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IInanupyemsie pe3yabtathbl ocBoenuss OOII

Kog

Pesyabrat ocBoenuss OOII

Tpedosanusa ®I'OC BO, CYOC, kputepues AOP,
W/WJIH 3aHHTEePEeCOBAHHBIX CTOPOH

P1

[TpumensTs 0a3oBbIe
€CTECTBCHHOHAYYHBIE, COIMAIBHO-
SKOHOMHYECKHE, IIPABOBBIE U CIICIIHAIBHbIE
3HaHUS B 00JacTH He(TEra3oBoro Jena,
CaMOCTOSITEIbHO YYUTHCS W HEMPEPHIBHO
MOBBINIATh KBAIM(PHUKALMIO B TEYEHHE
BCETO nepuoa poheCCHOHAIILHON
JIEATETBHOCTH

Tpebosanua @I'OC BO, CYOC TIIYV (OK(Y)-1, OK(Y)-2, OK(Y)-4,
OK(Y)-6, OK(Y)-7, OK(Y)-8, OIIK(Y)-1,0IIK(Y)-2)

P2

Pemiats npodeccHoHaIbHbIE NHXEHEPHBIE
3aJa4d Ha OCHOBE WH()OPMALMOHHOH U
oubnmorpaduueckoit KYJBTYpBI c
IPHMEHEHUEM MH(OPMAIMOHHO-
KOMMYHHKAIIOHHBIX ~TEXHOJOTMH M ¢
y4eToM OCHOBHBIX TpebGoBaHUi
nH(pOPMAIIOHHOH 6€30MacHOCTH

Tpebosanus @IOC BO, CYOC TITY OK(V-3), OK(Y)-5, OK(V)-9,
OIIK(Y)-S5, OIIK(V)-6)

P3

OcCymiecTBIATh u KOPPEKTHPOBATh
TEXHOJIOTHIECKHE HPOLIECCH pH
JKCIUTyaTalluH u 00CITy>)KBaHUH
000opyaoBaHus HeTera3oBbIX 00BEKTOB

Tpebosanus ®I'OC BO, CYOC TI1V (TIK(V)-1, IIK(Y)-2, IIK(Y)-3,
IIK(Y)-6, ITK(V)-7,IIK(V)-8, IIK(Y)-10, IIK(V)-11)
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Bbinonusrs paboTsl MO  KOHTPOIIO
TPOMBIIIICHHOM Oe30rMacHoCTH U
TIPOBEJICHIM ~ TEXHOJIOTMYECKHX  ITPOIIECCOB
He()Tera3oBoro NpOM3BOACTBA U MPHMEHATh
TPHHIHIIEL PAaLMOHATIEHOIO
UCIIONIB30BAHUS TIPUPOIHBIX PECYPCOB a
TaKKe 3allUThl OKPYKAIOMEeH cpersl B
He(Tera3oBoM MPOU3BOJICTBE

Tpebosanus @I'OC BO, CYOC TI1V, (IIK(V)-4, IIK(V)-5, IIK(Y)-9
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COBPEMCHHBIX METOOB MOJICTIUPOBAHUS H
KOMITBIOTEPHBIX TEXHONOTHH ISl PEIeHHs
pacyeTHO-aHAJIUTUYECKHX 33784 B 001acTH
HedTerazoBoro aenia

Tpebosanus ®I'OC BO, CYOC TITY
(OIIK(Y)-4, IIK (V)-23, IIK (V)-24)
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Vcnonb3oBaTh CTaHJApTHbIC
IPOrpaMMHBIE CPEICTBA IS COCTaBICHHS
MIPOEKTHOW U paboyell U TeXHOJIOrMIeCKOH
JOKYMEHTAaluu B 001acTu HedTerazoBoro
Jena

Tpebosanus ®IOC BO, CYOC TITV OK(V)-4, OIIK(Y)-3, OIIK(Y)-
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Paboratb 3 heKkTHBHO B KayecTBe WieHa U
pYKOBOIUTENS KOMaHAbl, (HOpMHUPOBATH
3aJaHUsl M ONepaTUBHbIE  IUIAHBI,
pacmpenesisite  OOS3aHHOCTH ~ YJICHOB
KOMaH/Ibl, HECTH OTBETCTBEHHOCTb 3a
pe3ynbTaThl paboThl MpU pa3paboTKe u
SKCIUTyaTallud MECTOPOXKACHHUH

Tpebosanua ®PIOC BO, CYOC TIIV (OIIK(Y)-4, IIK(V)-9, I[IK(V)-
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mpebosanus NPogeccuoHaIbHO20 Cmandapma

19.021 Cneyuanucm no npomviciogou 2eono2uu

P8

VYupasniars TEXHOJIOrM4ECKUMHU
mpoleccaMu, 00CIIyKUBaTh 000pyIOBaHHE,
HCIIOJIb30BATh mo0oit HMMEIOLUNCS
apceHai TEXHUYECKHX CpEICTB,
obecriednBaTh BBICOKYIO 3(D()EKTHBHOCTH
Ipy pa3paboTKe M peaM3alliy MPOEKTOB
He(Tera3oBbIX 00BEKTOB

Tpebosanus @I'OC BO, CYOC TIIY (OIIK(Y)-5, OIIK(YV)-6, IIK(Y)-
9, I[IK(Y)-11), mpebosanus npogpeccuonanvrozo cmandapma 19.007
Cneyuanucm no 000viue Hegpmui, 2a3a u 24308020 KOHOEHCAMA

P9

IToBbIaTh KBATH(UKALMIO B TEYECHHE BCETO
nieprora  MPO(ECCHOHATIEHON  IESITETbHOCTH
Ha ONACHBIX IPOU3BOACTBEHHBIX OOBEKTAX,
coOMmoIaTh MpaBWia OXpaHbl Tpyda |
TIPOMBIIIUICHHOH OE30IaCHOCTH, BBIIOJIHSTD
TpeOOBAHMS TI0 3AILUTE OKPYKAIOIIEH cpelibl

Tpebosanus @I'OC BO, CYOC TI1Y (OIIK(Y)-6, OIIK(Y)-7, IIK(Y)-
4, IIK(Y)-7, [K()-13), mpebosanus npogeccuonaibhozo
cmandapma 19.007 Cneyuanucm no 0obviue neghmu, 2asa u 2a3068020
xoHOencama, 19.021 Cneyuanucm no npomuicio80tl 2e0102Ull.
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HCCIICA0OBATCIILCKUX pa60T, (l)OHI[OBaﬂ " Hay4YHasa
JIATepaTypa, TCXHOJIOTNICCKHUEC PCTIIAMCHTEI,
HOPMAaTUBHBIC JOKYMCHTBI.

Ilepevyens moasieKAMX
HCCJIeIOBAHNIO,
NPOEKTHPOBAHUIO M
pa3padoTke BONPOCOB

Paccmotperr  TexHOzOTHH, HCTIOJIb3YIOIIIHE
VIJACKUCTBIM  Ta3, C  1EeNbl0  TOBBIIICHUS
HedTeoTnaun.

BrisiButh kputepun 3 PeKTHBHON TPUMEHUMOCTH
TexHonoruu 3akauku CO,.

OmnpenenuTs  OCHOBHBIE  TMPEUMYINECTBA |
HEJOCTATKH MCTIOIH30BaHMS TUOKCHIA YTIEPOa

(c yxasanuem pazoenos)

KoHncynbpTaHTBI 10 pa3aesnaM BbITYCKHON KBAIN(UKAIIMOHHONH PadoThI

Paznen

| KouncyapTant




duHaHCOBBIN MEHEKMEHT,
pecypcodhdhekTuBHOCT U

peCYPCOChepENKeHHTe IIpodeccop OCI'H, a.3.1. 'acanoB Mareppam Anu OTJIBI

CounanbHasi OTBETCTBEHHOCTD Crapmuii npenoaaBarens, ApaeeBa Mpuna lBanoBHa

Ha3Banus pa3aejioB, KOTOPbIC TOJKHbI ObITh HAIKCAHBI HA PYCCKOM 1 MHOCTPAHHOM
A3BIKAX:

OCHOBHBLIE TEOPETUYECKMUE ITOJIOKEHUA IPUMEHEHUA — YTJIEKMCIIOT'O
I'A3A B KAYECTBE PABOYET'O A'EHTA JJIA [NOBBIIIEHWA N3BJIEYEHU A
HE®THU

TEXHOJIOI'MU ITOBBINTEHU A HEOTEOTAAUU TTJIACTOB C
NCITIOJIb3OBAHUEM INMOKCUJA YTJIEPOJA

OIIBIT ITPUMEHEHUA YIJIEKUCJIOTHI 1 [IJIACTOBOU HE®TH

®UHAHCOBBIN MEHE[)KMEHT, PECYPCOR®®EKTUBHOCTh U
PECYPCOCBEPEXXEHUE

COUUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTbD

JlaTta BbI1auM 321aHUSA HA BbINOJHEHUE BbIITYCKHOI
KBAJTH(PUKANMOHHOH padoThI 10 JUHEHHOMY Ipadury

3aianue BbI1AJ PYKOBOJNTE/Ib / KOHCYJIbTAHT:

Jlo/zKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanmucny Jara
3BaHHe
JlomieHT Opmosa 10. H. K.Q.-M.H
3ana}me NPUHAJ K HCIIOJIHCHHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Jara
3-2b7T'1 CyxaHoB Anekcanjp denopoBud




OBO3HAYEHUA, ONIPEAEJIEHUS, COKPAILIEHUA

MJIC - manoacOUTHBIC CKBaKUHEI,

YOIH — yctaHOBKa 3JEKTPOIEHTPOOESIKHOTO HACOCA;
ACIIB — acanbrocmononapadHOBBIE OTIIOKEHHUS;
HKT — HacocHo-koMmpeccopHas Tpy0a;

HI'1Y — HedrerazonoObiBaroIee yrpaBieHUE;

K9C — kpaTkoBpeMeHHas 3KCILTyaTalus CKBaKuH;
KBY — k0114ecTBO B3BEIIAHHBIX YACTHIL;

MPII — MEeXpEMOHTHBIN IIEPUOL;

YPII - 4aCTOTHO peryJUpyEeMbIi IPUBOL;

CY — craHuus ynpaBieHUs;

TMC - TeneMeTpus CKBAKHH;

II3/1 — morpy»KHOM 3JIEKTPOABUTATEIb;

KIIIC — xpaTKOBpEMEHHO-TIEPUOANYECKAs SKCILTyaTalusl CKBaK1H;
ITY — mpeobpazoBaTeb YaCTOTHI;

BHP — BogonedTtsHOM paszzaen;

I — nognepkaHue miacToBOTO JAaBJICHUS;

CH3 — cpencTBa MHAMBHIYAIbHOMN 3aIIUTHI,
I'OCT — rocynapcTBEHHBIN CTaHIAPT,

K — npenenbHO 10mMycTUMAasi KOHIIEHTPALIHS;

I'HO - rmyOuHHO - HACOCHOE 000pYI0BaHHUE.



PE®EPAT

Breinycknasa kBanndukaunonHas padora 101 crtpanuma, B Tom uucie 8
pucyHkoB, 17 tabnuu. Cnucok Jurepatypsl BKiItoyaeT 60 UCTOUHUKOB.

KitoueBble cnoBa: HeQTen100bIYa, CBEPXKPUTHUECKUE (PIIFOUIBI, TIOBBIILICHUE
He(TEeOTAauu IIIACTOB, YIIEKUCIBIN ra3, pa3paboTka MECTOPOKACHHUM, TEXHOJIOTUN
MOBBIIIICHUS He(DTEOTIa4yH MJIACTOB.

B nacrosiee BpeMs 3HepronoTpedieHne B KaXA0W TOUYKE IJIaHEThl 3eMJis
Hen3MeHHO pacTéT. OCHOBHBIMH MCTOYHWKAMH TOILIMBA SIBISIIOTCS, KOHEYHO XKe
HePTENpONYyKThl, a Takke ra3. OnHaKo, TpU CKUTAaHUM HEPTH, Traza u
He(PTENPOIYKTOB B aTMOC(Epy BBIACISIETCS OTPOMHOE KOJIMYECTBO YTIEKUCIOTO
ra3a, 4Yro HETAaTUBHO BIIMSET Ha HKOJOTMYECKYI0 OOCTAaHOBKY BO BCEM MHpE.
MHOXECTBEHHBIMA ~ WCCJICIOBAHUSIMA W WCIBITAHUSAMH ~ YCTaHOBJICHO, 4TO
YIJIGKUCIBIA Ta3 MOXET TPUMEHSTHCS B KAueCTBE AareHra Ui IOBBIIICHUS
HeTeoTAauu M1acToB, 3akauka CO2 B mIacT Takxke pelaeT npoodieMsl ero coopa
U yTwinzauuu. B mpumep mpuBeAeHBI HEKOTOpPbIE CBONCTBA, TaKHE Kak
3aBHCHMOCTb PAacCTBOPUMOCTH, B BOJE OT JaBJIE€HUS W TEMIeEpaTyphl, Kak
YTJIEKUCIIOTO T'a3a, TaK U €ro CMECH ¢ He(ThIO.

OOBEeKTOM HCClIeIoOBaHMs SBISAIOTCA MaJloIeOUTHBIE CKBa)KMHBI 3araHoi
Cubupnm.

Llenp uccnenoBaHust — sBiseTcs aHauu3 3(P(YEKTUBHOCTU NPUMEHEHUS
YIJIEKUCIIOro rasa B Ipolieccax MOBBIIICHUS He(DTeOT1auM IIIacTOB NP pa3paboTke
HE(DTAHBIX MECTOPOKICHUH.

O6nacTe TPUMEHEHHs: BO3MOXKHOE IpUMEHeHHWe Ha (oHIax Tre
HaOJII0TaeTCst MaIbIi 1eOUT HA HEDTAHBIX MECTOPOKICHUSIX.

YHOMAHYTBl ~ COBPEMEHHBIE  TEXHOJOTHMH, TMO3BOJSIONIME  MOJIy4YaTh
yraekucnbiii ra3. [IpuBedeHbl MpUMeEpbl HCIONB30BaHUS YIJIEKHCIOTO ra3a Ha
MECTOPOXKACHHUAX, a TaKKe pe3ylbTaThl MPHUBEACHHBIX HCHbITaHUN. CraenaHbl
BBIBOJBI O HEOOXOOUMOCTH JaJbHEUIINX HCCIENOBAaHMI B HANpaBlICHUU

CBCPXKPUTHICCKOT'O COCTOAHMUA BCIICCTB, B HaCTHOCTH YIJICKHUCIIOI'O I'a3a.
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BBEJIEHUE

B Hacrosimiee BpeMs HepTh SABISETCS OJHUM M3 OCHOBHBIX MHPOBBIX
pECypcoB, a B Halllell CTpaHe 3aHUMAaeT B TOILIMBHO-PHEPTETUYECKOM OanaHce
OCHOBHOE MECTO.

Jns MOBBIIIEHUSA DKOHOMUYECKOU COCTaBIIAIOIIEH  pa3paboOTKu
MECTOPOXKJICHUA W CHIDKCHHSI KalUTaJbHBIX BIIOKCHHH BECh CPOK pa3paboTKh
NOJIpa3/ICISAIOT Ha TPH dTama: MEePBbIH Tal MCIOIL3YETCS B paMKaX MaKCUMAaJIbHO
€CTCCTBECHHOM SHEPTHEH IIacTa JyIs JOOBIMU HE(PTH, BTOPOU ITAll pean3yeTcs 3a
CYET MOJIJICP KaHMS TJIACTOBOTO JIABJICHUS ITyTEM 3aKauKH BOJIbI MJTU Ta3a, U TPCTHH
3Taml 3TO dTall MOBBIMCHUSA 3P(HEKTUBHOCTH pa3pabOTKH MECTOPOXKICHUH, KOTaa
NPUMEHSIOTCS METO/Ibl yBenueHus Hereornaun (MYH).

B coBpemenHOM 3Tane HEePTSIHOW MPOMBINIICHHOCTH 0€3 NPUMEHEHUS
METOJO0B MHTEHCH(UKAIIMU TOOBIYM U3 TutacTa J00bIBaeTCs okojio 25% HedTH, a
IpU MPUMEHEHUH BTOPUYHBIX METOJIOB JOOBIUU HEDTH KOIDPUIIMEHT U3BICUCHUS
Hedptn easa gocturaet 40%. Takxke OONBIIMHCTBO MECTOPOXKICHUM BCTyIAeT B
MO3JHIOK  CTAIUI0 Pa3pabOTKH, KOTOpas XapaKTEpU3yeTCs HWHTECHCHBHBIM
CHIDKEHHEM JO0ObIYM He(TH M 3HAYUTEIbHBIM POCTOM OOBOJHEHHOCTH, a TaKXKe
HEOIaroNpUATHBIMA KAa4eCTBEHHBIMH XapaKTePUCTUKAMU 3armacoB HePTH B
3aJIe’)Kax, BHOBh BBOJUMBIX B pa3pabOTKy. - B IUIACTAX, 3QJICTAIOIIMX Ha OOJBIINX
rIyouHax, - ceime 4500 m [1].

CrnemoBarenbHO, aKTyaJdbHBIM SIBIIICTCS pEIICHUE 3aJadyd IPUMCHCHHS
HOBBIX TEXHOJOTHH HePTETO00BIYN, IO3BOJSIONINX 3HAYHUTEIIBHO YBEIUYUTH
HeTeoTmauy yxke pa3pabarblBaéMbIX IUTACTOB, HAa KOTOPBIX TPaAUIIMOHHBIMU
METOJaMH M3BJICUb 3HAYUTEIbHBIC OCTATOYHBIC 3amachl HEMTH yKe HEBO3MOIKHO,
JUIS.  JAHHBIX IICJICHAKTUBHO WCIOJB3YIOT TPETHYHBIC METOJbI ITOBBIIMICHUS
HeTeOTIaUN, & UMEHHO XUMHYECCKHUE METO,IBI.

O(PdeKTUBHOCTh  U3BICUYEHHUS HEPTH U3  HEPTEHOCHBIX  IJIACTOB
COBPEMEHHBIMH, TPOMBIIUICHHO OCBOCHHBIMH METOJaMH pa3pabOTKH BO BCEX

HepTeT00BIBAIOIITUNX CTpaHax Ha CETrOJIHATHUI JICHb CUUTACTCSA
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HEYJOBJIETBOPUTEIHHOM, TPUTOM UTO MOTpeOIeHUE HEPTETPOTYKTOB BO BCEM MHUPE
pacteT u3 roja B roj. Cpennsisi KoHeUHas HedTeoTnaya MIacTOB MO Pa3IUYHBIM
CTpaHaM M peruoHam coctasiseT oT 25 1o 40%.

Hanpumep, B crtpanax Jlatunckoii Amepuku u HOro-BoctouHoii A3suu
cpennsis HedTeoTAa4a MIaCTOB cocTaBisieT 24—27%, B Upane — 16-17%, B CILIA,
Kanane u Caynosckoit Apasuu — 33—37%, B ctpanax CHI" u Poccuu — no 40%, B
3aBUCUMOCTHU OT CTPYKTYPHI 3a11acoB HE)TU U TPUMEHSIEMBIX METOJIOB Pa3pabOTKHU.

[ToaTOMy aKTyalibHBIMU SIBJISSIOTCS 3a7a4l MPUMEHEHUSI HOBBIX TEXHOJIOTHI
He(Teno0bIUM, TO3BOJISIONIUX 3HAYUTEIBLHO YBEIUYUTh HePTEOTAady YxKe
pa3pabaTbiBaeMbIX IUIACTOB, Ha KOTOPBIX TPAJAUIIMOHHBIMH METOJIaMHU H3BJICUYb
3HAYMTENIbHBIC OCTATOYHBIC 3arachl HEPTH YK€ HEBO3MOKHO.

AKTyaJIbHOCTh JJAHHOU pabOThl: HEOOXOAMMOCTh MOJIJIEPKAHUS TPEOYeMOTO
ypOBHsS 100BIYM HEPTH HA MECTOPOXKJICHHUSIX, HA KOTOpBIX Kiaccuueckue MYH
Hed () PEKTUBHBI.

Lenbio paboThl sBisieTcs: aHaNU3 3P(HEKTUBHOCTH PUMEHEHHUS YTIIEKHCIIOTO
ra3a B Mpolieccax MOBBIIIEHUsS] HEPTEOTaul TUIACTOB MPHU pa3paboTke HEPTIHBIX
MECTOPOXKICHUH.

JI1s1 AOCTHKEHUS LEU MOCTaBJIEHBI CIEAYIOIINE 3a/1a4uu:

1. PaccMOTpeTh TEXHOJIOTMH, WUCIOJB3YIOUIME YIJIEKUCIBIA Ta3, C LEJNbI0
MOBBIIIEHUST He(DTEOTAAYH.

2. BoisiButh kputepun 3G (HEKTUBHON MPUMEHUMOCTH TEXHOJIOTHH 3aKayKu
CO,.

3. Onpenenutb OCHOBHBIE MPEUMYIIECTBA M HEAOCTATKU HCHOJb30BAHUS

JTMOKCHUA yTIIepoa.

11



1. OcHoBHBIE TCOPETHICCKUEC IMOJOKCHUA IPUMCHCHUA
YUICKHCIOI0 ra3da B KAa4€CTBE paﬁoqero areira aJis IIOBbIIICHUSA

HU3BJIeYeHUs HepTH

B ckBaxxuHax, rje TpaaulliOHHbIE METO/Ibl MX 3aKaHYMBAHUS HETIPUT OHBI TTO
r€0JIOr0-TEXHUYECKUM U SKOHOMUUYECKUM COOOpaKeHMSIM, B MOCJIEIHUE TOJbI BCE
0O0JIbIIIE UCTIONIB3YIOTCS COBPEMEHHBIE CUCTEMBI 3aKaHYMBAHUS CKBAKUH OTKPBITHIM
ctBosioM. [IpoBeieHHBINM aBTOpaMK aHAJIN3 IPUMEHUMOCTH TaKUX CUCTEM HMEET HE
TOJIbKO TEOPETHUECKOE, HO U YUCTO MPAKTUUECKOE 3HAUCHHE.

B ycnoBusix, koraa 1enecoo0pa3HOCTh TPUMEHEHHS TPATUIIMOHHBIX METOI0B
3aKaHUYMBAHUS CKBAKHH II0 T€OJIOTO-TEXHUYECKUM W/WIM SKOHOMUYECKUM
COOOpaX€HUSM HH3Ka, BaXXHO JOCTHYh YHUCTOTHI MPHU3a0O0HON 30HBI CTBOJIA
ckBakuHbl (I13C). D10 00yCIOBIECHO TEM, YTO B OTKPHITOM CTBOJIE YTJIEBOJIOPOIBI
IPOCAYMUBAIOTCS B CKBAXKHHY HENOCPEACTBEHHO 4YEPE3 CTEHKU CKBAXXUHBI, B
OTIUYHME OT TPATUIMOHHBIX METOAOB, Korja mnep(opalMioHHble KaHajibl WIH
TPEIIKHbI, 00pa30BaHHbIE TUAPOPAZPHIBOM, MTO3BOJISIFOT COOOIIUTH CTBOJI CKBAKUHBI
C HE3arpsA3HEHHBIM ILJIACTOM.

IIpu ocBoeHnm ckBakuHbl 0e3 xumuueckod ouuctku [13C mocturarorcs
yIOBIIETBOPUTEIIBHBIE PE3YyJbTaThl, ONPEACICHHBbIE, KaK MpaBUJIO, TOJBKO IO
HayaJlbHOMY 3Taly HCHbITAaHUW. B TO ke BpeMsa i1 HEKOTOPBIX METOAOB
3akaH4YnBaHusA (0e3 cmycka 00caaHON KOJIOHHBI, CO CITyCKOM Mep(OoprupoOBaHHOTO
WIN TOJIBKO ceT4aToro (uibTpa) IIUTEIBHOCTh TAaKUX PE3YIbTaTOB C yUETOM
BpEMEHU pal0OThl CKBAXKUHBI W/WIIA YMPABICHUS DPa3pabOTKON 3aleku B IEIOM
OCTaeTCs TPYAHONPEICKAZYEMOM.

B nomosnHeHne K mpocTOMY YXYIAIICHHUIO T0OBIYN He()TH/Ta3a HEpaBHOMEpHAs
ounctka [13C ot dunmbTparimoHHONW KOPKH (OCOOCHHO B MPOTSKEHHBIX y4acTKax
OTKPBITOTO CTBOJIA M CHCTEMax 3aKaHYMBAHWS TPABUIHOW HAOMBKOM) criocoOHa
MPUBECTH K CHUXKEHUIO 3(PPEKTUBHOCTU HATHETAHUSI, HEPABHOMEPHOMY JAPECHAXKY
KOJUIEKTOpa,  CHUXEHUIO  3ddexkTuBHOCTH  00pabOTOK  mjiacta  W/WUHU
MPEeXKACBPEMEHHOMY MPOPBIBY BOJIbI MJIH Ta3a.
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B nensx noxaepkanus aacToBOro JaBiI€HUS Ha HE(PTIHBIX 3aJIeXkKaXx, e 10
IIPUMEHEHMS 3aBOJHEHHE, ¢ 1917 r. mpumeHsnm 3akadky raza. OQHaKo IO3Xke,
MIOCJIE TOTO KaK MOBCEMECTHO CTAJIO MPUMEHSTHCS 3aBOJHEHHUE, ObLIIO YCTAHOBIIECHO,
YTO ra3 sBJsieTca MeHee 3(PPEeKTUBHBIM pabOYMM areHToM, 4YeM BOJIa.

3710 00ycIaBIMBaeTCA €ro Majoi BI3KOCThIO, KoTopas B 10-15 pa3 meHsbIe
YEM Y BOJBbI, &, CIEJOBATEIbHO, U BBICOKOW INMOJABUKHOCTBIO M3-3a KOTOpPOM ra3s
OBICTPO MPOpPBIBAETCS K 3a004M JOOBIBAIOIIUX CKBAXXUH 1O BBICOKOIIPOHHUIIAEMBIM
CJIOSIM, CHUYKasl UX JIEOMTHI U YMEHbIIIAsi OXBaT MJIACTOB MPOLECCOM BBITECHEHHS.

Ha ceroansimnmii 7eHs ObUI0 pa3pabOTaHO U YIYUYIIEHO MHOYKECTBO METOJI0B
YBEJIMUEHUS HEPTEOTIAUM CPEId KOTOPHIX HaXOAST CBOE€ MPUMEHEHHE M Ia30Bble
Metroabl. OaHuM U3 HampaBieHud npuMmeHenuss Takux MVYH saBasercs
JIOBBITECHEHHE OCTAaTOYHON HE(PTH M3 3aBOJHEHBIX IUIACTOB ITYTEM MPUMEHEHUS
paboyux areHTOB, MOJHOCTHIO PACTBOPSIOLIUXCS B HEPTH, TO €CTh HE 00pa3yIOIIKUX
rpaHully pasaena ¢ga3. OTINIUTEIbHON 0COOEHHOCTHIO JAHHBIX METOJIOB SIBISETCS
TO, YTO OHM MOTYT INPHUMEHSTbCS Ha 000 craauu paspaborku. OmHOU U3
Pa3HOBUJHOCTEMN T'a30BBIX METOIOB SIBISIETCS 3AKAYKa HE YIIIEBOJAOPOIHBIX Ia30B K
KOTOPBIM OTHOCHUTCS JUOKCHUJ, YIIIepoia

OU3NKO-XMMUYECKUE  METOAbl IPUMEHSIOT B  LEIAX  YBEJINYEHUS
KO3((UIIMEHTOB BBITECHEHUS M OXBaTa IJlacTa 3aBOJAHEHHMEM, BCIIEJICTBUE 3TOTO
OHU CBSI3aHBI C 3aKaUKOM pa3IMYHbIX PEareHTOB B JOOBIBAIOIINE U HarHETATEIbHbIE
CKBa)XUHBI. /J[aHHBIE METObI U3 BCEX IIPUMEHAEMBIX HA MECTOPOKICHUIX B Poccun
HaIlTH HanOoJIbIlIee MPUMEHEHHE.

PU3UKO-XUMUYECKUE METOIBI YBEINYECHU MOKHO Pa3IeIUTh HAa TP JTala:

- MeToapl, HampaBl€HHblE Ha yBeJWuYeHHE Kod(p@uIMeHTa oXBarta
IlacTa BO3JCHCTBUEM (IMOJMMEPHOE 3aBOJHEHHE, 3aKayka TIelIeo0pa3yromux
COCTaBOB);

- Meronpl, HaIlpaBJICHHbBIE Ha yBEJINYEHUE BBITECHEHMS
(3aKauKanoOBEpPXHOCTHO-aKTHUBHBIX BELIECTB, IIEJIOYHOE 3aBOIHEHNUE);

- KoMOnHupoBaHHBIE METONbI, HaIpaBJICHHbIE HAa OJHOBPEMEHHOE

YBCIMYCHUC KOS@)(I)I/IHI/IeHTOB BBITCCHCHH N OXBAaTa I1J1IaCTa BO3I[€I‘/'ICTBI/IGM, JaHHBIC
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TEXHOJIOTUU MOTYT OBITh HCIOJIb30BaHBl B PA3JIMYHBIX COUETAHUSX, TAKUX Kak
IEI0YHO-TIOJIMMEPHBINA (AP), MOBEepXHOCTHO-aKTUBHOE BeliecTBO-Tonumep (SP) u
mienoub-ITAB-nonumep komnosuius (ASP).

CHIKEHUE TOBEPXHOCTHOTO HATSIKEHHUS, BBI3BIBAEMOE TOBEPXHOCTHO-
AKTUBHBIM BEIIECTBOM, M3y4aeTCs yxkKe B TeueHue nociaeaHux 50 JeT B KayecTBe
MEePCIIEKTUBHOT'O METO/a, KOTOPBIN MO3BOJISET YBEIUYUTh HEPTEOTAauy I1acToB. B
MOCJICIHUE TOJIbI BCe OOJIbIIIE BHUMAHUS MPUBIEKalOT TexHoiorut ASP u xumuu
MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX BEIIECTB, W CUMUTAIOTCA HaubOojee NEPCHEKTUBHBIMU

KoMOuHUpoBanHbiMu MYH

1.1 ®dusuko-xumuueckue cBoiictrea CO2. B3aummopaeiicTBHE C

IJIACTOBBIM (l)J'IIOI/IlIOM H nmopoaamMu, cJiararomiumu 1Jjaiacr

VYrnekucnplii ra3 OTHOCUTCA K KIJIacCy KHUCJIOTHBIX OKCHUJIOB, T.€. TpHU
B3aMMOJICHCTBUM C BOJOM OH 00pa3zyeT KHCIOTY, KOTOpas Ha3bIBa€TCs yroJibHasl.
VYronpHas KHCIIOTa XMMHYECKH HEYCTOWYMBA U B MOMEHT OOpa30BaHUs Cpazy xKe
pacrajaercsi Ha COCTABJISIIOLINE, T.€. PEAKLUs B3AUMOICHCTBUS YIJIEKUCIIOrO ra3a ¢
BOJOM HOCHT OOpaTUMBIH XapakTep:

CO2 + H20 « CO2xH20(solution) «» H2CO3.

[Ipu HarpeBaHUM YIJIIEKUCIIBIM Ta3 paclagacTCsl Ha YTapHbIM I'a3 U KUCIOPO:

2C02 =2CO + O2.

Kak u ans BceX KUCIOTHBIX OKCHJIOB, JUISl YTJIEKHCIIOIO ra3a XapaKTEpPHBI
peakuud B3aUMOJCHCTBUS C OCHOBHBIMH OKCHUIaMHU (0Opa30BaHHBIMU TOJIBKO
AKTUBHBIMU METaJIJIaMU) U OCHOBAHUSIMU:

CaO + CO2 = CaCOg;

Al203 + 3C0O2 = Al2(C0O3)3;

CO2 + NaOH(dilute) = NaHCO3;

CO2 + 2NaOH(conc) = Na2CO3 + H20.

YTraeKkucnelil ra3 He NOAAEPKUBAECT TOPEHUSA, B HEM FOPAT TOJBKO aKTUBHBIE

MCTaJlJIbI:
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CO2 +2Mg =C +2MgO (t );

CO2 +2Ca=C +2Ca0 (t ).

VYTIeKUCHIbIi Ta3 BCTyHMaeT B PEAKIUW B3aWMMOJCHCTBUS C TMPOCTHIMH
BEIlIECTBAMU, TAKUMU KaK BOJIOPOJI U YTIIEPO:

CO2 + 4H2 = CH4 + 2H20 (t , kat = Cu20);

CO2+C=2CO (t ).

[Ipy B3aMMOJEHCTBUM YTJICKHCIOTO Ta3a C TEPOKCHIAMHM aKTHBHBIX
METaJIJIOB 00Pa3yrTCss KapOOHATHI U BBIJEISETCS KUCIOPO/:

2C02 + 2Na202 = 2Na2C0O3 + 021.

KadecTBeHHOW peakiueli Ha YIJEKHCIBIA Tra3 SBISCTCS pEaKIHs ero
B3aMMO/ICHCTBHS C M3BECTKOBOM BOJION (MOJIOKOM), T.€. C THIPOKCHIOM KaJIbIIHS, B
KOTOpOi1 00pa3yeTcst ocaloK Oeoro 1BeTa — KapOOHAT KaJIbLIUS:

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3| + H20.

CornacHo CylIeCTBYIOIIMX MPOTHO30B yke uepe3 10 mer mons AoObuU
nérkoit Hegpt B Poccum cokpatutcs o 15+20 % orT HacTosimiero ypoBHS, a
BBISIBJICHHBIE 3aachl BEICOKOBSI3KUX YTIIeBO0PO0B mpeBbicaT 50 %. Bozpactanue
pa3BelaHHBIX TPYIHONOOBIBaEMbIX HedTel mpenonpenenasieT HEOO0XOAMMOCTb
NOBBIIICHUS 3G (PEKTUBHOCTH X U3BJICUCHUS, U, B YACTHOCTH, pa3pabOTKH METOIOB
yBeIUYCHUS HePTeOTaauu 1miactoB [1].

D10 00yCIOBIECHO TeM, 4TO KOA(DPHUIIMEHT HedTEeOTAaYr TPAJAUITMOHHBIMU
METOJaMU Ha MHOTUX U3 YKa3aHHBIX MECTOPOXKAEHUAX peliKo nmpeBbIimaeT 25+30 %.

K umcny nHambonee mMEepCHEKTUBHBIX pPa3pabOTOK MOTYT OBITh OTHECEHBI
TEPMOTPOIHBIE TEJIEBbIE KOMIO3UIUA C YIAYUYIICHHBIMH PEOJIOTHUYECKUMU
CBOMCTBaMU, MOJIy4aeMblI€ B IJIACTOBBIX YCIOBHUSX.

K HuM oTHocsiTca renmeoOpazyromuid coctaB «l'anka-Tepmorens» no TY
2163-015-00205067-01 Ha OCHOBE THIPOKCOXJIOpPHAA AITIOMUHHSI, KapOaMujaa u
YPOTPOIIHHA, KOMITO3UIINSA U3 MOJIMAKPUIIAMIIA, XJIOPU/Ia ATFOMUHUS, KapbaMuaa u
BOJIbI, PEareHTHAsE CMECh, BKITIOUAIOIIAs TUTAHOBBIN KOATYJISHT, THIPOKCOXJIOPHT
AFOMUHUS, KapOaMu U BOIY.

HNuokcun yraepona (CO2, yriaekuciabsli ras3, JBYOKHUCH YIJIepoja) —
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OecluBeTHBIN ra3, Tskenee Bo3ayxa. [Ipu HopMaIbHBIX YCIOBUSIX UMEET MJIOTHOCTh
1,98 kr/m®. VYriuekucielii ra3 HE TOKCHUYEH, 3amaxa He umeer. Kpurtuyeckas
temrieparypa - 31 °C; xputnueckoe nasienue — 7,38 Mlla [5]. da3oBas nuarpamma
YIIEKUCIIOT0 Tra3a B KOOpJAMHATaxX JaBJICHUE-TEMIIepaTypa IMpeJCcTaBieHa Ha

pucyHke 1
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d—P>0

6amm

lam

Pucynok 1 — ®a3zoBas auarpamma AMOKCHAA yriepoaa

Ha pucynke 2 mpencraBieH rpaguk 3aBUCUMOCTH BSI3KOCTU JIBYOKHUCHU
yriaepoga OT TEMIepaTyphl MPU Pa3IUYHBIX AABICHHUSIX, COTJIACHO KOTOPOMY,

Bs3KOCTh CO2 B MJIACTOBBIX YCIOBUSAX 3HAYUTEIIBHO HUKE YEM BSI3KOCTh HE(PTH.
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PucyHok 2 - 3aBUCHUMOCTB BA3KOCTH HEPTU OT TEMIIEPATYPhI IPU

Pa3INYHBIX JABJICHUAX

Kak npaBuio, pactBopeHue AMOKCHIA yriiepoia B He(TU NPUBOJIUT K

yBennueHno ee obbema Ha 10 — 40%. OmHako B HEKOTOPBIX CIy4asX ATOT
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IoKaszaTesab MokeT nocturatb 60% [8]. OCHOBHBIMM ITapaMeTPaMHU, BIUSIOLIMMHA Ha
CTeneHb HaOyXaHUs SABJSAIOTCS JAaBJICHHUE, TEMIIEpaTypa U COCTaB HEPTH.

BaxxHbpiM sIBIEHHMEM B3aMMOJCUCTBUS JBYOKHUCH yriepoAa ¢ HedTbIO
ABJISETCST TO, YTO NPHU B3aUMOACHCTBUU JIETKUE KOMIIOHEHTHI MOCIEIHEN
pactBopsitorcst B CO2, TO €CThb DKCTPAarupyroTcs. OKCTParupoOBaHUE JIETKUX
yII€BOJAOPOJIOB TEM WHTEHCHUBHEE, 4YE€M BbILIE JaBJIEHHE. OMIIUPUUYECKU
YCTAHOBJIEHO, YTO MpPU HAJUYMM B HEPTH JOCTATOUYHOTO KOJIMYECTBA JIETKUX
yIJI€BOJAOPOJIOB M 3HAYEHWH IUIACTOBBIX JIaBIEHUH U TeMIlepaTypbl PaBHBIX
KPUTHYECKUM 3HAUYEHUAM OO0pa3yloluxcsi B TMOPUCTOM Cpele CMeceid, To
Ha0JII01aeTCA MOJIHOE CMENIMBaHuE HEPTHU C IBYOKUCHIO yriepoaa. [Ipu cHmkeHun
JaBJICHUS MPOUCXOAUT pa3/ieJIeHUE CMECH Ha HEPTh — YIIICKUCIBIN ra3, HAUMHAETCA
HKCTparupoBaHueE JIETKUX KOMIIOHEHTOB HE(PTH, COMTPOBOKIAIOLIEECS YTKEICHHUEM
ocTaBielics He(pTH, yMEHBIIEHHEM €€ 00beMa M YBEJIMYEHUEM IUIOTHOCTH H
BS3KOCTH. Takum o0O0pa3oM CHUXKAETCs TMOJABMKHOCTH HE(PTH OCTaBIIEHCS 3a
¢bporToMm BeiTecHeHUss CO2.

Kpome Toro, auokcun yriepojia B BoJie CIIOCOOCTBYET OTMBIBY TIEHOYHOU
HepTH yIEepKMBAEMON TOBEPXHOCTHHIMM CHJIAMU Ha 3€pHax IMOpOAbI U
3HAUYMUTENIbHO CHUYKAET BEPOSTHOCThH Pa3pblBa BOAHOW IJIEHKH, TEM CaMbIM JlaBas
BO3MOYKHOCTh KaruiiM HepTu mpu MaioM Mex(da3HOM HATSHKEHHH CBOOOIHO
nepeMeIaTbcs B TOPOBBIX KaHalax YBEIWYMBas TakuM oOpa3oM (ha30ByIO
MIPOHUITAEMOCTh HeTH [6].

Tak xe HE0OXOIMMO OTMETUTH TOT (haKT, YTO B MPUCYTCTBHE IBYOKHCHU
yriaepojga CHIKaeTcs HaOyxaeMoCTh TJIMHSAHBIX YacTHI, a XUMHYECKOe
B3aUMOJICUCTBUE YIVIEKUCIOrO Tra3a C HOpoAOH (B YAaCTHOCTUM W3BECTHIKA)
YBEIMYHUBAET €€ MPOHULAEMOCTb 10 BOJIE.

PactBopuMOCTh NByOKHCH yriepoga B He(TH 3aBHCUT OT €€ cOocTaBa H
MOJIEKYJISIPHOM MaccChl, a Tak e OT JaBjieHUs U TemnepaTypbl. C yMEHbIIICHUEM,
MOJIEKYJISIPHOM MacChl YIiIeBOJOPOAOB pacTBOopuMOCTh B HUX CO2 Bo3pacraer. B
OY€Hb JIETKON HedTH HaAONIOAAeTCs MOJHOE CMEIIMBAHUE MPU JaBIeHUsX 5,6 — 7

Mlla, B Tskenoil HeTH ABYOKUCH YTriepoja pacTBOPSETCS HE MOJTHOCTBHIO C
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oOpa3oBaHUEM oOcajJika U3 CMOJI, TBepAbIX napaduHoB u T.A. [7]. YBenuueHwue
JAaBJICHUS U YMEHBIICHHE TEMIIEPATyphl TakK K€ COMPOBOXKIACTCS YBEIUYCHHUEM
pactBopumoctu CO?2.

[To cpaBHEHUIO C BOJIOW, PACTBOPUMOCTh YTJIEKHCIOro raza B HegTu B 4-10
pa3 syudiie. B cBsI3u ¢ 3TUM OH MOKET MEPEXOIUTh U3 BOJHOTO PacTBOpa B HE(TH B
pe3yiabpTate 4ero HabmromaeTcs 3¢G(EeKT 3HAUUTENBHOTO CHIKEHHUS MeX(a3HOro
HATSDKEHUST MEXIY BOJHOW W He(TsAHOW (a30il U BBHITECHEHHE MPUOIIKAETCS K
CMENINBAIOLIEMY.

VYriekucnelii ra3  crnocoOCTBYET YMEHBIIEHUIO BsI3KOCTH (puc. 6) u
yBenrueHuo o0beMa HedTu. HeoO0Xxo1MMo OTMETUTH TOT (PAaKT, YTO BA3KOCTh HEDTH
CHI)KAETCsl TEM CHUJIbHEE, YeM BBIIIE €€ HadajgbHoe 3HaueHue. OCOOEHHO CUITbHOE
CHIDKEHHE OTMEuaeTcsi B TsDKeno HedTH. CHIDKEHHE BS3KOCTH B CBOIO OYepellb
MIOBBIIIIAET OTHOCHUTEIBHYIO INPOHHUIIAEMOCTh HE(DTH M YIydIIaeT OTHOIICHHE
MOJIBJKHOCTH  BBITECHSIIOIIETO W BBITECHSEMOIO areHTa, 4YTO TOJOKUTEIBHO
CKa3bIBaeTcs Ha ko3 duimente uzpieueHus nedru [8].

VYBenuuenne o0bémMa HedTH (HAOyXaHHME) COMPOBOXKIACTCS MOBBIIICHUEM
HACBIIIEHHOCTH TOPOBOTO TMPOCTPAHCTBA  YIIEBOAOPOJAMHU, CJIEAOBATEIHHO,
OTHOCHUTEJbHAS TPOHUIIAEMOCTh il HedTu yBenmumBaetTcsi. Kpome Toro,
yBeaudeHne o0beMa Karejab OCTaTOYHON He(TH CIIOCOOCTBYET BBHITECHEHHIO €€ M3

MIOPOBOTO MPOCTPAHCTBA CHIDKASI TEM CAMBIM OCTaTOYHYIO HE(PTEHACHIIIICHHOCTb.

1.2 IlpenmymecTBa yINIEKHCJIOr0 ra3a B KadecTBe padouero

arelra JJif NIOBBINICHHUSA U3BJICUYCHUA He(l)TI/I

OnHyuM W3 MPEUMYIIECTB METOJIa 3aKauKd JBYOKHCH YIJIEpOJa C LIEJIbI0
MOBBINIEHUS HE(DTEOTAAUHN SBISCTCA TOT (DAKT, YTO YTICKUCIBIN a3 pacCTBOPSETCS B
He()TH W B TUIACTOBOM BOJIE B OOJNBINEH CTENMEHW OTHOCHTEIBHO NIPYTUX Ta3o0B,
MPUMEHSEMBIX HA MECTOPOKICHUSX.

Tak e mnpu 3akayke B IUIACT MPOUCXOIAUT YMEHbIIEHUE MexX(Pa3HOro
HaTsOKEHHE Ha rpaHulle BoAsl U HedTu. IIporcxoaut Hen3OeKHOE yBeTUYEHUE
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CMa4YMBaE€MOCTH OPOAbI BOJIOMH, a TAK)KE MEPEX0l HEPTAHOM MIICHKU, HAXOASIILIEHUCS
Ha TMOpOJie W3 IUICHOYHOTO B KamejabHOe cocTostHue. Kak yke H3BECTHO ¢
YBEIIMYEHUEM COJICPIKAHUS YTIIEKUCIOro ra3a B Bojie, 3 PEKTUBHOCTh BHITECHEHUS
ocTaToYHOW He(pTH yBenuuuBaeTcs. OJHAKO CTENEHb MHHEpAIU3allud BOJIBI
HETaTUBHO BJIUSET HA CTENEHb PACTBOPUMOCTH raza B Boje u Hedtu. T.e. ¢
MOBBIIICHUEM MUHEpAIIU3alNKU BOJbI, pacTBOpUMocTh CO, nmoHmxkaercs [2].

