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Отраслям промышленности и ком-
паниям, занимающимся добычей, про-
изводством, переработкой, хранением 
или транспортировкой огнеопасных или 
взрывоопасных материалов, необходимы 
быстродействующие и надежные оптиче-
ские системы контроля газа и пламени для 
предупреждения и обнаружения очагов 
возгорания. Чем меньше обнаруженный 
очаг возгорания и время срабатывания, 
тем легче его обезвредить, что гарантирует 
максимальное снижение рисков и  неблаго-
приятных последствий. В этом отношении 
оптические системы контроля газа и пла-
мени производства компании «Spectrex» 
inc. – незаменимы, благодаря способности 
предупреждения и обнаружения малых 
очагов возгорания на дальних расстояни-
ях, за минимальный промежуток времени, 
при этом полностью, исключая ложные  
срабатывания.

Области применения: добыча и 
транспортировка углеводородов; промыш-
ленности: химическая, газовая, нефтехи-
мическая, угольная, металлургическая,  

автомобилестроительная, фармацевтиче-
ская и деревообрабатывающая; терминалы 
и склады хранения горючих и взрывоопас-
ных материалов (АЗС, нефтебазы, склады 
боеприпасов); электростанции; типографии 
и многие другие отрасли.

Оптические системы контроля газа 
и пламени: «SharpEye», «SafEye» и их 
серии анализируют излучение в ультра-
фиолетовом и/или инфракрасном спектре, 
что позволяет обеспечить абсолютное ка-
чество и надежность анализа. Опыт пока-
зывает, что эффективность защитной си-
стемы зависит не только от особенностей 
условий производства, но также и от харак-
тера пламени. В этой области не бывает 
готовых решений. Каждый случай должен 
быть изучен индивидуально для того, что-
бы определять какой именно тип датчика 
лучше всего подходит для конкретных усло-
вий эксплуатации. Наши инженеры готовы 
внимательно изучить особенности условий 
для применения датчика пламени на Ва-
шем предприятии и предложить решение по  
предупреждению возникновения возгорания, 

которое будет отвечать исключительно Ва-
шим требованиям.

Предложенные оптические системы 
контроля газа и пламени, обладают не-
превзойденными техническими характе-
ристиками, высокой степенью надежности 
и долговечности (новейшие запатентован-
ные технологии): широкий угол обзора: 
95° по вертикали и 100° по горизонтали; 
температурный режим от -55°С до +85°С*; 
встроенная функция автоматического и 
ручного теста (BIT*); встроенная цветная 
видеокамера*; подогрев оптики  (снег, 
лед, конденсат); несколько настроек вы-
ходного сигнала, обеспечивающие макси-
мальную гибкость и совместимость: Реле: 
тревога, сбой и дополнительный выход, 
4-20 мА, HART-протокол, RS-485, Modb-
us  для дистанционного или  локального 
обслуживания и управления ресурсами; 
защита от радиочастотных и электро-
магнитных излучений; низкое энергопо-
требление; 5-летняя гарантия  (наработ-
ка на отказ – 150 000 часов) и другие  
преимущества. 

Компания ООО «ВИСТА», 
РФ, 125284, г. Москва, 
Беговой проезд, д. 11, 
Телефон/факс: (495) 945-37-90 
сайт: www.vista-safety.ru, 
e-mail: info@vista-safety.ru

ООО «ВИСТА» - официальный дистри-
бьютор компании «Spectrex» inc. на 
территории РФ: производит поставку 
оборудования, гарантийное и пост гаран-
тийное обслуживание, а также поставку 
запасных частей и аксессуаров.

Компания «Spectrex» inc. –  
мировой лидер в производстве оптиче-
ских систем контроля газа и пламени:  
«SharpEye» и «SafEye» и их серий, 
с производственной площадкой в    
г. Нью-Джерси, США, соответвующий 

международным стандартам – ISO 9001-
2000. 

Для объединения научного, конструк-
торского, а в результате и производ-
ственного потенциалов, руководством 
компании «Spectrex» inc.  было принято 

решение о выборе в качестве партнера 
в России, для создания на ее террито-
рии современного высокотехнологич-
ного производства оптических систем 
контроля газа и пламени – компании  
ООО «ВИСТА» г. Москва.

МЫ ЗОРКО СЛЕДИМ ЗА ВАШЕЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ
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ГЛОБАЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ В ОБЛАСТИ ОБНАРУЖЕНИЯ ГАЗА и ПЫЛИ
Оборудование газового контроля 

– для сохранения жизни! Это не про-
сто лозунг, не простой набор слов. 

Каждый день СМИ сообщают о не-
счастных случаях из-за взрывов, отрав-
лений и удушья людей, работающих в 
опасных условиях. 

Направление работы НПК «Ольдам» 
– обеспечение производств самым со-
временным и надежным оборудованием 
газового контроля. НПК «Ольдам» бо-
лее 15 лет является эксклюзивным пред-
ставителем компании «ISC-Oldham»,  
«NEO Monitors», «GAZOMAT» в России и 
СНГ, имеем своих представителей по прода-
жам и сервису во многих регионах России.

ISC-Oldham предлагает полный диа-
пазон газоанализаторов: портативные 
приборы, стационарные датчики и кон-
тролеры, которые обеспечат надежную 
защиту рабочих зон. 

Портативные газоанализаторы ком-
пании ISC-Oldham разработаны с одной 
целью – защитить человеческую жизнь. 
Предназначенные для обнаружения 
одного или нескольких газов, приборы 
ISC-Oldham сконструированы и изго-
товлены таким образом, чтобы обеспе-
чивать максимальную эффективность и 
долговечность.

Одна из последних разработок ком-
пании многоканальный газоанализатор 

МХ 6. Это первый мультигазоанализатор 
в мире оснащенный полноцветным жид-
кокристаллическим индикатором (ЖКИ). 
Цветной дисплей повышает безопас-
ность благодаря хорошей видимости 
показаний в условиях низкой освещен-
ности или яркого света. Независимо от 
того, проводится ли работа в помеще-
ния, на улице или под землей. 

В другом приборе (MX 2100) можно 
установить одновременно до 4 датчиков 
(3 канала для токсичных газов и кисло-
рода и один для взрывоопасных газов) 
из предлагаемых тридцати пяти. В при-
боре используются съемные, взаимоза-
меняемые интеллектуальные датчики, 
не требующие калибровки после их уста-
новки. Результаты измерений выводятся 
на большой ЖК дисплей, оснащенный 
функцией автоматический подсветки при 
превышении допустимой концентрации 
или аварийной сигнализации (разряд 
аккумулятора, механические неполад-
ки). При помощи программы СОМ 2100 
можно распечатать обзор всех событий 
и выполненных измерений. MX 2100 уже 
не один год эксплуатируется на терри-
тории России, зарекомендовав себя как 
надежный, простой в работе и обслужи-
вании мультигазоанализатор.

Так же есть и другие не менее ин-
тересные одно и многоканальные  

приборы, которые можно подобрать под 
конкретную задачу.

ISC-Oldham производит стационар-
ные системы (до 64 каналов) в сочета-
нии с новым поколением точных и на-
дежных сенсоров и трансмиттеров.

Приборы и системы выгодно отлича-
ются от аналогичной продукции других 
фирм невысокой ценой, надежностью, 
малыми затратами на сервис в период 
эксплуатации. Для обеспечения без-
опасности работ в закрытых производ-
ственных помещениях, подземных кол-
лекторах, колодцах, проходных каналах, 
тоннелях, гаражах, при бурении сква-
жин, на котельных установках, и других 
объектах, где могут возникать скопления 
газов.

Все приборы, выпускаемые ISC-Oldham 
по контролю взрывоопасных сред, осна-
щаются чувствительными элементами, 
изготовленными в России, что суще-
ственно снижает стоимость приборов и 
затраты на техническое обслуживание.

Продукцию ISC-Oldham, NEO Monitors,  
GAZOMAT используют МЧС России, 
энергетики, угольщики, металлурги, не-
фтяники, НПЗ, Росатом, Роскосмос, в 
аэронавтике, коммунальные службы, 
пищевая промышленность и многие  
другие.

● Наличие российских сертификатов
● Низкие цены

● Полный сервис в России
● Быстрая доставка заказа

● Надежность и простота эксплуатации
● Скидки корпоративным клиентам

ПРЕИМУЩЕСТВА РАБОТЫ С НАМИ:

ОТЛИЧНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ УТЕЧКИ ГАЗА
Портативные газоанализаторы для всех 
видов Вашей деятельности, когда требует-
ся предотвратить риск, связанный с нали-
чием  легковоспламеняющихся, токсичных 
газов и недостатка кислорода.

ЗАЩИТИТЕ ПЕРСОНАЛ ОТ РИСКА
ОТРАВЛЕНИЯ ГАЗОМ
Стационарные системы (до 64 каналов) 
в сочетании с новым поколением точных и 
надежных сенсоров и трансмиттеров.

ООО НПК «ОЛЬДАМ»
125284, г. Москва, 

Беговой проезд, 11
(495) 720-66-30 (многоканальный)

e-mail: info@oldhamgas.ru
www.oldhamgas.ru

ВМ 25GasBadge® Pro МХ 6

MX 32 MX 62

OLCT 60OLCT 40 OLCT IR

МХ 2100GasBadge Plus MX 4

MX 42 MX 48

OLCT 80

ООО «Нефтехимсервис»
г. Ангарск
ocs58@mail.ru

ООО «Ольдам-Кузбасс»
г. Прокопьевск
povgso-oper@tck.ru

ООО «ДельтаПро»
г. Москва
igs@deltapro.ru

ООО РТЦ «Газприборконтроль»
г. Краснодар
gpc171@mail.ru

ООО «Аналитика Инжиниринг»
Республика Татарстан, г. Казань
mfa@analitika-i.ru

ЗАО «Техносистемы»
г. Новосибирск
inbox@tehnosystems.ru

ООО «Штрих-М»
г. Кемерово
faraon@kuzbass.net

ООО «Белэнергокип»
Республика Беларусь, г. Минск
plb@belenergokip.by

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ДИЛЕРЫ:
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Высокие перспективы Прикаспийской 
впадины доказаны открытием крупнейших 
месторождений мира – Карачаганак, Астра-
ханское, Тенгизское, Кашаганское. Запасы 
углеводородов содержатся в карбонатных и 
терригенных породах подсолевых отложений 
среднего и верхнего палеозоя – девонских, 
каменноугольных и нижнепермских, которые 
имеют широкое распространение в северной 
и восточной прибортовой зоне впадины, где 
их мощность превышает 4.0 км.

Район северо-востока Прикаспийской 
впадины в настоящее время, относится к 
первоочередным объектам концентрации  
геолого-геофизических поисково-разведоч-
ных работ на нефть и газ.

Одним из методов изучения особенно-
стей строения подсолевого ложа, восстанов-
ления древнего рельефа является сейсмо-
стратиграфический анализ сейсмических 
данных МОГТ. В его основу лег системный 
подход и комплексное использование при 
трактовке сейсмических записей всей сово-
купности геолого-геофизических данных. 

В процессе работы были использованы 
новые (2006-2007гг) детализационные рабо-
ты МОГТ-2Д и результаты бурения глубокой 
скважины Коб-3 на поднятии Кобланды и  
данные бурения прилегающих территорий.

Сложная история геологического разви-
тия бортовых зон впадины в палеозойское 
докунгурское время обусловила развитие 
различных литолого-фациальных типов 
разрезов и формирование разнообразных 

структурно-тектонических элементов. [1,2]
Изучению литологии подсолевого разре-

за севера, востока и юго-востока Прикаспий-
ской впадины в последние годы посвящены 
работы многих исследователей: Н.А. Баки-
рова, М.Б. Балгимбаева, З.Е. Булекбаева,  
Э.С. Воцалевского, И.Б.Дальяна, А.К.Замо-
ренова, В.Н. Кривоноса, Л.Г. Кирюхина, Б.М.  
Куандыкова, Г.Г. Мулдакулова, О.Н. Марченко,  
О.С. Туркова, Д.Л. Федорова и др.

По данным бурения прилегающих терри-
торий подсолевые отложения представлены 
карбонатным, терригенным, терригенно-кар-
бонатным и карбонотно-терригенным типами 
разрезов. Стратиграфические расчленения 
карбонатных разрезов являются наиболее 
детальными и достоверными, так как они 
проводились по результатам микрофауни-
стических исследований с уточнением границ 
по литологии. Менее детально расчленение 
проведено для терригенных разрезов, воз-
раст их в большинстве случаев основывается 
на палинологических данных.[3]

Карбонатный этап осадконакопле-
ния, начавшийся в девоне на большей 
части обрамления севера и юго-востока 
Прикаспия, без существенно резких фа-
циальных изменений продолжался и в 
каменноугольном периоде. Это установ-
лено по разрезам скважин зоны под-
нятий на северном борту впадины.  
Карбонатная формация представлена тол-
щей известняков, доломитов, реже мерге-
лей от низов турнейского яруса нижнего 

карбона до размытой поверхности средне-
каменноугольных карбонатов. За счет опуска-
ния в девонское время прилегающих к Ураль-
скому орогену краевых частей платформы 
– контуры Прикаспийской впадины становят-
ся более четкими. В наиболее погруженных 
частях впадины в это время, по-видимому, 
существовали отдельные зоны с некомпен-
сированным прогибанием. Одновременно и 
позднее во внутренних частях восточной и 
юго-восточной зон впадины определились 
крупные участки подводных поднятий или 
мелководья, положивших начало этапам 
карбонатного осадконакопления в бортовых 
частях Прикаспия.

В бортовых зонах востока карбонатный 
этап осадконакопления был прерван с разви-
тием уральских варисцид в позднем девоне. 
Здесь получили развитие платформенные 
горноприбрежные терригенные формации, 
которые заполнили по всей вероятности по-
граничные предгорные прогибы и опущенные 
части платформы. 

Из вскрытых бурением разрезов восточ-
ной бортовой зоны Прикаспийской впадины 
наиболее древними являются отложения 
франского и фаменского ярусов, скважин 
площадей Жанасу, Сев. Мансуалмас, Изем-
бет, Кокпекты.

Сейсморазведочными работами в Ак-
тюбинском Приуралье выделяются два ком-
плекса пород различно дислоцированных.

Верхний комплекс терригенных пород 
московско-артинского возраста сильно ► 
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Сложная история геологического развития бортовых зон впадины в палеозойское докунгурское время обусловила развитие различных 
литолого-фациальных типов разрезов и формирование разнообразных структурно-тектонических элементов. В результате проведенного 
сейсмостратиграфического анализа получена новая информация об условиях седиментации и характеристика морского дна 
в предраннепермское время. Установленные поднятия в зоне шельфа, связанные с известными выступами фундамента и крупными 
поднятиями в осадочном чехле являются весьма перспективными для поиска в их пределах нефтегазовых месторождений.
Geological development of the basin side zones under complicated geological conditions during Paleozoic pre-Kungurian period entailed growth of 
various lihtologic-and-facies types of sections and occurrence of diverse structural-tectonic elements. As a result of seismic stratigraphy analysis, new 
information on depositional conditions and the pre-early-Permian seabed characteristic has been obtained. Plateau-like highs revealed in the shelf zone 
that is associated with known basement highs and massive positive structures present in the sedimentary mantle seem to be quite promising for search 
of oil and gas accumulations. 
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дислоцирован. Нижний комплекс характери-
зуется слабой дислоцированностью, типич-
ной для платформенных отложений. Выделя-
ются полого залегающие горизонты, которые 
приурачивают к карбонатной толще пред-
положительно верхневизейско башкирского 
возраста. Верхнефаменско-верхнебашкир-
ская платформенная морская мелководная 
карбонатная формация получила развитие 
в зоне Карачаганакского поднятия северного 
борта Прикаспийской впадины. [1]

Подсолевые отложения неоднород-
ны по своему составу и непостоянны по 
мощности как в вертикальном, так и в го-
ризонтальном разрезе, что вызывает об-
разование различных отражающих и пре-
ломляющих горизонтов.

Наиболее выдержанными и распростра-
ненными на изучаемой территории являются 
отражающие горизонты П3, П2d, П2t, П2 и П1, 
по которым были построены структурные 
карты и карты изопахит. 

Структурные карты, карты изопахит, 
временные и глубинные разрезы по сейсми-
ческим профилям МОГТ (2006 г и прошлых 
лет), данные глубокого бурения прилегающей 
территории легли в основу сейсмостратигра-
фической интерпретации данных МОГТ, ко-
торая была выполнена в несколько этапов: 
стратификации разреза с выделением сейс-
мофаций и сейсмоформаций, структурного 
анализа с выделением тектонических нару-
шений, литодинамического анализа с пале-
огеоморфологическим районированием бас-
сейна седиментации и нефтегеологического 
анализа с оценкой перспектив УВ. 

Подсолевой сейсмогеологический раз-
рез может быть расчленен на ряд сейсмиче-
ских седиментационных комплексов (ССК), 
ограниченных опорными отражающими  
горизонтами:
П3 - поверхность терригенного среднего 
девона – D2;
П2d - поверхность терригенного верхнего 
девона - D3 fm;
П2t - подошва турнейского яруса 
нижнекаменноугольных отложений – С1t; 
П2 - кровля карбонатов башкирского яруса 
среднего карбона - С2b;
П1 - поверхность подсолевых отложений.

В данной работе рассматривается ССК, 
заключенный между опорными отражаю-
щими горизонтами П3 и П1 (средний девон –  
нижняя пермь).

Этот комплекс состоит из совокупности 
сейсмоформаций, которым соответствует 
интервал с характерным рисунком отраже-
ний, отличающимся от рисунков соседних 
интервалов. Была проведена межзональная 
корреляция подсолевых сейсмокомплексов, 
в результате которой выделены следующие 
сейсмогеологические зоны, различающиеся 
рисунком, геометрией и динамикой отра-
жений: Кобландинская, Тамдинская, Ново-
Алексеевская, Предуральская, Шыракская, 
Бестауская и Соркольская (сейсмозоны) 
(рис.1).

Цель анализа – получение информации 
об условиях осадконакопления и литологии 
пород, а через них – о вероятной геоморфо-
логической обстановке в исследуемый интер-
вал геологического времени.

При анализе сейсмофаций были выде-
лены основные типы рисунков, образуемых 

отраженными волнами на сейсмических  
разрезах.

Параллельный (субпараллельный) ри-
сунок сейсмической записи указывает на 
равномерный темп осадконакопления на спо-
койно погружающемся шельфе в обстановке 
стабильного положения дна бассейна. В ис-
следуемом районе области с таким видом 
напластования наблюдаются на Кобландин-
ско-Тамдинском участке, в ряде мест в Ново-
Алексеевском прогибе и в Предуральской 
бортовой зоне.

