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Реферат 

Выпускная квалификационная  работа состоит из введения, пяти 

разделов, заключения, списка используемой литературы. Работа содержит 91 

страницу , 19  рисунков и 8 таблиц. Список используемой литературы 

содержит 48 источников. В выпускной квалификационной работе принята 

сквозная нумерация формул и рисунков. 

Во введении автором выпускной квалификационной работы правильно и 

грамотно приведена актуальность данной темы и сформулирована цель работы.  

В первом разделе, описываются общие подготовительные работы к 

размыву и удалению отложений из резервуаров, очень содержательно 

приводится состав донных отложений применительно к резервуарам товарной 

нефти. 

Во втором и третьем разделах, посвященных сравнению методов размыва 

отложений и очистки резервуаров, представлены результаты 

структурирования, анализа и сравнения рассмотренных методов, 

применительно к Российским условиям эксплуатации. Исследуемые методы 

подробно описаны, и сопровождены наглядными схемами и рисунками.  

В четвертом разделе рассмотрены методы предотвращения накопления 

осадков. Стоит отметить, что помимо известных и широко применяемых в 

настоящее время методов, в работе рассматриваются перспективные и более 

эффективные способы размыва отложений. 

Пятый раздел  посвящен вопросам социальной ответственности. 

Шестой раздел посвящен финансовому менеджменту, 

ресурсоэффективности и ресурсосбережению. 
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Abstract 

Final qualifying  work consists of introduction, five divisions, conclusion, list 

of the used literature. Work contains a 91 page, 19  pictures and 8 tables. The list of 

the used literature contains 48 sources. Through numeration of formulas and pictures 

is accepted in final qualifying work. 

In introduction by the author of final qualifying work correctly and actuality 

over of this theme is correctly brought and the aim of work is set forth. 

In the first division, general first-minings are described to washing away and 

moving away of sedimentations from reservoirs, composition over of the ground 

sedimentations is very richly in content brought as it applies to the reservoirs of 

commodity oil. 

In the second and third the divisions sanctified to comparison of methods of 

washing away of sedimentations and cleaning of reservoirs, the results of 

ст   ру   кту   р    и   ро   ва   н   и   я, analysis and comparison of the considered methods are 

presented, as it applies to the Russian external environments. The investigated 

methods in detail are described, and accompanied by evident charts and pictures. 

The methods of prevention of accumulation of fallouts are considered in a 

fourth division. It is needed to mark that besides well-known and widely applied 

presently methods, the perspective and more effective methods of washing away of 

sedimentations are in-process examined. 

A fifth division  is sanctified to the questions of social responsibility. 

A sixth division is sanctified to the financial management. 
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В   ве   де   н   ие 

 

В п   ро   це   с   се х   ра   не   н   и   я па   раф   и   н   и   ст   ых нефте   й в ре   зе   р   вуа    р   н   ых е   м   ко   ст   ях, 

о   собе   н   но в е   м   ко   ст   ях бо   л   ь   шо    го об   ъе   ма, п   ро   и   схо   д   ит об   ра   зо    ва   н   ие и на   ко   п   ле   н   ие 

до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й. На   л    ич   ие на д   н   и   щах о   са   д   ко   в п   р   и   во   д   ит к 

не   до   и   с   по   л   ь   зо    ва   н   ию е   м   ко   ст   и нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в, а та    к   же к во    з   н   и   к   но   ве   н   ию 

ко   р   ро   з   ио   н   но-о   па   с   н   ых во   д   я   н   ых л   и   н   з по   д о   са   д   ко   м, к зат   ру   д   не   н   ию в 

об   с   ле   до   ва   н   и   и со   сто   я   н   и   я ре   зе   р   вуа   ра и т.   д. К   ро   ме с   н   и   же   н   и   я по   ле   з    но   го об   ъе   ма 

ре   зе   р   вуа    ра, на   ко   п   ле   н   ие до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й ве   дет к о   с   ло    ж   не   н   ию п   ро   це   с   са 

э   к   с   п   луата   ц   и   и ре   зе   р   вуа    ро   в, к у   ве   л    иче   н   ию мате   р   иа   л   ь   н   ых зат   рат в с   и   сте   ме 

т   ра   н   с   по   рта и х   ра   не   н   и   я, а в ито    ге к с   н   и   же   н   ию тех   н   и    ко-э   ко   но   м   иче   с   к   их 

по   ка   зате   ле   й работ   ы нефт   я   н   ых ре   зе   р    вуа    ро   в и т   ра   н   с   по   рт   но   й с   и   сте   м   ы в це   ло   м.  

Д   л   я по   в   ы   ше   н   и   я эффе   кт   и   в   но   ст   и и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я ре   зе   р   вуа    р    н   ых е   м   ко   сте   й 

необхо   д   и   мо сох   ра   не   н   ие по   ле   з   но   го об   ъе   ма нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в.  

На п   ра   кт   и   ке п   р   и   ме   н   яют   с   я ра   з   л   ич   н   ые ко   мб   и   на   ц   и   и с   по   собо   в бо   р   ьб   ы с 

до   н   н   ы   м   и и п   и   рофо   р   н   ы   м   и от   ло    же   н   и   я   м   и д   л    я до   ст   и   же   н   и   я на   ибо   л    ь   ше   го 

тех   но   ло   г   иче   с   ко   го и э   ко   но   м   иче   с   ко   го эффе   кта. Ра   з   нооб   ра   з   ие та   к   их мето   до   в и их 

ко   мб   и   на   ц   и   й с   в   и   дете   л   ь   ст   вует об а   ктуа    л   ь    но   ст   и да   н   но   й п   роб   ле   м   ы, поэто   му 

и   зуче   н   ие и ра   з   работ   ка но   в   ых мето   до   в по ре   ше   н   ию да   н   но   й п   роб   ле   м   ы я   в   л   яет   с   я 

пе 
 
 р 

 
 с 

 
 пе 

 
 кт 

 
 и 

 
 в 

 
 н  

 
 ы 

 
 м  и а 

 
 ктуа 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ы 

 
 м на 

 
 п 

 
 ра  

 
 в 

 
 ле 

 
 н 

 
 ие 

 
 м. 

Це   л   ью да   н   но    й работ   ы я   в   л   яет   с   я п   ро   ве   де   н   ие а   на   л   и   за со   в   ре   ме   н   н   ых  

тех   но   ло   г   и   й ра   з   м   ы   ва, оч   и   ст   к   и  и у   да   ле   н   и   я до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р   вуа    рах 

то   ва   р    но   й нефт   и, а та   к   же  в   ыбо   р на   ибо   лее о   пт   и   ма   л   ь   н   ых мето   до   в 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я на   ко   п   ле   н   и   й до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й, и их у   да   ле   н   и   я.  

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 

Анализ современных технологий размыва и удаления донных отложений 
в резервуарах товарной нефти 

стой местности 
 Разраб. Магомедов 

 Руковод. Медведев 

 Консульт.  

  Зав. Каф. Рудаченко 

   
 

 
Введение 

Лит. Листов 

88 
 

 ТПУ гр.З-2Б11  
  
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

Д   л   я до   ст   и    же   н   и   я по    ста   в   ле   н   но    й це   л   и б    ы   л   и по    ста   в   ле   н   ы с   ле   дую   щ   ие 

за   дач   и: 

1)    п   ро   ве   ст   и л   ите   рату   р   н   ы   й об   зо    р су   ще   ст   вую    щ   их  мето   до   в ра   з   м   ы   ва и 

у   да   ле   н   и   я до   н   н    ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р   вуа    рах то   ва   р   но   й нефт   и; 

2)    с   ра   в   н   ит   ь су   ще   ст   вую   щ   ие мето   д   ы ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й; 

3)    п   ре   д   ло   ж   ит   ь на   ибо   лее о   пт   и   ма   л   ь   н   ы    й и э   ко   но   м   иче   с   к   и в   ы   го   д   н   ы   й мето   д, 

по   з   во   л    яю   щ   и   й  п   ре   дот   в   рат   ит   ь на   ко   п   ле   н   ие до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й. 
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1. Об   щ   ие по    ло   же   н   и   я 

Работ   ы по у   да   ле   н   ию и   з ре   зе   р    вуа    ро   в до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й и е   го оч   и   ст   ке 

до   л   ж   н   ы в   к   лючат   ь: 

- по   д   гото   в   ку и и   н   ст   ру   кта   ж пе   р   со   на   ла, уча    ст   вую    ще   го в ра   з   м   ы   ве и 

у   да   ле   н   и   и до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й, на   з   наче   н   ие от   вет   ст   ве   н   но   го л   и   ца за п   ро   и   з    во   д   ст   во 

работ, офо   р    м   ле   н   ие на   р    я   д до   пу   с   ка; 

-  ра   з   работ   ку п    рое   кта о   р    га   н   и   за   ц   и   и работ (ППР); 

- по   д   гото   в   ите   л   ь    н   ые работ   ы - от   кач   ка нефт   и и   з ре   зе   р   вуа    ра, мо   нта   ж 

обо   ру   до   ва   н   и   я д   л    я ра   з   м   ы   ва; 

- ко   нт   ро   л   ь гото   в   но   ст   и ре   зе   р   вуа    ра к ра   з   м   ы   ву и у   да   ле   н   ию до   н   н   ых 

от   ло    же   н   и   й; 

-  п   ла   н ра   з   ме   ще   н   и   я обо   ру   до   ва   н   и   я с п   р   и   в    я   з   ко   й к об   ъе   кта   м ре   зе   р    вуа    р   но   го 

па   р    ка и оч   и   щае   мо   му ре   зе   р   вуа    ру; 

- тех   но   ло   г   иче   с   кую схе   му с у   ка   за   н   ие   м за   д   в   и   же   к уча    ст   вую    щ   их в 

тех   но   ло   г   иче   с   ко   м п   ро   це   с   се; 

- по   с   ле   до   вате   л   ь   но   ст   ь тех   но   ло    г   иче   с   к   их о   пе   ра   ц   и   й с у   ка   за   н   ие   м 

необхо   д   и   м   ых ре   ж   и   м   н   ых па   ра   мет   ро   в д   л    я эт   их о   пе   ра   ц   и   й; 

- пе 
 
 рече 

 
 н 

 
 ь и по 

 
 р 

 
 я 

 
 до 

 
 к работ 

 
 ы г 

 
 ру 

 
 зо 

 
 по 

 
 д 

 
 ъе 

 
 м 

 
 н 

 
 ых ма 

 
 ш 

 
 и  

 
 н и меха 

 
 н 

 
 и 

 
 з 

 
 мо 

 
 в, 

т   ра   н   с   по   рт   н   ых с   ре   д   ст   в, и   с   по   л    ь   зуе    м   ых д   л   я мо   нта   жа и пе   ре   во   з   к   и обо   ру   до   ва   н   и   я; 

-   ме   р   ы тех   н   и   к   и бе   зо   па   с   но   ст   и и по   жа   р    но   й бе   зо    па   с   но   ст   и. 

П   рое   кт п   ро   и   з   во    д   ст   ва работ ут   ве   р   ж   дает   с   я г   ла   в   н   ы   м и   н   же   не   ро   м РНУ. 

От   вет   ст   ве   н   но   ст   ь за по   жа   р    ную бе   зо   па   с   но   ст   ь п   р   и и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   и 

тех   но   ло   г   иче   с   ко   го п   ро   це   с   са по ра   з   м   ы   ву и у   да   ле   н   ию до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й и   з 

нефт   я   н   ых ре   зе   р    вуа    ро   в во    з   ла   гает   с   я на ру   ко   во   д   ите   л   я эт   их работ на   з   наче   н   но   го 

п   р    и   ка   зо   м [1]. 
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1.1 Ст   ру   кту   ра па   раф   и   н    и   сто   го о   са   д   ка 

Д   л   я то   го, чтоб   ы в   ы   работат   ь ко   м   п   ле   к   с ме   р и мето   до   в бо   р    ьб   ы с да   н   н   ы   м   и 

в   и   да   м   и от   ло   же   н   и   й, необхо   д   и   мо в каче   ст   ве от   п   ра   в   но   й точ   к   и и   с   с   ле   до   ват   ь со    ста   в 

до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й. До   н   н   ые (   ш   ла   мо   в   ые) от   ло   же   н   и   я мо   гут и   мет   ь до   статоч   но 

ра   з   но   ро   д   н   ы   й со   ста   в, а и   ме   н   но:  

-    меха   н   иче   с   к   ие в   к   люче   н   и   я;  

- х   и   м   иче   с   к   и   й со   ста   в – т   я   же   л   ые у   г   ле   во    до   ро   д   ы (   па   раф   и   н   ы, а   сфа   л    ьте   н   ы, 

ма   с   ла);  

-    во   да;  

-    со   л   и, се   р   н   и   ст   ые сое   д   и   не   н   и   я.  

До   н   н   ые па   раф   и   н   и   ст   ые от   ло    же   н   и   я в ре   зе   р   вуа    рах мо   гут б    ыт   ь по с    вое   й 

ст   ру   кту   ре р   ых   л   ы   м   и и у   п   лот   не   н   н   ы   м   и. Р   ых   л   ые ре   зе   р   вуа    р   н    ые о   са   д   к   и - это 

о   са   д   к   и, кото   р   ые на   ка   п   л   и   вают   с   я в тече   н   ие не   п   ро   до   л   ж   ите   л   ь   но   го в   ре   ме   н   и и 

п   ре   д   ста   в    л   яют собо   й о   се   в   ш   ие ча   ст   и   ц   ы с   мо   ло-   па   раф   и   но   во   й в   з   ве   с   и, не   п   роч   но 

с   л   и   п   ш   ие   с   я д   ру   г с д   ру   го   м с в   к   люче   н   и   я   м   и д   и   с   пе   р   с   но   й с   ре   д   ы (   нефт   и). О   н   и по 

со   ста   ву и с   во   й   ст   ва   м б   л   и   з   к   и к нефт   и, и   з кото   ро   й о   н   и об   ра   зо   ва   л   и   с   ь. 

У   п   лот   не   н   н   ые ре   зе   р    вуа    р    н   ые о   са   д   к   и - это с   ле   жа   в   ш   ие   с   я с   мо   ло-   па   раф   и   но   в   ые 

о   са   д   к   и с п   лот   но   й ко   м   па   кт   но   й ст   ру   кту   ро   й, по   д   ве   р   г   ш   ие   с   я п   ро   це   с   су ста   ре   н   и   я, 

кото 
 
 р  

 
 ые на 

 
 ка 

 
 п 

 
 л 

 
 и 

 
 вают 

 
 с 

 
 я в п 

 
 ро 

 
 це 

 
 с 

 
 се д 

 
 л 

 
 ите 

 
 л 

 
 ь 

 
 но 

 
 й э 

 
 к 

 
 с 

 
 п 

 
 луата  

 
 ц 

 
 и 

 
 и ре 

 
 зе 

 
 р  

 
 вуа  

 
 ро 

 
 в. О  

 
 н 

 
 и 

ха 
 
 ра 

 
 кте 

 
 р 

 
 и 

 
 зуют  

 
 с 

 
 я по 

 
 в 

 
 ы 

 
 ше 

 
 н 

 
 н 

 
 ы 

 
 м со  

 
 де 

 
 р 

 
 жа 

 
 н 

 
 ие 

 
 м па 

 
 раф 

 
 и 

 
 на, а 

 
 сфа 

 
 л 

 
 ьто  

 
 во- 

 
 с 

 
 мо 

 
 л 

 
 и 

 
 ст 

 
 ых 

ве 
 
 ще 

 
 ст 

 
 в, во  

 
 д 

 
 ы и мех 

 
 п 

 
 р  

 
 и 

 
 ме 

 
 се 

 
 й в с 

 
 ра 

 
 в 

 
 не 

 
 н 

 
 и 

 
 и с нефт 

 
 ью, и 

 
 з кото 

 
 ро 

 
 й о 

 
 н 

 
 и 

об   ра   зо   ва   л   и   с   ь. В п   ро   це   с   се д   л   ите   л   ь   но   го на   ко   п   ле   н   и   я па   раф   и   н   и   сто   го о   са   д   ка  

наб   лю   дает   с   я и   з   ме   не   н   ие е   го ст   ру   кту   р    ы и пе   рехо   д р   ых   ло    го о   са   д   ка в 

у   п   лот   не   н   н   ы   й, в   ре   м   я ра   з   м   ы   ва кото   ро   го до 5-6 ра   з п    ре   в   ы   шает в   ре   м   я 

в   з   ве   ш   и   ва   н   и   я р   ых   ло    го о   са   д   ка ра   в   но   й в   ы   сот   ы [2]. 
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1.2 Ра   счет в   ре   ме   н    и о    по   ро   ж   не   н   и   я ре   зе   р   вуа   ра 

    О   д   но   й и   з п   р   ич   и   н,  с   н   и   жаю   щ   их эффе   кт   и   в    но   ст   ь работ   ы т   рубо    п   ро   во    до   в, 

за   по   р   но   й и ре   гу   л   и   рую   ще   й а   р    мату   р   ы, на   со   с   но   го обо   ру   до   ва   н   и   я, 

к   ру   п   но   габа   р    ит   н   ых ре   зе   р    вуа    ро   в, я   в   л   яет   с   я з   нач   ите   л   ь   на   я ше   рохо   вато   ст   ь 

по   ве   рх   но   сте   й п   роточ    н   ых ка   на   ло    в, о    п   ре   де   л   яю   ща   я их в   ы   со   кое   со   п   рот   и   в   ле   н   ие 

и, ка   к ре   зу   л    ьтат это   го, су   ще   ст   ве   н   н   ые э   не   р   го   зат   рат   ы на т    ра   н   с   по   рт   и   ро   ва   н   ие 

нефт   и и нефте   п   ро   ду   кто   в.  Ха    ра   кте   р    но   й п   р   ич   и   но   й  с   н   и   жаю   ще   й эффе   кт   и   в    но   ст   ь  

работ   ы ра   з   л    ич   н   ых в   и   до   в обо   ру   до   ва   н   и   я и соо   ру   же   н   и   й в п   ро   це   с   се э   к   с   п   луата    ц   и   и 

я   в   л   яет   с   я об   ра   зо   ва   н   ие з   нач   ите   л    ь   н   ых от   ло    же   н   и   й т   ве   р   д   ых ве   ще   ст   в (   па   раф   и   но   в, 

м   и   не   ра   л   ь   н   ых со   ле   й и д   р.) на по   ве   рх   но   ст   ях п   роточ   н   ых ка   на   ло   в, 

ко   нта   кт   и   рую    щ   их с т    ра   н   с   по   рт   и   руе    м   ы   м пото   ко    м ж   и   д   ко   ст   и, что п   р   и   во   д   ит  к 

у   ме   н   ь    ше   н   ию их п   рохо   д   но   го сече   н   и   я  и, ка   к с   ле   д   ст   в   ие это   го, к с   н   и   же   н   ию 

п   ро   пу   с   к   но   й с   по   соб   но   ст   и. 

Чтоб   ы по   ка   зат   ь сте   пе   н   ь в    л   и   я   н   и   я от   ло   же   н   и   й на эффе   кт   и   в    но   ст   ь работ   ы 

ре   зе   р   вуа    ра, на   й   де   м от   но   ше   н   ие поте   р   ь на   по   ра на т   ре   н   ие в за    па   раф   и   не   н   но   м 

пат   руб   ке к поте   р   я   м в пат   руб   ке бе   з от   ло    же   н   и   й, а та   к   же в   ре   м   я о   по   ро   ж   не   н   и   я 

ре   зе   р   вуа    ра п   р    и за   па   раф   и   н   и   ва   н   и   и: 

Д   л   я ра   счета поте   р   ь на   по   ра на т   ре   н   ие и   с   по   л   ь   зуе   м фо   р    му   лу Да   р    с   и-Ве   й   сбаха: 

м
g

W

d

L
hTP ,

2

2

 
 

 

(1) 

   г   де hт   р – поте   р    я на   по   ра на п   рео   до   ле   н   ие т   ре   н   и   я по д   л    и   не т   рубо   п   ро   во   да 

к   ру   г   ло   го сече   н   и   я п   р    и любо   м у   ста   но   в   и   в   ше   м   с   я ре   ж   и   ме тече   н   и   я;  - 

коэфф   и   ц   ие   нт г   и   д   ра   в   л   иче   с   ко   го со   п   рот   и   в    ле   н   и   я, кото   р   ы   й за   в   и   с   ит от ч   и   с   ла 

Ре   й   но   л   ь   д   са (Re) и от   но   с   ите   л    ь   но   й ше   рохо   вато   ст   и сте   н   к   и т   рубо    п   ро   во   да; L - 

д 
 
 л  

 
 и 

 
 на т 

 
 рубо 

 
 п 

 
 ро 

 
 во  

 
 да,  м; d в  

 
 нут  

 
 ре 

 
 н 

 
 н 

 
 и 

 
 й д 

 
 иа 

 
 мет 

 
 р, м; w - с  

 
 ре 

 
 д 

 
 н 

 
 я 

 
 я с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ь, м/ 

 
 с; g - 

у 
 
 с 

 
 ко 

 
 ре 

 
 н 

 
 ие с 

 
 и 

 
 л  

 
 ы т 

 
 я 

 
 же 

 
 ст 

 
 и: 9,81 м/ 

 
 с2. 

П   р   и   ме   м, что в обо   их пат   руб   ко   в у   ста   но   в   ле   н ла   м   и   на   р   н   ы   й ре   ж   и   м тече   н   и   я: 

.
2
1

2
2

2

1

2
Re

1
Re

1

2

W

W

d

d

h

h


 

 

(2) 

Пу   ст   ь д   иа   мет   р пат   руб    ка и   з   ме   н   и   л    с   я на 5% 

2 10,95d d
 (3) 

С 
 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ь пото 

 
 ка ж 

 
 и 

 
 д 

 
 ко 

 
 ст 

 
 и в п 

 
 р  

 
 ие 

 
 мо- 

 
 ра 

 
 з 

 
 даточ 

 
 но 

 
 м пат 

 
 руб 

 
 ке: 

1 2

1 10.785

Q Q
W

S d
 


 (4) 

2 2 2 2

2 2 10.785 0.785 0.95

Q Q Q
W

S d d
  

 
 (5) 
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Па   ра   мет   р Ре   й   но   л   ь    д   са: 

1 1
1Re

W d






      2 2
2Re

W d




  

(6) 

Е   с   л   и у   ста   но   в   ле   н ла   м   и   на   р    н   ы   й ре   ж   и   м д   л   я обо   их т   рубо   п   ро   во    до   в, то: 

 

4 4

2 2 4Re 12 1 1 2 1 1 1 1 1,23
2 2Re (0,95 ) 0,95

1 2 2 2 2 11 2

h d W d d d d

h d d d dW d
          

(7) 

П   р    и и   стече   н   и   и ж   и   д   ко   ст   и п   р    и пе   ре   ме   н   но   м на   по   ре ча   сто т   ребует   с   я 

о   п   ре   де   л   ит   ь в   ре   м   я д   л   я на   по   л   не   н   и   я и   л   и о   по   ро   ж   не   н   и   я ре   зе   р    вуа    ра. 

В об   ще   м с   лучае, ко    г   да ре   зе   р   вуа    р и   меет п   ро   и   з    во   л   ь   н   ые оче   рта   н   и   я, в   ре   м   я 

о   по   ро   ж   не   н   и   я t ре   зе   р   вуа   ра мо   жет б   ыт   ь о    п   ре   де   ле   но мето   да   м   и ч   и   с   ле   н   но   го 

и   нте   г   р   и   ро   ва   н   и   я в   ы   ра   же   н   и   я 

,
2

1

2







H

H пQgh

dh
t

  

(8) 

   г   де Ω – п   ло    ща   д   ь го   р   и   зо    нта   л   ь    но   го сече   н   и   я ре   зе   р    вуа    ра; 

dh – и   з   ме   не   н   ие у   ро   в   н   я ж   и   д   ко   ст   и в ре   зе   р   вуа    ре за бе   с   ко   неч   но ма   л    ы   й 

п   ро   ме   жуто   к в   ре   ме   н   и dt; 

h – те   ку   щее з   наче   н   ие у   ро   в   н   я ж   и   д   ко   ст   и в ре   зе   р    вуа    ре; 

H1, H2 – у   ро   ве   н   ь ж   и   д   ко   ст   и в ре   зе   р   вуа    ре соот   вет   ст   ве   н    но в нача   л   ь   н   ы   й и 

ко   неч   н   ы   й мо   ме   нт   ы в   ре   ме   н   и; 

Q   п – ра   схо   д ж   и   д   ко   ст   и, по   сту   паю   щ   и   й в ре   зе   р   вуа    р. 

Та   к   же, в   ре   м   я мо   жет б   ыт   ь о    п   ре   де   ле   но по фо   р   му   ле: 

2
.

2
ï

SH
t

f gH
  (9) 

Ра 
 
 с 

 
 сч 

 
 итае 

 
 м и 

 
 з 

 
 ме 

 
 не 

 
 н 

 
 ие в 

 
 ре 

 
 ме 

 
 н 

 
 и о 

 
 по 

 
 ро 

 
 ж 

 
 не 

 
 н 

 
 и 

 
 я ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа 

 
 ра: 

2

2
12 1 1,11.

2 0,95
1 2

t d

t d
  

 (10) 

Та   к   и   м об   ра   зо   м, ра   счет   ы по   ка   з   ы   вают, что п   р   и у   ме   н   ь   ше   н   и   и д   иа   мет   ра 

пат   руб   ка на 5%, на   по   р у   ве   л   ич   и   л   с   я на 23%, а в    ре   м   я о   по   ро   ж   не   н   и   я ре   зе   р   вуа    ра 

у   ве   л   ич   ит   с   я на 11%.  
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1.3 По   д   гото   в   ка ре   зе   р   вуа   ра к ра   з   м   ы   ву и у    да   ле   н   ию до    н   н   ых от   ло   же   н    и   й 

 

По    д   гото   в    ле   н   н   ы   й ре   зе   р   вуа   р до   л   же   н б   ыт   ь: ге   р    мет   иче   н по в   се   му ко    р    пу   су; 

   п   ро   ве   ре   н на и   с   п   ра   в   но   ст   ь д    ыхате   л   ь   н   ых и п   ре   дох   ра   н   ите   л   ь   н   ых к   ла   па   но   в; 

п   ро   ве   ре   н на и   с   п   ра   в   но   ст   ь тех   но   ло    г   иче   с   к   их за   д   в   и   же   к; п   ро   ве   ре   н на от   сут    ст   в   ие 

теч   и на тех   но   ло    г   иче   с   к   их т   рубо    п   ро   во   дах и п   р    ие   мо-   ра   з   даточ   н   ых пат   руб   ках. 

Пе   ре   д нача   ло   м ра   з   м   ы   ва и у   да   ле   н   и   я до   н   н   ых о   са   д   ко    в и   з ре   зе   р   вуа    ра 

необхо   д   и   мо за   ме   р   ит   ь то    л   щ   и   ну (    в   ы   соту) до    н   н   ых от   ло    же   н   и   й че   ре   з за    ме   р    н   ые 

лю   к   и у   ста   но   в   ле   н   н   ые на к   р   ы   ше ре   зе   р   вуа    ра.  