OmHUM U3 TJIABHBIX TMPEUMYIIECTB JAaHHOTO METOJIa SBIISETCS CIIOCOOHOCTH
JIBYOKHCH yTJIepoJa YBEIWYWBATh MOJABMXHOCTH HepTu. CorjiacHo 3aKoHaM
TEPMOJUHAMUKH, €CJIM CTEIEHb pacHIMpeHus HEPTH BBICOKA, TO YaCTh
a7IcOpOLIMOHHOTO oSl HeTU B mMopax OyAeT OCBOOOXKAATHCA, TaKMM OOpa3oMm
BSI3KOCTbH I10J] BIIUSTHUEM Ta3a, KOTOPBIA PacTBOPEH B HepTH OYyJIET MOHMKATHCS, a
HeTh OyIeT CTaHOBUTHCS OoJiee MOABUKHOM. OTOT 3(PGEeKT 0YeHb XOPOIIOo
3aMETCH, TIPH B3aMMOJICHCTBUU C BBICOKOBS3KUMH HE(PTIMH. DKCIICPUMEHTAIBHO
OBLJIO JOKa3aHO YTO, €CIM 3aKaYMBaTh YTJEKUCIBIM ra3 B JKUJIKOM COCTOSHHH, a
TaKk)Ke MpU YCJIOBUHM, YTO TeMmIeparypa Ijacta Oyaer OJiM3Ka K KPUTHUYECKOMY
3HA4YCHUIO, 3 PEKTUBHOCTH OyI€T BHICOKOA.

HaubGonpmras 3¢GekTuBHOCTS OyAET JOCTUTATHCS MPHU BHITECHEHUU HEPTH
YIJACKUCTBIM Ta30M, IMPU CMEIIMBAIOIIEMCS BBITECHEHHWH, KOTOPOE MOKET
BO3HUKATh TOJILKO IIPH YCIIOBUH, KOT/Ia IJIACTOBOE JIaBlIeHHE OYET BBIIIE TaBICHUS
CMECUMOCTH. DTO JaBJIEHUE 3aBUCUT KaK OT COCTaBa HE(TH, TaK U OT JABIICHUS
HaChIIeHNs. BeiTecHeHe HE(TH YTIIEKUCIIBIM Ta30M CIIOKHBIHN MPOIIECC, B KOTOPOM
HEN30€KHO TPOUCXOIAT pasiaudHble d((PEeKThl MaccooOMeHa, KamWJUISPHBIE U
TPaBUTAIIMOHHBIE TPOIECCHI.

[Ipu w©HarHeTaHunm B TUIACT KApOOHW3WPOBAHHOW BOJBI, OCHOBHBIM
MPEUMYIIECTBOM SABJISETCS OTHOCUTENBbHO HU3KUU pacxon CO,, MO CPaBHEHUIO C
JIPYTUMU CTIOCOOAaMHU €T0 UCIOIb30BaHU [2].

[Ipu HempepbIBHOW 3aKauke JBYOKHCH Yriepoja, IOCTUraercs Oolee
BBICOKUM KOX(D(UIIMEHT BBITECHEHUS MO CPAaBHEHHUIO C APYTUMH ClocoOamu
ncnosibzoBanuss CO,. JlocTturaercs 3TO TEM, YTO IEPE] BBITECHSIOIIUM areHTOM

dbopmupyercst Baa He(PTH, KOTOPBIH BO3MOXKEH TOJBKO MPH CMEIIMBAIOIIEMCS
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BbITeCHEHUU. (OJHAKO TMPUMEHEHUWE JAaHHOTO METOAa CO3JaeT BSI3KOCTHYIO
HEYCTOMYMBOCTh, YTO B HEKOTOPBIX CIIydasX MOXET OYEHb CHUJIBHO IOHU3UTH
Ko3(pUIIMEHT 0XBaTa WY 1a’Ke TPUBECTHU K paHHEMY MTPOPHIBY JIBYOKUCH YIJIepoa
K JIOOBIBAIOIIUM CKBOKHHAM.

Uepenytromas 3akauka CO, 1 BOABI B IJIACT SIBJIsIETCS O0Jiee SKOHOMUYHOU
OTHOCHUTEJBHO JIPYTUX CHOCOOOB MCHOJB30BAHMS YIVIEKUCIOro Traza. Tak Kak
CHWXKaeTcs o0beM, a 3HauuT U 3aTpaThl Ha CO,. JlaHHbIN MeToJ 00JiajaeT TaKuM
IPEUMYIIECTBOM, KaK BbICOKash A(PGEKTUBHOCTH JJii HEOJHOPOJIHBIX ILIACTOB.
HenoctatkoM naHHOro MeTonaa SIBISIETCS CHIDKEHHME KOHEUHOTO Kod(ddunmeHTa
BBITECHEHMSI HE(PTHU M0 CPABHEHUIO C MCIOJb30BAHUEM HENPEPHIBHOTO HArHETAHUS
JIBYOKHCH yTJIepoa.

OnHyuM W3 OCHOBHBIX HEIOCTAaTKOB mpuMmeHeHusi 3akauku CO, B ruiacT
SIBJISIETCSI CHIDKEHHE K0P (UITMEHTa 0OXBaTa IO CPABHEHUIO C TEM K€ 3aBOIHCHUEM.

Ha psany ¢ »tum, mpu moouepeaHOW 3aKayke BOJbI U YTJIEKUCIOTO rasa,
BBICOKA BEPOSITHOCTh BO3HUKHOBEHHS CYIIECTBEHHOTO OCJIOXKHEHUS — KOPPO3UU
000pyAOBaHUS HAarHETATEIbHBIX U JOOBIBAIOIINX CKBAXKHH.

Taxxe CTOUT OTMETUTH UTO, €CIIM CMECUMOCTh C He(DThIO YIJIEKUCIIOrO Ta3a
POUCXOJUT HE TMOJIHOCTHIO, B HEPTH OCTAIOTCS TOJBKO TSKENble (PaKiuu, T.K.
yriaepoa OylneT SKCTparupoBaTh U3 HEE JIETKHE YIIEBOAOPOJIbI, TAKUM 00pazoMm
OyZeT MPOUCXOIUTh CHUKEHHUE TIOJIBIKHOCTH HE(PTH, UTO CYIIECTBEHHO OCIIOXHHUT
ee JalbHelIee u3BieueHue [2].

CrnenyomuyM CyIlIeCTBEHHBIM HEJAOCTATKOM JIaHHOW TEXHOJOTHUH SIBIISAETCS
TO, YTO YIJICKUCIIBIN T'a3 OTHOCHUTCS K Ta3aM, KOTOpbIE MPU HACHIIIEHUU Napamu
BOJIBI 00J1a71al0T 0COOEHHOCTH 00Pa30BBIBATH KPUCTAILIOTUIPATHI.

Taxoit 3¢ dhexT MoxkeT moBeus 3a co00il HOpMHUpPOBAHUE HEKEITATSTHHBIX
pu pa3paboTke achaabTeHO-CMOIUCTO-TTapaUHOBBIX OTIOXKEHUH [2].

VYxe Ha cTaJud NTPOMBIIIJIEHHOIO UCIBITAHUS M BHEAPEHUS METOJIOB
yBenuuyeHuss HePTeOoTAaud, BO3HUKAET BOIpoc Haubosee SPPEeKTUBHOrO HX
npuMenenus. Borpoc popmynupyercs ciegyromum oopazom: «Kakoi u3 MeTo 0B

IIOBBIIIICHUA He(l)TeOTI[a‘{I/I CTOUT BBI6paTB, JJIA HauOOJIBIIETO CymCcCTBCHHOI'O
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MOBBIIICHNS W3BJIEKAEMBIX 3allacOB W YPOBHS J00bIYM HEPTH, TPH YCIOBUU
OJIarOMPUATHBIX AKOHOMHUYECKUX TOKa3aTelei, s 3aJaHHOTO HEPTIHOTO
MECTOPOXKJICHUS (3AJI€KU), C ONPEACIICHHBIMU T'€0JIOr0-(PU3NYECKUMHU CBOMCTBAMHU
U yCIOBUSAMH pa3paboTku?» [loaydnTh OTBET HA JaHHBIA BOIPOC TOCTATOYHO
CIIOXHO, TaK KaK JJII KaXIOTO MECTOPOXICHHS (3aJIeKHM) MOTYT OKa3aThCs
MPUMEHUMBIMH Cpa3y HECKOJbKO Pa3IMYHBIX METOJOB. BBIJIO JA0Ka3aHO, YTO IS
TOr0 4YTO OBl BBIOpAaTh HAWIYYIIUHA METOJ, HYKHO TPHUHATH BO BHHMaHHUE
CJICYIOIIUE TTapaMeTpBhI:

— CpoticTBa He(pTH W TUTACTOBOM BOJBI (BA3KOCTh, @ TAK)KE COACPIKAHUE
napaduHOB, achaabTEHOB, CMOJI, COJIEH U CEpHI);

- HedrenachimeHHOCTH (BOIOTa30HACKIIIEHHOCTH ) IIACTOB, CTETICHD UX
UCTOIICHUS W 3aBOJTHCHUS;

- TexHUYeCKOe COCTOSIHHE U PACIONIOKEHHE MPOOYPEHHBIX CKBAKHH;

- KauectBo, XapakTepucTka U CTOUMOCTh MaT€pUaTbHO-TEXHUYECKHUX
CPEIICTB, a TAaK)KE UX HATMYUE;

- OtnyckHas 1ieHa Ha He(Th;

- CreneHb BOCTpEOOBAaHHOCTH YBEIWYEHUS TOOBIYH HEDTH.

Bce stu mapamerpsl B COBOKYIHOCTH (OPMHUPYIOT MHOTOBAPHUAHTHYIO
3a/lauy, pelnuTh KOTOPYIO BO3MOKHO TOJIBKO MPHU CHEIHAIBHBIX UCCICIOBAHUIX U
TEXHUKO-KOHOMUYECKOM aHAJIM3€ C OMPEJeICHHBIMU TPEOOBAHUSIMHU, KOTOPHIE
3amaroTcst 3apanee. [lepBeie Tpu mapamerpa B HamOOJBIIEH CTETIEHW, HO MEHEe
OJIHO3HAYHO OMpENeNsIIoT Haubonee OJIArOMPUATHBIA METOJ  yBEIHYCHUS
He(TeOT/auu MIacTOB.

Onupasich Ha MHOTOYHCIICHHBIC OMBITHO-TIPOMBIIINICHHBIE HCIBITAHUS H
1abopaTOpHBIE WCCIIENOBAHUS METOJOB yBEIWYEHUsS HEPTEOTHAaun IUIACTOB,
KOTOpbIE TMPOBOAWINCH B HAlledl cTpaHe W 3a pyOexoMm, ObUIM HAKOIUICHBI
JI0OCTaTOYHO OONIMPHBIC 3HAHWS W TMOHUMAHUS O KOJUYECTBEHHBIX KPHUTEPUSX,
KOTOpBIE XapaKTEPHU3YIOT CBOWCTBA IUIACTOBOW He(TH, BOABI, W ITUIACTOB, IS
HanboJIee YCIEITHOTO UX UCTIOIb30BaHus [4].

J1ab OpaTOpHBIMH HCCICAOBAaHUIMU n OIIBITHO IIPOMBINIJIICHHBIMH
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UCIBITAHUSIMU OBUIO JI0Ka3aHO, YTO A1 Haubosee 3(PpPEeKTHUBHOIO NPUMEHEHUS
Merona 3akauku B 1miacT CO, ¢ wenplo NMOBBILIEHHUS He(PTEOTAAuM MapameTpbl
JOJIKHBI OBITh CIEAYIOIIUMM:

- Bsizkocte mnactoBoit Heptu <10-15 mlla-c. Ilpu Bsskoctu HedTH
6omnee 15 mlla-c mpoucxoaut yxyamenue yciaoBuit cmecumoctu CO, ¢ HETHIO;

— Hedrenaceimennocts  >30%.  Bricokas ~ BOJOHACHIIIEHHOCTH
He(TAHOTO IUIacTa, HEAOMYCTUMA JIJIsl MpUMeHeHus Metoaa 3akauku CO,, Tak Kak
€ro BBITECHAIOIIAS CIIOCOOHOCTh UCTIONIB3YETCs JIUIIb Ha TPETh, a OCTABILIAACS YacTh
pacxoayercs Ha BOJOHACBIIIEHHYIO YacTh IUIACTa, YTO HE HECET YKOHOMHUYECKOU
HOJIB3bI;

— [TnactoBoe maBnenue > 89 wmlla. Jlns oOecrnedeHus Hawgydiien
CMECUMOCTH YTJIEKHUCIIOTO ra3a ¢ IUIaCTOBOM HE(PThIO, KOTOpas YBEITUUHBACTCS C
YBEJIMUEHUEM JIaBJICHUS;

- Temneparypa mjaacta — He OrpaHUYEHa;

- [IpoHuiaemMocTh maacTa — He OrpaHUYEHa;

- Tonmuna macra <25 m. Tak Kak TOJIIMHA MOHOJIUTHOTO IJ1acTa 6oJiee
25 M pe3ko cHWKaeT 3(PGEeKTUBHOCTh U3-3a TMOSBICHUS T'PABUTAIIMOHHOTO
pasnesneHus ra3a u HeTH, a TaK)Ke CHIDKAET OXBAT BHITECHEHUEM;

— TpeumHoBaTOCTH HEOIATOTPUSITHA, A IPU CUIILHO BBIpaXKEHHOH (popme
ABIIIETCST HEJOMYCTUMBIM MapamMeTpoM. Tak Kak mpejenbHash HEOJHOPOJAHOCTH
IJIACTOB, MOXKET BBI3BaTh OBICTPHIN MPOPBIB paboYero peareHTa B J1OOBIBAIOIIHNE
CKBAJKHHBI U, KaK CJIE/ICTBHE, UX HEpALMOHAIBHOE UCIIOJIb30BaHuE. Kak N3BECTHO B
CWIBHOTPEIIMHOBATHIX IJIACTaX MPU HU3KOM OXBaTe pabO4YMM areHTOM M Majowu
JOTIOJIHUTENIBHOM 100bIYe HePTH, Jake MPU HEOMpaBIaHHBIX 3aTparax, OBICTPO
HACTYMAeT Mpeaes IKOHOMUYECKONH PEeHTAa0EeNbHOCTH MPOLIecca;

- JIuTonorus — He OrpaHUYECHA;

- JKecTKOoCTh U COJIEHOCTh IIACTOBOW BOJIBI (HAIMYME COJIEH KalbLUS U
MarHusi) HeOJarompusiTHa, a TMpU CHWIBHO BbIpaXEHHON QopMe sBIsSETCS
HEJIOIMMYCTUMBIM MapaMeTpoM. MeToj 3aKayky YIJIIEKHUCIOro ra3a pe3Ko CHHUMKAET

CBOIO 3((PEKTUBHOCTh MPU HAIUYUU OOJBIIOTO KOJIMYECTBA COJICH MarHus u
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KaJubIMsl WM COJEHOCTH IUTACTOBOM BOJBI, TaK KaK MOXET TMPOUCXOIUTH
ACCTPYKIMSI MOJEKYJN, ajcopOmMs XUMUYECKH peareHToB, oOpa3oBaHHE
Pa3IMYHOTO POAA OCATKOB, WHBEPCUU CTPYKTYPHl M CHIDKEHUE BBITCCHSIOIICH
CIIOCOOHOCTH PacTBOPOB;

— l'azoBast manka- "HeOmaronpusTHa. ['a30Bble mIanku, 00JialaroNIUe B
20-100 pa3 Gosee BHICOKOM MPOBOJUMOCTBIO UeM He(TeHACKIIIICHHAs YacTh IJI1acTa,
OKaxyTcsi Toj BoszaeiicTBuem Harneraemoro CO,, B pe3ynbTare uero Oyaer
IPOUCXOAUTh HEAPPEKTUBHBIN pacX0 HArHETAeMOTO paboUero areHra;

I'muauctocTs komutekTopa <10%. Hannuue BBICOKOTO comepikaHUs TIUHBI B
HedTeHOCHBIX TutacTax (Oonee 10%) HemomycTUMO, B CBA3U C POCTOM aJCcOpOLIUU
XUMHAYECKUX MPOIYKTOB C YBEITMYCHHUEM TIUHUCTOCTH, POCT aJCOPOIMH B CBOIO
ouepeqb MPUBOANUT K CHIDKEHUIO 3(()EKTHUBHOCTH METO/A 3aKAYKH YTIICKHCIIOTO

raza [4].

1.3 B3anmoneicTBHE YINIEKHCJIOTHI M IJIACTOBLIX HedTei

CO, OgHOBpPEMEHHO PAcTBOPSETCS B BOJE M B HE(PTH, TaKKe CYIIECTBYET
BO3MOXXHOCTh TIOCIIEAYIONIETO MEX(a3HOTro Mepexojia, MpU 3aKadyke B IUIACT
JIBYOKHCH yTJIepoa.

3HAUNTENBHBIM BKJIAJ B yBEIHMUYCHHE HEPTEOTIAUYM IJIACTOB, COJACPIKAIIUX
BBICOKOBSI3KYIO HE()Th, BHOCUT YBEJIMYCHHE €€ 00beMa 3a CUET YIJIEKHCIIOTO Tasa.
UYem BpIllle HaYaabHOE 3HAYCHHUE BSI3KOCTH IUIACTOBOM HEPTH, TeM OOJjbIe Oyner
s dexT ee CHUKEHMS, HIMEHHO TaKOBA 3aBUCUMOCTh MHTEHCUBHOCTH CHIYKCHHUS TIPU
pactBopenuu B HePpTu CO,. IMEHHO 3TO CHM)KEHHE HauOoJee HarIsAHO OTpa)KkaeT
3¢ (HEKTUBHOCTH BHITECHEHHS BEICOKOBSI3KUX HEPTEH, TaK KaK JJIT MECTOPOKICHU I
JAHHOM KaTeropuu 3TOT 3PPEKT UrpaeT BaxKHEUIIyto poisb [3].

[IpoucxoauT CHWKEHHWE BSI3KOCTH INIACTOBOM HepTH, a e¢ 00beM
yBenumauBaeTcs B 1,5-2 pasa, IIIOTHOCTH MOBBIMIACTCS, B PE3YJIbTaTEe PACTBOPEHUS B
He()TH ABYOKHCH yTiepoja, MPOUCXOJNUT MPOIECC TaK HA3bIBAEMOTO «HAOYXaHUS»

Hedtu (puc. 3).
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Pucynok 3 — Crenenb HaOyxaHusi HETH B pe3ybTaTe paCTBOPEHUS B HEM
TUOKCHJIA yIiiepoaa

3HAYUTENBbHYIO pOJib NpU Ucnoiab3oBaHuu CO, Urpaer gaBlieHUE B IUIACTE,
BEJIb €CIIM JIaBJIeHHUE OYJET MPEBBINIATH JaBICHHE CMEIIMBAHUS JUOKCUAA YTIEpoaa
C HE()THIO B IJIACTOBBIX YCIOBUSIX, TO BRITECHEHHUE OY/IET SBISITHCS CMEIIUBAIOIINM,
UHBIMH CJIOBAaMH BBITECHEHHE HEPTH OYJET MPOUCXOAUTHh YIJIEKUCIBIM Ta3oM B
KaueCcTBE PACTBOPUTEIS.

B sToM cnydae, B riacTe BOBHUKHYT HECKOJIBKO 30H:

- 30Ha, B KOTOpoi HaxoauTcs yucTeiil CO,.

- IlepexonHast 30Ha (OT CBOWMCTB areHTa, KOTOPBIM 3aKayUBaIOT, M0
CBOICTB IIEpBOHAYATILHON HEPTH).

- 30Ha, B KOTOPOI HAXOAUTCS TUIaCTOBast HE(PTh.

Ecnu 3anexs Oynet oxBaueHa 3aBOJHEHUEM U B Hee OyneT HarHeTathest CO,,
TO B TAKOM CJIy4ae B IJIACTE BO3HUKHET JIOMOJHUTEIbHAS 30HA, JaHHAS 30HA Oy/eT
MOJIHOCTBIO COCTOSITh U3 YIJIEKUCIIOIrO Ta3a, B JAHHOM cllydae CJIEACTBUEM OyJeT
dopmupoBanue Baja HEPTH, BBITECHSIONMETO TUIACTOBYI0 BOAYy K 3a00sM
TOOBIBAIOIIUX CKBAXKUH, YTO SIBJISIETCS] HEXKeNaTeabHbIM [1].

s oueHku 3 PEKTUBHOCTH MCTIOIb30BAHUSI METOJIa 3aKAYKH YTIIEKUCIIOTO

raza C OCJIbIO ITOBBIINICHUA He(bTeOTI[a‘-II/I o6pama10T BHMMAaHHC Ha HU3MCHCHHC, B
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0O0JIBIITYIO0 CTOPOHY, 00OBeMa HeTU B pe3ynbTaTe pacTBopeHus B Helt CO,, a Takxke
Ha M3MEHEHHE €€ BA3KOCTU, B MEHBIIYIO CTOPOHY. DTH JiBa MapaMeTpa SBISIOTCS
OCHOBHBIMU npu onpeieNIeHUN 3 PeKTUBHOCTH UCIIOTB30BAHUS
paccmarpuBaeMoro meroja [1].

OtMeuaeTcsi, YTO MPU MCIOIb30BAHUU YIJIEKHCIIOTO ra3a B KAYECTBE arcHTa
BBITECHEHHUSI OCTAaTOYHOU HedTU ce0ecTOMMOCTh He(TH PE3KO YBEIUYUBACTCH,
CBSI3aHHO 9TO C OCHOBHBIM HEIOCTATKOM JAHHOW TEXHOJOTUH, YTJICKUCIBIA ra3
o0OylajaeT OYeHb BBICOKOW KOPPO3MOHHOW aKTUBHOCTBIO, a 3HAUYUT TIPU
UCIIOJIb30BaHU U JTAHHOTO rasa, HY>KHO 000pynoBaTh CKBaXUHY
KOPPO3MOHHOCTOMKHMM OOOpYy/IOBaHMEM, a TakKe MKCIO0Jb30BaTh 1000HOE
o0opy/loBaHME TIpU XpAaHCHWW, HATHETAHUM B TIUIACT W TPAHCIOPTUPOBKE
YTIEKUCIIOTHI.

Jluokcun yriepojia B KaYeCTBE areHTa BHITECHEHUSI OCTATOYHON HEPTH TaKKe
oOnazaeT eme OJHOW HEeXeNaTeabHON OCOOEHHOCThIO, TaK IpPU HEMOJIHOM
CMENIMBAaHUU C He(PThIO, OH MOXKET 3HAYMUTEIHHO TMOBBIIIATh 3aTpaThl Ha ee
u3BieyeHne, B cBs3u ¢ TeM, 4to CO, crnoco0eH 3HAYUTENHbHO TOHHU3UTH
MOIBUKHOCTb TIJIacTOBOM HedTH [3].

OnHako NHMOKCHZ Yriepo/a B KAueCTBE areHTa BBITECHEHUS OCTATOYHOM
HedTH 10CcTaTOYHO 2(P(DEKTUBEH B CBSA3HM C TEM, YTO OH OKA3bIBACT MOJIOKHUTEITHLHOE
BIIMSTHUE HA KOHIICHTPAILMIO YTIIEKUCIIOTOo ra3a B atMocdepe, 001aaeT J0CTaTOUHO
BBICOKOM 3KOHOMMYECKOW BBITOJOM OTHOCUTENIBHO YTWIM3alMU Tras3a, IyTeM
3aKa4Kd €ro B He(TEHACHIEHHBIE IUTACTBI, METOJ SBISETCS TPOCTHIM U
OTHOCHUTEJIBHO JICILIEBBIM.

[To Bcemy mupy meron, 3akinrovaronuics B 3akauke CO, B MPOAYKTUBHBIE
MJIaCThl C IETBI0 YBENWYCHUS HEPTEOTHauyu, TNPUMEHSCTCS U pPeaTu3yeTcs B
HECKOJIbKUX BHUJAX:

—  TexHonorusi 3aKayku YIJIEKUCIOTO Ta3a, OCHOBaHHAasi Ha 3aKayke B

TacT kKapOoHU3MpPOBaHHOM BoIbI ( HackIeHHOM CO,);
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—  Texuonorus 3akayku YTIEKUCIOTO ra3a, OCHOBaHHAs Ha 3aKaykd B
IJIaCT YIVIEKUCIOrOo Ta3a B JKUAKOM WIM Ta3000pa3HOM BuJe 0€3 HHBIX
BCIIOMOTATEIbHBIX ar€HTOB,

—  Texuosorus 3akayku YyTIEKUCIOTO rasa, OCHOBAaHHAs Ha 3aKayku B
mnact CO, B CBEpXKPUTUUECKOM COCTOSIHUM.

Bopna, HacelllleHHass yYTJEKUCIBIM Ta30M, 3aKayuMBaeTcs B IUIACT, TJIE
CO3/1a€TCSl OTOPOUYKA BBITECHSIONIETO areHTa, KOTOPBIM B CBOIO OU€pe/b BHITECHIET
ocTaTouHyro He(dTh. MeTosa 3aKauku BObI, HACHIIIEHHOW YTJIEKHUCIBIM Ta30M, IO
cBoei A (PEKTUBHOCTH BHIIIIE, UEM KJIIACCUYECKOE 3aBOTHEHUE, TaK KaK JI00aBIeHUE
IuoKcuia yrieposa naet 3pheKkT moHUKEHUs BI3KOCTHU BOJIbI, P PACTBOPEHUU B
Hel yriaekucnotel. Ho MeTon MeHee 3(pheKTUBEH 10 CPaBHEHUIO C KOMILJIEKCHBIM
BozneiictBueM CO,, B )KMJIKOM HJIM Ta3000pa3HOM COCTOSIHUH, Ha TIJIaCT.

Ecnum mocne 3akadyku yriekucyioro raza B YuCTOM BHJIC, POU3BECTH 3aKAUKY
KapOOHU3UPOBAHHON BOJIbI, A((PEKTUBHOCTH MeToAa OyJeT 3HAUYUTENHHO BHIIIIE,
NPUYUHOMN, TMPEANOJIOXKUTEIbHO, SBIseTCS TOT (aKT, 4YTO TMOJ JEUCTBUEM
YIIIEKUCIIOTO Ta3a MPOUCXOAUT YBeNUYeHUE 00beMa HEPTIHOM TUIEHKH U TSKEIbIX
KOMITOHEHTOB Ha CTEHKaxX IOp, a 3aTEM MPOUCXOIUT YMEHbIICHHWE UX IUIOUIaJH
KOHTaKTa CO CTEHKaMU IOp, TPEUIMH U KaBEPH, COBOKYITHOCTh ATHX IPOIIECCOB
3HAYUTEIBHO O0JieryaeT BHIMBIBAaHUE IUICHOYHOW HE(TH M €€ KOMIIOHEHTOB W3
JAHHBIX MYCTOT [5].

W3 Bcex Ha JaHHBIN MOMEHT M3BECTHBIX METOJIOB yBeNIMUEHUSI HEPTEOTIauN
Ha OCHOBE YTJIEKHCIIOTO Ta3a, HOBEUIIUM W HauOoJiee TEPCIICKTUBHBIM SIBISICTCS
METOJ| 3aKaYKHU B IUIACT YIJIEKHCIIOrO ra3a B CBEPXKPUTHYECKOM COCTOSIHUM, OH
o0nagaeT OrpOMHBIM MOTEHIIMAIOM B M3BJICUEHUU BBICOKOBS3KuX Hedreir. CO, B
TAKOM COCTOSTHUHM 00J1ajlaeT BBICOKOU d(P(EKTHBHOCTHIO B KAYECTBE PACTBOPUTEIS
U SIBJIAETCS] DKOJIOTMYECKH YUCThIM. Enie 0JJHON 0COOEHHOCTh YTJIEKUCIIOro ra3a B
TAKOM COCTOSIHUM sIBIsAeTCS A(D(PEKT, MO3BONSIONMN MHOKCHIY YIJIEpoaa IpHU
YBEIIMYEHUN NIABJICHUSI U MJIOTHOCTH, HEU3MEHHOW TeMIEpaType MOBBIIIATH CBOIO

PACTBOPSIONIYIO CTIOCOOHOCTb.
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VYrnekucnblii ra3 B CBEPXKPUTUUECKOM COCTOSIHUU TMEPEXOAUT B
ra3oo0pa3Hoe, NpHU YTEUYKE B OKPY’KAIOLIYI0 Cpedy, JaHHbIM (akT JOKa3bIBAaET
sKosioruueckyro 0e3BpenHocte CO, B TakoM BHUE. YTJIEKUCIBIA ra3 B CBOEM
€CTECTBEHHOM BHJE HE CIIOCOOEH MPUHECTH BpeJd OKpYKarollell cpene, BeAb OH
SIBJISIETCS. HEOTHEMJIEMBIM KOMITIOHEHTOM >KU3HEIESITEILHOCTH JKUBBIX OPraHU3MOB
Y OMPEICTICHHBIX KOJIMYECTBAaX MOCTOSIHHO IPUCYTCTBYET B OKpyk)arouien cpeae [4].

PactBopumocts CO2 B BOAE€ C YBEIMYECHUEM JAaBICHUS BO3pACTAET.
MaccoBas nons ero He npesbimaet 6 %. C noeimenueM remneparypsl 10 80 °C u
MUHepanu3auu Bojabl pacTBopuMocTh CO2 ymenbmaercs. C  yBelIUYEHHEM
KOHLIEHTPAllMM JBYOKHCH YTJIEPOJa BSA3KOCTh BOJBI BO3pacTaeT. PacTBOpuUMOCTh
YIIAEKUCIOro ra3a B HePTAX sBiserca (yHKIMEH [aBiIeHUs, TEeMIEpaTyphl,
MOJIEKYJISIpHON Macchl U cocTaBa HeTU. C yMEHbIIEHUEM MOJIEKYJISIPHON MacChl
yIIeBOI0PO10B pacTBOpUMOCTh CO3 B HUX Bo3pacTaeT. C oueHb JIETKUMU HePTIMU
COr cmemuBaeTcs MOJHOCTBIO MU JaBiieHusX 5,6 -- 7 MlIla. Tsokenbie HedTu B
KUIKOW JBYOKHCH YIJIEPOJa PACTBOPSAIOTCS HE MOJHOCTHIO -- HEPACTBOPUMBIN
OCTAaTOK COCTOMT U3 TSDKEJIBIX YTIIEBOJOPOAOB (CMOJ, TBEPAbIX NMapaduHOB U T. 1.).
C yBeaM4eHHEM COOTHOIIEHUS 00BbeMa KHUIKOW YIIEKUCIOTH K 00beMy He(TH B
CMECH PaCTBOPUMOCTH HE(TH BO3PACTAET.

JIist  XapakTEepUCTHUKKA COCTaBa W CBOMCTB HE(PTH HYACTO HCIOJIB3YETCS
SMIIMPUYECKUN TTapaMeTp, BOEPBbIE BBEICHHBIM BaTcOHOM, KOTOpBIA HAa3bIBACTCS
xapakTepuctudeckuM (paktopom. OH 3aBHUCHT OT COJEpKaHHS B HEPTH
YTIEBOAOPOIOB PA3IMYHOTO TPYIIOBOTO COCTaBa. XapaKTEpUCTUUECKUN (HaKTOp
st mapauHOBBIX He(dTelW YMEHBIIAETCS C yBEIWYEHHWEM B HUX HA(PTECHOBBIX
yriaeBooponoB. Ero 3Hauenue emie MeHblle a8  uedTed, colepiKaliux
3HAUYMUTENIbHbIE KOJIMUYECTBA APOMATUUYECKUX YTIIEBOIOPOJIOB.

Jlns yBenuueHuss He(TeOoTHAaud IUIACTOB YIVIEKUCIBIA ra3 B KadecTBE
BBITECHSIONIEH HE(PTh OTOPOYKM HATHETACTCS B COKIDKCHHOM BHUJEC B MOPHUCTYIO
Cpely W 3aTeM NpoTalKUBaeTcs KapOOHM3MpoBaHHOW BojoM.) Ilo pesynbratam
1a00OpaTOPHBIX HUCCIEAOBAHUM MPU OOBEME OTOPOUYKH JKUJIKOW YIIIEKUCIOTHI,

paBHOM 4--5 9% or oObema mnop oOpabaThiBa€MOro yd4acTka, He(TeoTmauda
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Bo3pactaeT Oonee yeM Ha 50 % mno cpaBHeHUIO ¢ HedTeoTAauel Mpu OOBIYHOM
3aBOJIHEHUU. Y TJIIEKUCIBIN Ta3 -- 3 (PEeKTUBHOE CPEJCTBO yBEIMUEHUS HEPTEOTAAUN
KaK KapOOHATHBIX KOJUIEKTOPOB, TaK M IECYAHMKOB, B KOTOPBIX ILIACTOBOE
nasieHue coctasiser 5,6 MIla u 6osnee, a remneparypa u3MeHsieTcs B mpeaenax 24-
-71 °C.

3HauuTeNbHBIE KOJMYECTBA HEOOXOAUMOTO YIVIEKMCIOrO Tra3a MOXHO
NOJIYYUTh MYTEM YJIaBIMBAaHUA €0 U3 JBIMOBBIX M APYTHUX ra3oB. YTJIEKUCIBIN ra3
ABJIIETCS] TOOOYHBIM MPOAYKTOM psjia XMMHUYECKUX MPOU3BOACTB. Berpeuatores B
NPUPOJIE TAKXKE 3AJIEKU YTIEKHUCIIOT0 T'a3a ¢ IPUMECSIMU JPYTHX ra3oB.

B 3akmrouenwe  ciegyer  OTMETUTb, 4YTO  YIJIEKHCIBIA  ra3 B
HE(TEMPOMBICIIOBOM JI€JI€ IPUMEHSETCS TaKXKe Il OXJIAKIEHHUs 3a00€B CKBAXKUH
(ucnonp3yercss CO2 B TBEpAOM, BUJIE) C LEIbIO MOBBIIEHUS 3H(PEKTUBHOCTH
KACTOTHBIX 00paboToK. XOJoJHAsl COJIAHAsE KHCIOTa CIOCOOHAa NPOHUKATH B
KapOOHATHBIN IUIACT B YAaJ€HHbIE OT 3a00s CKBaXXUH 30HBI, COXpaHsSs CBOIO
akTuBHOCTb. Kpome Toro, camo pob6aBneHue CO2 B COJSHYIO KHCIOTY TaKxke
yaydliaeTr pe3ysbTaTbl 00pabOTOK CKBa)XKMH BCJIEACTBHUE 3aMEUIEHHS CKOPOCTH

PCaKIm.
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2. TexHo0oruM MNOBBIIIEHUSA He(l)TeOT)_Ia‘II/I nJjaacro ¢

HCIMOJIb30BAHUEM NTHOKCHIA YIUVIEPpOAA

CornacHo CyHIECTBYIOIIMX MPOTHO30B yxke uepe3 10 yer gons go0brdu
nérxkoit Hegpt B Poccum cokpatutcs o 15+20 % orT HacTosimiero ypoBHS, a
BBISIBIICHHBIE 3aI1aChl BEHICOKOBA3KUX YIIIEBOA0POA0B npeBbIcAT 50 %. Bo3pactanue
pa3BeJlaHHBIX TPYIHOA00BIBaEMbIX HedTe MpeaonpeneyisiecT HEOO0XOIUMOCTh
noBbIICHUS 3G (PEKTUBHOCTH UX U3BJICUCHUS, U, B YACTHOCTH, pa3pabOTKH METOIOB
yBeIU4YeHUs HePTeOTaauu miacTos [1].

D10 00yCNIOBIECHO TeM, 4TO KOA(PUIMEHT HedTeOTnauu TPaIUIIMOHHBIMU
METOJaM1 Ha MHOTHX M3 YKa3aHHBIX MECTOPOXKICHUAX PEAKO npeBbimaet 25+30 %.

K uuncny nHanbosnee MEpCHEKTUBHBIX Pa3pabOTOK MOTYT OBITh OTHECEHBI
TEPMOTPOIIHBIE TeJEBbIE KOMIO3UIIUM C  YJAYYIIEHHBIMH PEOJOTHUYECKUMU
CBOICTBaMH, TIOJIydaeMble B IUIACTOBBIX ycloBUAX. K HHUM  OTHOCSTCS
reneoOpasyromuii coctaB «l'anka-Tepmorens» o TY 2163-015-00205067-01 Ha
OCHOBE THJIPOKCOXJIOpUJIA AIOMUHUS, KapObaMuaa U ypoTpOIMHA, KOMITO3ULIUS U3
noJiMakpuiaMuaa, XJopuja allOMHUHMS, KapOamuga ¥ BOJbI, PEareHTHas CMECH,
BKJIIOUYAIOIIass TUTAHOBBIM KOATYJSHT, THAPOKCOXJIOPH ATIOMHHHMS, KapOoamua u
BOAY. B miacToBbIX YCIOBUSX MOBBIIIEHUE TEMIIEPATYPhl BOAHOTO PACTBOpA HA UX
ocHoBe g0  80-120°C  uHMIMHpPYET  B3aUMOJACHCTBHE  MOYEBUHBI  C
TUAPOKCOXIIOPUIOM ATIOMUHUS WIH C APYTMMH KOMIIOHEHTAMH, YTO MPUBOJHT K
00pa30BaHUIO THOKCH]IA YTIEpOJa U Ka4YeCTBEHHOTO Tefisi, KOTOPBIM MPEBOCXOIUT
110 CBOMM XapaKTEPUCTHKAM U3BECTHBIC Te€JIU-aHAJIOTH.

B cBs3u ¢ mcTomennemM 3amacoB JIETKOM3BIIEKaeMoil HEPTH Bce OoIbIne
YCUJIUSl HAIpaBIAIOTCA HAa CO3/JaHUE TEXHOJOTHM M cHoco0OB pa3pabdOTKH,
MO3BOJIAIOIIUX JOOBIBATH YTIEBOJOPOJbI B OCIOXHEHHBIX yCIOBUSX. OIHUM U3
TaKUX METOJIOB SIBIISIETCSI BBITECHEHHE HE(DTH MyTeM 3aKayKH YTJIIEKHUCIIOro rasa
(CO2) B mnacr.

3akayKy YIJIEKUCIIOTO Ta3a JUIA TOBBINICHUS He(TeoTaaun Havdaiu

INPpUMCHATE C CEPCAMHBI IMATHACCATBIX T'OHdOB. 3a 310 BpCM:I ObLIH HN3Yy4CHBI
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MEXaHU3Mbl (PU3UKO-XMMHUYECKOT0 B3aMMOJEHCTBHS YIIEKUCIOr0 raza ¢ BOJOH,
HePThIO W TOPOJOH; OmpeAeieHbl OCOOCHHOCTH BBITECHEHUSI HeDTH TMpuU
WCIIOJIb30BAHUU IBYOKHCH YIJIEPOAA; PACCMOTPEHBI PEUMYILECTBA U HEAOCTATKU
M0 CPaBHEHMIO C APYTUMU METOAAMH yBelndeHus: Hedreotnauu [9].

B ommmume or apyrux ra3zoB npu wucnoib3oBaHnn CO2 B KadecTBe
BBITECHAIOLIET0  areHTa  MOXHO  JIOCTMYb  3HAYWTEIBHOIO  YBEIMYECHUS
ko3 dunrenta Hepreornaun. B mabopaTOpHBIX yCIOBUAX, TP HEOTPAHUUEHHOU
CMECUMOCTH, K03(ppuiimeHT BoiTecHeHUs HeT MoxkeT focturats 100 %

BoiaensroT pazauyHble MOAX0Ibl K MPUMEHEHUIO YTIIEKUCIIOrO rasa:

1. 3akauka kapOOHU3UPOBAHHON BOJIBI;

2. HenpeposiBHoe HarHetanue CO2;

3. lluxnuyeckas 3aKayka yriIeKMCIIOro ra3a B HArHETAaTEIbHbIE CKBAXKUHBI

4. 3akauka oropouku CO2 ¢ nocienyomiei 3akaukoi BOJIbL;

5. BeitecHenue et uepenyromeiics 3akaukoir CO2 u BOJBI;

6. BeitecHenne HepTH 3aKa4K0il KOMOMHUPOBAHHBIX OTOPOUYEK XUMUYECKOTO
pearentoB u CO2;

7. Iazonukinndeckas 3akadka auokcuaa yriepoaa (Huff-N-Puff process)

2.1 OcHOBHBIE THIIBI TEXHOJIOTHI 100bIYHM He(PTH 1 MOBBILLIEHUSA

HedTeoTHAYM IJIACTOB ¢ McnoJb30oBanuem CO2

OddextuBHOCTE  M3BNEYEHUS HEPTH U3  HEPTEHOCHBIX  IUIACTOB
COBPEMEHHBIMHU, TMPOMBIIUICHHO OCBOCHHBIMH METOJIaMHU pa3pabOTKH BO BCEX
He(Te100BIBAFOIIINX CTpaHax Ha CETOTHSAIITHUN JICHb CUHMTACTCS
HEYIOBJIETBOPUTEIHLHOM, TPUTOM YTO MOTpeOIIeHne HEPTETPOAYKTOB BO BCEM MUPE
pacteT u3 roja B roia. CpenHssi KOHeYHass HeTeoTaadya MIacTOB MO Pa3IMIHBIM
CTpaHaM U peruoHam cocTanisieT oT 25 1o 40%.

Hanpumep, B crtpanax Jlatunckoii Amepuxku u HOro-BocrtouHoi Asuun
cpenHss HedTeoTaaya ImIacToB coctaBmsieT 24—27%, B Upane — 16—17%, B CIIIA,
Kanane n Caynosckoit ApaBun — 33-37%, B ctpanax CHI" u Poccun — no 40%, B
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3aBUCUMOCTHU OT CTPYKTYpPHI 3a11acOoB HE)TU U TPUMEHSIEMBIX METOJIOB Pa3padOTKHU.
OcrarouyHble WIM HEU3BJICKAEMbIE MPOMBIIIJIEHHO OCBOEHHBIMU METOJAMU
pa3palboTku 3amachkl HePTH HOCTUTAIOT B cpeaHeM 55—75% oOT mepBOHayYaIbHBIX

reoJIoruueckux 3anacoB HedTu B Heapax (Puc. 4).

P

25-45%

wianexaemeie

PI/ICYHOK 4 - CoOOTHOIIEHHUE U3BJICKAEMbBIX U OCTATOYHBIX 3aI1aCOB He(l)TI/I

[ToaTOMy aKTyaJIbHBIMU SIBIISIFOTCS 3a]]a4l MPUMEHEHUSI HOBBIX TEXHOJIOTHIA
He(Teqo0bIYM, TO3BOJSIOMIUX 3HAYUTEIBHO YBEIWYUTh HePTEOoTHauy yxe
pa3pabaThiBa€MbIX IJIACTOB, HA KOTOPBIX TPATUIIMOHHBIMA METOJAMH HW3BJICYb
3HAYUTEIbHBIE OCTATOYHBIC 3aMIaChl HEPTH YK€ HEBO3MOMKHO.

Bo BceM Mupe ¢ KakIbIM TO0M BO3pACTAET HHTEPEC K METO/1aM MOBBIIICHUS
He(TeOTaun TIaCTOB, U PA3BUBAIOTCS MCCIIEIOBAaHUS, HAINPaBJICHHBIC HA TOWCK
HAay4YHO 00OCHOBAHHOTO MOAXOJa K BRIOOpY Hambosee 3pPEeKTUBHBIX TEXHOIOTHI
pa3pabOTKH MECTOPOKICHUH.

B 1memsx moBbimieHUST OKOHOMUYECKOW 3(PHEKTUBHOCTH Pa3paboOTKu
MECTOPOKICHUM, CHUKEHUS TPSAMBIX KAaMUTAIBHBIX BJIOXKEHUH M MaKCUMAaJbHO
BO3MOXXHOTO  WCIIOJIb30BAaHUS ~ PEMHBECTUIIMHA  BECh  CPOK  pa3pabdOTKu

MCCTOPOKIACHHUA IMTPUHATO ACIIUTL HA TPU OCHOBHBIX 3Talla.
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Ha nepBom stane nist 106b14u He)TH MAKCUMaTbHO BO3MOKHO UCIIOJIB3YETCS
€CTECTBEHHAsi SHEprus Ijaacra (ympyras SHEprus, SHEprus pacTBOPEHHOIO rasa,
SHEPrusi 3aKOHTYPHBIX BOJ, Ta30BOM IIIAlKW, T[OTEHIMAJIbHAS  SHEPrus

rpaBuTaluOHHBIX cui) (Puc. 5).

>< >«

Ha BTOPOM I3TallC pCAIIN3YIOTCA MCTOAbI INOAACPKAHHWA IIJIACTOBOI'O JABJICHUA

ITyTEM 3aKa4KH BOAbI HJIN I'a3a. Ot MCTOABI IIPUHATO HA3BIBATb BTOPUYHBIMHU (PI/IC

6).

>« | 2

PPlcyOK 6

- 3akauka BoJbl/Ta3a

Ha Tperhem orame niusi  moBbimieHus  d()QPEKTUBHOCTH  pa3pabOTKH

MECTOPOXKICHUA TPUMEHSI0TCS MeTobl yBenuuenus: Hedreornaun (MYH) (Puc.