Характер сейсмических отражений 
позволяет отнести участки Шыракский,  
Соркольский, к преимущественно карбонат-
ному типу осадконакопления. Тамдинский, 
Кобландинский участки и Ново-Алексеев-
ский прогиб – к карбонатно-терригенному. 
Области погружения в Центрально-При-
каспийскую депрессию, преимущественно 
терригенному с прослоями карбонатов.

Клиновидный рисунок сейсмической за-
писи характеризует переменный тип осадко-
накопления или постепенный наклон поверх-
ности седиментации.На временных разрезах 
наблюдается большое разнообразие выкли-
нивающихся поверхностей. Все они в про-
странстве расположены между относительно 
стабильными областями морского дна и на 
юге района – в Центральной Прикаспийской 
депрессии. 

Бугристый и клиноформный тип рисунка с 
нерегулярным, бессистемным прекращением 
прослеживающихся отражений характеризу-
ет изменчивую высокоэнергетическую обста-
новку осадконакопления. Это свойственно 
накоплению осадков в условиях мелководья, 
в зонах дельт или между дельтами. 

Кроме того, для дельтовой седиментации 
типична система веерного рисунка с выкли-
ниванием отражений в сторону глубокой ча-
сти бассейна.

Хаотический рисунок, при котором на-
блюдается прерывистое отражение, прохо-
дящие под разными углами, обычно указы-
вает на осадочные комплексы заполнения 
глубоких каналов, образующиеся за счет об-
рушения и оползания склонов в зонах текто-
нических нарушений, складчатости или иной 
дислоцированности. Этот же тип отражений 
наблюдается в подводных долинах, особенно 
на участках их глубоких врезов. Области от-
сутствия отражений могут характеризовать 
однородные неслоистые крутопадающие 
толщи. Таковы, например, соляные тела и 
мощные сейсмически однородные глинистые 
или песчаные толщи.

В различных участках изучаемой терри-
тории сейсмозапись фиксирует крупные хол-
мообразные формы. Природа их в настоящее 
время не ясна. 

Кроме того, на разрезах наблюдаются 
участки с характерной для рифов сейсмиче-
ской записью в пределах Шыракского и Ново-
Алексеевского районов.

Анализ сейсмопрофилей описанным 
способом выявил разный характер седи-
ментации осадков. На основе проведен-
ных работ с привлечением материалов 
других исследователей построены схе-
матическая карта рельефа предранне-
пермского моря северной и северо-вос-
точной части Прикаспийской впадины 
(рис.2). 

 Как видно на этой карте, период, непо-
средственно предшествовавший предран-
непермскому континентальному перерыву, 
строение дна морского бассейна, занимав-
шего северо-восточную часть Прикаспийской 
впадины было весьма сложным.. На фоне 
общего ступенчатого погружения дна с севе-
ра на юг от прибрежного шельфа до глубоко-
водной абиссальной равнины Центральной 
Прикаспийской депресии, отчетливо вы-
деляется несколько крупных относительно 
стабильных и возвышенных платообразных 
массивов (подводных «островов»: Коблан-
динский, Тамдинский, Кумакский, Шыракский 
и Соркольский. Все они связаны здесь высту-
пами фундамента и поднятиями в осадочном 
чехле.[5]

Платообразные массивы имеют пологие 
уступы (террасы) разного уровня – высокие, 
средние и низкие, которые отделяют мате-
риковый склон шельфа предраннепермского 
моря от расположенной южнее абиссальной 
равнины.

Прибрежный шельф с севера на юго-
запад пересекает широкая подводная лож-
бина, представленная цепочкой подводных 
долин с участками каньонообразных врезо-
в,заканчивающихся на юго-востоке матери-
кового подножия шельфа и совпадающая в 
плане с Предуральским и Ново-Алексеев-
ским прогибами.

На палеогеоморфологической карте 
показаны разрывные нарушения. Все они 
зафиксированы на сейсмопрофилях, трас-
сировка нарушений в плане дана с учетом 
данных дешифрирования космических сним-
ков и комплексной интерпретации гравимаг-
нитных материалов.

Глубинными разломами фундамент и 
подсолевой комплекс разбиты на блоки. 
Вдоль разломов северо-восточного прости-
рания происходило заложение Ново-Алек-
сеевского прогиба. Разрывные нарушения, 
определяя основной структурный план 
фундамента, способствовали образова-
нию структурных осложнений в осадочном 
чехле, определяя их форму, очертания, 
размеры и ориентировку, изменению мощ-
ности слагающих толщ, вплоть до полного 
выклинивания, созданию новых или рас-
формированию старых структурных эле-
ментов в осадках разного возраста.

В ряде случаев границами зон различ-
ного литологического состава пород служат 
разломы. Влияние тектонических наруше-
ний сказывалось в изменении фациального 
состава осадочных отложений подсолевого 
комплекса, как в региональном, так и лате-
ральном плане.

В структуре подсолевого комплекса из-
учаемой территории выделяется несколько 
этажей: рифейско-нижнепалеозойский, ордо-
вик-нижнедевонский, нижнедевонско-средне-
девонский, среднедевонско-верхнедевон-
ский, среднекаменноугольный (башкирский), 
среднекаменноугольно-нижнепермский, 
нижнепермский, каждый из которых отвечает 
определенному этапу развития территории.

Рифей-нижнепалеозойские и ордовик-
нижнедевонские отложения, судя по име-
ющимся данным КМПВ, распространены 
в основном в Центрально-Прикаспийской 
депрессии и Ново-Алексеевском прогибе, 
представлены они высокоскоростными ►  
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породами, что позволяет прогнозировать их 
карбонатно-терригенный состав.

Ордовик-нижнедевонский карбонатный 
комплекс связан, предположительно, с 
внутриконтинентальным рифтогенезом.

Процессы открытия и закрытия пале-
оокеанов и формирование внутриконти-
нентальных палеозойских рифтов и их ин-
версия в ряде случаев создали сложное 
тектоническое строение и различные фа-
циальные изменения подсолевых палео-
зойских отложений в пределах изучаемой 
территории.

 К началу среднего девона на терри-
тории Прикаспия сформировался струк-
турно обособленный осадочный бас-
сейн шельфового типа, накапливались 
терригенные и глинисто-карбонатные 
глубоководные породы. Основным ис-
точником сноса материала являлись под-
нятия Восточно-Европейской платфор-
мы. На востоке этот бассейн открывался 
в глубоководные котловины окраинных 
морей, существовавших на территории  
современного Урала.

В верхнем девоне погружение При-
каспийского бассейна продолжалось 
по уже существовавшему структурному 
плану. Более интенсивно шло погру-
жение в Ново-Алексеевском прогибе и 
Центрально-Прикаспийской депрессии. 
Вдоль северной окраины Прикаспийской 
впадины сформировался морфологи-
чески четко выраженный карбонатный 
уступ (Кобландинско-Тамдинская зона  
поднятий).

В целом, за девонско-раннекаменно-
угольное время Прикаспийский бассейн 
углубился. Продолжают развиваться 
карбонатные визейско-нижнебашкирские 
уступы на севере и северо-востоке тер-
ритории (Кобландинско-Тамдинская и  
Бестау-Соркольская зоны поднятий).

Московско-позднекаменноугольный 
этап отличается падением уровня моря, 
постепенной сменой карбонатных осад-
ков на терригенные (в Прикаспийской 
депрессии) и размывом ранее образовав-
шихся пород.

В ассельско-сакмарский и артинский 
этапы началась активизация тектониче-
ских процессов, связанных с закрытием 
Уральского палеоокеана, приведших к из-
менению режима развития исследуемой 
территории.

В региональном плане в начале 
ранней перми произошла новая транс-
грессия моря после длительного после-
карбонового перерыва в осадконакопле-
нии и денудации положительных форм  
палеорельефа.

В прибортовых зонах, в прибрежно-мор-
ской области, продолжалось накопление 
карбонатных комплексов, которые вглубь 
бассейна и в Ново-Алексеевском прогибе 
сменялись ритмичными толщами терриген-
ных отложений (песчаники, алевролиты,  
аргиллиты).

В докунгурское время происходит 
окончательное формирование и станов-
ление палеозойского структурного плана 
исследуемой территории. Инверсия вер-
тикальных движений по древним швам со-
провождалась и приводила к образованию 

новых разрывных нарушений.
Неравномерное прогибание различ-

ных частей Прикаспийской впадины в це-
лом и относительное воздымание отдель-
ных ее участков приводило к сокращению 
или увеличению мощности отдельных 
толщ, а возможно и полное выпадение не-
которых из них из разреза.

Результаты интерпретации сейсми-
ческих разрезов позволяют отнести Ко-
бландинско-Тамдинскую зону поднятий к 
типичной прибортовой части Прикаспий-
ской впадины с сокращенной суммарной 
мощностью подсолевой секции осадоч-
ного чехла, в значительной мере обу-
словленной формированием отложений 
в глубоководных условиях. Наибольшая 
вероятность присутствия относительно 
мелководных карбонатных фаций может 
прогнозироваться в основном в девонской 
толще.

Ново-Алексеевский прогиб ограни-
чивает Кобландинско-Тамдинскую зону 
с юго-востока. В его пределах имеют-
ся локальные структуры в подсолевом  
разрезе. 

Суммарная мощность подсолевых от-
ложений с учетом глубины до фундамента 
11-12 км, построенного по данным КМПВ, 
составляет от 4,5 до 6,0 км.

На крайнем северо-востоке выделя-
ется Шыракская поднятая зона, которая 
по особенностям разреза докунгурской 
толщи резко отличается от всех осталь-
ных зон. К указанным особенностям от-
носится увеличенный стратиграфический 
диапазон и мощность подсолевых от-
ложений между П1 и П3, превышающая  
3,5 км против 1,0-1,2 км на Кобландинско-
Тамдинском участке. 

Другой важнейшей особенностью его 
разреза является характерный рисунок 
записи на сейсмических профилях, по-
зволяющий предполагать наличие био-
гермных построек в позднедевонско-ран-
непермской секции осадочного чехла.

Перечисленные особенности геологии 
Шыракского участка позволили отнести 
его к южному замыканию Предуральского 
прогиба, достаточно хорошо изученному в 
Российской федерации. 

Отнесение Шыракского участка к 
Предуральскому прогибу позволяет пред-
полагать, что здесь будет развит тип 
продуктивных локальных структур, де-
тально изученных от Башкортостана до  
Оренбургской области включительно. 

В пределах участка имеются круп-
ные локальные структуры, выходящие за  
границы изучаемой территории.

По перечисленным геологическим 
параметрам Шыракский участок являет-
ся наиболее перспективным для поисков 
газоконденсатных залежей с возможными 
нефтяными оторочками (подушками).

Бестау-Соркольская зона занимает край-
нюю юго-восточную часть изучаемой терри-
тории. Полученные результаты позволяют  
отнести его к восточному борту Прикаспий-
ской впадины и к его крайнему северному 
замыканию.

Мощность подсолевых отложений в 
интервале отражающих горизонтов П1 – П3 
здесь составляет 1.2-1.8 км в южной части 

блока, увеличиваясь к северу до 2.4-2.8 
км. Общая мощность осадков составляет 
в районе поднятия Сорколь 2.5 км.

В пограничных зонах этого участка с 
Ново-Алексеевским прогибом с большой 
долей вероятности можно прогнозировать 
развитие биогермных структур в различ-
ных частях подсолевого разреза.

Эти биогермные постройки, безуслов-
но, должны рассматриваться в качестве 
первоочередных поисковых объектов. 
Ранжирование Бестау- Соркольского 
участка по степени перспектив нефтегазо-
носности ставит его вслед за Шыракским 
участком.

Таким образом, соотношение седимен-
тационного и тектонического факторов, 
определяющих морфоструктуру, разме-
ры установленных поднятий, показывает 
тесную зависимость седиментационных 
процессов от тектонических, структуро-
формирующих движений. Их влияние от-
разилось на форме и размерах поднятий, 
стратиграфических объемах слагающих 
их пород, перерывах в осадконакоплении, 
характере унаследовательности структур-
ных форм.[5]

В результате проведенного сейсмо-
стратиграфического анализа получена 
новая информация об условиях седимен-
тации и характеристика морского дна в 
предраннепермское время в северо-вос-
точной бортовой зоне Прикаспийской 
впадины. Установленные платообразные 
поднятия в зоне шельфа, связанные с 
известными выступами фундамента и 
крупными поднятиями в осадочном чехле 
являются весьма перспективными для по-
иска в их пределах нефтегазовых место-
рождений. Широкая подводная ложбина, 
связанная с Ново-Алексеевским проги-
бом, также представляет интерес в не-
фтегазоносном отношении. ■
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Рис. 1. Схема межзональной корреляции подсолевых сейсмокомплексов

Рис. 2. Схематическая карта рельефа предраннепермского  моря северной и сверо-восточной частей Прикаспийской впадины
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Основную пожарную опасность для 
газокомпрессорных и нефтенасосных 
станций (ГКС и ННС) представляют ава-
рии, связанные с разгерметизацией газо-
нефтепроводов или технологических 
маслосистем под высоким давлением. 
Причин таких аварий может быть не-
сколько, но главную опасность представ-
ляет механическое разрушение лопаток 
газотурбинного двигателя, компрессора 
или подшипников насосов ННС. В этом 
случае высоконапорные продуктопрово-
ды могут быть повреждены в нескольких 
местах и образоваться, соответствен-
но, несколько газовых или нефтераспы-
ленных факелов. Основную опасность 
представляют высоконапорные струи 
горящих углеводородов, направленные в 
верхние объемы ГКС и ННС. Такие объ-
емные пожары в считанные минуты могут 
обрушить кровлю, уничтожить станцию 
целиком и создать аварийную ситуацию 
для соседних объектов.

Традиционно для борьбы с объ-
емными пожарами применяют газовые 
системы; в основном с использованием 
хладонов и диоксида углерода, а также 
стремятся уменьшить время технологи-
ческой отсечки аварийных трубопрово-
дов. Эти меры дают некоторый эффект 
на небольших по объему станциях (до 
2000…3000 м3).

Более крупные объекты спасти от 
быстроразвивающихся объемных пожа-
ров газовые системы не в состоянии по 
ряду причин:

- хладоны и углекислота относятся к 
тяжелым газам (в 2…4 раза тяжелее воз-
духа), поэтому заполнение помещения 
до пожаротушащей концентрации начи-
нается с нижних объемов ГКС и ННС;

- время подачи газов по длин-
ным разветвленным газоводам с уче-
том большой плотности и требуемой  

значительной массы газа для заполне-
ния большого объема станций может 
достигать нескольких минут, а в верхних 
объемах  до 10…15 минут;

- струйная подача газов, например, 
через многочисленные форсунки пото-
лочного расположения сразу по всему 
объему станции быстрого эффекта не 
дает, т.к. механизм тушения факелов га-
зовыми установками основан на вытес-
нении кислорода воздуха в зоне горения 
и создании вокруг нее концентрации 
хладонов не менее 300г/м3, а углекис-
лоты не менее 600г/м3. По этой причине 
защитить в начале аварии верхние объ-
емы станции от разрушительных высо-
конапорных и высокотемпературных фа-
келов тяжелыми газами, без заполнения 
ими всего объема, невозможно.

Для примера, полная защита ГКС 
объемом 10000 м3 потребует 6…7 тонн 
углекислоты и времени 10…15 минут.

Учитывая то, что газовые системы 
из-за своей инерционности, низкой на-
дежности, дороговизны и сложности 
обслуживания (особенно модулей жид-
кой углекислоты) практически не рас-
сматриваются при проектировании ГКС 
и ННС объемом свыше 5000 м3 (в луч-
шем случае для локального тушения 
[1]), реальным остается традиционный 
путь – с помощью порошковых систем. 
Но в традиционном варианте – с вытес-
нительными баллонами СО2 и длинной 
трубной разводкой по всему объему 
крупных объектов эти системы становят-
ся еще более инерционными чем газо-
вые. К тому же они не защищают верх-
ние объемы помещений, т.к. тяжелый и 
переохлажденный после дросселирова-
ния диоксид углерода стремится вниз, 
отделяется от порошка и не создает 
однородной газо-порошковой пожаро-
тушащей среды нужной концентрации в 

верхних объемах. Такие системы также 
неудобны при эксплуатации, т.к. требуют 
постоянного сложного обслуживания вы-
теснительных баллонов СО2 (демонтаж 
раз в шесть месяцев, взвешивание, до-
заправка, повторная сборка, настройка, 
проверки Котлонадзором,   т.к.   баллоны   
находятся   под   постоянным   давлени-
ем до 150 кг/см2).

Решить проблему защиты крупных 
объектов ГАЗПРОМА и нефте-транспорт-
ных компаний вполне могут разработки 
конверсионных предприятий ВПК Рос-
сии, которые в конце 1990-х годов  соз-
дали целую гамму быстродействующих, 
высокопроизводительных аэрозольных 
и аэрозольно-порошковых противопо-
жарных систем [2, 3, 11].

Среди них выделяются генераторы 
холодного огнегнетушащего аэрозоля 
АГАТ-2А и аэрозольно-порошковые мо-
дули ОПАН-100 во взрывозащищенном 
исполнении [4, 5]. 

 Их конструкция позволяла разме-
щать установки внутри взрывопожароо-
пасных объектов и без трубной разводки 
за 15…20 сек полностью заполнять, на-
чиная с верхних объемов, практически 
любое по объему помещение газообраз-
ным аэрозолем или аэрозольно-порошко-
вой смесью, имеющих низкую плотность 
(легче воздуха) и эффективную объем-
ную пожаротушащую концентрацию в 
6…10 раз меньше, чем у хладонов и СО2.  
Благодаря этому, установки АГАТ-2А и 
ОПАН-100 позволяли до 10 раз умень-
шить массу огнетушащего вещества, не-
обходимого для заполнения и надежного 
тушения быстроразвивающихся  пожаров 
во всем объеме помещения, сократить 
в десятки раз время начала и весь про-
цесс тушения, а также надежно защитить 
верхние объемы помещений от высо-
кой температуры объемных пожаров. ►  
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В статье проанализированы проблемы защиты крупных компрессорных и насосных станций углеводородного сырья от 
быстроразвивающихся объемных пожаров. Предложен способ тушения путем ускоренного (за 15…20 сек) заполнения всего объема 
огнетушащим холодным аэрозолем или его смесью с порошком. Проведены оценочные расчеты для компрессорной станции объемом  
10000 м3. Приведены примеры использования способа на газоперерабатывающем заводе и газокомпрессорной станции.

Компрессорные станции, объемные пожары, способ быстрого тушенияКЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
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НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА



12 1/Н (13) февраль 2011 г. ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ

Они нашли широкое применение в горно-
рудной, химической, нефтехимической  и 
атомной промышленности  [2, 6, 8]. 

По мнению разработчиков, особенно 
эффективно применение генераторов 
АГАТ-2А и ОПАН-100 для защиты круп-
ных газо-нефтеперекачивающих стан-
ций объемом более 5000 м3 от быстро-
разви-вающихся объемных пожаров, 
вызванных высоконапорными газовыми 
или нефтераспыленными факелами.

