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В то же время стоит отметить, что эко-
логичность «зелёного» водорода сильно 
зависит от источника энергии, которая 
требуется для электролиза воды. И если 
просчитать весь углеродный след конеч-
ной продукции, то полученный водород 
может на выходе оказаться не таким «зе-
лёным», ведь для его производства могут 
сжигать тот же уголь.

Россию, как и других экспортёров угле-
водородов, по понятным причинам ин-
тересует производство «голубой» разно-
видности топлива. Как именно выглядит 
процесс производства водорода из при-
родного газа? По словам Артёма Боева, 
существует несколько способов: метод 
парциального окисления, паровой рифор-
минг, углекислотная конверсия и пиролиз.

«Сейчас наиболее промышленно рас-
пространённым методом является паро-
вой риформинг метана. Исходное сырьё 
проходит глубокую очистку от сернистых 
соединений, сам процесс проходит в труб-
чатых реакторах при давлениях 2–4 МПа 
и температурах выше 800–900 °С. В ка-
честве катализаторов выступают оксиды 
никеля и алюминия. Затем происходит 
стадия очистки и разделения продуктов 
реакции — смеси водорода, оксида угле-
рода, диоксида углерода, не прореаги-
ровавшего метана. Этот процесс может 
проводиться различными способами, на-

ВЫБИРАЕМ «ЦВЕТ» ВОДОРОДА
Начать следует с того, что водород-

ное топливо может быть «серым», «го-
лубым» и «зелёным» в зависимости 
от способа его получения. По мнению 
директора Инженерной школы при-
родных ресурсов Томского политехни-
ческого университета Артёма Боева,
у каждого из них есть свои преимущества
и недостатки.

«Голубым» водородом называют тот, 
что производится из природного газа без 
выбросов углекислого газа, то есть ис-
пользуются технологии его улавливания
и хранения. Основные преимущества 
«голубого» водорода — это относитель-
ная проработанность технологий полу-
чения такого водорода по сравнению
с другими, и возможность производить 
его в больших объёмах. Да и само произ-
водство «голубого» водорода менее энер-
гозатратное, чем, например, «зелёного» 
водорода. Но его основной недостаток — 
его производят из востребованного угле-
водородного сырья, кроме этого, есть 
необходимость бороться с выбросами 
углекислого газа при его производстве.

«Для этого нужны технологии его улав-
ливания, хранения. Без них это «серый» 
водород. А дополнительные технологии 
всегда увеличивают стоимость получае-
мого продукта», — отмечает Артём Боев.

В мировой энергетике про-
ходит «кастинг» на звание 
топлива будущего. Один 
из  перспективных участни-
ков  — водород. Первый эле-
мент таблицы Менделеева 
имеет самое высокое зна-
чение энергии на единицу 
массы среди всех других 
видов топлива. И, что в ус-
ловиях глобального поте-
пления особенно важно, при 
его сжигании не выделяет-
ся углекислый газ. Россия
и другие страны строят планы 
развития водородной энерге-
тики. Каковы перспективы 
нового топлива, и удастся ли 
нашей стране захватить но-
вый рынок?

Текст: Андрей Халбашкеев
Фото предоставлены пресс-службой
ФГАОУ ВО НИ ТПУ
(Томский политехнический университет) 

ВОДОРОД: В БОРЬБЕ
ЗА ЗВАНИЕ ТОПЛИВА БУДУЩЕГО
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дан Консорциум водородных технологий. 
В нём насчитывается уже более 60 участ-
ников во всех регионах страны, которые 
обладают различными компетенциями 
в области водородных технологий.

Важно, что сама технология производ-
ства водорода для российских компаний 
не является тайной за семью печатями. 
Так, на предприятиях ПАО «Газпром» про-
изводится более 350 тыс. тонн водорода, 
который используется для получения раз-
личных видов продукции, сообщал офици-
альный сайт компании в марте 2021 года. 
Однако пока промышленное производство 
этого газа привязано к месту его потребле-
ния. Речь идёт о нефтеперерабатывающих 
заводах, где водород используют в процес-
сах гидроочистки топлива.

«Чтобы использовать эти технологии для 
сторонних потребителей, применяющих 
водород в качестве топлива, нужны опять 
же готовые к внедрению в производство 
технологии улавливания и захоронения 
диоксида углерода (СО2). А их нет. Снизить 
себестоимость водорода, получаемого 
из природного газа, могут помочь альтер-
нативные технологии производства. На-
пример, пиролиз углеводорода для сниже-
ния затрат на улавливание и захоронение 
побочных продуктов, либо полное исклю-
чение диоксида углерода из цепочки про-
изводства», — констатирует Артём Боев.

Конечно, в этом направлении ведутся 
разработки, в том числе и в самом ТПУ. 
Прорабатывается создание пилотной 
установки по производству «чистого» во-
дорода методом пиролиза при давлении 
газа от низкого (0,1 Мпа) до высокого 
(10 Мпа).

«Процесс пиролиза будет происходить 
в закрытом реакторе проточного типа 
в сверхвысокочастотном поле без вред-
ных выбросов в атмосферу. При низком 
давлении пиролиз газа происходит в не-
равновесной низкотемпературной плаз-
ме, возникающей в реакционной зоне 
реактора за счёт СВЧ-разряда. Особенно-
стью технологии является то, что природ-
ный газ одновременно является и плазмо-
образующим газом. Поэтому СВЧ-разряд 
в процессе пиролиза будет поддерживать-
ся самостоятельно — без дополнительных 
газов и инициаторов разряда. В результа-
те мы сможем получить водород и мел-
кодисперсный углерод, то есть не один, 
а два полезных продукта. Такой углерод 
может найти применение, например, 
в электротехнической и химической от-
раслях промышленности, энергетике 
и металлургии», — рассказывает руково-
дитель стратегической ставки ТПУ «Энер-
гия будущего», заместитель директора по 
развитию Инженерной школы энергетики 
ТПУ Владимир Губин.

пример, при помощи мембранных техно-
логий, селективной адсорбции, низкотем-
пературного разделения», — рассказывает 
представитель ТПУ.

В ПОИСКАХ ЭКОНОМИЧЕСКИ
ВЫГОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ
Научным обоснованием производ-

ства водорода из природного газа в Том-
ском политехническом университете 
занимаются более 40 лет. Сейчас в этом 
направлении работают порядка 150 учёных 
и инженеров, усилиями которых разра-
ботано 15 технологий в различных на-
правлениях водородной энергетики. Речь 
идёт не только о производстве водорода, 
но и о создании материалов-накопителей 
для его хранения и транспортировки водо-
родных топливных элементов.

В 2020 году, когда энергопереход из ка-
тегории «прогнозов» уже уверенно пе-
решел в «тренды», к процессу активно 
подключилось государство.  Минэнерго 
разработало и утвердило план разви-
тия в России водородной энергетики на 
2020–2024 годы, причём новая отрасль 
изначально задумывается как экспортно 
ориентированная. В роли непосредствен-
ных исполнителей проекта были выбра-
ны крупные корпорации: «Росатом», 
«Газпром» и «НОВАТЭК». По инициативе 
ТПУ и институтов Академии наук был соз-

ТРЕНДЫ



СПЕЦВЫПУСК «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» → «НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №1 – 2022  10

Радикально решить проблему себесто-
имости предложил экс-советник прези-
дента России Серей Глазьев. Речь идёт 
о непосредственной добыче водорода 
из  недр Земли. Однако научное сообще-
ство отнеслось к этой идее скептически.

«Гипотеза о наличии свободного во-
дорода в недрах земли не раз возни-
кала в  научной литературе, но никогда 
не  подтверждалась экспериментальны-
ми исследованиями. Во-первых, молеку-
ла водорода является самой маленькой, 
и, соответственно, водород является край-
не текучим и подвижным веществом. По-
этому говорить о том, что в недрах земли 
есть области, в которых сконцентрирован 
водород, нельзя. Благодаря своим свой-
ствам с течением времени он равномерно 
распределился в большом объеме горных 
пород. Во-вторых, водород является край-
не активным веществом и в свободном 
виде в земной коре практически не встре-
чается. В-третьих, даже если предполо-
жить, что свободный концентрированный 
водород находится в недрах, а согласно 
этой гипотезе, он находится на глубине 
около 100 км, говорить о добыче водо-
рода нельзя. Так как современные техно-
логи бурения позволили разбурить Коль-
скую сверхглубокую скважину на глубину 

12 км, при этом эта скважина не предна-
значалась для добычи нефти или газа, 
а  создавалась в научных целях. Скважи-
ны, предназначенные для добычи углево-
дородов, разбурены на значительно мень-
шую глубину. Человечество на миллионы 
километров заглянуло в космос, а вот ког-
да будут созданы технологии для бурения 
скважин на глубину более 20 километров, 
неизвестно», — даёт ответ о перспективах 
этого метода Артём Боев.

Таким образом, основной вектор поис-
ков остаётся прежним — снижение себе-
стоимости существующих технологий.

СКОЛЬКО ВОДОРОДА НУЖНО
МИРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ?
Планы развития водородной энерге-

тики строятся на ожидании, что объёмы 
этого рынка серьёзно вырастут. Ключевой 
вопрос — насколько? По этому поводу нет 
единого мнения, разброс мнений от не-
скольких десятков до почти 700 млн тонн 
в год. То есть всё ещё непонятно: сфор-
мируется ли глобальный рынок с постав-
ками водорода от центров производства 
к местам потребления, как это происходит 
сейчас с нефтью и газом; или производ-
ство и потребление водорода будет сосре-
доточенно в рамках локальных регионов. 

В пользу каждого из этих сценариев мож-
но привести свои доводы.

Сейчас спрос на чистый водород в мире 
невысок и находится на уровне 75 млн 
тонн в год, приводит цифры заместитель 
председателя правительства РФ Алек-
сандр Новак в своей статье «Водород: 
энергия «чистого» будущего» в журнале 
«Энергетическая политика». При этом ос-
новными потребителями являются (около 
95% всего спроса) нефтеперерабатыва-
ющая и химическая промышленность. 
В качестве сырья или топлива водород ис-
пользуется в смеси с другими газами — это 
ещё около 42 млн тонн водорода. А если 
взять именно транспорт и энергетику — 
сферы, с которыми обычно и связывают 
применение водорода, то здесь объём 
потребления будет менее 0,01 млн тонн 
в год, продолжает Александр Новак.

Член наблюдательного совета Инсти-
тута развития технологий ТЭК Александр 
Лопатников в своей статье «Водородная 
энергетика: как широко, как скоро» от-
стаивает точку зрения, что серьёзным 
стимулом к развитию альтернативных 
источников энергии, в том числе водоро-
да, станут высокие цены на углеводороды. 
Доля нефти в мировом энергобалансе уже 
снизилась с 50% в 1970-е годы до 29% 

ТРЕНДЫ
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в наши дни, в основном за счёт роста по-
требления газа. Учитывая, что ряд круп-
нейших экономик поставили задачу до-
биться углеродной нейтральности, эта 
тенденция получит дальнейшее развитие. 
В случае, если стране удастся достичь по-
ставленных целей, потребление нефти 
к 2030 году снизится до 28%, а к в 2050-му 
до 22%. Параллельно доля возобновляе-
мых источников вырастет с нынешних 12% 
до 19% в 2030 году, и 37% в 2050 году, про-
гнозирует Международное энергетическое 
агентство.

В свою очередь, Артём Боев считает, что 
водород сможет выйти на мировой рынок 
уже в ближайшее десятилетие. Однако, 
по мнению эксперта, он никогда не смо-
жет полностью заместить природный газ, 
а лишь займёт свою нишу в мировом энер-
гетическом балансе.

Но при этом, даже если оптимистичные 
прогнозы сбудутся, водороду всё равно 
придётся выдержать жёсткую конкурен-
цию с другими источниками «зелёной» 
энергии, отмечают аналитики агентства 
Argus в своём обзоре «Водород — новая 
надежда или хайп?». Например, в сфере 
перевозок водород конкурентоспособен 
при использовании в большегрузных 
транспортных средствах, но если рас-

сматривать «гражданский» автопром, то 
здесь эффективнее электрокары на бата-
реях, считают в Argus. Так что путь водо-
рода к господству на топливном рынке 
отнюдь не устлан розами, лидирующие 
позиции придётся завоёвывать в острой 
конкуренции.

ПРОДВИГАЕМ «ГОЛУБОЙ» ВОДОРОД
Какова бы ни была структура топливно-

го рынка в будущем, «голубому» водороду 
предстоит ещё выдержать конкуренцию 
со  своими «собратьями». Основными 
факторами в этой борьбе будут экономич-
ность и экологичность. С первым у «голу-
бого» водорода всё в порядке. Косвенным 
подтверждением того, что эта технология 
пока обладает самой низкой себестоимо-
стью, является статистика, которую при-
водит портал DelovoyProfil. Согласно этим 
данным, более 68% водорода получают 
сейчас из природного газа, 16% из нефти, 
11% — из угля и только 5% — из воды с по-
мощью электролиза.

Да, по прогнозам, себестоимость «зе-
лёного» водорода будет последовательно 
снижаться по мере развития технологии 
и достижения большей энергоэффектив-
ности. Однако на это уйдёт время, воз-
можно, счёт будет идти на десятилетия. 

водорода сегодня получают 
из природного газа. Для срав-
нения, из воды с помощью 
электролиза — только 5%. 

Технология «голубого» водо-
рода пока является наиболее 
рентабельной. Неслучайно 
более 

%68
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Argus, власти США выделили 9,5 млрд 
долларов на развитие чистой водород-
ной экономики. Примечательно, что 
большая часть этих денег пойдёт на из-
учение вопросов сокращения выбросов 
углерода при производстве водорода с 
помощью парового риформинга метана. 
Серьёзный урон позициям «голубого» 
водорода нанесли результаты исследо-
вания, опубликованного летом 2021 года, 
в котором утверждается, что получение 
голубого водорода в процессе парового 
риформинга метана может привести к 
более существенным выбросам углерода, 
чем при простом сжигании природного 
газа, поскольку производство пара тре-
бует большего количества газа. В США 
рассчитывают, что новые данные по-
зволят опровергнуть этот тезис и вновь 
«обелить» имидж «голубого» водорода.

Так что шансы получить экологичный 
статус у топлива, произведённого из при-
родного газа, безусловно, есть. С другой 
стороны, имеется серьёзный аргумент 
«против» — это желание стран ЕС до-
биться энергетической независимости. И 
здесь из области технологий и экономи-
ческой целесообразности мы переходим 
в сферу политики и национальных инте-
ресов, где прогнозы становятся крайне 
неблагодарным делом.

ВОДОРОД С ДОСТАВКОЙ НА ДОМ
Помимо вопросов продвижения нового 

топлива, развитие рынка водорода сдер-
живает отсутствие экономической целесо-
образности его применения на сегодняш-
ний день. Впрочем, эту ситуацию может 
изменить введение ограничительных мер 
к традиционным видам топлива в рамках 
политики по достижению углеродной ней-
тральности, считают в ТПУ. Также к барье-
рам следует отнести неопределённость 
цепочек создания стоимости водорода.

«Существует определённое представ-
ление об отдельных этапах производства, 
хранения и транспорта водорода, но при 
этом нет целостной картины всей инфра-
структуры. До сих пор до конца не изучено 
влияние водорода на различные сплавы 
и композиты, а следовательно, отсутству-
ют российские и частично международ-
ные стандарты безопасности и правила 
использования водородной инфраструк-
туры», — рассказывает Артём Боев.

Водород можно хранить и транспор-
тировать во всех агрегатных состояниях: 
газообразном, жидком и даже твёрдом. 
В газообразном состоянии используются 
специальные накопители, где водород на-
ходится под высоким давлением (350–700 
Бар). Также его можно накапливать как 
на поверхности (адсорбция), так и внутри 

ТРЕНДЫ

В связи с этим можно услышать тезис 
о том, что если мы хотим добиться угле-
родной нейтральности максимально 
быстро, то не должны так придираться 
к «цвету» топлива.

Убедить в экологичности «голубого» 
водорода нужно прежде всего ЕС. Именно 
страны Европы в последние годы выступа-
ют в роли ориентира для всех остальных 
в деле борьбы с изменением климата.

«В настоящий момент у европейского 
потребителя нет четкого представления 
касаемо экологичности отдельных ви-
дов водорода. В ЕС «голубой» водород 
является вполне экологичным, при этом 
Германия, на примере проекта H2Global, 
«голубой» водород рассматривает толь-
ко как переходный этап к «зеленому» 
водороду и неохотно поддерживает про-
цессы получения водорода на основе 
природного газа. При должном уровне 
развития технологий улавливания диок-
сида углерода или технологии пиролиза 
метана европейский потребитель будет 
ориентирован на «голубой» водород, 
так как в данных процессах углеродный 
след будет фактически отсутствовать», — 
предполагает Артём Боев.

Будущим «голубого» водорода оза-
бочены не только в России. Как пишет 
в своём традиционном обзоре рынков 

200 лет.

• Впервые её озвучил в докладе 
Кембриджскому философскому 
обществу В. Сессил ещё в 1820 
году. А в 1841 в Англии был 
выдан первый патент на дви-
гатель, работающий на смеси 
водорода и кислорода. 

Идее использовать водород 
в качестве топлива 
для машин уже больше
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в трубу не получится, сначала нужно бу-
дет изменить конструкцию компрессо-
ров, клапанов, уплотнителей, приборов 
измерения. Возможно, потребуется ча-
стичная замена труб, укрепление свар-
ных швов, изменение системы контроля 
утечек, установка новых систем контроля 
и управления транспортировкой, цити-
рует американских экспертов Александр 
Лопатников. Впрочем, в США уже есть 
успешный опыт подобной диверсифика-
ции, когда компания AirLiquide передела-
ла два нефтепровода в Техасе для транс-
портировки водорода.

низкого давления, это потребует их мо-
дернизации или замены на полимерные 
трубопроводы», — комментирует Артём 
Боев.

Такие возможности всерьёз рассматри-
вают во многих странах. Например, в Кон-
грессе США уже заслушали доклад «Транс-
портировка водорода трубопроводным 
транспортом: регулирование, исследова-
ния и государственные программы», где 
отдельно отмечались возможности ис-
пользования существующих газо- и нефте-
проводов для транспортировки водорода. 
Ясно, что сразу закачать новое топливо 

твёрдых веществ (абсорбция), отмечает 
Александр Лопатников. Наконец, этот 
газ можно сжижать, но это достаточно 
энергоёмкий процесс, учитывая, что точ-
ка кипения водорода при атмосферном 
давлении -252,8 °C. То есть в жидком 
состоянии он может находиться только 
при экстремально низких температурах. 
А это серьёзно увеличивает углеродный 
след продукции, понижая тем самым её 
конкурентоспособность.

В этих условиях логично переключение 
фокуса внимания на транспортировку 
газа через трубопроводы. Да, строитель-
ство новой инфраструктуры в данном 
случае потребует серьёзных капитальных 
вложений, но ведь есть «соблазн» для пе-
рекачки водорода использовать уже дей-
ствующие нефте- и газопроводы.

«По мнению специалистов, имеющаяся 
в России транспортная инфраструктура 
способна уже сейчас перекачивать сме-
си природного газа и водорода с содер-
жанием водорода до 15%. Однако это 
необходимо предварительно проверять 
в каждом конкретном случае и прово-
дить лабораторные испытания. При уве-
личении содержания водорода в смеси 
возникнут проблемы с трубопроводами 

ТРЕНДЫ

БОЛЕЕ 120 СТАНДАРТОВ ПО ВОДОРОДНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ, 
А ТАКЖЕ ПО УЛАВЛИВАНИЮ И ЗАКАЧКЕ СО2 ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
РАЗРАБОТАНЫ В БЛИЖАЙШИЕ ТРИ ГОДА. 

• ТАКУЮ ЦЕЛЬ ПОСТАВИЛ ВИЦЕ-ПРЕМЬЕР ПРАВИТЕЛЬСТВА РФ 
АЛЕКСАНДР НОВАК НА СОВЕЩАНИИ ПО РАЗВИТИЮ ВОДОРОДНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ 17 ФЕВРАЛЯ 2022 ГОДА.
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В ЕС, обсуждая создание специализиро-
ванной опорной водородной инфраструкту-
ры, предполагают, что она на 69% (около 40 
000 км) будет состоять из конвертирован-
ных существующих газопроводов. Осталь-
ные 31% планируется построить «с нуля». 
Размер инвестиций в подобный проект оце-
нивается величиной от 43 до 81 млрд евро. 
Затраты на прокачку одного килограмма во-
дорода оцениваются в 0,11–0,21 евро на 100 
км трубопровода; затраты на производство 
составляют примерно 1–2 евро/кг.

Впрочем, по этому вопросу не замедлили 
высказаться и скептики. Так, глава подраз-
деления новой энергетики на Ближнем Вос-
токе и в Африке Siemens Energy Мануэль Кун 
в интервью Argus отметил, что вариант с пе-
репрофилированием газопроводов, учиты-
вая имеющуюся инфраструктуру, актуален 
только для  Европы и Северной Африки. В 
остальных случаях всё равно речь пойдёт о 
новом строительстве.

Таким образом, просто воспользоваться 
имеющейся инфраструктурой для транс-
портировки газа не получится, всё равно 
потребуются серьёзные инвестиции в мо-
дернизацию имеющихся трубопроводов. 
Рентабельность этих вложений целиком 
будет зависеть от спроса на водород. Если 
реализуются наиболее оптимистичные 
сценарии, тогда возможным станет и стро-
ительство новых трубопроводов. С другой 

стороны, если место водорода в общей 
структуре энергопотребления останется не-
большим, то даже переоборудования имею-
щей инфраструктуры ждать не стоит.

Подводя итоги, следует сказать, что боль-
шинство экспертов не видят в водороде 
потенциального монополиста на энергети-
ческом рынке. Однако говорить о провале 
на «кастинге» за право называться топли-
вом будущего тоже не приходится. Скорее 
всего, водород найдёт своего покупателя, 
правда, на пути к нему новому топливу ещё 
предстоит решить вопросы себестоимости 
и транспортировки.

Если же рассуждать о перспективах 
России на новом рынке, то здесь есть ос-
нования для сдержанного оптимизма. 
Для достижения успеха в нашей стране 
есть научная база, опыт промышленно-
го производства водорода, запасы сы-
рья, внимание со стороны государства 
и крупных корпораций. Применимо 
именно к «голубому» водороду, мно-
гое будет зависеть от того, как быстро 
будут разработаны и внедрены про-
мышленные технологии улавливания 
углерода при его производстве из природ-
ного газа. Если эта задача будет решена 
в ближайшие годы, появляются хорошие 
шансы захватить большую часть рынка 
до того, как снизится себестоимость получе-
ния «зелёного» водорода.

в год, отмечает вице-премьер РФ 
Александр Новак. Основными 
потребителями (95% от обще-
го объёма спроса) являются 
нефтеперерабатывающая 
и химическая промышлен-
ность, в то время как в сфере 
транспорта и энергетике объём 
потребления пока составляет 
менее 0,01 млн тонн в год.

Спрос на чистый водород 
в мире находится на уровне

млн тонн

75
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(Carbon capture, utilisation and storage — 
улавливания, использования и хранения 
углерода) Международного энергетиче-
ского агентства Саманты МакКаллох, это 
фактически единственная группа техно-
логий, которая способствует как прямо-
му сокращению выбросов в важнейших 
отраслях экономики, так и удалению СО2
для балансировки выбросов, которых не-
возможно избежать. Таким образом, тех-
нологии CCUS должны стать ключевым 
элементом перехода к безуглеродной 
энергетике, приводит слова Саманты 
МакКалох портал pluse-one.ru.

ВЫЛАВЛИВАТЬ СО2
ИЗ АТМОСФЕРЫ — ДОРОГО
И НЕЭФФЕКТИВНО?
Как же выглядит процесс закачки 

углерода в пласт? Первый этап — это 
собственно улавливание СО2. Для этого 
используются различного рода «угле-
родные ловушки», которые представля-
ют собой различные мембраны и филь-
трационные установки. Однако пока эта 
технология ещё «сырая», с низкой рента-
бельностью. «Вылавливать» углерод пря-
мо из атмосферы пока очень трудоёмко 
и дорого. По оценкам агентства Ernst & 
Young, для того, чтобы «уловить» одну 
тонну СО2, нужно потратить 160–170 дол-
ларов США.

ИЗ АТМОСФЕРЫ — В НЕДРА
Начальник департамента стратегиче-

ского планирования «Газпром нефти» 
Сергей Вакуленко, выступая на кросс-от-
раслевом саммите «Рациональное при-
родопользование: практики устойчиво-
го развития в нефтегазе, нефтехимии, 
леспроме», отметил, что, хотя для за-
хвата и захоронения углекислого газа 
придётся затратить много усилий, одна-
ко его действительно можно закачивать 
под землю, и это очень похоже на то, чем 
уже занимаются сегодня нефтегазовые 
компании.

«Ничто не мешает одновременно зани-
маться добычей традиционных ресурсов 
и тут же закачивать углерод в пласт, соз-
давать углеродные «ловушки» или прово-
дить другие компенсационные меропри-
ятия. Сейчас мы находимся на  стадии 
поиска таких технологий, которые могли 
бы себя окупать и их масштаб мог бы дей-
ствительно влиять на ситуацию», — под-
держал идею ещё один спикер саммита, 
финансовый и  коммерческий директор 
«Салым Петролеум» Максим Высоцкий.

Мероприятия по закачке СО2 в пласт 
позволят нефтедобывающим компани-
ям снизить свой углеродный след, что 
немаловажно в свете перспектив вве-
дения углеродного налога. По мнению 
руководителя отдела технологий CCUS 

В последнее время у всех 
на слуху проблема глобально-
гопотепления. Одной из глав-
ных задач развитых стран 
стал поиск путей снижения 
выбросов СО2 без ущерба для 
экономики и падения уровня 
жизни населения. Но к реше-
нию проблемы можно подой-
ти и с другой стороны — через 
сокращение количества уже 
имеющегося в воздухе СО2. 
И здесь для нефтегазовой от-
расли большой интерес пред-
ставляет идея закачки угле-
кислого газа в пласт.

Текст: Андрей Халбашкеев

УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ:
ИЗ АТМОСФЕРЫ В НЕДРА

ТРЕНДЫ
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УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ: 
ИЗ АТМОСФЕРЫ В НЕДРА

ЗАКАЧКА СО2 В ДОБЫЧЕ
УГЛЕВОДОРОДОВ:
УБИВАЕМ ДВУХ ЗАЙЦЕВ
Это накладывает серьёзные ограниче-

ния на применение технологии, факти-
чески она рентабельна только непосред-
ственно на самих месторождениях. Тем 
более что в последнем случае закачка 
углерода в пласт позволяет убить сразу 
двух зайцев.

«Одним из вариантов утилизации СО2 
является его использование в процессах 
добычи углеводородов. Тем самым мы 
решаем несколько задач одновременно. 
Во-первых, непосредственно утилизация 
СО2 из атмосферы, а во-вторых, повыше-
ние эффективности добычи углеводоро-
дов, на этом основано несколько методов 
повышения нефтеотдачи. Растворенный 
газ в флюиде облегчает выход флюида 
на поверхность и тем самым увеличивает 
дебит», — рассказывает Роман Аюпов.

Так мы переходим к следующему эта-
пу — непосредственно самой закачке СО2 
в пласт. Как упоминалось выше, похожие 
манипуляции уже осуществляются нефте-
добывающими компаниями для повыше-
ния дебита скважин. Соответственно, 
есть понимание, какого рода оборудова-
ние для этого потребуется.

«В первую очередь — это компрессоры, 
которые создают необходимое давление 

для прокачки газов в пласт. Затем раз-
личные теплообменики для поддержания 
требуемых параметров закачиваемого 
газа, сам источник газа, трубы, по кото-
рым газ будет поступать к компрессорам 
и от них через теплообменники и специ-
альные клапаны он будет поступать уже 
в скважину. Далее газ уже непосред-
ственно взаимодействует с пластом 
и флюидами самой породы», — перечис-
ляет Роман Аюпов.

КУДА ЗАКАЧИВАЕМ?
В ПОИСКАХ НАДЁЖНОГО
ХРАНИЛИЩА
В качестве хранилища выступает сама 

порода. Это могут быть уже истощенные 
или действующие газовые и нефтяные 
месторождения, которые уже показали 
свою способность на протяжении мил-
лионов лет удерживать в себе углеводо-
роды. В этом случае в породе он может 
храниться достаточно долго, каких-то 
последствий бояться особо не стоит, по-
тому что глубины достаточно серьёзные: 
2–3 километра и глубже.

Однако не всё так просто. Закачка 
газа в пласт для повышения нефтеотда-
чи имеет свои ограничения по объёмам. 
По  оценкам МЭА, к 2050 году для ре-
шения климатических задач нужно ути-
лизировать в недрах 4,6 трлн тонн СО2. 

«Улавливание СО2 наиболее рента-
бельно и эффективно в «точечных» 
источниках, таких как тепловые электро-
станции, металлургические и другие за-
воды. Это связано с тем, что в атмосфере 
концентрация СО2 ниже по сравнению 
с концентрацией от точечных источни-
ков. То есть улавливание СО2 непосред-
ственно из воздуха — достаточно доро-
гостоящее мероприятие», — объясняет 
директор Института нефти и газа СФУ, 
кандидат технических наук, доцент Ро-
ман Аюпов.

И здесь мы приходим к очевидному 
противоречию: в то время как основные 
выбросы СО2 происходят в крупных го-
родах и промышленных центрах, инфра-
структура для его закачки, как правило, 
находится на нефтегазовых месторожде-
ниях далеко от «очагов цивилизации». 
А значит, встаёт вопрос транспортиров-
ки углекислого газа до потенциального 
места его закачки.

СО2 можно перекачивать по трубопро-
водам, однако это требует строитель-
ства дорогостоящей инфраструктуры. 
По словам Романа Аюпова, существуют 
и альтернативные варианты, например, 
сжижение или получение твёрдого эк-
вивалента, но они не пользуются попу-
лярностью, так как тоже не отличаются 
высокой рентабельностью.