По за   ме   ре   н   н   ы    м з   наче   н   и   я   м в   ы   сот   ы до   н   но   го о   са   д   ка в ра   з   л   ич   н   ых точ   ках 

о   п   ре   де   л   ит   ь с   ре   д   неа   р   иф   мет   иче   с   кое з   наче   н   ие в   ы   сот   ы и об   щ   и   й об   ъе   м до   н   но   го 

о   са   д   ка на д   н   и   ще оч   и   щае   мо   го ре   зе   р   вуа    ра. П   р   и по   д   гото   в   ке ре   зе   р   вуа   ра к 

мо   нта   жу у   ст   ро   й   ст   в необхо   д   и   мо в   ы   по   л   н   ит   ь с    ле   дую   щее:  

От   качат   ь нефт   ь и   з ре   зе   р   вуа    ра н   и    же у   ро   в   н   я н   и   ж   не   й об   ра   зую    ще   й лю   ка-

   ла   за. В   с   к   р   ыт   ь лю   к-   ла   з. П   р    и де   мо   нта   же к   р   ы   ш   к   и лю   ка-   ла   за ре   зе   р    вуа    ра, д   л    я 

обе   с   пече   н   и   я бе   зо    па   с   но   ст   и работ, до   л   ж   н   ы б   ыт   ь у   ста   но   в   ле   н   ы о   се   в   ые 

ве   нт   и   л   ято   р   ы, обе   с   печ   и   ваю   щ   ие п   р   ито   к ч   и   сто   го во   з   духа и в   ыте   с   не   н   ие 

за   га   зо   ва   н   но   й с   ре   д   ы и   з зо    н   ы п   ро   и   з   во   д    ст   ва работ. Рабоч   ие, нахо   д   я   щ   ие   с   я в 

не   по   с   ре   д   ст   ве   н   но   й б   л    и   зо    ст   и с лю   ко   м-   ла   зо   м, до   л   ж   н   ы б   ыт   ь с   наб   же   н   ы 

ш   ла   н   го   в    ы   м   и п   рот   и   во   га   за   м   и и   л    и а   вто   но   м   н   ы   м   и с   и   сте   ма   м   и во   з    духообе   с   пече   н   и   я 

О   с   вобо   д   ит   ь от до   н   но   го о   са   д   ка п   ро   ст   ра   н   ст   во во   з   ле лю   ка-   ла   за до   статоч   ное д   л   я 

но   р   ма   л   ь   но   й работ   ы у   ст   ро   й   ст   ва ―Д   ио   ге   н‖. С   вобо   д   на   я зо   на от у   п   лот   не   н   н   ых 

(т   ве   р   д   ых и ко   н   с   и   сте   нт   н   ых) до   н   н   ых о   са   д   ко   в до   л    ж   на б   ыт   ь ра   д   иу   со   м не ме   нее 

1.5 мет   ро   в от це   нт   ра к   р   ы   ш   к   и лю   ка-   ла   за нефт   я   но   го ре   зе   р   вуа    ра и г   луб   и   но   й от 

н   и   ж   не   й об   ра   зую    ще   й лю   ка-   ла   за не ме   нее 0.3 мет   ра. П   ро   и   з    ве   ст   и ра   з   мет   ку и 

до   работ   ку к   р   ы   ш   к   и лю   ка-   ла   за в соот   вет   ст   в   и   и с ре   ко   ме   н   да   ц   и   я   м   и 

э   к   с   п   луата   ц   ио   н   но   й до   ку   ме   нта   ц   ие   й на у   ст   ро   й   ст   во. 
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 Общие положения 



 

 

 

2. С   по   соб   ы ра   з   м   ы   ва и у   да    ле   н   и   я до    н   н   ых от   ло   же   н    и   й в ре   зе   р   вуа   рах 

 

О   д   но   й и   з ва   ж   н   ых п   роб   ле   м э   к   с   п   луата   ц   и   и ре   зе   р    вуа    ро   в я   в   л   яет   с   я оч   и   ст   ка 

ре   зе   р   вуа    ро   в. На д   н   и   щах ре   зе   р   вуа   ро   в с тече   н   ие   м в   ре   ме   н   и п   р    и д   л    ите   л   ь   но   й 

э   к   с   п   луата   ц   и   и на   ка   п   л    и   вает   с   я о   са   до   к, со    к   ра   щаю   щ   и   й по   ле   з   ную е    м   ко   ст   ь и 

зат   ру   д   н   яю   щ   и   й э   к   с   п    луата   ц   ию ре   зе   р   вуа    ро   в. О    са   до   к по п   ло   ща   д   и ра   с   п   ре   де   л   яет   с   я 

не   ра   в   но   ме   р   но, на   ибо   л    ь   ша   я е   го то   л    щ   и   на со   з   дает   с   я в уча   ст   ках, у   да   ле   н   н   ых от 

п   р    ие   мо-   ра   з   даточ   н   ых пат   руб   ко   в, что не по   з   во   л   яет точ   но за   ме   р   ят   ь фа   кт   иче   с   кое 

ко   л   иче   ст   во нефт   и в ре   зе   р   вуа    ре. Со в   ре   ме   не   м о    са   до   к у   п   лот   н   яет   с   я и в 

от   де   л    ь   н   ых зо   нах т   ру   д   но по   д   дает   с   я ра   з    м   ы   ву.  

Д   л   я на   де   ж   но   й э   к   с   п   луата   ц   и   и ре   зе   р   вуа    ро   в их необхо   д    и   мо пе   р    ио   д   иче   с   к   и 

оч   и   щат   ь от на   ко   п   и   в    ше   го   с   я о    са   д   ка. Пе   р   ио   д   ич   но   ст   ь оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в с 

нефте   п   ро   ду   кта   м   и у   ста   на   в   л   и   вает   с   я ГОСТ 1510 – 84 [6]. 

Ну   ж   но ра   з   л   ичат   ь о   пе   ра   ц   и   и, п   ро   во    д   и   м   ые с о   са   д   ко   м в ре   зе   р   вуа   ре и 

о   пе   ра   ц   и   и, о   су   ще   ст   в   л   яе   м   ые с о   са   д   ко   м по   с   ле е   го и   з   ъ   ят   и   я и   з ре   зе   р   вуа    ра. 

Су   ще   ст   вует м    но   же   ст   во тех   но   ло    г   иче   с   к   их и а   п   па   рат   н   ых ре   ше   н   и   й д   л   я  

   се   па   ра   ц   и   и, пе   ре   работ   к   и, оч   и   ст   к   и и ут   и   л    и   за   ц   и   и о   са   д   ко   в; это обо   ру   до   ва   н   ие и 

тех   но   ло   г   и   и до   ро   г   и и э    не   р   гое   м   к   и и п   ре   д   на   з   наче   н   ы, по сут    и де   ла, д   л   я 

в   ы   по   л   не   н   и   я в   с   по   мо   гате   л   ь   н   ых фу   н   к   ц   и   й, не п   р   и   н   ц   и   п   иа   л   ь   н    ых д   л    я ре   ше   н   и   я 

о   с   но   в   но   й за   дач   и – ка   к мо   ж   но б   ы   ст   рее по   д   гото   в   ит   ь ре   зе   р   вуа    р к п   ро   ве   де   н   ию 

ре 
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тех   н   иче   с   к   их ре   ше   н   и   й. На   ибо   лее д   л   ите   л   ь   н   ы   м, т    ру   дое   м   к   и   м и о    па   с   н   ы   м я   в   л    яет   с   я 

п   ро   це   с   с по   д   гото   в   к   и от   ло   же   н   и   й к от   кач   ке. Эта ча   ст   ь тех   но   ло   г   иче   с   ко   го 

п   ро   це   с   са обу   с   ла   в   л   и   вает с   пе   ц   иф   ич   но   ст   ь то   й и   л   и и   но   й тех   но   ло    г   и   и. 
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2.1 Ра   з   м   ы   в и пе    ре   ме   ш   и   ва   н    ие от   ло   же    н   и   й    ст   руе   й во    д   ы по   д да    в   ле   н   ие   м 

 

П   р    и да   н   но   м с   по   собе оч   и   ст   к   и е   м   ко   ст   ь по   с   ле у   да   ле   н   и   я т   ве   р   д   ых о   стат   ко   в 

п   ро   па   р    и   вают, п   ро   м   ы   вают го    р   яче   й (30 – 50) С во   до   й и   з по   жа   р    но   го ст   во    ла п   р    и 

да   в   ле   н   и   и (0,2 – 0,3) МПа. П   ро   м   ы   воч   ную во    ду с о    ста   в   ш   и   м   с   я нефте   ш   ла   мо   м 

от   кач   и   вают на   со   со   м. В во   ду мо    гут б    ыт   ь доба   в   ле   н   ы по   ве   рх   но   ст   но-а   кт   и   в   н   ые 

ве   ще   ст   ва (ПАВ), д   ру   г   ие ра   ст   во   р    и   м   ые в во   де ве   ще   ст   ва. Ра   з   м   ы   в во    до   й – 

на   ибо   лее де   ше   в   ы   й и от   но   с   ите   л    ь   но б   ы   ст   р   ы   й с   по   соб по   д   гото   в   к   и от   ло    же   н   и   й к 

и   з    ъ   ят   ию и   з ре   зе   р   вуа    ра. Д   л   я та   ко   го ра   з   м   ы   ва мо   гут б   ыт   ь п   р    и   ме   не   н   ы 

а   вто   но   м   н   ые ра   з    м   ы   ваю   щ   ие го   ло    в   к   и, кото   р    ые мо   ж   но у   ста   но   в   ит   ь в ре   зе   р   вуа   ре. 

Но о   п   ыт по   ка   з   ы   вает, что за   к   ре   п   ле   н   ие та   к   их у   ст   ро   й   ст   в в ре   зе   р   вуа   ре в у   с   ло    в   и   ях 

зате   м   не   н   но   ст   и, м   но   го   к   рат   но   го п   ре   в   ы   ше   н   и   я у   ро   в   н   я в   з   р   ы   воо   па   с   н   ых 

ко   н   це   нт   ра   ц   и   й па   ро   в у   г   ле   во   до   ро   до   в (   работа в и   зо    л   и   рую    щ   их п   рот   и   во   га   зах), на 

фо   не в   ы   со   ко   го у   ро   в   н   я о   са   д   ка (   не   во   з    мо   ж   но   ст   ь с    вобо   д   но   го пе   ре   ме   ще   н   и   я в 

по   ло   ст   и), от   сут    ст   в   и   я с   пе   ц   иа   л    ь   н   ых к   ре   пе   ж   н   ых у   ст   ро   й   ст   в в    нут   р    и ре   зе   р   вуа   ра 

(   не   во    з   мо   ж   но   ст   ь на   де   ж   но за   к   ре   п   ит   ь у   ст   ро   й   ст   во, работаю   щее по   д да   в   ле   н   ие   м) – 

п   ра   кт   иче   с   к   и не   во   з   мо   ж   но. К   ро   ме то   го, у   ро   в   н   и о   са   д   ко   в зача   стую де   лают 

не   во    з   мо   ж   н   ы   м в   с   к   р   ыт   ие лю   ко   в и тех   но   ло   г   иче   с   к   их от   ве   р   ст   и   й. Поэто   му на 

п   ра   кт   и   ке а   вто    мат   и   з   и   ро   ва   н   н   ы   й (бе   з п   р   и   сут    ст   в   и   я лю    де   й в по   ло    ст   и ре   зе   р    вуа    ра) 

ра   з   м   ы   в во    до   й не п   р   и   ме   н   яет   с   я. На   ибо   л   ь   шее п   р   и   ме   не   н   ие на   ше   л с   по   соб ра   з   м   ы   ва 

от   ло    же   н   и   й с по   мо    щ   ью руч   н   ых мо   н   ито   ро   в (т    и   па б   ра   н   д   с   по   йт). Работ   н   и   к   и 

вхо   д   ят в ре   зе   р   вуа   р и ст   руе   й во    д   ы ра   з   м   ы   вают от   ло    же   н   и   я, от   кач   и   ва   я су   с   пе   н   з   ию 

на ра   з    де   ле   н   ие, пе   ре   работ   ку и ут    и   л    и   за   ц   ию (а во м   но   г   их с   луча   ях – п   ро   сто на 

захо   ро   не   н   ие). 

Пе   р   в   ые о   п   ыт   ы п   р    и   ме   не   н   и   я меха   н   и   з   и   ро   ва   н   но   й оч   и   ст   к   и о   су   ще   ст   в   и   л   и в 

30-х г   г. на су   дах па   рохо   д   ст   ва ―Со    вта   н   ке   р‖. П   р   и меха   н   и   з   и   ро   ва   н   но   м с   по   собе 

оч   и   ст   к   и за   г   р   я   з   не   н   ие по   ве   рх   но   ст   и от   м   ы   вают го    р   яче   й и   л   и хо   ло   д   но   й во    до   й, 

по   да   вае   мо   й по   д да   в   ле   н   ие   м че   ре   з с   пе   ц   иа   л   ь   н   ые моеч   н    ые ма   ш   и   н   к   и – 

г   и   д   ро   мо    н   ито   р   ы. Меха   н   и   з   и   ро   ва   н   н   ы   й с   по   соб оч   и   ст   к   и з   нач   ите   л   ь   но со   к   ра   щает 
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о   пе   ра   ц   и   й, в   ре   д   н   ых д   л   я з    до   ро   в   ь   я че   ло   ве   ка, и с   н   и   жает сто   и   мо   ст   ь п    ро   це   с   са 

оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ра.  

К не   до   стат   ка   м меха   н   и   з   и   ро   ва   н   но   го с   по   соба оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в с   ле   дует 

от   не   ст   и бо   л   ь   шо   й ра   схо   д те   п   ло    во   й э   не   р    г   и   и на по   до   г   ре   в хо   ло    д   но   й во   д   ы, 

необхо   д   и   мо    ст   ь от   кач   к   и за   г   р   я   з   не   н   но   й во   д   ы на оч   и   ст   н   ые соо   ру   же   н   и   я, 

с   ра   в   н   ите   л   ь   но бо   л   ь   ш   ие поте   р   и ле   г   к   их ф   ра   к   ц   и   й и   з нефтео   стат   ко   в.  

П   р    и и   с   с   ле   до   ва   н   и   и в    л   и   я   н   и   я г   и   д   ро   меха   н   иче   с   к   их па   ра   мет   ро   в ст   ру   и на 

эффе   кт   и   в   но   ст   ь п   ро   це   с   са оч   и   ст   к   и б   ы   ло у   ста   но   в   ле   но, что с   и   ла у   да   р   но   й ст   ру   и, 

в   за   и   мо   де   й   ст   вую    ще   й с до   н   н   ы   м   и от   ло    же   н   и   я   м   и, и   меет о   пт   и   ма   л   ь   ное з   наче   н   ие, и 

не нахо   д   ит   с   я в п   р   я   мо   й за   в   и   с   и   мо    ст   и от д   иа   мет   ра со   п   ла и на   по   ра ст   ру   и мою   ще   й 

ж   и   д   ко   ст   и. П   р    и до   статоч   но бо   л   ь   шо   м да   в   ле   н   и   и в г   и   д   ро   мо   н   ито   ре (2,0 – 2,5) МПа 

во   з    н   и   кает «   ре   жу   щ   и   й» эффе   кт ст   ру   и, что с   н   и   жает эффе   кт   и   в   но   ст   ь оч   и   ст   к   и.  

Меха   н   и   з   и   ро   ва   н   н   ы   й с   по   соб у   да   ле   н   и   я от   ло    же   н   и   й с по   мо   щ   ью руч    но   го 

ра   з   м   ы   ва во   до   й на   ше   л п   р    и   ме   не   н   ие в тех   но   ло    г   и   и оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в ф   и   р   м   ы 

«SUPERMAX». 

2.2 Ра   з   м   ы   в от   ло   же   н   и   й    нефт    ью 

 

Ра   з   м   ы   в от   ло    же   н   и   й нефт   ью (   нефте   п   ро   ду   кта   м   и) – о   д   но и   з и   сто   р   иче   с   к   и 

пе   р    в   ых ре   ше   н   и   й, п   р   и   ме   не   н   н   ых п   р    и оч   и   ст   ке ре   зе   р   вуа    ро   в. Ра   з    работа   н   ы 

ра   з   л   ич   н   ые ва   р   иа   нт   ы п   р    и   ме   не   н   и   я это   й тех   но   ло   г   и   и. Об   ща   я че   рта - ра   з   м   ы   в 

о   су   ще   ст   в   л   яет   с   я в за    к   р   ыто   м ре   зе   р   вуа   ре. Пе   р   в   ы   й и вто   ро   й ва   р   иа   нт. В ре   зе   р   вуа    р 

в   во    д   ят   с   я ра   з   м   ы   ваю    щ   ие мо   н   ито   р    ы и за   к   ре   п   л   яют   с   я та   м. Ре   зе   р   вуа    р п   лот   но 

за 
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от   ло    же   н   и   я, ра   зб   и   вают их, ра   ст   во   р   яют и пе   ре   ме   ш   и   вают. С   ме   с   ь нефт   и и 

от   ло    же   н   и   й от   кач   и   вает   с   я и   з ре   зе   р   вуа   ра л   ибо на б   ло    к це   нт   р   ифу   г д   л   я у   да   ле   н   и   я 

меха 
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ра   зо    г   ре   вает   с   я и в   но   в   ь на   п   ра   в   л   яет   с   я на ра   з   м   ы   в от   ло    же   н   и    й. Та   к ка   к ст   ру   и 

нефт   и, по   д да   в   ле   н    ие   м б   ью   щ   ие в от   ло    же   н   и   я и ко   н   ст   ру   к   ц   и   и ре   зе   р   вуа    ра, 
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в   ы   з    ы   вают у   ве   л   иче   н    ие стат   иче   с   ко   го э   ле   кт   р   иче   ст   ва и е   го поте   н   ц   иа   ла, а та   к   же 

в   ы   з    ы   вают з   нач   ите   л   ь   н   ые на   г   ру   з   к   и на ко   н   ст   ру   кт   и   в   н   ые э   ле   ме   нт   ы (что 

не   до   пу   ст   и   мо п   р    и оч   и   ст   ке ветх   их ре   зе   р   вуа   ро   в, в то    м ч   и   с   ле ма   зут    н   ых и 

нефт   я   н   ых), п   р   и   ме   н    яет   с   я вто    ро   й ва   р    иа   нт, г   де ст   ру   и нефт   и по   д да   в    ле   н   ие   м 

на   п   ра   в   л   яют   с   я по   д у   ро   ве   н   ь от   ло   же   н   и   й, на   с   ы   ща   я их, пе   ре   ме   ш   и   ва   я и ра   ст   во   р   я   я. 

Та   ко   й с   по   соб т   ребует со    з   да   н   и   я оче   н   ь в    ы   со   ко   го да   в   ле   н   и   я нефт   и, а та   к   же 

ра   з   ме   ще   н   и   я не   с   ко   л   ь   к   их мо   н   ито   ро   в, что не в   се   г   да во   з   мо   ж   но. К не   до   стат   ка   м 

да   н   но   го ре   ше   н   и   я мо   ж   но от   не   ст   и в   се то, что с   ка   за   но в   ы   ше о меха   н   и   з   и   ро   ва   н   но   м 

ра   з   м   ы   ве во    до   й. К   ро   ме то   го, да   н   н   ы   й с   по   соб т   ребует оче   н   ь в    ы   со   ко   й сте   пе   н   и 

на   де   ж   но   ст   и обо   ру   до   ва   н   и   я, т   рубо    п   ро   во   до   в, с   пе   ц   иа   л   ь    н   ых с   ре   д   ст   в ко   нт   ро   л   я 

стат   иче   с   ко   го э   ле   кт   р   иче   ст   ва, не   п   ре   р   ы   в    но   го мо   н   ито   р    и   н   га ко   н   це   нт   ра   ц   и   и па   ро   в 

у   г   ле   во   до   ро   до   в в по   ло    ст   и ре   зе   р   вуа    ра, в    ы   со   ко   го у   ро   в   н   я от   вет   ст   ве   н   но   ст   и и 

ко   м   пете   нт   но   ст   и пе   р   со   на   ла о    р   га   н   и   за   ц   и   и, в   ы   по   л    н   яю   ще   й оч   и   ст   ку. К не   до   стат   ка   м 

мо   жет та   к   же б   ыт   ь от   не   се   на в   ы   со   ка   я сто   и   мо   ст   ь б   ло    ко   в це   нт   р    ифу   г, 

обе   с   печ   и   ваю   щ   их от   де   ле   н   ие т   я   же   л   ых у   г   ле   во   до   ро   до   в и мех   п   р   и   ме   се   й от 

п   ро   м   ы   воч   но   й нефт   и, а та   к   же в   ы   со   кое э   не   р   го   пот   реб   ле   н   ие. 

Т   рет   и   й ва   р    иа   нт. На   ше   л от   ра   же   н   ие в тех   но   ло    г   и   и, ра   з   работа   н   но   й ф   и   р   мо   й 

«Alfa Laval». Ее от   л   ич   ие за   к   лючает   с   я в то   м, что мо   н   ито   р ра   с   по   ла   гает   с   я по   д 

ве   рх   н   и   м це   нт   ра   л    ь   н   ы   м лю    ко   м ре   зе   р    вуа   ра. Нефт   ь по   дает   с   я п   р    и но   р    ма   л    ь   но   м 

да 
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2.3 Х   и   м   и   ко-   меха   н   и   з   и   ро   ва    н   н   ы   й с   по    соб оч   и   ст   к   и с п    р   и   ме   не   н   ие   м мою   щ   их 

с   ре   д   ст    в 

Х   и   м   и   ко-   меха   н   и   з    и   ро   ва   н   н   ы   й с   по   соб оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в с п   р    и   ме   не   н   ие   м 
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п   р    и   ме   не   н   и   я руч   но   го т   ру   да. О   с   но   в   н   ы   м   и не   до   стат   ка   м   и с   по   соба, 

о   г   ра   н   ич   и   ваю   щ   и   м   и во   з   мо    ж   но   ст   и е   го п   ра   кт   иче   с   ко   го п   р    и   ме   не   н   и   я, я   в   л   яют   с   я 

необхо   д   и   мо    ст   ь и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   я с   пе   ц   иа   л   ь   но   го реа   ге   нта и да   л   ь   не   й   ша   я оч   и   ст   ка 

ра   ст   во   ро   в мою   щ   их с   ре   д   ст   в от нефте   ш   ла   мо   в (   нефтео   стат   ко   в).  

С п   р   и   ме   не   н   ие   м нефт   и в каче   ст   ве мою   ще   го с   ре   д    ст   ва и   с   к   лючает   с   я 

п   р    и   ме   не   н   ие с   пе   ц   иа   л   ь   н   ых х   и   м   иче   с   к   их реа   ге   нто   в и ре   шает   с   я п   роб   ле   ма 

ре   ге   не   ра   ц   и   и п   ро   м   ы   воч   но   го ра   ст   во    ра и ут    и   л   и   за   ц   и   и нефтео   стат   ко   в путе    м сбо   ра 

их в с   и   сте   ме т   ра   н   с   по   рта нефт   и.   

Тех   но   ло    г   и   я ра   зо    г   ре   ва и пе   ре   ме   ш   и   ва   н   и   я от   ло    же   н   и   й с по   мо   щ   ью 

те   п   ло    но   с   ите   л   я (   па   р, печ   но   й га   з), мо   жет о   су   ще   ст   в   л   ят   ь   с   я ка   к в   нут    р   и ре   зе   р    вуа    ра, 

та   к и во в   не   ш   н   их те   п   лооб   ме   н   н   и   ках ра   з   л   ич   н   ых ко   нф   и   гу   ра   ц   и   й, ра   з   работа   н   на   я и 

п   р    и   ме   н   яе   ма   я ООО «ПКП РЕМОС». Ф    и   р   мо   й Nalw (Nalco) Chemical (США) 

ра   з   работа   на но   ва   я тех   но   ло    г   и   я оч   и   ст   к   и нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа   ро   в, 

п   ре   ду   с   мат   р   и   ваю   ща   я и   с   по   л   ь   зо    ва   н   ие ра   ст   во   р   ите   л   я па   раф   и   на и 

д   и   с   пе   р   г   и   рую    ще   го а   ге   нта в сочета   н   и   и с пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие   м и по   до   г   ре   во    м во   до-

   г   р   я   зе   во   го от   сто   я. Cут    ь е   го в то    м, что в об   ъе   м от   ло    же   н   и   й в   во    д   ит   с   я 

ра   ст   во   р    ите   л   ь, ра   з   ж   и   жаю   щ   и   й о   са   до   к и п   р   и   даю   щ   и   й е   му те   куче   ст   ь. У это   го 

мето   да м   но   же   ст   во до   сто   и   н   ст   в. Не    до   стато   к – до   ро   го   в   и   з   на и необхо   д   и   мо   ст   ь 

и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я п   ро   ме   жуточ   но   го ре   зе   р    вуа    ра в каче   ст   ве от   сто   й   н   и   ка, а та    к   же 

необхо 
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реа   ге   нта, у   да   ле   н   но   ст   ью об   ъе   кто   в п   ро   и   з   во   д   ст   ва работ от НПЗ и ж/   д путе    й. 
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оч   и   ст   ке ре   зе   р    вуа    ро   в, до   л   ж   н   ы у   до   в   лет   во    р   ят   ь с   ле   дую   щ   и   м о   с   но   в   н   ы   м 
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т   ребо   ва   н   и   я   м: обе   с   печ   ит   ь  в  от   но   с   ите   л   ь    но  ко   рот   к   ие  с   ро   к   и  в   ы   со   кое  

каче   ст   во  оч   и   ст   к   и по   ве   рх   но   ст   и мета   л   ла; м   но   го   к   рат   но и   с   по   л   ь   зо    ват   ь   с   я по 

с   и   сте   ме за   м   к   нуто   го ц   и   к   ла; и   мет   ь  п   ро   стую  тех   но   ло    г   ию  п   ро   ве   де   н   и   я  работ  

п   р    и  в   ы   со   ко   й  сте   пе   н   и а   вто   мат   и   за   ц   и   и; б   ыт   ь в   з   р    ы   вобе   зо    па   с   н   ы   м   и и 

не   го   рюч   и   м   и в у   с   ло    в   и   ях и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   я; об   ла   дат   ь б   ио   ло    г   иче   с   ко   й 

ра   з   ла   гае   мо   ст   ью и нето   к   с   ич   но   ст   ью; не в   ы   з   ы   ват   ь ко   р    ро   з   и   и мета   л   ла; 

с   по   соб   ст   во   ват   ь ре   ге   не   ра   ц   и   и п   ро   м   ы   воч   н   ых ра   ст   во    ро   в и ут   и   л   и   за   ц   и   и от   м   ыт   ых 

нефтео   стат   ко    в; б   ыт   ь э   ко   но   м   иче   с   к   и и тех   но   ло   г   иче   с   к   и в   ы   го   д   н   ы   м   и. Поэто   му 

це   ле   сооб   ра   з   но нефтео   стат   к   и ра   з   ж   и   жат   ь са   мо   й нефт   ью и у   да   л   ят   ь в   ме   сте с 

не   й, что о   су   ще   ст   в   л   яет   с   я на п   ра   кт   и   ке, п   р   и ра   з   м   ы   ве до   н   н   ых па   раф   и   н   и   ст   ых 

о   са   д   ко   в. 