7).
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Pacnipenenenne ocraTrouHoi He(TEHACHIIIEHHOCTH TIACTOB TPEOYET, YTOOBI
METOJIbl yBeJNHuYeHUus HepTeoTrnaun 3P(HEKTUBHO BO3IEHCTBOBAIUM Ha HE(PTh,
paccessHHYIO B 3aBOJIHEHHBIX WJIM 3ara30BaHHBIX 30HAaX IUIACTOB, HA OCTABIIHECS C
BBICOKOW TeKylle He(dTEeHACHIIIIEHHOCTHIO ca0onpoHUIIaeMbIE CIIOM U
MPOIJIACTKA B MOHOJIMTHBIX 3aBOJHEHHBIX IUIACTaX, a TaKKe Ha 000COOJICHHBIC
JUH3BI W 30HBI TUIaCTa, COBCEM HE OXBau€HHbIE JIPEHUPOBAHUEM TIpU
CYIIECTBYIOIIEH CUCTEME JOOBIUN.

[IpencraBnsercss COBEpUIEHHO OECCIOPHBIM, YTO TPHU CTOJb IIUPOKOM
MHOT000pa3uH COCTOSTHUS OCTATOYHBIX 3aITacoB, a TAKXKE MPHU OOJIBIIOM Pa3IuINU
CBOMCTB HE(TH, BOJIBI, Ta3a U MPOHUIIAEMOCTH HE(PTEHACHIIIIEHHBIX 30H IJIACTOB HE
MOKET OBITh OJTHOTO YHHBEPCATHLHOTO METO/1a YBEIHMUCHUS HEPTCOTIAUH.

N3BecTHBIE METOABI yBENIWYEHUS HEPTEOTIAaYu IJJACTOB B OCHOBHOM
XapaKTepU3yIOTCs HAMpPaBIeHHBIM (P (EKTOM U BO3JCHCTBYIOT MAKCUMYM Ha OJHY-
JIBE MPUYUHBI, BIUSIOIINE HA COCTOSIHUE OCTATOYHBIX 3aIMacoB.

OnbiT  mokaszpiBaer, uto npu 3akauke CO2 Hy>)KHO  y4YUTHIBaTh
HEOJHO3HAYHOCTh MOJYy4YaeMbIX PE3YJIbTATOB, BO3MOKHOCTh MOOOYHBIX 3(hPEKTOB
(BpIMaziecHuE OCAJKOB B IUIACTE, KOPPO3Usl HE(DTEHPOMBICIOBOrO 000pyHOBaHU),

BEPOSITHOCTh OBICTPOrO MPOpPbIBA peareHTa K 3a004M J10OBIBAIOIIUX CKBaXKHH,
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HEO0OXOIMMOCTh TPAHCIOPTUPOBKU 3HAUYMUTENbHOTO KoinuuecTBa CO2 Ha Oonbliue
paccrosiHusi, cnenuduueckue TpeOOBaHUS K HCIOIb3YEeMOMY OOOpYAOBaHUIO,
HarpuMep, K pa3beMaM U YIUIOTHUTEIBHBIM YCTPOUCTBAM, CPEACTBAM MEPEKAUKHU.

VYriekucnelii ra3 Wik ABYOKUCH yriepoaa o0pa3yeT xujkyro ¢dazy mpu
temnepatype Huwxke 310C. IIpu temneparype Boime 310C nByokuch yriepopaa
HaXOJUTCS B ra3000pa3HOM COCTOSIHMM, NMpU AaBieHUH MeHblnem 7.2 Mlla u3
KHUJKOTO MEPEXOAUT B TApOOOPa3HOE.

O6pazyromasics npu pactBopennn CO2 B  Bojae yrojbHas KHUCIOTa
H2CO3 pactBopsieT 1IleMEHT B TMOpOJA€ IlacTa Y TMPU DITOM TOBBIIIACT
POHUIIAEMOCTh. JIBYOKHUCH yTiiepo/ia B BOJI€ CIIOCOOCTBYET pa3phbiBy U «OTMBIBY»
IJICHOYHOW HE(TH, MOKPHIBAIOIICH 3€pHA IMOPOJBl U YMEHBIIAET BO3MOXXHOCTh
pa3pbiBa BOJIHOM TIJICHKH.

[Tpu mmacToBOM JaBJICHUH BBIIIE JABJICHUS IMOJTHON CMECUMOCTH TIJIaCTOBOM
Heptn ¢ CO2 (nByokuch yriepona) OyJeT BBITECHATh HedTh Kak OOBIYHBIN
pacTBOpUTENH (CMEIINBAIOLIEECS BHITECHEHNUE).

B nmnacte oOpa3yroTcs Tpu 30HBI.

1. 3oHa nepBOHAYAILHOM TIACTOBOM HeDTU

2. IlepexonHas 30Ha

3. 3ona unctoro CO2

Ecnu CO2 HarHetaeTcsi B 3aBOJIHEHHYIO 3alieKb, TO TME€ped 30HOMU
CO2 dhopmupyetcst Ban HeTH, BHITECHSIONTUHN TUIACTOBYIO BOAY.

Huoxcua yriaepoaa obnagaet He(TEBHITECHSIOMUMHU CBOMCTBAMU, Oiarogaps
€ro CIIOCOOHOCTH.

1. Xopoto pacTBopsieTcs B HeTH U B MJIACTOBOM BOJIe, K HA0OOPOT, MOXKET
pacTBOpATH B ceOe HePTh U BOTY.

2. VYMeHbIIaeT BSA3KOCTh He(DTH, W TOBBIMIACT BSI3KOCTh BOABI TPHU
PacCTBOPEHHUH B HUX, CHUKAs TIOJIBI’KHOCTB BOJBI OTHOCUTEIHHO HE(PTH.

3. YBenuuuBath 00beM HedTH mpu pacTtBopeHuu B Hell CO2 U MOBBIIATH
3(pheKTUBHOCTH BHITECHEHUS U «IOOTMbIBa» HE(DTH.

4. CHmwxath Mex(a3HOe HaTSKEHUWE HAa TpaHulle HePTh-BOJA, YIYydlIaTh
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CMauyMBaeMOCTh MTOPOJIbI BOJOM IIPU pacTBOpPEHUHU B HE(DTU U BOJAE U 0OecTieunBaTh
nepexo]i HepTH U3 IIIEHOYHOTO COCTOSTHUSI B KareJIbHOE.

5. VYBenuuuBaTh MPOHUIIAEMOCTh OTACIBHBIX THUIIOB KOJUJIEKTOPOB B
pe3yiabTaTe XUMUUECKOTO B3aUMOJICHCTBUS YTOJIBHON KUCJIOTHI U CKEJIETa MOPOIbI.

YacTuyHasi WK MOJHAs CMECUMOCTh YTIEKUCIIOTO ra3a ¢ HepThio BICYET 3a
co00Oll M3MEHEHHE €€ PEOJOTMYECKUX CBOMCTB U CIOCOOCTBYET BOBJICUEHHUIO B
pa3palboTKy paHee He 3a]1eiCTBOBaHHON HedTH. 3HAUNTETbHOE BIUSHUE HA MPOIECC
BBITECHEHMSI He(DTH AHOKCHUIOM YIrJepojia BIMSIOT YCIOBUS HACBHIICHUS U
MPEAIIECTBYIONIEE BHITCCHEHUE

1. 3aBoHeHUE KapOOHM3WPOBAHHOW BOJOU SIBIsIETCSs Hanbojee MPOCThIM
crocoOOM TMOJIauu YTJIEKUCIIOT0 Ta3a B IJIACT W MPEJCTaBlIsIeT coOOON HarHETaHHE
BOJbI TMpenenbHO wuiad 4vactuuHo (3-5 %) mnaceimenHoit CO2. HayyHbiMu
UCCJICIOBAHUSAMH U TIOCJIEAYIOIIeH MPAaKTUKOW YCTAaHOBJICHO, UTO MPUMEHEHUE
KapOOHU3MPOBAHHOMW  BOJBI ~ 3HAUMUTENIPHO  YBEJIMYMBAeT  HedTeoTAady
NPOIYKTUBHBIX IJIACTOB KaK ¢ Hayaja pa3paboTKu HeQTIHOTO MECTOPOKIAEHUS (Ha
10 — 15 %), Tak U A7 MECTOPOXKACHHM, Ha KOTOPBIX paHee Y€ MPUMEHSIIOCH
3apoaHenue (Ha 8 — 10 %) [6, 16].

JlaHHasi TEXHOJIOTHS TpeaycMaTpUBAaeT 3aKauyKy depe3 HarHeTaTelIbHbIC
CKBKUHBI KapOOHM3UPOBAHHOW BOBI MPHU JABICHUH MPEBBIIIAIONIUM JaBICHHUE
HACBIIIEHUE  BOJBl  yIVIEKUCHbIM TazoM B 1,1-2,3  paza. [leiicTBue
KapOOHM3UPOBAHHOW BOJBI 3aKJIIOYACTCS B TOM, YTO B IUIACTE YTJICKUCIIBIA Ta3
MIEPEXOUT U3 BOJBI B OCTABIIYIOCA 32 (PpOHTOM BhITeCHeHUS HEDTh. B pesynbTaTe
Yero CHWXKAETCS BS3KOCTh HE(PTH, YBEIUYMBACTCA €€ O0BEeM, YMEHBIIAIOTCS
MOBEPXHOCTHOE HATSKEHUE HA TpaHulle HEPYTh — BOJA U CMAUYMBAEMOCTH TOPO/I.
Takum o0paszom, ¢azoBas MPOHHUIIAEMOCTh W (PUIBTPAMOHHBIE XAPAKTEPUCTHKU
HedTn moBblmaroTca. llpu 3akauke KapOOHWU3UPOBAHHOW BOABI B IUIACT OHA
HAaXOJUTCS B TPEANEPEeXoqHOM (craboycToiunBoM) (a30BOM COCTOSIHUH, IO
KOTOPBIM MOHUMAETCSI TAKOE COCTOSIHHE CHUCTEMbI B OJIM3U CTPYKTYpPHO-(pazoBOro
MpeBpalIeHHUs, B KOTOPOM HAOII0/Ial0TCSl aHOMAIUKU CTPYKTYPhI M CBOMCTB. B TakoM

COCTOSIHUU KapOOHU3UPOBaHHas BojAa 00JialaeT HEPABHOBECHBIMU BA3KOYIIPYTUMU
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CBOMCTBaMH, a TaK)Ke MOBBIIICHHBIM PACXOJIOM KUJKOCTH MPHU €€ (PUIbTpAIluU B
nopuctoil cpene. Ilpu 3akauke Takoro areHta B TMAPOPUIbHBIE KOJUIEKTOpa OH
TepsieT CBOM CBOMCTBA M HAOJIOMAETCS CHI)KEHUE OXBaTa 3ajJ€XH BBITCCHECHUEM,
HeTeoTIaun ¥ MPUEMHUCTOCTH HATHETATEIbHBIX CKBAYKHH.

2. HenpepsiBHOe HarHeTanue CO2

OcHOBHBIM (PaKTOPOM TIPU HEMPEPHIBHOM HArHETAHUM THOKCHUJA yriepoaa B
IJIACT SIBJISIETCS TaBJICHUE CMECHUMOCTH, KOTOPOE OMPENEIIIeT PEKUM BBITECHEHUS
He(dTH, a, ClenoBaTeNIbHO, U 3(PHEKTUBHOCTh MPUMEHEHUs] TeXHOJOruu. Jpyroe
BaXXHOE YCJIOBUE BBITCCHEHUSI HE(DTH YIJIEKUCIBIM Ta30M - YHUCTOTA, OT KOTOPOU
3aBUCUT CMECUMOCTh ¢ HedThio. [IpeumyrectBoM HempepbiBHOM 3akauku CO2
SIBJISIETCSL TOT (DAKT, UTO MO CPABHEHUIO C IPYTUMU TEXHOJOTHSAMU €0 IPUMEHEHUS
yaeTcs JOCTHUYh 00Jiee BBICOKOTO KOA((PUIIMEHTAa BBITECHEHUS. ITO MPOUCXOIUT
MOCPEJICTBOM TOT0, YTO TMEpe]] MPOJABUTAIONIUMCS (PPOHTOM JHMOKCHIA YTiepojaa
oOpa3zyeTcsi HeTSIHOM Baj, CBOWCTBEHHBIN ISl MPOIECCOB MPU CMEIIMBAIOIIEMCS
BBITECHEHHH.

JlaHHBI METOJ IIMPOKO HCIOJB3yeTCcd B 3apyOeKHOW NpaKTUKE s
BBITECHEHHUSI OCTaTOYHOW He(dTH B OOBOJHEHHBIX 3ajiekaX IYyTEM IOCTOSTHHOM
3aKayku JBYOKHCH yriiepoaa. He cMOTps Ha 3TO JaHHas TEXHOJOTUS UMEET P
BEChbMa CYIIECTBEHHBIX HEIOCTATKOB. BBUIY OOIBINON pa3HUIBI BSA3KOCTEH W
TUIOTHOCTEHW AMOKCcHAA yriepoaa U HehTu Bo3MOXKHBI ObICTpbie MpopbiBEl CO2 k
HarHeTaTeIbHbIM CKBaKMHAM IO BRICOKOIIPOHHIIAEMBIM IIJIaCTaM, FPaBUTALIUOHHOE
pazzeseHre 1 3HaYUTEIIbHOE YMEHbBIIICHHE Kod(ppuiimenTa oxpara.

Kpome Toro, BbITecHeHHE HEe(DTH OJHUM YTIIEKUCIIBIM Ta3oM TpeOyeT ero
OonpIIMX pacxofoB. YaCTUYHO JaHHYIO MPOOJIEMY MOXKHO PEIIUTH C MOMOIIBIO
npuMeHeHus: komOuHupoBaHHoM cmecu [THI' u CO2. OpgHako MUHUMAJIBHOE
JABJICHUE CMEIIMBAEMOCTH B OTOM ciy4yae OyJIeT 3HAYUTEIbHO BBIIIE, a
KOHIIEHTpPAITUS TOTO MM MHOTO KOMIIOHEHTOB OYyJIET 3aBECUTh OT COCTaBa HETH U
IJJACTOBBIX YCIOBUN B KaXKJIOM KOHKPETHOM CITy4ae

3.Iluxnuyeckas 3aKayka yriieKMCIOro ra3a B HarHeTaTeIbHbIE CKBaKUHBI

Pacuiputs obnacte npumeHenus: 3akadyku CO2 MO3BOJISIET TEXHOJIOTHS,
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pa3paboTanHas u 3anareHroBaHHas kommnanueit [IAO «TataeToby.

JlanHblii  cmoco0  MO3BOMSIET  pa3pabaThiBaTh  CJIa0OMPOHUIIAEMEIE,
HEOJHOPOJHbIE KOJUIEKTOpa IYTEM IUKIMYECKOM 3aKayKd YIJIEKUCIIOro rasa,
pa3paboTKa KOTOPBIX HEMPEPHIBHBIM HarHETaHUEM SBIsIETCS MalioddHEeKTUBHOU U
Herenecoobpasnoit. XucamoBeiM P. C. u gp. [20] ObL1 mpemsioKEeH METO.
3aKJIIOYAIOIINIICS B IOJI00pE y4acTKa MECTOPOXKACHUS pa3dpoc B MPOHUIIAEMOCTH,
KOTOPOr0 KaK 1o pa3pe3y, Tak u 1o miomaau cocrasisiet ot 0,001 M1 no 2 m/1.

[locnie HexkoTOpOro mepuoja SKCIUlyaTalldd pacCMaTPpUBAEMOI0 Yy4yacTKa,
KOI'Jla IUIACTOBOE JaBlIeHHE B mpolecce pa3pabotku cHuzutcs no 50-80 % or
HAYaJIbHOT O, MIPE/JIaraeTcsl HayaTh IUKJINYECKUHN PEXXKUM 3aKaUKU YTJIEKUCIIOro ra3a
B HAarHETaTeJIbHbIC CKBAXKWHBI, 3aKIIOYAIONMIMICS B MOCTCTICHHOM YBEIWYEHUH U
YMEHBIICHUH JaBJCHUS HArHeTaHUs, C OJHOBPEMEHHBIM CUHXPOHHBIM
pPEryJIupOBaHUEM PEKUMOB pabOThI JOOBIBAIONINX CKBaXKHH. [luKInueckas 3akayka
OCYIIECTBIISIETCS JIO TEX MOP, TTOKa TEKYyIIee MIaCTOBOE JIaBJIEHUsI HE BOCCTAHOBUTCS
710 HaYaJIbHOTO AaBiieHust wiKn Ooym3koro k Hemy (0.9 - 1.1 ot PHau), mocie gero
3aKayka JUOKCHA YriepoAa MpeKpamaercs, a J00bl4y OCYIIECTBISIOT TMpU
3a00MHOM JJaBJICHUU HE MEHEe JIaBJICHUS HACBIIIEHUS He(DTU KaK yTIeBOAOPOIHBIM,
TaK U YTIECKUCIBIM Ta30M.

[lo 3asiBlIEHHIO aBTOPOB, ATO TO3BOJIIET TOBBICUTH Kak KOA(h(HUIHEHT
BBITECHEHHS He(PTH AMOKCHUIOM yTriiepoaa, Tak B Kod(dPUIMEeHT oXBaTa IjIacTa, a
TaK)K€ MUHUMU3UPOBATH PUCK MPOPHIBA T'a3a K TOOBIBAIOIINM CKBaKWHAM.

4. 3akauka otopouku CO2 ¢ nocnenyroiiei 3akaukoi BOJIbl

Kak yxe orTMewanoch mpu 3aBOJHEHHH KapOOHU3HPOBAHHOW BOJOM
HaOmomaetrcst orcraBanue (pponta koHneHTpamuun CO2 oT QpoHTa BHITECHEHHS.
JlaHHOTO OTCTaBaHMsI MOKHO M30€KaTh €CJIM HAarHETaTh B IJIACT YUCTBIA JUOKCHU]T
yriepoaa, B Buae oTopouku B obdbemMe 10 — 30 % oT oObema mop, a 3aTem
MPOJIBUTATh €T0 YHCTOW WIM KapOOHW3MPOBAHHOW BOAOW. BeIaensroT mBa meTtona
OCYIIECTBIICHUS TAHHOTO MPOIECCca, TaK KaK OTOPOUYKAa MOXKET 3aKa4MBaThCs KaK B
AKUJKOM, TaK U Ta3000pa3HOM COCTOSIHUHU.

B xoHeuHOM cueTe o MCPC MMPOABHIKCHUSA arCHTa B INIACTC OCTAKOTCA TOJIBKO

37



naTasi U 1ectas 30Hbl. B cioydae HeOONBIION OTOPOYKU YTIAEKHUCIOrOo raza ¢
TEUEHHWEM BPEMEHU BTOpasi U TPEThsl 30HA MOTYT UCUYE3HYTh. B pe3ynbrare 3100
BOJla OOTOHSIET JUOKCUJl yriiepoda W HaOJNIOAAeTCs BBITECHEHUE HEPTHU
KapOOHU3UPOBAHHOW BOJOM.

OtnuuurensHo  ocoOeHHOCThIO  mpumeHeHuss CO2  or  Apyrux
pacTBOpUTEJIEH WM YIJIEBOJOPOIHBIX Ta30B SIBISETCS TO, YTO Jaxe HEOOJbIINE
OTOPOYKH YTJIIEKUCIIOrO ra3a 00eCreuynBaOT 3aMETHBINA IpUpPOoCT HedTeoTnauu [6].
CuibHasi 3aBUCHUMOCTh BBITECHEHUs He(dTH ra3oo0pa3HbiMu oTopoukamu CO2 ot
YCJIOBUIM T'PaBUTAIIMOHHOTO pa3CIiCHUsI, OrpaHUYMBAEeT NPUMEHCHHE JaHHOU
TEXHOJIOTMH B IJIACTAaX C BHICOKOW BEPTUKAIBLHON MPOHUIIAEMOCTHIO.

5.BeitrecHenue HedTu moouepeaHoi 3akaukoir CO2 u BOBI

Harneras HeoOXomuMbli 00BEM JAHOKCHAA yriepoaa HeOOJbIINMU
MOPIMSMU TTOMIEPEMEHHO JTUOO OJTHOBPEMEHHO ¢ BOJIOM (pHC. 12) MOXKHO MOTYyYHUTH
0osee BBICOKYIO 3(P(PEKTUBHOCTH BBHIIIEPACCMOTPEHHOTO MeToJa. B Takom citydae
IPOJIOJKUTENIBHOCTh MEXAY LHUKIAMHA, B 3aBUCHUMOCTH OT IUIOTHOCTH CETKHU
CKBQ)KUH, MOKET U3MEHATHCA OT HECKOJIBKUX YacOB JI0 MecsIa Win 0oJiee.

OcHOBHBIM (HaKTOPOM, BIUAIOMINM Ha 3(G(HEKTUBHOCTH JAHHOTO METOJa
ABJISIETCS. OTHOLIEHHWE pPAa3MEpOB MOPLMIl HAarHeTaeMblX areHToB, TO €CTh
ra30BOJTHHOTO OTHOIICHHWS TMPHU dYepenyromeics 3akauke [6]. Takum oOpazom
ONTUMAJILHOE COOTHOIIEHHE OOBEMOB ITUOKCHIA YIriepoAa M BOJABI JOJIKHO
00OCHOBBIBATHCS CICIIMAIIBHBIMU HCCIICIOBAHUSMUA M pacyéTaMu HCXOHS U3
peanbHbIX YCIOBUN JIJIS1 KQXKI0T0 MECTOPOKICHHUS

6. Beitecuenne HepTr 3aKa4K0il KOMOMHUPOBAHHBIX OTOPOUYEK XUMUIECKOTO
pearentoB u CO2

OcHoBHOW mpoOnemoit npu  ucnonb3oBanun CO2 IS TOBBIIMICHUS
He()TEOTHaun ABIACTCS MPEKICBPEMEHHBIN POPBIB ra3a K 3a005M T0OBIBAFOIIINX
CKBa)KHH.

B nensax cHuKeHHs OABMKHOCTH TMOKCUA YIJIEpO/ia U MOBBIIICHUSI 0XBaTa
€ro BO3JIEUCTBUEM BO3MOKHO J100aBJICHHUE pPAa3WYHBIX XMUMHUYECKHX areHTOB -

nerHooOpasyromux [TAB ¢ nenpio o0pa3zoBaHus CTaOWJIBHBIX TEH, 00JIaJaromnX
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MOBBIIIEHHBIMU MOKAa3aTeNIMH BI3KOCTH U 3 PekTuBHOCTHU. Vcronp30BaHuE MEHBI
MO3BOJISIET JOOUTHCS JYUIEro BHITECHEHUS HE(PTU MO CPABHEHUIO C 3aBOJHEHUEM
WJIU BBIIIEPACCMOTPEHHBIMU TEXHOJOTUSIMU PUMEHEHUS TUOKCUAA YIIepo/ia.

Hauubii  3ddext gocturaercs Onarogapss TOMY, YTO MPUMEHEHUE
MEHO0OPAa3yIONIMX BEIIECTB MO3BOJSECT YMEHBIIUTh IPABUTALIMOHHOE Pa3/IeiecHUe
¢barou10B U cTadbUIU3UpPoBaTh PpoHT BeiTecHEHUsI. Kpome Toro, meHooOpasyrolime
pactBopsl [IAB B 10 pa3 cuibHee CHUXAIOT OTHOCUTEIBbHYIO MPOHUIIAEMOCTH
MOPOBOT'O MPOCTPAHCTBA MO ra3y YeM BOJd, YTO MO3BOJISET 3HAYUTEIHLHO CHU3UTH
BO3MOKHOCTH TIPOPBIBA YTJIEKUCIIOTO ra3a W M30MpaTesibHO OJIOKUPOBATh €r0 B
BBICOKOTTPOHUIIAEMBIX MPOIUIACTKAX.

7. Tazonmknuyeckas 3akadka quokcuaa yriaeponaa (Huff-N-Puff process).

[IpencraBnser cobOoil 3akayky JIUOKCHAA YIiepoja HEMOCPEIACTBEHHO B
JOOBIBAIOIIYI0 CKBAXUHY C TIOCHCAYIOIIEH €€ OCTaHOBKOW JJii TPOMUTKU
pu3a00HHOM 30HBI IJIACTa U TIoCIenyromei noosruel Hedtr. Takum 06pa3om Bech
IPOLIECC MOXHO Pa3[eNUTh Ha TPU CTAAUU: HATHETAHUE YTJIEKUCIOTHI B ILJIACT,
BBIJIEPKKA CKBRXMHBI, OCBOCHHE U JI0ObIYA.

Harneranue ocymiecTBisieTcs Kak IpaBUiIo MpU cpeaHel ckopocTu B 11 ToHH
JTMOKCHJIA YTJIEpOo/ia B Yac M, B 3aBUCUMOCTH OT Heobxoaumoro oobema CO2, MoxkeT
npoaoKarkes oT 24 1o 48 yvacoB. KoinuecTBO JHEH BBIIEPKKU 3aBUCUT KaK OT
(U3UKO-XMMUYECKUX CBOMCTB HE(PTH, TaK W T'eoJIr0-QU3NICCKUX XapPaKTEPUCTUK
IJ1acTa ¥ MOXET COCTaBIATh OoT 1 110 40 cyTOK.

JlaHHass TEXHOJOTUsl TO3BOJSET CYIIECTBEHHO CHHU3UTh KalWTaJbHbIE
3aTpaThl Ha peaTM3alHI0 TEXHOJOTHMH, TaK Kak He TpedyeT o0ycTpoiicTBa
CHELUHUAJIbHBIX HATHETATEIbHbBIX CKBAKHH.

Kpome Toro, naHHbIi METO/T TO3BOJISIET PEATU30BATH IOCTABKY CHKMIKEHHOTO
JTUOKCHUA YTIIepo/ia aBTOMOOMIIEHBIM TPAHCIIOPTOM, YTO SIBISIETCS SKOHOMHYECKHU
0oJiee BBITOJIHBIM BapUAaHTOM, Ye€M CTPOHUTEIBCTBO TPYOOIPOBOJA, MPU YCIOBUH,
YTO HMMEETCS MOCTOSIHHOE JOPOXKHOE COOOIIEHHE C MECTOPOXKIACHUEM, M €ro
YAANEHHOCTh OT UCTOYHUKA JUOKCUA yriepoaa He npessimaeT 300 kM.

lazoumkinueckass 3akauka CO2 Takke MOXKET pacCMaTpUBaThCS Kak
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TECTOBBIA MPOEKT ISl MPOBEPKU 3PPEKTUBHOCTH 3aKAYKU YIJIEKUCIOrO raza B
MacmTabax MeCTOPOXKICHUS

VYcneliHbie ONbITHO-TIPOMBIIUICHHBIE UCTIBITAHUSI ObUTA TpoBeaeHbl B 2017
rojy Ha OJHOM M3 CKBAXXMH MapbHHCKOTO MECTOpPOXKJEHHUSA, KOoTopas Oblia
BbIBEJIEeHA M3 JEUCTBYIOHIEro (OHAA B CBA3M C HEBO3MOXKHOCTBIO J0OBIUU
BBICOKOBsI3koM Hedtu (795 wlla-c B mMmIacToBBIX YCIOBUAX) C MOMOIIBIO
TPaAUIIMOHHBIX TexHojorui. [lo 3asBIeHNI0 KOMIAHUU MPUMEHEHUE TEXHOJIOTHUU
MO3BOJIMJIO CHU3UTH BA3KOCTh He(TH B 10 pas.

J1eOuT CKBaXKMHBI IPU BBOJIE €€ B dKCIUTyaTaIruio coctabmi 8,6 1/cyT [33]. 43
O600m1asi OonbITHl MPOBEACHHS Ta30LUKINYECKON 3aKaukKh MOXKHO CKa3aTh, UTO
JIOTIOHUTENbHAS 100bYa HEPTH MNPSIMO MPOMOPIUOHAIBHA pPa3MEpy OTOPOUKHU
YTIEKUCIIOTHI, 3aKaUMBAEMON B CKBOXKMHY Ha MEPBOM JTalle M MEPUOAY BBIACPKKU

CKBa)KUHBI HA BTOpOM [34].

2.2 Anaau3 uctounukos CO2

[Ipumenenune yriekucioro rasza mnos3poiisier yBenuunth KMH B mmpoxom
JMana3oHe TeoJoro-PU3nYecKuX CBOUCTB He(TAHBIX mmactoB. OpHako aus
noJiydeHue 1 T JONMONHUTEIBHON NT0O0BUM HePTH B cpeaHEM HEOOXOAMMO OKOJIO
1000 M3 yucToro AMOKcHUaa yriaeposa.

B ¢Bs131 ¢ 3TUM BO3HHKAeT HEOOXOIUMOCTD B 3HAYUTENLHBIX 00beMax CO2,
YTO SBJISETCS OCHOBHBIM M Hambosee BECOMBIM (HDaKTOPOM, OTPAHHYMBAIOIINM
peanu3aluio NpOeKTOB C €ro MPUMEHEHUEM, a TAKXKE HA MPSIMYIO BIUSIOIIMM Ha
pEeHTAa0ENbHOCT, MPUMEHEHUST TEXHOJIOTHH, CBS3aHHBIX C [PUMEHEHHEM
YIJIEKUCTIOro raza. Bce MCTOUHMKHM AMOKCHIA YTIJEpoJa MOKHO pa3lesiuTh Ha
MpUPOJIHbIE U TexHoreHHole (puc. 15). K mepBbIM OTHOCSTCS MECTOPOXKICHMUS,

cojieprKalliie TUOKCH]L yIiiepoa.
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B OCHOBHOM OH HpPHUCYTCTBYET B HEIpax B BHJIE€ MOIMYTHOI'O KOMIIOHEHTa
yraeogopoanbix razoB. Ha 01.01.2015 na T'ocymapctBenHom Oanance P®
YUCIWIOCHh YETBIPE MECTOPOXKIEHHS — ACTpaxaHCKoe, 3araJHo-ACTpaxaHCKOE,
ITomopckoe u Cesepo-l'ynsaeBckoe, ¢ cymmapubiM 3anacom CO2 paBHbiM 601,6
MIIpA. M3 co cpeaHel koHueHtpauuend B 13,9 % [35]. Ilpu sTtom momaBisitomiee
OO0JILIIMHCTBO 3amacoB (0koio 99%) cocpenoroueHo B AcCTpaxaHCKOW 00JacTH,

ocTaibHble Ha Wwenb(e bapeHuesa Mops.

Hcrounukn CO,

[

IIpuponaubie TexHoreHHbIE

CraunoHapHbie - IlepeneukHEIC

Pucynok 8- Knmaccudukanus ICTOUHHKOB TUOKCHIA YIIIepoa

Takxe mpakTHYECKH BCE TOpPOJAa, KOTOPBIE Celyac pealn3yloT IPOEKTHI
YIJIEPOJHON HEUTPATbHOCTH, ITPOIBUTAIOT KOHIETIIUY KapIICPUHTa, palIIICPUHTa,
BJIACTM 3aHMMAIOTCA MOIYJSPU3ALUEN 3JIEKTPOCAMOKATOB, CKYTEPOB U APYTHUX
TPAHCTIIOPTHBIX CPEJICTB, KOTOPhIE HE BBHIOPACHIBAIOT BPEAHBIC BEIIECTBA B
aTMocdepy, 3aHUMas MPU ’TOM MUHUMYM MIPOCTPAHCTBA Ha JJOPOTE.

B sTOoM nmomkHBI MOMoOraTh W TpaHCHOPTHBIE KoMmmaHuH. Bolt, Hampumep,
AKTMBHO DPa3BUBACT UACKD palILIEpUHTa, PACIIUMPSAET CETh AJIEKTPOCAMOKATOB B
ropojiax, IMOCTENEHHO MEPEXOAUT HA MCIOJIb30BAHUE B IIOE3JKAX HA TAaKCH
anexktpomoOmiieil. HegaBHo komnaHusg 3amyctuiia rio0anbHyo nHunuatuBy Green
Plan, B pamMkax KOTOPBIi 3aIjIlaHUPOBAaHbBI MHBECTHIIMK B 10 MITH €BpO B yIJICPOJIHO-

HEUTpaJIbHBIE TTOE3AKH 10 KoHIa 2025 roxa.
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HecMmoTpst Ha TO, 4YTO OOJBIIMHCTBO MPOOJIEM HAIE IIaHEThl — MNPAMOMN
pe3yabTaT JEATEIIBHOCTH 4YEJIOBEKa, CErofHs OOLIECTBO NOTPEeOIEHMs] HAYMHAET
OCO3HaBaTb BAKHOCTb €)KEJHEBHOIO BKJIaJa B OOppOy ¢ M3MEHEHHMEM KIMMATa.
Bompoc 3ammrthl  OKpyXaromeid cpeabl IepecTaeT ObIThb  MPeporaTUBOM
MPUPOAOOXPAHHBIX OpraHu3anuii. MacmTad npoOiaeMbl 3acTaBisieT HAac BCEX
oObeuHuThCA. Jltoaum BC€ yalle HayMHAIOT BHIOMPATH YIJIEPOJIHO-HEUTpaIbHBIN
TPAHCIOPT BMECTO OOBIYHOTO, TOKYNaTh OMOpa3iaraeMble MaKkeThl WK 3aKa3bIBaTh
Kode 6e3 MIACTUKOBOUN KPBIIIKH.

Bcé 310 cTaHOBUTCS BO3MOXHBIM B TOM 4YMCJIE U H3-32 CBOCBPEMEHHOU
peakuu OM3Heca Ha MpoOIeMaTHKy 3KoJoruu. COBpEMEHHBIN OM3HEC HE MOYKET
(YHKIIMOHUPOBATh, WUTHOPUPYS BOIPOCHl OXpaHbl OKpyKawole cpeabl. Tak,
IONBITKM MHOTUX KPYIIHBIX KOMIIAHUW NPUNTU K YIJTIEPOJAHOU HEUTPAIBHOCTH —

Ha4yajao OYeHb BaXKHOU JJIs1 BCEX HAaC TCHACHIINU.

2.3 Oco0eHHOCTH, BO3MOKHbIE 0CJI0KHEHHUSI M HeTOCTATKH
HCIOJIL30BaHNUsSl JAUOKCHIA YIJIEPoAa B IeJAX MNOBbIIIEHHS

HedTeoTIAYM

Jaxe yuutsiBas Bce npeumyiectsa [THO - CO,, naHHBIM METO UMEET Psij
HemocTaTkoB. CaMbIM  CYIIECTBEHHBIM HEJOCTATKOM  YIJIEKUCJIOTO Ta3a, Kak
BBITECHSIOLIETO T'a3a SABJISIETCS €ro HU3Kasl BA3KOCTb, a KaK CIEJCTBUE €r0 BbICOKAs
MOJIBMXKHOCTD M TOCTATOYHO HU3KUN K03 pumreHT oxBara. Kak yxe u3sBecTHO, 4TO
Ob1 CHU3UTH 3P(DEKT OT TaHHOTO HEJAOCTAaTKA HCIIONB3YETCs MoodepeHas 3aKkauka
Boabl U CO, menooOpasyromue [1TAB, nnn kak BapuaHT, MPOU3BOIAT H3OJIAIHIO
BBICOKOIIPOHUIIAEMBIX HWHTEpPBAJIOB Iuiacta. [ns yBenumdeHus kod3(duimeHTa
OoXBaTa MPUHATO MCHOJIb30BATh IIUKINYECKOE 3aBOJAHEHUE, MO0 BapUallMU CETKU
CKBa)XUH, TO €CTh YIUIOTHEHHUE WJIA OMPEACICHHOE pa3MEIlEHUE CKBAKHH [26].

OnHako mMpuU KMCHOJNB30BAHUM YIJIEKHUCIOrO Tra3a COBMECTHO C BOJIOM
BO3HMKAET BTOPOM CEPbE3HBIM HENOCTATOK JAaHHOW TEXHOJIOTHH, WMEHYEMBII

Kopposuei. OTMeuaercs, 4To 00JIblle BCEro KOppo3uu MOABEPKEHBI 000pyA0BaHKE
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HarHeTaTeIbHbIX U T00BIBAIOIINX CKBAKUH.

Opnako koppo3uss OOOpyJOBaHUSI HE CTOJb ONAcHa, IpH YCIOBUU
WCIIOJb30BaHUsl PA3UYHBIX HWHTHOUTOPOB U TMpHUCATOK. bornee cepbe3Hbie
poOJieMbl MOXET BBI3BaTh KOPPO3USl MPHU HMCIOJB30BAHUM U TPAHCIIOPTHUPOBKE
JTUOKCHUA yriaepoaa, NOSIBISIETCS] HE0OXO0AUMOCTh UCTIONB30BaHUs O0JIee JOPOroro
000py/1I0BaHUSs, KOTOPOE YCTOMYMBO K KOPPO3UU U MHTHOUTOPOB MPOTHUB HEE.
[Tomumo 3TOTO, TpeOyETCS UCTONB30BATh CHEIUATBLHYI0 (POHTAHHYIO apMaTypy H
0oJjiee BHUMATEJIbHO KOHTPOJUPOBATh YIJIOTHUTEIBHBIE AJIEMEHTHI CKBAXKUHBI, a
TaK)K€ OKOJOCKBaXXEHHOTO O0OpYyIOBaHMsS, TaK KaK YIJIEKUCIBbIM ra3 obnanaer
MOBBIIICHHOW MPOHUKAIOIIEH CITIOCOOHOCTHIO.

[Ipu ananuze QUINKO-XUMUYECKUX CBOWCTB JUOKCHUIA YIJepoja, ObLIO
YCTAHOBJIEHO, YTO €ro pacTBOPEHHUE B HE(PTH COMPOBOXKIACTCS TMOHM)KCHUEM
temreparypsl. JlaHHbii 3d ekt Moxer, B psAle clydaeB, BbI3BaTh 0Opa3oBaHUE
achanbTOCMOI0NPaA(GUHOBBIX OTIOKEHUH.

BozHukaer moTpeOHOCTh JOMOTHUTENbHBIX aHAIU30B, ISl KaueCTBEHHOTO
nonoopa uHruouTopoB oOpazoBanuss ACIIO u ycTaHOBOK pEeKOMEHIALUN 10
TEPMOOAPUYECKUM  YCJIOBHMSIM TMpPU OKCIUTyaTaluu CkBaxuH. Eme oaHum
3aTPYAHSIONINM HMCIOJIb30BaHUE TEXHOJIOTUU (HaKTOPOM SIBISIETCS CIIOCOOHOCTH
IUOKCUAA  yriepoja TpH  HAIMYMKM  CBOOOJHOM  BOJBI  0Opa30BHIBATh
KPUCTAIIOTUPATHI, 3TOT (PAaKTOp HYKHO MPUHHUMATH BO BHUMAaHHUE NP 3aKayke U
tparcnoptupoBke CO, mo TpybompoBogam [28].

Takxe K Cepbe3HBIM HEIOCTaTKaM HEOOXOJAMMO OTHECTH CIIOCOOHOCTh
JTUOKCHUA YTJIepOo/a, MPU HEIMOJHONW CMECHUMOCTH C HEe(THhIO IKCTparupoBaTh U3
He()TU JIeTKWe KOMIIOHEHTHI, YTsDKENsss HeTh, OCTaBIIylocs B racte. JlaHHBIN
abdexT MokeT BO3HHKATH M 32 (POHTOM BHITECHEHHUS. byayT BO3HHUKATh
JOTIOJIHUTENIbHbIE TPYJHOCTA TIPU H3BICUEHUM OCTaBLIEHCS HePTH mocie
AKCTPAarupoBaHUs, H3-3a CHUIKEHHOW MOJABMXHOCTH. YacTHUHOE W3BICUYEHUE
KOMIOHEHTOB U3 HeTu Hampsimyro BiusieT 1 Ha KMH. Onnako MupoBOil ONbIT
MOKa3aj, YTO BBITECHEHHE OCTAaTOYHONU He(THU TMpU HECMEIIUBAIOIIUMCS

BBITCCHCHHNH, BBI3bIBACT CGpLG3HBII>i HpaKTI/I‘-IeCKI/Iﬁ HHTCPEC H 06J1anaeT
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JOCTaTOYHOM HIKOHOMHUYECKOU 3(PPEKTUBHOCTHIO.

[ToMrMO OMUCAaHHBIX BBIINIE OTPAHWYCHHN ISl MCIIOJIb30BAaHUS MOJTOOHOTO
po/ia TEXHOJOTHUM BBIJEISAIOT TaKXKE M HaJU4YUEe HEOOXOIMMOro oObema areHra, a
TaKXke JOCTYHMHOCTh €r0 TPAaHCTIOPTHPOBKH O MECTOPOXKACHM. boibinas dacTh
nuokcua yriepozaa (1o 70 %), KOTopbli 3akaurBaeTCs B IJIACT, OYAET OCTaBaThCs
B IUTACTE B 3aCTOMHBIX 30HAX U B TYIMHUKOBBIX MOPaX.

JlaHHOE CBOWMCTBO MPHUBOAMUT K YBEIMUYCHHUIO Pacxoja JUOKCHA yriiepoia Ha
TOHHY JOOBITOW OCTaTOYHON HE(PTH, B CIEACTBUU YETO TOBHIIMIAIOTCS 3aTpaThl Ha
peanuzanuio mpoekta. Ho CTOUT OTMETHTH, YTO MPHU TOBBIIICHHOM COACPKAHUU
CO, B Hedtu u B ITHI', TpeOyeTcs ero cenmapupoBaTh U YIaBINBATh, a 3TO BHI3HIBACT
JIOTIOJIHUTENIBHBIC 3aTpaThl, Ha CIENHaJbHOE O0OpYyJOBaHHWE, a TakKXKe ero

obcnyxuBanue [23].
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3. OnmIT INPUMCHCHUS cMecen YIUVICKUCJIOTHI U

IJ1aCTOBOM He(TH

B mmacToBBIX yCNOBUSIX B 3aBUCUMOCTH OT TEMIEpAaTypbl W JIaBJICHUS
YIAEKUCHBIM Ta3 MOXKET HaXOAUThCA B Ta3000pa3HOM, JKHUJKOM, a TaKke
CBEPXKPUTUYECKOM  cocTossHMM.  KpuTudeckas  TO4Yka  XapakTepU3yeTcs
temnepatypoit 31,2 °C u naBnenuem 7,2 Mlla. IIpu temneparype nuxke 31,2 °C
YTIEKUCIIBIA Ta3 MOXKET HaXOJAUThLCS B KUAKOU (aze. 3HaUCHUE TEMIIEpaTyphl, PU
KOTOPOW JBYOKHUCH yriiepoAa OyJeT HaXOIUThCS B JKUJKOM COCTOSIHUM, MOYET
yBenuuuthes 10 40 °C, ecnu B cocTaBe OyIyT IPUCYTCTBOBATH YIJIEBOJIOPOIBI.

[Tpu Temnepartype Bbie 31,2 °C CO2 Oyzaer HaXOAUTHCS B Ta3000pa3HOM
COCTOSIHUU TIpU JTI00OM JIaBJICHHMH. B CBEPXKPUTHYECKOM COCTOSSHUHM TIJIOTHOCTH
YIIAEKUCIOTO Ta3a COOTBETCTBYET TIUIOTHOCTH JKHUAKOCTH, a BA3KOCTh U
MOBEPXHOCTHOE HaTshKeHue — razy. B takom coctostHum CO2 OyIeT BBITECHATH
HEe(Th CO CHIDKEHMEM OXBaTa HEOJHOPOJHBIX IIJIACTOB, YTO XapaKTepHO s
MaJIOBSI3KOT'O areHTa.

3akauka JUOKCHAA yriepoda MNpHU CBEPXKPUTHUECKUX YCIOBUAX NIPHU
JOCTH>KEHUM  BBIIIEYKA3aHHOM  KPUTUYECKOW TOUKM JHOKCHAA  YIJepoja
(remmeparypa 31,10 °C u nmaBnenue 7,38 Mlla) obecnieunBaeT peryampoBaHHe
(GUIBTPAIMOHHOTO TOJS CBEPXKPUTUUYECKOTO JUOKCUAA YTIEPOa, TO €CTh TaKOro
COCTOSIHUSI BEIIECTBA, IIPU KOTOPOM MCYE3AET PA3IUUNE MEKY KUIKOW U ra30BOU
¢azoi, Ipu 3TOM CHKIKEHHBIN THOKCH]T YTIIEPO/ia MIEPEXOAUT B CBEPXKPUTHUECKHIMA
dbmoun  muokcuma yriepoga (CK®-CO2). Mauorue ¢u3udecKkne CBOWCTBA
CBEPXKPUTHUYECKOTO (IIOMAA: TUIOTHOCTh, BSI3KOCTh, CKOpOCTh nuddys3um,
SBJISIIOTCSI IPOMEKYTOYHBIMU MEXKy CBOMCTBAMHU KUAKOCTHU U ra3a.

B cpaBuennn ¢ xunkon (azoit, CKD- CO2 Gonee cCKUMaEMBbIid, UMEET
OONBIIMIT  MOJBHBI 00BEM, UYTO CHOCOOCTBYET OOpa30BAaHUIO KJIACTEPOB U
HECTOMKMX  KOMIUIEKCOB, UTO TMOJOXKHUTEIbHO BJIUSET TMa  MOBBIIICHUE
pactBopuMoctu. CK®-CO2 crnocober 3(h(PeKTUBHO pPacTBOPATh HEMOJISIPHbBIC

KUJKOCTU, HapuMep, HePTh, BKIIIOYAs ee Tsxenable (Gpakiuu. ITO TOCTOMHCTBO

45



o0BsicHAETCS BbICOKOU nu(Py3nonnoi cnocooHocteio CK®- CO2. B pe3ynbraTe
4Yero HabJ01aeTCad CHUYKEHUE BA3KOCTH HE(TU B IJIACTOBBIX YCIOBUSX.