ТРЕНДЫ

Фото: media.gazprom-neft.ru
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лавы Минэнерго России Павла Сороки-
на в свою очередь обращают внимание, 
что в условиях растущей цены на тонну 
СО2 в Европе уже сейчас можно говорить 
о самоокупаемости проекта. Пока в деле 
достижении углеродной нейтральности 
наша страна делает ставку на поглоща-
ющую способность российских лесов 
и  придание «зелёного» статуса атомной 
энергетике.

Какова же в итоге эффективность за-
качки углерода в пласт в деле борьбы 
с глобальным потеплением на данный 
момент?

«Я думаю, эффект от этого метода 
сложно представить в процентном соот-
ношении, но он, в принципе, есть. Осо-
бенно если задачу улавливания углерода 
решать комплексно. То есть и за счёт за-
качки углекислого газа в пласт, и за счёт 
наращивания биомассы, восстановления 
лесных массивов. В таком случае можно 
добиться ощутимого результата», — счи-
тает Роман Аюпов.

Подводя итоги, можно констатировать, 
что в деле повышения дебита скважин
у закачки углерода в пласт безоблачное 
будущее. Но если говорить о решении 
климатических проблем, то здесь этот 
метод пока имеет серьёзные ограниче-
ния, которые требуют дополнительных 
исследований и проработки.

В то время как ёмкость пластов в России 
для закачки углекислого газа для повы-
шения нефтеотдачи составляет лишь 
18 млрд кубометров. Во всём мире этот 
показатель составляет 417 млрд кубоме-
тров. То есть для решения поставленной 
задачи нужно построить подземные хра-
нилища для закачки СО2, емкостью в 10 
раз превышающие ёмкости всех подзем-
ных газовых хранилищ, отметил во время 
конференции IH2CON глава Госкомиссии 
по запасам РФ Игорь Шпуров. Помимо 
того, что это дорого, строительство по-
добных резервуаров требует разработки 
специальных технологий, чтобы не допу-
стить негативных последствий для окру-
жающей среды.

«Здесь есть ещё одна особенность: ис-
следования, проведенные в отдельном 
регионе, нельзя использовать как стан-
дарт для других территорий. Это связано 
с особенностями каждого региона, как 
в климатическом, так и в геологическом 
плане. То есть исследования в любом слу-
чае нужно будет проводить в конкретном 
регионе, где эта технология будет приме-
няться», — добавляет Роман Аюпов.

Таким образом, здесь остаётся ещё 
много вопросов, на которые пока нет го-
товых ответов.

А ЧТО В РОССИИ?
В России ряд компаний разраба-

тывают проекты по закачке углерода
в пласт, которые преследуют и экологи-
ческие цели. Так, «Газпром нефть» готова 
вложить 30 млрд рублей в улавливание
и захоронение углерода в Оренбургской 
области. На первом этапе планируют за-
качивать около 1 млн тонн СО2 в год, по-
сле выхода на проектную мощность этот 
показатель должен увеличиться до  50 
млн тонн в год. Точные сроки начала 
реализации проекта пока неизвестны,
в 2022 году должны завершиться работы 
по его технико-экономическому обосно-
ванию. Также в октябре прошлого года 
на Евразийском экономическом фору-
ме «Роснефть» подписала соглашение
с DeGolyer & MacNaughton Corp о прове-
дении оценки ресурсов подземного хране-
ния СО2 на лицензионных участках компа-
нии в России, сообщают «Ведомости».

В то же время, несмотря на сопутству-
ющие выгоды в виде повышения дебита 
скважины и снижения углеродного следа, 
для сырьевых компаний эти проекты пока 
имеют не экономическое, а скорее репу-
тационное значение. Понятно, что в этих 
условиях они надеются на содействие го-
сударства. Помимо прямых субсидий, это 
относится и к созданию соответствующей 
нормативной базы. При этом недрополь-
зователи ссылаются на опыт Норвегии, 
Голландии и США. Власти в лице замг-

ТРЕНДЫ

Процесс улавливания и захоронения 
углерода происходит на нашей планете 
и естественным образом. И речь идёт 
не только о лесах, значительные объёмы 
углерода скрыты в скальных породах. 
Баланс «углекислый газ — кислород»
в истории Земли менялся неоднократно, 
ледниковые периоды сменялись эпохами 
глобального потепления, во время которых 
средняя температура на планете была 
выше, чем сейчас. Ключевая особенность 
нынешнего глобального потепления
в том, что человечество, сжигая ископа-
емое топливо, буквально за несколько 
десятилетий выбрасывает в атмосферу 
запасы СО2, которые накапливались
в недрах на протяжении миллионов лет. 
Именно скорость происходящих изме-
нений является главным стрессом для 
экосистемы, тогда сам факт глобального 
повышения температуры не является чем-
то особенным в истории Земли.

ИНТЕРЕСНО
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«Первый — это прямые выбросы, ко-
торые происходят у вас на площадке, 
от вашего автотранспорта, даже если 
он покидает вашу площадку. Второй — 
это энергетические косвенные выбро-
сы, связанные с полученной энергией
из сети или от сторонней котельной. 
Третий — прочие косвенные выбросы, 
всё, что не связано непосредственно 
с энергией. Здесь может быть всё, что 
угодно. В первую очередь добыча ре-
сурсов, изготовление материалов, даже 
поездки сотрудников на работу, коман-
дировки и, конечно же, использова-
ние продукции вниз по цепочке поста-
вок», — отмечает г-н Самородов.

Именно на уровне scope 3 присут-
ствует самый большой риск неопреде-
ленности, ведь он действует в обе сто-
роны цепочки поставок. Нефтегазовый 
комплекс, как и в принципе любая до-
быча топлива, стоят здесь особняком. 
Для большинства организаций выбросы
от даунстрима занимают не самое важ-
ное место в общей структуре, но у не-
фтяников углеродный след от исполь-
зования продукции примерно в 8 раз 
превышает таковой от её производства, 
приводит данные Михаил Юлкин. Дру-
гими словами, сжигание бензина или 
дизеля даёт больше парниковых газов, 
нежели их производство.

ВЫБРОСЫ ПРЯМЫЕ И КОСВЕННЫЕ
Как мы видим, вопросов достаточно, 

и первый из них — что такое собствен-
но углеродный след, и как именно его 
следует подсчитывать? Выражаясь про-
стым языком, углеродный след — это 
все выбросы парниковых газов, которые 
так или иначе связаны с деятельностью 
предприятия или государства. Важ-
но, что к парниковым газам относится 
не  только известный всем СО2, но так-
же метан, закись азота, гидрофторугле-
роды, перфторуглероды, гексафторид 
серы, трифторид азота, перечисляет ге-
неральный директор ООО «КарбонЛаб» 
Михаил Юлкин. Это те газы, которые 
указаны в Рамочной конвенции ООН 
по изменению климата. Кстати, с триф-
торидом азота связана интересная исто-
рия. Дело в том, что этот газ образуется 
при производстве солнечных батарей,
и до того, как в рамках борьбы с изме-
нением климата не начался их массовый 
выпуск, содержание трифторида азо-
та в атмосфере было так мало, что его 
не учитывали в числе парниковых газов.

Главный специалист дирекции по эко-
логии НЛМК Александр Самородов, вы-
ступая на вебинаре «Углеродный след 
как фактор конкуренции на рынках», 
отметил, что выделяют 3 уровня scope 
(масштаба) выбросов.

Категория «углеродный след» 
и тесно связанный с ним 
«углеродный налог» были 
на  слуху в прошедшем 2021 
году и наверняка не утратят 
своей актуальности в насту-
пившем 2022 году. Связано 
это, в первую очередь, с ини-
циативой ЕС ввести трансгра-
ничное углеродное регули-
рование в рамках большой 
«Зелёной сделки». Учиты-
вая растущую популярность 
климатической повестки, 
не за  горами тот день, когда 
каждое предприятие стол-
кнётся с новыми вызовами. 
Как вычислять углеродный 
след компании? Какие доку-
менты понадобятся для ра-
боты в новых условиях? Как 
можно снизить углеродный 
след и повысить свою конку-
рентоспособность на миро-
вых рынках? 

Текст: Андрей Халбашкеев

«ЗАМЕТАЕМ»
УГЛЕРОДНЫЙ СЛЕД

ТРЕНДЫ
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из них предпочтительнее другого, было 
бы неверно. Так, при определении вы-
бросов СО2 приоритет отдаётся расчёт-
ным методам, а выбросы других видов 
парниковых газов можно определять 
с помощью обоих методов. А в случае 
с утечкой метана эффективнее будут 
прямые измерения. С другой стороны, 
при сжигании топлива лучше использо-
вать расчётный метод, ведь если изме-
рять на выходе, вы преувеличите пока-
затели, ведь в атмосфере уже есть СО2.

Какие же принципы лежат в основе 
расчётного метода? Здесь опять-таки 
можно выделить два подхода, отме-
чает Михаил Юлкин. Первый подход 
строится на основе массового баланса 
углерода, когда считается содержание 
углерода на входе и выходе производ-
ственного процесса.

«Та разница, что мы недосчитались 
в  запасах, это и есть углерод, который 
превратился в СО2. Зная количество С, 
можно высчитать количество выбросов 
СО2, используя коэффициент 3,664. Со-
держание углерода обычно определяется 
по лабораторному анализу либо по дан-
ным от поставщиков, либо по справочни-
ку», — объясняет Михаил Юлкин.

Помимо простоты и надёжности, 
у этого метода есть очевидный минус: 
таким образом можно вычислить лишь 

выбросы СО2, но не других парниковых 
газов. Для остальных случаев применя-
ют расчёт выбросов с использованием 
коэффициента эмиссии. Именно он яв-
ляется стандартным методом оценки.

«Здесь расчёт выполняется по форму-
ле Е=А*EF, где Е — выбросы за отчётный 
период, А — данные о воспроизводстве 
или потреблении ресурса, с которым 
связаны выбросы парниковых газов 
за  отчётный период, EF — коэффици-
ент эмиссии. В свою очередь, коэффи-
циенты эмиссии в простейшем случае 
определяются как средний уровень вы-
бросов парниковых газов на единицу со-
ответствующей продукции или ресурса. 
Более сложные подходы предусматри-
вают определение этих коэффициентов 
с учётом особенностей региона страны, 
предприятия, применяемой техноло-
гии, данной конкретной энергетической 
или технологической установки, кон-
кретного ресурса (его происхождения, 
теплотехнических, химических и иных 
свойств)», — рассказывает генеральный 
директор ООО «КарбонЛаб».

На первый взгляд формула неслож-
ная, но главное — подобрать правиль-
ный коэффициент эмиссии. Поэтому, 
несмотря на кажущуюся простоту мето-
да, для того чтобы заниматься углерод-
ным учётом, по-хорошему нужно иметь 

Определение углеродного следа про-
дукции основано на принципах оценки 
жизненного цикла по цепочке поставок, 
начиная от идеи, заканчивая утилизаци-
ей и конечным размещением отходов, 
образовавшихся после использования 
продукции.

«Жизненный цикл по цепочке поста-
вок не ограничивается одним годом. 
Если ваша продукция после использо-
вания потом несколько десятилетий 
гниёт на свалке, это тоже нужно учесть. 
Различают полный («от истоков до лик-
видации») и частичный («от истоков до 
ворот», или «от ворот до ворот») угле-
родный след продукта. Потребителей, 
как правило, интересует «от истоков 
до ворот», не учитывая выбросы от ис-
пользования. То есть с каким углерод-
ным следом продукция приходит к ним 
на предприятие. При схеме «от истоков 
до ворот» считают выбросы на площад-
ке и вверх по цепочке поставок, обычно 
потребитель этим удовлетворен», — рас-
сказывает Александр Самородов.

	
БЕРЁМ В РУКИ КАЛЬКУЛЯТОР …
Как же именно вычисляется размер 

углеродного следа? Существует два ос-
новных метода подсчёта количества вы-
бросов: путём прямых измерений и рас-
чётный метод. Говорить, что какой-то 
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фундаментальное техническое обра-
зование. Пока ошибок много, причём 
на всех уровнях.

Углеродный след не так-то просто вы-
считать ещё и потому, что предприятия 
редко выпускают только один вид продук-
ции. Обычно наименований несколько, 
а  значит, просто посчитать все выбросы, 
а потом разделить на количество продук-
ции, в таких случаях не получится. Для 
каждого отдельного вида продукции про-
цедуру подсчёта углеродного следа нужно 
производить отдельно. При этом каждое 
последующее уточнение даётся ценой всё 
больших затрат и приложенных усилий.

«Углеродный след продукции — бо-
лее сложная история, потому что вам 
нужно отделить выбросы, которые свя-
заны с продукцией, от тех, которые не 
связаны с ней. То есть проследить це-
почку, именно описывающую накопле-
ние выбросов, вызванных производ-
ством определённого вида продукции.
Это сложно, зачастую предприятия име-
ют котельные, которые отапливают
и город, надо считать внимательно, чтобы 
не приписывать лишнего. Разная продук-
ция одного и того же предприятия будет 
иметь разный углеродный след», — гово-
рит Михаил Юлкин.

Пока на уровне компаний существуют 
добровольные стандарты выбросов, са-

мый популярный из них — GNG Protocol 
Corporate Accountingand Reporting 
Standard. Российские методики тоже су-
ществуют, но во всех случаях, кроме обя-
зательной отчётности (которой в России 
пока нет), предпочтительнее пользоваться 
международными. Впрочем, в ожидании 
принятия закона об углеродном регули-
ровании на национальном уровне многие 
российские компании уже занимаются 
этой отчётностью.

Что касается конкретных рекоменда-
ций по методам подсчёта углеродного 
следа, пока в России это «серая зона», где 
нет жёстких требований. Пока для всех 
видов выбросов допускается использо-
вать расчётный метод, отмечает Михаил 
Юлкин.

НЕ ТОЛЬКО ОХРАНЯТЬ,
НО И ВОССТАНАВЛИВАТЬ 
Тем не менее систему контроля за вы-

бросами пока ещё нельзя назвать гло-
бальной. На конференции ООН по из-
менению климата, которая состоялась 
осенью прошлого года в Глазго, россий-
ская делегация также поднимала вопрос 
о механизме взаимного признания угле-
родных единиц, эмитированных в разных 
странах. И хотя здесь удалось добиться 
определённого прогресса, большинство 
стран по-прежнему планируют бороться

с глобальным потеплением самостоятель-
но, без оглядки на соседей.

«Если вы посмотрите на климатические 
стратегии большинства стран, там нет 
упоминания внешних углеродных единиц. 
Они устроены по принципу «сам выбра-
сываю, сам сокращаю». Только в некото-
рых странах, например, в Японии, Новой 
Зеландии, Швейцарии, есть оговорки, что 
они собираются достигать углеродной 
климатической нейтральности с привле-
чением углеродных сокращений из  дру-
гих стран. Я бы сказал, что сама идея 
углеродного рынка осталась, важные не-
доумения по этому поводу были сняты. 
Мы примерно представляем себе, как это 
может выглядеть, какие проекты будут 
востребованы. Но я бы стал делать ставку 
на сокращение выбросов собственными 
силами и создание национальной систе-
мы регулирования выбросов парниковых 
газов», — прокомментировал итоги кон-
ференции глава ООО «КарбонЛаб».

Для РФ эта инициатива важна ещё
и потому, что её введение позволит сни-
зить углеродный баланс страны за счёт 
поглощающей способности лесов. Впро-
чем, и здесь есть свои «но».

«Леса являются естественными по-
глотителями СО2. Но, во-первых, это 
происходит до определённого возраста 
деревьев. Старые деревья, наоборот, 
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норовят СО2 выбрасывать. В природных 
условиях лес как сложная экосистема 
находится в равновесии: сколько он 
поглощает, столько же и отдаёт. Погло-
щающей способностью обладают расту-
щие, молодые леса или леса, высажен-
ные на месте вырубок», — говорит г-н 
Юлкин.

Таким образом, для более эффек-
тивного поглощения парниковых газов 
важны именно новые лесные наса-
ждения. Это долгий процесс — 5–7 лет 
до появления поросли, которая может 
считаться поглощающей СО2 из атмос-
феры. Впрочем, и существующие леса 
нельзя оставлять без охраны. Помимо 
этических, есть и климатические причи-
ны. Ведь в случае лесных пожаров весь 
накопленный углерод вновь окажется
в атмосфере.

«Лес — сложная категория для учё-
та. Например, вы взяли в аренду лес, 
который раньше считался резервным, 
и никакого надзора за ним не было,
и вырыли вокруг него ров, поставили 
датчики, чтобы охранять его от возмож-
ных пожаров. Если через год после того, 
как вы взяли его в аренду, возгораний не 
произошло, будет ли это означать, что 
вы произвели дополнительные погло-
щения СО2 или сокращение выбросов? 
Непонятно, был ли пожар, если бы вы 

ТРЕНДЫ

ничего не сделали. То есть делать выво-
ды мы можем только на длительных ин-
тервалах и очень вероятностно. Кстати, 
именно из-за высокой неопределённо-
сти и волатильности ЕС не засчитыва-
ет поглощение лесами в счёт выбросов 
парниковых газов. То есть если ваша 
компания вошла в число регулируемых, 
компенсировать выбросы поглощением 
в лесах нельзя», — объясняет Михаил 
Юлкин.

Таким образом, не все лесные проек-
ты будут автоматически приравнивать-
ся к климатическим. Просто огородить 
участок леса и говорить, что всё, что там 
выросло, — это углеродное поглощение, 
и продать не получится. Если компания 
собирается таким образом снизить свой 
углеродный след, то ей нужно занимать-
ся не только охраной, но и посадками 
лесов.

Впрочем, лесная тематика ещё требу-
ет дальнейшего изучения. Не исключено, 
что поглощающая способность зелёных 
массивов больше, чем мы предполагаем.

«Те коэффициенты поглощения, ко-
торые мы имеем сейчас, высчитыва-
лись в других климатических условиях. 
Возможно, что сейчас деревья могут 
поглощать больше СО2, потому что его 
концентрация в атмосфере выросла», — 
предполагает г-н Юлкин.

НЕЗАМЕТНЫЙ ПРЕСТУПНИК — МЕТАН 
В целом у России на конференции 

в Глазго была сильная позиция: высо-
кая доля атомной энергетики, большие 
лесные массивы, из-за закрытия мно-
гих промышленных предприятий после 
распада СССР снизились и выбросы 
парниковых газов в атмосферу. Однако 
своя ахиллесова пята нашлась и у нашей 
страны. Речь идёт о метане. Выше уже 
говорилось, что главным виновником 
в глобальном потеплении принято счи-
тать СО2. Но при этом забывают о мета-
не, а ведь он обладает в 25–30 раз более 
сильным парниковым эффектом. Прав-
да, нужно учитывать классификацию 
парниковых газов на короткоживущие 
и долгоживущие. И метан живёт в ат-
мосфере 12,5 лет, тогда как углекислый 
газ — века и даже тысячелетия. Именно 
поэтому парниковые выбросы измеряют 
чаще не в тоннах, а в условных единицах 
СО2-эквивалента, для чего используется 
такой критерий, как потенциал глобаль-
ного потепления. Он отражает относи-
тельный прирост излучения в атмосфе-
ре, вызванный увеличением содержания 
данного парникового газа в атмосфере 
на 1 тонну по сравнению с одной тонной 
СО2 в течение определенного времени. 
Обычно это 100 лет, именно на таком 
промежутке метан превосходит СО2
в 25 раз. Если взять более короткий от-
резок времени, то разница может выра-
сти до 85 раз.

Метановая тема имеет прямое отно-
шение к нефтегазовой промышленности. 
Один из таких примеров привёл Михаил 
Юлкин. Речь идёт о снимках со спутни-
ка, на которых видно, что труба, принад-
лежащая «Газпрому», «парит». Из этого 
был сделан вывод об антропогенной 
природе утечки метана в атмосферу. 
Впрочем, представители отечественных 
добывающих компаний не считают эту 
методику правильной, а выделение ме-
тана в атмосферу связывают с таянием 
вечной мерзлоты.

Ещё более запутанной ситуацию де-
лает тот факт, что при оценке утечки 
метана используют расчётный метод,
а не прямые наблюдения, когда утечки 
не измеряются, а фактически «назнача-
ются», исходя из методики. Но в данном 
случае, это, равно как и съёмка со спут-
ников, — не лучшее решение, считает 
генеральный директор ООО «Карбон-
Лаб». Приоритет должен быть отдан 
точечным наблюдениям, тем более что 
сейчас на рынке существует оборудо-
вание, позволяющее определять утечки 
удалённо. В таком случае можно будет 
с  большой уверенностью определять 
происхождение метана в атмосфере. 
Действительно, большое количество 
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метана выделяется «естественным» об-
разом, из-за таяния вечной мерзлоты. 
Но кавычки здесь неслучайны, в конеч-
ном счёте главная причина тоже связана
с деятельностью человека. Однако здесь 
есть важная оговорка, это уже не ложит-
ся на «углеродный баланс» компании, 
которая занимается добычей на том или 
ином участке.

Вообще, вопрос о сокращении выбро-
сов метана на международном уров-
не впервые так серьёзно был поднят 
именно на конференции в Глазго. Было 
принято решение к 2030 году снизить 
на 30% выбросы метана, что позволит 
сократить рост температуры на планете 
на 0,2 градуса к 2050 году. Подписи под 
этим документом поставили представи-
тели более 100 стран, Россия в их число 
не входит. 

УГЛЕРОДНЫЙ НАЛОГ:
У СТРАХА ГЛАЗА ВЕЛИКИ?
Для чего компаниям вообще нуж-

но считать углеродный след? Здесь мы 
возвращаемся к инициативе ЕС по вве-
дению углеродного налога. Многие по-
спешили увидеть здесь политический 
подтекст, а само трансграничное угле-
родное регулирование — это протекци-
онистская мера, направленная на под-

держку европейского производителя. 
Даже звучали призывы оспорить это 
решение ЕС в судебном порядке, апел-
лируя к тому, что это нарушает нормы 
ВТО.

С эти не согласен Михаил Юлкин. 
По его мнению, главный принцип ВТО — 
не допускать дискриминации внешних 
поставщиков по сравнению с внутрен-
ними  — здесь не нарушается. Дело
в том, что многие крупные европейские 
компании уже несколько лет покупа-
ют квоты на выброс углерода. Да, для 
некоторых отраслей сейчас действует 
льготный период, когда они получают 
квоты бесплатно. Однако в рамках «Зе-
лёной сделки» установлены более жёст-
кие, чем ранее, требования по  огра-
ничению выбросов. Уже к 2030 году 
их в ЕС планируют сократить на  55% 
от  уровня 1990 года или почти на 40% 
по сравнению с сегодняшним днём. 
В  этих условиях оставлять исключения 
для каких-то отраслей уже невозможно, 
поэтому в  новом пакете предусмотрен 
отказ от бесплатных квот. Однако это 
может привести к «углеродной утеч-
ке», когда предприятия уходят в дру-
гие юрисдикции, где регулирование не 
такое жёсткое. То есть, с точки зрения 
борьбы с изменениями климата, ничего 

не изменится, а Европа потеряет рабо-
чие места.

Как раз для того, чтобы этого не допу-
стить, и вводят углеродный налог. Соот-
ветственно, ни о какой дискриминации 
речи быть не может, убеждены в Евросо-
юзе. Более того, строго говоря, платить 
придётся не самим поставщикам, а им-
портёрам-покупателям их продукции. 
Конечно, это всё равно снижает конкурен-
тоспособность компаний на европейском 
рынке. Сюда стоит добавить ряд адми-
нистративных трудностей: нужно зареги-
стрироваться в соответствующей системе, 
покупать сертификаты, сдавать отчёты.

Однако есть и хорошие новости. 
Во-первых, платить углеродный налог 
будут не все отрасли. Пока речь идёт
о чёрной и цветной металлургии, хими-
ческой и цементной промышленности
и выработке электроэнергии. Сейчас
на экспорт нефти и газа новая нор-
ма не распространяется, и, по мнению
г-на Юлкина, скорее всего, подобная ситу-
ация сохранится и в будущем. Кроме того, 
законодатель предусмотрел переходный 
период с 2023-го по 2025 годы. 

«Потери компаний из-за углеродного 
налога начнутся с 2026 года и в первые 
годы затронут лишь 10% углеродного сле-
да импортируемого товара. Затем став-
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ка налога будет расти на 10% ежегодно 
до 2035 года», — рассказывает Михаил 
Юлкин.

Так что же, у страха глаза велики, и по-
следствия введения углеродного налога 
не станут фатальными для отечествен-
ной промышленности? Но успокаиваться 
рано, главная угроза для российской про-
мышленности, по мнению генерального 
директора ООО «КарбонЛаб», исходит не 
от углеродного налога, а других климати-
ческих инициатив ЕС.

«Зацикленность на углеродном регу-
лировании импорта, на мой взгляд, не 
оправдана. Другое дело, что в пакете 
«Зелёная сделка» есть статьи, которые 
нас напрямую не задевают, но в прин-
ципе приведут к снижению объёмов 
импорта из России нефти и газа. Это 
требования по возрастанию доли возоб-
новляемых источников энергии до 40%, 
снижению общего потребления энергии 
на 36% и декарбонизации транспор-
та, причём не только автомобильного,
но и авиационного, и морского», —
отмечает г-н Юлкин.

УЧИМСЯ РАБОТАТЬ ПО-НОВОМУ
Предусмотрительные руководители 

уже готовятся к введению углеродного 

регулирования. Здесь нужно учитывать, 
что на высшем уровне обсуждается идея 
введения подобного налога в России,
а в Сахалинской области уже действует 
пилотный проект по торговле квотами.

Существует несколько способов сни-
зить углеродный след предприятия.
В первую очередь — это модернизация с 
целью повышения энергоэффективности 
производства, переход на возобновляе-
мые источники энергии или менее углеро-
доёмкие виды топлива (например, с угля 
на природный газ), перечисляет Алек-
сандр Самородов. Среди менее очевид-
ных вариантов: предотвращение вывоза 
на свалки органосодержащих отходов 
(чтобы не допустить выбросов метана от 
разложения отходов), рециклинг отходов, 
совершенствование логистики (например, 
отдавать предпочтение поездам, а не ав-
томобилям), улавливание и геологическое 
хранение СО2.

Можно пойти на хитрость, выделив 
из  своей структуры подразделения 
с  низким углеродным следом специ-
ально для поставок на экспорт. Что-то 
подобное осуществил «Лукойл», когда 
в мае прошлого года выделил свои ак-
тивы с высоким углеродным следом 
в  отдельную компанию-дочку «ВДК-

ТРЕНДЫ

10668 Mt CO2.

На втором месте США, кото-
рые выбрасывают 4713 Mt 
CO2, на третьем — Индия
с 2442 Mt CO2. 
Россия занимает четвёртое 
место, это 1557 Mt CO2.

По данным GLOBAL CARBON 
ATLAS первое место в мире
по выбросам парниковых 
газов сегодня занимает Китай
с показателем
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совета директоров, отвечающих за по-
литику по вопросам изменения климата. 

Стараются не отставать от иностран-
ных конкурентов и российские нефтедо-
бывающие компании. Так, на заседании 
совета директоров ПАО НК «Роснефть» 
в  декабре 2020 года был утверждён 
план по углеродному менеджменту 
до 2035 года. Также на своём сайте ком-
пания заявляет, что и после достижений 
этих целей продолжит поиск допол-
нительных возможностей по достиже-
нию чистой углеродной нейтральности 
в перспективе до 2050 года.

В декабре 2021 года в «Лукойле»так-
же объявили о стремлении добиться 
нулевых выбросов к 2050 году. Суммар-
но компания планирует инвестировать 
в «зелёную» энергетику $15 млрд 
за 10 лет, что на 30% больше всей про-
граммы поддержки ВИЭ в России, пи-
шет «Коммерсант». В частности, речь 
идёт о строительстве 4 ГЭС, 4 солнеч-
ных электростанций и одной ветряной 
электростанции. Также в «Лукойле» 
планируют создать индустрию улавли-
вания и захоронения углерода, что по-
зволит сократить выбросы парниковых 
газов в России на 100–500 млн тонн 
к 2050 году.

В «Газпром нефти» ставят задачи 
по снижению углеродного следа на 30% 
уже к 2030 году. Для этого компания ин-
вестирует в новые технологии, такие как 
улавливание и закачивание в подзем-

Энерго». В своё время и в «старушке 
Европе» грешили подобным образом, 
когда старые объекты сбрасывали с ба-
ланса, переписывая их на подставные 
компании. Тогда как основной бизнес 
оставался «белым и пушистым», имея 
низкий углеродный след.

Однако без структурной перестрой-
ки обойтись всё же не получится. Это 
понимают крупнейшие мировые не-
фтедобывающие компании. По словам 
г-на Юлкина, Total, BP, Equinor, Shell уже 
вкладываются в такие зелёные техноло-
гии, как солнечная и ветряная энерге-
тика, водородное и биотопливо, агрега-
торы управления спросом, накопители 
энергии.

«Shell, BP, Total ставят ещё более 
жёсткие цели — вплоть до достижения 
полной углеродной нейтральности. Ску-
пая стартапы, они создают вокруг себя 
«зелёное облако» и потихонечку пере-
кладывают туда средства. Здесь глав-
ная проблема скорее не в отсутствии 
средств и желания у компаний, а в от-
сутствии достаточного количества стар-
тапов», — считает Михаил Юлкин.

Кроме этого, по результатам опроса 
международной организации Oiland 
Gas Climate Initiative, 62% нефтегазовых 
компаний установили долгосрочные ко-
личественные цели по снижению парни-
ковых газов в той или иной форме. Ещё 
85% нефтегазовых компаний назначили 
членов совета директоров или комитет 
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ные хранилища углерода и разделение 
попутного газа на полезные фракции.

Важно, что эти мероприятия позво-
лят не только снизить углеродный след, 
но и провести структурную трансфор-
мацию бизнеса, что очень важно в ус-
ловиях декарбонизации экономики. 
Так что следить за  своим углеродным 
следом нужно не только для того, что-
бы платить меньше налогов (платить, 
возможно, вообще не придётся). Это 
даёт нефтедобывающим компаниям 
возможность не просто приспособиться
к изменениям, но и идти в авангарде 
процесса глобального энергоперехода.