С п   р   и   ме   не   н   ие   м нефт   и в каче   ст   ве мою   ще   го с   ре   д   ст   ва и   с   к   лючает   с   я 

п   р    и   ме   не   н   ие  с   пе   ц   иа   л   ь   н   ых  х   и   м   иче   с   к   их  реа   ге   нто   в  и  ре   шает   с   я  п   роб   ле   ма 

ре   ге   не   ра   ц   и   и п   ро   м   ы   воч   но   го ра   ст   во    ра и ут   и   л   и   за   ц   и   и нефтео   стат   ко   в путе    м 

сбо   ра их в с   и   сте   ме т   ра   н   с   по   рта нефт   и. П   р   и п   р   и   ме   не   н   и   и нефт   и в каче   ст   ве 

мою   ще   го с   ре   д   ст   ва в це   л   ях по   жа   ро- и в   з   р   ы   воо   па   с   но   ст   и необхо   д   и   мо 

обе   с   печ   ит   ь на   с   ы   ще   н   ие у   г   ле   во   до   ро   до   в в ре   зе   р    вуа    ре в   ы   ше п   ре   де   ла 

в   з   р    ы   воо   па   с   но   ст   и и и   с   к   люч   ит   ь на   ру   ше   н   ие ко   н   це   нт   ра   ц   и   и за счет по   сту   п   ле   н   и   я 

(   по   д   со   са) во   з   духа. И   з    ве   ст   но, что п   р    и пе   ре   ме   ш   и   ва   н   и   и о   стат   ко   в нефт   и в 

ре 
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2.4 Ра    з   ж    и    же    н    ие и пе    ре   ме   ш   и    ва    н    ие с по    мо    щ   ью те   п    ло    но    с    ите   л    я 

 

В о   с   но   ве это   го мето   да ле   ж   ит и   де   я о   су   ще   ст   в   л   ят   ь п   ре   д   ва   р   ите   л    ь   ную 

се   па   ра   ц   ию от   ло   же   н   и   й в   нут   р    и нефт   я   но   го ре   зе   р    вуа    ра, и   збе   га   я зат   рат на 

до 
 
 ро 

 
 го  

 
 сто 

 
 я 

 
 щ 

 
 ие се 

 
 па 

 
 рато 

 
 р  

 
 ы ( 

 
 по 

 
 л 

 
 нооб 

 
 ъе 

 
 м 

 
 на 

 
 я се 

 
 па 

 
 ра 

 
 ц 

 
 и 

 
 я о  

 
 са 

 
 д 

 
 ка). В ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа 

 
 р 

че   ре   з ве   рх   н   ие лю   к   и по   д у   ро   ве   н   ь от   ло   же   н   и   й в   во   д   ят   с   я мо   н    ито   р    ы - от   к   р   ыт   ые 
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те   п   лооб   ме   н   н   и   к   и па   р-   ж   и   д   ко   ст   ь о    р   и   г   и   на   л   ь   но   й ко   н   ст   ру   к   ц   и    и и к   ре   п   ят   с   я на 

ф   ла   н   цах эт   их лю   ко   в. На мо   н   ито   р    ы по   дает   с   я на   с   ы   ще   н   н   ы   й во   д   я   но   й па   р, с 

по   мо   щ   ью кото   ро   го п   ро   и   схо   д   ит ра   зо   г   ре   в (   ра   з   ж   и   же   н   ие) и пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие 

от   ло    же   н   и   й. О   д   но   в   ре   ме   н   но па   ро   во   й ко   н   де   н   сат, с   ка   п   л   и   ва   я   с   ь, фо   р    м   и   рует 

буфе   р   н   ы   й с   ло    й. По    с   ле ра   зо    г   ре   ва и пе   ре   ме   ш   и   ва   н   и   я от   ло    же   н   и   й, их 

от   ста   и   вают, в ре   зу   л   ьтате че   го п   ро   и   схо   д   ит в   ы   па   де   н   ие меха   н    иче   с   к   их п   р    и   ме   се   й 

на д   но ре   зе   р    вуа    ра. С по   мо   щ   ью с   ифо   н   но   го по   во   рот   но   го к   ра   на ве   рх   н   и   й с   ло   й 

(   ра   зо   г   рет   ы   й па   раф   и   н) от   кач   и   вает   с   я в тех   но   ло   г   иче   с   к   и   й т    рубо   п   ро   во   д со 

с   ко   ро   ст   ью, ре   г   ла   ме   нт   и   ро   ва   н   но   й ко   л   иче   ст   во   м п   ро   кач   и   вае   мо   й то   ва   р   но   й нефт   и 

и ра   счета   м   и и   з   ме   не   н   и   я ее каче   ст   ва п   р   и доба   в   ле   н   и   и ра   з   ж   и   же   н   н   ых па   раф   и   но   в. 

П   р    и необхо   д   и   мо   ст   и да   н   на   я ф   ра   к   ц   и   я мо   жет на   п   ра   в   л    ят   ь    с   я на пе   ре   работ   ку и    л   и 

обе   с   со   л    и   ва   н   ие и обе   з    во   ж   и   ва   н   ие с и   с   по   л   ь   зо    ва   н   ие   м    с   пе   ц   иа   л    и   з   и   ро   ва   н   но   го 

обо   ру   до   ва   н   и   я ООО «ПКП РЕМОС» По    с   ле у   да   ле   н   и   я ве   рх   не   го с   ло   я, и   з 

ре   зе   р   вуа    ра от   кач   и   вает   с   я во   да, ф   и   л    ьт   рует   с   я и по   с   ле п   ро   ве   де   н   и   я 

соот   вет   ст   вую    щ   их а   на   л   и   зо   в – сб   ра   с   ы    вает   с   я в тех   н   иче   с   кую ка   на   л    и   за   ц   ию. 

Ре   зе   р   вуа    р де   га   з   и   рует   с   я, в не   го вхо   д   ят лю   д   и и о   су   ще   ст   в   л   яют сбо   р в   ы   па   в   ше   го 

ш   ла   ма, со   сто   я   ще   го и   з меха   н   иче   с   к   их п   р    и   ме   се   й, а   сфа   л   ьто    в, с   мо   л и т.   д. Ш   ла   м 

па   кует    с   я и обе   з   в   ре   ж   и   вает   с   я в с   пе   ц   иа   л   ь   но   й в   ы   со    коте   м   пе   рату   р   но   й печ   и. 

 

2.5 С   по    соб   ы  и    з   в   лече   н   и   я до    н   но   го о   са   д   ка и   з ре   зе   р   вуа   ро   в 
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ко   л   иче   ст   ва и меха   н   иче   с   к   их с   во   й   ст   в т   ве   р   д   ых нефтео   стат   ко   в) д   л   я оч   и   ст   к   и 

ре   зе   р   вуа    ра мо   гут п    р   и   ме   н   ят   ь   с   я ра   з   л   ич   н   ые с   по   соб   ы и тех   но   ло    г   иче   с   к   ие схе   м   ы. 
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в   к   лючаю   щ   их у   п   ра   в   л   яе   м   ые с   к   реб   к   и д   л    я оч   и   ст   к   и д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра и 

по   д   ъе   м   н   ые у   ст   ро   й   ст   ва (   с   ре   д   ст   ва) д   л   я у   да   ле   н   и   я г   р   я   зе   во   й ма   с   с   ы и   з ре   зе   р   вуа    ра. 

О 
 
 д 

 
 на 

 
 ко п 

 
 р 

 
 и оч 

 
 и 

 
 ст 

 
 ке с по 

 
 мо  

 
 щ 

 
 ью эт  

 
 их у 

 
 ст 

 
 ро 

 
 й 

 
 ст 

 
 в во  

 
 з 

 
 н 

 
 и 

 
 кает р  

 
 я 

 
 д о  

 
 с 

 
 ло  

 
 ж 

 
 не 

 
 н 

 
 и 

 
 й: 

работа по 
 
 д 

 
 ъе 

 
 м 

 
 н 

 
 ых с 

 
 ре 

 
 д 

 
 ст 

 
 в  ча 

 
 сто  со 

 
 п 

 
 ро 

 
 во  

 
 ж 

 
 дает 

 
 с 

 
 я  у 

 
 да 

 
 ра 

 
 м 

 
 и  о  сте 

 
 н 

 
 к 

 
 и  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

19 
 Способы размыва и удаления донных отложений в резервуарах 

 

http://www.remos.biz/to_categs/action_desc/id_25
http://www.remos.biz/to_categs/action_desc/id_25


 

 

 

ре   зе   р   вуа    ро   в, ра   з    м   ы    в  до   н   но   го о   стат   ка п   ро   и   схо   д   ит не   ра   в   но   ме   р   но, в   с   ле   д   ст   в   ие 

че   го о   стает   с   я не у   да   ле   н   на   я ма   с   са и.т.   п. 

В США п   ре   д   ло    же   н с   по   соб и   з   в   лече   н   и   я до   н   но   го о   са   д   ка и   з ре   зе   р   вуа    ро   в с 

нефте   п   ро   ду   кта   м   и и по   с   ле   дую    ще   й об   работ   к   и и   з    в   лече   н   но   й ма   с   с   ы д   л    я 

ре   ге   не   ра   ц   и   и не   ко   н   д   и   ц   ио   н   но   го п   ро   ду   кта. С   по   соб п   ре   ду   с   мат   р   и   вает 

по   д   к   люче   н   ие к ре   зе   р   вуа    ру пе   ре   д   в   и   ж   но   й у   ста   но   в   к   и на а   вто   мат   иче   с   ко   м хо   ду, 

в со    ста   в кото   ро   й вхо   д   ят на   со   с   н   ы   й а   г   ре   гат д   л    я от   со   са и   з ре   зе   р   вуа    ра до   н   но   го 

о   са   д   ка и во   д   ы и по   с   ле   дую    ще   й е   го зач   и   ст   к   и; е   м   ко   ст   ь д   л   я об   работ   к   и до   н   но   го 

о   стат   ка; по   до   г   ре   вате   л   ь   н   ы   й а   г   ре   гат, в   к   лючаю   щ   и   й го   ре   л   ку и з    мее   в   и   к   и; 

необхо   д   и   ма   я о   с   на   ст   ка (т   руб   ы, ш   ла   н   г   и, за   д   в   и   ж   к   и, к   ла   па   н   ы и д   р.). 

Ре   ге   не   р   и   ро   ва   н   н   ы   й п   ро   ду   кт за   кач   и   вает   с   я в то    ва   р   н   ы   й ре   зе   р   вуа   р, а во    да и 

т   ве   р   д   ы   й о   стато   к сб   ра   с   ы   вают   с   я в соот   вет   ст   вую    щ   ие е   м   ко   ст   и. 

П   р    и   оч   и   ст   ке   ре   зе   р   вуа    ро   в   бо   л   ь    ш   их   ра   з   ме   ро   в   об    ыч   но   п   р    ибе   гают   

к по   до   г   ре   ву о    стат   ко   в нефте   п   ро   ду   кто   в, ра   зба   в   ле   н   ию их бо   лее ле   г   к   и   м   и 

нефте   п   ро   ду   кта   м   и, и   с   по   л   ь   зо   ва   н   ию ва   куу   м   но   го от   со   са и т.    п. О    д   на   ко н   и о   д   и   н 

и   з эт    их    мето   до   в    не    обе   с   печ   и   вает    по   л   но   го    у   да   ле   н   и   я    о   стат   ко   в    

т   я   же   л   ых нефте   п   ро   ду   кто   в, и за    ве   р   шаю   щ   и   й эта   п оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в об   ыч   но 

за   к   лючает   с   я в и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   и меха   н   иче   с   к   их с   к   реб   ко   в. Оче   н   ь ча   сто с это   й 

це   л   ью в ко    р   пу   се ре   зе   р   вуа    ра в   ы   ре   зает   с   я п   рое   м, че   ре   з кото   р    ы   й в ре   зе   р    вуа    р 
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Ф   и   р   мо   й Nalw Chemical (США) ра   з   работа   на но   ва   я тех   но   ло    г   и   я оч   и   ст   к   и 

нефт   я   н   ых  ре   зе   р   вуа   ро   в,  п   ре   ду   с   мат   р   и   ваю   ща   я  и   с   по   л    ь   зо   ва   н   ие  ра   ст   во   р   ите   л   я 

па 
 
 раф 

 
 и 

 
 на   и   д 

 
 и 
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 пе 

 
 р 
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 и 

 
 рую 

 
 ще 

 
 го   а 

 
 ге 
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 го от 

 
 сто 

 
 я [11]. 

О   п   ыт  п   р    и   ме   не   н   и   я  по   доб   но   й  тех   но   ло    г   и   и  п   р    и  оч   и   ст   ке  нефт   я   н   ых 

ре   зе   р   вуа    ро   в бо    л   ь   ш   их д   иа   мет   ро   в с   в   и   дете   л   ь   ст   вует о то    м, что о   на су   ще   ст   ве   н   но 

со   к   ра   щает зат   рат   ы в   ре   ме   н   и и т   ру   да и, к   ро   ме то   го, по   з   во   л   яет и   з   в   ле   кат   ь и   з 

от   сто   я бо   л    ь   шую ча   ст   ь нефт   и, что и   меет оче   н   ь ва   ж   ное з   наче   н   ие, по   с   ко   л    ь   ку 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

20 
 Способы размыва и удаления донных отложений в резервуарах 

 



 

 

 

у   г   ле   во    до   ро   д   на   я ча   ст   ь со   ста   в   л   яет от 60 до 90 % в   се   го о   са   д   ка. 

Ра   з   работч   и   к   и да   н   но   й тех   но   ло    г   и   и п   р   и   во   д   ят п   р   и   ме   р   ы эффе   кт   и   в   но   ст   и 

ра   з   л   ич   н   ых  ва   р   иа   нто   в  оч   и   ст   к   и  на   г   рет   ы   м  д    и   ст   и   л    л   ято   м. П    р    и оч   и   ст   ке  

ре   зе   р   вуа    ра об   ъе   мо   м 23,8 т   ы   с. м
3
  б   ы   ло пе   ре   работа   но 684 т о   са   д   ка, и 

по   луче    н   н   ые п   ро   ду   кт   ы да   л   и п   р   иб   ы   л   ь о   ко   ло 60 т   ы   с. до   л   ла   ро   в п   р    и зат   ратах на 

оч   и   ст   ку по   р    я   д   ка 8 т   ы   с. до   л    ла   ро   в. В д    ру   го    м с   лучае п   р    и оч   и   ст   ке ре   зе   р   вуа    ро   в 

об   ъе   мо   м 22,9 т   ы   с. м
3
 э   ко   но   м   и   я о   це   не   на в 120 т   ы   с. до   л   ла   ро   в. А    на   ло   г   ич   н   ые 

ре   зу   л   ьтат   ы по   луче   н   ы п   р    и оч   и   ст   ке го   р   яче   й во   до   й с доба   в   ле   н   ие   м 

по   ве   рх   но   ст   но-а   кт   и   в    но   й п   р   и   са   д   к   и. 

Д   л   я ре   зе   р   вуа    ро   в бе   з ста   ц   ио   на   р   но   й с   и   сте   м   ы ра   з   м   ы    ва от   ло    же   н   и   й с 

бо   л   ь   ш   и   м ко   л    иче   ст   во   м о    стат   ко   в и с зат   ру   д   н   ите   л    ь   н   ы   м до   сту   по   м обо   ру   до   ва   н   и   я 

в   нут    р   ь ре   зе   р   вуа   ра це   ле   сооб   ра   з   но и   с   по   л    ь   зо   ват   ь г    и   д   ро   мо   н   ито   р    ы с руч   н   ы   м 

у   п   ра   в   ле   н   ие   м т   и   па ГМ, у   ста   на   в   л   и   вае   м   ые на лю   ках-   ла   зах пе   р   во    го по   я   са 

ре   зе   р   вуа    ра. 

О   с   но   в   н   ы   м с   пе   ц   иа   л   ь   н   ы   м у   з   ло   м с   и   сте   м   ы мо   й   к   и я   в   л   яет   с   я на   по   р   но- 

от   кач   и   ваю   щ   и   й б   ло    к, в   к   лючаю   щ   и   й г   и   д   ро   мо    н   ито   р с руч   н   ы   м п   р   и   во   до   м, 

с   мо   нт   и   ро   ва   н   н   ы   й на ф   ла   н   це   во   й к   р   ы   ш   ке лю    ка-   ла   за ре   зе   р   вуа    ра и по   з   во    л   яю   щ   и   й 

и   з    ме   н   ит   ь на   п   ра   в   ле   н   ие ст   ру   и; на   по   р   н   ы   й т   рубо   п   ро   во    д и пат   рубо   к д   л   я от   кач   к   и 

ра   з   м   ыто   го нефтео   стат   ка. 
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Р   и   су   но   к 2.1 – Тех   но   ло    г   иче   с   ка   я схе   ма мо   й   к   и ст   руе   й нефт   и 

1 – ре   зе   р   вуа   р оч   и   щае   м   ы   й; 2 – ре   зе   р    вуа   р-от   сто   й   н   и    к; 3 – ма   ш   и   н   ка 

   моеч   на   я; 4 – г   и   д   роэ   ле   вато   р; 5 – е   м   ко   ст    ь на   ко   п   ите   л   ь   на   я д    л   я 

от   кач   и    вае   мо   го г   и    д   роэ   ле   вато   ра   м   и о    са   д   ка; 6 – на   со   с от   кач   и   ваю   щ   и   й; 

7 – ко   л   ле   кто   р; 8 – ма   но   мет   р; 9 – те   р   мо   мет   р; 10 – ве   нт    и   л   ь д   л   я 

отбо   ра п   роб; 11 – за   д   в   и   ж   ка; 12 – на   со   с д   л   я за   кач   к   и нефт   и в ма   ш   и    н   ку 

моеч   ную; 13 – на   со   с д   л   я за   кач   к   и нефт   и к г   и   д   роэ   ле   вато    ра   м; 14 – 

ре   зе   р    вуа   р, де   й   ст   вую   щ   и    й с нефт   ью; 15 – ф   и   л   ьт   р 

 

 

Р   и   су   но   к 2.2 - Тех   но   ло    г   иче   с   ка   я схе   ма оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в об   ъе   мо    м 20000 м3 

 
 
 и бо 

 
 лее с по 

 
 мо 

 
 щ 

 
 ью моеч 

 
 н 

 
 ых ма 

 
 ш 

 
 и 

 
 но 

 
 к ММС100 и ММПУ 

1 – по   жа   р   н   ы   й г   и   д   ра   нт (   во   дое   м); 2 – мото   по   м   па; 3 – за   д   в   и   ж   ка; 4 – ре   зе   р   вуа   р 

от   сто   й   н   и   к; 5 – э   же   кто   р; 6 – ре   зе   р   вуа   р; 7 – моеч   на   я ма   ш   и   н   ка ММПУ, 

моеч   на   я ма   ш   и   н   ка ММС –100; 8 – датч   и   к ко   нт   ро   л   я стат   иче   с   ко   го 

э   ле   кт   р   иче   ст   ва; 9 – РГС–25; 10 – на   по   р    н   ые ру   ка   ва; 11 – т   реххо   до   вое 

ра   з   вет   в   ле   н   ие РТ–80; 12 – мото   на   со    с. 
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Моеч   ное обо   ру   до   ва   н   ие у   ста   на   в   л   и   вают в ре   зе   р    вуа    ре че   ре   з лю    к   и-   ла   з   ы 

пе   р    во   го по   я   са на с   пе   ц   иа   л   ь    н   ых у   ст   ро   й   ст   вах, обе   с   печ   и   ваю   щ   их их 

у   сто   йч   и   во   ст   ь от де   й   ст   в   и   я реа   кт   и   в   н   ых ст   ру   й; е   го мо   ж   но та   к   же у   ста   на   в   л   и   ват   ь 

на к   р   ы   ше ре   зе   р    вуа    ра че   ре   з с   вето   в   ые лю   к   и. Ра   з   ме   щают моеч   н   ые ма   ш   и   н   к   и в 

ре   зе   р   вуа    ре та   к, чтоб   ы ра   с   сто   я   н   ие до оч   и   щае   м   ых сте   но   к б   ы   ло не бо   лее 

эффе   кт   и   в   но   й д   л   и   н   ы ст   ру   и, т.е. (8 – 10) м. 

Эффе   кт   и   в   но   ст   ь оч   и   ст   к   и ре   зе   р    вуа    ра мо   ж   но з   нач   ите   л   ь   но по   в   ы   с   ит   ь, е   с   л   и 

у   к   ре   п   ит   ь моеч   н   ые ма   ш   и   н   к   и на с   пе   ц   иа   л    ь   но   м по   во   рот   но   м у   ст   ро   й   ст   ве. 

Моеч   н   ые ма   ш   и   н   к   и ра   з    ме   щают в це   нт   ре ре   зе   р   вуа   ра на в   ра   щаю   щ   их   с   я 

у   ст   ро   й   ст   вах с д   л    и   но   й п   леча (3 – 5) м. Та   к   и   м об   ра   зо   м, до    ст   и   гает   с   я 

ра   в   но   ме   р   на   я оч   и   ст   ка сте   но   к и д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра за счет в   ра   ще   н   и   я 

у   ст   ро   й   ст   ва. В   ы   сота у   ста   но   в   к   и моеч   н   ых ма   ш   и   но   к со   ста   в   л   яет (1,5 – 2,0) м от 

д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра. 

Пе   ре   д нача   ло    м п   ро   м   ы   в   к   и и   з га   зо   во   го п   ро   ст   ра   н   ст   ва ре   зе   р    вуа    ра 

га   зоа   на   л   и   зато   ро   м   отб   и   рают   п   роб   ы.   Ко   н   це   нт   ра   ц   и   я   па   ро   в   нефт   и   в 

ре   зе   р   вуа    ре до   л    ж   на п   ре   в   ы   шат   ь ве   рх   н   и   й п   ре   де   л во    с   п   ла   ме   не   н   и   я не ме   нее че   м 2 

ра   за. Е   с   л   и т   ребуе    ма   я ко   н   це   нт   ра   ц   и   я па   ро   в нефт   и в ре   зе   р   вуа   ре не до   ст   и   г   нута, 

то в ре   зе   р    вуа    р че   ре   з г   и   д   ро   мо   н   ито   р   ы п   р   и небо   л    ь   шо   м да   в   ле   н   и   и (0,1 – 0,2) МПа 

по   дают с   ве   жую нефт   ь д   л   я на   с   ы   ще   н   и   я га   зо   во    го п   ро   ст   ра   н   ст   ва па   ра   м   и. П   р    и 
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те   м   пе   рату   ру нефт   и в на   по   р   но   й по   даю   ще   й л   и   н   и   и (те   м   пе   рату   ра нефт   и до   л   ж   на 

б   ыт   ь на 20 ºС в   ы   ше  ее  ве   рх   не   го  п   ре   де   ла  во    с   п   ла   ме   не   н    и   я),  те    м   пе   рату   ру  

у 
 
 да 

 
 л  

 
 яе 

 
 м 

 
 ых нефтео 

 
 стат 

 
 ко 

 
 в, а та 

 
 к 

 
 же со 

 
 ста 

 
 в га 

 
 зо 

 
 во  

 
 й фа 

 
 з 

 
 ы. 

Д   ру   го   й   с   по   соб   оч   и   ст   к   и   ре   зе   р   вуа    ро   в   от   за   г   р   я   з   не   н   и   й   за   к   лючает   с   я 

в п   ро   м   ы   в   ке оч   и   щае   мо   го ре   зе   р    вуа    ра а   д   со    рбе   нто   со   де   р   жа   ще   й э   му   л    ь   с   ие   й с 

по   с   ле   дую   щ   и   м о   по   ла   с   к   и   ва   н   ие   м во   до   й. П   р    иче   м д   л   я с   н   и   же   н   и   я себе   сто   и   мо   ст   и 

оч   и   ст   к   и, в каче   ст   ве а   д   со   рбе   нта и   с   по   л   ь   зуют по   ро   ш   кооб   ра   з   н   ы   й ме   л. Работ   ы 

мо   ж   но п   ро   и   з   во    д   ит   ь п   р    и любо   й п   лю   со   во   й те   м   пе   рату   ре. Ме   ло   ва   я э   му   л   ь   с   и   я 
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со   де   р   ж   ит м   и   н   и   му   м ко   м   по   не   нто   в, в   з   р    ы   вобе   зо   па   с   на, а с   по   соб ее 

п   р    и   гото   в   ле   н   и   я ве   с   ь   ма п   ро   ст[10]. 

О   д   но   й и   з по   с   ле   д   н   их ра   з   работо   к в об   ла   ст   и оч   и    ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в 

я   в   л   яет   с   я у   ст   ро   й   ст   во Gamajet HV–8 [7]. У   ст   ро   й   ст   во Gamajet HV–8 

ра   з   работа   но д   л   я обе   с   пече   н   и   я та   ко   го же ра   схо   да ж   и   д   ко   ст   и, что и 

т   ра   д   и   ц   ио   н   н   ые бо   л   ь   ше   ра   з   ме   р   н   ые оч   и   ст   ите   л   и ре   зе   р   вуа    ро   в, но в в   и   де 

не   за   в   и   с   и   мо   й у   ста   но   в   к   и ме   н   ь   ш   их ра   з   ме   ро   в. У   ст   ро   й   ст   во ле   гче, ко   роче и у   же, 

че   м люба   я д   ру   га   я п   р    и   во    д   и   ма   я в де   й   ст   в   ие ж   и   д   ко   ст   ью с   и   сте   ма с по   доб   н   ы   м   и 

ха   ра   кте   р   и   ст   и   ка   м   и тече   н   и   я. Ее ко   м   па   кт   но   ст   ь и ле   г   ко   ве   с   но   ст   ь обе   с   печ   и   вают 

г   иб   кое у   п   ра   в   ле   н   ие и ма   не   в   ре   н   но   ст   ь. В до   по   л   не   н   ие к бо   л   ь   шо   му ра   схо   ду 

ж   и   д   ко   ст   и, необхо   д   и   мо    му д   л   я оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в бо   л    ь   ш   их ра   з   ме   ро   в, 

у   ста   но   в   ка HV–8 в д   ва ра   за бо   л   ь   ше во   з    де   й   ст   вует на о   са   до   к, че   м д   ру   г   ие 

оч   и   ст   ите   л    и ре   зе   р    вуа   ро   в. Это га   ра   нт   и   рует е    го по   л   ное у   да   ле   н   ие с ка   ж   до   го 

к   ва   д   рат   но   го мет   ра по   ве   рх   но   ст   и ре   зе   р   вуа    ра и   л   и тех   но   ло   г   иче   с   ко   й е   м   ко   ст   и. 

В   ыбо   р ра   з   ме   ро   в со   п   ла и стато   ра по   з   во    л   яет и   з   ме   н   ит   ь ра   схо   д ж   и   д   ко   ст   и, 

да   в   ле   н   ие и п   ро   до   л   ж   ите   л   ь    но   ст   ь ц   и   к   ла п   ро   м   ы   в   к   и. 

П   р    и   ме   н   яе   м   ые в на   сто   я   щее в   ре   м   я с   по   соб   ы оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в с   в   я   за   н   ы 

с п   ро   м   ы   в   ко   й, п   ро   па   р    и   ва   н   ие   м и ве   нт   и   л    я   ц   ие   й в   нут    ре   н   не   го п   ро   ст   ра   н   ст   ва 

ре   зе   р   вуа    ра, а та   к   же в   ы   во    зо   м т   ве   р    до   го о   стат   ка (   нефте   ш   ла   ма). 
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на о    по   р    н   ых сто   й   ках в н   и   ж   не   м по   ло    же   н    и   и ле   ж   ит в п   ре   де   лах (1200 – 1800) м   м. 

