ния не менее 30 лет после 
полного устранения источни­
ка вредного воздействия

II -  высокоопасные

Средняя Экологич. система нарушена; 
период восстановления не ме­
нее 10 лет после снижения 
вредного воздействия от су­
ществующего источника

III -  умеренно опасные

Низкая Экологич. система нарушена; 
период самовосстановления 
не менее 3 лет

IV -  малоопасные

Очень низкая Экологич. система практиче­
ски не нарушена

V -  практически неопасные

мри непосредственном или опосредован­
ном воздействии опасного О. на нее в со­
ответствии с критериями, утвержденны­
ми Мирном природных ресурсов в 2001.

Практически во всех подотраслях га­
зовой пром-сти (особенно при добыче, 
транспорте и переработке газа и кон­
денсата) образуется значительное кол-во 
0 . различного класса опасности: п р и  
строительстве и э к с п л у а т а ц и и  
сква ж и и (на промыслах и вахтовых 
поселках) -  бытовые и пром. О. (быто­
вки и производств, мусор, отработанные 
буровые растворы и отработанные масла, 
аамадученные шламовые осадки, осадок 
канализационных очистных сооружений, 
масляные фильтры от разл. оборудова­
ния, спецодежда и обувь, обтирочный 
материал, автошины); при  т р а н с п о р ­
те газа (на компрессорных станциях  и 
вахтовых пос.) -  производств, и бытовые 
0 . аналогичного характера, что и на про­
мыслах (за исключением буровых рас­
творов), а также шлам от фильтров по 
тип кг газа (конденсат, метанольная во­
да, замазученный ил); на г а з о п е р е ­
рабатывающих з а в о д а х  -  помимо 
вышеуказанных О., отработанный ак­
тивированный уголь, нефтесодержащие 
ш.ты и т. д.

0 , произ-ва и потребления являются 
вторичными материальными ресурсами, 
к-рые могут вторично использоваться в 
нар хоз-ве. О. одного произ-ва могут 
пужигь сырьем для другого произ-ва, 
неиспользуемые О. превращаются в от­
бросы Различают: у т и л и з и р у е м ы е  
О.- подлежат складированию, вывозу и 
повторному использованию (металлокон­
струкции для крепления скважин, отра­
ботанные масла, пиломатериалы, метал­
ись и деревянная тара); н е у т и л и г и ­
руемые токсичные  О. -  подлежат 
сбору, централизации и захоронению (ла­
ки, краски, кислоты); н е у т и л и з и р у -  
смые О.- подлежат захоронению (об­
ломки железобетонных изделий, остатки 
древесины от расчистки территории, твер­
дые бытовые О.). Я. В. Малич.

ОТХОДЫ  П РО ИЗВ О Д СТВ А  в г а з о в о й  
п р о м ы ш л е н н о с т и ,  п р о м ы ш л е н ­
н ы е  о т х о д ы ,  -  остатки сырья, мате­
риалов, полуфабрикатов, образовавшиеся 
при разработке м-ний, промысловой об­
работке и заводской переработке природ­
ного газа и утратившие полностью или 
частично исходные потребительские свой­
ства, а также вновь образующиеся в про­
цессе произ-ва попутные вещества, не на­
шедшие применения. Образование О. п. 
происходит в процессе стр-ва и при эксп­
луатации предприятий газовой пром-сти.

Н а  с т а д и и  с т р о и т е л ь с т в а  п р е д ­
п р и я т и й  О. п. являются шлам, оора- 
зуюгцийся в процессе бурения газовых, 
водозаборных и нагнетательных сква­
жин; древесина от вырубки насаждений 
осваиваемой территории; строительные 
отходы и металлолом. Осн. объемы О. п. 
образуются пои расчистке трассы при 
стр-ве магистральных газопроводов.

Н а с т а д и и  э к с п л у а т а ц и и  п р е д ­
п р и я т и й  к О. п. отнесены: отработан­
ные моторные масла (загрязненные во­
дой, механич. примесями и органич. ком­
понентами); нефтесодержащие шламы, 
образующиеся в результате очистки ре­
зервуаров хранения моторных масел, 
светлых нефтепродуктов (в осн. отходы 
масел и бензиновых фракций, загрязнен­
ных водой и механич. примесями); отхо­
ды с канализационных очистных со­
оружений (нефтяная эмульсия с нефте­
очистных установок; шламы от нефте­
очистных установок; избыточный актив­
ный ил)

К производств, отходам относятся так­
же отработанные люминесцентные лам­
пы и аккумуляторы, образование к-рых 
неизбежно в процессе эксплуатации объ­
ектов газовой отрасли.

Классификация О. п. ведется по след, 
признакам: подотраслевая принадлеж­
ность (бурение, промысловая подготовка 
и переработка газа и конденсата: магист­
ральный транспорт газа, переработка и 
хранение газа); происхождение отходов 
(органич., минер., химич., коммунальное,

включая бытовые); по агрегатному со­
стоянию (жидкое, твердое, паста, шлам, 
порошок и др.); по классу опасности от­
ходов (по химич. составу отхода расчет­
ным либо экспериментальным путем).

Все виды токсичных отходов, образую­
щихся в результате деятельности пред­
приятий, подлежат учету по форме 2-ТП 
(отходы).

Для предприятий ОАО «Газпром» ха­
рактерны (табл.): пром. отходы -  классы 
опасности I—IV ; бытовые отходы -  
классы опасности IV -V . Пром. отходы 
учитываются в твердом и жидком агре­
гатном состоянии, бытовые -  только в 
твердом.

Установлено, что большая часть отхо­
дов (II и III класса токсичности) скапли­
вается на пром. площадках предприятий 
и в местах организованного складирова­
ния (св. 50%).

В р е м е н н о е  н а к о п л е н и е  О п. на  
п р о м  п л о щ а д к е  осуществляется на 
территории предприятия в специально 
обустроенных для этих целей местах до 
момента их использования в посдедую­
щем технологич. цикле или отправки иа 
переработку на др. предприятие или на 
объект для размещения отходов. Являет­
ся временной мерой Предельные кол-ва 
единовременного накопления отходов, 
сроки и способы их накопления утвер­
ждаются территориальными органами 
РФ  по охране окружающей среды.

Для предприятий газовой отрасли ха­
рактерно небольшое кол-во осадков сточ 
ных вод, однако требованием времени 
является организация утилизации осад­
ков, образующихся при очистке сточ 
ных вод.

С помощью след, мероприятий можно 
сократить объем О. п.: применение ре-

Т а б л и ц а .  Классификация отходов 
газовой промышленности с учетом 

класса опасности

Класс
опасно­

сти

Агрегат­
ное

состояние
Отходы

Промышленные:

I люминесцентные лампы
11 жидкие

твердые
отработа н цы й электре шит 
аккумуляторный шлам

111 жидкие
твердые

отработанные масла
углеводородный конден­
сат, нефтесодержащие 
шламы, замазученный 
песок, шламовые осад­
ки, осадок нефтепродук­
тов, лакокрасочные ма­
териалы

IV твердые производственный му­
сор, масляные фильтры, 
спец. одежда и обувь, 
шлам очистных соору­
жений

Бытовые:

IV твердые резинотехнич. изделия, 
технич. мусор

V твердые бытовой мусор, отходы 
древесины, макулатура
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сурсосбсрегающих технологий, позволяю­
щих снизить их кол-во на стадии образо­
вания; разделение и концентрирование; 
реализация отходов сторонним организа­
циям, включая извлечение вторичных 
материальных и энергетич. ресурсов; пе­
реработка отходов (вклю чая извлече­
ние полезных компонентов, нейтрализа­
цию токсичных компонентов или перевод 
их в менее опасное состояние для после­
дующего захоронения); безопасное захо­
ронение.

Снижение кол-ва отходов на стадии об­
разования -  наиболее предпочтительное 
направление, т .к.  затраты на предотвра­
щение образования отходов, как прави­
ло, менее существенны по сравнению с 
возможными издержками на их хране­
ние, обезвреживание и др.

Разделение и концентрирование опас­
ных отходов позволяет уменьшить их со­
вокупный объем, но практически не ска­
зывается па массе опасных компонентов 
отходов. Напр., обезвоживание исполь­
зуется для повышения концентрации от­
ходов, и за счет этого происходит умень­
шение объемов транспортируемых и за­
хораниваемых отходов. Кроме того, в 
процессе удаления воды может происхо­
дить испарение летучих сконцентриров. 
компонентов отходов. Поскольку затра­
ты на захоронение, как правило, прямо 
пропорциональны объему (массе) отхо­
дов, а не опасных компонентов, разде­
ление и концентрирование позволяют су­
щественно снизить соответствующие рас­
ходы.

В случае реализации отходов на сторо­
ну, включая извлечение вторичных мате­
риальных и энергетич. ресурсов, предпри­
ятия и фирмы осуществляют не только 
переработку отходов, но и безопасное за­
хоронение неиспользованных остатков. 
Деятельность таких предприятий регла­
ментируется природоохранным законода­
тельством и факторами технич. и эконо­
мим. целесообразности. В России отходы 
различных классов опасности передаются 
для дальнейшей переработки или утили­
зации специализированным предприятиям 
(напр. ,  черный металлолом перерабаты­
вается на предприятиях «Вторчермета»),

З а х о р о н е н и е  О. п. позволяет их 
полностью изолировать, исключить попа­
дания загрязняю щ их веществ в окру­
жающую среду и исключить возможность 
дальнейшего использования этих отхо­
дов. Подобное обращение с отходами от­
несено к последним в ряду приоритетных 
направлений обезвреживания токсичных 
отходов, и захоронение отходов реализу­
ется только при отсутствии достаточно 
эффективных технологий по их перера 
ботке и экономик, целесообразности ис­
пользования др. методов.

Отходы размещают на полигонах по 
обезвреживанию и захоронению пром. и 
бытовых отходов, в шламонакопителях, 
хвостохранилшцах и др. сооружениях, 
обустроенных и эксплуатируемых в соот­
ветствии с проектами; на санкциониров. 
свалках (разрешенные органами испол­
нительной власти территории для разме­
щения пром. и бытовых отходов, но не

обустроенные в соответствии со строи­
тельными нормами и правилами). Свал­
ки являю тся временными, подлежат 
обустройству в соответствии с указанны­
ми требованиями или закрытию в сроки, 
необходимые для проектирования и 
стр ва полигонов. Я. В. Малич.
ОХЛАЖДЁН И Е ГАЗА -  понижение 
темп-ры перекачиваемого газа. Приме­
няется в газовой пром-сти на компрес­
сорных ст анциях , в установках промы­
словой подготовки и заводской перера­
ботки.

В качестве 1-й ступени охлаждения, 
как правило, используются а п п а р а т ы  
в о з д у ш н о г о  о х л а ж д е н и я  газа (АВО), 
применяемые в осн. для охлаждения при­
родного газа после его компримирования  
и для конденсации холодильных агентов. 
АВО -  теплообменные секции с вентиля­
торами и аэродинамич. элементами, рас­
положенными на несущих конструкциях. 
Теплообменные секции представляют со­
бой пучки оребренных труб, расположен­
ных в коридорном или шахматном по­
рядке по ходу движения охлаждающего 
воздуха. Концы труб заделаны в труб­
ные решетки и закрыты коллекторами 
для подсоединения внеш. трубопровод­
ной обвязки. Вентилятор устанавливает­
ся на оси электродвигателя или редукто­
ра. Аэродинамич. элементы включают 
о б е ч а й к у  (барабан из листового мате­
риала, открытый с торцов), вентилятор, 
диффузор и коллектор. Несущие конст­
рукции могут быть металлич. или ж еле­
зобетонными.

Пром-сть выпускает три осн. типа АВО 
(табл .). Малопоточные аппараты (АВМ)  
имеют одну теплообменную секцию с тру­
бами длиной 1,5 или 3 м и комплектуются 
соответственно одним или двумя вентиля­
торами мощностью 3 кВт. Горизонталь­
ные аппараты (АВГ) имеют три секции с 
трубами длиной 4 или 8 м, один или два 
вентилятора с электродвигателями мощ­
ностью до 40 кВт. Для газовой пром-сти 
выпускаются аппараты, рассчитанные на 
рабочее давление 7,5; 10; 12,5; 16 М Па и 
их модификации в сев. исполнении; еди­
ничная теплообменная поверхность аппа­
ратов на давление 12,5 МПа составляет

2900 м2, остальных -  7920 м2. Зигзагооб­
разные аппараты (АВЗ) компонуются ше­
стью секциями с трубами длиной 6 или 
8 м и одним или двумя вентиляторами 
соответственно мощностью 100 и 40 кВт 
каждый.

Для О. г. до более низких темп-р ис­
пользуются разл. холодильные машины 
и агрегаты: парокомпрессионные, детан- I 
дерные, рекуперативные, абсорбционные 
и др.

В детандерных системах природный 
газ после компрессорной станции охла- | 
ждается в АВО, затем сжимается в ком- I 
прессоре детандер-компрессорного аг- I 
регата, охлаждается в АВО и par- I 
ш иряется в детандере до давления в ] 
газопроводе.

Парокомпрессионные машины могу г j 
работать как на чистых хладагентах, I 
так и на их смесях. Применение гме- 
шанного хладагента обеспечивает гни- ! 
жение энергетич. затрат, упрощение ] 
технологич. схемы процесса и др, пре- ' 
имущества по сравнению с установками 
на чистых хладагентах и с детандерны- I 
ми системами

На линейных компрессорных стащи 
ях сев. газопроводов, имеющих низкую 
темп-ру газа на входе, для О. г. могут I 
быть использованы чисто рекуператив­
ные системы или рекуперативные системы I 
с детандерами. Такие системы обеспечи- 1 
вают близкую к парокомпрессионным ' 
машинам энергетич. эффективность и I 
более просты в сооружении и эксплуа­
тации. В рекуперативной системе при­
родный газ поступает в теплообменные 
аппараты, где подогревается газом об­
ратного потока, компримируется и ох­
лаж дается в АВО,  затем в теплообмен­
ных аппаратах и подается в газопровод.

Круглогодичное О. г. обеспечивает or- I 
раничение теплового воздействия мат I 
стральных газопроводов на окружаю- I 
щую среду, снижает коррозионные про- 1 
цессы и приводит к нек-рому повышению 
производительности магистральных газо- | 
проводов.

Требования к холодильным устпнов- I 
кам, используемым в промысловой под­
готовке газа, определяются комионент-

Т а б л и ц а .  Технические характеристики стандартных аппаратов воздушного
охлаждения

Тип Число 
рядов труб

Число ходон 
но трубам

Поверхность теплообмена'1' (м2) при длине труб

1.3 м 3 м 4 м 6 м 6 н

АВМ 4

6

8

1, 2, 4 

1, 2, 3, 6 

1, 2, 4, 8

105/150

160/225

210/300

220/310

325/465

440/600

АВГ 4

6

8

1, 2, 4 

1, 2, 3, 6 

1, 2, 4, 8

875/1250

1320/1870

1740/2500

1770/2500

2640/3800

3500/5100

А В З 4

6

8

1, 2, 4, 8 

1, 2, 4, 8 

1, 2, 4, 8

2650/3750

4000/5650

5300/7500

3500/50ÖÖ"1

5300/7500

7000/10000

* В зависимости от числа ходов.
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Рис. I. Диаграмма для предварительного выбора процесса охлаждения газа.

ным составом обрабатываемого газа и 
.ребоваинями к качеству природного га­
за, подаваемого в трубопровод, по точ­
кам росы углеводородов и воды, на га­
зоперерабатывающих заводах -  опреде­
ляются качеством исходного сырья, а 
также номенклатурой и качеством про­
дукции.

Ориентировочный выбор того или ино­
го процесса О. г. может быть осуществ­
лен по диаграммам фирмы «Текнип» 
(рис. 1).

На рис. 2 представлен один из вари­
антов технологич. схемы промысловой 
подготовки газа с высоким содержанием 
конденсата, используемой на северных 
м ниях с применением гурбодетандерных 
агрегатов и обеспечивающей извлечение 
ю газа смеси пропана и углеводородов 
с большей мол. массой. Природный газ 
разделяется на два потока и направ­

ляется в теплообменные аппараты (Т-1 
и Т-2), где охлаждается соответственно 
обратным потоком газа и конденсатом 
из 1-й ступени сепарации (С -1). Газовая 
фаза из сепаратора С-1 направляется в 
детандер, где охлаждается при расши­
рении до давления 4 МПа, необходимо­
го для нормальной работы деэтаниза- 
тора.

Ж идкая фаза после сепаратора С-2 на­
правляется на орошение тарелок деэтани- 
затора. В ср. часть деэтанизатора подает­
ся частично испарившийся конденсат по­
сле теплообменника Т-2.

Потоки газовой фазы из колонны и се­
паратора С-2 смешиваются и после реку­
перации холода в теплообменнике Т-1 по­
следовательно сжимаются в компрессоре 
детандерного агрегата и в дожимной ком­
прессорной станции. После охлаждения 
в АВО газ высокого давления направля­

ется в холодильные установки, располо­
женные на газосборных пунктах других 
объектов разработки м-ния.

С целью предотвращения образования 
газовых гидратов в поток природного га­
за перед теплообменным аппаратом вво­
дится метанол. Водометанольный рас­
твор отделяется от газа и конденсата в се­
параторе С-1 и выводится на установку 
регенерации.

Лит.: Холодильные установки в системах 
магистрального транспорта газа, Серия «Важ­
нейшие научно-технические проблемы газо­
вой промышленности», 1980, вып. 2; И з о ­
тов Н. И., О д и ш а р и я  Г.Э., Муто-  
вин Ю. Г. и др., Холодильные установки в 
газовой промышленности, в сб.: Современные 
проблемы трубопроводного транспорта газа, 
М 1998.
ОХ0ТСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРО­
ВИНЦИЯ -  охватывает акваторию Охот­
ского и Японского морей, территорию 
о. Сахалин и прибрежные участки Хаба­
ровского, Приморского краев, Камчат­
ской, Магаданской областей и Корякско­
го авт. округа. Площадь провинции пре­
вышает 1,2 млн. км2, в т. ч. 750 тыс. км2 
перспективных земель, из которых около 
650 тыс. км2 расположено в пределах ак­
ватории.

Регион расположен в зоне сочленения 
Евразиатской и Тихоокеанской лито- 
сферных плит в полосе Тихоокеанского 
альпийского подвижного пояса. Для по­
следнего характерно погружение в зап. 
направлении океанич. коры под конти­
нентальную. В результате эволюции ак­
тивной альпийской окраины сформиро­
вана сбросово-сдвиговая разломная сис­
тема (Хоккайдо-Сахалинская сдвиговая 
зона), способствовавшая образованию 
более 20 обособленных позднемезозой­
ских и кайнозойских осадочных басс. 
Осн. тектонич. структурами являются: в 
сев. части провинции (Охотско-Камчат­
ской) -  Западно-Охотский, Шелихов- 
ский и Охотско-Западно-Камчатский 
прогибьг в юж. части -  Ю жно-Охотская 
вид., Дерюгинский и Татарский проги­
бы, Сахалинский мегантиклинорий Раз­
меры локальных поднятий в пределах 
прогибов (2 х .5 )- (8 х 1 8 )  км.

Осадочный разрез макс. мощностью
9-12  тыс. м включает 4 осн. тектоно-седи- 
менгациониых комплекса -  верхнемело­
вой, палеоценовый, эоцен-олигоценовый 
и олигоцен-кайнозойский, различающие­
ся особенностями формирования и пер­
спективами нефтегазоносности.

Выделяются два типа материнских 
пород: палеоцен-олигоценовые озерные 
и нижне-среднемиоценовые мелководно­
морские глины (сланцы), содержащие от 
0,6 до 4,2°о органич. вещества. Лучшими 
коллекторами являются неогеновые 
дельтовые пески палеоамурской системы 
(уйнинская, дагинская, окабыкайская и 
нутовская свиты), суточные притоки газа 
и нефти из к-рых достигали 4,5 млн.м3 
и 2 ты с.т соответственно. Толщина кол­
лекторов до 60 м, пористость 20-25%. В 
районе Юж. Сахалина и Магадано-Кам- 
чатского шельфа потенциальные коллек 
торы связаны с трещиноватыми крем­
нистыми аргиллитами, серпентинитами

Риг. 2. П ринципиальная схема установки выделения нестабильного конденсата с применени­
ем шЛодстандерных агрегатов: Т-1, Т-2 -  теплообменный аппарат; С-1, С-2 -  сепаратор; Д -  
.imafcarop; ДКС -  дожимная компрессорная станция; АВО -  аппарат воздушного охлаж­

дения.
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фундамента и палеогеновыми песчаника­
ми палеодельт pp. Гижига, Охота, Пен 
жина и др. В Колпаковском районе Зап. 
Камчатки коллекторами в этолонской 
(ср. миоцен) и эрмановской (верх, мио­
цен) свитах являются туфопесчаники и 
песчаники с пористостью до 33%. Залежи 
пластовые сводовые и литологически эк­
ранированные. Структурные стратигра­
фии. ловушки связаны с миоцен плиоце­
новыми сдвигами и авандсльтовыми от­
ложениями (в т. ч. турбидитовыми 
отложениями мутьевых потоков на дне 
морей и океанов).

Пром. запасы нефти и газа выявлены в 
пределах о. Сахалин и примыкающего к 
нему шельфа и Зап. Камчатки. Нефте- 
геологич. районирование и перспективы 
нефтегазоносности о. Сахалин, примы­
кающего к нему ш ельфа н Зап. Камчат 
кп показаны на рис. Нефтегазоносность 
о. Сахалин и его шельфа связана со 
структурными ловушками плиоцен-мио­
цена, структурно-стратиграфия, объекта­
ми палеогена и трещиноватыми резервуа 
рами олигоцена.

На шельфе о. Сахалин открыты 8 
м-нпй, из них 7 на шельфе сев.-вост. час­
ти о. Сахалин и Изыльметьевское м-ние в 
Татарском нрол. Осн. перспективы свя­

заны с Северо-Сахалинским нефтяным 
басс., на шельфе к рого в 1970-е гг. были 
открыты крупные нефтегазоконденсат­
ные м-ния -  О допту море (1977) и Чай 
во море (1979), Аркутун Даги (1980), 
JI у  некое месторождение (1984) и Пиль- 
тун-Астохское (1986).

Сухопутная добыча нефти на о. С аха­
лин начата в 1927 (Охинское м-ние), экс­
плуатация м-ний шельфа ведется с 1999 
(Пильтун-Астохское м-ние).

Потенциальные ресурсы углеводоро­
дов провинции превышают 6,0 м лрд.т 
условного т оплива, из к-рых св. 50% 
приурочено к шельфу о. Сахалин. Сте­
пень разведанности ресурсов последне­
го 25%.

В пределах сев. вост. части о. Сахалин 
реализуются два инвестиционных проек­
та на условиях соглашения о разделе про 
дукции  («Сахалин-1» и «Сахалин-2»), 
ряд проектов находится в стадии освое 
ния (2004).

Ю. Б. Силантьев, Е. В. Захаров (карта).
О Х РА Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С РЕД Ы  ком
плекс междунар., гос., региональных и 
локальных адм.-хоз., технология., поли- 
тич. и общественных мероприятий по 
обеспечению социально-экономич., куль­
ту рно-историч., ф изич., химич. и биоло­

гия. комфорта, необходимого для сохра­
нения здоровья человека (включая пи» 
скую, производственную и др. среды).

В  газовой отрасли по уменьшению д- 
грязнения атмосферы разработаны ор-1 
ганизационно-планировочные, режимио- 1 
технологич. и целевые экологич. меро­
приятия.

О р г а н и з а ц и  on  н о - п лап и р о ноч­
н ы е  м е р о п р и я т и я  включают: разке- ! 
щение объектов предприятия на плопщ- j 
ке, обусловливающее миним. повторяя"" 
мость попадания дымовых шлейфов n j 
селитебную (жилую) зону; организацию] 
санитарно защитной зоны; формирова­
ние предприятия с авт. технологич ш -| 
плексами; построение генерального плат 1 
на по блочной системе; территориальную] 
зональность на всех этапах развити»I 
предприятия: централизацию технологии[ 
коммуникаций; размещение объектом 
меньшей высоты с наветренной сторона] 
при компоновке произ-в, располагаемы)! 
в нескольких зданиях и сооружениях 
разл. высоты (в отсутствие преобладав 
щего направления ветра более высокие] 
здания и сооружения целесообразно раз-] 
мешать ближе к центру планировочною] 
блока); централизацию выбросов; вали 
чие воздухозабора; оптимальный выбор!
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площадки для стр-ва новых произ-в (це­
хов), гарантирующий предельно допус 
ттые концентрации (ПДК) населенных 
и pahmx мест г учетом взаиморасполо­
жения новых и действующих произ-в 
(цехов) и населенных пунктов и господ­
ствующих направлений ветра.

I’ с ж и м и о - j  е X и о л о г и ч е с к и е м е ­
роприятия подразумевают: оптимиза­
цию технологич. процессов с учетом эко- 
.'i i i t h ' i . требований; создание более про- 
тртшиных (в отношении уменьшения 
.итрязнонпи внеш. среды) технологич. 
схем; замену вредных веществ в произ-ве 
безвредными или менее вредными; очист­
ку сырья оч вредных примесей; заме­
ну псриодпч. процессов непрерывными, 
прямых циклическими; перепрофили­
рование пронз-иа.

Нелепые э к о л о г и ч е с к и е  м е р о ­
приятия решают задачи обеспечения 
фсбуемых показателей качества атм. 
воздуха и нключают: применение техно- 
юснч. оборудования с прогрессивными 
шачспнями технич. нормативов предель­
но допустимых выбросов (ПДВ);  эко­
пин ч модернизацию конструкций обо­
рудования очистку отходящих газов; 
увеличение высот выхлопных груб; ути­
лизацию выбросов; частичную или пол­
ную гермн1' нейтрализацию выбросов.

Макс. экономически целесообразный 
экологии. эффект достигается за счет 
конкретной комбинации технологич., 
нлаииршшчных и спец. мероприятий и 
дифференцирована для каждого вида 
нроиз-на или анергетич. оборудования.

Уменьшение в ы б р о с о в  о к с и ­
дов азота (NOx), поступающих в ат­
мосферу в осн. с продуктами сгорания 
органич. топлив, одна из задач О. о. с. 
юлсржанис NOx в продуктах сгорания 
определяется па основе термич. теории 
рот. акад. М. Б. Зельдовича (т.н.  тер- 
мич. оксиды азота) и кол-ва азотсодер­
жащих компонентов топлива («топлив­
ные* N0X).

I) .шорготехпологич. установках газо­
вой мром-пи преим. используется при­
   таз, в состав к-рого не входит
ш.инныи азот. Для выбросов отрасли 
характерно содержание NOx «термиче­
ски происхождения», состоящих на 
(10-95% из оксида азота (NO) и 10-5% 
диоксида азота (N02).

Осн. факторами, влияющими на 
ко.твп выбросов «термических» NOx, яв­
ляются; температура горения топлива, 

I содержание кислорода в топочной каме­
ре, время пребывания продуктов сгора­
ния в зоне высоких темн-р. Воздействие 
иа am факторы лежит в основе первич­
ных методов подавления образования 
N0,; рециркуляция продуктов сгорания; 
ступенчатое сжигание; метод подавления 
пиитов азота впрыском воды (пара); оп- 
шмиздция избытка воздуха; комбинация 
первичных методов.

Наиболее экономичным способом сни­
жения выбросов NOx от энергосилового 
оборудования газовом пром-сти является 
чодерми.пщия камер сгорания. Способ 
базируется на оптимизации и совершен- 
гпюнаннп методов организации топочно­

го процесса: увеличение коэффициента 
избытка воздуха  и сокращение времени 
пребывания смеси в высокотемператур­
ной зоне, улучшение качества подготовки 
топливовоздушной смеси.

К нач. 2000 созданы агрегаты нового 
поколения высокоэффективных газотур­
бинных установок малоэмиссионных 
конструкций, в к-рых выбросы NOx на 
уровне 50-100 мг/м3. В них используют­
ся принципы сгорания, отличные от тра­
диционных диффузных камер сгорания: 
предварительное смешение для получе­
ния гомогенной «бедной» смеси, стадий­
ность сгорания, упр-ние соотношением 
«топливо-воздух» на переменных режи­
мах, «разветвление» системы подачи топ­
лива и др.

Перспективными для любого типа топ­
ливоиспользующего оборудования явля­
ются малоэмиссионные конструкции на 
основе процессов каталитич. сжигания 
Разработаны и испытаны каталитич. ка­
меры сгорания разл. назначения, в т.ч.  
и для газовых турбин. Ш ирокого пром. 
внедрения к нач. 2000 способ не полу­
чил, т. к. остаются нерешенными вопро­
сы стойкости и долговечности катализа­
тора.

В заруб, странах (Япония, Германия, 
Австрия и др .) приняты жесткие норма­
тивы по выбросам NOx. Для этого вне­
дрялись азотоочистные установки в соче­
тании с первичными методами подавле­
ния NOx.

В России ведутся исследования по раз­
работке более экономичных и эффектив­
ных технологий, совершенствуются и 
внедряются ранее испытанные способы 
газоочистки , создаются принципиально 
новые технологии.

С о к р а щ е н и е  в ы б р о с о в  с е р о с о ­
д е р ж а щ и х  к о м п о н е н т о в  природно­
го газа (прежде всего H 2S) обусловлено 
жесткими нормативами выбросов таких 
компонентов. Для этого в отрасли ис­
пользуются след, экология, мероприя­
тия: частичное термич. обезвреживание 
(превращение более токсичных веществ в 
менее токсичные); экология, очистка от­
ходящих газов.

К наиболее распространенным меро­
приятиям 1-го уровня относится с ж ^ а -  
ние на факельных уст ановках. Как пра­
вило, используются закрытые факель­
ные системы для ликвидации выбросов 
H 2S при продувке скважин, трубопрово­
дов, при ремонте технологич. установок 
и т. п.

В практике эксплуатации объектов 
нефтегазового комплекса применяют ф а­
кельные системы: низкого давления -  об­
служивают цехи и установки, работаю­
щие под давлением менее 0,2 МПа; вы­
сокого давления -  для установок, 
работающих под давлением св. 0,2 МПа; 
локальные аварийные -  работают под 
низким давлением, исключающим прием 
газов в газгольдер (устройство для прие­
ма, хранения и выдачи газа). Работу ф а­
кельной установки считают удовлетвори­
тельной при полном и бездымном сгора­
нии газов.

Углеводороды поступают в атмосферу 
в результате утечек при разгерметизации 
и продувок технологич. оборудования, 
аварий и химич. недожога топлива. Вне­
дрение мероприятий по с о к р а щ е н и ю  
в ы б р о с о в  у г л е в о д о р о д о в  обуслов­
лено необходимостью решения экономи­
ческой (энергосбережение) и экологиче­
ской (стабилизация и снижение выбро­
сов парниковых газов) задач, решение 
к-рых обеспечивается комбинацией ре- 
жимно-технологич. и экология, меро­
приятий. Для сокращения выбросов уг 
леводородов в газовой отрасли применя­
ются модификации низкотемпературной 
сепарации с открытой, полузакрытой и 
закрытой системами сбора и обработки 
газа и конденсата.

К технологич. средствам снижения 
выбросов при хранении углеводородов 
относят: применение резервуаров с
уменьшенным объемом газового про­
странства; хранение под повыш. давле­
нием; применение газоуравнительных 
систем и установок по улавливанию па­
ров углеводородов; использование отра­
жательно-тепловой защиты резервуаров 
от солнечной радиации для уменьшения 
диапазона изменения темп-ры газового 
пространства.

Для резервуарных парков с высокой 
оборачиваемостью для сокращения по­
терь углеводородов при испарении при 
меняют резервуары с плавающими кры­
шами или понтонами.

При хранении легковоспламеняющих­
ся углеводородов под повыш. давлением 
в резервуарах полностью исключаются 
потери от «малых дыханий», а потери от 
«больших дыханий» сокращаются на 
50-60%.

Устройство экранов-отраж ателей, ок­
раска наружной и внутренней поверх­
ностей резервуаров в светлые тона (ис­
пользуя алюминиевую краску и белую 
эмаль) сокращают потери от испарения 
на 50-60% .

При использовании заглубленных и 
подземных резервуаров последние нахо­
дятся вне облучения, что приводит к сни­
жению потерь легкоиспаряющихся угле­
водородов.

Для объединения всех резервуаров 
в газоуравнительную систему широко 
используют газовые обвязки, что обес­
печивает взаимозаменяемость резервуа­
ров парка или группы резервуаров, 
связанных общими технологич. опера­
циями.

Разработка и внедрение экология, ме­
роприятий по сокращению выбросов уг­
леводородов ведется в двух направлени­
ях: термическое обезвреживание и утили­
зация выбросов.

Термич. обезвреживание некондицион­
ных газовых и газоконденсатных смесей 
бессернистых и сернистых м-ний, содер­
жащих токсичные примеси, углеводоро­
ды, H 2S, осуществляют на факельных 
установках. При сжигании углеводоро­
дов на факелах бесполезно расходуется 
энергия горючих компонентов, формиру­
ются локальные тепловые загрязнения и 
не решается в полном объеме задача за-

20 РГЭ
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щиты атмосферы. Поэтому более про­
грессивным методом является ут илиза­
ция загрязнителей.

В 1991 в России был принят Закон 
«Об охране окружающей природной сре­
ды» с последующими поправками. Со­
гласно этому Закону, в случае загрязне­
ния окружающей среды и причинения 
вследствие этого вреда здоровью челове­
ка, нарушения экология, требований об 
обезвреживании, переработке, утилиза­
ции и складировании или захоронении 
производственных отходов или быто­
вых otnxodoe и т .д . на предприятия на­
лагается штраф в размере от 50 тыс. 
до 500 тыс. руб. с обязательством винов­
ным возместить причиненный вред.

Л. В. Шарихина.
ОХРАНА ПРИРО ДЫ . 1) Комплекс поли- 
тич., правовых, адм.-хоз., инж. и других 
мероприятий, осуществляемых по меж­
дунар , гос. программам и конкретным 
проектам с целью минимизации нега­
тивных экология. и сопутствующих эко­
номим. и социальных последствий разл. 
видов человеческой деятельности и со­
хранения физич., химич. и биологич. па­
раметров среды в соответствии с требова­
ниями, установленными для обеспечения 
здоровья, нормальной жизнедеятельно­
сти и благосостояния населения Осн. за­
дачи по О. п.: сохранение естеств. состоя­
ния природной среды, ее реабилитация, 
если были допущены нарушения, загряз­
нения и причинение ущерба, а также 
улучшение существующего состояния с 
помощью инж. и иных мероприятий (озе­
ленение, облесение, осушение избыточ­
но увлажненных, орошение засушливых 
территорий, рекультивация земель, соз­
дание искусств, водоемов и пр.); разра­
ботка и внедрение рациональных систем 
природопользования и ресурсосберегаю­
щих технологий; применение архитектур­
но-градостроительных, планировочных, 
конструктивных и технологич. решений, 
обеспечивающих предотвращение или 
минимизацию негативных воздействий 
на окружающую среду. О. и. опирается 
на след, руководящие принципы: научно 
обоснов. согласование экологии., эконо­
мим. и социальных интересов при сохра­
нении приоритета экология, безопасно­
сти; экологизация всех видов материаль­
ного произ-ва при строгом соблюдении 
установленных экология, законов, нор­
мативов, ограничений; обязательность эко 
логической экспертизы  проектов и про­
грамм, реализация к-рых может оказать 
негативное воздействие на окружающую 
природную среду; получение полной и 
достоверной информации о состоянии 
природной среды и науч. прогнозирова­
ние процессов, к-рые могут привести к 
ухудшению экология, ситуации и оказать 
неблагоприятное влияние на здоровье и 
жизнедеятельность человека. Основные 
методы получения информации -  эколо­
гия. изыскания и исследования, эколо­
гический мониторинг. Россия является 
членом нескольких ведущих международ­
ных организаций, занимающихся проб­
лемами О. п., и участвует в международ­
ных программах «Человек и биосфера»,

«Всемирная стратегия охраны природы» 
и др. Деятельность в области О. п. регла­
ментируется природоохранным законо­
дательством Рос. Федерации, подзакон­
ными актами и постановлениями Пра­
вительства России, гос. стандартами и 
ведомств, природоохранными нормами и 
правилами, с учетом нормативных актов 
местных органов власти. 2) Система мер, 
направленных на поддержание взаимо­
действия между деятельностью человека 
и окружающей природной средой, обес­
печивающих сохранение и восстановле­
ние природных ресурсов, предусматри­
вающих прямое и косвенное влияние 
результатов деятельности общества на 
природу и здоровье человека. 3) Ком­
плексная межотраслевая дисциплина, 
разрабатывающая общие принципы и ме­
тоды сохранения и восстановления при­
родных ресурсов. Включает как глав­
ные разделы охрану земель, вод, атмо­
сферы, растительного и животного мира 
и природных комплексов.

Л. В. Шарихина.

ОХРАННАЯ ЗО НА ГАЗО ПРО ВО ДА, см в
ст. Трасса.
О ХРУПЧИВАНИЕ, см. в ст. Водородное 
растрескивание.
О ЦЁНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА О К Р У ­
Ж А Ю Щ УЮ  С РЕД У (О В О С ) -  процедура 
определения характера и степени опасно­
сти всех видов воздействия на природ­
ную среду предполагаемой к реализации 
хозяйств, деятельности и оценка эколо­
гия., соц. и экономим, последствий в ре­
зультате ее осуществления. Включает 
анализ всех разумных альтернатив дея­
тельности (вплоть до полного отказа от 
нее) на основе взвешенных эколого-соци 
ально-экономич. оценок каждой из них: 
прогноз экология. и других связанных 
с ними последствий, к к-рым приводят 
антропогенные воздействия на окру­
жающую среду, необходимая информа­
ция для принятия решения, цель к-рой — 
дать лицу, принимающему решение, яс­
ную картину изученных альтернативных 
возможностей и их экология, последст­
вий, а также взвешенную оценку преиму­
ществ и недостатков каждой альтернати­
вы. ОВОС -  поэтапная процедура, обес­
печивающая учет экология, требований 
природоохранного законодательства Рос. 
Федерации при подготовке и принятии 
решений о социально-экономич. разви­
тии общества. ОВОС организуется и осу­
ществляется с целью принятия необходи­
мых и достаточных мер по предупрежде­
нию возможных неприемлемых для 
общества экология, и связанных с ними 
соц., экономия, и других последствий 
реализации хозяйств, и иной деятельно­
сти. В стр-ве процедура ОВОС преду­
сматривает заблаговрем. выявление, ана­
лиз, оценку и учет при разработке 
прединвестиционной, градостроительной, 
предпроектной и проектной документа­
ции возможных воздействий проектируе­
мого сооружения на окружающую среду 
или отд. компоненты; воздушный басе., 
верх, слои литосферы, поверхностные и 
подземные воды, почвы, растительность,

животный мир, соц. среду. ОВОС осуще­
ствляется при разработке проектов стр-ва 
новых, реконструкции и технич перево­
оружении действующих и ликвидации 
отслуживших свой срок предприятий, со­
здании новых материалов и пр, ОВОС 
служит основой для принятия объем­
но-планировочных и конструктивных ре­
шений, исключающих или минимизиру­
ющих опасность деградации и загрязне­
ния окружающей природной среды, 
разработки природоохранных мероприя­
тий и проектирования сооружений инж. 
защиты. В России процедура ОВОС рег­
ламентируется Положением об оценке 
воздействия на окружающую среду, Ме 
ждунар. конвенцией об оценке воздейст­
вия на окружающую среду в трансгра­
ничном контексте, принятой странами 
Европ. экономим, комиссии в 1991, дей­
ствующими гос. законами н подзаконны­
ми актами, инструктивно-методич. доку­
ментами Минприроды и ведомств, инст­
рукциями и нормативами. Выполнена 
процедуры ОВОС в полном объеме явля­
ется обязательным при стр-ве предприя­
тий и ряда других произ-в, предстаа- 
ляющих повыш. опасность для окружав­
шей среды. Гл. и непременное условие 
проведения ОВОС -  одновременность ее 
выполнения с разработкой всех проект­
ных решений. Первый этап ОВОС про­
водится при разработке заказчиком кон­
цепции намечаемой деятельности. Поре 
зультатам этого этапа готовится документ 
«Уведомление о намерениях», целью 
к-рого является информирование общест­
ва о намечаемых действиях, к-рые неиз­
бежно приведут к изменению среды оби­
тания людей на конкретной терр. На 2-к 
этапе выявляются все возможные воздей­
ствия проектируемого объекта или комп­
лекса на окружающую среду с учете* 
природных условий конкретной терр Hi 
этом этапе проводится технологич, ана­
лиз проектных предложений и средства 
реализации, характера, видов и неточна- 
ков воздействия, а также собираетсяин 
формация и проводятся необходимые 
изыскания и исследования для оцени 
существующего состояния окружающей 
среды по компонентам. По итогам 2к 
этапа готовится «Заявление о воздейст­
вии на окружающую среду», к-рое пред­
ставляется органам гос. власти, упр-ншн 
контроля, обществ, организациям для é  
суждения и выявления направления даль­
нейших исследований по ОВОС, включа­
ющих прогноз изменений окружакш 
среды и ее компонентов (воды, воздш 
почв, грунтов, растительности и живота 
го мира и т.п.).  Третий этап вк.ляь 
проведение обществ, слушаний с цен* 
выявления экология., соц и других с  
следствий, связанных с реализацией*>< 
екта. Результаты этих слушаний ифц| 
ляются протоколом, на основании к-р 
производится корректировка проект; 
решений и составляется программа и 
ходимых изыскательских и н.-и. ра 
Четвертый и пятый этапы включают кщ| 
ректировку проектов, прошедших 
дню ОВОС, разработку дополнитель 
природоохранных мероприятий по рб
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зулътагам прогноза изменений окружаю­
щей среды, направленных на предотвра­
щение экологич и других последствий 
реализации проекта, и подготовку «Заяв- 
яения об экологических последствиях». 
Зго1 документ содержит обязательства 
зашчир по реализации проектных ре­
шений в соответствии с требованиями 
экологич. безопасности и мер, гарантиру­
ющих выполнение этих обязательств на 
весь период жизненного цикла объек­
та. Он рассматривается как результат 
ОВОС и представляется на государст­
венную экологическую экспертизу в со- 
паве проектной документации.

Л. В. Ш арихина.
ОЦЕНКА УЩЁРБА от з а г р я з н е н и я  -  
определение экономим, и внеэкономич. 
потерь, связанных с износом сооруже­
нии, коррозией металлов, с нарушени­
ем технологич. процессов близлежащих 
врриз в, увеличением заболеваемости и 
снижением трудоспособности людей, 
уменьшением урожайности или ухудше­
нием качества с.-х. продукции и др. явле­
ниями, причиной к-рых служит физич., 
химпч. и биологич. загрязнение среды. 
Проводится в денежном выражении и 
выступает не только как экономия, пока­
затель, но и как условная мера соц. и эко­
номь1 ущербов. Экономия. О. у. воз­
можна лишь в конечных величинах, в то 
время как соц. ущерб может достигать 
бесконечности при безвозвратной поте­
ре основных ценностей вида животного, 
человеческой жизни, культурных памят­
ников.
ОЦЕНОЧНАЯ СКВАЖИНА -  буровая 
скважина, предназначенная для уточне­
нии гл. обр. нефтенасыщенности, а также 
комекторстх свойств продуктивного 
пласта, свойств пластовых флюидов и 
,тр В 0. с. проводится отбор керна по 
всей длине продуктивной части разреза и 
расширенный комплекс геофизич. и гид- 
родииамич. исследований, на основании 
к-рых уточняются значения определяе­
мых параметров.

Получаемая с помощью О. с. инфор­
мации о нефтенасыщенности использу­
ется для Волнения коэф. нефтеотдачи 
пластов; данные о коллекторских свой­
ствах продуктивного пласта, а также о 
свойствах насыщающих его флюидов -  
для уточнении начальных запасов нефти 
в заложи, а также проекта ее разра­
ботки.
ОЧИСТКА п р и р о д н о г о  г а з а  -  из­
влечение компонентов, осложняющих и с­
пользование саза в качестве топлива и 
сырья или загрязняющих окружающую 
среду. К  таким компонентам относятся 
афоводород H2S, диоксид углерода СО 2 , 
диоксид серы SO2, меркаптаны RSH, се­
роокись углерода COS, сероуглерод CS2 

и др. По мировым стандартам содержа­
ние II2S в используемом природном газе 
допускается до 5,7 мг/м3, общей серы до 
4(1 мг/м3. Общее содержание вредных 
примесей выпускаемых в атмосферу, до- 
юскпегся до 500 ppm.

Технология, процесс О. включает аб 
арошю (адсорбцию) и десорбцию.

20'

Абсорбционная очистка природного 
газа основана на поглощении примесных 
компонентов растворителями с образова­
нием легкоразлагаемых химич. соедине­
ний ( х и м и ч е с к а я  а б с о р б ц и я )  или 
физич. растворов ( ф и з и ч е с к а я  а б ­
с о р б ц и я ) .  H 2 S и СО 2 в абсорбционных 
процессах поглощаются одновременно. К 
методам абсорбционной О. газа относят­
ся также низкотемпературная масляная  
абсорбция и низкотемпературная кон 
денсация.

Адсорбционная очистка основана на 
поглощении примесных компонентов по­
верхностью твердых веществ -  адсорбен­
тов. В процессе десорбции выделяются 
поглощенные компоненты и восстанав­
ливается поглотительная способность сор­
бентов.

Преимущество химич. растворителей -  
тонкая О. газа; недостаток -  высокие 
эксплуатационные расходы при большом 
содержании примесных компонентов и 
образование нерегенерируемых соедине­
ний с нек-рыми из них.

Преимущество физич. растворителей -  
одновременное извлечение всех примес­
ных компонентов, низкие эксплуатацион­
ные затраты при О. газа от больших 
кол-в разнообразных примесей; недо­
статок -  растворимость углеводородных 
компонентов и недостаточная глубина из­
влечения отд. компонентов.

X. И. Исмаилова. 
ОЧИСТНЫ Е СООРУЖ ЁНИЯ -  спец. ин­
женерные конструкции, предназначен­
ные для проведения последовательной 
очистки сточных вод от загрязнителей. 
Удаление загрязняющ их веществ на 
О. с. происходит с помощью механич., 
физико-химич. и биологич. методов.

Выбор метода и технологич. схемы 
очистки определяются исходным соста­
вом сточных вод и условиями сброса 
очищенных вод в приемник сточных 
вод.

М е х а н и ч е с к а я  о ч и с т к а  с т о ч ­
н ы х  в о д  осуществляется на основе 
механич. и физич. методов с использо­
ванием решеток, песколовок, нефтело­
вушек, септиков, накопителей, отстойни­
ков и фильтров, снимая уже на стадии 
предварительной очистки значительное 
кол-во взвешенных веществ и нефте­
продуктов.

Б и о л о г и ч е с к а я  о ч и с т к а  -  метод 
очистки бытовых и пром. сточных вод, 
основанный на способности организмов 
(гл. обр. бактерий) к разрушению (мине­
рализации) загрязнений органич. проис­
хождения.

При ф и з и к о - х и м и ч е с к о й  о ч и с т ­
ке  очистка стоков от загрязнителей осу­
ществляется след, методами; реагентной 
или элекгролитич. коагуляцией; нейтра­
лизацией кислотами и щелочами; экс­
тракцией; перегонкой с водяным паром; 
сорбцией; обработкой ультразвуком: элек­
трохимия. окислением; ионообменным 
извлечением; и т.д .

Основой парка О. с. отрасли служат 
установки биологической очистки сточ­
ных вод производительностью от 1 2  м3 

до 7000 м3 в сут, нек-рые О. с. оснащены

станциями водоподготовки и доочистки 
стоков.

П о л я  о р о ш е н и я  и п о л я  ф и л ь т ­
р а ц и и  -  сооружения естеств. биологич. 
очистки сточных вод инфильтрацией че­
рез почвенные горизонты. В песчано-гра­
вийных фильтрах используются процес­
сы биологич. сорбции через искусств, 
фильтрующую загрузку в сочетании с 
процессами минерализации загрязняю­
щих веществ в биопленке. Б и о л о г и ч е ­
с к и е  п р у д ы  -  искусств, или естеств. 
водоемы, в к-рых происходит процесс 
самоочищения. По назначению различа­
ют биологич. пруды с естеств. и ис­
кусств. аэрацией, контактные, проточные 
пруды, пруды-накопители. Все эти со­
оружения могут быть использованы как 
для очистки, так и для доочистки сточ­
ных вод.

Осн. масса канализуемых сточных вод 
очищается на сооружениях с использова­
нием типовой биотехнологии с активным 
илом во взвешенном состоянии. Сущест­
вует две традиционные схемы, обеспечи­
вающие полное окисление органич. ве­
ществ и последующую нитрификацию 
аммонийного азота, т. е. процесс превра­
щения его аэробными бактериями в нит­
раты: комбиниров. схема -  окисление 
органич. вещества и нитрификация про­
исходят в одном сооружении; двухсту­
пенчатая схема обеспечивает на 1 -й сту­
пени полное окисление органич. вещест­
ва в аэротенках, а на 2 -й ступени -  
нитрификацию в аэротенках 2 -й ступени 
(или биофильтрах).

По первой схеме происходит процесс 
очистки на компактных установках, 
к-рыми оснащены предприятия добычи и 
транспорта газа. По второй схеме рабо­
тают очистные сооружения газоперера­
батывающих заводов (напр., на Орен­
бургском газоперерабатывающем заводе 
установлен 4-секционный аэрогенк с раз­
делением каждой секции на два кори­
дора).

Учитывая низкие концентрации орга­
нич. загрязнений (отношение биохимич. 
потребления кислорода к химич. потреб­
лению менее 0,5) и, как следствие, низ­
кий прирост активного ила, биологич. 
процесс целесообразно осуществлять на 
загрузке с иммобилизов. (прикреплен­
ной) микрофлорой. С целью обеспече­
ния нормативов по окисленным формам 
азота (нитритам) применяется техноло­
гия нитри-денитрификации, т. к. этот 
метод позволяет осуществить параллель­
ное удаление органич. загрязнений, со­
единений азота и фосфора, где денит­
рификация -  биохимич. процесс распа­
да нитратов с выделением свободного 
азота.

Применение загрузочных материалов в 
совр сооружениях очистки сточных вод 
для прикрепления микрофлоры техноло­
гически и экономически целесообразно 
пои низких нагрузках на активный ил 
для предотвращения вспухания ила (т. е. 
всплывания активного ила на поверх­
ность сточных вод в результате его бро­
жения), при окислении трудно окисляв 
мых веществ и недостатке кислорода.
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Общие требования для всех загрузочных 
материалов: высокая пористость и разви­
тая поверхность; механич. прочность и 
химич. стабильность.

Размещение загрузочного материала в 
аэротенке производится с учетом дости­
жения макс. аффекта массопередачи и 
снабжения прикрепленных микроорга­
низмов макс. кол-вом кислорода. Обыч­
но объем носителей в аэротенке -  от 5 до 
30% объема сточных вод.

Осн. принципы данной биотехнологии 
(применение загрузочного материала и

осуществление процесса по схеме нит- 
ри-денитрификации) хорошо себя заре­
комендовали при очистке сточных вод 
объектов транспорта газа.

Удаление ряда загрязнителей в отд. 
случаях возможно только с использова­
нием физико-химич. методов очистки 
или комплекса механич., биологич. и 
физико-химич. методов. О. с. в основном 
оснащены блоками для сбора, обеззара­
живания и/или обработки осадка сточ­
ных вод.

Вводимые в эксплуатацию О.с. 
должны учитывать особенности ка­
чественного и количественного состава 
сточных вод; обеспечивать требовании 
к качеству очищенных сточных вод; 
конструкция О.с.  должна быть пре­
дельно упрощена и не требовать регу­
лярного сервисного обслуживания; обо­
рудование должно обладать значитель­
ным техническим ресурсом и быт; 
максимально унифицированным.

Н. В. Попадья



ПАЙДУГИНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ
ОБЛАСТЬ, см. и ст. Западно-Сибирская 
нефтегазоносная провинция.
ПАКЕР (англ. packer -  упаковывать, за ­
полнять, уплотнять) -  устройство для раз­
общения колонн труб и пластов в сква­
жине Используются для предотвращения 
шолонпых и межколонных газонефте- 
иодонроявлений, повреждений колонн 
труб и герметизации призабойной зоны  
сшжнны II спускается в скважину на 
трубах, нмее.г резиновые кольцевые ман­
жет. к-рыс при нажиме колонны труб 
и hi при повышении давления расш иря­
ются и герметизируют затрубное или 
межфубное пространство скважины.

Различают: П., используемые при кре 
п$киИскважин, разбуриваемые, взрыв­
ные (для цементирования под давлением) 
н др.; эксплуатационные П .-  механич., 
гидравлич., гидромеханич. (по способу 
крепления в колонне); одно- и многора­
зовые, постоянные и съемные (по числу 
циклон использования); устьевые, забой­
ные (по месту крепления в колонне);тер­
мостойкие (герметизируют затрубное про- 
I трапп но при нагнетании пара); серо- 
иодородосгойкие (по параметрам закачи­
ваемых и добываемых агентов) и др.

Перепад давлений, воспринимаемых П., 
Siiniiraei Й(| МПа. К . И . Джафаров.
ПАРАЛЛЕЛИЗАЦИЯ п л а с т о в ,  см. К ор­
реляция.
ПАРАМЕТРЫ БУРЕНИЯ, см. в ст. Режим 
Щкчиш.
ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ в г а з о в о й  п р о ­
мышленности -  газы, образующиеся 
в резу плате производств, деятельности 
офцш n участвующие в создании пар- 
штто .аффекта. Наибольшее значе­
ние имеют диоксид углерода и метан.

Действующие на Земле разнообразные 
природные механизмы регулируют содер­
жание н атмосфере СО2 как основного 
IIл. за счет обратных связей в комплекс­
ной системе взаимодействия с океаном и 
сушей, с участием органич. и неорганич. 
веществ в сложной динамич. системе био­
геоценоза. I) осн. биосферном цикле обес­
печивается примерный баланс С О 2 меж- 
3V потреблением в процессах фотосинтеза 
на суше и и океане и процессами окисле­
ния (гниения) с участием микроорганиз­
мов. Оценить рос г агм. СО 2 за счет пром. 
в с.-х. произ-н достаточно трудно. Зад а­
ча сводится к надежности выделения 
долго-и корогкопериодич. изменений во 
всей сонокупности природных механиз­
мов, влияющих на содержание С О 2 , и 
вклада т. п. пром. ССЬ в общем балансе 
ею продуцирования и стока и количеств.

оценок влияния этого ф актора на рост 
глобальной темп-ры.

Среди профессиональных организа­
ций, занимаю щ ихся разработкой и ана­
лизом сценариев климатич. изменений, 
вклю чая сценарии эмиссии С О 2 , обеспе 
чивающие стабилизацию  его содержания 
и темп-ры атмосферы на определенном 
уровне, наиболее авторитетной является 
М ежправительств. группа экспертов по 
изменению климата (М Г Э И К ), исследо­
вания к-рой выявили следующее.

Содержание П. г. (С О 2 , С Н 4 , N2 O ) 
в земной атмосфере устойчиво возрастает 
начиная с «прединдустоиального» време 
ни (ок. 1750), достигнув к 1992 (в  %) по: 
С О 2 -  30, С Н 4 -  45 и N 2 O -  15. Рост свя­
зывается с сжиганием ископаемых топ­
лив, а такж е с уничтожением лесов и ин­
тенсификацией с.-х. произ-ва.

Общий вклад в парниковый эф ф ект 
составил 2,45 В т/м 2 (0,37%  от величины 
солнечной энергии, поглощаемой земной 
поверхностью ), в т. ч. 1,56 В т/м 2 от С О 2 , 
0,47 В т/м 2 o r С Н 4 , 0.14 В т/м 2 от N2 O и 
дополнительно 0,28 В т/м 2 от хлорфтор- 
углеводородов.

Прогностич. климатич. модели свиде­
тельствуют о том, что при условии сохра­
нения выбросов С О 2 в атмосферу на совр. 
уровне его содержание достигнет к кон. 
21 в. 500 млн - 1  (0 ,050% ), т . е .  примерно 
удвоится по сравнению с «прединдустри- 
альным» периодом (0,028% ). П редотвра­
щение повышения содерж ания в атмо­
сфере С Н 4 и N2 O потребует уменьшения 
их антропогенной эмиссии соответствен­
но на 8  и 50%. Одновременно это умень­
шит негативное влияние на состояние 
озонового слоя, в т. ч. на увеличение О 3 

в тропосфере.
Стабилизация содержания С О 2 в атмо­

сфере на трех расчетных уровнях (450. 
650 и 1000 млн-1) отвечает выбросам 
в атмосферу соответственно 630, 1030 и 
1410 Гт углерода, что может быть достиг­
нуто при условии снижения антропоген­
ной эмиссии С О 2 к уровню 1990 соответ­
ственно через 40, 140 и 240 лет.

Рост ср. глобальной гемп-ры у поверх­
ности земли составляет от 0,3 до 0.6 °С 
по сравнению с кон. 19 в., причем ночные 
темп-ры повысились больше дневных, и 
наибольшее потепление произошло в сред­
неш иротных континентальных областях 
в весенне-зимний период. Ср. уровень 
М ирового ок. повысился в течение 20 в. 
от 10 до 25 см, что связывается с общим 
потеплением климата.

Н ек-рые климатич. индикаторы свиде­
тельствуют о том, что ср. глобальная 
гемп-ра в 2 0  в. мало отличалась от пре­

дыдущих столетий, начиная с 1400 до н. э. 
Наблюдаемый температурный рост, ве­
роятно, имеет антропогенное происхожде­
ние.

Абсолютно надежных свидетельств то­
го, что парниковое потепление имеет ан­
тропогенное происхождение, нет. Анализ 
четвертичного периода доказывает, что 
для эпохи позднего плейстоцена были ха­
рактерны резкие колебания климата с об­
ширными материковыми оледенениями 
в ср. широтах, во время к-рых общие по­
нижения ср. уровня моря достигали 85­
120 м. К ак показали исследования изо­
топных отношений кислорода в кернах 
льда, взятых в Гренландии и Антарктиде, 
а такж е изучение донных осадков в Сев. 
Атлантике, в интервале последних П О - 
15 тыс. лет было 23 периода (длительно­
стью от 500 до 2000 лет), в течение к-рых 
происходили резкие колебания среднего­
довой региональной темп-ры (причем 
подъем более чем на 5 °С наблюдался все­
го за неск. десятилетий) и к рые, вероят­
но. отражаю т глобальные изменения кли­
мата. С этими же периодами связаны уве­
личение аккумуляции снега, содержания 
пыли и морской соли, чередование слоев 
насыщения и обеднения метаном. И позд­
нее, во время более теплого и в целом бо­
лее стабильного голоцена, сменившего 
плейстоцен ок. 1 0  тыс. лет назад, проис­
ходили заметные изменения темп-ры, что 
подтверждает изучение осадочных пород 
в полярны х (А нтарктика, Гренландия) и 
тропических (оз. Виктория в Африке) 
ш иротах. Период позднего триаса, про­
должавш ийся 1700 ± 70  лет, закончился 
внезапным подъемом темп-ры на 7 °С и 
удвоением выпадения атм. осадков. С у­
ществуют такж е достаточно убедитель­
ные свидетельства, основанные на сово­
купности палеоклиматич. данных (льды , 
осадки, древесные кольца), что в течение 
предыдущ их столетий климат изменялся 
сильнее, чем начиная с сер. 18 в.

Наибольш ий вклад в парниковый а ф ­
ф ект вносят выбросы СС>2 , суммарная эк­
вивалентная эмиссия к-рого составляет 
ок. 79%, при этом гл. источники эмиссии 
в атмосферу -  ископаемое топливо.

По сравнению с др. видами энергоре­
сурсов в процессе потребления природ­
ный газ продуцирует меньше С О 2 на 
единицу произведенной энергии ввиду 
относительно низкого содержания угле­
рода (р и с .) . Количеств, содержание уг­
лерода наиболее точно отражает эмиссию 
П. г., в к-рых доля углерода не превыш а­
ет 90%. .

При сжигании топлива в кол-вс, рав­
ном 1 т нефтяного эквивалента (н. э. ) ,  об-



310 ПАРН

ОАО «Газпром»
5%

Распределение эмиссии С 0 2 в российской энер­
гетике по видам ископаемого топлива.

разуется углерод (т, С /т н.э. ):  дрова 1,25; 
уголь 1,08; нефть 0,84; газ 0,64.

По сравнению с 1990 годовая эмиссия 
С 0 2 по России уменьшилась на 30% 
(табл .), из них 97% приходится на энер­
гетику. Вклады разл. видов топлива (в %) 
в эмиссию С 0 2: газ 45, нефть 25, твердое 
топливо 30. На долю газовой пром-сти 
приходится 5%.

Т а б л и ц а .  Сводные данные о годовой 
эмиссии и стоке С 0 2 (Россия, М т)

1990 1994

Энергетика, сжигание 
топлива
Пром. произ-во, в т.ч.: 

произв-во цемента 
металлургия 

Всего эмиссии 
Нетто-сток в лесах

2326
46
41

5
2372

392

1636
24
19

5
1660
568

Ввиду многообразия технологич. про­
цессов и обширности географии распро­
странения объектов газовой отрасли вы­
бросы в атмосферу от предприятий отрас­
ли содержат широкий спектр климатиче­
ски активных компонентов (С Н 4, С 0 2, 
летучие органич. соединения и др. ) .  Осн. 
объемы приходятся на эмиссию С 0 2 и 
С Н 4, к-рые вносят значительный потен­
циал в глобальное потепление климата, 
поэтому подлежат первоочередному кон­
тролю и учету выбросов в атмосферу.

Доказан ничтожно малый вклад в гло­
бальный поток П. г., связанных с техно­
генным поступлением, от естеств. дегаза­
ции Земли, эмиссии метана от газовой от 
расли. Так, доля газовой пром-сти в гло­
бальной эмиссии метана 0,03-0,32% .

Для оценки эмиссии П. г. применяются 
разработки М ГЭИК. В основе оценки ле­
жат коэф. эмиссии и объемы осн. произ­
водительной деятельности. Базовые ф ор­
мулы для расчета П. г.:

g ch4 = 0 сн4(0  ' Он ' ^сн4 i

0 С о 2 =  К О т о п л  О ' н  К с ) - Н ]  М  С 0 2/С,

где О зщ О ) — объем деятельности (добы ­
ча, транспорт, потребление газа и д р .), 
ГДж м3Д од; Отопл -  расход топлива, 
кг/год; QfJ, Q ’P -  калорийность газа 
(П Д ж /м 3) и топлива (Г Д ж /кг) соответ­
ственно; /^сн4 ~~ коэф. эмиссии метана,
кг C/ГД ж ; K ç  -  коэф. выбросов углеро­

да, кг C/Г Д ж  (для природного газа
15,3 кг/Г Д ж ); Н  -  коэф. невостребован­
ного углерода (вводится для учета орга­
нич. топлива, поступающего на перера­
ботку, конечные продукты к-рой не по­
ступают в атмосферу); М  -  поправочный 
коэф. неполного сгорания (для природ­
ного газа 0,99); С 0 2/С  -  соотношение 
молекулярных весов диоксида углерода 
и углерода (равно 3,66).

При использовании методологии 
М ГЭИК на нац. уровне проводится более 
глубокая детализация в два этапа: мате­
риальный баланс и дифференциальная 
оценка по конкретному источнику.

О с н о в н ы е  в ы б р о с ы  С 0 2 в газовой 
отрасли формируются при потреблении 
энергии и сжигании выбросов. Н а осно­
ве базовой формулы по расчету эмиссии 
С 0 2 разработаны отраслевые методич. 
документы, по к-рым рассчитывается 
эмиссия С 0 2 для типовых категорий ис­
точников выбросов.

Д ля оценки в ы б р о с о в  С Н 4 исполь 
зуют балансовый метод, основанный на 
учете разности между объемом добычи 
и объемом потреблений природного газа 
на выходе магистрального газопровода.

М атериальный баланс (в м3) при маги­
стральном транспорте газа состоит из 
след, статей:

Q  =  (?пр + О сН 4 + ОпХГ + Л Q  +  QnoT.

где Q -  объем поступления газа в газо­
проводы; (фф -  объем поставок газа потре­
бителю; Q tH 4 -  расход газа на собств. 
нужды; Q n x r -  ( +) отбор, ( - )  закачка га­
за в подземные хранилища; AÇ) измене­
ние объема газа в системе газопроводов 
за расчетный период; Q n0T -  потери газа 
в процессе магистрального транспорта.

Анализ материального баланса в отрас­
ли установил, что статьи баланса, обуслов­
ливающие эмиссию СН 4 в атмосферу, со­
ставляют не более 2 % от объемов добычи. 
Это формальный показатель максималь­
но возможного объема эмиссии метана, 
т. к. погрешность оценки при балансовом 
методе может составлять до 50% в сторо­
ну завышения (за счет погрешностей из­
мерительной техники, бухгалтерского уче­
та, краж и пр.).

По результатам теоретич. и экспери­
ментальных исследований было установ­
лено, что объемы поступлений СН 4 в атмо­
сферу от предприятий газовой пром-сти 
составляют 1-1,5%  от объемов добычи. 
Объемы эмиссий от перерабатывающих 
предприятий не превышают 1% от обще­
отраслевых, доля добывающих предпри­
ятий составляет 4-7% , а газотранспорт­
ных 92-95% .

Дифференциальная оценка объемов 
эмиссии С Н 4 технологич. операциями в 
отрасли проводится но фактич. и норма­
тивным показателям технологич. процес­
са (погрешность расчетов 5-30%  опреде­
ляется достоверностью исходных дан­
ны х). Сложнее оценка эмиссии С Н 4 при 
утечках (от неорганизов. выбросов).

В 1992-97 проводились эксперимен 
тальные исследования по замерам эмис­
сии С Н 4 и оценке их объема, по результа

там к-рых разработана и апробирована 
методология оценки объемов утечек. Ис­
следования проводились по дистанцион­
ному и контактному обнаружению утечек 
и измерению их объемов на линейной час­
ти магистральных газопроводов, компрес­
сорных ст анциях  и газовых промыслах. 
Экстраполяция этих данных на систему 
ОАО «Газпром» определила величины 
суммарной эмиссии СН4 (в %) к общему 
объему добычи или транспорта природ­
ного газа: добыча и переработка 0,1; маги­
стральные газопроводы и арматура 0,2; 
компрессорные станции 0,7.

ОАО «Газпром» постоянно реализует 
экологически эффективные мероприятия 
по сокращению выбросов П. г. (в т. ч. СО; 
и С Н 4) . Разработаны программы ограни 
чения и снижения выбросов СН4 на под- 
ведомств. предприятиях и объектах. Об­
щим в этих проектах является то, что все 
они направлены на сокращение выбросов 
П. г., повышение энергоэффективности и 
снижение расхода топливного газа и мо­
гут успешно выполняться при наличии 
М еждунар. системы оплаты за снижение 
выбросив П. г. Разработанный комплекс 
мероприятий предусматривает снижение 
выбросов П. г.

О с н о в н ы е  п у т и  сокращения 
в ы б р о с о в  С 0 2 в энергосбережении: 
использование на газоперекачивающих 
агрегатах более экономичных приподон 
нового поколения (сокращает на 20-3(К 
расход топливного газа и соответственно 
выход С 0 2); повышение кпд газоперека­
чивающих агрегатов до 33-36% (дает 
экономию до 8 -9  млрд. м3 газа в год); пе­
реход к парогазовым технологич. схемам 1 
компрессорных станций (общий кпд соси- 1  
вит ок. 50%, экономия до 18-22 млрд. м; 
газа в год); оптимизация режнмно-технп- 
логич. параметров газомотокомпрессоров i 
в соответствии с экологич. требованиям 
(внедрение разл. вариантов модерниза­
ции агрегатов -  электронные системы за­
жигания, системы регулирования состава 
топливно-воздушной смеси, системы ав­
томатич. регулирования скорости двига­
теля, системы выравнивания загрузки пи 
цилиндрам -  обеспечивает экономию топ­
ливного газа до 10%); использование га 
зопоршневых электроагрегатов для ути­
лизации факельных газов (снижает вы­
бросы СО-; на месте их сжигания и на 
крупных ТЭЦ за счет снижения нагрузки 
на величину вырабатываемой энергии).

Дальнейшая экономия газа связана t j 
комбиниров. произ-вом энергии на ком­
прессорных станциях за счет использова­
ния тепла отходящих газов газотурбинных J 
установок. Реализация лишь нек-рых пла­
нируемых мероприятий обеспечит сниже­
ние выбросов С 0 2 св. 4 млн. т.

О с н о в н ы е  п у т и  с н и же н и я  эмис­
с и и  С Н 4 на объектах ОАО «Газпром* - 
применение новейших технологии для 
планово-предупредительных ремонтов ма­
гистральных газопроводов. Новые техно­
логии, дающие сокращение эмиссии па 
40-70%  от существующих потерь, вклю ' 
чают: передвижные компрессорные уста­
новки для утилизации газа из ремонти­
руемых участков и закачки его в сосед-
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ним шопровод установки для врезки 
отводов под давлением; герметизация 
свищей в газопроводах под давлением; 
новые конструкции герметичных свечных 
отводов и кранов; очистка газопроводов

использованием саморазрушающихся 
поршней; перепуск газа из отключаемого 
участка и параллельный газопровод с бо­
лее нилким давлением с последующим 
стравливанием оставшегося газа; исполь- 
Цванис газа из отключаемого участка в 
качестве топливного для турбоагрегатов 
(где это возможно); запуск агрегатов сж а­
тым воздухом; утилизация природного 
газа при продувке скважин, коллекто­
ров, шлейфов и технологич, оборудова­
ния. Проведение строгих методов инвен- 
[зризаиии -  основа создания работоспо­
собной системы мониторинга выбросов 
Н.г. Точность инвентаризации увеличи­
вает определенность расчетов и соответ­
ствию стоимость единичной квоты за 
выброс II г.

Jnw ( 'орохтин О. Г., Парниковый эф- 
фею атмосферы в геологической истории Зем- 
III, Дам \11 СССР, 1990, т. 15, №  3; С е ­

д ы х  Л  Д . ,  Экологические проблемы газовой 
промышленности, М., 1996; З а в а р з и н  Г. А., 
Km ли ко I В, М., Стратегия изучения Земли 
►пите глобальных изменений, «Вестник РАН», 
М .  т 68 . J *  1.

Г. С. Акопова, В. М. Максимов. 
ПАРНИКОВЫМ ЭФФ ЕКТ (оранжерейный 
эффект) - вффект разогрева приземного 
сдоя воздуха, вызванного поглощением 
атмосферой инфракрасного ( И К )  излу­
чения земной поверхности.

ПК излучение в атмосфере Земли по­
глощается молекулами ГЬО, С О 2, О 3 и 
др. Н.з. может повышать ср. темп-ру 
планеты,  смягчает различия между днев­
ными и ночными темп-рами. В  результа­
те антропогенных воздействий содерж а­
ние СО? (и лр газов, поглощающих в 
ПК диапазоне) в атмосфере Земли посте­
пенно возрастает. Усиление I I . э .  может 
принести к глобальным изменениям кли­
мата Земли.

Иоонредслению, П.э.  (АТ) -  разность 
между гр. поверхностной темп-рой пла­
неты Tf и ее эффективной (радиацион­
ной (темп-рой Те, под к-рой планета вид­
на из космоса:

АТ=Тс - Т е.

Эффективная темп-ра Те находится по 
фюомуле СтефанагБольцмана:

,̂4 (1 -  Л) „

1 4ст

где о постоянная Стефана-Больцмана 
15,67 10‘8 Вт м 2'К -4); S  -  солнечная по­
стоянная на удалении планеты от Солнца 
(для Земли 1370 Вт/м2); А -  а л ь б е д о  
(отражательная способность планеты, 
у Земли/I ок. 0,3); Те -  величина эф ф ек- 
тшшой темп-ры Земли (255 К ).

Для определения зависимостей по­
верхностной темп-ры Гс и распределения 
темп-pu в тропосфере Земли от парамет­
ров ее атмосферы к солнечного излуче­
ния используются разл. модели передачи 
Œil i в атмосфере и прогностич. модели 
климата. После этого находится величи­

на самого П.э.  АТ. При этом значитель­
ная роль отводится антропогенной со­
ставляющей, связанной с ростом потреб­
ления энергоресурсов, особенно с быст­
рым ростом в нем доли природного газа.

С т. зр. воздействия газовой отрасли на 
природную среду наибольшее значение 
имеют добыча, транспорт и потребление 
газа. Первые два серьезно влияют на ре­
гиональные условия, особенно в связи 
с авариями и нарушениями технологии; 
третья составляющая носит глобальный 
характер.

Поэтому очень важно правильно оце­
нивать региональные вариации во време­
ни и пространстве в зависимости от спе­
цифики условий тех или иных областей 
(рельеф местности, хаиактер подстилаю­
щей поверхности, динамика атмосферы 
и др.). Надежность оценок и прогнозов за­
висит от правильности учета многочисл. 
факторов, определяющих условия тепло- 
и массообмена, химич. и межфазного 
взаимодействия и разнообразных природ­
ных циклов во всем комплексе процессов 
в атмосфере, гидросфере и биосфере.

В. М. Максимов. 
ПАССИВАЦИЯ (от лат. passivus -  недея­
тельный) м е т а л л а  -  переход поверхно­
сти металла в пассивное состояние, при 
к-ром замедляется коррозия. Вызывается 
поверхностным окислением металла с об­
разованием на поверхности пленки из 
продуктов окисления, трудно раствори­
мых в среде, вызвавшей П. Все конструк­
ционные металлы без самопроизвольной 
П. подвергались бы быстрой коррозии не 
только в агрессивных химич. средах, но 
также в пресной воде и во влажной атмо­
сфере.

Металлы характеризуются разл. склон­
ностью к П. в разл. средах при разных 
темп-рах. В нейтральных средах к П. 
склонно большинство металлов. П. могут 
способствовать анионы, дающие с метал­
лом труднорастворимые соединения, ес­
ли они образуют плотную пленку. Обра­
зующаяся в процессе коррозии пленка, 
не обладающая достаточной плотностью, 
характеризуется слабым пассивирующим 
свойством. Напр., в слабокислых водных 
растворах H2 S образующаяся на поверх 
ности углеродистой стали пленка сульфи­
дов железа обладает значительным пас­
сивирующим свойством (скорость корро­
зии составляет сотые доли мм в год). Ес­
ли в водном растворе при диссоциации 
H2S присутствуют ионы С1” (содержа­
щиеся часто в пластовой воде газовых 
скважин), то пленка из продуктов корро­
зии обладает меньшей плотностью (ско­
рость коррозии в зависимости от темп-ры 
может достигать нескольких мм в год). 
Более высокой склонностью к II., по срав 
нению с железом и углеродистыми сталя­
ми, обладают хром, никель и др. металлы, 
а также богатые ими сплавы, коррозион­
но-стойкие стили, к-рые самопассивиру- 
ются в атм. условиях и сохраняют пас­
сивность во многих агрессивных средах.

В технике термин «пассивация» употреб­
ляется также как спец. химическая или 
электрохимия, обработка металла в под­
ходящем растворителе, повышающая стой­

кость его исходного пассивного состояния 
(напр., П. алюминиевой посуды в раство­
ре HNO3 ). Вещества, с помощью к-рых 
осуществляется П.. наз. пассиваторами.

Лит.: Т о м а т о в  Н.Д. ,  Ч е р н о в а  Г. Д., 
Теория коррозии и коррозионно-стойкие конст­
рукционные материалы, М., 1993.

В. II. Афанасьев. 
ПЕРЕДВИЖНОЙ АВТОГАЗОЗАПРДВ- 
Щ ИК (ПАГЗ) -  осуществляют заправку 
автомоб. транспорта компримированным 
природным газом (КПГ) и доставку газа 
потребителям в отсутствие газовых сетей. 
В России используются ПАГЗ разл. кон­
струкций, в т.ч.  заправщики, обор^дов. 
опорожнительными компрессорами, обес­
печивающими высокий коэф. опорожне­
ния емкостей для КПГ.

ПАГЗ представляет собой тягач с полу 
прицепом или прицепом со смонтирован­
ными на нем баллонами-емкостями, соеди­
ненными между собой в секции. Секции 
соединены с газораздаточным блоком, по­
средством к-рого осуществляется упр-ние 
и контроль за заправкой. В качестве тяга­
ча могут также применяться тракторы. 
Одновременно природным газом могут 
заправляться от 2 до 4 автомашин.

ПАГЗ заправляется от стационарных 
автомобильных газонаполнительных ком 
прессорных станций (АГНКС) д о  давле­
ния 25-32 МПа и транспортирует газ 
к месту заправки автомобилей (риг.). 
Высокая степень опорожнения (60-70%) 
достигается за счет разделения баллонов 
на секции (3 -5 ) и последовательного ис­
пользования секций. Технич. характери­
стики ПАГЗ приведены в табл.

Т а б л и ц а .  Технические 
характеристики ПАГЗ

Объем перевозимого газа, 
нм3

от 800 до 
5000

Давление заправки, МПа 25-32
Коэффициент опорожнения 
баллонов:

общий (с компрессором) до 0,95
бескомпрессорный способ до 0,7

Кол-во заправляемых авто­
мобилей:

общее (с компрессорим) до 100
Кол-во мест заправки авто­
мобилей 2-4
Кол-во секций 2-4
Кол-во баллонов от 16 до 120
Объем баллона, л от 125 до 900
Время заправки одного 
автомобиля, мин 10-12

Серийно выпускавшийся ПАГЗ-2800-32 
характеризуется след, показателями: ра­
бочее давление 31,4 МПа; объем перево­
зимого газа 2800 м3; два одновременно 
заправляемых автомобиля; ср. время за­
правки автомобиля (50 м3) 10 мин; кол-во 
заправленных автомобилей 30-35.

П А Г З  с о п о р о ж н и т е л ь н ы м и  
к о м п р е с с о р а м и  (ПАГЗ-K) позволяет 
повысить коэф. опорожнения до 90-95% 
и увеличить экономии. эффективность 
ПАГЗ.
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Схема комплекса АГНКС-ПАГЗ: 1 -  площадка АГНКС; 2 -  производственный корпус; 3 -  до- 
жимной компрессор; 4 -  заправка ПАГЗ; 5 -  пункты заправки автомобилей от ПАГЗ; А -  запра­
вочная линия с давлением заправки 25 МПа; Б -  заправочная линия с давлением заправки

32 МПА.

На одной из моделей ПАГЗ-К устанав­
ливался вертикальный крейцкопфный,
2-ступенчатый, двойного действия ком 
нрессор. Частота вращения компрессора 
1000 об/мин. Производительность 50 м3/ч 
при давлении 2 МПа на входе. Установ­
ленная мощность 15 кВт. Компрессор ра­
ботоспособен при давлении на всасывании
2-20 МПа. Козф. опорожнения повыша­
ется до 0,94, а число заправок автомоби­
лей (50 м3) до 107 (67 при бескомпрессор- 
ном способе). В конструкции использова­
но 48 баллонов (масса каждого с опорами 
365 кг) из композиционного материала 
объемом по 0,39 м3.

Применение ПАГЗ позвиляет полно­
стью исключить холостые пробеги газо­
баллонных автомобилей на заправку и 
существенно повысить загрузку АГНКС. 
В условиях относительно редкой сети 
АГНКС применение ПАГЗ окупается за 
1-3 года. ПАГЗ может применяться не 
только для заправки транспорта, но и для 
доставки газа потребителям, не имеющим 
газовых сетей. К. Ю . Чириков.

ПЕРЕДОВОЙ ПРОГИБ, см. Краевой 
прогиб.
ПЕРЕЛИВНЫЕ УСТРОЙСТВА, см. в ст.
Колонное оборудование.
ПЕРЕМЫЧКА -  трубопровод, технологи­
чески объединяющий параллельно про­
ложенные газопроводы и позволяющий 
в случае необходимости (авария, ремонт 
и т.д.) отключать отд. участки. Как прави­
ло, П. монтируются в местах установки 
запорной арматуры до и после крановых 
площадок.

При параллельной прокладке двух и бо­
лее магистральных газопроводов следует 
предусматривать П.: с запорной армату­
рой (для газопроводов с равным давле­
нием); с узлами редуцирования и предо­
хранительными устройствами (для газо­
проводов с разл. давлением); с запорной 
арматурой до или после охранного крана 
соответственно для входа и выхода ком­

прессорной станции (для газоизмери­
тельных станций, размещаемых до или 
после компрессорной станции).

П. следует размещать на расстоянии не 
менее 40 и не более 60 км друг от друга 
у линейных кранов (до и после кранов), 
а также до и после компрессорной стан­
ции, между охранными кранами.

На участках газопроводов, проклады­
ваемых в районах с холодным климатом, 
а также в труднодоступных местах, сле­
дует предусматривать П. у каждого ли­
нейного крана.

Минимально допустимое отношение 
внутр. диаметра П. к внутр. диаметру 
наименьшей из параллельных ниток маги­
стрального газопровода, соединяемых П., 
не менее 0,7. В. В. Девичев.
ПЕРЕРАБОТКА г а з о в о г о  к о н д е н с а ­
та  -  производится в осн. с целью получе­
ния моторных топлив.

По сравнению с произ-вом традицион­
ных топлив нефтяного происхождения, 
выгодно отличается тем, что не требуется 
применения каких-либо сложных, дорого­
стоящих процессов. Выход прямогонных 
моторных топлив при П. стабильного 
конденсата достигает 90-95% на сырье 
(в нефти не, превышает 45-50%). Кроме 
того, в газовых конденсатах практиче­
ски отсутствуют многие вредные приме­
си, ухудшающие качество моторных топ­
лив: твердые парафины, асфальтосмоли­
стые вещества, эмульсионная вода и др. 
Газовые конденсаты сев. м-ний России 
содержат незначительное кол-во серы. 
При произ-ве моторных топлив из конден­
сатов такого качества не требуется при­
менение процессов электрообессоливания, 
гидроочистки, защелачивания.

Из-за различия физико-химич. свойств 
газового конденсата из разных м-ний при 
П. на заводах применяют сочетание ряда 
технологич. процессов.

Разделение газового конденсата на то­
пливные фракции осуществляют ректифи­
кацией -  тепломассообменным процессом,

проходящим на тарелках (насадке) в ко­
лонном аппарате (подробно см. в ст, Ко щ 
лонное оборудование). В результате этот 1 
получают бензиновую, авиационную керо- 1  
синовую, дизельную и мазутную фракцга.I 
При содержании в газовом кондснсакЯ 
большого кол-ва сернистых соединений ш- 
отвегствующие фракции подвергают гид- 1  
роочистке -  удалению сернистых соедине-Я 
ний на катализаторе в среде водорода

Прямогонные бензиновые фракции ̂  
осн. низкооктановые. Для повышения*- у  
тонационной стойкости бензинов до тре­
буемого уровня применяют процессы и.» I 
меризации и каталитич. риформинга. При 
изомеризации происходят структурные 
превращения легких фракций в более вы- 1  
сокооктановые углеводороды. При катали-Я  
тич. риформинге получают базовые кон-Я 
поненты высокооктановых бензинов за 
счет образования ароматич. углеводоро-Я 
дов. Изомеризацию и каталитич. рифор-И 
минг проводят в среде водорода на ни- 1 
тиносодержащих катализаторах. Смсшс-Я 
нием фракций изомеризата, риформатаи 
прямогонной бензиновой фракции пол) 
чают разл. марки товарных автомоб. бен­
зинов АИ-80, АИ-92 и выше.

Для получения зимних сортов дизе.а 
ного топлива применяют процесс гидре 
депарафинизации, при к-ром происходит Г 
деструктивное превращение нормальным 
парафиновых углеводородов, ответстдмИ 
ных за низкотемпературные свойства щ- 1 г 
зельного топлива.

Из газового конденсата получают if нм I 
кий ассортимент моторных топлив, втл 
дизельное топливо для быстроходным 
дизелей. Это вызвано тем, что в района 
размещения и эксплуатации нефтяных к | |  
газоконденсатных м-ний в осн. исподы Я  
зуется автомоб. техника и буровые двппЛ 
гели, работающие на этом топливо.

Сохранение при получении стандарт-j I 
ного дизельного топлива базовых бензи­
новых фракций с октановыми числам,1 1 
близкими к 76, делает возможным их ис­
пользование после введения ангидетонх- I 
ционных присадок и добавок в районах] I 
газоконденсатных м-ний.

До 10% получаемого в отрасли стабид 
ного газового конденсата поставляется на 
переработку на нефтеперерабатьтаюн» 
заводы, остальное кол-во -  на СурщЩ 
ский завод стабилизации конденсошЛ 
Астраханский газоперерабатывающ 
завод, Уренгойское управление по пом I 
товке конденсата и малогабаритные ï  i 1 
тановки получения моторных топ-fflf, j I 
размещаемые на промыслах в районе до] [ 
бычи.

Лит.: Гриценко А. И., Гриценко И.,i '1 
Юшкин В. В. и др., Научные основы про-j I 
гноза фазового поведения пластовых пиона-Я  
денсатных систем, М., 1995. //, ß. КешлЯ
ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ -  механич,, 
физико-химич. и биологич. прс'образо] 
ние пром. и бытовых (коммуначьных) I 
отходов с целью нейтрализации вредным I 
компонентов или извлечения из них по­
лезных составляющих, пригодных и  
повторного использования.

В мировой практике известно боля I 
20 методов обезвреживания и утилизаш I
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отходов. По конечной цели И. о.  эти ме- 
rijüiii телятся на: ликвидационные (реш а­
ют и осн. еанитарно-гигиенич. задачи) и 
ушишжйшые (решают экономич. зада­
чи использование вторичных ресурсов). 
По гс.м ю .'ю гич. принципу различают ме­
тоды II о.: биологические (использова­
ние биопрепаратов), термические (при­
чинение технологий и установок, исполь- 
шцнх процессы сжигания, пиролиза и 
сушки), химические (применение техно- 
.Ttriiiî 8 установок обработки отходов 
сорбентами), механические (разделение 
органич части отходов от воды и меха- 
hihi прим есей  п р и  помощи гравитацион­
ного отстаивания, разделение в центро­
бежном иоле, фильтрованием и экстрак- 

, иней), смешанные (разл. комбинации 
чтцон) Наибольшее практич. распро- 
траненне в И.о. получили: складирова­

ние на санитарные и пром. полигоны 
(скатки); термпч. методы; биотермич. 
переработка отходов в компост (подроб­
но г" ист. бытовые отходы).

. 'ранение ( с к л а д и р о в а н и е )  о т ­
мены позволяет их изолировать и вре­
менно централизовать. Оно направлено 
на снижение опасности для окружающей 
среды Для хранения устанавливается 
срок сто нахождения в местах складиро­
вания.

Простейшими h наиболее распростра­
ненными сооружениями по обезврежива­
нию твердых бытовых отходов и отходов 
шюшхктва являются полигоны. Отхо- 
м складируют на грунт с последующим 
уплотнением, что позволяет увеличить 
нагрузку отходов на единицу площади 
сооружений, тем самым обеспечивая эко­
номное использование земельных участ­
ков После закрытия полигонов поверх­
ность земли рекультивируют для после­
дующего использования.

Характеристикой обеспечения охраны 
окружающей среды на полигонах являю т­
ся fi показателей вредности: органолепти- 
ne'Kiiii характеризует изменение запаха, 
нринкуса в пищевой ценности фитотест- 
расгешш на прилегающих участках дей- 

I Сгаующсго полигона и территории закры- 
гоп) полигона, а также атм. воздуха, вку­
са, цвета и запаха грунтовых и поверхно­
сть« под; общееашггарпый -  отражает 
процессы изменения биологич. активно­
сти и показателей самоочищений почвы 
признающих участков; фитоаккумуляци- 
iiiiiibiii (гране.локационный) -  характери­
зует процесс миграции химич. веществ из 
потны близлежащих участков и террито­
рии рекультиниров. полигонов в куль- 
сермые растения, неиспользуемые в каче­
ств продут мигания и фуража (в то- 
нарную массу); миграционно-водный -  
йышяш процессы миграции химич. ве­
ществ фильтрата твердых бытовых отхо­
дов в поверхностные и подземные воды; 
чнгрдшюшш-воздуишый -  отражает про­
питы поступления выбросов в атм. в о з ­
дух с пылью, испарениями и газами; 
«пиарно-токсикологический -  характе­
ризую суммарное влияние факторов, 
(dicснующих в комплексе.
Девсгвукиние и закрытые полигоны 

нетедегиие пео(ттроенности наносят ко­

лоссальный вред окружаю щ ей среде. 
При обезвреживании отходов на полиго­
нах и свалках в почве накапливаются 
сложные органич. и минер, соединения, 
микроорганизмы (в т. ч. болезнетворные). 
Загрязненная почва, как правило, стано­
вится источником вторичного загрязнения 
подземны х вод, атм. воздуха, растений и 
с.-х. продукции. Поэтому не менее акту­
альным является вопрос ликвидации су­
ществующих свалок. В России чрезвычай­
но мало предприятий по обезвреживанию 
и захоронению  тверды х пром. отходов, 
полностью отвечающих предъявляемым 
требованиям; не выпускается соответст­
вующее оборудование.

Известно ок. 40 технологий по сж ига­
нию отходов, отличающ ихся тепловым 
режимом, аппаратурным оформлением, 
подготовкой отходов для сжигания и т. д.

Т е р м и ч е с к и й  м е т о д  обезвреж ива­
ния твердых отходов заклю чается в огне­
вой обработке ф ракций отходов высоко­
температурными (св. 1000 °С) продукта­
ми сгорания. При этом токсичные компо­
ненты подвергаются окислению, термин, 
разложению  и др. химич. превращ ениям 
с образованием безвредных газов (С О . 
Н 2 О , N) и твердых остатков (оксидов ме­
таллов, солей). Данный процесс реализу­
ется в строго определенном режиме при 
соответствующей темп-ре в камере сгора­
ния и дож игания, морфологич. и ф р ак ­
ционном составе отходов, уд. тепловой 
нагрузке топочного объема и т. п.

Термин, методы переработки и утилиза­
ции отходов разделяю тся на три группы: 
слоевое сжигание исходных неподготов­
ленных отходов в спец. установке; пиро­
лиз отходов, прошедших предваритель­
ную подготовку или без нее; слоевое или 
камерное сжигание специально подготов­
ленных отходов в выносных камерах энер­
гетич. котлов или спец. топках (псевдо- 
сжиженный слой, шлакорасплавньге плаз­
менные реакторы и т . п. ) .

Существуют два подхода к сжиганию 
отходов. Ц ентрализованная схема подра­
зумевает сжигание пром. отходов совмест­
но или раздельно с твердыми бытовыми 
отходами в установках больших мусоро­
сжигательных з-дов. Децентрализованная 
схема обезвреживания отходов применя­
ется в случае отсутствия мусоросжига­
тельных з-дов или их удаления на значи­
тельное расстояние от предприятий.

Особенностью структуры большинства 
предприятий газовой пром-сти является 
их многоотраслевой характер, наличие 
подразделений разл. проф иля, располо­
ж енных зачастую на значительных рас­
стояниях друг от друга.

Н езначительные объемы образования 
отходов на отд. объектах предприятий 
( компрессорные ст анции, вахтовые по­
селки), удаленны х от населенных мест и 
осн. произ-в. позволяю т решать пробле­
му с помощью авт. компактных малогаба­
ритных установок (комплексов) неболь­
шой производительности (стационарны х 
и мобильных). Это может обеспечить обез­
вреживание отходов непосредственно в 
местах их образования. Данные комплек­
сы, как правило, являю тся малош умны­

ми, выход газов из дымовой трубы незна­
чительный, технологич цепь от загрузки 
отходами печи до выгрузки ш лака имеет 
высокую степень автоматизации.

Конструкцию топочных устройств опре­
деляет специфика состава твердых быто­
вых и пром. отходов В основу классиф и­
кации топочных устройств для сжигания 
отходов положены цризнаки аэродинамич. 
характера как наиболее важные, т. к. ими 
определяется подвод окислителя к реаги­
рующей поверхности, что в наибольшей 
мере влияет на уд. теплопроизводитель- 
ность и экономичность топочного процес­
са. В этой связи различают топки слоевые 
для сжигания кускового топлива (напр., 
неизмельченных твердых бытовых отхо­
дов) и камерные -  для сжигания газооб­
разны х и ж идких отходов, а такж е твер­
дых отходов в пылевидном (или мелко­
дробленом) состоянии.

Термич. П. о. осуществляется на разл. 
установках: слоевого сжигания, пиролиз­
ной и плазменно-термической.

В установках термохимич. обезврежи­
вания отходов при процессе пирогенетич. 
деструкции протекают след, взаимосвя­
занные процессы: осушка, сухая перегон­
ка без доступа окислителя, газификация 
и горение коксового остатка, а также взаи­
модействие образовавшихся газообразных 
продуктов.

Пиролизные установки различаю т по 
температурному уровню процесса: низко- 
(450-550  °С), средне- (800 °С), высоко­
температурный (св. 800 °С). Преимуще­
ство этого способа обезвреживания отхо­
дов достигается за счет разделения про­
цессов термич. разлож ения и сжигания, 
что позволяет с большой эф ф ективно­
стью осуществить сжигание отходов.

Плазмоэнергетич. тепловые установки 
для П. о. имеют ряд преимуществ. В печи 
с плазменной дугой процесс изменения 
физико-химич. свойств веществ при вы­
соких темп-рах управляем (контролируе­
мый пиролиз). Постоянно высокая темп-ра 
( 1100-1650 °С) в рабочем объеме камеры 
обеспечивает полную диссоциацию орга­
нич. соединений и препятствует вторич­
ному образованию слож ных органич. мо­
лекул. Неорганич. соединения расплав­
ляю тся в стекловидный шлак.

Все перечисленные термич. методы на­
правлены на обезвреживание отходов, по­
лучение полезных продуктов в виде теп­
ловой энергии, твердого, жидкого и газо­
образного топлива и вторичных ресурсов.

Метод слоевого сжигания неподготов­
ленных отходов является одним из наи­
более изученных. Заводы по термич. пе­
реработке отходов имеют очень высокую 
степень механизации и автоматизации, 
что позволяет обслуживать их небольшим 
по численности обслуживающим персона­
лом, роль к-рого в осн. сводится к управ­
ленческим функциям и к-рый не имеет 
контакта с отходами.

В зависимости от численности населе­
ния и нормы накопления (в ср. 1 ,2-1 ,4  м3 

на жителя при уд. весе 0 ,19 -0 .24  т /м 3, 
на основе эколого-экономич. расчетов 
эффективности санитарной П. о. для га­
зовой пром-сти целесообразно создание
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<ран-балка с грейфером

Дымовая 
труба \

Топочное устройство Теплообменник

Г Скруббер
прямого

испарения

шлака Шлаковый 
накопитель

Технологическая схема комплекса по термической обработке бытовых и промышленных отходов.

установок мощностью 0,1 — 1 т/ч  по пере­
рабатываемым отходам.

Установки небольшой производитель­
ности рентабельны в условиях небольших 
предприятий, т.к.  удовлетворяют след, 
требованиям: универсальность по совме­
стному и раздельному сжиганию твердых 
бытовых, пром. отходов, осадка сточных 
вод , нефтесодержащих шламов и т.п. ;  
возможность рациональной компоновки 
с совр. малогабаритными блочными котла­
ми; простота устройства, малая металлоем­
кость, небольшая стоимость, долгий срок 
службы и несложность ремонта; высокий 
уровень механизации и автоматизации тех­
нологич процессов сжигания отходов; при­
менение высокоэффективного газоочист­
ного оборудования по нейтрализации за ­
грязняющ их веществ отходящих газов.

Для газовой отрасли разработан но­
менклатурный ряд блочных модульных 
установок гермич. обезвреживания и ути­
лизации твердых бытовых и пром. отхо­
дов производительностью 0,1; 0 25 0,5; 
1,0 т/ч по перерабатываемым отходам.

Комплексы по обезвреживанию отходов 
располагаются вблизи или на территории 
предприятия и могут обслуживать неск. 
предприятий, находящихся поблизости. 
Данные комплексы не обладают большой 
производительностью (50-500 кг/ч ), яв­
ляются бесшумными, выход газов из ды­
мовой грубы практически незначитель­
ный. Технологич. цепь от загрузки отхо­
дами печи до выгрузки шлака имеет 
высокую степень автоматизации, причем 
элементы комплекса не требуют санитар­
ной обработки.

Комплекс состоит из ряда последова­
тельно соединенных блок-боксов для раз­
мещения технологич. оборудования одной 
или двух установок, включает приемное 
закрытое отделение для разгрузки мусо­
ровозов, бытовые помещения персонала 
и расположенной вне блок-боксов метал­
лич дымовой трубы (рис.). Газоочистное 
оборудование обеспечивает приземные 
концентрации загрязняющих веществ на 
границе санитарно-защитной зоны менее 
1% от предельно допустимых концен­
траций в атм. воздухе.

Наиболее перспективными техноло­
гиями по П. о. являются: слоевое сжига­
ние (осадка сточных вод твердых быто­
вых и пром. отходов); демеркуризация 
(ртутных ламп); утилизация газа низко­
го давления; переработка металлолома; 
технология очистки вод от гальванич. 
шламов; термодеструкция резины и озо­
новая технология (автомоб. шин, резино- 
технич. изделий); очистка почв от проли­
вов, нефтесодержащих шламов и очистка 
резервуаров; переработка аккумуляторов, 
электролитов и аккумуляторного шлама.

Разработка технологий и установок по 
утилизации разл. видов отходов и даль­
нейшее их внедрение позволят решить 
многие проблемы, связанные с экологич. 
обеспечением природоохранной деятель­
ности отрасли. Я. В. Малич.
ПЕРЕТ0КИ ГАЗА н а  П ХГ ,  у т е ч к и  
г а з а , -  потери части хранимого в порис­
тых пластах газа.

Утечки газа подразделяются на в е р ­
т и к а л ь н ы е  (Г1. газа в контрольные во­
доносные горизонты и на дневную по­
верхность) и л а т е р а л ь н ы е  (уход газа 
за «замок» ловушки подземного хранили­
ща газа в водоносную часть пласта).

Размеры и масштабы П. г. зависят от 
геологич и гидрогеологич. факторов, ди- 
намич. условий эксплуатации искусств, 
газовой залежи, технич. состояния сква­
жин, вскрывающих хранилище.

Подземное хранилищ е газа (ПХГ) как 
любое искусственно создаваемое соору­
жение призвано функционировать про­
межуток времени, по масштабам несоиз­
меримый с геологич. летоисчислением. 
В этой связи качество покрышек в ловуш  
ках, используемых для хранения газа, по 
ряду показателей (напр., мощности, про­
ницаемости или нарушенное™) может 
быть неск. иным, чем необходимое для 
образования и сохранения естеств. газо­
вых залежей. Поэтому небольшие утечки 
газа из хранилищ можно зафиксировать, 
своевременно локализовать, а затем и пре­
дусмотреть соответствующие мероприя­
тия по борьбе с ними.

Практика создания газохранилищ по­
казывает, что в отд. случаях могут иметь

место межпластовые П. г. из-за недоста1 
точной плотности пород, слагающих оси, 
покрышку. К гидрогеологич. причин* 
утечек газа можно отнести разл. диффузи 
онные процессы, происходящие между № 
зом и пластовой водой. Процесс насыпи 
ния окружающего водного и ростра: А  
газом наблюдается с самого начала зал* 
нения хранилища газом и подтверждай  ̂
газогидрогеохимич. исследованиями.

Осн. причина нарушения герметично­
сти ПХГ -  техническая, связанная воен. 
с состоянием скважин, вскрывающих хра­
нилище. Значительные осложнения вш- 
никают при искусств, гидродинамич. со­
общаемое™, образующейся через негер­
метичные скважины, между осн. газона 
сыщаемым пластом и вышезалегающими 
проницаемыми породами над покрышкой 
Из-за некачеств. цементирования сква­
жин или недостаточной плотности замко­
вых и муфтовых соединений заколонни 
П. г. проявляются с самого начала поку­
шения давления в хранилище и образова­
ния соответствующего перепада давления 
между пластами.

При создании геолого-гидрогеолопн 
модели хранилища и на стадии его проек­
тирования возможны ошибки пои оцен­
ке «замка» ловушки, общего объема хра­
нилища и др. В процессе эксплуатации 
хранилищ также возможны отклонения 
от технологич. режима, ошибки в оценке 
запасов газа в пласте и процессов, про­
исходящих при динамич. насыщении во­
доносной среды углеводородами Все эти 
факторы также могут привести к П. i. в ре­
зультате переполнения хранилища.

В. П, Ильчет
П ЕР Е ХО Д  г а з о п р о в о д о в  -  сооруже­
ния для прокладки газопроводов через 
естеств. и искусств, препятствия. Это мо­
гут быть особые участки газопроводов 
места пересечений ими рек, водохраЛ 
лищ, каналов, озер, прудов, ручьев, про­
ток, болот, оврагов, а также железных! 
автомоб. дорог. Входят в линейную чая 
газопроводов.

Подводные переходы газопроводов че 
рез водные преграды сооружаются г уче­
том гидрологич., инж.-геологич. и тошк
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(рафич. данных, условий эксплуатации 
ранее построенных водных переходов, 
гщрпте.мшч сооружений, влияющих на 
нежим водной преграды, перспективных 
дноупубительных и выправительных ра- 
fer в районе пересечения и требований 
охраны рыбных ресурсов. Границами под- 
Ь'лиоуо II. газопровода, определяющими 
tl'Oдлину, являются: для многониточных 
П. - участок, ограниченный запорной ар 
ттурон, установленной на противопо­
ложных берегах; для однониточных П ,- 
участок, ограниченный горизонтом высо­
ких вод не ниже отметок 10%-ной обеспе­
ченности Прокладка П. должна преду­
сматриваться с заглублением в дно пе­
ресекаемых водных преград, величина 
к-рого устанавливается с учетом возмож­
ных деформаций русла и перспективных 
дииуглубитсльных работ.

При пакетировании в о д н ых  П. про­
чащая отметка верха забалластиров. га- 
нщровода должна назначаться на 0,5 м 
«иже прогнозируемого предельного про­
фи in размыва русла реки, определяемо- 
тааосновании инженерных изысканий, 
с учетом возможных деформаций русла 
# течение 25 лет после окончания стр-ва 
I' по не менее 1 м от естеств. отметок 
ли водоема.

I] через железные и а в т о м о -  
(нпьные дороги сооружаются в осн. 
местах прохождения дорог по насыпям 
limn в местах с нулевыми отметками; угол 
пересечения газопровода с железными и 
жимоб. дорогами, как правило, 90°.

Газопроводы, прокладываемые на П. 
через железные и автомоб. дороги всех ка- 
нтнрнй, должны возводиться в защитном 
футляре из стальных труб или в тонне­
ле, диаметр к рых определяется из усло- 
miii щюиз-ва работ и конструкции П. и 
должен быть больше наружного диамет- 
Ьрубопровода не менее чем на 200 мм.

. мины защитного футляра выводятся: при 
прокладке газопровода через железные 
»рил 50 м от осей крайних путей и 3 м 
си бровки откоса выемки; 3 м от крайне- 

I ю шдоотводного сооружения земляного 
мша (кювета, нагори, канавы, резер­
ва), ври прокладке газопровода через ав- 
iHttirf дороги -  25 м от бровки земляного 

и- нгтка.
Из подземных П, газопроводов через 

фикщьи* в автомоб. дороги концы за­
шитых (футляров должны иметь уплот­
няли из диэлектрич. материала. На од­
них нз концов футляра или тоннеля сле­
дует предусматривать вытяжную свечу 
ю расстоянии (но горизонтали) не ме- 
пег 1(1 м «г оси крайнего пути желез­
ен дорог общего пользования; 25 м -  от 
■.»ii пром. дорог или подошвы земляного 
«мптна автомоб. дорог.

Н Н. Девтев, 3. Т. Галиуллин. 
ПЕРЕХОДНЫЙ КОМПЛЕКС п л а т -  
форч. промежуточный к о м п л е к с ,  
ив рой структурный э т а ж , -  оса- 
«ш-зффузивыый комплекс пород, об- 
■вавшнйся после завершения форми- 
риийш фундамента, перед началом 
филирования платформенного чехла.
(тратшрафич. диапазон П. к. на древ- 

Ахтшгформах -  рифей, рифей -  ниж.

венд, на молодых -  верх, и ср. палеозой, 
верх, карбон -  ниж. пермь, пермь -  триас. 
В его составе широко развиты обломоч­
ные формации (в т. ч. красноцветные и 
угленосные), эффузивы разного состава; 
карбонатные формации занимают лишь ср. 
часть вертикального формационного ря­
да. Структуры, контролирующие распро­
странение П. к.: авлакогены на древних, 
грабенообразные прогибы на молодых 
платформах, межгорн. впадины. Широко 
развиты глыбовые дислокации. Региональ­
ный метаморфизм пород отсутствует. Ка­
тагенез пород незначительный, что ухуд­
шает качество коллекторов и покрышек. 
Перспективы нефтегазоносности П. к. уме­
ренные. Наибольший интерес для поис­
ков залежей углеводородов представля­
ют карбонатные формации. Залежи неф­
ти в П. к. известны в Предкавказье, на 
Сибирской платформе и др. районах.

И. А. Крылов.
ПЕРИКРАТ0ННЫЙ ПРОГИБ, п е р и к р а  
т о н н о е  п р о г и б а н и е , -  зона длитель­
ного погружения на краю платформы, 
развивающаяся одновременно с погруже­
ниями в смежной геосинклинальной об­
ласти. Толщины платформенных форма­
ций увеличиваются в сторону последней. 
При замыкании геосинклинальной облас­
ти на П.п.  накладывается краевой про­
гиб, к-рый является более молодой 
структурой по сравнению с П. п. С моби- 
листских позиций, П. п . -  древняя, пере­
работанная позднейшими тектонич. дви­
жениями пассивная континентальная ок­
раина. П.п.  могут соответствовать зоны 
генерации углеводородов. H.A. Крылов.
ПЕРИОД НАРАСТАЮЩЕЙ д о б ы ч и
га з а ,  см. в ст. Промышленная разра­
ботка.
ПЕРИОД ПАДАЮЩЕЙ ДОБЫЧИ, см.
в ст. Промышленная разработка. 
ПЕРИОД ПОСТОЯННОЙ ДОБЫЧИ газа,  
см. в ст. Промышленная разработка. 
«ПЕРМТРАНСГАЗ» -  об -во с ограничен­
ной ответственностью (О О О ), дочернее 
предприятие со 100%-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Одно из круп­
нейших в «Газпроме» по объему транспор­
тируемого газа. Адм. центр -  г. Чайков­
ский (Пермская обл.). С 1993 правопре­
емник гос. предприятия «Пермгрансгаз», 
основанного в 1984 и входившего в со­
став Гл. территориального упр-ния «Глав- 
востоктрансгаз».

Первые нитки газопроводов по терр. 
Пермской обл. были проложены в 
1960-х гг. В связи с открытием газовых 
м-ний в Зап. Сибири в 1980-е гг. форми­
ровался крупнейший в быв. СССР и ми­
ре нефтегазовый комплекс на С. Тюмен­
ской обл. Тюменский газ начал поступать 
на Урал, в центр страны, в Европу по га­
зопроводам, проложенным в т.ч.  и по 
терр. Пермской обл. На нач. 2003 «П.» 
эксплуатирует 14 крупнейших газопрово­
дов России.

С 1984 по 1994 было построено и вве­
дено в эксплуатацию: 37 компрессорных 
цехов; 144 газоперекачивающих агрега­
та', св. 5,9 тыс. км магистральных газо 
проводов и газопроводов-отводов Урен­

гой -  Центр-Il; Ямбург -  Елец 1, 2; Ям- 
бург -  Зап. граница; Ямбург -  Тула 1, 2; 
Ямбург -  Поволжье; СРТО (Сев. рай­
оны Тюменской обл.) -  Урал, 32 газо­
провода-отвода; 3 автомобильные газо­
наполнительные компрессорные станции 
(АГНКС). Годовой объем транспорта 
руемого газа увеличился с 125,9 млрд. м3 
в 1984 до 342,4 млрд.м3 в 1994.

Осн. задача «П.» -  транспортировка 
природного газа в центр России и постав­
ка газа потребителям Пермской обл. и 
Удмуртской Респ., эксплуатация газо 
транспортных систем и подзе иных хра 
нилищ газа, проектирование и стр-во га­
зопроводов и др. объектов газоснабже­
ния, соцкультбыта и жилья.

«П.» эксплуатирует свыше 10,3 тыс. км 
магистральных газопроводов и газопро­
водов-отводов; 128 газораспределитель­
ных станций', 62 компрессорных цеха 
с 274 газоперекачивающими агрегата­
ми суммарной мощностью 4258,6 МВт; 
10 АГНКС. Годовой объем транспорти­
руемого природного газа св. 300 млрд. м3, 
а поставок газа потребителям Перм­
ской обл. и Удмуртской Респ. -  более 
16 млрд. м3.

С кон. 1980-х гг. на компрессорных 
станциях началась модернизация и за­
мена устаревших газоперекачивающих 
агрегатов на совр. агрегаты нового поко­
ления по контракту с итал. консорциу­
мом. В рамках этого проекта в 2001 бы­
ли завершены работы по модернизации 
и реконструкции 35 газоперекачиваю­
щих агрегатов. Другое важное направле­
ние деятельности -  реализация програм­
мы «Урал -  Газпром», согласно к-рой 
на «П.» проходят испытания и обкат­
ку газоперекачивающие агрегаты ново­
го поколения, изготовленные на пром. 
предприятиях г. Пермь. После проведе­
ния испытаний эти агрегаты использу­
ются на компрессорных станциях «Газ­
прома». В рамках этой программы созда­
ны и прошли испытания и доводку аг­
регаты ГПА-12Р «Урал», ГПА-12 «Урал», 
ГПА-16РП «Урал». На компрессорной 
станции «Пермская» эксплуатируется 
опытный агрегат ГПА-12М «Урал», на 
к-ром вместо подшипников скольжения 
на газовом компрессоре применен «маг­
нитный подвес», что позволяет компрес­
сору работать без смазочного масла. На 
компрессорной станции «Горнозаводская» 
с 2001 эксплуатируется первый блочно­
комплектный агрегат ГПА-16 «Урал». 
На очереди создание и обкатка нового, 
более мощного агрегата (25 МВт) на ком­
прессорной станции «Игринская».

Большое внимание «П.» уделяет соц. 
вопоосам: построены стадион, 7 оздоро­
вительных комплексов, культурно-спор­
тивный центр и др. В. А. Чичелов.
ПЕРСПЕКТИВНАЯ ПЛОЩАДЬ на н е ф т ь  
и г а з  -  часть перспективной на нефть и 
газ территории, заключающая локальный 
объект (предполагаемую ловушку или их 
ассоциацию), на к-рой возможно осуще­
ствление поискового этапа геолого-разве 
дочных работ. В случае единичной ло­
вушки в разрезе осадочного чехла разме­
ры П .п. определяются площадью этой
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ловуш ки , в случае ассоциации ловушек -  
горизонтальной проекцией их перекры­
вающихся площадей.

В соответствии со стадиями и подста- 
диями поискового этапа П. п. разделяют­
ся на выявленные (на подстадии выявле­
ния объекта), подготовленные к поиско­
вому бурению (на подстадии подготовки 
объектов) и введенные в поисковое буре­
ние (на стадии поиска м-ний или зале­
жей). В случае положительного резуль­
тата поискового бурения П.п.  переходит 
в фонд м-иий, при отрицательном ре­
зультате площади выводятся из фонда 
перспективных.

П. п. считается выявленной, если ее на­
личие и контуры подтверждены как ми­
нимум одним из след, видов работ: сейс­
моразведкой или структурным бурением 
по пересекающимся профилям; сочетани­
ем отд. структурных скважин с сейсмич. 
профилями; структурно-геологич. съем­
кой, данные к-p o l подтверждены сейсмо­
разведкой или структурными скважина­
ми; геофизич. и геохимич. работами, вы­
явившими аномалии, отождествляемые с 
залежами нефти или газа («аномалии ти­
па залежь» -  АТЗ). Обязательным усло­
вием отнесения АТЗ к П. п. является при­
уроченность ее к ловушке (антиклиналь­
ной, стратиграфии,, литологии, и др. 
типа), а также наличие в пределах ло­
вушки природного резервуара  ( коллек­
тора и ф лю идоупора), подтвержденное 
комплексом геофизич., геохимич. и гео­
логич. данных.

Ресурсы выявленных П.п.  квалифици­
руются как частично локализованные 
прогнозные (категории D]1'11' или п ).

Г1. и. считается подготовленной к поис­
ковому бурению, если для нее составле­
ны кондиционные карты изогипс марки­
рующих (опорных) горизонтов, а для 
объектов АТЗ, кроме того, карты отд. 
или комплексных параметров, позволяю­
щие прогнозировать пространств, поло­
жение предполагаемой залежи на площа­
ди выявленной ловушки. Указанные кар­
ты должны обеспечивать возможность 
выбора мест заложения поисковых сква­
жин и определять их глубины. В случае, 
когда П.п.  расположена в районе, пром. 
мефтегазоносность к-рого еще не уста­
новлена (нефтегазоперспективном), ре­
сурсы подготовленных П.п.  квалифици­
руются как полностью локализованные 
прогнозные (категории D" ' , 0 2 'л ). Ре­
сурсы подготовленных П. п., отвечающие 
объектам в пластах, продуктивность 
к рых установлена в др. м-ниях района 
(т .е . ресурсы в нефтегазоносном р-не), 
квалифицируются как перспективные 
(категории С3 ).

В случае положительного результата 
поисковой стадии на П.п. ,  введенных в 
поисковое бурение, ресурсы отвечающего 
ей объекта квалифицируются как предва­
рительно оцененные (категории С2 ), а 
в зоне дренажа скважиной, открывшей 
установленные пром. залежи -  как разве­
данные (категории С ] ) .

Лит.; Горная энциклопедия (под ред.
h. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

ПЕРСПЕКТИВНЫ Е РЕСУРСЫ н е ф т и ,  
г а з а  и к о н д е н с а т а  -  предполагае­
мые запасы этих полезных ископаемых 
на подготовленных для глубокого буре­
ния площадях, находящиеся в пределах 
нефтегазоносных р-нов, а также в не 
вскрытых бурением пластах разведан­
ных м-ний, продуктивность к-рых уста­
новлена на др. м-ниях района. Предпола­
гаемая форма, размер и условия залега­
ния нефтегазоносных залежей (пластов) 
определяются в общих чертах по резуль­
татам геологич. и геофизич. исследова­
ний, а толщина и коллекторские свой­
ства пластов, состав и свойства нефти 
и газа -  по аналогии с разведанными 
м-ниями.

Согласно классификации запасов м-ний, 
перспективных и прогнозных ресурсов 
нефти и горючих газов, П. р. относятся 
к категории С 3 . Они учитываются в roc 
балансах запасов полезных ископаемых 
и используются при планировании поис­
ково-разведочных работ и прироста запа­
сов нефти, газа и конденсата категории 
Ci и С 2 .
ПЕРФ ОРАЦИЯ СКВАЖ ИН (от лат. perfo 
ratio -  пробуравливание) -  пробивание 
отверстий заданного участка продуктив­
ного пласта с целью получения или уси­
ления притока воды, нефти, газа в до­
бычную скважину или пласт. Для П. с. 
применяют взрывчатые вещества (куму­
лятивная, пулевая и снарядная П. с.) и 
реже поток жидкости с абразивными ма­
териалами (гидропескоструйная П. с.).

Наиболее используется к у м у л я т и в ­
н а я  П. с., когда канал, проходящий че­
рез обсадную колонку  и цементное коль­
цо, создается действием кумулятивной 
струи, образующейся при взрыве заряда. 
У п у л е в ы х  п е р ф о р а т о р о в  скорость 
выстреливаемой пуле сообщают порохо­
вые газы. Вертикальное расположение 
каналов в корпусе позволяет сделать их 
достаточно длинными, что в сочетании 
с высоким давлением газов порохового 
заряда обеспечивает получение скорости 
пули до 900 м/с. С н а р я д н а я  П с. осу 
ществляется так же, как пулевая, только 
не пулей, а снарядом (практически не и с­
пользуется). Изредка П. с. осуществляют 
взрывом цилиндрич. фугасных зарядов, 
создавая трещины в колонне, цементном 
кольце и породе

Г и д р о п е с к о с т р у й н а я  п е р ф о р а ­
ц и я  основана на абразивном и гидромо­
ниторном разрушении преград. При этом 
в пласте высоконапорными струями жид­
кости с песком, закачиваемой в скважину 
с поверхности по трубам и истекающей 
из сопел устройства, образуются глубо­
кие чистые полости и каналы.

Выбор метода П.с.  решается с учетом 
геологии пласта, конструкции скважи­
ны, условий бурения, технич. данных 
перфораторов, сопутствующих перфора­
ции побочных эффектов и др. факторов. 
При этом определяются тип перфорато­
ра, плотность прострела, технология по­
следующих работ. Характер вскрытия 
при перфорации изучается на спец. стен­
дах, где определяются размеры каналов 
и особенности движения жидкости или

газа в образце до и после прострела в ус- I 
ловиях, приближенных к скважинным I 
Качество П. с .-  один из важнейших фак­
торов, определяющих эффективность 
эксплуатации скважин.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. I
Е. А. Козловского), т. 1-5, 1984-91.
ПЕТРО Ф ИЗЙЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
к е р н а  -  изучение физич. свойств керна. 
Проводятся на м-ниях, подготавливаемых 
к пром. освоению, по пяти осп направлен 
ниям, позволяющим изучать’ литологии, 
характеристики горн, пород; фильтра 
ционно-емкостные свойства, определя­
ющие количественные показатели горн, 
пород как коллекторов газа и нефти; 
физич. характеристики, сопоставимые с 
изучаемыми параметрами методами т 
физических исследований скважшг. ди- 
намич. характеристики пород-коллекы- 
ров, связанные с моделированием воз­
действия на них в процессе разработки«: 
м-ний; технологич. характеристики, свя­
занные с изучением буримости горн, но 
род, эффективности перфорации, влия­
ния промывочных и других жидкостей на 
фильтрационные свойства и т. п.

Комплекс П. и. включает стандартные, 
детальные и спец. исследования.

С т а н д а р т н ы е  (массовые)  П.п. ( 
выполняются на образцах керна с влет- 1  

ностью 3—5 шт. на 1 м вынесенного /серн# 
и включают: литолого-гтетрографич. ана­
лиз; определение открытой пористости I  
(см. в ст. Пористость) и абс. Пронина! 
мости (см. в ст. Проницаемость); оценку 
водонасыщения прямым способом (на I 
герметизиров. керне); определения кар- 1  

бонатности и нерастворимого остатка I 
(в карбонатных образцах); определение 
водонасыщенности центрифугирование: 
гранулометрия, анализ. Стандартные пи- I  
ределения на керне позволяют решать та- 1  

дачи первых двух направлений П.п.
Д е т а л ь н ы е  П.и.  выполняются с ие- I 

лью уточнения интерпретационных моде­
лей, петрофизич. связей, обоснования I 
комплекса геофизич. исследований ста- I 
жин и величин подсчетных параметров. |  
Кол-во образцов, на к-рых выполняются 
детальные исследования, определяются ■  
достаточностью для проведения стати- I 
стич. обработки (не менее 30-40 образ­
цов на каждый литотип).

Детальные II. и. включают: определи- I 
ние уд. электрического сопротивления Я 
полностью и частично водонасышеиньи 1  

образцов; определение суммарной и спек- 1  

тральной гамма-активности; измерен* I  
диффузионно-адсорбционной активное"!® 
определение эффективной нористолт 
фазовой (эффективной) и относительно! L 
проницаемости; изучение петрофизич ■; 
характеристик образцов в условиях, мо- Я 
делирующих пластовые.

С п е ц и а л ь н ы е  П. и. проводите* на j 
образцах, представляющих все л итогам I  
изучаемого разреза, с целью изучения I 
влияния промывочной жидкости на вели |  
чины петрофизич. характеристик пород. Я 
выбора условия вскрытия пласта и режи 
мов эксплуатации м-ния, детальногощ  1  

чения свойств пород и факторов, влияю Я 
щих на их величины. В зависимости m
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нпстжкчшых задач спец. исследования 
могу г нк летать: проведение ртутной и 
водной пирометрии (нагнетание соответ­
ственно ртути или воды в образец порис­
той среды): определение уд. поверхности 
порового пространства; изучение мине­
рального состава инфракрасной спектро­
метрией; микроанализ пород с помощью 
лсктршшого микроскопа; исследование 
тонподнснсрсной фракции (грануломет­
рия по Фигуровскому, термнч. анализ, 
электронная микроскопия); исследова­
ние ялерно-масиитного резонанса; опре­
деленно остаточного газонасыщения ме­
толом впитывания и фильтрации жидко- 
сги намерение макс. гигроскопичности 
(наибольшего кол-ва влаги, поглощаемой 
горн, породой из воздуха при полном его 
насыщении водяными парами); исследо­
вание пт)тасыщешюсти\ исследование 
тип «(хиной фильтрации через образцы 
и модели пласта; измерение диэлектрич. 
проницаемости (величины, показываю­
щей, во сколько раз сила взаимодействия 
двух од'ктрпч зарядов в среде меньше, 
чем в вакууме); определение емкости ка­
тионного обмена, измерение магнитной 
«испрпн.ччниости (характеризует связь 
между намагниченностью вещества и на­
пряженное] ыо магнитного поля в этом 
вещее i вс ) и др.

II. h проводятся в комплексе с др. тра- 
шкншммн методами. При этом полу- 

ненные данные, отображаемые на спец. 
пегрпфплнч. картах, позволяют реконст­
руировать условия формирования зале­
жей нефти о саза. Л. В. Дахнов.
ПЕЧОРО-КОЛВИНСКАЯ НЕФ ТЕГАЗО­
НОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. Тимано Не 
vi/mm нефтегазоносная провинция. 
ПИТТИНГОВАЯ КОРРОЗИЯ |англ. pit- 
Пнн, от pit нокрывать(ся) ямками и 
щ и т  I - точечное коррозионное по­
ражение, глубина к-рого значительно 
(н.ыыпе поперечных размеров (длины, ши­
рины). Козенкавг в средах, содержащих 
.п.тннпруыщие анионы (гл. обр. СП),  
гипснОные осуществить местное разруше­
ние .ынцггнпи йленки. Высокая скорость 
П.к. может привести к сквозному про­
никновению в стенки сосуда (трубы) при 
небольших потерях массы металла. На 
гкоролъ Н.к. могут влиять легирующие 
.цементы, содержащиеся в коррозион- 
т тонких сталях: молибден увеличи- 
ш  епиротнвляемость к П. к.; марганец 
к крпмоннкслевых сталях ухудшает со- 
ирнтивляемоегь к II к.; углерод за счет 
выпадения карбидов по границам зерен 
лшжап стойкость стали против П. к. Тип 
(труктуры высоколегирон. коррозионно- 
оЛких сталей (аустенитная, ферритная 
lip ) влияет па их стойкость к Г1. к. не- 
инмиелыю. Загрязненность структуры 
стали неметаллич. включениями способ­
ствует ее развитию. Термообработка ста- 
лгй. изменяющая гетерогенность струк­
туры, также влияет на стойкость против 
Н.к. Недостаточный отпуск хромсодер­
жащих сталей (смягчающий нагрев после 
закалки) может обусловить обеднение 
хромом границ дерен и снижение стой ко­
гти к Н.к.; более продолжительный от­

пуск металла может привести к вырав­
ниванию распределения хрома и повыше­
нию стойкости. Измельчение зерна кор­
розионно-стойкой стали положительно 
влияет на стойкость против П. к., при 
этом уменьшается глубина питтингов при 
увеличении их кол-ва. На углеродистых 
и низколегированных сталях питтинги, 
образующиеся в первое время эксплуата­
ции в агрессивной среде, разрастаются, 
как правило, во всех направлениях, об­
разуя крупные каверны, язвы, приводя 
к большим весовым потерям металла, 
уменьшению толщины стенки. Повышение 
темп-ры агрессивной среды приводит 
к увеличению скорости роста питтингов и 
снижению стойкости сталей против П. к.

В. П. Афанасьев. 
П ЛАС Т (от греч. plastos -  вылепленный, 
оформленный) -  1 ) геологич. тело, име­
ющее плоскую форму, при к-рой его тол­
щина во много раз меньше размеров пло­
щади его распространения, обладающее 
однородными признаками и ограничен­
ное более или менее параллельными по­
верхностями: верхней -  к р о в л е й  и 
нижней -  п о д о ш в о й .  Толщина П. оп­
ределяется по кратчайшему расстоянию 
между кровлей и подошвой. Г1. может со­
стоять из нескольких чем-либо связан­
ных прослоев разл. пород. Термин «П.» 
часто применяется по отношению к стра- 
тифициров. скоплениям полезных иско­
паемых (П. газовые, нефтяные, рудные, 
водоносные и др .). П. слагаются осадоч­
ными, вулканогенно-осадочными или ме- 
таморфич. горн, породами. 2) Стратигра­
фии обозначение свободного пользова­
ния. Литологически более или менее 
однородные, относительно маломощные 
отложения, отличающиеся к.-л. призна­
ками и ясно отграниченные от ниже- и 
вышележащих отложений и занимающие 
определенное стратиграфич. положение 
в разрезе.

Л ит .: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
ПЛАСТОВАЯ Д Е П Р Е С С И Я , д е п р е с с и я  
на  п л а с т , -  разность между пластовым 
давлением  ( Р пл) и забойным давлением  
(Р 3) в работающей скважине;

А Р  =  Р  - Р1  | ] Л  1  3 '

Величина П. д. характеризует затраты 
пластовой энергии в дренажной области 
скважины на приток газа к скважине и 
определяет ее дебит  и продуктивность 
газовой скважины.

Установление максимально допусти­
мой (предельной) П.д. ,  соответствую­
щей предельно допустимому дебиту, и 
рабочей П. д. является гл. задачей рацио­
нального технологического режима экс 
плуатации  скважин.

Л ит .: З а к и р о в  С. Г ., Л а п у к Б .Б ., Про­
ектирование и разработка газовых месторожде­
ний, М., 1974; Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Руко­
водство по исследованию скважин, М., 1995.

Г. А. Зотов.
ПЛАСТОВАЯ ТЕ М П Е Р А ТУРА  -  параметр 
пласта, характеризующий его тепловое 
состояние; формируется под действием 
теплового потока, направленного к по­
верхности из внутр. зон Земли. Осн. ме­

ханизмы перераспределения тепла в зем­
ной коре: кондуктивная теплопередача 
(обусловлена теплопроводностью пород) 
и конвективный перенос (связан с движе­
нием флюидов в трещинах горн, пород). 
Показателями температурной обстановки 
в недрах являются геотермический гра­
диент  и геотермии, ступень (величина, 
обратная геотермия, градиенту). Наряду 
с нормальными (фоновыми) для данного 
пласта темп-рами существуют участки 
с аномальными П. т. В залежах П. т. за­
висит от глубины их залегания и геотем- 
пературных особенностей соответствую­
щего участка земной коры. Известны 
П. т. от близких к О "С ( газогиОратные 
залежи) до первых сотен °С (глубокоза- 
легающие пласты). Измерение П. т. про­
изводят ртутными, термисторными и др. 
термометрами. Процесс бурения скважин 
и связанные с ним операции нарушают 
естеств. распределение П. т. Скорость 
восстановления в скважине естеств. теп­
лового поля зависит от диаметра, продол­
жительности промывки скважины, раз­
ности темп-p промывочной жидкости и 
окружающих пород и их теилофизич. 
свойств. Время восстановления в скважи 
не естественных П. т. обычно 8-13  сут. 
Изменение П. т. в залежах нефти и газа 
ведет к изменению объемов газа, жидко­
сти и вмещающих пород. Повышение 
темп-ры вызывает снижение вязкости 
нефти и воды и увеличение вязкости га­
за. При увеличении темп-ры в замкнутом 
резервуаре повышается пластовое давле 
ние. С П. т. связано изменение фазовых 
соотношений в залежах и растворимости 
газов в нефти и воде, солей в воде. 
Уменьшение П. т. осложняет добычу уг­
леводородов и приводит к потерям цен­
ных продуктов (конденсата, вязкой неф­
ти, парафина). Поэтому разработка неф­
тяных м-ний (особенно парафинистых 
нефтей) ведется с увеличением И. т. Точ­
ные сведения о П. т. необходимы при бу­
рении скважин, проектировании системы 
разработки и эксплуатации нефтяных и 
газовых м-ний.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ПЛАСТОВАЯ ЭНЕРГИ Я -  энергия плас­
та-коллектора  и заключенного в нем 
флюида (нефть, вода, газ), находящихся 
в напряженном состоянии под действием 
горного давления  и пластового давления. 
Осн. виды П.э. :  энергия напора пласто­
вы х вод, свободного и выделяющегося 
при понижении давления растворенного 
в нефти газа, упругости сжатых пород и 
жидкостей и энергия напора, обусловлен­
ная силой тяжести нефти. Чем больше 
в нефти растворено газов, тем выше за­
пас П.э.  При отборе жидкости (газа) из 
пласта запасы П.э.  расходуются на пе­
ремещение флюидов и на преодоление 
сил, противодействующих этому движе­
нию (сил внутр. трения жидкостей и га­
зов и трения их о породу, а также капил­
лярных сил). Движение нефти и газа 
в пласте чаще всего обусловлено прояв­
лением разл. видов П.э.  одновременно 
(всегда проявляется энергия упругости 
пород и жидкостей и энергия, обуслов-
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ленная силой тяжести неф ти). В зависи­
мости от геологич. особенностей и усло­
вий эксплуатации м-ния превалирует 
энергия того или иного вида. В соответст­
вии с тем, какой вид энергии обусловли­
вает перемещение жидкости и газа к до­
бывающим скваж инам, различаю т реж и­
мы работы нефтяных и газовых залеж ей.

Запасы  П. э . ,  расходуемые при экс­
плуатации м-ния, могут восполняться 
в результате естеств. притока в продук­
тивные пласты вод из поверхностных ис­
точников, имеющихся в местах выходов 
пластов-коллекторов на поверхность, из 
законтурной (водяной) области или пу­
тем искусств, нагнетания в пласты воды, 
газа или другого вытесняющего пласто- 
вый флю ид агента. Баланс П. э .  (соотно­
шение расходуемой на добычу и вноси­
мой извне в пласт энергии) -  один из 
важнейших показателей разработки неф­
тяного м-ния.

Л ит .: Горная энциклопедия (под ред.
Н А. Козловского), т. 1-5, М ., 1984-91.
П Л А С ТО В О Е Д А В Л Е Н И Е  -  давление га­
за в газонасыщенном объеме пласта. Р аз­
личают начальное и текущее II. д.

Н а ч а л ь н о е  П. д .  имеет место в газо­
насыщенном объеме пласта до начала 
разработки. Оно, как правило, изменяет­
ся только по высоте продуктивной тол­
щи, согласно барометрич. формуле:

Р ( х )  =  -PKpe5(jr),

где Р ( х ) -  давление на глубине (в м),
измеряемой от кровли продуктивного 
пласта, М Па; Р кр -  давление у кровли

пласта, М Па; S i x )  = 0,03415 1 р -
1 ср

относительная (по воздуху) плотность 

газа, кг/м 3; Гср = Ткр ( Г кр и Т и

темп-ра соответственно у кровли и по­
дошвы пласта), К; гср -  коэф. сверхсжи-

Р  кр + Рг
маемое ги газа п р и  Г ср и Р гр = —

(Р„ -  давление у подошвы пласта).
В больш инстве случаев вместо приве­

денной ф орм улы  используют ее первое 
приближение в виде:

P i x )  = Р кр + 0 ,0 3 4 15РК1,- Р»
кр

кр

где 2 кр =  г (Г кр, Р Кр)-
Начальные Г1. д. обычно приводят к ср. 

горизонтальной плоскости, проходящей 
через центр тяжести газонасыщенного 
объема, а чаще через середину продук­
тивной толщи.

Начальные П. д. могут быть равны гид­
рост ат ическому давлению , выше (ано 
малъно высокое пластовое д авление) и 
ниже (аномально низкое пластовое дав  
ление)  его.

Т е к у щ и е  П. д. формирую тся в газо 
насыщенном объеме в процессе извлече­
ния из него газа системой эксплуатацион­
ных скважин. Его распределение в газо- 
насыщеппом объеме характеризую тся 
картами изобар ( п о л е  П. д . )  и депресси  
онными воронками.

П. д. измеряется в остановленных экс­
плуатационных скважинах и спец. наблю­
дательных скваж инах с помощью глубин­
ных манометров или рассчитывается по 
барометрич. формуле (см. ст. Забойное  
д а вле н и е ). В последнем случае использу­
ется давление на устье скважины , к-рое 
наз. с т а т и ч е с к и м  П. д.

Л ит . : З о т о н  Г. А . , Т н е р к о в к и н  С. М.,  
Гаэогидродинамические методы исследования 
газовых скважин, М ., 1970; Г р и ц е н к о  А. И. 
и др. ,  Руководство по исследованию сква­
жин,  М. ,  1995; В я х и р е в  Р. И., К о  р о т а  - 
ев  Ю. И. ,  Теория и опыт разработки место­
рождений природного газа, М., 1999.

Г. А. Зотов.

П Л А С Т 0В Ы Е  ВО ДЫ  -  подземные воды, 
циркулирую щ ие в пластах горн, пород. 
В гидрогеологии П. в. (классиф икация 
И. К. Зайцева) подразделяются на 3 клас­
са: порово-пластовые, трещ инно-пласто­
вые, карстово пластовые, каж дый из 
к-рых может быть верховодкой, грунто­
вой, межпластовой безнапорной или на 
порной (артезианской) водой.

В нефтегазопромысловои геологии под 
П. в. понимают воды, находящ иеся в про­
дуктивном пласте. Они подразделяются 
на воды законтурные, подошвенные, про­
межуточные пластовые.
П Л А С Т 0В Ы Й  ГАЗ г а з о к о н д е н с а т ­
н ы х  з а л е ж е й  -  смесь углеводородных 
и неуглеводородных компонентов, содер­
ж ащ ихся в газоконденсат ной залеж и  
и извлекаемых из недр на поверхность 
в процессе разработки м-ния. Состав 
П. г. (в  %): метан 68-95; гомологи метана 
4 -25; сероводород 0 -3 ,2 ; азот 0 ,2 -7 ; уг­
лекислый газ 0 ,1 -5 ; конденсат 0 ,4 -9 ,7 . 
Встречаются м-ния с высоким содерж а­
нием в П. г. углекислого газа (до 22%) 
и сероводорода (до 23%) (напр. ,  Аст ра  
ханское месторож дение). По отноше­
нию метана и суммы его гомологов Г1. г. 
классифицирую тся на: сухие (содерж а­
ние С 2 Нб + высш 0-5%  мол), полуж ир­
ные (6 -1 5 ) , жирные (1 6 -2 5 ) , высоко­
жирные (св. 25) газы.

Для определения состава П г. прово­
дят газоконденсатные исследования с от­
бором проб газа сепарации  и неста 
бильного конденсата. Последний под­
вергается дегазации и дебутанизации на 
лабораторном оборудовании. В процессе 
дегазации из сырого конденсата удаляю т 
ся газовые углеводороды СН 4- С 4Н 10, из­
меряется их объем и объем дебутанизи- 
ров. конденсата. Компонентный состав 
газа сепарации, газов дегазации, дебута- 
низацни и дебутанизиров. конденсата оп­
ределяется методом газожидкостной хро 
матографии. Число грамм-молей газов 
сепарации, дегазации, дебутанизации, 
дебутанизированного конденсата сумми­
руется по компонентам, и полученное 
число грамм-молей каждого компонента 
делится на эту сумму.

На основе газоконденсатных исследо­
ваний определяю тся след, прогнозные за 
виснмости по фазовому поведению П. г. 
(ри с.): пластовые потери конденсата; по 
т енциальное содержание конденсата', 
суммарный отбор СгНб + высш. в газовой 
ф азе в r /м 3 при снижении давления.
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Прогноз распределения конденсата с залип: 
/ -  пластовые потери; 2 потенциальниеft- 
держание; 3 -  суммарный отбор из пласта 

4 -  содержание в газовой фазе в г/м3.

Пластовые потери СдН^ + высш опре­
деляю тся на установках фазового равно­
весия P V T . Потенциальное содержат! 
С 5 Н 12 + ВЫСШ уменьшается вследствие вы­
падения части этих углеводородов н жад­
ную ф азу в пласте. Зависимости -  потен­
циальное содержание, суммарный отбор 
из пласта и содержание в газовой 
С 5 Н 12 + ВЫСШ (в г/м 3) -  получают расчм- 
ным путем.

Состав Г1. г. используется для подсчета 
запасов и выбора метода разработки газо­
конденсатного м-ния.

В .В . Юшкип, И. А. Грицет
П Л А ТЕЖ И  п р и  п о л ь з о в а н и и  нед­
р а м и  -  устанавливаются Законом <0 не 
драх» от 1992 с последующими измеяе- 
ниями.

Взимаются след. II.: разовые 
пользование недрами при наступленШ 
определенных событий, оговоренных f 
лицензии', регулярные -  за пользовав!, 
недрами; плата за геологич. информацию1 
о недрах; сбор за участие в конкурсе-Î 
(аукционе); сбор за выдачу лицензий

Кроме того, пользователи недр уплв- 
чивают др. налоги и сборы, установлен­
ные в соответствии с законодательств» 
Р Ф  о налогах и сборах. Пользовали 
недр, выступающие стороной соглашении | 
о разделе продукции , осуществляют! 
размеры к-рых, порядок и условия«! 
взимания устанавливаются указанный; 
соглашениями в соответствии с закоио*] 
гельством РФ .

М иним. (стартовые) размеры разо 
в ы х  П. устанавливаются в размере Я  
менее 10% от величины суммы налога в 
добычу полезных ископаемых из расчеа 
на среднегодовую проектную мощности 
добывающей организации, а окончатсль-} 
ные размеры -  по результатам конкура 
или аукциона и фиксируются в лице«1 
зии. Уплата разовых II. производите 
в порядке, установленном в лицензии а; 
пользование недрами.

За  пользование геологич. информащ- 
ей о недрах, полученной в результате rot ' 
геологич. изучения недр от федерального 
органа упр-ния государственным
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км недр, берется плата, размер к-рой и 
порядок ее взимания определяются пра- 

• (птельптюм РФ.
Сбор за участие в конкурсе (аукционе) 

внопптя всеми их участниками и являет- 
1Иодним из условий регистрации заявки. 
С'мма сбора определяется исходя из 
стоимости затрат на подготовку, проведе­
ние и подведение итогов конкурса (аук­
циона), оплату труда привлекаемых экс­
пертов. Часть средств от сбора за участие 
и конкурсе (аукционе) органы, выдав­
шие лицензии, могут направлять на про- 
врку выполнения пользователями недр 

условий лицензий.
Сбор за выдачу лицензий вносится 

[мшвателями недр при выдаче лицен­
зии. Сумма этого сбора зачисляется на 

I счета федерального органа упр-ния гос. 
фондом недр либо его территориальных 
органон.

Регулярные 11. взимаются за пре- 
|i доставление пользователям недр исклю­

чительных прав на поиск и оценку м-ний, 
i (шведку полезных ископаемых, геологич.
I изучение ii оценку пригодности участков 

шлрллн гтр-ва и эксплуатации сооруже- 
шш, не связанных с добычей полезных 
ископаемых, стр-во и эксплуатацию под­
данных сооружений, не связанных с до­
бычен полезных ископаемых, за исклю- 

к таем инж. сооружений неглубокого 
Латвия (до 5 м), используемых по це­
лому назначению
Ртлярные Г1 взимаются с пользова- 

I влей недр отдельно по каждому виду pa­
tor, осуществляемых внутри страны, на 
континента.'юном шельфе и в исключи­
тельной экономии, зоне РФ или за ее 
пределами на территориях, находящихся 

i лад юрисдикцией РФ (а также арендуе­
мых у иностр. гос-в или используемых на 
основании междунар. договора).

Станка регулярного П. устанавливает- 
I си ла I км? площади участка недр. М и­

нин. и макс. размеры ставки устанавли­
вает правительство РФ, а конкретный 
размер ставки регулярного П .-  исполни­
тельный орган гос. власти субъекта Р Ф  

; но представлению территориального ор- 
гава и области упр имя гос. (фондом недр 
огдмыю по каждому участку ,.недр, на 
к-ный выдается лицензия.

Порядок и условия взимания регуляр- 
них II с пользователей недр, осуществ- 
мш х поиск и разведку м-ний на кон­

! потальном шельфе РФ и в исключи- 
I тельном экономия. зоне РФ, также за ее 

пределами на территориях, находящихся 
I иид юрисдикцией РФ, устанавливаются 
i (родительством РФ и зачисляются в фе- 
I адшьнып бюджет.

Регулярные 11. вносятся пользователя­
ми недр ежеквартально, взимаются в де­
нежной форме и зачисляются в феде- 
|Ш1ые, региональные и местные бюд- 
яиы в соответствии с законодательст­
во РФ
ПЛАТФОРМА -  крупная (до тыс. км 
и шшеречнике), тектонически устойчи­
вая тона континентальной земной коры, 

■  инштываюшая медленные вертикальные 
движения. Изначально элементами вер­

, шшмкнт) разреза верх, части земной

коры на П. считались фундамент  и плат ­
форменный чехол. Позднее стали выде­
лять дополнительно переходный ком­
плекс, залегаю щ ий между фундаментом 
и чехлом. Однако представление о 3-член­
ном строении П. воспринято не всеми 
геологами. По времени образования П. 
разделяю тся на древние и молодые. 
Д р е в н я я  П. (кратон) -  имеет архей­
ско-протерозойский фундамент, обычно 
рифейский переходный комплекс и па­
леозойско-кайнозойский (иногда венд- 
кайнозойский) чехол; м о л о д а я  П ,-  
имеет допалеозойско-палеозойский ф ун­
дамент, средне-верхнепалеозойский или 
иермо-гриасовый (иногда верхнекамен- 
ноугольно-пермский) переходный ком­
плекс и мезозойско-кайнозойский чехол. 
Древние П. на теро. России -  Вост оч­
но-Европейская плат ф орма  и С ибир­
ская плат ф орма, молодая П. -  Цент­
рально-Е вразийская. Древние П. грани­
чат с более молодыми (каледонскими, 
герцинскими, мезозойскими, альпийски­
ми) складчатыми зонами и зонами с Океа­
нии. земной корой, молодые П .-  с древ­
ними П ., альпийскими и мезозойскими 
складчатыми областями, океанич. струк­
турами. Пограничными структурами П. и 
более молодых складчаты х областей яв­
ляю тся краевы е прогибы, иногда круп­
ные разломы -  краевые швы. Структурно­
приподнятые зоны П ., где отсутствует че­
хол, наз. щ и т а м и  (Балтийский, Алдан­
ский), а относительно'опущ енные, с раз­
витием чехла -  плит ами  (Русская плита 
Восточно-Европейской платформы, Скиф  
ская плит а, Западно-С ибирская плит а  
и д р .).

С платформенным чехлом молодых и 
древних П. связаны  наиболее крупные 
мировые ресурсы газа и крупные ресур­
сы нефти. В России подавляю щ ая доля 
ресурсов природного газа связана с П. 
Залеж и углеводородов (обычно нефти) 
в фундаменте встречаются в самых верх, 
частях (на контакте с породами чехла) и 
связаны с эрозионными и тектонич. вы­
ступами фундамента. Осн. структурные 
элементы плит -  синеклизы  и ант екли- 
зы, авлакогены , системы прогибов, впа­
дины и своды. Эти структуры контроли­
руют нефт егазоносные бассейны  и неф ­
тегазоносные област и. H.A.  Крылов.
ПЛАТФОРМЕННЫЙ ЧЕХОЛ -  комплекс 
преим. осадочных пород, залегаю щих 
субгоризонтально на ф ундам ент е  или 
переходном комплексе  в пределах плат ­
форм.

При налегании П. ч .  на фундамент 
всегда фиксируется резкое угловое несо­
гласие и скачок в степени метаморфич. 
изменения пород. При налегании П. ч .  на 
переходный комплекс контакт ясный, 
но менее резкий. Д ля П ч. характерны  
платформенные ф ормации, пологие дис­
локации пород (до 2 -3°), невысокий гра­
диент изменения толщин, отсутствие при­
знаков метаморфизма пород. Возраст П.ч.  
древних платформ -  от венда или верх, 
венда ( Вост очно-Европейская плат ф ор­
ма) ,  молодых платформ -  от юры или от 
перми (Западно-Европейская платф ор­

ма). Характерные формации -  карбонат­
ные (известняково-доломитовые, с био­
гермами и д р .), песчано-глинистые (глау­
конитовые, сероцветные морские, пестро­
цветные, угленосные и д р .) , глинистые, 
кварцевых песков. Крупные структуры 
П.ч. :  синеклизы , ант еклизы , своды, впа­
дины, системы прогибов, валы. С П.ч.  
связаны осн. ресурсы природного газа и 
значительная часть ресурсов нефти.

Н. А. Крылов.
ПЛЕЙ (от англ. exploration  play -  разве­
дывательная деятельность), н а п р а в л е ­
н и е  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы х  р а б о т , -  
совокупность однотипных м-ний (откры ­
тых и предполагаемы х), поиски и развед­
ка к-рых ведутся по одной методике (оди­
наковым комплексом технич. средств) и 
сосредоточенных в одном нефтегазонос 
нем комплексе  в пределах одной текто­
нич. зоны, включающей один или несколь­
ко смежных структурных элементов.

Единство типа строения залеж ей и ме 
тодики и средств ведения поисково-раз­
ведочных работ ставится на 1 -е место 
в определении объема П. П. могут сме 
нять друг друга по вертикали (наиболее 
распространенный вариант) или по лате- 
рали, при этом их границами являю тся 
стратиграфич поверхности и границы 
тектонич. или литофациальных зон. В отд. 
случаях направления могут перемежать­
ся внутри нек-рого объема осадочного 
комплекса (напр ., при наличии литоло­
гически ограниченных залеж ей, чередую­
щихся в одном объеме с пластовыми сво­
довыми залеж ам и). Помимо естеств. гра­
ниц (простых и слож ны х) направления 
могут иметь ограничения, связанные с ис­
пользованием разл. технич. средств. Эти 
ограничения могут определяться глуби­
ной размещ ения залеж ей (5 -7  тыс. м) и 
представлять собой горизонтальную по­
верхность; глубинами дна моря и др. 
гидрография, параметрами акваторий и 
иметь вид сложной вертикальной поверх­
ности. Такое разделение естеств. геоло­
гия. совокупностей скоплений углеводо­
родов оправдано в тех случаях, когда 
проведение поисково-разведочных работ 
обособлено той или иной «технической» 
границей и за ее пределами работы были 
(или будут) начаты со значительным сме­
щением во времени.

П. характеризуется величиной р есур ­
сов (разведанны х, перспективных и про­
гнозны х), степенью их разведанности, 
объемом и др. показателями поисково­
разведочных работ.

Примерами П. могут служить сеноман 
ский, неокомский, ачимовский нефтегазо­
носные комплексы И а д ы м -П ур -Т а зо в­
ского газоносного региона  Зап. Сибири.

П .-  оптимальный объект для модели­
рования геолого-разведочного процесса 
и прогноза его результатов. М ожет быть 
успешно использован как объект коли­
честв. прогнозной оценки ресурсов угле­
водородов. Критерием правильности ori 
ределения объема направления (границ 
совокупности скоплений углеводородов) 
является одномодальный характер зави­
симости удельны х приростов запасов  от 
степени разведанности ресуцсов.
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Помимо обычных направлений иногда 
могут быть выделены генерализованные: 
совокупность направлений, поисково-раз­
ведочный процесс в к-рых развивается 
параллельно. Охватывая крупные объ­
емы нефтегазоносных пород (напр., неф­
тегазоносной провинции  в целом, вклю­
чая многочисленные м-ния), они удов­
летворяют упомянутому выше критерию. 
Это позволяет моделировать поисково­
разведочный процесс для крупного ре­
гиона в целом. Примером генерализо­
ванного направления является Волго­
Уральская нефтегазоносная провинция 
(по крайней м е р е ,в  пределах палеозой­
ских отложений). H.A. Крылов.
ПЛИ ТА -  1 ) значительная по площади 
часть платформы, в пределах к-рой фун­
дамент перекрыт платформенным чех­
лом. Различают Г1. древних и молодых 
платформ. На первых чехол включает 
породы венда или верх, венда, палеозоя 
и более молодые отложения, на вторых -  
мезозоя и кайнозоя (на П. Западно-Евро­
пейской платформы -  перми, мезозоя и 
кайнозоя). Толщины чехла в осн. 2­
4,5 км, в наиболее глубоких депрессиях 
они превышают 15 км. Площадь П .-  от 
сотен тыс. до млн. км2. П .-  важнейшие 
крупные структуры земной коры по со­
держанию ресурсов природного газа. П. 
или их крупные части контролируют 
нефтегазоносные провинции. Западно­
Сибирской плите  соответствует одно­
именная нефтегазоносная провинция. На 
Русской П. древней Восточно-Европей 
ской платформы  располагаются Тима- 
но-Печорская нефтегазоносная провин­
ция, Волго-Уральская нефтегазоносная 
провинция и Днепрово-Донецкая НГП.
2) По концепции тектоники литосфер- 
ных П., крупный участок (или блок) ли­
тосферы, к-рый ведет себя, как сравни­
тельно жесткое тело, способный двигать­
ся по поверхности астеносферы, и внутр. 
деформации к-рого имеют второстепен­
ное значение по сравнению с горизонталь­
ными перемещениями относительно смеж­
ных П. H.A. Крылов.
ПЛО ТН О С ТЬ  г а з а  -  масса газа в еди­
нице объема. Один из важнейших пока­
зателей, используемый в расчетах при 
определении кол-ва газа. Зависит от ком­
понентного состава газа, наличия в нем 
примесей (пары воды, метанол, гликоли  
и др .). При совр. объемах газа даже не­
значительная ошибка в изменении П. га­
за, перекачиваемого по магистральным  
газопроводам, приводит к большим ошиб­
кам в определении его объема. Наиболее 
точный и надежный способ определения 
П. газа -  весовой метод. Метод иикно- 
мегрнч. взвешивания позволяет произво­
дить измерение П. газа с допускаемым 
отклонением не более 0,005 кг/м3, что 
для природного газа составляет ошибку 
не более 0,5%. Необходимым условием 
применения расчетного метода для опре­
деления П. газа является надежный спо­
соб определения полного компонентного 
состава газа и использование постоянных 
стандартных величин плотностей состав­
ляющих компонентов природных, углево­
дородных газов. В. П. Ильченко.

П Л УН Ж Е РН Ы Й  Л И Ф Т  ( от англ. plunge -  
нырять, погружаться) -  устройство для 
подъема жидкости из скважины за счет 
энергии газа, находящегося под давлени­
ем. Разновидность периодич. газлифта 
с использованием плунжера. Использу­
ется для удаления жидкости из газовой 
скважины.

Установки П. л. могут быть непрерыв­
ного или периодич. действия. Предна­
значены для скважин, к-рые эксплуати­
руются только по лифтовой колонне или 
совместно по лифтовой колонне и меж- 
трубному кольцевому пространству. Ус­
тановки могут использоваться на скважи­
нах с одноразмерной и комбинированной 
колоннами труб независимо от глубины 
их спуска. В установках непрерывного 
действия плунжер безостановочно нахо­
дится в движении вверх и вниз по лифто­
вой колонне, а в установках периодич. 
действия -  задерживается на забое или 
на устье скважины потоком газа или ме­
ханич. фиксаторами на период време­
ни, установленный оператором. Установ­
ки непрерывного действия разработаны 
ВНИИгазом в 1963 и использовались на 
ряде м-ний. Установка П. л. (рис., б) со­
стоит из оборудования, монтируемого на 
поверхности, подземного оборудования и 
плунжера. Плунжер (рис., я ) -  осн. рабо­
чий элемент. В зависимости от дебита 
скважины по газу и притока жидкости 
к забою используются плунжеры: само­
уплотняющийся, типа «летающий кла­
пан», постоянного наружного диаметра и 
комбинированный, предназначенный для 
скважин с разноразмерной колонной на­
сосно-компрессорных труб.

Принцип действия плунжерного лифта 
следующий. В лифтовую колонну непре­
рывно поступает газ и над трубным огра­
ничителем скапливается жидкость. Эле­
менты плунжера (втулка и шар) падают 
в восходящем потоке газа. Ш ар прекра­
щает свое падение на трубном ограничи­
теле, находящемся под уровнем жидко­
сти. Втулка, падающая за шаром, дохо­
дит до трубного ограничителя и садится 
на шар. С этого момента начинается дви­
жение плунжера вверх. При подъеме шар 
перекрывает ниж. отверстие втулки. Столб 
жидкости, находящийся над плунжером, 
вытесняется газом, поднимающимся по 
трубе. При достижении столбом жидко­
сти перфориров. патрубка на устье втул­
ка выбрасывается через выкидную линию 
в сепаратор. Верх, амортизатором шар 
отбивается от втулки и падает в восходя­
щем потоке газа. Втулка падает за шаром. 
Процесс повторяется.

В установках периодич. действия плун­
жер механич. путем задерживается у баш­
мака труб или на устье скважины на про­
межуток времени, установленный авто­
матич. блоком упр-ния.

Для перевода скважины на работу 
с плунжерным лифтом у низа лифтовой 
колонны устанавливают стационарные 
или резиновые трубные ограничители 
Самоуплотняющийся плунжер состоит из 
корпуса, на к-рый надеваются уплотни­
тельные элементы, прижимаемые к тру­
бе пружинами, и шара, перекрывающего

центр, отверстие. Плунжер типа «летаю­
щий клапан» состоит из втулки и шара. 
Плунжер для скважин с комбиниров. ко­
лонной труб состоит из нескольких вту­
лок, но числу ступеней насосно-компрсг- 
сорных труб.

Арматура наземного оборудования 
плунжерного лифта включает: катушку 
для подвески лифтовой колонны, за­
движки, тройник и лубрикатор с каме­
рой выброса и верх, амортизатором, Ка­
тушка неск. отличается от стандартной: 
диаметр ее проходного сечения должен 
соответствовать диаметру лифтовых груб 
(для этого ее либо растачивают н.ш 
вставляют спец. вкладыш).

В качестве центр, и буферной задви­
жек используются спец. арматурные за­
движки. Доработка задвижек заключает-

Плунжерный лифт: а -  устройство плунжяи 
(/ -  верхний переключатель; 2 - корпус: Н 
уплотнение; 4 -  клапан; 5 - фиксатор клапаЯ 
6 -  нижний переключатель); 6 - схема устании 
ки ( / -  лубрикатор; 2 -  плунжер; 3 - iimii# 

амортизатор).
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пить ii ограничительной втулки на 
шипшль. В клине задвижки прорезает­
ся паз для ребра,

TpoiiiiiiK состоит из стандартного кор­
ма, и к-рый вставлен перфориров. па- 

ток. диаметр к-рого внутри равен ди- 
#npi лифтовой колонны. Лубрикатор 

крой предназначен для отвода про- 
■II скважины в выкидную линию, 

нем размещается верх, амортизатор, 
равномерного отбора газа лубрика- 
анайжсв кожухом, надетым на пер­
рон. корпус.

I  Лии.; Ill V л яти ко в В. И., М а л о в и ч -  
гч ,T II , Сидорова С. А. и др. ,  Автомати- 
зптаншл’ технологии для эффективной экс­
пирации гкиажин, «Газовая промышлен- 
Еп. 2002, № I2. ß  LUулятиков.

ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ ВЕЩ ЕСТ­
ВА (HAß) химич. соединения, способ- 
sur адсороиронаться на границе раздела 
фяi <одна из них обычно вода) и снижать 
■Ер«вострое натяжение. ПАВ имеют 
Врнчр^иную мол. структуру, в к-рой 
«и.икулы характеппзуются дифильным 
П|«я:вием и содержат лиофильные и лио- 
ф. .nie (обычно гидрофильные поляр- 
пи группы н гидрофобные радикалы) 
Единые группы. Гидрофильные группы 
ренеинвают растворимость ПАВ в воде, 
ташфоовые (обычно углеводородные) 
ари достаточно высокой мол. массе спо- 
(uirfuvKiT растворению ПАВ в неполяр­
ных средах. С помощью ПАВ можно вли- 
зп< па .шергетич. состояние и структуру 
дажфазной поверхности и через нее регу- 
Шюиагв свойства гетерогенных систем.

По характеру диссоциации их можно 
■Ькэнть па: анионные ПАВ (по- 
■июстную активность определяют от­
рицательные ионы) -  соли карбоновых 
мгдот, сульфоэфнров, сульфоновых ки­
слот, шпеульфагов и др.; к а т и о н н ы е  
ПАН (ноиерхностную активность опре­
деляют положительные ионы) -  соли 
первичных, вторичных и третичных ами- 
цщ| шилгидразинов, гидразонов, гуа- 
т'я̂ ияв, четвертичные аммониевые ос- 
■»ния и др., неноногенные ПАВ 
Im-образуют iiohoJi) -  одно- и полиатом- 
цые пшрты, третичные амины, альдеги­
ды и шопы, простые и сложные эфи­
ры я др. ; а м ф о л и т н ы е ПАВ (обра­
тит и водных растворах анионо- или 
Ьоноактпвиые вещества с зависимости 
пт условий) -  карбоксибетаины (триал- 
кндапшийалкапоаты), сульфобегаины 
(циылкиламмонийалкансульфонаты), 
рнтинкарбоиовые кислоты и их соли, 
фуфобегаипы (триалкиламмонийалкан- 
Н т ф ;  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы е  
(шн мерные) ПАВ (с повторяющи­
мся в макромолекуле полярными и не­
парными звеньями) -  полимеры ли- 
«шош органы г анионным, катионным, 
фявввтепным амфолитным характером 
цнтицмацни.

Фиэич и химич. свойства I1AB зави­
нтит мол. маоы, структуры, характера 
яга- и внутримолекулярного взаимодей- 
оьнв. Мерой поверхностной активности 
ргтворимых ПАВ является работа ад 
тьрцвн и и ряде случаев критич. концен 
ç iih h h  мпцеллообразования.

Г1АВ широко применяются практиче­
ски во всех отраслях техники: при буре­
нии их добавляют в глинистые буровые 
растворы, используют в качестве инги­
биторов коррозии примыслового обору­
дования, при обезвоживании нефти, в ви­
де присадок в смазочных маслах; на 
транспорте их растворами очищают от за­
грязнений емкости, детали машин и т. и. 
Кроме того, ПАВ широко используются 
в химич. пром-сти, в машиностроении, 
при произ-ве строительных материалов и 
в др. отраслях нар. хоз-ва.

Лит.: Поверхностные явления и поверхно­
стно-активные вещества. Справочник (под ред.
А. А. Абрамзона, Е. Д. Щукина), Л., 1984.
ПОДВОДНЫ Й ТРУБОПРО ВО Д -  трубо 
провод, укладываемый ниже поверхно­
сти воды при пересечении рек, водохра­
нилищ, озер, морских акваторий. К П. т. 
относят и трубопроводы, прокладывае­
мые в болотах. В зависимости от того, ка­
кой водоем пересекают П. т., они получа­
ют соответствующее название: речные, 
болотные, морские трубопроводы. П.т. ,  
полностью пересекающие водную прегра­
ду в составе магистрального трубопро 
вода, наз. переходами трубопроводов че­
рез соответствующую водную преграду 
(напр., переход трубопровода через Вол­
гу, Камское водохранилище и т.п.).

П. т. находятся в сложных условиях 
эксплуатации. Помимо рабочего давле­
ния транспортируемого продукта они на­
гружены внешним гидростатич. давле­
нием воды, в нек-рых случаях на П. т. 
воздействуют волны и течения. Глубина 
укладки (погружения) П.т.  относитель­
но поверхности воды достигает 500 и бо­
лее м, диаметры труб обычно до 1420 мм, 
рабочее давление в таких трубопроводах 
1-10 и более МПа. Трубы для подводных 
газопроводов и нефтепроводов изготав­
ливают поеим. из низколегиров. стали. 
Толщина стенки труб определяется рас­
четом в зависимости от величины внутр. 
давления, характера водной преграды, 
вида трансиоотируемого продукта и др. 
условий.

Большинство построенных П. т. пред­
ставляют собой конструкцию, включаю­
щую трубу, внеш. изоляционное покры­
тие для защиты от коррозии и футеровку, 
предохраняющую изоляционное покрытие 
от механич, повреждений. Конструкция 
подводных газопроводов и др. трубопро­
водов, транспортирующих легкие про­
дукты, включает дополнительно балла­
стировку в виде бетонного (железобетон­
ного) покрытия, отд. железобетонных 
или чугунных грузов.

Для обеспечения высокой надежности 
П. т. при транспортировке высокоагрес­
сивных продуктов применяют также кон­
струкция типа «груба в трубе». Внутр. 
труба предназначена для перекачки 
транспортируемого продукта, а межтруб- 
ное пространство обычно заполняется 
инертным газом (напр., азотом) или жид­
костью. Для электрохимической защиты 
П. т. от коррозии используются цинковые 
протекторы в виде браслетов или полос.

Укладка П. т. на небольшой глуби­
не обычно осуществляется в подводную

траншею ниже поверхности размыва дна 
водоема за расчетный период эксплуата­
ции. При прокладке на большой глубине 
трубопровод укладывается непосредст­
венно на дно водоема. Укладка трубопро­
водов на небольшую глубину осуществ­
ляется погружением с поверхности воды. 
Участки П.т.  могут сооружаться протас­
киванием трубопровода, смонтированно­
го на берегу, по дну подводной траншеи.

Сооружение глубоководных трубопро­
водов осуществляется с помощью спец. 
трубоукладочных судов. На таких судах 
осуществляется сварка труб и опускание 
трубопровода по стрингеру на дно моря.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ПОДВОДНЫ Й ПЕРЕХОД т р у б о п р о  
в о д н ы й  -  комплекс сооружений трубо­
провода через водные преграды. Состоит 
из трубопровода, отключающей запорной 
арматуры, берегоукрепительных и про­
тивопожарных сооружений, системы ав­
томатики и кабельной линии связи, спец. 
защитных сооружений от повреждения 
и информационных знаков ограждения 
П. п. на судоходных реках и водоемах.

По конструкции П. п. различают: одно-, 
многониточные и типа «труба в трубе» 
с заполнением межтрубного пространст­
ва бетонным раствором или инертным га­
зом. П. п. строятся под дном водных пре­
град заглубленными с учетом перспектив­
ных изменений русел и береговых урезов, 
одно- или многониточными, в зависимо­
сти от ширины водной преграды. Обычно 
при ширине водных преград 75 м и бо­
лее предусматривается прокладка резерв­
ных ниток. Осн. нитку прокладывают без 
крутых поворотов и используют для про­
пуска поршней, разделителей, скребков и 
разл. дефектоскопов. Макс. диаметр П. п. 
магистральных газопроводов достигает 
1420 мм, нефтепроводов -  1220 мм.

Проектная отметка верха забалласти- 
ров. трубопровода назначается на 0,5 м 
ниже прогнозируемого предельного про­
филя размыва русла реки, определяемо­
го на основании инж. изысканий, с уче­
том возможных деформаций русла в те­
чение 25 лет после окончания стр-ва П.п., 
но не менее 1 м от естеств. отметок дна 
водоема.

П.п.  строятся, как правило, ниже (по 
течению) водозаборов, мостов, пристаней; 
речных вокзалов, гидротехнич. сооруже­
ний и пром. предприятий. Сварку секций 
груб для П.п.  и их предварительное ис­
пытание внутр. давлением выполняют на 
берегу потом последовательно сваривае­
мые секции труб протаскивают на плаву 
до противоположного берега и укладыва­
ют в подготовленную траншею, после чего 
трубопровод (дюкер) испытывают вторич­
но и замывают грунтом. Окончательное 
испытание выполняется одновременно с 
испытанием всего участка трубопровода.

П.п.  имеет повышенную надежность 
по сравнению с остальной частью трубо­
провода, изоляция труб выполняется 
усиленной, трубы балластируются или 
бетонируются.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

к  рга
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П О Д ГО ТО В КА  Г Â 3A  к д а л ь н е м у  
т р а н с п о р т у  -  обработка добываемого 
природного газа с целью удаления ком­
понентов, затрудняющих транспортиров­
ку его по газопроводу. Наличие в газе во­
ды, жидких углеводородов, агрессивных 
и механич. примесей снижает пропуск­
ную способность газопроводов, повышает 
расход ингибиторов, усиливает корро­
зию  оборудования, приводит к необходи­
мости увеличения мощности компрессор­
ных станций, снижает надежность ра­
боты технологич. систем, увеличивает 
вероятность аварийных ситуаций на ком­
прессорных станциях и линейной части 
газопроводов.

Термин «П. г.» появился в период ста­
новления газовой пром-сти в быв. СССР 
(за рубежом он не используется, т.к.  
на промысловых газоперерабатывающих 
з-дах осуществляется комплексная пере­
работка газа). Первоначально П. г. за­
ключалась в извлечении воды и механич. 
примесей с использованием процессов се­
парации и гликолевой осушки и проводи­
лась на головных сооружениях магист­
ральных газопроводов. Такая обработка 
газа перед его дальней транспортировкой 
была достаточной, т .к.  разрабатывались 
м-ния только с высоким содержанием ме­
тана (до 97-98% ) и газ использовался 
лишь в виде топлива. При вовлечении 
в разраОотку газоконденсатных м-ний 
появилась необходимость извлечения га 
зового конденсата. П. г. стала осущест­
вляться на промысловых газовых сбор­
ных пунктах гл. обр. методами низко­
температурной сепарации, основанной 
на однократной конденсации продукции 
скважин с использованием ингибиторов 
гидратообразования. а также методами 
абсорбции и адсорбции с последующей 
очисткой газа от сероводорода Наиболь­
шей эффективностью и надежностью об­
ладают методы абсорбционной и адсорб­
ционной обработки газа. С сер. 1970-х гг. 
П. г. постепенно превращается в процесс 
промысловой переработки продукции 
скважин. Г1. г. к дальнему транспорту 
проводится на уст ановках комплексной 
подготовки газа, предназначенных для 
осушки природных газов газовых, газо­
нефтяных и газоконденсатных м-ний от 
воды, отделения механнч. примесей, 
жидких углеводородов и очистки от сер­
нистых соединений.

Качество 11. г. к дальнему транспор­
ту определяется отраслевым стандартом 
(технич. условиями), где фиксируются 
точка росы по воде и углеводородам для 
разных климатич зон и времен года, со­
держание механич. примесей, H 2S и об­
щей S. 3. Т. Галиуллин, В. В. Девичев. 
П О Д ГО ТО В КА  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я  к 
и р  о и ы ш л е н и о й р а з р а б о т к е  -  
проведение комплекса промыслово-гео- 
логич., промыслово-геофизпч. и геолого- 
технологич. исследований; предпроект- 
ных (прединвестиционных) исследований 
целесообразности освоения м-ния (техни- 
ко-экономич. соображения, технико-эко- 
номнч. обоснования и др.); пробной экс­
плуатации разведочных скважин; опыт­
но-пром. эксплуатации залежи или ее

отд. участка; проектных работ по созда­
нию рациональных систем пром. разра­
ботки.

К подготовленным к промышленной 
разработке относятся м-ния, запасы  и 
добычные возможности к-рых, свойства 
пластового газа и содержащихся в нем 
компонентов, гидрогеология., геокриоло­
гия., экология, и др. условия изучены 
с полнотой, достаточной для технико- 
экономич. обоснования решения о поряд­
ке и условиях их вовлечения в пром. ос­
воение.

Перечень, объем и полнота информа­
ции для принятия решений определяют­
ся Правилами разработки нефтяных и га­
зовых м-ний.

П р о б н а я  э к с п л у а т а ц и я  разве­
дочных скважин осуществляется ком­
плексом работ проводимых с целью 
уточнения добычных возможностей сква­
жины, состава и физико-химич. свойсть 
пластовых флюидов, продуктивности 
скважин и др. Необходимость и срок 
проведения пробной эксплуатации разве­
дочных скважин определяются органа­
ми, выдавшими лицензии. Она осуществ­
ляется по индивидуальным планам и про­
граммам, составленным владельцами ли­
цензий и согласованным с органами гос. 
горн, надзора.

О п ы т  и о - п р о м ы ш л е н н а я  э к с ­
п л у а т а ц и я  (О П Э ) м-ний природного 
газа или отд. его частей (группы сква­
жин) проводится в начале пром. разра­
ботки с целью: испытания новых техно­
логий и методов повышения углеводоро- 
доотдачи пластов; экспериментального 
обоснования отд. инж. решений, прини­
маемых в условиях неполной и неточной 
информации о продуктивности скважин 
и запасах газа; сокращения затрат на 
проведение геолого разведочных работ  и 
времени на подготовку м-ния к пром. 
разработке. Необходимость проведения 
ОПЭ обосновывается в результате прове­
дения нредпроектных (прединвестицион­
ных) гехнико-экономич. последований.

Для проведения ОПЭ составляются 
технологич. схемы, к-рые устанавливают 
сроки, порядок проведения, реализуе­
мую систему разработки.

При реализации ОПЭ товарная про­
дукция газовых скважип поступает потре­
бителю (для местного потребления или 
в систему магистрального транспорта).

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И., Д м и т р и е в ­
ский A. H., Е р м и л о в  О. М. и др.,  Про­
мыслово-геологическое обеспечение систем до­
бычи газа, М., 1992; В я х и р е в  Р. И., К о р о ­
т аев  Ю П., Ка б а н о в  Н. И., Теория и опыт 
добычи газа, М., 1998; В я х и р е в  Р. И., К о ­
ро гае в Ю. П., Теория и опыт разработки ме­
сторождений природного газа, М., 1999.

Г. А. Зотов.
« П 0 Д З Е М Г А З П Р 0 М »  -  об-вснс ограни­
ченной ответственностью (О О О ), дочер­
нее предприятие со | 00%*ным уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Ведущая 
рос. научно-исследовательская и проект­
ная организация в области подземного 
хранения газо- и нефтепродуктов в отло­
жениях каменной соли и других непрони­
цаемых горн, породах, в т. ч. вечномерз­
лых. Адм. центр -  г. Москва. Образова­

но в 1992 на базе подразделения п о д а в  
ного хранения Всес. научно-наследовав 
тельского ин-та пром. газоистюльзован1̂ И  
для решения отраслевых научно-технич. |  
проблем, связанных со стр-вом, экснлуа- и  
тацией и ликвидацией подземных хранив 
лищ газообразных и жидких углеводом I  
дов в устойчивых непроницаемых горн.Я  
породах.

На нач. 2003 в структуру «II.» вхн- 1 , 
дят научно-исследовательские и просив 
ное подразделения, служба подрядным 
работ. Предприятие имеет научно-ироюв 
водственный филиал «Астрахавыюдщ И 
Газпром» и представительство в Реем. Ар-1  
мения.

Профильными направлениями лея- II 
тельности н.-и. подразделений «П.» и-в  
ляются: разработка высокоэффективных Я  
и экологически безопасных технологий и Я  
технич. средств создания и экенлуата- 1  
ции подземных хранилищ газообразных И 
и жидких углеводородов в отложениях I 
каменной соли, вечномерзлых и др. не |  
проницаемых горн, породах (в т.и. при.Н 
их использовании в качестве технологи. В, 
аппаратов на газоконденсатных м-ния! I 
с высоким содержанием сероводорода); 1  
разработка экологически безопасных тех- м 
нологий изоляции и ликвидации подзем- 1  
ных резервуаров, созданных подземным Ц 
ядерными взрывами на Астраханст 1 
месторождении и Оренбургском .mm I 
рождении; изучение физико-механнч. II 
свойств горн, пород и материалов, геома В 
ханич. и геодинамнч. процессов, обу- 1  
словленных разработкой газовых и газе I 
конденсатных м-ний, стр-ном и эксплуа I 
тацией подземных хранилищ газа, нефть 
и продуктов их переработки (в т. ч. в по- 1  
ристых структурах); изучение геологич. 1  
условий создания подземных храня,нщ 
газо- и нефтепродуктов в отложениях ка­
менной соли, инженерно-геологич. и гид- 1  
рогеологич. процессов при их стр-ве и 'I 
эксплуатации; изучение техногенного воз- П 
действия на окружающую среду и (Лете-1  
чение экология, безопасности ври сгр-нен I  
эксплуатации подземных хранилищ рад ■ 
назначения в отложениях каменной соли. |

Предприятие осуществляет: проект- I 
роваиие объектов подземного хранения 
природного газа, газового конденсата. ' 
нефти и продуктов их переработки; науч- ] 
но-технич. сопровождение реализации! 
проектов на всех стадиях стр-ва и экс- 
йлуатации подземных хранилищ; рааряЯ 
ботку нормативной документации в об- 1 
ласти подземного резервуагзоп роения I 
Общество является генеральным щюек- I 
тировщиком Волгоградского, Калинин-1 
градского и Березниковского подземных I 
хранилищ газа, выполняет проектные ра- 1 
боты и ведет научпо-техиич. сопровожде­
ние проектов реконструкции Ереванского 
подземного хранилища газа (Армения) !  
создания подземных хранилищ в рамках I 
генеральной схемы развития «АстрахтчЯ 
газпрома». В составе междунар. консор 1 
циума предприятие участвует в проект 
ровании подземного хранилища газа в I 
Турции.

«П.» является генеральным подрядчи­
ком по выполнению опытно-экснершв
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тальных изоляционно-ликвидационных 
работ иа экологически опасных объектах 
подземного хранения, созданных с ис­
пользованием ядерно-взрывной техноло­
гии на Астраханском и Оренбургском 
м-ниях. Эти работы проводятся впервые 
и не имеют аналогов в мире.

Основой стратегии деятельности «Г1 » 
на ближайшую и длительную перспек­
тиву является обеспечение корпоратив­
ных интересов ОАО «Газпром» по беспе­
ребойному функционированию Единой 
системы газоснабжения путем создания 
резервных мощностей по хранению угле­
водородного сырья и продуктов его пере­
работки, повышения пром. и экология, 
безопасности объектов добычи, подзем­
ного хранения и транспорта газа.

В. И. Смирнов.
П О Д ЗЁМ Н А Я  ГИ Д Р О ГА З О Д И Н А М И К А  -
наука о движении жидкостей, газов и их 
смесей в пористых средах (грунтах и 
горн, породах); раздел гидродинамики. 
Предмет изучения 11. г .-  движение при­
родных жидкостей и жидкостей, закачи­
ваемых в пласты, под действием естеств. 
сил и техногенных факторов. П. г. изуча­
ет: движение грунтовых вод, подземных 
вод при разработке м-ний полезных иско­
паемых; вытеснение нефти водой или вы­
деляющимся из нефти газом при разра­
ботке нефтяных м-ний; движение газа 
в газовых и в угольных пластах; процес­
сы перемещения (миграции) природных 
флюидов, ведущие к образованию м-ний 
нефти и газа, и др. Метод 11. г .-  построе­
ние количеств, теоретич. моделей движе­
ний внутрипластовых жидкостей и изуче­
ние их математич. средствами. Разделы 
11. г.: осп. понятия теории движения жид­
костей в пористых средах; фильтрацион­
ные характеристики пористых сред; за­
кон фильтрации однородной жидкости; 
законы сохранения массы жидкости (урав­
нение неразрывности); дифф еренциаль­
ные уравнения движения однородных 
жидкостей в пористой среде; граничные 
условия и постановка задач II , г.; мате­
матич. теория движения несжимаемых 
жидкостей в пористой среде; напорные и 
безнапорные течения; движение слабо- 
сжимаемых жидкостей в упругодеформи- 
руемой среде, теория нестационарных 
движений при упругом режиме ф ильтра­
ции; осп. уравнения фильтрации газа; те­
ория нестационарных движений газа; те­
ория движения жидкостей в гетероген­
ных, в г.ч. трещиновато-пористых средах; 
теория движения неньютоновских жидко­
стей; осн. закономерности движения сме­
сей жидкостей в пористой среде; законы 
сохранения массы фаз; уравнения много­
фазной фильтрации; теория вытеснения 
несмешивающнхся жидкостей; процессы 
тепло- и масеопереноса при движении 
жидкостей в пористой среде; физико-хи- 
мич. II. г. и теория процессов повышения 
нефтеотдачи; деформации гори, пород 
при движении в них жидкостей.

Ф ормулировка осн. задач 1 1 . г. опира­
ется на общие принципы механики 
сплошных сред с привлечением соотно­
шений смежных дисциплин -  термодина­
мики, физич. химии, физич. кинетики,

используется математич. аппарат. Для 
численного решения задач 1 1 . г. применя­
ются ЭВМ.

Выделение П. г. в самостоятельную 
дисциплину связано с введением особого 
соотношения, связывающего градиент гид­
равлич. напора со скоростью фильтрации.

Перспективы развития П. г. связаны 
с дальнейшей разработкой теории совме­
стного течения смешивающихся жидко­
стей. развитием концепции ф азовых про 
ницаемостей, совершенствованием опи­
сания термодинамич. неравновесных яв­
лений в нефтяных пластах, сочетанием 
методов П. г. и теории оптимального 
упр-ния объектами с распределенными 
параметрами; для газового пласта -  
с дальнейшим совершенствованием регу­
лирования разработки м-ний при водона 
норном режиме (с учетом поступления 
в залежь контурных и подошвенных 
вод), разработкой м-ний с аномально вы ­
сокими пластовыми давлениями  и др. На 
основе П. г. с использованием ЭВМ раз­
рабатываются модели крупных природ­
ных объектов (нефтяное или газовое 
м-ние, региональная система водообме­
на) с учетом взаимодействия поверхност­
ных и подземных вод. Осн. направления 
совр. развития П. г.: анализ реальных 
сложных объектов; учет в моделях 1 1 . г. 
более тонких физич. эффектов и физи- 
ко-химич. взаимодействий; микромеха- 
иика течений в пористых средах.

Лит .: Л е й б е  в з о н  Л. С., Собр. трудов, 
т. 2, Подземная гидрогазодинамика, М., 1953; 
Горная энциклопедия (под ред. Г А. Козлов­
ского), т. 1-5, М., 1984-91.
П О Д ЗЁМ НА& КО РРО ЗИ Я м а г и с т р а л ь ­
н ы х  т р у б о п р о в о д о в  -  физико-химич. 
взаимодействие наружной поверхности 
стальной стенки грубы с грунтом (грун­
товым электролитом), вызывающее корро­
зионное поражение металла и приводящее 
к потере трубопроводом присущих ему 
прочностных и функциональных свойств.

Преждевременный выход из строя отд. 
участков трубопроводов в результате 
П. к. наносит огромный материальный 
ущерб и требует значительных инвести­
ций в поддержание остаточного ресурса и 
продление срока безаварийной эксплуа­
тации подземных трубопроводов.

Опыт эксплуатации трубопроводов по­
казал, что, несмотря на меры по защите 
от коррозии, '/ з  разрывов магистраль 
ных газопровобов связана с коррозией 
наружной стенки грубы.

Подземные магистральные газопрово­
ды эксплуатируются уложенными в тран­
шею ниже уровня промерзания грунта 
в условиях контакта с грунтом обратной 
засыпки. Процесс коррозии происходит 
на границе метал -  покрытие -  грунт в зо­
не взаимодействия атмо-, лито-, гидро-, 
техно- и биосферы. Поэтому степень кор­
розионной опасности определяется сово­
купностью изменяющихся во времени хи­
мич., физико-химич., микробиология, и 
техногенных факторов.

Осн. трудности изучения П. к.  магист­
ральных газопроводов связаны с недетер­
минированностью коррозионной системы 
металл -  покрытие -  грунт и высоко i гете 
рогеппостыо каждого из трех компонен­
тов, определяющих термодинамику н ки 
нетику коррозионных процессов (табл. 1 ).

Неоднородность коррозионной счете 
мы, влияющая на скорость коррозии  ма­
гистральных газопроводов, определяется 
состоянием металла, покрытия, грунта и 
их взаимодействием.

Пизкоуглеродистые трубные стали 
( м е т а л л )  неоднородны по кристаллич. 
строению. Поверхность стали покрывают 
окисные слои разл. химич. состава, тол­
щины и плотности. М еталлургии, дефек 
ты, участки с механич. повреждениями и 
др. являются концентраторами поверх­
ностных и внутр. напряжений в металле. 
Сварочные швы выступают над поверх 
ностыо трубы и создают каналы для пе­
реноса жидкой ф азы  под защитным по­
крытием.

З а щ и т н о е  ( и з о л я ц и о н н о е )  п о ­
к р ы т и е  газопроводов не всегда одно­
родно по толщине и надежно по конст­
рукции. Часто наносится на недостаточно 
хорошо подготовленную поверхность ме­
талла, имеет значительные механич. и 
технологич. повреждения. Размеры, сум­
марная площадь и места расположения 
сквозных повреждений но периметру 
трубопровода, как правило, не известны, 
близко расположенные дефектные участ­
ки трубопровода электрохимически взам 
модействуют между собой, особенно в пе­
риоды отключения катодной защиты. 
В мелких дефектах и несплошностях изо­
ляции происходит электроосмотич. под­
сос влаги, а пои повышенных защитных 
потенциалах возможны ускорение катод­
ного отслаивания покрытия, локальное 
наводороживание стали и др. негативные 
явления.

Т а б л и ц а  1. Основны е показатели, определяющие гетерогенность  
коррозионной системы металл — покры тие — грунт

М е т а л л Покрытие Грунт

п р о д у к т ы  к о р р о з и и  

к а т о д н ы е  о с а д к и  

о к а л и н а

з а к а л о ч н ы е  с т р у к т у р ы

i гем с т а  л  л  и ч е с  к  и с  в к л ю ч е н и я

д и с л о к а ц и и

т р е щ и н ы

к а в е р н ы

с в а р н ы е  ш в ы

в о  д о с т о й  к о с т ь  а д г е з  н и  

к а т о д н о е  о т с л а и в а н и е  

н л а г о н а с ы щ е н и е  

м  и к р о н е с и л о ш п о с т п  

с к в о з н ы е  п о в р е ж д е н и я  

ш а т р о в ы е  п у с т о т ы  

з о н ы  и а х л е с т а

д и с п е р с н о с т ь

п о р и с т о с т ь

в л а ж н о с т ь

с о л е в о й  с о с т а н  ж и д к о й  ( р а з ы  

г а з о в ы й  с о с т а в  

с е з о н н ы е  п о д в и ж к и  

у р о в е н ь  г р у н т о в ы х  в о д

21*
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катодная зона .

Рис. 1. Типовые пары диффеоенциальной аэрации по длине трубопоовода.

Гр у нт ,  соприкасающийся с защитным 
покрытием и металлом трубы, содержит 
твердую, жидкую и газовую фазы. Грунт 
оказывает механич. воздействие на за­
щитные покрытия трубопровода, иниции­
руя образование дополнительных повреж­
дений и несплошностей, особенно в перио­
ды усадки и ни клич? сезонных подвижек. 
Грунт не однороден по минералогии, и 
химич. составу, размеру, форме частиц, 
их распределению, пористости, прони 
цаемости, наличию кцисталлогидратов и 
коллоидных частиц.

Жидкая фаза в грунтах присутствует 
в виде связанной, капиллярной и грави­
тационной воды. На распределение влаги 
оказывают влияние радиус и открытость 
пор, состав и концентрация растворенных 
солей, гидрогеология и уровень грунто­
вых вод, кол-во осадков и их периодич­
ность, расход влаги по мере высыхания и 
испарения, вертикальная и горизонталь­
ная структурная неоднородность грунтов.

Наиболее детально разраОотана теория 
П. к. металлоконструкций (т .н . г е т е р о ­
г е н н а я  т е о р и я )  как результат электро­
химии. взаимодействия многоэлектродных 
коррозионных элементов, образующихся 
на поверхности сооружений вследствие 
гетерогенности поверхности металла и 
контактирующего грунта, выступающего 
в роли специфич. электролита. Согласно 
этой теории, вся поверхность корродирую­
щего сооружения разделена на катодные 
и анодные участки, образующие коррози­
онные элементы. При этом коррозионное 
повреждение (растворение) металла про­
текает на анидном участке площадью 5 а 
(см2), а его скорость определяется плот­
ностью анодного тока га (А/см2):

Ia/Sa.
Коррозионный ток элемента / а(А) оп- 

редетяется из выражения:

Лг — (фк — Фа)/(^а * А к  ̂ г »
где ф к  и ф а -  электродные потенциалы 
анодного и катодного участков, В; R.d и 
R K -  поляризационные сопротивления 
анодного и катодного участка, Ом; R c и 
R M -  внеш. и внутр. сопротивление кор­
розионной пары, Ом.

При Г1. к. в общем виде функциониру­
ют след, коррозионные элементы: протя­
женные макропары, возникающие вслед­
ствие разл. кислородной проницаемости 
отд. участков грунта; макропапы местной 
неоднородности грунта, различия глуби­
ны залегания конструкции; краевого эф­
фекта; микропары, образование к-рых 
связано с микроструктурной неоднород­
ностью грунта и самого металла; корро­
зионные микро- или макропары, связан­
ные с несплошностью окисных слоев на 
поверхности металла (гл. обр. окалины) 
или вызываемые контактом разнородных 
металлов.

Протяженные подземные конструкции 
(напр., трубопроводы) подвергаются воз­
действию протяженных коррозионных 
макропар вследствие неодинаковой кисло­
родной проницаемости грунтов по длине 
сооружения. Типовые пары дифференци­
альной аэрации, функционирующие по

длине подземного трубопровода, показа­
ны на рис. 1. Наибольшая вероятность 
возникновения опасной язвенной корро­
зии существует в анодных зонах макро­
пар, примыкающих к границам с катод­
ными участками. Макс. скорость корро­
зии реализуется на анодных участках, 
имеющих локальные сквозные поврежде­
ния изоляции, площадь к-рых во много 
раз меньше поверхности катодного участ­
ка. Протяженность макропар зависит от 
электропроводности грунта и обычно со­
ставляет десятки или сотни м, в редких 
случаях она возрастает до 1 -2  км.

Особенно опасно попадание плотного 
грунта (глины, известняка и т. п.) на ме­
таллич. поверхность в более мягком и 
легком (напр., песчаном) грунте. Увели­
чение однородности грунта обратной за­
сыпки непосредственно прилегающего к 
повеохности конструкций, существенно 
уменьшает вероятность возникновения и 
ослабляет работу коррозионных пар.

Согласно кинетической, или гомоген­
ной, теории, скорость коррозии опреде­
ляется скоростью сопряженных электро­
химии. реакций и зависит от наиболее 
медленной из них.

На стальном трубопроводе, заглублен­
ном в грунт, в основном протекают одно­
временно как минимум две сопряженные 
реакции:

02 + Н20 + 4е—*-40Н~ (катодная);
Fe + 2Н20 —*- 

—-  Fe(O H )2 + 2е + 2Н+ (анодная).

Каждой реакции соответствует опреде­
ленная величина равновесного потенциа­
ла. При одноврем. протекании обеих ре­
акций на трубопроводе устанавливается 
компромиссный потенциал ( п о т е н ц и ­
а л  к о р р о з и и ) ,  промежуточный между 
равновесными потенциалами. Его вели­
чина определяется поляризационными 
характеристиками данного участка по­
верхности конструкции и стальных под­
земных газопроводов и находится в пре­
делах от -0,35 до -0,75 В по медно-суль­
фатному электроду сравнения (до -0,80 В 
в анаэробных грунтах).

По данным электрохимия, кинетики, 
в грунтовых условиях преобладает ка­
тодный контроль, т .е . ограничение ско­
рости коррозии стали со стороны катод­
ной реакции. Для большой группы грун­

тов доля анодной поляризуемости стал 
не превышает 18-20%.

Процесс зарождения и развития П.? 
стальных сооружений определяет кои 
плекс факторов: структура и влажнося 
грунта, условия влагопереноса, концентра­
ция и состав солей в грунтовом электро­
лите, величина pH, электропроводное!» 
грунта, уровень грунтовых вод, темп-ра 
грунта и сооружения, качество защитно 
го покрытия, микробиологии, фон, pe.il 
еф, гидрогеология местности и др.

Ср. скорость коррозии гтали в грунта 
составляет 0,2- 0,4, а максимальная i 
2 мм/год. В слабовлажных грунтах ско­
рость П. к. снижается из-за шестая 
стали. С увеличением влажности ско­
рость коррозии постепенно возрастает, 
причем сама коррозия приобретает не­
равномерный (язвенный) характер. Мак­
симум П. к. достигает при влажности 
12-17%. По мере торможения катодия 
реакции скорость коррозии понижаем 
вследствие затруднения доставки кисло­
рода, и коррозия становится все более 
равномерной.

Структура грунта оказывает сущееи. 
влияние на скорость коррозии, т.к. от нее 
зависит скорость переноса кислорода, 
Общие потери металла больше в песча­
ных грунтах, а глубина локального про 
никновения больше в глинистых грунтах

В большинстве случаев наблюдаете 
значительное уменьшение скорости кор 
розии во времени. Однако изменение* 
времени состава грунтового электролит 
его pH, влажности, темп-ры и др. факто­
ров могут изменять условия развито 
коррозионных поражений, в ряде случа­
ев активизируют их рост. Напр., ско­
рость коррозии стали в солончаках ж­
жет достигать 4-5  в зимний и уменьшат! 
ся до 0,7 мм/год -  в летний периоды.

Наименьшее коррозионное воздеио 
вие на сталь наблюдается при pH эле» 
тролита от 10 до 12. Наибольшая глубина 
локальных коррозионных поражений ян- 
блюдается в нейтральных млн слабо­
щелочных грунтах, содержащих значи­
тельное кол-во хлор- и сульфат-ионов« 
С уменьшением содержания хлоридов | J  
сульфатов глубина коррозионных пора-я 
жений снижается. Однако функципн, 
висимосги между этими показателям* 
интенсивностью коррозионных поражен»
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цуошршюда не наблюдается, т. к.  на 
tonne коррозии влияет комплекс раз­
ных по воздействию ф акторов.
Наличие адгезионной связи (сцепле­

на) покрытия с металлом тормозит раз­
ине коррозионного процесса. Степень 
иожеш+я зависит, с одной стороны, от 
шва покрытия, а с другой -  от кор- 

шошши агрессивности среды. Присут- 
fe'на металле окалины тормозит анод- 

реакцию. но активизирует действие 
ipoiiap. Активация процесса происхо- 
Iи при адсорбции веществ, разрушаю- 

шокпепын слой ( СГ,  SO/, и д р .). 
Определяющим фактором коррозии 
lpa.na под покрытием является степень 
Ьаспшироианности поверхности метал- 

маивозможность ее активации. Приме­
те битумных и полимерных покры- 

9  как правило, смещает стационарный 
ал трубопровода в положитель- 

■осторпиу; величина смещения зависит 
природы материала, конструкции и 

нанесения покрытия и может 
жать 0,2-0.3 В.

Для большинства газопроводов, экс- 
,«тируемых в слабо агрессивных грун­
та,скорость U.K. под изоляцией незна­
тны. В особо агрессивных условиях 
■можно образование колоний трещин 
■давне коррозионного раст рескива- 
* '  ■' напряжением, а также развитие 
Jtoii'iii коррозии, инициированной 
рробиолоптч. фактором либо разви- 
|ни'ш • и режиме переменного увлаж- 

II высыхания грунта. На рис. 2 по­
ма схема, поясняющая механизм kod- 
iiiii газопровода с битумной изоляцией 
юрлипч (засоленном) участке в зоне 

юодпч. смачивания грунтовым элек- 
■ито.ч высокой агрессивности.
5 анодных зонах действия блуж даю- 
щ т т  при наличии сквозных повре- 
'!№! в изоляции в стальной стенке 
(ÉI образуются спецпфич. отверстия 

и обычно повторяющие форму 
льного сквозного дефекта в изоляци- 

покрытии.
корость коррозии стали в зонах 

tèJHbix дефектов покрытия зависит от 
ив расположения дефектов на поверх- 
imiтрубопровода, вида покрытия и a r ­
minien! коррозионной среды.
IN дефектах диам. менее 1 мм возмож- 

■к'сивация металла вследствие отло- 
tau в канале дефекта плотных катод- 
Восадков и продуктов коррозии. При 
■Ирах св. 3 мм опасность развития
► i 11.к. значительно возрастает.
Ьрсделеппс коррозионных повреж- 
рп по окружности грубы неравномер- 

Подавляющая часть каверн прихо- 
р» на ниж. часть трубопровода. Это 

и со значительно более высокой 
ждаемостыо изоляции снизу трубы 
■ж» пар дифференциальной аэра- 
иоглубине залегания трубопровода, 
.зходом на магистральные газопро- 
большого диам. (до 1420 мм) сте- 

в влияния этих (факторов в агрессив- 
|грунтах существенно возрастает. Ха- 

крнстика осн. видов коррозионных 
н магистральных газопроводов 

ставлена в табл. 2 .
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°пс. 2. Схема развития коррозионного процесса газопровода с битумным асцитным покрытием на 
участках сор: 1 -  зона периодического увлажнения и высыхания грунтов • т _ зона растрескивания
битумной изоляции; 3 -  зога периодического контакта наружной металлической стенки газопро- 
юда с минерализованным э.1 ектролитом; 4 -  зона «Еыноса» частиц битумного покрытия продукта­
ми коррозии в грунт; 5 -  .'она образования специфической цепочки каверн вдоль образующей

в нижней части газопровода.

Т а б л и ц а  2. Х ар актер и сти ка  основны х проявлений ко р р о зи т на магистральных
газопроводах
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Вид коррозии

Электрохимическая
коррозия

Электрокоррозия
анодное

растворение
блуждающими

токами

Катодное
коррозионное
(водородное)

растрескивание

Анодное
коррозионное

растрескивание

«Подпленочная»
коррозия

Характер
коррозионных

поражений

язвы
неправильной формы 

К Шах ДО 4 м м /го д  
при рг< 5 Ом м

каверны, свищи 
с гладкими стенками 
потери до 9 к г -А /го д

транскристаллитные
трещины

колонии 
межкристаллитных 

трещин 
КШах= 1 »0“  t ,5мм /г о д

обширные очаги 
язвенной коррозии; 
отдельные каверны 

с гладкими стенками 
и плоским дном; 

смыкающиеся каверны 
Ктах = 1 ,0 - 1 ,2 мм год

Максимальное
проявление

в анодных зонах 
макропар 

и низкоомных 
грунтах

в анодных 
и знакопеременных 

зонах и 
при сближении 
с источниками 

постоянного 
и переменного тока 

при рг<20 Ом м

при наличии 
промоторов 

водорода 
в почвенном 
электролите

в продольных 
трещинах 

в нижней трети 
трубы; 

в плохо аэрируемых 
грунтах, 

зонах водотоков 
и концентраторов 

напряжений 
в сталях 

повышенной 
прочности 

Фст~_ 0,7 -0 ,7 5 В

преимущественно 
в нижней 

половине трубы 
в тяжелых 

заселённых грунтах 
при наличии 

сульфатвосста- 
навливающих 

и других бактерий

Влияние 
и характеристика 

электрохимической 
защиты

сильное 
при недозащите 

по протяженности 
или во времени: 
при Е П0Л> ^min

сильное 
при недозащите 

по протяженности 
или во времени: 
при Япол>  Е тjn

сильное 
при избыточной 

защите:
Е < FL  пол max

отсутствует вдали 
от несплошностей 

пленочной 
изоляции; 

положительное 
в зонах 

подщелачивания 
и диффузии 

под изоляцию 
электролита 
с рН =10-12

незначительное 
в зонах 

несплошностей 
пленочной изоляции;

положительное 
для трубопроводов 

с битумной изоляцией 
при R nep< Ю3 Ом м 

И Ег> Яти»

Примечание: /Стах -  м ак:, скорость коррозии; рг -  уд. электросопротивление грунта; Е 1ЮЛ - 
поляризационный потенциал; Е шп -  мипим. защитный потенциал; Е 11ах -  макс. защитный 
потенциал; ЕТ -  разность потенциалов «труба-зеяля»; гк -  плотность катодного тока; ф < -, -  
стационарный потенциал; рЭ  -  концентрация ионоз водорода; R nv? -  переходное сопротивление 
изоляции.

и м А / с м 2
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Коррозионно-опасные поражения рас­
пределяются по длине газопроводов край­
не неравномерно и, как правило, имеют 
локальны й характер. Они зарож даю тся и 
развиваю тся в открыты х (сквозны х) де­
фектах изоляции (тип «А»)  и в зонах ее 
отслоения (тип «Б») ,  сопряж енных с не- 
сплопшостями покрытия, в частности, 
в местах некачеств. нанесения пленочной 
изоляции

При выборе оптимальных мер борьбы 
с коррозией газопроводов необходимо 
учитывать, какая доля повреждений воз­
никает в сквозны х деф ектах изоляции и 
какая связана с развитием коррозии под 
покрытием. В зависимости от соотноше­
ния между двумя типами коррозионных 
поражений определяется потребность в 
ремонте газопроводов или в реконструк­
ции систем электрохимия, защиты.

В процессе эксплуатации газопроводов 
широко используются внутритрубные и 
полевые (электром етрия.) методы корро­
зионной диагностики и оценки состоя­
ния защитного покрытия. Ilo результатам 
обследований выделяю тся коррозионно  
опасные у ч а а п к и , наиболее подверж ен­
ные II к ., на к-рых применяю тся усилен­
ные меры заш иты и проводится коррози­
онный м онит оринг.

Л ит .: Т о м а  ш о в  Н. Д . ,  Теория коррозии и 
защиты металлов, М., 1960: Коррозия и защ и­
та подземных трубопроводов М ., 1972; И г ­
н а т е н к о  В. Э . , М а р ш а к о в  А. И.,  М а р и -  
ч е в  В. А. и др . ,  Влияние катодной поляриза­
ции на скорость коррозионного растрескивания 
трубных сталей, «Защ ита металлов», М., 2000 
т. 36, №  2. H .A . Петров.
П О Д З Е М Н О Е  Х Р А Н И Л И Щ Е  ГАЗА  
( ПХГ)  -  комплекс инж.-технич. соору­
жений и естественных или искусствен­
ных емкостей в пористых пластах или 
горных вы работках для резервирования 
больш их объемов газа. Они регулируют 
подачу газа в соответствии с неравномер­
ностью газопот ребления.

ПХГ играют значительную  роль в Е д и ­
ной системе газоснабж ения  (Е С Г ) Рос­
сии, являясь одним из звеньев в ком­
плексе объектов системы газоснабжения. 
С помощью ПХГ создается возможность 
оперативного упр-ния режимом газо 
транспорт ной системы  данного регио­
на, а такж е связанны х с ним др. газо­
транспортных систем.

ПХГ, как правило, сооружаются вбли­
зи трассы м агист ральны х газопроводов  и 
крупных газонотребляющ их центров, по­
этому позволяю т обеспечить оперативное 
покрытие пиковых расходов газа (напр., 
в случае внезапных похолоданий).

Использование подземных хранилищ  
позволяет обеспечить наиболее рацио­
нальную структуру потребления газа. З а ­
качка газа в ПХГ в летнее время создает 
резерв для восполнения повышенного 
спроса па газ в отопительный сезон на 
коммунально-бытовые нужды. Н аличие 
подземных хранилищ  в ЕСГ обеспечи­
вает надежность не только газоснабж е­
ния,  но и всего энергообеспечения нар. 
хоз-ва.

ПХГ создаются в пористых средах, 
соляных кавернах и горн, выработках 
(ш ахтах, искусств, камерах в скальны х и

м ноголет нем ерзлы х породах). Создание 
хранилищ  в многолетнемерзлых породах 
находится в стадии опытных работ. При 
создании ПХГ в соляных кавернах мето­
дом выщ елачивания на их сооружение не 
требуется больш их объемов буферного 
газа и достигается высокая суточная про­
изводительность.

Наибольш ее распространение полу­
чили ПХГ, создаваемые в истощенных 
газовы х, нефтяных и газоконденсатных 
м-ниях и водоносных пластах. Газ через 
скважины закачивается в истощенный 
продуктивный пласт или водоносный го­
ризонт, оттесняя из норового пространст­
ва воду.

П ервые опытные работы но закачке га­
за в газовые м-ния с целью его хранения 
были проведены в 1915 в Канаде (м-ние 
У элленд-К аунти). Первое пром. ПХГ в 
истощенном газовом м-нии Зоар  близ 
г. Б уф ф ало  создано в СШ А  в 1916. ПХГ 
в водоносных пластах стали создаваться 
в 1946 (С Ш А , штат Кентукки); газохра­
нилище в соляных кавернах создано в 
СШ А в 1954. В это же время в быв. СССР 
и странах Зап. Европы начало развивать­
ся подземное хранение газа. Ок. 75% ПХГ 
создано в истощенных газовых м-ниях, 
ок. 15% в водоносных пластах и ок. 8 % 
в соляных кавернах; ограниченное число 
создано в заброш енных угольных шахтах 
( США,  Бельгия) и др.

Первые ПХГ в России созданы в 1954 
в истощенных газовых м-ниях в Куйбы­
шевской и Саратовской областях (Елш ан- 
ское П Х Г). В 1959 вблизи г. Калуга была 
начата закачка газа в водоносный пласт 
Были построены Калуж ское и Щ елков­
ское газохранилища. В 1960-е гг. сооружа­
ются ПХГ в истощенных газовых м-ниях 
Саратовской обл., О ренбургской обл., 
Башкирии. В 1963 в пригороде Ленингра­
да было построено единств, в мире Гат­
чинское газохранилище в горизонтальном 
пласте, т. к. проведенные геологич. иссле­
дования не выявили структурных лову 
шек, пригодных для создания в них ПХГ.

В 1970-е гг. с освоением газовых м-ний 
севера Тюменской обл. происходит рез­
кое увеличение добычи газа, растет его 
экспорт. Все это требовало ускоренного 
сооружения ПХГ. В связи с этим были 
развернуты работы по созданию крупны х 
по запасам активного газа хранилищ . На 
Сев. К авказе в двух горизонтах вы ра­
ботанного Северо-Ставропольского м-ния 
создано подземное хранилищ е с акт ив

Рис. 1. Блок подготовки газа на Касимовой 
ПХГ.

ным объемом газа 2 0  млрд ш  и макс 
суточным отбором св. 170 млн. я3, 
В Центр, районе, в 25 км от г. Касимп 
в водоносной структуре создано Каси­
мовское газохранилище с активным общ 
мом 7,5 млрд. м3 и суточной производи­
тельностью в период отбора 73 млн. м3 

газа (рис. 1 ).
На нач. 2003 ОАО «Газпром» имело 

23 ПХГ, из них 16 -  в истощенных г »  
вых м-ниях и 7 -  в водоносных пла­
стах. Осн. показатели действующих ПХГ 
приведены в табл. 1. Общий объем газа 
в этих ПХГ составляет 114 млрд. ч3. 
в т. ч.  активный объем (включая долго­
срочный резерв) -  71 млрд. м3; суточный 
отбор может достигать 400 млн. м3.

Доля газа, отбираемого из подземных 
хранилищ  в самый холодный месяц года, 
сос тавляет 15% и более от общего газоне 
треблепия. В большинстве хранилищ.« 
сезон практически отбирается весь объем 
активного газа.

При создании ПХГ широко использ 
ется бурение наклонно-направленных 
горизонтальных скважин. Так, на Кущсв- 
ском ПХГ используются в осн. горизон­
тальные скважины, дебит к-рых н 2,3-

Т а б л и ц а  1. О сновны е показатели  подземны х хранилищ газа

Показатели Миним. Макс,

Активный объем, мчи. м3 30 20000
Макс. суточная производительность, млн. м3 0,4 100
Время отбора при макс. производительности, су г 50 180
Число скважин 1 640
Начальное пластовое давление, МПа 3,5 200
Глубина залегания, м 350 3500
Амплитуда ловушки, м 6 1000
Толщина пласта, м 5 450
Режим эксплуатации залежи газовый водонапорный
Тип коллектора поровый трещиновато-пороЯ ]
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3 pma выше но сравнению с обычными 
*|1тика.'1Ы1В1ми скважинами. Проводит- 
ni бурение скважин большого диаметра 
с щфншои колонной 114 и 168 мм (Сов- 
хшшог ПХГ -  ср. рабочий дебит скваж и­
ны св. t млн. м^Д'ут; Касимовское ПХГ -  
дсбнты 1 млн. м3/сут). Успешно решает­
ся проблема стр-ва скважин при ано- 
шыю низких пластовых давлениях.

По режиму работы различают базис­
ные (сезонные) и пиковые ПХГ. Б а з и с ­
ное Il X Г обеспечивает покрытие сезон­
ной неравномерности газоиотребления. 
Расчетное число диен работы хранилища 
равно д.штелыюсти отопительного сезона.

Пиковое Г 1 Х Г  обеспечивает допол­
нительную подачу газа в зимний период 
и моменты повышения спроса на газ 
(наир., Калужское ПХГ, Елшаио-Кур- 
дммское ПХГ в тульском горизонте). Рас­
чет« число дней работы 30—40 сут. Хра­
нилища, создаваемые в соляных кавер­
нах, обычно служат в качестве пиковых.

II« назначению в системе газоснабже­
ния иыдоляются хранилища общесистем­
ные, районные и локальные. О б щ е  с и с - 
темные ПХГ призваны регулировать 
неравномерность и надежность потребле­
ния U Ï, районные х р а н и л и щ а  вы ­
полняю! (ту функцию в пределах одного 
или нескольких зкономич. районов, д о ­
ильные х р а н и л и ща  обеспечивают 
адаоюеть газоснабжения потребителей 
газа, к-рые не влияют на ЕСГ.

Технологические показатели ПХГ. 
К осн. показателям относятся активный 
объем газа; буферный объем газа; макс. 
суточная нрон шодитслытость; расчетное 
число дней работы хранилища при огбо- 
pii нпоианодигслыюсть хранилища при 
закачке; то  хранилища; глубина залега­
ния пласта-коллектора; толщина пласта; 
амплитуда ловушки; режим работы  га- 
апной залежи; число эксплуатационных 
скнажми ср. дебит скважины при отборе; 
макс. Пластовое (анление при закачке; 
мшшм давление в пласте при отборе; 
мощнопн компрессорной станции; число 
'сЦшых пунктов; ср. водный фактор при 
(«боре газа.

1 у том в а я и р о и з вод  и т е л ьн  о с т ь 
ПХГ (суточный отбор) -  один из важ­
нейших показателей ПХГ. Однако он не 
щетинен во времени для подавляющего 
большинства хранилищ. По мере отбора 
шл давление в хранилище падает, и су- 
ычшш производительность уменьшается. 
Обычно и качестве этой величины прини­
мался производительность хранилища на 
коп декабря нач. января при заданных 
шпиня.’ отбора 'аза из ПХГ, заданном 
у̂стройстве хранилища, в т. ч. при за­

данном числе эксплуатационных скважин. 
Для прогнозирования работы в предстоя­
щи! сезон отбора показательным являет­
ся индикаторная х а р а к т е р и с т и ­
ка хранилищ« на от бор ,  представ- 
•лющая собой зависимость максимально 
ивможного суточного отбора от кол-ва 
на. находящегося в ПХГ (или от объема 

Jlfinpa саза за сезон). Эта зависимость не 
явится однозначной и в определенной 
пенсии зависит от характера отбора газа. 
Ии т. к реальный характер отбора газа

существенно не отличается от предпола­
гаемого, то индикаторная характеристи­
ка является относительно достоверным 
средством прогнозирования работы хра­
нилища.

Р а с ч е т н о е  ч и с л о  д н е й  р а б о т ы  
х р а н и л и щ а  получается делением ве­
личины активного объема газа на макс. 
суточную производительность хранили­
ща на отбор. В связи с этим этот показа­
тель является зависимым.

М а к с и м а л ь н а я  с у т о ч н а я  п р о ­
и з в о д и т е л ь н о с т ь  х р а н и л и щ а  н а  
з а к а ч к у  -  величина объема газа, к-рый 
может быть закачан в пласт при заданном 
обустройстве хранилищ а. Как и величи­
на макс. суточного отбора газа из храни­
лищ а при закачке, макс. суточная произ­
водительность со временем изменяется. 
При увеличении объема газа в пласте и 
повышении в нем пластового давления  
производительность закачки уменьш ает­
ся. В хранилищ ах, создаваемых в водо­
носных пластах, со временем по мере от­
теснения пластовой воды производитель­
ность на закачку возрастает.

Организация работ по созданию  ПХГ. 
Первоначально составляется т е х н и к о ­
э к о н о м и ч е с к и й  д о к л а д  (Т Э Д ), 
в к-ром рассматриваются совр. и перспек­
тивные условия газоснабжения, особен­
ности потребления газа, анализирую тся 
возможности газотранспортной системы 
по регулированию  сезонной неравномер­
ности, рассматриваю тся существующие 
способы этого регулирования, в т. ч. воз­
можности использования существующих 
хранилищ  газа, рассчитываются затраты 
на сооружение ПХГ, определяется норма 
рентабельности.

При создании хранилищ а в водо­
носном пласте возникает необходимость 
проведения геолого-разведочных работ. 
В нек-рых случаях такие работы могут 
быть проведены ранее. При создании 
хранилищ а в истощенном (или разраба­
тываемом) м-нии проводится анализ раз­
работки этого м-ния и составляется тех­
нологич. схема создания и эксплуатации 
хранилищ а.

Работы по созданию ПХГ регламенти­
руются правилами, утверждаемыми ОАО 
«Газпром», и согласую тся с Госгортех­
надзором.

Практич. работы по созданию ПХГ на­
чинаются с разработки т е х н о л о г и ч е ­
с к о й  с х е м ы .  Если исходных геологич. 
и технологич. данных для ее составления 
недостаточно, составляется технологич.

схема опытно-пром. работ по созданию 
ПХГ.

Технологич. схема включает: обоснова­
ние необходимости создания ГТХГ (анализ 
условий газоснабжения и альтернатив 
ные методы обеспечения его надежности); 
анализ геологич. данных (выбор пласта- 
коллектора, его емкостные и ф ильтраци­
онные показатели, структурные построе­
ния, гидрогеологии, условия, вышезале- 
гающие горн, породы с т. зр возможности 
и необходимости контроля за возможным 
газонасыщ ением); пригодность выбран­
ного объекта для создания ПХГ и макси­
мально возможные величины активно­
го объема; анализ существующего фонда 
скважин и промысловых сооружений 
(для истощенных м-ний) с т .з р . возмож­
ности использования и технич. состоя­
ния; обоснование основных технологич. 
показателей хранилищ а; оценка капи 
тальных вложений и эксплуатационных 
затрат по укрупненным показателям; 
расчет рентабельности предприятия и ре­
комендации по повышению технико-эко- 
номич. эффективности.

Осн. затраты на создание ПХГ (табл. 2) 
приходятся на бурение и обвязку сква­
жин, буферный газ, компрессорную г тан 
цию  (кол-во и тип компрессорных агрега­
тов), систему подготовки газа (осуш ка 
газа, пункты замера газа, ингибирование 
и д р .) , сборные пункты, ш лейфы и со­
единительные газопроводы, вспомогатель­
ные объекты (электро-, водо- и тепло­
снабжение, связь и п р .).

Капитальные затраты на создание ПХГ 
существенно зависят от геолого-технич. 
условий. Как правило, уд. капитальные 
вложения (капитальны е вложения, при­
ходящ иеся на единицу объема активного 
газа в ПХГ или на единицу производи­
тельности хранилищ а при отборе) при 
создании крупных ПХГ существенно ниже 
затрат на создание мелких. По 1-му пока­
зателю наиболее капиталоемкими явля­
ются хранилищ а в соляны х кавернах 
(уд. капитальные вложения в 2  раза и бо­
лее выше, чем затраты на создание храни­
лищ в истощенных м-ниях и водоносных 
пластах), по 2  му виду затрат они бо­
лее предпочтительны (затраты  примерно 
в 5 раз меньше затрат на создание храни­
лищ в пористых средах).

ПХГ обеспечивают подачу газа потре­
бителю в зимний период. Сопоставление 
затрат на создание ПХГ и альтернативно­
го варианта подачи газа (сооруж ение до 
полнительного газопровода соответствую-

Т а б л и ц а  2. Статьи затрат капитальных вложений в создание ПХГ (в %)

Показатели 1991 1998

Бурение скважин 10-30 10-30
Буферный газ 25 10
Обустройство, в т. ч.: 45-55 60-70

компрессорные станции 10 15
подготовка газа 3-10 4-15
газораспределительные пункты, шлейфы, 
газопроводы 8-30 13-40
объекты вспомогательного назначения 3-10 4-15

Прочие 10 10
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щей суточной производительности и уве­
личение добычных возможностей газодоб. 
предприятия) показывает, что затраты 
на создание дополнительных мощностей 
для добычи и транспорта газа в 5-10 раз 
выше затрат в ПХГ.

При существующей системе газоснаб­
жения ПХГ позволяют увеличить объем 
реализации газа и соответственно повы­
сить прибыль предприятия. При расче­
тах за газ учитываются объем проданного 
газа и заявленная макс. суточная подача 
газа. При таком расчете эффективность 
Г1ХГ возрастает, особенно пиковых хра­
нилищ

Технологич. схема разрабатывается 
и.-и. организацией, рассматривается ко­
миссией ОАО «Газпром» и после утвер­
ждается его рук-вом.

После утверждения технологич. схемы 
составляется проект обустройства храни­
лища, в к-ром должны быть предусмот­
рены все сооружения, необходимые для 
функционирования газохранилища, уточ­
нены объемы и стоимость всех работ, со­
ставлены сводные технико-экономич. и др. 
показатели.

При создании ПХГ в водоносных пла­
стах проводят поиски и разведку  объ­
ектов, пригодных для подземного хране­
ния. Осн. цель этих работ -  выявление 
благоприятной ловушки и установление 
ее параметров, необходимых для проек­
тирования хранилища.

Для составления технологич. режимов 
эксплуатации и разработки АСУ строят­
ся математич. модели хранилища (рис. 2 ), 
к-рые можно разделить на 0-, 1-, 2- и
3-мерные. Н у л ь м е р н ы е  ( б а л а н с о ­
в ы е )  м о д е л и  исходят из предположе­
ния что давление в газовой части пласта 
не зависит от координаты и является 
только функцией времени. При этом име­
ется определенная связь между притоком 
воды в газовую залежь и давлением в га­
зовой части пласта. В нек-рых случаях 
выделяют в пласте две зоны -  размеще­
ния эксплуатационных скважин и внеш­
няя газонасыщенная. Такие модели отно­
сительно просты. Они удовлетворитель­
но соотносятся с имеющимися данными 
создания и эксплуатации хранилища и 
при расчете интегральных показателей 
(объемы закачки, отбора, изменение дав­
ления) позволяют уверенно прогнозиро-

Рий. 2 Пластовая модель подземного хранили­
ща газа.

вать процессы. Однако для расчета более 
детальных показателей процесса (влия­
ние темпа закачки и отбора газа на техно­
логич показатели, определение депресси- 
онной воронки и репрессионной воронки , 
условий работы отд. скважины и т .п. )  
требуется применение многомерных мо­
делей. Наибольшее распространение по­
лучили двухмерные двухфазные модели.

Контроль (мониторинг) за процессом 
создания и эксплуатацией ПХГ. Регла­
ментируется правилами и может быть: 
промысловый, геофизический, геохими­
ческий и гидрогазодинамический. Кроме 
того, для решения нек-рых вопросов мо­
гут применяться спец. методы контроля.

П р о м ы с л о в ы е  м е т о д ы  к о н т р о ­
л я  включают замеры: дебитов и давле­
ний, объема выносимой пластовой воды, 
а также контроль за выносом породы (по 
эксплуатационным скважинам); уровней 
пластовых вод (во всех категориях сква­
жин). Эти замеры могут осуществляться 
на поверхности и глубинными прибора­
ми. Периодичность замеров и требования 
к точности определяются соответствую­
щими регламентами контроля за эксплуа­
тацией хранилища.

Г е о ф и з и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  
проводятся (во всех категориях сква­
жин) с целью: контроля за формировани­
ем газовой залежи, технологич. парамет­
рами эксплуатационных скважин, технич. 
состоянием скважин; оценки эффектив­
ности капитальных ремонтов; поисков 
вторичных скоплений и возможных пу­
тей перетоков газа.

В основе интерпретации результатов 
контроля геофизич. методами лежит срав­
нительный анализ временных исследова­
ний. Здесь особо важное значение приоб­
ретает получение достоверных фоновых 
характеристик изучаемого объекта. Осн. 
объем геофизич. исследований приходит­
ся на конец периодов закачки и отбора 
газа и на нейтральный период (время ме­
жду периодами закачки и отбора). Выбор 
оптимальных сроков и условий проведе­
ния работ (для каждого Г1ХГ индивиду­
ально) определяется в процессе эксплуа­
тации, когда анализируются данные рабо­
ты ПХГ и оцениваются общие тенденции 
формирования газовой залежи, положе­
ние контуров газоводяного контакта и 
интенсивность сопутствующих процессов.

Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о ­
в а н и я  обычно проводятся на газохрани­
лищах 2 раза в год: в периоды макс. и ми­
ним. давлений. Осн. объекты гидрогео- 
химич. исследований подземных вод пои 
поисках утечек газа на ПХГ -  все вскры­
тые контрольными скважинами горизон­
ты. При необходимости эти исследования 
проводят на естеств. и искусств, выходах 
подземных вод на дневную поверхность 
(реки, пруды, колодцы). Для получения 
представительных результатов гидрогео- 
химич. исследований большое значение 
имеет подготовка наблюдательных и кон­
трольных скважин.

Отбор проб -  наиболее важный этап 
исследований, поэтому для повышения 
их достоверности отбирается не менее 
3 проб. Отборы проб воды и водораство­

ренного газа производятся с пометы» 
спец. приборов и сопровождаются об»ш 
тельным замером темп-ры воды, из к-рой 
выделяется газ, воздуха и баромегрнч. 
давления.