Расчеты, проведенные согласно ме-
тодикам [7] показали, что, например, 
для защиты ГКС объемом 10000 м3 не-
обходимо 600 кг аэрозоля генераторов 
АГАТ-2А-180 [4]. Учитывая, что в одном 
генераторе содержится 10 кг аэрозольо-
бразующего состава, потребуется уста-
новка 60 единиц таких изделий. Время 
срабатывания одного АГАТА – 12 секунд. 
Проверочный расчет по формуле  [7, 
приложение Л], определяющей избыточ-
ное давление при быстром заполнении 
аэрозолем замкнутого объема, показал, 
что максимальное избыточное давле-
ние в объеме ГКС не превысит допусти-
мых значений даже при одновременном 
включении всех 60 генераторов.

Следовательно, общее время запол-
нения и создания пожаротушащей концен-
трации во всем объеме станции не будет 
превышать 12 секунд. Причем, прежде 
всего будут заполнены, а следовательно 
защищены, верхние объемы помещения.

Для защиты такого же объема 
аэрозольно-порошковыми установка-
ми ОПАН-100 потребуется 62 модуля, 
содержащих 4340 кг порошка и 74 кг 

аэрозоля [5]. Заполнение ГКС также 
начнется с верхних объемов, т.к. аэро-
зольно-порошковая смесь, подогретая 
до 40…50°С, легче воздуха и выбрасы-
вается через разгонные сопла Лаваля со 
скоростью до 200м/с непосредственно в 
припотолочный объем, а затем уже  за-
полняет все помещение. Общее время 
создания пожаротушащей концентрации 
в объеме 10000 м3 не превысит 15…20 
секунд (время срабатывания одного                    
ОПАН-100). Включение 62 модулей мо-
жет проводится одновременно, т. к. не 
повышает давление внутри ГКС.

Методика расчета и пример приме-
нения аэрозольных и аэрозольно-порош-
ковых систем на газоперерабатывающем 
заводе приведена в статье [8], а способ 
комбинированного применения обеих си-
стем запатентован [9] и описан в статье 
[10]. Примеры защиты компрессорных 
станций приведены на  рис. 1, 2, 3, 4. ■
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Рис. 1. Защита компрессорного цеха завода 
«Пермнефтегазпереработка» модулями ОПАН-100
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Рис. 2. Комбинированная защита газокомпрессорной станции 
«COBERROW-182» модулями ОПАН-100 и 
аэрозольными генераторами АГАТ-2А

Рис. 3. Пример компоновки генераторов АГАТ-2А
в батарее по 8-10 штук (защита объема 1500…2000 м3)

Рис. 4. Пример установки одиночных генераторов АГАТ-2А 
в затененные места объекта
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СOMPOSITE DEMULSIFIER FOR THE PREPARATION OF HEAVY HIGH-VISCOSITY OILS УДК 622.276.8

При проведении лабораторных испытаний на водонефтяной эмульсии Пенячинского месторождения ОАО «Елабуганефть» был 
подобран высокоэффективный многофункциональный композиционный деэмульгатор СТХ-ДП-11М, разработанный с учетом свойств 
нефтяной эмульсии. В результате опытно-промышленных испытаний установлено, что за счет проявления синергизма действия 
компонентов входящих в состав разработанного композиционного состава, замена базовых реагентов на СТХ-ДП-11М позволила 
стабилизировать содержание воды и солей в водонефтяной эмульсии, поступающей на установку подготовки нефти, а также улучшить 
качество подтоварной воды. Применение данного реагента обеспечивает показатели содержания воды и солей в товарной нефти 
в соответствии с требованиями ГОСТ.
During laboratory tests of oil-water emulsion from the Penjachinsky field of JSC Elabuganeft, highly effective multifunction composite emulsion breaker
STH-DP-11М was designed taking into account crude-oil emulsion properties. As a result of field tests it has been determined, that at the expense of
appearance of a synergism of the action of different components of the  designed composite, substitution of basic compounds on STH-DP-11М allowed 
to stabilize water content and salt content in oil-water sludge entering oil treatment unit, and also to meliorate quality of commercial water. Application of 
the produced compound provides indicators of water and salt content in tank oil according to requirements of GOST.

Нефть, подготовка нефти, деэмульгатор, деэмульгирующая способность, 
динамическая вязкость
Oil, oil treating, demulsificator, demulsifying ability, dynamic viscosity
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Задача снижения энергозатрат в си-
стеме промыслового сбора нефти была и 
остается актуальной, и связана, частич-
но, с образованием устойчивых высоко-
вязких эмульсий. Поэтому ее решение 
во многом зависит от эффективности 
разрушения водонефтяной эмульсии, в 
том числе, с помощью технологии вну-
тритрубной деэмульсации. Чем глубже 
удается разрушить эмульсию на этапе 
нефтесбора, тем меньше становится ее 
вязкость [1, с.134]. В связи с этим, при-
менение эффективного реагента на ста-
дии внутритрубной деэмульсации явля-
ется существенным вкладом в экономику 
процесса подготовки нефти. Основными 
требованиями для такого реагента явля-
ются: эффективность при низких темпе-
ратурах и хорошая динамика обезвожи-
вания водонефтяной эмульсии.

В данной статье приведены резуль-
таты лабораторных и опытно-промыш-
ленных испытаний композиционного 
состава СТХ-ДП-11М при сборе и подго-
товке нефтяной эмульсии Пенячинского 
месторождения ОАО «Елабуганефть».

Для Пенячинского месторождения ха-
рактерны нефти с высокой плотностью, 

с повышенной вязкостью, с малым со-
держанием светлых фракций и большим 
количеством асфальтено-смолистых ве-
ществ (таблица 1). Как правило, эмульсии 
образованные подобными нефтями об-
ладают высокой вязкостью и стойкостью 
к воздействию деэмульгатора. Это обу-
словлено тем, что реологические характе-
ристики нефти, как дисперсной системы, 
во многом определяются образованием 
надмолекулярных структур, что сказы-
вается на технологических параметрах 
процессов, протекающих при подготовке 
нефти [2, с.61].

Были проведены исследования 
реологических параметров нефтяной 
эмульсии Пенячинского месторождения 
на ротационном вискозиметре «VISCO 
STAR–L» при температуре 10ºС, что 
соответствует температуре нефтяной 
эмульсии на устье скважин в зимний 
период. Полученные зависимости ди-
намической вязкости нефти от скорости 
сдвига при различной обводненности 
нефтяной эмульсии приведены на ри-
сунке 1. Установлено, что наибольшей 
обводненности продукции скважин со-
ответствуют максимальные значения 

вязкости. При обводненности 70 % об. 
значения динамической вязкости водо-
нефтяной эмульсии составляют более 
30000 сПз. Далее, при незначительном 
снижении содержания воды в эмульсии 
(с 70% об. до 54% об.), динамическая 
вязкость эмульсии снижается почти в 
три раза, несмотря на то, что значения 
вязкости по прежнему остаются очень 
высокими (более 10000 сПз). Даже при 
обводненности 0,50% об. нефтяная 
эмульсия остается такой же высоко-
вязкой, с вязкостью порядка 500 сПз  
(рисунок 1).

Транспортировка и подготовка таких 
высоковязких и агрегативно устойчивых 
нефтей, несмотря на разнообразие су-
ществующих на сегодняшний день про-
мышленных деэмульгаторов, является 
сложной задачей и ее решение возмож-
но только при использовании высоко-
эффективных и многофункциональных 
композиционных составов.

Подбор высокоэффективных компо-
зиционных деэмульгаторов во многом 
определяется свойствами добываемой 
продукции (обводненность эмульсии, 
наличие механических примесей, ► 

ПОДГОТОВКА НЕФТИ

КОМПОЗИЦИОННЫЙ ДЕЭМУЛЬГАТОР 
ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ТЯЖЕЛЫХ 

ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 
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физико-химические свойства нефти и 
попутной воды, состав природных ста-
билизаторов, температура и т.д.). Наи-
более рациональный подход к подбору 
эффективных и экономичных реагентов 
обеспечивается проведением комплек-
са исследований со свежеотобранны-
ми эмульсиями непосредственно на  
промыслах. 

Лабораторные испытания по подбору 
эффективных реагентов-деэмульгато-
ров проводились путем моделирования 
процесса сбора и подготовки нефти Пе-
нячинского месторождения. На первом 
этапе моделировалась внутритрубная 
деэмульсация на участке трубопровода 
ГЗУ – ДНС – УПН при температуре 10°С. 
На втором этапе моделировался про-
цесс подготовки нефти на УПН. Иссле-
дования проводились при температурах 
20 и 45°С, т.к. процесс обезвоживания 
нефти осуществляется в две ступени.

На рисунке 2 приведена схема сбо-
ра продукции скважин Пенячинского  

месторождения ОАО «Елабуганефть». 
На стадии сбора в поток нефти дози-
руется реагент-деэмульгатор в блоках 
подачи реагента БР-1, БР-2 и БР-3 в ко-
личестве 120 г/т нефти. Водонефтяная 
эмульсия с реагентом-деэмульгатором 
поступает на УПН при температуре 20°С 
(рисунок 3).

На УПН осуществляется обезвожи-
вание нефти в две ступени в ГО-1 и ГО-2 
и обессоливание нефти в ГО-3 при тем-
пературе 45°С. В поток водонефтяной 
эмульсии подается реагент-деэмульга-
тор на блоках подачи реагента БР-4 и 
БР-5 в количестве 60 г/т нефти.

В работе использовались индивидуаль-
ные реагенты-деэмульгаторы марки «СТХ», 
производимые ЗАО «Среднетоннажная хи-
мия», и многофункциональные композици-
онные составы на основе этих реагентов. 
В качестве реагентов сравнения исполь-
зовались базовые реагенты СНПХ-4480, 
применяемый в системе нефтесбора на 
Пенячинском месторождении, и LML-4312, 

применяемый на УПН «Елабуганефть». Ис-
следования были проведены по стандарт-
ной методике «бутылочной пробы».

В таблице 2 представлены сравни-
тельные результаты деэмульгирующей 
эффективности реагентов при лабора-
торном моделировании процесса вну-
тритрубной деэмульсации. Исследова-
ния проводились при температуре 10°С, 
расход реагента составлял 120 г/т, об-
водненность водонефтяной эмульсии 
– 58 % об. 

Анализируя результаты, полученные 
при моделировании низкотемператур-
ной внутритрубной деэмульсации, было 
установлено, что при данных услови-
ях по динамике обезвоживания и оста-
точному содержанию воды, наилучшие 
показатели у нового композиционного 
состава СТХ-ДП-11М, разработанного 
с учетом свойств нефтяной эмульсии 
Пенячинского месторождения. Следует 
отметить, что за первые 30 мин. отстоя с 
использованием композиции СТХ-ДП-11М 
степень обезвоживания составляет 59%, 
тогда как при использовании базового 
реагента СНПХ-4480 всего лишь 31% 
(таблица 2).

На этапе сбора высокообводненных 
нефтей наиболее важным показателем 
является быстрое разрушение эмульсии, 
что позволяет не только снизить вязкость 
перекачиваемой нефтяной эмульсии, но 
и уменьшить объем транспортируемой 
жидкости путем сброса отделившейся 
воды на ДНС. Поэтому необходимым 
критерием для отбора эффективных 
реагентов на этапе внутритрубной деэ-
мульсации являлась динамика обезво-
живания нефтяной эмульсии.

Наряду с композиционным соста-
вом СТХ-ДП-11М, реагенты СТХ-2124 и  
СТХ-5, показавшие хорошие результаты 
при моделировании внутритрубной де-
эмульсации, также были испытаны при 
условиях подготовки нефти. Моделиро-
вание подготовки нефти на УПН прово-
дилось при темпратуре 20°С в течение 
часа и при температуре 45°С в течение 
трех часов (таблица 3). В качестве ба-
зового реагента была выбрана смесь 
реагентов СНПХ-4480 и LML-4312 в  
соотношении 1:1, так как до поступления 
водонефтяной эмульсии на УПН в со-
ставе эмульсии уже содержится реагент 
СНПХ-4480, а на УПН в поток подается 
реагент LML-4312. С учетом количества 
реагента подаваемого для внутритруб-
ной деэмульсации (120г/т) и реагента 
подаваемого на УПН (60г/т), суммарная 
дозировка реагента-деэмульгатора на 
весь процесс от сбора, до получения  
товарной нефти составляла 180 г/т.

При моделировании процесса под-
готовки нефти на УПН также было 
выявлено, что разработанный компо-
зиционный состав СТХ-ДП-11М обеспе-
чивает наилучшую глубину обезвожива-
ния. Значение остаточного содержания 
воды композиционного деэмульгатора  
СТХ-ДП-11М в 4 раза ниже по сравнению 
с базовыми реагентами (таблица 3).

По результатам лабораторных иссле-
дований установлено, что наиболее ► 

№ п/п Наименование показателя Значения Метод испытаний
(обозначение НТД)

1. Плотность нефти р4
20 0,9352 ГОСТ 3900-85

2. Массовая доля воды, % масс. 0,23 ГОСТ 2477-65

3. Динамическая вязкость, сПз 427 ГОСТ 33-82

4. Содержание солей, мг/л 257 ГОСТ 21534-76

5. Суммарное содержание 
асфальтено-смолистых веществ, % масс.

19,06 ГОСТ 11851–85

6. Фракционный состав, % об.    до 100 °С
                                                  до 200 °С
                                                  до 300 °С

4
12
42

ГОСТ 2177-99

Таб. 1. Физико-химическая характеристика товарной нефти

Наименование 
реагента

Степень обезвоживания (% об.) за время (мин.) Остаточное 
содержание 
воды, % об.10 20 30 60 90 120 150 180 210 240

Реапон-4В 0 5 14 22 29 40 45 47 50 53 39,1

СНПХ-4480 16 26 31 40 47 52 57 59 62 66 32,3

СТХ-ДП-11 24 43 45 47 48 52 55 56 57 58 36,8

СТХ-ДП-11М 43 57 59 64 67 72 77 81 84 87 15,2

СТХ-5 14 31 40 47 55 60 67 67 71 76 25

СТХ-2124 14 24 31 45 55 57 57 64 66 67 31,1

СТХ-1 0 10 14 21 26 31 43 45 50 52 40

Без реагента 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58

Таблица 2. Деэмульгирующая эффективность реагентов при моделировании 
процесса внутритрубной деэмульсации

Наименование 
реагента 

Степень обезвоживания (% об.) за время (мин.) 
при температуре Остаточное 

содержание 
воды, % об.20 °С 45 °C

10 20 30 60 90 120 150 180 210 240

СТХ-5 18 24 37 49 68 91 91 93 94 94 10,5

СТХ-2124 16 23 38 56 76 89 90 92 92 92 12,8

СТХ-ДП-11М 42 50 52 65 89 97 98 99 99 99 1,4

СНПХ-4480 +LML-4312 8 11 18 44 79 91 94 95 96 97 5,6

Без реагента 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66

Таблица 3. Деэмульгирующая эффективность реагентов 
при моделировании процесса подготовки нефти на УПН

ПОДГОТОВКА НЕФТИ



17ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ 1/Н (13) февраль 2011 г.

эффективным по сравнению с базовыми 
реагентами как по динамике обезвожи-
вания, так и по остаточному содержанию 
воды является многофункциональный 
композиционный состав СТХ-ДП-11М.

Реагент СТХ-ДП-11М представляет 
собой композиционный деэмульгатор на 
основе реагента олигоуретанового типа 
СТХ-ДП-11 с 10 % добавкой цвиттер-ион-
ного ПАВ. Как было показано при моде-
лировании процесса внутритрубной де-
эмульсации, введение цвиттер-ионного 
ПАВ увеличивает деэмульгирующую эф-
фективность реагента СТХ-ДП-11 в два 
раза, что позволяет снизить содержание 
воды и вязкость нефтяной эмульсии по-
сле введения реагента-деэмульгатора 
намного быстрее.

Это связано с синергизмом в деэ-
мульгирующей эффективности компо-
нентов, входящих в состав композиции, 
который может быть обусловлен фор-
мированием наиболее плотной упаковки 
молекул в адсорбционном слое, что при-
водит к снижению поверхностного натя-
жения на межфазной границе и слиянию 
глобул воды.

В результате комплекса лаборатор-
ных исследований установлено, что за 
счет добавки цвиттер-ионного ПАВ с ге-
тероатомными функциональными группа-
ми, композиционный состав СТХ-ДП-11М 
приобретает комплексность действия, 
т.е. помимо основных деэмульгирующих 
свойств композиция обладает и дополни-
тельной защитной функцией от коррозии 
[3, с.123].

Таким образом, на основании ре-
зультатов лабораторных исследований 
деэмульгатор СТХ-ДП-11М был реко-
мендован для проведения опытно-про-
мышленных испытаний на Пенячинском 
месторождении. Испытания реагента в 
промысловых условиях проводились в 
течение 2 месяцев без изменений тех-
нологической схемы, распределения сы-
рьевых потоков системы сбора, техноло-
гических параметров подготовки нефти и 
дозировки применяемого реагента-деэ-
мульгатора.

Замена базовых реагентов на реагент 
СТХ-ДП-11М производилась поэтапно. Из-
начально был заменен базовый реагент 
СНПХ-4480 на СТХ-ДП-11М в системе сбо-
ра продуктов скважин. Замена реагента 
LML-4312 на реагент СТХ-ДП-11М на УПН 
произвели по истечении 20 суток. Удель-
ный расход реагента-деэмульгатора ►  

Рис. 1 Зависимость динамической вязкости водонефтяной эмульсии 
Пенячинского месторождения от скорости сдвига при разной обводненности

Рис. 2 Принципиальная схема сбора продукции скважин Пенячинского месторождения 
ОАО «Елабуганефть» БР - блок подачи реагента; ГЗУ – групповая замерная установка; 
ДНС – дожимная насосная станция; УПН – установка подготовки нефти.

Рис. 3. Принципиальная схема УПН ОАО «Елабуганефть» БР - блок подачи реагента; ГО – горизонтальный отстойник; 
П – печь для нагрева нефти; Р – резервуар товарной нефти

ПОДГОТОВКА НЕФТИ
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СТХ-ДП-11М соответствовал расходу ба-
зовых реагентов-деэмульгаторов.

В ходе опытно-промышленных ис-
пытаний СТХ-ДП-11М контролировались 
все промежуточные и основные параме-
тры работы установки и качество подго-
товки нефти по основным параметрам. 
Остаточное содержание воды и содер-
жание солей контролировалось в трех 
точках: на выходе из горизонтального 
отстойника ГО-1, на выходе из горизон-
тального отстойника ГО-3 и на выходе с 
установки в резервуаре товарной нефти 
(рисунок 3).

