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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 78 страниц, в том числе 26 рисун-

ков, 16 таблиц. Список литературы включает 33 источника. 

Ключевые слова: ПЛАСТОВАЯ ВОДА, ГАЗ, ГАЗОВЫЙ КОНДЕНСАТ, 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ПЛАСТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ, СКОРОСТЬ ПОТОКА, ПЗП, 

ПАДАЮЩАЯ ДОБЫЧА, ГАЗЛИФТ, МОБИЛЬНАЯ КОМПРЕССОРНАЯ 

УСТАНОВКА, НКТ, ОТРАБОТКА НА ГФУ. 

Объектом исследования является добывающий фонд скважин Мыльд-

жинского ГКМ, на котором имеются осложнения при добыче УВС фонтанным 

способом в виде скопления жидкости в ПЗП и на забое. 

Цель работы – рассмотреть основные методы повышения эффективно-

сти процесса добычи газа и газового конденсата фонда скважин Мыльджинско-

го ГКМ (Томская область), проанализировать и выбрать наиболее оптимальный 

метод удаления скоплений жидкости из скважины и как следствие увеличение 

добычи газа и газового конденсата из эксплуатируемых скважин. 

В процессе исследования были рассмотрены современные методы и тех-

нологии повышения эффективности процесса добычи сырого газа на заключи-

тельной стадии разработки месторождения. 

В результате исследования выявлен наиболее оптимальный метод и дан 

анализ по использованию той или иной технологии для получения наилучшего 

эффекта. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: о смене НКТ на меньший диаметр, уста-

новке газлифта, установке мобильной компрессорной установки на устье сква-

жин. 

Область применения: данные технологии целесообразно применять на 

месторождениях, вступивших в заключительную стадию разработки, у которых 

присутствуют трудности с скоплением капельной жидкости в виде пластовой 

воды и газового конденсата на забое добывающих скважин, влияющих на эф-

фективность процесса добычи сырого газа на ГКМ. 
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Обозначения, определения и сокращения 

ПЗП – призабойная зона пласта; 

ГФУ – горизонтальная факельная установка; 

ГКМ – газоконденсатное месторождение; 

ГРП – гидравлический разрыв пласта; 

НКТ – насосно-компрессорные трубы; 

УВС – углеводородное сырье; 

УВШ – участок входа шлейфов; 

УКПГ – участок комплексной подготовки газа; 

КИН – коэффициент извлечения нефти; 

КРС – капитальный ремонт скважин; 

ДИКТ – диафрагменный измеритель критических течений; 

ЦПДС – центральная производственная диспетчерская служба; 

КИП и А – контрольно измерительные приборы и автоматика; 

МФН – мультифазный насос; 

ФА – фонтанная арматура; 

ГКИ – газоконденсатное исследование; 

КГФ – конденсатогазовый фактор; 

МПГ – модуль подготовки газа; 

ЕП – емкость приемная; 

ГВК – газоводяной контакт; 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность рассмотренной темы обусловлена тем, что в настоящее 

время, в процессе эксплуатации газоконденсатных скважин Мыльджинского 

ГКМ наблюдается постепенное снижение добычи УВС, так месторождение 

находится на поздней стадии разработки. А процесс извлечения УВС из недр, 

становится все труднее из-за ряда причин, к ним относятся: падение пластового 

давления, скопление пластовой воды на забое, выпадение газового конденсата в 

ПЗП, разрушение ПЗП, снижение скорости потока в колонне НКТ, самозадав-

ливание скважины. 

Цель работы - провести анализ перспективных способов и методов для 

повышения эффективности процесса добычи газа и газового конденсата на 

примере газовых скважин Мыльджинского газоконденсатного месторождения 

(Томская область) и выбрать наиболее приемлемый и эффективный метод. 

В настоящее время, решение вопросов по проблеме связанной со скоп-

лением жидкости на забое при эксплуатации газовых и газоконденсатных сква-

жин на поздней стадии разработки месторождений имеет важное значение. 

Для решения задачи, обеспечения уровня добычи газа и газового кон-

денсата немаловажное значение имеет поддержание эксплуатационного фонда 

скважин в рабочем состоянии. При этом особое внимание уделяется совершен-

ствованию технологии повышения и восстановления производительности 

скважин[9]. 

Особые трудности возникают при проведении работ на месторождениях, 

находящихся на завершающей стадии разработки. На поздней стадии эксплуа-

тации месторождений в газовых скважинах имеет место накопления пластовой 

жидкости на забое скважины, что при определенных условиях может привести 

к глушению продуктивного пласта и прекращению процесса добычи газа. 

На начальной стадии эксплуатации месторождений и при сравнительно 

небольших объемах поступающей жидкости, ее вынос из скважины осуществ-

ляется за счет высокой скорости потока газа[10]. 
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В последующем, при отработке месторождения и снижении пластового 

давления, наблюдается увеличение объемов поступления пластовой жидкости и 

постепенное накопление ее на забое скважины. По данной причине растет без-

действующий фонд скважин. Для предотвращения этих негативных явлений 

приходится в процессе эксплуатации скважин корректировать технологический 

режим, что приводит к уменьшению объема добычи газа, а также снижению ко-

эффициента газоотдачи продуктивных пластов. 

В связи с вышеизложенным, поддержание производительности скважин, 

вопросы предупреждения накопления жидкости на забое скважин и технология 

ее своевременного удаления становятся весьма актуальными и являются основ-

ной задачей выпускной квалификационной работы. Указанные вопросы рас-

смотрены на примере газовых скважин Мыльджинского газоконденсатного ме-

сторождения (Томская область). 

В работе рассмотрены основные методы повышения эффективности 

эксплуатации и восстановления производительности газоконденсатных сква-

жин: продувка скважин на ГФУ для удаления жидкости с забоя, замена НКТ в 

газоконденсатных скважинах на меньший диаметр, установка плунжерного 

лифта, оборудование и установка МКУ на устье скважин. 

Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 

Microsoft Word, таблицы и графики выполнялись в Microsoft Excel, презентация 

подготовлена с помощью Microsoft Power Point. 
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1 ГЕОЛОГО – ПРОМЫСЛОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

МЫЛЬДЖИНСКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

1.1 Физико-химические свойства газа, газового конденсата и 

пластовой воды 

Замеренный КГФ используется при построении изобар и изотерм 

конденсации, расчете состава пластового газа и потенциала С5+ и других 

компонентов пластового газа. 

Отобранные пробы подвергаются лабораторным термодинамическим и 

физико-химическим исследованиям. Производится подсчет балансовых и 

извлекаемых запасов конденсата, этана, пропана, бутанов, не углеводородных 

компонентов, определение их потенциального содержания в пластовом газе, 

учет добычи конденсата и компонентов природного газа, проектирование и 

обустройства месторождения, переработки конденсата. 

В течение 2018 г. силами промысловой лаборатории ОАО 

«Томскгазпром» на МГКМ было выполнено 8 ГКИ объекта Ю (скв. №№ 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8), а также 4 ГКИ объекта Б10 (скв. №№ 9, 10, 11, 12). По результатам 

исследований были определены составы и физико-химические свойства 

пластовых газов и газов сепарации, также было определено потенциальное 

содержание С5+ в пластовом газе. Результаты определения составов пластового 

газа и текущей величины потенциального содержания конденсата приведены в 

таблицах 1 – 4.[7] 

Таблица 1 – Составы пластового газа объекта Ю по результатам ГКИ 2018г., 

мол.% 

Компоненты скв. 1 скв. 2 скв. 3 скв. 4 скв. 5 скв. 6 скв. 7 скв. 8 

С1 88.02 88.23 87.96 88.04 88.61 88.25 88.19 87.46 

С2 3.27 3.10 2.63 2.80 3.27 3.29 3.03 2.97 

С3 2.15 2.09 1.93 1.88 2.06 2.17 2.02 2.08 

iС4 0.60 0.60 0.63 0.61 0.55 0.60 0.60 0.66 

nС4 0.74 0.76 0.71 0.65 0.67 0.75 0.72 0.77 

iС5 0.29 0.30 0.31 0.30 0.25 0.30 0.29 0.35 
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Продолжение таблицы 1  

Таблица 2 – Составы пластового газа объекта Б10 по результатам ГКИ 2018 г., 

мол.% 

Компоненты скв. 9 скв. 10 скв. 11 скв. 12 

С1 87.14 86.67 86.77 86.86 

С2 3.54 3.54 3.53 3.61 

С3 2.59 2.64 2.61 2.66 

iС4 0.76 0.80 0.80 0.81 

nС4 0.87 0.92 0.92 0.94 

iС5 0.35 0.38 0.39 0.41 

nС5 0.30 0.33 0.35 0.37 

С6 0.32 0.37 0.40 0.40 

С7+ 0.48 0.49 0.58 0.35 

N2 3.64 3.83 3.64 3.58 

СО2 0.01 0.01 0.01 0.01 

Всего 100 100 100 100 

Потенциальное содер-

жание С5+ 

пласт, г/м
3
 54.34 59.60 64.53 59.95 

«сухого», г/м
3
 54.61 60.02 65.03 60.39 

Компоненты скв. 1 скв. 2 скв. 3 скв. 4 скв. 5 скв. 6 скв. 7 скв. 8 

nС5 0.28 0.29 0.26 0.25 0.24 0.29 0.26 0.32 

С6 0.31 0.30 0.31 0.30 0.26 0.33 0.29 0.40 

С7+ 0.49 0.51 0.61 0.46 0.32 0.53 0.43 0.72 

N2 3.12 3.11 3.73 3.78 2.92 2.86 3.41 3.50 

СО2 0.73 0.71 0.93 0.94 0.85 0.62 0.74 0.75 

Всего 100 100 100 100 100 100 100 100 

П
о
т

ен
ц

и
а
л

ь
н

о
е 

со
д
ер

ж
а
н

и
е 

С
5

+
 

п
л

а
ст

, 

г
/м

3
 

54.67 54.41 62.33 49.60 39.57 56.61 49.44 73.24 

«
су

х
о
г
о
»
, 

г
/м

3
 

54.99 54.74 62.87 49.83 39.69 56.96 49.69 73.93 
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Таблица 3 – Усредненный состав пластового газа пластов группы Ю по резуль-

татам ГКИ 2018 г. 

Таблица 4 – Усредненный состав пластового газа пластов группы Б10 по резуль-

татам ГКИ 2018 г. 

К
о

м
п

о
н

ен
т
ы

 
Газ сепарации Газ дегазации 

Стабильный 

конденсат 

Состав сыро-

го конденса-

та 

Состав пласто-

вого газа 

мол.% г/моль мол.% г/моль мол.% г/моль г/моль 
мол.

% 
мол.% г/моль 

С1 88.67 886.75 68.28 1.30 0.00 0.00 15.58 1.30 88.09 888.05 

С2 3.05 30.52 9.69 0.18 0.10 0.01 2.30 0.19 3.05 30.71 

С3 2.03 20.29 10.92 0.22 1.87 0.12 3.97 0.33 2.05 20.62 

iС4 0.59 5.89 3.31 0.07 2.36 0.15 2.58 0.22 0.61 6.11 

nС4 0.69 6.90 3.50 0.07 4.66 0.29 4.39 0.37 0.72 7.26 

iС5 0.27 2.67 1.04 0.02 5.30 0.34 4.31 0.36 0.30 3.03 

nС5 0.24 2.38 0.74 0.02 5.80 0.37 4.63 0.38 0.27 2.77 

С6 0.23 2.32 0.56 0.01 13.32 0.83 10.38 0.84 0.31 3.16 

С7+ 0.11 1.09 0.15 0.00 66.58 4.04 51.45 4.05 0.51 5.14 

N2 3.33 33.31 0.56 0.01 0.00 0.00 0.13 0.01 3.30 33.32 

СО2 0.79 7.89 1.27 0.02 0.00 0.00 0.29 0.02 0.78 7.91 

Всего 100 1000 100 1.93 100 6.14 100 8.07 100 1008 

Молярная доля газа сепарации в пластовом газе - 0.9920 

Молярная доля "сухого" газа в пластовом газе - 0.9860 

Молярная доля газа сепарации в "сухом" газе -  0.9981 

К
о

м
п

о
н

ен
т
ы

 

Газ сепарации Газ дегазации 
Стабильный 

конденсат 

Состав сырого 

конденсата 

Состав пла-

стового газа 

мол. 

% 
г/моль 

мол. 

% 
г/моль 

мол. 

% 
г/моль г/моль 

мол. 

% 

мол. 

% 
г/моль 

С1 87.54 875.3 56.01 1.41 0.00 0.00 14.41 1.41 86.86 876.8 

С2 3.56 35.61 11.28 0.27 0.03 0.00 2.83 0.27 3.55 35.88 

С3 2.60 25.97 17.35 0.41 1.82 0.13 5.66 0.54 2.63 26.51 

iС4 0.76 7.64 5.93 0.14 3.37 0.23 3.96 0.37 0.79 8.01 
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Продолжение таблицы 4 

Также в результате лабораторных исследований на газоконденсатность 

измеряется КГФ, по насыщенному (сырому) и стабилизированному конденсату 

на текущем этапе разработки. На конденсатогазовый фактор влияет режим 

работы газоконденсатной залежи. В настоящее время давление начала 

конденсации равно пластовому давлению, конденсатогазовый фактор 

уменьшается при снижении пластового давления до величины давления 

максимальной конденсации. Значения конденсатогазового фактора зависят от 

содержания в пластовом газе высококипящих углеводородов (С5+высшие)[7]. 

Средние значения КГФ, полученные в ходе исследований, по объекту Ю 

– 45.1 см
3
/м

3
, по объекту Б10 – 48.8 см

3
/м

3
. 

Физико-химические свойства и состав компонентов пластовой воды 

представлены в приложении А «таблица № 5, 6-ти компонентный анализ 

пластовой воды за 2018 г.», анализ проведен испытательной лабораторией 

нефти и газа МГКМ. 

Анализ динамики газоводяного контакта (ГВК) свидетельствует о том, 

что в зонах отбора за время разработки месторождения, притока воды из 

законтурной области отмечено не было, что подтверждается данными 

разработки. Проведенный анализ проб воды показывает, что вода в основном 

nС4 0.86 8.60 5.95 0.14 6.79 0.47 6.48 0.61 0.91 9.21 

iС5 0.32 3.24 1.50 0.04 8.26 0.57 6.45 0.61 0.38 3.84 

nС5 0.28 2.78 0.85 0.02 8.99 0.62 6.83 0.64 0.34 3.42 

С6 0.25 2.51 0.39 0.01 18.04 1.24 13.48 1.25 0.37 3.76 

С7+ 0.13 1.27 0.06 0.00 52.72 3.55 39.73 3.56 0.48 4.82 

N2 3.70 37.04 0.65 0.02 0.00 0.00 0.17 0.02 3.67 37.06 

СО2 0.01 0.12 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.12 

Всего 100.02 1000.18 100.00 2.46 100.00 6.81 100.00 9.27 100.00 1009.44 

Молярная доля газа сепарации в пластовом 
газ 

0.9908 

Молярная доля "сухого" газа в пластовом 

газе 
0.9843 

Молярная доля газа сепарации в "сухом" 
газе 

0.9976 



18 

 

является попутным компонентом конденсата и газа. На рисунке 1, 2 показан 

дебит воды по объектам за все время разработки. 

Анализируя все вышесказанное можно сделать вывод о том, что 

продвижение законтурной области не происходит. 

 

Рисунок 1 – Среднесуточный дебит воды по объекту Ю 

 

Рисунок 2 – Среднесуточный дебит воды по объекту Б10
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1.2 Текущее состояние разработки Мыльджинского газоконденсат-

ного месторождения 

За 2018 г. в целом по месторождению извлечено 1609.6 млн. м
3
 «сухого» 

газа и 60.9 тыс. т стабильного конденсата; средний дебит «сухого» газа соста-

вил 99.7 тыс. м
3
/сут., стабильного конденсата 4.3 т/сут. По сравнению с 2017 г. 

средний дебит скважин по «сухому газу» увеличился на 4.8 тыс. м
3
/сут., по 

конденсату уменьшился на 0.9 т/сут. Фонд действующих скважин по состоянию 

на конец года 51 шт. Изменение добычи газа связано с естественным снижени-

ем пластового давления в зонах отбора[7]. 

На 01.01.2019 г. всего извлечено «сухого» газа – 43889.5 млн. м
3
, ста-

бильного конденсата – 3386.8 тыс. т, текущий КИГ – 0.429, КИК – 0.27. 

Основная доля накопленной добычи «сухого» газа, в общем объеме, 

приходится на объект I – 68.5 % от общей добычи, или 29982.5 млн. м
3
. Из объ-

екта II добыто 13814.4 млн. м
3
 «сухого» газа, что составляет 31.5 % от наколен-

ной добычи. Динамика добычи сухого газа и конденсата по месторождению и 

объектам приведена на рисунках 3 – 8. 