Гидрогеохимич. исследования, выпол­
няющие роль высокочувствительного ин­
дикатора газонасыщенности водоносных 
горизонтов на всех стадиях эксплуатации 
ПХГ, несут предупредительную инфор­
мацию о возможности формирования вто­
ричных скоплений газа в разрезе и уходу 
газа по пласту-коллектору за пределы 
структурной ловушки. Источники и пути 
перетоков газа устанавливают по резулто 
татам комплексного рассмотрения дан 
ных гидрогеохимич. контроля г материа­
лами др. методов наблюдений.

Г а з о д и н а м и ч е с к и е  исследила- 
н и я  -  один из важнейших методов коп 1 
троля за работой пласта и скважин ПХГ. 
На их основе определяются филыщхщф 
онно емкостные свойства пласта, про­
дуктивные характеристики скважины' 
устанавливаются ограничения, наклады1 
ваемые на их производительность. Па ос­
нове газодинамич. исследований оиреде- 1 
ляется оптим. режим работы скважины. 
Периодически проводимые исследования 
позволяют заблаговременно выявить из­
менения продуктивных характерней! 
скважины и установить их Ирвину, из­
бежать условий, приводящих к разруше­
нию призабойной зоны пласта и подтяги­
ванию конусов пластовой воды, опреде­
лять целесообразность проведения работ 
по интенсификации притока и т.д.

Существенно расширяет возможности 
и повышает информативность газодина­
мич . исследований внедрение в практику 
эксплуатации хранилищ АСУ т.н. кон- 
трольно-диагностич. комплексов. Исполь­
зование для контроля совр. автомата«- 
ров. высокоточных измерительных сиг- 
тем позволяет отслеживать изменение 
объемов газа в залежи на ранних стади­
ях, возможные перетоки газа в контроль­
ные горизонты и устанавливать место iieJ 
ретока. С. II. lîymiâ
П О Д З Е М Н О Е  ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ 
О БО РУДО ВА НИ Е г а з о в о й  скважи­
ны -  подземные приустьевые и забой­
ные устройства, размещенные на насос­
но-компрессорных трубах в определенной 
последовательности и обеспечивающие 
устойчивую эксплуатацию скважины в за­
данном режиме. Обеспечивает проведе­
ние всех технологич. операций в процес­
се эксплуатации, остановку скважины 
с перекрытием ее ствола без глушения 
в случае нарушения режима работы сква­
жины, разгерметизации устья. Предназ­
начено также для герметизации межтруб- 
ного пространства скважины между нч 
сосно-компрессорными трубами (НКТ) 
и эксплуатационной колонной. В р;ш. 
исполнениях оно может обеспечить одно 
временно раздельную эксплуатацию сква 
жины с добычей газа из двух или более 
пластов в одной скважине в заданновдя 
каждого пласта режиме. С применением 
этого оборудования одновременно обес­
печивается безопасное бурение, эксплуа­
тация и проведение ремонтных работ в со
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одних скважинах. расположенных на 
одном кусте или морском основании.

В нач. 1970-х гг. ввод в эксплуатацию 
«новьоткрытых газовых м-ний, характе- 

« (шующихсн коррозионно-активным га- 
д).м. повышенными пластовыми давле­
ниями и теми-рами, сложными географии, 
условиями и т.н., потребовал создания 
и внедрения этого оборудования. К 1998 
таким оборудованием была оснащена 

1 значительная часть действующего фонда 
минных скважин.

П. а о. классифицируется по компоно­
вочным схемам, отличающимся составом 
и последовательностью размещения сква­
жинного оборудования, а также по типо­
размерам применяемого оборудования. 

Возможные конструкции и типы осн. 
цементов комплекса приводятся ниже. 

Посадочный ниппе л ь  предназна­
чен для установки и фиксации в нем кла- 
нана-отсскагеля с замком с приемным 
клапаном.

Посадочный ниппель (рис. 1 ,а )  слу­
жит для посадки клапапов-отсекателей 
замками и спускается в скважину в со- 
гаие скважинного оборудования с ко­

лонной ПЮ вместе с трубками упр-ния. 
Цанга замка фиксируется в канавке ( / ) .  
Уплотнения н расточках (2 ) и (3) герме- 
пиируют камеру (с/), в к-рую через труб­
ку упр-ния подастся рабочий агент для 
открытия клапана.

Эксплуатационный п а к е р  (раз­
общитель) - устройство, изолирующее 
пространство между НКТ и эксплуатаци­
онной колонной над продуктивным гори 
мшюм (рис. 1,6). Имеет разл. конструк­
ции. Пакер одного из типов состоит из 
верх, и ниж. зашоривающих устройств, 
гидроцилнпдрон. уплотнительных и фик­
сирующих устройств.

Посадка иакера производится путем 
i подачи жидкости под давлением в колон-

►
Рис. I Подомное эксплуатационное оборудо- 
шшс: « - посадочный ниппель ( I -  канавка 
и«панТи 2,3 и 5 -  расточки под уплотнения; 
I труОка; л - камера); 6 -  эксплуатационный 
п.нсер( ' головка; 7 -  шток; 3 -  шлипс; 4 ,5 ,8 ,  
/)., 22,2е! срезной винт; 6' -  цилиндр; 7, 20 -  

I мрхнпй и нижний стволы; 9, 21 -  верхний и 
шнкннь нлашкодержатели; 10, 19 -  верхняя и 
нижняя плашки; II -  втулка; 12 -  срезной 
iutikJh; 13, IS - верхний и нижний конусы; 14 -  
Корпус; /6 муфта; 17 уплотнительная ман­
жета: 23 - поршень; 24 -  седло; а -  отверстие; 
fi полть'; « разъединитель колонн ( / -  пе- 
родник 2 - шток; 3 -  корпус; 4 -  ствол; 5 -  
ни.пылр; в кольца; 7 -  уплотнительные ман­
жеты; К - наша; ') -  центратор; 10 -  кожух; 11 -  
наконечник); г -  скважинная камера ( / -  втул­
ка,?, Ii наконечник; 3 -  корпус; 4 -  направля- 

К рая; i - карман; а -  отверстие); д -  циркуля­
ционный клапан (/ -  корпус 2 -  гильза; 3, 4 -  

К Ичппфие, 5 уравнительное отверстие; 0, 8, 
9 -  канавка под фиксатор; 7 -  фиксатор; а -  

j шейка гильзы, б, и - перепускное отверстие со- 
пгмептнемпо корпуса и гильзы); е -  клапан-от- 
№Нс,Ц|(/ колонка; 2 -  шток; 3 пружина; 

I i - нрогссть; 5 кожух; 6' -  толкатель; 7 -  кор- 
нус ; а' седло; 9 -  хлопушка); ж - ингибитор­
ный клапан (/ ■ шток; 2 -  втулка; 3 -  штифт;

Il  S пружина 5 -  фиксатор; 6 -  корпус; 
i 1 1? манжета; 9 -  шток клапана; 10 -  седло; 
II лроесель; 13 -  корпус обратного клапана; 

II обратный клапан; 15 -  наконечник).
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ну Н К Т. на к рых спущен пакер. П редва­
рительно проход пакера перекрывается 
приемным клапаном или шариком, сбра­
сываемым на седло.

Ж идкость иод давлением, попадая в 
полость (б )  ниж. цилиндра, перемещает 
вверх поршень, к-рый через ниж. плаш- 
кодержатель заставляет плашки (19)  сме­
щаться па ниж. конус и, раздвигаясь ра­
диально, заякориваться в эксплуатацион­
ной колонне.

При возрастании давления срезаются 
винты (4) ,  и шток, перемещаясь вниз 
вместе с верх, стволом, сжимает манжеты 
между муфтой и ниж конусом. О дновре­
менно шлипсы (?) ,  перемещ аясь по на­
сечкам штока при движении его вниз, 
предотвращаю^ его возврат. При д аль­
нейшем увеличении давления жидкость 
через отверстие (а )  попадает в верх, ци­
линдр. Происходит срезание винтов (5 ), 
и цилиндр перемещает верхние плашко- 
держ атель и плаш ки вниз. П лаш ки, сме­
щаясь па верх. кону<, раздвигаю тся ра­
диально и заякориваю тся в эксплуатаци­
онной колонне. При этом винты ( 8 ) 
срезаю тся, и плаш кодерж атель освобож­
дается от цилиндра и сЬиксируется шлип- 
сами па верх, стволе.

Ниж. и верх, плашки в заякоренном 
положении будут препятствовать переме­
щению пакера как вверх, так и вниз. Про­
ход пакера открывается после срезания 
винта (25)  и выпадения седла с шариком.

При посадке пакера с приемным кла­
паном последний извлекается из посадоч­
ного ниппеля инструментами тросовой 
техники, освобождая проход пакера. О с­
вобождение пакера производится после 
предварительного отворота его верх, час­
ти в резьбе муфты (16)  и срезания вин­
тов (15).

При подъеме колонны труб срезаю тся 
штифты, и верх, ствол, перемещаясь 
вверх, доводит втулку до верх, плашко- 
держателя, к-рый стягивает верхние плаш­
ки с конуса, освобождая их.

После того как бурт верх, ствола уп­
рется в корпус, движение корпуса и м уф ­
ты вверх освободит манжеты. О дновре­
менно ниж. ствол, поднимаясь, своим бур­
том вытолкнет ниж. корпус из плаш ек, 
освобождая их. Пакер извлекаю т вместе 
с колонной Н КТ

Р а з ъ е д и н и т е л ь  к о л о н н ы  пред­
назначен для отсоединения и последую ­
щего соединения колонны Н К Т  с паке­
ром. Одновременно он выполняет роль 
телескопия, соединения с целью компен­
сации изменения длины колонны НКТ, 
возникающего в процессе эксплуатации 
скважины.

Разъединитель (оис. 1 ,в)  состоит из 
переводника, штока, корпуса, ствола, ци­
линдра, кольца, уплотнительных манжет, 
цанги, центратора, кож уха, наконечника.

При отсоединении разъединителя без 
извлечения пакера с целью изоляции про­
дуктивного пласта от верх, части эксплуа­
тационной колонны над пакером в шток 
устанавливается глухая пробка. Подъемом 
колонны Н К Т извлекаемая часть разъ ­
единителя поднимается, и производится 
замена цанги на башмак повторного ввода,

предназначенный для принудительного 
ориентирования извлекаемой части при 
повторном соединении разъединителя.

И звлекаемая часть разъединителя с 
башмаком поьторного ввода спускается 
в скваж ину до соединения с оставляемой 
частью, и затем колонна поднимается на 
0,5 м. При этом разъединитель колонны 
обеспечивает изоляцию межгрубного про­
странства от пласта и выполняет роль те­
лескопия. соединения, компенсирующего 
изменение длины колонны Н К Т от воз­
действия скважинной среды.

После извлечения глухой пробки из 
штока разъединителя колонны начинает­
ся эксплуатация скважины

О ставляемая часть разъединителя ко­
лонны и пакер извлекаю тся с помощью 
инструмента для извлечения пакера.

С к в а ж и н н ы е  к а м е р ы  (рис. 1 ,г )  
предназначены для посадки в них инги­
биторных клапанов и пробок.

Камера представляет собой сварную 
конструкцию из наконечников, направ­
ляющ ей, корпуса и кармана. Корпус из­
готовлен из овальны х или круглы х труб. 
Карман расположен эксцентрично, что 
обеспечивает постоянное проходное от­
верстие камеры и подъемных труб. Втул­
ка с пазом служ ит для защ елки откло­
нителя, применяемого в наборе инстру­
ментов для посадки клапанов и пробок 
в карман камеры.

И н г и б и т о р н ы е  к л а п а н ы  (рис. 1, 
ж)  служ ат для подачи ингибиторов раз­
ного назначения из затрубного простран­
ства в полость подъемных труб в процес­
се эксплуатации скважины.

Клапан фиксируется в кармане при по­
мощи цанги, к-рая входит в спец. расточ­
ку кармана камеры и разжимается в нем 
буртом корпуса обратного клапана, вхо­
дящим в цангу при посадке. О свобож де­
ние клапана производится канатной тех 
никой посте среза ш тифта.

С помощью ц и р к у л я ц и о н н ы х  
к л а п а н о в  (рис. 1 ,д )  осущ ествляется 
сообщение и разобщ ение затрубного про­
странства с внутр. полостью подъемных 
труб при проведении различны х техно­
логич. операций при освоении и эксплуа­
тации скваж ины . Клапан устанавливаю т 
над пакером или разъединителем колонн, 
что обеспечивает прямую или обратную 
циркуляцию  жидкости при освоении, 
промывке пробок и т.п.

Клапан состоит из корпуса и скользя­
щей гильзы. Корпус имеет перепускные 
отверстия (6) .  Два уплотнения гермети­
зируют перепускные отверстия и гильзу 
при закрытом положении клапана. К ла­
пан открывается и закрывается толкате­
лем при помощи канатной техники и 
фиксируется в этих положениях ф икса­
тором соответственно в канавках (9)  и 
(6) .  При открытом положении перепуск­
ные отверстия ( в )  гильзы совпадают с от­
верстиями (б)  в корпусе.

Клапан спускают в скважину в закры ­
том положении. При наличии перепада 
давлений в затрубном пространстве и 
внутри труб гши помощи клапана мож­
но осуществить выравнивание давления, 
к-рое происходит при совпадении отвер­

стий (в ) в гильзе с отверстиями (6) в кор- I 
пусе. Перемещение гильзы в это поло- I 
жение осуществляется фиксирующим ни- ] 
струментом. Последний при помощи на- 1 
бора инструментов канатной техники I 
вводится в шейку гильзы и зацепляется I 
с ней. Ударами ясса вверх гильза пере I 
мещается в ср. положение и фиксируется 1  

фиксатором в канавке, а (фиксирующий I 
инструмент освобождается и извлекается, I

С ъ е м н ы е  к л а п а н - о т с е к а т е л ь  и I 
о б р а т н ы й  к л а п а н  автоматически не- ы 
рекрываю г проход подъемных труб фон­
танирующих газовых скважин при унс I 
личении дебита  скважины выше задан- i  
ного предела.

Клапан-отсекатель (рис. 1,<?) состоит F 
из головки, кожуха, толкателя, седла, 
корпуса, хлопушки, штока, дросселя и 
пружины. Клапан-отсекатель в открытом 
виде с замком спускается в скважину н 
устанаваливается в посадочном ниппеле 
спускным инструментом для спуска при 
помощи канатной техники. В кланане-ш 
секателе между толкателем и шфком ус­
танавливается сменный дроссель, внутр. f 
диаметр к-рого зависит от заданного де- 1  

бита скважины. В исходном состоянии , 
клапан находится в открытом положе- I 
нии, а закрывается при увеличении деби- I 
та скважины на 25-40% свыше задан- I 
ного.

Обратный клапан имеет аналогичные ' 
конструкцию и технич. характеристику, ] 
но в исходном состоянии находится в за- 1  

крытом положении. При нагнетании таза I 
в скважину хлопушка клапана открыва- 1  

ется и происходит процесс нагнетания F 
газа в горизонт. При разгерметизации * 
устья скважины (в аварийных ситуаци- I 
ях) клапан закрывается.

З а м к и  фиксируют клапаны-отсекате- I 
ли в посадочных ниппелях, атакжеглу- 1 

хие пробки в разъединителях колонн,
Зам ок (рис. 2 , а) состоит из ловилыюй I 

муфты, срезных винтов, захвата, втулки, I 
цанги, пружины, уплотнителя и корпуса. I 
Зам ок с клапаном-отсекателем спускает- I 
ся в скважину инструментом для спуска I 
с кувалдой при помощи канатной техни 
кн. Инструмент для спуска устапавлииа- I 
ется внутри ловилыюй шейки замка на I 
захватах, к-рые фиксируются втулкой и I 
срезными винтами. При этом кувалда от- I 
жимает втулку, что позволяет перьям I 
цанги замка сжаться при проходе в носа- I 
дочный ниппель.

Замок может быть освобожден от ипст- * 
румента для спуска только после фикса- |  
ции цанги замка в посадочной капав», 
ниппеля. В этом положении бурт втулки I 
замка упирается в бурт посадочного шш- | 
пеля. Это позволяет при помощи ударов I  
ясса срезать винты, после чего захват I 
попадают в расточку втулки и освобож- I 
дают инструмент для спуска.

Извлечение клапана-отсекателя г зам- I 
ком производится подъемным инстру- I 
ментом с вилкой при помощи канатной I  
техники. Подъемный инструмент входит 
в ловильную головку замка и фиксирует 
ся в ней при помощи цанги инструмента. I 
Одновременно вилка инструмента отжн- I 
мает втулку замка и освобождает цангу I
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Рш 2. Пидж'мног эксплуатационное оборудование: а -  замок ( 1 -  ловильная муфта; 2 , 4 -  срез- 
unii нинг; '1 .»ixiiar 5 , 7 -  втулка; 6 -  цанга; 8 -  пружина; 9 -  уплотнение; 10 -  корпус); б -  проб­
ка (( шток: 2 - упор; 3 -  захват; 4 -  гильза; 5 -  корпус; 6 -  уплотнение; 7 -  поршень; 8 -  
натопим,; а - канавка; б -  выступ гильзы; в -  выточка гильзы); в -  устройство для закрепле­
ния принилики ( I - пружина' 2 -  корпус; 3 -  втулка; 4 -  ролик); г -  грузовая штанга; д -  шарни­
ры!/ головка; 2 муфта; а -  отверстие); е -  механический ясс; ж -  цанговый инструмент 
И ткни« 2 колпачок: 3 -  сердечник; 4 , 9 -  пружина; 5 -  переводник; 6 -  крышка; 7 -  штифт;

8 -  корпус; 10 -  ограничитель; 11 -  цанга).

*ш. После этого ударами ясса замок 
г наивном-отсекателем извлекается.

С к м н ы с  пробки перекрывают ка­
нав IIКТ при ремонте и профилактике 
(«шинною оборудования нефтяных и 
иадых скнажпи Пробка устанавливает- 
щ и огтанляемон части разъединителей 
колонны и фиксируется в ней самостоя- 
тльн«' без применения замков. Спуск и 
посадка пробки производятся посадоч­
ным инструментом при помощи инстру­
ментов тросовой техники.

Пробка (рис. 2,6)  состоит из корпуса, 
единенного с наконечником, уплотне­
ние hi гока шльзы h поршня. Поршень 
. уплотнительными кольцами перекры­
то нгрепугкное отверстие наконечника 
«к клапан для выравнивания давления 
т а пол пробкой мри ее установке и из­
речении.

Головка штока служит для соединения 
пробки с посадочным инструментом. На

штоке установлена гильза с выступами 
(б )  и канавками (а)  для захватов, уста­
новленных в окнах корпуса.

При достижении места посадки пробки 
ударами вниз открывается перепускной 
клапан, перемещается гильза, захваты  
попадают в канавку (а)  и утопают в ок­
нах корпуса. Благодаря этому пробка 
свободно проходит через сужения. Как 
только пробка сядет на упор, ударами 
вверх гильза поднимается и захваты рас­
ходятся радиально, попадая на выступ 
(б )  гильзы. Происходит фиксация проб­
ки в посадочной канавке разъединителя 
колонны. При подъеме посадочного ин­
струмента закры вается уравнительный 
клапан

Перед извлечением пробки набором 
инструментов тросовой техники спуска­
ется кувалда, и ударами вниз по штоку 
пробки открывается уравнительный кла­
пан. Захват пробки за шейку упора и из­

влечение пробки производится цанговым 
инструментом.

При подъеме инструмента захваты 
пробки попадают в выточку (в)  гильзы, 
утопают в окнах корпуса и позволяют из­
влечь пробку.

Проведение скважинны х работ по по­
садке и извлечению съемного подземного 
оборудования, перемещения (без извлече­
ния) отдельных его узлов, освобождения 
ствола Н К Т от оставшихся в аварий­
ных ситуациях предметов осуществляет 
ся с помощью с и с т е м  у п р а в л е н и я  
з а б о й н ы м и  у с т р о й с т в а м и .  Для 
проведения этих работ устье скважины 
оборудуется лубрикат ором  с сальнико­
вым узлом и направляющим роликом, 
превентором на буферной задвижке ф он­
танной арматуры, монтажной мачтой.

Л убрикатор состоит из одной или не­
скольких полых секций (патрубков) на 
быстросъемных соединениях, предназна­
ченных для установки в их внутр. полос­
ти инструментов или прибиров перед их 
спуском в скважину или после их извле­
чения из скваж ины на тросе.

Превентор (под лубрикатором) и саль­
никовый узел (в  голове лубрикатора) по­
зволяю т герметизировать полость лубри 
катора в рабочих или аварийных услови­
ях. При открытии превентора давление 
из скваж ины передается в полость лубри­
катора.

У правление забойными устройствами 
обеспечивается тросовым оборудованием 
(оборудованием канатной техники), вклю­
чающим передвижные тросовые установ­
ки и тросовые инструменты. В качестве 
источника энергии на установках исполь­
зуют отд. двигатель, имеется система 
контроля скорости и нагрузки на трос на 
пульте упр-ния установки. Одна установ­
ка обычно предназначена для обслуж ива­
ния 2 0  скважин, а количество установок 
зависит от фонда обслуживаемых на про­
мысле скважин.

В зависимости от назначения работ ис­
пользуют инструменты следующих ти­
пов: инструменты для спуска -  позволя­
ют производить в скважине установку 
различны х элементов подземного обору­
дования (в т. ч. скваж инны х замков, глу­
хих пробок, клапанов различного назна­
чения и т . д. ) ;  подъемные инструменты -  
используют для извлечения разл. съем­
ных устройств и т .д .

Типовая сборка инструментов вклю ча­
ет: устройство для подсоединения прово­
локи или троса к сборке инструмента 
( р о и с о к е т ) ;  грузовые штанги для увели­
чения веса сборки инструмента; механич. 
и гидравлич. яссы для ударов вниз или 
вверх; инструмент для спуска или подъ­
ема съемного устройства; съемное устрой­
ство, к-рое требуется установить в сква­
жине вместе с замковым устройством в со­
ответствующий посадочный ниппель в со­
ставе сборки П. э. о., спускаемого на НКТ.

Инструмент и устройство соединены 
между собой штифтом, к-рый после по­
садки устройства ударами ясса срезается, 
освобождая инструмент.

Подъемный инструмент оборудован, 
как правило, захватным цанговым патро-
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ном, к-рый сцепляется с извлекаемым 
устройством при помощи ловильной 
муфты. Д ля извлечения устройств произ­
водятся удары яссом вверх.

Соединение проволоки, намотанной на 
барабан наземной установки, с комплексом 
инструментов, спускаемых в скваж ину, 
осуществляется с помощью у с т р о й с т в  
д л я  з а к р е п л е н и я  п р о в о л о к и ,  со­
стоящих из пружин ( / ) ,  корпуса ( 2 ), 
втулки О )  и ролика (4) ,  т .е . ропсокета 
(рис. 2 , в).

Г р у з о в ы е in т а н г и  предназначены 
для создания нагрузки при выполнении 
ударов механич. и гидравлич. Яссами. 
М асса грузовых штанг такж е облегчает 
спуск комплекта инструментов в скваж и­
ну. Ш танги (рис 2, г)  представляю т со­
бой круглые стержни с ниппельной и 
муфтовой резьбой на концах. С целью 
создания разл. массы инструментов, под­
вешиваемых на проволоке, в комплексе 
предусмотрены штанги одинакового ди а­
метра, но разной длины.

Ш а р н и р ы  обеспечивают нормаль­
ную работу комплекса инсгрументов при 
искривленной колонне подъемных груб. 
Ш арнир (рис. 2 , д )  состоит из головки 
( / ) и муфты (2 ) Он обеспечивает вращ е­
ние инструментов, необходимое для соот­
ветствующей ориентации их в колонне 
подъемных труб. Устанавливается ш ар­
нир над механич. яссом. В случае боль­
шой искривленности колонны в комплек­
те необходимо использовать несколько 
шарниров, устанавливая их между ш тан­
гами и яссами. Через отверстие а)  про­
водится смазка ш арнира.

М е х а  н и ч е с к и е я с с ы создают 
ударные импульсы, направленные вниз и 
вверх, при проведении работ, связанны х 
с посадкой и съемом скважинного обору­
дования.

Ясс (рис. 2 , е ) состоит из двух вилок, 
имеющих возможность осевого переме­
щения относительно друг друга. К концу 
одной вилки приварен держ атель (верх, 
конец ясса), к концу другой -  упор (ниж . 
конец ясса).

При работе механич. яссом сила удара 
зависит от массы штанг, наклона и глуби­
ны скваж ины , плотности и вязкости сре­
ды, а такж е от скорости подъема прово­
локи в момент удара вверх. При наличии 
затруднения по освобождению инстру­
ментов допускается установка гидравлич. 
ясса над механическим.

Г и д р а в л и ч е с к и е  я с с ы предназна­
чены для создания ударного импульса 
вверх при извлечении съемного обору­
дования или перемещения подвижных 
частей оборудования. Состоит из голов­
ки, грундбуксы, переводника, цилиндра, 
поршня, уравнительного порш ня, нако­
нечника. Внутр. полость цилиндра запол­
нена маслом.

Для исключения самоотворота поршня 
от головки после его вворачивания на го­
ловке устанавливается трубчатый штифт.

Цилиндр имеет ступенчатое внутр. се­
чение: в ниж. части -  меньшего, а в верх­
ней -  большего диаметра. В ниж. части 
цилиндра имеются окна, к-рые служ ат 
для сообщения внугр. полости цилиндра

с наружной. Внутр. полость выше окон 
отделена уравнительным поршнем. Внут­
ри цилиндра находится поршень с обрат­
ным клапаном. Внутр. полость цилиндра 
заполняется маслом через отверстие, за ­
крытое пробкой.

Ясс спускается в скважину в сжатом 
положении. Ударный импульс вверх соз­
дается яссом при натяжении проволоки. 
В этот момент поршень начинает медлен­
но подниматься вверх, а масло через за­
зор между поршнем и цилиндром перете­
кает в ниж. полость цилиндра, давление 
в к-рой с помощью уравнительного порш­
ня сбалансировано с гидростат ическим  
давлением  в трубах. Когда поршень до­
ходит до верх, полости цилиндра с уве­
личенным диаметром сопротивление его 
движению  резко падает, поршень полу­
чает ускорение и ударяется об упор.

Сила удара ясса вверх пропорциональ­
на натяжению проволоки и весу грузо­
вых штанг над яссом. Д ля повторного 
удара следует возвратить поршень в ис­
ходное положение под весом грузовых 
штанг. При этом обратный клапан, уста­
новленный внутри порш ня, открываясь, 
сообщает верхнюю и нижнюю полости 
цилиндра, а масло перетекает из его ниж ­
ней полости в верхнюю.

Ц а н г о в ы м  и н с т р у м е н т о м
(рис. 2, ж) осущ ествляют захват и извле­
чение газлиф тны х клапанов и съемного 
скважинного оборудования, не закреп­
ленного резьбой.

Цанга ( /  / ) отжимается вниз пружиной 
захвата (9 ), вверх -  пружиной (4 )  при 
соезанном штифте (7 ). Перемещению 
цанги совместно с сердечником ( 3 ) вверх 
препятствует ш тифт (7 ), фиксирую щ ий 
положение сердечника относительно кор­
пуса (8) .

Перед спуском в скважину цангового 
инструмента необходимо проверить пере­
мещение цанги в корпусе и надежность 
захвата ею шейки извлекаемого оборудо­
вания.

Комплект инструментов вместе с цан­
говым инструментом спускают до глуби­
ны, с к-рой предполагается извлекать 
съемное оборудование, и по индикатору 
натяж ения проволоки контролируется 
момент посадки цангового инструмента 
на захватную  головку. Затем приподни­
мают комплект инструментов и произво­
дят механич. яссом легкий удар вниз. 
При этом перья цанги, упираясь в захват­
ную головку, перемещаются вверх, сж и­
мая пружину захвата, и вы ходят из окон 
корпуса. В цанговом захвате образуется 
отверстие для свободного прохода за­
хватываемой головки. Усилием сжатой 
пружины цанга возвращ ается в прежнее 
положение. Перья цанги, войдя в окно, 
запираю т захватную  головку. Ударами 
ясса вверх извлекаю т инструмент вместе 
со съемным клапаном. При необходимо­
сти оставить клапан в кармане скваж ин­
ной камеры или приемный клапан в нип­
пеле поступают следующим образом. По­
сле того как цанговый зажим захватил 
захватную  головку, ударами вниз среза­
ют ш тифт (7 ). Под действием пружины 
(4)  сердечник, перемещаясь вверх, дви­

гает ограничитель (10)  совместное цан­
гой и освобождает захватную головку,

С помощью к о н с о л ь н о г о  откло­
н и т е л я  производят отклонение инст­
румента в сторону кармана скважинной 
камеры при посадке и извлечении газ 
лифтного или ингибиторного клапанов н 
глухой пробки, расположенных н нон 
кармане. Оснащение скважинной камеры 
направляющей втулкой позволяет откло­
нителю срабатывать даже в наиболее ис­
кривленных скважинах.

Набор инструментов с отклонителем и 
клапаном спускается на проволоке или 
канате в скважину. Глубина спуска инст­
рументов контролируется на поверхности 
спец. прибором. На глубине установки 
скважинной камеры, в к-рой необходимо 
провести посадку газлифтного и ингиби­
торного клапанов, а также глухой проб­
ки, выполняют след, операции. Набор 
инструментов с отклонителем спускают 
ниже выбранной скважинной камеры, а 
затем поднимают вверх. При медленном 
подъеме защ елка отклонителя соприкаса­
ется с винтовой поверхностью ниж. кон­
ца направляющей втулки камеры. На­
правленное вверх движение вызынао 
вращение отклонителя и его правильную 
ориентацию относительно кармана сква­
жинной камеры.

Легким ударом ясса, направленным 
вверх, осуществляется толчок защелки, 
к-рая, ударяясь о паз направляющей 
втулки, вызывает перемещение корпуса, 
рычага и плеча относительно защелки, 
стержня и штока. При этом рычаг смеща 
ется со своей позиции и освобождаетгяш 
упора на шток. Пластинчатая пружина, 
расположенная под рычагом, вызывает 
отклонение его с клапаном в сторону кар­
мана скважинной камеры. Затем медлен­
но спускают инструменты до тех пор, по­
ка потеря веса не укажет, что клапан во­
шел в контакт с карманом скважинной 
камеры (отсутствие потери веса указыва­
ет на то, что отклонитель не сработал; 
в этом случае необходимо повторить one 
рации). Затем ударами ясса, направленны­
ми вниз, срезать штифты, скрепляющие 
рычаг с плечом. Это позволит инструмон 
ту для спуска и клапану повернуться для 
совмещения с, карманом камеры. Навесе 
ние направленных вниз ударов Яссами 
продолжаю т до тех пор, пока клапан но 
будет полностью установлен в кармане н 
зафиксирован на месте с помощью своего 
ф иксатора (цанги). Направленные вши 
удары яссом для срезки штифта, удержи­
вающего инструмент для спуска прикреп­
ленным к клапану, позволяют освобо­
дить спускной инструмент.

Затем отклонитель поднимают до тех 
пор, пока защ елка вновь не войдет в кон­
такт с пазом направляющей втулки каме­
ры. Направленными вверх ударами Ясса­
ми срезаю т штифт, крепящий стержень 
со штоком. Это позволяет осуществить,] 
сжимая пружину, перемещение стержня 
с защ елкой относительно корпуса отк.ю- 
нителя. Защ елка, упираясь в ниж. часть 
паза в корпусе отклонителя, Йрццаста, 
и отклонитель освобождается от наврав 
ляющей втулки. После освобождения та-
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щелка ншнращается в свое нормальное 
псложениг с помощью винтовой пружи­
ны, имеющемся иод стержнем.

Если но какой-либо причине механизм 
ошоиителя будет заедать, что препятст­
вует возврату защелки в корпус отклони­
ли путем вращения, то нанесением силь­
ных ударов Яссами ио пазу направляющей 
втулки срезается аварийный штифт, что 
оГнтиечивает падение его внутрь корпуса.

Операция извлечения клапана анало­
гична операций по спуску, за исключени- 
(М того, что к отклонителю при этом при- 
шилиется цанговый инструмент вместо 
инструмента для спуска и клапана.

Посте залавливания цанговым инстру­
ментом головки клапана направленными 
иверх ударами ясса извлекается клапан 
ю кармана камеры.

i Приемный к л а п а н  предназначен 
Hi [рбменпого перекрытия прохода ко­
литы НКТ (и период посадки пакера), а 
также при проведении ряда технологич. 
То'раиии выше пакера (промыв надгт- 
керной зоны II т.д.).

г Приемным клапан состоит из штока, 
срезного штифта, рубашки, клетки, ша­
рика. кольца, защитного кольца, седла, 
шнмного кольца, манжеты, гайки.
После спуска, пакера приемный клапан 

[ври помощи набора инструментов канат­
оюн техники с механич. яссом и цанговым 
инструментом ударами ясса вниз уста- 

шннлют в ниппеле. После этого в тру- 
liu закачивается жидкость, под давле­

нием к-рой шарик, плотно прижимаясь 
|£едму, перекрывает проход труб. Затем 
н трубах создается давление, необходи­
мое для посадки пакера. После его посад­
ки давление стравливается. Затем при 
рмощн набора инструментов канатной 
[техники спускается цанговый инструмент 
для извлечения приемного клапана, за ­

матывающий шейку кожуха. Ударом гид­
равлич ясса срезается штифт. При этом 
вдрынаются уравнительные отверстия и 
■пнеходит выравнивание давления над 
* пол шариком. Клапан извлекается из 
скважины, открывая проход в трубах.

В. С. Смирнов. 
ЛОДЗЁМНЫЕ ВО Д Ы  -  воды, находя- 
i r a  в толщах горн, пород верх, части 
земном коры в жидком, твердом и маро­
чном состоянии. В областях сущест- 
.ичня П. в. темп-ра колеблется от -8 6  

Зп 1200 °С, давление -  от неск. до 
«»ю МПа. В зависимости от характера 
ггот водовмещающих пород П. в. ле­

леяна: норовые  -  в песках, галечни- 
V и др. обломочных породах; т р е ­
щинные (жильные) -  в скальных поро- 
ИТраиитах, песчаниках); к а р с т о в ы е  
мшпшо-карстовые) -  в растворимых 
Wax (известняках, доломитах, гип- 
Ш II др.).
И.в., перемещающиеся под влиянием 
L i тяжести, наз. гравитационными, 
111 свободными водами, в отличие от 
ранных воо (гигроскоиич., пленоч- 

капиллярные и кристаллизацион- 
еводы). Слои горн, пород, насыщен- 
гравитационной водой, образуют во- 

осные. горизонты, или пласты, 
виляющие воооносные комплексы.

Первый от поверхности земли посто­
янно существующий безнапорный водо­
носный горизонт наз. горизонтом г р у н ­
т о в ы х  в о д .  Непосредственно над их 
поверхностью (зеркалом  грунтовых вод) 
распространены капиллярные воды, к-рые 
могут быть подвешенными, т .е . несооб- 
щающимися с зеркалом  грунтовых вод. 
Все пространство от поверхности земли 
до зеркала грунтовых вод наз. зоной 
аэрации, в к-рой происходит просачива­
ние вод с поверхности. В зоне аэрации на 
отд. разобщ енных прослоях пород, обла­
дающих меньшей фильтрационной спо­
собностью, в период питания грунтовых 
вод могут образовываться временные, 
или сезонные, скопления П. в., наз. в е р ­
х о в  о д  к о п.

Глубина чалегаппя грунтовых вод за­
висит от географии, условии, закономер­
но изменяющихся от полюсов к экватору. 
В Еврон, части России ср. глубина зерка­
ла грунтовых вод постепенно увеличива­
ется с С. на Ю. (в зоне тундр -  близ по­
верхности, в ср. полосе -  неск. м, на Ю ,-  
неск. десятков м). Ниж.  граница П. в. 
располагается на глуб. более 1 0 - 1 2  км. 
Водоносные горизонты, залегаю щ ие ни­
же грунтовых вод, отделяются от них 
пластами водонепроницаемых (водоупор­
ны х) или слабопроницаемых пород и 
наз. горизонтами м е ж п л а с т о в ы х  вод .  
Они обычно находятся под гидростатич. 
давлением (артезианские воды ), реже 
имеют свободную поверхность -  безна­
порные воды. О бласть питания межпла- 
стовых вод находится в местах выхода 
водовмещающих пород на дневную по­
верхность (или  в местах их неглубокого 
залегания); питание происходит такж е и 
путем перетекания воды из др. водонос­
ных горизонтов.

П. в , -  природные растворы, содерж а­
щие св. 60 химич. элементов (в  наиболь­
ших кол-вах -  К, Na, Ca, Mg, Fe, Cl, S, 
С, Si, N, О , H ), a такж е м икроорганиз­
мы (окисляю щ ие и восстанавливающие 
разл. вещ ества). Как правило, П. в. на­
сыщены газами (С О 2 , О 2 , N2 , С Н 4 и др .). 
По степени минерализации П. в. подраз­
деляю т (по В. И. Вернадскому) на пре­
сные (до 1 r /л ) ,  солоноватые (от 1 до 
10 г /л ) , соленые (от 10 до 50 г /л )  и под­
земные рассолы (гв. 50 г /л ) ;  в более 
поздних классиф икациях к подземным 
рассолам относят воды с минерализацией 
св. 36 r /л .  В зависимости от темп-ры (°С)

различаю т П. в.: переохлажденные (ни ­
же 0 ), холодные (от 0  до 2 0 ), теплые (от 
20 до 37), горячие (от 37 до 50), весьма 
горячие (от 50 до 100) и перегретые 
(св 1 0 0 ).

По условиям образования П. в. подраз­
деляю тся на эндогенные и экзогенные.

Эндогенные П. в. образуются в резуль­
тате возникновения молекул воды в горн, 
породах и магматич. очагах при химич. 
реакциях и подразделяю тся на: литоген­
ные -  образуются в процессе литогенеза 
осадочных пород на стадии катагенеза; 
гипогенные -  магматогенные и мантий­
ные воды.

Экзогенные П. в. попадают в осадоч­
ные породы в процессе осадконакопле- 
ния ( с е д и м е н т а ц и о н н ы е  П. в .)  или 
извне, когда водоносные породы уже 
сформировались ( и н ф и л ь т р э ц и о н  
н ы е  П. в .) . Седиментационные воды, об­
разованные в морских условиях, наз. та- 
лассогенными. И нфильтрационны е воды 
формирую тся за счет атмосферных осад­
ков и из водоемов.

Особое место занимают возрожденные 
П. в., выделяю щ иеся при дегидратации 
в осн. осадочных минералов. И х можно 
отнести к эндогенным и к экзогенным 
водам.

В водонапорных системах неф т егазо­
носны х бассейнов  содержатся экзогенные 
и эндогенные П. в. Седиментационные 
воды преобладают во внутр. частях бас­
сейна, инфильтрационные -  в окраинных 
районах. И з эндогенных П. в. для неф  
тегазовой гидрогеологии  важное значе­
ние имеет изучение литогенных П. в.

В самих залеж ах углеводородов также 
содержатся П. в.: о с т а т о ч н ы е  -  нахо­
дятся в порах и трещинах пласта, запол­
ненного нефтью, конденсатом или га­
зом; к о н д е н с а ц и о н н ы е  -  образуются 
в виде узкой водяной оторочки вокруг га­
зовой залеж и из паровой ф азы  воды при­
родного газа при изменении давления и 
темп-ры.

В нефтегазовой гидрогеологии широ­
ко пользуются генетич. классификацией 
В. А. Сулина, позволяющей различать во­
ды по их химич. составу и генезису. Со­
гласно этой классиф икации, все воды 
делятся на 4 генетич. типа- хлоридно- 
кальциевый, хлоридно-магниевый, гидро- 
карбонатно-натриевый и сульфатно-на­
триевый (табл.). Внутри типов вод по пре­
обладающему аниону выделяю тся груп-

Т а б л и ц а .  Генетическая классификация вод (по В. А. С улину)

Тип вод Диагностические
коэффициенты

Характерная обстановка 
формирования вод

Сульфатно-натриевый Na+ , Na+-  С Г  ,
------> 1 ; -------- ^— < 1
e r  S O 2

Воды земной поверхности и зоны 
свободного водообмена

Гидрокарбонатно-натриевый Na+ , Na+-  С Г  , 
------> 1 ; -------- л— > 1
e r  s o ^ -

Воды земной поверхности, зон 
свободного и затрудненного водо­
обмена

Хлоридно-магниевый Na+ , Na+- C r
—  < 1 ; ------- X— < 1
e r  M g2+

Воды морей и океанов и зоны 
затрудненного водообмена

Хлоридно-кальциевый Na+ „ Na+- C r  4
------< 1 : ---------5---- > 1
e r  M g2+

Воды зон отсутствия или затруд­
ненного водообмена, особенно 
при высокой их минерализации
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пы вод: гидрокарбонатная, сульфатная и 
хлоридная. Внутри групп по преобла­
дающему катиону выделяются натрие­
вая, магниевая и кальциевая подгруппы.

Применяемые методы оценки особен­
ностей динамики П. в. глубоко погру­
женных горизонтов носят приближенный 
характер. Это обусловлено сложностью 
строения водонапорных систем ниж. эта­
жей нефтегазоносных басс. Тектонич. на- 
рушенность, приводящая к межпластовым 
перетокам подземных флюидов, разби­
тость на отд. разобщенные друг с другом 
блоки, наличие непроницаемых барьеров, 
изоляция водовмещающих толщ от осн. 
областей питания и др. сЬакторы часто не 
позволяют однозначно судить о регио­
нальных гидродинамич. особенностях.

В этом случае особое значение приоб­
ретает комплексность применения разл. 
методов, обеспечивающих контроль и 
достоверность получаемых результатов. 
Наиболее разработаны для изучения дви­
жения П. в. методы приведенных давле­
ний или напоров, основанные на анали­
зе данных о статич уровнях, давлениях 
или напорах и плотности П.п.

Прямой метод изучения динамики 
П. в. основан на закачке и прослежива­
нии распространения веществ-индикато­
ров типа флуоресцентных трассеров-мар­
керов на основе высокодисперсных сус­
пензий газонаполненных микрочастиц.

В. П. Ильченко.
П О Д ЗЕМ Н Ы Е ХРА Н И ЛИ Щ А  В О ТЛО - 
Ж ЁН И Я Х КАМ ЕННО Й С 0 Л И  -  создают­
ся методом растворения в районах потреб­
ления газо- и нефтепродуктов. Использу­
ются в качестве товарных и сырьевых 
парков на промыслах, по трассам газо- и 
нефтепроводов, на предприятиях, пере­
рабатывающих углеводородное сырье.

Подземные резервуары состоят из под­
земных выработок-емкостей и эксплуата­
ционных скважин, оборудованных для 
приема и выдачи хранимого углеводоро­
да. Для их стр-ва сооружается водорас­
сольный комплекс, включающий водоза­
бор, насосные станции для воды, рассола 
и нерастворителя, рассолоотстойники, 
водо- и рассолопроводы, нагнетальные 
скважины и т .д . На стадии эксплуатации 
хранилище включает в себя парк подзем­
ных резервуаров и наземный технологич. 
комплекс, состав к-рого зависит от вида 
хранимых продуктов.

Подземные резервуары сооружаются 
в соляных залежах разл. возраста и всех 
морфологич. типов. Как правило, выра­
ботки-емкости располагаются в диапазоне 
глубин (по кровле) 300-1400 м. Миним. 
допустимая глубина их заложения зависит 
от ожидаемого внутр. давления в резер­
вуаре. Для технологии стр-ва и эксплуа­
тации значение имеют состав, глубина за­
легания, мощность и темп-ра вмещающих 
соленосных отложений. Длина необсажен- 
ной части скважины зависит от горно- 
геологич. условий и составляет от 0  до 
неск. десятков м. Минимально допусти­
мая мощность соляной толщи оценивает­
ся но заданной вместимости резервуара и 
возможному пролету, толщины целика 
в кровле и в почве выработки-емкости.

Темп-ра пород на глубине заложения 
подземных выработок-емкостей играет 
важную роль только при хранении то­
варных нефтепродуктов, т. к. качество 
нек-рых из них ухудшается при длитель­
ном хранении. Макс. содержание нерас­
творимых включений в каменной соли не 
должно превышать 35%. Их мощность 
должна быть не более 3 м, т. к. это суще­
ственно осложняет технологию стр-ва.

Важным аспектом при выборе пло­
щадок для стр-ва хранилища является 
наличие источников водоснабжения для 
подачи воды при создании выработок- 
емкостей и устовий для удатения обра­
зующегося при стр-ве рассола Для водо- 
обеспечения используются слабоминера­
лизованные пром. стоки или ведется водо­
забор из поверхностных водоемов и водо­
токов. Иногда используется водозабор из 
подземных вод, в т. ч. минерализованных. 
Наиболее экономичным способом удале­
ния рассола является его утилизация на 
рассолопотребляюшем предприятии, ес­
ли оно расположено вблизи площадки 
стр-ва. Определяющим фактором являет­
ся химич. состав получаемого рассола.

При закачке строительного рассола в 
недра его состав должен быть химически 
совместим с пластовыми водами, а погло­
щающий водоносный горизонт должен 
обладать упругоемкостыо, достаточной 
для приема рассола на протяжении всего 
периода сооружения хранилища.

Устойчивость подземной выработки 
обеспечивается выбором ее рациональной

формы и геометрич. размеров, при к-рых 
не вся поверхность выраРотки-емкости 
принадлежит области запредельного де­
формирования (О ЗД ); объем каждой 
О ЗД  не превышает нек-рого заданного 
значения; макс. размер ОЗД в направле­
нии , нормальном поверхности выработ­
ки, не превышает 0,04 пролета вырабя 
ки; растягивающие напряжения в трой­
ном массиве не превышают прочности 
пород на растяжение.

Миним. допустимое давление в под­
земном резервуаре зависит от плотности 
пород, залегающих выше кровли резер­
вуара, интенсивности касательных напря­
жений, соответствующих пределу длитель­
ной прочности, глубины заложения рс 
зервуара.

Максимально допустимое давмщ 
в подземном резервуаре зависит от козер 
надежности по нагрузке, учитывающего 
геологич. строение массива каменной со­
ли (изменяется 0,75-0,85), и макс. до­
пустимого пролета потолочины, к-рый, 
как правило, не должен превышаться,

Р а с п о л о ж е н и е  подземных ре­
з е р в у а р о в  зависит от размеров и фор 
мы соляного тела (рис. 1). Вертикальные 
подземные резервуары располагаются на 
одном уровне в условиях пластового за­
легания каменной соли. Расположение па 
разных уровнях обычно применяется в 
соляных куполах  и др. структурах боль­
шой мощности. Такое расположение ре­
зервуаров позволяет сделать подземне 
хранилищ е газа (ПХГ) более комнат
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„Рис. 1. Принципиальные объемно-планировочные схемы подземных резервуаров в каменной им 
ли: а и 6 -  вертикальные на одном и разных уровнях; в -  двухъярусный на одной вертикально!

скважине; г -  тоннельный.
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m.iM сократить земельный отвод и учесть 
К о в а н и я  по величине эксилуатационно- 
5 давления для разл. продуктов. Двухъ­
ярусное расположение на одной верти- 
шыкш скважине применяется при боль­
шой мощности соляного тела или при на­
жин в разрезе двух соляных пластов, 
разделению нерастворимыми породами.

Технологические с х е м ы  с т р о и -  
имветна в ыр а бо т о к - е мк о с т е й  ос­
нованы на принципе циркуляционного 
ншдейптшя воды на растворяемую по­
верхность соли. Определяющий фактор 
шпенсинностн процесса массообмена в 
период ее строительства -  коэф. скоро- 
nu растворения каменной соли, завися­
щий пт физико-химич. свойств раство­
ряемою вещества свойств и скорости 
движения растворителя и геометрии рас­
творяемой поверхности.

Для создания выработки-емкости за­
мшей формы и размеров процессом рас­
ширения управляют путем закачки в нее 
нерапворителя: газового -  воздух, при­
родный газ пли инертный газ\ жидко! о -  
нефтепродукты или жидкости с уд. весом 
меньше чем у воды, инертные по отно­
шению к каменной соли и практически 
не растворимые в воде. Нерастворитель 
civatiî для изоляции потолочины и др. 
уч;иткон поверхности каменной соли в 
. рх. пасти выработки, растворение кото­
рых lui данном этапе нежелательно.

Различают т е х н и ч е с к и е  р е ж и м  ы 
ппдачн растворителя  (рис. 2 ): пря- 
•югочныи режим способствует макс. 
принудительному перемешиванию жидко­
сти в выработке (при его использовании 
рост выработки по высоте наиболее равно­

мерный); противоточный режим -  эффек­
тивен для выноса из выработки рассеян­
ных нерастворимых включений (обеспечи­
вает получение рассола макс. концентра­
ции); сближенный противоток (подача 
растворителя в нижнюю часть создаваемо­
го интервала выработки-емкости) сочета­
ет достоинства предыдущих и позволяет 
получать концентриров. рассол при рав­
номерном развитии выработки по высоте.

Освоены разл. т е х н о л о г и и  с о з д а ­
н и я  п о д з е м н ы х  р е з е р в у а р о в .  По­
слойная технология применяется при ог­
раниченной мощности пласта и для по­
лучения рассола высокой концентрации 
(при наличии мощной толщи используют 
сближенный противоток). Технология с 
накоплением нерастворителя использует­
ся при сооружении резервуаров в пла­
стах каменной соли разл. мощности. Она 
позволяет формировать потолочину вы 
работки заданной формы. При комбини­
рованной технологии ниж. часть выработ­
ки создается по послойной технологии, а 
верхняя -  по технологии с накоплением 
растворителя. Это позволяет формиро­
вать емкость проектных размеров и полу­
чать высококонцентриров. рассол. С при­
менением энергии затопленных струй 
(разновидности прямоточного режима, 
когда растворитель подается в выработку 
с помощью спец. насадок, формирующих 
струи заданной геометрии и обеспечиваю­
щих турбулизацию потока в ниж. части 
выработки) сооружаются емкости срав­
нительно небольшого объема.

В процессе сооружения выработки-ем­
кости непрерывно ведется контроль тех­
нологич. параметров: растворителя и рас­

Рассол Рассол

Ьерастворитель

о б  в
IV J, Основные технические режимы подачи растворителя: а -  прямоточный; 6 -  противоточ- 
* .•  сближенный противоток; 1 -  обсадная колонна; 2 -  внешняя подвесная колонна труб; 

) «парильная подвесная колонна труб; 4 -  выработка-емкость; 5 -  нерастворитель.

сола (концентрация, расход, темп-ра, дав­
ление), нерастворителя (давление, кол-во 
в резервуаре). По концентрациям и рас­
ходам рассчитываются масса извлеченной 
на поверхность соли, приращение объема 
выработки и достигнутый ее объем. Для 
контроля положения уровня нераствори­
теля применяются геофизич. методы, по­
зволяющие определить его уровень без 
подъема подвесных колонн. Для контро­
ля формы выработки-емкости и ее объ­
ема (с меньшей точностью и без азиму­
тальной привязки) используется звуколо- 
кацня (прибор, являющийся излучателем- 
приемником ультразвуковых колебаний), 
по результатам к-рой корректируется 
регламент ее сооружения.

После окончания стр-ва подземного ре­
зервуара проводятся его испытания на 
герметичность путем создания избыточ­
ного давления испытательной среды. От­
дельно проверяется герметичность под­
весной колонны труб, устьевой обвязки 
скважины с зацементиров. обсадной ко­
лонной. Резервуары, предназначенные для 
хранения природного газа, должны быть 
испытаны им или азотом.

Наиболее распространенные с х е м ы
3-к с п л у а т а п и и х р а н и л и щ  г а з а  -  
рассольная и безрассольная. При безрас- 
сольной схеме наземный комплекс ПХГ 
включает компрессорную станцию  для 
закачки газа в подземные резервуары, се­
параторы, узлы осушки, очистки и по­
догрева, замера газа, систему ввода и ре­
генерации ингибиторов гидратообразо 
вания. Рассольная схема предполагает 
закачку и отбор природного газа по прин­
ципу вытеснения оперативным рассолом 
газа при отборе и выдавливании газом 
рассола при заполнении резервуара.

Эффективность подземного хранения 
в отложениях каменной соли повышают: 
широкое освоение технологии стр-ва под­
земных резервуаров тоннельного типа 
в маломощных пластах; использование 
технологии, позволяющей сократить сро­
ки ввода хранилищ и совмещать процесс 
crp -ва и эксплуатации; разработка уст­
ройств и методов для интенсификации 
процесса растворения на начальном этапе 
создания выработок-емкостей; примене­
ние методов определения реального поля 
напряжений в массиве каменной соли для 
обоснованного назначения размеров вы­
работок-емкостей и эксплуатационных 
давлений; совершенствование методов 
расчета контроля процесса создания под­
земных резервуаров; разработка конст­
рукций эксплуатационных скважин, обес­
печивающих высокие темпы отбора и за­
качки хранимого углеводорода.

В. И. Смирное, В. А. Казарян. 
П О Д С Ч ЁТ ЗАПАС О В н е ф т и ,  г а з а  и 
к о н д е н с а т а ,  см. в ст. Запасы. 
П О Д ТВ Е Р Ж Д А Е М О С ТЬ  ЗАПАСОВ г а з а  
( н е ф т и )  -  характеристика правильно­
сти подсчета запасов углеводородов при 
их извлечении или переводе при разведке 
из низших категорий в высшие. П.з.  за­
висит от точности определения величины 
расчетных параметров.

Понятие П. з. трактуется неоднозначно 
и общепринятой методики его определе-
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ния нет. Отсутствие в ряде случаев необ­
ходимых сведений (особенно при оценке 
по большинству районов за длительный 
период) привело к необходимости поиска 
упрощенных методич. приемов, позво­
ляющих достаточно объективно опреде­
лить П.з.  Этот показатель рассчитывают 
как отношение запасов, переведенных из 
низших категорий в более высокую кате 
горию, к кол-ву убывших за тот же пери­
од запасов из данной низшей категории. 
Напр., П.з.  из категории С| (К подтвС|) 
рассчитывают след, образом:

К г- =• * подтв Ct
_ прирост А + В, полученных и з С |

. , . - ~  - ,

кол-во запасов, убывших из ( ')

где А, В и С) -  запасы соответствующих 
категорий.

Неполная подтверждаемость ресурсов  
категории Cj при переводе в высшие кате­
гории предопределена методикой их оцен 
ки. Неполная П. з. более высоких катего­
рий связана с ошибками при определении 
расчетных параметров. В. В. Аленин. 
П0ИСКИ И РАЗВЕДКА о б ъ е к т о в  д л я  
с о з д а н и я  П Х Г  -  выявление благопри­
ятной ловушки и установление ее пара­
метров (геологич. модели), необходимых 
для проектирования создания подземного  
хр а н и ли щ а  газа  (ПХГ).

На этапе проектирования ПХГ геологич. 
модель ловуш ки  преобразуется в прогноз­
ную модель газовой залежи, реализуемой 
затем в ходе дальнейших работ. Вся не­
обходимая для составления качеств, про­
екта геологич. информация в оптималь­
ном объеме аккумулируется при проведе­
нии геолого-разведочных работ. На рис. 
представлена принципиальная схема ста­
дийности геолого-разведочных работ, ис-

ТЭО 
необходимости 
создания ПХГ

пользуемая при создании ПХГ. Они под­
разделяются на поисковый и разведочный 
этапы. Поисковый этап включает весь про­
цесс работ, завершающийся выявлением 
собственно ловушки (или ловушек) и ее 
предварительной оценкой как подземной 
емкости будущего ПХГ. На разведочном 
этапе окончательно устанавливаются объ­
ект для ПХГ и его геологич. модель.

Постановке геолого-разведочных работ 
предшествуют исследования по обоснова­
нию необходимости создания ПХГ в том 
или ином регионе исходя из состояния и 
перспектив развития газотранспортных 
систем, добычи и потребления газа. Они 
выполняются по заданию ОАО «Газ­
пром» н. и. организацией и являются ис­
ходным пунктом для планирования поис­
ковых работ.

П о и с к о в ы й  э т а п  осуществляется 
в три стадии: региональные геолого-гео 
физич. работы, подготовка площадей к по­
исковому бурению и поиски ловушек.

На первой стадии этих работ устанав­
ливается принципиальная возможность 
выявления в данном регионе площадей 
(эти работы проводятся только в тех рай­
онах, геологическое строение которых 
слабо изучено).

Работы начинаются тематич. исследо­
ваниями по сбору и анализу результатов 
ранее проведенных геологич. изысканий. 
При этом рассматриваются структурные 
и литологич. предпосылки, определяющие 
возможность выявления объектов для по­
становки поисковых работ. На их основе 
дается прогноз перспектив создания ПХГ 
в регионе и разрабатываются программа 
и методика поисковых работ.

Несмотря на сравнительно небольшие 
размеры районов их проведения, тематич. 
исследования охватывают, как правило, 
региональные геологич. структуры в це­
лом, поскольку достоверный прогноз ло­
вушек на локальном участке возможен

Геолого-разведочные работы

Поисковый этап

Региональные
исследования

Подготовка 
площадей 

к поисковому 
бурению

Поиски
ловушек

Разведочный этап

Разведка
ловушек

Опробование 
ловушек

Геологическая информация

только при учете региональных законо­
мерностей строения перспективной чет 
осадочного чехла

Поисковые работы на этой падин 
( сейсм ическая разведка, структурноебу 
рение и т. п .) устанавливают зоны разви­
тия перспективных площадей.

Д ля территорий с высокой степенью 
геологич. изученности уже на данной ста­
дии возможно частичное или полное ре­
шение задачи поискового этапа путем вы 
бора объекта (поднятия, ловушки) из чис­
ла ранее выявленных в регионе (наир., 
К араш урское ПХГ создано в структуре, 
установленной нефтепоисковыми работа­
ми ). Т о. решается основная геологич 
задача при создании П Х Г в истощенном 
газовом месторождении.

Н а 2-й стадии поисковых работ (ноя 
товка площ ади) непосредственно выяв­
ляю тся локальны е поднятия, ведется щ 
подготовка к глубокому (поисковому или 
разведочному) бурению. Для этого ис­
пользую тся сейсморазведка и структур­
ное бурение (в комплексе или самостоя­
тельно) . Обязательное требование - высо­
кая степень детализации структур, изу­
чаемы х поднятий в масштабе 1:250(10. 
В случае малоамплитудных поднятий 
или поднятий, являющихся осложнения­
ми более крупны х положительных струк­
тур, появляется необходимость расширит! 
область исследований за счет участке», 
леж ащ их за контуром изучаемой ловуш­
ки. При создании ПХГ не исключены утеч­
ки газа за ее пределы. Поэтому установ­
ление возможных путей миграции (кри­
тич. направлений ловушек) и мест акку­
м уляции газа является одной из важней­
ших задач геолого-разведочных работ,

По результатам работ этой стадии мрея 
гнозирую тся параметры лопушки (тип, 
размеры , потенциальный объем, положе­
ние наиболее приподнятых участков сво­
да, критич. направления). Эти сведения

Эксплуатационное раэбуривание 
Эксплуатационная разведка

П рогнозная модель ловуш ки

Предварительная модель ловушки

Проектирование
создания

ПХГ

Модель
ловушки

Геологическая информация

Заполнение ловушки газом 
(создание залежи)

Геолого-промысловая
информация

Процесс создания ПХГ и его информационное обеспечение результатами геологических
исследований

Прогнозная 
модель залежи

Модель залежи 
действующего ПХГ
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нп/мднмы для принятия обоснованного 
решения но бурению глубоких скважин.

Поисковые раооты с положительным 
результатом могут быть остановлены на 
данном стадии, если при этом обеспечи- 
авется однозначный прогноз ловушек (та­
кая реологическая ситуация характерна, 
наир., для хороню изученных районов 
Окско-Цнииского вала Восточно Евро 
нтш/ и.шшформы).

Однако ко многих случаях выявление 
(еиемора.ыедкои или структурным буре­
нием поднятия не означает, что в пер- 
fim n iiiiO M  разрезе изучаемой площади 
Имеется лшущка, представляющая инте­
рес для создания в ней ПХГ. В этом слу­
чае переходят к ü-н стадии поисковых ра- 
Оы • поиску ловушек.

Для этого бурится миним. число глубо- 
£10' гкважнн, вскрывающих весь пер- 
Ьектпипый раз|лез, с целью получить 
прямые доказательства наличия в дан- 
Ш IC0.I0I ни. условиях искомой ловуш­
ки, результатов этой стадии является 
кредиариюльная геологич. модель ло- 
Ьки. на основании к-рой проводятся 
(Прочные гехпико экономии, и техноло­
гии расчеты будущего ПХГ, устанавли­
вающие целесооОразность проведения раз­
личного этапа работ.

На разведочном э т а пе  геолого­
разведочных работ окончательно устанав- 
лннаются объект для ПХГ и его геологич. 
•даь. Утог этап подразделяется на две 
стадии: разведку и опробование ловушки.

На стадии разведки л о в у ш к и  в с ест о - 
рше изучается геологич. с т р о е н и е  в ы ­
явленном лопушки с ц елью  п о л у ч е н и я  
данных для проектирования с о з д а н и я  в 
it'ii искусств. газовой за л е ж и ; а н а л и з и -  
|Шгв литологии. строение покрышка и 
тт-щшекпюра, ф и л ь т р а ц и о н н о -е м -  
шные параметры и за к о н о м е р н о с т и  и х  
(ммененмм по площ ади, д е л ается  з а к л ю ­
чением герметичности л о в у ш к и , у с т а н а в ­
ливаются точная ее ам п л и ту д а , к р и т и ч . 
направления, объект о ц ен и вается  с т . з р .  
■aiH iiiiiK i охраны о к р у ж аю щ ей  с р е д ы .

казанные задачи решаются бурением 
рвдочных скважин, проведением гео- 
.Ю1НЧ., промыслово-геофизич., гидрогео- 
.югач.идр. исследований. Большое значе- 
инс имени гндродинамич. методы исследо­
вании (гидроразведка), использующиеся 
для оценки фильтрационных параметров 
«рирмдны.х резервуаров и их неоднород- 
IWTH, уточнения геометрии тектониче­
ски лкранировамных ловушек, а также 
чшопления герме твчности покрышек.

Ценною информацию о р а зо б щ е н н о с т и  
«нднноеных горизонтов в р я д е  с л у ч а е в  
да параллельно проводим ы е г и д р о ге о - 
лнгич исследования.

Если поисковые работы были проведе­
ны на должном уровне, то в процессе раз- 
leasn имеется возможность заложить раз- 
шшиые скважины т.о., чтобы в даль- 
врйшем их можно было бы эффективно 
шмонать при создании и эксплуата­
ция ПХГ.

Па падин опробования л о в у ш к и  
(опыгная закачка, газодн н ам ич . р а з в е д к а  
lit.,г) проверяют и уточняю т р е з у л ь т а т ы  
разведки путем закачки газа  в л о в у ш к у

V РП

с воссозданием реальных пластовых усло­
вий, характеризующих работу газохрани­
лища. Эта стадия осуществляется в случае 
сложного строения объекта (напр., име­
ются сомнения в герметичности покрыш­
ки). когда обычными методами исследо­
ваний решить окончательно пригодность 
ловушки не представляется возможным. 
Не исключено получение отрицательных 
результатов на данной стадии работ.

По завершении разведочного этапа по­
лучают обобщенную геологич. информа­
цию (геологич. модель ловушки) для 
проектирования работ по созданию ПХГ.

Изучение ловушки продолжается на 
стадии э к с п л у а т а ц и о н н о й  р а з ­
в е д к и .  В процессе бурения технологич. 
скважин накапливается обширный геоло­
гич. материал, позволяющий детализиро­
вать строение ловушки в своде (эксплуа­
тационные скважины) и на периферии 
(наблюдательные скважины), более пол­
но охарактеризовать покрышку и гидро­
геологию разреза (контрольные скважи 
ны), а также изучить и формирующуюся 
газовую залежь. Осуществляемые парал­
лельно в процессе закачки газа промы 
слово-геологич. исследования также при­
носят ценные дополнительные сведения 
по характеристике объекта. Обобщение и 
анализ всей полученной информации на 
завершающей фазе создания ПХГ обеспе­
чивают корректировку модели ловушки 
в окончательном виде

В процессе создания залежи или экс­
плуатации ПХГ может возникнуть необ­
ходимость в получении геологич. инфор­
мации для уточнения деталег строения 
отд. элементов ловушки (площади), напр, 
при принятии решения о расширении 
хранилища, при утечках газа за пределы 
ловушки, ее негерметичности и т .д . Объ­
ектом исследования в данном случае яв­
ляется действующее ПХГ. Эти работы 
осуществляются на дополнительной ста­
дии геолого-разведочного процесса -  д о -  
р а з в е д к и  п л о щ а д и .

Так, при создании газохранилища в ис­
тощенном м-нии (на этапе проектирования) 
может возникнуть потребность доизуче- 
ния площади (уплотнение сети профилей 
ранее проведенной здесь сейсморазведки, 
бурение и исследование единичных сква­
жин).

Приведенная схема геолого-разведоч- 
ных работ на ПХГ рассматривается как 
универсальная модель. На практике, в за­
висимости от конкретных геологич. усло­
вий и изученности района, нек-рые ста­
дии выпадают из этой последовательно­
сти, если их задачи были решены на 
предшествующем этапе исследований.

Выбор конкретной методики и приемов 
П. и р. объектов для создания ПХГ опре­
деляются теми же факторами, что и при 
проектировании (особенностями геоло­
гич. строения и геологич. изученностью).

Б. А. Резник.
ПОИСКОВАЯ СКВАЖ ИНА, см. в ст. Сква 
жина.
П О КАЗАТЕЛИ И З О Э Н ТР 0П Ы  (А Д И А ­
БАТЫ) р е а л ь н о г о  г а з а  -  показате­
ли k, е, 8 , использующиеся в газовой 
пром-сти для термодинамич расчета уст­

ройств струйной техники (компрессоров, 
эжекторов, турбодетандеров и др.).

И з о э н т р о п о й  наз^ линия, характе­
ризующая равновесный адиабатич, про­
цесс, в к-ром постоянна энтропия 5.

В лит. чаще всего рассматривается 
только показатель к (иногда наз. объем­
ным показателем), реже используется по­
казатель s (наз. «температурным» пока­
зателем). Введение для реального газа 
сразу трех показателей изоэнтропы (адиа­
баты) к, 8 , 5 (условно наз. «барическим» 
показателем) упрощает термодинамич. со­
отношения, выявляет их математич. струк­
туру, а также позволяет более четко про­
следить аналогию в теомогазодинамич. 
соотношениях для изоэнтальпных тече­
ний идеального и реального газов. Для 
идеального газа все три показателя сов 
падают между собой, т.е . к = е = 6 = кпл.

Взаимосвязанные показатели к, 8 , 8  ре­
ального природного газа выводятся по 
след, определениям:

V ' ф ) . 8 - 1  р Ч
1 ̂ 1 Ч

р ydVJs ' 8  ~ Т {др)

8 - 1
V (  д Т )

' T { d V ) s
( 1)

где р, V,  Т -  давление, уд. объем и 
темп-ра (производные берутся при посто­
янной энтропии S) .

Из трех показателей любые два явля­
ются независимыми, поскольку между 
ними имеет место функциональная связь:

( 8  -  1)8

(8 - 1)
Физич. смысл определения показате­

лей к, е, 8  по соотношениям ( 1 ) состоит 
в том, что при переходе от идеального 
к реальному газу остается инвариантной 
форма записи уравнений адиабаты Пуас­
сона в области изменения переменных р,  
V,  Т,  когда эти показатели можно счи­
тать мало меняющимися (для каждой па­
ры переменных в записи уравнений адиа­
баты при этом используется «свой» пока­
затель).

Осн. термодинамич. соотношения для 
показателей представлены в табл. 1. В таб­
лице, помимо коэффициента сжимаемо­
сти (г),  удельных теплоемкостей, опре­
деленных при постоянных давлений ( Ср) 
и объеме ( Су ) ,  используются также без­
размерные термич. коэффициенты:

« M i . i ( « a .
v { o t L

температурный коэф.

объемного расширения,

р/ ро= ; ;
дУ  

■ др 
1

1
«о = —; т

-  изотермич. коэф.
т

сжатия, Ро = —;
Р

У/То= ■ I _ термич. коэф. давле- 
p y d T J y

1
НИЯ, Уо =  —.

7
Отношение теплоемкостей Ср/ С у  со­

впадает с показателем адиабаты только 
для идеального газа.
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Т а б л и ц а  1. Основные соотношения для показателей изоэнтропы реального газа

Показатель 6
Переменные р, V , zT р, V /z , Т р /г , V, Т
Определения показателей

( Щ  ;
(V / г )Е = -------- др

5 - Л
’ д(р/гУ

W s Р d (V fz) S (р/г) ÔV _

k - \
(гТ)

д(гТ) e  -  1 р (  дТЛ 5 -  1 (р/г) 5Т '
др S £ " т [д р }

t

S
5 Т ё(р/г)

к -  1 = -  —  
гТ

d(zT)
ЗУ £ -  1 = —(V/г дТ

mXfz)

Соотношения между показа­
телями изоэнтропы к =

(5 -  1)е 
(е -  О

е =
k - 8 §  1

5 = 1 +
к(г - 1)

Связь с термическими ко­
эффициентами а , ß, у к = — !— + I —  ]('5 -  1)

CP/Bo) U o  j

£  —  1 1
£ (Y/'/q) К а / а д ) 5 - 1 - Г

I ' l l  I c l

Связь с характеристически­
ми функциями И , U, S = (ËL) .  i f ? » )  = v /

' P W s
'dtJ_

Sp \s
• _ £  fÉK'l

Уравнения Пуассона

Р 2

P\(V \/z\)z = P2(V2/z 2)&', ( р ф О К  =(рФг)У}\

P i
у  c T.f

( z { T 0 v f ~ '  = (г2Т2Щ k - \
„ s - 1 „e -1  ’
P\ P2

= T2(V 2/ z 2)
(piAi)8 1

Г2 и»-
E - 1

6-1

Расчетные формулы
к  =

Г C. C,;
p C p l P V ' J r  c v (ß/ß0)

e =
1 _ p f 1 _ Rz a

Cp I dT)p Cp ^ ( j

Таблицы 2 и 3 иллю стрирую т величи­
ны показателей адиабаты для ряда газов 
и их зависимости от темп-ры и давления 
(использовались многоконстантные урав­
нения состояния воздуха и метана, реко­
мендуемые Госстандартом России).

Отметим качеств, особенности показа­
телей изоэнтропы как функций темп-ры 
и давления. При фиксированной темпе­
ратуре с возрастанием давления показа­
тели к и S увеличиваю тся, причем k  рас­
тет существенно быстрее, чем 5, тогда как 
показатель е сначала несколько увеличи­
вается, проходя через максимум, затем 
достаточно быстро уменьшается и при 
дальнейшем повышении давления начина­
ет снова незначительно возрастать, так 
что в области очень высоких давлений 
1 при р ^ ( 9 -  1 0 )р.ф ] кривая £ = г ( р )  про­
ходит через пологий минимум.

Качеств, изменения в поведении пока­
зателей адиабаты имеют место при пере 
ходе через область максимумов теплоем­
костей ( Ср и С у )  газовой фазы: в этой об­
ласти параметров р,  Т  показатели k и 5 
начинают более резко возрастать, а пока­
затель а проходит через пологий макси­
мум и затем довольно быстро убывает.

Диапазон изменения к оказы вается су­
щественно большим, чем £ и 6 , в то же 
время с ростом приведенной темп-ры ско­
рость изменения всех показателей как 
функций давления уменьшается.

В области слабой неидеальности газо­
вой ф азы  (при p < ï , 3 p Kp и Г > 1 , 2 Т кр)

Т а б л и ц а  2. Показатели изоэнтропы воздуха

Давление,
МПа

Отношение 
теплоемкостей, 

Ср/С V

Показатели

k £ 5

Температура 200 К

1,0 1,452 1,418 1,411 1413
5,0 1,702 1,532 1,434 1,463

10,0 2,093 1,885 1,403 1,542
20,0 2,236 3,241 1,296 1,740

Температура 300 К

1,0 1,418 1,414 1,404 1,407
5,0 1,488 1,482 1,416 1,436

10,0 1,570 1,596 1,420 1,472
20,0 1,687 1,912 1,406 1,552
50,0 1,707 2,978 1,347 1,767

Т а б л и ц а  3. Показатели изоэнтропы метана

Давление,
МПа

Отношение
теплоемкостей,

C p /C v

Показатели

k Е 6

Температура 220 К

1,0 1,393 1,324 1,343 1,338
5,0 2,038 1,401 1,382 1,387

10.0 3,523 3,046 1,210 1,529
20,0 2,214 6,988 1,134 1,828

Температура 400 К

1,0 1,269 1,263 1,261 1,262
10.0 1,373 1,357 1,284 1,300
20,0 1,469 1,563 1,287 1,349
50,0 1,511 2,471 1,248 1,490

Р

k
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В -  1

инкшгль k меняется незначительно (на  
несколько процентов от ср. значения, 
причем несколько меньше, чем в и 8 ). 
Однако уже при умеренной неидеально- 
пн газоном фазы к начинает меняться 
весьма заметно j  тогда как показатели е 
и Ь все еще изменяются мало.

Нелинины До = к — /г|1Л (либо
к - ' °

), Д5 = 5 - к т могут быть с при-
Vi

»йеной степенью точности представле­
ны н обобщенном виде для чистых газов 
и для природных газовых смесей напр., 
как функции приведенных темп-ры, дав­
ления н ацентрического фактора К . Пит- 
пера пли другого определяющего парамет­

ра термодинамич. подобия (напр., пара­
метра, введенного рос. физиком Л. II. Ф и­
липповы м).

Т .о ., термодинамич. анализ показы ва­
ет, что использование показателя адиаба­
ты k  в инж. расчетах оказывается вполне 
достаточным только в области очень сла­
бой неидеальности газовой ф азы . При 
умеренной неидеальности газовой ф азы  
целесообразно применять наряду с k ма­
ло меняющиеся показатели в и 5.

Чтобы конкретизировать заклю чения 
относительно сферы эффективной приме­
нимости показателей в и 5, проведено ис­
следование их поведения вдоль изоэнтроп. 
И з анализа расчетных величин можно за­
ключить, что в практически интересной

области темп-p (от 200 до 400 К) и давле 
ний (менее 50 М П а) показатели адиаба­
ты природного газа в и S меняются вдоль 
изоэнтроп в пределах 1 0 % от ср. значе­
ний, тогда как в том же диапазоне пара­
метров р  и Т  показатель k изменяется 
в 2 -2 ,5  раза.

В табл. 4 дана сводка осн. соотношений 
термогазодинамики изоэнтропных про­
цессов и течений реального газа в полной 
аналогии с идеальным газом. Соответ­
ствующие термодинамич. формулы мож­
но вывести и для других стандартных за­
дач квазиодномерной газовой динамики: 
скачков уплотнения, ударной адиабаты, 
приведенного уд. расхода газа и пр.

Т а б л и ц а  4. Основные соотнош ения термогазодинамики реального и идеального газов

Реальный газ Идеальный газ

, Показатели нзюнтропы
к = Г f o )  . ё-Ч  р ( ^ Т

дрЕ Г
С р ( Т )

k -  Е -  5 = А!ид; /г,1Д -  л
С у (Т )

- Ц Щ
Т  { ß v ) s

(ВИН ^  = ( 5 - О б  _ In р 2/ р \

ё -  1 ln V\/V2 '

г _ ln р2/р\ .
Е -  1 In 72/7]

■ 5
ln T2/ Tt 
ln V\/V2 ’

Y C„ km\  + km 2

,<нд = Ш  * 2

2 ~ ~ т î ^ s d T  ~ ' С, + г2); AT J >

j Сюрпсть звука а (термодинамическая), м/с а = JkpV = -JkzRT а -  V k\nP 1 = ykux RT

Изменение анталышн u ияоэнтропиом про- 
|*П ', кДж/кг АН = R• J [ “ dT * Rz —  (Т2 -1 \) \  

е - 1

72f2 i L , J.
AH = R Г —  (КТг) »  R-m —7 îz |)

£
AH = J CpdT = Cp\T2 -  TO'.

c °  * c °
с  % *  Ä  : AH = R> О

^ид 
^ид _ 1

(7-г- 7 j )

11 коркп. истечении, м/с
W  *  ,12R z  -^2 L  

, E“ !
m I2R j 72n  - il L  kmT\W  = \ 2R  _ u  1 ' h  -  i l

\  k - 1 1 T\z\ ) V km  1 [ ъ  J

H*4i'iiciine внутренней анергии, к Д ж / к г
Т- г i Rz

AU = R  I I —  dT  *  —  (72 -  ffi);
I  5 -  1 1 с 5 - 1  1
И ^

= diTz) *  * (7H 2 ~ T' Z°
TszKl

k - 1

AU = \ C y d T  = ~$(T2 -  Г,);

c . + c "  о ч с  .r u *V -X T/

k -1 2

AU = AH -  R(T2z2 -  T\zx) AU = ; AU = AH -  R{T2 -  7] )
*ид -  1

I'afmia расширения в иаоэнтропном процес-
h (»/Kl

L « Rz(T\ -  T2) /  (5 -  1) » R (T &  -  т2г2) /  (к -  1);

L = RT\

I. =

5 - 1

RTi

1 -  (V, /  V2) Ö- 1

l> ~ (7i -  T2) = C'®(71 -  T2hk -  1

L =
7? 71

5 -1

« - I

1 -  (p-, /  p\ ) e
^ и д  1

1 -  {Vi /  V2)

L =
RT] 

km ~ 1
1 - ( p 2 /  PO

T

М 1 Д  1



340 ПОКР

Продолжение табтщ!

Реальный газ Идеальный газ

Критические параметры потока: Т *, р *, V*, 
а* Т*

2  2  Ê

2г £ + г* k t(e  -  1) Po: т* =
-^ид + %д^ид* и̂д* ,

2

чи

р* *
2г Е j с-'

2 1
2z Е + г* &*(е -  1)J ^ р* »

Л д  *

*11, Г

Ро<

V*
2г е

. 8-1

2z е + г *  & * ( е  -  1)
v 0; '  2 '

V* «
V i + 1

и̂д *
v0;

2 ftz e7q
\  Е -  1 + 2 г ё/Де* 2 Rk Jfjа* -  2RkHnT0 ш j

V И̂Д * 2^цд/&цд* &Ид + 1

Отношение текущих параметров (Г , р, V) 
к параметрам заторможенного потока 
(7 у, ро, V0)

7 ^ e U  Ш ^ 0 М 2 ;
Гг 2 /г

Г0 =1+  ^ 5 Д  ~ 0  м 2 « 1 + ^ l l i 2 
7 2 k,., 2

Гп , г /е(е -  1) А/ , г Дг(5 -  1) М 2
*  1 +  -

г к 2 г к 2

р 2 e J

Го
Г

1 + k(k"z - л/ 2

22гид

lfm,-I

1
X , f 1 + £
V0  l г 2 e J

v_

VÔ

Примечание: размерности не указанных в табл. 4 величин: р  -  МПа; Г -  К; V -  н 3/ к г \  S , С у, Ср, R  (уд. газовая постоянная) -  кДж/кг К;ур1 
нение состояния газа p V  = z R T  (R  определяется для каждого газа; напр., для метана она равна 0,517281 кД ж /кг-К ); М  -  число Маха, равноеопнИ 
шению скорости истечения W  к скорости звука а в той же точке потока. Индекс «О» относится к параметрам заторможенного потока, индекс <<•J 
к критич. сечению, где скорость потока газа достигает скорости звука. Черта над безразмерным параметром и/или показателем означает ср. значение 
этой величины в рассматриваемом процессе. При осреднении показателей адиабаты е и в большинстве практически интересных случаев достала 
использовать их средние арифметич. значения: е « 0 ,5( е ) +Е 2) и ö®0.5 ( 8) +Ô2). Осреднение более сильно меняющегося показателя изоэнтрИ

лучше проводить по формуле, k = —— чтобы для ср. величин k, е, 5 сохранялось то же соотношение, что и для исходных показателей k, с, 8. fr
£ -  1

пись соотношений для идеального газа дана с учетом того, что /гид является функцией темп-ры.

Частные производные энтальпии Н  и 
внутренней энергии U  реального газа, ис­
пользуемые при выводе ф ормул, приве­
денных в табл. 4:

Щ  = - k p ,
, d V ) s  '

d H  Л

(  Ô II  j  _  e zR  

I  дТ Js  6 - Г

d ( v / z ) J s  

d H  k R

d( z T) /S k - \

" eu ' _ V ' eu
, dp s  k , d(.p/ г ) ..s  ~ I

( dU  Л zR
у erj$ б - i

f eu
0(zT) .

R
k-\ (2)

При этом частные производные энталь­
пии и внутренней энергии получают не 
только по переменным р , V , Т, но и по 
переменным zT , p / z ,  V/ z .  И з (2 ) нагляд­
но видна целесообразность введения на­
ряду с показателями k,  е соотношений 
третьего показателя изоэнтропы 8 , по­
скольку в соотнош ениях, где ф игурирует 
изменение внутренней энергии, показа­
тель 8  играет точно такую же роль, что и 
показатель е в соотнош ениях, получае­
мых из изменения энтальпии.

Термодинамич. анализ показывает, что 
понятие показателя адиабаты можно трак­
товать более широко, т .е . ввести в рас­
смотрение «обобщенные показатели изо­
энтропы (адиабаты )» . Смысл такого вве­

дения состоит в определении близких 
к показателям адиабаты термодинамич. 
величин, к-рые для природного газа в 
широком изменении темп-ры и давления 
почти не меняются вдоль изоэнтроп.

Л ит .: И с т о м и н  В. А., Термодинамика 
природного газа, М ., 1999. В. А. Истомин.
П О К Р Ы Ш К А  з а л е ж и  -  комплекс пород 
с крайне низкими значениями проницае­
мости, перекрываю щ ий продуктивный 
коллектор и препятствующий разруш е­
нию залеж и (частны й, но наиболее рас­
пространенный тип ф лю идоупора). Н а­
личие надежной для заключенного в кол­
лекторе флю ида П., сохраняющ ей свои 
изоляционные свойства при определен­
ных термобарич, условиях в течение д ли ­
тельного врем ени ,- необходимое условие 
сохранности залежи. Экранирующие свой­
ства П. определяю тся их литологич. и 
минер, составом, физико-химич. особен­
ностями, выдержанностью  по площади и 
мощностью. О дна из важнейших проб­
лем изучения ГТ.- количеств, оценка ее 
способности. Такими хаоактеристиками 
являю тся величина давления прорыва 
(перепад давления, при к-ром начинается 
ф ильт рация  нефти или газа через П .) и 
соответственно величина давления пере­
жима (перепад давления, когда ф ильт­
рация практически прекращ ается). М ощ­
ность П. колеблется от первых метров 
в многопластовых м-ниях до нескольких 
десятков м и более в региональных П.

Вопрос о миним. мощности П, одном 
но не решен. Практика гюисково-р» 
дочных работ показывает, что пятим™ 
вый слой глин достаточен, чтобы удер­
жать самостоятельную залежь. Для ря1  

нефтегазоносных областей усгажше 
что при однородном минер, составе вьйя 
та П. залеж и находится в прямой .та! 
симости от мощности глинистой П.: 
мощнее П., тем полнее заполнена имя 
ка. Д ля других районов четкой прпя 
зависимости не устаноьлено. Однако во 
всех случаях при разл. минеральном п> 
ставе, степени измененное™ и т.д. поп 
шенная мощность П. более благоприш 
для ее сохранения. Все эти показам 
легли в основу разл. классификаций!!, 

По т е р р и т о р и и  распростране­
н и я  выделяют П. : региональные - т  
тролирую т нефтегазоносность осадочшд 
комплексов крупного региона, провинции, 
зональные -  в пределах крупных нефц 
газонакопления зон; локальные - н пре­
делах м-ния; по с о о т н о ш е н и ю с з 
ж а м и  н е ф т е г а з о н о с н о с т и  - и® 
этажные и внутриэтажные; по л и гп 
л о г и ч е с к о м у  с о с т а в у  -  глинистые 
эвапоритовые, карбонатные и смешанные 

Одной из важнейших задач изучения, 
П. является установление количеств.» 
чений, характеризующих их экранпрщ 
щие свойства.

Глинистые П. характеризуют следЛ 
щие физич. свойства: диффузионте

с

*
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сорбционная акшшюгть, близкая к ее пре­
данному значению (70 мВ); низкие уд. 
метрические сопротивления (как пра- 
и.ю, нонышг ЗОм-м); повышенная гам- 
ямктинность (>6  пкг-экв Ка/м3), соз- 
юшя преим. гамма-излучением калия и 
урана-радия; материальное время, соот- 
итгшумщсс нреиени пробега упругих 
вот полнородных хорошо уплотненных
i.ifiiax с высоким иодородосодержанием 
и исчезающе малым ядерно-магнитным 
резонансом

Фнзич. свойства гидрохимических П. 
шфсде.шютея физич. свойствами мине­
рам (обычно галита).

Физич. пюттва II., представленных 
Ь.ГОтнымм сцементированными порода- 
чи. отличаются высокими уд. электрич. 
тнрошплениями при одновременно вы 
ffliaiii диффузионно-адсорбционной ак- 
Ьниопм, потащенной гамма-активно- 
гпч»; шиернальным временем, близким 
* ни сериальному времени распростране­
нна упругих колебаний в скелетной со- 
МдооЩен породы; отсутствием замет­
шим ядгрше маши того резонанса. 

Лучшими II являются соленосные тол­
ст, наиболее распространенными -  гли- 
ннгтыс Ii разрезах зон развития много­
детен мерзлоты встречаются песчано- 

.wpiiTOBiiie породы с льдистым цемен- 
I  Подзтимп практически непроницае- 
ми породами могут встречаться скоп- 

.ifiiiiH газа, что подтверждается в ряде 
(лишен ныбросами газов ирн бурении 
к Вфшй Сибирской неф т егазон осн ой  
протищии ii . ltno Вилюйс.кой н еф т ега-  
штШ провинции. Такие П. называют 
пришитыми.

i В изучении II. выделяются три осн. 
luiipaH.ieiiiiH. Общегсологическое -  вклю- 
«гусыновление мощности, однородно­
сти .шшогич состава и строения, пло­
т и  их распространения, выдержанно- 
пн по площади простирания, наличия 
жго.юпы. окон, гидрогеологии, раскры­
ли смежных пропинаемых комплск- 
r.iti, Тенцч ica и ((шпальных условий их 
Лрцадшя. Эти вопросы решаются ме- 
ртами построения и комплексного ана- 
ш.1,1 серии карт мощностей, литотинов, 

Лсиишпйгш карбонатное™, битуми- 
ншшити и др. .Лабораторное направле- 
»  нтмуематринает изучение минер, со­
пи, текстурных и структурных осо- 

I ■постеП пород, наличия примесей, 
.рянин. вещестна, поровой воды и др. 
икеднметаишшных изменений пород, 
крыт н одних случаях улучшают, а в 
Jjviia - ухудшают экранирующие свой 

' ши Ц., физико-мехамнч. и деформаци- 
Ф пронноетных свойств горн, пород. 

Зинепимснтальнос направление пред- 
торнвает изучение особенностей про- 
цнтип миграции в слабопроницаемых по- 

кящх, ттретич. и экспериментальное мо- 
.Глиронание

/1т.: II розорон и ч Г. Э., Покрышки за ­
т о  неф™ и ratal М., 1974; X а н и н A.A., 

if Вщнфюнка иетртяиых и газовых пластов,
I Щ, Wife)»!i нов В. H., Геофизические ме­

топ unniMc.H'iiioi коллекторских свойств и 
кфюажшсышення торных пород, 2-е изд., 

, и ' A.B . Дахнов.

ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ ТРУБЫ г а з о  
п р о в о д н ы е  -  изготавливаются из син- 
тетич. полимера, общая формула к-рого
|—с н 2—с н 2—]„.

Полиэтилен -  бесцветное, полупро­
зрачное вещество. Темп-ра плавления 
105-130 °С. Сочетает высокую прочность 
при растяжении с эластичностью, имеет 
хорошие диэлектрич. свойства, устойчив 
к действию щелочей, соляной, плавико­
вой и органич. кислот. Разрушается фто­
ром и хлором. Выше 80 °С растворяется 
в углеводородах, в т. ч. хлорированных; 
стоек к действию радиоактивных излуче­
ний; физиологически безвреден. Один из 
самых дешевых полимеров.

Металлич. трубы, широко применяе­
мые в системах газоснабжения в течение 
многих десятилетий, начали вытесняться 
П. т. Осн. преимущества таких труб: иде­
альная коррозионная стойкость и глад­
кая внутр. поверхность, что снижает гид­
равлич. сопротивление. П. т. применяют­
ся только для подземных газопроводов.

К достоинствам П. т. можно отнести 
небольшой уд. вес полиэтилена (более 
удобен в работе); могут изменяться в за­
висимости от специфики местности (сель­
ской, городской) способы укладки; дос­
тавка и размотка с передвижного бара­
бана; протяжка, прокладка в трубах. По­
лиэтилен не подвергается коррозии со 
стороны грунта и грунтовых вод, т. е. 
не требуется антикоррозионной защиты 
П.т. ,  что существенно снижает затраты 
на стр-во, эксплуатацию и технич. обслу­
живание. Применяемые марки полиэти­
лена рассчитаны изготовителями на срок 
службы 50 лет под соответствующим ра­
бочим давлением.

В Германии использование II. т. в газо­
снабжении началось в нач. 1960-х гг., 
значительный опыт стр-ва, эксплуатации 
полиэтиленовых трубопроводов накоплен 
в Нидерландах, Бельгии, Великобрита­
нии, Германии, Ф ранции, США. М ежду­
нар. опыт использования П. т. для стр-ва 
газовых сетей показал, что необходимо 
предъявлять повышенные требования к 
сырью, трубам и соединительным деталям.

Стр-во полиэтиленовых газопроводов 
в городах и сельской местности осу­
ществляется в России и странах СНГ 
с 1960-х гг. Для раннего периода были 
характерны небольшая протяженность 
газопроводов (от 0,5 до 3 км) и сравни­
тельно низкие уровни давления (от 0,05 
до 0,3 МПа) .

В России П. т. используются в газопро­
водах с давлением не более 6 МПа. Для 
соединения П. т. широко используются 
электросварка, муфтовая сварка нагре­
той спиралью.

В стране освоено нроиз-во П. т. различ­
ных типоразмеров, используемых в стр-ве 
сетей газоснабжения. Кроме этого выпус­
кается весь ассортимент соединительных 
деталей -  фитингов из полиэтилена для 
монтажа полиэтиленовых газопроводов 
разл. диаметров и конфигураций.

Одним из направлений использования 
П. т. являются ремонтно-восстановитель­
ные работы на изношенных и аварийных 
стальных газопроводах: протяжка в вет­

хих металлич. газопроводах П.т.  без до­
полнительных воздействий на структуру 
последних. Для протяжки П.т.  принята 
и отработана технология с применением 
спец. соединительных муфт и готовых 
фасонных изделий.

Возможна также протяжка длинномер­
ных труб с различного рода деформацией 
их структуры с последующим возвраще­
нием в первоначальное состояние. При 
этом способе внутри существующего сталь 
ноге газопровода протягивается П.т.  Тех 
нология предусматривает нагрев П. т. до 
определенной темп-ры, пропуск ее через 
спец. калибровочное устройство, где П т. 
сжимается до диаметра, меньшего, чем 
восстанавливаемый газопровод. После 
протяжки П. т. остывает, принимает пер­
воначальную форму и плотно прилегает 
к внутр. стенкам восстанавливаемого 
стального трубопровода. Существуют так­
же и другие технологии санации сталь­
ных труб. Ю. В. Дроздов.
П0РИСТОСТБ г о р н ы х  п о р о д  -  ха­
рактеризуется наличием пустот (пор),  за­
ключенных в горн, породах. Благодаря 
П. горные породы могут вмещать (за счет 
влияния капиллярных сил) жидкости и 
газы .

П .-  это характеристика пористой сре­
ды, влияющая на процессы фильтрации. 
Это осн. емкостная характеристика пла­
ста, используемая в нефтегазовой геоло­
гии для оценки запасов: она характеризу­
ет способность пород вмещать жидкие 
или газообразные вещества.

Количественно П. горн, породы и об­
разца определяется к о э ф ф и ц и е н т о м  
П .-  отношение объема пор образца к ви­
димому объему того же образца, выра­
женное в долях единицы или в процентах 
от объема образца:

— V„op/l j6pi

где К П-  пористость, Г,,,,,, -  объем пустот­
ного пространства образца, К,)(-ф -  объем 
образца.

Различают несколько видов П.
О б щ а я  П. (абс., физич., полная Г1.) 

определяется разностью между объемом 
образца и объемом составляющих его зе­
рен, т .е . это II., включающая связанные 
и не связанные между собой норы. Опре­
деление к о э ф ф и ц и е н т а  о б щ е й  Г1 . 
проводится при обязательном дробле­
нии образца породы до составляющих 
его зерен.

О т к р ы т а я  П. (П.  насыщения) вклю­
чает все сообщающиеся между собой по­
ры, к-рые могут заполняться жидкостью 
или газом при насыщении породы под 
давлением или вакуумом. Не учитывают­
ся те поры, в к-рые не проникает данная 
жидкость при данном давлении насыще 
ния. Обычно в качестве проникающей 
жидкости применяется керосин или 
3%-ный раствор NaCl. Извлечение угле­
водородов возможно только из пород 
с открытой пористостью.

Э ф ф е к т и в н а я  П (динамич. II.) 
включает только ту часть норовых кана­
лов, к-рая занята подвижной жидкостью 
(или газом) в процессе фильтрации при
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полном насыщении породы жидкостью 
и установившемся движении. Эффектив­
ная П. меньше общей на долю порового 
объема, занятого неподвижной жидко­
стью, связанной с минеральным скеле­
том молекулярно-поверхностными сила­
ми, или газом, защемленным капилляр­
но-связанной жидкостью.

Поровое пространство горн, пород из­
начально содержит воду, к-рая при фор­
мировании залежей углеводородов оттес­
няется последними, поэтому в поровом 
пространстве продуктивной породы-кол 
л ек т о р а  остается небольшое кол-во п.ча 
ст овой  воды  и углеводороды.

Способность породы содержать и отда­
вать углеводороды характеризуют: коэф. 
эффективной статистич. П .-  кол-во угле­
водородов в единице объема породы (гео­
логич. запасы); коэф. динамической П ,- 
содержание флюида, способного переме­
щаться под воздействием приложенного 
перепада давления (извлекаемые запа­
сы). Отношение этих коэффициентов мо­
жет отражать к о э ф ф и ц и е н т  и з в л е ­
ч е н и я  ф л ю и д а  из породы.

В зависимости от размера в породе раз­
личают поры: субкапиллярные (ср .ради­
ус менее 0.001 мм), капиллярные (0,001 — 
0,1 *Мм), сверхкапиллярные (0, 1 - 1 0  мм) 
и мегапоры (более 10 мм). Субкапилляр­
ные поры практически не пропускают 
флюиды при наблюдаемых в природе гра­
диентах давления. К о л л ек т о р ск и е  с в о й ­
ст ва  породы возрастают по мере увели­
чения капиллярных и сверхкапиллярных 
пор. Мегапоры встречаются в осн. в кар­
бонатных породах и гипсах. При этом это 
могут быть изолированные или соеди­
няющиеся между собой полости.

П. пород, как правило, значительно 
изменяется как по разрезу, так и по про­
стиранию пласта. Наибольший практич. 
интерес представляет объем всех связан­
ных между собой норовых пустот.

Величина П. зависит от веществ, и гра­
нулометрии. состава пород, а также от 
глубины их залегания

В зависимости от происхождения раз­
личают: п е р в и ч н у ю  П. (межзерновую 
или кристаллич.) -  возникает при обра­
зовании породы и изменяется по величи­
не и форме при ее уплотнении, цемента­
ции, метаморфизации; в т о р и ч н у ю  П ,- 
образуется за счет растворения, выщела­
чивания, растрескивания и т.п . Боль­
шинство пород-коллекторов характери­
зуется пористостью от 5-7% до 28-35%, 
хотя слабосцементированные сеноман­
ские песчаники и алевролиты Зап. Сиби­
ри могут обладать П. до 42%. П. карбо­
натных коллекторов обычно неск. ниже, 
чем терригенных. Породы с П. ниже 5— 
7%, как правило, не являются пром. кол­
лекторами.

Г1. определяет физич. свойства горн, 
пород: прочность, скорость распростра­
нения упругих волн, сжимаемость, элек- 
трич., теплофизич. и др. параметры. Ме­
тоды промысловой геофизики основаны 
на использовании зависимостей между 
этими параметрами.

А. В. Дахнов. А. Е. Рыжов.

ПОРОДОРАЗРУШ АЮ Щ ИЙ ИНСТРУ­
МЕНТ -  осн. элемент б у р о в о го  и н ст р у  
м ен т а, предназначенный для разруше­
ния горн, породы в процессе ст рои т ел ь  
ст ва  скваж ины .

По назначению П. и. различают: буро­
вые долота для сплошного бурения; бу­
рильные головки для отбора к ер н а  (при 
колонковом бурении); долота для спец. 
целей (пикообразные, зарезные, фрезер­
ные и др.); ра сш и р и т ел и  (постоянного 
диаметра и раздвижные) для увеличения 
диаметра ствола скважины.

Буровые долота для сплошного буре­
ния и бурильные головки для отбора кер­
на предназначены для углубления скважи­
ны. Долота спец. назначения используют 
для работы в пробуренной скважине и 
(или) в об са д н о й  к ол он н е  для разбурива- 
ния цементного камня или зарезки вто­
рых стволов.. Расширители применяют 
для увеличения диаметра ствола скважи­
ны, к-рый по к.-л. причинам бурился до­
лотами с диаметром, меньшим необходи­
мого для достижения запланиров. целей 
бурения.

По х а р а к т е р у  в о з д е й с т в и я  на 
п о р о д у  различают три оси. класса П. и.

В режуще-скалывающем П. и. разру­
шение породы осуществляется лопастями, 
наклоненными в сторону вращения доло­
та. Предназначен для разбуривания мяг­
ких пород (практически не применяется).

В режуще-истирающем П. и. режущие 
элементы (алмазные зерна, твердосплав­
ные зубья или режущие элементы из по- 
ликристаллич. алмазов) располагаются 
в торцовой части инструмента или в кром­
ках вертикально расположенных по от­
ношению к забою скважины лопастей, а 
в одношарошечных долотах твердосплав­
ные зубья размещены на сферич. шарош­
ке. П. и. с размещением режущих элемен­
тов на торцовой части применяются для 
бурения неабразивных пород ср. твердо­
сти и твердых; с размещением режущих 
элементов на вертикальных лопастях -  
для разбуривания перемежающихся по 
твердости абразивных и неабразивиых 
пород; одношарошечные долота -  для не­
абразивных пород ср. твердости.

В дробяще-скалывающем П. и. породо­
разрушающие элементы расположены на 
конич. или цилиндрич. шарошках, к-рые 
перекатываются при вращении инстру­
мента по разрушаемой поверхности поро­
ды, вращаясь вокруг своих осей. Предна­
значены для разбуривания пород разл. 
твердости (от мягких до очень крепких). 
В зависимости от этого шарошки оснаща­
ются разл. породоразрушающими эле­
ментами: выфрезерованными из тела ша­
рошки или выштампованными при изго­
товлении шарошек зубьями призматич. 
(клиновидной) формы, запрессованными 
в тело шарошек твердосплавными зубья­
ми призматич. (клиновидной), конич., 
сферич. или др. формы.

Изготавливаются одно- (рис. 1, а, диа­
метром от 96,8 до 215,9 мм), двух- (от 
58,7 до 215.9 мм) и трехшарпшечные 
(рис. 2) долота. Как правило, при бурении 
используются 3-шарошечные долота диа­
метром от 76,2 до 914,4 мм.

В России кол-во шарошек указывает .] 
в шифре долота римскими цифрами «!Й 
« I I» ,  « I I I » .  ‘ _

Одношарошечные долота, в отличие 1 
от 2- и 3-шарошечных долот, являются 
П. и. режуще-истирающего действия, при- Л 
меняются только для бурения в глубоки! 
расположенных интервалах нсабрш-В 
ных средних по твердости пород.

Выпускаются шарошечные буровые до 
лота со след, типами вооружения, к-рые I  
указываются в шифре долота: М - м 
разбуривания мягких по твердости порош 
(вооружение состоит из стальных клш 
видных зубьев); М3 -  для мягких аЯ 
твердости абразивных пород (запрет' 
ванные в тело шарошек гвсрдоспдавмИ 
клиновидные зубья); MC -  для пер 
сдаивающихся мягких и ср. по тверда 
пород (стальные клиновидные зубы);! 
МСЗ -  для переслаивающихся мягких I ]Г 
ср. по твердости абразивных порол (л- 
прессованные в тело шарошек твердо 
сплавные клиновидные зубья); С - а в |  
ср. по твердости пород (стальные клидо 
видные зубья); СЗ -  для ср. но твердил» 
абразивных пород (запрессованные mf 
ло шарошек твердосплавные клиповп 
ные зубья); СТ -  для переслаивающих«! I 
ср. по твердости и твердых пород (воору­
жение состоит из стальных клиновидны* 
зубьев); Т -  для твердых пород (ста 
ные клиновидные зубья); ТЗ - для тле I 
дых абразивных пород (запрессонанни I 
в тело шарошек твердосплавные клин» 
видные зубья); ТКЗ -  для переслаиваю­
щихся твердых и крепких пород (запрет 
сованные в тело шарошек гвердосплавн! I 
клиновидные зубья, к-рые на перф- I 
рийных венцах шарошек перемежают 
с твердосплавными зубьями с полусфеи 
рабочей поверхностью); К -  для крепи 
пород (запрессованные в тело шаршн I 
твердосплавные зубья с полусферич. й 
бочей поверхностью); OK -  для очень 
крепких пород (запрессованные в тел 
шарошек твердосплавные зубья с паху- 
сферич. рабочей поверхностью, кол-« 
которых больше, а вылет меньше, чех; 
долот типа К, а для уменьшения изшю 
долот по диаметру в обратные Koiififl 
шарошек запрессованы твердосплашШ 
вставки с плоской рабочей частью). I

Ш а р о ш е ч н ы е  долота  изгони 
вают с разл. расположением и 1онстр1 
цией промывочных или продувочных «г-Я 
верстий: с центр, промывкой ( в  шф J 
долота обозначается буквой «H»);i nur 
ромониторной промывкой -  ппомыве 
ные отверстия оснащаются минера.!»* 
рамич. или металлокерамнч. насади 
(«Г»); с центр, продувкой («П»);сбой- 
вой продувкой («ПГ»).

Шарошечные долота могут иметь рам. 
типы опоры шарошек, предназначений 
для разных условий бурения ври par 
скоростях вращения долота. Для вмеда 
оборотного бурения опоры выполнены и, I 
подшипниках качения и предназначен1 
преим. для бурения с помощью лАШ 
дви га т ел ей  («В»); для низкооооротпг» 
бурения -  на подшипниках качения ф S 
ликовый радиальный и шариковый ж 
ковый) и скольжения («Н»); для ив
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Pu» I. Пирпдоразрушшоший инструмент: а -  одношарошечное буровое долото с герметизированной опорой шарошки; б -  алмазное буровое долото; 
в -  буровое долото с резцами PDC\ г -  стандартный шарошечный расширитель.

1 фопюго бурения -  на шариковом зам- 
йшпм ио.шышшке качения и нескольких 
подшипниках скольжения («А»),  при 
лом (шоры шарошек могут изготавли- 
кш'и штерметизнронаннымм и гермети- 
кронанпыми с устройством для компен­
сации давления и автоматич. подачей 
(мики к подшипникам долота («У»),

Ii России для Обозначения шарошеч­
ных принято использовать шифр 
«ила (NHD) ПИП} {О} {УО}, где: 
\ кол-во шарошек; D -  диаметр долота 
» им Т тип вооружения долота; П -  
тип промывки; О -  гни опор шарошек; 
УО тип уплотнения опор шарошек. 
Наир., Н1-21|$МСТНУ обозначает 3-ша- 
рпшгшое долото диам. 215,9 мм для раз- 
Луривания переслаивающихся мягких и 
р пород, г вооружением из стальных 
JifiM'ii, гидромониторной промывкой и 
ярмпианро» опорами шарошки, пред- 
тшначеинымн для низкооборотного бу-
1MHIK

It «сждунар. Практике для обозначе­
нии оЛдагти применения и конструкции 
Ьшепных долот широко используется 

шпгча классификации Между нар. ассо- 
►itiin буровых! подрядчиков (IADC). 

Кид шарошечных долот состоит из 3 цифр 
и Лхквы аат. алфавита: 1-я -  серия (оп­
тимист тип нооружевия и прочность 
рАшпасмой породы); 2 -я -  группа 
(утчняп прочность разбуриваемой по- 
•ч> и данной серии); 3-я -  определяет 
кшктрскгнвное исполнение долота; бук- 
млнып индекс -  уточняет конструктив- 
IIW особенмости долота.

Серии 1-3 включают шарошечные до­
та i фрезеров, стальными зубьями; се­
рии 1-8 шарошечные долота с воору­
жением из тнердосмлавных зубьев.
Серии отличаются друг от друга кате- 

нфиги разбуринасмых пород: I -  мягкие 
малинные породы с прослоями пород

ср. крепости; 2  -  пластичные породы ср. 
крепости с прослоями твердых пластич­
ных неабразивных пород; 3 -  средне­
абразивные твердые породы; 4 -  очень 
мягкие> <но хрупкие породы с большой 
буримостью; 5 -  хрупкие мягкие и ер. 
твецдости породы; б -  хрупкие средне­
абразивные породы ср. твердости и твер­
дые; 7 -  абразивные твердые породы; 
8  -  очень твердые абразивные породы. 
Каждая серия по прочности разбуривае­
мых пород, в свою очередь, делится на
4 группы

Конструктивное исполнение долот обо­
значается след, образом: 1 -  с негермети- 
зиров. роликовой опорой, с центральной 
или гидромониторной промывкой; 2  -  
для бурения с продувкой воздухом; 3 — 
с негерметизиров. роликовой опорой, с 
центр, или гидромониторной промывкой, 
тыльная сторона шарошки армирована 
твердым сплавом; 4 -  с одной опорой 
скольжения, гидромониторная промывка;
5 -  исполнение 4, у к-рых тыльная сторо­
на шарошки армирована твердым спла­
вом; 6  -  с герметизиров. опорой скольже­
ния и гидромониторной промывкой; 7 -  
исполнение 6 , у к-рых тыльная сторона 
шарошки армирована твердым сплавом.

Конструктивные особенности долот 
обозначаются буквенным индексом: А -  
долото для бурения с продувкой возду­
хом (с подшипниками скольжения и на­
садками для продувки); В -  со спец. уп­
лотнением подшипников; С  -  с центр, 
промывочной насадкой; D  -  для контро­
ля искривления; Е -  с приближенными 
к забою гидромониторными насадками; 
G -  с усиленной зашитой козырьков лап; 
И -  для горизонтального (направленно­
го) бурения. J -  с отклоненными гидро­
мониторными насадками; L -  с износо­
стойкими CTa6 rmH3 HpvioiHHMH площадка­
ми на лапах; М -  для бурения с помощью

Рис. 2. Основные элементы конструкции трех­
шарошечного бурового гидромониторного до­
лота с твердосплавным вооружением и герме­
тизированными опорами скольжения шарошек: 
/ -  клиновидные твердосплавные зубья иоро- 
доразрушаюншх венцов шарошек; 2 -  твердо­
сплавные вставки, упрочняющие обратные ко­
нуса шарошек; 3 - козырек лапы; 4 -  замковый 
шариковый подшипник; 5 -  основные подшип­
ники скольжения опоры шарошки; 6 -  уплот­
нение полости шарошки; 7 -  канал для подачи 
смазки в подшипники опоры шарошки; 8 -  ре­
зервуар со смазкой и устройство для компенса­
ции изменения давления при спуске долота 
в скважину и подачи смазки к подшипникам; 
9 -  гидромониторная насадка с уплотнением и 
стопорным кольцом; 10 -  замковая резьба для 

соединения с бурильной колонной.
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забойных двигателей (моторное долото); 
S -  со стандартными стальными зубьями; 
Т -  2-шарошечное долото; W -  с усилен­
ными зубьями; X -  с твердосплавными 
зубьями призматич. формы; Y -  с твер­
досплавными зубьями конич. формы; Z -  
с твердосплавными зубьями спец. формы.

Наиболее эффективное разрушение не­
абразивных и малоабразивных пород 
разл. твердости, особенно на больших 
глубинах, обеспечивают алмазные долота 
и долота с резцами PDC.

Режущая поверхность а л м а з н ы х  
д о л о г  выполняется разл. формы при 
спиральном, радиальном и радиально­
ступенчатом расположении оснащенных 
алмазами секторов. Периферийная часть 
долот формирует у стенки скважины 
сферич. формы переход от поверхности 
забоя к цилиндрич. поверхности стенки 
скважины.

Алмазные долота (рис 1,6)  и б у ­
р и л ь н ы е  г о л о в к и  д л я  о т б о р а  
к е р н а  состоят из алмазонесущей голов­
ки (матрицы), выполненной из порошко­
образного твердосплавного материала, и 
стального корпуса с присоединительной 
замковой резьбой. Алмазы, расположен­
ные на торце и на внутр. конусе долота, 
неск. выступают над поверхностью мат­
рицы. На калибрующей поверхности до­
лота алмазы утоплены в матрицу, т. к. 
необходимо предохранить их от повреж­
дения при спуске долота в скважину.

При бурении в породах ср. твердости 
применяются импрегниров. алмазные до­
лота, режущая головка к-рых изготовле­
на из порошкообразного твердосплавно­
го материала, ттцательно перемешанного 
с мелкими и дроблеными алмазами.

При использовании долот, вооруже­
ние к-рых выполнено из резцов PDC  
(рис. 1 , в ) , удается обеспечить существ, 
увеличение механич. скорости проходки. 
Это достигается благодаря тому, что вы­
лет резцов PDC  больше чем вылет алма­
зов, и резцы обычно располагаются на 
лопастях, выступающих из торцовой час­
ти долота, что обеспечивает лучшую очи­
стку забоя от выбуренной породы при со­
хранении высокой стойкости режущих 
элементов, сопоставимой со стойкостью 
алмазов.

Обычно алмазные долота и долота 
с резцами PDC  имеют диаметр примерно 
на 2 мм меньше соответствующих разме­
ров шарошечных долот. Это вызвано не­
обходимостью создания условий для пе­
рехода к бурению алмазными долотами 
после использования шарошечных долот, 
у к-рых по мере износа диаметр, как 
правило, уменьшается.

Для увеличения диаметра скважины 
при решении ряда технологич. задач, 
в т. ч. для обеспечения заданной траекто­
рии скважины, широко используются 
р а с ш и р и т е л и  (рис. 1 , г), среди к-рых 
наибольшее распространение получили 
шарошечные. При их использовании бу­
ровой инструмент испытывает меньшие 
динамич. нагрузки, чем при использова­
нии лопастных расширителей. Для уве­
личения диаметра скважины, по сравне­
нию с внутр. диаметром уже спущенной

обсадной колонны, широко используются 
раздвижные шарошечные расширители.

Лит.: К о р н е е в  K. E., П а л и й П. А., Бу 
ровые долота, М., 1965; Б у л а т о в  А. И., 
А в е т и с о в  А. Г., Справочник инженера по 
бурению, т. 1, 2, М., 1985; И о г а н с е н  К. В., 
Спутник буровика, М., 1990. A .A . Бабичев.
ПОСТАВКА ГАЗА п о т р е б и т е л я м  -  
газоснабжение предприятий, организа­
ций и учреждений разл. форм собствен­
ности, а также физич. лиц, использую­
щих газ в качестве топлива.

Системы газораспределения обеспечи­
вают П. г. потребителю в городах, посел­
ках городского типа и сельских населен­
ных пунктах.

Городские • системы газоснабжения 
представляют собой комплекс сооруже­
ний, состоящих из источников газоснаб­
жения, газопроводов, рассчитанных на 
разл. давления, газораспределительных 
станций (ГРС), газораспределительных 
пунктов (ГРП) и газорегулирующих уст­
ройств (ГРУ), побземных хранилищ газа 
или газгольдерных станций, средств те­
лемеханизации.

Газоснабжение населенных пунктов 
призвано обеспечить надежную и без­
опасную поставку газа в требуемом объ­
еме потребителям.

Классификация газопроводов, прокла­
дываемых в городах и населенных пунк­
тах, ведется по разл. признакам.

По в и д у  т р а н с п о р т и р у е м о г о  
г а з а  различают газопроводы природно­
го газа, сжиженных углеводороОных га 
зов , искусственных и смешанных газов.

По д а в л е н и ю  г а з а  выделяют газо­
проводы низкого, среднего и высокого 
давления. Газопроводы низкого давления 
(до 0,05 МПа) предназначены для пода­
чи газа к жилым домам и общественным 
зданиям, а также к коммунально-быто­
вым предприятиям, газопроводы ср. дав­
ления (до 0,3 МПа) через ГРП снабжают 
газом газопроводы низкого давления, а 
также газопроводы пром. и коммуналь­
но-бытовых предприятий.

По газопроводам высокого давления 
(от 0,3 до 1,2 МПа) газ поступает в мест­
ные ГРП (ГРУ) крупных пром. предпри­
ятий, предприятий, технологич. процес­
сы к-рых требуют применения газа высо­
кого давления (до 1,2 МПа), а также 
через ГРП в газопроводы ср. давления. 
Связь между газопроводами разл. давле­
ний осуществляется только через ГРП 
или ГРУ.

По р а с п о л о ж е н и ю  в с и с т е м е  
п л а н и р о в к и  (городов и населенных 
пунктов) газопроводы делят на наруж­
ные (уличные, внутриквартальные, дво­
ровые, межцеховые, межпоселковые) и 
внутренние (внутридомовые, внутрице­
ховые).

По с п о с о б у  п р о к л а д к и  различа­
ют подземные (подводные) и надземные 
газопроводы. На территории городов и на­
селенных пунктов наружные газопрово­
ды прокладываются в грунте (подземные 
газопроводы), а также по фасадам зда­
ний и опорам (надземные газопроводы).

По н а з н а ч е н и ю  в с и с т е м е  г а з о ­
с н а б ж е н и я  газопроводы делятся на:

городские магистральные -  идут от ГРС 
или др. источников, обеспечивающих Ш 
потребителям, до головных ГРП, а гак? 
межпоселковые газопроводы до ГРП; рас­
пределительные (уличные, внугрнки 
тальные, дворовые, межцеховые и др.)- 
обеспечивают газоснабжение населении' 
пунктов (идут от ГРП или газовых зав 
дов до ввода); вводы -  участок raw 
вода от места присоединения к распре 
делительному газопроводу до :дан 
включая отключающее устройство 
вводе в здание, или до вводного nuq 
вода; вводные газопроводы -  учас 
отключающего устройства на вводе в 
ние (при установке отключающего 
ройсгва снаружи здания) до внутрея 
газопровода -  прокладывается 
здания, от вводного газопровода или 
да (при установке отключающегоустр 
ства внутри здания) до места подклс 
ния прибора, теплового агрегата и др,

По п р и н ц и п у  построения » 
ляют закольцованные (кольцевые) 
ковые и смешанные (закольцованные 
тупиковые) газопроводы. Ilo чи 
с т у п е н е й  давления системы га 
жения подразделяются на одност; 
тые -  с подачей газа разл. потребит! 
только по газопроводам одного давлен 
двухступенчатые -  с подачей газа 
бителям по газопроводам двух давла 
(среднего и низкого, высокого и ниж* 
низкого и среднего); трехступенч; 
с подачей газа потребителям но газопр! 
водам низкого, среднего и высокого («| 
0,6 МПа) давления; многоступенчаты! 
с подачей газа потребителям по 
проводам четырех давлений: высот 
до 1,2 и до 0,6 МПа, среднего, низ» 
Трехступенчатые и многогтупега 
системы газоснабжения применяй! 
только в крупных городах.

Правила П. г. потребители! опреЯ* 
ются соответствующими норматив« 
документами РФ. В них определяю- 
отношения между поставщиками и m 
пателями газа, в т.ч. газотрансно| 
и газораспределительными орган® 
ми, к-рые обязательны для всех юр 
лиц, участвующих в отношениях П,1.<| 
рез трубопроводные сети.

Поставщик, газотранспоотная и •• 
распределительная организации и Я 
патель газа обязаны строго соб. 
правила технич. эксплуатации и rexifl 
безопасности в целях обеспечения пш 
ного газоснабжения и рационально: 
пользования газа.

Для использования газа в качестве* 
лива покупатель должен иметь на:; 
ние, к-рое выдается в порядке, уетанов* 
ном Правительством РФ. Технич. ш  
вия на подключение к газотранспо.т- 
системе выдаются соответственно ■  
транспортной или газораспределвд*; 
ной организацией при наличии уш 
того разрешения.

Разрешение на использование Я 
в качестве топлива при годовом рая 
менее Ю т  условного топлива вы, 
администрацией субъекта РФ, асв # 
Минэкономразвития РФ с обязателй 
согласованием с ОАО «Газпром»
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получения разрешения на П. г. на­
до получить заключение продавца газа 
шимможиогти поставки, заключение га- 
ютраш’нартнон и газоснабжающей орга- 
шшщш, представить расчет потребности 
на.«'(всоответствии с оборудованием). 
Указанные документы являются основа­
нием дли проектирования газоснабжения 

по, с троящихся, расширяемых, рекон­
струируемых а действующих организа­
ц и и  i i  установок.

Расходы, связанные с подключением 
■шив поставщика и покупателя газа 
Шигрангпортной системе, производят­
ся аа их i чет.

Днпшорные объемы П. г. не должны 
превышать объемы, указанные в разре­
шит на использование газа. Последнее 
крип силу и случае, если покупатель не 
иЦпжншлся к приему газа в течение 
5 .ici после указанного в нем срока. 

Разрешен in на использование газа не 
идо получать для газоиспользующего 
ейорудования, применяемого населением 
ilibny(газоны! плиты, водонагреватели, 
мшгелыше котлы), для приготовле- 
I  пищи на предприятиях обществ, пи­

ши, здравоохранения, образования, в 
шпаг частях; для встроенных, при- 
пропшых и отдельно стоящих котель­
ных мощностью до 1,16 МВт (включи- 
тцыю): для технологич. оборудования, 
иотрсоляющего менее 1 м3 газа в час.

Н.г потребителям п р о и зв о д и тся  н а  ос- 
шшши договора между п о с т а в щ и к о м  и 
покупателем, заклю чаемого в с о о т в е тс т -  
И1 1 требованиями н о р м ати в н о й  б а з ы . 
Преимуществ, право на за к л ю ч е н и е  д о г о ­
ните Н.г. имеют п окуп атели  г а з а  д л я  
roc hVжд, коммунально-бы товых и н у ж д  
населения, а также п о ку п ател и , з а к л ю ­
чившие договоры на поставку  г а за  р а н е е , 
на пролонгацию этих д о го в о р о в .

Порядок и условия т р а н с п о р т и р о в к и  
газа по газотранспортной си стем е  у с т а -  
нашиамтси газотранспортной и л и  г а з о ­
распределительной организацией  и о ф о р м - 
,йнгеи договором в соответстви и  с з а к о -  
вдгеды’тиоч.

Цены на газ и тарифы на его транспор­
тировки указываются в соответствующих 
ilipopax в соотвегстии с законодатель- 
пвим РФ и нормативными правовыми 
цдами федеральных органов исполни­
тельной власти.

Поставка К отбир газа о с у щ е с т в л я ю т с я
пекл   па возмездной основе в
ггтнпшш с заключенным договором, 
шридок расчетов и сроки платежей оп­
ределяются договорами П.г.

Условия оплаты транспортировки газа 
определяются договором транспортировки 
юз на (клюванип тарифов на его транс- 
щтрзиуювку, устанавливаемых в порядке, 
определенно* федеральными органами 
иемшиелыкш власти. //. В. Тверской.
ПОСТЫ КОНТРОЛЯ ЗАГАЗОВАННОСТИ,
я. в п Иршиводгпшенно-экологический 
тнтпрши.
ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КОН­
ДЕНСАТА и пластовом газе,  п о т е н ­
циальное содержание С5 Н 12 + В Ы С Ш 1  ~~ 
гедржлшк углеводородов С5 Н )2 + пысш

(.в см3 или в г) на 1 м3 пластового газа, 
газа сепарации или «сухого» газа (плас­
тового газа без С ^Н ^ + высш)- Его величи­
на может быть от 0,5 до 1000 г/м3.

Потенциальное содержание СуН^  + высш 
зависит от пластовых термобарич, усло­
вий, состава газа и конденсата, наличия 
вблизи или по разрезу нефтяных залежей 
и условий формирования газоконденсат­
ной залежи. П. с . к .  до начала разработки 
м-ния наз. начальным. При текущих пла­
стовых давлениях П. с. к. уточняется еже­
годно комплексом промыслово-лабора­
торных исследований и наз. текущим.

Используется для подсчета запасов 
конденсата, при проектировании разра  
ботки и для учета запасов конденсата 
в разрабатываемых м-ниях. 
ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ с о д е р ж а н и е  
С5 Н1 2  + ВЫСШ в п л а с т о в о м  г а з е ,  
см. Потенциальное содержание конден­
сата.
ПОТЁРИ -  часть ресурсов природного 
газа, утраченная при бурении скважин, 
добыче, транспортировке, подземном хра­
нении, переработке и распределении газа 
и жидких углеводородов.

В зависимости от вызвавших причин 
различают: аварийные П., технологиче­
ские потери и пластовые П.

А в а р и й н ы е  П. вызваны аварийны­
ми отказами техники и технологич. обо­
рудования, приводящими к выбросам га­
за в атмосферу, в т. ч.; в бурении и экс­
плуатации скважин -  при фонтанировании 
скважин; в добыче газа -  при авариях на 
установках сбора и подготовки газа и 
промысловых трубопроводах; в транс­
портировке газа -  при авариях на линей­
ной части газопроводов, компрессорных 
станциях, газораспределительных стан­
циях  и газоизмерительных станциях', 
в подземном хранении газа -  при авари­
ях наземного оборудования и коммуника­
ций; в переработке газа и жидких угле­
водородов — при авариях технологич. 
оборудования и коммуникаций; в распре­
делении газа -  при авариях на газорас 
пределителъных сетях.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  П. связаны с осу­
ществлением различных технологич. опе­
раций и вызваны несовершенством или 
неудовлетворительным технич. состояни­
ем технологич. оборудования, а также на­
рушением технологии его обслуживания, 
приводящим к выбросам и утечкам газа 
в атмосферу, вт . ч . :  утечки газа через не­
плотности запорно-регулирующего и тех­
нологич. оборудования; сквозные повре­
ждения труб и оборудования; неплотные 
соединения в импульсных линиях; избы­
точные сбросы газа в атмосферу при про­
ведении технологич. операций, профи­
лактич. и ремонтных работ, связанных 
с опорожнением и продувкой труб и тех­
нологич. оборудования. Особый вид тех­
нологич. П. представляют П. газа, свя­
занные с его растворением в жидкостях, 
участвующих в технологич. процессах, и 
с фазовыми переходами ( выпадением га­
зового конденсата).

П л а с т о в ы е  П. связаны с наруше­
ниями герметичности плж ю в-коллеш ю

ров газа и жидких углеводородов, при 
водящими к выходу газа за пределы раз­
рабатываемой залежи, иногда к образо­
ванию техногенных залежей. Герметич­
ность пластов-коллекторов может быть 
нарушена в результате допущенных от­
клонений от проектной технологии раз­
работки м-ния и ошибок в определении 
зон перфорации продуктивных скважин. 
Особым видом пластовых П. являются 
П. газа, связанные с выпадением газового 
конденсата в пласте. К пластовым П. от­
носятся также безвозвратные перетоки и 
утечки газа на подземных хранилищах 
(см. в ст. Перетоки газа).

П. газа и конденсата выявляют по всем 
стадиям производств, процесса и изыски­
вают методы борьбы с ними. Осн. на­
правление в снижении П .-  разработка и 
реализация системы организационных, 
технич. и технологич. мероприятий по 
всей технологич. цепочке -  от бурения 
скважин до переработки и распределе­
ния газа потребителям.

Организационные мероприятия вклю­
чают совершенствование учета П, и нор- 
мативно-техиич. документации по выяв­
лению и снижению П., повышение квали­
фикации персонала.

С помощью технич. мероприятий соз­
дают и внедряют технич. средства, обес­
печивающие выявление, количеств, опре­
деление и снижение П. газа (напр., пере­
движные газоперекачивающие агрегаты 
для перекачки газа из ремонтируемых 
участков газопроводов в действующие).

Технологич. мероприятия сводятся к 
разработке и внедрению технологич про­
цессов, обеспечивающих снижение П. газа 
(напр., технология перекачки газа в па­
раллельный газопровод из участков газо­
проводов, подлежащих опорожнению пе­
ред ремонтом). Е. В. Леонтьев.
ПО Ч В ЕН Н О -Э КО Л О ГИ Ч ЕС КИ Й  М О Н И ­
ТОРИНГ -  науч. информационная систе­
ма наблюдения, оценки и прогноза изме­
нений состояния почв и почвенного по­
крова, протекающих под воздействием 
естественных и антропогенных факторов. 
П .-э.м . обеспечивает быстрое выявление 
изменений почв с целью регулирования 
неблагоприятных процессов и явлений, 
вызванных хозяйств, деятельностью чело­
века. Одновременно он является основой 
для прогнозирования и упр-ния состоя­
нием почв, их плодородием, произ-вом 
с.-х. продукции и способствует обеспече­
нию стабильности и устойчивости социаль- 
но-экономич. отношений общества и био­
сферы в целом. П .-э.м . раскрывает объ­
ективную картину проявления неблаго­
приятных, нежелательных (локальных, 
региональных и глобальных) изменений 
состояния почв, почвенного покрова и 
ландшафтов в сравнительно короткие 
промежутки времени, гл. обр. в результа­
те антропогенных изменений. При этом 
их глубина станет более понятной в срав­
нении с фоновым состоянием, к-рое то­
же находится под воздействием природ­
ных факторов (напр., климатических). 
П.-э. м. включает три взаимосвязанные 
составные части (блока): наблюдение за 
состоянием почв и почвенного покрова и
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оценка их изменении во времени и в про­
странстве; прогноз изменения состояния 
почв и почвенного покрова во времени и 
пространство; научнообоснованные реко­
мендации по направленному регулиро­
ванию состояния почв и почвенного по­
крова с целью повышения потенциально­
го и эфф ективного плодородия земель, 
урожайности с.-х. культур, сохранения и 
улучшения экология, условий. Осн. по­
ложения ( принципы)  П.-э. м.: комплекс­
ность, непрерывность, достоверность и 
сопряженность наблюдений (контроля), 
а такж е иерархичность и сопряженность. 
Комплексность изучаемых параметров, 
свойств, режимов и процессов подразу­
мевает совокупность почвенно-химич., 
морфогенетнч., агрохимия., физико-хи- 
мпч. ,  агрофизич. и гидромелиоративных 
свойств почв, за к-рыми необходимо про­
водить наблюдения (контроль) в процес­
се мониторинга. Н епрерывность наблю­
дений (контроля) за состоянием почв и 
почвенного покрова имеет временной и 
смысловой аспекты. Под первым понима­
ют такой режим временных, сезонных и 
годовых циклов наблюдений, к-рый соот­
ветствует возможностям методологии эк­
спериментального слежения за темпами 
происходящих изменений в природной 
среде. При этом длительность непрерыв­
ных наблюдений долж на быть достаточ­
ной для однозначного понимания про­
исходящих явлений. Второй аспект не­
прерывности заклю чается в единстве и 
неразрывности науч. процесса «наблю де­
ние -  оценка -  прогноз — регулирова­
ние». В связи с тем, что в основе монито­
ринга заложено сравнение свойств почв 
до и после или в процессе антропогенного 
воздействия, все изучаемые (контроли­
руемые) параметры долж ны  определять­
ся с достаточной достоверностью, пере­
крывающей пространственное и внутри- 
ночвенное варьирование Сравнение со­
стояния почв и почвенного покрова во 
времени такж е долж но сопровождаться 
оценкой достоверности их различий. Н а­
блюдение за состоянием почв и почвенно­
го покрова долж но проводиться сопря 
женно, одновременно на наиболее рас 
пространенных структурах почвенного 
покрова. Поскольку почва является со­
ставной частью биосферы, то П.-э. м. 
представляет собой звено биосферного 
мониторинга. С др. стороны, можно вы­
делить снецифич. виды мониторинга 
(напр., засоленных или орошаемых почв). 
Принцип сопряженности элементарных 
гсохимич. ландш афтов определяет необ­
ходимость сопряженного анализа состоя­
ния автоморфных, транзитных и аккум у­
лятивных элементарных геохимич. ланд­
шафтов и их почвенного покрова.

О рганизация и проведение П.-э. м. 
проводится в четыре этапа. На 1-м этапе 
предварительно обследуют территории и 
объекты предполагаемого мониторинга, 
собирают имеющийся материал по поч­
венному, геоморфологии., геологич., гид­
рогеологии., почвенно-мелиоративному 
картографированию  и др. материалы, по­
зволяю щ ие в совокупности провести 
предварительную оценку объектов мони­

торинга. Первый этап монитооинга дает 
возможность оценить состояние почв, 
почвенного покрова, интенсивность и 
глубину развития негативных процессов.

На 2-м этапе по результатам 1-го этапа 
выбирают объекты мониторинга, в к-рые 
должны быть включены фоновые или эта­
лонные участки, не подверженные антро­
погенному влиянию или подверженные в 
миним. степени (напр., заповедники, за­
казники) При выборе объектов наблю де­
ний биогеохимич. части мониторинга обра­
щают внимание на элементы и соединения- 
трассеры, отображающ ие общие масшта­
бы загрязненности и обладающие свойст­
вами концентрироваться на экосистемных 
барьерах (наир., свинец, накапливающий­
ся одновременно в гумусовом слое поч­
вы, растениях, продуктах питания и ор 
ганизме человека). Третий этап -  это ор­
ганизация и проведение наблюдений в 
пространстве и во времени на выбранных 
объектах. Для этого определяю т предва­
рительный перечень контролируемых па­
раметров, устанавливаю т объемы работ, 
определяю т методы их выполнения. Чет­
вертый этап связан с оценкой полученной 
информации, разработкой методов хране­
ния ее, составлением прогноза состояния 
почв и рациональных приемов его регули­
рования. Сюда же относится и оператив­
ное предупреждение (информирование) 
землепользователей и землевладельцев о 
негативных изменениях в состоянии почв, 
их покрова и в урожайности культур.

Стационарная форма мониторинга реа­
лизуется посредством проведения ком­
плексных исследований на стационарных 
участках по расширенной программе. 
Стационарный участок должен включать 
группу достаточных для длительных на­
блюдений опытных площ адок со всем 
многообразием видов почв исследуемой 
территории. Размеры экспериментальных 
участков устанавливаю т в зависимости от 
протяженности и состояния почвенных 
ареалов, длительности наблюдений, ви­
дов режимных исследований и их перио­
дичности.

М арш рутная форма мониторинга про­
водится по заранее выбранным марш ру­
там и по сокращенной программе, в к-рой 
основное внимание уделяется наиболее 
надежным диагностич. показателям, имею­
щим динамичный характер изменения 
во времени (напр ., щелочно-кислотный 
в окислительно-восстановительных усло­
виях, уровень грунтовых вод, минерали­
зация почвенного раствора, дренаж ный 
сток и д р .). М арш рутная форма -  это 
один из вариантов оперативного контро­
ля Периодичность маршрутов 1 -2  раза 
за вегетативный период.

Информационную  основу сплошного 
обследования (сплош ного мониторинга) 
составляют нланово-каргографич. инвен­
таризационные материалы и агрохимич. 
картограммы, полученные в результа­
те периодич. обследований почв. К этой 
форме относится аэрокосмический м они­
торинг (дистанционны й).

Выбор диагностич. показателей (кон ­
тролируемых параметров) является наи­
более важным в П.-э. м. Всю совокуп­

ность показателен изменения почвсиио- 
экология, среды целесообразно объеди­
нить в три группы; показатели ранней 
диагностики развития негативных п[юцй- 
сов (ферментативная активность, интен­
сивность дыхания и азотофиксирующа* 
способность, окислительно-восстанови* 
тельный потенциал, кислотность, наш 
ноегь и фильтрация почв, минерализация 
почвенного раствора, дренажных и грун­
товых вод и др .) фиксируются неск,раз 
в год; показатели, отражающие более ус­
тойчивые изменения почв (кол-но и ка­
чество гумуса, валовое содержание эле­
ментов питания растений и тяжелых ме­
таллов, структура почвенного покрова, 
продуктивность агро- и природных uni 
зов) снимаются 1 раз в 2-5 лет; показан- 
ли устойчивых и глубоких измене™ 
свойств почв (изменение спотнишсии 
тонкодисперсных и более крупных фра» 
ций гранулометрии, состава и др ) ptip 
стрируются 1 раз в 5-10 лет. Набор»! 
тролируемых параметров не может быт 
единым для всех почв, поскольку кавдЯ 
тип характеризуется специфич. свойства- в  
ми и особенностями. Состав контря» 
руемых параметров определяется ciiciffl-. 
фикой конкретного II.-э. м. и масштаба I  
ми проявления негативных воздействии. *

Л . В. ШщшхтЩ

ПРЕВЁНТОР (от лат. praevenio -  прад-Ё 
иреждаю ) -  приспособление, усганавли ■ 
ваемое на устье скважины для repaieras 
ции и предупреждения выброса из к  I 
жидкости или газа. Осн. нарамеары II, 
условный поход 100-680 мм; рабочие 
давление 7-105 МПа. Различают II. ша­
шечные, кольцевые и вращающиеся.

П л а ш е ч н ы й  II. должен обсспи̂  
вагь расхаживание труб между замш- 
ми соединениями, а также герметнзаш» 
устья скважины при рабочем давлении 
при закрытии трубных плашек на 
дрич. части неподвижной трубы на глу­
хих плашек при отсутствии колонн 
ег металлич. корпус, внутри к-рого пер 
мешаются плашки с уплотнениями 1» 
бурового ствола или сплошные для игре I  
крытия всей площади сечения скваж^Г 
При вскрытии пластов с аномально ею 
ним пластовым давлением и объемм 
содержанием сероводорода > 6 %, а ни­
же на всех морских скважинах уеш! 
ливается П. с перерезывающими юш­
ками, к-рый должен обеспечивать пере­
резание бурильной трубы в «ютвептш 
с норматнвно-технич. документацией я] 
противовыбросовое оборудование. I® 
ме того, плашки должны обеспечит 
возможность подвешивания бцртья 
колонны  длиной, равной проектной! 
бине скважины.

К о л ь ц е в о й  П. должен обеспечивал 
расхаживание, проворачивание н ириВ 
кивание бурильных труб с замковыми«̂  
единениями, а также герметизацию успИ 
скважины при рабочем давлении при jjI 
крытии уплотнителя на любой части frf 
рильной колонны, обсадных или пит 
но-компрессорных труб или при отт 
вин колонны груб.

В р а щ а ю щ и й с я  II. используете! 
при бурении скважин с обратной niipj

. i«
î|ie-
i*
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ляцией , с давлением  до  3,5 МПа ,  с про­
дувкой  скваж и н ы  газом или воздухом 
и т . п .  К. И. Джафаров.
П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О  О Ц Е Н Ё Н Н Ы Е  З А ­
П А С Ы , см. в ст. Запасы . 
П Р Е Д В Е Р Х О Й Н С К А Я  Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С ­
НАЯ О Б Л А С Т Ь , с м . в  с т . Х а т а н гско -В и  
лю й с к а я  неф т егазоносная  п р о ви н ц и я . 
П Р Е Д Г О Р Н Ы Й  П Р О Г И Б , см К раевой  
прогиб.
П Р Е Д Ё Л  В О С П Л А М Е Н Я Е М О С Т И  (в зр ы ­
ваем ое™ ) г а з о в о з д у ш н о й  с м е с и  -  
определенны й д ля  каж дого газа предел 
концентрации , при к-ром газовоздуш ны е 
смеси могут воспламеняться (взры ваться).

Р азличаю т ниж ний ( К н) и верхний  
( К н) концентрационны е II. в.

11 и ж и и й II. в. соответствует миним.  
кол-ву газа в смеси, при к-ром происхо­
дит их восплам енение ( при заж и ган и и ). 
В е р х н и й  1 1 . в . соответствует м и и им . 
кол-ву газа н смеси, при к-ром происхо­
дит сам опроизвольное (без притока теп ­
лоты  извне) распространение пламени 
(сам овосплам енение). Эти же пределы  
соответствую т условиям  взры ваем ости 
газовоздуш ны х смесей.

П. в. д ля  наиболее распространенны х 
газов в см есях с воздухом  (% о б .): д ля  
Ü 2 -  К„ равен 4 ,0  и К в -  94 ,0 ; соответст­
венно д ля  С О  -  12,5 и 94,0; С Н 4 -  5 ,0  и 
61,0;  С 3 Н 8  -  2 ,2  и 55; С 3 Н 10 -  1,7 и 49,0.

А. И. Плужников. 
П Р Е Д Ё Л Ь Н А Я  Б Е З В О Д Н А Я  Д Е П Р Ё С -
С И Я  -  м акс. значение пласт овой  д еп р ес ­
с и и , при к-рой ещ е не происходит про­
рыв на забой скваж ины  конуса  п ла с т о ­
вой воды  или водяного я зы к а .

Н ачальная 11. б. д . устанавливается при 
спец. испытаниях скваж ин, прогноз ее из­
менения рассчиты вается с помощ ью  ма­
тематич. моделей. При ум еньш ении п л а ­
ст ового д а влен и я  Г1 . б. д. ум еньш ается. 
При одинаковы х Г1. б. д. д ля  верти каль­
ных и горизонтальны х скваж ин  п ред ел ь­
ный дебит последних значительно  выш е. 
П Р Е Д Ё Л Ь Н О  Д О П У С Т И М А Я  К О Н Ц Е Н ­
Т Р А Ц И Я  ( П Д К )  -  показатель безопасно­
го уровня содерж ан и я за гр я зн я ю щ и х  ее  
щ ест в  в окруж аю щ ей среде. С оответст­
вует м акс. кол-ву  вредного вещ ества в 
единице объем а или м ассы , к-рос при 
еж едневном  воздействии в течение неог­
раниченного времени не вы зы вает к .-л . 
изменений в организм е человека и небла­
гоприятных наследств, изменений у потом­
ства, а такж е не приводит к наруш ению  
норм ального воспроизведения осн. звен ь­
ев экологии, системы природного объекта. 
П Д К  -  это экология, норматив. Как п р а ­
вило, П Д К  разрабаты ваю тся органам и 
Мин ва зд равоохран ен и я д л я  п ред п ри я­
тий,  на к-ры х происходит контакт кон ­
кретного вредного вещ ества с теми или 
иными элем ентам и окруж аю щ ей среды . 
С огласно законодательству , соблю дение 
требований П Д К  обязательно  на всей 
терр . России. О тведение в окруж аю щ ую  
среду вредны х вещ еств с неустановлен­
ными величинам и П Д К  не допускается.

Д ля санитарной  оценки в о з д у ш н о й  
с р е д ы  используется ряд  показателей . 
П Д К  вредно]'« вещ ества н воздухе р а б о ­

чей зоны  (м г /м 3) не дол ж н а вы зы вать у 
работаю щ их заболеваний  или отклон е­
ний н состоянии зд оровья  в течение всего 
рабочего стаж а  или в отдаленны е сроки 
ж изни  настоящ его и последую щ их поко­
лений. П Д К  в воздухе населенны х мест 
(м г/м 3) -  макс. его концентрация, отнесен­
ная к определенном у периоду осреднения 
(30 мин,  24 ч, м есяц, го д ), не оказы ваю ­
щая ни прям ого, ни косв. воздействия на 
организм  человека, вклю чая отдаленны е 
последствия д ля  настоящ их и последую ­
щих поколений , не сниж аю щ ая работо­
способности и не ухудш аю щ ая его сам о­
чувствия.

П Д К  в в о д н ы х  о б ъ е к т а х  -  кон ­
центрация загрязн яю щ и х  вещ еств в воде, 
вы ш е к-рой она становится не пригодной 
д ля  одного или  нескольких  видов вода  
пользования . Д ля  водоем ов сан и тарн о­
бы тового назначения -  это м акс. концен­
трация,  к рая не оказы вает прям ого или 
опосредствованного влияния на состояние 
здоровья  настоящ его и последую щ их по­
колении при воздействии вредного вещ е­
ства на организм  человека в течение всей 
его жизни и не ухудш ает гигиенич. условия 
водопользования населения. П Д К  вред ­
ного вещ ества в воде водны х объектов 
(реч н ы х  и м о рск и х), используем ы х для 
ры бохозяйств . целей, -  м акс. концентра­
ция вещ ества, к-рая наряду с исклю чени­
ем вредного влияния на организм  челове­
ка не оказы вает к .-л . негативного воздей­
ствия на воспроизведение осн. звеньев 
экологии, цепочки водоема, к к-рой отно­
сятся пелагич . и придонны е р ак о о б р аз­
ные и ры бы . Д л я  загрязн яю щ и х  веществ 
водны х объектов хозяйственно-питьевого  
и культурно-бы тового водопользования 
установлено  св. 1500 ПД К,  а д л я  р ы б охо­
зяйств . значения св. 1000 ПДК.

Д ля оценки  санитарного  состояния 
п о ч в  установлена система соответствую ­
щих п оказателей . О дни из них -  П Д К  
химич.  вещ ества в почве -  м акс. кол-во 
его, исчисляем ое в м г /к г  пахотного слоя 
абсолю тно сухой почвы , не вы зы ваю щ ее 
прямого или опосредствованного влияния 
на здоровье человека и самоочш цаю щ ую  
способность почвы. О боснование П Д К  хи­
мии. веществ в почве базируется на 4 осн. 
показателях вредности, устанавливаемых 
эксперим ентально  и характеризую щ их: 
транслокационный -  переход вещества из 
почвы в растение; миграционный водный -  
способность перехода вещества из почвы 
в грунтовые воды и водоисточники; ми­
грационны й воздуш ны й -  переход вещ е­
ства из почвы в атм . воздух; общ есанитар­
ный -  влияние загрязняю щ его вещества 
иа самоочш цаю щ ую  способность почвы и 
ее биологии, активность. При этом к аж ­
ды й из путей воздействия оценивается ко­
личественно с обоснованием допустимого 
уровня содерж ания вещ ества по каж дому 
показателю  вредности. Н аименьш ий из 
обосиов. уровней содерж ания является л и ­
митирую щ им и принимается за  П Д К .

Д л я  каж дого  загрязн яю щ его  вещ ества 
законодательно  устанавливается  ПД К,  
кроме того, в списках П Д К  указы ваю тся 
класс опасности загрязн яю щ его  вещ ества 
i i  лим итирую щ ий п оказатель вредности.

Д ля осн. загрязн и телей  газовой отрас­
ли установлены след, значения максималь­
но разовы х  П Д К  вредны х вещ еств в атм. 
воздухе населенны х пунктов (в  м г/м 3): 
м ет ан  (С Н 4 )  -  50 ,0; оксиды  азота 
(N O x) -  0 ,085; угарны й газ (С О )  -  5,0; 
сернисты й ангидрид  (S O O  -  0,5; серово­
дород ( H 2 S ) -  0,008; м еркапт аны  -  одо- 
рант -  5 -10“5. Л. В. Шарихина.
П Р Е Д Ё Л Ь Н О  Д О П У С Т И М Ы Й  В Ы Б Р О С
( П Д В )  в а т м о с ф е р у  -  научно обос­
нованная технич. норма вы броса  пром. 
предприятием  вредны х химических ве­
ществ, обеспечиваю щ ая соблю дение тре­
бований сан и тарн ы х  сл уж б  но чистоте 
атм. воздуха населенны х мест и п р о мыш­
л е нных  площ адок.

ПДВ за гр я зн я ю щ и х  вещ ест в  в атмо­
сф еру  устанавливаю т д л я  каж дого  источ­
ника загрязн ен и я  при условии, что в ы ­
бросы  вредн ы х  вещ еств от данного ис­
точника и от совокупности источников 
города пли другого  населенного пункта 
(с учетом перспективы  развития пром. 
предприятий и рассеивания вредны х ве­
ществ в атм осф ере) не создадут призем­
ную концентрацию , превы ш аю щ ую  их 
предельно  допуст им ы е концент рации  
д л я  населения, растительного  и животно­
го мира.  При этом долж н о  вы полняться 
соотнош ение: С / П Д К ^ 1 ,  где С -  рас­
четная концентрация вредного вещ ества 
в призем ном  слое атм осф еры  от всей сум ­
мы источников загр язн ен и я , вклю чая ф о ­
новые.

П Д В (в г /с )  устанавливаю тся д ля  вре­
мени года и полной нагрузки  технологич. 
и газоочистного оборудования п их нор­
м альной работы , сочетание к-ры х дает 
м акс. призем ны е концентрации. При рас­
четах П Д В учиты ваю тся след, парамет­
ры : характери сти ка источников вы бро­
сов (оди н очн ая  ды м овая труба или труп­
па груб, объем и темп ра вы брасы ваем ы х 
газов, вы сотны е или назем ны е источники 
и т . п . ) ;  свойства вы брасы ваем ого вред­
ного вещ ества; м етеорология, парам етры  
(скорость и направление ветра, повторяе­
мость ш тилей, характер  тем пературной 
стр ати ф и кац и и ); топограф ии , особенно­
сти района (возвы ш енность пли низина,  
застр о й ка); ф он овы е концентрации вред­
ны х вещ еств в атм осф ере и др.

Р азр аб о тан ы  расчеты  рассеи ван и я  
вредны х вещ еств, содерж ащ ихся в вы ­
бросах предприятий  газовой отрасли , что 
позволяет уж е иа стадии проектирования 
предусм отреть м ероприятия, обеспечи­
ваю щ ие норм ативную  чистоту воздуш но­
го басс. и определить наиболее вы годную  
совокупность этих  мер, вклю чая опреде­
ление ПДВ,  требуемую  степень очистки, 
систему регулирования выбросов.

О сн. значения П Д В  ( макс. ,  разовы е, 
ко i ! тро л ы i ы е ) уетл 1 \ а в л и на к п с  я при у с ­
ловии полной нагрузки  технологич. и га­
зоочистного оборудования и их н орм аль­
ной работы  и не дол ж н ы  превы ш аться 
в лю бой 2 0 -минутны й период времени. 
Н орм атив П Д В  -  обязательны й элемент 
разреш ений  па вы брос в окруж аю щ ую  
среду, вы даваем ы х гос. органам и пред­
приятиям . Л. В. Шарихина.
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П Р Е Д Е Л Ь Н О  Д О П У С Т И М Ы Й  Д Е Б И Т
макс. дебит скважины,  при к-ром воз­
можна её эксплуатация без к .-л . техноло­
гических (разруш ение пласта, обводне­
ние и пр. )  или технических (см ятие бу  
piuibHbix колони, отказ подземного обо­
рудования и ii]).) осложнений.

Этому дебиту соответствует макси­
мально допустимая пластовая депрессия 
( М Д Д ) .  Величины П. д. д. и М Д Д  изме­
няются при снижении пласт ового давле  
н и я , устанавливаю тся при спец. исследо­
ваниях скважин (с м . Геодинам ические  
я влен и я )  и прогнозирую тся с использо­
ванием спец. математич. моделей.

Лит. : С т р и ж о в И. 11., X о д а и о в и ч 
II. E., Добыча газа. М. -  Л .. 1946; Г р и ц е н ­
к о  Д. И. и др . ,  Руководство но исследованию 
скважин, М., 1996.
П Р Е Д Е Л Ь Н О  Д О П У С Т И М Ы Й  С Б РО С
( Н Д С )  -  масса загрязняю щ его вегцест  
во в ст очны х во д а х , максимально до­
пустимая к отведению с установленным 
режимом в данном пункте водного объек­
та и единицу времени с целью обеспече­
ния норм качества воды в контрольном 
пункте.

Величины ПДС использую тся для кон­
троля за соблюдением установленны х ре­
жимов сброса сточных вод в водные объ­
екты.  Нормы качества воды в водных 
объектах достигаю тся путем реализации 
комплекса водоохранных мероприятий.

Если нормы качества воды не могут 
быть достигнуты из-за воздействия при­
родных ф акторов, то величины ПДС ус­
танавливаю тся исходя из условий сохра­
нения в контрольном пункте сф орм иро­
вавшегося природного фонового качества 
воды.

В обшем виде величина ПДС (г /ч , 
т /го д ) с учетом требований к составу и 
свойствам воды в водных объектах для 
всех категорий водопользования  опреде­
ляется по формуле:

ПДС = G -С ,|дС,

где G -  макс. часовой расход сточных 
вод, м3 /ч ; С ц д с  -  допустим ая концентра­
ция вещества в сточных водах, г /м 3.

Величина Спде» необходимая для рас­
четов П Д С, долж на обеспечивать норма­
тивное качество воды в контрольных 
створах в соответствии с видом водополь­
зования.

Существуют два подхода к расчету 
ПДС: при сбросе сточных вод в черте на­
селенного пункта, а такж е в случае ис­
ходного загрязнения водного объекта 
значение С ц д с  принимается на уровне 
предельно допуст им ой концент рации  
(11ДК). В др. случаях при учете разбав­
ления сточных вод водой принимающего 
их водного объекта величина С ц д с  нахо­
дится по осп. расчетной формуле:

Спдс "  " ( С п д к -  Сф) + Сф,

В практике расчета ПДС предприятия 
отрасли в осн. применяют первый метод 
расчета, т .е . при условии исходного з а ­
грязнения водного объекта и недопусти­
мости его дальнейш его загрязнения.

При установлении ПДС принимается 
во внимание сумма концентраций загр яз­
няющих веществ по л и м и т ы  р у ю щ е м у  
п о к а з а т е л ю  в р е д н о с т и  ( Л П В )  -  
наименьшей безвредной концентрации 
вещества в воде. Для всех веществ при 
ры бохозяйств. водопользовании и для 
веществ 1 -го и 2 -го класса опасности при 
хозяйственно-питьевом и коммунально­
бытовом водопользовании ПДС устанав­
ливается так, чтобы для веществ с одина­
ковым ЛПВ,  содерж ащ ихся в воде водно­
го объекта, соблю далось условие:

V  C i

пдк,

где С ц д к  -  предельно допустимая кон­
центрация загрязняю щ его вещества в во­
де водотока; Сф -  ф оновая концентрация 
загрязняю щ его вещества в водотоке вы ­
ше выпуска сточных под; п -  кратность 
общего разбавления сточных вод в водо­
токе.

вязкост и  газа (отсутствие предельные 
напряж ения сдвига для газовой фазы) j 
связан с физико-химич. свойствами лор* 
вых каналов в глинистых нодояасыш 
ных пористых средах. Особешго лги 
фекты проявляются в иизкоироницаеш 
коллекторах с очень тонкими пороюн 
каналами при наличии в них водной фа­
зы  (водонасыщенности).

Экспериментально установлен® т 
П . г. д. зависит от величины эффоди» 
ного давления (см. н ст. П.шпювоет 
лени е). При снижении пластового дав» 
ния (т .е . увеличении эффективноюdö 
ления) происходит увеличение П ел

Проявление II. г. д. в разных ш т &  
лежи при ее разработке может приводил

Расчетный метод П ДС с учетом ток­
сичности сточных вод предполагает о х ­
ват всех присутствующих в воде загр яз­
няющих веществ. В отрасли в сбросах 
нормируется в ср. 15-20 ингредиентов, а 
контрольными анализами их обнаружено 
до 1 0 0  наименований с учетом продуктов 
трансформации и комплексообразования. 
Важнейш ий элемент разработки ПДС -  
выбор приоритетных показателей качест­
ва воды, перечень к-рых долж ен соответ­
ствовать качеству воды водного объекта 
рассматриваемого региона.

Нормы П ДС разрабаты ваю тся для 
действую щ их и проектируемых предпри- 
ятий-водопользователей самими пред­
приятиями, н .-и ., проектными организа­
циями и утверж даю тся территориальны ­
ми органами Мин-ва  природных ресур­
сов России. Н. В. Попадько.
П Р Е Д Е Л Ь Н О Е  С О С Т О Я Н И Е  Г А З О П Р О ­
В О Д А , см. в ст. Надеж ность газопро­
вода.
ПРЕДЕЛЬНЫЙ ГРАДИЕНТ ДАВЛЕНИЯ
миним. значение пласт овой депрессии , 
при к-рой начинается ф ильтрация неныо- 
тоновской жидкости, характеризую щ ей­
ся наличием у нее предельного напря­
жения сдвига. Для неньютоновской ж ид­
кости П. г. д. характеризует перепад д ав­
ления, к-рый надо прилож ить к ней для 
того, чтобы ома начала двигаться.

П. г. д. входит в осн. законы ф и льтра­
ции ( закон Д арси  и нелинейны й закон  
ф ильт рации  Дюпюи -  Ф орхгейм ера) в 
виде дополнительного постоянного члена. 
Ф ильт рация  начинается при достижении 
градиента (перепада) давления, больш е­
го П. г. д. В общем случае он прямо про­
порционален предельному напряжению 
сдвига жидкости и обратно пропорцио­
нален корню квадратному из проницае­
мости.

В экспериментальны х исследованиях 
на керне ф ильтрации газа в водонасы­
щенных коллекторах с содержанием гли­
нистого материала обнаружен эф ф ект, 
аналогичный эффекту проявления IL г. д. 
Ф изич. сущность этого п с е в д о э ф ф е к ­
т а  П. г. д. отличается от П. г. д. для не- 
ныотоиовских жидкостей тем, что он не 
связан со структурными особенностями

к разл. условиям их дренирования, У« 
стки залеж и с разл. коллскторат 
свойст вами  из-за проявления I I i .1. w 
гут: не участвовать в процесседреиирой 
пня,  если падение пластового долина 
(А Р) меньше II. г. д.; подключаться кд* 
ниронанию (если ДР>Г1.г.д); пгш 
чаться из процесса дренирования при» 
деиии пластового давления (если рол 
П. г. д. опередит падение пластоиоюуш 
ления).

Все эти процессы изучаются и ироний 
зирую тся на соответствующих модели

Лит.: Б а с и  пев К. С. и др.. Псдат» 
гидромеханика, М., 1993; В я колаемМ
В. 11.. Геомеханика и флюидодииамик*. К, 
1996. Г.АЛкт
П Р Е Д П ÀTO М С КАЯ Н ЕФТЕГАЗОНОС
НАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. ЛеноТущ 
ская нефтегазоносная провинции. 
ПРЕДПУСКОВОЕ ИСПЫТАНИЕ млн 
с т р а л ь н ы х  т р у б о п р о в о д о в  - л» 
верка работоспособности газопрошда| 
повышение их надежности за счет еыни 
ления опасных дефектов. 11. п.- заверши 
ющий этап стр-ва трубопроводов.

П. и. объединено общими гехжши 
и организационными решениями г лр г 
вершающими процессами стр-ва гаюнр! 
видов в едином комплексном процесс»I 
включает: очистку полости пмопрош 
контроль его проходного сечения: lîciM 
тание на прочность и проверку на i тра­
гичность; удаление воды, осушку \\ш  
ти (при  гндравлич. и комбиниршнпи 
испытании).

В П. и. также входят подготовь 
ные, промежуточные и заключится 
работы.

Контроль проходного сечения т щ  
вода и осушку полости выполняют Utllf 
бованию заказчика, проведение гола 
ных процессов обязательно для кто» 
ваемых в эксплуатацию ма/жщшш  
газопроводов.

Для повышения эффективности II 
в ходе стр-ва газопровода принимаю» 
ры по защите его полости от загрязши 
осуществляют предварительную итт 
полости протягиванием механич. очна 
ного устройства при сборке и гнармнл! 
груб или секций в нитку газопровод!,^ 
полняют предварительное испытание 
новых узлов запорной арматуры « $ 
предварительные работы.

О ч и с т к у  п о л о с т и  газопровод 
выполняют промывкой, лродувкон Н|
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üPuniwM загрязнении в потоке ж ил­
ета

Подмыику я продувку газопроводов 
Iпропуска очистных или разделитель­

ны) усфойпи допускается производить 
«плшриводах диаметром мепес 219 мм 
Пуябпнрфюлах любого диаметра при 
са.||!чим крупшзогнутых вставок радиу- 
№  чсшт а диаметров трубопровода или 
iip* длит* очищаемого участка менее 
1|ч. И опальных случаях осуществляют 
напуск очистных или разделительных 
■pmicTi1. (поршней).

При примы б ке пропуск поршня по га 
мр'жоу осуществляется иод давлением 
ним, икачинаемой для гидравлич. ис­
пытании, со скоростью не менее 1 км/ч. 
Ингрсди него для смачивания и размыва 
ш|Ш1н-ний заливают воду н объеме 10-  
HSvUi объема полости очищаемого тру- 
адпртцнда. Пропуск поршня в процессе 
||г«.мйшкт)(5еспсчП»ает удаление из газо- 
fijiißnia но голько загрязнении, но и воз- 
ÿu  Промывка считается законченной 
inx.it фихода неразрушенного очистно- 
и>хстройсгна и камеру приема.

» ш ь  потока жидкости при про- 
шк€ сшнровода без пропуска поршня 
лчлйзшчшшть не менее о км/ч. Про- 
нкшйп пропуска поршня считается за- 

irHHnii, ко!да из сливного патрубка вы- 
ияфгфуя незагрязненной жидкости. 

Н|*\1уику выполняют сжатым возду- 
ф  язи природным газом. Воздух для 
яршкл подают из ресивера (соссдне- 
{•»мниешюго участка газопровода, в 
• >  щнлнарителыю закачивают воз- 

расчетного давления) или от высо- 
«цкчнвпдп'П'льных компрессорных ус 
йм«к на базе авиационных двигателей, 
рцмныи газ из действующего газо- 
роди и.ш другого источника газа. 
Йшфдля продувки создается на при 

шлицем учисткс газопровода, ограничен 
1и,м с iifx’iix сторон заглушками или за- 
мрноиарматурой. Диаметр перепускной 
|Miûriioii) Тинин должен быть равен 
ДОдаетра продуваемого участка. Уча- 
Нйиюмиронода следует продувать с но 
кшгак'-тьным пропуском 5 поршней. 

Применяемая технология продувки 
доугэдгрииает установку продувочпо- 
I шпршка и копие очищаемого участка, 
ifoE рый иылсгаюг загрязнения и очи­

! ut * lojMHcHb. При атом скорость порш- 
т ,упускаемого по подземному или на 
шяшх (азппроноду, не должна превы- 
ш It)км/ч. а но надземному -  10 км/ч. 

В целях исключения загрязнений ок- 
ДОВШ’й среды рекомендуется осуще- 
•Л1Ч1И1родувку со сбором загрязнений 
■ние пчишаемого участка. Для этого 
üuUbiivrrcH камера приема поршней и 
Affluimiîi. Поршни должны быть обо  
ptoN  очистными и герметизируюши 
.M m i-гшн и перемещаться по газо- 
|Ц|'»0 \ со скирнстыо не более 5 м /с, а 
имааддс к камере приема -  I м/с. 

flpoavBK.i бел пропуска очистных уст- 
L (кущсстнляется скоростным по- 

цотдуха или газа. Протяженность 
р£№3 шшцюиода, продуваемого без 
щ ш  поршней, не должна нревы- 
ш 5 км .

Продувка с пропуском поршней счита­
ется законченной, когда пропущ ены (в ы ­
летели из продувочного патрубка или 
пришли в камеру приема) 3 поршня, а 
продувка без пропуска поршней -  когда 
из продувочного патрубка вы ходит струя 
незагрязненного воздуха или газа.

Очистка полости газопровода вытесне­
нием загрязненной в скоростном потоке 
воды осущ ествляется в процессе удале­
ния воды после гидроиспытания с про­
пуском под давлением сжатого воздуха 
или газа порш ня-разделителя со скоро­
стью не менее 5 км /ч.

С целью вы явления вмятин, гофр, 
овальностей и др. наруш ений геометрия, 
формы газопровода, препятствующ их 
прохождению  снарядов-дефектоскопов, 
после очистки полости по требованию за­
казчика проверяю т п р о х о д н о е  с е ч е ­
н и е  г а з о п р о в о д а  путем пропуска 
порш ня-калибра. Размер калибровочной 
пластины долж ен составлять 0,95 часть 
от диаметра газопровода. Поршень-калибр 
оборудуют прибором, обеспечивающим 
его обнаружение в случае застревания. 
Пропуск порш ня-калибра осущ ествляю т 
аналогично пропуску очистных поршней 
при продувке или промывке. Калибровка 
считается законченной, когда поршень- 
калибр поступил в камеру приема и на 
калибровочной пластине отсутствуют по­
вреждения.

П. и. на прочность газопроводов вы­
полняют гидравлич., пневматич. или ком­
бинированным способом.

При г и д р а в л и ч е с к о м  Г1. и. давле­
ние в газопроводе создаю т водой или 
жидкостями с пониженной темп-рой за­
мерзания.

До 1998 газопроводы испытывали на 
давление 1 , 1  от рабочего давления  ( Р раг,) 
в верх, точке участка и не более гаранти­
рованного заводом испытательного дав 
ления ( Р зав) в ниж. точке. Время вы­
держ ки под давлением при гидравлич. 
испытании на прочность -  24 ч, при пнев­
матическом - 1 2  ч. Участки газопроводов 
категории В и иек-рые участки катего­
рии I испытывали в 2 или в 3 этапа давле­
нием 1,25 Р р а 6  или 1,5 Ppafi в течение 6  

или 1 2  ч в зависимости от назначения 
участка газопровода.

За  период 1980-97 треть из общего 
числа аварий магистральны х газопро­
водов произош ла из-за дефектов, к-рые 
находились в газопроводах до начала 
их эксплуатации (брака сварочно-мон­
тажных работ, деф ектов труб и завод­
ского оборудования). Осн.  число аварий 
(69,8% ) наблю далось в первые 15 лет 
эксплуатации газопроводов, причем 27,6% 
аварий произош ли в первые 5 лет экс­
плуатации, а 14.1% -  в первые два го­
да эксплуатации. С 1998 предусмотрено 
Г1 . и. газопроводов повышенным давле­
нием.

В зависимости от величины испыта­
тельного давления в ниж.  точке участка 
гидравлич. испытание трубопроводов вы ­
полняют с контролем деф орм аций труб 
или без этого контроля. Контроль пласти­
ческой составляю щ ей деформ ации труб 
осущ ествляют по измеряемой зависимо­

сти «приращение  объема закачиваемой 
в трубопровод воды -  приращ ение д ав ­
ления в нем». О величине пластической 
составляю щ ей деф орм аций труб судят по 
отклонению указанной зависимости от 
линейной (теоретической), рассчитанной 
при условии отсутствия иластнч. д еф о р ­
маций.

П. п.  трубопроводов с контролем пла­
стин. деформаций труб (метод стресс-тес­
та ) имеет ряд технич. и технологич. осо­
бенностей, основные из к-рых: примене­
ние высокоточных приборов для измере­
ния расхода закачиваемой в трубопровод 
воды и давления в нем; разделение тру ­
бопровода на более короткие испытатель­
ные участки: ограничение перепада вы ­
сот в пределах испытываемого участка; 
повыш енная производительность опрес- 
совочных агрегатов; более жесткие тре­
бования к чистоте воды, закачиваемой в 
трубопровод опрессовочным агрегатом. 
П ринципиальная схема гидравлич. испы­
тания участка газопровода приведена на 
рис. 1. Макс. давление испытания (в ниж. 
точке участка) принимают соответствую­
щим кольцевым напряжением 1 , 1  от нор­
мативного предела текучести и рассчиты­
вают по формуле:

Р\\с\i — 2,2сТ0,2<5ц/^нц>

где Р нсп -  макс. давление испытания на 
прочность, М Па; ctq,2 “  нормативный 
предел текучести стали трубы, МПа;

Рис. 1. Принципиальная схема испытания уча­
стка газопровода методом стресс-теста: / - ис­
пытываемый трубопровод; 2 -  наполнительный 
агрегат; 3 -  насос низкого давления; 4 -  всасы­
вающий патрубок; 5 резервуар для очистки 
воды; 6 -  опрессовочиый агрегат; 7 -  шлейф 
от ресивера; 8 -  очистной и разделительные 
поршни; 9 стопорное устройство: 10 - свеча 
для выпуска воздуха; 11 - сливной (перепуск­
ной) трубопровод; 12 - блок измерения расхо­
да воды (высокоточный сенсор расхода, датчик 
темп-ры, преобразователь сигналов); 13 -  блок 
измерения давления (высокоточный датчик 
давления, датчик темп-ры); N  -  контрольный 
датчик давления и датчик темп-ры; /5 -  ка­
бельные линии; 16 -  блок обработки результа­

тов измерений (контроллер, компьютер).
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Рис. 2. График изменения давления в трубопроводе при испытании участка методом стресс-тес- 
га: а , б -  соответственно в нижней и верхней точке участка; 1 -  заполнение трубопровода водой; 
2 -  подъем давления со скоростью 0,01-0,02 Р псп в мин; 3 -  снижение давления; 4 -  испытание на 
прочность; 5 -  проверка на герметичность; Р исп -  максимальное давление испытания; Р мии -  мини­

мальное давление испытания; Р раб -  максимальное рабочее давление в трубопроводе.

6 Н -  номинальная толщина стенки трубы 
с учетом минусового допуска, мм; D H -  
наружный диаметр трубы, мм; D BH -  
внутр. диаметр трубы D Blf = D „ -  25н, мм. 
График изменения давления при испы­
тании газопровода методом стресс-теста 
приведен на рис. 2 .

При испытании газопровода без кон­
троля пластич. деформаций макс. дав­
ление испытания Р ИП1 принимают соот­
ветствующим кольцевым напряжениям 
1,05 от нормативного предела текучести 
(рис. 3).

Миним. давление испытания для уча­
стков газопроводов III, IV категорий оп­
ределяют по Формуле:

Р ^  К — Р  «' мин ^ /1н ^рао!т

где Ям„„ -  миним. давление испытания 
(в верх, точке участка), МПа; Кн -  коэф. 
надежности по назначению трубопрово­
да; п -  коэф. надежности по нагрузке 
(внутр. давлению в трубопроводе); т -  
коэф. условий работы трубопровода;

Рраб -  макс. рабочее давление в трубо­
проводе, устанавливаемое проектом. МПа. 
Значения К п, п и  т берут из нормативно­
го документа.

При П. и. на прочность строящихся га­
зопроводов выполняют два полных цик­
ла нагружения газопровода. Время вы­
держки газопровода под давлением ис­
пытания на прочность составляет 1 ч на 
каждом цикле. Участки газопроводов ка­
тегории В и нек-рые участки категории I 
испытывают давлением не ниже 1.5 от 
рабочего давления.

П р о в е р к у  на  г е р м е т и ч н о с т ь  
участков трубопроводов проводят давле­
нием в ниж. точке трассы, равным макс. 
рабочему давлению в течение времени, 
необходимого для осмотра трассы и вы­
явления утечек, но не менее 1 2  ч.

П н е в м а т и ч е с к о е  П. и. применяют 
при прокладке газопроводов в условиях 
вечной мерзлоты и в горн, условиях. Ис­
пытательное давление в газопроводе соз­
дают воздухом или природным газом.

К о м б и н и р о в а н н ы й  с п о с о б  П . и 
используют в горн, условиях, когда не-

?ис. 3. График изменения давления в трубопроводе при испытании участка без контроля пласти- 
чесхнх деформаций: а и б -  соответственно в нижней и верхней точке участка; 1 -  заполнение тру­
бопровода водой; 2 -  подъем давления со скоростью не более 0,004 МПа в мин; 3 -  подъем 
давления со скоростью 0,01-0,02 МПа в мин; 4 -  испытание на прочность; 5 -  снижение давления; 
6 -  проверка на герметичность; Р„СП -  максимальное давление испытания; Р МИ1| -  минимальное 

давление испытания; Яраб -  максимальное рабочее давление в трубопроводе.

возможно выполнить гидравли» л! 
тание из-за большой разности M l  
отметок и отсутствуют мощные п| 
движные компрессорные установки 
сокого давления для проведения см 
тич. испытания. При комбиииров» 
испытании в участке газопровода вох 
хом или природным газом создаюИ 
симально возможное давление, за 
поднимают давление до испытатеИ 
водой, закачиваемой опрефщочныщ 
регатами.

Для у д а л е н и я  воды после «  
испытания под давлением сжатом 
духа или природного газа последовать 
но пропускают поршни-разделитеяв 
этапа: предварительный -  удаление! 
объема воды поршнем-разделитсл»! 
трольный -  окончательное удаленнее 
из газопровода поршнем-разделитея

Удаление воды после испытания w 
ка газопровода комбинированным»»» 
бом осуществляют в два этапа' .. 
тельный слив воды под давлением f  
родного газа или воздуха черев за;* 
установленные патрубки; с при» 
поршней-разделителей, перемещав* 
газопроводу под давлением воз,щи 
газа. Скорость перемещения поршня! 
делителя при удалении воды joi 
быть не менее 5 км/ч.

О с у ш к у  п о л о с т и  газопрово) I 
производят по требованию .щказчя 
хими природным газом или воздух© А. 
пуском метанольной пробки или от» 
воздуха из газопровода (вакуумом),

Наиболее эффективными яш 
комплексные процессы испытания И  
проводов с использованием томов» 
рабочей среды: напр., продувкаш  
гание воздухом ( рекомендуется в yc.it 
ях вечной мерзлоты и в горн, ус,гаи* I 
промывка и гидроиспытание (оск. 1  

цесс, рекомендуется для билыши 
участков газопроводов); гидроиспьпя 
и очистка полости вытеснением загрй 
ний в скоростном потоке удаляем! 
газопровода воды (рекомендуется в ц  
виях отрицательных темп-p науроя 
ложения газопровода).

3 .  Т. Галиуллин, С. В KifM
м. и. KrÆ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ для катод Л
з а щ и т ы  -  устройства, преобразр* 
переменный ток пром. частоты н ш Л  
ный ток катодной защиты. Испод 
ся в установках катодной защиты ввИ 
стве источника тока для иоляризаиЛ 
щищаемого сооружения. В струите 
схему П. входят: силовой ионные 
трансформатор; выпрямительный г» 
блок упр-ния; фильтр радиопомех;Ш  
защиты от атм. и коммутационных (И  
напряжений; приборы контроля п" 
сглаживающий фильтр на выходев 
ройства.

Для П. характерны: широкий 
зон регулирования выходного m çfl 
ния (0-100 В); стабилизация ра 
потенциалов труба -  земля или ве,ин 
тока защищаемого объекта; специШ 
требования к схеме упр-ния ( о *  
входное сопротивление, помехпус I 
вость, широкий динамич. диапазон)*
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шшюреактивный характер нагрузки; 
ю.пгшг посторонних электродвижущих 
ш в нагрузке (положительных и отри- 
иншых); ni ihiioe влияние грозовых 
ipMe.K'iiMii со стропы нагрузки и пи- 
даней сети; предельно жесткие условия 
ягмуапшВК; работа на открытом возду- 
U' при прямом иоадействии окружающей 
(рты, и разл. климатпч. зонах; работо- 
i'iwofiiKK'Tii при нестабильности питаю- 
щчн напряжения по амплитуде и по вре- 
жви. ныеокая надежность, допускающая 
шннмыше перерывы в периодич. об- 
цмошннп и ремонте; необходимость 
лшшнонного регулирования и контро- 
I* на iirorio ответив. участках трубопро­
вода: низкие уровни пульсаций (менее 
'D выходного гока; ограничение инду- 
егриатьиых радиопомех па уровне не бо­
не М) дВ в диапазоне 0,15-0,5 МГц на 
мне LI. в не более 74 дБ на его выходе.

Но схемным решениям 11. м о ж н о  раз- 
И та 1 группы: простейшие в ы п р я - 

•laicaii с регулированием в ы хо д н о го  н а - 
la; ,‘|шя путем переключения о тп а е к на 

ррннюп обмотке силового трансф орма­
н т  тиристорные выпрямители с п л а в ­
им ручным регулированием в ы х о д н о го  
«пряжения путем изменения у гл а  от- 
цчжии тиристоров; тиристорные в ы п р я ­
мили с автоматич. поддержанием за ­
нятного потенциала сооружения ил и  за- 
йшою гака защиты; транзисторны е П. 
е (множенном частоты питаю щ ей сети и 
юс,тощим ныпрямлемием (и н в е н то р - 
№11). Широкий выбор схем ны х в а р и ­
ации конструктивных исполнений  П. 

Юволягт оптимизировать использова- 
1шгаппаратуры для разл. схем ка то д н о й  
йшы в разл. условиях экспл уа та ц и и . 

,1т.. Газовое оборудование, приборы и ар- 
«mp М 1485; Каталог средств катодной за- 
«ш ni коррозии подземных металлических 
|.«|ч«1Н1Н, М.. 200(1. H.A.  Петров.

ПРИВЕДЁННЫЕ ПАРАМЕТРЫ п р и р о д -  
ино га за, см. н ст. Критическое со- 
t m u r
ПРИЁМИСТОСТЬ СКВАЖ ИНЫ  харак- 
яркаша нагнетательной скважины, по- 
таЬющая возможность закачки рабо­

та (йоды, газа, пара и др.) в 
и„"| Определяется объемом смеси, за- 
шинаемой н пласт н единицу времени. 
U.c. дниоп от репрессии, создаваемой 
■НЬячтншж’нны, совершенства вскры- 
0* пласта, его мощности и проницаемо- 

I ни пн закачиваемого флюида. В техно- 
ш) расчетах используется также к о - 
|ффициенг U . c .  -  отношение кол-ва 
дамгп) агента, закачиваемого в пласт 
о-пнищу времени, к репрессии, создава- 
iWi на забое скважины при закачке. 
Ри мм раоочеги агента измеряется на по- 
шисти рломотм) счетчиков или рас- 
Юбгрпн н приборов, устанавливае- 
vHMia купчим насосных станциях, во- 
лщпфедмнтсдьиых пунктах или на 

» plie панжнны и (или) в скважине, в 
тигр« перфорации иласта-коллекшо- 
(w(cпомощью глубинных расходомеров, 

а ишомых на кабеле). В последнем слу- 
I ш сгршггся профиль п р и е м и с т о -  

у< вскрытого пласта  (пластов),
. ||рс.ич„н.ш1(нцпн собой зависимость ра с ­

хода жидкости или газа от глубины, на 
к-рой производятся измерения (инте­
гральный профиль). Данные о П. с. ис­
пользуются при проектировании и регу­
лировании разработки м-ний, в пласты 
к-рых производится закачка рабочих 
агентов (с целью вытеснения нефти во­
дой, горячим паром, газом и др .); при со­
здании подземных хранилищ  газа и др.

Л ит .: Горная энциклопедия (под ред.
Е.А.  Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
П Р И Ё М Н И К  СТО ЧНЫ Х В О Д , с т о  ко
п р и е м н и к ,  -  водный объект, в к-рый 
сбрасываются сточные воды (структура 
водоотведения по типам стокоприемников 
показана на рис. к ст. Сточные воды). 
В поверхностные водные объекты и на 
рельеф местности (овраги, балки) в газо­
вой отрасли сбрасывается более 60% все­
го объема сточных вод; в разл. накопите­
ли, емкости сезонного регулирования и 
пруды-испарители -  ок. 30%; закачка 
производств, сточных вод в подземные 
горизонты составляет ок. 7%; остальное 
кол-во канализуется в др. водохозяйств. 
системы.
ПРИ ЗАБ О Й Н АЯ  3Ô H A  -  участок пласта, 
примыкающий к стволу скважины, в пре­
делах к-рого изменяются фильтрацион­
ные характеристики продуктивного плас­
та в период стр-ва, эксплуатации или ре­
монта скважины Изменение фильтраци­
онных характеристик пласта вызывают: 
перераспределение напряжений в при­
ствольной части скважины, гидродинамич. 
и физико-химич. воздействие бурового 
раствора или др. технологич. жидкостей 
на породу и пластовые флюиды; физико- 
химич. процессы, вызванные техноло­
гией и режимами эксплуатации. Конфи 
ту рация, размеры и гидродинамич. харак­
теристики П. з. изменяются в течение все­
го срока существования скважины. Они 
определяют гидравлич. связь скважины 
с пластом и существенно влияют на ее 
производительность. Конфигурация зоны 
с измененными гидродинамич. характе­
ристиками пласта в приствольной части 
скважины не имеет какой-то строгой гео­
метрии. формы, и ее морфология, особен­
но в коллекторах, сложна и многообраз­
на. Качеств, и количеств, оценку физико- 
геологич. свойств пласта и гидравлич. со­
противления П.з.  дают гидродинамич. 
исследования скважин. Размеры П.з .  из­
меряются от долей до десятков м. В ряде 
случаев наблюдается полное разобщение 
скважины и пласта (в период ее стр-ва, 
при ремонте и эксплуатации), тогда при 
опробовании продуктивные объекты не 
дают продукции. Для предупреждения 
снижения фильтрационных характери­
стик П.з.  проводят комплекс мероприя­
тий, снижающих давление на пласт при 
бурении, креплении и ремонте скважины, 
а также используют технологич. жидкости 
и композиционные составы, совместимые 
с породой пласта и флюидами, его насы 
щаюгцими. Воздействуя на П.з.  разл. спо­
собами (кислотная обработка, гидроразрыв 
пласта и др.), восстанавливают или повы­
шают ее фильтрационные характеристики.

Л ит .: Горная энциклопедия (под ред.
Е.А.  Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

ПРИКАСПИЙСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ  
П РО ВИ НЦ ИЯ  -  расположена в пределах 
Респ. Калмыкия, Астраханской, Волго­
градской, Саратовской, Оренбургской 
областей (Р Ф ;, Атырауской, Уральской 
и Актюбннской областей (Респ. Казах­
стан). Общая пл. 500 тыс. км2, в т. ч. на 
терр. России приходится 139 тыс. км2. 
Объем осадочного выполнения превыша­
ет 7 млн. км3.

В тектонич. плане провинция приуро­
чена к одноименной синеклизе Восточ 
но-Европейской платформы, ограничен­
ной с В. герцинидами Урала, а с Ю .- 
киммеридами кряжа Карпинского. От 
платформы провинция отделена Волго- 
град-Саратовской и Саратовско-Орен­
бургской системами тектонич. наруше­
ний, контролирующих зону погружения 
фундамента от 5 до 9 км. Поверхность 
фундамента погружена до 20-22  км и бо­
лее в пределах Центрально-Прикаспий­
ской депрессии ( ЦПД ), где выделяются 
две протяженные зоны погребенных вы­
ступов: внешняя -  Астрахано-Актюбин- 
ская и внутренняя -  Волгоград Карача- 
ганакская.

Провинция расположена в пределах 
одноименной синеклизы в зоне сочле­
нения зон докембрийской (Вплго-Орен- 
бургской) и байкальской (Асграхано-Ак- 
тюбинской) консолидации фундамента. 
Граница этих зон приурочена к ЦПД, 
в пределах к-рой располагается зона со­
кращения земной коры (т н. базальтовое 
окно). Аналогичная зона базальтифика- 
ции земной коры выделяется в пределах 
экваториальной части нефтегазоносной 
провинции. Эти зоны связаны с погребен­
ными рифтовыми системами продолже­
нием Пачелмского авлакогена, Южно- 
Эмбинским и двумя тройственными уз­
лами -  Челкарским и Арал-Сорским, -  
в пределах к-рых отмечается подъем по­
верхности Мохоровичича и погружение 
кровли фундамента.

Формирование блоковой структуры 
фундамента связано с позднекриптозой- 
ским, ранне- и позднепалеозойским этапа­
ми рифтогенеза. Выделяются неск. систем 
глубинных разломов: Саратовско-Гурьев­
ская, Волгоград-Уральская, Гурьев-Актю- 
бинская и др. В последующем реактивиза­
ция этих разломов кон тролировала форми­
рование и локализацию соляных структур: 
куполов (в т.ч. гигантских) и гряд (в т. ч. 
кольцевых линейных и др.).

Прикаспийская ЧГП является одним 
из наиболее крупных соляно-купольных 
регионов мира. Кунгурская соленосная 
толща ниж. перми обособляет два осн. тек- 
тоно-седиментационных комплекса: под- 
солевой и надсолевой. Поверхность до- 
кунгурского гюдсолевого палеозоя плавно 
погружается к центр, части впадины (от 
3 до 10 км). Осн. объемы галогенных об­
разований сконцентрированы в 1200 со­
ляных куполах, размеры нек-рых дости­
гают 4 тыс. км2 (Челкар и др.). Тектонич. 
строение посткунгурских отложений оп­
ределяется наличием соляно-купольной 
тектоники.

Нефтегазогеологич. районирование про­
водится с учетом строения подсолевого
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Схема строения фундамента и нефтегазогеологического районирования Прикаспийской нефтегазоносной провинции

палеозоя. Выделяются: Волгоградско-Ка- 
рачаганакская НГО (прибортовая), Цен­
трально-П рикаспийская НГО (Ц П Д ), 
Ю жно-Эмбенгкая НГО, Ж аркамы сско- 
Енбекская НГО (перикратонны е проги­
бы) и Аст раханско-К алм ы цкая нефте  
газоносная област ь  (р и с .).

В подсолевом разрезе развиты терриген- 
ные и карбонатные образования преим. 
ср, палеозоя. По данным геофизич. ис­
следований прогнозируется наличие от­
ложений риф ея и ниж. палеозоя. Надсо- 
левой комплекс включает отложения от 
верх, перми до четвертичных.

Пром. пефтегазоносность связана с дву­
мя нефтегазоносными мегакомплексами -  
подсолевым и надсолевым. Осн. запасы 
углеводородов приурочены к подсолево-

му палеозою. Линия Атырау -  Актюбинск 
разделяет две зоны: западную -  преим. 
газоносную; восточную -  нефтегазонос­
ную. В подсолевой толще отложений вы­
деляю тся 4 продуктивных комплекса, л и ­
тология и стратиграф ия, объемы к-рых 
меняются по площади: терригенный -  де­
вон (на В. девон -  ниж. карбон); карбо­
натный -  верх, девон -  ниж. карбон; кар­
бонатный -  нижний и ср. карбон (на С. и 
3 . -  ср. карбон -  ниж. пермь); терриген­
ный -  карбон -  ниж. пермь. Осн. запасы 
нефти и газа приурочены к карбонатным 
комплексам среднего и ниж. карбона.

В надсолевом комплексе выделяю тся 
два преим. терригенных нефтегазонос­
ных комплекса (таб л .): верхнепермско- 
триасовый и юрско-нижнемеловой. Н е­

значительные скопления газа iipnypwi 
ны к терригенной толще кайнозоя (щ  
жинское, Царынское м-ния и др.).

Пром. нефтегазоность Прикаспийски 
впд. установлена в 1911. На и.юнш 
Досгор из надсолевых отложений бы» 
получены притоки нефти до 2 тыс. г/с», 
До нач. 1970-х гг. осн. поисковым иэм  
плуатационным объектом являлись пи- 
солевые отложения, где преобладали.» 
вуш ки, связанные с соаяно-кушимоь 
тектоникой. В кон. 1970-х гг, с искра 
тием м-ний Вост. Прикасния Ошкия 
ское), Саратовского Заволжья Ipo iif«  
д р .)  осн. поисковым объектом стал iwj 
солевой палеозой. Это привело к шфЯ 
тию ряда м-ний во внутр. приборки»™ 
зоне, в т. ч. гигантских: АстртнаЛ

Т а б л и ц а .  Характеристика основных нефтегазоносных комплексов (Н ГК) Прикаспийской нефтегазоносной провинции

НГК Мощность, м Экран Коллекторы Пористость, % Проницаемость, чьУ

Девонеко-пижпекамепноугольный 300-2000 глинисто-карбонатные известняки, 5-12 -

( кароопатныи) и более отложения доломиты

Верхнедевопско-нижнекаменно- 200-1500 глинисто-алевролитовые песчаники, 12-15 0,022-0,3
у ГОЛЫ! ыи отложения алевролиты

Каменноугольно-нижненермгкий 100-1200 галогенно-глинистые известняки, 8 -1 2 -

(карбонатный) отложения доломиты

Каменноугольный-нижнепермский до 800 галогенно-глинистые песчаники, 11,5-19 до 0,3
отложения алевролиты

Верхнепермско-триасовый до 2500 глинистые отложения песчаники до 22 до 1.2

Ю рско-нижнемеловой до 1100 глинистые отложения песчаники до 27 до 1,5



ПРИР 353

м ест орож дения. Т енгизского  и Карача-  
ганакского (оба  в К азахстан е) .  Б о л ь ш и н ­
ство м-unii приурочено к падсолсвым о т ­
ложениям. однако  запасы угл ев одор одов  
в выявленных м-ниях в нодсолсвой т о л ­
ще па порядок превышают таковые в пад-  
солевых образов ан и ях .

Ii подсодевых (д о к у н г у р с к и х )  о т л о ж е ­
ниях открыты 41 за л еж ь  угл ев одор одов  
преим. массивного тина. З а л е ж и  характе­
ризуются ан о м а л ьн о  вы соки м и  платно  
выми д а вл ен и я м и .  И надсолевых о т л о ж е ­
ниях выявлено 478  за л е ж е й ,  в осн.  св я ­
занных с соля но--купольными ловушками.

Состав газа осп.  газосодержащих м-иий 
(Астраханского. Карачаганакского)  -  ме­
тановый с высоким со д е р ж а н и ем  се р о в о ­
дорода ( д о  24"«) и углекислого  газа ( д о  
22°«). С о д е р ж а н и е  конденсата от 240 д о  
560 е м 1/ м Г  Нефти подсолегюго разреза  
преим. легкие ( 0 , 8 2 - 0 , 8 5  г/см-*), мало-  
сершв'тые и мллопарафиннстые.  Нефти  
мезозойских подсоленых о тл ож ен и й  -  
преим. тяжелые ( д о  0 , 8 8 - 0 , 9 0  r/см-*), па 
рафипиетые и сернистые.

I) пределах рое. части провинции от­
крыто 21 преим, газовое м-ние (в  т. ч.  
св. 10 в иадсолсвой  толщ е) .  Б ол ь ш и н ­
ство надсолевых м-шйт р а сп о л о ж ен о  в 
пределах Респ.  Калмыкия, а нодсоле-  
ные -  вдоль зап.  бортового уступа впади­
ны, Добыча газа осуществляется на Аст­
раханском и ряде бол ее  мелких м-ний.

Оси. перспективы выявления скоплс  
ний газа и нефти связаны с карбонат­
ными массивами подсолевого  палеозоя.  
С учетом повышенного  с од е р ж ан и я  H 2S 
его добыча ограничена мощностями газо­
перерабатывающих предприятий.

К ). Б. С илант ьев. 
«ПРИН УДИТЕЛЬНА Я» КО Н С ЕРВ А Ц И Я  
1 а з о в ы х  г и д р а т о в ,  см. в ст.  К л и ен т  
ка ги драт  ооб р а  з о в а  н и я .
ПРИ РО ДН Ы Е ГА ЗО ВЫ Е ГИ ДРАТЫ  
гидраты природных газов в земны х н е д ­
рах. Возм ож ность  их распространения в 
породах предполагалась с сер.  1940 х гг., 
когда рог. проф.  11 II С гр и ж ов  указал  
на наличие в разр езе  земной коры у с л о ­
вий. благоприятных для образования гид­
ратов природных газов. В 1909 гидраты  
воздуха были заф иксированы мри иссле­
довании обр азцов  льда,  полученных при 
бурении глубоких слоев ледового покрова  
Апгарктиды (теоретически возможность  
этого явления по льдах Гренландии и А н ­
тарктиды обосновал в 1961 амер. и ссл е ­
дователь С. М иллер) .  В 1970 в быв. С С С Р  
на основе лабораторных исследований бы ­
ло зарегистрировано открытие «Свойство  
природных газов в оп р ед ел ен н ы х  тер м о ­
динамических условиях находиться в зе м ­
ной коре в твердом состоянии и о б р а з о ­
вывать i а.книдратные зал еж и »  ( В .  Г В а ­
сильев.  К). Ф .  Макогон. Ф .  А. Требшт,  
A . A .  Т р о ф п м у к  и 11. В. Ч ер ский) .  Гем 
самым была подтверждена возмож ность  
существования газогидратов в природе.  
Впоследствии было о б н а р у ж е н о  больш ое  
кол-во скоплений 11. г i (в оси.  гидратов  
метана и др.  у г л е в о д о р о д н ы х  газов под  
акваторией М ирового  о к . ) .

Установлено,  что г а зо в ы е  ги д р а т ы  м о ­
гу г образовываться  в земной коре мри о п ­

р еделенны х термодниамич.  и геологич.  
условиях .  На условия  гидратообразова-  
ния и гидратонакоиления в пор одах ,  по ­
мимо тем м-ры и давления,  влияют: нали­
чие газа и воды в достаточных для гидра  
гообразовання кол-вах,  минерализация  
порового  раствора,  сослав газа-гидраго-  
образователя,  п ори ст ост ь  ( трещ инов а­
тость),  п рон и ц аем ост ь  и минеральный  
состав вмещающих пород.

О бр а з о в а н и е  и накопление II. г. г. он 
р еделепиого  состава пр ои сходи т  в з о н е  
с т а б и л ь и о с г и г и д  р а т о в ( З С Г )  дан  
него газа, к -рую рассматривают как часть 
ли тосф е р ы  и гидросф еры  Зем ли ,  тер м о­
барич. и геохимич. р еж им к рой соогвет  
ствует условиям устойчивого сущ ествова­
ния гидратов газа опр еделенного  состава.  
Наличие З С Г  к.-л. газа н исследуемом  
районе не свидетельствует об  обя зател ь­
ном наличии II. г. г. в интервале ее г л у ­
бин: для этого н е о б х о д и м о  бл агоп р и я т­
ное сочетание всех перечисленных выше  
условий.  Исследования  в сев. р пах Pot  
сип (1 9 8 9 ,  1995)  и Канады ( 1 9 9 2 )  пока­
зали,  что р е л и к т о в ы е  г а зо в ы е  ги д р а т ы  
бл агодаря  э ф ф е к т у  с а м о к о н се р ва ц и и  мо­
гут залегать в толщах м ного.чет нем ерз  
л ы х  пород  ( М М П )  и пне совр. интервала  
глубин ЗС Г .  Это имеет важное геологич.  
значение для понимания генерации,  ми­
грации и накопления природны х газов  
( св ободного ,  водорастпоренного,  гидрат-  
ного)  в зон е  распространения М М П .

Б х о д е  экспериментального м о д е л и ­
рования процессов о б р а зо в а н и я /р а з л о  
жения гидратов у г л ев о д о р о д н ы х  газов 
(преим.  метана)  было установлено ,  что 
Р Г-условия гидра гообразовання в нес  
ках практически совпадают с таковыми в 
системе «метан -  вода».  О п р ед ел енная  
степень п е р е о х л а ж д е н и я  (2  4 ”С) ,  н еоб ­
ходимая для начала процесса на первом  
цикле гидрагообразовання в песке,  зил 
читслыю уменьшается при повторном  
гидратообрааоваппи или длительной вы 
д е р ж к е  образца  при условиях  гпдратооб-  
разоваиия. Поэтому при геологич. рекон  
струкциях  природного  гидратообразова-  
иия в песках пет смысла учитывать  
возможность  п ер ео х л а ж д ен и я  с и с т е м ы .

Повышение дисперсности  п ор од  (суме-  
си,  суглинки, глины) заметно влияет на 
условия о б р а з о в а н и я /р а з л о ж е н и я  гидра­
тов, причем вектор этого влияния зани 
сит также от мпперало! ич. состава и 
влажности пород.  П оявление и составе  
пород глинистых частиц резко у в е ли ч и ­
вает со д е р ж а н и е  с в я за н н о й  в о д ы , я в л я ю ­
щейся о пр едел я ю щ им  ф актором для на 
чала о б р а з о в а н и я /р а з л о ж е н и я  гидратов.  
Слон связанной воды,  окутывающий гли­
нистую частицу, м о ж н о  представить как 
совокупность  слоев,  причем с п р и б л и ж е ­
нием к поверхности  глинистой частицы  
растут структурированность  воды и сила  
ее связи с минеральном поверхностью,  
к-рые влияют на гидра тообразоиан не 
но-разному.  В случае  с моитмориллоии-  
товыми глинами насыщение обр азцов  
глин водой в кол-ве меньше влажности  
макс. гигроскопичности ( 1 0 - 2 0 ° «  масс. ,  
когда глина с о д е р ж и т  только прочно свя 
за и н у ю  вод у)  предотвращает гидратооб-

разование.  Увеличение влажности глин 
до  2 0 0 - 4 0 0 %  масс,  н выше, но предвари­
тельным данным,  приводит к обратному  
эф ф е к ту:  гндратообрлзопание (хоть  п пе- 
зиачн тельное) начинается д а ж е  еще д о  
достиж ения  равновесных условий в систе­
ме «газ — вода».  Т е. нрочиоевязапиая во­
да затрудняет процесс  гпдратообразовл-  
IIия, в то ж е  время пгк-рые категории  
связанной воды при определ енны х у с л о ­
виях могут способствовать образованию  
гидратов.

С др .  стороны, присутствие в проии  
цаемых п о р одах  глинистых частиц з н а ­
чительно затрудняет  ф и л ь т р а ц и ю  газа 
к местам гидратообразования,  поэтому в 
копсолидиров.  супесях  п суглинках тр уд­
но ож и дат ь  значительного гидратонакоп  
ления. 13 случае пеконсолидиров. осадков,  
в изобилии встречающихся на д н е  морей  
n океанов , накопление гидратов ограни  
чено только поступлением воды п газа 
в области гидратообразования.  При экс 
периментальных о п р едел ен и я х  г и д р а т а  
со д е р ж а н и я  разл.  пород  макс. его знач е­
ния отмечались в пеконсолидиров. глинах.

Гидратообразопание в чистых песках  
приводит к п ер ер аспр еделению  влаги по 
д л и н е  образца  и накапливанию гидратов 
у торцов образца ,  в местах локальных  
разуплотнении пли инородны х включе­
ний. О б р азую тся  т.н.  г нл  р а т н ы е  те к  
с т у р ы  шлиры гидратов толщиной д о  
нескольких мм в виде отд.  включений  
или слоев  и линз.  Присутствие  в песках  
д а ж е  1 % глинистых ч а с т и  подавляет  
массоперенос  воды в ходе  i ндратообразо  
вамия и приводит к возникновению толь 
ко массивной гидра т о й  текстуры (когда  
гидрат присутствует  лишь в виде цемен­
та и не о б р азует  крупных включений).

И зуч ен и е  мер злы х i идратопасыщен  
пых песчаных образцов  мод микроскопом  
позв олило  установить, что гидраты нака­
пливаются в норовом пространстве,  осо  
бенпо  на контактах минеральных ч а с т и .  
Гидра!ные включения в текстурах в осп  
выполнялись скоплениями мелких иголь­
чатых кристаллов,  по виду напоминав­
ших плотный снег.

Т.  о . ,  экспериментальные исследова­
ния показали, что наличие в норовом  
пространстве песчаных пород глинистых  
частиц значительно снижаем в о з м о ж н о ­
сти гидратонакоиления,  затрудняет  вла 
гопереноо и газообмен внутри породы.  
Г ндратоиакоплсние в уплотненны х пес­
чаных породах  прекращается при пере  
х оде  от легких супесен  (с о д е р ж а н и е  т и ­
нистых частиц 2-5" «)  к тяжелым ( 5 ­
10%). 13 глинистых осадках  газогидраты  
могут накапливаться лишь в том случае,  
если осадок  находится в разуплотнен  
пом, р а зж и ж ен н о м  состоянии. Заметной  
миграции влаги при гидратообразоиании  
в глинистых пор одах  не происходит ,  х о ­
тя не исключено м едл енное  ф орм прова  
мне гидрагпых текстур в глинистых осад  
ках в течение длительного  времени.

Ф о р м и р о в а н и е  гидратов в норовом  
пространстве дисперсных пород приводит  
к изменению их свойств,  т.к.  происходит  
увеличение  уд .  объема воды, входящей  
в состав гидрата (на 2 6 - 3 2 % ) .  Поэтому

23 ГГ.)
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в ходе гидратонакопления наблюдаются 
процессы пучения, к-рые выражаются 
в уменьшении плотности и увеличении 
объемов образцов. При этом сопротивле­
ние одноосному сжатию у гидратосодер­
жащих образцов на 10-50% (зависит от 
темп-ры) выше, чем у мерзлых пород та­
кого же состава, т. е. для одной и той же 
суммарной влажности образцов механич. 
свойства гидратонасыщенных пород за­
метно оттичаются от свойств мерзлых по­
род аналогичного состава.

Изучение фильтрационных характери­
стик песчаных образцов показало, что 
они становятся практически непроницае­
мыми для газа при степени заполнения 
порового пространства гидратами более 
0,7. Однако эти исследования немного­
численны и дальнейшее изучение прони­
цаемости гидратосодержащих пород мо­
жет выявить новые закономерности.

Появление гидратной фазы в составе 
дисперсных осадков заметно влияет на 
акустич. и механич. свойства отложений. 
Скорость продольной волны в гидра госо- 
держащих дисперсных породах, по дан­
ным лабораторных и полевых (морских) 
измерений, изменяется от 2,0 до 5,2 км/с. 
Эффект повышения скорости сейсмич. 
волн при прохождении осадков, сцемен- 
тиров. газогидратами, лежит в основе 
сейсмоакустич. профилирования.

Прочность грунтов, сцементиров. гид­
ратами, слегка превышает прочность ана­
логичных льдонасыщенных грунтов, осо­
бенно при быстрых нагрузках. С увели­
чением гидратосодержания незасоленных 
грунтов растет величина их электрич. со­
противления, что иногда используется 
для определения присутствия гидратов 
при каротажных исследованиях

Из-за пониженной (по сравнению со 
льдом) теплопроводности газогидратов 
содержащие их породы также обладают 
пониженной теплопроводностью по срав­
нению с аналогичными льдонасыщенны­
ми породами. Однако это свойство пока 
не удалось использовать для разработки 
каротажного метода разведки гидратосо­
держащих пород.

Специфич. преобразования вещества 
в процессе литогенетич. изменений при 
гидратообразовании и глобальность са­
мого пооцесса позволяют выделить осо­
бый тип литогенеза -  г а з о г и д р а т н ы й  
к р и о л и т о г е н е з ,  для к-рого этапы об­
разования, переноса и накопления оса­
дочного материала практически анало­
гичны таким же этапам мерзлотного 
криолитогенеза. Осн масса характерных 
для гидратообразования процессов имеет 
место на стадии диагенеза, когда проис­
ходят след, процессы и явления: цемен­
тация рыхлых отложений и увеличение 
их прочности; перераспределение влаги 
по разрезу пород, их текстурообразова- 
ние; отжатие солей в поровый раствор; 
уплотнение рыхлых осадков; окисли­
тельно-восстановительные реакции, при­
водящие к образованию новых химич. со­
единений; связывание больших кол-в га­
за (до 180 м3/м 3); выделение большого 
кол-ва теплоты; увеличение уд. объема 
воды при переходе ее в гидратную решет­

ку и пучение пород фракционирование 
гомологов метана, а также нек-рых 
инертных газов; «всасывание» газа из 
нефтенасыщенных отложений и измене­
ние ее компонентного состава; в морских 
условиях П. г. г. способствуют образова­
нию новых биоценозов, вносящих свой 
специфич. вклад в процесс литогенеза.

Кроме того, гидратообразование при­
водит к фракционированию изотопов 
реагирующих элементов, что иногда слу­
жит поисковым признаком. Гидраты, по 
сравнению с исходной водой, обогащены 
изотопами D, Т и 1йО, а газ, заключен­
ный в гидрате, обогащен изотопом угле­
рода 13С по сравнению с исходной сво­
бодной фазой.

Разложение гидратов в породах сопро­
вождается рядом литогенетич. преобра­
зований, главное из к-рых разуплотне­
ние, ведущее к потере связности между 
частицами, слагающими породу. Образо­
вание/разложение больших кол-в гидра­
тов может влиять на мощность ММП 
в процессе их эволюции

Для формирования З С Г  м е т а н а  в 
о т л о ж е н и я х  с у ш и  необходимо нали­
чие толщи ММП мощностью не менее 
270 м или ледникового покрова аналогич­
ной мощности (рис. 1, й). ЗСГ метана 
распространена в полярных регионах и 
высокогорн. оайонах, где выполняются 
необходимые термодинамич. условия. На­
копление гидратов в интервалах ЗСГ име­
ет место в областях распространения га­
зонасыщенных пород (нефтегазоносных 
басс.) или областях биогенного метаноге 
неза из захороненного органич. вещества.

Примером гидратосодержащих пород 
суши является продуктивный горизонт 
Мессояхского газового м-ния на С. Крас 
ноярского кр. Каротажные исследования, 
проведенные в нач. 1970-х гг., показали 
возможное наличие газовых гидратов в 
верх, части продуктивного горизонта. На 
основе этих исследований и путем обра­
ботки данных разработки м-ния было вы­
сказано предположение, что м-ние в зна­
чительной мере состоит из газовых гид­
ратов, хотя гидратосодержащих кернов 
на м-нии получено не было. Наиболее ре­

альной является модель м-ния, сот- 
но к-рой допускаемся существе® 
больших пропластков П. г. i . в е 

ях продуктивного горизонта. ПрЦ 
вклад разлагающихся при снижен 
стового давления П. г. г. в объем А  
го на м-нии газа оказывается 
тельным. Математич. моделировав* 
цесса разработки Мессояхского м-1 

истощение показало, что ьаличие 
гидратных пропластков практичй 
влияет на показатели разработки si 
подобные м-ния при наличии таких I 
пластков в верх, части разреза мот| 
фективно разрабатываться традишГ 
ми методами с отбором газа из ниж.| 
зонтов.

Бурением, геофизич. и геохимии,Û 
дами исследований разведано неск,) 
залегания гидратов природного ги| 
суше (рис. 2). Часть из них (Уи 
Юряхское газ/газогидратное м-ние,) 
ратосодержащие породы в районе а 
зоносной трубки «Удачная» 
Прадхо-Бей в США; Арктич. архм 
Канады) сформирована глубинными] 
тагенетич. углеводородными газами,Г 
гие (реликтовые гидраты мерзлой 
Бованенковского месторождения, 
бургского месторождения; прилове 
стные гидратосодержащие породы в 
те р. Макензи, Канада) образовав 
биохимич. газа. П. г. г. смешанного« 
зиса (катагенетич. и биохимич.) пр 
лагаются в верх, горизонтах ЗСГ на s 
тяном м-нии Прадхо-Бей.

Формирование отложений, насЩ 
ных П. г. г., могут обусловливать:« 
ция глубинного газа в ЗСГ по наш 
ваниям, тектонич. разломам, литц 
окнам (м-ние Прадхо-Бей); тек* 
поднятие газонасыщенных отложен 
интервал ЗСГ, сопровождающееся и 
сивной денудацией поверхностных г 
(район трубки «Удачная»); переход! 
обычных залежей в гидратное coni 
при расширении интервала ЗСГ врга| 
тате похолодания климата или 
рования ледникового покрова (У.м̂  
Юряхское или Мессояхское м-ния, 
также предполагается присутствие!!

Температура, "С 
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Рис. 1. Определение интервала зоны стабильности гидрата (ЗСГ) метана по разрезу пород! 
ши (а) и осадочного чехла Мирового океана (б): 1 -  кривая равновесных условий гидратам 
вания в системе «метан -  пресная вода»; 2 -  кривая распределения темп-ры и давления; 1-к|
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к  2 Места залегания известных и предполагаемых скоплений газовых гидратов (Геологиче­
ская служба США, 1998),

s матов в продуктивном го р и з о н т е )  ; 
Армирование реликтовых П . г. г. в п р и ­
поверхностных слоях п р о м е р за ю щ и х  п о ­

ра в результате отж атая и к о н ц е н тр а ц и и  

рйилиого и водорастворенного га за  в 
ирпщщаемых карманах при  ф о р м и р о в а ­
нии ММ11 {■реликтовые газовые гидра 
м  мерзлых толщ Я м б ур гско го  и Б о в а -  

иепковскою м-ний).

КДеленаправленной разведки ги д р а то - 

рржащих пооод на суш е п р а к ти ч е ск и  
не ведется. Исключение составл яе т  п р о ­
буренная н нач. 1998 в дельте р. М а к е н з и  

аки. скважина на отработку методов раз- 
ют« гидратосодержащих пород. В  х а - 
s. бурения и последующ его к о м п л е к с а  
скважинных исследований о п р о б о в а л и сь  
кпфизнч. и геохимич. м етоды  д л я  о п р е  
вкния гидратоносности разреза. О т б о р  
щратосодержащих образцов п о з в о л и л  

« п и т ь  высокую степень з а п о л н е н и я  
мр гидратами (ср. -  3 0 % ) ,  п р и  э том  
«жнисть запасов газа (к а те го р и я  С 2 ) 

«ыиованной гидратоносной т о л щ и  со- 

пзмлаок. 4,2 X 10я м3/км 2 (т. е. н а  у р о в ­
не наиболее перспективных о б ы ч н ы х  га  
мы\ м-ний).

Совр. практика бурения р а зв е д о ч н ы х  
«мяуатационных скваж и н  на н е ф ть  и 
ai в областях распространения га зо ги д -  

ршв не предусматривает р а зв е д к у  З С Г  
ч врпсуктвие гидратов. Д аж е  зн ачи те л ь ­

нее газопроявления из и н тервалов  М М П  
циерзлогпых отложений в ходе  б ур е - 

м, указывающие на явное п р и су т с тв и е  
ашенвй газа и, возмож но, га зо ги д р а -  

В1, обычно залавливаются у т я ж е л е н н ы м  
(тцввым раствором и п е р е кр ы ваю тся  о б ­
оими трубами или кон д уктор ом . 

Исследования, проведенные на  н е гл у - 

баких (до 450 м) м ерзлотны х п а р а м е т ­
ре!,скважинах в юж. части Б о в а н е н к о в -  
емп м-ния показали, что в н у тр и м е р з -  
ф ш  газопроявления р а с п р о с тр а н е н ы  
^гачески повсеместно на г л у б и н а х  о т

20 до 210 м. Газ биохимич.. и не связан 
с нижележащим катагенетич. газом про­
дуктивных горизонтов. Исследования 
мерзлого керна ненарушенного сложения 
из интервалов газопроявлений и приле­
гающих интервалов показали наличие 
в поровом пространстве мерзлой толщи 
рассеянных реликтовых законсервиро­
вавшихся П. г. г. преим. метана, к-рые 
могут являться одним из осн. источников 
газа при образовании внутримерзлотных 
скоплений свободного газа. Плотность 
ресурсов невелика: ( 1- 1 0 ) х 1 0 б м3/км2. 
Повсеместное распространение по пло­
щади и разрезу биогенного газа ставит 
вопрос о распространении значительных 
газовых и газогидратиых внутримерзлот­
ных и подмерзлотных скоплений по всей 
области ММП независимо от нефтегазо­
носности осадочного чехла. Общие ре­
сурсы внутримерзлотных газов и П. г. г. 
могут оказаться значительными. Поэтому 
(с учетом площади распространения 
ММП) они представляют потенциальную 
угрозу при глобальном потеплении кли­
мата, т. к. выделяющийся метан является 
парниковым газом. Гипотетически воз­
можны сценарии глобального потепления 
климата с самоускорением процесса.

Методы разведки гидратосодержащих 
отложений на суше развиты слабо. Мето­
ды поверхностной геофизич. и геохимич. 
съемки практически не дают однозначной 
информации о присутствии газогидратов 
в недрах материков и островов. При гео­
физических исследованиях скважин на 
присутствие газогидратов могут указы­
вать: изменение газосодержания бурового 
раствора или газопроявления при буре­
нии; повыш. значения электросопротив­
ления пород; увеличение скорости прохо­
ждения сейсмич. волн; повышение общей 
кавернозности пород вокруг ствола сква­
жины; повыш. значения кажущейся по­
ристости при нейтронном каротаже.

Существующие геофизические и геохи­
мические методы каротажа дают косвен­
ную информацию о присутствии газогид­
ратов в породах. Определенный эффект 
можно получить путем сопоставления 
различных данных. Прямых геофизиче­
ских способов определения наличия гид­
ратов в породах суши пока нет, за исклю­
чением скважинных установок ядерно­
го магнитного резонанса, применяемых 
крайне редко.

Осн. информацию по гидратосодержа­
щим отложениям суши получают при ис­
следовании керна. Исследования значи­
тельно облегчаются благодаря эффекту 
самоконсервации, т. к. их можно хранить 
при атм. давлении достаточно длительное 
время, а также проводить исследования, 
аналогичные исследованиям кернов ММП. 
Изучение кернов обычно включает опре­
деление: газо- и водосодержания (льдо- 
содержания -  для мерзлых образцов), 
пористости, плотности, расчетного гидра- 
тосодержания, минер, состава пород мат­
рицы, состава и генезиса газа в П. г. г., 
химич. состава поровых вод.

Керны, содержащие большие кол-ва 
гидратов катагенетич. углеводородных 
газов, извлекались из подмерзлотных от­
ложений на м-нии Прадхо-Бей (1974) и 
в дельте р. Макензи (1992, 1998). Деталь­
ное исследование было проведено в 1998, 
когда впервые был широко использован 
эффект самоконсервации для хранения и 
исследования образцов. Мерзлые керны 
из неглубоких слоев вечной мерзлоты, со­
державшие реликтовые гидраты биоген­
ного газа, извлекались и исследовались 
на терр. Ямбургского (1989) и Бованен- 
ковского (1995) м-ний, а также в дельте 
р. Макензи (1992). Существует множество 
устных свидетельств об извлечении гид­
ратосодержащих пород при разведочном 
бурении на нефть и газ в сев. регионах 
России, в США и Канаде, однако они не 
были задокументированы, т.к. гидраты 
быстро разлагались.

Термодинамич. условия для образова­
ния гидрата метана существуют на дне 
Мирового ок. (более 90% площади). ЗСГ 
создается здесь толщей воды (давление) 
и пониженной темп-рой у дна (рис. 1 , б). 
ЗСГ метана появляется в полярных мо­
рях приблизительно с глуб. воды 300 м, 
а в тропических -  с 600 м.

Гидратосодержащие отложения мор­
ского дна изучены достаточно подробно. 
Начало этому положили работы, прове­
денные на акваториях морей и океанов 
в 1970-72. Первые образцы глубоковод­
ных гидратосодеожащих кернов были 
подняты в 1972 во время глубинного про- 
боотбора в центр, части Черного м. Гид­
раты в виде изморози на стенках газовых 
каверн наблюдались в глубоководных 
глинистых осадках.

Была пооведена корреляция сейсмо- 
акустич. данных, полученных при сейсмо­
профилировании морского дна со свой­
ствами гидратосодержащих пород, и ус­
тановлены осн. геофизич. показатели, 
свидетельствующие о наличии гидрато­
содержащих отложений в придонном раз­
резе пород. Известно несколько видов
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Рис. 3. Псевдодопные отражения(ПДО), машшруемые на сейсмограмме по подошве гидрато­
содержащих отложений (А. Шипли, 1979).

сейсмич. аномалий, обусловленных осад­
ками, содержащими П г г.

Т .н . и се  в Д од о н н ы е о т р а ж е н и я  
(И Д О ) на лентах сейсмозаписи как бы 
повторяют линию дна, но при этом пере­
секают все напластования, отраженные 
на записи (рис. 3). Они обладают боль­
шим коэф. отражения и обратной поляр­
ностью проходящих волн. Их появление 
обусловлено либо цементирующим дейст­
вием газогидратов выше уровня ПДО, 
либо появлением газа в свободной фазе в 
норовом пространстве пород ниже ПДО. 
Соответственно скорость волны значитель­
но снижается при прохождении ПДО, 
что отражается на лентах сейсмозаписи.

« Я р к и е  п я т н а »  -  разновидность 
ПДО, к-рую соотносят с местами локаль­
ных газовых скоплений под ограничен­
ным по площади ПДО. При этом роль 
покрышка для газового скопления, как 
полагают, выполняют вышележащие гид­
ратосодержащие осадки.

« П а г о д н ы е  с т р у к т у р ы »  -  также 
разновидность ПДО. При этом П. г. г. 
расположены в виде отд. скоплений, 
формирующих акустич. неоднородность 
структуры Они могут наблюдаться в мес­
тах повыш. теплопотока из недр.

Нек-рые районы, в к-рых отмечались 
характерные для гидратосодержащих по­
род сейсмоакустич. показатели, были оп­
робованы донным пробоотбором и глубо­
ководным бурением (в осн. при осущест­
влении Междунар. проекта глубоковод­
ного бурения). При опробовании кернов 
было получено подтверждение залегания 
газогидратов в исследуемом районе. Ис­
ключение составляют результаты иссле­
дований кернов, поднятых в Беринго­
вом м., на плато Умнак, где наблюдались 
поддонные сейсмич. отражения, похожие 
на ПДО. свойственные гидратосодержа­
щим отложениям, но газогидратов в кер­
не не обнаружено. Позже было установ­
лено, что эти ПДО отвечали границе диа- 
генетич. перехода одной минер, разновид­
ности опала в другую, причем скорость 
сейсмоволн после прохождения ими 
ПДО не уменьшалась, как в случае гид­
ратосодержащих отложений, а увеличи­
валась. Соответственно полярность отра­
жения была противоположной. Глубина 
залегания 11ДО также не соответствовала

термодинамич. границе ЗСГ метана, как 
это должно быть в случае гидратосодер­
жащих отложений.

Геофизич., геохимич. и буровыми ра­
ботами выделено в мире св. 50 районов 
залегания субмаринных газогидратов 
(рис. 2). Многие районы представляют со­
бой обширные области морского дна (пло­
щадь до нескольких десятков тыс. км2), 
поддонные отложения к-рых содержат 
гидраты. Ресурсы газа таких областей ог­
ромны, но гидраты часто находятся в рас­
сеянном виде, что заставляет рассматри­
вать их с т. зр. совр. способов добычи га­
за скорее как природное явление, чем 
как потенциальный источник газа. Обна­
ружено множество мест локальной по­
выш. концентрации газогидратов, особен­
но в районах выходов подземных флюи­
дов в морскую толщу.

Многие исследователи считают, что 
наиболее перспективны отложения зон 
сочленения шельфа и континентального 
склона, а также склонов и подножий кон­
тинентальных окраин, где отмечаются 
наибольшие мощности осадочного чехла, 
сравнительно высокое содержание в нем 
органич. вещества, метана, отсутствие 
сильных придонных течений, развитие 
суспензионных потоков и подводных 
очагов разгрузки развитых на суше гид­
рогеологии. комплексов.

Наиболее благоприятны условия для 
гкдратонакопления в молодых областях 
прогибания Мирового ок., характери­
зующихся активными неотектонич. дви­
жениями, проявлением подводного вул­
канизма и наличием неглубокозалегаю- 
щих газонасьпценных отложений (напр., 
Охотское м.).

При определении гидратосодержания 
керна морских скважин, вскрывших гид­
ратосодержащие пласты, производится 
комплекс геохимич. исследований, основ­
ным из к-рых является измерение засолен 
ности поровых вод по интервалам. Когда 
керн поднимают на поверхность, обычно 
часть гидратов (особенно рассеянных в 
норовом пространстве осадка) претерпе­
вает частичное или полное разложение 
Учитывая, что в состав гидрата входит 
только пресная вода, по изменению засо­
ленности поровых вод судят о первона­
чальном гидратосодержании отложений.

Результаты изучения морских пир»' 
носных кернов показывают, что в «ш 
донных отложениях наиболее раснЯ 
странены П. г. г. биохимия, метана, ИЯ 
изведенного бактериями при иерерая 
захороненного органич. вещества. t e  
жание гидратов биохимия, газа посада! 
дна морей и океанов (но результатами 
ределений вариаций засоленности и® 
вых вод исследованных кернов) on  
тельно невелико: 1-5% от объема nca.fi 
или 3-15% от объема порового прости 
ства. Вмещающие породы обычно с.ш 
литифицированы и имеют пористость У«- 
55%, что, с одной стороны, повышали I 
содержание газа в породе, а с друга™ 
создает приемлемые фильтрационные»] 
рактеристики для образования такс, 
ний гидратов и газа в наиболее лрошня 
мых проиластках. Поэтому, несмотря ВШ 
столь низкое ср. удельное содержат 
гидратов в субмаринных гидратных м  
л ях , иногда встречаются скопления пи |  
ратов биогенного метана, особенно н мес I 
тах локального повышения теплонога »г 
тока из недр Земли, когда ниж. грани 
ЗСГ образует куполовидное поднят» 
тем самым способствуя миграции lu if l  
окружающих участков в это поднятии! 
далее в ЗСГ.