139млрд $,

что на 28% больше пока-
зателей предыдущего года 
и является новым рекордом.

В 2020 году объём инве-
стиций в декарбонизации 
по всему миру составил уже 
501,3 млрд долларов США, 
сообщает BloombergNEF.
Так, в новые мощности 
по возобновляемым источ-
никам энергии крупные 
компании, национальные 
правительства и даже домаш-
ние хозяйства вложили 303,5 
млрд долларов. На индустрию 
электромобилей и связан-
ную с ними инфраструктуру 
зарядки было потрачено
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приятий почти вполовину превышают сред-
ние значения по миру. Если этот потенциал 
реализовать, т. е. ликвидировать разрыв, то 
получится высвободить дополнительные — 
причем значительные — объемы ископаемо-
го топлива для экспорта, «озеленить» баланс 
потребляемой энергии, сократить выбросы в 
атмосферу, повысить качество жизни.

Предельные значения ставки ТУР, при 
котором прибыль от проектов сокращения 
выбросов составит 0 (то есть проект будет 
реализован, но запланированную прибыль 
собственник не получит), составит 74 дол-
лара за тонну парниковых газов. Указанная 
цифра показательна как уровень, при кото-
ром последствия для нефтеперерабатываю-
щей отрасли РФ станут критическими.

РАЗРАБОТКА «СЕРКОНС» СОКРАТИТ 
ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВА НА 7% 
Экспертная группа под руководством 

Максима Канищева получила патент на 
изобретение схемы сокращения энергоём-
кости установки первичной переработки 
нефти ЭЛОУ-АВТ (электрообессоливание 
и обезвоживание, атмосферно-вакуумная 
трубчатка).

Предложенное решение позволяет со-
кратить потребление топлива на технологи-
ческой установке ЭЛОУ-АВТ на 7%. Чтобы 
оценить значимость события, необходимо 
знать, что абсолютно вся перерабатываемая 
нефть в мире, а это 4 млрд тонн ежегодно, 
проходят через установки ЭЛОУ-АВТ. 

УГЛЕРОДНЫЙ НАЛОГ МОЖЕТ
ОБОЙТИСЬ РОССИЙСКИМ
КОМПАНИЯМ В 50 МЛРД ДОЛЛАРОВ 
Введение Европейским союзом трансгра-

ничного углеродного регулирования (ТУР) 
в рамках European Green Deal вынудит Рос-
сию заплатить до $50 млрд к 2030 году за 
экспорт продукции с высоким углеродным 
следом. $50 млрд — это, к примеру, 20% го-
сударственного долга РФ или 4 годовых бюд-
жета на здравоохранение.

Введение ТУР особенно ощутят на себе ин-
дустрии нефтепереработки и производства 
кокса, а также металлургия, химическая про-
мышленность, деревообработка, электро-
энергетика и производство строительных 
материалов. Налоговые поступления от этих 
отраслей формируют более 30% доходов 
российского бюджета.

«Если российские экспортеры не обра-
тят должное внимание на ESG-повестку,
то в среднесрочной перспективе это негатив-
но отразится на их финансовых показателях. 
Это неизбежно повлияет на возможность 
получать иностранные кредиты и займы,
на привлекательность компании в глазах ин-
весторов на вторичном фондовом рынке, на 
общую прибыль от проектов», — предупреж-
дает Максим Канищев.

У российской экономики есть существен-
ный потенциал сокращения выбросов. Энер-
гоемкость российского ВВП на 46% выше 
мирового уровня: выбросы от сжигания 
ископаемого топлива отечественных пред-

ANSELM — это аналитическая 
платформа, необходимая для 
экономически обоснованного 
снижения углеродного следа. 
Автором разработки является 
Максим Канищев, учёный, 
эксперт Федерального про-
екта «Чистый воздух», член 
рабочей группы Росприрод-
надзора. В ООО «Серконс» 
он возглавляет департамент 
устойчивого развития, чья 
задача — содействие бизнесу 
в ESG-трансформации с по-
мощью цифровых решений, 
услуг и компетенций.

РЕШЕНИЯ ANSELM ПОЗВОЛЯТ БИЗНЕСУ
СОКРАЩАТЬ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОКРУЖАЮ-
ЩУЮ СРЕДУ, СОХРАНЯЯ МАРЖИНАЛЬНОСТЬ
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• инвентаризация выбросов парниковых 
газов;

• расчет углеродного следа продукции;
• расчет потенциала сокращения выбро-

сов СО2 и сокращения энергоёмкости;
• разработка детальных мероприятий по 

карбоноэффективной реконструкции про-
изводства. Климатические и адаптационные 
проекты;

• разработка стратегии выпуска углерод-
но-нейтральной продукции;

• разработка стратегии декарбонизации 
компании/ предприятия;

• подготовка отчёта по устойчивому разви-
тию (ESG/ нефинансовая отчётность);

• консультационные услуги по климати-
ческой повестке и соблюдению норм вну-
тренних/международных актов, интеграция 
принципов устойчивого развития в норма-
тивные акты компании;

• присвоение ESG-рейтинга. Разработка 
рекомендаций по присвоению ESG-рейтинга.

ГК «Серконс» оказывает комплексные 
услуги для предприятий нефтегазового сек-
тора на любом этапе их жизненного цикла: 
проектирование, строительство, ввод в экс-
плуатацию, трудоустройство и обучение пер-
сонала, поставка оборудования, устойчивое 
развитие, эксплуатация, периодическое под-
тверждение соответствия.

В составе ГК «Серконс» есть 21 аккре-
дитованная испытательная лаборатория. 
Их совокупная мощность — около 30 000 об-
разцов в год.

Лаборатории, в частности, испытывают 
оборудование, применяемое в нефтегазо-
вом комплексе, которое входит в область 
регулирования следующих технических 
регламентов: 

• ТР ТС 032/2013 «О безопасности обо-
рудования, работающего под избыточным 
давлением».

• ТР ТС 012/2011 «О безопасности обо-
рудования для работы во взрывоопасных 
средах».

• ТР ТС 016/2011 «О безопасности ап-
паратов, работающих на газообразном 
топливе».

• ТР ТС 004/2011 «О безопасности низ-
ковольтного оборудования».

• ТР ТС 010/2011 «О безопасности ма-
шин и оборудования».

• ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная со-
вместимость технических средств».

По оценкам экспертной группы Максима 
Канищева, сокращение потребления энер-
гии на переработку нефти будет приносить 
нефтеперерабатывающим предприятиям по 
всему миру дополнительную прибыль в $12 
млрд долларов ежегодно. Внедрение новой 
технологии также позволит сократить объём 
выбросов парниковых газов, аналогичный 
совокупным выбросам Швейцарии и Норве-
гии (по данным портала THE WORLD BANK, 
это около 65 млн тонн в год). 

«СЕРКОНС» — ОДИН ИЗ ЛИДЕРОВ 
РЫНКА В ОБЛАСТИ ОФОРМЛЕНИЯ 
РАЗРЕШИТЕЛЬНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
Свою историю ГК «Серконс» ведёт с 1996 

года. Основными направлениями её услуг 
являются сертификация, промышленная 
безопасность, экология, пожарная безопас-
ность, охрана труда, метрология, разработка 
технической документации, услуги электро-
лаборатории и т. д.

У ГК «Серконс» 18 филиалов на террито-
рии России и 8 — за рубежом (в Швейцарии, 
Италии, Германии, Франции, Турции, Китае, 
Корее, Казахстане). Штат компании вклю-
чает более 2 800 человек. Среди них ква-
лифицированные эксперты, специалисты и 
инженеры-испытатели с профильным обра-
зованием и многолетним опытом.

ООО «Серконс» содействует российским 
компаниям в ESG-трансформации и инте-
грации целей устойчивого развития в их биз-
нес-процессы, оказывая следующие услуги:

ТРЕНДЫ

ГК «Серконс»
г. Москва, ул. Дубининская, 33 Б
www.serconsrus.ru
+7(495)274-01-01
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Текст: Андрей Халбашкеев
Нам довелось жить во время «четвёртой промышленной революции», когда про-
изводственный процесс стремительно меняется, и в него всё глубже проникает 
«цифра». Добывающие предприятия стараются идти в ногу со временем, внедряя 
у себя новые инструменты. Одна из таких технологий, которая в последнее время
«на слуху», — цифровые двойники. В чём же секрет её популярности?

ЦИФРовое разДВОЕние

ния технологического процесса необхо-
димы программные пакеты для создания 
динамических моделей высокой точно-
сти. Для воспроизведения РСУ (распре-
делённая система управления) и ПАЗ 
(противоаварийная защита) необходимы 
виртуальные контроллеры (симуляторы 
контроллеров), которые присутствуют 
во всех современных АСУТП (автоматизи-
рованная система управления технологи-
ческим процессом). На рынке преоблада-
ет ПО для высокоточного моделирования 
зарубежных поставщиков»,  — рассказы-
вает г-н Крейдлин.

Денис Хитрых также отмечает, что ли-
дирующие позиции на рынке занимает 
иностранное ПО, впрочем, представлена
и отечественная продукция.

«Основу любого «умного» производ-
ства составляют платформенные решения, 
позволяющие объединить в единую си-
стему станки и другие производственные 
единицы, а также программы для сбора

ции в режиме реального времени о ка-
ждом этапе цепочки поставок и функцио-
нировании производственных линий. Для 
её внедрения необходима установка боль-
шого числа датчиков, включенных в сеть 
интернет для сбора данных о текущем 
процессе производства. Таким образом, 
все оборудование на умном предприятии, 
участвующее в производственном про-
цессе, должно быть объединено в единую 
сеть», — отмечает директор Центра ис-
следований и разработок, MBA, директор 
по  маркетингу АО «КАДФЕМ Си-Ай-Эс» 
Денис Хитрых.

По мнению руководителя отдела инжи-
ниринга ООО «Эмерсон» (Emerson Electric 
Co) Евгения Крейдлина, какого-то сверхъ-
естественного оборудования непосред-
ственно для создания цифрового двойни-
ка не потребуется.

«Для создания цифрового двойника
в основном необходимы обычные персо-
нальные компьютеры. Для моделирова-

СТРОИМ ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА —
С ЧЕГО НАЧАТЬ?
Допустим, руководитель решил со-

здать цифрового двойника своего пред-
приятия. С чего ему следует начать? Ка-
кие потребуются ресурсы, и сколько это 
займёт времени?

Первый этап — это сбор информации. 
Цифровизации скважины или завода 
должна предшествовать автоматизация, 
то есть установка различных датчиков, 
которые будут непрерывно поставлять 
данные. Понятно, что количество затра-
ченного времени на этом этапе напрямую 
зависит от размеров объекта, уровня его 
изначальной автоматизации, наличия ин-
фраструктуры и т. д. То есть технология 
цифровых двойников неразрывно связана 
с интернетом вещей.

«Технология IIoT — промышленного 
интернета вещей — способна значитель-
но повысить операционный контроль 
на производстве за счет сбора информа-
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систем, планы мероприятий, взаимное 
влияние различных компонентов актива
и т. д. Таковы первые шаги, которые толь-
ко создают возможности для интеллекту-
ального управления промыслом», — отме-
чает г-н Камалов.

С тем, что цифровые двойники — это 
не только ПО и «железо», но целые инсти-
туты, которые нужно эффективно встроить
в производство, согласны и в ООО «Ио-
когава Электрик СНГ» (Yokogawa Electric 
CIS).

«Основой для каждого цифрового двой-
ника является не только программное 
обеспечение, но и качественные данные 
и эффективные измерительные системы. 
Благодаря всем этим технологическим 
элементам принятие решений с использо-
ванием цифрового двойника может быть 
быстрым и более эффективным. Ещё одна 
ключевая проблема цифрового двойни-
ка заключается в том, что он должен су-
ществовать в рамках прочной системы 
управления. Она включает в себя чётко 
определенные бизнес-процессы наряду
с ясностью в отношении прав на при-
нятие решений и действий, за которые 
несут ответственность люди», — считает 
операционный руководитель группы KBC-
Yokogawa из «Иокогава Электрик СНГ» 
Булат Низамеев.

ВЫЧИСЛЯЕМ ЭФФЕКТ
Понятно, что создание цифрового двой-

ника — проект, который требует серьёз-
ных затрат финансов, времени, человече-
ских ресурсов. Отсюда резонный вопрос: 
какие выгоды получит от этого бизнес? 
Безусловно, появляются новые возмож-
ности, например, удалённое управление 
предприятием. Также теперь можно бы-
стро находить потери при производстве 
и их причины, осуществлять контроль 

и обмена информацией. В настоящее 
время существуют отечественные и зару-
бежные средства поддержки IIoT. Амери-
канская компания PTC является лидером 
на рынке платформ IIoT во всем мире. 
Платформа ThingWorx является ядром 
технологического портфеля PTC для 
«платформизации» промышленных пред-
приятий. Российская компания «Сигнум» 
разработала универсальную IIoT-платфор-
му — Winnum, предназначенную для про-
цесса создания и запуска приложений для 
удаленного наблюдения, анализа и опти-
мизации работы изделий и процессов их 
эксплуатации»,  — говорит представитель 
«КАДФЕМ».

В то же время одного внедрения про-
граммного и аппаратного обеспечения 
недостаточно для того, чтобы говорить
о внедрении цифрового двойника, счи-
тает заместитель генерального директо-
ра ITPS по решениям для нефтегазового 
сектора Рустам Камалов. Цель можно 
считать достигнутой, когда будет создана 
качественно новая модель управления 
активом на основе аналитических расчё-
тов, выполненных на цифровом двойнике. 
Речь идёт о масштабных преобразованиях 
в самой концепции управления и модели 
бизнес-процессов.

«Оцифровать все основные элементы 
актива мало, важно ещё объединить их 
в общую интегрированную модель (ИМ), 
обеспечить сходимость (от этого напря-
мую зависит качество расчётов) и систем-
ное наполнение ИМ накопленными гео-
лого-геофизическими и промысловыми 
данными. Необходимо регулярное напол-
нение модели фактическими текущими 
данными о работе месторождения, кото-
рые служат материалом для аналитики
и прогнозирования. Процессы ИМ долж-
ны также учитывать данные смежных 

директор Центра исследований
и разработок, MBA, директор по маркетингу,
АО «КАДФЕМ Си-Ай-Эс»

ЭКСПЕРТ

ДЕНИС ХИТРЫХ, 

«С появлением интернета вещей (IoT) 
внедрение цифровых двойников стало 
экономически выгодным, и технология 
стала получать всё большее призна-
ние в сообществе промышленного ин-
тернета вещей (IIoT), делающего упор 
на  большое, сложное и капиталоёмкое 
оборудование. С помощью цифровых 
двойников можно трансформировать 
методы профилактического обслужива-
ния оборудования. Датчики, встроенные 
в оборудование, в режиме реального 
времени направляют цифровому двой-
нику данные о производительности
и техническом состоянии. Это позволяет 
заблаговременно выявлять и устранять 
неисправности, эффективно планиро-
вать техническое обслуживание и ре-
монт (ТОиР)».
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за выполнением задач. Но, пожалуй, куда 
важнее то, что на базе цифровых двойни-
ков возможно осуществлять имитацион-
ное моделирование, то есть заниматься 
составлением прогнозов.

«Мы имеем не только красивую кар-
тинку, но и ответ на вопрос: «А что, если?»
С помощью имитационного моделиро-
вания мы сможем вводить в наше про-
изводство уже верные отлаженные кон-
цепции, которые основаны не только на 
«чуйке», накопленном опыте, а имеют ма-
тематическое обоснование тех или иных 
решений. Например, можем предсказы-
вать поломки не линейно, а с помощью 
некоего математического распределения, 
которое основывается на исторических 
данных, которые есть на предприятии», — 
рассказал на онлайн-конференции 
«Digital Mining & Metallurgy Online Conf: 
Решения для интеллектуальной добы-
чи и металлургии» менеджер по разви-
тию направления «Цифровое производ-
ство» ООО «Сименс Индастри Софтвер» 
(Siemens Digital Industries Soft ware) Нико-
лай Андрюхин.

Неудивительно, что цифровые двойни-
ки активно используют и при проектиро-
вании новых производств. Смоделировав 
предварительно на компьютере произ-
водственный процесс, можно избежать 
ошибок в реальной жизни.

«Изначально цифровые двойники 
по  большей части использовали инже-
неры и конструкторы, поскольку они 
помогают упростить и ускорить про-

цесс проектирования нового изделия 
и сократить множество этапов испы-
таний или прототипирования. Исполь-
зуя САПР, компьютерное инженерное 
моделирование, системы дополненной 
и виртуальной реальности, инженеры 
могут оптимизировать характеристики 
изделия, выбрать оптимальный мате-
риал для его изготовления и провести 
виртуальные испытания на надёжность
и долговечность. Таким образом, уско-
ряется стадия разработки прототипа, 
снижаются издержки производства и по-
вышается качество выпускаемой продук-
ции», — перечисляет возможности техно-
логии Денис Хитрых.

Всё вышесказанное применимо прак-
тически к любому предприятию в любой 
отрасли. Широкое применение цифро-
вые двойники нашли и в нефтегазовом 
секторе.

«Сегодня ключевая задача нефтегазо-
добывающих компаний как раз и состоит 
в том, чтобы как можно быстрее перейти 
от «точечной» модернизации к новым 
современным концепциям управления, 
подразумевающим не только внедрение 
цифровых систем, но и серьёзные органи-
зационные перемены. Отправной точкой 
для таких масштабных преобразований 
зачастую становится угроза невыполне-
ния плана по добыче. Представьте: запа-
сы есть, потенциал есть, а план не выпол-
няется. Или есть проблема частого отказа 
оборудования, запланированные меро-
приятия не приносят нужного эффекта. 

ЦИФРА

руководитель отдела инжиниринга
ООО «Эмерсон» (Emerson Electric Co)

ЕВГЕНИЙ КРЕЙДЛИН, 

«Основные преимущества цифровых 
двойников наиболее ярко проявляются 
при их внедрении на новых производ-
ствах. В этом случае можно сначала 
«опробовать» новую технологию от ли-
цензиара на высокоточной модели, 
а  стратегии управления и противоава-
рийной защиты, внедряемой АСУТП, 
можно проверить на её симуляторе. 
Потенциальный экономический эффект 
заключается в сокращении времени пу-
ска установки, раннем выходе на режим 
и производстве продукции высокого ка-
чества».

ЭКСПЕРТ
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Или на месторождении планируется 
реконструкция, ввод новых мощностей. 
Здесь важно не ошибиться с проектными 
решениями, выбрать оптимальное обо-
рудование, словом, обеспечить эффек-
тивность инвестиций. В таких вопросах 
нельзя действовать «на глаз», — объясня-
ет необходимость внедрения цифровых 
двойников Рустам Камалов.

Однако и современные АСУТП могут 
выполнять много задач. Среди них мо-
ниторинг, информирование, управление 
режимами агрегатов, защита оборудова-
ния от аварийных ситуаций. Так ли нужны
в этих условиях цифровые двойники? Та-
кой вопрос оправданно приходит в голо-
вы руководителям предприятий.

Чтобы ответить на него, эксперты 
«КАДФЕМ Диджитал» сравнили работу 
цифрового двойника и штатной АСУТП 
на  примере компрессорной станции 
по  перекачке газа. Как и ожидалось, 
у  цифровых двойников возможностей 
больше, недаром в «КАДФЕМ Диджитал» 
их называют следующим этапом развития 
этих систем. Например, с помощью циф-
ровых двойников можно вести расширен-

ный мониторинг на основе математиче-
ской модели, определять оптимальные 
технологические режимы, осуществлять 
предиктивную диагностику, контроль
и сопровождение эксплуатации в допол-
ненной реальности.

«Таким образом, экономический эф-
фект от внедрения цифрового двойника 
промышленного оборудования склады-
вается из прямой и косвенной экономии. 
Во-первых, снижаются суммарные за-
траты на ремонт, увеличивается межре-
монтный период, сокращаются потери, 
связанные с внеплановым простоем обо-
рудования. Также сокращаются убытки
в виде недополученных доходов (упу-
щенные выгоды) и снижаются потери 
электроэнергии», — резюмирует Денис 
Хитрых.

Впрочем, несмотря на растущий по-
тенциал цифровых двойников в отноше-
нии возможной прибыли, выгода от их 
внедрения для многих промышленных 
компаний до сих пор не всегда очевидна, 
продолжает представитель «КАДФЕМ». 
И многие компании предпочитают «семь 
раз отмерить» перед тем, как решиться 
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заместитель генерального директора ITPS
по решениям для нефтегазового сектора

РУСТАМ КАМАЛОВ, 

«Цифровой двойник необходим 
для того, чтобы оценить потенциал 
актива и  главное — обосновать це-
лесообразность тех или иных меро-
приятий, проводимых на фонде. Он 
позволяет просчитать результаты 
изменений технологических режи-
мов работы определённой скважины 
или группы скважин, отрабатывать 
многовариантные сценарии добычи
и выбирать наиболее выгодные из них. 
За 18 лет работы на нефтегазовом рын-
ке эксперты ITPS построили множество 
подобных решений на самых разных 
месторождениях: на малых (20–30 сква-
жин) и больших (более 1500), на всех 
стадиях эксплуатации, на падающей до-
быче, на суше и на шельфе».

ЭКСПЕРТ на капитальные вложения. Не случайно 
руководитель TechLab ООО «ПепсиКо-
Холдингс»(«PepsiCo Россия») Александра 
Сухарева, выступая на уже названной 
онлайн-конференции, отметила, что оце-
нить окупаемость этой дорогостоящей 
инициативы достаточно сложно.

«Да, цифровые двойники могут позво-
лить избежать потерь при производстве, 
например, вовремя просигнализировав 
о потенциальных поломках. Но выгода
в данном случае опосредованная, 
и не всегда её можно выразить в конкрет-
ных суммах», — считает г-жа Сухарева.

Пожалуй, главный вопрос, кото-
рый сегодня волнует все без исклю-
чения отрасли, звучит так: возмож-
но ли выразить эффект от внедрения 
цифровых двойников в деньгах? «Как 
правило, ожидаемый бизнес-эффект 
просчитывается до начала проекта.
В качестве примера приведу недавний 
кейс — цифровой двойник на одном 
из  активов заказчика. Сегодня система 
круглосуточно сопровождает работу бо-
лее 600 скважин. Ожидаемый экономи-
ческий эффект от использования данной 
технологии — 3,3 млрд руб. до 2030 года. 
Дополнительная накопленная добыча 
предприятия превысит 800 тыс. тонн 
нефти и 1,3 млрд м3 газа», — говорит Ру-
стам Камалов.

«ЦИФРА» ПОКА НЕ ВСЕСИЛЬНА
Существуют ли ограничения у техно-

логии цифровых двойников? И если да, 
то как их возможно обойти? Свои слож-
ности, конечно, возникают, но на боль-
шинство вызовов разработчикам удалось 
найти ответы.

«Нефтегазовый промысел генери-
рует множество различных параме-
тров, которые характеризуют, как идёт 
технологический процесс: давление и 
температура на  скважинах, параме-
тры работы погружного оборудования, 
замеры объемов добываемой продук-
ции, параметры по  наземной инфра-
структуре, давление и  температура 
трубопроводов, статусы по  запорно-ре-
гулирующей арматуре, закрыты или от-
крыты задвижки, с какой частотой кру-
тится насос, уровень напряжения и т. д.
28 000 параметров, как это было у нас 
на газовом месторождении в Узбекиста-
не, или 100 000 в Ираке — это сравни-
тельно небольшие цифры. Ручной ввод 
всех этих данных — задача непомерно 
трудоёмкая. Особенно, если речь идёт 
о больших месторождениях. Но группа 
компаний ITPS разработала специализи-
рованный инструментарий, позволяю-
щий автоматизировать эти операции и 
существенно снизить нагрузку на персо-
нал», — отмечает Рустам Камалов.

Для того чтобы создать цифрового 
двойника, предприятию надо решить 
ещё ряд попутных задач. Один из клю-
чевых вопросов связан с хранением 
данных, тем более что цифровой двой-
ник достаточно много «весит». Однако 
у этой проблемы есть свои пути реше-
ния: от расширения сервера до облач-
ных хранилищ или хранения данных 
на серверах поставщика. Также нужно, 
чтобы каналы связи передавали инфор-
мацию без задержек и искажений, со-
блюсти критерии совместимости, мас-
штабируемости и кибербезопасности
с имеющейся IT-системой.
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операционный руководитель группы
KBC-Yokogawa из «Иокогава Электрик СНГ»

ЭКСПЕРТ

БУЛАТ НИЗАМЕЕВ, 

«Цифровой двойник можно опреде-
лить как инструмент поддержки при-
нятия решений, который обеспечивает 
повышение безопасности, надёжности
и прибыльности при проектировании 
или эксплуатации. Цифровой двойник 
работает в настоящем, воспроизводя 
реальное устройство, систему или про-
цесс в смоделированном режиме, но
с полным знанием показателей его ра-
боты в прошлом и точным пониманием 
будущего потенциала. Таким образом, 
цифровой двойник позволяет проводить 
сценарии «Что, если?» и «Что лучше?», 
которые будут запускаться автоматиче-
ски для определения доступных страте-
гий, влияющих на решения, направлен-
ные на максимизацию прибыли».

ЦИФРА

В то же время, по мере того как растут 
возможности цифровых двойников, ана-
логично растёт и её разрушительный по-
тенциал, отмечает Денис Хитрых. Речь 
идёт о кибербезопасности. По мере того 
как растёт объём данных, собираемых
с различных датчиков, растут риски, связан-
ные с конфиденциальностью информации. 
Это значит, что компании должны разрабо-
тать стратегии для управления этими риска-
ми. Впрочем, на рынке в последнее время 
всё больше и больше предложений в сфере 
кибербезопасности.

Естественно, что эффективность цифро-
вых двойников сильно зависит от качества, 
количества, доступности данных и надёж-
ности самой модели, отмечают в «Иокогава 
Электрик СНГ». Поэтому особое значение 
приобретает синхронизация с моделью дан-
ных актива.

«Нужно, чтобы цифровой двойник через 
систему управления данными постоянно по-
лучал информацию от самого актива. Тогда, 

если поменяется физическая конфигурация 
или работа предприятия, то цифровой двой-
ник, соответственно, скорректирует свою 
модель актива и прогнозы. Имея такую ак-
туальную модель предприятия, цифровой 
двойник сможет лучше оценивать пробле-
мы и задачи, анализировать будущие дей-
ствия и быстрее внедрять оптимальные ре-
шения», — поясняет Булат Низамеев.

Как мы видим, большинство этих ограни-
чений легко обойти. Впрочем, бывают ситу-
ации, когда «цифра» всё же бессильна.

«Основное ограничение цифрового двой-
ника — невозможность воспроизведения 
физической обстановки, в которой рабо-
тает полевой оператор (обходчик). И если 
ещё можно воссоздать трёхмерную среду 
восприятия информации, то воспроизве-
сти усилия, необходимые для закрытия за-
мерзшей задвижки в условиях окружающей 
температуры -50 градусов, на цифровом 
двойнике невозможно. Обойти их удастся 
только при применении нецифровых (фи-

Сегодня цифровые двойники активно 
используют не только в добыче и пере-
работке полезных ископаемых,
но и крупном производстве, энергетике, 
строительстве и дизайне, космической 
отрасли, ритейле, транспорте и логи-
стике, медицине, и сельском хозяйстве.
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зических) компонентов», — считает Евгений 
Крейдлин.

В ПОИСКАХ ПОТОЛКА
Впервые термин «цифровой двойник» ис-

пользовали в отчёте НАСА за 2010 год. Про-
шло совсем немного времени, а эта техноло-
гия из разряда концептов шагнула в лидеры 
отрасли. Более того, некоторые эксперты 
считают, что здесь мы достигли технологи-
ческого потолка.

«Бум цифровых двойников остался не-
сколько позади, он пришёлся на то время, 
когда эта технология называлась «ком-
пьютерные тренажёры», и технологии их 
создания подошли к некоторому пределу, 
лишь незначительно улучшаясь. Но воз-
можно, в будущем, с развитием новых 
технологий, будет сделан новый прорыв,
и кто-то откроет «голубой океан» в данной 
области», — считает Евгений Крейдлин.

В то же время и в рамках существу-
ющей базовой технологии существует 
ещё большой простор для её усовершен-
ствования  — сделать её более простой
в использовании, доступной, расширить 
функционал цифровых двойников. 

А по мнению Дениса Хитрых, у техноло-
гии есть ещё хороший потенциал для роста 
за счёт кооперации с другими технологиями 
«искусственного интеллекта». Так, в буду-
щем взамен разрозненных баз данных про-
мышленные компании будут использовать 
блокчейн, что позволит получить ранее не-
доступные данные в объёмах, достаточных 
для создания динамичных и  адаптивных 
цифровых двойников. 

Также «двойники» могут стать более со-
вершенными за счёт интеграции с такими 
цифровыми технологиями, как искусствен-
ный интеллект на основе глубоких ней-
ронных сетей, высокоскоростная беспро-
водная связь, виртуальная и дополненная 
реальность, 3D- и 4D-печать, компьютерное 
зрение.

Но для того, чтобы извлечь из цифровых 
двойников максимальную пользу, компа-
ниям придётся уже в ближайшем будущем 
пойти на серьёзную перестройку.

«Поскольку в ближайшие годы тенденция 
по распространению цифровых двойников 
в промышленности будет набирать оборо-
ты, компаниям, которые хотят сохранить 
свою конкурентоспособность, необходимо 

По мнению экспертов, в будущем циф-
ровые двойники могут стать ещё более 
совершенными за счёт интеграции с 
такими цифровыми технологиями, как 
искусственный интеллект на основе 
глубоких нейронных сетей, высокоско-
ростная беспроводная связь, виртуаль-
ная и дополненная реальность, 3D- и 
4D-печать, компьютерное зрение. 
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между собой, предлагая улучшенный поль-
зовательский опыт, удобство ускорения
и упрощения создания ценности», — отмеча-
ет Булат Низамеев.

Практически все крупные российские 
нефтегазовые компании вкладываются
в цифровизацию своих активов и достигли 
на этой ниве больших успехов. Однако обо-
рудование и технологии при этом, как пра-
вило, используются импортные. Впрочем, и 
здесь есть определённые подвижки. 