В п   ро   ст   ра   н   ст   ве   ме   ж   ду   п   ла   ваю   ще   й   к   р   ы   ше   й   и   д   н   и   ще   м   нахо   д   ит   с   я   

бо   л   ь   шое ко   л   иче   ст   во ко   н   ст   ру   к   ц   ие   й: о   по   р   н   ые сто   й   к   и, с   и   сте   ма у   да   ле   н   и   я 
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ВНИПИ   нефт   и ра   з   работа   н   ы ре   ко   ме   н   да   ц   и   и по п   рое   кт   и   ро   ва   н   ию у   ста   но   во   к 
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оч   и   ст   к   и нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в е   м   ко   ст   ью 5 и 50 т   ы   с. м3  с п   ла   ваю   ще   й 

к   р   ы   ше   й [8]. Д   л   я оч   и   ст   к   и  п   р    и   ме   н   яют  ра   ст   во   р  тех   н   иче   с   ко   го  п   ре   па   рата  МП 

– 72, ра   з   работа   н   н   ы   й И   н   ст   итуто   м о   кеа   но   ло   г   и   и и   м. П.П. Ше   р    шо   ва А    ка   де   м   и   и 

нау   к СССР. П   ре   па   рат МП – 72 хо   ро   шо ра   ст   во    р   яет   с   я в мо   р    с   ко   й и п   ре   с   но   й 

во   де. Ра   ст   во   р гото   в   ят в е   м   ко   ст   и с во   до   й, ку   да за   кач   и   вают п   ре   па   рат. Д   л    я 

ра   ст   во   ре   н   и   я е   го в во   де и на   г   ре   ва ра   ст   во   ра до   т   ребуе   мо   й   те   м   пе   рату   р    ы   

о   су   ще   ст   в   л   яют   ц   и   р   ку   л   я   ц   ию   ра   ст   во   ра   по   схе   ме: е   м   ко   ст   ь д   л   я 

п   р    и   гото   в   ле   н   и   я ра   ст   во   ра – це   нт   робе   ж   н   ы   й на   со   с-те   п   лооб   ме   н   н   и   к – е   м   ко   ст   ь д   л   я 

п   р    и   гото   в   ле   н   и   я ра   ст   во   ра. Да   лее гото   в   ы   й ра   ст   во    р це   нт   робе   ж   н   ы   м на   со   со   м 

че   ре   з те   п   лооб   ме   н   н    и   к по   дает   с   я в оч   и   щае   м   ы   й ре   зе   р   вуа    р. Ма   с   со   ва   я до   л   я МП – 

72 в ра   ст   во    ре со   ста   в   л   яет от 0,1 до 0,2 %, те    м   пе   рату   ра ра   ст   во   ра 80 ºС. Ра   ст   во    р 

ра   з   ру   шает ст   ру   кту   ру от    ло   же   н   и   я за счет во    з   де   й   ст   в   и   я те   м   пе   рату   р    ы, у   да   р   но   й 

с   и   л   ы, а та    к   же э   му   л   ь   г   и   ро   ва   н   и   я ра   з   м   ыт   ых у   г   ле   во   до   ро   до   в и п   ре   в   ра   щает их в 

ле   г   ко   по   д   в   и   ж   ную ма   с   су. П    р    и нахо   ж   де   н   и   и п   ла   ваю   ще   й к   р   ы   ш   и на п   ла   ву в 

с   пе   ц   иа   л   ь   но п   ре   ду   с   мот   ре   н   н   ые на к   р   ы    ше лю    к   и у   ста   на   в   л   и   вают   с   я моеч   н   ые 

ма   ш   и   н   ы, кото   р   ые по   д   к   лючают   с   я к по   даю   ще   му ра   ст   во    р ко   л   ле   кто   ру. Нефт    ь и   з 

ре   зе   р   вуа    ра от   кач   и   вает   с   я, по    ка п   ла   ваю   ща   я к   р   ы   ша не о    пу   ст   ит   с   я на сто    й   к   и, 

да   лее ко    л   ле   кто   р г   иб   к   и   м ш    ла   н   го    м по    д   сое   д   и   н   яет   с   я к т    рубо    п   ро   во   ду, 

по   даю   ще   му ра   ст   во    р от у   ста   но   в   к   и.  В    ра   з   работ   ку    это    го    мето   да    оч   и   ст   к   и    
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3.  Мето   д   ы оч   и   ст   к   и бо   л   ь   ш   их ре   зе   р   вуа   ро    в д   л   я х    ра   не   н   и    я нефт    и и 

нефте   п   ро   ду    кто   в, и   с   по   л   ь   зуе   м   ые в Ро    с   с   и   и 

3.1 Руч   на    я оч   и    ст   ка ре   зе   р   вуа   ро   в 

К со   жа   ле   н   ию, по-   п   ре   ж   не   му я    в   л   яет   с   я са   м   ы   м ра   с   п    ро   ст   ра   не   н   н   ы   м на 

те   р   р   ито   р    и   и Ро   с   с   и   и и СНГ. Ра   з    ж   и   же   н   ие ш   ла   ма, е   го от   кач   ка в е   м   ко   ст   и и 

у   да   ле   н   ие т   ве   р   д   ых о   стат   ко   в п   ро   и   з   во   д   ит   с   я в   руч    ную (   р   и   су   но   к 3.1). В бу   к   ва   л   ь   но   м 

с   м   ы   с   ле — с по    мо   щ   ью ло    пат и но   с   и   ло    к об   ра   з   ца 1812 го   да. Та   ка   я оч   и   ст   ка 

ре   зе   р   вуа    ро   в не п   ре   ду   с   мат   р    и   вает во   з   в   рата у   г   ле   во    до   ро   до   в за   ка   зч   и   ку, т.    к. 

в   руч   ную их не   во   з   мо   ж   но от   де   л    ит   ь от во   д   ы и мех   п   р    и   ме   се   й — в это    м с   лучае 

ш   ла   м п   ро   сто пе   ре   во   з    ит   с   я на по   л   и   го   н, что п   р    и   во   д   ит к по   сто   я   н   но   му ро    сту 

об   ъе   ма нефте   ш   ла   мо   в.  

 

Р   и   су   но   к 3.1 - Руч   на   я оч   и   ст   ка ре   зе   р   вуа    ро   в 

П   лю    с   ы тех   но   ло   г   и   и: м   и   н   и   ма   л   ь   н   ые ста   рто   в   ые зат   рат   ы. М   и   ну   с   ы 

тех   но   ло   г   и   и: бо   л   ь    ш   ие с   ро   к   и зач   и   ст   к   и ре   зе   р    вуа    ро   в п   р   и   во    д   ят к бо   л   ь    ш   и   м 

ф   и   на   н   со   в   ы   м поте   р   я   м и   з-   за п   ро   сто   я; «   пе   ре   ва   л   ка» ш   ла   ма и   з ре   зе   р   вуа    ра в а   мба   р; 

работа с р   и   с   ко   м д   л   я ж   и   з   н   и лю   де   й. 
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3.2 У   ста   но    в   ка МКО-1000 

                          (Моб   и    л   ь   н   ы   й ко    м   п    ле   к   с оч   и    ст   но   й) 

У   ста   но   в   к   и п   ро   и   з   во   д   ят   с   я ко   м   па   н   ие   й «Ч   и   ст   ы   й М   и   р М» и я   в   л   яют   с   я на 

се   го   д   н   я   ш   н   и   й де   н   ь на   ибо   лее ра   с   п   ро   ст   ра   не   н   н   ы   м   и у   ста   но   в   ка   м   и ро   с   с   и   й   с   ко   го 

п   ро   и   з   во   д   ст   ва. Ка   к п   ра   в   и   ло, и   з   гота   в   л   и   вают   с   я на ба   зе 20- и 40-футо   в   ых 

ста   н   да   рт   н   ых мо   р    с   к   их ко   нте   й   не   ро   в (    р   и   су   но   к 3.2). Со   сто   ят и   з 3 тех    н   иче   с   к   их 

се   г   ме   нто   в — е   м   ко   ст   и тех   н   иче   с   к   и мою   ще   го с   ре   д   ст   ва, ма   ш   и   н   но   го от   де   ле   н   и   я и 

е   м   ко   ст   и по   д от   м   ытую э   му   л   ь   с   ию. 

П   ла   н работ на МКО-1000 п   ре   ду   с   мат   р   и   вает по   с   ле «   в   с   к   р   ыт   и   я» 

ре   зе   р   вуа    ра от   кач   ку ж   и   д   ко   й фа   з   ы, по   с   ле че   го мою   щее с   ре   д   ст   во по   дает   с   я д   л   я 

ра   з   м   ы   ва   н   и   я т   ве   р    д   ых о   стат   ко   в со д   на ре   зе   р   вуа    ра. Да   лее оч   и   ст   ка ре   зе   р    вуа    ро   в 

п   ре   ду   с   мат   р   и   вает пе   ре   но   с не   в   ыб   и   рае   мо    го о   стат   ка со д   на. Ра   з   м   ыт   ы   й мою   щ   и   м 

с   ре   д   ст   во   м о   са   до   к со д   на ре   зе   р   вуа    ро   в по   дает   с   я на г   и   д   ро   ц   и   к   ло   н, 

у   ста   но   в   ле   н   н   ы   й в   нут   р   и ко   м   п   ле   к   са МКО-1000. С по   мо   щ   ью г   и   д   ро   ц   и   к   ло    на и   з 

э   му   л   ь    с   и   и в   ы   де   л   яют   с   я меха   н   иче   с   к   ие п   р   и   ме   с   и, сб   ра   с   ы   вае   м   ые в 

тех   но   ло   г   иче   с   кую е    м   ко   ст   ь, а с    ме   с   ь у   г   ле   во   до   ро   до   в с мою   щ   и   й ра   ст   во    ро   м 

ра   з   де   л    яют   с   я г   ра   в   ита   ц   ио   н   н   ы   м мето   до   м, по   с   ле че   го у   г   ле   во    до   ро   д   ы мо   гут б    ыт   ь 

во   з    в   ра   ще   н   ы за   ка   зч   и   ку. 

 

Р   и   су   но   к 3.2 - У   ста   но   в   ка МКО-1000 

 

Ко   м   п   ле   к   с э   не   р   го   за   в   и   с   и   м — т   ребует по   д   к   люче   н   и   я э   ле   кт   роэ   не   р   г   и   и и 
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мою   ще   го с   ре   д   ст   ва. По   ста   в   л   яет   с   я в ко   м   п   ле   кте с мою   щ   и   м   и го   ло    в   ка   м   и, 

со   з   даю   щ   и   м   и мою   щую «   сфе   ру» д    иа   мет   ро   м до 24 мет   ро   в. 
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П   лю    с   ы тех   но   ло   г   и   и: н   и   з   ка   я сто   и   мо   ст   ь ко   м   п   ле   к   са; во   з    мо   ж   но   ст   ь 

у   ста   но   в   к   и ко   нте   й   не   ро   в на ша    с   с   и ко   нте   й   не   ро   во   за; по   л   но   ст   ью ро    с   с   и   й   с   к   ие 

ко   м   п   ле   ктую    щ   ие. 

М   и   ну   с   ы тех   но   ло    г   и   и: г   и   д   ро   ц   и   к   ло   н   ы и г   ра   в   ита   ц   и   я не в со   сто   я   н   и   и 

каче   ст   ве   н   но ра   з   де   л   ит   ь в   ыб   и   рае   м   ые до   н   н   ые о   стат   к   и и обе   с   печ   ит   ь 

каче   ст   ве   н   ное от   де   ле   н   ие нефте   п   ро   ду   кто   в; у   ста   но   в   ка э    не   р   го   за   в   и   с   и   ма; 

пе   ре   кач   и   ваю   щ   ие на   со   с   ы не в со   сто   я   н   и   и по   л   но   ст   ью «    по   д   н   ят   ь» в   се о   стат   к   и 

ш   ла   мо   в со д   на ре   зе   р    вуа    ра, поэто   му оч   и   ст   ка ре   зе   р   вуа   ро   в т    ребует 

до   по   л    н   ите   л    ь   но   го руч   но   го т   ру   да. 

3.3 Тех   но    ло   г   иче   с   к   и   й ко    м   п   ле   к   с «Тех   но   с   па    с» 

 

У   ста   но   в   ка п    ра   кт   иче   с   к   и по   л   но   ст   ью со   в   па   дает с п   р   и   н   ц   и   по   м работ   ы 

у   ста   но   в   к   и МКО-1000. Та   к же соб   и   рает   с   я на ба   зе 20- и 40-футо   в   ых 

ко   нте   й   не   ро   в. По и   нфо   р   ма   ц   и   и п   ро   и   з   во   д   ите   л   я, у   ста   но   в   ка ко   м   п   ле   ктует    с   я 

п   р    ибо   ра   м   и га   зо    во   го ко   нт   ро   л    я д   л   я п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я о   па   с   но   ст   и во   с   п   ла   ме   не   н   и   я 

и   л    и в   з   р    ы   ва, а та   к   же ве   нт   и   л   ято   ро   м д   л   я п    р   и   ну   д   ите   л   ь    но   й де   га   за   ц   и   и. 

У   ста   но   в   ка д   л   я оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в ко   м   п   ле   ктует   с   я и   м   по   рт   н   ы   м   и 

ме   мб   ра   н   н   ы   м   и на   со   са   м   и с бо   л   ь   ш   и   м ре   су   р   со   м работ   ы. 

По    ста   в   л   яет   с   я та   к   же в ко   м   п   ле   кте с руч   н   ы   м   и ша   н   це   в   ы    м и   н   ст   ру   ме   нто   м. 

В каче 
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 й, та 

 
 к 

 
 же во 

 
 з 

 
 мо 

 
 же 

 
 н на 

 
 г 

 
 ре 

 
 в э  

 
 ле 

 
 кт 

 
 ротэ 

 
 на 

 
 м 

 
 и. 

П 
 
 лю  

 
 с 

 
 ы тех 

 
 но 

 
 ло 

 
 г 

 
 и 

 
 и: н 

 
 и 

 
 з 

 
 ка 

 
 я сто 

 
 и 

 
 мо 

 
 ст 

 
 ь ко 

 
 м 

 
 п 

 
 ле 

 
 к 

 
 са; во 

 
 з  

 
 мо 

 
 ж 

 
 но 

 
 ст 

 
 ь 

у   ста   но   в   к   и ко   нте   й    не   ро   в на ша   с   с   и ко   нте   й   не   ро   во   за; ру   ка   ва и ш   ла   н   г   и 

пе   ре   во    з   ят   с   я в с   пе   ц   иа   л   ь   но п   р   и   с   по   соб   ле   н    н   ых же   лобах в   нут    р   и у   ста   но   в   к   и. 

М   и   ну   с   ы тех   но   ло    г   и   и: г   и   д   ро   ц   и   к   ло   н   ы и г   ра   в   ита   ц   и   я не в со   сто   я   н   и   и 

каче   ст   ве   н   но ра   з   де   л   ит   ь в   ыб   и   рае   м   ые до   н   н   ые о   стат   к   и и обе   с   печ   ит   ь 

каче   ст   ве   н   ное от   де   ле   н   ие нефте   п   ро   ду   кто   в; у   ста   но   в   ка э    не   р   го   за   в   и   с   и   ма; 

пе   ре   кач   и   ваю   щ   ие на   со   с   ы не в со   сто   я   н   и   и по   л   но   ст   ью «    по   д   н   ят   ь» в   се о   стат   к   и 

ш 
 
 ла 

 
 мо 

 
 в со д 

 
 на ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра, что т 

 
 ребует до 

 
 по 

 
 л  

 
 н 

 
 ите 

 
 л  

 
 ь 

 
 но 

 
 го руч 

 
 но 

 
 го т 

 
 ру 

 
 да. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

28 
 Методы очистки больших резервуаров для хранения 

нефти и нефтепродуктов используемые в России 

 



 

 

 

3.4 С   и   сте   ма БЛАБО от ко   м   па   н    и   и «О   ре   ко» 

О   д   на и   з луч    ш   их, но п   р    и это   м са   м   ых с   ло    ж   н   ых с   и   сте   м и   м   по   рт   но   го 

п   ро   и   з   во   д   ст   ва. Со    сто   ит и   з 4 (   и бо   лее) 20-футо   в    ых ко   нте   й   не   ро   в, в    ы   г   ру   жае   м   ых 

р   я   до   м с ре   зе   р   вуа    ро   м за   ка   зч   и   ка (   р   и   су   но   к 3.3). 

 

Р   и   су   но   к 3.3 - С   и   сте   ма БЛАБО 

 

Д   л   я работ   ы на ре   зе   р   вуа    ре т   ребует   с   я п   ро   ре   за   н   ие о   п   ре   де   ле   н   но   го 

ко   л   иче   ст   ва от   ве   р   ст   и   й в к   р   ы   ш   ке ре   зе   р   вуа    ра, в кото   р    ые у   ста   на   в   л   и   вают   с   я 

мою   щ   ие го   ло   в   к   и, обе   с   печ   и   ваю   щ   ие 100% по   к   р   ыт   ие п   ло    ща   д   и ре   зе   р   вуа    ра. 

У   ста   но   в   ка о   с   на   щает   с   я мо   щ   н   ы   м 2-фа   з   н   ы   м де   ка   нте   ро   м, 

обе   с   печ   и   ваю   щ   и   м в   ы   со    ко   каче   ст   ве   н   ное от   де   ле   н   ие т   ве   р   до   й фа   з   ы, по   с   ле че   го 

у   г   ле   во    до   ро   д   ы от   де   л   яют   с   я от во   д   ы и мою   ще   го ра   ст   во   ра с по   мо   щ   ью 

це 
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за   ка   зч   и   ку. У    ста   но   в   ка по   л   но   ст   ью а    вто   мат   и   з    и   ро   ва   на, каче   ст   во от   м   ы   в   к   и 

нахо   д   ит   с   я на к   ра   й   не в   ы   со    ко   м у   ро   в   не. 
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 й. 

М   и   ну   с   ы тех   но   ло    г   и   и: с   ло    ж   н   ы   й мо   нта   ж с необхо   д   и   мо    ст   ью п   ро   ре   за   н   и   я 

от   ве   р   ст   и   й в к   р    ы   ше ре   зе   р   вуа    ра; э   не   р   го   за   в   и   с   и   мо   ст   ь; оче   н   ь в   ы   со    ка   я сто   и   мо    ст   ь. 
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3.5 Ко   м   п    ле   к   с Ме   гаМАКС п    ро   и   з   во   д   ст   ва ко   м   па   н   и    и «КМТ И   нте   р   не   ш   н    л» 

 

Да   н   на   я у   ста   но   в   ка неоф   и   ц   иа   л   ь    но и   ме   нует    с   я ка   к «уб    и   й   ца ш   ла   мо   в» и 

и   меет по   л   ное п   ра   во та   к на   з   ы   ват   ь    с   я — о   на моб   и   л   ь    на, оче   н   ь б   ы   ст   ро 

ра   з   во   рач   и   вает   с   я и с   во   рач   и   вает   с   я, с о   г   ро   м   но   й с   ко   ро   ст   ью п   ро   и   з   во    д   ит оч   и   ст   ку 

ре   зе   р   вуа    ро   в и по   л   но   ст   ью не   за   в   и   с   и   ма от во   з    мо   ж   но   сте   й за   ка   зч   и   ка. Е   й не 

ну   ж   но э   ле   кт   р   иче   ст   во, го   р   яча   я во    да и па   р. 

У   ста   но   в   ка (   р   и   су   но   к3.4) с   мо   нт   и    ро   ва   на на 2 т   ре   й   ле   рах у   н   и   ка   л   ь    но   й 

ко   н   ст   ру   к   ц   и   и, п   р   и   ме   р   но соот   вет   ст   вую    щ   их ра   з   ме   ру 40-футо   во    го ко   нте   й   не   ра. 

П   р    и это   м о   на с   ко   м   по   но   ва   на та   к   и   м об   ра   зо    м, что за   де   й   ст   во    ва   но да   же 

с   вобо   д   ное п   ро   ст   ра   н   ст   во ме   ж   ду о   с   я   м   и по   лу   п   р    и   це   па. 

 

Р   и   су   но   к 3.4 - У   ста   но   в   ка MegaMACS 

Ш   ла   м на у   ста   но   в   ках MegaMACS ра   з   де   л   яет   с   я в не   с   ко   л   ь   ко эта   по   в. 

С   пе   р   ва от   кач   и   вае   м   ы   й ш   ла   м п   рохо   д   ит че   ре   з в    иб   ро   се   па   рато   р, с   пе   ц   иа   л   ь    но 

с   ко   н   ст   ру   и   ро   ва   н   н   ы   й д   л   я да   н   но   й у   ста   но   в   к   и. Да   лее оч   и   ст   ка ре   зе   р   вуа    ро   в 

п   ре   д   по   ла   гает по   сту   п   ле   н   ие ш   ла   ма в с   пе   ц   иа   л   ь    ную е    м   ко   ст   ь, г    де т   я   же   л   ые 

мех   п   р    и   ме   с   и о   се   дают на д   не и в   ы   во    д   ят   с   я с по   мо    щ   ью с    пе   ц   иа   л   ь   н   ых ш   не   ко   в, а 

у   г   ле   во    до   ро   д   на   я п   ле   н   ка соб   и   рает   с   я с   к   и   м   ме   ро   м. Не    ра   з   де   ле   н   на   я э   му   л   ь   с   и   я во   д   ы 

и ш   ла   ма по   дает   с   я да   лее на 3-фа   з   ную де   ка   нте   р    ную це   нт   р    ифу   гу, г    де 

п   ро   и   схо   д   ит ра   з   де   ле   н   ие да   же х   и   м   иче   с   к   и с   в   я   за   н   но   й во   д   ы. Д   л   я ф   и   н   и   ш   но   й 

сбо   р    к   и ш   ла   мо    во   й п   ле   н   к   и у   ста   но   в   ка обе   с   пече   на ва   куу    м   н   ы   м а    г   ре   гато   м 

п   ро   и   з   во   д   ите   л   ь   но   ст   ью бо   лее 2000 куб.   м во   з    духа в ча   с, по   з   во   л   яю   ще   й в 
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бу   к   ва   л   ь    но «   в   ы   л   и   з   ы   ват   ь» д    но ре   зе   р   вуа    ра. К   ро   ме то    го, это е    д   и   н   ст   ве   н   на   я 

у   ста   но   в   ка, в ко    м   п   ле   кт кото   ро   й вхо   д   ит м   и   н   и-т   ра   кто   р д   л   я сбо   ра о   собо т   я   же   л   ых 

ш   ла   мо   в со д   на ре   зе   р   вуа    ра бе   з п   р   и   ме   не   н   и   я руч    но   го т   ру   да, а та   к   же 

робот   и   з   и   ро   ва   н   на   я пу   ш   ка на т   ре   но   ге, у   п    ра   в   л   яе   ма   я у   да   ле   н   но. 

П   лю    с   ы тех   но   ло   г   и   и: оче   н   ь в    ы   со   кое каче   ст   во оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа    ро   в; оче   н   ь 

в   ы   со   кое каче   ст   во оч   и   ст   к   и у   г   ле   во   до   ро   до   в, во    д   ы и мех   п   р    и   ме   се   й; по   л    на   я 

э   не   р    го   не   за   в   и   с   и   мо   ст   ь; са   м   ые ко   рот   к   ие с   ро   к   и ра   з   ве   рт   ы   ва   н   и   я/   с   ве   рт   ы   ва   н   и   я и 

от   м   ы   в   к   и ре   зе   р   вуа   ра. 

М   и   ну   с   ы тех   но   ло    г   и   и: в   ы   со   ка   я сто   и   мо   ст   ь. 

Таб   л   и   ца 1 

С   ра   в   н    ите   л   ь   н   ые ха   ра   кте   р   и    ст   и   к   и 

Ха    ра   кте   р   и   ст   и    ка МКО-1000 Тех   но   с   па   с БЛАБО Ме   гаМАКС 

Ст   ра    на-   п    ро   и   з    во   д   ите   л   ь Ро   с   с   и    я Ро   с   с   и    я Да    н   и    я США 

Ма   к   с   и    ма   л   ь   н    ы   й ра   з   ме    р 

оч   и    щае    м   ых ре   зе   р   вуа    ро   в 
50 000 куб.    м 50 000 куб.    м 

Не 

о   г   ра   н    иче   н 
Не о    г   ра   н    иче   н 

С   ко   ро   ст   ь ра   з    во   рач    и   ва    н   и    я 

ко   м   п   ле    к   са 
3 д   н   я** 3 д   н   я** 

1 не   де   л   я* 

2-4 

не   де   л   и** 

4 ча    са* 

6-8 ча    со   в** 

П   ро   и    з   во   д   ите   л   ь   но   ст   ь на п    р   и   ме    ре 

ре 
 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра 50 000 куб.  

 
 м по 

 
 с 

 
 ле 

за 
 
 пу 

 
 с  

 
 ка ко 

 
 м  

 
 п 

 
 ле 

 
 к 

 
 са 

2 ме  
 
 с 

 
 я 

 
 ца** 2 ме  

 
 с 

 
 я 

 
 ца** 

2 

не   де   л   и** 
2 не 

 
 де 

 
 л 

 
 и** 

Ко 
 
 л 

 
 иче 

 
 ст 

 
 во ко 

 
 нте 

 
 й  

 
 не 

 
 ро 

 
 в 1 х 40фт 1 х 40фт 4 х 20 фт 2 по 

 
 лу 

 
 п  

 
 р 

 
 и 

 
 це 

 
 па 

Моб   и   л   ь   но   ст   ь О   п    ц   и    я О   п    ц   и    я Нет Да 

Со   ста   в обо   ру   до   ва    н   и    я 

Мо   ду   л   ь на   г   ре    ва Нет Нет О   п    ц   и    я Да 

Ге   не   рато   р Нет Нет О   п    ц   и    я 2 шту   к   и 

Т   и    п   ы п   р   и   во    до   в Э   ле   кт   ро Э   ле   кт   ро Г   и   д   ро Г   и   д   ро 

А   вто   мат    и   за   ц   и    я М   и   н    и   ма    л   ь   на   я М   и   н    и   ма    л   ь   на   я По   л   на   я По   л   на   я 

Ф   и    л   ьт   ра   ц    и   я Ф   и    л   ьт   р   ы Ф   и    л   ьт   р   ы Ф   и    л   ьт   р   ы 
В   иб   ро   се    па   рато   р 

+ ф   и    л   ьт   р   ы 
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о   ко    нча   н   ие таб   л   и   ц    ы 1 

Це    нт   робе   ж   на   я се    па   ра   ц    и    я Ц   и    к   ло   н Ц   и    к   ло   н 

2-ф 

де   ка   нте   р 

+ 

се    па   рато   р 

+ ц    и   к   ло   н   ы 

3-ф де   ка   нте   р 

Ва    куу   м   н   ы    й на   со    с Нет Нет Да Да 

Мою   щ   ие го   ло   в    к   и Да Да Да Да 

Робот   и   з   и    ро   ва   н    н   ые меха   н    и   з    м   ы Нет Нет Нет Да 
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4. Мето   д   ы п    ре   дот   в   ра   ще    н   и   я на    ко   п    ле   н   и   я о    са   д   ко    в 

 

О   д   н   и   м и   з ва    р   иа   нто   в ре   ше   н   и   я п   роб   ле   м   ы оч   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в я   в   л   яет   с   я 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   ие на   ко   п   ле   н   и   я о    са   д   ко   в. 

На   ибо   лее pа   ц   ио   нa   л   ь   н   ы   м и   з в   сех cу   ще   ст   вую    щ   их мето   до   в по бo   р   ьбе с 

на   кo   п   ле   н   ие   м до   н   н    ых о   са   д   ко   в в pе   зе   р   вуа   рах я   в   л   яют   с   я г   и   дpа   в   л   иче   с   к   ие 

с   и   сте   м   ы ра   з   м   ы   ва, в ча   ст   но   ст   и с   и   сте   ма, ра   з   работа   н   на   я ВНИИСПТ    нефт   ь и 

в   не   д   ре   н   на   я в ре   зе   р    вуа    рах м   но   г   их нефте   пе   ре   кач   и   ваю   щ   их ста   н   ц   и   й и нефтеба   з. 