Наиболее концентриров. с ко™ 
морских П. г. г. были зафиксировав 
при разбуривании глубоководных «Ш 
высачивания катагенетич. газов (нося! 
подводных грязевых вулканов) в Мам! 
канском зал., Каспийском и Чешююй 
рях и ряде др. морей Мирового ок. I 
держание гидратов здесь может дпф- 1  

гать до 80-85% от объема осадка, а прт 
бурении скважины № 570 в рамках Мр 
дунар. проекта глубоководного бурсит 
к Ю .-З. от Гватемалы было вскрыто о Л  
ление практически чистого гидрата ж  Я 
ностью не менее 4 м. Они были обнят 
жены в интервале поддонных глубин* 
2 1 1  м до забоя скважины на гдуМ 
402 м. В диапазоне глубин 249-259м.ж»< 
данным каротажных исследований, та! 
гает почти сплошное газогидратное та I 
Из этого интервала поднят керн длнниН
1,05 м и диаметром 5,6 см, в осн. п 
стоящий, из массивных белых гидрат 
(рис. 4). Содержание минеральных w j 
тиц в образце не превышало 5-7%. I» 
гидратное тело располагается на грани

Рис. 4. Природный гидратосодержащий гШ 
извлеченный из глубоководной екюм 
№ 570 (Международный проект глубоко«® 
го бурения, Геологическая служба США, 1Яш
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in стратиграфии, комплексов (миоце­
н п.ншпена) и подстилается слоем до- 

Ьнтон.
Ц'остав газа гидрата (в %): метан 99,4; 

■  0,2: двуокись углерода 0,4. Отмеча- 
jh также очень малые кол-ва тяжелых 

логов метана. В отличие от морской 
Ьды, практически не содержащей изото- 
[Ч). вода, выделившаяся при разло- 

газогидрата, содержала +3%о 180 . 
Юность ее была примерно вдвое ниже, 

й| хлорность мор. воды.
Измерения содержания изотопа 13С 
Ыгтане довольно четко показали на его 
нгагснетнч. происхождение (513С от -41 
Jo-331™). Содержание 13С в углекислом 
К  выделившемся из осадка, -37%о -  
и» растворенного газа и +16,7%0 -  для 
|ф в свободной фазе, что свойственнош  в свободной с 
Венному газу. 

Ирсднолагается  что образованию мощ-
Jnroгидратного тела способствовали вре- 
енное понижение уровня моря и (или) 
иопич. подъем дна, обеспечившие по­

т е н и е  давления и повышение темп-ры, 
«адавшис выделение газа из раствора и 

■ход его в гидраты. Высказывается 
[же предположение об образовании га- 
пщратншо тела в результате лавинно- 

io перемещения вниз по склону больших 
И  осадочных пород, к-рые в первона- 
«лыюм залегании могли содержать сво­
дами газ, защемленный в порах или 
Imas. Этот газ высвобождается, под­
еется коалесценции по мере разжи- 
И'иня потока н стремится всплыть. Ока- 
ВсызрСИ он переходит в гидратное 
рояние, вызывая «застудневание» со­
владей его части потока. Данные о 
питч, раздробленности района гидра- 
июллеиня позволяют предположить, 
газ поступал по проницаемой зоне 

фоблення глубинного разлома из ниже- 
Цщих отложений. Газ катагенетиче- 
шп. хотя и не исключена небольшая 
(пиесь биохнмич. газа. Газ мог посту­

пь в водорастворенном состоянии, об- 
р  гидраты там, где возникли первые 
I m m i h i i  кристаллов.
На леигах сейсмозапнси в некоторых 
(Ьнах отбора гидратосодержащих об- 

ll отсутствует Г1ДО. Предполагает­
. что это связано с особенностями лито- 

стрпения разрезов, когда относи- 
■i тонкие Песчаные прослои с гидра- 
II переслаиваются с пластами глин 

шнои мощности. Это может свиде- 
йш.гчов;иъ о гораздо более обширной 

Iferii залегания газогидратов, чем эго 
who предположить исходя из данных 
■щюстной геофизич. съемки.

Типиз известных подводных гидрато- 
вшлешш показывает, что ['азогидраты 

тирских условиях могут залегать прак- 
Js«кн в любых породах, заполняя часть 

Wo пространства, каверны, трещи- 
В,возможно, раздвигая слои пород при 
шшыгшш. Газ в II. г. г. может быть ка- 
ВНКштнч. и биохимич., причем катаге- 
■ l  газ образует концентрированные, 
р*Ш1шче1шые по площади скопления 
Ьатоп, абиогенный -  обширные поля 

чмосодержашихосадков, нос низким 
^Ксидоагосодержанием.
ШЯ

Гидратообразованию в морских отло­
жениях сопутствуют: опреснение поро­
вых вод и отжатие солей; фракциониро­
вание изотопов углерода и кислорода 
(возможно, и водорода); накопление 
нек-рых металлов; фракционирование 
гомологов метана. Гидрат может высту­
пать как мономинер, порода) как породо­
образующий или акцессорный минерал. 
Гидратосодержащие и нижележащие га­
зонасыщенные пласты хорошо отбивают­
ся по данным поверхностного сейсмо- 
акустич. профилирования и каротажным 
исследованиям глубоководных скважин.

Существует ряд параметров морских 
гидратосодержащих отложений, к-рые 
практически не исследованы: естеств. 
проницаемость отложений и место на­
хождения гидратных образований внут­
ри пор (т. е. является ли гидрат цементи­
рующим компонентом или между минер, 
скелетом и гидратом имеется прослойка 
водной фазы). Определить естеств. (при­
родную) проницаемость глубоководных 
гидратосодержащих кернов непросто, т. к. 
при смене внеш. давления происходят 
бурное разложение гидратов и выделение 
водорастворенного газа в свободную фа­
зу, что значительно влияет на структуру 
грунта и фазовое состояние поровых 
флюидов. Технически решение этой зада­
чи весьма сложно.

Точная фиксация местонахождения 
гидратных образований в порах осадков 
чрезвычайно важна для разработки гео­
физич. методов корректного определения 
величины гидратосодержания отложений 
при скважинных исследованиях. В слу­
чае чистых песков гидраты формируются 
на контактах частиц сразу и быстро це­
ментируют пески. Примеси глинистых 
частиц формируют вокруг себя слой свя­
занной воды, предотвращающий контакт 
с гидратами, поэтому только большое 
кол-во порового гидрата (30-50%) может 
повлиять на скорость прохождения сей- 
смич. волн. Тем не менее глинистые гид­
ратосодержащие отложения, наиболее 
распространенные в интервале ЗСГ Ми­
рового ок., фиксируются на лентах сейс­
мозаписи (ПДО) даже при очень малом 
содержании гидратов в порах (1-5%). 
Отсутствие адекватной физич. модели га- 
зогидратиой пористой среды ставит барь­
ер для дальнейшей разработки геофизич. 
методов разведки. Поэтому крайне необ­
ходим комплекс предварительных лабо­
раторных исследований гидратосодержа­
щих пород.

П. г. г. являются одним из перспектив­
ных видов энергетич. ресурсов 2 1  в., т. к. 
ресурсы углеводородных газов (в осн. 
метана), заключенные в них, во много 
раз превосходят суммарные разведанные 
и неоткрытые ресурсы всех остальных 
традиционных и большей части нетпради 
ционных источников на Земле.

Ресурсы отд. морских газогидратных 
полей достигают нескольких десятков 
трлн. м3. При этом учитываются лишь те 
районы, где обнаружены ПДО, хотя мас­
сивные газогидратные прослои могут быть 
встречены в областях, где ПДО не были 
зафиксированы. В целом оценки Г1. г. г.

составляют от 1 -10 15 до 7600-1015 м3, то­
гда как общие оценки традиционных ре­
сурсов газа до глубин 4500 м оценива­
ются в (350—500)-1012 м3.

Более 90% этих ресурсов приходится 
на морские гидратосодержащие ноля, 
сформированные биохимическим газом. 
Плотность этих ресурсов не превышает 
5х 108 м3/км2. Помимо этого на морском 
дне распространены скопления гидратов 
глубинного (катагенетич.) газа, приуро 
ченные к очагам разгрузки подземных 
флюидов в морскую толщу воды. Плот­
ность ресурсов здесь может быть сущест­
венно выше. Разработка глубоководных 
м-ний с низкой [уютностью ресурсов при 
использовании совр. технологий добычи 
экономически не эффективна, поэтому ос­
новное внимание при разведке гидратосо­
держащих отложений уделяется местам 
концентрации газогидратов и подгидрат- 
ных газов. Такие места характерны для 
суши, где осн. разведанные гидратосо 
держащие м-ния образованы скопления­
ми катагенетич. газа. По разл. оценкам, 
в гидратосодержащих отложениях суши 
находится от 14 X 1012 до 57 х 1012 м3 газа. 
Концентриров. скопления гидратов, за­
легающие на относительно небольших 
глуб. (300-1500 м), позволяют использо­
вать для их разработки технологии, при­
меняемые при добыче газа и нефти из 
обычных м-ний. Однако стоимость добы­
чи такого газа как минимум на 1 0 - 2 0 % 
превышает стоимость добычи газа из обыч­
ных м-ний. Поэтому перспективы освое­
ния гидратосодержащих залежей зависят 
от динамики изменения цен на рынке газа.

Предложено много разл. схем добычи 
газа из морских и континентальных зале­
жей П. г. г.: истощение путем понижения 
давления газа в свободной фазе над гид­
ратами; термич. воздействие на гидрато­
содержащие пласты (закачка горячей во­
ды или рассолов, пара, внутрипластовос 
горение); воздействие на пласт ингиби 
торами гидратообразования (метано 
лом , рассолами); механич. разрушение 
гидратосодержащих пород (шахтный ме­
тод); прокачка сухого метана сквозь гид­
ратосодержащие пласты для сублимации 
влаги из гидратов, а также разл. виды 
акустич. и электромагнитного воздейст­
вия на пласт. Большинство из предло­
женных способов являются экономиче­
ски мало приемлемыми из-за низкой про­
ницаемости гидратосодержащих пластов 
и больших энергозатрат для разложения 
гидратов. К реально осуществимым при­
нято относить след, способы разработки 
П. г. г.: понижение давления, термич.
воздействие и ввод ингибитора.

Наиболее эффективным методом явля­
ется п о н и ж е н и е  д а в л е н и я  в гидра­
тосодержащем пласте путем отбора газа 
из свободной фазы над гидратами. При 
этом отбор газа может производиться не­
посредственно из проницаемого гидрат­
ного пласта или из прилегающего снизу 
газонасыщенного пласта. Первый способ 
с термодинамической т. зр. не вызывает 
возражений, ио при этом неясно поведе­
ние воды, к-рая выделяется при разложе­
нии гидратов и мигрирует к забою сква-
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жины (будет ли она закупоривать пути 
фильтрации газа или выноситься на по­
верхность с добываемым газом). В лабо­
раторных экспериментах зафиксировано 
наличие значительного начального гради­
ента для фильтрации воды через гидрато­
насыщенную породу Существует также 
опасность гидратообразования в стволе 
скважины и системах газосбора. Поэтому 
при рассматриваемом способе разработки 
залежи П. г, г. не следует ожидать боль­
ших дебитой скважин, а также требуется 
применение ингибиторов гидратообразо­
вания.

Отбор газа из прилегающего снизу га­
зонасыщенного пласта представляет со­
бой фактич. разработку обычного газово­
го м-ния. Однако понижение давления в 
газовом пласте вызывает частичное раз­
ложение гидратов в перекрывающем гид­
ратосодержащем слое. При этом мигра­
ция высвободившейся воды не играет 
столь существ, роли, как в первом слу­
чае, поскольку забой отдален от гидрато­
содержащего прослоя.

При планировании разработки морских 
гидратосодержащих отложений, представ­
ляющих собой осн. ресурс природного га­
за в П. г. г., необходимо учитывать след, 
факторы: значительная протяженность 
морских гидратных полей; низкая плот­
ность ресурсов; низкое уд. газосодержа 
ние пород (за исключением мест концен­
трации газогидратов); большое содержа­
ние поровой воды; низкая проницаемость 
и высокая пористость супесчано-глини­
стых вмещающих пород; м-ния глубоко­
водные (глубина воды обычно св. 600 м); 
газ -  практически чистый метан.

Отсюда независимо от способа добычи 
газа: низкие дебиты скважин; кратковре­
менность добычи на одном месте; гидра- 
тообразование в скважине и глубоковод­
ных шлейфах; экономии, нецелесообраз­
ность использования больших платформ 
для подготовки газа к транспорту из-за 
низкой плотности ресурсов, глубоковод­
ного трубопроводного транспорта добы­
того газа из-за низкой плотности запасов 
и необходимости постоянной перекладки 
труб по мере перемещения добывающих 
установок и транспорта газа в сжижен­
ном состоянии, т. к. это требует спец. ус­
тановки на тяжелой платформе.

Т. о., для решения проблемы добычи 
газа из морских гидратных полей необхо­
димо прежде всего решить проблему мор­
ского транспорта добытого газа, общую 
для всех глубоководных м-ний, а также 
проблему предварительной подготовки 
газа, требующей установки тяжелых плат­
форм, что неприемлемо для протяженно­
го м пня с низкой плотностью запасов. 
Добычу целесообразно вести циклически, 
позволяя газу мигрировать к забою и соз­
давать газовые скопления, а добывающие 
платформы на натяжных опорах долж ­
ны быть миниатюрными, необитаемыми 
и легко передвигаться с места на место. 
Необходима также разработка системы 
транспорта добытого газа в гидратном со­
стоянии, т. к. только такой вид транспор­
та позволяет выполнить все перечислен­
ные условия.

П. г. г. содержат в себе огромные 
кол-ва парниковых газов и залегают на 
относительно небольших глубинах, по­
этому с нач. 1990-х гг. активно обсужда­
ется проблема воздействия глобального 
техногенного потепления климата на гид­
ратосодержащие слои. Метан в атмосфе­
ре вносит 2 -й по величине после диоксида 
углерода вклад в потепление климата (он 
в 2 1  раз сильнее, чем последний, погло­
щает инфракрасное излучение), его вклад 
в парниковый эффект оценивается в 1 0 %, 
хотя его содержание в атмосфере в 2 0 0  

раз ниже содержания углекислого газа.
Однако непосредств. угрозы выделе­

ния значительных объемов парниковых 
газов из П. г. г. до сер. 21 в. не существу­
ет. Даже, если потепление затронет верх, 
слои многолетней мерзлоты, выделения 
газа из реликтовых П. г. г. не внесут су­
ществ. вклад в общий баланс метана в ат­
мосфере.

Морские П. г. г., залегающие на доста­
точно больших глубинах (начиная с глуб. 
моря 300-600 м), также не будут затро­
нуты изменением температурного режи­
ма климата. Но при значительном пони­
жении уровня моря (до 1 0 0  м) выделение 
метана из П. г. г. может стать заметным и 
увеличить общее содержание его в атмо­
сфере. Этот прогноз маловероятен, т. к. 
такое общее понижение уровня Мирово­
го ок. практически невозможно.

Говорить о серьезной угрозе выделе­
ния в атмосферу больших кол-в парнико­
вых газов при таянии П. г. г. преждевре­
менно, но вместе с тем целесообразно на­
копление геологич. информации о П. г. г. 
для разработки реалистичных сценариев 
глобального потепления климата и их ро­
ли в этом процессе.

По мнению ряда специалистов, П. г. г. 
играли важную роль при климатич. изме­
нениях в геологич. прошлом. Предполо­
жительно, в истории Земли могли иметь 
место масштабные выбросы в атмосферу 
метана пои разложении П. г. г. Об этом 
косвенно свидетельствуют колебания кон­
центрации метана в воздухе, захвачен­
ном льдами Антарктиды в геологич. про­
шлом.

Лит.: З у б о в а  М. А., Гидраты природных 
газов в недрах Мирового океана. Обзорная 
информация ВНИИ экономики минерального 
сырья и геологоразведочных работ, сер. Мор­
ская геология и геофизика, вып. 2, М., 1988; 
И с т о м и н  В.А.,  Я к у ш е в  B.C., Газовые 
гидраты в природных условиях. М., 1992; 
Г и н с б у р г  Г. Д. и С о л о в ь е в  В. А., Суб­
маринные газовые гидраты. СПб., 1994.

В. С. Якушев, В. А. Истомин. 
ПРИРОДНЫЙ РЕЗЕРВУАР -  природное 
вместилище для нефти, газа и воды, 
форма к-рого обусловлена соотношением 
слагающих его пород-коллекторов с пло­
хо проницаемыми породами. Это понятие 
во многом сходно с понятием м-ния. П. р. 
характеризуется типом коллектора, его 
емкостью, гидродинамич. условиями и 
энергетич. уровнем. Внутри П. р. проис­
ходит дифференциация флюидов прежде 
всего по плотности. Они могут быть од­
нородными и неоднородными но составу. 
Выделяются след, основные типы П. р. 
п л а с т о в ы е  -  ограничены на значи­

тельном протяжении в кровле и 
плохо проницаемыми породами; мас­
с и в н ы е  -  их размеры сопоставимые 
трех измерениях, ограничены си um 
сторон плохо проницаемыми породам, 
представлены, напр., рифовыми обрЯ 
ваниями и др. биогермами, структура­
ми изгибами мощных толщ проницаемей, 
пород, эрозионными и тектонич. высту­
пами пород-коллекторов; л и п зови,t  
н ы е  -  песчаные линзы среди глин, 
щинные участки в разл. плохо проницае­
мых породах.

Лит.: Краткая энциклопедия пефтозш 
геологии, М., 1998. 
ПРИСАЯНО-ЕНИСЁЙСКАЯ НЕФТЕГА­
ЗОНОСНАЯ О б л а с ть , см. в ст. м  
Тунгусская нефтегазоносная пррвшщт 
ПРОБНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ, опытам 
э к с п л у а т а ц и я ,  -  начальный пери 
разработки нефтяного (газового) мни 
или его части разведочными и опережай 
щими (первыми добывающими) скважи­
нами с целью получения необходим̂  
кол-ва информации, используемой дл 
обоснования системы и показателей ipn 
разработки и составления ее техиотшш 
схемы.

Осн. задачи П.э.: изучение геологи■  
строения м-ния или его части. законом^! 
ностей изменения пластовых давлений Л  
темп-p по площади м-ния и во времена.Н 
определение допустимых пределов » * 
снижения, изучение режима работы да И 
жи, коллекторских свойств и фильтцЛ 
ционных свойств пласта, исследоватЯ 
физико-химич. свойств пластовыхфл(|Я 
дов, изучение поведения насыщепшЯ 
флюидом коллектора для оценки допуЛ 
тимых депрессий без разрушения скедтИ 
породы, изучение интерференции сжЩ 
жин и обоснование рациональных ciiflfl 
бов эксплуатации добычных скваж|Л 
проверка возможных методов возде̂ ^Н 
вия на залежь с целью повышения коэф. В  
нефтеотдачи и интенсификации протеи I 
разработки, определение динамики m l  
показателей эксплуатации скважин, г I 
пытание технологий разработки с целые■  
выбора наиболее эффективной. Для ре­
шения указанных задач используютщИ 
родинамич., геофизич. и лабораторно 
методы исследований. П.э. осуществи- 1 

ется в соответствии с проектом опытной 
разработки м-ния или его части.

П .э. проводится до окончания paarI  
дочных работ для отдельного, uaiifio.il 
представительного участка. При этом»! 
здается элемент исследующей гиачВ 
разработки всего м-ния.

Лит.: Краткая энциклопедия нефтегаэвИ 
геологии, М., 1998.
ПРОГНОЗНЫ Е РЕСУРСЫ, см в cr. Pc '
сурсы.
ПРОДУКТИВНОСТЬ газовой сш 
ж и н ы  -  дебит скважины, получаемый 
при определенной пластовой бепреа* 
и характеризующий ее производитяВ 
ность. Количеств, мерой П. скважины®* 
ляется коэффициент продуктивности

В общем случае П. газовой екнажияЛ 
зависит (помимо геотехнологич. парачяИ 
ров -  пластового давления и пластомА 
депрессии) от коллекторских шдашВ
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«дичины вскрытой скважиной продук­
тивной толщи, а также качества вскрытия.

Качество вскрытия зависит от конст- 
mmiii забоя (вертикальный, горизон­
тальный, псевдогоризонтальный, откры­
тый, ni'pibounpoB. и т.п.), степени за- 
фШния призабойной зоны в процессе 
едрытия пласта (скин-эффект), качест­
ва освоения скважины при вызове прито- 
(1 газа из пласта.

Начальная Г1. газовой скважины яв- 
лпся одним из важнейших параметров 
голого-экономич оценки целесообразно- 
1ТИ инвестиций в освоение м-ний, оценки 
эффективности принятой конструкции 
смажины и результатов ее реализации. 
В заруб, практике эффективность буро­
вых работ определяется не только метра- 
*ом бурения, а в осн. достигнутой при 
лом П. скважины.

При проведении геолого-экономич. 
ярки открытых м-ний природного газа 
оценивается минимально д о п у с т и ­
мая 11. скважины (минимально допусти­
мый дебит), при к-рой инвестиции на 
1Ч|ню и эксплуатацию скважины окупа­
йся (с Принятой долей рентабельности) 
продажей товарного продукта скважины. 

Аналогичным образом определяется 
минимально р е н т а б е л ь н ы й  д е ­
бит газовом скважины, при достижении 
к-|М)Г() ее дальнейшая эксплуатация ста­
новится нерентабельной, 
t  целью продления пром. периода экс- 

шуагацин скважины осуществляют разл. 
рада капитальные работы по повышению 
« П. (интенсификация притока газа, 
«резка вторых стволов и др.).

Г. А. Зотов.
ПРОДУКТИВНЫЙ ГОРИЗОНТ -  выдер­
жанный по площади пласт-коллектор 
шли группа пластов-коллекторов) внут­
ри нефтегазоносного комплекса с еди­
ная гидродинамич. системой, содержа­
ний подвижные углеводороды в свобод­
ой фазе и способный их отдавать в 
мп-вах, имеющих пром. значение. Конт­

, радируется покрышкой (региональной 
мн малыши). Потенциал П. г. зависит 
мжологич. состава породы, эффектив­
ней мощности (толщины) пласта, кол 

! тторсш свойств (объёма порового 
штранства), степени нефте- и (или) 
шикасыщения, величины вязкости флю­
ида я тсрмобапи11 условий, а также от 
гдоепбовн интенсивности физико-химич. 
плодов воздействия на пласт при раз- 
рщке м-ния с целью повышения его 
нфге и (или) газоотдачи. П. г. является 
«и обычном подсчёта запасов нефти и 
пд При разведке м-ния, содержащего 
дю или более П. г из них выделяют ба- 
юый. С целью надёжного сопоставле­
ния П. г в пределах крупных регионов 

I приняты унисЬициров. буквенно-цифро- 
! инг системы индексов. Напр., в Зап.

Сибири юрским продуктивным пластам 
1 | р м  индекс 10 (Юо, Ю |, Юг и т. д . ), 

конским -  Б  ( Б | ,  B ß ,  Б ] о  и  Т Д - ) -  
ПРОДУКТЫ СГОРАНИЯ п р и р о д н о г о  

’ газа образуются при полном сгорании 
tptytwn газа. Это диоксид углерода, 

I Иной пар, азот и непрореагировавший 
I «точный кислород.

Т а б л и ц а .  Состав продуктов сгорания простых газов (м3/м3)

Газ У глекислота
со 2

В одяны е пары
н2о А зот N2 Всего

Водород (Н 2) - 1,00 1,88 2,88
Оксид углерода (СО) 1,00 - 1,88 2,88
Метан (С Н 4) 1,00 2,00 7,52 10,52
Ацетилен (С 2Н2) 2,00 1,00 9,40 12,40
Этилен (С 2Н4) 2,00 2 00 11,28 15,28
Этан (C 2Hg) 2,00 3,00 13,16 18,16
Пропилен (С3Н5) 3,00 3,00 16,92 22,92
Бутилен (C4Hg) 4,0 4,0 20,68 28,68
Бутан (С4Н |0) 4,0 5,0 24,44 33,44

Объем П. с. Vr (м3) является суммой 
объемов компонентов и определяется из 
баланса элементарных реакций горения 
по след, формулам:

VrOj = 0,01 (СО2 + СО + СН4 + 2 С2Н4 +
+ CmHn),

где СО2 , СО, СН4 , С2Н4 , C^Hj, -  состав­
ляющие горючего газа, % об.

Объем водяных паров Уц2о равен:

VH2o = 0,01[Н2 + 2 СН4 + (n/2)CmHn +
+ o,m(wr+v0wB)],

где W r, WR -  влажность газа и воздуха, 
% об., Vo ~ теоретич. объем воздуха, не­
обходимый для полного сгорания природ­
ного газа, м3/м 3 ПГ.

Объем 2-атомных газов VRj (при ис­
пользовании в качестве окислителя воз­
духа) определяется по соотношению:

VRj = 0,79 V0 + 0,0Ш2.

Общий объем П. с. при коэффициенте 
избытка воздуха а  = 1 :

'  i = 1 / r o 2 +  1/h 2o  +  ^ r 2 -

В таблице приведены составы П. с. 
простых газов при сжигании в воздухе 
с а  = 1. Подсчитанные по приведенным 
выше формулам состав и объем П. с. яв­
ляются в какой-то мере идеализирован­
ными. Поактически полного сгорания не 
происходит, под ним подразумевается 
сгорание газа, при к-ром в П. с. со­
держится С О <0,05% об.

А. И. Плужников. 
ПРОЕКТ РЕКОНСТРУКЦИИ И М О Д Е Р ­
НИЗАЦ И И , см. в ст. Проектирование 
разработки.
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГАЗОРАСПРЕДЕ­
ЛИТЕЛЬНЫ Х СИСТЕМ  -  составление 
проектной документации на строитель­
ство газораспределительных систем. 
Разрабатывается на основе утвержден­
ных схем газификации, в ней детализи­
руются принятые в генеральной схеме га­
зификации технич. решения, уточняются 
технико-экономич. показатели.

Проектная документация разрабатыва­
ется в соответствии с законодательными и 
нормативными актами РФ и ее субъектов, 
нормативными документами ОАО «Газ­
пром», а также иными гос. документами, 
регулирующими инвестиционную деятель­
ность по созданию основных фондов.

Осн. документ на стр-во объектов -  
проект. На основании проекта на стр-во 
объектов газораспределительных систем 
разрабатывается рабочая документация. 
Для несложных объектов газораспреде­
ления может разрабатываться рабочий 
проект (утверждаемая часть и рабочая 
документация).

Проектирование объектов стр-ва долж­
но осуществляться юридич. и физич. ли­
цами, получившими право на соответст­
вующий вид деятельности.

При разработке проектной документа­
ции следует предусматривать наиболее 
прогрессивные проектные и технич. ре­
шения, обеспечивающие надежное, без­
опасное и экономически эффективное ис­
пользование газа.

Осн. документ, регулирующий право­
вые и финансовые отношения, взаимные 
обязательства и ответственность сторон,-  
договор (контракт), заключаемый за­
казчиком (инвестором) с привлекаемыми 
им для разработки проектной документа­
ции организациями (генеральная проект­
ная организация, подрядная организация 
и т.д.). Неотъемлемой частью договора 
(контракта) является задание на проек­
тирование, содержание к-рого устанавли­
вается с учетом отраслевой специфика­
ции и вида стр-ва.

Проект на стр-во объектов газораспре­
делительных систем содеожит след, разде­
лы: общая пояснительная записка; охра­
на окружающей природной среды; органи­
зация стр-ва; материалы отвода земель, 
исходные данные; сводный сметный рас­
чет стоимости стр-ва; сметные расчеты; 
оценка экономии, эффективности.

В общей пояснительной записке содер­
жатся основание для разоаботки, исход­
ные данные для проектирования, состав 
сооружений, инж.-геологич. характери­
стики района стр-ва, климатич. характе­
ристики, источник газоснабжения, расчет 
потребителей газа, межпоселковые газо­
проводы (технологич. схема газоснабже­
ния и гидравлич. расчеты, линейная часть 
с описанием трассы и конструктивной ха­
рактеристики газопроводов, защита газо­
проводов от коррозии, укладка и испы­
тание газопроводов), газорегуляторные 
пункты, электроснабжение, электрообо­
рудование, связь, телемеханизация, КИП 
и автоматика, распределительные газопро­
воды поселений, мероприятия по элрк 
трохимической защите газопроводов и 
по взрывопожаробезопасности, охране
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труда и техники безопасности, упр-ние 
газопроводами, организация условий и 
охраны труда рабочих и служащих, ме­
роприятия но обеспечению надежности, 
безопасности и охране окружающей сре­
ды, мероприятия по предупреждению 
чрезвычайных ситуаций, расчет стоимо­
сти стр-ва, подтверждение соответствия 
разработанной проектной документации 
гос. нормам, правилам, стандартам, ис­
ходным данным, а также технич. услови­
ям и требованиям, выданным органами 
гос. надзора и заинтересованными орга­
низациями при согласовании места раз­
мещения объекта.

Раздел «Охрана окружающей природ­
ной среды» выполняется в соответствии 
с гос. стандартами, строительными нор­
мами и правилами, утвержденными Гос­
строем России, нормативными докумен­
тами Минприроды России и др. норма­
тивными актами, регулирующими приро­
доохранную деятельность.

Раздел «Организация строительства» 
разрабатывается в соответствии со СНиП 
и с учетом условий и требований, изло­
женных в договоре на выполнение про­
ектных работ н имеющихся данных о 
рынке строительных услуг.

Для определения сметной стоимости 
стр-ва объектов распределения газа со­
ставляется сметная документация в со­
ответствии с положениями и формами, 
приводимыми в нормативно-методич. до­
кументах Госстроя России. Состав доку­
ментации, разработанной на стадии «про­
ект», должен содержать: сводные смет­
ные расчеты стоимости стр-ва; объектные 
и локальные сметные расчеты; сметные 
расчеты на отд. виды затрат.

Для определения стоимости стр-ва ре­
комендуется использовать действующую 
сметно-нормативную (нормативно-инфор­
мационную) базу. Сметную стоимость ре­
комендуется приводить в текущем или 
прогнозируемом уровне цен, сложивших­
ся ко времени составления смет или про­
гнозируемых к периоду осуществления 
стр-ва.

Оценка экономии, эффективности про­
изводится на основе количеств, и качеств, 
показателей, полученных при разработке 
соответствующих разделов проекта. На 
их основании выполняются расчеты эф­
фективности инвестиций и принимается 
окончательное решение об инвестирова­
нии и реализации проекта. В рабочую до­
кументацию на стр-во объектов распреде­
ления газа (межпоселковые и уличные 
газопроводы в сельской местности, уча­
стки газопроводов и сооружения на них, 
прокладываемые до населенных пунк­
тов и по их территориям) рекомендуется 
включать: исходные материалы (исход­
но-разрешительная документация) для 
разработки рабочей документации, яв­
ляющиеся составной частью задания на 
разработку и представляемые заказчиком 
(инвестором) проектной организации, 
осн. комплект рабочих чертежей; ситуа­
ционный план трассы газопровода; схема 
газоснабжения региона с результатами 
гидравлич. расчетов; план трассы газо­
провода (рекомендуемый масштаб пла­

нов равнинных участков трассы 1:500, 
1 : 1  0 0 0  и 1 : 2 0 0 0 ); профили участков 
трассы газопровода, включая переходы 
через ж.-д. пути и автомоб. дороги, вод­
ные преграды и овраги (рекомендуемые 
масштабы 1 : 2 0 0 , 1 :500 и 1 : 1  0 0 0 ); чер­
тежи установки арматуры, регулирую­
щих устройств, сложных узлов и элек­
трохимии. защиты.

Сметная документация (выполняется 
по требованию заказчика) -  объектные и 
локальные сметные расчеты (сметы), 
сметные расчеты на отд. виды затрат.

Сметная стоимость стр-ва определяет­
ся в соответствии с положениями и фор­
мами нормативно-методич. документов 
Госстроя России, при этом рекомендует­
ся использовать действующую сметно­
нормативную (нормативно-информацион­
ную) базу. в. в. Попов.
П Р О ЕКТИ РО В А Н И Е  О БУСТРО Й С ТВ А
г а з о в ы х  и г а з о к о н д е н с а т н ы х  м е ­
с т о р о ж д е н и й  -  разработка рабочей 
документации по наземным сооружениям 
систем добычи газа. Последние включа­
ют кустовые площадки скважин, промыс­
ловые трубопроводы, установки предва­
рительной и комплексной подготовки га­
за, аппараты воздушного охлаждения 
(АВО), дожимные компрессорные стан 
ции (ДКС) и пр. промысловые объекты.

Технологич. П. о. осуществляется при 
наличии проекта разработки м-ния, в 
к-ром обычно приводятся в укрупненном 
(схематическом) виде основные технич 
решения по обустройству промысла.

Исходными данными для проектирова­
ния систем обустройства м-ния служат 
п о к а з а т е л и  п р о е к т а  р а з р а б о т к и  
(либо проекта опытно-пром. эксплуата­
ции) м-ния природного газа: характери­
стики продуктивных пластов -  типы за­
лежей, компонентный состав пластового 
газа и потенциальное содержание кон 
денсата, наличие в газе примесей кис­
лых и инертных компонентов, детальная 
физико-химич. характеристика стабиль­
ного конденсата, термобарич, условия 
залежей на начало разработки; запасы 
газа и стабильного конденсата, других 
компонентов в залежах по категории 
А + В + С] и по категории С2, а также экс 
пертная оценка имеющихся перспектив 
при последующей разведке и доразведке 
м-ния (гл. обр. в глубокозалегающих го­
ризонтах); характеристика водонапор­
ной системы, к к-рой приурочено м-ние, 
с указанием общей минерализации и типа 
минерализации пластовых вод', общая 
характеристика выделенных эксплуата­
ционных объектов -  детальное геолого­
промысловое обоснование объединения 
пластов в эксплуатационные объекты 
(при сведении газовых и газоконденсат­
ных залежей в эксплуатационные объек­
ты учитываются сходство в геологич. 
строении, совпадение структурных пла­
нов, а также близость термобарич, и фи 
зико-химич. характеристик рассматри­
ваемых пластов); показатели осн. вари­
анта разработки каждого выделенного 
эксплуатационного объекта -  общая стра­
тегия освоения (очередность ввода в раз­

работку эксплуатационных объектов, экс­
плуатация залежей на истощение или fr 
с закачкой тощего газа в пласт (варианта 
сайклинг-процесса), принятая система 
эксплуатации пластов (раздельная, одам 
временно-раздельная и пр.), начало раз 
буривания объекта и сроки ввода но j 
в эксплуатацию, динамика изменения 
пластового давления и отборы газа по Л , 
дам (в т.ч.  сроки выхода на постояв!* 
добычу и период постоянной добычи), 
прогнозные показатели динамики изме­
нения состава пластового газа и умен» 1  
ния потенциального содержания кшш- 1  

сата (а также прогноз изменения его ф и -1  
зико-химич. характеристик); порядок«■ 
особенности разработки нефтяных он I  
рочек (при их наличии); особенное™ 
расположения кустов эксплуатации!!® | 
скважин, их производительность!! нор»-1 

док ввода в эксплуатацию (кусты груя-fl 
пируются от 3-4 до 10 скважин, причемН 
имеется тенденция к их увеличению) I

Данные проекта разработки м-ния к» I  
дутся в основу пр о е кт а  обустройст­
ва м-ния, важнейшей составной чап»И 
к-рого являются технологич. решения»! 
системам сбора и промысловой обрабояЯ 
природного газа.

Из ряда вариантов делается выбор и I  
нологии промысловой обработки плаейв 
вого газа выделенных эксплуатационшвЖ 
объектов. Напр., для чисто газовых за.«-1 
жей выбор чаще всего осуществляй« 
между адсорбционной и абгорбцноиивЦ 
системами осушки газа. В качестве да] I 
курентоспособной технологии нодгощ 
ки «тощих» газов на м-пиях Краник 
Севера рассматривается низкотежщщ 
турная сепарация (НТС), дополненияI 
технологией рециркуляции летучего *. 
гибитора гидратообразования (.ч«м*И 
ла, этанола, изопропанола).

Затем определяется кол-во, место|̂ И 
положение и производительность упД 
новок предварительной (УППГ) иушЯ 
новок комплексной подготовки ли» 
(УКПГ) с учетом необходимых греби»* 
ний по резервированию мощности иборД 
дования. Наблюдается тенденция ш® I  
нения единичной мощности уставов I 
стр-ва даже на относительно крупных« 
верных м-ниях по возможности roJj 1 

одной УКПГ, а при необходимостей 
полнительно нескольких УППГ.

Конкретизируется «архитектура» УШИ 
включающая след, основные элемД I 
число кустов скважин, подключаемых' 
УКПГ (и к УППГ), очередность их «i 
ключения; схемы размещения внутри |  
промысловых газопроводов и конде® [ 
топроводов; кол-во технологич. линий и | 
их производительность (в г.ч. прося» 
руюгея опытные и резервные техно.»™ I  
линии); системы регенерации отработ»- 
ных абсорбентов и адсорбентов, a ram 
ингибиторов гидратообразования', ,Щ 
холодильные установки (станции) nia I  
нологич. режимы их работы. Кромеrraul I 
проектируется система подготовки 
ливного газа (газа на собств. нужды) I

Выбираются и технологически обосЯ I 
вываются места стр-ва, сроки ввода] I  
требуемые мощности ДКС.
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С помощью технологич. и экономим, 
расчеши легализируется и окончательно 
кмшшуетгя система внутрипромыслово 
га сбора газа: структура и протяженность 
Шйгборных cc’Tcii но каждой У КПГ 
(ят.ч. по псем УИНГ); диаметры шлей 
фии и газосборных коллекторов, а также 
непочтительные способы их прокладки 
(проводи гея техннко-экономич. и техно 
летим анализ надземного, наземного и 
мяя'миош способов прокладки, а также 
iprfnnniiiiii к их теплоизоляции); оцени- 
шся металлоемкость газосборных се­
тей: определяются технологич. режимы и 
прщпо.пфуется эффективность эксплуа- 
вь»ш»тихсетей (напр., ставится ограни­
чит* на мниим. скорость газа н трубо 
■раводе для обеспечения выноса фазы и 
яиятвия ее накопления).

При выборе схемы обвязки кустов экс 
9 Tiнацикимых скважин должны преду- 
• ирннаться: возможность работы по 

Мосн» компрессорным трубам  и за 
ipiiHGMv пространству; регулирование 
даалення на устье скважин до рабочих 
•лчии в шлейфах; автоматам, отключе 
мг ешжии в аварийных случаях (по 

р 1 шейфа, увеличение давления выше 
райй̂мчТ)). как правило, посредством ус 
пм*и забойных и устьевых клананов- 
тклслсй; система измерения темп ры, 
ЛКХмня и дебита на устье скважины; 
виию пь проведения промысловых 
•Unionen операций на скважинах (ос 

ЩрШКШжин и глушение скваж ин, ра- 
Ьсь по интенсификации притока, от- 
крпроб газа и жидкости и т. п.) и спец. 
исзЕдоваиий скважин (газодинамич. и 
-JUNC .кто-геофизич.).

Дталыю обосновываются способы 
{Яиизацни промстоков, выбора горизон 
щдш возможной закачки их в пласт и 

рпяшй по очистке и подготовке 
i в<х) перед утилизацией. С целью 

Иьпкчшя экологич. безопасности осо- 
■■ммамиеуделяется технологиям, но­
ви, мшим уменьшить содержание ме 

»Ши и днтиленгликоля в сбросных 
mu

(йпинзнруется структура сети дорог 
ирунк необходимых коммуникаций, а 

|t tu i  ипределяется порядок их стр-ва. 
внимание уделяется технологиям 
i .ия дорог и коммуникаций в зо­
рче гранения многолетнемерзлых 

Н (М М И ).
Принимаются решения по водоснабже- 

■№ «-Мептроемабжению УКПГ и др. 
■рвииг.ювых объектов. В условиях Край- 
■и Севера проблема авт. водоснабже 
ввррнмысловых сооружений в зоне 
ИМИ я ряде случаев решается с исполь- 

■си водоносных горизонтов, распо- 
Яш ш  внутри ММ II (межмерзлот- 
1 гталики с пресной водой), либо с ор- 

ineii водозабора из озер или 
русел полностью промерзающих 

Шик время рек (бурение скважин на 
вид русло реки).

В Включение приводятся общие тех 
I Копим и ч. показатели по вариантам 
Пртйстна м-ния с целью возможности 
pop* окончательного варианта экс- 

им путем.

Большое значение при П о. м-ний, осо­
бенно в условиях Крайнего Севера, имеют 
проведенные в газовой отрасли в 1980-е гг. 
униф икация и типизация осн. технич. ре­
шений, переход от блочно-комплектного 
оборудования к типовым технологич. л и ­
ниям (модулям ) заводского изготовления 
с обеспечением их блочно-комплектной 
поставки. Этот подход обеспечивает зна 
чительное снижение стоимости и трудо­
емкости строительно-монтажных работ, а 
такж е продолжительности стр-ва и повы­
шает надежность эксплуатации газопро­
мысловых объектов. Характерным при­
мером подобного подхода является ос­
воение Я м бургского мест орож дения , где 
использовались унифициров. высокоав- 
томатизиров. УКГ1Г большой производи 
тельности в суперблочном исполнении с 
применением многофункциональных аг 
регатов. О пыт блочно-модульного проек­
тирования крупных м ний активно исполь 
зуется в проектах обустройства малых и 
средних м-ний, располож енных в Европ. 
части России и на С. Зап. Сибири.

При проектировании и при последую­
щей эксплуатации систем промысловой 
подготовки газа возникает ряд основных 
технологич. проблем.

Выбор способа подготовки газа и газо­
вого конденсата к дальнему транспорту 
определяют: технич. требования на по­
ставку газа в м агист ральны е газопрово  
ды  (в  соответствии с О С Том); требова­
ния к темп-ре осушенного газа на входе 
в головной участок газотранспортной сис­
темы (признан целесообразным транс­
порт природного газа в зоне М М П с о х ­
лаждением его до темп-ры грунта от 
- 2  до 2 "С в центр, зоне распростране­
ния М М П и от -2  до - 7  °С -  в сев. зоне, 
в т. ч. применительно к м-ниям п-ова 
Я м ал); технич. требования на поставку 
стабильного газового конденсата потре­
бителю (в  соответствии с О С Том ); состав 
пластового газа, наличие в нем тяж елы х 
углеводородов, диоксида углерода, серо­
водорода, азота, инерт ны х газов ; давле­
ние, темп ра и дебит газа на устье сква­
жин и их динамика по годам разработки 
м-ния; наличие местных потребителей 
СзН^+высш. предполагаемое стр-во газо 
хим ических комплексов  (напр ., заводов 
по произ-ву метанола методом неполного 
окисления метана кислородом воздуха, 
пластин, масс из этансодержащ его сырья 
и д р .).

Газ готовят к транспортировке по след, 
типовым технологич. схемам: адсорбци  
онная осуш ка  газа; абсорбционная осуш  
ка  газа и газового конденсата; низкотем­
пературными процессами обработки газа 
(в  осн. низкот ем перат урная сепарация , 
дополняемая блоками низкотемператур­
ной абсорбции, низкот ем перат урной  
конденсации  и ректификации с использо­
ванием метанола или гликолей как инги­
биторов гидратообразования и регенера­
цией последних методов ректиф икации). 
Предлагаю тся такж е «гибридные» техно­
логич. схемы, сочетающие элементы вы­
ш еуказанных технологий.

Применительно к м-ниям, содержащ им 
в составе пластового газа «кислые» ком

поиенты, обычно сначала производится 
очистка газа от этих компонентов (напр., 
аминами) и одновременно частичная его 
осуш ка, далее осуществляют доосушку 
газа адсорбционными методами (чаще 
всего с использованием цеолитон) и, нако­
нец, газ обрабатывается с использованием 
низкотемпературных процессов с целью 
выделения тяж елы х углеводородов.

На чисто газовых м-ниях для подготов­
ки газа в качестве осн. (типового) про­
цесса рекомендуется гл. обр.абсорбцион­
ный способ осушки газа высококонцен- 
триров. водными растворами гликолей 
Адсорбционную осушку газа используют 
реже при соответствующем технико-эко- 
номич. обосновании. Так, на Медвежьем  
месторож дении ряд У КП Г из сеноман­
ских залеж ей был построен с использова­
нием адсорбционной осушки (в качестве 
адсорбента применен силикагель), а при 
проектировании последующих УКПГ 
осуществлен переход на абсорбционные 
методы (с использованием диэтиленгли- 
коля как абсорбента). При обустройстве 
Уренгойского месторож дения и Ямбург­
ского м-ния предпочтение было отдано 
абсорбционным методам.

Н а газоконденсатных м-ниях для под­
готовки газа в качестве осн. (типового) 
процесса рекомендуется НТС с примене­
нием дроссель-эфф екта для получения 
холода в начальной стадии эксплуатации 
м-ния и турбодетандеров или холодиль­
ных агрегатов на этапе падающей добычи. 
При соответствующем техннко-экономич. 
обосновании технология НТС может до­
полняться др. низкотемпературными про­
цессами. Н апр., на Уренгойском м-нии 
обработка природного газа валанжинских 
залеж ей производится на У КП Г с приме­
нением метода НТС.

У КПГ включают ряд однотипных тех­
нология. линий или ниток (от 2  до 1 0 , 
причем применительно к крупным м ни- 
ям имеется тенденция к увеличению 
кол-ва технологич. линий и их произво­
дительности). Н апр., проектная произ­
водительность технологич. линий УКПГ 
из валанж инских залеж ей Уренгойского 
м-ния составляет 5 млн. м3/сут. Разработа 
но технологич. оборудование на произво­
дительность в 10-15 млн. м3 /сут. При на­
личии ряда технологич. ниток на УКПГ 
возникает проблема обеспечения равно­
мерной загрузки по жидкой ф азе вход­
ных сепараторов разных ниток. Эта про­
блема решается введением спец. раздаточ­
ных коллекторов, а такж е посредством 
закольцовы вания коллекторов вокруг 
УКПГ.

При проектировании установок и обо 
рудования объектов добычи, сбора и под­
готовки газа и газового конденсата на 
весь период разработки м-ния должны 
учитываться также требования но резерви­
рованию производительности оборудова­
ния в связи с падением пластового давле­
ния, вводом в эксплуатацию ДКС и други­
ми факторами, определяемыми проектом 
разработки.

Углеводородный конденсат, получае­
мый из природного газа на У КПГ газо­
конденсатных м-ний, должен быть подго-
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товлен к транспортировке в соответствии 
с ОСТом. Рассматриваемый технологич. 
процесс может осуществляться непосред­
ственно на УКПГ или же на отд. установ­
ке по стабилизации конденсата. В послед­
нем случае нестабильный (или частично 
стабилизиров.) конденсат поступает по 
системе внутрипромысловых конденсато- 
проводов на соответствующую централи- 
зов. установку стабилизации сразу с не­
скольких УКПГ. Подобная схема приня­
та на Уренгойском и Ямбургском м-ниях: 
нестабильный конденсат с четырех 
УКПГ валанжинских залежей Уренгой­
ского м-ния и с одной УКПГ валанжин- 
ской залежи Ямбургского м-ния поступа­
ет на Уренгойское управление по подго­
товке конденсата к транспорту и далее 
на Сургутский завоО стабилизации кон­
денсата.

Газовый конденсат подготавливают 
к транспортировке по след, типовым тех­
нологиям: деэтан изация газового конден­
сата с получением газового конденсата 
СчН8+высш; дебутанизация газового кон­
денсата с получением стабильного газо­
вого конденсата С5 Н ,2+Высш-

Кроме того, на установках подготовки 
конденсата к транспорту может преду­
сматриваться получение широкой фрак­
ции легких углеводородов (Ш Ф ЛУ ), 
сжиженных газов или их фракций, мо­
торного топлива и др. продуктов газопе- 
реработки (произ-во непосредственно на 
газовом промысле на малогабаритных 
установках моторных топлив и др. угле­
водородных продуктов преим. на собств. 
нужды). Дальнейшая переработка газо­
вого конденсата и Ш ФЛУ, поступающих 
с УКПГ газоконденсатных м-ний и с ус­
тановок стабилизации конденсата, осу­
ществляется на газоперерабатывающих 
заводах.

Опыт эксплуатации газопромысловых 
объектов показывает, что при эксплуата­
ции газового промысла появляются труд­
ности и дополнительные осложнения, не 
предусмотренные проектом обустройства. 
К числу типовых осложнений и техноло­
гич. проблем относятся: недостаточная 
эффективность оборудования (в первую 
очередь, сепарационного и теплообмен­
ного); ускоренная коррозия технологич. 
оборудования и промысловых коммуни­
каций; из-за выноса пластовой минерали- 
зов. воды происходит более интенсивное 
засоление и загрязнение абсорбентов ме­
ханич. примесями и продуктами их окис­
ления и осмоления; для газоконденсат­
ных м-ний на стадии технологич. проекти­
рования не всегда достоверно прогнози­
руется возможность парафиноотложения 
в теплообменном оборудовании, сепара­
торах и разделителях (обычно выявляет­
ся уже в начальный период эксплуатации 
м-ния); необходимость в модернизации 
оборудования с целью повышения его эф­
фективности и производительности; из-за 
изменения параметров сырья и влияния 
конъюнктуры рынка появляются потреб­
ности в произ-ве дополнительной про­
дукции (так. на северных м-ниях возни­
кает необходимость в стр-ве малогабарит­
ных установок по произ-ву дизельного

топлива, бензина газоконденсатного, хлад­
агентов и т .п .).

Т. о., при эксплуатации промысловых 
систем имеют место те или иные отклоне­
ния от проектов обустройства м-ний, а 
также выявляется ряд технологич. ослож­
нений, не предусмотренных проектом. 
Это приводит к необходимости модерни­
зации и реконструкции наземных систем 
добычи газа (обычно через 10-15 лег по­
сле ввода м-ния в эксплуатацию).

Лит.: Гв о з д е в  Б.П , Г р и ц е н к о  А. И., 
К о р н и л о в  A. E., Эксплуатация газовых и 
газоконденсатных месторождений, М., 1988; 
Ч у р а к а е в  А. М., Газоперерабатывающие за­
воды и установки, М., 1994; Гр и ц е н к о  А. И., 
И с т о м и н  В. А., К у л ь к о в  А. Н. и др., 
Сбор и промысловая подготовка газа на север­
ных месторождениях России, М., 1999.

В. А. Истомин.
ПРОЕКТИРОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ м е с ­
т о р о ж д е н и я  п р и р о д н о г о  г а з а  -  
инновационный процесс исследования, 
формирования, обоснования и выбора 
оптимального варианта системы разра­
ботки, обеспечивающей рентабельность 
инвестиций в освоение м-ния при соблю­
дении условий рационального недрополь­
зования и экологич. безопасности.

Процесс проектирования -  это ком­
плекс исследований геотехнологич., гео- 
лого-экономич., геоэкология инвестици­
онных показателей освоения м-ния.

П. р. включает стадии предпроектных 
технико-экономич. обоснований и собст­
венно П. р. и обустройства м-ния (проек­
ты, технологич. схемы). Т е х н и к о - э к о ­
н о м и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  (Т Э О )-  
проектный документ, обосновывающий 
целесообразность освоения м-ния. ТЭО 
включает: определение целей проекта; 
прогноз «внешних условий» его реализа­
ции; установление возможных ограниче­
ний; составление разл. вариантов техно­
логич. схем и технич. решений (обустрой­
ства); оценку сравнительной экономич. 
эффективности; оценку побочных соц. и 
экологич. последствий реализации про­
екта; суммарную комплексную оценку 
проекта и присущую ему степень инве­
стиционного риска и надежности полу­
ченных оценок. Наиболее приемлемые 
(экспертно оцененные) варианты (вари­
ант) принимают к детальной проектной 
проработке и утверждают в виде «Техни­
ческого задания на составление техноло­
гического проекта разработки».

ТЭО разработки м-ний входят также 
в состав проектной документации, пред­
ставляемой для получения лицензии на 
добычу газа.

В совр. практике предусмотоен ряд 
проектных документов на разработку 
м-ния: технологические схемы; проекты 
пробной эксплуатации; проекты опытно- 
пром. эксплуатации; проекты разработ­
ки; коррективы к проектам разработки; 
проекты консервации м-ний.

Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  р а з р а ­
б о т к и  газового м-ния -  комплекс техно­
логич. и технич. решений по реализации 
системы разработки, характеризующейся 
определенной структурой природно-тех- 
нологич. комплекса ( эксплуатационные 
объекты, системы размещения скважин,

способы воздействия и др.) и проект» 
ми технологич. показателями разрабп®

Технологич. схемы являются сосА| 
ной частью разл. проектных докумею 
(ТЭО, проекта опытно-пром. эксплуавИ 
ции, проекта разработки и др.), вш 
дом из к-рых используются разл. Я  
структуре и степени детализации слечь 
адекватные (по объему и качеству) имя 
щейся геотехнологич. информации. 1

П р о е к т ы  п р о б н о й  эксплуачЛ 
ции  определяют задачи, порядок про» 
дения и технологич. показатели экш) 
тации одной или нескольких сквии, 
расположенных на отд. опытных уча« 
ках (полигонах) м-ния.

Пробная эксплуатация проводив 
с целью получения геолого-гехнолопЯ 
информации, необходимой для саставЯ 
ния проекта разработки, атакжед^яцЯ 
мыслово-экспериментальной проверки к 
вых технологий и техники.

П р о е к т  оп ы т но-промышленно)*; 
э к с п л у а т а ц и и  (проект ОПЭ) - 
технологич. проект опытно-пром, зи 
плуатации газового м-ния, составляем 
на 1 -й стадии проектирования для у® 
рения пром. освоения м-ния путем да 
тания задач пром. разведки и постав» 
товарной продукции.

Проект ОПЭ, помимо составления Я  
очереди технологич. схемы разработ. 
предусматривает проведение широт 
комплекса геолого-геофизич., газогия 
динамич. и спец. исследований скваш 
и пластов с целью уточнения геомегрв 
(морфологич.) характеристик объект 
коллекторских свойств пласта, т > 
газа, активности водоносного басс., Я  
дуктивности скважин и их добыт 
возможностей, определения аффект™ 
сти разл. методов интенсификации щ 
тока газа к скважине, оценки .^фчМ  
нос.ти разл. технич. решений. КакираЯ 
ло, проект ОПЭ составляется наЗ-5лЯ

На основе результатов проведя 
ОПЭ подготавливается новая инфорж 
ционная база для составления iipoci 
пром. разработки.

Т е х н о л о г и ч е с к и й  проект pail 
р а б о т к и  м есто р о ж д ен и я  - сося 
ная основополагающая часть инвест 
онного проекта освоения м-ния, опрев 
ляющая рациональную (с т. за ни) 
пользования) систему разработки объоЯ 
и концептуально технич. систему (сип|И 
мы добычи, сбора и промысловой of 
ботки газа), обеспечивающую оентабст 
ные поставки товарной продукции. 1

Поскольку в этом случае речь идея 
проектировании системы извлечения« 
из объекта недропользования ( m-hiwJ P  
лежи), целесообразно обозначил ■ 
проекты как геотехнологические в от 
чие от технологич. проектов обустрог 
ва м-ния.

П р о е к т  пром ы ш ленной рат 
б о т к и  -  геотехнологич. проектной* 
развития системы разработки nanepi^| 
постоянной и падающей добычи, вкаЯ 
чая оценку вариантов исполккл^И 
объекта разработки для др. техноллЯ 
целей (перевод в подземное хртщ^Ж 
газа и др.), а также рекомендации по Л
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имышшио остаточных запасов (после 
окончания пром. разработки) низконапор- 
шч'п гйза. Для газоконденсатных м-ний 
проект пром. разработки -  это оценка це- 

I ИлЛралюсш применения вторичных 
I mmloe разработки.

Корректны к проекту разработки 
ч-яия сппанляются в процессе его экс- 
шташш но результатам периодически 
|||к|вдимых анализов разработки или 
жтрскнго конт|юля за реализацией про­
дан. Коррективы в систему разработки 
ждая в том случае, если: фактич. тех- 
«дагич. показатели не соответствуют 
нртным (проект реконструкции систе- 
чы разраоотки) выявилась целесообраз- 
ипь реализации новых технологий и 
шпики (проект модернизации системы 
разработки).
Проект обустройства м-ния -  

Ьиикупшктт) технологич. и технич. про­
шив системы добычи, сбора и промы- 
uwiiii подготовки газа и конденсата, со- 
ошяемых для реализации принятого 
iBiit'Xiiii.ioriiM. проекта разработки. Они 
проектируются иа основе результатов 
i«*. 1Ш.ЮП1Ч. изысканий на территории 
пши. технологии, и проектно-конструк- 
трткпх исследований разл. вариантов 

1 шриютяК и техмич. средств, оценки 
М,lorii'i] и соц. последствий стр-ва и 
жеплуатации объекта, оценки рентабель- 
ши газодоб. предприятия. Проект обу­
стройства оформляется в виде комплекса 
риМих документов на стр-во газодоб. 
комплекса целиком или отд. его очередей 
Ввоснпя (подробно см. в ст. Прое.ктиро 
пение обустройства).

Комплексный проект, включающий 
тггаолпгмч. проект разработки и тех- 
«мппг-тсхнич. проект обустройства, яв- 
.кяся по задачам и содержанию ин- 
»{П1ЩИОИНЫМ проектом газодоб. 
(Гирн I предприятия -  это комплекс гео- 
ШИ0П1Ч., технолого-технич., экономии., 
имогнч и соц. решений, оформленный 
» виде единого документа и предусматри­
вающий достижение след, целей: обосно- 
йвие пашюналыюй технологической схе- 

разработки (геотехнологич. проект); 
явределепне ианвыгоднейнтей совокупно- 
iiii технологии, и техмич. решений и пара- 
ждм будущего газового промысла и его 
инфраструктуры (проектобустройства).
Сосгавление комплексных проектов 

дилтляет наиболее эффективно реализо- 
№ новые геотехнологии, промысловые 
И-ХШ1Л0П1И подготовки газа, предназна­
ченные для повышения рентабельности 
иишишш, рационального недропользо­
вания и зкологич. безопасности. Особен- 
ивапншюснтся к м-ниям с небольшими 
шагами газа (до 20 млрд.м3), рента- 
пыыюегь освоения к-рых в большой сте- 

I пени зашгеит от удачного выбора потре- 
Кимя.

Проекты реконструкции и мо- 
дгриiiзацик системы разработки вклю- 
шч анализ причин отклонения фактич. 
миттелей разработки от проектных, 
фзкшч. аффективное™ систем, резуль- 
mou финансовой деятельности газодоб. 
пропитиягия включая изменение фак- 

, юров воздействия внеш. среды, с целью

выработки управляющих воздействий для 
повышения эффективности ее функцио­
нирования и рентабельности предпри­
ятия. Проекты модернизации могут быть 
связаны и с целью внедрения появивших­
ся новых геотехнологич. и технич. средств 
добычи газа (закачка разл. агентов в 
пласт, методы воздействия на пласт и при­
забойную зону скважины, бурение сква­
жин с горизонтальными стволами и др.).

Совр. условия рационального лицензи­
онного недропользования предъявляют 
новые требования, к-рые обусловливают 
необходимость перехода от систем кон­
троля и анализа разработки к созданию 
глобальных наблюдательных комплек­
сов -  систем сопряженного мониторинга.

При П. р. м-ний широко используются 
отд. элементы информационных техноло 
гий. В первое время создавались и исполь­
зовались с и с т е м ы  а в т о м а т и з и р о ­
в а н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  (САПР), 
к-рые являются эффективной формой 
организации проектных работ. Они рабо­
тают в режиме диалога человек-машина, 
объединяют разл. комбинации отд. моду­
лей (блоков) технологич. и технич. сис­
тем, обширный банк нормативов и моде­
лей, используют компьютерные техноло­
гии и технич. средства (сервис) для 
ввода исходной информации и представ­
ления результатов в текстовой, графич. и 
др. формах.

При составлении проектов разработки 
и обустройства используются принци­
пиально разл. системы автоматизации и 
проектирования. Для проектов обустрой­
ства используются разл. модификации 
САПР, характерные для проектирования 
технич. систем и их стр-ва.

Для проектирования геотехнологич. 
систем разработки используются к о м ­
п ь ю т е р н ы е  т е х н о л о г и и  П. р. Они 
предусматривают использование комплек­
са компьютерных пакетов программ как 
единой технологич. системы для исследо­
вания технологич. и экономич. эффек­
тивности разл. вариантов технологич. 
схем, визуализации (в т. ч. томографии) 
результатов моделирования объекта и 
математич. эксперимента на нем. Ис­
пользуемые пакеты программ включают: 
имитационные модели всего объекта и 
отд. его элементов; спец. модели для ис­
следования отд. внутрипластовых явле­
ний (геодинамич. и термодинамич. явле­
ний, фазовых переходов и др.): экономич. 
модели; модели для оценки геотехноло­
гич. рисков и др.

Компьютерное проектирование исполь­
зует технич. средства для ввода инфор­
мации и представления результатов в 
требуемой регламентами форме.

Совр. методология П. р. м-ний как 
инвестиционной деятельности включает 
н а у ч н ы е  о с н о в ы  п р о е к т и р о в а ­
н и я  и анализа разработки и упр-ния 
проектами. Это системная совокупность 
концепций, методологий и вычислитель­
ных средств, используемых для описания 
и исследования функционирования при­
родно-техногенных систем (м-ния при­
родного газа) с целью разработки эффек­
тивных (в т. ч. рентабельных) геотехно­

логий и технич. средств извлечения при­
родного газа из недр и систем упр-ния 
ими. Традиционно они включали науч. 
обеспечение проектных работ результата­
ми исследований в области: теолого-про- 
мыслового изучения объекта (геологич. 
основы), теории разработки (теоретич. 
основы), технологии и техники добычи 
газа (технолого-технич. основы), эконо­
мич. эффективности произ-ва (экономич. 
основы).

Совр. науч. основы строятся на кон­
цепциях рационального лицензионного 
недропользования и включают: теорию 
упр-ния проектами в условиях рыночной 
экономики и лицензионного недрополь­
зования: методы и средства имитацион­
ного моделирования поведения геообъек­
та со всем спектром содержащихся в нем 
георесурсов (подробно см. в ст. Модели­
рование геотехнологических процессов); 
технологию компьютерного проектирова 
ния и анализа разработки; микроэконо­
мику газодоб. предприятия с оценкой его 
рентабельности в разл. периоды эксплуа­
тации; оценку геотехнологич. риска, эко­
логии., техногенных и соц. последствий 
освоения лицензионного участка.

Лит.: К о р о т а е в  Ю. П., Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений, 
М ., 1968; З а к и р о в  C. H ., Л  а и у к Б. Б ., 
П роектирование и разработка газовых место­
рож дений, М ., 1974; В я х и р е в  Р И. ,  К о р о ­
т а е в  Ю.  П. ,  К а б а н о в  Н . И . ,  Теория и опыт 
добычи газа, М ., 1998; В я х и р е в  Р.  И. ,  К о ­
р о т а е в  Ю . П., Теория и опыт разработки ме­
сторождений природного газа, М ., 1999.

Г. А. Зотов.
ПРО ЕКТИРОВАНИЕ ТРУБОПРО ВО ДО В -
разработка комплексной технич. доку­
ментации (проекта) содержащей техни­
ко-экономич. обоснования, расчеты, чер­
тежи, макеты, сметы, пояснительные за­
писки и др. материалы, необходимые для 
стр-ва новых, а также расширения и ре­
конструкции действующих объектов тру­
бопроводного транспорта (нефти, газа 
и др.). Методология комплексного П. т. 
предусматривает макс. автоматизацию 
проектных работ при строгой регламен­
тации последовательности и содержания 
этапов проектирования в соответствии 
с Единой системой конструкторской до­
кументации. П.т. ведется специализи- 
ров. проектными ин-тами на основании 
заданий на проектирование, утвержден­
ных в установленном порядке.

Разработка проектно-сметной докумен­
тации предшествует выполнению схем 
развития соответствующего трубопровод­
ного транспорта на перспективу (не ме­
нее чем на 15 лет), в к-рых определяются 
осн. показатели трубопроводных систем, 
отд. трубопроводов и отводов от них, 
обосновывается целесообразность проек­
тирования, определяются расчетная стои­
мость и примерные сроки стр-ва. По схе­
мам развития ведутся технико-экономич. 
расчеты и технико-экономич. обоснования 
(ТЭО), в к-рых определяется порядок 
разработки проектно-сметной документа­
ции: в две (проект и рабочая документа­
ция) или в одну стадию (раОочий проект).

При составлении ТЭО определяются 
осн. параметры трубопровода (диаметр,
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рабочее давление, число перекачиваю­
щих станций) по укрупненным показате­
лям -  стоимость стр-ва, сопоставляются 
экономия, показатели трубопровода с др. 
видами транспорта.

В соответствии с ТЭО выдается зада­
ние иа проектирование, в к-ром указыва­
ются: назначение трубопровода; годовая 
пропускная способность с- разбивкой по 
очередям стр-ва; характеристики всех 
подлежащих транспортировке продук­
тов; направление трубопровода, перечень 
пунктов путевого отбора или подкачки 
продуктов с указанием кол-в по сортам; 
сроки начала и окончания сгр-ва по оче­
редям; сроки представления технич. до­
кументации по стадиям проектирования; 
наименование проектировщика и гене­
рального подрядчика. Задание на П. т , -  
осн. исходный документ, и все положе­
ния, содержащиеся в нем, должны полу­
чить отражение в проекте. На стадии тех­
нич. проекта производятся все необходи­
мые изыскания, разрабатываются осн. 
технич. решения по проектируемым объ­
ектам и охране окружающей среды, орга­
низации стр-ва трубопровода, определя­
ются общая стоимость стр-ва и осн. тех- 
hi ико-экономич. показатели.

К осн. видам инж изысканий для 
стр-ва трубопроводов относятся: инж.- 
геодезические, инж. геологические и инж.- 
гидрологические. Изыскания проводят в 
3 стадии: рекогносцировочные изыскания 
(при выборе трассы), предварительные 
(для разработки проекта), окончатель­
ные (для разработки рабочей документа­
ции) При изысканиях широко использу­
ются результаты аэрокосмич. исследова­
ний и аэрофотосъемки. Для разработки 
рабочего проекта выполняются односта­
дийные изыскания.

При выборе технич. решений при П. т. 
должен быть обеспечен высокий уровень 
индустриализации стр-ва, широко исполь­
зованы унифицированные и типовые про­
екты, компрессорные и насосные станции 
целесообразно проектировать в комплект­
но-блочном исполнении. При проектиро­
вании морских трубопроводов учитыва­
ются гидрологии, и гидробиологии, усло­
вия акватории, широкий диапазон внеш. 
воздействий, сложные условия работы, 
особенности их конструкций и техноло­
гии сооружения, жесткие требования к 
охране окружающей среды. Стр-во под­
водных переходов осуществляется но ин­
дивидуальным проектам.

В проекте организации стр-ва состав­
ляется схема движения комплексных тех­
нологич. строи тельных потоков по объек­
там, распределяются объемы работ строи­
тельным орг-циям, строятся графики 
оптимального обеспечения стр-ва матери­
ал ыю-технич. ресурсами.

Технология сооружения магистраль­
ных трубопроводов связана с неизбежны­
ми нарушениями поверхности в полосе 
стр-ва, срезки грунта на продольных и 
поперечных уклонах, расчисткой трассы 
от растительности; при стр-ве подводных 
трубопроводов разрабатываются тран­
шеи в береговой, приурезной и русловой 
частях водоемов. Воздействия на окру­

жающую среду в эксплуатационный пе­
риод проявляются в течение более 
длительного времени в виде загрязнения 
грунтов вдоль трассы трубопровода и пе­
ресекаемых рек и водоемов. В соответст­
вии с многочисленностью видов воздейст­
вия на объекты окружающей среды и их 
разнообразием комплекс инж.-технич. 
мероприятий по обеспечению сохранно­
сти окружающей среды основывается на 
результатах биологич., экономич. и инж.- 
технич. исследований. Последние направ­
лены на разработку конструкций трубо­
провода, технологии стр-ва и эксплуата­
ции, средств механизации, обеспечиваю­
щих большую сохранность окружающей 
среды, способов ликвидации последствий 
сооружения трубопровода, методик про­
гнозирования возможного ущерба окру­
жающей среде.

После рассмотрения технич. проекта и 
сметной документации экспертной ко­
миссией и их утверждения проектная 
организация приступает к составлению 
рабочих чертежей, в соответствии с ут­
вержденным технич. проектом. Иногда 
допускаются отд. отступления от проек­
та, направленные на улучшение его ре­
шений, не вызывающие увеличения ут­
вержденной сметной стоимости.

В процессе проектирования автомати- 
зиров. трубопроводных систем учитыва­
ются накопленный опыт сооружения и 
эксплуатации трубопроводных систем, 
большой объем н.-и. и опытно-конструк­
торских работ, экспериментальных ис­
следований, использование спец. обору­
дования и аппаратуры. При этом выявля­
ются и учитываются предельные условия 
работы трубопроводов, особенно в р-нах 
Крайнего Севера и Сибири, их прогнози­
рование и изменение в течение всего пе­
риода эксплуатации трубопроводной сис­
темы. При автоматизиров. П. т. возможна 
широкая унификация и стандартизация 
элементов трубопроводных систем.

Система автоматизиров. проектирования 
магистральных трубопроводов реализует­
ся в виде наборов след, технологич. линий 
проектирования: синтез структуры и со­
ставление моделей; выбор трассы и оси. 
технологич. параметров; инж. изыскания; 
проектирование линейной части компрес­
сорных станций, а также вспомогатель­
ных сооружений; расчет и выпуск смет.

Используется также ряд однотипных 
проектных операций, выполняемых по 
одним и тем же правилам и нормам для 
объектов подготовки, транспорта и пере­
работки газа: по обработке материалов 
инж. изысканий; телемеханизации и ав­
томатизации; конструированию внутр. 
трубопроводных коммуникаций и проч­
ностные расчеты; электроснабжению и 
электрооборудованию; расчету тепловых 
сетей, отоплению и вентиляции, по защи­
те окружающей среды, связи и сигнали­
зации, архитектурно-строительным ре­
шениям, проектированию автодорог. Для 
каждого конкретного магистрального га 
зопровода составляются и увязываются 
сетевые графики Г1 . т.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. К озловского), т. 1 -5 , М ., 1984-91.

ПРОИЗВОДСТВЕННЫ Е СТОЧНЫЕ ВО­
Д Ы , п р о м с т о к и , -  воды, использован- I 
ные в технологич. процессах или образ» 
вавшиеся при добыче полезных ископае­
мых (в т. ч. природного газа).

Промстоки вносят весомый вклад в во­
доотведение газовой пром-сти. Осп. ис­
точниками их образования на предпрн- ! 
ятиях отрасли являются процессы: сет 
рации газа (конденсационно-пластовые 
сточные воды, содержащие нефтенродук- 
ты, песок, глинистые частицы, в нек-рых I 
случаях ингибиторы коррозии, шпЬ \ 
торы гидратообразования, ионы же.т 
за, сероводород и углекислый газ, /лит ] 
ли); регенерации метанола (кубовая 
жидкость, содержащая метанол); созда­
ния подземных емкостей для хранения i 
жидких и сжиженных продуктов в к *  
каменной соли размывом технич. водой; j 
промывки оборудования (промывочный 
воды, содержащие взвешенные вещества | 
и специфич. загрязнители); продувки кот- | 
лов и систем оборотного водоснабжения ! 
(сточные воды, содержащие соли натрия I 
и калия); водоподготовки (сточныевод 
установок водоподготовки); охлаждеви 
оборудования (сточные воды, загрязнен­
ные солями и взвешенными веществами): [ 
охлаждения оборудования (сточные во- j I 
ды, загрязненные солями и взвешенными 
веществами); вспомогательного ироиз-ва 
(сточные воды ремонтно-механич. цехи, 
гаражей и др.).

На станциях подземного хранения /я 
за образование промстоков находит I 
в прямой зависимости от циклим, харак­
тера работы предприятия. Во время ш  
качки газа промстоки имеют миним. iA ■ 
ем. В период отбора газа из поёземштЩ 
хранилшца газа появляется попутная | 
пластовая вода, добываемая из гкважв II 
вместе с газом.

На подземных хранилищах жидких ! | 
сжиженных продуктов, созданных в гаг 
ще каменной соли, осн. объемы про»-] 
стоков образуются в процессе создания ! I 
подземных емкостей методом размыт 
технич. водой. В качестве технич. под 
используются предварительно подшив- 
ленные хозяйственно-бытовые ливней,у 
и производств, стоки. В процессе разя 
ва образуются т.н. строительные рас­
солы, объемы к-рых тем больше, не i - 
крупнее подземная емкость. Создание] 
подземной емкости требует 7—10-крагнь- - 
го объема технич. воды.

На состав Г1. с. в. оказывают в л и я й » !  I 
природный состав пластовых вод и при 
меняемые реагенты при добыче, поди М 
товке и переработке газа. Стоки серпов I 
стки и осушки газа содержат в отпои 
тельно больших концентрациях ашп 
гликоли, сероводород. Часть слепи*! 
загрязнителей (углеводородный коня 
сат, метанол, диэтиленгликоль, серп» 
дород и др.) может быть извлечена ш 
производств, стоков в случае экономит, 
оправданности этого процесса. В случае 
извлечения метанола речь идет о не мен« | 
15%-ном содержании компонента вир» 
стоках.

По солевому составу можно вжщ 
сточные воды хлоркальциевые (жш-| |
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Ш:) ii шдрокарбонатно-натриевые (ще­
лочные),

Выбор технологии очистки промстоков 
у к очистного оборудования производится

(нслодн if химич. состава промстоков и 
к качеству очищенных сточ-

• них вод. Т.к. осн. загрязнителями пром- 
м ш  являются взвешенные вещества
-liiffiiK, частицы глины) и нефтепродук- 

Ц ш, необходимой составляющей очист 
\тх тщжеинй промстоков являются

1 ииружеи11я механич. очистки сточных 
| |й , к-рыенредставлеиы решетками, пес- 

шлжжками, отстойниками, нефтеловуш- 
!  Ьш и фильтрами
В 11]юмстоки с качеств, составом, близ- 
ft им к хозяйственно-бытовым стокам, мо- 
■ гут проходить обработку на очистных со­
Т ишиях бнологич. очистки совместно 
К  Яйяйствснно-бытпвыми стоками. Со- 
I ^тння бнологич. очистки в осн. пред- 
итпны (щмтенкими и биопрудами. 
■Ражиобрюный качеств, и количеств. 
K m ,h i промстоков определяет выбор ме- 
Ввутилизации в случае невозможности 

и.» невыгодности их очистки до необхо- 
|,||»1ЫХ требований к сбросу в поверхно- 
■rTiii.ii' подотки и водоемы. На предпри- 
I  яиах птраын применяются след, методы 

питании промстоков: сбор в емкости, 
пбеапреживашге (сжигание на фа 

Шыю.Лтчновках) и подземное захо- 
■Вненне стоков. Выбор метода определя- 

пгиэкологич. и экономия, целесообраз- 
нипыо его применения.

I В случаях небольших объемов или не- 
[»жшккти очистки промстоков до тре- 

|кчых норм на ряде предприятий они 
Кпмштя н емкости закрытого и от­
!  jirroro гииа Иногда емкости служат 

■ мшишм сборным резервуаром перед 
Ьтгрянт обезвреживанием или закачкой 

ii пласт
I  (®р промстоков в емкости в б о л ы и и н - 
! пне случаев является временной м ерой.
, шпетн могут служить вторичным ис- 
■вдиикнм загрязнения природной среды 

(хиризнение почны и водной среды в ре- 
I гглыатг разливов, испарение токсичных
• югш в агм. воздух с открытой поверх­
, intти и через дыхательные клапаны).

шппхнднма разработка те хн и ч . р е ш е н и й  
I Я утилизации углеводородного ко н д е н - 

гага и шлама сборных ем ко стей.
■ (жнгаиие на газофакельных установ- 

|  t e  (Г Ф У )  не является экологически 
кфкшм способом утилизации пром- 

I ггоков, т.к. при герммч. обезвреживании 
I цчисходт вторичное загрязнение ланд- 
1 %и|м загрязняющими веществами, в 
j i ч. тяжелым и металлами, за счет рас 
ШШйния выбросов ГФУ. Продукты его 
F jniim ппетупают в атмосферу и впослед- 
N Инин оседают на поверхность земли и 
Ширльи1 водоемы. Кроме того, произво- 
! .пишшпъ ГФУ недостаточна для ути- 
L цианин значительных объемов стоков, 

мемноезахоронение пром. сточных 
вдйОС) широко практикуется в газо-

|*|йиром-сти г целью предотвращения за- 
фвыения земной поверхности, откры- 
Шкнп.тоемеш и пресных подземных вод. 
I Ж возможно при соответствующих 

i -Ьагапрнягных геологич., гидрогеология.

условиях и получении разрешения орга­
нов по охране окружающей среды. Захо­
ронение осуществляется путем закачки 
в глубокие, надежно изолиров. водонос 
ные горизонты, не содержащие пресных, 
бальнеология., минеральных, термальных 
и пром. вод, к-рые используются или на­
мечаются к использованию.

В осн. перед закачкой в поглощающие 
скважины для обеспечения требований 
по составу сточных вод промстоки про­
ходят подготовку по схеме: песколовки -  
нефтеловушки или песколовки -  флота­
ционные установки.

П о л и г о н ы  п о д з е м н о г о  з а х о р о ­
н е н и я  с т о ч н ы х  вод  представляют 
собой комплекс сооружений для сбора 
стоков, подготовки сточных вод, нагнета­
тельных и наблюдательных скважин. 
При проектировании систем подземного 
гахороиения сточных вод разрабатывает­
ся геолого-гпдрогеологич. обоснование и 
технология, схема ПЗС и проект обуст­
ройства полигона ПЗС. В процессе про­
ектирования обосновываются системы 
сбора стоков, необходимая подготовка их 
перед закачкой, определяется кол-во, 
местоположение и конструкция нагнета­
тельных н наблюдательных скважин.

Подготовка стоков перед закачкой 
должна обеспечить стабильный прием по­
глощающим юризонтом необходимых 
объемов сточных вод при оптимальных 
давлениях нагнетания в течение длитель­
ного времени.

Т. к. захороняемые промстоки облада­
ют коррозионной агрессивностью, емко­
сти для сбора стоков, трубопроводы, экс­
плуатационные обсадные колонны, на 
сосно-компрессорные трубы и запорную 
арматуру применяют в антикоррозион­
ном исполнении.

Важное значение имеют рекомендации 
по эксплуатации полигонов ПЗС, т. е. ре­
жим подачи и подготовки сточных вод, 
их закачки, технич. решения возможных 
проблемных вопросов, по контролю эко­
логич. безопасности ПЗС.

Для обеспечения охраны окружающей 
среды на полигонах закачки стоков ор­
ганизуются санитарно-защитные зоны и 
проводится комплекс мероприятий по 
предотвращению разливов и утечек сто­
ков, а также вертикальных перетоков 
сточных вод внутри скважин и за обсад­
ными колоннами. Н. В. Попадъко.
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕ­
СКИЙ МОНИТ0РИНГ в г а з о в о й  п р о ­
м ы ш л е н н о с т и  -  регулярные наблюде­
ния за вопросами в атмосферу загрязня­
ющих веществ одного или нескольких 
предварительно выделенных пром. пред­
приятий.

Осуществляется по заданной програм­
ме с помощью измерительных средств, 
расположенных вне территории контро­
лируемого объекта.

Как и все виды экологического мони­
торинга, П.э.  м. осуществляет контроль 
за уровнем загрязнения атм. воздуха и 
о б е с п е ч и в а е т  заинтересов. организации 
текущей и экстренной информацией об 
изменениях в окружающей природной 
среде. Цель системы П.э.  м .- контроль

за источниками выбросов путем анализа 
степени загрязнения воздуха в точках 
размещения измерительной сети монито­
ринга. П.э.  м. относится к локальному 
виду мониторинга.

П.э.  м. обязан обеспечить постоянную 
оценку качества атм. воздуха и устано­
вить причины и виновников аномальных 
экологич. условий в контролируемом 
р-не. Тем самым система П.э.  м. готовит 
информацию о состоянии контролируе­
мого объекта для организаций, занимаю­
щихся упр-нием качеством окружающей 
среды. П.э.  м. входит в структуру ин­
формационной поддержки принятия ре­
шений в соответствующей территориаль­
ной системе экологич. мониторинга.

П.э.м.  -  иерархически построенная 
информационно-измерительно-аналитич. 
система, к-рая формируется из элемен­
тов измерительной сети (ниж. уровень), 
пунктов промежуточной обработки ин­
формации для структурно сложных и 
масштабных объектов контроля (проме­
жуточный уровень) и информационно- 
аналитич. центра (верх, уровень). Все 
уровни структурно включают в себя эле­
менты систем передачи данных по авто- 
матизиров. телефонным или радиолини­
ям связи.

Осн. принципы построения П. э. м.: со­
пряженность с системой экологич. норми­
рования: обеспечение оперативной инфор­
мацией региональной системы упр-ния 
состоянием окружающей среды.

Основной элемент системы П.э.  м. -  
и н ф о р м а ц и о н н о - а н а л и т и ч е с к и й  
ц е н т р  (ИАЦ), представляющий собой 
комплекс вычислительных машин и 
средств получения и передачи данных. 
Центр осуществляет упр-ние всей систе­
мой производств, мониторинга, сбор, об­
работку и анализ входной информации, 
подготовку управленческих решений и 
предоставления выходной информации 
для организационных структур, прини­
мающих решения в области охраны при­
роды и обеспечения экологич. безопасно­
сти на локальном, местном и территори­
альном уровнях.

Функции ИАЦ: формирование и уп­
равление динамич. специализиров. банка­
ми данных; создание и обеспечение рабо­
тоспособности сложных алгоритмов рас­
познавания аномальных экологич. ситуа­
ций и определения их причин в условиях 
неполной и стохастич. информации; под­
готовка в удобной форме выходной ин­
формации, сопровождаемой статистич. 
оценками.

П. э. м. может использовать разл. изме­
рительные системы, начиная с простей­
шего лабораторного анализа и кончая ori- 
тич. трассовыми газоанализаторами и при­
борами аэрокосмического мониторинга.

В системах экологич. мониторинга 
в оси. используются с т а ц и о н а р н ы е  
п о с т ы  к о н т р о л я  з а г а з о в а н н о с т и  
(ПКЗ)  атм. воздуха. Это полностью ав- 
томатизиров. микролаборатории контро­
ля качества атм. воздуха, представляю­
щие собой закрытые контейнеры с ком­
плектом газоанализаторов на разл. веще­
ства, с системой автономной поддержки
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жизнеобеспечения внутри контейнера 
(энергия, макроклимат', с управляющим 
контроллером, обеспечивающим перио- 
дич. автоматизиров. отбор проб окру­
жающего воздуха, его анализ и передачу 
результатов в ИАЦ системы мониторин­
га. На крыше контейнера, как правило, 
размещается мачтовое устройство с ком­
плектом метеодатчиков, данные от к-рых 
также автоматически передаются в ИАЦ.

В построении системы П. э. м. важным 
является выбор месторасположения фик- 
сиров. числа ПКЗ, на схему размещения 
к-рых, в первую очередь, влияют ком­
плекс технич. требований и ограничений 
к системе П. э. м. и технич. описание ис­
точников выбросов.

Комплекс технич. требований (эконо­
мии., географии., аппаратурных, метео­
рологии., экологич. и др.) отражается на 
схеме размещения ПКЗ. Поэтому в тех­
нич. задании на систему П.э. м. должен 
быть сформирован перечень требований 
с технич. (числовой) характеристикой 
каждой позиции.

При разработке технич. задания необ­
ходимо наряду с использованием матема- 
тич. моделирования и на основе изучения 
технологич. регламентов (рабочих проек­
тов) выделить приоритетные источники 
выбросов вредных веществ у контроли­
руемого пром. объекта и получить их 
описания в соответствии с разрабатывае­
мыми алгоритмами анализа экологич. об­
становки.

Важным вопросом при разработке сис­
темы П.э. м. является создание норматив­
ной базы для возможности использования 
результатов работы системы в упр-нии 
качеством атм. воздуха. По результатам 
мониторинга соответствуютцие компетент­
ные органы должны иметь право вмеши­
ваться в деятельность предприятий, при­
водящих к сверхнормативному загрязне­
нию окружающей среды, до ликвидации 
аномальной ситуации и улучшения соот­
ветствующего технологич. процесса, устра­
няющего возможность таких загрязнений.

В основу п о к а з а т е л я  э ф ф е к т и в ­
ности П.э. м. положено понятие контро­
лируемости источника выбросов вредных 
веществ (концентрация вредного вещест­
ва, выбрасываемого источником, в точке 
расположения измерительного прибора 
должна превышать его порог чувствитель­
ности). В качестве показателя эффектив­
ности работы системы П.э. м. выбрана 
вероятность контроля системой за всеми 
источниками выбросов вредных веществ 
пром. комплекса по представительной вы­
борке, характеризующей многолетние по­
годные условия. Этот показатель меняется 
от 0 (ни один ПКЗ не может зарегистри­
ровать выбросы ни от одного контроли­
руемого источника по всем выбрасывае­
мым веществам и по всему массиву погод­
ных условий) до 1 (все источники по всем 
веществам контролируются при любом ва­
рианте погодных условий). Практич. при­
менение показателя эффективности осуще­
ствляется с помощью спец. программы, 
разработанной для расчета оптимальных 
координат размещения ПКЗ с анализато­
рами на неск. загрязняющих веществ.

ОАО «Газпром» одним из первых в 
России разработал и начал внедрять сис­
тему П.э. м., сделав его основой эколо­
гизации своей хозяйств, деятельности. 
П . э. м. газовой пром-сти включает ком­
плекс технич. средств и методов, норма- 
тивно-технич. документов и организаци­
онной структуры, обеспечивающих изме­
рение и контроль выбросов и сбросов 
с технологич. объектов отрасли, а так­
же объектов социально-бытовой и произ­
водств. инфраструктуры во время их 
стр-ва и при их эксплуатации.

Структуру системы П.э. м. составля­
ют: сети сбора информации, в т. ч. назем­
ные (стационарные посты, передвижные 
и стационарные лаборатории) и аэрокос- 
мич. средства (структура и разветвлен- 
ность сети будет разной для разл. пред­
приятий, поскольку это зависит от со­
става и кол-ва объектов на предприятии, 
природных особенностей и связанной 
с ними необходимости ведения тех или 
иных видов и др. факторов); центры 
сбора информации на уровне объектов; 
центры сбора и анализа инфоомации, 
планирования природоохранной деятель­
ности на уровне предприятий; центры 
сбора и анализа информации, планирова­
ния природоохранной деятельности «Газ­
прома»; системы сбора и передачи ин­
формации от сети сбора информации до 
«Газпрома», а также в региональные и 
федеральные центры Единой гос. систе­
мы экологич. мониторинга (ЕГСЭМ).

Объектами контроля в системе П. э. м. 
являются; при б у р е н и и  с к в а ж и н  -  
выбросы в атмосферу при продувках и 
разгерметизации оборудования, открытое 
аварийное фонтанирование, отходящие 
газы от силовых приводов и передвиж­
ных источников загрязнения; отводимые 
на рельеф пластовые воды, отработан­
ные буровой раствор в амбаре и буфер­
ная жидкость, стоки с обмыва вибросит, 
с опрессовки бурового инструмента и об­
садных труб, с промывки цементировоч­
ных агрегатов, с питания вакуумных на­
сосов, хозяйственно-бытовые стоки; твер­
дые отходы вышкомонтажных и буровых 
работ (металл, пластмасса, буровой шлам); 
при  с т р о и т е л ь с т в е  -  площади вре­
менно и постоянно отчуждаемых земель, 
выбросы в атмосферу от стационарных 
(теплоэнергетич. объекты временных по­
селков строителей, пром. зон и трубосва­
рочных баз) и передвижных (транспорт­
ная и строительная техника) источников 
загрязнения; выбросы газа при пнев- 
матич. испытании трубопроводов, сборы 
воды при гидравлич. испытаниях в амба­
ры-отстойники и на рельеф; твердые 
строительные и бытовые отходы, про­
мышленно-бытовые стоки пром. и сели­
тебной (в пределах санитар но-защит­
ной зоны) зон; при д о б ы ч е  и п о д г о ­
т о в к е  г а з а  к т р а н с п о р т у  -  кусты 
эксплуатационных скважин (выбросы 
в атмосферу при плановых продувках и 
при разгерметизации устьевого оборудо­
вания), продуктопроводы с ингибитора­
ми, установки комплексной подготовки 
газа (выбросы в атмосферу от продувоч­
ных свечей, от печей регенерации диэти-

ленгликолеи, цехов компримирования п- 
за, хладагентов от станций охлаждЛ 
газа, пунктов сепарации газа); от факеле! 
ного хоз-ва, объектов энерго- и теп.»» 
снабжения; отводимые в канализации 
ные очистные сооружения и в поглощав­
шие скважины промышленно-бытвЯ 
стоки; промышленные  и селитеб­
ные (жилые)  зоны (в пределахэки 
плуатирующихся м-ний углеводородом 
выбросы в атмосферу от аспирациошш 
и нагревательных источников теплоэнер* 
гетич. назначения, от ремонтных и транс­
портных цехов, от передвижных истот-- 
ников загрязнения, транспортных срелЛ 
и спец. техники, канализационные, лян 
невые и промышленно-бытовые стоки,! 
отводимые в водотоки и на рельеф; при- 
м ы с л о в ы е  и магистральные тру­
б о п р о в о д ы  -  при пневматич. и пи- 
равлич. испытаниях, плановых очисти 
внутр. полости, разгерметизации жир­
ной арматуры и образовании свищей, 
при аварийных отказах с выбросом гЯ 
в атмосферу; компрессорные ста» 
ции (в т.ч. дожимные) -  выбросы в ат­
мосферу от газоперекачивающих огрел 
тов, продувочных свечей, разгерметиэл» 
ции оборудования, выбросы хладагент! 
на станции охлаждения газа, сброс кана­
лизационных очищенных и неочшценнш 
хозяйственно-бытовых и промстоков; га­
з оп е р е р а ба т ыв а ющие  заводы - 
выбросы в атмосферу от факелов, труб, 
печей дожита и котельных, уставом 
стабилизации конденсата, очистки гаа 
от меркаптанов, установок Клауса и до­
очистки газов, резервуаров и емкостей| 
готовой продукции, сбросы в каналюм 
ционную сеть и выпуски очищенных про­
мышленно-бытовых стоков на рельеф и 
в водотоки; подземные хранилища 
г а з а  -  площадная диффузия метана] 
разгерметизация нагнетательных сква ' 
жин; л а н д ш а ф т ы  и почвы (затром 
тые при стр-ве объектов); водоносные! 
г о р и з о н т ы  (грунтовые и подземе, 
воды, используемые для водоснабжение 
производств, объектов и жилых посД 
ков, не входящие в число объектов ре-1 
гулярных гидрохимия. обследований по 
программе общегос. службы наблюдем] 
ния и контроля за уровнем затрязнсД 
внеш. среды) -  инфильтрация промыш­
ленно-бытовых стоков, аварийные разли­
вы конденсата, топлива, ингибиторов т 
продуктопроводов, утечки из резервуа­
ров и емкостей хранения продукции газе- 
перерабатывающих з-дов, складов го­
рюче-смазочных материалов, разгермети 
зация нагнетательных скважин, утечки] 
бурового раствора из амбаров-накопите ( 
лей, бурение разведочных и промысли 
вых скважин с нарушением технолог* 
проходки и крепления, сброс пластов* 
вод на рельеф; селитебные зоны е 
п о с е л к и  -  по направлению преимупи* 
ственных ветров на расстоянии радиус* 
влияния аварии на газотранспортной 
объекте при отсутствии систем наблюде­
ния и контроля за выбросами и сбросами 
загрязняющих веществ в окружаюЛ 
природную среду по программе развитии i 
ЕГСЭМ.
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I Для выделенных объектов контроля 
■ктеризованы варианты систем на- 

laemofi сети мониторинга по в и д а м  
юитроля: автоматический -  автома­
та сбор и обработка информации от 
вервичных измерительных устройств о 

■шщеитрации в пробе загрязняющих ве- 
мктн, представление ее оператору и 

«работка необходимого управляющего 
кщействия; инструментальный -  авто- 

I  Втич. стационарные и переносные ана- 
I .шч. средства; инструментально-лабо- 
I  рррный отбор проб с их последую- 
• тй обработкой в аналитик, химич. 

дабпрагориях и анализ на автоматик, и 
пшавтимагич. универсальных и специа- 
Нафов. приОорах; индикаторный ме- 
1щ - использование селективных инди- 
шорных элементов.

В отрасли установлен ти п о в о й  пере - 
I »измеряемых ком понентов и д и а п а з о ­

не измерений, разработаны  р е гл а м е н ты

г^рвярвля  пром. выбцосов, качеств а  атм . 
Валуха, правила контроля п о в е р х н о с т -  

I пых и сточных вод.
» Также определены технич. т р е б о в а н и я  

Я типовом автоматик, с тан ц и и  к о н т р о л я  
, ргрязнсиия атмосферы, к  ти п о в о й  п е ре ­

!  ц ш о й  лайооатории ко н тр о л я  з а гр я з -
I кння атмосферы, к ун и в е р са л ьн о й  пе-

двнжной лаборатории к о н тр о л я  о к р у -
I I  Ьщ еп среды, к автоматик, систе м е  

кшгрмя газообразных пром. вы б р о с о в , 
F системе контроля в з р ы в о о п а с н ы х  и

I токсичных газов, к типовой  а в то м а ти к . 
• гонки) контроля по ве р х н о с тн ы х  и сточ - 

iuk вод, требования к центр, а н а л и ти к .  
I  даборатории.

Определены потребности в те х н и ч .  
■фвдгтш для осн. видов П . э. м., а т а к ж е  

зля ииж геологич. м они торинга  и  м о н и ­
торинга экосистем по о бъ ектам -пр ед ста - 

■шелям и для производств, о б ъ е д и н е н и й  
ОАО -Газпром».

I Лш.: Управление природоохранной деятель- 
пню в Российской Федерации, М., 1996; 
Оценка и регулирование качества окружающей 
тоодио« среды (под ред. А. Ф. Порядина 
■ AJ1 Хованского), М., 1996; А ф а н а с ь -  

I «Ю.А., Фомин С. А., Мониторинг и мето- 
st «троля окружающей среды, М., 1998.

£. Т. Клименко, Л. В. Шарихина. 
■ПРОКиГАЗ» -  открытое а к ц и о н е р н о е

|вЙо ( О А О ) ,  дочернее п р е д п р и я ти е , 
ш  акционером к-poro  яв л я е тся  О А О  
ШГшром». Головной науч. ц е н тр  « Г а з -  
■рвма» по распределению и и с п о л ь зо -  
вним газа и регион, энергетике. А д м . 

■фитр - г. Москва. Созд ан  в 19 9 4  на базе  
Весе научно-исследовательского и н -т а  

г пром. газоиспользования, о б р а зо в а н н о го  
a I949

! В состав «Г1.» входят н.-и. ин -т, за в о д  
I ап нронз-ву газоиспользую щ его  о б о р у -  

I даания. Общество имеет р е ги о н а л ьн ы е  
представительства в гг. А с тр а х а н ь ,  Н о в о -  

ИШ'ЦК, Орел и отделы в гг. И р к у т с к ,  
■  Кменск-Шахтинский (Р о с т о в с к а я  о б л .) .  

»Основа подхода « П .»  в п р е д ос тавл е - 
I, ни услуг- комплексное реш ение  в о п р о ­

се от оценки обеспеченности р е ги о н а  
■фгоресурсами до проектов  п р о к л а д к и  

' i реконструкции сетей н и зк о го  д авл е - 
№  с установкой необходим ого  га зо и с -  
■Ьующего оборудования.

«П.» предлагает также услуги по опти­
мизации развития и реконструкции газо­
распределительных сетей, повышению 
безопасности их эксплуатации, определе­
нию рациональной доли газа в топлив- 
но-энергетич. балансе, разработке систем 
мониторинга, диагностики и упр-ния га­
зовым хозяйством с использованием ин­
формационных технологий.

«П.» формирует региональную энерге­
тич. политику «Газпрома». В рамках оп­
тимизации региональных топливно-энер- 
гетич. балансов он определяет: направле­
ния развития топливо- и энергоснабже­
ния, базирующиеся на совр. технологиях 
и оборудовании, энергосбережении, ис­
пользовании местных и нетрадиционных 
топливных ресурсов; оптимальное соот­
ношение использования природного газа 
и др. видов топлива; структуру и пара­
метры газоснабжающей системы региона; 
эффективные направления использова­
ния инвестиций и их источники (с опре­
делением первоочередных объектов).

«П.» разрабатывает программы по­
этапного перехода на энергоэффектив­
ный путь развития регионов России. Их 
целью является снижение энергоемкости 
ВВП и создание объективных условий 
формирования в России единого энерге­
тического рынка.

Для обоснования направления разви­
тия региональных ТЭК «П.» разработа­
ны энергетич. стратегии для Астрахан­
ской, Смоленской, Томской, Калинин­
градской областей и Краснодарского кр. 
Совместно с нем. компанией «Рургаз» 
разработан проект создания зоны высо­
кой энергоэффективности в г. Калязин 
(Тверская обл.).

В 2000 с последующей редакцией «П.» 
совместно с Упр-нием по газификации и 
использованию газа «Газпрома» была 
разработана концепция участия «Газпро­
ма» в газификации регионов РФ. В рам­
ках реализации этой концепции «П.» 
осуществляет: разработку инвестицион­
ных проектов газоснабжения и газифика­
ции, схем развития (реконструкции) сис­
тем распределения и использования газа, 
программ газификации, определяет пути 
повышения эффективности использова­
ния газа в регионах с учетом газосбере- 
жения и внедрения эффективного газоис­
пользующего оборудования.

«П.» осуществляет предпроектное и 
проектное обеспечение произ-ва, распре­
деления и использования энергоресурсов 
в регионах с повышением экономия, эф­
фективности реализуемых проектов. При 
этом рассматриваются задачи всей техно­
логич. цепочки поставки и распределе­
ния газа с учетом местной сырьевой базы 
углеводородов, альтернативных источни­
ков энергоснабжения.

Компанией разработаны инвестицион­
ные проекты и схемы газоснабжения Ор­
ловской, Астраханской, Томской, Челя­
бинской, Воронежской областей, Красно­
дарского и Алтайского краев, Чувашской 
Респ. В качестве генерального проекти­
ровщика «П » осуществляет авторский 
надзор за реализацией программ стр-ва 
объектов газификации в 35 регионах Рос­

сии. По проектам компании построено 
более 6000 км газопроводов.

В 2002 «П.» принимал участие в рабо­
тах по восстановлению сетей газоснабже­
ния, пострадавших в результате наводне­
ния в Краснодарском кр.

Специалисты компании создают Еди­
ную систему мониторинга, диагностики 
и упр-ния газовым хоз-вом ОАО «Газ­
пром». Система обеспечивает поддержку 
принятия управленческих решений по 
эксплуатации, реконструкции и разви­
тию системы газораспределения на всех 
уровнях упр-ния газовым хоз-вом, еди­
ное информационное пространство в сфе­
ре распределения газа.

«П.» выполняет н.-и. и проектные ра­
боты, направленные на вовлечение в хо­
зяйств. оборот ресурсов малых м-ний. 
Были разработаны: инвестиционный
проект газификации Енотаевского и Чер- 
ноярского районов Астраханской обл. 
на базе комплексного освоения Северо- 
Шаджинского газового м-ния; стратегия 
рационального освоения ресурсов угле­
водородного сырья малых м-ний Томской 
обл. В «П.» создана науч. база и разра­
ботаны нормативно-методич. документы 
по всей технологич. цепочке от разведки 
до подсчета запасов малых м-ний до про­
мысловой подготовки газа и поставки его 
потребителям.

С 2000 компания проводила экспе­
римент по исследованию возможности 
коммерческой добычи угольного метана 
в Кузнецком угольном басс., ресурсы 
к-рого оцениваются в 13 трлн.м3. К вы­
полнению работ привлечены нек-рые за­
руб. компании Цель эксперимента -  под­
тверждение возможности коммерческой 
добычи метана и подсчет его запасов по 
пром. категориям. Параллельно «П.» 
реализует программу его науч. сопровож­
дения. Осн. задачи программы: разработ­
ка отечеств, технологий, материалов и 
оборудования для добычи угольного ме­
тана, создание нормативно-методич. ба­
зы, обеспечение экологии. безопасности.

Традиционное направление деятельно­
сти «П.» -  разработка, проектирование, 
изготовление, сертификация и внедрение 
высокоэффективного газоиспользующего 
оборудования. Компанией разработаны и 
производятся след, виды газоиспользую­
щего оборудования пром. и бытового на­
значения: газовые горелки, теплогенера­
торы, воздухонагреватели, радиационные 
трубы, бытовые котлы и котельные уста­
новки, авт. модульные и мини-котель­
ные, системы лучистого отопления.

На опытно-пром. базе Каменского з-да 
(г. Каменск-Шахтинский) работает Центр 
по сертификации газоиспользующего обо­
рудования. Центр проводит испытание 
отечеств, и заруб, оборудования и по их 
результатам выдает сертификаты гос. об­
разца, к-рые необходимы для продажи и 
эксплуатации этого оборудования на терр. 
России.

В «П.» функционирует отраслевой 
Центр ценообразования в стр-ве. В его ве­
дении находятся: разработка и анализ 
сметной документации, мониторинг цен и 
ценовой политики, нормативные иссле-
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дования в области новых технологий в 
стр-ве и капитальном ремонте, а также 
сметное нормирование. Ведется разра­
ботка программного комплекса определе­
ния стоимости стр-ва для функциониро­
вания в локальных вычислительных се­
тях дочерних компаний «Газпрома». 
Кроме того, разрабатывается программ- 
но-методич. комплекс формирования и 
ведения отраслевого банка данных тех- 
нико-экономич. показателей объектов на 
основе проектно-сметной документации, 
разработанной проектными организация­
ми отрасли.

На междунар. рынке инжиниринговых 
услуг «П.» участвует в ряде крупных ме­
ждунар. проектов совместно с иностр. 
компаниями, а также привлекает их для 
внутри рос. проектов. Наиболее значимые 
из таких проектов: изучение потенциаль­
ного рынка потребителей газа в провин­
циях Китая, расположенных в зоне дей­
ствия строящегося газопровода «Запад -  
Восток», к-рый сооружается междунар. 
консорциумом компаний ( в т .ч .  «Газпро 
мом»); газификация Монголии по зака­
зу монгольской компании «Петровис» 
(на нач. 2003 выполнены инвестицион­
ный проект стр-ва завода по переработ­
ке стабильного газового конденсата в 
г. Улан-Батор и обоснование инвестиций 
первого этапа газификации). «П.» рабо­
тает в составе целевой группы газового 
центра «Надежность и безопасность по­
ставок газа» при О О Н , представляет ин­
тересы «Газпрома» в Междунар. деловом 
совете но устойчивому развитию, прини­
мает участие в деятельности Междунар. 
газового союза (комитет «Использование 
газа в коммунально-бытовом секторе и на 
транспорте»), А. М. Карасевич.
ПРО М ЕЖ УТО ЧНЫ Й КО М П Л Е К С  п л а т ­
ф о р м , см. Переходный комплекс. 
П Р О М С ТО КИ , см. Производственные 
сточные воды.
ПРО М Ы ВКА СКВАЖ ИН -  циркуляция 
(непрерывная или периодическая) про­
мывочного агента (газа, пены, воды, б у  
рового раствора) при бурении с целью 
очистки забоя от выбуренной породы 
(шлама) и транспортирования ее на по­
верхность или к шламосборникам, пере­
дачи энергии забойным бвигателям, ох­
лаждения и смазки породоразрушающего 
инструмента. При роторном бурении 
в мягких и С)), породах за счет действия 
промывочного агента (при скорости исте­
чения жидкости 200-250 м /с) достигает­
ся также гидромониторное разрушение 
пород на забое.

Различают общую прямую, общую об­
ратную, призабойную (местную) и ком­
бинированную схемы циркуляции. При 
общей п р я м о й  ц и р к у л я ц и и  (рис.) 
буровой раствор подается насосами из 
емкости через гибкий шланг, вертлюг и 
ведущую трубу в бурильную  колонну, за­
тем он проходит через гидравлич. двига­
тель и насадки долота, очищает забой и 
транспортирует шлам вверх по кольцево­
му каналу между бурильной колонной и 
стенкой скважины (или обсадной тру­
бы). На поверхности буровой раствор по­

ступает в систему очистки, где последо­
вательно проходит через желоба, вибро­
сита, отстойники, вспомогательные насо­
сы, гидроциклоны и центрифуги. При 
бурении в твердых непроницаемых поро­
дах, в верхних и ср. интервалах разреза 
система очистки упрощается -  использу­
ется меньшее кол-во очистных агрегатов.

О б щ а я  о б р а т н а я  ц и р к у л я ц и я  
применяется в тех случаях, когда очистка 
забоя и транспортировка шлама невоз­
можны из-за недостаточной мощности на­
сосов, увеличенного диаметра скважин, 
а также при бурении шахтных стволов. 
Промывочный агент поступает на забой 
по кольцевому пространству между стен­
кой скважины ( обсадной колонной) и б у­
рильными трубами  и обогащенный шла­
мом возвращается по бурильным трубам 
на поверхность к очистным устройствам 
и насосу. Высокие скорости восходяще­
го потока обеспечивают гидротранспорт 
керна и вынос тяжелого шлама. При гер- 
метизиров. устье циркуляция обеспечи­
вается буровым насосом, нагнетающим 
промывочный агент в скважину. Осн. не­
достатки: невозможность использования 
забойных двигателей, забивание каналов 
породоразрушающего инструмента, необ­
ходимость герметизации устья скважи­
ны, возможность возникновения гидро­
разрыва пластов из-за высоких давлений. 
Для снижения недостатков в большинст­
ве случаев для обратной циркуляции ис­
пользуется эрлифт. Для этого в буриль­
ную колонну через трубы малого диаметра 
(воздушные трубы) по отд. магистрали 
нагнетается сжатый воздух, к-рый аэри­
рует буровой раствор в кольцевом про­
странстве между воздушной и бурильной 
трубами и подает его через пульпоотво­
дящий тройник и сливной патрубок в от­
стойник и далее самотеком снова в сква­
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жину. В мелких (гл. обр. водозаборных) 
скважинах обратная циркуляция осуще­
ствляется с помощью вакуумного наст 
Обратная циркуляция по сравнению с 
прямой характеризуется более высикой 
скоростью восходящего потока, иозмож- 
ностью увеличения диаметра скважины 
при надежной гидровыдаче крупнокуп» 
вой разрушенной породы, лучшей очин­
кой забоя, повыш. выходом керна um 
можностью его непрерывной подачи на 
поверхность.

При наличии в геологич. разрезесил̂  
но поглощающих пластов используется 
п р и з а б о й н а я  (м естная) циркуля 
ц и я. Циркуляция бурового раствора осу 
ществляется с помощью погружного на­
соса с электрич. или механич. приводом, 
выбуренная порода скапливается а шла- 
моуловителях, включенных в компонов­
ку бурильной колонны.

К о м б и н и р о в а н н а я  циркуляция 
проводится по разл. схемам. Для повы­
шения выхода и качества керна исполк 
зуется энергия нагнетаемого с поверхно­
сти по колонне бурильных труб примы 
вочного агента, создающего местную, ка« 
правило, обратную циркуляцию. При .ад 
применяют пакерные, эжекторные и у- 
лифтные устройства, а также разл. по­
гружные насосы.

При П. с. возможны потери промывоч­
ного агента за счет частичного или полно­
го поглощения пластами. Иногда пц 
внезапном вскрытии крупных треща

Схема общей прямой промывки скважин: 1 -  емкость для бурового 
раствора; 2 -  насос; 3 -  гибкий шланг; 4 -  вертлюг; 5 -  ведущая 
труба; 6 -  бурильная колонна; 7 -  гидравлический двигатель; 8 - 
насадки долота; 9 -  кольцевой канал; 10 -  желоба; 11 -  вибросито; 
12 -  отстойник; 13 -  вспомогательный насос; 14 -  гидроциклон;

15 -  центрифуга.
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«ли каверн наблюдаются катастрофич. 
потери бур&ц'о раствора, что обычно за- 
яичивапся аварией. Процесс П. с. так­
ие нарушается мри интенсивном поступ- 
H'iiHii и скважину пластовых вод и при 
ыоных выбросах.

Унр-ние процессом П. с. при заданных 
инпрукции скважины и определенных 
ичипго-тсхнич. условиях осуществляется 
имением свойств промывочного агента 
«режима его циркуляции. В общем слу­
чае регулируемыми параметрами, опре- 
дсимщими выбор оборудования, служат 
шипеть и реологич. свойства промы­
вшего агента; расход и подача насосов, 
ипрсдслшоишх скорость восходящего по­
им; ыдранлич. мощность, срабатывае­
мая на долоте и турбобуре; дифференци- 
ныюе давление, на забое и т. п.

,1т.; Горпая энциклопедия (п од  ред. 
(Д Кп.сюиского) т. 1-5, 1984-91. 
ПРОМЫСЛОВАЯ ГЕОФИЗИКА, см. Гео 
ттеские исследования скважин. 
ПРОМЫСЛОВАЯ ГИДРОГЕОЛОГИЯ, 
Ефте i а з о и ро м ы с л о в а я г и д р о - 
ico юг и я, ■ раздел гидрогеологии,
шчакШшй гидрогеологич. наблюдения 
и «следования подземных вод в связи 
разведкой и разработкой нефтяных и га- 

,нянях м вин. Оси задачи Г1. г. при раз- 
пако: прогнозирование условий разбу- 
рннання, вскрытия и испытания пластов; 
tape,пение положения газожидкостных 
шпакгон в содержание водорастворен 
•41 «мне, выявление гидравлич. взаимо- 
1шн горизонтов к пределах м-ния. Ис- 
хллнын материал для этих исследований 
пмучамг при опробовании нефтегазонос­
ны); н водоносных горизонтов, включаю- 
щч (шределение забойного давления и 

бавления, статич, и динамич. 
ypffiiieii, гемп-ры на забое, отбор глубин­
ных проб вод в водорастворенного газа.

При разработке данные П. г. использу- 
41 для: прогнозирования режимов раз 
WowKii м-вий; оценки разл. вод для за­
качки и нефтяные пласты, прогнозирова- 
шотисопожения и коррозии; контроля 
Мво.фением скважин и залежей газа и 
i*|nn. утилизации промстоков, прогно- 
«рнвания мер по охране геологич. и ок­
ружающей Cpt (ы. Для решения этих за- 
ïhопределяют содержание и минерали- 
щик1 вид н общей продукции, проводят 
пернодич. замеры уровней (давлений), 
мут гидрогеохимич. исследования. По 
pf.iv.ii,игам наблюдений составляют разл. 
разрезы, профили, карты и графики. 
Кшимнч. Карты отд. горизонтов по- 
лю.чян'т определять зависимость состава 
м\"'тих вод от геологич. строения, 
иф’пшиопюгти а также прослеживать 
«шення сослана во времени. Для реше­
тя важнейшем задачи Г1 . г., связанной 
i прогнозом, профилактикой и ликвида- 
uin-ii голеотложения и коррозии, про- 
вдт химпч. анализ пород, слагающих 
ганки скважины, закачиваемых пласто- 
шх и внутриконтурных вод, модели­
руют их взаимодействия, рассчитывают 
сагачбность вод и их смесей к осаждению 
я вы,имению разл. компонентов. Для 
пирогеохнмнч. контроля при обводне­
нии шовых скважин и залежей опреде­
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ляют различия состава пластовых закон­
турных и внутриконтурных (конденсаци­
онных) вод, при разработке залежей 
нефти с использованием законтурного за­
воднения -  пропорции смешивающихся 
вод в составе смесей. В. П. Ильченко. 
П РО М Ы С ЛО В А Я  ОБРАБОТКА у г л е ­
в о д о р о д н о г о  с ы р ь я  -  часть единой 
системы газопромысловых технологий, 
предназначенная для подготовки газа 
(конденсата) к дальнему транспорту в со­
ответствии с требованиями на товарную 
продукцию.

Номенклатура и качество товарной 
продукции определяются потребностью 
рынка и условиями безаварийной экс­
плуатации газо- и продуктопроводов, 
удаленностью объектов добычи от потре­
бителей углеводородов, наличием и раз­
витостью систем газо- и продуктопрово­
дов и инфраструктуры жизнеобеспече­
ния в районах расположения объектов 
П. о. добываемого газа и конденсата.

До 1960 в быв. СССР П. о. характери­
зовалась использованием простейших, 
как правило, индивидуальных схем обра­
ботки добываемого газа и конденсата. 
П. о. ограничивалась механич. сепараци­
ей газа от жидкости и механич. примесей 
и ингибированием газа с целью предот­
вращения гидратообразования. Это был 
период топливного направления исполь­
зования добываемого газа и соответствен­
но транспорта его на относительно не­
большие расстояния.

В 1960-70-е гг. развитие техники и 
технологии П. о. газа и конденсата харак­
теризовалось внедрением групповых сис­
тем сбора и более совершенных схем об­
работки газа, обеспечивающих безаварий­
ный транспорт газа по магистральным 
газопроводам большой протяженности. 
Особенно широкое распространение по­
лучили процессы низкотемпературной 
сепарации (НТС) газа с произ-вом холо­
да за счет срабатывания свободного пере­
пада давления газового потока либо с ис­
пользованием парокомпрессионных холо­
дильных машин. Одновременно с целью 
сокращения потерь конденсата и особен­
но его легких углеводородных компонен­
тов осуществлялся переход от открытой 
к закрытой системе подготовки и транс­
порта извлекаемого из газового сырья 
конденсата. Совершенствовались техно­
логич. схемы и оборудование абсорбци­
онных процессов П. о. газа. Преобладаю­
щим на этом этапе развития технологии 
являлось транспортное направление ис­
пользования добываемого сырья.

Совр. этап развития техники и техно­
логии Г1 . о. газа характеризуется внедре­
нием технологич. схем и процессов, обес­
печивающих получение продуктов или 
полуфабрикатов, направляемых в каче­
стве сырья на высокотехнологич. газо- 
химич. нроиз-ва. Ввод в разработку круп­
ных и уникальных м-ний, многократное 
повышение объемов добычи, увеличение 
протяженности газотранспортных маги­
стралей, требования транспорта при от­
рицательных темп-pax по геокриологии, 
условиям грунтов и развитие газоперера­
батывающей отрасли существенно повы­

сили требования к качеству П. о. газа. 
Разрабатываются технологии, обеспечи­
вающие обработку газа с разл. компонент 
ными составами и содержанием углево­
дородного конденсата. Приоритетно ис­
пользование комбиниров. установок, оп­
тимально совмещающих в себе процессы 
НТС, абсорбционной очистки, адсорбци 
онной очистки, извлечения целевых уг­
леводородов. Критерием оптимальности 
такого совмещения является получение 
наивысшего технологич. результата при 
миним. экономических (энергетич., мате­
риальных и т .д .) затратах. Так, при со­
четании способов абсорбционной осушки 
и адсорбционной осушки удается при 
наименьших эксплуатационных затратах 
достигнуть практически полного извлече­
ния влаги. При этом осн. ее кол-во извле­
кается более дешевым абсорбционным 
способом, остаточная влага -  более тех­
нологически эффективным адсорбцион­
ным способом. Аналогичен эффект со­
вмещения процессов НТС и абсорбции.

Совр. этап развития техники и техно­
логии П. о. газа в наибольшей мере отве­
чает потребностям 1азохимич. направле­
ния использования добываемого сырья и 
вышел на уровень заводской квалифи­
кации. Поэтому термин «промысловая» 
или «заводская» подготовка и переработ­
ка газового сырья в большей мере опре­
деляет лишь место их расположения. На 
м-ниях Зап. Сибири, Оренбургского и 
Астраханского м-ний установки ком­
плексной подготовки газа (УКПГ) пред­
ставляют собой высокоавтоматизиров. 
газообрабатывающие предприятия про­
изводительностью до 30 млрд. м3/год.

В технич. и организационном отноше­
ниях УКПГ -  комплекс установок разл. 
назначения (основных и вспомогатель­
ных), во взаимодействии к-рых осущест­
вляется принятая технология обработки 
углеводородного сырья.

В. М. Маслов, Е. Н.  Туревскгш. 
П Р О М Ы Ш Л Е Н Н А Я  РАЗРА БО ТКА м е с ­
т о р о ж д е н и я  у г л е в о д о р о д о в  -  гео­
технологич. процесс извлечения из недр 
нефти, газа, конденсата и сопутствую­
щих ценных компонентов (сера, гелий, 
ванадий, хром, йод и др.) с целью их ис­
пользования в нар. хоз-ве.

М-ния вводятся в П. р. на основе про­
ектного технологич. документа. Сроки 
ввода м-ния в разработку устанавливают­
ся в лицензиях на пользование недрами.

Проектными документами, по к-рым 
недропользователь осуществляет П. р. 
м-ния, являются: технологич. схемы раз­
работки, проекты разработки, проекты 
доразработки (подробно см. в ст. Проек 
тирование разработки).

Для П. р. м-ний природного газа в об­
щем случае характерны период нарас­
тающей, постоянной и падающей годовой 
добычи газа.

П е р и о д  н а р а с т а ю щ е й  д о б ы ч и  
газа характеризует сроки и темпы вывода 
объекта разработки на макс. проектный 
уровень добычи. В этот период проводят­
ся разбуривание м-ния эксплуатационны­
ми скважинами, обустройство промысла, 
стр-во и ввод в эксплуатацию магист
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ралъных газопроводов и линейных ком­
прессорных станций (в ряде случаев пе­
риод включает опытно-пром. эксплуата­
цию м-ния, при к-рой наряду с добычей 
газа осуществляется доразведка м-ния, 
уточнение большинства исходных гео- 
лого-промысловых параметров). Период 
характеризуется высокими давлениями 
на устьях, позволяющими без использо­
вания компрессорных станций осуществ­
лять сбор, обработку и подачу газа в ма­
гистральный газогшовод. Обычно в этот 
период отбирается 10-25% от начальных 
запасов газа, а его продолжительность от 
1 до 8  лет. Так, для Медвежьего место­
рождения, Уренгойского месторождения 
и Ямбургского месторождения он соста­
вил соответственно 3, 6  и 4 года.

П е р и о д  п о с т о я н н о й  д о б ы ч и  
газа характеризует осн. период извлече­
ния углеводородов из недр и стабильных 
поставок газа в систему магистрального 
газопровода. Этот период характеризу­
ется наиболее благоприятными технико- 
экономич. показателями разработки м-ния, 
когда отбираются осн. запасы газа из 
м-ния. При этом продолжается разбури- 
вание м-ния, обустройство промысла, 
вводятся в эксплуатацию дожимные ком­
прессорные станции.

В период постоянной добычи идет про­
цесс постоянного ввода в эксплуатацию 
новых эксплуатационных скважин, к-рые 
поддерживают постоянный уровень го­
дового отбора газа. Продолжительность 
периода постоянной добычи газа устанав­
ливается в проектных документах на ос­
нове технико-экономич. расчетов, опре­
деляющих целесообразность дальнейше­
го увеличения числа эксплуатационных 
скважин для поддержания годовой до­
бычи. При разработке небольших газо­
вых м-ний России (Поволжье, Сев. Кав­
каз) период постоянной добычи отсут­
ствовал.

Пе р и о д  п а д а ю щ е й  д о б ы ч и  газа 
характеризуется постоянным падением 
добычи, темпы к-рого зависят от установ­
ленной мощности дожимной компрессор­
ной станции, степени восполнения дейст­
вующего фонда эксплуатационных сква­
жин (см. Фонд скважин), выбывающих 
за счет обводнения и др. причин.

Конец периода падающей добычи оп­
ределяет общий срок П. р. м-ния (т.е. 
сумма периодов нарастающей, постоян­
ной и падающей добычи) и коэффици 
ент промышленной газоотдачи.

П. р. м-ния заканчивается тогда, когда 
поставки газа в магистральный газопро­
вод становятся нерентабельными, т. е. за­
траты на поставки превышают доходы от 
продаж.

Обычно оценивают т. н. давление за­
брасывания на устье скважины или в 
пласте, при к-ром подача газа в газопро­
вод с помощью дожимной станции стано­
вится нерентабельной из-за высокой сте­
пени сжатия на компрессорах дожимной 
станции.

После окончания П. р. в м-нии остает­
ся т.н. низконапорный газ с пластовым 
давлением менее 1,0-1,5 МПа. Этот газ 
может быть использован на месте для га­

зификации местных потребителей (если 
они имеются), получения электроэнергии 
и др. ликвидных товарных продуктов 
{метанола, технического углерода, газо­
моторных топлив и др.).

Проблема низконапорного газа приоб­
ретает особую значимость для уникаль­
ных сеноманских газовых залежей С. 
Тюменской обл.: Уренгойского, Ямбург­
ского, Медвежьего м-ний и др. Для этих 
м-ний запасы низконапорного газа оцени­
ваются в 5-6 трлн. м3, но их извлечение 
требует применения спец. геотехнологий, 
к-рые на нач. 2003 находились в стадии 
разработки. Г. А. Зотов.
ПРОМЫ Ш ЛЕННЫ Е О ТХОДЫ , см. От­
ходы производства.
ПРОНИЦАЕМОСТЬ -  свойство горн, по­
роды проводить газы, жидкости и их сме­
си при наличии градиента давления. П. 
характеризует возможность перемещения 
флюидов в пористой среде и определяет 
меру проводимости для жидкостей и га­
зов. Количественно П. оценивается к о ­
э ф ф и ц и е н т о м  П. (постоянной П.) из 
уравнения, описывающего закон Дарси. 
Единица измерения П. пород в системе 
CGS -  дарси (Д); в системе СИ имеет 
размерность м2 ( 1Д=10 -12  м2).

В процессе эксплуатации нефтяных и 
газовых м-ний возможна фильтрация 
в пористой среде жидкостей, газов или 
их смесей: совместное движение нефти, 
воды и газа, воды и нефти, нефти и газа 
или только нефти, воды или газа. При 
этом П. одной и той же пористой среды 
для данной фазы в зависимости от коли­
честв. и качеств, состава фаз в ней будет 
различной. Поэтому для характеристики 
П. нефтегазосодержащих пород введены 
понятия абсолютной, эффективной и от­
носительной П.

Аб с о л ю т н а я  П. характеризует спо­
собность пористой среды пропускать че­
рез себя газ или однородную жидкость 
при отсутствии физико-химич. взаимо­
действия между жидкостью и пористой 
средой при условии полного заполнения 
пор газом или жидкостью. Коэф. абсо­
лютной П. пород по воде ниже, чем по га­
зу, т.к. определенная доля порового объ­
ема влажных пород занята прочно- и 
рыхлосвязанной водой, водой тупиковых 
и очень тонких капилляров с меньшей, 
чем у свободной воды, или вовсе отсутст­
вующей подвижностью. Для определе­
ния абсолютной П. обычно используют 
воздух или газ (азот, гелий). Коэф. абсо­
лютной П. пород изменяется в широких 
пределах: от менее 1 0 ~ 6 мкм2 до более 
5000 мкм2. Для газонасыщенных коллек­
торов в качестве граничного значения 
принимают величину более 1 0 “ 4 мкм2, 
для нефтенасыщенных -  более 1 0 ~ 3 мкм2. 
В породах с меньшей П. пром. притоков 
углеводородов не наблюдается.

Э ф ф е к т и в н а я  ( ф а з о в а я )  П .- это 
способность породы проводить какой-то 
определенный из компонентов фильт­
рующихся через нее смесей (газ -  вода, 
нефть -  вода, газ -  нефть -  вода). Коэф. 
эффективной П. имеет ту же размер­
ность, что и абсолютная П.

Отношение эффективной П. породам 
величине абсолютной П. наз. относи­
т е л ь н о й  П. для соответствующей^̂  
и изменяется от 0  до 1.

На величину П. влияют прежде >« 
структура и текстура горн, породы, на 
фология и структура пустотной i» 
странства, вещественный (минер.)соси 
и кол-во цемента, лиофильность (cuoän-J 
во интенсивно взаимодействовать с щ 
ничащими жидкостями) или лиофю] 
ность (свойство слабо взаимодействи» 
с граничащими жидкостями) породы еда 
лом и цементирующего вещества. Гидр 
фильность приводит к повышенной оси 
точной водонасыщенности. П. снижает 
при увеличении остаточного волом 
щения вследствие уменьшения свобода 
го сечения пор. П. характеризуется  ̂
зотропией, наиболее резко выраженной 
терригенного коллектора и менее у кар] 
бонатного.

П. пород значительно изменяется■  
по разрезу, так и по иоостираиию n.iac&J 
Наибольшее влияние на величины П н  
род оказывают размер и степень одно­
родности фильтрующих норовых кань] 
лов. Так, глины и песчаники, общМ 
щие близкими значениями пористоШ 
принципиально различаются по П.: ми­
ны (диаметры поровых каналов сося 
ляют десятые и сотые доли мкм) явят­
ся флюидоупорами, а песчаники слуяг 
высокопродуктивными коллекторами is 
перечный размер поровых каналов ящ  
ки мкм). При равной пористости П. pu] 
ко возрастает с увеличением диаметр* 
рен песка, т. е. выявляется связь мяв 
П. и гранулометрия, составом (табл.) J

Т а б л и ц а .  Проницаемость песков ирп 
различных диаметрах зерен I

Д иам етр зерен, 
мм

Коэффициент 
пористости, %

Проишнмт.
W

0 ,5 - 0 , 3 8 40 314

0 , 3 8 - 0 ,2 8 40 66

0 ,2 8 - 0 ,2 2 40 43

0 ,2 2 - 0 ,1 9 40 41

0 ,1 9 - 0 ,1 7 40 26

0 , 1 7 - 0 ,1 3 40 10

0 ,1 3 - 0 ,1 1 40 9,9

0 ,1 1 - 0 ,1 40 9,2

П. является одним из фшптрвцу» 
но-емкостных свойств, в нанбошм 
степени оценивающим качество 
ды-коллектора. Поэтому разрабог 
неск. классификаций кол лекторов, 
тывающих этот признак. Так, A.A. &I 
нин выделяет 6  классов пород по П. (Л 
мкм2): очень хорошо проницаемые '' 
лее 1 ); хорошо проницаемые (0,1-1)! 
среднепроницаемые (0 ,01- 0,1); слаби 
проницаемые (0 ,0 0 1 - 0 .0 1); очень d f l  
проницаемые (0 ,0 0 0 1 - 0 ,001); практяШ 
ски непроницаемые (менее 0,0001). I

А. В. Дахнов, А. Е. Ала ] 
ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТИ ма:а I 
с т р а л ь н о г о  газопровода, см. i i  
ст. Гидравлический расчет.
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I ПРОСТРЁЛОЧНО-ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ
(ОВР) - взрывные работы разного на- 

выполняемые в глубоких сква- 
( иш г использованием порохов, бри- 

ашых и др. взрывчатых веществ. Яв­
и т  составной частью геофизических 
|КМи в скважинах. Они широко приме- 
иигя при бурении, исследовании, ис- 

I MiiBli (опробовании) и эксплуатации 
I (шин. ПВР в скважинах имеют важ- 
[ •  часто решающее значение для пра- 

[ мытй оценки продуктивности разведоч- 
М скважин, достижения максимально 

J ■южной отдачи или приемистости 
I Ьушвиых пластов, сокращения сро- 

«8 бурения, испытания, опробования и 
«WH« скважин.

' Наиболее широко распространены след.
«цн ПВР: перфорация стенок скважин 

i  преляюшими аппаратами для вскрытия 
i повышения отдачи или приемистости 
шла: разрыв пластов с помощью сква- 

' <шых аппаратов (пороховых генерато- 
I «• явления) и торпедирование сква 
j т в целях повышения отдачи или 

спетости пластов; отбор образцов 
до боковыми стреляющими грунто- 
»-ми для изучения геологич. разреза 
Иажии; обрыв бурильного и эксплуата- 

I «ною инструмента с помощью торпед 
ври ликвидации разл. аварий и ликви- 
Ш1 скважин; простреливание колонн 

I Бльных или насосно-компрессорных 
щ(» перфораторами для восстановле­
но! циркуляции жидкости в скважине; 
ггщовка мостов в скважинах для разде- 
ммыюго тампонажа с помощью взрыв- 

пакеров.
,lw вскрытия продуктивных пластов 

о/каженных эксплуатационных и раз- 
отшых скважинах используются кор- 
шпме кумулятивные (ПК-105, ПК СУЛ, 
ИКОТ) перфораторы многократного при- 
исаемия Кумулятивные разрушающиеся 
перфораторы с извлекаемым каркасом 
(типа IIPK и ПР) предназначены для 
«крытая продуктивных пластов при спу- 
«иных НКТ и герметизиров. устье сква- 
пт. Такими перфораторами можно вы- 
щмть работу в широком диапазоне 
Статического давления и в газо- 
кй среде Для вскрытия сложнопостро- 
гниых коллекторов (тонкопереслаиваю- 
шея, карбонатных и т.п.) при сильно 
«грязненной прискважинной зоне пласта, 
qm грех и многоколонной конструкции 
Бажины, где другие перфораторы не эф­
фективны и допустимо большое фугасное 
вдеиствие на колонну при значительной 

> шрясмости скважины осколками, при­
мем полностью разрушающийся ку­

таный перфоратор (ПР-100).
Все более широкое применение нахо­

ди кумулятивные перфораторы, спус- 
ашые на трубах (ПМТ-89, ПМТ-73, 
Ш). Такие перфораторы за один спуск 
обеспечивают вскрытие объектов боль­
ной мощности при депрессии и контро- 
друемом устье. Перфораторы могут при­
ценяться с комплексом внутрискважин- 
когооборудования при вскрытии пластов 
г агрессивными средами. Перспективно 
томыение этих перфораторов и в гори­

! «жтальных скважинах.

Вскрытие продуктивных пластов в неф­
тегазовых скважинах с одновременной об­
работкой перфорационных каналов поро­
ховыми газами осуществляются комплекс­
ными аппаратами (МКАВ-54-150/100, 
МК А.В-42-150/100 и др.).

Технология интенсификации добычи 
нефти и газа энергией пороховых газов 
является наиболее рациональным мето­
дом повышения фильтрационных свойств 
горн, пород. Она заключается в создании 
вокруг ствола скважины трещин, к-рые 
обеспечивают надежную гидродинамич. 
связь скважины с удаленной зоной пла­
ста, обладающей естеств. фильтрацион­
ными свойствами. Традиционные методы 
создания трещин -  гидроразрыв и гидро­
кислотный разрыв пласта.

Образование трещин газообразными 
продуктами горения пороховых зарядов 
сопровождается повышением давления и 
темп-ры, причем давление (значительно 
более низкое, чем при взрыве) можно ре­
гулировать как по величине, так и по вре­
мени. Ухудшение качества сцепления це­
ментного камня с колонной и ее деформа­
ции не происходит.

Для реализации технологии разрыва 
пласта разработаны пороховые генерато 
ры давления.

Для разрыва пласта с помощью го- 
рюче-окислительных составов (ГОС) ис­
пользуется нетоксичная, пожаробезопас­
ная на поверхности жидкость, способная 
к горению при давлении не менее 10 МПа. 
Технология включает приготовление и 
закачку в зону обработки определенного 
кол-ва ГОС, спуск воспламенительного 
устройства и сжигание ГОС.

Для увеличения проницаемости низ­
копористых и низкопроницаемых кол­
лекторов в добывающих, нагнетательных 
и разведочных скважинах используется 
генератор давления ПГРИ-100. В этом ге­
нераторе применяется новая система вос­
пламенения разл. типов зарядов, обеспе­
чивающая создание импульса давления 
с заданными характеристиками.

Для повышения производительности 
добывающих и нагнетательных скважин 
путем создания системы остаточных тре­
щин в прискважинной зоне пласта при­
меняется малогабаритный термостойкий 
пороховой генератор ПГД-42Т. Генератор 
позволяет работать в скважинах, запол­
ненных разл. промывочными жидкостя­
ми (в т.ч. и на нефтяной основе), неф­
тью, газоконденсатом и другими (в т. ч. 
кислотами, поверхностно-активными ве­
ществами, ГОС и т.п. ) ,  при спущенных 
насосно-компрессорных трубах.

Для обработки прискважинной зоны 
пласта низкопроницаемых коллекторов 
в добывающих, нагнетательных и разве­
дочных скважинах, фильтрационные свой­
ства к-рых ухудшены в процессе бурения 
или эксплуатации, применяется комплекс­
ная технология обработки пластов поро­
ховыми генераторами давления совмест­
но с кислотными композициями и др. ак­
тивными жидкостями.

Технологич. процесс основан на обра­
зовании сетки малых по размерам тре­
щин с помощью малогабаритного порохо­

вого генератора ПГД-42Т с последующим 
увеличением протяженности фильтраци­
онных каналов путем химич. воздействия 
кислотных композиций и др активных 
жидкостей. Пороховой генератор рассчи­
тан на применение в скважинах с давле­
нием до 100 МПа и темп-рой до 200 'С. 
Работы проводят при спущенных в сква­
жину насосно-компрессорных трубах, за­
полненных в интервале обработки ки­
слотными композициями на основе орто- 
фосфорной, соляной, плавиковой кислот 
и др. активных жидкостей.

В зависимости от агрессивных свойств 
активной жидкости возможны два вари­
анта работ с генератором.

Спуск генератора, сжигание его в сре­
де слабоактивной жидкости, подъем гео­
физич. кабеля и поодавка через насосно­
компрессорные трубы в пласт активной 
жидкости агрегатом с поверхности. При 
этом трещинообразование (действие по­
роховых газов) отделено по времени на 
2-2,5 ч от процесса образования фильт­
рационных каналов (действие кислотной 
композиции).

Спуск генератора, сжигание его в сре­
де активной жидкости и последующая 
продавка через иасосно-компрессорные 
трубы в пласт активной жидкости агре­
гатом проводятся с поверхности. Вре­
менной разрыв составляет неск. минут, 
в пласт продавливают горячий газиров. 
кислотный раствор.

В фонтанирующих скважинах работы 
проводят с фонтанной арматурой и ус­
тановкой лубрикатора с превентором. 
В низкодебитных и нагнетательных сква­
жинах не требуется сложной обвязки 
устья. В этом случае устанавливают пер­
форационную задвижку и спец. сальни­
ковое устройство.

Для очистки забоя скважин большой 
кривизны или с осложненным стволом 
от металлич. и неметаллич. посторонних 
предметов, шарошек, скрапа, твердосплав­
ных зубьев долот высокой плотности 
(с магнитными и немагнитными свойст­
вами), шлама, кусков породы перед при­
менением кумулятивных торпед осевого 
действия, при переходе к бурению алмаз­
ными долотами для подъема шлама с за­
боя скважин при необходимости провер­
ки работ долот или для проведения ана­
лизов, извлечения геофизич. и других 
аппаратов, оставленных в скважине, ис­
пользуются имплозийные ловители на 
трубах.

Втягивание посторонних предметов в 
камеру осуществляется за счет перепада 
давления в скважине и герметичной ка­
мере ловителя после открытия диафраг­
мы, к-рое производят повооотом инстру­
мента на 45°, совмещенным с его осевым 
нагружением. Эффективность очистки 
скважин возрастает с увеличением глуби­
ны. Ловители на трубах имеют простую и 
удобную в эксплуатации конструкцию, 
сокращают время очистки скважины по 
сравнению с др. методами.

Кроме ловителей на трубах, для очист­
ки забоя бурящихся скважин от шаро­
шек долот, скрапа, кусков металла и др. 
предметов и их подъема на поверхность

Я’
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используются ловители на каротажном 
кабеле.

Для разрушения направленным взры­
вом постороннего металла (разл. долот, 
их частей, муфт, замков бурильных труб, 
переходников, клиньев и др. предметов, 
препятствующих процессу бурения) ис­
пользуются кумулятивные торпеды осе­
вого действия. При разрушении металла, 
не полностью перекрывающего забой или 
ствол скважины, а также в скважинах 
большого диаметра используют кассет­
ные головки, предназначенные для одно- 
врем. спуска и подрыва трех или от трех 
до семи торпед. При необходимости ку­
мулятивные торпеды отдельно или в кас­
сетных головках могут быть спущены 
в скважину на трубах вместе с устройст­
вом взрывания торпед, позволяющим 
осуществить промывку интервала и на­
дежно довести торпеду до разрушаемого 
объекта.

В мировой практике широко извест­
но применение взрывчатых веществ для 
внутриколонной установки пакерного 
оборудования разл. назначения. В Рос­
сии разработан ряд подобных средств, 
спускаемых в компоновке обсадных ко­
лонн и предназначенных для заколонно- 
го и межколонного разобщения. Их пре­
имущества перед обычными гидравлич. 
пакерами: более высокие перепады дав­
ления, выдерживаемые взрывным паке­
ром за счет больших усилий пакеровки; 
отсутствие к.-л. отверстий в корпусе, 
к-рые могли стать потенциальными де­
фектами колонны; возможность геофи­
зич. контроля срабатывания пакера\ тех­
нологичность изготовления и более низ­
кая цена.

После спуска такого пакера в составе 
обсадной колонны ее цементируют и по­
ка цементный раствор находится в жид­
кой фазе включают пакер спуском в сква­
жину индуктора (катушки переменного 
тока). При этом происходит герметизация 
кольцевого зазора между стенками сква­
жины и колонной или между двумя ко­
лоннами, что перекрывает возможные пе­
ретоки жидкости и газа. Одновременно 
пакерующий элемент создает хороший 
центрирующий эффект. Все вместе спо­
собствует равномерному образованию по 
окружности вокруг колонны герметично­
го цементного камня. Поскольку при сго­
рании порохового заряда корпус пакера 
разогревается, факт срабатывания паке­
ра документально фиксируют записью 
термограммы.

Для термомеханич. обработки присква- 
жинной зоны пластов с целью интенси­
фикации притоков нефти и газа приме­
няется пороховой газогенератор циклич. 
действия.

Одновременное термомеханич. и тер­
могазовое воздействие на пласт достига­
ется применением аккумулятора давле­
ния (АДС-200У), к-рый работает в сква­
жинах глубиной до 6000 м в среде 
глинистого и солянокислого растворов, 
воде и нефти и по термобаростойкости, 
надежности и безопасности в работе не 
имеет аналогов в мировой практике.

В. Г. Фоменко.

ПРОТЕКТОРНАЯ ЗАЩ ИТА -  способ 
электрохимической защиты, основанный 
на использовании принципа гальванич. 
пары. Вследствие разности потенциалов 
в цепи «протектор -  сооружение» за счет 
анодного растворения протектора возни­
кает электрич. ток, к-рый, натекая на со­
оружение, создает на нем потенциал бо­
лее отрицательный, чем потенциал кор­
розии, существовавший до подключения 
протекторной установки.

Протекторная установка -  один или 
группа протекторов, заглубленных в грунт 
рядом с защищаемым сооружением и под­
ключенных к нему через разъемную пере­
мычку контрольно-измерительного пунк­
та. В зоне блуждающих токов использу­
ются поляризов. протекторы с включени­
ем в цепь «сооружение -  протектор» вен­
тильного устройства, препятствующего на­
теканию токов обратного направления, 
усиливающих коррозию сооружения.

Электрохимии, защита с помощью про­
текторов используется для защиты от 
коррозии металлич. конструкций в грун­
тах, морской воде и др. нейтральных 
коррозионных средах.

Защита магистральных трубопроводов 
от грунтовой коррозии при помощи про­
текторов проста в эксплуатации и наибо­
лее эффективна в низкоомных грунтах. 
Основное достоинство П.з.  -  автоном­
ность. Она может быть осуществлена 
в районах, где отсутствуют источники 
электроэнергии.

Механизм защиты металлов от корро­
зии с помощью протекторов аналоги­
чен механизму катодной защиты. Одна­
ко, если при катодной защите степень за­
щиты зависит от разности потенциалов, 
налагаемой от внеш. источника постоян­
ного тока, к-рая может регулироваться 
в широких пределах, то при П. з. степень 
защиты зависит от его электрохимии, ха­
рактеристик: начального электродного
потенциала, поляризуемости, величины

поверхности, стабильности работы ; 
времени и др.

Для защиты подземных газопш| 
и резервуаров применяются преим 
ниевые, реже цинковые и алюминия 
протекторы. Электрохимии, характер 
стики осн. протекторных сплавов Н|ше1 
дены в табл. 1 .

С целью уменьшения соиротшс* 
растеканию токов защиты и обеспечу 
устойчивой работы протектор помет 
ся в порошкообразный активатор - сме̂ 
бентонита, гипса и сернокислого на™ 
Гипс препятствует образованию на 
верхности протекторов слоев г плад 
проводимостью. Сульфат натрия oöpj 
ет легкорастворимые соединения с пр 
тами коррозии, что способствует cod 
нению стабильного потенциала и умея 
шению переходного сопротивления Щ 
тектора. Бентонит и трепел удержищ 
влагу и замедляют растворение 
грунтовыми водами.

Область применения протекторов oft-] 
ределяется электрическим сопротивле̂  
ем и коррозионной агрессивностью гр» 
та (табл. 2 ).

Для разграничения области примене] 
ния протекторов и анодных заземлите 
в системах электрохимии, защиты мо#| 
но воспользоваться зависимостью, \щ\ 
ставленной на рис.

Для выравнивания потенциала подлИ 
не газопровода используются протяж! 
ные протекторы пруткового типа в Ш 
ленты, проволоки и др. Прутковые щ»| 
текторы из магниево-алюминиевых № 
вов используются для защиты от K0J 
розии стальных сооружений в rpyril 
морской, грунтовой, озерной и рсчпо( 
водах с уд. электрич. сопротивлением{ 
200 Ом м. Длина выпускаемых протеку 
ров от 1 до 12 м.

П.з.  может использоваться как оси*] 
ная, резервная, работающая в периоду] 
отказов установок катодной защиты,

Т а б л и ц а  1. Электрохимические характеристики основных протекторных
сплавов

Марка сплавов
П отенциал 

по м едно-сульф атном у 
электроду сравнения, В

Теоретическая 
токоотдача, А ч /кг к п д  к

Мл 16 - 1,6 2200 52
Мл 16пч - 1,6 2200 60
ЦП1 -1,1 + 1 ,1 5 820 95
АП1 -1,04 2880 75
АП4 -1,14 2880 85

Т а б л и ц а  2. Область применения протекторов в зависимости от удельного 
электросопротивления и коррозионной агрессивности грунта

Уд. электрическое 
сопротивление, О м-м

К оррози онная 
агрессивность грунта Применяемые протекторы

ДО 5 Высокая Магниевые протекторы весом 20 кг (при р1К 
магниевые протекторы не применяются)

5-10 Высокая Магниевые и цинковые протекторы вегом 10­
20 кг

10-20 Высокая Магниевые протекторы весом 10 кг
20-50 Средняя Магниевые протекторы весом 5 кг
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Уд. электрическое сопротивление грунта, 
Ом м

feipaiiiHwiiie области прим енения п р о те к то -  
рч*</) и анодных заземлений ( I I )  в си с те м а х  

электрохимической защ и ты .

временная - до введения в эксплуатацию 
шпоянной зашиты.

.ta.: Газовое оборудование, приборы и ар- 
larvpa. М., 1985; Каталог средств катодной за­
шиты ni коррозии подземных металлических 
•аджешш, М., 2000; Руководство по эксплу- 
шшш систем противокоррозионной защиты 
трЛирпводоп, М., 2002. H.A. Петров. 
ПРОТИВОВЫБРОСОВОЕ ОБОРУДОВА­
НИЕ - блок устройств, предназначенных 
д,тя герметизации устья скважины. Вхо­
да я состав бурового оборудования. Ис- 
Ьадатся для предотвращения откры ­
та выбросов и фонтанов нефти и газа, 
•шикающих при бурении, испытании, 
Пробивании и освоении скважин в ре­
негате аномально высоких пластовых 
йдашй.

Включает: превенторы, герметизирую­
щие устье скважины; манифольды (для 
обнизки превенторов с целью воздейст­
вия на скважину); системы дистанцион­
ной' ВГртшя превенторами и задвижка­
ми мапифольда. При бурении нефтяных 
и газовых скважин применяют плашеч- 
иыг, кольцевые и вращающиеся (редко 
отолцуются) превенторы. Над колон­
ной головкой, связывающей наружные 
липы спущенных в скважину колонн об- 
шных груб, устанавливают два плашеч- 
ных превентора, снабженных парными 
зубными и глухими плашками. При воз­
никновении опасности фонтанирования, 
вод давлением нагнетаемой в гидроци- 
лппд[>ы превентора жидкости либо по­
средством штурвалов, плашки переме­
щаются во встречном направлении и 
перекрывают устье скважины, закрывая 
выход нефти и газа. П р е в е н т о р  с 
груби ы м и плашками используется 
,пя герметизации кольцевого простран- 
I ira между обсабной колонной и бурилъ 
тн пумами. Второй превентор, снаб- 
luitiwä ыухими плашками, использу- 
41 я при отсутствии бурильных труб 
n «нажине.

К онц евой  п р е в е н т о р  у с т а н а в л и ­
в а я  над плашечными п р е в е н т о р а м и ,  
ршнометаллич манжета к -р о го  п о с р е д -  
СТШКОШ1Ч. плунжера, п е р е м е щ а ю щ е г о ­
ся поддавлением нагнетаемой ж и д к о с т и ,  
||&имаен'я и перекрывает с т в о л  с к в а ж и ­

ны. В отличие от плашечного превентора 
он позволяет протаскивать вверх и вниз 
инструмент, находящийся в скважине, не 
нарушая пои этом ее герметичности. М а- 
н и ф о л ь д  состоит из линии глушения 
фонтанов, по к-рой производится закачка 
в скважину утяжеленного раствора, и ли­
нии дросселирования, используемой для 
восстановления равновесия гидростатич. 
и пластового давлений.

Упр-ние превенторами и задвижками 
манифольда осуществляется посредством 
гидравлич. и механич. приводов с осн. и 
вспомогательного пультов, расположен­
ных на безопасном расстоянии от устья 
скважины. Наличие двух сблокиров. пуль­
тов обеспечивает необходимую надеж­
ность системы упр-ния П. о.

Состав, осн. параметры и типовые 
схемы монтажа П. о. регламентируются 
ГОСТом. Наиболее распространенной 
является 3-превенторная схема с двумя 
линиями манифольда.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е.А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
П РО Ф ИЛЬ ПЛАСТОВЫ Х ДАВЛЕНИЙ  
эпюра распределения пластовых давле­
ний по одной из линий расположения сква­
жин, характеризующая глубину депрес- 
сионной воронки пластовых давлений. 
«ПРЯМЫЕ» МЕТОДЫ  КАРОТАЖА с к в а ­
ж и н , см. Гидродинамические исследо­
вания .
ПСЕВДОДОННЫ Е ОТРАЖЕНИЯ (П ДО ), 
см. в ст. Природные газовые гидраты. 
ПУЛЬСАЦИО ННЫ Й О ХЛА Д И ТЕЛЬ  ГА­
ЗА, см. в ст. Детандер. 
ПУО-ТАЗОВСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ  
ОБЛАСТЬ, см. в ст. Н ады м -П ур-Тазов  
ский нефтегазоносный регион.
ПХГ В ВОДОНОСНЫ Х ПЛАСТАХ -  соз 
даются в узлах Единой системы газо­
снабжения с существ, неравномерностью 
газопотребления.

Одним из важнейших вопросов при 
создании таких поОземных хранилищ  га­
за (ПХГ) является установление условий 
сохранности закаченного в него газа. Как 
правило, при создании ПХГ в водо­
носных пластах используются ловушки  
структурного типа, причем объем ловуш­
ки должен быть достаточным для хране­
ния необходимых кол-в газа. Над объек­
том хранения должна залегать непрони­
цаемая для газа толща пород (в осн. это 
глинистые породы). Пласт должен обла­
дать проницаемостью, обеспечивающей 
вытеснение воды газом за приемлемые 
сроки. Особые трудности возникают при 
создании ПХГ в малоамплитудных ло­
вушках. В них амплитуда на порядок и 
более меньше гидравлич. напора, при 
к-ром происходит вытеснение воды газом 
в процессе создания ПХГ. Напор вытес­
нения равен:

Р -  Р1 макс 1 н

Ржв

где Р макс и Р„ -  соответственно макс. дав­
ление в пласте при закачке в него газа и 
начальное давление, МПа; рж -  плот­
ность жидкости, г/см2; g -  ускорение 
свободного падения, м /с2.

Схема создания ПХГ в малоамплитудной ло­
вушке: Рг -  давление в газонасыщенной части 
пласта; Рв -  давление в водонасыщенной части 
пласта; h -  толщина пласта; у -  водоносная 

толщина пласта.

При создании хранилищ в малоампли­
тудных ловушках (рис.) может произой­
ти нерегулируемое движение газа по зо­
нам лучшей проницаемости пласта с воз­
можным выходом газа за пределы 
ловушки. Глубина залегания пласта-кол 
лектора  должна удовлетворять опреде­
ленным требованиям, при малых глуби­
нах давление в хранилище будет низким, 
что приведет к низкой продуктивности 
газовых скважин и существ, увеличению 
их кол-ва; при больших глубинах растут 
затраты на бурение скважин и на соору­
жение компрессорной станции для за­
качки газа в пласт. Создание ПХГ в водо­
носных пластах связано с процессом вы­
теснения газом воды из ловушки.

Для водоносных пластов, имеющих от­
носительно однородное строение, закач­
ка газа с постоянным расходом на на­
чальном этапе создания хранилища ха­
рактеризуется постоянным давлением 
в газовой зоне и сосредоточена на отно­
сительно небольшой площади в центре 
структуры. Связь между приемистостью 
пласта и перепадом давления выражается 
формулой:

q -  1,5639-10 - 5  ■

kh . I -  AP
И Zcp

1 + 34,7 •
AP

E , ■ о cp

приемистость пласта, м3 /с; k -  
2‘ h -  толщина пласта,

где q
проницаемость, м 
м; р -  вязкость пластовой воды, Па с; 
АР -  перепад давлений в пласте при за­
качке и начальным пластовым давлени­
ем, Па; Р  -  давление в газовой зоне пла­
ста, Па; Zcp -  коэф. сверхсжимаемости 
газа в пластовых условиях; Кж -  модуль 
объемного сжатия жидкости (с учетом 
сжимаемости горн пород), Па; а ср -  ср. 
коэф. вытеснения воды газом.

В случае небольшой приемистости пла­
ста в начальный период, не отвечающей 
требуемым темпам создания хранилища, 
принимается многоочаговая закачка: на­
гнетательные скважины располагаются 
на значительной площади. Это ухудшает 
условия вытеснения воды газом.

Степень вытеснения воды газом харак­
теризует к о э ф ф и ц и е н т  в ы т е с н е ­
н и я  (газонасыщенности) -  отношение
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газонасыщенного объема пор к объему 
порового пространства. Д ля больш инст­
ва хранилищ  в России он равен 0 ,7 -0 ,8 .

Степень неравномерности распростра­
нения газа по пласту в процессе его за ­
качки оценивается к о э ф ф и ц и е н т о м  
и с п о л ь з о в а н и я  л о в у ш к и  -  отноше­
ние объема пор к объему пор ловуш ки 
внутри геометрии, тела, расположенного 
выше изогипсы, к-рой достиг газ. Он за ­
висит от параметров пласта и значитель­
но изменяется во времени. Поэтому макс. 
кол-во газа ( Vr), к-рое может находиться 
в пласте, определяется формулой:

РТ
V  = V  -Г v и К  выт^ио

Рст-Т Z

где V n -  объем порового пространства 
ловуш ки, м3; Р  и Т -  соответственно дав­
ление (М П а) и темп-ра (К )  пласта; Z -  
коэф. сжимаемости газа; Р ст и Гст -  со­
ответственно давление и темп-ра в ст ан­
дарт ны х у с л о в и я х ; /СВЬ1Т и К ИС -  со­
ответственно коэф фициенты вытеснения 
и использования ловуш ки.

Объем газа в хранилищ е определяется 
его давлением. При повышении давления 
растет общий объем газа и акт ивны й объ­
ем газа. При этом усложняю тся условия 
закачки и повышается вероятность пере 
токов газа в выш езалегающие породы 
как по геологич., так и по технич. при­
чинам.

При хранении газа в водоносных пла­
стах миним. давление в газовой зоне пла­
ста жестко связано с макс. давлением и 
определяется на основании расчетов на 
математич. моделях пласта. О риентиро­
вочно эту зависимость можно описать 
формулой:

-  -  P q -  Ру

где индексы соответствуют макс., на­
чальному и миним. давлению в газовой 
залеж и.

При создании ПХГ возникают пробле­
мы контроля за распространением газа, 
макс. и эффективного использования л о ­

в у ш к и . В связи с этим возникает необхо­
димость контроля за их созданием и экс­
плуатацией.

На многих хранилищ ах объект хране­
ния представлен неустойчивыми порода­
ми, что приводит к разруш ению приза­
бойной зоны  пласта и к выносу породы из 
скважины. В этих случаях забои скваж и­
ны оборудуются спец. противопесочными 
фильтрами (см. в ст. К онст рукция сква  
жины на Г1ХГ).  С. Н. Бузинов.
П ХГ В И С Т О Щ Ё Н Н Ы Х  ГА ЗО В Ы Х М Е С -  
Т О Р О Ж Д Ё Н И Я Х  -  создаются в районах 
потребления газа.

Предпочтение отдается м-ниям, имею 
щим газонасыщенный объем, достаточ­
ный для хранения необходимого акт ив­
ного объема газа, удовлетворительные 
ф ильт рационно-емкост ны е свойст ва  и 
сравнительно однородное распростране­
ние их по площади и разрезу пласта-кол­
лект ора, большую амплитуду ловуш ки 
(неск. десятков м ), газовый режим экс­
плуатации. Сочетание характеристик, 
удовлетворяющее всем критериям, встре­

чается редко, поэтому выбор объекта про­
изводится на основе комплексной оценки 
влияния всех параметров на характери­
стику хранилищ а. Д ля решения вопроса 
о целесообразности использования исто­
щенного газового м-ния в качестве под­
земного хранилищ а газа  (П Х Г ) должны 
быть оценены объем порового простран­
ства с учетом неоднородности строения 
залеж и по площади и по разрезу, нали­
чие слабодренируемых и застойных зон, 
степень активности пластовой водонапор­
ной системы и режим залеж и, остаточ­
ные запасы газа, объем вторгшейся воды, 
проведены детальные испытания экс­
плуатационных скважин и выяснены воз­
можности утечки газа через стволы сква­
жин, пробуренных на горизонт, намечен­
ный для хранения газа.

ПХГ, предназначенные для регулирова­
ния сезонной неравномерности газопотреб- 
ления и располож енные в непосредств. 
близости от потребителей, обычно созда­
ются в сравнительно небольших м-ниях, 
запасы к-рых не превышают 1 0  м лрд.м 3. 
Соотношение активного объема газа w б у ­
ферного объема газа близко 1 :1 . Наиболее 
подходящий объект выбирается по лучше­
му сочетанию всех параметров.

В ряде случаев, если позволяет технич. 
состояние, на первом этапе создания ПХГ 
могут быть использованы оставшееся газо­
промысловое оборудование, существую­
щий фонд скважин и промысловые ком­
муникации. Такие хранилищ а могут быть 
введены в опытную эксплуатацию  сразу 
после перевода м-ния в разряд  ПХГ.

О пыт проектирования и эксплуатации 
ПХГ в истощенных м-ниях показывает, 
что сведений о строении и свойствах пла­
стов, полученных в процессе разработки 
м-ния. явно недостаточно. Это связано 
с тем, что эксплуатация ПХГ существен­
но отличается от разработки газовых 
м-ний. Поэтому в процессе опытной экс­
плуатации характеристики пласта храни­
лищ а уточняются и используются для 
прогнозирования параметров его даль­
нейшей эксплуатации.

Эти хранилищ а, как правило, начина­
ют создаваться при очень низких пласто­
вых давлениях. Поэтому долж ны  быть 
решены проблемы вскрытия пласта и 
крепления скваж ин, предотвращ ения за­
грязнения пласта буровым и цементным 
растворами.

При создании ПХГ долж ны  быть реш е­
ны вопросы рационального соотношения 
буферного и активного газа, кол-ва сква­
жин, макс. и миним. давлений в пласте- 
коллекторе, мощности компрессорной  
ст анции  и др.

Одним из важ ны х параметров, опре­
деляю щ их эффективность подземного 
хранения, является пласт овое давление, 
ниж. предел к-рого характеризуется зна­
чением, при к-ром газ не может быть по­
дан в магист ральны й газопровод  или по­
требителю. За  макс. давление обычно 
принимается начальное давление м-ния. 
В практике подземного хранения газа 
имеются хранилищ а, в к-рых макс. дав­
ление превышает начальное давление в 
залежи. Разработан методич. подход к оп­

ределению максимально допустимого ёов 
ления  закачки газа. Расчеты показывают, 
чем выше давление закачки газа, тем аф­
фективнее показатели хранилища: увели­
чивается активная емкость, возрастают 
дебиты скважин, растет суточная произжг 
дительность хранилища. Но одновремен­
но возрастает степень риска, связанною 
с возможным прорывом газа в выше# 
жащие горизонты. В России нет общего 
стандарта на величину максимально до­
пустимого давления: в каждом конкрет­
ном случае эта величина определяется ис­
следованиями по теории гмдроразрыт 
пласт а, экспериментальными исследо­
ваниями, методом аналогий. Установле­
но, что наличие над объектом хранения 
выдержанных глинистых пластов даже 
небольшой толщины может обеспечить 
безопасную эксплуатацию хранилищ при 
пластовых давлениях, значительно пре­
вышающих начальное давление м-ния 
В подавляющем большинстве случаев ве­
личина макс. давления в ПХГ существен­
но ниже максимально допустимого давле­
ния, к-рое лимитируется технич. возмож­
ностями при закачке газа или условиями 
обеспечения герметичности хранилища 
Поэтому повышение макс. давления - 
осн. задача в подземном хранении.

При проектировании и создании ПХГ 
большое значение имеет выбор сетки раз­
мещения скважин (подробно см. в ст. 
Скважины на ПХГ) .

На ПХГ, эксплуатирующихся при ак­
тивном упруговодонапорном режиме, я 
на тех, где фильтрационно-емкостные 
свойства пласта-коллектора ухудшаются 
в периферийных зонах, применяется 
обычно центральное сводовое размещение 
скважин. Это позволяет избежать обводне-1 
ния скважин и разместить их в наиболее - 
продуктивной части пласта-коллектора

Существ, влияние на условия эксплуа­
тации ПХГ оказывает активность плат- 
вой водонапорной системы. В практике 
ПХГ имеют место случаи, когда при за­
качке газа, если ср. годовое пластов«- дае I 
ление ниже начального давления м-ния- 
наблюдалось вторжение воды в залежь 
(напр., Степновское ПХГ). Если колщ | 
шорские свойства пласта высокие, то вода 
легко вытесняется из залежи. Примерам 
таких хранилищ могут служить Северу 
Ставропольское (в горизонте зеленая евн- . 
та) и Краснодарское подземные хранили 
ща. Такие хранилища могут эффективно 
эксплуатироваться, когда максимальное1 

пластовое давление на конец закачкя 
превышает начальное пластовое давле­
ние в залежи, а пластовое давление на ко­
нец отбора ниже начального. Они .ад- ! 
плуатируются в режиме условного дика- : 
мического равновесия газонасыщенногп 
объема во времени. При низких коллек­
торских свойствах поступление водя 
в пласт-коллектор незначительное. Наи­
большие сложности возникают при соз­
дании хранилищ в пластах, находящихся 
между этими крайними случаями, ког® I 
в течение длительного воемени вода ш>1 

степенно вторгалась в залежь, а обрати!# 
вытеснение ее за короткий промежуток I 
времени затруднено.
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I Для обеспечения эффективной экс­
плуатации хранилища, охраны недр и ок­
ружающей среды осуществляется ком­
плекс мер по контролю за: эксплуатацией 
в периоды закачки и отбора газа (распре­
деление пластового давления по плогца- 
îh. разрезу хранилища и в законтурной 
пбласти): динамикой движения газоводя­
ного контакта (геофизич. методами); 
кол-вом газа в пласте; изменением про­
ективности скважин (газодинамически 
т методами исследований с определе­
нием максимально допустимой депрессии 
на пласт); составом продукции скважин 
(определение физико-химич. свойств за­
качиваемого и отбираемого газа и жидко- 
гти): технич. состоянием скважин, меж- 
Килонными газопроявлениями и перио- 
дич переосвидетельствованием скважин 
с цепью продления срока эксплуатации; 
«ериетичностью хранилища (наблюдения 
за газонасыщенностью и пластовым дав­
лением в вышезалегающих проницаемых 

даризошах, изменением состава пласто­
вых флюидов в них, проведение поверх­
ностной газовой съемки в пределах гор 
um отвода хранилища). Постоянно 
должен осуществляться экологический 
шниториш поверхности и приповерхно­
стной биосферы. Г. С. Крапивина.
ПХГ В НЕФТЯНЫХ (НЕФ ТЕГАЗОВЫ Х) 
МЕСТОРОЖДЕНИЯХ -  создаются в исто­
п и  ых нефтяных м-ниях в районах по­
ведении газа.
Эксплуатация подземных хранилищ  

тч (ПХГ) в нефтяных м-ниях увеличи­
вает нефтеотдачу, снижает плотность и 
вязкость нефти.

Первис ПХГ в истощенном нефтяном 
Внии было создано в 1942 в США 
(штат Калифорния).
I Наличие нефти в продукции скважин 
исловливает ряд особенностей в систе­

ме эксплуатации таких хранилищ. Для 
закачки газа используются скважины, 
расположенные в центр, части, а отбор 
продукции производится из скважин на 
периферии залежи. В продукции сква­
жин выделяют: газ, нефть с высоким и 
с низким газовыми факторами. Каждая 
из этих групп требует особой системы 
подготовки газа к дальнейшему транс­
порту и поставке потребителям. Поэтому 
ПХГ в нефтяных и нефтегазовых м-ниях 
обустраивают двумя или тремя система­
ми подготовки продукции. Высокое со­
держание тяжелых углеводородов в газе 
требует оборудования, обеспечивающего 
более полное их отделение.

В России ведутся работы по конверсии 
Тереклинского нефтяного м-ния (Баш ки­
рия) в Г1ХГ (рис.). Это истощенное м-ние 
в рифовых известняках, разрабатывав­
шееся на естеств. режимах (упругом, рас­
творенного газа и гравитационном); неф­
теотдача не превышает 25%. Исследова­
ния показали, что за счет хранения газа 
в этом м-нии конечная нефтеотдача со­
ставит не менее 45%.

В России проведены исследования и 
разработаны проекты создания ПХГ в 
нефтяных м-ниях. отличающихся свойст­
вами пласта и пластовых флюидов, ре 
жимами работы залежи. При создании 
таких газохранилищ выделяют два этапа. 
За счет закачки-отбора относительно не­
больших кол-в газа решаются задачи 
уточнения показателей эксплуатации га­
зового хранилища, добычи осн. объема 
дополнительных кол-в нефти, создания 
условий для разбуривания залежи. Затем 
производится пром. эксплуатация 11X1 
при этом извлечение нефти носит вспомо­
гательный характер.

При создании газового хранилища со­
вмещаются разработка нефтяного место-

Схема создания ПХГ в нефтяном пласте: / -  
эксплуатационно-нагнетательная скважина; 2 -  
горизонтальная эксплуатационная скважина; 
Н -  толщина продуктивного пласта; Н/2 -  ин­

тервал вскрытия продуктивного пласта.

рождения с подземным хранением газа. 
При разработке с использованием газо­
вой репрессии из топливного баланса на 
длительный период выводятся значи­
тельные объемы газа. Разработаны тех­
нологии, позволяющие использовать соз­
данные в нефтяном пласте запасы газа 
для целей подземного хранения без 
ущерба добыче нефти уже на начальном 
этапе проведения газовой репрессии.

Использование горизонтальных сква­
жин позволяет значительно увеличить 
добычу нефти при эксплуатации ПХГ. 
При этом горизонтальный участок ствола 
скважины размещается под слабопрони­
цаемыми пропластками или линзами, что 
в значительной степени увеличивает пе­
риод безгазовой эксплуатации скважины.

С. И. Трегуб.
ПЬЕЗОМ ЕТРИЧЕСКАЯ СКВАЖ ИНА, см.
в ст. Скважина.

Зона окисленной нефти Остаточная нефть
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РАБОЧАЯ 3 Û H A  -  пространство высотой 
до 2  м над уровнем земли или площ адки 
производств, помещения. В объеме Р .з . 
располагаются места постоянного или пе­
риодич. (временного) пребывания работа­
ющих. Аналогичное пространство в об­
ществ. зданиях наз. о б с л у ж и в а е м о й  
з о л о й  п о м е  щ е н и я. Санитарно-гигие- 
иич. требования к параметрам воздуха 
регламентирую т условия лиш ь в преде­
лах Р.з. или обслуж иваемой зоны  поме­
щения.
РА Б О ЧЕЕ Д А В Л Е Н И Е  г а з а  в г а з о  
п р о в о д е  -  давление, на к-рое проек­
тируется газопровод. Это давление на­
гнетания газа на выходе компрессорной  
ст анции  при ф иксированном расходе 
транспортируемого газа, мощности при­
вода нагнета гелей газоперекачивающ их аг­
регат ов  с учетом прочностных характе­
ристик газопровода. Величина Р. д. опре­
деляется комплексом гидравлич., тепло­
вых, прочностных и оптимизационных 
расчетов.

Д авление газа (в  т. ч. Р. д .)  -  важ ней­
ший технологич. параметр м агистрально­
го транспорта газа, определяю щ ий уро­
вень технич. состояния м агист ральны х  
газопроводов  и отрасли в целом. Пере­
ход с давления газа 5,5 М Па к давлению
7,5 МПа ознаменовал собой резкий ска­
чок в технологии магистрального транс­
порта газа.

Н аряду с Р. д. выделяю т р а з р е ш е н ­
н о е  д а в л е н и е  газа, к-рое всегда м ень­
ше Р. д. Оно применяется как исключение 
(временно до вывода газопровода или его 
участка в ремонт) там, где вследствие по­
вышенной удельной аварийности, вы со­
кой коррозионное.™ груптон, значительно­
го срока эксплуатации и т .д . газопровод 
(участок) не может эксплуатироваться 
при Р. д.

Решение о переводе газопровода или 
его участка на пониженное «разреш ен­
ное» давление газа принимается рук-вом  
газотранспортного предприятия по согла­
сованию с Центр, производственно-диспет­
черским упр-нисм  Едино и системы газо 
снабж ения России. 3. М. Галиуллин.
РА Б О ЧИ Й  Д Е Б И Т , см в ст. Д ебит . 
Р А З В Е Д А Н Н О С Т Ь  Р Е С УР С О В  г а з а  (н е ­
ф ти ) -  частное от деления (в % или д о ­
лях единицы) начальны х разведанных 
запасов ( Н Р З )  на величину начальны х  
сум м арны х ресурсов  (Н С Р ). Величина 
Н Р З -  сумма накопленной .добычи и теку­
щих запасов категорий А + В + С \ . В про­
цессе геолого разведочны х работ  проис­
ходит последовательный рост P .p . за 
счет прироста запасов при постоянстве

величины НСР:
х  = ___________ Ir/ + A B Ct____________

Хс/ + ABCj + С 2+ С 3+ Д 1л + Д j +Д 2

где X  -  разведанность Н С Р; 1г/ -  накоп­
ленная добыча; ABCj -  текущ ие разве­
данные запасы ; С 2 -  предварительно оце­
ненные запасы ; С 3 перспективные ре­
сурсы; Д 1л -  прогнозные локализованные 
ресурсы; /Ц и Д 2 -  прогнозные ресурсы.

По темпу увеличения Р. р. в зависимо­
сти от объема бурения или времени в ее 
динамике выделяют три этапа. На началь­
ном этапе (с открытия 1 -го м -ния), как 
правило, открываю тся не самые крупные 
м-ния пли на крупны х м -ниях небольшие 
залеж и. П родолж ительность этого этапа 
при интенсивном ведении геолого-раз­
ведочных работ невелика. Второй этап 
начинается с открытия самого крупно­
го м-ния региона. Достигнутый уровень 
иефтегазогеологич. знаний о регионе и 
отработанная методика поиска позволя­
ют обычно ускоренно выявить наиболее 
крупны е м -ния региона при условии рав­
номерного изучения но территории и раз­
резу. Все это обеспечивает высокий уро­
вень эффективности геолого-разведочных 
работ и высокий темп роста разведанно­
сти Н С Р. Д ля третьего этапа характерно 
массовое освоение средних и мелких по 
запасам м-ний, снижение эффективности. 
Как следствие, рост разведанности после­
довательно замедляется. О ценка Р. р. но­
сит вероятностный характер, т .е . величи­
ны Н Р З  и особенно Н С Р определяю тся с 
постоянными и случайными ошибками.

Разновидностью  показателя Р. р. я в ­
ляется с т е п е н ь  о и о и с к  о в а н н о с т и 
Н С Р  -  частное от деления суммы на­
чальных опоисковапны х запасов откры ­
тых м-ний (вклю чая категорию С 2 ) на 
количественную оценку Н С Р.

П оказатель Р. р. используется при ана­
лизе состояния и перспектив подготовки 
запасов, эфф ективности гсолого-разве- 
ДОЧНЫХ работ. Ю. И. Батурин.
Р А З В Е Д К А  ГА ЗО В Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е ­
Н И Й  -  комплекс работ, позволяю щ ий 
оценить пром. значение газового м-ния, 
выявленного на поисковом этапе, и под­
готовить его к разработке. Комплекс р а з­
ведочных работ вклю чает бурение разве­
дочных скважин и проведение исследова­
ний, необходимых для подсчета запасов 
выявленного м-ния и проект ирования  
разработ ки. Р. г. м. осущ ествляется в од ­
ну стадию со все возрастаю щ ей детально­
стью. В процессе разведки долж ны быть 
оконтурены залеж и, определены газово  
дяпой конт акт  (Г В К ), литологич. со­

став, коллект орские свойст ва , мощность, 
газонасыщ енность продукт ивны х гори 
зонт ов ; изучены изменения этих пара­
метров по площади и разрезу; исследова­
ны ф изико-хим ич. свойства воды, газа; 
установлена продукт ивност ь  скважин и 
др. параметры.

Оси. отличия Р. г. м. от разведки неф­
тяного м -ния: более редкая разведочная 
сеть и (при наличии развитой сети газо­
проводного транспорта вблизи м-ния) 
проведение в процессе разведки эксплуа­
тационного бурения. Способ определе­
ния ГВК и размеров залеж и газа по ила 
ст овому давлению  внутри залежи и ре­
гиональному гидростатич. давлению в 
законтурной области позволяет рассчи­
тывать эти параметры по первой продук­
тивной разведочной скважине. Сравни­
тельно быстрое определение газоносности 
дает возможность на начальной стадии 
разведки реализовать равномерную систе­
му размещ ения скваж ин, когда в процес­
се разведки не образуется общей депрес- 
сиоиной воронки, т .е . пластовое давле­
ние вдали от каждой скважины примерно 
одинаково и близко к ср. пластовому дав­
лению на соответствующий момент вре­
мени. В этом случае изменение дебитов 
газовы х скваж ин определяется изменени­
ем во времени ср. пластового давления по 
залеж и в целом. Равномерное размеще­
ние скваж ин по площади газоносности 
удовлетворяет этому условию лишь при 
достаточной однородности коллектор­
ских свойств пласта. Равномерной систе­
мой размещ ения будет такая, при к-рой 
каж дая из разведочных скважин оцени­
вает примерно одинаковый объем газона­
сыщенного резервуара (на равные ло за­
пасам участки залеж и -  равное число 
скваж ин). Такая сеть разведочных сква­
жин, неравномерная ло площади и равно­
мерная по отношению к объему, позволя­
ет быстрее определить и сетку эксплуата­
ционных скваж ин. В связи с этим Р.г.м. 
осущ ествляется не только бурением раз­
ведочных, по и опережающим бурением 
эксплуатационны х скваж ин, с получени­
ем по ним всего объема информации для 
подсчета запасов. Размещение эксплуата­
ционных скважин в центрах зон равных 
объемов дает больш ой экономии, эф­
фект: увеличиваю тся сроки работы сква­
ж ин, суммарная добыча, улучшается дре 
нируемость объема залеж и, сокращаются 
линии обустройства промыслов.

После вскры тия газовой залежи пер­
выми разведочными скважинами гл. за­
дачи Р. г. м. -  выяснение наличия нефтя­
ной от орочки , установление ее геологич. 
строения и пром. значения. При непром.
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значении нефтяной огорочкн ведут р а з­
ведку и подготовку к разработке только 
газовой залежи. При установлении  сам о­
стоятельной пром. значения неф тяной 
оторочки ее разведу ют как неф тяную  за ­
лежь. При вы явлении н еф тян ы х  ото р о ­
чек подчиненного пром. значения ведут 
совместную разведку газовой зал еж и  и 
нефтяной оторочки.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
РАЗВЕДОЧНАЯ Г Е О Ф И З И К А , г е о ф и з и ­
ческие м е т о д ы  п о и с к о в  и р а з в е д ­
ки м е с т о р о ж  д  е н и й  у г л е в о д о р о ­
дов,- раздел геоф изики, изучаю щ ий нро- 

I  странствснно-временное изм енение гео­
физич. полей в земной коре с целью  

i поисков и разведки м -ний полезны х  ис­
копаемых, контроля их разработки  и пр.

При поисках и разведке м -ний газа и 
нефти используются м етоды , основанны е 
на изучении гравитационного, м агнитно­
го, электрич. (в  т .ч . и электром агнитно­
го), температурного, сейсмич. (уп руги х  
колебаний), радиоактивного (яд ер н ы х  
излучений) и др. естественны х и искусст­
венно созданных ф изич. нолей в их взаи ­
мосвязи с разл. геологич. свойствам и по­
род осадочного чехла и ф ундам ента.

Получаемая методами Р. г. обш ирная и 
важная информация о геологич. строе­
ния глубокозалегающпх горизонтов зем ­
ной коры коренным образом  изм енила 
характер поисковых и разведочны х р а ­
бот па нефть и газ.

Особенно велико значение Р. г. при п о ­
исках и разведке новы х, глубоко погре­
бенных и более слож ны х по своей с тр у к ­
туре газовых и неф тяны х м -ний , в т. ч. и 
расположенных на ш ельф е .

По данным геоф изич. методов, горн, 
породы изучаются косвенны м путем. К а­
ждая горн, порода является источником 
физич. полей, отраж аю щ их воздействие 
плотности, упругости, электропроводим о­
сти и др. физич. свойств. В сякое геоло­
гич. тело порождает вокруг себя грави та­
ционное. магнитное, электрич. или радиа­
ционное поля. При м еханич ., эл ектри ч ., 
термич., радиационном и др . воздействи­
ях на геологич. тело оно отвечает специ­
фическими ф изич. эф ф ектам и .

По характеру используем ы х ф изич. 
полей методы Р. г. делятся  на методы ес­
тественного и искусственного полей. Ес­
теств. поле присутствует в земной коре 
независимо от воздействия на него чело­
века, искусственное -  возбуж дается в 
земной коре по заданию  человека.

По месту применения методы Р. г. д е­
лятся на полевые и скваж инны е.

Использование полевы х методов Р. г. 
на нефть и газ заклю чается в поисках ло  
вушек (структурных или л и то л о ги я .), 
благоприятных для накопления углево­
дородов. Это могут бы ть: ан ти к л и н ал ь­
ные структуры (в своды к -ры х  газ и 
нефть вытесняются более тяж елы м и  пла­
стовыми водами); кры лья структур  или 
монокли мал и . ослож  не н н ые сбросам  и ; 
стратиграфия, и литология, ловуш ки (т. и. 
ловушки неантиклинального ти п а ). И с­
пользуя полевые методы Р. г., получаю т 
информацию о геологич. разрезе, глуби­

не залегания продуктивны х интервалов, 
парам етрах  их ф и льт р а ц и о н н о -ем к о ст ­
н ы х  свойст в. Реш ение м ногих геологич., 
технич. и технологич. задач  в бурящ ихся 
гг эксплуатирую щ ихся скваж инах  полу­
чают при гео ф и зи чески х  и сслед о ва н и ях  
скваж ин.

П олевы м и методами Р. г. являю тся: 
гравим ет рическая  р а зв е д к а , м агнит ная  
р а зв е д к а , элек т р и ч еск а я  р а зв е д к а , сейс­
м и ческа я  р а звед ка . В. Г. Фоменко.
Р А З В Е Д О Ч Н А Я  С К В А Ж И Н А , см. в ст.
С кваж ина.
Р А З Г А З И Р О В А Н И Е  П Л А С Т О В Ы Х  В О Д ,
см. Д е га за ц и я  п ла ст о вы х  вод. 
Р А З Р А Б О Т К А  Г А З О К О Н Д Е Н С А Т Н Ы Х  
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  -  ком плекс работ по 
извлечению  газоконденсатной  смеси из 
пласта-коллектора. О сущ ествляется па га­
зоконденсатном м -нии посредством реали­
зации определенной сист емы  разраб от  
ки . Д обы ваем ая газоконденсатная смесь 
на поверхности подвергается пром ы сло­
вой обработ ке. О бустройство газокон­
денсатного  пром ы сла вклю чает поверх­
ностное оборудование д л я  сбора газокон­
денсатной смеси, разделения ее на газ 
и конденсат, отделения сопутствую щ их 
ценных ком понентов, очистки, осуш ки, 
ком прим ирования  газа и подачи его по­
требителю  или в м агист ральны й газопро  
в о д , а такж е д л я  первичной переработки 
конденсата (разд ел ен и е  на ф р ак ц и и ) и 
транспортирования его по конденсат а  
проводу  на перерабаты ваю щ ий завод .

Под рациональной  системой Р. г. м. и 
обустройства пром ы сла поним ается сис­
тема, при к -рой  обеспечивается заданная 
добы ча газа , конденсата и сопутствую ­
щ их ценны х ком понентов с оп ти м ал ьн ы ­
ми техн и ко-экон ом и ч . показателям и  и 
коэф ф ициентам и  газо - и конденсатоогда- 
чи при соблю дении условий охраны  недр 
и окруж аю щ ей  среды .

Р. г. м. характери зую т след, основны е 
технологич . и техн и ко-экон ом и ч . п оказа ­
тели: зависим ости изм енения во времени 
ср. пластового давлен и я, за б о й н ы х  дав 
л е н и й  и ус т ье вы х  д а влен и й  по скваж ине 
и мощ ность ком прессорны х ст анций , объ­
емы поступаю щ ей в зал еж ь пласт овой  
во д ы , технологич. парам етры  системы 
обустройства пром ы сла, а такж е необхо­
дим ы е уровни капитальны х влож ений и 
эксплуатационны х  расходов, себестои­
мость добычи газа и конденсата. И зм ене­
ние этих показателей  в значительной  ме­
ре зависит от реж им а газоконденсатной  
зал еж и . Р. г. м. сопровож дается ф азовы ­
ми переходам и  пластовой газоконденсат­
ной смеси с массообменом ком понентов 
меж ду газовой и ж идкой ф азам и  в про­
цессе изменения терм обарич, условий з а ­
леж и.

Р .г .м .  с и с т о щ е н и е м  п л а с т о в о й  
э н е р г и и  может вестись при газовом и 
водонапорном  реж им ах . С ниж ение пла  
ст ового д а влен и я  мри практически  неиз­
менной пластовой тем п-ре  в процессе 
Р . г . м .  приводит к повсеместному вы па­
дению  конденсата в пласте и изменению  
его содерж ания и отд. ком понентов газо ­
конденсатной смеси в продукции экс­

плуатационны х скваж ин . Вы павш ий в 
пласте конденсат практически  на поверх ­
ность не вы носится. Это обусловливает 
его иногда больш ие пластовы е потери, 
достигаю щ ие 70% от пот енциального  со 
держ ания конденсат а  в газоконденсат­
ной смеси ( Р .г .м .  с истощением пласто­
вой энергии на газовом  реж им е). В ы пав­
ший в пласте конденсат практически ме 
влияет на вели чи н у  коэф . газонасы щ ен- 
ности продуктивного  п ласта -ко ллект о р а  
и поэтому сущ ественно не изм еняет его 
емкостны е и ф ильтрационны е параметры . 
В призаб ойной  зоне  пласта имеет место 
2 -ф азн ая  ф и льтрац и я  газа и конденсата. 
При водонапорном реж им е внедряю щ ая­
ся в зал еж ь вода частично поддерж ивает 
пластовое д авление в газоносны х зонах 
пласта и вы тесняет вы павш ий в пласте 
конденсат. О днако  неоднородность кол  
л е к т о р с к и х  свойст в  продуктивного п л а­
ста приводит к избирательном у и не­
регулируем ом у продвиж ению  воды и 
значительном у сниж ению  газо - и конден- 
сатоотдачи пласта (см . Г а зо о т д а ч и ). И з­
менение содерж ания ком понентов д о б ы ­
ваемой из пласта газоконденсатной смеси 
при сниж ении пластового давления м еня­
ет ком денсатоотдачу даж е при постоян­
ны х объем ах добы чи газа.

Работа газоконденсатны х скваж ин  рег­
лам ентируется т ехнологическим и  реж и­
м ам и эк сп луа т а ц и и  (Т Р Э ) , к -ры е осу­
щ ествляю тся путем поддерж ания и регу­
лирования на забоях  (у ст ь я х ) скваж ин 
или назем ны х сооруж ен и ях  зад ан н ы х  ус­
ловий изм енения дебита и давлен и я, 
обеспечиваю щ их соблю дение правил о х ­
раны  окруж аю щ ей  среды  и безаварийной  
эксп луатац и и  скваж и н . На выбор Т Р Э  
скваж ины  при прочих равны х условиях  
влияю т тин зал еж и , начальны е терм оба­
рич. условия, прочность горн, п о р о д ,с о ­
став пласт ового  га за , технологич. осо­
бенности эксплуатации  скваж ин  {дроссе­
л и р о в а н и я  газа в призабойной зоне, 
т ехногенное гидрат ообразование  и ство­
ле скваж ины , уд а ле н и е  ж идкости  из 
ствола ск важ и н ы ). Р азличаю т пассивны е 
и активны е способы Р .г .м .

П а с с и в н ы е  с п о с о б ы  Р .г .м . ,  п ри ­
водящ ие к истощ ению  пласт овой  энергии  
и основанны е на регулировании  техноло­
гич. реж им ов работы  только  эксп л уата­
ционны х скваж и н , позволяю т увеличить 
конечную  ком денсатоотдачу пласта н еб о - 
лее чем на 5%.

А к т и в н ы е  с п о с о б ы  Р .г .м . ,  осно­
ванны е на регулировании  энергии пла­
ста, предотвращ аю щ ем  или значительно 
сниж аю щ ем вы деление в нем конденсата, 
позволяю т увеличить ком денсатоотдачу 
на 15-20% . В ы деляю т методы глобально­
го и локальн ого  воздействия на пласт. 
Глобальны е методы предусм атриваю т 
воздействие на весь пласт или часть его 
через систему нагнетательны х и эк сп л у а ­
тационны х скваж ин  и обеспечиваю т под­
держ ан ие пластового давления или спо­
собствую т вы теснению  уж е вы павш его 
конденсата в пласте. Д ля  поддерж ания 
пластового давлен и я в пласт закачиваю т 
рабочий агент: углеводородны е, неугле­
водородны е газы  или их смеси, воду.
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В качестве углеводородны х газов исполь­
зуют 6 . ч. сухой  газ (см. С айклинг-про- 
цесс), а в качестве неуглеводородны х га­
зов -  двуокись углерода, азот, дымовые 
газы. Пластовое давление поддерж иваю т 
на уровне (или выш е) и ниже давления  
начала конденсации  пластовой газокон­
денсатной смеси. В нервом случае во 
всем пласте, за исключением призабой­
ных зон эксплуатационны х скваж ин, соз­
даются условия, предотвращ аю щ ие вы­
деление конденсата. Во втором случае 
м-ние разрабаты ваю т вначале в течение 
нек-рого времени на режиме истощения и 
лиш ь затем начинают закачку в пласт га­
за. Д ля обоснования экономич. целесооб­
разности обратной закачки определяю т 
содержание конденсата в газе, оценивают 
схему обработки добываемого газа и рас­
ходы на нагнетание рабочего агента. 
Кол-во закачиваемого газа может быть 
выше (использую т газ с соседних м-ний), 
равным или меньшим кол-ва отбираемо­
го из пласта газа. В последнем случае 
часть отбираемого из пласта газа подает­
ся потребителю. П оддерж ание пластово­
го давления осущ ествляется такж е путем 
закачки в пласт воды. Возможное преж ­
девременное обводнение залеж и и сква­
жин вследствие неоднородности к о лле к ­
т орских свойст в  пласта по площади 
и толщине, а такж е неравномерное д р е ­
нирование отд. пачек и пропластков, 
осложняемое неравномерной закачкой во­
ды по вскрытой толщ ине пласта в на­
гнетательных скваж инах, резко огра­
ничивают перспективы закачки воды на 
газоконденсатных м -ниях. Этот метод 
поддержания пластового давления ис­
пользуют на м -ниях с аном ально высоки  
ми пласт овыми д а влен и ям и , разработка 
к -ры х связана с проявлением повыш ен­
ной деформации продуктивного коллек­
тора. Закачку рабочего агента осущ еств­
ляют через нагнетательные скваж ины , 
при высоком сопротивлении к-ры х  про­
водят очистку призабойной зоны и забоя 
продувкой газом, кислотной обработкой, 
торпедированием, дополнительной пер­
форацией, гидроразры вом пласт а.

Вытеснение из пласта выпавш его газо­
вого конденсата производят после Р. г. м. 
на режиме истощения. В качестве рабоче­
го агента используют воду или разл. угле­
водородные (этан-пропановая смесь, ши­
рокая ф ракция легких углеводородов) 
или неуглеводородные (двуокись углеро­
да, мицеллярные растворы ) растворители 
(см. Вт оричны е методы разработ ки).

Методы локального воздействия по­
зволяю т предотвратить или снизить поте­
ри конденсата в призабойной зоне экс­
плуатационных скваж ин. Извлечение на 
поверхность выпавш его в призабойной 
зоне конденсата осущ ествляется такж е в 
результате периодич. закачки в эксп луа­
тационные скваж ины  и отбора из них 
к .-л . растворителей. При выборе способа 
воздействия на пласт учитываю т особен­
ности изменения свойств пластовой газо­
конденсатной смеси и кол-ва добываемо­
го конденсата при изменении пластового 
давления, геологич. строение залежи и сте­

пень изменения коллекторских свойств 
продуктивного пласта, технич. и эконо­
мич. ограничения.

Р. г. м. можно вести в две стадии: цир­
куляция газа с полным или частичным 
восстановлением пластового давления и 
истощение продуктивного пласта. Выбор 
последовательности определяется эконо­
мич. факторами. При высоком пластовом 
давлении Р. г. м. начинают в режиме ис­
тощ ения. Когда пластовое давление при­
близится к давлению  начала обратной 
конденсации смеси, осущ ествляю т про­
цесс циркуляции; после прорыва сухо­
го газа к эксплуатационным скважинам 
разработку заверш аю т в режиме истоще­
ния.

Основанием для проектирования 
Р. г. м. служ ат данные геолого-разведоч- 
ных работ. Исходя из запасов м-ния и 
состояния углеводородов в пласте опре­
деляю т добычу, схему разработки и 
направление использования продукции. 
Установив технико-экономич. целесооб­
разность осущ ествления процесса цирку­
ляции и назначив оптимальные давления 
нагнетания, определяю т число эксплуа­
тационны х и нагнетательных скважин с 
учетом возможности использования раз­
ведочных, оконтуриваю щ их, непродук­
тивных скваж ин и системы разм ещ ения  
скваж ин по площади газоносности.

Лит.; Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
Р А З Р А Б О Т К А  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  п р и ­
р о д н о г о  г а з а  -  самостоятельное на­
правление горн, дела, связанное с целе­
направленной н .-и ., проектной и произ­
водственной деятельностью  по добыче 
природного газа из м -ний на основе ра­
циональных принципов и систем недро­
пользования.

Н .-и . деятельность в области Р. м. объ­
единяет фундаментальны е и прикладные 
исследования по широкому спектру наук 
о Земле (геология, геофизика, геохимия, 
геом еханика  и д р .) , технич. наук, мате­
матики, органич. химии, информатики, 
экономики и др. О на направлена на изу­
чение разнообразных геот ехнологических  
процессов  и геодинам ических процессов , 
происходящ их в м-ниях и окружаю щ ей 
их геологич. среде с целью создания э ф ­
ф ективны х геотехнологий и средств из­
влечения природного газа, методологии 
прогнозирования поведения созданны х 
для Р. м. геотехнологических комплексов.

П роектная деятельность включает ме­
тодологию и организацию  (ун р -н и е) гео­
логического (проекты  доразведки м -ния), 
технологического (проекты  Р. м .) и тех­
нического (проекты  обустройства м -ния) 
проектирования с целью создания и ком ­
плексного обоснования рационального 
геотехнологич. комплекса по добыче при­
родного газа.

Производств, деятельность связана с 
эксплуатацией созданного геотехнологич. 
комплекса по добыче газа с целью обес­
печения надеж ны х поставок товарного 
газа и др. товарных продуктов при усло­
вии рационального недропользования и 
экология . безопасности.

В соответствии с порядком, установлен­
ным законодательством Рос. Федерации, 
недра, содержащ ие углеводородное мине­
ральное сырье, предоставляются в поль­
зование для геологич. изучения, вклю­
чающего поиски и оценку м-ний, развед­
ку и добычу углеводородного сырья на 
основе лицензий .

Н едра могут предоставляться в пользо­
вание как отдельно для каждого из ука­
занных видов пользования, так и для 
всех одновременно. Добыча углеводород­
ного сырья в соответствии с условиями вы­
данной лицензии на право пользования 
участком недр может осуществляться как 
на стадии разведки и Р. м., так и иа ста­
дии геологич. изучения с целью оценки 
добы чны х возмож ностей  м-ния и полу­
чения информации для подсчета запасов.

Стадия Р. м.  подразделяется в общем 
случае на этапы: подготовка месторож 
депия  к пром. разработке; промышлен­
ная разраб от ка ; консервация м-ния или 
перевод его в др. вид недропользования 
(н ап р ., подземное хранилищ е).

К подготовленным к пром. разработке 
относятся м -ния, запасы  и добычные воз­
можности к -ры х , свойства пластового 
газа  и содерж ащ ихся в нем компонентов, 
гидрогеология., геокриология., экологич. 
и др. условия изучены с полнотой, доста­
точной для технико-экономич. обоснова­
ния решения о порядке и условиях их во­
влечения в пром. освоение.

Пром. разработка м-ния заканчивается 
тогда, когда поставки газа в магистраль 
ный газопровод  становятся нерентабель­
ными, т. е. затраты  на поставки превыша­
ют доходы от продаж.

Консервация месторождения (т.е. вре­
менная приостановка Р. м .) производится 
в том случае, когда дальнейш ая эксплуа­
тация оставш ихся скважин и систем сбо­
ра  газа  технически и экономически не оп­
равдана, а перевод объекта для использо­
вания его в др. целях невозможен.

В ряде случаев истощенные м-ния ис­
пользуются как подземные хранилища 
газа  для обеспечения сезонных неравно­
мерностей газопот ребления , а также для 
создания гос. резервов.

М -ние природного газа вводится в экс­
плуатацию на основе проектных докумен­
тов: технологич. проекта опытно-пром. экс­
плуатации и проекта разработки, а также 
проекта обустройства (подробно см. в ста­
тьях П роект ирование разработки  и Про­
ект ирование обуст ройст ва) . В этих до­
кументах на основе системного, комплекс­
ного и мультидисциплинарного подхода 
создается, исследуется и обосновывается 
геотехнологич. комплекс, предназначен­
ный для добычи природного газа и сопут­
ствующих компонентов (конденсата, серо­
водорода, гелия и др .), подготовки продук­
ции для дальнейш ей транспортировки.

Системный подход предусматривает 
изучение и описание геологич. объектов 
(м -ние) и технич. систем ( скважины, 
системы промыслового сбора и подготов­
ки газа к дальнем у транспорту  и др.) 
как единой сложной системы: природ­
но-техногенной по структуре и кибер-
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нетической по условиям функциониро­
вания.

Комплексный подход предусматривает 
учет определяющих свойств и парамет­
ров всей технологич. цепочки комплекса: 
пласт -  скважина -  система сбора -  ус  
шановка комплексной подготовки гена -  
газопровод.

Мультидисциплинарный подход пред­
полагает использование для исследова­
ния процессов функционирования гео- 
технологич. комплекса методов и средств 
различных науч. дисциплин.

Проектируемый для Р. м. геотехноло­
гич. комплекс включает: систему разра­
ботки, системы добычи газа и промы 
еловой обработки газа перед подачей в 
газопровод. Если в природном газе со­
держатся ценные компоненты (углеводо­
родные -  конденсат, этан, проиан-бута- 
ны, неуглеводородные -  сера, гелий и 
др.), к-рые могут реализоваться как са­
мостоятельные товарные продукты, гео- 
технологич. комплекс объединяется с за­
водами по переработке газа и конденсата 
в газоперерабатывающие заводы, обра­
ти единые газохимические комплексы  
(наир., действующие в России О ренбург­
ский и Астраханский газохимич. ком­
плексы).

В процессе эксплуатации созданного 
на базе м-ния геотехнологич. комплекса 
производится постоянный контроль за 
эффективностью работы отд. элементов и 
всего комплекса в целом, устанавливают­
ся причины отклонения т ехнологических  
показателей разработки (фактич.) от про­
ектных показателей, принимаются меры 
по корректировке проектных решений с 
целью достижения поставленных целей.

Результаты этих работ представляются 
в виде анализа разработ ки, к-рый по 
существующим нормам недропользова­
тель обязан проводить не реже одного 
раза в год. Анализ разработки является 
основанием для составления нового про­
ектного доку мента -  к о р р е к т и в  к 
проекту Р. м., в к-ром предлагаются и 
обосновываются инж. решения по модер­
низации и реконструкции действующих 
систем разработки или отд. ее элементов.

Совр. арсенал методов и средств кон­
троля за функционированием геотехно­
логич. комплексов, пакеты компьютерных 
технологий, моделирование его работы 
позволяют создавать и реализовывать 
системы упр-ния Р. м.

Проектная деятельность в области 
P.m., анализ и регулирование разработки 
основываются на изучении, описании, 
моделировании и прогнозировании гео- 
гехнологич. и геодинамич. процессов, 
происходящих в м-ниях и окружающей 
их геологич. среде. Этот комплекс науч. 
исследований относится к спец. приклад­
ному направлению наук о Земле -  Р. м. 
нефти и газа.

П р и к л а д н а я  н а у к а  о Р. м. нефти 
и газа интегрирует знания, получаемые в 
процессе мультидисциплинариых исследо­
вании, к-рые компонуются в виде геоло­
гам,, тепретич., технологич., экономич. и 
информационных основ разработки. Гео­

логич. основы включают формирование и 
обоснование геологич моделей объектов 
разработки с позиций геологич. характе­
ристик и условий формирования м-ний.

Теоретич. основы Р. м. включают тео­
рию разработки и теорию уггр-ния систе­
мами добычи газа. Теория разработки 
описывает, объясняет и прогнозирует 
геотехнологич. и геодинамич. процессы. 
Ядром теории разработки является сово­
купность фундаментальных законов и 
осн. понятий геомеханики и ее спец. раз­
дела -  подземной гидрогазодипамики, в 
основе к-ры х лежат совр. положения тео­
рии фильт рации  флюидов в пластах- 
коллекторах  м-ний углеводородов.

Теория упр-ния системами добычи га­
за разрабатывает и обосновывает наибо­
лее эффективные инж. решения для дос­
тижения поставленных целей ф ункцио­
нирования систем Р. м.

Технология, основы Р. м. включают 
комгглекс методов и технич. средств их 
реализации, предназначенных для рента­
бельной добычи углеводородов при со­
блюдении условий рационального недро­
пользования и экология, безопасности.

Экономич. основы Р. м. включают совр. 
экономич. методы оценки эффективности 
инвестиций в Р. м. с учетом возможных 
рисков.

Информационные основы Р.м. на совр. 
этапе обеспечивают эффективное использо­
вание информационных технологий (бан­
ки данных, банки знаний, компьютерные 
технологии, экспертные системы и д р .) 
во всех сферах деятельности по Р. м.

Т. к. м-ния природного газа и создан­
ные на их основе геотехнологич. комп­
лексы относятся к особому типу сложных 
систем, науки о Р. м. используют иерар­
хия. принцип их изучения, моделирова­
ния, проектирования разработки и мони­
торинга. И ерархия, принцип предусмат­
ривает разделение изучаемого объекта на 
разл. масштабы (иерархия, уровни).

М е г а м а с ш т а б  характеризует геоло­
гия. греду, включая м-ние природного 
газа и окружающие горн, породы с содер­
жащимися в них природными ресурсами. 
В этом масштабе изучаются, моделируют­
ся и прогнозируются макрогсодинамич. и 
др. процессы, связанные с техногенным 
воздействием Р. м. (геодинамич., эколо­
гия. и д р .). Для этих целей используется 
система сопряженного мониторинга.

М а к р о м а с ш т а б  характеризует гео­
логич. среду в рамках эксплуат ационно­
го объекта : в осн. продуктивная газона­
сыщенная толща и окружающие водонос­
ные пласты. В этом масштабе изучаются, 
моделируются и проектируются рацио­
нальные системы разработки, отвечаю­
щие требованиям рационального недро­
пользования и рентабельности газодоб. 
предприятий.

М е з о м а с ш т а б  характеризует часть 
эксплуатационного объекта, относящего­
ся к околоскважинной продуктивной тол­
ще: дренажная область, отд. или группы 
(куста) эксплуатационных скважин; эта­
лонные участки эксплуатационного объ­
екта, на к-рых используются разл. гео­

технологии. В этом масштабе изучаются: 
продуктивность, технологический р е ­
жим эксплуат ации, добычные возмож 
ности эксплуатационных скважин, а так­
же эффективность использования разл. 
геотехнологий.

М и к р о м а с ш т а б  характеризуетчасть 
породы-коллектора из поверхности горн, 
выработки (забоя) в продуктивной тол­
ще: продуктивный разрез скважины; об­
разцы горн, породы {керн).  В этом мас­
штабе изучаются свойства пород-коллек 
торов (петрография, и литология, состав, 
физич. свойства пород), характер фильт­
рации, условия вытеснения одних флю и­
дов другими и т. и.

Изучение на разных уровнях произво­
дится комплексами различных прямых и 
косвенных методов (геологич., геофизич., 
газогидродинамич., аэрокосмич., ф и зи ­
ко-химич. и д р .).

М оделирование производится от мик- 
ро- до мегамасштабов с использованием 
разл. его методов и разл. моделей, объ 
единенных общими принципами и ком­
плексной геоинформацией.

Другой особенностью науки о P.m. ,  
как отмечалось выше, является ее муть- 
тидисцинлинарность. Для исследования 
и прогнозирования всего спектра геотех­
нологич. процессов привлекается широ­
кий комплекс экспериментальных и про­
мысловых исследований: термодинамика 
фазовых переходов сложных многоком­
понентных углеводородных систем, газо- 
гидродинамика многофазных течений в 
трубах, компьютерные технологии моде­
лирования природно-техногенных сис­
тем, геохимия углеводородов, отраслевая 
экономика, упр-ние проектами и др.

Н аука о Р. м. вместе с инженерами- 
проекгировщиками и инженерами-разра- 
ботчиками полностью отвечает за успехи 
и неудачи практики Р. м. Она равноправ­
но с практикой несет ответственность за 
эффективность полного цикла разработ­
ки, начиная с геологич. информации и 
кончая экология, безопасностью Р. м.

Лит.: Л а и у к Б. Б., Теоретические основы 
разработки месторождений природного газа, 
М.—Л., 1948; К о р о т а е в  Ю. П., Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; В я х и р е в  Р. И . . К о р о т а е в  Ю.П. ,  
Теория и опыт разработки месторождений при­
родного газа, М., 1999; В я х и р е в  Р. И. и др., 
Разработка и эксплуатация газовых месторож­
дений, М., 2002. Г. А. Зотов.
РА ЗРУШ ЕН И Е С КО П Л Е Н И Й  у г л е в о ­
д о р о д о в  -  нарушение материального 
баланса в системе «залежь -  окружаю ­
щие породы», когда поступление углево­
дородов в ловуш ку  отстает от их истече­
ния из нее. Нарушение баланса может 
происходить за счет ухода (истечения) 
части или всей массы газа и нефти из 
продуктивных ловушек или за счет тер­
мохимия. деградации вещества нефти и 
газа при попадании в жесткие термоглу­
бинные и катагенетич. условия.

Залежи углеводородов в ловушках 
представляют собой динамич. системы с 
неустойчивым равновесием, в к-ры х про­
исходит постоянный масгообмен с ок­
ружающей водно-минеральной средой: 
приток новых порций подвижных ве-
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Т а б л и ц а .  Виды и характер разруш ения скоплений углеводородов
в первичном залегании

Характер проявления
Вид разрушения Причины разрушения залежи при при

поднятиигазовые нефтяные
погруже­

нии

Механическое Эрозионное разрушение 
ловушек

-м- + ++

Возникновение или акти­
визация флюидопроводя­
щих разломов

++ + + ++

Изменение pet мочальных 
углов наклона пород

++ + + +

Диампры (соляные или 
глиняные)

++ + +-г +

Молекул я оное Диффузия + + •f

Гидрогеологическое Гидравлический напор + + +

Растворение в иифпль- 
трационных водах

+ + +

Геохимическое Биохимическое разруше­
ние в зоне гииергенеза

+ ++- ++

Химическое взаимодейст­
вие с природными окис­
лителями

++ ++-

Геохронотермическое Тепловая деградация уг­
леводород! i ы X с коплен и н

++ ++ ++

Уплотнение и эпигенез 
углеводородсодержашп х 
коллекторов

++ + +

Техногенное + +

Примечание. Масштабность и вероятность проявления: ++ -  максимальная; + -  средняя.

incur в и одноврем. удаление их через по­
крыш ку  в вышележащие слои разреза 
или в пластовые воды. Эволюционное 
развитие скоплений углеводородов в ло­
вушках может быть приостановлено 
вследствие частичного или полного раз­
рушения залежи газа м(или) нефти, 
к-рое происходит в сравнительно корот­
кие промежутки времени.

Истечение газосодержащих и в мень­
шей степени нефтяных скоплений проис­
ходит из-за низкого качества глинистых 
покрышек (присутствие алевролитовых 
прослоев или иесчано-алевролитовой 
компоненты ), но главное -  в результате 
тектонич. активизации старых и возник­
новения новых флюидопроницаемых и 
иолу проницаемых (для газа) разломов 
осложняющих покрышки залежей. В ок­
раинных зонах областей газонакоплеиия 
дифференцированные тектонич. движ е­
ния могут изменять углы наклона пород, 
вследствие чего на отд. этапах тектонич. 
развития ловушки могут «раскрываться».

В жестких гермокатагенстич. условиях 
больших глубин действенным фактором 
P .c . становится гермохимич. деструкция 
вещества углеводородов в течение дли­
тельного времени, приводящая к транс­
формации углеводородных скоплений в 
неу гл е вод о роди ы е .

В табл. приведены оси. формы и виды 
P .c . углеводородов в земных недрах.

Не до конца выяснена роль диффузии 
в процессах разрушения залежей свобод­
ного газа.

Как показывают наблюдения и расче­
ты по многим нефтегазоносным басс.. и 
отд. м-ниям, в особенности в зонах и на 
участках интенсивной расконсервации 
недр, потери прежде всего газообразных 
углеводородов за геологич. время на­
столько грандиозны, что разведанные за­
пасы и ресурсы газа и нефти составляют 
обычно единицы и доли процента от этих 
потерь.

Не менее масштабны процессы катаге- 
нетич. h  метагенетич. разрушения веще­
ства нефти и углеводородных газов в глу- 
бокопогруженных горизонтах нефтегазо­
носных басс., где мощность осадочного 
чехла 7 -15  км и более. Однако существу­
ют нефтегазоносные регионы, в к-рых 
масштабы процессов разрушения зале­
жей углеводородов относительно неве­
лики. Следует отметить созидательную 
роль разломов в аккумуляции нефти в 
ловушках областей и зон преимуществ, 
газонакоплеиия. Достаточно быстрое и 
интенсивное разрушение газовых, газо­
конденсатных и газоконденсатно-нефтя­
ных первичных скоплений из-за пере­
токов газа по разломам и зонам трещи­
новатости во многих случаях служит при­
чиной формирования остатичных нефтя­
ных и нефтегазовых залежей в ловуш­
ках, куда стягивается нефть из меж- 
структурных зон или из нижележащих 
разрушенных залежей. Полное P .c . газа 
происходит в случае, когда поступление 
газа резко отстает от его миграции в ai 
могферу, а также вследствие эрозион­
ных срезов ф люидоупоров  в стадию оро­
генеза.

Лит.: Геология и геохимия природных го­
рючих газон (под ред. И. В. Высоцкого), М., 
'990- В. А. Скоробогатов.
РА С П РЕД ЕЛ И ТЕЛЬ Н Ы Й  ГА ЗО П РО В О Д ,
см. в ст. Газораспределит ельная сеть. 
РА С ХО Д  ГАЗА, см. в ст. Учет расхода  
газа.
РА С ХО Д О М Е РЫ , см. в ст. Учет расхода  
газа .
РА С Ш И РИ ТЕ Л Ь  -  буровой инструмент 
для обработки стенок скважин. Состоит 
из стального корпуса с размешенными на 
нем (или в нем) породоразрушающими 
элементами. Применяется для калибров­
ки и разбуривания скважины, для пред­
отвращения зажимок (затяж ек) бурового 
инструмента и для расширения ствола 
под башмаками обсадных колонн. Под­
робно см. в ст. Породоразрушающий ин 
струмешп.
РЕ ГА ЗИ Ф И КА Ц И Я  ( от лат. ге -  пристав­
ка, указывающая на противоположное 
действие, и газификация) -  технологич. 
процесс по переводу сжиженного природ­
ного газа (СПГ) в газообразное состояние 
при использовании энергии (темп-ры) 
окружающей среды (т. е. без использова­
ния спец. теплоносителя) в проточных 
системах испарения. Нагрев СПГ осуще­
ствляется в атмосферных теплообменни­
ках (испарителях) с выдачей газа при 
темп-ре на 15-20 °С ниже темп-ры окру­
жающей среды.

СПГ в качестве газомоторного т опли­
ва используется только в газообразном

состоянии. Поэтому его необходимо ре- 
газифицировать, т. е. испарять. Критич. 
темп-ра СПГ 190,65 К. При хранении и 
транспортировке СПГ находится в сжи­
женном состоянии при темп-ре 140 и 
160 К соответственно при давлении 0 6 

и 1, 6  МПа. Емкости для хранения и 
транспортирования СПГ -  сосуды Дьюа­
ра, обеспечивающие миним. теплопод- 
вод, к-рые работают при давлениях 0,3­
1,6 МПа.

Теплота Р. сжиженного природного га­
за складывается из скрытой теплоты па­
рообразования (при заданном давлении) 
и теплоты нагррва газа до заданной 
темп-ры:

О р е т  —  г  +  ,9нагр>

где Q pcr -  теплота регазификацни, 
кД ж /кг; г -  скрытая теплота парообразо­
вания при заданном давлении, кДж/кг; 
17нагр ~ теплота нагрева до заданной 
темп-ры, кД ж /кг.

Кол-во тепла, затрачиваемого на испа­
рение СПГ при давлении 0,6 МПа и 
темп-ре 298 К, составляет ок. 750 кДж/ю

В зависимости от потребителя природ­
ного газа Р. можно разделить на два ос­
новных технологич. процесса.

Р. при давлении 0 ,005-0 ,6  МПа пред­
назначена для газификации пром. пред­
приятий, коммунально-бытового секто­
ра, населенных пунктов, использующих 
газ в горячем водоснабжении, при приго­
товлении пищи (рис. 1). СПГ из резер-
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Pm" I. Схема регазификацни СП Г. используемого и газоснабжении потребителей: ! - стационар 
нос хранилище СНГ; 2 транспортировщик СНГ; ‘J -  атмосферный испаритель; 4 -  котельная; 

5 -  потребители холода; 6 -  потребители тепла.

Риг. 2. Схема регалификании при высоком давлении для заправки КПГ газобаллонных автомоби­
лей- I - стационарное хранилище СПГ; 2 -  транспортировщик СНГ; 3 -  газификатор высокого 
давления; 1 -  промежуточная емкость; 5 -  заправочная колонка КПГ; в -  автомобиль, работаю­

щий на КПГ.

вуаров хранения подается в регазифика- 
гор, откуда с требуемыми темп-рой и дав­
лением - в потребительскую сеть. Холод, 
образующийся при Р.. может быть исполь­
зован n разл. коммерческих и технологич. 
целях (охлаждения, замораживания). 
Вместимость транспортируемой и стацио­
нарной емкостей, а также производитель­
ность регазнфикатора определяются тре­
буемым расходом газа у потребителя.

Р. при высоком давлении 20-25 МПа 
применяется для заправки компримиро- 
ванны.ч природным газом (КГ1Г) газо­
баллонных автомобилей (рис. 2 ).

Ю. В. Дроздов. 
РЕГУЛЯРНАЯ НАСАДКА, см . в с т . К о л о н  

нос оборудование.
РЕГУЛЯТОРЫ ДАВЛЕНИЯ г а з а  -  уст­
ройства, служащие для автоматич. под­
держания давления газа на заданном 
уровне. Управляют гидравлич. режимом 
работы системы газораспределения. Цель 
регулирования давления -  снижение на 
чадьного (более высокого) давления на 
конечное (более низкое). Эго достигается 
автоматич. изменением степени открытия 
дросселирующего органа Р .д ., вследст­
вие чего автоматически изменяется гид­
равлич. сопротивление проходящему по­
току газа.

Р. д. бывают прямого и непрямого дей­
ствия, а также промежуточного типа. У 
регуляторов п р я м о г о  д е й с т в и я  регу­
лирующий орган (клапан) перемещается 
усилием, возникающим в его чувстви­
тельном элементе (мембране)без исполь­
зования энергии от постороннего источ­
ника. У таких регуляторов силовой эле 
мент привода является одновременно и 
чувствительным элементом. Р .д . прямо­
го действия не имеют усилителей. Они 
просты по конструкции, надежны в рабо­
те и нашли широкое применение в систе­
мах газоснабжения.

У регуляторов н е п р я м о г о  д е й с т ­
в и я  усилия, возникающие в чувстви­
тельном элементе, приводят в действие 
управляющий элемент, к-рый открывает 
доступ энергии постороннего источника 
(сжатого воздуха, газа и др.) в сервомо­
тор а последний развивает усилие, необ­
ходимое для перемещения регулирующе­
го органа. Регуляторы этого типа всегда 
содержат один или неск. усилителей.

Регуляторы п р о м е ж у т о ч н о г о  ти 
па  имеют усилители, но для перестанов­
ки регулирующего органа использую« 
энергию регулируемой среды.

В зависимости от поддерживаемого 
давления (расположения контролируе­

мой точки в « азопроводе) Р. д. разделяют 
па регуляторы «до себя» и «после себя». 
В газораспределительных пунктах и га 
зораспределите.льных установках при­
меняют Р. д. только «после себя».

Автоматич. Р .д . состоит из исполни 
тельного механизма и регулирующего ор­
гана. Осн. частью исполнительного меха­
низма является чувствительный элемент, 
к-рый сравнивает сигналы задатчика и 
текущего значения рсчулируемого давле 
ния. Исполнительный механизм преобра­
зует командный сигнал в рш’улирующее 
возденет вне и в соответствующее перс ме­
тение подвижной части ре«улирующего 
органа за счет энергии « аза, проходящего 
через регулятор.

Если усилие, развиваемое чувствитель­
ном элементом регулятора, достаточно 
большое, то он сам осуществляет ф унк­
ции упр-ния ршулирующим органом (ре­
гуляторы прямого действия). Для дости­
жения необходимой точности регулиро­
вания и увеличения перестановочного 
усилия между чувствительным элемен­
том и регулирующим органом может ус 
танавливаться усилитель -  командный 
прибор (иногда наз. «пилотом»). Изме­
ритель управляет усилителем, в к-ром за 
счет посторонне««) воздействия (энергии 
газа) создается усилие, передающееся на 
регулирующий орган. Т .к . в регулирую­
щих органах Р. д. происходит дроссели 
рование ('аза, то их иногда наз. дроссели 
рующими.

В связи с тем что Р. д. предназначен 
для поддержания гюстояшкло давления 
в заданной точке « азовой сети, то все1да 
необходимо рассматривать систему авто- 
матич. регулирования в целом -  «ре«'уля- 
тор и объект регулирования (газовая 
сеть)». Принцип работы Р.д . газа осно­
ван на регулировании по отклонению ре­
гулируемого давления.

Исходя из закона регулирования, по- 
ложенно«'о в основу работы, Р. д. бывают 
астатические, статические и изодромные. 
В системах газораспределения дна пер­
вых типа регуляторов получили наиболь­
шее распространение.

В а с т а т и ч е с к и х  Р. д. на чувстви­
тельный элемент (мембрану) действует 
постоянная сила от |руза. Активная 
(противодействующая) сила - это усиле­
ние, к-рое воспринимает мембрана от вы 
ходного давления. При увеличении отбо­
ра газа из сети будет уменьшаться давле­
ние, баланс сил нарушится, мембрана 
пойдет вниз и регулирующий орган от­
кроется .

Такие регуляторы после возмущения 
приводят регулируемое давление к за­
данному значению независимо от величи 
ны нагрузки и положения регулирующе- 
1 0  органа. Равновесие системы может на­
ступить только при заданном значении 
ре«'улирусмого давления, причем регули­
рующий орган может занимать любое по­
ложение. Такие рсчуляторы « ледует при­
менять, нанр., в газовых сетях низкого 
давления достаточно большой емкости.

В с т а т и  чес  к ««х Р. д. стабилизирую­
щим устройством вместо груза является 
пружина, развиваемое усилие к-рой про-
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порционально ее деформации. Когда 
мембрана находится в крайнем верх, по­
ложении (регулирующий орган закрыт), 
пружина приобретает наибольшую сте­
пень сжатия и давление в газовой сети -  
максимальное. При полностью открытом 
регулирующем органе давление умень­
шается до минимального. Статич. харак­
теристику Р. д. выбирают пологой, чтобы 
неравномерность регулятора была не­
большой, при этом процесс регулирова­
ния становится затухающим.

Осн. элементами регулирующих (дрос­
селирующих) органов являются затворы 
(односедельные, двухседельные, диафраг- 
менные и др.). В городских системах га­
зоснабжения применяют регуляторы с 
одно- и двухседельными затворами, к-рые 
могут выполняться с жестким (металл по 
металлу) и с эластичным (прокладки из 
резины, кожи, фторопласта и т.п.) уп­
лотнением. Такие затворы состоят из сед­
ла и клапана. Достоинством односедель­
ных затворов является то, что они легко 
обеспечивают герметичность уплотнения. 
Однако клапаны односедельных затво­
ров являются неразгруженными, т. к. на 
них действует разность входного и вы­
ходного давлений.

Двухседельные затворы при тех же ус­
ловиях обладают значительно большей 
пропускной способностью вследствие 
большей суммарной площади проходного 
сечения седел. Эти клапаны являются 
разгруженными, однако при отсутствии 
расхода газа они не обеспечивают герме­
тичности, что объясняется трудностью 
посадки затвора одновременно по двум 
плоскостям. Двухседельные регулирую­
щие органы используют чаще в регулято­
рах с постоянным источником энергии.

В Р. д. газа, устанавливаемых в газо­
распределительных пунктах, в качестве 
чувствительного элемента и одновремен­
но привода в осн. используют мембраны 
(плоские и гофрированные).

Выбор Р. д. производят с учетом след, 
факторов: тип объекта регулирования; 
максимальные и минимальные -  требуе­
мый расход газа, входное и выходное 
давления; точность регулирования (мак­
симально допустимое отклонение регули­
руемого давления и время переходного 
процесса регулирования); необходимость 
полной герметичности при закрытии ре­
гулятора; акусгич. требования к работе 
регуляторов с высокими входными дав­
лениями и большими расходами газа.

Осн. требование при подборе Р .д .-  
обеспечение устойчивости его работы на 
всех возможных режимах, его проще все­
го добиться правильным выбором регу­
лятора для того или иного объекта. Для 
тупикового газопровода (с отбором газа в 
конце газопровода) следует применять 
статич. Р. д. прямого действия, в случае 
больших расходов газа -  непрямого дей­
ствия. Для кольцевых и разветвленных 
газовых сетей, учитывая их способность 
к самовыравниванию, в принципе можно 
использовать любые типы регуляторов, но 
т. к. эти сети имеют обычно большие рас­
четные расходы, то лучше применять ас- 
татич. Р. д. непрямого действия (с пило­

том). Эти регуляторы позволяют более 
точно поддерживать давление после себя.

Неравномерность регулирования у ста­
тич. Р. д. прямого действия ±(0-20)% , 
статических непрямого действия (с пи­
лотом) и астатических ±(5-10)% . При 
подключении к сетям высокого давления, 
в к-рых давление имеет значительные 
колебания, может оказаться, что одно­
ступенчатое снижение давления не при­
менимо. В этом случае следует либо вы­
бирать двухступенчатый Р. д., либо при­
менить двухступенчатое редуцирование, 
при к-ром первым регулятором давление 
снижается до промежуточного значения, 
а вторым -  до необходимого с высокой 
точностью.

При выборе Р. д. необходимо учиты­
вать явления, связанные с шумом рабо­
тающего регулятора. Возникновение шу­
мов вызвано газодинамич. колебательны­
ми процессами у дроссельных органов и 
стенок регуляторов. При совпадении час­
тоты колебаний амплитуда колебаний 
клапана может резко возрасти, что при­
ведет к износу и разрушению клапана, 
сильной вибрации регулятора. Наиболее 
эффективный метод снижения амплитуд 
колебаний -  установка гасителя шума 
(перфорированного патрубка) сразу по­
сле редуцирования газа.

Пропускную способность Р. д. обычно 
определяют по аналогии с истечением га­
за через суживающееся сопло или соп­
ло постоянного сечения, считая процесс 
адиабатическим. При постоянном вход­
ном давлении Р] скорость истечения и 
объемный расход растут с уменьшением 
противодавления (выходного давления) 
Р 2 только до достижения отношения 
P i/P i определенного для данного газа 
значения, к-рое наз. критическим (Р 2 и 
Р\ -  абс. давления). Для природного га­
за критич. отношение принимают равным 
0,5: т. е. в Р. д., к-рый поддерживает низ­
кое давление 2 МПа, при входном избы­
точном давлении в 0,1 МПа и более на­
ступает критич. режим истечения газа. 
При этом скорость газа, проходящего че­
рез седло, постоянна и равна скорости 
звука в данном газе, достигнутой при 
критич. отношении давлений.