Опытно-промышленные испытания 
показали, что реагент СТХ-ДП-11М обе-
спечивает высокую степень разрушения 
эмульсии на стадиях внутритрубной де-
эмульсации и предварительного сбро-
са. Согласно полученным данным, при 
замене базового реагента СНПХ-4480 
на реагент СТХ-ДП-11М на этапах сбо-
ра нефти наблюдаются стабилизация и 
снижение средних значений содержания 
воды и солей. При поступлении на УПН 
содержание воды в нефтяной эмульсии 
снизилось с 1,4 % масс. до 0,5 % масс.  
(рисунок 4), содержания солей – с 4000 мг/л 
до 1500 мг/л (рисунок 5).

На рисунке 6 представлены зна-
чения содержания воды в нефтяной 
эмульсии в резервуаре товарной нефти 
при применении реагентов СНПХ-4480 
и LML-4312 до опытно-промышленных 
испытаний и при применении реагента 

СТХ-ДП-11М после опытно-промышлен-
ных испытаний.

Как видно из рисунка 6, при приме-
нении реагента СТХ-ДП-11М, стабили-
зируются значения содержания воды в 
товарной нефти, т.е. нормализуется ра-
бота установки. Таким образом, замена 
двух разных реагентов (СНПХ-4480 и 
LML-4312) в системе сбора и подготов-
ки нефти на один (СТХ-ДП-11М), спо-
собствует не только эффективному и 
стабильному отделению воды при сборе 
нефти, но и стабилизации процесса под-
готовки нефти в целом.

В ходе опытно-промышленных испы-
таний деэмульгатора СТХ-ДП-11М также 
осуществлялся строгий контроль по ка-
честву подтоварной воды. При примене-
нии реагента СТХ-ДП-11М наблюдались 
снижение и стабилизация значений со-
держания нефтепродуктов и количества 
взвешенных частиц (КВЧ) в подтоварной 
воде (рисунок 7).

По результатам проведенных  
лабораторных и опытно-промышленных 
испытаний установлено, что разрабо-
танный новый многофункциональный 
композиционный деэмульгатор СТХ-
ДП-11М, за счет проявления синергиз-
ма действия компонентов входящих в 
состав композиции, показывает хоро-
шую динамику отстоя по сравнению с 
базовыми реагентами и обеспечивает 
высокую степень разрушения эмуль-
сии. При замене базовых реагентов на  

деэмульгатор СТХ-ДП-11М стабилизиро-
вался весь процесс сбора и подготовки 
нефти. Применение нового композици-
онного реагента-деэмульгатора СТХ-
ДП-11М позволяет эффективно осущест-
влять подготовку нефти и подтоварной 
воды на Пенячинском месторождении 
ОАО «Елабуганефть». Учитывая поло-
жительный результат применения, дан-
ный реагент может быть рекомендован 
при подготовке тяжелых высоковязких 
нефтей и других регионов. ■
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Рис. 4 Динамика изменения обводненности нефтяной эмульсии, 
поступающей на ступень обезвоживания

Рис. 5 Динамика изменения содержания солей в нефтяной 
эмульсии, поступающей на ступень обезвоживания

Рис. 6 Обводненность нефтяной эмульсии в резервуаре товарной 
нефти при применении реагентов СНПХ-4480 и LML-4312 и при 
применении реагента СТХ-ДП-11М

Рис. 7 Содержание 
нефтепродуктов 
и КВЧ в подтоварной воде

ПОДГОТОВКА НЕФТИ



19ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ 1/Н (13) февраль 2011 г.



20 1/Н (13) февраль 2011 г. ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ



21ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ 1/Н (13) февраль 2011 г.



22 1/Н (13) февраль 2011 г. ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ

Большая часть действующей инфра-
структуры магистральных газо- и трубо-
проводов во всем мире довольно быстро 
приближается к окончанию своего срока 
эксплуатации. Это означает, что продле-
ние этого срока, а также постоянный мони-
торинг трубопроводов становится все бо-
лее критичным, по сравнению с тем как это 
было всего лишь несколько лет назад. По-
этому, традиционные методики инспекти-
рования, которые использовались ранее, 
представляют собой лишь статистический 
подход к поиску потенциальных проблем.

Наиболее распространенными про-
блемами для трубопроводов являются тре-
щины, коррозии и расслоения. Расслоения 
металлов, как правило, образуются при дви-
жении магистральной трещины, и значения 
толщин расслоений варьируются. Трещи-
ны, как правило, зарождаются на практи-
чески бездефектной поверхности металла.  
Случаи коррозии имеют место только на 
магистральных газопроводах и не наблю-
даются на магистральных трубопроводах,  
построенных из таких же труб для транспор-
та жидких углеводородов, даже если они про-
ложены в одном технологическом коридоре. 
Это, очевидно, связано с разным характером  
нагружения этих трубопроводных систем. 

В данной статье мы намерены изложить 
свой подход к решению вопроса диагно-
стики вышеназванных дефектов методами 
неразрушающего контроля на примере уни-
версального дефектоскопа УД4-Т «Томо-
график». Этот дефектоскоп – собственная 
разработка компании. Сделаем небольшое 
отступление и расскажем коротко о себе. 
Компания «Вотум» – разработчик и произ-
водитель оборудования дефектоскопии, 
входит в перечень передовых отечествен-
ных разработчиков, заслужила признание 
на международных уровнях, является по-
стоянным партнером крупнейших государ-
ственных и негосударственных производ-
ственных компаний и отраслевых программ 
в различных отраслях отечественной про-
мышленности. Исключительная разработка 
компании, в плане технического решения – 
универсальный дефектоскоп УД4-Т, который 
по своим техническим и функциональным 
характеристикам не уступает оборудованию 
известных мировых лидеров в области де-
фектоскопии и неразрушающего контроля. 

А в данном случае, мы с уверенностью го-
ворим: особенность и уникальность УД4-Т 
в том, что один прибор способен реализо-
вывать одновременно, во-первых, многие 
методы контроля – ультразвуковой, вихре-
токовый, резонансный, а во-вторых, быть 
одновременно и Дефектоскопом, и Толщи-
номером и Тензометром. В «Томографик» 
УД4-Т также предусмотрен режим «многоза-
дачности», когда несколько УЗ приложений 
могут работать одновременно (фоново), 
скажем оператору, работающему с дефек-
тоскопией доступны все режимы толщи-
нометрии и наоборот. Но в данной статье  
рассматривается  дефектоскоп/толщиномер, 
для контроля трубопроводов, с функцио-
нальными возможностями ЭМА (электромаг-
нитоакустического) и УЗ (ультразвукового) 
прецизионного толщиномера, которые реа-
лизованы в УД4-Т в полном объеме. Прибор 
сертифицирован, внесен в отраслевые ре-
естры  и допущен к применению в нефтега-
зовой промышленности.

До 2002 года для обнаружения трещин 
в трубопроводах использовались обыч-
ные ультразвуковые контактные методы 
контроля в заполненных трубопроводах. 
Интенсивное развитие производства и 
промышленный скачок во всем мире при-
вел к появлению новых материалов, новых 
технологий, специфики монтажа, а также 
к необходимости ускорить и удешевить 
процесс дефектоскопии,  не потеряв при 
этом в качестве и соответственно сделать 
механизм развития дефектов более пред-
сказуемым. 

УД4-Т, как говорилось выше, реализует 
весь набор функций  ультразвукового де-
фектоскопа, что позволяет:
- определять наличие дефектов типа на-

рушение сплошности и однородности 
материалов, полуфабрикатов, готовых 
изделий и сварных соединений;

- измерять глубины дефектов и коорди-
наты их залегания;

- определять толщину, скорость распро-
странения и затухания ультразвуковых 
колебаний (УЗК) в материале.

По аналогии с ультразвуком, ЭМА спо-
собом в металлах успешно возбуждаются 
и регистрируются импульсы всех извест-
ных типов упругих колебаний. Метод яв-
ляется бесконтактным, и следовательно, 
хорошо зарекомендовал себя при диагно-
стики трубопроводов в различных клима-
тических условиях, также эффективен при 
работе с загрязненными и корродирован-
ными поверхностями т.е. не нуждаться в 
предварительной очистке зоны контроля. 
Сканирование в ЭМА режиме проходит на 
высоких скоростях, так как угол ввода сиг-
нала преобразователя – прямой. 

Устойчивая работа ЭМА датчика в 
УД4-Т «Томографик 1.2.» обеспечивается 
при воздушном зазоре с контролируемой 
поверхностью (0...1.5 мм), в зависимости 

от электропроводности контролируемого 
материала.

Для измерения толщины в УД4-Т  
«Томографик 1.2.» используется несколько 
типов преобразователей:
ЭМАП – совмещенный 
ЭМАП –  интеллектуальный (с более 
высокой чувствительностью)
ПЭП – совмещенный
ПЭП – раздельно-совмещенный

ЭМА/УЗ Толщиномер использует три 
метода контроля: резонансный, корреля-
ционный и импульсный. 

Измерения резонансным методом 
используются для особо тонких изделий, 
где необходим высокий класс точности:

от 0,2 мм до 1 мм (ПЭП)
от 0,3 мм до 0,7 мм (ЭМАП)

Измерения корреляционным методом 
осуществляются при наличии не менее 
двух донных эхо сигналов (погрешность 

уменьшается с увеличением количества 
эхо сигналов). 

Метод рассчитан на работу в средних 
диапазонах:
от 1 мм до 60 мм (ПЭП)
от 0.7 мм до 60 мм (ЭМАП)

ЭМА ДИАГНОСТИКА 
ТРУБОПРОВОДНОЙ АРМАТУРЫ

Н.А. ВЛАСОВА директор по маркетингу ООО «Вотум» Москва
office@votum.ru
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Измерения импульсным методом 
осуществляются по одному донному сигна-
лу, и используется для оценочных замеров 
толщины в диапазонах:
от 10 мм до 4800 мм (ПЭП)
от 5 мм до 650 мм (ЭМАП)

Как мы видим дефект? В УД4-Т  
используется томографический сканер 
для построения разверток и определения 
положения ПЭП. На экране прибора мы 
получаем спектр сигнала, видим не толь-
ко сам дефект, но определяем его фор-
му, координаты залегания (не только X; 
Y, но и глубину) расстояние до дефекта.  
В режиме толщинометрии мы видим так-
же карту толщин, где наряду с табличным 
представлением результатов реализована 
карта толщин, позволяющая оценить весь 
объект контроля в целом, его графическое 
представление наглядно отображает зоны 
недопустимых отклонений.

Для поиска и оценки характера рас-
слоений , трещин и корродированных зон в 
трубной арматуре, «Томографик» УД4-Т с 
ЭМА датчиками в настоящее время  явля-
ется наиболее эффективным отечествен-
ным средством диагностики. 

Среди зарекомендовавших  себя осо-
бенностей (из опыта эксплуатации) можно 
выделить следующие:

- Автоматическое определение контак-
та преобразователя (ПЭП или ЭМАП) с 
контролируемой поверхностью, а также 
возможность включения и выключения 
данной функции;

- В корреляционном и импульсном мето-
дах предусмотрена полуавтоматическая 
(ручная подстройка) и автоматическая 
настройки, что позволяет приступить 
к контролю объектов, не прибегая к 
предварительной настройке прибора. 
В импульсном методе, среди прочих, 
реализована функция автоматического 
определения положения 1-го эхо-им-
пульса. Данная функциональная воз-
можность также оснащена средствами 
активации и деактивации;

- А-скан + В-скан позволяет в достаточной 

степени наглядно следить за отклонени-
ем от допустимой толщины, при недопу-
стимом отклонении прибор сигнализиру-
ет с помощью индикатора АСД;

- Автоматическая регулировка усиления 
исключает необходимость постоянной 
установки необходимой величины при 
смене объекта контроля, для удобства 
пользования сохранена и ручная регу-
лировка;

В результате промышленной эксплуа-
тации «Томографик» УД4-Т в режиме ЭМА 
толщинометрии наработаны следующие 
результаты:
- эффективность обнаружения дефекта 

расслоения в диагностируемом объек-
те 96%. Т.е. на основании практическо-
го опыта диагностики объектов было 
установлено, что расслоения, как пра-
вило, не обнаруживаются ультразву-
ком. Мы не говорим о торцах и местах 
стыков сварных швов в трубопроводах, 
для которых ультразвук и вихреток про-
писаны в методике по контролю. Мы 
говорим о методе, который является 
единственно точным на сегодняшний 
день и, по сути, вообще единственным  
для обнаружения дефектов такого 
рода. А вот дать качественную полную 
оценку ситуации в самом объекте кон-
троля, охарактеризовать внутренний 
дефект «со всех сторон» становится 
возможным только с  УД4-Т в режиме 
ЭМА толщинометрии.

ЭМА дефектоскопы и толщиномеры 
являются экономически высокоэффек-
тивными средствами, которые дополняют 
группу традиционных установок, приборов 
и устройств, использующих контактный ва-
риант контроля. 

И ещё раз хотелось бы вернуться к началу 
статьи. Более 90% всех трубопроводов нахо-
дится под землей. Методы контроля и диагно-
стики постоянно совершенствуются.  Поэтому 
следующим шагом для развития ЭМА дефек-
тоскопии будет повышение качества отноше-
ния сигнал/шум, увеличение протяженности 
контролируемого участка, разработка новых 
алгоритмов анализа получаемой информа-
ции. А наша компания сделала ещё один 
шаг вперед к реализации на практике ЭМА 
метода, но уже в виде промышленной уста-
новки «Робоскоп 3000» – роботизированного 
комплекса неразрушающего контроля и ла-
зерного обмера геометрических параметров.  
Более подробно с технологическими новин-
ками Вы сможете ознакомиться на сайте  
www.votum.ru. ■

Москва, 
Кронштадтский бульвар 7, 
т. +7 (495) 225 99 60
www.votum.ru
e-mail: office@votum.ru

«Робоскоп 3000»- роботизированный комплекс неразрушающего контроля и лазерного 
обмера геометрических параметров
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Корр. – Наш сегодняшний собеседник 
– Генеральный директор ООО «Произ-
водственная Компания «ХИТ ЛАЙН», 
От себя скажу, что «ХИТ ЛАЙН» – это 
динамично развивающаяся компания, 
которая разрабатывает и  выпуска-
ет электрические системы обогрева.  
К.В., расскажите о направлениях дея-
тельности Вашей компании.

К.В. Основным направлением деятель-
ности компании является разработка, 
проектирование и изготовление электри-
ческих систем обогрева. Для обогрева по-
лов в помещениях мы выпускаем системы  
«Heatline-ТЕПЛЫЙ ПОЛ». Для обогре-
ва открытых площадок, удаления снега и 
наледи с кровель предусмотрена  систе-
ма «Heatline-АНТИЛЕД». Хочу обратить 
Ваше внимание на нашу новую разработку 
- систему «Heatline-КАВИТАТОР», которая 
основана на технологии кавитационной об-
работки нефтепродуктов с использованием 
вихревых ультразвуковых генераторов, для 
снижения стоимости оборудования и экс-
плуатационных расходов по обслуживанию 

трубопроводов и резервуаров. Наиболее 
востребованной при транспортировке и 
переработке нефтепродуктов является си-
стема обогрева промышленных трубопро-
водов и резервуаров «Heatline-ПРОМО-
БОГРЕВ». Без этой системы обогрева не 
обходится ни одно месторождение нефти, 
ни один нефтеперерабатывающий завод. 
Система «Heatline-ПРОМОБОГРЕВ» по-
зволяет существенно экономить средства 
на транспортировку нефтепродуктов и 
эксплуатацию трубопроводов, а для обо-
грева длинных трубопроводов наша ком-
пания разработала и выпускает систему  
«Heatline-СКИН».

Корр. –  А в чем разница между «Heatline-
ПРОМОБОГРЕВ» и «Heatline-СКИН» ?

К.В. – В системе  «Heatline-ПРОМ- 
ОБОГРЕВ» основным нагревательным 
элементом является кабель (или лента), 
резистивный или саморегулирующийся, а в  
«Heatline-СКИН» выделяет тепло специаль-
ная СКИН-труба. Обогрев длинных трубо-
проводов обыкновенными нагревательными  

кабелями ограничен из-за того, что макси-
мальная допустимая длина подключения 
одной нагревательной секции составляет 
около 200 метров. Поэтому экономиче-
ски целесообразно использовать систему   
«Heatline-СКИН».
  
Корр. –  Каковы преимущества системы 
«Heatline-СКИН» по сравнению с тради-
ционными кабельными системами обо-
грева?

К.В. – В первую очередь, это эконо-
мичность. СКИН-проводник одновремен-
но выполняет функцию нагревательного 
элемента и питающей линии. Отпадает 
необходимость в дорогостоящей сопро-
водительной системе электроснабжения. 
Система  «Heatline-СКИН»  позволяет обо-
гревать участки  трубопровода длиной до 
30 км с подачей электропитания с одной 
стороны. Следующая составляющая - элек-
тробезопасность. Наружная поверхность 
СКИН-трубы заземлена и имеет нулевой 
потенциал относительно земли. Третье 
преимущество  - ремонтопригодность. ►  

ВЕДУЩИЙ 
РОССИЙСКИЙ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ ОБОГРЕВА
РАЗРАБОТКА, 

ПРОИЗВОДСТВО, 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ, 

МОНТАЖ
К.В. Рязанов – Генеральный директор 
ООО «Производственная Компания 
«ХИТ ЛАЙН»
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Наличие достаточного количества протяж-
ных коробок упрощает доступ к СКИН-про-
воднику без повреждения теплоизоляции.

Корр. – Для решения каких задач может 
применяться эта система обогрева?

К.В. – В химической и нефтегазовой про-
мышленности необходимо обогревать тру-
бопроводы длиной несколько километров. 
Система «Heatline-СКИН» может приме-
няться как для компенсационного обогре-
ва трубопроводов (поддержания заданной 
температуры), так и для стартового разо-
грева трубопровода, когда трубопровод 
должен быть разогрет до заданной тем-
пературы за определенное время. Данная 
система очень востребована в нефтегазо-
вой и в нефтеперерабатывающих отраслях 
промышленности.

Корр. –  Как устроена  и как работает эта 
система?

К.В. – Система обогрева состоит из специ-
ального СКИН-проводника, СКИН-трубы, 
источника питания, системы контроля и 
управления. СКИН-труба представляет 
собой цельнотянутую трубу, изготавлива-
емую из особой углеродистой стали с за-
данными ферромагнитными параметрами,  
которая монтируется на трубопроводе так, 
чтобы обеспечить надежный тепловой кон-
такт с основным трубопроводом. СКИН-
проводник представляет собой медный 
проводник особой конструкции, который 
помещается в СКИН-трубу. На дальнем 
конце СКИН-проводник накоротко соеди-
няется со СКИН-трубой. На обоих концах 
СКИН-труба заземляется. На ближнем 
конце между СКИН-проводником и СКИН-
трубой прикладывается питающее напря-
жение промышленной частоты. По СКИН-
проводнику и по СКИН-трубе текут токи 
встречного направлении,  причем в  СКИН-
трубе ток течет по внутреннему слою 
трубы толщиной около 1 мм (скин-слой), 
причем  потенциал наружной поверхности 
СКИН-трубы остается нулевым. За счет маг-
нитных свойств СКИН-трубы наблюдается 
СКИН-эффект, который приводит к тому, 
что сопротивление трубы заметно больше, 

чем на постоянном токе. Ввиду малой  
толщины СКИН-слоя основное тепловы-
деление происходит в стальной трубе. При 
правильном проектировании СКИН-систе-
мы  60..80% тепла выделяется в СКИН-тру-
бе и только 20..40% в СКИН-проводнике. 
Это тепло вместе с теплом от внутреннего 
проводника передается обогреваемому 
трубопроводу.  