С   и   сте   ма со   сто   ит и   з г    ру   п   п   ы вее   р   н   ых со   пе   л, и    з кото   р   ых ст   ру   и нефт   и 

ра   с   п   ро   ст   ра   н   яют   с   я по д   н   и   щу ре   зе   р   вуa    ра, с   м   ы   вают о    са   до   к, и зате   м 

в   з   ве   ше   н   н   ы   й о   са   до   к в   ме   сте с нефт   ью от   кач   и   вает   с   я и   з ре   зе   р   вуа    ра. Эта с   и   сте   ма 

по   з   во   л    яет и   с   к   люч   ит   ь т   ру   дое   м   к   ие пе   р   ио   д   иче   с   к   ие зач   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в, 

сох   ра   н   ит   ь и пе    ре   ве   ст   и в нефт   ь о    са   до   к, п   ре   д   ста   в   л    яю   щ   и    й собо   й це   н   н   ы   й 

э   не   р    го   ре   су   р   с, у   ве   л   ич   и   вает по   ле   з    ную e   м   ко   ст   ь ре   зе   р   вуа   ра и у   ст   ра   н   яет 

за   г   р   я   з   не   н   ие о   к   ру   жаю   щ   и   й сpе   д   ы. 

О   д   н   и   м и   з ва    р   иа   нто   в ре   ше   н   и   я п   роб   ле   м   ы оч   и   ст   к   и ре   зеp   вуа   ро   в я   в   л   яет   с   я 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   ие на   ко   п   ле   н   и   я о    сa   д   ко   в. 

На   ибо   лeе ра   ц   ио   на   л   ь   н   ы   м и   з в   сех су   ще   ст   вую    щ   их мето   до   в по бо   р   ьбе с 

на   ко   п   ле   н   ие   м до   н   н    ых о   са   д   ко   в в ре   зе   р   вуа   рах я   в   л   яют   с   я г   и   д   ра   в   л   иче   с   к   ие 

с   и   сте   м   ы ра   з   м   ы   ва, в чa   ст   но   ст   и с   и   стe   ма, ра   з   работа   н   на   я ВНИИСПТ    нефт   ь и 

в   не   д   ре   н   на   я в ре   зеp    вуа    рах м   но   г   их нефте   пеpе   кач   и   ваю   щ   их ста   н   ц   и   й и нефтеба   з.       

С   и   сте   ма со   сто   ит и   з г    ру   п   п   ы вееp   н   ых со   пе   л, и    з кото   р   ых ст   ру   и нефт   и 

ра   с   п   ро   ст   ра   н   яют   с   я по д   н   и   щу ре   зеp   вуа    ра, с   м   ы   вают о    са   до   к, и зате   м 

в   з   ве   ше   н   н   ы   й о   са   до   к в   ме   сте с нефт   ью от   кач   и   вает   с   я и   з ре   зеp   вуа    ра. Эта с   и   сте   ма 

по   з   вo   л    яет и   с   к   люч   ит   ь т   ру   дое   м   к   ие пе   р   ио   д   иче   с   к   ие зач   и   ст   к   и ре   зе   р   вуа   ро   в, 

сох   ра   н   ит   ь и пе   рe   ве   ст   и в нефт   ь о    са   до   к, у   ве   л   ич   и   вает по   ле   з   ную e    м   ко   ст   ь 

ре   зе   р   вуа    ра и у   ст   рa   н   яет за   г   р    я   з   не   н   ие о   к   ру   жаю   щ   и   й сpе   д   ы. 
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Ра   з   но   в   и   д   ноcт   ью это    й с   и   сте   м   ы я   в    л   яют   с   я с   и   сте   м   ы pа   з    м   ы   ва о   са   д   ко   в СР-5000 

МН и СР–20000 МН. 

В   ме   сто с   и   сте   м   ы вееp   н   ых ко   л   ь   це   в    ых со   пе   л мо   жет п    р   и   ме   н   ят   ь   с   я та   к   же 

ко   м   па   кт   на   я ст   ру   я с ме   д   ле   н   но в   ра   щаю   щ   и   м   с   я со   п   ло    м, та   к   же обе   с   печ   и   ваю   ща   я 

в   ы   со   кую эффе   кт   и   в   но   ст   ь пе   ре   ме   ш   и   ва   н   и    я о   са   д   ка с нефт   ью [4]. 

Не   до   стат   ко   м по   доб   н   ых с   и   сте   м я   в    л   яет   с   я то, что со в   ре   ме   не   м 

т   рубо   п   ро   во    д   ы об   в   я   з   к   и ра   зpу   шают   с   я, по   д   в   и   ж   н   ые ча   ст   и со   пе   л за    соp   яют   с   я, 

с   н   и   жа   я эффе   кт   и   в   но   ст   ь рa   з   м   ы   ва [5]. 

В  ко   н   це  80-х го   до   в  нача   л  п   р    и   ме   н   ят   ь   с   я  д   ру   го   й  с   по   соб  pа   з   м   ы   ва  

до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й, п   р    и котo   ро   м об   ъе   м нефт   и в   нут    р   и ре   зе   р   вуа    ра п   р   и   во   д   ит   с   я 

в и   нте   н   с   и   в   ное д   в   и   же   н   ие с по   мо   щ   ью с   пе   ц   иа   л   ь   н   ых у   ст   ро   й   ст   в (   м   и   к   се   р    ы, 

ме   ша   л   к   и). Ра   з   м   ы   в от   ло   же   н   и   й о   су   ще   ст   в   л   яет   с   я по   д   в   и   ж   но   й зато   п   ле   н   но   й 

стpуе   й. 

С   ме   с   ите   л    ь   н   ые у   ст   ро   й   ст   ва об   ыч   но у   ста   на   в   л    и   вают в ре   зе   р   вуа    рах, ча   сто 

по   лучаю    щ   их в   ы   со    ко   в   я   з   кую и   л   и за   г   р   я   з   не   н   ную с    ы   рую нефт   ь. Их на   з   наче   н   ие – 

не до   пу   с   кат   ь об   ра   зо   ва   н   и   я о   са   д   ко   в в н   и    ж   не   й зо   не ре   зе   р   вуа    ра, по   д   де   р   ж   и   ва   я во 

в   з   ве   ше   н   но   м со   сто   я   н   и   и т   я   же   л    ые и в   я   з   к   ие ко   м   по   не   нт   ы нефт   и. За рубе   жо   м 

п   ре   и   му   ще   ст   ве   н   но п   р    и   ме   н   яют в    и   нто   в   ые с   ме   с   ите   л   и с т   ре   м   я ло    па   ст   я   м   и. 

Ре   ко   ме   н   дует   с   я, чтоб   ы мо   щ   но   ст   ь п   р   и    во   да с   ме   с   ите   ле   й в ре   зе   р   вуа    рах д   л    я 

х 
 
 ра 

 
 не 

 
 н 

 
 и 

 
 я с 

 
 ы 

 
 ро 

 
 й нефт 

 
 и б 

 
 ы 

 
 ла не ме 

 
 нее 1,5 кВт на 1000 м

3
 в 

 
 ме 

 
 ст 

 
 и 

 
 мо 

 
 ст 

 
 и 

ре 
 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра. В 

 
 и 

 
 нто 

 
 в 

 
 ые с 

 
 ме 

 
 с 

 
 ите 

 
 л  

 
 и у 

 
 ста 

 
 на 

 
 в 

 
 л 

 
 и 

 
 вают по 

 
 д н 

 
 и 

 
 ж 

 
 н 

 
 и 

 
 м у 

 
 ро 

 
 в 

 
 не 

 
 м 

о 
 
 пу 

 
 с 

 
 ка 

 
 н 

 
 и 

 
 я п 

 
 ла 

 
 ваю 

 
 ще 

 
 й   к 

 
 р 

 
 ы 

 
 ш 

 
 и   ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра   на 

 
 п 

 
 рот 

 
 и 

 
 в   в 

 
 са 

 
 с 

 
 ы 

 
 ваю 

 
 щ 

 
 их   и   

на 
 
 г 

 
 нетате 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ых пат 

 
 руб 

 
 ко 

 
 в на у 

 
 г 

 
 ло 

 
 во  

 
 м ра 

 
 с 

 
 сто 

 
 я 

 
 н 

 
 и 

 
 и д 

 
 ру 

 
 г от д 

 
 ру 

 
 га в 60º ( 

 
 р  

 
 и 

 
 с. 

4.1).  

По    ло   же   н   ие ва   ла в    и   нта с   ме   с   ите   л   я в го   р   и   зо   нта   л    ь   но   й п   ло   с   ко   ст   и мо   жет 

ме   н   ят   ь   с   я на 30º, что дает во   з   мо   ж   но   ст   ь у   луч   ш   ит   ь зач   и   ст   ку д    на ре   зе   р    вуа    ра. 

Эффе   кт   и   в   но   ст   ь  с   ме   с   ите   ле   й  в  ре   зе   р    вуа    рах  бо   л   ь   шо   й  в   ме   ст   и   мо   ст   и  

(о 
 
 ко 

 
 ло 100 т 

 
 ы 

 
 с. м3) по 

 
 в 

 
 ы 

 
 шает 

 
 с 

 
 я п 

 
 р  

 
 и сочета 

 
 н 

 
 и 

 
 и их работ 

 
 ы с с 

 
 и 

 
 сте 

 
 мо 

 
 й 

по 
 
 до 

 
 г 

 
 ре 

 
 ва, ко 

 
 г 

 
 да за счет  ко 

 
 н 

 
 ве 

 
 к 

 
 ц 

 
 и 

 
 и  п 

 
 ро 

 
 ду 

 
 кта,  в 

 
 ы 

 
 з 

 
 ы 

 
 вае 

 
 мо 

 
 й  те 

 
 п 

 
 лооб 

 
 ме 

 
 но 

 
 м,  

у   луч    шает   с   я пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие. Эффе   кт   и   в    но та   к   же у   ст   ро   й   ст   во на ра   в   но   м 
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ра   с   сто   я   н   и   и д   ру   г от д   ру   га в н   и   ж   не   й ча   ст   и сте   н   к   и ре   зе   р   вуа    ра не   с   ко   л   ь   к   их 

от   со   со    в (   ка   к это по   ка   за   но на р   и   с.4.2),  сое   д   и   не   н   н   ых  с  от   кач   и   ваю   щ   и   м  

на   со   со   м,  кото   р    ы   й  работает  во  в   ре   м   я о   по   ро   ж   не   н   и   я ре   зе   р    вуа    ра. 

 

 

Р   и   су   но   к 4.1 - Схе   ма у   ста   но   в   к   и в 

ре   зе   р   вуа    ре в   и   нто   в   ых с   ме   с   ите   ле   й 

1 – на   л   и    в   но   й пат   рубо   к; 

2 – в   и   нто    во   й с   ме   с   ите   л   ь; 

3 – сте   н   ка ре   зе   р    вуа   ра; 

4 – с   л   и   в   но   й пат   рубо   к. 

Р   и   су   но   к 4.2 - Схе   ма у   ст   ро   й   ст   ва 

от   со   со    в в ре   зе   р   вуа    ре 

1 – от   со   с   ы; 

2 – сте   н   ка ре   зе   р    вуа   ра; 

3 – об   в   я   з   ка от   со   со    в; 

4 – от   са   с   ы   ваю   щ   и   й т   рубо   п    ро   во   д; 

5 – от   кач   и    ваю   щ   и   й на   со   с 

 

В на   сто   я   щее в   ре   м   я и   меет   с   я бо   л   ь    шое ко   л   иче   ст   во по   доб   н   ых у   ст   ро   й   ст   в. 

С 
 
 ра 

 
 в 

 
 н 

 
 ите 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ые тех 

 
 н 

 
 и 

 
 ко-э 

 
 ко 

 
 но 

 
 м 

 
 иче 

 
 с 

 
 к 

 
 ие по 

 
 ка 

 
 зате 

 
 л 

 
 и отече 

 
 ст 

 
 ве 

 
 н 

 
 н 

 
 ых и 

за 
 
 рубе 

 
 ж 

 
 н 

 
 ых а 

 
 на 

 
 ло 

 
 го 

 
 в   у 

 
 ст 

 
 ро 

 
 й 

 
 ст 

 
 в   ра 

 
 з 

 
 м 

 
 ы 

 
 ва   до  

 
 н 

 
 н 

 
 ых   от  

 
 ло 

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 й   в   

ре   зе   р   вуа    рах   с   нефт   ью п   р   и   ве   де   н   ы в таб   л   и   це 1. И   з отече   ст   ве   н   н   ых а   на   ло   го   в 

за   с   лу   ж   и   вает в   н   и   ма   н   и   я у   ст   ро   й   ст   во д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й ―Д   ио   ге   н‖. 

Работа по   доб   н   ых у   ст   ро   й   ст   в не в   л   и   яет на п   роч   но   ст   ь ко   н   ст   ру   к   ц   и   и 

п 
 
 ла 

 
 ваю 

 
 ще 

 
 го по 

 
 к 

 
 р  

 
 ыт 

 
 и 

 
 я, в то  

 
 м ч 

 
 и 

 
 с 

 
 ле не п 

 
 ро 

 
 и 

 
 схо 

 
 д 

 
 ит на 

 
 ко 

 
 п 

 
 ле 

 
 н 

 
 ие стат 

 
 иче 

 
 с 

 
 ко 

 
 го 

э   ле   кт   р   иче   ст   ва. 
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Таб   л   и   ца 2 

С   ра   в   н   ите   л   ь   н   ые тех   н   и   ко-э   ко   но   м   иче   с   к   ие по   ка   зате   л   и отече   ст   ве   н   н   ых и 

за   рубе   ж   н   ых у   ст   ро   й   ст   в ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р    вуа    рах с нефт   ью 

По    ка   зате    л   и 

Мо    де   л    ь у   ст    ро   й    ст   ва, ф   и   р    ма-   и    з   гото   в    ите    л   ь 

Prematechnic 

177S20, 

Prematechnic 

CmbH (Ге    р   ма   н    и   я) 

Jensen 620VA 

25/29, Jensen 

mixer, inc. 

(США) 

Plenty 28P– 

8TM25, Plenty mixer 

CmbH (США) 

НХ 63.00.000, 

―КБ и    м. 

а   ка   де    м   и   ка В.П. 

Ма   кее    ва‖ (Ро   с   с   и    я) 

―Д    ио    ге   н–700‖ 

ОАО 

―Це    нт    р    с   иб    нефт 

е   п    ро   во    д‖ (Ро    с   с   и   я) 

Д   иа   мет    р 

п    ро   пе    л   ле    ра, 

м   м 

660 730 700 600 700 

Мо    щ   но    ст    ь 

э   ле   кт    ро    д   в   и    гате    л   

я, 

   к

В

т 

20,0 18,5 18,5 22,0 18,5 

П   р    и   в

о    д 

по    во    р

ота 

   руч    но    й 
а   вто    мат    иче   с   к    и, 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

а   вто    мат    иче   с   к    и   й 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

   руч    но    й, 

д   и    с   к   рет    н   ы   й 

че   ре   з 10º 

а   вто    мат    иче   с   к    и   й 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

До    пу   с   кае   м   ые 

п    ротеч   к    и 

че   ре   з 

то    р    це   вое 

у    п   лот    не    н   ие, 

с 
 
 м

3
/ч 

   нет    нет    нет 50    нет 

С    по    с

об 

ра 
 
 з 

 
 м 

 
 

ы   ва 

   пе    ре   ме   ш   и    ва   н    ие 

об 
 
 ъе 

 
 ма нефт  

 
 и в 
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 и  

 
 к 

 
 с 
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 ро 

 
 ва 

 
 н  
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 ых 

на    п   ра   в   ле    н   и    ях 

   с   ка   н    и    рую    ща   я по 

в 
 
 се 

 
 й по  

 
 ве 

 
 рх  

 
 но  

 
 ст 

 
 и 

д 
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 ща зато 

 
 п 

 
 ле  

 
 н 

 
 на  

 
 я 

   на    п   ра   в   ле    н   на    я 

д   л    и    н   на    я ст   ру   я 

   с   ка   н    и    рую    ща   я по в    се   й 

по  
 
 ве  

 
 рх 

 
 но  

 
 ст  

 
 и д 

 
 н  

 
 и  

 
 ща 

зато 
 
 п  

 
 ле 

 
 н  

 
 на 

 
 я 

ш   и    ро   ка    я, ко   рот   ка    я 

   ст   ру   я 

   пе    ре   ме   ш   и    ва   н    ие 

об 
 
 ъе 

 
 ма нефт  

 
 и 

 
 
 в ше 

 
 ст 

 
 и 

ф   и    к   с   и    ро   ва   н    н    ых 

   на    п   ра   в   ле    н   и    ях 

   с   ка   н    и    рую    ща   я по 

в 
 
 се 

 
 й по  

 
 ве 

 
 рх  

 
 но  

 
 ст 

 
 и 

д 
 
 н  

 
 и  

 
 ща зато 

 
 п 

 
 ле  

 
 н 

 
 на  

 
 я 

   на    п   ра   в   ле    н   на    я ст    ру   я 

д   л    и    но    й 45 м 

На   з   наче    н   

ие 

у  
 
 ст 

 
 ро 

 
 й  

 
 ст 

 
 

ва 

   п    ре   дот    в   ра   ще   н    и е 

в 
 
 ы 

 
 па  

 
 де 

 
 н  

 
 и  

 
 я о 

 
 са 

 
 д  

 
 ко  

 
 в, 

го    мо   ге   н    и    за   ц   и    я 

   п    ро   ду   кто    в 

   в ре   зе   р    вуа    ре 

   п    ре   дот    в   ра   ще   н    ие 

в   ы   па    де   н    и    я 

о    са   д   ко    в, 

го  
 
 мо 

 
 ге 

 
 н  

 
 и  

 
 за 

 
 ц 

 
 и  

 
 я 

   п    ро   ду   кто    в 

 
 
 в ре 

 
 зе 

 
 р  

 
 вуа  

 
 ре 

   ра   з   м   ы   в 

на   ко   п   ле   н   н   ых 

о   са   д   ко   в, 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   ие 

 
 
 в 

 
 ы 

 
 па 

 
 де 

 
 н 

 
 и 

 
 я о 

 
 са 

 
 д 
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 в, 

го   мо   ге   н   и   за   ц   и   я 

п 
 
 ро 

 
 ду 

 
 кто 

 
 в в 

ре   зе   р   вуа   ре 

   п    ре   дот    в   ра   ще   н    ие 

в   ы   па    де   н    и    я 

о    са   д   ко    в, 

го  
 
 мо 

 
 ге 

 
 н  

 
 и  

 
 за 

 
 ц 

 
 и  

 
 я 

   п    ро   ду   кто    в 

 
 
 в ре 

 
 зе 

 
 р  

 
 вуа  

 
 ре 

   ра   з   м   ы   в 

на   ко   п   ле   н   н   ых 

о   са   д   ко   в, 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   и 

 
 
 в 

 
 ы 

 
 па 

 
 де 

 
 н 

 
 и 

 
 я о 

 
 са 

 
 д 

 
 ко 

 
 в, 

го   мо   ге   н   и   за   ц   и   я 
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 ду 

 
 кто 
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ре   зе   р   вуа   ре 
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  о    ко   нча    н   ие таб   л   и    ц   ы 2 

С    по    соб 

у    п   ра   в   ле    н   

и    я 

   п    ро   це    с   с

о    м 

ра   з   м   ы   ва 

 

   ме   ст   н    ы   й, 

   руч    но    й 

   с о   ста    но    в    ко    й д    л   я 

с   ме   н   ы по    ло    же   н    и   я 

у    ст   ро   й    ст   ва 

   д   и    ста   н    ц    ио    н   н    ы   й, 

а   вто    мат    иче   с   к    и   й, 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

   д   и    ста   н    ц    ио    н   н    ы   й, 

а   вто    мат    иче   с   к    и   й, 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

   ме   ст   н    ы   й, руч    но    й с 

о    ста   но    в    ко    й д    л   я 

   с   ме   н   ы по    ло    же   н    и   я 

у    ст   ро   й    ст   ва 

   д   и    ста   н    ц    ио    н   н    ы   й 

а   вто    мат    иче   с   к    и   й 

   не    п   ре   р    ы   в   н   ы   й 

Се    рт   иф   и    ка

т 

соот   вет    ст   в   

и    я 

Ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо    

ра Ро   с   с   и    и на 

п    р   и    ме   не   н    ие 

   и 

и    з   гото   в    ле   н    ие 

   нет да    н    н   ых. 

Ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо ра 

Ро   с   с   и    и 

   не в    ы   да   ва    ло    с   ь 

 

У   к   рСЕПРО 

(У   к    ра   и   на). 

Се    рт   иф   и    кат и 

ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо    ра 

Ро   с   с   и 

   не в    ы   да   ва    л   и    с   ь 

   нет да    н    н   ых. 

Ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо    ра 

Ро   с   с   и    и 

   не в    ы   да   ва    ло    с   ь 

   нет 

се   рт   иф    и   ката 

Ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо    ра 

Ро   с   с   и    и 

   не в    ы   да   ва    ло    с   ь 

OCCRU.H001.В000 

№ 35 15939 от 

20.11.00 г. (Ро    с   с   и   я). 

Ра   з   ре   ше   н    ие 

Го    с   го    ртех   на    д   зо    р 

Сто    и   мо    ст   ь 

с учето    м 

НДС и 

та   мо    же   н    н    ы

х 

   по    ш   л    и    н, 

т   ы   с. руб. 

544,4 
70

4,5 
873,5 339,0 554,2 

Ко    л    иче   ст    во 

у    ст   ро   й    ст   в, 

необхо  
 
 д 

 
 и  

 
 м 

 
 

ых д  
 
 л 

 
 я 

 
 
 ра 

 
 з 

 
 м 

 
 ы 

 
 ва 

о    д   но    го 

РВС–20000 

2 2 1 2 1 

Сто  
 
 и 

 
 мо  

 
 ст 

 
 ь 

ко    м   п   ле    кта 

у    ст   ро   й    ст   ва 

ра 
 
 з 

 
 м 

 
 ы 

 
 ва на 

о    д   и    н 

РВС–
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На   ибо   лее о    пт   и   ма   л   ь   н   ы   м я   в   л   яет   с   я ста   ц   ио   на   р    ное о   с   на   ще   н   ие ка   ж   до   го 

ре   зе   р   вуа    ра у   ст   ро   й   ст   ва   м   и ра   з    м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й. 

Та   к   и   м об   ра   зо   м, п   ро   ве   де   н   н   ы   й об   зо   р по   ка   з   ы   вает, что оч   и   ст   ка ре   зе   р    вуа    ра 

до   во   л   ь    но т   ру   дое   м   к   и   й п   ро   це   с   с, со   п   ро   во   ж   дает   с   я в    ы   во   до   м ре   зе   р   вуа   ра и   з 

э   к   с   п   луата   ц   и   и на д   л   ите   л   ь    н   ы   й с   ро   к. Д   л    я п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я на   ко   п   ле   н   и   я   до   н   н   ых 

от   ло    же   н   и   й и у   ве   л    иче   н   и   я п   ро   до   л    ж   ите   л    ь   но   ст   и э   к   с   п   луата    ц   и   и ре   зе   р   вуа    ра ме   ж   ду 

е   го зач   и   ст   ка   м   и ре   ко   ме   н   дует   с   я о    с   на   ще   н   ие ре   зе   р   вуа   ра ста   ц   ио   на   р   но 

у   ста   но   в   ле   н   н   ы   м   и с   и   сте   ма   м   и ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых о   са   д   ко   в. 

Д   л   я ре   зе   р   вуа    ро   в ве    рт   и   ка   л   ь    н   ых ста   л   ь   н   ых на   ибо   лее п   ре   д   почт   ите   л   ь    н   ы   м   и 

я   в   л   яют   с   я с   ме   с   ите   л   ь   н    ые у   ст   ро   й   ст   ва, д   л   я же   ле   зобето   н   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в - 

г   и   д   ра   в   л   иче   с   ка   я с   и   сте   ма ра   з   м   ы   ва (   ра   з   м   ы   ваю   щ   ие го   ло   в    к   и). 

О   д   на   ко  на   ко   п   ле   н   ие  о    са   д   ко   в  не  в    се   г   да  у   дает   с   я  п   ре   дот   в   рат   ит   ь.  В  это    м 

с   лучае   п   р   и   ме   н   яют   ра   з   л   ич   н   ые   с   по   соб   ы   оч   и   ст   к   и.   И   на   ибо   лее   

эффе   кт   и   в   н   ы   м мето   до   м оч   и   ст   к   и я   в   л   яет   с   я х   и   м   и   ко-   меха   н   и   з   и   ро   ва   н   н   ы   й, 

за   к   лючаю   щ   и   й   с   я в и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   и ра   ст   во   р   ите   л   я па   раф   и   на в сочета   н   и   и с 

пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие   м и по   до   г   ре   во    м о   са   д   ко   в. По    доб   на   я тех   но   ло   г   и    я со   к   ра   щает 

зат   рат   ы в   ре   ме   н   и и т   ру   да и по   з   во   л   яет и   з   в   ле   кат   ь и   з о    са   д   ко   в у   г   ле   во   до   ро   д   ную 

ча   ст   ь. 

4.1 Э   ле   кт    ро   меха   н   иче   с   к    ие ме   ша    л   к    и т   и   па «Та   йфу    н» 

 

Р   и   су   но   к 4.3- У   ст   ро   й   ст   во д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й Та   йфу   н 

У   ст   ро   й   ст   во д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н    ых от   ло   же   н   и   й Та   йфу   н-20/24/28 

п   ре   д   на   з   наче   но д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р    вуа   рах об   ъе   мо   м от 2 

000 м3 до 150 000 м3 с ле 
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об   ра   зо   ва   н   и   я эт   их от   ло    же   н   и   й. У   ст   ро   й   ст   во эффе   кт   и   в   но ра   з   ру   шает о   са   д   к   и и 

у   да   л    яет ш   ла   м в е   м   ко   ст   ях с ле   г   ко   во    с   п   ла   ме   н   яю   щ   и   м   и   с   я ж   и   д   ко   ст   я   м   и (бе   н   з   и   н, 

д   и   зто   п   л   и   во, нефт   ь, нефте   п   ро   ду   кт   ы и т.   п.), а та   к   же обе   с   печ   и   вает 

бе   с   пе   ребо   й   ную работу в а    г   ре   с   с   и   в   н   ых и п   и   ще   в   ых с   ре   дах. 

И   с   по   л   ь   зо    ва   н   ие у   ст   ро   й   ст   в на ре   зе   р   вуа    рах с нефт   ью, бе   н   з    и   но   м, ма   зуто   м,  

д   и   зто   п   л   и   во    м, ке   ро   с   и   но   м и т.   п.  обе   с   печ   и    вает и   нте   н   с   и   в   ное пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие 

ж   и   д   ко   ст   и и и   с   к   лючает ра   з   де   ле   н   ие эт   их ж   и   д   ко   сте   й на т   я   же   л   ые и ле   г   к   ие 

ф   ра   к   ц   и   и. П   р   и   ме   не   н   ие у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» и   с   к   лючает в   ы   па   де   н   ие о   са   д   ко   в в 

ре   зе   р   вуа    ре и обе   с   печ   и   вает бе   с   п   ре   п   ят   ст   ве   н   ную с    дачу нефт   и с п   ро   м   ы   с   ло   в в 

ма   г   и   ст   ра   л   ь   н   ы   й нефте   п   ро   во    д бе   з от   к   ло    не   н   и   й от у   ста   но   в   ле   н   н   ых то   ва   р   н   ых 

с   во   й   ст   в. И    с   по   л    ь   зо   ва   н   ие у   ст   ро   й   ст   ва по   з   во    л   яет х   ра   н   ит   ь то    п   л    и   во в ре   зе   р    вуа    рах 

на п   рот   я   же   н   и   и д   л    ите   л   ь   но   го в   ре   ме   н   и, сох   ра   н   я   я е   го пот   реб   ите   л   ь   с   к   ие каче   ст   ва. 