HccnenoBanusi, nMpoBeACHHbIE Na JOOBIBAIOUIMX CKBaXMHAX Ha OOBEKTAaX
THT «PUTOK-Camapa-Hadra», nokazanu, 4yTo 4eM BBIIIE MCXOAHAS BS3KOCTh
HedTu, Hanpumep, 330,9 mlla-c co ckBaxkunnl 301 u 785,1 mlla-c co ckBaxuub 402
(cm. Tabm. 1), TeM B Oonbluel cTeneHu HadMoaaeTcs 3PQGEKT CHUKEHUS BA3KOCTH,
HanpuMep, MpH BA3KOCTU HePTH B 11acToBbIX ycsoBuax 217,2 mIla-cu 151,9 mlla-c
npu 5% coaepkaHus IMOKCHIIA YIJIepoJia, BSI3KOCTh HE(PTH MOcCie BO3AEHCTBUS
IUMOKcuaa yriepoaa causuiach 10 35,2 mlla-c u 12,4 mlla-c npu 40 % conepxxkanus
JMOKCHJIa yriiepoaa B HeTH

[To pe3ynbTaTam Ipyrux SKCIEPUMEHTOB ONPEEICHO, YTO JJIsl OJHOPOJIHOTO
miacTa depeayromnascs 3akadka sBisercs d(pQGeKTUBHON, a ONTUMAIIBHBIA 00bheM
OTOpPOUYKHU cocTarisieT oT 9 10 12 % nmopoBoro oowema [11]. ITlo MHEeHUIO aBTOPOB
JAHHOM CTaThH, MOCIIE aHAIN3a JJA0OPATOPHBIX U IPOMBIIIIEHHBIX YKCIIEPUMEHTOB,
B TOM 4Hnciie Ha PagaeBCKOM MECTOPOXKAEHUN, a TAKKE U3YyUEHHsI HAYYHBIX TPYOB,
NOCBSIIIEHHBIX JAaHHOMY BONpPOCY, 3(P(HEKTUBHOCTh TEXHOJIOTHS 4Yepenyroleics
3aKayKy JI0Ka3aHa. A TpPUMEHEHHE TaKoro BapuaHTa OyneT 3(p(EeKTHUBHBIM IS
HEOJHOPOJHBIX IIJIACTOB, XOTs CTeNeHb () (HEKTUBHOCTH MOXKET OBITh Pa3TMIHOM.

CrnenyromuM HEIOCTATKOM JAHHOM TEXHOJIOTHUU SIBISIETCSA TO, YTO JAHOKCHUJL
yriaepo/ia OTHOCUTCS K ra3aM, KOTOpbIE MPU HACBIINIEHUU UX NapaMu BOJbI MOTYT
00pa30BbIBATh KPUCTAJUIOTHIPATHI.

ITo HEKOTOPBIM OLIEHKAM UCCIIELYEMOM TEXHOJIOTHH OTMEYAIOT, YTO €CIIU HET
BO3MOKHOCTH O0ECIIEUUTh JOCTABKY JMOKCHAA Yriepoja IO JOCTYHHOW IeHE B
HEOOXOAUMBIN CPOK, TO BEIMKA BEPOSITHOCTh YIYIIEHHUS] BO3MOKHOCTH MOBBIIIECHHUS
KOHEUHOW HeTeOTIauu.

B pe3ynbTaTe MHOTOYHUCJIEHHBIX MOPHIBOB MarucTpaibHbII
YTIEKHUCIOTONPOBO/L MPULIEN B aBAPUITHOE COCTOSHUE, JalbHENIIas SKCIUTyaTalus

ero ObuTa MpHU3HAHA HElleJeco00pa3Hon
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Tabmuma 1. OnbIT IPUMEHEHUS JAHHON TEXHOJIOTUU

MecropoxneHue

g S o S S

[MapameTpsbr 2 2 2 % 2

Q o 8 2, o

< = — O »

=) g < g =

[ B @) 53| o
[Tporuo3ubIit HpI/I(};;)CT HedTeoTIauH, 12.80 10.40 10.40 8,00 12.40
JlononHUTEbHAS J0ObIYa, MITH. T 0,90 3,21 0,89 0,40 3,10
TI'omosas 3axkauka CO2, TEIC. T 430,0 400,0 165.0 140,0 400,0

dakTnueckas ?,Tilfsq:a Ha 01.07.89, 787.2 1101 73.8 58,3 i

[lo ykazaHHOW mNpUYMHE HECOMHEHHBIH  HMHTEpEC  MPENCTaBIIACT
ra3olUKINYecKas mojiaya >KUJIKOro JUOKCHIa yriiepoaa B He)TEHOCHBIE TIACTHI €
MIOMOIIBI0 HACOCOB, O0ecIeynBarouX aasienune okoio 20 MITa.

B TexHu4eckoil U maTeHTHOH MUTEpaType ONUCAHbI pa3lInyHbIe YCTPONUCTBA
JUTSL 3aKaYKH OTOPOYKH (CTOI0a JKUAKOCTH) B CKBaKMHY, BKITIOYAtoNee JTU(TOBLIC
TpyOBI, IEPENyCKHOM KJ1amaH u nakep [8].

K ux cymiecTBeHHBIM HEIOCTaTKaM CJIeAyeT OTHECTU HEHAJEKHOCTh PabOThI,
O0COOEHHO TpU 3aKadyKe OTOPOUYKH JHOKCHAa yriepoaa c¢ pgaBieHuem 10 — 20
MIIa[9].

B pesynbrare 3akauku 110 TthIc. T )uukoro CO2 nHa Koznockom
MECTOPOXKJICHUH yACHbHBIN A ekt paBeH 0,125 1/1. [Toxoxkue MpoeKTHI IO 3aKaYKe
VTIEKHUCIIOTO Ta3a B TUIACT ObUTM peanu3oBaHbl Ha CepreeBCKOM MECTOPOXKIACHUH B
1984 r., rne ynensHBIN 3dekT oT 3akauku K mroiao 1989 r. cocraBun 0,23 T1/T.
3akauaHHbl 00beM coctaBui 73,8 Thic. T [11]. Ha EnaGyxckoM mecTopoxkaeHUU
3akauka CO2 Opu1a Hayata B 1987 r. O0mui 00beM 3aKayku cocTaBuil 58,3 THIC. T.
boin pazpabotan npoekT Aist ONbXOBCKOIO MECTOPOKACHUS.

CnenmanucraM B JaHHOW OOJACTH JIOJXKHO OBITh MOHSITHO, YTO PACKPHITAs
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KOHIICTIIUS M PACKPBITBIA KOHKPETHBIM BAPUAHT OCYIIECTBICHUSI MOTYT OBITh JIETKO
WCIIOJIb30BaHbl B KA4eCTBE OCHOBBI I MOAUGUKAIMU WIA MTPOCKTUPOBAHUS
JIPYTUX CTPYKTYP ISl BHITIOJIHEHUS TEX )K€ IeJIeH HACTOSIIEro N300peTeHHUS.

CroenuanucraM B JAHHOM 00JAaCTH TEXHUKHU JOJDKHO OBITH TaKKe MOHSTHO,
YTO TaKHW€ SKBUBAJICHTHBIE KOHCTPYKIIMM HE OTXOIST OT CYIIHOCTH U OO0BheMa
M300pETEeHHUs, U3JI0KEHHOTO B IpUIaraeMoil popmyiie n300peTeHus.

Kananckuii crapran miaHupyeT NOCTPOUTh CaMblii OOJIBIIION B MUPE 3aBO/I 110
YIAJICHUIO YTJIGKUCIIOTO Ta3a, KOTOPhIM CMOXET BBIKAYMBATh M3 BO3ayXa
nosmmunona ToHH CO2 kaxaeiit rog. Ho B 3TOM ecTh HeOoIbIast yjoBKa.

Komnanust Carbon Engineering mpoektupyeT 3aBoj B Texace BMecTe ¢
Jo4YepHUM TpeanpustuemM Hedrerazoporo ruranta Occidental, KOTOpbIN sSBIISIETCS
WHBECTOPOM U TJIaBHBIM MOTEHIIMATLHBIM KJIMEHTOM HOBOW TEeXHOJOTHMU. B cBOO
ouepenb OH OyJeT 3akauuBaTh VYIJICKUCIBIA Tra3 MOJ 3€MIIF0 IS JOOBIYU
JIOTIOTHUTENIbHON HEe(DTH U3 CBOMX HEPTSIHBIX CKBAXUH — 3TOT IMPOILIECC U3BECTEH
KaK TPETUYHBIA METO/ HEPTeT0OBIYH.

[lo kpaliHeli Mepe, 3TO «OAHO3HAYHO JIy4lIE» COBPEMEHHBIX METOJO0B
n00bIYM  HEPTH, KOTOpbIE MPEANOJararoT BBIOPOC OOJBIIOrO0 KOJIWYECTBA
YIJIEKUCIIOTO Ta3a U3 CKBaXXUH B BO3YX.

I[Tomumo »9TOrO, TpPEeTUUHBIH METOJ HEPTEeIOOBIUN, HCIOIB3YIONTUN
YIJIEKUCHBIA Ta3, «OTKPHIBAET HOBBIM NyTh K IPOHU3BOJCTBY AKOJOTHMYECKU
HEUTPAIBHOTO TOILIMBAY.

Ananmn3 Rhodium Group moxkazain, uto k 2030 B CIIIA HeoO6xomumo OyaeT
3aXBaThIBaTh 1O JICBSITH MIIJIMOHOB TOHH BO3AyXa B TOJ, 4YTOOBI JOCTUYH
HE0OXOIMMOT0 COKpAIIICHUS IPUMEPHO K ceperHe cToneTus. st ocyecTBiIeHUs
ATOrO IJIaHa HCCleAOoBaTeNbCKas rpynmna pekoMeHayetr npasutenabcTBy CIIIA
MHBECTUPOBATh HECKOJIBKO MUJUIMAP/IOB 10JIJIAPOB B HUCCIIEAOBAHUS U Pa3pabOTKH,
NpUHATH (heliepaabHbIil MAaHAAT HA TOILIMBO, MOJIyYEHHOE MyTEM 3aXBaTa BO3/1yXa,
Y YBEJIUYUTH HAIOTOBYIO JIbroTy 45Q ¢ $50 3a Torny no $180.

Hpyrumu  xapaktepuctukamu  uctounuka CO2,  cymiecTByrOmMMHu

napaMeTpaMH BcachlBaHHUSI Hacoca W JPYyruMU (U3MUYECKUMU CBOWCTBAMU,
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COOTBETCTBYIOLLIUMH 3TOMY NPUMEPY, ABIISAIOTC:

- JlaBnenue Ha Bxoze Hacoca = 1835 (yHTOB Ha KBaJpaTHBIN AHOHM

- Huanazon temnepatypsl CO2 (rpaaycel F) = ot +40 (3uma) 10 0xosio
+80 (1eTom)

— [TnotHOCTE CO2=85 (dhyHT / KyO.DPyT)

- VY nenpnsiil Bec nipu 60 rpan. F = 0,7522

- Monexynspnas macca = 41,190

- CkopocTb oToka = 3,5 MUJUIMOHA CTaHJAPTHBIX KyOM4YecKuX (GyHTOB
B neHb. Cmech CO2, onucanHas Bbile (IpeBpaliaeTcs mpuMepHo B 1225 G6appeneit
B 1ieHb) [19].

OTOT METOJ MOXXHO paccMaTpuBaTh Kak HauOojee MPUOPUTETHBIN METo.n
yBeIMUEHUS He(TeoTAaun IUIacTOB, NpHU BbICOKOW Bs3koctu Heptu. Ho
B JaJIbHEHIIIEM MPUMEHEHUE METOoJ1a OYJET ONpPEeAeNAThCS B OCHOBHOM pecypcamMu
npupoaHoro CO2, Tak kak norpedHoct B HeMm npumepHo 1000—2000 m3 Ha TOHHY
n00b19u HEPTH.

[lepcnexktuBbl mnpumeneHus CO2 Ha HEDTIHOM MECTOPOXKACHUM IS
yBeNIMUEHUS He(PTEOTHauyu IUIaCTOB JOBOJBHO IIUPOKHE. Tak, pacdersl
no E. B. Jlosuny, mnokazanu, uyrto npu peanuzanuu CO2 Bo3aeicTBUS Ha
paccMaTpMBaEMOM MECTOPOXKIACHUM MOXHO TMOJAyduTh He MeHee 200 MIIH.T.
JOMOMHUTENbHON HeTH. [IpoekT mpu 3TOM yCIOBHHM IKOHOMHYECKH peHTa0eneH
[3].. W3 Bcex W3BECTHBIX METOJIOB yBEIWYCHUS HE(TEOTIAYM IIIACTOB,
WCIIOJIb30BAaHUE JIBYOKHCH yIJIepojJa SABISETCS HauOoliee YHHUBEPCAJIbHBIM
U MIEPCIIEKTUBHBIM.

BaxHpiM  mpeMMymecTBOM — METOJla  3aKJII04YaeTcs B BO3MOKHOCTHU

IMPUMCHCHH: €TI0 B 3aBOAHCHHLIX IIACTAX U OTHOCHUTCIIBHO HpOCTOﬁ pcain3aln.
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3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«PUHAHCOBBIN MEHEUKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD

N PECYPCOCBEPEKEHHE»
Crynenry:
I'pynna DPUO
3-2b7T'1 CyxanoBy Anekcanapy ®enopoBudy
M koaa HNHIIIP Otaenenue HIkoabl Otaenenue Hedrerazosoro
aeaa

Yposenn BaKaﬂaBpI/IaT Hamnpag/ienne/cnenuaabHoCThb 21.03.01

odpa3zoBaHus
«Hedrerazosoe neno»

pecypcocoepeskeHne»:

Hcxoanblie faHHbIe K pa3geny «PHHAHCOBBIH MEHEIKMEHT, pecypcod((PpeKTUBHOCTD U

1. Cmoumocmu pecypcos Hayuno2o ucciredosanus (HH):
MamepuanrbHO-MeXHUYeCKUX, IHepeemuyeckux,
PUHAHCOBYIX, UHDOPMAYUOHHBIX U UETI0BEUECKUX

Cmoumocms MamepuanbHuiX pecypcos u
CHeYUanbHo2o 060pPy008anUs OnpedeieHbvl 8
COOMBEMCMBUU C PbIHOYHBIMU YEHAMU 2.

Tomcka
Tapuguvie cmasku ucnoinumeneii onpeoenensl
wmamubim pacnucanuem HU TITY

2. Hopmbl u Hopmamussl pacxo008anus pecypcos

Hopma amopmuzayuonnvix omuucienuii Ha
cneyuanvHoe 0bopyoosanue

HAN0208, OMYUCTEHUL, OUCKOHMUPOBAHUSL U
Kpeoumosamus

3. HCI’ZOJle’yeM(l}Z cucmema Ha./l02006fl09fC€HMﬂ, cmaeKku

Omuucnenus 8o enebro0dcemuvie Gonovt 30 %

Ilepeuens 6onpocos, noonexcamiux uccied08anut0, NPOEKMUPOSAHUIO U pazpadomke:

1. Ananuz KoHKypenmHulx mexHuueckux pewenuti (HHU)

Pacuem komkypenmocnocobrnocmu
SWOT-arnanus

eneopenus (HH)

2. @opmuposanue niana u epapura paspabomxu u

Cmpyxmypa pabom. Onpedenenue
mpyooemkocmu. Paspabomka epaguxa
NpoBeOdeHUs. UCCTIe008AHUSL

(HH)

3. Cocmasnenue 61002cema UHICEHEPHO20 NPOEKMA

Pacuem 6r00a1cemuon cmoumocmu HU

agpghexmusrnocmu (HH)

4. Oyenka pecypcHotl, PUHAHCOBOU, OI00HCEMHOT

Hnmezpanvhulii punancoswlii nokazamerno.
Humeepanvhuiti nokasamens
pecypcoaghghexmugnocmu.

HumezpanvHolii nokazamens 3¢exmusHocmu.

Ilepevens rpadmueckoro marepuasa

. Onenka KOHKypeHTocmocooHocTH 1P

. Marpuua SWOT

. Hunarpamma I'anTa

bromxer HU

. OcHoBHbIe Toka3aTenu ¢ dextuBHOcTH HU

s wN R

‘ Jara BblIa4M 3a]aHusA JIA pa3jena no JHHeHHOMY rpaguky ‘

3az[aﬂne BbIJ1AJT KOHCYJbLTAHT:

JloJIZKHOCTH DOUO Y4eHasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
ITpocdeccop I'acanoB ML.A. J.9.H.
3a;[a}me NPUHAJ K UCITIOJTHCHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Hoanucey Jara
3-2b7I'1 . CyxanoB A.®D.
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4.DUHAHCOBbIN  MEHEIKMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCTL H

pecypcocOepexeHue

OcHoOBHas 11e/1b TAHHOTO pa3jieia — OIEHUTh MEPCIIEKTUBHOCTh PA3BUTUS H
IJIAHUPOBATh (PUHAHCOBYIO M KOMMEPYECKYIO IICHHOCTh KOHEYHOTO IPOJIYKTa,
MPEJICTABICHHOTO B paMKaX MCCIIE0BATEIBCKON paOOTHI.

KommMmepueckass 1IEHHOCTh OMpeAenseTcss He TOJIbKO Halnuuem Oosee
BBICOKMX TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTHK HaJl KOHKYPCHTHBIMH pa3pa00TKaMH, HO U
TEM, HACKOJIBKO OBICTPO pa3pabOTUYNK CMOKET OTBETUTD Ha CJICTYIONTUE BOIPOCHI —
OyzeT 1 POAYKT BOCTPEOOBaH Ha PhIHKE, KaKoBa OyJIET ero IieHa, KaKOB OFOIKET
HAyYHOTO HCCJICIOBAaHMs, Kakoe BpeMs OyJaeT HEOOXOAMMO JJIs IPOJIBHIKCHHS
pa3pabOTaHHOTO MPOAYKTA Ha PHIHOK.

JlaHHBIN pa3en, MpeaycMaTpuBacT pACCMOTPEHHE CIISAYIONINX 3a/1a4:

- OreHKa KOMMEPYECKOTO MOTEHIIMAA pa3padOTKH.

- [IraHupoBaHKE HAYYHO-HCCIIETOBATEIIBCKONW PabOTHI;

- Pacder Oromxera HayqYHO-HUCCIIEIOBATEILCKON pabOTHI;

- Omnpenenenue pecypcHol, GUHAHCOBOM, OO KETHON A PEKTHBHOCTH

HNCCIICO0BaHUA.

4.1 OueHKka KOMMEPYECKOI0 MOTEHIUAJIA U NMEePCIeKTUBHOCTH
NMPOBEACHUS MCCJIACAOBAHUN € MO3MUHU PecypcodPPeKTUBHOCTH U
pecypcocoepexkeHust

4.1.1 AHAJIM3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKUX peleHn i

[IpuMeHeHue yrieKucaoro ra3a Jijis HOBBIIICHUS! HEPTEOTAAYH OTHOCUTCS K
razoBeim  MVYH, cpenn KOTOpBIX BBIACIAOT W BO3ACHCTBHE Ha ILUIACT
yrieBogopoaHsiM TazoMm (ITHIY). JlanHbIiT MeTOM BO3MEHCTBHS MOXKHO CUHTATh
ocHOBHbIM KOHKYpeHTOM I[IHO-CO2 cpenn ra3oBbix MeTO0B. (OCHOBHBIM

npeumyniectBoM npumeneHuss [IHI' saBnsiercs TOoT ¢akrt, uyto ero go0bIya
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OCYIIECTBIISIETCSI COBMECTHO C HEe(PTHIO, U Ha €ro TPAHCIOPTUPOBKY HE HYNKHBI
JIOTIOJIHUTENbHBIE 3aTpaThl. KpoMme Toro, y:xectroueHue TpeOOBaHUM K YTUIU3AIUU
MOMYTHO-T00BIBAEMOr0 HE(TSIHOTO Ta3a SIBJISIETCS JIOMOJHUTEIBHBIM (DaKTOpOM B
MOJIK3y IPUMEHEHUS JaHHOTO MeTojia. HecMOoTpst Ha 3TO YIIIEKUCIIBIN ra3 sSBISeTCS
6onee 3¢ pexTruBHBIM arenToM s yBennuenus KMH no cpaBuenuto ¢ ITHI.

Huzkue 3HaueHNs MUHUMAIBLHOTO JIABJICHUS CMEITUBAEMOCTH M KDUTHUECKUX
napaMeTpoB JIaBIICHUSI M TEMIIEpATyphbl, TMO3BOJAIOT JIBYOKHCH YIJIepoja
s dexTuBHEE BBITECHATh HE(QTH U3 MOPOBOrO MPOCTPAHCTBA. TakuM 00pa3oM €ro
NPUMEHEHHE MOXET OBITh JKOHOMHYECKH 00Jiee BBITOAHBIM, HE CMOTpPsI Ha
JIOTIOJIHUTENIbHBIE  3aTpaThl, CBSI3aHHBIE C TPAHCIOPTUPOBKOM U 3aKayKou
YTIEKUCIIOTO Ta

PaccmaTpuBaemple  TEXHOJOTUM  yBEIWYCHUS  HEPTEOTAAYHM  MOTYT
MPUMEHSATHCS B IIIMPOKOM JIHANa30HE T€0J0TO-(DU3NUECKUX XapaKTEPUCTHK TIacTa
U (HU3UKO-XUMHUYECKUX CBOUCTB HEeDTH. [IoTpeOHOCTH B 3HAUUTENBHBIX 00bEMaX U
6ecniepe00itHOM MOCTABKU TUOKCUA YIIIEpOo/ia CTABUT HEOOXOJUMOCTh B HAIMYUU
1o O6JIM30CTH OT MeCTOPOXKAeHUHM nctouHnkoB CO2.

Taxum 00pazoM NOTEHIUATBEHBIMU MOTPEOUTETIMU TEXHOIOT U MOBBIIICHUS
He(TEOTIauu YIICKUCIBIM Ta30M SIBIAIOTCS HE(TAHbIE KOMIIAHUH, 3aHUMAIOIIHECS
noObrdeii HeTH HA MECTOPOXKACHHUSIX C TPYIHOU3BICKAEMBIMH 3aracaMu
HAXOSIINXCA HAa PA3IUYHBIX dTamax pa3paboTKH.

B cBsi3u ¢ OTCYTCTBHMEM Ha CETrOJHSIIHUA JI€Hb MPUPOIHBIX HCTOYHUKOB
JIBYOKHCH yriepoja Ha Tepputopuu PO, MOTEHUHAIbHBIMU HCTOYHUKAMU IS
peanuzanuu TexHojioruii [IBO — CO2 sBHISIIOTCS SJEKTPOCTAHIIMHU, IIEMEHTHBIE,
He(dTe- U razonepepadaTHIBAIOIINE 3aBOJIbI, MPEANPUITHS YEPHONH METAILTYpPrHH, a
TaKXKe MPEAIPUATHS XUMUYECKOT0 MPOU3BOACTBa aMMHaKa, 3TaHOJI, 3THJICHA U T.J.,
Ha Kotophix CO2 sBasiercs MOOOYHBIM MPOAYKTOM U MOXKET YJIaBIUBATHCSA
CYILIECTBYIOUIMMH Ha CETOJIHSIIHUI I€Hb TEXHOJIOTHSIMHU.

[IpuMeHeHue yrieKucaoro rasa Jijis NOBBIIICHUS! HEPTEOTAaYH OTHOCUTCS K
razoBeim  MVYH, cpenn KOTOpBIX BBIIEIAOT W BO3ACHCTBME HA ILIACT

yrieBogopoansiM TrazoMm (ITHIY). [lanHbIii MeTOM BO3IEHCTBHS MOXKHO CUHTATh
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ocHOBHbIM KOHKypeHTOM [IHO-CO2 cpeau ra3oBeix MeTOoA0B. (OCHOBHBIM
npeumymectsoM npumeHenuss ITHI' gaBnsercs toT Qakr, 4yro ero moObya
OCYIIECTBIISIETCSI COBMECTHO C HE(PThIO, U HA €ro TPAHCIOPTUPOBKY HE HYXKHBI
JOTIOJIHUTEIIbHBIE 3aTPATHI.

Kpome TOro, yxecroueHue TpeOOBaHMI K YTUIM3AIMH TOIMYTHO-
N00BIBAEMOT0 HE(PTSIHOrO Ta3a SBJSETCA JOMOJHUTEIBHBIM (DAKTOPOM B MOJB3Y
NpUMEHEHHs TaHHOTro MeTojia. HecMoTpst Ha 3TO yriaeKuciblid ra3 siBisercs: Oosee
s¢dextuBHbiM arentoM s yBenuuenuss KMH no cpaBuenuto ¢ ITHI'. Huzkue
3HAYEHUS MUHUMAJIBHOTO JIABJICHUSI CMEIINBAEMOCTH U KPUTHYECKUX NTapaMETPOB
JaBJICHUS W TEMIepaTyphl, IO3BOJISIIOT JBYOKHCH yriaepoaa 3¢GdeKTuBHEe
BBITECHITh HEPTH U3 MOPOBOT'O MPOCTPAHCTBA.

Takum o00pa3oM ero mNpUMEHEHUE MOXKET ObITh HKOHOMHUYECKH OoJiee
BBITOJHBIM, HE CMOTpSI Ha JIONMOJIHUTENIbHBIE 3aTpaThl, CBS3aHHBIE C
TPAHCIIOPTUPOBKON U 3aKAaYKOM YIJIEKUCIOro rasa IIpuMeHeHueM Ipyrux BUIOB
MVH, takuMu Kak XMMHYECKUMM U TEIUIOBBIMU, B TEOPUM MOXKHO IIOJIYYUTH
oonpmnii KMH yem npu ucnonb30BaHUM IBYOKHCH YTIIEPO/Ia.

OpHako, Kak MpaBWJIO, 3TO CBS3aHO C OOJBIIMMHU PacXoJaMHU M 3a4acTylo
ObIBaeT HepeHTaOenabHO. Tak ’k€ BBITOJAHBIM OTIIMYUEM NPUMEHEHHs JIBYOKHCH
yriepojia B 1IeNIX MOBBIIIEHUS HEPTEOTIAuU SBISETCS TOT (PaKT, UTO €ro MOKHO
OPUMEHATh Ha TMO3JHUX CTaaus pa3pabOTKU MECTOPOXKIEHUH C ILENIbIo 10
U3BJICYCHUS OCTATOYHON HE(PTH U BOBJICUYEHUE B pa3pabOTKy paHee He 3aTPOHYTHIX
Y4aCTKOB KOJIEKTOPA.

[Ipumenennem napyrux BugoB MVYH, Ttakumm Kak XMMHUYECKUMH U
TEIUIOBBIMU, B TEOPUH MOXKHO MOayunuTh O6onbpimuii KUH yem npu ucnons3zoBanun
AByokucH yriepoaa. OJIHaKo, Kak MPaBuIo, 3TO CBA3aHO C OOJBIIUMHU PACXOJaMH U
3a4acTyl0 ObIBaeT HEpeHTaOenbHO. Tak e BBIFOJHBIM OTJIMYHEM NPUMEHEHHS
JBYOKHCH YTJIEpOJa B LIEJISX MOBBIICHUS HEPTEOTAaUHN ABIsIETCS TOT (GAKT, UTO €ro
MO>KHO MPUMEHATH Ha MO3JHUX CTaaHs pa3pabOTKU MECTOPOXKIACHHUH C LIEJIBIO J10
M3BJICYEHUS] OCTATOYHON HEPTHU U BOBJIEUYECHHE B Pa3pabOTKy paHee He 3aTPOHYTHIX

Y4aCTKOB KOJUICKTOpaA.
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4.1.2 SWOT-ananu3

SWOT - Strengths (cunbHble cTopoHbl), Weaknesses (crmabble CTOPOHBI),

Opportunities (Bo3smoxkHoctr) u Threats (yrpo3bl) — THpeACTaBIseT CoOOOMH

KOMIUIEKCHBIM aHanu3 npoekta. SWOT-aHanu3 npuMEHSIOT AJisl UCCIIeI0BaHUA

BHEIIIHEN U BHYTPEHHEU CPEbl IPOEKTA.

CuipHBIE U cl1a0bIe CTOPOHBI — 3TO BHYTPCHHAA CpCid, TO HTO UMCCTCA YKC

Ha TGKYIIIHﬁ MOMCHT BPCMCHH. Bo3MoxxHocTH M YIpO3bl — q)aKTOpBI BHECIITHEH

CpCabl, OHU MOTYT HpOHBOﬁTH, d MOI'YT U HCT, 3TO 3aBHUCHUT B TOM YHCJIC U OT

OPUHATBHIX AedcTBUM U pemieHuid. Matpuna SWOT-ananu3a texnonoruii [THO -

CO2 npencrapiieHa B Ta0biuIle 2.

Tabmuma 2 — Marpunia SWOT

CuiibHBIE CTOPOHBI

Cnalbie CTOPOHBI

C1. IIpumenenue Ha 000U CTaIUN
pa3paboTKH;
C2. IIpumeHneHus Ha BBICOKO 00OBOTHEHHBIX
MECTOPOXKIACHUSX;
C3. DKOJIOTHYHOCTh TEXHOJIOT U,
C4. Pa3paboTka MECTOPOKICHUH C
BBICOKOBSI3KOW HE(DTHIO ¥ TPYAHBIMH
re0JIOTUYECKHUMH YCIOBUSAMHU.

Cil. I GOJIBIIMHCTBA M3 TEXHOJIOTHH
TPeOYIOTCS 3HAYUTEIBHBIC 00HEMBI
YIJIEKUCIIOTO Tasa;

Cin2. Bricokasi KOppO3MOHHAsA aKTUBHOCTh
areHra;

Cn3. Ha ceroasHuii A¢Hb ylaBIuBaHUE
CO2 B Poccun npakTHUeCKH HE peain3yeTcs;
Cn4. Ha nagHbIii MOMEHT HE pa3BeaaHbl
npupoHbie uctounuku CO?2.

Bosmoxnoctu (B)

Yrpo3bl
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B1. IloBsimenune KI1H; V1. ABapun, nosoMku 000py1I0BaHUS U
B2. Cumxenue konnuectBa BeiOpocoB CO2 B TpYyOOIIPOBOJIOB;
atmocdepy; V2. OctaHOBKH Ipoliecca 3aKauKH;
B3. CoBMecTHOE NPUMEHEHUE C XUMUYECKUMU V3. AnbTepHaTHBHBIE CIIOCOOBI CHU)KECHUS
METO/IaMHU; CO2 B 27EKTPOIHEPTETUYECKOM CEKTOPE
B4. Tlouck u npuMeHeHne IPUPOIHBIX V4. HeBepHblii 10100p TEXHOJIOTUU U YCIIOBUN
cxorieHnit CO2 SBNSIOMNECST HCTOUHUKOM ee MPUMEHEHUS, KOTOPBIH MOYKET TOBJIeYb 32
00JBIINX 00BEMOB JICIIEBOTO TUOKCHIA co00i1 yXyAlleHue NpOHUIIAEMOCTH
yriepoja KOJIJICKTOPA U YTSDKEJICHUSI HeTH B TUIACTE
PesynbTaThl HaydyHO — HCCIIEIOBATENIbCKOM pabOThl  MOTyT  OBITh

YCTAapCBUINMH, CCIIN HA PBIHKC ITOABATCA MATCPUAJIBI C BBICOKMMH CBOMCTBAMH U

CTOUMOCTBIO.

Ta6J11/111a 3- I/IHTepaKTI/IBHaH MaTpula IIpocCKTa. CunbHBIC CTOPOHBI 1 BOBMOKHOCTH

IIpOEKTa
CuIIbHBIE CTOPOHBI IPOEKTA
Bo3moxxkHOCTH TpoeKTa Cl C2 C3 C4
Bl + - - +
B2 + + + +

B1C1C4; B2C1C2C3C4.

Tabnuna 4 - WaTepakTuBHAs Marpuiia npoekta. CHUIIbHBIE CTOPOHBI M YTIPO3bI

MIPOCKTA
CuIJIbHBIE CTOPOHBI
YTpo3sl IpoekTa C1l C2 C3 C4
Vi - + + +
v2 + + +
Y3 + - - -
V4 + + + +

V1C2C3C4; V2C1C3C4; V3Cl; Y4C1C2C3CA4.

Tabnuna 5 - UatepaktuBHas matpuia npoekra. Ciradble CTOPOHBI U BO3MOKHOCTH

MPOEKTa

Cnalble CTOPOHBI IPOEKTA

Bo3M0KHOCTH ITPOEKTA Cal

Bl +

B2 -
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4.2 Tl.iaHupoBaHNe HAYYHO-UCCJIEA0BATEIbCKUX padoT

4.2.1 CTpykTypa padoT B paMKax HAy4YHOI'0 MCCJIETOBAHMS

[TnarupoBanue KOMILJIEKCA HAyYHO-MCCIICIOBATEIILCKUX pabor
OCYIICCTBIISICTCS B TIOPSI/IKE:

— OTIPEJICIICHUE CTPYKTYPhI padOT B paMKaX HAyYHOT'O HCCIICOBAHUS;

— OTIpeJICIICHIE KOJMYECTBA UCTIOJIHUTEIICH T KaXKJI0H U3 paboT;

— YCTaHOBJICHUE MTPOJIOJDKATEILHOCTH padoT;

— NoCTpoeHME rpadrKa MPOBECHUS HAYYHBIX HCCIICIOBAaHUH;

Jist onTtuMu3anM  paboT YAO0OHO HCIOJIB30BaTh KIACCHYCCKUN METOJ
JUHEHHOTO TUIAHUPOBAHUS U yIPABIICHU.

Pe3ynpTaToM TaKoro IUTAHMPOBAHUS SBJISCTCS COCTaBICHUE JIMHCHHOTO
rpaduka BBIMOJTHCHUS BceX padoT. [lopsaok sTamoB paboT W paclpeciieHHe
UCIIOJTHUTENICH IS JTaHHOW HAay4HO-HCCJICAOBATEIILCKOW padOThl, NMPHBEIACH B
TadJmie 6:

Ta6muma 6 — [lepedyenp 3TanoB, paboT U pacnpeieIieHHe HCTIOJTHUTEIICH.

OCHOBHBIE ATaIbI Ne | Coneprxanne pabot JomxHOCTh
pab HCITOJTHUTEIIS
Pa3paboTtka TeMsl CocraBiieHHE U YTBEPKJICHUE TEMSI Hayunsbiii
JUCCEPTALIMHI 1 JICCepTaIlNK, YTBEpXKACHUE IIaHa-TpauKa. | pyKOBOJIUTEINb
KanennapHoe mianupoBaHu€e BbIIOJTHEHUS Nuxenep,
JUCCePTALNU. Hayunsbiii
2 PYKOBOJUTEID
Teopernueckue 3 N3ydenune akaneMuuecKo JuTepaTypsl U Nuxenep
HCCIe0BaHUs KOHKYPEHTHBIX pelIeHUI B TaHHOU chepe
4 N3ydenue nmporpaMmmuoro obdecrieuenus 1 | UHxeHep
pacyeToB
OKcIepUMEHTAIIbHBIE TexHu4ecKkui pacuer geTajlen WNuxenep
HCCIe0BaHUs 5
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[IepBast KOMIIOHOBKA U ITIPOCKTUPOBAHUE Nuxenep,
6 Hayunsrii
PYKOBOJMTEIIb
v JleTanupoBKa U BBIIIYCK KOHCTPYKTOPCKOM WNuxenep
JIOKYMEHTaIu1
8 JeTanbHblil pacyeT aeranen WNuxenep
OxoHyaTenbHasi KOMIIOHOBKA Wnxenep,
9 Hayunsrii
PYKOBOJMTEI
OdopmieHue otueTa CocTaBieHHE MIOSICHUTEIIBHOM 3aITUCKH. Nnxenep
o HUP 10

4.2.2 OmnpenejieHHe TPYIOEMKOCTH BbINOJHEHUs PadoT u

pa3paboTka rpadguka npoBeaeHU

HpI/I IMPOBCACHUN HAY4YHBIX I/ICCJIC)IOBaHI/Iﬁ OCHOBHYKO YaCTb CTOHMMOCTH
p33pa6OTKI/I COCTABJIAIOT TPYAOBLIC 3aTPATHI, IOOTOMY OIIPCACICHUC TPYIOCMKOCTHU
IMPOBOAUMBIX pa60T ABJIACTCA BAXXKHBIM 3TallOM COCTaBJICHUA 6I-OII>K€Ta.

I[J'I}I OIIpCACICHUA  OXHNIACMOI'O (cpenHero) SHAUYCHUA TPYAOCMKOCTHU

UCIIOJIb30BaHa cleayromias popmyna:

3tmini + 2t i
b = mini - maxi (4,2)

I'ne:

i — OKUTAaEMask TPYJOEMKOCTh BBITIOTHEHUS 1-01 pabOThI, 4YeTTOBEKO-THH;

tmini — MUHUMAJIBHO BO3MOXKHAsI TPYJAOEMKOCTHh BBITIOJIHCHHS 3aJaHHOU 1-0H
pabOTHI, YEITOBEKO-THU;

tmaxi — MAKCUMAJIbHO BO3MOKHASI TPYJOEMKOCTh BBIMIOJIHEHUS 3aIaHHOM 1-0i
paboThI, 4YEIOBEKO-/THH;

3Hasi  BEJMYMHY  OXKHUJIAeMOM  TPYJOEMKOCTH, MOXHO  OMNpPEAENIUTh
MPOJIOJDKUTENIFHOCTh KaKI0W 1-0M1 paboThl B paboumx mHsx Tpi, mpu 3TOM
YUYUTBHIBAETCS MNApaJUIeIbHOCTh BBIMIOJHEHUSI PadOT pPa3HBIMU HUCIOJIHUTEISIMU.

JlaHHBII pacy€T MO3BOJISET ONPEACIIUTh BEIUUMHY 3apa00THOM MIIATHI.
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TPi = (4:3)

I'ne:
Tp; — IPOAOIHKUTENBLHOCTD OJTHOM paboThI, paboune THU;
Lo — OKUJAEMask TPYJOEMKOCTh BBIMOTHEHUS! OTHOM paOOThl, YEIIOBEKO-/IHU;

qi — YUCJIICHHOCTb HCHOHHHTCHCﬁ, BBIITOJIHAIOIHUX OAHOBPEMCHHO OZITHY M TY K€

pa60Ty Ha JaHHOM JTallC, 4YCJI,

I[J'ISI nepeBoaa MJIMTCIbHOCTH KAaXKAO0T'0 3Talla U3 pa60q1/1X B KAJICHAAPHBIC THU,

HEO0OXO0IMMO BOCTIOJIB30BATHCS (POPMYIIOM:

Txi =Tpi X k (4.4)
I'ne:
Ty; — IPOJIOJDKUATEIBHOCTD BBIITOJTHEHHUS i-i paOOTHI B KAJICHIAPHBIX JTHSX;
Tp; — IPOAOKUTEIILHOCTD BBITIOJHEHUS i-i paOOTHI B pabOYNX JTHSIX;
k — xanennapubIit KO3pGULHECHT.

Kanennapnsii koadduipeHT onpenensercs no hopmyse:

Tren 365

k == =
Tean — Torx — Tupas 365 —89 — 29

= 1,48 (4,5)

I'ne:

T, — OOIIICE KOTMYECTBO KaJeHIAPHBIX THEH B TONY;
T,.x — OOIIIee KOJTUIECTBO BBIXOIHBIX JTHEH B TOMY;
Thipas — 001II€€ KOJMYECTBO NPA3IHAYHBIX JTHEH B rO1y;

Pacuetni BPCMCHHBIX rokazarejei IMPOBCACHUA HAYYHOI'O HCCIICOIOBAHUA

MPECTABIISIOTCS B TaOIHUIIE 7

Tabnuna 7— BpeMeHHbIe TOKa3aTenu MPOBEACHNUS HAYYHOT'O UCCIIEIOBAHUS.

TpynoémkocTs padot
bninis tnaxis Loxci ﬂ NMUTEILHOCTD I[JII/ITCJ‘IBHOCTB
YeN-JHU | Yel-JHU | 4Yel-JHHU paGoT B pabor B
Ha3zBanue paboTbl KaJIeHJapHBIX
pabounx AHAX
JTHSX

— Q\| — Q\ — @\l TP i T, :

E | B E | B =] = ki

& & & & Q Q

= TS [ SIS S ~
2 |3 4 |5 6 7 8 9
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CocraBieHue U
YTBEPKACHUE TEMS
JIFICCEepTAIIHH,
YTBEPIKJICHUE ILJIaHa-
rpaduka.

1,4

1,4

Kanenmapnoe
IJIaHUPOBAHUC
BBIIIOJIHCHU AL
JIMCCEPTALINY.

1,4

N3yuenue
aKaJeMUYeCcKoi
JIUTEPATyphl U
KOHKYPEHTHBIX
pEIICHUM B JaHHOM

chepe

40

60

48

48

71

N3yuenue
MIPOTPaMMHOTO
obecrieyeHus I
pacueToB

50

70

58

58

86

TexHuyeckuil pacyeT
JeTajnen

6,2

6,2

IlepBas KOMIIOHOBKA U
MPOEKTUPOBAHUE

30

60

40

80

34

68

68

75

JleTanupoBKa U BBITYCK
KOHCTPYKTOPCKOM
JIOKYMEHTAITUU

6,2

6,2

JleTanbHblid pacuer
nerajaei

40

50

44

44

65

OxoHuaTeIbHas
KOMIIaHOBKA

10

3,8

8,8

8,8

CocraBienue
HOSICHUTEILHON
3aIUCKU.

20

40

28

28

41

Hroro:

35

230

44

319

40,6

269,2

250,8

370

[Ipumeyanmue:

Ucn.1 — nayunblii pykoBoautens; Mcn.2 — uHxkeHep;

Ha ocHoBe TaOmuipl COCTaBIEH KalIeHJAPHBIA TUTaH-TpaduK

MPOEKTA C MCIIOJIb30BaHHeM quarpammbl ['anTta (Tadmuia 8).

Ta6muma 8— /luarpamma ["anTa.

BBIITOJIHCHU L
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IIpumeyanmue:

— Wcn. 1 (Hay4HBI PYKOBOJHUTEINH); . — Ucn. 2 (unxenep)

4.3 bromxer uccienosanus B pamkax BKP

[Ipu mnnanupoBanuu OrOHKETa HAYYHO-TEXHHUUYECKOTO  HUCCIIEIOBaHMS
YUUTBHIBAIUCH BCE BUJIBI PACXOJIOB, CBA3aHHBIX C €r0 BBINOIHEHUEM. B 30l padote
UCIIOJIb30BaTh CIEAYIONIYIO TPYNIUPOBKY 3aTPaT MO CIAEAYIOIMIUM CTAThSIM:

— MaTepHuaabHbIE 3aTpaThl HAYYHO-HCCIen0BaTeNbckoi padotsl (HUP);

- 3aTpaThl Ha CHEIUAIbHOE OOOpPYAOBAHHUE ISl IKCIEPUMEHTAIBHBIX

paoor;

- OCHOBHas 3apa60THaﬂ IiaTa UCIIOJIHUTEIIeH TEMBI,

- JOITIOJIHUTCIIbHAA 3apa60THa5[ I1aTa MCIIOJTHUTEIICH TEMBI,

- OTUYHUCJICHUS BO BHEOIOHKETHBIE (DOHBI (CTPAXOBBIE OTYHCIICHNUS);

- HaknagHele pacxoasl HUP.

4.3.1 Pacyer MarepuaJIbHBIX 3aTPAT HAYYHO-TEXHHYECKOI0
HCCJIeI0BAHNS

I[aHHaH CTaTbs BKIIHOYACT CTOMMOCTB BCCX MATCPHUAJIOB, UCIIOJIb3YyCMBIX IIPHU
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pa3paboTKe MPOEKTA.

Pacuer MatepuanbHbIX 3aTpaT OCYIIECTBISETCS MO clienytouiei popmyne:

3m=(1+kt)-XL1i-Npacxi,mi=1

()

r7ie M — KOJIMYECTBO BUJOB MATEPUANIBHBIX PECYPCOB, MOTPEOISIEMBIX MPHU
BoInojHeHUU BKP;

60

Npacxi — KOJJMYeCTBO MaTepUaIbHBIX PECYPCOB I-r0 BH/IA, TNIAHUPYEMBIX K
UCIIOJIb30BAHUIO MPY BHITIOJTHEHUH HAYYHOTO UCCle0Banusl (IT., KT, M, M2 U T.11.);

L1i — rieHa MprOOpPETEHUsS SAMHUIIBI I-T0 BHJIA TIOTPEOISIEMBIX MaTEPHAIbLHBIX
pecypcoB (py0./urT., pyo./kr, pyo./m, py6./M2 u T.11.)

ktr — xoadduiueHt, YUUTHIBAIONIUA TPAHCIOPTHO-3arOTOBUTEIBHBIC
pacxosl

CtouMOCTh HMCHOJB30BaHUS OOOPYNOBAHMS CKJIAABIBACTCA M3: CTOUMOCTHU
UCIIOJIb30BaHUs 000PYOBaHUS UIMTEILHOTO UCIIONIBH30BaHUS (aMOPTU3HPYEMOTO)
U CTOMMOCTH HCIIOJIb30BaHUSA OOBEKTOB, IO KOTOPHIM aMOpTHU3aIUsl He
HAYUCIISIETCS.