Корр. –  Как долго служит такая система?

К.В. – Не менее 25 лет. 

Корр. – Так много! А с чем это связано?

К.В. – Большая часть тепла (до 80%) про-
исходит в СКИН-трубе, при этом СКИН-
проводник практически не нагревается.  
Сама  по себе СКИН-труба долговечна, 
поскольку находится под слоем теплоизо-
ляции и защитной оболочкой трубопро-
вода.  Кроме того, прочные тепловыде-
ляющие элементы в виде стальных труб 
обеспечивают механическую прочность 
и защиту токонесущих проводников от  
повреждений.

Корр. – Это очень интересно! А Вы мог-
ли бы, вкратце, подвести итоги прошло-
го года, рассказать, что Вам удалось 
сделать.

К.В. – Наша компания активно  участвова-
ла в выставочной деятельности – за про-
шедший год мы приняли участие в 18 реги-
ональных специализированных выставках.  
Благодаря этому бренд «Heatline» стал из-
вестен во многих городах России. Значи-
тельно расширилась наша региональная 
дилерская сеть. Были проданы сотни ки-
лометров электрических нагревательных 
кабелей. Был заключен ряд контрактов на 
обогрев трубопроводов с помощью систе-
мы «Heatline-СКИН». Нашими клиентами 
стали многочисленные российские фирмы, 
в том числе такие как «СалаватНефтьОрг-
Синтез», «Томскнефть-сервис», ФГУП 
«ВНИИСВ», ФГУП «Мосводоканал», Ураль-
ский завод тяжелого машиностроения, г. 
Екатеринбург, морской порт, г. Темрюк, пти-
цефабрика «Боровская», г. Тюмень, ФГП 

ВВ Ведомственной охраны ЖДТ России, 
Заводоуковский машиностроительный  
завод. Выиграны многочисленные тен-
деры на поставку оборудования. Были 
спроектированы и смонтированы десят-
ки систем обогрева. Системы обогрева 
кровли были смонтированы на кровле 
здания Федеральной службы по надзору 
в сфере транспорта Северо-Западного 
государственного и речного надзора, г. 
Санкт-Петербург,  на кровле спортком-
плекса «Подмосковье», г. Люберцы, М.О,  
на кровле здания гостиницы «Клеопатра», 
г.Уфа. В прошлом году о бренде «Heatli-
ne» узнали в Казахстане, куда начались 
регулярные поставки нашего оборудова-
ния. Наше оборудование смонтировано 
на 58 объектах Казахстана, в их числе: 
гараж автотранспорта особого назначе-
ния Президента Республики Казахстан, 
здание районного ОВД по пр. Сейфулли-
на, г. Алматы, насосно-фильтрационная 
станция ГорВодоКанала, г. Астана, авто-
салон Премьер-авто, г. Алматы.  

Начались продажи нового продукта 
– электрического теплого пола на основе 
двужильного нагревательного кабеля для 
укладки в стяжку пола. Появилась новая 
серия  терморегуляторов – серия Q, для 
систем теплых полов. 

Корр. –  Большое спасибо за такой под-
робный и исчерпывающий рассказ. Чув-
ствуется, что для Вас за каждым Вашим 
сказанным словом стоит глубокое зна-
ние предмета. Хотелось пожелать Вам и 
Вашей компании успехов, процветания, 
новых достижений в Новом году! ■

ООО «Производственная Компания 
ХИТ ЛАЙН»
тел. (495) 730-82-01; 542-77-21; 
факс: (498) 302-19-29
+ 7 (800) 333-58-25 (многоканальный) 
 e-mail: info@euroteplo.ru
www.euroteplo.ru
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Более 15 лет предприятие ООО ФПК 
«Космос-Нефть-Газ», г.Воронеж, активно 
проявляет себя на рынке оборудования 
для нефтяной, газовой и энергетической 
промышленности.

Главным направлением деятельности 
предприятия является поиск новых конструк-
торско-технологических решений для оптими-
зации и усовершенствования производствен-
ных процессов добычи, транспортировки и 
переработки добываемого углеводородного 
сырья, модернизация производимого обору-
дования и создание новых конструкций обо-
рудования, в том числе, и трубопроводной 
арматуры. 

Так, одной из проблем, возникающих при 
эксплуатации нефтяных скважин в услови-
ях Крайнего Севера, является обеспечение 
бесперебойной работы обратного клапана, 
обеспечивающего сброс газа из затрубной 
полости в полость нефте-газосборных труб 
[2,3]. Проблема обусловлена тем, что в сбра-
сываемом газе всегда присутствует конден-
сат или пары воды, которые конденсируются 
на уплотнительных поверхностях исполни-
тельного органа клапана, преимущественно 
типа «шарик-седло». При воздействии низких  

температур наличие конденсата на уплотни-
тельных поверхностях приводит к замерза-
нию клапана [2], его выходу из строя и оста-
новке скважины. В настоящее время, для 
борьбы с последствиями замерзаний клапа-
на и его приведения в рабочее состояние, как 
правило, используется обогрев клапана  при 
помощи передвижных паро-генераторных 
установок, что приводит к значительным ма-
териальным затратам и, в конечном итоге, к 
уменьшению добычи нефти из-за простоя 
скважины. Кроме этого, данный способ не по-
зволяет обеспечить достаточно долговремен-
ную работу клапана в условиях воздействия 
низких температур.

С целью решения данной  проблемы, 
предприятием ООО ФПК «Космос-Нефть-
Газ» разработан обратный незамерзающий 
клапан КОН3 (рис.1 и рис.2) [1]. Основное 
отличие разработанного клапана от приме-
няемых в настоящее время аналогичных 

изделий, заключается в том, что ось пары 
«тарелка-седло» расположена вертикаль-
но, что позволило обеспечить требуемые 
конструктивные и эксплуатационные ха-
рактеристики [3].

Клапан КОН3 устанавливается в линии 
затрубного пространства фонтанной армату-
ры и обеспечивает сброс избыточного давле-
ния газа в нефте-газосборные трубы (НГТ). 
Благодаря постоянному омыванию специ-
ально спроектированного запорного органа 
еще достаточно теплой жидкой проводимой 
средой, клапан обеспечивает надежную бес-
прерывную работу скважин при низких отри-
цательных температурах окружающей среды. 

Клапан работает в автоматическом режиме 
без участия обслуживающего персонала сле-
дующим образом.

Поток нефти подается в корпус клапана 1 
через патрубок 2, а поток сбрасываемого газа 
- через патрубок 3. Проходя через полость 
в корпусе 1, теплый поток нефти обтекает 
седло клапана 4 и обогревает его вместе с 
тарелкой 5. Кроме этого, часть основного по-
тока нефти заходит через каналы 7 в полость 
6 над тарелкой клапана 5 и дополнительно 

обогревает место уплотнения седла клапана 
4 и тарелки 5, обеспечивая, таким образом, 
требуемую температуру конструкции и герме-
тичность места уплотнения.

При поступлении газовой смеси из сква-
жины, имеющей более высокое давление, 
чем давление потока нефти, тарелка 5 кла-
пана под действием потока газа поднимается 

вверх, поток газа сбрасывается через щель 
между тарелкой 5 и седлом 4 в полость 6. 
Из полости 6, по каналам 7, поток поступает 
в полость корпуса 1 и сбрасывается вниз по 
потоку в НГТ. Таким образом, давление сбра-
сываемого потока уменьшается, и подпружи-
ненная тарелка 5 садится на седло 4.

При сбрасывании потока газа, имеюще-
го более низкую температуру, чем основной 
поток, часть конденсата конденсируется на 
уплотнительных поверхностях седла 4 и та-
релки 5. При работе клапана, часть потока 
нефти поступает в полость 6 через каналы 
7 и обогревает место уплотнения, что по-
зволяет расплавить конденсат и обеспечить 
требуемую герметичность пары «тарелка-
седло» условия работы клапана. За счет того, 
что место уплотнения «тарелка-седло» рас-
положено горизонтально, теплый конденсат 
успевает стечь по конусной поверхности в 
приемник.

С декабря 2009г. по декабрь 2010г. опыт-
ная партия клапанов КОН3 в количестве трех 
штук успешно прошла эксплуатационные 
и приемочные испытания на действующих 
скважинах месторождения «Приобское» ООО 
«Газпромнефть-Хантос», г. Ханты-Мансийск 
Тюменской области (рис.3). За все время экс-
плуатации не было зафиксировано не одного 
случая замерзания клапана при температуре 
окружающей среды до минус 450С. 

По результатам приемочных испытаний 
клапан рекомендован к серийному произ-
водству. Получен сертификат соответствия 
и Разрешение на применение Федеральной 
службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору России. 

Конструкция клапана защищена патен-
том РФ на изобретение №2337264 [1].

В первом квартале 2011г. предприятие 
ООО ФПК «Космос-Нефть-Газ» планирует из-
готовить первую серийную партию клапанов 
КОН3 и готово по данной тематике модерни-
зировать, либо разработать новые изделия по 
техническим требованиям потребителей. ■
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PHYSICAL EXPERIMENTS MODELING TO STUDY THE POTENTIAL FORMATION OF TECHNOGENIC 
CONDENSATE RIMS DURING THE DEPLETION OF GAS-CONDENSATE DEPOSIT

УДК 622.279.23/.4.001.57

Приводятся результаты математических экспериментов с целью исследования сегрегационных процессов ретроградного конденсата 
при истощении физической модели. Установлено, что на характер гравитационного оседания жидкой углеводородной фазы влияет темп 
отбора газа из модели, что легло в основу рекомендаций для лабораторных экспериментов.
The paper presents the results of mathematical experiments conducted in order to study the retrograde condensate segregation processes occurring 
during the physical model depletion. It was determined that the type of gravity sedimentation of liquid hydrocarbons is effected by the rate of gas 
recovery from the model. There were given the recommendations for laboratory experiments based on this principle.

ретроградный конденсат, математическое моделирование, сегрегационные процессы, 
техногенная конденсатная оторочка
retrograde condensate, mathematical modeling, segregation processes, technogenic 
condensate rim
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Разработка газоконденсатных место-
рождений нередко осуществляется в режи-
ме истощения пластовой энергии. В таких 
случаях имеют место значительные потери 
конденсата вследствие ретроградных про-
цессов [1]. В то же время под действием 
капиллярных и гравитационных сил воз-
можно перераспределение в продуктивное 
толще выпавшего конденсата. В результа-
те речь может идти о формировании техно-
генной оторочки конденсата с возможной 
практической значимостью.

Применительно к одному газоконден-
сатному месторождению были выполне-
ны лабораторные и теоретические иссле-
дования. Целью данной статьи является 
изложение результатов математических 
экспериментов. Необходимость их связа-
на с обоснованием параметров лабора-
торных экспериментов, а также с более 
достоверной интерпретацией резуль-
татов соответствующих исследований.  
Поэтому исходная информация, приво-
димая далее, имеет отношение к одному 
из экспериментов.

Для математического моделирования 
сегрегационного разделения углеводо-
родных фаз использовалась одномерная 
трехфазная гидродинамическая модель, 
реализованная на основе программного 
комплекса «Протей» с соответствующими 
дополнениями (ПК «Протей» прошел госу-
дарственную регистрацию, экспертизу ГКЗ 
и ЦКР Роснедра, испытания на седьмом 
тесте SPE, а также многолетнюю апроба-
цию на реальных объектах Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции и других 
регионов). При использовании указанной 
модели учитываются гравитационные и  
капиллярные силы.

Сущность математического модели-
рования физических процессов перерас-
пределения выпавшего конденсата в эле-
менте продуктивного пласта заключается 
в численном решении дифференциальных 
уравнений фильтрации трехфазной смеси 
в пористой среде с фазовыми переходами, 
которые имеют вид

α = в, н, г; k = H2O, C5+, C1-4,
где ρα – плотность фазы «α»; 
ℓα – массовая доля компонента «k» в фазе 
«α»; vα – скорость фазы «α»; m – пористость;   
Sα – насыщенность.

Внешнее воздействие на моделируе-
мую систему не предполагается. Уравне-
ния дополняются замыкающими соотноше-
ниями, а также начальными и граничными 
условиями, что делает задачу корректной 
(т. е. имеющей, вообще говоря, единствен-
ное решение).
Замыкающие соотношения:

      
    .
Начальные условия:

при t = 0 p = p(h),
  sв = sв(h),
  sг = sг(h)

(в каждой точке пласта заданы начальные 
давление и насыщенности фазами).
Граничные условия:

– условие непроницаемости соответствен-
но верхней и нижней границ, где Н – высота 
физической модели.

В качестве закона движения выбирает-
ся обобщенный закон Дарси:

 
где k – тензор абсолютной проницаемости;   
ƒα – относительная проницаемость по фазе 
«α»;  µα  – динамическая вязкость фазы «α»; 
pα – давление в фазе «α»; γα – удельный 
вес фазы «α». Разница давлений в фазах 
контролируется капиллярным давлением.

Относительные фазовые проницае-
мости (ОФП) в системе «конденсат-вода» 
зависят от водонасыщенности, в системе 
«газ-конденсат» – от газонасыщенности. 
Фазовая проницаемость по конденсату ƒo 
комбинируется с использованием второй 
модели Стоуна, задаваемой формулами:

где ƒow, ƒog – ОФП по конденсату, соот-
ветственно, в системах «конденсат-вода» 
и «конденсат-газ»; ƒw – проницаемость 
по воде; ƒg – проницаемость по газу, Swc 
– остаточная водонасыщенность.

Решение системы уравнений нераз-
рывности фаз, дополненной начальным и 
граничными условиями, позволяет найти 
распределения давления и насыщенно-
стей фазами по длине модели в пласте в 
каждый момент времени. Для численного 
интегрирования использована полностью 
неявная разностная схема. На каждом шаге 
по времени разностные уравнения  реша-
лись методом Ньютона. Для решения ►  

k

→
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систем линейных уравнений на каждой нью-
тоновской итерации применен обобщенный 
метод сопряженных градиентов (процедура 
ORTHOMIN), превращающийся в данном 
случае в обычную матричную прогонку.

Исходными данными для расчета пере-
распределения насыщенности конденса-
том на одномерной трехфазной гидродина-
мической модели являются:
- пористость и проницаемость;
- высота модели;
- начальное флюидонасыщение;
- физические свойства флюидов;
- ОФП и капиллярные давления.

Высота модели принята равной 1,5 м, 
что соответствует реальным размерам фи-
зической модели. Остальные характеристи-
ки сеточной модели приведены в табл. 1.

Изначально предполагалось, что мо-
дель насыщена газоконденсатной смесью 
при давлении 36 МПа с начальным содер-
жанием конденсата 363 г/м3. Плотности, 
вязкости фаз и массовые доли компонен-
тов в фазах являются функциями давле-
ния, что дает возможность прогноза фазо-
вых переходов, в частности, ретроградных 
процессов в режиме истощения. Плотность 
жидкой углеводородной фазы уменьшает-
ся при увеличении давления в диапазоне 
от 710 до 400 кг/м3, вязкость жидкой фазы    
ведет себя аналогично: уменьшается с ► 

Параметр Значение
Пористость, доли ед. 0,1
Проницаемость, мкм2 0,4
Водонасыщенность, доли ед. 0-0,2
Конденсатонасыщенность, доли ед. 0,13-0,2
Плотность конденсата, кг/м3 702
Вязкость конденсата, мПа·с 1,36
Число узлов сеточной области 25

Номер узла Насыщенность конденсатом за период времени, доли ед.
Пороги подвижности конденсата 0,06

Отбор за 5 сут Отбор за 15 сут Отбор за 60 сут
1 0,043 0,04 0,037
23 0,049 0,049 0,082
24 0,441 0,526 0,618
25 0,631 0,632 0,627

Пороги подвижности конденсата 0,10
1 0,065 0,055 0,051
23 0,071 0,07 0,065
24 0,089 0,113 0,268
25 0,616 0,624 0,625

Таб. 2. Характер распределения конденсатонасыщенности 
при различных темпах отбора

Таб. 1. Характеристики сеточной модели

Рис. 1. Сопоставление результатов при различных темпах отбора
(порог подвижности конденсата 0,06)

Рис. 2. Сопоставление результатов при различных темпах отбора
(порог подвижности конденсата 0,1)

Рис. 3 Зависимость ОФП по конденсату от давления (P, МПа) и
насыщенности водой

Рис. 4. Динамика сегрегационного процесса при ОФП,
зависящих от насыщенности и давления
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1,4 до 0,26 мПа•с. Данные зависимости, а 
также начальные условия приняты по ана-
логии с пластовой системой Вуктыльского 
НГКМ. Остаточная водонасыщенность со-
ставляет 0,2 доли ед. Пороги подвижности 
конденсата составляли 0,06 и 0,1 доли ед. 
Здесь авторы ориентировались на резуль-
таты лабораторных экспериментов [2], 
которые, в частности, характеризовали 
подвижность конденсата при вытеснении 
его водой. Истощение модели осущест-
влялось заданием отбора газа из верхнего 
узла области интегрирования до достиже-
ния давления в модели 1,2 МПа.

В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что существенное 
влияние на характер протекания сегре-
гационных процессов оказывает темп 
отбора, причем это влияние качественно 
одинаково при обоих порогах подвижно-
сти конденсата.

Рассмотрено три варианта, когда 
требуемое количество газа отбиралось 
соответственно за 5, 15 и 60 сут. Тече-
ние сегрегационных процессов при раз-
личных темпах отбора представлено 
на рис. 1 и 2 (для большей наглядности 
показана только нижняя часть модели). 
Отсюда видно, что чем быстрее истоща-
ется залежь, тем меньше толщина об-
разовавшейся конденсатной оторочки. 
Сказанное объясняется сочетанием не-
скольких факторов, в первую очередь 
физико-химическими свойствами кон-
денсата. При более высоких давлениях 
конденсат имеет более низкие плотность 
и вязкость, а низкий темп отбора предо-
ставляет больше времени для стекания 

жидкой углеводородной фазы.
Данный фактор здесь является опре-

деляющим. Это подтверждает и тот факт, 
что конденсатонасыщенность в верхнем 
узле модели к окончанию процесса мень-
ше для случая низкого темпа отбора (см. 
табл. 2). Здесь представлен характер 
распределения конденсатонасыщенно-
сти при различных темпах отбора. Вы-
сокий темп отбора приводит к тому, что 
часть конденсата не успевает стекать 
вниз и уносится в жидкой фазе, однако 
гравитационный фактор является преоб-
ладающим – конденсатоотдача по вари-
антам отличается на 1,6 и 0,6 %.