На   де   ж   н   ы   й    ре   ду   кто   р с п   ро   ме   жуточ   н   ы   м   и те   ла   м   и каче   н   и   я, 

а   вто   мат   иче   с   ко   го п   р   и    во   да по   во    рота у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» и   меет в   ы   со   к   и   й 

КПД (0,9), в   ы   со   кую точ    но   ст   ь и бо    л   ь   шую не   су   щую с    по   соб   но   ст   ь. У    ст   ро   й   ст   ва 

об   ла   дают бо   л   ь    ш   и   м ре   су   р    со   м работ   ы, ма   л   ы   м   и габа   рт   иа   м   и и ве   со    м и не т   ребует 

за   щ   ит   ы от ат   мо   сфе   р   н   ых о   са   д   ко   в. И    с   по   л   ь   зо    ва   н   ие в ко    н   ст   ру   к   ц   и   и 

ко   р   ро   з   ио   н   но   сто   й   к   их ста   ле   й и то   р   це   в   ых у   п   лот   не   н   и   й и   з с   и   л   и   ц   и   ро   ва   н   но   го 

г   раф   ита по   в   ы   ше   н   но   й т   ве   р    до   ст   и и   с   к   лючает во    з   мо   ж   но   ст   ь п   ротеч   к   и и 

у   ве   л   ич   и   вает с   ро   к с   лу   жб   ы и   з   де   л   и   я. 

У   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» обе   с   печ   и   вают бо   лее 15 лет по   сто    я   н   но   й работ   ы. 

Га   ра   нт   и   й   н   ы   й с   ро   к э   к   с   п   луата    ц   и   и у   ст   ро   й   ст   ва со   ста   в   л   яет 2 го   да. 

У   ст   ро   й   ст   во, в за    в   и   с   и   мо   ст   и от мо   д   иф   и   ка   ц   и   и, мо    жет и   с   по   л   ь   зо   ват   ь    с   я 

п   ра   кт   иче   с   к   и на в   сех т    и   пах ре   зе   р    вуа    ро   в об   ъе   мо   м от 200 до 150000 м3. И   з   де   л   ие 

по   дхо   д   ит д   л   я и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   я на п   ро   и   з   во   д   ст   вах работаю   щ   их с ж   и   д   к   и   м   и 

п   ро   ду   кта   м   и в   я   з   ко   ст   ью до 400 сСт. На   р   я   ду с ра   з   м   ы   во   м до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й 

«ТАЙФУН» эффе   кт   и   в    но го   мо   ге   н   и   з   и   рует (    пе   ре   ме   ш   и   вает) п   ро   ду   кт, и   с   к   люча   я 

во   з    мо   ж   но   ст   ь е   го ра   с   па   да на ф   ра   к   ц   и   и. 

«ТАЙФУН» по    л   но   ст   ью о   с   вобо   ж   дает ре   зе   р   вуа   р от на   ко   п   и   в   ш   их   с   я за го    д   ы 

е 
 
 го э 

 
 к 

 
 с 

 
 п 

 
 луата  

 
 ц 

 
 и 

 
 и до 

 
 н 

 
 н 

 
 ых от 

 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 й и с 

 
 лу 

 
 ж 

 
 ит д 

 
 л  

 
 я п 

 
 роф 

 
 и 

 
 ла 

 
 кт 

 
 и 

 
 к 

 
 и их 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

39 
 Методы предотвращения накопления осадков 

 

http://www.nposibmach.ru/wave_transmission.html


 

 

 

об   ра   зо   ва   н   и   я в да   л   ь   не   й   ше   м. П    р   и   ме   не   н   ие у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» за    щ   и   щает 

ре   зе   р   вуа    р от ко   р    ро   з   ио   н   но   го ра   з   ру   ше   н   и   я ко    н   ст   ру   к   ц   и   й в   с   ле   д   ст   в   ие с   ко   п   ле   н   и   я 

до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й и за   г   р   я   з   не   н   и   я обо   ру   до   ва   н   и   я. У   ста   но   в   ле   но, что в 

за   по   л   не   н   но   м ре   зе   р   вуа    ре РВС 20000 по   л   ное пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие нефт   и п   ро   и   схо   д   ит 

п   р    и   ме   р   но че   ре   з 2,5 ча   са. 

У   ста   но   в   ка у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» и работа с н   и   м не т   ребует в    ы   со   ко   й 

к   ва   л   иф   и   ка   ц   и   и и в   ла   де   н   и   я с   пе   ц   иа   л    ь   н   ы   м   и на   в   ы   ка   м   и. Нет необхо   д   и   мо    ст   и в 

до   по   л    н   ите   л    ь   но   й на   ст   ро   й   ке у   ст   ро   й   ст   ва в п   ро   це   с   се э   к   с   п   луата    ц   и   и. С   ма   з   ка,  

у   де   р   ж   и   вае   ма   я в ме   стах ко   нта   кта да   же п   р   и бо   л   ь   ш   их да   в   ле   н   и   ях и работаю   ща   я в 

и   нте   р   ва   ле те   м   пе   рату   р от -60 до +120°С. С    ма   з    ка га   ра   нт   и   рует эффе    кт   и   в   ную, 

бе   с   пе   ребо   й   ную работу у   ст   ро   й   ст   ва. 

«ТАЙФУН» обе   с   печ   и   вает п   ро   стоту и у   доб   ст   во об   с   лу   ж   и   ва   н   и   я 

ре   зе   р   вуа    ра, по   з   во   л   я   я б   ы   ст   ро по   д   гото   в   ит   ь е   го к п   ро   ве   де   н   ию ре   г   ла   ме   нт   н   ых и 

ре   мо   нт   н   ых работ. «ТАЙФУН» и   зба   в   л   яет от необхо   д   и   мо    ст   и п   ро   ве   де   н   и   я 

д   л    ите   л   ь   н   ых, о   па   с   н   ых и до   ро   го   сто   я   щ   их работ по у   да   ле   н   ию и   з ре   зе   р   вуа    ра до 

не   с   ко   л   ь   к   их де   с   ят   ко   в то    н   н до   н   н   ых от   ло    же   н    и   й и их ут    и   л   и   за   ц   и   и. 

Работа у   ст   ро   й   ст   ва не в   л   и   яет на п   роч   но   ст   ь ко   н   ст   ру   к   ц   и   и ре   зе   р   вуа   ра и е   го 

по   к   р   ыт   и   я. «ТАЙФУН» не т   ребует ка   п   ита   л   ь   но   го ре   мо   нта в тече   н    ие в   се   го с   ро   ка 

с   лу   жб   ы. У   ст   ро   й   ст   во не по   д   ве   р    гает ре   зе   р   вуа   р в   иб   ра   ц   ио   н   н   ы   м на   г   ру   з   ка   м за счет 

т   щате   л    ь   но   й д   и   на   м   иче   с   ко   й ба   ла   н   с   и   ро   в   к   и в   ра   щаю   щ   их   с   я ча   сте   й. И   с   по   л    ь   зо   ва   н   ие 

в ко   н   ст   ру   к   ц   и   и у   з   ло   в и дета   ле   й и   з не   р    жа   вею   ще   й ста   л   и обе   с   печ   и   вает п   роч   но   ст   ь, 

до   л   го   веч   но   ст   ь и в    ы   со   кую фу   н   к   ц   ио   на   л    ь   но   ст   ь и   з   де   л   и   я. У   ст   ро   й   ст   во работает в 

ш   и   ро   ко   м д   иа   па   зо   не те   м   пе   рату   р -50°С;+50°С, что обе   с   печ   и   вает е   го 

эффе   кт   и   в   ную э    к   с   п   луата    ц   ию ка   к в се   ве   р   н   ых ра   йо   нах Ро   с   с   и   и, та   к и в жа   р    ко   м 

к   л   и   мате ре   с   пуб   л    и   к   и Ка   зах    ста   н. И   ме   я за   щ   ит   ную ко   р    ро   з   ио   н   но   сто    й   кую 

обо   лоч   ку, и    не   рт   ную к а   г   ре   с   с   и   в   н   ы   м ат   мо   сфе   р   н   ы   м о   са   д   ка   м, «ТАЙФУН» 

у   с   пе   ш   но фу   н   к   ц   ио   н   и   рует на от   к   р   ыто   м во    з   духе, не т    ребу   я у   ста   но   в    к   и 

с   пе   ц   иа   л   ь   н   ых бо   к   со   в и а   н   га   ро   в, обе   с   печ   и   ва   я те   м са   м   ы   м с   вобо   д   н   ы   й до   сту   п к 

ре   зе   р   вуа    ру и об   ле   гча   я е   го об   с   лу   ж   и   ва   н   ие. Тех   н   иче   с   к   ие ха   ра   кте   р    и   ст   и   к   и 
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По с   ра   в   не   н   ию с а   на   ло   га   м   и у   ст   ро   й   ст   ва д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й 

«ТАЙФУН» и   меют ма   л   ые габа   р   ит   ы и ма   с   су, а та    к   же а   вто    мат   иче   с   к   и   й п   р   и   во    д 

по   во   рота, не т   ребую   щ   и   й до   по   л    н   ите   л    ь   н   ых на   ст   рое   к и в   ме   шате   л    ь   ст   ва че   ло    ве   ка. 

И   з   де   л    ие ле   г   ко мо   нт   и   рует    с   я на штат   но   й к   р   ы   ш   ке тех   но   ло    г   иче   с   ко   го лю   ка-   ла   за 

ре   зе   р   вуа    ра. Схе   ма мо   нта   жа у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» на к   р   ы   ш   ку лю    ка-   ла   за 

ре   зе   р   вуа    ра по   ка   за   на р    и   с. 11. По   ста   в   ка и   з    де   л   и   я «ТАЙФУН» о    су   ще   ст   в   л   яет   с   я в 

по   л   но   м ко   м   п   ле   кте с дета   л    я   м   и, обе   с   печ   и   ваю   щ   и   м   и е   го у   ста   но   в   ку и за   пу   с   к в 

работу в тече   н   ие 5 ча   со   в. Это по   з   во   л   яет з   нач   ите   л   ь   но со   к   рат   ит   ь ра   схо   д   ы на 

мо   нта   ж и по   д   гото   в    ку у   ст   ро   й   ст   ва к работе. 

Б   ла   го   да   р    я с   пе   ц   иа   л    ь   но   й о   пт   и   м   и   з   и   ро   ва   н   но   й ко   н   ст   ру   к   ц   и   и г   реб   но   го в   и   нта 

у   ст   ро   й   ст   во со   з   дает д   л    и   н   ную (   до 47 м) у   з   ко   на   п   ра   в   ле   н   ную зато   п   ле   н   ную ст    рую 

ж   и   д   ко   ст   и (   нефт   и, ке   ро   с   и   на и т.   п.) (   р   и   с. 4.4, 4.5). Ц   и   к   л   иче   с   к   и пе   ре   ме   ща   я   с   ь на   д 

д   н   и   ще   м ре   зе   р   вуа    ра за счет а   вто    мат   иче   с   ко   го п   р   и   во   да по   во    рота, мо   щ   на   я ст   ру   я 

ра   з   м   ы   вает т   я   же   л   ые па   раф   и   н   и   ст   ые о   са   д   к   и и меха   н   иче   с   к   ие п   р    и   ме   с   и. 

В   з   ве   ше   н   н   ые в об   ще   й ма   с   се т   ве   р   д   ые ча   ст   и   ц   ы зате   м у   да   л   яют   с   я путе   м 

от   кач   и   ва   н   и   я ж   и   д   ко   ст   и и   з ре   зе   р    вуа    ра. 

У   ст   ро   й   ст   во о   с   на   ще   но ш   и   ро   к   и   м набо   ро   м мо   д   иф   и   ка   ц   и   й д   л   я в   сех т   и   по   в 

ре   зе   р   вуа    ро   в и с   по   соб   но работат   ь с ж   и   д   ко   ст   я   м   и в   я   з   ко   ст   ью до 400 сСт. 

У   ст   ро   й   ст   во «ТАЙФУН» п   р   и е   го пе   р    ио   д   иче   с   ко   м в   к   люче   н   и   и (   ра   з в 10 д   не   й) на 

12-14 ча   со   в по   з   во    л   яет п   ре   дот   в   рат   ит   ь об   ра   зо   ва   н   ие о   са   д   ко   в и о   су   ще   ст   в   ит   ь 

го   мо   ге   н   и   за   ц   ию (у   с   ре   д   не   н   ие ко   м   по   не   нт   но   го со   ста   ва по об   ъе   му) ж    и   д   ко   ст   и, 

х   ра   н   я   ще   й   с   я в ре   зе   р   вуа    ре. И   с   п   ыта   н   и   я по   ка   за   л   и, что в ре   зе   р   вуа    ре РВС 20 000 с 

нефт   ью о    са   д   к   и, на   ко   п   ле   н   н   ые за 10 лет в    ы   сото   й 98 с   м, ра   з   м   ы   вают   с   я с 

по   мо   щ   ью у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» за 190 ча   со   в не   п   ре   р   ы   в   но   й работ   ы. 

У   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» в    ы   пу   с   кают   с   я во в   з   р   ы   во   за   щ   и   ще   н   но   м 

и   с   по   л   не   н   и   и д   л   я э   к   с   п   луата   ц   и   и в на   ру   ж   н   ых у   ста   но   в   ках и в по    ме   ще   н   и   ях во 

в   з   р    ы   воо   па   с   н   ых зо   нах к   ла   с   со   в 1 и 2 ГОСТ Р 51330.9, г   де во   з   мо   ж   но 

об   ра   зо   ва   н   ие в   з   р    ы   воо   па   с   н   ых па   ро- и га   зо   во    з   ду   ш   н   ых с   ме   се   й кате   го   р   и   й IIА, II В 

г   ру   п   п Т1, Т2, Т3, Т4. 
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у   ст   ро   й   ст   во об   ла   дает м   и   н   и   ма   л   ь   но   й э   не   р   гое   м   ко   ст   ью и су   ще   ст   ве   н    но со   к   ра   щает 

э   не   р   го   зат   рат   ы, у   ве   л   ич   и   вает по   ле   з    ную в   ме   ст   и   мо   ст   ь ре   зе   р   вуа    ра, п   ро   д   ле   вает 

с   ро   к е    го с   лу   жб   ы, и   с   к   лючает ра   схо   д   ы у   ста   но   в   ку за   щ   ит   н   ых бо   к   со   в, с    ло    ж   н   ы   й 

мо   нта   ж, об   с   лу   ж   и   ва   н   ие, ре   мо   нт у   ст   ро   й   ст   ва, ут    и   л   и   за   ц   ию отхо   до   в 

до   по   л    н   ите   л    ь   н   ые ме   р   ы д   л   я соб   лю   де   н   и   я но   р   м э   ко   ло    г   и   и. 

П   р    и   ме   не   н   ие у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» на п   ро   и   з    во   д   ст   ве и   зба   в   л   яет от 

необхо   д   и   мо    ст   и ут    и   л   и   за   ц   и   и до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й. Тех   но   ло    г   иче   с   к   и   й п   ро   це   с   с 

ра   з   м   ы   ва и у   да   ле   н   и   я ш   ла   ма и   з ре   зе   р    вуа    ро   в э   ко   ло    г   иче   с   к   и ч   и   ст. Та    к   и   м об   ра   зо    м, 

п   р    и э   к   с   п   луата   ц   и   и у   ст   ро   й   ст   ва до   по   л   н   ите   л   ь    н   ых ме   р по ох   ра   не о   к   ру   жаю   ще   й 

с   ре   д   ы не т   ребует   с   я[12]. 

В   се у   ст   ро   й   ст   ва д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й о   с   на   ще   н   ы    во    л   но   в   ы   м   и 

ре   ду   кто   ра   м   и с п   ро   ме   жуточ   н   ы   м   и те   ла   м   и каче   н   и   я. Во   л   но   ва   я пе   ре   дача с 

п   ро   ме   жуточ   н   ы   м   и з   ве   н   ь    я   м   и - у   н   и   ка   л   ь   на   я ра   з   работ   ка в об   ла   ст   и с   и   ло    в   ых 

за   це   п   ле   н   и   й. Пе   ре   дача и   меет в   ы   со   кую не   су   щую с    по   соб   но   ст   ь, об   ла   дает 

бо   л   ь   ш   и   м ре   су   р   со    м работ   ы, в    ы   со   к   и   м КПД (0,9), обе   с   печ   и   вает пе   ре   дачу 

бо   л   ь   ш   их к   рут    я   щ   их мо   ме   нто   в п   р   и ма   л    ых габа   р   итах, п   ла   в   но   ст   ь и бе   с   шу   м   но   ст   ь 

работ   ы. В от   л   ич   ие от т   ра   д   и   ц   ио   н   но   й во   л   но   во   й пе   ре   дач   и эта пе   ре   дача не и   меет 

г   иб   к   их дефо   р    м   и   рую   щ   их   с   я з   ве   н   ье   в. В   се з   ве   н   ь   я п   ре   д   ста   в   л   яют собо   й же   ст   к   ие 

те   ла, в   ы   по   л   не   н   н   ые и   з в   ы   со   ко   ле   г   и   ро   ва   н   н    ых ста   ле   й с в   ы   со    ко   й т   ве   р    до   ст   ью. 

Во   л   но   ва   я пе   ре   дача м   но   го   к   рат   но п   ре   во   схо   д   ит зубчатую ц   и   л   и   н   д   р    иче   с   кую и 

че   р    в   яч   ную пе    ре   дачу по у   де   л   ь   но   му к    рут    я   ще   му мо    ме   нту на е   д   и   н   и   цу ве    са, 

и   з    но   со   сто    й   ко   ст   и, точ   но   ст   и, п   ла   в   но   ст   и хо   да и д   ру   г   и   м ха   ра   кте   р   и   ст   и   ка   м. 

Д   л   ите   л   ь   н   ые и   с   п   ыта   н   и   я по   ка   за   л   и, что во   л    но   ва   я пе   ре   дача с п   ро   ме   жуточ   н   ы   м   и 

з   ве   н   ь    я   м   и от   рабат   ы   вает до 32 000 ц   и   к   ло    в, п    р   и но   м   и   на   л   ь    но   й на   г   ру   з   ке. 
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Р   и   су   но   к 4.4 - П   ро   до   л   ь   ное сече   н   ие ст   ру   и ж   и   д   ко   ст   и со   з   да   вае   мо   й у   ст   ро   й   ст   во 

«ТАЙФУН» 

 

Р   и   су   но   к 4.5 - Схе   ма на   п   ра   в   ле   н   и   я пото   ко   в ж   и   д   ко   ст   и в ре   зе   р   вуа    ре п   р   и работе 

у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» 

Таб   л   и   ца 3 

Тех 
 
 н 

 
 иче 

 
 с 

 
 к 

 
 ие ха 

 
 ра 

 
 кте 

 
 р 

 
 и 

 
 ст 

 
 и  

 
 к 

 
 и 

Обо 
 
 з 

 
 наче 

 
 н  

 
 ие Та 

 
 йфу  

 
 н–20 Та 

 
 йфу  

 
 н–24 

Ма   р   к   и   ро   в   ка в   з    р   ы   во    за   щ   ит   ы 1ExdIIBT4 1ExdIIBT4 

Ма 
 
 к 

 
 с 

 
 и 

 
 ма 

 
 л 

 
 ь 

 
 н 

 
 ы 

 
 й д 

 
 иа 

 
 мет 

 
 р п 

 
 ро 

 
 пе 

 
 л  

 
 ле 

 
 ра, м 

 
 м ( 

 
 дю 

 
 й 

 
 м) 500 600 

С   ко   ро   ст   ь в    ра   ще   н   и   я п   ро   пе   л    ле   ра, об/   м   и   н 690 690 

Но    м   и   на   л   ь    на   я мо   щ   но   ст   ь (ча   стота в   ра   ще   н   и   я) 

э   ле   кт   ро   д   в   и   гате   л   я, кВт (об/   м   и   н) 
15 (1500) 18,5 (1500) 

У 
 
 го 

 
 л по 

 
 во 

 
 рота ва 

 
 ла п 

 
 ро 

 
 пе 

 
 л  

 
 ле 

 
 ра в го 

 
 р  

 
 и 

 
 зо  

 
 нта 

 
 л 

 
 ь  

 
 но 

 
 й 

п   ло    с   ко   ст   и, у   г   л. г   ра   д. 
60 60 
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о   ко    нча   н   ие таб   л   и   ц    ы 3 

В   ре   м   я по   во    рота ва   ла п   ро   пе   л    ле   ра в п   ре   де   лах 

в   ы   шеу   ка   за   н   но   го у   г   ла, ча   с 
3,5 3,5 

К   ла   с   с в   иб   ра   ц   и   и по ГОСТ 16921 2,8 2,8 

Ма   к   с   и   ма   л   ь   ное да   в   ле   н   ие, у   де   р    ж   и   вае   мое 

у   п   лот   н   ите   л   ь   н   ы   м   и у   ст   ро   й   ст   ва   м   и, МПа 
0,22 0,22 

В   я   з    ко   ст   ь пе   ре   ме   ш   и   вае   мо   й ж   и   д   ко   ст   и, сСт, не бо   лее 42 40 

Ма   к   с   и   ма   л   ь   на   я реа   кт   и   в    на   я с   и   ла, п   р   и   ве   де   н   на   я к ва   лу 

п   ро   пе   л    ле   ра, Н 
3000 4200 

На   п   р    я   же   н   ие т   рехфа   з   но   й п   итаю   ще   й сет   и, В, ча   стота 

50 Г   ц ±1% 
3000 4200 

К   л   и   мат   иче   с   кое и   с   по   л    не   н   ие 
УХЛ.1, У1, 

ТС 

УХЛ.1, У1, 

ТС 

Ма   с   са э   ле   кт   ро   п   р   и   во   да, к   г 484 513 

 

 

Р   и   су   но   к  4.6 - Схе   ма мо   нта   жа у   ст   ро   й   ст   ва «ТАЙФУН» на к   р   ы   ш   ку лю    ка-

   ла   за ре   зе   р   вуа    ра ве   рт   и   ка   л   ь   но   го ста   л   ь   но   го (РВС-20000)  
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Т1; Т2; Т3 точ   к   и п   р   и   ло    же   н   и   я в   иб   ро   мет   ра СК-100 п   р   и и   з   ме   ре   н   и   и у   ро   в   н   я 

в   иб   ра   ц    и   и. 1 - к   р   ы   ш   ка лю   ка-   ла    за, до   работа   н   на   я со    г   ла   с   но э   с   к   и   за; 2 - 

по   лу   ко   л   ь   цо; 3 - п   ро   к   ла    д   ка; 4, 5 - ш   п   и   л   ь   ка; га   й   ка; 6 - ф   ла    не   ц; 

7 - сто   й    ка; 8 - пу   н   кт у   п    ра   в   ле   н   и   я; 9 - т   руба (50 м   м); 10 - т   руба (125 м   м); 11 - 

т   руба (500 м   м); 12 - т   руба (965 м   м); 13 - т   руба 

(1310 м   м); 14 - ко   жух; 15 - т   руба (1500 м   м); 16 - пе   ре   го   ро   д   ка; 17 - ш   п   и    л   ь   ка; 

18 - ра   ст   руб; 19 - бо   лт; 20 - га   й   ка; 21 - ша   йба; 

22 - у   го   л   ь   н   и    к п   р   я   мо   й Dy40; 23 - муфта п   р    я   ма   я д   л   и   н   на   я Dy40. 

4.2 Э   ле   кт    ро   меха   н   иче   с   к    ие ме   ша    л   к    и т   и   па «Д   ио   ге   н» 

 

П   ро   пе   л   ле   р    н   ые ме   ша   л   к   и с ре   гу   л   и   руе    м   ы   м у   г   ло    м по   во   рота т   и   па ―Д   ио   ге   н‖ 

со   сто   ит и   з в   з   р   ы   во   за   щ   и   ще   н   но   го а   с   и   нх   ро   н   но   го э   ле   кт   ро   д   в   и   гате   л   я, 

п   ло    с   ко   зубчато   й ре   ме   н   но   й пе   ре   дач   и, то   р    це   во   го у   п   лот   не   н   и   я, сфе   р    иче   с   ко   го 

у   п   лот   не   н   и   я, п   р    и   во   д   но   го ва   ла на ша   р   и   ко   по   д   ш   и   п   н   и   ко   в   ых о   по   рах, ко   р   пу   са, 

ша   р   н   и   р   но   го у   з   ла, а   вто    мат   иче   с   ко   го (АПП) и   л    и руч   но   го (РПП) п   р   и   во    да 

по   во   рота, п   ро   пе   л    ле   ра, э   ле   кт   ро   с   и   ло    во   го и у   п   ра   в   л   яю   ще   го обо   ру   до   ва   н   и   я [2]. 

Об   щ   и   й в   и   д п   ро   пе   л   ле   р   но   й ме   ша   л    к   и т   и   па ―Д    ио   ге   н‖ мо   де   л   и АПП. 700 

п   ре   д   ста   в    ле   н на р   и   с. 4.7. 
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ба   зо    в   ых мо   де   ле   й АПП. 500 и  АПП. 700 от   ра   же   н   ы в таб   л   и   це 4. 
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Таб   л   и   ца 4 

Тех   н   иче   с   к   ие ха   ра   кте   р   и   ст   и    к   и э   ле   кт   ро    меха   н   иче   с   ко   й ме   ша   л   к   и т    и   па 

«Д   ио   ге   н» 

На   и   ме   но   ва   н   ие 

па   ра   мет   ра 
Д   ио   ге   н — 500 Д   ио   ге   н — 700 

Д   иа   мет   р п   ро   пе   л   ле    ра м   м 500 700 

Ша   г п   ро   пе   л   ле   ра S, м   м 560 580 

Ч   и   с   ло ло   па   сте   й 

п   ро   пе   л    ле   ра, шт 
4 3 

С   ко   ро   ст   ь в    ра   ще   н   и   я 

ва   ла n, об/   м   и   н. 
690 460 

Ма   к   с   и   ма   л   ь   на   я д   л   и   на 

ст   ру   и (тео   р.), м 
28 45 

Ма   к   с   и   ма   л   ь   н   ы   й у   го   л 

по   во   рота ва   ла в 

го   р    и   зо   нта   л   ь   но   й 

п   ло    с   ко   ст   и, г   ра   д 

60 60 

Пот   реб   л   яе   ма   я мо   щ   но   ст   ь 

N, Вт 
15000 18500 

КПД э   ле   кт   ро   д   в   и   гате   л   я 0,85 0,85 

КПД ре   ду   кто   ра 0,4—0,6 1,8x0,5x0,9 0,4—0,6 1,8 x0,7x1 

Габа   р    ит   ы Д Ш В, м 15 360 300 15 

С   ро   к с   лу   жб   ы, лет 570,73 400 

Ма   с   са m, к    г 3 420 

О   се   во   й на   по   р, к   г 60 643,59 

П   р    и   ме   р   на   я сто   и   мо   ст   ь в 

2003 г. 
15000 0,85 60 
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фа   кто   ра   м   и п   р    и работе ме   ша   л   к   и:  

- за счет не   по   с   ре   д   ст   ве   н   но   го пе   ре   ме   ш   и   ва   н   и   я п   ро   ду   кта п   р   и работе 

п   ро   пе   л    ле   ра со   з   да   вае   мо   й на   п   ра   в   ле   н   но   й ст   руе   й нефт   и; 

- за счет со    з   да   н   и   я к   ру   го   во   го в   ра   ще   н   и    я в   се   й ма   с   с   ы х   ра   н   и   мо   го п   ро   ду   кта в 

ре   зе   р   вуа    ре п   р    и работе ме   ша   л   к   и в к   ра   й   н   их у   г   ло    в   ых по   ло    же   н   и   ях. 