 

Рисунок 3 – Годовая добыча и накопленные отборы сухого газа (месторожде-

ние в целом) 
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Рисунок 4 – Годовая добыча и накопленные отборы конденсата  

(месторождение в целом) 

 

Рисунок 5 – Годовая добыча и накопленные отборы сухого газа (объект Ю) 
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Рисунок 6 – Годовая добыча и накопленные отборы конденсата (объект Ю) 

В 2011-2012 г. наблюдается увеличение отборов по объекту Ю, что мо-

жет быть связано с проведением пяти операций ГРП в 2011 году, трех операций 

ГРП в 2012 году и бурением четырех новых скважин (№№126, 128, 138, 139) в 

центральной части залежи в 2011 году с куста №1[7]. 

 

Рисунок 7 – Годовая добыча и накопленные отборы сухого газа (объект Б10) 
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Рисунок 8 – Годовая добыча и накопленные отборы конденсата (объект Б10) 

Рост добычи по объекту Б10в2006 г связан с вводом трех новых скважин 

№№141, 217, 218. Стабилизация добычи в последние годы может быть связана 

с проведением операции ГРП на скв. 202 в 2013 году и более значительным 

снижением устьевого давления по сравнению с 2012 годом. 

1.2.1  Сопоставление проектных и фактических показателей разра-

ботки 

Действующим проектным документом является «Дополнение к техноло-

гической схеме разработки Мыльджинского месторождения» (протокол ЦКР 

Роснедра № 76-15 от 08.12.2015 г.), сопоставление проектных и фактических 

показателей будет произведено для 2018 г. в «Таблица  – Сопоставление про-

ектных и фактических показателей разработки Мыльджинского ГКМ, объект Ю 

(Приложение Б) и таблица 6 – Сопоставление проектных и фактических показа-

телей разработки Мыльджинского ГКМ, объект Б10 (Приложение В). 
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Анализ динамики показателей разработки по объекту Ю показал, что 

фактические накопленные отборы газа и конденсата близки к проектным уров-

ням и отстают в пределах 10%. По состоянию на 01.01.2019 г. фактическая 

накопленная добыча «сухого» газа составляет 29982.5 млн. м3, что ниже про-

ектной на 0.5%. Фактическая накопленная добыча конденсата составляет 2296.9 

тыс. т, что на 0.7% ниже проектного уровня. Текущий фактический КИК равен 

0.242, что на 1% ниже проектного. В целом проектные решения выполняются. 

Анализ динамики показателей разработки по объекту Б10 показал, что 

фактические накопленные отборы газа и конденсата близки к проектным уров-

ням и отстают в пределах 10 %. По состоянию на 01.01.2019 г. фактическая 

накопленная добыча «сухого» газа составляет 13814.4 млн. м3, что превышает 

на 0.1% проектный уровень. Фактическая накопленная добыча конденсата со-

ставляет 1084.4 тыс. т, что на 0.2% ниже проектного уровня. Текущий фактиче-

ский КИК равен 0.432, что на 2.6 % ниже проектного. В целом проектные ре-

шения выполняются.[7] 

1.3 Характеристика добывающего фонда скважин Мыльджинского 

газоконденсатного месторождения 

По состоянию на 01.01.2019 г. на Мыльджинском месторождении про-

бурено 106 скважин, из них в эксплуатационном фонде числятся 59. Динамика 

пробуренного и действующего фонда скважин по годам показана на рисунке 9.  

Из рисунка видно, что разработка месторождения осуществлялась высокими 

темпами. За период 1999-2006 гг. было пробурено 95% всего эксплуатационно-

го фонда. 

По состоянию на 1.01.2019 года на месторождении числится 106 сква-

жин, из них: в действующем фонде – 51, в бездействующем фонде – 7, ликви-

дировано – 39, поглощающих – 2, контрольных – 9 шт. (Рисунок 10). Характе-

ристика фонда скважин Мыльджинского месторождения приведена в Таблице 

7. 
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Рисунок 9 – Динамика пробуренного и действующего добывающего фонда 

скважин по годам 

 

Рисунок 10 – Состояние фонда скважин месторождения в целом на 

01.01.2019 г. 
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Таблица 7 – Характеристика фонда скважин Мыльджинского месторождения 

по состоянию на 01.01.2019 г. 

Наименование 
Характеристика 

фонда скважин 

П
л

а
ст

 А
3
 

П
л

а
ст

 Б
8
 

П
л

а
ст

 Б
1

0
 

П
л

а
ст

 Б
1

6
-2

0
1
 

П
л

а
ст

 Б
1

6
-2

0
2
 

П
л

а
ст

 Ю
1

-2
 

В
се

г
о

 

Фонд газовых 

скважин 

Пробурено - - 17 - - 89 106 

Возвращено с дру-

гих горизонтов 
- - 1 - - - - 

Всего - - 
16 

(1*) 
- - 42 (1*) 58 

В том числе: - - - - - - - 

Действующие - - 
16 

(1*) 
- - 34 (1*) 51 

Бездействующие - - - - - 7 7 

В освоении после 

бурения 
- - - - - - - 

В консервации - - - - - - - 

Пьезометрические - - 
2 

(1*) 
- - 6 (1*) 9 

Переведены на 

другие горизонты 
- - - - - - - 

В ожидании лик-

видации 
- - - - - - - 

Ликвидированные - - - - - 39 39 

Фонд специаль-

ных скважин 

Пробурено 2 - - - - 1 3 

Возвращено с дру-

гих горизонтов 
- - - - - - - 

Всего 2 - - - - 1 3 

В том числе: - - - - - - - 

Поглощающие 2 - - - - 1 3 

Водозаборные - - - - - - - 

Переведены на 

другие горизонты 
- - - - - - - 

Ликвидированные - - - - - - - 

*совместный фонд 
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2 АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ДОБЫЧИ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫ-

РЬЯ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗ-

РАБОТКИ МЫЛЬДЖИНСКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТО-

РОЖДЕНИЯ 

2.1 Технологическая схема сбора природного газа на Мыльджин-

ском газоконденсатном месторождении 

Добыча, сбор газоконденсатной пластовой смеси осуществляется по 

коллекторно – лучевой схеме от скважин, с устьевым давлением – 3.2-4 МПа и 

температурой 25 ºС. Смесь поднимается от забоя по подвеске НКТ и проходит 

через фонтанную ёлку и боковой отвод, поступает на регулируемый дроссель, 

где происходит редуцирование в выкидную линию скважины путем изменения 

проходного отверстия запорным элементом. В настоящее время редуцирование 

не осуществляется. Далее продукция скважин смешивается в общем коллекторе 

и поступает, по газопроводу-шлейфу с расчетным давлением 3.2 МПа и диа-

метром 219 х 12, через узел врезки в газопровод-шлейф на участок входа 

шлейфов, далее на установку комплексной подготовки газа и конденсата рису-

нок 11.[17] 

Куст скважин – это горизонтальная площадка, на которой размещены: 

газовые скважины, оборудованные фонтанной арматурой (АФК), внутри кусто-

вые технологические трубопроводы, узел для замера дебитов и газоконденсат-

ных исследований скважин, средства контроля и автоматизации (аппаратная 

КИП и А). Вышка для освещения и молниеотводы. 

Применяемая фонтанная арматура герметизирует три колонны 

(324х245х168) тройникового типа и имеет один рабочий боковой отвод.[5] 

АФК2 – 65 х 35 ХЛ К1, АФК2 – 80/65 х 35 ХЛ К1  производства ЗАО 

«Технология», ОАО АК «Корвет». Основная часть фонтанных арматур пред-

ставляет ЗАО «DKG EAST», фонтанная арматура 12 3/4"х9 5/8"х6 5/ 8"х4" (3 

1/2", 2 7/ 8") GO SZT Tb g-5000 psi, фо нтанная ар матура 12 3/ 4"х9 5/  8"х6 5/  8"х4" 

(3 1/2", 2 7/ 8") GO  SZT Tb  g-3000 psi. 
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Дл я пр едупреждения и уд  аления ги дратообразования в ск важинах и в 

те  хнологических тр убопроводах пр едусмотрена по дача метанола. С 

ма  ксимальным ра  бочим да  влением в 25 МПа. Ме  танол по дается че  рез уг  ловой 

за  порный ве  нтиль в вы кидную ли нию че  рез ин струментальный фланец, 

ус  тановленный ме  жду за  порной ар матурой на манифольде, та  к же им  еется 

во зможность по дать ме  танол в за  трубное пр остранство и в об  щий шлейф. На 

ку стовое ос  нование ме  танол по ступает по тр убопроводу ди аметром 57 х 5, от 

УК  ПГ насосами. Пр оложен ме  танолопровод в од  ной тр аншее с га  зопроводом – 

шлейфом.[17] 

За  мер де бита ск важин пр едусмотрен пр оектом на уз ле замера. В уз ел 

вх одит за  порная ар матура и вх одной и вы ходной па  трубок с бы стро ра  зъемным 

соединением, дл я пр исоединения пе редвижной за  мерной установки. 

Продувка, оч истка ск важин пр и ос  воении ил и дл я вы вода на ре  жим 

пр оизводится че  рез ГФ У по ли нии сб  роса да лее в фа кельную линию, ко торая 

со оружена до фа  кельного амбара. Ко нструкция и ра  змеры фа  кельного ам  бара 

об  еспечивают ло кализацию пламени. Фа  кельный тр убопровод ок анчивается 

ус  тройством ДИ КТ (д  иафрагменный из меритель кр итических течений)[5]. 

Да  нное ус  тройство кр оме пр одувки и от чистки ск важин пр именяется 

пр и ИК (и сследовательской кр ивой) сл ужбой ГДИС. Дл я за мера по дбирается 

ди афрагма (ш  айба) с те  хнологическим отверстием, со ответствующим де  биту 

скважины. От верстие в диафрагме, с од  ной стороны, им  еет фа  ску дл я 

ра  спыления пл астового флюида. 

Пр оектом та  к же пр едусмотрена си стема бл окировок тр убопроводов пр и 

кр итических да  влениях в вы кидных ли ниях скважин. На ни х ус  тановлено 

ус  тройство К- 302 – кл апан отсекатель, ко торый от секает ра  бочую по лость тру-

бопровода, пр и ре зком ув еличении ил и сн ижении давления. На МГ  КМ К- 302 

на  строены на 10 МП а ве  рхний пр едел 2 МП а ни жний пр едел по да влению. 
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Ри сунок 11 – Те  хнологическая сх ема ку ста 

2
8
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2.1.1  Си стема сб ора пр иродного га за от ск важин до ус  тановки 

ко мплексной пе  реработки га за и ко нденсата 

Сб  ор пр одукции с ку стов ск важин ос  уществляется по ко ллекторно-

лучевой схеме, вк лючающей се  мь са  мостоятельных ко ллекторов ди аметром от 

20 0 до 30 0 мм, по ко торым га зожидкостная см есь от ку стов ск важин по ступает 

на УК  ПГ и К. Сх ема сб  ора пр иродного га  за Мы льджинского ме  сторождения 

пр едставлена на ри сунке 12. 

От ку стов ск важин пр иродный га  з по ин дивидуальным га  зопроводам-

шлейфам по ступает на уз ел вх ода шл ейфов (У ВШ) №1, 2, гд  е ра  спределяется 

на тр и мо дуля по дготовки га  за (МПГ). 

Уз ел вх ода шл ейфов пр едназначен дл я по дключения шл ейфов от ку стов 

ск важин Мы льджинского га  зоконденсатного ме  сторождения и Се  веро – 

Ва  сюганского га  зоконденсатного месторождения, по путного не  фтяного га  за 

Каз анского не фтегазоконденсатного ме  сторождения и Сев еро - Ос  танинского 

не  фтяного месторождения, ра  спределения га  зовых по токов по тр ем МПГ, 

сб  роса га  за на фа кел пр и ав арийной си туации на УКПГ, ра  спределения 

ин гибитора ги дратообразования (м  етанол) по ку стам га  зовых ск важин и 

оп еративного те  хнологического уч ета пр одукции скважин, по ступающей на 

УК  ПГ по тр убопроводам (шлейфам). 

В со став уз лов вх ода шл ейфов вх одят: 

– уз ел вх ода № 1 (к усты ск важин № 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9,10, 14 ); 

– уз ел вх ода № 2 (к усты ск важин № 5, 11, 12, пр одукция че  тырех ку стов 

ск важин Сев еро – Ва  сюганского га  зоконденсатного ме  сторождения); 

– бл ок ра спределения метанола. 

Дл я пр едупреждения ги дратообразования в шл ейф ку стов га  зовых 

ск важин и Мы льджинского и Се  веро-Васюганского га  зоконденсатного 

ме  сторождения пр едусмотрен до зированный вв од метанола.  

 



30 

 

 

Ри сунок 12 – Сх ема сб ора пр иродного га за Мы льджинского ме  сторождения 
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2.2 Ос  обенности эк сплуатации га зоконденсатных ск важин на 

по здней ст адии ра зработки га зоконденсатного ме  сторождения 

Ра  зработка га  зоконденсатных за  лежей Мы льджинского ГК  М 

пр оисходит в ус  ловиях вы сокого те  мпа сн ижения пл астового давления, 

вы падения ко нденсата в пл асте и в скважине, от сутствия ре  зерва по сн ижению 

да  вления на вх оде на УКПГ. 

Ск орости дв ижения по тока га  за в ча  сти ск важин не об  еспечивают 

эф  фективный вы нос жи дкости с забоев, де  бит ск важины падает. Что пр иводит 

к на  рушению те  мпературного ре  жима и сам  оза давливанию ск важины (р исунок 

13). В ст волах ск важин и в пр изабойной зоне, за сч ет сн ижения пл астового и 

ка  к сл едствие за  бойного да вления пл астовый га  з на  ходится в зо не да вления 

на  чала ко нденсации жидкости.[9] По да  нным ис  следования гео лого-

физической ха  рактеристики пр одуктивных пл астов ме  сторождения зн ачения 

ра  вны – пл аст Б10 = 19 МПа, Ю1 
3–4

, Ю1
1
, Ю1

2 
= 24 Мпа.  

 

Ри сунок 13 – Са  мозадавливание ск важины жи дкостью 

В 2018 году, из -за ск опления жи дкости в скважинах, пе  риодически 

от рабатывали на ГФ  У 17 ск важин: №№ 106, 120г, 122, 124, 131, 133,137, 140, 

143, 144, 145, 201, 202, 203, 204, 205г, 215, 218г. 
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Ск важины № 120г, 21 8г на  чали от рабатываться пе  риодически по сле 

КР С и пр оведенного освоения, та  к ка  к в ск важинах пр и ремонте, бы л за  качен 

бо льшой об ъем жи дкости глушения, бо лее 30 0 м
3
. До полнительной 

тр удностью яв ляется то т факт, чт о об  е ск важины горизонтальные. Ис  ходя из 

пр оизводственной практики, го ризонтальные ск важины ос  ваиваются по сле 

ка  питального ре  монта на мн ого дольше, со ответственно и вы ход на ре  жим 

по сле ос воения за  нимает дл ительное время. 

Мн огие ск важины от рицательно ре  агируют на из менение да  вления на 

вх оде в УКПГ. Та  к ка  к в св язи с вы шеописанной проблемой, т.е. ни зкой 

ск оростью по тока в ко лонне НК  Т дл я вы носа жи дкости из скважины, ве  сь 

фо нд ск важин эк сплуатируется на ра  зжатом штуцере. На по джатом шт уцере 

ск орость по тока в ко лонне НК  Т па  дает и пр оисходит бо лее ин тенсивное 

ск опление га  зового ко нденсата и пл астовой во ды на за  бое и ПЗП. По эт ой 

пр ичине ре  гулировку де  бита фо нда пр оизводят не  посредственно на са  мом 

уч астке ко мплексной по дготовки га  за и га  зового конденсата. Ср еднее зн ачение 

да  вления на УВ Ш – 3,0 – 3,2 МПа. Пр и по днятии да  вления УВ Ш на 0,05 МПа, 

ли нейное да  вление на уд  аленных от УК  ПГ ку стов по днимается в пр еделах – 

0.2 – 0.4 МПа, чт о пр иводит та  к же к сн ижению ск орости по тока в НК  Т и ка  к 

сл едствие ск опления жи дкости в скважинах. 

Дл я уд  аления и пр едупреждения ги дратообразования в 

те  хнологических тр убопроводах и фо нтанной ар матуре пр оизводится по дача 

ме  танола на оп ределенный ку ст с оп ределенным вр еменем по дачи и расхо-

дом[4]. 

2.3 Пр едупреждение ос  ложнений пр и эк сплуатации ск важин на 

Мы льджинском га зоконденсатного ме  сторождения 

Ос  новными ос  ложнениями пр и эк сплуатации ск важин на 

Мы льджинском ГКМ, ка  к и на вс  ех га  зоконденсатных месторождениях, 

яв ляются ги дратообразование ка  к в скважинах, та  к и на вы кидных ли ниях 

(р исунок 14), и вы падение ко нденсата в пласте. В да  нной гл аве ВК  Р 

ра  ссмотрим ме тоды ра  счета вр емени бе  згидратной эк сплуатации и фа  зового 
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со стояния фл юида в пласте. Вр емя бе  згидратной эк сплуатации ва  жно знать, 

пл анируя ме  роприятия по пр едупреждению от ложения гидратов, а фа  зовое 

со стояние дл я вы бора те  хнологических параметров, пр и ко торых вы падение 

ко нденсата бу дет ли бо предупреждено, ли бо минимально.  