«Пока на рынке специализированных 
платформ для интеграции потоков дан-
ных и развертывания прикладных инстру-
ментов планирования, моделирования
и аналитики преобладают зарубежные вен-
доры. Однако есть и отечественные про-
дукты, что важно в сегодняшних условиях 
санкционных ограничений. Отечественные 
интеграционные платформы позволяют пред-
приятию построить комплексную автомати-
зированную высокоскоростную интегриро-
ванную среду управления добычей на основе 
цифрового двойника и обеспечить его на-
полнение всеми необходимыми данными из 
разнородного прикладного ПО», — отмечает 
Рустам Камалов.

Таким образом, даже если технология 
цифровых двойников и достигла своего 
потолка «по вертикали», она ещё дол-
го может развиваться «по горизонтали».
И скорее всего, уже в ближайшие годы про-
изойдёт ключевой переворот, когда цифро-
вые двойники из интересной новинки станут 
неотъемлемой частью любого производства, 
в том числе и в нефтегазовом секторе. 

изучить возможности их использования для 
оптимизации существующих бизнес-процес-
сов и разработки новых продуктов, услуг и 
бизнес-моделей. В долгосрочной перспек-
тиве для полной реализации потенциала 
цифровых двойников может потребоваться 
интеграция систем и данных всех производ-
ственных экосистем, а также внешняя инте-
грация, выходящая за рамки индивидуаль-
ных партнёрских связей», — предупреждает 
Денис Хитрых.

В «Иокогава Электрик СНГ» считают, что 
создание цифрового двойника в будущем 
будет также сложной задачей. Ключевым 
фактором становятся возможности по усо-
вершенствованию продукта в зависимости 
от требований конкретного предприятия. 
Однако это не отменяет ключевых требо-
ваний к цифровому двойнику будущего: он 
должен быть многоцелевым и интегриро-
ванным с облачными технологиями.

«Одним из ключевых событий, происхо-
дящих сейчас, является широкое распро-
странение облачных решений. Необходимо 
подключить множество датчиков, передать 
множество данных, число которых будет 
только расти по мере того, как технологиче-
ские и инновационные обновления создают 
более мощные цифровые двойники. Облако 
потребуется тогда, когда необходимо управ-
лять выбором инвестиций в операционных 
и капитальных затратах, внедрять инно-
вации и расти. Эта передовая технология 
обеспечивает платформу для масштабиру-
емого ядра приложений и служб, которые 
могут обмениваться данными и функциями 

ЦИФРА

в своей книге «Происхождение 
цифровых двойников» описал 
профессор Мичиганского уни-
верситета Майкл Гривс. А в 

термин «цифровой двойник» 
впервые использовали в отчёте 
НАСА. 

Концепцию новой технологии в 
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Текст: Андрей Халбашкеев

Точный учёт — непременное условие для развития любого бизнеса. Не является исклю-
чением и нефтегазовый сектор. Причём здесь есть своя специфика — измерять объё-
мы нефти и газа в режиме реального времени непросто. На выручку приходят новые 
технологии, в данном случае расходомеры. Какие приборы лучше всего подходят для 
нужд нефтегазового сектора, и на что следует обратить внимание при выборе? 

УЧТЁМ ВСЕ: РАСХОДОМЕРЫ
ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

нефти и нефтепродуктов, при проведе-
нии учётно-расчётных операций между 
поставщиками и потребителями. На ос-
новании их показаний проводят все 
дальнейшие расчёты, включая техниче-
ский, коммерческий учёт и планирова-
ние. Однако расходомеры, как и другие 
атрибуты «Индустрии 4.0», в некоторых 
случаях обеспечивают и осязаемую эко-
номию, которую можно выразить в де-
нежном эквиваленте.

«Если говорить о выгоде и экономиче-
ском эффекте использования расходо-
меров, необходимо рассматривать каж-
дый конкретный случай применения. 
Расходомер может быть интегрирован
в технологический процесс, например, 

так называемых «функций по запросу». 
Наличие этих дополнительных функций 
позволяет заказчику расширить область 
применения своего прибора, дозаказав 
понадобившиеся функции уже после 
приобретения, тогда, когда в них воз-
никла необходимость, без привлечения 
сервисных специалистов. К таким функ-
циям относятся дозирование, определе-
ние концентрации, измерение количе-
ства теплоты, расчёт доли чистой нефти 
в добываемой смеси, проверка состоя-
ния измерительных трубок и другое», — 
перечисляет дополнительные возмож-
ности расходомеров Ольга Галушко.

Очевидно, что данные системы неза-
менимы при автоматизированном учёте 

РАСХОДОМЕРЫ: НЕ ТОЛЬКО УЧЁТ
По словам специалиста по работе

с проектными институтами ООО «КРО-
НЕ Инжиниринг» Александра Теплякова, 
расходомеры используют практически 
на всех этапах добычи, транспортировки 
и переработки углеводородов.

Руководитель группы полевого обору-
дования ООО «Иокогава Электрик СНГ» 
Ольга Галушко добавляет к этому, что 
расходомеры, помимо своей основной 
функции, также измеряют плотность, 
рассчитывают вязкость, имеют возмож-
ность компенсации по давлению.

«Современные расходомеры имеют 
возможность модернизации в процес-
се эксплуатации благодаря наличию 
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на нефтеперерабатывающем предпри-
ятии, и роль его заключается в пере-
даче информации эксплуатирующему 
персоналу. Или расходомер участвует 
в контуре регулирования. И в этом слу-
чае экономический эффект неочевиден 
в первом приближении, так как основ-
ная задача прибора — это обеспечение 
правильности ведения технологическо-
го процесса. Для предприятия эконо-
мический эффект в этом случае будет 
заключаться в снижении стоимости 
владения оборудованием. Другое дело, 
когда предприятие имеет узлы учёта 
энергоносителей (вода, пар, природный 
газ, нефть, мазут и т. д.). Это позволяет 
предотвратить лишние траты за энерго-
носители, планировать будущее энерго-
потребление и т. д.», — объясняет Алек-
сандр Тепляков.

Широкие возможности открывают 
функции самодиагностики, которые есть
в современных расходомерах.

«Это помогает лучше понимать состоя-
ние прибора и технологического процесса 
в режиме реального времени, предотвра-
щать аварийные ситуации и остановки,

а также своевременно планировать техни-
ческое обслуживание.

Все это, безусловно, снижает текущие 
эксплуатационные расходы, а также эко-
номит время и человеческий ресурс пред-
приятия», — отмечает Ольга Галушко.

УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ РАСХОДОМЕРЫ:
ТОНКОСТИ МОНТАЖА
Все расходомеры решают одну за-

дачу, но отличаются принципом рабо-
ты: выделяют вихревые, кориолисовые
и ультразвуковые приборы. Своё приме-
нение в нефтегазовом секторе нашли все 
разновидности расходомеров.

«Ультразвуковые расходомеры можно 
встретить на разных этапах, начиная от 
процессов добычи и первичной обработ-
ки нефти и газа и заканчивая этапом пере-
работки и реализации продуктов. Такому 
широкому распространению эти приборы 
обязаны ряду характеристик, выгодно 
отличающих их от расходомеров другого 
типа. К ним относятся высокие точностные 
характеристики, полнопроходное сечение, 
широкий диапазон диаметров первичного 
преобразователя, широкий динамический 

диапазон измерения расхода, широкий 
диапазон применения по температуре
и давлению измеряемой среды, отсут-
ствие износа в процессе эксплуатации, 
низкие эксплуатационные затраты, отлич-
ные диагностические возможности», — пе-
речисляет Александр Тепляков.

В то же время необходимо отметить, 
что качество измерения при помощи 
ультразвуковых расходомеров, впрочем, 
как и для расходомеров других типов, за-
висит от многих факторов. Так, на этапе 
проектных работ необходимо учитывать 
специфические свойства измеряемой 
среды: негомогенность, наличие газовых
и твердых включений для жидкостей и не-
стабильный компонентный состав — для 
газов, отмечает представитель «КРОНЕ 
Инжиниринг».

Кроме этого, важно соблюсти требова-
ния к монтажу оборудования, учитывая 
при этом, что ультразвуковые расходо-
меры различаются по способу монтажа. 
Они могут быть фланцевого исполнения, 
о которых и говорит Александр Тепляков, 
и накладными. Последние также имеют 
свои преимущества, основное из которых 
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БУДУЩЕЕ ЗА КОРИОЛИСОВЫМИ
РАСХОДОМЕРАМИ?
По оценкам специалистов «Иокогава 

Электрик СНГ», большую часть рынка 
занимают вихревые и кориолисовые 
расходомеры.

«Исходя из имеющихся у нас статисти-
ческих данных, первое место по распро-
странённости в нефтегазовой отрасли 
занимают вихревые расходомеры. Они 
значительно дешевле массовых расхо-
домеров, при этом обладают довольно 
высокой точностью измерений, доста-
точной для большинства применений. 
На втором месте располагаются кори-
олисовые массовые расходомеры, по-
зволяющие с очень высокой точностью 
измерять не только массовый расход 

ственной нейронной сети» Т. Р. Васильев
и А. Г. Кокуев.

Неправильно проведённый монтаж 
приводит к погрешностям измерений 
или отказам оборудования, сводя на нет 
все преимущества ультразвуковых рас-
ходомеров. Причины могут быть раз-
личными. Не всегда возможно выбрать 
достаточно прямолинейный участок 
трубопровода. Кроме того, со временем 
его поверхность загрязняется, а значит, 
и слой контактной смазки накладно-
го сенсора требует замены. Впрочем, 
и врезные сенсоры также не являются 
панацеей, здесь негативным фактором 
станет отложение парафина на стенках 
трубопровода, отмечают Т. Р. Васильев
и А. Г. Кокуев.

заключается в экономии энергии на про-
качку за счёт отсутствия сужений. Но от 
качества проведённого монтажа зависит 
точность измерений, поэтому важно со-
блюсти все условия.

«Выбирается прямолинейный уча-
сток — обычно это участок протяжённо-
стью не менее 10 диаметров трубопро-
вода до места установки расходомера
и 5 диаметров — после места установки. 
Поверхность трубопровода в месте уста-
новки сенсоров должна быть тщатель-
но обезжирена и очищена от краски, 
ржавчины и пыли, а поверхность сен-
сора — смазана консистентной смазкой 
и плотно прилегать к  трубопроводу», — 
отмечают в своей статье «Контроль рас-
ходов нефтепродуктов на основе искус-

ЦИФРА

специалист по работе с проектными
институтами ООО «КРОНЕ Инжиниринг» 

АЛЕКСАНДР ТЕПЛЯКОВ,

«Выбор принципа измерения зависит 
от многих факторов, например, большое 
влияние оказывают параметры измеря-
емой среды, диапазоны измерения, по-
грешность измерения, роль расходоме-
ра в техпроцессе. Если кратко ответить 
на поставленные вопросы, наблюдается 
рост применений кориолисовых расхо-
домеров для измерения жидких сред.

В то же время в области измерения 
расхода газа наблюдается тенденция
к увеличению использования ультразву-
ковых расходомеров.

В целом на сегодняшний день сложно 
выделить расходомер,  который охватил 
бы 100% применений. Выскажу предпо-
ложение, что каждый тип расходомера 
будет иметь «нишевые применения». 
Говорить о тотальном доминировании 
какого-либо типа расходомера пока 
рано».
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сред, но и их плотность, а также вычислять вязкость и 
другие параметры. Ультразвуковые расходомеры исполь-
зуют в основном там, где из-за свойств технологического 
процесса нежелателен прямой контакт рабочей среды с 
измерительной частью прибора, и где ради этого можно 
поступиться точностью измерений», — отмечает Ольга 
Галушко.

Если же взять рынок расходомеров в целом, а не только 
в нефтегазовом секторе, то, по прогнозам экспертов, ли-
дирующие позиции на рынке займут кориолисовые рас-
ходомеры. И на то есть объективные причины.

В первую очередь отметим, что измерение не зависит 
от изменения таких параметров, как температура, плот-
ность, давление, вязкость, проводимость и поток, пишут 
в своём «Обзоре расходомеров для нефтяной и газовой 
промышленности» М. М. Андреева, Н. А. Староверова, 
М.  Б. Нурахметов. Также, в отличие от расходомеров 
других принципов измерения, кориолисовым решени-
ям не  требуются прямолинейные участки трубопровода 
до и после расходомера. Сюда стоит добавить отсутствие 
затрат на  установку вычислителей расхода, длительный 
срок службы и простоту обслуживания, надёжность рабо-
ты при вибрации трубопровода, изменении температуры 
и давлении рабочей среды.

В то же время авторы обзора отмечают и ряд недостат-
ков кориолисовых расходомеров. Они относят к ним вы-
сокую стоимость устройств, относительно большие раз-
меры и недостаточную чувствительность при измерениях 
с двухфазными текучими жидкостями. Однако это не от-
меняет светлых перспектив кориолисовых расходомеров, 
учитывая, что по большинству «минусов» конструктора-
ми ведётся своя работа.

В то же время Александр Тепляков считает, что в не-
фтегазовом секторе говорить о доминировании исключи-
тельно кориолисовых расходомеров не приходится. Они, 
скорее всего, расширят своё присутствие, но и их конку-
ренты — ультразвуковые и вихревые приборы, также зай-
мут свои ниши на рынке, считает представитель «КРОНЕ». 

Поэтому говорить о том, что в будущем на рынке сло-
жится монополия одного типа или производителя рас-
ходомеров, не приходится. Предложение на рынке оста-
нется разнообразным, где каждый сможет выбирать себе 
оборудование, исходя из своих запросов и специфики 
предприятия.

ПЕРВЫЙ ВИХРЕВОЙ РАСХО-
ДОМЕР В НАШЕЙ СТРАНЕ БЫЛ 
РАЗРАБОТАН В 1980-Е ГОДЫ 
В НИИ «ТЕПЛОПРИБОР». 
ЕГО ВЫПУСКАЛИ НА ЗАВОДЕ 
СТАРОРУСПРИБОР.
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руководитель группы полевого оборудования, 
ООО «Иокогава Электрик СНГ» 

ОЛЬГА ГАЛУШКО, 

«Без использования расходомеров 
работа предприятий нефтегазодобы-
вающей отрасли в настоящее время 
просто немыслима, поскольку они вы-
полняют основополагающую функцию 
в вопросах учета. Это базовые инстру-
менты, на основании показаний кото-
рых проводятся все дальнейшие расче-
ты, включая технический, коммерческий 
учет и планирование. Именно поэтому 
важно использовать для определения 
расхода только качественные, надеж-
ные, стабильно работающие, проверен-
ные временем приборы, чтобы иметь 
уверенность в актуальности и точности 
исходных данных, которыми оперирует 
предприятие нефтегазодобывающей 
сферы на всех остальных уровнях. Лю-
бой тип расходомера имеет свои пре-
имущества и недостатки, поэтому в за-
висимости от поставленной задачи для 
каждого конкретного случая выбирает-
ся расходомер с наиболее подходящим 
принципом измерения, и мы рады, что 
можем предложить потребителю полно-
ценный выбор».

ЭКСПЕРТ

ЦИФРА

ПО ПУТИ ТОЧЕЧНЫХ
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЙ
По какому пути технология будет раз-

виваться в ближайшие годы? Экспер-
ты сходятся во мнении, что прорывов 
ждать не стоит. Речь не о революции,
а об эволюции.

«Принципиальное усовершенствова-
ние конструкции предполагает значи-
тельные изменения свойств расходо-
мера. По моему мнению, в настоящее 
время процесс усовершенствований во 
многом ведется точечно, ориентируясь 
на потребности рынка. Например, это 
может быть усовершенствование в об-
ласти выходных сигналов (увеличение 
их количества и видов и т. д.)», — счита-
ет Александр Тепляков.

В свою очередь специалисты «Иоко-
гава Электрик СНГ» считают, что из-за 
высокого уровня конкуренции основ-
ных производителей расходомеров уже 
достигнуты очень высокие показатели 
по  точности измерений, вполне доста-
точные для потребителей. Более того, 
из-за особенностей законодательства 
нет запроса на принципиальное усовер-
шенствование конструкций.

«Дальнейшее развитие в этом направ-
лении зачастую невыгодно даже самим 
потребителям, поскольку любое сред-
ство измерения по действующему зако-
нодательству РФ должно проходить ре-
гулярную периодическую поверку. Для 
этого организации, уполномоченные 
проводить такие работы, должны рас-
полагать еще более точными эталонны-
ми средствами, что не всегда возможно
и удобно, учитывая географию распо-
ложения объектов нефтегазовой про-
мышленности нашей страны. Наша 
компания идет навстречу потребителю 
в данном вопросе, предлагая беспро-
ливные способы поверки помимо 
традиционного проливного. Конеч-
но, мы не должны останавливаться на 

достигнутом, и дальнейший прогресс 
по-прежнему очень актуален, но в части 
конструкции приборов усовершенство-
вания в ближайшей перспективе будут 
скорее точечными», — объясняет Ольга 
Галушко.

Таким образом, основное внимание 
инженеров-конструкторов будет сосре-
доточено на дополнительных функциях 
приборов. В XXI веке «расходомер — это 
больше, чем расходомер». По словам 
Александра Теплякова, теперь пользо-
ватели рассматривают его не только как 
оборудование для измерения массового 
или объёмного расхода, но и как источ-
ник дополнительной диагностической 
информации.

А в этих условиях особое значение 
приобретают вопросы передачи и ин-
терпретации данных.

«Именно в этом направлении, учи-
тывая стремительный прогресс теле-
коммуникационных технологий, пред-
полагается дальнейшее устойчивое 
развитие: беспроводная передача дан-
ных, усовершенствование цифровых 
протоколов связи, возможность более 
глубокого анализа измеренных данных 
электронными преобразователями рас-
ходомеров, упрощение доступа к пока-
заниям оборудования и возможность 
управления оборудованием с мобиль-
ных устройств», — перечисляет направ-
ления прогресса Ольга Галушко.

Как мы видим, позиции расходо-
меров незыблемы, без них попросту 
невозможно наладить эффективный 
процесс добычи, транспортировки и пе-
реработки углеводородов. Также нель-
зя говорить, что в будущем мы увидим 
монополию одного типа приборов или 
производителя. Практически наверня-
ка на рынке сохранится разнообразие 
предложений. А выбор конкретной мо-
дели будет зависеть от условий эксплуа-
тации и специфики предприятия.

В СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ ИСПОЛЬЗОВАЛСЯ ТОЛЬКО ОБЪЕМНЫЙ УЧЕТ 
НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ. В 2004 ГОДУ БЫЛ УТВЕРЖДЁН ПРЕДВА-
РИТЕЛЬНЫЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ ПО УЧЁТУ НЕФТИ И НЕФТЕ-
ПРОДУКТОВ В КИЛОГРАММАХ (МАССЕ ПРОДУКТА). А В 2020 ГОДУ НА 
ТЕРРИТОРИИ ЕАЭС БЫЛ ПРИНЯТ МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 
«МАССА НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ».
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Текст: Александр Митрясов,
заместитель технического
директора ООО НПП «Петролайн-А»

ДЭЛ-150 СККМИО

за сборку колонны, принимает решение, 
принимать ли выполненное свинчивание 
или отклонить и выполнить заново.

Для удобства использования имеет-
ся возможность дублировать показания 
дисплея модуля управления на мобиль-
ные устройства и ПК на рабочем месте 
мастера-технолога.

Система позволяет выполнять все не-
обходимые настройки, задание установок
и величин (рис. 3), имеет гибкий интер-
фейс и доступ к просмотру архивных дан-
ных (рис. 4).

Для последующего анализа проведен-
ных работ по сборке колонны, а также 
создания отчетов данные выгружаются
в верхнее программное обеспечение
(рис. 5).

ООО НПП «Петролайн-А» занимается 
разработкой и производством иннова-
ционных систем автоматизации и кон-
трольно-измерительных приборов для 
нефтегазодобывающей промышленности. 
Продукция компании «Петролайн-А» экс-
плуатируется на территории РФ, Казахста-
на, Беларуси, Азербайджана, Узбекистана, 
Туркменистана, Украины, Вьетнама и др.

«Петролайн-А». На нас рассчитывают 
профессионалы.

У компании «Петролайн-А» есть от-
вет — система контроля крутящего момен-
та и оборотов ДЭЛ-150 СККМиО. Сборка 
соединения с использованием системы 
контроля крутящего момента и оборотов 
ДЭЛ-150, и построения диаграммы свин-
чивания является методом, гарантирую-
щим качественное свинчивание и обеспе-
чивающим заявленные производителем 
технические характеристики соединения.

Система контроля момента свинчива-
ния ДЭЛ-150 предназначена для контроля 
и регистрации крутящего момента свинчи-
вания резьбовых соединений при строи-
тельстве нефтяных и газовых скважин.

В составе системы ДЭЛ-150 СККМиО на-
ходятся датчики, размещаемые на машин-
ном ключе (рис. 1), регистрирующие па-
раметры крутящего момента, выбранной 
передачи, количества и скорости оборотов 
свинчивания. Датчики не имеют кабель-
ных связей и передают данные по радио-
каналу в модуль управления ДЭЛ-150.

По полученным от датчиков данным 
модуль управления на дисплее строит 
диаграмму свинчивания (рис. 2) и при 
достижении максимально допустимого 
момента включает блокировку и звуковое 
оповещение. Специалист, ответственный 

Правильный момент свинчивания бурильной и обсадной трубы является одним из важ-
нейших параметров для успешного и безаварийного строительства скважины. Большин-
ство ситуаций, связанных с негерметичностью обсадных колонн и обрывом бурильных 
труб, возникают из-за несоблюдения оптимального момента свинчивания резьбовых 
соединений. Каждая колонна бурильных труб поставляется с листом спецификаций, ко-
торый содержит данные о её способности к растяжению, допустимому крутящему мо-
менту и т. д., но сразу же возникает вопрос: а чем же замерять момент свинчивания?
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Рис. 2 — диаграмма свинчивания на дисплее 
модуля управления

Рис. 1 — расположение датчиков на машинном ключе

Рис. 3 — окно настроек модуля управления 

Рис. 4 — окно просмотра архивных данных

Рис. 5 — верхнее программное обеспечение 
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Текст: Андрей Халбашкеев
По мере того, как легкодоступных месторождений в мире становится всё меньше, пе-
ред бурильщиками встают всё более сложные задачи. Вырастает нагрузка на буровые 
установки, а значит, усиливается и износ механизмов. Новые условия работы требуют 
и новых инженерных решений. Насколько веяниям времени соответствует парк буро-
вого оборудования российских нефтесервисных компаний? 

РЫНОК БУРОВЫХ УСТАНОВОК
В РОССИИ: ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ

ли китайские производители буровых 
установок, которые предлагали низкую 
стоимость и приемлемое качество. Сле-
дующей вехой стал 2010 год, когда начал 
работу «Уралмаш Нефтегазовое Обору-
дование Холдинг», созданный на базе 
завода «Уралмаш».

Серьёзным толчком к развитию вну-
треннего рынка стали введение импорт-
ной пошлины на буровые установки
в 2012 году и санкции западных стран 
в 2014 году. Стоит отметить, что в им-
портозамещении на этом рынке заин-
тересовано и государство. В 2020 году 
российское правительство установило 

перты связывают это с выводом из обо-
рота старого оборудования, по данным 
обзора «Рынок нефтегазового оборудо-
вания: перспективы развития отрасли
в условиях пандемии» аудиторской ком-
пании DELOVOY PROFIL, 40% бурового 
оборудования было произведено ещё
в 80-е годы прошлого века и, конечно, 
на сегодняшний день уже устарело.

После распада СССР парк буровых 
установок какое-то время не обновлял-
ся. Предприятия использовали технику, 
произведённую ещё в Союзе. Ситуация 
изменилась в нулевые годы, когда ли-
дирующие позиции на рынке захвати-

ПАРК БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ТРЕБУЕТ МОДЕРНИЗАЦИИ
К сожалению, приходится констати-

ровать, что в «буровом королевстве» 
не всё ладно. В 2016 году, по оценкам 
специалистов «Газпром нефти», 40% 
буровых установок в России отработа-
ли более 20 лет. При этом средний срок 
службы установки — 25 лет. Пять лет спу-
стя, в 2021 году, ситуация, к сожалению, 
не изменилась к лучшему. Количество 
буровых установок, работающих на до-
быче углеводородов в России, по  под-
счётам Минпромторга, сократилось 
до  1360 штук в 2020 году. И хотя экс-
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субсидии на покупку новых установок, произведённых 
в России, для тех компаний, кто сдал на утилизацию 
старую буровую технику. Также поддержать нефтесер-
висные компании призвана и программа Минэнерго РФ 
«Незавершённая скважина». В рамках этой инициативы 
с 2020-го по апрель 2022 года планируется создать резерв 
в 2,7 тысячи незавершённых скважин, чтобы нарастить 
добычу после окончания действия соглашения ОПЕК+.

В результате в том же обзоре компании DELOVOY 
PROFIL читаем, что в 2021 году большинство нефтесер-
висных компаний делали выбор в пользу отечественного 
оборудования. Тем не менее на рынке остаётся большое 
количество китайских буровых установок, ещё в 2018 
году их доля, по оценке RPI, составляла 45%.

«УРАЛМАШ» И ДРУГИЕ
К сожалению, говорить о высоком уровне конкурен-

ции отечественных производителей на этом рынке пока 
не  приходится. Лидирующие позиции по-прежнему за-
нимает «Уралмаш». С 2010-го по 2020 год заказчикам 
было поставлено более 190 буровых установок, с гордо-
стью отмечает официальный сайт компании. Важно, что 
у «Уралмаша» закупают оборудование лидеры отрасли: 
буровые подразделения «Роснефти» приобрели 54 уста-
новки, «Газпром бурение» — 35, ERIELL Group — 17, «Сур-
гутнефтегаз» — 11. Хотя попытки создать ещё одно круп-
ное предприятие в этой нише предпринимались.

Так, в 2015 году федеральные СМИ писали о громком 
инвестиционном проекте — запуске завода «НОВ Костро-
ма» по производству буровых установок различной грузо-
подъёмности и техники для ремонта скважин. Ожидалось, 
что завод будет поставлять свою продукцию не только 
внутри страны, но и выйдет на европейский рынок. И всё 
же главной целью было импортозамещение в стратеги-
чески важной отрасли. Уникальность проекта состояла 
в том, что он реализовывался на условиях государствен-
но-частного партнёрства с иностранным инвестором, 
компанией NOV, уже после введения санкций на россий-
скую экономику.

Однако в 2019 году прошла ещё одна новость, уже 
о том, что «НОВ Кострома» переходит на новый фор-
мат работы. Теперь это сервисное обслуживание буро-
вого оборудования и производство внутрискважинного 
оборудования. О производстве буровых установок речь 
больше не идёт. Из открытого финансового отчёта о дея-
тельности компании можно сделать неутешительный вы-
вод, что намеченных целей достигнуть, по крайней мере 
пока, не удалось. Два года подряд (2019 и 2020) компа-
ния заканчивала с убытком, сообщает портал Audit-it.ru 
В 2020 году сумма составила 868 млн рублей. На этом 
фоне размер годовой выручки выглядит скромно — 250 
млн рублей. Дополняют общую нерадостную картину со-
кращения персонала.

В 2020 году на рынок вернулся ещё один крупный 
игрок  — Волгоградский завод буровой техники. В 2011–
2012 годах предприятие сорвало выполнение контракта 
на поставку 24 буровых установок «Сургутнефтегазу» из-
за нехватки оборотных средств. С 1 июля 2013 года произ-
водство на заводе в Волгограде прекратилось.

Сегодня ВЗБТ переживает второе рождение в качестве 
производственной площадки АО «Корпорация Красный 
Октябрь». На сайте компании среди информации о реа-
лизуемых проектах значится доработка буровых устано-
вок для ООО «НУБК». Также стационарные и мобильные 
буровые установки входят в каталог продукции завода.
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ДЛЯ НЕФТЕСЕРВИСА НАСТУПИЛИ
НЕПРОСТЫЕ ВРЕМЕНА: НАДОЛГО ЛИ?
Согласно данным аналитического от-

чёта Deloite, в 2021 году объём нефте-
сервисного рынка в России составит 22,4 
млрд $. Для сравнения, в 2020 году  — 
только 20,5 млрд $. Падение было свя-
зано с ограничениями на добычу нефти
и конденсата из-за пандемии. Так, 
за  2020 год в России появилось 6957 
новых скважин, что на 904, или 11% 
меньше, чем в 2019 году. Как следствие, 
нефтесервисные компании столкнулись 
с заметным снижением количества чис-
ла заказов.

Несмотря на то, что в течение 2021 
года в рамках сделки ОПЕК+ ежемесячно 
происходил рост добычи, по прогнозам 
Deloite, восстановление финансирова-
ния на нефтесервисном рынке в ближай-
шие годы будет медленным. Главные 
сдерживающие факторы — это неболь-
шие объёмы добычи нефти, снижение 
проходки в эксплуатационном бурении 
и медленное восстановление капиталь-
ных расходов крупнейших ВИНК.

дов, в  конструкцию буровых установок 
неоднократно вносились различные 
усовершенствования. Однако техноло-
гия не стоит на месте, так что мы можем 
рассчитывать не только на  точечные 
усовершенствования, но и на серьёзный 
прогресс.

На сегодняшний день буровые уста-
новки можно классифицировать на две 
группы: с дизельным и электрическим 
приводом. Последние обладают рядом 
преимуществ: меньшей по сравнению 
с дизельными аналогами массой, про-
стотой и экономичностью в обслужива-
нии, зачастую более высокой скоростью 
бурения. Всё это нивелируется одним 
существенным недостатком — добы-
чу углеводородов, как правило, ведут
в районах, где нет возможности подклю-
читься к электрическим сетям и необхо-
димо осуществлять собственную гене-
рацию. В этих условиях более половины 
скважин в России оснащены буровыми 
установками с дизельным приводом.