П   р    и о   п   ре   де   ле   н   и   и ко   л   иче   ст   ва и мо   де   л   и п   ро   пе   л   ле   р   н   ых ме   ша   ло    к т   и   па 
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―Д    ио   ге   н‖ у   ста   на   в    л   и   вае   м   ых на нефт   я   н   ые ре   зе   р   вуа   р   ы необхо   д   и   мо 

ру   ко   во   д   ст   во    ват   ь   с   я с   ле   дую    щ   и   м   и ре   ко   ме   н   да   ц   и   я   м   и: 

- на ре   зе   р   вуа    ре РВС - 2000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 1 п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л   ка 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 15. АПП. 500; 

- на ре   зе   р   вуа    ре РВС - 3000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 1 п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л   ка 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 15. АПП. 500; 

- на ре   зе   р   вуа    ре РВС - 5000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 1 п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л   ка 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 15. АПП. 500; 

- на ре   зе   р   вуа    ре РВС - 10000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 1 п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л    ка 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 25. АПП. 700; 

- на ре   зе   р   вуа    ре РВС - 20000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 1 п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л    ка 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 25. АПП. 700; 

- на ре   зе   р    вуа    ре РВС - 50000 у   ста   на   в   л   и   вает   с   я 2 п   ро   пе   л    ле   р   н   ые ме   ша   л    к   и 

т   и   па ‖Д   ио   ге   н‖ мо   де   л   и 25. АПП. 700. 

Да   н   н   ые ре   ко   ме   н   да   ц   и   и да   н   ы д   л   я ва   р    иа   нта у   ста   но   в   к   и п   ро   пе   л   ле   р   н   ых 

ме   ша   ло    к на лю   ках-   ла   зах ра   з   ме   ще   н   н   ых на   п   рот   и   в п   р   ие   мо-   ра   з   даточ   н   ых 

пат   руб   ко   в нефт   я   но   го ре   зе   р   вуа   ра. В с   лучае не   во   з   мо    ж   но   ст   и в    ы   по   л   не   н   и   я это    го 

т   ребо   ва   н   и   я ко   л   иче   ст   во, мо   де   л    и и схе   ма у   ста   но   в   к   и п   ро   пе   л   ле   р   н   ых ме   ша   ло    к на 

ре   зе   р   вуа    рах о   п   ре   де   л   яет   с   я и   н   д   и   в   и   дуа    л   ь   но. 

Мо   нта   ж обо   ру   до   ва   н   и   я необхо   д   и   мо ве   ст   и в ст   ро   го   м соот   вет   ст   в   и   и с 

т   ребо   ва   н   и   я   м   и э   к   с   п   луата    ц   ио   н   но   й до   ку   ме   нта   ц   и   и на и   з   де   л   и   я. О   собое в   н   и   ма   н   ие 

необхо   д   и   мо у   де   л   ит   ь обе   с   пече   н   ию с   ре   д   ст   в в    з   р   ы   во   за   щ   ит   ы и по   жа   р    но   й 

бе   зо    па   с   но   ст   и. 

П   р    и и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   и ме   ша   ло    к на ре   зе   р   вуа    ре в ста   ц   ио   на   р   но   м ре   ж   и   ме 

у   п   ра   в   ле   н   ие до   л   ж   но о   су   ще   ст   в   л   ят   ь   с   я и   з о    пе   рато   р   но   й. 

П   р    и и   с   по   л   ь    зо   ва   н   и   и ме   ша   ло    к на ре   зе   р   вуа    ре во в   ре   ме   н   но   м ре   ж   и   ме пу   л   ьт 

у   п   ра   в   ле   н   и   я до   л   же   н ра   з   ме   щат   ь    с   я с на   ру   ж   но   й сто   ро   н   ы об   ва   ло   ва   н   и   я на 

ра   с   сто   я   н   и   и не ме   нее 20 мет   ро   в и от   вечат   ь т   ребо   ва   н   и   я   м в   з   р   ы   вобе   зо   па   с   но   ст   и. 

П   р    и у   ста   но   в   ке д   вух и бо   лее п   ро   пе   л   ле   р   н   ых ме   ша   ло    к на о   д   но   м ре   зе   р   вуа    ре 
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работ   ы а   вто    мат   иче   с   к   их п   р   и   во   до   в по   во   рота п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло   к от о   с   и 

лю   ка-   ла   за. 

Необхо   д   и   мо от   мет   ит   ь, что на   л   ич   ие т   руб на д   н   и   ще ре   зе   р   вуа   ра, на   п   р   и   ме   р 

ра   з   во   д   ка по   дач   и нефт   и на ра   з   м   ы   ваю   щ   ие го   ло    в   к   и СПВК-100М, с   н   и   жает 

эффе   кт   и   в   но   ст   ь ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й п   ро   пе   л   ле   р    н   ы   м   и ме   ша   л   ка   м   и и их 

ре   ко   ме   н   дует    с   я у   да   л   ит   ь п   р    и по   с   ле   дую    ще   м ка   п   ита   л   ь   но   м ре   мо   нте ре   зе   р   вуа    ра. 
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1 - в   з   р   ы   во   за   щ   и   ще   н   н   ы   й а   с   и   нх   ро   н   н   ы   й э   ле   кт   ро   д   в   и   гате   л   ь;   2 - п   ло   с   ко   зубчата   я 

ре   мѐ   н   на   я пе   ре   дача;   3 - а   вто   мат   иче   с   к   и    й п   р   и   во   д по   во   рота;  4 - ко   р    пу   с;  5 - ва   л;  

6 - п   ро   пе   л   ле   р;  7 - обте   кате   л   ь;   8 - ша   р    н   и   р   н   ы   й у   зе   л;   9 - ф   ла   не   ц 

п   р    и   сое   д   и   н   ите   л   ь    н   ы   й;  10 - то   р   цо   вое у   п    лот   не   н   ие;  11 - сфе   р   иче   с   кое у   п    лот   не   н   ие. 
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О   д   на   ко, ко   н   ст   ру   к   ц   и    я в   и   нто   в   ых ме   ша   ло    к да   ле   ко не   со    ве   р    ше   н   на[4]:  

1) ра   с   по   ло   же   н   ие в   и   нта ме   ша   л   к   и у сте   н   к   и ре   зе   р   вуа   ра п   р   и   во   д   ит к то   му, что на 

д   иа   мет   ра   л    ь   но п   рот   и   во   по   ло    ж   но   м уча    ст   ке с   ко   ро   ст   ь д   в   и   же   н   и   я нефт   и з   нач   ите   л   ь   но 

у   ме   н   ь    шает   с   я; 

2) п   ло    ща   д   ь д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра, на кото   ро   й в   з   ве   ш   и   ва   н   ие о   са   д   ка п   ро   и   з    во   д   ит   с   я 

не   по   с   ре   д   ст   ве   н   но ту   рбу   ле   нт   но   й ст   руе    й, со    з   да   вае   мо   й в   и   нто   м, о    г   ра   н   ич   и   вает   с   я 

в   нут    ре   н   н   и   м у   г   ло    м ра   с   ш   и   ре   н   и   я ту   рбу   ле   нт   но   й ст   ру   и ра   в   н   ы   м 22—25°; 

3) в   з   ве   ш   и   ва   н   ие о   са   д   ка на о   ста   л   ь   но   й п   ло    ща   д   и д   н   и   ща п   ро   и   з    во   д   ит   с   я вто   р    ич   н   ы   м 

тече   н   ие   м. Д   л   я ра   з   в   ит   и   я ц   и   р   ку   л    я   ц   и   и, до   статоч   но   й д   л   я в    з   ве   ш   и   ва   н   и   я па   раф   и   на, 

т   ребует    с   я п   ро   ме   жуто   к в   ре   ме   н   и в 1—3 ча   са и бо   лее; 

4)ча   ст   и   ц   ы о   са   д   ка п   ро   н   и   кают в то   л   щу нефт   и и ра   с   п   ре   де   л   яют   с   я в не   й то   л    ь   ко за 

счет мо   щ   н   ых в   их   реоб   ра   зо   ва   н   и   й, та   к ка   к в ре   зе   р   вуа    ре нет на   п   ра   в   ле   н   но   го 

ве   рт   и   ка   л   ь    но   го д   в   и   же   н   и   я нефт   и; 

5) д   л   я у   ста   но   в   к   и в   и    нто   в   ых ме   ша   ло    к т   ребует   с   я у   ст   ро   й   ст   во в ре   зе   р   вуа    р   но   м 

па   р    ке с   и   ло    во   й э   ле   кт   ро   п   ро   во   д   к   и н   и   з   ко   го на   п    р   я   же   н   и   я; 

6) д   л   я мо   нта   жа ме   ша   ло   к в т   и   по   во    м ре   зе   р   вуа   ре необхо   д   и   мо у   с   и    л   ит   ь н   и   ж   н   и   й 

по   я   с; 

7) п   р   и работе э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   ко   й ме   ша   л   к   и во    з   н   и   кают в    иб   ра   ц   и   и сте   н   к   и 

ре   зе   р   вуа    ра, что мо   жет п   р    и   ве   ст   и к ра   з   ру   ше   н   ию ре   зе   р   вуа   ра. 
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от   ло   же    н   и   й и    з ре   зе   р   вуа   ро   в 

 

Тех   но   ло    г   иче   с   к   и   й п   ро   це   с   с по ра   з    м   ы   ву и у   да   ле   н   ию до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й и   з 

ре   зе   р   вуа    ро   в в    к   лючает с   ле   дую    щ   ие о   пе   ра   ц   и   и: 
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- за   по   л    не   н   ие ( п   р   и необхо   д   и   мо   ст   и ) ре   зе   р   вуа    ра нефт   ью до м   и   н   и   ма   л    ь   но 

до   пу   ст   и   мо   го у   ро   в   н   я, не н   и   же 3.0 м, обе   с   печ   и   ваю   ще   го но   р   ма   л   ь   ную и 

бе   зо    па   с   ную работу на   со   с   но   го обо   ру   до   ва   н    и   я по   д   по   р    но   й на   со   с   но   й ста   н   ц   и   и и  

п   ро   пе   л    ле   р   но   й ме   ша   л   к   и; 

- ра   з   м   ы   в до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р   вуа    ре по   д   в   и   ж   но   й ст   руе   й нефт   и, 

фо   р   м   и   рую   ще   й   с   я п   ро   пе   л   ле   ро   м ме   ша   л   к   и; 

- от   кач   ка (у   да   ле   н   ие)  в ма    г   и   ст   ра   л   ь   н   ы   й нефте   п   ро   во   д ра   з   м   ыт   ых и 

д   и   с   пе   р   г   и   ро   ва   н   н   ых до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й в с   ме   с   и с нефт   ью; 

- ко   нт   ро   л   ь п   ро   це   с   са ра   з   м   ы   ва и у   да   ле   н   и   я до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й и   з 

ре   зе   р   вуа    ро   в с нефт   ью. 

По у   с   ло    в   и   я   м п   ре   ду   п   ре   ж   де   н   и   я об   ра   зо   ва   н   и   я стат   иче   с   ко   го э   ле   кт   р   иче   ст   ва 

п   р    и работе п   ро   пе   л    ле   р   но   й ме   ша   л   к   и на   д п   ро   пе   л    ле   ро   м до   л    ж   но б   ыт   ь не ме   нее д   вух 

мет   ро   в нефт   и. Поэто   му за    по   л    не   н   ие ре   зе   р   вуа   ра нефт   ью и по   сто   я   н    н   ы   й ко   нт   ро   л   ь 

ее у   ро   в   н   я до от   мет   к   и не ме   нее т   рех мет   ро   в от д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра я   в   л   яет   с   я оче   н   ь 

ва   ж   но   й о   пе   ра   ц   ие   й. 

О   пе   ра   ц   и   я ра   з    м   ы    ва до   н   н   ых о   са   д   ко   в в ре   зе   р   вуа    ре нач   и   нает   с   я с мо   ме   нта 

в   к   люче   н   и   я в работу п    ро   пе   л    ле   р   но   й ме   ша   л   к   и с ме   ст   но   го по   ста у   п   ра   в   ле   н   и   я и   л   и с 

д   и   с   петче   р    с   ко   го пу   н   кта у   п   ра   в   ле   н   и   я. В с   лучае п   р    и   ме   не   н   и   я д   вух и бо   лее 

п   ро   пе   л    ле   рах ме   ша   ло   к на о    д   но   м ре   зе   р   вуа    ре, с п    ре   д   ва   р   ите   л   ь   но 

с   и   нх   ро   н   и   з   и   ро   ва   н   н   ы   м   и а   вто    мат   иче   с   к   и   м   и п   р   и   во   да   м   и по   во    рота, в   к   люче   н   ие эт   их 

п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло    к до   л   ж   но б   ыт   ь о   д   но   в   ре   ме   н   н   ы   м. 

Д   иа   па   зо   н те   м   пе   рату   р о   к   ру   жаю   ще   го во   з   духа, п   р    и кото   ро   м п   ро   пе   л   ле   р    н   ые 

ме   ша   л   к   и ―Д    ио   ге   н‖ но   р   ма   л   ь   но э   к   с   п   луат   и   руют    с   я соот   вет   ст   вует и    нте   р    ва   лу от -

50
0
С до + 50

0
С. О   д   на   ко рабоч   и   й те   м   пе   рату   р   н   ы   й и   нте   р   ва   л нефт   и, я   в   л   яю   ще   й   с   я  

о   к   ру   жаю   ще   й с   ре   до   й д   л    я работ   ы п   ро   пе   л   ле   ра нахо   д   ит   с   я в д   ру   г   их п   ре   де   лах 

з   наче   н   и   й, кото   р   ы   й за   в   и   с   ит, в пе   р   вую оче   ре   д   ь от в   я   з   ко   ст   и нефт   и. Е   с   л   и в   я   з    ко   ст   ь 

нефт   и п   ре   в   ы   с   ит 600 е   д   и   н   и   ц, п   ро   пе   л   ле   р   на   я ме   ша   л   ка бу   дет пе   ре   г   ру   жат   ь   с   я и п   р    и 

д   л    ите   л   ь   но   й работе от   к   люч   ит   с   я. Поэто   му д   л   ите   л   ь   н   ые по в   ре   ме   н   и о   пе   ра   ц   и   и 

ра   з   м   ы   ва на   ко   п   и   в   ш   их   с   я с   и   л   ь   но у   п   лот   не   н   н   ых до   н   н   ых о   са   д   ко   в ре   ко   ме   н   дует   с   я 
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Те   м   пе   рату   ра в ре   зе   р   вуа    ре до   н   но   го с   ло   я и за   кач   и   вае   мо   й в не   го нефт   и до   л    ж   на 

б   ыт   ь по   ло   ж   ите   л    ь   но   й. 

П   ро   до   л   ж   ите   л   ь   но   ст   ь по в   ре   ме   н   и о   пе   ра   ц   и   и ра   з   м   ы   ва на   ко   п   и   в   ш   их   с   я с   и   л    ь   но 

у   п   лот   не   н   н   ых до   н   н   ых о   са   д   ко   в за   в    и   с   ит от в   ы   сот   ы с   ло   я о   са   д   ко   в, их ф   и   з   и   ко-

х   и   м   иче   с   к   их с   во    й   ст   в (   в   я   з   ко   ст   и, п   лот   но   ст   и и т   д.), те   м   пе   рату   р    ы нефт   и, е   м   ко   ст   и 

ре   зе   р   вуа    ра и мо   де   л    и п   ро   пе   л   ле   р    но   й ме   ша   л   к   и. М   но   г   ие фа   кто   р   ы мо   ж   но уче   ст   ь 

то   л    ь   ко э   к   с   пе   р   и   ме   нта   л   ь    н   ы   м путе    м. Поэто   му ре   ко   ме   н   дует    с   я в    к   лючат   ь 

п   ро   пе   л    ле   р   н   ые ме   ша   л   к   и п   р   и ра   з   м   ы   ве на   ко   п   и   в    ш   их   с   я с   и   л   ь   но у   п   лот   не   н   н   ых 

до   н   н   ых о   са   д   ко   в на 5 - 10 ча   со   в с по   с   ле   дую    щ   и   м за   ме   ро   м в    ы   сот   ы до   н   н   ых 

от   ло    же   н   и   й. Пе   р   ио   д   ич   но   ст   ь в   к   люче   н   и   й п   ро   пе   л   ле   р    н   ых ме   ша   ло   к п   ро   до   л    жат   ь до 

по   л   но   го ра   з   м   ы   ва на   ко   п   и   в   ш   их   с   я о    са   д   ко   в. 

Во в   ре   м   я в   ы   по   л   не   н   и   я о    пе   ра   ц   и   и ра   з   м   ы   ва на   ко   п   и   в   ш   их   с   я с   и   л   ь   но 

у   п   лот   не   н   н   ых до   н   н   ых о   са   д   ко   в с по    мо   щ   ью п    ро   пе   л   ле   р    н   ых ме   ша   ло   к ре   зе   р   вуа   р    ы, 

по со   г   ла   со    ва   н   ию с д   и   с   петче   ро   м, до   л    ж   н    ы б   ыт   ь в    ы   ве   де   н   ы и   з работ   ы с 

во   з    мо   ж   но   ст   ью да   л   ь   не   й   ше   й от   кач   к   и. 

П   р    и в   к   люче   н   и   и п   ро   пе   л   ле   р    н   ых ме   ша   ло    к в работу необхо   д   и   мо: 

- п   ро   ко   нт   ро   л   и   ро   ват   ь в    ыхо   д п   ро   пе   л    ле   р   но   й ме   ша   л   к   и на но   р    ма   л   ь   н   ы   й ре   ж   и   м 

работ   ы; 

- убе   д   ит   ь   с   я в от   сут   ст   в   и   и в   иб   ра   ц   и   и на сте   н   ках ре   зе   р   вуа   ра п   р   и работе 

п   ро   пе   л    ле   р   но   й ме   ша   л   к   и; 

- с   ле   д   ит   ь за работо   й а   вто   мат   иче   с   ко   го п   р   и   во   да по   во   рота п   ро   пе   л   ле   р   но   й 

ме   ша   л   к   и; 

- с   ле   д   ит   ь за ге    р   мет   ич   но   ст   ью мо    нта   ж   н   ых сое   д   и   не   н   и   й и у   з   ло    в у   п   лот   не   н   и   й 

п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло    к. 

А   вто    мат   иче   с   к   и   й п   р   и   во    д по   во   рота обе   с   печ   и   вает кача   н   ие п   ро   пе   л   ле   р   но   й 

ме   ша   л   к   и в го   р   и   зо   нта   л   ь   но   й п   ло   с   ко   ст   и в п   ре   де   лах у   г   ла ра   в   но   го 60 у   г   л. г   ра   ду   са   м. 

В   ре   м   я п   рохо   ж   де   н   и   я п    ро   пе   л   ле   р   но   й ме   ша   л   к   и от о   д   но   го к   ра   й   не   го по   ло    же   н   и   я до 

д   ру   го   го со   ста   в   л   яет о    ко   ло 5ча   со   в. Да   н   н   ы   й ре   ж   и   м работ   ы со   з   дает на   ибо   лее 

эффе   кт   и   в   н   ы   й п   ро   це   с   с ра   з   м   ы   ва с   ко   п   и   в   ш   их   с   я до   н   н   ых от   ло    же   н   и    й в нефт   я   н   ых 
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ме   ша   л   к   и обе   с   печ   и   вает   с   я о   д   н   и   м и те   м же э   ле   кт   ро   п   р    и   во   до   м,  что и в   ра   ще   н   ие 

п   ро   пе   л    ле   ра. 

П   р    и о   ко   нча   н   и   и п   ро   це   с   са ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й п   ро   пе   л    ле   р   н   ые 

ме   ша   л   к   и от   к   лючают   с   я, о че   м сооб   щает   с   я д   и   с   петче   ру УМН (РНУ). По 

со   г   ла   со   ва   н   ию с д   и   с   петче   ро   м нефт   ь со в   з    ве   ше   н   н   ы   м   и до   н   н   ы    м   и о    са   д   ка   м   и 

от   кач   и   вают в ма   г   и   ст   ра   л   ь   н   ы   й нефте   п   ро   во    д до м   и   н   и   ма   л   ь    но   го рабоче   го у   ро   в   н   я 

ре   зе   р   вуа    ра. До   пу   с   кает   с   я, п   р   и бо   л   ь   шо   м об   ъе   ме ра   з   м   ы   вае   м   ых до   н   н   ых о   са   д   ко   в, 

п   ро   и   з   во   д   ит   ь п   ро   ме   жуточ    н   ые от   кач   к   и нефт   и, соб   лю    да   я п   р   и это    м т   ребо   ва   н   и   я к 

м   и   н   и   ма   л   ь   но до   пу   ст   и   мо    му у   ро   в   ню нефт   и в ре   зе   р   вуа    ре обе   с   печ   и   ваю   ще   му 

но   р   ма   л   ь   ную и бе   зо   па   с   ную работу по   д   по   р   но   го на   со   са и  п   ро   пе   л   ле   р   н   ых 

ме   ша   ло    к.  

От   кач   ка нефт   и со в   з   ве   ше   н   н   ы   м   и до   н   н   ы   м   и о   са   д   ка   м   и до   л   ж   на 

о   су   ще   ст   в   л   ят   ь   с   я не по   з    д   нее че   м че   ре   з чет   ы   ре ча   са по   с   ле в   ы   к   люче   н   и   я  

п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло    к и п   ре   к   ра   ще   н   и   я п   ро   це   с   са ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й. В 

п   рот   и   в   но   м с   лучае, эффе   кт   и   в   но   ст   ь работ   ы с   и   сте   м   ы ра   з   м   ы   ва и у   да   ле   н   и   я и   з 

нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в до   н   н   ых о   са   д   ко   в бу   дет з   нач   ите   л   ь    но с   н   и   же   на, за счет 

о   са   ж   де   н   и   я в   з   ве   ше   н   н    ых ча   ст   и   ц до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й об   рат   но на д   н   и   ще 

ре   зе   р   вуа    ра[2]. 

Ко   нт   ро   лю п   р    и реа   л   и   за   ц   и   и тех   но   ло   г   иче   с   ко   го п   ро   це   с   са ра   з   м   ы   ва и у   да   ле   н   и   я 

и   з нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа    ро   в до   н   н   ых от   ло   же   н   и   й по   д   ле   жат: 

- в   ы   сота и об   ъе   м ра   з   м   ы   вае   м   ых до   н   н   ых о   са   д   ко   в в нефт   я   н   ых ре   зе   р    вуа    рах и 

д   и   на   м   и   ка их и   з   ме   не   н   и    я; 

- у   ро   ве   н   ь нефт   и в ре   зе   р   вуа    ре обе   с   печ   и   ваю   щ   и   й но   р   ма   л   ь   ную работу 

п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло    к; 

- тех   н   иче   с   к   ие па   ра   мет   р    ы п   ро   пе   л    ле   р   н   ых ме   ша   ло    к в соот   вет   ст   в   и   и с 

и   н   ст   ру   к   ц   ие   й по э   к   с   п   луата    ц   и   и на это и   з    де   л   ие. 
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4.3 С   и   сте   ма п   р   и    г   ру   же    н   н   ых вее   р   н   ых ко    л   ь   це   в   ых со   пе   л т   и   па СПВК-100М. 

 

Ка   ж   да   я с   и   сте   ма - ста   ц   ио   на   р   ное и   з   де   л   ие, мо   нт   и   руе    мое в нефт   я   но   м 

ре   зе   р   вуа    ре со   сто   ит и    з г   ру   п   п   ы г   и   д   ро   меха   н   иче   с   к   их ра   з   м   ы   ваю   щ   их у   ст   ро   й   ст   в с 

а   вто   мат   иче   с   к   и ме   н   яю   ще   й   с   я в   ы   сото   й ще   л   и п   р   и   г   ру   же   н   н   ых вее   р    н   ых ко   л    ь   це   в   ых 

со   пе   л т    и   па СПВК-100М, о   п   ре   де   ле   н   н   ы   м об   ра   зо    м ра   з   ме   ще   н   н   ых на д   н   и   ще 

ре   зе   р   вуа    ро   в, об   в   я   з   ы   ваю   щ   их их т   рубо   п   ро   во    до   в и т.   д. 

П   р    и по   даче ж   и   д   ко   ст   и в со   п   ло обеча   й   к   и за счет пе   ре   па   да да   в   ле   н   и   я в   нут    р   и и 

в   не со   п   ла по    д   н   и   мает   с   я, об   ра   зу   я ко    л   ь   це   вую ще    л   ь, че   ре   з кото   рую с о    п   ре   де   ле   н   но   й 

с   ко   ро   ст   ью в    ыхо   д   ит ж   и   д   ко   ст   ь, ра   с   п   ро   ст   ра   н   яю   ща   я   с   я по д   н   и   щу ре   зе   р   вуа    ра в в   и   де 

вее   р   но   й ко   л   ь   це   во   й зато   п   ле   н   но   й ст   ру   и. В да   л   ь   не   й   ше   м эта с   ко   ро   ст   ь 

по   д   де   р    ж   и   вает   с   я а   вто   мат   иче   с   к   и за счет то   го,    что    ве    л   ич   и   на  ще   л   и и   з    ме   н   яет   с   я 

в за   в   и   с   и   мо   ст   и от ра   схо   да.  

Не   до   стат   ко   м по   доб   н   ых с   и   сте   м я   в   л    яет   с   я то, что со в   ре   ме   не   м т   рубо   п   ро   во    д   ы 

об   в   я   з    к   и ра   з   ру   шают   с   я, по   д   в   и   ж   н   ые ча   ст   и со   пе   л за   со   р   яют   с   я, с   н   и   жа   я 

эффе   кт   и   в   но   ст   ь ра   з   м   ы   ва [5]. 

4.4 Ст   ру   й   н   ы   й г    и   д   ра   в   л   иче   с   к    и   й с   ме   с   ите   л   ь (СГС) 

Уч   ит   ы   ва   я не   до   стат   к   и су   ще   ст   вую    щ   их у   ст   ро   й   ст   в д   л   я п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я 

на   ко   п   ле   н   и   я о   са   д   ка на д   н   и   щах нефт   я   н   ых ре   зе   р    вуа    рах, б   ы   л ра   з   работа   н ст   ру   й   н   ы   й 
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 с. 4.9). 
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1 — по   д   во   д   я   щ   и   й пат   рубо   к; 2—   це   нт   ра   л   ь   ное со   п   ло; 3 — бо   ко   вое со   п   ло; 4 — ко   нфу   зо   р; 

5—   ка   ме   ра с   ме   ше   н   и   я; 6—   реб   ра же   ст   ко   ст   и. 
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Ст   ру   й   н   ые г   и   д   ра   в   л   иче   с   к   ие с   ме   с   ите   л   и п   ре   д   на   з   наче   н   ы д   л   я ра   з   м   ы   ва и 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я на   ко   п   ле   н   и   я до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й в ре   зе   р    вуа   рах п   р    и п   ро   ве   де   н   и   и 

о   пе   ра   ц   и   й по за   по   л   не   н   ию их нефт   ью и   л    и нефте   п   ро   ду   кта   м   и, а та   к   же пе   ре   ме-

   ш   и   ва   н   и   я нефт   и и   л   и нефте   п   ро   ду   кто   в за счет э   же   кто   ра. Эт   и п   ро   це   с   с   ы мо   ж   но 

о   су   ще   ст   в   ит   ь, и    с   по   л    ь   зу   я ча   ст   ь поте   н   ц   иа   л   ь   но   й э   не   р    г   и   и пото   ка в т    рубо   п   ро   во   де 

пе   ре   д ре   зе   р   вуа   ро   м. 