 

Ри сунок 14 – Об  разование ги драта в ди афрагменном из мерителе кр итичес  ких 

те  чений и фа  кельной ли нии 

2.4 Оц енка эф фективности ме  тодов пр едупреждения 

ги дратообразования пр и ис  пытании га зоконденсатных ск важин 

Ка  к пр инято считать, пр и де  битах св ыше 15 0—200 тыс. м3/сут. 

ск важины ра  ботают в бе  згидратном ре  жиме за сч ет пр огрева ст вола 

во сходящим по током газа.[13] 
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Ин ая ка  рти на на блюдается пр и об  работке скважин, на  ходящихся в 

ко нсервации ил и вр еменно пр остаивающих по д да влением газа. Зд есь 

по стоянно об  разуются ги драты пр и на  личии в ст воле ра  створов хл ористого 

кальция, пр именяющегося в ка  честве ан тигидратного ингибитора. Вероятно, 

вс  ледствие св ободной ко нвекции па  ры во ды из ра створа эл ектролита 

пе  реносятся га зом вв ерх по ст волу скважины, гд  е ко нденсируются в 

ка  пельножидкую вл агу и ст ановятся ис  точником гидратообразования. 

Мас  штабы ко нвективного пе  реноса га за мо жно оц енить по фо рмуле 

2

0

4

0 )(15,4

TZP

dCГГPTg
Q

pа



 
  ; (1) 

гд  е: Q — ра  сход га за дл я ус  ловий ст вола скважины, CM
3
/C; 

g — ус  корение си лы тяжести, 98 0 см /с
2
; 

0 — уд  ельный ве  с га за в но рмальных условиях, кг/с  м
3
; 

Р — ср еднее да вление га за в скважине, кг  с/см
2
; 

Т — ср едняя те  мпература га  за в скважине, °К; 

Г — ге отермический градиент, °С/с  м; 

Гa — гр адиент те  мпературы дл я ас татического равновесия, °С/с  м; 

Сp — те  плоемкость газа, кк ал/кг-°С  ; 

d — ди аметр вн утреннего потока, см  ; 

 — ко эффициент теплоотдачи, кк ал/см
2
; 

Z — ко эффициент сж имаемости га  за; 

Р0=1,03 кг  с/см
2
; 

Т0=293°К. 

Из ра  счета по фо рмуле (1) ви дно: пр и те  плофизических св ойствах 

пр иродных газов, со ответствующих ре  альным условиям, об  ъемы 

пе  реносимого пр и св ободной ко нвекции газа, а вм  есте с ни м и па ров воды, 

мо гут до стигать бо льших ра  змеров и сп особны в ко роткое вр емя по лностью 

пе  рекрыть ст вол ск важины гидратами. Эт о яв ление су щественно сн ижает 

эф  фективность пр именения эл ектролитов ка  к ан гидратных ин гибиторов пр и 

ос  тановках ил и вр еменной ко нсервации ск важин по д да влением газа, но на 
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практике, ка  к правило, по ка недооценивается. Видимо, пр и ко нсервации 

га  зовых и га  зоконденсатных ск важин в по добных ус  ловиях в ка  честве 

по низителей то чки ро сы це  лесообразно пр именять та  кие ингибиторы, ка  к ме-

танол, а пр и ра  зведке ме  сторождений вс  е ра  боты по ис  пытанию пр оводить 

бе  зостановочно с ис  пользованием бо лее де шевых и бе  зопасных ингибиторов-

электролитов[13]. 

Ин тенсивное и зн ачительное по св оим ма  сштабам гидратообразование, 

св язанное в бо льшинстве сл учаев с на  рушением те  хнологии пр оводимых ра-

бот, пр оисходит пр и гл ушении скважин. Причем, еcли вpедные по следствия 

по вышенного вл агосодержания га  за пр и ос воении ск важин мо жно сн изить 

вы шеназванными сп особами до минимума, то пр и гл ушении га  зовых фо нтанов 

тр ебуется бе  зукоризненное вы полнение те  хнологической дисциплины. 

Об  ъясняется эт о пр ежде вс  его не достаточной те  хнической ос  нащенностью 

пр оизводственных подразделений, ко торые ве  дут ра  боты в тр уднодоступной 

ме  стности на зн ачительном уд  алении от ба  з экспедиций. Так, пр и гл ушении 

не  управляемых га  зовых фо нтанов пр именяется ме  тод по лного на  сыщения 

по тока га  за жи дкой фа  зой с по мощью на  сосов нагнетания, ра  звивающих 

вы сокую производительность. Пр и ис  пытании же скважин, ко гда им еется 

вс  его од  ин аг регат ти па ЦА -320 ил и АН-400, ка  к эт о и бы вает на са  мом деле, 

по лностью ис  ключается во зможность гл ушения пр и фо рсированном ил и да  же 

св ободном фо нтанировании га  за по св ободному га  зоотводящему ка  налу сква-

жины. Пр и не  достаточной мо щности на  сосного па  рка ед инственно 

пр иемлемым сп особом гл ушения яв ляется сп особ по ршневого вы теснения га  за 

жи дкостью из га  зоотводящего канала. Дл я эт ого не  обходимо по ддерживать 

та  кие ск орости дв ижения га  за у ус  тья (з десь да вление дв ижущегося по тока 

наименьшее), пр и ко торых жи дкость небу дет по дхватываться га  зом и 

вы носиться на поверхность. Ка  к по казала пр актика эк сплуатации 

гр авитационных сепараторов, та  ким тр ебованиям от вечает скорость, 

ве  ртикальная со ставляющая ко торой не пр евышает 0,15 м/с. Эт о оч ень ни зкий 

пр едел и вы держивать ег  о из пр актических со ображений не вс  егда выгодно. 
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Ис  ходя из пр омыслового опыта, ве  ртикальную со ставляющую ск орости к 

ок ончанию пр оцесса мо жно до водить до 2 м/с, со здавая со ответствующее 

пр отиводавление ус  тановкой на ус  тье ди афрагмы ма лого сечения. Пр и та  кой 

ск орости на ко нтакте га  з—жидкость бу дет от мечаться явление, по добное ки-

пению, на  иболее оп асное с то чки зр ения ги дратообразования из  -за бо льшой 

пл ощади ко нтакта жи дкой и га зообразной фаз. По этому в ка  честве 

пр офилактического ме  роприятия це  лесообразна за  качка (в пе  рвых по рциях) 

не  большого об  ъема об  ычно пр именяемого ан тигидратного ингибитора. Дл я 

ко нтроля за ск оростью по тока га  за мо жно ис  пользовать со отношение по фор-

муле 2. 

2

1

52,0

Pd

QTZ
V  ; (2) 

гд  е: V — ск орость газа, см
3
/с; 

Q — ра  сход газа, тыс. нм
3
/су т; 

D1 — эф фективный ди аметр се  чения га  зоотводящего ка  нала у ус  тья 

скважины, см. 

Итак, дл я пр едупреждения ги дратообразования ре  комендуются: вы вод 

ск важины на бе  згидратный ре  жим ра  боты пу тем пр огрева ст вола во сходящим 

по током га  за в вы сокодебитных ил и на  гнетани е ан тигидратного ин гибитора в 

пр изабойную зо ну пл аста пе  ред вы зовом пр итока в ма  лодебитных 

га  зоконденсатных скважинах. При менение пр и вр еменных ос  тановках ил и 

ко нсервации ск важин по д да  влением метанола, вм  есто об  ычно ис  пользуемых 

ра  створов эл ектролитов; ст рогое со блюдение те  хнологических тр ебований пр и 

гл ушении скважин. 

2.5 Ос  обенности ос  воения га зоконденсатных ск важин на по здней 

ст адии ра зработки га зоконденсатного ме  сторождения по сле ка питального 

ре  монта ск важин 

Пр и пр исутствующей пр облеме эк сплуатации ск важин на по здней 

ст адии ра зработки в ви де ни зкого пл астового да  вления ещ  е од ной тр удностью 

ст ановится и ос  воение ск важин по сле ка питального ремонта[11]. 



37 

 

Ра  нее на Мы льджинском ГК  М вс  егда пр именялась сл едующая сх ема 

дл я вы зова пр итока и уд  аления жи дкости гл ушения из ск важины: 

1) За  мена жи дкости гл ушения на бо лее ле  гкую - га  зовый ко нденсат 

пу тем за  качки с по мощью ЦА – 32 0 в за  трубное пространство. 

2) Мо нтаж ли ний освоения. 

3) Ос  тановка со седней ск важины в на  копление дл я ис пользования в 

ка  честве донора. 

4) По дключение до нора к ос  ваиваемой скважине, за  трубное 

пр остранство – за  трубное пространство. 

5) Ос  воение скважины, до ра  бочих па  раметров на ус  тье и на  личие 

чи стого га  за на выходе. 

6) От ключение донора. 

7) Де  монтаж ли ний освоения. 

8) Пуск ск важ ины в работу. 

В на  стоящее вр емя не вс  егда пр и ре монте ск важин на  йдется ск важина 

ка  ндидат дл я ра боты в ка  честве донора. Пр и сн ижении пл астового давления, 

су щественно и сн ижается ст атическое да  вление в га зоконденсатных скважи-

нах. 

А та  к ка  к дл я воз буждения ск важины не  обходимо по нижение давления, 

со здаваемого ст олбом жи дкости (п ромывочный ра  створ ил и вода), на за бое до 

да  вления ме ньше пластового. 

По нижение да  вления на за  бое пр и ос воении ск важины до стигается 

пу тем: за  мены пр омывочной жи дкости водой. Ес  ли пл аст не возбуждается, 

во ду за  меняют бо лее ле  гким раствором, например, конденсатом, ил и в 

ск важину на  гнетают га  з; Для сн ижения ур овня жи дкости в скважине. 

Жи дкость в ст воле ск важины ок азывает на пл аст давление, ег  о мо жно 

оп ределить по фо рмуле: 

; (3) 

гд  е Н — вы сота ст олба жи дкости в м (д  о ве  рхних пе  рфорационных 

10

H
p ж
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от верстий); ж — уд  ельный ве  с жи дкости в тс/м
3
. 

Пр и не  изменном уд  ельном ве  се ра  створа в ск важине дл я об  еспечения 

ус  ловий рз = рпл мо жно сн изить ег  о ур овень 

; (4) 

А та  к ка  к дл я эфф ективности ос  воения ск важин об  еспечивается 

со здание де прессии на пл аст пу тем сн ижения ги дростатического да  вления за 

сч ет за  мещения ст олба жи дкости в скв ажине га  зовой ин ертной смесью, то на  м 

тр ебуется оп ределенное да вление дл я вы полнения эт ой работы. 

Ан ализируя оп ыт ос  воения на те  кущей ст адии ра зработки МГ КМ 

ср еднее зн ачение да вления дл я вы носа жи дкости ра  вно 7.0 - 10.0 МПа. 

Ср еднее зн ачение ст атический да  влений по ск важинам пр имерно 5.0-

6.5 МПа. Следовательно, на  м не хв атит ст атическог  о да вления дл я вы теснения 

ст олба жи дкости из скважины. 

По эт ой причине, на Мы льджинском ГК  М дл я ос  воения 

га  зоконденсатных ск важин ст али ак тивно пр именять ко мпрессорный сп особ 

вы зова пр итока газа. Пр и эт ом сп особе в за  трубное пр остранство с по мощью 

пе  редвижной азо тной ст анции ТГ  А 10/251. (Р исунок 15 ) за  качивают азот, 

ко торый вы тесняет жидкость. 

В св язи с эт им из менился хо д де йствий дл я вы зова пр итока и уд  аления 

жи дкости гл ушения из ск важины: 

1) За  мена жи дкости гл ушения на бо лее ле  гкий га  зовый ко нденсат 

пу тем за  качки с по мощью ЦА – 32 0 в за  трубное пространство. 

2) Мо нтаж ли ний освоения, дл я по дключения «д  онора» со седней 

скважины. 

3) Мо нтаж ли нии на  гнетания от аз отной ст анции до ли нии освоения.  

4) Вы вод аз отной ст анции на ре  жим работы. 

5) На  чало ко мпрессирование аз ота в за  трубное пространство. 

6) Ос  уществление ко нтроля за ус  тьевыми па  раметрами и го рением 

факела.  

 

ж

плз 10рр
h
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7) Ож идание вы носа жи дкости по тр убному пр остранству на ГФ У до 

вы хода аз ота на ДИКТе. 

8) Ос  тановка со седней ск важины в на  копление дл я ис пользования в 

ка  честве донора. 

9) По сле то го ка  к по лучили аз от на вы ходе по дключаем до нора к 

ск важине по сх еме за  трубное пр остранство – за  трубное пространство, 

пр оизводим ко мпрессирование от донора. 

10) Ос  тановка аз отной станции.  

11) Де  монтаж лин ии на гнетания аз отной станции.  

12) Ос  воение скважины, до ра  бочих па  раметров на ус  тье и на  личие 

чи стого га  за на выходе. 

13) От ключение донора. 

14) Де  монтаж ли ний освоения. 

15) Зап уск ск важ ины в работу. 

Дл я не  которых ск важин пр именяется ме  тод «раскачки». Пр и да  нном 

ме  тоде пе  рвоначально со здается да  вление га  за в за  трубном пространстве, 

вс  ледствие че  го ча  сть жи дкости из ск важины че  рез ко лонну НК  Т бу дет 

выне  сена на фа  кельный амбар. По сле вы носа жи дкости из НК  Т на факел, ре  зко 

за  крывают тр убное пространство, за  трубное пр остранство от крывают на фа-

кел. За  тем за  трубное пр остранство закрывают, тр убное пр остранство откры-

вают, и вн овь ко мпрессируют за  трубное пространство. В ре  зультате 

не  скольких та  ких «р аскачек» да  вление ст олба жи дкости на за  бой ск важины 

ст анет ме  ньше пластового, и ск важина на  чнет фонтанировать. 

2.5.1 Ос  обенности эк сплуатации пер едвижной аз отной ст анции ТГ  А 

10 /251 пр и вы зове пр итока и ос  воении ск важин на Мы льджинском 

га зоконденсатном ме  сторождении 

Пе  редвижные аз отные ко мпрессорные ст анции ТГ  А (Р исунок 15 ) – 

на  дёжные и эф  фективные си стемы по по лучению аз ота (и нертного га  за) по д 

вы соким да  влением из ат мосферного воздуха. 
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Пе  редвижные ко мпрессорные ст анции — эт о ав тономный источник, 

сж атого азота. Ст анции мо нтируются на гр узовое ша  сси от личительные 

ос  обенности аз отных пе  редвижных ко мпрессорных ст анций ТГ  А вы сокая мо-

бильность. 

 

Ри сунок 15 – Пер едвижная аз отная ст анция ТГ  А 10 /251 

Па раметры ТГ А-10/251: 

 Чи стота аз ота – 95 -99,95%; 

 Пр оизводительность – 10 нм
3
/мин. (6 00 нм  3/час); 

 Да  вление на гнетания – 25 0 кг с/см2 (25,0 МПа). 

Об ласти пр именения аз отных ст анций: 

 ПН П — по вышение не  фтеотдачи пл астов; 

 КР С — ка питальный ре  монт не  фтескважин; 

 РМ  ТП — ре  монт ма  гистральных тр убопроводов; 

 Про дувка и оп рессовка тр убопроводов пе  ред сд  ачей в 

эк сплуатацию; 

 Опр ессовка ем  костей; 

 Уч астие в пр оцессах до бычи га за га зового ко нденсата и не фти; 
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 Колтюбинг; 

 Осв оение ск важин по сле ГР П (ги дроразрыва пл аста); 

 Про ведение ре  монтных ра  бот на ск важинах; 

 Сни жение ур овня ск важинной жи дкости ме  тодом аз отирования; 

 Выз ов пр итока в до бывающих не  фтяных и га  зоконденсатных 

ск важинах; 

 Кон сервация и ра  сконсервация ск важин; 

 Про филактика и ли квидация эн догенных по жаров в уг  ольных 

ша  хтах; 

 Очи стка ма  гистральных не  фтепроводов от ос  татков не  фти и во дно-

нефтяной эм  ульсии; 

 Уда  ление пр истенных от ложений с вн утренней по верхности с 

пр именением хи мического ре  агента; 

 Про качка аб  сорбционных и ко нтрольных па  ртий ди зельного топ-

лива. 

Ус  тройство со временных ме  мбранных га  зоразделительных и 

во здухоразделительных ус  тановок ис  ключительно надежно. В пе  рвую оч ередь 

эт о об  еспечивается тем, чт о в ни х не  т ни каких по движных элементов, по этому 

ме  ханиче  ские по ломки по чти исключены. Пр инцип де  йствия ме  мбранной 

га  зоразделительной ус  тановки ос  нован на ра  зличной ск орости пр оникания 

га  зов че  рез по лимерный аз ото-к ислородный ме  мбранный фи льтр по д 

де  йствием пе  репада па рциальных да  влений на мембране. (Ри сунок 16 ) 

Ме  мбрана пр едставляет со бой то нкую трубку, то лщиной в не  сколько 

до лей микрометра, об  еспечивающую газоразделение. Со тни ме тров ме  мбран 

по средством за  патентованных ме  мбранных эл ементов ра  змещаются в 

ун ифицированных ме  мбранных модулях, ко торые со бираются в ко мпактную 

систему.  