Одним из приоритетных направлений 
становится автоматизация и внедрение 
цифровых механизмов. Ещё в 2017 году 
проект «Цифровая буровая» реализовала 
«Газпром нефть». Результаты от внедре-
ния новых технологий превзошли ожи-
дания. Так, планировался рост ключевых 
показателей на 15%, а фактически ско-
рость метражных операций выросла на 
28,5%, а безметражных на 16,3%, пишут 
в корпоративном издании «Сибирская 
нефть». Также удалось повысить ресурс 

Сокращение капитальных затрат свя-
зано не только с пандемией коронавиру-
са, но и с неопределённостью на  рынке 
добычи углеводородов в связи с энерго-
переходом. В ожидании падения спроса 
на  углеводороды инвестиции «перетека-
ют» в сферу «зелёных» технологий. Но без 
притока денег объёмы добычи могут бы-
стро снизиться, чтобы их вернуть, при-
дётся затратить много средств, времени 
и усилий. А высокий процент износа име-
ющихся буровых установок может поста-
вить жирный знак вопроса напротив этих 
планов. При этом нужно помнить, что 
рынок бурового оборудования обладает 
большой инерционностью, учитывая вы-
сокую стоимость одной установки и со-
лидный срок изготовления.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ БУРЕНИЯ
Впрочем, очевидно, что рынок буровых 

установок должен развиваться не только 
в количественном, но и в качественном 
отношении. Новые времена требуют 
новых технологических решений. За 
годы, что ведётся добыча углеводоро-
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ТЕНДЕНЦИЯ ПО СОКРАЩЕНИЮ ДОЛИ НЕЗАВИСИМЫХ 
ПОДРЯДЧИКОВ НА РОССИЙСКОМ НЕФТЕСЕРВИСНОМ 
РЫНКЕ, КОТОРУЮ ОБОЗНАЧИЛИ СПЕЦИАЛИСТЫ 
«ГАЗПРОМ НЕФТИ» В 2016 ГОДУ, ПОЛУЧИЛА СВОЁ 
РАЗВИТИЕ И В 2021 ГОДУ. 

• КАК ПИШЕТ «КОММЕРСАНТЪ» СО ССЫЛКОЙ НА АГЕНТ-
СТВО VYGON CONSULTING •

ИМЕННО ОНИ БОЛЬШЕ ВСЕХ ПОСТРАДАЛИ ОТ КРИЗИ-
СА, ТОГДА КАК СОБСТВЕННЫХ СТРУКТУР НЕФТЕКОМ-
ПАНИЙ ОН ПРАКТИЧЕСКИ НЕ КОСНУЛСЯ. ВОЗМОЖНО-
СТИ РОСТА НЕЗАВИСИМОГО СЕГМЕНТА НЕФТЕСЕРВИСА 
В РФ ОГРАНИЧЕНЫ, ДЛЯ ВЫЖИВАНИЯ НУЖНО ЗАНИ-
МАТЬ НОВЫЕ НИШИ: ДОБЫЧУ ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМОЙ 
НЕФТИ И ЗАКАЧКУ УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА В ПЛАСТ.

долот, за счёт того, что роботизация уменьшает износ муфт 
и резьбовых соединений.

Подводя итог, можно сказать, что российские нефте-
сервисные компании оказались в непростой ситуации. 
Высокий процент износа оборудования накладывается 
на отток инвестиций из отрасли, связанный с пандемией
и энергопереходом. К тому же, после введения новых запад-
ных санкций российские компании окончательно утратили 
доступ к зарубежным технологиям. Таким образом, доля 
импорта будет сокращаться. Смогут ли российские произ-
водители заполнить эту нишу без потери качества? В этих 
условиях главный шанс на развитие видится во внедрении 
новых технологий, в первую очередь цифровых, связанных
с «Индустрией 4.0».
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Покупая товары с маркировкой «Сделано в Германии», мы выбираем надёжность
и бесперебойную работу. С полным правом это можно отнести и к энергетическо-
му оборудованию, где множество покупателей много лет делают выбор в пользу 
продукции BENNING. А после открытия завода в Московской области у российских 
компаний появилась возможность приобрести оборудование немецкого качества, 
уже с маркировкой «Сделано в России».

«СДЕЛАНО В РОССИИ»
С НЕМЕЦКИМ КАЧЕСТВОМ 

Постоянно расширяя свою номенкла-
туру, завод занимается модернизацией
и традиционных систем.

Диапазон выпускаемой продукции:
• тиристорные и импульсные 
выпрямители;
• преобразователи напряжения;
• модульные моноблочные инверторы 
и ИБП;
• модульные системы электропитания 
(систем связи и ССДТУ);
• системы дистанционного контроля;
• распределительные шкафы (ЩПТ
и ЩСН);
• системы тестирования
аккумуляторных батарей.

Промышленные системы электропи-
тания производятся по индивидуальным 
проектным требованиям и позволяют 
учесть особенности конкретного объекта. 
Гибкость производственного цикла позво-
ляет оперативно реагировать на измене-
ние требований по отдельным отраслям 
промышленности и выпускать изделия 
специализированного исполнения.

Производимые нами системы беспе-
ребойного электропитания для опасных 
объектов, например, газораспределитель-
ных станций, успешно проходят квалифи-
кационные испытания на возможность 
применения на опасных промышленных 
объектах. Оборудование прошло испыта-
ния и получило сертификацию в системе 
интергазсерт по схеме 1А.

Мы уверены, что, выбрав нашу ком-
панию в качестве производителя ком-
плексных систем бесперебойного 
электропитания ваших ответственных 
технологических процессов, вы всегда бу-
дете знать, что наши системы вас не под-
ведут, а наши сотрудники всегда придут
к вам на помощь, какие бы причины этого 
не потребовали.

Проект локализации производства
в России был реализован еще до того, 
как импортозамещение стало наци-
ональной программой. В октябре
2013 года был введён в эксплуатацию за-
вод ООО «Беннинг Пауэр Электроникс»
в г. Домодедово, рассчитанный на вы-
пуск практически всей гаммы электро-
технического оборудования «Беннинг» 
в соответствии с российскими стандар-
тами. За годы, прошедшие с момента 
его открытия, мы смогли освоить здесь, 
в России, производство практически 
всей линейки энергетического обору-
дования, которое ранее мог произво-
дить только немецкий завод BENNING
в Германии.

Это не «отвёрточная сборка», а поч-
ти полный цикл производства систем 
электропитания, начиная с проекта
и заканчивая поддержанием высочай-
шего качества работы оборудования
в течение всего срока его эксплуата-
ции. Мы не собираем типовые решения,
а вместе с вами создаём такие системы, 
которые необходимы именно вам.

В настоящее время производство 
вышло на полную мощность и пред-
лагает полный комплекс услуг в сфере 
создания систем электропитания: раз-
работку, проектирование, производ-
ство и поставку оборудования, монтаж
и ввод в эксплуатацию, обучение пер-
сонала. Прекрасно оборудованный тре-
нинг-центр позволяет обучать большие 
группы специалистов, а новый сервис-
ный центр обеспечивает оперативную 
поддержку заказчиков.

Уверены, что сочетание наших знаний
и опыта с применением новейших тех-
нологий непосредственно в России обе-
спечит высочайшую степень защиты от-
ветственных технологических процессов 
на вашем предприятии.

ООО «Беннинг Пауэр Электроникс»

Завод:

+7 495 967 68 50
benning@benning.ru
142000, РФ, г. Домодедово, микрорайон 
Северный, владение «Беннинг», стр. 1

Филиалы:

филиал в г. Новосибирске
+ 7 383 219 52 10
nsk@benning.ru
630087, РФ, г. Новосибирск,
ул. Немировича-Данченко, д. 165, офис 324

филиал в г. Санкт-Петербурге
+7 812 346 43 66
spb@benning.ru
197136, РФ, г. Санкт-Петербург,
ул. Ординарная, д. 20, лит. А, пом. 12Н

филиал в г. Уфа
+ 7 347 274 29 29
ufa@benning.ru
450057, РФ, г. Уфа, ул. Заки Валиди, д.64/2, 
офис 406 Н
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Текст: Андрей Халбашкеев
Когда говорят о разработке нефтяных и газовых месторождений, обычно вспоминают 
буровые установки, насосы и трубопроводы. Однако в этом процессе есть и «незамет-
ные герои». К таковым можно отнести буровые растворы, без которых в наши дни 
уже невозможно представить добычу углеводородов. О их значимости ярко свиде-
тельствует образное сравнение бурового раствора с кровью скважины. Какие задачи 
она призвана решать, и возможно ли разработать идеальный буровой раствор?

ЧТОБЫ БУР ШЁЛ КАК ПО МАСЛУ

стов. Можно вспомнить историю, когда 
на Lenta.ru вышло журналистское рас-
следование, посвящённое добыче газа 
на Чаяндинском месторождении ПАО 
«Газпром». Тогда снижение дебита сква-
жин напрямую связали как раз с непра-
вильным выбором бурового раствора.

«Тип бурового раствора зависит от ми-
нералогического состава геологического 
разреза разбуриваемого месторождения 
и глубины расположения продуктивной 
залежи, диктующих строение, состав
и термостойкость применяемых химре-
агентов и материалов для управления 
свойствами буровых растворов», — рас-

Кроме этого, выделяют такие функции, 
как обеспечение устойчивости горных 
пород в околоствольном пространстве 
скважины, создание равновесия в си-
стеме «ствол скважины — пласт», удер-
жание частиц шлама во взвешенном 
состоянии при остановках циркуляции, 
снижение трения между контактирую-
щими в скважине поверхностями.

Разнообразие обеспечивают и отличия 
в породе, в которой залегает нефть. При 
этом ошибка в выборе бурового раство-
ра может дорого обойтись, ведь от это-
го напрямую зависит продуктивность 
вскрываемых нефте- и газоносных пла-

МНОГОЗАДАЧНОСТЬ — НАШЕ ВСЁ
История буровых растворов начинает-

ся ещё в 1920-х годах. Тогда в качестве 
реагента владельцы буровых установок 
использовали каустическую соду, бурый 
уголь и алюминат натрия. В нашей стра-
не применять химические реагенты в бу-
рении стали с 40-х годов прошлого века. 

Сегодня буровые растворы призваны 
решать сразу несколько задач. Это уда-
ления с забоя частиц разрушенной поро-
ды с последующей транспортировкой её 
на поверхность, охлаждение инструмен-
та, перенос энергии от буровых насосов
к гидравлическим забойным двигателям. 
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сказывает директор ООО «НПО «Хим-
бурнефть», к. х. н. Юрий Мойса.

ВОДА ИЛИ УГЛЕВОДОРОД?
Выделяют два основных типа буровых 

растворов: на водной (РВО) и углеводо-
родной (РУО) основе.

«В первом случае при приготовлении 
РВО применяют глинопорошок, водо-
растворимые продукты переработки 
целлюлозы, синтетические химреаген-
ты акрилового типа, соли, комплексо-
ны, карбонатные наполнители, барито-
вые утяжелители, смазочные добавки 
и ПАВ», — перечисляет Юрий Мойса.

К преимуществам таких растворов от-
носят безопасность и простоту, глинистая 
корка в сочетании с полимерами на стен-
ках скважины ограничивает фильтрацию 
раствора в проницаемые пласты. Но эти 
же «запечатывающие» свойства водных 
могут привести к снижению естествен-
ной проницаемости при разбуривании 
продуктивных пластов, а значит, сниже-
нию продуктивности месторождений.

Основой РУО, как это понятно из назва-
ния, являются углеводороды. Это различ-
ные масла минерального и растительного 
происхождения, олигоэфиры, дизельное 
топливо, а также органофильный бенто-

нит и другие химреагенты, совместимые 
с углеводородами для управления техно-
логическими свойствами РУО в зависимо-
сти от геологических требований.

Сотрудники «ЛУКОЙЛ-инжиниринг» 
и  Уфимского государственного универ-
ситета Н. С. Шириева, А. К. Шириев и Р. Р. 
Тляшова в своей статье «Комплексный 
подход к обеспечению промышленной 
безопасности при строительстве скважин 
с использованием растворов на  углево-
дородной основе» перечислили плюсы 
и минусы РУО. Безусловно, они по срав-
нению со своими аналогами на  водной 
основе имеют ряд преимуществ: способ-
ствуют поддержанию естественной про-
дуктивности пласта, обладают высокой 
термостойкостью и антикоррозийными 
свойствами, мало диспергируют выбу-
ренные породы, предотвращают гидра-
тацию глинистых пород. Как результат, 
повышается качество вскрытия продук-
тивных пластов.

Однако в этой бочке мёда содержит-
ся солидная примесь дёгтя. Рассуждая 
о РУО, нельзя забывать и о их минусах. 
Среди них высокая, по сравнению с во-
дными аналогами, стоимость, медленное 
и неполное биоразложение, токсичность, 
трудности при удалении с инструмента 

и оборудования и пожаровзрывоопас-
ность, перечисляют авторы статьи.

КУРС НА ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
Учитывая, что бережное отношение 

к природе — это тренд, который разделя-
ет всё больше компаний, перед произво-
дителями экологически безопасной про-
дукции открываются новые перспективы. 
Актуально это и для российского рынка, 
учитывая жёсткие ограничения при до-
быче полезных ископаемых на Крайнем 
Севере и арктическом шельфе.

Неудивительно, что одним из маги-
стральных направлений прогресса здесь 
является поиск «золотой середины» — со-
здание такого бурового раствора, кото-
рый, имея преимущества РУО, одновре-
менно был бы лишён их недостатков.

«Перспективными, на мой взгляд, 
являются разработки РВО с технологи-
ческими свойствами, приближенными 
к свойствам РУО, прежде всего по от-
ношению к первичному вскрытию про-
дуктивных пластов. Применение РВО 
с модифицированными физико-химиче-
скими свойствами фильтрата бурового 
раствора, совместимого с пластовым 
углеводородным флюидом, позволит 
обеспечить максимальное сохранение 
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дирующие позиции на рынке занимает 
импортная продукция. Такая ситуация, 
по словам Юрия Мойсы, сложилась по-
сле ликвидации Миннефтепрома (МНП) 
СССР, когда отечественные химические 
предприятия, обслуживающие МНП, 
были частично «прихватизированы»
и пришли в упадок. На освободившееся 
место ринулись «перекупщики» ино-
странных химреагентов, спеша захватить 
такой «лакомый» кусок рынка без вложе-
ний в производство. В то же время неко-
торые крупные нефтегазовые компании
в России перешли к организации соб-
ственных производств на местном сы-
рье, как правило, с продукцией под 
иностранным брендом не всегда соот-
ветствующего качества, что оказывает 
негативное влияние на конечный ре-
зультат качественных технологических 
показателей буровых растворов.

коллекторских свойств при бурении. 
Основные направления этого движе-
ния научно обоснованы и разработаны
в бывшем Всесоюзном институте по бу-
ровым растворам и креплению скважин
(ВНИИКРнефть) и ОАО «НПО «Бурение». 
Теперь эти перспективные технологии 
просто надо финансировать и внедрять 
по национальным программам», — счи-
тает Юрий Мойса.

Так что определяющим в выборе систе-
мы бурового раствора является не толь-
ко экологический, но и экономический 
показатель соотношения: «цена-ка-
чество», а также проектные решения 
на строительство нефтегазовых скважин, 
регламентирующие поинтервальное при-
менение различных систем буровых рас-
творов, включая и системы РУО. Главная 
проблема состоит в том, что все место-
рождения по геологическим условиям 
очень сильно отличаются друг от друга, 
что очень сильно затрудняет простые 

универсальные решения. Статистика 
объёмов применения различных систем 
буровых растворов в мировой практике 
бурения скважин примерно составляет 
между РУО и РВО соотношением не бо-
лее 1:5 соответственно.

РОССИЙСКИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ: 
ВОЗВРАЩАЯ УТРАЧЕННЫЕ ПОЗИЦИИ 
Очевидно, что в России, которая явля-

ется одним из мировых лидеров по до-
быче углеводородов, сформировался 
свой рынок буровых растворов. Какое 
место в нём занимают отечественные 
производители? 

Для начала стоит пояснить, что 
на рынке продают, как правило, не сами 
буровые растворы, а компоненты для их 
приготовления. Их приобретают нефте-
сервисные компании и применяют непо-
средственно на месторождении. 

В России ряд компаний занимаются 
производством химреагентов, но ли-
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директор
ООО «НПО «Химбурнефть», к. х. н.

ЮРИЙ МОЙСА,

«В России разработаны и имеются 
для приготовления РВО и РУО в ассор-
тименте все необходимые химреагенты, 
за исключением, пожалуй, порошко-
образных биополимерных химреаген-
тов ксантанового типа. Российские 
аналоги биополимерных химреагентов 
имеются, запатентованы, но не доведе-
ны до промышленного выпуска. После 
приватизации мощные производства 
отечественных химреагентов в связи
с упразднением Миннефтепрома СССР 
пришли в упадок и раздробились 
на  мелкие частные производства. Для 
заполнения дефицита на российский 
рынок хлынули  широким фронтом раз-
личные химреагенты для РВО и РУО под 
фирменными названиями, по сути, того 
же химического строения и с такими же 
функциональными свойствами, но с по-
вышенными ценами для применения
в сервисных компаниях».

ЭКСПЕРТ
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занялись производством масляной ос-
новы для РУО. Задача стояла «разра-
ботать продукт, по своим свойствам 
не уступающий импортным аналогам
и в чем-то их превосходящий», — отме-
чал первый заместитель генерального 
директора «Газпром нефть — смазочные 
материалы» Владимир Осьмушников.
В 2017 году прошли успешные испыта-
ния, после чего компания начала выпуск 
масел для буровых растворов под мар-
кой Gazpromneft Drilline. 

В свою очередь НК «Роснефть» в 2020 
году разместила на своём сайте релиз
о совместной разработке с Сибирским 
федеральным университетом техноло-
гии производства экологически безо-
пасных буровых растворов на основе 
растительных масел и с применением 
биоразлагаемых компонентов. 

Тем не менее доля импорта остаётся 
высокой. Для прорыва в этой области 
нужно сочетание комплекса факторов, 
в первую очередь инвестиций и тесной 
интеграции с наукой ведущих госуни-
верситетов РФ. По всей видимости, за-
лог успеха в разработке буровых раство-
ров нового поколения, которые сочетают
в себе высокие потребительские свой-
ства и экологичность. 
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Отечественные производители химре-
агентов для РВО и РУО испытывают ряд 
технических и финансовых затруднений. 
Стоит учитывать такие факторы, как за-
держка оплаты до 90–120 календарных 
дней с момента получения отгружен-
ной продукции, непростая логистика, 
сезонность поставок и удалённость ме-
сторождений, сложные климатические
и горно-геологические условия бурения. 
По сравнению с советским периодом 
возросли штрафные санкции и формаль-
но надуманные требования заказчиков 
по наличию хлорорганических соедине-
ний (ХОС) и четвертичных аммониевых 
солей (ЧАС) в продукции для бурения 
скважин, технология приготовления
и применения которых (буровых раство-
ров) относится к строительству скважи-
ны и не имеет непосредственного отно-
шения к подготовке, транспортировке
и переработке нефти.

К тому же важно не только «догнать, 
но и перегнать» импортные аналоги,
а это требует серьёзного финансирова-
ния НИОКР по внедрению отечественных 
разработок. Отрадно, что этому вопросу 
уделяют внимание и крупные россий-
ские нефтедобывающие компании. Так, 
ещё в 2016 году в ПАО «Газпром нефть» 
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Текст: Андрей Халбашкеев
Нефтедобыча с каждым годом всё глубже погружается в «цифру», новые техноло-
гии делают процесс более эффективным. Наряду с цифровыми двойниками, облач-
ными хранилищами и другими атрибутами «Индустрии 4.0» всё большее распро-
странение на предприятиях нефтегазового сектора получают 3D-технологии. Какое 
применение они могут найти в отрасли добычи углеводородов?

ПОГРУЖАЕМСЯ
В 3D-РЕАЛЬНОСТЬ 

РЫНОК 3D-ТЕХНОЛОГИЙ:
ЕСТЬ КУДА РАСТИ 
Ещё буквально несколько лет назад ав-

торы обзоров, посвященных аддитивным 
технологиям, отмечали, что 3D-печать 
и  сканирование в нефтегазовом секторе 
были не так распространены, как, напри-
мер, в самолето- или автомобилестроении. 
Эксперты консалтинговой группы Techart 
в своём обзоре «3D-печать в нефтегазовой 
отрасли: стимулы и ограничения» в каче-
стве причин называли «отсутствие истори-
чески проверенной практики применения
и значимого числа активных инновато-
ров-внедренцев среди нефтегазовых ком-
паний». В России также повлияли такие 
факторы, как общая консервативность 
отрасли, большая роль государства в от-
расли, жёсткие стандарты и требования 
к  безопасности, высокие инвестиции 
и длительные сроки реализации, а значит, 
и окупаемости проектов, разнообразие 
оборудования и высокая металлоёмкость.

Несмотря на отличные темпы роста 
мирового рынка аддитивных техно-
логий (с 2014-го по 2020 год среднего-
довые темпы роста составили 19,3%),
в 2020 году он составлял менее 0,1% 
от общего мирового производственно-
го рынка (12 млрд долларов по сравне-
нию с 12,7 трлн долларов). К этому сто-
ит добавить, что нефтегазовый сектор
в 2020 году составлял всего около 2,5% 
от всего рынка 3D-технологий, то есть 
пока в мировых масштабах мы имеем 
относительно небольшие абсолютные 
цифры.

Однако в будущее отрасль смотрит
с оптимизмом. По прогнозам, тенден-
ция к росту рынка аддитивных тех-
нологий сохранится, и к 2025 году он 
достигнет объёма 32 млрд долларов,
а к 2030 году — 60 млрд долларов, счи-
тают аналитики Global Data. При этом
в группе Techart даже эти оценки счита-
ют достаточно сдержанными.

Эти позитивные прогнозы основываются 
в том числе и на растущем спросе со сто-
роны нефтегазовых компаний. Развитие 
3D-технологий является одной из приори-
тетных задач таких крупных игроков рынка, 
как BP и Shell. Настоящий прорыв в послед-
ние годы произошёл и на российском рын-
ке. По данным компании IQB Technologies, 
ПАО «СИБУР холдинг», ПАО «Транснефть», 
ПАО «Татнефть», ПАО «Газпром нефть», 
ПАО «Сургутнефетегаз» уже активно ис-
пользуют аддитивные технологии.

О том, что внимание к 3D-печати 
в нефтегазовом секторе повысилось, 
свидетельствуют и результаты опроса 
Techart в 2019 году. 90% компаний, ока-
зывающих подобные услуги, заявили, 
что получали в последний год запросы 
на свои услуги от компаний, добываю-
щих углеводороды. При этом на вопрос
о перспективах дальнейшего роста таких 
обращений 79% респондентов ответили, 
что они реальны.
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СЕКРЕТЫ ПОПУЛЯРНОСТИ
Почему же нефтегазовые компании про-

являют такой интерес к 3D-технологиям? 
В ходе ещё одного исследования между-
народное агентство Dimensional Research 
опросило представителей 308 крупных 
производственных компаний и выяснило, 
какие преимущества бизнес рассчитыва-
ет извлечь от внедрения 3D-технологий. 
Самыми популярными вариантами стали 
«персонализация продукции» и «сокра-
щение сроков производства/доставки» 
(по 50%), «быстрое реагирование на 
проблемы с производственной линией» 
(48%), «сокращение стоимости» (46%), 
«упрощение работы с  разовыми заказа-
ми» и «открытие возможностей для рас-
пределенного производства» (по 37%), 
«устранение потребности в инструментах, 
как узкого места производства» (34%).

Свои причины проявить интерес к ад-
дитивным технологиям есть и у нефтега-
зовых компаний.

«Когда мы говорим про нефтегазовую 
отрасль, то здесь стоимость простоя  — 
это колоссальные цифры. А простой воз-
никает в результате поломки того или 
иного оборудования. Так как оно обычно 
импортное, то конструкторской докумен-
тации на запчасти предприятие от своих 
поставщиков не получает. Нужную де-
таль приходится заказывать из-за грани-
цы, здесь мы сталкиваемся со  сроками 
поставки — порядка шести недель, и это 
только до какого-нибудь крупного хаба, 
например, до Москвы. А затем нужно 
ещё доставить запчасти на предприя-
тия, которые обычно находятся не рядом 
с Москвой или Санкт-Петербургом, а, на-
оборот, очень далеко. Поэтому возникает 
большой интерес к тем технологиям, ко-
торые способны эту ситуацию как-то пе-
реломить, то есть достаточно быстро или 
производить запасные части с нуля, или 
иметь возможность хотя бы создать кон-
структорскую документацию и уже по ней 

заказывать в своём регионе запчасти», — 
отметил эксперт по  решениям 3D-скани-
рования компании «IQB Technologies — АО 
«АЙКЬЮБ Технологии» Сергей Думилин, 
выступая на вебинаре «Применение 
3D-технологий в нефтегазовой отрасли: 
опыт ведущих компаний».

Под этот запрос как раз подходят адди-
тивные технологии. Так, в «СИБУРе» исполь-
зуют 3D-сканеры для реверс-инжиниринга.

«Например, втулки, которых суще-
ствует великое множество разновидно-
стей и конфигураций. Многие компании, 
в том числе отечественные, готовы нам 
их поставлять. Но, чтобы это сделать, 
нам нужна конструкторская документа-
ция. На нашем предприятии все втулки 
с минимальным износом практически 
в идеальном состоянии проходят проце-
дуру 3D-сканирования. Тем самым мы на-
полняем базу 3D-моделей, которую затем 
можем непосредственно использовать. 
Было уже множество примеров, когда мы 
передавали эти чертежи, в том числе от-
ечественным производителям, которые 
изготавливали их нам в кратчайшие сро-
ки и  за  разумные деньги»,  — рассказал 
начальник отдела развития аддитивных 
технологий ПАО «СИБУР холдинг» Роман 
Тихонов.

Также, получив эталонную модель, мож-
но сравнивать с ней состояние детали че-
рез определённые промежутки времени, 
составляя карту отклонений. После чего 
полученные данные передают механикам, 
которые принимают решение о возмож-
ности дальнейшей эксплуатации или не-
обходимости проведения ремонтно-вос-
становительных работ.

Неслучайно реверс-инжиниринг вошёл 
в число самых популярных запросов, 
с  которыми нефтегазовые компании об-
ращаются к специалистам по аддитив-
ным технологиям. Этот вариант указали 
31% из числа участников опроса, кото-
рый в 2020 году провёл Techart. Также 
выяснилось, что добытчиков больше 
всего интересовали прототипирование 
(51%), производство запчастей для ко-
нечных изделий (50%). А среди наиболее 
часто запрашиваемых материалов для 
3D-печати ожидаемо оказались метал-
лы, и уже затем композиты и пластик. 
В небольшой степени существует спрос 
и на другие материалы, например, бетон.

Ещё одно применение, которое нашли 
3D-технологиям в «СИБУРе», — осущест-
вление входного контроля и проведение 
различных измерений.

«Входной контроль классическим спо-
собом занимает бесчисленное количество 
времени, подрядные организации проси-
ли по нескольку недель на каждый ротор, 
и суммы были соответствующими. С по-
мощью 3D-сканеров мы смогли за неделю 
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отсканировать все четыре ротора. И с ма-
териальной точки зрения это оказалось 
в десятки раз дешевле. То есть класси-
ческие способы контроля показали себя 
менее эффективными, более трудоёмки-
ми, они требуют большего времени, чем 
3D-сканирование», — рассказывает Роман 
Тихонов.

ИЗМЕРИМ ВСЁ!
Технологии 3D-сканирования позволя-

ют измерять те детали, к которым раньше 
не получалось подступиться ни со штан-
генциркулем, ни даже с контрольно-изме-
рительными машинами.

«В случае с объёмом внутренних де-
талей, не знаю, на какую техническую 
базу ссылались при написании ГОСТа, 
но,  с  моей точки зрения, кроме как ска-
нированием данный параметр посчитать 
нельзя. Приборами, которые делают то-
чечные, линейные измерения, можно 
измерить куб, сферы, цилиндр, но если 
у вас сложная инженерия, например, на-
сосно-компрессорное оборудование, то 
никаким другим методом вы этот объём 
не посчитаете», — считает эксперт по ге-
одезическим решениям 3D-сканирования 
«IQB Technologies — АО «АЙКЬЮБ Техноло-
гии» Юрий Фильцев.

Сейчас для решения подобных задач ис-
пользуют наливной метод, когда резерву-
ар наполняют специальной жидкостью. То 
есть объём жидкости, которая ушла на про-
цедуру, и будет считаться внутренним объ-
ёмом детали или узла. Однако у  3D-ска-
нирования перед наливным методом есть 
целый ряд преимуществ, убеждён Юрий 
Фильцев. Во-первых, нет необходимости 
в хранении, транспортировке и утилизации 
технической жидкости. Во-вторых, много-
функциональность технологии в целом. То 
есть возможность проведения нескольких 
видов анализов по одним данным, да и сам 
прибор после измерения можно использо-
вать ещё неоднократно. В-третьих, высокая 
скорость 3D-сканирования. За последние 
6 лет, по данным IQB Technologies, скорость 
получения 3D-модели увеличилась в 5 раз, 
до 1 800 000 измерений в секунду. А отсю-
да следует, что 3D-сканирование — более 
быстрый и при достаточном масштабиро-
вании более дешёвый метод измерения 
внутреннего объёма, чем наливной, делает 
вывод Юрий Фильцев.

Сюда стоит добавить ещё одно не-
маловажную особенность. 3D-сканеры 
просты в  использовании и не требу-
ют каких-то специальных компетенций. 
Обучить сотрудника пользоваться ими 

можно буквально за  день. А значит, не-
обходимость в высококвалифициро-
ванном и специально подготовленном 
персонале отпадает. Плохая новость для 
работников, но хорошая для бизнеса, ко-
торый сможет сэкономить на зарплате 
и обучении персонала.

3D-ТЕХНОЛОГИИ:
ВЕКТОРЫ РАЗВИТИЯ
3D-технологии — относительно «мо-

лодая» отрасль, а значит, у неё есть пер-
спективы роста как в количественном 
(расширение рынка), так и в качествен-
ном (совершенствование самой техно-
логии) отношении. Выше уже говори-
лось, что в денежном выражении рынок 
аддитивных технологий будет расти. 
А что с точки зрения технологии?