Объемный расход газа при рабочих ус­
ловиях остается неизменным при даль­
нейшем понижении давления Р 2 и повы­
шении давления Р\ Однако при этом из­
меняется массовый расход газа, а также 
объемный расход, приведенный к нор­
мальным условиям.

Выбор регулятора производят из усло­
вия, что его пропускная способность 
должна быть на 15-20% больше макс. ча­
сового расхода газа потребителем: Р. д. 
будет загружен при макс. газопотребле- 
нии не более чем на 80%, а при мини 
мальном -  не менее чем на 10%. Если это 
условие не будет выполняться, то при 
макс. отборе газа регулирующий орган 
будет полностью открыт и не сможет вы­
полнять функции регулирования. Регу­
лирование обеспечивается только тогда, 
когда регулирующий орган и исполни­
тельный механизм находятся в подвиж­

ном состоянии. При снижении отбора га­
за ниже предельного могут возникнуть 
автоколебания (пульсации, вибрации) 
клапана.

В системах газораспределения наибо­
лее распространены след, типы Р. д. (по 
виду нагрузки): прямого действия с пру­
жинной и рычажно-пружинной нагруз­
ками (беспилотные регуляторы); непря­
мого действия с командным прибором 
(пилотом).

У беспилотных Р. д. органом настрой­
ки регулируемого выходного давления 
является настроечная пружина, воздейст­
вующая на рабочую мембрану. Ограни­
ченные размеры пружины и мембраны 
определяют след, особенности: узкий 
диапазон выходного регулируемого дав­
ления (величина определяется парамет­
рами настроечной пружины); «наклон­
ную» расходную характеристику (с уве­
личением расхода газа через регулятор от 
0  до 1 0 0 % выходное давление в опреде­
ленном соотношении для каждого типа 
регулятора уменьшается); пропускная спо­
собность этих регуляторов невелика.

Процесс регулирования давления в 
Р. д. непрямого действия (с пилотом) оп­
ределяется взаимодействием выходного 
давления на рабочую мембрану силы т. н. 
управляющего давления, подаваемого из 
пилота в подмембранное пространство, 
грузом подвижных частей, силами тре­
ния в соединениях.

По сравнению с пружинными Р. д. 
прямого действия пилотные Р. д. имеют 
след, преимущества: достаточно широкий 
интервал выходного регулируемого дав­
ления 0,01-0,06 МПа и 0,06-0,6 МПа; 
достаточно большую пропускную способ­
ность; возможность перенастройки регу­
ляторов на рабочие параметры без пре­
кращения подачи газа к потребителям.

В системах газораспределения Р д, не­
прямого действия с посторонним источ­
ником энергии применяют только в газо­
распределительных пунктах и установ­
ках большой пропускной способности, 
где предъявляются высокие требования к 
процессу регулирования.
РЕГУЛЯТОРЫ  ПОДАЧИ ДОЛОТА элек 
т р и ч е с к и е  -  регулируют скорость по­
дачи или поддерживают требуемую на 
грузку на долото при механич. бурении 
(по выбору бурильщика). Во всех прак­
тически используемых Р .п .д . перемеще­
ние долота происходит под действие^ ве­
са колонны, а измерение нагрузки на до­
лото производится косвенным методом. 
Подразделяются на Р.п.д.  пассивного и 
активного типа.

Р.п.д.  п а с с и в н о г о  т ипа  могут ре 
гулировать скорость опускания инстру­
мента и обеспечивать нулевую скорость, 
т. е. останавливать барабан лебедки, а со­
ответственно и верх, конец колонны. Та­
кие регуляторы воздействуют на механич, 
фрикционный тормоз или на электро­
магнитный тормоз (ферропорошковый) 
буровой лебедки, обладающий способно­
стью создания необходимого тормозного 
момента при нулевой скорости. Применя­
ется на буровых установках для бурения 
на глуб. от 2500 до 3200 м, оснащенных
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и ш включение
AB

РТВ СИФУ - I
ДТВ

Ф у н к ц и о н а л ь н а я  схем а  а в то м а ти ч е с к о го  р е гу л я т о р а  п о д а ч и  д о л о та  а к ти в н о го  ти п а : 1 -  б у р и л ь н ы й  
и н с тр ум е н т ; 2  -  т а л е в ы й  кана т; 3 -  д а т ч и к  веса; 4 б у р о в а я  в ы ш к а ;  5 -  б ар аб а н  лебедки ; 6 -  пере­
д а т о ч н ы й  м е ха н и зм ; 7 -  р е д ук то р ; 8 -  э л е к тр о д в и га те л ь  ( М ) ;  UH, U3C, U3T, U 3B, U ,Ta -  с и гн а л ы  с о ­
о тв е тс тв е н н о  за д а н и я  веса, ск о р о сти , т о к а  я к о р я ,  т о к а  в о зб уж д е н и я ;  P B  -  р е гу л я т о р  веса; Р Э  -  
р е гу л я т о р  э л е к т р о д в и ж у щ е й  си л ы ; Р Т  -  р е гу л я то р  тока ; СИФУ -  систе м а  и м п у л ь с н о -ф а з о в о го  
у п р а в л е н и я ;  Т П  -  т и р и с т о р н ы й  пр е о б р а зо ва те л ь , Д Т  -  д а т ч и к  тока ; Д Н  -  д а т ч и к  н ап р я ж е н и я ;  
Р Т В  -  р е гу л я т о р  т о к а  в о зб уж д е н и я ;  Т В  -  т и р и с т о р н ы й  в о зб уд и те л ь ; Д Т В  -  д а т ч и к  т о к а  в о зб у ж д е ­
ния ; O B  о б м о тк а  в о зб у ж д е н и я  эл е к тр о д в и га те л я ; R  -  с оп р о ти в л е н и е  д и н а м и ч е с к о го  то р м о ж е ­
ния; A B  -  а в то м а ти ч е с к и й  в ы к л ю ч а те л ь ;  Т  -  к о м м у т и р у ю щ и й  ти р и с то р ; П  -  п е р е кл ю ч ате л ь

реверса.

ферропорошковыми тормозами. Буриль­
щик, оперативно управляя током возбуж­
дения с пульта, обеспечивает поддержа­
ние усилия на крюке и нагрузки на доло­
то на заданном уровне.

Р.п.д. а к т и в н о г о  т и п а  осуществ­
ляют кратковременно подъем верх, кон­
ца колонны (т. н. приподъем колонны), а 
также реагируют с достаточно высоким 
быстродействием на отклонения фактич. 
величин параметров режима бурения от 
заданных значений. Это определенным 
образом улучшает процесс стабилизации 
требуемой нагрузки на долото.

Наиболее распространены Р. п. д. ак­
тивного типа с электродвигателем посто 
янного тока, питание к-рого может осу­
ществляться от генератора или от тири­
сторного преобразователя. Р. п.д.  могут 
обеспечивать спуск или подъем верх, 
конца колонны бурильных труб (КБТ), 
аварийный подъем при отказе главно­
го привода спускоподъемных агрегатов 
(СПА), подъем вышки при монтажно-де­
монтажных работах. Способы подачи до­
лота основаны на изменении скорости и 
положения верх, конца КБТ, в связи с 
чем изменяются нагрузка на долото и ме 
ханическая скорость бурения. Прямое 
измерение нагрузки на долото является 
сложной технич. задачей, поскольку для 
этого необходим забойный датчик, спо­
собный работать в экстремальных усло­
виях высокой темп-ры, давления и виб­
рации, канал связи для передачи сигнала 
на поверхность, ряд преобразовательных 
устройств и т. д. Поэтому нагрузка на до 
лото определяется косвенным методом -  
путем вычисления нагрузки на долото по 
разности фактич. усилия на крюке и уси­
лия, измеряемого при свободном опуска­
нии КБТ в скважину (без контакта с за­
боем).

Р. п. д. предназначен для автоматич 
регулирования скорости подачи или на­
грузки на долото при турбинном и ротор 
ном бурении, а также для аварийного 
подъема КБТ и нек-рых вспомогателъ 
ных операций. Тиристорный электропри­
вод выполнен по типовой схеме (рис.).

Осн. оборудованием Р. п. д. являются 
электродвигатель и комплектное устрой­
ство упр-ния (шкаф с тиристорным пре­
образователем и системой упр-ния). Для 
дистанционного упр-ния используется 
аппаратура, находящаяся на пульте бу­
рильщика. Для контроля нагрузки на до­
лото в системе предусмотрен датчик веса 
с электрич. выходным сигналом.

Общее передаточное отношение от 
электродвигателя к валу барабана лебед­
ки выбирается т. о., чтобы привод Р. п. д. 
мог обеспечить макс. скорость подачи 
(80-90 м/ч), а также аварийный подъем 
КБТ с такой же скоростью при макс. весе 
колонны.

Принцип действия автоматич. Р. п. д. 
активного тина состоит в следующем. 
Для внедрения долота в породу и обеспе­
чения раэбуривания породы необходимо, 
чтобы долото создавало осевую нагрузку 
на забой. При всех способах бурения на­
грузка на долото создается за счет того, 
что часть веса КБТ (как правило, относи­

тельно небольшая) передается на долото, 
тогда как большая часть веса остается 
приложенной к крюку СПА. Т. о., для 
поддержания заданной постоянной на­
грузки на долото следует обеспечить под­
держание постоянного усилия на крюке.

При нек-ром установившемся режиме 
бурения для увеличения нагрузки на до­
лото необходимо несколько переместить 
крюк вниз и наоборот для уменьшения 
нагрузки -  вверх (после чего должен 
произойти переход к спуску). Возмож­
ность реализации последнего режима яв 
ляется принципиальным отличием Р. п. д. 
активного типа.

Электродвигатель постоянного тока 
Р .п .д . получает питание от тиристорно­
го преобразователя. В режиме ручного 
упр-ния сигнал задания скорости регули­
руется потенциометром на пульте, элек­
тропривод действует как система регули­
рования (т. е. поддержания) заданной 
скорости. При изменении условий буре­
ния бурильщик меняет при необходимо­
сти скорость.

В режиме автоматич. поддержания на­
грузки на долото регулятор веса, под­
ключаемый к схеме через контакт реле 
выбора автоматич. режима, сравнивает 
сигнал от датчика веса на крюке с сиг­
налом задания веса от потенциометра. 
Электропривод действует как система ре­
гулирования веса на крюке (поддержа­
ния заданного веса). При этом скорость 
подачи изменяется т о., что при любых 
изменениях условий бурения обеспечива­

ется поддержание постоянной нагрузки 
на долото.

В случае резкого увеличения твердости 
породы в первый момент неизбежно уве­
личится нагрузка на долото; активная 
система быстро отреагирует и обеспечит 
не только остановку, но и кратковремен­
ный «приподъем» инструмента. Нагруз­
ка на долото быстро восстановится на за­
данном уровне. Благодаря этому повы 
шается износостойкость долота, а также 
предупреждается аварийное разрушение 
долот.

Применение автоматич. Р. п. д. с тири­
сторным электроприводом целесообразно 
на буровых установках всех типов и 
классов, поскольку они при относитель 
но небольшой мощности и стоимости по­
вышают производительность механич. 
бурения.

Лит .: М о ц о х е й н  Б . И . ,  П а р ф е н о в  Б.  М. ,  
Ш п и л е в о й  В  А ., Э л е к т р о п р и в о д ,  э л е к тр о ­
о б о р уд о в а н и е  и  эл е к тр о сн а б ж е н и е  б у р о в ы х  у с ­
та н о в о к , Т ю м е н ь , 1999; М е н ь ш о в  Б.  Г., Е р ­
ш о в  М . С  . Я р и з о в  А.  Д ., Э л е к т р о т е х н и ч е ­
ски е  у с т а н о в к и  и  к о м п л е к с ы  в н е ф те га зовой  
п р о м ы ш л е н н о с ти ,  М .,  2000.

Б. И. Моцохейн, Б. М. Парфенов. 
РЕЖИМ БУРЕНИЯ -  определенное соче­
тание параметров бурения, влияющих на 
показатели работы породоразрушающего 
инструмента (долота) и на эффектив­
ность процесса бурения, к-рые могут из­
меняться оператором (бурильщиком) с 
поста упр-ния.

К п а р а м е т р а м  Р. б. относятся: осе­
вая нагрузка Ра на долото (кН ); часто-
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та вращения долота п (с 1 ); расход буро 
вот раствора (промывочного агента) 
Q (дм3/с )  и его физико-химич. и техно­
логия свойства; гндравлич. мощность 
струй бурового раствора (промывочного 
агента), вытекающих из насадок долота 
при бурении гидромониторными долота­
ми, к-рая, помимо плотности бурового 
раствора, зависит от скорости его истече­
ния из гидромониторных насадок и их 
диаметра (кВт).

При бурении с помощью буровых ус ­
тановок., оборудованных для бурения при 
сбалансиров. давлении в системе «сква 
жина -  пласт», к параметрам Р. б. можно 
отнести дифференциальное давление Ар 
(М П а). Выделяют несколько Р. б.

О п т и м а л ь н ы й  Р . б . обеспечивает 
макс. технико-экономич, и требуемые ка 
честв. показатели бурения, причем на вы­
бор параметров не накладываются ограни­
чения, связанные с технич. вооруженно­
стью и обеспечением качеств, показате­
лей бурения.

При о г р а н и ч е н н о м  Р. 6 . получают 
макс. технико-экономич. и требуемые ка 
честв. показатели бурения при наличии 
ограничений на параметры Р. б.: по осе­
вой нагрузке на долото из-за отсутствия 
достаточного кол-ва утяжеленных 6ц 
рильных труб  и (или) малой прочности 
бурильной колонны ; по расходу бурового 
раствора из-за недостаточной производи­
тельности буровых насосов и аэриров. 
бурового раствора или пенных систем 
из-за недостаточной производительности 
компрессорной установки; по осевой на­
грузке на долото из-за необходимости 
предотвращения искривления ствола сква­
жины; параметров бурового раствора и 
(или) его расхода из-за возможности воз­
никновения поглощений, проявлений или 
обвалов стенок скважины; механической 
скорости проходки из-за недостаточной 
производительности оборудования для 
очистки бурового раствора от шлама и 
др. В реальных условиях практически 
всегда имеются определ. ограничения на 
величину параметров Р. б. Поэтому их 
всегда следует считать ограниченными.

С п е ц и а л ь н ы й  Р. б. позволяет ре 
шать спец. технологич. задачи для дости­
жения качеств, показателей (напр., ис­
кривление ствола скважины в заданном 
направлении или его устранение, устра­
нение желобов и уступов в интервалах 
набора зенитного угла; отбор керна; обу- 
ривание находящегося в скважине ава 
рийного оборудования; проработка ство­
ла скважины и др .).

Необходимость обеспечения при буре­
нии этих показателей накладывает огра­
ничения на значения параметров Р. б.

Количеств, показатели бурения исполь­
зуются для оценки эффективности рабо­
ты долота на забое скважины при выборе 
(проектировании) параметров Р. 6 ., обес­
печивающих необходимые технико-эко­
номич. показатели при стр-ве скважины. 
К ним относятся показатели, рассмотрен 
ные ниже.

П р о х о д к а  н а  д о л о т о  h (м) -  про­
ходка до полного износа долота. Зависит

от эффективности разрушения долотом 
горн, породы, ее изменения в процессе 
работы долота на забое скважины и изно­
состойкости долота.

Р е й с  д о л о т а  /гд (м) -  проходка, 
пробуренная долотом за время одного его 
спуска в скважину, Для шарошечных до­
лот он, как правило, совпадает с проход­
кой на долото. Для алмазных долот, до­
лот ИСМ и PDC он меньше h, т. к. они 
обычно используются для нескольких 
долблений, к-рые могут осуществляться 
на нескольких скважинах, и зависит от 
эффективности разрушения долотом 
горн, породы и ее изменения в течение 
долбления, а также от геологич. и техно­
логич. ограничений на продолжитель­
ность долбления.

С т о й к о с т ь  д о л о т а  t6 (ч) -  продол­
жительность работы долота на забое до 
полного износа. Зависит от износостой­
кости вооружения и опор долота.

С р е д н я я  м е х а н и ч е с к а я  с к о ­
р о с т ь  п р о х о д к и  (м /ч): vH = h J t a , где 
/гд -  проходка за долбление (м), £д -  про­
должительность механич. бурения за вре­
мя долбления (ч). Зависит от эффектив 
ности разрушения долотом горн, породы 
и ее изменения в течение долбления.

Т е к у щ а я  м е х а н и ч е с к а я  с к о ­
р о с т ь  п р о х о д к и  (м /ч): vM = dh/d t ,  
где dh (м ) -  приращение проходки за 
время dt  (ч). Зависит от эффективности 
разрушения долотом горн, породы.

П р  о х о д к а  з а  о д и н  о б о р о т  д о ­
л о т а  (мм/об): ö = üM/ ( 3 ,6п). Зависит от 
эффективности разрушения долотом 
горн, породы.

Р е й с о в а я  с к о р о с т ь  п р о х о д к и  
(м /ч): ом = Ад(£д + £сп)> где tcn -  продол­
жительность спускоподъемных и вспомо­
гательных работ в течение рейса бурового 
инструмента. Зависит от эффективности 
разрушения долотом горн, породы, ее из­
менения в течение долбления, износостой 
кости долота и продолжительности спус­
коподъемных и вспомогательных работ.

С е б е с т о и м о с т ь  1 м п р о х о д к и  
(руб/м ). Ссм = Сд/А + Сч( /Д + tcn) /h a, где 
Сд -  стоимость долота, Сч -  стоимость 1 ч 
работы буровой установки (руб/ч). Зави­
сит от эффективности разрушения горн, 
породы, ее изменения в течение долбле 
ния, износостойкости долота, продолжи­
тельности спускоподъемных и вспомога­
тельных работ, а также от стоимостей до­
лота и эксплуатации буровой установки.

При углублении забоя скважины во 
время бурения происходит неск. взаимо­
связанных процессов, к-рые определяют 
общую эффективность бурения: разру­
шение массива горн, породы на забое 
скважины вооружением долота; отделе­
ние шлама от поверхности забоя сква­
жины, взаимодействие его с элементами 
конструкции долота и вынос его из при 
забойной зоны в зону над долотом, а за­
тем по затрубному пространству на днев­
ную поверхность; износ вооружения и 
опор шарошечных долот.

Все перечисленные процессы взаимо­
связаны. Кроме того, на каждый из них 
оказывают влияние горно-геологич. и тех­

нич . условия строительства скважины и 
параметры Р. б. Поэтому рассматривать 
влияние конкретного параметра на пока­
затели работы долот можно только для 
определенных условий бурения и при 
определенных значениях др. параметров 
Р. б. Ниже рассмотрены нек-рые законо­
мерности влияния параметров Р. б. на по­
казатели бурения.

Типичный график зависимости меха­
нич. скорости проходки от осевой на­
г р у з к и  на  д о л о т о  представлен на 
рис. 1. На участке I  частицы выбуренной 
породы (шлама), находящиеся н приза­
бойной зоне скважины, не влияют на 
взаимодействие долота с горн, породой. 
Зависимость vK = Яд в пределах этого уча­
стка можно аппроксимировать степенной 
функцией с показателем степени, боль­
шим единицы. Для участка II  характерно 
то, что находящийся в призабойной зоне 
шлам влияет на процесс взаимодействия 
долота с горн, породой, в результате чего 
интенсивность роста при увеличении 
Рд падает. При определенных условиях 
бурения за счет запрессовки частиц шлама 
в межзубцовые впадины наблюдается да­
же падение при росте Рл (на рис. пунк­
тирная линия).

Рис. 1 Влияние осевой нагрузки на механиче­
скую скорость проходки.

График зависимости механич. скорости 
проходки от с к о р о с т и  в р а ще н и я д о -  
л о т а  представлен на рис. 2 : на участке/ 
частицы выбуренной породы (шлама), 
находящиеся в призабойной зоне, не

Рис. 2. Влияние скорости вращения долота на 
механическую скорость проходки.
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влияю! на взаимодействие долота с горн, 
породим, и механич. скорость проходки 
пропорциональна скорости (частоте) 
вращения долота; на участке II  находя­
щийся н призабойной зоне шлам влияет 
на процесс взаимодействия долота с горн, 
породой, поэтому механич. скорость про­
ходки растет медленнее скорости (часто 
ты) вращения долота.

С увеличением р а с х о д а  п р о м ы ­
вочного агента  Q улучшается очист­
ка эа(юя скважины от шлама, влияние 
его на процесс взаимодействия долота с 
гори, породой уменьшается, поэтому ме- 
хаиич. скорость проходки растет. После 
тоги, как увеличение перестает обеспечи­
вать значимое улучшение очистки забоя 
скважины, рост им прекращается и его 
значение остается практически постоян­
ным. На рис. 3. сплошной линией изо 
бражен типичный график зависимости 
см=f(Q) при постоянстве всех осталь­
ных условий бурения. Следует отметить, 
что при бурении увеличение Q сопровож­
дается существ, увеличением потерь дав­
ления в затрубном пространстве, в ре­
зультате чего происходит рост дифферен­
циального давления Др, к-рое при опре­
деленных условиях приводит к уменьше­
нию t'M (на рис. пунктирная линия).

Pib 3. Влияние расхода бурового раствора на 
механическую скорость проходки

При турбинном бурении и бурении с 
помощью винтовых забойных двигате 
ген скорость вращения долота зависит от 
Q и зависимость vM = f (Q)  имеет более 
сложный характер.

Иа очистку забоя скважины, а следо­
вательно, на механич. скорость проходки 
существ, влияние оказывают расположе­
ние промывочных устройств долота и 
ОппЛеншхти истечения из них бурового 
WCTHopa (промывочного агента).

Рост механич. скорости проходки дос 
,'тшхтся в том случае, когда с к о р о с т ь  
гидромониторных с т р у й ,  вытекаю­
щих из насадок гидромониторного доло­
та, превышает ниж. критич. значение, 
к-рое зависит от твердости пород и рас­
тет е ее увеличением, хотя однозначной 
количеств, связи между этими показате­
лями не установлено. Считается, что 
ниж. критич. значение с корости гидромо 
торной струи составляет ок. 75 м/с.

При скоростях гидромониторных струй, 
превышающих критич. значение, наиболь

Гидравлическая мощность, 
срабатываемая в насадках долота, кВт

Рис. 4. Влияние гидравлической мощности, 
срабатываемой в насадках долота, на механи­
ческую скорость проходки для различных ин­
тервалов бурения: 1 -  интервал 1067-1463 м; 
2 -  интервал 1463-1646 м; 3 -  интервал 1646­
1829 м; 4 интервал 1829-2195 м; 5 -  интервал 
2195-2438 м; 6  -  аппроксимация минимальных 
значений гидравлической мощности, обеспечи­
вающих при данных условиях максимальную 

механическую скорость проходки.

щий гидромониторный эффект обеспечи­
вается при увеличении гидравлич. мощ­
ности, реализуемой в насадках гидромо­
ниторного долота, до нек-рого значения, 
после достижения к-рого увеличения ме­
ханич. скорости проходки не происхо 
дит. На рис. 4 сплошными линиями 1-5 
изображены зависимости, полученные при 
роторном бурении на разных глубинах 
одной скважины, а пунктиром -  аппрок­
симация миним. значений гидравлич. мощ­
ности, обеспечивающих при данных ус­
ловиях макс. механич. скорость проходки.

Разность между давлением промывоч 
ного агента (бурового раствора) в сква­
жине и норовым или пластовым давле 
нием в горн, породе (т.н.  д и ф ф е р е н ­
ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  Ар) оказывает 
значительное влияние на эффективность 
работы долот. С ростом Ар увеличивает­
ся сила, прижимающая выбуренные час 
типы к породе, что затрудняет удаление 
их с забоя и ухудшает очистку забоя от 
выбуренной породы. На рис. 5 приведен 
график зависимости v M = (Ар).  Обычно 
самое интенсивное снижение механич. 
скорости проходки происходит при росте 
дифференциального давления до 1 ,4­
5,6 МПа. Дальнейшее увеличение Ар со­
провождается стабилизацией vH. При 
возникновении отрицательных значений 
Ар происходит рост v M.

Б у р о в о й  р а с т в о р  (промывочный 
агент) оказывает большое влияние на эф ­
фективность бурения. При бурении сква­
жины с промывкой ньютоновскими жид­
костями (вода, нефть) механич. скорость 
проходки уменьшается с ростом вязко­
сти. Течение жидкости вблизи забоя яв­
ляется турбулентным, но в слое, непо-
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Рис. 5. Влияние дифференциального давления 
на механическую скорость проходки.

средственно примыкающем к поверхно­
сти породы, жидкость движется в лами­
нарном режиме. Поэтому, чем выше вяз­
кость жидкости, тем толще этот ламимар 
ный слой и тем меньше скорость течения 
на одинаковом расстоянии от поверхно­
сти забоя.

При использовании для промывки бу­
ровых растворов, содержащих твердую 
фазу, механич. скорость проходки умень­
шается с увеличением содержания в них 
твердых частиц (рис. 6 ). Причем темп 
снижения скорости проходки особенно 
значителен в области малых концентра­
ций твердой фазы. Это обусловлено пре­
жде всего образованием на поверхности 
забоя фильтрационной корки (или слоя) 
из частиц твердой фазы, к-рая обладает 
определенными прочностными свойства­
ми и затрудняет удаление с забоя выбу­
ренных обломков породы. Механич. ско­
рость проходки снижается с уменьшени­
ем водоотдачи буровых растворов, что 
объясняется образованием при этом бо­
лее прочной корки.

В буровых растворах практически все 
гда содержатся поверхностно-активные 
вещества (П А В), способные при адсорб 
ции на поверхность горн, породы умень­
шить ее прочность и облегчить разруше-
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Рис. 6 . Влияние концентрации твердой фазы в 
буровом растворе на механическую скорость 

проходки.
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нис. В ряде случаев при бурении с про­
мывкой водными растворами ПАВ меха- 
нич. скорость проходки увеличивается до
2,5 рала. Уменьшение прочности обеспечи­
вает использование минеральных (NaOH, 
Ыа2 СОз, силикаты натрия и др.) и орга­
нических (сульфонол и др .) электроли­
тов, неионогенных ПАВ (О П -Ю  и д р .), а 
также коллоидов и нек-рых высокомоле­
кулярных соединений при незначитель­
ных концентрациях (от 0,05 до 0,5%).

Механич. скорость проходки растет 
при вводе в буровой раствор разл. доба­
вок (нефти и др .), к-рые обеспечивают 
турбулнзацию его потока в призабойной 
зоне при меньших скоростях его течения.

Использование буровых растворов на 
нефтяной основе вместо растворов на вод­
ной основе приводит к уменьшению меха­
нич. скорости проходки, т. к. из растворов 
на нефтяной основе дисперсионная среда 
почти не отфильтровывается. Поэтому вы 
равнивание давления вокруг разрушен­
ных обломков породы затруднено.

Шлам, находящийся в призабойной зо­
не, уменьшает эффективность взаимодей­
ствия вооружения долота с горн, поро­
дой. При перекатывании шарошек доло­
та по забою скважины в пространстве 
между двумя контактирующими с забоем 
зубьями одного венца шарошки происхо­
дит резкое увеличение объемной концен­
трации шлама, вызванное разрушением 
горн, породы и приводящее к сжатию 
шлама, из-за к-рого нагрузка, передаю­
щаяся через зубья долота непосредствен­
но на горн, породу, меньше полной осе­
вой нагрузки на долото на величину сжи­
мающих шлам усилий. Кроме того, 
происходит давление частиц сжимающе­
гося шлама на поверхность горн, породы, 
что затрудняют ее разрушение и отде­
ление от поверхности забоя ее разру­
шившихся частиц. У алмазных долот ре­
жущие элементы имеют малый вылет, 
поэтому при бурении этими долотами 
сжатие шлама происходит в пространстве 
между матрицей долота и поверхностью 
забоя скважины.

На износостойкость долот большое 
влияние имеют параметры Р. б. При бу 
рении разрушается не только порода за­
боя, но и вооружение самого долота, а в 
шарошечных долотах также опоры шаро­
шек При бурении шарошечными долота­
ми с твердосплавным вооружением его 
износ в ряде случаев оказывается незна­
чительным и практически не сказывается 
на механич. скорости проходки. Наибо­
лее интенсивно вооружение изнашивает­
ся в начале работы долота, пока площадь 
его контакта с породой мала, а контакт­
ное давление велико. По мере износа 
происходит увеличение площади контак­
та и уменьшение контактного давления и 
скорости износа. Поэтому механич. ско­
рость проходки наиболее интенсивно 
снижается в начальный период работы 
долота на забое.

У шарошечных долот скорость износа 
возрастает примерно пропорционально 
осевой нагрузке до тех пор, пока контакт­
ное давление не превысит пек-рое значе­

ние, зависящее от предела текучести ма­
териала зубьев, а при высоких скоростях 
вращения -  от предела выносливости. 
При дальнейшем повышении осевой на­
грузки скорость износа существенно уве­
личивается. Если на 1-м этапе износ в 
осн. происходит в результате истирания, 
то при высоком контактном давлении 
наблюдается объемно-усталостное (а по­
рой -  объемное) разрушение металла.

На износ существ, влияние оказывают 
характер шероховатости поверхности 
контакта пары «зуб — порода* и соотно­
шение твердости минер, зерен породы и 
материала зуба. При увеличении шерохо­
ватости породы значительно возрастает 
интенсивность износа, т. к. возрастают 
фактич. контактные давления в местах 
касания зуба с неровностями поверхно­
сти породы. Особенно сильный износ 
происходит в том случае, если твердость 
минер, зерен породы близка к твердости 
материала зубьев долота. Скорость изно­
са зубьев растет примерно пропорцио­
нально скорости вращения долота и л и  

несколько быстрее, особенно при буре­
нии в твердых породах.

Осн. причинами выхода из строя опор 
являются появление большого люфта в 
опорах шарошек (вследствие истирания 
тел качения и беговых дорожек) и уста­
лостное разрушение их иод воздействием 
больших переменных контактных напря­
жений. Экспериментальные исследова­
ния показали, что срок службы опор при 
неизменной скорости вращения долота 
уменьшается быстрее, чем растет осевая 
нагрузка.

Улучшение очистки забоя от выбурен­
ных частиц и снижение их концентрации 
в промывочной жидкости в призабой­
ной зоне, достигаемое при увеличении 
расхода жидкости и особенно гидравлич. 
мощности, реализуемой в насадках гид­
ромониторного долота, положительно ска 
зываются на долговечности опор. В под­
шипники шарошек поступает менее за­
грязненная жидкость, и срок их службы 
до износа заметно возрастает.

Существует тесная в з а и м о с в я з ь  п а ­
р а м е т р о в  Р. б. При роторном бурении 
и бурении с помощью электробуров име­
ется возможность индивидуального из­
менения осн. параметров, при неизмен­
ных значениях остальных, за исключени­
ем дифференциального давления, к-рое 
взаимосвязано с расходом бурового рас­
твора и его свойствами. При бурении с 
помощью винтовых забойных двигателей 
скорость вращения долота в осн. связала 
с расходом бурового раствора. При тур­
бинном бурении изменение практически 
любого параметра Р. 6 . или условий буре­
ния вызывает автоматически изменение 
др. параметров. Так, увеличение осевой 
нагрузки снижает скорость вращения до­
лота; увеличение расхода бурового рас 
твора приводит к росту скорости враще­
ния долота; скорость вращения при по­
стоянных значениях расхода бурового 
раствора и осевой нагрузки на долото 
возрастает при повышении твердости и 
хрупкости разбуриваемых пород и умень­
шается с ростом их пластичности. Все

упомянутые взаимосвязи между парамет­
рами Р. 6 . должны быть учтены при их 
выборе.

При выборе оптимальных параметров 
Р. 6 . используют экспериментальный ме­
тод -  поиск оптимальных сочетаний па­
раметров Р.б.  в процессе планируемых 
экспериментов при бурении опорпо-тех- 
нологич. скважин; экспериментально-ста- 
тистич. метод -  сбор и обработка инфор­
мации по отработке долот при бурении 
скважин в конкретном регионе; аналити 
ко-ггатпетич. метод использует матема- 
тич. модели углубления, коэффициенты 
к-рых определяют на основе обработки 
статистич. данных по отработке долот. 
Выбор осуществляется на стадии разра 
ботки проектов стр-ва скважин и в про­
цессе их бурения. Однако оптимизаций 
параметров Р. б. на стадии проектирова­
ния недостаточно эффективна, т. к тре­
бует оперативного уточнения значений / 
параметров Р б , принятых при проекти­
ровании.

К о н т р о л ь  п а р а м е т р о в  Р. б. осу- ] 
ществляется с помощью используемых 
при бурении скважин КИП,  к-рые могут 1 

быть разделены на средства наземного 1 

контроля параметров бурения и средства . 
контроля забойных параметров.

Осевая нагрузка на долото определяет­
ся косвенно как разница между весом 
приподнятого над забоем бурильного ин- ' 
струмента и его весом во время бурения, 
Вес бурильного инструмента измеряется J 
с помощью гидравлич. и электрич. инди­
каторов веса по натяжению неподвиж­
ного конца талевого каната Вес инстру- I 
мента определяют при циркуляции жид­
кости перед началом долбления и при 
периодич. приподъемах долота над забо­
ем скважины. Осевую нагрузку надаю- I 
то обычно контролируют косвенно, в оси, ! 
при помощи гидравлич. индикатора веса, . 
датчик к-рого укрепляют на неподвиж- I 
ном конце талевого каната. О величине 
нагрузки на долого судят по изменению i 
веса на крюке, фиксируемого этим инди- I 
кагором. Датчики осевой нагрузки теле- I 
систем MW D фирм «Anadrill», «Geascrvi- 1 
ces» позволяют непосредственно измерять I  
осевую нагрузку на долото в процессе бу- I 
рения.

Скорость (частота) вращения долота ■ 
при роторном бурении измеряют при по­
мощи тахометров, а при бурении забой- I  
ными двигателями спец. турботахомет- I 
рами, датчики к-рых устанавливают в i 
верх, узлах забойных двигателей и со­
единяют с их валом.

Контроль давления бурового раствор» I 
в нагнетательной системе буровой уста- I  
новки позволяет судить о работе буровых 
насосов и всей циркуляционной системы, I 
эффективности промывки скважин, дает I 
информацию о возможных осложнениях. { 
Осуществляется механич. и электрич. ма- я  
нометрами, устанавливаемыми на выкиде 
буровых насосов.

Расход бурового раствора (промывоч-1 
ного агента) обычно оценивают по кол-вт ■ 
рабочих ходов буровых насосов в едини- i 
ну времени, а для буровых растворов на I
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волной основе -  при помощи индукцион­
ных расходомеров. Расход на выходе из 
скважины определяют индикатором по­
тока, измеряющим скоростной напор бу­
рового раствора с помощью датчика 
флажкового тина.

Контроль таких свойств бурового рас­
твора (промывочного агента), как плот­
ность, предельные статич. и динамич. на­
пряжения сдвига, эффективная, пластич. 
в условная вязкости, показатель фильт­
рации, толщина глинистой корки, газосо- 
держапие, содержание твердой фазы, 
коллоидных частиц и т.п ., имеет боль­
шое значение для процесса бурения. Они 
также относятся к параметрам Р. б.

Измерение плотности бурового рас­
твора производят ареометрами и разл. 
автоматнч. плотномерами реологич. по­
казателей -  разл. ротационными виско­
зиметрами. Для оперативного контроля 
реологич. свойств буровых растворов ис­
пользуется показатель условной вязкости 
Т. равной времени истечения стандартно­
го объема бурового раствора (500 см3) из 
стандартной воронки.

В начете характеристики водоотдачи 
(фильтрации) буровых растворов при 
нормальных условиях используется объ­
ем фильтрата, выделяющегося при избы­
точном давлении 0,1 МПа за 30 мин с 
площади фильтрации диам. 75 мм. Изме­
рение водоотдачи (фильтрации) буровых 
растворов при условиях, отличающихся 
от нормальных, осуществляется с помо­
щью приборов, позволяющих проводить 
измерения при значительных темп-рах и 
перепадах давления. Для определения 
концентрации твердой фазы в буровых 
растворах используются отстойники.

Лит.: Федоров B.C., Научные основы ре­
жимов бурении, М.-Л., 1951; Ф е д о р о в  B.C., 
Проектирование режимов бурения, М., 1958; 
Бурение нефтяных и газовых скважин, М., 
1961; Середа П. Г., С о л о в ье в Е. М., Бу­
рение нефтяных н газовых скважин, М., 1974; 
Булатов Д. II., Аветисов А. Г., Справоч­
ник инженера по бурению, т. 1-4, 1985-1996.

А. А. Бабичев.
РЕЖИМ ГАЗОВОЙ (ГА ЗО К О Н Д ЕН СА Т­
НОЙ) ЗАЛЕЖИ - определяется характе­
ром h качеством (количественной харак­
теристикой) доминирующего проявления 
разл. источников природной пластовой 
энергии в процессе разработки без внеш. 
(экзогенного) воздействия. В этом случае 
в качестве источников природной энер­
гии выступают упругая энергия горных 
пород и энергия пластовых флюидов в 
самой залежи и окружающей ее водона­
порной системе 

Различают газовый режим (без втор­
жения пластовых вод в газонасыщенный 
объем или их незначительное влияние) и 
унруговодошиюрныч режим (при поступ­
лении пластовых вод в газонасыщенный 
объем). Оси характеристикой проявле­
ния пластовой энергии этих режимов яв­
ляется пластовое давление, к-рое умень­
шается при отборе газа из залежи. Темп 
падения пластового давления (средне­
взвешенного по газонасыщенному объему 
залежи) определяется уравнением мате 
ршиыюго баланса и зависит от темпов и
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характера поступления в залежь закон­
турной и подошвенной пластовых вод.

Лит Щ е л к а  ч ев D.H., Разработка неф­
тегазоносных пластов при упругом режиме, 
М., 1968; К о р о т а е в  Ю. П., Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; З а к и р о в  C. H., Л а п у к Б. Б., 
Проектирование и разработка газовых место­
рождений, М., 1974. Г. А. Зотов.
РЕЖИМ ПОТРЕБЛЁНИЯ ГАЗА -  измене­
ние объемов потребляемого газа за рас­
сматриваемый промежуток времени (сут­
ки, неделя, год и т .п .). Системы газо­
снабжения городов создаются но спец. 
разработанным проектам, в основе к-рых 
заложено годовое потребление газа каж­
дым из потребителей, рассчитанное по 
установленным удельным нормам тепло- 
потребления.

Потребление газа изменяется по часам 
суток, дням недели, месяцам года. В за­
висимости от периода, в течение к-рого 
потребление газа принимают постоян­
ным, различают сезонную, суточную и 
часовую неравномерности. При составле­
нии совмещенного суточного графика по­
требления газа всеми потребителями оп­
ределяют макс. часовой расход, на к-рый 
рассчитывают системы газоснабжения го­
родов и населенных пунктов.

Нормативными документами рекомен­
дуется р а с ч е т н ы й  ч а с о в о й  р а с х о д  
г а з а  на хозяйственно-бытовые и комму­
нальные нужды, к-рый определяют как 
долю годового расхода газа по формуле:

QpacH = ^м'ОюД!

где Орасч -  расчетный часовой расход газа, 
м3/ч; К м -  коэф. перехода от годового 
расхода к макс. часовому расходу газа 
( к о э ф ф и ц и е н т  ч а с о в о г о  м а к с и м у ­
ма);  Огод -  годовой расход газа, м3/год.

Коэф. часового максимума расхода га­
за следует принимать дифференцирован­
но по отд. районам газоснабжения, се­
ти к-рых представляют самостоятельные 
системы. И В. Тверской.
РЕЗЕРВИРОВАНИЕ СИСТЁМ ГА 3 0-  
СНАБЖЁНИЯ, см. в ст. Надежность сис­
тем газоснабжения.
РЕЗЕРВУАРНЫЕ УСТАНОВКИ, см. в ст. 
Газонаполнительная ( газораздаточная ) 
станция.
РЕЗЕРВЫ ГАЗА, см. в ст. Газопотребле­
ние.
РЁЙНОЛЬДСА ЧИСЛО, см. в ст. Закон 
Дарси.
РЕКОНСТРУКЦИЯ (от лат. ге -  пристав­
ка, указывающая на повторное возобнов­
ляемое действие, и constructio -  построе­
ние) г а з о т р а н с п о р т н ы х  с и с т е м  -  
переустройство, направленное на обеспе­
чение перспективных газопотоков, повы­
шение надежности, пром. и экологии, 
безопасности, эффективности транспорта 
газа. Осуществляется путем стр-ва но­
вых и расширения действующих объек­
тов, заменой и модернизацией морально 
и физически устаревшего оборудования 
на совр. высокоэффективное, надежное и 
безопасное.

Моральное старение -  несоответствие 
технич. уровня установленного в свое

время оборудования совр. требованиям 
(напр., по единичной мощности и кпд аг­
регатов, показателям эксплуатационной 
надежности и пр.). Под физич. старени­
ем понимается снижение показателей 
технич. состояния оборудования ком­
прессорных станций и линейной части 
газопроводов в результате износа. Наи­
более существ, последствия физич. старе­
ния -  снижение мощности и кпд газопере 
качивающих агрегагпов и рабочего давле 
ния (разрешенного) на линейных участках.

Физич. старение ухудшает технологич 
показатели транспорта газа, снижает про 
изводительность, надежность и пром. и 
экологии, безопасность газопроводов, уве­
личивает энергоемкость транспорта газа. 
В конечном счете ухудшаются осн. техни- 
ко-экономич. показатели газопроводов -  
возрастает себестоимость транспорта га­
за, снижается рентабельность. Для гше 
одоления этих отрицательных тенденций 
необходимо проводить Р. газопроводов.

Существуют и другие предпосылки к 
Р. Действующая газотранспортная сеть, 
формировавшаяся в течение длительного 
периода времени, по своей структуре, ве­
личине и направлению газопотоков не во 
всех случаях отвечает требованиям совр. 
распределения газопотоков. Важным ас­
пектом в этом плане является обеспечение 
эффективной вдботы действующих сис­
тем в условиях истощения имеющихся и 
подключения новых м-ний -  источников 
газоснабжения. Иногда бывает необходи­
мым реверсирование потоков, сооруже­
ние газопроводов-перемычек для улуч­
шения маневренных свойств Единой сис­
темы газоснабжения (ЕСТ), расширение 
нек-рых участков газопроводов для уве­
личения газопотоков и т. п. Т. о., требует­
ся Р. объектов с целью корректировки 
характеристик объектов и структуры га­
зопроводов ЕСГ для необходимого рас­
пределения потоков, повышения эффек­
тивности, маневренности и надежности 
газотранспортной сети.

Поэтапное развитие отечеств, сети га­
зопроводов на основе имевшихся ранее 
возможностей по номенклатуре груб и 
оборудования компрессорных станций 
привело к многониточной гтруктуре газо­
проводов, состоящих иногда из ниток 
сравнительно малых диам. 500 -1000 мм, 
и многоцеховой структуре компрессор­
ных станций с многоагрегатпымн цеха­
ми, построенными на базе агрегатов отно­
сительно малой единичной мощности 4­
10 МВт. Многоцеховая структура с боль­
шим кол-вом перекачивающих агрегатов 
в цехах нежелательна, поскольку услож­
няется технологич. схема компрессорных 
станций и растут эксплуатационные рас 
ходы. Поддержание технич. состояния 
многочисл. парка газоперекачивающих аг­
регатов сравнительно малой мощности вы­
зывает дополнительные трудности в про 
ведении ремонтно-профилактич. работ и 
увеличивает потребность в запасных час­
тях. Поэтому Р. газопроводов, предусмат­
ривающая укрупнение единичной мощно­
сти газоперекачивающих агрегатов и ком­
прессорных цехов при их замене, является
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средством для снижения эксплуатацион­
ных расходов в транспорте газа и повы­
шения его надежности.

Большинство указанны х направлений 
Р связано с наращиванием или поддер­
жанием производительности газопроводов, 
снижением энергетич. и эксплуатацион­
ных затрат в транспорте газа, повышением 
показателей использования имеющихся 
производств, мощностей и улучшением 
технико-экоиомич. показателей транспор­
та газа. В связи с этим Р. м а ги ст р а льн ы х  
газопроводов  является мощным средст 
тюм интенсификации транспорта газа. 
Н аряду с этим обеспечивается повыш е­
ние надежности, пром. и экология, безо­
пасности транспорта газа.

Р. газопроводов базируется на след, 
принципах: Р приоритетна по отноше 
НИК) к их новому стр-ву, что объясняется 
в неск. раз меньшей капиталоемкостью 
Р. Эго имеет особое значение в условиях 
дефицита финансирования.

Р газопроводов выполняется на осно­
ве системного подхода, проявляю щ егося 
в двух аспектах. Первый аспект -  Р. сети 
газопроводов ЕСГ как единой системы 
с разработкой мероприятий, исключаю 
ших иедоподачу газа по отд. направлени­
ям (и з-за  снижения технич. состояния 
оборудования или изменения газопото 
ков), и мероприятии по обеспечению на 
дежности транспорта газа и маневренно­
сти газот ранспорт ной  сист ем ы . Второй 
аспект -  рассмотрение каждого из объ­
ектов Р. во взаимодействии с другими 
объектами ЕСГ.

По мере выработки газовых м-ний и 
падения давления на га зо вы х  про м ы сла х  
все большее значение приобретает эф ф ек­
тивное совместное развитие и эксплуата­
ция дожнмного комплекса газодоб. пред­
приятия и газотранспортной системы. В 
связи с этим Р. дож им пы х ком прессор  
п ы х ст анций  является важным разделом 
программ реконструкцин.

Р. газопроводов выполняется на основе 
комплексного подхода. О бщ еотраслевая 
программа Р. газопроводов одновременно 
преследует разл. цели: обеспечение пер­
спективных газопотоков и надеж ност и , 
пром. и экологии безопасности и эф ф ек 
тивностп транспорта газа. Кроме того, Р. 
охват ывает как осн. технологич. объекты 
(компрессорные станции, линейные уча­
стки), гак и вспомогательные системы 
(энерготепловодоснабжение, автоматика 
и телемеханика, элек т р о хи м и ч е ск а я  за  
щ и т а , связь).

Р. газопроводов выполняется на осно­
ве типовых технич. решений. Под этим 
подразумевается ф ормирование опреде­
ленного набора эф ф ективны х типовых 
проектов по Р. основных технологич. эле­
ментов газопроводов (компрессорных це­
хов и линейных участков), а такж е вспо­
могательных систем, предварительно ап­
робированных на пилотных проектах. 
Типизация технич. решений по Р. линей­
ных участков и компрессорных станций 
необходима такж е с т. зр. оптимального 
взаимодействия с отраслями -  п оставит 
ками оборудования. Н оменклатура зака­
зываемого оборудования формируется

исходя из единой отраслевой технич. по­
литики.

Осн. виды работ, выполняемых при Р. 
газотранспортных объектов: замена или 
модернизация морально или физически 
устаревшего оборудования компрессор­
ных станций и линейной части газопрово­
дов, вспомогательных систем, расш ире­
ние нек-ры х объектов для увеличения их 
производительности. Е. В. Леонтьев.
Р Е К Т И Ф И К А Ц И О Н Н О Е  Р А З Д Е Л Е Н И Е  
М Н О Г О К О М П О Н Е Н Т Н Ы Х  Ж И Д К О С ­
ТЕ Й  -  процесс разделения ж идких сме­
сей на чистые компоненты или ф ракции, 
различающ иеся темп-рой кипения. За  
ключается в 2 -стороннем массо- и тепло­
обмене между неравновесными потоками 
пара и жидкости при высокой турбулиза- 
ции поверхности контактирую щ их фаз.

При этом происходит выравнивание 
темп-p и давлений в ф азах  и перераспре­
деление компонентов между ними. Н е­
равновесный поток жидкости или ж идко­
стное орошение при разделении паровых 
смесей образуется в результате частичной 
конденсации уходящ его после контакта 
парового потока или при полной конден­
сации его путем возврата в процесс час 
ти сконденсиров. жидкости. Аналогичным 
образом неравновесный поток пара или 
паровое орошение при разделении ж ид­
ких смесей образуется в результате час 
тичного испарения уходящ ей после кон­
такта жидкости или при полном испаре­
нии ее путем возврата в процесс части 
испаренной жидкости.

В связи с этим в процессе ректиф ика­
ции исходный поток жидкости (ж идкост­
ное орош ение) содержит больше легколе­
тучих компонентов, нежели неравновес­
ный к нему поток пара. Потоки пара и 
жидкости находятся в состоянии, близ­
ком к насыщению, и перераспределение 
компонентов между паром и жидкостью 
происходит в результате более сложного
2 -стороннего процесса тепломассоперено- 
са. Разделение компонентов смеси проис­
ходит вследствие различия их теплофи- 
зич. свойств: летучести, коэф. дифф узии, 
скрытой теплоты испарения, теплоемко­
сти и т. д.

Наиболее существенное влияние на 
перераспределение компонентов между 
фазами оказываю т различия н относи­
тельной летучести компонентов, т. е. тер- 
модипамич. условия разделения, опреде­
ляющие движущ ие силы процесса массо- 
переноса и характер взаимодействия друг 
с другом.

Д вижущ ие силы массопередачи рас­
сматриваемого компонента определяю тся 
разностью рабочих и равновесных кон­
центраций этого компонента в потоке, а 
характер взаимодействия компонентов — 
соотношением движ ущ их сил всех компо­
нентов.

Заданную  степень разделения газовых 
(паровы х) и ж идких смесей в процессах 
ректиф икации получают при контакте 
неравновесных потоков пара и жидкости 
на нескольких ступенях, соединенных в 
противоточный разделительны й каскад, 
выполненный обычно в виде вертикаль

ной колонны с разл. контактными уст­
ройствами.

Простая р е к т и ф и к а ц и о н н а я  ко­
л о н н а  предназначена для получения 
двух продуктов и состоит из двух сек­
ций. В слож ных колоннах (число отби­
раемых продуктов больше 2 ) эти продук­
ты выводятся в виде дополнительных бо­
ковых погонон. Сырье, нагретое обычно 
до темп-ры  кипения, поступает в ср. 
часть колонны и в смеси с жидкостью, 
стекающей с ниж. тарелки концентраци­
онной секции, поступает на верх, тарелку 
отгонной части колонны -  тарелку пита­
ния. Затем эта жидкость перетекает с та­
релки на тарелку (или по насадке), кон­
тактируя при этом с поднимающимся по­
током паров. С ниж. тарелки колонны 
жидкость поступает н кипятильник, где 
за счет подвода тепла она частично испа­
ряется, образуя паровой поток в колонне 
(паровое орош ение). Балансовое кол-во 
жидкости отводят из кипятильника в ка­
честве ниж. продукта колонны -  остатка. 
Пар, поступающий из отгонной части в 
концентрационную, проходя через все та­
релки колонны (или слой насадки), кон­
тактирует со стекающей по колонне жид­
костью. С верх, тарелки колонны пар от­
водят в конденсатор, где он частично или 
полностью конденсируется. Сконденси­
ров. жидкость или часть ее возвращают в 
колонну в качестве жидкостного ороше­
ния, а балансовое кол-во пара или жид­
кости отводят из колонны в качестве 
верх, продукта -  дистиллята.

При разделении широких фракции уг­
леводородов распределение концентра­
ций компонентов по высоте колонны 
обычно сложное: в верх, части содержит­
ся миним. кол-во тяж елы х, а в нижней- 
легких компонентов.

Наиболее широкое распространение по­
лучили ректификационные методы обра­
ботки промежуточных продуктов произ­
водства -  сырого конденсат а, включаю­
щие стадии деметанизащш, деэтанизацин, 
произ-ва сжиженных газов и получения 
ст абильного  конденсат а. Деметани-  
з а ц и я предназначается для удаления из 
жидкой ф азы  всего метана, предотвра­
щая при этом потери этана. Обычно до­
пускается массовое содержание этана с 
верх, продукте демеганизатора до 5% от 
общего содержания этапа в сырье колон­
ны; содержание метана в ниж. продук­
те -  не более 2 % от массы этана, содер­
жащегося в ниж. продукте. Аналогично 
д е э т а н  и з а ц  и я -  удаление из жидкой 
ф азы  метана и этана. Допустимое содер­
жание пропана r верх, продукте состав­
ляет не более 2 % от массы этана, содер­
жащ егося в нем, содержание этана в ниж, 
продукте -  не более 2 % от массы пропана i 
в нем.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И., Алексана- 
р о в  И. А., Г а л а н и н  И. А., Физические че-1 
тоды переработки и использование газа. М., 
1981; С к о б  л о А. И., Т р е  гу б о в а  И. A., Mo-1 
л о к а н о в  Ю. К., Процессы и аппараты неф­
теперерабатывающей и нефтехимической про-1 

мышленности, М., 1982. В. М. Mûc.ml
Р Е К УЛ Ь Т И В А Ц И Я  З Е М Ё Л Ь  (от лат re - 1 
п риставка, означаю щ ая возобновление,1 1 

позднелат. cu ltiv o  -  обрабатываю , нозде-1
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лышш) -  восстановление нарушенной 
хозяйств. деятельностью человека терри- 
тирии с использованием технологий. Это 
комплекс работ, направленных на восста­
новление продуктивности и народно-хо- 
зяйств. ценности нарушенных земель, а 
также на улучшение условий окружаю  
щей среды.

Обычно Р. имеет два этана (рис. 1): 
техническая р е к у л ь т и в а ц и я  -  под­
готовка земель для последующего целе­
вою использования в пар. хоз-ве (плани­
ровка, формирование откосов, снятие, 
граипюртмрование и нанесение почв и 
плодородных пород, при необходимости 
коренная мелиорация, стр-во дорог, спец. 
гидрогсхнич. сооружений); б и о л о г и ч е ­
ская р е к у л ь т и в а ц и я  -  комплекс аг- 
ротехннч. и фигомелиоративных меро­
приятий по восстановлению плодородия 
нарушенных земель. В процессе Р. на тех- 
ним этапе специально создается верх, слой 
почвы с благоприятными для биологич. 
рекультивации условиями (т. н. рекуль 
шацнониыи слой). В результате рекуль-

«Техническая

Рекультивация 
нарушенных 

земель

Планирование поверх- 
-|ности отналов, формиро­

вание террас

Селективное формирова­
ние отвалов и покрытие их 
поверхности плодород­
ным слоем

Приведение в устойчивое 
состояние откосов отва­
лов и бортов карьеров, их 
террасирование

Упрочнение поверхности 
отвалов от водной и вет­
ровой эрозии

Утилизация пород отва­
лов в промышленности 
и строительстве

Уплотнение и планировка 
нарушенных земель

Ьшгсгическая

Временное озеленение, 
нанесение на поверх­
ность биологически ак­
тивного слоя

Нанесение на поверх­
ность плодородного слоя 
почвы, внесение удоб­
рений

Озеленение

Полное восстановление 
биологического потенци­
ала нарушенных земель

Постоянное проведение 
противоэрозионных ме­
роприятий

Восстановление эстети­
ческой ценности нару­
шенных территорий

i*« I. Основные этапы рекультивации нару­
шенных земель.

1999 2000 2001 2002 годы

Площадь нарушенных земель 

Площадь рекультивированных земель

Рис. 2. Нарушенные и рекультивированные
земли в ОАО «Газпром» на начало 2002.

тивации возникают р е к у л ь т и в и р о ­
в а н н ы е  з е м л и  -  нарушенные земли, 
на к-рых восстановлена продуктивность, 
народно-хозяйств. ценность и улучшены 
условия окружающей среды. Динамика 
Р . з .  в ОАО «Газпром» представлена на 
рис. 2. Следует отметить, что наметилась 
тенденция превышения объема рекульти- 
виров. площадей по сравнению с объемом 
нарушенных земель. Эффективность ме­
роприятий ио Р. з .  устанавливается на ос­
новании контроля за результатами биоло­
гич. рекультивации, по мере необходимо­
сти продлевая ее сроки.

Показатели контроля развития восста­
новленных почв разработаны примени­
тельно к рекультивированным отвалам. 
На 1-й стадии развития вновь восстанов­
ленных почв используют микробиологич. 
тесты (данные о численности микроорга­
низмов, физиологии, активности их доми­
нирующих ассоциаций, активности раз­
ложения целлюлозы и белка, по накопле­
нию аминокислот и витаминов на ткани).

По мере развития восстановительного 
процесса почв привлекают показатели, 
характеризующие химич. свойства поч­
вы: качеств, состав гумуса, соотношение 
его фракций, общие запасы валового уг­
лерода, распределение гумуса по профи­
лю почвы.

При почвенно-экологич. контроле в под­
готовительный период определяют источ­
ники загрязнения на конкретном объекте, 
собирают материалы по природным усло­
виям территории, хозяйств, деятельности 
в районе расположения предприятия, то­
пография. карты на территории намечае­
мых пунктов контроля. На основании этих 
данных строится дальнейшая работа.

Дистанционные методы экологич. кон­
троля (фотосъемка, моноспектральное и 
эмиссионное инфракрасное сканирова­
ние, радар) могут использоваться для ин­
вентаризации использования земель (их 
идентификации, картографирования и 
измерения площадей земельных угодий).

На этапе маршрутного обследования 
уточняется расположение возможных ис­
точников загрязнения, границ хозяйств, 
использования территории, визуально от­
мечаются участки угнетения и поражения

растительности и определяются пункты 
пробоотбора.

Общий контроль состояния почвы в 
полевых условиях может быть осуществ­
лен с помощью потенциометрич. метода. 
Кислотность и окислительно-восстанови­
тельный потенциал почвы обусловлива­
ют протекание разл. процессов, а также 
доступность растениям разл. питатель 
ных элементов и определяются в по­
левых условиях («in situ»), В полевых 
условиях выполняются морфологич. опи­
сание и измерение горизонтов техноген­
но-измененной почвы, а также определе­
ние уровня грунтовых вод.

При определении плотности почвы и 
фитомассы растений привлекают лабора­
торные весовые методы, к рые предпола­
гают высушивание почвенного или расти­
тельного материала в сушильном шкафу.

Определение уровня химич. загрязне­
ния почвы производится на основании 
различий состояния растений в контроле 
(рост в отсутствие токсикантов) и в ис 
иытуемой почве. Л. В. Шарихина.
РЕЛИКТО ВЫ Е ГАЗОВЫ Е ГИДРАТЫ  
природные газовые гидраты, находящие­
ся вне совр. зоны термодинамической 
стабильности газовых гидратов. Сохра­
няются вмороженными в многолетне 
м ерзлых породах. Могут рассматривать­
ся как «реликт» эпох оледенений.

При изучении эффекта самоконсерва 
ции газового гидрата установлено, что с 
уменьшением миним. размера монолит 
ных гидратных частиц менее 0 , 2  мм про­
явление эффекта ослабевает. В случае га­
зовых гидратов, образованных в дисперс­
ных породах (песках, супесях), гидраты 
природных газов могут сохраняться при 
темп-рах ниже -2  °С неопределенно дли­
тельное время даже в порах с диам. менее 
0,2 мм. Было высказано предположение 
о возможности длительной сохранности 
газовых гидратов в разрезе многолетне­
мерзлых пород на небольших глуб. ( 2 0 — 
2 0 0  м) в метастабильном состоянии, на­
званных реликтовыми.

Данное предположение подтверждено 
при исследованиях мерзлых ненарушен­
ных кернов, извлеченных из интервалов 
криолитозоны на Ямбургском (1989) и 
Бованенковском (1995) газоконденсат­
ных м-ниях Зап. Сибири. Гидраты био­
генного газа (преим. метана) были обна 
ружены путем определения газосодержа- 
ния образцов керна при их оттаивании 
в керосине. Газосодержание значительно 
превышало возможное содержание сво 
бодного газа (даже под естеств. давлени­
ем),  что послужило прямым указанием 
на наличие рассеянных реликтовых и за­
консервировавшихся гидратов в норовом 
пространстве. С целью объяснения полу­
ченных фактич. данных во ВНИИгазе 
разработан ряд возможных механизмов 
образования газовых гидратов (с после­
дующей их консервацией) в процессе 
промерзания пород применительно к гео­
криология. условиям северных м-ний при­
родного газа России

Лит.: И с т о м и н  В.А.,  Я к у ш е в  B.C.,  
Газовые гидраты в природных условиях, М., 
1992. В. А. Истомин, B .C . Якушев.
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Р Е М И ГР А Ц И Я  ( о т  лат. те -  приставка, 
указываю щ ая на повторное возобновляе­
мое действие, и лат. m igratio  -  переселе­
ние) у г л е в о д о р о д о в  -  перемещение 
углеводородов из одних л о в у ш е к  в дру­
гие. Р. может происходить внутри регио 
нальных проницаемых нефтегазоносных 
комплексов (в  результате латерально-сту­
пенчатых перетоков газа и нефти) или 
вследствие межкомплексных перетоков 
(по зонам разломов или ухудш ения экра­
нирующих свойств региональных покры ­
шек). Является частным случаем вторич­
ной миграции углеводородов, приводящим 
к переформированию  углеводородных 
скоплений. Термин предложен И. В. Вы 
соцким в 1986. Процессы и явления, со 
провождаю щие Р.: ф ормирование новых 
залежей нефти и газа за счет струйного 
перетока углеводородов из ранее образо­
вавш ихся скоплений преим. в результате 
изменения структурного плана зон и об­
ластей нефтегазонакопления или отд. 
м-ний, сопровождающ егося изменением 
емкости ранее существовавш их ловушек 
или полным их расформированием с од- 
новрем. возникновением новых ловушек; 
переформирование залеж ей нефти и т аза 
г л .обр. в периоды инверсии тектонич. 
движений, при этом часть скоплений угле­
водородов рассеивается; глобальное пе­
реформирование залеж ей нефти, вероят­
но, незначительно, т. к. для большинства 
нефтегазоносных басс. характерно уна­
следованное тектонич. развитие. Совр. 
размещ ение залеж ей нефти и газа отра­
жает прежде всего начальную картину 
их образования, а изменения состава и 
свойств отд. ф аз углеводородов в скопле­
ниях вплоть до полного изменения их ф а­
зового состояния (перехода в газоконден 
сатные залеж и) происходят в результате 
эволюции генерационных процессов, из­
менения гипсометрии, положения газо­
нефтевмещающих ловушек и термобарич, 
условий.

Лит.: Т и с с о  Б., В е л ь т е  Д., Образова­
ние и распространение нефти (пер. с англ.), 
М., 1981; Х а н т  Дж,,  Геохимия и геология не­
фти и газа (пер. с англ.), М., 1982; В ы с о ц ­
к и й  И В., В ы с о ц к и й  В. И.,  Формирова­
ние нефтяных, газовых и копденсатно-газовых 
месторождений, М 1986; Геология и геохимия 
природных горючих газов (под ред. И. В. Вы­
соцкого), М., 1990. В. А. Скоробогатов.

Р Е П Р Е С С И 0Н Н А Я  В О Р О Н КА , в о р о н ­
к а  р е п р е с с и и ,  -  условная поверх­
ность, характеризую щ ая распределение 
давления вокруг эксплуатационной сква­
жины при закачке в нее газа. По сущ ест­
ву это перепад давления между зоной, в 
к-рой расположены эксплуатационные 
скваж ины , и давлением на периферии за 
лежи (иногда средневзвешенным пласто 
вым давлением). Х арактеризует неравно 
мерность изменения давления в пласте. 
РЕ П РЕ С С И Я  (от лат. repressio -  подавле­
ние) н а  п л а с т  -  разность приведенных 
к определенной изопш се пластовых дав­
лений, измеренных при закачке газа на 
границе контакта «газ -  вода» (контура 
газоносности) и в призабойной зоне эксп­
луатационных скважин. Х арактеризует 
перепад между забойны м  д а влен и ем  и

пласт овы м  д а влени ем  в п р и за б о й но й  зо 
не в процессе закачки газа в скважину. 
РЕ С УР С  ГА З О П Р О В О Д А , см. в ст. Н а
деж ностъ газопровода.
РЕС УРС Ы  г а з а  (неф ти, конденсата) -  
возможное кол-во полезного ископаемо­
го в геологически слабо изученных участ­
ках земной коры и гидросферы. Р. оце­
ниваются в пределах крупных регионов, 
нефтегазоносных провинций, акваторий, 
областей, районов, площадей. При оцен­
ке Р. газа учитывается также газ из не 
т р а д и ц и о н ны х ист очников.

Подразделение Р. ведется но степени 
их обоснованности. П е р с п е к т и в н ы е  
Р . -  категория С 3  -  подсчитываются на 
подготовленных для глубокого бурения 
площ адях в пределах нефтегазоносного 
района и оконтуренных проверенными 
для данного района методами, а такж е в 
не вскры ты х бурением пластах разведан­
ных м-ний, если продуктивность их уста­
новлена на др. м -ниях района. Ф орма, 
размер и условия залегания залеж и опре­
делены в общих чертах по результатам 
геологич. и геофизич. исследований, а 
остальные параметры для расчета при­
нимаются по аналогии с разведанными 
м-ниями.

К п р о г н о з н ы м  л о к а л и з о в а н ­
н ы м  Р . -  категория Д |Л -  относятся Р. 
л о в у ш е к ,  выявленных по результатам по­
исковых геологич. и геофизич. исследо­
ваний и находящ ихся в пределах районов 
с установленной или возможной нефтега- 
зоносностью.

В п р о г н о з н ы х  Р. выделяю тся две 
категории. К категории Дт относятся про­
гнозные Р. литолого-стратиграфич. ком­
плексов, оцениваемые в пределах крупных 
региональных структур с доказанной 
пром. нефтегазоносностью. Количествен­
ная их оценка проводится по результатам 
региональных геологич., геофизич. и 
геохимич. исследований и по аналогии с 
разведанными м-ниями в оцениваемом 
районе. К  категории Д 2 относятся про­
гнозные Р. литолого-стратиграфич. ком 
плексов в пределах крупны х региональ­
ных структур, пром. нефтегазоносность 
к-ры х еще не доказана. Перспективы 
нефтегазоносности этих комплексов про 
гнозируются на основе общих геологич., 
геофизич. и геохимич. исследований. К о­
личественная оценка проводится по пред­
положительным параметрам на основе 
общих геологич. представлений и по ана- 
логиии с др. более изученными региона­
ми, где имеются разведанные м-ния.

Сумма за п а со в  и Р. всех категорий (по 
состоянию на определенную дату) и до ­
бычи, накопленной с начала разработки 
объектов, составляет на ча льны е сум м ар  
ны е р есур сы . В. В. Аленин.
РЕ ТРО ГРА Д Н Ы Е Я В Л Е Н И Я  (от лат. re t­
rogradus -  идущий назад) -  переход при­
родных углеводородных многокомпонент­
ных систем из однофазного газообразного 
(однофазного жидкого) состояния в двух­
фазное парожидкостное состояние при 
изотермич. снижении давления ( р е т р о ­
г р а д н а я  к о н д е н с а ц и я )  или изоба­
рич. уменьшении темп-ры ( р е т р о г р а д -

Жидкость

C' A' II

Температура, "С

Фазовая диаграмма многокомпонентной угле­
водородной системы: К -  критическая гочщ 
многокомпонентной системы; 1 область рет­
роградной конденсации; II -  область ретро­

градного испарения.

и о е и с п а р е н и е ) .  В области ретроград­
ной конденсации (ретроградного испаре­
ния) при изотермич. снижении давления 
от Р  i до Р мк (изобарич, снижении 
темп-ры от Т i до Г мк) происходит увели­
чение кол-ва образовавшейся жидкой 
ф азы  (газовой ф азы ) в системе до макс. 
значения (р и с .) . Дальнейшее снижение, 
давления (тем п-ры ) приводит к  умень­
шению объема жидкой (газовой) равно* 
весной ф азы , а при давлении Р 2 (темп-ре 
Т 2) ж идкая (газовая) ф аза исчезает и i 
многокомпонентная система снова пере-. 
ходит в однофазное (точка С) газообраз­
ное (ж идкое -  точка С ]) состояние. Мно­
гие природные многокомпонентные систе­
мы обладают одной ретроградной обла­
стью. Н апр., у пластовых смесей газоков* 
денсатных м-ний наблюдается в большин­
стве случаев только область ретроград­
ной конденсации. Р. я. проявляются f  
разл. по составу углеводородных много­
компонентных систем при разных значени­
ях давлений и темп-р. Следует отметить, 
что термобарич, условия, приводящие»
Р. я, в пластовых смесях газоконденсат-» 
ных и нефтяных м-ний, часто соогветя 
вуют давлениям и темп-рам, наблюдае­
мым в практике их разработки. Это вы­
зывает выпадение ж идких компонентов в 
газонасыщ енных пластах, изменение со­
става добываемой продукции, а также 
п р о д укт и вно ст и  скважин.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е А 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
Р И С К  мера возможной опасности. Со­
четает в себе вероятность неблагопршпда 
го события и «объем» этого события (по-s 
следствия, потери, ущерб и т. д.). В общем 
случае Р. рассматривается как много® 
раметрич. величина, измеренная с по» 
щью статистич. данных или рассчитан­
ная с помощью имитационных моделей.!

Оценка Р. долж на проходить (в идеа­
ле) на всех этапах создания и эксплуата­
ции объекта, начиная с предпроешо! 
стадии. При этом обычно возрастает чиы! 
ло определяю щ их параметров, вовлекае-в 
мых в его оценку, и исследование ставов 
вится более детальным.

В процедуре о п р е д е л е н и я  Р. выдыл 
ляют неск. осн. элементов. Идептпфш-1
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Рис. 1. Общая схема процедуры оценки риска.
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Рис. 2. Логическая схема процедуры оценки риска,

ция отказов включает определение типа 
аварии и анализ опасных воздействий, 
изучение отказов и упр-ние ими. О преде­
ление их частоты основано на статистике 
аварий, моделях их развития или на ло- 
гич. процедурах типа анализа «дерева 
ошибок». Количеств, оценка последствий 
производится на основе соответствующих 
макроскопич. физико-математмч. моде­
лей, обоснованность к-ры х является важ 
ной частью достоверности полной оценки 
Р. Расчет Р. осуществляется до тех пор, 
пока его величина не снижается до прак 
гически осуществимого уровня, который 
и рассматривается как допустимый кри­
терий.

Процедура определения риска объеди­
няет метод детерминистич. оценки безо­
пасности и вероятностный анализ, т .е . 
количеств, оценку Р. путем определения 
возможных типов аварий, их вероятно­
стей и ущерба для людей, окружающей 
среды ц имущества для каждого типа.

Один из вариантов схематического 
представления методологии оценки Р. 
приведен на рис. 1 и 2 ,

На основе исходных данных об объек­
те (наир., диаметр, длина, толщ ина сте 
тюк, давление в газопроводе и т. д. ) и ста­
тистики аварий определяются возмож­
ные виды отказов и ранжируются их 
причины. Рассматривается как вид отка­
за. так и вероятность его возникновения 
Для каждого типа отказа строится соот­
ветствующая математич. модель и рас­
считываются возможные физич. послед­
ствия аварии (напр., интенсивность ава 
риипого выброса, тепловые потоки, 
распределение загрязнителя в окруж аю ­
щей среде и т .д .). Ущерб для людей, ок­
ружающей среды и сооружений оценива­
ется разл. методами, но во всех случаях 
учитывается уровень урбанизации вокруг 
аварийного объекта (схема населенных 
пунктов, транспортных систем, построек 
и сооружении; степень землепользования, 
плотность населения; кол-во людей, посто­
янно пребывающих в зоне аварии; время 
и частота случайного пребывания челове­
ка вблизи аварии и др. факторы ). По сте­
пени значимости для человека различают 
индивидуальный и социальный Р.

Ин д и в и д у а л ь н ы й  Р. ( Р  для чело 
века, постоянно находящегося на данном 
расстоянии от объекта, Р. смерти для ин­
дивидуума) -  вероятность стать жертвой 
аварии в единицу времени (год):

Щ  R i = ^ f inPdL

где Я, -  индивидуальный Р.; [т -  частота 
аварии как функция координаты I аварии 
на объекте (напр., координата места раз­
рыва трубопровода); Р - доля летально­
го исхода (для людей вне и внутри зоны 
аварии) как функция начального поло­
жения человека и координаты /.

Социальный ( о б щ е с т в е н н ы й )  
Р.- вероятность несчастных (см ертель­
ных) случаев, вызванных данным видом 
аварии на данном объекте. Существенно 
записи i от плотности населения и жилой 
тройки в районе аварии и может быть 
представлен в разл. форме. Н апр., при

аварии па трубопроводе социальный Р. 
может быть представлен в виде: зависи­
мости от места аварии на трассе трубо­
провода; частоты аварий в любом месте 
трубопровода; вследствие разры ва в дан 
ном сечении трубопровода и т.п.

Расчет показателей Р. и выбор соответ­
ствующей базы их сравнения, обоснова­
ние предельно допустимого уровня Р ., а 
такж е анализ его структуры являю тся не 
обходимой основой для упр-ния Р.

У п р а в л е н и е  Р . -  это оптимальная 
система мер по защите людей, окруж аю ­
щей среды и сопиально-технологич. сис­
тем от аварий, бедствий и катастроф, 
вклю чаю щ ая мониторинг отд. объектов, 
систем и целых территорий, постоянное 
уточнение устанавливаемых норм и пра­
вил. У пр-ние Р. долж но оснонываться на 
методах системного анализа. В практич. 
деятельности используются упрощенные 
варианты этого метода -  методы «эф ф ек­
тивности затрат на снижение Р.»,  «затра­
ты -  выгоды», «оптимизация предель­
ных затрат» и др.

Снижение Р. пром. аварий может идти 
по след, направлениям.

Снижение вероятности возникновения 
аварии определяется надежностью  тех­
нологич. оборудования и возможностями 
поддержания его рабочего ресурса, со­
вершенством систем контроля и защиты, 
эффективностью  АСУ систем упр-ния и 
др. показателями.

Уменьшение масштабов и(или) огра­
ничение направлений распространения 
физич. полей негативного воздействия от 
аварий в окружаю щ ем пространстве в 
значительной мере зависят от правильно­
го понимания и достоверного прогноза 
физич. эф ф ектов, связанных с возникно­
вением и сценариями развития аварий, а 
такж е спецификой воздействия пора­
жающих факторов аварий на окруж аю ­
щую среду.

Д ля уменьшения масштабов ущерба от 
аварий наиболее важным являю тся: пра­
вильное понимание специфики пораж аю ­
щих ф акторов в конкретной аварийной 
ситуации; соответствующая подготовлен­
ность персонала и населения к адекват­
ным действиям в условиях чрезвычайных 
ситуаций, а такж е наличие у них индиви 
дуальны х средств защиты при работе
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(прож ивании) в зонах потенциальной 
опасности; частичное изменение общего 
«афф екта поражения» (напр., за счет 
предусмотренных возможностей оказать 
экстренную медицинскую помощь по­
страдавш им)

Выведение субъектов из зоны потенци­
ального негативного воздействия, т .е . их 
перемещение относительно опасного объ 
екта на безопасное расстояние, должно 
рассматриваться на стадии проекта как 
задача оптимального пространственно-вре­
менного располож ения «групп риска» и 
технологич. объектов из условий миними 
зации интегрального Р. системы в целом.

Р а с ч е т  п о к а з а т е л е й  Р. для объек­
та нефтегазового и химико-технологич. 
проф иля вклю чает несколько осн. эта­
пов, рассмотренных ниже.

Детальный анализ технологич. специ­
ф ики и характеристик осн. оборудова­
ния, а такж е систем защ иты и упр-ния 
объекта. И дентиф икация потенциальных 
«источников» разл. рода опасностей и 
классиф икация неж елательных событий, 
способных привести к нерегламенгиров. 
выбросам в атмосферу взры вопож аро­
опасных и /и ли  токсичных веществ, а так 
же к скоротечным выделениям энергии 
(взры вам , огненным шарам и т . д . ) .

Прогноз вероятности возникновения 
нежелательных событий для каждого из 
принятых к рассмотрению «источников» 
с использованием статистич. баз данных 
(интерполяция опыта «прошлого» на 
«будущее») и с применением методик по­
строения логич. схем возникновения ава­
рий («деревьев отказов», или «теории 
граф ов»).

Разработка ф изико-математич. моде­
лей для определения характерны х осо­
бенностей, динамики и общей продолж и­
тельности аварийных выбросов опасных 
веществ или выделений энергии в окру­
жающую среду из элементов типового тех­
нологич. оборудования для всего спектра 
нежелательных событий, причем диф ф е 
ренцированно по каждому из потенци 
ально опасных объектов.

Обоснование критериев нанесения 
ущерба при разовых и /или  систематич. 
воздействиях различных источников опас­
ностей на потенциальных реципиентов 
(человека, технологич. оборудование, био- 
тич. компонент окружаю щ ей среды и 
т. п .) для определения общих масштабов 
поражения и для их дифф еренциации по 
степени тяжести.

Расчет гидрогазодинамич. и тепломас­
сообменных процессов, определяю щ их

возможные варианты распространения по 
ражаю щ их факторов аварий в окруж аю ­
щей среде (ф орм ирования зон негативно­
го воздействия), для всего комплекса 
приняты х к рассмотрению «сценариев 
развития» аварий с учетом возможных 
трансформаций в пространстве первич 
ных поражающ их факторов, а такж е с 
учетом конкретной топографич. и при- 
родно-климатич. специфики региона.

Обоснование вероятности попадания 
произвольной точки территории в зону 
действия поражаю щ их факторов от каж 
дого из источников опасности с учетом 
конечного множества вариаций в масшта­
бах этих зон и в их ориентациях по гео 
графич. направлениям.

Определение для каждой «группы рис­
ка» ф ункциональны х связей между ме­
рой негативного воздействия за время 
пребывания и степенью с привязкой (в 
едином масштабе) источников опасности 
на картографич. основе.

Расчет прямых и косв. последствий не­
гативного воздействия ф акторов пораж е­
ния на группы лиц с учетом их конкретно­
го количеств, и пространственно-времен­
ного распределения вокруг источников 
опасности, а также с учетом адекватности 
действий персонала (населения) и эф ф ек­
тивности предусмотренных систем ранне­
го предупреж дения и защ иты при чрез 
вычайных ситуациях.

Построение распределений показате 
лей индивидуального и коллективного Р. 
вокруг каждого из источников опасности 
по разл. географии, направлениям и в за ­
висимости от удаленности от источников.

Выявление общей структуры Р. с уче­
том технологии., социально-экономиче­
ской и региональной специфики объекта. 
Исследование влияния разл. ф акторов на 
пространственно-временное распределе­
ние показателей Р. вокруг каждого из ис­
точников опасности и по предприятию в 
целом.

Выбор базы сравнения Р. разной при­
роды и обоснование предельно допусти­
мого уровня Р. для разл. реципиентов.

Оптимизация организационно-технич. 
мероприятий по снижению Р. и вы работ­
ка соответствующих управленч. решений 
исходя из принципа «затраты -вы годы ».

Лит.: Х е н л и  Э.Дж. ,  К у м а м о т о  X., 
Надежность технических систем и оценка рис­
ка (пер. с англ.), М., 1984; С а ф о н о в  В С., 
О д и  ni а р и я  Г. Э. , III в ы р я е в A.A.,  Теория 
и практика анализа риска в газовой промыш 
ленности, М., 1996; Г р и ц е н к о  А. И.. А к о ­
п о в а  Г. С., М а к с и м о в  В. М., Экология. 
Нефть и газ, М., 1997; К у з ь м и н  И. И., М а -

х у т о в  H.A. ,  Х е т а г у р о в  С. В., Безопас­
ность и риск Эколого-экономические аспекты, 
СПб., 1997. В. М. Макашов.
Р И С К  ГЕ Й Л О ГО -Р А З В Е Д О Ч Н Ы Х  РА­
БО Т -  возможность неподтверждаемости 
перспектив нефтегазоносности объектов 
исследований в результате поисково-раз­
ведочного процесса. Определяется уров­
нем неопределенносгпи, с к-рой опериру­
ют при поступлении данных о состоянии 
сырьевой базы углеводородов и при при­
нятии решения о ее расширении. При 
оценке ресурсов  постоянно приходится 
работать в условиях риска, когда оконча­
тельный результат неизвестен, но вероят­
ность получения тех или иных результа­
тов известна. Четкой системы вероятно­
стных показателей, оказывающих макс. 
влияние на перевод ресурсов в запасы и 
учета геологич риска, нет. Проблема ми­
нимизации влияния геологич. риска на 
конечные результаты оценки экономич. 
привлекательности объекта исследовании 
является иаиважнейшей среди задач гео­
лого-экономического мониторинга сырь­
евой базы. Т. В. Гудымова.
РУС Д Н О В С КО Е  МЕСТОРОЖ ДЕНИЕ га 
з о  к о н д е н с а т  и о е расположено на
шельфе Карского м., в 175 км к С.-С.-В. 
от пос. Харасавей. Входит в Западно-Си­
бирскую  нефтегазоносную провинцию. 
О ткрыто в 1989.

М -ние приурочено к Русановскому ва­
лу Ю жно-Карской синеклизы и пред­
ставляет собой брахиаитиклинальную 
складку, размер к-рой по кровле нижне­
меловых отложений 30x68  км, амплиту­
да 255 м. На м-нии газоносны отложения 
ниж. мела на глубинах 1929-2320 м (пла­
сты A), Aj, A3 , A4 , As, Ag, А7 ), представ­
ленные песчаниками, алевролитами и ар­
гиллитами с прослоями углей. Газонасы­
щенная толщ ина 5 ,4 -59 ,4  м, пористость 
2 0 - 2 1 %, начальное пластовое давление 
20 ,2 -2 7 ,4  М Па, пластовая темп-ра 57­
75 °С. М акс. дебит газа 529 тыс.м3/сут. 
Осн. запасы сосредоточены в пласте Aj 
на глуб. 2140 м. Газонасыщенная толщи­
на 59,4 м, пористость 20%, начальное 
пластовое давление 24,3 МПа. Газ содер­
жит (в %): метан 93,4-96,4; углекислый 
газ 0 ,20 -0 ,56 ; азот 0,075-0,34. Содержа- . 
ние конденсата 2 0  г/м 3.

На нач. 2002 запасы газа но категории 
С у оценены в 240,4 м лрд.м 3, категории 
С 2 -  538,6 млрд. м3. М-ние находится в 
стадии разведки. В. И. Сшароселъасии 
РУС С КА Я  П Л А Т Ф О Р М А , см. Восточно­
Европейская платформа.
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САЖА, с м . Технический углерод. 
САЙКЛИНГ-ПРОЦЁСС способ разра­
ботки шзокондепсатпых м-ний с поддер­
жанием пластового давления  посредст 
ном обратной закачки газа в продуктов 
Hbiii горизонт. При этом используется 
raj, добываемый на данном м-нии (а  в 
случае необходимости -  из др. м-иий), 
после извлечения из него пропан-бутана 
и Конденсата (СдИ)2+высш) Поддержание 
пластового давления препятствует проис 
ходящему вследствие ретроградной кон 
дгнеации (см. Ретроградные я в л е н и я ) 
выделении) в продуктивном горизонте 
на пластового газа высококипяших угле­
водородов, образующих газовый конден 
саi (к-рый в противном случае является 
практически потерянным). С.-п. приме 
нягтея в случае, когда имеется возмож 
ность консервации запасов газа данного 
м-ипя и течение определенного времени 
!t зависимости от соотношения объемов 
закачиваемого и добытого газов различа­
ют полный и частичный С -п. При п о л  
ном С.-п. н пласт закачивают весь до­
бываемый на м-нии газ после извлечения 
из него части углеводородов. Вследствие 
этого объемы добычи газа, приведенные 
к пластовым условиям, превышают объе­
мы его закачки в пласт (в аналогичных 
условиях), поддерживать начальное пла­
стовое давление не удается и оно сниж а­
ется па 3-7%. Поэтому если давление на 
чат конденсации пластовой смеси при­
мерно равно начальному пластовому 

i давлению и залежи, то в продуктивном 
пласте происходит частичная конденса­
ция высококипяших углеводородов. Про- 
Iполный коэффициен1п извлечения кон 
деиста (КИК) из пласта при полном 
С.-п. достигает 70-80%. Для поддержи 
мня пластового давления на начальном 
уровне уменьшение объема закачиваемо­
го газа компенсируют за счет привлече­
ния газа из др. м-ний.

При частичном С.-п. в пласт зака 
чинают часть добываемого газа. Соотно 
шеи не объемов (приведенных к пласто­
вым условиям) закачанного и отобранно­
го газон составляет 60-85%. В этом 
случае снижение пластового давления 
может достигать 40% от начального, од 
накоб. ч. высоко кипящих углеводородов 
остается к пластовом газе. Прогнозный 
КПК при частичном С -п. 60-70% .

Полный и частичный С -гг могут про- 
поднгься сразу после инода м-ния в экс­
плуатацию, а также в случае разработки 
cm h течение иск-рого времени в режиме 
истощения. Однако чем позже начинает 
гя реализация С.-п., тем ниже коэф. кон 

! денсатоотдачи пласта. Целесообразность

применения С.-п. определяется экономии, 
эффективностью , достигаемой за счет до ­
полнительной добычи конденсата (по 
сравнению с разработкой м-ния в режиме 
истощ ения). Как правило, С.-п. осуще­
ствляется на м-ниях с начальным со­
держанием конденсата в пластовом газе 
св. 200 г/м-*. Эф фективность применения 
С.-п. определяется такж е степенью изме 
нения проницаемост и  продуктивного го­
ризонта по вертикали. Д ля м-ний с вы ­
сокой степенью неоднородности пла- 
cxa-коллект ора  С.-п. может оказаться 
малоэффективным даже при большом со­
держании кондеггсата в газе.

Полный С.-п. рекомендуется приме­
нять на м-ниях, пластовые смеси к-рых 
имею крутые изотермы пластовых потерь 
конденсата. Они строятся по результатам 
исследования процесса д и ф ф е р е н ц и ­
а л ь н о й  к о н д е н с а ц и и  -  образование 
жидкой ф азы  в газоконденсатной (много­
компонентной) смеси при ступенчатом 
выпуске из бомбы PVT паровой ф азы  
(ступенчатом изменении давления) и не­
изменной темп-ре. В этом случае даж е не­
большое (на 10-15% ) снижение пласто­
вого давления приводит к значительным 
потерям конденсата в пласте (до  50% от 
начальны х запасов). Частичный С.-п. 
осуществляется на м-ниях, пластовые 
смеси к рых имеют пологие кривые изо­
терм пластовых потерь конденсата. Тогда 
при снижении пластового давления на 
30—40% от начального из пластового газа 
выделяется до 2 0 % конденсата (от его на­
чальны х запасов), а оставш ийся в пла­
стовом газе конденсат извлекается вместе 
с газом на поверхность. Выпавший ранее 
в продуктивном горизонте конденсат мо­
жет быть частично извлечен из пласта за 
счет его испарения при прохождении над 
ним свежих порций газа, нагнетаемого в 
пласт. Выбор варианта С .-и ., в т. ч. и со­
отношения объемов закачанного и ото­
бранного газов, проводится в результате 
технико-экономич. расчетов, учитываю ­
щих такж е особенности м-ния, потребно­
сти данного региона в природном газе и 
конденсате. При осуществлении С.-п. 
для увеличения коэф . охвата пласта на­
гнетаемым газом эксплуатационных и на­
гнетательных скваж ин размещают, как 
правило, в виде кольцевых батарей, рас­
положенных на максимально большом 
расстоянии друг от друга.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.

Г. А. Зотов.
С А М О К О Н С Е Р В А Ц И Я  г а з о в ы х  г и д  
р а т о в  -  эф ф ект медленного разлож е­
ния (вплоть до полной остановки) гидра­

тов метана и др. газов при темп-рах ни­
же -2  “С при снижении давления газа-гид- 
ратообразователя ниже давления 3-ф аз­
ного равновесия системы « газ-л ед —гид 
рат». О бнаружен в 1986-89 специали­
стами В Н И И газа и МГУ в России и К а­
наде.

Э ф ф ект С. объясняется тем, что на на­
чальной стадии разлож ения гидрат по­
крывается поверхностной пленкой (ш у­
бой) льда, предотвращающего или резко 
замедляющ его последующее его разлож е­
ние. Разлагаю щ ийся гидрат как бы «са- 
моконсервируется» (отсюда назв. эф ф ек­
та). Т. о ., обнаружена возможность д л и ­
тельного сохранения образцов газового 
гидрата  в метастабильном термодина- 
мич. состоянии.

П ервоначально эф ф ект С. исследовал­
ся на массивных образцах гидрата метана 
размером до нескольких см. С уменьше­
нием миним. размера монолитных гид- 
ратных частиц менее 0 , 2  мм проявление 
эф ф екта ослабевало, фиксировалось мед­
ленное разлож ение газовых гидратов. В 
случае образования гидратов природного 
газа в дисперсных породах (песках, супе­
сях) они могут сохраняться неопределен­
но длительное время при темп-рах ниже 
- 2  °С даже в порах с диам. менее 0,2 мм. 
На основе эф ф екта активно развиваются 
технологии хранения и транспорта мета­
на в гидратном состоянии при атм. давле­
нии и темп-рах от -1 0  до -1 5  “С, а также 
методы хранения и исследования образ­
цов природны х газовы х гидратов и ис­
кусственно образованных в пористых 
средах. Имеются данные о существова­
нии природных реликт овы х газовых гид 
рат ов.

М ожет быть проведена аналогия эф ­
ф екта С. с эфф ектам и перегрева твердых 
тел, защищенных к. л. образом от по­
верхностного плавления (напр ., перегрев 
льда, покрытого слоем газового гидрата, 
может рассматриваться как эф ф ект, об­
ратный С .) . М огут такж е иметь место 
эф ф екты  как принудительной консер­
вации, так и С. гидратов при полож и­
тельных по Цельсию темп-рах (подроб­
нее см. в ст. К инет ика гидрат ообразова  
ния) .

Лит.: И с т о м и н  В. А., Я к у ш е в  В. С , 
Газовые гидраты в природных условиях, М., 
1992, И с т о м и н  В. А., Перегрев газовых гид­
ратов и льдов, в сб.: «Перспективы выявления 
и освоения месторождений газа, конденсата и 
нефти на шельфе морей России», М., 1998.

В. А. Истомин, В С. Якушев.
С А Н А Ц И Я  (от лат. sanatio  -  лечение, вы ­
здоровление) т р у б о п р о в о д о в  -  вое 
становление (реконструкция) изношен­
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ных участков подземных стальных тру­
бопроводов (в т.ч.  газопроводов).

Восстановление надежной работы из­
ношенных подземных газопроводов, пред­
ставляю щ их повышенную опасность в 
эксплуатации, замена нх на новые связа­
ны с большими капитальными затратами. 
Менее затратными технологиями восста­
новления работоспособности газопрово­
дов являю тся протяж ка полиэт иленовы х  
т руб  внутри стального газопровода и С. 
внутр. поверхности газопроводов ткане­
во-полиэтиленовым рукавом.

Перед протяж кой полиэтиленовых 
труб ремонтируемый газопровод отклю ­
чают от газа, производят раскопку котло­
ванов, обрезают стальной газопровод, 
развальцовы ваю т его края и продувают. 
Полиэтиленовые трубы испытывают на 
прочность: трубу накачивают воздухом 
от компрессора давлением до 6  М Па 
без видимого падения давления. П рохо­
ждение через стальной трубопровод меж­
ду котлованами осущ ествляется спец. 
тросом-иглой «кобра» с помощью ле­
бедки.

При давлении газопровода до 0,3 М Па 
включительно вне и на территории город­
ских и сельских поселений применяют 
протяж ку полиэтиленовых труб с коэф. 
запаса прочности не менее 2,5 без свар­
ных швов, соединенных с помощью де­
талей или сваркой встык с использовани 
ем сварочной техники высокой степени 
автоматизации. Центровку полиэтилено­
вого газопровода внутри стальных труб 
обеспечивают резиновые кольца, диаметр 
к рых равен внеш. диаметру полиэтиле­
новых труб.

При давлении газопровода от 0 ,3  до 
0,6 М Па включительно применяют про 
тяж ку полиэтиленовых груб без сварных 
соединений или соединенных с помощью 
детален ЗП или сваркой встык с исполь­
зованием сварочной техники высокой 
степени автоматизации с коэф . запаса 
прочности для газопроводов на террито­
рии поселений не менее 2 ,8 , а вне поселе­
нии -  не менее 2,5. Пространство между 
полиэтиленовой трубой и стальным изно­
шенным газопроводом (каркасом ) по 
всей длине долж но быть заполнено уп­
лотняющим (герметизирую щ им) мате 
риалом (цементно-песчаным раствором, 
пенным материалом).

Все технологич. операции по сварке 
полиэтиленовых труб, установке запор- 
но-регулнрующен арматуры, присоеди­
нение к стальным трубопроводам вы­
полняются с учетом требований для 
аналогичных операций при сооружении 
полиэтиленовых газопроводов. Все мон 
тажные работы по протягиванию поли­
этиленовых груб внутри стальны х долж  
иы осуществляться при темп-ре наружно 
го воздуха не ниже 5 “С, а сварочные 
работы -  при темп-ре от - 5  до 5 °С.

При давлении до 1,2 М Па вне и на 
территории городских и сельских посе­
лений применяют облицовку (по техно­
логии «Ф еникс») очищенной внутр. по­
верхности газопроводов синтетич. ткане­
вым шлангом на спец. двухкомпонентном 
клее, при условии подтверждения в уста

новленном порядке их пригодности для 
этих целей на указанное давление или в 
соответствии со стандартами (технич. 
условиям и), область применения к-рых 
распространяется на данное давление.

Перед С газопровод отключают от 
действующей газовой сети и очищают 
(песочной струей, с помощью поршней 
и т . п. ) .  Для проведения работ исполь­
зуется спец машина, на к-рой смонти­
рованы реверсионная емкость, пере­
движ ная электростанция, компрессор, 
парогенератор с водоподготовителыю й 
установкой.

Заранее подготовленный по длине са­
нируемого газопровода полиэтиленовый 
рукав заполняется клеем и подается в ре- 
версионную емкость, где проходит меж­
ду двух валиков, обеспечивающих равно­
мерное распределение клея по длине 
рукава. Затем конец намотанного на ре- 
версионный барабан рукава прикрепля 
ется к спец. головке, с помощью к-рой 
покрытый изнутри клеем рукав вы вора­
чивается наружу и постепенно вводится 
внутрь санируемого газопровода. После 
этого в рукав подается из парогенератора 
паровоздуш ная смесь с темп-рой 105 °С 
для инициирования затвердевания клея. 
Прогрев продолжается от 3 до 4 ч. После 
отвердения клея саниров. участок газо­
провода продувается воздухом давлени­
ем 0,3 М Па для удаления конденсата.

Саниров. газопровод испытывают в те­
чение 1 ч на прочность и плотность дав­
лением 0,02 М Па, падение давления не 
долж но превыш ать 0,1 М Па.

Ю. В. Дроздов.
С А Н И Т А Р Н О -З А Щ И Т Н А Я  3 Û H A  -  тер
ритория между границами пром. площ ад­
ки и территории жилой застройки, ланд 
шафтно-рекреационной зоны, зоны отды­
ха, курорта.

С .-з. з . -  обязательный элемент любого 
объекта, к-рый может быть источником 
химич,, биологич. или ф изич. воздейст­
вия на среду обитания и здоровье чело­
века.

Территория С .-з .з . предназначена для 
обеспечения снижения уровня воздейст­
вия до требуемых гигиенич. нормативов 
по всем ф акторам воздействия за ее 
пределами; создания санитарно-защ итно­
го и эстетич. барьера между территорией 
предприятия и территорией жилой за ­
стройки; организации дополнительных 
озелененных площадей, обеспечивающих 
экранирование, ассимиляцию и ф ильтра­
цию загрязнителей атм. воздуха и новы 
шение комфортности микроклимата.

Для м агист ральны х т рубопроводов  
и систем газоснабжения С .-з .з . опреде­
ляется с учетом миним. расстояний от 
городов и др. населенных объектов, ус­
тановленных с целью обеспечения их 
безопасности, строительными нормами и 
правилами. Ее величина согласовывается 
с органами и учреж дениями гос. санитар- 
но-эпидемиологич. службы в каждом 
конкретном случае.

Д ля предприятий добычи природного 
газа, как предприятий 1 -го класса опас­
ности, размер С .-з .з . устанавливается не 
менее 1000 м. В случае добычи газа, со­

держащ его от 1,5 до 3% H 2 S, она устанав­
ливается на уровне 5000 м, при его 
содержании св. 2 0 % -  до 8000 м.

П редприятия переработки природного 
газа также относятся к предприятиям 
1-го класса с миним. размером С.-з.з. 
1000 м. При переработке углеводород­
ного сырья с содержанием соединении се­
ры более 1% С .-з .з . долж на быть уве­
личена.

Для канализационны х очистных со­
оружений размер С .-з .з . принимается в 
зависимости от тина сооружения и рас­
четной производительности (от 15 до 
500 м). Н. В. Пппадьхо.
СВ АРКА  ГА З О П Р О В О Д О В  -  техноло­
гии. процесс получения неразъемных со­
единений труб и деталей газопровода 
нагреванием и (или) пластич. деформи­
рованием.

Способы С. г. классифицируют на тер­
мические и термомеханические. Термич, 
способы включают все виды сварки плав­
лением, выполняемой сплавлением кро­
мок соединяемых труб или деталей без 
приложения давления (дуговая, газовая, 
плазменная, электронно-лучевая, лазер­
ная и д р .). К термомеханич. классу отно­
сятся методы С. г., к-рые образуют со­
единения между нагретыми до темп-ры 
плавления кромками за счет приложения 
давления по оси груб, перпендикулярной 
плоскости стыка (стыковая контактная 
сварка, сварка магнитоуправляемой ду- ( 
го й ) .

Различаю т методы С. г. по: типу носи­
телей энергии (дуга -  дуговая снарка, 
газовое пламя -  газовая, плазма -  плаз­
менная, лазерный луч -  лазерная пт.д.); 
условиям формирования соединения 
(свободное или принудительное форми­
рование сварного ш ва); способу защиты 
зоны сварки (под флюсом, в защитных 
газах, с использованием самозащитной 
электродной проволоки, в вакууме и 
т. д .); степени механизации и автоматиза­
ции процесса [ручная, механизированная 
(полуавтом атич.), автоматическая]; тех­
нологич. признакам (наир., сварка в за­
щитных газах плавящимся или неплавя- 
щимся электродом).

Наиболее распространен метод С.г. 
термич, способами -  д у г о в а я  снарка, 
при к-рой источником нагрева соеди­
няемых кромок труб (деталей) служит 
электрич. дуга между плавящимся элек­
тродом и кромкамн труб. Простейший 
способ дуговой С. г .  -  ручная дуговая (в 
процессе сварки вручную перемещают 
электрод по периметру стыка со скоро­
стью 8 -2 0  м /ч ). Ручную дуговую гнарку 
выполняют при разл. пространственно^ 
положении стыка -  нижнем, вертикаль­
ном и потолочном. Ее используют, когда 
применение механизиров. методов невоз­
можно.

При дуговой сварке в защитных газах 
источником нагрева кромок труб служит 
дуга, защ ищ енная потоком газа, подаваЫ 
мого в зону дуги через сопло. С в а р к а  а 
защитном газе имеет разновидности: по 
типу защитного газа -  сварка в пнертню- 
газах (аргон, гелий, их смесь), в актив-'
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ных шах (СО2 , азот, водород), сварка 
н смеси инертного и активного газов 
(Аг + ССЬ; Ai +СО 2 + О 2 ); по типу элек­
трода - плавящимся и неплавящимся 
(гольфрамопым) электродом; по степени 
механизации -  ручная, механизирован­
ная (иолуавтоматич.) н автоматическая 
«парка.

Дуговую сварку в защитных газах при­
меняют для С, г. любого диаметра в 
разл. пространственных положениях. Ско­
рость ручной сварки 8-30 м/ч, механизи­
рованной и автоматической 20-60 м/ч.

Для С. г. применяют метод м е х а ­
низированной и а в т о м а т и ч е с к о й  
сварки п о р о шк о в о й  п р о в о л о ­
кой, при к-ром функции защиты выпол­
няют порошкообразные компоненты, за­
полняющие металлич. оболочку проволо 
ки, в сочетании с методом дуговой сварки 
н зашитых газах проволокой сплошного 
течения для выполнения первого слоя 
шва. Наружное формирующее устройст 
во и сварочная головка перемещаются по 
периметру стыка снизу вверх со скоро­
стью 1 0 - 2 0  м/ч.

Газон а я с в а р к а  -сварка плавлени­
ем, мри к-рой для нагрева используют 
тепло пламени смеси газов, сжигаемых 
с помощью горелки. При сооружении 
городских газопроводов диам. до 114 мм 
с толщиной стенки 3-6 мм, монтаже и 
ярс.тке труб малого диаметра п газо- 
II нефтепроводы используют ручную га- 
зоную сварку, скорость к-рой не превы­
шает 8-15 м/ч.

Плазменная с в а р к а  -  вид дуговой 
сварки, при к-рой источник нагрева сва­
риваемых кромок -  плазменная струя. 
Скорость плазменной сварки, к-рую 
обычно выполняют механизиров. или ав 
томагнч. способом, в разл. пространст­
венных положениях 10-60 м/ч.

При стыковой к о н т а к т н о й  с в а р ­
ке непрерывным оплавлением кромки 
свариваемых труб нагреваются теплом, 
выделяющимся в контактах этих кромок 
при прохождении электрич. тока, а свар­
ное соединение образуется по поверхно­
сти стыкуемых торнов за счет приложе­
ния к срубам осевого давления. Процесс 
стыковой контактной сварки груб проис­
ходит автоматически по заданной про 
грамме. Время сварки одного стыка труб 
диам. 1420 мм составляет 3-4 мин, цикл 
сварки одного стыка при сгр-ве трубо­
проводом 10-15 мин.

При сварке м агн пт о у п р а в л я е 
мой дугой (или дугоконтактной свар­
ке) нагрев выполняется дугой, вращае­
мой магнитным полем по кромкам свари­
ваемых сруб с большой скоростью. Этот 
метод применяют для С. г. малого диам. 
до 114 мм (процесс автоматизирован).

Лу г о в а я с в а р ка под  с л о е м  
флюса используется только в тех слу­
чаях, когда существует возможность вра 
щепия стыка. В осн. автоматич. сварку 
применяю! при изготовлении 2- и 3-труб 
ных секций диам 219-1420 мм на по- 
лустаципнарных трубосварочных базах. 
Производительность до 6  стыков труб 
диам. 1420 мм в час.

При с т р о и т е л ь с т в е  м а г и с т р а л ь ­
н ы х  г а з о п р о в о д о в  ок. 50% всех сты­
ков труб свариваются на спец. трубосва­
рочных базах в 2 - и 3-трубные секции ав 
томатич. поворотной сваркой проволокой 
сплошного сечения под слоем флюса, 
к-рые затем доставляются на трассу и 
свариваются в непрерывную нитку газо­
провода.

Осн. способ сварки неповоротных сты­
ков секций труб в нитку и кольцевых 
спец. сварных соединений труб с деталя­
ми трубопроводов — ручная дуговая свар­
ка покрытыми электродами.

С целью повышения производительно­
сти сварки неповоротных кольцевых сты­
ков труб и спец. сварных соединений и 
обеспечения необходимого качества свар­
ных швов разработаны и применяются 
новейшие технологии автоматич. и меха­
низиров. сварки проволокой сплошного 
сечения, порошковой проволокой в за­
щитных газах и самозащитной порошко­
вой проволокой.

Особенностями сварки при р е м о н т е  
г а з о п р о в о д о в  являются необходи­
мость ремонта сваркой дефектов труб и 
сварных соединений и выполнения спец. 
сварочных работ на газопроводах без ос­
тановки транспорта газа. При ремонте га­
зопроводов, находящихся в эксплуата­
ции, применяются технологии ремонта 
ручной дуговой сваркой (заваркой) де­
фектов труб и сварных соединений, в т. ч. 
с применением стальных сварных муфт, а 
также технологии «врезки под давлени­
ем» с применением сварных тройников.

В. И. Беспалов.
СВОБОДНАЯ ВОДА -  подземная вода, 
содержащаяся в горн, породе и нахо­
дящаяся под влиянием капиллярных и 
гравитационных сил. К а п и л л я р н а я  
в о д а  заполняет капиллярные поры, пе­
редает гидростатическое давление и пе­
ремещается под действием сил поверхно 
стного натяжения. Капиллярная вода 
в зависимости от состава пород по-разно­
му влияет на изменение физико-механич. 
свойств горн. пород. Как правило, она 
приводит к уменьшению прочности по­
род в горн, выработках. Г р а в и т а ц и ­
о н н а я  в о д а  перемещается в горных по 
родах под действием силы тяжести и гра­
диента напора, возникающего как за счет 
разности гипсометрии, отметок (для 
верх, водоносных горизонтов), так и за 
счет разл. геостатич. давления (для глу- 
бокозалегающих горизонтов). Ее содер­
жание зависит от пористости и трещино­
ватости пород (макс. насыщенность горн, 
пород водой наз. полной влагоемко- 
стыо). Содержание гравитационной воды 
в породе определяется как разность меж 
ду полной и капиллярной влагоемко- 
стью. Гравитационная вода, легко отда­
ваемая горн, породами, добывается для 
водоснабжения. Интенсивный водоотбор 
сопровождается оседанием земной поверх­
ности. В нек-рых р-нах действие С. в. 
приводит к развитию карста, суффозии, 
солифлюкции, образованию плывунов и 
др. В областях ведения горн, работ это 
приводит к нарушению устойчивости 
бортов карьеров и откосов котлованов,

повышенной обводненности выработок, 
внезапным прорывам вод и плывунов в 
горн, выработки.
СВОБОДНЫ Й ГАЗ -  агрегатное состоя­
ние газовых компонентов, в к-рых части­
цы газа (молекулы, атомы) движутся 
свободно, равномерно заполняя в отсут­
ствие внеш. сил весь предоставленный им 
объем в пористых и трещиноватых горн, 
породах, в атмосфере Земли. С. г. может 
находиться над нефтью в нефтяном плас 
те или в к. л. резервуаре над жидкостью 
(водой, нефтью и т.п. )  н равновесии с 
тем же газом в растворенном состоянии. 
С. г. может выделяться из угольных пла­
стов. С. г. может переходить в связанное 
(сорбированное) состояние и наоборот, 
он может выделяться в виде струй из ес­
теств. выходов на поверхность Земли, 
выбрасываться под большим давлением 
из кратера вулкана во время извержения 
и т. п.

По условиям нахождения в природе 
различают С. г.: атмосферы и литосфе­
ры; по формам проявления -  газогенный, 
газоаккумулятивный (газовое скопление), 
циркуляционный (воздушный), смешан­
ный; по химич. составу -  углеводород­
ный, углекислотный, азотный, сероводо­
родсодержащий, гелийсодержащий и т. д. 
Каждый из этих типов встречается в 
природе как в чистом виде, так и в разл. 
смесях.

Крупные скопления С. г. промышлен­
ного значения образуются в литосфере. 
По химич. составу С. г. литосферы -  
смесь углеводородов (от СН^ до С^Н1Э), 
азота (N 3 ), углекислого газа ( С 0 2), се­
роводорода (H 2 S), водорода (Н 2), гелия 
(Н е), оксида углерода (С О ), аргона 
(Аг), паров ртути (H g) и т.д .

С. г. углеводородного типа, в к-ром 
преобладает метан при сравнительно не­
высоком содержании ( 0 , 1 %) тяжелых уг­
леводородов, относится к сухим газам. 
При содержании гомологов метана от 1 
до 5% С. г. наз. полусухим. С. г., харак­
теризующийся повышенным содержани 
ем гомологов метана (25% и более), от­
носят к жирным газам. Чем выше дав­
ление и темн-pa, тем большее кол-во 
углеводородов содержится в С. г. При 
разработке залежей С. г. возможно выпа­
дение жидких углеводородов (конденса­
та) в пласте.
СВЯЗАННАЯ ВОДА часть подземных 
вод, физически или химически удержи­
ваемая твердым веществом горн, поро­
ды. С. в., в отличие от свободной воды 
(гравитационной), неподвижна или сла­
бо подвижна. Она подразделяется на во­
ду в твердом веществе породы, к-рая вхо­
дит в его стуктуру (кристаллизационная, 
конституционная, цеолитная), и воду в 
порах (прочносвязанная и рыхлосвязан­
ная), содержащуюся вместе со свободной 
водой в порах породы, обволакивает 
твердые частицы породы. Удерживаются 
эти два вида С. в. за счет электростатич, 
сил, возникающих между твердой поверх­
ностью частиц и молекулами воды. Со­
отношение свободной и С. в. в порах по­
роды зависит от размера зерен, слагаю-
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щнх породы (дисперсности породы). В 
крупнозернистых породах объем С.в.  по 
сравнению со свободной водой очень 
мал; с уменьшением размера частиц до­
ля С.в.  в общем объеме норовой воды 
возрастает. Особенно значительные коли­
чества С. в. содержатся в тонкодисперс­
ных, глинистых породах, характеризую 
щихся очень мелкими порами и большой 
поверхностью частиц. Кол-во С. в. в гли­
нах зависит от их минералогии, состава 
обменных катионов, темп-ры. Больше 
всего ее в монтмориллонитовых глинах. 
С ростом темп-ры объем С.в.  уменьшает­
ся прежде всего за счет разрушения рых 
лосвязанной воды и перехода ее в свобод­
ную воду. С. в. глинистых пород влияет 
на их прочностные и фильтрационные 
свойства, она может отжиматься из глин 
и поэтому играет большую роль в форми­
ровании химич. состава подземных вод и 
их эксплуатационных запасов в слоистых 
водоносных системах.
СЕБЕСТОИМОСТЬ БУРЕНИЯ -  уд. пока 
затель, характеризующий себестоимость 
строительства скважины в расчете на 
1 м ее глубины.

Различают С. б.: 1 м проходки по за­
конченным скважинам (себестоимость 
стр ва скважины делится на ее глубину); 
в ср. по объему работ за определенный 
период (месяц, квартал, год) — эксплуа­
тационные расходы бурового предпри­
ятия за определенный период делятся на 
число м, пробуренных за тот же период.

Кроме С. 6 . различают с т о и м о с т ь  
1м п р о х о д к и  (С м) -  уд. показатель, 
характеризующий обычно его сметную 
стоимость:

См = Сч(*м +*сп> +Сд ( ру6/м)
h

где Сч -  стоимость 1 ч работы буровой 
установки; Сл -  стоимость долота; h -  
число метров, пробуренных за период 
fM + /,-ц (соответственно время механич. 
бурения и спуско-подъемных операций).

Это один из осн. показателей, приме­
няемых при планировании и анализе дея­
тельности буровых предприятий. 
«СЕВЕРГАЗПР0М» об во с ограничен­
ной ответственностью (О О О ), дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Крупнейшее 
на Европ. Севере России предприятие. 
Адм. центр -  г. Ухта (Респ. Коми). Соз­
дано в 1998 на базе предприятия «Север 
Газпром».

В 1967 для разработки Вуктыльско 
го месторождения было образовано га­
зопромысловое упр-ние, впоследствии пре 
образованное сначала в «Севергазцентр», 
затем «Ухтатрансгаз», а в 1986 в произ­
водств. объединение «Севергазпром».

Производств, деятельность «С.» осу­
ществляется на территории Респ. Коми, 
Архангельской, Вологодской, Ярослав­
ской и Тверской областей Рос. Ф еде­
рации.

На нач. 2003 в структуру «С,» входят 
25 филиалов, в т.ч.: Вуктыльское газо­
промысловое упр-ние; 1 2  линейных про­
изводств. упр-ннй; производственно-тех-

нич. упр-ние «Севергазсвязь»; упр-ния ка 
питального стр-ва, аварийно-восстанови­
тельных работ, ремонтно-строительное, по 
ремонту технологич, оборудования, тех­
нологич. транспорта и спецтехники и др.

Добычу газа и конденсата осуществля­
ет Вуктыльское газопромысловое упр-ние, 
созданное в 1968. В разработке нахо­
дятся Вуктыльское, Западно-Соплесс.кое, 
Югидское и Печорокожвинское м-ния. 
Разработка происходит в сложных гор- 
но-геологич. и климатич. условиях, в ус­
ловиях аномально низкого пластового 
давления. Газ характеризуется высоким 
содержанием конденсата, что осложняет 
его осушку и сепарацию.

Эксплуатационный фонд газопромысло­
вого упр-ния составляет ок. 2 0 0  скважин. 
Объем добычи природного газа в 2001 
составил 3,2 млрд. м3, газового конден­
сата -  ок. 382 тыс. т. Осн. объем добы­
чи приходится на Вуктыльское м-ние. 
На промысле идет внедрение уникальной 
технологии доизвлечения газового кон­
денсата из истощающегося м-ния путем 
закачки «сухого» тюменского транзитно­
го газа в пласт и создания на базе м-ния 
хранилища -  регулятора газа. Газ Вук- 
тыльского и Западно-Соплесского м-ний 
подается в магистральный газопровод 
«Сияние Севера» и на Сосногорский га 
зоперерабатывающий завод. Газ других 
м-ний поступает на Печорскую ГРЭС и 
на местные нужды г. Печора и др. Впер 
вые в мире на промысле осуществлен ма­
гистральный транспорт нестабильного га­
зового конденсата, построен метаноло- 
провод.

С вводом в эксплуатацию в кон. 
1960-х гг. 1-й очереди газопровода Вук- 
тыл -  Ухта -  Торжок вуктыльский газ 
поступил па металлургии, предприятия 
г. Череповец. В 1975 по этому же коридо­
ру были проложены новые ветки газо­
провода из Тюменской обл., что положи 
ло начало эксплуатации многониточного 
магистрального газопровода «Сияние Се­
вера».

Газотранспортную систему «С.» об­
служивают 1 2  линейных производств, 
упр-ний, обеспечивающих магистральный 
транспорт и бесперебойную поставку 
более 80 млрд. м3 природного газа, из 
к-рых 11 млрд. реализуется потребите­
лям в зоне деятельности «С.», остальная 
часть подается в г. Торжок, Московское 
кольцо, Санкт-Петербургское направле­
ние и далее в страны Балтии, Вост. Евро­
пы, Финляндию и Германию.

Протяженность трубопроводов в од 
нониточном исполнении составляет св. 
9370 км, в т.ч.  магистральные газопро 
воды ок. 7360, газопроводы-отводы св. 
1236 км, конденсатопроводы св. 581 км 
и св. 83 км распределительных сетей. 
«С.» эксплуатирует 80 газораспредели 
тельных станций На 12 линейных ком 
прессорных станциях и одной дожимной 
компрессорной станции установлено 304 
газоперекачивающих агрегата общей ус­
тановленной мощностью 2570,8 МВт.

Переработку газа осуществляет Со­
сногорский ГПЗ первый в быв. СССР 
газоперерабатывающий з-д. Завод зани­

мает лидирующее положение в России 
по ироиз-ву газовых марок техническо- ) 
го углерода. Кроме того, завод произ- j 
водит более 134 тыс.т сжиженного газа, I  
более 254 тыс.т стабильного кондеп I 
сата, ок. 23 тыс.т технич, углерода. I 
Продукция завода экспортируется в США, I  
Италию, Польшу, Болгарию, Венгрию, 
Финляндию, страны Балтии и СНГ.

Помимо осн. произ-ва (добыча, транс­
порт и переработка газа), «С.» активно 
участвует в реализуемой «Газпромом* 
программе по использованию газа в ка­
честве моторного топлива. В эксплуата­
ции находятся 4 автомобильные газона­
полнительные компрессорные станции 
(АГНКС) в гг. Ухта, Сыктывкар, Чере­
повец и Рыбинск. В перспективе воз­
можно стр-во АГНКС в г. Вологда и в об­
ластном пос. Сазоново, а также вблизи 
каждого линейно-нроизводств. упр-ния 
магистральных газопроводов.

В «С.» серьезное внимание уделяется 
внедрению совр. компьютерной техни­
ки. Компьютеризацию и информацион­
ное обеспечение осуществляет информа­
ционно-вычислительный центр. «Север- 
газевязь» обеспечивает coup системами 
связи (телефонной, радиосвязью, дис­
петчерской, каналами систем телемеха­
ники, системами передачи данных в ре­
альном масштабе времени и др.) все под- I 
разделения «С.». Ведутся работы по 
расширению корпоративной сети переда­
чи данных, являющейся составной чз- I 
стью единой сети «Газпрома». Осуществ- I 
ляется стр во цифровой радиорелейной 1  

связи Ухта -  Москва. Данный проект I 
позволит полностью обеспечить потреб- I 
ности «С.» в каналах связи, а также I  
потребности «Надымгазпрома», «Тюмен ! 
трансгаза», «Уренгойгазпрома», «Ям I 
бурггаздобычи».

Пром. и гражданское стр-во -  также I 
одно из вспомогательных произ-в «C.*, I 
Упр-ние капитального стр-ва выполняет I ' 
функции заказчика-застройщика при | 
стр-ве и вводе н эксплуатацию произ- I  
водств. мощностей объектов газотраноЛ 
портной системы, жилья и соц. сферы, , 1  

ремонтно-восстановительное упр-ние вы- I 
полняет функции осн. генерального под- I  
рядчика на объектах капитального стр-ва i Я 
и ремонта в зоне деятельности «С.».

Упр-ние технологич. транспорта и спец- I  
техники обеспечивает транспорт, пере- 1  

возку грузов, вахтовых бригад и др. для I 
филиалов «С.» и его подрядных орган«- 1| 
заций.

Среди приоритетных направлений дея-1 
тслыюсти «С.» (помимо геологоразве-Я 
дочных работ, добычи, транспорта и ne- II 
реработки газа) на 1-м месте стоит рекой- Я 
струкция действующей газотранспортной И 
системы, после к рой ее общая пршиво-И 
дительность составит 94 млрд. м1 i аза в 
год. Важным направлением является гак-И 
же реконструкция газовой переработки Я  
Сосногорского ГПЗ. Реализация этого Л  
проекта позволит довести до 95-97”» era I  
пень извлечения компонентов сжижении-■  
го газа.

Дальнейшее развитие газотранспорг-Я 
ной системы «С.» связано со стр-вомСвЛ
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нерп-Европейского газопровода от Грязо- 
вгикого газотранспортного узда по тер­
ритории Вологодской и Ленинградской 
областей, по дну Балтийского м. в Сев. 
Европу (Германию, Данию, Швецию с 
огд. участком в Великобританию), а так 
же со стр-ном трансконтинентального га- 
.юиронода «Ямал Европа» с газовых 
м-ний н-она Ямал, через территорию сев. 
районов Рссн. Коми в границах деятель­
ности «С.». Р. В. Мельник.

СЁВЕРО-АЛДАНСКАЯ Н Е Ф Т Е Г А З О ­
НОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в ст. Ле но Т у н  
пщый нефтегазоносная провинция. 
СЁВЕРО-ДОНЁЦКИЙ ГАЗО НО СН Ы Й  
РАЙОН занимает сев. часть Ростовской 
и юж. часть Волгоградском областей. 
На К), ограничен складчатым Донбаг 
сом, на 3. прослеживается в Луганской 
обл. (Украина), где соединяется с Дней 
ровски-Донецкой вид,, на В. смыкается 
с Прикаспийской впд. Общая площадь 
рос. части составляет 2 0  гыс. км2.

Тектонически район приурочен к юго- 
пол склону Воронежской антеклизы Вое 
тччно Европейской платформы, в зоне 
его сочленения с Донецким складчатым 
сооружением (Преддонецкая ступень)

От Донбасса район отделен системой 
крупных надвигов (Главный, Алмазный, 
Марковский и др.), образующих на Ю. 
ступени самостоятельный структурный 
иеменг - межнадвнговую зону По до- 
рнфейскому фундаменту на склоне ан­
теклизы выделяется суб,меридиональное 
Миллеровскос поперечное поднятие.

Платформенный чехол представлен от 
ложениямн карбона, ниж. триаса и верх, 
мела Оси. часть разреза занимают ка­
менноугольные преим. карбонатные по­
роды. Мощность чехла па Ю. региона 
более 4 км. Газоносные горизонты выяв 
лены и песчаниках башкирского и мос­
ковского ярусов ср. карбона.

Первое Краснопоновскос м-ние газа 
в регионе было открыто в быв. СССР в 
lllfil в Луганской обл. На терр. России, 
в Ростовской обл., в 1972 открыто Ско 
сырское газовое м-ние в межнадвисо­
вой зоне. К 2002 выявлено 14 м-ний, из 
них 12 газовых, нефтегазовое и неф­
тяное. Начальные запасы газа составля- 
«II 24.3 млрд. м3. Накопленная добыча 
5млрд. м . Запасы нефти -  1,61 млн. т.

С амое крупное и наиболее характерное 
но структуре и продуктивности Маркой 
ское м-ние содержит до 17,55 млрд. м3 га­
за В отложениях ср. карбона в интерва­
ле глубин от 600 до 1900 м выявлено св. 
20 песчаных продуктивных пластов мшц 
шитью от 2 до 20 м. Суммарная эффек­
тивная мощность этих горизонтов ок. 
180 м Разрабатываемые м-ния подклю­
чены к Северо-Кавказской газотранс 
мпршой системе. В. П. Ступаков.

CÊBEPO КАВКАЗСКАЯ Н Е Ф Т Е ГА З О ­
НОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ расположена в 
пределах Краснодарского, Ставрополь­
ского краев, республик Адыгея, Кабар- 
днно Ба.ткария, Сев. Осетия-Алапия. Че­
ченской респ., Ингушетия, Дагестан, юж. 
paiioimii Ростовской и Астраханской об 
.частей и Калмыкии, па С.-З. распростра­

няется в акваторию Азовского м. и на 
Крымский п-ов, а на Ю. В .-  в Каспий­
ское м. Общая площадь в пределах Рос­
сии 2 0 0  тыс. км2.

Впервые пром. нефть из скважин бы­
ла получена в 1864 на м-нии Кудахо 
в Краснодарском кр. В 1893 открыто 
Старо-Грозненское нефтяное м-ние. В 
1915 на Малгобек-Возненско-Алхазов- 
ском м-нии выявлена залежь свободного 
газа. Всего открыто 162 м-ния с общими 
начальными запасами газа 1 трлн. м3 и 
202 м-ния нефти. Наиболее крупные га­
зовые м-ния: Северо-Ставрополъско-Пе- 
лагиадинское месторождение, Ленинград­
ское, Березанское, Каневское, Некрасов­
ское, Староминское, Мнриенское, Анаста- 
сиевско Троицкое, Димитровское.

На Сев. Кавказе действует система га­
зопроводов и нефтепроводов. Имеется 
сеть жел. и шоссейных дорог. Газодоб. 
центры созданы в Краснодарском, Став­
ропольском краях, в Дагестане. Ф унк­
ционируют 3 подземных хранилища газа.

Провинция приурочена к мезо-кайно- 
зойской Скифской плите и примыкаю­
щим к ней с Ю. краевым прогибам 
Б. Кавказа.

На б.ч. территории фундамент пред 
ставлен дислоцированными породами па­
леозоя, в предгорьях Кавказа -  ниж. па­
леозоя и рифея, на С .-З .-  дорифсйскими 
i ранито-гнейсами, на С .-  сложно дисло­
цированными породами верх, палеозоя. 
Фундамент выходит на поверхность в 
Донецком складчатом сооружении и по­
гружается в сторону Б. Кавказа на глуби­
ну до 1 0  км и более.

Верхнепермско-триасовый переход­
ный комплекс представлен терригенными 
(красноцветнымн и сероцветными), кар­
бонатными и эффузивными породами.

Платформенный чехол сложен терри 
генными, карбонатными, а в предгорьях 
Кавказа эвапоритовыми мезозойско-кай­
нозойскими (триас -  неоген) породами. 
В структуре чехла выделяют крупные 
тектонич. элементы: Индоло-Кубанский 
и Терско-Каспийский краевые прогибы, 
Восточно-Кубанская и Чернолесская впа 
дины, Центрально-Ставропольское под­
нятие, Адыгейский и Дагестанский вы­
ступы, Ейско-Березанский вал, Тимашев 
ская ступень, Ростовская, Прикумская и 
Южно Дагестанская зоны поднятий, Но 
гайская ступень.

Прослежено 6  нефтегазоносных ком 
плексов (НГК): триасовый, юрский, ниж 
немеловой, верхнемеловой, палеогеновый 
и неогеновый. В карбонатных отложени­
ях ниж. триаса нефтяные залежи откры­
ты в Вост. Предкавказье на глубинах св. 
3600 м и в песчаниках ср. и верх, отделов 
триаса в Зап. Предкавказье.

Юрский НГК слагают след, формации: 
терригенная (ниж. и ср. юра) мощностью 
до 500 м; карбонатная (верх, келловей -  
ниж. кимеридж) до 1500 м; эвапоритовая 
(кимеридж -  титон) св. 2000 м. Послед­
няя является флюидоупором (покрыш­
кой) и контролирует распределение зале­
жей нефти и сероводородсодержащего 
газа в нижележащих отложениях. Всего 
в юрских отложениях открыто более 1 0 0

мелких нефтяных и газоконденсатных 
залежей.

Нижнемеловой НГК представлен пес 
чаинками и алевролитами, перекрыты­
ми глинами апт -  альба. В Зап. Предкав 
казье в комплексе открыты крупные га­
зоконденсатные м-ния (Ленинградское, 
Кущевское, Мирненское и др.). В Вост. 
Предкавказье в НГК возрастает роль 
карбонатных пород.

Верхнемеловой (карбонатный) НГК 
мощностью до 300 м перекрыт майкоп­
скими глинами. Комплекс преим. нефте­
носный в Вост. Предкавказье, где откры­
то св. 50 залежей нефти, и газоносный в 
центр, и зап. частях провинции.

Палеогеновый НГК мощностью 1600 
4000 м преим. глинистый с прослоями пес­
чаников и алевролитов. На Ставрополь 
ском своде в хадумском песчаном гори­
зонте комплекса выявлено самое крупное 
на Сев. Кавказе Северо-Ставропольское 
м-ние (газовое). Пористость песчаников 
13-43%, проницаемость 20-1600 мД.

Неогеновый НГК песчано-глинистый 
(мощностью до 2000-3000 м) включает 
редкие прослои известняков и доломи 
тов. Прослежено до 16 продуктивных 
песчаных горизонтов, пористость к-рых 
13-18%, проницаемость 20-30 мД.

В провинции выделяются Индоло-Ку 
байская НГО, Занадно-Предкавказская 
НГО, Центрально-Ставропольская НГО, 
Кряжа Карпинского НГО, Восгочно-11ред- 
кавказская НГО, Терско-Каспийская НГО 
и Азовский нефтегазоносный район.

Провинция относится к наиболее изу 
ченным нефтегазоносным терр. России 
(плотность бурения составляет 130 м/км2).

Всего с начала разработки добыто 
680 млрд. м3 газа. На нач. 2003 запасы 
выработаны на 6 8 %. Суммарная добыча 
нефти составила 850 млн. т. Крупные 
м-ния практически выработаны. На Севе- 
ро-Ставропольском и Кущевском м-ниях 
созданы подземные хранилища газа. Бо­
лее 2 0 % текущих разведанных запасов 
провинции (70 млрд. м3) содержится в 
газовой шапке Анастасиевско-Троицкого 
нефтегазового м-ния и до полного извле­
чения нефти практически не разрабаты 
вается.

Природные газы мезозойских ком 
плексов конденсатные. Текущие разве­
данные запасы конденсатсодержащего 
газа 190 млрд. м3 при ср. содержании 
конденсата 50 г/м3.

В провинции открыто 23 м-ния серово 
дородсодержащего газа с общими запаса­
ми 50 млрд. м3. Ср. содержание серово­
дорода 1,82% об. Сероводород присутст­
вует и газах большинства м-ний Дагеста­
на, в т.ч. Шамхал-Булакском.

Годовая добыча природного газа в про­
винции ок. 3 млрд. м3, нефти -  2,9 млн. т.

Прирост запасов газа в объемах, доста­
точных для поддержания добычи, про­
гнозируются гл. обр. в погруженных зо­
нах нефтегазоносных комплексов.

В. JI. Ступаков. 
С Е В Е Р О -П Р Е Д У Р А Л Ь С К А Я  Н Е Ф ТЕ ГА ­
ЗО Н О С Н А Я  О б л а с т ь ,  см в ст. Тима 
но Печорская нефтегазоносная провин­
ция.
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С Ё В Е Р О -С Т А В Р О П й Л Ь С К О  -  П Е Л А ГИ - 
А Д И Н С КО Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е  г а з о  
вое  -  расположено в Ставропольском 
кр., в 36 км к С.-З. от г. Ставрополь. 
Входит в Северо Кавказскую нефтега 
заносную провинцию. Открыто в 1950. 
Разрабатывается с 1952. С 1956 -  базо­
вое м-ние газопровода Ставрополь -  Мо­
сква.

М-ние расположено в центр, части 
Ставропольского свода и контролируется 
крупной брахиантиклинальной склад­
кой, осложненной Северо-Ставрополь- 
скнм и Пелагиадинским куполами, раз­
меры к-рых 33 к 19 и 20 X 12 км и ампли­
туда 300 и 200 м соответственно.

На м-нии выявлены 4 газовые залежи: 
в тсрригепных отложениях караганского, 
чокракского (ср. миоцен неогена) и ха- 
думского (олигоцен палеогена) горизон­
тов и зеленой свиты (эоцен палеогена). 
Осн. запасы газа связаны с хадумским 
горизонтом, представленным в верх, час­
ти алевролитами, в нижней -  переслаи­
вающимися алевролитами, песчаниками 
и глинами. Хадумский горизонт залегает 
на глуб. 700- 850 м. Эффективная толщи­
на коллекторов 22,3 м, пористость 21,6%, 
проницаемость снижается снизу вверх от
1,5 до 0,1-0,01 мкм2. Начальное пласто­
вое давление 6,5 МПа, пластовая темп-ра 
65 °С Залежь пластовая сводовая. На 
чальный ГВК проводился по абс. отмет­
ке от -466 до -522 м. Дебит газа 300­
500 тыс.м3/сут. Газ содержит (в %): ме­
тан 96,5; гомологи метана 1 ,8 ; углекис­
лый газ 0,2; азот 1,5.

Начальные запасы газа м-ния оценива 
лись в 228 млрд. м3. Накопленная добыча 
на нач. 2002 составила 211,5 млрд. м3 

газа. С 1979 м-ние работает в режиме 
подземного хранилища газа.

В. И. Старосельский.
C É B E P O -Т УН ГУ С С К А Я  Н Е Ф Т Е Г А З О ­
НОСНАЯ О б л а с т ь ,  см. в ст. Лено-Тун 
гусская нефтегазоносная провинция.
С ÉB Е Р О -У Р Е Н Г О Й С К О Е  М Е С Т О Р О Ж ­
Д Е Н И Е  н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  
расположено в Ямало-Ненецком авт. ок­
руге, в 70 км к 3. от пос. Тазовский. Вхо­
дит в Западно Сибирскую нефтегазонос 
ную провинцию. Открыто в 1970 (газ), в 
1985 (нефть). Разрабатывается с 1987 
(газовая залежь).

М-ние приурочено к Оликуминскому 
валу, расположенному к С. от Нижнепу- 
ровского мегавала, в Хадуттейской впд. 
По кровле сеноманских отложений верх, 
мела имеет размеры 51 х 30 км, амплиту­
да 94 м. М-ние разбито тектонич. нару­
шениями сбросово-сдвигового типа сев - 
вост. простирания, амплитуда к-рых 1 0 ­
20 м, Нефтегазоносны отложения верх­
него и ниж. мела на глуб. 1130-3249 м.

Осн. запасы газа приурочены к сено­
манским отложениям на глуб. 1 ISO- 
1255 м. Терригепные отложения (пласт 
ПК() имеет газонасыщенную толщину 
22,2 м, пористость 29%, газонасыщен- 
ность 0,7. Залежь массивная водопла­
вающая, ее размер 21x44 км, высота 
92 м. ГВК проводится на абс. отметке 
от -1200 до -1202,9 м. Дебиты газа

342,8-1101,9 тыс.м3/сут. Газ содержит 
(в %): метан 98,57; гомологи метана 0,13; 
азот 1 ,3.

Запасы газа категорий А + В  + С] со 
ставили 355,4 млрд.м3, категории С 2 -  
17,4 млрд. м3.

Неокомские залежи ниж. мела приуро­
чены к Восточному (размер 9 x 2 6  км, ам­
плитуда 50 м) и Западному (14x28 км, 
амплитуда 25 м) куполам. На глубинах 
2090-3249 м выявлено 27 газоконден­
сатных (в пластах АУ4 5 , 8 , 9 , П и пластах 
БУ0, БУ Ь БУ3, БУ 6, БУ7, БУ8, БУд) и  

4 нефтегазоконденсатные залежи (в пла­
стах Б У 10, БУ|71, Б У ],2, Б У?,). Продук­
тивные отложения представлены песча­
никами, алевролитами и глинами. Эф 
фективные мощности пластов 1,36— 
8,45 м, пористость 21%, начальное пла­
стовое давление 21,3-35,0 МПа. Состав 
газа (в %): 88-90 метан; гомологи мета­
на (С 2-С 4 ) 7,9-9,3; азот 0,25-0,76; угле­
кислый газ 0,07-0,6. Содержание кон­
денсата 56-165 r/м 3, его плотность 0,727­
0,780 г/см3. Нижнемеловые залежи раз 
рабатываются.

На нач. 2002 запасы газа в целом по 
м-нию по категориям А + В  + С] состави 
ли 678,7 млрд.м3, по категории С2 

118,9 млрд.м3, накопленная добыча -  
243,2 млрд.м3. В. И. Старосельский.
..С Е В КА В Н И П И ГА З» («Северо-Кавказ­
ский научно-исследовательский проект­
ный институт природных газов») -  от 
крытое акционерное об-во (ОА О), до 
чернее предприятие с 51%-ным уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Ведущий 
ин-т по проблемам бурения и капиталь­
ного ремонта скважин. Адм. центр -  
г. Ставрополь. Совр. название институт 
получил в 1993.

Открытие в кон. 1950-х гг. целого ряда 
крупных газовых и газоконденсатных 
м-ний в Ставропольском и Краснодар 
ском краях создало избыток топлива и 
химич. сырья в этом регионе. Необходи­
мость добычи и переброски значитель­
ных объемов газа на большие расстояния 
потребовала решения многих практич. и 
теоретич. задач, связанных с разработ­
кой газовых и газоконденсатных м-ний 
и созданием газотранспортных систем 
большой мощности и протяженности. 
Для решения этих задач в 1962 при 
ВПИИгазе была создана Ставропольская 
комплексная н.-и. лаборатория, преобра­
зованная в 1967 в Северо-Кавказский фи­
лиал ВНИИгаза, а в 1971 -  в Севе­
ро-Кавказский н.-и. ин-т природных га­
зов, правопреемником к-рого в 1993 
стало акционерное об-во «С.».

Осн. направлением деятельности об­
щества является разработка и создание 
научно-методич., проектных и технич. 
решений в области капитального ремон­
та и бурения скважин, геологии, разра­
ботки эксплуатации газовых, газоконден­
сатных м-ний и подземных хранилищ  
газа.

Внедрение геологич. рекомендаций ин­
ститута при проведении геофизич. и бу­
ровых работ способствовало открытию

м-ний в Ставропольском и Краснодар­
ском краях, Ростовской обл.

Более 90% от объема выполняемых до­
говоров с «Газпромом» связаны с разра­
боткой наукоемких технологий: бурение 
скважин в условиях аномально низких 
пластовых давлений (АНПД) и ано­
мально высоких пластовых давлений', 
вскрытие продуктивных пластов на рав­
новесии и репрессии; освоение скважин с 
применением новых технологич. жидко­
стей; проведение ремонтных работ с со­
хранением и восстановлением естеств. 
проницаемости продуктивного пласта и 
др. Технологии «С.» были одними из 
первых в области бурения скважин с го­
ризонтальным стволом и вскрытия про­
дуктивных пластов на депрессии.

Институт занимает ведущие позиции в 
направлении ведения ремонтных работ а 
условиях АНПД с применением пенных 
и газообразных систем. Проводит автор 
ский надзор за эксплуатацией самого 
крупного в Европе Северо-Ставромоль- 
ского подземного хранилища газа.

Несмотря на историческое название 
институт работает не только на Сев. Кав­
казе. Разработки института внедряются 
практически на всех предприятиях «Газ­
прома» -  от Дагестана («Каспишаз 
пром») до п-ова Ямал («Ямбурггаздо- 
быча»).

Организационная структура института 
предусматривает работу 4 основных на­
уч. направлений, объединяющих 8 н.-и. 
отделов и сервисный центр по оказанию 
услуг в повышении производительности 
скважин, в состав к-рых входят 24 лабо­
ратории, 28 секторов, 1 0  групп, а также 
опытно-экспериментальная база.

В «С.» имеется отдел новых инфор­
мационных технологий, к-рый разраба­
тывает и размещает на интернет-серверах 
«Газпрома» информационные системы и 
базы данных, доступные функциональ­
ным упр-ниям и производств, предпри­
ятиям концерна. Работает рекламно-из­
дательский центр, к-рый выпускает сбор­
ники науч. трудов, материалы научно- 
практич. конференций, рекламные мате­
риалы. Проводятся патентно-лицензион­
ные исследования и осуществляется вне­
дрение изобретений института.

Осн. перспективы развития «С.» - 
подготовка и внедрение новых техноло­
гий для разработки газовых м-ний, рас­
положенных на С. Тюменской обл., а 

также решение проблем эксплуатации 
м-ний и подземных хранилищ газа на Ю, 
России. P.A. Г ас умов,
С Е Й С М И Ч Е С К А Я  Р А З В Е Д КА , гейсмо 
р а з в е д к а ,  -  совокупность геофизич, 
методов разведки, основанных на и луче- I 
нии искусственно вызванных волн упру- J 
гих колебаний, распространяющихся в 
земной коре Один из методов разведок I 
ной геофизики, лидирующий по многооб*! 
разню решаемых геологических задач и 
по разрешающей способности и глубин- 1  

ности.
В зависимости от решаемых геологич. I 

задач и условий проведения сейсмич. ме- I 
тоды разведки подразделяются на: глу- 1  

бинное сейсмич. зондирование, регио* I
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Рис. 1 Временной разрез МОГГ Куюмбинского месторождения в Вост. Сибири (по В. В. Харахи 
нову и др.): £  -  кембрийские породы; V вендские породы; К2 л средне-нерхнерифейские поро­

ды: Kj -  среднерифейские породы.

пальнут, площадную, нефтегазовую, ин 
женериую, промысловую и др. виды 
сейсморазведки.

Искусственно возбужденные сейсмич 
волны, распространяясь в глубь Земли, 
встречают на своем пути границы пород 
разного состава и с разл. физико-меха 
кин. свойствами. Часть сейсмич. энергии 
отражается, а часть преломляется и ухо­
дит на большие глубины. Возбуждение 
сейсмич. волн осуществляют как взры­
вами зарядов взрывчатых веществ, так 
и невзрывными источниками (механич. 
ударами, вибраторами, гшевматич.. элек­
троискровыми источниками и т.п. ) ,  
к-рые могут располагаться на поверхно­
сти, в скважине, и водной толще. О тра­
женные волны возвращаются к месту, на­
ходящемуся вблизи пункта возбуждения, 
а преломленные, проходя но слоям с по­
вышенной скоростью,- на значительном 
удалении от пункта возбуждения. Регист­
рация колебаний производится группами 
сеиемнприемииков. Источники возбуж 
зения и приемники располагаются вдоль 
профилей либо по площади. Механич. ко­
лебания почвы, преобразованные сейсмо- 
ириемннками в элсктрич, сигнал, по со­
единительным линиям (сейсмич. косам) 
передаются на сейсморазведочную стан­
цию. Здесь они усиливаются, частично 
отфильтровываются от помех и записы­
ваются в цифровом виде на магнитную 
пленку. Затем полученная информация 
обрабатывается в вычислительных сейс 
ннч. центрах. По серии последователь­
но зарегистрированных и обработанных 
сейсмич. волн строится сейсмич. разрез 
земной коры.

В нефтегазовой геологии применяются 
разл. модификации С р., среди к-рых 
наиболее широко используется метод от 
раженных волн.

Метод о т р а ж е н н ы х  в о л н  (M O B) 
основан на регистрации упругих волн, 
■раженных от границ изменения вол 
новых сопротивлений (акустич. жестко­
стей) геологич. разреза. Как правило, 
эти литологии. и стратиграфии, границы. 
Оси, особенность этого метода1 состоит 
в возможности детального расчленения 
исследуемой осадочной толщи по вре 
менным и скоростным параметрам с по 
следующим построением отражающих 
гравии и прогнозированием литологии 
разреза Наблюдения MOB проводят 
вдоль профилей, на к-рых через опреде­
ленный интервал расположены пункты 
возбуждения сейсмич. волн, по к-рым 
строятся временные разрезы (рис. 1 ). 
При сложном геологич. строении времен 
ной разрез является отображением разл. 
волн, приходящих на профиль по разл. 
направлениям. Интерпретация времен­
ах разрезов заключается в выделении 
полезных воли и в последующем их пре­
образовании в глубинные изображения 
(разрезы) среды. Является эффектив- 
аым и широко распространенным видом 
С р. при поисках и детальной разведке 
м-ннй газа и нефти на суше и море для 
выявления перспективных локальных 
структур, благоприятных для их скоп­
ления

М е т о д  о б щ е й  г л у б и  и н о й  т о ч к и  
(М О ГТ) является модификацией MOB 
Основан на многократной регистрации 
и последующем накапливании сигналов 
сейсмич. волн, отраженных под разными 
углами от одного и того же локального 
участка (точки) сейсмич. границы в зем­
ной коре. В отличие от MOB, происхо­
дит суммирование отражений от общих 
участков границы при разл. расположе­
ниях источников и приемников колеба­
ний. Осн. преимущество МОГТ -  воз­
можность усиления полезного сигнала 
путем уравнивания времен регистрации 
волн от общих глубинных точек и после­
дующего суммирования этих ноли.

Работы методами MOB и МОГТ про­
водятся в 2 -мерном (или площадном),
3-мерном (или объемном) и 4 мерном 
(для мониторинговой добычи углеводо­
родов) вариантах.

В д в у х м е р н ы х  м е т о д а х  с е й с м о ­
р а з в е д к и  (обозначают шифром 2D; 
напр., M O IT-2D ) применяемая система 
наблюдения предусматривает получение 
сведений о глубинном строении изучае­
мой терр. по серии одиночных сейсмич. 
профилей, расположенных на удалении 
до 500 м друг от друга. Пункты приема и 
возбуждения сейсмич. волн располагают 
ся симметрично относительно каждого 
данного пункта профиля. При этом для 
простых моделей геологич. среды счита­
ют, что отражение сейсмич. волн на каж 
дой границе происходит в одной и той же 
ее точке (общей глубинной точке). На­
блюдения проводят, как правило, по про­
дольным профилям с использованием 
многоканальных сейсмич. станций. Крат­
ность перекрытия составляет в осн. 
12-24, при детальных работах 48 и бо­
лее. Шаг наблюдений между пунктами 
приема сигнала 40-80 м, при детальном 
изучении локальных сложнопостроен- 
ных неоднородностей до 20-25 м, при ре­
гиональных исследованиях до 100-150 м. 
Используются относительно большие ба­
зы наблюдения, величины к-рых соиз­
меримы или примерно равны 0,5 глуби

ны залегания искомого объекта и обычно 
не превышают 3 -4  км. Строение терри 
тории, расположенной между соседними 
профилями, прогнозируется путем ин­
терполяции данных, получаемых на этих 
профилях.

Все большее распространение полу­
чают т р е х м е р н а я ,  или о б ъ е м н а я ,  
с е й с м о р а з в е д к а  (обозначается шиф 
ром 3D ). При изучении сложнопостроен- 
ных сред, особенно при работах па аква 
ториях, применяют разл. варианты сис­
тем 3-мерной сейсморазведки МОГТ, 
при к-рых пункты приема относительно 
равномерно и с высокой плотностью 
( 25x25  м -  50x50 м) располагаются на 
исследуемой площади или на ее отд. ли­
нейных участках. Обработку проводят на 
высокопроизводительных геофизич. вы­
числительных комплексах. Это позво­
ляет осуществлять: предварительное (до 
суммирования по общей глубинной точ­
ке) ослабление волн-помех, превышать 
разрешенность записей; восстанавливать 
истинные соотношения амплитуд отра­
женных волн, связанные с изменчиво­
стью отражающих свойств границ; сум­
мировать (накапливать) отраженные от 
общей глубинной точки сигналы; строить 
временные динамич. разрезы и их разл. 
трансформации (разрезы с изображени­
ем мгновенных частот, фаз, амплитуд и 
т.п. ) ;  детально изучать распределение 
скоростей и строить глубинный динамич. 
разрез, служащий основой для геологич. 
интерпретации.

При исследованиях M OIT-3D степень 
изученности территории резко возраста­
ет, появляется возможность получения 
информации практически в любой точке 
координат X, Y, Z. Помимо появляюшей 
ся технич. возможности повышения ка­
чества сейсмич. материала за счет осред­
нения условий возбуждения и приема 
упругих колебаний, более полного учета 
статич. и кинематич. поправок н более 
полного исключения разл. волн-помех, 
повышается наглядность получаемой ин­
формации, охватывающей уже не отд.
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Рис. 2. Премеппой куб М()1"Г 3D.

одиночным профиль, а определенную  
т о р р п т р и ю  и целом (рис. 2). Выбор отд. 
профилей (сечении) производится про­
извольно в любом направлении. Пол но­
вую картину, отображающ ую глубинное  
строение территории, можно анализиро­
вать на целенаправленно заданном гори 
зон сальном (субгорнзонталыю м ) уровне  
глубин за счет анализа соответствующих  
изменении волновой картины на атом 
уровне.

Способ общей глубинном точки при­
меняется при поиске и разведке м-нии 
нефти в газа в разл. сейсмогеология, у с ­
ловиях. Использование его практически 
повсеместно повысило глубинность ис­
следований, точность картирования сейс­
мич. границ и качество подготовки струк- 
I \ р к глубокому бурению, позволило в 
ряде нефтегазоносных провинций мерен­
ги к нод| отовке к бурению пеаптпкдп 
иальных ловушек, решать в благоприят­
ных условиях задачи локального прогноза 
вещее i и. состава отложений и прогнози­
рован! их пефтегллоносность.

Нее .что резко повышает информа­
тивность и надежность сейсморазведки  
М О П ' .21) в районах со сложной текто­
никой.

Повторные периодич. наблюдения с 
целью мониторинга разработки м имя 
или отдельной залежи, изменения поло­
жений /а.юво()яно/о контакта, выделе­
ния зон обводнения, решения др. задач 
полечили название 1 мерной сейсм ораз­
ведки -  П )  (M O IT - 'jD ) .

Среди др. методов сейсморазведки из­
вестны корреляционный метод прелом 
ленных води, метод регулируемого на­
правленного приема, скважинная сеис 
HojHuacÔKa и др.

К о р р е л я ц и о н н ы й  м е т о д  п р е ­
л о м л е н н ы х  в о л н  ( К М П В )  основан  
на регистрации волн, распространяю­
щихся вдоль границ пластов, характери­
зую щ ихся большей скоростью по сравне­
нию е вышележащими. Гл. особенность  
KMIIH корреляционный принцип вы­
деления и прослеживания преломленных  
(скользящ их) головных волн. Преиму­
щество метода возможность определять  
граничные скорости преломленных воли, 
но к-рым судят о физич. свойствах пре­
ломляющих горизонтов, их литологич. 
составе и о стратиграфия, принадлеж но­
сти сейсмич. границ. Метод применим 
при изучении геология, строения на глуб. 
до 20 20 км. Па базе КМИН разработана  
методика глубинного сейсмич. зон ди р о­

вания (С Т В ). предназначенная в осп. для  
изучения верх, час ти земной коры.

М е т о д  р е г у л и р у е м о г о  н а п р а в ­
л е н н о г о  п р и е м а  ( M P I III) основан на 
регистрации отражений от неоднородных  
границ раздела пластов, кажущаяся регу­
лярность к-рых является следствием низ­
кочастотное ти спектра при их возбуж де­
нии и приеме. Метод предназначен для  
разведки районов со сложным геологич. 
строением и большими углами падения 
пластов (сложпопос троенные с кладки 
краевых прогибов, соляная тектоника, 
рифовые структуры и т. п. ) .  Эффективен  
также при изучении пологих структур  
платформенного тина, нарушенных сбро­
сами.

Iк'фтегазовая сейсморазведка приме­
няется на разл. этапах поисков и раз­
ведки м-ний нефти и газа структурного и 
неструктурного типа во всех этажах о са ­
дочной голщн. Па поисковом этапе с п о ­
мощью КМ 1113 к M O B  изучается строе­
ние мегавалов, сводов, депрессий п др. 
крупных структурных элементов, выяв­
ляются ослож няю щ ие их структуры (ан ­
тиклинали, брахиаиш клнкали, зоны вы 
клинивания и д р .) .  благоприятные для  
скопления углеводородов, выявляют«: я 
крупные нарушения и др. особенности  
строения. При детальной съемке МОИ и 
М О П ’ определяется наличие угловых не­
согласий, положение и смещение сводов  
на разл. глубинах, положение разрыв­
ных нарушений, строение отд. структур  
и блоков. По данным сейсморазведки на 
основе анализа кииематич. и дннамнч. 
свойств сейсмич. записей прогнозируется  
геологич. разрез.

Сейсморазведка широко применяется 
сервисными и добывающими компания­
ми во всем мире. Практически все раз­
ведочные скважины закладываются на 
основе данных сейсморазведки. Особый  
интерес методы С. р. представляют для 
газоном пром-сти в связи с возможностью  
прямых поисков газовых м-ний. Напр., 
методика т. п. яркого пятна (в ее основе  
лежит большая разница в скоростях сейс­
мич.  волн в газе и в ж идкости) позволя­
ет проследить положение газоводяного

контакта и газонефгняно/о контакта. На 
этапе доразиедки и экс плуатации особый 
интерес представляют .2 и 4-мерные ме­
тоды сейсморазведки, позволяющие повы­
сить эффективность использования экс­
плуатационных скважин, а также просле­
дить за изменением газоводяного и газо­
нефтяного контактов в процессе разра­
ботки м нпй. Важное значение С. р. из-за 
дороговизны буровых работ приобретает 
при разведке м-ний на шельфе.

Для повышения качества и достовер­
ности данных сейсморазведки необходи­
мы обрабатывающие и интерпретацион­
ные центры с использованием качеств, 
программного обеспечения в совокупно­
сти с мощной вычислительной техникой, 
применение эффективных пакетов п стан­
дартов машинной обработки, облегчаю­
щих обмен информацией и взаимодей­
ствие с заруб, партнерами и вопросах ме-
ж дунар. аудита запасов углеводородов; 
создание центр, базы данных.

Л ит .:  Г у р в и ч II. Н ,, Сейсмическая раз­
ведка, 2 изд., М. 1470; ( ’ейсморазведка. Спра­
вочник геоф изика (иол ред. Il II Гурнича), 
М ., 19 8 1 ; М е ni 6  е ii 11.11., Методика много­
кратны х игрокры гнй в сейсморазведке, М., 
1480. П. Г. Фоменко.
СЕПАРАЦИЯ ГАЗА процесс разделе­
ния (отделения, разъединения) твердой, 
жидкой и газовой (паровой) фаз потока 
с последующим извлечением из него 
твердой и жидкой ф аз (рис.).  С .г пред­
назначена для предохранения от попада­
ния влаги и твердых частиц в промысло­
вые газосборные сети и технологич. обо­
рудование газовых и газоконденсатных 
м-ний.  11(‘достаточныи уровень С. г. при­
водит к низкой гидравлич эффективно­
сти промысловых газопроводов, существ, 
перерасходу энергии, затрачиваемой на 
компримирование газа, росту эксплуата­
ционных затрат, возможности образова­
ния газо! пдратпых пробок в промысло­
вых системах сбора и транспорта таза, 
снижению эффективности работы техно­
логия. оборудования промыслов.

С. г. может бы ть основана на измене­
нии термодинамич. равновесия газового 
( газоконденсатного) потока вследствие 
снижения темп-ры и давления; на способе

С епаратор блока подготовки таза к транспорту.
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шавитационного разделения фаз потока, 
происходящего за счет разности плотно­
стей газа, капельной жидкости и твердых 
механич. примесей; на инерционном раз­
делении фаз газового (газоконденсатно­
го) потока за счет действия центробеж­
ной силы при тангенциальном вводе по­
тока в шзовый сепаратор или вследствие 
изменения направления потока в самом 
сепараторе при радиальном вводе потока.

В конструкциях газовых сепараторов 
отделение газа от жидких и твердых при­
месей основан на выпадении частиц при 
малых скоростях движения газового (га­
зоконденсатного) потока в результате 
действия сил тяжести или инерционных 
(центробежных) сил, возникающих при 
крнвилинейном движении потока.

Лит.: Гарная энциклопедия (под ред. 
Е.А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
СЕРОВОДОРОДНАЯ КО РРО ЗИ Я
электрохимии, коррозия металлов в при­
сутствии влажного сероводорода и его 
водных растворов. Сухой H2 S электро- 
химич. коррозии не вызывает. См. также 
статьи Коррозия, Внутренняя коррозия, 
Коррозионный контроль. 
СЕРОВОДОРОДНОЕ РАСТРЕСКИВА­
НИЕ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ, см. Суль  
фиднов растрескивание. 
СЕРОВОДОРОДСОДЕРЖАЩИЙ ГАЗ 
природный газ, содержащий в свободном 
газе и нефтяном газе концентрации се­
роводорода св. 0,00139% об. или 2 г на 
100 м3 газа. Такой газ нуждается в очист­
ке в связи ci его высокой коррозионной 
способностью и вредным воздействием на 
окружающую среду.

R России м-ния С. г. выявлены в Тима- 
ж| Печорском регионе ( Василковское м е­
сторождение, Ванейвисское нефтегазо­
конденсатное, Кумжинское газоконден­
сатное и др.), в Урало-Поволжье (О рен­
бургское месторождение и др .), Прикас- 
пни (Астраханское месторождение), в 
районах Вост. Сибири и Д. Востока, 
шельфе Баренцева и Каспийского морей. 
В Оренбургском м-нии концентрация се­
роводорода в газе достигает 1,56-6,5, а 
Астраханском -  25,1-26,3%. Крупные 
м ния С. г. выявлены в Казахстане (Ка- 
рачаганакское, 4%), Узбекистане (Урта- 
Вулак, 5%; Самантепе, 6,5%), во Ф ран­
ции (Лак, 15,3%), Канаде (Харматтан, 
53%), США (Томасвилл, 21,3%) и др.

С. г Высоких концентраций связаны с 
ыубоконогруженными сульфатно-карбо­
натными комплексами, в к-рых сероводо­
род образуется в результате термохимия, 
процессов. Поэтому с ростом темп-p мас­
штаб его генерации увеличивается. Опти­
мальными условиями для образования 
залежей С. г. являются: наличие сульфа­
тов в породах резервуара или (и) в пере­
крывающих и подстилающих их горизон­
тах (наибольшие концентрации можно 
ожидатыв ловушках, где предполагается 
непосредственный контакт углеводоро­
дов с сульфатами); пластовые темп-ры 
сн. 60 "С в нефтегазоносных зонах и св. 
14fi X -  в газоносных (определены эмпи­
рически, с ростом темп-p концентрация 
«■водорода в газах будет увеличивать­

ся); преим. карбонатный состав вмещаю­
щих залежь пород и контактирующих с 
ней по вертикали и латерали, что обеспе­
чивает наилучшие условия сохранности 
сероводорода.

Прогноз концентрации сероводорода в 
газах перспективных объектов осуществ­
ляют на основании данных по открытым 
скоплениям, залегающим в аналогичных 
условиях.

Ресурсы сероводорода и газовой серы 
в природном газе рассчитываются по 
формуле:

О  -  Qdip о ,  = 0  х —
'ъ 100 ' L>s 34’

где Oh2s _ прогнозная оценка запасов се­
роводорода, т; Ç»r -  объем углеводород­
ного газа, м3; Q$ -  прогнозная оценка 
запасов серы, т; i -  ср. содержание серо­
водорода, %; р -  плотность сероводорода 
(кг/м 3) при стандартных условиях  (при­
нимается равной 1,41 кг/м 3).

Запасы и ресурсы газовой серы (в 
тыс. т) определяются умножением запа­
сов сероводорода на 0,94 (отношение 
атомной массы серы к мол. массе серово­
дорода). В. И. Старосельский.
С Ж И Ж Е Н И Е п р и р о д н о г о  г а з а  -  пе­
ревод природного газа в жидкое состоя­
ние при темп-рах меньше критической. 
Осуществляется в осн. для его межконти­
нентальных морских перевозок, перево­
зок автомоб., ж .-д., речным транспортом. 
Небольшое кол-во сжиженного природ 
ного газа (СПГ) используется для по­
крытия пиковых нагрузок газопотребле 
ния  и в качестве газомоторного топлива 
на разл. видах транспорта.

Природный газ состоит в осн. из ме 
тана, имеющего низкую темп-ру кипе­
ния при атм. давлении, поэтому перевод 
его в сжиженное состояние возможен 
лишь с использованием криогенной тех­
ники.

Предварительно или в процессе С. из 
газа извлекаются компоненты, замерзаю­
щие или образующие газовые гидраты 
при низких темп-рах (Н ?0 , С О 2 , тяже­
лые углеводороды, H 2 S). Очистку при­
родного газа от СО 2 и H 2 S обычно осуще­
ствляют абсорбционным способом, где в 
качестве абсорбента используются в осн. 
этаноламины.

Абсорбционная очистка позволяет до­
вести содержание СО 2 до (5—10) -10_3% об., 
что существенно ниже предела раствори­
мости в СПГ. При содержании в исход­
ном газе С О 2 до 1 % очистка газа может 
производиться одновременно с осушкой с 
помощью мол. сит (цеолитов). Содержа­
ние водяного пара в газе после блока 
осушки 10_3% об. Очищенный и осушен­
ный газ подается в блок С.

В ходе процесса С. газа (при темп-ре 
230-200 К) из него выделяют жидкую 
фракцию тяжелых углеводородов, а при 
более низких темп-рах -  азот и др. 
инертные газы. Выделенная фракция 
обычно служит сырьем для получения 
компонентов холодильного агента в бло­
ке ректификации. Содержание инертных 
газов (азота) в СПГ не более 0,5-3% , т. к.

более высокое содержание существенно 
понижает темп-ру кипения и приводит к 
росту затрат энергии на С. газа и к ухуд­
шению условий его хранения.

С. природного газа -  весьма энергоем­
кий процесс. Для уменьшения затрат 
энергии С. осуществляется при рабочем 
давлении, близком к критическому (ок. 
5 М Па). При этом давлении газ проходит 
последовательно ступени охлаждения, 
конденсации и охлаждения сконденси- 
ров. жидкости до темп-ры кипения при 
атм. давлении. После этого охлажденный 
сжиженный газ дросселируется (рас­
ширяется) до давления, близкого к ат­
мосферному, и выводится из установки 
в хранилище. Технико-экономич. показа­
тели установки С., включая уд. затраты 
энергии на произ-во СПГ, во многом за­
висят от принятой технологии.

Произ-во СПГ осуществляется с помо­
щью разл. криогенных циклов: каскад­
ных, детандерных, на смешанном холо­
дильном агенте, их комбинаций. Боль­
шинство заводов по С. природного газа 
построены на основе циклов на смешан­
ном холодильном агенте с предваритель­
ным охлаждением газа и смешанного 
холодильного агента в дополнительном 
цикле на пропане, аммиаке или смеси ве­
ществ.

В каскадном цикле природный газ ох­
лаждается и сжижается последовательно 
в пронановой, аммиачной или фреоно­
вой, затем в этиленовой или этановой и 
далее в метановой холодильной установ 
ке. В детандерных циклах охлаждение и 
С. происходят за счет адиабатного (без 
поступления тепла извне) расширения 
природного газа.

В циклах на смешанном хладагенте ис­
пользуются смеси, содержащие легкие 
компоненты природного газа и азог.

Лит.: С о к о л о в  Е.Я. ,  Б р о д я н с к и й
В. М., Энергетические основы трансформации 
тепла и процессов охлаждения, М., 1968; Хо­
лод в машиностроении (под ред. А. П. Климен­
ко), М., 197/; И з о т о в  Н.И. ,  О д и ш а -  
р и я  Г. Э., М у т о в и н  Ю. Г., Т р и ф о н о ­
ва  Л. В., Холодильные установки в газовой 
промышленности, в сб.: «Современные пробле­
мы трубопроводного транспорта [аза», М., 
1998. //. //. Изотов.
СЖ И Ж ЕННЫ Е УГЛЕВ О ДО РО ДН Ы Е ГА­
ЗЫ (СУГ) -  смесь углеводородных га­
зов, получаемых при фракционной раз­
гонке сырой нефти, нефтяного газа, а 
также газоконденсатных фракций при­
родного газа.

Аббревиатурой СУГ обозначают сжи­
женный газ, используемый в качестве то­
плива для коммунально-бытового по­
требления и пром целей в системах газо­
снабжения и газораспределения. СУГ, 
используемый как топливо для автомоб. 
транспорта, наз. с ж и ж е н н ы м  н е ф т я ­
н ы м  г а з о м  и для него принята аббре­
виатура ГСП.

Среди обычно применяемых топлив 
СУГ единственные, к-рые при сравни­
тельно небольшом давлении и темп-ре 
20 °С могут транспортироваться и хра­
ниться в жидком виде. При давлении 
0,1 МПа и сравнительно низких темп-рах 
эти смеси начинают испаряться и исполь-
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зуются как газы. Переход СУ Г в газооб­
разное или жидкое состояние зависит от 
давления, темп-ры и объема.

Газообразные углеводороды, входя­
щие в состав СУ Г, обладают высокой 
плотностью, значительно превышающей 
плотность воздуха, медленной д и ф ф узи ­
ей в атмосферу, особенно при отсутствии 
ветра, невысокой темп-рой воспламене­
ния, низкими пределами взрываемости в 
воздухе, возможностью образования кон­
денсата при снижении до темп-ры точки 
росы  или при повышении давления, а 
также выпадения частиц льда при охл аж ­
дении до темп-ры ниже О °С.

Ж идкие углеводороды, входящ ие в их 
состав, характеризую тся высоким объем­
ным коэф. расш ирения, значительно пре­
вышающим коэффициенты расш ирения 
бензина, керосина п воды, малой плотно­
стью, значительной упругостью паров, 
возрастающей с повышением темп-ры 
жидкости.

В состав СУ Г входят простые углево­
дородные соединения, основные из к-рых 
этан, этилен, пропан, пропилен, бутаны 
и бутены.

Эг а н  ( СН 3 С Н 3 ) и э т и л е н  (Н 2С = С Н 2) 
содержатся в СУ Г в небольших кол вах. 
И х присутствие в составе СУГ неж ела­
тельно в летнее время и полезно в зимний 
период для повышения давления насы­
щенных паров для нормальной работы 
газовой аппаратуры.

П р о п а п  (СН3СН2СН3) и п р о п и ­
л е н  (С Н з С Н = С Н 2) в значительной ме­
ре определяю т свойства СУГ, т. к. явля 
ются их осн. составляющими. Пропан -  
осп. бытовой вид топлива, такж е наибо 
лее пригоден в качестве автомоб. топли­
ва. Он обладает высокими антидетонаци- 
онными свойствами и достаточной упру­
гостью паров во всем диапазоне темп р. 
Пропилен имеет сравнительно низкую 
детонационную стойкость, в связи с чем 
его содержание в автомоб. газе должно 
быть ограничено.

Н о р м а л ь н ы е  б у т а н  [С Н з(С Н 2 ) 2 СНз] 
к 6 у ген  (С Н 2 = С Н С Н 2 СНз )  и др. их 
изомеры -  высококалорийное и полно­
ценное топливо для пром. и коммуналь­
но-бытовых потребителей. О днако их 
применение в чистом виде возможно 
только при положительных темп-рах, 
т. к. при темп ре ниже О °С они не созда­
ют избыточного давления. В качестве ав 
томоб. топлива бутаны и бутены приме 
няют только в смеси с газами, имеющими 
высокое давление насыщенных паров 
(этан, пропан и д р .).

К числу загрязняю щ их вещ ест в  и 
вредных примесей в СУГ относятся сера 
и ее соединения, влага, механич. примеси 
и тяж елы е углеводороды.

Сера находится в растворенном состоя­
нии. При испарении и редуцировании га­
за часть ее выпадает в осадок в топлив 
ной аппаратуре, суж ая проходные сече­
ния каналов и разруш ая резинотехнич. 
изделия; другая часть серы, сгорая в топ­
ливосжигающ их устройствах, увеличива­
ет токсичность отработанных газов.

Влага может находиться в свободном и 
растворенном состоянии. Особенно недо­
пустимо ее наличие в зимнее время: при 
отрицательных темп-рах она образует в 
газовой магистрали ледяные пробки, пе­
рекрывающ ие подачу газа.

Тяж елые углеводороды с содержанием 
С 2 и выше (гексан, гептан, октан, ноан 
и д р .)  при редуцировании газа скапли­
ваются в виде неиспаряющегося осадка 
(конденсата) в газовой аппаратуре, в 
т . ч.  и автомобиля. Наибольш ее кол-во 
конденсата осаждается на мембранах га 
зового редуктора, наруш ая тем самым его 
работу.

О доризацию  СУГ, имеющих специ- 
фич. характерны й запах, производят из 
расчета ок. 2,5 г этилмеркаптана на 
100 л. У казанная концентрация не вы зы ­
вает опасности взры ва, т. к.  составляет 
всего 2 0 % от нижнего предела воспламе­
няемости.

СУГ характеризую тся свойствами отд. 
углеводородов, входящ их в смесь. Б л а­
годаря идентичности строения молеку­
лы смеси пропана и бутана подчиняются 
правилу аддитивности, когда определяю ­
щее свойство смеси пропорционально 
свойствам ее отд. компонентов.

Технологич. цепочка произ-ва СУГ на 
чинается с добычи «сырой» нефти или 
«влажного» природного газа и заканчи­
вается получением ж идких пропана и бу­
тана, полностью свободных от легких га­
зов, тяж елы х нефтей и очищенных до по­
следних следов от сернистых соединений 
и воды.

На месте добычи нефть стабилизирует­
ся для подготовки ее к дальнейшему 
транспортированию  (по трубопроводам, 
в цистернах или танкерах) к месту по 
требления. Степень стабилизации, в свою 
очередь, определяет кол-во удаляемых 
легких газов, к-рые сжигаются или ис­
пользуются как дополнительная продук­
ция (т . н.  попутный газ).

На газовых м-ниях добыча природного 
газа нередко сопровождается выходом в 
небольших кол-вах смеси тяж елы х угле­
водородов: от этана (осн. компонента 
СУГ) до соединений с углеводородным 
числом С 3 - С 7 -  компонентов дистиллята 
( т . н.  естественный бензин). СУГ и дис­
тиллят удаляю т из природного газа во из­
бежание технологич. осложнений при 
ком прим ировании  газа перед подачей его 
в трубопровод, а такж е для получения 
необходимых химич. веществ или допол­
нительного топлива.

Содержащ иеся в нефти СУГ улавли­
ваются при нефтеочистке в процессе дис 
тилляции (их вы ход от 2 до 3% от объема 
перерабатываемой неф ти). Полученные 
при фракционной разгонке сжиженные 
газы подвергаются последующей кон­
версии, в результате к-рой СУГ оконча­
тельно выделяю т как побочный продукт. 
Извлечение СУГ из природного газа осу 
ществляют низкотемпературной абсорб­
цией.

После извлечения из исходного сырья 
СУГ подвергают очистке (от сероводоро­
да, м еркапт анов  и элементарной серы ), 
а затем осушке, причем только тех СУГ,

к-рые предназначены для использования 
в районах с холодным климатом (особен­
но это касается пропана).

Состав СУГ зависит от способов их 
произ-ва: при переработке конденсатной 
ф ракции природного газа в них преобла­
дают предельные углеводороды (про­
пан-бутан), при получении СУГ из неф 
ти -  непредельные углеводороды.

Отечеств, пром-сть для коммуналь­
но-бытового потребления выпускает мар­
ки СУГ -  технические пропан и бутан и 
их смеси.

При использовании СУГ в качестве 
автомоб. топлива установлено снижение 
мощности двигателя на 7-10  % и экс­
плуатационного расхода масла на 10­
15%, что увеличивает срок его работы в 
1,5 раза.

СУГ как моторное топливо должны 
удовлетворять след, требованиям: иметь 
стабильный компонентный состав, обес­
печивать определенное избыточное дав­
ление насыщенных паров, не образовы­
вать жидкого неиспаряющегося осадка 
при редуцировании в автомоб. газовой
аппаратуре.

Давление насыщенных паров имеет 
большое практич. значение. Желательно, 
чтобы давление паров в баллоне со сжи­
женным газом было невысоким (при этом 
снижаются вес и стоимость всех видов 
баллонов, а такж е складских и транс­
портных цистерн), но при любой теми-ре 
в баллонах должно быть избыточное дав­
ление паровой подушки, обеспечивающее 
нормальную подачу топлива к газосжи­
гающему устройству, а также возмож­
ность пуска и прогрева холодного авто­
моб. двигателя при работе его на паровой 
фазе. Это особенно актуально для Мос­
ковского региона, где безморозный пери­
од составляет 150 дней в году.

СУГ должны быть различными но со­
ставу для разны х времен года и клима- 
тич. условий. В летнее время и и районах 
с жарким климатом рекомендуется поль­
зоваться смесью, состоящей из 70—80% 
бутана и 20-30%  пропана. Весной и осе­
нью содержание пропана необходимо у д ­
ваивать. Зимой, особенно в сев. районах, 
следует употреблять в осн. пропан. При 
наличии в газе бутана для повышения 
давления паров целесообразно вводить 
в смесь небольшое кол-во этана или 
этилена.

При сгорании газового топлива выде­
ляемая теплота, влияющая на мощность 
газогорелочных уст ройст в  и энергетич, 
баланс газовых баллонов, меньше, чему 
бензина. Поэтому у газовых модифика­
ций бензиновых двигателей мощность 
снижается на 6 - 1 0 % в зависимости от ви­
да СУГ.

Относительная масса углеводородных 
газов характеризует способность гадов 
скапливаться в низких местах, образуя 
взрывоопасную смесь.

П ределы  воспламеняемости  газа опре­
деляю т его пожаро- и взрывобеэопас- 
ность. Нижний предел воспламеняемо­
сти у газообразны х топлив составляет 
1 ,8-2,4%  (это несколько выше, чем у па­
ров бензина).
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Октановое число, оценивающее дето­
, иациоммую стойкость, для большинства 

СУГ составляет 90-99 единиц. Лишь отд. 
I ’■шшегггы (пропилен, бутен) имеют 
[ сравнительно низкое октановое число,
! иэтому их содержание в СУГ ограничи- 
I вается.

Предельно допустимая концентрация 
L паровой фазы пропана в рабочей зоне 
5 санитарными нормами установлена в 
I 1800 мг/м3, или 0,09% (это примерно 

в 3 раза меньше ниж. предела воспламе­
няемости).

СУГ в качестве моторного топлива 
экологически более чист но сравнению 

f с бензином. При использовании СУГ сни- 
[ жаютгя выбросы оксида углерода на 

15-19%, альдегидов на 20-25%, поли- 
аринатич. углеводородов -  на 15-20%, 
но при этом увеличиваются выбросы сж- 

I  СИЛОН азота до 30%. А. И. Плужников.
СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ (ГСП),
см. в ст. Сжиженные углеводороОные

I шы
СЖИЖЕННЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ
(СНГ) - природный газ, переведенный в 

, жидкое состояние при темп-pax, мень­
ших критической.

СНГ - криогенная жидкость, полу 
часмая из природного газа охлаждени- 

I ем до темн-ры конденсации -161,5 °С. 
j Тшгра кристаллизации-182,5 °С, плот 
I носы 0,12 кг/л. Производят, храпят и 

транспортируют его с помощью специа- 
лизирои. криогенного оборудования. Гл. 

;. преимущество СНГ -  при сжижении объем 
газа уменьшается в 600 раз. На практике 
jib означает, что в одинаковом объеме со­

: держится СНГ в 3 раза больше, чем ком- 
примированного природного газа (КПГ) 
при давлении 20 МПа. Так, при нормаль

II мыл условиях в антомоб. баллоне емко­
стью 50 л при давлении 20 МПа со 
держится 1 0 -1 2  м3 газа в газообразном 
состоянии, что эквивалентно 12-15 л бен- 
тииа, при этом уменьшается масса тары 
для его хранения и перевозки.

СП Г производится на ожижительных 
I установках в холодильных и криоген 

ных циклах, в т. ч. с использованием 
iiiicpriil перепада давлений газа на газо 
распределительных станциях (ГРС) и 

i автимтштых газонаполните льных ком 
«рессорных станциях (АГНКС). Работа 
лроссельжншхревых установок возмож­
на на ГРС с входным давлением не менее
3,5 МПа и расходом природного газа 
не менее 2000 нм3/ч, дроссельно-детан- 
дерных менее 2,9 МПа и не менее 
5000 нм3/ч соответственно. В технологич. 
схемах с подводом внеш. энергии (в за 
вненмшти or поставленной задачи) мож­
но производить ожижение природного 
raja до 100“«. Источником внеш. энергии 
могут служить: внеш. холодильная ма­
шина (в частности, смесевой холодиль­
ный цикл); комбинация компрессии и хо 
■wàiübiwù установки (частный случай 
комбиниров. технологии получение 
СНГ на АГНКС).

СП Г производится в 13 странах мира, 
включая Россию. В 2002 в мире дейст- 
вошло 64 комплекса по произ-ву СПГ.

Осн. экспортеры СПГ (85% мирового 
произ-ва) -  Индонезия, Алжир, Малай­
зия, Австралия. Более 50% мирового им­
порта СПГ приходится на Японию, 
ок. 14% -  на Юж. Корею.

Доля СПГ в общем объеме потребле­
ния природного газа как на внутренних, 
так и на междунар. рынках составляет 
ок. 5%. В междунар. торговле газом на 
СПГ приходится 24%. В перспективе воз­
можно увеличение этой доли до 30%.

Мощность заводов — потребителей СПГ 
зависит от условий его транспортировки, 
объема регионального использования. 
Так, с целью экспорта природного газа с 
использованием судов метановозов в Ин­
донезии построены ожижительные з-ды 
мощностью св. 38 млрд. м3.

В России широко развита газопро 
водная сеть с газоредуцирующими пунк 
тами (ок. 3200 пунктов) и АГНКС 
(ок. 200 станций). Использование энер­
гии давления газа при редуцировании 
на ГРС и энергии высокого давления 
(до 20 М Па) на АГНКС для коммерч. 
получения СПГ осуществлено в 1998 в 
ОАО «Лентрансгаз». Производитель­
ность установок на базе АГНКС состави­
ла 25 т/сут (или 9000 т/год), что эквива 
лентно 23700 м3 природного газа в год, а 
на базе ГРС -  до 800 кг/ч. Одновременно 
введены в эксплуатацию системы газо­
снабжения в г. Луга (Ленинградская 
обл.), работающие на СПГ. Функниони 
рует транспортная сеть доставки СПГ на 
расстояние до 2 0 0  км.

Использование СПГ в топливно-энер- 
гетич. комплексе и коммунальном хоз-ве 
дает возможность газифицикации объек­
тов, удаленных на значительное расстоя­
ние от магистральных газопроводов, 
снижает кол-во вредных выбросов.

Использование СПГ как энергоносите­
ля и моторного топлива в с е л ь с к о м  
х о з я й с т в е  рассматривается как одно 
из перспективных направлений развития 
газовой пром-сти. Комплексная газифи­
кация сельского хоз-ва включает перевод 
на газовые виды топлива бытового топ- 
ливопотребления, теплоснабжения ферм, 
транспорта, технологич. процессов. В 
табл. 1 приведены разл. варианты гази­

фикации с.-х. объектов. В качестве при­
мера рассматриваются потребности в топ­
ливе типового населенного пункта, 
удаленного на 50 км от источников газо­
снабжения, выполняемого разл. способа­
ми: стр-во газопровода-отвода (сетевой 
газ); доставка сжиженного нефтяного 
газа (ГСН) от кустовой базы; доставка 
компримиров. природного газа (КПГ) от 
АГНКС; доставка СПГ. В случае се­
тевого газа сооружается газопровод с 
ГРС, АГНКС гаражного типа и исполь­
зуется 4 передвижных автогазозаправ 
щика (ПАГЗ) для доставки газа к трак­
торам. В случае сжиженного нефтяного 
газа используют 2  автоцистерны для дос­
тавки от кустовой базы, 3 передвижных 
заправщика для обслуживания автомо­
билей и тракторов, 6  стационарных цис­
терн, объединенных в 3 заправочные стан­
ции.

В случае компримиров. природного га­
за используют 3 ПАГЗ для доставки газа 
от АГНКС, 10 стационарных газоаккуму- 
ляторов, 3 небольшие дожимные уста­
новки, от к-рых заправляются 4 малых 
заправщика, доставляющих газ к тракто­
рам. В случае СПГ используют автоем­
кость вместимостью 25 м3, 2 емкости для 
внутрихозяйств. перевозок и 6  стацио­
нарных емкостей.

Экономия, показатели рассмотренных 
вариантов представлены в табл. 2 .

Из приведенных данных следует, что 
газификация комплексного типа на базе 
сжиженного нефтяного газа и СПГ по 
сравнению с др. видами топлива пред­
почтительна для населенных пунктов, 
удаленных от источников газоснабжения 
на 50 км и более. Поскольку ресурсы 
сжиженного нефтяного газа ограничены 
(использовать его в качестве печного топ­
лива разрешалось в виде исключения в 
зоне Нечерноземья), то более перспектив­
ным для газификации аграрного сектора 
является СПГ. Потенциальная возмож 
пость газификации с.-х. потребителей на 
базе СПГ на перспективу может быть 
оценена в 20-40% от общего числа хоз-в 
(в перспективе 30-40% из них должны 
быть обеспечены сетевым и ком прими 
ров. природным газом).

Т а б л и ц а  1. Годовое потребление газа и показатели комплексной газификации
при использовании ГСН и СПГ

П о тр еб и тел ь
С етевой  тал 

( газопровод-отвод) 
ты с. м3

Г С Н , т К П Г . ты с м3 С П Г , т

Ж ители, 480 чел. 670 534 670 480

Тракторы, 80 шт. 637 507 637 456

Автомобили, 40 шт. 159 127 159 114

Сушилки с теплогенератора­
ми, 2 шт. 380 303 380 272

Насосная станция воды 25,8 20,5 25,8 18,5

ВСЕГО:

в сутки 13,3 10,6 13,3 9,5

в год 2150 1710 2150 1540
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Т а б л и ц а  2 . Количество и стоимость технических средств (в % к стоимости
газопровода-отвода)

Потребитель
Варианты

Г азопровод-огвод ген КПГ СНГ

Капиталовложения 1 0 0 12 54 43

Эксплуатационные затраты 1 0 0 90 1 2 0 85

Приведенные затраты 1 0 0 57 90 90

Обслуживающий персонал, 
чел. 16 1 0 14 1 0

Россия была одной из первых стран, 
использовавших СПГ на а в т о т р а н с ­
п о р т е .  R созданных в быв. С С С Р в 
1950-е гг. автомобилях рефриж ераторах 
СПГ использовался как газомоторное 
т опливо  и как хладагент для термостати- 
ровання кузова машин. В 1980-х гг. были 
созданы и прошли испытания грузовые 
автомобили с криогенными баками для 
СПГ.

На транспорте природный газ может 
использоваться и в компримированном 
до давления 20 М Па виде. Д ля компри- 
миров. природного газа используются 
стальные и металлопластиковые балло­
ны, занимающие значительный объем на 
транспортном средстве. При использова­
нии стальных баллонов, отличающихся 
большим весом, полезная нагрузка транс­
порта снижается на 20 30%. Стоимость 
металлопластиковых баллонов на боль­
ш егрузных машинах сопоставима или 
больше стоимости криогенных баков для 
сжиженного метана. На больш егрузных 
автосамосвалах (напр ., Б елА Зах грузо­
подъемностью 40-180  т с баком для 
дизельного топлива 600 2450 л ) невоз­
можно разместить необходимое кол-во 
баллонов. Все это сдерж ивает ш ироко­
масштабный перевод автомоб. и авто­
транспортной техники на природный газ. 
Единств, альтернативой в этом случае яв­
ляется применение СПГ, но при условии 
существ, снижения стоимости топливного 
криогенного бака.

Важным преимуществом использова­
ния СПГ как газомоторного топлива яв ­
ляется значительное увеличение (почти 
в 3 раза) дальности пробега автомобиля 
по сравнению с использованием компри- 
миров. природного газа при одной и той 
же массе бака и топлива. На рис. 1 пред­
ставлены данные по пробегу автомобиля 
на разл. альтернативных видах топлива, 
причем при использовании СП Г приме­
няются емкости с криогенно-вакуумной 
изоляцией.

Исследования показали, что с экологи­
ческой т. зр.  из 14 видов топлива (в т.ч.  
бензин, дизельное топливо, этанол, био­
топливо, водород, сжиженный природ­
ный и сжиженный нефтяной газы ) СПГ 
является самым экологически чистым мо­
торным топливом, на 2 -м месте компри- 
миронанный природный газ, на 3-м -  
сж иженный нефтяной газ. При этом ис­
следовалась вся технологич. цепочка: до­

быча — переработка — транспортировка — 
реализация до заправки автомобиля.

И сследования по содержанию твердых 
частиц и парниковы х газов  в отработан­
ных газах разл. топлив показали, что по 
твердым частицам природный газ (ком 
примированный и сж иж енны й) значи­
тельно (св. 97%) чище дизельного топли­
ва с низким содержанием серы, по пар  
никовому эф ф ект у  (в расчете на 1 км 
пробега) автомобили на компримиров. и 
сжиженном природном газе на 15% чище 
автомобилей, работающих на дизельном 
топливе (рис. 2 ).

Н емаловажным преимуществом транс­
порта, работающего на СПГ, является 
снижение уровня шума (ок. 8  д Б ).

И спользование С П Г  н а  б о л ь ш е ­
г р у з н о м  а в т о т р а н с п о р т е  повыш а­
ет его эффективность и экологичность. 
Это относится прежде всего к больш е­
грузным карьерным автосамосвалам гру­
зоподъемностью от 30 т, к-рые перевозят 
до 80% всей горн, массы в стране. Так, 
автосамосвал БелА З-549 грузоподъемно 
стью 75 т ежегодно расходует ок. 150 т 
дизельного топлива. Конвертирование 
1 0  тыс. таких машин в газодизельны е по­

зволяет сэкономить до 1 2  млн. т в год та­
кого топлива. На борту большегрузного 
автосамосвала можно создать запас СПГ, 
обеспечивающий его работу в течение 
10-14 ч. Существ, снижение дымности и 
токсичности отработанных газов при ис­
пользовании СП Г решает проблему эко­
логич. безопасности карьеров. Т.к. СПГ 
является хладагентом, попутно решается 
вопрос и о кондиционировании кабин са­
мосвалов.

Из года в год увеличивается потреб­
ность в магистральных перевозках гру­
зов на автопоездах особо большой грузо­
подъемности (с полной массой 30-50 т). 
При использовании СПГ емкость крио­
генного топливного бака должна быть 
рассчитана на запас хода автопоезда от 
пункта заправки СПГ до конечного пунк­
та назначения, где возможно осущест­
вить дозаправку.

Применение СПГ как моторного топ­
лива на автопоездах позволяет реализо­
вать важное преимущество криогенных 
топливных баков низкого давления 
(0 ,0 1 -0 ,0 1 5  МПа )  -  возможность отка­
заться от вакуумной изоляции баков при 
бездренажном хранении СПГ почти н 
течение суток. Выпускаемое совр. крио­
генное оборудование и емкости для хра­
нения ( 2 -стенные с вакуумной изоля­
цией) рассчитаны на давление 0,6 МПа 
со сроком бездренажного хранения ок.
8  сут.

Н а транспорте, наряду с прямым на 
значением (моторное топливо), СПГ мо­
жет выполнять функции хладагента. 
Н апр., при миним. воздействии на ок­
ружающ ую среду в большегрузных ( 10­
30 т) рефрижераторах использование СПГ 
при регазиф икации  его в моторное топ­
ливо позволяет снизить темп-ру в холо­
дильной камере до -3 0  °С.

1 0 О кг (сум марная масса бака и топлива)

Бензин О  О
1000 км

Природный газ

Сжиженный

Комприми-
рованный

Водород

Сжиженный

Комприми-
рованный

С - T T N -

750 км

J 250 км

Л >
500 км

. I 50 км

Рис. 1. Пробег автомобиля при использовании различных энергоносителей (данные концерн»
БМВ, Германия).



hic. 2.1 одержание твердых частиц (а ) и парниковых газов (б) в отработанных газах различных 
видов томлива: ДТнсс и ДТссс -  дизельное топливо с низким и сверхнизким содержанием серы; 
ГСП сжиженный нефтяной газ; КПГ -  компримированный природный газ; СПГ -  сжиженный

природный газ.

Имеются разработки применения СГ1Г 
как хладагента на речном транспорте в 
судовых холодильных камерах и в ж .-д. 
рефрижераторных вагонах. Как топливо 
и как активный хладагент намечено ис­
пользовать СНГ в аэрокосмич. летатель­
ных аппаратах для регулирования по­
граничного слоя при обтекании воздухом 
поверхностей аппаратов и для снятия 
высоких темп-р. возникающих при поле­
тах на сверхзвуковых скоростях, в сило­
вых элементах этих аппаратов.

Возможность обеспечения экология, и 
тактико-технич. характеристик, недости­
жимых на традиционных топливах, а 
также нарастающий дефицит этих топлив 
о6условтивают необходимость перехода 
нек-рых видов а в и а ц и о н н о й и а э р о ­
космической т е х н и к и  на СПГ (а  в 
дальнейшем -  на жидкий водород).

Как авиационное топливо СПГ по эко­
логии. показателям занимает 2 -е место 
после водорода, его теплотворная спо­
собность приблизительно на 16% выше, 
чем у керосина. Использование СГ1Г вме­
сто авиационного керосина обусловлива­
ет нек-рые конструктивные особенности 
самолетов. Низкая плотность СПГ тре­
бует бблыцих, чем при использовании 
керосина, размеров самолетных топлив­
ных баков, что ухудшает летно-технич. 
характеристики самолетов. Усложняется 
технология содержания топлива на бор­
ту Однако установка двух двигателей 
ПК-62, работающих на СПГ, и двух под­
весных баков емкостью 23 м3 на самоле­
те Пл-86 позволяет при постоянной даль­
ности снизить взлетную массу самолета 
на25,4 т, экономить за полет 38,1 т керо­
сина, израсходовав 19,5 т СПГ, при по­
стоянном взлетном весе увеличить даль­
ность полета на 600 км. При этом обес­
печивается более высокая экологии, 
безопасность: выбросы оксидов азота 
уменьшаются в 1,5-2 раза.

В авиаций керосин целесообразно при­
менять при дозвуковых скоростях М  <  1 
{У - отношение скорости полета к ско­
рости звука на определенной высоте) и 
при сверхзвуковых до М  = 4 -5 . При

М  > 4 аэродинамический нагрев слиш ­
ком велик, чтобы конструкционные мате­
риалы могли вы держ ать без активного 
охлаж дения. Без применения криогенно­
го топлива создание гиперзвуковой авиа­
ции невозможно. Поэтому на скоростях, 
равны х М 5 ,2 -6 , целесообразно исполь­
зовать СПГ, т. к. его хладоресурс при­
близительно в 4 раза выше, чем у керо­
сина.

Успешное использование криогенных 
топлив в авиации впервые в мире было 
продемонстрировано в 1989 при полетах 
Ту-155 с одним двигателем (из 3 ), рабо­
тающим на криогенном топливе.

В перспективе создание среднемагист­
рального самолета Ту-204, у к-рого ке­
росин размещается в кры льях, а бак с 
СПГ -  на ф ю зеляж е, в обтекателе. П ред­
полагаемая топливная экономичность са­
молета близка к базовой. Этот самолет 
будет способен перевозить 2 1 0  пассажи­
ров на расстояние до 5200 км с крейсер­
ской скоростью 850 км /ч . Разрабаты ва­
ется такж е самолет Т у -136 с взлетной 
массой 20 т, способный перевозить 53 
пассаж ира (или до 5 т груза) на расстоя­
ние до 2200 км со скоростью 550 км /ч . 
СПГ позволит почти на 30% сократить 
эксплуатационные расходы.

Н а ж е л е з н о д о р о ж н о м  т р а н с ­
п о р т е  СП Г может эфф ективно быть ис­
пользован в газодизельных двигателях 
тепловозов как осп. часть (более 80%) то­
плива. Д ругая часть -  дизельное топли­
во -  является запальной дозой для вос­
пламенения рабочей смеси в цилиндрах. 
Кроме того, дизельное топливо служит 
как резервное при отсутствии СПГ. В быв. 
С С С Р в кон. 1980-х гг. на Луганском теп­
ловозостроительном з-де были построены 
три опытных газодизельны х тепловоза, 
состоящие из двух тяговых секций и одно­
го тендера с двумя криогенными емкостя­
ми для размещения СПГ: 2-тактный газо- 
дизель (тепловоз 2ТЭ10Г) и 4-тактный 
двигатель (тепловоз 2ТЭ116Г). Уд. рас­
ход топлива при работе по газодизельно­
му циклу 180 ± 3 2  кВт ч.

СИБИ 4 0 5

Р е ч н о й  ф л о т  является сезонным по­
требителем топлива. Это дает возмож­
ность эфф ективно использовать мощно­
сти системы газоснабжения аграрного и 
коммунального секторов, высвобождаю­
щиеся в весенне-осенние месяцы в связи с 
падением спроса на газ. Поэтому обеспе­
чение речного ф лота газомоторным топ­
ливом целесообразно рассматривать со­
вместно с обеспечением потребностей 
коммунально-бытового и промышленно­
го секторов экономики на базе привозно­
го газа, в первую очередь, СП Г, исполь­
зуемого для целей отопления и резерви­
рования.

Суда могут быть оборудованы система­
ми питания компримированным или сж и­
женным природным газом. О днако по 
технико-экономич. показателям предпоч­
тительнее использовать СПГ. В 1995 в 
г. С .-П етербург началась опытная экс­
плуатация пассажирских судов, двига­
тели к-рых работают на компримиров. 
природном газе в газодизельном реж и­
ме. Запальная доза дизельного топлива 
ок. 30%, поэтому по экологии, показате­
лям газовый теплоход ненамного пре­
восходит работающий на дизельном гоп 
ливе Ведутся исследования по созданию 
газового двигателя с миним. (3 -8 % ) за­
пальной дозой дизельного топлива. В 
России рассматривается возможность пе­
ревода на СПГ грузового теплохода типа 
«река-м оре» . Эти суда работают на ли­
ниях протяженностью в несколько сотен 
км, поэтому кол-во топлива на борту име­
ет для них решающее значение. Расче­
ты показываю т, что автономность такого 
теплохода, оборудованного среднеоборот­
ными двигателями, может быть доведена 
до 14 сут.

Использование СПГ на речном флоте 
решает экологич. безопасность, а такж е 
позволяет использовать его в реф риж ера­
торных системах.

Лит.: В а с и л ь е в  Ю. H., Гр и це н к о А. И., 
3 о л о т а р е в с к и й Л. С ., Транспорт на газе, 
М., 1992: Энергосберегающие технологии при 
добыче, транспорте и использовании газа в Рос­
сии и за рубежом (под ред. А. И. Гриценко), 
М., 1997; Перспективы и опыт применения 
сжиженного природного газа на объектах ОАО 
«Газпром», М., 2002 Ю. Л. Бакиров.
С И Б И Р С КА Я  П Л А Т Ф О Р М А  -  один из 
крупны х, относительно устойчивых уча­
стков континентальной земной коры. О т­
носится к древним (дориф ейским) плат­
формам. Занимает ср. часть Сев. Азии. 
По данным глубинных сейсмич. иссле­
дований, мощность земной коры в пре­
делах внутриплатформенных выступов 
архейского фундамента достигает 50 км, 
в пределах «зеленокаменных» поясов 
она уменьшается до 40 км.

Совр. границы платформы оф орми­
лись в мезозое и кайнозое и хорошо вы­
ражены в рельефе. Зап . граница совпада­
ет с долиной р. Енисей. О днако, по дан­
ным бурения, фундамент платформы 
является такж е основанием для геологич. 
структур вост. части Зап. Сибири. Сев. 
граница приурочена к юж. части гор 
Бы рранга, восточная -  к низовьям р. Л е­
на (В ерхоянскому орогену и хр Джуг- 
дж ур). Ю ж. граница трассируется вдоль
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Станового, Яблоневого и Приморского 
хребтов и Гл. Саянского разлома.

В пределах пратформы обособляются 
древние архейские выступы (кратоны): 
Алданский щит, Анабарский, Оленек- 
скин, Мунский своды и др., разделенные 
ортогональной системой протерозойских 
(«зеленокаменных») поясов. Система 
включает краевые и внутриплатформен- 
ные зоны, контролирующие области поз­
днекембрийской, палеозойской и мезо­
зойской седиментации. В пределах этих 
зон выделяются Тунгусская и Вилюйская 
синеклнзы, Ангаро- Ленский (Байкало- 
Патомскин) краевой прогиб, Ангаро-Ви- 
люйский, Енисей-Хатангскнй прогибы, 
Ангаро-Ленская ( Ненско-Ботуобинская ) 
ступень, Канско-Тасеевская, Линденская, 
Тонкинская впадины и др.

Фундамент платформы слагают преим. 
докембрийские глубоко метаморфизован 
ные породы, включающие протоплат 
форменный чехол. С осадочным чехлом 
платформы связаны крупнейшие залежи 
каменного угля (Тунгусский, Ленский, 
Канско-Ачинский угольные бассейны и 
др.),  каменной и калийной солей, нефти 
ii газа. К фундаменту и трапповым ин­
трузиям приурочены медно-никелевые 
м-ния Удокана, Норильска, к кимберли- 
товым трубкам м-ния алмазов Мирнин- 
ского р-на Якутии.

Рифтогенная природа позднекембрий- 
ско-кембрийскнх впадин обусловила кон­
центрацию большей части объема до- 
плитных рифейских толщ в пределах гра­
бенообразных прогибов. Пострифтовые 
палеозойско-кайнозойские образования 
плитного чехла характеризуются размы­
вом значительной части своего разреза 
в пределах антеклнз (Непско-Ботуобин- 
скон) и сводов; они формируют собствен­
но плитный чехол. Структура осадочного 
разреза характеризуется наличием семи 
лнтолого-стратиграфич. комплексов.

Р п ф е й с к и й  к о м п л е к с  представ­
лен карбонатно терригенными, красно­
пестроцветными породами мощностью 
4000-5000 м, выполняющими авлакоге- 
ны и пологие впадины. В е н д с к о - к е м ­
б р и й с к и й  к о м п л е к с  сложен мелко­
водными терригенными и терригенно- 
карбонатными отложениями, а в Ан­
гаро-Ленском прогибе -  и соленосными 
(нижний -  ср. кембрий) толщами мощ­
ностью 8000 м. О р д о в и к е  к о - с и  
л у ри  иск  ий к о м п л е к с  представлен 
пестроцветными терригенными порода­
ми, а также известняками и доломита­
ми мощностью 1000-1500 м. Д е в о н - 
с к о - п и ж н с к а м е н н о у г о л ь н ы й  к о м ­
п л е к с  распространен ограниченно; на 
Ю. девон представлен континентальны­
ми красиоциетпымп толщами с траппами, 
на С .-  пестроцветпыми карбонатно-тер- 
ригеннымн отложениями; в Вилюйской 
синеклизе -  мощной трапповой толщей 
и соленосными отложениями мощностью 
5000-6000 м. С р е д н е к а м е н i i  о у г о л ь - 
ны й -  с р е д н е т р и а с о в ы й  к о м ­
п л е к с  развит в Тунгусской синеклизе и 
представлен угленосной толщей ср. кар­
бона -  перми мощностью до 1 0 0 0  м и 
триасовой вулканогенной толщей (3000-

4000 м), подразделяющейся на ниж­
нюю туфовую и верхнюю -  лавовую 
части (недифференцированные толеито- 
вые базальты); все отложения прорваны 
дайками, штоками и силлами базальтов; 
в девоне, триасе и мелу на С В. плат­
формы образуются кимберлитовые труб­
ки взрыва. В е р х н е т р и а с о в ы й  -  м е ­
л о в о й  к о м п л е к с  сложен континен­
тальными и реже морскими песчано­
глинистыми угленосными отложениями 
мощностью 4500 м, распространенными 
лишь на окраинах платформы. К а й н о ­
з о й с к и й  к о м п л е к с  развит локально 
и представлен континентальными отло­
жениями, корами выветривания и ледни­
ковыми образованиями. На Анабарском 
массиве известна палеогеновая Попигай- 
ская астроблема.

С. п. характеризуется интенсивным 
магматизмом, проявлявшимся в раннем 
протерозое, рифее -  раннем кембрии, ср. 
палеозое, позднем палеозое -  триасе и в 
позднем мезозое. По объему преобладает 
(больше 1 млн. км3) трапповый магма­
тизм .

К территории Анабарской, Алданской, 
Непско-Ботуобинской антеклиз, Ангаро- 
Ленской ступени, Курейской и Присая- 
но-Енисейской синеклиз, Предпатомско- 
го регионального прогиба приурочена 
крупнейшая Лено-Тунгусская нефтега­
зоносная провинция, где осн. нефтегазо 
носными комплексами являются терри- 
генно-карбонатные образования позднего 
криптозоя и палеозоя.

Хатангско Вилюйская нефтегазонос 
ная провинция приурочена к сев. и вост. 
перикратонным обрамлениям платфор­
мы, и пром. нефтегазоносность здесь свя­
зана с терригенными морскими и кон­
тинентальными отложениями перми и ме­
зозоя. Ю. Б. Силантьев.
С И Н Т Е З -Г А З  -  смесь оксида углерода и 
водорода, промежуточный продукт при 
переработке природного газа в полезную 
химич. продукцию.

Из С.-г. получают след, продукты: 
оксигенаты  -  метанол, диметиловый 
эфир (ДМ Э) и др.; широко кипящая 
фракция углеводородов -  синтетич. нефть; 
отд. углеводородные фракции -  синте­
тич. моторные топлива.

М е т а н о л  ( СН3—О Н ) при нормаль 
ных условиях жидкость. Используется 
для произ-ва формальдегида, метил-трет- 
бутилового эфира (М ТБЭ), уксусной 
кислоты и др. продуктов. Применяется 
также в качестве ингибитора гидрапюоб 
разования при разработке м-ний природ­
ного газа и его транспортировке. Сум­
марная годовая мощность по произ-ву ме­
танола в России 2,8 млн. т.

Д и м е т и л о в ы й  эф и р (С Н з—О—СН3) 
при нормальных условиях бесцветный 
газ с запахом хлороформа. ДМЭ легко 
сжижается, в сжиженном состоянии по 
своим физико-химич. показателям бли­
зок к пропану. Используется в качестве 
пропеллента (инертное химич. вещество, 
с помощью к-рого создается избыточное 
давление) в аэрозольных баллонах, а 
также как хладагент. Мировое произ во 
150 тыс. т/год. В России в пром. масшта­

бе не производится. В перспективе воз­
можно его применение в качестве 
экологически чистого дизельного топли­
ва, альтернативного нефтяному, т. к. при 
его сгорании не образуется сажа и окси­
ды серы.

С и н т е т и ч е с к а я  н е ф т ь  и синте­
т и ч е с к и е  м о т о р н ы е  т о п л и в а  от­
личаются от углеводородных дистиллят- 
ных фракций природного происхожде­
ния экологич. чистотой, т. к. не содержат 
ароматич углеводородов, серы и азота. 
При работе дизельного двигателя на син­
тетич. моторном топливе выбросы вред­
ных веществ в атмосферу заметно ниже, 
чем при использовании нефтяного топ­
лива.

Существующие и разрабатываемые 
технологии превращения природного га­
за в оксигенанты и синтетич. углеводо­
роды являются многостадийными, со­
стоящими как минимум из трех стадий. 
На 1-й стадии природный газ, состоящий 
преим. из метана, превращают в С.-г. с 
помощью паровой каталитич. конверсии 
или частичного окисления природного 
газа. Это самая энергоемкая стадия про­
цесса. При паровом риформинге природ­
ного газа водяной пар и/или углекислый 
газ реагируют с молекулами метана при 
темп-рах 800-900 °С, давлении 3 МПа а 
присутствии никелевого катализатора. 
Конверсия метана в С.-г. 85-90%.

Получение С.-г. при парциальном (не­
полном) окислении метана происходит 
при темп-рах 1200-1500 “С, давлении 
4 МПа без катализатора. В качестве 
окислителя используют воздух или ки­
слород. Конверсия метана в С.-г. 85-90%.

Очищенный от вредных я балластных 
примесей С.-г. поступает на 2-ю стадию- 
в реактор каталитич. синтеза, где на не­
подвижном или подвижном слое катали­
затора в газовой или суспензионной реак­
ционной зоне С.-г. превращается в мно­
гокомпонентную парожидкостную смесь, 
содержащую целевые полупродукты или 
конечные продукты (процесс Фшиера- 
Тропша) Синтез углеводородов проис­
ходит в присутствии катализаторов наос 
нове железа или кобальта при темп-ре 
200-300 'С, давлении от 1 до 4 МПа. ß 
процессах синтеза жидких углеводоро­
дов в сларри-реакторе степень превраще­
ния С.-г. в целевые продукты за проход 
составляет 80-90%.

Разделение парогазожидкостных про­
дуктов катализа с выделением целевых 
продуктов и их вторичной переработки 
происходит на след, стадии, когда прово­
дят гидрокрекинг и гидроизомеризацию 
длинноцепочечных парафинов в корот­
коцепочечные углеводороды нормально­
го и изомерич. строения. Образовавшую­
ся смесь жидких углеводородов подвер­
гают фракционированию с получением 
сжиженных газов, бензина, дизельной 
фракции, масла, синтетич. нефти и т. д.

Мировое произ во синтетич. дистилля­
тов не превышает 2 млн. т в год (0,16% от 
ежегодного объема произ-ва бензина и 
дизельного топлива). Себестоимость син­
тетич. дистиллятов (бензин, дизельное
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топливо), получаемых с применением су­
ществующих технологий конверсии при­
родного газа, превышает себестоимость 
аналогичных продуктов из нефти.

В России на начало 2003 реализован­
ной в пром. масштабе технологии синтеза 
синтетических углеводородов из природ­
ного газа нет.

Процесс произ-ва метанола происхо­
дит также в три стадии: произ-во С.-г. па­
ровым риформингом природного газа; 
конверсия С.-г. в метанол-сырец на ка­
тализаторе, содержащем медь; очистка 
метапола-сырца ректификацией. Совр. 
катализаторы обеспечивают высокую се­
лективность (99%) при темп-ре 220­
280 'С и давлении 5-10 МПа. Ведущи­
ми производителями метанола в России 
являются АО «Метафракс» (г. Губаха 
Пермской обл.) и АО «Метаформ» 
(г. Томск).

В основе пром. синтеза ДМ Э лежит 
реакция дегидратации метанола. Синтез 
проводят при давлении 1 МПа, темп-ре 
300-41)0 °С в адиабагич. реакторе в при­
сутствии катализатора (оксид алюми­
ния). Конверсия метанола за один про­
ход составляет ок. 80%.

В России реализов. технологии синте­
за ДМЭ из природного газа на начало 
2003 не существовало. С. В. Шурупов.
СИСТЕМА РА ЗМ ЕЩ ЕН И Я с к в а ж и н  -  
площадное расположение забоев газовых 
скважин разл. назначения для вскрытия 
ими продуктивной толщи. Это могут 
быть эксплуатационные, наблюдатель­
ные, спец. скважины и др. С. р. обосно­
вывается на основании газогид роди на­
мин. расчетов и технико-экономич. обос­
нования.

Необходимо различать С. р. устьев 
скважин ма площади газоносности ( кус 
твое размещение устьев скважин) и 
С. р. их забоев. При существовавшей ра­
нее системе стр-ва вертикальных сква­
жин С, р. устьев и забоев практически 
совпадали. Так, па сеноманских газовых 
залежах м-шти Медвежье и Уренгойское 

: в Зап. Сибири миним. разница между за­
боями скважин достигала 50-70 м, а рас­
стояние между устьями скважин куста до 
20 м. По мере освоения технологии на 
ионно-направленного бурения из одного 
куста устьев скважин их забои могли от­
даляться друг от друга до 1 км и более.

IÎ связи с этим в практике разработки 
месторождений природного газа приня­
то различать две С. р.: С. р. забоев сква­
жин по продуктивной толще м-ния как 

' система разработки; размещение устьев 
скважин как система сбора газа на про­
мысле.

Площадная С.р. з а б о я  эксплуата- 
ционнше газовой скважины представляет 
собой: равномерные сетки (4-, 3-уголь­
ные, рядные); неравномерные регуляр­
ные сетки с концентрацией забоев на оп­
ределенных площадях (как правило, на 
наиболее продуктивных участках) в виде 
квадратных сеток, круговых батарей и 
др.; смешанные сетки. В общем случае 
тип площадной С. р. и расстояние между 
скважинами устанавливаются на основа­

нии технико-экономич. анализа разл. ва­
риантов.

С. р. у с т ь е в  эксплуатационных га­
зовых скважин на поверхности реали­
зуется следующим образом: равномер­
ное (площадное) размещение для сква­
жин с вертикальными стволами; кон­
центрированное размещение (кустовое 
размещение) для скважин с наклонно-на­
правленными стволами.

Т .о ., кустовое размещение устьев экс­
плуатационных газовых скважин может 
быть связано как с кустовым размещени­
ем забоев, так и с их равномерным разме­
щением на площади газоносности.

Размещенные на площади газоносно­
сти забои скважин могут вскрывать толь­
ко часть продуктивной толщи, представ­
ленной несколькими самостоятельными 
пластами (пропластками), или всю про­
дуктивную толтцу единым забоем. В свя­
зи с этим в структуре системы разработки 
м-ний природного газа выделяют с и с ­
т е м у  в с к р ы т и я  п р о д у к т и в н о й  г а ­
з о н а с ы щ е н н о й  т о л щ и ,  характери­
зующей степень объединения в едином 
забое продуктивной толщины или объеди­
нения единым забоем разл. продуктив­
ных пластов с целью создания единого 
эксплуатационного объекта.

Наиболее распространено неравно­
мерное размещение скважин по площади 
газоносности. Это объясняется тем, что 
разведочные скважины, переводимые со 
временем в разряд эксплуатационных, 
искажают принимаемую к реализации 
С. р. Кроме того, значительный период 
времени продолжается бурение эксплуа­
тационных скважин, г.е. до окончания 
разбуривания размещение скважин в 
значительной мере является неравно­
мерным.

Лит.: Л а и у к Б. Б., Теоретические основы 
разработки месторождений природного газа, 
М .-Л ., 1948; К о р о т а е в  Ю. П Комплекс­
ная разведка и разработка газовых месторож­
дений, М., 1968; З а к и р о в  C. H., Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных месторождений, М., 1998

Г. А. Зотов.
СИСТЕМ А РАЗРАБОТКИ м е с т о р о ж  
д е н и  я п р и р о д н о г о  г а з а  -  комплекс 
инж. решений по технологии и технич. 
средствам извлечения углеводородов из 
недр и упр-нию этим процессом. С. р. оп­
ределяет; кол-во и состав эксплуат аци­
онных объектов; методы разработ ки’, 
темпы отбора углеводородов из пласта; 
размещение и плотность сетки эксплуата­
ционных и нагнетательных скважин ( сис 
тема размещения скважин); режимы 
эксплуатации скважин (технологические 
режимы эксплуатации  скважин); систе­
мы. технологии и средства контроля и ре­
гулирования процессов, происходящих в 
горн, породах м-ния и окружающей гео­
логич. среде -  геотехнологич. монито­
ринг за разработкой.

После реализации принятой в проект­
ных документах С. р. осуществляется ее 
пром. эксплуатация, связанная с добычей 
углеводородов и поставками их потреби­
телю в системы магистральных трубо 
проводов.

В процессе разработки проводится 
анализ разработки, но результатам к-ро- 
го устанавливается эффективность реа­
лизованной С. р. и в случае необходимо­
сти ее модернизация.

Коррективы в С. р. вносятся на основе 
новых проектных документов, в к-рых 
дается геотехнологич. и технико-эконо­
мич. обоснование их целесообразности 
(реконструкции, модернизации и пр.).

Лит.: К о р о т а е в  Ю.П. ,  Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений 
М., 1968; З а к и р о в  C. H., Разработка газо­
вых, газоконденсатных и нефтегазоконденсат­
ных месторождений, М., 1998; В я х и ­
рев Р. И., К о р о т а е в  Ю.П. ,  Теория и опыт 
разработки месторождений природного газа, 
М., 1999. Г. А. Зотов.
СИСТЁМ А СО ПРЯЖ ЁННОГО  М О Н И ТО ­
РИНГА -  системная совокупность разл. 
методов изучения и прогнозирования 
процессов поведения геосистемы, содер­
жащей м-ния природного газа, при ис­
пользовании разл. геотехнологий его из­
влечения. Совокупность методов включа­
ет современные геологич., геофизич., 
геодинамич., газогидродинамич., гсохи- 
мич., аэрокосмич. и др. методы, а также 
программно-вычислительные комплексы 
(включая экспертные системы) для ин­
терпретации результатов наблюдений и 
моделирования поведения геосистемы, 
включая прогноз техногенных последст­
вий (физико-механич., теплофизич., био­
химич.) разработки м-ний природного 
газа.

С. с. м. позволяет зафиксировать любо­
го рода изменения, происходящие при 
разработке газовых м-ний в геологич 
среде и на площади газоносности, дать 
прогноз возможных техногенных послед 
ствий этих процессов, наметить и реали­
зовать инж. решения по упреждению не­
желательного развития процессов.

Лит.: В я х и ре в Р. И., К о р о т а е в  Ю. Г1., 
Теория и опыт разработки месторождений при­
родного газа М., 1998; В я х и р е в  Р. И. и 
др. ,  Теория и опыт добычи газа, М., 1998.

Г. А. Зотов.
СИСТЁМ Ы  С Б 0Р А  ГАЗА -  развегьленная 
сеть внутрипромысловых трубопроводов, 
соединяющих единичные скважины и ку­
сты скважин с установками промысловой 
подготовки, а также устройства, обеспе­
чивающие надежное функционирование 
этой сети трубопроводов. В С. с. г. входят 
также: системы распределения и ввода 
ингибиторов (коррозии, солеотложения 
и гидратообразования); системы перио- 
дич. очистки полостей трубопроводов от 
жидкой и твердой фаз; устьевые и пу­
тевые подогреватели; установки предва 
рительной сепарации газа, расположен­
ные на отд. скважинах и кустах сква­
жин, системы КИП, включая измерение 
темп-ры, давления, дебита скважин, 
темп-ры вдоль шлейфа и др.

Сбор газа или сбор продукции газо­
вых и газоконденсатных скважин {сыро 
го газа ; выпавшего в стволе скважины и 
шлейфе нестабильного конденсата , воз­
можно, с примесями нефти; пластовой 
и конденсационной воды; ингибиторов 
коррозии, ингибиторов гидратоотложе- 
ния ii солеотложения, введенных в ствол
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скважины или в шлейф при н еобходи ­
мости) эго техно .toi пч. процесс внутри 
промысловой транспортировки газа от 
скважины до установок подготовки его к 
дальнему транспорту.

В i i  у т р и н р о м ы с л о в ы с га а о и р о 
в о д ы  обычно подразделяют на шлейфы  
н газосборные коллекторы, различаю­
щиеся диаметром груб. Газопроводы ма­
лого диаметра от одиночных скважин  
(внутр. диаметры 102, 12л, 150 мм)  или 
от кустов скважин (диаметром 219,  
279, 52л, реже 120 и 500 мм) в газовой 
пром-сти над. ш л о  ii ф а  ми (аналогич­
ные трубопроводы от нефтяных скважип  
над. выкидными линиями) .  Газовые по­
токи с нескольких шлейфов могут обь  
единиться в г а з о с б о р н ы й  к о л л е к ­
т о р -  трубопровод (диаметром 525, 426  
и 500 мм),  ведущий к установкам промы­
словой обработки сыро/о газа.

Т. о.. шлейфы ото газопроводы, на­
чинающиеся со скважин или кустов сква­
жин и заканчивающиеся либо на входе в 
установку комплексной подготовки газа 
( У КПГ )  в месте регулировании давления 
и распределения газа (такая система ра­
нее паз. «гребенкой», сейчас пунктом 
или зданием переключающей арматуры и 
т . п . ) ,  либо врезкой в газосборные кол 
лекторы. Часто шлейфы кустов скважип  
достаточно большого диаметра называют 
также газосборными коллекторами.

Следует отметить, что с куста сква­
жин.  пробуренных па один эксплуата 
ционпый (Ю7>скт, чаще всего проектиру­
ется один общий шлейф Гели же в кусте 
имеются скважины на разные аксилуата- 
ниопные объекты, то целесообразно для 
каждого такого объекта проектировать 
свою С. с . т .  ( т. е .  на каждый окстыуата- 
цпопиый объект -  свой шлейф с куста 
скважип). При стр-ве мощных и сверх­
мощных кустов скважип (св. 20 скважип  
и кусте) разрабатывающих одни оке 
плуатациоипый объект, с целью повыше­
ния надежности и технологич. гибкости 
С. с. г. проводя тся конструктивные про­
работки двухтрубны х систем сбора с д в у ­
мя шлейфами от куста скважин. Для кус­
тов с небольшим кол-вом скважип при 
наличии двух зкгплуатацноппых объек­
тов прорабатываются варианты од н о ­
трубных систем сбора с применением  
кустовых о же к тирующих устройств для

выравнивания давлении двух групп сква­
жин.

Наибольшее практич. применение по­
лучили след. С. с. г.: индивидуальная, 
групповая, централизованная, децентра­
лизованная. Выбор той или иной системы  
обусловлен рядом технологич. п истории, 
факторов, и, но существу, в развитии и 
совершенствовании схем сбора газа на­
глядно отражается история отечеств, та­
зовой пром-сти.

ГЗ период 5 0 - 5 0  X гг. 20 в. (период ста­
новления газовой пром-сти России) в 
разработку вводились лишь небольшие  
газовые м-ния, расположенные гл. обр. в 
Саратовской, Куйбышевской п О рен­
бургской областях, а также в Ухтинском  
районе Респ. Коми, расположенных в Рв- 
роп. части страны. В этот период были 
разработаны и получили распростране­
ние и н д и в и д у а л ь н ы е  с х е м ы  с б о ­
ра  и обработки ытза. В рамках таких 
схем практически при каждой иди для  
нескольких близлежащ их скважин про­
ектировался и эксплуатировался свой 
компактный очистной комплекс (сепар а­
торы. конденеатосборники), предназна­
ченный для первичной сепарации газа от 
механич. примесей и пластовой воды 
(выделявшийся в незначительном кол-ве 
газовый конденсат зачастую сжигался). 
При необходимости на скважине преду­
сматривалась индивидуальная система 
храпения и подачи ингибиторов гидра 
тообразования в ствол скважины или 
шлейф. После прискважинпоп сепарации  
газ по ш лейфу подавался r газосборный  
коллектор п далее на газорасп редели 
тельный пункт , где проводилась его д о ­
полнительная сепарация с последующей  
подачей в магистральный газопровод.

В зависимости от конфигурации газо­
сборных коллекторов можно выделить 
три оси. типа индивидуальных схем сбо­
ра (рис 1): линейная, лучевая и кольце 
вая. Та или иная конфигурация газосбор­
ных коллекторов определяется формой  
газо i юс и ой с тру к ту р ы , особе 111 юстя ми 
размещения скважип на м-пии, их чис 
лом, а также требованиями надежности  
системы. Н апр., линейный коллектор  
наиболее характерен для м-пим с вытяну­
той площадью газоносности, в то же вре­
мя закольцованный коллектор в папболь 
шей степени отвечает требованиям на­

дежности эксплуатации. Поскольку в 
России в нач. 21 в. разрабатываются гл. 
обр. крупные м-ния, то индивидуальная 
схема сбора практически не применяется. 
Исключение составляют случаи эксплуа­
тации одиночных скважин на собств, 
нужды в начальный период освоения 
м-ний. При последующем освоении ма­
лых н средних м-ний в центр, и юж. рай­
онах России вновь возникает потребность 
в индивидуальных С с. г. и в малогаба­
ритных установках подготовки газа.

Н 1960-е гг. в быв. СССР в разработ­
ку стали вводиться относительно круп­
ные м-ния (наир., Северо-Ставропольское, 
Ш ебедииское па Украине, Газлинское в 
Ср. Азии п д р .) .  При проектирования 
систем обустройства этих м-ний выяви 
лнсь след, недостатки индивидуальных 
схем сбора и промысловой обработки га­
за: для обслуживания скважин н при- 
скважинного оборудования требуется 
значи тельное кол-во квалифициров. пер 
сонала; промысловое оборудование «раз­
бросано» по большой территории, ЧК1 

приводит к высокой металлоемкости ком­
муникаций, значительной протяжен» 
сти промысловых дорог 11 т.н.; слож­
ность надежного функционирования сис­
тем дистанционного унр-нпя технологии, 
режимом скважин и промыслового при- 
скважинного оборудования.