Ис  ходная га  зовая смесь, сж атая до оп ределённого да  вления компрессо-

ром, пр оходит фи льтрационные эл ементы и по дается в ме  мбранный 

га  зоразделительный блок. Пр оходя вн утри мембраны, ле  гкопроникающие 
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ко мпоненты га  за че рез по ристую об  олочку ме  мбраны пр осачиваются в 

ме  жмембранное пр остранство и от водятся на сб  рос в атмосферу. Тр удно 

пр оникающие ко мпоненты га  за пр оходят по вс  ей дл ине ме мбраны и да лее 

по ступают потребителю. Дв ижущей си лой пр оцесса пр оникания яв ляется 

ра  зность па  рциальных да  влений по об  е ст ороны мембраны. Уп равление 

пр оцессом ра  зделения ос  уществляется пу тем ре  гулирования да  вления и 

ра  схода газовых. Че  м че  рез бо льшее ко личество мо дулей пр оходит воздух, те  м 

бо льше ст ановится ко нцентрация аз ота N2. На  иболее эф  фективно по за  тратам 

по лучать аз от с со держанием ос  новного ве  щества 95-9 9,95 %. 

 

Ри сунок 16 – Пр инцип де  йствия аз  отной ус  тановки 

 

 



43 

 

3 ОС НОВНЫЕ МЕ  ТОДЫ ПО ВЫШЕНИЯ ЭФ ФЕКТИВНОСТИ 

ЭК СПЛУАТАЦИИ И ВО ССТАНОВЛЕНИЕ ПР  ОИЗВОДИТЕЛЬН  ОСТИ 

ГА ЗОКОНДЕНСАТНЫХ СК ВАЖИН 

С уч етом вс  ех тр удностей и пр облем пр и до быче га за и га  зового 

ко нденсата а им  енно об разований гидрата, сл ожность в ос  воении ск важин 

по сле ка  питального ремонта, ст абильная эк сплуатация фо нда ск важин пр и 

по стоянном сн ижении пл астового да  вления и са  мозадавливании ск важин в 

св язи со ск апливающейся жи дкости в ви де пл астовой во ды и га  зового конден-

сата, бы ли пр оанализированы оп тимальные ме  тоды ст абилизации ра  боты 

фо нда до бывающих ск важин дл я Мы льджинского га  зоконденсатного место-

рождения[9]. 

3.1 Пр одувка ск важин на го ризонтальную фа кельную ус  тановку 

дл  я уд аления жи дкости с за боя 

Ос  новным ме  тодом уд  аления жи дкости на Мы льджинском ГК  М явля-

ется, пр одувка ск важин на го ризонтальную фа  кельную установку. Та  к ка  к 

да  нный ме  тод уд  аления жи дкости из ск важины на  иболее прост, но ем  у 

св ойственны не  которые не  достатки в ви де: 

 Не по лного уд  аления жи дкости с за боя; 

 Пе  риодически воз растающей де  прессии на пласт, ко торая 

пр иводит к ра  зрушению ПЗ П; 

 За  грязнение ок ружающей ср еды; 

 Вы нужденные по тери га  за и ко нденсата пр и сж игании; 

Пр и ко нтроле за па  раметрами фо нда до бывающих ск важин вы являют 

скважины, ко торые на  чали ух одить с но рмального ре  жима работы. То ес  ть в 

да  нных скважинах, а им  енно в ко лонне НК  Т и на за  бое ск апливается жидкость. 

Эт от пр оцесс за  метен по ра  бочим па  раметрам скважин, а им  енно по да  влению 

в за  трубном пр остранстве и температуре. Да вление в за  трубном пр остранстве 

растет, те  мпература на ус  тье падает, да  вление в тр убном пр остранстве не 

из меняется (р исунок 17 ) 
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Дл я скважин, ко торые ре  дко ух одят с но рмального ре  жима работы, 

оп ерация по «очистке, продувке, пр огреву» со гласовывается с ге  ологической 

сл ужбой и ди спетчером ЦПДС. Дл я пе  риодически от рабатываемых ск важин 

пр оизводится оп ерация по уд  алению ск опившейся жи дкости на ГФ  У - «очист-

ка, продувка, пр огрев» в со ответствии с вр еменным регламентом, 

со ставленным сл ужбой гл авных геологов, в ко тором ук азывается[11]: 

 Скважина; 

 Дл ительность «очистки, продувки, прогрева»; 

 Периодичность; 

 Диа  метр ша йбы (д  иафрагмы) на ди афрагменном из мерителе 

кр итических течений; 

 Кри тические па  раметры на устье. 

 

Ри сунок 17 – Пр одувка ск важины на го ризонтальную фа  кельную 

ус  тановку 
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Оп ерацию по «очистке, продувке, пр огреву» ос  уществляют сл едующим 

ме  тодом: 

Ск важину от секают от об  щего шл ейфа и пе  реводят че рез фа кельную 

ли нию на ГФ У пу тем от крытия те  хнологической за  порной арматуры. Да  лее 

пр оизводят ро зжиг га  зовой см  еси на фа кельном амбаре. За те м ос уществляется 

ко нтроль за па  раметрами на ус  тье ск важины и за го рением факела. По го рению 

фа  кела мо жно ви зуально оп ределить вы носимую продукцию. На пр имер пр и 

вы носе во ды фа кел бл едно желтый, пр актически прозрачный, та  к же сл ышно 

ха  рактерное пр и вы носе во ды гу дение и хл опки пламени. Га  зовый конденсат, 

ка  к правило, вы носится пачками, пр и ко торых зн ачительно ув еличивается 

ра  змер фа кела и цвет, он ва  рьируется от ор анжевого до те  мно оранжевого. Га  з 

же го рит яр ко же лтым цв етом чи сто и стабильно. 

Пр оанализировав ге  ологические ра  счеты по вын ужденным по терям га  за 

и ко нденсата пр и сжигании, мы мо жем сд  елать сл едующий вывод, чт о за ме сяц 

пр оведения да нной оп ерации мы те  ряем 52,38 тыс. м
3
 газа се парации и 2,25 

то нны га  зового конденсата. Пр и учете, чт о эт о по тери то лько дл я од ной 

ма  лодебитной скважины.  

Следовательно, пр именение да  нного ме  тода по ст абилизации ра  боты 

ск важины пу тем уд  аления жи дкости на ГФ У им еет по ложительный эффект, но 

ми нусов пр и ис  пользовании да  нного ме  тода до статочное количество, чт о бы 

ст оило за  думаться о пр именении др угих ме  тодов уд  аления ск апливающейся 

жи дкости с за  боя до бывающего фо нда скважин. 

3.2 За мена на сосно – ко мпрессорных тр уб в га зоконденсатных 

ск важинах на ме  ньший ди аметр 

Сл едующим ме  тодом ре  шения пр облемы ст абилизации ра  боты фо нда 

скважин, яв ляется за  мена ко лонны НК  Т на ме  ньший диаметр, че  м 

эк сплуатируемая ранее. 

За  мена ко лонны НК  Т на ме  ньший ди аметр пр оизво дится дл я 

об  еспечения вы носа жи дкости из ст волов ск важин пу тем ув еличения ск орости 

по тока газа. На Мы льджинском ГК  М с на  чала эк сплуатации фо нда ск важин в 
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бо льшинстве сл учаев ис  пользовали НК  Т с dнк т = 10 2 мм. В по следующем их 

зам  еняли на НК  Т ди аме  тром dнк т = 89 мм, в на  стоящее вр емя 90 % 

до бывающего фо нда эк сплуатируются по ко лонне dнк т = 73 мм. Но 

пр исутствуют и со ставные колонны, пр едставленные в ви де по двески НК  Т 

dнк т = 73 + 60 мм. По сле за  мены колонны, пр актически вс  е ск важины ра  ботают 

в ст абильном режиме, жи дкость в НК  Т и на за  бое не скапливается, но сп устя 

6- 12 ме  сяцев по сле заме  ны ко лонны НКТ, ск важины вн овь на  чинают ух одить 

с но рмального ре  жима работы[10]. 

Та  ким образом, у эт ого ме  тода пр едотвращения са  мозадавливания 

ск важин им  еются сл едующие су щественные не  достатки: 

- по сле за мены ли фтовой ко лонны пр иде  тся ог раничивать дебит, во 

избе  жание бо льших по терь да  вления в ст воле ск важины на тр ение; 

- вы полнение ка  питального ре  монта ил и ре  конструкции ск важины дл я 

за  мены ли фтовых тр уб яв ляется до рогостоящим ме  роприятием и да  ет то лько 

вр еменный ре  зультат; 

- по ме  ре па дения пл астового да  влени я и ух удшения пр одуктивных 

хара  ктеристик де  бит ск важины сн ова ст ановится не  достаточным дл я вы носа 

жи дко сти и вн овь по является по требность в за  мене НК  Т на ме  ньший диа-

метр.[32] 

Ти пичный гр афик ра  боты ск важины в пр оцессе ее эк сплуатации с 

пери одической за  меной ко лонны НК  Т пр едставлен на ри сунке 18. 

Со гласно ри сунку 18, по теря де  бита пр оисходит по сл едующим 

при чина  м: 

1) сн ижение де бита скважины, вы званное пр отиводавлением ст олба 

жи дко сти в ст воле ск важины (с  копление жи дкости в ко лонне НК  Т и на за  бое) 

- не  обходима за  мена НК  Т на ме ньший ди аметр; 

2) Ни зкий де  бит скважины, не  стаби льный ре  жим ра  боты с 

пе  риодической от работкой на ГФ У (о жидание ус  тано вки НК  Т ме  ньшего 

ди аметра); 

3) не  обходимость сн ижения де  бита во из  бежание чр езмерных по терь на 
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трение. 

В на  стоящее вр емя на Мы льджинском ГК М дл я сн ижения по терь на 

тр ение о ст енки ко лонны НКТ, ув еличения ст ойкости к ко ррозии и ка  к 

сл едствие ув еличение ср ока от браковки ко лонны НК  Т по на  работке (к оррозии) 

ис  пользуют НК  Т с по крытием TC-3000F. Ра  нее дл я га зоконденсатных сква-

жин, пр и до стижении ср ока в ср еднем зн ачении 80 0 суток, ск важины 

ос  танавливались в ож идание КР С дл я см  ены подвески, та  к ка к тр убное и 

за  трубное да  вление вы равнивалось – Рз = Рб, ск важина пе  реставала 

фо нтанировать в ре  зультате ск возной ко ррозии НКТ. В на  стоящее вр емя ОА О 

«Т омскгазпром» на  чали за  купать и сп ускать в ск важины по двески НК  Т с 

по крытием TC-3000F, ож идание от ко торых яв ляется на  работка 20 00 су ток и 

более. 

TC -3000F яв ляется вн утренним по крытием дл я об  садных и на  сосно-

компрессорных труб. 

 

Ср  ок эк  сплуатации ск  важины 

Ри сунок 18 – Гр афик ра  боты ск важины в пр оцессе ее эк сплуатации с 

пе  риодической за  меной ко лонны на сосно  - ко мпрессорных тр уб 
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Ха  рактеристики пр одукции ТС 30 00F пр едставляет со бой кр аски дл я 

вн утреннего ан тикоррозийного покрытия, пр именяе мые в ра  зных об  садных 

трубах, тр убах НК  Т и тр убопроводных коллекторах. Им  еть от личную 

ан тикоррозийную характеристику, ос  обенно в ус  тойчивости к ко ррозии 

гр язевой кислоты. Пр именяться в ст рогих ус  ловиях: например, в ср едах 

пр исутствия во д по д скважиной, ср еде до бычи не  фти и си стемах об  работки 

воды. Гл адкая по верхность мо жет ум  еньшать износ, и те  м по вышает 

эф  фективность те  чения бо лее че  м на 25%. 

Ре  зультат эк сплуатации ск важин с ко лонной НК  Т с по крытием ТС 

30 00F и бе  з по крытия пр едставлен на ри сунке 19. 

 

Ри сунок 19 – Те  хнические ха  рактеристики по крытия 

3.3 Ус  тановка пл  унжерного ли фта 

В по следние го ды ин тенсивно пр одолжает со вершенствоваться 

об  орудова  ние дл я по дъема жи дкости из ск важин с ис  пользованием эн ергии 

га  за - пл унжерный ли фт (р исунок 20). Ра  зработаны но вые ко нструкции 
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пл унжеров и ср едства дл я ав томатического уп равления ег  о работой. 

Оп ределены пр едельные зн ачения те  хнологических па  раметров скважин, пр и 

ко торых це  лесообразно ис  пользование пл унжерного лифта.  

Од  нако ма ссового ра  спространения пл унже  рный ли фт по ка не по лучил 

из -за пе  риодич ески по вторяющихся сб  оев в рабо те по те  хнологическим 

пр ичинам и ра  зрушения об  орудования в ре  зультате бо льших уд  арных нагру-

зок.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ри сунок 20 – Вн ешний ви д оборудования, ус  танавливаемого на скважине, 

об  орудованной пл унжерным ли фтом 
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В ОО О «Г  азпром ВН ИИГАЗ» ра  зработана те  хнология эк сплуатации 

ск важин с ис  пользованием ле  тающих кл апанов дл я уд  аления жидкости. 

По дъем жи дкости из ск важины пр оизводится со ставным ле  тающим кла-

паном, ко торый по мещают в ли фтовую колонну. Эл ементы ле  тающего кл апана 

- ша  р и ко рпус оп ускаются ра  здельно за сч ет из быточной массы. Да  лее ша р и 

корпус, соединившись, по днимаются к ус  тью ск важины по ток ом га  за и жидко-

сти. Ме  жду ко рпу сом и ст енкой ли фтовой ко лонны ес  ть ко льцев ой зазор. 

Во сходящий по ток газа вы дувает во ду из зазора, по этому ис  ключена ут ечка 

жи дкости к за  бою ск важи ны во вр емя по дъема ле  тающего клапана. Кл апан 

по днимает вс  ю жи дкость к устью. В пр оцессе ци кла ра  боты ле  тающего кл апана 

да  вление га за на за бое ск важины изменяется. Во вр емя по дъема лет ающего 

кл апана по ли фтовой коло нне по д ни м на  капливается га  з по д из быточным дав-

лением. По сле пе  релива жи дкости че  рез ус  тье ск важины и ра  зделения 

эл ементов ле  тающего клапана, да вление на ус  тье и на за  бое ск важины умень-

шается. Эт о пр иводит к за  лповому по ступлению га  за в ли фтовую ко лонну с 

за  боя ск важины и из пласта. В те  чение 10 -30 се  кунд эт от га  з дв ижется с 

бо льшой ск оростью по ли фтовой колонне. Жидкость, на  копившаяся в 

пр изабойной зо не пр одуктивного пл аста и ко льцевом пр остранстве сн аружи 

хв остовика ли фтовой колонны, ув лекается га зом во вр емя ег о за лпового выбро-

са, по днимается по хв остовику ли фтовой ко лонны и за  висает на  д тр убным 

ограничителем, по ддерживаемая по током газа. В пр оцессе оч ере дного ци кла 

жи дкость вы носится из скважины. Ле  тающий кл апан пе  ремещает ся вв ерх-вниз 

по ли фтовой ко лонне в ре  жиме саморегулирования. (Р исунок 21 Ди аграмма 

ра  боты пл унжерного ли фта). [33] 

Ус  тановка об  орудования пл унжерного ли фта пр оводится бе з гл ушения 

ск важины и пр одолжается не бо лее 30 минут. На па  кере ил и на сп ециальной 

муфте, ра  сположенной на ба  шмаке ли фтовой колонны, ус  танавливается 

ни жний ог  раничитель хо да плунжера. На  д бу ферной за  движкой 

ус  танавливается ве  рхний ог  раничитель хо да плунжера, сл ужа  щий дл я 

ме  ханического ра  зделени я ко рпуса и шара. 
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Ри сунок 21 – Ди агр амма ра боты пл унжерного ли фта 

Гл авным условием, не  обходимым для ис  пользования те  хнологии 

эк спл уатации ск важин с ис  пользованием ле  тающих кл апанов в 

эк сплуатационных скважинах, яв ляется ка  чество канала, по кото рому 

пе  ремещается до полнительно е устройство. Ка  нал до лжен бы ть 

ра  внопроходным на вс  ем пу ти дв ижения в ск важине от ни за фо нтанной 

ко лонны до ве  рха фо нтанной елки. Кр оме того, вс  е ко рпусные де  тали и изде-

лия, ис  пользуемые в ин тервале дв ижения ск важинного че  лнока от ни за 

ли фтовой ко лонны до вер ха фо нтанной елки, до лжны ра  спо лагаться соосно, т.е. 

им  еть не  значительное см  ещение ос ей (н е бо лее 0,5 - 1,0 мм ) в за  висимости от 

ди аметра ли фтовой колонны. 

Ос  новной пр облемой пр и пе  реводе ск важин на эк сплуатацию с 

по мощью пл унжерного ли фта яв ляются сужения, ов альность и не  соосность 

эл ементов фо нтанных арматур. Эт а пр облема мо жет ре  шаться за  меной 

ст воловых за  движе  к фо нтанных арматур. 