CTOUMOCTh WCIIOJIb30BAHUSL AMOPMUSUPYEMBIX 00bEKMOo8 ONPENesieTCs B
cienyroueM nopsiake. Mexoas u3 nepBoHa4aabHOM CTOMMOCTH U CPOKa MOJIE3HOTO
UCIIOJIb30BaHUs, AMOPTHU3UPYEMBIX OOBEKTOB, OIPEACISIETCS pa3Mep TOJOBBIX
aMOPTU3alMOHHBIX oTuuciaeHud (H;) mo nuHeitHoMy MeTroAdy HayuCIEHUs

aMOPTH3alNH, 10 cheaytomieid popmysne (2.16):

T - cpok MOJNE3HOr0 MCIHOJIb30BaHUS (PKCIUTyaTallMl) MPOU3BOIACTBEHHOTO
00BeKTA.

CrouMoCcTh  HMCHOJIB30BaHUS ~ TexHUuYeckoro  obopyaoBanus (CTO)
OMpeieiAeTCs] KaK pa3Mep aMOPTU3AIMOHHBIX OTUUCIEHUH (A), TO €CTh BEJIMYMHA

BO3MCHICHHUA 3aTpaT Ha HOTpG6J'I€HHI:II>1 HpOPI3BOI[CTB€HHBII>i KalimTajl, B LOCIAX
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BbIIIONHEHUA ianupyemon HIUP, wu paccuuTeiBaeTcss NpONOPLIMOHAIBHO

IJIAHUPYEMOMY BPEMEHU MCIIOIb30BaHus 000pyaoBanus o gopmye (2.17):

CToO=4=(K,,,-H,-TO;)/(100-2,,,) (2 17)

raeKeps - MEpBOHAYANBHASI CTOUMOCTH 000PYAOBaHUs, pyo.;
H; - rogoBast HOpMa aMOPTHU3AIIMOHHBIX OTYUCIICHHM, %0,

TOi - ocHOBHOEe (MalIMHHOE) BpeMs HCIOJIb30BaHUS 000pYyI0OBaHUS

(aMOpTU3UPYEMOTO OOBEKTA).

®,pp - TOAOBOM AeicTBUTENBbHBIM  (3QQeKkTuBHBIN) (GoHA paboThI

o0opy1oBaHUS (aMOPTHU3UPYEMOTO OOBEKTA).

logoBoit  sddektuBHbIE  QOHI  BpeMeHH paboThl  000pYyIOBaHUS

onpenensercs o ¢opmyie (2.20):
@3d>(7> = @HOM - cDpem (2.18)

rie D,pp - 9hPexTuBHbIN POH pabouero BpeMeHH, MaIIUHO-4ac;
®Dyon - HOMUHATBHBIN (HOHJT BpEMEHH, MaIlTHHO-YacC. ;

@pen - BpeMs, OTBOAMMOE Ha PEMOHT OOOPYAOBaHHS B roJl, MAaIIMHO-4ac,

onpenensercs o ¢opmyie (2.21)
@, -623%

HOM

Pren 100%  (2.19)

[IponomKuTENLHOCTH PadOUYEro AHS - 8 YaCOoB.

Dpen = (23476,23%) / 100% = 15 (nmueit) = 120 (daca)
D,pp=234 - 15=219 (nueit) = 1752 (qac).

Pacuersl mo amoprtuzupyemMomy OOOpYAOBAaHUIO NPEACTABICHbI B BUIE

TabanIe! 9

Tabmuia 9. CTouMOCTh UCTIOJIB30BAHUST 000pYy10BaHUs J1s BbinosHeHust H/P
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Ne HanmenoBanue | IlepBonavanbnas | ['omoBas Bpems Croumocts
/o CTOUMOCTh HOpMa UCTOJIb30BaH | HCIIOJIb30BaHH
o0opymo-BaHus, | OTYUCICHUH, | U s
py0. (Kueps) % (H) o0opynoBaH | 000pyHOBaHUS
us, , py0. (CTO)
yac (TO)
1 Amnanuzatop 74000 25 191 2016,84
TA-2
2 IK 59000 33,33 203 2278,5
3 O3oHatop 19000 50 75 406,68
4 Ha6op KJ10-JI1 | 12000 - 19 12000
5 [pouwmii 9000 - 21 9000
WHBEHTAph
Hroro 173000 - 509 25702,02

HroroBeie pacuéTsl MOXKHO 0OPMUTH B BUJie Tabiuibl 10

Takum 06pa30M, MOXHO cAacjJaTb BbIBOJ, YTO HauOOJIbIINE 3aTpaThbl

npuxoaarcs Ha ucrnosb3zoBanue [IK u anamuzatop TA-2 (puc 2.1). 3HauuT, A

TOTO, YTOOKI YMCHBIINUTD 3aTpaThbl HA BBIIIOJITHCHUC HHUP HGHGCOO6pa3HO 3aMCHUTDH

umeromuecs [IK w ananuzatop Ha gpyroe, TpeOyrolee MEHBIIUX 3aTpaT

obopyt0BaHUE.

Ta6muma 10. Pacuer 3aTpaT Ha 000py/I0BaHUE, UHBEHTAPh U TPHUCTIOCOOJICHUS TS

BeInmotHeHUsT HUP

Ne ni/mm HaumenoBanne | Eaunuiis KomunuectBo 3arpatsl,pyo.
U3MEpPCHUS

1 AHanuzarop LIIT. 1 2016,84
TA-2

2 IIK IIIT. 1 2278,5

3 O3oHaTop IIT. 1 406,68

4 Ha6op K/10- LIT. 1 12000
J1

5 [Ipounii CyMMa - 9000
WHBEHTAaPh

HUTOI'O 25702,02

Coippe u matTepuanbl. DakTUUECKass CTOMMOCTb ChIPbSi M MaTepHUANOB,

MIpUHUMAaeMas K pacueTy NpsiMbIX 3aTpaT MpeJcTaBiseTcs B Buae Tadnuubl 10
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3aTpaTel Ha ChIpbE M Marepuanbl s BeinosHeHWs HUP naxonmsitca kak
MIPOU3BEACHUE HEOOXOAMMOr0 KOJMYECTBA ChIpbsi U MaTepuaioB (Ha Becb 00BEM

BoinoiHeHUss HUP) Ha neny 3a enuHuIy.

4.3.2 Pacuer aMopTH3allUU CHIEHHATBHOIO 000PYI0BAHUA

PacueT cBOIUTCS K ONPEACIICHHIO aMOPTU3AIIMOHHBIX OTYMCIICHHH, TaK Kak
o0opyioBaHue OBUIO MPUOOPETEHO M0 Hayayia BBIMOJHEHHS JaHHOW paboThHl U
AKCIUTYaTHPOBAIOCh paHHEE, MOITOMY MpPH pacueTe 3aTpaT Ha O00OpYJIOBaHUU
YUUTHIBAEM TOJIBKO pabouue JHH 1O JaHHOW TeMe.

Pacder amopTu3anuy mpoBOAMUTCS CIEIYIONIIM 00pa3oM:

Hopma amopTu3zanum: paccuuTbiBaeTcs no popMmyie:

Hy = —
47 n

(4,6)

FIIG: N— CPOK ITOJIC3HOI'O UCIIOJIB30BAHUA B KOJIMYCCTBC JICT.

AmopTtuzaiusi 000pyI0BaHUSI paCCUUTHIBAETCS MO (HopMmyJie:
(4,7)

I'ne:

W — utorosast cymma, ThIC. py0.; m — BpeMsl HCIIOIb30BaHUsA, MEC.

Ta6mmma 11 — 3arpatel Ha 060pyIOBaHUE

Ne HaumenoBanue Kon- CpoK 10JIE3HOTO LleHp! eMUHULIBI OOmias
o0opynoBaHUA BO, IIT. | UCIIOJIb30BAHUSA, 00opynoBaHus, CTOMMOCTh
JeT THIC. PYO. 000pyI0BaHMs,
TBIC. PYO.
1 IlepcoHanbHbII 1 4 50 50
KOMITBIOTEP
(HOYTOYK)
Hroro 50 TBIC. pYO.

PaccuntbiBaeTcss HOpMa aMOPTU3ALMU sl HOYTOyKa, ¢ Y4€TOM TOTrO, 4TO

CPOK IOJIE3HOTO UCTIONIb30BaHuUs cocTaBisieT 4 roga (mo gpopmyse 4.6):

64



1 1
HA=_=_=0125

n 4
OO6m1as cymMMa aMOpPTU3AIMOHHBIX OTYUCIeHUH (110 hopmyrie 4.7):
H,H 0,25 x 50000
Azﬁme 12 X13=13500PY6

4.3.3 OcHoBHas1 3apad0THAA IJIATA UCIIOJTHUTEJIEH TEMbI

Tak xak 1UIs BBIOJHEHUS PAa0OOT IJIAHUPYETCS TPUBIEYH OMPEICICHHOE
paHee KOIMYECTBO HCIONHUTENeH (8), a TakkKe JHI0, OTBETCTBEHHOE 3a
PYKOBOJICTBO HCIIOJHUTEIISIMA M XOJIOM BBITIOJTHEHUS padoT, TO 00Inasi BeTUYHHA
oOmrero (oxaa 3apabOTHOM TUIATHI SIBIsIETCA CyMMOUM (DOHAOB 3apabOTHOM MIIATHI
Kaxjoro yuactanka HUP: ucoaHuTENst U pyKOBOIUTEIIS.

Pacuer Bennuunnbl obmiero ¢ponma 3apadornoi miatel (OD3IT) onpenensercs

o ¢opmysie:

OD3I1, = Zn:cmni

i=1

@3I; - honxa 3apaboTHO#M maaTkl i-Toro yuactuuka HUP.

Boluncnenust npoBOJATCS B CAEAYIONIEH MOCIEI0BATEIIbHOCTH:

1) Pacuer BenmmuuHbl ocnosHou 3apabomuot naamol (O311%):

oTpesieNsieTCsl OCHOBHAs 3apaboTHas TuIaTa 1mo TapudHON CeTKe 3a MECHIL;

OTIpeJIeNsIETCs] CTOUMOCTh Pabo4yero JHS MCIIOMHHUTENS, MPOTOPIMOHAIBHO
OCHOBHOU 3apaboTtHoil mate ucnoauautens (O3I1"4) mo TapudHoii ceTke 3a 1 yac
U3 pacyeTa CpeHEro KOJIMdecTBa pabounx 4acoB B mecsll (144 u);

ompenensaeTcsi OCHOBHas 3apa0oTHasi IUlaTa € y4yeToM (DaKTUYECKOro
BPEMEHHU, MPEANOIAraeMoro Jjisl BHIITOIHEHUS onpeaeaeHHbIX 00bemoB HUP.

2) Pacder BeMYMHBI TOTIOTHUTEIBLHON 3apaboTHOM miathl (J3117):

B3I = (Topn+ T,y +1) /T
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Torn - unciio OTIYCKHBIX JTHEH (Tom = 30).
3) Pacuer ¢donna 3apabotHoi miatel (P3I1") ¢ yyeToM CTUMYIUPYIOMIMX

BBIILJIAT:

@3IT*= (O3IT* + JI3IT) Y1,45

3apabotHas 1uiata pykoBoautens (3IIPYY) ompenensiercs aHaIOTUYHO
IPOMOPLHUOHATBHO (PaKTHUECKOMY BPEMEHH PYKOBOCTBA UCTIOJHUTENSIMU U XOJI0M
BbInosiHeHUs: HUP.

dakTuyeckoe BpeMsi PYKOBOJICTBA HMCIIOTHUTENISIMH M XOJOM BBIMOJTHEHUS
HUP omnpenensercst B pazmepe 22,3% OT BEIMUYMHBI COBOKYMHOTO (haKTHUECKOTO
BPEMEHH, [MPEAJIaraeMoro il BBIMIOJIHEHHs] ompenenaeHHbx o6bemoB HUP
UCTIOJTHUTEIISIMHU.

B nmanHoM ciydae, wurToroBas cymMma Il OJHOTO HCIOJIHUTENS WU

pyKOBOUTENS onpeaenseTcs mo dpopmyre (2.16.)

OD3I1=D3I1"+ D3[P

Pacuetsr odopmitsitorest B Bujie TabauIs! 12.

Tabnuna 12. ®OT yuactHukoB HUP

Ne CotpyaHuk O3Ily O3IlI 4 Komuuectso | O3I1 J3I1 d3I1

n/m 4acoB

1. Ucnonuurens | 5190 36,04 713 25696 11332 53690,6
Nel

2. PykoBoautens | 6950 48,26 159 7673,3 3383,9 | 16032,9
Uroro mist 12140 84,3 872 33369,3 | 14715,9 | 69723,5
BCEX
COTPYIHHUKOB

KoJsinuecTBO 4acoB:
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Ucnonautens: (689,4+23,65) =713 (u.)
PykoBonurens: 713*0,223 = 159 (u.)
O3Il 4: UcnnomauTens: 5190/144=36,04 (neH. ex. / 4.);

PykoBonurens: 6950/144=48,26 (neH. ex. / 4.);
O3II:

HUcnonautens: 36,04 713 = 25696 (neH. ex.)
PykoBonurens: 48,26*159= 7573,3 (neH. ex.)

J3I1:

J3I1= (30+23+108) /365* O3I1,~0,441* O3Il,,.
Ucnonnurens: 0,441%25696 = 11332 (neH. en.)
PykoBonurens: 0,441*7573,3 = 3383,9 (neH. en.)

PD3I1:

Hcnonnurens: (25696+11332) *1,45 =53690,6 (aeH. ex.)
PykoBoautens: (7673,3 +3383,9) *1,45 = 16032,9 (nen. ex.)
OD3II = 53690,6 + 16032,9 = 69723,5 (neH. ex.)

4.3.4 OtuucieHus BO BHeOWIKeTHbIe (OHABI (CTPaxoBbIe

OTYUCJICHUA
ConmanpHas 3amuTa pabOTHUKOB OpraHU3aIiidi HAyYHO-TIPOU3BOICTBEHHOTO
KOMIUIEKCA OCYIIECTBIISIETCSI B COOTBETCTBHUH C 3aKOHOAATEILCTBOM Poccuiickoi
denepanyu 0 TPy, pacIpOCTPAHSIONIUMCS Ha BCEX PaOOTAIOIINX TPaKIaH.
Pasmep otuncnenuit Ha comnmanbHoe cTpaxoBanue (OCC) omnpenensiercs: B
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COOTBETCTBHM C JEHCTBYIOUIMM HAa MOMEHT HAIlMCaHUA KypCOBOM paboThI,
MOPAJIKOM U CTaBKaMHM OTYHCIEHUNM B COOTBETCTBYIOLIME TIOCYJapPCTBEHHBIE
BHEOIOJKETHBIE (POH]IbI 0053aTEILHOTO CTPaXOBaHUS.

Kak npaBuno, pa3mep OTYMCICHUNW HAa COLMAIBHOE CTPAaXOBAHUE
OIpeIeIAETCS CYMMHPOBAHUEM IO KaXKaou 0aze HauuciaeHus (I - My YJaCTHHKY

HUP) cornacuo cnenyromeit popmyne (2.15):

0CC =3 311-K,,.
2 (2.15.)

Koee - KOIpdUIHMEHT, OTpakalolUii YCTAaHOBJICHHYIO JEHCTBYIOIIYIO
BEJIMYUHY OTYMUCIECHUN B COOTBETCTBYIOIIME T'OCYAApCTBEHHbIE BHEOIOIXKETHBIC
(boHIBI 0043aTENBHOTO CTPAXOBAHMUS.

311 - 3apaboTHas miara (MM 4acTh 3apabOTHON IUIATHI), MPOTOPIIMOHATIBHO
KOTOPO#l MPOU3BOAUTCS PACUET B COOTBETCTBHH C YCTAaHOBJICHHBIM JEHCTBYIOIIUM
NOPSAJKOM OTUMCIIEHUH B COOTBETCTBYIOIIHME TOCYHapCTBEHHbIE BHEOIO/KETHBIC

(1)OH,III>I 00513aTeJILHOTO CTpaxXOBaHUA.

OCC=69723,5 *0.262=18267,5 pybueii.

4.4  Onpenesnenne  pecypcHou  (pecypcocOeperaromien),
(puHaHCOBOM, OIMKETHOM, IKOHOMHUYECKON 3IPPeKTUBHOCTH

HCCJIICA0OBaAHUSA

Paccunraem mHTErpanbHBIA (PUHAHCOBBIN ITOKAa3aTelb 110 (hopMyIIe:

II/ICH,l — p1 ’ (16)
¢I/IHp q)max
li (v o
T Iy, — MHTErPANbHbI QUHAHCOBBIN OKA3ATEIh TEXHOIOTHH;

@ — CTOMMOCTB i-TO BapUaHTa UCIIOJIHCHHS;

cDmaX — MaKCuMaJjJbHasd CTOMMOCTDH UCIIOJTHCHHUA TCXHOJIOI'MH.

68



CpaBHUBAIOTCS ~ [B€  MOAPSAHBIE  OpPraHu3alMM,  OOecleYMBaIOLIUE
MIPOBEJICHUE TEXHOJIOTUH 3aKaYKH YIJIEKUCIIOIrO ra3a ¢ OJJMHAKOBBIM HCIIOJIHEHUEM,
OTIMYAIOTCS JUIIb CYyMMBI 3aTpart, rae 159620 teic. py0.— 3aTpaThl HA NPOBEACHUE
3aKa4yKd YTJIEKUCIOTHI, paccuuTaHHble Bblie, 17000 tbic. py06. — 3aTparbl Ha
MIPOBEJICHUE 3aKAUKH YIJIEKUCIOTHl IPYroil MOAPSIHON OpraHU3allHh CO CXOKHM
ucnonnenueM, 18000 Teic. py0. — MakCMMaJabHOE HaWJIEHHOE 3HAYEHUE 3aTpaT Ha

nposeaeHue 3akauku CO,.

wena 159620 0.89
busp 180000
wenz 170000

=——=10,94
buEp 180000

WNuTerpanbHblii MoOKa3aTeiab pecypcod(pPEeKTUBHOCTH PaCCUMTHIBACTCS 10

dbopmyie:
Lyy=2a; by, (17)

rie lp; — WHTETPAILHBIA MOKa3aTelb pPecypcodGPEKTUBHOCTH It i-TO
BapHUAaHT UCTIOJTHCHHS TEXHOJIOTHH;

a; — BeCOBOH K03(DPUIMEHT i-TO BapHaHTa UCTIOTHEHHS TEXHOJIOTHH;

b; — GanbHas OILICHKA 1-T'0 BapUaHTa UCIIOJTHEHHS TEXHOJOTHH.

Jlsist pacueTa MOCTPOUM CPaBHUTEIBHYIO OLIEHKY XapaKTePUCTHK BapHUAHTOB
HCIIOJHEHUS TEXHOJIOruu B Tadimme 13.

Tabnuna 13 — CpaBHUTeNbHAs OLIEHKA XapaKTEPUCTHK BApPUAHTOB HCIIOJHECHUS

TCXHOJIOTUHU

OOBEKT HcceI0BaHus

Kpurepuu uccienoBanus B o
€coBOii KOA(hUITUEHT
bprn Hcm. 1 Ucn. 2

napaMmerpa
1. CnocoOcTBYeT pocty
MIPOU3BOIUTENBHOCTH TPYyJa 0,3 5 4
MOJIb30BaTeNs
2. Y100CTBO B 9KCILTyaTalluu 0,1 3 3
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3. DHeprocOepexeHHe 0,2 4 4

4. Hane:XHOCTD 0,1 2 2
5. MarepuanoemMKocTh 0,3 4 3
UTOI'O 1

; =5-03+3:-01+4-02+2-01+4-03=4;
p—ucnl

Iy oyen1 =4°03+3-01+4-02+2-01+3-0,3=34.
WNuTerpanpHplii  mokazatenb 3(PQPEKTUBHOCTH BAPUAHTOB HMCIOJHEHUS

TeXHOJOTUU (I,.;;) paccuuThiBaeTcs 1o popmyie:

I I
__ ‘p—wucnl __ ‘p—wucn2
Incnl - puend ’II/ICHZ T puen2 (18)
$uHp $uHp

Loy = 4/0,89 = 4,5;
Iy =3,4/0,94 = 3,62.

CpaBHurenpHas 3 (PEeKTUBHOCTH IPOEKTA BBIUUCISAETCS 1O popMyIie:

3 — HCHl (19)

Cp IPICHZ
Bop = 345 = 124

CocraBum Tabnuity 14 cpaBHHTENIBHOU 3P (HEKTUBHOCTH TEXHOJIOTHA.

Tabnuna 14 — CpaBuutenbHas 3 (HEKTUBHOCTh TEXHOJIOTUU

Ne IToka3zarenun Hcm. 1 Ucn. 2
1 HHuTerpanbHblii (UHAHCOBBIN MTOKA3aTENIb TEXHOJIOTHH 0,89 0,94
2 | HHrerpaibHblil HOKa3areiab pecypcod(hp(HPeKTUBHOCTH TEXHOJIOT U 4 3,4
3 WuTerpanbHblil mokasateins 3¢ dekTuBHOCTH 4,5 3,62

Ncxons u3 pe3ynbTaToB, IPUBEICHHBIX B Ta0IUIE, MOXKHO CIEJIaTh BHIBOJI O
TOM, UYTO W3HA4YaJbHO pacCMaTpMBAEMbIil BapUaHT NPOBEICHUS 3aKAUKH

YTJIEKUCIIOTO Ta3a oka3ajcs Hanbosee 3 PEeKTUBHBIM MO BCEM MOKa3aTesIM.
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Ha ocHOBaHMM MOJYyYEHHBIX JAAHHBIX MOKHO CJENaTh BBIBOJ O TOM, YTO
MIPOBEJICHHUE 3aKAUYKU JMOKCHJIAa YIJepoja B IJIACT MO3BOJUT HE TOJIBKO MOBBICUTH
3¢ (PEeKTUBHOCTh pa3padOTKUM MECTOPOKIECHUN C BBICOKOBSA3KON HE(PTBIO, HO U
MPUHECTH HEMalblid JTOMOJHUTENBHBIM J0X0J MpeanpusThio. Takxke ymesoe
MPUMEHEHUE HOBBIX TEXHOJIOTMH IO3BOJUT HE TOJBKO H3BJIEKATh OCTATOYHBIE
He(TH, HO U MOJYYaTh IPHU 3TOM HEMATYIO MPUOBLIb.

AHanu3upysi CTOMMOCTH MPOBEACHMS 3aKauKH YIJIEKMCIIOrO rasza, MOXKHO
cAelaTh BbIBOJ, YTO Ha TMOBBIIMIEHHE CTOMMOCTH B OCHOBHOM BIIMSIET CTaThi
«Pacxo/pl Ha HKCIUTYaTallMI0 000PYIOBaHUS .

I[J'ISI CHM)XCHUA CTOUMOCTHU HCO6XOI[I/IMBIZ

1. Pa3paboTka u BHeIpeHHE HOBBIX, POCCUHUCKUX XUMUYECKUX PEareHTOB
u ITAB;
2. [IpumMeHeHue poCCUCKOTO KOPPO3UOHHOCTOMKOTO 000pyA0BaHUs, HE

YCTYHAOIICTO 110 KAYCCTBY U XaPAKTCPUCTUKAM UMIIOPTHOMY

3. YCOBepHIGHCTBOBaHI/IG TCXHOJIOTHUH IMPOBCACHUA 3aKa4YMuBaHU A
YTJICKHUCIIOrO ra3a 1 YIYUYIICHHUC Ka4CCTBA €TI0 IIPOBCACHH,

4, 3aKI0uYeHue B3aNMOBBII'OAHBIX AOTOBOPOB CO CMCKHBIMH

KOMIIaHUAMU.
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3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«COONUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTb»
Crynenty:
I'pynna DPUO
3-2b7T'1 CyxanoB Anekcansp ®@enopoBud
lkomna WNmxeHepHas mkoJia Ornenenne
(HOII) Hedrerazosoe nemno
IIPUPOTHBIX PECYPCOB

2’61:)‘:;?;';}’““ BakajaBpuar gilzll:;ljif:loﬂci/b 21.03.01 Hedreraszooe nenno

Tema BKP:

Ilpumenenue yenekucnozo 2aza 6 npoueccax nOGblUIeHUA Hehmeomoauu npu papadomke
MeCmopoHcoeHUll

I/ICXOI[HBIC JAaHHBbIEC K pasaejay «COIH/IaJ'lBHaﬂ OTBETCTBEHHOCTDb) .

BBenenue

O0beKT HccJIe0OBaHUs: JOOBIBAIONIAS CKBAKHHA,
Oobaactp NpPUMeHeHU: KycTOBas TJIOMIA IKA,
He(Te100bIBAIOIINE 00BEKTHI;

PaGouas 30Ha: moneBbIe YCIOBHUS;

Pa3mepsi pa6oueii 3oub1: 60%120 M;

KonnuyecTBo 1 HauMeHOBaHHe 000pyAOBaHUs padouei
30HBI: 3aJBH)KKH, (pIaHIICBBIE COEAMHEHHUs, (OHTaHHAs
apMartypa, arperar;

Padouue mnpouecchl, CBS3aHHbIE €  O0BEKTOM
HCCTeT0OBaHUsI, OCYNIECTBISIIONINECH B padoyeil 30He:
[TpuMeHeHue YrIIeKUCIoro raza B MPOIECCax MOBBIIICHS
HedreoTnaun npu pa3paboTke MeCTOPOXKICHUH

ITepedeHp BOIIPOCOB, MOMISKAIINX UCCIICIOB

AHUIO, TPOCKTHPOBAHMIO U pa3padoTKe:

IIpaBoBbIe U OpraHu3aluOHHbIE
BOIIPOCHI 00ecnedyeHus1 06e30MacHOCTH
NpH IKCITyaTAIMU:

1. TOCT P 58869-2020 I'opnoe nmeno. Merox
HaIPaBJIECHHOTO THUIPOPa3phiBa KPOBJIH TOPHBIX
MOPO/JI B YrOJIBHBIX IIaXTax;

2. Ne 197-®3 Tpynmosoii konekc Poccuiickoit
®enepanuu ot 1 mapra 2022 roja;

3. TOCT P 53709-2009 CkBaxxuHbl HEQTSIHbBIE
U ra3oBble. [eodusnueckue WCCIACAOBAHUSA U
paboThl B ckBakrHaxX. OO01ue TpedoBaHus,;

4. TOCT P 53375-2016 CkBaxxunbl He(TSHBIC
n ra3oBbI€. I'e010T0-TEXHOIOTHUECKHE
uccienoBanus. O0mue TpeboBaHMS,

5 T'OCT P 51858-2002 Hedts. OOmme
TEXHUYECKUE YCIOBHS

IIpousBoacTBeHHasi 0€30MACHOCTH NPHU
IKCIIYaTAllMU MPOEKTHOI'0 pereHMs:

Bpennsie gakTopsr:

— aHOMaJIbHbIE KIIMMATHYECKUE ITapaMeTPhl BO3TYIIHON
Ccpens;

— 3arpsi3HEHNE BO3AYIIHOH CPEe/Ibl B 30HE JAbIXaHNUS;

— 1IyM;

— BUOparus;

— OCBEIIIEHHOCTb;

— MOHOTOHHOCTB TPY/Ia;

— YKYCBI )KUBOTHBIX;

OnacHele (aKToOpHI:

— IBHKYIIMECS YaCTH MEXaHU3MOB;

— pabota ¢ cocygamu 1oJ| JaBJICHUEM;

— XUMHYECKUE BEIECTBA.

—  IPOM3BOACTBEHHbIE  (HaKTOpPhHl, CBSI3aHHBIE C

QJICKTPUYCCKUM TOKOM, BbI3bIBACMbBIM paanueﬁ
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JIEKTPUYCCKUX MTOTEHIIUATIOB, MO/ JCHCTBHE KOTOPOTO
norajiaeT padoTaroMIHii;

—  MPOM3BOJCTBEHHBIC  (hAKTOPhI, CBS3aHHBIE C
MOBBINICHHBIM ~ 00pPa30BaHUEM  JJCKTPOCTATHYCCKUX
3aps/I0B Ha KOPIyce pa3pabaThiBAaeMOro yCTPOWCTRA,;

— HEMOABMXHBIC PEKYIIHE, KOTIOIINE, 00TuparoIue,
Pa3pbIBAOMIMEC YaCTU TBCPABIX MEXAHU3MOB,

— pamuarusi.

Tpedyemble cpencTBa KOJLIJIEKTHBHOM |
HHIMBUAYAIBHON  3alIMTBI  OT  BBIAABJEHHBIX
(akTopoB: CIIEIOACK A, BUOPOM30IHPYIOIIHE

MaTepHabl, MIYIIUTEIN IyMa, TIepYaTKi, OYKH, MACKH,
KacKH, MPOTHUBOra3bl, PpECIHUPATOPHl, CTPAXOBOYHBIE
CTPOIIBI,  Ta30aHAJM3AaTOp,  3alUTHBIE  OOTHHKH,
HapyKaBHUKH, orpajuTenbHbIe yCTpONCTBa,
MpeayNpeKIatoe BEIBECKH

JKoJiornyeckas 6e30MacHOCTb NMPH
IKCILIYAaTAIIMH MPOEKTHOTO penieHust

BozneiictBue Ha ceqUTEeOHYI0 30HY: XHMHYECKOE
3arpsiHenne, C33 — 150 m

Bo3ngeiicteue  Ha  Jgurtocdepy:  paaMOaKTHBHOE
3arps3HeHre npu  npoBeaeHun Meponpustus [PII,
YTUIIM3AIMS OTPaboTaBIIEro 000pYyI0BaHUS
BosneiictBue Ha ruapocdepy: yxXyIlIEHHE KadyecTBa
IIO/I3EMHBIX BOJ ITpH yTeuke MaTepuasios I PIL, mpomyKkThl
JKU3HEIEATEIbHOCTH YelTOBeKa

BosneiictBue Ha armocdepy: 3arpA3HEHUE BO3JyXa
YTEUKOH YII€BOJOPOOB gyepes CaJIbHUKOBBIE
YILUIOTHEHUS

4. be3onmacHOCTb B  4Ype3BbIYAHBIX
CUTyalusX npu IKCILTYyaTAllu U
NMPOEKTHOT0 pellIeHus

Bo3mo:xxkubie UHC

[IpupoaHbie: ONON3HU, 3eMIICTPSICEHUS, OypH, TOPHAIO;
TexHoreHHbIe: BEIOPOC paJMOaKTHBHEIX BEIIECTB, B3PHIB,
oXkap, o0pyIIeHHE;

buonornyeckue: MaHICMUSI, WH(QEKIIMOHHBIC
3a0011eBaHus JIIOCH, DHIEMUST;

DKONOrMYeCKHe: 3arps3HEHHe Cpeibl, pa3pylicHHe
030HOBOTO CJIOSl, M3MECHEHHE T'€OJIOr0-KIMMATHUYCCKIX
XapaKTePUCTUK

Han6osee Tunuanast UC: B3pHIB U MOXKap

Jara Bpiiaum 3axaHus JJs pa3jesa 1no JuHeiHoMy rpaguky |

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JloJzKHOCTH DdUO Y4eHasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHE
Crapuuit AspeeBa Upuna -
MIPEnoAaBaTelb HBanoBHa
3ajaHne NPUHSAJ K HCIIOJTHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna [2500) IMoanuck Hara
3-2b7T'1 CyxanoB Anekcannap @enoposud
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S ConpajbHasi OTBETCTBEHHOCTDh

Ha nansablii MoMeHT 3(@EKTUBHOCTh U3BJIECYEHUS HE(PTHU OCHOBHBIMHU
METOJaMU pa3pabdOTKH, CYHTACTCS HEYAOBICTBOPUTEIBHOMW, YUUTHIBAs, YTO
notpebaeHne HeTEemPOTYKTOB pacCTET BO BCEM MHUPE, & MHOTHE IKCIUTyaTUPyEMBbIe
MECTOPOXKACHHUS HAXOAATCA Ha 3aBepIIAlONIMX dTamax paspaborku. [losTomy
BHE/JIPEHUE COBPEMEHHBIX METO/JOB yBEIWYCHHS HEPTEOTAAYd  SIBISICTCS
aKTyaqbHBIM M pACTeT C KaXIbIM roaoM. [IpHOPUTETHBIM HalpaBICHHEM B
HepTenoObIYe SBISICTCSA Pa3BUTHE COBPEMEHHBIX WHTETPUPOBAHHBIX METO/OB
yBENIMYCHHSI HEPTEOTAAYH, KOTOPBIE CMOTYT O00ECTIEUUTh BHICOKUN KOA((UIIUEHT
HePTEOTaun Ha yKe pa3pabaThiBacMbIX, a TAKKE HOBBIX MECTOPOKICHHSIX.

OOBEeKTOM  WCCIIeIOBaHMSI JaHHOW pabOThI  SIBISETCS  BO3JICHCTBHUE
YIJIGKUCIIBIM Ta30M Ha IUIACT C LENbI0 TMOBBIMIEHUS HedreoTmauun. B pabote
PacCMOTpEHbI pa3IMyHble TEXHOJOTUM 3aKayKd AMOKCHAA yriepoja B IUIACT U
NPOBEJIEH aHAIM3 YCIOBUU 3(P(HEKTUBHOTO MPUMEHEHHS YTJIEKHCIIOro rasa Jyis
NOBBIMICHUST  dPGHEKTUBHOCTH  J0OBIUM HedTH HAa  MECTOPOKICHUSX C

TPYAHOU3BJICKACMBIMU 3dllaCaMU

5.1 IlpaBoBble W OpPraHM3alMOHHBbIC BONPOCHI Ol0ecHeYeHUSs

0e3omacHOCTH

HenocpencTBeHHy0 OTBETCTBEHHOCTH 32 0OecTieueHrne 6e30macHbIX YCIOBUN
paboT, CBSI3aHHBIX C MIOJIB30BAHUEM HEJIPaMU, HECYT PYKOBOJUTENH MPEATPUITHA.
Opransl rocyJ1lapcTBEHHOT0O TOPHOTO HaJ30pa B MpeJeiax CBOECH KOMIIETEHIIMU
00ecreunBalOT TOCYJAPCTBEHHOE HOPMATHBHOE PETYJIUPOBAHHE BOIPOCOB
6e3omacHoCTH PabOT, CBSI3aHHBIX C TIOJB30BAaHUEM HEIPAMU, a TAK)KE BBITIOTHSIIOT
KOHTPOJIbHBIE (DYHKIIHH.

Bce paboTel Ha CKBaXuHE JOIMYCKAIOTCS TOJBKO TMpU OOECIeUeHUU
0€30MaCHOCTH KU3HU U 3J]0pPOBbsl pAOOTHUKOB U HACEJICHUSI B 30HE BIUSHUS padoT,
CBSI3aHHBIX C TI0JIb30BAHUEM HEAPAMHU.

OCHOBHBIMH MEPOTIPUATUSMHU IO 00ECIIEUEHUIO O€30MMaCHOT0 BeIeHUS padoT,
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CBSI3aHHBIX C MOJIb30BAHUEM HEAPAMH, SBIIIOTCS CIIEIYIOIIUE:

Jonyck k paboTam JHI, HUMEKIMMNX CHEIUAIbHYI0 TOJATOTOBKY U
KBaIU(UKALIUIO, a K PYKOBOJCTBY TOpPHBIMH paboTamMu — JIHI, UMEIOIINX
COOTBETCTBYIOIIIEE CTEIMaIbHOE 00pa30BaHUE).

Opranuzanus ¥ MOPSAIOK OOy4YeHUs, UHCTPYKTAKEH, MPOBEPKU 3HAHUU U
JIOTyCKa TIepCOHaja K CaMOCTOSITeNIbHOW paboTe JOJKHBI TPOBOAUTHCS B
COOTBETCTBHUH C TPEOOBAHUSIMU.

B Poccunm pazpaborka OOJBIIMHCTBA MECTOPOXACHUI HEPTH U rasza
OTHOCHUTCS K paboTaM MO U3BJICUYCHUIO TPYIHOJOOBIBAEMBIX  IOJE3HBIX
HCKOITa€MBbIX, KOTOPHIE PACIIONI0KEHBI B TPYIHOAOCTYTHOU MeCTHOCTU. IMEHHO u3-
3a 9TOTO JaHHBIA BUJI AESATEIHHOCTH UMEET Psii CBOUX OCOOCHHOCTEH.

[IpaBoBOe perynupoBaHue TpyAa padbo4mx, B JaHHOM oTpaciu, cobiito1aeTcs
C y4e€TOM HOpPM, KOTOpble ObUIM YCTaHOBJIEHBbI B cTaThsix 297-302 TpymoBoro
konekca Poccuiickoii ®@eneparuu [30], rnaBa 47 «OcoOOEHHOCTH PETYIMPOBAHUS
TpyJa JIHIl, pabOTaOIMMUX BaXTOBBIM METOJIOM». YUHUTHIBAIOTCA TaK kK€ U PAOHBI
paboThl U HOPMBI, ycTaHOBIIeHHbIE THaBoi 50 TpynoBoro konekca «OcoObeHHOCTH
perylnMpoBaHusl TpyAa Jidi, paboTalolmMUX B paloHaX KpailHero cesepa U
MPUPABHUBAEMBIX K HUM MECTHOCTSIM», cTaThk ¢ 313 mo 327.

B Hedrerazosoit orpacinu cymecTByeT MeNbld P XapaKTEPHBIX
0COOEHHOCTE, OTHOCSIIUXCS K PETyITUPOBAHUIO TpyAa B 3TOM oTpacnu. Cpeau HUX
MO>XHO BBIJICIHTH: BETWYMHA Pabo4Yero BPEMEHU, BEIMYMHA BPEMEHU OT/bIXa,
3apaboTHas MIaTa u OXpaHa Tpy/a.

Cornacto ctatbe HOMEP 299 TK P® npoaomKuTeIbHOCTh BaXThl HE JOJDKHA
MPEBBINIATH OJTHOTO MecsIa. B MCKIIOUNTETFHOM Clydae Ha OTAETBHBIX 00BEKTaX
MPOJIOJDKUTEFHOCTh BaXThl MOXKET OBITh yBeJIMYEeHa paboTomareneM 0 Tpex
MECAIIEB B MOPSIAKE, yCTAaHOBICHHOM cTathe 372 TK PO nysa npuHSITHS JTOKAIBHBIX
HOPMAaTUBHBIX aKTOB.

Bpems oTtnbixa u pabodee BpeMs yCcTaHaBIMBaeTcs IpaukoM pabOThl Ha
BaxTe, KOTOPBIN yTBepKIaeTcsa paborodaTeseM B MOPSAKE, KOTOPBIM yCTaHOBJIEH

crateeit 372 TK P®. I'paduk npenycmatpuBaeT Bpemsi, KOTOPOE HEOOXOIUMO ISt
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JOCTaBKM paOOTHUKOB Ha BaxTy U 00paTHO. /[HUM 3ae31a U Bbie31a K MECTY pabOThI
1 00paTHO B pabouee BpeMsl HE BKJIFOUAETCS.

PaGoTHHKaM MOTyT OBITh YCTaHOBJIEHBI JOINOJHHUTEIbHBIE [0 CPABHEHUIO C
3aKOHOJATENbCTBOM TPYIIOBBIE M COLMAIBHO-OBITOBBIE JIBIOTHl U KOMIIEHCALIUU 32
paboTy B HEOJArOMPHUSATHBIX YCIOBUSX TpyJa 3a CYET COOCTBEHHBIX CPEJCTB
paboronarens. llepeueHb W pa3Mep [ONOJHUTENBHBIX JIBIOT (UKCUPYETCS B
KOJUIEKTUBHOM JIOTOBOPE.

Cornacno cratesm 129, 219, 164 TK P® B ycliOBUSX HaJIW4YUsI BPEAHOTO
POU3BOJICTBEHHOr0 (haKTOpa MPEeayCMOTPEHbl KOMIIEHCAlIUOHHBIE BBITLIATHI
NPU3BAaHHBIMU KOMIIEHCUPOBATh pa0OTHUKAM HUX MCUXO(DU3NOIIOTMUYECKUE 3aTPAThI
(3aTpathl 370POBBS), KOTOPHIE OHU HECYT HAa pabOTe ¢ BPEIHBIMU U (HJIM) ONTACHBIMU
YCIOBUSMHU TPY/Ia.

KoHcTpykiusi, B3aMMHOE pacIOIOKEHHE JIIEMEHTOB paldodero MecTa
(opranbl ympaBieHHs, CpeAcTBa OTOOpakeHHs HHGOpMAIMK U T.A.) JOJKHBI
COOTBETCTBOBATh AHTPOIOMETPUYECKUM, (PU3UOJIOTHUYECKUM M TCUXOJIOTUYECKUM
TpeOOBaHUsAM, a TakXkKe Xxapakrepy padoTel. Pabouee MecTto HOMKHO OBITH
OpraHM30BaHO B COOTBETCTBHH C TpeOOBAaHUSIMH CTAHIAPTOB, TEXHUYECKUX
yCIIOBUH U (MJIM) METOIMYECKHUX YKa3aHHUM MO 0€30MacHOCTH TPY/Ia.

[Tpu opraruzanum pabounx MECT OTEPaTOPOB 00s3aTEIHLHO UX 0OecTIcUeHUE
WHCTPYMEHTAMU U PACXOAHBIMU MaTepuaiaMu, HEOOXOIUMBIMU JJIsS BBITTOJTHEHHUS
KOHKPETHBIX pa0oT ¢ cOOII0IeHHEM TPEOOBAHUMN IEHCTBYIOINX CAHUTAPHBIX HOPM.
K Takoli ocHacTke OTHOCATCS CIECapHBIA WHCTPYMEHT, MEPEHOCHBIE MPUOOPHI,
OOTHUPOYHBIN MaTepuai, TEXHUYECKasi JOKYMEHTAIUS U APYroe B 3aBUCUMOCTH OT

IIOCTABJICHHBIX 3a1a4.

5.2 Ilpou3BoacTBeHHAs1 0€30MACHOCTDH

PaGora B omacHpIX (PKCTpeManbHBIX) yCIOBHSIX Tpyaa (4 kimacc) He
JIOMYCKaeTCs, 3a HUCKIOYEHUEM JIMKBUJAIMU aBapuid, MPOBEICHUSI IKCTPEHHBIX
paboT juIs mpenynpexaeHus aBapuiHbix cutyauuil. [Ipum stom pabota moiKHA

MIPOBOAUTBECA B COOTBCTCTBYIOIIHUX CPCACTBAX HHHHBHHy&HBHOﬁ 3alllUTbl U IIPH

76



CTPOrOM COOJIIOZICHUU PEKUMOB, PETIIAMEHTUPOBAHHBIX JIJI TAKUX paloT.
JlonmycTtriMoe BpeMsi KOHTaKTa pabOOTHUKOB OTACIBHBIX MPOGECCUOHATBHBIX
TPYIII, 3aHSATHIX BO BPEIHBIX YCIOBUSIX TpyAa (3amiuTa BpEMEHEM), 3a pabouylo
CMEHY U/WJIA IEPUO]T TPYIO0BOM NeATeIbHOCTU (OrpaHUYCHHUE CTaKka pabOThI) MOXKET
OBITh YCTAHOBJICHO YUPEKACHUSIMH CAaHAMHUAHAA30pa WK APYTUMU OpraHU3alusIMU
TUTUEHUYECKOro  mpoduiis  Ha  OCHOBE  YTBEPXKICHHBIX  (ILlEeHTpamu
rOCCaHAIMUIHAA30pa) METOAMK OIIEHKM PHUCKa 3J0pPOBBIO0 padOTaloluX. 3aluTa
BPEMEHEM YMEHBIIIAET PHUCK TMOBPEKICHHUS 370pOBbsl palbOTalolIeTo, HO, Kak

paBWJIO, HE U3MEHSET KJIacC YCIOBUM €ro Tpy/a.

Tabnuna 15 — Bo3aMoxHbIe onacHble ¥ BpeaHbIE (haKTOPHI

DaKTOopbI

HOpMaTl/IBHI)Ie AOKYMEHTDBI

1. AHOMAaJIbHBIE
KJIMMATHYECKUE TapaMeTphbl BO3IYITHOM
CpeIbl

I'OCT 12.4.011-89 CCBT. CpexacrtBa 3aImuTh
paborarommx. O6mre TpeOoBaHUS U KilacCUpUKAIIHS

2.  3arps3HEHHE BO3AYIIHOM
Cpeabl B 30HE JIbIXaHHS

I'OCT 12.1.005-88 Cucrema cTaHIapTOB
o6eszonacHoctu  Tpyna (CCBT). OOmme caHuTapHO-
TUTHEHUYECKHE TPEOOBAHMSI K BO3yXY pabodeil 30HbI

3. IIpeBblenue
BHOpaIMy U IITyMa

YPOBHS

I'OCT 12.1.012-90 CCBT. BubpanuonHnas
6e3onacHocTh. OO1THE TpeOOBaHUS

I'OCT 12.1.029-80 CCBT. CpenctBa u

METO/IbI 3aIIUTHI OT IyMa. Kiaccudukarus;

I'OCT 12.1.003-2014 CCBT. Iym. OOGmme
TpeboBaHuUs OE30NIaCHOCTH;

CII 51.13330.2011. 3amumTa ot mryma.

AxrtyanusupoBannas peaakuust CHull 23-03-
2003.