Поэтому r дальнейшем стали приме­
нять экономически и технологическибо 
лее прогрессивные i p v  п н о в ы е  схемы 
с б о р а  h виутрнпромыедогюго транс»? 
та газа. 11 рамках этих схем газ со сква­
жин подается по шлейфам на сбора 
пункты (па установки предварительно!i 
подготовки газа У 1111 Г ) ,  где про 
дятся замер и первичная сепарация т. 
Затем газ подается в систему газо 
ных коллекторов (иногда закольцогл 
ную для повышения надежности), 
к-рых газ поступает на групповой иди 
центр, газосборный пункт -  ныне УКПГ 
к-рый может совмещаться с головым 
сооружениями магистрального газов 
вода. Па газосборном пункте газ прохо­
дит окончательную очистку и осушку « 
поступает в магистральный газонро» 
Такая групповая схема была названа! 
трализованпой (рис. 2, а), поскольку: 
этой схеме газ не может быть подай в» 
гистралытмй газопровод, минуя

Тп]

Риг I 1 (н д и п и д у ал м тя  схема сбора: и  -  линейная: б  -  .[ученая: в  кольцевая; I ш лейф: 2  газосборны й коллектор; ГМ газовый при
МГ м агистральны й газопровод.
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Pm 2, Централизованная (а) н децентрализованная (б )  схемы сбора газа: ! -  шлейф; 2 -  газо- 
гЦшын коллектор; 3 -  куст скваж ин, ГСМ -  газосборный пункт; МГ -  магистральный газомро 
вид; VII11Г -  установка предвари тельной подготовки газа; УКПГ установка комплексной

подготовки газа.

сборный пункт (УКПГ).  В то же время 
кол-во сборных пунктов может бы ть дос­
таточно большим (на Шебелпаском газо­
вом м-нни их было 27). Групповая цен­
трализованная схема является осн. ги 
шов схемой сбора для м-ний средней 
полосы России. Практически по этой же 
схеме был обустроен ряд относительно 
небольших м-ний Тюменской обл., где 
построено по одной УКПГ (П ути н ск ое ,  
Игримскпс, Похромское и Пымганурон- 
скоо газовые м-ния).

Генеральным направлением развития 
газовой пром-сти н 1970-80-е гг. с тало ос 
поение уникальных газовых и газокон­
денсатных м-ний Тюменской обл. н Зап. 
Сибири. С целью резкого сокращения 
капитальных и эксплуатационных затрат 
па освоение крупных и гигантских се- 
периых м-ний России была разработа­
на групповая децентрализованная схема 
сбора газа (рис. 2, б). Ilo этой схеме газ 
m кустов скважин подается по шлейфам 
(и/или газосборным коллекторам) на 
УКПГ большой производительности, где 
проходит полную промысловую обработ­
ку н соответствии с требованиями отрас­
левого стандарта, а затем подается в газо 
транспортную систему (промысловый 
коллектор или головной участок маги­
стрального газопровода). На крупных 
мпнях может быть несколько УКПГ: 
напр, на Медвежьем месторождении 
построено 9 УКПГ, на Ямбургском ме 
iw рождении -  7 УКПГ (сеноманская за­
лежь), 1 УКПГ и 2 УППГ (валапжинская 
залежь), на Уренгойском месшорожде 
пни 15 УКПГ (сеноманская залежь), 
I УКПГ и несколько строящихся (ва- 
длнжинская залежь), на Боеаненковском 
питорождении планируется построить 
3 сверхмощных УКПГ.

При рассматриваемом подходе к про 
шарованию обустройства крупных 
м-limi (укрупнение кустов, увеличение 
производительности УКПГ) возникает 
актуальная задача оптимизации кол-ва и 
производительности УКПГ не только с 
т эр сокращения капитальных затрат, 
пни обеспечения достаточной степени на 
дежиопи системы в целом. Так, на Бова- 
иенхопским м-ний рассматривались вари 
антыстр-иа двух, трех и четырех УКПГ.

Расчетное моделирование с использова­
нием теории надежности показывает, что 
сокращение кол-ва УКПГ до двух рез­
ко повышает степень экологич. риска н 
снижает надежность систем газоснаб 
женим (особенно в зимний период пико­
вых потреблений газа, когда наиболее ве­
роятны аварийные ситуации), тогда как 
увеличение кол-ва УКПГ более грех зна­
чительно повышает капитальные затра­
ты: оптимальным оказывается стр-во
трех УКПГ

Учитывая совр. тенденции проекти­
рования сверхмощных УКПГ (соответст­
венно с уменьшением их кол-ва на м-нии) 
и, как следствие, увеличение числа сква­
жин. подключаемых к УКПГ, и значи­
тельное увеличение расстояний от кус­
тов скважин, перспективным является 
проектирование групповых систем сбора 
газа, оптимальным образом сочетающих 
достоинства централизованных и децент­
рализованных схем. Осн. особенность этих 
схем состоит в делении кустов скважин 
на 2 - 3  группы (ближние, средние, даль­
ние) в соответствии с длиной их шлей­
фов. Причем промысловая обработка 
сырого газа, поступающего с каждой груп­
пы кустов, осуществляется на своих тех­
нология. линиях УКПГ. При этом газ 
дальних кустов может проходить первич­
ную сепарацию на УППГ, откуда но кол­
лектору большого диаметра приходит на 
УКПГ. Как показывает детальный техно­
логия. анализ, такой подход в принципе 
дает возможность существенно сократить 
не только расход ингибиторов гидраго- 
образования (прежде всего, речь идет о 
метаноле), по и отказаться от традици­
онных систем регенерации ингибиторов, 
а также существенно снизить концен­
трацию ингибиторов в сточных водах 
УКПГ,  закачиваемых в поглощающие го­
ризонты. Пол ее того, данная технологич. 
схема повышает надежность эксплуата­
ции С. с. г.

После выбора С. с. г., выбора общем 
структуры и протяженности газосбор­
ных сетей проектируемой УКПГ возника­
ют последующие задачи подбора спосо­
бов прокладки шлейфов и коллекторов, 
оптимизации их диаметров и толщины 
труб.

Так. для газовых и газоконденсатных 
м-нии и районе Нового Уренгоя (в част­
ности, для Песцового м-ния) наиболее 
приемлемым считается подземный способ 
прокладки трубопроводов с тенлонзоля 
цпей пенополиуретановыми скорлупами 
(толщина изоляции .50 мм). Этот способ 
выбран исходя из опыта эксплуатации га­
зосборных сетей Медвежьего п Уренгой­
ского м-ний, где испытаны подземные 
с пособы прокладки тепло- и петеплоизо- 
лированных трубопроводов. Для более 
северных м-нии (Ямбургекое, Бонанен 
ковское и др. )  разработаны технич. ре­
шения по надземной прокладке тепло­
изолированных трубопроводов па низ­
ких опорах, что связано с особенностями 
строения верх, части разреза мпоголеш 
немерзлых по/год, а также возможностью 
подтопления территории в теплое вре­
мя года. Внутр. диаметр трубопровода и 
толщина теплоизоляции подбираются ис­
ходя из требования обеспечить проект­
ную пропускную способность трубопро­
вода с приемлемыми гидравлич. потерями, 
а также, но возможности, минимизиро­
ван! расход ингибиторов гндратообразо- 
напия. Потери давления не должны пре­
вышать 0 ,05-0 ,1  МПа на 1 км шлейфа. 
Кроме того, ставится условие на ниж. 
границу скорости газового потока с тем, 
чтобы обеспечивать вынос жилкой фазы 
из рельефного трубопровода. Решение 
этих вопросов достигается посредством 
анализа вариантов прогнозных термогид- 
родинамнч. расчетов режимов эксплуата­
ции трубопроводов. Прогноз термобарич, 
режима шлейфов и коллекторов позволя­
ет также решить вопрос о целесообразно­
сти или нецелесообразности установки 
устьевых подогревателей газа на кустах 
скважин.

Трубы для газопроводов-шлейфов п 
газопроводов-коллекторов выбирают н 
соответствии с инструкцией по приме­
нению стальных груб в газовой и нефтя­
ной иром-сти. Разработаны также мето­
дики определения толщины стенки газо­
проводов при рабочем давлении газа св. 
10 МПа в зависимости от способа про­
кладки трубопровода. Прокладка трубо­
проводов надземио на опорах предпо­
лагает использование методик расчета 
трубопроводов на статич. н димамнч. воз­
действия, что позволяет дать рекомен­
дации по расстояниям между опорами, 
по размерам компенсационных участков 
(обычно предлагаются 11-образные ком­
пенсаторы) и по гашению резонансных 
колебаний в ветровом потоке.

Применительно к м пням п-ова Ямал 
проработаны конструкции теплоизолиро­
ванных трубопроводов, включающие au 
тикоррозионнос покрытие, собственно 
теплоизоляционное н защитное покрытия 
(последнее препятствует попаданию вла­
ги в теплоизоляционное покрытие). В ка­
честве материала теплоизоляции обычно 
и с и ол ьз уется пенополиуретан, 11 а н ос н-
мып на трубу методами напыления или 
заливки в формообразующие оболочки.

Plum.: Б е к и р о в  Г М. ,  Первичная перера­
ботка природных газов, М . 1987: Г р и ц е п  
к о  Л . i! .. II г т о м  i i  i i  В. Л., К у л ь к о в  Л. Н.



410 СИС

Роль и место «СИС-Ямал» в информационном обеспечении
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Рис. I . Роль i i  место «С ИС-Ямал» в информационном обеспечении добычи и транспорта газ?

и др. ,  Сбор и промысловая подготовка газа на 
северных месторождениях России, М., 1999.

В. Л. И ст омин.  

«СИС-ЯМАЛ» -  спеииали.зиров. инфор­
мационная система экологич. безопасно­
сти газового проекта «Ямал». Проект 
связан с освоением углеводородных ре­
сурсов и она Ямал и стр-ном транспорт­
ных систем для природного газа и жид­
ких углеводородов. Разрабатывается с 
1998 рядом м. и. отраслевых и академии, 
opi анпзании под рук-вом ВНИИгаза.

При освоении нефтяных и газовых 
м-мий, особенно в местах проживания 
коренных пародов крайнего Севера, тре­
буется тщательное экологии, обоснование 
проектов, включая опенку возможных 
воздействий па природную среду, ис­
пользование природосберегающих техно­
логий, мопигорши природных условий. 
Поэтому проектирование стр-во и экс­
плуатация любых ниж. объектов развед­
ки, добычи, транспорта и переработки 
углеводородного сырья оцениваются пре­
жде всего с т. зр. охраны окружающей 
среды.

Такой подход использован ОАО «Газ­
пром» в реализации проектов первооче­
редного освоения ресурсов н ова Ямал — 
Пованснковскпуо чеспюрождеиия и Ха 
расаиепско/ю чес/порождения. Все про 
сктпые решении были подчинены цели 
.минимизации нагрузок на природную 
среду и наиболее полного учета отдален­
ных последствий их воздействия на эко­
систему полу-ост рона.

В проекте «Ямал» была предусмот­
рена разработка сспециализированной 
информационной системы, реализующей 
интегрированную информационную тех­
нологию накоплении, обработки и пре­
образования данных в достоверную и 
комплексную информацию, необходимую 
для поддержки оптимальных проект 
пых,  технических и управленческих ре­
шений (рис 1 ).

Система позволяет прогнозировать 
возможные изменения отд. элементов и 
всего комплекса природной среды под 
воздействием техногенных нагрузок. В 
]н iv-тьтare появляется возможность оп­
тимизации таких проектных решении, 
как выбор мест расположения ннж. обь 
ектов, их конструктивные особенности 
и режим функционирования. Подобные 
прогнозы позволяют заблаговременно 
разработать методы ннж. защиты рай­
онов освоения и регламентации строи­
тельных работ, ликвидации аварийных 
и чрезвычайных ситуаций, а также соз­
дать систему пронзаодстаепно/о около 
шчсско/о щшцториига в районах про 
мысла n транспорта углеводородного 
сырья.

Информационная система «С.-Я.» со­
стоит из структурных элементов трех 
уровней (рис. 2 ).

В а з о в ы м  у р о в е н ь  с и с т е м ы  -  
ее компоненты (инструментальные про­
граммные системы, стандарты представ­
ления и обмена данными, коды н класси­
фикаторы h др .), образующие среду для 
разработки функциональных подсистем. 
В качестве основных и с н о л ь з у ю т я  гео-

ппформицнонная технология н средства 
визуального программирования.

Информационная гехнолш ия реали­
зуется через функциональные нодеш 
темы.

П о д с и с т е м а  а р х и в н ы х  б а н к о в  
(ЛБ) накапливает, систематизирует п пре­
образует во Hin тр. информационные стан­
дарты данные об окружающей среде и 
пром. объектах на магнитных носителях. 
Указанная информация аккумулируется 
в соответствующих блоках шкрормаци

оннои системы: АБНИ -  нормативная 
информация; АБММ -  модели и метода 
расчетов; АБТС -  технология сбора и об­
работки данных; АБТР тех ми ко-эконо­
мии. решении и др.

П о д с h с т е м а и н т с г р и р о в а нн-
го б а н к а  д а н н ы х  (ИБД) ,  для к-poj 
исходными являю тем сформированные« 
ЛБ массивы данных, формирует и под­
держивает связанное состояние даннм 
на основе более сложной модели, учиты­
вающей предметную область системы»

«СИС-Ямал»
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Рис. 2 Предметные области, архитектура и функции «СИ( Ямал».
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функциональные требования, позли каю­
щие при использовании данных для про­
ектирования пром. объектов и решения 
Лр. задан. Результаты работы И БД -  
комплексная база данных (фактогра­
фии , текстовых и картография.).

Подсистема п р о б л е м  н о - о  р пе н  - 
тированных н р и л о ж е н и  ii ( ПРОП)  -  
связанный комплекс системы упр-ния ба­
зами данных (СУБД) и география, ин­
формационной системы ( ГИС) .  Это спе­
циально подобранные под конкретные 
прикладные задачи тематня. данные, зна 
ния и прикладные программы, интегри­
рованные для получения информации, 
необходимой при выборе зкологпчески и 
экономически оптимальных проектных 
решении. Приоритетные направления ип 
формационного обеспечения проектиро­
вания, стр-ва и эксплуатации объектов 
юбычи и транспорта газа определяют 
основные п р и к л а д н ы е  з а д а ч и :  
запросы предоставление по запросам 
информации п твердой копии или элек­
тронном виде по всей предметной облас­
ти системы; ФОН получение данных о 
характеристиках природной среды, соц. 
условиях, принятых технич. и техноло­
гич. решениях; ОВОС оценка воздей­
ствий па окружающую среду при стр-ве и 
эксплуатации объектов добычи и транс­
порт! газа, разработка мероприятий по 
уменьшению опасных техногенных воз­
действии на окружающую среду; мони­
торинг комплексная система наблю­
дении за состоянием природной среды,

соц. условий и инж. объектов в процес­
се стр-ва и эксплуатации; управление 
упр-пне надежностью и безопасностью 
эксплуатации объектов добычи и транс­
порта газа.

При решении прикладных задач под­
система ПРОП позволяет использовать 
исходные данные об окружающей среде и 
пром. объектах (фактография, данные); 
результаты предыдущих науч. исследо­
ваний в текстово-графич. виде (тексто­
вые данные); топография, и тематич, 
карты, а также географически привязан­
ные характеристики природной среды 
( пространственпые данные).

Стандартизация и систематизация всех 
типов данных обеспечивается подсисте­
мами АБ и И БД в процессе реализации 
более ранних (по отношению к решению 
прикладных задач) этапов информацион­
ной технологии на основе созданных иди 
выбранных кодов и классификаторов по 
разл. разделам предметной области. В 
«С. Я.» поддерживаются более 25 стан­
дартов на форматы фактография, и 
текстовых данных. Для пространствен­
ных данных поддерживаются стандарты 
Arclnfo: электронные карты топография, 
основы в проекции Гаусса-Крюгера мас­
штабов от I : I ООО ООО до I : 2 ООО и тема­
тич. карты пли слои, привязанные к то­
пография. основе.

Одной из наиболее важных задач ин­
формационного обеспечения, выполняе­
мых подсистемой I1POI1, является оценка 
воздействий пром. объектов на окружаю­

щую среду (задача ОВОС) ,  возникаю­
щих, папр., при: сбросе грунтов в море 
при стр-ве подводно/о перехода', проведе­
нии гидроиспытаиий газопровода; расте­
плении грунтов под газопроводом инж.  
объектами; выбросах в атмосферу при 
эксплуатации объектов добычи и транс­
порта газа; паводковом подъеме уровня 
речных вод: овражном эрозии ландшаф­
тов в районе промысла п по трассе газо­
провода и др.

С использованием «С. Я.» были про­
ведены прогнозные расчеты по растем 
ленню грунтов за 25 лет эксплуатации 
подводного перехода через Байдарацкую 
губу, показаны расчетная облап ь с обо 
значением положения трубы, мощности 
h глубины залегания слоев разл. пшов 
грунтов, а также диаграммы глубины от 
ганвапия грунта во времени вокруг тру 
бы и величин соответствующих осадок. 
По результатам сравнения предельно до  
пустимон и фактич. осадки было сделано 
заключение о безопасности укладки гру­
бы па конкретном участке при выбран 
ных параметрах. Т. о. пользователь по­
лучал исчерпывающую информацию об 
устойчивости подводного трубопровода, 
проложенного в мерзлых грунтах под 
дном Бандаранкой губы при iex пли 
иных режимах эксплуатации, что по­
звол яй , в частное in, определить пеоб 
ходимые для безопасной эксплуатации 
нарамиры теплоизоляционного покры­
тия
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Оценка воздействия паводковых вод 
па пром. объекты Бованенконского м-ния 
в виде карт векторов течений была сдела­
на с использованием аналитич. модуля, 
воспроизводящего поля скоростей и на­
правлений течений паводковых вод для 
разл. гидрометеоусловий, при разл. ва­
риантах расположения и размеров водо­
пропускных систем (мостов и дренажных 
устройств), что позволяет найти опти­
мальные решения для проекта.

Для оценки овражной эрозии в р-не 
Боваиенкпнского м-нпя было разработа­
но приложение, позволяющее рассчитать 
профили оврагов с заблаговременностью 
до 50 лет и вывести результат расчетов в 
виде изолиний профилей.

Для расчета уровня загрязнения атмо­
сферы газоперекачиваю щ им и  агрегат а  
ми Боваиснкоиского м-ния служит анали­
тич. модуль, созданный иа основе модели 
развития процесса распространения з а ­
гр я зн я ю щ и х  вещ ест в  в атмосфере при 
разл. состояниях динамики приземного 
слоя и связанный с базой данных, содер­
жащей необходимые для расчета гидро­
метеорологи ч. характеристики. Получе­
ние характеристик загрязнения прямо 
связано с задачей прогнозирования схо­
да растительного покрова. По первона­
чальным оценкам, сделанным в рамках 
ПРО Г! (задача ОВОС), техногенная на­
грузка может привести к сходу расти­
тельности на пл. 600 км2. На рис. 3 пока­
зан пример распределения степени нару­
шенное™ территории.

Лит : П е р ш и к о в В. И ., С а м о х в а ­
л о в  В. М., Толковый словарь по информа­
тике, М., 1991 ; Ц в е ц и и с к и  ii A .C ., LU а 
ii о ч к п и Д. А ., I l Jep im и е в а Л. В., Реализа­
ция модели распространения взвеси в море 
п рамках справочно-информационной систе­
мы «Ямал», в сб.: Проблемы математич. мо­
делирования процессов газодобычи, М., 1997; 
О д  и in а р к я Г. Э., Ш е р ш и е в а Л. В., Ц в е -  
цн н е к и й  A.C.  и д р ., Специализированная 
информационная система «Ямал» как техноло­
гическая основа для решения задач ОВОС п 
экологического мониторинга, в сб.; Материа­
лы VIII междунар. деловой встречи «Диагнос­
тика-98», т. 1. М., 1998; О д  и ш а р и я  Г. Э., 
Ш е р ш н е  в а Л.  В., Ц п е ц и  н е к и й  А. С и 
др. ,  Природоохранные аспекты информацион­
ного обеспечения объектов добычи и транспор­
та ямальского газа с применением геоинформа- 
ционных технологий, н сб.; Геоннформатика в 
нефтегазовой отрасли, М., 1998.

Г. 3 . Одиишрия, Л. В. Шершпева, 
.4. С. Цвецииский и др.

СКВАЖИНА -  горн, выработка кругло­
го сечения с диаметром во много раз 
меньше длины, образуемая в массиве 
горн, пород путем б ур е н и я  и кр еп лен и я  
без доступа в нее человека, с заранее за­
данным положением в пространстве. На­
чало С. наз. у с т ье м;  дно -  з а 6 ое  м, бо­
ковая поверхность -  с т е н к о й .  Частицы 
горн, породы, образующиеся при проход­
ке С., наз. ш лам ом . Расстояние от устья 
до забоя по оси ствола определяет д л и ­
ну С., а по проекции оси на вертикаль -  
ее г л у б и  ну.

При разведочных работах, а также для 
добычи жидких и газообразных полез­
ных ископаемых в толще земной коры 
проводятся небольшого диаметра и зна­

чительной д  л и н ы ц и л и н д р и ч . у г л  у б л е- 
ния,  наз. б у р о в ы м и  С. Б уровы е С. 
проводят как с поверхности , так  и из под­
земных горн, вы работок, они могут иметь 
разл . пространственны е ф орм ы  (л и н е й ­
ные, сп и р ал ьн ы е) и направления (ввер х , 
вниз, горизонтальное, н аклон н ое).

Ц елевое назначение С . м ож ет быть 
различны м . С ., бурящ иеся с целью  ре­
гиональны х исследований, поисков, раз­
ведки, разработки  и эксплуатации  газо­
вых м-ний или зал еж ей  природного газа, 
подразделяю тся на след , категории.

О п о р н а я  С . бурится д ля  изучения 
геологич. строения и гидрогеология, ус ­
ловий крупных регионов, определения 
общ их законом ерностей  распространения 
ком плексов отлож ений , б лагоприятны х 
д л я  неф тегазон акоп л ен и я , с целью  вы бо­
ра наиболее перспективны х направлений  
геолого р а звед о ч н ы х  раб от  на нефть и 
газ.

С помощ ью  п а р а м е т р и ч е с к и х  С. 
изучаю т глубинное геологич. строение, 
делаю т сравнительную  оценку персп ек­
тив неф тегазоносное™  возм ож ны х зон 
н еф тегазон акоп лен и я, вы являю т наибо­
лее перспективны е районы  д ля  д етал ь­
ны х геологич. работ, а такж е получаю т 
необходим ы е сведения о геолого-геоф и- 
зич. характери сти ке разреза  отлож ений  с 
целью  уточнения результатов сейсм иче­
ских и др . геоф изич. исследований.

С т р у к т у р н а я  С. бурится с целью 
вы явления и подготовки к п оисково-раз­
ведочному бурению  перспективны х пло­
щ адей (ан ти кл и н альн ы е скл ад ки , зоны 
экран и р о ван и я , вы клинивания и т . д . ) .  
По полученны м  в результате бурения 
данны м  устанавливаю т условия зал ега ­
ния, л и то л о ги я . состав и страти граф и я , 
полож ение изучаем ы х пластов в разл . 
точ ках , и на их  основании строятся гео­
логич. проф или  данной площ ади .

П о и с к о в а я  С. бурится иа п лощ а­
д ях , подготовленны х геолого-поисковы - 
ми работам и (геологич. съем кой , стр у к ­
турны м  бурением , геоф изич. и геохимия, 
исследованиям и или ком плексом  эти х  ме­
тодов) с целью  откры тия новы х м-ний и 
вы явления новы х залеж ей  на уж е о тк р ы ­
ты х м-ниях.

Б урение р а з  в е д о м  к ы х  С.  осущ еств­
ляется на площ адях  с установленной 
пром. неф тегазоносиостью  с нелы о под­
готовки запасов нефти и газа пром. кате­
горий в необходимом соотнош ении и сбо­
ра исходны х д ан н ы х  д л я  составления 
технология, схем ы  или проекта разр аб о т­
ки залеж и .

С помощ ью э к с  и л у  а г а  н и  о н и  ы х  
С. разрабаты ваю тся и эксплуатирую тся 
залеж и  нефти и газа , а на подзем ны х  
х р а н и л и щ а х  газа  -  закачиваю т и отбира­
ют газ. В категорию  эксплуатационны х 
С . входят добы ваю щ ие (см . Э к с п л у а ­
т а цион ная  газовая  скваж ина ) , оценоч­
ные, нагнетательны е, наблю дательны е 
и пьезом етрич. С. О ценочны е скваж ины  
сл уж ат д л я  оценки ко ллект о р о в  п род ук­
тивны х горизонтов. Н агнетательны е С. 
предназначены  д л я  закачки  в п р о д ук  
т ивпы е горизонт ы  воды , газа , воздуха и 
др . агентов, наблю дательны е и пьезом ет­

рические С . -  д л я  наблю дения за из­
менением уровня пласт ового  давления, 
тем п-ры . отбора проб газа и воды, про­
д ви ж ен и я газоводяны х контактов и 
н еф т ево д яны х  к о н т а к т о в , а также для 
про веден ия геоф изи ч . исследован ий. К 
наблю дательны м  С. относятся также гео­
ф и зи ч . С . и контрольны е С. для вскры­
тия контрольного  пласта при создании 
подзем ны х хран и ли щ  газа. К категории 
эксплуатационны х  относятся также С.. 
предназначенны е д ля  терм ич. воздейст­
вия на пласт при разработке м-ний высо­
к овязки х  неф тей.

С п е ц и а л ь н а я  С . бурится для сбро­
са пром ы словы х вод ( поглотительная 
С. ) ,  ликвидации  откры ты х  фонтанов 
нефти и газа; разведки  и добычи тех­
нич. вод. К  числу специальны х относится 
резервная С ., сл уж ащ ая д л я  отбора газа 
из подземного хранилищ а в период пи­
кового спроса на газ и д л я  замены экс­
плуатационной С. при временном выходе 
ее из строя.

Н еобходим ы е для эксплуатации м-ния. 
газового пром ы сла  и подземного храни­
лищ а газа С. н все пробуренные С. об­
разую т ф онд скваж ин  газодобывающей 
предприятия.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91

К . И . ДжифарОб.

С К В А Ж И Н Н А Я  Г 0 Р Н А Я  ТЕХНОЛОГИЯ
д о б ы ч и  г а з а  -  науч. дисциплина с 
скваж инном  способе разработки м-ни( 
полезны х ископаем ы х; входит н систе­
му горны х наук. И зучает вопросы добя 
чи газообразн ы х , ж идких  и полужидки! 
полезны х ископаем ы х (газ , кондснсаг 
неф ть, вода, битум инозны е породы), i 
такж е тверды х  полезны х ископаемых ni 
тем их перевода в текучее состояние, 
С. г. т. реш ает задачи рационального 
воздействия на пласты  и массивы горн 
пород (с целью  наиболее полного мзвлД 
чения полезны х ископаем ы х) и на приЖ 
в о й н у ю  зо н у  (д л я  повыш ения производя^ 
тельности добы ваю щ их или приемное 
сти нагнетательны х скваж ин).

М етоды С. г. т. основываются нале 
тиж ениях  ф и зи ки , хим ии, математик!] 
геологии, терм огидромеханики пласте 
трубной гидравлики , подземной гид! 
газодинам ики и др. С. г. т. тесно связз 
с технологиям и  бурения скважин, сб® 
внутрипром ы слового  транспорта и 
ничной переработки  полезных нско« 
м ы х. Д ля  реш ения задач  С. г. т. испод 
зуются моделирование, пром. эксперт 
ты , граф ич . и аналитич. методы, ЭЩ

В первы е С. г. т. применили в 12 в. 
добы чи соляны х рассолов из скважЛ 
затем эти методы были использованы Л  
добычи артези ан ски х  вод, с сер. 19 v 
д л я  добы чи нефти и газа, с 40-х гг. 2(J о/ 
д л я  добы чи тверды х  полезных пскош 
мых.

К ак науч. направление С. г. т. начш 
ет ф орм ироваться с сер. 19 в. ИерЕ 
теоретич. исследования по скважнш 
методам добы чи относятся к fiO-м Щ  
19 в., когда бы ли вы ведены формулы 
определения дебитов водяных екпаж»
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Со 2-ii пол. 19 в. в связи с бурением 
скважин для добычи нефти развернулись 
исследования в области С. г. т. в нефте­
промысловом деле.

С 1950-х гг. интенсивно развиваются 
технологии рациональной разработки 
тазовых м-ний, учитывающие условия 
неразрывной цепочки «пласт -  скважи­
ны ■ установки комплексной подготов 
ки газа к транспорту -  магист ральны й  
газопровод ~ потребитель» (Б . Б. Лапук,
А.Л. Козлов, Ю П. Коротаев, Е. М. Мин­
ский и др.). Разрабатывается технология 
эксплуатации газовых скважин с боль­
шим содержанием агрессивных компо­
нентов в газе (сероводород, углекислый 
таз). Проводятся исследования в области 
создания и эксплуатации подземных хра  
шишц газа в водоносных или истощен­
ных тазовых пластах для обеспечения 
бесперебойного газоснабжения при су­
точных или сезонных колебаниях потреб­
ления Газа. Закладываются основы тех­
нологии разработки крупных газовых и 
ызоконденсатных м-ний. Для специфич­
ных условий м-ний Крайнего Севера ис­
пользуется принцип концентрированного 
размещения устьев газовых и газоконден­
сатных скважин. Предложена методика 
проектирования разработки, учитываю­
щая приуроченность группы газокон­
денсатных м-ний к единой водонапор­
ной системе (Б. Б. Ланук, Ф . А, Требин, 
С 11. Закиров и др.). При разработке 
м-ний с выгокими коллекторскими свой­
ствами применяются скважины с увели­
ченным диаметром. Показана принци­
пиальная возможность разработки газо- 
птптпых залежей с помощью С. г. т. 
(В. Г. Васильев, О. М. Макогон, А. А. Тро- 
фимук). В качестве методов воздействия 
на пефтстазоконденсатные залежи пред­
ложены: регулирование отборов нефти и 
газа при неподвижности границы их раз­
дела, закачка воды в зоны раздела нефти 
и таза, обратная закачка добытого газа 
после ичвлечения из него конденсата (до 
выработки оси запасов конденсата) и др. 
Проводятся исследования по созданию 
методов извлечения выпавшего в пласте 
конденсата с помощью углеводородных и 
нсутлеводородных растворителей.

Перспективы развития С. г. т. связаны 
с созданием технологий, повышающих 
кткнетттдачу при разработке газо- 
тштатных месторождений (путем 
обратной закачки сухого газа в пласт и 
др.' с разработкой технологий добычи 
тпеводородов па шельфах морей при 
глубинах но,(ы св. 2 0 0  м и в ледовой об­
становке.
СКВАЖИННАЯ СЕЙСМ О РАЗВЁДКА  
метод геофизич исследований, основан­
ный на возбуждении или регистрации уп- 
руТих колебаний в скважинах, бурящих­
ся на газ (нефть). Применяют разл. типы 
продольных волн Осн. методы С. с.: сей- 
емич. каротаж (сейсмокаротаж) и верти­
кальное сейсмич. профилирование.

с еосмо ка рот а ж предназначен для 
определения ср. скоростей сейсмич. волн 
путем измерения времени распростране­
ния проходящих волн, возбуждаемых у 
устья или на нек-ром расстоянии от сква­

жины до скважинного сейсмоприемника, 
спускаемого на разл. глубины. Сейсмо­
каротаж с одним скважинным приемни­
ком является интегральным, поскольку 
получаемые данные о времени пробега 
воли и скорости усреднены для зна­
чительных толщ пород (св. о0 - 1 0 0  м), 
вскрытых скважиной. При диф ф еренци­
альном сейсмокаротаже используется два 
и более скважинных сейсмоприемника. 
При этом получается информация об ин­
тервальных и пластовых скоростях уча­
стков вскрытого скважиной разреза (тол­
щиной до 1 - 2  м).

В е р т и к а л ь н о е  с е й с м и ч е с к о е  
п р о ф и л и р о в а н и е  (В С П )  выполняет­
ся многоканальным зондом со спец. при­
жимными устройствами, фиксирующими 
сейсмоприемники у стенки скважины. 
При ВСП изучаются волновые картины 
полей распространяющихся сейсмич. 
волн во вскрытых скважиной породах. 
Получаемые данные используются для 
точной привязки сейсмич. границ и оцен­
ки их отражающих свойств. При реше­
нии геологич. задач сводные сейсмограм­
мы ВСП преобразуются во временные 
или глубинные разрезы.

Термины С. с. и вертикальное сейсмич. 
профилирование все больше понимаются 
как синонимы. Считается, что ВСП по 
сути охватывает весь существующий и 
возможный круг задач, стоящих перед 
скважинными сейсмич. наблюдениями. 
Способами ВСП предложено считать ме­
тод обращенного годографа (М О Г ), а 
также глубинное сейсмич. торпедирова­
ние (ГС Т), называя эти способы соответ­
ственно обращенными ВСП и уровенны- 
ми ВСП. В. Г. Фоменко.
С К В А Ж И Н Ы  НА П Х Г -  обеспечивают оп 
тимальный и безопасный технологич. ре­
жим эксплуатации подземного х р а н и ли ­
ща газа  (П Х Г).

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  с к в а ж и н ы  
служат для закачки и отбора газа. Отд. 
скважины иногда служат только для за­
качки или только для отбора газа, сохра­
няя функции эксплуатационных. Н а б л ю ­
д а т е л ь н ы е  с к в а ж и н ы  используют 
для контроля за распространением газа 
по пласт у-коллект ору, изменением дав­
ления и положением газоводяного кон­
такт а. Кроме того, с их помощью гео­
физическими методами определяют газо- 
насыщение пласта, отбирают пробы воды 
и газа. Г е о ф и з и ч е с к и е  с к в а ж и н ы  
относятся к категории наблюдательных 
скважин спец. типа, в к-рых с целью по­
вышения качества контроля и интерпре­
тации геофизич. данных пласт-коллектор 
перекрыт неперфориров. эксплуатацион­
ной колонной. В к о н т р о л ь н ы х  с к в а ­
ж и н а х  объектом наблюдения являются 
вышезалегающие проницаемые горизон­
ты. В п о г л о т и т е л ь н ы е  с к в а ж и н ы  
закачивают в глубокозалегающие гори­
зонты пром. стоки (выносимую эксплуа­
тационными скважинами пласт овую  во­
ду, хозяйственно-бытовые и технологич. 
воды).

Число эксплуатационных скважин на 
Г1ХГ значительно выше, чем на м-ниях 
природного газа (обычно неск. десятков),

поэтому размещению скважин уделяется 
особое внимание.

Р а в н о м е р н о е  р а з м е щ е н и е  экс­
плуатационных скважин (рис. \ , а ,  см. на 
стр. 414) в пределах газоводяного кон­
такта встречается на ПХГ с газовым ре­
жимом работы пласта и в сравнительно 
однородном коллекторе. Оно обеспечива­
ет при отборе и закачке газа такое рас­
пределение давления, при к-ром не бу­
дет больших депрессионной воронки  и 
репрессионной воронки, приводящих к 
ухудшению показателей эксплуатации 
хранилища.

В пластах с низкими коллекторскими 
свойствами предпочтительно равномер­
ное размещение эксплуатационных сква­
жин. Неоднородность пласта-коллектора 
приводит к необходимости корректиров­
ки равномерной системы расположения 
скважин. Практически равномерного раз­
мещения эксплуатационных скважин по 
площади ПХГ не встречается, что обу­
словлено топографией местности, степе­
нью застройки территории и наличием 
скважин старого фонда, перешедших из 
разработки м-ния. Теоретически раз­
мещение эксплуатационных скважин на 
многих объектах ПХГ может быть приня­
то равномерным. При таком размещении 
пласт овое давление  вдали от скважин в 
заданный момент времени изменяется не­
значительно и близко к средневзвешен­
ному, дебит скважин несколько выше, 
чем при других схемах их расположения. 
Поэтому при равномерном размещении 
общее число скважин на газохранилище 
минимальное.

Ц е н т р а л ь н о е  ( с в о д о в о е )  р а з ­
м е щ е н и е  эксплуатационных скважин 
(рис. 1 , б) используют при водонапорном 
режиме, в целях предотвращения мас­
сового обводнения скважин. Их распола­
гают по равномерной сетке в сводовой 
части пласта, где лучшие коллекторские 
свойства. Такая схема размещения была 
реализована на Щелковском, Касимов­
ском и других подземных хранилищах, 
созданных в водоносных пластах, Центр, 
размещение эксплуатационных скважин 
в период закачки газа способствует пере­
токам  газа в зоны с пониженным давле­
нием. Обратный переток газа в период 
отбора, как правило, происходит медлен­
нее, что приводит к увеличению б уф ер ­
ного объема газа.

К у с т о в о е  р а з м е щ е н и е  эксплуата­
ционных скважин (рис. 1 , в )  позволяет 
существенно сократить площади земель, 
отводимых под скважины Вместе с тем 
пои таком размещении образуется боль­
шая депрессионная воронка, приводящая 
к снижению дебитов скважин и увеличе­
нию их общего кол-ва. Для снижения 
эфф екта взаимовлияния скважин при 
кустовом размещении рекомендуется бу­
рение наклонных или горизонтальных 
скважин (рис. 2, см. на стр. 415), к-рые 
обеспечивают большую длину вскрытия 
продуктивных отложений по сравнению 
с вертикальными скважинами. Совр. 
уровень развития техники и технологии 
проводки скважин позволяет иметь гори­
зонтальные отводы длиной в неск. км,
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Эксплуатационная скважина:

• вертикальная 

•—  горизонтальная

• Наблюдательная скважина

) (  —  Гаэоводяной контакт

—  —  —  Разрывные нарушения 

 1440—  Изогипса по кровле пласта

Рис. 1. Размещение сква­
жин на ПХГ: а  и 6  -  соот 
ветственно равномерное и 
сводовое (Северо-Ставро- 
польское ПХГ, хадумская 
залежь); в -  кустовое (Ку- 

щевское ПХГ).

что в принципе обеспечивает возмож 
ность разбуривания площади ПХГ из од­
ного куста эксплуатационных скважин. 
Использование горизонтальных скважин 
на ПХГ России началось в 1990-х гг. на 
Кущевском ПХГ. Здесь прошли апроба­
цию разл. методики расчета горизонталь­
ных скважин, оптимизации их размеще­
ния, технологии и техники проводки 
стволов, крепления скважин.

На практике обычно реализуется с м е ­
ш а н н а я  с и с т е м а  р а з м е щ е н и я  экс­
плуатационных скважин, к-рая изменя­
ется в процессе создания хранилища. 
На начальной стадии опытно-пром. экс­
плуатации ПХГ для ускорения процесса 
оттеснения пластовых вод оптимально бу­
рение одного или нескольких кустов сква

жин в купольной части пласта. В дальней­
шем, когда сформировался какой-то газо­
насыщенный объем, применяется равно­
мерное или др. размещение скважин в этом 
газонасыщенном объеме.

Г. С. Крапивина. 
С К И Н -Э Ф Ф Ё К Т  (от англ. skin -  кожа, 
наружный слой, оболочка) в н е ф т е ­
г а з о п р о м ы с л о в о м  д е л е  -  совокуп 
ность явлений, возникновения в приза 
бойной зоне пласта и на поверхности 
забоя дополнительных сопротивлений 
притоку флюида в скважину.

С.-э. является результатом техноген 
ного воздействия на призабойную  зону  
продуктивного пласта при вскрытии его 
скважиной. Вследствие этого газодина- 
мич. характеристики (параметры) приза

бойной зоны отличаются от опал; 
части продуктивного пласта. С.-э. кплИ 
чественно характеризует отличие э: 
валентной (агрегатной) проницае 
призабойной зоны скважины от ос 
ной части дренируемой области. Он 
жает качество вскрытия продукта! 
пласта, зависящего от: степени загря 
ния пласта буровыми и промывоч! 
растворами; характера и качества 
щения пласта со стволом скважины ( 
и параметры перф орации); типа и 
фективности методов интснсификч 
прит ока  флюида к скважине и пр.

Количеств, значение С.-э. усгана 
вается газодинамическими методами т 
следований  скважин из результатов 
работки кривых восстановления и 
вых стабилизации забойного дав, 
Положительные величины С.-э. (св, 
свидетельствуют о некачеств. век 
продуктивного пласта. В этом случаер» 
рабатываются технолого-технич. м 
приятия по устранению С.-э. п ,ц 

технико-экономич. обоснование цели 
образности их реализации. Зафи 
ванные значения С.-э. ^ 20—30.

Отрицательные величины С.-э. (mi 

0 ) обычно связаны с образованием в 
забойной зоне техногенных каверн, 
щин, каналов и т. п.

Лит.: З о т о в  Г. А., Т в е р к о в к и н  С 
Газогидродинамические методы исследи
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Рис. 2. Опюниые профили горизонтальных скважин на Кущевском ПХГ: / -  вогнутый (на ниж- 
iifii гочке граектории вскрывает высокопроницаемую часть горизонта, а в последующем дренирует 
пласты i низкими фильтрационными параметрами); 2 -  горизонтально-волнистый (в литологиче- 
скн неоднородной но разрезу продуктивной толще с высокими фильтрационными свойствами); 
) - полого-наноанлечный (на участках существенного изменения градиентов углов падения гор­

ных пород).

скважин, М 1970; Энциклопедия газовой про­
мыт инностн (нер. с франц.). М . ,  1 9 9 4 ;  Гр и - 
ненки Л. И. и др., Руководство по исследо­
ванию скваж ин, М . ,  1 9 9 5 . Г. А. Зотов.
СКИФСКАЯ ПЛИТА -  часть Централь- 
но-Евраанйской эпималеозойской плат­
формы, занимает Добруджу, сев.-зап. 
часть Черного м., Степной Крым, боль­
шую часть Азонского м. и Предкавказье. 
На С- граничит но краевому шву с Вос- 
штт Европейской платформой, на Ю., 
через Тергко-Каснийский н Индоло-Ку- 
банекпй краевые прогибы и по краевому 
шву в центр, части сев. склона Кавка­
за,- г альпийским складчатым сооруже­
нием Б| Кавказа, мезозойским складча­
тым сооружением Горного Крыма и суб- 
океаннч. Черноморской вид. На терр. 
России располагается лишь зап. часть 
(’ п. - Предкавказье и часть акватории 

i Азовского м.
С. п. характеризуется 3-членным с трое­

нием. Фундамент плиты гетерогенен. 
Па Ю. Предкавказья выделяется мас­
сив байкальской (иозднедокембрийской) 
консолидации, переработанный в палео­
зойскую эру Здесь развиты гнейсы и 
крипал.тнч. сданны рифея, венда и па­
леозойские гранитоиды. Севернее раз­
виты погребенные герцинские (конец де­
нона - начало иерми) складчатые соору- 
женпя. На домезозойскую поверхность 
выведены средне- и верхнепалеозойские 
Шанцы различного минералогического 
состава, эффузивные породы и редкие 
ширузии гранитоидпого состава. Самую 
позднюю (пермскую) складчатость ис­
пытала самая северная зона, соответст­
вующая платформенному кряжу Карпин­
ского (на пост продолжении Донбасса),

где развиты песчано-сланцевые породы 
ср. и верх, карбона и, возможно, низов 
перми. Все породы интенсивно дислоци­
рованы.

П е р е х о д н ы й  [верхнепермско(?)- 
триасовый] к о м п л е к с  залегает между 
складчатым фундаментом и плитным чех­
лом и имеет неповсеместное развитие. 
Состав разреза и характер дислокаций 
в Вост. и Зап. Предкавказье различный. 
В Вост. Предкавказье снизу вверх выде­
ляют; красноцветные породы куманской 
свиты, карбонатные породы нефтекум- 
ской свиты, терригенно-карбонатные кул- 
тайская и демьяновская свиты (верх, 
пермь? -  ниж. триас), терригенно-карбо­
натные кизлярская, плавненская и закум- 
ская свиты (ср. триас), эффузивно-тер- 
ригенная ногайская серия (верх, триас). 
В разрезе переходного комплекса выявле­
но неск. несогласий, главное из к-рых -  
предногайское Ведущий тип дислокаций -  
глыбовый. Макс. мощности комплекса
1,5—2 тыс. м в Восточно Манычском про­
гибе, представляющем по переходному 
комплексу односторонний грабен, с С. 
ограниченный разломом. В Зап. Пред­
кавказье в основании разреза развиты 
красноцветные и карбонатные породы, 
сходные с ниж. частями разреза в Вост. 
Предкавказье. Выше залегают сероцвет­
ные песчаники, аргиллиты и известняки 
ср. и верх, триаса. Проблематично к по­
следнему отнесена толща кислых эффу- 
зивов, сопоставляемая с ногайской сери­
ей Вост. Предкавказья. Отложения ин­
тенсивно дислоцированы и уплотнены.

П л и т н ы й  ч е х о л  включает юрские, 
меловые и кайнозойские отложения.

Ниж. и ср. юра представлена песчано­
глинистыми породами, верх, юра вклю­
чает терригенно-карбонатную, карбонат­
ную и соленосную толщи (последняя 
развита только в юж. районах Зап. и 
Вост. Предкавказья). Меловые отложения 
имеют более широкое развитие. Ниж. 
мел и сеноманский ярус верх, мела пред­
ставлены преимущественно терригенными 
отложениями, выше по разрезу залегают 
преимущественно карбонатные породы. 
Палеоцен -  эоцен представлен терриген- 
но-карбонатной толщей. Выше следует 
глинистая майкопская свита (олигоцен -  
ниж миоцен). Неоген-четвеотичный ком­
плекс имеет преимущественно песчано-гли­
нистый состав.

Гл. структурными элементами плит 
ного чехла в пределах Предкавказья 
являются: Ставропольский свод (центр, 
часть); Прикумская система поднятий; 
протягивающаяся к В. от Ставрополь­
ского свода; Чернолесская (Восточно­
Ставропольская) вид., Ногайская сту­
пень, отделяющая Прикумское поднятие 
от Терско-Каспийского краевого проги­
ба; Восточно-Кубанская вид., обрамляю­
щая Ставропольский свод с Ю. и 3.; Ей- 
ско-Березанская система поднятий; Ти- 
машевская ступень, отделяющая Ейско- 
Березанскую систему от Индоло-Кубан- 
ского краевого прогиба; сев. монокли­
наль Центр. Кавказа (элемент плиты), 
располагающаяся между Индоло-Кубан- 
ским и Терско-Каспийским краевыми 
прогибами и являющаяся по отношению 
к ним приподнятым элементом. На С. 
плиты в субширотном направлении про­
тягивается Манычская система прогибов, 
а еще севернее -  кряж Карпинского, 
крупное линейное поднятие. Перечислен­
ные элементы могут рассматриваться как 
структуры 1-го порядка. Они осложне­
ны многочисленными валами, прогиба­
ми, выступами, антиклинальными зона­
ми. Общая мощность плитного чехла 
С п. изменяется от сотен м (кряж Кар­
пинского и Ставропольский свод) до 
5 тыс. м и более (Восточно-Кубанская, 
Чернолесская впадины). Наиболее глу­
бокими являются альпийские краевые 
прогибы, где подошва юрских отложений 
опущена на 8  тыс. м и более. Преобла­
дающее простирание структур -  суб- 
широтное. Однако выявлены и субмери- 
диональные элементы: Сальский вал, Се- 
веро-Ставропольский вал и др.

Предкавказская часть С. п. вместе 
с краевыми прогибами выделяется как 
Северо-Кавказская нефтегазоносная про 
винция. Здесь открыто св. 300 место­
рождений нефти и газа. Пром. нефтега- 
зоносность связана с породами триаса, 
юры, мела, палеогена и неогена. По со­
держанию начальных ресурсов природ­
ного газа важнейшее значение имели по­
роды палеогена (хадумский горизонт), 
ниж. мела. H.A. Крылов.
с к л а д ч а т а я  О б л а с т ь  -  структурная 
зона земной коры с развитием складча­
тых, складчато-глыбовых дислокаций, с 
к-рыми ассоциируются магматич. прояв­
ления и метаморфизм пород. С. о. харак­
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теризуются возрастом орогенеза (склад­
чатости ii гранитоидного магматизма). С 
этих позиций различают С. о. байкаль 
ские (поздний докембрий), каледонские 
(конец раннего палеозоя -  начало ср. па­
леозоя), герцинские (конец девона -  на­
чало триаса), мезозойские и альпийские 
(неоген -  антропоген). Согласно теории 
геосинклиналей, С. о. возникают на мес­
те бывших геосинклинальных областей. 
Как категория структурных зон конти­
нентальной земной коры С. о. противопо 
ставляются платформам. Погребенные 
под чехлом субгоризоптально залегаю­
щих пород складчатые комплексы слага­
ют фундамент  платформ. С позиций нео- 
мобилнзма, С. о. возникают при столкно­
вении лигосферных плит.

С. о. -  сложные сооружения, вклю­
чающие массивы древней консолидации 
(централиды, древние массивы, средин­
ные массивы) и обрамляющие их более 
молодые складчатые системы, в к-рых, в 
свою очередь, различают внутренние (с 
более интенсивным магматизмом и мета­
морфизмом) и внеш. зоны. С. о. форми 
руются в условиях сжатия земной коры. 
Кроме складчатых дислокаций разного 
тина и разл. интенсивности, во многих 
случаях формируются крупные надвиги 
с горизонтальной составляющей переме­
щения в десятки км.

Нефтегазоносность установлена во 
внеш. зонах альпийских и герцинских 
С. о., на массивах древней консолидации 
(наложенные на централиды впадины). 
В целом по перспективам нефтегазонос­
ное™ С. о. резко уступают платформы.

Н .  А .  К р ы л о в .

СКОРОСТЬ КО РРО ЗИ И  -  коррозионные 
потери металла с единицы поверхности 
за единицу времени. Определение при­
меняется для случаев сплошной, равно­
мерной, неравномерной, местной, подпо­
верхностной коррозии. С. к. может быть 
выражена в А/м 2 или г /(м 2 ч) и по глу- 
бпе проникновения -  в мм/год. Все эти 
показатели эквивалентны и могут быть 
пересчитаны один в другой. Осн. показа­
телем разрушения магистральных газо 
проводов является глубина проникнове­
ния.

Независимо от вида агрессивной среды 
и характера коррозионного разрушения 
для оценки С. к. используют разл. шка­
лы коррозионной устойчивости металлов 
и сплавов (табл. 1 ) и оценки степени кор­
розионной опасности (табл. 2 ).

При относительно равномерной корро­
зии с помощью глубины коррозионного 
проникновения определяют потери мас­
сы металла по формуле:

V»„=VK„-y/8,76,

где Г'|1М -  потери массы металла,
г /(м 2 ч); VKI1 -  глубина коррозионного 
проникновения, мм/год; у -  уд. масса, 
г/см3.

Сопоставление величины макс. кор­
розионного разрушения, найденного по 
глубине самых глубоких каверн (мм), 
с величиной ср. коррозионного разру­
шения позволяет оценить степень нерав-

Т а б л и ц а  1 Ш кала коррозионной  
стойкости металлов и сплавов

Группы
стойкости

Скорость коррозии, 
мм/год Балл

С о ве р ш е н но
с то й ки е «£0,001 1

Весьма сто й ­ 0 ,0 0 1 -0 ,0 0 5 2
ки е

0 ,0 0 5 -0 ,0 1 3

С то й ки е 0 ,0 1 -0 ,0 5 4

0 ,0 5 -0 ,1 5

П о н и ж е н н о й О т о сл 6
сто й ко с ти

0 ,5 -1 ,0 7

М а л о с то й ки е 1 -5 8

5 -1 0 9

Н е с то й ки е > 1 0 1 0

номерности коррозии. Этот фактор
необходимо учитывать при определении 
срока службы магистрального газопрово 
да и др. объектов, поскольку неравно­
мерная коррозия приводит к резкому 
понижению остаточной прочности и жи­
вучести участков трубопроводов и обору­
дования, пораженных ею.

Т а б л и ц а  2. Ш кала коррозионной  
опасности магистральных 

газопроводов

Степень опасности Максимальная скорость 
коррозии, мм/год

В ы с о ка я св. 0 ,3

П о в ы ш е н н а я 0 ,1 -0 ,3

У м е р е н н а я 0 ,0 1 -0 ,1

Для определения С. к. используются: 
ультразвуковая и внутригрубная де­
фектоскопия, инструментальное обсле­
дование коррозионных повреждений в 
шурфах; гравиметрический метод\ элек­
трохимический метод с помощью поляри­
зационных кривых; группа методов, ос­
нованных на измерении электрических 
параметров сенсорных устройств, рабо­
тающих в системах коррозионного мони 
торит а  контролируемых объектов, и др. 
методы.

Л и т . :  Ж у к  Н . П .,  К о р р о з и я  и защ ита  ме­
таллов . Р асчеты , М . ,  1957: Р уко в о д ств о  по  э к с ­
п л у а та ц и и  систем  п р о ти в о ко р р о зи о н н о й  за ш и ­
ты  тр уб о п р о в о д о в , М . ,  2002.

Н  А .  П е т р о в ,  Ю .  И .  К у д е л и н .  

С 0Б И Н С КО Е  М ЕС ТО РО Ж Д ЕНИ Е н е ф  
т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  расположено 
в Эвенкийском авт. округе Красноярско­
го кр., в 700 км к С.-В. от г. Красноярск. 
Входит в Лено-Тунгусскую  нефтегазо­
носную провинцию. Открыто в 1982.

М-ние приурочено к одноименному ва 
лообразному поднятию Сибирской плат  
формы, осложняющему Собинско Тэте- 
ринский мегавал Катангской седловины, 
к рая разделяет Байкитскую и Непско- 
Ботуобинскую антеклизы. Представляет

собой поднятие, размер к-рого по кровле 
ванаварской свиты венда 55 х 20 км, ам­
плитуда 1 2 0  м.

На м-нии выделяют 3 структурных 
этажа. Гетерогенный архей-протерозой- 
ский кристаллнч. фундамент. Промежу­
точный этаж сложен рмфейскими поро­
дами протерозоя. Осадочный чехол сла­
гают отложения венда, кембрия, карбона, 
перми, триаса и антропогена. Он расчле­
нен на три комплекса: подсолевой ком­
плекс -  террнгенные отложения вананар- 
ской свиты, карбонатно-террнгениые от­
ложения оскобинской и катангской свит: 
карбонатные отложения собинской и тэ- 
терской свит. Ванаварская, оскобинская, : 
катангская и собинская свиты датируют- I 
ся вендом, а тэтерская веид-кембрием. ( 
С подсолевым комплексом связана пер­
спективная нефтегазоносность района, 
Выше по разрезу залегает галогенно-кар- ( 
бонатный комплекс, сложенный в основ- j 
ном переслаиванием солей, доломитов и 
известняков,

Осадочный чехол пронизан Пластовы- j 
ми интрузиями траппов, ниж. уровень s 
развития к-рых связан с отложениями тэ- 
терской свиты. На м-нии установлена I 
нефтегазоносность пластов BH-I, ВИ-П, 
ВН-1П-У ванаварской свиты, представ- I  
ленных песчаниками. Эффективная тол- I 
шина пласта BH-I 0 , 6  24,4 м, пористость I
8,5-16%, проницаемость 1,62 х 10 -1 мкм2 ; 
С пластом связаны две залежи углево- I 
дородов (в центральном и зап. блоках 
м-ния). Залежь пласта BH-I (центр. • 
блок) пластовая сводовая, тектоничс- I 
ски экранированная, газоконденсатная г * 
нефтяной оторочкой. ГНК проходит по |  
абс. отметке 2291 м, ВНК на абс. ut- I 
метке -2322 м. Размеры залежи Збх I 
X (10-15) км, высота 109 м. Дебиты газа I 
0,2-182,6 тыс. м3/сут, нефти 5,1-27,1 М'/сут. I 
Начальное пластовое давление 30,15 МПа.

Пласт BH-II в центр, блоке имеет ср. Г 
толщину 5,72 м, пористость 17%, на- I  
чальное пластовое давление 30,16 МПа; в ' 
зап. блоке соответственно 4,2 м, 16%, I  
31,20 МПа.

Залежь горизонта ВН ПРУ имеет Я 
эффективную толщину 15,04 м, норис- 
тость 15%, начальное пластовое давле­
ние 30,71 МПа, дсбиты газа 7,8- ' 
295 тыс. м3 /сут.

Состав свободного газа (в %): метан 
62,8-65,8; этан 4 ,6 -5 ,6 ; пропан 1,7-2,1; 
бутаны 0 ,6 - 0 ,9; углекислый газ 0,03­
0,23; азот 23,9-28,1; гелий 0,56-0,58.

На нач. 2002 запасы газа по категории I 
Cj составили 138,7 млрд. м3, по катего- I  
рии С 2 -  19,6 млрд. м3. М-ние иодготов-Я 
лено к пром. освоению.

В. И . Старосельски i  [

СО ВМ ЕСТИ М О СТЬ ГАЗОВ, см. Взаияо- !|
заменяемость газов 
СОГЛАШ ЕНИЕ О РАЗДЕЛЕ ПРОДУК­
ЦИИ (С РП ) -  договор, в соответствия 
с к-рым Рос. Федерация предоставляет I 
инвестору на безвозмездной основе и на р 
определенный срок исключительные яра ь 
ва на поиски, разведку и добычу минер, 1 

сырья па участке недр и на ведение I 
связанных с этим работ, а инвестор обя- 1
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зуется осуществить проведение указан­
ных работ за свой счет и на свой риск.

Отношения, возникающие в процессе 
поисков, разведки и добычи минер, сы­
рья, раздела произведенной продукции, 
а также ее транспортировки, обработки, 
использования, реализации или распоря­
жения иным образом, регулируются в со­
ответствии с Федеральным законом 1995 
с последующими изменениями.

Перечни участков недр на право поль­
зования и условиях СРП устанавлива­
ются федеральными законами (напр., За­
кон 2001 предоставляющий разработку 
Ковыктинского газоконденсатного м-ния 
в Иркутской обл. па условиях раздела 
продукции).

На участок недр, расположенный на 
территории традиционного проживания 
и хозяйств, деятельности коренных мало- 
числ, народов, требуется решение зако­
нодательного органа субъекта РФ.

На условиях СРП разрешается пре- 
кшвлять не более 30% разведанных и 
учтенных гос. балансом запасов полезных 
ископаемых.

Основанием для включения в перечни 
участков недр на право пользования в 
условиях раздела продукции являются: 
убыточные для гос-ва и недропользовате­
ля градообразующие м-ния при условии, 
что их разработка обеспечит существ, 
объем добычи, а прекращение таковой 
повлечет негативные соц. последствия; 
необходимость привлечения спец. высо- 
козатратиых технологий для извлечения 
значительных по объему трудноизвле- 
каемых полезных ископаемых; необхо­
димость привлечения дополнительных 
финансовых и технич. средств для обес­
печения зкологич. безопасности и охра­
ны недр при разработке расположенных 
па особо охраняемых природных терри­
ториях крупных м-ний; необходимость 
обеспечения регионов собств. топливно- 
знергетич. сырьем и др.

I Соглашения заключаются гос-вом с по­
бедителем конкурса или аукциона, и для 
участкОв недр на территории традицион­
ного проживания и хозяйств, деятельно­
сти коренных малочисл. народов должна 
быть предусмотрена выплата соответст­
вующих компенсаций за нарушение ре­
жима традиционного недропользования.

Работы по СРГ1 обязуют инвестора 
предоставлять рос. юридич. лицам пре­
имуществ. право на участие в работах, 
привлекать работников -  граждан РФ 
(не менее 80% состава).

Произведенная продукция подлежит 
разделу между гос-вом и инвестором в 
долях, предусмотренных СРГ1. Часть про­
изведенном продукции принадлежит ин­
вестору на правах собственности и мо­
жет быть вывезена с таможенной тер­
ритории РФ на условиях и в порядке, оп­
ределенных этим соглашением.

Распределение гос. доли произведен­
ной продукции осуществляется на осно­
вании договоров, заключаемых соответ­
ствующими органами исполнительной 
власти РФ и субъекта Федерации.

Вея первичная геологич., геофизич., 
геохимнч. и иная информация, данные

по ее интерпретации и производные дан­
ные, а также образцы горн, пород (вклю­
чая керн), пластовые жидкости, получен­
ные инвестором в результате выполнения 
работ по соглашению, являются собст­
венностью гос-ва. При соблюдении усло­
вий конфиденциальности, предусмотрен­
ных соглашением, инвестор имеет право 
свободно и безвозмездно пользоваться 
этой информацией в целях выполнения 
соглашения.

Инвестор имеет право свободного до­
ступа и использования на договорной 
основе трубопроводного и иных видов 
транспорта, объектов по хранению и пе­
реработке минер, сырья.

Порядок, размеры платежей за пользо­
вание недрами и условия их взимания ус­
танавливаются СРП в соответствии с за­
конодательством РФ.

Инвестор, за исключением налога на 
прибыль и платежей за пользование не­
драми, в течение срока действия согла­
шения освобождается от взимания на­
логов и сборов (кроме единого соц. 
налога), установленных законодательст­
вом РФ.

Инвестор имеет право передать полно­
стью или частично свои права и обязан­
ности по соглашению любому юридич. 
или физич. лицу только с согласия гос-ва 
при условии, что эти лица располагают 
достаточными финансовыми и технич 
ресурсами, а также опытом управленче­
ской деятельности.

Условия соглашения имеют свою силу 
в течение всего срока действия. При этом 
инвестору гарантируется защита иму- 
ществ. и иных прав, приобретенных и 
осуществляемых им в соответствии с со­
глашением.

Гос. контроль за исполнением соглаше­
ния совместно осуществляют федераль­
ные органы и органы гос. власти соответ­
ствующего субъекта РФ.

Действие соглашения прекращается но 
истечении его срока или досрочно по со­
гласованию сторон.
«CÛKOJ1» -  расходоизмерительный блоч­
ный комплекс, устанавливаемый в со­
ставе оборудования на устье скважины 
для контроля режима ее эксплуатации. 
Разработан ВНИИгазом в 1979. Впер­
вые применен на Медвежьем месторож­
дении и Уренгойском месторождении. 
Используются для контроля за работой 
скважин, размещаемых кустами, в усло­
виях Крайнего Севера при темп-ре окру­
жающей среды от -60 до 50 °С. Рассчита­
ны на давление рабочей среды не более 
25 МПа. Диапазон расхода газа от 1 до 
125 тыс.см3/ч.

Комплект включает измерительный 
трубопровод (диам. 1 0 0  мм) с быстро­
сменной диафрагмой, к-рый монтируется 
на вертикальном участке обвязки устья 
скважины. На измерительном трубопро­
воде размещены: системы осушки и пере­
дачи импульсного газа в камеры преобра­
зователей давления; шкаф-контейнер с 
комплектом измерительных приборов.

Полость приборного отсека контейнера 
обогревается теплом газа, проходящего 
по измерительному трубопроводу. Систе­

ма осушки импульсного газа не требует 
обслуживания и работает в автоматам, 
режиме за счет холода окружающего воз­
духа и тепла потока газа, проходящего по 
измерительному трубопроводу. Утилиза­
ция жидкости из системы происходит без 
участия оператора. Измерительный тру­
бопровод с диафрагмой (от 30 до 94 мм) 
соответствует требованиям «Правил из­
мерения расхода газа с использованием 
сужающих устройств». Методически ре­
шены проблемы интерпретации резуль­
татов измерений разности давлений на 
сужающих устройствах при протекании 
через них газа с большим количеством 
жидкости в осн. режимный показатель 
эксплуатации скважин -  дебит -  введе­
нием спец. корректирующих коэффици­
ентов в расчетные формулы. На скважи­
нах, пробуренных в сеноманских зале­
жах. содержание жидкой фазы в потоке 
измерительных и примыкающих к ним 
трубопроводах не превышает 2 0  г/м3, 
вычисление дебитов производят по стан­
дартным методикам. Дебит скважин га­
зоконденсатных м-ний (валанжинские 
залежи) рассчитывается на основе усред­
ненных показателей плотности среды, 
протекающей через диафрагму, к-рую 
определяют на основе газоконденсатных 
исследований скважины. Компонентный 
состав определяют с точностью 4-5%. 
Т. к. весовое содержание жидкой фазы в 
потоке превышает предельно допустимое 
правилами, были проведены измерения 
дебитов скважины при разл. давлениях 
на устье с использованием комплекта 
«Сокол» и замерного сепаратора на ус­
тановке комплексной подготовки газа 
одновременно. В результате исследова­
ний в расчетные формулы были внесены 
добавочные коэф., обеспечивающие до­
статочную точность измерения дебитов 
скважин, в продукции к-рых содержится 
св. 100 г жидкой фазы на 1 м3 газа. Уста­
новлено, что дебиты скважин из валан- 
жинских залежей определяются с точно­
стью не менее 6 - 8 %.

До 1992 замеры давлений и разность 
давлений на измерительной диафрагме 
производили с помощью расходомеров, 
установленных в шкафу «Сокол» ста­
ционарно, а позже переносными изме­
рительными комплексами. С 1995 для 
измерения давлений, разности давлений 
на измерительной диафрагме, темн-ры 
используют переносной контролъно-оиа 
гностический комплекс.

В. И. Шулятиков. 
СОЛЯНАЯ ТЕКТОНИКА -  специфич. 
форма проявления складчатых дислока­
ций осадочного слоя земной коры, об­
условленная особыми реологич. свойст­
вами соляных толщ (низкая пластич­
ность). Проявляется в виде небольших 
вздутий (т.н . соляных подушек), соля­
ных диапироидов (куполовидные подня­
тия с увеличенными в мощности соляны 
ми ядрами, но без протыкания надсоле- 
вых слоев), соляных диапиров (куполов 
с соляными ядрами, протыкающими над- 
солевые слои), соляных валов и антикли­
налей (иногда увенчанных соляными ку­
полами) протяженностью в десятки, ино-

2/ РГЭ
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гда более сотни, км. Диаметр последних 
составляет от нескольких км до мн. де­
сятков км. Своды соляных куполов часто 
разбиты сбросами растяжения и вследст­
вие этого осложнены грабенами.

Осн. факторы, создающие С. т.: грави­
тационный -  всплывание соли из-под пе­
рекрывающих ее более плотных отложе­
ний (механизм инверсии плотностей) и 
тектонический -  горизонтальное сжатие; 
часто действуют совместно.

Проявление гравитационного фактора 
(образование соляных подушек, диапи- 
роидов и диапиров-куполов) особенно 
характерно для впадин в пределах плат­
форм. Течение соли и ее нагнетание в 
ядре соляных структур начинается при 
мощности надсолевых отложений в неск. 
сотен м.

Тектонич, фактор в наибольшей сте­
пени проявляется во внеш. зонах склад­
чатых областей и в их передовых и 
межгорных прогибах. Осн. области С т.: 
рифты и палеорифты (авлакогены) -  
континентальные (Енисей-Хатангский и 
Вилюйский авлакогены и др.), межкон­
тинентальные (напр., рифт Красного м.), 
периконтинентальные (зап. побережье 
и подводная окраина Юж. Атлантики в 
Африке); надрифтовые глубокие сине­
клизы (Прикаспийская); передовые про­
гибы ( Предбайкальский, Предуральский); 
межгорн прогибы (Закарпатский на Ук­
раине); внеш. зоны складчатых сооруже­
ний (Вост. Кордильера в Колумбии).

Осн. соленосные толщи мира имеют 
венд-кембрийский, девонский, пермско- 
триасовый, верхнеюрский, олигоцен-мио- 
ценовый возраст. Почти все области 
С .т. являются нефтегазоносными. Зале­
жи нефти и газа подчинены вершинам и 
склонам соляных куполов, а также под

солевым структурам; в последнем случае 
соленосные толщи являются высокоэф­
фективным экраном ( покрышкой), пре­
дохраняющим нефтегазовые залежи от 
разрушения.
СОЛЯН0Й КУПОЛ -  структура, форми­
рующаяся в крупных зонах прогибания 
(внутриплатформенных вид., краевых и 
периокеанич. прогибах и др.) в результа­
те со.гяной тектоники. Последняя в зна­
чительной мере связана с гравитацион­
ным фактором -  перераспределением 
плотностей вещества горн, пород в оса­
дочном разрезе, связанным с пластично­
стью (возможностью перетока) галоген­
ных масс. С. к. состоит из соляного што­
ка и надсолевой структуры -  впадины 
проседания, связанной со сбросами в 
верх, части соляного штока -  к е п р о  
ком.  Форма и размеры С. к. — оваль 
ные, округлые и неправильные. Площадь 
куполов от 1 до 1000 км2. В Прикаспий­
ской впд. известны купола площадью 
св. 1000 км2. Высота штока от 1 до 
6 - 8  тыс.м.

Выделяют С. к. прорыва -  соляное 
ядро прорывает или внедряется в над­
солевой комплекс отложений; скрытые 
С . к. (криптодиапиры) -  они лишь при­
поднимают перекрывающие отложения.

Соляная тектоника формирует особый 
(солянокупольный) тип ловугиек для 
углеводородов, отличающийся большим 
разнообразием: сводовые, тектонически 
экранированные, внутрисолевые и др.

Ю. Б. Силантьев.
СОСНОГОРСКИЙ ГАЗОПЕРЕРАБАТЫ­
ВАЮЩИЙ ЗАВОД -  предприятие по пе­
реработке природного газа и конденсата, 
старейшее в России. Находится в Респ. 
Коми, в г. Сосногорск. Создавалось с

С оляной купол.

целью получения товарного газа, техни- 1 

ческого углерода, пропан-бутановой фрак­
ции и стабильного конденсата. В н е д е н в  I 
эксплуатацию в 1946.

Сырьевой базой являются Вуктыль-1 
ское месторождение, Западно-Соплесай 4 
газоконденсатное, Печоро-Кожвинское и 
Югидское нефтегазоконденсатные м-нил, I  
Газы м-ний характеризуются высоким 
содержанием этана, компонентов сжи­
женных газов (пропан и бутаны), а так- 1  

(-"5Н12+ВЫСШ- 
Годовая мощность завода 1,5 млрд.м3Я 

природного газа и 300 тыс.т газового I 
конденсата.

Изначально завод предназначался толь-1 
ко для стабилизации конденсата, под­
готовки природного газа к транспорта- 
рованию, а также произ ва технич. уг-И 
лерода разл. марок из природного газа *  
Теперь, кроме перечисленного, на завов 
де производится смесь пропан-бутава J  
(СПБТ) и небольшое кол-во автомоб ■ 
бензина А - 7 6 .

Технологич. схема завода включая!: 1 
установки стабилизации конденсата; га- J

Сырой 
природный газ Г аэоотбензиииплющая 

установка

Отбеизиненный газ

Насыщенный
абсорбент I  Î

Стабильный
конденсат

Установка
регенерации
насыщенного
абсорбента

Нестабильный 
газовый конденсат Установка

стабилизации
конденсата

Г азораспределительиая 
станция

Прашюодстпо 
техугперола

^  J
иос. Вом-Во* гУхт»

Г аз стабилизации

I СПБТ

-г- Сосногорская T3U

Производство 
текут лерода 

Т900

Стабильный конденсат

Производство
тсхутлерода

П701

Компрессорная
станция

Установка
производства
автобенэина

Г аз стабилизации

Высоколарафинистый остаток

Бензин А-76

Природный газ в магистраль

Блок-схем а переработки природного газа  и газового конденсата на Сосногорском газоперерабаты ваю щ ем заводе.
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зпотбензшшвающую установку; произ-во 
технич углерода; установку по произ-ву 
бензина А-76 (нормаль-80). Блок-схема 
переработки газа и газового конденсата 
приведена на рис.

Газоотбензинивающая установка пред­
назначена для подготовки природного 
газа, подаваемого потребителям, а так­
же для извлечения дополнительного 
кол-ва СПБТ. В качестве абсорбента 
жидких углеводородов из газа применя­
ется стабильный конденсат. Отбензинен- 
iihiii газ дожимается на компрессорной 
станции и подастся в магистральный га­
зопровод. Степень извлечения СПБТ 
40%. Повышение степени извлечения 
СПБТ с помощью данной технологии не­
возможно, поэтому требуется стр-во уста­
новки низкотемпературного газоразде- 
ления.

Установка пи произ-ву бензина А-76 
пушена в эксплуатацию в конце 1997 по 
щхщессу «Цеоформинг», к-рый позволя­
ет перерабатывать низкооктановые фрак­
ции газового конденсата в бензин на цео­
литсодержащих катализаторах. Завод -  
единственное предприятие, входящее в 
систему ОАО «Газпром», где производят 
технич углерод из природного газа тер­
мическим, печным и канальным спосо­
бами.

Продукция завода: сухой товарный 
газ, сжиженный газ для коммунально­
бытового потребления, стабильный кон­
денсат, автомоб. бензин А-76, технич. уг­
лерод.

Перспективы развития завода связа­
ны с углублением переработки природ­
ного газа и конденсата для произ-ва 
высокорентабельной продукции: авто­
моб пропана дизельного топлива, авто­
моб. бензина разл. марок, СПБТ и тех­
нич. углерода разл. марок, пользующих­
ся лкпюртным спросом.

Реконструкция установки стабилиза­
ции конденсата по перерабатываемому 
ютпбильноми конденсату, содержаще­
му до 35"о масс, нефти, позволяет ре- 
шшъелед. задачи: получение дизельного 
гоплива в кол-ве, удовлетворяющем еже­
годную потребность в нем предпри­
ятии «Севергазпрома»\ получение пря- 
могониой бензиновой фракции, цена реа­
лизации к-рой выше, чем цена стабиль­
ного конденсата; улучшение подготовки 
сырья для ироиз-ва бензина А-76 по про­
цессу «Цеоформинг»; отделение тяжело­
го высокопарафинистого остатка перера­
ботки Лабильного конденсата и утили­
зация его для произ-ва технич. углерода, 
пользующегося экспортным спросом.

С. В. Шурупов. 
СПЕЦИАЛЬНАЯ СКВАЖИНА, см. в ст. 
Скважина.
СРЕДНЕБОТУОБИНСКОЕ М Е С Т О Р О Ж ­
ДЕНИЕ п еф т ега зо к о н д ен са т н о е  -  
расположено в Респ. Саха (Якутия), в 
II2 км к Ю.-З. от г. Мирный. Входит в
то Тунгусскую нефтегазоносную про- 

чшщию. Открыто в 1970. Разрабатывает­
ся г 1990.

М-вне находится в центр, части Мир- 
ппнекого свода Непско-Ботуобинской ан­
теклизы. В структурном отноитении -  это

крупное поднятие сев.-вост. простира­
ния, размер к-рого 6 0 x 2 0  км, амплитуда 
до 40 м. Тектонич. нарушения широтно­
го простирания разбивают его на два са­
мостоятельных блока: Северный и Цен­
тральный.

Газонефтеносность связана с подсоле- 
вым комплексом пород, к-рый (снизу 
вверх) охватывает терригенные вендские 
(талахский, улаханский и ботуобинский 
горизонты) и карбонатные нижнекем­
брийские (осинский горизонт) отложе­
ния. Осн. запасы газа (ок 96%) приуро­
чены к ботуобинскому горизонту. К это­
му же горизонту относятся и запасы 
нефти.

Талахский горизонт Северного блока 
расположен на глуб. 1900 м. Эффектив­
ные толщины 4,5 м, пористость коллек­
торов 1 2 %, газонасыщенность 71%.

Улаханский горизонт имеющий огра­
ниченное распространение в пределах 
Северного блока слагают песчаники тол­
щиной 3 ,5 -5 ,4  м, пористость и газонасы­
щенность к рых соответственно 13% и 
ок. 70%. Залежь газа пластовая, литоло­
гически и тектонически экранированная; 
размеры 1 0 x 6  км, высота ок. 2 , 6  м.

Ботуобинский горизонт сравнительно 
однороден по литологическому составу: 
кварцевые песчаники с прослоями алев 
ролитов и аргиллитов. Их пористость 
15% и газонасыщенность 80%. Нефте­
газовая залежь пластовая сводовая, тек­
тонически экранированная; ее размеры 
30 X 10 км, высота ок. 30 м. В пределах 
Северного блока глубина залегания пес­
чаников 1934 м. ср. эффективная тол­
щина 2,7 м. ГНК установлен на абс. от­
метке -1584 м. В Центральном блоке 
глубина залегания песчаников 1870 м, 
эффективная толщина 9,9 м, ГНК на абс. 
отметке -1564 м.

Состав газа ботуобинского горизонта 
(в %): метан 86,99; этан 3,66; пропан 
1,32; бутан 043; пентан и высшие углево­
дороды 0,56; гелий 0,56; углекислый газ 
0,25, азот 6,34; водород 0,09.

Карбонатные породы осинского гори­
зонта эффективной толщиной до 4 м, по­
ристостью до 13% и газонасыщенностью 
60% развиты только в пределах Северно­
го блока на глуб. 1550 м.

На нач. 2002 запасы газа по всем го­
ризонтам м-ния по категории С) соста­
вили 132,9 млрд.м3, категории С2 -  
18,6 млрд.м3, суммарная добыча газа -  
3,1 млрд.м3. Г .Ф . Пантелеев.

СРЕДНЕКАСПЙЙСКИЙ НЕФТЕГАЗО 
Н0СНЫЙ БАССЕЙН -  расположен в аква­
тории Среднего Каспия. На С. ограничен 
складчато-надвиговой зоной сочленения 
с Прикаспийской и Устюртской впадина­
ми. Юж. границей является Северо-Ап- 
шеронский прогиб, на 3 . и В. ограничен 
соответственно Северо-Кавказской неф 
тегазоносной провинцией и Южно-Ман- 
гышлакс.кой нефтегазоносной провинцией. 
Пространственно связан с зоной сочлене­
ния Альпийского и Урало-Монгольского 
складчатых поясов, что определяет сдви- 
гово-надвиговый характер зон сочлене­
ния (Центрально-Мангышлакская и Ап-

шеронская системы разломов). Промыш­
ленная нефтегазоносность доказана на 
м-ниях Инчхе-море, Скалистое-море, им. 
Ю. Корчагина, Хвалынское и др.

Большая часть бассейна расположена 
в российском (зап.) и казахском (вост.) 
секторах Каспийского м.; меньшая в 
азербайджанском (юго-зап.) и туркмен­
ском (юго-вост.).

Фундамент бассейна гетерогенный, 
включает блоки консолидации различ­
ного, преим. фанерозойского, возраста. 
Осадочный чехол слагают породы от 
верх, палеозоя до кайнозоя включитель­
но. Общая мощность разреза составляет 
6-12 тыс. м. В осадочном чехле выделяют 
два тектоно-седиментационных комплек­
са. Доплитный комплекс сложен терри- 
генно-вулканогенно-эффузивными отло­
жениями верх, палеозоя -  триаса, мощ­
ностью 2 -3  тыс. м. Плитный комплекс 
включает терригенно-карбонатные отло­
жения юры, мела и кайнозоя.

Осн. тектонич. элементы бассейна: 
Терско-Каспийский прогиб (чагть Пред- 
кавказской системы краевых прогибов), 
Самурский свод, Сегендыкский прогиб 
(часть Южно-Мангышлакского проги­
ба), Ногайская ступень, Песчано-Раку­
шечная, Каспийская зоны поднятий и зо­
на поднятий Мангистау, связаны с шов­
ной зоной кряжа Карпинского -  Центр. 
Мангышлака.

Перспективные нефтегазоносные ком­
плексы связаны с пермо-триасовыми, юр­
ско-нижнемеловыми, верхнемеловыми и 
палеоген-неогеновыми отложениями.

К нач. 20U3 бассейн находился на на­
чальной стадии поисковых работ. Харак­
теризуется высоким геологич. и низким 
экономич. рисками реализации нефтега­
зовых программ. Ю. Б. Силантьев.

СТАБИЛЬНЫЙ КОНДЕНСАТ -  жидкость, 
состоящая из тяжелых углеводородов 
С5 Н ( 2  + высип в к-рой растворено не более 
2-3% масс, пропан-бутановой фракции 
и др. компонентов. Получают из неста­
бильного конденсата путем дегазации на 
установках стабилизации конденсата в 
промысловых условиях. Для дальнейшей 
переработки отправляется на перераба­
тывающие з-ды. На практике часто тер­
мин «С. к.» используется вместо термина 
«газовый конденсат».
СТАДИЙНОСТЬ г а з о н е ф т е о б р а з о -  
в а н и я  -  последовательность в масшта­
бах геологич. времени преимущественной 
генерации в продуцирующих толщах 
жидких или газообразных углеводоро­
дов. С. связывается с этапами эволюции 
органического вещества и литогенеза 
вмещающих пород. С. во многом зависит 
от состава и свойств органич. вещества, 
пород и термобарич, условий их преобра­
зования. Эволюция органич. вещества и 
пород включает седиментогенез, диагенез 
и катагенез.
СТАНДАРТНЫЕ УСЛОВИЯ -  характери­
стика стандартного состояния систе­
мы (состояния отсчета при оценке термо­
динамич. величин): при давлении Р = 
= 0.101325 МПа = 760 мм рт.ст (норм, 
атмосфера) и темп-ре 293,15 К (20 °С).

27’
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СТАНЦИЯ ПОДЗЕМНОГО ХРАНЕНИЯ 
ГАЗА (СПХГ) -  производственное пред­
приятие, осуществляющее технологич. 
процессы по подземному хранению газа.

СПХГ выделяется горный отвод, в 
пределах к-рого проводятся работы, свя­
занные с использованием и контролем 
за состоянием подземного хранилища 
газа, и находятся газовая залежь и все 
скважины, пробуренные для обеспечения 
безопасной эксплуатации газохранилища.

Технологич. комплекс станции вклю­
чает: скважины, шлейфы, газосборные 
пункты (рис. ) с установками подготовки 
газа, компрессорные станции, объекты 
эмерго- и водоснабжения, связь, транс­
порт. В связи с этим выделяют службы: 
управления (рук во подземного хранили­
ща газа); оперативно-производственные 
(эксплуатация газового промысла, газо­
сборных пунктов и установок подготовки 
газа); геологическая; газокомпрессорной 
станции (эксплуатация компрессорных 
цехов, межцеховых коммуникаций очи­
стки газа, механич. мастерская); энерго­
водоснабжения (эксплуатация электрич. 
подстанций, ЛЭП,  электрохимической 
защиты , котельных и теплотрасс); свя­
зи, автотранспортного хоз-ва; капиталь­
ного и подземного ремонта скважин; 
ЛЭС и обслуживания газораспредели  
тельной станции (если хранилищу пере­
даются эксплуатация магистрального га ­
зопровода и газоснабжение).

С. Н. Бузинов.
СТАТИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ в с к в а ж и  
не -  уровень жидкости, установившийся 
в непереливающейся скважине, сообща­
ющейся с пластом, после длительного ее 
простаивания. Забойное давление при 
этом должно восстановиться до пласто 
вого давления, а в стволе скважины теп­
ловой режим должен соответствовать ес­
тественному. В этом случае вес столба 
жидкости от положения С. у. до интерва­
ла вскрытия пласта, отнесенный к пло­
щади поперечного сечения скважины, бу­
дет равен пластовому давлению в сква­
жине.

Величина С. у. определяется расстоя­
нием от устья скважины до положения 
уровня жидкости в ее стволе и изме­
ряется уровнемерами. Величины С. у., 
отсчитываемые от устья, могут быть при­
ведены к др. горизонтальной поверх­
ности (напр.,  к уровню моря, положению 
водонефтяного контакта и т.д. ) .  Раз­
личают: п е р в о н а ч а л ь н ы й  С.у. ,  к-рый 
фиксируется в скважинах до начала от­
бора жидкости из пласта; т е к у щ и й  
С. у., фиксируемый в длительно простаи­
вающей скважине, если из окружающих 
скважин производится отбор.

Колебания С. у. происходят не только 
в результате работы окружающих сква­
жин, но и от разл. природных явлении 
(напр.,  колебаний атм. давления, лун­
ных приливов и др.) .

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91. 
СТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ, см. в ст. 
Пластовое давление.
СТЕПЕНЬ СЖАТИЯ -  отношение объема 
рабочего тела в начале сжатия к объему

Газосборный пункт на Касимовском ПХГ

его в конце сжатия в поршневых маши­
нах (двигателях внутр. сгорания, комп­
рессорах и др.).

Повышение С. с. увеличивает мощность 
и улучшает топливную экономичность 
двигателя, однако оно ограничивается 
ростом нагрузки на детали цилиндро­
поршневой группы и кривошипно-пол- 
зунного механизма, а также стойкостью 
топлива по отношению к детонации 
(быстрому, приближающемуся к взрыву 
процессу горения топливной смеси). 
СТОКОПРИЁМНИК, см. Приёмник сточ­
ных вод.
СТОЧНЫЕ ВОДЫ -  воды, сбрасываемые 
в установленном порядке в водные объек­
ты после их использования или посту­
пившие с загрязненной территории.

С.в.  газовой отрасли подразделяются 
на воды балансового и небалансового во­
доотведения. Б а л а н с о в о е  в о д о о т в е ­
д е н и е  является равновесной составляю 
щей водопользования и соответствует 
кол-ву забранной воды из источника во­
доснабжения с учетом потерь. Б а л а н ­
с о в ы е  С.в.  канализуются и проходят 
очистку перед сбросом. Н е б а л а н с о ­
вые С.в.  это конденсационно пласто­
вые воды, отделяемые от природного газа 
при его добыче, транспорте и хранении 
(10% от всего кол-ва С. в. отрасли) и лив­
нево-талые воды Последние на ряде пред­
приятий канализуются совместно с про­
изводств. и хозяйственно-бытовыми С.в.

X о з я  йст  в е н н  о - б ы то в ы е С. в. об­
разуются в большей степени от объектов 
инфраструктуры предприятий и жилого 
фонда.

Производственные сточные воды об­
разуются в процессах осн. и вспомога­
тельного произ в. К промстокам относят­
ся и конденсационно-пластовые воды не­
балансового водоотведения.

С.в.  характеризуются содержанием 
загрязняющих веществ. Степень загряз­
ненности определяется рядом осн. пока­
зателей состава С. в.

Х и м и ч е с к о е  п о т р е б л е н и е  к и 
с л о р о д а  (ХПК)  характеризует суммар­
ное содержание всех органич. и неорга- 
нич. веществ в воде, окисляемых сильны­
ми окислителями.

Б и о х и м и ч е с к о е  п о т р е б л е н и е  
к и с л о р о д а  ( ВПК)  -  кол во кислоро­

да, потребляемое на биохимич. окисле j 
ние содержащихся в С.в.  загрязняющщ 
веществ в определенный интервал време-1 
ни (обычно за 5 сут -  БПК5 или 
20 сут -  БПК11Ш1Н). Величина БПК .так 
дывается в проект бнологич. очисти« 
сооружения и в нормы сброса очищен­
ных С. в., т.е.  доведенных до с одам 
ния в них кол-ва примесей, не прев» 
шающего естеств. фона или допустимо! 
величины предельно допустимой кот* 
трации.

С.в.  газовой отрасли, поступающие! 
очистные сооружения, характеризую  ̂
самыми разл. значениями БПК: от 10 

2 0 0  мг Ог/л (в осн. до 1 0 0  мг 0 ?/л), 
они бедны легкоокисляемой органики! 
что отрицательно сказывается на проце; 
бнологич. очистки. Норматив БПК. 
сброса в водоем составляет 3 мг 0 /г 
Для С.в.  крупных жилых поселков! 
рактерно БПК ок. 200 мг С^/л.

Соотношение БПК и ХПК позвав 
получить представление о характере! 
грязнения С. в.: преобладание лае
окисляемых органич. веществ или тшЦ 
ноокисляемых веществ пром. врой«« 
дения. Благоприятными для очна 
биологич. способом считаются С.е 
соотношении Б П К / Х П К > 0,5-0,7.

Хозяйственно-бытовые стоки неку 
жилых пос. могут характеризоваться« 
отношением БПК/ХПК,  равным 0,34| 
что говорит о присутствии в С.в гр» 
окисляемых химич. веществ и затрут* 
их биологич. очистку.

Осн. долю в валовом сбросе з а  

няклцих веществ по БПК состав 
минер, соли, органич. вещества ок i 
соединения аммония ок. 6 %, нефтей 
дукты 0 , 1 %, нитриты и поверхнь 
активные вещества (синтетич.) 
что подтверждает иреимуществент 
зяйственно-бытовой» характер ка! 
зуемых С. в.

От исходного состава С.в., посту 
щих на очистку, от применяемой i 
логин очистки и уд. расхода С. в. зге. 

состав и кол-во осадков сточных ■ 
также выбор методов их обраба 
утилизации. Непосредственно в 
объекты осуществляют сбросы прел 
ятия добычи и транспорта газа. В оси.1 
С. в., прошедшие биологич. очистку!
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П ъПоверхностные водные объекты

( Балансовое исщоотведемив ' j

i
1 Ем«хпиоезо»шого регулирования

Небалансом»! водоотведение 
(промстоки)

Поля ф и л ы р а ц и ^ ^ ^ ^ ^

Накопители

Сети канализации

Земледельческие 
поля орошения

Накопители

J

ш

Структура водоотведения по видам сточных вод в газовой отрасли.

и |щс случаев недостаточно очищенные. 
Наибольшее загрязнение имеют С. в. при 
совместном канализовании стоков пред­
приятии со стоками жилых пос.

Загрязненными С. в. считаются 
виды, сброшенные в водоем без очистки 
или после недостаточной очистки и со­
держащие кол-во загрязняющих веществ 
свыше установленных норм предельно 
допустимых сбросов (ПДС).

Нормагивпо-чистые С. в. -  воды, 
отведение к-рых без очистки в водные 
обьекты не приводит к нарушению норм 
и качества вод в контролируемом створе 
или пункте водопользования.

К иорма гивно-оч и ще н н ы м С. в. 
относятся воды, прошедшие очистку, по­
сле к-poii отведение их в водные объекты 
не приводит к нарушению норм и качест­
ва вод в контролируемом створе или 
тате водопользования. При этом со­
держание загрязняющих веществ в этих 
С .н .  соответствует установленным нор­
мам НДС.

Отнесение С. в. к категориям загряз­
ненных, нормативно-очищенных и норма- 
пшно-чнетых производится территори­
альными природоохранными органами.

За отведение С. в., содержащих кол-во 
загрязняющих веществ свыше установ­
ленных норм ПДС, предприятие платит 
штрафные санкции. Расчет производится 
но каждому сверхнормативному загряз­
нителю. Контроль сбросов С. в. включает 
в себя контроль источников и объектов 
загрязнения в целях сохранения при­
родного качества поверхностных и под­
земных вод. Источники загрязнения -  
ато С в. на выходе из очистных соору­
жении, неорганизованный сброс ливне- 
нц-талых вод, накопители конденедцион- 
н,итоговых вод, поглощающие скважи­
ны при захоронении С. в.

При сбросе С. в. на рельеф, поля 
фильтрации в накопители, поглощаю­
щие скважины обязателен контроль за­
грязнения подземных и поверхностных 
инд по схемам, согласов, с местными ко­
митетами по охране природы.

Гл. трудность анализа природных и 
особенно С. в. состоит в том, что они

представляют собой сложные много­
компонентные системы, содержащие неор- 
ганич. и органич. соединения в раство­
ренном и взвешенном состоянии.

На практике бывает достаточно инфор­
мации, полученной путем определения 
обобщенного показателя, величина к-ро­
го характеризует суммарное кол-во всех 
веществ, содержащих тот или иной 
элемент (углерод, азот, галоген, сера и 
т.д .). Важнейшими суммарными показа­
телями, характеризующими содержание 
органич. веществ в воде, являются: ВПК, 
ХПК, общий органич. углерод, общий 
азот.

Величина общего органического угле­
рода отражает общее кол-во органиче­
ских веществ, а ХПК только кол-во, спо­
собное окисляться; определение общего 
органического углерода проводится бы­
стрее, точнее и с более низким порогом 
обнаружения.

Большой интерес для экологического 
мониторинга  воды представляет пока­
затель общего азота. Обычно определяют

сумму содержания аммонийного, нитрат­
ного и нитритного азота, при этом кол-вом 
органического связанного азота пренеб­
регают.

В основе анализа общего органич. уг­
лерода и общего азота лежит принцип 
полного каталитич. превращения ве­
ществ соответственно до СО 2 и NO с по­
следующим детектированием.

Наиболее целесообразной представ­
ляется комплексная система мониторин­
га типа «вода -  сточные воды», позво­
ляющая объединить обобщающие показа­
тели с определением наиболее важных 
индивидуальных веществ и биогестов с 
использованием разл, биоиндикаторов.

Б и о т е с т и р о в а н и е  -  обязательный 
элемент системы контроля С. в. на сбро­
се в водный объект. Проводимые ис­
следования показали, что канализуемые 
С. в. жилых пос. и пром. площадок в 
нек-рых случаях обладают острой ток­
сичностью.

Преимущество биологич. метода кон­
троля поверхностных вод состоит в том, 
что он обеспечивает возможность прямой 
оценки в натурных условиях состояния 
пресноводных экосистем, четкого опре­
деления границы техногенного воздейст­
вия, а также комплекс мер по восстанов­
лению биологич. полноценности при­
родных вод, что особенно важно при 
взаимоотношениях с природоохранными 
органами.

На основе этого метода возможна ор­
ганизация малозатратной высокоэффек­
тивной системы мониторинга водных 
объектов (в осн. малых рек), испыты­
вающих техногенное влияние предпри­
ятий отрасли. Н. В. ПопаОько.
СТРАТИГРАФ ИЧЕСКАЯ Ш КАЛА о б щ а я  
(табл.) -  совокупность общих стратигра­
фии. подразделений (в их полных объ­
емах, без пропусков и перекрытий), рас­
положенных в порядке стратиграфии, 
последовательности и таксономии, под­
чинённости. Таксономии, единицам С. ш.

Т а б л и ц а .  Общая стратиграфическая шкала фанерозоя

Эратема Система, год и место установления Индекс Число
отделов

Число
ярусов

Кайнозойская Четвертичная, 1829 Франция Q Делится 
на звенья

Неогеновая, 1853, Италия N 2 13

Палеогеновая, 1872, Италия Р 3 7 без оли­
гоцена

Меловая, 1822, Франция К 2 12

Мезозойская Юрская, 1795, Швейцария J 3 11

Триасовая, 1834, Центр. Европа т 3 6

Пермская, 1841, Россия р 2 7

Каменноугольная, 1822, Великобритания с 3 7

Палеозойская Девонская 1839, Великобритания D 3 7

Силурийская, 1835, Великобритания S 2 4

Ордовикская, 1879, Великобритания о 3 6

Кембрийская, 1835, Великобритания е 3 9
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соответствуют единицы геохронологиче 
ской шкалы:

Стратиграфические Геохронологические
подразделения 

Эонотема 
Эратема (группа) 

Система 
Отдел 
Ярус 

Зона (хронозона)

подразделения

Зон
Эра

Период
Эпоха

Век
Ф аза

Для четвертичной системы использу­
ются более дробные единицы: напр., зве­
ну соответствует геохронологии. эквива 
лент -  пора.

С.ш.  сформировалась после выделе­
ния геологич. систем при изучении раз 
резон Европы и содержащихся в них 
остатков организмов. Ярусы и зоны (хро­
нозоны) начали выделять на основе био 
стратиграфии, метода с сер. 19 в. Первый 
проект междунар. стратиграфии, шкалы 
был подготовлен к 8 -й сессии Междунар. 
геологич. конгресса (1900).

Палеозойская, мезозойская и кайно­
зойская эратемы объединяются в фане- 
розойскую эонотему; более древние от­
ложения относят к криптозойской эоноте 
ме, к рая разделена на архей и протеро­
зой. В верх, протерозое выделен рифей 
с тремя подразделениями и венд. Таксо­
номии. шкала докембрийских подразде­
лений не разработана. Подразделения 
докембрия выделяются и коррелируются 
гл. обр. на основе данных геохроноло­
гии, тектонич. перестроек, степени ме­
таморфизма и, начиная с рифея, с ис­
пользованием биостратиграфич. метода, 
к-рый является основным при выделении 
и корреляции подразделений фанерозоя. 
Климагосгратиграфич. и геоморфологии, 
методы -  основные для изучения четвер­
тичной системы (периода).

Подразделения С.ш.  вмещают в себя 
региональные и местные стратиграфии, 
подразделения, используются для опре­
деления их возраста. Обладая потенци­
альной планетарностью, они являются 
средством для межрегиональной, меж­
континентальной и глобальной корреля­
ции геологич. тел.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5 , М ., 1984-91 
СТРАТИГРАФ ИЯ (от лат. stratum -  слой 
и от греч. grapho -  пишу) -  наука о по­
следовательности залегания слоев в зем­
ной коре. Является разделом истории, 
геологии. Осн. цели-, установление пер­
вичной последовательности залегания и 
возрастных соотношений слоев горн, по­
род для всех видов геологич. построений 
и реконструкций (структурных, палео­
географии. и др.). Гл. итоговый доку­
мент С .- стратиграфическая (геохроно­
логическая) шкала, представляющая со­
бой единую схему периодизации истории 
Земли. Для определения относительного 
возраста используются материалы пале­
онтологии, палеоботаники, палинологии, 
микропалеонтологии (биостратиграфия). 
Определения абс. возраста радиология, 
методами используются преим. для маг­
матических или палеонтологически не­

мых толщ. Помимо общей геохроноло­
гия. шкалы существуют региональные с 
выделением местных свит, горизонтов, 
слоев. Совр. С. широко использует сейс­
мич. данные для установления вре­
менных последовательностей залегания 
слоев (сейсмостратиграфия). Создается 
единая шкала колебаний уровня Ми­
рового ок., служащая основой сейсмо­
стратиграфии. Современные разделы С. 
порождены запросами нефтегазовой гео 
логии. Палинология, и микропалеонто- 
логические (напр., по конодонтам) дан 
ные используются для привязки про­
дуктивных горизонтов, выяснения ис­
точника и путей миграции углеводоро­
дов.
СТРАТИСФ ЕРА, с м . Осадочный чехол. 
СТРАХОВОЕ В О ЗМ Е Щ Е Н И Е , с м .  в  ст. 
Экологическое страхование.
СТРАХОВОЙ ПЛАТЁЖ , гм в ст. Экологи 
ческое страхование.
СТРАХОВОЙ СЛУЧАЙ, см в ст Экологи 
ческое страхование.
С ТРЕ С С -КО Р РО ЗИ Я , с м .  Коррозионное 
растрескивание под напряжением. 
СТРО ИТЕЛЬСТВО  ГА ЗО РА С П РЕДЕ ЛИ ­
ТЕЛЬНЫ Х СИСТЕМ  -  осуществляется 
специализированной строительной орга­
низацией, имеющей соответствующую 
лицензию на выполнение строительных 
работ. Стр-во объектов газификации про 
изводится в соответствии с утвержденной 
проектной документацией.

Организация строительного произ-ва 
должна обеспечивать целенаправленность 
всех организационных технич. и техно­
логия решений на достижение конечного 
результата -  ввода в действие объекта с 
необходимым качеством и в установлен­
ные сроки.

Стр-во каждого объекта допускается 
осуществлять только на основе предва­
рительно разработанных решений по ор­
ганизации стр-ва и технологии произ-ва 
работ, к-рые должны быть приняты в 
проекте организации стр-ва и проектах 
произ-ва работ.

При организации строительного про­
из-ва должны обеспечиваться: согласо­
ванная работа всех участков стр-ва объ 
ектов с координацией их деятельности ге­
неральным подрядчиком; комплектная 
поставка материальных ресурсов в сро­
ки, предусмотренные графиком стр-ва; 
выполнение строительных, монтажных и 
спец. строительных работ с соблюдением 
технология, последовательности; соблю­
дение правил техники безопасности; со­
блюдение требований по охране окру­
жающей природной среды.

До начала выполнения строитель­
но-монтажных работ заказчик обязан по­
лучить разрешение на их выполнение.

Стр-во объектов газификации осущест­
вляется с применением новых техноло­
гий, прогрессивного оборудования и ме­
ханизмов, чтобы сократить сроки и сни­
зить трудоемкость стр-ва,

При сооружении объектов газораспре 
делительных систем, расположенных на 
значительном расстоянии от мест посто­
янной дислокации строительных органи­

заций, работы ведутся преим. мобиль­
ными строительными формированиями, 
оснащенными соответственно профилю 
работ средствами стр-ва, транспорта, пе­
редвижными механизиров. установками 
и устройствами энергетич. обеспечения, а 
также мобильными зданиями производ­
ственного, складского, вспомогательного 
жилого, бытового и общественного на­
значения для нужд стр-ва.

Подрядные организации обеспечивают 
объекты стр-ва всеми видами материалы 
но-технич. ресурсов в соответствии с тех­
нологич. последовательностью проиэ-ва 
строительно монтажных работ.

Организация транспортирования, скла­
дирования и хранения материалов, дета­
лей, конструкций и оборудования осуще­
ствляется в соответствии с требованиями 
стандартов и технич. условий, исключая 
возможность их повреждения, порчи и 
потери.

Механизация строительных, монтаж­
ных и спец. строительных работ при 
сооружении объекта должна быть ком­
плексной и осуществляться строитель­
ными машинами, оборудованием, сред­
ствами малой механизации, монтажной 
оснасткой, инвентарем и приспособле­
ниями.

На трубы, фасонные части, сварочные 
и изоляционные материалы должны быть 
сертификаты заводов-изготовителей.

На газовое оборудование, арматуру, 
изоляционные покрытия стальных труб 
и резервуаров сжиженных углеводород­
ных газов, узлы, соединительные дета­
ли и изолирующие фланцы должны быть 
технич. паспорта заводов-изготовителей.

Земляные работы и работы по устрой­
ству оснований выполняются в соответст­
вии с проектом и действующими нормами 
и правилами. Для рытья траншей приме­
няют одно-, многоковшовые и роторные 
экскаваторы. Необходимые механизмы 
выбирают в зависимости от местных ус­
ловий.

Сварочно-монтажные работы выпол­
няются аттестованными сварщиками, 
имеющими свое клеймо. Для соединения 
стальных труб разрешается применять 
дуговую и газовую сварку, стыковую 
контактную сварку встык и пайку.. Для 
соединения полиэтиленовых труб сле­
дует применять сварку при помощи со­
единительных деталей с закладными 
электронагревателями и встык нагретым 
инструментом. Все сварочные соедине­
ния подлежат проверке внеш. осчптумн. 
В соответствии с нормами и правилами 
стыки подвергаются контролю физич. 
методами и механическим испытаниям.

Для укладки газопроводов в транше» 
используют автомоб. стреловые краны, 
краны-экскаваторы и тракторные трубо­
укладчики на гусеничном ходу. Для за­
сыпки траншей применяют отвальные 
бульдозеры.

Произ-во строительно-монтажных ра­
бот должно осуществляться в соответст­
вии с требованиями ГОСТов и СНиПов 
по технике безопасности в стр-ве.

Требуемое качество и надежность газо­
распределительных систем обеспечива-



СТРО 423

ютгя строительными организациями за 
счет осуществления комплекса технич., 
экономим, и организационных мер эф- 
фекгшшого контроля на всех стадиях 
создания строительной продукции. При 
приемочном контроле производят про­
верку и оценку качества выполненных 
строительно-монтажных работ.

Строительные работы подлежат осви­
детельствованию с составлением актов. 
Акт освидетельствования скрытых работ 
составляется на совершенный процесс, 
выполненный самостоятельным подраз­
делен и ем и с h о л н и те ле й.

Но результатам производственного и 
инспекционного контроля качества строи­
тельно-монтажных работ разрабатывают­
ся мероприятия но устранению выявлен­
ных дефектен, за процессом стр-ва орга­
низуется контроль (авторский надзор) 
проектных организаций и органов гос. 
надзора и контроля.

Законченные стр-вом наружные газо­
проводы подлежат очистке внутр. по­
лости к проведению испытаний на проч­
ность и герметичность, к-рые проводятся 
строительно-монтажной организацией в 
присутствии представителя эксплуатаци­
онной организации. Результаты испыта­
ний оформляются записью в строитель­
ном паспорте. При стр-ве осуществляют 
мероприятия и работы но охране окру­
жающей природной среды, включающие 
рекультивацию земель и предотвращаю­
щие потери природных ресурсов, загряз­
нение почцы, водоемов и атмосферы от 
вредных выбросов. Указанные меро­
приятия и работы предусматриваются в 
проектно-сметной документации.

Приемка законченных стр-вом объек­
тов осуществляется приемочной комисси­
ей и оформляется актом. В. В. Попов. 
СТРОИТЕЛЬСТВО С К В А Ж И Н Ы  -  сово­
купность технологич. процессов и опера- 
ц|ц для проходки ствола скважины до 
проектной глубины, а также оборудова­
ние гкнажшты для сохранения ее функ­
ционального назначения в течение всего 
срока службы, С. с. включает: вышко- 
тпшжные работы, работы но провод­
кой креплению ствола скважины и опро­
щайте продуктивных пластов.

Г.с. (газовых и нефтяных) независи­
мо от их назначения осуществляется по 
рабочим проектам и сметам.

Рабочий прое к т  разрабатывается 
и целом на: стр-во отд. скважины (инди- 
иидуальный рабочий проект); усреднен­
ную скважину для стр-ва группы сква­
жин одной площади (групповой рабочий 
проект) или нескольких площадей (зо­
нальный рабочий проект). Групповой 
проект составляется на группу скважин, 
имеющих общие: цель бурения, проект­
ную i дубину, конструкцию скважины, 
условия проводки (география., клима- 
тич. и горно-геологич.), вид и способ 
бурения, расположение стройплощадки 
(гуша, отд. морские основания, эстака­
ды). Допускается С. с. по привязке к 
действующему проекту на идентичных по 
геолого-техпмч условиям площадях и 
м-ниях при разнице проектных глубин 
не более 400 м. К рабочему проекту при­

лагаются геолого-технический наряд и 
при необходимости профиль наклонно­
направленной или горизонтальной сква­
жины.

В ы ш к о м о н т а ж н ы е  р а б о т ы  вы­
полняются вышкомонтажной бригадой и 
включают: монтаж буровой вышки и бу­
рового (силового) оборудования, стр-во 
привышечных сооружений и демонтаж 
буровой установки после окончания С. с.

Б у р е н и е  с к в а ж и н  (газовых и неф­
тяных) осуществляется буровой брига­
дой, в обязанности к-рой входят след, ра­
боты: подготовительные; по проходке и 
креплению скважины, разобщению пла­
стов, предупреждению и ликвидации ос­
ложнений и аварий; подготовительно­
заключительные, профилактич. ремонт 
бурового оборудования; по испытанию 
продуктивных горизонтов в процессе бу­
рения и после завершения перфорацион­
ных работ, заключительные (после окон­
чания сооружения скважины).

Буровое оборудование состоит из б у­
ровой установки, бурильной колонны  и 
противовыбросового оборудования для 
герметизации устья скважины.

Бурение включает комплекс последо­
вательных и взаимо< вязанных процес­
сов: спуск долота в скважину на буриль­
ных трубах, разрушение долотом горн, 
породы, закачивание через бурильные  
трубы  в скважину бурового раствора с 
целью выноса на поверхность разбурен­
ной горн, породы (шлама) и вращения 
забойного двигателя, подъем долота по­
сле его отработки для замены новым. На 
показатели бурения существенно влияют 
выбор породоразрушающего инструмен­
та (долота), уровень организации буро­
вых работ и режим бурения. Окончанием 
бурения считается достижение проектной 
глубины скважины и выполнение постав­
ленных проектом задач.

При бурении газовых и нефтяных 
скважин встречаются породы различно­
го литологич. состава, физико-механич. 
свойств, с неодинаковыми степенью насы­
щенности и видом насыщающего флюи­
да, а также существенно различающиеся 
по пластовым давлениям. Ствол скважи­
ны в устойчивых (напр-, карбонатных) 
породах может какое- го время оставаться 
незакрепленным, но неустойчивые и не­
связанные породы быстро разрушаются, 
осыпаются, вследствие чего ствол сква­
жины необходимо укреплять. К р е п л е ­
н и е  с к в а ж и н ы  создает герметичный и 
долговечный канал для подачи флюида 
от эксплуатационных горизонтов на по­
верхность и ь обратном направлении, на­
дежно изолирует горизонты с разл. пла­
стовыми давлениями для охраны недр 
и исключения осложнений: закрепляет 
стенки скважины на весь период ее служ­
бы; позволяет размещать на устье проти­
вовыбросового и эксплуатационного обо­
рудования

Осн. способ крепления -  спуск в сква­
жину колонны обсадных труб и цементи­
рование  пространства между колонной 
труб и стенками скважины.

В с к р ы т и е  п р о д у к т и в н о г о  п л а ­
с т а  состоит из комплекса работ, связан­

ных с его разбуриванием, обеспечением 
прочности и устойчивости призабойной 
зоны скважины, а также с сообщением 
эксплуатационной колонны с продуктив­
ным пластом после крепления ствола. 
Выбор способа бурения зависит от строе­
ния пласта, его коллект орских свойств, 
состава содержащихся в нем жидкостей 
и/или газов, числа продуктивных про- 
пластков и коэффициентов аномально­
сти пластовых давлений.

Окончательное заключение о наличии 
нефти и газа в том или ином пласте дает 
п р о б о в а н и е  п л а с т о в ,  к-рое заклю­
чается в изоляции исследуемого пласта 
(от остальных проницаемых объектов, от 
воздействия давления столба бурового 
раствора), создании достаточно большой 
разности между пластовым давлением 
данного объекта и давлением в скважине 
с целью получения притока, регистрации 
объемной скорости притока, а также в 
отборе лабораторной пробы пластового 
флюида. В процессе бурения объекты оп­
робуют по мере их вскрытия, т. е. сверху 
вниз. После завершения бурения вначале 
опробуют самый ниж. объект, изолируют 
его (напр., цементным мостом, покером) 
и затем опробуют след, сверху объект. 
Переходя от ниж. объекта к верхнему, 
определяют продуктивность всех гори­
зонтов.

При С. с. особое внимание уделяется 
охране о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .

Согласно «Положению об оценке воз­
действия на окружающую среду в РФ», 
газ относится к объектам, на к-рых та­
кая оценка проводится в обязательном 
порядке. В предпроектной документа­
ции дается обоснование: изъятия при­
родных ресурсов; уровня экологии, опас­
ности получаемого сырья (газа, конден­
сата, нефти, наличие сероводорода) и 
образующихся отходов бурения; степе­
ни экология, опасности в рабочем ре­
жиме скважины и в аварийных ситуа­
циях.

Экология, обоснование С. с. содержит: 
количеств, показатепи компонентов эко­
системы (воздуха, поверхностных и под­
земных вод, почв, недр, растительного и 
животного мира); прогноз изменения со­
стояния окружающей среды вследствие 
бурения; сведения о соц. среде и здо­
ровье населения; характеристику приро­
доохранных мероприятий; оценку эф­
фективности и достаточности природо­
охранных мероприятий по снижению 
негативного воздействия С. с.

Проектная документация содержит 
сведения по выбору площадки С. с., 
к-рая должна соответствовать законода­
тельным и нормативным документам в 
области охраны и быть согласована с тер­
риториальными службами контроля и 
надзора за ее состоянием, осн. землеполь­
зователем и местными органами само­
управления. Ответственность за выбор 
площадки, подготовку необходимых ма­
териалов и полноту намечаемых решений 
несет заказчик проекта.

Рабочий проект на С. с. содержит 
план-схему обустройства земельного уча­
стка с расположением инж. сетей, буро-
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вого и вспомогательного оборудования, 
мест сбора отходов бурения, мест снятия 
и хранения плодородного слоя почвы. 
Разработчик проекта на С. с. обязан пре­
дусмотреть мероприятия, обеспечиваю­
щие охрану компонентов природной сре 
ды (атмо-, гидро , лито- и биосферы) в 
процессе С.с.  и согласовать их с мест­
ными органами Мин-ва природных ре­
сурсов.

В проектной документации устанав­
ливаются статьи затрат по обеспечению 
магериально-технич. ресурсами природо­
охранных мероприятий по устранению 
допущенного воздействия на окружаю­
щую среду, проведения дополнительных 
исследований, необходимых для коррек­
тировки оценки воздействия на окру 
жаюгцую среду, осуществления локаль­
ного мониторинга и обеспечения установ­
ления санитарно-защитной зоны.

Процесс бурения сопровождается при­
менением химич. реагентов разл. степе­
ни опасности, значительными объемами 
водопотрсбления и образования произ­
водственных отходов, представляющих 
опасность для флоры и фауны.

Осн объекты загрязнения при буре 
нии скважин: подземные воды, открытые 
водоемы, почвенно-растительный покров, 
атмосфера. Загрязнение происходит в ре­
зультате несовершенства и несоответст­
вия отд. технологич. процессов требова­
ниям охраны окружающей среды, а так­
же из-за попадания в природные объекты 
химич. реагентов и производственно-тех- 
нологич. отходов бурения. Наиболее ощу­
тимы отрицательные последствия за­
грязнения почв, поверхностных и под­
земных вод.

К постоянным загрязнителям при С. с. 
относятся: буровые и тампонажные рас 
творы, технология, жидкости, химич. 
реагенты для их приготовления и об 
работки; сточные воды (буровые); отра­
ботанные буровые растворы, шлам; пла­
стовые минерализов. воды, рапа, H2S, 
СО 2 в продукты их нейтрализации; про­
дукты испытания скважины (газ, газо­
конденсат, нефть, минерализов. вода); 
продукты сгорания топлива при работе 
двигателей внутр. сгорания и котельных; 
горюче-смазочные материалы; хозяйст­
венно-бытовые сточные воды и твердые 
бытовые отходы; загрязненные ливне­
вые сточные воды.

К временным загрязнителям при С. с. 
относятся: нарушение герметичности за- 
колонного пространства, поглощение бу­
рового раствора, газо- и рапопроявления, 
заколоиные и межпластовые перетоки, 
затопление территории буровой.

Для устранения отрицательного влия­
ния процессов С. с. на окружающую сре­
ду должен предусматриваться комплекс 
мероприятий, направленных на охрану и 
восстановление природной среды. Так, 
для охраны атмосферы выбираются тех­
нологии il режимы работы технологич. 
оборудования, обеспечивающие соблюде­
ние нормативов предельно допустимых 
выбросов и поддержание уровня загряз­
нения атм. воздуха ниже предельно до­
пустимых концентраций.

Для охраны водных объектов от за­
грязнения в процессе С. с. все работы 
проводятся лишь в пределах отведенных 
территорий с обязательным обволовани- 
ем по контуру отводимого участка. Для 
исключения попадания отходов буре­
ния в водоносные горизонты на всех 
буровых существует система организов. 
их сбора, осуществляется гидроизоляция 
технологических площадок. При разбу- 
ривании водоносных горизонтов их ин­
тервалы гидроизолируюгея и исполь­
зуется экологически чистый буровой рас­
твор.

После окончания бурения, освоения 
скважины, демонтажа и вывоза оборудо­
вания исполнитель должен провести ре 
культивацию земель, включающую тех­
нич. и биологич. этапы, иногда с приме­
нением микробиологич. методов (напр., 
обработки спец. препаратами)

Совершенствование природно-охран­
ных мер направлено на: замену сущест­
вующих технологий и техники на более 
экологичные; минимизацию отходов бу­
рения (разработка спец. технологий ути­
лизации, обезвреживания, снижения объ­
емов и уровня токсичности).

Среди внедряемых мероприятий сле­
дует прежде всего отметить: переход к го 
ризонталъному бурению  скважин, при­
менение высокоэффективных низкоток­
сичных буровых растворов и технологич. 
жидкостей (в т.ч.  на синтетич. биораз- 
лагаемой основе); повышение качества 
технологии цементирования скважин (в 
т . ч. с отверждением отходов бурения в 
заколонном пространстве); бурение сква­
жин с замкнутой циркуляционной сис­
темой, 4-ступенчатая очистка бурового 
раствора, включающая высокоэффектив­
ные каскадные вибросита, гидроцикло­
ны и центрифуги; химич. обезвоживание 
буровых растворов; закачка твердых и 
жидких отходов бурения в непродуктив­
ные пласты; переход к мало- и безотход­
ным технологиям.

Постоянный мониторинг окружающей 
среды, правильный выбор и применение 
новейших экологически чистых материа­
лов и технологий при С. с. позволит зна­
чительно снизить вредное воздействие на 
окружающую среду.

К. И. Джафаров, В. Л. Заворотный. 
«С ТРО Й ТРАНС ГАЗ» открытое акцио­
нерное об-во, ведущая нефтегазострои­
тельная компания России. Основан в 
1990. Один из соучредителей «С.» -  
ОАО «Газпром» (владеет 25,9% акций). 
На нач. 2003 предприятия, подразделе­
ния, филиалы и представительства «С.» 
работали в 21 регионе России и в 14 стра 
нах мира.

Осн. направления деятельности: строи - 
т е л ь с т в о  -  трубопроводы, компрессор­
ные станции, дожимные компрессорные 
станции, нефтеперерабатывающие заво­
ды, объекты обустройства м-ний, объек­
ты хранения нефти и газа (включая под­
земные), гражданские и пром. сооруже­
ния, предоставление техники в лизинг; 
и н ж и н и р и н г  -  организация финан 
сирования, поставки, упр-ние проектами, 
проектирование трубопроводных систем,

нефтегазовых и пром. проектов; произ- I 
в о д с т в о  -  газовое оборудование, обо- I 
рудование для стр-ва трубопроводов; I  
соединительные детали трубопроводов, I 
изготовление технич. блоков и суиербло- 1  

ков; д о б ы ч а  у г л е в о д о р о д о в  - раз- ■ 
ведка и разработка м-ний; добыча нефт I  
и газа; реализация нефтепродуктов.

«С.» ведет для «Газпрома» стр-во ос- I 
новных систем магистральных газоиро- I  
водов в России общей протяженностью I 
ок. 2  тыс. км (все газопроводы боль- 
того  диаметра), а также весь комплекс I 
работ по обустройству Заполярного м- f  
сторождения, первую очередь к-рого I  
ввел в 2 0 0 1 , а вторую -  поэтапно в 2002 I 
и 2003.

Компания осуществляет стр-во линей j 
ных компрессорных станций на маги- I  
оральны х газопроводах и дожимны! I 
компрессорных станций на Уренгойском ■  
месторождении и Ямбургском местщ• 1  

ждении. С 1992 по 2003 введено в экс- I  
плуатацию св. 50 компрессорных стая- I  
ций общей установленной мощностью I  
ок. 2960 МВт, реконструировано 18 ком- I  
прессорных станций общей мощностью I 
730 МВт с заменой турбоагрегатов я 
установкой рекуператоров. Ведет стр-во 
в Пермской обл. подземного хранилиш II 
газа активной емкостью 0 , 6  млрд.м3, I

С 1997 «С.» ведет работы по газифи­
кации регионов России. В 1998—99 н Ор- | 
ловской, Астраханской и Липецкой об­
ластях построено ок. 4,0 гыс. км распре­
делительных газовых сетей и гаэифшш- j 
ровано св. 310 населенных пунктов.

Крупными заказчиками «С.» являются 
также рос. нефтяные компании: «Сиб­
нефть» -  стр-во промысловых сооруже- ! 
кий в Тюменской обл. и газопровода I 
на Чукотке; «Юкос» -  стр-во нефтегаэо» I 
проводов и обустройство Приобского I 
нефтяного м-ния; «Тюменская нефтяная I 
компания» и «Славнефть-Мегипннефте- 
газ» -  стр-во нефтепроводов и водоводов 
на м-ниях.

«С.» разрабатывает и применяет па 
практике новые технологии стр-Da и не- 
пытаний нефте- и газопроводов. Впер- I 
вые н арктич. условиях при вводе в экс­
плуатацию участка газопровода Запо­
лярное -  Уренгой была применена новая 
всесезонная технология испытания тру­
бопровода, позволяющая обеспечить пе­
рекачку газа после завершения испытании I  
из испытуемого участка газопровода об- I  
ратно в действующий газопровод, Такая 
технология обеспечивает значительную 
экономию природного газа и является | [ 
наиболее экологически чистой. При г гр-к 
трубопроводов применена новейшая та- 
нология по устройству переходов мель 
дом горизонтально-направленного буре­
ния. Данная технология позволяет про] 
ить трубопроводы и коммуникационные 
сооружения через любые препятствия, 
проходя под ними, что позволяет сводить ' 
к минимуму пагубное воздействие на ок­
ружающую среду и обеспечить надежную 
защиту трубопровода от эрозионных и 
оползневых явлений.

Дочерняя организация компании «Гаа- 

НИИпроект» осуществляет нроектно-изы-
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скатолы-кие и конструкторские работы 
по капитальному ремонту, новому стр-ву 
магистральных газопроводов и нефте­
проводы), газификации областей и регио­
нов, компрессорных и насосных станции 
пром. и гражданских зданий и сооруже­
нии, разработку документации по охране 
окружающей природной среды, оценке 
воздействия на окружающую природную 
среду пром. безопасности предпроект 
ной и проектной документации: н.-и. и 
опытно-конструкторские работы. Кроме 
тот, институт предоставляет инжини­
ринговые, информационные п программ- 
ип-тех'нич. услуги.

1) группу «С.» входят также маши­
ностроительные и пром. предприятия, 
специализирующиеся на выпуске машин 
в оборудования для стр-ва трубопро­
водов (Камешковский з-д во Владимир­
ской обл.), произ-ве газовых счетчиков 
(з-д «Газдевайс» в Московской обл.), со 
едшштельных деталей для магистраль­
ных газопроводов (ОАО «Трубодеталь» 
в Челябинской обл.), модульных газо 
вы.\ коглпн и котельных установок (з-д 
ктмогехнич. оборудования в Могков 
ской обл.), блочно-комплектных устройств 
для объектов нефтяной и газовой 
пром-сти (з-д блочно-комплектных уст­
ройств и г Тюмень) и др.

Для снижения техногенного воэдей 
стния на окружающую среду компания 
применяет прогрессивные природоохран­
ные технологии: горизонтально-направ­
ленное бурение, исключение взрывных 
технологий, очистку воды в период гидро- 
нсныганий, применение пыле- и шламо- 
уловнтелей при продувке газопроводов, 
установка шумо-, вибро- и светопогло- 
щакшшх экранов и т.д. Осуществляется 
«одотческий мониторинг, рекульт ива  
ЦНЯ земель. А. И. Гриценко.
СТРУКТУРА НОРОВОГО П Р О С ТР А Н ­
СТВА - распределение в породе пор но 
размерам. С, п. и. является одной из ха­
рактеристик фильтрационно-емкостных 
свойств коллектора. Пористая среда 
характеризуется не только величинами 
пористости, проницаемости, глинисто  
с лиг, но также и трещиноватостью, ка 
«ернозтемью и уд. поверхностью.

Важнейшей характеристикой структу­
ры норового состава является распреде­
ление пор по размерам, определяющим 
совокупность концентраций различных 
но аффективному диаметру пор в норо­
вом объеме пород.

У грубо-, крупно- и среднезерпистых 
хороню отсортированных и слабо сце- 
ментнронанных пород преобладают отно­
сительно крупные и близкие по размерам 
поры, у мелко- и топкозернистых пород 
больше всего мелких и тонких пор.

Поровый состав с ц е м е н т и р о в а н ­
ных обломочных п о р о д  обуслов­
лен не только гранулометрии, составом, 
пн и содержанием цемента, его типа. 
Д.нть встречаются поры самых разных 
эффекшнных диаметров, причем доля 
крупных пор уменьшается, а мелких и 
Wim и л ля pi i ых возрастает.

Пороный состав к а р б о н а т н ы х  п о ­
рю зависит от их происхождения и сте­

пени развития вторичных процессов. Сре­
ди биогенных известняков могут встре­
чаться хорошо сохранившиеся ракови 
ны и остатки водорослей. В поровом про­
странстве таких пород преобладают срав­
нительно крупные и одинаковые по 
размеру поры Детритовые и биодетрито- 
вые известняки содержат больше мелких 
пор.

Известняки и доломиты хемогенного 
происхождения имеют пелитоморфную 
(скрытокристаллич.) структуру, тонко-, 
мелко- i i  среднезернистую, реже оолито­
вую структуру. У пелитоморфных карбо­
натных пород преобладают одинаковые 
по размеру поры, у оолитовых известня­
ков они также близки по размеру, но го­
раздо крупнее. У других разностей хемо- 
генных пород размер относительно оди­
наковых по величине пор определяется 
размером слагающих зерен. Все назван­
ные выше карбонатные породы в резуль 
тате вторичных изменений могут содер­
жать также каверны, сульфатизирован- 
ные участки, поэтому их поровый состав 
сложный. Т. о., поровый состав в зна­
чительной степени определяет многие 
петрофизич. характеристики пород: ко­
эффициенты проницаемости, уд. элек­
тропроводность, электрохимические, гам­
ма-активность и др.

Лит .: Х а н и н  A . A . ,  П е гр о ф и зи к а  неф тя­
н ы х  и га зо в ы х  пластов, М .,  1976; Г и м а т у -  
д и н о в  Ш  К.,  Ш и р к о в с к и й  А . И . ,  Ф и з и ­
ка  неф тяного  и га зового  пласта, М .,  1982; 
Д а х н о в  В. Н  , Геоф изические  м етоды  опре  
деления  к о л л е к то р ск и х  свойств  и неф тегазона 
сы щ е п и я  го р н ы х  пород. 2 изд., М ., 1985.

А. В. Дахнов.
С У Л Ь Ф И Д Н О Е  Р А С ТР Е С КИ В А Н И Е , се
р о в о д о р о д н о е  р а с т р е с к и в а н и е  
п о д  н а п р я ж е н и е м  ( СРН) ,  -  рас­
трескивание стальных изделий в резуль­
тате одновременного воздействия растя­
гивающих напряжений и влажной серо­
водородсодержащей среды. Обусловлено 
общей электрохимической коррозией и 
насыщением корродирующей стали ато­
марным водородом, приводящим к сни 
жению пластичности металла (охрупчива­
нию), зарождению и развитию трещин 
при напряжениях более низких, чем на­
пряжения, вызывающие растрескивание 
в отсутствие сероводорода в рабочей сре­
де. Является частным случаем коррозион­
ного раст рескивания под напряж ением , 
обусловленным одноврем. воздействием 
на металлич. изделия растягивающих на­
пряжений и коррозионной среды, способ 
ствующей возникновению и развитию 
трещин. При СРН трещины развивают­
ся в плоскостях, перпендикулярных на­
правлению растягивающих напряжений, 
величина к-рых существенно ниже преде­
ла текучести материала. В отличие от 
коррозионного растрескивания под на 
пряжением в других средах, когда с рос 
том темп-ры возрастает интенсивность 
растрескивания, при СРН макс. растрес­
кивание наблюдается при темп-рах 2 0 ­
40 °С. Выше этих темп-p его интенсив 
ность существенно снижается, а при при­
ближении к 100 °С и выше проявляется 
слабо.

Т. к. природный газ нередко содер­
жит в значительном кол-ве H2S (иногда 
до нескольких десятков процентов), для 
обустройства объектов с сероводородсо­
держащими средами под высоким дав­
лением применяются изделия (трубы, 
сосуды, аппараты), изготовленные в ис­
полнении, стойком против этого вида 
разрушений, подтвержденном испытани­
ем по спец. методикам. СРН может про­
являться на изделиях из разл. сталей 
(углеродистых, низко-, среднелегирован­
ных, а также высоколегированных всех 
структур). СРН может приводить к раз­
рушению труб и оборудования за корот­
кое время эксплуатации без заметного 
уменьшения толщины стенки от общей 
коррозии, если материал изготовления 
не обладает достаточной стойкостью в 
условиях работы. Повышению стойкости 
углеродистых и низколегированных ста­
лей против СРН способствуют такие 
структурные характеристики, как мел­
козернистость, миним. содержание не- 
металлич. включений, а также отсутствие 
структурных напряжений (характерны 
для сталей, термоупрочненных путем 
закалки с последующим неполным от­
пуском, а также для сталей, подвергну­
тых холодному наклепу, и др.). С повы 
шением твердости и прочности стали 
усложняется достижение удовлетвори­
тельной стойкости против СРН.  Для 
большинства конструкционных сталей 
это достигается оптимальной термообра­
боткой. Для получения сталей, сочетаю­
щих повышенную прочность и стойкость 
против СРН, вводят легирующие добав 
ки (Mo, Cr, V, Nb и др.). С повышением 
содержания в стали углерода и леги­
рующих упрочняющих элементов воз­
растает значение термообработки при 
изготовлении изделия, а также термооб 
работки сварных швов. Изделия из уг­
леродистых сталей, содержащих не бо­
лее 0,25% углерода, могут иметь удов 
летворительную стойкость против СРН 
в горячекаташюм состоянии, повышаю­
щуюся после нормализации и особенно 
после закалки с последующим отпуском. 
Изделия из сталей с более высоким со­
держанием углерода, а также легирован­
ные упрочняющими элементами подвер­
гают, как правило, закалке с последую­
щим высоким отпуском для достижения 
удовлетворительной стойкости против 
СРН. Сварные швы подлежат термообра­
ботке не только для снятия сварочных на­
пряжений, но и с целью смягчения ме­
талла в сварном шве и околошовной зо­
не, где в процессе охлаждения металла 
после сварки образуются твердые зака­
лочные структуры (мартенсит, промежу­
точные неравновесные структуры), к-рые 
при отпуске переходят в более мягкую 
структуру. В зависимости от вида и 
кол-ва содержащихся в стали легирую 
щих элементов требуемая темп-ра и дли­
тельность отпуска меняются. См. также 
ст. В нут ренняя коррозия  и Коррозион 
ный контроль. В. II. Афанасьев.
С У Л Ь Ф Р Ё Н  процесс очистки отходя­
щих газов, установок К лауса процесса от 
сероводорода и диоксида серы. Разрабо-
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тан совместно франц. «Эльф Акитен» и 
нем. «Лурги» фирмами в 1968. В Рос­
сии впервые применен в 1979 на Орен­
бургском газопереоабатывающем заво­
де. Всего к кон. 90-х гг. в России постро­
ено 15 установок С.: 8  установок на Аст 
раханском газоперерабатывающем заво­
де и 7 -  на Оренбургском ГПЗ.

C-. относится к сухим процессам очист­
ки- использующим обратимую реакцию 
Клауса при темп-ре ниже точка росы 
по сере в слое твердого катализатора. 
По технологич. оформлению С. является 
продолжением двухреакторной установ­
ки Клауса и представляет собой ее по­
следнюю холодную ступень. Осн. отли­
чие С. -  более благоприятная тсми-ра 
(125-150 °С) для взаимодействия H2S и 
SO;j. Образовавшаяся сера конденсиру­
ется на поверхности катализатора и оста­
ется в зоне реакции, что смещает равно­
весие реакции Клауса в сторону полу­
чения серы. Но, с другой стороны, это 
приводит к заполнению поверхности ка­
тализатора жидкой серой и снижению его 
активности. Десорбцию серы пооводят 
продувкой реактора очищенным в С. га­
зом при темп-ре 300 °С.

Теоретически содержание сернистых 
соединений после установки (Клау­
са + С.) не должно превышать 0,15% об. 
в пересчете на серу. Па практике степень 
извлечения серы зависит от условий и 
эффективности эксплуатации установки 
Клауса и снижается при отклонениях со­
отношения H2S:SC>2 от стехиометриче­
ского, дезактивации катализатора, на­
личия в очищенном газе сероуглерода 
(CS2), к-рый в условиях реактора С. 
практически инертен, а также из-за по­
терь серы с газовой фазой (в виде тумана 
и капельной серы).

Гл. фактор, определяющий эффектив­
ность работы реакторов С .,-  активность 
катализатора в реакции Клауса и его спо­
собность адсорбировать и десорбировать 
серу. Кол-во активных центров пропор­
ционально уд. поверхности, а сорбцион­

ные свойства определяются пористой 
структурой. Поэтому эффективный ка 
тализатор для процесса С. должен об­
ладать развитой уд. поверхностью (не 
менее 300 м2Д)> к-рая обеспечивается не­
обходимым объемом микропор и харак­
теризуется оптимальным соотношением 
микро- и макропор. С сер. 1970-х гг. в ка­
честве катализатора используют актив­
ный оксид алюминия с особой пористой 
структурой.

Процесс С. цикличен и проходит в 
две стадии (рис.): адсорбция -  реакция 
Клауса, сопровождающаяся конденса­
цией серы в порах катализатора при 
темп-ре 125-150 °С; десорбция серы га­
зом регенерации при теми-ре 300 °С и 
охлаждение реактора. Технологич. схема 
установки С. в зависимости от произво­
дительности включает 2  или 3 поперемен­
но работающих реактора.

Гл. преимущества процесса -  простота 
схемы; отсутствие побочных отходов и 
сточных eoö; высокая производитель­
ность; более низкая стоимость очистки 
газа. О. Е. Филатова.
СУПЕРЭКО ТО КС ИКАН ТЫ , см. Экологи 
чески опасные факторы. 
«СУРГУТГАЗПРОМ » -  об-во с ограничен­
ной ответственностью (ООО), дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газииом». Осуществляет 
транспортировку газа, транспортировку 
и переработку газового конденсата. Яв­
ляется составной частью Западно-Сибир­
ского нефтегазового комплекса. Адм. 
центр -  г. Сургут (Ханты-Мансийский 
авт. округ -  Югра).

С 1989 правопреемник производств, 
объединения «Сургуттрансгаз», основан­
ного в 1977. С 1993 носит современное 
название.

До кон. 1970-х гг. газовые потоки с 
м-ний Зап. Сибири шли по трассе объ­
единения «Тюментрансгаз». При вовле­
чении в разработку м-ний от Уренгоя до 
Ср. Приобья была доказана целесообраз­
ность стр-ва юж. варианта трассы через

Сургут -  Тобольск -  Тюмень и далее на 
Челябинск. Самым перспективным м-нн- 
ем новой трассы был Вэнгапуровским 
газовый промысел, поэтому стр-во газо­
провода Уренгой -  Челябинск началось 
именно отсюда. В кон. 1978 началась экс­
плуатация первой очереди магистрально­
го газопровода, и газ Вэнгапуровского 
м-ния поступил на Урал.

В 1981 завершились осн. работы на 
трассе газопровода: было построено 11 
компрессорных цехов, протяженность га­
зопроводов составила св. 3.6 тыс. км В 
1982 газопровод вышел на проектную 
мощность: ежесуточно прокачивалось св. 
2 0 0  млн.м3 газа.

В 1990-е гг. в эксплуатацию было вве­
дено Комсомольское месторождение, к 
числу освоенных м-ний добавилось За- 
падно-Таркосалинское.

«С-.» поставляет газ по газопроводу 
Уренгой -  Челябинск с северных м ний 
Зап. Сибири до юж. границ Тюменской 
обл. Система трубопроводов компании 
проложена по терр. Ямало-Ненецкого, 
Ханты-Мансийского авт, округов, юж, 
районов Тюменской обл.

В «С.» входят 15 линейно-пронз- 
водсгв. упр-ний. На 17 компрессорных 
станциях установлен 231 газоперека­
чивающий агрегат. Для поддержания в 
рабочем состоянии ведется реконструк­
ция компрессорных станций, налажены 
ремонт и восстановление узлов газо­
перекачивающих агрегатов, созданы мо­
бильные бригады для обслуживания 
трассы газопровода и компрессорных 
станций.

В 2002 пущена первая очередь ком­
прессорной станции «Пуртазовская» па 
магистральном газопроводе Заполярное - 
Новый Уренгой. Станция соединила За­
полярное месторождение с Единой сис 
темой газоснабжения России. «Пурта- 
зовская» -  эго совр. произ-во, оснащен­
ное с учетом последних науч. и технич. 
достижений.

Видное место в экономике «С.» за­
нимает Сургутский завод стабилизации 
конденсата, суммарная мощность к-рого 
составляет 8  млн.т продукции в год, 
мощность по первичной переработке - 
4 млн.т. Завод является крупнейшими 
Р о с с и и  предприятием с развитым нро- 
из-вом и системой отгрузки и доставки 
потребителю товарной продукции -  мо­
торных топлив и сжиженных газов. Осн. 
задача развития Сургутского завода - 
выпуск высококачественной конкурентно 
способной и высокорентабельной про­
дукции. В 2002 пущена в эксплуатацию 
1-я очередь комплекса по облагоражива­
нию моторных топлив. Продукцией уста­
новки является высокооктановый ком­
понент автомобильных бензинов. Это 
позволит увеличить в 5 раз произ-во ав­
томоб. бензинов и составит ок. 1,2 млн.т 
в год, что полностью покроет потребно 
сти Ханты-Мансийского автономного ок­
руга и Тюменской обл. в автомобильном 
топливе.

В 1996 была создана целевая про­
грамма по созданию интегрированной ав- 
томатизиров. системы упр-ния техноло-
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газоконденсатный Авиакеросин конденсат фракция Бутаны

Блок-схема Сургутского завода стабилизации конденсата.

гическими процессами транспорта и пе­
реработки газа и газового конденсата. 
«С.» входит в группу лидирующих пред­
приятий «Газпрома» в области автомати­
зации и внедрения новых систем управ­
ления.

Два подразделения акционерного об-ва 
выполняют большую работу по ремон­
ту технологич. и электротехнич. обору­
дования и поддержанию в работоспо­
собном состоянии системы магистраль­
ных газопроводов Уренгой -  Челябинск. 
Оси. объемы работ на линейной части 
газопровода предприятие выполняет си­
лами трех аварийно-восстановительных 
поездов.

В структуру «С.» входят также три 
предприятия технологич. транспорта и 
спецтехники. Все подразделения имеют 
хорошую ремонтную базу, объекты соц. 
и лечебно-оздоровительного назначения. 
Строительные подразделения «С.» вы­
полняют весь комплекс строительно-мон­
тажных и ремонтных работ.

«С.» проводит постоянную работу по 
сокращению техногенного воздействия 
на окружающую среду в природных ус­
ловиях от приполярной тундры до лесо­
степей на Ю. Тюменской обл.

Перспективы компании связаны с экс­
плуатацией газопровода Заполярное -  
Уренгой (три нитки газопровода диам. 
1420 мм протяженностью 193 км), раз­
работкой нефтяных м-пий Зап. Сибири. 
Эксплуатация Заполярного м-ния позво­
лит компенсировать сокращение уровня 
добычи на действующих промыслах Зап. 
Сибири. П. И. Кириченко.
СУРГУТСКИЙ ЗАВОД СТАБИЛИЗАЦИИ 
КОНДЕНСАТА -  предприятие по перера­
ботке газового конденсата. Находится в 
Тюменской обл., в г. Сургут. Введен в 
эксплуатацию в 1985.

Сырьевой базой в осн. является деэта- 
низированный газовый конденсат, посту­
пающий по конденеатопроводу Урен­
гой -  Сургут с Уренгойского управления  
подготовки конденсата к транспорту. 
Кроме того, на завод поступает товарная 
нефть с нефтепромыслов Уренгойского 
месторождения.

В перспективе предусматривается уве­
личение объемов переработки углево­
дородного сырья за счет ввода в эксплуа­
тацию новых газоконденсатных м-ний 
Тюменской обл. Годовая мощность заво­
да: 8  млн т но сырыо и 4 млн.т но пер­
вичной переработке. Блок-схема завода 
включает (рис.): установки по стаби­
лизации деэтанизиров. нефтегазоконден­
сатной смеси (конденсата), первичной 
переработки нефгеконденсатной смеси 
(установка моторных топлив), катали 
тич риформинга с получением автобен 
зинов Нормаль-80, Регуляр-92, Преми- 
ум-95: блок гидроочистки и каталитич. 
депарафинизации дизельной фракции 
для получения дизельного топлива зим­

ней и арктич. марок, а также блок пред­
варительной очистки сырья каталитич. 
риформинга, риформинга «Петрофак»; 
комплекс по переработке широких фрак­
ций легких углеводородов (ШФЛУ), в со­
ставе к-рого имеется блок извлечения 
изопентана и узел получения пропана 
с выработкой изопентановой фракции 
(компонент автобензина), пропана и сум­
мы бутан ов.

Выход дизельного топлива составляет 
до 85% (на большинстве отечеств, неф­
теперерабатывающих з-дах страны 90­
98%).

Продукция завода - дизельное топли­
во, автомоб. бензины (неэтилнроваиные), 
авиакеросин, технич. пропан,технич. бу­
тан, нзоиентан, пентан-гексановая фрак­
ция, дистиллят газоконденсатный, ста­
бильный конденсат  (полуфабрикат).

Внедрение новых технологич. процес­
сов (гл. обр. вторичных) позволяет уве­
личить глубину переработки конденсата 
и повысить рентабельность завода.

A.A. Сторожко. 
СУХОЙ ГАЗ, т о щ и й  газ,  -  природ­
ный горючий газ из группы углеводо­
родных, характеризующийся резким пре­
обладанием в его составе мет ана , срав­
нительно невысоким содержанием этана 
и низким -  тяжелых углеводородов. К 
С. г. относятся попутный газ нефтяных 
м-ний (т.н. нефтяной газ), претерпев­
ший окисление, а также газы, образую­

щиеся при углефикации органического 
вещества гумусового типа. В промысло­
вых условиях получается путем очист­
ки природного газа от тяжелых углево­
дородов, водяных паров, сероводорода, 
механич. примесей на уст ановках ком 
плексной подготовки газа и на газопере­
рабатывающих заводах. С.г., подавае­
мый в магистральные газопроводы , дол­
жен содержать не более 2 0  мг/м3 H2S 
и иметь относительную влажность до 
60-75%.
СЧЁТЧИКИ газа ,  см. в ст. Учет расхо  
да газа.
СЫРСЙ ГАЗ, ж и р н ы й  г а з , -  природ­
ный горючий газ из группы углеводород­
ных, характеризующийся повышенным 
содержанием (св. 15%) тяжелых углево­
дородов (СцНн + высш.). К С. г. относятся 
попутные газы нефтяных и газы газокон­
денсатных залежей (т. н нефтяные га­
зы ), хорошо изолированные от гнперген- 
ных воздействий. В промысловых усло­
виях в эту же категорию входят газы, со­
держащие тяжелые высокомолекулярные 
жидкие и твердые углеводороды высоко- 
кинящях фракций и пары воды. С.г. 
подвергают осушке, отбензинивамию и 
очистке на установках газонефтяных 
промыслов и на газоперерабатывающих 
заводах.
СЫ Р0Й КОНДЕНСАТ, см. Нестабиль­
ный конаенсат.



T
ТА М П О Н А Ж Н Ы Й  М А ТЕ РИ А Л , т а м п о ­
на  ж н ы ii р а с т в о р ,  -  твердеющая ком­
позиция на основе вяжущего или смеси 
вяжущего вещества с инертными или ак­
тивными добавками, к-рая при взаимо­
действии с жидкостью затворения обра­
зует раствор, постепенно переходящий в 
камень.

Выбор и подготовка Т. м. предшеству­
ет процессу цемент ирования  скважины.

Т. м. выбирают в соответствии с клас­
сификацией и учетом горно-геологич. ус­
ловий пробуренной скважины, при этом 
они должны удовлетворять требованиям 
ГОСТа, технич. указаний или руково­
дящих документов. Т. м. подразделяются 
по: в е щ е с т в е н н о м у  с о с т а в у  -  це­
мент без добавок, с добавками и песчани­
стый; п л о т н о с т и  -  облегченный, нор­
мальный и утяжеленный; т е м п е р а т у ­
ре  п р и м е н е н и я  -  низкой, нормаль­
ной, умеренной и повышенной; с у л ь ф а -  
т о с т о й  к о с т и  -  высокой, низкой. Кро­
ме roro, существует ряд цементов спец. 
назначения, не входящих в ГОСТ, в т. ч. 
гампонажпые цементы для условий мно 
голетнемерзлых порос), коррозионно- и 
термостойкие расширяющиеся и напря­
гающиеся, на углеводородной основе. 
Подбор состава гампонажного раствора 
для конкретных условий осуществляют в 
лабораториях буровых организаций.

Л. А. Клюсов.
ТАРЕЛЬЧАТЫ Е К О Л 0 Н Н Ы , см. в ст. Ко­
лонное оборудование.
Т А С -Ю Р Я Х С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Ё Н И Е
н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  распо­
ложено в Респ. Саха (Якутия), в 75 км 
к Ю .-З. от г. Мирный. Входит в Лено  
Тунгусскую нефтегазоносную провинцию. 
Открыто в 1981.

М-ние приурочено к одноименной бра- 
хиантиклинали Мирнинского выступа в 
пределах сев.-вост. части Непско-Боту- 
обинской антеклизы Сибирской плат  
формы. Се размеры (19-23)  х (35 -38)  км, 
амплитуда 35-40  м. Строение складки 
осложнено дизъюнктивными нарушения 
ми сев.-вост. простирания, разделяющт» 
ми структуру на 7 ступенчато-погружаю- 
щихся в вост. направлении обособленных 
блоков, в 5 из к-рых обнаружены залежи 
углеводородов.

Разрез м-ния представлен теоригенны- 
ми, карбонатными, галогенными порода­
ми антропогена, юры, кембрия и венда 
общей вскрытой толщиной 2067 м. Про- 
мышленно-газонефтепосными являются 
терригенные коллекторы (снизу вверх) 
галахского и ботуобинского горизонтов 
венда.

В талахском горизонте пром. газонос­
ность выявлена в I, II, III блоках. Э ф фек­
тивные газонасыщенные толщины 3,4­
13 м, пористость 14-16%, газонасыщен- 
ность 56 -63%, пластовое давление 13,9­
14,1 МПа. ГВК залежи в блоке I на 
абс. отметке -1614,4 м, в блоке 11 па 
отметке -1633  м, блоке III на отметке 
-1629,7  м.

В ботуобинском горизонте выявлено 
5 залежей нефти и газа. В блоке 1 ГВК на 
абс. отметке -1596,5  м, размеры залежи 
13 ,3x8  км, высота 29,1 м. В блоке II 
ГНК на абс. отметке -1596  м, ВНК на от­
метке от -1597,2  до -1615,4  м, размеры 
залежи 19x7  км, высота нефтяной части
19,4 м, газовой до 32,4 м. В блоке III со­
ответственно от -1590,3  до -1593,9  м, 
-1601,7  м, 2 0 x 2  км, 9,7 м, 18,1 м; в бло­
ке IV': -1598  м, -1611 м, 2 4 ,5 x 5 ,5  км, 
13 м, 34 м; в блоке VII: -1617,2  м, 
-1621,4 , 25 , 5x7  км, 4,2 м, 22,8 м.

В газовой части горизонта эффектив­
ные газонасыщенные толщины изменя­
ются от 1 до 21,6 м, пористость 10-14%, 
газонасыщенность 85-88%. Пластовое 
давление 14,1 МПа. Для нефтяной части 
горизонта эффективные толщины не пре­
вышают 13,5 м, пористость 8-14%, неф- 
тенасыщенность 76-96%.

Состав газа (в %): метан 79,9-86,2; 
этан 4,3-7,4; пропан 1,5-2,5; бутаны 0,7— 
0  9; пенган + высш. углеводороды 0 ,7 -0 ,8 ; 
азот и гелий 0 ,5 -0 , 6 ; углекислый газ 
6 ,1-7,9.

Н а нач. 2002 запасы газа по категории 
С) составили 102,7 млрд. м3, по катего­
рии С 2 -  11,3 млрд. м3, суммарная добы­
ча при освоении составила 0 . 1  млрд. м3.

Г. Ф. Пантелеев.
«ТАТТРАНСГАЗ» -  об-во с ограниченной 
ответственностью (О О О ),  дочернее пред­
приятие со 1 0 0 %-пым уставным капита­
лом ОАО «Газпром». Адм. центр -  г. К а­
зань. Осуществляет транспортировку газа 
в центр, регионы России, страны ближне­
го и дальнего зарубежья, поставки при­
родного газа по терр. Татарстана. С 1993 
правопреемник Казанского упр-ния ма­
гистральных газопроводов, созданного в 
1955 после ввода в эксплуатацию магист­
рального газопровода Миннибаево -  Ка­
зань, первого в Татарии.

В 1959 завершилось стр-во в системе 
«Главгаза» быв. С С С Р Каргалинской 
компрессорной станции. В 1962 постро­
ен участок газопровода Миннибаево -  
Ижевск, сдан в эксплуатацию газо­
провод Казань Йошкар-Ола. В 1964 
объемы транспортировки газа достигли 
1,464 млрд. м3  в год. Общая протяжен­

ность газопроводов составила 1273 км. В 
республике действовало 1 2  газораспреде 
лит елъны х станций. В 1965 впервые в 
быв. СС СР был освоен магистральный 
транспорт сжиженных газов (пропан, бу­
тан) но продуктопроводу Миннибаево - 
Казань протяженностью 300 км, что по­
зволило обеспечить углеводородным сырь­
ем Казанский з-д органич. синтеза. В 
1966 начата поставка углеводородного сы­
рья на Нижпекамскпй комб-г. В 1967-72 
сданы в эксплуатацию газораспредели­
тельные станции и газопроводы-отво­
ды к гг. Нижнекамск, Набережные Чел­
ны, Елабуга, Менделеевск. В 1971 был 
сдан в эксплуатацию газопровод Орен­
бург -  Заинек диам. 1020 мм. Для удов­
летворения растущих потребностей Татар­
стана, его пром. предприятий и населе­
ния был построен подводящий газопро­
вод от магистрального газопровода Ниж. 
Тура -  Пермь -  Казань -  Горький - 
Центр. Это обеспечило поставку в рес­
публику природного газа из сев. районов 
Тюменской обл.

В 1982 было завершено сгр-во этано- 
нровода Оренбург -  Казань с пунктом 
регазиф икации  этана в г. Аппаково. Т. о., 
впервые в быв. СС СР был освоен про­
цесс транспортировки этановой фракции 
по магистральному трубопроводу при 
сверхкритич. режиме. В последующие го­
ды был введен в эксплуатацию газопро­
вод-отвод к Нижнекамскому пром. узлу. 
Газ начал использоваться как топливо на 
пижнекамских ТЭ Ц  и др.

На нач. 2003 в состав «Т.» входят 3 ли­
нейных производств, упр пия магист­
ральных газопроводов в г. Альметьевск, 
с. Константиновка, пос. Шемордан, 16 
эксплуатационных производств, упр-ний, 
расположенных на терр. Татарстана, ре­
монтно-восстановительное упр-ние, учеб­
но-курсовой комб-т, научно-проектный 
центр «Татгазпроект» и др.

«Т.» эксплуатирует магистральные га­
зопроводы протяженностью 5100 км, рас­
пределительные газопроводы протяжен­
ностью св. 33 тыс. км. из них 8  гыс. -  
полиэтиленовых, 180 газораспределитель­
ных станций, 5650 газораспределитель­
ны х пункт ов. Предприятие проводит 
технич. обслуживание газового оборудо­
вания пром., коммунально-бытовых и с.-х. 
предприятий республики, отопительных 
котельных и др. виды работ. Годовой 
объем реализации природного газа со­
ставляет 14,3 м лрд .м 3.

С 1955 по 2003 «Т.» поставил в респуб­
лику более 370 млрд. м3 природного газа. 
Природный сетевой 1 аз доведен до всех 
адм. районов республики. Ввод в экс-
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плуатацию газопровода-перем ы чки  про­
тяженностью 41,5 км между м агистраль­
ными газопроводами У ренгой -  У ж город  
и Казань -  Ниж.  Н овгород  заверш ил 
программу газиф икации  Татарстана  п р и ­
родным газом.

Па нач. 2003 уровень газиф икации  рес­
публики составил ок. 94%, в т . ч.  в сель ­
ской местности 95,1%. По уровню  гази­
фикации сельских районов Татарстан вы ­
шел на l -е место в Рос. Ф едерации .

Р. А. Кантюков. 
ТЕКТ0НИКА (от греч. tek to n ik ô s  -  имею ­
щий отношение к стр-ву), г е о т е к т о н  и-  
ка,- раздел геологии, изучаю щ ий строе­
ние земной коры и закономерности струк­
турной эволюции ее элементов.

Рос. геолог Н . С .  Ш атский  определял  
Т. как науку о строении, д ви ж ен и ях  зем ­
ной коры, строении и развитии Зем л и  в 
целом. Т. является теоретич. основой 
практически всех паук о Земле.

Основы Т. были зал ож ен ы  в 17 в. В 
2 0  в. она оф орм и л ась  как  сам остоятель­
ный раздел геологии, теоретич. основу 
к-рого составляю т две ф ундам ен тальны е 
теории -  учение о геосинклиналях  и Т. 
литосфсрных плит.

Гео с и и к  л  и н а  л ь н  а  я  т е о р и я  р а з ­
вивалась преим. как Т. континентов. Ее 
осн. элемент -  представление о структуре 
Земли как о ко л л аж е  плат ф орм  и разде­
ляющих их гсосинклинальны х с к л а д ч а ­
тых поясов. Развитие Зем ли в рамках 
этой теории рассм атривается как посто­
янная переработка коры геосикли нал ь- 
н ы м 11 и к л и ч . процессом, включаю! ц и м 
мощное прогибание земной коры с о б р а ­
зованием глубокого осадочного бассейна, 
его частную, а затем и общую инверсию с 
превращением региона в горно-складча­
тое сооружение. К рупны м  достижением  
геосипкдинальной теории явл ял ось  вы де­
ление и обоснование ф о рм ац и он н ы х  р я ­
дов в осадочном чехле, т .е .  закон ом ер­
ной прогнозируемой смены осадочны х и 
магматич. образований по вертикали  и 
площади геологич. разреза .  Ф о р м ац и о н ­
ный анализ до сих пор остается э ф ф е к ­
та в н ы м методе) м изучен ия осадочны х  
бассейнов. П оявление вы сокоразреш аю ­
щей сейсморазведки заверш илось  станов­
лением сейсм оф орм ационного  анализа , 
позволяющего прогнозировать осадочный 
разрез до глубокого бурения. Э ф ф е к т и в ­
ным методом тектонич. исследований яв ­
ляется выделение структурно-ф орм ацион­
ных комплексов, сл о ж ен н ы х  закон ом ер­
ным рядом ф орм аций  и характеризую -

V о /  Uшихся однотипной структурой и близкой 
степенью метаморфич. преобразованное™.

Т. л и т о с ф  е р н ы X п л и т ( плейт-тек- 
тоиика, новая глобальная  Т .)  идейно на­
чала оф ормляться с 1920-х гг., но как 
теория была признана  в ком. 1960-х гг. 
Это глобальная теория, т . к .  объясняет 
развитие и континентов, и океанов. Ее 
основу составляет представление о сущ е­
ствовании ж естких л и то сф ер н ы х  плит, 
горизонтально д рей ф у ю щ и х  иод воздей ­
ствием конвективны х потоков в мантии. 
Поднимающиеся в срединно-океанич. 
хребтах глубинные массы образую т зоны 
спрединга (р а с т я ж ен и я ) ,  к-рые по к о н ­

вейерному принципу компенсирую тся в 
зонах  субдукции (п од н ы ри ван и я , погло­
щ ения) в глубоководны х ж елоб ах  актив­
ных континентальных окраин. Л итосфер- 
ные плиты  (их ср. мощ ность 1 0 0  к.м) пе­
ремещ аются относительно вязкой астено­
сф еры . При этом вы деляю тся дивергент­
ные ( при раздвиге  плит) ,  конвергентные 
( при сб ли ж ен и и )  и трансф орм ны е (при 
сдвиге)  границы между плитами. На д и ­
вергентных границах развиваются процес­
сы спрединга  и риф тогенеза , на конвер­
гентны х -  субдукции, обдукции (н ад в и ­
гание океанской ли тосф еры  на континен­
тальную  окраи н у)  и коллизии  (стол кн о­
вение двух  континентов или континента с 
островной д угой).  Т. плит хороню  об ъяс­
няет закономерности строения океанов. 
Н а континентах следы плитотектонич. 
процессов вы раж ены  в скл адч аты х  зонах 
оф нолитовы м и  поясами (фрагм ентами 
древней океанич. к о р ы ),  а такж е устанав­
ливаю тся по иалеомагнитны м данным. 
Вместе с тем Т. плит до сих пор имеет 
противников, хотя геосипклинальны е по­
строения вписы ваю тся в более общую ее 
концепцию . В рам ках  Т. плит разработа­
ны совр. к л асси ф и кац и и  осадочны х басс.

В коп. 20 в. стала  развиваться  новая 
тектонич. концепция -  н е л и н е й н а я  г е о -  
д  и н а м и к а, порож денная  откры тиям и  в 
области сейсмич. том ограф ии  З ем ли  и 
достиж ениям и  в теории нестационарных 
нелинейных процессов. Она рассматрива­
ет процессы , происходящ ие в ядре ( т е к ­
тоника я д р а ) ,  мантии (плю м -тектоника) 
и астеносфере и литосф ере  (Т . плит). 
Н елинейная геодинамика суммирует д о с ­
тиж ения всех наук о Зем ле, но практич. 
ее прилож ение  только  разрабаты вается. 
Сущ ествуют и др. тектонич. гипотезы 
(расш и ряю щ ей ся  Зем ли  и д р . ) .

Особым подразделением  Т. является 
с т р у к т у р н а я  г е о л о г и я  (м о р ф о л о ­
гии. Т . ) ,  изучаю щ ая ф орм ы  залегания 
горн, пород, складчаты е, разры вны е , 
магматогенные наруш ения. С л у ж и т  осно­
вой д л я  нефтяной геологии, поскольку 
обеспечивает структурны е построения, 
определяет закономерности ф о р м и р о в а ­
ния и размещ ения м-ний углеводородов. 
В ы деляю тся  тектонич. критерии нефте- 
газоносности: тектонич. тип  неф т егазо ­
носного бассейна  и отд. с тр у к т у р н о -ф о р ­
мационны х комплексов, ам плитуда  про­
гибаний, время и характер  деф орм аци й , 
влияние Т. на м и гр а ц и ю , а к к у м у л я ц и ю  и 
консер ва ц и ю  углеводородов. Тект опиче. 
ское ра й о н и р о ва н и е  является  основой 
неф гегазогеологич . р а й о н и р о ва н и я . А к­
тивно разрабаты ваю тся  системы трехм ер ­
ного (объемного) изучения Т. геологич. 
объектов, связанны е с получением объем ­
ной сейсмич. инф орм ации  о неф тегазо­
носных басс. и структурах . 
ТЕКТОНИЧЕСКИЙ РЕЖИМ -  преоблада­
ющий тип тектонич. движ ений  и д е ф о р ­
маций в осн. структурны х  областях  зем ­
ной коры , д л ительно  в них со х р а н я ю ­
щийся. Осн. показатели  Т. р . -  амплитуда 
и скорость вертикальны х  и горизонталь­
ных д виж ений , приводящ их к д и сл о к а ­
циям земной коры, а такж е магматизм 
(ф о р м а  и характер  проявления, м асш та­

бы) .  Т . р. определяет характер  строения 
участков земной коры , набор и тип ф о р ­
маций (ассоциаций  горн, пород) и м-ний 
полезны х ископаем ы х, м етаморф изм  по­
род, сейсмичность. Т. р . -  категория исто­
рическая: на одном участке земной коры 
Т. р. сменяю т д р у г  д р у га  во времени.

Главные типы Т. р.: платф орменны й 
(opToi 1л атформе! i н ы й , 11 л итпы й ), i переход­
ный (промежуточный), геосинклинальный, 
орогенны й постгеосинклинальпы й, оро- 
генный иостплатф орм енны и, пассивной 
континентальной окраины  (иногда разд е ­
ляю т па Т. р. риф тогенны й и талассоген- 
н ы и ) ,  активной континентальной о к р а и ­
ны и др.

П л  а т ф  о р м е н н ы й Т. р . подразуме­
вает обычно небольш ие скорости и ам ­
плитуды  вертикальны х  движ ений , резко 
ограниченны й масштаб горизонтальны х 
движ ений , отсутствие грапитоидного  ин­
трузивного магматизма, ограниченное про­
явление  основного эф ф у зи в н о го  (траппо- 
вого) магматизма. П л атф орм енны й  Т. р. 
ф иксируется  образованием  характерны х 
пл атф орм енны х ф орм аций  и п л атф о р ­
менны х структур в чехле плит -  сине  
клиз , аитеклиз, сводов, впадин. Д ля  п е ­
р е х о д н о г о  Т.]).  характерны  вертикаль­
ные перемещ ения с больш ой скоростью, 
разнообразны й по составу эф ф узи вн ы й  
магматизм, ограниченное проявление го­
ризонтальны х  д в и ж е н и й . Ф иксируется  
ож ивлением  разломов, образованием раз­
личного  типа грабенообразны х структур. 
Д л я  газообразования и газонакоплеиия 
наиболее благоприятны й  -  платф орм ен­
ны й Т. р. За  ним следует Т. р. пассивных 
и активны х  континентальны х окраин, пе­
реходны й и орогенны й (носгплатф ор- 
м енны й и постгеосинклинальпы й).

/7. А. Крылов.
ТЕКТОНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ
разделение  земной коры па зоны, р а зл и ­
чаю щ иеся толщ инами гранитного и б а ­
зальтового  слоев, характером  и возрас­
том д и слокаций  пород, проявлениям и 
магматизма.

Выделяют: к о н т и н е н т ы ,  для к-рых 
характерен  континентальны й тин коры, 
мощ ный осадочный (до  1 0  и д аж е  2 0  км ), 
гранитны й  ( 1 5 - 2 0  км на платф орм ах , 
25 -3 0  км в горн, областях) и базальтовый 
слои суммарной мощностью до 75 км: 
о к е а н ы  с океанич. типом коры неболь­
шой мощности ( 5 - 6  км ), увеличиваю ­
щ ейся к поднож ию  континентов, -  оса ­
дочны й слой (глин исты е, кремнистые и 
глубоководны е отлож ения ср. мощно­
стью ок. 1 км) ,  базальтовы й слой (1 ,5 ­
2  км) и подстилаю щ ие магматич. породы 
основного состава; п е р е х о д н ы е  з о ­
н ы -  от океанской к континентальной 
(континентальная  кора  мощностью менее 
30 км и с менее вы раж енны м  гранитным 
слоем ) и от континентальной к океанской 
(океанич . кора повыш. мощности обычно 
за  счет осадочного с л о я )  без гранитного 
слоя.

Одними из наиболее приз на нных  осно­
ваний Т. р. па континентах является раз ­
деление  по времени прекращ ения гео- 
синклинального  реж им а со складчато­
стью и магматизмом или но времени
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становления платформенного тектонич. 
режима. Более крупномасштабное Т. р. 
предполагает выделение в пределах плат­
форм щитов и плит, антеклиз и сине- 
клиз, авлакогенов и более мелких струк­
турных форм, а в пределах складчатых 
областей -  антиклинориев, синклинори- 
ев и др. структур. Выделяются погранич­
ные структуры -  краевые прогибы.

Переходные зоны между континентом 
и океаном разделяют на пассивные (в ус­
ловиях растяжения земной коры) и ак­
тивные (в условиях сжатия) окраины. 
Важнейшим типом структур пассивных 
окраин являются периокеанич. (перикон- 
тинентальные) прогибы. Одним из эле­
ментов Т р. является картографии, ото­
бражение разломов земной коры с разде­
лением их в осн по масштабу и типу.

Т. р. является основой нефтегазогео.ю- 
гич. районирования. И А. Крылов.
ТЕМ П  И ЗВ Л ЕЧ ЕН И Я  г а з а  ( н е ф т и ) ,  
см. Темп отбора.
Т ЕМ П  О Т Б 0Р А  з а п а с о в  г а з а  ( н е ф ­
ти) ,  т е м п  и з в л е ч е н и я  г а з а ,  -  отно­
шение (в %) годовой добычи газа (неф ­
ти) из объекта разработки: 1 ) к началь­
ным или текущим (остаточным) извлекае­
мым запасам: 2 ) к начальным или теку­
щим (остаточным) геологич. запасам.

Показатель широко используется при 
анализе эксплуатации м-ний для сравни­
тельной оценки интенсивности извлече­
ния запасов для разных стадий разра­
ботки. На его величину влияют продук­
тивность пласта, система разработки и 
режим разработки, на начальной ста­
дии -  интенсивность освоения проектной 
системы разработки (темп разбуривания 
и освоения системы поддержания пла 
сгпового давления).

Т. о . -  величина, меняющаяся в процес­
се разработки. Т. о. от начальных запасов 
газа определяется заданным оптималь­
ным периодом стабильной добычи («пол­
кой»), когда отбирается примерно ' /г  на­
чальных запасов. На крупных газовых 
м-ниях Т. о. обычно составляет 3-5%. 
Низкий Т. о. (часто менее 1%) характе­
рен для разработки трудноизвлекаемых 
запасов нефти. В. В. Аленин.
ТЕМ П РАЗРАБОТКИ г а з о в о й  з а л е ж и  
( м е с т о р о ж д е н и я )  -  отношение годо­
вого отбора газа к начальным геологич. 
запасам, выраженное в процентах. Уста­
новление рационального Т. р. с учетом 
требований цыночной экономики, рента­
бельности газодоб. предприятий и сниже­
ние техногенного воздействия на окружа 
ющую среду -  одна из осн. задач проек­
тирования систем разработки.

Опыт разработки газовых м-ний Рос­
сии показывает, что Т. р. (в %) изменялись 
от 3 -5  для крупных до 14-15 для средних 
и мелких м-ний. Для гигантских м-ний 
С. Тюменской обл. Т. р. сеноманских за­
лежей составляют (в %): Медвежье мс 
сторождение 3 ,7 -3 ,8 , Уренгойское место­
рождение 3,8-4,4, Ямбургское месторож 
дение 4.

Т. р. газового м-ния определяет техно­
логические показатели разработки. Чем 
выше Т. р., тем меньше период постоян­

ной добычи (подробно см. в ст. Промыш­
ленная разработка) при прочих рапных 
условиях. Для каждого конкретного га­
зового м-ния существует предельная ве 
личина Т. р., при к-ром период постоян­
ной добычи отсутствует.

Т. р. оказывает влияние на темп втор­
жения пластовой воды в газонасыщен­
ный резервуар. Однако в этом случае 
нет однозначной закономерности. Все за­
висит от степени макронеоднородности 
м-ния и системы размещения скважин.

Для более или менее однородных про 
дуктивных пластов увеличение Т р при­
водит к запаздыванию вторжения пласто­
вой воды в залежь и в меньшей степени 
обводнения газонасыщенного резервуара.

Для сложнопостроенных и макронеод- 
нородных резервуаров при концентоиров. 
размещении эксплуатационных скважин 
увеличение Т. р. может привести к ло­
кальным прорывам пластовых вод к этим 
скважинам и снижению коэффициентов 
газоотдачи (конечных).

Лит.: К о р о т а е в  Ю. П. ,  Комплексная 
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; Г р и ц е н к о  А. И. и др., Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа, М., 1992; З а к и р о в  C. H., Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных местооождений, М., 1998,

Г. А. Зотов.
ТЕМ ПЕРАТУРА ВОСПЛАМ ЕНЁНИЯ -  ми­
нимальная темп-ра, при к-рой горючая 
смесь топлива и окислителя достигает

энергетич. уровня, обеспечивающего пре­
одоление энергии активации начала экзо- 
термич. и химич. реакции взаимодействия 
топлива и окислителя. Схема реакции:

Т + О = П. с. +q,

где Т -  топливо; О -  окислитель; П, с.— 
продукты сгорания; q -  химич. теплота 
горения топлива.

Процесс воспламенения всегда пред­
шествует горению любого топлива. Он 
является подготовительным этапом к ста­
дии непосредств. горения. В результате 
накопления теплоты экзотермич. реак­
ций происходит воспламенение горючей 
смеси без видимого пламени. За счет вы­
деления теплоты и повышения темп-ры 
реакция ускоряется и переходит в стадию 
самопроизвольного горения.

Воспламенение газовых смесей может 
происходить в результате самовоспламе­
нения и зажигания. Т. в. зависит от соста­
ва горючей смеси, миним. термич. гради­
ента по ее объему (ДТ0(,), темп-ры смеси 
и ее критич. давления (рис. и табл.)

Из рис. видно, что смесь воспламеня­
ется только в диапазоне концентрацион­
ных пределов воспламенения от А| до Аг- 
Наличие ниж. и верх, пределов воспла­
менения объясняется наличием соответ­
ственно балластного окислителя и избыт­
ка горючего газа по отношению к реаги­
рующему кислороду. Кол-во теплоты, 
выделяемое на этих пределах, недоста-

Т а б л и ц а .  Температура и пределы воспламенения некоторых газов

Наименование газов

Измеренная темп-ра воспламенения 
газовоздушной смеси, К

Доля газа в горючей смеси 
при Т = 290К и р= 100 кПа, %

самая низкая самая высокая
Пределы воспламенения

нижний верхний

Водород 783 8 6 8 4,00 74,20
Оксид углерода 883 931 12,50 74,20
Метан 915 1123 5,0 15,00
Этан 783 8 6 8 3,22 12,45
Пропан 773 863 2,37 9,50
Бутан 703 843 1 , 8 6 8,41
Ацетилен 608 773 2.50 80,00
Сероводород 560 757 - -
Бензол 990 1090 1,41 6,75
Коксовый газ 773 913 5,60 31,00
Природный газ 833 1073 5,00 15,00
Водяной газ 833 8 У8 6 , 2 0 72,00

Зависимость температуры воспламенения от давления (а) и состава смеси (А) и критического дав
ления воспламенения от состава смеси (в).

Давление

а

А, А2
Состав смесиСостав смеси 

б
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точно для компенсации теплопотерь. И з­
менение давления влияет на пределы вос­
пламеняемости разл. газов по-разному. 
Напр., для смеси водорода с воздухом 
повышение давления выше атмосферного 
сужает пределы воспламеняемости, а для 
смеси метана с воздухом -  расширяет. По­
нижение давления ниже атмосферного для 
всех углеводородных газов сближает кон­
центрационные пределы воспламенения.

Инертные газы повышают ниж. пре­
дел почти пропорционально увеличению 
балласта, тогда как на верх, предел вос­
пламеняемости в зависимости от газов 
они влияют по-разному: в сторону пони­
жения и в сторону повышения. Повыше­
ние темп-ры горючей смеси расширяет 
концентрационные пределы воспламеня­
емости .

Л и т . :  Б р ю х а н о в  О Н., М а с т р ю к о в  
Б.С., Аэродинамика, горение и теплообмен 
при сжигании топлива, СПб., 1994.

А  И .  П л у ж н и к о в .  

ТЕМПЕРАТУРА ГОРЕНИЯ -  темп-ра газо­
образных продуктов сгорания (бгор). Для 
кинетич., диффузионного, ламинарного, 
турбулентного и др. режимов горения 
при одинаковой полноте сгооания она бу­
дет одна и та же. За единицу измерения 
Т. г. в теплотехнич. расчетах принимают 
1 'С, при более точных термодинамич. 
расчетах -  1 К.

Т. г. определяет соотношение:

г̂ир = (О н  +  О ф  ~  О т  — О д  — О х ) А <   ̂ 'C  i

где Q„, Оф, QT, Од, Ох -  соответственно 
низшая теплота сгорания, теплосодержа­
ние горючей смеси, теплота, отданная ок­
ружающей среде, теплота, затраченная на 
диссоциацию молекул R 0 2 и Н->0, теп­
ловые потери от химич. и физич. не­
полноты сгорания, кДж, м3; V  -  объем 
продуктов сгорания, м3; сС]) -  средне­
взвешенная теплоемкость продуктов сго­
рания в диапазоне темп-p от О °С до Сгор, 
кДж/(м3 -К).

В зависимости от условий сжигания 
различают адиабатич. (жаропроизводи- 
тельность), калориметрии, и теоретич. Т. г.

А д и а б а т и ч е с к а я  Т. г. (ба) -  макс. 
темп-pa продуктов полного сгорания га­
зов в адиабатич. условиях с коэффициен­
том избытка воздуха а  = 1 , 0  и при 
темп-рах газа и воздуха U °С:

^а=Он7(5;п-сср). 

где Q,p, -  низшая рабочая теплота сгора­
ния; lV -c cp -  сумма произведений объемов 
и теплоемкое гей компонентов продуктов 
полного сгорания 1 м3  газа без избыт­
ка воздуха. Жаропроизводительность го­
рючих газов определяют методом после­
довательных приближений, т. к. теплоем­
кость газов непостоянна и увеличивается 
с повышением темп-ры. Жаропроизводи­
тельность иок-рых газов в сухом возду­
хе СС): Н 2 -  2235: СН 4 -  2043; СО -  
2370; природного газа газовых м-ний -  
2040.

К а л о р и м е т р и ч е с к а я  Т. г. ( t K) -  
темп-ра, к-рая определяется без учета 
диссоциации С 0 2 и паров Н 2 0 ,  но с 
учетом фактич. начальной темп-ры газа и

воздуха (а  принимается по их действи­
тельным значениям);

% = (£ #  + ?физ>Л*1£сСр),
где <7физ -  теплосодержание (физич. теп­
лота) газа и воздуха, отсчитываемое от 
0 °С, 1<Дж/м3. Природный газ и сжижен­
ный углеводородный газ перед сжигани­
ем обычно не нагревают, т. к. их объем по 
сравнению с объемом воздуха, идущего 
на горение, невелик. При сжигании газов 
с низкой теплотой сгорания (генератор­
ные, доменные и др.) их теплосодержа­
ние оказывает существ, влияние на tK. 
Калориметрии. Т. г. для природного газа 
в воздухе при темп-ре 0 °С, влажности 1% 
и а = 1  составляет 2010 °С, то же при 
а = 1 , 2 0  равно 1760 °С.

Т е о р е т и ч е с к а я  Т. г. ( tT) -  макс. 
теми-ра, к-рая определяется аналогично 
калориметрии. Т. г., но с поправкой на 
андотермнч, (т.е . требующие затрат теп­
лоты) реакции диссоциации С 0 2 и паров 
Н2 0 ,  идущие с увеличением объема:

( j ~  (С?н +  f/фия _  (7д М С ^ /(^ -)' ‘С ср )|

где qmc -  суммарные затраты теплоты на 
частичную диссоциацию С 0 2 и Н 2 0 ,  
кД ж/м3; У сср -  сумма произведений 
объема и ср. теплоемкости продуктов сго­
рания с учетом диссоциации на 1 м3 газа. 
Теоретич. Т. г. для природного газа при 
темп-ре 0 °С, влажности 1% и а  = 1,0 рав­
на 1920 °С, то же при а  = 1,2 составляет 
750 *С.

Д е й с т в и т е л ь н а я  ( р а с ч е т н а я )  
т е м п е р а т у р а  п р о д у к т о в  с г о р а ­
н и я  (tp) -  макс. темп-ра, к-рая достига­
ется в реальных условиях. Она ниже тео­
ретич. темп-ры и зависит от потерь тепло­
ты в окружающую среду, степени отдачи 
теплоты излучением из зоны горения, 
растянутости процесса горения по време­
ни и др. Усредненные tA в печах и топках 
котлов определяются по тепловому ба­
лансу или приближенно по найденным 
значениям t K или tT в зависимости от 
темп-ры в топках с введением в них эмпи­
рич. поправочных коэффициентов;

= VH-

где г| — пирометрический коэф. (от 0 , 6  

для экраниоов. топок котлов до 0,85 для 
герметичных с хорошей теплоизоляцией 
термич. нагревательных печей).

А. И. Плужников. 
ТЕМПЕРАТУРА ТОЧКИ РОСЫ, см. Точка 
росы.
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ г а з о п р о ­
в о д а ,  т е п л о в о й  р е ж и м  г а з о п р о ­
в о д а , -  изменение темп-ры газа в газо­
проводе за счет теплообмена в системе 
«газопровод -  окружающая среда». Оп­
ределение Т р. необходимо для прогноза 
пропускной способности газопровода, 
выбора расстояния между компрессорны 
ми станциями , выявления зон гидрато- 
образоваиия и величины термич. напря­
жений в трубах., а также обоснования 
наиболее эффективного способа охлаж  
дения газа. Т. р. определяется из уравне­
ний кол-ва движения и энергии, вклю­

чающих изменения кинетич. и потенци­
альной энергий в условиях внеш. и внутр. 
теплообмена, а также изменения парамст 
ров газа за счет эффекта Джоуля-Томсо­
на. Согласно последнему, чем больше па­
дает давление, тем больше снижается 
темп-ра газа.

Температурные расчеты газопровода 
выполняют по отд. расчетным участкам, 
на протяжении к-рых расход газа не из­
меняется.

Т е м п е р а т у р а  г а з а  Т (К)  в любой 
точке однониточного газопровода при 
любом способе прокладки определяется 
по формуле:

Т = Та + (Г, -  Тфе"“* -  D f 1 -  e-‘LX\
2aLPcp

KcnDHx
где ах = 0,225- -, Г0 -  расчетная

д^С ср
темп-ра окружающей среды, К; Г„ -  
темп-ра газа в начале участка газопрово­
да (при отсутствии охлаждения газа на 
компрессорной станции равна темп-ре га­
за на выходе из компрессорного цеха, 
при наличии охлаждения -  темп-ре газа 
на выходе из системы охлаждения), K' 
Р п, Рк -  начальное и конечное абс. дав­
ление газа на участке, МПа; Рср -  ср. 
давление газа на участке, МПа; L -  дли­
на участка, км; х  -  расстояние от начала 
газопровода до рассматриваемой точки, 
км; D„ -  наружный диаметр газопровода, 
м; Сср -  ср. теплоемкость газа при посто­
янном давлении, кДжДкг-К); D, -  ср. 
значение коэф. Джоуля-Томсона на уча­
стке, К/М Па; А -  относительная плот­
ность газа по воздуху; q -  пропускная 
способность газопровода, млн. м3/сут.

С р е д н я я  т е м п е р а т у р а  г а з а  опре­
деляется по формуле:

Гср = - [ '  Т- dx  = Г0 + Т"- ~ Л ( i _ g-aL) _
' Z >  aL

р 2 _ и 2 i
_ D i- H— Ls-11 -  1 ( l - f - ^ ) l .

2 aLPcp aL

При перепаде давлений в начале и кон­
це рассчитываемого участка менее 1 МПа 
и по длине более 100 км среднюю темп-ру 
участка определяют по формуле:

Тср = То + ^ — ^ ( 1  <Га / ). 
aL

В формулах первые два члена характе­
ризуют изменение темп-ры газа за счет 
теплообмена газа с окружающей средой, 
третий член учитывает эффект Джоуля- 
Томсона.

При течении реального газа в газопро­
воде темп-ра его по длине снижается за 
счет теплообмена с окружающим грунтом 
и за счет термодинамич. неидеальности 
газа. На изменение темп-ры транспорти­
руемого газа влияют также такие факто­
ры, как коэф. теплопередачи от газа к 
грунту, темп-ра самого грунта и профиль 
трассы. Особенно большое значение име­
ет выбор коэф. теплопередачи от газа во 
внеш. среду, к-рый является функцией 
многих переменных (теплопроводности, 
влажности теплофизич. свойств грунта.
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глубины заложения трубы, диаметра тру­
бы и т .д .) .

К о э ф ф  и ц и е н т  т е  п л о п е р е д  а ч и 
К  [Вт/(.м2 К)1 от газа в окружающую 
среду защитит от режима движения при­
родного газа, его физич. свойств и 
свойств окружающей среды, а также от 
термин, сопротивления гидро- и тепло­
изоляции. Для газопроводов большого 
диаметра (св. 500 мм) он определяется по 
формуле:

1 = — +  V  —  4  — ,
К  a ,  Xt а 2

где et] -  внутр. коэф. теплоотдачи от газа 
к внутр. стенке трубы, В г/(м 2 К); 5, -  
толщина стенки трубы, изоляции и т .д .,  м; 
X, -  козф. теплопроводности металла тру­
бы, изоляции и т. д., Вт/(м К); а? -  внеш. 
козф. теплоотдачи от наружной поверх­
ности трубопровода в окружающую сре­
ду, Вт/(м 2 К).

Для трубопроводов малого диаметра 
(менее 500 мм) значению К  определяют 
по формуле:

1 1 V  1 i 1  ------- + >   ln—- Г + --------- ,
K O H a ,D B 2Xj D, a ,D H

где I )H -  наружный диаметр газопровода, 
м; l)„ -  внутр. диаметр газопровода, м; 
Ü, -  внутр. диаметры труоы, изоляции и 
т .д .,  м; D j+1 -  наружные диаметры тру­
бы, изоляции и г .д ., м.

При проектировании и эксплуатации 
газопроводов значение сх2 определяют по 
аналитич. формулам в зависимости от 
способа прокладки, а о.] -  по критериаль­
ным уравнениям в зависимости от режи­
ма движения природного газа.

Значения коэф. теплопередачи, рассчи­
танные по формулам, отличаются от ф ак ­
тич. значений, полученных на основании 
экспериментов на газопроводах. Эго объ­
ясняется тем, что газопроводы не всегда 
укладывают на проектную отметку, их

относительная глубина заложения может 
изменяться в процессе эксплуатации.

В связи с этим актуальной является 
задача экспериментального определения 
коэф. теплопередачи но осн. районам 
прокладки газопроводов на базе экспери­
ментальных данных и специально орга- 
низов. экспериментов на действующих 
газопроводах

Для упрощенных расчетов нетеплоизо- 
лиров. газопроводов при наружном ди­
ам. 1420 мм рекомендуются след, значе­
ния коэф. теплопередачи для разл. видов 
прокладки |В т / (м 2 -К)]:  1-2 -  для под­
земной; 5 -10  -  для надземной; 20-100 -  
для подводной.

Следует отметить, что темп-ра реаль­
ного газа связана с изменением давления 
(эффект Джоуля-Томсона, или дроссель- 
эффект). На рис. приведены кривые из­
менения темп-ры газа по длине для газо­
проводов разл. диаметров с учетом и без 
учета эффекта Джоуля-Томсона. Из рис. 
видно, что с увеличением диаметра газо­
провода кривая изменения темп-ры ста­
новится более пологой, а влияние дрос­
сель-эффекта более заметно. Так, для га­
зопровода диам. 1420 мм темп-ра газа на 
125 км с учетом дроссель-эффекта на 6,2° 
выше, чем без его учета. Характеристикой 
д р о с с е л ь - э ф ф е к т а ,  или коэф. Д ж о­
уля-Томсона, наз. предел отношения из­
менения темп-ры газа (АТ, К) к измене­
нию его давления (АР, М Па) (табл. 1):

D i = \im —  = D l(T , Р ).
АР

Разность геометрич. отметок газопро­
вода также сказывается на изменении 
темп-ры газа. Для наклонных газопрово­
дов при положительной разности отметок 
( Л г > 0 ) изменение теми-ры газа за счет 
эффекта дросселирования и профиля 
трассы суммируется, ной отрицательном 
(Д2 < 0 ) -  кривая имеет минимум.

В табл. 2. приведены данные по изме­
нению темп-ры газа по длине газопрово-

Дпина газопровода, км

Изменение температуры газа по длине газопро­
водов: 1, 2, 3 и Г 2', 3' -  с учетом и без учета 
дроссель-эффекта соответственно для диаметра 
газопровода 1420, 1220 и 1020 мм; Тгр -  сред­
няя температура грунта на глубине заложения 

газопровода.

да при разл. способах его прокладки. В 
расчетах приняты исходные данные: на­
ружный диаметр газопровода 1420 мм; 
пропускная способность 90 млн.м 3/сут; 
начальное абс. давление газа на участке
7,5 МПа;  темп-ра окружающей среды 
10°С; коэф. эффективности 0,95; эквива­
лентная шероховатость трубы 0,03 мм; 
темп-ра газа в начале участка газопрово­
да 20 °С. Как видно из табл., при боль­
ших значениях коэффициента теплопере­
дачи при прочих равных условиях газ 
быстрее принимает значение темп-ры ок­
ружающей среды.

Лит.: Г а л и у л л и н 3. Т., Ч е р п и к и н В. Н 
Новые методы проектирования газонефтепро- 
водов, М., 1964; Общесоюзные нормы техноло­
гического проектирования. Магистральные 
трубопроводы. Часть Г. Газопроводы. ОНТ11 
51-1-85, М., 1985.

3. Т. Галиуллип, И. А. Исмаилов, 
И П. Трегуб.

ТЕП Л О О Б М Ё Н Н Ы Й  АППАРАТ, т е п л о ­
о б м е н н и к ,  -  устройство, реализующее 
передачу теплоты от более нагретого теп­
лоносителя к менее нагретому. В газовой 
пром-сти получили наибольшее распро­
странение Т. а. поверхностного типа, в 
к-рых теплота от одного теплоносителя к 
другому передается через разделяющую 
их стейку.

Применяемые в промысловых техноло­
гич. установках Т. а. по функционально­
му назначению подразделяются на реку­
перативные, испарители и аппараты воз­
душного охлаждения.

Р е к у п е р а т и в н ы е  'Г.а. позволяют 
повысить эффективность технологич. про­
цесса путем передачи теплоты или холо­
да от потока газа или жидкости, прошед­
шего технологич. обработку, к потоку, 
поступающему в установку или прошед­
шему частичную обработку. Применяют­
ся в установках низкотемпературной об­
работки газа, стабилизации конденсата и 
уст ановках регенерации гликолей.

Т а б л и ц а  1. Величина коэффициента Д ж о у л я -Т о м с о н а  в зависимости
от температуры и давления

Температура 
газа, К

Давление газа, МНа
5 6 7 8 9 10

260 5.36 5,19 4,96 4,70 4,39 4,05
270 4,94 4,79 4,61 4,39 4,14 3,87
280 4,57 4,44 4,28 4,10 3,90 3,67
290 4,24 4,12 3,98 3,82 3,65 3,47
300 3,93 3,82 3,70 3,57 3,42 3,60
320 3,40 3,31 3,21 3,11 2,99 2,87

Т а б л и ц а  2. И зм енение температуры газа по длине газопровода

Способ
прокладки

газопровода

Коэф. 
теплопередачи, 

В т /(м 2 К )

Темп-ра газа. •с Отношение 
начального ( РИ) 
и конечного ( Рк) 

давлений на 
участке, М Па

0 км 25 км 50 км 75 км 100 км

подземный 2 2 0 , 0 17,5 15,1 13,0 10,9 7,5/5,93

надземный 1 0 2 0 , 0 14,2 11,1 9,4 8,4 7,5/5,97

подводный 1 0 0 2 0 , 0 9,9 9,6 9.6 9,6 7,5/5,99
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Конструкции теплообмеиных аппаратов: а -  «труба в трубе»; б  -  кожухотрубчатый; в -  аппарат воздушного охлаждения; /. -  кожухотрубчатый испа­
ритель.

Т а б л и ц а .  Сравнительные хара кте р и сти ки  теплообм енны х аппаратов

Тип аппарата
Параметры

коэф. теплопередачи, 
Вт/(м2 К)

уд. металлоемкость, 
кг/м2

поверхность 
теплообмена ( м-'

«труба в трубе» 400-900 1 2 0 25-200

КТА 230-500 15-70 0 1 со о

АВО 25-50 15-20 1 0 0 - 1 0 0 0 0

На начальном этане развития отечеств, 
газовой пром-сти на промыслах применя­
лись рекуперативные Т. а. типа «труба в 
трубе» (рис., а). Ими были оборудованы 
установки низкотемпературной сепарации 
м-иий Краснодарского и Ставропольско­
го краев, Вуктыльского месторождения 
и т.д. Они выполнялись из коаксиаль- 
но расположенных труб диаметром 48­
219 мм в виде U-образных секций одно- 
и многосекционными, последовательно и 
параллельно соединенных секций, с общей 
поверхностью теплообмена до 2 0 0  м2. 
При относительно небольших производи­
тельностях промыслов применение ука­
занной конструкции Т. а. было обосно­
ванным, т.к.  при простоте конструкции и 
технологии изготовления они обладают 
высокой эксплуатационной надежностью 
и долговечностью, имеют высокий коэф. 
теплопередачи (табл.)  и тепловую мощ­
ность до 1000 кВт.

Ввод в эксплуатацию крупных м-ний 
Оренбургской обл. и Зап . Сибири, уве­
личение единичной производительности 
технологич. установок предопределили 
широкое использование теплообменников 
кожухотрубного типа (КТА ). Поверхность 
теплообмена (рис., б )  достигает 1300 м2 в 
одном корпусе. В газовой пром-сги наи­
более распространены рекуперативные ко- 
жухотрубпые Т. а. двухходовые по труб­
ному и межгрубному пространствам с ис­
пользованием противоточно-перекрес т о ­
го движения теплоносителей.

Ан пар а з ы  в о з д у  ш н о го  о х л а ж - 
дення (АВО) предназначены для охла­
ждения или конденсации технологич. по­
токов газа и конденсата (рис., а). Э кс­
плуатируются на открытых технологич. 
площадках в районах с умеренным или 
холодным климатом. Темп-ра техноло­
гии. потока от -4 0  до 300 °С, давление до
7,5 МПа. Тенлообменные трубы вы пол­
няются длиной от 1,5 до 8  м с оребрением 
в виде накатанной моно- или биметаллич. 
ленты или навитой биомсталлич. ленты и 
компонуются в секции. Коэф. оребрения 
(отношение полной поверхности сребрен­
ной трубы к наружной поверхности тру­
бы по диаметру основания ребер) 9 или 
14,6. Мощность установленных электро­
двигателей составляет 3-100 кВт, что обес­
печивает скорости воздушного потока 5 ­
15 м/с в узких сечениях секций. Кол-во 
ходов но трубному пространству от 1 до 8 .

Осн. преимущества АВО: полная не­
зависимость от источников водоснабже­
ния,  сравнительно низкие уд. металлоем­
кость, капитальные и эксплуатационные 
расходы.

При эксплуатации в составе установок 
низкотемпературной сепарации на «сы­
ром» газе возможно образование кри­
сталлогидратов в трубном пространстве, 
к-рое предотвращается впрыском инги­
битора гидратообразования (метанол, 
гликоль), регулированием расхода и ре­
циркуляцией охлаждающего воздуха.

И с п а р и т е л и  (рис.,  г) предназначе­
ны для перевода одного из теплоноси­
телей из жидкого в парообразное со­
стояние. Применяются в составе паро­
компрессионных холодильных станций и 
установок регенерации гликолем. В ка ­
честве испарителей используются разл. 
модификации кожухотрубных теплооб­
менников. Характерной особенностью ис­
парителей является наличие зоны сепара­
ции жидкости и пара, образуемой, напр., 
с помощью увеличения свободного объе­
ма межтрубного пространства.

Осн. направление совершенствования 
Т. а . -  интенсификация теплообмена путем 
воздействия (турбулизации) на погранич­
ные слои потоков теплоносителей. Р а зр а ­
ботаны кожухотрубные теплообменники 
с продольной накаткой груб, с попереч­
ным проволочным оребрением труб, с 
вставками-турбулизаторами, размещенны­
ми внутри теплообмеиных труб, с нанесе­
нием искусств, шероховатости на поверх­
ность труб. Перспективное технич. реше­
ние -  поперечная накатка труб с образо­
ванием дискретных турбулизаторов на 
обеих поверхностях трубы. Это позволя­
ет при несуществ. повышении гидравлич. 
сопротивления Т. а. увеличить коэф. теп­
лопередачи в 1 ,7 -2  раза  в сравнении с 
гладкотрубными Т. а.

Лит.: Б а з  л о в  М. И., Подготовка природ­
ного газа и конденсата к транспорту, М ., 1968;

В а с и л ь е в  Ю. H.. Новые теплообменники, 
М., 1994. Л . М .  Курбатов.
Т Е П Л О Т А  С ГО Р А Н И Я  т о п л и в а ,  т е п  
л о т  в о р  п а я  с п о с о б н о с т ь ,  -  кол-во 
теплоты, выделившейся при полном сго­
рании твердого, жидкого пли газооб­
разного топлива. Измеряется в дж оулях  
или калориях. Т .е . ,  отнесенная к единице 
массы или объема топлива, наз. у д е л ь ­
н о й  Т. е .  Для ее измерения пользуются 
методами калориметрии. Содержащиеся 
в топливе химич. элементы обозначаются 
С, И, О, N, S, а зола и вода -  символами 
А и W  соответственно.

Различают низшую и высшую Т. е .
В ы с ш а я  Т. е .  ( Q ß) -  кол-во теплоты, 

выделившейся при полном сгорании еди­
ницы кол-ва топлива и конденсации во­
дяных паров.

Н и з ш а я  Т. е .  ( Q M) меньше высшей на 
то кол-во теплоты, к-рое затрачивается 
на испарение воды, образующейся при 
сгорании топлива, а также влаги, содер­
жащейся в нем: iö”0 6 P = 9  H (H -  1 кг моль 
водорода) |:

Он -  Ç>If = 2 5 , l (« i  + 9H) ,

где w  -  кол-во паров воды в продуктах 
сгорания, кг.

Разница составляет 2512,2 кД ж  на 1 кг 
влаги, или 25,1 кД ж на каждый процент 
влаги, образующейся при сгорании нахо­
дящегося в газе водорода. Т .е .  смеси Qc 
сухих простых газов вычисляется по объ­
емному составу Xi и Т. с. компонентов Q,:

Qc = ZQiX,-
Высшая и пившая Т .е . гаэов (к Д ж /м 3) 

могут быть определены но пх элементно­
му составу (% об.):

Q B = 128Н2 + 126CQ + 398C H 4 +
+ 258 I b S  + 640С2Н 4 + 90C'mH n;

0 „  = 108 Н 2 + 126СО  + 358С Н 4 +
+ 238H 2S + 600С2Н 4 + 880Ст Н п,

28 РГЭ
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где числа соответствуют теплоте элемен­
тарной реакции горения составляющей 
компоненто] газа.

Теплотехнич. расчеты обычно произво­
дятся по низшей Т. с. Темп-ра отводимых 
дымовых газов превышает 100 °С, поэто­
му конденсации водяных паров не про­
исходит. Т. с. природных газов приведе 
на в табл.

Лит.: Б р ю х а н о в  О.  Н. П а н к о в  Е.А. ,  
П л у ж н и к о в  А. М. и др., Рациональное ис­
пользование газа в сельском хозяйстве и ком­
мунально-бытовом секторе, СПб., 1997.

Л. И. Плужников. 
Т Е П Л О ТЕ Х Н О Л О ГИ Ч Е С КИ Е  УС ТА Н О В ­
КИ н а  п р и р о д н о м  г а з е  -  совокуп­
ность устройств, обеспечивающая за счет 
внеш. и внутр. источника тепловой энер­
гии заданный технологич. процесс и 
(или) получение заданного конечного 
продукта в пром-сти, сельском хоз-ве, в 
быту, на транспорте и др.

Т. у. с внеш. источником тепловой 
энергии -  печи, сушила, котлы и т. п., а с 
внутр. источником -  конвертеры, пла­
вильные устройства, химич. реакторы и 
др. Показателем энергетич. (тепловой) 
эффективности Т. у. является терчиче- 
ский кпд (г|т).

Широкое использование природного 
газа в нар. хоз-ве в качестве сырья, тех­
нологич. и энергетич. топлива обуслов­
ливает иелый ряд технико-экономич. ф ак­
торов: универсальность газового топлива 
и его теплотехнич. и эксплуатационные 
свойства, отвечающие требованиям совре­
менного пром. произ-ва и позволяющие 
интенсифицировать и автоматизировать 
технологич. процессы. Одновременно ис­
пользование газового топлива ведет к 
улучшению качества продукции, сниже­
нию затрат первичной энергии, оздоров­
лению воздушного басе, и улучшению са- 
нитарно-гигиенич. условий труда.

Наиболее крупными потребителями га­
зового топлива являются металлургия, 
химич. пром-сть, машиностроение, ме­
таллообработка, произ-во строительных 
материалов, энергетика и др.

Доля природного газа в ч е р н о й  м е ­
т а л л у р г и и  -  крупнейшем потребителе

топливно-энергетич. ресурсов -  составля­
ет 30%. Газ способствовал научно-технич. 
прогрессу во всех циклах металлургия, 
передела, теплотехнологич. и энергетич. 
установках. Использование природного 
газа позволило применять окатыши, на 
произ-во к-рых затраты первичного топ­
лива в 2 -3  раза ниже по сравнению с про- 
из-вом агломерата.

Освоение газокислородного дутья в до­
менных печах с применением спец. дутье­
вых форм при расходе природного газа 
80-100 м3 на 1 т чугуна и степени обога­
щения кислородом до 30% позволило со­
кратить уд. расход кокса в отрасли на 
5-9% и повысить производительность до­
менных печей не менее чем на 10%. При 
этом ежегодная общая экономия кокса 
составляет 1 0 - 1 2  млн.т.

В России освоено также получение губ­
чатого железа с использованием природ­
ного газа.

Несмотря на все возрастающую долю 
выплавки стали кислородно-конвертер­
ным и электродуговым способами струк­
туру и объем потребления топлива в этом 
переделе определяет мартеновское про­
из-во (св. 90% природного газа, исполь­
зуемого на произ-во стали). Это позволи­
ло упростить конструкцию мартеновских 
печей, увеличить площадь пода и вмести­
мость ванны, повысить производитель­
ность печей и снизить затраты топлива на 
выплавляемую сталь на 15%. Природный 
газ сжигается в осн. в смеси с мазутом в 
соотношении 70 :30  по теплоте.

Природный газ с кислородом применя­
ют в электропечах для интенсификации 
плавки и снижения расхода электроэнер­
гии, а также для предварительного по­
догрева шихты. Это позволяет значитель­
но повысить производительность печей и 
увеличить выход годной стали за счет 
уменьшения ее угара в период расплав­
ления металлич. лома. Природный газ 
применяется для вспомогательных нужд: 
сушка и разогрев ковшей, литейных 
форм, изложниц, резка заготовок на ма­
шинах непрерывного литья и др.

Структура топливопогребления в про­
катном произ-ве складывалась с учетом 
наличия внутр. ресурсов: доменного н 
коксового газов. На заводах полного ме­
таллургия. цикла в прокатном произ-ве 
применяются в осн. доменный и коксо­
вый газы, а также смеси доменного и 
природного или смеси всех 3 видов газо­
вого топлива. Наиболее экономически 
целесообразна теплота сгорания газовой 
смеси 21 М Д ж /м 3. Для нагрева стальных 
слитков перед прокаткой на обжимных 
станах применяются нагревательные ре­
куперативные и регенеративные колод­
цы, в к-рых природный газ используется 
для повышения теплоты сгорания газо­
вой смеси. Это обеспечивает снижение 
потерь теплоты с уходящими газами и 
экономию топлива при нагреве слитков.

Для нагрева стали под прокатку на за­
готовочных, сортовых и листопрокатных 
станах используются нагревательные пе­
чи, характеризующиеся большим разно­
образием типов и конструкций, систем их 
отопления и применяемых горелочных 
устройств (рис. 1 ), способов утилизации 
теплоты отходящих газов.

Экономия топлива, в т. ч. и природно­
го газа, в прокатном произ-ве достигается 
заменой толкательных печей с водоохла­
ждаемыми глиссажными трубами на пе­
чи с шагающими балками, применением 
испарительного охлаждения, сводового 
отопления излучающе.'.та tttjb-ik.vv,. -ин­
тенсификацией теплообмена скоростны­
ми горелками и повышением светимости 
пламени, превращением печей в энерт 
технологич. агрегаты (печь -  рекупера­
тор -  котел -  утилизатор). В таких агре­
гатах коэф. использования теплоты топ­
лива П к и т  = 0>8- Для термообработки 
прокатных изделий применяются камер­
ные, колпаковые, проходные, ролико­
вые, секционные, с выдвижным подом и 
др. печи.

В трубопрокатном произ-ве использу­
ются кольцевые, методические с наклон­
ным подом, проходные роликовые, сек­
ционные и др. печи. осн. видом топлива 
для к-рых является природный газ.

Т а б л и ц а .  Теплотехнические характеристики  природны х газов российских  месторождений

Теплота
сгорания,
кДж/м3

Стехиометрический объем, м3/м3 Отношение 
объемов сухих 

и влажных

Теплота/  « I 1 сгорания Жароироизво- Макс. содержание
c o 2/s o 2

в сухих продуктахМесторождение
воздух

продукты сгорания
vka>k/ m̂ ,  отнесенная к 
1 м3 продуктов сгорания

дительностъ при 
сжигании в воздухе 
при содержании 1% 

влаги (по массе)сухие влажные
продуктов
сгорания сухих влажных

сгорания, 
% об.

Уренгойское
сеноманская
залежь 35288 9,38 8,41 10,38 0.81 4196 3399 2300 1 1 ,8

валапжинская
залежь 41640 1 1 , 0 0 9,91 1 2 ,1 1 0,81 4194 3432 2320 1 2 ,2

Ямбургское 35363 9,41 8,43 10,40 0,81 4195 3400 2300 11,7
Губкинекое 34970 9 29 8,35 10,30 0.81 4188 3395 2300 1 1 ,8

Заполярное 35610 9,47 8,48 10,47 0,81 4199 3401 2300 1 1 ,8

Медвежье 35824 9,52 8,54 10 53 0,81 4195 3402 2300 1 1 ,8

Юбилейное 35045 9,32 8,36 10,30 0,81 4192 3396 2300 1 1 ,8

Мессояхское 35033 9,35 8,36 10,31 0,81 4190 3398 2300 1 1 ,8

Соленннское 36515 9,76 9,75 10,77 0,81 4173 3390 2290 11,9
Оренбургское 38470 1 0 ,2 1 9,24 11,28 0,82 4163 3410 2310 1 2 ,2

Вуктыльское 46965 12,39 11,25 13,62 0,82 4174 3448 2330 1 2 ,6
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Воздух

Рис. 1. Методическая печь (а) и горелка (б) для нагрева метал 
ла под прокатку.

В структуру металлургии, производ­
ства входят также обжиг огнеупорных 
изделий, извести и доломита, чугунное 
и стальное литье. Доля природного газа 
в общей структуре топливопотрсбления в 
этих произ-вах ок. 15%.

Черная металлургия является произво­
дителем электро- и теплоэнергии в виде 
пара и горячей воды не только для 
собств. нужд, но и для внеш. потребите­
лей, в т.ч. населения. Для этих целей 
расходуется ок. 2 1 % потребляемого при­
родного газа, к-рый сжигается в энерге- 
гич. котлах в смеси с доменным и коксо­
вым газами, а также совместно с твердым 
и жидким топливом. В котлах, предна­
значенных для получения горячей воды, 
природный газ применяется в осн. в чис­
том виде или совместно с жидким топли­
вом. Применение его в энергетич. уста­
новках позволило значительно повысить 
Пт и более эффективно сжигать имеющий 
низкою теплоту сгорания доменный газ. 
Широкое использование природного газа 
как технологич. топлива обусловило сни­
жение уд. расхода топлива по всему ме- 
таллургнч. циклу с 1420 в 1965 до 1100 кг 
условного топлива в кон. 2 0  в.

Доля природного газа в топливно- 
знергегич. балансе ц в е т н о й  м е т а л ­
лургии ок. 40%. Как и в черной метал­
лургии. природный газ оказал существ, 
влияние на научно-технич. прогресс в 
отрасли. Наибольшее кол-во его потреб­
ляется в никель-кобальтовой (ок. 50%), 
медной (св. 20) и алюминиевой (ок. 17) 
подотраслях. Осн. видом топлива он яв 
ляется в медной и никель-кобальтовой 
подотрасли (св. 50% от общего потребле­
ния топлива) и в произ-ве вторичных 
цветных металлов и металлообработке 
(св. 60%).

Осн. технологич. потребителями топ­
лива в произ-ве алюминия являются

трубчатые вращающиеся нечн спекания и 
кальцинации глинозема и произ-ва фто­
ристых солей, в к-рых природный газ за­
менил мазут и пылеуголь. Это повысило 
качество продукции, на 6 - 2 0 % увеличило 
производительность Т. у., снизило на 5% 
уд. затраты энергоресурсов, простои на 
ремонтах сократило на 25-30%. Наибо­
лее существ, эффект был достигнут в 
Т. у. ,  производящих глинозем и попут­
ные кальциниров. соду и поташ из нефе­
линовых руд с использованием вихревых 
горелок.

В произ-ве меди природный газ ис­
пользуется для емшки руды и концентра­
тов в печах кипящего слоя, в отражатель­
ных печах плавления сульфидных кон­
центратов, в рафинировочных (анодных, 
катодных и вайербарсовых) медеплавиль­
ных печах, в к-рых широко применяются 
газогорелочные устройства  (ГГУ). 
представленные на рис. 2. Наибольший 
эффект применения природного газа до­
стигнут на отражательных печах при ком- 
биниров. сводово-торцевом газокислород­
ном отоплении: производительность пе-

Рис. 2. Газомазутиая горелка с регулируемой 
длиной пламени для плавильных нечей цвет­
ной металлургии: РДФ -  режим длинного фа­

кела; РКФ -  режим короткого факела.

чей возросла на 25%, уд. расход топлива 
сократился на 20%, а г|т вырос до 40% 
при общем обогащении дутья кислородом
27-30%.

Природный газ эффективно использу­
ется в качестве восстановителя при плав­
лении анодной и вайербарсовой меди, что 
значительно сократило потребление дре­
весины.

При произ-ве свинца и цинка природ­
ный газ применяется для сушки концен­
тратов, агломерации свинцовых руд, плав­
ления агломерата в шахтных печах, при 
рафинировании и купеляции свинца, суш­
ке свинцовых и цинковых кеков, плавке 
катодного цинка, переработке цинковых 
шлаков и получении цинкового купороса.

Он используется также при фьюминго- 
вании оловосодержащих шлаков. При этом 
достигнуто увеличение производительно­
сти Т. у. на 15%, извлечения олова и свин­
ца на 5%, производительности труда на 
20%, снизился уд. расход топлива на 5%, 
улучшились условия труда, значительно 
уменьшилось загрязнение атмосферы.

Конструктивное оформление Т. у. ,  ис­
пользуемых в свинцово-цинковой и оло­
вянной подотраслях, самое разнообраз­
ное: агломерационные машины, шахтные, 
ванные, горшковые, тигельные печи, пла­
вильно-варочные котлы и др.

В произ-ве никеля и кобальта природ­
ный газ используется для получения агло­
мерата и восстановительных технологич. 
газов, а также для вспомогательных целей.

Особое место в цветной металлургии 
занимает ироиз-во электродной продук­
ции: анодной, угольной и графитизиро- 
вашюй масс. Угольные электроды исполь­
зуются в рудотермич. процессах плавки 
алюминия и никеля. Основными Т. у. 
являются многокамерные печи обжига 
прессованных угольных заготовок и печи 
прокаливания угольного сырья.

28*
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Цветные металлы и сплавы из вторич­
ного сырья играют важнейшую роль в об­
щем балансе произ-ва и потребления 
цветных металлов в стране. Па выпуск 
сплавов из лома н отходов при произ-ве 
алюминия расходуется в 25 -3 0  раз, а при 
произ-ве сплавов иа основе меди в
5 -9  раз меньше энергии, чем в первичной 
металлургии. В этой подотрасли эксплуа­
тируются разнообразные по конструк­
ции,  в ряде случаев не имеющие аналогов 
в др. отраслях пром-сти плавильные и су­
шильные печи, в к-рых осн. видом топли­
ва является природный газ и в зависимо­
сти от технологии произ-ва применяются 
практически все ГГУ.

В м а ш и н о  с т р о и т е  л ь и  о й и р о - 
м ы ш л е н и  о с т и доля природного газа в 
топлнвопотреблении превышает 55%. Он 
используется для выплавки высокока- 
честв. стали в кислых мартеновских пе­
чах, для  нагрева под прокатку, ковку и 
штамповку стальных слитков и загото­
вок, для всех видов термообработки 
стальных изделий, в т . ч.  газовой цемен­
тации.  Т. у .  и ГГУ в машиностроении я в ­
ляются в осп. аналогами применяемых в 
металлургии. Уникальными являются 
большегрузные регенеративные печи с 
выдвижным подом д л я  нагрева под ковку 
и термообработку многотонных слитков, 
судовых валов и движителей, танковых 
башен, корпусов атомных реакторов и 
т. п.  Во всех этих случаях природный 
газ, сжигаемый в ГГУ спеп. конструкции, 
обеспечивает высокую ( ± 5 °С) равномер­
ность температурных полей в рабочем 
пространстве печей и внутри изделия. 
Природный газ является исходным сы рь­
ем для получения контролируемых атмо­
сфер, необходимых для разл. видов тер­
мообработки металлов: экзо-, эндогазы и 
их смеси для светлого отжига, нормали­
зации, отпуска, спекания порошков чер­
ных и цветных металлов, панки медью, 
серебром и др .,  а такж е аммиачные атмо­
сферы для светлого отжига нержавею­
щих сталей и поверхностной закалки ма­
лоуглеродистых сталей .

В X  и м и ч е с к о й и н с с]) г е х и м и ч е -  
с к о й и р о  м ы ш л е и  и о с т  и природный 
газ используется в качестве химич.  сырья 
(ок. 60%). И з него производится св. 90% 
синтетич. аммиака, а на его основе -  
удобрения, азотная кислота, сода, ка ­
прон и др. Природный газ -  осн. сырье 
в произ-ве м ет анола , использующегося 
для получения синтетич. материалов, 
растворителей, кислот и др. На базе при­
родного газа производятся ацетилен, во­
дород, калийные, фосфатные и фарма- 
цевтич. продукты. Содержащиеся в нем 
углеводороды (метан, этап, пропан,  бу­
тан и д р .)  перерабатываются в полупро­
дукты органич. синтеза, из к-рых про­
изводятся спирты, минер, удобрения, 
каучуки, красители, ядохимикаты, рас­
творители, моющие средства, медикамен­
ты и т. п. На этой же основе производят­
ся исходные мономеры для пластич. 
масс, синтетич. смол и волокон.

Как технологич. топливо природный 
газ используется во всех Т .у . :  выпарных 
аппаратах для нагрева и выпаривания до

высоких концентраций растворов кислот, 
хлористого кальция и магния, сульфита 
алюминия и др ., теплогенераторах для 
нагрева, сушки, прокаливания и т.п. ,  
трубчатых печах разл. конструкций для 
нагрева, испарения и перегрева жидких и 
газообразных продуктов. В Т. у .  для 
сжигания природного газа применяют 
ГГУ общего и спец. назначения.

П р о и з в о д с т в о  с т р о й м а т е р и а ­
л о в  также осуществляется с: использова­
нием природного газа. При произ-ве це­
мента его использование улучшает каче­
ство, повышает производительность и 
стойкость огнеупорной кладки печей, 
увеличивает межремонтный срок. Это 
связано с низким содержанием серы в 
природном газе и возможностью более 
гибко и точно управлять тепловыми ре­
жимами. Он применяется во всех разно­
видностях технологии произ-ва цемента: 
мокрой, сухой, 3-ступенчатой.

При мокром способе все ф изико-хи­
мич. процессы протекают в самом рабо­
чем пространстве вращающихся трубча­
тых печей. В печах сухого способа часть 
физико-химич. превращений происходит 
в запечных теплообменниках циклонного 
или др. типа. Более совершенна схема 
3-ступенчатого обжига, при к-ром между 
теплообменником и печыо встраивается 
спец. реактор-декарбонизатор, при этом 
достигается наименьший расход газа на 
произ-во цемента.

Осн. масса стекла (оконного, бутылоч­
ного, стенового, стеклошариков для стек­
ловолокна) с использованием природно­
го газа выплавляется в крупных многока­
мерных регенеративных или в рекупера­
тивных однокамерных (прямого нагрева) 
ванных печах. Небольшие кол-ва стекла 
(напр. ,  хрустального, оптич.) вы плавля­
ются в закрытых вращающихся или 
горшковых печах. Во всех случаях для 
интенсификации процесса плавления 
стекломассы применяют скоростные ГГУ 
с регулируемыми параметрами факела. В 
ряде технологич. процессов применяют 
дополнительный электропагрев. В стек­
лоформирую щ их машинах природный 
газ и электроэнергия расходуются на 
поддержание стекла в жидком или пла­
стичном состоянии. Д ля огневой обра­
ботки полых изделий из высококачеств. 
стекла применяют радиационный нагрев 
излучающими ГГУ. Отжиг стеклоизделий 
производят в горшковых и туннельных 
печах. При произ-ве лабораторной посу­
ды и кустарных стеклоизделий применя­
ются разнообразные по конструкции руч­
ные газокислородные горелочные уст­
ройства.

При произ-ве кирпича, черепицы и 
труб природный газ применяется для 
сушки глины и обжига отформованного 
изделия-сырца. Сырую глину сушат во 
вращающихся сушилках с полками (п р я ­
мой обогрев с рециркуляцией), во вра­
щающихся печах (косвенного или полу- 
ирямого обогрева), в сушилках кипящего 
слоя и струйного типа для  сушки глини­
стых суспензий. Использование газа по­
зволяет избежать кальцинирования, за ­
грязнения и изменения окраски глины.

Обжиг осуществляется в печах перподич. 
действия с верх, или ниж.  тягой, полу­
непрерывного (неск. обжиговых камер) 
или непрерывного (без стадии охлажде­
ния) действия. Отопление производят ин- 
жекционными ГГУ, работающими на при­
родном газе высокого давления. В совр. 
обжиговых проходных туннельных пе­
чах применяют ГГУ с импульсным сжи­
ганием природного газа.

При произ-ве битумных материалов 
природный газ применяется для плавле­
ния пека и вара, угольной смолы, нефтя­
ного асфальта  и битумов, что позволяет 
повысить качество продукции и не до­
пустить загрязнения пеплом, копотью и 
неприятными запахами атмосферы на 
строительных площадках.

Природный газ -  осн. топливо при 
произ-ве санитарных керамич. и фаянсо­
вых изделий, керамич. плитки, фаянса, 
ф арф оровы х изделий и т. п. в Т. у. разно­
образных конструкций. Отличительной 
особенностью их произ-ва является мно­
гократность циклов термич. обработки.

Доля природного газа в к о т е л ь н ы х  
э н е р г е т и ч е с к и х  у с т а н о в к а х  пре­
вышает 50%. На тепловых электростан­
циях (Т Э С ) применяются разл. типы па­
ровых котлов в зависимости от времени 
ввода в эксплуатацию с паропроизводи- 
телыю стью от 170 до 3950 т/ч и темп-рои 
перегретого пара 510-560 °С. На ТЭС с 
блоками мощностью от 300 МВт и выше 
установлены прямоточные газомазутные 
котлы с сверхкритич. давлением пара с 
естесгв. или принудительной циркуля­
цией. Котлы однокорпусные подвесной 
конструкции (рис. 3)  с газоплотными 
цельносварными экранами работают под 
наддувом. Горелочные устройства распо­
лагаются в 3 яруса на фронтовой и зад­
ней стенах топки.

В теплоэлектроцентралях (ТЭЦ) при­
меняются в осн. барабанные газомазутные 
котлы паропроизводительностью 320­
500 т /ч  с давлением 13,8 М Па и темп-рой 
пара 560 °С. Котел с естеств. циркуляци­
ей, вертикально-воздушный однобарабан­
ный П-образной компоновки. Темп-ра по­
догрева воздуха и отходящих газов 1 0 0 ­
300 и 120 °С соответственно. Природный 
газ резервируется, как правило, мазутом. 
В ряде случаев в качестве резервного топ­
лива предусматривается пылеуголь. Для 
отопления котлов применяются газомазут­
ные и пылегазовые горелочные устройст­
ва с закручиванием воздушного потока 
высокой единичной мощности 2-15  МВт.

Осн. виды продукции ТЭС и ТЭЦ - 
электроэнергия, отработанный пар, пере­
гретая и горячая вода -  используются 
для теплоснабжения предприятий и насе­
ления. Термич. кпд таких котлов дости­
гает 89-91% . Применяются две тепловые 
схемы: производственная -  для покры­
тия технологич. нужд с единым паровым 
теплоносителем; производственно-отопи­
тельная -  для обеспечения технологич. 
нужд, горячего водоснабжения (ГВС) и 
отопления. Последняя схема дает воз­
можность направлять потребителям пар 
нескольких параметров.
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Рис. 3. Прямоточный паровой котел: 1-3  -  эк­
раны; 4 -  горелки; 5, 6 -  нижний и верхний 
ннод рециркулирующих газов; 7 -  горизон­
тальный газоплотный разъем; 8 -  потолочный 
экран; 9 -  шатер; 10 - ширма; 11 - конвектив­
ный пароперегреватель; 12 -  выходной пакет 
промежуточного перегревателя; 13 - узел газо- 
плотностн; 14 -  газонлотиме сварные экраны; 
/5, 16 пакет промежуточного перегревателя; 
17, 18 -  входной и смесительный коллекторы 
промежуточного перегревателя; 19 -  экономай­
зер; 20 - выход [азов к регенеративному возду­

хом о д< ) г ре ва те л ю.

Для целей собственно теплоснабж ения 
применяют паровы е 2 -барабанны е верти­
кально-водотрубные котлы с естеств. 
циркуляцией и пром еж уточны м  перегре­
вом пара. Газовые или  газом азутны е го- 
релочиые устройства устанавливаю тся  в 
амбразурах ф рон тал ьн ой  стеньт. Горе- 
лочные устройства в боковы х стенках  ус­
танавливают с разводкой  экранны х  труб. 
Производительность котлов но пару в за- 
пнсимостп от типа от 2  до 2 0  т /ч ;  Г|т при 
работе на природном газе 88 -92%  (8 4 ­
90% при работе на м азуте).

Применяются газомазутные горелочные 
устройства номинальной тепловой мощ ­
ностью от 1,4 до 5 М В т как с прин уд и ­
тельной подачей воздуха, так и инж екци- 
онные, вертикально-щ елевы е. П ри род ­
ный газ может применяться низкого и ср. 
давления. Для теплоснабж ения прим еня­
ются также теплоф икационны е водогрей­
ные котлы разл. типов. Тепловы е схемы 
Отои ител ьн ы х котел ы i ы х oi i редел  яются 
системой ГВС. Преимущ ество закры той  
системы ГВС -  относительно небольш ая 
производительность водонодготовитель- 
иых установок и подпиточны х насосов. 
При открытой системе ГВС больш ое 
кол-во воды, больш ая мощность кодона- 
гревател ьны х устройств, для с г л аж и  ва- 
ния пиков суточного потребления необ­
ходима установка блоков-аккум уляторов  
с внеш. теплоизоляцией.