Пр еимущества те  хнологии: 

1) Сок ращение ко личества пр одувок ск важин с вы пуском га  за в атмосферу. 

2) Воз можность пр именения в ли фтовых ко лоннах Ду = 10 2 мм бе  з 

сн ижения де бита скважины. 
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3) Уст ановка об  орудования пл унжерного ли фта пр овод  ится бе з гл ушени я 

ск важины и пр одолжается не бо лее 30 минут. 

4) Низ кая ст оимость об  орудования; 

Нед  остатки те  хнологии: 

1) Не  возможность пр именения в скважинах, об  орудованных фо нтанной 

ар матурой им  портного производства. 

2) Час  тичное об  леденение вн утренн ей по лости НК  Т и ФА, 

пр епятствующее пр охождению клапана. 

3) Бол ьшой об  ъем ра бот по об служиванию по ср авнению с др угими 

скважинами. 

По ре  жиму ра  боты скважин, об  орудов анных пл унжерным лифтом, 

од  нозн ачных ре  зультатов не получено. Но, пр и ан ализе да  нного ме  тода бы л 

вы явлен фа  кт о том, чт о не пл охих ре  зультатов до бились по сле ус  тановки 

пл унжерного ли фта на Ям бургском НГКМ. 

На ри сунке 22 пр едставлена ди аграмма из менения де бита га  за и 

да  вления до ус  тановки пл унжера и по сле ус  тановки в ск важину № 1 

Ям  бургского НГКМ. В хо де пр именения пл унжерного ли фта на скважине, 

до быча га  за ув еличилас  ь пр имерно на 30-40%.  

 

Ри сунок 22 – Диа  грамма из менения де бита га  за и да вления до ус  тановки 

пл унжера и по сле ус  тановки в ск важину № 1 Ям  бургского 

нефтегазоконденсатного месторождения 
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3.4 Об орудование и ус  тановка мо бильной ко мпрессорной 

ус  тановки на ус  тье ск важин 

С це  лью по вышения эф  фективности из влечения за  пасов га  за на 

Мы льджинском га  зоконденсатном ме  сторождении пр едлагается вн едрение 

мо бильных ко мпрессорных ус  тановок (М  КУ). 

Мо бильная ко мпрессорная ус  тановка яв ляется ав тономным те  хническим 

устройством, пр оводящим пр оцессы от бора ГЖ С из скважины, 

ко мпримирования газа, се  парации от жи дкости и по дачи дл я да льнейшего 

тр анспорта в га  зосборный ко ллектор (р исунок 23) 

 

Ри сунок 23 – Мо бильная ко мпрессорная ус  тановка 

Уп равление ра  ботой МК  У пр едполагается пр оизводить из ед  иной дис-

петчерской. Эт о по зволяет сд  елать ша  г вп еред в ра  боте по вн едрению та  к 

на  зыва  емых «м  алолюдных технологий».[12] 

Га  з вм есте с жидкостью, пр ойдя че  рез ус  тье скважины, по ступает в 

пе  рвый бл ок мо дульной ко мпрессорной ус  тановки – се  паратор (скруббер), гд  е 

пр оходит пе  рвичное ра  зделение от во ды и ме  ханических примесей. Че  рез 
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си стему ар матур га  з по ступает в га  зоперекачивающий аг  регат (собственно, 

ко мпрессор и нагнетатель), гд  е он до жимается до не  обходимого да  вления 

(р исунок 24) ра  спределение до бываемой продукции, пр ошедшей че рез МКУ. 

Да  лее по га зопроводам-шлейфам га  з ид ет на УК  ПГ дл я по лной осушки. 

 

Ри сунок 24 – Рас  пределение до бываемой продукции, пр ошедшей че рез 

мо бильную ко мпрессорную ус  тановку 

Жи дкость и ме  ханические пр имеси ст екают из се  паратора в пр иемную 

емкость, от куда пр оисходит их да  льнейшая утилизация, пу тем от качки 

му льтифазным на  сосом в об  щий шлейф, дл я тр анспортировки на УКПГ. За  пуск 

и ос  тановка му льтифазного на  соса пр оизводится по ур овнемерам (т елеметрии) 

ус  тановленным в ве  рхней и ни жней то чке пр иемной емкости.[31] 

В сл учае вы хода из ст роя МКУ, ар матура по вх оду и вы ходу от секается 

и пр оизводится сб  рос да вления на ГФУ. 

Та  к же к ав арийной ли нии им  еет об вязку пр иемная ем  кость и ли ния 

на  гнетания му льтифазного насоса. (Р исунок 25 те  хнологическая сх ема 

ра  сположения и об  вязки об орудования)  
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Ри сунок 25 - Тех нологическая сх ема ра  сположения и об  вязки 

об  орудования мо бильной ко мпрессорной ус  тановки 

 По мимо перечисленных, мо бильная ус  тановка вк лючает в се  бя си стему 

пр иборов автоматики, блокировок, ма  слобаки и до полнительные устройства, 

об  еспечивающие не  прерывную бе  зопасную эк сплуатацию установки. За сч ет 

ко мпримирования га  за на МК  У ст анет во зможным ув еличение до бычи газа. 

Ув еличение от боров за сч ет ув еличения ск орости по тока га  за по зволит 

пр едотвратить ск опление жи дкости на за  боях скважин, ко торое пр ивело бы к 

са  мозадавливанию ск важин и по тере их работоспособности.[12] Пе  рвичная 



56 

 

се  парация га  за от ме  ханических пр имесей и во ды не  посредственно на ку стах в 

од  ном из бл оков МК  У по зволит пр одлить ср ок сл ужбы об  орудования МКУ, 

уч астков га  зосборной сети, ум  еньшить чи сло не  обходимых реконструкций. 

Эф  фективность пр именения ус  тановки оп ределяется из менением до бывных 

во зможностей (д  ебита) скважин. Де  бит га  зовой ск важины Qг, по фо рмуле 

Дю пюи дл я га зовой скважины, пр ямо пр опорционален ра  знице кв адратов 

пл астового и за  бойного давлений. Ис  пользование МК  У по зволяет на  м 

ре  гулировать де  бит скважин, ус  тановив кв адратичную де  прессию (р азницу 

кв адратов пл астового и за  бойного да  вления) на оп тимальном ур овне на то м 

этапе, ко гда бе з ко мпрессорной ус  тановки де  прессия не по зволяла бы по лучать 

дебит, не обходимый дл я вы носа жидкости. 

 Да нное об  основание не уч итывает из  менения ос  тальных па  раметров 

(проницаемость, вязкость, от ношение ра  диусов (к онтура пи тания и скважины), 

эф  фективной толщины), та  к ка  к их из менение от носительно незначительно.  

С су ществующей сх емой сб  ора на МГКМ, пр исутствуют вы нужденные 

по тери пр и до быче УВС, вы званные пе  риодически по вторяющимися 

от работками ск важин на ГФ  У дл я уд  аления ск опившейся жи дкости на за  бое и в 

ст воле из скважин. Уст ановка МК  У на ку стовом ос  новании см  ожет 

су щественно по высить до бычу УВ С на да  нном га зоконденсатном 

ме  сторождении за сч ет ис ключения от работок пр и до быче сы рого газа. 

В среднем, да  же на ни зкодебитной скважине, ко торая по двергается 

пе  риодической от работке на ГФ У од  ин ра  з в сутки, в ме  сяц по тери со ставляют 

- 52,38 тыс. м
3 

по га  зу и 2,25 то нны по га  зовому конденсату, то за го д по тери 

со ставят пр имерно[3]: 

Ср еднее зн ачение по терь га за и га зового ко нденсата в де  нь (и з рас-

чета, чт о да нные за ме сяц вз яты в ко тором бы ло 30 ка  лендарных дн ей): 

Qг = 52, 38 / 30 = 1.74 тыс.м
3
. 

Qконд. = 2.25/30 = 0.075 тонн. 

Ср еднее зн ачение по терь га за и га зового ко нденсата за ме  сяц на м 

из вестно: 
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Qг = 52,38 тыс. м
3
 

Qконд. = 2,25 тонны. 

Ср еднее зн ачение по терь га за и га зового ко нденсата за го д: 

Qг = Qг.в де нь х 36 5 = 1.74 х 36 5 = 635.10 тыс.м
3
. 

Qконд. = Qконд.в де нь х 36 5 = 0.075 х 36 5 = 27.375 тонн. 

Ис  ходя из того, чт о за су тки в ср еднем на Мы льджинском ГК М 

от рабатывается во семь ск важин то по тери в об щем по фо нду скважин, 

со ставят: 

Qг = 1.74 х 8 = 13.92 тыс. м
3
. 

Qконд. = 0.075 х 8 = 0.6 тонн. 

Ср еднее зн ачение по терь га за и га зового ко нденсата за ме  сяц по 

фо нду ск важин: 

Qг = 13.92 х 30 = 417.6 тыс. м
3
 

Qконд. = 0.6 х 30 = 18 тонн. 

Ср еднее зн ачение по терь га за и га зового ко нденсата за го д по фо нду 

ск важин: 

Qг = Qг в де нь х 36 5 = 13.92 х 36 5 = 5080,8 тыс. м
3
. 

Qконд. = Qконд.в де нь х 36 5 =0.6 * 36 5 = 21 9 тонн. 

Следовательно, ус  тановка МК  У по фо нду ск важин Мы льджинского 

ГК  М да ет во зможность ис  ключить вы нужденные по тери в св язи от сутствия 

от работок на ГФ У те  м са мым ув еличив об  ъем до бываемого УВ С на 5080,8 

ты с.м
3 
по га зу и 21 9 то нн по га зовому ко нденсату в год[8]. 

Чт о яв ляется су щественной прибылью, та  к ка  к ст оимость од  ной ты сячи 

ку бометров га  за ра  вна 5155.29 рублей, дл я га зового ко нденсата в ср еднем 

34 000 ру блей за то нну на 01.01.2019, то пр ибыль ко мпании со ставит: 

Пга  з = 5080,8 х 5155.29 = 26 19 2 997.43 рублей. 

Пко нденсат = 21 9 х 34 000 = 7 44 6 00 0 рублей. 

Поб щая = Пга з+ Пко нденсат = 26 19 2 997.43 +7 44 6 00 0 =33 63 8 997,43 рубля. 

Це  на МК  У пр оизводства ко мпании HO ERBIGER в ко нтейнерном 

ис  полнении ба  зовой комплектации, ст оит 30 млн. ру блей бе  з НД  С с уч етом до-
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ставки. Следовательно, ок упаемость од  ной ус  тановки со ставит примерно од  ин 

год. 

В ра  зделе  «Фин ансовый менеджмент, ре  сурсоэффективность и 

ре  сурсосбережение» да  н ра  счет на 8 мо бильных ко мпрессорных ус  тановок дл я 

вс  его фо нда скважин. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

ОАО «Востокгазпром» – дочернее предприятие ПАО «Газпром», добы-

вающим активом которой является ОАО «Томскгазпром». Доля ПАО «Газ-

пром» в акционерном капитале ОАО «Востокгазпром» составляет 99,98 про-

цента [4]. 

ОАО «Томскгазпром» первой в Томской области приступила к добыче 

природного газа, положив начало новой для региона газодобывающей отрасли. 

Газ, добываемый на месторождениях компании, поставляется потреби-

телям СФО и имеет немалое значение для обеспечения их энергетической без-

опасности. Предприятие год от года увеличивает объемы добычи и входит в 

число самых крупных, прибыльных и рентабельных компаний Сибири.  

В 2018 году валовая добыча газа составила 3 507,98 млн. м
3
, что превы-

шает план на 2%, жидких углеводородов (нестабильного конденсата и нефти) 

добыто около 1413,99 тыс. тонн, что на 3,4% больше запланированного объема 

[4]. 

Объектом исследования является Мыльджинское газоконденсатное ме-

сторождение, в частности Участок по добыче газа и конденсата, мобильные 

компрессорные установки (МКУ) на кустовых основаниях. 

При отработке скважин на горизонтальную факельную установку в ат-

мосферу выбрасывается парниковые газы (в том числе и метан). Они создают 

серьезные проблемы с точки зрения защиты окружающей среды, а сжигание 

метана ведет к неэффективному использованию товарного продукта. 

Ресурсосберегающая политика является важным направлением повыше-

ния эффективности производства. Правительство РФ на законодательном 

уровне предпринимаем всевозможные шаги с целью повышения эффективно-

сти производства и энергосбережения. 

Принято решение установить целевой показатель сжигания и выброса 

парниковых газов на 2012 год и последующие годы в размере не более 5% объ-

ема добытого газа. За несоблюдение норм предусматриваются штрафные санк-
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ции. Например, размер платы за выбросы вредных веществ в атмосферу при 

сжигании газа путем применения повышающих коэффициентов составил: в 

2013 г. – 12 раз, с 2014 г. – 25 раз. 

4.1 Расчет экономической эффективности внедрения МКУ на 

Мыльджинском месторождении. 

С целью соблюдения федерального закона № 149-ФЗ «Об информации, 

информационных технологиях и о защите информации» от 27 июля 2006 г. [14] 

и защиты коммерческой тайны ОАО «Томскгазпром», все данные, касающиеся 

расчета экономической эффективности, использованные в данной работе, изме-

нены путем введения коэффициентов, на которые умножаются либо делятся 

фактические данные. 

Исходные данные необходимые для расчета были взяты из годовых отче-

тов ОАО «Томская нефть» нефтегазодобывающей компании, за 2018 год (таб-

лица 9). 

Мобильная компрессорная установка, предлагаемая к внедрению в тех-

нологический процесс добычи, позволит исключить вынужденные потери газа 

и конденсата, направляемые на сжигание при самозадавливании скважины 

жидкостью, путем принудительного отбора УВС из скважины, тем самым по-

высив скорость потока в скважине, достаточную для выноса жидкости. Что 

обеспечивает стабильную и бесперебойную работу фонда скважин.   

Для обоснования эффективности внедрения МКУ на кустовом основании 

проведём расчет потока денежных средств (ПДН) и чистой текущей стоимости 

проекта (ЧТС) на ближайшие 5 лет. 

Таблица 8 – Исходные данные 

№ 

п/п 
Показатели 

Единицы 

измерения 
Значение 

1 

Капитальные вложения: 

Стоимость оборудования (8 шт.) млн. руб. 240 
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Продолжение таблицы 8  

№ 

п/п 
Показатели 

Единицы из-

мерения 
Значение  

1 

Проектные работы и экспертиза млн. руб. 3,36 

Строительно-монтажные работы млн. руб. 42 

Транспортные расходы млн. руб. 5,04 

Прочие затраты на строительство млн. руб. 1,2 

2 Среднесуточный прирост газа тыс. м
3
/сут. 264 

3 Себестоимость добычи газа Руб. /тыс. м
3 

2260 

4 Доля условно переменных затрат в себестоимости  % 52,5 

5 Ставка дисконта % 10 

6 Налог на прибыль % 20 

7 Цена 1000 м
3
 газа Руб. 4760 

8 Расчётный период лет 5 

9 Потребляемая электроэнергия кВт/ч 800 

В непрерывном режиме работы МКУ обеспечивает добычу сырого газа в 

среднем до 11 тыс. м
3
/час, так как при работе исключаются вынужденные поте-

ри, что увеличивает добычу товарного газа на 264 тыс.м
3
 в сутки и приведёт к 

увеличению объема подготовки газа, которое можно определить по формуле 

Q = q ∙ T, (5) 

где q – среднесуточный прирост газа, тыс. м
3
/сут.; 

Т – время работы МКУ в течение года, сут.; 

Q= 264 * 365 = 96360 тыс.м
3
/год. 

Прирост выручки от реализации за t-й год определим по формуле 

Вt = Qt ∙ Цн,       (6) 

где Q – объём дополнительной добычи газа в t–м году, тыс. м
3
; 
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Цн – цена одной тыс. м
3
, руб. 

В1 = 96360*4760 = 458674 тыс. руб. = 458,674 млн. руб. 

В1 = В2 = В3 = В4 = В5 = 458,674 млн. руб. 

Капитальные вложения на строительство МКУ включают в себя стои-

мость оборудования, стоимость проектных работ и их экспертиза, стоимость 

строительно-монтажных работ, стоимость транспортных расходов и прочих за-

трат. 

КВ = 240 +3,36+42+5,04+1,2 = 291,6 млн. руб. 

Текущие затраты (на дополнительную добычу за t–й год) определяются 

как сумма затрат на ремонт и обслуживание оборудования (ТР и ТО), затрат на 

электроэнергию и условно–переменных затрат по формуле: 

ΔЗt = ΔЗдоп t + Змер + Зэн,    (7) 

где ΔЗдоп – условно–переменные затраты на дополнительную добычу га-

за в  

t–м году, руб.; 

Змер – затраты на ремонт и обслуживание оборудования, руб.; 

Зэн – затраты на электроэнергию, связанные с работой МКУ. 

Здоп t = Qt ∙ С ∙ Ду/пер / 100,     (8) 

где С – себестоимость добычи газа, руб./1000 м
3
; 

Ду/пер – удельный вес условно-переменных затрат, %. 