4, Henocrarounas
OCBEIIICHHOCTh padoyeii 30HbI

CI1 52.13330.2016
UCKYCCTBEHHOE  OCBCIICHHE.
penakius CHull23-05-95*

EcrectBennoe "
AKTyanu3upoBaHHas

5. MOHOTOHHOCTb TpyJa

P 2.2.2006-05 I'uruena tpyna. PykoBoacTso, 1o
TUTUEHUYECKOl oleHKe, (hakTOpoB pabouel cpenasl U
TpynoBoro mnpouecca. Kputepun u kiaccudukanus
YCIIOBHM TpyJa

6.  YKyCBI KMBOTHBIX

I'OCT 12.1.008-76 ~ BUOJIOTUYECKAA
BE3OITACHOCTb. O0mue TpeGoBaHust
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7.  JIBwxkymuecs 4acTH I'OCT 12.2.003-91 Cucrema craHmapToB
MEXaHU3MOB oesomacuoctu  Tpyma  (CCBT).  OGopymoBanue
npou3BoACTBeHHOE. O0IIHe TpeOoBaHUS 0€30ITaCHOCTH

Krnaccudukanus u obnperpe6oBanus 6€30macHOCTH

8.  XwuMunyeckue peareHThl I'OCT 12.1.007-76 CCBT. Bpennsie BemecTsa.

IBBICOKHMM JaBJICHHUEM CTAaJIbHBIC CBAPHBIC. O6HH/I€ TEXHUYCCKUC YCIIOBUA

9. Pabora c cocymamu 10X ['OCT 34347-2017 Cocynsl u ammaparbl

IMOTCHIIMAJIOB 3aHYJICHUC

10. DnexTpudeckuit TOK, I'OCT 12.1.030-81 CCBT.
BEI3BIBAEMBI PA3HHUIICH DIEKTPUUECKUX | DINEKTPOOE30IaCHOCTb. 3amuTHOE 3a3eMJICHUE,

PIIEKTPOCTATHYECKHX 3aps/I0B Ha KOpITyce | 3amura IEKTPOHHBIX YCTPOMCTB
[pazpabaThIBa€MOro yCTpOiCcTBa 3NIEKTpOCTaTUYECKHX siBeHui. O61ue TpedoBaHus

11. Oo6pazoBanuem I'OCT IEC 61340-5-1-2019 DnexrtpocraTuka.

oT

KOJIFOIIIHE, 0621Hpa}0m1/1e’ paspheIBaronye IIPOU3BOJACTBCHHOC. 061111/16 Tpe6OBaHI/I$I.

MeXaHNYeCKUX BO3JIENCTBHUH.

12. HenoaswxkHBIC pEXKYIIHE, I'oCT 12.2.003-91 CCBT.  Ob6opynoBanue

YacTH TBEPIBIX MEXAaHU3MOB T'OCT 12.4.280-2014 CCBT. Onexna crienpaibHast
JUISL 3aIUTHI OT OOIIMX TIPOM3BOICTBEHHBIX 3arps3HEHUN U

Hepa3pylalonmil  paguanuoHHbli.  TepMuHBI
orpeieIeHus

13. Pagmanus I'oCT P 55776-2013 KonTpons

n

5.2.1 Ananu3 BpeaHbIX (PAKTOPOB HA MPOU3BOJACTBE

5.2.1.1 AHoMaJIbHBIE KJIUMATHYECKHE NMapaMeTpbl BO3NYLIHOM
cpeabl

I'PIT mpuMeHsieTCss Ha OTKPHITOM BO3JyXE, COOTBETCTBEHHO Ha PabOTHHKA
BIIMSICT PsiJi METCOPOJOTHIECKUX YCIIOBUH (XOJIOAHOE M TEIJIOBOE BO3JCHCTBUE B
COYETAaHMH C BBICOKOM CKOPOCTBIO BETpa; YIbTPAPHUOIETOBOE TOJOJAHHE;
KPOBOCOCYIIIME HACEKOMbIE (MOLIKH B KOMaphl)).

[Tpu paboTax Ha OTKPHITOIl MECTHOCTH COTJIACHO KOJICKTHBHOMY JIOTOBOPY
[TAO «Cyprytaedreraz» m mpaBun OezonmacHoctd (COCT 12.4.011-89 [5]),
pabOTHUKAMU MTPUMEHSIETCS HOLICHNE CPEJICTB WHANBHYATbHOM 3amuThl. [Tomumo
3TOTO, 3a CYET yYMEHBIICHHWE BPEIHOTO JCUCTBHS HEOIAronpusTHBHIX (HaKTOpOB
NPOM3BOJCTBEHHON CpeIbl W TPYAOBOIO TIpolecca Ha padoOTaromuX 3a CYET
CHIDKCHHS BPEMEHU X JICUCTBUS.

Takke rpaduk Tpyna U OTJbIXa COCTABIISIETCS B COOTBETCTBUU C TPYyT0BBIM
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koaekcoM Poccwuiickoit @eneparuu ot 30.12.2001 N 197-03 (pexn. Ot 27.12.2018)

BosneiictBue HeOnMarompusATHBIX TeMIlepaTyp Ha OpraHH3M 4YeJIOBeKa
SBIISICTCS] PUIMHON HECUACTHBIX ciydaeB. K mpumepy, mpu BEICOKOW TeMIepaType
OKpY)Xaromel cpeapl y 4YeloBeKa HaONMI0JaeTcsi CHUKCHHE BHHMATEIBHOCTH,
MOSIBJICHUE TOITHOTBOPHBIX MPU3HAKOB, Pa3APAKUTEIHLHOCTh, HEOCMOTPUTEIHHOCTD
u T.7. Huzkue TemmepaTypbl OKpYXKaroliel cpelbl TakKe HETaTHBHO BIHMSIOT Ha
OpraHM3M 4YeJOBEeKa M TMPHUBOIAT K OOMOPOKEHHIO, BCIIEICTBUE YMEHBIICHHS
MOJIBMKHOCTH KOHEUHOCTEH. J{J1s1 mpeoTBpaleHus JaHHOTO (pakTopa Ha KyCTOBOH
TUTOIIAIKE PACTIONIOKEHO MECTO 000TPEBa COTPYAHUKOB.

B Tabnuue 16 npencraBieHbl METEOPOJIOTHYECKUE YCIOBUS, MPU KOTOPBIX

pa6OTLI Ha OTKPBITOM BO3AYXC 3aIlIPCHIAOTCA.

Tabnuna 16 — MeTeoposiornueckue yciaoBHsl, MPU KOTOPBIX pabOThI HA OTKPHITOM

BO3/yX€ 3anpericHsl [6]

CkopocTb BeTpa, M/c Temneparypa Bo3ayxa, °C
be3BeTpenHas noroja -40

Meuee 5,0 -35

51-10,0 -25

10,1 -15,0 -15

15,1-20,0 -5

bonee 20,0 0

5.2.1.2 3arpsi3HeHHe BO3IYIIHOH Cpelbl B 30HE IbIXaHUA

Bce IIPONU3BOACTBCHHBIC 06’[>CKTI>I, CBA3aHHBIC C OCBOCHHMCM TaKHX
MGCTOpO)KI[CHI/Iﬁ H COACpKAMMNC HMCTOYHHUKH BO3MOIKHBIX BBIGpOCOB H YTCUCK B

aTMoc(epy BpEIHBIX BEIIECTB U CMECEH, TOJKHBI ObITh OTHECEHBI K TPEThEMY WIIU
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0oJee BBICOKMM KjlaccaM OIAaCHOCTH.
Jlist Takux OOBEKTOB JOJKHA OBITH yCTaHOBJIEHA OydepHas (3aumiuTHas)
30Ha.

Ha xaxxnqom o0bekTe J0JKeH ObITh IIaH JUKBUAALIMY BO3MOXKHBIX aBapHil, a
B OpraHu3alMsaX, BEAYIIMX padOThl Ha MECTOPOXKIEHUHU, HOJKEH ObITh IIaH
COBMECTHBIX JACHCTBUHN IIPU BOSHUKHOBEHUU aBaPUNHBIX CUTYaLIUH.

Opranuzanusi OXpaHbl MPOU3BOACTBEHHBIX OOBEKTOB M KOHTPOJIBHO-
IPOIMYCKHOTO pPEeXUMa Ha UX TEPPUTOPUIO ONPENIEAETC MPOEKTOM Ha OCHOBAHUU
JNEHUCTBYIOIIMX HOPMATUBHBIX TPEOOBaHU.

B3spoiBonoskapoonacHble  00bEeKThl 0€3 MOCTOSHHOTO 00CTYKHBAIOILIETO
nepcoHaina (IUIOUIaJAKA CKBAXXUH M T.I.) JOJKHBI OBITh OTPaXKJAE€HBI U OCHAICHBI
COOTBETCTBYIOIIMMHU 3HAKaMU 0€30MaCHOCTH U NPEyNpeIUTEIbHBIMU HAAUCIMHU.
Takue OOBEKTHI, a TaKXKe OTHAJECHHBIE 30HBI IPOU3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOB C
NOCTOSIHHBIM TMEPCOHAJIOM, TPACChl KOMMYHHUKAIIUN JOJKHBI KOHTPOJHUPOBATHCS
yTeM PEeriiaMeHTHBIX 00CJIeIOBaHUN U OCMOTPOB.

PaGoTHMKM TOAPSAHBIX, OOCIY)XHMBAIOIIUX U APYIHX OpraHU3alUi,
JOMyIICHHbIE HA  TEPPUTOPUI0O  O0BEKTa, JIOJDKHBI  OBITh  OOECIedeHbI
WHIVBU1YaJbHBIMU CPEICTBAMM 3aIUUTHI U MOJ POCIUCH MPOUHCTPYKTUPOBAHBI O
npaBuiIax 6€301acHOro BeJICHUS padOT U HaXOXKIACHHUS B pabodeii 30He.

PaGoThl O BCKpBITHIO TPOAYKTUBHOTO IUIacTa, mepopanuu, BBI3OBY
IIPUTOKA, THAPOJMHAMMYECKHE HCCIENOBaHUA M JPYrHe OIACHBIE OIeparuu
JOJKHBI IPOBOAUTHCS 110 IUIAHY MO pYKOBOACTBOM OTBETCTBEHHOTI'O CIIELIMAIINACTA,
HA3HAYEHHOTO PYKOBOJUTEIEM OpPraHU3aLUN.

BeiienieHne BpeOHBIX BEIIECTB B BO3AYLIHYHO CpEly BO3MOXKHO IIpH
npoBeneHun ['PII. Coxepikanre BpeIHBIX BEIIECTB B BO3JyXE PEIrNIAMEHTUPYETCS
CUCTEMOM CTaHJApTOB OE€30MACHOCTU TPYJa € IMOMOILBIO MPEIEIbHO JTONYyCTUMOU
koHnenTpanuu (ITJIK) otnenpHbIX BemiecTB B Bo3ayxe. B Tabnuie 17 mpuBeaeHbI

[TIK mst pazmuaabix BuoB mbLiu cornacHo ['OCT 12.1.005-88 [7].
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Tabmuua 17 — I[IJAK BemectB, Haumbosiee YacTO BCTPEYAIOIIUXCS IPH

MCII0JIb30BaHUU TPAHCIIOPTA.

Bemectso TIOK, mr/m® Kiacc
OITaCHOCTH
ITeu1n, comepikainas 6omee 70% SiO» 2 3
[Teu1b, comeprkamas ot 10 1o 70% SiO» 2 4
[1pU1b PACTUTENBHOTO U )KUBOTHOTO MPOUCXOKICHUS 4 4

[Ipenensuo nonyctumsbie konneHTparuu (I1J1K) BpeHbIX BEIIECTB B BO3AYXE
paboueit 30HBI ycTaHoBieHbl, cornacHo ['OCT 12.1.005-88. ITJK npenenbHbIX
anmudaruueckux YB, KkoTtopele HapymaroT paOOTy HEPBHOW CHUCTEMBI, 4YTO
MPOSIBIISIETCS B BUJE OECCOHHUIIBI, OpajuKapuu, MOBBIIIEHHOW YTOMJISIEMOCTH U
QyHKkumoHanbHEIX HeBPo30B — 300 mr/m3, cepoogopona — 3 mr/m3. Ceposonopon
OUYCHb TOKCHMYEH. BrpixaHue Bo3ayxa ¢ HEOOJBIITUM COAEPKAaHUEM CEPOBOIOPOA
BBI3BIBACT T'OJIOBOKPY)KEHHE, TOJIOBHYIO OO0Jb, TOIIHOTY, a CO 3HAYUTEIbHOMU
KOHIICHTpAIIMEH MPUBOJIUT K KOME, CyIoporam, OTEKY JIETKUX U JJaXKe K JIETaTbHOMY
UCXOJY.

B cnyudae mpeBbllleHUs AOMYCTUMOTO YPOBHS IbUIM M 3ara30BaHHOCTH B
BO3IyX€ HEOOXOAMMO MPEANPUHUMATh MEPhI MO MPEIYNPERKACHUIO OTPABICHUM
opraHn3ma uenoBeka. K TakuM OTHOCATCS OrpaHUYEHHOE HCIOJIb30BaHUS
TOKCHUYHBIX BEUIECTB B TEXHOJOTMYECKUX Ipolieccax, KOHTPOJIb 3a BO3AYILIHOU
cpenoi, repmMeTusanus OOOpYyIOBaHUW, a TaKKe NMPUMEHEHHUE CPEJCTB 3aIUTHI
OpraHoOB JBIXaHUS: PECHUPATOPOB, MPOTUBOra30B (QWIBTPYIOUIETO THUIA WIH

MapJICBBIX ITIOBA30K.

5.2.1.3 IlpeBbllicHUE YPOBHA BUOPAIlUU M LIyMa

Bubpoakyctrueckue ycnmoBusi Ha paboOyuMx MecTax  OMPEeesioTCs
BHOpAllMOHHBIMA M IITYMOBBIMH XapaKTCPHUCTHKAMH MAalldH W 000pYyI0BaHMS,
peKUMaMU ¥ YCIOBHSIMH WX pPaOOThI, pa3MemnieHus (Ha TEPPUTOPUU WU B
MOMEIICHNHU) W psagoM aApyrux ¢aktopoB. K uwciay Hambojee THUIMHMYHBIX
WMCTOYHUKOB ITymMa W BUOpAIMil CIEAyeT OTHECTH JJICKTPOABUTATENN, JBUTATEITU

BHYTPEHHETO CropaHus U TypOOpEaKTUBHbBIC JIBUTaTeNM, HACOCHI, KOMIIPECCOPHI U
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BEHTHJIITOPHI, Pa3HOOOpa3Hble MAIIWHBI U MEXaHU3MBI (PEIYyKTOPHI, JEOEIKH,
CTaHKH U TIPOYUE), CUCTEMbI TPAHCIIOPTA.

B nponecce 3akauku paboyero areHtra B IJIACT OCHOBHBIMU MCTOYHUKAMU
IIyMa SIBJISIFOTCSL HACOCHBIE U KOMITIPECCOPHBIE YCTAHOBKHU, JIBUTATENI BHYTPEHHETO
cropauuss CHull 23-03-2003 ™morytr ObITh: HAyIIHUKH, HPOTHUBOIIYMHBIE
BKJIQJIBIIIH, IIJIEMbl U KacKU. Tak e 3aIuTa MOXKET ObITh OCYIECTBJICHA MyTEeM
YCTAHOBKHM HACOCHBIX U KOMIIPECCOPHBIX arperatoB B MHIUBUAYAJTIbHBIX YKPBITHUSIX
U OCHAIlICHWE WX CPEJICTBAMU aBTOMATHKH, IUCTAHIIMOHHBIM YIPABICHHEM, HE
TPEOYIOIIMM MTOCTOSIHHOTO MPUCYTCTBHS 00CITY>KUBAOIIETO MepCcoHaa.

3ammuTa oT BUOpanuu o0ecieunBaeTCs:

- OaTaHCUPOBKOM BpalIaOIIMXCs YacTei 000pyA0BaHUS U MEXaHU3MOB;

- YCTPOUCTBOM BHOpOTacSIUX ONop U PyHTaMEHTOB.

K meronam u cpeactBam kosuieKTUBHOM 3amuThl corinacHo ['OCT 12.1.029-
80 Moryt OBITH NMPUMEHEHbI B JIaHHOM CiIy4yae 3BYKOM3OJIUPYIOIIHE KOXKYXH,
KaOWHBI, BBITOPOJKH, a TaK)Ke pallMOHAIbHOE pa3MelleHre pabodynxX OpraHoB H
pabounx MecT.

Ha xyctoBo#l miomiaske pacroyiokeH OJMH HCTOYHMK IymMa — arperar
(1001b).

Cormacio HopMmam [20] , MCTOYHHMK IIymMa IPEBBIIACT MaKCHMAJbHBIM
ypoBeHb B 95 n1b.

JIist CHYDKEHUsT BO3JEHCTBUS TPOU3BOJACTBEHHBIX IIYMOB Ha paboOyux B
7a00paTOPUU  MOXKHO BOCIIOJIB30BAThCSl CICAYIOIMIMMH CPEACTBAMHU  3allIHTHI:

palMoOHaNbHAs I[UIAHUPOBKA arperara, NPOTHUBOLIYMHBIC HAYIIHHUKH, BKJIAJbIIIN

[21].

5.2.1.4 OcBemenue pado4ei 30HbI
PaGoThl B TeMHOE BpeMsi CyTOK JTOJKHBI TIPOBOJIUTHCS C COOIIOIEHUEM HOPM

OCBEIIEHHOCTH, BO N30€KaHKE CIIy4aeB MOJydYEHUsI TpaBMaTU3Ma pabOTHUKOM.
Cornacao CII 52.13330.2016 wopma ocBemieHHoctn npu TPC um KPC

cocraBisieT Oosee 25 miokcoB [9]. B kauecTBe MOMOIHUTEIBHBIX OCBETUTEIbHBIX
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npuOOpPOB HEOOXOAMMO MPUMEHEHUE NPOKEKTOPOB, a Takxke QoHapel. llpu

COOJIIOJIEHUU HOPM OCBEUIEHHOCTH JTOTIOJHUTEIbHBIE MEPONIPUATHS HE TPEOYIOTCS.

5.2.1.5 MOHOTOHHOCTH TPyAa

OgHUM ®3 BaXHBIX CpPEICTB OOpPHOBI C MOHOTOHHOCTBIO SIBJISICTCS
pPETYHPOBAaHUE CKOPOCTH JBHKCHHUS HACOCHOTO arperara B COOTBETCTBHH C
KOJIeOaHUSIMH KPUBOM pabOTOCIIOCOOHOCTH B TeueHUe padodero aHs. O0beIUHEHHE
MaJIoCOACPKATEIbHBIX ONIEPAIMii B 00JIee CIOXKHBIC U pasHOOOpa3Hbie. CHUKCHHUE
YTOMJICHUS TIPU OSTOM TPOUCXOJHMT 3a CYET PACIHIMPEHUs MO KOPKOBOK
akTUBHOCTU. llpm coBmemieHnn Tpodeccuii cieayeT Y4YUThIBAaTh IEPEHOC
(TTOJI0KUTETBHOE) U MHTEPPEPECHITUIO (OTPHUIATEILHOE) B3aUMOJICHCTBIEC HABBIKOB
HOBOW W coBMmeniaemoil npodeccuu. CormacHo gokymenty P 2.2.2006-05, s
NPEIOTBPAIICHUS BO3HUKHOBCHHUS Y pa0OTaOIMMX HAa MOHOTOHHBIX paboTax
OTPHULIATEIIPHBIX MCUXOJOTHUYECKUX COCTOSHHUM (TICHXOJIOTHYECKOTO MPECHIIMICHHUS,
CKYKH, COHJIMBOCTH, allaTUHU) B CTPYKTYpy peXUMa TpyAa U OTAbIXa BKIIOUYAIOT
(YHKIIMOHAJIBHYIO MY3bIKY, KOTOpas CTUMYJIMPYET ABUTATEIbHYIO aKTUBHOCTh W

BBI3BIBAET y PAOOTHUKOB HpHUsATHBIE dSMormH [10].

5.2.1.6 YKyCbI ’KHBOTHBIX

N3-3a paboT, mMpPOBOJUMBIX Ha OTKPBITOM BO3JyXE, ONEpaTop IOABEPKECH
YKyCaM, HAHOCHUMBIMH HACCKOMBIMH M JKXHNBOTHBIMH. HaI/I60J'II)HIYIO OIIaCHOCTD
npcaAcTaBACT MCABCAb. B JaHHOM CJIy4ac K CpCaACTBaM HHHHBHHyaHBHOﬁ 3allINThI
OTHOCHUTCA BaHlI/ITHHﬁ BHI_IC(i)aJ'H/ITHHﬁ KOCTIOM, I'YAOK, PCIICIINICHTBI H MOCKHUTHBIC
CCTKHM.

I[J'IH 3allIMThl OT KJIICHIECBOI'O SHHe(i)aJ'H/ITa BBITIOJTHAKOT BaKIIMHAIIUIO.
CrpaxoBaHue Ha ciIy4yall yKyca KJellla — ClIaCUTeJIbHasi Mepa JJIsl HE MPUBUTHIX OT
KJICIIIEBOTO DHIEhaIUTa JINII, Y KOTOPHIX PUCK 3a00JIETh BHINIE, Y€M Yy TIPUBUTHIX

JIMII.

5.2.2 AHaiu3 onacHbIX (paKTOPOB
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5.2.2.1 /IBrKyuecsi 4aCTH MEXaHU3MOB

Jlo mpoBeieHusl TUAPOpa3phiBa MIacTa Ha MTyOMHHO-HACOCHBIX CKBa)KUHAX
cileAyeT OTKIIOUUTh MPUBOJI CTAHKA-KAYaJIKU, 3aTEM PEIYKTOP 3aTOPMaKUBAECTCS U
BBIBEIIUBAIOT MPEAYNpPEAUTEIbHbIE TAOJMMYKU WU IUIaKaThl ¢ WHMOpMamuen o
MPOBOAMMBIX paboTax. [ToaBukHBIE YacTH 000PYAOBAHUSA JOJKHBI OBITH JTOJHKHBIM
oOpa3oM  3allMIIeHbl, YTOObI PAOOTHUKUA HE TMOJIYYHUIU MEXAHUYECKHUX
noBpexaeHui. B nporecce 0OBS3KU yCThsl CKBOXKUHBI U MOHTaXKa TPyOOIIPOBOJIOB
yCTaHABIIMBAIOT TPOTHUBOBLIOPOCOBOE 00Opy/IOBaHUE, OOpaTHBIE KiamaHbl M
MaHOMETPHI C IIEJIbIO CIEUTD 32 OBBIIICHHBIMU JaBICHUSIMHU.

MaHOMEeTphl BBIHOCSTCSI Ha O€30MacHOE pPACCTOSIHUE C  IOMOIIBIO
UMITYJIbCHBIX TPYOOK, YTOOBI ObLIa BO3MOXXHOCTh CHMMAaTh IMOKa3aHHS ¢ HUX 0e3
OIMacHOCTH 3/10pOBbI0 onepatopa [11]. I[lepen 3akaukoii )KUIKOCTH B CKBaXKHHY BCE
o0Opy/loBaHME TIPOBEPSICTCS HAa HAJIWYWE HEHUCHPABHOCTEH, HCCIEayeTCs
HAJIEKHOCTh U MPAaBUIBHOCTh OOBS3KM M UX COCAWHEHMsI C YCThEBOW apMaTypoH,
KOTOpasi B CBOIO OYepelb TaKXKe IMPOXOIUT O0s3aTEIbHYIO IMPOBEPKY. 3arem
HarHeTaTeIbHbIE TPYOOIPOBOILI MOABEPralOT ONMPECCOBKE HA JaBJIEHHE, KOTOPOE
JIOJDKHO TIpeBBIIaTh B 1,5 pa3a oxugaeMoe MmakcuMainbHo aaBieHue ['PI1. Pabouue
B OTO BpeMs JOJDKHBI HAaXOJIWUTCS 3a TIpelesibl OMAacHOM 30HBI. 3amycK
TEXHOJOTMYECKUX YCTAaHOBOK M Hayaja oOMepaluu IO 3aKadyKe >XKUIAKOCTEH B
CKBO)XMHY HAUMHACTCS TOJIBKO ITOCTIE YIaJeHHsI OT ONMaCHOM 30HBI BCEX pabovmX, HE

CBSI3aHHBIX C HEMOCPEJCTBEHHOM pabOTOMN y arperaros.

5.2.2.2 XumMn4ecKue peareHTbl

HpI/I BBITIOJTHCEHU pa6OTBI Ha TIIOJHUI'OHC HCIIOJB3YIOTCA XHUMHYCCKHUC
pearedTbl. OCHOBHBIMHM CpEJICTBAMH O€30MACHOCTH TIPH pabOTe C BEIICCTBAMHU
ABIAXOTCA:

- CpeACTBa 3allUThl OPraHOB JbIXaHUS (PECHUPATOPbI, MPOTHUBOTA3HI,
CaMO CcCIlacaTeird, MH3TrOTOBJIICHHBIC M3 IIOAPYYHBIX CPCACTB, IIPOTHBOIIBIIBHBLIC
TKAaHCBbBIC MAaCKHU 1 MapJICBbLIC HOBH3KI/I),

- CPCACTBA 3alllUTHI KOKHOI'O IIOKpOBa (BaHII/ITHBIe KOCTIOMBI, PC3MHOBELIC
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caroru u Jip.),

- CpeACTBa MEIMIIMHCKOW 3aluThl (MHAMBUIyaibHas anteuka Al-2,
WHIUBUYaJIbHBIN MPOTUBOXUMUYECKUI MaKeT, MHaKeT MEPEBIA30YHBIN
WHJMBUYaJTbHbIN).

Taxxke Bce COTpYAHUKH MPU pabOTE ¢ XUMUYECKUMHU pPEareHTaMU JOJKHBI
MPOXOJAUTh UHCTPYKTAXK MO TEXHUKE 0€30MaCHOCTH.

C nenpto M30eXaHWE HETAaTUBHOTO BO3JICHCTBUS HA OpPraHUW3M YEJIOBEKa,

HEO0OXOIMMO MPUEPKUBATHCS MPONUCAaHHBIX TpeboBaHui Oe3omacHoctu B 'OCT

12.1.007-76.

5.2.2.3 Pabora ¢ cocynamm nojx BbICOKUM IaBJICHHEM

OcHarieHue npeaoXpaHUTEIbHBIMU KIIaITAaHAMHM BCEX aIlllapaToB, B KOTOPBIX
MOJKET BO3HUKHYTH JIaBJICHUE, MMPEBHIIIAIOIICE PACUCTHOE, JOHKHO MPOBOJIUTHCS C
yuetoM TpeboBanuit «IIpaBui yctpoiicTBa n 6€30MacHON IKCILTyaTallui COCYJIOB,
paboTaroluX Mo AaBICHUEM).

OnacHOCTh MOKET BO3HHKHYTH BCIEACTBHE B3PHIBHOM BOJHBI (32 CUET
NPEBBILICHUSI U30BITOYHOTO JaBJICHUS), PE3YIHTATOM KOTOPOTO MOXET MPOU30UTH
pacpocTpaHeHHE OCTPOPEKYIIUX TMPEIMETOB M OCKOJKOB, YTO B JaJIbHEUIIEM
MOXET NMPUBECTHU K TPABMUPOBAHUIO U JeTallbHOMY ucxoay [13].

Pazeepmemuzayuss  cocyoos, pabomawowux noo Oagienuem, Moxicem
npouzoumu 8 pesyivmame KOPpO3UU, HENpasUIbHOU MPAHCNOPMUPOSKU U
XpaHenus. /[ ycmpaneHus npudur U pazeepmemusayull, exrce200H0 npo8oosimcs
yenegovle Komuccuu 8 auye mexanuxos. Qbopyoosarue, pabomarouee noo 8blCOKUM
oasnenuem, o001a0aem NOGLIUEHHOU ONACHOCMbIO (Y4acmku mpyoonpoeoo,
3amepmubie YCMAaHOoBKU, azpezamul 01 Hacnemanust). K 63pulgy mozym npusecmu
HapyuweHusi HOPMAIbHOU IKCHILYAmayuy cocyoos u yCmaHoB8oK, pabomaruux noo
o0asneHueMm.

[IpaBuna ycTpoiicTBa u 0e30mMacHOM HSKCITyaTallud 00OpYyIOBaHUS,
paboTaromero Mo AaBICHUEM, PACITPOCTPAHSIOTCS

paboTaroriue 1moj JaBjieHueM napa uiau rasza csoiie 0,07 Mlla;
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Ha OaJUIOHBbI, MpeAHa3HAYEHHbIE MJI1 TPAHCHOPTUPOBAHMS WU XpPaHEHUs
CKATBIX, CKMKEHHBIX U PACTBOPEHHBIX ra3oB noJ AasieHueM cabiiie 0,07 Mlla;

Ha IUCTEPHbI U OOYKU I TPAHCIOPTUPOBAHUSA U XPAHEHUS COKMIKEHHBIX
ra3oB, IaBJICHHUE MTApOB KOTOPBIX NpH Temiieparype A0 50°C mpeBsllIaeT 1aBIeHUE
0,07 MI1a;

Ha LUCTEPHBI U COCYHBbl JJISI TPAHCIIOPTUPOBAHUS WM XPAaHEHUS CHKaTbIX,
CKMIKEHHBIX Ta30B, )KMAKOCTEN U CHITYYMX TeJ, B KOTOpbIX naBieHue Bbie 0,07
Mlla co3maeTrcsa nepuoIUIYECKU.

I[Ipu npumenenun MVYH ¢ nomompro CO2 MOXKET NPUMEHATHCA
o0opyAOBaHWE TMOJ [ABJIEHUEM C LEJIbI0 TPAHCIIOPTUPOBKHU, MPOMEKYTOYHOTO
XpaHEHHUsS M HAarHeTaHus Kak caMoro pabouyero areHra, Tak U JOMOJHUTEIbHBIX
XUMHUYECKUX PEAr€HTOB.

OcHOBHBIM TpeOOBaHHWEM K KOHCTPYKLHUH 000pYAOBaHUS pabOTAIOIIEro MO
BBICOKUM JIaBJICHMEM SIBJISIETCS HAJEKHOCTh oOecredeHHus Oe30MacHOCTU IpH
AKCILTyaTallui U BO3MOYKHOCTH OCMOTPA U PEMOHTA.

JU1s MUHUMH3a1lu1 BOSHUKHOBEHUS JAHHOTO (hakTopa AJisl BceX paOOTHUKOB,
o0cCiy)KMBalOIIMX OOOpYyNOBaHUE MO JaBJICHUEM. IMPOBOJUTCS 00s3aTelnbHOE

oOydeHue 1Mo 6e30MacHOM IKCIUTyaTalliy COCYI0B, pabOTAIONINX O/ IaBJICHUEM .

56.2.2.4 (OOpa3oBaHMe NIEKTPOCTATHYECKHX 3apPHAIAOB HA

KopIyce pa3padarbiBaeMoro ycrpoicraa

Jns mpenynpexaeHnusT BO3MOKHOCTH BO3HUKHOBEHHSI OIMACHBIX HCKPOBBIX
pas3psioB C TIOBEPXHOCTH OOOpYAOBaHMS, IepepadbaThiBaéMbIX BEIIECTB U
MaTepHalioB, a TAKXKE C Tella YeJIOBEeKa HEOOXOIUMO MpeayCMaTpUBaTh, C yUYETOM
0COOEHHOCTH MPOM3BOCTBA, 00ECIICUYNBAIOIINE CTEKAHNE BO3ZHUKAIOIIETO 3apsija:
CHIDKEHUE MHTCHCHBHOCTH I'€HEPAIlNU 3apsija CTaTUIeCKOro IeKTpudecTsa [14].

DTO AOCTUraeTcsi periiaMeHTUPOBAaHUEM MapaMeTPOB IMPOU3BOACTBEHHBIX
MpOILIECCOB  (Blarocoiep:kaHue, JaBJI€HUE W  TeMIepaTrypsl W Jp.);
OTBOJI 3apsija IyTeM 3a3eMJICHUS O00OpYJOBaHUA M KOMMYHHUKAIMA, a TakKxke

oOecrieueHre IIOCTOSHHOTO KOHTaKTa C 3a3eMJICHHEM Tela 4YeJioBeka. Bce
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METAIMYECKHUE U DJIEKTPONPOBOIHBIE HEMETAIINYECKUE YACTH TEXHOJIOTHUECKOTO
000pyAOBaHUs JOJKHBI ObITh 3a3€MJIEHBI HE3aBHCHUMO OT TOTO, MPUMEHSIOTCS JIH
JIPYrue MEphI 3alUTHI OT CTATUYECKOTO AJIEKTPUUIECTBA.

ComnpoTtusnenue 3a3€MJIAIOLIETO YCTPOWCTBA, IpEAHA3HAYEHHOTO
HCKJIFOYUTENBHO JJISI 3aIIUTBI OT CTaTUYECKOTO AJIEKTPUUYECTBA, JTOIYCKAETCS HE
Boimie 100 Om; oTBOA 3apsia NyTeM YMEHBUIEHUS YIEIbHOr0 OOBEMHOTO M
NOBEPXHOCTHOTO 3JIEKTPUYECKOTIO CONMPOTUBIICHHUS.

JInss  yMEHBLIEHWS  YAENBHOTO  IOBEPXHOCTHOIO  CONPOTHBIICHUS
JIUDJIEKTPUKOB PEKOMEHIYETCS MOBBIIIATh OTHOCUTENBHYIO BIIAJKHOCTh BO31yXa A0
55-80 %; nelTpanuzanus 3apsga MyTeM KCIOJIB30BAHUSI CPEJICTB 3aIUThl OT
CTaTUYECKOrO0  AJeKTpuyecTBa.  HelTpanuzaumio  3apsga  pEKOMEHAYETCs
OCYHIECTBIISITh IyTEM HOHM3AI[MU BO3AyXa B HEMOCPEACTBEHHOM OJM30CTH OT
3apsbkeHHOTo Matepuana. g 3Toil  menu MOryT OBITh  MCHOJb30BaHbI
HENTPAIIN3aTOPBI CTaTU4ECKOT0 JIEKTPUYECTBA (pannon30TOIHBIE,

HWHAYKIUOHHBIC, BBICOKOBOJIBTHEIC, HGﬁTp&J’IPB&TOpBI CKOJIB3AMICTO pa3psaaa u I[p)

5.2.2.5 DiekTpu4YecKMHd TOK, BbI3bIBaeMblii Ppa3HUIEH

ICKTPUYICCKHUX IMMOTCHINAJIOB

OmauM u3 omnacHbIX (AKTOPOB HA KYCTOBBIX IUIONIAJKaX SIBISETCS
ANEeKTpUUecKuii TOK. OOBEKThI, HAXOASUIUECS TIOJl BBICOKHM HAIPSIKEHUEM,
SBJITFOTCS] ICTOYHUKOM MOPAKEHUS )KU3HEHHBIX OPTaHOB.

BosznelicTBre 31EKTPUYECKOTO TOKAa Ha paOOTHHKA TMPOSIBISETCS B BHUJC
MOJTyYEHHBIX JICKTPHYECKHUX TpaBM U ynapos [15].

Hnst  obecnieyenust 0€30MACHOCTH  JKM3HM  pabOTHUKA OT  yAapoB
AJEKTPUYECKOT0 TOKAa HEOOXOAMMO  YCTaHaBIMBaTh KOHTYP 3a3€MJICHUS
UCIoJib3yemMoro obopymoBanuss cormacio ['OCT 12.1.030-81 [16]. dakrt
3a3eMiIeHHs] (PUKCHUPYETCS B MAcHoOpTe 3a3eMIISIONIET0 OOOpY/IOBaHUS U BEAETCS
MEXaHUKOM.

Bo wu3bexanue 4Ype3BbIYAMHBIX CUTyallud HEOOXOJMMO IMOJIb30BAaThCs

MpaBuIaMyi O€30MACHOCTH U HOCUTh CPEICTBAa WHIMBUIYAJIbHOM 3aIUTHI: KACKH,
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crienoiekaa, CrernooyBb, NepUaTKu U T.1.

5.2.2.6 HemoaBuikHbIe PpeKylne, KOJOIINE, O0IUpaoLIue,

pPa3pbiBalOIINEC YaCTH TBEPABIX MEXaHU3MOB

OcTpble KpPOMKH, 3ayCEHIIbI M IIEPOXOBATOCTh HA IMOBEPXHOCTIX
MHCTPYMEHTa — Tepell HadajaoM paboThl omepatop 00si3aH OCMAaTpUBaTh
WHCTPYMEHT, 00OpyaoBaHue, (pJIaHIIeBbIE COEAWHEHUs] CKBakMH. HewcmpaBHBIN
WHCTPYMEHT OTOpaKkoBBIBA€TCA U  U3bIMaeTcsa. PaboTaTh  HEWCIPaBHBIM

MHCTPYMEHTOM 3arnpeinaetcs [17].

5.2.2.7 Pagnanus

[Ipu noObrie HedTM W raza Ha pabOTHUKOB OTpAcid BO3IACHCTBYIOT
CJIeIYIOIINE paualliOHHbIE (PaKTOPHI:

. BHEITHEE TaMMa-00JIydeHHUE, CBA3AHHOE C PAAMOAKTHUBHBIM PACIIaIoM
IPUPOIHOTO ypaHa-238 u Topus-232,;

. BHYTpeHHee  oOnydyenue anbda- ©  OeTa-yacTUlaMHU  TIPU
WHTISAIIMOHHOM TyTH UX TIOTIA/IaHUS B OPTaHU3M;

. o0nyyeHre KOKHBIX MOKPOBOB W OPTraHOB 3pEHHs IepcoHana Oera-
JaCTHIIAMH.

[lepen  cTpOUTENHCTBOM  TUIOMIAAKU I HEPTEOOBEKTAa  MPOBOMST
JO03UMETPHUECKHEe Meponpusatus. [lpy MHOTOKpPATHOM TMPEBBINICHUH HOPM,
CTPOUTENHCTBO JTAHHOW IUJIOMIAJKA TEPEHOCUTCS, MO0 BBHIOMpPAETCS MEHBIIas
riyOuHa pa3phiBa.

JIJIst KOHTPOJIST PEBBITIICHUST TAaHHOTO (haKTOpa MPOBOIAT JO3UMETPHUECKOE

HCCICAOBAHUC, I'IC PAaCCUUTBIBACT INIOTHOCTDL IIOTOKA paJOHa Ha INNIOIIAJKC. HpI/I
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MOBBIIIEHUN HOPM, PEKOMEHIYETCS UCIIOIb30BaTh PECIUPATOPHI, TaK KaK JTaHHbBIC
BEILIECTBA SBIIAIOTCS ra3aMu.
[Ipu 00My4eHHH MHTANSLMOHHBIX IMyTEH MPOBOAST MEAUIIMHCKOE JICUECHHE,

HaIlpaBJICHHOE HA YCKOPEHHOE BbIBEJEeHUE, alib(a 1 OeTa-yacTHIl.

5.3 Dkosornyeckasi 0e30MaCHOCTh

OKcrutyaTanuss ¥ pa3padoTka HEPTSIHBIX MECTOPOXKICHUN, Ha KOTOPBIX
UMEETCSl BBICOKHMI Ta30BBIM (haKTOp BCEr/a BIUSET Ha OKpyXaromyw cpeay. K
AHTPOIIOTEHHBIM (haKTOpaM OTHOCHUTCS:

PaznuB yrieBogopoIoB Ha KYCTOBBIX IUIOINIAJIKaX BOJIM3M YCThSI U 3CTAKaj
JTOOBIBAIONINX CKBAXKHH;

3arps3HeHHE OBITOBBIMU OTXOJaMH U MPOMBIIIJICHHBIM MYCOPOM;

OcTtaBrenne 0€CX03HBIM MAaTEpPHAJIOB Ha TEPPUTOPUU W BOJIHM3M KYCTOBOM
TUTOTIIA KU,

OCHOBHBIMH MepaMU IO OXpaHe OKPYIKAIOIIEH CPe/Ibl SIBIISICTCS YBEINUCHHUE
YHCIICHHOCTH OOBEKTOB C TEPMETHUYHBIM PE3bOOBBIM COCAMHECHUEM, HAJICKHOCTH
y3710B HE(PTETTPOMBICIOBBIX O0OBEKTOB, CHHIKEHHsI COKpAIllCHUH BBIOPOCOB 3a CUeT

YCTAaHOBJICHUA Oonee COBPCMCHHBIX U SKOJJOTHYHBIX CUCTCM.

5.3.1 3ammTa armocdepsbl

B pesynprate He TUIOTHOTO 3a)xuMa (IIAHIIEBBIX COCTUHEHWH, IIMUIIEK,
pe3b0OBBIX COCIUHEHMH M T.A. TPOUCXOJUT BHIOPOC YIVIEBOJAOPOJIOB B
OKPYXAaIOLYIO CpPeny.

B pesynbTare aBapuii U pa3iaMBOB Ha OMACHOM MPOU3BOJCTBEHHOM OOBEKTE
MPOUCXOAUT HaubOonpmui yuiepd okpyxaromeit cpeae. Haubonee wyacto
BCTpedYaeMbIMU  (DaKTOpaMHu SIBISIIOTCS  KOPPO3HSI METaJUIOB, MEXaHHYECKHE
MOBPEXKJIEHUSI OOBEKTOB, HEIUIOTHOE COEIWHEHHWE OOOpYIOBaHUM, a TaKxKe

HETPpaMOTHOC 1 HCKAYCCTBCHHOC CTPOUTCIBCTBO HC(l)T?IHBIX 0O0BEKTOB.
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Bo u3zbexxanune BBHIOPOCOB OT 3arpsA3HEHUN U OXpaHbl aTMOC(EPHON cperbl
HEOOXOIMMO  yCTAaHaBIMBAaTh TOTAJIbHBIA  KOHTPOJb  IIBOB  COEAMHEHUM
TpyOONPOBOAHBIX  TPAHCIOPTOB, BHEAPSITb KOPPO3UOHHBIE  MEPOIPUATHUSA,
MPUMEHATh HE(TENPOMBICIOBBIE OOBEKTHl 3aBOJCKOTO HCIOJHEHUS COTJIACHO
TEXHUYECKOI'0 SKCILTYaTallMOHHOIO M1acIopTa.

CornacHo AOKYMEHTalUUU MPEANpUSITH HePTerasoBoi MPOMBIIUIEHHOCTH,
HEO0OXO0IMMO MPUJEPKUBATHCS YETKOTO0 KOMILIEKca JIEUCTBUNA Ha Cily4ail aBapuil Ha
OINIaCHOM IIPOM3BOCTBEHHOM OOBEKTE COIVIACHO IUIaHY MEPOIPUITUH JTOKAIU3aLUH
aBapuil. JlukBupaums asapuil nposoaurca orpsgamu JIIP u  aBapuitHeIMU

CITyKOaMHU.

5.3.2 3ammra ruapocdepnbl

BreiOpoc paznaumyHOro pojaa HEPTSHBIX BEIHIECTB, 3MYJIbCUN, a TaKke
pPacTBOPOB MOKET MPOUCXOJIUTh U B ruapochepy okpyxkaromiei cpenbl. Haubonee
ySI3BUMBIE TPYHTOBBIE BOJbI, IUIACTOBBIE BOJBI, MNPUIIETAIOIINE PEKH, O03€pa.
Haubonee yacto BcTpeuaeMbIMU IPUIMHAMU 3arpsI3HEHUS TUAPOCHEPHI SIBISIOTCS:

— PO3JHUB HEPTIHBIX SMYJIbCHI, XUMPEAreHTOB U YTII€BOIOPOI0OB, KaK BOJIM3H
YCThS, TAK U B 30HE MPUJIEraloleld TEPPUTOPUH KYCTOBBIX ILTOMIAA0K;

— HapylIeHWE TEepPMETHYHOCTH COCAUHEHUW, B pe3yJbTaTe KOTOPBIX
MOSIBJISIFOTCS TIEPETOKU BOJOHE(DTIHBIX SMYIBCUN B 3aKOJIOHHOM TPOCTPAHCTBE;

— OBITOBOM, MMPOMBIIIJICHHOW MYCOP.

[Ipn nepeBone ckBaxkuny u3 I1I1/] B HarHeTaTenbHyO U 3aKa4KE KUJIKOCTH B
1acT, HE0OXOIMMO MPOMBIBATh CKBAXXKUHY HHEPTHOM IMybcuend. COpoc aMyIbCuu
OCYIIECTBIISITH B IPEHAKHYIO EMKOCTh Ha KyCTOBOM IIJIOMIAKE C OTOOPOM MPOOHI U
coctaBieHueM akrta. Cornacuo [IMJIA, npu BOBHUKHOBEHUU aBapuii, HEOOXOAUMO
3aBE3TH U BIUTH aJCOPOLMOHHBIE MAaTepUallbl HAa Pa3JIMThIe BEIIECTBA, 3alPETUTh

oTOOp BOJ B IEISAX MUTHEBOTO BOJOCHAOKECHUS TIepCOHAaa IIEX0B.

5.3.3 3ammTa aurochepsnl

Ha coctostnue nutocdepsl Takke BIUSET BBIOPOC XUMUUYECKUX PEAreHTOB U
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YII€BOAOPOAOB, KOTOPOE IIUPOKO HCIOIB3YIOTCA IPHU THIPOpa3phbIBE IIIACTA.
3arps3HeHME JTUTOC(HEpbl MOKET IPOU30UTH HU3-3a CIEAYIOUIUX (PaKTOPOB:

— PO3JIMBOB XMMHUYECKUX PEAr€HTOB HEMIOCPEICTBEHHO Y YCThsl CKBAXKUHBI,

— yT€UKe MpPOIIMAHTOB, 3MYJIbCUI Npu TpaHcnopTupoBke ¢aora ['PI1 wnu B
pe3ysbTaTe KOPPOAUPOBaHUS HEPTEPOMBICIOBBIX OOBEKTOB.