«Наиболее освоенными на сегод-
няшний день являются технологии FDM 
и SLA-печати и 3D-сканирования. В перспек-
тиве активно будут осваиваться технологии 
SLS и SLM», — считает Сергей Думилин.

Здесь нужно пояснить, что FDM (Fused 
deposition modeling) — это послойное по-
строение изделия из расплавленной пла-
стиковой нити. На данный момент это са-
мый распространённый метод 3D-печати 
в мире благодаря своей простоте и относи-
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Таблица 1. Применение аддитивных технологий в промышленности

Текущее применение Ожидаемое в будущем применение 

Простое прототипирование 61% 59%

Вспомогательные компоненты 
и оснастка 

59% 62%

Мелкосерийное производство 44% 48%

Сложное интегрированное 
прототипирование

42% 57%

Производство пресс-форм 29% 37% 

Производство запчастей 25% 43%

Техническое обслуживание и ремонт 22% 36%

Серийное производство 21% 43%

Производство деталей для продуктов, 
поддержка которых прекращена 

14% 31% 

ДОБЫЧА

тельной дешевизне. Под SLA (сокращённо 
от Stereolithograph) мы понимаем лазерную 
стереолитографию, то есть отверждение 
жидкого фотополимерного материала под 
действием лазера. Эта технология подходит 
для изготовления высокоточных изделий 
с различными свойствами.

Если же говорить о перспективных на-
правлениях, то здесь стоит обратить вни-
мание на SLM (Selective laser melting)  — 
селективное лазерное сплавление 
металлических порошков и SLS (Selective 
laser sintering) — селективное лазерное спе-
кание полимерных порошков. С помощью 
SLM можно изготавливать сложные по ге-
ометрии металлические изделия, которые 
по своим качествам превосходят литейное 
и прокатное производство, пишут в своём 
обзоре «Рынок технологий 3D-печати в Рос-
сии и мире: перспективы внедрения адди-
тивных технологий в производство» анали-
тики Группы «Деловой профиль». В свою 
очередь, благодаря использованию SLS 
можно получать большие изделия с различ-
ными физическими свойствами: повышен-
ная прочность, гибкость, термостойкость 
и др. Всё это — как раз то, что нужно для 
нефтегазовой промышленности.

В 2019 году Dimensional Research 
провёл опрос среди 114 специалистов 

в  сфере 3D-печати. Аналитиков интере-
совало не только современное приме-
нение аддитивных технологий в  про-
мышленности сейчас, но и будущие 
возможности. Результаты опроса отражены 
в таблице 1.

Как мы видим, по мнению экспертов, 
аддитивные технологии в будущем найдут 
более широкое применение, при этом их 
будут применять для решения более слож-
ных задач. Наглядно это видно на примере 
незначительного падения показателей ва-
рианта «простое прототипирование» с од-
новременным ростом показателя «слож-
ное интегрированное прототипирование». 
Очевидно, что это станет возможным бла-
годаря развитию и удешевлению самой 
технологии.

ХОРОШО, НО ДОРОГО
Уже не вызывает сомнений, что рынок 

аддитивных технологий будет разви-
ваться в ближайшие годы как в России, 
так и  в мире в целом. Однако назвать 
его будущее полностью безоблачным 
всё же не получится. Так, опрошенные 
Techart эксперты сошлись во мнении, что 
в нефтегазовом секторе России рынок 
3D-печати будет расти, но умеренными 
темпами. Чтобы придать ускорение это-
му процессу, по их мнению, нужно снять 

некоторые юридические ограничения 
и преодолеть некий консерватизм, прису-
щий нефтегазовой отрасли.

Одно из наиболее перспективных 
направлений использования 3D-скане-
ров и принтеров — реверс-инжиниринг 
и производство запчастей. Однако здесь 
существует «скользкий» момент, связан-
ный с авторскими правами и законода-
тельством по защите интеллектуальной 
собственности. К тому же крупные пред-
приятия дают гарантии качества своей 
продукции, в то время как промышленная 
сертификация изделий, изготовленных 
с  помощью 3D-принтера, весьма про-
блематична из-за различных стандартов 
по качеству и безопасности. Это актуаль-
но и для нефтегазового сектора, где от на-
дёжной работы узлов и агрегатов зависит 
не только бесперебойная работа, но ино-
гда жизнь и здоровье людей.

Также широкое внедрение аддитив-
ных технологий тормозит дороговизна 
высококачественных и надёжных мате-
риалов для 3D-печати. Условная метал-
лическая болванка для проката и ковки 
будет стоит дешевле, чем металлический 
порошок, необходимый для 3D-принтера. 
В том же опросе Dimensional Research 
2019 года экспертам задавали вопрос 
и  о  том, с какими препятствиями стал-
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кивается компания при внедрении адди-
тивных технологий. Показательно, что ни 
один из опрошенных не указал вариант 
«не сталкивались с препятствиями». Зато 
42% заметили, что «технологии всё ещё 
слишком дорогие», и 35%, что «материа-
лы для 3D-печати всё ещё дорогие». Как 
мы видим, пока многие компании отно-
сятся к  внедрению аддитивных техноло-
гий, руководствуясь принципом «хоро-
шо, но  дорого». Однако это не отменяет 
актуальности применения 3D-печати 

для производства штучных изделий, ког-
да из-за одной детали не имеет смысла 
производить специальное оборудование 
или оснастку. Такие задачи периодиче-
ски встают и перед предприятиями не-
фтегазового сектора. В ближайшие годы, 
по  всей видимости, именно это станет 
магистральным направлением разви-
тия аддитивных технологий. По крайней 
мере, до тех пор, пока научный прогресс 
не обеспечит удешевление технологии для 
её масштабирования.

за год. Его объём в 2020 
году составлял

по прогнозам он к 2025 году 
должен увеличиться
до 32 млрд долларов,
а к 2060 году – уже до

Мировой рынок аддитивных 
технологий показывает
отличные темпы роста —
с 2014 по 2020 год в среднем
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Текст: Андрей Халбашкеев
С каждым годом добыча «чёрного золота» становится всё более затратным меро-
приятием. В этих условиях сырьевые компании вынуждены вкладываться в новые 
технологии, которые призваны сделать добычу углеводородов более рентабельной. 
Безусловно, важны инвестиции в геологоразведку, новые приёмы бурения. Однако 
не  стоит забывать и о действующих скважинах, тем более что сегодня существует 
достаточно методов повышения нефтеотдачи. 

ПОВЫШАЕМ НЕФТЕОТДАЧУ

нефтеотдача пластов, по различным оцен-
кам, в зависимости от региона колеблет-
ся от 25 до 40%. То есть в недрах сохра-
няется ещё от 60 до 75% так называемой 
остаточной нефти. В то же время за счёт 
использования различных методов повы-
шения нефтеотдачи можно добиться уве-
личения коэффициента извлечения нефти 
на 3–20%. В некоторых случаях это равно-
ценно открытию нового месторождения, 
но при значительно меньших затратах, 
пишут в своей статье «Хронология раз-
вития и применения методов увеличения 
нефтеотдачи пластов на примере место-
рождений Республики Башкортостан»

но. В этой ситуации у нефтедобывающей 
отрасли нет выбора — вкладываться в но-
вые технологии всё равно придётся. Либо 
это будут методы повышения дебита име-
ющихся скважин, либо разработки, по-
зволяющие эффективно осваивать новые 
месторождения «трудной нефти».

При этом прирост мировых запасов 
нефти по старым месторождениям пре-
вышает добычу углеводородов на новых 
месторождениях, отмечают в своей статье 
«КИН с учётом естественного восполне-
ния запасов» в журнале «Энергетическая 
политика» В. Иктисанов и Ф. Шкруднев. 
Стоит учитывать и тот факт, что конечная 

«ЛЁГКОЙ» НЕФТИ ВСЁ МЕНЬШЕ
При добыче нефти рано или поздно 

предприятия, как правило, сталкиваются
с тем, что дебит скважины снижается. Про-
исходит это по естественным причинам,
в первую очередь из-за снижения пласто-
вого давления. Следствием становятся 
невысокие коэффициенты нефтеотдачи 
и увеличение срока разработки место-
рождения, что не может не сказаться на 
экономической рентабельности проекта.

Ещё относительно недавно добытчику 
проще было бросить иссякающую скважи-
ну и начать бурить новую. Однако в наши 
дни это уже экономически нецелесообраз-
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А. С. Беляева, А. А. Никитина, Р. В. Кунако-
ва, Э. М. Мовсум-заде.

ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ
ПОВЫШЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ
За то время, что люди добывают нефть 

в промышленных объёмах, были разрабо-
таны различные методы повышения не-
фтеотдачи. В нашей стране вопрос повы-
шения нефтеодачи остро встал ещё в 40-х 
годах прошлого века, когда были открыты 
крупные месторождения нефти в Волго- 
Уральском регионе. Основным методом 
повышения продуктивности месторожде-
ний стало искусственное заводнение, те-

оретические основы которого заложил 
академик А. П. Крылов.

Сегодня существует множество методов 
повышения нефтеотдачи. По принципу 
действия специалисты Томского поли-
технического университета (ТПУ) в своём 
«Обзоре современных методов повыше-
ния нефтеотдачи пласта» подразделяют их 
на несколько групп: тепловые (паротепло-
вое воздействие на пласт, внутрипластовое 
горение, вытеснение нефти горячей водой, 
пароциклические обработки скважин), 
газовые (закачка воздуха в пласт, воздей-
ствие на пласт углеводородным газом, 
СО2, азотом, дымовыми газами и т. д.), 
химические (вытеснение нефти водными 
растворами ПАВ, растворами полимеров, 
щелочными растворами, кислотами, ком-
позициями химических реагентов; микро-
биологическое воздействие), гидродина-
мические (интегрированные технологии, 
вовлечение в разработку недренируемых 
запасов, барьерное заводнение на  газо-
нефтяных залежах, нестационарное за-
воднение, форсированный отбор жидко-
сти, ступенчато-термальное заводнение), 
физические (гидроразрыв пласта, горизон-
тальные скважины, электромагнитное воз-
действие, волновое воздействие на  пласт 
и др.). Разумеется, часто встречаются ком-
бинации этих методов.

Одним из наиболее распространённых 
методов повышения нефтеотдачи являет-
ся закачка воды или газа в нагнетатель-
ные скважины. В качестве газа зачастую 
выступает СО2, что позволяет убить двух 
зайцев. То есть не только повысить дебит 
скважины, но и снизить свой углеродный 
след, решая экологические задачи. В то же 
время, по мнению сотрудников ТПУ, физи-
ческие методы чаще повышают не конеч-
ную нефтеотдачу пласта, увеличение до-
бычи происходит лишь на определенный 
промежуток времени.

Какой из методов выбрать, нужно ре-
шать в каждом конкретном случае. Так, 
воздействие высоких температур даст хо-

роший результат в тех случаях, когда мы 
имеем дело с высоковязкой и парафини-
стой и смолистой нефтью. Нагрев приво-
дит к разжижению нефти и расплавлению 
парафина и смолистых веществ. Эти мето-
ды применяются в нефтедобыче уже дав-
но. Ещё в 1960-х годах на месторождении 
Мидвей-Сансет применяли закачку пара 
и внутрипластовое горение.

В свою очередь химические методы 
применяются при добыче нефти, харак-
теризующейся низкой вязкостью, ко-
торая находится в сильно истощённых, 
заводненных пластах с низкой солёно-
стью воды. Таким образом, разработать 
универсальный механизм не получится — 
слишком велики геологические и химиче-
ские отличия месторождений.

РОССИЙСКИЕ КОМПАНИИ
В ПОИСКАХ НОВЫХ РЕШЕНИЙ
Крупнейшие отечественные сырьевые 

компании: ПАО НК «Роснефть», ПАО «Тат-
нефть», ПАО «Лукойл», ПАО «Газпром 
нефть» — в последние годы активно анон-
сируют проекты по повышению нефтеот-
дачи и разработке ТРИЗ (трудноизвлекае-
мых запасов нефти).

Так, в «Роснефти» для повышения эф-
фективности добычи удлиняют гори-
зонтальные скважины и усложняют их 
конструкции. Также используется метод 
наращивания количества стадий гидро-
разрыва пласта. За научно-технологи-
ческое обоснование процесса отвечает 
подразделение «Роснефти» «РН-БашНИ-
ПИнефть». Уже разработано 22 уни-
кальных IT-решения для корпоративной 
линейки наукоёмкого ПО, рассказали 
в компании «Коммерсанту». В частности, 
благодаря этому создана методика для 
максимально точного определения места 
бурения новых скважин на участках ТРИЗ.

В июне 2020 года было объявлено 
о  создании совместного предприятия 
«Новые технологии добычи нефти». 
В роли «учредителей» выступили крупные 
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нефтяные компании: «Газпром нефть», 
«Татнефть», «Лукойл», а испытательным 
полигоном стали Савицкое и Журавлёв-
ское месторождения в Волго-Уральском 
районе. На последнем добыча уже велась, 
но  по  мере истощения запасов место-
рождение было законсервировано. Со-
вместный проект трёх компаний в случае 
успеха может стать ценным опытом в деле 
разработки истощённых месторождений.

«Газпром нефть» планирует создать ещё 
один технологический полигон и в Западной 
Сибири. Для этого компания получила две 
лицензии нового типа на месторождения 
в Ханты-Мансийском автономном округе. 
Новизна заключается в том, что речь идёт 
не о добыче, а о поиске и тестировании тех-
нологий для повышения нефтеотдачи. Со-
гласно положениям ФЗ «О недрах», доступ 
на инновационные полигоны будет открыт 
для всех участников рынка, включая недро-
пользователей, нефтесервисные компании, 
научно-исследовательские центры и вузы.

Кроме этого, 6 декабря 2021 года 
«Газпром нефть», Сколковский институт на-
уки и технологий и Научно-аналитический 
центр рационального недропользования 
им. В. И. Шпильмана в Ханты-Мансийском 
автономном округе подписали соглашение 
о создании в России инжинирингового цен-
тра. В числе приоритетных задач нового ор-
гана — изучение методов повышения нефте-
отдачи, разработка и коммерционализация 
технологий разведки и добычи ТРИЗ.

НА ГОСПОДДЕРЖКУ РАССЧИТЫВАЙ, 
ДА И САМ НЕ ПЛОШАЙ
Таким образом, мы видим, что крупные 

российские нефтяные компании озабоче-

ны этой проблемой и готовы вкладывать 
серьёзные деньги в развитие методов повы-
шения нефтеотдачи. Стоит ли ждать проры-
ва в добыче «трудной нефти» в ближайшие 
годы?

В отрасли имеется положительный при-
мер — США, где инвестиции, поддержка 
и благоприятная внешняя конъюнктура 
позволили добиться прорыва в добыче 
сланцевой нефти. Таким образом, для того 
чтобы рассчитывать на успех, нужна коопе-
рация усилий бизнеса, науки и государства. 
Крупные нефтедобывающие компании
и научные центры уже выразили свою за-
интересованность в решении этой пробле-
мы. А что же государство?

С одной стороны, поправки в закон
«О недрах» создали условия для возник-
новения таких механизмов, как инноваци-
онные полигоны. С другой — о каких-либо 
налоговых льготах или других преферен-
циях речь пока не идёт. Более того, раньше 
для месторождений, исчерпанных на 80% 
и более, существовали понижающие коэф-
фициенты на НДПИ и экспортную пошли-
ну. Однако с 1 января 2021 года они были 
отменены. Министерство финансов обо-
сновало своё решение тем, что эти льго-
ты так и не сумели «простимулировать» 
новые инвестиции. Это решение логично 
вписывается в общий курс реформы нало-
гообложения для нефтяной отрасли, кото-
рый был вызван снижением поступлений 
в бюджет. Отмена налоговых преферен-
ций для компаний, добывающих углево-
дороды, позволит пополнить бюджет Рос-
сии дополнительно на 308,1 млрд рублей 
в  2021–2023 гг., сообщал ТАСС. Те место-
рождения, на которых были отменены 

преференции, компании смогут перевести 
на налог на добавленный доход (НДД). От-
носится это, в частности, и к сверхвязкой 
нефти, предполагается, что подобный на-
логовый режим будет введён в 2024 году.

Таким образом, хоть государство и заин-
тересовано в повышении эффективности 
нефтедобычи, вряд ли стоит ждать от него 
существенных преференций, по крайней 
мере в ближайшие годы. Ещё один серьёз-
ный фактор «против» — это зарубежные 
санкции, из-за которых российские ком-
пании не имеют доступа к импортным 
технологиям.

Наконец, в качестве «фактора икс» 
стоит рассматривать непредсказуемость 
спроса на углеводороды на мировом рын-
ке. Многочисленные эксперты предрекают 
снижение цены на «чёрное золото» из-за 
политики декарбонизации и снижения 
выбросов СО2 в атмосферу. В этих усло-
виях большие долгосрочные инвестиции 
в сложные месторождения выглядят боль-
шим риском. С другой стороны, участники 
рынка понимают, что, если не инвестиро-
вать в добычу нефти, она будет быстро 
падать и восстановить объёмы быстро 
не получится.

В то же время весьма вероятным видит-
ся сценарий, в котором энергопереход бу-
дет происходить плавно, а спрос на нефть 
будет снижаться постепенно или даже ра-
сти в какие-то моменты. В этих условиях 
проекты по повышению нефтеотдачи ста-
новятся не просто перспективными, а на-
сущно необходимыми для добывающей 
отрасли. Таким образом, успех или неуда-
ча этих начинаний во многом будет зави-
сеть от конъюнктуры на мировых рынках.

С каждым годом растёт доля трудноиз-
влекаемых запасов нефти (ТРИЗ)
в общей структуре добычи. Если в 2018 
году этот показатель, по данным ПАО 
«Газпром нефть», составлял 7,8%,
то в 2019 году уже 10%. Более того, 
в 2035 году, по прогнозам Минэнер-
го, на долю «трудной» нефти будет 
приходиться уже 17% от всей добычи 
в России. Эта тенденция не должна 
удивлять, учитывая, что, по оценкам 
Минэнерго, на долю ТРИЗ приходится 
более 65% всех запасов «чёрного золо-
та» в стране, или около 12 млрд тонн.
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ДОБЫЧА

Текст: Андрей Халбашкеев
Добыча углеводородов с каждым годом всё больше уходит «под воду». Эта тен-
денция не обошла стороной и нашу страну. Однако разработка месторождений на 
арктическом шельфе — это нелёгкая задача, решить которую можно только воору-
жившись современными технологиями. Среди них стоит особо выделить морскую 
робототехнику. 

ЧТО КРОЕТСЯ
В МОРСКИХ ГЛУБИНАХ?

ющие автономно круглый год и в любую 
погоду на расстоянии до 300 киломе-
тров от берега и на глубинах до 500 ме-
тров», — приводит слова Тамаза Барами-
дзе официальный сайт «Газпрома».

Из-за отсутствия такой техники хол-
динг вынужден использовать телеуправ-
ляемые аппараты судового базирования. 
По мнению представителя «Газпрома», 
это неэффективно, поскольку 80% расхо-
дуется на оплату работы судов, а на вы-
полняемые операции только 20%.

Логичным выходом из этой ситуации 
видится создание собственного робота. 
Однако на этом пути сразу возникает не-
сколько препятствий, начиная с того, что 
для проведения конкурса среди разра-
ботчиков морской робототехники само-
му заказчику нужно обладать достаточно 
высоким уровнем знания для проведения 
экспертизы.

подводных трубопроводов, обеспече-
ния безопасности акваторий морских 
и прибрежных объектов, экологического 
мониторинга и ликвидации последствий 
аварийных ситуаций.

РОССИЙСКАЯ РОБОТОТЕХНИКА —
НА ПУТИ К КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ
Как же обстоят дела с развитием мор-

ской робототехники в России? Запрос 
со стороны промышленности на такую 
технику существует давно, ещё в 2017 
году начальник службы перспективно-
го развития «Газпром-добыча-шельф-
Южно-Сахалинск» Тамаз Барамидзе го-
ворил, что газовому монополисту нужны 
автономные морские роботы.

«Для работы по обслуживанию сква-
жин на арктическом шельфе нам нуж-
ны роботы, базирующиеся не на судах, 
а на берегу, спускаемые со льда, работа-

МОРСКОЙ РОБОТОТЕХНИКЕ
СУЖДЕНО ПРИРАСТАТЬ НЕФТЕГАЗОМ
Начать следует с того, что безлюдные 

подводные аппараты подразделяются
на полностью автономные морские ро-
боты и телеуправляемые механизмы. 
Именно с последних в 1950–60-х гг. на-
чинается история (или вернее предысто-
рия) морской робототехники. Пионерами 
стали ВМС США. Эстафету подхватили
в Советском Союзе, где в Институте океа-
нологии в 1963 году началась разработка, 
а в 1968 г. появились аппараты «КРАБ»
и «Манта 0,2», оснащённые камерами
и манипуляторами. Тогда казалось, что 
описанные фантастами подводные горо-
да вот-вот станут реальностью. Однако 
прогресс замедлился. 

Понятно, что первыми были военные 
разработки, однако по мере того, как тех-
нология развивалась, ей нашлось приме-
нение и в гражданском секторе. В первую 
очередь речь идёт как раз о нефтегазовом 
секторе. Причём именно добыча угле-
водородов по прогнозам должна стать 
главным драйвером роста отрасли. Так, 
ожидается, что в 2020–2035 годах объём 
мирового рынка в сегменте необитаемых 
подводных аппаратов (НПА) увеличится 
на 30%. И хотя большую часть составит 
доля военных НПА — 70%, наиболее вы-
сокими темпами будет расти сегмент, 
связанный с нефтегазовым сектором, со-
общает «Коммерсантъ».

В обзоре «Морская робототехника: 
состояние, проблемы, пути развития», 
который выпустили в 2018 году Депар-
тамент судостроительной промышлен-
ности и морской техники Минпромторга 
РФ и АО «ЦНИИ КУРС», перечислили, как 
именно могут использоваться НПА в не-
фтедобыче. В первую очередь, для  про-
ведения проектно-изыскательских ра-
бот при укладке трубопроводов или 
освоении подводных месторождений. 
Кроме этого, их можно будет приме-
нять для очистки дна от потенциально 
опасных объектов, обследования трассы 
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шой опыт по проектированию аппаратов 
для коммерческого использования, в том 
числе и в нефтегазовом секторе.

Необходимость перемен понимают
и на государственном уровне. Ещё в 2015 
году на базе Фонда перспективных иссле-
дований был создан Национальный центр 
развития технологий и базовых элемен-
тов робототехники. В его задачи входят 
мониторинг, координация, организация, 
а также методическое сопровождение ра-
бот, направленных на создание ключевых 
технологий создания элементов робото-
техники специального назначения.

Тем не менее процесс идёт не так бы-
стро, как хотелось бы. В 2018 году авторы 
обзора выделили несколько препятствий 
на пути развития морской робототехни-
ки в России. Среди них отсутствие еди-
ной нормативной базы в части создания 
и  эксплуатации; несовершенство техно-

Сразу нужно сказать, что использова-
нию импортного оборудования и техно-
логий препятствуют санкции западных 
стран. В этих условиях не остаётся дру-
гого выбора, кроме как опоры на отече-
ственные разработки. Решением подоб-
ных задач в России занимаются научные 
организации, предприятия, связанные
с ВПК, и частные компании. Однако 
проектантами (изготовителями) НПА 
являются лишь некоторые из них: ФГБУ 
«Институт проблем морских технологий 
Дальневосточного отделения РАН», ФГБУ 
«Институт океанологии им. Ширшова» 
РАН, АО «Концерн Морское подводное 
оружие — Гидроприбор», ФГУП «ОКБ оке-
анологической техники РАН», АО «Тетис 
Про», сообщает «Коммерсант». Можно 
сделать вывод, что в России хорошие на-
работки по использованию морских робо-
тов в военных и научных целях, но неболь-

ДОБЫЧА

60%

25 %

этих запасов находятся
на территории российского 
шельфа, что составляет 
половину запасов газа
и четверть запасов нефти 
нашей страны. Освоение 
этих богатств  — стратеги-
ческая задача ближайшего 
будущего, решить которую 
будет проблематично без 
развития морской робото-
техники.

от общемировых запасов 
углеводородов: 90 млрд 
баррелей нефти, 48,3 трлн 
кубометров природного газа, 
44 млрд баррелей газового 
конденсата, сообщает пор-
тал Arctic Russia. При этом

Разведанные запасы 
шельфа Северного Ледови-
того океана составляют
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логии искусственного интеллекта; техно-
логические сложности создания объек-
тов морской техники и сложные условия 
эксплуатации; отсутствие у потенциаль-
ного покупателя понимания необходи-
мости использования роботов. Впрочем, 
за прошедшие несколько лет многое 
изменилось.

РОССИЙСКИЙ РОБОТ —
КЕЙС «ГАЗПРОМА»
В первую очередь это относится к по-

следнему пункту, сегодня российские не-
фтедобывающие компании волей-нево-
лей должны уделять внимание развитию 
морской робототехники, ведь от этого за-
висит их конкурентоспособность на вну-
тренних и мировых рынках.

В роли первопроходцев выступил всё тот 
же «Газпром». В декабре прошлого года за-
меститель председателя правления компа-
нии Виталий Маркелов во время совеща-
ния с вице-премьером Юрием Борисовым
назвал создание подводной робототехники 
одним из приоритетных направлений им-
портозамещения в топливно-энергетиче-
ском комплексе России.

«В качестве примера можно назвать 
разработку телеуправляемого необи-
таемого подводного аппарата (ТНПА) 
тяжёлого класса для выполнения подво-
дно-технических работ при обустройстве
и эксплуатации объектов подводной добы-
чи. Результаты проекта будут также востре-
бованы на лицензионных участках и других 
компаний, таких как «Роснефть», «Лукойл». 
И с целью реализации этого проекта не-
обходимо заключение Минпромторгом 
России государственного контракта с ОСК 
(Объединенной судостроительной корпо-
рацией) на выполнение опытно-конструк-
торской работы по созданию комплекса
с ТНПА в рамках реализации государ-
ственной программы «Развитие судостро-
ения», — привёл слова Виталия Маркелова 
«Интерфакс».

Пока ожидается, что у аппарата будут 
следующие характеристики: глубина по-
гружения составит до 3 тысяч метров, 
масса до 100 тонн, температура эксплуата-
ции — от +20 °С до +50 °С. Во время презен-
тации проекта в «Газпроме» сообщили, что 
опытный образец комплекса с ТНПА может 
быть создан в 2024 году, а головной серий-
ный образец — в 2025 году.

НА ОСТРИЕ ПРОГРЕССА 
К каким высотам нужно стремиться оте-

чественным конструкторам морских робо-
тов? И с какими проблемами предстоит им 
столкнуться на этом пути? Пожалуй, глав-
ная задача — создание полностью автоном-
ного морского робота. Долгое время этот 
процесс тормозило несовершенство техно-
логии искусственного интеллекта. Однако 

«Индустрия 4.0» развивается семимиль-
ными шагами, и сейчас конструирование 
полностью автономных машин стало куда 
более лёгкой задачей.

Важно, что эти технологии есть на во-
оружении российских компаний. В ок-
тябре прошлого года «Газпром нефть»
и «Газпром бурение» заключили меморан-
дум о сотрудничестве для создания первого 
российского роботизированного бурового 
комплекса. В создании его прототипа при-
няли участие «Газпром нефть», «Уралмаш 
НГО Холдинг», Yandex.Cloud и компания 
«Битроботикс». Этот проект представляет 
интерес и в свете изучения морской робо-
тотехники, так как роботизированную бу-
ровую установку планируют использовать 
для строительства нефтегазовых скважин, 
в том числе и на морских месторождениях.

«Использование систем искусственного 
интеллекта позволяет ощутимо повысить 
эффективность разработки трудноизвле-
каемых запасов, строительства сложных 
высокотехнологичных скважин. Мы готовы 
участвовать в процессе роботизации спу-
скоподъемных операций для строитель-
ства нефтяных и газовых скважин, данный 
процесс создаст надежные предпосылки 
для модернизации текущего эксплуати-
руемого парка буровых установок и по-
может повысить качество оказываемых 
услуг по бурению», — сказал генеральный 
директор ООО «Газпром бурение» Дамир 
Валеев.

Создание полностью автономных мор-
ских роботов автоматически решит ещё 
одну сложную проблему, связанную с обе-
спечением качественной связи с аппара-
том. В воде практически не работает Wi-Fi, 
крайне затруднено распространение элек-
тромагнитных волн, сложно использовать 
оптический канал.

«Для связи с подвижными аппаратами 
приходится прибегать к помощи электро-

магнитных колебаний (ЭМК) низких частот 
или в качестве переносчика сигналов ис-
пользовать гидроакустические колебания 
звуковых и ультразвуковых частот. При 
этом необходимо учитывать, что в морской 
воде и электрические, и гидроакустические 
колебания с повышением частоты нелиней-
но ослабляются и, как следствие, с увеличе-
нием глубины погружения подводного ап-
парата резко затухают. Поэтому для связи 
с глубоко погружаемыми аппаратами стре-
мятся использовать как можно более низ-
кий диапазон частот. К сожалению, очень 
низкие электромагнитные колебания боль-
шой мощности, необходимой для осущест-
вления радиосвязи с глубоко погруженным 
аппаратом, создают вредную для человека 
электромагнитную экологию… Приходится 
одновременно решать задачу непричине-
ния вреда экологии водной среды», — пи-
шут в своей статье «Особенности связи
с глубоководными подвижными морски-
ми аппаратами» учёные В. И. Дорошенко
и Э. Л. Солнце.