В водогрейном газомазутном 2-бара- 
баином котле топочная кам ера  разм ещ а­
ется сбоку от конвективного пучка,  об­
разов. вертикальны м и трубами по всей 
д лине  котла. С ростом мощности д л и н а  
топки увеличивается , а  ширина  и высота 
сохраняю тся постоянными. Газомазутные 
горелочны е устройства располагаю тся  на 
ф р он тал ьн ой  стене. Д авление  ( М П а )  пе­
ред  горелочны м устройством: газа  0,025; 
м азута 2; пара на распы л 0 , 1 - 0 , 5 .  При 
работе на природном газе коэф ф ициен т  
избы т ка  во зд уха  а  = 1,05 (на мазуте 1,1); 
коэф . рабочего регулирования 1 0 - 1 0 0 % 
от номинальной тепловой мощности.

Т епл оф и кац и он н ы е  водогрейные кот­
л ы  оборудованы  индивидуальны м и цир­
куляционны м и водяны ми насосами, вен­
тиляторам и и дымососами. П риродны й 
газ сж игается в подовы х горелочны х 
устройствах  с принудительной подачей 
воздуха: а =  1 ,1 5 -1 ,2 ,  тем п-pa уходящ их  
газов 2 0 0 -2 1 0  “С, тепловая мощность 
котлов 4,3 и 8,3 МВт ,  производитель­
ность но нагретой воде 53 и 104 т /ч ,  
гемп-ра воды на выходе из котла 150 °С, 
г)т =  90—91 % ( 8 8 % на м азуте).

П иковы е тепл оф икационны е  водогрей­
ные котлы имеют П -образную  или  полу­
открытую  башенную компоновку. В полу­
открытой башенной компоновке часть кот­
ла находится все помещения котельной.

Газомазутпы е гореломпые устройства  
устанавливаю тся  на боковы х стенах пол­
ностью экраниров. гоночной камеры. Воз­
дух  к каж дом у  горелочиому устройству 
подается от индивидуального  вентилято­
ра. Т епловая  мощность котла (40, 50 и 
100 М В т) регулируется вклю чением и 
вы клю чением  горелки. Соответствую щ ая 
производительность по нагретой воде 
500, 1200 и 2250 т /ч  (в пиковом реж им е) , 
Пт = 90 -9 1 %  на природном газе ( 8 8 % на 
м азуте).

П ри в н е п е ч н ы х  г а з о в о м  н а г р е ­
в е  и т е р м о о б р а б о т к е  происходит 
подвод выделяю щ ейся при сжигании п р и­
родного газа в горелочном устройстве те­
плоты к поверхности изделия  для  осущ е­
ствления л о кал ьн ы х  теплотехнологич. 
процессов (местный нагрев и плавление, 
пайка, луж ение , резка  и д р . )  на рабочем 
месте в свободном пространстве. П ри м е­
няются д л я  термообработки изделий из 
стекла  в приборостроении и лаборатор­
ной практике, в сварочном произ-ве, для 
сушки л и тей н ы х  ковшей, ж елобов и ста­
канов стал еп лави льн ы х  агрегатов, ф орм , 
стержней и л акокрасоч н ы х  покры тий, 
нагрева пластмасс перед  обработкой д а в ­
лением  и д о р о ж н ы х  асф альтобетонны х  
покры тий и др.

ГГУ д л я  вненечного газового нагрева 
подразделяю тся  но составу горючей сме­
си (газовоздуш ны е, газокислородны е, га- 
зовозд уш ио-кислородны е),  конструкции 
(трубчатые, барабанные, коробчатые, ще­
левые, типа  «пуш ка» , ручны е и т . п . )  и 
назначению  -  специальны е  (н аи р . ,  ме­
таллосетчаты е для  асф альтоб етонны х  д о ­
рожных машин). Газовоздушные барабан­
ные ГГУ ( пря мые  и угловы е)  использу­
ются для  обработки стекла, м елких ме­

таллич.  деталей; газокислородны е труб­
чатые -  д л я  обработки изделий из кварца 
и тугоплавкого  стекла; газокислородны е 
щ елевые с водоохлаж даем ы м  корпусом 
(ан ал оги ч н ы  по конструкции трубча­
т ым)  -  д л я  локального  нагрева при резке 
стекла. Газовоздуш но-кислородные ГГУ 
п озволяю т получать пламя с темп-рой до 
2200 К.

В к о м  м у и а л  ь н о  - б ы т о в о м х о ­
з я й с т в е  природны й газ ш ироко приме­
няется для  произ-ва технологич. пара с 
темп-рой 160-200  °С п давлением  0 ,4 — 
0,6  M i l a  и горячей воды с темп-рой 
150 °С для  отопления и санитарного ГВС. 
Д л я  централизон. схемы теплоснабж ения 
отд. кварталов крупны х  и ср. городов, 
небольш их поселков городского тина и 
ком м унально-бы товы х предприятий  в ко­
тельны х использую т паровы е и водогрей­
ные газож идкотопливны е водотрубные 
(рис. 4) и ж аротрубны е  котлы, разно­
образны е  по конструкции (горизонталь­
ные, вертикальны е, цилиндрич .,  ш ахт­
ные и д р . )  и тепловой мощности (от  0,05 
до 7,5 М В т).  Д л я  сж игания газа и ж и д ­
кого топлива  ш ироко применяю тся авто­
матизированные 2 -тонливные горелочные 
блоки (рис. 5 см. на стр. 438).

Д ля  авт. систем теплоснабж ения гости- 
11 и ч н ы X, то р го вы х, cai i атор i ю-бол ы шч п ы х , 
спортивно-оздоровительны х комплексов 
использую т котельны е, оборудованные 
котлами или м одульны ми теплогенера­
торами (малогабаритные водогрейные кот­
лы  проточного типа единичной мощности 
от 0 , 1  до 0 ,3  М В т).  П оследние могут 
быть соединены , образуя единую ком ­
пактную  м одульную  котельную  тепловой 
мощ ностью  от 0,1 до 1,5 МВт.  И х  пре­
имущества: низкая массоемкость ( 1 ,6 ­
1,7 кг /кВ т),  миним. производственная пло­
щадь, бесшумность, отсутствие вибрации,

1

Рис. 4. Водотрубный котел; 1 -  горелка; 2 го­
релом ная плита; 3 -  отвод исходящих газов; 4 -  
трубчатый змеевик; 5 -  теплоизоляция; 6 - ко­
жух корпуса; 7 -  контрольный патрубок; 8 -  
дренаж; 9 -  дифференциальный манометр; 
10 -  контрольный датчик темп-р; 11 -  датчик 
темп-ры воды на выходе; 12 -  горячая вода;

13 -  холодная вода; 1-1 -  термометр.
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Рис. 5. Топочная система для сжигания жидкого топлива и газа с жаротрубным котлом: 1 подогреватель топливного резервуара; 2 -  насосная cran* 
ция; 3 -  подогрев топлива: 4 -  газовая рампа с контролем герметичности: 5 -  контроль О2 в продуктах сгорания; в — регулятор давления жидкого 
топлива; 7 -  комбинированный регулятор; 8 -  устройство впрыска воды для уменьшения закоксованности котла; 9 -  газовая горелка; 10 -  вентиля­
тор; / / -  система регулирования числа оборотов двигателя вентилятора; 12 -  система контроля NOx в продуктах сгорания; 13 -  экономайзер; 14 -  пи­

тательный насос; 15 -  система контроля и управления тепловым режимом.

г|т = 92-94%  и высокая степень экологии, 
и общей безопасности.

Современные котлы и модульные теп­
логенераторы оснащены надежными сис­
темами автоматического управления теп­
ловыми режимами, что позволяет безава­
рийно эксплуатировать их.

Для индивидуальных отопления и ГВС 
населения в сельской местности и по­
селках используются разнообразные по 
конструкции (напольные, настенные, ци- 
линдрич. и др. )  и принципу действия 
(проточные, емкостные) газовые отопи­
тельные водонагреватели (бытовые кот­
лы) .  Проточные газовые водонагревате­
ли высокого давления относятся к во­
догрейным котлам малой мощности ( 9 ­
28 кВт), снабжены автоматикой безопас­
ности . Производительность по нагретой 
до темп-ры 45 °С воде от 2,4 до 7,2 л /м ин . 
Емкостные газовые водонагреватели для 
местного отопления помещений и ГВС 
нагревают воду в емкости без принуди­
тельной циркуляции. Оборудованы д ы ­
моотводом, ГГУ, автоматикой безопасно­
сти и регулирования. Тепловая мощность 
80 и 120 кВт. Отопительные газовые ап ­
параты с водяным контуром (бытовые 
котлы) тепловой мощностью от 7,75 до 
100 кВт позволяют обогревать помеще­
ния площадью от 80 до 600 м2. Темп-ра 
нагрева воды до 85 “С, Лт = 84—90%.

Применяются также комбинированные 
(проточные и емкостные) котлы, в к-рых 
совмещены функции произ-ва горячей 
санитарной воды и отопления, что уде­
шевляет их, повышает экономичность. 
Комбиниров. котлы проточного типа, как 
правило, настенного, а емкостного типа -  
напольного исполнения.

Емкостные водонагреватели применя­
ются также для отопления индивидуаль­
ных жилых домов и ГВС по схеме «теп­
лые полы» (рис. 6 ). Э ф фективными и 
экономичными являются такж е системы 
воздушного отопления от газовых возду­
хонагревателей (рис. 7), т . н.  теплогене­

раторов. Они делятся на смесительные 
( продукт ы  сгорания  разбавляются до 
комнатной темп-ры холодным воздухом) 
и косвенного нагрева (нагрев воздуха 
осуществляется в теплообменнике). П о­
следние, в свою очередь, подразделяются 
на собственно газовые (теплоноситель -  
продукты сгорания) и с промежуточным 
теплоносителем (пар низкого и ср. давле­
ния, горячая вода с макс. темп-рой на вы­
ходе из котла 105-150 “С, нагретая вода -  
св. 200 °С).

Смесительные теплогенераторы приме­
няются в основном для обогрева круп­
ных складских помещений, цехов про­
изводственных предприятий в системах 
проточной вентиляции, а также для теп ­
ловы х завес въездных ворог. Их тепло­
вая мощность от 0,60 до 1,2 МВт, м ак­
симальная темп-ра нагрева воздуха 80 °С, 
кол-во нагреваемого воздуха от 4 до 
24 тыс. м3/ч .

Природный газ используется также 
для обогрева производств, помещений 
посредством низкотемпературных («тем ­
ных»)  лучистых трубчатых нагревате­
лей, к-рые позволяют сократить эксплуа­
тационные расходы на отопление на 
35-40%  по сравнению с центр, водяным 
отоплением.

Для пищеприготовления в быту ис­
пользуют 2 -, 3- и 4-горелочные газовые 
плиты с давлением природного газа 1,3 и 
2 кП а и сжиженного газа с номинальным 
давлением 3 кПа в напольном и настоль­
ном исполнении. Перевод горелочных 
устройств плиты с одного вида газа на 
др. осуществляется заменой сопл.

Осн. отличие кухонных плит обществ, 
питания от бытовых -  большие размеры 
горелочных устройств и диаметра конф о­
рок. Тепловая мощность верх, горелоч­
ных устройств для отд. конфорки 16,75­
25,12, для варочной плиты с тяжелой 
чугунной плитой 41 ,86 -418 ,6  М Д ж /ч . 
Ж аровни, вертела, грили, сковородки ра­
ботают часто на природном газе. И споль­

зуют инф ракрасны е излучающие или с 
частичным предварительным смешением 
горелочных устройств. Отели и рестора­
ны оснащают также газовыми водонагре­
вателями, холодильниками, кондиционе­
рами, посудомоечными машинами и пра­
чечными.

Использование газовых холодильни­
ков ограничено особыми условиями (бес­
шумность работы и отсутствие подвиж­
ных деталей).

Использование природного газа об­
ществ. купальнями и плавательными бас­
сейнами выравнивает его потребление, 
т. к. режим пиковых нагрузок по тепло* 
те приходится на то время дня, когда 
спрос на газ со стороны др. потребителей 
падает. Произ-во теплой воды с необхо­
димой для бассейнов темп-рой (50-80 DC) 
эфф ективно осуществляется горелочны- 
ми устройствами погружного сжигания 
газа.

В с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  природ­
ный газ используется для борьбы с сор­
няками на пахотных и необрабатываемых 
землях методом огневой прополки, для 
отопления теплиц и углекислотной под­
кормки растений в них.

Природный газ сжигается в котель­
ных, к-рые снабжают теплицы горячей 
водой (темп-ра 95 °С), а шампиньонницы 
и подсобные помещения -  паром. В ко­
тельных работают газожидкотопливные 
котлы разл. типов. Потребности теплич­
но-овощных комбинатов в теплоте могут 
покрываться теплотой уходящих газов 
компрессорны х ст анций  магистральных 
газопроводов.

П од корм ка расте н и й осу ществ л яется 
обогащением воздуха теплицы СО 2 до 
0 , 1 %, что усиливает рост, ускоряет раз­
витие растений и повышает урожайность 
на 20-30%. Необходимая газовая атмо­
сфера производится в спец. генераторах 
С О 2 . Обогрев с.-х. помещений разл. на­
значения может осуществляться рекупе­
ративными воздухонагревателями, «тем-
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Рис. 6 . «Горячие лолы» в жилом доме,

ными» лучистыми трубчатыми нагревате­
лями и инфракрасными излучающими 
горелочными устройствами. Последние 
обеспечивают положительные темп-ры 
поверхностей пола, стен и потолка, соз­
дают раздельные комфортные темпера­
турно-влажностные режимы содержания 
взрослых животных и молодняка.

Приготовление витаминной муки и др. 
растительных продуктов для кормов про­
изводится в агрегатах, в к-рых уста­
новлены автоматизиров. газогорелочные 
блики.

Природный газ используется также для 
провз-ва микробного белка по разл. схе­
мам газообеспечения и культивирования 
продукта: воздушной с рециркуляцией; 
кислородной с рециркмляцией без очист­
ки и г очисткой от СОг- Получаемый на 
основе природного газа микробный белок 
содержит на 1 0 - 2 0 % больше сырого про­
теина по сравнению с белком, производи­
мым из отходов древесины, жидких пара­
финов, нефти и т. п. Он не содержит ос­
таточных углеводородов. В птицеводстве 
I т микробного белка заменяет 6-7  г ком­
бикормов (фуражного зерна).

Сушка зерна и других с.-х. культур с 
использованием природного газа вместо 
жидкого топлива исключает загрязнение 
их ароматич. веществами, сернистыми 
соединениями и недоокисленными угле­
водородами. Применяются сушилки пря­
мого действия (стационарные и пере­
движные) и регенераторные. Последние 
более эффективны и менее энергоемки.

В России все шире получает распро­
странение храпение пищевых и кормо­
вых продуктов в искусственно создавае­
мых газовых средах на основе продуктов 
сгорания природного и сжиженного 1 аза. 
Для этой цели применяют автоматизи­
ров. модульные генераторы газовой сре­
ды для хранилищ с содержанием О? 
1-3%, СС>2 до 3-5%, что позволяет замед­
лить протекающие биохимич. процессы в 
хранимом продукте.

В п и щ е в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  
природный газ применяется во многих 
произ-вах: мясоперерабатывающем (кол­
басы. копчености, мясные консервы и 
др.), хлебопекарном (выпечка хлебобу­
лочных изделий), сахарном (получение 
малосернистой извести, регенерация ак- 
тивиров. угля, сушка), кондитерском 
(кипячение сиропов, обжаривание оре­
хов и какао-бобов, плавление шоколада, 
карамельной массы, выпечка печенья и 
т . н . ) ,  винно-водочном и безалкогольном 
(мойка стеклопосуды, пастеризация, при­
готовление сиропов и др.) и пр. В зави­
симости от вида продукции и геилотехно- 
логии применяются разнообразные по 
конструкции Т. у. (варочные котлы, мар­
миты, камерные подовые, проходные, тун­
нельные, конвейерные и барабанные, с 
тепловыми трубами, муфельные и др. пе­
чи, печи-машины и т.п. )  и горелочные 
устройства (рамповые, передвижные, мик 
рофакельные инжекционные, атмосфер­
ные, 2 -пцоводные дутьевые, радиантные 
трубы, изучающие инфракрасные и др.).

Рис. 7. Воздушное отопление дома: / -  газо­
вый воздухонагреватель; 2, 4 -  фильтр, 3 -  ох- 
падигель кондиционера; 3 -  забор свежего 
воздуха; 6 -  компрессор кондиционера; 7 -  

термостат; 8 -  дымоход.

Л и т . :  А х м е д о в  Р. Б., Б р ю х а н о в  О. H., 
И с с е р л и н  A.C.  и др. ,  Рациональное исполь­
зование газа в энергетических установках, Л., 
1990; Ах м е д о в  Р. Б., Б р ю х а н о в  0.11., 
Л и с  не и ко В. Г. н др. ,  Рациональное исполь­
зование газа в промышленных установках, 
СПб., 1995; Б р ю х а н о в  О. II., П а н ко в Е А. 
П л у ж н и к о в  А. И. и др. ,  Рациональное ис­
пользование газа в сельском хозяйстве и ком- 
муналыю-бытовом секторе, СПб., 1997.

Л .  И .  П л у ж н и к о в .  

ТЕРМ И Ч ЕС КИ Й  КП Д  т е н л о т е х н о л о ­
г и ч е с к и х  у с т а н о в о к ,  к о э ф ф и ц и ­
е н т  п о л е з н о г о  т е п л о и с п о л ь з о в а - 
ния ,  -  безразмерная величина цт, харак­
теризующая степень эффективности 
тепловой работы технологич. установки.

Определяется из у р а в н е н и я  т е п ­
л о в о г о  б а л а н с а  -  аналнтич. выраже­
ния закона сохранения энергии. Тепловой 
баланс составляется на единицу рабочего 
времени (кД ж /ч) или на единицу массы 
конечного технологич. продукта (кДж/кг). 
В  общем случае уравнение для часового 
теплового баланса (в кДж/ч) для тепло 
технологических установок с перемен­
ным тепловым режимом имеет вид:

Приход 0 х  + 0 ф + 0 ф м  + 0 з ю  =

Расход =  Q m +  Qu,,i +  Оэнд Q v x  ^ Q uoti 

где Q* -  химическая теплота топлива,
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О х -flQ fî  ( ß  “ часовой расход топлива в 
м3/ч  или кг/ч, а Он _ сго теплота сгора­
ния); Оф -  физич. теплота часового кол-ва 
топлива и соответствующего кол-ва воз­
духа (Оф = в О ф , еде Оф * физич. теп­
лота топлива и воздуха, отнесенные к 
единице кол-ва топлива); Офм -  физич. 
теплота, содержащаяся в подвергаемых 
тепловой обработке материалах до посту­
пления в печь; Оэкз и Оэнд “  соответст­
венно теплота экзотермич. и эндотермич. 
реакций (независимо от теплоты реак­
ций, связанных с горением топлива); Ом 
11 Ошл ‘ соответственно теплота металла 
и шлака; Qÿx теплота уходящих газов 
(если при тепловой обработке не образу­
ется газовой фазы, то Qÿx = ß Q yx, где
O b  -  химич.  и физич. теплота уходящих 
газов, отнесенная к единице кол-ва топ­
лива); Опог * вве виды тепловых потерь.

Если представить уравнение в виде:

О х  +  О ф  “  Оу  -  О  но г -

— О м  * О ш л  * 0 ; ш д  О з к з  — О ф м «

то правая часть уравнения представляет 
собой полезную затрату теплоты, обеспе­
чиваемую сжиганием топлива. Поэтому 
уравнение для коэф. полезного теплоис- 
иользования будет иметь вид:

Пт =
_  О м + Ошл + Оэнл Олсз О фм _

О х +  О ф

Оч + О ф  -  Оу'х -  о .

О х +  О ф

После подстановки вместо 0х> 0 (ь и 
Оух их выражение через В  yjiaBHeinie 
примет вид:

О н + Orb -  Оух -
Пт =  -

R

0чР + О ф

Когда топливо и воздух для горения 
поступают в теплотехнологич. установку 
холодными ( О ф » 0 ), тогда:

О р -  О  -  ^ пот Vu Vvx r.
 ■ оПт*-

0 „р

В этом случае, очевидно, термин, кпд 
превращается в коэф. полезного исполь­
зования геплоты топлива.

Т. кпд всегда меньше, чем коэф. ис­
пользования теплоты топлива. Поэтому 
теплотехнологич. установки проектиру 
ют т. о., чтобы при заданных технологич. 
параметрах значения Т .кпд были воз­
можно ближе к значениям коэф. исполь­
зования теплоты топлива.

Осн. частью теплотехнологич. установ­
ки является рабочее пространство, поэто­
му для анализа работы установки Т .кпд 
удобно выражать через величины, най­
денные для рабочего пространства:

/лвв
o î f  = Qyx + (ОГ -  о Ф) + V"°T

овв
где -  тепловые потери всех видов

вне пределов рабочего пространства; 
-  физич. теплота топлива и воздуха

при входе в рабочее пространство.
Выражение для Т. кпд рабочего про­

странства будет иметь вид;

п Г - < 8 + < Ж * - < ? Г ^
/  )Рйб 
' - ног

в

И

Т. кпд -  важнейший показатель тепло­
вой работы теплотехнологич. установки. 
Он характеризует совершенство его ра­
боты как теплового агрегата. Чем выше 
темп-ра нагрева топлива и воздуха при 
входе в рабочее пространстве, чем полнее 
сжигается топливо, чем меньше коэф ф и­
циент избытка воздуха  и чем меньше те­
пловые потери, тем больше г|т.

Лит.: Г л и н к о в  М. А., Основы общей тео­
рии тепловой работы печей, М., 1959.

А. И. Плужников. 
Т Е Р М И Ч Е С К И Й  М Е Т О Д  о б е з в р е ж и ­
в а н и я  т в е р д ы х  о т х о д о в ,  см. в ст. 
Переработка отходов.
Т Е Р М О ГР А М М А , см. в ст. Газодинамиче 
ские методы исследования. 
Т Е Р М О М Е Т Р  (от греч. thérme -  тепло и 
metréo -  измеряю) г л у б и н  и ы й -  изме­
рительное средство для определения 
темп-ры нефти, газа, воды и т. п. на забое 
и по стволу бурящихся и эксплуатацион­
ных скважин. Применяются при исследо­
вании пластов и скважин и для контроля 
темн ры при разработке нефтяных и га­
зовых м-ний. Т. обладают тепловой инер­
цией, устойчивостью к ударам, к корро 
знойной среде. Габариты Т. зависят от 
диаметра скважин. По принципу дейст­
вия Т. различают: манометрические, би­
металлические с местной регистрацией и 
манометры электрич. сопротивления -  с 
дистанционной передачей результатов из­
мерения. У Т. манометрических и биметал­
лических измеряемая темп-ра, восприни­
маемая чувствительным элементом, реги­
стрируется на диаграммном бланке в ви­
де кривой, отображающей изменение 
темп-ры во времени. В Т. с дистанцион­
ной передачей результатов входит пер 
вичный преобразователь, опускаемый в 
скважину, и вторичный прибор. Измеря­
емая темп ра вызывает функциональное 
изменение электрич. сопротивления пер­
вичного преобразователя, включенного в 
мостовую схему вторичного прибора. 
Абс. погрешность Т. +1 °С.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ТЕРМ О М ЕТРИ Я  ИСКУССТВЕННЫ Х ТЕ П ­
Л О В Ы Х П О Л ЕЙ , см. в ст. Геофизиче­
ский контроль  технического состояния 
скважин.
Т Ё Р С КО -К А С П Й Й С К А Я  Н Е Ф Т Е ГА ЗО ­
НОСНАЯ О б л а с т ь , см. в ст. Северо 
К авказская нефтегазоносная провин 
ция.
Т Ё Х Н И К О -Э К О Н О М Й Ч Е С К О Е  О Б О С Н О ­
ВАНИЕ РА ЗРА Б О ТКИ , см. в ст. Проек  
тирование разработ ки.
ТЕХНИ ЧЕС КА Я  Д И А ГН О С ТИ КА  г а з о ­
р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  с и с т е м  -  со­

вокупность методов и средств для обна­
ружения дефектов на объектах с целью 
повышения надежности, безопасности и 
эффективности эксплуатации газорас­
пределит ельны х систем. Оси. задача 
Т . д . -  оценка текущего состояния и про­
гнозирование остаточного ресурса в усло­
виях ограниченной информации.

Актуальность проведения Т. д. обуслов­
лена естеств. старением распределитель­
ных газопроводов и технологич. оборудо­
вания. Значительное кол-во газопрово­
дов и оборудования отработало установ­
ленный нормативный ресурс и требует 
либо замены, либо комплексного диагно­
стирования с последующей оценкой оста­
точного ресурса. При этом самую боль 
шую опасность представляют газопрово­
ды низкого давления, снабжающие газом 
жилые дома. Их уд. вес в общей протя­
женности распределительных газопрово­
дов составляет 65-70%

Анализ конструктивных особенностей 
газораспределительных систем позволяет 
выделить осн. задачи, к-рые необходимо 
решить при их Т .д .:  оценка текущего 
технич. состояния и прогнозирование его 
изменения; поиск дефектов и неисправ­
ностей при отказах.

В качестве осн. направлений диагно­
стирования газораспределительных сис­
тем можно выделить след, виды работ: 
проверка герметичности газопроводов; 
контроль состояния изоляционного по­
кры т ия ; проверка состояния и повреж­
денное™ осн. металла; определение опас­
ности электрохимической коррозии га­
зопроводов; проверка качества сварных 
стыков; измерение уровня концентрации 
газа и др. вредных веществ в закрытых 
помещениях, коллекторах и пр.; провер­
ка надежности и работоспособности сис­
тем автоматики, телеметрии и упр-ния; 
проверка состояния и уровня надежности 
запорной и регулирующей арматуры.

Для нефтегазовой отрасли особый ин­
терес представляет Т .д .  т р у б о п р о в о ­
д о в .  Применяемые здесь методы можно 
условно разделить на пассивные и актив­
ные. В пассивных методах (акустич. и 
электромагнитная эмиссия, вибрация, 
электрич. и электрохимич. шумы, тепло­
видение) используются сигналы, возни­
кающие в самом объекте под влиянием 
внеш. факторов. Активные методы (аку­
стич. щупы-твердомеры, ультразвуковые, 
лазерные, электромагнитные и др. де­
фектоскопы) состоят в регистрации от­
кликов контролируемой системы на спе­
циально инициируемые внеш. воздейст­
вия. Наличие утечек определяется с 
помощью газоанализаторов разл. типов, 
а также ультразвуковыми акустич. тече- 
искателями. Контроль состояния изоля­
ционного покрытия подземных участков 
газопроводов осуществляется с помощью 
приборов, определяющих состояние маг­
нитного поля вокруг трубопровода пои 
работающих установках катодной за­
щиты (см. Кат одная защ ит а), а метал­
ла -  внутритрубным дефектоскопом с 
намагничивающим принципом работы. 
Контроль состояния надземной части 
распределительных газопроводов в осн.
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сводится к определению толщины отд. 
эродируемых участков трубопроводов и 
внутр. дефектов металла грубы и свар­
ных соединений с помощью ультразвуко­
вых дефектоскопов разл. типов, дающих 
величину глубины залегания и протяж ен­
ности трещины или дефекта. С помощью 
метода акустич. эмиссии достаточно на­
дежно выявляются развивающиеся кор­
розионные трещины.

Для Т. д.  газопроводов разработаны 
внугритрубные снаряды-дефектоскопы 
(и н т р о с к о п ы -  от лат. in tro  -  внутри , 
внутрь и грсч. skopéô -  смотрю) для рас­
пределительных газопроводов (рис. 1 ). 
Принцип их действия основан на намаг­
ничивании внутр. поверхности трубопро­
водов постоянным магнитом или электро­
магнитом и последующем сканировании 
магнитного рельефа, возникающего под 
действием полей рассеяния от дефектов 
стенки трубопровода. Необходимость ос­
тановки газопровода на время проведе­
ния Т.д.  является существ, недостатком 
этого метода.

В диагностике трубопроводов все боль­
шее внимание привлекают нетрадицион­
ные подходы -  эф ф ект магнитной памя­
ти, регистрация слабых изменений рассе­
янного магнитного поля и т. п.

Ме т о д  м а г н и т н о й  п а м я т и  м е ­
талла  (рис. 2 ) основан на регистрации 
и анализе распределения собств. магнит­

ных полей рассеяния, возникающих на 
изделиях и оборудовании в зонах кон­
центрации напряжений под действием 
рабочих нагрузок в магнитном поле З е м ­
ли. В данном методе используются ес­
теств. намагниченность и последействие, 
к-рое проявляется в виде магнитной па­
мяти металла к фактич. деформациям и 
структурным изменениям в металле изде­
лий и оборудования. Предлагаемый спо­
соб диагностики может быть использован 
для  трубопроводов любых типоразмеров 
из ферромагнитных сталей и в отд. слу­
чаях из аустенитных сталей.

Разрабатываются такж е приборы для 
диагностики объектов шумовыми метода­
ми. Принцип их работы заключается в 
одновременной регистрации потенциала 
и уровня шума элект рохим ической за ­
щ ит ы , а также сигналов акустич. эмис­
сии и определении состояния объекта на 
основании полученных результатов.

Следует заметить, что несмотря на раз­
витие существующих методов контроля и 
появление новых, пока нет достаточно 
эффективного способа диагностики рас­
пределительных газопроводов, дающего 
результаты с требуемой достоверностью. 
Хотя существующие методы и средства 
Т . д .  трубопроводов обладают потенци­
ально большими возможностями, их при­
менение в газораспределительных систе­
мах требует существенной доработки с

учетом специфических особенностей са­
мих систем.

Т. д .  является составной частью про­
цесса т ехнического обслуж ивагшя и экс­
плуатации газораспределительных сис­
тем. С др. стороны, известно, что в целом 
в разл. областях пром-сти не менее 50% 
из числа всех технич. обслуживании по 
регламенту выполняются без фактич. их 
необходимости. Более того, надежность 
работы оборудования после технич. обслу­
живания, если обслуживание предусмат­
ривает нарушение целостности конструк­
ции или условий эксплуатации, часто 
снижается за счет появления отсутство­
вавших до обслуживания дефектов мон­
тажа. Поэтому в мировой практике по­
явилась тенденция к переходу на обслу­
живание и ремонт оборудования по ф ак ­
тич. состоянию.

Основу технологии перехода на об­
служивание по фактич. состоянию со­
ставляют методы и средства диагностики, 
позволяющие обнаруживать и идентифи­
цировать все потенциально опасные де­
фекты на начальной стадии развития. 
Причем речь идет о комплексной системе 
мониторинга и диагностики, г. с. системе 
наблюдения за технич. состоянием как о 
наиболее эффективном средстве сниже­
ния затрат при переходе на технич. об­
служивание объектов по их фактич. со­
стоянию. При этом экономия в среднем, 
по статистич. данным развитых стран ми­
ра, составляет ок. */з затрат на ремонт и 
обслуживание. Комплексность в данном 
случае подразумевает согласование мето­
дов и средств диагностики, обеспечение 
нормативно-методич. материалами, соот­
ветствующую подготовку персонала и ор­
ганизацию процесса. Л. 3. Стопыра.
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Г Л Е Р 0 Д , с а ж а ,  -  вы 
сокодисперсный продукт неполного горе­
ния или термич. разложения углеводоро­
дов, содержащихся в природных и пром. 
газах, а такж е в нефтяных и каменно­
угольных маслах. Состоит гл. обр. из 
углерода (не менее 90%): содержит l b ,  
хемосорбированный С О 2 и др. компо­
ненты, а также минер, примеси. Ср. диа­
метр частиц (преим. сфсрич. формы ) 
10-40 нм, плотность 1,80-1.95 г/см3.

Используется в качестве наполнителя 
в резине и пластмассах с целью модифи­
цирования механич., электрич. и оитич. 
свойств эластомеров. Осп. потребители 
Т .  у . -  шинная и резинотехнич. пром-сти 
(ок. 90% от всего его потребления). При­
меняется также при произ-ве угольных 
электродов, лаковых красок и в полигра­
фии. Ежегодно в России производится не 
менее 400 тыс. т различных марок Т. у. 
Т. у. получают термическим и печным 
способами.

При т е р м и ч е с к о м  с п о с о б е  Т. у. 
получают при пиролизе углеводородного 
сырья без доступа воздуха. Нагрев огне­
упорной насадки печи до темп-ры 1300— 
1450 °С ( 1 -я стадия процесса) происхо­
дит при горении природного газа в воз­
духе с коэф ф ициент ом  избы т ка воздуха
1,5-1 ,7 . Пиролиз углеводородного сырья 
происходит в каналах  насадки в отсутст-

Рис 1. Внутритрубная диагностика трубопровода магнитным интроскопом: а -  схема проведения 
диагностики; 6 - вид снаряда; / трубопровод; 2 -  снаряд-дефектоскоп; 3 -  колодец или шурф; 
4 тянущий или страховочный трос; 5 -  лебедка; 6' -  кабель; 7 -  портативный компьютер.

Рис. 2. Схема контроля трубопровода методом магнитной памяти: а -  вдоль сварного шва; 6 - 
вдо.пь оси трубопровода; / -  регистрирующий прибор; 2 -  датчик измерения длины; 3 -  датчик из­

мерения собственных магнитных полей рассеивания; 4 -  трубопровод.
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Схемы различных способов нромзподпва технического углерода  ̂ а - термический; 6 печной.

вне воздуха (2-я стадия). Образовавший­
ся сажевый аэрозоль охлаждается водой 
и поступает в систему улавливания. Схе­
ма произ-ва Т. у. на Сосногорском газо 
перерабатывающем игводе представлена 
на рис., а.

II о ч н о  й и р о ц е с с является оси. сно- 
сооом произ-ва Т у. различных марок. 
Этим способом получают более 90% Т. у. 
в мире. Принципиальная схема процесса 
приведена на рис.. 6. Техуглерод образу 
ется при неполном горении углеводород­
ного сырья. В частности, на Сосногор­
ском ГПЗ печным способом производят 
Т. у . ,  к рый образуется в результате не 
полного горения природного газа при 
темп-ре 1200-1250 'С.

В качестве углеводородного сырья 
обычно применяют высокоароматизов. 
днетиллятные фракции нефте- и коксо­
химических произ-в. Процесс ведут т . о., 
чтобы получить Т. у. необходимого каче­
ства (прежде всего по показателям дис­
персности и структурности) при макс. 
эффективности всего технологич. цикла 
и соблюдения экологич. требований.

Ассортимент Т. у. формируется исходя 
из требовании потребляющих его отрас­
лей Пром-стЛ (в осп. шинной и резино­
технической).

Ассортимент печного Т.у. ,  производи­
мого в России: низкодисперсный -  с уд. 
поверхностью < 4 0  м2/г: высокодисперс­
ный -  с разл. структурностью, образую­
щийся в микродиффузионном пламени 
при горении высокоароматизов. сырья, с 
уд. поверхностью >  50 м2 /г. Как прави­
ло, уд. поверхность Т. у., применяемого в 
резиновом ироиз-ве, не превышает 1 0 0 — 
110 м2/г. С. В. Шурупов.
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖ ИВАНИЕ г а з о ­
р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  с е т е й  -  под­

держание в технически исправном состоя­
нии распределительных газопроводов.

Вес виды работ по Т. о. газопроводов 
должны выполняться в соответствии с 
Правилами безопасности в газовом хоз-ве, 
правилами технич эксплуатации и требо­
ваниями безопасности труда в газовом 
хоз-ве, производств, инструкциями, раз­
работанными и утвержденными в уста­
новленном порядке, в сроки, предусмот­
ренные графиками.

Т. о. включает след, работы; наблюде­
ние за состоянием наружных газопрово­
дов и сооружений на них, включая сред­
ства электрозащиты, а также устранение 
мелких неисправностей, возникающих в 
процессе эксплуатации; осмотр армату­
ры, установленной на газопроводе; про­
верка состояния газопроводов и их изо­
ляции приборами, буровым и шурфовым 
осмотром пли посредством опрессовки; 
измерение давления газа и электоич. по­
тенциалов на газопроводах.

Наблюдение за состоянием наружных 
газопроводов п сооружений на них про­
водится путем систематич. обхода трасс 
газопроводов. При обходе трасс газопро­
водов и сооружений о^ществляют: сис­
тематич. проверку на загазованность ко­
лодцев, подвалов, подземных сооружений, 
контрольных трубок, выявление утечек га­
за по внеш. признакам, контроль состоя­
ния настенных указателей; удаление из 
ковеоов воды, снега, льда и грязи; про­
верку конденсатосборников и удаление 
из них конденсата; наблюдение за дорож­
ными и строительными работами, произ­
водимыми вблизи трассы газопроводов.

Важное значение в бесперебойной ра­
боте газопроводов имеет ремонт. Ремонт­
ные работы позволяют поддерживайь га­
зопроводы и др. сооружения в состоянии 
технич. готовности и сохранять этим со­
оружениям необходимые эксплуатацион­

ные качества. Система планово-преду­
предительного ремонта предусматривает 
выполнение профилактич. работ, теку­
щего и капитального ремонтов.

К п р о ф и л а к т и ч е с к и м  работам 
относят периодич. осмотры, а также уст­
ранение мелких неисправностей, выявлен­
ных в процессе осмотра (напр., незначи­
тельные повреждения защитного покры­
тия).

Т е к у щ и й р е м о н т  за к л юч ается в 
устранении небольших неисправностей и 
повреждений газопроводов и сооружений 
(набивка сальников на задвижках, по­
краска или частичная замена изоляции, 
удаление коррозионных вкраплений и 
др.), а также в проведении ревизий отд. 
оборудования.

В процессе к а п и т а л ь н о г о  ремон­
та  заменяют изношенные узлы и детали 
(крановые узлы, вентили, разбирают обо­
рудование, заменяют отд. поврежденные 
участки газопровода). При капитальном 
ремонте устраняют износ и восстанавли­
вают первоначальное состояние газопро­
водов и оборудования. Своевременное и 
качественное проведение ремонтных ра­
бот способствует улучшению использова­
ния газопроводов и сооружений и обеспе­
чивает бесперебойное снабжение потре­
бителей газом. 1(4, В. Дроздов,
ТЕХНОГЕННОЕ ГИДРАТООБРАЗОВА- 
НИЕ -  образование газовых гидратов в 
системах добычи, сбора, промысловой 
подготовки и транспортировки газа. Дос 
таточно типичное технологич. осложне­
ние, особенно для условий сев. м-ний, а 
также для м-ний сероводородсодержа­
щих газов (рис. 1 ). В связи с этим при 
эксплуатации газовых и газоконденсат­
ных м-ний необходимо предусматривать 
мероприятия по борьбе с гидратами, 
к-рая включает предупреждение прицес- 
са их образования или отложения в виде 
сплошных и несплошных пробок в про­
мысловых коммуникациях и технологич. 
операции по их ликвидации (т.е по раз­
ложению, удалению и пр.). Распростра­
ненным методом борьбы с Т г. является 
использование ингибиторов гидратооб 
разовапия  и ингибиторов гидратоошо- 
жения.

При нарушениях технологич. режима 
работы систем добычи и транспорта газа 
возможно образование гидратных пробок 
в скважинах, системах сбора и промы­
словой подготовки газа и газопроводах.

В случае частичной закупорки гидра­
тами рабочего сечения и полного его пе­
рекрытия (т.е. образование собственно 
гидратной или парафиногидратной проб­
ки) ликвидация гидратных отложений 
технологически достаточно проста, т. к. 
возможна прокачка ингибитора или теп­
лоносителя вдоль образовавшейся ne­
ci тошной пробки и может быть обеспече­
на без остановки соответствующей про 
мысловой системы. Пон образовании 
сплошной пробки (рассматривается как 
аварийная ситуация, связанная с наруше­
ниями технологич. регламента ведения 
процесса или с просчетами в проектиро­
вании) работы по их разрушению в сква­
жинах требуют много времени и средств
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Рис. 1. Газопромысловые системы с возможным техногенным гидратообразованием.

Поэтому совершенствование технологии 
и техники проведения этих трудоемких 
работ является весьма актуальным.

В 1980-х гг. активно развивались тер- 
могазодииамич. модели образования и 
роста гидратных отложений в газовых 
скважинах и трубопроводах при наличии 
капельной влаги в потоке газа и крис­
таллизации гидратов непосредственно из 
газовой фазы. С помощью математич. мо­
делей можно рассчитать динамику «за­
растания» нроходиого сечения гидрата­
ми, что в ряде случаев позволяет пред­
ложить эффективные методы борьбы с 
гидратоооразовапием, основанные на пе­
риодич. разложении образовавшихся гид- 
ратных отложений.

Разработаны м е т о д ы  л и к в и д а ц и и  
г ид р а т ных  о т л о ж е н и й  в скважинах 
и трубопроводах; механические -  про­
талкивание пробки в ниж. часть насосно- 
хомпрессорных т руб, гидроперфораци­
онные; виброволновые; тепловые (про­
грев теплоносителем, наир, паром, горя­
чей водой); комбинированные (сочетают 
механич. разрушение газогидратиых от­
ложений спец. инструментом и тепловое 
нх разложение нагнетаемым в скважину 
нагретым промывочным раствором при 
соответствующем контроле технологич. 
параметров процесса); термохимические 
(используют теплоту какой-либо химич. 
реакции); тепловые без непосредств. кон­
такта теплоисточника с гидратным отло­
жением (прогрев теплоэлектронагревате- 
лем или протяженным греющим кабелем, 
прогрев колонны насосно-комнрессор- 
ных труб при работе скважины через за- 
трубное пространство или подача в него 
теплоносителя) и др.

Разработанный малогабаритный элек­
тронагреватель сиен, конструкции с пере­
движной установкой, содержащей вспо­
могательное оборудование, имеет след, 
основные технич. характеристики: на­
ружный диам. не более 44 мм, длина 1 м, 
мощность 10 кВт, масса ок. 10 кг. В ка­
честве нагревательного элемента исполь­
зуется спираль из нихрома или фехра- 
ля. Результаты промысловых испытаний 
на скважинах Правдинского нефтяного 
м-ния в Зап. Сибири показали высокую 
технологичность и экономии, эффектив­
ность способа.

Для разложения несплошных гидрат­
ных пробок в газопроводах наиболее эф ­
фективны способы, связанные с закачкой 
теплоносителя (напр., горячей воды) или 
ингибитора гидратообразования. Техно­

логически интересен метод постепенного 
испарения воды из гидратной фазы в га­
зовую за счет п о д д е р ж а н и я  пониженной 
влажности газа на входе в участок с гид- 
ратными отложениями.

Наиболее перспективны методы удале­
ния гидратоотложений в скважинах и 
трубопроводах (применимые и при обра­
зовании сплошных пробок), основанные 
на использовании физич. полей (приме­
нение микроволновой технологии, совме­
щение теплового и акустич. воздействия 
и др .) .

Разработаны принципиально новые 
э н е р г о -  и р е с у р с о с б е р е г а ю щ и е  
т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  про­
мысловой обработки природного газа га­
зовых и газоконденсатных м-ний. Осн. 
особенность совр. технологич. схем про­
мысловой обработки газов -  использова 
ние рециркуляции и регенерации летучих 
абсорбентов (одновременно являющихся 
и ингибиторами гидратообразования) не­
посредственно в потоке обрабатываемого 
природного газа.

В 1985 предложен вариант рециркуля­
ционной технологии после анализа на­
чального этапа эксплуатации установки 
низкотемпературной сепарации конден­
сатсодержащего газа на Уренгойском 
промысле. Значительное (в неск. раз) со­
кращение расхода летучего ингибитора 
гидратообразования достигается посред­

ством сбора отработанног о еще дрстаточ- 
но концентриров. раствора ингибитора с 
низкотемпературных ступеней сепарации 
и с последующей его подачей в поток 
газа иа предыдущие ступени сепарации 
(рис. 2). При этом происходят испарение 
летучего ингибитора из отработанного 
раствора и частичное насыщение им газо­
вой фазы, за счет чего снижается рас­
ход концентриров. (свежего) ингибитора, 
вводимого в газовый поток. Одновремен­
но происходит снижение концентрации 
полностью отработанного ингибитора, 
причем во многих случаях до значений, 
при к-рых регенерация этого раствора 
методом ректификации экономически не­
целесообразна, а сброс: его в поглощаю­
щий горизонт допустим. Для реализации 
этого экологич. требования ввод отрабо­
танного ингибитора в поток обрабаты­
ваемого газа осуществляется через спец. 
аппарат (десорбер-сепаратор), в к-ром 
происходит отпарка метанола  либо др. 
летучего ингибитора в поток газа при 
противоточном движении контактируе- 
мых фаз. Десорбер-сепаратор конструк­
тивно может быть аппаратом тарельчато­
го h насадочного типов. В качестве десор­
бера может использоваться серийный 
входной газосепаратор, дооборудованный 
в верх, части спец. массообменной секци­
ей отпарки летучего ингибитора.

В рассматриваемой техпологии рецир­
куляционное (многократное) использо­
вание летучего ингибитора гидратообра­
зования в системе подготовки газа проис 
ходит в рамках одной технологии, линии 
за счет его испарения из жидкой фазы в 
поток газа на первых ступенях с епарации 
и конденсации -  на последующих. При 
этом эффективно используются ф изи­
ко-химич. особенности растворимости ле­
тучего органич. вещества в сжатом при­
родном газе: сильная зависимость от 
темп-ры и увеличение растворимости с 
ростом давления при Р > 5 - 7  МПа (т .е . 
наличие достаточно отчетливого миниму-

Гаэ

Концентрированный 
летучий ингибитор

3 I
2 f

( У )  :

8

Углеводородный конденсат

Водная фаза

Рис. 2. Принципиальная технологическая схема энергосберегающей технологии низкотемператур­
ной сепарации газа: /  -  водометанольный раствор (70-80% масс.)’ 11 -  водометанольный раствор 
(20-40% масс ); / -  сепаратор 1-й ступени; 2 , 4 -  теплообменник «газ -  газ»; 3 -  промежуточный 

сепаратор; 5 -  сепаратор 2-й ступени; 6 -  дроссель (или э ж е к т о р !  , 7 , 8 -  насос.
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ма растворимости) на изотермах раство­
римости метанола, этанола, метилэтилкс- 
тона и др. летучих органич. веществ в 
природном газе в этом диапазоне д авл е ­
ний.  Необходимость в подаче свежего 
(копцентриров.) ингибитора связана с 
компенсацией его потерь с осушенным га­
зом, нест абильны м конденсатом  и вод­
ной ф азой (поступающей на утилизацию, 
напр., в систему пром. стоков).

В качестве ингибитора гидратообразова- 
ния можно использовать летучее водорас­
творимое органич. вещество: метанол, эта­
нол, ацетон, эфироальдегидную фракцию 
( 11 обо ч 11 ы й и роду кт произ-ва с и 11те ти ч . 
этанола из этилена), изопропанол, метил- 
этил котон и др. Нормальная темп-ра ки­
пения летучего ингибитора должна быть 
от 55 °С до 120 °С. Использование кон­
кретного ингибитора зависит от темпера­
турного уровня процесса промысловой 
обработки газа (темп-ры газа в концевом 
технологич. аппарате): при темп-pax от 
- 2 5  до - 5 0  °С и ниже вне конкуренции 
метанол, от -1 5  до -2 5  °С предпочтителен 
этанол, а от - 5  до -1 5  наиболее пер­
спективен изопропанол.

Разработаны мпогочиел. модификации 
данного технологич. процесса для при­
родного газа газоконденсатных и для 
чисто газовых м-ний. Суть модификаций 
состоит в оптимизации схем циркуляции 
ингибитора па уст ановках  ком плексной  
подгот овки газа  на разных этапах эк с ­
плуатации м-ния, а такж е вовлечения 
в рассматриваемую рециркуляционную 
технологию систем сбора газа. Па стадии 
технологич. проектирования установок 
подготовки газа могут быть разработаны 
системы промыслового сбора, специаль­
но адаптированные для применения ре­
циркуляционных технологий ввода и 
распределения летучих ингибиторов гид- 
ратообразования.

Низкотемпературные технологич. про­
цессы с рециркуляцией метанола внедрены 
на ряде установок подготовки У ренгой­
ского месторож дения и Я м вургского  ме 
сторож дения. Подобные энерго- и ресур­
сосберегающие технологич. схемы вклю­
чены в проекты обустройства ряда новых 
газовых и газоконденсатных м-ний К рай­
него Севера (Северо-Уренгойского, Еи- 
Яхипского, Песцового п м-ний п-ова 
Ямал). Использование рециркуляционных 
технологич. схем -  неотъемлемый эле­
мент технологич. проектирования систем 
обустройства сев. м-ний природного газа.

Энергосберегающие модификации аб  
сорбционной осуш ки  газа разработаны 
применительно к завершающей стадии 
разработки газовых м-ний при подключе­
нии технологич. узла  «компрессор -  ап­
парат воздушного охлаж дения газа» до 
абсорбера. Применяются двухстадийные 
схемы осушки газа на двух разл. термоба­
рич. уровнях, позволяющие исключить 
использование метанола для предупрежде­
ния гидратообразоваипя в аппаратах воз­
душного охлаждения газа ( за  счет стадии 
предварительной осушки газа до компрес­
сора). Указанные технологии применяют­
ся на Уренгойском и Ямбургском м-ниях.

Лит.: И с т о  м и н В. Д., Предупреждение и 
ликвидация газовых гидратов в системах сбора 
и промысловой обработки газа и нефти, М., 
1990; Г р и ц е н к о  Д. И.,  И с т о м и н  В. Д., 
К у л ь к о в  А. Н ., С у л е й м а н о в P.C. ,  Сбор 
и промысловая подготовка газа на северных 
месторождениях России. М., 1999.

В. А. Истомин.
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  C X É M A  Р А З Р А ­
Б О Т К И  м е с т о р о ж д е н и я  п р и р о д н о ­
го  г а з а ,  см. в ст. П роект ирование раз  
работ ки.
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П О К А З А Т Е Л И  
Р А З Р А Б О Т К И  г а з о в о г о  м е с т о р о ж ­
д е н и я  -  совокупность объемных и тер­
мобарич. показателей, характеризующих 
работу (функционирование) системы  
разработ ки. К ним относятся: годовой 
отбор газа, конденсата, нефти; накоплен­
ная добыча газа, конденсата, нефти; го­
довая и накопленная добыча пластовой и 
конденсационной воды; к о н д е и с а т н ы и  
ф а к т о р  (отношение добычи конденсата 
к добыче отсепарнрованного газа); н е ф ­
т е г а з о в ы й  ф а  к т о  р (отношение добы­
чи нефти к добыче газа); во  д о  г а з о ­
в ы й  ф а к т о р  (отношение добычи воды 
к добыче газа); дебит ы  газа, конденсата, 
нефти и воды по скважине и ср. дебиты 
по кустам, зонам, уст ановкам  комплекс  
îioü подгот овки газа ( УКПГ ) ;  фонд сква  
жин] коэф ф ициент  эксплуат ации  сква­
жин;  давление пластовое, забойное, за ­
трубное, межколонное, устьевое, на входе 
и па выходе из УКПГ;  темп-ра (устьевая 
в начале шлейфа, на входе в УКПГ) ;  д ав ­
ление на приеме дожимной компрессор­
ной ст анции  ( Д К С ) ;  мощность, кол-во 
ступеней сжатия и ст епень сжатия на 
Д К С  и ряд др. Важными Т. п. р. м-ний 
являю тся сроки ввода Д К С  и ее энерге­
тич. характеристики.

При разработке м-ний без поддерж а­
ния давления происходит падение пла  
ст ового д а в л е н и я , к-рое обеспечивает 
поступление газа из пласта на поверх­
ность и далее в газопровод. В совр. 
магистральных газопроводах давление 
поддерж ивается на уровне 7,5 МПа ,  ре­
же  -  5 МПа,

В начальный период разработки высо­
кие пластовые давления обеспечивают 
транспортировку газа от устья скважины 
в газопровод и его пром ы словую  обра­
бот ку  без промежуточных энергетич. ус­
тановок (т. и. бсскомпрессорная эксплуа  
т ация). При определенном уровне сни­
жения пластового давления уст ьевое  
давление  не обеспечивает поступление га­
за и газопровод. В этом случае требуется 
вводить Д К С , на к-рой происходит мно­
гоступенчатое сжатие газа ( 1 , 2 , 3 и более 
ступеней сж атия) до давления в начале 
магистрального газопровода.

Ввод Д К С  значительно (в неск. раз) 
удорожает себестоимость добычи газа. 
Макс. степень сжатия на Д К С  и ее уста­
новленная мощность определяются на ос­
нове технико-экономич. анализа. Опт и­
мизация этих технологич. показателей -  
одна из гл. задач инвестиционных проек­
тов разработки газового м-ния.

Д К С  в зависимости от конкретных гео- 
технологич. условий чаще всего вводятся

в период постоянной добычи газа (см. в 
ст. П ром ы ш ленная разработ ка ), реже- 
с самого начала разработки.

В 1985 в быв. С С С Р  с помощью ДКС 
добывалось ок. 40% от общей добычи га­
за, в России с 1995 практически более 
90% добываемого газа поступает и газо 
проводы с помощью ДКС.

При эксплуатации газового м-ния с по­
мощью Д К С  наступает момент, когда за­
траты на эксплуатацию промысла и ДКС 
не окупаются пеной на газ, поставляемый 
в магистральный газопровод. Дальней­
шая эксплуатация м-ния будет связана с 
возможностью реализации добываемого 
низконапорного газа на местном энерге­
тич. рынке при низких давлениях в газо■ 
распределит ельиы х сет ях .

Лит.: К о р о т а е в  Ю. П .. Комплексная раз­
ведка h разработка газовых месторождений, М., 
1968; З а к и р о в  С H., Разработка газовых 
газоконденсатных и нефтегазоконденсатных 
месторождений, М., 1998. / . д .  Зотов.
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П О ТЁРИ  часть 
добываемого природного газа, безвоз­
вратно теряемого (утраченного) при экс­
плуатации технологич. объектов добычи, 
обработки (переработки), хранения и 
транспортировки природного газа, кон­
денсата и др. продуктов, производимых 
на газодоб. предприятии. Определяются 
по отд. операциям и но технологич. це­
почке в целом.

Т. и. обусловлены применением на га 
зовом промысле  таких процессов и опера­
ций, к-рые сопровождаются сжиганием 
газа на факеле без утилизации его химич. 
и энергетич. потенциала или (в редких 
случаях) выбросами  газа в атмосферу.

Т. п .  бывают нормативные (плановые) 
и сверхнормативные. Нормативные поте­
ри предусматриваются в проектах обуст­
ройства (см.  в ст. П роект ирование обу 
ст ройст ва)  м-ний и и технологических 
реглам ент ах  эксплуатации технологич. 
установок. К осн. причинам норматив­
ных Т. п. на газодоб. предприятии отно­
сятся : применение технологич. операций, 
связанных с проведением регламентируе­
мых продувок газопромыслового обору­
дования, дегазацией жидкостей при низ­
ких давлениях и т .д . ;  выполнение требо­
ваний правил технич. эксплуатации и 
техники безопасности (проверка работо­
способности предохранительной аппара­
туры, освидетельствование оборудования 
и т . д . ) ;  отсутствие экономичных спосо­
бов утилизации низконанорных газов. 
Потери газа, связанные с отклонениями 
или нарушениями регламентируемых ре­
жимов и условий эксплуатации тех поло­
гим. объектов, относятся к сверхнорма­
тивным.

Осн. статьями Т. и. природного газа на 
газодоб. предприятиях является газ: за­
трачиваемый на продувку скважин, про­
мысловых коммуникаций и технологич. 
установок; расходуемый при опорожне­
нии аппаратов и промысловых коммуни­
каций (газ дегазации конденсационных 
или пласт овы х вод, нест абильного кон­
денсат а , насыщенных растворов абсор­
бентов и ингибит оров гидратообразова 
н и я )\  затворный газ (для  обеспечения
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взрывобезопасной работы ф акелов), по­
даваемый для предотвращения попада­
ния в факельную систему воздуха; пода­
ваемый па деж урны е горелки факела; 
сбрасываемый па факел или свечу при 
пуске и остановке газоп ерекачи ваю щ и х  
агрегатов дож им ны х компрессорных и 
ходольных станции; расходуемый на ра­
боту пневмоаппаратуры и пневморегуля­
торов; расходуемый на работу установок  
по вводу в скважины и технологич. л и ­
пни ингибиторов к о р р о зи и , ингибит оров  
шдратообразовапия  и поверхност но-ак  
тивных вещ ест в.

Фактич. Т. и. газа при добыче опр еде­
ляются расчетным путем на основании  
замеров параметров работы оборудова­
ния, экспериментальных (апалитич.) и 
опытно-статистич. данных при строгом  
учете продолжительности каждой опера­
ции, связанной с затратами неутилизи- 
руемого газа.

Величина Т. п. природного газа зависит 
от кол-ва, типа и мощности технологич. 
установок, эксплуатируемых на промыс­
лах, состояния и степени автоматизации  
технологич. оборудования, п родолж и ­
тельности времени эксплуатации про­
мысла, кол-ва добываемых из пласта 
жидких продуктов ( газовы й  кон ден сат , 
вода) и др. обстоятельств. Величина этих 
потерь колеблется в широких пределах  
для разных промыслов (д а ж е  при одина­
ковой их мощности) и для одного и того 
же промысла в разл. периоды его экс­
плуатации, увеличиваясь, как правило, в 
процессе эксплуатации.

Поэтому сокращение Т. п.  природного  
газа при его добыче, промысловом сборе  
и подготовке имеет большое значение не 
только для повышения эффективности  
произ-ва за счет увеличения кол-ва реа­
лизуемого углеводородного сырья, но и 
улучшает экологич. обстановку в районах 
добычи газа, свидетельствуя об уровне  
технологич. дисциплины, степени н адеж ­
ности и безопасности работы промысла. 
О мероприятиях по уменьшению и пре­
дотвращению Т. п.  см.  в ст. П от ери.

В. С. Ю шина, С. В. U lypynoea.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РЕГЛАМ ЕНТ -
осн. рабочий документ, по к-рому осущ е­
ствляются пуск, эксплуатация и останов­
ка той или иной промысловой и завод­
ской установки, связанной с подготовкой  
и переработкой природного газа и угле­
водородного конденсата.

Т. р. содержит след, основные р азде­
лы: общая характеристика произ-ва; ха ­
рактеристики исходного сырья, исполь­
зуемых реагентов и выпускаемой продук­
ции; описание технологич. схемы и 
процесса (показатели и нормы техноло­
гич. режима и зависимости от состава сы­
рья, а также допустимые пределы откло­
нения от этих показателей); схема и объ ­
ем автоматизации технологич. процесса; 
возможные неполадки технологии, про­
цесса, их причины и способы устранения; 
расходные нормы сырья, реагентов, 
энергии (электрич., пара, газа на собст­
венные нужды, топливного газа и пр. );  
порядок пуска, вывода установок на оп­
тимальный технологич. режим, правила

остановки и переключения установок на 
резервное оборудование; контроль про­
из-ва, включающий контроль показате­
лей технологии, процесса и описание  
применяемых методик контроля (в т. ч. 
контроль качества сырья, получаемых  
продуктов, используемых реагентов и 
промстоков); осн. правила безопасного  
ведения процесса, а также действий пер­
сонала в нештатных ситуациях; от ходы  
п рои звод ст ва , ст очные воды  и вы бросы  
в атмосферу; защита технологич. обору­
дования от к о р р о зи и ; перечень техноло­
гии. инструкций и инструкций по техни­
ке безопасности и пожарной профилак­
тике.

Обычно Т. р. принимаются сроком  
действия до  5 лет, по могу т пересматри­
ваться и чаще (напр. ,  при наличии изме­
нений в технологии либо существенных  
отклонений от первоначального техноло­
гии. режима, вызванного изменением со­
става сырья, изменением рабочего  д а в л е ­
ния и т . п . ) .  В. А. Истомин.
ТЕХНО ЛО ГИ Ч ЕСКИ Й  РЕЖ И М  Э К С ­
ПЛУАТАЦИИ i' а з о в о й с к в а ж и н ы  
условия работы газовой  скваж ины , обес­
печивающие надежное, рентабельное и 
экологически безопасное ее ф ункциони­
рование.

В общем виде Т. р. э. характеризуется  
изменением предельно допуст и м ы х д е б и ­
тов  газовых скважин в зависимости от 
пласт ового давлен ия  в процессе разра­
ботки (рис . ) .  Величина предельно допус  
тимого дебита характеризует макс. значе­
ние дебита, при к-ром не происходит  
к.-л.  технологич. и технич. осложнений  
при эксплуатации скважин.

Пластовое давление, МПа

Зависимость предельно допустимого дебита пт 
пластового давления: 1 -  зона допустимых ра­
бочих дебитов; РПЛ() начальное пластовое дав­
ление; 7 пл0 -  начальный предельно допустимый 

дебит.

Теория и практика проектирования и 
эксплуатации газовых скважин преду­
сматривают установление зависимости  
предельно допустимых дебитов от пла­
стового давления на основе след, усл о­
вий,  к-рые определяют название Т . р . э .

Режим постоянной или зависимой от 
пластового давления пласт овой деп рес­
сии назначается в условиях возможного  
разрушения пласта в окрестностях забоя  
или образования кон усов  пласт овой во  
ды  и я зы к о в  обводнения.  Ранее предпо­
лагалось использовать в этих условиях  
режим постоянного градиента давления  
на стенке забоя скважины. Однако иссле­

дования в области геом еханики  показали 
необоснованность этого режима.

Режим постоянных максимально д о ­
пустимых скоростей газа на устье сква­
жины обеспечивают приемлемые скоро  
сти коррози и  и эрозии внутр. поверхно­
стен насосно-ком прессорны х т р у б  при 
наличии в газе агрессивных компонентов 
( H 2S, С 0 2) или твердых примесей.

Режим постоянного уст ьевого  д а в л е ­
ния на скважине обеспечивает поступле­
ние газа в газопровод без дож имных ком 
прессорны х станций.

Режим п о с т о я н н о й  н о р м ы  о т б о ­
р а  г а з а  из скважины характеризует от­
ношение дебита скважины к ее абсолю т  
но свободному деби т у.  Поскольку по­
следний уменьшается с падением пласто­
вого давления, то при постоянной норме 
отбора дебит газа также будет умень­
шаться. Этот режим назначается на осно­
ве технико-экономич. обоснований в ка­
честве энергосберегающ его режима.

Б Т . р . э .  обычно кроме верх, границы 
(предельно допустимых дебитов) указы­
вается и ниж.  граница для минимально 
допустимых дебитов (см.  Д е б и т ) ,  харак­
теризую щ их минимально допустимые  
скорости на забое скважины, к-рые еще 
обеспечивают вынос с забоя жидкой ф а ­
зы (воды , конденсата, растворов и пр. ) .

Перечисленные режимы Т . р . э . ,  пред­
ставленные в виде зависимости предель­
но допустимых дебитов от пластового 
давления, являются прогнозными режи 
мами. Они устанавливаются на основе 
экспериментального определения началь­
ного предельно допустимого дебита (при 
начальном пластовом давлении) и спец. 
математич. моделях, имитирующих разл. 
геотехнологич. процессы (см.  М одел и ро  
вание геот ехнолигических процессов).

На практике рабочие режимы газовых 
скважин устанавливаются в области д о ­
пустимых предельных дебнтов (зона / на 
р и с .)  на основе экономически обоснован­
ных добы чны х возмож ностей  системы 
введенных в эксплуатацию скважин или 
эксплуат ац ион н ого  о б ъ е к т а .

Режим постоянного рабочего дебита  
устанавливается на уровне предельно д о ­
пустимого. В этом случае фактически про­
исходит опережаю щ ее бурение эксплуа­
тационных скважин, требующ ее соответ­
ствующего экономии, обоснования.

В случае отсутствия экспериментальных 
данны х о начальном предельно допусти­
мом дебите его величина устанавливается 
по аналогии на основе нормы отбора газа.

Опыт эксплуатации газовых скважин  
России показывает, что фактич. нормы 
отбора газа составляют 10-15% для с е ­
номанских залежей м-ний С. Тюменской  
обл. и 50-40%  для карбонатных коллек­
торов газовых залеж ей Волго-Уральско- 
го региона.

В заруб, практике установление, кон­
троль и регулирование Т . р . э .  обычно 
проводятся на основе нормы отбора как 
наиболее простого для использования ин­
дикатора.

Л ит .: Л a n y  к Б. Б., Теоретические основы 
разработки месторождений природных газов, 
М .-Л . ,  19^18; Добыча, подготовка н транспорт
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природного газа и конденсата (иод ред. 
Ю. II. Коротаева и Р. Д. Мзргулова), т. 1-2, 
М., 1984; Вя х и р е в  Р. И., К о р о т а е в  Ю.П., 
Теория и опыт разработки месторождений при­
родного газа, М., 1999. / д, Зотов
Т И М А Н О -П Е Ч О Р С К А Я  Н Е Ф Т Е Г А З О ­
НОСНАЯ П Р О В И Н Ц И Я  -  занимает тер­
риторию Ненецкого авт. округа Архан­
гельской обл., Респ. Коми и сев. часть 
Пермской обл. Общая пл. 500 тыс. км2, 
из к-рых св. 1 2 0  тыс. км2 приходится на 
акваторию Печорского м. Объем осадоч­
ного выполнения превышает 2  млн. км3.

Провинция приурочена к одноименной 
синеклизе, расположенной в сев. вост. 
части Восточно Европейской гиштформы. 
На Ю.-З. ограничена поднятиями Тиман- 
ского кряжа, на В ,- складчато-надвиго- 
выми сооружениями Урала и Пай-Хоя, на 
С.-З. -  флексурой (Курснцовской ступе­
нью) сочленения О Южно-Баренцевской 
впд. Баренцевоморской НГ11.

Терр. провинции приурочена к одно­
именной области байкальской консолида­
ции фундамента (Печорской плиты), для 
к рого характерно наличие архейских 
кратонов (Хорейверского, Ижма-Печор- 
ского и др.), разделенных зонами проте­
розойской складчатости (Печорр-Колвин- 
ской, Мореюской и др.). Гетерогенный 
характер фундамента обусловил разл. 
стабильность его блока во время форми­
рования осадочного чехла. С 3. на В. вы­
деляются Тиманский кряж (инверсион­
ное поднятие на границе с Мезенской 
впд. Русской платформы), Ижма-Печор- 
ская впд., Печоро-Колкинский авлако- 
ген, Варандеи-Адзьвинская структурная 
(рифтогенная) зона и система краевых 
прогибов, перекрытых надвигами Ураль­
ской складчатой системы (гсрцинского 
возраста). Эти тектонич. элементы разде­
лены системами протяженных разломов
С.-сев.-заи. прости рання.

В провинции выделяются (рис.): Вос- 
точно-Тиманский нефтегазоносный рай­
он и Ижма-Печорская НГО, Печоро- 
Колвннская НГО, Хорейверско-Морею- 
ская НГО и Сенеро-Прсдуральская НГО. 
В пределах нефтегазоносных областей вы­
деляются 11 нефтегазоносных районов: 
окраинно-плитные -  Восточно-Тиманский, 
Варандей-Адзьвинский, Коротаихинский, 
Косыо-Рогонекий Верхнепечорский, Боль- 
шесынинский; внутриплатные -  Ижем 
ский, Хорейверский, Малоземельгко-Кол- 
гуевский Нерицкий, Печоро-Колвинский, 
Омро-Лузский.

Осадочный чехол представлен терриген- 
но-карбонагными образованиями фане- 
розоя. В нижнепермской толще развиты 
галогенные породы. В вост. части про­
винции установлено развитие ордовик­
ских галогенных толщ. Мощность оса­
дочного разреза увеличивается в вост. на­
правлении: неск. сотен м (Тиман), б— 
8  тыс. м (рифтогенные прогибы) и 1 0 ­
12 тыс. м (Предуральский прогиб). Вы­
делены 9 нефтегазоносных комплексов 
(НГК):  ордовикский терригенный, ордо­
викско-силурийско-нижнедевонский кар­
бонатный, среднедевонско-нижнефранский 
терригенный, семилукско-турнейский кар­
бонатный, нижие-средневизейский тер­

ригенный, верхневнзейско-нижнеперчский 
карбонатный, нижнепермский терриген- 
но-галогенный, верхнепермский и триа­
совый терригенные (табл.).

В пределах Восточно-Тиманского ИГР 
продуктивные горизонты приурочены к 
породам рифея (м-ния Водный Промы­
сел, Ярегское и др.).

Начальные суммарные ресурсы (НСР)  
углеводородов превышают 17 млрд.т 
условного топлива, из к-рых на газ 
приходится 25%. В верхневизейско-ниж- 
непермском НГК, перекрытом пижне- 
пермским региональным флюидоупором, 
сосредоточено ок. 37% НСР. В ордовик­
ско-нижнедевонском НГК и среднедевон- 
ско-нижнефранском НГК залегающими 
под тимано-саргаевским региональным 
флюидоупором, сосредоточено в сумме 
почти 41% НСР. Наиболее богата ресур­
сами Печоро-Колвннская НГО (ок. 40% 
НСР углеводородов).

В пределах провинции открыто ок. 
190 м-ний. На Ю. Ижма-Печорской впд.,

на Колвинском мегавалу (Хорейвепская 
впд. и Варандей-Адзьвинская зона) вы­
явлены преим. нефтяные м-ния; в Верх­
непечорской впд. Предуральского про­
гиба -  в осн. газовые и газоконденсат­
ные. Залежи углеводородов приурочены 
к ловушкам разл. типа: пластовым, мас­
сивным, нередко литологически, тектони­
чески и стратиграфически экранирован­
ным.

Систематич. поисково-разведочные ра­
боты на нефть и газ начались в 1929. 
Первое м-ние легкой нефти (Чибьюское) 
открыто н 1930, тяжелой нефти (Ярег­
ское) в 1932, на базе к-рого организована 
шахтная добыча нефти с закачкой в про­
дуктивный пласт теплоносителя. Первое 
газовое м-ние (Седъеньское) открыто в 
1935. На его базе в 1941 впервые в быв. 
СССР был организован газовый про 
мысел.

Открытие самых значительных и уни­
кальных м-ний относится к сер. 1960-х гг., 
в эти годы открыто уникальное Вук
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Т а б л и ц а .  Х а р а кте р и сти ка  основны х неф тегазоносны х ком пл ексов  
Т им ан о -П ечорской  неф тегазоносной  провинции

н г к М ощность, м Экранирую щ ие породы Коллекторы Пористость, %

Ордовикский 200-800 глинистые отложения песчаники 9,2-21,9

Ордовикско-силурий-
ско-ннжпедевонский

200-4000 глинисто-карбонатные
отложения

известняки,
доломиты

5-10

Среднелево веко- 
иижнефранский

до 1800 
и более

глинистые отложения песчаники,
алевролиты

10-25

Семилукско-
турнейский

до 800 глинисто-карбонатн ые 
отложения

известняки,
доломиты

до 2 0

Нижне-средне-
визейский

50-300 карбонатно-глинистые
отложения

песчаники,
алевролиты

5-30

Верхмевиэенско-
нижнепермский

до 900 терригенно-галогенные
отложения

известняки,
доломиты

5-30

Нижнепермский 50-1000 гл инисто-галоген н ые 
отложения

песчаники до 28

Верхнепермский 100-4000 глиписто-аргиллитовые
отложения

песчаники 2 0

Триасовый 1 0 0 - 1 0 0 0 глинистые отложения песчаники 18-30

тшъское месторождение. Поисково-раз­
ведочные работы в пределах акватори- 
альной части провинции начаты в кои. 
1970-х гг.: были открыты Поморское 
газоконденсатное (1985), Приразломное 
нефтяное (1988) м-ния и др.

Свободные газы  преим. метановые 
(65-95%). В ряде залежей позднего па­
леозоя (Песчаноозерское и д р .)  содерж а­
ние азота св. 20%. Попутные газы -  угле­
водородно-азотного состава. Конденсаты 
имеют плотность 0 ,67 -0 ,79  г /см 3. Нефти 
преим. метанонафтеновые, парафини- 
стые (до 23%); содержание серы от 0 , 1  до 
3,0%. В карбонатных рифейских отлож е­
ниях плотность нефтей изменяется от 0 , 8  

до 0,98.
Добыча газа связана с началом разра­

ботки в 1968 Вуктыльского м-ния -  базо­
вого для газопровода Вуктыл -  Центр. Для 
газоснабжения г. Н арьян-М ар использу­
ется газ Василковского месторож дения. 
Макс. уровни добычи газа 20 млрд. м3 и 
нефти 21 млн. т достигнуты соответствен­
но в 1982 и 1983.

Осн. перспективы открытий м-ний свя­
зывают с высокоамплитудными структу­
рами в экваториальном продолжении Пе- 
чоро-Колвинской НГО и Варандей-Адзь- 
винской НГО. В пределах континенталь­
ной части перспективны территории под- 
надвиговых зон поднятий Чернышева и 
зап. склона Урала, а также терр. Коро- 
таихинской вид. и юго-зап. склона Пай- 
Хоя. (См. также Севера П редуральская  
нефтегазоносная област ь.)

В. И. Данилов, Ю. Б. Силантьев, 
ТИМДНО-ПЕЧ0РСКАЯ П Л И Т А  -  распо­
ложена в пределах 60-70° с. ш. Общая пл. 
ок. 320 тыс. км2 в пределах континенталь­
ной части материка. Объем осадочного 
выполнения до 1,8 млн. км3. Структурно 
соответствует Печорской синеклизе, сев. 
впадинам Предуральского краевого про­
гиба и находится в пределах сев.-вост. 
окраины Русской плиты эпибайкальской 
Восточно Европейской плат ф орм ы .

Складчатое позднедокембрийское ос­
нование бассейна выходит на поверх­
ность только в сводах поднятий на Тима- 
не и на Урале. В пределах Печорской си- 
неклизы оно вскрыто скважинами на 
глуб. от 0,5 км (вост. склон Тиманского 
кряж а)  до 5 км (на С. синеклизы). В зап. 
районах (Н ерицкая  моноклиналь, Ижем- 
ская вид., Омра-Лузская седловина) верх, 
часть фундамента и доплитный комплекс 
сложены преим. рифейскими осадочны­
ми образованиями (разл . сланцы, аргил­
литы, алевролиты, кварцитопесчаники, 
доломиты, известняки), в восточных -  
появляются вулканогенно-осадочные по­
роды (эф ф узи вы  основного и кислого со­
става, туфы, разл. сланцы). Породы обыч­
но метаморфизованы в условиях зелено­
сланцевой фации.

Тектоника Т. - П. н.  обусловлена при­
надлежностью к Урало-М онгольскому 
складчатому поясу и промежуточным по­
ложением в эволюционном ряду от д р ев ­
них плит к молодым, что определяет 
складчато-платформенный тип осадочно­
го бассейна.

Т .-П .п .  имеет длительную и сложную 
историю формирования. В составе оса­
дочного выполнения отчетливо вы деля­
ются вертикальные и горизонтальные 
формационные ряды, каж дый из к-рых 
имеет свою пространств, локализацию  и 
тектонич. приуроченность. Палеогектони- 
чески связанные ряды формаций образу­
ют отд. структурно-формационные ком ­
плексы. Последние являются веществ, 
выражением палеобассейиов (суббассей­
нов) седиментации, формировавш ихся в 
различных геодинамич. обстановках.

В основании платформенного чехла з а ­
легают ордовикские отложения (ср. мощ­
ность 3 -7  км).  В составе чехла уверенно 
прослеживаются 5 структурно-седимен- 
тационных комплексов пород. Полнота 
разрезов различна. Средне-позднемезозой­
ский (среднеюрско-раннемеловой) и ран-М V /не-среднепалеозоис.кии (ордовикско-ран­

недевонский) комплексы неполные, сред-о и и /непалеозоиско-рапнсмезозомскии (сред- 
недевонско-триасовый) -  полный. Верх­
немеловой (до 300 м) и четвертичный 
(0 -2 5 0  м) комплексы имеют малые объе­
мы осадочных пород, поэтому при про­
гнозах пефтегазоносности не учитывают­
ся. В выделенных комплексах седимента­
ция прерывалась в процессе и после 
окончания осадконакоплення.

Выделяются этапы развития рассмат­
риваемого региона в системах активной и 
пассивной окраин Восточно-Европейской 
платформы с обособлением развития за­
ключительного периода изостазин.

Начало формирования осадочного чех­
ла на этапе пассивной окраины относится 
к раннему -  среднему ордовику. После 
континентального посткембринского пе­
рерыва происходило накопление терри- 
генных, в значительной мере краспоцвет- 
ных отложений. Процессы седиментации 
происходили в условиях пнутриилнтной 
впадины (на 3 . )  и в рифтовмх и окраин- 
но-рифтовых условиях.

В условиях массивно-окраинного бас­
сейна седиментации п в меньшей степени 
в условиях внутри копти Hei ггал ьного р и ф ­
та (в центр, части) в течение среднего 
ордовика -  раннего карбона происходи­
ло накопление преим. карбонатных ф о р ­
маций.

В средпедевопско-ранмефранское вре­
мя произошло усиление ннутриплитного 
рифтогенеза, в активной форме выразив­
шееся в пределах Печоро-Колвинекого 
авлакогена. Происходило накопление 
двух формаций: грабеновой толщи песча­
ников и алевролитов толщиной до 1500 м 
( Печоро-Кожвинский мегавал) и серо­
цветной терригенной формации толщи­
ной 100-400 м (на Ю .-З. и в центр, части 
бассейна).

О тложения верхнедевонского ком­
плекса накапливались в условиях самой 
обширной трансгрессии, отличительной 
чертой к-рой является наличие в базаль­
ной части толщ трамповых покровов и 
эффузивов. Формирование отложений ти- 
макско-турнейского комплекса завершает 
раннюю стадию герцинского тектогенеза 
и период развития плиты в системе пас­
сивной окраины палеоуральского океана. 
Седиментация отложений этого комплек­
са совпадает с окончанием позднепалео­
зойской дивергенции -  рифтогенного пе­
риода развития плиты.

Начало периода активной окраины 
связано со столкновением Восточно-Ев­
ропейской платформы и Западно  С иб ир­
ской плит ы . В это время происходи­
ло формирование угленосно-терригснион 
формации нижнего -  среднего визе (р а н ­
ний карбон), представленной песчаника­
ми, алевролитами, аргиллитами и камен­
ными углями, накопление к-рой привело 
к сглаживанию палеорельефа, сформи- 
ров. в конце турнейского века.

В серпуховско-позднекаменноугольную 
эпоху в условиях компенсированного 
прогибания происходила седиментация 
слоистых известняков и доломитов, лито­
логически и стратиграфически хорошо 
выдержанных.
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В пермско-триасовый период ф орм и ­
руются терригеиные формации, связан­
ные с орогенезом Урала. Разрез орогеп- 
ного комплекса начинается сероцветной 
ниж.  молассой сакмаро-нижнеартинского 
возраста ниж. перми. Отложения ф орм а­
ции толщиной до 1 ,5 -2 ,0  км широко рас­
пространены во впадинах Предуральско- 
го прогиба с ее последовательным расш и­
рением па 3. и смещением туда же зоны 
макс. толщин. В Верхнеиечорской вид. с 
этой формацией связана терригенно-кар- 
бонатно-галогенная субформация толщ и­
ной 900 м, включающая сульфатные и 
соленосные отложения. В Косыо-Рогов- 
ской и Коротаихинской впадинах ф о р ­
мировалась угленосная субформация. З а ­
вершается формационный ряд герцин- 
ского гектогенеза верх, черно-красно­
цветной молассоиой формацией верхне- 
пермско-трпасового возраста толщиной 
до 4 км.

Триасовая, заключительная стадия пе­
риода развития активной окраины, харак­
теризовалась накоплением моласс мощ­
ностью or 1 км (Верхнепечорская вид.) 
до 4 км ( Коротаихпнская вид.) , чему 
предшествовало излияние базальтов (под­
нятие Чернышева и вал Сорокина).

Период стабильного развития плиты (в 
условиях изостазии) начинается с ф о р ­
мирования сероцветной континентальной 
формации ср. юры, к-рая с размывом и 
угловым несогласием перекрывает отло­
жения от триаса до верх, девона включи­
тельно.

В составе T . -II. и. выделяются след, 
структуры 1 -го порядка: Н ерицкая мо­
ноклиналь, Ижсмская ви д ., Омра-Луз- 
ская седловина, Малоземельно)-Колгуев- 
ская моноклиналь, Печоро-Кожвинский 
мсгавал, Денисовский прогиб, К олвин- 
скпй мегавал, Хоренверская вид. и Ва- 
рандей-Лдзьвинская структурная зона. В 
Прсдуральском краевом прогибе вы деля­
ются Верхнепечорская, Болынссынип- 
ская и Косью-Роговскам впадины, к-рые 
разделяются Средиенечорскнм попереч­
ным поднятием и поднятием Чернышева. 
Коротаихпнская вид., входящая в состав 
Пайхойско-Предновоземельского проги­
ба, отделяется от Косыо-Роговской вид. 
поднятием Чернова.

В пределах Т.-П. п. располагается круп­
нейший в Еврои. части России Печор­
ский каменноугольный басс. и одна из ос­
новных -  Тимано П ечорская неф т егазо­
носная провинцияу и пределах к-рой вы­
явлено ок. 190 м-ний нефти и газа.

Ю. Б. Силантьев.
ТО В А РН Ы Й  ГА З , см. н ст. Добы ча при 
родного газа.
Т О Л Щ И Н А  п л а с т а ,  м о щ н о с т ь  п л а с ­
та ,  -  кратчайшее1 расстояние между д ву ­
мя поверхностями пласта: верхней (кр о в ­
лей) и нижней (подошвой). Это т. н.  и с ­
т и н н а я  Т. ( Т п). В скважине обычно из­
меряется вертикальная мощность пласта 
(7’0), связанная с Т п выражением: 
r „  =  7 Hcosa  ( a  -  угол падения пласта). 
При геологич. съемке иногда не удает­
ся измерить истинную Т., и измерения 
г i ро водят в 11 ро извол ыюм паи равлен и и

(7'н). В этом случае 7„ находится по ф о р ­
муле:

Т и = r „ ( s i n a  cosß cosy ± cos ßs i na ) ,  
где ß -  угол наклона линии измерения к 
горизонтальной плоскости; у -  угол меж­
ду азимутами падения пласта и линией 
измерения. Знаки  ± берутся в том слу­
чае, если линии падения пласта и измере­
ния направлены в разные стороны. 
« ТО М С К Т Р А Н С ГА З » -  об -во с ограничен­
ной ответственностью ( О О О ) ,  дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом О А О  «Газпром». Поставляет газ 
для пром. предприятий Центр, и Зап. 
Сибири. Адм. центр -  г. Томск. С 1995 
правопреемник производств, объедине­
ния «Томсктрамсгаз», созданного в 1977.

М агистральные газопроводы Н иж не­
вартовск -  Парабель -  Кузбасс -  Юрта -  
Новосибирск и Сургут -  Омск -  Новоси­
бирск -  Барнаул общей протяженностью
4,4 тыс. км обеспечивают природным га­
зом Кемеровскую, Новосибирскую, Ом 
скую, Томскую, Тюменскую области и
A V Vлтаискии кр.

В сер. 1970-х гг. возникла необходи­
мость в поставке попутного газа с нефтя­
ных м-ний Зап. Сибири металлургия, и 
химич. комбинатам Кузбасса. Д ля этого 
в 1975 началось стр-во первого в Зап. С и­
бири магистрального газопровода Н и ж ­
невартовск -  Парабель -  Кузбасс дл.
1162 км. С вводом в 1977 в эксплуатацию 
этого газопровода было образовано Том­
ское производств, упр-ние по транспор­
тировке газа -  «Томсктрансгаз».

Тогда же было создано Ю ргинское л и ­
нейное производств, упр-ние магистраль­
ных газопроводов ( Л П У М Г )  -  одно из 
первых в Кемеровской обл. Газ пришел 
на Новокемеровскую ТЭЦ , производств, 
объединение «Азот», Кузнецкий и Зап ад ­
но-Сибирский металлургия, комб-ты.

В 1978 были образованы Нижневартов­
ское, Кемеровское, Парабельское и Воло- 
динское линейные производств, упр-ния 
магистральных газопроводов и Алексан­
дровское строительное упр-ние, вступи­
ли в строй две газораспределит ельны е  
ст анции. П араллельно шло создание ба­
зы производственно-технич. обеспечения, 
транспортного и ремонтно-строительного 
у нр-ний. Подразделения оснащались
совр. видами радиорелейной и телеф он­
ной связи. Вновь созданные подразделе­
ния интенсивно строили газопроводы-от­
вод])] от осн. магистралей, газораспреде­
лительные и компрессорные ст анции.

Введенные мощности позволили к кон. 
1979 подать потребителям 3,5 млрд. м3 

газа. В «Т.» создавались собств. произ­
водств. базы, подсобные сельские хоз-ва, 
строились жилые дома и объекты соц­
культбыта, совершенствовались средства 
связи.

В 1980 была введена в эксплуатацию 
компрессорная станция «Парабельская», 
созданы Новосибирское и Александров­
ское линейные производств, упр-ния, газ 
пришел к потребителям в Новосибирской 
об л .

В 1981-82 введены 8  газораспредели­
тельных и 5 компрессорных станций па

терр. Томской и Кемеровской областей. По­
ставки газа достигли 9,7 млрд. м3. В 1983­
1986 были созданы Чажемтовское, Верти 
косское линейные производств, упр-ния 
и Томское строительное упр-ние. Протя­
женность газопроводов достигла 1900 км.

Развитие в сер. 1980-х гг. нефтегазово­
го комплекса Зап. Сибири изменило ба­
ланс потребляемого попутного газа в 
пользу г. Нижневартовск и нек-рых дру­
гих территорий. Для восполнения сло­
жившегося дефицита и более надежного 
газоснабжения региона было примято ре­
шение о етр-ве еще одной магистрали. 
В 1986 было создано Омское ЛПУМГ. 
Для подачи природного газа с сев. м-ний 
Тюменской обл. в 1986-88 велось стр-во 
магистралей (диам. 1020 мм) Багандин- 
ская -  Омск, в 1988-89 Омск -  Новоси­
бирск. В 1989 сев. и юж. магистрали 
были закольцованы. Было построено 12 
газораспределительных станций. Потре­
бителями газа стали нефтехимия, з-ды, 
заводы стройиндустрии, энергетич. пред­
приятия и население.

В 1991 в Новосибирской обл. было 
образовано Барабинское ЛПУМ Г, нача­
лось стр-во компрессорной станции « Ко­
жу рл и не к а я » , налаживание радиорелей­
ной связи. Одновременно для подачи газа 
в Алтайский кр. началось проектирова­
ние и стр-во газопровода от г. Новоси­
бирск до г. Барнаул, создано Алтайское 
ЛПУМГ .  В 1996 на компрессорной стан­
ции вводятся 2  перекачивающих агрегата, 
в 1997 -  еще 3. Возможности транспорти­
ровки газа по юго-зап. части магистрали 
увеличились на 30%. В 1996 закончилось 
стр-во второй резервной нитки через 
р. Обь. Построенная сеть газопроводов- 
отводов и газораспределительных стан­
ций положила начало газиф икации  края.

На нач. 2003 общая протяженность га­
зопроводов «Т.» в одпопиточном испол­
нении составила ок. 4,4 тыс. км, длина 
коридоров св. 3,7 тыс. км. В зоне ответст­
венности предприятия функционируют 8 

компрессорных и 93 газораспределитель­
ные станции, задействовано св. 2  тыс. км 
линий электропередач, 540 станций ка­
тодной и дренажной защиты, 37 подвод 
ны х переходов  через реки, 7 автомобиль 
ны х газонаполнит ельны х компрессор 
пы х ст анций . В составе предприятия 16 
структурных подразделений. В регионе 
создана единая транспортная система, 
обеспечивающая технологич. газом шесть 
областей, входящих в Межрегиональную 
ассоциацию «Сибирское соглашение».

«Т.» -  социально развитое предпри­
ятие. Большое внимание уделяется соц. и 
бытовым вопросам, ведется стр-во жи­
лья,  имеются спортивный и оздорови­
тельный комплексы и др.

Перспективы компании -  газификация 
городов, поселков и сел, перевод авто­
моб. транспорта па газомоторное топли­
в о , что позволяет развивать сеть сервис­
ного обслуживания и автомоб. газонапол­
нительных станций.

Являясь форпостом «Газпрома» на вост. 
рубеже, «Т.» делает акцент на развитие 
газотранспортной системы в Китай, стра­
ны Юго-Восточной Азии и Тихоокеанско-
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го региона. Ведется стр-во газопровода 
Барнаул -  Бийск -  Горно-Алтайск. О д­
ним из перспективных направлений раз­
вития предприятия является перевод ав­
тотранспорта на газомоторное топливо.

В. А. Маркелов. 
ТОРПЕДИРОВАНИЕ С КВ А Ж И Н  -  взрыв­
ные работы, производящиеся в скважи­
нах при помощи торпед. Применяется 
для освобождения прихваченных буриль­
ных и обсадных труб инт енсификации  
притока нефти и газа к скважинам, раз­
рушения и отбрасывания с забоя бу­
рящихся скважин металлич. предметов, 
к-рые не удается извлечь, разрушения 
плотных песчаных пробок, чистки ф иль­
тров, образования каверн при забури- 
вании нового ствола скважины и др. 
В зависимости от назначения Т. с. осуще­
ствляют торпедами разл. формы: сосре­
доточенными, удлиненными, кумулятив­
ными. Сферич. или конусообразная вы­
емка в корпусе кумулятивной торпеды 
концентрирует взрывную волну в задан­
ном направлении. Выпускаются кумуля­
тивные торпеды осевого и бокового дей­
ствия. По способу изоляции взрывчатого 
вещества (ВВ) различают торпеды герме­
тичные, заряд В В к-рых защищен от 
внеш. среды прочной, выдерживающей 
высокие темп-оы и давления металлич. 
оболочкой, и негермегичные, заряд к-рых 
сделан в виде детонирующего шнура с 
изоляционной оплеткой или защищен 
тонкой металлич. оболочкой, не выдер­
живающей высоких давлений и темп-р. 
Созданы торпеды одноразового и много­
кратного использования. Величина заря­
да торпеды определяется диаметром 
скважины, назначением взрыва, свойст­
вами В В крепостью пород и может дос­
тигать неск. десятков кг. В качестве ВВ 
используют нитропроизводные ароматич. 
ряда, нитроглицериновые и аммиачно-се- 
литренные смеси (гремучую смесь, азид 
свинца).

При ликвидации аварий в скважине 
Т. с. применяют для отвинчивания ослаб­
ленного взрывом резьбового соединения 
в прихваченной колонне или для обрыва 
прихваченных труб. Торпеду устанавли­
вают против резьбового соединения выше 
места прихвата. При помощи талевой 
системы производят натяжку колонны 
труб и закручивают ее ротором в направ­
лении отвинчивания резьбовых соедине­
ний. Затем по кабелю пропускают элек- 
грич. ток, к-рый нагревает проволоку со­
противления электродетонатора, установ­
ленного в головке торпеды. Взрывной 
импульс передается заряду ВВ. После 
Т с. восстанавливают циркуляцию про­
мывочной жидкости и делают попытку 
поднять колонну труб при помощи тале­
вой системы. Если колонна не освобож­
дается, проводят повторные Т. с. Обрыв 
колонны труб Т. с. осуществляют в тех 
случаях, когда попытки освободить инст­
румент путем создания нефтяных, водя­
ных ванн или расхаживания колонны и 
вращения ее ротором оказываются безре­
зультатными. При Т. с. для ликвидации 
аварий в условиях пластовых давлений  
(до 50 МПа) и темп-p (до 100 °С) исполь­

зуют негерметичные торпеды с детонн 
рующим шнуром много- и одноразового 
использования (малый диаметр послед­
них позволяет спускать их в скважину 
через ловильны й инст рум ент ), а также 
фугасные негерметичпые шашечные тор­
педы г массой ВВ 1-5 кг. В условиях вы­
соких пластовых давлений (50-100 МПа) 
и темп-р (120-150 °С) применяют герме­
тичные фугасные торпеды. Для разруше­
ния металлич. предметов на забое ис­
пользуют кумулятивные торпеды.

Т. с производят в обсаженных скважи­
нах и в скважинах с открытым забоем. 
Для предохранения обсадных труб от 
разрушения над торпедой устанавливают 
забойку (пробку) -  жидкую (нефть, во­
да, глинистый раствор) или твердую (пе­
сок, глина, цементный мост).

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е.А.  
Козловского), т. I 5, М., 1984-91.
TÔ 4K A  РОСЫ п р и р о д н о г о  г а з а ,  
т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы , - т е м п - р а  
(при фиксированном давления), при к-рой 
из газа начинает выделяться конденсиро­
ванная (жидкая или твердая) фаза. Т. о., 
Т. р. газа -  это минимально возможная 
темп-ра, когда природная углеводород­
ная система находится в однофазном га­
зообразном состоянии, а при дальнейшем 
снижении темп-ры из газа выделяется 
первая капля (или кристаллик) конден­
сированной фазы.

Применительно к природному газу 
практич. интерес представляют Т. р. по 
углеводородам (углеводородному кон­
денсату) и Т. р. по водной (неуглеводо­
родной) фазе. Т. р. газа определяется 
приборами конденсационного типа. В га­
зовой пром-сти наибольшее распростра­
нение получили приборы «КО Н Г При­
ма-2» (измеряется Т. р. по влаге) и 
« КОНГ  Прима-4» (по влаге и по тяже­
лым углеводородам).

Следует отметить, что Т р. п о  т я ж е ­
л ы м  у г л е в о д о р о д а м  при их незна­
чительном кол-ве в газовой фазе (напр., 
для природных газов сеноманских зале­
жей Зап. Сибири) не всегда является ве­
личиной, четко определяемой приборами 
конденсационного типа из-за возможно­
сти конденсации «хвоста» тяжелых угле­
водородов за пределами порога чувстви­
тельности прибора. Поэтому в зависимо­
сти от кол-ва углеводородного конденсата 
в газе газоконденсатных залежей долж­
ны меняться соответствующие настройки 
прибора (скорости охлаждения -  нагре­
вания, порог срабатывания и пр.).

При отсутствии технологич. примесей 
в природном газе, пцошедшем технологи­
ческую (промысловую или заводскую) 
обработку (м ет анола , гликолей , аминов 
и пр.), целесообразно рассматривать сле­
дующие Т. р. по  в о д н о й  ф а з е :  по вла­
ге (по жидкой воде) -  при этом следует 
отметить, что под Т. р. по влаге ниже 0 °С 
понимается темп-ра начала конденсации 
из газовой фазы метастабильной фазы -  
переохлажденной жидкой воды; по льду 
(инею), или Т. р. «газа по л ьд у » ,-  
темп-ра начала конденсации из газа твер­
дой фазы (гексагонального льда 1[г); гид­
рата (газогидратные точки), или «точки

росы газа по газовым гидратам», т . е. 
темп-ры начала конденсации из газа 
твердого газового гидрата кубической 
структуры 1 или II (в зависимости от со­
става газовой фазы образуется газовый 
гидрат той или иной структуры).

Для природного газа заданного состава 
и влагоепдержания термодинамически 
стабильной является только одна Т. р. га­
за по водной фазе (для осушенного газа 
чаще такой точкой является темп-ра гоч 
ки росы по газовому гидрату), а осталь­
ные точки могут рассматриваться как ме- 
тастабильные. Необходимость рассмот­
рения сразу четырех Т. р. по водной фазе 
связана с особенностями влагомеров кон­
денсационного типа. До темп-ры пример­
но -3 5  °С эти приборы измеряют 'Г D. по 
метастабильной (переохлажденной) жид­
кой воде, поскольку на зеркало конден 
сационного прибора при его постепенном 
охлаждении, в первую очередь, выпадает 
неупорядоченная фаза -  переохлажден­
ная вода (кинетика конденсации контро­
лируется энтропийным фактором). 13 то 
же время для темп-ры от -3 5  до -4 0  "С 
время жизни переохлажденной воды ста­
новится настолько малым, что приборы 
конденсационного типа начинают фпкеи 
ровагь Т. р. по твердой фазе (льду или 
гидратам) в зависимости от конструктив­
ных особенностей прибора.

Т. р. газа по переохлажденной воде 
и по гидратам могут различаться между 
собой до 4 -5  °С. Результаты расчетов 
взаимосвязей Т. р. газа представлены в 
табл. 1 и 2. Из приведенных данных вид-

Т а б л и ц а  1. Взаимосвязь между 
точками росы (в  К )  по водной фазе 

для метана при давлении 5,0 М П а

Темnepaгура тоЧкн посы

МО
переохлаж­

денном
воде

инея
(льда)

газового гидрата

кубнч. 
структуры 

1 '

кубнч. 
структуры 
11 (метаста- 
бнльного)

268,15 268,7 270,1 269,8

263,15 264,2 265,8 26.3.5

258,15 259,7 261,5 261,2

253,15 255,1 257.1 256,9

248,15 250,5 252,7 252,4

243,15 245,8 248,2 248,0

Т а б л и ц а  2. Взаимосвязь между 
точками росы (в  К )  но водной фазе 

для метана при давлении 7,5 М П а

Температура точки росы

по
переохлаж­

денном
воде

инея
(льда)

газового гидрата

кубнч. 
структуры 

■ 1 ■

кубнч, 
структуры 
11 (метасга- 
бнльного)

268,15 268,6 270,8 270.4

263,15 264,2 266,5 266,2

258,15 259,7 262,2 261,9

253,15 255,1 257,8 257,5

248,15 250,5 253,4 253,1

243,15 245,9 248,4 О
С V]

29 РГЭ



450 ТОЩИ

но, что Т. р. но гидратам разл. структур 
весьма близки между собой, поэтому 
можно говорить о Т. р. газа по газовым 
гидратам, не конкретизируя структуры 
гидрата.

Т. р. по углеводородам и но влаге рег­
ламентируются ОСТами и ГОСТами для 
природных газов, поступающих в ма­
гистральные газотранспортные системы. 
При этом Т. р. приводятся к стандартно­
му давлению (обычно 4,0 МПа). Регла­
ментируются также показатели качества 
товарного газа, поставляемого по кон­
трактам (в т. ч. и Т. р. газа).

Ситуация с Т. р. газа по водной фазе 
при наличии в нем технологич. примесей 
оказывается более сложной. Здесь под 
конденсирующейся влагой (жидкой вод­
ной фазой) следует понимать водные рас­
творы метанола и гликоля.

При наличии в газе метанола (летучая 
технологич. примесь) Т. р. по влаге «пе­
реходит» в Т. р. по водометанольному 
раствору, поскольку происходит совмест­
ная конденсация паров воды и метанола 
из газовой фазы. Влагомеры конденсаци­
онного типа фиксируют в этом случае 
именно Т. р. по водометанольному рас­
твору. Если имеются сведения о метано- 
лосодержании газовой фазы (получен­
ные, напр., хроматография, методом), то 
зафиксированная прибором конденсаци­
онного типа Т. р. газа по водометанольно­
му раствору формально может быть пере­
считана на Т. р. газа по влаге, отвечаю­
щую гипотетич. ситуации, если бы 
конденсации паров метанола из газовой 
фазы не происходило. Следует отметить, 
что такая гипотетическая Т. р. по влаге не 
имеет физич. смысла, хотя и может быть 
введена как чисто расчетная величина.

При наличии в газе гликоля (малоле­
тучая технологич. примесь) и при учете 
растворимости гликоля в природном газе 
термодинамически строго темп-ра точки 
росы газа по водной фазе (водогликоле­
вому раствору) должна быть равна или 
близка к темп-ре контакта «газ -  гли­
коль» в абсорбере. Однако из-за малой 
растворимости гликоля в природном газе 
приборы конденсационного типа фикси­
руют не термодинамически строгую Т. р. 
по водной фазе, а начало процесса интен­
сивной конденсации. Как показывают 
расчеты, точка начала интенсивной кон­
денсации водной фазы до десятых долей 
градуса совпадает с «гипотетической» 
Т. р. газа по влаге, отвечающей ситуации, 
если бы гликоль вообще не растворялся в 
газовой фазе. Поэтому в данном случае 
(в отличие от ситуации с конденсацией 
паров метанола) «гипотетическая» Т. р. 
по в л э г р  приобретает физич. смысл, по­
скольку оказывается непосредственно из­
меряемой величиной.

Осуществляются разработки (2003) ме­
тодики одновременного определения Т. р. 
газа по жидкой водной фазе (воде, пере 
охлажденной воде, водному раствору ме­
танола) и по твердой водной фазе (льду 
или гидратам). Предложены новые мето­
дики измерения Т. р. газа по газовому 
гидрату с использованием влагомеров ти­
па «Харьков» (ВНИИгаз) и анализатора

Т. р. газа «КОНГ Прима-4» (научно-про- 
извидств. фирма «Вымпел»),

Лит.: И с т о м и н  В. А., Проблема обеспе­
чения показателен качества природного таза и 
равновесия углеводородных систем с водными 
фазами, М., 1999; И с т о м и н  В. А., Термоди­
намика природного газа, М., 1999

В. А. Истомин. 
ТОЩИЙ ГАЗ, см. Сухой газ.
ТРАНСПОРТ ГАЗА -  доставка подготов­
ленного к дальнему транспорту газа от 
скважины до пунктов переработки и по­
требления.

Т. г. от скважины до газового промыс­
ла  ведут с помощью газосборной сети -  
системы внутрипромысловых газопрово­
дов по сбору и Т. г. за счет пластовой 
энергии. Газ от скважины поступает на 
газосборные пункты и далее на головные 
сооружения магистрального газопрово­
да. Для транспортирования обработанно­
го на промысле газа в период, когда 
его давление снижается, приближаясь к 
давлению в магистральном газопроводе, 
на головных сооружениях вводится в 
эксплуатацию дожимная компрессорная 
станция.

Т. г. от мест добычи, хранения ( под­
земное хранилище газа) или пром. пере­
работки (газоперерабатывающий завод) 
в районы поставки осуществляется по ма­
гистральным газопроводам.

Газотранспортная система является 
связующим звеном между м-нием и по­
требителем и включает магистральные га­
зопроводы, перемычки, отводы, компрес­
сорные станции (КС). Значительная уда­
ленность источников природного газа от 
районов потребления вызывает необходи­
мость стр-ва крупных газотранспортных 
систем. Газотранспортные системы явля­
ются составной частью Единой системы 
газоснабжения (ЕСГ) России.

Газотранспортная сеть России -  одна 
из крупнейших в мире; 2 -е место (после 
США) по протяженности, а по мощности 
газопотоков и энерговооруженности зна­
чительно превосходит газопроводы всех 
промышленно-развитых стран. Газотранс 
портная сеть России насчитывает св. 260 
компрессорных станций общей мощно­
стью ок. 44 млн. кВт (табл.). Для целей 
регулирования неравномерности газопо-

Строительство магистрального газопровода.

требления и обеспечения надежности га­
зоснабжения в ЕСГ функционирует 23 
подземных хранилища газа общим объ­
емом св. 1 0 0  млрд м3.

Первый магистральный газопровод 
Саратов -  Москва построен в 1946 от 
м-ний Саратовской обл. Однако осн. до­
быча газа в этот период осуществлялась в 
зап. части быв. СССР -  на Украине, где 
создавались небольшие газотранспорт­
ные системы, осуществляющие поставки 
газа от незначительных по размерам ис­
точников на местный газовый рынок.

Открытие и освоение крупных газо­
вых и газоконденсатных м-ний в Зап. 
Сибири потребовали разработки и вне­
дрения новых технич. решений, направ­
ленных на концентрацию мощностей и на 
существ, сокращение удельных металло- 
и капитальных затрат на сооружение 
и эксплуатацию магистральных газопро­
водов .

При проектировании и сооружении га­
зопровода Ставрополь -  Москва впервые 
в отечеств, практике газопроводов были 
увеличены диам. с 325-520 мм до 720­
1 0 2 0  мм, а единичные мощности газоне- 
рекачивающих агрегатов (ГПА) с 0,7— 
1,0 до 4 -5  МВт. Ка компрессорных стан­
циях взамен газомоторных стали приме­
няться компрессоры с газотурбинным и 
электрич. приводами с центробежными

Т а б л и ц а .  Динамика роста числа компрессорных станций в газотранспортной
системе с 1960 по 2003

Показатель
С С С Р Россия

1960 1965 1970 1975 1980 1989 1999 2000 2003

Кол-во КС 21 81 130 209 303 386 253 262 264
Суммарная мощ­
ность Г П А ,  м лн . 
к В т 0,27 2,1 3,9 8,5 17,6 45,4 40,3 42,59 43,8
Ср. е д и н и ч н а я  
м о щ н о с т ь  Г П А ,  

ты с .  кВт 1.6 2,8 2,9 3,8 5,3 8 10,1 10,65 10,6
Ср. к п д  газотур­
бинных Г П А ,  % 16 20 24 24,9 25,6 26,6 27,5 28.4 28,5
Доля привода, %: 

газотурбинный 33 45 57 7 77,3 83 86,4 85,21 85,2
э л е к т р и ч е с к и й 37 33 30 19,4 17 14,8 12,9 14,2 14,2
г а з о м о т о р и ы й 30 22 13 9,6 5,7 2,2 0,7 0,6 0,6
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компрессорами. Впервые в быв. СССР 
был« обоснована и реализована проклад­
ка газопроводов в зоне промерзания 
грунтов.

Развитие Т. г. в стране в целом можно 
разделить на 3 периода.

1960-68 -  период сооружения магигт 
ральных газопроводов преим, из труб ди­
ам. 1 02 0  мм, рассчитанных на рабочее 
давление 5,5 МПа. Это привело к увели­
чению почти в 2  раза их производитель­
ности, темпам прироста добьет газа: 
9,9 млрд. м3 в 1960, 19,1 млрд. м3 в 1965. 
Несмотря на увеличение темпов и мас­
штабов ввода мощностей газопроводов 
(4,26 гыс. км в 1960-65 и 5,04 тыс. км в 
год в 1966-70), темпы роста добычи газа 
в 1968 снизились до 11,7 млрд. м3. Уве­
личение дальности Т. г не компенсирова­
лось увеличением темпов стр-ва газопро­
водов.

1968-72 -  период сооружения магист­
ральных газопроводов из труб диам. 
1220 мм па рабочее давление 5,5 МПа. 
До 1970 увеличение единичной произво­
дительности газопроводов в 1,4-1,5 раза 
(по сравнению с газопроводами диам. 
1020 мм) компенсировалось увеличением 
дальности Т. г. и обеспечивало увеличе­
ние темпов добычи газа: 11,7 млрд. м3 в 
1968, 16,8 млрд. м3 в 1970. Тем не менее 
среднегодовые объемы роста добычи газа 
оказались ниже уровня прироста добычи 
в 1960-65. В 1971-72 даже увеличение 
темпов стр-ва газопроводов не позволяло 
поддерживать эти уровни прироста добы­
чи газа: прирост добычи газа в 1972 сни 
ар лея до 9 млрд. м3.

Для решения проблемы дальнего Т. г. 
в 1967-68 были выдвинуты разл. предло­
жения: в сжиженном виде, охлажденным 
до темн-ры -80 °С, под давлением 10 МПа 
и др. Также было высказано предложе­
ние транспортировать газ по газопрово­
дам диам. 1420 мм с рабочим давлением
7.5 МПа, при этом предусматривалось по­
вышение предела прочности металла труб 
с 52 до 60 кг/мм2.

Это позволяло увеличить производи­
тельность газопроводов в 2 , 2  раза (до 
32 млрд. м3 в год вместо 14 млрд. м3 в га­
зопроводах диам. 1220 мм). Увеличение 
диаметра и предела прочности металла 
тоуб позволяло существенно снизить уд. 
мегаллозатраты, а также капитальные и 
эксплуатационные затраты.

В 1969 было принято решение «Об уве­
личении пропускной способности магист 
ральных газопроводов за счет повыше­
ния рабочего давления», в к-ром были 
предусмотрены первоочередные меро­
приятия по организации произ-ва труб и 
оборудования и стр-ву магистральных га- 
зогюоводов диам. 1420 мм на рабочее 
давление 7,5 МПа.

С 1973 (3-й период) преим. сооружа­
лись магистральные газопроводы из труб 
диам. 1420 мм на рабочее давление
7.5 МПа с охлаждением транспортируе­
мого газа. Переход на использование 
полнонапорпых газоперекачивающих аг­
регатов позволил упростить технологич. 
схему компрессорных станций, умень­
шить кол-во необходимой запорной ар

матуры, снизить капитальные затраты 
на сооружение таких станций, повысить 
надежность их работы и газопровода в 
целом. С т. зр. ресурсосбережения пре­
имуществом полнонапорного сжатия яв­
ляется возможность сокращения установ­
ленной рабочей и резервной мощности 
перекачивающих агрегатов и экономия 
топливно-знергетич. ресурсов, расходуе­
мых на компримировапие.

В этот период было высказано пред­
ложение об увеличении св. 1,4 раз произ­
водительности действующих газопрово­
дов за счет «двоения числа компрессор­
ных станций и реализовать его на 
газопроводе Ср. Азия -  Центр (IV оче­
редь). Расчеты ВНИИгаза показали, что 
при таком увеличении производительно­
сти энергозатраты возрастут почти в 
3 раза, поэтому данное предложение бы­
ло отклонено.

Быв. АН УССР было предложено со­
оружать магистральные газопроводы из 
сварных многослойных труб. Экспери­
ментально (район Казымской КС в Зап. 
Сибири) было показано, что многослой­
ные трубы плохо работают при динамич. 
нагрузках: при заполнении и опорожне­
нии таких труб происходит разгерметиза­
ция сварных соединений и разрушение 
труб. Поэтому от применения таких труб 
при сооружении магистральных газопро­
водов отказались.

В совр. условиях технология Т.г. по 
газопроводам диам. 1420 мм при давле­
нии 7,5 МПа, принятая с сер. 1970-х гг., 
стала базовой. Годовой прирост добычи 
газа возрос с 9 млрд. м3 в 1972 до 
34,4 млрд. м3 в 1979. Ср. прирост добычи 
газа возрос с *8,28 млрд. м3 в 1970-75 до 
29,18 млрд. м3 в 1975-80 (св. 1,6  раза), а 
в 1980 он был доведен до 40 млрд. м3.

Реализация долговрем. программы по­
этапного увеличения диаметров и рабо­
чих давлений магистральных газопрово­
дов сыграла решающую роль в быстром 
наращивании добычи газа в стране и, 
несмотря на непрерывный рост ср. даль­
ности газопередачи, а также увеличение 
затрат на сооружение и эксплуатацию га­
зотранспортных систем в сложных при- 
родно-климатич. условиях, в конечном 
счете, обеспечила газовой пром-сти Рос­
сии опережающие темпы развития среди 
др. отраслей топливно-энергетич. коми 
лекса. С 2000 но 2003 включительно при­
рост добычи газа на предприятиях ОАО 
«Газпром» составил 28,2 млрд. м3.

Лит. . Гал иул л ин  3. Т Леонтьев Е. В., 
Интенсификация магистрального транспорта 
газа, М., 1991. З.Т .  Галиуллин.

TPÄCCA (от франц. trace -  след) р а с ­
п р е д е л и т е л ь н о г о  г а з о п р о в о д а  -  
линия, разбитая на местности или нане­
сенная на карту, определяющая положе­
ние оси газопровода.

Выбор Т. проводят на стадии разработ­
ки проекта газопровода в результате ре­
когносцировочных изысканий, уточняю­
щих в натуре варианты Т., намеченные 
по картам. Проект Т. выполняется обыч­
но в масштабе 1:500 или 1 : 1  0 0 0  и 
1 :2 000. Проект должен позволить уста­

новить как можно точнее места соору­
жений, определить особые точки, встре­
чающиеся на Т., с объяснением реше­
ний, применяемых для каждой из них, 
и т. п.

На выбор расположения Т. газопрово­
да на местности влияют след, условия: 
расстояние до потребителей газа; направ 
ление и ширина проездов; вид дорожного 
покрытия; наличие вдоль Т. различных 
сооружений и препятствий; рельеф мест­
ности; планировка кварталов. Т. газопро­
водов выбирают преим. из условия мини­
мизации затрат на их стр-во.

При выборе Т. газопроводов необходи­
мо стремиться к тому, чтобы кол-во раз­
личных препятствий на ней (рек, водо­
емов, оврагов, шоссейных и ж.-д. путей 
и т .д .) было минимальным. Выбор Т. яв­
ляется одной из наиболее сложных и от­
ветственных процедур проектирования. 
Для выбора оптимальной Т. разработаны 
математич. модели, учитывающие эконо­
мия. и технологич. факторы.

Порядок получения разрешения на от­
вод земли под Т. газопроводов и объ­
ектов распределения газа определяется 
нормативными документами Федерального 
агентства «Госстрой». Подготовка мате 
риалов и документов по выбору (.отводу) 
и предварительному согласованию зе­
мельного участка для стр-ва выполняется 
по поручению местной администрации 
территориальными органами архитектуры 
и градостроительства, а в соответствую­
щих случаях -  при участии комитетов но 
земельным ресурсам и землеустройству, 
руководствуясь положениями Земельного 
кодекса РФ, градостроительной докумен­
тацией, а также нормативными актами 
местной администрации. По результатам 
предварительного согласования выделе­
ния земельного участка для стр-ва оформ­
ляется в установленном порядке акт вы­
бора площадки (Т.), а в необходимых ус­
ловиях и о х р а н н о й  з оны г а з о п р о в о ­
да  -  территории вдоль Т. с особыми усло­
виями использования. И. В. Тверской.
ТРЁХМ ЕРНА Я  С Е Й С М О Р А ЗВ Е Д КА , см.
в ст. Сейсмическая разведка.
ТРУБНАЯ ГО ЛО В КА , см. в ст. Устьевое 
оборудование.
ТР УБ О П Р О В О Д  -  сооружение для транс­
портировки жидких, газообразных и 
многофазных сред под действием разно­
сти давлений в разл. сечениях. Состоит 
из труб, арматуры, оборудования элскт 
рохимической защиты, компенсаторов и 
др. деталей.

Различают магистральные, распреде­
лительные и технологические Т.

М а г и с т р а л ь н ы е  Т. включают 
(кроме собственно Т.) компрессорные и 
перекачивающие станции, запорную ар­
матуру, системы электрохимии, защиты, 
системы евчзи и телеуправления и т.д.

В зависимости от рабочего давления 
магистральные газопроводы разделяют­
ся на 2 класса: I -  св. 2,5 до 10,0 МПа 
включительно; II -  св. 1,2 до 2,5 МПа 
включительно.

Магистральные нефтепроводы и неф- 
гепродуктопроводы в зависимости от

29*



452  ТРУБ

диаметра (мм)  разделяются иа 4 класса: 
1 -  1000-1200; II -  500-1000; III -  
300-500; IV -  300 и менее.

К р а с п р е д е л и т е л ь н ы м  Т. отно­
сятся газораспределительные сети го­
родских систем газоснабжения, промы­
словые Т. газовых, газоконденсатных и 
нефтяных м-ний. Распределительные Т. 
имеют разветвленную (типа «дерева») 
или кольцевую структуры.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  Т. связывают 
технологич. процессы внутри пром. пред­
приятия. Бывают вакуумными (ниже 
0,1 М Па), низкого (от 0,1 до 1,5 М Па), 
среднего (от 1,6 до 10 М Па) и высокого 
(св. 10 МПа)  давлений. На предприяти­
ях по переработке нефти и газа суммар­
ная длина технологич. Т. достигает де­
сятков и даже сотен км.

Осн. составной элемент Т . -  труба того 
или иного типа и размера, выполненная 
из углеродистых или легированных ста­
лей, чугуна, пластмасс и т .д . Соединение 
груб может быть разъемным (фланиевые 
и резьбовые) или неразъемным (свар­
ные, паяные и клеевые).

Сварные соединения обеспечивают гер­
метичность, отличаются надежностью в 
эксплуатации и экономичностью в срав­
нении с др. видами соединений. К фасон 
ным деталям (частям) Т. относятся отво­
ды для изменения направления Т., пере­
ходы для изменения диаметров Т., 
тройники для ответвлении Т., заглушки 
Т. и т. д. Арматура для Т. подразделяется 
по назначению на запорную, регулирую­
щую, рас ri редел 11 тел ьно-с мес ите л ьну ю, 
предохранительную, обратную и фазорас­
пределительную. Выбор арматуры для Т. 
проводят в зависимости от рабочих пара­
метров (давления, темп-ры, диаметра Т., 
условия установки и т .д . )  и агрессивно­
сти перекачиваемой среды.

Компенсация Т. производится за счет 
поворотов, спусков и подъемов трубо­
проводов (самокомпенсация) или установ­
кой спец. П- и лирообразных сальни­
ковых, линзовых компенсирующих уст­
ройств. Опоры для Т. применяются сво­
бодные (скользящие), направляющие 
(фиксирующие) и неподвижные.

Транспортируемые продукты по степе­
ни агрессивности разделяют на неагрес­
сивные, малоагрессивные ( скорость кор­
розии не превышает 0 , 1  мм в год), сред­
ней гресси в ные (0 ,1 -0 ,5  мм в год). Т. для 
агрессивных сред сооружают из труб с 
повышенной толщиной стенки, применя­
ют Т. из высоколегированных сталей или 
биметаллич. Т., футерованные коррози­
онно-стойкими материалами, пластмассо­
вые и т.д.

Т. прокладывают над землей, по зем­
ной поверхности, с заглублением в зем­
лю и под водой. Выбор прокладки Т. 
проводится на основании технико-экоио- 
мич. расчетов, на к рые влияют рельеф 
местности, особенности геологич. строе­
ния и гидрогеологии, условия, климатич. 
особенности, искусств, и естеств. препят­
ствия, физико-химич. свойства перекачи­
ваемых сред, удобство обслуживания.

От воздействия внеш. среды Т. защи­
щают антикоррозионными покрытиями

(лакокрасочными, битумными, эмалевы­
ми, на основе эпоксидных смол, в виде 
полиэтиленовых покрытий); для пере­
качки горячих и низкотемпературных 
сред Т. оборудуются тепловой изоляци­
ей. Подземные Т. для уменьшения поч­
венной коррозии и влияния блуж дающих 
токов оснащают средствами электрохи­
мической зашиты ( протекторной защи 
ты, катодной защиты  и дренажной за ­
щиты).

При проектировании Т. обеспечивают­
ся их высокая эффективность, надеж­
ность при миним. затратах, унификация 
узлов и деталей, высокая маневренность, 
уменьшение тепловых потерь в нсизотер- 
мических Т., снижение шумовых эф ф ек­
тов, оптимальная трассировка Т.

Унификация и стандартизация Т. и со­
пряженного с ним оборудования осуще­
ствляется на основе введения понятий у с ­
ловного диаметра и условного давления, 
определяющих соответствие элементов Т. 
требованиям надежной эксплуатации при 
рабочих параметрах транспортируемой 
среды.

Расчет прочности Т. является много­
этапным и подразделяется на расчеты на 
прочность Т. в целом с учетом всего ком­
плекса нагрузок, возникающих при экс­
плуатации Т., расчеты на устойчивость и 
деформацию, спец. расчеты прочности 
Т., расчеты на прочность отд. деталей 
(элементов) Т . -  колен, отводов, тройни­
ков, кранов и т. д. Расчеты проводятся по 
методу предельных состояний, к-рый 
правильно учитывает работу Т. и позво­
ляет проектировать их без излишних за­
пасов прочности. Для расчета Т., рабо­
тающих при высоких темп-pax, вызы­
вающих интенсивную ползучесть, предел 
текучести должен заменяться пределом 
длительной прочности.

Монтаж Т . -  комплекс технологич. опе­
раций по сборке, укладке и, при необхо­
димости, закреплению Т. на опорах, об­
работке и подготовке внутр. и наружных 
поверхностей, гидравлич. или иневма- 
тич. испытаний. В связи с конструктив­
ными особенностями степень сборности 
технологич. Т. ниже, чем оборудования. 
При стр-ве наземных сооружений неф­
тегазовых объектов доля сборочно-сва­
рочных работ по изготовлению и монта­
жу технологич. Т. достигает 30-50% от 
всего комплекса строительно-монтажных 
работ.

Перед пуском в эксплуатацию Т. после 
монтажа, ремонта, консервации или про­
стоя более одного года подвергаются ис­
пытанию (гидравлич. или пневматич.) на 
прочность и плотность. Испытание про­
водится после полной сборки Т. и монта­
жа всех врезок, штуцеров, бобышек, ар­
матуры, дренажных устройств, спускных 
и воздушных линий.

Лит.: Горная энциклопедия (иод ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91
Т Р УБ О УКЛ А Д О Ч Н О Е  С УД Н О  -  специа- 
лизиров. плавучее сооружение для ук­
ладки подводных трубопроводов. Ш иро­
ко используется при освоении морских 
нефтегазовых м-ний для укладки трубо­
проводов диаметром до 1420 мм на глуб.

до 2500 м (газопровод Россия -  Турция). 
Первые Т. с. появились в 40-50-х гг. 
2 0  в.

Подводные трубопроводы на Т. с. мо­
гут сооружаться последовательным нара­
щиванием сваркой секций труб, находя­
щихся на палубе (рис.) или барабанным 
способом, при к-ром изготовленный на 
берегу трубопровод предварительно на­
матывается на барабаны. Намотка на ба­
рабан возможна до 90 км труб диаметром 
от 100 до 400 мм. При укладке трубопро­
вода на дно барабан непрерывно враща­
ется, трубы укладываются на глубину до 
300 м со скоростью до 4 км/ч. При спуске 
подготовленного на палубе трубопровода 
спец. устройство (стрингер) поддержива­
ет его для предотвращения больших из­
гибов при выходе с Т. с. Управление ра­
ботой всех механизмов Т. с. и сварочной 
аппаратуры осуществляется с помощью 
ЭВМ (учитывается глубина моря, ско­
рость волн и ветра, обеспечивается устой­
чивость Т. с.).

Различают несамоходные и самоход­
ные Т. с. Н е с а м о х о д н о е  Т. с. за сутки 
укладывает под водой более 1 2 0 0  м сва­
ренных труб диам. 200-800 мм. Продви­
жение вперед 3'. с. осуществляется с по­
мощью лебедок и якорных тросов.

С а м о х о д н о е  Т. с. укладывает сталь­
ные грубы со скоростью до 2,5 км/сут. 
Автономность плавания Т. с. зависит от 
запаса ( 2 0  тыс. т и более) труб, взятых на 
борт. На большинстве Т. с. склад труб 
занимает до 70% верх, палубы. При спо­
койной погоде запаса труб хватает на
5-10  сут. Эксплуатация Т. с. зависит от 
погодных условии: Т. с. с обычным кор­
пусом обеспечивает укладку трубопро­
вода при волнении до 3-4  и ветре до
6 -7  баллов, с корпусами типа катама­
ран или со стабилизирующими колонна­
ми -  при волнении до 5 -6  и ветре до 7­
9 баллов.

Осн. перспектива развития Т. с. -  за­
мена стальных труб металлопластовыми, 
состоящими из 5 слоев (из 3 концен­
тричных пластмассовых труб, стального 
плетеного каркаса между внутренней и 
средней трубами, стальной проволочной 
брони -  между средней и наружной). 
Использование металлопластовых труб 
позволяет вести прокладку до 4 парал­
лельных трубопроводов с одного судна; 
благодаря хорошей гибкости труб под­
водные трассы могут огибать препятст­
вия на дне, проходить криволинейные 
участки.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред. Е. А. 
Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ТР У Б О У К Л А Д Ч И К  -  самоходная грузо­
подъемная машина для прокладки трубо­
проводов. Служит для подъема и уклад­
ки труб и плетей из труб в траншеи, а 
также для выполнения грузоподъемных 
и монтажных работ при сварке, очист­
ке, изоляции трубопровода, перегрузке 
труб и др. Грузоподъемность Т. до 50 т, 
скорость передвижения до И км/ч, вы­
лет стрелы до 7,5 м. 'Г. состоит из базо­
вой машины (серийный трактор или спец. 
гусеничная база) и навесного оборудо­
вания.
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Трубоукладочное судно для сооружения трубопровода последовательным наращиванием сваркой
секций груб.

Осн. требования к Т. определяются 
технологией выполнения изоляционно­
укладочных работ при сооружении тру­
бопровода, т. е. обеспечением необходи­
мой грузоподъемности на технологически 
обеспеченном вылете стрелы (крюка). 
Осн. технич. показатель Т. -  макс. гру­
зоподъемность, определяемая диаметром 
укладываемого трубопровода, высотой 
его подъема, расстановкой машин для 
произ-ва изоляционно-укладочных работ 
и др.

Jlum.: М и п а е в  В. И.,  Машины для строи­
тельства магистральных трубопроводов, 2  изд., 
М., 1985.
ТУРБИННО-ВИНТО В0Й Д В И ГА ТЕЛ Ь  -
забойный двигатель вращательного ти­
па, в к-ром последовательно соедине­
ны турбинные и винтовая двигательные 
секции.

Впервые схема турбинно-винтового аг­
регата была предложена в 1970 (М. Г 
Гусман, Д . Ф .  Балденко, А. М. Кочнев,
С.С. Никомаров и др .) .  Т.-в. д. органич 
но сочетает высокую стойкость, свойст­
венную турбобурам, и высокий уровень 
отношения крутящего момента к частоте 
вращения (М /и )  при незначительном па­
дении частоты вращения при загрузке 
двигателя, характерной для винтового 
забойного двигателя.

Т.-в. д. -  универсальный забойный дви­
гатель, содержащий три основных узла: 
одну (при необходимости две или три) 
турбинную секцию и винтовые рабочие 
органы и шпиндель.

Т.-в. д. выпускают с наружными диам. 
I72, 195 и 240 мм, конструктивно могут 
быть выполнены в двух вариантах: вин­
товая пара монтируется над турбинной 
секцией или между турбинной и шпин­
дельной секциями.

В первом варианте упрощается конст­
рукция двигателя, т. к.  требуется лишь 
один узел соединения планетарного рото­
ра с выходным валом; инерционные си­
лы, возникающие в винтовой паре, прак-

роды, перемежающиеся по твердости), 
особенно в тех районах, где борьба с кри­
визной скважин представляет большие 
трудности. К. И. Джафаров.
ТУРБ О Б УР -  забойный двигатель дина 
мич. типа, рабочим органом к-рого явля­
ется многоступенчатая гидравлич. турби­
на, приводимая во вращение потоком 
промывочной жидкости от бурового насо­
са (рис.).

При изменении скорости в межлопаст- 
ных каналах возникает сила, с к-рой по 
ток действует на лопасти. Макс. крутя­
щий момент (М макс) и частота вращения 
(«макс-) многоступенчатой турбины опи­
сывается уравнениями:

тнчеекп не воспринимаются выходным 
валом.

Втором вариант мгпсс предпочтителен: 
он требуем двух уз го в соединения рото­
ра; ус шжнистсл регулировка турбинной 
секции.

Дгрегаi проваппе вышеуказанных уз­
лов возможно как в условиях цеха по ре- 
м о т у  забойъых двигателем, гак и буря­
щейся скважины,  благодаря чему буре­
ние верх, интервалов скважины может 
осуществляться при относительно высо­
кой частоте вращения долота 300­
400 об/м ип (без использования винтовой 
пары),  а инж.  интервалов -  при сравни 
телы io низкой частоте вращения 1 0 0 — 
150 об/мип (с применением винтовой 
пары).

Несмотря на большую металлоемкость 
и сложность конструкции, Т.-в. д. в ряде 
случаев успешно конкурирует с винтовы­
ми забойными двигателями.

Лит.: Б а л д е н к о  Д. Ф.,  Ба  л д е п к о  Ф.  Д., 
Г н о е  в ы X A. H., Винтовые забойные двигате­
ли, М., 1999. д . ф . Балденко.
ТУРБ И Н Н О -Р0ТО РН О Е БУРЁЧИЕ -  вра­
щательное бурение, при к-ром разруше­
ние породы в верх, части скважины осу­
ществляется расширителем, вращающим­
ся от ротора, а в нижней -  турбобуром. 
При Т.-р. 6 . забой 2-ступенчатый -  коль­
цевой в верхней и сплошной в ниж. части 
скважины. За счет распределения сум­
марной энергии между долотом турбобу­
ра и спец. компоновки низа бурильной  
колонны  турбобур оказывается менее за­
груженным, и частота вращения долота 
увеличивается, а осевая нагрузка на до­
лото снижается. Это позволяет более точ­
но выдерживать направление вертикаль­
ных скважин (особенно большого диа­
метра), чем при использовании только 
роторного или турбинного бурения. По­
этому Т.-р. б. применяется гл.обр. при 
проходке нефтяных и газовых скважин 
большого диаметра в сложных геоло­
гич. условиях (наклонно залегающие по-

М kpQ2.
r tIC /

Мчякг
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где Q  -  расход жидкости; р -  плотность 
жидкости; D -  ср. диаметр_гурбины;
/ -  радиальная длина лопатки; Сг -  коэф. 
осевой скорости; к -  кол-во ступеней тур­
бины.

До сер. 1930-х гг. в быв. СССР приме 
нялся одноступенчатый редукторный 3'. 
(М. А. Капелюшников). В кон. 1940-х гг. 
был разработан безредукторный Т. с 
многоступенчатой турбиной ( П. П.  Ш у­
милов, P. A.  Ионпесян, Э. И. Тагиев и 
М. Т.  Гусман). Принципиальная схема 
этого Т. применяется до сих нор. Разра­
ботка шпиндельного Т., в к-ром осевые 
и радиальные подшипники выделены в 
авт. узел, явилась важным этапом в раз­
витии техники турбинного бурения.

В России выпускаются Т. с диаметром 
102-240 мм.

Для адаптации к совр. шарошечным 
долотам (снижение частоты вращения) 
Т. оснащаются турбинами с наклонной 
линией давления, системами гидродина­
мич. торможения, в т.ч.  секциями вин­
товых забойных двигателей, а также 
Аддукторными вставками. Для бурения 
наклонно-направленных скважин исполь­
зуются конструкции турбинных шпннде 
лей-отклонителей. Для отбора керна  ис­
пользуются специальные конструкции Т. 
с полым валом, в к-ром размещается 
керпоприем ник. Наибольшее распростра­
нение получили шпиндельные секцион­
ные Т.

На турбинный способ бурения прихо­
дится ок. 80% от всего объема бурения в 
России.
ТУРБ О Д ЕТА Н Д ЕРН Ы Й  АГРЕГАТ, см. в
ст. Детандер.
«ТЮ М ЕН Н И И ГИ П РО ГА З» -  об-во с огра­
ниченной ответственностью (О О О ),  до-

Турбобур (серия ТШ): 1 -  радиальная опора; 2 -  вал; 3 -  статор; 4 -  ротор; 5 -  корпус
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чернее предприятие со 1 0 0 %-ным устав­
ным капиталом ОАО «Газпром». Веду­
щий научно-исследовательский, проект­
ный и производств, центр в Зап. Сибири. 
Адм. центр -  г. Тюмень. Создано в 1999 
на базе ин-та «ТюмеиНИИгипрогаз».

В 1966 «Т.» основан как филиал 
ВНИИгаза, к-рый после слияния в 1971 
с Тюменским отделом «ЮжНИИгипро- 
газа» переименован в Сибирский н.-и. и 
проектный ин-т природных газов (Сиб- 
НИПИгаз), с 1973 -  «ТюменНИИгипро- 
газ». С 1986 получает статус научно-про- 
изводств. объединения «Тюменгаэтехно- 
логця». В связи с реорганизацией РАО 
«Газпром» в 1993 преобразован в ин-т 
«ТюмеиНИИгипрогаз».

На нач. 2003 в структуру «Т.» входят 
головное предприятие -  ин т «Тюмен- 
НИИгипрогаз» и филиал -  Эксперимен­
тальный з-д.

В «Т.» создан первый в «Газпроме» на­
уч. проектно-нром. комплекс, позволяю­
щий выполнять проекты разработки и 
обустройства малых и средних газовых, 
газоконденсатных и нефтяных м-ний 
«под ключ». Действующая структура уп­
равления производством позволяет обес­
печить полный замкнутый технологи­
ческий цикл: н.-и. работы (геология и 
геофизика, разработка и эксплуатация 
м-ний, бурение скважин, добыча, пере­
работка и транспорт газа); проектно­
изыскательские работы; опытно-конструк­
торские работы; опытно-пром. производ­
ство

Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  р а ­
боты охватывают полный технологич. 
цикл -  от геологич. изучения недр до 
подготовки проектно-сметной докумен­
тации на разработку и обустройство га­
зовых, газоконденсатных и нефтяных 
м-ннй.

Геология и геофизика: обоснование на­
правлений поисково-разведочных работ, 
обеспечивающих прирост запасов углево­
дородного сырья; обработка и интерпре­
тация сейсморазведочных работ, ком­
плексный анализ сейсмических, грави-, 
магнито-, электроразведочных, геохими­
ческих, геологических исследований с 
целью обоснования перспектив нефтега­
зоносное™ слабоизученных территорий; 
проектирование поисково-разведочных ра 
бот па нефть и газ; моделирование м-ний 
и подсчет запасов углеводородов; иссле­
дование керна, петрофизич. анализ, об­
работка и интерпретации геофизических 
исследований скважин.

Бурение скважин: разработка рабочих 
проектов на сто-во поисковых, разведоч­
ных и эксплуатационных скважин; ис­
следования технологич. параметров реа­
гентов, материалов и составов буровых, 
тамнонажных и спец. растворов, компо­
зиций и жидкостей; научно-технич. и ме- 
тодич. сопровождение строительства 
скважин по полному циклу (строитель­
ные и монтажные работы, проводка, кре 
пление, освоение, интенсификация и ка­
питальный ремонт).

Разработка месторождений: модели 
рование и упр-ние процессами эксплуа­
тации м-ний, проекты разработки сено-

манскнх, нижнемеловых, ачимовских за­
лежей; технико-экономич. обоснование ко­
эффициентов извлечения углеводородов.

Добыча, переработка и транспортиро­
вание углеводородного сырья: разработ­
ка технологич. и технич. решений по 
обеспечению надежной работы скважин­
ного оборудования, технологий сбора, 
подготовки и транспортирования углево­
дородного сырья.

Экология: мониторинг геоэкологиче­
ских и геодинамических процессов в рай­
онах нефтегазодобычи, разработка энер­
горесурсосберегающих экологически без­
опасных комплексных технологий но 
подготовке питьевой воды и очистке 
сточных вод.

Экономика: инвестиционные проекты, 
технико-экономич. обоснование создания 
совместных предприятий, нормы расхода 
материально-технич. ресурсов в стр-ве 
скважин и добыче газа, геолого-эконо- 
мич. оценка участков и м-ний.

П р о е к т н о - и з ы с к а т е л ь с к и е  р а ­
боты ведутся по всем направлениям 
проектирования объектов обустройства 
м ний, включая инж. и экологич. изы­
скания. Среди них: проекты по обуст­
ройству м-ний с разл. характеристиками 
нефтегазоконденсатных залежей; ком­
плексное проектирование объектов обу­
стройства м-ний; проектирование отд. 
объектов производств, инфраструктуры, 
жилья и соцкультбыта; проектирование 
магистральных и межпромысловых неф- 
те-, газо- и иродуктопроводцв, включая 
комплексы сопутствующих сооружений; 
разработка технич. регламентов и декла­
раций пром. безопасности. Выполняются 
все виды инж. изысканий для стр-ва, осу­
ществляются функции генерального про­
ектировщика.

П р о м ы ш л е н н о е  п р о и з в о д с т в о  
сосредоточено на опытно-эксперимен­
тальном з-де. Освоено более 40 видов 
продукции. Среди них: газораспредели 
тельные станции и газорегуляторные 
пункты разл. модификаций, подогрева­
тели нефти и газа, факельные установ­
ки, устройства для замера коммерче­
ского газа, а также блочно-комплектное 
оборудование -  установки комплексной 
подготовки газа (УКПГ) и станции под­
готовки питьевой воды «Водопад». За­
вод разрабатывает и изготавливает не­
стандартное оборудование для нужд 
ТЭКа.

Деятельность «Т.» подтверждена ли­
цензиями на все необходимые виды ра­
бот. Институт является патентооблада­
телем многих изобретений. Впервые в 
мировой практике для Комсомольского 
м-ния Тюменской обл. институтом спро­
ектирована УКПГ производительностью 
32 млрд. м3/год. К разработкам мирового 
уровня относится патент на комбиниро­
ванную УКПГ, позволяющую подготав­
ливать газ из скважин с разл. устьевыми 
давлениями (наир., скважины Юрхаров- 
ского м-ния из верх, горизонтов работа­
ют под давлением ок. 1 0 , а из нижних -  
ок. 20 МПа). Ввод в эксплуатацию та­
кой установки позволил снизить площадь 
земельного отвода, капитальные и экс­

плуатационные затраты, сократить срок 
строительства.

Компания занимается благотворитель­
ной и спонсорской деятельностью, поддер­
живая и реализуя культурные проекты и 
мероприятия, направленные на сохране­
ние культурного наследия страны.

Г. Л. Крылов.
«ТЮ МЕНТРАНСГАЗ» -  об-во с ограни­
ченной ответственностью (ООО), дочер­
нее предприятие со 1 0 0 %-ным уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Крепней- 
шее газотранспортное предприятие в ми­
ре, транспортирующее 80% всего добы­
ваемого в России газа. Адм, центр - 
г. Югорск (Ханты-Мансийский авт. ок­
руг -  Югра). Преобразован в 1999 в 
ООО из дочернего предприятия «Тю 
ментрансгаз».

В 1966 создано Северо-Уральское (в 
1972 переименовано в Тюменское) упр-ние 
магистральных газопроводов. В 1975 Тю­
менское упр-ние преобразовано в про­
изводств. объединение «Тюментрансгаз», 
к-рое в 1993 стало одноименным дочер­
ним предприятием РАО «Газпром».

Северо-Уральское упр-ние магистраль­
ных газопроводов создано в связи со 
стр-вом в 1965 газопровода Игрим -  Се­
ров дл. 500 км, к-рый обеспечивал по­
ставки природного газа с Игримскою и 
Путинского м-ний городам и объек­
там металлургии, пром-сти и энергетики 
Ср. и Сев. Урала. Дальнейшее развитие 
предприятия связано с освоением круп 
нейших м-ний С. Тюменской обл. В 1972 
началось освоение Медвежьего месторо­
ждения. Ежегодно вводилось до 1000 км 
магистральных газопроводов и до 5 ком­
прессорных станций. В 1976 к системе га­
зопроводов «Т.» подключено Уренгой­
ское месторождение, были введены в 
строй газопроводы: Уренгой -  Надым, 
Надым -  Пуша,  Пунга -  Вуктыл -  Ухта 
(1976-78), Уренгой -  Грязовец и Урен­
гой -  Петровск (1981), Уренгой -  Ново­
псков (1982), Уренгой -  Ужгород 
(1983), Уренгой -  Центр I (1984), Урен­
гой -  Центр II (1985). Из 23 тыс. км тру 
боироводов диам. 1420 мм, построенных 
в быв. СССР за 1981-80, почти 40% из 
них были введены в «Т.». В 1985 к систе­
ме газопроводов предприятия подключе­
но Ямбургское месторождение. С 1985 
по 1994 введены в строй газопроводы Ям­
бург -  Елец I, II, Ямбург -  Зап. граница, 
Ямбург -  Тула I, II, Ямбург -  Поволжье, 
Сев. районы Тюменской обл. (СРТО) - 
У рал.

В 1996 «Т.» стал газодоб. предпри­
ятием: введен Харвутинский участок
Ямбургского м-ния, впоследствии пере­
данный «Ямбурггаздобыче». С 1996 по 
2 0 0 1  осуществлялось стр-во и ввод в 
эксплуатацию станций охлаждения газа 
на Ямбургской и Пуровекой коми per 
сорных станциях, предназначенных для 
обеспечения возможности транспорта га­
за в летний период года по газопрово­
дам, пролегающим в многолетнемерзлых 
грунтах, предотвращая их от растеп­
ления.

В 2002 в газотранспортную систему 
«Т.» поступил газ Заполярного место-
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рождения. Производственные мощности 
предприятия позволяют принимать газ и 
с других м-ний Надым -  Пур-Тазовско­
го нефтегазоносного региона и п-ова 
Ямал.

Предприятие осуществляет свою дея­
тельность на терр. Ханты-Мансийского и 
Ямало-Ненецкого авт. округов и Сверд­
ловской обл. Осуществляет транспорти­
ровку природного газа по магистральным 
газопроводам, его хранение в подземном 
хранилище, поставку газа потребителям, 
проектирование, стр-во и реконструкцию 
объектов транспорта газа, полный ком­
плекс ремонгно-технич. обслуживания 
оборудования и систем, обеспечение про­
из-ва технологич. связью и автоматизи­
ров. системами упр-ния, грузовые и пас­
сажирские перевозки автомоб., авиаци­
онным и ж.-д. транспортом.

На нач. 2003 общая протяженность га­
зопроводов «Т.» составляет св. 2Ь тыс. км, 
в работе находится 210 компрессорных 
станций с 1100 газоперекачивающими аг­
регатами суммарной мощностью 15 тыс. 
МВт. Газотранспортная система компа­
нии ежесуточно поставляет 1,3 млрд. м3 
природного газа в рос. регионы, страны 
ближнего и дальнего зарубежья.

«Т.» -  мощный производственно-соц. 
комплекс, в состав к-рого входят: 48 фи­
лиалов, в т. ч. 28 линейных производств, 
упр-ний магистральных газопроводов; 
Пунгинская станция подземного хранения 
газа; 3 производственно-технич. упр-ния 
по ремонту технологич. оборудования; 
ремонтно-строительный трест «Югорск- 
ремстройгаз»; специализиров. упр-ние 
«Югорскгазавтоматика»; 3 упр-ния тех­
нологич. транспорта и спец. техники; ре­

монтно-наладочное упр-ние, упр-ние тех­
нологич. связи и др.

Для поддержания на должном уровне 
своих производств, мощностей «Т.» пла­
номерно осуществляет реконструкцию 
основных фондов предприятия: магист­
ральных газопроводов, компрессорных 
станций и объектов инфраструктуры.

Предприятие работает в 29 трассовых 
поселках и городах. Во многих из них 
«Т.» является градообразующим пред­
приятием.

«Т.» — социально ориентиров, пред­
приятие, для к-рого создание достойных 
условий жизни, охрана здоровья сотруд­
ников -  предмет особой заботы. Компа­
ния занимается благотворительностью и 
спонсорством, помогает правое чавным 
храмам и мусульманской мечети.

П. Н. Завальный.



УГЛЕВО ДО РО ДНЫ Й КО НДЕНСАТ, ем.
Газовый кон ден сат .
УГЛЕВО ДО РО ДЫ  ( У В )  -  органич. с о ­
единения, молекулы к-рых состоят из 
атомов углерода и водорода. У В обр азу ­
ют гомологич. ряды, члены к-рых харак­
теризуются закономерными изменениями  
химич.  и физич. свойств, общей ф ор м у­
лой и исходной структурой. В природе  
У В встречаются в газообразном, жидком  
и твердом состоянии.

В зависимости от строения различают 
несколько групп У В.

А л к а п ы  (алифатпч. предельные УВ,  
У В метанового ряда, парафиновые У В) 
принадлежат к числу важнейших и хоро­
ню изученных УВ нефтей. В природных  
газах и нефтях найдены алкаиы от С 2 
(метан) до Сю«, при зтом легкие алкаиы 
от метана до  бутана ( С | - ( %)  составляют  
природные у i леводородные газы. Кол-во 
У В метанового ряда зависит от типа 
нефти и колеблется в пределах 20-60% .  
Обычно во всех нефтях наблюдается тен­
денция к равновесному сниж ению  кон­
центрации алканов но мере увеличения  
мол. веса фракций.

Н а ф т е п ы  (алициклич. У В, циклоал- 
каны, циклапы)  в нефтях встречаются в 
виде моно- (5- и 6 -членные кольца), 6 и-, 
три-, гетра-, нента и гексациклич иаф  
тоновых У В

А р о м а т и ч е с к и е  У В (арены ) неф  
гей можно разбить на две осн. группы: 
алкилароматич. У В, в состав к-рых вхо 
дят ароматич. кольца и алифатич. замее- 
! irre.ni (алкнлбензолы, алкилнафтали- 
пы, алкилфенантрсны, алкплхризелы и 
алкнлпицены); У В см етан н ого  строе­
ния,  содерж ащ ие ароматич. и нафтено­
вые кольца ii алифатпч. заместители.

Все У В нефтей условно могут быть 
разделены на две осн. группы: п р е о б ­
р а з о в а н н ы е  У В -  утратившие черты 
строения, свойственные исходным био- 
органич. молекулам: р е л и к т о в ы е  У В 
(биомаркеры ), или хем оф оссилии ,— нор­
мальные h изопреноидпые алканы, цик­
лические изонреноиды-етераиы, тритер- 
паны ii пр.

В свою очередь, среди реликтовых УВ  
нефтей выделяют след, группы: изопре- 
поидного типа У В алифатич. и алицик­
лич.  строения (число циклов в молекуле  
от 1 д о  5 ) ,  в большинстве случаев п р ед ­
ставлены регулярными структурами; не- 
пзонрепоидного типа -  представлены гл. 
обр. алифагнч. соединениями, имеющи­
ми /г алкильные млн елаборазветвленные  
цепи.

Важнейшее свойство реликтовых н еф ­
тяных УВ их гомологичность: УВ при­

сутствуют обычно в виде серии гомоло­
гов, имеющих в основе общ ую  структур­
ную группу. Так, кроме гомологич. ряда 
нормальных алканов, можно выделить 
гомологич. ряды 2-, 3-, 4-метилалканов и 
т. п.  Выделяются гомологич. ряды 1 -ме- 
гил-2 -алкил циклогексапов, 1 -метил-3-ал- 
килциклогексанов и т . д .  Во всех случаях  
гомологич. ряд образует единая для дан­
ной серии структурная группа, к к-рой 
добавлена алкильная цепь разл. длины. 
Гомологичноеть реликтовых УВ нефтей  
связаны с особенностями их образования  
путем равновероятной деструкции али­
фатич. цепи соответствующих геополиме­
ров (керогена).

Другое важное свойство реликтовых 
У 13 высокая концентрация в нефтях, 
обычно значительно превышающая рав 
новесные концентрации близких по 
строению изомеров.

Роль реликтовых УВ, особенно в гео­
химии нефти, трудно переоценить: высо­
кая концентрация их в нефти является 
доказательством ее биооргапич. приро­
ды. Кроме того, хемофоссилии использу­
ются как индикаторы условий осадкона- 
коплепия для определения источников 
образования тех или иных м-ний, для по­
строения миогочисл. корреляций в систе­
мах нефть нефть и нефть -  рассеянное  
органич. вещество, для оценки степени 
катагенного созревания рассеянного ор 
гаиич. вещества и т . д .  Ш ироко примени 
ются эти соединения и в поисковых рабо­
тах при оценке перспектив нефтеносно­
сти разл. регионов. Г. II. Гордадзе.

УГЛ Е КИ С Л 0ТН А Я  К О Р Р 0 3И Я  -  элект­
рохимии. коррозия металлов в присутст 
вии влажного диоксида углерода и его 
водных растворов. С ухой С О 2 электро­
химии.  коррозии не вызывает. См. также 
статьи К оррозия , В н ут рен н яя  коррозия,  
К оррозионны й контроль.
УГЛЕКИС ЛЫ Й  ГАЗ, д  и о к с и д  у г л е р о 
д а  ангидрид угольной кислоты ( C O 2). 
У . г. -  бесцветный газ со слабокислым  
вкусом и запахом; плотность относитель­
но воздуха 1,52; относительная мол. мас­
са 44; масса 1 л при нормальных уел о  
ви ях  1,96 г, растворимость в воде при 
0 °С 179,7% об. Химически инертен, сла­
бо токсичен. Основные источники выде­
ления У. г. в шахте: горн, породы, вме­
щающие газ; взрываемые взрывчатые ве­
щества; окисляемые в воздушной среде и 
кислыми водами горн, породы. Из гори, 
породы поступает в виде обыкновенно­
го, суф лярного и внезапного выделения 
(при последнем кол-во выбрасываемого  
С О 2 достигает неск. сотен т ыс . м3). При

концентрации 6 % он вызывает одышку, 
слабость, при 10% -  обморок, при 20­
25% -  смертельное отравление, Первая 
помощь при отравлении У. г. заключаег- 
ся в выносе пострадавшего на свежий 
воздух, проведении искусств, дыхания

У. г. используют в нефтедобыче для 
закачки в продуктивный пласт с целые 
повышения коэф. нефтеотдачи. Газ рас­
творяет легкокииящие фракции, разжи­
жает нефть и облегчает вынос ее на по­
верхность.

Лит . : С о к о л о о !•). М ., К а ч у р и н Н М„ 
Углекислый газ в угольных шахтах, М., 1987,
УДАЛЕНИЕ Ж ИДКО СТИ из газовых 
с к в а ж и н  -  осуществляют с помощь» 
технологий и оборудования, ограничива­
ющих влияние жидкости на режим экс­
плуатации скважины.

В скважине может находиться вода, 
углеводородный конденсат. Скопления 
жидкости увеличивают потери давления 
в скважине, уменьшая ее дебит.

Технологии эксплуатации скважин га­
зовых и газоконденсатных м-ний в усло­
виях водоироянления группируются пока 
чести, признакам, характеризующим фи­
зич. принципы использованных при ор­
ганизации процессов уменьшения кол-ва 
жидкости в стволе скважины (продукция 
скважины, потоке газа): освобождение 
скважины от жидкости подъемом к устью; 
предупреж дение поступления жидкопв 
в скважину; освобождение скважины и 
жидкости без подъема к устыо скважи­
ны. Одновременно можно использовап i 
одну или неск. технологий в зависим» 
c m  от геолого технич. условий эксплуа­
тации скважины.

О с в о б о ж д е н и е  с к в а жи н ы oi 
ж и д к о с т и  п о д ъ е м  ом к устью мож­
но производить разл. способами: объем- 
une вытеснение жидкости поддержанием 
естеств. фонтанирования скважины, при 
к-ром поступающие из пласта в скважину 
газ и жидкость способствуют подъену 
жидкости по лифтовой колонне и перед- I 
ву ее через устье скважины; вынос жид­
кости газа поддержанием скорости т  
по лифтовой колонне больше критиче­
ской (базов ой ), достаточной для выноса § 
жидкости, непрерывно или периоднче- . 
скн; уменьшение степени проскальзыа- 1 
ния газа относительно поднимаемой жид- I  
кости с использованием плунжермл | 
или многоплупжерного лифта, комбиш I 
лиф т а,  пенообразующих поверхности- 
а кт ивн ы х вещ ест в  ( ПАВ) ,  переводом I  
жидкости в парообразное состояние ilii 
дроблением ее на мелкие частицы за счп J 
температурного диспергирования, меха- ; 
пич. дроблением на мелкие частицы :а j
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счет диспергирования газом струйного  
типа; откачка жидкости насосными агре­
гатами за счет внеш. источника энергии  
или путем объемного вытеснения газом, 
подаваемым в скважину с поверхности  
или из пласта-донора.

П р е д у п р е ж д е н  и е  и о с г у и л е н и я 
жидкос ти в с к в а ж и н у  осущ ествля­
ют с помощью ее эксплуатации с повы­
шенными забойными давлениями,  ис­
ключающими поступление жидкости из 
пласта в скважину ( г . е .  с ограничением  
рабочего дебита). Кроме того, изолируют  
скважину от поступления на забой пла­
стовых вод.

О с в о б о ж д е н и е  с к в а ж и н ы  о т  
жид ко с т и  б е з  п о д ъ е м а  к у с т ь ю  
ведут за счет: создания условий для по­
глощения жидкости пластом введением 
ПАВ; закачки жидкости в поглощающий  
пласт насосным агрегатом или созданием  
гидростатич. давления столба жидкости; 
создания условий поглощения жидкости  
пластом во время отбора или в периоды  
прекращения или ограничения отборов  
газа из скажииы.

У. ж. из газовой скважины может о су ­
ществляться с помощью разл. обор удо­
вания.

« За б о й  - 1» комплекс, предназначен­
ный для иериодич. У. ж. из газовых сква­
жин путем временного полного или час­
тичного перекрытия потока газа для на­
копления газа в кол-ве, достаточном для  
подъема жидкости к устью скважины. 
Устанавливается на скважинах, эксплуа­
тируемых по лифтовым колоннам. М о­
жет также использоваться совместно с 
пчунжерным лифтом  или без него. К ом ­
плекс разработан в 1968 В Н И И газом  с о ­
вместно с конструкторским бюро «Газ- 
приборавтоматика».

В комплекс входят: блок подготовки  
газа питания (для редуцирования давле­
ния природного газа от рабочего устьево­
го до 0,14 ± 0,014 МПа) ;  шкаф-конгей- 
нер, в приборном отсеке к-рого размещ е­
ны датчики режимных параметров 
скважины (давления или разности давле­
ний) и блок упр-ния для формирования  
дискретных выходных сигналов упр-ния  
запорным клапаном; клапан для пере­
крытия потока газа, поступающего из 
скважины; отстойники для улавливания  
капельной жидкости из потока газа, по­
ступающего на вход блока питания и к 
реле разности давлений. Питание ком­
плекса осуществляется газом из межтруб- 
ного кольцевого пространства скважины, 
к-рый далее через отстойник и 1-й блок  
питания подводится к приборам.

Датчики разности давлений предназна­
чены для формирования сигналов па от­
крытие и закрытие запорного клапана 
при достижении заданной разности дав­
лений в межтрубном кольцевом про­
странстве и в выкидной линии после кла­
пана. блок упр-ния осуществляет логич. 
связь между датчиками реле и запорным  
клапаном. Первый датчик настраивается 
на замыкание контакта при разности дав­
лений в межтрубном кольцевом про­
странстве и выкидной линии, когда необ­
ходимо закрыть запорный клапан с це­

лью накопления энергии для удаления  
скопившейся на забое жидкости. При за ­
мыкании контакта па исполнительный  
мембранный механизм запорного клапа­
на подается управляющий сигнал, после  
чего кланам закрывается.

Второй датчик настраивается на замы­
кание контакта при разности давлений в 
межтрубном кольцевом пространстве и в 
выкидной линии, когда необходимо от­
крыть клапан с целыо подъема жидкости  
к устью скважины и ее выноса в коллек­
тор. После открытия запорного клапана 
жидкость начинает перемещаться по л и ф ­
товой колонне к устью скважины газом, 
накопившимся в межтрубном кольцевом  
пространстве. Разница давления между  
межтрубным кольцевым пространством и 
коллектором уменьшается, что приводит 
к размыканию контактов сначала 2 -го, а 
затем и 1-го датчиков. Ж идкость при 
этом подходит к устыо скважины и сли­
вается в коллектор. При наличии плун­
жера он ударяется об устьевой амортиза­
тор и остается на устье.

«Забой 1» может использоваться в 
осн. на скважинах с плохой проницаемо­
стью пласта и работающих с большими  
депрессиями и малым кол-вом жидкости  
(д о  1 - 2  г /сут).

Автоматич. система для эксплуатации  
газовых скважин « Л а с т о ч к а »  является 
многофункциональным устройством, при­
меняемым в разл. технологич. процессах  
при эксплуатации скважип газовых и га­
зоконденсатных м-ний. Система разра­
ботана В Н И И газом  в 1966. И спользова­
лась на ряде м-ний.

Система применяется на скважинах: 
эксплуатирующихся только но лифтовой  
колонне и работающих с дебитом, превы­
шающим дебит, необходимый для выноса 
жидкости и механич. примесей, и если 
возможна эксплуатация скважины по 
кольцевому пространству, в к-ром разме­
щена лифтовая колонна (система позво­
ляет увеличить дебит газа за счет непре­
рывного отбора газа из межтрубного  
кольцевого пространства); когда они экс­
плуатируются одновременно по лиф то­
вом колонне и межтрубному кольцевому  
пространству с постоянным штуцером на 
трубопроводе от межтрубного пространст­
ва (система позволяет в этом случае уве­
личить рабочий дебит скважины за счет 
оптимизации режима работы скважины);  
дебит к-рых не долж ен превышать опре­
деленного значения из-за разрушения  
пласта или поступления пластовой воды 
(система обеспечивает автоматич. под­
держ ание заданной рабочей депрессии).

Т. о ., система «Ласточка» использует­
ся в целях: поддержания условий для не­
прерывного выноса жидкости и механич. 
примесей по лифтовой колонне; создания  
условий для выноса жидкости с забоя  
скважины по временной программе или 
при снижении дебита газа по лифтовой  
колонне ниже установленного значения; 
поддержания работы плунжерного лифта  
в заданном режиме; поддержания задан­
ного режима работы скважины по лиф то­
вой колонне при значительных колебани­
ях давления в сборном коллекторе.

В систему «Ласточка» входят: блок 
подготовки газа питания, регулирующий  
клапан (ш туцер), блок измерения расхо­
да газа, состоящий из узла диафрагмы и 
дифманометра, рег улятор и блок автома­
тич. и ручного упр-ния.

При работе в режиме поддержания не­
прерывного выноса жидкости или обес­
печения работы плунжерного лифта по 
л и ф ю в ой  колонне поддерживают посто­
янные потери давления в стволе скважи­
ны. Это осуществляется путем непрерыв­
ного контроля потерь давления на диа­
фрагме, через к-рую поступает таз из 
лифтовой колонны, и изменения отбора 
газа из межтрубного пространства. Теку­
щая разница давления на диафрагме кон­
тролируется дифманомсгром, сигнал с 
выхода к-рого поступает на вход регуля­
тора, где сравнивается с заданным сигна­
лом, установленным за датчиком, встро­
енным в регулирующий блок. Сигнал с 
выхода регулирующего блока в виде ре­
гулирующего воздействия подастся на 
мембранный исполнительный механизм  
регулирующ его клапана В результате 
изменения положения регулирующего ор­
гана клапана происходит перераспреде­
ление потоков газа из межтрубного про­
странства в лифтовую колонну или из 
лифтовой колонны в межтрубное про 
странство до тех нор, пока в лифтовой  
колонне не установится заданное значе­
ние потерь давления.

При работе системы в режиме иерио­
дич. выноса жидкости по временной про­
грамме открытие и закрытие клапана 
осуществляется блоком упр-ния, а регу­
лятор и узел измерения расхода отключе­
ны. При закрытии клапана газ перестает 
поступать из межтрубного кольцевого 
пространства, а скорость газа по лиф то­
вой колонне увеличивается. Это способ­
ствует выносу жидкости.

При работе системы в режиме непре­
рывно-периодического выноса жидкости  
по временной программе регулирующий  
клапан соединен с регулятором через 
блок упр-ния, к-рый периодически по 
временной программе закрывает клапан 
для отключения межтрубного кольцевого 
пространства. В этом случае производит­
ся постоянный контроль, а регулирова­
ние режима работы скважины происхо­
дит, как описано выше.

При использовании системы в целях 
поддержания заданного режима путем 
ограничения дебита па заданном уровне 
регулирующий клапан и блок измерения 
расхода устанавливают последовательно 
на одном трубопроводе. Соединяют их 
через блок регулирования. В этом случае 
система начинает ограничивать дебит 
скважины после достижения заданного  
уровня (напр .,  дебита, дальнейшее пре­
вышение к-рого приводит к разрушению  
призабой н ы х зон  либо к подтягиванию 
пластовой воды).

Использование системы расширяет 
диапазон регулирования работы скважин 
с использованием средств, расположенных 
на групповом сборном пункте, на 10-15%  
(за  счет автоматич. изменения отбора га­
за на устье скважины), упрощает проведе-
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мне исследований скважины при стацио­
нарных режимах с перепуском газа в га­
зопровод.

Исследование скважин, оборудован­
ных автоматич. системами, проводится с 
целью: получения информации о скваж и­
не и технологич. характеристик оборудо­
вания;  получения индикат орны х л и н и й , 
определения фактических коэф. гидрав­
лич. сопротивления каналов, коэф ф ици­
ентов для уравнения притока газа; уточ­
нения базового дебита скважины,  необ­
ходимого для вывода ее на оптимальный 
режим эксплуатации. Использование ав­
томатич. систем позволяет провести иссле­
дования скнажин с меньшей трудоемко­
стью и в короткие сроки. При этом дос­
тигается высокая достоверность резуль­
татов.

У. ж. из газовой скважины осуществ­
ляют с помощью разл. комплексов ( « З а ­
бой- 1 », «Ласточка»), плунжерного л и ф ­
та или комбигазлифта.

Лит, : С и p u  т п н Д. М.. С м и р н о в  B.C. ,  
Ш у л я т и к о в И. В. и др. ,  Перспективные 
технологии и техника эксплуатации скважин, в 
сб.: Наука о природном газе. Настоящее и бу- 
дущес, М.. 1998. в  И Ш у а я тиков.

У Д Е Л Ь Н Ы Й  П Р И Р 0 С Т  ЗА П А С О В  г а з а  
( н е ф т и ,  у с л о в но  го т о  п л и в а )  -  част­
ное от деления приращенных разведан­
ных запасов на объем поисково-разведоч­
ного бурения (метры, кол-во скважин) или 
денежных затрат на геолого разведочны е  
работы  за тот же период в районе, в до­
бывающем предприятии. У. п. з.  определя­
ется но величине прироста запасов в ре­
зультате поисково-разведочных работ па 
ноных м-ниях. а также разведочного и 
эксплуатационного бурения на старых 
м-ниях и результатам пересчета запасов с 
положительными или отрицательными 
изменениями по длительно разрабатыва­
емым м-пиям. При изучении динамики 
У. н. з.  изменения по пересчету запасов 
без дополнительных геолого-разведочных 
работ переносятся на периоды подготов­
ки запасов по этим м-пиям. У. п. з .  на 
один метр проходки поисково-разведоч­
ного бурения (тыс.  м** или т) является 
оси. количеств, показателем эф ф ект но  
ноет и геологи разведочны х раб от , поэ­
тому часто так называется. Изменение 
величины У. п. з .  обычно исследуется но 
времени или в зависимости от накоплен­
ных объемов поисково-разведочного бу­
рения или разведанности начальны х сум  
м арны х ресурсов  ( Н Р С ) газа или нефти.

Установлено, что У. п. з.  закономерно 
изменяется в ходе геолого-разведочных 
работ и функционально зависит от вели­
чины НРС района. Динамика У. п. з .  ( г а ­
за и нефти) в целом одинакова для всех 
регионов: минимум -  на начальном эта­
пе; максимум при разведанности в 15­
25%; последующее снижение сначала 
резкое, а при разведанности в 40-50%  -  
замедленное. В районах с несколькими 
направлениями геолого-разведочных ра­
бот возможно появление двух и более 
максимумов У. п.з.  Нефтегазоносные р-ны 
обычно различаются по уровню У. н. з . ,  
что обусловлено гл. обр. величиной ре­
сурсов нефти или газа на 1 км2. Графич.

зависимости У. п. з .  от разведанности 
Н С Р  используются при планировании и 
прогнозировании объемов поисково-раз­
ведочного бурения, приростов запасов и 
затрат на геологоразведочные работы. В 
условиях высоких темпов инфляции со­
поставления У. п. з .  на 1 руб. затрат мало 
информативны.

У. и. з. в тоннах условного т оплива  за ­
висит от значений У. п. з .  на 1 м проход­
ки, на одну скважину, на 1 руб. затрат на 
геолого-разведочпые работы и от соотно­
шения прироста запасов газа и жидких 
углеводородов. Интерпретация этого по­
казателя с позиций оценки эфф ективно­
сти геолого-разведочных работ требует 
условного разделения У. п . з .  по газу и 
жидким углеводородам.

К). И. Батурин, А/. П. Михайлова. 
У З Е Л  О Ч И С Т К И  П 0 Л О С Т И  Г А З О П Р О ­
В О Д А  -  система для очистки полости га­
зопровода линейной  части и поддержа­
ния его гидравлич. сопротивления на 
уровне проектных показателей.

Очищаемый участок трубопровода на 
всем его протяжении должен иметь по­
стоянный внутр. диаметр и равнопроход­
ную линейную арматуру без выступаю­
щих внутрь узлов и деталей.

У. о. и. г. в зависимости от расположе­
ния компрессорны х ст анций  и переходов  
через препятствия, а также от соотношения 
диаметров газопровода и перехода обес­
печивают: прием и пуск очистных уст­
ройств; только прием очистных устройств; 
только пуск очистных устройств; тран­
зитный пропуск очистных устройств. У. о. 
п. г., как правило, совмещают с узлами 
подключения компрессорной станции.

На переходах через препятствия при 
разном диаметре перехода и газопровода 
предусматривают перед переходом у з е л  
п р и е м а ,  а после перехода -  у з е л  и у с - 
к а очистных устройств.

При длине перехода более 15 км преду­
сматривается очистка всех ниток перехода.

Для контроля положения очистных 
устройств в газопроводе предусматрива­
ется установка сигнализаторов (датчи­
ков) за 10ОО м до узла приема. Сигналы 
от датчиков выводятся на щит упр-ния 
узлами очистки, а также на диспетчер­
ский пункт компрессорной станции.

На узлах очистки с камерами приема и 
устройствами транзитного пропуска очи­
стных устройств предусматривают узлы 
сбора продуктов очистки полости газо­
провода и виде подземного коллекто­
ра-сборника, изготавливаемого из таких 
же труб, как и газопровод на участках 
I категории.

Конструкция коллектора-сборника дол­
жна обеспечивать проведение след, тех­
нологич. операций: выветривание газа; 
слив жидкости н автоцистерны для выво­
за на утилизацию или сжигание; отгрузка 
шлама в амбары или автоцистерны на 
в ы в оз и 11 ос л еду ю щее обоз в р еж и в а н и е ; 
очистка ниж.  части коллектора-сборни­
ка ; отбор проб для определения состава 
продуктов очистки; контроль уровня за ­
полнения.

В узлы пуска и приема входят: камера 
пуска очистных устройств и камера их

приема; комплект конструкций очистных 
устройств; сигнализаторы прохождения 
очистного устройства по газопроводу; ар­
матура технологич. обвязки камер пуска 
и приема очистных устройств, трубопро­
воды, продувочные свечи; коллекторы- 
сборники для хранения, дегазации и ути­
лизации выносимых из газопровода за­
грязнений; механизмы для перемещения, 
запаеовки и извлечения очистных уст­
ройств; щит упр-ния узлом очистки; ста­
билизирующие устройства для защиты от 
возможных предельных перемещений га­
зопровода вследствие перепада темп-p и 
внутр. давления.

Технология проведения очистки полос­
ти участков газопроводов включает сле­
дующие операции: при перекрытом кране 
на выходе камеры пуска открывают кран 
на свече; открывают затвор камеры пус­
ка; в камеру помещают очистное устрой­
ство; закрывают затвор камеры и свечу; 
открывают краны на выходе камеры и на 
подводящем газ от компрессорной стан­
ции трубопроводе; под давлением газа 
очистное устройство выталкивается из 
камеры, что отмечается сигнализатором 
на выходе камеры; прохождение очистно­
го устройства по участку регистрируется 
сигнализаторами и постами эксплуатаци­
онного персонала, расположенными на 
линейных кранах; при прохождении уст­
ройством сигнализатора, расположенного 
до камеры приема, приоткрывается за­
движка на трубопроводе с целью сброса 
загрязнений в коллектор-сборник; вхож­
дение устройства в камеру приема отме­
чается сигнализатором; после этого пере­
крываются краны на входе камеры прие­
ма и на подводящем газ от компрессорной 
станции трубопроводе‘и сбрасывается в 
атмосферу из камеры приема с помощью 
свечи; открывается затвор камеры прие­
ма, извлекается очистное устройство; про­
водится анализ результатов очистки.

Оптимальная периодичность, т.е.  чис­
ло пропусков очистных устройств в год, 
п0пт определяется по формуле:

2Е]
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где E q и Е\ -  соответственно проектное и 
фактич. значения гидравлич. эффектив­
ности; ДЯ1|ОВ -  величина повышения гид­
равлич.  эффективности вследствие одной 

S  + А у , 1
очистки; 5 .  = -------- —  (5 ,  5 узл, S о -  соот­

ветственно приведенные затраты очищае­
мого участка газопровода, узлов пуска и 
приема очистных устройств и собственно 
очистки). 3. Т. Галиуллин, В. В. Девичев. 
У З Е Л  Р Е Д У Ц И Р О В А Н И Я  ДАВЛЁНИЯ 
Г A 3 А -  система для снижения давления 
транспортируемого газа с целью перепус­
ка его из газопровода с более высоким дав­
лением в газопровод с низким давлением. 
Входит в линейную  часть газопровода.

Состав У. р. д. г. периодич. действия 
включает: трубопровод с регулятором
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давления и узлом упр-ния (одна рабочая 
нитка), линию связи и телемеханики, 
электроснабжение.

На трубопроводе с краном-регулято­
ром следует устанавливать (по направле­
нию движения газа) кран с пневмопри­
водом, регулятор давления газа, кран с 
пневмоприводом. Диаметр регуляторов 
давления газа следует принимать, как 
правило, равным диаметру газопровода- 
отвода. Вместо регулятора давления для 
У. р. д. г. допускается дросселирующий 
кран с ручным упр-нием.

Краны на входе и выходе У. р. д. г. 
обычно с пневмоприводом с автоматич. 
системой защиты от превышения давле­
ния. Перед краном на входе У. р. д. г. ус­
танавливают манометр и предохрани­
тельный клапан.

У. р. д. г. размещают непосредственно 
на газопроводе или на перемы чке  между 
газопроводами. Расстояние от проекти­
руемого У. р. д. г. до действующих газо­
проводов II, III, IV категорий должно 
быть не менее 50 м.

Краны имеют местное и дистанционное 
упр-ние из районного диспетчерского 
пункта по каналам телемеханики, по 
к-рым диспетчеру передаются: сигнали­
зация положения запорного крана (от­
крыто-закрыто); значение давления газа 
до и после узлов редуцирования; значе­
ния расхода газа через узел (при необхо­
димости измерения расхода).

3. Т. Галиуллин , В. В. Девичев. 
УП Р УГО В О Д О Н А П 0Р Н Ы Й  Р Е Ж И М  г а ­
з о в о г о  м е с т о р о ж д е н и я  -  форма 
проявления пластовой энергии м-ния 
природного газа и окружающей его водо­
носной области при извлечении газа, 
к рая характеризуется реализацией упру­
гой энергии флюидов (газ, вода) и насы­
щенных ими пягхсю в-коллект оров, а так­
же ньезометрич. напором законтурных 
(подошвенных) пластовых вод.

При У. р. происходит падение пласт о­
вого давления  в газонасыщенном резер­
вуаре, но темп его падения более медлен­
ный, чем для газового режима. В резуль­
тате падения пластового давления и 
упругого расширения пласт овы е воды  
поступают в газонасыщенный резервуар, 
приводя к перемещению газоводяного  
контакта (ГВК) .

В начале разработки из-за неоднород­
ных филътрациоппо емкостных свойств 
слагающих пород м-ния и концентриро­
ванного размещения скважин в опреде­
ленных зонах на площади газоносности 
может происходить неравномерное (оча­
говое) передвижение ГВК в зоны наи­
большего дренажа. Кроме того, могут 
происходить локальные прорывы подош­
венной пластовой воды к забоям сква­
жин. В этом случае продвижение пласто­
вой воды в газонасыщенный резервуар 
может фиксироваться с помощью геофи­
зич. методов и наблюдательных скважин. 
Однако из-за очаговых поступлений во­
ды этот процесс может не отражаться на 
темпах падения пластового давления, 
к-рые будут близки к темпам падения 
давления для газового режима. На рис. 
представлен характерный график изме-

Зависимость средневзвешенного приведенного 
пластового давления в газопасыщенном резер­
вуаре от добытого количества газа Vr -  началь­
ные запасы газа; -  средневзвешенное на­
чальное пластовое давление; / -  газовый режим;

2 -  уируговодонанорный режим.

нения средневзвешенного приведенного 
пластового давления Р пл = Р ПЛ/ 2 ПЛ (Я пл -  
пластовое давление, Z ni -  коэф. сверх­
сжимаемости газа при пластовых давле­
нии и темп-ре) в газонасыщенном ре­
зервуаре от добытого кол-ва газа ( О гд). 
Отношение Р плг (приведенное пластовое 
давление для газового режима -  кри­
вая / )  к Р плв (приведенное пластовое 
давление для У. р . -  кривая 2) при одном 
и том же кол-ве добытого газа характери­
зует к о л и ч е с т в о  в т о р г ш е й с я  п л а ­
с т о в о й  в о д ы .  В простейшем случае это 
отношение ( а )  имеет вид:

плв
а

О г „

где -  кол-во пластовой воды, вошед­
шей в газонасыщенный объем залежи; 
QVq -  начальный газонасыщеиный объем 
залежи.

Положительные факторы проявления 
У. р. при разработке м-ния природного 
газа связаны с более медленными темпа­
ми падения пластового давления и, сле­
довательно, уст ьевы х давлений  на сква­
жине. Это приводит к продлению бес- 
компрессорного периода эксплуат ации. 
На ряде газовых м-ний (небольших по 
запасам) активность водонапорной систе­
мы такова, что поступление пластовой 
воды компенсирует отборы газа, и пла­
стовое давление в газонасыщенной части 
либо вообще не падает (жесткий водона­
порный режим), либо падает незначитель­
но. Совр. геот ехнологии  предлагают ис­
пользование напора пластовых вод для 
извлечения низконапорного газа на за­
ключительных стадиях разработки.

Отрицательные факторы проявления 
У. р. связаны с уменьшением конечных 
коэф ф ициент ов газоотдачи  в результате 
проявления эффектов неполного вытес­
нения газа водой (см. К оэф ф ициент  вы 
т еснения газа водой) и преждевременно­
го выхода из эксплуатации обводнишпих- 
ся скважин.

Процессы вторжения пластовой воды в 
газовые залежи при У. р. прогнозируются

па соответствую щ их м атематических гео­
логич. и ф и л ьтр ац и о н н ы х  моделях.

Лит.: Щ ел  к а ч е н  В. H., Разработка неф­
тегазоносных пластов при упругом режиме, 
М., 1968; Г р и ц е н к о  А. И. и др. ,  Промысло­
во-геологическое обеспечение систем добычи 
газа, М., 1992; З а к и р о в  C. H., Разработка 
газовых, газоконденсатных и нефтегазоконден­
сатных месторождений, М.. 1998.

Г. А. Зотов.
УР А В Н Е Н И Е  М А ТЕ Р И А Л Ь Н О ГО  Б АЛАН­
СА г а з о в о й  з а л е ж и  -  изменение сред­
невзвеш енного (по газонасыщ енному объ­
ем у газовой  з а л е жи )  пластового давле­
ния  от кол-ва добы того газа.

Д ля газового режима У. м. б. зап и сы ва­
ется в виде:

QTP T- P 0 Q 0 1 - е, ,гд
V2

D  Р Тгде Р т и — ; Р 0 = ^
* 0

средневзвешенные

приведенные текущие ( Р т) и начальные 
(Ру) пластовые давления, МПа;  2 у и zT -  
коэффициенты сверхсжимаемости газо­
вой пластовой смеси соответственно при 
начальных и текущих термобарич, усло­
виях (пластовые давление и темп-ра); 
£>гл -  добытое кол-во газа, м3; -  на­
чальные запасы газа, м3; Q 0 и -  соот­
ветственно начальный и текущий газона­
сыщенный объем залежи, м3.

Если деформация пластов-коллект о­
ров не приводит к существ, изменению 
газонасыщенного объема ( f i )  и выжима­
нию из них жидкости, то Q r = f i0.

Для упруговодопапарпого режима в 
У. м. 6 . учитываются характер и условия 
вторжения пласт овой воды  в газонасы­
щенный объем залежи, включая процес­
сы вытеснения газа водой, «защемления» 
газа и пр. (см.  М акрозащ ем ление га за ) .

В У. м. 6 . д л я  г а з о к о н д е н с а т н ы х  
з а л е ж е й  учитывается (в зависимости 
от способа их разработки) выпадение ре­
троградного конденсата в пустотном про­
странстве (норовом объеме) пластов-кол­
лекторов.

Лит.: К о р о т а е в  Ю. П., Комплексная
разведка и разработка газовых месторождений, 
М., 1968; З а к и р о в  C. H., Разработка газовых, 
газоконденсатных и нефтегазоконденсатных 
месторождений, М., 1998. Г. А. Зотов.
У Р А В Н Е Н И Е  С О С ТО Я Н И Я  г а з а  -  свя 
зы вает  д авлен ие р , объем V  и гемп-ру Т 
газа в состоянии  терм одинамического 
р авновесия.

У. с. и д е а л ь н о г о  г а з а  имеет вид:

p V  = R T ,

где R  -  газовая постоянная, численное 
значение к-рой в единицах СИ равно 
8,314 Д ж /м ол ь-К . Физич.  смысл г а з о ­
в о й  п о с т о я н н о й  -  работа расшире­
ния 1 моля идеального газа под постоян­
ным давлением при нагревании на 1 К.

Наиболее часто применяемое на прак­
тике У .с .  р е а л ь н ы х  г а з о в  принимает 
вид:

p V  = z R T ,

где 2  -  коэф. сверхсжимаемости, учиты­
вающий силы взаимодействия молекул 
газа (т. е. отклонение реальных газов от

i i
03 а)0 с; 
Г  о

s i
3  03 
03 О  ш га 
га о  со н 
03 о1 га с* С
03 с  о.
О
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идеального) и зависящий от давления, 
темн-ры и состава газа.

Примерами У. с. газов могут служить 
уравнение Клапейрона для 1 моля газа, 
уравнение Пап дер Ваальса, учитываю­
щее влияние объема молекул газа и сил 
их взаимодействия, и др.

У. с. пепдеальных газов указывает на 
существование критич. точки (с парамет­
рами /;к, V Kt Т к), в к-рой газообразная и 
жидкая фазы становятся идентичными 
(т. н.  крит ическое сост ояние). 
УРА В Н Е Н И Е Т Е П Л О В О ГО  БА ЛА Н С А, см. 
в ст. Термический кпд. 
« у р а л т р а н с г А з »  об -но с ограничен
ной ответственностью ( О О О ) ,  дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом О А О  «Газпром». Головное и си­
стемообразующее предприятие дальнего 
транспорта газа на Урале.

Д ля эксплуатации газопровода Б у х а ­
ра Урал, транспортировавшего природ­
ный газ с Таллинского м-ния (У збеки­
стан),  в 1964 было создано Упр-ние ма­
гистральных газопроводов. Ко времени 
истощения к сер. 1980-х гг. запасов Тал­
линского м-ния уже активно эксплуати­
ровались м-ния сев. районов Тюменской 
обл. (С Р Т О ).  Построенный в 1967 газо­
провод Пгрим -  Серов -  Ниж. Тагил свя ­
зал газопровод Бухара -  Урал с м-ниями 
С Р Т О , а в 1979 вступили в строй газо­
проводы Уренгой Челябинск и Урен­
гой -  Петровск. После освоения O pen  
бургского месторож дения в 1977 был по­
строен газопровод Домбаровка -  О рен­
бург. Система уральских магистральных 
газопроводов стала неотъемлемой частью 
Единой системы газоснабж ения сначала 
С С С Р, а с  1991 Рос. Ф едерации. В 1974 
Уир-ине магистральных газопроводов 
Бухара Урал переименовано в произ­
водств. упр-ние «У ралтрансгаз». В 1993 
получило статус дочернего предприятия 
РАО «Газпром».

«У.» обслуживает объекты газот ранс­
портной сист емы , транспортировку и 
распределение природного газа потреби­
телям Свердловской, Челябинской, Кур­
ганской и Оренбургской областей. В ве­
дении «У.» ок. 8  тыс, км м агист ральны х  
газопроводов и газопроводов-отводов диа­
метром до 1420 мм, 18 компрессорных  
ст анций , оснащенных 130 газоперекачи­
вающ ими агрегатами  общей мощностью 
ок. 1 Г 13т, а также 255 газораспредели  
т ельны х ст анций. Строя тся и вводятся в 
эксплуатацию новые газораспредели 
тельные и газоизм ерит ельны е ст анции , 
газопроводы-отводы. Ведутся работы по 
реконструкции компрессорных станций и 
других объектов, направленные на повы ­
шение эффективности и внедрение но­
вейших средств упр-ния, контроля и з а ­
шиты газотранспортной системы пред­
приятия.

«У.» принимает газ от газотранспорт­
ных и добывающих предприятий «С ур  
гутгазпрома», «Тюментра//с г а за», Open 
бургского газоперерабат ываю щ его заво  
да и поставляет его «Самаратрансгазу», 
«Ю /т рансгазу», «И аш т рансгазу», а так 
же в Кустанайскую и Актюбинску«) об­
ласти Казахстана. Газ подается к 190

крупным населенным пунктам Уральско­
го региона (из них 45 -  города, в т.ч.  
крупнейшие пром. центры).

В состав «У.» входит 31 филиал. О с­
новная и гл. составляющие части пред­
приятия: 13 линей но-производствен ных 
уир-ний магистральных газопроводов; ип- 
жснсрно-тсхннч. центр; упр-ние матери­
ально-технич. снабжения и комплекта­
ции; упр-ние связи; ремонтно-строитель­
ное упр-ние; 3 ремонтно-восстановитель­
ных поезда; упр-ние «Энергогазремонт»; 
проектно-конструкторское бюро «Астром»; 
упр-ние технологич. транспорта и спец. 
техники, автомоб. аварийно-восстанови- 
тсльный поезд и др.

«У.» одним из первых разработал тех­
нологию капитального ремонта газопро­
вода силами собств. подрядных органи­
заций, а такж е технологию врезки под 
давлением, осуществил стр-во магист­
рального газопровода в Македонии.

«Энергогазремонт» занимается про­
блемами энергосбережения и перевода 
автомоб. техники на газомоторное топ 
я и в а . Произ-во сжиженного природного  
газа  позволит обеспечить газом иегазп- 
фициров. города и поселки Урала.

«Энергогазремонт» выпускает обору­
дование (для пром. и бытового использо­
вания газа, для индивидуального стр-ва) 
по энергосберегающим технологиям: блоч­
ные авт ом обильны е газопаполпит ель  
ные компрессорные ст анции  и газорас­
пределительные станции в блочном ис­
полнении, газовоздушные нагреватели, 
мини-теплоэлектростанции, котельные, га­
зоконтактные водонагреватели (кпд  до 
95%) и др. «Энергогазремонт» разрабо­
тал и наладил выпуск комплектующих 
для стр-ва газопроводов, вспомогатель­
ных объектов, освоил ремонт сложного 
газотранспортного оборудования.

Д. Д. Гайдт.
«УРЕНГОЙГАЗПР0М» -  об-во с ограни­
ченной ответственностью ( О О О ) ,  дочер­
нее предприятие со 1 0 0 %-ным уставным 
капиталом ОА О «Газпром». Крупнейшее 
в мире предприятие по добыче углеводо­
родного сырья (обеспечивает св. 40% от 
общего объема добычи природного газа в 
России). Входит в Е диную  сист ему газо 
снабжения России, обеспечивает стабиль­
ные поставки природного газа в центр, 
районы страны и Зап. Европу. Адм. 
центр -  г. Новый Уренгой (Ямало-Ненец­
кий авт. округ). Образовано в 1999 на ба­
зе дочернего предприятия «Уренгойгаз- 
добыча».

В 1978 для разработки Уренгойского  
месторож дения было создано произ­
водств. объединение «Уренгойгаздобыча», 
в 1990 переименованное в производств, 
объединение «Уренгойгазпром». Послед­
нее в 1991 стало дочерним предприятием 
РАО «Газпром».

В 1978 для разработки сеноманской з а ­
лежи Уренгойского м-ния была введена 
1 -я уст ановка ком плексной подготовки  
газа (УКПГ). С 1985 разрабатываются нео- 
комские газоконденсатные залежи и вве­
ден в строй завод но переработке газово­
го конденсата. В 1986 Уренгойское м-ние 
выведено на проектную мощность. Макс.

годовой уровень добычи (305 млрд.м3 

газа) достигнут в 1987.
Осн. направления деятельности «У>: 

добыча, подготовка к транспорту и пере­
работка углеводородного сырья, геолого­
разведочные, научно-технич. и проектные 
работы, строительство и ремонт пром. 
объектов и объектов социально-бытового 
и культурного назначения, строительство, 
содержание и ремонт городских и межпо- 
селковых дорог. «У.» является градооб­
разующим предприятием, осуществляет 
энерго-, тепло- и водоснабжение г. Новый 
Уренгой, проводит работы по его благо­
устройству.

Н а нач. 2003 в состав «У.» входили 
25 филиалов, в т. ч. упр-ния: газопро­
мысловое, нефтегазодобывающее, но под­
готовке конденсата к транспорту, интен­
сификации и ремонта скважин, линейно­
производственное, капитального строи­
тельства и др.

Газопромысловое упр-ние осуществля­
ет добычу и подготовку газа и поставку 
газового конденсата переработчикам. В 
пром. разработке находятся Уренгойское, 
Северо-Уренгойское и Ен-Яхинское м-ния. 
Добычу газа ведут более 2400 эксплуата­
ционных скважин из сеноманской и ва- 
ланжинской залежей. В ведении упр-ния 
находятся 15 УКПГ  (сеноманская за­
леж ь) и 4 УКПГ  (валанжииская), 15 Эо 
ж имных компрессорных ст анций , вклю­
чающих 30 цехов, и 4 станции охлажде­
ния газа (рис. 1 ).

Рис. 1. Общий вид установки подготовки газа.

Работоспособность скважин обеспечи­
вает упр-ние интенсификации и ремонта 
скважин.

Нефтегазодобывающее упр-ние с 1987 
в слож ны х горно-геологич. условиях ве­
дет опытно-пром. добычу нефти из ото­
рочек Уренгойского м-ния.  За период ос­
воения нефтяных оторочек построено два 
центральных пункта сбора нефти, проло­
жено ок. 450 км трубопроводов, введены 
в эксплуатацию 293 скважины, добыто 
ок. 6  мл н . т  нефти и 3,5 млрд.м 3 газа. 
Ежегодная добыча нефти до 700 тыс.т.

Подготовку газового конденсата к даль­
нейшему транспорту н его переработку 
осуществляет У ренгойское управление по 
подгот овке конденсата к транспорту и
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частично газопромысловое упр-ние на 
малогабаритной уст а н о вк е  получения 
дизельного топлива. С ы рьем  является 
нестабильный конденсат  Уренгойского 
м-ния и Я м бургского  м ест орож дения. 
Действующее технологич. оборудование 
позволяет получать до  500 т ы с .т  в год то­
варного стабильного конденсата, более 
I00 ты с .т  бензиновой фракции.  П род ук­
ция используется д л я  обеспечения собств. 
нужд «У.», а такж е  реализуется  потреби­
телям. Осн. продукция -  деэтанизиров. 
конденсат -  является  сы рьем  для С у р  
гутского завода ст а б и ли за ц и и  конд енса ­
та. В «У.» ведется постоянная работа по 
улучшению качества и расш ирению  ас­
сортимента товарной продукции, р а зр а ­
ботаны и освоены технологии получения 
печного топлива и м арок дизельного  топ ­
лива, пригодного для использования в 
арктич. условиях.

Линейно-промысловое упр-нис, создан­
ное в 1990 вместо цеха по эксплуатации 
межпромысловых коллекторов (рис.  2 ), 
обеспечивает надеж ную  и безаварийную  
эксплуатацию м еж пром ы словы х газовых 
коллекторов, нефте-, конденсате- и мета- 
нолопроводои и установленного па них 
оборудования. Производств, объектами 
упр-ния являю тся более 2 0 0  станций ка­
тодной защиты, 1325 км м еж пром ы сло­
вых трубопроводов, 350 км линии  э л е к ­
тропередачи, 1 2 0 0  единиц запорной а р ­
матуры.

Научпо-технич. политику в «У.» осу­
ществляет научно-технич. совет, а науч- 
но-технич. центр объединения проводит 
исследования по всем направлениям  д е я ­
тельности предприятия : проектирование 
разработки м-ний; исследование скваж ин  
и их интенсификация; разработка  э ф ф е к ­
тивных решений в области добычи, под­
готовки и транспортировки газа, конден­
сата и нефти; охрана  окруж аю щ ей среды 
и т. п.

Экологич. деятельность «У.» направ­
лена на сохранение ранимой арктич. пр и ­
роды. Разбуривание м-ний ведется кусто­
вым способом ( 5 - 7  скваж ин  в кусте), что 
позволяет свести к минимуму наруш ение 
поверхностного слоя тундры . Н аруш ен ­
ные при обустройстве м-ний земли в пла­
новом порядке рекультивирую тся с при­
менением биотехнологии. Применение 
эжекторных установок реш ило проблему 
утилизации низконапорны х газов, полу­
чаемых при переработке газового конден­
сата, к-рые прежде сж игались  на ф акеле . 
Осуществляется контроль за выбросами 
и сбросами всех пром. объектов.

Стратегия, программы «У.» вклю чаю т 
обустройство и ввод в разработку  новы х 
перспективных площ адей углеводород­
ного сырья, в т . ч.  сверхглубоких  за л е ­
жей (Табьяхипский участок сеноманской 
залежи Уренгойского м-ния, Ен-Яхин- 
ское нефтегазоконденсатное м-ние, ввод 
16-й У КПГ Песцового м-ния) .

В О О О большое внимание уделяется 
выполнению социальных программ. Пред­
приятие постоянно поддерж ивает корен­
ное население м-ова Ямал,  оказы вает по­
мощь в стр-ве социально-бытовы х объек­
тов, в обеспечении необходимым об ору ­

дованием уд аленны х  поселков. Важной 
составляю щ ей деятельности «У.» яв л яю т­
ся благотворительность и спонсорство.

Р. С. Сулейманов.
У Р Е Н Г О Й С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е  не
ф  i с г а з о к о н д  с н е а т н о е  -  уникальное 
по запасам, располож ено в Я м ало-Н енец­
ком авт. округе, в 60 км к С .-З .  от пос. 
Уренгой. Входит в З а п а д н о -С и б и р скую  
неф т егазоносную  провинцию . О ткры то  в 
1966. Разрабаты вается  с 1978.

М-ние приурочено к Н иж непурском у 
мегавалу З а п а д н о -С и б и р ско й  плит ы . По 
кровле сеноманских отложений верх, мела 
м-ние представляет собой пологую сим ­
метричную брахиантиклинальную складку 
субмеридионального  простирания, к-рую 
ослож няю т 4 купола: Уренгойский ( а м ­
плитуда 235 м ), Еи- Яхипский (ок. 100 м), 
Западно-Песцовый и Песцовый (св. 60 м). 
Протяженность складки более 200 км, ши­
рина 15 -40  км. В зону Больш ого У ренгоя 
входит такж е  сеноманская за л еж ь  С еве  
ро Уреигойского месторож дения  По ниж­
немеловому комплексу, в пределах  У р ен ­
гойского вала, вы деляю тся сев. купол, 
центр, приподнятая зона, осложненная се­
верной и юж. верш инами, и юж. купол.

В отлож ениях  сеномана, альба, апта, 
баррема, готерива, валанж ина, ачимов- 
ской толщи (берриас  -  ва ла нжии)  ниж.  
мела и верх, юры вы явлены  газовые, га­
зоконденсатные и нефтегазоконденсатные, 
а в отлож ениях  средней и ниж.  юры 
неф тяны е залеж и . Осн. запасы газа при­
урочены к сеноманскому продуктивному 
горизонту (переслаиваю щ иеся  песчано- 
алевролитовы е и глинисты е породы тол­
щиной до 218 м). З а л е ж ь  сводовая, мас­
сивная,  подстилается подошвенной водой. 
П окры ш кой  сл уж ат  глинистые породы 
турон-датского (верх , м ел -  палеоцен) и 
палеоценового возраста общей толщ иной 
до 670 м. К оллекторы  газа -  песчаники, 
пески и алевролиты  толщ иной 3 -1 5 2  м. 
Газонасыщенная толщ ина на Уренгойской 
площ ади 3 2 ,5 -1 1 6 ,4  м, Ен-Я хинской  18
54,4 м, Песцовой 22,3 м, З а п а д н о -П ес ­
цовой 16,9 м. Пористость коллекторов
28-32 ,5% , проницаемость 0 ,9 5 -1 ,7 5  мкм 2. 
ГВК на абс. отметке -1 1 9 3  м в сев. части 
и -1 1 8 8  м в юж. части залеж и. Н ач аль­
ное пластовое давление 12,1 МПа ,  пла­
стовая темп-ра 31 °С. Дебиты газа 350— 
900 тыс. м 3 /с.ут. Состав газа (в %): метан

98,26; этан 0,15; пропан 0,04; азог  1.24; 
углекислы й газ 0,31. Выработанность за­
пасов газа к 2002 составила 56%. I [аналь­
ные запасы  газа 7,6 трлн. м3.

В отлож ениях  ачимопской толщи и 
юры вы явлено  29 продуктивны х горизон­
тов (чередование песчаников, а л еврол и ­
тов, аргиллитов, резко  литологически из­
м енчивы х). О бщ ая мощность отдельных 
продуктивны х  пластов ниж. мела от 1 , 6  

до 1 0 2 , 8  м, эф ф екти в н ая  1 ,6 -69 ,2  м. 
М ощ ность глинистых прослоев 2 -4 5  м. 
Н ек-ры е продуктивны е горизонты имеют 
неф т яны е от орочки  слож ного строения 
и небольшой толщ ины . Глуб. залегания 
пластов 1748-3379 м, пластовое д авл е ­
ние 10 ,2 -39 ,4  М П а, дебиты газа 72­
910 тыс.  м3 /гу т .  Состав газа (в %): метан 
9 0 -9 4 .5 ;  тяж елы е  гомологи метана 3 ,5 -7 ;  
неуглеводородны е компоненты менее 1 . 
С одерж ание  конденсата 5 7 -324  г /м 3. С о ­
став нефти  (в  %): сера 0 ,0 1 -0 .0 5 ;  смолы 
0,88; п араф ины  0 ,6 5 -2 ,8 7 ;  плотность 
нефти 7 5 9 -7 9 9  к г /м 3.

Н еф тсгазокопдеисатны е залеж и ачи- 
мовской толщи (откры ты  в 1976) ха р а к ­
теризую тся невы держ анноеты о по р а з ­
резу. П родуктивны е пласты  -  Л ч |.  Лч2 , 
Лч;з_4 , Лч->? Лч^уО' Э ф ф екти вн ая  газона­
сы щ енная  толщ ина 14 ,4 -23 ,4  м, порис­
тость 16%. При испытании дебиты газа от 
нескольких тыс. до 406 тыс. м3 /сут . Д е ­
биты конденсата от 5 до 210 м3 /сут ,  неф ­
ти от 1,5 до 12 м*Усут. Состав пласт ового  
газа  (в %): метан 82.90; этан 6,93; пропан 
2,7; бутапы 1,67; центам 4,88; азот 0,39; 
углекислы й газ 0,47.  П от енциальное со 
держание конденсата 295-152 г/м3. Пром. 
притоки газа из отложений верх,  юры по­
лучены  в отд. скваж инах  на глуб. 3610­
3953 м. В отлож ениях  средней и ниж. 
юры на глубинах 38 5 6 -3 9 2 5  м выявлены 
неф тяны е залеж и.

Н а нач. 2002 запасы  газа категорий 
Л -г В + С i составили 6022 млрд. м3, кате* 
горни С 2 -  1403,0 млрд. м3, накопленная 
добыча -  4790,1 млрд. м%

И. //. Стараселъский. 
У Р Е Н Г О Й С К О Е  У П Р А В Л Е Н И Е  ПО П О Д ­
Г О Т О В К Е  К О Н Д Е Н С А Т А  к  т р а н с п о р т у  
(У П К Т )  -  предприятие «У ренгойгазпро  
м а»  но переработке углеводородного с ы ­
рья на базе газоконденсатных месторожде­
ний Н а д ы м -П у р  Тазовского  неф т е/азо  
носного региона. Н аходится в Я м ало-Н е­
нецком авт. округе , в г. Новый Уренгой.

В 1985 введен в строй завод по перера­
ботке газового конденсата, входивший в 
состав производств, объединения «Уреи-  
го й газдобыча », впоследствии переимено­
ванный в унр-ние по подготовке конден­
сата к  транспорту.

С ы рьем  является нест абильны й ко}{ 
д енса т , поступающий с промыслов У реп  
гойского м ест орож дения  и Я м бургского  
м ест орож дения, в перспективе конден­
сат из ачимовских отложений Восточпо 
Уренгойского. Новоуренгойского, а также 
Е и-Я хинского  газоконденсатных м-ний.

У П К Т  -  один из оси. поставщиков про­
дукции высококачеств. переработки угле­
водородного сы рья  в регионе. Произ­
водств. мощности позволяю т перерабаты ­
вать 7,5 млн. т нестабильного конденсата.

Рис. 2 . 1 [ромыеловый коллектор.
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Блок-схема Уренгойского управления по подготовке конденсата к транспорту.

Это совр. высокопроизводительный 
комплекс, включающий в себя неск. тех­
нологич. модулей (рис.), установки де 
этанизации и стабилизации конденсата, 
установки получения дизельного топлива 
и пропана, буферные резервуарные пар­
ки для выпускаемой продукции.

Поступающий нестабильный конден­
сат делится на два потока, направляемые 
на установки: деэтанизации конденсата 
( 1 -й поток) и выветривания и стабилиза­
ции конденсата ( 2 -й поток).

Па установке деэтанизации конденсата 
получают газ деэтанизации и деэтанизи- 
рованный конденсат. Газ деэтанизации 
смешивается с газом стабилизации кон­
денсата и через дожимную компрессор 
пую станцию направляется в газовый 
коллектор. Деэтаиизированный конден­
сат на головной насос ной станции смеши­
вается с широкой фракцией легких угле­
водородов (Ш Ф Л У ) установки стабили­
зации конденсата и направляется па 
Сургутский завод стабилизации конден­
сата. При л о м  часть Ш ФЛУ с установ­
ки стабилизации конденсата поступает в 
качестве сырья на установку получения 
пропана. Часть стабильного конденсата 
направляется на малогабаритную уст а­
новку получения дизельного топлива.

Завод выпускает: деэтаиизированный 
конденсат (сырье для Сургутского заво­
да), газ деэтанизации, стабильный кон­
денсат, бензиновую фракцию, дизельное 
топливо, технич. пропан, бензин АГ-76.

В перспективе планируется модерниза­
ция установки стабилизации конденсата

с целью увеличения нроиз-ва дизельного 
топлива.

Технич. пропан характеризуется повы­
шенным содержанием метанола, поэто­
му реализация процесса очистки пропа­
на от метанола позволит повысить его ка­
чество.

Для приема дополнительных объемов 
высокоиарафинистого конденсата необ­
ходима реконструкция установки деэта­
низации конденсата.

Производимая продукция использует­
ся для обеспечения собств. нужд «Урен- 
гойгазпрома» и реализуется потребите 
лям. Технич. пропан используется в осн. 
в качестве хладагента на станциях охла­
ждения газа «Уренгойгазпрома» и «Тю- 
ментпрансгаза». Стабильный конденсат яв­
ляется высококачегтв. сырьем для полу­
чения моторных топлив на нефтеперера­
батывающих з-дах, а также используется 
в качестве топлива для котельных. Бензи­
новая фракция в осн. реализуется как сы­
рье для нефтеперерабатывающей и нефте­
химия. пром-сти. М. П. Шевченко.
УСЛОВНОЕ ДАВЛЕНИЕ т р у б о п р о в о ­
д а  -  критерий, определяющий технич. 
уровень магистрального транспорта. В 
магистральном транспорте газа переход с 
давления 5,6 МПа на 7,5 МПа означал 
качественный скачок в технологии и обо­
рудовании.

Термин «условное давление» (Яу) бо­
лее применим к технологий, оборудова­
нию, работающему при избыточном дав­
лении, в т.ч. к запорной, регулирующей 
и предохранительной арматуре (серии 
1.6: 2,5; 4,0; 6,4; 8,0 М П а ) /

УСЛОВНОЕ ТОПЛИВО — единица учета 
тепловой ценности топлива, применяемая 
для сопоставления разл. видов топлива.

Принято, что теплота сгорания 1 кг 
твердого (жидкого) У. т. (или 1 м3 газо­
образного) равна 29,3 МДж (7000 ккал). 
Для пересчета натурального топлива в 
условное применяется ка л о р ийный  
э к в и в а л е н т  Эк, величина к-рого опре­
деляется отношением низшей теплоты 
сгорания конкретного рабочего топлива 
Эк = 0,729,3. Перевод натурального топ­
лива в условное производится умножени­
ем кол-ва натурального топлива на кало­
рийный эквивалент Ву = В „ Э к, где Ву 
и В„ -  кол-ва условного и натурального 
топлив.

Значение калорийного эквивалента при­
нимают в среднем: для нефти 1,4; при­
родного газа 1,2; торфа 0,4; кокса 0,93. 
УСЛОВНЫ Й ДИАМ ЕТР т р у б о п р о в о ­
д а  -  размер поперечного сечения для 
магистрального газопровода, округляе­
мый (в мм) до ближайшей двузначной 
величины (Д у = 500, 700, 1000, 1200 и 
1400 мм).

Понятие используется при проектиро­
вании трубопроводов и создании техно­
логич. оборудования, в т.ч.  запорной ар­
матуры  (Ду = 1 400 мм), оборудования 
для очистки полости трубопровода и т.д. 
УСТАНОВКА КО М П ЛЕКС Н О Й  ПОДГО­
ТОВКИ ГАЗА (УКПГ) -  комплекс техно­
логия. оборудования и вспомогательных 
систем, обеспечивающих сбор и обработ­
ку природного газа и газового конденсата 
в соответствии с требованиями отрасле-
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вых (О С Т ) и государственных (Г О С Т )  
стандартов (рис. 1, 2 ).  Сырьем УКПГ яв­
ляется природный газ газовых и газокон­
денсатных м-ний.

Товарной продукцией УКПГ являются: 
сухой газ газовых м-ний и сухой отбензи-

VJ W /ненныи газ газоконденсатных м-нии (и с ­
пользуются в качестве бытового и пром. 
топлива) и газовы й конденсат  (сырье  
для газоперерабат ы ваю щ их за в о д о в ) .

Осн. показателем качества газа, пода­
ваемого в м агист ральны е газопроводы  
является точка росы  (по  влаге и углево­
дородам). Так, для холодной климатич. 
зоны точка росы по влаге долж на быть 
не выше - 2 0  °С, а по углеводородам -  
не выше - 1 0  °С. О С Т устанавливает так­
же показатели, характеризующие потре­
бительские свойства газа: т еплот у его  
раиия и допустимое содерж ание серни­
стых соединений.

Нормируемыми показателями качества 
газа, подаваемого местным потребителям  
для пром. и коммунально-бытового ис­
пользования, являются теплота сгорания  
и Воббе число (определяю щ ее условия  
наиболее эффективного и полного сго­
рания газа в бытовых газогорелочных  
устройствах), а также интенсивность за­
паха.

При использовании газа в качестве га ­
зомоторного топлива  для автомобильно­
го транспорта осн. показателем его ка­
чества является окт ановое число  (р а с ­
четное).

Газовый конденсат представляет собой  
смесь углеводородов (метановых, нафте­
новых, ароматических) широкого фрак  
ционного состава, содерж ащ ую  механич. 
примеси, воду, соли, сернистые и др. со ­
единения, получаемые при разделении  
газожидкостной углеводородной смеси  
Различают нестабильный и стабильный  
газовые конденсаты.

Нестабильный конденсат  -  газовый 
конденсат, выделяемый из пластовых уг­
леводородных смесей газоконденсатных  
и газовых м-ний и имеющий давление на­
сыщенных паров, обеспечивающее его 
транспорт для дальнейшей переработки. 
Все компоненты нестабильною  конденса­
та находятся меж ду собой в состоянии  
фазового равновесия при давлении и 
темп-ре обработки сырья на УКПГ.  Н е­
стабильный конденсат частично стабили­
зируется (дегазируется) на газовом  про 
мысле и затем по кон ден сат опроводу  на­
правляется на установки стабилизации и 
переработки.

Оси. продуктами переработки неста­
бильного конденсата являются ст абиль  
ный конденсат, широкая фракция легких 
углеводородов ( Ш Ф Л У ) ,  сжиж енны е га­
зы, бензиновые и дизельные топлива.

Стабильный газовый конденсат полу  
чают из нестабильного конденсата путем 
удаления легкокииящих компонентов. 
Он имеет давление насыщенных паров, 
соответствующее требованиям ОСТ.

ОСТ устанавливает две группы ста­
бильного конденсата: для заводских у с ­
тановок стабилизации конденсата и для 
промыслов. Они различаются меж ду со ­
бой содержанием нормируемых примесей

Рис. 1. Установка комплексной подготовки газа на Уренгойском месторождении

(воды, механич. примесей, хлористых  
солей и т . д . ) .  Давление насыщенных па­
ров для обеих групп составляет 66,7  кПа.  
Стабильный конденсат является сырьем 
для дальнейшей глубокой переработки.

Ш Ф Л У  используются в качестве сырья 
нефте-, газоперерабатывающих и неф те­
химия. предприятий. Установлены три 
марки Ш Ф Л У , отличающиеся содерж а­
нием углеводородных фракций Q - C ? ,  
С3 и С 4- С 5.

Сжиженные природны е газы  использу­
ются как топливо и подразделяются на 
след, группы: газы сжиж енны е топлив­
ные для коммунально-бытового потреб­
ления (П Т  -  пропан технич., CI1 ВТ -  
смесь пропана и бутана технич., БТ -  б у ­
тан технич ); сжиженные углеводород  
ные г а з ы , поставляемые на экспорт; сж и ­
женные углеводородные газы, исполь­
зуемые в качестве моторного топлива для  
автомоб. транспорта (П Л  -  пропан авто­
моб., ПБА -  пропан-бутан автомоб.)

1

г

Рис. 2. Фрагмент технологической установки 
комплексной подготовки газа к транспорту 

(Касимовское ПХГ).

Контроль за товарными кондициями  
природного газа, подаваемого в магист­
ральный газопровод, и газового конденса­
та осуществляется непрерывно с автома­
тич. регистрацией показателей качества, 
устанавливаемых нормативными докумен­
тами,

Выбор технологич. процессов подго­
товки газа и оборудования, входящего в 
состав УКПГ,  зависит от компонентного  
состава пласт ового газа ,  содержания в 
нем конденсирующихся углеводородов, 
неуглеводородных газов, воды и меха­
нич. примесей, а также динамики измене­
ния во времени термодинамич парамет­
ров добы в аем ою  сырья, использования  
товарной продукции, климатич. условий  
добычи и транспорта газа.

П ром ы словая  обработ ка  газа на 
УКПГ  представлена след, типовыми тех ­
нологии. процессами: абсорбционная или 
адсорбционная осушка, низкотемпера­
турные сепарация или абсорбция и мае 
ляпая абсорбция (с  использованием в ка­
честве абсорбента стабильного конденса­
та для ди зел ь н ою  топлива).

На газовых м-ниях, где подготовка га 
за заключается в его о с у ш к е , использу­
ются абсорбционный или адсорбционный  
процессы.

На газоконденсат пых м-ииях для осуш ­
ки и выделения легкокондепепрующпхея  
углеводородов используются ннзкотем  
п ерат урпая сепарация  ( Н Т О ,  низкотем­
пературная абсорбция или пизкотемпе  
р а т у р п а я  м асляная абсорбция .  I Ipocreii- 
шей из них является МТС с применением  
дроссель-эфф екта для получения холода  
в начальной стадии эксплуатации м-ния и 
турбодетандеров расширительных х о ­
лодильных машин (подробно см. в ст. 
Д е т а н д е р )  на более поздних стадиях 
разработки м-иия,  когда дроссель-эф ­
фект не обеспечивает требований ОСТ по 
качеству газа. В каждом конкретном сл у ­
чае выбор способа подготовки определя­
ется в результате технико-экономич. 
обоснования.

В с о с т а в  У К II Г входят: блок пред­
варительной очистки (сеп ар ац и и );техн о  
логич. установки очистки, о с у ш к и  и ох-
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лаждсния газа, дож имиые компрессор­
ные ст анции, а также вспомогательные 
системы производств, назначения (опера­
торная, площадки с установками средств 
связи, электро-, тепло- и водоснабжения, 
элект рохим ической защ ит ы , пожароту­
шения,  резервуарный парк хранения ди 
эт иленгликоля  или триэтиленгликоля, 
стабильного и нестабильного конденсата, 
сжиженного газа, дизельного топлива, 
склад химич.  реагентов и т . д. ) .

Блок входной сепарации обеспечивает 
отделение от газа капельной влаги, ж и д ­
ких углеводородов и механич. примесей. 
В состав блока входят сепараторы и 
фильтр-сепараторы (подробно см. в ст. 
Газовый сепарат ор).

Дожимиые компрессорные станции 
вводятся в состав УКПГ  для обеспечения 
рабочих параметров технологии промы­
словой обработ ки  газа и поддержания 
давления подачи газа в магистральный 
газопровод. Они располагаются перед 
или после установок технологич. подго­
товки газа. Для снижения темп-ры ком- 
примированного газа после дожимной 
станции устанавливаются аппараты воз­
душного охлаждения ( АВО) .

Процесс подготовки газа на УКГ1Г на­
чинается с его промыслового сбора. Сы­
рой Пластовый газ собирается в общий 
коллектор и поступает в блок предвари­
тельной очистки, далее -  в дожимную 
компрессорную станцию (если это необ­
ходимо для поддержания рабочих пара­
метров) и затем, в зависимости от приня­
той технологии, на установку абсорбцион­
ной или адсорбционной осушки или низ­
котемпературной сепарации (абсорбции).

Подготовленный в соответствии с тре­
бованиями нормативной документации 
газ при необходимости компримируется 
па дожимной станции, охлаждается в 
АВО и через замерный узел подается в 
межпромысловый коллектор либо на го­
ловную компрессорную станцию магист­
рального газопровода.

УКПГ  включает в себя пес.к. техноло­
гич. линий,  оснащенных типовым обору­
дованием. Одна из линий является ре­
зервной (для проведения технич. обслу­
живания.  ремонтных работ без снижения 
производительности установки). Проект­
ная производительность технологич. л и ­
нии но газу составляет 1 , 3, 4, 5, 10 млн. 
(нормальных) м3/еут . Для небольших 
м-ний производительность технологич. 
линии по газу составляет 30, 100, 300 и 
800 тыс. нормальных м3 /сут . Все техно­
логич. линии комплектуются типовым 
оборудованием.

В связи с интенсивным освоением 
м unii Крайнего Севера наблюдается тен­
денция укрупнения УКПГ  за счет увели­
чения кол-ва п производительности техно­
логия. линий. Разрабатывается оборудова­
ние производительностью 15 млн.  м3 /сут.

В состав установки абсорбционной  
осуш ки  входят абсорберы, сепараторы 
или м ногоф ункциональны е аппарат ы , 
уст ановки регенерации гли ко ля  (обычно 
одна па неск. технологич. линий). При 
необходимости установка дополняется 
блоком регенерации метанола.

Технологич. линии с адсорбционной  
осуш кой  комплектуются сепараторами, 
адсорберами, подогревателями газа реге­
нерации, компрессорами.

При подготовке газа способом НТС 
технологич. линии оснащаются сепарато­
рами I ступени, узлом впрыска в поток 
газа ингибит ора гидрат ообразования  
(мет анола  или диэтилеш ликоля) ,  реку­
перативными теплообменниками (см. в 
ст. Теплообмепны е аппарат ы ), газовыми  
эж ект орами , турбодетандерами или др. 
холодильными машинами, низкотемпера­
турными сепараторами, разделителями 
газового конденсата и воды.

Подготовка газа способом низкотемпе­
ратурной абсорбции осуществляется на 
базе установки НТС с добавлением аб­
сорбционной колонны или заменой низ­
котемпературного сепаратора адсорбе­
ром -сепаратором.

При использовании масляной абсорб­
ции технологич. линии комплектуются 
сепараторами, адсорбционной колонной 
или абсорбером-сепаратором, установкой 
регенерации абсорбента. Для обеспече­
ния требуемого качества газа установки 
масляной абсорбции дополняются уста­
новкой осушки газа.

Упр-ние установками ведется с центр, 
диспетчерского пункта, где сосредоточе­
ны все осн. контрольно-регулирующие 
приборы, обеспечивающие работу уста­
новок в автоматич. режиме.

Более глубокая обработка газа, чем 
предусматриваемая требованиями О С Та 
на качество подаваемого в магистраль­
ный газопровод, определяется потребно­
стями рынка и осуществляется на газопе­
рерабатывающих заводах. В этом случае 
доминирующее значение при определе­
нии качества товарных продуктов приоб­
ретают требования его потребителей.

Лит.: Г р и ц е н к о  А. И ., И с т о м и н  В. Л. , 
К у л ь к о в  А Н. и др. ,  Сбор и промысловая 
подготовка газа на северных месторождениях 
России, М ., 1999; Б е к и р о в  Т. М.,  Л а н ч а -  
к о в  Г. А., Технология обработки газа и кон­
денсата, М., 1999. H. М . Булатова.
У С ТА Н О В КА  Р Е ГЕ Н Е Р А Ц И И  Г Л И К О ­
Л Е Й  - предназначена для удаления влаги

из абсорбента, прошедшего технологич. 
процесс осушки газа. Работая н составе 
уст ановки комплексной подготовки га­
з а , У. р. г. позволяет многократно исполь­
зовать абсорбент для проведения про­
цесса.

Типовая схема У. р. г. представлена на 
рис. Насыщенный гликоль поступает в 
теплообменник ( 2 ), где подогревается за 
счет тепла регенерированного гликоля, 
поступающего с низа дссорбера (/ ) .  За­
тем раствор поступает в десорбер для из­
влечения влаги. Низ десорбера соединен 
с источником нагрева О ) ,  где раствор на­
гревается за счет тепла водяного пара, 
промежуточного теплоносителя или огне­
вого подогрева.

Водяные пары и растворенный и глико­
ле  газ поступают в конденсатор-холо­
дильник (4) .  Водяной пар конденсирует­
ся, и образовавшийся конденсат собира­
ется в емкость (5) ,  откуда он частично 
подается на верх десорбера в качестве 
орошения, а избыток конденсата отво­
дится. Нескондеисировавшиеся газы вы­
водятся на факел.

Существ, влияние на процесс осушки 
газа оказывает глубина регенерации аб­
сорбента. При требуемой концентрации ре­
генерируемого гликоля 96,0-97,5% масс, 
применяется У. р. г .  при давлении, близ­
ком к атмосферному. Для получения бо­
лее концентриров. растворов 98,0-99,95% 
масс, необходимо использовать вакуум 
(давление 53 -8 0  кП а), газ отдувки или 
азеотропную (нераздельнокипящую) смесь. 
Вакуумированис У. р. г. обеспечивается 
эжекторами или вакуумными насосами. 
Газ отдувки подается в точку выхода ре- 
генериров. гликоля из подогревателя с 
целью понижения парциального давления 
паров воды над раствором гликоля. До­
бавка в испарительную емкость подогре­
вателя толуола, изооктана, бензина-рас­
творителя, газоконденсата для образова­
ния азеотроиной смеси позволяет довести 
концентрацию гликоля до 99,99% масс.

По способу нагрева гликолей различа­
ют паровую, огневую и с нагревом проме­
жуточными теплоносителями У.р.г.

Принципиальная схема установки регенерации гликолей: / -  десорбер; 2 -  теплообменник; 3 -  ис­
точник нагрева; 4 -  конденсатор-холодильник; ‘5 -  емкость орошения; в -  насос орошения; 7 -  ва­

куум-насос или эжектор; 8 -  насос.

Регенерированный
гликоль

Насыщенный 
гликоль

Конденсат
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Самым распространенны м  сп особом  
нагрева является паровой. И сп о л ь зо в а ­
ние водяного пара началось в быв. С С С Р  
и 1950-е i i . О сн . достоинства  паровой ре­
генерации: режим процесса, исклю ч аю ­
щий термич. р азл ож ен и е  гликоля, высо­
кий кпд ( д о  0 , 8 7 )  и миним.  п о ж а р о о п а с ­
ность; недостатки -  невозм ож ность  
перевода дей ств ую щ и х установок  осуш ки  
с дизтиленглпколя на грп.этилеш ликоль,  
высокая металлоемкость и больш ие экс-  
нлуатациошiые затраты .

В 1970 X гг. разработаны  и начали экс  
нлуатнронаться У. р. г. с огневым нагре­
вом гликолей: наиболее р асп р остр ан ен ­
ный нагревательный элем ент ж аровы е  
трубы со встроенной газовой горелкой.  
Такой способ  нагрева значительно с н и ­
зил эксплуатационны е затраты и уд .  ме­
таллоемкость, по появились негативные  
явления: повы ш енное р а зл о ж ен и е  гл и к о­
лей и пож ароопасность  при локальном  
перегреве ж аровой  трубы.

В 1980 X гг. для уск ор ен н ого  о б у с т р о й ­
ства Я м б у р гс к о го  м ест о р о ж д ен и я  р а зр а ­
ботан ii внедрен блок огневой р еген ер а­
ции гликолей повы ш енной единичной  
мощности на базе  цилиндрич. трубчатой  
печи. Насыщенный гликоль циркулирует  
внутри змеевика, к-рый нагревается п л а ­
менем газовой горелки.

В зоне конвективного нагрева, где о б ­
разовывалась паровая ф а за ,  наблю дался  
перегрей гликоля. Этот недостаток был  
устранен переводом работы п одогревате­
ля в режим о д н о ф а зн о го  нагрева глико­
ля Время пребывания гликоля н зм еев и ­
ке меньше, чем в установке с ж аровой  
трубой, что сниж ает  вероятность его т ер ­
мич. разлож ения. Д остои н ств о  повы ­
шенная единичная мощ ность установки  
(до 35 м-Уч), при кпд 0 , 82 .  Н едостаток  
возможность р азл ож ен и я  гликоля при 
прекращении циркуляции или заметном  
снижении нагрузки и больш ая т р у д о е м ­
кость очистки внутр. поверхности  зм е е ­
вика.