Ecnu mpowusomen po3nauB U BBIOpOC HEDTAHBIX SMYJIbCHH B MOYBY,
HEOO0XOAMMO OCYILECTBUTBH COOP, CPE3KY PACTUTENBHOIO 105 ToAMHOM 0,3-0,4 M
Y IEPEMECTUTH B BPEMEHHBIEC OTKAJIBI JO PEKYJIbTUBALIUH 3EMEITb.

Bo wusbexanue po3NMBOB YIIEBOAOPOJOB U XMMHUYECKHUX pEareHTOB
HEOOXOJMMO  OCYIIECTBISATh TMOCTOSHHBIA  KOHTPOJb 32 TE€PMETHYHOCTHIO
HE(TEPOMBICIOBBIX OOBEKTOB, IMPOBOJUTH BBOJHBIC, IIEJIEBbIC, BHEIJIAHOBBIE,
NEPBUYHbIE WHCTPYKTAXHU TMEpPCOHANTY, COOJI0JaTh MpaBWiia MPOMBIIIICHHOM

0e30MacHOCTU U OXpaHbl TPY/a.

5.3.4 be3onacHOCTHL NPHU YPe3BbIYANHBIX CUTYyalMSIX

Cornacuo I'OCT P 22.0.07-95 [19], npu npoBeaenuu kinactepuoro Buaa I'PIT
Ha OI1O MoxeT BOBHUKHYTH PSJl TPOUCILIECTBUM:

— pa3peiB HEYTECOOPHBIX JJIEMEHTOB, KOTOPHIM OOBIYHO MPUYPOUYCHO
BBICOKHE TOKA3aTeJ ! JIaBJICHNUS,

— pazpyuieHrue HedTecOOPHBIX KOJJIEKTOPOB M TPYOONPOBOJOB, KOTOPHIC
MO/IAI0T XMMPEATeHTHI B IKCILTYaTUPYEMYIO CKBOXKHHY;

— 3aMBIKaHHE B JICKTPUYECKON CETH;

— TI0Kaphbl, B3PHIBHI.

Bo u36exxanne HecyacTHBIX ciydaeB, paOOTHUKaMH Opuraj JOJKHBI OBITH
MPONIeHBI TIpaBMiIa 0€30MacHOCTH Tpu BeaeHuu padot. [lepconan momkeH OBITH
O3HAKOMJICH CO CBO€H JIOJDKHOCTHOW MHCTPYKLIMEH, CO BCEMH BHUAAMHU
MHCTPYKTa)kei (BBOAHBIN, IEPBUYHBIN, BHETUIAHOBBIH, 11€1€BOI, TOBTOpHBIN). [Ipu
MPOBEICHUN PabOT HA KYCTOBBIX TUIOMIAIKAX, HETIOCPEICTBEHHO Y CIICTIHAINCTA T10
ITb u OT Opuran I'PIT HeoOx0AMMO MOIYYUTh aKT-I0MYCK Ha MPOBECHHUE padoT 10

I'PIL
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Yame Bcero UC BO3HUKAET B PE3yJbTaTe€ pas3pblBa JJIEMEHTOB, KOTOPHIE
HAXOJATCS MO/ BBICOKUM JaBjieHueM. HerepMeTnyHOCTh COEIMHEHU ITBOB MOXKET
MIPUBECTH K B3PBIBY U MOXKAapy, B PE3yJIbTaTe KOTOPOro pAOOTHUK MOKET MOITYYUTh
TPaBMBbI U JJaXKE JIETAJbHBIN UCXO/.

[Ipu Bo3HukHOBeHHH YC, OTBETCTBEHHOMY 3a mpoBeneHue padot mno ['PII
HEO0OXOIUMO MPUOCTAHOBUTH PabOTHI, OrPaJUTh OIMACHBIA YYacTOK, COOOIIMTH
PYKOBOJIUTENIO O CUTYallMH, MPEANPUHATH JEUCTBUS IO dBAKYaIlMH U CHACEHUIO
JOJIeH, YIOCTOBEPUBIIUCH B COOCTBEHHOM 0€30MacHOCTH.

BriBoanr:

Takum 00pazoM, ObLTM MIPEICTABIECHBI U PACCMOTPEHBI OCHOBHBIE OIACHBIE U
BpEJHBIC TMPOW3BOJCTBEHHBIC (DAKTOPHI, KOTOPHIE MOTYT TMPOSBUTHCA TMPHU
IPOBEJICHNU THAPOPA3PHIBHBIX PA0OT HA KYCTOBBIX IUIOMIAKAX.

CoracHo npaBujiaM MO OXpaHe TPya MPHU IKCIUTyaTaIllMU JIEKTPOYCTAaHOBOK
nepcoHajg JObKeH oOjaaarh | rpymnmod gomycka Mo 3JeKTpoOe30MacHOCTH.
[TpucBoenue rpynisl I Mo 31ekTpoOe30MacHOCTH MPOU3BOAUTCS ITyTEM IPOBEICHUS
MHCTPYKTaXKa, KOTOPBIN JOJHKEH 3aBEpIIAThCA MTPOBEPKOM 3HAHUHN B JOopME YCTHOTO
orpoca u (Mpu HeoOXOAMMOCTH ) MPOBEPKOM MPUOOPETEHHBIX HABBIKOB O€30ITaCHBIX
CIoco0O0B pabOTHI WIIM OKAa3aHUs TIEPBOM MOMOIIM MPU OPAKEHUH IIIEKTPUUECKUM
TOKOM.

Kareropuss Tsxectn Ttpynma Ha tepputopun mno CaulluH 1.2.3685-21
"I'urneHnyeckKre HOPMATUBHI U TPEOOBAHUS K 00ECTICUeHHUIO 0€30MaCHOCTH U (MITH )
0e3BpeIHOCTHU /IS YesloBeKa (aKTOpOB cpebl OOMTaHUA" OTHOCUTCS K KaTeropuu
[6 (paboTbl, TPOU3BOAMMBIC CHIS, CTOS WJIA CBS3aHHBIE C XOALOOW W
COIPOBOXKAAOIINECS (PUZUUYECKUM HAMPSIKEHUEM).

Y CTaHOBKM Ha KYCTOBOHM IUIOIIAJAKE OTHOCSTCA K KAaT€TOPUH IMOBBIILIEHHON
B3pBIBOIIOXKapoonacHocT AH.

PaccmoTpeHHbIi 00BEKT, OKa3bIBAIOUIUMK HETaTUBHOE BO3JICHCTBHE Ha
OKpPYXaIOIIYIO Cpely, OTHOCUTCS K 00bekTaM | kaTeropum.

Kak mnoka3piBaeT mnpakThka, BO H30€KaHME HECYACTHBIX CIIy4yaeB Ha

MPOU3BOJICTBE,  HEOOXOJIUMO  MPUIAEPKUBATHCS ~ YCTAHOBJICHHBIX  IPaBUII
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6e3onacHocTu. Benp 6e30nacHOCTh pa0OTHUKA CTOUT Ha MEPBOM MECTE U SIBIISETCS
CYUIECTBEHHBIM W  MPEAONPENCISIONIMM  3BEHOM B IIETIOYKE  BCETO

IMPONU3BOACTBCHHOI'O IIpOoLECCa.
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JAK/TIOYEHHUE

B xome wu3yueHus npoOJeMaTHKH — MOBBILIEHHA KO3 dulMeHTa
He(TEeU3BICUECHUS U3 NPOAYKTUBHBIX IJIACTOB OBLI MPOBEICH aHAINU3 JIUTEPATYPHI,
M0 UMEIOIIMMCS METO/IaM YBEIMYECHHsI HEPTEOTaauH.

B BbilyCckHON KBalM(pUKALMOHHON pabOTe pacCMOTPEHBI pa3InyHbIC
KOMOMHAIMU 3aKauyKW YIJIEKUCIOro Ta3a, KOTOPhIE CIOCOOHBI YBEIUYUTh
ko3pduMeHT HedTeoTAauu, a TakKe YTUIM3UPOBATH YIVIEKUCHbIA Ta3. bbuiu
paccMOTpeHbl pe3ynbTaThl Ucnoib3oBaHus CO, Ha pa3NMUHBIX MECTOPOXKICHUIX
Poccun u 3apyOexHbIX CTpaH, €ro MNpPEeMMYIIecTBA M HEJOCTATKH, a TaKXKe
B3aMMOJICHCTBUE C IUJIACTOBBIMH  (QJIIOUJAMU M TOPOAAMH, CJararoliuMH
NPOJYKTUBHBIE TIACTHI.

[Ipoananu3upoBaB 3apyOeKHbII U OTEUECTBEHHBIH OMNBIT, MOKHO CIENaTh
BBIBOJI, YTO UCIIOJIb30BAaHUE TEXHOJOTMM 3aKaukKd JBYOKHUCH yTiepoja B
NPOJAYKTUBHBIE TUIACTHl TEPCNEeKTUBHO. [IpyM MCMONb30BaHUU JAHHOTO METOoJa
HaO0JII01aeTcd  yMEHbIIIEHHE BS3KOCTH HedTH, YyBenudeHue KodpduimeHra
BBITECHEHHUS] M JIaHHBI MeToll 3(h(EKTUBEH NpH HEOJHOPOAHOCTU IulacTa. B
CJIEICTBUM YETO MPOUCXOIUT YBEIUUCHHE HEPTEOTIAUH.

Takum o00pazoM B COBPEMEHHBIX YCIOBHUSIX CHHXEHHUS JOOBIUH
YIJIEBOJAOPOIHOTO  CBHIPbS, YBEIUYEHHUS JOJM BBICOKOBSI3KUX HepTed U
HU3KOINPOHUIAEMBIX KOJUIEKTOPOB, a TAaK)XXE HCTOIIEHHBIX MECTOPOXKIECHUN C
BBICOKOM CTENEHBbI0 OOBOJAHEHHOCTH, IPUMEHEHUE TEXHOJIOTHM IO 3aKaYMBAHHIO
YIJIEKUCIIOTO ra3a B MPOJyKTUBHBIE IJIACTHI MOKET CTaTh 0OOCHOBAHHBIM U OJHUM
u3 Hanboiee 3 (HEKTUBHBIX METOJIOB JJI yBEIWUYEHUS He()TEOTAaun TIaCTOB MIPHU
pa3paboOTKe MECTOPOKIACHUN.

Juokcua yriaepoaa NpeAnoYTUTENIbHEE APYTUX PAacCMaTPUBAEMbIX areHTOB
g yBeduueHusi u3BieueHuss Hedptu. OH oOmajgaeT jydmied CrocOOHOCTBIO K
PACTBOPEHHUIO ITPU HEBBICOKUX TEPMOOAPUUECKUX YCIOBUAX. DTO SIBISETCS BAXKHBIM
apryMeHToM B OoJblield peHtadenbHOCTH Tmponecca ¢ npumeHeHuem CO,.

OtHOocHuTENbHAS JUHAMUAYECKAs BSI3KOCTh ABYOKHCH YIJIEpoJa B 2-3 pa3a BbIIIE
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BSI3KOCTH COIMOCTABJISIEMBIX Ta30B. CTOUT TaK € OTMETUTH, YTO C:kMMaeMocTh CO-
3HAUYUTENILHO OTJIMYAETCS OT CHKUMAeMOCTH MeETaHa M a30Ta, OCOOCHHO Mpu
BBICOKHX JIABJICHUSAX

B pesynaprare »TOr0 OBLIO BBIABICHO, YTO METOAbl HAINpaBICHHBIC Ha
OJIHOBPEMEHHOE yBeJIMYeHUuEe Kod(PPUIIMEHTOB BBLITECHEHHMS W OXBaTa ILacTa
BO3/eiicTBUEM Oosiee 3(P(HEKTUBHBIC, a TIEPCIIEKTUBHBIM METOJIOM SIBIISIETCSI METO/T
nienoub-11AB-1oauMepHOro 3aBOJHEHUS, TOMOTAIOIIETO CHU3UTh MOBEPXHOCTHOE
HATSDKEHHE Ha  TpaHuile  HepTh-Boga, 0Opa3oBBIBasi  MHKPOIMYJIbCHIO,
BBITECHSIFOIIYIOCS JIy4Ille U3 TIacTa, YeM YucTas He(Th.

B xome okcnepuMeHTaNBHBIX — HUCCIAeAOBaHUNW 1O  A(DPEKTUBHOCTHU
BOo3neicTBUsA 1enoub-IIAB-moumepHoit cmecu Ha o0pasubl KepHa OBLIO
MOJTy4€HO:

1. TecTUpoBaHUE (HPa30BOr0 TOBEJAEHUS CMeced MPOJAEMOHCTPUPOBAIIO
BBICOKYIO0 akTUBHOCTH [IAB ¢ oOpazoBanuem OOJBIIOT0 00beMa MHKPOIMYJIbCHH
Ipyd ONTUMAJIbHOW KOHIICHTPALlUM COJIM, YCTOMYMBOM K TEMIIEPATypHOTO
BO3JIEHICTBHIO, CTAOMILHOCTH COCTABOB,

2. (bUIBTpAIMOHHBIE AKCIIEPUMEHTHI TIOKa3aJdM IIPOILECC BBITCCHEHUS
OoCcTaTOYHOM He(pTH M3 00pa3IoB KEpHa, a TAaKKe aHAJIU3 Pe3yJIbTATOB BBIIBUIN
BBICOKMI MPUPOCT BBITECHEHUS NPU NMPUMEHEHUHW COCTaBOB KaK OJIHOTO, TakK

IIPOM3BOIUTEIICH.
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NCITOJB3YEMBIE COKPAIIEHUSA U OBO3HAYEHUA

KHH — xor¢punivieHT u3BiaeyeHus: HeQpTu;

I'K3 P® — ['ocygapcTBeHHAss KOMHUCCHS IO 3a1lacam IMOJIE3HBIX HCKOTAEMbIX
Poccuiickoit @enepaunu;

MYH — meroas! yBenuueHus HedTeOTAauH;

MMP — minimum miscibility pressure (MUHUMaJIbHOE JIaBJICHUE
CMEIIIMBAEMOCTH);

IHI" — nonyTHbII HEPTAHOI ras;

ITAB - noBepXHOCTHO-aKTHUBHBIE BEIIECTBA;

SAG - surfactant alternating gas injection (monepemennas 3akauka [TAB u
rasa);

FAWAG - foam assistant water alternating gas (mennoe BozjorazoBoe
BO3/ICHCTBHE);

SWAG - simultaneous water and gas (ogHOBpeMEHHasl 3aKauyKa OTOPOUYEK
BOJIbI U Ta3a);

CK® — cocTosiHUE CBEPXKPUTHYECKOTO (IIIonIa;

ACIO - acanbrocmononapa@uHOBBIE OTIOKEHUS;

ITHO-CO, — nmnoBbllieHHEe HEPTEOTHAAYM  JHOKCHUIAOM  YIJIEPOJa;

CK®-CO,— Caepxkputnueckas dmrongnas skctpakiuus CO,;

CHI - CoapyxectBo HezaBucumbix ['ocynapcTs;

BHUMN - Bceepoccuiickuit (B CCCP — Bcecoro3Hblil) Hay4HO-

I/ICCJ'IeI[OBaTCJ'IBCKI/Iﬁ HHCTHUTYT.
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	Выпускная квалификационная работа 101 страница, в том числе 8 рисунков, 17 таблиц. Список литературы включает 60 источников.
	Ключевые слова: нефтедобыча, сверхкритические флюиды, повышение нефтеотдачи пластов, углекислый газ, разработка месторождений, технологии повышения нефтеотдачи пластов.
	В настоящее время энергопотребление в каждой точке планеты Земля неизменно растёт. Основными источниками топлива являются, конечно же нефтепродукты, а также газ. Однако, при сжигании нефти, газа и нефтепродуктов в атмосферу выделяется огромное количес...
	Объектом исследования являются малодебитные скважины Западной Сибири.
	Цель исследования – является анализ эффективности применения углекислого газа в процессах повышения нефтеотдачи пластов при разработке нефтяных месторождений.
	Область применения: возможное применение на фондах где наблюдается малый дебит на нефтяных месторождениях.
	Упомянуты современные технологии, позволяющие получать углекислый газ. Приведены примеры использования углекислого газа на месторождениях, а также результаты приведенных испытаний. Сделаны выводы о необходимости дальнейших исследований в направлении с...
	ВВЕДЕНИЕ
	В настоящее время нефть является одним из основных мировых ресурсов, а в нашей стране занимает в топливно-энергетическом балансе основное место.
	Для повышения экономической составляющей разработки месторождений и снижения капитальных вложений весь срок разработки подразделяют на три этапа: первый этап используется в рамках максимально естественной энергией пласта для добычи нефти, второй этап ...
	В современном этапе нефтяной промышленности без применения методов интенсификации добычи из пласта добывается около 25% нефти, а при применении вторичных методов добычи нефти коэффициент извлечения нефти едва достигает 40%. Также большинство месторожд...
	Следовательно, актуальным является решение задачи применения новых технологий нефтедобычи, позволяющих значительно увеличить нефтеотдачу уже разрабатываемых пластов, на которых традиционными методами извлечь значительные остаточные запасы нефти уже не...
	Эффективность извлечения нефти из нефтеносных пластов современными, промышленно освоенными методами разработки во всех нефтедобывающих странах на сегодняшний день считается неудовлетворительной, притом что потребление нефтепродуктов во всем мире расте...
	Например, в странах Латинской Америки и Юго-Восточной Азии средняя нефтеотдача пластов составляет 24–27%, в Иране – 16–17%, в США, Канаде и Саудовской Аравии – 33–37%, в странах СНГ и России – до 40%, в зависимости от структуры запасов нефти и применя...
	Поэтому актуальными являются задачи применения новых технологий нефтедобычи, позволяющих значительно увеличить нефтеотдачу уже разрабатываемых пластов, на которых традиционными методами извлечь значительные остаточные запасы нефти уже невозможно.
	Актуальность данной работы: необходимость поддержания требуемого уровня добычи нефти на месторождениях, на которых классические МУН неэффективны.
	Целью работы является анализ эффективности применения углекислого газа в процессах повышения нефтеотдачи пластов при разработке нефтяных месторождений.
	Для достижения цели поставлены следующие задачи:
	1. Рассмотреть технологии, использующие углекислый газ, с целью повышения нефтеотдачи.
	2. Выявить критерии эффективной применимости технологий закачки C,O-2..
	3. Определить основные преимущества и недостатки использования диоксида углерода.

	1. Основные теоретические положения применения  углекислого газа в качестве рабочего агента для  повышения извлечения нефти
	В скважинах, где традиционные методы их заканчивания непригодны по геолого-техническим и экономическим соображениям, в последние годы все больше используются современные системы заканчивания скважин открытым стволом. Проведенный авторами анализ примен...
	В условиях, когда целесообразность применения традиционных методов заканчивания скважин по геолого-техническим и/или экономическим соображениям низка, важно достичь чистоты призабойной зоны ствола скважины (ПЗС). Это обусловлено тем, что в открытом ст...
	При освоении скважины без химической очистки ПЗС достигаются удовлетворительные результаты, определенные, как правило, только по начальному этапу испытаний. В то же время для некоторых методов заканчивания (без спуска обсадной колонны, со спуском перф...
	В дополнение к простому ухудшению добычи нефти/газа неравномерная очистка ПЗС от фильтрационной корки (особенно в протяженных участках открытого ствола и системах заканчивания гравийной набивкой) способна привести к снижению эффективности нагнетания, ...
	В целях поддержания пластового давления на нефтяных залежах, еще до применения заводнение, с 1917 г. применяли закачку газа. Однако позже, после того как повсеместно стало применяться заводнение, было установлено, что газ является менее эффективным ра...
	Это обуславливается его малой вязкостью, которая в 10-15 раз меньше чем у воды, а, следовательно, и высокой подвижностью из-за которой газ быстро прорывается к забоям добывающих скважин по высокопроницаемым слоям, снижая их дебиты и уменьшая охват пла...
	На сегодняшний день было разработано и улучшено множество методов увеличения нефтеотдачи среди которых находят свое применение и газовые методы. Одним из направлений применения таких МУН является довытеснение остаточной нефти из заводненых пластов пут...
	Физико-химические методы применяют в целях увеличения коэффициентов вытеснения и охвата пласта заводнением, вследствие этого они связаны с закачкой различных реагентов в добывающие и нагнетательные скважины. Данные методы из всех применяемых на местор...
	Физико-химические методы увеличения можно разделить на три этапа:
	 Методы, направленные на увеличение коэффициента охвата пласта воздействием (полимерное заводнение, закачка гелеобразующих составов);
	 Методы, направленные на увеличение вытеснения (закачкаповерхностно-активных веществ, щелочное заводнение);
	 Комбинированные методы, направленные на одновременное увеличение коэффициентов вытеснения и охвата пласта воздействием, данные технологии могут быть использованы в различных сочетаниях, таких как щелочно-полимерный (АР), поверхностно-активное вещест...
	Снижение поверхностного натяжения, вызываемое поверхностно- активным веществом, изучается уже в течение последних 50 лет в качестве перспективного метода, который позволяет увеличить нефтеотдачу пластов. В последние годы все больше внимания привлекают...

	1.1 Физико-химические свойства СО2.  Взаимодействие с пластовым флюидом и породами, слагающими пласт
	Углекислый газ относится к классу кислотных оксидов, т.е. при взаимодействии с водой он образует кислоту, которая называется угольная. Угольная кислота химически неустойчива и в момент образования сразу же распадается на составляющие, т.е. реакция вза...
	CO2 + H2O ↔ CO2×H2O(solution) ↔ H2CO3.
	При нагревании углекислый газ распадается на угарный газ и кислород:
	2CO2 = 2CO + O2.
	Как и для всех кислотных оксидов, для углекислого газа характерны реакции взаимодействия с основными оксидами (образованными только активными металлами) и основаниями:
	CaO + CO2 = CaCO3;
	Al2O3 + 3CO2 = Al2(CO3)3;
	CO2 + NaOH(dilute) = NaHCO3;
	CO2 + 2NaOH(conc) = Na2CO3 + H2O.
	Углекислый газ не поддерживает горения, в нем горят только активные металлы:
	CO2 + 2Mg = C + 2MgO (t);
	CO2 + 2Ca = C + 2CaO (t).
	Углекислый газ вступает в реакции взаимодействия с простыми веществами, такими как водород и углерод:
	CO2 + 4H2 = CH4 + 2H2O (t, kat = Cu2O);
	CO2 + C = 2CO (t).
	При взаимодействии углекислого газа с пероксидами активных металлов образуются карбонаты и выделяется кислород:
	2CO2 + 2Na2O2 = 2Na2CO3 + O2↑.
	Качественной реакцией на углекислый газ является реакция его взаимодействия с известковой водой (молоком), т.е. с гидроксидом кальция, в которой образуется осадок белого цвета – карбонат кальция:
	CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O.
	Согласно существующих прогнозов уже через 10 лет доля добычи лёгкой нефти в России сократится до 15÷20 % от настоящего уровня, а выявленные запасы высоковязких углеводородов превысят 50 %. Возрастание разведанных труднодобываемых нефтей предопредел...
	Это обусловлено тем, что коэффициент нефтеотдачи традиционными методами на многих из указанных месторождениях редко превышает 25÷30 %.
	К числу наиболее перспективных разработок могут быть отнесены термотропные гелевые композиции с улучшенными реологическими свойствами, получаемые в пластовых условиях.
	К ним относятся гелеобразующий состав «Галка-Термогель» по ТУ 2163-015-00205067-01 на основе гидроксохлорида алюминия, карбамида и уротропина, композиция из полиакриламида, хлорида алюминия, карбамида и воды, реагентная смесь, включающая титановый ко...
	Диоксид углерода (CO2, углекислый газ, двуокись углерода) – бесцветный газ, тяжелее воздуха. При нормальных условиях имеет плотность 1,98 кг/м³. Углекислый газ не токсичен, запаха не имеет. Критическая температура - 31  С; критическое давление – 7,38 ...
	Рисунок 1 – Фазовая диаграмма диоксида углерода
	На рисунке 2 представлен график зависимости вязкости двуокиси углерода от температуры при различных давлениях, согласно которому, вязкость СО2 в пластовых условиях значительно ниже чем вязкость нефти.
	Рисунок 2 - Зависимость вязкости нефти от температуры при различных давлениях
	Как правило, растворение диоксида углерода в нефти приводит к увеличению ее объема на 10 – 40%. Однако в некоторых случаях этот показатель может достигать 60% [8]. Основными параметрами, влияющими на степень набухания являются давление, температура и ...
	Важным явлением взаимодействия двуокиси углерода с нефтью является то, что при взаимодействии легкие компоненты последней растворяются в СО2, то есть экстрагируются. Экстрагирование легких углеводородов тем интенсивнее, чем выше давление. Эмпирически ...
	Кроме того, диоксид углерода в воде способствует отмыву пленочной нефти удерживаемой поверхностными силами на зернах породы и значительно снижает вероятность разрыва водной пленки, тем самым давая возможность каплям нефти при малом межфазном натяжении...
	Так же необходимо отметить тот факт, что в присутствие двуокиси углерода снижается набухаемость глиняных частиц, а химическое взаимодействие углекислого газа с породой (в частности известняка) увеличивает ее проницаемость по воде.
	Растворимость двуокиси углерода в нефти зависит от ее состава и молекулярной массы, а так же от давления и температуры. С уменьшением, молекулярной массы углеводородов растворимость в них СО2 возрастает. В очень легкой нефти наблюдается полное смешива...
	По сравнению с водой, растворимость углекислого газа в нефти в 4-10 раз лучше. В связи с этим он может переходить из водного раствора в нефть в результате чего наблюдается эффект значительного снижения межфазного натяжения между водной и нефтяной фазо...
	Углекислый газ способствует уменьшению вязкости (рис. 6) и увеличению объема нефти. Необходимо отметить тот факт, что вязкость нефти снижается тем сильнее, чем выше ее начальное значение. Особенно сильное снижение отмечается в тяжелой нефти. Снижение ...
	Увеличение объёма нефти (набухание) сопровождается повышением насыщенности порового пространства углеводородами, следовательно, относительная проницаемость для нефти увеличивается. Кроме того, увеличение объема капель остаточной нефти способствует выт...

	1.2 Преимущества углекислого газа в качестве рабочего агента для повышения извлечения нефти
	Одним из преимуществ метода закачки двуокиси углерода с целью повышения нефтеотдачи является тот факт, что углекислый газ растворяется в нефти и в пластовой воде в большей степени относительно других газов, применяемых на месторождениях.
	Так же при закачке в пласт происходит уменьшение межфазного натяжение на границе воды и нефти. Происходит неизбежное увеличение смачиваемости породы водой, а также переход нефтяной пленки, находящейся на породе из пленочного в капельное состояние. Как...
	Одним из главных преимуществ данного метода является способность двуокиси углерода увеличивать подвижность нефти. Согласно законам термодинамики, если степень расширения нефти высока, то часть адсорбционного слоя нефти в порах будет освобождаться, так...
	Наибольшая эффективность будет достигаться при вытеснении нефти углекислым газом, при смешивающемся вытеснении, которое может возникать только при условии, когда пластовое давление будет выше давления смесимости. Это давление зависит как от состава н...
	При нагнетании в пласт карбонизированной воды, основным преимуществом является относительно низкий расход C,O-2., по сравнению с другими способами его использования [2].
	При непрерывной закачке двуокиси углерода, достигается более высокий коэффициент вытеснения по сравнению с другими способами использования C,O-2.. Достигается это тем, что перед вытесняющим агентом формируется вал нефти, который возможен только при см...
	Чередующая закачка C,O-2. и воды в пласт является более экономичной относительно других способов использования углекислого газа. Так как снижается объем, а значит и затраты на C,O-2.. Данный метод обладает таким преимуществом, как высокая эффективност...
	Одним из основных недостатков применения закачки C,O-2. в пласт является снижение коэффициента охвата по сравнению с тем же заводнением.
	На ряду с этим, при поочередной закачке воды и углекислого газа, высока вероятность возникновения существенного осложнения – коррозии оборудования нагнетательных и добывающих скважин.
	Также стоит отметить что, если смесимость с нефтью углекислого газа происходит не полностью, в нефти остаются только тяжелые фракции, т.к. углерод будет экстрагировать из нее легкие углеводороды, таким образом будет происходить снижение подвижности не...
	Следующим существенным недостатком данной технологии является то, что углекислый газ относится к газам, которые при насыщении парами воды обладают особенность образовывать кристаллогидраты.
	Такой эффект может повлечь за собой формирование нежелательных при разработке асфальтено-смолисто-парафиновых отложений [2].
	Уже на стадии промышленного испытания и внедрения методов увеличения нефтеотдачи, возникает вопрос наиболее эффективного их применения. Вопрос формулируется следующим образом: «Какой из методов повышения нефтеотдачи стоит выбрать, для наибольшего суще...
	 Свойства нефти и пластовой воды (вязкость, а также содержание парафинов, асфальтенов, смол, солей и серы);
	 Нефтенасыщенность (водогазонасыщенность) пластов, степень их истощения и заводнения;
	 Техническое состояние и расположение пробуренных скважин;
	 Качество, характеристика и стоимость материально-технических средств, а также их наличие;
	 Отпускная цена на нефть;
	 Степень востребованности увеличения добычи нефти.
	Все эти параметры в совокупности формируют многовариантную задачу, решить которую возможно только при специальных исследованиях и технико-экономическом анализе с определенными требованиями, которые задаются заранее. Первые три параметра в наибольшей с...
	Опираясь на многочисленные опытно-промышленные испытания и лабораторные исследования методов увеличения нефтеотдачи пластов, которые проводились в нашей стране и за рубежом, были накоплены достаточно обширные знания и понимания о количественных критер...
	Лабораторными исследованиями и опытно промышленными испытаниями было доказано, что для наиболее эффективного применения метода закачки в пласт C,O-2. с целью повышения нефтеотдачи параметры должны быть следующими:
	 Вязкость пластовой нефти <10-15 мПа с. При вязкости нефти более 15 мПа с происходит ухудшение условий смесимости C,O-2. с нефтью;
	 Нефтенасыщенность >30%. Высокая водонасыщенность нефтяного пласта, недопустима для применения метода закачки C,O-2., так как его вытесняющая способность используется лишь на треть, а оставшаяся часть расходуется на водонасыщенную часть пласта, что н...
	 Пластовое давление > 8–9 мПа. Для обеспечения наилучшей смесимости углекислого газа с пластовой нефтью, которая увеличивается с увеличением давления;
	 Температура пласта – не ограничена;
	 Проницаемость пласта – не ограничена;
	 Толщина пласта <25 м. Так как толщина монолитного пласта более 25 м резко снижает эффективность из-за появления гравитационного разделения газа и нефти, а также снижает охват вытеснением;
	 Трещиноватость неблагоприятна, а при сильно выраженной форме является недопустимым параметром. Так как предельная неоднородность пластов, может вызвать быстрый прорыв рабочего реагента в добывающие скважины и, как следствие, их нерациональное исполь...
	 Литология – не ограничена;
	 Жесткость и соленость пластовой воды (наличие солей кальция и магния) неблагоприятна, а при сильно выраженной форме является недопустимым параметром. Метод закачки углекислого газа резко снижает свою эффективность при наличии большого количества сол...
	 Газовая шапка- неблагоприятна. Газовые шапки, обладающие в 20-100 раз более высокой проводимостью чем нефтенасыщенная часть пласта, окажутся под воздействием нагнетаемого C,O-2., в результате чего будет происходить неэффективный расход нагнетаемого ...
	Глинистость коллектора <10%. Наличие высокого содержания глины в нефтеносных пластах (более 10%) недопустимо, в связи с ростом адсорбции химических продуктов с увеличением глинистости, рост адсорбции в свою очередь приводит к снижению эффективности ме...

	1.3 Взаимодействие углекислоты и пластовых нефтей
	Растворимость СО2 в воде с увеличением давления возрастает. Массовая доля его не превышает 6 %. С повышением температуры до 80  С и минерализации воды растворимость СО2 уменьшается. С увеличением концентрации двуокиси углерода вязкость воды возрастает...
	Для характеристики состава и свойств нефти часто используется эмпирический параметр, впервые введенный Ватсоном, который называется характеристическим фактором. Он зависит от содержания в нефти углеводородов различного группового состава. Характеристи...
	Для увеличения нефтеотдачи пластов углекислый газ в качестве вытесняющей нефть оторочки нагнетается в сжиженном виде в пористую среду и затем проталкивается карбонизированной водой.) По результатам лабораторных исследований при объеме оторочки жидкой ...
	Значительные количества необходимого углекислого газа можно получить путем улавливания его из дымовых и других газов. Углекислый газ является побочным продуктом ряда химических производств. Встречаются в природе также залежи углекислого газа с примеся...
	В заключение следует отметить, что углекислый газ в нефтепромысловом деле применяется также для охлаждения забоев скважин (используется СО2 в твердом, виде) с целью повышения эффективности кислотных обработок. Холодная соляная кислота способна проника...

	2. Технологии повышения нефтеотдачи пластов с использованием диоксида углерода
	Согласно существующих прогнозов уже через 10 лет доля добычи лёгкой нефти в России сократится до 15÷20 % от настоящего уровня, а выявленные запасы высоковязких углеводородов превысят 50 %. Возрастание разведанных труднодобываемых нефтей предопредел...
	Это обусловлено тем, что коэффициент нефтеотдачи традиционными методами на многих из указанных месторождениях редко превышает 25÷30 %.
	К числу наиболее перспективных разработок могут быть отнесены термотропные гелевые композиции с улучшенными реологическими свойствами, получаемые в пластовых условиях. К ним относятся гелеобразующий состав «Галка-Термогель» по ТУ 2163-015-00205067-01 ...
	В связи с истощением запасов легкоизвлекаемой нефти все большие усилия направляются на создание технологий и способов разработки, позволяющих добывать углеводороды в осложненных условиях. Одним из таких методов является вытеснение нефти путем закачки ...
	Закачку углекислого газа для повышения нефтеотдачи начали применять с середины пятидесятых годов. За это время были изучены механизмы физико-химического взаимодействия углекислого газа с водой, нефтью и породой; определены особенности вытеснения нефти...
	В отличие от других газов при использовании СО2 в качестве вытесняющего агента можно достичь значительного увеличения коэффициента нефтеотдачи. В лабораторных условиях, при неограниченной смесимости, коэффициент вытеснения нефти может достигать 100 %
	Выделяют различные подходы к применению углекислого газа:
	1. Закачка карбонизированной воды;
	2. Непрерывное нагнетание CO2;
	3. Циклическая закачка углекислого газа в нагнетательные скважины
	4. Закачка оторочки СО2 с последующей закачкой воды;
	5. Вытеснение нефти чередующейся закачкой СО2 и воды;
	6. Вытеснение нефти закачкой комбинированных оторочек химического реагентов и СО2;
	7. Газоциклическая закачка диоксида углерода (Huff-N-Puff process)

	2.1 Основные типы технологий добычи нефти и повышения нефтеотдачи пластов с использованием СО2
	Эффективность извлечения нефти из нефтеносных пластов современными, промышленно освоенными методами разработки во всех нефтедобывающих странах на сегодняшний день считается неудовлетворительной, притом что потребление нефтепродуктов во всем мире расте...
	Например, в странах Латинской Америки и Юго-Восточной Азии средняя нефтеотдача пластов составляет 24–27%, в Иране – 16–17%, в США, Канаде и Саудовской Аравии – 33–37%, в странах СНГ и России – до 40%, в зависимости от структуры запасов нефти и применя...
	Остаточные или неизвлекаемые промышленно освоенными методами разработки запасы нефти достигают в среднем 55–75% от первоначальных геологических запасов нефти в недрах (Рис. 4).
	Поэтому актуальными являются задачи применения новых технологий нефтедобычи, позволяющих значительно увеличить нефтеотдачу уже разрабатываемых пластов, на которых традиционными методами извлечь значительные остаточные запасы нефти уже невозможно.
	Во всем мире с каждым годом возрастает интерес к методам повышения нефтеотдачи пластов, и развиваются исследования, направленные на поиск научно обоснованного подхода к выбору наиболее эффективных технологий разработки месторождений.
	В целях повышения экономической эффективности разработки месторождений, снижения прямых капитальных вложений и максимально возможного использования реинвестиций весь срок разработки месторождения принято делить на три основных этапа.
	На первом этапе для добычи нефти максимально возможно используется естественная энергия пласта (упругая энергия, энергия растворенного газа, энергия законтурных вод, газовой шапки, потенциальная энергия гравитационных сил) (Рис. 5).
	Рисунок  5- Естественная энергия пласта
	На втором этапе реализуются методы поддержания пластового давления путем закачки воды или газа. Эти методы принято называть вторичными (Рис. 6).
	На третьем этапе для повышения эффективности разработки месторождений применяются методы увеличения нефтеотдачи (МУН) (Рис. 7).
	Распределение остаточной нефтенасыщенности пластов требует, чтобы методы увеличения нефтеотдачи эффективно воздействовали на нефть, рассеянную в заводненных или загазованных зонах пластов, на оставшиеся с высокой текущей нефтенасыщенностью  слабопрони...
	Представляется совершенно бесспорным, что при столь широком многообразии состояния остаточных запасов, а также при большом различии свойств нефти, воды, газа и проницаемости нефтенасыщенных зон пластов не может быть одного универсального метода увелич...
	Известные методы увеличения нефтеотдачи пластов в основном характеризуются направленным эффектом и воздействуют максимум на одну-две причины, влияющие на состояние остаточных запасов.
	Опыт показывает, что при закачке СО2 нужно учитывать неоднозначность получаемых результатов, возможность побочных эффектов (выпадение осадков в пласте, коррозия нефтепромыслового оборудования), вероятность быстрого прорыва реагента к забоям добывающих...
	Углекислый газ или двуокись углерода образует жидкую фазу при температуре ниже 310С. При температуре выше 310С двуокись углерода находится в газообразном состоянии, при давлении меньшем 7.2 МПа из жидкого переходит в парообразное.
	Образующаяся при растворении СО2 в воде угольная кислота H2CO3 растворяет цемент в породе пласта и при этом повышает проницаемость. Двуокись углерода в воде способствует разрыву и «отмыву» пленочной нефти, покрывающей зерна породы и уменьшает возможно...
	При пластовом давлении выше давления полной смесимости пластовой нефти с СО2 (двуокись углерода) будет вытеснять нефть как обычный растворитель (смешивающееся вытеснение).
	В пласте образуются три зоны.
	1. Зона первоначальной пластовой нефти
	2. Переходная зона
	3. Зона чистого СО2
	Если СО2 нагнетается в заводненную залежь, то перед зоной СО2 формируется вал нефти, вытесняющий пластовую воду.
	Диоксид углерода обладает нефтевытесняющими свойствами, благодаря его способности.
	1. Хорошо растворяется в нефти и в пластовой воде, и наоборот, может растворять в себе нефть и воду.
	2. Уменьшает вязкость нефти, и повышает вязкость воды при растворении в них, снижая подвижность воды относительно нефти.
	3. Увеличивать объем нефти при растворении в ней СО2 и повышать эффективность вытеснения и «доотмыва» нефти.
	4. Снижать межфазное натяжение на границе нефть-вода, улучшать смачиваемость породы водой при растворении в нефти и воде и обеспечивать переход нефти из пленочного состояния в капельное.
	5. Увеличивать проницаемость отдельных типов коллекторов в результате химического взаимодействия угольной кислоты и скелета породы.
	Частичная или полная смесимость углекислого газа с нефтью влечет за собой изменение ее реологических свойств и способствует вовлечению в разработку ранее не задействованной нефти. Значительное влияние на процесс вытеснения нефти диоксидом углерода вли...
	1. Заводнение карбонизированной водой Является наиболее простым способом подачи углекислого газа в пласт и представляет собой нагнетание воды предельно или частично (3-5 %) насыщенной СО2. Научными исследованиями и последующей практикой установлено, ч...
	Данная технология предусматривает закачку через нагнетательные скважины карбонизированной воды при давлении превышающим давление насыщение воды углекислым газом в 1,1-2,3 раза. Действие карбонизированной воды заключается в том, что в пласте углекислый...
	2. Непрерывное нагнетание СО2
	Основным фактором при непрерывном нагнетании диоксида углерода в пласт является давление смесимости, которое определяет режим вытеснения нефти, а, следовательно, и эффективность применения технологии. Другое важное условие вытеснения нефти углекислым ...
	Данный метод широко используется в зарубежной практике для вытеснения остаточной нефти в обводнённых залежах путем постоянной закачки двуокиси углерода. Не смотря на это данная технология имеет ряд весьма существенных недостатков. Ввиду большой разниц...
	Кроме того, вытеснение нефти одним углекислым газом требует его больших расходов. Частично данную проблему можно решить с помощью применения комбинированной смеси ПНГ и CO2. Однако минимальное давление смешиваемости в этом случае будет значительно выш...
	3.Циклическая закачка углекислого газа в нагнетательные скважины
	Расширить область применения закачки CO2 позволяет технология, разработанная и запатентованная компанией ПАО «Татнефть».
	Данный способ позволяет разрабатывать слабопроницаемые, неоднородные коллектора путем циклической закачки углекислого газа, разработка которых непрерывным нагнетанием является малоэффективной и нецелесообразной. Хисамовым Р. С. и др. [20] был предложе...
	После некоторого периода эксплуатации рассматриваемого участка, когда пластовое давление в процессе разработки снизится до 50-80 % от начального, предлагается начать циклический режим закачки углекислого газа в нагнетательные скважины, заключающийся в...
	По заявлению авторов, это позволяет повысить как коэффициент вытеснения нефти диоксидом углерода, так и коэффициент охвата пласта, а также минимизировать риск прорыва газа к добывающим скважинам.
	4. Закачка оторочки CO2 с последующей закачкой воды
	Как уже отмечалось при заводнении карбонизированной водой наблюдается отставание фронта концентрации CO2 от фронта вытеснения. Данного отставания можно избежать если нагнетать в пласт чистый диоксид углерода, в виде оторочки в объеме 10 – 30 % от объе...
	В конечном счете по мере продвижения агента в пласте остаются только пятая и шестая зоны. В случае небольшой оторочки углекислого газа с течением времени вторая и третья зона могут исчезнуть. В результате этого вода обгоняет диоксид углерода и наблюда...
	Отличительной особенностью применения CO2 от других растворителей или углеводородных газов является то, что даже небольшие оторочки углекислого газа обеспечивают заметный прирост нефтеотдачи [6]. Сильная зависимость вытеснения нефти газообразными отор...
	5.Вытеснение нефти поочередной закачкой СО2 и воды
	Нагнетая необходимый объем диоксида углерода небольшими порциями попеременно либо одновременно с водой (рис. 12) можно получить более высокую эффективность вышерассмотренного метода. В таком случае продолжительность между циклами, в зависимости от пло...
	Основным фактором, влияющим на эффективность данного метода является отношение размеров порций нагнетаемых агентов, то есть газоводянного отношения при чередующейся закачке [6]. Таким образом оптимальное соотношение объемов диоксида углерода и воды до...
	6. Вытеснение нефти закачкой комбинированных оторочек химического реагентов и СО2
	Основной проблемой при использовании CO2 для повышения нефтеотдачи является преждевременный прорыв газа к забоям добывающих скважин.
	В целях снижения подвижности диоксида углерода и повышения охвата его воздействием возможно добавление различных химических агентов - пенообразующих ПАВ с целью образования стабильных пен, обладающих повышенными показателями вязкости и эффективности. ...
	Данный эффект достигается благодаря тому, что применение пенообразующих веществ позволяет уменьшить гравитационное разделение флюидов и стабилизировать фронт вытеснения. Кроме того, пенообразующие растворы ПАВ в 10 раз сильнее снижают относительную пр...
	7. Газоциклическая закачка диоксида углерода (Huff-N-Puff process).
	Представляет собой закачку диоксида углерода непосредственно в добывающую скважину с последующей ее остановкой для пропитки призабойной зоны пласта и последующей добычей нефти. Таким образом весь процесс можно разделить на три стадии: нагнетание углек...
	Нагнетание осуществляется как правило при средней скорости в 11 тонн диоксида углерода в час и, в зависимости от необходимого объема СО2, может продолжаться от 24 до 48 часов. Количество дней выдержки зависит как от физико-химических свойств нефти, та...
	Данная технология позволяет существенно снизить капитальные затраты на реализацию технологии, так как не требует обустройства специальных нагнетательных скважин.
	Кроме того, данный метод позволяет реализовать доставку сжиженного диоксида углерода автомобильным транспортом, что является экономически более выгодным вариантом, чем строительство трубопровода, при условии, что имеется постоянное дорожное сообщение...
	Газоциклическая закачка CO2 также может рассматриваться как тестовый проект для проверки эффективности закачки углекислого газа в масштабах месторождения
	Успешные опытно-промышленные испытания были проведены в 2017 году на одной из скважин Марьинского месторождения, которая была выведена из действующего фонда в связи с невозможностью добычи высоковязкой нефти (795 мПа∙с в пластовых условиях) с помощью ...
	Дебит скважины при вводе ее в эксплуатацию составил 8,6 т/сут [33]. 43 Обобщая опыты проведения газоциклической закачки можно сказать, что дополнительная добыча нефти прямо пропорциональна размеру оторочки углекислоты, закачиваемой в скважину на перво...