Сегодня очевидно, что дальнейшее 
устойчивое развитие нефтегазового ком-
плекса России крайне проблематично без 
серьёзных инвестиций в морскую робо-
тотехнику. С одной стороны, есть веские 
основания для оптимизма: солидные на-
учные традиции, внимание со стороны 
государства и крупных корпораций. С дру-
гой — негативное влияние оказывают нало-
женные на Россию санкции, давят времен-
ные сроки. Стоит учитывать, что несмотря 
на накопленный опыт в морской робото-
технике, создание промышленных роботов 
для нефтегазового комплекса — задача для 
российских предприятий новая. В этом све-
те успех или неудача проекта «Газпрома» 
по созданию первого российского морско-
го робота для работы на шельфе приобре-
тает особое значение для всей нефтегазо-
вой отрасли страны.
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Протяжённость первой очереди магистрального трубопровода «Восточная Сибирь — Тихий океан» (ВСТО-1), 
обеспечивающей транспортировку нефти от месторождений Восточной и Западной Сибири на дальневосточ-
ные нефтеперерабатывающие заводы и рынки стран Азиатско-Тихоокеанского региона, составляет 2694 ки-
лометра. Труба проходит по маршруту Тайшет — Сковородино через территорию Республики Саха (Якутия), 
Иркутской и Амурской областей  — российских регионов со сложным природно-геологическим характером.

НА ВЫСОКИХ ШИРОТАХ
Передовые технологии — залог надежной
работы ВСТО-1 в условиях Крайнего Севера

ТРАНСПОРТИРОВКА

УНИКАЛЬНАЯ НИТКА
Применение особых технических ре-

шений потребовалось сразу же на этапе 
проектирования. Прокладку стратеги-
чески важной для страны магистрали, 
обеспечивающей диверсификацию не-
фтяных потоков, осложнял целый ряд 
факторов. Среди них — низкие темпера-
туры воздуха зимой, большое количе-
ство водных препятствий, сейсмичность, 
широкое развитие различных типов 
многолетнемерзлых пород.

«Сильно трещиноватые или высо-
кольдистые породы частично, а нередко 
и полностью, замещались отложениями 
с лучшими инженерно-геологическими 
свойствами. Этот подход, получивший 
название «метода экскавации», хотя 
и довольно дорог, но очень эффективен. 
Его применение позволило существен-
но повысить надёжность как отдельных 
элементов, так и всей системы трубо-
провода в целом», — отмечали в своём 

исследовании специалисты Института 
мерзлотоведения им. П. И. Мельникова 
СО РАН.

Серьёзнейшей проверкой надёжности 
объекта стало происшедшее в декабре 
2016 года землетрясение в Амурской 
области с эпицентром в 85 км восточнее 
Сковородино, магнитудой 5 и интенсив-
ностью 55,5 балла. На работе магистра-
ли оно не отразилось.

«Особо сложным в геоэкологическом 
отношении элементом нефтепровода яв-
ляется его переход через одну из круп-
нейших рек страны — Лену в Олекмин-
ском районе Якутии», — подчёркнуто 
в исследовании.

В ходе реализации проекта были 
приняты беспрецедентные меры по со-
хранности данного объекта. Было про-
работано пять вариантов сооружения 
подводного перехода (ППМН) ВСТО-1 
через Лену, анализ которых позволил 
оценить динамику окружающей среды 

на различных стадиях освоения. Реши-
ли прокладывать ППМН траншейным 
способом   в районе Олекминска. Глуби-
на траншеи в дне реки составила от 5,5 
до  7  м, её проходку вели экскаваторы, 
установленные на понтонах.

С точки зрения обеспечения эколо-
гической безопасности и надёжности 
переход ВСТО-1 через Лену эксперты 
признают уникальным. Такого уровня 
позволило достичь, в частности, ис-
пользование труб повышенной эксплу-
атационной надежности с улучшенным 
химическим составом, повышенной 
свариваемостью при низких температу-
рах, высокими вязкостно-пластичными 
свойствами, повышенной статической
и циклической трещиностойкостью.

ОПОРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
На отдельных участках, в зоне вечной 

мерзлоты, исключаются все риски расте-
пления вечномёрзлых грунтов, обеспечива-

Текст: Михаил Чернов. Фото предоставлено ПАО «Транснефть»
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ются дополнительные меры безопасности 
трубопроводов. На ВСТО силами специа-
листов ООО «Транснефть  — Восток» (ор-
ганизация, эксплуатирующая первую оче-
редь магистрали), АО «Гипротрубопровод» 
и ООО «НИИ  — Транснефть» для это-
го реализован специальный проект. 
В него вошли участки трубы общей протя-
жённостью почти 60 километров из  222, 
проложенных в многолетнемёрзлых 
грунтах.

Впервые в мире нефтепровод — при-
мерно на метровой глубине — был под-
вешен на опоры, находящиеся в грунте. 
Это сделано для того, чтобы обеспечить 
максимальную неподвижность трубы 
нефтепровода в земле и исключить воз-
можные просадки его участков. Кроме 
того, в рамках проекта при проведении 
строительно-монтажных работ на тело 
трубы нанесена тепловая изоляция 
(изоляционное антикоррозионное трёх-
слойное полиэтиленовое покрытие за-

водского исполнения) толщиной до 200 
мм. Это позволило исключить влияние 
положительных температур двигающей-
ся по трубе нефти на окружающий грунт.

«Также проведён монтаж 802 подвес-
ных опор специально разработанной кон-
струкции, на которых зафиксировано тело 
трубы, установлены свайные фундамен-
ты подвесных опор, в общей сложности 
1606 штук. В каждую сваю смонтировано 
по два термостабилизатора грунта для 
обеспечения необходимой несущей спо-
собности свай и сохранения стабильно 
низких температур грунта.Термостабили-
заторы устанавливаются на всю длину сваи 
и в  зимний период замораживают грунт 
в радиусе метра вокруг нее. Такой спо-
соб стабилизации сохраняет грунт вечно 
мёрзлым даже летом», — говорит началь-
ник отдела мониторинга объектов линей-
ной части магистрального нефтепровода 
и нефтеперекачивающих станций ООО 
«Транснефть — Восток» Алексей Пешков.

Зимой трубу поднимают на проектные 
отметки, устанавливают сваи с термоста-
билизаторами, монтируют на тело трубы 
ложемент для крепления цепей, устанав-
ливают устройства определения высоты, 
вновь засыпают трубу грунтом, устанавли-
вают ростверк и к нему прикрепляют цепи. 
Летом на всех участках обустраивают 
инженерную защиту, комплекс мер, кото-
рые защитят грунт от размывов, провалов 
и обводнённости.

Работы поэтапно проводят в ходе реали-
зации программы технического перевоо-
ружения и реконструкции объектов пред-
приятия в течение семи лет. Это позволяет 
обеспечить полную стабильность трубы 
в  грунте, исключить возможные просад-
ки его участков. Проект стал крупнейшим 
среди разработок нефтетранспортной 
отрасли в области научно-технической 
деятельности.

СЕВЕРНЫЕ ИННОВАЦИИ
Весь трубопровод оборудован си-

стемой контроля за утечками нефти. 
На  резервных нитках ППМН действуют 
системы обнаружения утечек и контро-
ля активности температурного и вибро-
акустического принципа действия. Лю-
бые изменения температуры, вибрации 
и акустические колебания отслеживаются, 
при достижении критических отметок это 
становится поводом для дополнительного 
обследования нефтепровода.

Для контроля состояния и отслежива-
ния природных процессов на объектах 
трубопроводной системы, расположен-
ных в  сложных климатических условиях, 
применяется комплексный мониторинг. 

2694
км

Труба прошла по маршруту 
Тайшет – Сковородино через 
территорию Республики 
Саха (Якутия), Иркутской 
и Амурской областей.

Протяжённость первой 
очереди трубопровода 
«Восточная Сибирь – 
Тихий океан» составила
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С целью наблюдения за параметрами сей-
смоактивности на трассе ВСТО-1 создана 
единая автоматизированная сеть из 25 
сейсмических станций на нефтеперекачи-
вающих станциях и линейной части маги-
страли. Управление ими осуществляется 
из территориального диспетчерского пун-
кта в Братске.

Продолжается работа по созданию 
спутниковой системы точного геопозици-
онирования — местной автоматизирован-
ной геодезической сети на линейной ча-
сти магистральных нефтепроводов ВСТО-1 
(а также Куюмба — Тайшет). Это позволяет 
фиксировать возможные изменения про-
странственного положения трубы.

«Полевые комплекты-роверы, входя-
щие в состав этой сети, позволяют опе-
ративно определять точные координаты 
объекта с  помощью системы спутнико-
вой навигации. Сеть базовых референ-
цных станций, формируя по сигналам 
спутника корректирующую информа-
цию для роверов, позволяет геодезистам 
с  высокой точностью в течение минуты 
определить планово-высотное положе-
ние контролируемой точки, при этом 
в десятки раз сократить время и трудо-
затраты на проведение геодезических 
работ, связанных с определением про-
странственного положения нефтепрово-
да», — рассказывает Алексей Пешков.

Референцные станции действуют 
постоянно. Они подключены к еди-
ному вычислительному центру — сер-
веру, где хранятся данные с навига-
ционных спутников, которые можно 
использовать не только при проведении 
геодезических работ, но и для выполнения 
воздушно-лазерного сканирования трассы 
и объектов нефтепровода. В совокупности 
такой подход обеспечивает формирование 
картины положения трубопровода в грун-
те, что даёт возможность производить 
контроль динамических изменений тела 
трубы в пространстве.

«В целях повышения надёжности не-
фтепровода ВСТО разработаны специаль-
ные технические требования на основные 
виды оборудования: запорную, регули-
рующую и предохранительную арматуру, 
насосное оборудование, камеры запуска 
и приема средств очистки и диагностики, 
фильтры-грязеуловители», — рассказывает 
главный инженер ООО «Транснефть — Вос-
ток» Александр Мистрюков. 

Среди основных инноваций (кро-
ме вышеупомянутых) — технология 
транспорта нефти, основанная на пе-
рекачке продукта по схеме «из насоса 
в насос» при номинальном рабочем дав-
лении 10 Мпа, использование резервуаров 
для хранения нефти РВСПА-50 000 с пон-
тоном и алюминиевой купольной крышей, 

эксплуатация в магистральных насосных 
ЧРП (частотно-резонансного привода) 
и гидромуфт на магистральных насосных 
агрегатах, контроль напряжённо-дефор-
мированного состояния (интеллектуаль-
ные вставки), применение протяжённых 
анодных заземлителей.

Помимо того, было разработано 
специальное эксплуатационное обору-
дование: приспособление для установки 
и  извлечения герметизирующих пробок 
вантуза ПУИП, устройство УХВ, герме-
тизатор «Кайман», машина безогневой 
резки труб «Волжанка-М», МОНА (пе-
редвижная насосная установка ПНУ-3) 
с сопутствующей техникой и оборудовани-
ем), ПНУ120-300, мобильные резервуары, 
оперативный блок измерений показате-
лей качества, установка по вводу присадок 
до 10 МПа, безкавитационные регуляторы 
давления шарового типа, устройство для 
определения планово-высотного положе-
ния, преобразовательные трансформато-
ры для ЧРП».

«Решения, реализованные при стро-
ительстве ВСТО, и те разработки, что 
используются в процессе эксплуатации 
сейчас, на момент начала реализации про-
екта были инновационными, сегодня они 
транслируются и тиражируются на другие 
крупные проекты по всему миру», — отме-
чает Александр Мистрюков.
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Трубопроводы стали одним из символов нефтедобывающей отрасли. Долгое время 
безальтернативным материалом для их изготовления была сталь. Однако прогресс 
не стоит на месте, и сегодня в нефтегазовой отрасли представлены разные виды по-
лимерных труб. Удастся ли стальной продукции удержать свои позиции на рынке, 
или будущее за полимерными решениями?

БОРЬБА С КОРРОЗИЕЙ
Достоинства стальных труб давно из-

вестны. Это прочность, устойчивость
к разрывному давлению, низкий коэф-
фициент теплового расширения. Но они 
имеют и свои недостатки. В первую оче-
редь это подверженность коррозии и не-
устойчивость к агрессивной химической 
среде. Также стоит отметить большой 
вес и трудоёмкий монтаж, ограниченную 
длину поставляемых отрезков и негиб-
кость изделия.

Впрочем, научно-технический прогресс 
не стоит на месте, различные защитные 
покрытия, химические реагенты (инги-
биторы коррозии) позволяют заметно 

продлить срок службы изделий из ста-
ли. В то же время до полной победы ещё 
очень далеко, полностью предотвратить 
эти процессы пока не удаётся. Так, генди-
ректор Группы «Полимертепло» Максим 
Ковязин, выступая на совещании «О воз-
можности применения полимерных 
труб в нефтегазовой отрасли», которое 
проводил в январе прошлого года ви-
це-премьер Юрий Борисов, отметил, что 
причиной 70% отказов металлических 
трубопроводов является как раз кор-
розия. По мнению специалистов, одна 
из зон риска — сварные швы.

«Высокие температуры выступают
в качестве катализатора окислительного 

процесса. Сильное локальное напряже-
ние также провоцирует коррозию, такую 
механическую нагрузку очень сложно вы-
держать материалу. Даже у самых опыт-
ных сварщиков в работе присутствуют 
микродефекты, что создаёт условия для 
оседания катализаторов окисления. Осо-
бенно это актуально при использовании 
изделия на открытом воздухе. Причиной 
появления электрохимической корро-
зии часто становится неоднородность 
соединения металлов. Ещё один фактор 
риска — остатки флюсов, которые часто 
есть на металле после того, как сварка 
уже закончилась. При попадании воды 
создается активная среда, запускается 

Текст: Андрей Халбашкеев

ТРУБЫ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ УГЛЕВОДОРОДОВ: 
ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА

ТРАНСПОРТИРОВКА
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кислотный коррозийный процесс», — рассказывает глав-
ный технолог ООО «Инженерно-производственный центр» 
Рашид Назмеев.

Впрочем, у этой проблемы есть свои решения. Так, 
по словам г-на Назмеева, трубопроводы можно сооружать 
и без сварки, используя технологию неразъёмного муфто-
вого соединения. Впрочем, и уже имеющиеся сварные сое-
динения можно защитить от коррозии с помощью биметал-
лических подкладных втулок, отмечает главный технолог 
Инженерно-производственного центра.

ПРОСТОТА МОНТАЖА — ЗАЛОГ УСПЕХА
Долгое время металлические трубы занимали все ниши

в сфере транспортировки нефтепродуктов. Но благода-
ря появлению новых материалов и технологий возникли 
другие решения. Речь идёт в первую очередь о различных 
видах полимерных труб. Каждый из них, как и изделия 
из стали, имеет свои преимущества и недостатки.

Всего существует три основных вида полимерных труб. 
Во-первых, стеклопластиковые трубы, они легче металли-
ческих и не подвержены коррозии, но жёсткие и хрупкие. 
Так же, как и металлические, требуют подготовки трас-
сы. Во-вторых, армированные полимерные трубы (ПАТ, 
RTP). Они имеют полимерный или металлический арми-
рующий каркас, могут сгибаться, но с довольно большим 
радиусом. Скорость монтажа трубопроводов на их осно-
ве выше, чем у металла и стеклопластика, но подготов-
ка трассы всё же требуется. Кроме того, они становятся 
жёсткими при отрицательных температурах, поэтому если 
градусник показывает -20 °С и ниже, то их монтаж невоз-
можен. В-третьих, плоскосворачиваемые полиуретановые 
рукава. Они сохраняют гибкость до -60 °С, в свёрнутом 
состоянии занимают мало места и могут монтировать-
ся на пересечённой местности с высокой скоростью —
до 40 км/ч.

«Какие виды полимерных труб должны использоваться, 
решается в зависимости от задач и условий применения. 
Для быстрого развёртывания временных трубопрово-
дов, байпасов, на время ремонта основных — лучше всего 
подходят плоскосворачиваемые рукава. Для организации 
постоянных линий, как замена стальным трубам — стекло-
пастик и ПАТ», — рассказывает ведущий специалист
ООО «Балтикфлекс» Владимир Тихеев.

Эластичность плоскосворачиваемых рукавов делает их 
неприхотливыми к рельефу местности, защищает от трещин 
и повреждений, которые могут возникнуть при сезонных
и погодных подвижках грунтов. Это приобретает особое зна-
чение в последние годы, когда в районах Крайнего Севера 
начала таять «вечная мерзлота», и стальные трубопроводы, 
как и другая инфраструктура, оказались в зоне риска.

Серьёзным преимуществом является простота и относи-
тельная дешевизна монтажа. Поэтому плоскосворачивае-
мые рукава на нефтегазовых месторождениях часто под-
страховывают своих стальных собратьев. Это происходит 
во время аварий, когда нужно срочно соорудить резерв-
ный трубопровод. Но иногда выбор в пользу мобильных 
трубопроводных систем (МТС) делается исходя из эконо-
мических соображений.

«Бурение и ввод скважин в эксплуатацию — дорогостоя-
щая процедура. Однако всегда существует риск того, что 
скважина полностью обводнится спустя непродолжительное 
время эксплуатации, или её дебет окажется неподтверждён-
ным. Именно поэтому МТС могут стать незаменимым реше-
нием для ввода скважины в эксплуатацию до строительства 
стальной трубопроводной линии, так как их прокладка даже 
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главный технолог
ООО «Инженерно-производственный центр»

РАШИД НАЗМЕЕВ, 

«Сооружение трубопроводов можно 
осуществлять без сварки с использова-
нием технологии неразъемного муфто-
вого соединения. Этот метод подходит 
для монтажа труб различного исполне-
ния по конструкции, технологии изго-
товления, используемых материалов.
А для внутренней защиты сварных 
швов соединений труб применяют би-
металлические прокладные втулки. Они 
ограждают неизолированный стык труб 
от  агрессивного воздействия рабочей 
среды, продлевая тем самым срок их 
безаварийной эксплуатации».

ЭКСПЕРТ

ведущий специалист 
ООО «Балтикфлекс»

ЭКСПЕРТ

ВЛАДИМИР ТИХЕЕВ, 

«Трубопроводные системы из пло-
скосворачиваемых полиуретановых 
рукавов могут эксплуатироваться 
при температурах от -60 °С до +80 °С 
и  транспортировать различные, в  том 
числе агрессивные среды с температу-
рой до 80 °С. Рукава устойчивы к внеш-
нему и внутреннему абразивному 
износу, стойки к воздействию ультрафи-
олетового излучения, а их низкий удель-
ный вес и минимальное количество сое-
динений ускоряют и упрощают процесс 
укладки. Линию можно развернуть вруч-
ную, без помощи специальной техники, 
в самых труднодоступных местах. При 
этом в свернутом виде рукава занимают 
очень малый по сравнению с  другими 
видами трубопроводов объём, что упро-
щает и удешевляет их доставку на объ-
екты и хранение». 

70 %

Для металлических трубо-
проводов коррозия является 
причиной

отказов. Об этом на сове-
щании «О возможности 
применения полимерных 
труб в нефтегазовой отрас-
ли» в январе прошлого года 
говорил гендиректор Группы 
«Полимертепло» Максим 
Ковязин.

Ф
от

о 
пр

ед
ос

та
вл

ен
о 

О
О

О
 «

Ба
лт

ик
ф

ле
кс

»



СПЕЦВЫПУСК «ДП» → «НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №1 – 2022  7777

ТРАНСПОРТИРОВКА

Подтолкнуть к переходу на полимерные 
решения может рост цен на сталь, кото-
рый начался ещё в 2020 году. Неслучайно 
представители нефтегазовых компаний на 
том же совещании у вице-премьера Юрия 
Борисова выразили заинтересованность 
в использовании полимерных труб, а не-
которые, например, ПАО «Лукойл», уже 
делают это.

Впрочем, если обратиться к мировому 
опыту, приходится констатировать, что 
отечественные компании пока выглядят 
«бледно». По словам Максима Ковязи-
на, Россия в начале 2021 года потребляла 
не  более 3% от общемирового объёма 
на  рынке гибких полимерных армиро-
ванных труб. При этом львиная доля про-
дукции — около 90%, имела импортное 
происхождение. Таким образом, приори-
тетная задача на сегодня — снизить зави-
симость от импорта.

Главное препятствие — отсутствие госу-
дарственных стандартов на полимерные 
трубы для нефтегазовой отрасли, которые 
призваны регламентировать все этапы их 
производства, применения и диагности-
ки. Одним из главных итогов совещания 
в правительстве стало решение о созда-
нии межведомственной рабочей груп-
пы, которая призвана решить эту про-

на многокилометровые расстояния по пе-
ресечённой местности занимает считан-
ные дни. Кроме того, у нефтедобывающей 
организации появляется возможность 
начать добычу нефти непосредственно 
после бурения скважины, что позволяет 
на порядок сократить финансовые и вре-
менные издержки, затраченные при буре-
нии и вводе в эксплуатацию», — рассказы-
вает Владимир Тихеев.

ПАТ-ТРУБЫ В НЕФТЕГАЗЕ —
РОССИЯ В ЧИСЛЕ ОТСТАЮЩИХ
Впрочем, полимерные, в частности 

ПАТ-трубы, могут выступать не только 
в роли «страховочного» варианта. Хотя 
о полной замене стальных магистральных 
трубопроводов на полимерные речь пока 
не идёт, некоторые эксперты полагают, 
что ПАТ-трубы во многих случаях уже сей-
час готовы заменить стальные аналоги.

Так, Максим Ковязин считает, что при-
менение гибких полимерно-армирован-
ных труб позволит нефтегазовым ком-
паниям снизить свои затраты на 30% 
по  сравнению со стальными трубопрово-
дами. Добиться этого планируется за счёт 
снижения транспортных расходов и затрат 
на эксплуатацию, сокращения сроков мон-
тажа в 6–8 раз, уменьшения аварийности. 
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блему. Уже можно оценивать первые 
итоги этой работы — в апреле прошлого 
года приказом Росстандарта утверж-
дён ГОСТ Р 59411–2021  «Трубопроводы 
промысловые из стеклопластиковых 
труб. Правила проектирования и экс-
плуатации», ставший первым из серии 
стандартов, направленных на разви-
тие применения неметаллических труб 
в нефтегазовой отрасли.

Так что логично предположить, что по-
сле того, как все необходимые стандарты 
будут разработаны, всё большее количе-
ство добывающих предприятий сделают 
выбор в пользу полимерных решений. 
В то же время некая инерция производ-
ственных процессов, нежелание менять 
то, что и так хорошо работает, вкупе 
с  ценными свойствами стальных труб 
позволят им ещё долгое время оставать-
ся конкурентоспособными. Таким обра-
зом, в ближайшие десятилетия полная 
замена стальных труб на полимерные 
в нефтегазовой отрасли выглядит край-
не маловероятной. Впрочем, по мнению 
Владимира Тихеева, это и не нужно. 
Ведь и у металлических, и у всех видов 
полимерных труб есть свои достоинства 
и недостатки, и каждый их них оптимален 
для решения своего круга задач.
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ООО «НТЦ НК «УРАН» — предприятие, занимающееся разработкой
и производством оборудования для неразрушающего контроля (НК) 
металлопроката, в основном труб нефтяного сортамента, что актуально 
для трубопрокатных и нефтесервисных компаний. Основные направле-
ния деятельности предприятия: дефектоскопия, толщинометрия, струк-
туроскопия и контроль уровня напряжений в металлопрокате.

ООО «НТЦ НК «УРАН»: КРИЗИС КАК
ВОЗМОЖНОСТЬ ДЛЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ

ТРАНСПОРТИРОВКА

У компании две основные серии обо-
рудования. Для контроля трубного прока-
та — серия «БУРАН 5000», которая входит 
в Госреестр средств измерения. Для контро-
ля металлопроката различных профилей — 
серия «БУРАН 6000». Компания является 
одним из лидеров на рынке неразрушающе-
го контроля ремонтных (бывших в употре-
блении) труб нефтяного сортамента.

Чтобы удерживать эти высокие позиции, 
нужно постоянно создавать новое оборудо-
вание. У НТЦ НК «УРАН» есть ряд прорыв-
ных направлений, которые востребованы 
на рынке.

Первое — это оборудование для бескон-
тактного ультразвукового контроля на осно-
ве ЭМАП — серия «БУРАН 5000» и «БУРАН 
6000» в различных вариантах исполнения.

Второе направление — оборудование 
структуроскопии, определение механиче-
ских свойств металлопроката и уровня ме-
ханических напряжений — серия «БУРАН 
5009Э» и др. — на основе эффекта Баркга-
узена. С его помощью можно обеспечить 
100-процентный (по всей длине и всей 
партии) контроль трубной продукции, про-
фильного металлопроката, рельсов, каче-
ства брони и многое другое.

Также компания непрерывно совершен-
ствует выпускаемое оборудование. При-
мер — новая серия «БУРАН 7000». 

С начала 2020 года количество заказов 
сократилось из-за кризиса и пандемии. Но 
НТЦ НК «УРАН» использовал это как шанс 
выйти на новый рынок оборудования для 
контроля механических свойств металло-
проката и структуры металла. Компания уже 
достигла значимых результатов — разрабо-
тана серия «БУРАН 5009Э» — оборудование 
для структуроскопии черных сплавов. А для 
цветного металлопроката создана серия 
«БУРАН 5009МН». Закончено изготовление 
комплекса оборудования «БУРАН 5007» для 
контроля дефектов металлопроката (прут-
ков) из алюминиевых сплавов. Конкурентов 
в этом сегменте неразрушающего контроля 
у предприятия практически нет, в планах ти-
ражировать серию «БУРАН 5007» не только 
в РФ, но и за рубежом.

ООО «НТЦ НК «УРАН» является постав-
щиком оборудования, разработанного 
исключительно специалистами предприя-
тия. Все разработки компании насыщены 
техническими решениями, являющимися 
объектами интеллектуальной собственно-
сти. Товарные знаки «БУРАН и «УРАН» так-
же имеют государственную регистрацию. 
В связи с многочисленными попытками 
кражи наших разработок конкурентами
в компании вынуждены усилить работу 
по  защите прав на объекты своей интел-
лектуальной собственности. При этом при-
ходится действовать в двух направлениях. 
Первое — выставление юридических претен-
зий к продавцу контрафактной продукции 
и  её покупателю.  Второе — патентование 
основных технических решений. На 2022 
год запланирована подача заявок на изо-
бретение и полезные модели по следующим 
направлениям: ЭМАП — 6 заявок, эффект 
Баркгаузена  — 2 заявки; контроль уровня 
механических напряжений — 2 заявки, кон-
троль толщины стенки трубного металло-
проката — 2 заявки, магнитоиндукционный 
контроль — 2 заявки.

Сегодня комплексы «БУРАН 5000» при-
обретают крупнейшие нефтедобывающие
и нефтесервисные компании Западной Си-
бири и Центральной России, поставляется 
оно и в ближнее зарубежье — республикам 
Беларусь, Казахстан и Узбекистан. В чис-
ле клиентов НТЦ НК «УРАН» — трубопро-
катные заводы АО «ПНТЗ», ПАО «ЧТПЗ»,
АО «СинТЗ», производители черного и цвет-
ного металлопроката ПАО «Северсталь», 
ООО «КраМЗ» и многие другие. В 2022 г. 
компания вернулась на рынок поставки 
оборудования неразрушающего контроля 
для предприятий оборонно-промышленного 
комплекса.

Кризис и пандемия — это тяжёлый период, 
который нужно преодолеть. Это напряжение 
всех сил и ресурсов — в том числе интеллек-
туальных и физических — из истории войн 
известно, что «солдаты на фронте не боле-
ют». Но кризис  — это ещё и возможность 
для дальнейшего развития. Это тот путь, по 
которому и идёт компания «НТЦ НК «УРАН». Н
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ООО «НТЦ НК «УРАН»
г. Екатеринбург 
тел./ф: +7 (343) 253-80-98, 389-07-30
e-mail: dir@uran-ndt.ru
www.uran-ndt.ru
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Нефтегазовая отрасль живёт в ожидании падения спроса на углеводороды. «Спаса-
тельным кругом» видится глубокая переработка сырья, особые надежды возлага-
ются на нефтехимию. Отрасль действительно переживает подъём: вводятся новые 
мощности, растут обороты на рынке. С какими итогами российская нефтехимия за-
вершила 2021 год, и каковы перспективы её дальнейшего развития? 

НЕФТЕХИМИЯ: ИТОГИ 2021 ГОДА
И ПРОГНОЗЫ НА БУДУЩЕЕ

НЕФТЬ И ХИМИЯ

НОВЫЕ МОЩНОСТИ
ОТКРЫВАЮТСЯ В АЗИИ
Главный тренд 2021 года — это рост 

цен на базовые химические вещества
и полимеры. Например, в Европе они 
достигли или были близки к рекордным 
за  всё время, отмечает в своём обзоре 
аналитик ArgusДжеймс Эллиот. Речь идёт 
в первую очередь о бензоле, который
в мае на европейском рынке стоил 1364 
евро за метрическую тонну, и гомопо-
лимере полипропилене, цена которого
в ноябре выросла до 2075 евро за тонну.

При этом в 2021 году по большинству 
продуктов сформировались избыточ-
ные мощности, то есть следовало ожи-
дать скорее снижения цены. Например, 
глобальные мощности по производству 
полипропилена увеличились на 7,881 
млн тонн, или 9% в годовом исчислении,
в то время как спрос вырос на 5,671 млн 
тонн, или 7% в годовом исчислении.

Этот парадокс эксперт Argus объясняет 
влиянием совокупности факторов. Основ-
ной из них — влияние пандемии Covid-19
и связанных с ним ограничений, что вы-
звало перебои в цепочке поставок. Также 
отметим трудности судоходной отрасли. 
Нехватка контейнеров привела к задерж-
кам отправок и высоким тарифам на пе-
ревозки. Свою роль сыграла и нестабиль-
ность на рынках энергоносителей, рост 
цен на углеводородное сырьё.

Основная тенденция 2021 года в том, 
что центр нефтехимического производ-
ства постепенно смещается в Азию. Китай 
сегодня занимает второе место по про-
изводству базового полупродукта нефте-
химии — этилена, уступая только США. 
Однако разрыв сокращается, практически 
все новые мощности, что были введены 
в 2021 году, появились в Поднебесной.
А в 2022 году ожидается, что 100% новых 
мощностей на рынке стирола будут рас-

положены в Китае. Важно, что многие из 
китайских нефтехимических предприятий 
являются «мегакомплексами», с полным 
циклом от переработки до полимеров, 
от сырой нефти до химических веществ. 
Неудивительно, что в Азии рост цен был 
не так ощутим, как в Европе. Рост произ-
водства позволил Китаю снизить свою 
зависимость от импорта, что также будет 
иметь последствия для глобальных торго-
вых потоков, отмечают в Argus.