С   ме   с   ите   л    ь работает с   ле   дую    щ   и   м об   ра   зо   м. Че   ре   з п   р   ие   мо-   ра   з   даточ   н   ые 

пат   руб   к   и нефт   ь и   л   и нефте   п   ро   ду   кт за   по   л   н   яют ре   зе   р    вуа    р на в   ы   соту ра   в   ную 3 м, 

зате   м ве   с   ь пото   к нефт   и и   л   и нефте   п   ро   ду   кта на   п   ра   в    л   яют че   ре   з ст   ру   й   н   ы   й 

г   и   д   ра   в   л   иче   с   к   и   й с   ме   с   ите   л   ь СГС (   р   и   с. 4.10 — схе   ма об   в   я   з   к   и). 

 

Р   и   су   но   к 4.10 - Схе   ма об   в   я   з    к   и 

1 — п   р   ие   м   н   ы   й пат   рубо   к; 2 — за   д   в   и   ж   ка п   р   ие   м   но   го пат   руб   ка; 3 — т   ро   й   н   и   к п   р   ие   м   но   го 

пат   руб   ка; 4 — за   д   в   и   ж   ка с   ме   с   ите   л   я; 5 — по   во   рот на 90°   в об   в   я   з   ке с   ме   с   ите   л   я; 6 — 

лю   к-   ла   з д   л   я у   ста   но   в   к   и с   ме   с   ите   л   я; 7 — с   ме   с   ите   л   ь СГС; 8 — ре   зе   р   вуа   р; 9—

   ра   з   даточ   н   ы   й пат   рубо   к; 10 — за   д   в   и   ж   ка ра   з   даточ   но   го пат   руб   ка;   11 — от   во   д   я   щ   и   й 

т   рубо   п   ро   во   д; 12 — тех   но   ло   г   иче   с   к   ие т   рубо   п   ро   во   д   ы. 

Пото   к за   кач   и   вае   мо   й нефт   и и   л   и нефте   п   ро   ду   кта в с   ме   с   ите   ле ра   з   де   л   яет   с   я 

на т   р   и ра   в    н   ых ма   с   со   в   ых ра   схо   да. Зато   п   ле   н    на   я г   и   д   ра   в   л   иче   с   ка   я а   с   с   и   мет   р   ич   на   я 

ст   ру   я, в    ыхо   д   я   ща   я и   з це   нт   ра   л    ь   но   го и бо   ко   в   ых со   пе   л со с   ко   ро   ст   ью 18 м/   с, 
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ст   ру   и 40 ° до   ст   и   гает   с   я за счет коэфф   и   ц    ие   нта ту   рбу   ле   нт   но   ст   и а= 0,1. Д    ва 

бо   ко   в   ых со   п   ла ра   с   по   ло    же   н   ы та   к   же по   д у   г   ло    м 40 ° к о   с   и це   нт   ра   л   ь   но   го со   п   ла в 

го   р    и   зо   нта   л   ь   но   й п   ло   с   ко   ст   и д   л    я обе   с   пече   н   и   я ма   к   с   и   ма   л   ь   но   го пе   ре   к   р   ыт   и   я 

п   ло    ща   д   и д   н   и   ща ре   зе   р   вуа    ра. Це   нт   ра   л   ь   ное со   п   ло та   к   же в   ы   по   л   н   яет ро   л   ь 

э   же   кто   ра. И    з це   нт   ра   л   ь    но   го со   п   ла ст   ру   я со с   ко   ро   ст   ью 18 м/   с вхо   д   ит в 

ко   нфу   зо    р, в не   го же по   д   са   с   ы   вает   с   я ж   и   д   ко   ст   ь и   з ре   зе   р    вуа    ра со с   ко   ро   ст   ью, 

ра   в   но   й 1 м/   с. Зате   м с   ме   с   ь ж    и   д   ко   сте   й п   рохо   д   ит че   ре   з ка   ме   ру с    ме   ше   н   и   я и 

в   ыхо   д   ит и   з нее со с   ко   ро   ст   ью 7,5 м/   с, за счет че    го п   ро   и   схо   д   ит пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие 

нефт   и и нефте   п   ро   ду   кто   в в ре   зе   р   вуа   ре. Т   р    и ст   ру   и, в   ыхо   д   я   щ   ие и   з с   ме   с   ите   л   я, 

с   р   ы   вают до   н   н   ые от   ло    же   н   и   я и п   ре   п   ят   ст   вуют об   ра   зо    ва   н   ию но   в   ых от   ло   же   н   и   й. 

От   кач   ка нефт   и и нефте   п   ро   ду   кто   в п   ро   ду   кто   в п   ро   и   схо   д   ит че    ре   з п   р    ие   мо-

   ра   з   даточ   н   ые пат   руб   к   и. 

По тео   р    и   и Г.Н. Аб   ра   мо    в   ича о зато   п   ле   н   н   ых ст   ру   ях [13] с   ко   ро   ст   ь в 

ка   ж   до   м сече   н   и   и ст   ру   и ра   с   п   ре   де   л    яет   с   я по у   ра   в   не   н   ию па   рабо   л   ы (   по о   с   и ст   ру   и 

ма   к   с   и   ма   л   ь    ное з   наче   н   ие с   ко   ро   ст   и, а на пе   р   ифе   р   и   и с   ко   ро   ст   ь ст    ре   м   ит   ь   с   я к 

ну   лю). О   с   но   в   ы   ва   я   с   ь на это   м, м   ы по   луч   и   л   и фо   р    му   лу д   л   я ра   счета с   ко   ро   ст   и в 

любо   м сече   н   и   и ст   ру   и:  

 
(11) 

 
 
 г 

 
 де umax — с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ь на о 

 
 с 

 
 и ст 

 
 ру 

 
 и ( 

 
 ма 

 
 к 

 
 с 

 
 и 

 
 ма 

 
 л 

 
 ь 

 
 на 

 
 я с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ь); R — ра 

 
 д 

 
 иу 

 
 с ст 

 
 ру 

 
 и 

в о  
 
 п 

 
 ре 

 
 де 

 
 ле 

 
 н 

 
 но 

 
 м сече 

 
 н 

 
 и 

 
 и; х — ра 

 
 с 

 
 сто  

 
 я 

 
 н 

 
 ие от о 

 
 с 

 
 и ст 

 
 ру 

 
 и. 

По  
 
 д 

 
 ста 

 
 в 

 
 л 

 
 я 

 
 я в у 

 
 ра 

 
 в 

 
 не 

 
 н 

 
 ие (11) в 

 
 ме 

 
 сто х ч 

 
 и 

 
 с 

 
 ле 

 
 н 

 
 ное з 

 
 наче 

 
 н 

 
 ие, о  

 
 п 

 
 ре 

 
 де 

 
 л  

 
 и 

 
 м 

с   ко   ро   ст   ь на ра   с   сто   я   н   и   и х от о   с   и ст   ру   и. С по   мо   щ   ью п   ро   г   ра   м   м   ы Microsoft Excel  

по   д   сч   ита   л   и с   ко   ро   ст   ь д    л   я в   сех сече   н   и   й ст   ру   и (   р    и   с.4.11). Ре   зу   л   ьтат   ы ра   счета 

п   р    и   ве   де   н   ы в таб   л    и   це 5. Д   л   я с   ра   в   не   н   и    я в это    й же таб   л   и   це п   р   и   ве   де   н   ы 

ре   зу   л   ьтат   ы ра   счето   в д   л   я у   ст   ро   й   ст   ва ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло   же   н   и    й «Д   ио   ге   н — 

500/700». По да   н   н   ы   м таб   л   и   ц   ы по   ст   рое   н г   раф   и   к за   в    и   с   и   мо   ст   и с   ко   ро   ст   и ст   ру   и 

по д   л   и   не ра   с   п   ро   ст   ра   не   н   и   я (   р    и   с.4.11), д    л   я с   ме   с   ите   л   я (СГС) и «Д   ио   ге   н-

500/700». Та   к   же по   ка   за   на с   р   ы   ваю   ща   я с   ко   ро   ст   ь д   л   я о   са   д   ка, по   луче    н   на   я по 

о   п   ыт   н   ы   м да   н   н   ы   м Е. С. Ко   р    шу   но   ва [14].  
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Р   и   су   но   к 4.11– Г   раф   и   к за   в   и   с   и   мо   ст   и с   ко   ро   ст   и ст   ру   и по д   л    и   не 

ра   с   п   ро   ст   ра   не   н   и   я 

 

Таб   л   и   ца 5 

С   ра   в   н    ите   л   ь   на    я ха   ра   кте   р   и    ст   и   ка ст   ру   й   но    го г   и   д    ра   в   л   иче   с   ко    го 

с   ме   с   ите   л   я СГС и «Д   ио    ге   н-500\700 

Ра   с   сто    я   н   ие, м Це   нт   ра   л   ь   ное 

Со   п   ло СГС, 

м\   с 

Бо   ко   вое 

   со   п   ло СГС, 

м/   с 

Д   ио   ге   н— 

500, м/   с 

Д   ио   ге   н— 

700, м/   с 

2 5,02 5,20 2,00 2,13 

3 3,60 3,57 1,38 1,49 

4 2,80 2,62 1,05 1,15 

5 2,29 2,20 0,85 0,93 

6 1,94 1,84 0,71 0,78 

7 1,68 1,59 0,61 0,68 

8 1,49 1,39 0,54 0,59 

9 1,33 1,24 0,48 0,53 

10 1,20 1,12 0,43 0,48 

11 1,10 1,02 0,39 0,44 

12 1,01 0,94 0,36 0,40 
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13 0,94 0,87 0,33 0,37 

14 0,87 0,80 0,31 0,35 

 

15 0,82 0,75 0,29 0,32 

16 0,77 0,71 0,27 0,30 

17 0,72 0,66 0,26 0,29 

18 0,68 0,63 0,24 0,27 

19 0,65 0,59 0,23 0,26 

20 0,62 0,57 0,22 0,24 

21 0,59 0,54 0,21 0,23 

 

И   з таб   л   и   ц   ы 5 и г   раф   и   ка на р   и   су   н   ке 4.11 в   и   д   но, что с   ко   ро   ст   ь ст   ру   и 

ст   ру   й   но   го г   и   д   ра   в   л   иче   с   ко   го с   ме   с   ите   л    я СГС п   ре   в   ы   шает с   ко   ро   ст   ь ст   ру   и 

э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   ко   й ме   ша   л   к   и т   и   па «Д   ио   ге   н — 500/700» п   р   и   ме   р    но в 2,5 ра   за. 

На ра   с   сто   я   н   и   и 20 мет   ро   в с   ко   ро   ст   ь ст   ру   и э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   ко   й ме   ша   л    к   и 

«Д   ио   ге   н — 500» ра   в   на 0,22 м/   с, а с   ко   ро   ст   ь ст   ру   и «Д   ио   ге   н — 700» ра   в   на 0,24 

м/   с, что ме   н   ь   ше с   ко   ро   ст   и с   р    ы   ва о    са   д   ка, с   ле   до   вате   л    ь   но «Д   ио   ге   н — 500/700» 

работает эффе   кт   и   в   но то   л   ь   ко на ра   с   сто   я   н   и   и 19 м. 

С   ра   в   н   ите   л   ь   н   ы   й а   на   л   и   з э    не   р   гет   иче   с   к   их зат   рат д   л   я ст   ру   й   но   го 

г   и   д   ра   в   л   иче   с   ко   го с   ме   с   ите   л   я и э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло   к в ре   зе   р   вуа    ре 

РВС-5000 по   ка   за   л с   ле   дую    щее: 

1)   п   р   и и   с   по   л    ь   зо   ва   н   и   и с   ме   с   ите   л   я ча   ст   ь поте   н   ц   иа   л   ь   но   й э   не   р   г   и   и пото   ка в 

т   рубо   п   ро   во    де пе   ре   д ре   зе   р   вуа   ро   м мо    жет эффе   кт   и   в   но и   с   по   л   ь   зо   ват   ь    с   я д   л   я 

ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й и с   ме   ше   н   ие бе   з зат   рат до   по   л   н   ите   л   ь    но   й 

э   ле   кт   роэ   не   р   г   и   и; 

2)э   не   р    г   и   я, сооб   щае   ма   я ст   руе с   ме   с   ите   ле   м, в 4 —7 ра   з бо   л   ь   ше, че   м в 

с   лучае и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло   к п   ро   пе   л   ле   р    но   го т   и   па; 

3) д   л   я г   и   д   ра   в   л    иче   с   ко   го с   ме   с   ите   л    я п   р    и Q =3000 м3/ч по   ле   з   на   я мо    щ   но   ст   ь 

N   п = 35 кВт, в то в   ре   м   я ка   к д   л   я ме   ша   л   к   и т   и   па «Д   ио   ге   н — 500»—N   п = 6,4 

кВт[14]. 
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4.5  П   р   ие   мо-   ра    з   даточ   ное у   ст   ро   й    ст   во с на    п   ра   в   л   яю   щ   и    м   и ко    нфу    зо   ра   м   и 

 

Уч   ит   ы   ва   я не   до   стат   к   и су   ще   ст   вую    щ   их у   ст   ро   й   ст   в д   л    я п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я 

на   ко   п   ле   н   и   я о   са   д   ка на д   н   и   щах нефт   я   н   ых ре   зе   р   вуа   рах, и   н   же   не   ра   м   и ОАО 

«Це   нт   р   с   иб   нефте   п   ро   во   д»  б    ы   ло ра   з   работа   но п   р    ие   мо-   ра   з   даточ   ное у   ст   ро   й   ст   во с 

на   п   ра   в   л   яю   щ   и   м   и ко   нфу   зо    ра   м   и и забо   р   н   ы   м пат   руб   ко   м, с фу   н   к   ц   ие   й ра   з   м   ы   ва и 

п   ре   дот   в   ра   ще   н   и   я на   ко   п   ле   н   и   я до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й п   р   и п   ро   ве   де   н   и   и о   пе   ра   ц   и   й по 

за   по   л   не   н   ию их нефт   ью и   л   и нефте   п   ро   ду   кта   м   и, а та   к   же ц   и   р   ку   л   я   ц   и   и 

пе   ре   ме   ше   н   но   й нефт   и за счет на   п   ра   в   ле   н   н   ых ко   нфу   зо    ро   в. Эт   и п   ро   це   с   с   ы мо   ж   но 

о   су   ще   ст   в   ит   ь, и    с   по   л   ь   зую поте   н   ц   иа   л   ь   ную э    не   р   г   ию пото   ка в т   рубо    п   ро   во   де пе   ре   д 

ре   зе   р   вуа    ро   м.  

ПРУ у   ста   на   в   л   и   вает   с   я на де   й   ст   вую    щ   их и   л   и в   но   в   ь ст   ро   я   щ   их   с   я РВС. О   но 

необхо   д   и   мо д   л   я то   го, чтоб   ы нефт   ь в РВС захо   д   и   ла бе   з «   па   даю   ще   й ст   ру   и».  

Ре   зе   р   вуа    р с   наб   же   н  д   ву   м   я ПРУ (   р    и   с.4.12) с ле   в   ы   м   и и п   ра   в   ы   м   и на   п   ра   в   л   яю   щ   и   м   и 

ко   нфу   зо    ра   м   и. Ко   н   ст   ру   к   ц   и   я работает с   ле   дую    щ   и   м об   ра   зо    м Пото   к за    кач   и   вае   мо   й 

нефт   и и   л   и нефте   п   ро   ду   кта, по   па   да   я в ПРУ-3, по на   п   ра   в   ле   н   н   ы   м ко   нфу   зо   ра   м, 

ра   з   де   л    яет   с   я на т   р   и ра   схо   да. Зато   п   ле   н   на   я г   и    д   ра   в   л    иче   с   ка   я а   с   с   и   мет   р   ич   на   я ст   ру   я,  

в 
 
 ыхо 

 
 д 

 
 я 
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 я и 

 
 з це 

 
 нт 
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 л 
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 но 

 
 го и бо 

 
 ко 

 
 в 

 
 ых ко 
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 ро 

 
 в со с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ью 10 м/ 

 
 с, 

ра 
 
 с 

 
 ш 

 
 и 
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 яет 

 
 с 

 
 я по 

 
 д у 

 
 г 

 
 ло  

 
 м 13
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от 

 
 но 

 
 с 

 
 ите 

 
 л 

 
 ь  

 
 но о 

 
 с 

 
 и, что по 

 
 з 

 
 во  

 
 л 

 
 яет с ма 

 
 к 

 
 с 

 
 и 

 
 ма 

 
 л 

 
 ь  

 
 н 

 
 ы 

 
 м 

эффе 
 
 кто 

 
 м и 

 
 с 

 
 по 

 
 л 

 
 ь 

 
 зо  

 
 ват 

 
 ь ее с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 ь и зо 

 
 ну ра 

 
 с 

 
 ш 

 
 и 

 
 ре 

 
 н 

 
 и 

 
 я д 

 
 л  

 
 я ра 

 
 з 

 
 м 

 
 ы 

 
 ва до 

 
 н 

 
 н 

 
 ых 

от 
 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 й.  

Д 
 
 ва бо 

 
 ко 

 
 в 

 
 ых  ко 

 
 нфу 

 
 зо 

 
 ра  ра 

 
 с 

 
 по 

 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 ы  по 

 
 д  у 

 
 г 

 
 ло  

 
 м  26

0
 к о 

 
 с 

 
 и це 

 
 нт 

 
 ра 

 
 л 

 
 ь 

 
 но 

 
 го 

в го 
 
 р 

 
 и 

 
 зо  

 
 нта 

 
 л 

 
 ь 

 
 но 

 
 й п  

 
 ло 

 
 с 

 
 ко 

 
 ст 

 
 и д 

 
 л 

 
 я обе 

 
 с 

 
 пече 

 
 н 

 
 и 

 
 я ма 

 
 к 

 
 с 

 
 и 

 
 ма 

 
 л 

 
 ь 

 
 но 

 
 го пе 

 
 ре 

 
 к 

 
 р  

 
 ыт 

 
 и 

 
 я 

по   ло   в   и   н   ы п   ло    ща   д   и д    н   и   ща ре   зе   р    вуа    ра. От    кач   ка нефт   и и   дет че   ре   з забо   р   н   ы   й 

пат   рубо    к и об   рат   н   ы   й к   ла   па   н.   Т    р   и ст   ру   и, в   ыхо   д   я   щ   ие и   з ко   нфу   зо   ро   в ПРУ-3, 

с   р   ы   вают до   н   н   ые от   ло    же   н   и   я, в   з   ве   ш   и   вают их за счет ц   и   р   ку   л    я   ц   и   и в   се   й ма   с   с   ы 

нефт 
 
 и, п 

 
 ре 

 
 п 

 
 ят 

 
 ст 

 
 ву 

 
 я об 

 
 ра 

 
 зо 

 
 ва 

 
 н 

 
 ию но 

 
 в 

 
 ых от 

 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 й. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

58 
 Методы предотвращения накопления осадков 

 



 

 

 

В   се дета   л   и ко   н   ст   ру   к   ц   и   и ПРУ-3 до   л   ж   н   ы б   ыт   ь сто    й   к   и   м   и к во    з   де   й   ст   в   ию 

пе   ре   кач   и   вае   мо   го п   ро   ду   кта. 

В ко   м   п   ле   кт до   ку   ме   нта   ц   и   и, по   ста   в   л   яе   мо   й с ПРУ-3, до   л   ж   н   ы вхо   д   ит   ь: 

па   с   по   рт, и   н   ст   ру   к   ц   и   я по э   к   с   п   луата   ц   и   и и мо   нта   жу, ра   з    ре   ше   н   ие Ро   стех   на   д   зо   ра 

Ро   с   с   и   и на п   р   и   ме   не   н   ие ПРУ-3 д   л   я пе   ре   кач   к   и нефт   и, Се   рт   иф   и   кат соот   вет   ст   в   и   я, 

сбо   роч   н   ы   й и мо   нта   ж   н   ы   й че   рте   ж   и. Сбо   роч   н    ы   й и мо   нта   ж   н   ы   й че   рте   ж   и до   л   ж   н   ы 

со   де   р   жат   ь в    се ра   з   ме   р   ы с соот   вет   ст   вую    щ   и   м   и до   пу   с   ка   м   и, кото   р   ые необхо   д   и   мо 

ко   нт   ро   л   и   ро   ват   ь п   р   и мо   нта   же. 

 

 

Р   и   су   но   к 4.12 - ПРУ-3 

1- от   во   д; 2- забо   р   н   ы   й пат   рубо   к; 3 - на   п    ра   в   л   яю   щ   ие ко   нфу   зо   р   ы; 

ПРУ-3 до 
 
 л 

 
 ж 

 
 но ра 

 
 с 

 
 по 

 
 ла 

 
 гат 

 
 ь  

 
 с 

 
 я в  

 
 нут 

 
 р  

 
 и ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра и и 

 
 мет 

 
 ь м 

 
 и 

 
 н 

 
 и 

 
 ма 

 
 л 

 
 ь  

 
 н 

 
 ые 

габа 
 
 р 

 
 ит 

 
 н 

 
 ые ра 

 
 з 

 
 ме 

 
 р 

 
 ы, ма 

 
 с 

 
 су, мате 

 
 р 

 
 иа 

 
 лое 

 
 м 

 
 ко 

 
 ст 

 
 ь, э  

 
 не 

 
 р 

 
 го 

 
 пот 

 
 реб 

 
 ле 

 
 н 

 
 ие. 

П   р    и   сое   д   и   не   н   ие от   во   да ПРУ-3 с ПРП – ф   ла   н   це   вое. Необхо   д   и    мо по   доб   рат   ь 

п   ру   ж   и   ну о    пт   и   ма   л   ь   но   й же   ст   ко   ст   и д   л   я бе   с   п   ре   п   ят   ст   ве   н   но   го во   з   в   рата ст   во    ро   к 

об 
 
 рат 

 
 но 

 
 го к 

 
 ла 

 
 па 

 
 на по 

 
 с 

 
 ле п 

 
 ро 

 
 ве 

 
 де 

 
 н 

 
 и 

 
 я от 

 
 кач 

 
 к 

 
 и нефт 

 
 и и 

 
 з ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ра. 

Ре 
 
 ко 

 
 н 

 
 ст 

 
 ру 

 
 к 

 
 ц 

 
 и 

 
 я ПРУ ре 

 
 зе 

 
 р 

 
 вуа  

 
 ро 

 
 в з 

 
 нач 

 
 ите 

 
 л 

 
 ь 

 
 но у 

 
 луч  

 
 ш 

 
 ит ра 

 
 з 

 
 м 

 
 ы 

 
 в до 

 
 н 

 
 н 

 
 ых 

от 
 
 ло  

 
 же 

 
 н 

 
 и 

 
 й за счет по 

 
 в 

 
 ы 

 
 ше 

 
 н 

 
 но 

 
 й с 

 
 ко 

 
 ро 

 
 ст 

 
 и и 

 
 стече 

 
 н 

 
 и 

 
 я нефт 

 
 и в ре 

 
 зе 

 
 р  

 
 вуа  

 
 р и 

по   сто   я   н   но и   з   ме   н   яю   ще   го   с   я тече   н   и   я нефт   и. Ч   и   стота д   н   и   ща РВС у   ме   н   ь   шает 
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на   г   ру   з   ку на д   н   и   ще, за счет от   сут    ст   в   и   я па   раф   и   на, об   ле   гчает   с   я зач   и   ст   ка 

ре   зе   р   вуа    ра пе   ре   д ка   п   ита   л   ь   н   ы   м ре   мо   нто   м и уточ   н   яет   с   я за   ме   р ба   зо   в   ых в   ы   сот.  

С   ра   в   н   ите   л   ь   н   ы   й а   на   л   и   з э   не   р   гет   иче   с   к   их зат   рат д   л    я ПРУ и 

э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло   к по   ка   за   л, что п   р    и и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   и с   ме   с   ите   л   я 

поте   н   ц   иа   л   ь   на   я э   не   р   г   и   я пото   ка в т   рубо    п   ро   во    де пе   ре   д ре   зе   р   вуа    ро   м мо   жет 

эффе   кт   и   в   но и   с   по   л   ь   зо    ват   ь   с   я д   л   я ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло   же   н   и    й бе   з зат    рат 

до   по   л    н   ите   л    ь   но   й э   ле   кт   роэ   не   р    г   и   и; э   не   р   г   и   я сооб   щае   мо   й ст   руе в с   ме   с   ите   ле 

бо   л   ь   ше, че   м в с   лучае и   с   по   л   ь   зо   ва   н   и   я э    ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло    к 

п   ро   пе   л    ле   р   но   го т   и   па. 
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За   к   люче   н   ие 

В ре   зу   л   ьтате п    ро   ве   де   н   но   го л   ите   рату   р   но   го а   на   л   и   за у   ста   но   в   ле   но, что 

на   ибо   лее эффе   кт   и   в   н   ы    м мето   до   м оч   и   ст   к   и я   в   л   яет   с   я х   и   м   и   ко-   меха   н   и   з    и   ро   ва   н   н   ы   й, 

за   к   лючаю   щ   и   й   с   я в и    с   по   л   ь    зо   ва   н   и   и ра   ст   во   р   ите   л   я па   раф   и   на в сочета   н   и   и с 

пе   ре   ме   ш   и   ва   н   ие   м и по   до   г   ре   во    м о   са   д   ко   в.  

С   ра   в   н   ите   л   ь   н   ы   й а   на   л   и   з э   не   р   гет   иче   с   к   их зат   рат д   л   я ст   ру   й   но   го 

г   и   д   ра   в   л   иче   с   ко   го с   ме   с   ите   л   я и э   ле   кт   ро   меха   н    иче   с   к   их ме   ша   ло    к по   ка   за   л: 

1) п   р    и и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   и с   ме   с   ите   л   я ча   ст   ь поте   н   ц   иа   л   ь   но   й э   не   р    г   и   и пото   ка в 

т   рубо   п   ро   во    де пе   ре   д ре   зе   р   вуа   ро   м мо    жет эффе   кт   и   в   но и   с   по   л   ь   зо   ват   ь    с   я д   л   я 

ра   з   м   ы   ва до   н   н   ых от   ло    же   н   и   й и с   ме   ше   н   ие бе   з зат   рат до   по   л   н   ите   л   ь    но   й 

э   ле   кт   роэ   не   р   г   и   и; 

2) э   не   р    г   и   я, сооб   щае   ма   я ст   руе с   ме   с   ите   ле   м, в 4 —7 ра   з бо   л   ь   ше, че   м в с   лучае 

и   с   по   л   ь   зо    ва   н   и   я э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло   к п   ро   пе   л    ле   р   но   го т   и   па; 

3) д   л    я г   и   д   ра   в   л   иче   с   ко   го с   ме   с   ите   л   я п   р   и Q =3000 м
3
/ч по   ле   з   на   я мо   щ   но   ст   ь N   п = 

35 кВт, в то в   ре   м   я ка   к д   л   я ме   ша   л    к   и т   и   па «Д   ио   ге   н — 500»—N   п = 6,4 кВт. 

С   ра   в   н   ите   л   ь   н   ы   й а   на   л   и   з э   не   р   гет   иче   с   к   их зат   рат д   л   я ПРУ и 

э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло    к по   ка   за   л: 

1) п 
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 и; 

2) э   не   р    г   и   я сооб   щае   ма   я ст   руе в с   ме   с   ите   ле бо   л    ь   ше, че   м в с   лучае и   с   по   л   ь   зо   ва   н   и   я 

э   ле   кт   ро   меха   н   иче   с   к   их ме   ша   ло    к п   ро   пе   л   ле   р   но   го т   и   па. 
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