Таким образом, применительно к 
условиям лабораторных экспериментов 
установлено влияние темпа отбора газа 
из газоконденсатной залежи на характер 
гравитационного оседания жидкой угле-
водородной фазы в продуктивной толще.

В серии подвариантов численных экс-
периментов ОФП по конденсату в систе-
мах «конденсат-вода» и «конденсат-газ» 
принимались зависящими только от на-
сыщенностей фазами. Однако известно, 
что изменение давления оказывает влия-
ние на величину поверхностного натяже-
ния и, как следствие, на фазовую прони-
цаемость [3]. В этой связи в другой серии 
математических экспериментов ОФП в 
системах «вода-конденсат» и «конден-
сат-газ» считались зависящими не толь-
ко от насыщенностей, но и от давления 
(рис. 3). Такой подход, соответственно, 
отразился на динамике сегрегационных 
процессов, которая представлена на рис. 
4. Моделирование осуществлялось с 

низким темпом отбора газа из модели (в 
течение 60 сут), после чего еще столько 
же времени модель выдерживалась в со-
стоянии покоя.

В результате проведенных исследова-
ний на фрагментарных математических 
моделях, с одной стороны, установлена 
возможность проявления сегрегацион-
ных процессов в истощенных газоконден-
сатных залежах, которые могут приводить 
к образованию вторичной конденсатной 
оторочки вблизи границы газоводяного 
контакта. С другой стороны, выявлено, 
что существенное влияние на характер 
протекания сегрегационных процессов 
оказывает темп отбора, причем это вли-
яние качественно одинаково при различ-
ных порогах подвижности конденсата. Та-
ким образом, при проведении физических 
экспериментов на истощение рекоменду-
ется отбирать газ низкими темпами. При 
этом отбор продукции необходимо произ-
водить с верхнего конца модели, чтобы 
исключить дополнительное извлечение 
сегрегированной жидкой фазы. ■
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Разработан комбинированный способ освобождения сточных вод от перекисных примесей. Метод заключается в предварительном  
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стоков гипохлоритом или сульфитом натрия.
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В нефтехимическом синтезе на стадии 
окисления органических соединений при уда-
лении реакционной воды или отмывке реак-
ционной массы водой могут образовываться 
сточные воды, содержащие перекисные со-
единения. Пероксиды вследствие своей вы-
сокой химической активности отрицательно 
влияют на процесс биологической очистки 
сточных вод. Даже небольшое количество 
этих веществ в воде приводит к гибели ис-
пользуемых на биостанциях микроорганиз-
мов. Для устранения отрицательного воздей-
ствия на активный ил пероксидсодержащие 
сточные воды требуют предварительной 
очистки в локальных условиях до поступле-
ния в сооружения биологической очистки или 
уничтожения.

Задачей исследования являлась раз-
работка способа удаления перекисных при-
месей из сточных вод.  В качестве объекта 
исследования в работе были использованы 
стоки производства стирола и оксида пропи-
лена (СОП)  ОАО «Нижнекамскнефтехим».

В процессе совместного получения сти-
рола и оксида пропилена на ОАО «Нижне-
камскнефтехим» образуется 6 т/ч сточных 
вод, содержащих примеси перекисных со-
единений. В настоящее время эти стоки, как 
и ряд других стоков производства СОП ути-
лизируется методом сжигания. Данный метод 
не может рассматриваться как экономически 
оправданный и экологически безопасный, по-
скольку стоки сжигаются с дополнительными 
затратами энергии и при этом образуются 
опасные для окружающей среды продукты в 
виде золы и шлаков, требующие специаль-
ных мер по утилизации или захоронению. 
Негативным последствием этого метода  

является и выброс в атмосферу вред-
ных газов, усиливающих парниковый эф-
фект и ускоряющих процесс глобального  
потепления. 

В связи с этим становится актуаль-
ным снижение нормы сброса сточных вод 
на сжигание, путем исключения из общего  
промстока, утилизируемого огневым мето-
дом, тех потоков, которые имеют сравнитель-
но небольшую степень загрязнения, с целью 
их очистки на биохимической установке про-
изводства СОП. Анализ локальных потоков 
показал, что наиболее подходящими с этой 
точки зрения являются промывные воды со 
стадии отмывки оксидата от катализатора 
и органических кислот,  расход которых со-
ставляет более 3 т/ч.   Главным препятстви-
ем отводу промывных вод на биологическую 
очистку является наличие в них перекисных 
примесей, отравляющих активный ил и сни-
жающих эффективность очистки. 

Ранее было показано [1], что сточные 
воды, образующиеся при отмывке оксидата, 
содержат пероксид водорода и гидроперок-
сид этилбензола (ГПЭБ), при этом моль-
ное соотношение ГПЭБ:Н2О2 соответствует  
0,1:1. Средние значения суммарного содер-
жания пероксидов в составе сточных вод и их 
рН составляют 0,8 моль/л и 2,5, при варьиро-
вании их значений в интервале  от  0,3  до  
1,2  моль/л  и  от  2,0 до 3,0 соответственно. 
Перекисные  соединения  в  этом  стоке,  по-
видимому, стабилизированы  органическими  
кислотами (например, бензойной) посколь-
ку даже при кипячении пробы разлагаются  
незначительно. 

Обезвреживание пероксидов путем раз-
ложения их на различных катализаторах, 

основу которых составляют тяжелые и не-
которые другие металлы, не является доста-
точно эффективным, поскольку не обеспечи-
вает необходимой степени разложения и не  
исключает появления в стоках дополнитель-
ных токсичных компонентов в виде ионов  
тяжелых металлов.

В данном сообщении излагаются резуль-
таты исследования простого метода очист-
ки сточных вод от перекисных соединений, 
основанного на разложении их в щелочной 
среде. Концентрацию перекисных соедине-
ний определяли йодометрически по методи-
ке, описанной в [2].

Эксперимент показал, что при защела-
чивании исследуемой сточной воды гидрок-
сидом натрия до значений рН = 10 - 12  на-
блюдается интенсивный распад пероксидов 
уже при 25°С (таблица 1). Разложение пере-
кисных соединений в стоке возможно и при 
использовании других щелочных реагентов 
(KOH, NH4OH, Ca(OH)2, Na2CO3).

Зависимость степени разложения (СР) 
пероксидов от количества добавленной ще-
лочи имеет сложный характер. Как видно из 
данных, представленных в таблице 1, опре-
деленная часть щелочи расходуется на ней-
трализацию кислот, содержащихся в стоке; 
во всех опытах количество слабых оснований 
остается постоянным (в пределах ошибки по-
тенциометрического титрования). Распад пе-
роксидов начинается при появлении избытка 
свободной щелочи (рН > 8) и усиливается при 
увеличении щелочности среды. При рН > 10 
концентрация свободной щелочи практиче-
ски перестает влиять на степень разложения, 
однако при слишком большом содержании 
NaOH (более 1 моль свободной щелочи на ► 
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моль пероксидов) стабильность пероксидов 
вновь повышается.

Данные приведенные в таблице 1 сви-
детельствуют, что для достижения высокой 
эффективности щелочного распада перокси-
дов необходимо поддерживать значение рН 
близкое к 11,0.

При анализе кинетических кривых разло-
жения пероксидов, полученных при щелочно-
сти среды, близкой к оптимальной, обращает 
на себя внимание тот факт, что после резкого 
уменьшения концентрации при добавлении в 
сток щелочного реагента в первые 10-15 ми-
нут кривая выходит на плато (см. рисунок 1); 
концентрация пероксидов практически пере-
стает изменяться во времени. Величина этой 
остаточной концентрации – 0,04-0,06 моль/л, 
мало зависит от начальной концентрации пе-
роксидов и содержания щелочи (в указанном 

интервале оптимальных значений).
Одной из возможных причин торможе-

ния распада перекисных соединений может 
быть изменение соотношения [щелочь]: 
[пероксиды] по мере разложения перокси-
дов, что создает неблагоприятные условия 
для процесса при малых концентрациях пе-
роксидов. Другой причиной может быть раз-
личная устойчивость пероксидов, содержа-
щихся в стоке, к воздействию щелочи.

Для объяснения полученных результатов 
были поставлены специальные опыты на 
модельных растворах по изучению разложе-
ния пероксида водорода и гидропероксида 
этилбензола в щелочной среде, результаты  
которых представлены в таблицах 2 и 3. 

Установлено, что Н2О2 в водном щелоч-
ном растворе разлагается менее интенсив-
но, чем в сточной воде. Однако зависимость 

степени его разложения от щелочности име-
ет тот же характер. Полученные эксперимен-
тальные данные можно объяснить, исходя 
из предложенного в [3] механизма распада 
Н2О2:

Н2О2 + ОН– → НО2
–  + Н2О

НО2
–  + Н2О2 → О2 + Н2О + ОН– 

Увеличение концентрации щелочи приво-
дит к уменьшению концентрации молекуляр-
ной формы пероксида водорода, а затем и к 
ее полному исчезновению; ионизированная 
форма пероксида при низких температурах 
достаточно стабильна. Молекулярная форма 
Н2О2 в отсутствие катализаторов еще более 
устойчива и также не подвергается разло-
жению без термической активации. Таким 
образом, избыточное увеличение концентра-
ции как НО2

–, так и Н2О2 должно приводить 
к уменьшению скорости разложения, что и  
наблюдается экспериментально.

При сравнении данных таблиц 2 и 3 обра-
щает на себя внимание относительно низкая 
степень разложения ГПЭБ по сравнению с 
Н2О2 в одинаковых условиях проведения ре-
акции: при температуре 25°С ГПЭБ вообще 
не разлагается, а при 70°С степень разложе-
ния не превышает 50% (таблица 3). Малые 
скорости разложения ГПЭБ могут быть об-
условлены низкой концентрацией его в рас-
творе, что в свою очередь связано с плохой 
растворимостью органического гидроперок-
сида в воде. Однако это предположение не 
получило экспериментального подтвержде-
ния в случае разложения пероксида водоро-
да. Степень разложения  Н2О2  при  всех  тем-
пературах очень мало зависит от начальной 
концентрации пероксида (таблица 2). 

Анализ данных таблицы 3 также пока-
зывает, что мольное соотношение NаОН: 
ГПЭБ  более сложным образом влияет на 
разложение ГПЭБ, чем на Н2О2. При тем-
пературе 70°С степень разложения ГПЭБ 
увеличивается с увеличением содержания 
щелочи в растворе, а при температуре 50°С 
зависимость имеет экстремальный характер, 
однако максимум сдвинут в сторону больших 
величин NаОН: ГПЭБ. По-видимому, процесс 
щелочного разложения ГПЭБ нельзя описать 
той простой схемой, которая предложена для 
пероксида водорода.

В целом, изучение процессов разложения 
пероксидов в модельных растворах позволи-
ло сделать важный для практических целей 
вывод: органические пероксиды разлагаются 
в щелочной среде значительнее медленнее 
Н2О2.

Таким образом, можно предположить, что 
при щелочной очистке промывных вод окси-
дата разлагается, в основном, пероксид во-
дорода, содержание которого в стоке  вели-
ко вследствие его хорошей растворимости 
в воде. Для разложения ГПЭБ необходимо 
значительно повысить температуру стока 
или добавлять вещества, ускоряющие его 
распад.

На основе проведенных исследований 
определены оптимальные условия щелочной 
очистки промывных вод оксидата:

рН реакционной среды – 11
время – 30 минут 
температура – 500С

Щелочная очистка химзагрязненных вод, 
образующихся на стадии окисления этил-
бензола, позволяет на порядок понизить  ► 

[NaOH]:[-O-O-]0 рН Щелочность, г-экв/л СР,  %сильные основания слабые основания
0:01 3,00 - - 0

0,5 : 1 7,10 - - 0
0,55 : 1 8,35 0 0,17 13
0,6 : 1 9,00 0,01 0,17 23
0,7: 1 10,35 0,04 0,17 85
0,9 : 1 11,15 0,10 0,18 87

1,15 : 1 11,26 0,135 0,22 83
1,6 : 1 12,45 0,29 0,21 78
2,6 : 1 12,15 0,63 0,18 45

5,45 : 1 12,15 1,49 0,20 15

Таб. 1.  Влияние щелочности среды на степень разложения пероксидов 
([-O-O-]0 = 0,31 моль/л,  t = 25°C, τ = 1 час)

Щелочность,
г-экв/л [NaOH]:[Н2О2]0

СР  к τ = 1 час, %
t = 250С t = 500С t = 700С

[Н2О2]0 = 0,32 моль/л
0,04 0,125 : 1,0 4 - 48
0,07 0,22 : 1,0 - 27 -
0,1 0,31 : 1,0 16 - 65

0,15 0,5 : 1,0 23 68 100
0,29 0,9 : 1,0 7 59 96
0,59 1,8 : 1,0 - 36 83
0,64 2,0 : 1,0 0 - 78
1,22 3,8 : 1,0 - 42 73

[Н2О2]0 = 0,05 моль/л

0,15 0,5 : 1,0 23 72 98

Таб. 2. Разложение Н2О2 в щелочных растворах

[NaOH] : [ГПЭБ]0

СР  к τ = 1 час, %
t = 250С t = 500С t = 700С
[ГПЭБ]0 = 0,02 моль/л

0,2 : 1 0 2 27
0,3 : 1 0 4 31
0,5 : 1 0 7 28
1 : 1 0 13 32
2 : 1 0 17 32
3 : 1 0 3 48
4 : 1 0 5 45
5 : 1 0 5 50

Таб. 3. Разложение ГПЭБ в щелочных растворах

Реагент
СР, % 

H2O2 ГПЭБ

NaClO 99 99
Na2SO3 100 96,5

Таб. 4. Разложение пероксидов в модельных растворах ([Н2О2]0 = 0,05 моль/л, 
[ГПЭБ]0 =0,03 моль/л, рН=11,5, t=30°С, [реагент]:[-O-O-]=1:1, τ=30 мин)
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концентрацию перекисных соединений. Од-
нако после очистки концентрация перокси-
дов остается достаточно высокой и состав-
ляет 0,03-0,06 моль/л или 0,048-0,096% мас.  
(в пересчете на активный кислород). Соглас-
но требованиям, концентрация пероксидов в 
сточных водах, поступающих на локальную 
установку биохимической очистки (БХО), не 
должна превышать 0,001 % мас. (в пересчете 
на активный кислород). Это обстоятельство 
обуславливает необходимость повышения 
степени очистки стоков от пероксидов для 
возможности их дальнейшей переработки на 
установке БХО.

Высокая активность перекисных со-
единений в окислительно-восстановитель-
ных реакциях [4] позволяет надеяться на 
эффективность использования этих реак-
ций для удаления остаточного количества 
пероксидов. В качестве реагентов были 
опробованы гипохлорит натрия NaClO и 
сульфит натрия Na2SO3. Выбор реагентов 
проводился с учетом их доступности, а так-
же способности образовывать сравнитель-
но нетоксичные продукты.

NaClO + H2O2 →  NaCl + H2O + O2
Na2SO3 + H2O2 →  Na2SO4 + H2O

Гипохлорит натрия использовали в виде 
водного раствора с концентрацией 79,6 г/л 
и рН 12; сульфит натрия – в виде 20%-ного  
водного раствора.

Предварительные исследования на мо-
дельных растворах пероксида водорода и ги-
дропероксида этилбензола (ГПЭБ) показали, 
что как NaClO, так и Na2SO3 достаточно эф-
фективно взаимодействуют с пероксидами 
(таблица 4).

Сточные воды характеризуются не-
стабильностью состава и температуры, 
поэтому было важно определить интервал 
возможного изменения параметров про-
цесса при сохранении высокой эффектив-
ности очистки. Такие исследования были 
проведены, их результаты представлены в 
таблице 5.

Из представленных в таблице 5 дан-
ных следует, что наиболее эффективное 
удаление остаточного количества перок-
сидов происходит при высоких значени-
ях рН (10,5), в температурном интервале  
30-50°С и мольном соотношении  
[пероксиды] : [реагент] =1:1.

Кинетические кривые расходования 
перекисных соединений в сточной воде, 
предварительно очищенной раствором 
щелочи, показаны на рис. 2. Видно, что ин-
тенсивное разложение пероксидов проис-
ходит в первые 5 минут. Чуть меньшая сте-
пень превращения пероксидов в реакции с  
гипохлоридом натрия может быть объясне-
на его расходованием на окисление органи-
ческих компонентов стока.

На основе полученных эксперимен-
тальных данных определены оптимальные 
условия проведения реагентной очистки от 
остаточного количества пероксидов в сточ-
ной воде, предварительно обработанной 
щелочью. 

Условия реагентной доочистки стока: 
рН = 10-11;
мольное соотношение реагент : 
пероксиды = 1 : 1;
температура 300С;
время реакции 30 минут.

Способ удаления перекисных приме-
сей из сточных вод, включающий стадии 
щелочного разложения пероксидов и реа-
гентной обработки был испытан в исследо-
вательской лаборатории сточных вод НТЦ  
ОАО «Нижнекамскнефтехим». В таблице  
6 приведены результаты испытания.

Согласно заключению, выданному лабо-
раторией, предварительная очистка от перок-
сидов способствует снижению концентрации 
токсичных компонентов, позволяет сохранить 
окислительную активность микрофлоры. При 
этом лучшим по показателям микробиологи-
ческого анализа являются образец, который 
получен путем обработки стоков на заключи-
тельном этапе сульфитом натрия. ■

 
ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА:
1. Клочкова, В.Н. Особенности полярогра-

фического определения гидропероксида   
этилбензола    в    водных    средах    / В.Н. 
Клочкова  [и др.]  // Журнал аналитической 
химии. – 1998. - Т.53. - №1. – С.53-56.

2. Антоновский, В.Л. Йодометрическое  
определение концентрации гидроперок-
сидов / В.Л. Антоновский, М.М. Бузланова 
// Аналитическая химия органических 
пероксидных соединений. – М.: Химия, 
1978. – С.20 - 22.

3. Simon, A. Ramanspektroskopische Untersuc-
hungen in alkalischen Hydroperoxydlosungen 
und die Dissoziationsenergie der O-O-Bin-
dung / A. Simon, M. Marchad // Zeitschrift 
fur anorganische Chemie. – 1950. – B.262. 
– S.192 – 211.

4. Химия и технология перекиси водорода 
/ Беренблит В.Н. [и др.]; общ. ред. Г.А. 
Серышева. – Л.: Химия, 1984. – 200 с.

СТАТИСТИКА:
Статистическая обработка измерений 

проводится в соответствии с ГОСТ 8.207-76.