МЕСТО РОССИИ НА МИРОВОМ
РЫНКЕ НЕФТЕХИМИИ
Россию нельзя причислять к мировым 

лидерам в отрасли. Несмотря на то, что 
в  нашей стране сосредоточено около 
20% от мировых запасов углеводород-
ного сырья, доля на рынке нефтехими-
ческой продукции варьируется от 2,5% 
до 3%. Кроме этого, большая часть хи-
мических добавок и оборудования для 

Текст: Андрей Халбашкеев
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производства пластмасс закупается 
за  рубежом. Оборудование на россий-
ских заводах также зачастую импорт-
ного производства: ThyssenKrupp, BASF, 
Siemens.

Бесспорно, главное событие 2021 года 
для российской нефтехимии — объедине-
ние «СИБУРа» и ТАИФа. Новое предпри-
ятие способно решать серьёзные задачи, 
и  первая из них — добиться импортоза-
мещения на внутреннем рынке. Здесь 
стоит отметить положительную динами-
ку, ещё в начале 2000-х годов импорт 
на этом рынке занимал доминирующее 
положение. Сейчас доля отечественных 
пластиков варьируется от  28% до 75%, 
привёл цифры председатель совета Со-
юза переработчиков пластмасс Миха-
ил Кацевман на общем собрании Рос-
сийского союза химиков в ноябре 2021 
года. Важной вехой стал запуск завода 
«Запсибнефтехим» в Тобольске. На  оче-
реди  — Амурский газохимический ком-
плекс, завершить строительство которого 
планируют в 2024 году. К слову, пандемия 
коронавируса оказала на отечественный 
бизнес не только отрицательное влияние. 
Сильно вырос спрос на  продукцию не-
фтехимии со стороны здравоохранения, 
что позволило загрузить новые мощно-
сти. Речь идёт о  масках, перчатках, раз-
личной упаковке.

Российские предприятия поставля-
ют продукцию и на экспорт. Здесь кар-
тина вышла противоречивой. Так, от-
грузки метанола за рубеж в прошлом 
году уменьшились на 256,6 тыс. тонн 
по сравнению с 2020 г., до 1,84 млн тонн. 
Также на экспорт ушло всего 152,5 тыс. 
тонн метил-трет-бутилового эфира, что 
на 71 тыс. тонн меньше, чем год назад. 
Главная причина — рост спроса внутри 
страны и сокращение выпуска метано-
ла из-за ремонтов на заводах. А вот от-
грузки полипропилена (ПП) из России 
за  рубеж в 2021 г. увеличились на 32,5 
тыс. тонн, до 555,7 тыс. тонн. Главную 
роль в этом сыграл рост производства 
на  «Запсибнефтехиме» и «Полиоме», 
сообщает Argus.

Нарастить поставки за рубеж удаст-
ся после увеличения производственных 
мощностей, сказал директор по иссле-
дованиям и инновациям ООО «СИБУР» 
Георг Висмайер, выступая на секции 
«Стратегический рывок химической 
промышленности в России» на россий-
ско-германском отраслевом форуме
в ноябре 2021 года.

«В центре внимания находится по-
крытие потребностей российского рын-
ка. Свою продукцию мы экспортируем
в 100 стран мира: 22% приходится на Ев-
ропу, 11% на Азию, 5% — страны СНГ, все 
остальное на внутреннем рынке. Этот 

тренд пока не меняется, но я думаю,
с развитием мощностей за счёт новых 
масштабных проектов наше распреде-
ление поставок изменится, будет разви-
ваться и экспортное направление», — от-
метил представитель «СИБУРа».

ЗАГЛЯНЕМ В БУДУЩЕЕ
Председатель правления «СИБУРа» 

Дмитрий Конов в интервью РБК отметил, 
что Россия даже при наличии государ-
ственной поддержки сможет увеличить 
свою долю на мировом рынке нефтехимии 
только до 7–8%, в противном случае хоро-
шим показателем будет 5%. По его мнению, 
при оценке перспектив следует опирать-
ся не на запасы углеводородного сырья, 
а на ёмкость внутреннего рынка. А насе-
ление России — это 2% от общемирового.
По словам Дмитрия Конова, доля Рос-
сии на мировом рынке нефтехимии 
ближе скорее к 2%, а не к 20%. В то же 
время российские власти считают, что
у отрасли хорошие перспективы. И свя-
зано это прежде всего с тем, что нефте-
химическая продукция имеет высокую 
маржинальность.

«Нефтехимия является одним из наи-
более интересных направлений моне-
тизации нефти и газа, которыми бога-
та страна. На обычном НПЗ мы имеем 
маржу около 10%. А если мы говорим
о продукции нефтехимии, то перера-
ботка этана в базовую нефтехимиче-
скую продукцию повышает стоимость
в 4 раза, а переработка СУГ — в 1,7 раза. 
То есть выгодно продавать не сырую 
нефть и даже не продукты первичной 
нефтепереработки (бензин, дизель),
а высокомаржинальную нефтехимиче-
скую продукцию», — отметил на россий-
ско-германском отраслевом форуме руко-
водитель департамента нефтехимической 
промышленности РАА Минэнерго России 
Анастас Гатунок.

Неслучайно на сегодня в РФ нефтехи-
мия — одна из отраслей, где реализуются 
наиболее крупные проекты, а общий объ-
ём инвестиций — 10 млрд евро. По  мне-
нию Анастаса Гатунка, рывок в  произ-
водстве нефтехимической продукции 
должны обеспечить и изменения в На-
логовый кодекс. Речь идёт об обратном 
акцизе на этан (9 тысяч рублей на тонну
в нефтехимической продукции), сжи-
женный углеводородный газ (от 4,5 
до 7,5 тысячи рублей в зависимо-
сти от внесённых инвестиций). Исхо-
дя из  этого, аналитический центр ТЭК 
даёт прогнозы: реалистичный — 15,4 
млн тонн крупнотоннажных полимеров
к 2030 году, оптимистичный — 19,4 млн 
тонн. При этом последний, по мнению 
Анастаса Гатунка, имеет все шансы 
реализоваться.

НЕФТЬ И ХИМИЯ

«ЗапСибНефтехим» — крупнейший
нефтехимический комплекс в России.
Он вошёл в десятку мировых мощностей
по производству этилена, а по объёму пере-
работки сжиженного углеродного газа будет 
являться самым крупным в мире.
В проект было вложено 8,8 млрд долларов, 
в том числе это частные инвестиции —
4,5 млрд $, заёмные средства —
2,5 млрд $, 1,8 млрд $ — cредства Фонда 
национального благосостояния. 
•
Из выступления вице-премьера Правительства 
РФ Александра Новака на совещании по стра-
тегическому развитию нефтегазохимической 
отрасли под председательством Президента 
Владимира Путина.

К СЛОВУ
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НЕФТЬ И ХИМИЯ

ПОГРУЖАЕМСЯ
В «ЗЕЛЁНУЮ» РЕАЛЬНОСТЬ
В будущем предприятию, нанося-

щему вред окружающей среде, станет 
ещё сложнее привлекать инвестиции.
Да и потребители будут больше обращать 
внимания на такие нюансы, как углерод-
ный след. Так что для того, чтобы быть 
успешным, нужно погружаться в «зе-
лёную» повестку.

На первый взгляд, нефтехимическое 
производство сложно назвать экологич-
ным. Но всё не так однозначно. Исследо-
вания Examining Material Evidence — The 
Carbon Fingerprint и Franklin Associates 
подтверждают, что полимерная продук-
ция имеет более низкий углеродный след, 
чем аналоги из металла, стекла, бумаги 
или дерева. А использование композит-
ных материалов в автомобилестроении
и авиастроении обеспечивает экономию 
топлива, а значит, и сокращение выбросов 
парниковых газов. В то же время остаются 
два серьёзных вопроса: сокращения вред-
ных выбросов при производстве продук-
ции и её последующая утилизация.

С первым пунктом у российских ком-
паний дела обстоят неплохо. В том же 
«СИБУРе» большая часть мощностей 
введена недавно, с использованием пе-
редовых технологий и сразу с учётом 
климатических требований. Параллельно 
происходит модернизация и переобору-
дование на построенных ранее заводах. 

Поэтому российский нефтехимический 
бизнес может не переживать по поводу 
введения углеродного налога.

Но для того, чтобы с полным правом 
претендовать на статус «зелёного» про-
изводства, нужно решить проблему пе-
реработки пластиков. Сейчас учёные 
по всему миру работают над созданием 
полимерных материалов, которые по-
сле утилизации будут превращаться
в воду и углекислый газ, приводит РБК 
слова управляющего партнёра НПП «По-
липластик» Андрея Меньшова. В свою 
очередь Дмитрий Конов считает, что
в ближайшие 5–10 лет перспективнее 
выглядит термическая или химическая 
переработка, результатом которой вновь 
становится сырьё. Это может быть низко-
качественная нефть или какая-то другая 
смесь углеводородов. Анастас Гатунок
рассказал о проекте «СИБУРа» «Зелёная 
гранула», в рамках которого планирует-
ся производить полиэтилен-трифтолат
с добавлением туда вторичного пласти-
ка. В России этот подход уже применяла 
компания «Европласт». Однако чтобы 
вторичное использование пластиков 
стало обыденным делом, нужно орга-
низовать его сбор. Но на этом этапе не-
фтехимические компании сталкиваются
с трудностями.

«У нас есть несколько технологий, ко-
торые не ограничиваются механическим 
рециклингом. Есть и химическое повтор-
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крупнотоннажных полимеров
к 2030 году, оптимистичный —

Аналитический центр ТЭК даёт 
прогнозы развития нефтехими-
ческого производства в России:
реалистичный —
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ное использование, мы можем разложить 
пластик на составляющие и использовать 
его как первичный материал в производ-
ственных процессах, процессах крекинга. 
Самое большое препятствие, над преодо-
лением которого мы сейчас работаем, это 
качество сырья. Необходимо обеспечить 
единообразие уровня сырья и постоянное 
его наличие. Потому что весь процесс по-
вторного использования работает только 
в том случае, если он внедрён в производ-
ственный цикл. Предстоит внедрить всё 
это в нормативы, как на региональном, 
так и на федеральном уровне», — поделил-
ся мнением Георг Висмайер.

Впрочем, на российско-германском 
форуме не обошлось и без грозных 
прогнозов. Генеральный директор ООО 
«БАСФ» (BASF Россия и СНГ) Кристоф 
Рёриг подчеркнул, что предсказать, 
как новые тренды скажутся на рынке
в будущем, пока невозможно.

«Если посмотреть внимательно, то 
декарбонизация и рециклинг пластико-
вых отходов приведут к снижению по-
требления пластиков и повторному ис-
пользованию того, что уже произведено.
И это выльется в изменение спроса. Как 
именно — неизвестно, мы увидим это
в будущем. Кроме этого, мы говорим об 
электрификации крекинговых процес-
сов, но при этом не знаем, будет ли у нас 

необходимый для этого объём энергии. 
А если её будет недостаточно, не приве-
дёт ли это к радикальному увеличению 
стоимости энергии и удастся ли пере-
нести её на стоимость конечной про-
дукции?»  — пугает неопределённостью 
Кристоф Рёриг.

Эти факторы носят глобальный харак-
тер. Но если говорить о России, то здесь 
есть целый ряд поводов для оптимизма. 
Во-первых, это наличие богатой сырье-
вой базы. Во-вторых, курс на использо-
вание передовых, пусть зачастую и зару-
бежных, технологий. В-третьих, наличие 
рынков для экспансии. После решения 
задач по импортозамещению внутри 
страны весомым преимуществом станет 
наличие протяжённой границы с Кита-
ем, который в будущем станет одним из 
основных, если не главным потребите-
лем нефтехимической продукции.

Так или иначе, у российской нефте-
химии хорошие перспективы. Пусть за-
нять лидирующие позиции на мировом 
рынке в ближайшие годы, скорее всего, 
не получится, большой потенциал про-
должает сохранять внутренний рынок. 
Также важно, что нефтехимия за счёт 
научно-технического прогресса имеет 
все шансы не только вписаться в новые 
тренды декарбонизации, но и даже ока-
заться во главе этого процесса.

на страны СНГ. Остальной 
объём потребляет внутрен-
ний рынок»
•
директор по исследованиям 
и инновациям ООО «СИБУР» 
Георг Висмайер

приходится на Европу, 

на Азию,

«СИБУР экспортирует 
продукцию в 100 стран 
мира: 

22 %

11 %

5 %
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Коррозия — один из главных «врагов» на любом производстве, и предприятия по не-
фтепереработке здесь не исключение. Разумеется, все эти годы прогресс не стоял на 
месте, было разработано сразу несколько методов для того, чтобы защитить металл от 
агрессивного воздействия. В нефтепереработке активно используются химические ме-
тоды, которые заключаются в использовании специальных защитных реагентов. Среди 
них важнейшими являются деэмульгаторы, ингибиторы коррозии и нейтрализаторы. 

УДАРИМ «ХИМИЕЙ» ПО КОРРОЗИИ

НЕФТЬ И ХИМИЯ

УБЫТКИ ОТ КОРРОЗИИ:
СЧЁТ ИДЁТ НА МИЛЛИАРДЫ
По словам генерального директора 

ООО «СтройПромСнаб», инспектора 
по антикоррозионной защите 2 уровня, 
члена Международной ассоциации ан-
тикоррозионистов AMPP USA Юрия Бац-
ко, примерный ущерб от коррозии в ми-
ровой экономике оценивается в 2,5 трлн 
$. При этом можно предположить, что 
на  долю нефтеперерабатывающей от-
расли приходится не менее 20% от этой 
суммы. В зоне риска находится не толь-
ко оборудование НПЗ, но и трубопрово-
ды для транспортировки углеводородов.

«Основную часть трубопроводных 
транспортных систем в нефтегазовом сек-
торе производят из углеродистой стали. 
Выбор углеродистой стали связан с её от-
носительно невысокой стоимостью, но эта 
сталь является нестойкой к коррозии. 
А так как у нефти pH ниже нейтрального, 

соответственно, это есть кислая среда, ко-
торая усиливает коррозионные процессы 
при взаимодействии с различными метал-
лами и в первую очередь с углеродистой 
сталью», — поясняет Юрий Бацко.

Более того, здесь решить проблему 
сложнее всего, так как предотвратить 
возникновение коррозии на внутрен-
них поверхностях трубопроводов путём 
нанесения специальных лакокрасочных 
составов, как правило, невозможно. Ис-
ключением здесь будут трубы большого 
размера, развивает мысль эксперт.

Задача антикоррозийной защиты 
на нефтехимических предприятиях
в последние годы стала ещё более акту-
альной после того, как всё чаще стали 
добывать тяжёлые высокосернистые неф-
ти, пишут в своей статье «Применение 
реагентов на установках первичной пе-
реработки нефти» Р. Р. Фазулзянов, А. А. 
Елпидинский, А. А. Гречухина, Н. Ю. Баш-

кирцева. И хотя, по их словам, универ-
сальной технологии химико-технологиче-
ской защиты от коррозии не  существует, 
определённых успехов добиться удалось.

ДЕЭМУЛЬГАТОРЫ —
ИДЕАЛ НЕДОСТИЖИМ?
Хлориды, опасные для оборудова-

ния, удаляются из сырья в несколько 
этапов. На предварительной стадии 
электрообессоливания нефть интенсивно 
промывается пресной водой. При этом 
образуются водонефтяные эмульсии, ко-
торые затем разрушаются за счёт комби-
нированного воздействия температуры, 
деэмульгатора и электрического поля
в специальных аппаратах — электроде-
гидраторах (ЭЛОУ), пишут авторы иссле-
дования. Деэмульгатор призван снизить 
механическую прочность защитных обо-
лочек, которые образуются на поверхно-
сти глобул воды в водонефтяной эмульсии.

Текст: Андрей Халбашкеев
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Выделяют несколько типов деэмуль-
гаторов. В первую очередь речь идёт
о блоксополимерах оксидов алкиленов.
В качестве стартовых веществ применяют 
гликоли, этилендиамин, глицерин и др. 
К их преимуществам относятся широкий 
спектр действия и универсальность при 
обработке нефтей с различными физи-
ко-химическими свойствами. Также вы-
деляют реагенты на основе алкилфеноло-
формальдегидных смол и так называемые 
сшитые деэмульгаторы.

У каждой из этих групп есть свои досто-
инства и недостатки, продолжают авторы 
исследования. Например, реагенты могут 
способствовать быстрому разрушению 
эмульсии, но не обеспечивать отделение 
чистой воды, свободной от нефтепродуктов. 
Различается и то, с какой эффективностью 
они отделяют механические примеси. Пока 
создать универсальный реагент не удалось,
и вряд ли это получится в будущем. Слиш-
ком сильно разнятся физико-химические 
и коллоидно-химические свойства нефти. 
К тому же следует понимать, что возмож-
ности этого типа реагентов ограничены — 
даже самые эффективные деэмульгаторы 
не способны полностью удалить воду и соли 
из перерабатываемой нефти. Более того,
в процессе перегонки происходит гидролиз 
хлорорганических соединений, которые со-
держатся в сырой нефти, что заметно повы-
шает коррозионную агрессивность колон.

НЕЙТРАЛИЗУЕМ СЕРОВОДОРОД
На следующем этапе применяются ин-

гибиторы коррозии. Возможности этих 
реагентов известны давно, в промыш-
ленности они применяются, начиная
с 40-х годов прошлого века.

«Эффект достигается за счёт того, что 
после введения ингибиторов в рабочую 
нефтяную смесь они вступают в контакт
с очагами коррозии и образуют защитную 
плёнку, тем самым купируя пораженный 
участок стальной поверхности от даль-
нейшего контакта с нефтяной смесью
и предотвращая дальнейшее корродиро-
вание», — рассказывает Юрий Бацко.

В качестве ингибиторов коррозии, как 
правило, используют азотсодержащие 
соединения с длинной углеводородной 
цепью, которые способны создавать 
адсорбционную плёнку на поверхно-
сти металла. Среди них имидазолины, 
амиды, алифатические амины и их про-
изводные, четвертичные аммониевые 
соединения, отмечают авторы статьи
о применении реагентов на установках 
первичной переработки нефти.

В то же время нужно отметить, что ин-
гибиторы эффективны в борьбе с уже 
появившейся коррозией и крайне редко 
используются для профилактики её по-
явления. По мнению Юрия Бацко, эф-

фективнее всего сочетание двух методов: 
применение ингибиторов и качественной 
антикоррозионной защиты технологиче-
ского оборудования.

Риски коррозии повышает и сероводо-
род, который в значительных объёмах со-
держится в высокосернистой нефти, объ-
ёмы переработки которой поступательно 
растут в последние годы. Многие знают, 
что сероводород смертельно опасен для 
людей, но за счёт низкого pH он представ-
ляет угрозу и для углеродистых сталей.

«Сероводород является токсичным
и коррозионно-агрессивным компонентом 
нефти и газа, известно, что в зависимости 
от парциального давления сероводорода
и сплава металла скорость сероводород-
ной коррозии может достигать значений
от 0.25 мм/год до 5 мм/год. Отмечу, что се-
роводородная коррозия вызывает охруп-
чивание металла, которое внешне практи-
чески невозможно определить, что также 
является проблемой для принятия своевре-
менных мер по устранению и предупреж-
дению аварийных остановок оборудования 
добычи, транспорта, переработки нефти 
и газа», — рассказывает заместитель гене-
рального директора по науке, к. х. н. ООО 
НТП «Экойл» Гилемдар Махмудияров.

Дорогостоящие адсорбционные установ-
ки обладают хорошей эффективностью, 
но  из-за небольшой концентрации серо-
водорода в нефтепродуктах, поступающих 
на НПЗ, использовать их экономически 
нецелесообразно. Наиболее оправданным 
способом удаления сероводорода в данном 
случае становятся химические реагенты.

«Для очистки нефти от сероводоро-
да применяются различные реагенты. 
При их применении происходит реакция
с сероводородом, и необходимым 
фактором является точный расчёт ко-
личества реагента для того, чтобы по-
низить содержание сероводорода 
до  нужных концентраций. Из-за малого 
ассортимента органических поглотите-
лей сероводорода наиболее доступными 
и  эффективными для поглощения серо-
водорода являются химические погло-
тители (нейтрализаторы) сероводорода. 
Этот тип реагентов при взаимодействии
с сероводородом связывает его в инерт-
ные и нелетучие соединения, сводя к ми-
нимуму его негативное воздействие»,  — 
рассказывает Юрий Бацко.

НА СТРАЖЕ ПРИРОДЫ
У химической промышленности не са-

мый лучший имидж с экологической точ-
ки зрения. Зачастую использование ре-
агентов правда несёт вред окружающей 
среде. Как обстоит дело с реагентами 
для антикоррозионной защиты обору-
дования для НПЗ? И как можно миними-
зировать вред природе?

НЕФТЬ И ХИМИЯ

генеральный директор
ООО «СтройПромСнаб», инспектор
по антикоррозионной защите 2 уровня,
член Международной ассоциации
антикоррозионистов AMPP USA

ЭКСПЕРТ

ЮРИЙ БАЦКО, 

«Если антикоррозионная защита вы-
полнена профессиональными подряд-
чиками и качественными материалами 
(во  многих нефтеперерабатывающих 
компаниях утверждены антикоррози-
онные материалы и схемы их приме-
нения), то гарантийные сроки на такие 
работы составляют от 10 лет, а примене-
ние ингибиторов может продлить анти-
коррозионную защиту до 30% от гаран-
тийного срока на антикоррозионную 
защиту. Данный эффект достигается 
за счёт того, что качественно выполнен-
ная антикоррозионная защита может 
повреждаться локально (сварные соеди-
нения, остатки брызг сварной окалины), 
а ингибиторы коррозии купируют такие 
очаги начального образования коррози-
онного разрушения металлов». 

ПРИМЕРНЫЙ УЩЕРБ ОТ КОРРОЗИИ 
ДЛЯ МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ ОЦЕ-
НИВАЕТСЯ В 2,5 ТРЛН $. ПРИ ЭТОМ 
МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО НА 
ДОЛЮ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ 
ОТРАСЛИ ПРИХОДИТСЯ НЕ МЕНЕЕ 
20% ОТ ЭТОЙ СУММЫ.



СПЕЦВЫПУСК «ДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» → «НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ» • №1 – 2022 86

НЕФТЬ И ХИМИЯ

Следует пояснить, что ингибиторы 
коррозии подразделяются на органи-
ческие и неорганические. К последним 
относятся амины, бикарбонат кальция, 
бихроматы натрия и калия, дихроматы, 
фосфаты, хроматы, перечисляет Юрий 
Бацко. Зачастую они являются токсич-
ными и представляют угрозу здоровью 
человека и окружающей среде. Неслу-
чайно в некоторых странах их посте-
пенно запрещают и выводят из эксплу-
атации. Так, в 2021 году ЕС запретил 
один из самых эффективных ингибито-
ров — шестивалентный хромат. В этих 
условиях наиболее логичный способ 
минимизировать вред окружающей сре-
де видится в использовании органиче-
ских ингибиторов, считает гендиректор 
«СтройПромСнаб».

При этом некоторые сильнодействую-
щие химические ингибиторы представ-
ляют опасность не только для экологии, 
но, как ни парадоксально, и для самого 
оборудования.

«Применение ингибиторов так 
или  иначе воздействует на химический 
и физический состав продукта, в который 
он вводится. Так, pH может изменяться 
как в кислую, так и в щелочную сторону. 
То есть в процессе применения ингибито-
ров мы должны понимать, что, повысив 
pH выше 7, мы защищаем оборудование 
из углеродистой стали, но одновременно 
с этим начинаем разрушать цветные ме-
таллы», — поясняет Юрий Бацко.

Экологический аспект актуален и ког-
да речь идёт о поглотителях сероводоро-
да, где широкое распространение полу-
чил формальдегид и его производные.

«Формальдегид является токсичным 
веществом второго класса опасности 
и при работе с реагентами на основе 
формальдегида должны приниматься 
соответствующие меры предосторожно-
сти, что, в свою очередь, вызывает до-
полнительные затраты производствен-
ных ресурсов на обучение персонала 
и  принятие мер по исключению попа-
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менеджер по развитию бизнеса ООО «Зиракс»
АНТОН ЗАПАДИН, 

«Серьёзными проблемами, с кото-
рыми сталкиваются современные НПЗ, 
являются коррозия технологического 
оборудования, отложения солей, отло-
жения углеводородов. Как и во всех тех-
нологических процессах, предупрежде-
ние проблемы всегда является наиболее 
рациональным и более экономичным 
методом. Правильный подбор решений 
для ингибирования негативного воздей-
ствия — это всегда нетривиальная зада-
ча. Но правильный анализ проблемы
и подбор комплексного решения позво-
лит минимизировать влияние агрессив-
ной среды на оборудование предприя-
тия».

ЭКСПЕРТ

дания веществ второго класса опасно-
сти в окружающую среду, в связи с чем 
поиск и разработка малоопасных погло-
тителей сероводорода является акту-
альной задачей в области производства 
нефтепромысловой химии», — отмечает 
Гилемдар Махмудияров.

БУДУЩЕЕ ЗА «УМНЫМИ»
ИНГИБИТОРАМИ?
Таким образом, поиск решений, не на-

носящих вред окружающей среде, яв-
ляется одним из главных направлений 
в деле борьбы с коррозией. Кроме это-
го, учитывая, что добыча углеводородов 
с  каждым годом всё больше смещает-
ся на Север. А значит, производители 
должны быть готовы поставлять на ры-
нок реагенты, способные эффективно 
работать в экстремальных климатиче-
ских условиях.

«В современной нефтяной и газовой 
промышленности заказчик требует, 
чтобы продукты работали в широком 
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диапазоне температур и при различ-
ных условиях. Поставляемые продукты 
должны сохранять свои потребитель-
ские свойства при хранении в темпера-
турном диапазоне от -50 °С до +50 °С. 
Это отдельная задача, которая также 
ставится перед разработчиками. Уни-
версальных продуктов не бывает, и каж-
дый продукт, безусловно, подбирается 
под условия заказчика, проходит лабо-
раторные исследования и только после 
этого допускается к опытно-промыш-
ленному применению», — объясняет ме-
неджер по развитию бизнеса ООО «Зи-
ракс» Антон Западин.

Ежегодно американский журнал 
Materials Performance (MP) проводит 
конкурс самых прорывных и многообе-
щающих технологий в отрасли борьбы
с коррозией. В нём участвуют иннова-
ции, связанные с покрытиями и футе-
ровками, материалами, конструкцией, 
оборудованием, испытаниями, монито-
рингом, оценкой целостности, катодной 
защитой, химической обработкой. Жюри 
уделяет внимание и тому, насколько но-
вые решения позволяют снизить нагруз-
ку на окружающую среду. Так, и в  2021 
году одним из победителей стала тех-
нология Hexigone Inhibitors — Intelli-ion 
(умные устойчивые ингибиторы кор-
розии). Главная «фишка» технологии —
в замене хромата на «химически интел-
лектуальные» пигменты.

«Механизм «чувство и высвобо-
ждение» уникален и не является ин-
капсулированным продуктом, поэтому 
сверхмелкие размеры частиц и помол 
не влияют на производительность.
В этом продукте используется система, 
в  которой частицы остаются в систе-
ме покрытия в неактивном состоянии 
до тех пор, пока не возникнет химиче-
ская реакция от коррозии, которая вызо-
вет высвобождение ингибитора. В отли-
чие от более традиционных химических 
веществ, ингибитор высвобождается 
только тогда, когда это необходимо. Мы
в ООО «СтройПромСнаб» заказали его 
для проведения лабораторных и по-
левых испытаний. После чего примем 
решение об использовании его в рабо-
те», — рассказывает Юрий Бацко.

Что касается отечественных разрабо-
ток, то здесь пока не так много поводов 
для гордости. Российские компании, 
реализуя крупные инвестиционные 
проекты, по-прежнему часто прибегают
к трансферту зарубежных технологий.

В то же время российские компа-
нии пока не готовы переплачивать 
за современные технологии, считают
в ООО «Зиракс».

«На данный момент есть ряд перспек-
тивных решений, которые превосходят 
классические. Они гораздо эффектив-
нее и безопаснее по отношению к окру-
жающей среде и человеку. Но стоимость 

таких решений значительно превышает 
базовые. Пока заказчик в первую оче-
редь смотрит на стоимость продукта
и уже во вторую очередь на безопас-
ность, экологичность и т. д. Зачастую 
в расчет не берётся даже наличие ос-
ложняющих факторов от применения 
дешёвых форм нейтрализаторов серо-
водорода. А ведь потери, с которыми 
сталкивается заказчик впоследствии, 
очень существенные», — констатирует 
Антон Западин.

В то же время есть и поводы для оп-
тимизма. В последние годы из-за ос-
лабления курса рубля отечественные 
ингибиторы (произведённые на  тер-
ритории России) завоёвывают всё 
большую долю рынка. А что касается 
поглотителей сероводорода, то здесь 
доля импортной продукции, по словам 
Антона Западина, совсем незначитель-
на — около 1%.

Резюмируя, отмечаем, что разрабо-
тать универсальный реагент, который 
даст 100-процентную защиту от корро-
зии, скорее всего не получится. Залог 
успеха, напротив, в комплексном под-
ходе, так как применение только деэ-
мульгаторов или только ингибиторов 
коррозии не даст желаемого результа-
та. Благо, что на рынке сегодня доста-
точно вариантов, чтобы подобрать ре-
агенты для антикоррозийной защиты
в каждом конкретном случае.

Одним из самых распространённых 
видов коррозии является кислородная 
в воде. Однако в истории Земли был 
период, когда железо и другие металлы 
находились в морях и океанах, не под-
вергаясь ржавчине. Так обстояли дела 
до «Великой кислородной катастро-
фы», когда общий характер атмосферы 
сменился с восстановительного на 
окислительный. Так зародившаяся 
на Земле жизнь ещё 2,45 млрд лет 
назад начала вносить свои изменения в  
геологические процессы на планете. 

К СЛОВУ
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