	2.2 Анализ источников CO2
	Рисунок 8- Классификация источников диоксида углерода
	Также практически все города, которые сейчас реализуют проекты углеродной нейтральности, продвигают концепции каршеринга, райдшеринга, власти занимаются популяризацией электросамокатов, скутеров и других транспортных средств, которые не выбрасывают вр...
	В этом должны помогать и транспортные компании. Bolt, например, активно развивает идею райдшеринга, расширяет сеть электросамокатов в городах, постепенно переходит на использование в поездках на такси электромобилей. Недавно компания запустила глобал...
	Несмотря на то, что большинство проблем нашей планеты — прямой результат деятельности человека, сегодня общество потребления начинает осознавать важность ежедневного вклада в борьбу с изменением климата. Вопрос защиты окружающей среды перестает быть п...
	Всё это становится возможным в том числе и из-за своевременной реакции бизнеса на проблематику экологии. Современный бизнес не может функционировать, игнорируя вопросы охраны окружающей среды. Так, попытки многих крупных компаний прийти к углеродной н...

	2.3 Особенности, возможные осложнения и недостатки
	использования диоксида углерода в целях повышения нефтеотдачи
	Даже учитывая все преимущества ПНО - ,CO-2., данный метод имеет ряд недостатков. Самым существенным недостатком углекислого газа, как вытесняющего газа является его низкая вязкость, а как следствие его высокая подвижность и достаточно низкий коэффицие...
	Однако при использовании углекислого газа совместно с водой возникает второй серьезный недостаток данной технологии, именуемый коррозией. Отмечается, что больше всего коррозии подвержены оборудование нагнетательных и добывающих скважин.
	Однако коррозия оборудования не столь опасна, при условии использования различных ингибиторов и присадок. Более серьезные проблемы может вызвать коррозия при использовании и транспортировке диоксида углерода, появляется необходимость использования бол...
	При анализе физико-химических свойств диоксида углерода, было установлено, что его растворение в нефти сопровождается понижением температуры. Данный эффект может, в ряде случаев, вызвать образование асфальтосмолопрафиновых отложений.
	Возникает потребность дополнительных анализов, для качественного подбора ингибиторов образования АСПО и установок рекомендаций по термобарическим условиям при эксплуатации скважин. Еще одним затрудняющим использование технологии фактором является спос...
	Также к серьезным недостаткам необходимо отнести способность диоксида углерода, при неполной смесимости с нефтью экстрагировать из нефти легкие компоненты, утяжеляя нефть, оставшуюся в пласте. Данный эффект может возникать и за фронтом вытеснения. Буд...
	Помимо описанных выше ограничений для использования подобного рода технологий выделяют также и наличие необходимого объема агента, а также доступность его транспортировки до месторождений. Большая часть диоксида углерода (до 70 %), который закачиваетс...
	Данное свойство приводит к увеличению расхода диоксида углерода на тонну добытой остаточной нефти, в следствии чего повышаются затраты на реализацию проекта. Но стоит отметить, что при повышенном содержании ,CO-2. в нефти и в ПНГ, требуется его сепари...

	3. Опыт применения смесей углекислоты и
	пластовой нефти
	В пластовых условиях в зависимости от температуры и давления углекислый газ может находиться в газообразном, жидком, а также сверхкритическом состоянии. Критическая точка характеризуется температурой 31,2  С и давлением 7,2 МПа. При температуре ниже 3...
	При температуре выше 31,2  С СО2 будет находиться в газообразном состоянии при любом давлении. В сверхкритическом состоянии плотность углекислого газа соответствует плотности жидкости, а вязкость и поверхностное натяжение – газу. В таком состоянии СО2...
	Закачка диоксида углерода при сверхкритических условиях при достижении вышеуказанной критической точки диоксида углерода (температура 31,10 ºС и давление 7,38 МПа) обеспечивает регулирование фильтрационного поля сверхкритического диоксида углерода, то...
	В сравнении с жидкой фазой, СКФ- CO2 более сжимаемый, имеет больший мольный объем, что способствует образованию кластеров и нестойких комплексов, что положительно влияет па повышение растворимости. СКФ-CO2 способен эффективно растворять неполярные жид...
	Исследования, проведенные па добывающих скважинах на объектах ТПТ «РИТЭК-Самара-Нафта», показали, что чем выше исходная вязкость нефти, например, 330,9 мПа с со скважины 301 и 785,1 мПа с со скважины 402 (см. табл. 1), тем в большей степени наблюдаетс...
	По результатам других экспериментов определено, что для однородного пласта чередующаяся закачка является эффективной, а оптимальный объем оторочки составляет от 9 до 12 % порового объема [11]. По мнению авторов данной статьи, после анализа лабораторны...
	Следующим недостатком данной технологии является то, что диоксид углерода относится к газам, которые при насыщении их парами воды могут образовывать кристаллогидраты.
	По некоторым оценкам исследуемой технологии отмечают, что если нет возможности обеспечить доставку диоксида углерода по доступной цене в необходимый срок, то велика вероятность упущения возможности повышения конечной нефтеотдачи.
	В результате многочисленных порывов магистральный углекислотопровод пришел в аварийное состояние, дальнейшая эксплуатация его была признана нецелесообразной
	По указанной причине несомненный интерес представляет газоциклическая подача жидкого диоксида углерода в нефтеносные пласты с помощью насосов, обеспечивающих давление около 20 МПа.
	В технической и патентной литературе описаны различные устройства для закачки оторочки (столба жидкости) в скважину, включающее лифтовые трубы, перепускной клапан и пакер [8].
	К их существенным недостаткам следует отнести ненадежность работы, особенно при закачке оторочки диоксида углерода с давлением 10 – 20 МПа[9].
	В результате закачки 110 тыс. т жидкого СО2 на Козловском месторождении удельный эффект равен 0,125 т/т. Похожие проекты по закачке углекислого газа в пласт были реализованы на Сергеевском месторождении в 1984 г., где удельный эффект от закачки к июлю...
	Специалистам в данной области должно быть понятно, что раскрытая концепция и раскрытый конкретный вариант осуществления могут быть легко использованы в качестве основы для модификации или проектирования других структур для выполнения тех же целей наст...
	Специалистам в данной области техники должно быть также понятно, что такие эквивалентные конструкции не отходят от сущности и объема изобретения, изложенного в прилагаемой формуле изобретения.
	Канадский стартап планирует построить самый большой в мире завод по удалению углекислого газа, который сможет выкачивать из воздуха полмиллиона тонн CO2 каждый год. Но в этом есть небольшая уловка.
	Компания Carbon Engineering проектирует завод в Техасе вместе с дочерним предприятием нефтегазового гиганта Occidental, который является инвестором и главным потенциальным клиентом новой технологии. В свою очередь он будет закачивать углекислый газ по...
	По крайней мере, это «однозначно лучше» современных методов добычи нефти, которые предполагают выброс большого количества углекислого газа из скважин в воздух.
	Помимо этого, третичный метод нефтедобычи, использующий углекислый газ, «открывает новый путь к производству экологически нейтрального топлива».
	Анализ Rhodium Group показал, что к 2030 в США необходимо будет захватывать до девяти миллионов тонн воздуха в год, чтобы достичь необходимого сокращения примерно к середине столетия. Для осуществления этого плана исследовательская группа рекомендует ...
	Другими характеристиками источника CO2, существующими параметрами всасывания насоса и другими физическими свойствами, соответствующими этому примеру, являются:
	 Давление на входе насоса = 1835 фунтов на квадратный дюйм
	 Диапазон температуры CO2 (градусы F) = от +40 (зима) до около +80 (летом)
	 Плотность CO2=85 (фунт / куб.фут)
	 Удельный вес при 60 град. F = 0,7522
	 Молекулярная масса = 41,190
	 Скорость потока = 3,5 миллиона стандартных кубических фунтов в день. Смесь CO2, описанная выше (превращается примерно в 1225 баррелей в день) [19].
	Этот метод можно рассматривать как наиболее приоритетный метод увеличения нефтеотдачи пластов, при высокой вязкости нефти. Но в дальнейшем применение метода будет определяться в основном ресурсами природного СО2, так как потребности в нем примерно 100...
	Перспективы применения СО2 на нефтяном месторождении для увеличения нефтеотдачи пластов довольно широкие. Так, расчеты по Е. В. Лозину, показали, что при реализации СО2 воздействия на рассматриваемом месторождении можно получить не менее 200 млн.т. до...
	Важным преимуществом метода заключается в возможности применения его в заводненных пластах и относительно простой реализации.

	4.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
	Основная цель данного раздела – оценить перспективность развития и планировать финансовую и коммерческую ценность конечного продукта, представленного в рамках исследовательской работы.
	Коммерческая ценность определяется не только наличием более высоких технических характеристик над конкурентными разработками, но и тем, насколько быстро разработчик сможет ответить на следующие вопросы – будет ли продукт востребован на рынке, какова б...
	Данный раздел, предусматривает рассмотрение следующих задач:
	 Оценка коммерческого потенциала разработки.
	 Планирование научно-исследовательской работы;
	 Расчет бюджета научно-исследовательской работы;
	 Определение ресурсной, финансовой, бюджетной эффективности исследования.

	4.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности  проведения исследований с позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения
	4.1.1 Анализ конкурентных технических решений
	Применение углекислого газа для повышения нефтеотдачи относится к газовым МУН, среди которых выделяют и воздействие на пласт углеводородным газом (ПНГ). Данный метод воздействия можно считать основным конкурентом ПНО-СО2 среди газовых методов. Основны...
	Низкие значения минимального давления смешиваемости и критических параметров давления и температуры, позволяют двуокиси углерода эффективнее вытеснять нефть из порового пространства. Таким образом его применение может быть экономически более выгодным,...
	Рассматриваемые технологии увеличения нефтеотдачи могут применяться в широком диапазоне геолого-физических характеристик пласта и физико-химических свойств нефти. Потребность в значительных объемах и бесперебойной поставки диоксида углерода ставит нео...
	Таким образом потенциальными потребителями технологий повышения нефтеотдачи углекислым газом являются нефтяные компании, занимающиеся добычей нефти на месторождениях с трудноизвлекаемыми запасами находящихся на различных этапах разработки.
	В связи с отсутствием на сегодняшний день природных источников двуокиси углерода на территории РФ, потенциальными источниками для реализации технологий ПВО – CO2 являются электростанции, цементные, нефте- и газоперерабатывающие заводы, предприятия чер...
	Применение углекислого газа для повышения нефтеотдачи относится к газовым МУН, среди которых выделяют и воздействие на пласт углеводородным газом (ПНГ). Данный метод воздействия можно считать основным конкурентом ПНО-СО2 среди газовых методов. Основны... (1)
	Кроме того, ужесточение требований к утилизации попутно-добываемого нефтяного газа является дополнительным фактором в пользу применения данного метода. Несмотря на это углекислый газ является более эффективным агентом для увеличения КИН по сравнению с...
	Таким образом его применение может быть экономически более выгодным, не смотря на дополнительные затраты, связанные с транспортировкой и закачкой углекислого газа Применением других видов МУН, такими как химическими и тепловыми, в теории можно получит...
	Однако, как правило, это связано с большими расходами и зачастую бывает нерентабельно. Так же выгодным отличием применения двуокиси углерода в целях повышения нефтеотдачи является тот факт, что его можно применять на поздних стадия разработки месторож...

	4.1.2 SWOT-анализ
	SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой комплексный анализ проекта. SWOT-анализ применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта.
	Сильные и слабые стороны – это внутренняя среда, то что имеется уже на текущий момент времени. Возможности и угрозы – факторы внешней среды, они могут произойти, а могут и нет, это зависит в том числе и от принятых действий и решений. Матрица SWOT-ана...
	Таблица 2 – Матрица SWOT
	Результаты научно – исследовательской работы могут быть устаревшими, если на рынке появятся материалы с высокими свойствами и стоимостью.
	Таблица 3 - Интерактивная матрица проекта. Сильные стороны и возможности проекта
	В1С1С4; В2С1С2С3С4.
	Таблица 4 - Интерактивная матрица проекта. Сильные стороны и угрозы проекта
	У1С2С3С4; У2С1С3С4; У3С1; У4С1С2С3С4.
	Таблица 5 - Интерактивная матрица проекта. Слабые стороны и возможности проекта

	4.2 Планирование научно-исследовательских работ
	4.2.1 Структура работ в рамках научного исследования
	4.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ и разработка  графика проведения
	4.3 Бюджет исследования в рамках ВКР
	При планировании бюджета научно-технического исследования учитывались все виды расходов, связанных с его выполнением. В этой работе использовать следующую группировку затрат по следующим статьям:
	 материальные затраты научно-исследовательской работы (НИР);
	 затраты на специальное оборудование для экспериментальных работ;
	 основная заработная плата исполнителей темы;
	 дополнительная заработная плата исполнителей темы;
	 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);
	 накладные расходы НИР.

	4.3.1 Расчет материальных затрат научно-технического  исследования
	Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при разработке проекта.
	Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле:
	Зм=(1+𝑘т)∙ΣЦ𝑖∙𝑁расх𝑖,𝑚𝑖=1
	(5)
	где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при выполнении ВКР;
	60
	𝑁расх𝑖 – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.);
	Ц𝑖 – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.)
	𝑘т – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы
	Стоимость использования оборудования складывается из: стоимости использования оборудования длительного использования (амортизируемого) и стоимости использования объектов, по которым амортизация не начисляется.
	Стоимость использования амортизируемых объектов определяется в следующем порядке. Исходя из первоначальной стоимости и срока полезного использования, амортизируемых объектов, определяется размер годовых амортизационных отчислений (Нг) по линейному мет...
	(2.16)
	Т - срок полезного использования (эксплуатации) производственного объекта.
	Стоимость использования технического оборудования (СТО) определяется как размер амортизационных отчислений (А), то есть величина возмещения затрат на потребленный производственный капитал, в целях выполнения планируемой НИР, и рассчитывается пропорцио...
	(2.17)
	гдеКперв - первоначальная стоимость оборудования, руб.;
	Нг - годовая норма амортизационных отчислений, %;
	ТОi - основное (машинное) время использования оборудования (амортизируемого объекта).
	Фэфф - годовой действительный (эффективный) фонд работы оборудования (амортизируемого объекта).
	Годовой эффективный фонд времени работы оборудования определяется по формуле (2.20):
	(2.18)
	где Фэфф - эффективный фонд рабочего времени, машино-час;
	Фном - номинальный фонд времени, машино-час.;
	Фрем - время, отводимое на ремонт оборудования в год, машино-час, определяется по формуле (2.21)
	(2.19)
	Продолжительность рабочего дня - 8 часов.
	Фрем = (234*6,23%) / 100% = 15 (дней) = 120 (часа)
	Фэфф=234 - 15= 219 (дней) = 1752 (час).
	Расчеты по амортизируемому оборудованию представлены в виде таблицы 9
	Таблица 9. Стоимость использования оборудования для выполнения НИР
	Итоговые расчёты можно оформить в виде таблицы 10
	Таким образом, можно сделать вывод, что наибольшие затраты приходятся на использование ПК и анализатор ТА-2 (рис 2.1). Значит, для того, чтобы уменьшить затраты на выполнение НИР целесообразно заменить имеющиеся ПК и анализатор на другое, требующее ме...
	Таблица 10. Расчет затрат на оборудование, инвентарь и приспособления для выполнения НИР
	Сырье и материалы. Фактическая стоимость сырья и материалов, принимаемая к расчету прямых затрат представляется в виде таблицы 10
	Затраты на сырьё и материалы для выполнения НИР находятся как произведение необходимого количества сырья и материалов (на весь объём выполнения НИР) на цену за единицу.

	4.3.2 Расчет амортизации специального оборудования
	Расчет сводится к определению амортизационных отчислений, так как оборудование было приобретено до начала выполнения данной работы и эксплуатировалось раннее, поэтому при расчете затрат на оборудовании учитываем только рабочие дни по данной теме.
	Расчет амортизации проводится следующим образом:
	Норма амортизации: рассчитывается по формуле:
	,𝐻-𝐴.=,1-𝑛.                                                                (4,6)
	Где: n– срок полезного использования в количестве лет.
	Амортизация оборудования рассчитывается по формуле:
	А=,,𝐻-𝐴.И-12.×𝑚                                                    (4,7)
	Где:
	И – итоговая сумма, тыс. руб.; 𝑚 – время использования, мес.
	Таблица 11 – Затраты на оборудование
	Рассчитывается норма амортизации для ноутбука, с учётом того, что срок полезного использования составляет 4 года (по формуле 4.6):
	,𝐻-𝐴.=,1-𝑛.=,1-4.=0,25
	Общая сумма амортизационных отчислений (по формуле 4.7):
	А=,,𝐻-𝐴.И-12.×𝑚=,0,25×50000-12.×13=13500 руб

	4.3.3 Основная заработная плата исполнителей темы
	Так как для выполнения работ планируется привлечь определенное ранее количество исполнителей (8), а также лицо, ответственное за руководство исполнителями и ходом выполнения работ, то общая величина общего фонда заработной платы является суммой фондов...
	Расчет величины общего фонда заработной платы (ОФЗП) определяется по формуле:
	ФЗПi - фонд заработной платы i-того участника НИР.
	Вычисления проводятся в следующей последовательности:
	1) Расчет величины основной заработной платы (ОЗПи):
	определяется основная заработная плата по тарифной сетке за месяц;
	определяется стоимость рабочего дня исполнителя, пропорционально основной заработной плате исполнителя (ОЗПи ч) по тарифной сетке за 1 час из расчета среднего количества рабочих часов в месяц (144 ч);
	определяется основная заработная плата с учетом фактического времени, предполагаемого для выполнения определенных объемов НИР.
	2) Расчет величины дополнительной заработной платы (ДЗПи):
	ДЗПи= (Тотп+Тпр +Т) /Тк
	Тотп - число отпускных дней (Тотп = 30).
	3) Расчет фонда заработной платы (ФЗПи) с учетом стимулирующих выплат:
	ФЗПи= (ОЗПи + ДЗПи) Ч1,45
	Заработная плата руководителя (ЗПрук) определяется аналогично пропорционально фактическому времени руководства исполнителями и ходом выполнения НИР.
	Фактическое время руководства исполнителями и ходом выполнения НИР определяется в размере 22,3% от величины совокупного фактического времени, предлагаемого для выполнения определенных объемов НИР исполнителями.
	В данном случае, итоговая сумма для одного исполнителя и руководителя определяется по формуле (2.16.)
	ОФЗП=ФЗПи+ФЗПрук
	Расчеты оформляются в виде таблицы 12.
	Таблица 12. ФОТ участников НИР
	Количество часов:
	Исполнитель: (689,4+23,65) = 713 (ч.)
	Руководитель: 713*0,223 = 159 (ч.)
	ОЗП ч: Исполнитель: 5190/144=36,04 (ден. ед. / ч.);
	Руководитель: 6950/144=48,26 (ден. ед. / ч.);
	ОЗП:
	Исполнитель: 36,04 713 = 25696 (ден. ед.)
	Руководитель: 48,26*159= 7573,3 (ден. ед.)
	ДЗП:
	ДЗП= (30+23+108) /365* ОЗПм=0,441* ОЗПм.
	Исполнитель: 0,441*25696 = 11332 (ден. ед.)
	Руководитель: 0,441*7573,3 = 3383,9 (ден. ед.)
	ФЗП:
	Исполнитель: (25696+11332) *1,45 =53690,6 (ден. ед.)
	Руководитель: (7673,3 +3383,9) *1,45 = 16032,9 (ден. ед.)
	ОФЗП = 53690,6 + 16032,9 = 69723,5 (ден. ед.)

	4.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления
	Социальная защита работников организаций научно-производственного комплекса осуществляется в соответствии с законодательством Российской Федерации о труде, распространяющимся на всех работающих граждан.
	Размер отчислений на социальное страхование (ОСС) определяется в соответствии с действующим на момент написания курсовой работы, порядком и ставками отчислений в соответствующие государственные внебюджетные фонды обязательного страхования.
	Как правило, размер отчислений на социальное страхование определяется суммированием по каждой базе начисления (i - му участнику НИР) согласно следующей формуле (2.15):
	(2.15.)
	Косс - коэффициент, отражающий установленную действующую величину отчислений в соответствующие государственные внебюджетные фонды обязательного страхования.
	ЗП - заработная плата (или часть заработной платы), пропорционально которой производится расчет в соответствии с установленным действующим порядком отчислений в соответствующие государственные внебюджетные фонды обязательного страхования.
	ОССn=69723,5 *0.262=18267,5 рублей.

	4.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, бюджетной, экономической эффективности исследования
	Рассчитаем интегральный финансовый показатель по формуле:
	,𝐼-финр-исп,𝑖.=,,Ф-pi.-,Ф-max.. , (16)
	где ,𝐼-финр-исп,𝑖. – интегральный финансовый показатель технологии;
	,Ф-pi. – стоимость i-го варианта исполнения;
	,Ф-max .– максимальная стоимость исполнения технологии.
	Сравниваются две подрядные организации, обеспечивающие проведение технологии закачки углекислого газа с одинаковым исполнением, отличаются лишь суммы затрат, где 159620 тыс. руб.– затраты на проведение закачки углекислоты, рассчитанные выше, 17000 тыс...
	,𝐼-финр-исп,1.=,159620-180000.=0,89
	,𝐼-финр-исп,2.=,170000-180000.=0,94
	Интегральный показатель ресурсоэффективности рассчитывается по формуле:
	,𝐼-𝑝𝑖.=,,𝑎-𝑖.∙,𝑏-𝑖.. , (17)
	где ,𝐼-𝑝𝑖. – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го вариант исполнения технологии;
	,𝑎-𝑖. – весовой коэффициент i-го варианта исполнения технологии;
	,𝑏-𝑖. – бальная оценка i-го варианта исполнения технологии.
	Для расчета построим сравнительную оценку характеристик вариантов исполнения технологии в таблице 13.
	Таблица 13 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения технологии
	,,-𝐼.-р−исп1.=5∙0,3+3∙0,1+4∙0,2+2∙0,1+4∙0,3=4 ;
	,𝐼-р−исп1.=4∙0,3+3∙0,1+4∙0,2+2∙0,1+3∙0,3=3,4.
	Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения технологии (,𝐼-исп𝑖.) рассчитывается по формуле:
	,𝐼-исп1.=,,𝐼-р−исп1.-,𝐼-финр-исп,1.. , ,𝐼-исп2.=,,𝐼-р−исп2.-,𝐼-финр-исп,2..   (18)
	,𝐼-исп1.= 4/0,89 = 4,5;
	,𝐼-исп2.=3,4/0,94 = 3,62.
	Сравнительная эффективность проекта вычисляется по формуле:
	,Э-ср.=,,𝐼-исп1.-,𝐼-исп2.. ,  (19)
	,Э-ср.=,4,5-3,62.=1,24
	Составим таблицу 14 сравнительной эффективности технологий.
	Таблица 14 – Сравнительная эффективность технологии
	Исходя из результатов, приведенных в таблице, можно сделать вывод о том, что изначально рассматриваемый вариант проведения закачки углекислого газа оказался наиболее эффективным по всем показателям.
	На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что проведение закачки диоксида углерода в пласт позволит не только повысить эффективность разработки месторождений с высоковязкой нефтью, но и принести немалый дополнительный доход предприятию...
	Анализируя стоимость проведения закачки углекислого газа, можно сделать вывод, что на повышение стоимости в основном влияет статья «Расходы на эксплуатацию оборудования:».
	Для снижения стоимости необходимы:
	1. Разработка и внедрение новых, российских химических реагентов и ПАВ;
	2. Применение российского коррозионностойкого оборудования, не уступающего по качеству и характеристикам импортному;
	3. Усовершенствование технологии проведения закачивания углекислого газа и улучшение качества его проведения;
	4. Заключение взаимовыгодных договоров со смежными компаниями.

	5 Социальная ответственность
	На данный момент эффективность извлечения нефти основными методами разработки, считается неудовлетворительной, учитывая, что потребление нефтепродуктов растет во всем мире, а многие эксплуатируемые месторождения находятся на завершающих этапах разрабо...
	Объектом исследования данной работы является воздействие углекислым газом на пласт с целью повышения нефтеотдачи. В работе рассмотрены различные технологии закачки диоксида углерода в пласт и проведен анализ условий эффективного применения углекислого...

	5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности
	Непосредственную ответственность за обеспечение безопасных условий работ, связанных с пользованием недрами, несут руководители предприятий. Органы государственного горного надзора в пределах своей компетенции обеспечивают государственное нормативное р...
	Все работы на скважине допускаются только при обеспечении безопасности жизни и здоровья работников и населения в зоне влияния работ, связанных с пользованием недрами.
	Основными мероприятиями по обеспечению безопасного ведения работ, связанных с пользованием недрами, являются следующие:
	Допуск к работам лиц, имеющих специальную подготовку и квалификацию, а к руководству горными работами – лиц, имеющих соответствующее специальное образование).
	Организация и порядок обучения, инструктажей, проверки знаний и допуска персонала к самостоятельной работе должны проводиться в соответствии с требованиями.
	В России разработка большинства месторождений нефти и газа относится к работам по извлечению труднодобываемых полезных ископаемых, которые расположены в труднодоступной местности. Именно из-за этого данный вид деятельности имеет ряд своих особенностей.
	Правовое регулирование труда рабочих, в данной отрасли, соблюдается с учетом норм, которые были установлены в статьях 297-302 Трудового кодекса Российской Федерации [30], глава 47 «Особенности регулирования труда лиц, работающих вахтовым методом». Учи...
	В Нефтегазовой отрасли существует целый ряд характерных особенностей, относящихся к регулированию труда в этой отрасли. Среди них можно выделить: величина рабочего времени, величина времени отдыха, заработная плата и охрана труда.
	Согласно статье номер 299 ТК РФ продолжительность вахты не должна превышать одного месяца. В исключительном случае на отдельных объектах продолжительность вахты может быть увеличена работодателем до трех месяцев в порядке, установленном статье 372 ТК ...
	Время отдыха и рабочее время устанавливается графиком работы на вахте, который утверждается работодателем в порядке, который установлен статьей 372 ТК РФ. График предусматривает время, которое необходимо для доставки работников на вахту и обратно. Дни...
	Работникам могут быть установлены дополнительные по сравнению с законодательством трудовые и социально-бытовые льготы и компенсации за работу в неблагоприятных условиях труда за счет собственных средств работодателя. Перечень и размер дополнительных л...
	Согласно статьям 129, 219, 164 ТК РФ в условиях наличия вредного производственного фактора предусмотрены компенсационные выплаты призванными компенсировать работникам их психофизиологические затраты (затраты здоровья), которые они несут на работе с вр...
	Конструкция, взаимное расположение элементов рабочего места (органы управления, средства отображения информации и т.д.) должны соответствовать антропометрическим, физиологическим и психологическим требованиям, а также характеру работы. Рабочее место д...
	При организации рабочих мест операторов обязательно их обеспечение инструментами и расходными материалами, необходимыми для выполнения конкретных работ с соблюдением требований действующих санитарных норм. К такой оснастке относятся слесарный инструме...

	5.2 Производственная безопасность
	Работа в опасных (экстремальных) условиях труда (4 класс) не допускается, за исключением ликвидации аварий, проведения экстренных работ для предупреждения аварийных ситуаций. При этом работа должна проводиться в соответствующих средствах индивидуально...
	Допустимое время контакта работников отдельных профессиональных групп, занятых во вредных условиях труда (защита временем), за рабочую смену и/или период трудовой деятельности (ограничение стажа работы) может быть установлено учреждениями санэпиднадзо...
	Таблица 15 – Возможные опасные и вредные факторы

	5.2.1 Анализ вредных факторов на производстве
	5.2.1.1 Аномальные климатические параметры воздушной среды
	ГРП применяется на открытом воздухе, соответственно на работника влияет ряд метеорологических условий (холодное и тепловое воздействие в сочетании с высокой скоростью ветра; ультрафиолетовое голодание; кровососущие насекомые (мошки и комары)).
	При работах на открытой местности согласно коллективному договору ПАО «Сургутнефтегаз» и правил безопасности (ГОСТ 12.4.011-89 [5]), работниками применяется ношение средств индивидуальной защиты. Помимо этого, за счет уменьшение вредного действия небл...
	Также график труда и отдыха составляется в соответствии с Трудовым кодексом Российской Федерации от 30.12.2001 N 197-ФЗ (ред. От 27.12.2018)
	Воздействие неблагоприятных температур на организм человека является причиной несчастных случаев. К примеру, при высокой температуре окружающей среды у человека наблюдается снижение внимательности, появление тошнотворных признаков, раздражительность, ...
	В таблице 16 представлены метеорологические условия, при которых работы на открытом воздухе запрещаются.
	Таблица 16 – Метеорологические условия, при которых работы на открытом воздухе запрещены [6]

	5.2.1.2 Загрязнение воздушной среды в зоне дыхания
	Все производственные объекты, связанные с освоением таких месторождений и содержащие источники возможных выбросов и утечек в атмосферу вредных веществ и смесей, должны быть отнесены к третьему или более высоким классам опасности.
	Для таких объектов должна быть установлена буферная (защитная) зона.
	На каждом объекте должен быть план ликвидации возможных аварий, а в организациях, ведущих работы на месторождении, должен быть план совместных действий при возникновении аварийных ситуаций.
	Организация охраны производственных объектов и контрольно-пропускного режима на их территорию определяется проектом на основании действующих нормативных требований.
	Взрывопожароопасные объекты без постоянного обслуживающего персонала (площадки скважин и т.п.) должны быть ограждены и оснащены соответствующими знаками безопасности и предупредительными надписями. Такие объекты, а также отдаленные зоны производственн...
	Работники подрядных, обслуживающих и других организаций, допущенные на территорию объекта, должны быть обеспечены индивидуальными средствами защиты и под роспись проинструктированы о правилах безопасного ведения работ и нахождения в рабочей зоне.
	Работы по вскрытию продуктивного пласта, перфорации, вызову притока, гидродинамические исследования и другие опасные операции должны проводиться по плану под руководством ответственного специалиста, назначенного руководителем организации.
	Выделение вредных веществ в воздушную среду возможно при проведении ГРП. Содержание вредных веществ в воздухе регламентируется системой стандартов безопасности труда с помощью предельно допустимой концентрации (ПДК) отдельных веществ в воздухе. В табл...

	Таблица 17 – ПДК веществ, наиболее часто встречающихся при использовании транспорта.
	Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны установлены, согласно ГОСТ 12.1.005-88. ПДК предельных алифатических УВ, которые нарушают работу нервной системы, что проявляется в виде бессонницы, брадикардии, повышенной...
	В случае превышения допустимого уровня пыли и загазованности в воздухе необходимо предпринимать меры по предупреждению отравлений организма человека. К таким относятся ограниченное использования токсичных веществ в технологических процессах, контроль ...

	5.2.1.3 Превышение уровня вибрации и шума
	Виброакустические условия на рабочих местах определяются вибрационными и шумовыми характеристиками машин и оборудования, режимами и условиями их работы, размещения (на территории или в помещении) и рядом других факторов. К числу наиболее типичных исто...
	В процессе закачки рабочего агента в пласт основными источниками шума являются насосные и компрессорные установки, двигатели внутреннего сгорания СНиП 23-03-2003 могут быть: наушники, противошумные вкладыши, шлемы и каски. Так же защита может быть осу...
	Защита от вибрации обеспечивается:
	 балансировкой вращающихся частей оборудования и механизмов;
	 устройством виброгасящих опор и фундаментов.
	К методам и средствам коллективной защиты согласно ГОСТ 12.1.029-80 могут быть применены в данном случае звукоизолирующие кожухи, кабины, выгородки, а также рациональное размещение рабочих органов и рабочих мест.
	На кустовой площадке расположен один источник шума – агрегат (100дБ).
	Согласно нормам [20] , источник шума превышает максимальный уровень в 95 дБ.
	Для снижения воздействия производственных шумов на рабочих в лаборатории можно воспользоваться следующими средствами защиты: рациональная планировка агрегата, противошумные наушники, вкладыши [21].

	5.2.1.4 Освещение рабочей зоны
	Работы в темное время суток должны проводиться с соблюдением норм освещенности, во избежание случаев получения травматизма работником.
	Согласно СП 52.13330.2016 норма освещенности при ТРС и КРС составляет более 25 люксов [9]. В качестве дополнительных осветительных приборов необходимо применение прожекторов, а также фонарей. При соблюдении норм освещенности дополнительные мероприятия...

	5.2.1.5 Монотонность труда
	Одним из важных средств борьбы с монотонностью является регулирование скорости движения насосного агрегата в соответствии с колебаниями кривой работоспособности в течение рабочего дня. Объединение малосодержательных операций в более сложные и разнообр...

	5.2.1.6 Укусы животных
	Из-за работ, проводимых на открытом воздухе, оператор подвержен укусам, наносимыми насекомыми и животными. Наибольшую опасность представляет медведь. В данном случае к средствам индивидуальной защиты относится защитный энцефалитный костюм, гудок, репе...
	Для защиты от клещевого энцефалита выполняют вакцинацию. Страхование на случай укуса клеща – спасительная мера для не привитых от клещевого энцефалита лиц, у которых риск заболеть выше, чем у привитых лиц.

	5.2.2 Анализ опасных факторов
	5.2.2.1 Движущиеся части механизмов
	До проведения гидроразрыва пласта на глубинно-насосных скважинах следует отключить привод станка-качалки, затем редуктор затормаживается и вывешивают предупредительные таблички или плакаты с информацией о проводимых работах. Подвижные части оборудован...
	Манометры выносятся на безопасное расстояние с помощью импульсных трубок, чтобы была возможность снимать показания с них без опасности здоровью оператора [11]. Перед закачкой жидкости в скважину все оборудование проверяется на наличие неисправностей,...

	5.2.2.2 Химические реагенты
	При выполнении работы на полигоне используются химические реагенты. Основными средствами безопасности при работе с веществами являются:
	 средства защиты органов дыхания (респираторы, противогазы, само спасатели, изготовленные из подручных средств, противопыльные тканевые маски и марлевые повязки),
	 средства защиты кожного покрова (защитные костюмы, резиновые сапоги и др.),
	 средства медицинской защиты (индивидуальная аптечка АИ-2, индивидуальный противохимический пакет, пакет перевязочный индивидуальный).
	Также все сотрудники при работе с химическими реагентами должны проходить инструктаж по технике безопасности.
	С целью избежание негативного воздействия на организм человека, необходимо придерживаться прописанных требований безопасности в ГОСТ 12.1.007-76.

	5.2.2.3 Работа с сосудами под высоким давлением
	Оснащение предохранительными клапанами всех аппаратов, в которых может возникнуть давление, превышающее расчетное, должно проводиться с учетом требований «Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением».
	Опасность может возникнуть вследствие взрывной волны (за счет превышения избыточного давления), результатом которого может произойти распространение острорежущих предметов и осколков, что в дальнейшем может привести к травмированию и летальному исходу...
	Разгерметизация сосудов, работающих под давлением, может произойти в результате коррозии, неправильной транспортировки и хранения. Для устранения причин и разгерметизации, ежегодно проводятся целевые комиссии в лице механиков. Оборудование, работающее...
	Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования, работающего под давлением, распространяются:
	работающие под давлением пара или газа свыше 0,07 МПа;
	на баллоны, предназначенные для транспортирования и хранения сжатых, сжиженных и растворенных газов под давлением свыше 0,07 МПа;
	на цистерны и бочки для транспортирования и хранения сжиженных газов, давление паров которых при температуре до 50 С превышает давление 0,07 МПа;
	на цистерны и сосуды для транспортирования или хранения сжатых, сжиженных газов, жидкостей и сыпучих тел, в которых давление выше 0,07 МПа создается периодически.
	При применении МУН с помощью СО2 может применяться оборудование под давлением с целью транспортировки, промежуточного хранения и нагнетания как самого рабочего агента, так и дополнительных химических реагентов.
	Основным требованием к конструкции оборудования работающего под высоким давлением является надежность обеспечения безопасности при эксплуатации и возможности осмотра и ремонта.
	Для минимизации возникновения данного фактора для всех работников, обслуживающих оборудование под давлением. проводится обязательное обучение по безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением.

	56.2.2.4 Образование электростатических зарядов на корпусе разрабатываемого устройства
	Для предупреждения возможности возникновения опасных искровых разрядов с поверхности оборудования, перерабатываемых веществ и материалов, а также с тела человека необходимо предусматривать, с учетом особенности производства, обеспечивающие стекание во...
	Это достигается регламентированием параметров производственных процессов (влагосодержание, давление и температуры и др.); отвод заряда путем заземления оборудования и коммуникаций, а также обеспечение постоянного контакта с заземлением тела человека. ...
	Сопротивление заземляющего устройства, предназначенного исключительно для защиты от статического электричества, допускается не выше 100 Ом; отвод заряда путем уменьшения удельного объемного и поверхностного электрического сопротивления.
	Для уменьшения удельного поверхностного сопротивления диэлектриков рекомендуется повышать относительную влажность воздуха до 55-80 %; нейтрализация заряда путем использования средств защиты от статического электричества. Нейтрализацию заряда рекоменду...

	5.2.2.5 Электрический ток, вызываемый разницей электрических потенциалов
	Одним из опасных факторов на кустовых площадках является электрический ток. Объекты, находящиеся под высоким напряжением, являются источником поражения жизненных органов.
	Воздействие электрического тока на работника проявляется в виде полученных электрических травм и ударов [15].
	Для обеспечения безопасности жизни работника от ударов электрического тока необходимо устанавливать контур заземления используемого оборудования согласно ГОСТ 12.1.030-81 [16]. Факт заземления фиксируется в паспорте заземляющего оборудования и ведется...
	Во избежание чрезвычайных ситуаций необходимо пользоваться правилами безопасности и носить средства индивидуальной защиты: каски, спецодежда, спецобувь, перчатки и т.д.

	5.2.2.6 Неподвижные режущие, колющие, обдирающие, разрывающие части твердых механизмов
	Острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях инструмента – перед началом работы оператор обязан осматривать инструмент, оборудование, фланцевые соединения скважин. Неисправный инструмент отбраковывается и изымается. Работать неисправным инс...

	5.2.2.7 Радиация
	При добыче нефти и газа на работников отрасли воздействуют следующие радиационные факторы:
	• внешнее гамма-облучение, связанное с радиоактивным распадом природного урана-238 и тория-232;
	• внутреннее облучение альфа- и бета-частицами при ингаляционном пути их попадания в организм;
	• облучение кожных покровов и органов зрения персонала бета-частицами.
	Перед строительством площадки для нефтеобъекта проводят дозиметрические мероприятия. При многократном превышении норм, строительство данной площадки переносится, либо выбирается меньшая глубина разрыва.
	Для контроля превышения данного фактора проводят дозиметрическое исследование, где рассчитывает плотность потока радона на площадке. При повышении норм, рекомендуется использовать респираторы, так как данные вещества являются газами.
	При облучении ингаляционных путей проводят медицинское лечение, направленное на ускоренное выведение, альфа и бета-частиц.

	5.3 Экологическая безопасность
	Эксплуатация и разработка нефтяных месторождений, на которых имеется высокий газовый фактор всегда влияет на окружающую среду. К антропогенным факторам относится:
	Разлив углеводородов на кустовых площадках вблизи устья и эстакад добывающих скважин;
	Загрязнение бытовыми отходами и промышленным мусором;
	Оставление бесхозным материалов на территории и вблизи кустовой площадки.
	Основными мерами по охране окружающей среды является увеличение численности объектов с герметичным резьбовым соединением, надежности узлов нефтепромысловых объектов, снижения сокращений выбросов за счет установления более современных и экологичных сис...

	5.3.1 Защита атмосферы
	В результате не плотного зажима фланцевых соединений, шпилек, резьбовых соединений и т.д. происходит выброс углеводородов в окружающую среду.
	В результате аварий и разливов на опасном производственном объекте происходит наибольший ущерб окружающей среде. Наиболее часто встречаемыми факторами являются коррозия металлов, механические повреждения объектов, неплотное соединение оборудований, а ...
	Во избежание выбросов от загрязнений и охраны атмосферной среды необходимо устанавливать тотальный контроль швов соединений трубопроводных транспортов, внедрять коррозионные мероприятия, применять нефтепромысловые объекты заводского исполнения согласн...
	Согласно документации предприятий нефтегазовой промышленности, необходимо придерживаться четкого комплекса действий на случай аварий на опасном производственном объекте согласно плану мероприятий локализации аварий. Ликвидация аварий проводится отряда...

	5.3.2 Защита гидросферы
	Выброс различного рода нефтяных веществ, эмульсий, а также растворов может происходить и в гидросферу окружающей среды. Наиболее уязвимые грунтовые воды, пластовые воды, прилегающие реки, озера. Наиболее часто встречаемыми причинами загрязнения гидрос...
	– розлив нефтяных эмульсий, химреагентов и углеводородов, как вблизи устья, так и в зоне прилегающей территории кустовых площадок;
	– нарушение герметичности соединений, в результате которых появляются перетоки водонефтяных эмульсий в заколонном пространстве;
	– бытовой, промышленной мусор.
	При переводе скважину из ППД в нагнетательную и закачке жидкости в пласт, необходимо промывать скважину инертной эмульсией. Сброс эмульсии осуществлять в дренажную емкость на кустовой площадке с отбором пробы и составлением акта. Согласно ПМЛА, при во...

	5.3.3 Защита литосферы
	На состояние литосферы также влияет выброс химических реагентов и углеводородов, которое широко используются при гидроразрыве пласта. Загрязнение литосферы может произойти из-за следующих факторов:
	– розливов химических реагентов непосредственно у устья скважины;
	– утечке проппантов, эмульсий при транспортировке флота ГРП или в результате корродирования нефтепромысловых объектов.
	Если произошел розлив и выброс нефтяных эмульсий в почву, необходимо осуществить сбор, срезку растительного слоя толщиной 0,3-0,4 м и переместить в временные откалы до рекультивации земель.
	Во избежание розливов углеводородов и химических реагентов необходимо осуществлять постоянный контроль за герметичностью нефтепромысловых объектов, проводить вводные, целевые, внеплановые, первичные инструктажи персоналу, соблюдать правила промышленно...

	5.3.4 Безопасность при чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.07-95 [19], при проведении кластерного вида ГРП на ОПО может возникнуть ряд происшествий:
	– разрыв нефтесборных элементов, которым обычно приурочено высокие показатели давления;
	– разрушение нефтесборных коллекторов и трубопроводов, которые подают химреагенты в эксплуатируемую скважину;
	– замыкание в электрической сети;
	– пожары, взрывы.
	Во избежание несчастных случаев, работниками бригад должны быть пройдены правила безопасности при ведении работ. Персонал должен быть ознакомлен со своей должностной инструкцией, со всеми видами инструктажей (вводный, первичный, внеплановый, целевой, ...
	Чаще всего ЧС возникает в результате разрыва элементов, которые находятся под высоким давлением. Негерметичность соединений швов может привести к взрыву и пожару, в результате которого работник может получить травмы и даже летальный исход.
	При возникновении ЧС, ответственному за проведение работ по ГРП необходимо приостановить работы, оградить опасный участок, сообщить руководителю о ситуации, предпринять действия по эвакуации и спасению людей, удостоверившись в собственной безопасности.
	Выводы:
	Таким образом, были представлены и рассмотрены основные опасные и вредные производственные факторы, которые могут проявиться при проведении гидроразрывных работ на кустовых площадках.
	Согласно правилам по охране труда при эксплуатации электроустановок персонал должен обладать I группой допуска по электробезопасности. Присвоение группы I по электробезопасности производится путем проведения инструктажа, который должен завершаться про...
	Категория тяжести труда на территории по СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания" относится к категории Iб (работы, производимые сидя, стоя или связа...
	Установки на кустовой площадке относятся к категории повышенной взрывопожароопасности АН.
	Рассмотренный объект, оказывающий негативное воздействие на окружающую среду, относится к объектам I категории.
	Как показывает практика, во избежание несчастных случаев на производстве, необходимо придерживаться установленных правил безопасности. Ведь безопасность работника стоит на первом месте и является существенным и предопределяющим звеном в цепочке всего ...

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В ходе изучения проблематики повышения коэффициента нефтеизвлечения из продуктивных пластов был проведен анализ литературы, по имеющимся методам увеличения нефтеотдачи.
	В выпускной квалификационной работе рассмотрены различные комбинации закачки углекислого газа, которые способны увеличить коэффициент нефтеотдачи, а также утилизировать углекислый газ. Были рассмотрены результаты использования ,CO-2. на различных мест...
	Проанализировав зарубежный и отечественный опыт, можно сделать вывод, что использование технологии закачки двуокиси углерода в продуктивные пласты перспективно. При использовании данного метода наблюдается уменьшение вязкости нефти, увеличение коэффиц...
	Таким образом в современных условиях снижения добычи углеводородного сырья, увеличения доли высоковязких нефтей и низкопроницаемых коллекторов, а также истощенных месторождений с высокой степенью обводненности, применение технологий по закачиванию угл...
	Диоксид углерода предпочтительнее других рассматриваемых агентов для увеличения извлечения нефти. Он обладает лучшей способностью к растворению при невысоких термобарических условиях. Это является важным аргументом в большей рентабельности процесса с ...
	В результате этого было выявлено, что методы направленные на одновременное увеличение коэффициентов вытеснения и охвата пласта воздействием более эффективные, а перспективным методом является метод щелочь-ПАВ-полимерного заводнения, помогающего снизит...
	В ходе экспериментальных исследований по эффективности воздействия щелочь-ПАВ-полимерной смеси на образцы керна было получено:
	1. тестирование фазового поведения смесей продемонстрировало высокую активность ПАВ с образованием большого объема микроэмульсии при оптимальной концентрации соли, устойчивой к температурного воздействию, стабильность составов,
	2. фильтрационные эксперименты показали процесс вытеснения остаточной нефти из образцов керна, а также анализ результатов выявили высокий прирост вытеснения при применении составов как одного, так производителей.
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