В те же годы впервые в мировой прак­
тике в газовой отрасли России для У. р. i . 
был разработан и внедрен подогреватель  
гликолей с тер м оси ф он ам и , за п о л н ен н ы ­
ми промежуточным теплоносителем  ( в о ­
да, водио-еппртовой раствор, д и ф е н и л ) .  
Нагревательный элем ент (т е р м о с и ф о н )  
обеспечивает передачу бол ьш и х уд .  т еп ­
ловых потоков при миним.  переп адах  
темн-р и равномерное тем пературное п о­
ле по всей его дл и н е. Это п озволило на­
гревать гликоль в р еж и м е, аналогичном  
паровому.

Применение У. р. г. с тер м осиф онам и  
позволяет исключить потери гликоля от 
термич. разлож ения, снизить уд .  м етал­
лоемкость более чем н 2 раза, обеспечить  
миним. пожароопасность.

Осн. направления соверш енствования  
технич. уровня У. р. г.: повышение н а д еж ­
ности систем контроля и регулирования  
технологич. параметров установок с о гн е ­
вым нагревом; п ер еход  на конструкцию  
с термосифонами либо ж и д к о ф а зн ы й  р е ­
жим течения гликоля в трубчатых мечах.

Правильность вы бранного направле­
ния подтверждает многолетняя пром. э к с ­

плуатация У. р. г. с терм оси ф он ам и  на 
Е лш анской станции подзем н ого  х р а н е ­
ния газа. При этом маке, теи.тонроизво-  
дительиость подогревателя гликолей м о­
жет- быть д о  2 ,5  МВт ,  макс. п р о и зв о д и ­
тельность по подогреваем ой ж и дк ости  
в одном  аппарате 1 - 2 0  м 3/ч .  Т енлопосл  
гелем является водно-спиртовой  раствор  
или вода. Кпд этих установок д о ст и га ­
ет 82%.

П ростота конструкции подогревателя  
позволяет изготовить его на лю бом м аш и­
ностроительном  заводе . У. р. г. с тер м оси ­
ф онам и 3-го  поколения п р оходи т  опы т­
но-пром. испытания на Я м бургском  ме­
стор ож д ен и и .

.Чипе: Ж д а н  о н а  N . B . ,  Х а л и ф  А. Л ., 
О суш ка природных газов, М.. 1975: С и р о  
i h m  А. М. .  С у  и Л. М. ,  К а ш  и н к и  ii К).  A..  
Г а в р и к о в  И. К., Подогреватель жидкости с 
термосифонами, «Химическое и нефтяное .ма­
шиностроение», 1995. .V« 12; Энергосберегаю­
щие технологии при добыче природного газа 
(под  ред. Гриценко А. И. ) ,  М. .  1990.

А. М . С уп.
УС ТА Н О В КА  Ф А З О В О ГО  РА ВНО ВЁСИЯ
PVT устройство  дл я  исследования ф а ­
зов ого  состояния н поведения Пластовых  
у гл ев о д о р о д н ы х  систем при м о д ел и р о ­
вании разработки газоконденсат ной з а ­
леж и . Как правило, состоит из камеры  
высокого дав ления  ( т . н .  б о м б а  P V T ) ,  
сепаратора, порш невой подж и м к н , насо­
са и др .

Г1рн исследовании  ф а зо в о го  состояния  
угл ев одор одн ы х систем в бом бе P V T  р е­
ком бинирую тся пробы газа и конденсата,  
отобранны е на промы сле в п роп ор ц и ях ,  
отвечаю щ их соотнош ениям  этих ф а з  в 
пластовы х усл ов и я х , затем создаю т п л а ­
стовы е условия по дав лен и ю  и темп-ре,  
включают меш алку для установления фа  
зового равновесия. При этом возмож ны  
два варианта: полное растворение ж и д ­
кой ф азы  в газе; часть ж и дк ой  ф азы  не 
растворяется в газе.

П осле опр еделен и я  ф а зо в о го  со ст о я ­
ния газоконденсатной  системы в пласто­
вых усл ов и я х  снимают изотермы  к он ден ­
сации: для одн ой  и той ж е темп-ры при 
6 - 7  зн ач ен и я х  давления оп р едел я ю т  
кол-во выпавшего из газовой ф азы  не  
ст а б и л ьн о го  к о н д ен са т а  и ст а б и л ьн о го  
к о н д ен са т а  ( с м :з/ м 3 или r/ м 3) и строят  
изотермы  конденсации ( р ис . ) .

Д ав л ен и е  в точке А изотермы соответ­
ствует д а в л е н и ю  м а к с и м а л ьн о й  к он ден са

Изотермы конденсации газоконденсатной сме­
си: Т \, 7ф  7’ц -  температура.

ции  для данной системы при данной  
темп-ре. Д ав л ен и е  в точке /5 соответству­
ет д а в л е н и ю  начали  кон ден сац ии

При исследованиях газоконденсатной  
системы в бом бе  P V T  процессы конденса  
пип осущ ествляю т: сниж ением  давления  
путем увеличения объем а, при . ном с о ­
слав газоконденсатной системы остается  
неизменны м ( т . н .  к о н т а к т н а я  к о п  
д е п с а  ц п я ) ;  сниж ением  давления при 
неизменном объем е путем выпуска из 
бомбы  1аза, а сост ав газоконденсат пой 
системы изменяется (г . и д и ф ф е р е н ­
ц и а л ь н а я  к о н д е н с а ц и я ) .  13 основе  
лабораторны х исследований потерь кон 
депсата при разработке залеж и на р е ж и ­
ме истощ ения л е ж ш  ди ф ф ер ен ц и ал ьн ая  
конденсация.

На установках PV I определяю тся гак 
ж е др . характеристики газоконденсатны х  
систем: изм енение кол на конденсата, вы 
дел аю щ егося  из газа в зависимости от 
с ниже ния  давления в пласте за весь срок  
разработки м-ния; изм енение состава  
конденсата и газа по мере сниж ения дав  
ления; значение к оэф . св ерхсж им аем остн  
(поправки на реальные газы ) и др.

13 ряде случаев термоднна.мич. иссл е­
дования на установках PV T обеспечива­
ют оп р ед ел ен и е  илист ое ого д а вл ен и я .  
типа за л еж и , запасов  газа н конденсата.

Ii. И. Юшкип.
УС ТО Й Ч И В О С ТЬ  ЗАБО Я с к в а ж и н ы  
усл ови е  стабильного ф ункционирования  
скваж ины  как горн выработки. /Зависит 
or механич. свойств гори, пород, колл ек  
ш о р ск и х  сво й ст в  пласта, наличия в про­
дуктивном  р азр езе  глинистых материа­
лов. О п редел яется  горны м  давл ен и ем  п 
п ласт овы м  д а в л е н и е м , а такж е илисто  
вой  деп р ес си ей  П редельная депрессия,  
превы ш ение над к рой приводит к рая 
руш ению  горн, п ор од , зависит от х а р а к ­
тера н ап р я ж ен н о-деф орм ац и он н ого  поля  
в п р и за б о й н о й  зо н е  и, как правило,  
уменьш ается при падении пластового д а в ­
ления.

У. з. газовой скваж ины  резко сн и ж а ет­
ся при появлении в продуктивном разре  
зе  п л аст овой  воды .

Р азруш ен и е призабойной зоны  может  
приводить к обвалам, вы носу час ri щ п о­
роды на забой скваж ины  п но стволу па 
поверхность, обр азов ан и ю  пссчано гли­
нистых пробок на забое  и эрозии сква­
ж и н ного  оборудов ан и я  (клапанов, груб, 
зад в и ж ек  и г .д  )

П редельны е депрессии  п соответствую ­
щие им п р ед ел ьн о  д о п уст и м ы е  д е б а т ы  
газовы х скваж ин устанавливаю тся в ре­
зультате геомехаппч. исследований екиа 
ж ни с применением га зо д и н а м и ч еск и х  
м е т о д о в  и ссл ед о ва н и я  н лабораторны х  
исследований.

Эти исследования включают: отбор  п 
оп р едел ен и е  ф нзп  ко-механич. свойств  
горн, пород  в лабораторны х условиях;  
проведен и е пром ы слово-геоф изпч . иссле­
дований в спец. опы тио-эксперим елсаль­
ных скважинах; проведение газодппампч. 
исследований скваж ины  с ф иксацией вы­
носа механич. примесей; построение гео- 
мехапич. м одели  У . з .  и установление ее  
адекватности фактич данным.

30 РГЭ
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Д л я  предот вращ ения смятия о б с а д н ы х  
колони  при п росадках применяю т спец.  
конструкции с.кпажип, соетаиы цементных  
растворон h технологии ц ем ен т ирования .

С  целью выбора научно обоснов ан н ого  
т ехн ологи  четкого реж им а э к с п л у а т а ц и и  
скважины  в п ер и од  пром. разведки м-ния  
и его оны тно-нром. эксплуатации ( О П З )  
на базов ы х газовы х скваж инах п рово­
дят спец. комплекс г е о м е х а  н н в е с к и х  
и с с л е д  о в а н и и У з. Этот комплекс  
предназначен для установления эмппрн-  
ко-аналнтич. соотнош ений с целы о о ц ен ­
ки предельно д о п уст и м ы х деп р есси и  д е ­
битом с кважины в зависим ости от пласто­
вых давлений . Он позволяет: в период  
проектирования О Н О  -  изучить э ф ф е к ­
тивность разл. конструкций забоя  и р ек о­
мендовать наиболее рациональны е конст­
рукции h технологич. режимы  э к сп л у а ­
тации: в период О П Э  -  изучить опыт  
эксплуатации скваж ины  и внести к ор рек­
тивы в конструкцию  забоя  и технологич.  
режим эксплуатации: в п ер и од  п роект и  
р п ва н и я  р а з р а б о т к и  использовать ком­
пьютерный блок расчета пр едельны х д е ­
прессий для установления технологич.  
реж им ов эксплуатации проектны х сква­
жин;  при вводе новых скваж ин в эк с­
плуатацию на основе результатов иромыс  
лово-геоф изпч  исследований устан ав л и ­
вать предельны е д о б ы ч н ы е  возм ож ност и  
каж дой скваж ины .

Лит .: С т  р и ж о  в N. И., Х о д  а н о в н ч И. К., 
Добыча газа. М. Д .,  1946; З о т о в  Г А. и д р . ,  
.Эксплуатация скважин н неустойчивых кол­
лекторах, М., 1987: Г р и ц е н к о  А . П .  и д р . ,  
Промыслово-геологическое обеспечение сис 
тем добычи газа, М ., 1992; И и к о л а е в -  
с к и ii Ii. П. ,  Геомехаиика и ф лю ндодипамнка, 
М., 1996. Г. Л. Зот ов.
УС ТР О Й С ТВ О  Д Л Я  В В О Д А М ЕТА Н О Л А
в п о л о с т ь  т р у б о п р о в о д а  -  цилмнд- 
рич.  со су д  (ем к ост ь ),  рассчитанный на 
р а б о ч е е  д а в л е н и е  газа, с тр убоп р оводн ой  
обвязкой и за п о р н о й  а р м а т у р о й .  Н а зн а ­
чение устройства ввод в полость газо­
провода м ет а н о л а  с целью п р едотвр ащ е­
ния образования в газоп р оводе пробок  из 
га зо в ы х  ги д р а т о в .  В ходи т  в л и н е й н у ю  
част ь.

П ериодичность и сроки ввода его в п о ­
лость газопровода оп р едел я ю тся  д и сп е т ­
черской сл у ж б о й  м а ги с т р а л ь н о го  га зо  
п р о во д а  исходя  из анализа гидравлич. 
реж има его работы.
УС ТЬЕВ О Е Д А В Л Е Н И Е  -  дав лен и е в 
верх, точке скваж ины , на ее устье; и зм е­
ряется манометрами устьевой арматуры.  
Различаю т статич. и динамич.  У .д .

С т а т и ч е с к о е  У .д . замеряется в о с ­
тановленной скваж ине н зависит от пла  
ст ового  д а в л е н и я , глубины скваж ины  и 
плотности заполняю щ ей ее среды . О н о  
численно равно разности пластового д а в ­
ления и давления столба ж идкости  от 
устья д о  п л аста . Л и и а м и ч е с к о е У. д . 
измеряется в действую щ ей скваж ине, за ­
висит от тех ж е параметров, что и стати­
ческое. и кроме того, от д е б и т а  ск в а ж и ­
ны или расхода  нагнетательного агента, а 
также от давления в тр у б о п р о в о д е  у  сква­
жины и перепада давлений в заи ор н о-р е-  
гулнрую щ пх органах  устьевой арматуры. 
И збы точное У. д.  по отнош ению  к атм о­

с ф е р н о м у  .может достигать 100 М Л  а и 
б ол ее  (в  газовы х ск в аж и н ах , при ги д р о  
р а з р ы в е  п л а с т а ) .
УС ТЬ ЕВ О Е О Б О Р У Д О В А Н И Е  г а з о в о й  
с к в а ж  н и ы арматура для  подачи газа  
из ствола скваж ины  в газосборны е сети, 
подвески ф он тан н ы х груб, герметизации  
о бсадн ы х колонн и их обвязки , а такж е  
контроля и р егулирования реж им а рабо­
ты скваж ины . Включает (св ер х у  вниз):  
ф он тан н ую  арм атуру, т р у б н у ю  и к ол он ­
ную головки, предназначенны е для  о б е с ­
печения герметичности пространств м е ж ­
д у  о б са д н ы м и  к ол он н ам и  в приустьевой  
части скваж ины , защиты обсадн ы х к о ­
лонн от воздействия добываемого ф лю ида,  
контроля и уп р-н и я  его потоком, п о д в ес ­
ки н асосио  к о м п р ес со р н ы х  т р у б  ( Н К Т ) .

У.  о. состоит из 3 частей: ф онтанной  
арматуры , трубной и колонной головки.

Ф  о н т a h и а я а р м а г у р а , или ф о н ­
танная елка, является верх, составной  
частью У. о. О н а  предназначена для  о с ­
воения. закры тия, контроля и р егу л и р о ­
вания технич. реж им а работы с кважины.

В зависим ости  от условий эк сп л уата­
ции ф онтанная  арматура изготавливает­
ся: для  ум ер ен н ого , у м ер ен н о -х о л о д н о г о  
и х о л о д н о го  климата; для  газа и к он ден ­
сата с со дер ж ан и ем  в газе агрессивны х  
компонентов (в  % о б . )  -  H 2S и С О 2 к а ж ­
дого  д о  0 ,0 0 3  и д о  б; ( Ч Ь  д о  (i; I и 
ССЬ д о  25. Т иповы е схем ы , осн . парамет­
ры и технич. требования к конструкции  
ф он тан н ы х арматур регламентированы

Г О С Т ом , согласно  к-рому oiwt w e  (разде­
ляются по типовым схемам фонтанных 
елок ( рис .  I, а ) .

Ф онтанная арматура с пробковыми 
кранами (р и с .  1 , б )  на рабочее давление 
М М П а изготавливается по схемам 1. 3 и 
5, комплектуется нерегулируемым быст- 
росьем  11 ы м д  россел е м .

Ф о н т ан н ая  арматура па рабочее давле­
ние 21 М П а изготавливается по схеме 6 , 
оснащ ается прямоточными задвижками 
с одно- и двухпластинчагы м шибером с 
ручным и пневматич. приводами, а также 
угловы  м регул и руемым дросселем.

Имеются многочисленные конструкции 
ф онтанны х арматур, основные парамет­
ры к-рых до л ж н ы  соответствовать ука­
занным в табл.

Т а б л и ц а .  О сн ов н ы е параметры 
ф он тан н ы х арматур

С тип л 
елки

Условный проход, мм
Рабочее

давление
МПа

боковые
отводы

елки

боковые
отводы

трубной
головки

50 50 50

65 50, 65 14. 21, 35, 
70, 105

НО 50. 65, НО 50, 65

1 0 0 65, 80. 
1 0 0

11, 21, 35, 
70, 105, ПО

1.50 1 0 0 2 1

Тройниковые Крестовые
с х е м а  1 схема 4

Рис. 1 Устьевое оборудование: а типовые схемы ф онтанны х елок ( / переводник к трубной го­
ловке; 2 -  тройник; 3 -  запорное устройство; 4 манометр с запорно-разрядным устройством; 5 -  
дроссель; 6  ответный ф ланец; 7 -  крестовина); б  ф онтанная арматура АФК1 - 0 5 х  И  ( /  ко 
лонный ф ланец; 2 боковой буфер; '5 -  крап; 4 -  корпус трубной головки; 5 стволовая катушка; 
в  патрубок; 7 -  тройник; 8 — запорный игольчатый вентиль: )  манометр; К) верхний буфер;

II переводная катушка; 12 штуцер; 13 -  ф ланец).
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Рис. 2. Устьевое оборудование: а задвиж ка ( /  -  корпус: 2 -  крышка:  3 седло; i шибер; 5 
шток; в -  сальниковое уплотнение); 6  колонная головка с оснасткой ( /  - корпус головки; 2 -  
клинья обсадной трубы; 3 -  вторичное уплотнение; 4. '5, 8  -  соответственно нижний,  боковой н 
резьбовой ф ланцы ; 6 ' задвижка; 7 -  буфер; 9 -  игольчатый вентиль; 10 устройство для нагнета­
ния смазки); ч -  трубная головка с оснасткой ( / -  корпус трубной головки; 2 -  адаптер для насос 
но комирессорных труб; 3 -  задвиж ка; 4 - ф ланцы ; 5 -  вторичное уплотнение: 6 ' устройство 

смазки: 7 игольчатый вентиль; 8 -  стопорные болгы с уплотнением; 9 -  ф ланец).

Пример условн ого  обознач ения  ф о н ­
танном арматуры; А Ф 6 А -8 0 /6 5  х 70  ( а р ­
матура ф онтанная по типовой схем е  б, с 
автоматич. уир-иием , условны й п р оход  
ствола 80 мм. боковы х отводов -  65 мм, 
рабочее дав лен и е 70 М П а ) .

Задвиж ка (рис.  2 , а )  является з а п о р ­
ным элементом ф онтан н ой  арматуры для  
газовых, неф тяны х и д р . скваж ин. При  
обслуживании 1 раз в год обесп еч и ваю т­
ся легкое открытие и закры тие задвиж ки  
вручную (д о  6 0 0 - 8 0 0  цикл ов) вращением  
маховика и штока ( 5 ) ,  с поступательны м  
движением ш ибера (4 )  в сед л а х  ( 3 ) ,  о с ­
нащенных теф лоновы м и кольцами. Л ег  
кость в унр- пнп и герметичность конст­
рукции обеспечиваю тся с помощ ью  ак си ­
альных подш ипников п сальниковы х  
уплотнений в крышке ( 2 ) .  прокладок в 
корпусе ( / ) ,  уплотнением  <<металл но м е­
таллу» м еж ду крышкой и выступом шго- 
ка, системой контрольны х п см азочны х  
устройств.

Т р у б н а я  г о л о в к а  И К Т  ( рис .  2,  в )  
служит для подвески ф он тан н ы х груб и 
герметизации м еж трубн ого  пространства  
между эксплуатационной колонной и 
фонтанными трубам и. О на представляет  
собой ср. част ь У. о. скваж ины , на к-рой  
устанавливается ф ланцевы й переводник  
к фонтанной елке, а так ж е вторичное  
верх, уплотнение ( 5 )  эксплуатационной  
колон мы. Боковы е отводы в кор пусе  
трубной головки позволяю т производить  
проверку и сн и ж ен и е ( при н е о б х о д и м о ­
сти) давления м еж трубн ого  пространст­
ва, операции по осв оен и ю  и гл у ш е н и ю  
скважины и т . д .

Корпус трубной головки ( / )  за к р еп л я ­
ется на пижерас-положенной колонной го­
ловке с помощью ф л ан ц а  ( 9 )  после п р ед ­
варительной установки вторичного у п ­
лотнения ( 5 ) .  С пом ощ ью  ш пилек в ее  
корпусе крепятся запорны е задви ж к и  ( 3 ) 
к отводам из м еж трубн ого  пространства  
скважины. Утечка газа в атм осф ер у  и в 
затрубное пространство п р ед у п р еж д а ет ­
ся за счет металлпч. колец на верх, и бо  
ковых ф ланцах, вторичного уплотнения  
(5) и устройств ( 6 ) для иериодич. нагне­
тания смазки в уплотнительные элементы.

Трубная головка п подвеска ( 2 )  п р ед ­
назначены для обвязки колонны Н К Т  
(ниж. резьбой), первичного уплотнения  
межтрубного пространства, а такж е для  
установки и при необходи м ости  смены  
фонтанной елки,  ее опрессовки и т . д .

К о л о н н а я  г о л о в к а  (р и с .  2, б )  с л у ­
жит для обвязки эксплуатационной и т ех ­
нич. колонны, вторичного уплотнения т ех ­
нич. колонны ( 3 ),  а также для контроля  
межколонмого давления. К  верх, ф л ан ц у  
ее корпуса ( / )  присоединяется  ниж.  ф л а ­
нец корпуса трубной головки, а к ниж.  
фланцу ( 4 )  -  корпус ниж.  колонной го­
ловки, обвязывающ ей технич. колонну с 
ее вторичным уплотнением  ( 3). К б о к о ­
вому фланцу ( 5 )  шпильками п р и со ед и н я ­
ется задвижка ( 6 ), закрытая сн ар уж и  б у ­
фером (7) .  Д ругой  боковой отв од  с о е д и ­
няется через резьбовой ф л ан ец  GV) с 
игольчатым вентилем ( 9 )  под манометр.

Герметизация колонной головки д о с т и ­
гается за счет металлпч. колеи на ( (п а н ­

нах, уплотнительного  кольца на клинь­
ях ( 2 )  крепления эксплуатационной ко­
лонны , вторичного уплотнения технич.  
колонны ( 3 ) и устройств ( 1 0 )  для нагне­
тания смазки п од  давлением  в уп л о тн я е­
мые полости. В. С. Смирнов.

УТЁ Ч КИ  ГАЗА н а  П Х Г ,  см. П е р е т о к и  
г а з а .
У Т И Л И З А Ц И Я  З А ГР Я З Н И Т Е Л Е Й  в о з
д у in н о й с р е  д  ы -  извлечение и х о з я й ­
ственное использование за гр я з н я ю щ и х  
в е щ е с т в , со д ер ж а щ и х ся  н пром. и ком­
мунальны х вы бросах и пр едставляю щ их  
сам остоятельную  ценность как вторичное  
сы рье, топливо и др .

А нализ объ ем ов  п от ерь  газа на круп­
нейш их м-ниях России показал, что наи­
больш ий уд . вес имеют потери мри о св о е ­
нии и испытании скваж ин. У т и л и з а ­
ц и я  г а з а  (как загрязнителя  воздуш ной  
ср ед ы ) на ск в аж и н ах  -  это п р еж д е  всего  
пр еобр азов ан и е газа в состояние, д о п у с ­
кающее его транспорт ировку от скважины,  
накопление и его коммерч. реализация.

При испытании скважин таз и сп ол ь зу ­
ется для произ-ва электроэнергии для  
собств. н уж д , заправки автотранспорта, 
сж иж ения  газа.

И звестны методы испы т аний г а зо в ы х  
скваж ин  с подачей газа в газопровод,  
экспресс-м етоды , направленные на сокра­
щение времени продувок скважин. Газ и 
конденсат поступаю т из одной  или груп­
пы скваж ин в гидроциклоны , где пропс 
ходит отделен и е конденсата от газа. При 
этом очищ енны й газ поступает через пат­
рубки в ны соконапориы й коллектор, а 
конденсат r низконапорны й тр убоп р о­
вод. Конденсат сливается в емкость, а газ 
поступает в струйны й насос н из него в 
высоконапормый газосборны й коллектор  
к потребителю .

И спользование специального  коллек­
тора при газогидродинам нч еекпх иссл е­
д ов ан и я х  скваж ин позволяет проводить  
их изуч ение б ез  выпуска газа в атм осф е­
ру. Такой коллектор усп еш н о прошел ис­
пытания в полевы х услови я х  С. Ттомсн-

30*
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скои обл. при тем п-ре ок р уж аю щ ей  с р е ­
ды от - 4 0  д о  40 "С.

В газовой отрасли используется  такж е  
технология утилизации газа продувки  
скважин с применением закрытой емкости, 
к рая м ож ет быть со о р у ж ен а  в за л е ж а х ,  
склонны х к интенсивному канериообра-  
зовамию на глуб. д о  150 м от п ов ер х­
ности земли и сп особн а  обеспечить з а ­
крытую систему сбора  таза при освоении  
скважины . При атом используется  и н д и ­
видуальный ш л ей ф  от каж дой  скваж ины  
куста.

В целях утилизации  газа продувки  
скважин применяется комплекс у с т ь е в о ­
го о б о р у д о в а н и я  для раздельн ого  сбор а  
газа в ж идкости в комплекте с п е р е д в и ж ­
ными компрессорны ми установками. При 
продувке скваж ин газ закачивают в п р о­
мысловый трубопровод, а при его о тсут ­
ствии обр атн о  в пласт.

Дли бол ее  полной утилизации к о м  
д е н с а  га в небольш их объ ем ах  в местах  
его непостоянной добы ч и и при отсутет  
ими цеитралнзов. сбор а  и транспорта  
конденсата на перерабаты ваю щ ем зав оде  
используются передвижные м ал огабари ш  
ные у с т а н о в к и  получения моторны х топ­
лив па месте. Такие установки могут  
периодически перерабатывать в разны х  
районах накапливаемый в сбор н ы х ем к о ­
стях конденсат в моторное топливо.

В зависимости от свойств и сход н ого  
сырья малогабаритны е установки выра­
батывает товарную п родукцию , п ол н о­
стью соответствую щ ую  требованиям д е й ­
с т вующих  стандартов. К роме ук азан н ы х  
неф тепродуктов  на них вырабатываются  
также растворители, осветительны й ке­
росин, реактивное топливо и пр. У ста­
новки экологически чистые, т. к. при эк с­
плуатации не использую тся вода и в од я ­
ной пар в технология, целях, поэтому на 
установках не обр азую тся  ж и дк и е  угле-  
в од ор од сод ср ж аш и е о т х о д ы . Н езн ач и ­
тельное кол-во газовых ед у  вок о б е зв р е ­
живается сж иганием на ф а к е л ь н ы х  у с т а  
н овк ах .

Для решения проблемы утилизации га­
за разгазировамия конденсата па стадии  
ком п рессорн ой  э к с п л у а т а ц и и  разр абота­
на новая технология возврата газа разга-  
зировамия при помощ и эж ек тор ов  на 
прием дож имной ком п рессорн ой  с танцы  
си. Газ разгазировамия эж ек тп рую т вы- 
соконапорлы м  газом, а смесь подвергаю т  
н и зк о т е м п е р а т у р н о й  с е п а р а ц и и . П ере­
движ ны е ком прессорны е установки м о ­
гут использоваться для утилизации газа  
при оп ор ож н ен и и  ш л ей ф ов , пром ы сло­
вых коллекторов и м а ги с т р а л ь н ы х  га зо  
проводов .

Разработаны  схемы  утилизации газа, 
сбрасы ваем ого при пусках и остановках  
га зо п е р е к а ч и в а ю щ и х  а г р е г а т о в . Нели к 
сущ ествую щ ей на экспл уатир уем ы х ком­
прессорны х станциях свечсвой обвязке,  
по к-рой газ после раскрутки гурбодстап-  
дера выбрасывается в а тм осф ер у , п од­
ключить ак к ум ул и р ую щ ую  емкость, то  
газ после гурбодегап дер а  направляется  
потребителю .

Применение па к о м п р ес со р н ы х  ст ан  
ц и ях  систем вторичного использования

газа, сбрасы ваем ого  при остановках газо­
перекачивающих агрегатов, позволяет ути 
лизировагь  газ, находящ ийся  во виугр.  
полости и обвязоч ны х т р у б о п р о в о д а х  на­
гнетателя, после отклю чения посл еднего  
от газопровода .

С брасы ваемы й по тр у б о п р о в о д а м -п о д ­
водам газ попадает в подводящ ий к оллек ­
тор, направляется в сеп ар и р ую щ ее у с т ­
ройство, где отделяется  влага и механич.  
примеси. О чищ енны й газ направляется в 
а к к ум ул и р ую щ ую  емкость, откуда  п е­
риодически отбирается работаю щ им до-  
жимны м ком прессором  на собств. нуж ды  
к ом п рессорн ой  станции и б л и зл еж а щ и х  
потребителей или возвращ ается в зав и си ­
мости от давления во всасывающ ий или 
нагнетательный коллекгоры  к о м п р ессор ­
ного цеха.

Т ехн ологи я  утилизации ф а к е л ь н ы х  
г а з о в  включает сбор  газов, подготовку,  
сжатие до  давления, обеспечивающего кон­
ден сац и ю  оси. массы компонентов, р аз­
д ел ен и е  ск он ден си р ов . газов на ф ракции  
и отпуск их потребителю . В больш инст­
ве случаев технологич. процесс на газо ­
йли н еф теперерабаты ваю щ их зав о д а х  ог 
раничивается 2 -ступенчатым сжатием ком­
понентов ф ак ельного  газа, к-рые затем  
поступаю т в соответствую щ ие т е х н о л о ­
гич. установки. Типичный состав ф ак ел ь ­
ных газов (в %): топливны й газ не ме­
нее 2 0 - 3 0 ,  пропап-бугановая ф ракция 3 5 ­
40, газовый бензин  1 0 -4 0 .  Д ля возвра­
та ф ак ельн ы х газов в технологич. цикл 
газо- и н еф тепер ерабаты ваю щ их заводов  
разработана и внедрена установка на б а ­
зе винтовых ком прессоров .

Л . В. Ш арихина .
УЧ Ё Т РА С Х О Д А  ГАЗА -  система ор ган и ­
зов анного  наблю дения и количественного  
измерения газа при его перем ещ ении от 
одн ого  хозяйств , субъекта к д р у го м у  при 
постоянном м ониторинге ф и зи ч . свойств  
и химич.  состава при р одн ого  газа.

Газ как основной  вид топлива в бы гу,  
ком м унальном  хоз-в е .  пром-сти и сел ь ­
ском хо.з-ве п одл еж и т тщ ательному уче­
ту. С этой целью но технологич. цепочке  
дв и ж ен и я  при родн ого  газа от скваж ины  
д о  конечного потребителя м е ж д у  газо-  
д о б . , газотранспортны м и, га зо р а сп р ед е­
лительными организациям и разм ещ аю т  
хозр асч етн ы е пункты замера газа. В го­
р одск и х , поселковы х и сел ьск и х  си сте­
мах газор асп ределен и я  узлам и учета газа 
д о л ж н ы  быть обор удован ы  все ком м у­
нальные, пром. и сельские предприятия,  
а такж е вновь гази ф ш ш р ов . ж и лы е дома.

Количеств, мерой газопотребления я в­
ляется р а с х о д  г а з а  -  кол-во газа, п р о ­
текаю щ его через дан н ое  сечение в е д и н и ­
цу времени. Р а сх о д  газа изм еряю т в м'Уч. 
Р а сх о д  хар ак тер и зует  п р оп уск н ую  сп о ­
собность газопроводов , обор удован и я ,  
г азои сп ол ь зую щ и х установок, к-рая яв­
ляется характеристикой производств ,  
мощ ности. На практике для  расчетов ме­
ж д у  поставщ иками и потребителями в а ж ­
но знать кол-во газа, поданного  за  лю бой  
промеж уток времени ( напр. ,  за сутки или 
м есяц). Объемы газа, измеренны е счетчи­
ком при текущ их рабочих тем п-рах, д а в ­
лении,  п лот н ост и  газа, пересчитываю т

на н о р м а л ьн ы е  у с л о в и я  или стандарт  
ны е у с л о в и я .

П р и в еден и е  измеренного расхода к 
стандартным условиям  производится по 
ф орм уле:

( Р „  -i Р Ж .
С>„ =  £ > „ -  — -  - ,

Р  Т 7' о  Щ

где СУ ~ р а сх о д  газа мри стандартных ус­
л овиях U  20  Г ,  Р  =  (), 1015 МПа) ;  Сф, -  
р асход  газа при рабочих условиях (но по­
казаниям р а сх о д о м ер а );  Р.п и / у  -  соот­
ветственно барамегрпч. давление воздуха 
и избы точное рабочее давление газа; Р(] -  
норм альное атм. давление; и 7',, -  соот­
ветственно нормальная темп-ра и темп-ра 
газа при рабочих усл ов и я х , К; У. -  коэф. 
сж им аем ости  газа.

Д л я  коммерч. измерения расхода и 
кол-ва газа и сп ользую т счетчики и расхо­
дом ер ы , к к-рым предъявляю тся след, 
требования.

Вы сокая точность измерения одно из 
осн. требовании. Раньш е погрешность из­
мерения 2 -2 ,5 %  считалась нормальной и 
достаточно удовлетворительной для ком­
мерч. учета, теперь все чаще требуется 
иметь погреш ность не б о л ее  0 ,5  1%. По­
выш ение точности достигается как за 
счет разработки приборов, основанных 
на применении новых методов (ультра­
зв ук ов ы х, вихревы х и д р . ) ,  гак и за счет 
соверш енствования классических технич. 
измерений. Так, наир. ,  метод переменного 
перепада давления является одним из ос­
новных для  измерения больш их потоков 
газа (д о  360 тыс. м У ч )  и допускает по­
греш ность измерения д о  5%. Снижение 
погреш ности в р а сход ом ер ах  с сужаю­
щими устройствами достигается за счет 
применения износоустойчивых диафрагм, 
нового поколения датчиков давления, пе­
репада давления и темп-ры, вычисли­
тельны х комплексов для автоматич. про­
ведения расчетов.

Н адеж н ость  также одн о  из гл. требо­
в ан и й , предъявляем ы х к расходомерам и 
счетчикам газа. О сн . показатель надеж­
ности -  время, в течение к-рого прибор 
сохран я ет  работосп особн ость  и достаточ­
ную  точность. Это время зависит от уст­
ройства прибора, его назначения и усло­
вий применения. П риборы  учета газа, уз­
лы и детали к-рых в процессе  измерения 
н аходятся  в дв и ж ен и и , имеют меньший 
срок сл у ж б ы , чем у расходом еров , рабо­
тающих б е з  д в и ж у щ и х ся  частей.

Н езависим ость результатов измерения 
от изменения плотности вещества особен­
но важна при измерении расхода газа, 
плотность к-рого сильно зависни от дав­
ления и тем м-ры. Б больш инстве случаев 
н еобход и м о  иметь устройства, автомати­
чески корректирую щ ие показания прибо­
ров при изменении темп-ры или давления 
и зм еряем ого газа.

Б ы стродействие прибора, определяе­
мое его хорош и м и  дииамич. характери­
стиками, н ео б х о д и м о  п р еж д е  всего при 
изм ерении бы стро м еняю щ ихся расхо­
дов , а такж е в случае включения прибора 
в систему автоматич. регулирования. Бы­
стродействие больш инства расходомеров
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удобно оценивать значением  его п о с т о ­
я н н о й  в р е м е н и  -  п р ом еж утк а  време­
ни. в течение к-рого показания прибора  
при скачкообразном изменении р асхода  
от 0 i д о  Q 2 изменяю тся ма 2/ з  от зн а ­
чения Q i ~ Q i- Т урби н н ы е расходом еры  
имеют очень м алую  постоянную  врем е­
ни -  ок. соты х долей  секунды . Р а с х о д о ­
меры с суж аю щ им и устройствами имеют  
постоянную времени в п р едел ах  секунд;  
эго время м ож н о уменьш ить за счет с о ­
кращения длины  соеди н и тельн ы х тр у­
бок, а также изм ерительного объем а д и ф ­
ференциального манометра ( д и ф м а н о -  
метра)  h увеличения его предел ьного  
перепада давления.

Широкий диапазон  измерения  
(Qinax/Qiniii) н еобходи м , когда значения  
расхода могут изменяться r значитель­
ных пределах. У р асходом ер ов  с с у ж а ю ­
щими устройствами он очень мал и ра­
вен 3. Повышение ди ап азон а  д о  9 - 1 0  воз­
можно путем подклю чения к суж аю щ ем у  
устройству д в у х  д и ф м ан ом етр ов  с р азн ы ­
ми ДЯт ах- X турбинны х и ротационны х  
счетчиков диапазон  изм ерения составл я ­
ет 1:20.  1 : 30, 1 :50 .

Нее средства измерений д о л ж н ы  иметь 
д ей ствую щ ие  свидетельства о  поверке и 
применяться в соответствии с требов а­
ниями технич. докум ентации , а такж е со- 
ответствоиать требованиям дей ств ую щ и х  
нормативных и рук оводя щ и х докум ентов  
по технич. эксплуатации и безоп асн ости  
применения этих средств.

Необходимость удовлетворения  вы ш е­
перечисленных требований обусловила со ­
здание мпогочисл. видов р асходом ер ов ,  
основанных па разл. методах изм ерения.  
При выборе того или иного прибора ис­
ходят из требуем ой точности изм ерения и 
диапазона расходов  газа, учитывая при 
этом степень сл ож н ости  изм ерительного  
устройства, его стоимость, условия  эк с­
плуатации и поверок.

Существующие р асходом еры  и счетчи­
ки кол ва газа делятся  на приборы: о с ­
н о в а н н ы е  н а  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  
м е т о д а х  перем енного перепада  д а в ­
лении (р асходом ер ы  перем енного  п ер е­
пада давления с суж аю щ и м и  устр ой ств а­
ми), обтекания (поплавковые, поршневые, 
поплавково-пружинные и с поворотной  
осью ротаметры), вихревы е (стр уй н ы е,  
вихревые): с н е п р е р ы в н о  д в и ж у -  
1П и м с я г с л о м -  тахим етрические (т у р ­
бинные. камерные, барабанны е, ротаци­
онные). мембранные (о бъ ем н ы е счетчики  
и др.), силовые (м ассом еры  газа, в р а­
боте к-рых используется  э ф ф е к т  Корно-  
лиса); о с  н о в а  н и ы е  н а  р а з л и ч н ы х  
ф и з и ч е с к и х  я в л е н и я х  -  тепловы е  
(калориметрия., с внеш. нагревом, тер- 
моанемометрич.). акустические (у л ь т р а ­
звуковые). оптические (л а зер н о -д о п л е-  
рнвгкне анемометры); о с и о в а и н ы е н а  
о с о б ы х  м е т о д а х  -  меточные, к онцен­
трационные.

Р а с х о д о м е р ы  п е р е м е н н о г о  п е ­
р е п а д а  д а в л е н и я  основаны  на зав и ­
симости перепада давления, создаваемого  
устройством, установленны м в трубоп ро­
воде, или ж е самим элементом т р у б о п р о ­

вода, от р асхода  газа, протекаю щ его че­
рез это устройство.

В состав р асходом ер а  входят : с у ж а ю ­
щ ее устройство  (чащ е всего д и а ф р а г ­
ма) -  преобразователь р асхода , с о з д а ю ­
щий перепад давления, величина к-рого  
зависит от р асхода  газа, ди ф м ан ом етр ,  
изм еряю щ ий этот перепад, и с о е д и н и ­
тельные трубки м еж ду  преобразователем  
и д и ф м ан ом етр ом  (р и с .  1 ).

Р а сх о д о м ер ы  с суж аю щ и м и  устройст­
вам и -  важ нейш ие среди  р асх о д о м ер о в  
перем енного перепада давления. О н и  на­
шли прим енение в качестве основны х  
пром. при боров  дл я  изм ерения р асхода  
газа, ж и дкостей  и пара. К достоинствам  
этих р асходом ер ов  м о ж н о  отнести: у н и ­
версальность -  они пригодны для и зм е­
рения р а сх о д а  лю бы х о д н о ф а зн ы х ,  а в 
известной мере и д в у х ф а зн ы х  ср ед , их 
м ож н о использовать такж е для измере­
ния р асходов  разл . величины в трубах  
практически л ю бого  диам етра и при л ю ­
бы х дав лен и я х  и темн-рах; отсутствие  
потребности в поверочны х стен дах  при 
применении стандартны х су ж а ю щ и х  у ст ­
ройств, ус танавливаемых в i рубах  д и а ­
метром бол ее  .50 мм; простота комплекта­
ции и относительно низкая стоимость,  
т. к. индивидуально изготавливается толь­
ко су ж а ю щ ее  устройство, все остальные  
ком плектую щ ие выпускаются заводами  
серийно.

Принцип действия д а нных  р а сх о д о м е ­
ров основан на зависимости перепада  
дав лен и я , создаваем ого  суж аю щ и м  уст  
ройством, в результате к-рого п р о и с х о ­
дит  п р еобр азов ан и е  части потенциальной  
энергии потока в кинетическую .

Принятая в 1999 в качестве м еж гос.  
стандарта методика вы полнения и зм ере­
ний с помощ ью  су ж и в а ю щ и х  устройств  
распространяется па изм ерение р асхода  
и кол-ва (флюида измерительны ми ком­
плексами отечеств, и заруб , произ-ва,  
изготовленны ми в соответствии с требо­
ваниями этого стандарта. И зм ерение р ас­
хода  и кол-ва ж идкостей  и газов п р о и з ­
водится с помощ ью  изм ерительны х ком ­
плексов, состоящ и х и з сл ед , основны х  
узлов: суж аю щ и е устройства; измеритель­
ные трубопроводы  с прямыми участками,  
расп олож ен н ы м и  м еж д у  суж аю щ им и ус т­
ройствами и местными сопротивлениями;  
средства измерений перепада давления  на 
су ж а ю щ и х  устройс твах и параметров с о ­
стояния среды; средства обработки р е­
зультатов изм ерений (планим етры , счет­
ные устройства ручного или автоматич 
действия и т . д . ) ;  соединительны е линии  
и вспомогательны е устройства.

П ерепад дав ления  на суж аю щ ем  у ст ­
ройстве -  разность м еж д у  статич. д а в л е ­
ниями среды  на входе  н вы ходе с у ж а ю ­
щего устройства -  определяю т с п ом о­
щью д и ф м ан ом етр ов  путем п о д со е д и н е­
ния их через соединител ьны е трубки к 
отверстиям для отбора давления  (о т в е р ­
стия для  отбора давления перед и за  с у ­
ж аю щ им устройством дол ж н ы  быть р а с ­
полож ены  на одн ой  вы соте). Д ля  р а с т и  
рения динамич. ди ап азон а  доп уск ается  
подклю чение к одн ом у суж аю щ ем у  у ст ­
ройству д в ух  или б о л ее  ди ф м ан ом етр ов .

Отбор давления на дифманометр

Рис. I. П ринц ип  действии расходомеров пере­
менного перепада давления: I измеритель 

Hi.iii трубопровод ; 2 диаф рагма.

Абс. или избы точное давление изм еря­
ют перед суж аю щ и м  устройством мано  
метром через отд. о т в е р с т о ,  разм ещ ен ­
ное в сечении измори тельного трубопро­
вода в месте установки отверстия для  
отбора  перепада давления. Д опускается  
пр и соеди н ен и е манометра к плюсовой со ­
единительной  трубке дифманометр;«.

И зм ерения темн-ры среды  проводят на 
прямом участке в проточной части изме­
рительного трубопровода перед или за  
суж аю щ и м  устройством , предпочтение  
сл едует  отдавать измерениям темм-ры за 
суж аю щ и м  устронст вом.

Чувствительный элем ент термометра  
устанавливают непосредственно в изме­
рительный трубопр овод пли в гильзу на 
глубину 0 , 3 - 0 ,7  значения диаметра грубо 
провода. Наилучш им способом  установки  
чувствительного преобразователя гермо 
метра является его радиальное р асполо­
ж ен и е н а т сп л о п зо л п р о н . участке изм ери­
тельного тр убоп р овода .

С тандартно используем ы е счетчики га­
за и р асходом ер ы  в зависимости ш  и зм е­
ряемых объемов газа м ож но подразделит!) 
на: р асходом еры  переменного перепада  
давления, измеряемые расходы п риродно­
го газа д о  5 60  тыс. м Уч, диапазон  изм ере­
ния 1:5;  турбинные счетчики, измеряемые  
часовые объемы  газа К 10 0 0 0  мУч,  д и а ­
пазон измерений 1 : 10 . 1 : 2 0 , 1:50;  рота­
ционны е счетчики, изм еряем ы е часовые 
объемы газа 0 ,3 -2 5 0 0  м у ч ,  диапазон  и з­
мерений 1:20,  1:50, 1:50, 1:100; мембран  
ные (д н а ф р а г м ен и ы е)  счетчики газа 
бытовые ( G I . 6 - G 6 ), измеряемые часовые 
объемы  газа 0 , 0 1 6 - 1 0  м ’/ч ; для комму 
цальмых н уж д ( G 1 0 - G 2 5 ) ,  измеряемые ча 
еовые объемы  газа 0 , 1 - 4 0  м */ч; промыш­
ленные ( G1 0 - GI OO) ,  измеряемые часовые 
объемы  газа 0 . 4 - 1 6 0  м2/ ч,  диапазон  из 
мерении 1 : 1 5 0  (буквой  (j обозначаются  
счетчики газа на европейском уровне).
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Рис. 3. Принцип действия (<■/) и внешний иид (б )  ротационного счетчика ra.ia.

Н т у р б и н н о м  с ч е т  ч и к с  г а.та под  
воздействием потока газа колесо  турбины  
приводится но вращ ение, число оборотов  
к-рого прямо пропорц и он альн о  п р оте­
кающ ему объ ем у  газа. Ч исло оборотов  
турбины через пониж аю щ ий редуктор  п 
газопепроиппаем ую  магии т у ю  м уф ту  
передается на находящ ийся  вне газовой  
полости счетный м еханизм , п оказы в аю ­
щий (п о  нарастаю щ ей) сум м арны й объем  
газа при рабочих у сл о в и я х ,  прош едш ий  
через прибор. На последнем  зубчатом ко 
лесе редуктора закреплен  постоянны й  
Mai ниг,  а вблизи колеса -  два  геркопа.  
Частота замыкания контактов первого  
пропорциональна скорости вращения р о­
тору турбины, т . е .  скорости  потока газа. 
При появлении мощ ного внеш. магнитно­
го поля контакты второго горкома замы  
каются, что используется для си гн ал и за ­
ции о пссамкцмопиров. вмешательстве.

Конструктивно турбинные счетчики,  
выпускаемые в России , представляю т с о ­
бой отрезок  трубы с ф л анцам и, в п р о ­
точной части к-p o m  последовательно но 
потоку распол ож ены  входной струевы-  
прямигель, турбина с валом и п одш и п н и ­
ковыми опорами вращения и задняя о п о ­
ра (рис.  2 ). l i a  корпусе счетчика уста  
новлен узел  п л у н ж ер н о го  масляного  
насоса, с помощ ью  к-рого в зон у  п о дш и п ­
ников по трубкам подается ж и д к о е  м ас­
ло. К орпус ii ф ланцы  счетчика, в за в и си ­
мости от вида исполнения , рассчитаны  
на макс. избы точное дав лен и е  1,6  или 
7 ,з  МПа .  l i a  корпусе турбины  п р ед у ­
смотрены места для установки датчиков  
аппаратуры (дл я  измерения давления,  
темп-ры, и м пульсов ).

11 (j степени автоматизации процесса  и з­
мерений и обработки результатов и зм ер е­
ний турбинны е счетчики могут постав­
ляться в след , вариантах комплектации  
для: раздельны х измерений переменны х  
контролируемых параметров с произволь­
но выбранными средс твами вычисления  
результатов обработки (счетными устр ой ­
ствами ручного действия , м икрокальку­
ляторами и д р . ) ;  по.туавтоматпч. и зм ер е­
ний переменны х контролируем ы х пара­
метров с вычислительными устройствами  
обработки результатов измерений и у ст ­
ройствами с ручным вводом значений у с ­
ловно-постоянны х параметров или р уч ­
ной коррекцией результатов измерений п 
вычислений; автоматич. измерений всех  
контролируем ы х параметров с вы числи­
тельными устройствами обработки ре 
зультатон измерений.

Рис. 2. Турбинный счегчнк.

В связи с увеличением видов о б о р у д о ­
вания возникла н еобходи м ость  в и зм ери ­
тельных п р и бор ах , к-рые обладали  бы 
сравнительно больш ой проп уск н ой  с п о ­
собностью  и значительны м диапазоном  
измерений при сравнительно небольш их  
габаритны х р азм ер ах . Этим условиям  
удовлетворяю т р о г а н и о н и ы е с ч е г 
ч и к и г а з а .  К числу их достоинств  д о ­
полнительно м ож н о  отнести: отсутствие  
потребности в электроэнергии , до л го в еч ­
ность, возм ож ность  контроля исправно­
сти работы по перепаду давления на счет­
чике во время его работы, нечувствитель­
ность к кратковременным перегрузкам;  
не тр ебую т прямы х участков газоп ровода  
д о  и после счетчика. Ротационны е с чет 
чнкп ш ироко применяют в коммунальном  
хоз-в е , о со б ен н о  в отопительны х котель­
ных,  а такж е на небольш их и ср. п р е д ­
приятиях.

Ротационны е счегчнкн предназначены  
для работы в сетях низкого давления.  
К орпусы  приборов рассчитаны на избы  
точное дав лен и е 0,1 МПа .  Счетчики р а­
ботаю т при темп-ре газа в п ределах  от  
О д о  .50 °С

Г5 основу  конструкции р отационны х  
счетчиков полож ен принцип передачи га­
за строго определенны м и порциями от 
входа счетчика к его вы ходу (рис.  3) .  
О бъем  порции оп ределя ется  и зм еритель­
ной камерой счетчика, образованной  
внутр. поверхностью  корпуса п п ов ерх­
ностями д в у х  си н х р о н н о  вращ аю щ ихся в 
проти воп ол ож н ы х направлениях р о то ­
ров. В ращ ательное дв и ж ен и е  роторов че­
рез редуктор  и магнитную м уф ту  п ер еда­
ется на счетный м еханизм , к-рый регист­
рирует  число оборотов роторов и, как 
следстви е, объем газа, прош едш ий че­
рез счетчик. Ротационны е счетчики газа  
регистрирую т объем  газа при рабочих  
усл ов и я х . Д ля  приведения изм еренного  
объем а газа к объ ем у при стандартны х  
условиях счетчик д ол ж ен  быть уком плек­
тован электронны м  корректором . Рота­
ционны е счегчикп газа могут ком плекто­
ваться датчиками импульсов, что п озв о­
ляет использовать и х  в систем ах автома­
тич.  регулирования  и контроля.

Принцип работы д н а ф р а г м е н н ы х  
( м е м б р а н н ы х )  с ч е т ч и к о в  основан 
па поочередном  вытеснении газа из рабо­
чих камер за счет попеременного переме­
щения диаф рагм ы  (перегородки, разде­
ляющей! рабочие камеры ) входным дав­
лением газа. П ерем ещ ение диафрагмы 
через систему рычагов и редуктор приво­
дит в действие счетный механизм, к-рый 
показы вает кол-во газа, прошедшего че­
рез счетчик.

Рис. А. Современный узел замера расхода газа: 
слева -  поточный газовый хроматограф; сира 

иа -  счетчик газа с корректором.

Направление
потока
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ФАЗОВАЯ ПРО НИЦАЕМ О СТЬ -  харак­
теристика ф ильт рации  отд. фаты при 
многофазном течении через пористые 
среды.

Н еобходимо подчеркнуть, что Ф . п .  
введены п теорию фильтрации ф орм аль­
но в рамках осн. характеристик пористой  
среды как сплошной, а не дискретной  
среды. Ф ормализация процедуры введе­
ния Ф . п .  заключается в том, что з а к о н  
Д арси  используется раздельно для каж­
дой фазы:

А Р  _  Ц, т ,

ь х  ц ' * ' -

где -  перепад давления в образце  
пористой среды, МПа; ДХ -  длина обр аз­
ца, км; р, -  коэф. динамической вязко­
сти г-н фазы; fy, -  козе}), ф азовой  про­
ницаемости; Ц|, -  скорость фильтрации  
f-й ф азы , м /с .  При этом Уф =  M ^ J p p F

( Л / ф  -  массовый расход г-й фазы  через 
образец пористой среды с торцевой пло­
щадью /-'; р, -  плотность г-й ф азы ).

Т. о ., введение Ф . п .  на основе ф о р ­
мального использования закона Дарси  
физически не обосновано для всего д и а­
пазона изменения скоростей фильтрации  
и соответствующих им нелинейных з а к о ­
нов ф ильт рации.

В отд. экспериментах получены свиде­
тельства о проявлении разл. законов  
фильтрации для отд. ф аз (вода -  линей­
ный закон, газ - нелинейный) при их с о ­
вместном течении.

Тем не менее Ф . п. широко использу­
ются в теории фильтрации.

Зависимость Ф . и. для отд. фазы  от на­
сыщенности этой (или сопутствующей  
ей) фазой определяется эксперименталь­
но на образцах горн, породы { керна) .  
Они представляются в виде зависимости  
относительных Ф . п. от водонасыщенно-  
сти, где о г н о с и т е л ь н а я Ф . и . -  отно­
шение Ф . и. к абс. проницаемости, опре­
деленной при фильтрации одной фазы  
(чаще всего -  газовой).

В связи с экспериментальным опре­
делением Ф . и. на микрообразцах но- 
род.-коллекторов  принципиальное значе­
ние имеет методология использования  
этих результатов при переходе к м одели­
рованию па более крупных (мезо-, мак- 
ро-) масштабах, измеряемых сотнями м. 
Ставится вопрос о правомерности тради­
ционных подходов, особенно для низко­
проницаемых коллекторов.

Л ит .: 15 а с н и ев  К. С. и д р . ,  Подземная 
гидромеханика, М ., 1993; З а к и р о в  С. П., 
Разработка газовых, газоконденсатных и неф­
тегазоконденсатных месторождении, М .. 1998:

В я х и р е в  Р. П., К о  р о т  а е  и К). П., Теория 
и опыт разработки месторождении природного 
газа. М.. 1999. Г. Л. Зотов.
Ф АЗО ВЫ Е ПЕРЕХОДЫ  у г л е в о д о р о д -  
II ы X г а з о в  -  образование жидкой фазы  
из газообразной и газообразной фазы из 
жидкой при изменении термодинамич. 
условий (давления и теми-ры). В процес­
се разработки газовых, газоконденсат­
ных и газонефтяных м-ний при фильтра­
ции углеводородной смеси в пористой  
среде, при движении ее по стволу сква­
жины,  а также при ее транспорте и пере­
работке происходят Ф . и.

В условиях термодинамич. равновесия  
происходит равновесный массообмеи  
компонентов смеси между фазами. Рас­
пределение углеводородов между фазами  
двухф азной  равновесной системы проте­
кает в соответствии с упругостью насы­
щенных паров углеводородов и их моль­
ными концентрациями. При изменении  
равновесия в системе происходит пере­
распределение меж ду фазами до  вырав­
нивания парциального давления каждого  
компонента в паровой и жидкой фазах.

Ф азовая концентрация компонентов  
смеси определяется уравнениями:

Yi = r\,Ki/\ V(Ki- / )  + /],

где X j, Y , -  мольные доли г-го компонен­
та в исходной смеси газовой и жидкой  
ф аз соответственно; /С, -  постоянные ф а ­
зового равновесия (коэф . распределения  
г-го компонента в паровую и жидкую  ф а ­
зы представляют собой АС, =  Х;/У',, т. е .  
отношение доли г-го компонента в газо­
вой ф азе к мольной дол е этого компонен­
та в жидкой ф азе);  V -  мольная доля па­
ровой ф азы  в исходной смеси ( V  =  N , J N , 
где М„ -  число молей паровой фазы  в ис­
ходной смеси; Лг -  общее число молей ис­
ходной смеси).

Значения констант ф азового равнове­
сия определяются экспериментально или 
расчетным путем.

Ф азовое состояние газовых смесей в 
системе давление -  темп-ра показано на 
рис. Обычно аналогичная диаграмма для  
чистого углеводорода характеризуется çj 
кривой испарения (линия /  -  / ) .  Н иж е  
этой кривой существует только паровая, 
а выше -  только жидкая фаза. Конечная  
точка К  на кривой является критической.
Эта точка характеризует макс. темп-ру  
Г к, при к-рой существует граница р азде­
ла ф аз. В этой точке ср. молекулярная  
кинематич. энергия становится равной  
потенциальной энергии притяжения мо­
лекул. При превышении этой темп-ры

происходит разрыв энергии притяжения 
молекул, и вся жидкость переходит в га­
зовую  фазу.

В отличие от чистых углеводородов, 
фазовая диаграмма смеси показывает, 
что существует область двухф азного со­
стояния внутри кривой N C vt'C vB C ,M . 
Причем при заданной темп-ре с увеличе­
нием давления увеличивается объем жид­
кой фазы. Вне кривой N C pF C K смесь на­
ходится в одноф азном жидком состоянии 
в области выше и левее этой линии и и 
одноф азном  газовом состоянии ниже и 
правее линии СКВС.,М. Области существо­
вания двух- и одноф азного жидкого со­
стояния разделяет кривая точек N C pI \ ,  а 
одноф азного газового состояния -  кри­
вая точек М С ТВ С К. Эти кривые сходятся 
в критич. точке Ск. Давление и темп-ра, 
соответствующие этой точке, являются 
критическими. В отличие от чистых ве­
ществ, входящ их в состав пластовых 
смесей, пластовые флю иды  газовых, га­
зоконденсатных и газонефтяных м-ний 
находятся в 2 -фазном состоянии при 
давлениях и темп-рах, превышающих их 
критические значения в области С КЯК 
и C J K.

Поэтому критич. точка фазовой диа­
граммы многокомпонентной системы не 
является точкой максимальных давления 
и теми-ры, при к-рых еще возможно со­
существование в равновесии двух фаз. 
Такими точками на диаграмме смеси яв­
ляются точка Ср макс. давление и точка 
С г -  макс. темп-ра.

Заштрихованные области па фазовой 
диаграмме -  ретроградные зоны, в к рых 
конденсация и испарение системы проис­
ходят в направлении, обратном фазовым

Температура

Фазовое состояние газовых смесей в координа­
тах Р и Т.
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изменениям чистого вещества (отд .  ком ­
понента газа).  При изотермическом по­
вышении давления п р ои сходи т  и сп аре­
ние жидкой ф азы , а при изобарном  повы ­
шении темп-ры -  конденсация паровой  
фазы.

Ширина 2 -ф азн ой  области  и р асп ол о­
жение критич. точки на диаграм м е и то ­
чек макс. давления С р и макс. темп-ры  
С, зависят or состава смеси. Если в смеси  
доминирует концентрация метана, что 
характерно для газовы х м-ний, то 2 -ф аз-  
иая область суж ается  п располагается в 
зоне отрицательны х тсмп-р, как это вид­
но из рис. В этом сл уч ае точка, соответст­
вующая начальным значениям п л а ст о во  
го давлен ия  и темп-ры, н аходится  правее  
точки макс. темп-ры С г. П оэтом у при  
разработке м-ния пластовы е давления и 
темп ра не пересекаю т 2 -ф а зн у ю  область  
и в пласте ж идкая  ф аза  -  конденсат -  не 
выделяется. Если дав лен и е  и темп-ра  
смеси по пути д в и ж ен и я  газа ме п ер есека­
ют 2 -ф азн ую  область, то эго означает,  
что конденсат в згой области  не вы деля­
ется.

При содерж ан и и  в пластовой смеси  
группы С Л1112 + пысш c u ' 1а/° ш ирина ф а з о ­
вой диаграммы достигает таких разм е­
ров, что пластовая темп-ра, как правило,  
находится м еж ду  критической и точкой с 
макс. темп-рой. П оэтом у при сн и ж ен и и  
давления ниж е д а в л е н и я  н а ч а л а  к о н д е н ­
сации происходит вы деление конденсата.  
По мере увеличения глубины залегания  
м-ния растет со д е р ж а н и е  угл ев од ор од ов  
группы С 5Н 12 4-высш в см еси , что ведет к 
увеличению критич. темп-ры смеси. С уве- 
личеннем содерж ан и я  С ^ Н ^  + высш н гаас 
ширина 2 -ф азп ой  области  ф а зо в о й  д и а ­
граммы увеличивается. В озм ож ны  с л у ­
чав, когда смеси одинакового  или очень  
близкого состава могут в зависим ости  от  
соотношения м еж д у  пластовой и критич. 
темп-рами проявлять себя как газокон­
денсатные, если пластовая темп-ра выше  
критической, или как неф тегазовы е, если  
пластовая темп-ра ниж е критич. темп-ры  
смеси. Поэтому четкой границы м еж ду  
газоконденсатными и неф тегазовы ми за ­
мерами с высоким содер ж ан и ем  к о н д ен ­
сата и газа не установлено.

Но обобщ енны м параметрам с о д е р ж а ­
ние в газе конденсата, приведенного к 
стандартным у с л о в и я м ,  или по кол-ву  
газа, вы деливш ею ся в стандартны х у с л о ­
виях из ж идкой пр одукции, по плотности  
выделяющейся в сепараторе у гл е в о д о ­
родной жидкости и по ее цвету о п р е д е ­
лить тип пластового ф л ю и д а  за т р у д н и ­
тельно. В таких случаях проводят и ссл е­
дования ф азового  состояния  смеси на 
уст ановках ф а з о в о г о  р а в н о в е с и я  P V T .

В. В. Ю ш к и п , И. Л. Гриценко.
ФАКЕЛЬНАЯ УС ТА Н О В КА  -  п р едн азн а­
чена для сж игания нек он ди ц и он н ы х га­
зовых н газоконденсатны х см есей , о б р а ­
зующихся при работе обор удован и я  или 
аварийных сбр осах .  В газовой отрасли  
используются горизонтальны е, высотные  
и наземные Ф . у. Располагаю тся ниж е и 
выше поверхности земли в спец. ам ба­
рах. Сжигание п р ои сходи т  через ф а к ел ь ­
ную грубу и непосредственно в амбаре.

П а  Ф . у .  г о р и з о н т а л ь н о г о  т и п а  
осущ ествляется  сж и ган и е у г л е в о д о р о д ­
ных смесей под  высоким давлением  п о­
сле продувки скваж ин на г а з о в ы х  про  
м ы с л а х  и продувки газопроводов  после  
капитального ремонта л и н ей н ой  части.  
Г оризонтальны е Ф . у .  располагаю тся в 
спец. зем ля н ы х я м ах-ам барах  (гл уби н ой
1 , 5 - 3  м и дл и н ой  8 - 5 0  м) на расстоянии  
ок. 100  м от устья скваж ины . О т ф о н т а н ­
ной арматуры скваж ины  д о  амбара п р о­
кладывается горизонтальная труба , к о­
нец которой выведен над зем лей . Амбар  
обвалован глиной.

П родувка технологич. обор удов ан и я  
на газовы х п ром ы слах и установках п о д ­
готовки газа, а такж е пы леуловителей на 
к о м п р е с с о р н ы х  с т а н ц и я х  со  сж иганием  
сбр осн ы х газов и газоконденсатной  смеси  
п р ои сход и т  в Ф . у , -  высотных и н азем ­
ных.

К аж дая  скваж ина и все установки  
подготовки газа оснащ ены  в ы с о т н ы м и  
Ф . у .  (н и зк ого  и высокого д а в л ен и я ) .  
Ф акельная  горелка р асп ол ож ен а  в верх  
ней части ф ак ельной  трубы. По ф а к е л ь ­
ному стволу подним аю тся только горю ­
чие компоненты , а горение п р ои сходи т  
в атм осф ер е  над оголовком ф акельного  
ствола.

П а з е  м н ы е Ф  . у . располагаю тся в 
специально изготовленны х кочегарны х  
ям ах-ам барах  (гл у б .  д о  2 м, размер сеч е­
ния 2 x 2 м ) ,  обор удов . пилотной го р ел ­
кой с постоянным д еж у р н ы м  огнем и з а ­
градительной стенкой для п р е д о х р а н е ­
ния проводя щ и х тр убоп р ов одов  от огня. 
Горение в ямах п р ои сходи т  ниж е п о в е р х ­
ности зем ли , а поток п р о д у к т о в  с го р а н и я  
поднимается из ямы вертикально вверх.

П ри сж игании  газоконденсатной  смеси  
па к ом п р ессор н ой  станции цилиндрич.  
емкость из листовой стали вкопана в зе м ­
лю и обвалована глиной. С ж и ган и е о с у ­
ществляется с поверхности  смеси на на­
зем ной Ф . у .

К онструкции Ф . у .  обеспечиваю т бес-  
саж ев ое  т р е н и е  газовы х см есей с низким  
сод ер ж ан и ем  тя ж ел ы х угл ев одор одов  гг 
газоконденсатны х см есей , с о д е р ж а щ и х
С'5 Н  12+высш-

П олнота сж игания угл ев о д о р о д н ы х  
см есей па горизонтальны х и вертикаль­
ных Ф . у . обеспечивается за счет высокой  
скорости истечения. Д л я  обеспечения  
полноты сж игания (б е с с а ж е в о е  гор ение)  
сбрасы ваем ы х смесей на Ф . у .  без  д о п о л ­
нительны х устройств н еоб х о д и м о , чтобы  
соотнош ение скорости сбр оса  списг к ск о ­
рости звука в газе созв составляло св. 0 ,2 . 
При сж игании  смесей со скоростью  
®ист<  0 ,2 (озв кол-во обр азую щ ей ся  саж и  
оп р едел я ется  соотнош ением  масс 11: С. 
С увеличением  со д е р ж а н и я  у гл ер од а  и 
ум еньш ением  отнош ения 11 : С увели ч и ­
вается кол-во саж и . П олнота сгорания у г ­
л ев о д о р о д н ы х  масс без  саж еобразов ан и я  
обеспечивается при соотнош ении масс 
Н : С >  0 ,2 5 .

Н а  назем ны х Ф . у .  б е з  д о п о л н и т ел ь ­
ных конструктивны х реш ений н ев о зм о ж ­
но обеспечить б есса ж ев о е  сж и ган и е газо ­
ж и дк остн ой  см еси .

О рганизация  безды м н ого  сжигания уг­
л ев о д о р о д н ы х  см есей м ож ет быть у с п е ш ­
но реш ена при подаче пара или в оздуха  в 
зон у  горения. Подача пара способствует  
бол ее  равном ерном у перемеш иванию  го­
рючих газов с в оздухом , а такж е о б р а з о ­
ванию окиси угл ер ода  и водорода  из с а ­
жи. При оп ределен и и  тр ебуем ого  кол-ва 
пара обы чно принимают, что на 1 кг 
сбрасы ваем ого  газа требуется  ок. 0 . 6  кг 
пара. Д л я  бессаж св ого  сгорания п ар аф и ­
новых угл ев о д о р о д о в  (этап , пропан, б у ­
тан гг г . д . )  в зо н у  первичного смеш ения  
требуется подать ок. 2 0 %, для олеф инон  
(эти л ен , пропилен н т . д . )  -  ок. 30% воз­
д у х а .  Так, дл я  полного сгорания 1 кг 
пропана требуется 15,7 кг в оздуха , из 
них 3,1 кг (20% ) д о л ж н о  подаваться в 
первичную  зон у  смеш ения.

Э ф ф ек т и в н о е  см еш ение у г л ев о д о р о д ­
ных см есей  с в о здухом  достигается ис­
пользованием ф акельной горелки с раз­
делением  газового потока на отд. струи с 
помощ ью  больш ого числа горелок или 
одн ой  горелки с больш им числом в ы ход­
ных отверстий.

При сж игании  на горизонтальны х и 
назем ны х Ф . у .  горение п р ои сходи т  в от­
крытом ф ак ел е  от поверхности  земли,  
а рассеивание з а г р я з н я ю щ и х  вещ ест в  в 
вертикальной части ф ак ела , дли н а  к-рой  
рассчитывается с учетом действия п о д ъ ­
емной силы. При этом макс. темп-ра п р о ­
дуктов сгорания на ф ак елах  9 0 0 - 2 0 0 0  С 
в зависимости от сж игаем ой  с меси, а ко  
эф ф и ц и е п т  и зб ы т к а  в о з д у х а  1 - 1 , 5 .

Л.  В. Шарихина, 
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА г о р н ы х  
п о р о д  -  внутренние, присущ ие данной  
горн, п ор оде  особен н ости , обусл ов л и в а­
ю щ ие ее различие или общ ность с д р у г и ­
ми породами и проявляю щ иеся  как ответ­
ная реакция горн, п ород  на воздействие  
на пес внеш. ф и зи ч . полей или сред . Ф п-  
зич.  параметры горн, пород  могут быть  
скалярны ми и тензорны м и.

Ш ирокий диапазон  значений ф изич.  
свойств горн, п ород  объясняется  много­
образием  их минер, состава, строения,  
м ногоф азносты о, а такж е их генезисом.  
Ф изич. с в о й п в а ,  определенны е стандарт­
ными методами с указанием  состава гори, 
породы  и ее строения, представляю т с о ­
бой  ее стандартны е справочны е данны е о 
породе. В соответствии с класси ф и к ац и ­
ей , принятой в ф и зи к е  горн, п ор од , осп. 
группами ф и зи ч . свойств в зависимости  
от вида внеш. ф и зи ч . поля считаются:  
плотностны е, м еханические, тепловы е,  
электрические, магнитные, волновые, ра­
диационны е, гидрогазодииам ическио. С 
целью сопоставления р азн ы х  гори, по­
род , их совм естного рассмотрения и ана­
ли за  вы делено 12 осн. независимы х б а зо ­
вых ф изич. параметров (см . та б л .) ,  к-рые 
позволяю т вычислить нее д р у ги е  их пара­
метры. Б азовы е ф и зи ч . параметры могут  
быть представлены  в виде ун и ф и ц и р ов .  
ц и ф ровой  записи , к-рая представляет  
собой  паспорт тори, породы  по ф изич.  
свойствам. Б азовы е ф и зи ч . параметры -  
общ ий ф у н д а м ен т  для изучения всех  
горн, пород, поэтому их оп р едел ен и е  
обязательно.
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Т а б л и ц а .  Базовые физические параметры горных пород При изменении одного из физич.
свойств горной породы происходит из­
менение других. Это явление называют 
взаимосвязью физич. свойств горн, пород. 
Взаимосвязи позволяют определять зна­
чения одних физич. свойств по другим, 

Лит.: Горная энциклопедия ( п о д  рол.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 198-1-91
ФИЛАТЕЛИЯ Iот греч. philco -  люблю и 
auMeia -  освобождение от оплаты, по­
шлины сбора (в дословном переводе 
«любовь к освобождению от оплаты» - 
имеются в виду марки, заменившие де­
нежную форму оплаты пересылки пи­
сем)] н е ф т е г а з о в а я  -  коллекциони­
рование и изучение знаков почтовом оп­
латы и других почтовых документов 
(конвертов, открыток, штемпельных от­
тисков и д р . ) ,  отображающих гл. обр. 
развитие нефтегазовой пром-сти и свя­
занных с ней событий и персоналии.

Свойства С)гионные параметры Единица намерения

Плотности ме Объемная масса 
Пористость

К г / м 3

Механические Предел прочности при сжатии Па
Предел прочности при растяжении Па
Модуль продольной упругости 
(модуль Юнга) Па
Коэф, относительных поперечных 
деформаций (коэф. Пуассона)

Тепловые Коэф. теплопровод ii ост и Вт/(м К)
Уд. теплоемкость Дж/(кг К)
Коэф. линейного теплового расширения 1/К

Электромагнитные Уд. электрическое сопротивление Ом м
Относительная диэлектрическая 
проницаемость 
Относительная магнитная

-

проницаемость -

A U 1 M ЕЖЕГОДНО CTPûHE 
сммшивиоа тонн м ети !

й  ПОЧТА СССР6

РОССИЯ 0.15 '. -у. * aotfc'iH гк><){ i л1

П О Ч Т А  К Г  ! - Р О С С И Я  ROS5HA 2000 ^t.OQ

Рис. 1. Почтовые марки.
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Общая Ф . зародилась в 1840 после вы­
пуска первых почтовых марок в Велико­
британии, а в Р о с с и и  в 1857 для оплаты  
почтовых отправлении. Термин « Ф . »  был 
инеден в 1864. В 1-й четверти 20 в. возни­
кает тематическая Ф . ,  разновидностью  
к-рой является нефтегазовая Ф

На совр. этапе Ф . развивается под р у­
ководством мац. филателистич. обществ  
(в России -  Всерос. общество ф илате­
листов, созданное в 1966). Существует  
также междунар. общество филатели-  
стов-нсфтяников.

Предметом нефтегазовой Ф . являются  
марки, на к-рых находят отражение: реа- 
листич. или символич. изображения про 
изводств. процессов пли их атрибутов в 
разл. отраслях нефтегазовой пром-сти; 
портреты или мемориальные элементы в 
честь деятелей, внесших существенный  
вклад в технику, технологию и организа­

цию этой отрасли; общества пли органи­
зации, к-рые посвятили себя развитию  
нефтегазовой пром-сти (в ряде случаев  
эта принадлежность может прослеж и­
ваться исключительно торговой маркой, 
эмблемой или символом); пропагандиро­
вание или рекламирование событий, имею­
щих отношение к нефтегазовой пром-сти. 
К разделу нефтегазовой Ф . следует так­
же от1 гости маркированные конверты и 
почтовые карточки.

Впервые в мире марка с изображением  
нефтяной вышки вышла в А зербайдж ане  
в 1921 (рис. 1, а).  С появлением этой мар­
ки буровая вышка превратилась в символ 
нефтяной техники. Марки, выпущенные 
в быв. С С С Р, дают возможность просле­
дить за развитием нефтегазовой пром-сги  
страны.

В 1984 вышла марка, на к-рой изобра­
жен типичный пейзаж бакинских промыс­

лов -  рукотворная бухта Ильича (рис. 1, б ), 
единственный в мире нефтяной промысел 
на искусств, групге.

В серии «Индустриализация С С С Р»,  
выпущенной в 1940, присутствует марка 
с обобщенным пейзажем: буровые выш­
ки глубокого бурения, товарный парк и 
ж .-д . состав с цистернами нефти. Этот же  
сю жет с девизом «Дадим ежегодно стра­
не 60 миллионов тонн нефти» использо­
ван на марке в 1950 (рис. 1, б).

П озднее, в 1954 была выпушена серия 
марок «Семилетний план развития народ­
ного хозяйства», где на одной марке изо­
бражена стилизованная под цифру «7» 
диаграмма роста добычи нефти (рис. 1, г). 
В 1971 поянилась первая отечественная  
почтовая марка, посвященная конкрет­
ным свершениям: на марке изображена  
морская эстакада азербайджанского про­
мысла «Н еф тяны е камни» (рис. I, d)

г» — ---------
Г я _ _

» * . ( » >  I ‘У »

Et j u t u  ic m u e ira u

акследвди
e w jiH M ytio so ru  Д у р я т *  

1 S 4 l 1 i r  I  U j p t i i G t t l o t

ji. l'Nmjcbu, 17

I.’srfatiw* НеуриЬ/Ичм

«iMjl,nu •

Рис. 2. Конверты, посвященные нефтегазовой тематике.
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В 1980-е гг. появились марки с сюже­
тами «Нефть и газ Тюмени на службе 
Родины» (рис. 1, с), «Газопровод Союз» 
и «Газ Уренгоя -  Родине» (рис. 1, ж).

В те же годы стала появляться тенден­
ция использования атрибутов нефтяной 
техники на марках, посвященных науч­
но-техническому прогрессу (рис. 1 , з, и).

Почта откликнулась и па выдающееся 
достижение бчровой техники и техно­
логии -  проводку самой глубокой сква­
жины (св. 12 ты с .м ) на Кольском н-ове, 
в ы п у с т и в  в 1987 марку (рис. 2, а). На 
марке изображены конструкция скважи­
ны, компоновка бурильного инструмента 
ii заполярный пейзаж (марки помешены 
на конверте со спецгашением). Геолого­
разведочным работам посвящена марка 
на рис. 1 , к

В традициях сов. почты были выпуски 
многосюжетных марок в честь юбилеев 
республик и других регионов страны. Те 
ма нефтегазовой пром-сти нашла свое от­
ражение на марках и конвертах, выпу­
шенных в честь юбилеев Азербайджана 
( p m.  I , .//), Туркмении (рис. I, м ), Узбе­
кистана (рис. 1, и), Башкирии (рис. 1,
о), Татарии (рис. I н), Коми (рис. 1, /;). 
Таймыр!.кого авт. округа (рис 2, б).

Конверты и почтовые карточки допол­
няют и расширяют тематику нефтегазо­
вой Ф . В известной степени раритетом 
является конверт 1960 (рис. 2, в). Па ли­
цевой стороне конверта -  текст на укра­
инском языке «IOO-pi4 4 H надВ1рнянских 
иафтовых |1 ромйсл1в» и два рисунка, ото­
бражающие прошлое ii  настоящее нефте­
газового дела Прикарпатья.

Весьма интересными и информа­
тивными представляются конверты, вы­
пущенные к 50-летию Академии нефти 
и газа им. Губкина (рис. 2, г) и кон­
верты, пропагандирующие достижения 
стран в области стр-ва газопроводов и ре­
кордов но добыче нефти и газа (рис. 2 , д, 
с, ж).

Традиционно страна-организатор рг 
гулярно проводимых Мировых нефтя­
ных конгрессов выпускала марки в честь 
этих событий. На конверте (рис. 2, з ) по­
мещена марка, посвященная VIII Мос­
ковскому конгрессу, проходившему в 
1971. '

С 1992 после распада СС СР многие 
нефтегазодобывающие страны СНГ (Р ос­
сия. Азербайджан Казахстан, Туркме­
ния и др .)  продолжали выпускать марки 
по этой тематике. В России вышли 4 мар­
ки: на двух из них Показана морская 
илатфопма (рис. 1 , с), а ма других ста­
нок-качалка (рис. 1 , ш) и нефтеперера­
батывающий завод. Почтовое ведомство 
Азербайджанской Респ. отметило 12.5-ле- 
гне нефтяной пром-сти выпуском двух 
почтовых марок, почтового блока и кон­
верта (рис. 2 , //).

Выпуск филателистич. материалов по 
нефтегазовом тематике осуществляется 
почти во всех странах мира. Всего выпу­
щено ок. 4000 таких марок и почтовых 
блоков, н т.ч.  в быв. СССР, России и 
странах СНГ более 250 марок.

Информация о почтовых э м и с с и я х  да­
ется в отечеств, журналах «Филателия»

( и з д . с  1967) и «Марка» (изд. с 2001), а 
более широкая информация о нефтегазо­
вых марках -  в журнале «The Petro Phi­
latelist» (изд. с 1981 в СШ А).

Лит.: Катался почтовых марок России
1857-1995 гг., М , 1995; Б а л д е н к о  Д. Ф. ,  
Нефть и газ на марках мира, «Бурение», 2002, 
jN? 4-5 . Д. ф. Балденко.
ФИЛЬТРАЦИОННО-ЁМКОСТНЫЕ СВОЙ­
СТВА (Ф Е С )  к о л л е к т о р а  -  количест­
венные характеристики коллект ора , оп­
ределяющие его иоровый объем, флюи- 
донасыщенность и меру проводимости 
по отношению к заполняющим флюидам. 
Составной частью Ф Е С  являются кол­
лект орские свойства. К основным Ф Е С  
относят пористость, проницаемость, 
флюидонасы(ценность, ф азовая проница­
емость. В свою очередь, проницаемость, 
флюидонасыщенность и фазовая прони­
цаемость определяются смачиваемостью 
пород и ст рукт урой норового прострой 
ства -  распределением поровых каналов 
по размерам.

Параметры Ф Е С  служат критериями 
принадлежности пород к коллекторам и 
оценки их качества. Их изучают с по­
мощью аст роф изических исследований  
керна м-ний, подготавливаемых к пром. 
освоению.
ФИЛЬТРАЦИЯ -  процесс течения жидко­
сти и газа (и их смесей) через пористые 
среды разл. природы и структуры

Процесс Ф . имеет большое значение 
для формирования м-ний углеводоро­
дов. В породах - коллект орах , являющих­
ся прироочыми резервуарам и  для угле­
водородов, процессы массонерсноса яв­
ляются более сложными, чем просто 
фильтрационные течения. Это связано с 
тем, что газонасыщенные толщи м-ний 
представлены сложным сочетанием пла­
стов-коллекторов (пористых, трещино­
вато-пористых, трещиноватых) с разл. 
филыпрациоппо-емкостными свойства  
ми и пластов-неколлекторов. Поэтому 
процесс массонерсноса в газонасыщен­
ных толщах объединяет фильтрационные 
течения, процессы масс.ообмсна между 
матрицей горн, пород и проводящими ка­
налами, сорбционными процессами и др. 
В связи с этим в чистом виде Ф. можно 
наблюдать и описывать только на микро­
уровне (физич. модели) и в математич. 
моделях.

В основе теории Ф. лежат эмиирич. за­
коны Ф. и дифференциальные уравнения, 
получаемые с учетом законов Ф .,  в гео­
механике насыщенных сплошных сред -  
разделе подземной гидрогазодинамики.

Законы Ф . устанавливаются экспери­
ментально и выражают связь между гра­
диентом (перепадом) давления, вызы­
вающим фильтрационное движение, и 
скоростью (пли расходом) Ф.

С к о р о с т ь  Ф . -  расход жидкоеги 
через единичную площадку среды, пер­
пендикулярную к направлению потока. 
Она меньше действительной скорости 
флюида, т. к. движение происходит толь­
ко через ту часть площадки, к-рая занята 
порами.

В совр. теории Ф . наиболее широкое 
использование получили два вида зако­

нов Ф .: линейный -  закон Дарси, п т.н. 
нелинейные законы фильтрации.

При сопоставлении этих законов воз­
никает проблема их «физической со­
вместимости». Считалось, что общим за­
коном Ф. является нелинейный закон, а 
закон Дарси является асимнтотич. при­
ближением, когда инерционным членом 
( р V 2/ l )  из двучленного закона Дюпюи - 
Форхгеймера можно пренебречь.

Комплексные газодииамнч. и акустич. 
исследования течения газа в образцах по­
ристых сред показали, что переход от ли­
нейного закона Дарси (нарушение зако­
на) к нелинейному сопровождается воз­
никновением акустич. явлений (шумов). 
Пр.. этом для каждой структуры по­
ристого пространства характерен свои 
спектр шумов, к-рый наряду с коэффи­
циентами проницаемости и макрошерохо- 
ватосги (характеристика пористой сре 
ды ) является газодииамнч. параметром 
пористой среды.

Т. о., широкий диапазон скоростей 
Ф. (V ) аппроксимируется двумя закона­
ми Ф.:

при V ^  -  закон Дарси (линей­
ный);

при V  5 = VVp -  двучленный (нелиней­
ный) закон.

Б этих законах 1лкр -  критич. скорость 
Ф .,  которая определяется эксперимен­
тально.

В общем случае фильтрационные ха­
рактеристики микрообразца пористой 
среды определяются коэффициентами 
проницаемости, макрошероховатостн и 
числом Рейнольдса, характеризующим 
критич. скорость Ф . Следует особо ука­
зать, что перечисленные параметры по­
ристой среды являются (в отличие от по­
ристости) дннамич. характеристиками ее 
только с позиций механики насыщенных 
сплошных сред.

При наличии и течении и мористой сре­
де двух фаз (газ-жидкость, таз-вода, 
газ-нефть, газ-конденсат) или т. н. трех 
фаз (газ-вода-иеф ть ; газ-вода-кондсн- 
сат) проявляется ряд новых внугриила- 
стовых явлений: предельный градиент 
давления  и ф азовая проницаемость.

Лит.: Б а с и  пе в  К. С. и др. .  Подземная 
гидромеханика, М., 1993; Ни к о л а е в с к и й  
В. H.,  Геомеханика п флюидодинамика, 14 
1996; З а к и р о в  С H.,  Разработка газовых, 
газоконденсатных и нефтегазоконденсатных 
месторождений. М., 1998. /■ ,\ з 0пт

ФИНАНСИРОВАНИЕ ГЕ0ЛОГО РАЗЬЁ- 
ДОЧНЫХ РАБОТ н а  г а з  и н е ф т ь  - 
осуществляется за счет средств гос. бюд­
жета и собств. средств добывающего 
предприятия (компании, фирмы).

Гос. финансирование подразделяется 
на федеральное и территориальное, осу­
ществляемое из соответствующих бюдже­
тов по программам геологич. изучения 
недр на региональном этапе.

Ф . i . -р. р. (включая лицензирование 
недропользования) на этапах пуисконо- 
оценочном, разведки п пробной эксплуа­
тации осуществляется недропользовате­
лем за счет средств дочернего предпри­
ятия и головной компании.
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Н Ф . r.-p. р. иа гаи и нефть включают­
ся: геолого-геофпзич. работы (региональ­
ные и по выявлению к подготовке струк­
тур к глубокому бурению ); глубокое б у ­
рение (опорное, параметрнч., поисковое, 
оценочное, разведочное); п. м. работы; 
.табора горн ые и сс ледо ва н и я ; 11 роводс ние 
опытно-пром. эксплуатации; регулярные  
платежи за пользование недрами. С о ­
гласно Налоговому кодексу РФ , расходы  
на проведенные геолого-разведочные ра­
боты равномерно в течение 5 лет включа­
ются в состав пр. расходов предприятия, 
за исключением расходов по ликвидируе­
мым непродуктивным скважинам, к-рыс 
списываются в течение 12 мес. Расходы,  
связанные со стр-вом объектов, к-рые в 
дальнейшем по решению налогоплатель­
щика могут стать постоянно эксплуати­
руемыми объектами оси. фондов (в г. ч. 
поисковые и разведочные скважины), учи­
тываются как объекты основных средств  
и амортизируются в соответствующем  
порядке.

Особым видом затрат в процессе гео 
лого р а зведоч н ы х  ра б о т  являются за ­
траты на лицензирование участков недр, 
к-рые включают расходы, связанные с 
проведением аудита запасов; на разра­
ботку технико-экономич. обоснования вы 
полпенни условий лицензирования и его 
экономич. целесообразности; на приобре­
тение геологич. и иной информации; на 
оплату участия в конкурсе и получение  
лицензии, в т. ч. стартового платежа за 
пользование участком недр. Л ицензион­
ные расходы на полученную лицензию на 
недропользование  включаются в состав 
нематериальных активов и амортизиру­
ются в установленном порядке, а в сл у ­
чае неполучения лицензии эти расходы  
равномерно в течение 5 лет включаются 
в состав пр. расходов предприятия (з а ­
даток стартового платежа возвращается  
недропользователю в течение установ­
ленного срока).

/О. / / .  Бат урин. М . Д . Бобров. 
Ф ЛЮ И Д ( от лат. fluidus — текучий) -  
любое вещество, поведение к-рого при 
деформации может быть описано зако­
нами механики жидкостей. Термин вве­
ден в пауку в 17 в. для обозначения гино­
тети ч. жидкостей, с помощью к-рых объ ­
ясняли некоторые физич. явления и 
образование горн, пород. Примеры таких 
Ф.: теплопровод Р. Бойля ( 1673) ,  ф л о ­
гистон Г. Э. Шталя ( 1697) ,  первичный 
раствор Т . У .  Бергмана ( 1769) .  С разви­
тием науки понятие Ф . изменилось. Р ео­
логии. и геологич. исследованиями док а­
зано, что все реальные тела, какими бы 
твердыми они ни казались, под действи­
ем длительных тангенциальных нагрузок  
ведут себя как жидкости. Если время О )  
действия внеш. силы, вызывающей в теле 
касательные напряжения, значительно  
меньше времени релаксации U p). то тело  
ведет себя упруго. При ( > ( р тело ведет 
себя как жидкость, т. е. течет. Б геоло­
гич. процессах, длительность к-рых не­
редко измеряется миллионами лет, в ка 
честве Ф . могут выступать не только га­
зы, водные растворы, нефть, илы, магма, 
но и глины, соли, гипсы, ангидриты, и з­
вестняки н др. твердые вещества.

Ф Л Ю И Д  О ГЕО Д И Н А М И КА  -  раздел гео 
логин, изучающий движения в недрах  
Земли разл. ф лю идов для установления  
закономерностей этих движений и их гео­
логич. роли. И сходны е положения Ф.: 
все природные тела при соответствую­
щих условиях могут проявлять свойства  
жидкостей (течь); процессы механич. 
миграции природных флю идов подчиня­
ются законам механики жидкостей и га­
зов; осн. источники энергии процессов  
Ф . -  тектонич. движения, а также тепло 
недр Земли. К задачам Ф . относят: уста­
новление движ ущ их сил процессов Ф .;  
выявление общ их механизмов миграции 
флюидов; предсказание новых процес­
сов Ф .,  разработка методов прогнози­
рования геологич. результатов миграции 
ф лю идов.

Первые представления о Ф . ,  основан­
ные на интуиции, возникли еще в антич­
ную эпоху (Аристотель, Теофраст, Пли­
ний, Лукреций и др. ) .  Большая роль 
миграции флю идов («соков зем л и ») в 
образовании минералов признавалась  
Г. Агриколой и позднее М. В. Л ом оносо­
вым. О днако почти до  сер. 20 и. накопле­
ние знаний о миграции ф лю идов шло 
путем независимого изучения движения  
отд. подвижных сред (природны х газов, 
подземных вод, нефти, гидротермальных  
растворов, магмы, солей и др. ) .  Науч. 
представления Ф . возникли при проведе­
нии аналогий в миграции разл. флю идов, 
в первую очередь воды, нефти и газа.

Ф . возникла на стыке спец. разделов  
механики сплош ных сред (гидром ехани­
ки и реологии) и динамич. геологии. В 
своих исследованиях наряду с собств. ме­
тодами Ф . использует методы мн. наук и 
дисциплин. Науки по типу ф ункциональ­
ных связей с Ф . делятся на три группы. 
Первая представлена фундаментальными  
науками (механика сплош ных сред, фи- 
зич. химия, термодинамика), результаты  
к-рых используются Ф . без обратных  
связей. Ф . лишь ставит задачи перед эти­
ми науками. Во вторую группу входят  
геологич. науки (в г. ч. геохимия, лито­
логия), с к-рыми Ф . обменивается ре­
зультатами, методами и средствами ис 
следований. Третья группа представлена  
прикладными дисциплинами (поиски  
м-ний полезных ископаемых, гори, дело,  
инж. геология, охрана окружаю щ ей сре 
д ы ),  к-рые использую т результаты Ф . и 
являются источниками материала, пред­
ставляющего для нее интерес.

Осн. понятия Ф .: ф лю ид, миграци­
онное напряжение и флю идодинамич.  
система. М и г р а ц и о н н о е  н а п р я ж е ­
н и е  — это перепад потенциальной м еха­
нич. энергии меж ду двумя точками, опре­
деляющий возможность, направление и 
интенсивность перемещения флю ида. В 
подавляющем большинстве случаев воз­
никает, когда имеется разность м еж ду  
плотностями ф лю ида и вмещающего его 
субстрата. В тех случаях, когда ф л ю ид  
не может преодолеть сопротивление вме­
щающих пород ни в одном направлении, 
он оказывается геологически связанным. 
Примеры геологически связанных ф л ю и ­
дов -  скопление нефти и газа, межсоле-

вые воды галогенных формаций, норовая 
вода глубоководных осадков, перекры­
тых мощной зоной газовы х гидрат ов, ма­
ломощные пласты пород низкой плотно­
сти н др.

Ф  л ю и д  о д  и h  а м и ч е с к а я с и с г е - 
м а -  это геологич. тело, состоящее из 
ф лю ида, механически взаимодействую­
щего с вмещающим его субстратом зем ­
ных недр, все части к-рого гидравличе­
ски связаны между собой и находятся в 
движении иод действием миграционного 
напряжения, созданного к.-л. одной при­
чиной.

Геологич. роль Ф. характеризуется 
структурным, геохимич. п геотермии, 
аспектами. Структурообразующая дея­
тельность Ф . проявляется в образованиим /дислокации (инъекционных, дизъюнк­
тивных, илойчатости, складкообразова­
ния).

Геохимич. роль процессов Ф проявля­
ется прежде всего в переносе вещества с 
одного глубинного уроння Земли па дру­
гой. Перемещаясь, флюиды попадают в 
разл. баротермич. и физико-химич. усло­
вия, что вызывает обмен веществ с вме­
щающими породами, сброс отд. ингреди­
ентов или фиксацию самого флюида. 
О собенно большая роль в переносе веще­
ства принадлежит водным флюидам. Ог­
ромное значение имеет миграция флюи­
дов в образовании м-ний самых разл. по­
лезных ископаемых (нефти и газа, руд 
цветных, редких и благородных метал 
лов, нерудного сырья и др .) .

Ф . оказывает значительное влияние на 
термич. режим земной коры. Установле­
но, что даж е в платформенных областях 
кол-во тепла, выносимого подземными 
кодами, соизмеримо с мол. тепловым по­
током, а в нек-рых случаях превосходит 
его. Наиболее интенсивный конвектив­
ный мереное тепла характерен для райо­
нов вулканич. деятельности, к-рые об­
ладают огромными запасами тепловой 
энергии.

Л ит .:  Горная энциклопедия (иод ред.
1£. А. Козловского), т. 1-5, М., 198-1-91.
Ф Л Ю И Д О У П 0 Р  -  литологии. тело 
(пласт, слой, толщ а), обладающее спо­
собностью удерживать флюиды  в коллек 
т оре  и ограничивающее залежь в геоло­
гии. пространстве. П окры ш ка  -  частный 
случай Ф . Ф лю идоуиориы е свойства по­
род постоянны только при конкретных 
геохимич. и термодинамич. параметрах 
недр. При изменении последних осущест­
вляется инверсия коллекторов во Ф. и 
в обратном направлении благодаря про­
цессам уплотнения, трещишюбразованпи  
и разуплотнения, эпигепетич. преобразо­
ваниям пород. Способность Ф . экраниро­
вать флю иды  зависит от литологии, со­
става и неоднородности Ф .,  минер, соста­
ва пород, ст рук т уры  парового простран  
ст ва,  перепада давлений в кровле и по­
дош ве Ф . ,  величины капиллярного дав­
ления ф лю идов, мощности Ф . Ряд ис­
следователей считает, что существует 
линейная зависимость между мощностью 
глинистой покрышки и высотой залежи  
H  = K l i ,  где Н  -  высота залежи, h -  мощ­
ность покрышки, К  -  коэффициент, за-



4 7 8  Ф О Н Д

Т а б л и ц а .  О ценочная шкала экранирую щ ей способности глинистых пород
(по А. А. Ханину)

Группа
флкшлоунороп

Максимальный размер 
пор, мкм J (рошшасмость, 

мкм2
Давление прорыва* газа, 

МПа

А 0,01-0.005 109 10,0
В 0,02-0,01 0 1 st 1 В 1 О

С 10,0-5,5
С 0,05-0,02 КН -10 7 5,5-2,0
Г) 0,1-0,05 10-7-10 6 2,0-0,7
Е 1,0-0,1 10 6-10 5 0,7-0,3

F 1 10--5 0,3

* По лабораторным данным, превышает пластовое давление па 20-30%.

висящий от фазового состояния флюида, 
формы и строения Ф .,  структуры, минер, 
состава пород покрышки, степени лит о  
логической неоднородност и , избыточно­
го давления, тектонич. особенностей (т .е .  
для разл. нефтегазоносных районов ко­
эффициенты диф ф еренцированы ).

В основу классификации Ф .  заложены 
принципы генезиса, однородности и пло­
щади распространения. Однородные Ф. 
отличаются от неоднородных содерж ани­
ем других пород не более 25%. О днород­
ные Ф . подразделяются на: т е р р и  г е н ­
н ы е  -  глинистые и алевритовые; г а л о ­
г е н  к ы е -  галмтовыс и сульфатные; 
х е м о г е н н ы е  -  карбонатные; к р и о ­
г е н н ы е  -  песчаные и алевритовые. 
Структура пустотного пространства гли­
нистых Ф . характеризуется миним.  раз­
мером частиц и пор, что позволяет отно­
сить их к наиболее надежным Ф . (табл .) .  
Качество глинистых Ф . определяется ми­
нералогия. составом пород, структурой, 
набухаемостыо минералов, сорбционной 
способностью, величиной емкости погло­
щения, составом поглощенного комплек­
са, наличием органич. вещества.

По масштабам распространения гли­
нистые Ф . классифицируются на регио­
нальные, зональные и локальные. Гало­
генные покрышки обеспечивают сохран­
ность залежей в карбонатных коллекто­
рах благодаря высокой пластичности 
галитовых толщ большой мощности. Для 
отд. районов Волга У ральской неф т ега­
зоносной провинции  галогенные покры ш ­
ки миним.  мощности 2 0  м обеспечивают 
надежное экранирование залежей. Рас­
пространены региональные и зональные 
галогенные Ф  Надежность экранирова­
ния залежей хемогенпыми карбонатными 
Ф . нек-рыми исследователями отрицает­
ся пли не признается возможность сохра­
нения залежей. Обязательным условием 
экранирования является наличие глинис­
той примеси в карбонатных Ф. Послед­
ние за счет невыдержанности состава 
принадлежат к зональному и локальному 
типам. Криогенные покрышки существу­
ют в районах развития вечной мерзлоты 
за счет возникновения льдистого цемента 
в терригенных породах. Понятия-синони­
мы «полунокрыш ка», «ложная покры ш ­
ка», «промежуточный комплекс» опре­
деляют толщу пород между кровлей 
коллектора и подошной Ф .,  к-рая одно­
временно обладает нек-рыми свойствами

покрышки и коллектора, т .е .  плохо про­
ницаема и содержит те же углеводоро­
ды в виде признаков нефтегазоносности, 
что и экранируемые Ф. залежи. Ареалы 
вторжения углеводородов в толщи, пере­
крывающие пласты-коллекторы вследст­
вие своей вторичной генетич. природы, 
не могут рассматриваться как полупо- 
крышки. В многопластовых м-ниях угле­
водородов разделы пластов-коллекторов 
иногда близки по своим свойствам к по- 
лупокрышкам.

Лит.: Краткая энциклопедия нефтегазовой 
геологии. М.. 1998.
ФОНД СКВАЖИН число и классиф ика­
ция (по состоянию и назначению) всех 
пробуренных скважин (на м-нии, газо­
вом промысле, или подземном хранилищ е  
газа).

В этот фонд входят все разведочные, 
экс п л уатаци он н ы е , i ta6 л юдател ьн ы е и 
спец. скважины (подробно см. в ст. С к ва ­
ж ина). Они подразделяются на ликви­
дированные и функционирующие для 
реализации эксплуатационных, наблюда­
тельных или спец. функций. Ф ункциони­
рующие скважины находятся на балансе 
газодоб. предприятия.

Э к с  и л у а т а  ц и о н  и ы й Ф . с. вклю ­
чает часть функционирующ их скважин, 
к-рые используются для добычи газа. 
Сюда относятся и разведочные скваж и­
ны, переведенные в разряд  эксплуатаци­
онных.

Д е й с т в у ю щ и й  э к с и л у а т а и и о и - 
и ы й ф о н д  -  часть эксплуатационного 
Ф .с . ,  к-рые в отчетном году добывали 
газ в течение суток и более. Разницу 
между эксплуатационным Ф .с .  и дейст­
вующим эксплуатационным фондом со­
ставляют скважины, простаивающие в 
году по к . -л. техническим (ремонт) или 
технологич. причинам.

Н а б л ю д а т е л  ь н ы й Ф . с. представ­
лен ^эксплуатирую щ им ися скважинами, 
по которым производится регулярное1 на­
блюдение за динамикой пласт овы х дав 
ле и и й , за положением газоводяного кон 
т акт а , газоконденсатной характеристи­
кой и пр.

С п е ц и а л ь н ы й  Ф .с .  включает сква­
жины,  предназначенные для проведения 
спец. исследований или опытных работ 
по испытанию новых технологий пли тех­
ники.

Лит.: Добыча, подготовка и транспорт при­
родного газа и конденсата (под ред. Ю. П. Ко-

ротаева и Р. Д. Маргулова), т. 1-2, М., 1984; 
К о р о т а  с в IO. II., Ш и р к о в с к п й  А. И.. 
Добыча, транспорт и подземное хранение газа, 
М ., 1984. р. А. Зотов,
ФОНТАННАЯ АРМАТУРА, с м .  в ст.

У ст ьевое оборудование.
ФОРМАЦИЯ (от лат. format io -  образо­
вание) -  естественная совокупность горн, 
пород, связанных общностью условий 
своего образования, т .е .  возникших н 
сходной физико-географич. и тектонич. 
(геодинамич.) обстановке. Характеризу­
ется мощностью в сотни и даже тыс.м, 
площадью развития в многие тыс. км2.

В России наибольшее признание име­
ют парагенетическое ( U . C .  Шатский, 
Н. П. Херасков и д р .)  и генетич. толкова­
ние Ф . ( В. В.  Белоусов, Д. В. Наливкин 
и д р .) .  Стратиграфия, толкование было 
распространено в осн. среди амер. геоло­
гов в 19 -  нач. 20 вв. По II. C. I Пате кому, 
Ф . -  естеств. комплексы, сообщества или 
ассоциации горн, пород, отд. части к-рых 
парагенетически связаны друг с другом н 
возрастном и в пространственном отно­
шении. В. В.  Белоусов рассматривает Ф. 
как комплекс осадочных толщ, соответст­
вующий определенной стадии геотскто- 
иич.  цикла. Иногда Ф . определяют как 
комплекс пород, образованный н опре­
деленной геотектонпч. зоне (платформа, 
складчатая обл .),  в определенной фазе 
цикла н определенных климатнч. услови­
ях. В стратиграфии, толковании Ф. иден­
тична понятию свиты.

В прикладных отраслях геологии боль­
шим распространением пользуется па- 
рагеиетич. толкование Ф . Существует 
понятие конкретных и абстрактных Ф .- 
формационных типов. Большую часть 
составляют осадочные и эффузивно-оса­
дочные Ф . Среди осадочных Ф. важную 
роль играют след, группы абстрактных 
Ф .:  молассы (комплекс пренм. грубооб­
ломочных пород, выполняющих краевые 
и межгорн. прогибы), ф лиш  (мощная 
серия морских обломочных пород с ха­
рактерным ритмичным чередованием не­
скольких разновидностей слоев), пес­
чано-глинистые, сланцевые, террп генно- 
кремнистыс, террнгенно-карбонатиые, из­
вестняковые, известняково-доломитовые, 
эвапоритовыс. Независимо от принципа 
выделения Ф . последние отражают тек­
тонич. режим и климат. Ф. могут быть 
монофациальпыми (и однопородными), 
но чаще они полифациальны и включа­
ют сообщества гори, пород. Осадочные 
Ф. по стратиграфии, объему соответст­
вуют ярусу, отделу, реже части яруса 
или нескольким отделам, а по толщине 
(мощности) составляют (в зависимости 
от тектонич. условии образования) оса­
дочные комплексы от единиц м до пер­
вых км.

Н е ф т е г а з о н о с н ы е  Ф . -  обособ­
ленные по литологич. составу и строению 
толщи, содержащие залежи углеводоро­
дов. Г1о объему они близки к нефтегазо­
носному ко м п лексу , иногда совпадают с 
ним. О днако те и другие выделяют по 
разным принципам: единство литологич. 
состава и строения (нефтегазоносные 
Ф .) ;  общность особенностей пефтегазо-
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косности ряда пластов, включая гидро­
динамику и наличие общего региональ­
ного ф лю идоупора  (нефтегазоносные ком­
плексы).

Среди нефтегазоносных Ф . важную  
роль играют: песчано-глинистые серонвет- 
ные морские (в т. ч.  шельфовые и скло­
новые -  клпноформны с), песчано-глини­
стые субугленосные, песчано-глинистые 
глауконитовые (чаще газоносны е), пес­
чано-глинистые красноцветные (газон ос­
ные), рифово-банковые известняковые и 
близкие к ним биогсрмосодерж аш ие из­
вестняковые и известняково-доломито­
вые. Абс. запрета на нефтегазоносность  
нет ни для одного типа осадочных (и  
осадочно-эф ф узивны х) Ф . Ряд типовых  
Ф. нефтегазоносны в единичных случаях  
или характеризуются низкой продук­
тивностью, т . н.  н е т и п и ч н ы е  н е ф т е ­
г а з о н о с н ы е  Ф .: флиш евые, молассо- 
вые, вулканогенно-осадочные, слоистых  
известняков, кор выветривания, глини­
стые, эваноритовые, сульфатно-карбонат­
ные и др. Однако в отд. случаях нетипич­
ные нефтегазоносные Ф . оказываются  
главными или единственно продуктивны­
ми в регионе.

Стратиграфия, разрез, подразделен­
ный на Ф . ,  паз. в е р т и к а л ь н ы м  ф о р  
ма ц и о и н ы м  р я д о м .  Понятие о л а ­
т е р а л ь н о м  ( ф о р м а ц и о н н о м  р я д е  
отражает смену одной Ф . другими одн о­
возрастными или приближенно одн ов оз­
растными Ф.

Формационный анализ является важ­
ным инструментом в палеотектонике, па­
леоклиматологии. Ф ормационный под­
ход находит использование в нефтегазо­
вой геологии, особенно при прогнозе  
качеств, особенностей нефтегазоносиости.

Н. А. Крылов.
ФОРМУЛА НЕСТАЦИОНАРНОГО П Р И ­
ТОКА ( Ф Н П )  г а з а  к с к в а ж и н е  -  
композиционные аналитич. модели при­
тока газа, получаемые путем решения 
дифференциальных уравнений нестацио­
нарной фильтрации газа. В закрытой  
после эксплуатации скважине Ф Н П  опи­
сывает восстановление, а в скважине по­
сле пуска ее в эксплуатацию -  стабили­
зацию забойного  давления .

Ф ормула стабилизации давления при 
пуске скважины в эксплуатацию -  к р и ­
вая с т а б и л и з а ц и и  д а в л е н и я  -  
имеет вид:

à P 4 t )  =  P*n - P Î U )  =  

2,25х
= ßr/,U )ln

Я • пр
+ hep i t ) ,

где ß = ■ х  = р  /ти. -  коэф. иье-
2 nkhT„

зопроводности пласта; р -  коэф. дина- 
мич. вязкости газа при пластовых давле­
нии Р пл и темп-ре Тип\ г -  коэф. св ер х­
сжимаемости газа при Р пл и 7'пл; к -  
коэф. проницаемости; h -  эффективная  
толщина пласта; m -  эффективная порис­
тость пласта; 7'ст -  стандартная теми-ра, 
2ЯЗ К; 7'||Л - пластовая темп-ра; Р С1 =  
= 1,033 кгс/см2; /?0|ф = Я се х р ( - С )  ( С  -

величина с к и н -эф ф ек т а ,  или качества 
вскрытия пласта); х =  Q ra( t ) / q T( 0  -  при­
веденное время; ( } Гд(7) -  накопленная  
добыча газа за время / | при q r =  const  
накопленная добыча О гд(г )  = q rt  и т =  t

Ф орм ула восстановления давления  
после закрытия скважины -  к р и в а я  
в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  -  имеет 
вид:

А1\2(П  = Р ; ( с) - 1 £  =

= ß^„,ln| 2.25xt/Rc|ф I + bill,.

где Р ю и <7П, -  забойное давление к дебит  
газа перед остановкой скважины, рабо­
тавшей длительное время с постоянным  
дебитом (г/ш).

С помощью кривых восстановления и 
стабилизации давления определяются  
проводимость, пьезопроводность, порис  
тость, проницаемост ь,  трещиноватость, 
неоднородность пластов-коллект оров  и 
др. Кривые позволяют также оценивать  
изменение параметров пласта r процессе  
работы скважины (очищ ение п р и за бо й ­
ной зоны  и др. ) .  На ф орм у кривой вос­
становления давления влияют приток  
газа в скважину после ее остановки, не- 
изотермичность процесса восстановления  
давления, неоднородность пласта (в т. ч.  
тектоннч. h литология, нарушения), меж- 
пластовые перетоки и др. Те же факторы  
влияют на ф орм у кривой стабилизации  
давления, однако чаше искажение вы­
зывает изменение фильтрационных х а ­
рактеристик призабойной зоны скважи­
ны неоднородностью пласта по площади  
и мощности.

Ф Н П  газа используют обычно для га  
зодинам ического  карот аж а  газоносного  
пласта с целью определения его агрегат­
ных параметров п разл. типа неоднород­
ностей.

Ф Н П  газа к г о р и з о н т а л ь н ы м  
с к в а ж и н а м  учитывают специфику ли­
ний тока газа к горизонтальным рядам  
стоков, законы фильтрации и затраты  
пластовой энергии при движении газа в 
горизонтальном стволе. Они используют­
ся для газодинамич. каротажа зон др ен а­
жа и аппроксимации индикат орн ы х ли  
ний.

Ф Н П  газа к скважине используются  
также для формирования численных ма­
тематич. моделей залеж ей газа и их адап­
тации но истории разработки.

Л ит .:  Н и к о л а е в с к и й  П. II и д р . ,  М е­
ханика насыщенных пористых сред, М., 1970; 
Г р и ц е н к о  А. И. и д р . ,  Руководство по 
исследованию скважин, М., 1995; В я х и ­
р е в  Р. И., К о р о т  а с в Ю. П., Теория помыт  
разработки месторождений природного газа, 
М., 1999. Г. А. Зотов.
Ф О Р М УЛ А  СТАЦИОНАРНОГО ПРИТОКА
( Ф С П )  г а з а  к с к в а ж и н е  -  матема­
тич. модель стационарной (установив­
шейся) фильтрации, при к-рой ее пара­
метры (давление, расход) постоянны во 
времени.

Ф С П  газа получается путем компо­
зиции разл. участков дренаж ной об  лас  
ти скважины, в каждом из к-рых приня­
ты соответствующие законы фильтрации  
(линейные и нелинейные), приближ ен­

ные кинемагич. схемы фильтрационных  
потоков, соответствующие условия со ­
членения потоков на границах участков.

Ф С П  газа используется для аппрокси­
мации экспериментальных точек индика  
торной линии  газовой скважины, явля­
ясь ее теоретич. аналогом.

В зависимости от принятой композици­
онной модели течения, модели изменения 
параметров пласта и свойств газа ( в я з ­
к о с т ь , плот ност ь)  Ф С П  газа в коорди­
натах {Р^л -  Р ? )  от г/г <VVv Рз -  пласто­
вое и забойное давление; г/г -  дебит газа) 
может иметь линейный и нелинейный  
вид.

Л и н е й н а я  Ф С П  г а з а  (м одиф ици­
рованная форм ула Дю ш он -  Вейсхбаха)  
имеет вид:

Д Р * - / & - / > , 2

где а -  линейный (вязкостный) коэф. 
фильтрационного сопротивления газовой  
скважины.

Линейный коэф. (а )  зависит ог струк­
туры параметров и размеров дренажной  
области скважины, качества вскрытия 
пласта (включая скин э ф ф е к т ) ,  конст­
рукции забоя (открытый, перфорирован­
ный ц пр. ) .

II е л h  и  е й  п а я  Ф С П  га з а (двучлен­
ная) имеет вид:

АС2 = Р*л -  Р.? = a q r + for//,

где h -  нелинейный коэф. фильтрацион­
ного сопротивления скважины.

Нелинейный коэф. (fo) в общем случае 
может зависеть так же, как и линейный 
коэф. (а )  от структуры, параметров и 
размеров дренажной области, качества 
вскрытия пласта, конструкции забоя, а 
также от величины инерционной состав­
ляющей в нелинейном (двучленном) за­
коне фильтрации; характера эксперимен­
тальных зависимостей свойств газа (вя з­
кость, плотность) и параметров пористой  
среды (проницаем ост ь,  макрошерохова- 
тоегь) от изменения давления.

В связи с этим нельзя априори судить о 
законе фильтрации по форм е индикатор­
ной линии и наоборот. При использова­
нии линейного закона фильтрации в со­
ответствующих моделях можно получить 
нелинейную Ф С П  газа.

Экспериментальные исследования по­
казывают, что в большей части дренаж ­
ной области скважины фильтрация газа в 
большей степени соответствует линейно­
му за к о н у  Д а р си .  Существ, отклонения 
от этого закона происходят в непо- 
средств. близости к забою  скважины и 
перфорационным каналам. Это зоны 
действия нелинейных закон ов  ф ильт ра  
ц и и .

Если использовать концепцию плавно­
го перехода линейного закона фильтра­
ции в нелинейный при увеличении скоро­
сти фильтрации, то в композиционной  
модели стационарного притока газа к 
скважине появляется подвижная грани 
на, разделяющая зоны с двумя законами 
фильтрации.
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Toi да в общем случае Ф С П  газа к 
скважине имеет вид:
l i p i l  Г/. ^ к р

A P* =  P l - P ?  = aqT;

"РИ К).
à P 2 = 1\\п -  Pi = (Л -  Ы/, )f/r + b q j  -

~ (Qi кр^^г/^7гкр)*7г-
Здесь г/гкр -  критич. дебит скважины, 

определяющий аппроксимационную т о ч ­
к у  перехода линейной Ф СП  к нелиней­
ной. Значение г/гкр оиределяется но ре­
зультатам испытания скважины.

В заруб, практике для аппроксимации 
индикаторной линии также используют 
степенную Ф С П  газа в виде:

д p i  = р ’ -  р 1 = о п '  ПЛ '3  иг ►

где п -  коэф. нелинейности индикатор­
ной линии, изменяющийся от 1 до 2 .

При существ, зависимости параметров 
газа (вязкость, плотность) и пласта (про­
ницаемость) в Ф СП  газа используют 
вместо функций ( Р  > спец. функцию, 
назв. функцией Лейбензона.

ФСП газа к г о р и з о н т а л ь н ы м  
с к в а ж и н а м  (композиционные анали- 
гич. модели) учитывают специфику ли­

ний тока газа к горизонтальным рядам 
стоков, законы фильтрации и затраты 
тчастовой энергии при движении газа в 
горизонтальном стволе. Они используют­
ся для газодинамического каротажа зон 
дренажа и аппроксимации индикатирных 
линий.

Ф С П  газа к скважине используются 
также при формировании численных ма- 
тематич. моделей залежей газа и их адап­
тации по истории разработки.

Лит.: З о т о в  Г. А., Т в е р к о в к и  в С. М.,  
Газогидродииамические методы исследования 
газовых скважин, М., 1970; Энциклопедия га­
зовой промышленности (пер. с франц.), М., 
1994; А л и е в  З. С. ,  Ш е р е м е т  В. В.,  Опре­
деление производительности горизонтальных 
скважин, вскрывших газовые и газонефтяные 
пласты, М., 199.5: В я х и р е в  Р. И.,  Ко  р о т  а - 
е в Ю. II., Теория и опыт разработки месторо­
ждений природного газа, М., 1999.

Г. Л. Зотов.

ФРАНШИЗА, см. в ст. Экологическое 
страхование.
ФУНДАМЕНТ (от лат. fundamentum -  ос­
нование) п л а т ф о р м ы  -  ниж. струк­
турный этаж платформы, подстилаю­
щий переходный комплекс и платфоп 
менный чехол. Ф. любой платформы 
гетерогенен по составу пород, возрасту 
их складчатости и метаморфизма.

Ф. древних платформ (т.н. к р и с та л ­
л и ч е с к и й  Ф. ) представлен первично 
осадочными и эффузивными метамор­
фическими породами и интрузивными 
породами (преимущественно гранитоида- 
ми) и образовался в условиях геосинкли- 
нального и предшествовавшего ему тек­
тонического режимов. Ф . молодых плат­
форм (т .н .  с к л а д ч а т ы й  Ф .)  сложен 
метаморфическими породами разл. пер­
вичного генезиса, интрузивными, а также 
относительно слабо измененными интен­
сивно дислоцированными осадочными и 
эффузивными породами. Сформирован в 
условиях геосинклинального тектониче­
ского режима.

Различают: внутр. структуру Ф ,-  зо­
ны, структуры, геологич. тела самого Ф ■ 
структуру поверхности Ф . -  структуры 
подошвы платформенного чехла или пе­
реходного комплекса (образованы при 
переходном или платформенном текто­
нич. режиме).

Породы Ф. содержат гл. обр. залежи 
нефти, приуроченные к выступам по­
верхности Ф. и связанные с зонами хи­
мич. или механич. дезинтеграции кри- 
сталлич. пород. Залежи могут быть высо 
копродуктивными (наир., м-ния шельфа 
Вьетнама).
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ХА РА С А В ЁЙ С КО Е М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е
( Х арасавэйское м ест о р о ж д ен и е)  г а з о ­
к о н д е н с а т н о е  -  уникальное по зап а­
сам, р асп ол ож ен о  п Я м ал о-Н ен ец к ом  авт. 
округе, в сел .-зап . части п-ова Я мал, 
в 480 км к С. от i .  С ал ехар д . В ходи т  
в З а п а д н о - С и б и р с к у ю  н е ф т е га зо н о с н у ю  
провинцию .  О ткры то в 1974. Разрабаты ­
вается с 1975.

М -ние при ур очен о  к сев. окончанию  
Н урм инского мегавала. Н а Ю. он о  со ч л е­
няется с К р у з е п ш т е р п с к и м  м ест орож де  
ином, на С. - З .  у х о д и т  в акваторию  К ар ­
ского м. М -ние слагаю т кайнозойские,  
меловые и ю рские отлож ения  общ ей  
мощностью 5 - 7  км. По кровле сен о м а н ­
ских отлож ен и й  верх, мела представляет  
собой брахи ан ти к ли н альн ую  складку,  
размеры к-рой 5 8 x 1 6  км, ам плитуда  
110 м. Газоносность связана  с песчано-  
алевролитовыми меловыми отл ож ен и я м и  
сеномана, альба, a m a , пеокома, ср. и ниж. 
юры. Н а глуб. 7 1 8 - 3 3 3 5  м выявлено  
22 за л еж и , из них 5 газовы х и 17 газокон­
денсатны х.

С еном анские отл ож ен и я  (п л аст  П К | )  
залегают на глубинах 7 1 8 -8 0 1  м; газон а­
сыщенная толщина 35 ,7  м; пористость кол­
лекторов 31,5% , газопасы щ енность 0 ,75;  
начальное пластовое дав лен и е 8 ,9 5  МПа .  
Дебиты газа д о  522  тыс, м;У сут (диам .  
штуцера 22 мм) .  ПЗК отмечается на абс. 
отметках от - 7 8 7  д о  - 7 9 1  м. Газ в осн. 
метановый (9 8 ,6 % ).  П родуктивны е отл о­
жения верх, части ганоичннской свиты  
турона верх, мела (п л аст  Т 11 j_5 ) за л ег а ­
ют на глуб. 1 3 9 8 - 1 5 5 9  м, газонасы щ ен­
ная толщ ина 5 0 ,9  м, пористость 25,3% ,  
начальное пластовое дав лен и е  15,5 МПа.
11иж ел еж ащ и е продуктивны е отлож ения  
этой свиты (пласты ТП<,-TlÇij и Б Я |-Б Я н )  
располож ены  па глуб. 1 5 0 0 -2 7 3 5  м, газо- 
насыщенпая толщ ина от 3 .8  д о  17,6 м, п о­
ристость 14-23% , начальные пластовые  
давления 1 6 - 4 9 ,7  МПа.  Ю рские о т л о ж е ­
ния (пласты  Ю ^-Ю ц) располож ены  на 
глуб. 3 2 8 0 - 3 3 3 5  м, газонасы щ енная тол ­
щина 2 - 2 ,4  м, пористость 15%, газонасы -  
щенность 0 , 7 ,  начальное пластовое д а в ­
ление 6 3 ,3  МПа .  Дебиты  газа в ю рских  
отлож ениях 80  100 тыс. м3/с у т .  С гл уби ­
ной увеличивается со д е р ж а н и е  гомологов  
метана (от  0 ,0 3  д о  8 %) н конденсата (от
2.5 д о  203 г /м -1). .Залежи пластовые св о ­
довые, массивны е п пластовые. С в о д о ­
вые зал еж и  литологически эк раниров ан­
ные. ГКВ на абс. отметке от - 7 9 0  д о  
- 2 4 1 5  м.

На нач. 2002  начальные разведанны е  
запасы газа категории А + В  + С] оценены  
в 1259 млрд. м3 , по категории СД -
364 .5  млрд. м3. Н акопленная добы ч а -

1,0 млрд. м3. М -ние подготовлено к пром. 
освоению . В. И. Старосельский.
ХА ТА Н ГС КО -В И Л Ю Й С КА Я  Н Е Ф ТЕ ГА ЗО ­
НОСНАЯ П РО ВИ НЦ И Я  -  охватывает тер­
риторию  Тайм ы рского (Д о л г а н о -Н е н е ц ­
кого) авт. округа и центр, части Респ. С а­
ха ( Яку т ия) .  О бщ ая ил. св. 800  тыс. км2.

Тектонически провинция пр иурочена  
к В илю йской си л ек л и зе  и Е нисейско-Х а-  
тангскому и П р ед в ер хоя н ск ом у нернкра-  
топным (к р аев ы м ) прогибам С и б и р с к о й  
п л а т ф о р м ы .  Ю го-зап . ограничением яв­
ляются Анабарская и Н еп ск о-Б отуоби н -  
ская антеклизы. В Енисейско-Анабарской  
( с е в .- з а п .)  части провинции вы деляю тся  
крупны е субш и р отн ы е структуры ; Та- 
н ам ск о-М ал охетск и й , Рассохим ский , Ба- 
лахинский  мегавалы, р азделенны е Т у­
ровским, Б оганидеким  мегапрогибами, и 
др . П оверхность  разновозр астного  ( а р ­
хей ск о-бай к ал ьск ого) ф ун дам ен та  п огр у­
ж ается д о  15 км в западной  и д о  8 км 
в вост. частях Енисейск»-Хатаигского про­
гиба, в зап. части к-рого п р еобладаю т от­
л ож ен и я  м езозоя , в восточной -  верх, па­
леозоя  и м езозоя .

Лено-Вилю йская (ю го-вост.)  часть про­
винции характеризуется  наличием д в ух  
основны х тектонич. зон: В илю йской  си-  
неклизы и П р едвер хоя н ск ого  краевого  
прогиба. М ощ ность осадоч н ого  разреза  
превыш ает 10 тыс. м, б . ч .  к-рого пр и­
ходится на отл ож ения  верх, палеозоя  
(п ер м и )  -  м езозоя . В п р едел ах  провин­
ции выделяются (см. рис. к ст. Л е н о  Т ун  
/ у с е к а я  н еф т е га зо н о с н а я  п р о ви н ц и я ):  
Енисейско- Х атангская, А набаро-Х атанг-  
ская, Лено-Анабарская, 11 род верхоянская  
и Вилю йская н еф тегазон осн ы е области .  
За  исклю чением п осл едн ей , все области  
приурочены к cei'MCiiTaM Хатанге ко-IIред- 
верхоянской системы прогибов , внеш. 
часть к-рых перекрыта надвигами ск л ад­
чатых со о р у ж ен и й  п ал еозои д  (Т ай м ы р )  
и м езозои д  (В ер хоя н ск и й  антиклинорий).

О садочны й чехол представлен эвано- 
ритово-терригенно-карбонагными иоздне- 
криитозойскими, палеозойскими и преим. 
терригенпымп мезозойско-кайнозойскими  
отложениями. Характер чередования про­
ницаемы х и эк р ан и рую щ и х толщ  (т а б л .)  
позволяет расчленить чехол на нес к. неф  
т е га зо п о с н ы х  к о м п л ек со в  ( Н Г К ) .  Пром. 
скопления в осн. газа приурочены  к тер- 
ригеиным обр азованиям  пермского, триа­
сового, ю рского и мелового неф тегазо­
носны х комплексов.

Систематич. геолого-поисковые работы 
начались в кон. 1940-х гг. Первое га.чо- 
п еф гян ое  Ю ж но-Т игянское м-ние откры ­
то в 1948. В п оследую щ ем  были выявле­
ны Усть-Вилю йское ( 1956), 11ижнехетское 
( 1 9 6 5 ) ,  З и м н ее  и М есеоя хск ос  (1 9 6 6 ) ,  
Д ж а и го д и н е к о е  ( 1 9 6 7 )  м-ния и др.

В п р едел ах  провинции выявлено б о ­
лее 20  м-нип угл ев одор одов , б . ч .  к-рых 
сконцентрирована в зап. части Еипсей-  
ско-Х атангской  и Вилюйской нефтега­
зон осн ы х обл астя х . М- ния связаны с ан­
тиклинальными структурам и и литоло­
гически экранированны ми ловуш ками.  
С труктурны е ф орм ы  и типы залеж ей  
неф ти и газа р азн ообр азн ы . В составе га­
за перм ских отл ож ен и й  преобладаю т уг­
лев од ород ы , одн ак о  иногда содерж ан и е  
азота достигает 6 8 %. Газовые конденсаты  
вендско-кем брийских терригенны х отло­
ж ений  имею т н и зкую  плотность, практи­
чески не со д е р ж а т  смол н парафина,  
плотность конденсатов карбонатны х о т ­
лож ен и й  от 0 ,6 8  д о  0 , 79  r/ с м 3. Состав  
неф тей меняется по р азр езу  с увелич ени­
ем сериистости  (д о  1,4%) и содерж ания  
смол (д о  24%) в карбонатны х обр азов а­
ниях. Н ачальны е пластовые давления  
могут быть аномально высокими (в  ниж.  
части р а зр еза )  и аномально низкими  
(в  в е р х а х ) .

Н а ч а л ь н ы е  с у м м а р н ы е  р е с у р с ы  газа 
провинции оцениваю тся в 12 трлн. м3.

Т а б л и ц а .  Характеристика основны х неф тегазоносны х комплексов  
Х атангско-Вилю нской н еф тегазоносной  провинции

НГК Мощность, М Экран Коллекторы Пористость, °о 1 IpoiiHiiaoMorrh, 
мкм2

Пермски ii 1500 
и более

вулканогеппо-
терригеииые
отложения

песчаники 15-20 0.3

Триасовы й более 600 глинистые
отложения

песчаники,
аргиллиты

5 24 0 - 1 , 0

Ю рский более 1 0 0 0 глинистые
отложения

песчаники,
аргиллиты

5 -3 0 0 -3

Меловой ло 2 0 0 0  

и более
глинистые
отложения

песчаники до 30 до 1 . 2
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Разведанность ресурсов изменяется от 
2 , 6  (Таймырский округ) до 12,3% (Я к у ­
тия) .  Добыча газа и небольших объемах 
осуществляется для снабжения Н ориль­
ского пром. района и гг. Якутск и М ир­
ный. Ю. Б. Силантьев.
ХОЛОДИЛЬНАЯ УСТАНОВКА ( ма ши­
на) -  комплекс технич. средств, в к-ром 
реализуются обратные термодинамич. 
циклы, позволяющие осуществлять пере­
нос теплоты от менее нагретых тел к бо­
лее нагретым.

В зависимости от используемых ф и ­
зич. процессов Х. у .  разделяют на след, 
тины: основанные на фазовых переходах 
веществ (парокомнрессионные, эжектор 
ные, абсорбционные); использующие про­
цесс расширения газов с ироиз-вом внеш. 
работы (детандерпые); без произ-ва ра­
боты (дроссельные, вихревые, пульсаци- 
оиные). Х. у .  принято также кл асси ф и ­
цировать по виду используемой энергии, 
холодовроизводптельности, температур­
ному уровню, используемому рабочему 
веществу (холодильному агенту) и др. 
параметрам.

Эффективность Х. у .  определяют: х о ­
л о д и л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (отноше­
ние холодопроизнодптельности к затра­
ченной работе), уд. затраты энергии на 
иропз-во холода (обратная величина хо ­
лодильного к оэф .) ,  эксергетич. кпд, мас­
согабаритные и экономич. показатели.

Первые Х. у.  появились н 19 в. О дна из 
старейших Х . у . -  абсорбционная. Ее изо­
бретение и конструктивное оформление 
связано с именами Д ж . Лесли (В елико­
британия, 1810). Ф . Карре (Ф ранция , 
1850) и Ф . Вимдхаузеиа (Германия, 1878). 
Первая парокомпрессиоппая Х. у . ,  рабо­
тавшая на эфире, построена Дж. Перкин- 
соном (Великобритания, 1834). В 1874 
К. Линде (Германия) построил аммиач­
ную парокомпрессионпую Х. у., к-рая по­
ложила начало холодильному машино­
строению.

Действие п а р о к  о м и р е  с с и о н н ы х 
Х .у . основано на использовании теплоты 
испарения жидких рабочих веществ 
хладагентов (аммиак, фрсоны, углеводо­
роды, смеси разл. веществ), пары к-рых 
сжимаются в компрессоре до давления, 
обеспечивающего их конденсацию при 
теплообмене с водой или воздухом. С кон­
денсированный хладагент собирается в 
ресивере, из к-рого через регулирующий 
вентиль подается в испаритель, где выки­
пает при низком давлении, соответствую­
щем требуемой темп-ре, за счет подвода 
тепла от охлаждаемого объекта. Для при­
вада компрессора используется механич. 
энергия.

В Х. у .  абсорбционного и эжекторного 
типа процесс происходит такж е с измене­
нием агрегатного состояния рабочего ве­
щества. В а б с о р б ц и о н н ы х  Х. у.  роль 
механич. компрессора исполняет система 
абсорбер -  генератор. Рабочим вещест­
вом служит раствор, состоящий из двух 
компонентов с разл. темп-рами кипе­
ния при одинаковом давлении, один из 
к-рых -  хладагент, другой -  поглотитель 
(сорбент). В практике применяется водо­
аммиачный раствор и водный раствор

бромистого лития. В абсорбере происхо­
дит поглощение поступающих из испари­
теля паров холодильного агента слабым 
раствором при отводе теплоты сорбции. 
Насыщ енный раствор из абсорбера пода­
ется в генератор, где из него выпаривает­
ся практически чистый холодильный 
агент при давлении конденсации за счет 
подвода тепла. Затем холодильный агент 
конденсируется и подается в испаритель, 
а слабый раствор из генератора возвра­
щается в абсорбер.

Э ж е к т о р н ы е  Х .у .  так же, как и аб­
сорбционные, используют энергию в ви­
де тепла. Нашли применение пароводя­
ные машины, обеспечивающие охлаж де­
ние только до положительных тем м-р. 
Повышение давления от давления кипе­
ния до давления конденсации хладагента 
происходи!' в эжекторе за счет кпнетич. 
энергии потока из парогенератора.

В д е т а и д е р н ы х  Х .у .  обычно не 
происходит изменения агрегатного со­
стояния вещества. О хлаждение осущест­
вляется за счет адиабатич. расширения 
предварительно сжатого газа с отводом 
механич. энергии. В состав детапдерной 
Х. у . ,  как правило, входят компрессор, 
детамдерно-компрессорный агрегат и теп 
лообм сын ые а n п ара т ы .

В состав в и х р е в ы х  Х. у .  входят 
компрессор, вихревая труба и теплооб- 
мепные аппараты. В качестве рабочего 
вещества используется в оси. воздух. 
Охлаждение с помощью вихревой трубы 
осуществляется на основе эф ф екта  Ран­
ка, состоящего в том, что в трубе с тан­
генциальным вводом поток сжатого газа 
разделяется на два потока, один из к-рых 
имеет темп-ру ниже исходной, а второй -  
выше.

Х .у . т е р м о э л е к т р и ч е с к о г о  т и п а  
основана на эффекте Пельтье, заключаю­
щегося в том, что при пропускании элек- 
трич. тока через соединенные пластины 
из разл. материалов в местах контактов 
пластин возникает разность темн-р: один 
спай нагревается, а другой -  охлаж дает­
ся. Пластины изготовляются, как прави­
ло, из полупроводниковых материалов.

В газовой пром-тп Х. у .  используются 
в процессах промысловой и заводской пе­
реработки газа, а такж е на компрессор 
ных станциях магистральных газопрово­
дов. Кроме того, Х .у . ,  а точнее криоген­
ные установки (с уровнем охлаждения 
ниже -153  °С), применяются для произ-ва 
сжиженного природного газа.

В процессах промысловой обработки 
газа холод используется для выделения 
из газа конденсата в осн. с целью обеспе­
чения дальнейшего однофазного транс­
портирования газа по трубопроводам.

На газоперерабатывающих заводах  
Х. у.  и криогенные установки служат для 
произ-ва конденсата, широкой фракции 
легких углеводородов, пропана, бутанов, 
гелия и др.

На компрессорных станциях магист­
ральных газопроводов Х. у .  применяются 
с целью защиты многолетнемерзлых 
грунтов от растепления.

Д ля  анализа энергетич. эф ф ективно­
сти разл. холодильных циклов, исиоль-

зуем^ых в Х. у . ,  обычно проводится их со­
поставление с эталонными (идеальными) 
циклами. Циклы Х. у .  обычно изобража­
ются в термодинамич. диаграммах и рас­
считываются с их помощью но таблицам 
или уравнениям состояния. Наиболее 
распространены диаграммы в координа­
тах энтропия -  темп-ра, энтальпия -  ло­
гарифм давления, энтропия -  энтальпия.

При переносе теплоты от охлаждаемо­
го объекта к окружающей среде при по­
стоянстве их темн-р Г  и То идеальным 
является о б р а т н ы й  ц и к л  Карно,  
обеспечивающий миним. затраты работы 
(рис. 1). Температурный перепад между 
источниками теплоты и рабочим телом 
принимается бесконечно малым, и про­
цессы отвода и подвода теплоты от источ­
ников за ме и я юте я соот ветству ю щ ими 
процессами рабочего тела. Применитель­
но к парокомпресснонным Х.у. цикл 
Карно рассматривается в области влаж­
ного пара. В этом случае он состоит из 
двух изотермических (в испарителе и 
конденсаторе) и двух адиабатических 
(сжатие в компрессоре и расширение 
в детандере) процессов.

Холодильный коэф. г обратного цикла 
Карно составляет:

8= T / ( T q/ T ) ,

где Т  и То -  соответственно темп-ра ох­
лаждаемого объекта и окружающей сре­
ды , К.

Миним.  работа обратного цикла /.q 
(В т) определяется по формуле:

^о = <7о'(То/Г- 1 ),

где -  холодопронзнодителыюсть цик­
ла, Вт. При заданной темп-ре окру­
жающей среды Го на единицу получаемо­
го холода затрачивается тем большая ра­
бота, чем ниже темп-ра Г. Последняя 
характеризует термодинамич. ценность 
холода.

Если при теплообмене рабочего тела 
с окружающей средой и охлаждаемым 
объектом осуществляют не изотермиче­
ские, а к.-л. произвольные обратимые 
процессы (при переменных теми-pax) и 
при этом разность темп-р между источни­
ками теплоты и рабочим телом в каждой 
точке бесконечно мала, то при соблюдс-

Энтропия

Рис. 1. Цикл Карно: 1, 2 , 3, 4 -  точки процесса: 
q -  тепло.
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нии механич. равновесия цикл рабочего 
тела будет обратимым. Обратимые кру­
говые процессы протекают различно в за­
висимости от характера источников. Лю­
бой обратимый цикл можно рассматри­
вать как сумму бесконечно малых циклов &
Карно. «

-  а
1еплота q о, отводимая от охлаждаемо- «

го объекта (холодный источник) в про- s
цессе а Ь (рис. 2 ), независимо от харак- '
тера последнего передается окружающей 
среде с постоянной темп-рой в процессе 
c-d ( ц и к л  Л о р е н ц а ) .  Холодильный 
коэф. такого цикла имеет наибольшее 
значение по сравнению с любыми други­
ми циклами. Напр., в цикле Карно теп­
лота <7о от охлаждаемого объекта должна 
отводиться к рабочему телу, имеющему 
постоянную гемп-ру, что приведет к по­
явлению конечной разности темп-p в про­
цессе теплообмена и, как следствие, к не­
обратимости цикла и уменьшению холо­
дильного коэф.

Ь

а

Энтропия

Рис. 2. Цикл Лоренца: а-b  -  подвод тепла; 
Ь-с -  сжатие; c-d - охлаждение; d а расши­

рение

Цикл-образец в конкретных условиях 
должен обеспечивать минимальную за­
трату работы. Применение во всех слу­
чаях универсальных образцов (Карно,

Лоренца) может привести к ошибочным 
результатам.

На практике при постоянстве темп-р 
охлаждаемого объекта и окружающей 
среды близкими к циклу Карно являют 
ся циклы парокомпрессионных Х.у. на 
однокомпонентных холодильных аген­
тах. При переменных темп-рах более 
эффективным является применение цик­
лов на смешанных хладагентах или де- 
таидерных циклов, обеспечивающих не- 
изотермпч. процессы подвода и отвода 
тепла.

Лит.: С о к о л о в  Е. Я., Б р о д я  не кий  
В. М., Энергетические оснопы трансформации 
тепла и процессов охлаждения М., 1968; Хо­
лод в машиностроении (мод ред. А. П Климен­
ко), М., 1977; Теплофизические основы полу 
чепия искусственного холода. Справочник, М.,
1980. и  i/ Изотов.

ХОРЕЙВЁРСКО-МОРЕЮСКАЯ НЕФТЕ­
ГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см в ст. Tu
мано Печорская нефтегазоносная про­
винция.



ц
Ц ЕМ ЕНТИРО ВАНИЕ с к в а ж и н ы  -  за ­
полнение заданного интервала скважины  
тампонажным м ат ериалом .  О дна из 
операции крепления скважин.

Ц. скважин решает след, задачи: и зо­
ляция проницаемых горизонтов друг от 
друга и предотвращение знколонных пе­
ретоков флюидов; удерж ание обсадной  
колонны  ( O K )  в подвешенном состоянии  
н защита ее от воздействия агрессив­
ных пластовых жидкостей; устранение  
дефектов в крепи скважины; создание  
разобщающих экранов, нрепя гствующих 
обводнению п р о д ук т и вн ы х  го р и зо н т о в ; 
установка высокопрочных мостов в сква­
жине, воспринимающих большие осевые 
нагрузки, в т.ч.  при забуриванпи боко­
вых стволов, опробовании перспективных 
горизонтов пластоис!питателями; изоля ­
ция поглощающих горизонтов; упрочне­
ние стенок скважины в осыпающихся по­
родах; снижение теплопередачи в ок­
ружаю щ ие породы; герметизация устья 
в случае ликвидации скважины.

Различают неск. основных способов Ц. 
П р я м о е  Ц. в о д и н  п р и е м  (или одну  
ступень) предусматривает закачку там- 
нонажпого раствора в OK  с устья и по­
следую щ ую продавцу в затрубное про­
странство на заданную  высоту. При с т у ­
п е н ч а т о м  с п о с о б е  Ц. тампонажные  
растворы продавливают за O K  последо­
вательно двумя (или бол ее)  порциями- 
ступенями: вначале через башмак OK, 
затем через спец. устройства -  муфты  
ступенчатого цементирования, к-рые у с ­
танавливают в колонне на определенном  
расстоянии от забоя. При этом высоту 
столба тампонажных растворов в затруб-  
пом пространстве наращивают последо­
вательно без разрыва его сплошности. Ц. 
х в о с т о в и к о в  и с е к ц и й  О К заклю ­
чается в закачке тампонажных растворов  
с помощью б ур и л ь н ы х  т р у б  через баш ­
мак OK  одноступенчатым способом без  
использования ниж. разделительной проб­
ки. При о б р а т н о м  Ц. OK спускают без 
обратного клапана, а тампонажные рас­
творы и продаванную жидкость закачи­
вают с устья в затрубное пространство  
цементируемой колонны с выходом цир­
куляции через ОК. В с т р е ч н ы й  ( к о м ­
б и н и р о в а н н ы й )  с п о с о б  Ц. преду­
сматривает Ц. ниж. части O K  прямым 
способом, а верх, части -  обратным сп о­
собом с осуществлением ги д р о р а зр ы ва  
пласта  под башмаком предыдущ ей ко­
лонны. М а н ж е т н о е  Ц. применяют  
в том случае, когда ниж. участок O K  с о ­
ставлен из груб с заранее ирофрезеров.  
отверстиями. В этом случае в состав OK  
включают цементировочную муфту, к-рую

устанавливают немного выше фильтра, 
наружную  манжету зонтичного типа или 
пакер  м еж ду муфтой и фильтром, а внут­
ри колонны над фильтром -  обратный  
клапан. Наружная манжета или пакер 
при этом способе препятствуют осаж д е­
нию тампонажного раствора в кольцевом 
пространстве вниз в зону фильтра.

Технологически упомянутые способы  
могут быть выполнены в след, вариантах: 
цементирование O K , находящейся в со ­
стоянии покоя на всех стадиях процесса; 
цементирование колонны на весу (на та­
левой системе) с осевым перемещением  
ее в период ожидания затвердения цемен­
та при изменении нагрузки иа крюке; це­
ментирование колонны с расхаживанием  
или вращением в процессе заканчивания  
и продавливания тампонажных раство­
ров. В качестве продавочной жидкости  
используется вода или б ур о во й  раст вор .  
Для более полного вытеснения последне­
го из затрубного пространства и удаления 
глинистых корок со стенок скважины  
используют т. н. б у ф е р н ы е  жидкости, 
к-рые закачивают перед тампонажным  
раствором. П одбор состава тампонаж ­
ного раствора для конкретных условий  
осуществляют заранее в лабораторных  
условиях. Доставку его на буровую  о с у ­
ществляют цементовозами и цементосме­
сительными машинами. В случае исполь­
зования тампонажных смесей, приготов­
ляемых непосредственно на буровой, 
производят 2 -3 -р а зо в о е  перетаривание 
сухой смеси из одной смесительной ма­
шины в др. Н еобходим ое число цементи­
ровочных агрегатов, цементосмеситель­
ных машин и др. техники определяется  
расчетным путем с учетом технич. харак­
теристик оборудования, объемов тампо­
нажного раствора и продавочной ж идко­
сти, а также условий его приготовления  
в осреднительной емкости. Расстановку  
и обвязку цементировочного оборудова­
ния осуществляют в соответствии со с х е ­
мами, учитывающими специфику условий 
бурения и накопленный опыт цементи­
рования О К . К аж дую  цементосмеситель­
ную машину обвязывают с одним или 
двумя цементировочными агрегатами, о б ­
вязка к-рых с цементировочной голов­
кой, установленной на OK , осущ ествля­
ется через блок манифольдов и состоит  
из 3 осн. напорных линий, две из к-рых 
присоединяют к боковым кранам для за­
качивания тампонажного раствора и по­
следую щ его его продавливания, а тре­
тью -  к верх, крану крышки головки для 
продавливания разделительной пробки  
непосредственно после окончания зака­
чивания раствора в колонну. Закачива­

ние затворяемого раствора в скважины 
начинают после стабилизации режима 
работы цементосмесителыюй машины и 
поддержания заданной плотности. Кон­
троль плотности и объема закачанного 
раствора осуществляют с помощью стан­
ции контроля цементирования. В промес­
се Ц. осуществляют: замеры плотности 
тампонажного раствора ареометром; от­
бор проб в каждой точке затворения; кон­
троль рабочего давления нагнетания 
жидкостей но манометрам цементировоч­
ного агрегата и блока манифольдов, а 
также по характеру циркуляции раствора 
с целью корректировки режима процесса 
закачивания жидкостей. Для обеспече­
ния непрерывности процесса Ц. продан- 
лпнание верх, цементировочной пробки 
начинают сразу после закачивания там­
понажного раствора н скважину. Момент 
окончания продавливания тампонажного 
раствора фиксируется повышением дав­
ления в-колонне (давление «стоп») при 
посадке цементировочной пробки па коль 
цо «стон». Для предотвращения резкого 
повышения давления в колонне заключи­
тельную порцию продавочной жидкости 
закачивают одним или двумя цементиро­
вочными агрегатами. Величина давления 
«стоп» дол ж н а превышать макс. давле­
ние в конце Ц. па 2 ,5 - 3 ,0  МПа и состав­
лять не более 80% от давления опрессов­
ки обсадны х труб перед спуском их в 
скважину. После окончания иродавлина- 
ния раствора в затрубье скважины избы­
точное давление на цементировочном го­
ловке снижают до  атмосферного. Во вре­
мя ожидания затвердения цемента гак 
же, как и в процессе Ц., OK оставляют 
подвешенной на талевой системе для 
обеспечения возможности снижения са­
мопроизвольно возникших нагрузок ва 
крюке д о  исходной величины. В этот же 
период контролируют состояние зацемен- 
тиров. пространства. В случае перекры­
тия OK пластов с аномально высоким 
пласт овы м давлением  и газовых гори­
зонтов производят герметизацию затру- 
бья скважины, а в случае возможных га- 
зонефтеводопроявлений создают в нем 
избыточное давление, не допуская гидро­
разрыва пластов или нарушения обсад­
ных труб. л . А. Клюсов.

ЦЕНТРАЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННО­
Д И С П ЕТЧ ЕРС КО Е УПРАВЛЕНИЕ, см.
в ст. О перат и вн о  диспет черское управ 
л о т е .
Ц ЕН ТРАЛЬНО -ПРИКАСПИЙСКАЯ НЕФ­
ТЕГАЗОНОСНАЯ О б л а с т ь , см. в cs.
П рикаспий ская  нефт егазоносная про 
випция.
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Т а б л и ц а .  Типовой ряд технологических параметров центробежных газовых
компрессоров

Компрессорная
станция Коми рессор

МОЩ НОСТЬ

ГПА,
М В т

Степень
сжатия

Выходное давление по ступеням сжатия КС, МПа

1 II III I V \

Линейная Полнона- 6-25 1,35 5,5 7,45 -
норный

1,44 5,5 7,45 (8,3)
1,70 - 7,45 (8,3)

Дожимная Многосту­ 6-16 1,44 4,0 5,5 7 45 -
пенчатый

1,70 2 , 8 4,5 7,45 12,5
2 , 2 0 2 , 0 4,0 7,45 -
3,0 1 . 0 2 , 8 7,45 -

Подземного Многосту­ 2,5-16 1,70 7,45 12,5 -
хранилища пенчатый
газа

2 , 2 0 7,45 14,7 -
3,0 7,45 14,7 2 1

ЦЕНТРАЛЬНО-СТАВРОПОЛЬСКАЯ 
НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ, см. в
ст. Севера К авказская нефтегазоносная 
провинция.
ЦЕНТРОБЕЖНЫЙ КОМПРЕССОР п р и ­
р о д н о г о  г а з а  (устар. - центробежный 
нагнетатель) -  машина для сжатия газа, 
в к-рой силовое воздействие на газ осу­
ществляется вращающимися лопатками. 
Вследствие этого механич, энергия при­
вода преобразуется в энергию сжатого га­
за. Привод Ц .к .  как составной части га 
зоперекачивающих агрегатов ( Г ГIА ) мо­
жет быть от электрич. и газотурбинных 
установок.

Осн. преимущества Ц .к .:  высокая про­
изводительность: динамич. уравновешен­
ность в сочетании с равномерной подачей 
газа: умеренная металло- и материалоем­
кость; надежность в работе и простота 
технич. обслуживания.

Рабочий процесс сжатия протекает в 
проточной части Ц.к. ,  образуемой вход­
ной камерой, рабочими колесами, д и ф ­
фузором, обратными направляющими 
аппаратами и сборной камерой. В про­
точной части осуществляется преобразо­
вание механич. энергии привода в потен­
циальную энергию давления газа. Конст­
руктивное исполнение Ц. к. может иметь 
отличия по конфигурации проточной час­
ти при наличии однотипных опорно-уп­
лотнительных узлов и систем смазки под­
шипников и концевых уплотнений вала. 
Визможно их исполнение с применением 
ротора на электромагнитных подшипни 
ках и «сухих» газовых уплотнений.

Параметрич. ряд модификаций ком­
прессоров. соответствующий ряду типо­
вых ступеней сжатия компрессорных 
станций разл. назначения, приведен 
в табл. Причем параметры компрессора 
заданной мощности в пределах ступени 
сжатия должны обеспечиваться в одном 
в том же корпусе, т. е. за счет примене­
ния сменных проточных частей. Пред­
ставленный ряд перекрывает общий диа­
пазон технологич. параметров Ц .к . ,  до­
пуская в отд. случаях применение одних 
и тех же модификаций на компрессорных 
станциях разл. назначения.

Унифициров. корпус компрессора за­
данной мощности позволяет использо­
вать в нем все сменные проточные части, 
соответствующие модификациям для ли  
нейных компрессорных станций. Техно­
логич. параметры дожимных многосту­
пенчатых модификаций Ц. к. имеют бо­
лее широкий параметрич. диапазон по 
степени сжатия и входному давлению, 
чем линейные компрессоры. Поэтому 
применяется неск. корпусов (обычно 2 ), 
рассчитанных на разл. давление, Каж­
дый из унифициров. корпусов обеспечи­
вает возможность установки всех сменных

проточных частей по степени сжатия, от­
личающихся числом рабочих колес.

И. В. Варцев. 
ЦИКЛ СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН
комплекс работ по строит ельст ву сква  
жины, включающий вышкомонтажные 
работы, работы по проводке ствола сква­
жины, его креплению и опробованию 
продуктивных объектов (рис.). Охваты­
вает период времени от начала подгото­
вительных работ к вышкостроению до 
окончания работ но демонтажу буровой 
установки. Время перерывов между отд. 
этапами цикла (вышкостроением и буре­
нием, бурением и опробованием, при оп­
робовании между объектами), а также

перерывы внутри этапов включаются в 
общую его продолжительность. Не вклю­
чается время консервации скважины, 
оформленное в установленном порядке.

Продолжительность Ц .с .с .  и темп ра­
бот но стр-ву скважины характеризуют 
ц и к л о в а я  с к о р о с т ь  (V'tl) и п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т  по стр-ву 
скважины (7'г):

где Цц -  цикловая скорость, м/ст-мес;

7\ -  продолжительность строительства 
скважины, сут; И -  глубина законченной 
строительством скважины, м.

К. И. Джафаров. 
ЦИРКУЛЯЦИОННАЯ СИСТЕМА б у р о ­
в о й  у с т а н о в к и  -  наземные устройст­
ва и сооружения, обеспечивающие про­
м ы вку скважины  путем многократной 
принудительной циркуляции бурового 
раствора  по замкнутому кругу: насос- 
забой скважины -  насос. Многократная 
замкнутая циркуляция даст значитель­
ную экономии выгоду (сокращение хи­
мии. реагентов и др .) ,  предотвращает за­
грязнение окружающей среды стоками 
бурового раствора.

Циркуляционная система состоит из 
взаимосвязанных устройств и сооруже­
ний, предназначенных для приготовления 
буровых растворов, очипки  их от выбу­
ренной породы и др. вредных примесей, 
оперативного регулирования физико ме­
ханических свойств раствора, обезврежи­
вания и переработки выбуренного шла­
ма Блочный принцип изготовления обес­
печивает компактность циркуляционной 
системы и упрощает ее монтаж и тех­
ническое обеспечение.

Вышкостроение Бурение Опробование
пластов

Подготовительные Подготовител ьн ые Испытание Окончание работ
работы работы к бурению обсадной колонны по опробованию

к строительству скважины на герметичность пластов
скважины

Цикл строительства скважин.



ч-ш
Ч Д Й В О -M Ô P E  -  пеф тегазок он дсн сатн ое  
м-ние, р асп ол ож ен н ое  на ш ельф е О х о т ­
ского м., в 120 км к Ю. - В .  от г. О х а ,  
в 12 км от берега о. С ахали н . В ходи т  
в О х о т с к у ю  н е ф т е га зо н о с н у ю  провин  
цню. О ткры то в 1979.

М -ние приурочено к антиклинальной  
складке разм ером  4 x 8  км по кровле ниж-  
ненутовскоп) подгоризонта  ниж . миоцена  
и амплитудой д о  150 м. Н еф тегазон осн ы е  
отлож ения  ниж непутовского  п о д г о р и зо н ­
та представлены  песчаниками, а л ев р ол и ­
тами и аргиллитами, залегаю щ им и па 
глубинах 1 1 7 5 -2 7 8 7  м. Вы явлено 12 п р о ­
дуктивны х пластов. Э ф ф ек ти в н ы е т о л ­
щины пластов от 5,1 д о  31 м, пористость
19-28°п, проницаемость 0 , 1 6 - 0 , 4 6  мкм2, 
начальное пластовое дав лен и е 1 1 , 1—
3 0 ,7  МПа ,  пластовая темп-ра 6 8 - 8 7  “С. 
Газ содер ж и т  (в  %): метан 9 2 ,4 - 9 3 ,1 ;  
этап 3 , 7 - 4 ,0 ;  пропан 1 , 6 - 1 , 8 ;  бутаны  
0 ,8 - 0 ,9; иенгаиы и высш. у г л е в о д о р о ­
ды 0 , 2 - 0 , 4 ;  азот 0 , 1 - 0 , 3 ;  углекислы й  
газ 0 , 3 - 0 , 4 .  Плотность нефти 0 ,8 3 2 ­
0 ,9 1 3  г /см 3, со д е р ж а н и е  серы 0 , 1 - 0 , 4 %,  
параф ина 0 , 5 - 1,3%, смол и асф альтенов  
5 - 1 3 , 1 %.

На нач. 2002  запасы  газа по категории  
С] составили 113,9 млрд. м3, но категории 
С 2 -  2 6 ,6  млрд. м3. М -ние подготовлено  
К пром. освоению . В. И. С ш аросельский.

Ч А Я Н Д И Н С КО Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е
н е ф  т е  г а з о к о н д е н с а т н о е  -  р асп о­
л о ж ен о  в Респ. С аха ( Як у т и я ) ,  в 170 км 
к 3 .  от г. Л енек . В ходи т  в Л е н о - Т у и г у с  
с к у ю  н е ф т е га зо н о с н у ю  п ровин ц и ю .  О т­
крыто в 1980.

М -ние приурочено к одн ои м ен н ом у  
поднятию  в приеводовой  части Н епско-  
П е л е д у й с к о т  выступа Н еп ск о-Б отуоби п -  
екпп антеклпзы. П однятие о сл о ж н е н о  н е ­
больш ими структурны ми блокам и, ф л е к ­
сурами, разры вны ми наруш ениями с е н -  
вост. и сев .-зап . простирания.

Мак*\ толщ ина осадоч н ого  чехла,  
вскрытого глубоким бур ен и ем , не п р е ­
вышает 2025  м. Р азр ез  слагаю т п ор о­
ды вендского, кем брийского, юрского и 
четвертичного возраста. Пром. газокон­
денсатны е и газоконденсатно-неф тяны е  
зал еж и  выявлены в терригенны х о б р а ­
зованиях венда (сн и зу  вв ер х) в талах-  
ском, хамакинском и ботуобн н ск ом  гор и­
зонтах.

Н аличие ди зъ ю н к ти вн ы х наруш ений  
в р азр езе  обуслови ли  приуроченность  
к блокам самостоятельны х зал еж ей  у гл е ­
в одородов , отличаю щ ихся  р азновы сотно-  
стью уровней ГВК и В П К .  З а л е ж и  пла­
стовые, тектонически и литологически  
экранирован» ые.

В галахском горизонте на глубине  
6 0 0 - 1 8 0 0  м сам остоятельны е зал еж и  га­
за установлены  в С еверном  и Ю жном-1  
бл ок ах . ГВК зал еж ей  приняты соответ­
ственно па абсол ю тны х отметках - 1 4 4 8  
и - 1 4 2 8  м, эф ф ек ти в н ы е толщ ины 8 ,6 ­
43 м, пористость 1 1%, газонасы щ енность  
5 1 - 6 1 %.

Х амакннский гор изонт продуктивен  
в 4 блоках: С еверном , Ю ж ном-1, Ю ж ­
н ом -Il и Саманчакнтском. В каж дом  из 
блоков выявлены чисто газояые зал еж и ,  
залегаю щ ие на глубинах  1 4 9 0 -1 8 6 0  м, 
ГВК р асп ол ож ен ы  на абс. отметках  
- 1 4 2 9  м (С ев ер н ы й ) ,  - 1 4 1 1  м (Ю ж -  
иый-1) и - 1 3 8 2  м (С ам ан чак и тск и й ). Э ф ­
ф ективны е толщ ины изменяю тся от 2 д о
8 . 8  м (С евер н ы й  б л о к ) ,  от 9 ,9  д о  21 , 9  м 
(Ю ж и ы й -1 ) ,  11,4 м ( Ю ж н ы й -I l )  и от
11. 8 д о  21 , 5  м (С ам ан ч ак и тск и й ), п о р и с­
тость от 5 д о  12%, газонасы щ енность от 
69 д о  78%, пластовое дав ление 1 2 ,6 —
12. 9 М П а.

В ботуобннском  горизонте на гл уби ­
нах 1 4 2 9 - 1 9 1 4  м установлено 2 блока, 
к к-рым приурочены  самостоятельны е за ­
леж и газа с н еф т яны м и от ороч кам и . ГНК  
Северного блока на абс. отметке - 1 4 9 0  м, 
В Н К  на абс. отметке - 1 5 0 2  м, на Ю ж ­
ном I блок е соответственно - 1 3 9 2  м и 
- 1 3 9 8  м. Э ф ф ек т и в н ы е толш ипы  газовы х  
зал еж ей  от 1,2 д о  14, 5 м. П ористость  
10-16% , газонасы щ енность 7 9 -9 0 % , п ла­
стовое дав лен и е  1 3 , 2 - 1 3 , 3  МПа .  В н е ф ­
тяны х частях за л еж ей  эф ф ек ти вн ы е то л ­
щины 2 , 3 - 1 1 , 9  м, пористость 1 7 - 19%,  
неф тенасы щ снность  8 3 -8 8 % .

Состав газа (в  %); метан 84, 5;  этан 4; 
пропан 1,5; бутаны  0,6; пентан и высшие  
у гл ев одор оды  0,5; азот 8 ,0 ;  гелии 0 ,5 8 .

На нач. 2002 запасы  газа категории С |  
составляю т 3 7 9 ,7  млрд. м3, категории  
С 2 -  8 6 1 , 2  м лрд. м3. В проц ессе  освоения  
м-ния д обы то  ок. 0,1 млрд. м3 газа. 
М -ние подготовлено к пром. освоению .

Г. Ф. П ант елеев. 
LUAPÔLUE4HOE Д О Л О Т 0 , см. в ст П о  
р о д о р а з р  у  т аю щ ий  и н с т р у м е н т . 
Ш Е Л Ь Ф  (англ . sh e lf  -  полка, м ель) -  о т ­
носительно мелководны е (д о  неск. с о ­
тен м ) участки д н а  океанов, окраинны х и 
внутр. морей, окайм ляю щ ие континенты  
и острова. Границей Ш . со стороны  суш и  
сл уж и т  береговая  линия, внеш. граница  
проводится  по бровке -  перегибу  с ок еан ­
ской стороны , н и ж е к-рого глубины дна  
резк о  возрастаю т. Глубина бровки м еня­
ется в ш ироких п ределах  от десятков м 
д о  4 0 0 - 5 0 0  и д а ж е  6 0 0 - 7 0 0  м ( Я п о н ­
ское м. ) .  Там, где бровка в р ел ь еф е не 
вы ражена (н а п р .,  в д ел ь тах  крупны х  
р ек ) ,  за внеш. границу Ш . принимаю т

изобату 2 0 0  м -  прим ер ную  ср. глубину 
перегиба. П лощ адь Ш. 3 1 1 9 4  ты с.км2 
(ок . 8 % площ ади д н а  М ирового ок. ) ,  ср. 
глуб. 132 м, шир. от 1 - 3  д о  1500 км.

Общ епринятой классификации III, нет. 
Различаю т континентальны е и остров­
ные Ш . О стровны е III., как правило, ме­
нее приглубы е, неш ирокие, специфичны  
по р ел ь еф у  и осадкам. К ром е того, выде­
ляю тся III. активных и пассивны х конти­
нентальны х окраин. LU. активных окра­
ин отличаются больш ой сейсмичностью, 
повыш енным тепловым потоком, интен­
сивны ми магнитными аномалиями, про­
явлениями вулканизма. Морфологически  
они выражены х у ж е ,  чем Ш. пассивных 
окраин: бол ее  узк и е , имеют крутой сту 
иенчатый склон , часто р аздроблены  тек­
тонич. разрывами.

Процесс формирования рельефа и осад­
ков на III. подчиняется в осн. география, 
зональности . Р ел ьеф  III. обы чно выров­
ненный. Ш ел ьф овы е равнины почти по­
всю ду осл ож н ены  разл. ф ормами релье­
ф а  тектонического (тектонич. ступени, 
сбросов ы е у ст у п ы ),  су б а эр а л ы ю го  (зато­
пленны е долины  рек, моренны е валы, де­
нудац и он н ы е останцы и гряды н др .),  
субаквального (обр азов ан н ы е волнами и 
течениями песчаные волны, гряды, рифе- 
ли, каналы стока компенсационны х и 
разры вны х теч ений) и прибреж но-м ор­
ского или берегового генезиса (элементы  
д р ев н и х  бер егов ы х  линий -  абразионные  
террасы , реликтовы е аккумулятивные  
ф о р м ы ).

О садоч н ы е отлож ения  на LU. представ­
лены мощными толщами терригенных, 
карбонатны х, иногда со л ен осн ы х, конти­
нентальны х и п р и бр еж н о-м ор ск и х  (пас­
сивны е ок р аи н ы ), вулканогенны х, мор­
ских и п р и бр еж н о-м ор ск и х  (активные 
ок раи н ы ) отлож ен и й  возрастом от юры и 
м олож е. Отчасти эти отлож ения  д еф ор ­
мированы и, как правило, опущ ены  по 
сбр осам  на 1 - 1 0  км. К новейш им отлож е­
ниям LLI. относятся осадки позднего плей­
стоцена и голоцена. В результате транс­
грессии на Ш . сф ор м и р ов алась  сложная  
голща отл ож ен и й , состоящ ая из суб- 
аэральны х (составл яю щ и х 5 0 -7 0 %  всех 
шельфовых отлож ении), прибрежно-мор­
ск и х  (л а гу н н ы х , лим анны х, баровы х) н 
совр. м ор ских осадков. В толщ е этих 
осадков оказались  захор он ен н ы м и  ре­
ликты берегового  р ельеф а  и отложений, 
образов ы ваю щ и хся  на разл . гипсомет­
рии. уров н я х . С убаэр альн ы е осадки ре­
ликтовые. С ущ еств, роль играют также 
отл ож ен и я , обусл ов л ен н ы е деятельно­
стью льдов и м орских организмов. В ре­
зультате деятельности  разл. рода течений
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и волнений обломочный материал (в осн. 
круппообломочнын) Ш. испытывает по­
стоянное движение, мигрируя к берегу 
или к бровке. В пределах Ш. (особенно 
близ устьев рек) осуществляется процесс 
«лавинной седиментации», в результате 
к-рой накапливается значительное кол-во 
обломочного материала.

В четвертичное время на Ш. прояви­
лись процессы, связанные с «вековыми» 
колебаниями уровня Мирового ок. в ре­
зультате таяния покровных ледников на 
материках. Во время регрессии Ш. осу­

шался примерно до глубин 1 0 0  м, на осу­
шенной части отлагались субаэралоные 
осадки и формировался субаэральный 
рельеф. Последующие трансгрессии, гм- 
плитуда к-рых достигла 1 0 0 - 1 1 0  м, час­
тично уничтожали осадки и рельеф пре­
дыдущих регрессивных эпох. Из-за того, 
что береговая линия неоднократно миг­
рировала по верх, части Ш ., субаэраль­
ный рельеф и осадки раннего и среднего 
плейстоцена сохранились плохо. В пе­
риоды оледенений на Ш. выносились и 
накапливались огромные массы обломоч­

ного ледникового, флювиогляцмалыюго 
и аллювиального материала. При быстро- 
протекавших трансгрессиях этот матери­
ал перерабатывался волнами и значи­
тельная его часть выбрасывалась на сушу 
в приурезовую полоску, а затем форми­
ровалась в огромные дюнные массивы и 
береговые аккумулятивные формы.

На Ш. известны многочисленные 
м ния разл. полезных ископаемых. Наи­
большее значение имеют нефть и газ. 
В результате поисково-разведочных ра­
бот, проводимых ОАО «Газпром» с сер.
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1980-х гг. с целыо изучения неф т егазо- 
носност и недр ш ельф а , вы явлены  н е ф ­
тяны е  м есторож дения на Печороморском 
III. и газовы е -  на ю жном Ш. К арского  
моря (р и с . ) .  Важное пром. значение име­
ют такж е россыпные м-ния (источники 
титана, циркония, олова, хром а, ал м а­
зов, золота, платины и др . ) .  И з  неруд­
ных полезны х  ископаемых в пределах  
III. вы явлены  ф о сф о р и ты , а такж е  ог­
ромные запасы  нерудны х  строительны х 
материалов (песок и гравий, ракуш ечник 
и д р .) .

М еж дународно-правовой  реж им  рос. 
III. реглам ентирует З ак о н  « О  к о н т и н ен ­
т альном  ш ельф е Р Ф », приняты й в 1995 
с последую щими изменениями.

Лит.: Горная энциклопедия (под ред.
Е. А. Козловского), т. 1-5, М., 1984-91.
ШКАФНЫЙ РЕГУЛЯТОРНЫЙ ПУНКТ,
см. в ст. Г а зорегулят орны й  п у н к т . 
ШЛАМ (нем. Sch l amm,  б у к в . -  грязь)  б у ­
р о в о й  -  смесь ж идкости  (чащ е всего б у  
рового р а ст вора)  и частиц разруш енны х 
пород забоя и стенок скваж ины . Иногда

вклю чает частицы породоразруш аю щ его  
инст рум ент а  и обсадны х труб.

О бы чно  буровой Ш. выносится из 
скваж и н ы  промывочной ж идкостью . Ч ас ­
тицы, к-ры е улавливаю тся  при колонко­
вом бурении шламовой грубой, такж е 
наз. буровы м  LU. И ногда  буровой Ш. 
поднимается на поверхность при чистке 
скваж и н ы  спец. приборам и  (ж елон к ам и , 
л ож кам и , стаканам и  и т . н . ) .

Д л я  защ иты  окруж аю щ ей  среды 
(л а н д ш а ф т а  и воздуш ного басс .)  Ш. 
обезвреж ивается  и перерабаты вается в 
инертны й материал.
Ш ЛЕЙ Ф , см. в ст. С ист ем ы  сбора га за . 
Ш ТОКМАНОВСКОЕ М ЕСТОРОЖ ДЕНИЕ 
г а з о к о н д е н с а т н о е  -  уникальное  по 
запасам , располож ено  на ш ельф е Б ар ен ­
цева м., в 560 км к R. от г. М урманск. 
В ходит к В осточпо-Б аренцевскую  н еф те­
газоносную  провинцию. О ткры то  в 1988.

О дноим енное поднятие в виде бра- 
хи ан ти кл и н ал ьн ой  складки  размером 
51 X 38 км с амплитудой  245 м р асп о л о ж е­
но в пределах  Ш токм ановско-Л упинско­

го прогиба Восточно-Баренцевского ме­
гапрогиба. В сводовой части складка ос­
лож нена серией разры вны х  нарушений. 
Р азр ез  м-ния вскрыт до  глуб. 3153 м и 
11 р е д сга в л е 11 четвергич \ i ым и , меловыми, 
юрскими и верхнетриасовыми отложе­
ниями.  Газоносность связана с терриген- 
ными отлож ениям и  верхней (пласт IOq) 
и средней (пласты  IO2 , Ю з,) юры на 
глуб. 1814-2317 м. Эффективная толщи­
на пласта  Юц -  46,5 м, Ю | -  48,8 м, 
К> 2  -  17,8 м, Ю з -  12,4 м; пористость 
17-24% , начальное пластовое давление 
2 0 ,0 -2 3 ,9  МПа .  Дебиты  газа от 12,6 до
1076,5 тыс. м3 /су т .  Газ содержит (в %): 
метан 9 2 ,4 -9 6 ,3 ;  гомологи метана 1,9­
3,4; азот 1 ,7 -2 ,5 ;  углекислы й газ 0,2-0,7. 
П о т енц и а льно е  содерж ание конденсата 
увеличивается с глубиной от 5,3 г/м3 

( Ю 0) до 14,1 г /м 3  (Ю з) .
Н а нач. 2002 запасы  газа по категории 

С | составили 2536,4 млрд. м3, по катего­
рии С 2 -  668,9 млрд. м3. М-ние подготов­
лено для  пром. освоения.

В. И. Старосельский.
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ЭВОЛЮ ЦИЯ (от лат. evo lu tio  развер-

\ отывание) с-ко п л е в  и и у г л е в о д о р о ­
д о в  -  изменение ф азового состояния и 
состава сосущ ествующ их в залеж ах угле­
водородов ф аз под воздействием изменя­
ющихся геологич. условии в результате  
тепло- и массопереноса и взаимодействия  
органич. и минеральной компонент.

При достиж ении л о в уш ек  1-й мигра­
ционной волны углеводородов в них на­
чинается формирование углеводородны х  
скоплений. При этом физико-химич.  
свойства газа, нефти и конденсата, их 
фазовое состояние меняются постепенно  
ч) течение многих млн. и десятков млн. 
лет) или геологически мгновенно (в тече­
ние десятков и сотен лет). Напр., в ре­
зультате подвижек по разломам, нару­
шающим кон сервацию  залежей, или при­
хода значительных кол-в газа поздних  
(новейш их) этапов генерации, в т. ч.  его 
прорыва из более глубоких горизонтов. 
«Революционные» этапы жизни залеж ей  
углеводородов являются также отд. эта­
пами их эволюционного развития от на­
чала процессов ак к ум ул я ц и и  до  частич­
ного или полного разрушения.

Лю бое природное скопление нефти, 
«сухого» или конденсатсодержащ его газа 
в земных недрах -  результат взаимодей­
ствия аккумуляции углеводородов и не­
углеводородных подвижных соединений  
в ловушки и их рассеивания. К аж дое  
углеводородное скопление в ловушках  
разл. типа и морфологии имеет свой про­
странств. ареал генерационно-аккумуля­
ционного влияния (авт. генерационно-ак­
кумуляционный объем ), размеры к-рого 
контролируются тектонич. и литология, 
факторами и определяющ ими их пара­
метрами. Чем крупнее скопление угле­
водородов и чем меньше содерж ание  
органического вещ ест ва  в м ат ерин ских  
породах, тем больший объем пород (гене­
рирующих, транзитных и аккумулирую ­
щ их) участвовал в процессах газо- и неф- 
тесбора для данного скопления.

Все звенья генетич. цепи оказывают  
разновременно разнонаправленное влия­
ние на Э. скоплений углеводородов в ло­
вушках под влиянием изменяющихся  
геологич. условий. Вследствие этого за­
лежи газа и нефти с момента их возник­
новения иредегавляюг собой открытые 
динамич. системы даж е  в условиях пол­
ной изоляции в мощных малопроницае­
мых толщах.

Э. углеводородны х скоплений в ло­
вушках разл. типа в природны х резер­
вуарах происходит под влиянием геотер­
мических ( кат агенез  органич. вещества 
и минеральной матрицы пород) и текто­

нич. условий. Первые определяют изме­
нение самого вещества углеводородов, 
всевозможные его физико-химич. транс­
формации, а также изменение ф и л ьт р а ­
ционно-емкост ных свойст в  пород-кол  
лект оров  (через эпигенез). Изменение  
тектонич. условий приводит к изменению  
физич. параметров углеводородны х ско­
плений (типа скоплений, массы и др. ) .  
Вторичные изменения геохимич. условий  
в материнских породах и литологич. 
условий па путях миграции и в зонах ак­
кумуляции углеводородов предопределя­
ются также тектонич. и геотермич. ф ак­
торами. Эволюционное развитие углево­
дородны х систем по мере погружения  
вмещающих пород приводит к превраще­
нию части или всех ресурсов углеводоро­
дов из традиционных в нетрадиционные  
ресурсы.

К важнейшим элементам углеводород­
ных скоплений в земных недрах относят­
ся: величина (геологич. запасы ), фазовое  
состояние углеводородов (количеств, со ­
отношения м еж ду газообразными и ж и д ­
кими фазами); физико-химич. свойства и 
состав сосущ ествующ их в ловушках фаз; 
добычные возможности.

Оси. факторы, изменяющие состав 
нефти, газа и конденсата в процессе Э. 
углеводородных скоплений: термич. и тер- 
мокаталитич. процессы, приводящие к 
изменению физич. свойств н углеводо­
родного состава флюидов; ди ф ф ер ен ц и а­
ция (ф изич. фракционирование) угле­
водородны х флю идов в пределах за ­
лежей и по разрезу осадочных пород в 
результате фильтрационно-миграционных 
процессов; биодеградация нефтей, при­
водящая к коренному изменению соотно­
шения отд. компонентов; окисление или 
осернение нефтей (гипергенные измене­
ния); изменение термобарич, условий, 
приводящее к гомогенезации или д и ф ф е ­
ренциации углеводородны х систем (при  
повышении давления и темп-ры из неф  
тегазовой системы образуется газокон­
денсатная смесь, при их снижении про­
исходит ее разделение на ж идкую  и га­
зовую  ф азы ); поступление в нефтяную  
залеж ь газоконденсатного раствора, сни­
жающего вязкость нефти и нарушающего  
устойчивость компонентов углеводород­
ных скоплений (и з  нефти могут выпасть 
асфальтены и тяжелые смолы, в резуль­
тате чего нефть станет более подвижной и 
способной к р е м и гр а ц и и ) .

Э-  о. газовых скоплении представляется  
след, образом. На этапе диагенеза  и в 
начале протокатагенеза (диапазон ДГ и 
ПК] )  на сравнительно небольших глу­
бинах газогенерация не сопровождается

образованием сколько-нибудь значитель­
ных скоплений свободного газа, поскольку 
отсутст ву кл б л а го п р и я т н ы е предпосыл­
ки для их консервации.  И высокоши­
ротных областях суши и близ поверх­
ности дна в осадке и в толще воды глу­
боководных областей Мирового ок. в 
соответствующих термобарич, условиях  
часть диа- и протокатагспетич. метана 
связывается вместе с норовой водой в 
кристаллогидратах. В условиях протока­
тагенеза (диапазон П К 2- П К 3) в копти 
ментальных и прибрежно-морских тол­
щах с гумусовым материнским органич. 
веществом происходит образование зале­
жей природного (свободного) 1'аза, в со­
ставе к-рого резко преобладает изотони­
чески легкий метай (9 5 -9 9 % ) с неболь­
шой примесью тяжелых (в оси. этапа) 
углеводородны х газов ( ТУВГ )  и пеугле- 
водородных компонентов (углекислый  
газ, азот).

В начале и середине мезокатагенеза  
(диапазон М К 1- М К 4 ) суммарное содер­
жание газообразных гомологов в газокон­
денсатных скоплениях достигает 8-15'%, 
в нефтсгазокоидеисатных скоплениях, 
генетически связанных с морскими и озер­
ными толщами со смешанным органич. 
веществом, содерж ание Т У В Г  может дос­
тигать 20-25% . С одерж ание этана при 
этом может быть ниже суммы пропана 
и бутанов, в то время как в пеморских 
субуглсносны х толщах с преобладающим  
гумусовым материнским органич. веще­
ством среди тяжелых углеводородных  
газов доминирует этан. В позднем мезо- 
катагенезе (диапазон М К 4 - М К 5) содер­
жание Т УВ Г  в свободном газе залежей  
постепенно уменьшается до  3-5% , веро­
ятнее всего, за счет разбавления метаном, 
образованным из керогепа и битумондов, 
эмигрировавшим из материнских пород. 
В анокатагенезе ( АК]  и АК^) термически 
неустойчивыми становятся не только со­
хранившиеся легкие фракции нефтей 
(конденсатов), но и ТУВГ. Их содерж а­
ние в газе снижается до  десятых п сотых 
долей п р о п е т а .  В жестких гермоглу­
бинных условиях метагенеза (антрациты  
высоких марок) геохронотермически не­
устойчивым оказывается метан, превра­
щающийся в смесь СС>2 + Н 2- Ч ри этом 
водород, в силу его очень высокой по­
движности, может прорываться в выше­
лежащ ие части разреза и участвовать в 
реакциях гидрирования минеральных и 
органич. компонентов пород.

Генерация, эм играция  и накопление в 
ловушках нефтей, связанных с материн­
ским рассеянным органич. веществом су-
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щсственно сапропелевого типа (кероген 
типа II по классификации Б. Тиссо), рас­
сеянным в морских и континентальных 
озерных толщах, начинается в конце про­
токатагенеза (П К д), но наиболее интен­
сивно происходит в начале мезокатагене- 
за (диапазон М К 1- М К 2 ) и постепенно 
затухает на более высоких стадиях (диа­
пазон М К 3 - М К 4 ).

Термокаталитич. деградация нефтей в 
залеж ах (термолитическая -  при отсутст­
вии катализа в карбонатных коллекто­
рах) ,  образованных в морских и озерных 
толщах с сапропелевым органич. веще­
ством (рис. I), начинается на уровне к а ­
тагенеза, соответствующем углефикации 
жирных  углей ( показатель отражения 
витринита R° 1,0-1 ,15% ) и активно про­
текает вплоть до конца мезокатагенеза 
(коксовые угли в разрезе, R° 1,30-1,35%). 
В то же время небольшие скопления лег­
ких высокопарафиновых нефтей в конти­
нентальных и дельтовых толщах с гуму­

совым рассеянным и концентрированным 
органич. веществом практически исче­
зают, переходя в конденсатную форму 
(растворяясь в больших кол-вах свобод­
ного газа) уже на уровне катагенеза при 
R° 1,20-1,28%, т.е. катагенетически «рань­
ше», чем в морских толщах.

При этом процессы термодеградации 
высокомолекулярных углеводородов и 
гибридных компонентов битумоидов по­
род, нефтей и ТУВГ эволюционно связа­
ны с процессами генерации (вторичной и 
третичной) легких жидких и газообраз­
ных углеводородов (преим. метана) и не­
углеводородных газов.

Э. скоплений свободного газа выра­
жается в изменении состава и свойств 
газовых компонентов, содержании и со­
ставе конденсата. Эволюционное разви­
тие нефтей приводит к смене тяж елы х 
смолисто-асфальтеновых нефтей сред­
ними по плотности, легкими и конден­
сатоподобными нефтями. Эволюционное

развитие газовых смесей происходит от 
метана к метану через смесь углеводо­
родных газов с конденсатом (рис. 2 ). 
При этом в зависимости от литология, со­
става осадочных пород, типа, мнкроком- 
понентного состава и степени катагенеза 
органич. вещества состав и свойства угле­
водородных флюидов варьируют в широ­
ком диапазоне даже на одинаковом уров­
не катагенеза вмещающих толщ с при­
родными резервуарами углеводородов. 
Характер литология, состава и парамет­
ры органич. вещества определяются фор­
мационной принадлежностью и фациаль- 
ной характеристикой осадочных толщ. 
Влияние собственно литологии, состава 
пород выражается в их разном катали- 
тич. воздействии на рассеянное органич. 
вещество и углеводороды в ловушках.

В угленосных и субугленосных тер- 
ригенных континентальных, дельтовых 
и часто в прибрежно-морских толщах в 
суммарном органич. веществе (рассеян­
ном и концентрированном) резко пре­
валирует собственно гумусовая компо­
нента (витринит + ф ю зинит) с той или 
иной примесью лейптинитовых и сапро­
пелевых микрокомпонентов, а в терри- 
генных и карбонатных морских и озер­
ных ф ормациях присутствует смешанное 
гумусово-сапропелевое или существенно 
сапропелевое рассеянное органич. веще­
ство. Этим двум крайним рядам литоло- 
го-формациолных толщ присущи разные 
вертикалыю-катагенетические ( ВК)  ря­
ды углеводородных скоплений в гене 
рационно-аккумуляционных комплексах 
(ГА К-ряды ). Обычно присутствует ка 
кой-либо фрагмент ряда в том или ином 
катагенетич. диапазоне. Полные ВК-ГАК- 
ряды проанализированы на малом числе 
природных объектов сев. районов Зап. 
Сибири, поскольку обычно в большинст­
ве бассейнов присутствует целый набор 
литолого-формациоиных комплексов со 
сложным взаимоотношением простран­
ственных границ,  и В К-ГАК-ряды взаи­
мопроникают в объеме осадочного бас­
сейна.

По мере затухания миграционных про­
цессов вследствие резкого ухудшения кол 
лект орских  свойст в  терригенпых толщ в 
жестких термоглубинных и катагенетич, 
условиях (диапазон M K j - A K j )  подав­
ляющая часть ранее существовавших 
скоплений углеводородов превращается 
в консервационные с «мертвой» газо- 
II нефтенасыщенностью песчано-алевро- 
литовых коллекторов (открытая порис­
тость менее 1 0 %. проницаемость менее 
0 . 1  X 1 0  15 м2). Все большую значимость 
приобретают трещиноватые карбонатные 
коллекторы как пути вторичной мигра­
ции углеводородов и природные резер­
вуары для  скоплений углеводородов с 
извлекаемыми запасами газа. При этом 
геологич. ресурсы углеводородов в плот­
ных низкопроницаемых коллекторах от­
носятся к т . п.  нет радиционны м источ­
никам  (ресурсам природного газа).

Лит С о к о л о в  В. Д. ,  Геохимия природ­
ных газов, М ., 197 1, В ы с о ц к и  и И. И., Вы­
с о ц к и й  В. И. .  Формирование нефтяных, га­
зовых и конденсатно-газовых месторождений,
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Рис. I. Схема катагеиетической эволюции скоплений углеводородов в морских толщах (сапропе­
левое органическое вещество): ум плотность нефти, г/см3; ГКФ -  газоконденсатный фактор:

См -  смолы; Асф -  асфальтены.
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Рис. 2. Схема катагенетической эволюции газовых и газоконденсатных залежей (гумусовое орга­
ническое вещество с примссыо лейптимита).
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М., 1986; Геология н геохимия природных го­
рючих газов (под ред. И В. Высоцкого), М., 
1990 В. А. Скоробогатов.
ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ о б ъ ё м  с т а б и л ь ­
ного КОНДЕНСАТА ч и с л о  объемов га­
за при стандартных условиях, получае­
мого при испарении объема конденсата. 
Испильзуется для пересчета жидкой фа 
зы и газовую.

В промысловой практике при расчете 
добычи конденсата и объемов добываемо­
го из пласта газа возникает необходи­
мость в переводе объемов жидкой фазы в 
газообразную.

Эквивалентный объем (Гэ) зависит от 
мол. массы и плотности конденсата и оп­
ределяется по эмпирич. формуле:

У з = -  0,59 —  + 243,
Р

где М -  мол. масса, ед.; р -  плотность, 
г/см3.

Эквивалентный объем не зависит от 
потенциального содержания конденсата.
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА О А О
« Г а з п р о м »  -  совокупность научно гех 
нич., технологии., производственных, 
контрольно-измерительных, природоох­
ранных и соц. мероприятий, направлен­
ных на охрану здоровья и безопасность 
работников компании и населения, мини 
мизацию отрицательного воздействия объ­
ектов отрасли на окружающую среду.

Совр. уровень технологии и техноло­
гия. оборудования, применяемого в га­
зовой отрасли, не позволяет полностью 
исключить выбросы  загрязняющих ве­
ществ. Собств. деятельность газовой 
пром-сти оказывает сравнительно слабое 
влияние на окружающую среду: доля 
выбросов загрязняю щ их веществ не­
многим более 4% от суммарных выбросов 
на предприятиях всех других отраслей 
пром-сти.

Отношение ОАО «Газпром» к пробле­
мам окружающей среды существенно из­
менилось в 1990-х гг. в связи с принятием 
в стране ряда новых законов в области 
природоохранной деятельности пред­
приятий в соответствии с междуиар. кон­
венциями. Это вызвано также тем, что 
деятельность ОАО «Газпром» стала меж­
дународной. Э. п.  в области охраны ок­
ружающей среды разработана в 1995 с 
учетом опыта заруб, фирм и в соответст­
вии с проектом Междунар. стандарта 
ISO 14000.

Осн. направления Э . п . -  соответствие 
рос. законам, нормам и правилам в об­
ласти охраны окружающей среды; разра 
богка и совершенствование отраслевых 
нормативов и правил; сотрудничество с 
законодательными и природоохранитель­
ными органами; при разработке эконо­
мич. стратегии следование принципам, за­
ложенным в Концепции устойчивою раз­
вития, руководство соображениями эко­
логия. целесообразности; при осуществ­
лении деятельности на территории заруб, 
стран руководство шкапами, правилами 
и нормами по охране окружающей среды 
этих стран; увеличение доли природного 
газа как экологически чистого вида топ 
лнва в топливно-энергетнч. балансах ре­
гионов; оценка воздействия на окружаю­
щую природную среду отраслевых объек­
тов на всех стадиях пропз-иа п в процессе 
эксплуатации объектов; соблюдение все­
ми работниками правил техники безомас 
пости и экология, норм и правил; требо­
вание от подрядчиков и субподрядчиков 
проведения также политики по охране 
здоровья и безопасности ее работников и 
охране окружающей природной среды; 
модернизация объектов отрасли в целях 
снижения аварийности и уменьшения не­
гативного воздействия на окружающую 
среду, связанного с вредными выбросами 
к сбросами, начиная от уменьшения вы­
бросов оксидов азота в атмосферу и ре 
культ ивации земель  до снижения ныбро 
сов от парка автомобилей; минимизация 
земельных отводов под объекты, рекуль­
тивация нарушенных при стр-ве земель и 
осуществление профплактнч. мероприя­
тий, предотвращающих загрязнение зе­
мель в процессе эксплуатации объектов и 
сооружений; науч. исследования по охра­
не окружающей среды; создание эколо­
гически чистого оборудования и техно­
логий; производств, экология контроль 
за соблюдением нормативов выбросов 
и сбросов, а также сапптарио-пн менич. 
нормативов в рабочей и С4титарпо-за­
щитной зонах  объектов и в селитебных 
(ж илы х) зонах, расположенных в ие- 
носредств. близости от этих объектов; 
осуществлять ипж.-геокриологии, мони­
торинг объектов, расположенных в зо­
нах многолет немерзлых порос), а также 
сопряженный мониторинг компонентов 
природной среды и состояния здоровья 
работников отрасли и населения, прожи­
вающего в санитарно-защитных зонах; 
разработка и осуществление меронрия 
тип по снижению потерь природного га­
за при его добыче и транспортировке 
экологический аудит  предприятий отрас-
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ли и лю бы х территорий , результаты  
к-рого учиты вать  при принятии решений; 
организации экологического ст рахова­
ния и создание страховы х  ф ондов; со зд а ­
ние условий, при к-ры х продукция, това­
ры и услуги, предоставляем ы е отраслью , 
ме могут нанести вред окруж аю щ ей  
природной среде; экология, воспитание 
и образование работников отрасли  и их 
детей; взаимодействие и сотрудничество 
с органами власти, общ ественностью и 
средствами массовой инф ормации, от ­
кры то инф орм ируя  зашггересов. органи­
зации, движ ения и л и ц а  по вопросам 
Э. и.; еж егодны е отчеты но охране  о к р у ­
ж аю щ ей среды.

К о н ц е  п ц и я  у с т о й ч и в о г о р а з - 
в и г  h я бы ла  вы двинута п 1992 па кон­
ференции О О Н  по окруж аю щ ей  среде и 
развитию  в г. Рио-де-Ж анейро  ( Б р а з и ­
лия) .  Бы ли с ф о рм ул и рован ы  осн. прин­
ципы,  конкретизирую щ ие понятие устой­
чивого развития , где особое место отво­
дится энергетике.

Энергетич. составляю щ ую  устойчивого 
развития определяю т: ориентация па
преимуществ, развитие газовой пром-сти 
(т. i i . г а з о в а я  и а у з а ) ;  возможность 
воспользоваться «газовой паузой» для 
создания экологически чисты х техноло­
гий использования угля  и безопасны х 
атомных станций; развитие ресурсной ба­
зы энергетики; эф ф ективность  энергосбе­
регающей политики; развитие  д о б ы ваю ­
щих,  перерабаты ваю щ их, транспортны х 
и распределительны х энергетич. систем; 
создание ресурео- и энергосберегаю щ их 
технологий; эф ф екти в н о е  вовлечение в 
энергетику возобновляем ы х источников 
энергии и создание принципиально новых 
технологий терм оядерной и водородной 
энергетики. Бее это позволит сохранить  
первичные энергоресурсы  органического 
происхож дения д ля  будущ их поколений 
и даст возможность циви лизации  р а з ­
виваться в гармонии с окруж аю щ ей  с р е ­
дой.

Б производств, деятельности  О А О  
«Газпром» и при реконструкции об ъек­
тов газовой пром-сти возникает ряд 
сл ож н ы х  экология, проблем, наиболее 
важ ны е из к-рых: предотвращ ение расте­
пления м ноголетнемерзлых пород; у т и ­
лизация  отходов бурения; сохранение  
природны х ландш аф тов ; стабилизация 
объемов вы бросов парниковых газов (на 
уровне 1990); сниж ение  выбросов окси ­
дов азота и диоксида  серы; во избеж ание 
геодипамического риска создание систе­
мы геодинамич. м ониторинга за р а зр а ­
боткой м-ний;  создание отраслевой  систе­
мы экологического мониторинга.

Б 1994 «Газпром» приступил к соз­
данию  отраслевой системы производст­
венного экологического мониторинга -  
инф ормационной основы упр-ния про­
граммами охраны  окруж аю щ ей  среды 
для предприятий газовой отрасли  и как 
составной части Единой гос. системы 
экология, мониторинга. С 1997 разраба- 
тынаются проекты п рои зв одств . э к о л о ­
гия. мониторинга, к-рые реализованы  для 
предприятии «Лстраханыазпром», «Орен 
бургглитром», «Ямбурааэдобыча», «Урви

гойгазпром», «Надымгазпром» и «7V; 
ментрансгаз» (2002 ).  Л. Д. Седых.
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА -  си ­
стема комплексной оценки всех воз­
м ож ны х экология, и социально-эконо- 
мич. последствий осущ ествления проек­
тов стр-ва и реконструкции объектов 
газовой пром-сти, направленная  на пред­
отвращ ение их негативного вл ияния  на 
окруж аю щ ую  среду и на реш ение наме­
ченных задач  с наименьш ей затратой ре­
сурсов. Н ар яд у  с экологическим ауди ­
том является  процессом упр-ния  п риро­
допользованием .

О ценка  возм ож ны х последствий д о л ж ­
на проводиться д о  принятия реш ений о 
начале деятельности , в процессе к-рого 
участвую т экологи , управленцы  и общ е­
ственность, т .е .  те, на кого могут повли­
ять последствия приним аем ы х реш ений. 
В рос. системе экология, оценки вы д ел я ­
ют оценку воздействия на окруж аю щ ую  
среду и собственно Э, э.

О бщ ие полож ения  об Э .э .  содерж атся 
в З ак о н е  «О б  охране  окруж аю щ ей  сре ­
д ы »  1991 с последую щ ими изменениями, 
а более детальны е  требования к ее содер­
ж анию  и порядку  проведения установле­
ны З акон ом  « О б  экологической  эксп ер ­
тизе» 1995. Эти законы  определяю т к 
осп. требования к проведению Э. э .  В 
1994 принято  «П олож ение  об оценке воз­
действия па окруж аю щ ую  среду в Рос­
сийской Ф е д ер ац и и » ,  к-рым следует ру ­
ководствоваться при оценке проектной 
докум ентации, проводимой заказчиком . 
Закон  об Э .э .  определяет два об язател ь­
ных ее вида: государственную  и общ ест­
венную.

Пр и н ц и п ы проведения Э .э . ,  опреде­
ленны е законом: презумпция потенци­
альной экология , опасности лю бой наме­
чаемой хозяйств, и иной деятельности; 
обязанность проведения гос. Э. э .  до  при­
нятия решений о реализации  ее объекта; 
комплексность оценки воздействия на о к ­
руж аю щ ую  природную  среду  хозяйств , п 
иной деятельности  и его последствий; 
обязательность  учета требований э к о л о ­
гия.  безопасности при ее проведении; 
достоверность и полнота инф орм ации , 
представляемой на Э. э . ;  независимость 
экспертов при осущ ествлении ими своих 
полномочии; науч. обоснованность, об ъ ­
ективность и законность  ее заклю чений; 
гласность, участие обществ, организаций 
(объ еди н ен и й ),  учет обществ, мнения; 
ответственность участников и заинтере­
сованны х лиц  за ее организацию , прове­
дение и качество.

Объектом  Э. э .  является предпроект- 
ная, проектная или иная документация 
(описы ваю щ ая  намечаемую д е я те л ь ­
ность), к-рая д о л ж н а  содерж ать: мате­
риалы оценки воздействия на о к р у ж а ю ­
щую природную  среду; полож ительны е 
заклю чения  и ( или)  документы согласо­
ваний органов ф едерального  надзора и 
контроля  с органами местного сам оуп­
равления, получаем ы е в установленном 
законодательством  порядке; заклю чения 
ф едерал  ьн ых органов исиолинтел ьной 
власти по объекту гос. Э . э .  в случае его 
рассмотрения указан н ы м и  органами и з а ­

ключений обществ. Э .э .  в случае ее про­
ведения; материалы  обсуждений объекта 
гос. Э . э .  с граж данам и  и обществ, орга­
низациями (объ еди н ен и ям и ),  оргапизои. 
органами местного самоуправления. За­
коном такж е  предусмотрена возможность 
проведения обществ. Э. э . ,  к-рая может 
осущ ествляться  обществ, организациями, 
устав к-рых предполагает такой вид дея­
тельности.

Согласно  Программе О О П  по окру­
ж аю щ ей среде, э ф ф екти в н о  органмзоо. 
участие общественности включает след, 
взаимосвязанные компоненты: выявление 
заинтересованных групп и лиц; своеврем. 
предоставление достоверной информа­
ции в ф орм е, понятной д ля  аудитории; 
д и алог  меж ду стороной, принимающей 
реш ение, и др . заинтересованными сторо­
нами; использование результатов диало­
га мри принятии реш ения; предоставле­
ние инф орм ации  о приняты х  решениях и 
о том, как на них повлияло  участие обще­
ственности.

О бщ ественная  Э . э .  проводится до или 
одноврем енно с государственной.

Л ю бая Э .э .  является экспертизой кон­
кретной документации (н ап р . ,  технико- 
экопомнч. обоснования проектов наме­
чаемой деятельности  или расширения/ре­
конструкции сущ ествую щ ей, проекта ме­
ж дунар . соглаш ения или обоснования за­
явления  о выдаче л и ц ен зи и ) .  Э .э .  могут 
быть подвергнуты такж е  проекты норма­
тивно-правовы х акгов, комплексных и 
цел с вы X ф ед ерал  ы i ы х 11 рограм м , гене- 
ральмы х планов развития территории, 
схем развития отраслей пар. хоз-ва.

С озданная  О А О  «Газпром» в 1994 ви 
В Н И И  газе лаборатория Э .э . ,  проводит 
ведомственную Э . э .  больш инства проек­
тируем ых и реконструируем ы х объектов, 
а такж е  новы х технологий и материа­
лов для газового комплекса (рис. 1). Ее 
проведение ме требует смен, лицензии и 
осущ ествляется на гой же законодатель­
ной базе, что и гое. Э . э . ,  при этом ис­
пользуются не только ф едеральны е, ной 
ведомств, нормативы выбросов и сбро­
сов специф ич. для  отрасли загрязняю­
щих вещест в, размещ ения твердых отхо­
дов и т .д .

Т. к. практически все предприятия га­
зовой пром-сти вклю чены в перечень 
экологически опасны х объектов и видов 
хозяйств , деятельности, то во ВНИИгаз 
поступают на Э . э .  практически все тех- 
ншш-экопомпч. обоснования (Т Э О ), обос­
нования пн вест и цм и , h  роекгы сооруже­
ний и реконструкции объектов газовой 
отрасли  и д р . м атериалы.

Н а  предварительном этапе лаборатори­
ей Э. э .  проводится оценка экология, со­
стояния района размещ ения, организа­
ция и проведение обществ. Э. э . ;  на эта­
пе подготовки проектной документации 
( Т Э О )  лаборатория  осущ ествляет отрас­
левую  Э. э . ;  на этапе проведения гос.
Э .э .  и экспертизы  Мин на но чрезвычай­
ным ситуациям  Р Ф  лаборатория сопро­
вож дает эти экспертизы  вместе с заказчи­
ком и проектировщ иком .

В процессе подготовки экспертного за­
ключения  специалисты  лаборатории ис-



ЭКОЛ 493

Государственная экологическая экспер ти за  
при М инистерстве природных ресурсов Р Ф

Управление проектирования 
и экспертизы ОАО «Газпром»

Управление энергосбережения 
и экологии ОАО «Газпром»

Лаборатории 
отдела охраны 

окружающей среды 
и рационального 

природопользования

ВНИИгаз  
(лаборатория  

экологической экспер ти зы  
и управления)

Лаборатории,
разрабатывающие
природоохранные

мероприятия

Сотрудники 
и коллективы 

непрофильных 
направлений

Автоматизированная 
гибкая информационная 

система поиска 
нормативных актов 

и документов

Проектные институты 
отрасли, РАН и др.

Обследование
однотипных
предприятий

Рпг. 1. У коло го-экс нертная деятельность ВПИИгаза.

пользуют и метод экспертных оценок, 
к-рый в ряде случаев является единст­
венно возможным: напр., в условиях от­
сутствия достаточно представительной и 
достоверной статистики характеристик 
объекта; в условиях большой неопре­
деленности среды функционирования 
объекта; при средне- и долгосрочном 
прогнозировании объектов, подвержен­
ных сильному влиянию новых открытий 
в фундаментальных науках; в условиях 
дефицита времени или экстремальных 
ситуациях. Особую актуальность эти ме­
тоды приобретают при обосновании эко- 
лого-эконом ич. решений в процессе Э. э.

Эксперты проводят интуитивио-логич. 
анализ проблемы с количеств, оценкой 
суждений и формальной обработкой ре­
зультатов. Обобщенное мнение экспертов 
принимается близким к истинному.

Эффект применения метода эксперт­
ных оценок зависит от принципов по­
строения экспертизы, важнейшими из 
к-рых являются принципы разделения и 
постоянного функционирования. В соот­

ветствии с первым принципом, человек 
способен прогнозировать ситуацию лишь 
тогда, когда для этого требуется учесть 
относительно небольшое число обстоя­
тельств (обратных связей). Исходя из 
второго принципа, метод экспертных оце 
нок -  одни из важнейших способов 
использования коллективного разума и 
коллективного опыта. Для использова­
ния достоверности экспертных оценок 
необходимо использовать: специализацию 
экспертов, обратную связь (обеспечение 
эксперта информацией о результатах 
предшествующих экспертиз), динамич­
ность «весов» экспертов (в зависимости 
от степени компетентности экспертов их 
«веса» должны изменяться).

Числовые и содержательные высказы­
вания экспертов требуют использования 
количеств, и качеств, методов их обра­
ботки с целью получения группового 
мнения экспертов. Т. к .  проблемы эколо- 
го-экономнч. обоснования развития про­
из-ва являются наиболее распространен­
ными в практике экспертного оценива­

ния,  то методы обработки результатов 
экспертизы этих проблем разработаны 
наиболее глубоко.

В общем случае взаимосвязь классов 
задач обработки результатов опроса экс­
пертов изображена на рис. 2. Анализ 
взаимосвязей выполняется на основе вы­
числения коэф. корреляции между нара­
ми мнений экспертов, что позволяет по­
строить структуру (граф ) этих взаимо­
связей и явно выделить коалиции. В 
целом решение этих задач в процессе об­
работки результатов экспертизы пред­
ставляет собой трудоемкий процесс. В 
связи с этим целесообразно использовать 
компьютеры с программным обеспечени­
ем, реализующим а л г о р т м ы  обработки 
экспертных оценок.

Проекты, по к-рым лабораторией Э.э. 
были сделаны серьезные замечания, ру­
ководство отрасли направляет на дора 
ботку, после которой они поступают на 
повторную Э .э.

В осн. замечания но разным проектам 
можно сгруппировать в след, блоки: ис­
кусств. занижение оценки воздействия 
планируемой хозяйств, деятел ы юсти 
(особенно для условии возможных ава­
рийных ситуаций на объектах) на разл. 
природные экосистемы н человека; при 
нятие ряда проектных решений в соответ­
ствии с требованиями отмененных или 
устаревших нормативио-текннч. н нор 
мативно-правовых экология, документов; 
несоблюдение требований гос. Э .э .,  от­
сутствие расчетов или пояснений нек-рых 
параметрич. данных, оказывающих влия­
ние на окружающую среду; рекоменда­
ции по корректировке проектов к пред­
ставлению их на повторную экспертизу, 
а также по включению в смету затрат 
проведения дополнительных науч. иссле­
дований, результаты к-рых будут ис 
пользованы па последующих стадиях 
проектирования.

Лит.: Х о р у ж а я  Т. А., Методы оценки 
экологическом опасности, М., 1998; б у х г а л ­
т е р  Э. Б., Экологическая экспертиза и 
ОВОС, и кн.: Экология подземного хранения 
газа. М., 2002. ,j. Б. Бухгалтер.
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЫЕ ФАКТОРЫ,
с у и е р э к о т о к с и к а н л- ы , -  ксенобиоти­
ки (чужеродные для организма вещест­
ва), к-рые могут накапливаться в живых 
организмах и представлять для них наи­
большую опасность. Многие из них явля­
ются универсальными клеточными яда­
ми. обладают канцерогенной, мутагенной 
и тератогенной (аномалии развития) ак­
тивностью.

Исследования Э .о . ф. необходимая 
часть геоэкология, мониторинга прнрод- 
нотехногеных сред на объектах ОАО 
«Газпром» и своеврем. принятия приро­
доохранных решений. Изучение источни­
ков и механизмов образования суперэко­
токсикантов в производств, процессах н 
воздействия на окружающую среду в ко 
печном итоге направлено на обеспечение 
профессиональной и экология, безопас­
ности в отрасли.

Э. о . ф .  имеют разл. происхождение н 
способны оказывать негативное влияние 
на окружающую среду и биосферу в це-
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ОБ ЭК О Л О ГИ Ч ЕСК О Й  СИТУАЦИИ
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Рис. 2. Структура шдач обработки экспертных оценок.
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лом. На объектах газовой пром-сти при­
оритетное значение по степени опасности 
и распространенности имеют следующие 
Э. о. ф

X и м и ч ес  к и е Э. о. ф. (зависят от хи­
мич. состава среды). Среди них выделя­
ют -  неоргапич. и органич. Э . о . ф .  Не- 
оргапич. суперэкотоксиканты -  тяжелые 
металлы (кадмий, хром, кобальт, свинец, 
ртуть, ванадий, мышьяк); загрязнение 
ими связано с передвижением транспорт­
ных средств, хранением отходов, сжига­
нием органич. топлива и воздействием 
сточных вод.

К органич. суиерэтоксикантам отно­
сятся: диоксины и диоксиноподобные со­
единения -  поступают в окружающую 
среду при нарушении правил захороне­
ния отходов, при термич. разложении 
технич. продуктов, с отработанными мас­
лами, выхлопными газами автомобилей 
и др.; нитрозоамины -  образуются из 
нитритов, нитратов, вторичных аминов 
и поступают в окружающую среду в со­
ставе органических растворителей, по 
верхност на-акт ивных веществ (синте­
тич.) и др. источников; полициклические 
ароматические углеводороды (Г1АУ), в 
частности, бепз(а)пиоеи, -  встречаются 
практически во всех сферах окружаю­
щей человека среды (наиболее изучены в 
группе химических Э . о . ф .  на объектах 
газовой промышленности); нитро-ПАУ 
(продукты взаимодействия ПАУ и ок­
сидов азота) -  образуются в процессе 
неполного сгорания органического топ­
лива.

К Ф и з и ч е с к и м  Э . о . ф . ( радиоак- 
тнвпым, электромагнитным и д р .)  отно­
сятся радиоактивное загрязнение окру­
жающей среды от техногенных аварий, 
искусств, микроволновое и радиочастот­
ное излучение.

М е х а н и ч е с к и е  Э . о . ф .  (твердые 
отходы, мусор) создают условия для рас­
пространения заболеваний, превращаю! 
ся во вторичные загрязнители.

IIА У -  суперэкогоксиканты, наиболее 
распространенные в окружающей среде и 
на объектах газовой промышленности. В 
список приоритетных потенциально опас­
ных загрязняю щ их веществ, насчиты­
вающий неск. сотен наименований, вклю­
чены 16 ПАУ,  содержащие от 2 до 6  бен­
зольных колец (табл. 1 ). Большая часть 
ПАУ проявляет канцерогенные и мута­
генные свойства; включение ПАУ, не об­
ладающих этими свойствами, в список 
приоритетных соединений объясняется 
их важной ролыо в техногенных процес­
сах для установления источника загряз­
нения.

Уровень канцерогенной загрязненно­
сти объектов окружающей среды оцени­
вается по содержанию наиболее сильного 
полиароматнч. углеводорода бенз(а)пп- 
репа -  индикатора, обладающего наи­
большей относительной стабильностью в 
окружающей среде по сравнению с др. 
канцерогенными Г1АУ (рис.). Его общая 
мол. масса 252,3; темп-ра плавления 
178,1 °С; темп-ра кипения 310-312 °С; 
растворимость в пресной воде 0 , 1 1 , в со­
леной -  0,13 мкг/л.

Бенз(а)пиреи и нек-рые другие ПАУ 
(суммарно) включены в нормативы за­
грязнителей. Санитарно-гигиенический 
подход к нормированию бенз(а)пирена 
основан на принципе безвредности кон­
центраций, к-рые не приведут к появле­
нию канцерогенной реакции в течение 
естественной продолжительности жизни 
человека. Предельно допустимые копцен 
трации (П Д К ) но 6 енз(а)пирену в раз­
личных объектах окружающей среды при­
ведены в табл. 2 .

Для выделения, разделения, иденти­
фикации и количественного определения 
бенз(а)нирона и др. соединений группы 
ПАУ разработаны многоступенчатые схе­
мы с использованием селективных рас­
творителей, сиецифич. сорбентов, газо­
вой и высокоэффективной жидкостной 
хроматографии, спектральной люминес­
ценции и хромато-масс-сиектрометрии.

Осн. антропогенные источники поступ­
ления ПАУ (в частности, бенз(а)пирена) 
в окружающую среду -  пром-сть, транс­
порт, бытовые отопительные системы,

разливы нефтепродуктов в результате 
аварий. К природным источникам, фор­
мирующим фоновый уровень ПАУ, отно­
сятся вулканич. деятельность, лесные по­
жары и др.

В условиях комплексного антропоген­
ного загрязнения окружающей среды 
Г1АУ возможно нарушение эколого-ги- 
гиенического равновесия, приводящее к 
усилению токсичности химических за­
грязнителей.

Экологии, исследования бенз(а)пп-  
р е н а  в г а з о в о й  о т р а с л и  в природ­
но-техногенных средах были направлены 
на разработку мероприятий но снижению 
эмиссии вредных веществ от эксплуати­
руемого топливоиспользующего оборудо­
вания. В окружающей среде предпри­
ятий по добыче, переработке, транспорту 
и подземному хранению  газа было опре­
делено содержание бенз(а)пирена в про­
бах атм. воздуха, воды, почвы, расти­
тельности, снегового покрова. Результа­
ты комплексного исследования показали 
(табл. 3), что бенз(а)пирен присутство-

Т а б л и ц а  1. Приоритетная группа полициклических ароматических 
углеводородов в природных и техногенных средах

Соединение Молекулярная формула Относительная 
мол. масса

Число 
бензольных колеи

Нафталин С ,0 Н« 128 2

Аценафтилен С 1 2н„ 152 3

Аценафтен C i2Hio 15-1 3

Флуореп C 1 3H 10 166 3

Фенантреп С |4 Н|о 178 3

Антрацен С |4 И|о 178 3

Флуорантен СщИю 2 0 2 А

Пнрен с ,  н  0 2 0 2 А

Хризен с , 8 н , 2 228 А

6 снз(а)антрацен CibH , 2 228 А

Бенз( Ь)флуорантен с 2 0 н 12 252 5

Бенз(к)флуорантен С2оН | 2 252 5

Бенз(а)пирен с 2 0 н 12 252 5

ben3(ghi)nepii.Ten с 2 2 н 12 276 6

Индено( 1 ,2,3-сх1)пирен С2 2 Н , 2 276 6

Днбенз(а,Ь)антрацен С2 2 Н,4 278 5

Т а б л и ц а  2. Нормативы содержания бенз(а)пирена в объектах
окружающей среды

Предельно допустимая концентрация

Воздух рабочей 
зоны 

(производствен­
ные помещения), 

м к г/м 5

Влзд'-Х
(среднесуточная),

мкг/м-*

Вода, мкг/л

Почва, 
мкг/кг

Фоновый 
уровень 

в растениях 
(сухой вес), 

мкг/кг
пресноводная морская

0,15 0 , 0 0 1 0,005 0,005 2 0 1 0
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Т а б л и ц а  3. Содержание бенз(а)пирена в различных объектах окружающей  
среды по подотраслям газовой промышленности

Концентрация н 
объектах 

окружающей среды
Транспорт газа Подземное хранение 

газа Добыча га.за Переработка газа

Атмосфера, 
мкг/м3: 

пром. зова < 0 , 0 0 1 0, 001-0, 0015 0,001-0 ,003 0,001-0 ,003

жилая зона 0,003 **0 , 0 0 1 < 0 ,0 0 1 - 0 , 0 0 2

Почва, м кг/м < 0 , 0 2 0 ,02-0 ,14 < 0 , 0 2 < 0 ,0 2 -0 ,4

Растительность 
(сухая масса), 
мкг/кг < 0 , 0 1 < 0 ,0 1 -0 ,0 2 5 < 0 , 0 1 0 ,0 1 - 0 , 0 1 2

Вола, мкг/л - 0 , 0 1 < 0 ,005-0 ,01 0,008 < 0 ,0 0 5 -0 ,1

Снеговой по­
кров, мкг/л 0,056 ~ 0,004 0,016 0,027-0 .045

Структурная формула 6 сиз(а)ииреиа 
(С2 0Ф 2 )

вал во всех пробах объектов окруж аю ­
щей среды и отходящих газов топливоис­
пользующего оборудования. Однако об­
щий уровень загрязнения был невысок, 
за исключением загрязнения почвы в 
процессе произ-ва т ехнического у гл е р о ­
да % что свидетельствует об относительной 
экологич. чистоте природного газа.

Относительно невысокое содержание 
бенз(а)ниреиа в отходящих газах тонли- 
воиспользуютего оборудования, рабо­
тающего на природном газе, различается 
в зависимости от типа оборудования и со­
ставляет от сотых до десятых долей 
мкг/м3. Несмотря на опасность химич. 
соединений, применяемых или образую­
щихся при производственных процессах, 
очевидно, что нельзя отказываться от 
дости жен и й цивилизации.

Т.о., первостепенной задачей по сни­
жению опасности суперэкотоксикантов 
должна быть действенная профилактика, 
т.е. разработка мероприятий по сниже­
нию образования, а такж е сбросов и вы­
бросов этих соединений и совершенство­
вание технологий.

Лит.: Канцерогенные вещества. Справоч­
ник (иод ред. В. С. Турусова), М., 1987; И л  ь - 
и цк ий Л. П., К о р о л е в  A. A. ,  Х у д о -  
лей В В., Канцерогенные вещества в водной 
среде, М., 1993; А к о п о в а  Г. С.,  В л а с е н ­
ко Н.Л. ,  Ш а р и х и м а  Л. В., Уровни кап 
церогепного 6 снз(а)пирена в районах разме­
щения предприятий отрасли, в сб.: Экология 
в газовой пром-сти, М., 1998.

Я. Л. Власенко.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АУДИТ -  комплекс­
ная оценка соответствия деятельности 
предприятия законодательству Р Ф  о бе­
зопасности, об охране окружающей сре­
ды, о рациональном природопользовании, 
о защите от чрезвычайных ситуаций при­
родного и техногенного характера. Часто 
Э .а .  определяют как независимый ана­
лиз, оценку, разработку соответствующих 
рекомендаций и предложений по резуль­
татам экологич. деятельности предприя­
тия. По своей сути Э . а . -  самостоятель­
ный вид предпринимательской экологич. 
работы, связанной с гос. экологич. конт­
ролем. Во многом Э. а .  определяет раз­
витие экологич. предпринимательства в 
России, формирование рынка экологич. 
услуг, создание новых рабочих мест.

По уровню проведения различают Э. а. 
гос. структуры, траиснац. корпорации, 
отрасли, территории (региона), муници­
пального образования и предприятия. 
Различают также добровольное и обяза­
тельное аудирование.

При проведении Э .а .  в газовой пром-сти 
используются как отечеств, программы 
аудирования, гак и системы или отд. 
элементы систем (напр.,  Европ. и Все­
мирного банков реконструкции и разви­
тия и др. ) .

В РФ  иормативно-методич. базой по 
Э . а .  является система гос. стандартов, 
а такж е межведомств. и ведомств, нор­
мативные правовые акты (совместно 
Мин-ва природных ресурсов и Мин-ва 
транспорта) по правилам выполнения 
работ и услуг экологич. назначения в 
транегюртно-дорожном комплексе Рос­
сии,  Мин-ва по чрезвычайным ситуациям 
«О независимой аудиторской и оценоч­
ной деятельности в области предупреж­
дения и ликвидации чрезвычайных си­
туаций» и т .д .

Аудит должен основываться на целях, 
поставленных клиентом; его объем опре­
деляется ведущим аудитором при кон­
сультации с клиентом для достижения 
этих целей и характеризуется глубиной и 
границами аудита.

Для обеспечения объективности про­
цесса аудита, его результатов и любых

выводов члены аудиторской группы долж ­
ны быть независимы от проверяемой ими 
деятельности, должны быть объективны, 
свободны от предубеждений, и их инте­
ресы не долж ны  входить в противоречие 
во время проведения аудита.

Вопрос о привлечении внеш. и впугр. 
членов аудиторской группы решается 
клиентом. Член группы,  выбранный от 
организации, не должен быть подотче­
тен лицам, непосредственно отвечающим 
за объект аудита. Члены аудиторской 
группы должны обладать соответствую­
щим сочетанием знаний, навыков и о пы­
та, чтобы выполнить аудиторские обя­
занности.

При проведении Э. а .  аудиторы д ол ж ­
ны проявлять осторожность, старание, 
умение и суждение, к-рые ожидаются от 
любого аудитора в подобных обстоятель­
ствах. Отношения между членами ауди­
торской группы и клиентом должны быть 
конфиденциальными и разумными. Если 
этого не требует закон, члены аудитор­
ской группы не долж ны разглашать ин­
формацию, полученную в процессе ауди­
та, либо окончательное аудиторское з а ­
ключение никакой третьей стороне без 
полученного на то разрешения клиента и, 
где это уместно, разрешении организа­
ции. Аудитор должен следовать процеду­
рам обеспечения качества.

Э .а .  следует проводит!! в соответствии 
с осн. принципами и руководящими ука­
заниями,  разработанными для  соответст­
вующего типа Э .а .  В целях повышения 
стабильности и надежности Э. а .  следует 
проводить согласно документированным 
н четко определенным методологиям и 
систематическим процедурам, к-рые долж­
ны быть постоянными для любого ти­
па Э. а.

Начальным и важным этапом Э. а .  
должно быть определение критериев ау­
дита, к-рые на соответствующем уровне 
детализации должны быть согласованы 
между ведущим аудитором и клиентом, а 
затем сообщены проверяемой организа­
ции. Следует собрать, проанализировать, 
истолковать и зарегистрировать надле­
жащую информацию и использовать ее в 
качестве аудиторских данных в процессе 
изучения и оценки с тем, чтобы опреде­
лить удовлетворительность критериев ау­
дита. Аудиторские данные должны быть 
такого качества и в таком кол-ве, чтобы 
компетентные аудиторы, работая незави­
симо друг от друга, получили одинако­
вые аудиторские результаты при оценке 
одних и тех же аудиторских данных по 
одним и тем ж е критериям аудита.

Процесс проведения Э. а. должен быть 
спланирован так, чтобы обеспечить кли­
ента и аудитора желаемым уровнем дове­
рия к надежности результатов аудита и 
любым выводам по аудиту. Аудиторские 
данные, собранные в процессе Э. а . ,  не­
избежно представляют собой только вы­
борочную информацию, имеющуюся в 
наличии, в частности, из-за того, что Э. а. 
проводится в течение ограниченного пе­
риода времени. Поэтому все пользовате­
ли результатов таких аудитов должны 
знать об этой неопределенности.
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Этап подготовительны х работ
Мотивация — заключение договора

I
П ланирование программ ы

Предварительный сбор, обобщение 
и организация исходных данных

I
Основной этап

Работа на объектах экологического аудита

I
Заклю чительны й этап

Организация и представление 
материалов программы

I
И спользование м атериалов  

программы  
экологического аудита

Схема обобщенной процедуры и реализации 
экологического аудита.

Аудитор и области экологии должен 
рассмотреть ограничения, связанные с 
аудиторскими данными, собранными во 
время аудита н во всех выводах по ауди­
ту, и учесть эти факторы  при планирова­
нии и проведении аудита. Аудитор в об­
ласти экологии должен попытаться полу­
чить достаточные аудиторские данные, 
чтобы принять во внимание существенные 
отд. результаты аудита и совокупность 
менее существ, результатов, к-рые могут 
влиять на любые выводы по аудиту.

Результаты аудита и /или их резюме 
должны быть сообщены клиенту в пись­
менном заключении. Проверяемая орга­
низация, как правило, долж на получить 
экз. аудиторского заключения.

Оси. информация, к-рая может быть 
включена в аудиторское заключение: 
идентификация проверяемой организа­
ции и клиента; согласованные цели и 
объем аудита и критерии, по к-рым про­
водился аудит; период времени и дата(ы ) 
проведения аудита; идентификация чле­
нов аудиторской группы и представите­
лей проверяемой организации, участвую­
щих в аудите; заявление о конфиденци­
альном характере содержания; перечень 
рассылки аудиторского заключения; крат­
кое изложение процесса аудита, включая 
любые встретившиеся препятствия; вы­
воды по аудиту. Ведущий аудитор после 
консультации с клиентом долж ен опреде­
лить, какие из этих пунктов вместе с д о ­
полнительными пунктами следует внести 
и заключение.