Здоп 1 = 96360*2260*0,525 = 114331140 руб. =114,331 млн. руб. 

Здоп 1 = Здоп 2 = Здоп 3 = Здоп 4 = Здоп 5 = 114,331 млн. руб. 

Затраты на ремонт и обслуживание принимаем в размере 3 % от стоимо-

сти оборудования на вновь введенном в эксплуатацию объекте 

Змер = 240*0,03 =  7,2 млн. руб.   (9) 

При цене электроэнергии 5 руб. /кВт затраты на электроэнергию, учиты-

вая непрерывный режим работы МКУ, получаем 

Зэн = 800*24*365*5 = 35,040 млн. руб. 

Тогда общие затраты, связанные с дополнительной добычей газа за  
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t–й год составят 

ΔЗt = ΔЗдоп t + Змер + Зэн =114,331 + 7,2 + 35,04= 156,571 млн. руб. 

З1 = З2 = З3 = З4 = З5 = 156,571 млн. руб. 

Для расчёта налога на прибыль, рассчитаем налогооблагаемую прибыль 

за t–й год по формуле 

Пн/обл t = Вt – Зt,      (10) 

где Вt – прирост выручки от реализации в t-м году, руб.; 

Зt – текущие затраты в t-м году, руб. 

Пн/обл1 = 458,674 - 156,571 = 302,102 млн. руб. 

Пн/обл1 = Пн/обл2 = Пн/обл3 = Пн/обл4 = Пн/обл5 = 302,102 млн. руб. 

Определяем величину налога на прибыль за t–й год 

ΔНпр t = Пн/обл t ∙ Nпр / 100,     (11) 

где Nпр – ставка налога на прибыль, % (принята равной 20%). 

Нпр1 = 302,102 *0,2 = 60,420 млн. руб. 

Нпр1 = Нпр2 = Нпр3 = Нпр4 = Нпр5 = 60,420 млн. руб. 

Прирост годовых денежных потоков (ДПt) рассчитывается по формуле 

ДПt = Вt – Зt – ΔНпр t = Пн/обл t – ΔНпр t.  (12) 

ДП1 = 302,102 - 60,42 = 241,682 млн. руб. 

ДП1 = ДП2 = ДП3 = ДП4 = ДП5 = 241,682 млн. руб. 

Поток денежной наличности определяется как разница между приро-

стом годовых денежных потоков и капитальными вложениями по формуле  

ПДНt = ДПt – КВt.     (13) 

ПДН1 = 241,682 – 291,6 = – 49,918 млн. руб. 

ПДН2 = 241,682 – 49,918 = 191,764 млн. руб. 

Капитальные вложения на строительство МКУ окупаются на второй год, 

поэтому 

ПДН3 = ПДН4 = ПДН5 = 241,682 млн. руб. 

Накопленный поток денежной наличности определяется по формуле: 
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НПДНt = ПДНt,      (14) 

НПДН1 = ПДН1 = – 49,918 млн. руб. 

НПДН1-2 = ПДН1 + ПДН2 = – 49,918 + 191,764 = 141,846 млн. руб. 

НПДН1-3 = ПДН1 + ПДН2 + ПДН3 = – 49,918 + 191,764 + 241,682 =   

= 383,528 млн. руб. 

НПДН1-4 = ПДН1 + ПДН2 + ПДН3 + ПДН4 = – 49,918 + 191,764 + 241,682 

+ 

 + 241,682 = 625,210 млн. руб. 

НПДН1-5 = ПДН1 + ПДН2 + ПДН3 + ПДН4 + ПДН5 = – 49,918 + 191,764 + 

241,682 + 241,682 + 241,682 = 866,892 млн. руб. 

Дисконтированный поток денежной наличности определяем по формуле 

ДПДНt = ПДНt / (1 + i)
 t
,     (15) 

где i – ставка дисконта, доли единицы. 

ДПДН1 = – 49,918 / (1+0,1)
1
= – 45,380 млн. руб. 

ДПДН2 = 191,764 / (1+0,1)
2 
= 158,483 млн. руб. 

ДПДН3 = 241,682 / (1+0,1)
3 
= 181,579 млн. руб. 

ДПДН4 = 241,682 / (1+0,1)
4 
= 165,072 млн. руб. 

ДПДН5 = 241,682 / (1+0,1)
5 
= 150,065 млн. руб. 

Чистая текущая стоимость – по формуле 

ЧТСt = ДПДНt,      (16) 

ЧТС1 = ДПДН1 = – 45,380 млн. руб. 

ЧТС2 = ДПДН1 + ДПДН2 = – 45,380 + 158,483 = 113,103 млн. руб. 

ЧТС3 = ДПДН1 + ДПДН2 + ДПДН3 = – 45,380 + 158,483 + 

+ 181,579 = 294,682 млн. руб. 

ЧТС4 = ДПДН1 + ДПДН2 + ДПДН3 + ДПДН4 = – 45,380 + 158,483 + 

+ 181,579 + 165,072 = 459,754 млн. руб. 

ЧТС5 = ДПДН1 + ДПДН2 + ДПДН3 + ДПДН4 + ДПДН5 = – 45,380 +  

+ 158,483 + 181,579 + 165,072 + 150,065 = 609,819 млн. руб. 
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Результаты расчётов показателей экономической эффективности внед-

рения инновационного мероприятия (внедрение МКУ на кустовом основании 

для газоконденсатных скважин) представляем в виде таблицы 9. 

Таблица 9 – Показатели экономической эффективности мероприятия 

Показатели 1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 

Капитальные вложения, млн. руб. 291,600         

Экономия природного газа (прирост 

подготовки) тыс. м3/год 
96360 96360 96360 96360 96360 

Прирост выручки от реализации, 

млн. руб. 
458,6736 458,6736 458,6736 458,6736 458,6736 

Текущие затраты, млн. руб. 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 

Прирост прибыли, млн. руб. 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 

Прирост суммы налоговых выплат, 

млн. руб. 
60,420 60,420 60,420 60,420 60,420 

Денежный поток, млн. руб. 241,682 241,682 241,682 241,682 241,682 

Поток денежной наличности, млн. 

руб. 
-49,918 191,764 241,682 241,682 241,682 

Накопленный поток денежной 

наличности, млн. руб. 
-49,918 141,846 383,528 625,210 866,892 

Дисконтированный поток денежной 

наличности, млн. руб. 
-45,380 158,483 181,579 165,072 150,065 

Чистая текущая стоимость, млн. 

руб. 
-45,380 113,103 294,682 459,754 609,819 

4.2 Анализ чувствительности проекта к возможным изменениям 

На последнем этапе экономического обоснования предлагаемого меро-

приятия проводим анализ чувствительности проекта к риску. Для этого выби-

раем интервал наиболее вероятного диапазона вариации факторов, таких как: 

цена на газ (–10%; +20%); изменение добычи (подготовки газа) (–20%; +10%); 

налог на прибыль (–10%; +10%). 

Для каждого фактора определяем чистую текущую стоимость: ЧТС(Ц); 

ЧТС(З); ЧТС(Н). ЧТС определяется при каком–либо одном изменении, при 

этом другие параметры остаются неизменными. 
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Данные для построения диаграммы приведены в таблицах 10 – 12. Зна-

чения ЧТС на каждой прямой, соответствующие крайним точкам диапазона, 

соединяются между собой, образуя лучевую («паукообразную») диаграмму. Ес-

ли значения ЧТС при заданных изменениях параметров находятся в положи-

тельной области, проект не имеет риска (рисунок 26). 

На рисунке 26 приведена зависимость чистой текущей стоимости от из-

менения факторов на третий год эксплуатации. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 26 – Зависимость чистой текущей стоимости от изменения фак-

торов на третий год эксплуатации 

Анализ полученных показателей экономической эффективности меро-

приятия показывает, что он является экономически выгодным. Проект окупает-

ся уже во второй год, что подтверждает положительная величина ЧТС уже во 

второй год его эксплуатации. 

Проведенный анализ чувствительности проекта к возможным изменени-

ям (цена на газ, изменение добычи газа, изменение налога), данные по которо-

му приведены в таблицах 11-13, показывает, что проект экономически устойчив 

к изменениям в эксплуатации и рыночных показателей. 

Окупаемость проекта при самых неблагоприятных условиях, смодели-

рованных в данной работе, наступает на третий год эксплуатации объекта.
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Таблица 10 – Расчёт экономических показателей при изменении цены на газ 

Показатели 

1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 

+20% -10% +20% -10% +20% -10% +20% -10% +20% -10% 

Цена 1000 м3 газа 5712 4284 5712 4284 5712 4284 5712 4284 5712 4284 

Капитальные вложения, млн. руб. 291,6 291,6 -  - -  -   -  - -  -  

Экономия природного газа (при-

рост подготовки) тыс. м3/год 
96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 

Прирост выручки от реализации, 

млн. руб. 
550,408 412,806 550,408 412,806 550,408 412,806 550,408 412,806 550,408 412,806 

Текущие затраты, млн. руб. 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 

Прирост прибыли, млн. руб. 393,837 256,235 393,837 256,235 393,837 256,235 393,837 256,235 393,837 256,235 

Прирост суммы налоговых вы-

плат, млн. руб. 
78,767 51,247 78,767 51,247 78,767 51,247 78,767 51,247 78,767 51,247 

Денежный поток, млн. руб. 315,070 204,988 315,070 204,988 315,070 204,988 315,070 204,988 315,070 204,988 

Поток денежной наличности, млн. 

руб. 
23,470 -86,612 338,539 118,376 315,070 204,988 315,070 204,988 315,070 204,988 

Накопленный поток денежной 

наличности, млн. руб. 
23,470 -86,612 362,009 31,764 677,079 236,752 992,149 441,740 1307,218 646,728 

Дисконтированный поток денеж-

ной наличности, млн. руб. 
21,336 -78,738 279,785 97,832 236,717 154,011 215,197 140,010 195,634 127,281 

Чистая текущая стоимость, млн. 

руб. 
21,336 -78,738 301,121 19,093 537,837 173,104 753,034 313,114 948,668 440,395 
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Таблица 11 – Расчёт экономических показателей при изменении дополнительной добычи 

Показатели 

1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 

+10% -20% +10% -20% +10% -20% +10% -20% +10% -20% 

Изменение добычи, тыс. м3/ сутки 290,4 211,2 290,4 211,2 290,4 211,2 290,4 211,2 290,4 211,2 

Капитальные вложения, млн. руб. 291,6 291,6  - - -  - - -  - - 

Экономия природного газа (прирост подго-

товки) тыс. м3/год 
105996 77088 105996 77088 105996 77088 105996 77088 105996 77088 

Прирост выручки от реализации, млн. руб. 504,541 366,939 504,541 366,939 504,541 366,939 504,541 366,939 504,541 366,939 

Текущие затраты, млн. руб. 168,004 133,705 168,004 133,705 168,004 133,705 168,004 133,705 168,004 133,705 

Прирост прибыли, млн. руб. 336,537 233,234 336,537 233,234 336,537 233,234 336,537 233,234 336,537 233,234 

Прирост суммы налоговых выплат, млн. руб. 67,307 46,647 67,307 46,647 67,307 46,647 67,307 46,647 67,307 46,647 

Денежный поток, млн. руб. 269,229 186,587 269,229 186,587 269,229 186,587 269,229 186,587 269,229 186,587 

Поток денежной наличности, млн. руб. -22,371 -105,013 246,859 81,574 269,229 186,587 269,229 186,587 269,229 186,587 

Накопленный поток денежной наличности, 

млн. руб. 
-22,371 -105,013 224,488 -23,438 493,717 163,149 762,947 349,736 1032,176 536,323 

Дисконтированный поток денежной налич-

ности, млн. руб. 
-20,337 -95,466 204,015 67,417 202,276 140,186 183,887 127,442 167,170 115,856 

Чистая текущая стоимость, млн. руб. -20,337 -95,466 183,679 -28,049 385,955 112,136 569,842 239,578 737,012 355,434 
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Таблица 12 – Расчёт экономических показателей при изменении налоговых выплат 

Показатели 
1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 

+10% -10% +10% -10% +10% -10% +10% -10% +10% -10% 

Изменение налога на прибыль, % 30,0 10,0 30,0 10,0 30,0 10,0 30,0 10,0 30,0 10,0 

Капитальные вложения, млн. руб. 291,6 291,6                 

Экономия природного газа (прирост подго-

товки) тыс. м3/год 
96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 96360 

Прирост выручки от реализации, млн. руб. 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 458,674 

Текущие затраты, млн. руб. 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 156,571 

Прирост прибыли, млн. руб. 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 302,102 

Прирост суммы налоговых выплат, млн. 

руб. 
90,631 30,210 90,631 30,210 90,631 30,210 90,631 30,210 90,631 30,210 

Денежный поток, млн. руб. 211,472 271,892 211,472 271,892 211,472 271,892 211,472 271,892 211,472 271,892 

Поток денежной наличности, млн. руб. -80,128 -19,708 131,343 252,184 211,472 271,892 211,472 271,892 211,472 271,892 

Накопленный поток денежной наличности, 

млн. руб. 
-80,128 -19,708 51,215 232,477 262,687 504,369 474,159 776,261 685,630 1048,153 

Дисконтированный поток денежной налич-

ности, млн. руб. 
-72,844 -17,916 108,548 208,417 158,882 204,277 144,438 185,706 131,307 168,824 

Чистая текущая стоимость, млн. руб. -72,844 -17,916 35,704 190,501 194,586 394,777 339,024 580,483 470,332 749,307 
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5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

Объектом исследования является Мыльджинское нефтегазоконденсат-

ное месторождение (МГКМ), в частности Участок по добыче газа и газового 

конденсата (УДГ и К), установка мобильной компрессорной установки на ку-

стовом основании (МКУ). 

В соответствии с ФЗ №116 «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов» [15] УДНГ и К МГКМ относится к опасному про-

изводственному объекту. Опасность связана с используемыми в процессе про-

изводства опасными веществами, необходимостью обслуживания оборудова-

ния, находящегося под высоким давлением, при низкой и высокой температу-

рах, необходимостью работы во взрывоопасных и пожароопасных местах. Ре-

жим работы объекта - непрерывный круглосуточный. 

5.1 Производственная безопасность 

Выполнение работ на кустовом основании с МКУ сопровождается вред-

ными и опасными факторами согласно [16], приведенными в таблице 13. 

Таблица 13 – Основные элементы производственного процесса, формирующие 

вредные факторы 

Наименование ви-

дов работ 

Факторы  Нормативные докумен-

ты Вредные Опасные 

Осуществление ра-

бот
 

1. Утечки токсичных 

и вредных веществ в 

атмосферу; 

2. Повышенный уро-

вень шума и вибра-

ции; 

3. Отклонение пока-

зателей климата на 

открытом воздухе; 

4. Повышенная зага-

зованность рабочей 

зоны. 

1. Опасность 

поражения 

электрическим 

током; 

2. Опасность 

механических 

повреждений. 

ГОСТ 12.1.005–88[29] 

 

ГОСТ 12.1.038–82[30] 

 

ГОСТ 12.1.003–2014[18] 

 

ГОСТ 12.1.012–2004[19] 

 

ГОСТ 12.1.007–76[23] 
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5.1.1 Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по их 

устранению 

Обслуживание добывающих скважин и мобильной компрессорной уста-

новки производит оператор по добыче газа и конденсата. Его рабочее место со-

стоит из: кустовой площадки, скважин, мобильной компрессорной установки и 

запорно-регулирующей арматуры. 

При работе на кустовом основании оператора по добыче газа и газового 

конденсата на него могут оказывать вредные производственные факторы такие 

как: утечки токсичных и вредных веществ в атмосферу, повышенный уровень 

шума и вибрации, а так же отклонение показателей климата на открытом воз-

духе. 

Утечки токсичных и вредных веществ в атмосферу 

Главным источником формирования данного фактора является возмож-

ная разгерметизация трубопроводов или оборудования в процессе работы, что 

может вызвать отравление парами углеводородов. 

Взрывопожароопасные, токсические свойства сырья, продуктов, добы-

ваемой продукции и отходов производства приведены в таблице 14 [17]. 

Таблица 14 – Взрывопожароопасные, токсические свойства сырья, продуктов, 

добываемой продукции и отходов производства 

№ 

п/п 

Наименование 

сырья, полупро-

дуктов, готовой 

продукции, от-

ходов производ-

ства 

А
гр

ег
ат

н
о
е 

со
ст

о
ян

и
е 

К
л
ас

с 
о
п

ас
н

о
ст

и
 

Температура, °С 

Концентрационные 

пределы распростране-

ния пламени, % об. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

то
к
си

ч
н

о
ст

и
 

П
Д

К
 в

 в
о
зд

у
х
е 

р
аб

о
ч
ей

 з
о

н
ы

 

п
р
о
и

зв
. 
п

о
м

ещ
ен

и
й

, 
м

г/
м

3
 

В
сп

ы
ш

ки
 

В
о
сп

л
ам

ен
ен

и
я 

С
ам

о
в
о
сп

л
ам

ен
ен

и
я 

Н
и

ж
н

и
й

 

В
ер

х
н

и
й

 

1 Природный газ газ 4 - 188 – 550 3 15 

Наркотическое 

воздействие, 

удушье 

300 

2 
Газовый конден-

сат 
ж 4 - 44 – 286 2,5 5,2 

Наркотическое 

воздействие 
300 

5 Метанол ж 3 6 13 440 7,3 36 
Опьянение, 

потеря зрения 
5 

Для безопасности персонала необходимо соблюдать требования: 
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– допуска персонала, имеющего специальную подготовку, опреде-

ленную требованиями норм и правил и квалификацию; 

– безопасных приемов и методов труда; 

– мер газовой и пожарной безопасности; 

– по применению средств индивидуальной защиты, средств пожаро-

тушения с отработкой приемов их использования, 

– к спецодежде из термостойких и антистатичных материалов и ин-

дивидуальным средствам защиты. 

