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ОБОРУДОВАНИЕ

Проблемы	экологии	нефтяных	месторождений	
и	пути	их	решения

Добыча	нефти	и	экология	—	тесно	связанные	понятия,	поскольку	нефтегазодобывающая	отрасль	—	
одна	из	экологически	опасных	отраслей	хозяйствования	в	мировой	практике.	

Колоссальный	 ущерб	 экологии	 наносят	
выбросы	 в	 атмосферу,	 в	 том	 числе	 выбро-
сы	 попутного	 нефтяного	 газа.	 Попутный	 не-
фтяной	 газ	 (ПНГ)	 —	 углеводородные	 газы,	
сопутствующие	 нефти	 и	 выделяющиеся	 при	
ее	 добыче	 на	 нефтегазовых	 месторождени-
ях.	Проблема	использования	попутного	газа,	
добываемого	 из	 скважин	 вместе	 с	 нефтью,	
остро	стоит	во	многих	странах	мира.	

При	 современных	 способах	 разработ-
ки	 от	 1–17	 %	 нефти,	 газа	 и	 нефтепродуктов	
теряются	 в	 процессах	 добычи,	 подготовки,	
переработки,	 транспортирования	 и	 исполь-
зования.	 Номенклатурный	 состав	 ядовитых	
загрязнений	 содержит	 около	 800	 веществ,	
в	том	числе	мутагены	(влияют	на	наследствен-
ность),	 канцерогены,	 нервные	 и	 кровяные	
яды	 (влияют	 на	функции	 нервной	 системы),	
аллергены	и	др.

По	 оценкам	 на	 начало	 2009	 года
(приводимым	 «Российской	 газетой»	 по	 ис-
следованиям	Минэнерго	и	Комитета	Госдумы	

по	 природным	 ресурсам,	 природопользова-
нию	и	экологии),	каждый	год	в	России	извле-
калось	55	млрд	м3	ПНГ.	При	этом	в	факелах	
сжигалось	приблизительно	25	%,	а	это	почти	
14	млрд	т.	Половина	полученного	ПНГ	тратит-
ся	на	нужды	промыслов	и	списывается	на	тех-
нологические	 потери,	 и	 только	 около	 25	 %	
отправляется	на	переработку.	А	14	млрд	м3	—	
это	 более	 3	 %	 всей	 добычи	 природного	
газа	в	России	и	около	4	%	его	потребления	
на	 внутренние	 нужды	 страны.	 Таким	 обра-
зом	проблема	загрязнения	атмосферы	непо-
средственно	на	месторождениях	при	эксплуа-
тации	добывающих	скважин	на	сегодняшний	
день	остается	актуальной.	

Причиной	загрязнений	окружающей	сре-
ды	в	процессе	эксплуатации	скважин	может	
являться	 вынужденный	 (аварийный)	 сброс	
газа,	 который	может	возникнуть	из-за	неоп-
тимального	режима	работы	скважин,	напри-
мер,	в	результате	увеличения	давления	газа	
в	затрубном	пространстве,	высоких	давлений	

в	 выкидном	 коллекторе.	 Кроме	 того,	 перед	
производством	подземного	 или	 капитально-
го	 ремонта	 нефтяных	 скважин	 производят	
сброс	 нефтяного	 газа	 из	 затрубного	 про-
странства	 в	 атмосферу	 в	 течение	 опреде-
ленного	 времени.	 Отрицательное	 влияние	
можно	уменьшить,	если	отнестись	с	большим	
вниманием	к	воздействию	попутного	нефтя-
ного	 газа	 на	 экологию.	 Но,	 к	 сожалению,	
нефтегазодобывающие	 компании	 зачастую	
пренебрегают	 использованием	 дополни-
тельного	 технологического	 оборудования,	
применение	 которого	 направлено	 на	 реше-
ние	 не	 только	 экологической,	 но	 и	 эконо-
мической	 проблемы,	 так	 как	 ПНГ	 является	
высокоценным	 сырьем.	 На	 сегодняшний	
день	наиболее	распространена	механизиро-
ванная	 добыча	 нефти	 с	 применением	 раз-
личного	 глубинно-насосного	 оборудования.	
Львиную	 долю	 из	 которого	 занимают	 элек-
троцентробежные	(61	%)	и	штанговые	(31	%)	
насосные	 установки.	 Для	 предотвращения	

Рис.	1.	УСУ	в	устьевой	обвязке	скважины Фото	1.	УСУ	в	устьевой	обвязке	скважины

Табл.	1.	Параметры	работы	скважин	до	и	после	установки	УСУ

Параметр Скважина	№	1 Скважина	№	2

до после до	 после

Qж,	м3/сут 118 142	(+24) 128 145	(+17)

Qн,	тн/сут 26 32	(+6) 15 18	(+3)

Рлин,	атм 21 21 27 27

Рзат,	атм 22 2	(-20) 27 7	(-20)

Рпр,	атм 29 26	(-3) 39 32	(-7)

Ндин,	м 2	048 1	847	(-201) 1	464 1	323	(-141)
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сброса	ПНГ	в	атмосферу	и	сбора	его	как	цен-
ного	 сырья	 при	 эксплуатации	 добывающих	
скважин	наша	компания	предлагает	исполь-
зовать	 технологическое	 оборудование	 для	
снижения	затрубного	давления	до	минималь-
ных	значений.	Это	позволит:

-	исключить	сбросы	ПНГ	в	атмосферу,
-	 улучшить	 экологическую	 обстановку	

в	регионе,
-	улучшить	характеристики	работы	глубин-

но-насосного	оборудования,
-	получать	дополнительную	прибыль	за	счет	

увеличения	добычи	нефти	и	газа	без	ка-
питальных	затрат	на	дорогостоящие	гео-
лого-технические	мероприятия	и	методы	
увеличения	нефтеотдачи.	
Одной	из	перспективных	технологий	для	

решения	 проблемы	 загрязнения	 окружаю-
щей	 среды,	 повышения	 эффективности	 экс-
плуатации	 скважин,	 оборудованных	 УЭЦН,	
является	 технология	 снижения	 давления	
в	 затрубном	 пространстве	 с	 использовани-
ем	 эжекторных	 систем.	 Суть	 технологии	 за-
ключается	 в	 следующем:	 согласно	 расчету,	
в	устьевую	обвязку	выкидной	линии	скважи-
ны	 по	 «байпасной»	 линии	 устанавливается	
эжекторная	 система	 —	 «Устьевое	 струйное	
устройство	—	УСУ»	 (рис.	 1,	фото	 1).	 Рабочей	
жидкостью	 для	 УСУ	 выступает	 добываемая	
продукция,	 которая	 по	 мере	 прохождения	
через	конфузор	устьевого	устройства	созда-
ет	 пониженное	 давление	 в	 приемной	 каме-
ре,	которая	обвязана	с	затрубом	скважины.	
В	результате	газ	из	затрубного	пространства	

инжектируется	в	выкидную	линию,	давление	
в	 затрубе	 снижается	 до	 значения	 давления	
в	приемной	камере.

Тем	самым	из-за	снижения	давления	в	за-
трубном	 пространстве	 происходит	 повыше-
ние	 динамического	 уровня,	 снижение	 коли-
чества	газа	на	приеме	УЭЦН	и,	как	следствие,	
повышение	эксплуатационных	характеристик	
насоса	и	 увеличение	дебита	 скважины.	При	
повышении	 динамического	 уровня	 возмож-
но	 увеличить	 производительность	 насосной	
установки	 (увеличение	 выходной	 частоты	
ПЭД)	с	целью	увеличения	депрессии	на	пласт	
и	 получения	 дополнительной	 добычи	 нефти	
и	газа.

Для	 скважин,	 оборудованных	 штанговы-
ми	 глубинными	 насосами,	 привод	 которых	
осуществляется	при	помощи	станков-качалок	
(СК),	с	целью	снижения	затрубного	давления	
мы	 предлагаем	 устанавливать	 компрессор	
скважинный	(КС)	с	приводом	от	балансира	СК.

Компрессор	 представляет	 собой	 поршне-
вой	 компрессор,	 устанавливаемый	 между	 ба-
лансиром	и	опорной	рамой	СК	(рис.	2,	фото	2).	
Шток	 подвешивается	 к	 балансиру	 на	 оси,	
цилиндр	 с	 рамой	 соединяется	 карданной	
опорой.	Привод	компрессора	осуществляет-
ся	от	балансира	СК.	Шарнирная	опора	штока	
закрепляется	на	балансире	СК,	а	шарнирная	
опора	 цилиндра	 на	 опорной	 раме	 качалки.	
При	работе	СК	 происходит	 возвратно-посту-
пательное	 движение	 поршня	 относительно	
цилиндра,	 обеспечивающее	 процессы	 вса-
сывания	и	нагнетания	газа.	Транспортировка	

всасываемого	и	нагнетаемого	газа	осущест-
вляется	с	помощью	гибких	рукавов	высокого	
давления.

Применение	данных	технологий	позволя-
ет	улучшить	экологическую	обстановку	на	ме-
сторождениях,	 а	 также	 сохранить	 здоровье	
как	 самих	 нефтедобытчиков,	 так	 и	 жителей	
нефтедобывающих	регионов.	Оборудование	
позволяет	увеличить	добычу	нефти	и	газа	без	
проведения	дополнительных	дорогостоящих	
мероприятий	(скважины,	потенциал	которых	
ограничен	 высоким	 затрубным	 и	 линейным	
давлением),	 стабилизировать	 работу	 насо-
сных	установок,	а	также	позволит	перевести	
часть	 периодического	 фонда	 скважин	 в	 по-
стоянный	режим	работы.	При	этом	нефтяные	
компании	получат	дополнительную	прибыль	
без	капитальных	затрат.
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Рис.	2.	Компрессор	скважинный,	установленный	на	скважине Фото	2.	Компрессор	скважинный,	установленный	
на	скважине

Табл.	1.	Параметры	работы	скважин	до	и	после	установки	КС

Показатель Скважина	№	1 Скважина	№	2

до после до после

Qж,	м3/сут 3,8 5,8	(+2) 5,5 6,8	(+1,3)

Qн,	т/сут 3,5 5	(+1,5) 4,6 5,8	(+1,2)

Рлин,	атм 32 32 31 31

Рзат,	атм 27,5 0,5	(-27) 28,9 1,9	(-27)

Ндин,	м 1	145 980	(-165) 1	290 945	(-345)