Аудит системы упр-ния окружающей 
средой в проверяемой организации д ол ­
жен iiреследовать онределепные 1щли, 
наиболее типичные из к-рых: определе­
ние ее соответствия критериям аудита 
системы упр-ния окружаю щ ей средой; 
определение внедрения и поддержания 
этой системы должным образом; иденти­
фикация облает и для  11 ( )те н ц и а л ы  i о го 
улучшения этой системы; оценка спо­
собности руководства к внутр. анализу;

обеспечение пригодности и эфф ективно­
сти этой системы; оценка этой системы в 
организации, намеревающейся установить 
контрактные отношения (напр., потенци­
альный поставщик или партнер по совме­
стному предприятию).

Подготовка аудита (его план,  распре­
деление обязанностей в аудиторской груп­
пе, рабочие документы, собственно про­
ведение аудита) узаконена соответствую­
щим ГОСТом. Обобщенная процедура 
программы Э. а .  представлена на рис.

В 1995 Э. а .  был признан одним из 
ключевых элементов экологической по 
лит ики  РАО «Газпром». К нач. 2000 
на ряде объектов газовой пром-сти прове­
ден Э. а. предприятий «С евергазпром », 
« Б  ашт ране гая» , «У  ренгойгазпром »  и др. 
При этом значительное внимание было 
уделено выявлению и анализу изменения 
нек-рых эконом ия. параметров природо­
пользования и охраны окружающей сре­
ды, что позволило разработать и вне­
дрить рекомендации по совершенствова­
нию природоохранной деятельности и 
повышению экономим. эффективности и 
экологич. безопасности аудированных 
предприятий.

Лит.: С е р о в  Г. II., Экологический аудит. 
Концептуальные и организационно-правовые 
основы, М., 2001: Б у х г а л т е р  Э. Б., Поня­
тийный аппарат, принципы проведения и нор­
мативно-правовые основы экологического ау­
дита, в кн.: Экология подземного хранения га­
за, М., 2002. Э. Б. Бухгалтер.
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ -  ре 
гулярное систематич. наблюдение за со­
стоянием окружающей среды с целью по­
лучения достоверной информации для 
принятия решений по предотвращению 
техногенных воздействий на природную 
среду и человека. Для этого используют­
ся совр. диагностич. аппаратура и мето­
ды, наблюдательные посты и станции, а 
такж е аэрокосмич. съемка. Элементами 
Э. м. являются производст венны й эколо­
гический м онит оринг , сопряж енный м о­
нит оринг, биоиндикация  и др.

О А О  «Газпром» осуществляет Э. м. в 
зонах влияния объектов добычи, транс­
портировки, хранения и переработки 
природных газов. Д ля этого создана и 
развивается система производств, эколо­
гич. мониторинга, к-рая обеспечивает по­
лучение объективных оперативных д а н ­
ных о состоянии окружающей среды на 
предприятиях отрасли и прилегающих 
территориях. Выполняются измерения и 
ведутся наблюдения за состоянием агм.  
воздуха, поверхностных и подземных 
вод, почвенного покрова и контроль ис­
точников загрязнения. Результаты изме­
рений и наблюдений являются исходны­
ми данными для упр-мия состоянием ок­
ружающей среды.

Упр-ние состоянием окружающей сре­
ды позволяет осуществлять: регулирова­
ние технологич. процессов с учетом ее 
текущего состояния; принятие профилак- 
тич. мер по снижению выбросов в ат­
мосферу при неблагоприятных метеоро­
логия. условиях; инвестиции в создание 
новых экологически чистых техноло­
гий, средств защиты окружающей среды, 
стр-во очистных сооружений; рекульт и

вацию  зем ель ; профилакгич. медицин­
ские меры для  работающего персонала и 
населения, проживающего в зонах влия­
ния объектов отрасли.

Д ля принятия решений используются 
результаты моделирования экологич. 
процессов с учетом особенностей природ­
но-ландшафтной среды, характеристик 
источников выбросов, климатич. и метео­
рология. факторов. Технологии модели­
рования непосредственно включены в ал­
горитмы упр-ния окружающей средой и 
являются необходимым средством выбо­
ра рационального размещения, структу­
ры и характеристик информационно-из­
мерительной сети.

Осн. направления Э. м. и упр-имя со­
стоянием окружающей среды в отрасли: 
создание надежных и экономичных тех­
нич.  средств измерений для построения 
информационно-измерительных сетей; 
создание новых информационных техно­
логий обработки результатов мониторин­
га для принятия решений на базе методов 
матсматмч. моделирования и компьютер­
ной картографии.

О А О  «Газпром», обладая собстн. нау­
коемкими технологиями и автоматич. 
средствами измерений, обеспечивает кон­
троль и уир-ние состоянием окружающей 
среды. Новые технич. средства и инфор­
мационные технологии внедряются в хо­
де построения системы произволе!и. эко­
логич. мониторинга. Оси. требование к 
ним -  универсальность и адаптация к 
применению на большинстве объектов га­
зовой пром-сти.

Т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  Э.м.  (по­
сты р а зл . контроля ) характеризуются 
высокой надежностью, невысокой стои­
мостью. С их помощью оценивают со­
стояние окружающей среды как объекта 
упр-ния.

Автоматич. пост контроля загазованно­
сти атмосферы ( А П К З )  -  станция мони­
торинга атм. воздуха, к-рая в автоматич. 
режиме выполняет след, комплекс задач: 
упр-ние газоанализаторами и метеороло­
гия. приборами; накопление измеритель­
ной информации и ее первичную обра­
ботку; выполнение тестовых, диагностич. 
и метрология, процедур; формирование и 
передача данных по каналам связи; вы­
полнение команд телеуправления. По 
функциональному назначению и техно­
логич. решениям А П К З  отвечает мирово­
му технич. уровню. А И К З  построен но 
модульному принципу, что дает возмож­
ность использовать в качестве комплек­
тующих широкий спектр совр. измери­
тельных приборов и датчиков.

Автоматич. аэрология, пост основан на 
новейших технологиях микроволнового 
зондирования атмосферы, осуществляет 
непрерывный контроль вертикальной 
стратификации атмосферы. Его функ­
ционирование в составе производств, 
экология, мониторинга существенно по­
вышает точность прогнозирования рас­
пространения загрязнений в воздухе с 
т . зр.  инверсии приземных слоев атмо­
сферы.

Используемые аппаратура и программ­
ные средства системы аварийного опове-
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щепля о газовой опасности и неблаго­
приятной экологич. обстановке осуществ­
ляют передачу сигналов оповещения на 
основе средств радиосвязи в диапазоне 
ультракоротких волн. Тем самым обеспе­
чивается автомагич. подача сигналов об 
опасности сиреной или голосовым опове­
щением, а такж е самодиагностика аппа­
ратуры. В аппаратуре используются уни­
версальные контроллеры радиотелемет­
рии и радиоуправления, позволяющие 
создать новые периферийные устройства 
контроля окружающей среды разл. рода.

Разнообразные информационные тех­
нологии Э. м. обеспечивают весь цикл из­
мерений и обработки данных мониторин­
га. Информационные технологии обра­
ботки измерительных данных реализуют 
осн. принцип построения системы произ­
водств. экологич. мониторинга: данные 
мониторинга -  инструмент оперативного 
упр-ния экологич. безопасностью. В них 
объединены возможности совр. геоинфор- 
мационных систем и средств математич. 
моделирования экологич. процессов. Это 
позволяет использовать экологич. моде­
лирование и прогнозирование для реше­
ния оперативных задач упр-ния состоя­
нием окружающей среды.

Информационные технологии рацио­
нального размещения звеньев и н ф ор­
мационно-измерительной сети в зонах 
воздействия объектов газовой пром-сти 
основаны па вероятностных и детермини­
рованных критериях оценки схем разме­
щения. Задача размещения звеньев сети 
является задачей поиска с многими раз­
мыты м и 11 роти вореч и в ым и к ритерия м и . 
При этом важнейшим является требо­
вание гарантиров. информативности но 
обеспечению газовой безопасности. Это 
означает, что при любых возможных ре­
жимах работы источников загрязнения, 
метеоусловиях и фоновом загрязнении 
информация, поступающая от информа­
ционно-измерительной сети, должна быть 
достаю ч 11 о й для и де нти ф  и ка ци и фа к га 
наличия или отсутствия тяж елы х эколо­
гических ситуаций. Новые технологии 
позволяют снизить затраты на проекти­
рование систем производственного Э. м. 
и повысить их эффективность.

В. М. Максимов. 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СТРАХОВАНИЕ в 
г а з о в о й п р о  м ы ш л е п н о с т и -  стра­
хование гражданской ответственности 
за причинение вреда окружающей при­
родной среде. Является важным элемен­
том упр-ния экологич. безопасностью, 
особенно с увеличением числа источни­
ков опасного воздействия на окруж аю ­
щую среду и человека.

Согласно Закону «Об охране окру­
жающей среды» 2002, Э. с .  осуществля­
ется н целях защиты имуществ. интере­
сов юридич. и физич. лиц на случай эко­
логич. рисков.

Социалыю-экомомпч. сущность Э. с.: 
гарантия права лиц, потерпевших ущерб 
в результате аварии на потенциально 
опасном объекте, на получение возмеще­
ния ущерба жизни, здоровью и имущест­
ву; средство защиты имуществ. интере­
сов владельцев потенциально опасных

объектов в связи с предъявлением им 
судебных исков лицами, потерпевшими 
ущерб в результате а ва р и и > предотвра­
щающее банкротство владельца предпри­
ятия в случае крупной аварии; фактор, 
способствующий предотвращен и ю воз­
никновения аварий, повышению безопас­
ности потенциально опасных объектов 
через экологический а уд и т , превентив­
ные мероприятия и т. д.

Э .с .  прежде всего предусматривает от­
ветственность страховщика за риски, свя­
занные с загрязнением окружающей сре­
ды. Объектом страхования является риск 
гражданской ответственности, вы раж аю ­
щийся в предъявлении страхователю 
имуществ. претензий физич. и юридич. 
лицами в соответствии с нормами граж ­
данского законодательства о возмещении 
ущерба за загрязнение земельных уго ­
дий, водной среды или воздушного бас­
сейна на территории действия конкретно­
го договора страхования.

Объектами страхования являются иму­
ществ. интересы страхователей в резуль­
тате с т р а х о в о г о  с л у ч а я  ( с о б ы т и я ) -  
внезапное, непреднамеренное нанесение 
ущерба окружающей природной среде в 
результате аварий,  приведших к неожи­
данному вы бросу  загрязняющ их веществ 
в атмосферу, к загрязнению земной по­
верхности и недр, сбросу ст очны х вод.

Страховое событие может иницииро­
ваться внутренними (отказ оборудова­
ния, ошибочные действия персонала) и 
внеш. причинами (действие третьих лиц, 
стихийные явления). Перечень за гр я з ­
няю щ их вещ ест в  и причин страховых 
событий, ущербы но к-рым подлежат воз­
мещению, оговаривается в каждом кон­
кретном случае при заключении догово­
ра страхования. Последний обязательно 
включает след, показатели: предмет стра­
хования, перечень рисков, принимаемых 
на страхование, страховую сумму, стра­
ховой тариф и страховую премию. П ред­
метом Э. с .  в газовой пром-сти является 
ответственность владельца объекта за 
чрезмерное воздействие на осн. компо-и /ненты окружающей среды (воздух, воду, 
почву,  недра, растительный и животный 
мир, население), вызванное отказом или 
аварией.

С т р а х о в а я  с у м м а  (оценка стоимо­
сти застрахованного объекта) в случае 
страхового события может быть выпла­
чена в полном объеме, если ущерб до­
стигает стоимости объекта. В Э. с .  суще­
ствует неск. подходов определения стра­
ховой суммы: назначение предельных 
выплат, частично покрывающих понесен­
ный ущерб и соотнесенных с затратами 
на ликвидацию последствий аварии и 
возможностями разл. способов возмеще­
ния ущерба (не только страхового); че­
рез годовую выручку предприятия от 
реализации товаров и услуг.

Субъектами Э. с .  являются: с т р а х о ­
в а т е л ь  -  юридич. лицо, являющееся 
владельцем источника повыш. опасно­
сти, заключившее договор Э. с . ,  иму­
ществ. интересы к-рого являются объек­
том страхования ; с т р а х о в щ и к  -  юри­
дич.  лицо, обладающее лицензией на

право проведения Э .с .  и заключившее 
договор Э. с .  со страхователем; з а с т р а ­
х о в а н н о е  л и ц о  -  потерпевшее третье 
лицо, в пользу к-рого заключен договор о 
возмещении вреда.

Страховая сумма по договору Э .с . 
(максимально гарантиров. размер стра­
ховых выплат по договору в целом или 
по отд. риску) может устанавливаться по 
одному убытку или группе убытков.

Размер с т р а х о в о г о  т а р и ф а  (стра­
ховой платеж, выраженный в долях или 
процентах от страховой суммы) зависит 
от множества факторов.

С т р а х о в  о fi и л а т с ж , или страховая 
премия (произведение страхового тари­
ф а  на страховую сумму), исчисляется 
путем умножения годового оборота пред­
приятия в стоимостном выражении на та­
рифную ставку, если страховая сумма 
определяется через годовую выручку 
предприятия. Страховые платежи перво­
начально взимаются исходя из ожидае­
мого (планируемого) годового оборота, а 
по окончании года делается перерасчет с 
учетом фактич. результатов деятельности 
страхователя.

С т р а х о в о е  в о з  м е ще  м н е  (сумма, 
выплачиваемая страхователю при на­
ступлении страхового события) в случае 
Э .с .  может включать в себя: компенса­
цию ущерба, вызванного повреждением 
или гибелью имущества; сумму убытков, 
связанных с ухудшением условий жизни 
и качества окружающей среды; расходы 
по очистке загрязненной территории и 
приведению ее в состояние, соответст­
вующее нормативам, при условии, что на 
них дано предварительное согласие стра­
ховщика; расходы , необходимые для 
спасения жизни и имущества лиц, к-рым 
в результате страхового случая причинен 
вред, или по уменьшению ущерба, при­
чиненного страховым случаем; расходы, 
связанные с предварительным рассле­
дованием, проведением судебных про­
цессов, и др. расходы но улаживанию 
любых исков, предъявляемых страхова­
телю, к-рые могут быть предметом возме­
щения по договору при условии, что на 
них дано предварительное согласие стра­
ховщика.

Условия страхования экологич. ответ­
ственности 11 ре д у с м а тр и в а к >т у ста 11 о в л е - 
ние предельных сумм выплат страхового 
возмещения (лимиты, пределы ответст­
венности) и собств. участия страхователя 
в оплате убытков (ф ранш иза).

Л и м п т ы  о т в е т с т в е н н о с т и  могут 
быть установлены для выплат по одно­
му иску, по серии исков, вытекающих из 
одного страхового случая. Выплаты от­
носятся на тот период действия догово­
ра, когда иск о выплате возмещения 
был предъявлен страхователю или когда 
страхователь впервые осознал обстоя­
тельства, послужившие толчком к предъ­
явлению иска. При оплате серии исков, 
связанных с одним страховым случаем, 
целесообразно все выплаты относить ма 
период, когда был предъявлен первый из 
исков. При причинении вреда несколь­
ким физич. или юридич. лицам на сумму, 
выше лимита ответствен пости страхов-

32 РГЭ
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щнка, возмещение каждому из потер­
певших (в случае, если иски ими предъ­
явлены одновременно) выплачивается в 
пределах лимита в сумме, пропорцио­
нальной объему вреда, причиненного ка­
ждому из .этих лиц.

Ф р а н ш и з а  (собств. участие страхо­
вателя в оплате убытков) устанавливает­
ся, как правило, в процентах от ущерба 
для всех и для отд. его видов чаще всего 
по каждому иску (или каждому страхо­
вому случаю). При этом может приме­
няться т. н. безусловная франшиза, при 
к-рой выплата страхового возмещения во 
всех случаях осуществляется в размере 
разницы между суммами ущерба и фран 
шизы. Любые лимиты ответственности 
здесь устанавливаются сверх сумм фран­
шиз, к-рые не входят в сумму лимита. За 
соучастие страхователя в возмещении 
ущерба (ненулевая франшиза) необходи­
мо делать скидки с суммы исчисленных 
страховых платежей.

Страхование может быть обязатель­
ным и добровольным. О б я з а т е л ь н о е  
с т р а х о в а н и е  осуществляется на осно­
ве законодательных актов, в к-рых оирс 
деляются: перечень объектов страхова­
ния, условия и порядок его проведения, 
объем страховой ответственности, уро­
вень страхового обеспечения, принципы 
построения тарифных ставок и периодич­
ность уплаты страховых платежей. Стра­
ховые органы должны но обязательным 
видам страхования ежегодно проводить 
регистрацию имущества, подлежащего 
страхованию, и взимать страховые плате­
жи. Страхователи должны оплачивать 
данные платежи в установленные зако­
ном сроки. Оно может осуществляться 
гос. и частными (акционерными) страхо­
выми компаниями. Обязательное страхо­
вание -  составной элемент лицензирова­
ния пром. объектов.

Разработка конкретного механизма 
внедрения обязательного Э.с. включает: 
определение отраслей, подотраслей и 
предприятий, где оно вводится; разра­
ботку ряда отраслевых методик по Э.с.; 
создание в отраслях необходимого стати­
стич. банка данных по экология, бедстви­
ям, авариям и катастрофам (и ущербу от 
них) как минимум за последние 5 лет; оп­
ределение ставок страховых платежей с 
дифференциацией их по отраслям дея­
тельности и объектам страхования.

Д о б р о в о л ь н о е Э.с. осуществляет­
ся па основе договора между страховате­
лем н страховщиком, при этом правила 
добровольного страхования, определяю 
щие общие условия и порядок его прове 
дения, устанавливаются страховщиком 
самостоятельно в соответствии с положе­
ниями Закона о страховании. Конкрет­
ные условия страхования определяются 
при заключении договора о страховании.

Оценка тарифов Э.с.  должна прово­
диться с учетом финансового состояния 
объектов риска. Существование обяза­
тельного и добровольного страхования 
связано именно с необходимостью кор­
ректного разнесения затрат на возмеще­
ние ущерба (через страховые взносы) за 
счет отнесения их к себестоимости или

выплатам из прибыли. Требуется согла- 
сов. описание динамики финансового со­
стояния как страховой компании, так и 
объекта страхования.

Для оценки страховых тарифов был 
применен непрямой расчет с использова­
нием имитационной модели финансовых 
состояний, реализующей метод Мон­
те-Карло. Для оценки динамики доходов 
страховой компании используют урав­
нение:

D (t+  1) = {(1 + r, )D (i)  -г (1 -d )( iL  - Y ( t )  -
- ( 1  + г2ж т и .

Оценку динамики кредитов произво­
дят по формуле:

K ( t + 1 ) = {(t + г 2 Ж Ш +  У(0 -  
- ( 1  - d ) a L - Ü( t ) }+,

где Г\ и г2 -  банковские проценты на де­
позит и кредит; d  -  доля страховой пре­
мии, направляемая на организацию стра­
хования; а -  уд. страховой тариф; L -  
длина магистрального трубопровода; 
Y{ t )  -  суммарный ущерб от аварии за 
время t. Знак «+» определяет условие, 
при к ром результат расчета по обеим 
формулам принимается во внимание 
только при положительном значении 
правой части выражений.

Анализ статистич. данных об авариях 
на объектах газовой пром-сти показал, 
что только магистральные газопровоОы 
могут рассматриваться как возможные 
объекты Э. с. без проведения дополни­
тельных статистич. исследований.

Для оценки страховых тарифов иму­
щественного (собственности) и экологич. 
(ответственности) страхования магист­
ральных газопроводов необходимо иметь 
статистику аварий. Была построена зави­
симость уд. частоты распределения дли­

ны заменяемого участка магистрального 
газопровода диам. 1420 мм и длиной L 
(рис. 1 ): значения уд. частоты получены 
как отношение числа событий в каждом 
выделенном интервале длины к интерва­
лу времени наблюдения и суммарной 
длине газопровода данного диаметра.

Разгерметизация магистрального газо­
провода сопровождается потерями газа, 
не связанными непосредственно с длиной 
разрыва и длиной заменяемого участка. 
Анализ статистич. данных показывает, 
что потери изменяются в широких преде­
лах, причем характер распределения по­
терь между минимальными и максималь­
ными можно принять равномерным.

При страховании прямого ущерба соб­
ственности и ущерба окружающей среде 
оценка экономия, ущерба для прямых по­
терь выполнялась для затрат на замену 
поврежденных элементов, стоимости по­
терянного газа, штрафных выплат за не­
допоставку. Косвенный ущерб связан с 
затратами на возмещение ущерба окру­
жающей среде. Оценка ущерба окружаю­
щей среде проводилась по действующим 
нормативам, при этом предполагалось, 
что концентрация газа превышает пре 
дельна допустимую концентрацию  и за­
висит от объема выброшенного газа, па­
раметров газа и воздуха в месте выброса, 
скорости ветра, характера подстилающей 
поверхности и т. п. Полагая, что условия 
распространения выбросов одинаковы 
для рассматриваемого магистрального га­
зопровода, можно получить зависимость 
радиуса зоны загрязнения К и величины 
выброса.

Предполагается, что вся зона загрязне­
ния, очерченная радиусом К , может со­
стоять из нескольких подзон, в каждой 
нз к-рых может быть свой характер тер­
ритории и соответственно свой показа­

Интервал длины заменяемого участка

Р и с .  1. Р а с п р е д е л е н и е  у д е л ь н о й  ч а с т о т ы  и н т е р в а л а  з а м е н я е м о г о  у ч а с т к а  д л я  м а г и с т о а л ы ю т о  г а з о ­

п р о в о д а  д и а м е т р о м  1 4 2 0  м м  д л я  и н т е р в а л о в  д л и н ы  ( м ) :  1 - м е н е е  5 ; 2  -  о т  5  д о  10 ; 3  -  о т  1 0  д о  20; 

4  -  о т  2 0  д о  4 0 ;  3  -  о т  4 0  д о  8 0 ;  6  -  о т  8 0  д о  1 6 0 ;  7  -  о т  16 0  д о  3 2 0 ;  8  о т  3 2 0  д о  6 4 0 ;  9  -  о т  6 4 0  д о

1 2 8 0 ;  1 0  -  с в  1 2 8 0 .
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Длина газопровода, км

Рис. 2. .Зависимость вероятности неплатеже­
способности страховой компании от длины ма­
гистрального газопровода для разных уровней 

страхового тарифа: А \ < A i  < Л3  < Л 4.

тель относительной опасности. Средне­
взвешенный показатель относительной 
опасности но всей зоне:

G = ZGkPk>

где С/, -  показатель относительной опас­
ности для /е-го характера территории; 
Р/, -  доля территории /е-го характера в 
общей площади загрязнения.

Тогда ущерб от загрязнения равен:

Y = CVGfpy,

где С -  плата за выброс; V -  объем вы­
броса; /  -  поправка ira характер рассеива­
ния примеси в атмосфере (равна 0,75); 
р -  плотность газа; у -  коэф. относитель­
ной вредности выброса (для природного 
газа равен 1.26).

Были проведены также имитационные 
исследования для оценки вероятности не­
платежеспособности страховой компании 
как функции уд. страхового тарифа и 
длины Mai ястрального газопровода. Ста- 
тистич. испытания проводили с исполь­
зованием данных об авариях и методики 
расчета прямого и косв. ущерба (рис. 2 ). 
Поведение вероятности разорения имеет 
характерный вид с проявлением макси­
мума в зависимости от длины газопрово­
да. Если интерпретировать разные длины 
магистрального газопровода как разное

число засграхов. участков, то аналогичное 
поведение совпадает с ранее выполненны­
ми исследованиями для дискретных объ­
ектов .

Используя приведенные зависимости, 
можно получить оценку миним. значения 
страховых тарифов, при к-рых уровень 
неплатежеспособности не превосходит за­
данный. Аналогичные исследования были 
проведены для всего набора диаметров 
магистральных газопроводов, используе­
мых в газовой отрасли. В качестве иллю­
страции была выполнена оценка размера 
страхового тарифа для «М ост рансгаза». 
Результаты расчетов для разного уровня 
допустимой вероятности неплатежеспо­
собности приведены на рис. 3.

ВН ИИ газ совместно с Ин-том систем 
энергетики им. акад. Л. А. Мелентьева 
разработали комплекс программ, реали­
зующих набор математич. моделей для 
оценки последствий аварий и расчета 
тарифов Э. с. Программный комплекс 
ЭКО С ( Э. с . )  позволяет решать прямую 
(оценка вероятности разорения страхо­
вой компании для заданного тарифа 
Э .с . )  и обратную (итерационная оценка 
предельного тарифа для заданного пре­
дельного уровня вероятности разорения) 
задачи для реализации системы Э.с.  в га­
зовой пром-сти.

Практич. внедрение системы Э.с.  про­
водит страховая компания СОГАЗ. Так, 
происшедшую в 1999 аварию на участке 
магистрального газопровода Ухта -  Тор­
жок с возгоранием газа и выбросом 
13 кусков грубы СОГАЗ признал страхо­
вым событием (в частности, по секции 
JSib 3) — страхование ответственности за 
нанесение вреда окружающей среде 
(Э. с.) -  и оплатил ущерб с учетом ф ран­
шизы.

Развитие системы Э. с . -  необходимое 
условие развития природоохранной дея­
тельности «Газпрома».

Лит.: Экологическое страхование в газовой 
промышленности, информационные, историче­
ские и модельные аспекты, Новосибирск, 1996; 
M o тки h  Г. А., Основы экологического стра­
хования, М.. 1996; Б у х г а л т е р  Э. Б., Состо­
яние проблемы экологического страхования за 
рубежом, Ухта, 2001. Э. h. Бухгалтер.
3KOHÛM И КО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МО­
ДЕЛЬ г е о т е х д о л о г и ч е с к о г о  к о м п ­
л е к с а  -  численная модель и алгоритм 
экономич. анализа результатов реализа­
ции проектной технологии, схемы разра­
ботки и обустройства газодоб. объекта, 
формализов. в виде пакета (блока) ком­
пьютерных программ. В общем случае 
она включает; концепции и методологию 
учета (расчета) в денежном выражении 
затрат на реализацию проекта и возмож­
ных доходов от поставок товарной про­
дукции с учетом всех установленных от­
числений с доходов; концепции и методо­
логию учета в денежном выражении 
возможного инвестиционного риска, соц. 
и экологии, последствий реализации про­
екта; обоснование и расчет показателей 
экономич. эффективности разл. вариан­
тов и на их основе с учетом экспертных 
оценок расчет интегрального критерия 
эффективности; обоснование возможных 
геотехнологич., экологии., соц. и эконо­

мии. ограничений на условия и парамет­
ры функционирования комплекса; выбор 
оптимального варианта (вариантов).

Совр. Э.-м.м. предусматривают воз­
можность их функционирования в диало­
говом режиме (машина -  эксперт). В за­
висимости от уровня иерархии модели­
руемых сложных систем используются 
Э.-м.м. для газодоб. региона (открытые 
м-ния и перспективные площади), от­
дельных м-ний, эксплуат ационны х объ­
ектов, технологич. схем разработки и их 
отд. элементов (зоны уст ановки коми 
лексной подготовки газа, кусты сква­
жин, отд. скважины и т.п. ) .

В композиционных Э.-м.м. выбор оп­
тимальною варианта производится путем 
перебора и сопоставлений ограниченного 
числа вариантов, а в оптимизационных 
Э.-м.м. используются спец. алгоритмы 
поиска оптимальных решении (области 
оптимальных решений).

Л  um. : 3 и к и р о в  С. Н., Разработка га­
зовых, газоконденсатных и нефгегазоконден- 
сатных месторождений, М., 1998; В я х и ­
р е в  Р. И. и др. ,  Теория и опыт добычи га­
за, М., 1998; В я х и р е в  Р. И., К п р о т а -  
ев Ю Н ,  Теория и омыл разработки место­
рождений природного газа, М.. 1999.

А. Зотов.
ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ГАЗОВАЯ СКВА­
ЖИНА -  эксплуатационное сооружение, 
обеспечивающее транспорт газа из пласта 
на поверхность за счет его естеств. плас­
товой энергии.

Оси. системы Э. г . с . .  конструкция  
скважины  -  система зацементированных 
концентрично расположенных обсадных 
труб, включающих промежуточные и экс 
плуатациомную колонны, предназначен 
мых для безаварийной проводки до про­
дуктивного горизонта и крепления, а так­
же для обеспечения прочности и гермстич 
ности крени; устьевое оборудование -  
предназначено для закрепления и герме­
тизации обсадных труб на устье, контро­
ля буферных и межколонных давлении и 
темп-p, насоспо-компрессорной колонны, 
регулируемой подачи газа в промысло­
вую систему сбора, освоения и глушения 
скважины; насоспо компрессорные тру 
бы  -  по ним осуществляет».я отбор про­
дукции из газового пласта; подземное 
эксплуат ационное оборудование -  обес­
печивает защиту эксплуатационной ко­
лонны от эрозионного и коррозионною 
воздействия потоком добываемою газа, а 
также предупреждает образование ава­
рийного фонтана при разрушении устье­
вого оборудования. В. С. Смирнов.
ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ НАДЁЖНОСТЬ 
б у р о в о г о  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  -  
сохранение во времени осн. эксплуатаци­
онных характеристик буровою электро­
оборудования в течение установленного 
времени в заданных режимах и условиях 
применения, технич. обслуживания, ре­
монта, хранения и транспортирования.

Понятие «надежность» может отно­
ситься к системе или ее элементу. При­
чем нередко одни и те же объекты могут 
быть отнесены к системе или к элементу в 
зависимости от постановки задачи: напр., 
важнейший элемент системы электропри­
вода -  электродвигатель можно рассмат-

Рис 3. Зависимость страхового взноса как до­
ли Эксплуатационных затрат от максимальной 
вероятности разорения: 1 -  прямой ущерб; 2 -  

полный ущерб.

iv i c i i \* j  И  i'v icu  ш п а л  i i O p ü r i  I И О  t .  Î Ь

разорения,%
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ринать как совокупность конструктив­
ных элементов (систем у) при анализе  
путей повышения надежности самого  
электродвигателя и выявлении его наибо­
лее слабых элементов.

Основными понятиями в области на­
дежности являются: б е з о т к а з н о с т ь  -  
работоспособное состояние в течение  
пек-рого времени или наработки; н а р а ­
б о т к а  -  продолжительность или объем  
работы объекта (срок службы  или тех- 
ннч. ресурс); д о л г о в е ч н о с т ь  -  рабо­
тоспособное состояние изделия до  пре­
дельного состояния при установленной  
системе технич. обслуживания и ремонта; 
р е м о н т о п р и г о д н о с т ь  -  приспособ­
ленность к восстановлению работоспо­
собного состояния путем технич. о б сл у ­
живания и ремонта; с о х р а н я е м о с т ь  -  
выполнение объектом требуемых ф у н к ­
ций д о  n после храпения и/или транспор­
тировки.

Буровые установки ( Б У )  достаточно  
часто подвергаются тряске и вибрации  
при транспортировке па новую точку б у ­
рения, могут также длительно находить­
ся в резерве, н ходе  демонтажа, монта­
жа к транспортировки основное элек­
трооборудование в работе не участвует. 
Поэтому особенно важно, чтобы после 
возобновления работ по бурению  элек­
трооборудование обладало достаточной  
безотказностью.

В общем случае электрооборудование  
Б У относится к обслуживаемым, ремонти­
руемым и восстанавливаемым изделиям.

Низкая надежность применяемой тех­
ники приводит к снижению  безопасно­
сти,  необходимости в увеличении требуе­
мого парка БУ для восполнения простоев 
и их преждевременного списания, росту 
затрат материальных и трудовы х ресур­
сов па ремонт и запасные части, сниж е­
нию производительности и качества про­
изводственных процессов. Поэтому рабо­
та по обеспечению надежности находится  
в центре внимания специалистов конст­
рукторских и технологич. организаций, 
предприятий-нзготовмгелей, а также экс- 
п л уатат  юнны х с л у ж б .

Недопустимость отказов (нарушений  
работоспособности) элементов бурового  
электропривода обусловлена технологи­
ей произ-ва буровых работ, требования­
ми техники безопасности п экономим, со ­
ображениями. Наиболее характерны для  
бурового электрооборудования отказы, 
не вызывающие необратимых последст­
вий, но приносящие определенный эко­
номим. ущ ерб, величина к-рого в значи­
тельной мере предопределена не прямыми 
затратами па восстановление работоспо­
собности. а простоем Б У но время работ  
по восстановлению и транспортными рас­
ходами но доставке ремонтной бригады и 
необходимого для восстановления о б о р у ­
дования. В зависимости от конкретных  
условий величина расходов, связанных с 
отказом в системе электропривода, мо­
жет существенно изменяться. Так. в мор­
ском бурении затраты на восстановление  
работоспособности в 1 0 - 1 5  раз превыша­
ют аналогичные затраты в наземном бу  
рении, в неск. раз выше и ср. стоимость

простоя. Этим объясняется различие в 
нормируемых показателях надежности  
для однотипного электрооборудования,  
предназначенного для использования в 
условиях морского и наземного бурения. 
При наземном бурении стоимость отка­
зов может также существенно различать­
ся в зависимости от региона, задач б у ­
рения, глубины скважины и пр. ,  но по 
условиям произ-ва электрооборудования  
дальнейшая диф ф еренциация оптималь­
ных уровней надежности, закладывае­
мых в технич. задание на разработку, не­
осуществима.

Контроль нормируемых показателей  
надежности включает получение и мате- 
матич. обработку исходны х данных, при­
нятие решения о соответствии или несо­
ответствии показателей надежности уста­
новленным требованиям, анализ причин 
н последствий отказов с целью разра­
ботки мероприятий по повышению на­
деж ности .

Методы контроля показателей н адеж ­
ности подразделяю т на расчетные, экс­
периментальные и расчетно-эксперимен­
тальные. Т. к. процесс появления отказов 
по своей физич. природе носит случай­
ный характер во времени, критерии на­
дежности представляют собой вероятно­
стные показатели. Оценка этих показате­
лей производится на основе полученных  
статистич. данных методами математич. 
статистики, причем точность ее зависит 
от объема используемых данных.

Оцепка Э. н. ремонтируемого обо р у д о ­
вания производи тся обычно па основании  
статистич. эксперимента, фиксирую щ его  
длительную работу механизма с номи­
нальной нагрузкой и возникшие за рас- 
сматриваемыи период отказы. Т ехн ол о­
гич. особенности процесса бурения и о р ­
ганизации буровых работ предопредели­
ли переменный режим работы м еханиз­
мов БУ  с относительно невысоким коэф. 
использования. В течение календарного  
года установка часть времени находится  
в монтаже и демонтаж е, профилактич. 
ремонте или резерве. Но и в период, 
относящийся к календарному времени 
бурения, значительное время является 
непроизводительным, когда осн. меха­
низмы практически не используются. 
Наконец, производительное время рас­
пределяется м еж ду механизмами, рабо­
тающими попеременно. Однотипные БУ  
используются при бурении скважин разл. 
глубишя и в разных горно-геологич. 
условиях, что также вносит значитель­
ный разброс в данные о фактич. режимах  
нагружения. Все отмеченные особенно­
сти должны быть учтены при оценке по­
казателей надежности по статистич. д а н ­
ным; при расчетных методах оценки на­
дежности наиболее удобно использовать  
«коэффициентны й» метод, позволяющий  
учесть специфику условий эксплуатации. 
К оэф . надежности (отнош ение интенсив­
ности отказов элемента к интенсивности  
отказов нек-poro базового элемента) 
практически не зависят от условий экс­
плуатации и являются характеристич. 
постоянными элементов. Значения коэф. 
надежности типовых элементов систем

упр-ния электроприводами и графики 
для определения поправочных коэф., 
учитывающих воздействие электрич. на­
грузок и теми-ры окружающей среды на 
наиболее распространенные элементы 
систем упр-ния электроприводами, при­
водятся в справочных изданиях.

Вопросы обеспечения надежности ре­
шаются на этапах разработки, изготовле­
ния и эксплуатации технич. объектов, 
При разработке и проектировании обес­
печиваю гея (при заданных или имею­
щихся производств, возможностях) лис­
та точный уровень надежности в экс­
плуатации и удобство для ремонта при 
сохранении соответствия технич. харак­
теристик заданным требованиям с учетом 
воздействия дестабилизирующ их факто­
ров. имеющих вероятностный характер 
проявления. При изготовлении объекта 
реализуется уровень надежности, зало­
женный при проектировании (включая 
конструкторскую и технологич. разработ­
ку) ,  а в эксплуатации с помощью пра­
вильно спланиров. программы обслужи­
вания поддерживается уровень надежно­
сти, приобретенный оборудованием при 
изготовлении.

Осн. средства и способы повышения 
надежности на стадии проектирования: 
применение конструктивных элементов с 
более высокими значениями показателей 
номинальной надежности (в г. ч. изготов­
ленных из новейших высокопрочных, 
долговечных и технологичных материа­
лов); облегчение режимов работы эле­
ментов и узлов но сравнению с номиналь­
ными (напр. ,  снижение коэф. загрузки); 
сокращение длительности активной ра­
боты элементов на местах установки; 
защита объекта или его элементов от де­
стабилизирующ его влияния окружающей 
среды (термо-, виброизоляция и т.п.); 
резервирование недостаточно надежных 
элементов, использование диагностич. 
устройств и прогнозирующего контроля.

Для выбора целесообразного уровня 
надежности объекта в заданных услови­
ях эксплуатации используют технико- 
экономич. критерий оптимизации надеж­
ности, максимизирующий дополни тель­
ную экономию за счет повышения на­
дежности.

На стадии изготовления повышение 
надежности достигается выявлением па­
раметров технология, систем, существен­
но влияющих на надежность изделий, н 
разработкой методов их контроля; йены 
таниями на надежность; анализом при­
чин отказов и разработкой мероприятий 
по их устранению; входным контролем 
комплектующих изделий и материалов,

При эксплуатации повышение надеж­
ности достигается рациональной орга­
низацией технич. обслуживания (ТО) п 
ремонта, позволяющей сократить число 
аварийных отказов и убытки из-за их 
возникновения, продлить ремонтный пе­
риод, уменьшить издержки на каждый 
плановый ремонт. Режимы TO включа­
ются в нормативно-техиич. документа­
цию. Стратегия ТО основывается на ха­
рактеристиках надежности, исходя из 
особенностей законов распределения.
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Система эксплуатации бурового эл ек ­
трооборудования влияет на стоимость бу­
рения в целом, стоимость ремонтных ра ­
бот, длительность простоев, затраты на 
замену оборудования. Реализация систе­
мы планово-предупредительных ремон­
тов оптимизирует экономику буровых ра­
бот и обеспечивает бурение с миним. вре­
менем простоев.

Э. п. бурового электрооборудования на­
прямую зависит от исходного состояния 
оборудования и его ТО. Т. к .  весь ком­
плекс технологич. оборудования должен 
постоянно находиться в работоспособном 
состоянии, система Т О  долж на охваты ­
вать все виды оборудования.

В нефтегазовой пром-сти эфф ективна 
система ТО без проведения средних ре­
монтов; текущий ремонт проводится на 
месте установки оборудования, а капиталь­
ный -  в ремонтном цехе; периодичность 
ремонтов планируется с использованием 
экономико-математич. методов. На круп­
ных объектах (наир., на морских Б У )  
диагностич. устройства снабжаются мик­
ропроцессорными средствами, что повы­
шает надежность за счет контроля тех- 
впч. состояния п работоспособности ме­
ханизма, предупреждения возникновения 
сбоев и аварийных ситуаций и сокращает 
время поиска неисправностей. Компью­
терный учет наработки элементов и про­
гнозирование остаточного ресурса и без­
отказности составных частей с последу­
ющим проведением предупредительных 
ремонтов позволяет оперативно коррек­
тировать систему планово-предупредитель­
ных ремонтов и рациональной эксплуа­
тации, представляющую комплекс э ф ­
фективно организуемых, взаимоувязан­
ных, в планируемой последовательности 
осуществляемых организационно-техни­
ческих и технологических мероприятий 
по поддержанию и восстановлению ис­
правности или работоспособности из­
делия.

В зависимости от степени использова­
ния унифициров. ремонтных частей раз­
личают необезличенный, обезличенный и 
агрегатный методы ремонта. В пром ы ­
словых условиях наиболее эффективен 
агрегатный метод, когда неисправные аг­
регаты (узлы , детали) заменяются новы­
ми или заранее отремонтированными.

Состав службы оперативного ТО  элек­
трооборудования БУ оптимизируется с 
использованием методов теории массово­
го обслуживания. Комплект запасных 
частей, хранящихся на складе бурового 
предприятия или непосредственно на 
буровой, оптимизируется исходя из слу­
чаи мости возникновения потребности в 
запасном элементе и необходимости с за­
данной вероятностью гарантировать ра ­
ботоспособность объекта в течение срока 
эксплуатации с учетом необходимости 
восстановления за время, не превыш аю­
щее установленного.

Порядок проведения ТО  электрообо­
рудования БУ определяется нормативны­
ми инструкциями службы гл. энергетика, 
инструкциями по эксплуатации отдель­
ных видов электрооборудования, состав­
ленными предприятиями-изготовигелями,

и правилами эксплуатации электроуста­
новок.

Л и т . :  М о и о х е й и Б И., Электротехниче­
ские комплексы буровых установок, М., 1991; 
М о ц о х е н н  Б. И. ,  П а р ф ё н о в  В. М.,  
Ш и и л е в о и В. Л., Электропривод, электро­
оборудование и электроснабжение буровых ус­
тановок, Тюмень, 1999.

В. И. М оцохепп, В. М. Парфёнов. 
Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н А Я  С К В А Ж И Н А , см  
в ст. Скваж ина.
Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Й  О Б Ъ Ё К Т  -  один 
или неск. продуктивных пластов, к-рые 
эксплуатируются скважиной одновремен­
но (совместно). При этом обеспечивается 
возможность регулирования разработки 
каждого из пластов (объектов разработ­
ки) отдельно.

Пласты, объединяемые в один Э. о. ,  
долж ны иметь близкие литологич. х ар ак ­
теристики и коллект орские свойст ва  
пород, физико-химич. свойства и состав 
н асы и (ающи х их ф  л юи до в , вел и ч и н ы 
начальных (приведенных к единой от­
метке) пластовых давлений, близкие х а ­
рактеристики водонапорной системы.

Практика разработки м-ний показыва­
ет, что объединение пластов в единый 
Э. о.  рекомендуется проводить при раз­
нице пласт овы х давлений  не более 
0,1 МПа,  соотношениях расчлененности, 
песчанистости, проницаем ост и , общих и 
эфф ективны х толщин не более 0 ,8 ­
1,25 м и расстояниях между пластами не 
более 100-120 м. Г. А. Зотов.
Э Л Е К Т Р И Ч Е С К А Я  Р А З В Ё Д К А , э л е к т ­
р о р а з в е д к а , -  геофизич. метод, осно­
ванный на изучении естественных или 
искусственно возбуждаемых электромаг­
нитных полей, возникающих в земной 
коре под воздействием источников посто­
янного и переменного тока. Один из ме­
тодов разведочной геоф изики. Исследуе­
мое электромагнитное поле в Земле и на 
ее поверхности зависит от свойств горн, 
пород (электрич. сопротивления, магнит­
ной и диэлекгрич. проницаемости, элект­
рич.  поляризуемости), что позволяет по 
изменению параметров поля изучать гео­
логич. строение территории и выявлять в 
ее пределах залежи полезных ископае­
мых.

Электрич. сопротивление отражает 
способность среды проводить электрич. 
ток. Электрич. поляризуемость характе­
ризует способность среды накапливать и 
о тд аватьэлектри ч .заряд ы . Электрич. со­
противление горн, породы определяется 
структурными особенностями и типом 
флю идозаполнителя. Электрич. поляри­
зуемость горн, породы определяется ее 
капиллярной структурой, характером 
ионного состава флю идозаполнителя, а 
также рассеянными минеральными обра­
зованиями -  проводниками электрич. то­
ка. Глубинные аномалии электрич. со­
противления локализуются вблизи зон 
развития коллекторских толщ. Детали 
строения аномалий в условиях слабого 
изменения структуры коллект ора  могут 
отражать характер флю идозаполнителя 
и положение нефтегазовой залежи.

Глубинные аномалии электрич. поля­
ризуемости локализуются вблизи кол­

лекторских толщ и усиливаются при на­
личии углеводородов. Ф изич. основой 
электроразведки является способность 
зондирующего электромагнитного поля 
проникать в геологич. среду, возбуждая 
по мере проникновения все более глубин­
ные объекты (тонкие пласты, зоны вы­
клинивания,  тектопич. нарушения, зоны 
трещиноватости, рифовые образования, 
палеорусла и г. п .) путем создания в этих 
зонах аномальных электрич. зарядов и 
токов. Глубинные аномальные источни­
ки, в свою очередь, приводят к возник­
новению вторичных аномальных полей, 
к-рые несут информацию о наличии и 
строении глубинных аномальных объек­
тов. Время проявления аномальных но­
лей в общем измеряемом сигнале оп­
ределяют усредненные характеристики 
среды, в к-рой распространяется зонди­
рующее поле: ср. электрич. сопротивле­
ние и ср. глубина залстапия исследуемо­
го аномального моля. Приближенно вре­
мя проявления аномальною  сигнала в 
измеряемом сигнале может быть оценено 
на основании использования формулы 
«скин-слоя». Исследование изменений 
свойств электромагнитного поля во вре­
мени (или  по частоте) лежит в основе 
частотно временных методов электрораз­
ведки, получивших наибольшее распро­
странение. Разрешающая способность Э. р. 
определяется относительной величиной 
сигнала аномального источника в изме­
ряемом сигнале (в сумме с зондирующим 
полем). Теоретич. расчеты и практика 
электроразведки показывают возмож­
ность изучения в благоприятных услови­
ях  электрич. свойств гонкого пласга 
( 5 -1 0  м), залегающего на большой глу­
бине ( 2 - 5  км). Интерпретация результа­
тов измерения пространств, ком помет 
электромагнитного ноля (магнитных 
//д., I I jj, H ZJ электрических -  , В ч) опи­
рается на решение электродпнамич. пря­
мых и обратных задач.

При решении п р я м о й  з а д а ч и  по 
заданным параметрам геоэлектрмч. среды 
и генераторной и приемной установок по­
лучают модели электроразведочного поля.

Сравнение электроразведочного поля с 
измеряемым сигналом используют при 
решении о б р а т н о й  з а д а ч и  с целью 
определения интерпретационной модели 
(глубинных геоэлектрич. разрезов, по­
слойных геоэлекгрич. карт), адекватной 
изучаемой среде. В процессе интерпрета­
ции выделяют этап получения промежу­
точных результатов -  разрезов и карт 
«каж ущ ихся» значении электрич. сопро­
тивления и поляризуемости, построен 
ных в зависимости от времени (частоты, 
разноса установки) и служащих для целей 
экспресс-интерпретации данных. Приме­
нение термина «кажущиеся» объясняется 
тем, что геологич. среда имеет неодно­
родное строение, а истинные значения 
параметра характеризуют только одно­
родные среды. Вместе с гем разрезы 
«кажущ ихся» значений электрич. пара­
метров и и фо рм ати в 11 ы при в ы д е л ci util 
геоэлектрич. особенностей среды, что вы­
текает из общего принципа электрораз­
ведки -  постеленного во времени проник-
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новения зондирующего поля в среду и 
проявления вследствие этого разноглу­
бинных тел на разных временах разрезов 
«кажущихся» значений.

Электроразведочныс методики р азл и ­
чают но виду используемых электрораз- 
ведочных установок, определяемых гео­
метрией расположения генератора и при­
емника электромагнитного поля, типом 
возбуждаемых и измеряемых компонент 
поля, диапазоном используемых времен 
(частот).

11ри и с к у с с т в е н н о м  в о з б у ж д е -  
и и и ii о л я используется поисково-раз­
ведочная методика -  зондирование ста­
новлением поля ( З С )  и ее модификации: 
зондирование в дальней зоне источника 
( З С Д ) ,  зондирование в ближней зоне ис­
точника ( З С Б ) ,  зондирование с закреп ­
ленным источником ( З С - З И ) ,  зондиро­
вание с электроразведочиой установкой 
для определения электрич. поляризуемо­
сти с применением частотного анализа 
(ЗС-ЧЗ-ВП).

При детальных разведочных работах 
на нефть и газ успешно применяется ме­
тодика скважинно-наземной электрораз­
ведки, при к-рой источник электрич. по­
ля помещается в скважину, а приемные 
установки располагаются по сети проф и­
лей на поверхности.

Методы электромагнитного зондирова­
ния предназначены для исследования 
геологич. разреза в вертикальном на­
правлении. Изменение глубинности ис­
следования достигается изменением рас­
стояния между источником поля и точкой 
его исследования (дистанционное зонди­
рование) и изменением частоты поля или 
скорости его изменения во времени (зон ­
дирование скин эф ф ект ом ). Эти методы 
используются гл. обр. для  геологич. к ар ­
тирования, в т . ч.  для поисков структур, 
благоприятных для скопления нефти и 
газа.

На использовании е с т е с т в е н н о г о  
п о л я  З е м л и  основаны регионально­
оценочные методики -  магнитотеллурнч. 
зондирование (М Т З )  и его модификации: 
с установкой для синхронных площад­
ных измерений, магнитотеллурнч. про­
филирование и метод теллурич. токов.

Для целей поисково-разведочных ра­
бот на нефть и газ широко применяется 
методика З С -З И ,  в к-рой используется 
искусств, возбуждение зондирующего 
электромагнитного ноля и проводятся из­
мерения вертикальной компоненты маг­
нитного поля (и /и л и  электрич. компо­
ненты) на пл. 1 0 - 1 0 0  км 2 по сети профи­
лей с шагом по проф илю  50-200  м. Д ля 
повышения достоверности измерений 
проводят многократное повторение зон­
дирующего импульса (до 1 0 0  раз)  и нака­
пливание измеряемого сигнала. Н акоп­
ленный сигнал представляет собой элек­
трич. переходную характеристику среды, 
отражающую электрич. строение отд. 
элементов среды -  пластов, располож ен­
ных (по мере увеличения времени реги­
страции) все на большей глубине. П ри­
меры успешного использования электро­
разведки для прогноза углеводородов

имеются в Прикаспии, Поволжье, на 
Сев. Кавказе, в Зап. и Вост. Сибири.

В. Г. Фоменко.
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРИВОД, см. Э ле к т ­
ропривод.
ЭЛЕКТРОБУР -  забойная буровая маши­
на с погружным электродвигателем. Я в ­
ляется забойным двигателем вращ атель­
ного типа. Идею применения Э. для 
ударного бурения высказал в 1897 рус. 
инж. В. И. Делов. В кон. 1930-х гг. в быв. 
С С С Р А. П.  Островский, Н. В. Александ­
ров и др. создали и применили 1 -й в мире 
Э. для вращ ат ельного б у р е н и я , спускае­
мый в скважину на б ур и льн ы х  т рубах.

Э. состоит из маслозаполненного асин­
хронного электродвигателя и шпинделя. 
Технические характеристики Э. приведе­
ны в ст. Забойны е двигат ели.

Крутящий момент М  и частота вращ е­
ния п Э. определяются по уравнениям:

М  =  — ; п = щ  (1 -3 ") ,
2  кп

где N  -  мощность электродвигателя; щ  -  
частота вращения магнитного поля, зави­
ся ниш от частоты тока и числа пар полю­
сов; S  -  скольжение ротора.

Отличительной особенностью Э. я в ­
ляется относительно стабильная частота 
вращения при изменении нагрузки дви­
гателя (скольжение не превышает 8 ­
1 0 %).

Для снижения частоты вращения в Э. 
применяют редукторные вставки, монти­
руемые между двигателем и шпинделем. 
Ведутся работы по созданию Э. на базе 
регулируемых электродвигателей посто­
янного и переменного тока.

Электроэнергия подводится к Э. по ка­
белю, смонтированному отрезками в бу­
рильных трубах. При свинчивании труб 
отрезки кабеля сращиваются спец. соеди­
нениями. К кабелю энергия подводится 
через токоприемник, скользящ ие контак­
ты к-рого позволяют проворачивать ко­
лонну бурильных труб. При бурении Э. 
очистка забоя осуществляется буровы м  
раст вором , воздухом или газом.

И з-за отсутствия осевой силы в рабо­
чем органе шпиндель Э., в отличие от 
винт овы х забойны х двигат елей , не мо­
жет быть разгруженным и полностью 
воспринимает осевую реакцию забоя.

Важным свойством Э. является прак­
тич. независимость параметров реж има 
б урения  (частоты вращения, осевой на­
грузки и расхода жидкости).

Благодаря наличию линии проводной 
связи с забоем использование Э. особен­
но перспективно при горизонт альном  б у ­
рении  и наклонно направленном  б уре  
п и и , а также для исследования режимов 
бурения.

Лит.: Ф о м е н к о  Ф. H., Бурение скважин 
электробуром, М., 1974. Д. Ф. Балденко.
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ДЕФЕКТОСКО­
ПИЯ И ТОЛЩИНОМЕТРЙЯ, см. в а . Гео­
ф изический конт роль  технич. состояния 
скважин.
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ TÔPM03 для
б у р о в ы х  у с т а н о в о к  -  применяется в 
приводе спуско-подъемных агрегатов бу­
ровых установок. Э .т .  бывают двух ви­
дов: со связью через магнитное поле (ин­
дукционные) и с электромеханич. связью 
(ф ерропорош ковы е). Э. т. устанавлива­
ется на раме буровой лебедки.

И н д у к ц и о н н ы й  Э .т .  состоит из 
концентрически расположенных якоря и 
индуктора (закреплен неподвижно). На 
индукторе имеется обмотка возбуждения, 
в к-рой при включении постоянного тока 
возникает магнитный поток, наводящий в 
якоре переменную электродвижущую си­
лу, в результате чего возникает ток в яко­
ре. При вращении якоря в переменно-по­
люсном магнитном потоке в нем индукти­
руются вихревые токи, взаимодействие 
к-рых с полем индуктора вызывает появ­
ление тормозного момента, к-рый теряет­
ся по мере снижения скорости; при пол­
ной остановке тормоза он равен нулю. 
Энергия торможения выделяется в мас­
сивном стальном якоре. Д ля интенсивно­
го охлаждения якоря обычно использу­
ют замкнутую систему водяного охлаж­
дения.

В ф е р р о п о р о ш  к о в о м  Э.т. для 
получения тормозного момента, практи­
чески не зависящего от скорости, воз­
душное пространство между статором н 
ротором тормоза заполняется ферромаг­
нитным порошком (со сферической фор­
мой частиц крупностью от 100 до 250 мк 
из технически чистого железа; объем­
ная масса порошка в насыпном состоя­
нии 3 ,7 - 3 , 8  г/см3, в состоянии утряски 
4 ,4 -4 ,5  г /см 3). При увеличении тока воз­
буждения увеличиваются как магнитная 
индукция в рабочем зазоре, заполненном 
ферропорошком, так и тангенциальная 
сила, необходимая для сдвига ведомой 
части относительно ведущей, а следова­
тельно, тормозной момент.

Поскольку развиваемый ферропорош- 
ковым Э. т .  тормозной момент не зависит 
от скорости, в т. ч. и при полной останов­
ке, его можно использовать также в каче­
стве пассивного регулятора подачи доло­
та на забой скважины в ходе бурения.

Э. т .  являются вспомогательными тор­
мозами буровых лебедок разл. классов 
(осн. тормозом лебедки принято считать 
механический) с электрич. и дизельным 
приводом осн. исполнительных механиз­
мов. Номинальный тормозной момент от 
18 до 80 кН м, максимальный -  от 28 до

Электробур (серия Э): / -  корпус; 2 -  вал.
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Частота вращения, об/мин

Семейство механических характеристик индук­
ционного электромагнитного тормоза при раз­
личных токах возбуждения (установка класса 
БУ-2500): I -  номинальный; 2 -  максималь­

ный; 3 -  промежуточный.

110 кНм;  номинальная частота вращения 
для всех исполнений 2 0 0 , максималь­
ная -  500 об/мин.

В комплект поставки тормоза входит 
охладительная установка с замкнутой 
системой охлаждения. Д ля отбора тепла 
от жидкости в замкнутом контуре при 
спуске инструмента весом более 50% от 
максимального и в летнее время служит 
установленный в охладителе змеевик, че­
рез к-рый пропускается проточная вода. 
В зимнее время замкнутый контур может 
быть заполнен антифризом.

Индукционный Э. т .  обладает меха­
нич. характеристиками, соответствующи­
ми разл. значениям тока возбуждения, из 
к-рых осн. расчетными являются (рис.) :  
при поминальном токе возбуждения с оп­
ределенной продолжительностью включе­
ния характеристика, соответствующая ре­
жиму спуска колонны б ур и льн ы х  т руб  
( КБТ)  номинального веса (кривая / ) ;  
при макс. (форсировочном) токе возбуж­
дения (кратковременно) - соответствую­
щая интенсивному замедлению К Б Т  но­
минального веса (кривая  2 ); при проме­
жуточном значении тока возбуждения -  
соответствующая режиму спуска колон­
ны обсадных труб номинального веса 
(кривая 3).

При выборе характеристик следует 
ориентироваться на след, расчетные точ­
ки: т о ч к а  А -  осн. расчетная точка, со­
ответствующая режиму спуска К Б Т  но­
минального веса при номинальном тор­
мозном моменте с заданной скоростью, 
принимается из условия, что тормоз д ол ­
жен обеспечить безопасный спуск КБТ 
макс. веса в осложненных условиях буре­
ния со скоростью 1 м/с (точки А ' и А "  -  
соответственно минимально и максималь­
но допустимые скорости спуска); т о ч к а  
В -  соответствует миним.  скорости спус­
ка КБТ (менее 0,2 м /с )  при наибольшей 
статич. нагрузке, необходимой для  по­

садки на клинья, к-рая обеспечивается 
кратковременно при макс. форсировке 
тока возбуждения тормоза; т о ч к а  С -  
соответствует макс. статическому момен­
ту, развиваемому при спуске обсадной  
колонны  с установившейся скоростью 
0,5 м/с, и определяется с учетом того, что 
макс. усилие на крюке при спуске обсад­
ной колонны составляет 0,87 от макс. 
грузоподъемности (или 1,45 от усилия 
при спуске К Б Т  номинального веса); 
т о ч к а  D -  соответствует миним. скоро­
сти спуска обсадной колонны наибольше­
го веса при форсировке возбуждения 
( 0 ,2 - 0 ,3 м /с ) ,  определяется остальными 
характеристиками тормоза; т о ч к а  Е  -  
соответствует макс. моменту при номи­
нальной скорости тормоза (для  интен­
сивного замедления бурильной  колонны  
должен составлять 1 ,4 -1 ,5  от номиналь­
ного).

Помимо данных, определяющих точки 
А - Е ,  долж на быть задана величина мак­
симально допустимой скорости спуска (в 
системе с автоматич. упр-нием тормозом 
ограничение макс. скорости обеспечива­
ется автоматически, при ручном упр-нии 
предусматривается защита от превышения 
скорости), к-рая позволяет установить 
макс. частоту вращения ротора электро­
тормоза, величину тормозного момента и 
усилие на крюке п зоне от номинальной 
до маке, скорости Э. т .

При проектировании режимов тормо­
жения при длине свечи 25 м для буровых 
установок всех классов макс. скорость 
спуска не долж на превышать 2,5 м/с 
(частота вращения барабана лебедки 
< 5 0 0  об /м ин).

Лит.:  М о а о х е й н  Б. И., П а р ф ё н о в  
Б. М. ,  Ш п и л е в о й  Б. А.,  Электропривод, 
электрооборудование и электроснабжение бу­
ровых установок, Тюмень, 1999; М е н ь ­
шо в  Б, Г., Е р ш о в  М. С., Я р  и з о в  А. Д. ,  
Электротехнические установки и комплексы в 
нефтегазовой промышленности, М., 2000; Б е ­
л о у с е н к о  И. В. ,  Ш в а р ц  Г. Р., В е л и ­
ки й  С. И. и др. ,  Новые технологии и совре­
менное оборудование в электроэнергетике газо­
вой промышленности, М., 2002.

В. И. Моцохейн, Б. М. Парфёнов.
ЭЛЕКТРОПРИВОД, э л е к т р и ч е с к и  й 
п р и в о д ,  -  электромеханич. система, 
предназначенная для приведения в дви­
жение исполнительных органов рабочих 
машин и целенаправленного упр-ния 
этим движением в целях осуществления 
технологич. процесса. В общем случае 
состоит из взаимодействующих преобра­
зователей электроэнергии, преобразова­
тельных устройств и устройств сопряж е­
ния с внеш. системами.

Э. является гл. потребителем электро­
энергии в пром-сти (св. 60% всей вы раба­
тываемой в стране электроэнергии). На 
долю Э. приходится осн. часть общих по­
терь электроэнергии в системе электро­
снабжения пром. предприятии (до 75% 
суммарных потерь). Поэтому вопросы 
эффективного использования Э. имеют 
важное значение.

П р е о б р а з о в а т е л е м  электрич. энер- 
гип наз. электротехнич. устройство, из­
меняющее электрич. энергию по его пара­
метрам и /или показателям качества. 
Наибольшее распространение в Э., ис­

пользуемых в нефтегазовой пром-сти, по­
лучило преобразование параметров по 
роду тока, напряжению и частоте. Преоб­
разователи бывают механические и элек­
тромеханические.

Электромеханич. преобразователь -  
электродвигатель -  предназначен для 
преобразования электрич. энергии в ме­
ханическую. В нек-рых режимах работы 
(напр.,  при электроторможении) элек­
тродвигатель осуществляет обратное пре­
образование энергии (рекуперацию).

М еханич. преобразователь ( цепная, 
зубчатая и клиноременная передачи, гид­
равлич. муфта и ир. )  передает механич. 
энергию от электродвигателя к исполни­
тельному органу рабочей машины и со­
гласовывает вид и скорости их движения.

П р е о б р а з о в а т е л ь н ы е  у с т р о й ­
с т в а  формируют управляемый поток 
энергии , потребляемы й рабочим про­
цессом и используемый для  реализации 
оси. функции рабочей машины. Часть 
этого потока расходуется бесполезно. По­
этому все более важное значение приоб­
ретает использование «энергосберегаю­
щих» технологий для рабочих машин, 
исполнительных механизмов и рабочих 
процессов и создание восстанавливаемых 
источников энергии. В системах Э. все 
эти проблемы, в первую очередь, связа­
ны с используемыми преобразовательны­
ми устройствами.

Управляющее устройство предназначе­
но для формирования управляющих воз­
действий в Э., а информационное -  для 
получения, преобразования, хранения, 
распределения и выдачи информации о 
переменных Э., технологич. процесса и 
сопредельных систем для использования 
в системе упр-ния Э. и во внеш. инфор­
мационных системах. Устройство сопря­
жения -  совокупность электрич. и меха­
нич.  элементов, обеспечивающих взаимо­
действие Э. с сопредельными системами

и  г \и отд. частей à .
Совокупность управляющих и инфор­

мационных устройств и устройств сопря­
жения Э. представляет собой его систему 
упр-ния. При наличии внеш. по отноше­
нию к Э. системы упр-ния более высоко­
го уровня она поставляет необходимую 
для функционирования Э. информацию.

Поэтому автоматизированный Э . -  од­
на из наиболее распространенных разно­
видностей электромеханич. систем авто­
матич. упр-ния.

Осн. «выходные» координаты Э .-  
элсктромагнитный момент М  или сила Р , 
необходимые для  нормального функцио­
нирования органов рабочей машины,  и 
координаты движения: угловая со или ли­
нейная V  скорости или соответствующие 
отрезки пути. Координатой является лю­
бая электрич., механич., магнитная, теп­
ловая переменная, принятая для опи­
сания состояния Э. и упр-ния его состоя­
нием.

П о ф у н к ц и а н а л ы ю м у  н а з н а ч е ­
н и ю  Э. различают: главный -  обеспечи­
вает движение исполнительного органа 
рабочей машины; вспомогательный -  
обеспечивает движение вспомогательных 
органов машины (для буровой установки
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к главным относят обеспечиваю щ ие  
вращ ательное дв и ж ен и е  оси . технологич.  
м еханизм ов, а к вспомогательным -  вра­
щ ательное дв и ж ен и е  ком прессоров , вен­
тиляторов, м еханизм ов приготовления и 
очистки бур ов ого  раствора и т . п . ) ;  ре­
версивным -  обеспечивает д в и ж ен и е  ис­
полнительного органа рабочей машины в 
лю бом из д в у х  п р оти в оп ол ож н ы х на­
правлении (р отор ы , регуляторы  п о д а ­
чи);  нереверсивным -  обеспечивает д в и ­
ж ение исполнительного органа рабочей  
машины только в одн ом  направлении  
(бур ов ы е насосы , ком прессоры , нагнета­
тели и пр. ) ;  програм м но-управляем ы й -  
обеспечивает перем ещ ение и спол нитель­
ного органа рабочей машины в соответст­
вии с заданной программой, и др .;  неавто­
матизированный -  все операции упр-ния  
в нем выполняет оператор; автом атизи­
рованный -  часть операций уп р -н и я  вы­
полняют соответствую щ ие устройства  
упр-ния без  участия оператора.

По с п о с о б у  р а з д е л е н и я  э н е р ­
г и и  вы деляю т Э.: групповой  -  через  
разветвленную  сеть м еханич. пер едаточ ­
ных устройств д в и ж ен и е  передается н е ­
скольким рабочим машинам (н а и р .,  на 
буровой  установке -  на л еб ед к у , ротор и 
буровы е насосы ); индивидуальны й -  
обеспечивает дв и ж ен и е  одн ого  и сп ол ­
нительного органа рабочей маш ины, что 
позволяет сущ ественно упростить п ере­
даточные устройства привода и кине­
матику рабочей машины; взаим освязан­
ный -  два или неск. механически или 
электрически связанны х м еж ду  с о б о й  Э. 
при работе шьчдерживают зад ан н ое  с о ­
отнош ение или законы  воспроизведения  
заданны х координат д в и ж ен и я  и сп ол н и ­
тельны х органов и ( п л и )  законы  п ер е­
дачи энергии (обесп еч ен и я  н агр узк и ) ра­
бочей машины или нескольких машин; 
многодвигательный (р а зн ов и дн ость  в заи ­
м освязанного) -  ялектродвигательны е  
устройства совместно работаю т на общ ий  
вал ( напр. ,  2 -, 3- и д а ж е  4-двигательны е  
Э. буровой  л еб ед к и ) .

При описании ф ун к ц и он и р ован и я  Э. 
ш ироко использую тся  понятия: механич.  
характеристика (зависим ость , связы ваю ­
щая скорость и момент или си л у  элемента  
приведения Э. ) ,  элсктром еханич. ха р а к ­
теристика (зависим ость , связы вающ ая  
скорость электродвигателя Э. и ток яко­
ря) ,  статич. реж им  работы (р еж и м , в 
к-ром значение осн. координаты  Э. н еи з­
м ен н о),  динам ич. реж им  работы (р еж и м ,  
в к-ром значение осн. координаты  Э. и з­
меняется) и др .

По в о з д е й с т в и ю  на  у п р а в л я ю ­
щ е е  у с т р о й с т в о  р азличаю т Э.: р егу ­
лируемый -  регуляторы  по числу регул и ­
руем ы х координат соеди н яю тся  п о сл е­
довательно, обр азуя  систем у зам кнуты х  
контуров регулирования; с подчиненны м  
регулированием -  вы ходной  сигнал  
внеш. контура является входны м си гн а­
лом внутр. регулятора, подчиненного ему.

При технич. реализации получили рас 
нространение Э. постоянного (п ер ем ен ­
ного) тока -  с электродвигателем  п о ­
стоянного (п ер ем ен н о г о )  тока; система  
«генератор-двигатель»  ( «статический

п реобразов атель—д в и гател ь ») — с элск-  
тромаш иниы м п реобразователем  (статнч.  
преобразователем  эл ек тр оэн ерги и );  ти ­
ристорны й -  с тиристорны м п р е о б р а зо ­
вателем электроэнергии; с р ел ей н о-к он ­
такторным (бесконтактны м ) упр-нием  -  
управля ю щ ее устройство реализуется  на 
основ е релейно-контакторной  (б е с к о н ­
тактно й ) a ni i арату р ы .

Э. является силовой  осн ов ой  систем  
автоматизации технология, процессов  
со зд а н и е  систем автоматизации и м ехан и ­
зации отд. технология, процессов  (н а п р .,  
подачи д ол ота  на за б о й ) .  О сн . задачи,  
к-рые ставит перед  собой  автоматизация  
бур ов ы х работ средствами Э.: зам ена  
ручны х, многократно повторяющихся оп е­
раций, машинными;  устр ан ен и е п ер со ­
нала из оп асн ы х рабочи х  зон; повы ш ение  
качества процесса  за счет повыш ения  
точности упр-ния; повы ш ение качества  
операций при б ол ее  вы сокой п р о и зв о д и ­
тельности их выполнения; оптимизация  
времени вы полнения отд. операций; о д ­
новрем енное вы полнение нескольких  
операций .

П редпосы лкам и для р еализации этой  
программы являю тся сл ед , у со в ер ш ен ­
ствования в технике и технологии б у р е ­
ния: прим енение р егул и р уем ого  Э. и с ­
полнительны х м ехан и зм ов  (н а п р .,  нали­
чие эл е к т р о п р и в о д а  си л о во го  в е р т л ю г а , 
р е г у л я т о р о в  подачи  долот а)',  п р и м ен е­
ние систем изм ерения забой н ы х п ар а­
метров в пр оц ессе  бур ен и я , к-рые п озв о­
ляю т получить оп ер ативную  и н ф о р м а ­
цию  для осущ ествления оптим ального  
упр-ния технология, процессом; исполь­
зование системы  автоматич. м и к р оп р о­
цессорного  упр-н и я  нагрузкой  на дол ото ,  
в т . ч .  при отборе к е р н а ,  п озв ол яю щ ее  
снизить износ колонкового дол ота  и у в е ­
личить отбор  керна; наличие автоматич. 
системы свинчивания, развинчивания и 
расстановки бур и л ьн ы х свечей.

На м ногих б ур ов ы х установках  р еал и ­
зуется модульны й п о д х о д  к автом атиза­
ции. при к-ром для  каж дой  автом атизи­
ров. операции предусм атривается  отд. 
система, что позволяет  внедрять системы  
автоматизации на сущ еств ую щ и х б у р о ­
вых установках, а такж е определять на­
бор автом атизируем ы х ф ун к ц и й  п р и м е­
нительно к конкретным условиям .

С овр. состояние теории и элем ентной  
базы  позволяет получить практически  
лю бы е требуем ы е эксплуатационны е п о ­
казатели Э . ,  создать  объ ек тн о-ор и ен ти ­
рованны е Э. для конкретны х типов п р о­
изводств. м еханизм ов, видов нагрузок  и 
уп р авл я ю щ и х устройств. М етоды  оп ти ­
мального проектирования э л е к т р о т е х ­
н и ч еск и х  к о м п л ек со в  предусм атриваю т  
выбор критериев оптим альности, исходя  
из особен н остей  технологич . процесса ,  
и и спользование регламентмров. м етоди ­
ки оптим ального проектирования. К о м ­
плексный п о д х о д  особен н о  актуален для  
эл ектротехнич . комплексов ряда н еф те­
газовы х м еханизм ов в си л у  их авт. хар ак ­
тера, из-за  чего рациональное сочетание  
всех систем, вход я щ и х  в комплекс, ока­
зывает реш аю щ ее влияние па кон струк ­

цию м еханизм а в целом и его эксплуата­
ционны е показатели.

Л и т .\  К л ю ч е в  В. И .. Теория электропри­
вода, М., 1998; К о в ч и и  С. А., С а б  и и пи 
Ю. А., Основы электропривода, 2 изд., СПб., 
2000. ß  i i  М о ц о х е ш , Б. М . Парфёнов.

Э Л Е К Т Р О П Р И В О Д  БУРО В О ГО  НАСО­
СА -  эл ектром ехаиич. система для мривс 
деп и я  в возвратно-поступательное дви­
ж ен и е  порш ней бур ового  насоса.

Т ехн ологи ч . ф ун к ц и и  насосов при бу­
рении состоят в создан и и  потока промы­
вочной ж идкости  ( б у р о в о г о  раст вора)  
ч ерез в е р т л ю г , б у р и л ь н ы е  т р у б ы  к за­
бою  скваж ины  и через затрубное про­
странство к устью скваж ины . При этом 
поток ж и дкости  при роторном бурении 
сп особствует  р азр уш ен и ю  породы на за­
бое  и обеспечивает вынос па поверхность 
частиц р азбур ен н ой  породы , а при буре­
нии гидравлич. забойны м и двигателями 
сл у ж и т  такж е рабочим агентом для вра­
щения двигателя.

Н еобходи м ая  мощ ность насоса при 
р азн ы х усл ов и я х  в скваж ине и методах 
бур ен и я  различна. Н а серийны х буровых 
установках ( Б У )  разл. классов номи­
нальная приводная мощ ность одного на­
соса  составляет от 30Ü д о  950 кВт (на 
уникальны х д о  1180 кВт) ,  номинальная 
частота вращения привода от 500 до 
1000 о б /м и н .  Н а серийны х буровы х уста­
новках применяю т обы чно два  насоса, на 
уникальны х и м орских -  грн.

На конструкцию  насосной группы су­
щ ественно влияет в и д  п р и в о д а .  При 
н ерегули руем ом  приводе предусматрива­
ется оперативная соединительная муфта 
м еж ду  двигателем и насосом, а также 
пусковая зад в и ж к а , соединяю щ ая выход 
насоса (л и н и ю  высокого давления) с от­
крытой емкостью. В этом случае двига­
тель запускается  вхолостую , затем про­
изводится пуск насоса такж е вхолостую 
(при  открытой «на сбр ос»  задвижке) с 
пом ощ ью  оперативной муфты. Затем 
пусковая зад в и ж к а  плавно закрывается, 
и поток ж и дк ости  начинает поступать в 
линию  высокого давления и циркулиро­
вать ио рабочем у контуру. При нали­
чии регул и руем ого  привода насоса опе­
ративная м уф та не устанавливается, а 
пусковая задви ж к а практически не ис­
пользуется.

В ы б о р  в и д а  п р и в о д а  н е г о  харак­
теристик производится  с учетом след, 
требований и технологич. факторов: не­
реверсивны й привод; длительны й режим 
работы с относительно спокойной нагруз­
кой; относительное падение скорости от 
хол остого  хо д а  д о  ном инальной нагрузки 
(стати зм ) составляет 5% от номинальной 
скорости; пусковой момент не должен 
превышать номинальный более  чем на
5 -10% ; возм ож ность регулирования ско­
рости привода в реж и м е бурения на 
3 0 -5 0 %  и бол ее  вниз от номинального 
значения; во вспомогательны х режимах 
(восстан овлен и е циркуляции, промывка 
и т. п .)  возм ож н ость  работы на скоростях
2 0 -5 0 %  от номинальной; при регулирова­
нии скорости  вниз от номинальной обес­
печение постоянного давления насоса
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График режимов работы бурового насоса при 
различных видах электропривода; Р -  давле­
ние жидкости на выходе насоса; Q  подача 
жидкости; П -  диаметр поршня; 1-2, 3'~4, 
У -6,  7' -8,  9 ' - К) для нерегулируемого элект­
ропривода: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 8 - 7 - 8 - 9 - 1 0  -  для ре­
гулируемого электропривода при постоянном 
моменте; 2 - 4 - 6 - 8 - 1 0  -  для регулируемого 

электропривода при постоянном мощности.

(соответствует постоянству момента на 
приводном валу).

Обобщ енные графики, характеризую ­
щие разл. режимы работы насоса и его 
привода, показаны на рис. Условно при­
нято, что в комплекте насоса предусмот­
рено .5 типоразмеров сменных поршней. 
Осн. расчетные точки 2, 4, 6, 8, 10 для  
разл. диаметров поршней расположены  
на расчетной кривой постоянной мощ но­
сти При атом точка 2 -  расчетная точка 
для поршней макс. диаметра; точка 10 — 
для миним. диаметра (соответствует но­
минальному режиму насоса, в к-ром дав­
ление максимально). Поскольку насос 
работает обычно в длительном режиме, 
превышение номинальной расчетной  
мощности не допускается. При неизмен­
ном диаметре поршня подача насоса про­
порциональна скорости привода, давле­
ние пропорционально моменту на валу 
привода.

Рассмотрим работу насоса с н е р е г у ­
л и р у е м ы м  п р и в о д о м .  Давление Р  
насоса в конкретном режиме определя­
ется как произведение нек-рого коэф. 
гидравлич. сопротивления системы k на 
квадрат подачи жидкости Q  ( Р =  k - Q 2). 
Соответствующий [ рафик наз. «к р и в о й 
н а г р у з к и »  при конкретном коэффнпи  
енте к, к-рый увеличивается с ростом  
глубины скважины. Неск. кривых на­
грузки проходят через осн. расчетные 
точки ( 0  -  10; 0 — 2 ; 0 — 8  и т . д . ) .

Если при малой глубине установлены  
поршни макс. диаметра и насос работает 
в точке 1, то с увеличением глубины ве­
личина подачи насоса остается постоян­
ной, а давление неск. возрастает, режим  
работы переходит в точку 2.  Дальнейшая  
работа на тех же поршнях недопустима, 
т. к.  с увеличением глубины давление и 
мощность превысят допустимые значе­
ния. Поэтому вынуждены устанавливать 
поршни меньшего диаметра.

Поскольку при той же скорости приво­
да подача уменьшается, а кривая нагруз­
ки остается неизменной, режим работы 
насоса будет определяться точкой 3'\ по 
мере углубления скважины происходит  
переход в точку 4, и т. д. Из графика вид­
но, что в точках перехода фактически  
развиваемая мощность значительно мень­
ше номинальной.

В целом при нерегулируемом приводе  
изменение режимов будет происходить  
по ступенчатому графику: 1 -2 ,  3 ' -4 ,  
'У—в, 7 '-8 ,  9 ' -1 0 .  Т о .,  во всех режимах,  
кроме оси. расчетных точек, мощность  
насоса используется неполностью. В ито­
ге имеет место вынужденное недоисполь­
зование мощности по сравнению с иде­
альном кривой, к-рое характеризуется  
приблизительно суммарной площадью  
треугольников: 2 - 3 ' - 4 ,  4 - 5 ' - 6 ,  6 - 7 ' - 8 ,  
8 - 9 - 1 0 .

При ч а с т и ч и о - р е г у л и р у е м о м
п р и в о д е  для тех ж е условий, благода­
ря возможности регулирования скорости  
вниз от номинальной, общий график ра­
боты насоса представляет собой ступен­
чатую кривую 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 —7 - 8 - 9 - 1 0 .  
В данном случае недоиспользование  
мощности значительно меньше, чем при 
пере гул и ру ем о м и р и в оде .

Па электрич. буровых установках (н 
оси. типа В У -3200 Э У К )  для насосов  
использовался электропривод перемен  
ного тока -  т . н.  система асинхронного  
вентильного каскада. Эта система отно­
сится к группе частично регулируемых  
приводов, т. к.  обеспечивает регулирова­
ние скорости в ограниченном диапазоне  
(от 50 д о  100% номинальной скорости  
электродвигателя).

На совр. установках для буровы х насо­
сов применяется электропривод постоян­
ного тока, обеспечивающий полностью  
все требования, предъявляемые к приво­
ду  насоса. В применяемой схеме электро­
привода регулятор скорости построен  
как регулятор электродвижущ ей силы  
электродвигателя, в связи с чем упрощ а­
ется схема.

В регулируемом приводе (насосы,  
выпускаемые О А О  «У ралм аш ») приня­
то однозонное регулирование. При этом  
гок возбуждения электродвигателя под­
держивается постоянным и равным по­
минальному. Такая система электропри­
вода позволяет регулировать скорость  
привода насоса вниз от номинальной  
при постоянном моменте (т. е. при по­
стоянном давлении насоса) без к.-л.  
других ограничении. Благодаря этому  
общий график работы насоса пред­
ставляет собой ступенчатую кривую  
1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 - 1 0 .  И з анализа гра­
фиков следует, что при этом использова­
ние мощности значительно лучше, чем 
при нерегулируемом приводе. Кроме то­
го, электропривод допускает длительную  
работу на малой скорости, что создает  
возможность для режимов восстановле­
ния циркуляции в скважине, для ликви­
дации пробок, прихватов и т . д . ,  а также  
обеспечивает значительную экономию вре­
мени при вспомогательных операциях.

Электропривод постоянного тока д о ­
полнительно позволяет регулировать ско­
рость вверх от номинальной но закону  
постоянства мощности (двухзонное регу­
лирование скорости), что позволяет по­
лучить график работы насоса, представ­
ленный на рис. точками 2 4 - 6 - 8 - 1 0 .  
Двухзонное регулирование скорости элек­
тродвигателя насоса выше номинальной 
путем снижения тока возбуждения. В 
этом случае ток возбуждения регули­
руется путем оперативного упр-ния воз­
буж дением (после того, как будет полу­
чено номинальное напряжение якоря 
электродвигателя), в результате чего д о с ­
тигается полное использование мощности 
привода.

Л ит .: М о п о  X е й  и Б. II., П а р ф ё н о в  
Б. М., Ш i i  и л е и о й В. А., Электропривод, 
электрооборудование и электроснабжение бу­
ровых установок, Тюмень, 1999: Б е л о у с е н ­
к о  И. В.,  Ш в а р ц  Г. I’ В е л и к и й  C. II. н 
д р., Новые технологии н современное обору­
дование в электроэнергетике газонов промыш­
ленности., М., 2002,

Б. И. М оцохенн. Б. М. Парфенон.
Э Л ЕКТР О П РИ В О Д  РОТОРНОГО СТОЛА
6  у р о в о й у с г а н о в к и -  электромеха- 
нич. система для приведения во враще­
ние роторного стола.

Осн. способом проходки нефтяных п 
газовых скважин является вращ ат ельное  
б ур ен и е .  Вращение долота осуществляет­
ся с помощью наземных устройств (обы ч­
но эго буровой ротор со своей системой  
привода) и лабойны х О вн /аш елен .

Р о т о р н ы й  с т о л  (ротор буровой ус ­
тановки) предназначен для приведения 
во вращение колонны б ур и л ьн ы х  т руб.  
При роторном бурении это необходимо  
для вращения долота, при турбинном б у ­
рении -  для вспомогательных целей.

Мощность привода ротора на серий­
ных буровых установках стандартного  
ряда составляет от 50 до 330 кВт (на уни­
кальных д о  440 кВт) .  Нормируемыми  
данными, к-рые долж ны  содержаться в 
технич. задании на разработку привода 
ротора, являются: макс. частота враще­
ния при миним. моменте, макс. вращаю­
щий момент при нулевой частоте вра­
щения (стопорный момент, развиваемый 
кратковременно), наибольший рабочий  
момент в длительных режимах. П ослед­
ний параметр по существу -  номиналь­
ный момент привода ротора, к-рому со­
ответствует номинальная частота враще­
ния.

Выбор п р и в о д а  р о т о р а  и его ха­
рактеристик производится с учетом след, 
требований и технологич. особенностей:  
неоперативный реверс -  в осн. рабочих  
режимах ротор долж ен вращаться только 
в прямом направлении (н о  часовой стрел­
ке),  обратное вращение нужно лишь п 
иек-рых вспомогательных режимах (п о ­
этому допустимы оперативные переклю­
чения с кратковременным перерывом пи­
тания); длительный режим работы мо­
мент нагрузки может быть постоянным  
или (при бурении пород переменной  
твердости) колеблется в значительных  
пределах (вплоть д о  максимального):  
при регулировании скорости вращения 
вниз от номинальном возможность дли-
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Механические характеристики электропривода 
постоянною тока для ротора: / -  режим макси­
мального момента; 2 -  режим минимального 

момента.

тельной работы при номинальном момен 
те нагрузки (т. н. регулирование с посто­
янным моментом); при регулировании 
скорости вверх от номинальной обеспече­
ние мощности не менее номинальной (ре­
гулирование с постоянной мощностью); 
ограниченный стопорный момент (обыч­
но на уровне 1,5-1,6 от номинального 
значения); регулирование скорости в ши­
роких пределах; но возможности миним. 
момент инерции, приведенный к оси ко 
лонны (для уменьшения динамич. нагру­
зок в колонне и механизмах при колеба­
ниях момента нагрузки и скорости вра­
щения).

Выполнение этих требований в полном 
объеме возможно только при использова­
нии привода ротора с плавным регулиро­
ванием скорости в широких пределах.

На буровых установках устаревших 
типов используется групповой нерегули­
руемый электропривод лебедки и ротора 
от асинхронного электродвигателя с ф аз­
ным ротором, изменение скорости рото­
ра -  ступенчатое с помощью многоскоро­
стной коробки передач.

Па большинстве совр. установок для 
ротора применяется регулируемый тири­
сторный электропривод постоянного то­
ка, к-рый в полной мере отвечает предъ­
являемым требованиям. Одновременно 
резко упрощается кинематич. схема; ис­
пользуется прямая передача от двигателя 
к ротору или устанавливается малога­
баритный одно- или двухскоростной ре­
дуктор.

В типичной схеме Э. р . с .  якорь двига­
теля получает питание от тиристорного 
преобразователя. Система упр-ния имеет 
два контура регулирования по цепи яко­
ря: внутренний (подчиненный) -  для ре­
гулирования тока; внешний (главный) -  
для регулирования скорости. Для упро­
щения схемы сигнал обратной связи по 
скорости формируется в виде сигнала по 
электродвижущей силе. Предусмотрен 
контур регулирования тока возбуждения 
с независимым упр-нием от пульта. Ме­
ханич. характеристики Э. р . с .  показаны 
на рис.

При бурении в обычных условиях ус­
танавливается режим миним. момента; 
при ликвидации прихватов и т . н . -  ре­
жим макс. момента.

Привод обеспечивает плавное регули­
рование скорости во всем диапазоне от 
нуля до номинальной скорости (точка А )  
и далее до макс. скорости (точка С). 
Участок А - С  -  линейный, однако мощ­
ность на нем достаточно близка к посто­
янной. В схеме может быть предусмотре­
но и точное поддержание постоянной 
мощности, но обычно в этом нет необхо­
димости.

Осн. виды электрооборудования при­
вода -  электродвигатели и комплектные 
устройства упр-ния. На буровых уста­
новках с электроприводом переменного 
тока привод ротора осуществляется от 
электродвигателей буровой лебедки.

На буровых установках с электропри­
водом постоянного тока БУ-1600, 
Б У 2500 для ротора применяется элек­
тродвигатель сравнительно небольшой 
мощности (160-250 кВт).  На установках 
большей грузоподъемности электродви­
гатель ротора обычно принимается того 
же типа, что и для буровых насосов (со 
значительным запасом по мощности). 
Это обеспечивает унификацию двигате­
лей и одновременно позволяет отказаться 
от использования коробки передач. Не­
обходимое ограничение мощности приво­
да осуществляется соответствующей на­
стройкой системы регулирования.

Лит.: М о ц о х е й н  Б. И.,  П а р ф ё н о в  
Б. М.,  41 ii и л е  вой  В. Д., Электропривод 
электрооборудование и электроснабжение бу­
ровых установок, Тюмень, 1999; Б е л о у с е н ­
ко И. В. Ш в а р ц Г. Р., В е л и к и й С. 11 и 
др. ,  Новые технологии и современное обору­
дование в электроэнергетике газовой промыт 
ленности, М., 2002.

Б. И. Моцохейн, Б. М. Парфёнов.
ЭЛЕКТРОПРИВОД СИЛОВОГО ВЕРТ­
ЛЮГА -  электромеханич. система для 
приведения в движение силового верт­
люга.

В отличие от вертлюга  обычной кон­
струкции т.н.  силовой вертлюг (верх, 
привод, верх, вращатель) выполняет осн. 
функции ротора и имеет ряд дополни­
тельных возможностей. Он имеет собств. 
привод для вращения бурильной ко­
лонны.

Интегрированное устройство вращате­
ля прикреплено с помощью ценной ба­
лансирующей подвески к талевому бло­
ку, вся эта система движется верти­
кально по направляющим. Ось системы 
совпадает с осью скважины. Приводное 
устройство содержит электродвигатель и 
редуктор. Буровой раствор подводится к 
вертлюгу с помощью гибкого шланга. По 
вспомогательному гибкому кабель-шлан­
гу подается питание электродвигателя, а 
также рабочий агент (вода или чистый 
воздух) для охлаждения двигателя. В 
процессе спуско-подъемных операций к 
силовому вертлюгу с помощью пггроиов 
подвешивается элеватор, к-рый служит 
для захвата верх, муфты верх, буриль­
ной трубы.

При бурении элеватор и штропы сни­
маются, верх, конец бурильной грубы 
привинчивается к соединительному уст­
ройству, к-рое является по существу вы­
ходным валом вращателя. Для привода 
обычно используется электродвигатель

постоянного или переменного тока. При 
необходимости ревеос осуществляется 
реверсированием двигателя. Реактивный 
момент, возникающий при работе сило­
вого вертлюга, воспринимается направ­
ляющими.

Э. с. в. по возможности унифицируется 
с электрооборудованием др. механизмов. 
Наир., применяют такой же электродви­
гатель и тиристорный преобразователь, 
что и для других буровых механизмов, 
но с вертикальным исполнением вала и 
подшипников, и т .д .

Осн. преимущества силового вертлю­
га: отпадает необходимость вращать ко­
лонну бурильных труб (К Б Т )  ротором с

Общий вид силового вертлюга: / -  направляй 
щие; 2 -  талевый блок; 3 -  балансирующее уст­
ройство; 4 -  интегрированное устройство 
вращателя; 5 -  устройство привода с электро 
двигателем (установлен сзади); 6 -  гибкий 
буровой шланг; 7 -  вспомогательный ка­
бель-шланг; 8 -  штропы подвески элеватора; 
9 -  элеватор; 10 -  рабочая площадка буровой 
установки; 11 -  верхняя муфта бурильной тру­
бы; 12 — соединение привода с верхней буриль­

ной трубой.
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помощью спец. вкладышей, образующих 
квадратное отверстие, и ведущей квад­
ратной трубы, что упрощает и ускоряет 
подготовку бурильного инструмента к ра­
боте; отсутствие квадратной трубы облег 
чает и сокращает по времени операции по 
наращиванию КБТ; постоянная готов­
ность системы вращения колонны, что 
уменьшает вероятность прихватов колон­
ны в скважине; достаточно точное ориеп 
тирование бурильного инструмента по 
азимуту (важно при наклонном и гори­
зонтальном бурении); свинчивание и раз­
винчивание бурильных труб с определен­
ной экономией времени.

Структура схемы упр-ния Э .с .  п. и ха­
рактеристики электропривода практиче­
ски такие же, как для электропривода  
роторного стола.

Лит.: Б е л о у с е н к о  И. В., Ш в а р ц  Г. Р., 
В е л и к и й  С. И. и др. ,  Новые технологии и 
современное оборудование в электроэнергетике 
газовой промышленности, М., 2002.

Б. И. Моцохейн, Б. И. Парфёнов.
ЭЛЕКТРОПРИВОД СПУСКО-ПОДЪЁМ 
НОГО АГРЕГАТА -  электромеханич. сис­
тема для приведения в движение талево­
го блока и крюка снуско-подъсмного аг­
регата (СПА) .

Технологич. процесс проводки скважи­
ны состоит из двух осн. процессов -  раз­
рушения гори, породы вращающимся до­
лотом и подъема и спуска колонны инст­
румента для смены изношенного долота-.

СПА буровой установки предназначен 
для подъема и спуска бурильных и об­
садных труб, а также подъема и опуска­
ния незагруженного элеватора, свинчива­
ния и развинчивания труб, их переноса и 
установки, подачи долота па забой и 
вспомогательных операций. Перечислен 
ные операции требуют различной мощно­
сти и характеристик электропривода, по­
этому в новых буровых установках для 
вспомогательных операций применяют 
отд. механизмы с индивидуальным элек­
троприводом. Оси частью СПА является 
буровая лебедка, выполняющая подъем 
и спуск бурильных и обсадных труб и по­
дачу долота на забои.

Требования к п р и в о д у  б у р о в о й  
л е б е д к и  обусловлены ее функцио­
нальным назначением и технологич. осо­
бенностями работы в составе СПА. Из 
последовательности элементов операций 
подъема или спуска одной свечи следу­
ет. что часть времени цикла барабан ле­
бедки вращается под нагрузкой, обуслов­
ленной массой инструмента, а остальное 
время барабан заторможен и электро­
привод разгружен, т. е. режим его работы 
повторно-кратковременный. Относитель­
ная продолжительность включения со­
ставляет в среднем 30-40%, длительность 
одного цикла 1,5-3 мин. Перегрузка дви­
гателя по току в рабочем периоде прини­
мается равной 1 ,2 -1 ,3  от номинального 
тока.

При помощи буровой лебедки, наряду 
с машинным циклом подъема или спуска 
свечи, производят «натяжку» талевой 
системы (предварительное включение), 
развинчивание свечей, их установку на 
подсвечник или снятие с подсвечника,

осуществляют принудительный спуск не­
загруженного элеватора и другие вспомо­
гательные операции. Мощность, 
затрачиваемая на эти операции, невели­
ка, а их длительность составляет 1-3 с. 
Однако большое число включений небла­
гоприятно сказывается на надежности и 
долговечности электропривода.

Реверс электродвигателя в осн. рабо­
чих режимах не требуется, а в редких 
вспомогательных режимах может осуще­
ствляться оперативным переключением. 
Если двигатель используется для элек- 
трогорможения при спуске колонны, г\р,и- 
вод должен быть реверсивным в смысле 
изменения знака скорости. Однако ста­
тич. момент нагрузки определяется «про­
тягивающим грузом» и не меняет знака. 
Силовой спуск незагруженного элевато­
ра производится на буровой установке с 
малой массой талевого блока и крюка, в 
зимних условиях, при неполном растор- 
маживании барабана и т .д .  в те« случа­
ях, когда это специально предусмотрено 
схемой. Как правило, па тяжелых буро­
вых установках необходимость в силовом 
спуске отсутствует, т. к. масса подвиж­
ных частей талевой системы обеспечивает 
удовлетворительные темпы спуска. В об­
щем случае за один цикл подъема можно 
ограничиться одним включением привод­
ного электродвигателя, что при работе на 
высоких скоростях подъема обусловли­
вает до 50-60  включений в час.

Исходя из расчетного [ рафика загруз­
ки к приводу лебедки предъявляются 
след, требования: электродвигатель дол­
жен допускать работу в повторно-кратко­
временном режиме с числом включений 
1 0 0 - 1 2 0  в час, число полных реверсов 
1 0 - 2 0  в час (при групповом приводе ро 
тора в приводе постоянного тока до 50 ре­
версов).

Электропривод лебедки может быть 
регулируемым или нерегулируемым, же 
лательно более полное использование 
мощности привода при изменении момен­
та нагрузки в широких пределах (от не­
загруженного элеватора до колонны но­
минального веса до 20: 1) .  Поэтому ха­
рактеристика привода должна быть 
близка к кривой постоянства мощности. 
При нерегулируемом приводе это дости­
гается с помощью цепной или зубчатой 
коробки перемены передач (требуемый 
диапазон регулирования скорости до 
1 0 : 1 ).

Пусковые характеристики привода 
должны обеспечивать плавный, но доста­
точно интенсивный разгон лебедки. Зн а­
чение макс. момента двигателя в преде­
лах 1,8-2,2 от поминального. Жесткость 
механич. характеристики должна быть 
такой, чтобы относительное падение ско­
рости от холостого хода до номиналь­
ной нагрузки (т .н .  статизм) не превы­
шал 5-8% от номинальной частоты вра­
щения.

Привод лебедки должен обеспечивать 
остановку крюка талевой системы с точ­
ностью ± (30 -40 )  мм.

На установках глубокого бурения по 
соображениям резервирования привод

лебедки принимается двухдвигательиым, 
однако макс. расчетное усилие на крюке 
должно обеспечиваться при работе одно­
го двигателя.

Для привода лебедки рекомендуется 
применять глубоко регулируемый элек­
тропривод (в совр. практике -  электро 
привод постоянного дока по системе «ти 
ристорный преобразователь -  электро­
двигатель постоянного тока» (ТП Д), 
редукторный или безредукторныи с ава­
рийной механич. передачей в зависимо­
сти от ряда дополнительных требова­
ний). Для легких буровых установок до­
пускается применять нерегулируемый 
электропривод с обеспечением плавного 
пуска и со ступенчатым регулированием 
скорости подъема с помощью механич. 
коробки передач.

Режим электроторможения -  повтор­
но-кратковременный, с продолжительно­
стью включения 40%. Макс. (кратковре­
менный) тормозной момент должен обес­
печиваться в течение 1 0  с за цикл (режим 
интенсивного замедления). Если в каче­
стве тормозом машины используется при­
водной электродвигатель, то он должен 
при спуске работать в режиме динамич. 
или рекуперативного торможения (по­
следнее допускается на буровых установ­
ках, получающих питание от электрич. 
сети). Тормоз должен без повреждений и 
остаточных деформаций выдерживать в 
течение 2 мин частоту вращения, на 50% 
превышающую номинальную.

Диапазон регулирования скорогтей 
спуска вверх от номинальной достигает 
2 : 1 .  Желательно получение малых ско 
ростей спуска (вплоть до пулевой), одна­
ко допустимо принимать миним. ско­
рость ок. 0,3 от номинальной. Для наибо­
лее полного использования мощности 
системы торможения зависимость скоро­
сти спуска от момента нагрузки при ско­
рости больше номинальной должна быть 
близка к кривой постоянства мощности. 
Система торможения должна обладать 
запасом тормозного момента ок. 1,5 от 
номинального значения для обеспечения 
достаточно интенсивного замедления. 
Требования к точности остановки те же, 
что и для привода лебедки в режиме 
подъема.

Перечисленные требования характер­
ны для буровых установок любого клас­
са и разл. типов используемых электро­
приводов. В зависимости от конкретных 
особенностей буровой установки при фор­
мулировании технич.требований к систе 
ме электропривода возникают дополни­
тельные условия (наир., ограничения по 
габаритам и массе узлов электрообору 
дования), предъявляются определенные 
требования к моитажесиособности и транс 
портабслыюсти. При использовании двух 
и более электродвигателей должно быть 
обеспечено равномерное распределение 
нагрузки. При выборе двигателей следу 
ет учитывать необходимость в унифика­
ции источников электроэнергии для всех 
гл. электроприводов. Системы упр-ния 
должны обеспечить наиболее полное ис 
пользование регулировочной способно 
сти двигателей (при регулируемом элек-



508 ЭЛЕК

гроприводе), возм ож ность работы в т о р ­
мозных режимах, высокое быстродействие
И Т .  N.

Э лектром схаппч . расчеты эл ек тр о п р и ­
вода лебедки п выбор электродвигателя  
обычно проводятся на основании  п ри б л и ­
ж енны х проектны х расчетов и выбора 
осн. параметров, а затем уточненны х по­
верочных расчетов. З а  основной расчет ­
ный режим принимается реж им  подъема 
б ур и льн о й  колонны  ном инальной д лины  
и массы. В общем случае  двигатели  со­
единяются с барабаном лебедки через ме- 
ханпч. коробку передач, имеющую не­
сколько  ступеней («ск оростей » ).  Д ля  
нерегулируемого электропривода  число 
передач задается, в случае  применения 
регулируемого привода выбор числа ско ­
ростей и передаточных отнош ений п рои з­
водится одновременно с выбором д ви га ­
теля .

Развиваем ая мощность эл ек троп ри во ­
да  (соответствует установленной мощ но­
сти привода С П А  с учетом перегрузочной 
способности самого привода)  определяет 
низ шую рабочую скорость подъема к о ­
лонны  б ури л ьн ы х  труб и производитель­
ность ма шинных операций но подъему 
инструмента в целом при заданной глуби­
не бурения. О си . критерием при выборе 
его величины является  экономич. э ф ф е к ­
тивность, оптимизация к-рой позволяет в 
первом приближ ении  оценить величину 
установленной мощности. П оскольку при 
увеличении мощности привода лебедки 
сокращ ается машинное время подъема 
инструмента, вследствие чего ум еньш ает­
ся годовая потребность к буровы х  уста­
новках для вы полнения заданного  о б ъ е ­
ма буровы х работ, но одновременно воз­
растают отчисления за амортизацию  
электрооборудования и стоимость израс­
ходованной электроэнергии , сум м арны е 
расходы  на подъем инструмента имеют 
минимум при иек-рой (р ац и о н ал ьн о й )  
мощности электродвигателя . Р ац и о н ал ь­
ное значение развиваем ой мощности 
электропривода буровой лебедки  опреде­
ляется технико-экономич. показателями 
влияния производительности м аш инны х 
операций по подъему инструм ента на 
сумм арны е затраты  по вы полнению  этих 
операций за цикл проводки  типовой с к в а ­
жины при наличии технич. и технологич. 
ограничении скорости перемещ ения ко ­
л онны б урильны х  труб. В известных п ре ­
делах  установленная мощность может ме­
няться без существ, экономич. ущ ерба, 
что позволяет при выборе электрич. м а­
шин руководствоваться д о п о л н и тел ьн ы ­
ми конструктивны ми соображ ениям и.

Наиболее простым соотношением, с в я ­
зываю щ им сумм арную  установленную  
мощность электропривод а  буровой  л е ­
бедки Р  ( к Вг )  с развиваемой мощностью 
N  ( кВт )  и номинальной грузоподъем но­
стью на крюке Q,,, является  ф орм ула;

P  = N /  8 ,

где N  =  О н* V'Kp0 / r | ;  Q u -  ном инальная 
грузоподъем ность на крюке, кН ; 1 7кр() -  
установивш аяся скорость подъема крю ка 
с номинальной нагрузкой , соответствую ­

щая оптим альном у значению  мощности, 
м /с  (обы чно 0 , 4 - 0 ,5  м /с ) ;  т] -  кпд п од ъ ­
емной установки от вала двигателя  до  
крю ка при ном инальной грузоподъем но­
сти; 5 -  коэф . возмож ной перегрузки 
двигателя  в основном рабочем режиме 
( 1 ,2 - 1 ,3 ) .

При двухдвигательном  приводе лебед­
ки к аж д ы й  двигатель  долж ен  иметь м ощ ­
ность не менее половины расчетной, при 
этом д о л ж н а  обеспечиваться возм ож ­
ность подъема инструмента макс. веса на 
низш ей передаче лебедки одним э л ек тр о ­
двигателем.

М оменты на валу  барабана  при подъе­
ме и спуске колонны определяю тся  по 
ф орм улам :

— G  ' D ( \ k norp/2 iTÇv\ гс г)гр,

А / g — G  *0 б ^ п о грЛ тсЛ т р / 2 *тс »

где М (5 -  момент на валу барабана, Мм; 
G -  вес колонны  в воздухе, H; D(} -  рас­
четный диам етр  барабана, м; /епогр -  к о ­
эф . потери веса при погруж ении колонны 
в буровой раствор ( 0 ,8 5 - 0 ,9 ) ;  zTC, rjTC -  
передаточное отношение и кпд талевой 
системы; г|тр -  к оэф .,  учиты ваю щ ий тр е ­
ние колонны о стенки скваж и н ы  (0 ,8 5 ) .

М оменты на валу  двигателя  при подъе­
ме и спуске колонны определяю тся соот­
ветственно по ф ормулам:

М д п  —  М { \ /  М д  с  ”  ̂ б Л  k / i  k l

где М л -  момент на палу двигателя  (су м ­
марны й момент двигателей  при много­
двигательном  приводе), Им; -  п ереда­
точное отношение; Ць -  кпд  к -й передачи. 
По найденны м  моментам на валу д ви гате­
л я  находятся значения тока якоря  в разл . 
реж им ах .

Н адеж ная  и эконом ичная работа э л е к ­
тропривода  возм ож на только при п р а ­
вильном вы боре установленной м ощ но­
сти электрич. маш ин, обеспечиваю щ ей 
наиболее полное их использование по н а ­
греву. Под номинальной мощностью эл ек ­
тродвигателей понимается длительное  
значение мощности, при к-рой темп-ра 
изоляции не превзойдет нормируемой ве­
л ичины . Д л я  проектирования эл ек тр о ­
приводов и ан ал и за  их режимов работы 
использую т упрощ енны е методы, осно­
ванные на усреднении  тепловы х  потерь 
за рабочий цикл. Вы брав предварительно  
мощность двигателя  и частоту вращ ения, 
можно построить действительную  нагру­
зочную диаграм м у двигателя и п рои зве­
сти его проверочны й расчет. При расчете 
электроп ри вод а  С П А  наибольш ее рас ­
пространение получили методы средн е­
квадратичного  циклового тока  и ср ед н е­
квадратичного  момента нагрузки.

Д л я  построения рациональной  кинема- 
тич.  схемы  С П А  необходимо опред еле­
ние след, параметров: кол-во приводны х 
электродвигателей; пом инальная частота 
вращ ения вала электродвигателя ; д и а п а ­
зон регулирования  скорости подъема.

Д л я  привода буровы х лебедок СП А  
прим еняю т от одного до  четырех эл ек ­
тродвигателей; наибольш ее р асп ростра­
нение на легких и средних  отечеств, бу­

ровы х установках  получил однодвига­
тельны й, а на тяж ел ы х  -  днухдвигатель- 
ный привод. Я вны е недостатки двухдви­
гательной схемы (увеличение массы, 
стоимости и занимаемой площади, необ­
ходимость в вы равнивании нагрузки и 
т . п . )  сущ ественно влияю т иа параметры 
С11А. Поэтому для  привода СПА целесо­
образно применение одного электродов 
гателя во всех сл учаях , когда эго реше­
ние допустимо по конструктивным со­
ображ ен иям  (ограничения по массе и 
габаритам  электродвигателя , но высоте 
центров, слож ность  монтажа и замены 
электродвигателя  в промысловых усло­
виях и т .п . ) .

1 1 ом инальная  частота вращения вала 
электродвигателя  при наличии промежу­
точной трансмиссии между валом буро­
вой лебедки и электродвигателем может 
быть вы брана лю бой предусмотренной 
стандартом. З а  счет использования низ­
кооборотного электродвигателя можно 
ум еньш ить сум м арны й момент инерции 
С П А  и сократить длительность пере­
ходны х процессов. О днако  относитель­
ное сокращ ен ие  времени разгона может 
достигнуть существ, величин (10 15%) 
только  для  вы сш их скоростей подъ­
ема, причем абс. экономия времени при 
этом невелика. С др. стороны, увеличе­
ние передаточного отношения приводит к 
сниж ению  номинального момента элек­
тродвигателя , его массы и стоимости 
при нек-ром увеличении массы цепной 
или зубчатой коробки передач. Поэтому 
д л я  электроприводов  многоскоростных 
С П А  рекомендуется применение привод­
ных электродвигателей  макс. частоты 
вращ ения при идентичности остальных 
основны х показателей  (обычно поми­
нальная частота вращ ения от 500 до 
1 0 0 0  о б /м и н ) .

З а гр у зк а  С П А  в процессе его исполь­
зования изменяется от минимальной, со­
ответствующей реж иму подъема незагру­
ж енного элеватора, до  максимальной 
(п ри лож ен н ой  кратковременно) при рас­
хаж ивании  обсадны х К0Л0701 и ликвида­
ции ослож нений  и аварий. Осн. время 
спуско-подъем ны х операций затрачива­
ется на вы полнение операций с колонной 
б ур и л ьн ы х  труб, когда нагрузка на крю­
ке не превы ш ает веса колонны в всюду* 
хе (5 0 -6 0 %  от макс. грузоподъемности). 
Именно эти операции определяют ср. 
производительность С П А  и учитываются 
при оценке оптим ального  уровня уста­
новленной мощности привода и рацио­
нального числа скоростей подъема. Осн. 
часть циклов спуско-подъемных опера­
ций приходится на работу с нагрузками 
менее 50% от м аксим ально допустимой 
для  подъема колонны  бурильных труб, 
Поэтому особое внимание конструкторы 
уделяю т вы бору высш. скорости переме­
щения колонны  б урил ь ных  труб и неза­
груж енного  элеватора.

При многоскоростной лебедке выбор 
высш. скорости вы полняю т независимо 
от остальны х , ориентируясь на миними­
зацию  маш инного времени цикла (0,75— 
0,85 от значения оптимальной скорости). 
П ри д лине  свечи 2 5 -2 7  м рациональная
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Механические характеристики регулируемого 
(а) и нерегулируемого (б ) электропривода сну- 
ско-подъемных агрегатов в режиме подъема: 
/ -  требуемая характеристика; 2 -  при четырех 
скоростях и жесткой механической характери­
стике двигателя; 3 -  то же. но при мягкой меха­

нической характеристике двигателя.

величина высш. скорости составляет 
1,6-1,7 м/с. При регулируемой характе­
ристике привода сокращение кол-ва ме­
ханич. передач вносит дополнительные 
ограничения при выборе высш. передачи. 
Однако в любом случае макс. скорость 
подъема в соответствии со стандартом 
должна быть не менее 1,5 м/с для устано 
вок 1-5-IO и не менее 1, 6  м/с для 6 - 1 1-го 
классов.

Передаточное отношение на низшей 
передаче определяется из условия «рас 
хаживания» обсадной колонны при при­
хвате с учетом допустимой кратковремен 
ной перегрузки электродвигателя (обы ч­
но 1 ,8 - 2 , 2  при макс. продолжительности 
до 15 с).

Определив передаточные отношения 
для высшей и низшей передач, можно 
представить зависимость скорости подъе­
ма от нагрузки па крюке при регулй 
руемом электроприводе в виде графика 
(рис., г?), где участок A B C  соответствует 
работе на высш. передаче, а участок 
СОЕ -  на низшей. Участок A B  соотнес 
ствует работе с рациональной высш. ско­
ростью подъема при макс. частоте вра­
щения двигателя, точка В  соответствует 
режиму полного использования установ­
ленной мощности при соответствующем 
значении рабочей перегрузки. Участок

A B C D  соответствует диапазону длитель­
но действующих нагрузок мри подъеме 
колонны бурильных труб (в т. ч. точка
I) -  нагрузка от колонны макс. веса); 
участок D E -  работе с обсадными тру­
бами мри их весе больше веса колонны 
бурильных труб; участок FE -  расхажи­
ванию обсадных колонн и ликвидации 
аварийных ситуаций (скорость крюка 
0 , 1 -0 ,2  м /с). Точка F  соответствует усло­
виям выбора первой передачи. Общий 
диапазон регулирования скорости опре­
делен точками В  и Е.

Необходимое число механич. ступеней 
регулирования скорости (передач) подъ­
ема при заданном рабочем диапазоне за­
йм ет от регулировочных свойств приво­
да. Для нерегулируемого электроприво­
да (рис., о) характеристика в диапазоне 
BE  имеет ступенчатую форму и, как 
правило, обеспечивается применением ко­
робки скоростей с 4 -6  ступенями пере­
мены передач. Низшая скорость подъема 
крюка принимается аналогично выбору 
точки Е. в т р а я  -  аналогично D , из усло­
вия работы с колонной бурильных труб 
макс. массы, высшая (если она не огра­
ничена кннематич. связями) -  из условия 
рационального времени перемещения не­
загруженного элеватора; остальные с ко­
р о с т  должны быть выбраны т. о., чтобы 
обеспечивался минимум суммарного ма­
шинного времени подъема колонны бу­
рильных труб за цикл бурения расчетной 
скважины для установок данного класса.

Для буровых установок с авт. энерго­
снабжением регулирование скорости в 
зависимости от фактич. нагрузки должно 
выполняться применительно к первично­
му двигателю (двигатель внутр. сгора­
ния, газовая турбина).

При регулируемом электроприводе 
ориентируются на соотношение, связы­
вающее параметры системы привода и за­
данные параметры лебедки (в относи­
тельных единицах):

.rf* = hk .J ) ,
S0 с

где Smax -  принятая макс. перегрузка 
двигателя по току; 5о -  перегрузка в осн. 
расчетном режиме; d  -  диапазон регули­
рования скорости двигателя при полной 
мощности; a -  число ступеней передач 
лебедки; b — кол-во электродвигателей 
привода лебедки; с -  кол-во двигателей, 
работающих в режиме аварийного подъ­
ема колонны; k.AB -  коэф. перегрузки ле­
бедки по грузоподъемности в аварийных 
режимах; D -  диапазон регулирования 
скорости подъема при полной мощности 
привода.

Уравнение содержит три неизвестных 
параметра привода: a, d  и 5тах (ориенти­
ровочное значение So известно). Решать 
поставленную задачу рекомендуется ме­
тодом последовательных приближений 
(задавая величины а и Smax, найти d )  или 
графоаналитич. методом.

Э л е к т р о п р и в о д  б у р о в о й  л е ­
б е д к и  н а  п о с т о я н н о м  т о к е  в об­
щем случае предусматривает двухзониое 
регулирование скорости и состоит из не­

реверсивных систем упр-ния напряжени­
ем якоря и упр-ния током (потоком) воз­
буждения двигателя. Чтобы мощность, 
развиваемая приводом, при изменении 
веса колонны осталась приблизительно 
постоянной, предусмотрен узел регули­
рования мощности (точнее - ограничения 
мощности) -  пропорциональный усили­
тель с узлом ограничения на его выходе. 
Уровень ограничения регулируется по 
сигналу датчика веса на крюке, при этом 
скорость с увеличением веса автоматиче­
ски снижается до номинальной.

Применение в электроприводе СПА 
высокооборотных приводных электро­
двигателей постоянного тока не исключа­
ет необходимости использования элск  
гиромагнитных тормозов. Однако если 
параметры кннематич. схемы и мощность 
приводных электродвигателей СПА рас­
считаны т. о., что все работы по ( ’НА вы­
полняются при соединении электродвига­
телей с подъемным валом лебедки напря­
мую или через механич. передачу с 
зубчатым зацеплением. электродвигате­
ли постоянного тока обеспечивают замед­
ление подъемного вала до нулевой скоро­
сти и удержание его на весу без механич. 
тормоза (электрич. торможение).

Э л е к т р о п р и в о д  б у р о в о й  л е ­
б е д к и  па  п е р е м е н н о м  т о к е  осу­
ществляется от низковольтных или высо­
ковольтных асинхронных электродвига­
телей с фазным ротором, являющихся 
модификацией двигателей единой серии 
и рассчитанных для эксплуатации в не­
отапливаемых помещениях временного 
типа с нормальной средой. Электродви­
гатели предназначены для монтажа и 
транспортировки в полевых условиях. 
Исполнение -  брызгозащищенное с вла­
гостойкой изоляцией, горизонтальное с 
самовентиляцией; вал на щитовых под­
шипниках качения с одним свободным 
концом под молумуфт\. Уир-ние ими в 
электроприводах буровых лебедок осу­
ществляется по схеме с активными сопро­
тивлениями и дросселями в цепи ротора, 
упр-ние разгоном -  в функция времени.

Работу СПА в режиме подачи долота 
см. в ст. Регуляторы подачи долота.

Лит.: М о ц о х е й н  Б. М., П а р ф ё н о в  
Б. М.,  Электропривод буровых лебедок, М., 
1978; М о и о'х е й и Б. И П а р ф е н о н  Б М.,  
Ш п и л е в о й  Б. А., Электропривод, электро­
оборудование и электроснабжение буровых ус­
тановок, Тюмень, 1999.

Б. И. Моцохейн. Б. М Парфёнов.
ЭЛЕКТРОПРИВОДН0Й ГАЗОПЕРЕКА­
ЧИВАЮЩИЙ  АГРЕГАТ центробежный 
компрессор с приводом от электродвига­
теля для сжатия и транспортирования 
природного газа но трубопроводам.

Впервые газоперекачивающие агрегУ 
ты L электродвигателями мощностью 
4500 кВт были применены в 1959 на га­
зопроводе Ставрополь -  Москва. С 1962 
началось применение синхронных элек­
тродвигателей мощностью 4 тыс. кВг. С 
1975 внедряются электродвигатели еди­
ной серии мощностью 4 и 12,5 тыс. кВг.

На компрессорных ст анциях  эксплуа­
тируются Э. г. а. мощностью 4,0; 6,3; 12,5 
и 25 тыс кВт с приводом or синхронных 
турбодвигателей, питаемых напряжешь
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Типовая схема управления синхронным элект­
родвигателем: ЭД электродвигатель (син­
хронный); OR -  обмотка возбуждения; В -  
возбудитель (электромашнпнып); СГ -  сопро­
тивление гасящее; В-1, В- 2  -  выключатель мас­
ляный; РБЛ -  реактор бетонный, PIII -  реак­
торные шины; М -  контактор гашения поля;

М-1, М-2 -  контакт контактора.

ем 6  или 10 тыс. В, степень сжатия газа 
1,23-2,2. Для разл. типов Э. г . а .  объем­
ная производительность по газу состав­
ляет 45-545 м-Умин; кпд электродвигате­
ля равен 96,5--97,9%. На нач. 2002 в газо­
вой пром-сти находились в эксплуатации 
Э. г . а .  общей мощностью 6,05 млн. кВт. 
Эти агрегаты по сравнению с пр. типами 
привода имеют ряд преимуществ при 
стр-ве и эксплуатации компрессорных 
станций: высокая надежность и меиыиая 
потребность резервных мощностей; ста­
бильность и независимость мощности и 
кпд от погодных условий и срока служ ­
бы; отсутствие потребления перекачивае­
мого газа и вредных выбросов в атмосфе­
ру (экологически чистая технология); 
меньшие пожароопасность, шумы и виб­
рации, затраты на ремонты, капитальные 
вложения в стр-во, уд. расход масла; 
больший срок службы до списания (до 
25 лет).

Fi состав Э. г. а. входят; центробеж  
ныи компрессор, повышающий редуктор, 
электродвигатель; масляная система при­
нудительной смазки подшипников и уп­
лотнения компрессора; система авт. 
упр-ния, сигнализации и защиты; блок 
технологич. газовых крапов обвязки ком­
прессора

Предусматриваются два варианта пус­
ка Э. г. а.: разгруженный и загруженный. 
При разгруженном пуске Э. г. а. электро­
двигатель начинает вращаться при атм 
давлении в полости компрессора, загруз­
ка производится после набора номиналь­
ных оборотов; при загруженном пуске 
включению электродвигателя предшест­
вует загрузка компрессора (переключе­
ние кранов и заиопнение полости ком­
прессора газом).

Пуск Э. г . а .  производится по команде, 
подаваемой с местного щита упр-ния или

станционного пульта упр-ния, одновре­
менным запуском пускового насоса смаз­
ки и одного из насосов уплотнения. 
Синхронный электродвигатель запуска­
ется в асинхронном режиме и после 
включения возбудительного устройства 
достигает синхронных оборотов. Пуск 
Э. г. а. заканчивается после перестановки 
кранов (при разгруженном пуске) или 
после остановки пускового насоса смазки 
(при загруженном пуске).

При остановке Э. г . а .  предусматрива­
ются два алгори тма автоматич. операций: 
нормальная и аварийная остановки. Нор­
мальная остановка осуществляется для 
планового вывода агрегата из работы. 
Аварийная остановка обеспечивает мак­
симально быстрый вывод агрегата из ра­
боты. прекращение вращения компрессо­
ра и освобождение его полости от газа. 
При подаче команды на аварийную оста­
новку немедленно отключается высоко­
вольтный выключатель электродвигателя 
и переключаются краны на обвязке ком­
прессора, что уменьшает время перекры­
тия газа.

Упр-ние приводным синхронным элек­
тродвигателем -  это упр-ние его высоко­
вольтными выключателями и возбуди­
тельным устройством (рис.) . Двигатель 
запускается в асинхронном режиме, при 
этом обмотка возбуждения OB подключе­
на па гасящее сопротивление СГ. Пуск 
производится включением выключателя 
В-2 через бетонный реактор РВА, и к-ром 
гасится до 35% от номинального значения 
напряжения питания, вследствие чего на 
реакторных шинах PIII создается пони­
женное пусковое напряжение питания. 
При достижении двигателем 95% оборо­
тов от номинальных включается контак­
тор М. Через фиксирующийся контакт 
М-2 в обмотку OB подается возбуждение 
от возбудителя Е, а М-1 отключает об­
мотку ротора от сопротивления СГ. О д­
новременно включается выключатель 
В-1, а В-2 отключается, и двигатель про­
должает работать г синхронной частотой 
вращения. Между выключателями В-1 и 
В-2 предусмотрена блокировка, отклю­
чающая один выключатель при включе 
нии другого. После вхождения в син­
хронный режим регулируется возбужде­
ние и устанавливается номинальный ток 
статора. При остановке двигателя и сра­
батывании его защит отключается вы­
ключатель и гасится поле возбуждения. 
Возбудитель питается от сети переменно­
го тока 380 В через согласующий транс­
форматор (па схеме не показан).

Система возбуждения синхронного 
электродвигателя обеспечивает автома­
тич. подачу напряжения на возбудитель 
при достижении подспнхронных оборо­
тов ротора, автоматич. гашение поля ро­
тора при остановке и усиление возбуж­
дения при снижении напряжения па ста­
торе.

Для питания обмотки ротора электро­
двигателя Э. г . а .  используются электро- 
мащинное, тиристорное или бесщеточное 
возбудительные устройства.

Электромагнитное возбудительное уст­
ройство состоит из генератора постоянно­

го тока, станции упр-ния и разрядного 
резистора. Оно приводится во вращение 
от вала электродвигателя (прямое воз­
буждение) или отд. электродвигателем 
(косвенное возбуждение).

Тиристорное возбудительное устройст­
во -  статич. тиристорный преобразо­
ватель, обеспечивающий подачу и авто­
матич. регулирование тока в обмотке 
возбуждения ротора электродвигателя с 
помощью управляемых полупроводнико­
вых вентилей. Основное его достоинст­
во -  отсутствие вращающихся частей; пе­
редача тока в обмотку возбуждения осу­
ществляется через щетки и контактные 
кольца.

Бесщеточное возбудительное устройст­
во не имеет вращающихся частей и ще­
ток, оно состоит из станции управления 
и синхронного возбудителя, ротор кото­
рого находится на одном валу с электро­
двигателем и имеет 3-фазную обмотку 
я коря.

Для регулирования оборотов электро­
двигателей применяется принцип преоб­
разования частоты питающего напряже­
ния. Синхронный электродвигатель, ра­
ботающий по этому принципу, паз. 
вентильным, или комплектным, электро­
приводом. Вентильный привод мощно­
стью 25 т ыс . кВт применяется для пере­
качки газа на магист ральны х газопрово­
дах  России. Перспективно создание 
комплектных электроприводов мощно­
стью 6,3 МВт и 12,5 МВт с регулирова­
нием частоты вращения.

Мощность, потребляемая электродви­
гателем (кВг) ,  рассчитывается по 
формуле;

D л/з • U  Л ■ /  • c.os<p
1 Э i

Одв

где U i  -  линейное напряжение, В; / л -  
линейный ток, A; cos <р -  коэф. мощности 
электродвигателя; г)дв -  кпд электродви­
гателя.

Э. г. а. эксплуатируются на большинст­
ве газотранспортных предприятий ОАО 
«Газпром». Из-за сложившихся цеп на 
газ и электроэнергию Э. г. а. в отд. регио­
нах по эксплуатационным расходам усту­
пают газотурбинным установкам.

Необходимость внедрения электро  
привода характеризуется рядом факто­
ров, основные из к-рых: срок эксплуата­
ции электроприводных агрегатов на 
большинстве объектов намного превысил 
ресурсный, г.е. они подлежат замене на 
аналогичные по мощности агрегаты с 
улучшенными характеристиками; требо­
вания экологии (уменьшение или полное 
исключение вредных выбросов компрес­
сорными станциями в атмосферу); сни­
жение шумов и улучшение условий экс­
плуатации по сравнению с газотурбин 
ными газоперекачивающими агрегатами, 
особенно па объектах, расположенных 
вблизи городов, крупных населенных 
пунктов, лечебных баз и зон отдыха.

Эффективность Э. г . а .  при исполь­
зовании регулируемого электропривода 
возрастает до 30% (за счет сокращения 
потребления электроэнергии).
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Однолинейная главная схема электростанции со сборными тинами генераторного напряжения 
мощностью 4x12 МВт: 1 -  трансформатор; 2 -  выключатель; 3 -  сборные шины; 4 - трансформа­
тор собственных нужд; 5 -  реактор; 6 -  трансформатор связи: АДГ - аварийный дизель-генера­

тор; Г-1-Г-4 -  генераторы; 11 -  нагрузка.

Лит.: К о м я г и н А. Ф ., Автоматизация
производственных процессов и АСУ ТП газо- 
нефтепроводов, М., 1983. Ю.А. Трейко.
Э Л Е К Т Р О Р А З В Ё Д К А , см. Электриче­
ская разведка.
Э Л Е К Т Р О С Н А Б Ж Е Н И Е  о б ъ е к т о в  г а ­
з о в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  -  обеспе­
чение электрооборудования предприятий 
отрасли электрич. энергией.

В России транспорт газа осуществля­
ется из районов с экстремальными кли- 
матич. условиями, поэтому необходимы 
сверхнадежные системы Э.

Первые э л е к т р о с т а н ц и и  с о б с т ­
в е н н ы х  н у ж д  ( ЭС Н ) в газовой 
пром-сти были использованы на газопро­
воде Саратов -  Москва, где на компрес 
сорных станциях были установлены 
электроагрегаты с газовыми двигателями.

Отраслевая энергетика формировалась 
по мере развития газовой пром-сти, осо­
бенно интенсивно при вводе в быв. СССР 
в строй системы магистральных газопро 
водов Ср. Азия -  Центр, а также при ос­
воении газовых м-ний Зап. Сибири и при 
вводе в эксплуатацию систем транспорта 
газа Зап. Сибирь -  Центр.

В качестве осн. концепции построения 
систем Э. было принято стр-во линий 
электропередач (ЛЭП) от централизов. 
источников гос. энергосистем. Там, где 
1акие возможности отсутствовали, строи­
лись ЭСН

Система Э. газодобывающих и газо­
транспортных комплексов претерпела ряд 
существ, изменений; от стр-ва ЛЭП от 
гос. энергосистем до стр-ва ЭСН, отве­
чающих совр. требованиям, с многократ­
но дробно-резервируемыми системами Э. 
электроприемникон 1 -й категории и осо 
бой группы. Параллельно шла работа по 
созданию нормативной базы построения 
систем.

Оси. концепции, положенные в основу 
проектирования и стр-ва систем Э.: высо­
кая надежность, энергосберегающая тех­
нология (сокращение до минимума по­
требностей в электроэнергии), требова­
ния технологич. процессов добычи и 
транспорта газа, эксплуатации в экстре­
мальных природпо-климатич. условиях 
при отсутствии надежных внеш. источни­
ков или полном их отсутствии.

Это обеспечивается при соблюдении 
след, условий Э.: электроприемники осо­
бой группы (системы жизнеобеспечения, 
связи, автоматики и т .д .)  должны быть 
нечувствительны к колебаниям напряже­
ния и частоты в системах Э. за счет мно­
гократного резервирования источников, 
применения агрегатов бесперебойного 
питания и аварийных источников; техно­
логич. оборудование и процессы должны 
быть устойчивы к колебаниям напря­
жения и частоты в системе Э. и обеспе­
чивать нормальное восстановление тех­
нологич. процессов при исчезновении 
напряжения до 5 мин (время на пуск ре­
зервного источника); ЭСН должна обес­
печивать гарантированное Э. в течение 
года в любых экстремальных ситуациях 
вне зависимости от их возникновения. На 
рис. приведена однолинейная схема элек­
тростанций со сборными шинами.

Система Э. должна обеспечивать мно­
гократное дробное резервирование пита­
ния электроприемников в зависимости от 
их категорий. Электроприемники 1-й ка­
тегории должны иметь не менее чем 
4-кратное резервирование.

Наиболее прогрессивный путь при по­
стоянном удорожании электроэнергии — 
создание на объектах газовой ппом-сти 
или в непосредств. близости от них ЭСН 
с единичной мощностью газотурбинных 
электроагрегатов до 25 МВт, а поршне­
вых -  до 2,0 МВт, обеспечивающих Э. 
пром. объектов и способных, где это воз­
можно, продавать энергосистемам избы 
точную электроэнергию и тепло, обеспе­
чивая тем самым высокую надежность и 
высокую экономия. эффективность Э. 
Это т.п. направление малой энергетики. 
Для ее реализации разработан мощност- 
ной ряд электроагрегатов с поршневым и 
газотурбинным приводом, использую­
щим в качестве топлива природный газ 
или дизельное топливо. Особенно пер­
спективно развитие малой энергетики в 
районах, где имеется возможность ис­
пользования природного газа -  наиболее 
экологически чистого вида топлива.

Совр. поршневые и газотурбинные 
электроагрегаты отвечают самым жест­
ким экологич. требованиям к отходящим 
газам, имеют спец. системы шумоглуше- 
иия и утилизации тепла. Т.к. пром. объ­
екты газовой отрасли в подавляющем 
большинстве расположены вдалеке от 
жилых и пром. центров, то они не могут 
существенно влиять на ухудшение эколо­
гия. обстановки. Самая крупная электро­
станция с газотурбинным приводом мощ­

ностью 72 МВт расположена в пос 
Ямбург Тюменской обл.

В отрасли постоянно ведется работа но 
реконструкции электротехнич. хоз-ва, осо­
бо выделено развитие систем Э. в процес­
се реконструкции. Предполагается замена 
аварийных электростанций с дизельными 
двигателями мовщостыо 500 кВт на уни­
фицированные электростанции с газовы­
ми дизелями той же мощности и дизель­
ными двигателями мощностью 1000 кВт.

Перспективные базовые и резервные 
электростанции разрабатываются на базе 
поршневых дизельных и газовых двига­
телей мощностью до 1500 кВт, судовых 
газотурбинных двигателей мощностью 
16 МВт и авиационных -  мощностью 
25 МВт. Мощность электростанций, ре­
комендованных для объектов ОАО «Газ­
пром», от 0,2 до 25 МВт с кпд до 40% и 
более.

Необходимая мощность электроагрега­
тов и электростанций 1 -й очереди оцени­
вается в 160-180 МВт в год.

Во 2-ю очередь должны строиться 
электростанции на объектах для их Э. и 
Э. сторонних потребителей: на компрес­
сорных станциях магистральных газо­
проводов Зап. Сибирь -  Центр. При про­
ектировании этих компрессорных стан­
ций предусматривается стр-во ЭСН для 
покрытия след, нагрузок: собств. нужды 
проектируемых станций ок. 7 МВт; на­
грузки существующих станций ок. 6  МВт; 
согласованная с системами выдача мощ­
ности до 25 МВт. Прогнозируемая мощ­
ность ввода таких электростанций 1 0 0 ­
120 МВт в год.
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Самыми капиталоемкими проектами 
являются коммерч. электростанции с 
комбиниров. выработкой тепла и эл ек­
троэнергии, создаваемые на акционерной 
основе, при определении эффективности 
сооружения к-рых следует учитывать 
расположение электростанции относи­
тельно магистральных газопроводов и 
от вет влении  от них; разницу между та 
рифами на тепло- и электроэнергию в 
отд. регионах и стоимостью произ-ва 
энергии блочной газотурбинной электро­
станцией; наличие инфраструктур реали­
зации энергии.

Прогнозируемая мощность ввода таких 
электростанций в период до 2030 -  
300-450 М Вт в год.

Лит.: Т р е г у 6  о в И . А ., С а в с н к о Н. И ., 
Ф о  м и к В. П. и др. ,  Руководство по эксплуа­
тации электростанций собственных нужд, М., 
1989: Т р е г у б о е  И. А,,  Х а л л ы  ев И. X. ,  
Электроагрегаты с поршневым и газотурбин­
ным приводом, работающие па природном газе, 
для электростанций малой энергетики (ката­
ло! ), М., 1998: Б е л о у с с* и к о И . В ., Т р е г у - 
б о н  II. Д., Реконструкция электростанций 
собственных нужд ОАО «Газпром», М., 2000.

// .  А. Трегубое .
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ СОБСТВЕННЫХ 
НУЖД, см. в ст. Элект роснабж ение. 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ
б у р о в ы х  у с т а н о в о к  -  совокупность 
подсистем, обеспечивающих выработку 
(при отсутствии централизованного энер­
госнабжения), распределение, преобра­
зование и использование электроэнергии, 
упр-ние указанными подсистемами с це­
лью воздействия па технологич. процесс 
в целом, в т. ч. с использованием адап­
тивных локальны х регуляторов и средств 
комплексной автоматизации на базе мик­
ропроцессорной техники.

Указанные подсистемы охватывают 
полный набор средств и систем элек­
тропривода и автоматизации для всех 
индивидуальных исполнительных меха­
низмов, входящих в состав буровой уста­
новки ( Б У ) ,  разработанных в соответст­
вии с едиными технич. требованиями и 
отвечающих заданному критерию опти­
мальности. Кол-во основных и вспомога­
тельных механизмов объекта и их элек­
тровооруженность определяются его клас­
сом и назначением. Нек-рые механизмы 
являются самостоятельными агрегатами, 
другие в комплексных задачах следует 
рассматривать только в виде нек-рой тех­
нологич. совокупности. Обычно норма­
тивные документы регламентируют толь­
ко осн. конструктивные и эксплуатацион­
ные параметры комплекса и входящих в 
него механизмов, остальные определяю т­
ся при проектировании конкретной уста­
новки.

Для БУ теория Э. к. особенно актуаль­
на в силу их авт. характера, благодаря 
чему рациональное сочетание всех сис­
тем, входящих в комплекс, оказывает ре­
шающее влияние на конструкцию меха­
низма в целом и его эксплуатационные 
показатели. Кроме того, БУ работают в 
нестационарных режимах с резкопере­
менными нагрузками (ш ирокий диапазон 
тем п - р ок ру ж а к) 11 iero воздуха, 11 ал и ч не 
вибрации и тряски, питание от относи­

тельно слабых электрич. сетей при соизме­
римости мощности источника электроэнер­
гии с мощностью элект ропривода  и др. ) .

К тяжелым условиям эксплуатации 
относятся также повышенные психофи­
зиологии. нагрузки операторов, управ­
ляющих технологич. процессами; повы­
шенная опасность нештатных и аварий­
ных ситуаций; значительный экономии, 
ущерб при авариях; удаленность от баз 
обслуживания и др. Совокупность пере­
численных факторов существенно расш и­
ряет номенклатуру показателей, имеющих

принципиальное значение для учета в хо­
де проектирования.

Несмотря на многообразие структур­
ных схем БУ, предопределенное ши­
роким спектром требований к глубинам 
бурения (только по этому параметру 
11  классов), назначению и условиям экс­
плуатации, их число может быть ограни­
чено типовыми структурами Э. к., приме­
нение к-рых на установках разл. испол­
нений сводится в осн. к количеств, 
изменению параметров используемого 
электрооборудования.

Типовая схема электротехнического комплекса буровой установки с электроприводами постоянно­
го тока исполнительных механизмов: Д -  дизель; Г -  генератор переменного тока; Ф КУ -  фильт­
рокомпенсирующее устройство; КРУ комплектное распределительное устройство высокого 
напряжения; СТ -  силовые понижающие трансформаторы; ТП -  силовые тиристорные преобразо­
ватели: МЛ, ММ, МР, МП -  электродвигатели соответственно буровой лебедки, бурового насоса, 
ротора и регулятора подачи долота; ТП тиристорные возбудители; А1 -  комплектное устройство 
с силовыми переключателями постоянного тока: А2 -  шкаф управления электроприводами вено­

м о га гол ьн ы X меха и и зм о в.
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Наибольшее распространение на БУ 
всех классов (с централизованным и с 
авт. электроснабжением) получила типо­
вая структура электропривода постоян­
ного тока для гл. механизмов на базе сис­
темы «тиристорный преобразователь -  
электродвигатель постоянного тока» 
(ТГ1-Д). БУ питается от сетей энергосис­
темы или группы дизель-генераторов пе­
ременного тока, число к-рых определяет­
ся единовременно потребляемой мощно­
стью исполнительных механизмов. При 
схеме авт. электроснабжения высокого 
напряжения, как и при питании от энер­
госистемы, между общими шипами и пре­
образователем устанавливается соответ­
ствующий понижающий трансформатор. 
Поэтому с г .зр . построения структуры 
уровень первичного напряжения не имеет 
принципиального значения.

Мощность дизель-генераторов (ри с .)  
суммируется на общих шипах распреде­
лительного устройства ( К Р У ) .  Здесь же 
установлены выключатели для подсоеди­
нения тиристорных преобразователей гл. 
электроприводов и вспомогательных элек­
тропотребителей. Комплектное устройст­
во с силовыми переключателями обеспе­
чивает разл. рабочие варианты схемы 
подключения гл. электропотребителей к 
тиристорным преобразователям и нали­
чие резервного тиристорного источника 
питания для каждого электродвигателя 
гл. электроприводов.

Система ТП -Д  была впервые приме­
нена в 1975 на отечеств, морских БУ . З а ­
тем тиристорный привод начали ис­
пользовать на тяж елы х БУ , однако мри 
этом возникли трудности, связанные с 
тяжелыми условиями эксплуатации. Во 
В Н И И электроприводе была реализована 
концепция контейнерного исполнения 
комплекта тиристорных устройств. С 
1995 практически все БУ  с электроприво­
дом оснащаются системой ТП-Д. Одно­
временно повысилась до 70% доля уста­
новок с электроприводом в общем парке 
БУ (остальные установки имеют чисто 
дизельный привод).

Па большинстве отечеств. БУ приме­
няется напряжение общих шин 380, на 
более мощных -  660 В. О т тех же общих 
шин (непосредственно или через согла­
сующий трансформатор) питаются все 
вспомогательные потребители. Па к а ж ­
дой БУ, независимо от осн. источника 
питания гл. электроприводов, имеется 
аварийный дизель-генератор относитель­
но небольшой мощности.

На дизель-электрич. БУ  питание па об­
щие шины подается от двух или трех гл. 
дизель-электростанций при параллель­
ной работе, чем обеспечивается полная 
унификация электроприводов и бурового 
оборудования для  электрич. и д и ­
зель-электрич. БУ. Эта униф икация име­
ет существ, преимущества как для про­
из-ва, гак и для эксплуатации БУ.

Для всех гл. механизмов обычно ис­
пользуются унифициров. электродвига­
тели постоянного тока мощностью 560, 
750 и 1000 кВт, выбор к-рых произведен 
на основе технико-экономич. анализа. 
Повышение напряжения позволило по­

высить мощность гл. электроприводов с 
сохранением и даже нек-рым уменьшени­
ем габаритов и массы комплектных уст­
ройств, а также кол-ва и массы кабелей. 
Для упр-ния используются стандартные 
аналоговые системы подчиненного регу­
лирования. Применяется обычно д вух ­
контурная система с регуляторами тока и 
скорости. В случае двухзонного регули­
рования скорости двигателя вводятся до­
полнительные устройства упр-ния током 
возбуждения.

Началом нового типа в развитии сис­
тем упр-ния отечеств, электропривода бу­
ровых механизмов стало пром. внедрение 
тиристорных электроприводов с прямым 
цифровым упр-нием и локальной сетью 
упр-ния (2002). Цифровые системы 
упр-ния имеют ряд преимуществ.

Позволяют обеспечивать любые изме­
нения алгоритмов в процессе создания 
электроприводов и во время эксплуата­
ции при неизменной структуре аппарат­
ной части.

Значительно сокращают кол-во кон­
трольных кабелей упр-ния, что приводит 
к сокращению монтажа и создает боль­
шие возможности для повышения на­
дежности. Т. к .  в цифровых системах 
уир-ния дискретные (циф ровы е)  сигна­
лы обрабатываются микропроцессорами, 
то отдельные из них, управляющие ло­
кальными объектами, могут быть соеди­
нены между собой посредством общей 
линии связи, по к-рой они обмениваются 
информацией. Процедура обмена инф ор­
мацией регламентируется особыми про­
токолами обмена. Линия связи такой ло­
кальной сети упр-ния представляет собой 
один контрольный кабель с двумя прово­
дами.

Обеспечивают высокую степень готов­
ности к вводу в эксплуатацию, упрощ е­
ние наладочных работ, поскольку на­
стройки характеристик электроприводов 
выполняются программным путем.

Значительно повышают надежность 
системы упр-ния за счет сокращения ре­
лейно-контакторной и электронной аппа­
ратуры, наличия более надежных эле­
ментов, меньшего числа связей, развитой 
системы защит и блокировок.

Цифровые системы упр-ния позволяют 
получить расширенную информацию о 
работе электроприводов и возможность 
быстрого поиска и локализации неис­
правностей, а также запомнить режимы, 
предшествующие возможным авариям. 
Это позволяет в дальнейшем реализовать 
систему визуального контроля за работой 
гл. электроприводов и механизмов на мо­
ниторе компьютера, представляющего 
верх, уровень развитой системы диагно­
стирования и предупреждения аварий­
ных ситуаций.

В процессе эксплуатации возможно от­
носительно просто наращивать количе­
ство устройств, включенных в локальную 
сеть.

Однолинейные схемы электроснабже­
ния БУ  с цифровыми приводами посто­
янного тока не отличаются от схем подоб­
ных установок с аналоговым приводом и 
сохраняют универсальность с т. зр. воз­

можности питания от централизон. сетей 
электроснабжения и от дизель-электрич. 
станций.

В результате достижений в области 
совр. силовой электроники и микропро­
цессорных систем упр-ния интенсивное 
развитие получил частотно-управляемый 
электропривод переменного тока, обла­
дающий рядом преимуществ перед при­
водом постоянного тока: простота техно­
логии изготовления машин переменного 
тока (асинхронны х и вентильно-индук­
торны х), меньшая их материалоемкость, 
более дешевая эксплуатация, экономич­
ность.

Частотно-регулируемые электроприво­
ды нашли применение в нефтегазовой 
пром-сти, в отд. механизмах БУ (сило­
вых, вер т лю га х , роторах, буровы х ле  
б ед ка х).

При проектировании Э. к. на смену эм­
пирии. подходу к выбору технич. реше­
ний приходят разработка и реализация 
регламентиров. методов проектирования 
на основе представления об осн. эксплуа­
тационных свойствах Э. к и показателях, 
позволяющих дать им количеств, и ка­
честв. оценки.

Выбор вида и осп. параметров Э. к. и 
систем электропривода объекта, а также 
конструктивных и схемпо-технич. ре­
шений представляет собой комплексную 
задачу с использованием методов опти­
мального проектирования (сопоставле­
ние технически возможных альтернатив­
ных вариантов с учетом особенностей 
технологич. процесса). Важнейшим ис­
ходным положением методики оптималь­
ного проектирования является выбор ин­
тегрального критерия оптимальности и 
номенклатуры показателей, характери­
зующих этот критерий. Предлагается но­
менклатуру показателей, учитываемых 
при оптимальном проектировании Э. к. ,  
выбирать на основе номенклатуры пока­
зателей для оценки качества, а саму оп­
тимизацию технич. решений строить на 
основе прогнозирования качества. Це­
лесообразно осуществлять оптимальное 
проектирование в два этапа, пользуясь на 
первом этапе экспертной оценкой осн. 
альтернатив, к-рые на втором этапе могут 
быть заложены в сценарий проведения 
расчетов инвестиционного проекта. При 
этом на втором этапе во многих случаях 
удается использовать накопленные на 
первом этапе данные. В дальнейшем воз­
можна интеграция этих этапов в единой 
экономико-математич. модели в виде па­
кета компьютерных программ.

Лит.:  М о ц о х е й  н 13. М., Электротехниче­
ские комплексы буровых установок, М., 1991; 
М о п о  X е й  и 15. И., П а р ф е н о в  13. М..  
L1I п и л е в о й В. А. , Электропривод, электро­
оборудование и электроснабжение буровых 
установок, Тюмень, 1999; А б р а м о в  6  11 , 
К о г а н  А. П.,  М о н о  X ей в 15. И. и др . Со­
временные концепции построения систем ав­
томатизированного электропривода для элект­
ротехнических комплексов горных машин и бу­
ровых установок, «Электротехника». 2002, 
Х> 3. В. И. М  оцохей н, Б. М. Парфёнов.
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА п о д ­
з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  -  метод защи­
ты от электрохимия, коррозии, сущность
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514  ЭЛЕК

Т а б л и ц а  1. Минимальные защитные потенциалы

Условия прокладки и эксплуатации трубопровода

Минимальный защитный потенциал 
относительно насыщенного 

медно-сульфатного электрода сравнения. В

поляризационный с омической 
составляющей

Грунты с уд. электрическим сопротивлением 
не менее 10 Ом м; содержание водорастворимых со­
лей не более 1 г на 1 кг грунта; темп-ра 
транспортируемого продукта не более 293 К -0,85 -0 .90

Грунты с уд. электрическим сопротивлением менее 
10 Ом м; содержание водорастворимых солей 
св. 1 г на 1 кг грунта; опасное влияние блуждающих 
токов пром. частоты (50 Гц) и постоянных токов; 
возможная микробиология, коррозия; темп-ра транс­
портируемого продукта св. 293 К -0,95 -1 ,05

П ри мр ча н ие .  Для трубопровода, темп-ра транспортируемою продукта к-рого не более 278 К, 
миним. поляризационный защитный потенциал равен -0 ,80  В относительно насыщенного мед- 
но-сульфагного электрода сравнения; миним. защитный потенциал с омич, составляющей при 
темп-ре транспортируемого продукта от 323 до 343 К равен -1 ,10 В: от 343 до 373 К равен —1,15 В; 
для грунтов с высоким уд. сопротивлением (более 100 Ом м) значения миним. потенциала с омич, 
составляющей должны быть определены экспериментально или расчетным путем в соответствии с 
нормативной документацией.

к-рого заключается в эффекте замедле­
ния коррозии  сооружения под действием 
катодной поляризации при смещении по­
тенциала металла в отрицательную об­
ласть под действием постоянного тока, 
проходящего через границу раздела «со 
оружение -  окружающая среда». По спо­
собу осуществления Э .з .  различают ка­
тодную защ ит у, протекторную защ и­
ту  и дренаж ную защ иту.

При к а т о д н о й  з а щ и т е  металлич. 
сооружение (газопровод, оболочка кабе 
ля, резервуар, обсадная колонна  скважи­
ны и т .д . )  подключено к отрицательному 
полюсу источника постоянного тока. При 
этом положительный полюс источника 
присоединен к анодному заземлению, 
обеспечивающему ввод тока в грунт.

При п р о т е к т о р н о й  з а щ и т е  защи­
щаемое сооружение электрически соеди­
нено с металлом, находящимся в той же 
среде, но имеющим более отрицательный 
потенциал.

При д р е н а ж н о й  з а щ и т е  защищае­
мое сооружение, находящееся в зоне дей­
ствия блуждающих постоянных токов, 
подключается к источнику блуждающих 
токов и предотвращает отекание этих то­
ков с сооружения в грунт. Блуж дающи  
ми токами наз. токи утечки с рельсовых 
путей электрифицированных на постоян­
ном токе железных дорог, трамвайных 
путей или других источников, исполь­
зующих землю в качестве обратного про­
вода.

Степень замедления коррозии зависит 
от величины смещения потенциала. Не­
обходимая степень защищенности дос­
тигается, когда скорость коррозии  сни­
жается до значения, обеспечивающего 
приемлемый для практики период экс­
плуатации сооружения.

Осн. критерии Э .з .  магистральных 
трубопроводов приведены в табл. 1 .

Поляризационные потенциалы точнее 
определяют степень защищенности тру­
бопроводов и их величины наиболее важ­

но поддерживать на участках трубопро­
водов высокой и црвыш. коррозионной 
опасности.

При осуществлении Э .з .  трубопровода 
на участках, поврежденных коррозией 
(более 1 0 % от толщины стенки), миним. 
защитные потенциалы должны быть на 
0,05 В отрицательнее значений, указан­
ных в табл. 1 .

Э .з .  может усиливать отслаивание би­
тумных и пленочных покрытий за счет 
электроосмоса и подщелачивапия при- 
электродного слоя электролита. Для по­
лиэтиленовых покрытий заводского на­
несения эти процессы, как правило, огра­
ничиваются зонами сквозных поврежде­
ний и микронесплошностей покрытия.

При высоко отрицательных потенциа­
лах возможно выделение водорода и ло­
кальное охрупчивание стальной стенки 
трубы в открытых дефектах изоляции. 
Для повышения эксплуатационной надеж­

ности магистральных трубопроводов вве­
дено ограничение верхнего (по модулю) 
предела защитного потенциала (табл. 2 ).

3 .3 .  подземных сооружений относит­
ся к активным методам защиты, позво­
ляющим управлять скоростью коррозии 
сооружений в пром. масштабе, и обяза­
тельна к применению на магист ральных  
газопровооах. Обеспечение их непрерыв­
ной защищенности по протяженности и 
во времени -  осн. требование Э .з . ,  реа­
лизуемое на этапах проектирования, 
стр-ва и эксплуатации систем Э. з.

3 .3 .  трубопроводов проектируют с оп­
ределением на начальный и конечный (не 
менее 1 0  лет) периоды эксплуатации си­
лы защитного тока установок катодной 
защиты (У К З ) ,  напряжения на выходе 
катодных станций, силы дренажного то­
ка установок дренажной защиты (У Д З )  
и переходного сопротивления анодных 
заземлений и протекторов.

Контроль качества стр-ва средств 
Э. з . -  один из важнейших этапов, обеспе­
чивающих надежность и долговечность 
работы оборудования. Входному контро­
лю подлежат преобразователи  для ка­
тодной защиты, поляризованные дрена­
жи, протекторы, анодные заземлителн, 
элементы коррозионного мониторинга, 
устройства дистанционного контроля и 
др. оборудование и материалы.

Промежуточной приемке с составлени­
ем актов на скрытые работы подлежит 
качество монтажа анодных и защитных 
заземлений, протекторных установок, 
электрич. перемычек и кабелей, прокла­
дываемых в земле, датчиков потенциала 
и коррозии, элементов контрольно-изме­
рительных и контролыю-диагностич. 
пунктов.

У К З  и У Д З принимаются в эксплуата­
цию после 72 ч непрерывной работы в 
макс. режиме. Система Э .з .  участка при­
нимается в эксплуатацию при условии, 
когда: миним. разность потенциалов тру­
ба -  земля на протяжении всего участка 
не ниже проектной величины; запас мощ­
ности преобразователей катодной и дре-

Т а б л и ц а  2. М аксимальные защитные потенциалы

Условия прокладки и эксплуатации 
трубопровода

Максимальный защитный потенциал относительно насыщенного 
медно-сульфатного электрода сравнения. В

поляризационный с омической составляющей

Подземная прокладка 
в грунтах с уд. электрическим 
сопротивлением менее 
10 Ом м; подземная и подвод­
ная прокладка с темп-рой 
транспортируемого продукта 
выше 333 К - 1 , 1 0 -1 ,50

При других условиях для тру­
бопроводов:

с битумной изолинией 
с полимерной изоляцией

-1, 15
-1, 15

-2 ,50
-3 ,50

П р и м е ч а н и е .  Для трубопроводов из упрочненных сталей с пределом прочности > 0 ,6  МГ1а 
не допускаются поляризационные потенциалы < - 1 , 1 0  В. В грунтах с высоким уд. электрическим 
сопротивлением (св. 100 Ом м) допускаются более отрицательные потенциалы с омич, составляю­
щей, установленные экспериментально или расчетным путем в соответствии с нормативной доку­
ментацией.
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нажной защиты составляет не менее 35%; 
вредное влияние системы защиты на др. 
сооружения отсутствует.

Д ля устранения вредного влияния ка ­
тодной поляризации защищаемого соору­
жения на смежные коммуникации преду­
сматривают совместную либо раздельную
Э. з .  Система с о в м е с т н о й  Э .з .  вклю­
чает У КЗ и /или У Д З , электрич. пере­
мычки, регулировочные резисторы и вен­
тили, согласованная работа к-рых обес­
печивает исключение вредного влияния 
на соседние сооружения. При осуществ­
лении р а з д е л ь н о й  Э .з .  нескольких 
трубопроводов или отд. участков одного 
трубопровода вредное влияние исключа­
ется путем изменения месторасположе­
ния точек дренажа У К З  и У Д З, анодных 
заземлений и их конструкции, установки 
электрич. перемычек, изолирующих со­
единений или иных мер.

В процессе эксплуатации осуществля­
ют контроль эффективности Э .з .  Перерыв 
в действии каждой установки Э. з. допус­
кается не более одного раза в квартал на 
суммарный срок не более 1 0  сут в год.

Проверку работы установок Э. з .  вы­
полняют: 2  раза  в год -  на установках, 
обеспеченных дистанционным контролем, 
и на установках протекторной защиты; 
2  раза в месяц -  на установках, не обес­
печенных дистанционным контролем; 
4 раза в месяц -  на установках, не обес­
печенных дистанционным контролем в 
зонах блуждаю щих токов.

При контроле установок Э .з . :  изм еря­
ют силу тока и напряжение на выходе 
преобразователей катодной защиты; сни­
мают показания прибора оценки суммар­
ного времени работы преобразователя 
под нагрузкой в заданном режиме и /или  
счетчика электроэнергии; определяют 
среднечасовую силу тока дренаж а и з а ­
щитных потенциалов в точке дренаж а в 
период миним.  и макс. нагрузок источни­
ка блуждаю щих гоков; измеряют силу 
тока дренажной и протекторной устано­
вок и защитные потенциалы в точках 
дренаж а установок дренажной, катодной 
и протекторной защиты; на участках вы ­
сокой и повыш. коррозионной опасности 
предусматривают оценку скорости кор­
розии трубопровода по показаниям инди­
каторов коррозии.

Контроль защищенности по протяж ен­
ности выполняют измерением разности 
потенциалов труба -  земля в контроль­
но-измерительных пунктах ( К И П )  высо- 
коомнbiм вольтметром, входное сопро­
тивление к-рого не ниже 10 МОм. В 
низкоомных грунтах могут быть исполь­
зованы вольтметры с меньшим внутр. со­
противлением, но не ниже 20 кОм на 1 В . 
В качестве электрода сравнения исполь­
зуются неноляризующпеся медно-суль­
фатные электроды, к-рые устанавлива­
ются в фиксированной па местности точке 
на миним.  расстоянии от оси газопро­
вода.

Для измерения разности потенциалов 
труба -  земля между К И П ам и применя­
ется метод т . н.  выносного электрода: 
один конец измерительного провода д л и ­
ной 500-1000 м подсоединяется к кон­

трольному выводу от трубы в КИПе ,  а 
другой -  к измерительному прибору. Пе­
редвигаясь вдоль трубы и переставляя 
электрод сравнения с заданным шагом не 
более 1 0  м, регистрируется разность по­
тенциалов.

Разность потенциалов труба -  земля, 
измеряемая относительно медно-сульфат­
ного электрода сравнения, установленно­
го на поверхности земли, включает в себя 
омическую составляющую, к-рая вносит 
систематмч. погрешность при определе­
нии реальной защищенности сооружений. 
Для уменьшения этой погрешности ис­
пользуются компенсационные, релакса­
ционные и экстраполяционные методы 
измерения. Наибольшее распространение 
получили релаксационные методы, при 
к-рых измерение потенциала выполняет­
ся через короткий промежуток времени 
после отключения тока катодной защиты. 
При этом омическая составляющая по­
тенциала исчезает во времени существен­
но быстрее, чем поляризационная.

На практике используются два способа 
измерения потенциала без омической со­
ставляющей -  отключение тока защиты 
сооружения с измерением потенциала со­
оружения через 0 ,2 -0 ,5  с после отключе­
ния преобразователя катодной защиты и 
отключение тока поляризации вспомога­
тельного стального электрода, подклю­
ченного к сооружению и имитирующего 
сквозное повреждение в изоляционном 
покрытии с измерением его потенциала.

При измерениях поляризационного по­
тенциала на трубопроводах по второму 
способу спец. К И П ы  устанавливаются 
в точках дренажа, в зонах миним.  за ­
щитных потенциалов и в др. местах (по 
требованиям нормативной документа­
ции).  Схема контрольно-измерительного 
пункта для измерения поляризационно­
го потенциала трубопровода приведена 
на рис.

Начиная с 1970-х гг. в практике про­
ведения обследований подземных газо­
проводов начали применяться т. н. интен­
сивные методы, с развитием электрон­
но-вычислительной техники получившие 
широкое распространение д л я  газопрово­
дов с хорошим качеством изоляции. Суть 
интенсивных измерений сводится к реги­
страции с шагом 5 -1 0  м потенциалов 
включения, отключения и градиентов по­
тенциала при синхронном отключении 
У К З , влияющих на защиту обследуемого 
участка газопровода. В результате обсле­
дования выявляют сквозные дефекты  за ­
щитного покрытия газопровода и опреде­
ляю г потенциалы без омической состав­
ляющей в этих дефектах. Применение 
технологии интенсивных измерений па 
газопроводах с низким качеством изоля­
ции мало эффективно.

Защищенность трубопроводов оцени­
вают по протяженности и во времени. 
3  а щ и щ е и и о с г ь п о  п р о т я ж е н  н о - 
с т и  -  отношение длин участков, имею­
щих защитные потенциалы не менее тре ­
буемых значений, к общей длине данного 
трубопровода. З а щ и щ е н  н о с т ь  по  
в р е м е н и  отношение суммарного вре­
мени работы в установленном режиме

Схема контрольно-измерительного пункта для 
измерения поляризационного потенциала тру­
бопровода: / - контрольно-измерительная ко­
лонка; 2 -  электромонтажная панель; 3 -  
переключатель; 4 , 5 -  вывод соответственно от 
измерительного и вспомогательного электро­
дов; 6 -  вывод от трубы; 7 -  груба; 8 -  контакт­

ны ii узел.

всех средств защиты к длительности кон­
тролируемого периода, умноженного на 
кол-во средств защиты данного участка. 
При этом выделяются участки, имеющие 
запредельные значения -  ниже миним. и 
выше макс. защитных потенциалов.

Н а участках УКЗ ,  простой к-рых пре­
вышает 1 0  сут в год, проводится анализ 
отказов элементов Э .з ,  и при необходи­
мости выполняется комплексное проти­
вокоррозионное обследование газопрово­
да. Но результатам обследования в шур­
ф ах  выполняется оценка и составляется 
прогноз его коррозионного состояния.

Повышенные требования Э .з .  предъ­
являются к участкам трубопроводов вы­
сокой коррозионной опасности. В систе­
мах Э. з .  многониточных трубопроводов 
предусматривают 1 0 0 %-ное резервирова­
ние ценен преобразования и нагрузки с 
обеспечением автоматич. перевода на ре­
зервные элементы при отказе основных; 
используют средства Э. з. повышенной 
надежности (не менее 30 ты с.ч  наработ­
ки на отказ);  системы Э. з .  обустраивают 
коррозионным мониторингом. Средства
Э .з .  оборудуют дистанционным контро­
лем величины тока защиты, напряжения 
на выходе катодных станций и парамет­
ров коррозионного мониторинга.

Лит.: Защита металлических сооружений от 
подземной коррозии. М., 1981; Во к ма й  В., 
III в е н  к В., Катодная защита от коррозии, 
М., 1984; Руководство по эксплуатации систем 
противокоррозионной защиты трубопроводов, 
М., 2002. H. A.  Петров.
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ЭМ ИГРАЦИЯ г а з а  и н е ф т и ,  см.  в 
ст. М и грац и я .
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ на г а ­
з о м о т о р и о м г о и л и в е -  установки, в 
к-рых полезную  энергию получают в 
сиен, машине, приводимой в движ ение  
газовым поршневым двигателем. Осп. 
элементами Э . у .  являются: двигатель  
внутр. сгорания, генератор, компрессор, 
насосы и г. п.

Силовые установки с газовы м и д в и ­
гат елями  используются в автомоб., реч­
ном, ж .-д . транспорте, на автоматич. га­
зонаполнительных станциях для сжатия  
газового топлива и на компрессорных стан  
циях , на буровых установках, для при­
вода электрогенераторов, на городских и 
пром. электростанциях, в электроснабже­
нии средств связи и катодной защиты  тру­
бопроводов. В зависимости от комплекта­
ции различают несколько видов Э . у .

М о т о р - г е н е р а т о р н ы е  Э . у .  состо­
ят из газового двигателя и электрогенера­
тора, смонтированных на обшей раме или 
фундаменте и укомплектованных систе­
мой упр-ния, автоматики и вспомогатель­
ным оборудованием. Они используются в 
качестве источников электроэнергии для  
питания силовых и осветительных нагру­
зок переменным или постоянным током. 
Для работы на газовом топливе применя­
ются в осн. стационарные электроагрега­
ты. Газовый двигатель соединяется с ге­
нератором посредством соединительной  
муфты с жестким (в агрегатах с ум ерен ­
ной частотой вращения при установке на 
жестких основаниях и массивных ф у н д а ­
ментах) или эластичным креплением в 
среднеоборотны х и бы строходны х агре­
гатах при установке на рамах легких кон­
струкций. Стабильность напряжения и 
частота тока определяются степенью н е­
равномерности вращения вала. На номи­
нальном режиме работы агрегата она д о ­
пускается для мотор-генераторов посто­
янного тока 1 /100 -1 /1 .5 0  и переменного  
тока 1 /1 5 0 -1 /2 0 0 ;  для мотор-генераторов  
переменного тока 1 /2 5 0 -1 /3 0 0 .  В ка­
честве приводов электрогенераторов на 
городских электростанциях применяют  
преим. газовые дизели, мощность к-рых 
достигает 15-17 тыс. кВт.

М о т о р - к о м  ii р е с с о р н ы е  Э . у .  с о ­
стоят из газового двигателя и компрес­
сорного агрегата, соединенны х муфтой, 
частота вращения к-рых обычно одинако­
ва. В случае несовпадения частот враще­
ния применяют встроенные редукторы  
или текстроппые передачи.

М о г о к о м  и р е с с о р н ы е  Э . у .  п р ед­
ставляют собой сочетание газового дви­
гателя и поршневого компрессора с об ­
щим коленчатым валом. Наибольшее  
распространение они получили в неф тя­
ной и газовой пром-сти при сборе попут­
ного нефтяного газа, газлифтнои экс­
плуатации нефтяных скважин, закачке  
газа в подземные хранилища, транспор­
тировке газа по магистральным и мест­
ным газопроводам, в холодильны х уста­
новках газо- и нефтепромыслов. Срок  
службы крупных Э . у .  д о  1-й переборки  
достигает 15 тыс. ч,  до  капитального ре­
монта -  100 ты с.ч . Кроме целенаправ­

ленного проектирования и создания мо­
токомпрессорных установок, возможно  
их переоборудование из газовых двигате­
лей за счет перевода части цилиндров в 
компрессорный режим работы.

С в о б о д  н о - п о р hi н е в ы е г а з о в ы е  
д в и г а т е л и  -  Э . у . ,  в к-рых в единую  
конструкцию совмещены газовый дви­
гатель и приводимый им в движ ение сво- 
бодно-норшневой компрессор. Отсутствие  
криношинно-шатуниого механизма по­
зволяет получить миним. весогабаритные 
характеристики. К. Ю. Чириков.
ЭТАЖ  ГАЗОНОСНОСТИ -  расстояние по 
вертикали от высш. точки газовой зале­
жи до  газоводяного  конт акт а  ( ГВК) ,  а в 
газонефтяных залеж ах до газон еф т ян ого  
конт акт а.  В случае массивной много­
пластовой газовой залеж и с гидродина-  
мич. связью продуктивных пластов Э. г .— 
расстояние от высшей точки верх, зале­
жи до  ГВК нижней. В процессе эксплуа­
тации газовой залеж и при наличии во д о ­
напорного режима  после отбора 20-50%  
запасов газа Э. г .  может уменьшиться. 
Это связано с поступлением в газовую за­
лежь подошвенной воды, что приводит к 
уменьшению объема пласта, занятого га­
зом, и соответственно Э. г .  При эксплуа­
тации газонефтяных залеж ей в процессе  
первоначального отбора нефти Э. г. мо­
жет увеличиваться. Это происходит за 
счет энергии расширяющегося газа при 
снижении давления в нефтяной части га­
зонефтяной залеж и и отсутствии продви­
жения подошвенных вод.

Границы Э. г. определяют в осн. по дан­
ным электрич., термометрич. и радиоак­
тивного каротажей. Изменение положения 
Э. г. в процессе эксплуатации м-ния ф и к ­
сируется нейтронным каротажем в оста­
новленной газовой скважине, забой к-рой 
находится ниже положения контакта, и 
др. способами в зависимости от геологич. 
и термодинамич. условий залежи.  
ЭТА Н С О Д ЕРЖ А Щ ИЙ  ГАЗ -  природный  
газ с концентрацией этана 3% и более, яв­
ляющийся кондиционным для переработ­
ки на газохи м ически х ком плексах.  Кон­
центрация в 3% является минимально  
рентабельной при совр. технологич. уров­

не извлечения этана из газа. При конди­
ционном содерж ании этана необходимо 
определять запасы этана, пропана, бута- 
нов, основанные на изучении состава газа 
в пластовых условиях. Природные газы, 
содерж ащ ие 3% и более этана, определя­
ются как этансодержащ ие, менее 3 % -  
как метановые. Для последних характер­
но содерж ание метана 90-100% , тяжелых 
углеводородов до  3%, при сумме тяже­
лых углеводородов до  10%. выделяемые 
внутри этансодержащ ей смеси этан-иро- 
пановые газы характеризуются содержа­
нием гомологов 10-30% , в т.ч.  эгана
6-9% . Пропан-бугановые газы содержат 
св. 30% тяжелых углеводородов, в т.ч. 
этана св. 9%.

Разнообразие составов Э. г. определя­
ется сочетанием в осн. двух факторов; со 
отношением гумусового и сапропелевого 
органич. вещества в отложениях, генери­
ровавших эти газы, и степенью его преоб- 
разованности. Статистически установле­
но, что содерж ание гомологов метана воз­
растает от газовых залежей к газам 
га зо вы х  шапок  и газоконденсатным. Газы 
с относительно повышенным содержани­
ем гомологов метана характерны для па­
леозойских комплексов, но встречены 
также в отлож ениях юры и ниж. мела. 
На небольших глубинах и в молодых лп- 
толого-стратиграфич. комплексах газы 
преим. метановые. Эти закономерности 
необходимо учитывать при прогнозиро­
вании концентрации этана, пропана и бу- 
танов и выделении участков для оценки 
их ресурсов.

Оценка ресурсов углеводородных ком­
понентов природного газа по оцениваемой 
территории основывается на осредненных 
составах и запасах газов в пределах 
м-ний, зон газонакоплеиия, интервалов 
глубин, а также в пределах газоносных 
комплексов и тектонич. элементов, Ресур­
сы газа в пределах оцениваемых терри­
торий умножаю тся на потенциальное со­
держ ание компонента. Потенциальное 
содерж ание этана, пропана, бутанов оп­
ределяется умножением доли каждого из 
них в пластовом газе соответственно на 
коэффициенты 12,5; 18,3; 24,2 (табл.).

Т а б л и ц а .  Основные физические характеристики природных газов

Компоненты Молекулярная
масса

Плотность при 
стандартных 

условиях, кг/м3

Критическое 
давление, МПа

Критическая 
темп-ра, К

Кпаф.
пересчета

Метан 16,042 0,667 4,63 190,8 6,7

Этап 30,068 1,251 4,87 306,3 12,5

Пропан 44,094 1,834 4,25 369,9 18,3

Бутан 58,120 2,418 3.65 425,2 24,2

Пентан 72,151 3,001 3,44 469.7 30,0

Гексаи 86,178 3,585 3,09 507,4 35,8

Углекислый
газ 44,011 1,831 7,38 304,2 18,3

Сероводород 34,082 1,431 9,01 373,6 14,3

Азот 28,016 1,165 3,34 126,2 11.7
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Указанные коэффициенты определялись 
по формуле для ст андарт ны х у с ло в и й : 
К = 1 0  М /24,04, где К -  коэф. подсчета 
массы компонентов, в г /м 3; М -  мол. мас­
са компонента, г /м 3; 24,04 -  объем 1 кмо- 
ля газа.

Прогнозные ресурсы углеводородных 
компонентов определяются по ф орму­
лам:

Ок = ОгТ/ср-12,5-103 (для  этана);

Ок = ОгТУср-1813 1 0 3 (для пропана);

Ок = О г^ср '24 ,2 -103 (для бутанов),

где Q K -  прогнозная оценка компонен­
та, ты с.т; Q r -  прогнозная оценка этан­
содержащего свободного газа или газа, 
растворенного в нефти, в пределах под- 
счетного участка, млрд. м3; д с? -  среднее 
объемное или мольное содержание ком­
понентов в газе.

Наряду со статич. методами подсчета 
ресурсов полезных компонентов, исполь­
зуют графич. метод с построением карт 
плотностей начальны х сум м арны х ресур  
сов газа и зональности к.-л. компонента. 
Оценка ресурсов в пределах расчетных 
участков проводится путем совмещения 
карты зональности распределения отд. 
компонентов и карты плотностей потен­
циальных ресурсов. Ресурсы компонен­
тов определяются по формуле:

Q k ~ FjPifiPb

где О к -  прогнозная оценка полезного 
компонента, млн. м3; F\ -  площадь расчет­
ного участка, км2; Р\ -  ср. плотность ре­
сурсов газа данного участка, млн.  м3 / к м 2; 
д\ -  ср. содержание полезного компо­
нента, %.

Ресурсы полезного компонента при­
родного газа территорий с разл. плотно­
стью ресурсов и разл. его содержанием 
на отд. участках определяются суммой 
ресурсов отд. участков.

Подсчет ресурсов углеводородных ком­
понентов, проведенный по отд. районам 
двумя способами, показал достаточное 
совпадение результатов с отклонением не 
более 10-15%, что свидетельствует о воз­
можности применения того или другого 
способа и зависимости от изученности 
территории, представительности фактич. 
материала и достоверности построения 
карты потенциальных ресурсов газа.

Д ля  хорошо изученных территорий 
наиболее применим способ осредненных 
значений, поскольку большое кол-во раз­
веданных м-ний позволяет детально оха­
рактеризовать состав газов осн. тектонич. 
зон, неф т егазоносны х ком плексов  и ин­
тервалов глубин. Для определения гра­
ниц распространения кондиционных Э. г. 
в этих районах строят карты газовой зо­
нальности с целью исключения из под­
счетов территорий, где газ содержит ме­
нее 3% этана.

Лит.: С т а р о  с е л ь  с к и й  В. И., Этап, про­
пан, бутан п природных газах нефтегазонос­
ных бассейнов. М., 1990.

В. И s Старосельский.
ЭФФЕКТИВНОЕ ДАВЛЁНИЕ, см. в ст.
Горное давление.
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕОЛОГО-РАЗВЁ- 
ДОЧНЫХ РАБОТ н а  г а з  и н е ф т ь  -  со­
отношение результатов этапов и стадий 
геолого разведочны х работ  ( ГРР)  с ма­
териальными и денежными затратами. 
Оценивается комплексом показателей 
для субъекта Р Ф , добывающего предпри­
ятия или нефтегеологич. элемента.

Различают: качественную геологич. и 
количественную геологич. Э. г . - р . р .  К а ­
честв. геологич. эффективность вы раж а­
ется в получении новой информации по 
строению и нефтегазоносности недр. Ко­
личеств. геологич. Э. г . - р . р .  оценивается 
объемом продукции на единицу затрат 
(напр.,  прирост запасов на 1 скваж ину), 
обратной величиной -  затратами на еди­
ницу продукции. Кроме того, при оценке 
эффективности используются соотноше­
ния результатов смежных стадий Э. г.-р. р.

При оценке эффективности п о и с к о ­
в ы х  р а б о т  наиболее часто используют­
ся: протяженность сейсмопрофилей (или 
объем структурного бурения) и д енеж ­
ные затраты на подготовленную геоло­
гич. структуру или единицу ее площади; 
подтверждаемость подготовленных струк­
тур бурением; коэф. успешности откры ­
тия м-ний (отношение числа открытых 
м-ний к числу оиоискованных площа­
дей); соотношение кол-ва подготовлен­
ных и введенных в данный год поиско­
вых объектов; ср. число поисковых сква­
жин на опоискованной перспективной 
структуре или открытом м-нии с учетом 
скважин на пустых структурах.

При оценке эффективности р а з в е ­
д о ч н ы х  и г е о л о г о - р а з в е д о ч н ы х  
р а б о т  в целом осн. показателем являет­

ся удельны й прирост запасов  категорий 
А + В + С] на 1 м проходки поисково-раз­
ведочного бурения или па 1 скважину, а 
дополнительным -  прирост запасов на 
1 руб. затрат. Анализ динамики показате­
лей Э. г.-р. р. и межрайонные сопоставле­
ния проводятся с использованием зависи­
мости этих показателей от календарного 
времени, разведанности ресурсов или на­
копленного объема поисково-разведочно­
го бурения. Наиболее универсальный по­
казатель степень разведанности ресур­
сов. Целесообразны проведение анализа 
динамики Э .г . - р .р .  и межрайонные со­
поставления на базе ср. показателей за 
5 лет. На Э .г . - р .р .  позитивно влияют 
уточнение геологич. представлений ( мо­
дели строения) района, оптимизация ме­
тодики Э. г.-р. р., негативно -  усложнение 
условий поиска и разведки, особенно при 
разведанности начальны х сум м арны х р е ­
сурсов  ( Н С Р )  св. 15-20%, проявляющее­
ся в уменьшении крупности подготовлен­
ных структур и открываемых м-ний, сни­
жении успешности открытия м-ний, рост 
глубин и др. показатели. Это приводит к 
снижению объема продукции на единицу 
затрат и соответственно росту затрат на 
единицу продукции. Научно-технич. про­
гресс способствует повышению Э .г .-р .р .:  
наблюдается рост подтверждаемое™ од­
нотипных структур, подготовленных сейс­
моразведкой, снижается ср. число сква­
жин при опоисковании подготовленных 
структур. Детализационная сейсмораз­
ведка па открытых м-ниях позволяет со­
кращать число разведочных скважин, а в 
дальнейшем и эксплуатационных. Зн а ­
чительное положительное влияние па 
Э. г . - р . р .  оказывает повышение уровня 
науч. обоснования направлении Э .г .-р .р .  
и оптимизация распределения средств на 
Э. г . - р . р .  Все эго, включая повышение 
уровня организации Э. г.-р. р., сдержива­
ет темп естеств. снижения эфф ективно­
сти, а иногда приводит к временному их 
повышению в условиях высокой разве­
данности Н С Р. Более сложно влияние 
научно-технич. прогресса проявляется в 
изменениях прироста запасов на 1 руб. 
затрат. Внедрение новой техники и мето­
дики способствует сдерживанию роста 
себестоимости подготовки запасов угле­
водородов. Сопоставление во времени де­
нежных показателей Э .г . - р .р .  проводит 
ся с учетом инфляции. ю . п  Батурин.
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ЮБИЛЕЙНОЕ МЕСТОРОЖ ДЕНИЕ н еф
те га зо  к о и д е и  с а г ное  -  уникальное 
но запасам свободного газа, расположено 
в Ямало-Ненецком авт. округе, в 70 км к 
3. от г. Новый Уренгой. Входит в Запад  
но-Сибирскую нефтегазоносную провин­
цию. Открыто в 1969. Разрабатывается с
1992 (газовая залежь).

М пне находится в пределах Танлов- 
ского мегавала Западпо Сибирской пли 
ты. По кровле сеноманских отложений 
верх, мела t С. на Ю. прослеживаются 
Юбилейное (28 х 17 км, амплитуда 140 м) 
и Южно-Юбилейное ( 1 0 x 5  км) подня­
тия, соединяющиеся между собой узкой 
седловиной в куполовидное поднятие с 
толщиной продуктивного пласта ок. 1 0  м. 
Ономанскни продуктивный горизонт за­
легает на глуб. 1026-1168 м, имеет газо­
насыщенную толщину 29,14 м, порис 
гость 32/0, газонасыщенность 0,64, на­
чальное пластовое давление 11,2 МГ1а. 
Газ метановый (98,5-98.8% ). Залежь 
пластово-массивная, водоплавающая. В 
интервале глубин 1606-3615 м выявле­
ны небольшие но размерам и запасам за­
лежи нефти в пластах Ю2 (ср. юра) и 
БУ8  (валаижин ниж. мела) газового 
конденсата в пластах ВУ8  и АУн (готе- 
рив ппж. мела), газа АУ| ,  ВУ8 (ант ииж. 
мела).

На нач. 2002 запасы газа категорий 
А + В + С, составили 374,1 млрд. м3, ка­
тегории С2 -  7,8 млрд. м3, накопленная 
добыча -  106,9 млрд. м3.

П. И. Старосельский. 
«ЮГТРАНСГАЗ» -  общество с ограничен­
ной ответственностью (О О О ), дочернее 
предприятие со 1 0 0 %-ным уставным ка­
питалом ОАО «Газпром». Крупнейший 
транспортный узел, где сходятся газо­
вые магистрали всех направлений. Адми­
нистративный центр -  г. Саратов. С 1999 
правопреемник дочернего предприятия 
«Югтрансгаз».

Созданием «Ю.» фактически можно 
считать 1946, когда был введен в экс 
нлуатацню первый в отечественной прак­
тике 800-километровый магистральный 
газопровод Саратов -  Москва. Одновре­
менно началось промышленное использо­
вание газа.

В 1966 была создана дирекция строя­
щегося трансконтинентального газопро­
вода Ср. Азия -  Центр, на базе которой 
в 1967 было образовано газотранспорт­
ное управление «Саратовтрансгаз», пе- 
реименованно» в 1988 в производств, 
объединение «Югтрансгаз». Последнее с
1993 -  дочернее предприятие РАО «Газ­
пром».

В 1970-80-е гг. «Ю. » осуществлял 
транспортировку газа с м-ний Туркме­
нии, Узбекистана, Казахстана, Оренбург­
ской обл. и сев. части России в системы 
центр, и украинских газопроводов, а так­
же на экспорт в европ. страны.

После распада в 1991 быв. СССР на 
основе предприятия были созданы нац. 
газовые компании Узбекистана, Туркме­
нии, Казахстана. Часть мощностей ото­
шла «Волгоградт ранс/газу» и «Сама- 
ратрансгазу». «Ю. » обеспечивает беспе­
ребойное снабжение природным газом 
предприятия и население Саратовской, 
Тамбовской и Пензенской областей, где 
находятся узловые точки мощнейших ма­
гистральных газопроводов, крупные под­
земные хранилища газа.

Осн. направления деятельности: транс­
портировка природного газа по магист­
ральным газопроводам, поставка газа по­
требителям через газораспределитель­
ные станции', хранение газа в подземных 
хранилищах; развитие и эксплуатация 
газотранспортных систем и подземных 
хранилищ газа ; организация сети авто 
мобильных газонаполнительных компрес. 
сорных станций.

На нач. 2003 общая протяженность 
эксплуатируемых газопроводов (магист­
ральных и отводов) св. 7 тыс. км. В 
структуру предприятия входят 1 1  линей­
ных производств, упр-ний, 3 подземных 
хранилища газа (в т. ч. Елшанское -  пер­
вое в быв. СССР и Степновское -  круп­
нейшее в России). «Ю.» обслуживает 
213 газораспределительных станций, 36 
компрессорных цехов с 219 газоперека 
чивающими агрегатами, 6  автомобиль­
ных газонаполнительных компрессорных 
станций.

Стр-во, реконструкцию, технич. пере­
вооружение и капитальный ремонт газо­
транспортных средств, основного и вспо­
могательного произ-в осуществляют спе- 
циализиров. подразделения, входящие в 
состав «Ю.».

Согласно подписанному в 2001 согла­
шению между «Газпромом» и правитель­
ством Саратовской обл., «Ю.» занимает­
ся переводом автомобилей, автотрактор­
ной и с.-х. техники на газомоторпое 
топливо.

Перспективы «Ю.» связаны с подпи­
санным в 2003 договором с Туркменией о 
ежегодных поставках газа в Россию по 
магистральному газопроводу Ср. Азия -  
Центр. По этой же газотранспортной сис­
теме в перспективе должны осуществ­
ляться поставки газа в Россию и за ее 
пределы с м-пий других roc-в Ср. Азии и 
Казахстана. В. Я. Чумаков.

Ю ЖНО-КАРСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ 
ОБЛАСТЬ, с м . в  ст. Запаано-Сибирская 
нефтегазоносная провинция. 
Ю Ж НО-РУССКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ
н е ф т е г а з о в о е  -  расположено в Яма­
ло-Ненецком авт. округе, в НО км к 
Ю.-В. от пос. Тазовский. Входит в За 
падно-Сибирскую нефтегазоносную про 
винцию. Открыто в 1969.

М-ние приурочено к поднятиям, ослож­
няющим Южно-Русский вал Часельского 
мегавала. Южно-Русский вал по кров­
ле сеномапских отложений верх, мела 
представляет собой пологую брахиам- 
тиклинальную складку, размеры к-рой 
6 2x15  км, амплитуда 100 м. Газоносны 
туронские и сеноманские отложения верх, 
мела и альб-аптские ниж. мела. На глуби­
нах 788-2064 м выявлено 19 залежей. Ту­
ронские отложения (пласты Т[ и Т2) за­
легают на глуб. 788-899 м, имеют эффек­
тивную газонасыщеиную толщину 6-9,9 м, 
пористость 27 -29%, газонасы »ценность 
0,52-0 ,55, начальное пластовое давление 
9,9-11,5  МПа. Осп. запасы газа (ок. 90%) 
сосредоточены в песчано-алевролитовых 
отложениях сеномана (пласт ПК]), вскры­
тых на глуб. 860-950 м, эффективная 
толщина 33 м, пористость 32,6%, газо- 
иасыщенность 0,82, начальное пластовое 
давление 9,3 МПа.  В альб-аптских отло­
жениях на глубинах 1390-2064 м выяв­
лено 10 продуктивных пластов: ПК|2, 
ПК16, ПК17, ПК18. ПК|9, IIKao-2 1 .
ПК2,_22, Г1К24, АТ(), АТ|. Залежи массив­
ные, водоплавающие. Дебиты газа 39,1­
325,6 тыс. м3 /сут, нефти 5 ,2-6  м3/сут. 
Пластовое давление 13,3-18,9 МПа, по­
ристость коллекторов 17-26,5%, газона­
сыщенная толщина 1,4-5 м. ГВК на абс. 
отметке от -1256 до - 2 0 0 0  м.

На нач. 2002 начальные запасы газа кате­
горий А + В  + С] составили 6 8 6  8  млрд. м3, 
категории С2 -  121,1 млрд. м3. М-ние 
подготовлено для пром. освоения.

В. И . Староселъский. 
Ю ЖНО-ТУНГУССКАЯ НЕФТЕГАЗОНОС­
НАЯ О б л а с т ь , см. н ст. Лено-Тутус 
ская нефтегазоносная провинция. 
Ю Ж НО-ЗМБИНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОС­
НАЯ ОБЛАСТЬ, с м . в  ст. Прикаспийская 
нефтегазоносная провинция. 
ЮРУБЧЕНО-TOXÔMCKOE МЕСТОРОЖ­
ДЕНИЕ н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  
расположено в Эвенкийском авт. округе, 
в 145 км к Ю. от пос. Байкит. Входит в 
Лено-Тунгусскую нефтегазоносную про­
винцию. Открыто в 1984.

М-ние приурочено к одноименному 
поднятию выступа дорифейского кри- 
сталлич. фундамента Камовското свода.
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В пределах Ю рубченского и Терско-Ка-  
мовского блоков установлена нефтега-  
зоносность тсрригенных отложений вен­
да (оскобинская и ванаварская свиты)  
и карбонатных отложений ср. рифея  
(усть-куюмбинская снита). Глубина за ­
легания продуктивных горизонтов 1980— 
2560 м. Газоконденсатные залеж и в от­
ложениях оскобинской свиты (пласт  
Б-VIII I) на Ю рубченском блоке залега­
ют на глуб. 2 2 1 2 -2 3 2 1  м, их эф ф ектив­
ная мощность 2,8  м, пористость 15 , 2— 
19,6%, газонасыщенность 0 ,694 , началь­
ное пластовое давление 2 0 ,8  М Па. С о ­
держание конденсата 133,9 г /м 3. Залеж ь  
пласта В-1 ваиаварской свиты залегает  
на глуб. 2247 м. Пористость коллекто­
ров 16,6%, газонасыщенность 0 ,756 ,  на­

чальное пластовое давление в залежи
21,1 МПа.  С одерж ание газового конден­
сата 133,9 г /м 3.

Осн. запасы газа связаны с карбонат­
ными рифейскими отложениями (куюм-  
бииская толща) в пределах Терско-Ка-  
мовского блока на глуб. 2222 м. Залеж и  
пластовые массивные, с размытым сво 
дом, экранированные глинисто-карбонат­
ными породами оскобинской свиты. ГНК  
условно принят на абс. отметке - 2 0 2 6  м, 
В Н К  на абс. отметке -2 0 7 0  м. Карбонат­
ный коллектор трещинно-кавернозного  
типа с преобладанием вертикальных и 
субвертикальных трещин. Нефтенасы­
щенная эффективная толщина 4 5 - 1 1 2  м,  
газонасыщенная от 9,7 д о  92,3  м, порис­
тость 2 - 6 %, начальное пластовое давле­

ние 21, 2 МПа,  пластовая темп-ра 27 °С. 
При испытании дебиты газа составили  
1 2 ,3 -9 1  тыс. м3/с у т  (диам. штуцера  
8,2 мм), нефти -  5 ,3  м3/сут . ГНК уста­
новлен на абс.. отметке - 2 4 5 0  м. ВНК  
на абс. отметке 2496 м. Состав газа (в 
%): метан 90,44; этан 8,02; пропан 1,70; 
бутан 1,05; центам и высш. углеводороды  
0,5; углекислый газ 0,36; азот 8 ,8 8 ; ге­
лий 0, 18.  С одерж ание газового конденса­
та 133,9 r/ м 3. Плотность нефти 0 ,8 1 2 — 
0,825 г/см3, нефть малосернистая (0,61%), 
малопарафинистая ( 1 ,63 -3 ,30% ).

На нач. 2002 запасы газа категорий 
А + В + С] составили 130,0 млрд. м3, ка­
тегории С 2 -  568 ,5  млрд. м3. М-ние нахо­
дится в стадии разведки.

В. И . Старосельский.
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ЯЗЫ К ОБВОДНЁНИЯ с к в а ж и н  ы, во  
д я  n o  ii я ны к , -  опереж аю щ ее продвиж е­
ние но напластованию пород к добы ваю ­
щим скважинам воды, нагнетаемой в 
пласт, пли законтурной воды на локаль­
ном участке разрабатываемой залеж и  
(газовой или нефтяной),

О бразование водяного языка приводит  
к преждевременному обводнению сква­
жины,  неравномерности продвижения  
контура газо-, нефтеносности, оставле­
нию в пласте певыработапиых целиков 
углеводородов и снижению иеф те-(газо-)  
отдачи пласта.

П редупреж дение и ликвидация Я. о. 
осуществляется путем регулирования р е­
жима работы добывающ их и нагнетатель­
ных скважин.
ЯМАЛЬСКАЯ НЕФ ТЕГАЗОНОСНАЯ О Б­
ЛАСТЬ ( рис . )  -  расположена в пределах  
одноименного полуострова, в адм. отно­
шении -  на С. Ямало-Н енецкого авт. ок­
руга. Площадь перспективных земель на 
суше ок. I 11 тыс. км2. Входит в З а п а д н о  
С ибирскую  нефтегазоносную провинцию.

Первое на п-ове Ямал -  Н овон орт ов  
ское мест орож дение  -  открыто в 1964. В 
последующие годы были открыты еще  
25 различных по типу и крупности м-ний 
углеводородов, расположенных в преде­
лах Нурмииского мегавала, Тамбейского  
свода, Новонортовского и Малыгинского  
валов. На склонах, седловинах и впади­
нах распространены, как правило, ср ед ­
ние по запасам м-ния. Из них 6 чисто 
газовых, 12 газоконденсатных, 6 газокон­
денсатно-нефтяных и 2 пефтегазоконден-  
сатных. На нач. 2002 разведанные запа­
сы в Я. и.о. составляют ок. 10,5 трлн. м3, а 
предварительно оцененные -  св. Я трлн. м3 
газа.

Я. п. о. характеризуется чрезвычайно  
высокой концентрацией запасов газа: в 
гигантских и уникальных по величине 
м-ниях сосредоточено св. 90% начальных  
запасов. Крупнейшие из них по запасам  
газа -  В оваиенковское  мест орож дение, 
К рузен ш т ерн ское  мест орож дение. Х а  
расавей ск ое  мест орож дение  и Ю жно- 
Тамбенскос, а крупнейшее по геологич. 
запасам нефти -  Новопортовское м-ние. 
Общ ее число залеж ей свободного газа -  
320, крупнейшая из них открыта в гори­
зонтах TII|_fi (ант ниж. мела) на Бова- 
непковском м-нии ( 2,2  т р л н .м 3).

Харасавейское, Крузенштернское и 
Ю жно-Тамбейское м-ния продолжаются  
в шельфовых зонах Карского м. и О б  
с кой губы.

Мощность платформенного юрско-кай­
нозойского чехла увеличивается с Ю. на
С. полуострова ог 500 до  6000 м. О собен ­

ностью Я н о. является существ, увели­
чение глинистости всего разреза пород  
ниж. мела и юры, в т. ч. появление альб- 
ской глинистой покрышки и расчленение  
нижне-среднею рского разреза в центр, и 
сев. районах глинистыми покрышками  
на ряд п риродны х р е з е р в у а р о в .  К о со ­
бенностям м-ний п-ова Ямал можно отне­
сти максимальную в Зап. Сибири угле- 
насьпценность разреза пород верх, готе- 
рива -  аггга и альба -  сеномана (более  
60 пластов угля единичной толщиной  
0 , 5 - 1 2  м и суммарной толщиной от 30 до  
70 м и более).

Стратиграфич. диапазон пром. газонеф- 
теносности охватывает разрез от кровли  
сепомапа д о  зоны контакта ( Н Г З К )  и 
«коренного» палеозоя. Выделяются неф  
тегазоносные комплексы  ( НГК) :  альб-се- 
номанский, неоком-аптский, ачимовский  
и юрский с НГЗК,  отделенные друг от 
друга региональными и зональными гли- 
нисто-креминистыми покрышками. С С. 
на Ю. выделяются: Малыгипский, Там- 
бейский, Сеяхинский, Пурминско-Хара-  
савейский, Новонортовский, Байдарац-  
ко-Юрнбейский нефтегазоносные районы, 
а также Каменномысская газоносная и 
предположительно газонефтеносная Ю ж ­
но-Ямальская (Щ учьинская) зоны.

По числу и совокупным запасам ср е­
ди залежей резко преобладают газовые  
и газоконденсатные скопления. Наиболее  
значительные по запасам многозалеж ­
ные м-ния приурочены к крупнейшим  
положительным тектонич. структурам. В 
структурно пониженных зонах расиоло  
жены одно-, двух-, трехзалеж ны е ср ед ­
ние и небольшие по величине м-ния.

При наличии замкнутых антиклиналь­
ных структур с большим числом сводо­
вых структурных, структурно-литологич. 
или иного генезиса л о вуш ек  в разрезе  
формируются газовые и газоконденсат­
ные скопления. Поэтому в объеме круп­
ных локальных структур от кровли сено  
мана до  верхнего и среднего горизонтов  
тюменской свиты и ее аналогов газоносен  
весь разрез, и присутствие водоносных  
пластов объясняется исключительно л и ­
тологической или тектонич. негерметич- 
ностью в основном локальных, зональ­
ных и областных покрышек.

Характерной особенностью м-ний п-ова 
Ямал является невысокое содерж ание в 
газе ж идких углеводородов. В апт-альб- 
сеноманских залеж ах Бованенковского,  
Харасавейского и других  м-ний содер ­
жание ст абильного  конденсат а  в газе 
0 ,2 -4 „ 5  г /м 3.

Резкое увеличение содерж ания кон­
денсата (от 2 ,5  до  60 ,0  г /м 3) на боль­

шинстве м-ний Нурмииского мегавала 
происходит в ниж. горизонтах апта 
(Т П р -Т П ю ) и приурочено к интервалу 
пластовых темп-р 4 5 - 5 0  °С. В Ссверо- 
Ямальской зоне (М алыгинское и группа 
Тамбейских м-ний) осн. газосодержащие  
горизонты апта погружены на большие 
глубины, чем в Нурминской зоне, пла­
стовые темп-ры достигают 5 5 - 6 0  °С и бо­
лее, поэтому скачок кондепсагосодержа-  
ния отмечается в низах альбеких отложе­
ний. В залеж ах пеокома (горизонты  
Т П ц - Т П эо и  Б Я | - Б Я 18) содержание кон­
денсата от 18 до  212  г /м 3, причем отмеча­
ется постепенное его увеличение при пе­
реходе от верх, горизонтов ( Т П ц - Т П ^ )  
к нижним ( Б Я - - Б Я 18). Макс. конденса- 
тосодержанме (3 6 5 ,6  г /м 3) отмечено на 
Северо-'Гамбейском м-нии (залеж ь гори­
зонта ТИ ] 9- 2о) -

В залеж ах верх, горизонтов юрских 
пород содерж ание стабильного конденса­
та изменяется от 43,4  до  221, 0 г /м 3. В юр 
ском комплексе оно уменьшается от верх, 
горизонтов к нижним (напр., на Бова- 
ненковском м-нии 221 г /м 3 в горизонте 
Ю^, 189 г /м 3 в Юз и 150 г /м 3 в Ю7). 
В базальных горизонтах юры, Н Г ЗК  и в 
«коренном» палеозое газ низкокондеп- 
сатный ( 2 2 - 4 0  г /м 3).

В верх, горизонтах осадочного чехла 
при совр. темп-pax д о  5 0 - 5 5  °С встреча­
ются залеж и сухого метанового газа и 
высокоплотные нафтеновые нефти с ма­
лым содерж анием серы, парафина, ас- 
фальтенов, ср. содержанием силикагеле- 
вых смол. В средних и ниж. горизонтах 
разреза развиты метаново-нафтеново-аро- 
матич. нефти средней и пониженной плот­
ности, практически бессерпистые и без- 
асфальтеновые, малосмолистые, высоко­
парафиновые.

И з  неокомских залеж ей ср. дебиты га­
за составляют 2 0 0 -3 0 0  тыс. м3/сут .  Юр­
ские газонасыщенные горизонты харак­
теризуются пониженными притоками га­
за (от 50 до  200 гы с.м 3).

Повсеместно в коллекторах  нижне-сред­
неюрской толщи, находящ ихся в жест­
ких термоглубинных условиях, развиты 
аномальные высокие флю идальные дав­
ления с коэф ф ициент ам и аномальности  
пласт ового давлен ия  более 1 , 4 - 1,6 (до
2,1 на Харасавсйском м-нии) и абс. вели­
чинами 4 4 - 5 4  М П а и более на глуб. 
2 8 0 0 -3 5 0 0  м.

В альб-сеноманском комплексе и в 
аптском подкомплексе залежи газа мас­
сивно-пластовые, неокомские и юрские 
залежи -  пластовые сводовые, часто ли­
тологически экранированные по пери­
ферии.
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Ямальская нефтегазоносная область.

Начальные потенциальные ресурсы сво­
бодного газа по состоянию на нач. 1993 
оценены в 20,75 грлн. м3, в т. ч. в альб-се 
номанском комплексе б трлн. м3, нео- 
ком-аптском 11 трлн.м3, ачпмонском 
0,15 трлн.м3, юрском 3,6 трлн.м3.

На нач. 2002 м-иия газонефтеносной 
области подготовлены для пром. освое­
ния. Запасы и ресурсы газа п-ова Ямал 
являются гл. резервом газодобычи Рос 
сии во 2 -м десятилетии 2 1  в. в связи с ис­
тощением запасов и снижением добычи к 
этому времени в Надым II уртазовском 
нефтегазоносном регионе.

Осп. перспективы поисков новых ско­
плений свободного газа на п-ове Ямал 
связаны с ниж. стратиграфия, горизонта­
ми неокома во впадинах и прогибах и по­
всеместно с нижне-среднеюрской коллек­
торской толщей.

Лит.: К о н т о р о в и ч  А. Э. и др.  Геоло­
гия нефти и газа Западной Сибири, М., 1975; 
Е р м а к о в  В. И. и др. ,  Геолого-геохимнче- 
ские и тектонические факторы прогноза газо­
носности севера Западной Сибири, М., 1997,

В. /1. Скороио/мтоа. 
« Я М Б У Р Г Г А З Д О Б Ы Ч А »  об-во с ограни­
ченной ответственностью (О О О ), дочер­
нее предприятие со 1 0 0 %-ным уставным 
капиталом ОАО «Газпром». Одна из 
мощнейших компаний по запасам и добы­
че углеводородного сырья. Адм. центр -  
пос. Тазовгкий (Ямало-Ненецкий авт. 
округ). С 1993 правопреемник произ­
водств. объединения «Ямбурггаздобыча», 
созданного в 1984 для освоения Ямбург 
ского честорожденил. В 1986 на м-нии 
была пущена в строй установка коми 
лексной подготовки газа (УКПГ).

В состав «Я.» входят след, структур­
ные подразделения: газопромысловое и 
нефтедобывающее управления и 1 2  вспо­
могательных филиалов. Газопромысловое 
упр-ние осуществляет добычу углеводо­
родного сырья на Ямбургс.ком м-нни 
(рис.), нефтедобывающее -  на Заполяр­
ном м-нии.

На нач. 2003 «Я.» владеет лицензиями 
на пользование недрами Ямбургского, 
Тазовского м-ний и Заполярного место 
рождения. Суммарные начальные запасы 
этих м-ний составляют более 1 0  трлн.м 3 

природного газа, ок. 240 млн. т газового 
конденсата и 370 млн. т нефти. «Я.» до­
бывает ок. 35% рос. газа.

В 1995 началось обустройство Запо­
лярного м-ния. В 2001 вошла в строй дей­
ствующая первая сеноманская УКПГ. 
Установка -  крупнейшая в мире: ее про­
изводительность св. 35 млрд. м3 газа в 
год. В 2002 вступил в строй второй 
пусковой комплекс второй сеноманской 
УКПГ. Ее проектная годовая мощность 
32,5 млрд. м3  газа. В перспективе -  вве­
дение в эксплуатацию 3-го газового ком­
плекса, что позволит достичь на Запо­
лярном м нии проектной мощности в 
1 0 0  млрд. м3 газа в год.

С самого начала своей работы пред­
приятие применяло новейшие прогрес­
сивные методы и способы работы. Впер­
вые в практике Заполярья было ор­
ганизовано масштабное сооружение тех­
нология. объектов из крупных блоков
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Диспетчерская служба Ямбургского месторождения.

высокой заводской  готовности и массой  
до  4 2 0  т. Э то п озв оли ло  сократить ст а н ­
дартны е сроки стр-ва, сэконом ить зн ач и ­
тельные ф инан сов ы е ресурсы .

В «Я. »  была р азработана в ы со к о эф ­
фективная в усл ов и я х  Заполяр ья  си ст е­
ма организации тр уда  с применением  
внутрирегиональной и м еж региональной  
вахты с одн озвен н ой  структурой у п р а в ­
ления. В недрена техн ол оги я  низкотем ­
пературной адсор бц и и , обеспечиваю щ ая  
полное выделение конденсата при темп-ре  
- 3 0  °С, применены ук р уп н ен н ы е кусты  
скваж ин, б у р ен и е  наклонно-направлен­
ных «ств ол ов» , стр-во скваж ин с гори­
зонтальным вскрытием н и зк оп р одук ти в­
ных пластов.

С пециалистами газодобы ваю щ ей ком­
пании разработай и внедрен ком плекс­
ный план защиты ок р уж аю щ ей  среды ,  
к-рый включает и оргаи и зац и он и о-тех-  
пич. мероприятия, гарантирующие миним. 
техн оген н ое воздействие па ф л о р у  и ф а у ­
ну тундры .

« Я. »  является автономным п р о и з­
водств. объ еди н ен и ем , к-рое сам остоя ­
тельно обеспечивает собственны е п р о и з­
водств. подразделения транспортом, эн ер ­
гией, связью , коммунальны ми п кул ьтур­
но-бытовыми услугам и. В едётся  стр-во и 
производится капитальный ремонт о б ъ ­
ектов производств, и соц . назначения, ав­
томоб. д о р о г  и линий элек троп ер едач ,  
обеспечивается их эксплуатация , о с у щ е ­
ствляются материально-технич. с н а б ж е ­
ние и охран а  производств , объектов,  
производится постоянный эк о л о ги ч еск и й  
п р о и зво д ст вен н ы й  м о н и т о р и н г . На при­
р о доохр ан н ую  деятельность  компания  
еж его д н о  выделяет значительны е д е н е ж ­
ные средства.

«Я. »  -  одн о  из к р упнейш их п р едп р и ­
ятий, и сп ол ьзую щ и х вахтовый метод о р ­
ганизации работ: персонал  доставляется  
к месту работы из городов и поселков  
Я м ал о-Н ен ец к ого  авт. округа, а такж е из 
гг. М осква, У ф а , Тю мень, К р асн одар .  
Вахтовые поселки Я м бург  и П ов озапо-  
лярнын являются уникальны м и в России  
по уровню  благоустроен н ости , кол-ву и

качеству объектов соц. и культурн о-бы ­
тового обслуж и в ан и я . У частвует в кр уп­
ных инвестиционны х проектах на терр. 
Ямало-1 leneuKoro авт. округа: построены  
газоп р овод  Газ-С але -  Т азовский , авто­
моб. дор оги , соед и н я ю щ и е нос. 'Газов­
ский, вахтовые поселки, хир ур гич . ком­
плекс и др .

П редп ри я ти е систематически вы деляет  
благотворительны е средства  общ еств, о р ­
ганизациям и объ еди н ен и я м , р ел и ги о з­
ным организациям , малочисленны м на­
родам К райнего С евера и др .

С. Л. Чершщкий.
Я М Б У Р Г С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Ё Н И Е
н е ф т е г а з о к о н д е н с а т н о е  -  уникаль­
ное по запасам  св об о д н о го  газа, р а сп о л о ­
ж е н о  в Я м ал о-Н ен ец к ом  авт. округе, в 
120 км к С .-З .  от пос. Т азовский . В ходи т  
в З а п а д н о - С и б и р с к у ю  н е ф т е га зо н о с н у ю  
п ровин ц и ю .  О ткры то в 1969 ( г а з ) ,  в 1990 
(н е ф т ь ) .  Разрабаты вается с 1986 (к о н ­
д ен с а т ) ,  с 1987 ( газ ) .

М -ние при ур очен о  к одн ои м ен н ой  
асимметричной полузам кнутой  структуре  
сев .-зап . простирания. П родуктивны  сс- 
номанские (в ер х , м ел) и ниж нем еловы е  
(н ео к о м ск и е )  отл ож ен и я . По кровле се- 
номамских отл ож ен и й  м-ние представл я ­
ет в ал ообр азн ую  структур у, вы тянутую в 
сев .-вост. направлении, и состоит из цен­
трального наиболее приподнятого  Я м ­
бургского  участка, А н ерьяхп п ск ого  уча­
стка на С. и Х арвутииского  участка на 
Ю З .

П родуктивны е отлож ения  сеном аиа  
(п ер есл аи в аю щ и еся  песчаники, а л ев р о ­
литы и глины) залегаю т па глуб. 
1 0 0 0 - 1 2 1 1  м. Т олщ а по литологич. соста­
ву сильно расчленена и харак тери зуется  
н еодн ор одн остью  илас гов-коллекторов  
по площ ади и р азр езу .  Э ф ф ек ти в н ая  га­
зонасы щ енная  толщ ина в п р едел ах  Ям-  
бургской пл. 175 м, пористость 2 7 -3 3 % ,  
проницаем ость от 0, 01 д о  2, 2 мкм2. Р а з ­
меры зал еж и  1 7 5 x 5 0  км, высота 213 м. 
З а л еж ь  сводовая , массивная. ГВК па абс. 
отметке - 1 1 5 8  м (Х арв ути н ск н й  у ч а ­
сток ),  - 1 1 7 6  м ( А нерьяхинский уч а­
сток). Состав газа (н %): метан 98,6; го­

мологи метана д о  0,07; азот 1,14; угле­
кислый газ 0,19.  Начальные запасы газа 
5,4 трлн. м3, выработанность зал еж и  к 
нач. 2002  составила св. 40%.

В ннж нем елоны х отл ож ен и я х  установ­
лено  15 продуктивны х горизонтов на 
глуб. 2 5 0 0 - 3 3 5 0  м, в к-рых выявлено  
23 газоконденсатны е зал еж и . П родуктив­
ные горизонты  представлены  ч ередую ­
щимися пластами песчаников, алевроли­
тов и глин. З а л е ж и  преим. л итологи­
ческие и линзовидны е. Эф ф ективная  
толщ ина 1 , 2 - 1 1 , 1  м; пористость 15, 6­
17,7%,  начальное пластовое давление
2 3 , 5 - 3 4 , 4  М П а. С остав газа (в %): ме­
тан 8 9 - 9 0 ;  этан 4 , 5 - 4 , 9 ;  пропан 2 , 1 - 2 , 2 ;  
бутаны  1 -1 ,1 ;  иентан и высш. углево­
д ор оды  2 , 7 - 2 , 9 ;  азот  0 ,3 6 - 0 ,5 5 ;  углекис­
лый газ 0 , 1 7 - 0 , 4 2 .  С о д ер ж а н и е  конден­
сата в пл аст овом  га зе  1 0 7 - 1 2 6  г /м 3.

На нач. 2002  запасы  газа категорий  
А +  И + С] составили 4 1 8 4 , 5  млрд. м3 , ка­
тегории С 2 -  4 76 , 2  млрд. м3 , накоплен­
ная добы ч а -  2 3 3 1 ,4  м лрд. м3 .

В. И. Старосельский.
Я М С О В  Е Й С КО Е  М Е С Т О Р О Ж Д Ё Н И Е
н е ф т е  г а з о к о н д е н с а т н о е  -  р асп о­
л о ж ен о  в Я м ал о-Н ен ец к ом  авт. округе, в 
80 км к С. - З .  от пос. Т арко-С але. В ходит  
в З а п а д н о - С и б и р с к у ю  н е ф т е га зо н о с н у ю  
п рови н ц и ю .  О ткры то в 1970.

М -ние слагаю т четвертичные, палеоге­
новые, меловы е и ю рские отлож ения.  
Н аходи тся  в Танловском  мегавале и при­
ур очен о  к сепоманским отлож ениям , сл а ­
гающим Я м совсйское ( 4 0 x 6 0  км,  ам пли­
туда ок. 180 м) и Ю ж но-Я м совейское  
( 2 3 x 7 , 5  км,  ам плитуда  ок. 50 м ) подн я ­
тия, оконтурпваемы м изогнггсой - 9 6 0  м. 
Отметка седловины  м еж ду  поднятиями  
гипсометрически выше ГВК, что св и де­
тельствует о единстве зал еж ей  в сеном ан­
ском комплексе.

П ром ы ш ленная газоносность  установ­
лена в сеном анских отл о ж ен и я х  верх, ме­
ла (п л аст  П К ] ) ,  сл ож ен н ы х переслаи­
ваю щ имися песчано-алепролитовы ми и 
глинистыми породам и, залегаю щ им и на 
глубинах 8 7 7 - 1 0 3 5  м. З а л еж ь  массив­
ная, водоплаваю щ ая. Ср. толщины про­
ницаем ы х п о р о д  от 51 , 3  м (Я м совей-  
ская пл. )  и 10, 9 м (Ю ж н о-Я м сов ей ск ая  
ил. )  д о  5 , 5  м (с е д л о в и н а ) .  Пористость  
коллекторов 2 8 ,4 -3 9 % , газонасыщенность  
0 , 6 4 - 0 , 7 2 ,  начальное пластовое давление  
9 , 8 - 1 0 , 0  МПа .

В н и ж н ем ел овы х отл ож ен и я х  на глуб.  
1 6 5 0 -2 9 8 0  м выявлены небольш ие по з а ­
пасам и разм ерам  за л еж и  сво б о д н о го  га за  
на Ю ж н о-Я м совей ск ой  (п л аст  П К щ )  и 
газоконденсата на Я м совейской  (ачнмов-  
ские отл ож ен и я , б е р р н а с-в а л а н ж и п  инж.  
м ела) п л ощ адя х , а такж е нефтяная з а ­
леж ь  с г а зо в о й  ш апкой  на Ю ж н о -Я м со ­
вейской пл. (п л аст  Bl l g) .

Н а нач. 2002 в целом по м- нню зап а­
сы газа по категориям А + В + С | соста­
вили 4 7 6 ,6  м лрд. м3, категории С 2 -
8 ,9  м лрд. м3 , накопленная добы ча -  
8 4 ,7  М ЛрД. М3 . В. И. С торосе лыкий.
Й Р О -Й Х И Н С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Ё Н И Е
н е ф т е г а з о к о н д е п с а т н о е  -  распо­
л о ж ен о  в Я м ал о-Н ен ец к ом  авт. округе, в
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30 км к С.-В. от пос. Уренгой. Входит 
в Западно-Сибирскую  нефтегазоносную  
провинцию. Открыто в 1985.

М-ние приурочено к Яро-Яхинско- 
му локальному поднятию в пределах 
сев зап. погружения Хадырь-Яхингкой 
моноклинали. Нефтегазоносность уста­
новлена в терригеппых отложениях ниж. 
мела на глуб. 3070-3398 м. Выявлено 
5 залежей, в т.ч.  2 газоконденсатные и 
3 нефтегазоконденсатные в пластах БТ6д,. 
БТ6, БТ 7 - 8 , БТю и Б Т ц .  Залежи м-ния 
(пластовые сводовые, литологически эк­
ранированные) характеризуются слож­
ным геологич. строением.

Нефтегазоконденсатная пластовая сво­
довая залежь пласта БТ^ расположена 
на глуб. 3084-3152 м, ее размеры
21,5 ж 14,5 км, амплитуда 67,2 м. Газона­
сыщенная толщина 22,4-26,4 м, нефтега­

зонасыщенная от 2,0 до 14,8 м, порис­
тость 14%, газонасыщенность 0,75, на­
чальное пластовое давление 30,77 МПа. 
ГНК проводится на абс. отметке от -3076 
до -3085  м, В НК на абс. отметке от 
-3084 до -3102 м. Состав газа (в %): 
метан 88,4-86,9; этан 7 ,6 -9  6' пропан 
2,96-3,33; бутаны 1,06-1,19. Содержа­
ние газового конденсата 140 г /м3.

Нефтегазоконденсатная пластовая сво­
довая залежь пласта Б Т 7 _ 8  на глуб. 
3126-3206 м имеет размеры 22 х 15,5 км, 
амплитуда 72 м. Газонасыщенная тол­
щина 0 ,6 -35 ,8  м, пористость 14%, неф­
тенасыщенная толщина 3 ,2-22 ,4  м, га­
зонасыщенность 0,76; начальное пла­
стовое давление 31,05 МПа. ГНК про­
водится на абс. отметке от -3126  до 
-3128 м, ВН К на абс. отметке от -3130 
до -3160 м.

Нефтегазоконденсатная залежь Б Т 10 
расположена на глуб. 2553-3303 м, ее 
размеры 19, 5x12 км, высота 40 м. Га­
зонасыщенная толщина 10,6 м, порис­
тость 18%, начальное пластовое давле­
ние 32,37 МПа. Содержание конденсата 
173 г /м 3.

Газоконденсатная залежь пласта БТц 
расположена на глуб. 3351-3398 м, ее 
размеры 12 ,5x3 ,5  м, высота 42 м. Га­
зонасыщенная толщина 4,5 м, порис­
тость 15%, начальное пластовое давле­
ние 33,86 МПа. Содержание конденсата 
173 г/м3.

На начало 2002 в целом по месторож­
дению запасы газа но категории С) оце­
нены в объеме 180,6 млрд. м3 и по ка­
тегории С 2 -  10,2 млрд. м3. Месторож­
дение подготовлено для промышленного 
освоения. В. //. Старосельский.



список основных С О К Р А Щ Е Н И Й

абс. -  абсолютный 
авт. -  автономный 
автомоб. -  автомобильный 
адм. -  административный 
адм.-хоз. -  административно-хозяйст­

венный 
акад. -  академик
атм -  атмосфера (физич. единица) 
атм. -  атмосферный 
Б. -  Большой
б. или м. -  более или менее
б. ч. -  большая часть, большей частью 
басс. -  бассейн
быв. -  бывший
В. -  восток
в., вв. -  век, века
в т. ч. -  в том числе 
верх. -  верхний 
вес -  весовой 
вкл. -  включая 
внеш. -  внешний 
внутр. -  внутренний 
вост. -  восточный 
вид. -  впадина 
Всерос. -  Всероссийский 
Всес. -  Всесоюзный 
вып. -  выпуск 
выс. -  высота 
высш. -  высший
г. -  год, город, гора 
газодоб. -  газодобывающий 
гг. -  годы, города
гл. -  главный
гл. обр. -  главным образом
глуб.- глубина
гири. -  горный
гос -  государственный
гос во -  государство
дер. -  деревня
диам. -  диаметр
дл. -  длина
др. -  другой
европ. -  европейский
ж.-д. -  железнодорожный 
журн. -  журнал
з .  -  запад 
зал. -  залив 
зап. -  западный 
заруб. -  зарубежный 
з-д -  завод
избр. -  избранный 
изд. -  издание 
им. -  имени
инж. -  инженер, инженерный 
иностр. -  иностранный 
ин-т -  институт 
к.-л. -  какой-либо 
к.-и. -  какой-нибудь 
кол-во -  количество 
комб-т -  комбинат

кон. -  конец
коэф. -  коэффициент
кпд -  коэффициент полезного действия
кр. -  край
к-рый -  который
лит. -  литература
м. -  море
макс. -  максимальный
масс. -  по массе
междунар. -  международный
мес -  месяц
м-ние -  месторождение
мин -  минута
мин-во -  министерство
миним. -  минимальный
млн. -  миллион
млрд. -  миллиард
мн. -  многие
мол. -  молекулярный
моек. -  московский
наз. -  называемый, называется
назв. -  название
напр. -  например
нар. хоз-во -  народное хозяйство
нас. -  население
науч. -  научный
нац. -  национальный
нач. -  начало
нек-рый -  некоторый
неск. -  несколько
ниж. -  нижний
низм. -  низменность
н.-и. -  научно-исследовательский
о., о-ва -  остров, острова
об. -  объемный
об-во -  общество
обл. -  область, областной
оз. -  озеро
ок. -  океан, около

V' к» /осн. -  основанный, основной (в осн. -  
в основном) 

отд. -  отдельный 
пл. -  площадь 
п-ов -  полуостров 
под рук. -  под руководством 
пос. -  поселок 
пост. -  постановление 
пр. -  прочий
преим. -  преимущественно
произ-во -  производство
прол. -  пролив
пром. -  промышленный
пром-сть -  промышленность
p., pp. -  река, реки
разд. -  раздел
разл. -  различный
респ. -  республика
рис. -  рисунок
р-н -  район
род. -  родительный

рос. -  российский
руб. -  рубль
рук-во -  руководство
с -  секунда
С. -  север
с. -  село
сб., сб-ки -  сборник, сборники
св. -  свыше
С.-В. -  северо-восток
сев. -  северный
сер. -  середина
С.-З. -  северо-запад
след. -  следующий
следов. -  следовательно
см. -  смотри
сов. -  советский
Сов. Мин. -  Совет Министров
совр. -  современный
соц. -  социальный
соч. -  сочинение
С.-Петербург Санкт-Петербург
спец. -  специальный
ср. -  средний (в ср. -  в среднем)
стр-во -  строительство
сут -  сутки
с.-х. -  сельскохозяйственный
с. ш. -  северная широта
t -  температура
^кнп -  температура кипения
£пл -  температура плавления
т. е. -  то есть
т. зр. -  точка зрения
т. и. -  так называемый
т. о. -  таким образом
табл. -  таблица
тв. -  твердость
темп-ра -  температура
терр. -  территория
тр. -  труды
трлн. -  триллион
тыс. -  тысяча
уд. -  удельный (в физических величинах 
упр-ние -  управление 
уел. -  условный
устар. -  устаревший, вышедший или 

выходящий из употребления термин 
фр. -  фракция 
франц. -  французский 
хоз-во -  хозяйство 
хр. -  хребет 
центр. -  центральный 
ч -  час
чел. -  человек 
шир. -  ширина 
шт. -  штука 
экз. -  экземпляр 
Ю. -  юг
Ю.-В. -  юго-восток 
юж. -  южный 
Ю .-З. -  юго-запад

Примечание: 1. Применяются сокращения слов, обозначающих государственную или национальную принадлежность (напр.
«амер.» -  американский, «франц.» -  французский).

2. В прилагательных и причастиях допускается отсечение окончаний, включая суффиксы: «еский», «анный», «енный» (иапр., ме 
ханмч , образов., естеств.).
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АВО -  аппарат воздушного охлаждения 
АН -  Академия наук
АСУ -  автоматизированная система управления
ВВП -  валовой внутренний продукт
ВПК — водонефтяной контакт
ВСНХ -  Высший совет народного хозяйства
ГВК -  газоводяной контакт
ГНК -  газонефтяной контакт
ГПА -  газоперекачивающий агрегат
ГПЗ -  газоперерабатывающий завод
ГРГ1 -  газораспределительный пункт
ГРС -  газораспределительная станция
ДКС -  дожимная компрессорная станция
КИП -  контрольно-измерительный прибор
КС -  компрессорная станция
МГ -  магистральный газопровод
НГБ нефтегазоносный бассейн
НГО -  нефтегазоносная область

НГП -  нефтегазоносная провинция
НГР -  нефтегазоносный район
ОАО -  открытое акционерное общество
ООН -  Организация Объединенных Наций
ПХГ -  подземное хранилище газа
РАН -  Российская академия наук
РАО -  Российское акционерное общество
СНГ -  Содружество Независимых Государств
СНК -  Совет народных комиссаров
СП -  совместное предприятие
СПХГ -  станция подземного хранения газа
ТЭК -  топливно-энергетический комплекс
ТЭС -  теплоэлектростанция
ТЭЦ -  теплоэлектроцентраль
У В -  углеводороды
УКПГ -  установка комплексной подготовки газа 
УППГ -  установка предварительной подготовки газа 
ЭВМ -  электронная вычислительная машина
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