Повышенный уровень шума и вибрации 

В настоящее время эксплуатация подавляющего большинства техноло-

гического оборудования неизбежно связана с возникновением шумов и вибра-

ций различной частоты и интенсивности, оказывающих весьма неблагоприят-

ное воздействие на организм человека. 

Допустимые шумовые характеристики рабочих мест регламентируются 

ГОСТ 12.1.003-2014 [18]. В соответствии с требованиями ГОСТ громкость ни-

же 80 дБ обычно не влияет на органы слуха. 

Длительное действие шума > 85 дБ приводит к постоянному повыше-

нию порога слуха, к повышению кровяного давления. 

Вибрация - это механические колебания твёрдых тел - частей аппаратов, 

машин, оборудования, воспринимаемое организмом человека как сотрясения. 

Часто вибрации сопровождаются слышимым шумом. 

Гигиенические допустимые уровни вибрации регламентирует ГОСТ 

12.1.012-2004 «ССБТ. Вибрационная безопасность. Общие требования» [19]. 

Нормируемые параметры вибрации – среднеквадратичные значения 

виброскорости в м/с или её логарифмические уровни в дБ в октавных полосах 

частот. Базовая частота предельного спектра для общей вибрации равна 63 Гц 

(95 дБ), для локальной - 125 Гц (110дБ). 

В производственных условиях с целью предотвращения вредного воз-

действия шума и вибрации на организм человека необходимо всегда добивать-

ся, чтобы уровни шума и вибрации не превышали допустимых значений. Сни-

жение шума и вибрации можно достичь следующими методами: 
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– уменьшение шума и вибрации в источнике их образования; 

– изоляция источников шума и вибрации средствами звукоизоляции и 

звукопоглощения, виброизоляции и вибродемпфирования; 

– применение средств индивидуальной защиты. 

Средства защиты от шума подразделяют на две группы: вкладыши, 

вкладываемые в устье слухового аппарата, и наружные противошумы - 

наушники, шлемы, накладываемые на ушную раковину. Наиболее эффективны 

вкладыши «беруши», позволяющие снижать уровень звука на различных 

частотах от 15 до 30 дБ. 

Отклонение показателей климата на открытом воздухе 

При нормировании параметров климата выделяют холодный период го-

да, характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха, равной 

плюс 10°C и ниже и теплый период года, характеризуемый среднесуточной 

температурой наружного воздуха выше плюс 10°C.  

Работающие в зимний период года должны быть обеспечены спецодеж-

дой с теплозащитными свойствами. При температуре воздуха минус 40 °С и 

ниже необходима защита органов дыхания и лица. В летний период работаю-

щие должны быть обеспечены головными уборами исключающие перегрев го-

ловы от солнечных лучей. 

Постановление Администрации Томской области от 11.02.2011 г. №29а 

регламентирует следующие погодные условия (если работы круглогодичные), 

при которых работы на открытом воздухе работодателями приостанавливаются 

(таблица 15) [20]. 

Таблица 15 – Условия организации работ в холодный период года на открытом 

воздухе 

Скорость ветра, м/с Температура воздуха, 
о
С 

0 -36 

0–5 -35 

5–10 -34 

Свыше 10 -32 
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5.1.2 Анализ опасных производственных факторов и мероприятия по 

их устранению 

Опасность поражения электрическим током 

Напряжение электропитания МКУ - трехфазное 380/220 В, частотой 50 

Гц по двум вводам от двух независимых источников - основное напряжение – 

по категории. 

Выполнено заземление оборудования, обеспечивающее безопасность 

обслуживания персонала при эксплуатации и ремонте, молниезащита объекта. 

Опасность воздействия электрического тока на организм человека зави-

сит от электрического сопротивления тела и приложенного к нему напряжения, 

силы тока, длительности его воздействия, путей прохождения тока через чело-

века, рода и частоты тока, индивидуальных особенностей человека, окружаю-

щей среды и ряда других факторов. Степень воздействия токов на человека ука-

зана в таблице 16. 

Таблица 16 – Воздействие тока на человека 

Сила тока, прохо-

дящая через чело-

века, мА 

Воздействие на человека 

переменный ток 
постоянный ток 

50-60 Гц 

0,5-1,5 
начало ощущения, лёгкое дрожание 

пальцев рук 
не ощущается 

2,0-3,0 сильное дрожание пальцев рук не ощущается 

5,0-7,0 судороги в руках зуд, ощущение нагрева 

8,0-10,0 

трудно, но ещё можно оторвать руки от 

электродов, сильные боли в пальцах, ки-

стях рук и предплечьях 

усиление нагрева 

20,0-25,0 

паралич рук, оторвать их от электрода 

невозможно, очень сильные боли, дыха-

ние затруднено 

ещё большее усиление нагрева 

50,0-80,0 
остановка дыхания, начало фибрилляции 

сердца 

сильное ощущение нагрева, со-

кращение мышц рук, судороги, 

затруднение дыхания 

90,-100,0 

остановка дыхания, при длительном воз-

действии - 3 сек. и более следует оста-

новка сердца 

остановка дыхания 
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Существенное влияние на исход действия электрического тока оказыва-

ет путь прохождения тока в теле человека: чем больше жизненно важных орга-

нов подвержено действию тока, тем тяжелее исход поражения.  

Согласно ГОСТ IEC 61140-2012 [21] для максимальной защиты персо-

нала необходимо предпринимать следующие меры: 

– изолировать токоведущие части оборудования; 

– заземлять точки источника питания или искусственной нейтральной 

точки; 

– применять СИЗ, не проводящие токи; 

– устанавливать знаки предостережения в местах повышенной опас-

ности. 

Опасность механических повреждений 

При работе на кустовом основании с МКУ обслуживающий персонал 

подвергается опасности получения механических повреждений. Для предот-

вращения повреждений необходимо соблюдать технику безопасности. 

В целях достижения безопасности персонала необходимо соблюдать 

требования: 

– оформлять наряд-допуск на проведение работ повышенной опасно-

сти; 

– места прохода и доступа к техническим устройствам, на которых 

требуется подъем обслуживающего персонала на высоту до 0,75 м, оборудуют-

ся ступенями, а на высоту выше 0,75 м - лестницами с перилами;  

– в местах прохода людей над трубопроводами, расположенными на 

высоте 0,25 м и выше от поверхности земли, площадки или пола, должны быть 

устроены переходные мостики, которые оборудуются перилами, если высота 

расположения трубопровода более 0,75 м; 

– рабочие площадки и площадки обслуживания, расположенные на 

высоте, должны иметь настил, выполненный из металлических листов с по-

верхностью, исключающей возможность скольжения, расположенными на рас-

стоянии не более 0,4 м друг от друга, и борт высотой не менее 0,15 м, образу-

ющий с настилом зазор не более 0,01 м для стока жидкости; 
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– работы, связанные с опасностью падения работающего с высоты, 

должны проводиться с применением предохранительного пояса; 

– узлы, детали, приспособления и элементы технических устройств, 

которые могут служить источником опасности для работающих, а также по-

верхности оградительных и защитных устройств должны быть окрашены в сиг-

нальные цвета; 

– открытые движущиеся и вращающиеся части технических 

устройств ограждаются или заключаются в кожухи; технические устройства 

должны быть оснащены системами блокировки с пусковыми устройствами. 

– снятие кожухов, ограждений, ремонт технических устройств прово-

дится только после отключения электроэнергии, сброса давления, остановки 

движущихся частей и принятия мер, предотвращающих случайное приведение 

их в движение вследствие ошибочного или самопроизвольного включения ап-

паратов, под действием силы тяжести или других факторов; на штурвалах за-

движек, шиберов, вентилей должны быть вывешены плакаты "Не открывать! 

Работают люди", на пусковом устройстве обязательно вывешивается плакат: 

"Не включать, работают люди". 

5.2 Экологическая безопасность 

При установке, работе и обслуживании установки создаются воздей-

ствия на окружающую среду согласно Федеральному закону «О безопасности 

производственных процессов добычи, транспортировки и хранения газа»[22]. 

В процессе разработки месторождений в системе добычи, сбора, подго-

товки и транспорта газа проводятся мероприятия, направленные на повышение 

экологической безопасности. В частности, ведется реконструкция действующих 

производств, вносятся изменения в противокоррозионные мероприятия, систе-

му диагностики газопромыслового оборудования и трубопроводного транспор-

та, совершенствуются технологии сбора и промысловой подготовки газа. 

Защита окружающей среды 

Основными типами антропогенных воздействий на природу являются: 
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– загрязнение окружающей среды нефтью и конденсатом вследствие 

несовершенства технологии, аварийных разливов и несоблюдение природо-

охранных требований; 

– загрязнение окружающей среды промышленными и бытовыми от-

ходами; 

– развитие отрицательных физико-геологических процессов в зоне 

строительства и эксплуатации объектов (изменение поверхностного стока, за-

болачивание, подтопление, развитие оврагов, оползней, эрозии, активизация 

криогенных процессов на участках распространения многолетнемерзлых пород, 

засоление выходом сеноманских вод). 

Основными мерами по охране окружающей среды являются:  

– сокращение потерь газа и конденсата, повышение герметичности и 

надежности промыслового оборудования;  

– оптимизация процессов сжигания топлива, снижение образования 

токсичных продуктов сгорания. 

Защита атмосферного воздуха от загрязнения 

Одним из основных источников выбросов загрязняющих веществ явля-

ются горизонтальная факельная установка, предназначенная для сжигания газа 

и конденсата при очистке скважины от скопившейся жидкости. 

Большой ущерб природным комплексам наносится в случае аварийных 

ситуаций. 

Основные мероприятия по охране атмосферного воздуха от загрязнений 

является: 

– полная герметизация оборудования для сбора и транспортировки 

газа; 

– контроль швов сварных соединений трубопроводов; 

– защита оборудования от коррозии; 

– установка МКУ на устье скважины для снижения (вынужденных 

потерь) количества сжигаемого на горизонтальную факельную установку при-

родного газа. 

– разработанный план действий при аварийной ситуации. 
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Защита поверхностных и подземных вод от загрязнения и истощения 

Отрицательное воздействие на химический состав водоемов при эксплу-

атации объектов нефтегазодобычи оказывают разливы нефтепродуктов и вод с 

высокой минерализацией. При попадании нефтепродуктов в водоемы на по-

верхности воды образуется пленка, препятствующая воздушному обмену. 

На Мыльджинском нефтегазоконденсатном месторождении осуществ-

лен ряд мероприятий, способствующих снижению вредного воздействия и 

охране водных ресурсов: 

– производится очистка промышленных стоков и дальнейшая их за-

качка в пласт на узле закачки очищенных стоков; 

– созданы очистные сооружения для бытовых стоков (канализацион-

ные устройства, септики). 

5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Наиболее вероятной чрезвычайной ситуацией при эксплуатации газоко-

нденсатных скважин является пропуск газа и конденсата по обвязке фонтанной 

арматуры с пожаром. 

Меры по предупреждению чрезвычайной ситуации включают в себя: 

Постоянный контроль за технически исправным состоянием оборудования, за-

порно-регулирующей арматурой, проведение не разрушающегося контроля, 

опрессовка оборудования перед монтажом на устье скважин, проведение тех-

нического обслуживания в соответствии с графиком технического обслужива-

ния арматуры. 

В случае возникновения аварийной ситуации в виде пропуска газа или 

газового конденсата на устье скважин с пожаром на Мыльджинском газокон-

денсатном месторождении разработан и утвержден план ликвидации локализа-

ции последствия аварий (ПЛЛПА). В котором четко прописаны все действия 

рабочего персонала участка по добыче газа и газового конденсата Мыльджин-

ского ГКМ при возникновении аварийной ситуации. 

Признаки аварии: 

Открытый огонь, гарь, задымление, посторонний шум, следы разлива. 

Причины аварии:  
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Механические повреждения, коррозия, износ, утонение стенок оборудо-

вания, трубопроводов, некачественные сварные соединения, заводские дефек-

ты, возникновение в конструкции оборудования, трубопроводов, арматуры 

напряжений и давлений превышающих расчетные. 

При обнаружении аварии, согласно ПЛЛПА следует: 

Сообщить об аварии непосредственному руководителю (начальнику 

ЦДПГ и К Мыльджинского ГКМ (или его заместителю)), диспетчеру ЦПДС 

МНГКН (рация, телефонная связь). Оказать первую помощь пострадавшим 

(при наличии), сообщить о наличии пострадавших диспетчеру ЦПДС Мыльд-

жинского ГКМ. Использовать СИЗ. Определить опасную зону. Вывести людей, 

не участвующих в ликвидации аварии из опасной зоны. Выставить посты, пре-

дупредительные знаки на путях возможного появления людей и техники. 

Вызвать пожарный пост Каргасокского района. При наличии постра-

давших оповестить здравпункт МГКМ ОАО «Томскгазпром». 

Оповестить об аварии руководителей и специалистов согласно списку 

оповещения. 

Остановить аварийную скважину. По возможности доступа отсечь ава-

рийный участок, произвести сброс давления с поврежденного участка на фа-

кельный амбар. Приступить к тушению пожара. 

После ликвидации пожара и проверки отсутствия загазованности пере-

носным газоанализатором, приступить к ремонтно-восстановительным рабо-

там. 

После ликвидации аварии, произвести испытание оборудования и ввести 

в эксплуатацию. 

Пожаровзрывоопасность 

Ведение технологического процесса на УДНГ и К связано с добычей 

природного газа, в состав которого входят углеводороды С1 – С6, образующие с 

воздухом взрывоопасные смеси. 

Место установки МКУ на кустовом основании относится к взрывоопас-

ным, класс взрывоопасной зоны В–1а и рассчитано на взрывоопасную, пожаро-

опасную рабочую среду - природный газ класса опасности 4 по [23], категории 
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взрывоопасности IIA и группы взрывоопасной смеси Т2 по ГОСТ 51330.11-99 

[24]. Категория пожарной опасности установки в соответствии с НПБ 105–03 

«Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрыво-

пожарной и пожарной опасности» [25] - «А» (повышенная взрывопожароопас-

ность). 

Возможными причинами и источниками пожаров и взрывов на рабочем 

месте могут быть: 

– наличие легковоспламеняющихся жидкостей и взрывопожароопас-

ных паров; 

– наличие источников открытого огня и нагретых поверхностей обо-

рудования и трубопроводов; 

– возможная разгерметизация трубопроводов или оборудования; 

– наличием электрооборудования; 

– несоблюдение правил хранения смазочных масел и обтирочных ма-

териалов. 

Для предупреждения возникновения аварий, загазованности рабочей зо-

ны, взрывов и пожаров на УДНГ и К предусмотрена сигнализация параметров 

технологического режима. 

Для определения до взрывных концентраций (ДВК) газовоздушной сме-

си помещения оборудуются приборами контроля (сигнализаторами) до взрыв-

ных концентраций. 

Все работающие ознакомлены с основными требованиями пожарной 

безопасности и мерами личной предосторожности, которые необходимо со-

блюдать при возникновении пожара, а также планом эвакуации людей из по-

мещения. 

В целях предупреждения пожаров, взрывов на УДНГ и К категорически 

запрещается применение открытого огня. Огневые и газоопасные работы про-

водятся регламентировано, согласно соответствующим инструкциям с занесе-

нием в соответствующие журналы, газоопасных работ по наряду – допуску и 

газоопасные без наряда - допуска. 

Молниезащита, защита от статического электричества 
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Для обеспечения безопасности людей и сохранности зданий, сооруже-

ний и оборудования от разрушения, загорания и взрывов при прямых ударах 

молнии на кустовых основаниях добывающего фонда устроена молниезащита в 

соответствии с «Инструкцией по проектированию и устройству молниезащиты 

зданий и сооружений» (РД 34.21.122-87) [26]. 

Для взрывоопасных и пожароопасных зданий и сооружений выполнена 

защита: 

– от прямых ударов молнии; 

– от вторичных ударов молнии; 

– от заносов высоких потенциалов через наземные и подземные ком-

муникации; 

– от статического электричества (в соответствии с РД 39-22-113-78 

«Временные правила защиты от проявлений статического электричества на 

производственных установках и сооружениях нефтяной и газовой промышлен-

ности» [27]). 

Защита от прямых ударов молнии выполнена стержневыми молниепри-

емниками и заземлением металлической кровли зданий. 