 [реагент]:[-O-O-] рН t, 0С
СР, %

NaClO Na2SO3

0,5 : 1 10,5 30 68 66

1 : 1

3,9 30 - 66
7, 8 30 88 -
10,5 20 98 70
10,5 30 96 100
10,5 50 97 100

1,5 : 1 10,5 30 99 100

Таблица 5. Влияние условий проведения реакции на разложение остаточного количества 
пероксидов в среде сточных вод  ([-O-O-] = 0,04 моль/л, τ = 30 мин)

Проба

Оакт, % мас.

Исходный сток
Стадия  

щелочного  
разложения

Стадия обработки реагентами

NaClO Na2SO3

Образец 1 0,93 0,072 0,0063 менее 0,001
Образец 2 1,02 0,092 0,0060 менее 0,001

  Таб 6. Результаты испытания метода удаления пероксидов из сточных вод 

Рис. 1.  Кинетические кривые разложения пероксидов в среде 
сточных вод [-O-O-]0 = 0,31 моль/л, t = 25°С, 1 – [NaOH]: [-О-О-] = 0,7:1, 
2 - [NaOH]: [-О-О-]= 0,9 : 1, 3 - [NaOH]: [-О-О-]=1,15 : 1

Рис. 2.  Кинетические кривые разложения пероксидов в среде 
сточных вод в присутствии NaClO и Na2SO3 ([реагент]:[-О-О-] = 1 : 1, 
t= 300С, рН = 10,5).
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Изучение по сейсмическим материалам МОГТ 2Д геологического строения исследуемой территории с целью поисков структурно-
-фациальных объектов, перспективных в нефтегазоносном отношении. В результате исследований выявлены вновь и  подтверждены 
ранее известные структурно-фациальные объекты, сформировавшиеся в структурно-тектонических блоках со своими особенностями 
геологического строения: Кобландинско-Тамдинский, Ново-Алексеевский, Шыракский и Бестау-Соркольский. Определено ранжирование 
по степени перспективности на нефть и газ.
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Almaty

Прикаспийская впадина относится 
к числу важнейших нефтегазоносных 
провинций мира с уникальным геологи-
ческим строением, история нефтяной 
промышленности которой насчитывает 
более 100 лет. Являясь одним из старей-
ших нефтедобывающих регионов, впади-
на в то же время обладает крупнейшими 
прогнозными ресурсами углеводородов. 
В совокупности с разведанными запаса-
ми прогнозные оценки свидетельствуют 
о высоком нефтегазовом потенциале 
этого региона Казахстана, который уже 
сегодня занимает заметное место среди 
нефтегазодобывающих стран мира. Рай-
он северо-востока в настоящее время 
относится к первоочередным объектам 
концентрации геолого-геофизических  
поисково-разведочных работ. [1,2] 

На современном этапе развития 
нефтяной геологии в качестве первич-
ных зон нефтегазообразования в этом 
регионе рассматривается девонский 
этап развития. Именно этот тектониче-
ский режим карбонатного осадконако-
пления обусловил накопление мощных 
толщ осадочных пород, включающих 
нефтематеринские комплексы. В  по-
следующем, придается особое значе-
ние образованию в вышезалегающих  

отложениях карбонатных тел, карбо-
натных платформ, в пределах которых 
формировались структуры тектоно-се-
диментационного типа - структурно-фа-
циальные объекты (СФО). Обоснование 
границ геологических объектов базиру-
ется на принципе детального структур-
но-формационного и структурно-фаци-
ального анализов, являющихся основой 
поисков структурных элементов осадоч-
ного комплекса отложений – основных 
объектов при поисках нефти и газа. 

Основные запасы УВ сосредоточены в 
карбонатных и терригенных породах под-
солевого комплекса среднего и верхнего 
палеозоя, стратиграфический диапазон 
которых включает девон, карбон и ниж-
нюю пермь, широко распространенных 
в прибортовых зонах, где их мощность 
колеблется от 4000м до 2000-1000м и  
менее в северной части впадины.  
Открытие в 70-ые годы прошлого сто-
летия ряда крупных газоконденсатных и 
нефтяных месторождений в подсолевых 
карбонатно-рифогенных отложениях ка-
менноугольно-нижнепермского возрас-
тов, приуроченных к уникальным ловуш-
кам тектоно-седиментационного типа, 
среди которых следует упомянуть Кара-
чаганак, Нагумановское, Оренбургское, 

Кенкияк, Тенгиз, Кашаган, Жанажол и 
другие, свидетельствует о достаточно 
высокой перспективности этого региона 
в нефтегазоносном отношении. Поэтому 
на протяжении достаточно длительного 
времени на рассматриваемой террито-
рии проводятся геофизические  иссле-
дования, включая сейсморазведочные, 
а  также поисково-разведочные  буро-
вые работы.  

Сложность геологического развития 
региона, приуроченного к зоне сочлене-
ния Восточно-Европейской платформы 
и складчатых сооружений Урала, а так-
же соляно-купольной тектоники нашли 
отражение в многообразии обстановок 
седиментации и в разнообразии соче-
тания типов карбонатных и терригенных 
отложений, что в значительной мере 
проявилось в неравномерном распреде-
лении пород-коллекторов в разрезе и по 
латерали [3,4]. 

В тектоническом отношении иссле-
дуемая площадь расположена в север-
ной прибортовой зоне Прикаспийской 
впадины и относится к Волгоградско-
Оренбургской системе моноклиналей. 
Согласно геофизическим данным по по-
верхности фундамента в пределах пло-
щади выделяются  Кобландинский, ► 

ГЕОЛОГИЯ, ГЕОФИЗИКА

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ПОДСОЛЕВОГО 
КОМПЛЕКСА ОТЛОЖЕНИЙ

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ  ПРИБОРТОВОЙ ЗОНЫ 
ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЫ ПО МАТЕРИАЛАМ 

СЕЙСМОРАЗВЕДКИ МОГТ 2Д
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Тамдинский, Бестауский, Соркольский 
выступы и Ново- Алексеевский прогиб, 
являющийся юго-западным продолже-
нием Предуральского прогиба. Северо-
западнее и севернее описывемой тер-
ритории выделяются Карачаганакский и 
Троицкий  выступы фундамента.[5]   

Относительно возраста подсолевых 
отложений можно высказать предполо-
жения на основании результатов буре-
ния на смежных территориях, а  также 
скважины Коб-3, пробуренной в преде-
лах изучаемой территории и вскрывшей 
нижнепермские, каменноугольные и де-
вонские отложения. Кроме того, для раз-
резов описываемой зоны Прикаспийской 
впадины  характерно также выпадение 
различных стратиграфических комплек-
сов. По данным бурения в скважине Коб-
3 отсутствуют отложения башкирского 
яруса среднего карбона, являющиеся 
реперными в пределах Прикаспия. 

С карбонатно-рифогенным типом раз-
реза нижней перми в северных бортовых 
зонах впадины связаны промышленные 
залежи нефтегазоконденсата и газокон-
денсата. Наиболее высокими коллектор-
скими свойствами обладают, как извест-
но, рифогенные породы.

Интерпретация сейсморазведочных 
материалов МОГТ 2Д проводилась с 
целью уточнения геологического строе-
ния потенциально перспективных в не-
фтегазоносном отношении подсолевых 
девонско-каменноугольно-нижнеперм-
ских отложений на основании выделе-
ния сейсмо-формационных комплексов и 
структурно-фациальных объектов (СФО) 
с привлечением  имеющихся данных тек-
тоники, глубокого бурения.

Развитие и формирование поднятий 
происходило в различные  геологические 
этапы эволюции, в различных структур-
но-тектонических  зонах и это определяет 
перспективность их в нефтегазоносном 
отношении.  Природа выявленных  под-
нятий тектоно-седиментационная.

В процессе интерпретации сейсми-
ческих материалов, впервые выделены 
и протрассированы тектонические нару-
шения, возможно, являющиеся унасле-
дованными от глубинных разломов. Это 
позволило осуществить структурно-тек-
тоническое районирование исследуемой  
территории на блоки: Кобландинско-
Тамдинский, Ново-Алексеевский,  Шы-
ракский и Бестау-Соркольский. Струк-
турно-тектоническое районирование 
основано  на результатах интерпретации 
полученных сейсмических материалов 
МОГТ 2Д и является одним из ключе-
вых моментов изучения геологического 
строения с целью поисков месторож-
дений нефти и газа.  В результате ис-
следований составлена принципиально 
новая «Схематическая структурно- тек-
тоническая карта по поверхности подсо-
левого палеозойского комплекса по ре-
зультатам интерпритации (отражающий  
горизонт  П1)» (рис. 1). [6]

Наибольший интерес в пределах 
изучаемой территории представля-
ют  региональные, обширные поднятия  
Кобланды и Тамды, расположенные в  

одноименной Кобландинско-Тамдинской 
зоне. Согласно форме сейсмической за-
писи они рсполагаются в одинаковых ге-
ологических условиях. Поднятие Коблан-
ды, впервые выделенное работами МОВ 
в 1970 г, опоисковано двумя глубокими 
скважинами П-1 и П-2, не вскрывшими 
подсолевые отложения, (забой в кунгур-
ской соли) и скважиной Коб-3, вскрывшей 
разрез подсолевых отложений неболь-
шой мощности, включая франский ярус  
верхнего девона (рис.2). [7] В процессе 
бурения в разрезах скважин отмечены 
нефтегазопроявления.  

Характер сейсмической записи на 
разрезах, а также полученные результа-
ты бурения скважины Коб-3 позволяют 
прогнозировать наличие перспективных 
карбонатных отложений и на поднятии 
Тамды. 

Рифогенные разности скважиной не 
вскрыты. Это свидетельствует, что гео-
логическое формирование поднятий Ка-
рачаганак, Кобланды и Тамды протекало 
в различных структурно-тектонических 
условиях развития Прикаспия.

В Шыракской зоне наибольший инте-
рес в нефтегазоносном отношении пред-
ставляет потенциально перспективное 
двухсводовое валообразное поднятие  
Шырак, имеющее по прогнозу в верхнем 
каменноугольно-нижнепермском интер-
вале подсолевого разреза карбонатные 
отложения увеличенной мощности, не 
исключено, органогенные. Наличие глу-
бинных разломов и тектонических на-
рушений, являющихся путями миграции, 
обусловленных Уральским орогенезом 
и соляным тектогенезом, а также зон 
увеличенных толщин генерационных не-
фтематеринских пород средне-верхнеде-
вонского возрастов, являются благопри-
ятными условиями формирования здесь 
залежей УВ.

В результате исследований рекомен-
довано бурение глубокой поисково-раз-
ведочной скважины на поднятии Шырак 
(рис. 3). [7]

В Бестау-Соркольской зоне нефтепо-
исковый интерес представляют поднятия 
Сорколь, Дамба (рис.1). Сейсмическая 
запись в пределах этих поднятий харак-
теризуется резкой сменой формы записи, 
предположительно, обусловленной лито-
фациальными замещениями. По прогно-
зу разрез может быть представлен, по 
аналогии с Шыракской зоной,  перспек-
тивными каменноугольно-нижнепермски-
ми  карбонатными отложениями. 

В пределах Ново-Алексеевского 
прогиба наибольший интерес могут 
представлять структурно-фациальные 
объекты Байлисай, Шанды, в пределах 
которых с большой степенью вероят-
ности можно прогнозировать наличие  
карбонатно-биогермных отложений, не 
исключено барьерного типа, аналоги ко-
торых имеют широкое распространение 
севернее в пределах Предуральского 
прогиба. В структурно-картировочных 
скважинах в надсолевых отложениях 
отмечены нефтегазопроявления, обу-
словленные, возможно, миграцией УВ в 
верхние структурные этажи. 

Наряду с вышеописанными струк-
турно-фациальными объектами, пред-
ставляющими первоочередной интерес 
при поисках залежей УВ, настоящими 
работами подтверждены ранее выявлен-
ные, но менее выраженные в структур-
ном плане  поднятия, представляющие 
огромный нефтепоисковый интерес: Те-
ренсай, Александровское, Бестау, Кумак, 
Аккудук, Железный. А также закартирова-
ны вновь выявленные малоамплитудные 
потенциально перспективные поднятия 
Каратайское, Байское, Акрабское, Тобей-
ское, Жазтобинское, Карабайское, Кок-
майское (рис.1).[7]

Таким образом, полученные резуль-
таты интерпретации сейсмических мате-
риалов позволили уточнить геологиче-
ское строение, выделить  и выполнить 
ранжирование поднятий по степени их 
перспективности в нефтегазоносном от-
ношении. Выявленные структурно-фаци-
альные обьекты (СФО) находятся в раз-
личных зонах структурно-тектонической 
активности, обусловленных геологиче-
скими процессами различного уровня 
развития. Перспективность их в нефте-
газоносном отношении не вызывает со-
мнений и они  должны рассматриваться 
в качестве первоочередных  поисковых 
объектов. ■
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Для начала с целью создания едино-
го понятийного пространства с читателем 
дадим описание традиционных конструк-
ций монтажных кабелей. Сразу же огово-
римся, что в ряде стран мира к монтаж-
ным кабелям в российском понимании 
относятся, так называемые, инструмен-
тальные кабели.

Кабели имеют гибкие многопроволоч-
ные мягкие медные или медные лужёные 
токопроводящие жилы, изолированные по-
лимером.

Выбор материала изоляции для мон-
тажных кабелей неоднозначен в разных 
странах мира.

Так как для производственных про-
мышленных комплексов характерно на-
личие взрывоопасных зон разных классов,  
близко соседствующих с взрывобезопас-
ными территориями, то конструкции мон-
тажных кабелей разрабатываются с таким 
условием, чтобы один и тот же кабель мог 
применяться во взрывоопасных и невзры-
воопасных зонах. (Исключение составляют 
только кабели, специально предназначен-
ные для обеспечения взрывозащиты вида 
«искробезопасная электрическая цепь i», 
прокладка которых предусмотрена требо-
ваниями ГОСТ Р МЭК 60079-14-2008 [1] во 
взрывоопасных зонах 0, 1, 2 классов). А в 
соответствии с п. 7.3.102 ПУЭ [2] кабели во 
взрывоопасных зонах могут применяться 
только с резиновой и поливинилхлоридной 
изоляцией.

Причём применение резиновой изо-
ляции характерно для кабелей в гибком 
исполнении. Применение кабелей с по-
лиэтиленовой изоляцией запрещается во 
взрывоопасных зонах всех классов. По-
этому в России монтажные кабели (как 
правило, стационарной прокладки) из-
готавливаются только с изоляцией из по-
ливинилхлоридного пластиката. В то же 
время в ряде высокоразвитых стран мира 
требование к материалу изоляции не 
столь жесткое: допускается применение 
для изоляции токопроводящих жил дру-
гих полимеров, в том числе, полиэтилена. 
Тем не менее, преимущественно, для изо-
ляции токопроводящих жил монтажных 
кабелей применяется поливинилхлорид-
ный пластикат.

В качестве самостоятельных элемен-
тов могут служить одиночные жилы или 
группы, состоящие из двух, трёх или че-
тырёх жил скрученных между собой. Оди-
ночные жилы или группы скручиваются в 

сердечник, поверх которого накладывается 
полимерная оболочка.

Требования ПУЭ [2] к материалу обо-
лочки те же, что и к материалу изоляции: 
кабели во взрывоопасных зонах могут при-
меняться только с резиновой и поливинилх-
лоридной оболочкой. Применение кабелей 
с полиэтиленовой оболочкой запрещает-
ся во взрывоопасных зонах всех классов. 
Поэтому в России монтажные кабели из-
готавливаются только с оболочкой из по-
ливинилхлоридного пластиката. Исходя из 
требований пожарной безопасности в зару-
бежных странах кроме поливинилхлорид-
ного пластиката для оболочек применяют 
безгалогенную полимерную композицию.

Монтажные кабели могут изготавли-
ваться как без экрана, так и с общим экра-
ном, накладываемым на сердечник.

Особняком стоят конструкции, в кото-
рых на каждую группу накладывают инди-
видуальный экран. При этом общий экран 
в конструкции может присутствовать или 
отсутствовать.

По основной группе монтажных кабелей 
существует только один вопрос: почему в 
отечественной нормативной документации 
(в частности, в ПУЭ) в настоящее время 
отсутствует разрешение на применение 
в качестве изоляции и оболочки безгало-
генных полимерных композиций? Ответ 
на этот вопрос, по нашему мнению, лежит 
на поверхности: причина заключается в 
традиционной инерционности отечествен-
ных структур, занимающихся нормирова-
нием требований безопасности для про-
мышленных производств. В пользу такой 
инерционности может служить, разве, что 
отсутствие отечественных производителей 
безгалогенных полимерных материалов и 
недостаточный опыт эксплуатации декла-
рируемых свойств кабелей с подобными 
материалами. Гораздо сложнее ответить 
на вопрос, возникающий к группе кабелей 
с индивидуальными экранами пар и троек: 
нужно ли изолировать индивидуальные 
экраны пар и троек друг от друга и долж-
на ли эта изоляция быть электрической, то 
есть, выдерживать некоторое электриче-
ское напряжение?

Прежде, чем отвечать на этот вопрос, 
рассмотрим конкретные существующие 
реализации монтажных кабелей с индиви-
дуальными экранами пар и троек. При этом 
с целью упрощения анализа условимся 
рассматривать только не бронированные 
конструкции.

Известен французский стандарт NFM 
87-202 от сентября 1987 года «Нефтяная 
промышленность. Кабели управления. 
Технические условия» [3]. Стандарт рас-
пространяется на кабели очень низкого на-
пряжения, используемые на предприятиях 
нефтяной и нефтехимической промышлен-
ности, особенно для передачи аналоговых 
сигналов и в цепях постоянного тока.

Кабели выпускаются с групповыми 
элементами: парами или тройками, или 
четвёрками. Изоляция жил и оболочка 
выполняются из поливинилхлоридного 
пластиката. Кабели многожильные имеют 
общий экран, состоящий из следующих 
элементов: из одной полиэфирной ленты, 
наложенной по спирали с перекрытием не 
менее 30%, продольно наложенного кон-
тактного проводника конструкции 7х0,20 
мм из медных лужёных проволок и одной 
алюминиевой ленты, ламинированной 
пластмассой, наложенной по спирали с 
перекрытием не менее 30%.

Кроме того, возможно наложение экра-
нов одного из трёх видов.
1. Экран типа EG накладывается на сер-

дечник кабеля, содержащего одну пару 
или одну тройку, или одну четвёрку. Он 
состоит из одной полиэфирной ленты, 
наложенной по спирали с перекрытием 
не менее 30%, продольно наложенно-
го контактного проводника конструкции 
7х0,20 мм из медных лужёных проволок 
и одной алюминиевой ленты, ламини-
рованной пластмассой, наложенной по 
спирали с перекрытием не менее 30%.