Проявление статического электричества представляет собой большую 

опасность как источник возникновения пожара и углеводородного природного 

газа, которые являются диэлектриками. 

Предупреждение опасностей, связанных с искровыми разрядами стати-

ческого электричества и вторичного проявления молний, на установках обеспе-

чиваются следующими мероприятиями, предусмотренными отраслевыми пра-

вилами и нормами техники безопасности: 

– оборудование и трубопроводы, расположенные на установке и эс-

такаде, представляют собой на всем протяжении непрерывную цепь и присо-

единяются к заземляющим устройствам; 

– в отдельных случаях для обеспечения непрерывности цепи, разо-

рванной фланцевыми парами с паранитовыми прокладками, для снижения со-

противления предусмотрены тщательная зачистка не менее двух шпилек и 

установка медных скоб между фланцами и гайками шпилек; 
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– все блоки установки защищены молниеотводами зоны, действия ко-

торых перекрывают друг друга; 

– все оборудование и трубопроводы установки должны быть заземле-

ны на границах площадок не менее двух раз. 

– контур заземления, предназначенный для защиты от проявлений 

статического электричества и одновременно от вторичных проявлений молний, 

должен иметь сопротивление не более 10 Ом. 

– осмотр и измерение сопротивления заземляющих устройств необ-

ходимо производить не реже одного раза год в соответствии с инструкцией и 

графиком, утвержденными главным инженером предприятия. 

5.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасно-

сти и социальной защиты работников на предприятии 

Работы по ремонту и обслуживанию мобильной компрессорной установки 

и газоконденсатных скважин проводятся лицами, работающими вахтовым мето-

дом – особой формой осуществления трудового процесса вне места постоянного 

проживания работников (ТК РФ), когда не может быть обеспечено ежедневное их 

возвращение к месту постоянного проживания. 

К работам, выполняемым вахтовым методом, не могут привлекаться ра-

ботники в возрасте до восемнадцати лет, беременные женщины и женщины, 

имеющие детей в возрасте до трех лет, а также лица, имеющие противопоказания 

к выполнению работ вахтовым методом в соответствии с медицинским заключе-

нием, выданным в порядке, установленном федеральными законами и иными 

нормативными правовыми актами Российской Федерации. 

Вахтой считается общий период, включающий время выполнения работ 

на объекте и время междусменного отдыха. Продолжительность вахты не должна 

превышать одного месяца. Рабочее время и время отдыха в пределах учетного 

периода регламентируются графиком работы на вахте, который утверждается ра-

ботодателем. 

Рабочая смена оператора добычи не должна превышать 12 часов. Так как 

контроль за бесперебойной работой оборудования необходимо проводить еже-

секундно, работы организуются в две смены. Женщины, подростки и сотрудни-
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ки, не имеющие соответствующего доступа, к работе не допускаются. Каждый 

работник должен получить два комплекта спецодежды, что обязательно.  

Работы на газовых промыслах относятся к числу вредных и опасных для 

здоровья трудящихся, поэтому для оных предусмотрены различные льготы и 

компенсации за причиненный ущерб. К таким относятся увеличение оплаты тру-

да, льготные пенсионные отчисления, а также дополнительный оплачиваемый 

отпуск, предоставляемый каждый год. 

Оператор добычи ежедневно контактирует с нефтегазопромыловым обо-

рудованием, которое должно отвечать определенным требованиям. С целью 

обеспечить устранение или снижение опасных и вредных факторов до соответ-

ствующих значений, в конструкцию оборудования должны входить различные 

защитные средства.  

Рабочее пространство и рабочее место должны проектироваться в соот-

ветствии с ГОСТ Р ИСО 6385-2016 [28]. Проектирование должно учитывать ста-

бильность рабочих поз трудящихся и их мобильность. Для эффективного вы-

полнения рабочих обязанностей необходимо иметь достаточное пространство, 

обеспечивающее удобные рабочие позы, возможность их вариаций и передвиже-

ний. Оборудование должно быть легкодоступно и безопасно. Рабочее простран-

ство должно быть спроектировано таким образом, чтобы трудящийся не утом-

лялся вследствие продолжительного мускульного напряжения. 

Для защиты персонала выполняются следующие правила: 

– обучается персонал технике безопасности при проведении работ и 

действию в чрезвычайных ситуациях; 

– персонал обеспечивается средствами индивидуальной и коллектив-

ной защиты; 

– используемое оборудование систематически проверяется на при-

годность и вовремя ремонтируется. 

– Для защиты окружающей среды предприятие обеспечивается сред-

ствами защиты окружающей среды: ловушками нефти, газоуловителями, 

устройствами для сбора нефти, оборудованием для тушения пожара. 
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Рабочей зоной для оператора добычи газа и газового конденсата, являет-

ся кустовое основание, где расположены газовые скважины, мобильная ком-

прессорная установка, запорно – регулирующая арматура и технологические 

трубопроводы. В зимнее время подъездные пути к скважинам расчищают спец. 

техникой, подходные пути к запорно - регулирующей арматуре очищаются сне-

гоуборочными лопатами.  

Маршевые лестницы и перила выполнены в соответствии с правилами 

промышленной безопасности. 

При проведении работ в пасмурную погоду при наличии дождя, (каждо-

му работнику выдается при поступлении на работу) используется дождевой 

плащ. 

Работы в рабочей зоне разрешается производить, только если в воздуш-

ной среде содержание кислорода более 20%. Далее работник должен использо-

вать СИЗ. 

Функциональное состояние и работоспособность человека определяются 

различными факторами производственной среды. Данные факторы должны 

быть учтены еще при планировке рабочих мест. Правильная планировка долж-

на предусматривать такое размещение работника в зоне рабочего места, и такое 

расположение в ней предметов, используемых в процессе работы, которые бы 

обеспечили наиболее удобную позу, наиболее короткие и удобные зоны движе-

ния. 

Вывод: в разделе была дана характеристика объекта исследования 

А так же проанализирована производственная безопасность влияния 

вредных и опасных производственных факторов при работе с мобильной ком-

прессорной установкой на кустовом основании. 

Проведена оценка и анализ экологической безопасности и влияния на 

атмосферу, литосферу и гидросферу. 

Рассмотрена безопасность и действие персонала в ЧС при работе на мо-

бильной компрессорной установке расположенной на кустовом основании 

Мыльджинского газоконденсатного месторождения. 
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Так же в работе были рассмотрены правовые и организационные вопро-

сы обеспечения безопасности лиц работающих вахтовым методом, организация 

рабочих мест и труда. 

Из всего рассмотренного был сделан вывод, что социальная ответствен-

ность на производстве имеет важную роль, так как безопасности труда, и здо-

ровье человека на опасном производственном объекте является важнейшим за-

логом роста и развития предприятия. 

Поэтому нормативная база в области охраны труда и промышленной 

безопасности требует постоянного совершенствования и приведения в соответ-

ствие с международными стандартами и требованиями. 
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Заключение 

В настоящее время в РФ в условиях сырьевой экономики все большее 

внимание уделяется вопросам повышения энергоэффективности предприятий и 

к рациональному использованию имеющихся природных ресурсов. 

Решение вопросов повышения энергоэффективности производства мож-

но реализовать путем внедрения инновационных ресурсосберегающих техноло-

гий и оборудования. 

В ходе выполнение работы был проведен анализ технологий, которые 

возможно применить на Мыльджинском газоконденсатном месторождении для 

повышения эффективности процесса добычи углеводородного сырья. Так как в 

данный момент при не устойчивой работе скважин, а именно скоплении жидко-

сти на забое и в предзабойной зоне пласта, которую скважина не может выне-

сти из-за сниженного пластового давления и как следствие снижения скорости 

потока в колонне НКТ. На МГКМ применяется лишь один из рассмотренных 

методов для удаления жидкости, а именно отработка скважин на горизонталь-

ную факельную установку. В ходе анализа данного метода был обнаружен 

большой недостаток в виде вынужденных потерь газа и газового конденсата 

при сжигании на ГФУ. В результате чего были проанализированы другие мето-

ды, которые возможно внедрить в эксплуатацию на Мыльджинском ГКМ такие 

как, смена НКТ на меньший диаметр; установка плунжерного лифта; установка 

мобильной компрессорной установки. 

Смена НКТ на меньший диаметр также довольно часто применяется на 

МГКМ, но мало эффективна на данном этапе разработки месторождения. Так 

как пластовое давление продолжает снижаться и эффект от смены НКТ длится 

6-12 месяцев. Минусом данного метода являются затраты на КРС и снижение 

дебита скважин в результате глушения скважины для смены подвески НКТ. 

Установка плунжерного лифта на газоконденсатных месторождений за-

рекомендовала себя как достаточно эффективный метод для удаления жидкости 

и стабилизации режима работы скважин. Но данный метод так же имеет рад 

минусов. Такие как, для монтажа необходимы затраты на КРС, и периодически 
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повторяющиеся сбои в работе по технологическим причинам и разрушении 

оборудования в результате больших ударных нагрузок. 

Анализ метода установки мобильной компрессорной установки на устье 

газовый скважин показал, что данный метод наиболее эффективный. Так как у 

него имеется ряд преимуществ перед другими методами, которые были проана-

лизированы в данной работе. Такие как – МКУ дает возможность вести прину-

дительный отбор сырого газа из скважин, тем самым повышает скорость потока 

в колонне НКТ и обеспечивая вынос жидкости. Компримированние газа с вы-

кидной линии скважин в общий шлейф, в результате чего повысится давление в 

общих шлейфах, что приведет к улучшению процесса подготовки газа и кон-

денсата на УКПГиК. После модернизации технологической схемы и запуска 

МКУ удалось бы добиться снижения вынужденных потерь газа и газового кон-

денсата на Мыльджинском месторождении до 99 % 

Окупаемость проекта по внедрению мобильной компрессорной установ-

ки составляет 15 месяцев. 

Прибыль Общества увеличивается за счет реализации дополнительного 

сырья, подготовленного на УКПГиК. 

Проведенный в финансовой части анализ чувствительности проекта к 

экономическим и эксплуатационным изменениям показал экономическую 

устойчивость данного проекта. 
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Приложение Б – «Таблица 5 – Сопоставление проектных и фактических показа-

телей разработки Мыльджинского ГКМ, объект Ю 

№№ 

пп 
Показатели Ед. измер 

2018 

Проект Факт 

1 Остаточные запасы газа газовой шапки и свободного млн.м
3
 45727.8 45890.5 

2 

Добыча газа газовой шапки и свободного с начала разработ-

ки
 
 млн.м

3
 

30145.2 
29982.5 

3 в том числе из газовых скважин млн.м
3
 30145.2 29982.5 

4 Добыча газа газовой шапки и свободного млн.м
3
 1241.0 1126.8 

5 в том числе из газовых скважин млн.м
3
 1241.0 1126.8 

6 Расход газа на собственные нужды млн.м
3
 29.3 37.6 

7 в том числе на технологические нужды млн.м
3
 29.3 37.6 

8 Ввод в эксплуатацию новых скважин шт. 0 0 

9 в том числе из эксплуатационного бурения  шт. 0 0 

10 в том числе переводом с других объектов  шт. 0 0 

11 в том числе из других категорий шт. 0 0 

12 в том числе из разведочного бурения  шт. 0 0 

13 Средняя глубина бурения новой скважины м 0 0 

14 Объем эксплуатационного бурения тыс. м 0 0 

15 Фонд добывающих газовых скважин на конец года шт. 41 43 

16 
Действующий фонд добывающих газовых скважин на конец 
года шт. 

41 40 

17 Выбытие добывающих скважин шт. 0 6 

18 Ввод нагнетательных скважин шт. 0 0 

19 Выбытие нагнетательных скважин шт. 0 0 

20 Фонд нагнетательных скважин на конец года шт. 0 0 

21 Действующий фонд нагнетательных скважин на конец года шт. 0 0 

22 Добыча газа из новых скважин млн.м
3
 0.0 0.0 

23 Средний дебит новой скважины по газу тыс.м
3
/сут 0.0 0.0 

24 Среднее число дней работы новой скважины дни 0 0 

25 

Расчетная годовая добыча газа из новых скважин предыду-

щего года в данном году млн.м
3
 

0.0 0.0 

26 

Ожидаемая расчетная добыча газа из переходящих скважин 

данного года млн.м
3
 

1236.8 1236.8 

27 Добыча газа из переходящих скважин млн.м
3
 1241.0 1126.8 

28 Изменение добычи газа из переходящих скважин млн.м
3
 -4.2 110.0 

29 

Коэффициент изменения добычи газа из переходящих сква-

жин  доли ед. 
0.0 0.1 

30 Среднедействующий фонд переходящих скважин шт. 41 36 

31 Средний дебит переходящих скважин по газу тыс.м
3
/сут 87.0 101.3 

32 Средняя приемистость нагнетательных скважин по газу тыс.м
3
/сут 0 0 

33 Среднее число дней работы переходящей скважины дни 348 308.9 

34 Закачка газа в пласт  млн.м
3
 0 0 

35 Закачка газа в пласт с начала разработки  млн.м
3
  0 0 

36 Компенсация отбора закачкой % 0 0 

37 Средневзвешенное пластовое давление на конец года МПа 15.1 15.8 

38 Среднее устьевое (рабочее) давление на конец года МПа 4.9 4 

39 Темп отбора газа от начальных утвержденных запасов % 1.6 1.5 

40 Темп отбора газа от текущих утвержденных запасов % 2.7 2.4 

41 Содержание стабильного конденсата г/м
3
 50.8 45.7 

42 Добыча конденсата  тыс.т 63.0 51.5 

43 Добыча конденсата с начала разработки тыс.т 2313.3 2296.9 

44 Технологические потери конденсата % 0.03 0.00 

45 Коэффициент извлечения конденсата   доли ед. 0.245 0.243 
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Приложение В – «Таблица 6 – Сопоставление проектных и фактических пока-

зателей разработки Мыльджинского ГКМ, объект Б10» 

№№ 

пп 
Показатели Ед. измер 

2018 

Проект Факт 

1 Остаточные запасы свободного газа млн.м
3
 6110.7 6601.6 

2 Добыча свободного газа с начала разработки
 
 млн.м

3
 13799.3 13814.4 

3 Добыча свободного газа млн.м
3
 422.2 482.8 

4 Расход газа на собственные нужды млн.м
3
 10.0 17.3 

5 в том числе на технологические нужды млн.м
3
 10.0 17.3 

6 Ввод в эксплуатацию новых скважин шт. 0 0 

7 в том числе из эксплуатационного бурения  шт. 0 0 

8 в том числе переводом с других объектов  шт. 0 0 

9 в том числе из других категорий шт. 0 0 

10 в том числе из разведочного бурения  шт. 0 0 

11 Средняя глубина бурения новой скважины м 0 0 

12 Объем эксплуатационного бурения тыс. м 0 0 

13 Фонд добывающих газовых скважин на конец года шт. 16 16 

14 
Действующий фонд добывающих газовых скважин на ко-
нец года 

шт. 16 16 

15 Выбытие добывающих скважин шт. 1 0 

16 Ввод нагнетательных скважин шт. 0 0 

17 Выбытие нагнетательных скважин шт. 0 0 

18 Фонд нагнетательных скважин на конец года шт. 0 0 

19 Действующий фонд нагнетательных скважин на конец года шт. 0 0 

20 Добыча газа из новых скважин млн.м
3
 0.0 0.0 

21 Средний дебит новой скважины по газу тыс.м
3
/сут 0.0 0.0 

22 Среднее число дней работы новой скважины дни 0.0 0.0 

23 
Расчетная годовая добыча газа из новых скважин преды-
дущего года в данном году 

млн.м
3
 0.0 0.0 

24 
Ожидаемая расчетная добыча газа из переходящих скважин 
данного года 

млн.м
3
 525.3 525.3 

25 Добыча газа из переходящих скважин млн.м
3
 422.2 482.8 

26 Изменение добычи газа из переходящих скважин млн.м
3
 103.1 42.5 

27 
Коэффициент изменения добычи газа из переходящих 
скважин  

доли ед. 0.2 0.1 

28 Среднедействующий фонд переходящих скважин шт. 17 16 

29 Средний дебит переходящих скважин по газу тыс.м
3
/сут 71.4 101.2 

30 Средняя приемистость нагнетательных скважин по газу тыс.м
3
/сут 0 0 

31 Среднее число дней работы переходящей скважины дни 348 298 

32 Закачка газа в пласт  млн.м
3
 0 0 

33 Закачка газа в пласт с начала разработки  млн.м
3
  0 0 

34 Компенсация отбора закачкой % 0 0 

35 Средневзвешенное пластовое давление на конец года МПа 8.8 8.6 

36 Среднее устьевое (рабочее) давление на конец года МПа 3.1 4.0 

37 Темп отбора газа от начальных утвержденных запасов % 2.1 2.4 

38 Темп отбора газа от текущих утвержденных запасов % 6.9 6.8 

39 Содержание стабильного конденсата г/м
3
 43.8 40.3 

40 Добыча конденсата  тыс.т 18.50 19.4 

41 Добыча конденсата с начала разработки тыс.т 1086.1 1084.4 

42 Технологические потери конденсата % 0.03 0.00 

43 Коэффициент извлечения конденсата   доли ед. 0.443 0.432 

 