2. Экран типа EI – индивидуальный по каж-
дой паре или тройке. Он состоит из тех 
же элементов, что и экран типа EG, но 
поверх ламинированной алюминиевой 
ленты накладывается оболочка из по-
ливинилхлоридного пластиката толщи-
ной 0,7 мм, с минимальным допустимым 
значением 0,55 мм.

3. Экран типа EР – индивидуальный по 
каждой паре или тройке. Состоит из 
одной полиэфирной ленты наложенной 
по спирали с перекрытием не менее 
30%, продольно наложенного контакт-
ного проводника конструкции 7х0,20 мм 
из медных лужёных проволок, электро-
проводящей оболочки из поливинилх-
лоридного пластиката и поверх неё – 
оболочки из традиционного пластиката 
с суммарной толщиной двух оболочек 
0,7 мм, с минимальным допустимым 
значением – 0,3 мм.  ►
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 В ближайшее время вступит в силу Технический регламент «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах», 
утвержденный Постановлением Правительства РФ от 24 февраля 2010 г. №86.  Многочисленные производители кабелей не всегда 
следуют тем нормативам, которые не относятся к кабелям в явном виде. Однако, даже такая простая вещь, как экран в кабеле для 
взрывоопасных зон имеет сугубо практическое, а не рекламное значение. В статье мы пытаемся ответить на довольно простой вопрос: 
«Нужно ли изолировать индивидуальные экраны в монтажных кабелях для применения во взрывоопасных зонах?».
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При этом предъявляются требования 
по испытанию напряжением изоляции 
между индивидуальными экранами: ка-
бель должен выдерживать испытание на-
пряжением 750 В переменного тока часто-
той 50 Гц, приложенного между любыми 
двумя индивидуальными экранами.

В качестве другого национального 
стандарта можно привести Британский 
стандарт BS 5308: Часть 1: 1986 «Кабели 
управления. Кабели с полиэтиленовой изо-
ляцией. Технические условия» [4]. Пред-
назначен стандарт главным образом для 
нефтяной промышленности. Отдельно 
выделено, что стандарт не распространя-
ется на кабели, применяемые в угольных 
шахтах.

Кабели изготавливаются с однопро-
волочными токопроводящими жилами 
изолированными полиэтиленом, парной 
скрутки. Имеется конструкция с индиви-
дуально экранированными парами. При 
этом на каждую пару накладывается экра-
нирующая ламинированная лента метал-
лом внутрь с перекрытием не менее 25%, 
а под ней прокладывается одна или более 
медных лужёных проволок (контактная 
проволока) суммарным сечением не ме-
нее 0,5 мм2.

Ламинированная лента, состоящая из 
слоя алюминия на полиэфирной основе, 
должна иметь толщину слоя алюминия  
0,008 мм и толщину полиэфирной основы 
не менее 0,01 мм.

Поверх экранирующей ленты должны 
быть наложены две полиэфирные лен-
ты толщиной 0,05 мм с перекрытием не  
менее 50%.

Следует отметить, что испытание элек-
трическим напряжением изоляции между 
экранами не предусмотрено.

В России монтажные кабели выпускают 
несколько предприятий. В качестве приме-
ра можно привести кабели типа КУИН, вы-
пускаемые по ТУ 3586-010-76960731-2007 
ООО «Донкабель» [5]. Марка кабеля рас-
шифровывается так: Кабель Универсаль-
ный ИНструментальный.

Кабели КУИН предназначены для при-
менения в цепях управления, контроля и 
сигнализации, межприборных соедине-
ний, формирования цифровых информа-
ционных шин, в качестве измерительных 
проводов для термометров сопротивле-
ния. Кабели используются для стацио-
нарной и подвижной прокладки внутри и 
снаружи помещений при условии защиты 
от прямого воздействия солнечной ради-
ации, на полках, в лотках, коробах, кана-
лах, туннелях, земле (траншеях), в местах 
подверженных воздействию блуждающих 
токов, применяться во взрывоопасных 
зонах классов 0, 1, 2, а также в системах 
безопасности АЭС (информация взята из 
рекламного проспекта ЗАО «Герда», торго-
вого представителя ООО «Донкабель»).

Кабели КУИН выпускаются с многопро-
волочными медными лужеными токопрово-
дящими жилами 3-его или 4-ого классов по 
ГОСТ 22483-77. Изоляция кабелей может 
быть выполнена из поливинилхлоридного 
пластиката, поливинилхлоридного пласти-
ката с пониженным дымогазовыделением 
(нг-LS) или безгалогенной полимерной 

композиции (нг-HF). Оболочки могут быть 
выполнены из поливинилхлоридного пла-
стиката, поливинилхлоридного пластиката 
не распространяющего горение (нг), по-
ливинилхлоридного пластиката не рас-
пространяющего горение с пониженным 
дымогазовыделением (нг-LS) и безгало-
генной полимерной композиции (нг-HF). 
Имеются конструкции с изоляцией и обо-
лочкой из термопластичных эластоме-
ров, обеспечивающих повышенную гиб-
кость и расширенный диапазон рабочих 
температур.

Кабели КУИН имеют сердечник, скру-
ченный из одиночных жил или из элемен-
тарных пучков (термин авторов проспекта) 
в виде скрученных между собой в пары или 
тройки, или четвёрки. Поверх сердечника 
накладывается водоблокирующая лента с 
целью предотвращения продольного рас-
пространения влаги.

В большинстве конструкций предусмо-
трены экраны в виде оплётки из медных 
проволок или из алюмофлекса (алюмини-
евая фольга ламинированная полиэтилен-
терефталатной лентой): либо общий, на-
ложенный на сердечник, либо отдельный 
(индивидуальный) помещенный на каж-
дую пару или тройку, или четвёрку, либо 
и общий, и индивидуальные. Однако ни 
из маркообразования, ни из описания кон-
струкций не следует, что поверх каждого 
индивидуального экрана накладывается 
дополнительный изолирующий слой тем 
или иным методом. А в таблице техниче-
ских характеристик кабеля отсутствует 
требование к испытанию электрическим 
напряжением изоляции индивидуальных 
экранов.

Из ряда поставляемых монтажных ка-
белей из зарубежных стран целесообразно 
выделить кабели фирмы «LEONI KERPEN 
GmbH» [6].

Кабели применяются для передачи 
цифровых и аналоговых сигналов в систе-
мах контроля и управления, для использо-
вания во взрывоопасных зонах классов 1 и                 
2 группы II. Рекомендуется прокладка как 
внутри, так и снаружи помещений, на пол-
ках, в лотках, в коробах, в сухих и сырых 
местах. Кабели относятся к категории труд-
новоспламеняющихся (предположительно, 
аналогичным исполнению «нг»). Материа-
лы изоляции и оболочки обеспечивают вы-
полнение требования по маслостойкости, 
оболочки – стойкости к прямому воздей-
ствию ультрафиолетового излучения.

Кабели содержат многопроволочные 
токопроводящие жилы, скрученные из 
медных проволок. В качестве изоляции 
используется поливинилхлоридный пла-
стикат или безгалогенная полимерная 
композиция. Жилы скручиваются в пары 
или тройки. В ряде конструкций на каж-
дую пару или тройку накладывается ин-
дивидуальный экран из алюминиевой 
фольги толщиной 0,024 мм с проложен-
ным под ней контактным проводником 
диаметром 0,6 мм.

Под индивидуальным экраном и поверх 
него накладывается полимерная лента. 
Неэкранированные пары или тройки или 
экранированные пары или тройки скручи-
ваются в сердечник. Поверх сердечника  

накладывается обмотка из полимерной 
ленты и общий экран из алюминиевой 
фольги толщиной 0,024 мм с проложенным 
под ним контактным проводником диаме-
тром 0,6 мм. Поверх общего экрана накла-
дывается не распространяющая горение 
оболочка из поливинилхлоридного пласти-
ката или безгалогенной полимерной ком-
позиции. Предполагается ряд конструкций 
с изоляцией и оболочкой, выполненными 
из холодостойкого поливинилхлоридного 
пластиката, обеспечивающего работоспо-
собность в стационарном режиме при тем-
пературе не ниже минус 60°С. Не смотря 
на то, что поверх экрана накладывается 
изоляция в виде обмотки полимерной 
лентой, испытание изоляции по экранам 
приложением электрического напряже-
ния между экранами не предусмотрено.  
Отдельно хочется отметить, что для ин-
струментальных кабелей производства 
фирмы «LEONI KERPEN GmbH» нормиру-
ется очень высокое значение электриче-
ского сопротивления изоляции (в том чис-
ле для холодостойкого исполнения) – не 
менее 100 МОм на длине 1 км.

Наконец, приведём конструкции ка-
белей, описанные в Европейском стан-
дарте EN 50288-7 «Многожильные ме-
таллические кабели, используемые для 
аналоговой и цифровой связи и контро-
ля. Часть 7. Отдельная спецификация 
для инструментальных и контрольных 
кабелей». [7]

Токопроводящие жилы могут быть од-
нопроволочными и гибкими многопрово-
лочными, из чистой меди и с металличе-
ским покрытием (например: лужёными).

В качестве изоляции могут  быть 
использованы следующие материалы: 
поливинилхлоридный пластикат, поли-
этилен, полипропилен, безгалогенная 
полимерная композиция не распростра-
няющая горение, сшитый полиэтилен. 
Изолированные жилы могут быть скру-
чены: пары, тройки или четвёрки.

В ряде конструкций каждая группа 
должна иметь индивидуальный экран 
одного из трёх следующих типов:
- в виде оплётки из чисто медных или 

медных с металлическим покрытием 
проволок с поверхностной плотностью 
не менее 0,6;

- комбинация из фольги и оплётки из 
чисто медных или медных с метал-
лическим покрытием проволок с по-
верхностной плотностью не менее 0,3,  
контактная проволока прокладывает-
ся по отдельному дополнительному 
требованию;

- ламинированная фольга и контактная 
проволока, проложенная со стороны 
слоя металла на фольге.

Об изолировании индивидуальных 
экранов в данном стандарте не упоми-
нается, также, как и об испытании на-
пряжением, прикладываемом между 
экранами.

Кабельные элементы должны быть 
скручены в сердечник.

В воздушные промежутки в сердеч-
нике может быть введён заполнитель.

Сердечник кабеля может быть экра-
нирован одним из трёх способов, ► 
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применяемых для наложения индивиду-
альных экранов. Кроме того, возможно 
экранирование сердечника в виде на-
ложения ламинированной оболочки (ба-
рьер влажности – ламинированная обо-
лочка, состоящая из ламинированной 
фольги полимером кверху, приварива-
емом к материалу оболочки в процессе 
экструдирования).

Наружная оболочка может изготав-
ливаться из поливинилхлоридного пла-
стиката, полиэтилена, безгалогенной 
полимерной композиции, не распростра-
няющей горение.

Как видно из приведённых примеров, 
однозначности по вопросу изолирова-
ния экранов нет, а испытание изоляции 
экранов требуется только для кабелей, 
изготавливаемых по французскому стан-
дарту NFM 87-202.

Попробуем определить необходи-
мость изолирования экранов и испыта-
ния этой изоляции напряжением исходя 
из требований стандартов на условия 
эксплуатации.

Причём речь пойдёт, только о кабе-
лях, предназначенных для искробезопас-
ных цепей. Так как в проспекте на кабели 
типа КУИН требования и марки кабелей, 
предназначенных для искробезопасных 
цепей, не оговорены, воспользуемся 
конструкциями кабелей типа КВЭВЭ (i), 
выпускаемых ОАО «ЭКСПОКАБЕЛЬ»  
(г. Подольск), по ТУ 16.К46-017-2003, в 
качестве опорных. [11]

Представим на Рис. 1. схематическое 
изображение двух рядом лежащих экра-
нированных пар кабеля марки КВЭВЭ (i). 

В п. 6.4.12.4 ГОСТ Р 51330.10-99 [8] 
предъявляется следующее требование:

«Искробезопасные цепи, электриче-
ски не связанные между собой, должны 
выдерживать испытательное напряже-
ние (эффективное) переменного тока, 
равное (2U + 1000), Но не менее 500 В, 
где 2U – сумма действующих значений 

напряжений искробезопасных цепей».
Из этого можно заключить, что для 

нормального режима работы должно вы-
полняться соотношение: 

  U1= 2Uраб+1000               (1)

где Uраб – максимально допустимое рабо-
чее действующее напряжение искробе-
зопасной цепи в предположении, что оно 
одинаково для всех цепей в сердечнике 
одного кабеля.

Максимально допустимое рабочее 
действующее напряжение искробезо-
пасной цепи можно определить на осно-
вании минимально допустимой толщины 
изоляции кабеля по таблице 4. п.6.3.1.3 
ГОСТ Р 51330.10-99 [8]. Согласно ТУ 
16.К46-017-2003 минимальная толщина 
изоляции для кабелей марки КВЭВЭ (i) 
составляет 0,5 мм. Так как рабочее на-
пряжение по определению является 
напряжением между двумя токопрово-
дящими жилами, то оно приходится на 
двойную толщину изоляции: 1,0 мм. Из 
таблицы 4 ГОСТ Р 51330.10-99 [8] сле-
дует, что максимально допустимое ра-
бочее действующее напряжение для 
искробезопасных цепей должно быть 
равно 375 В.

Подставляя значение действующего 
рабочего напряжения в формулу (1), по-
лучаем предельное значение действую-
щего напряжения в кабеле марки КВЭВЭ 
(i) по ТУ 16. К46-017-2003 между двумя 
индивидуально экранированными пара-
ми, ниже которого оно быть не должно. 
U1max= 1750 В.

Теперь рассмотрим, как складывает-
ся это напряжение, исходя из конструк-
ции кабеля. Согласно [9], для пробивного 
напряжения выполняется соотношение:

                                                           

            Uпр = Епр • h                (2)

где:  Епр – нормируемое значение напря-
жённости пробоя;

h – толщина изоляции в месте прило-
жения напряжения.

Запишем, чему равно по Рис. 1, с ис-
пользованием понятия пробивного напря-
жения аналогично формуле (2):

      U1пр = Епрh1+Епрh2+Епрh3    (3)

где:
h1 – участок изоляции токопроводящая 
жила – экран левой пары;
h2 – участок изоляции между экранами;
h3 – участок изоляции токопроводящая 
жила – экран правой пары.

Так как для изоляции токопроводящих 
жил и для изоляции экранов применяется 
одинаковый материал, то значение «Епр» 
для всех трёх участков одинаково. Пере-
пишем формулу (3) в виде пробивных 
напряжений, заменяя каждое слагаемое 
в правой части соответствующим пробив-
ным напряжением.

U1пр=Uпрж-э+Uпрэ-э+Uпрж-э=
2Uпрж-э+Uпрэ-э     (4)

где: Uпрж-э – пробивное напряжение 
на участке токопроводящая жила – экран 
(одинаковое для левой и правой пар);

Uпрэ-э  – пробивное напряжение на участ-
ке экран – экран.

На основании формул (1) и (4) мы име-
ем право записать неравенство:

U1пр>U1                               (5)

С целью проверки неравенства (5), в 
формуле (4) вместо «Uпрж-э » подставим за-
ведомо меньшее нормируемое значение 
испытательного напряжения прикладывае-
мого между жилой и экраном, равное 1500 
В по ТУ 16.К46-017-2003, а второе слагае-
мое обозначим, как U2э, получим: ►

Рис. 1. Две экранированные пары искробезопасного кабеля.
1 – токопроводящие жилы;
2 – изоляция токопроводящих жил;
3 – индивидуальный экран;
4 – поясная изоляция или оболочка индивидуального экрана.
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  U1пр>3000+U2э             (6)

Подставляя полученные значения для 
«U1пр» и  «U1» в неравенство (5), получаем:

3000+U2э>1750            (7)

Как видно из формулы (7), данное 
неравенство выполняется для любых 
«U2э≥ 0», однако, учитывая требование 
ГОСТ Р 51330.10-99 о минимальном зна-
чении напряжения, которое должна вы-
держать изоляция экранов, принимаем 
его равным 500 В.

Полученный вывод распространяет-
ся на условия нормальной эксплуатации 
кабеля, при котором задействованы (на-
ходятся под рабочим напряжением) обе 
рядом лежащие пары. Однако, возмо-
жен случай нормальной эксплуатации, 
при котором на одной из пар отсутству-
ет рабочее напряжение и она заземле-
на. Тогда на основании схематического 
изображения на Рис. 1, вместо «U1» в 
формуле (4) мы должны в левой части 
записать «U2», а в правой исключить ко-
эффициент «2» при «Uпрж-э»:

                                                             
          U2пр=Uпрж-э+Uпрэ-э     (8)

Заменяя в формуле (8) «Uпрж-э» норми-
руемым значением действующего напря-
жения 1500 В, аналогично вышеизложен-
ному, получаем неравенство:

U2пр > 1500+U2э           (9)

Так как нормируемое значение напря-
жения на участок по ГОСТ Р 51330.10-99 
[4] остаётся тем же, то мы должны прирав-
нять «U1» и «U2», и на основании этого за-
писать неравенство:

   U2пр>U2                 (10)

Подставляя в (10) известные значения, 
получаем:

1500 + U2э  > 1750       (11)

Преобразовывая равенство (11), по-
лучаем:

   U2э>250                  (12)

Однако, учитывая требование о мини-
мальном значении напряжения, которое 
должна выдержать изоляция экранов при-
нимаем  «U2э» равным 500 В.

Следует рассмотреть ещё один воз-
можный случай: электрический пробой 
изоляции жил одной из пар на экран. До-
пустим, что произошёл пробой изоляции 
жилы левой пары на экран и экран оказал-
ся под рабочим потенциалом. Тогда требо-
вания ГОСТ Р 51330.10-99 [8], выражаемое 
формулой (1) примет вид

U2 =2Uраб+1000=1750    (13)

Но это означает, что данная задача 
целиком сводится к предыдущей, в кото-
рой одна пара не задействована и зазем-
лена. И в этом случае мы так же должны 
принять значение «U2э» равным 500 В.

Таким образом, из проведённого ис-
следования следует однозначный вывод, 
что для кабелей, предназначенных для 
электрических цепей с взрывозащитой 
вида «электрическая искробезопасная 
цепь i», имеющих индивидуальные экра-
ны пар или троек, должна быть предусмо-
трена изоляция индивидуальных экранов, 
выполненная обмоткой с перекрытием 
диэлектрическими лентами или в виде экс-
трудированной полимерной оболочки, вы-
держивающих испытание напряжением не 
менее 500 В, приложенного между любыми 
индивидуальными, а также между любыми 
индивидуальными и общим экранами или 
бронёй при их наличии.

Остаётся ещё один вопрос: о необ-
ходимости изолирования индивидуаль-
ных экранов в кабелях, применяемых в 
электрических цепях с взрывозащитой 
другого вида. Специальных требований 
по испытанию напряжением элементов 
конструкции в таких кабелях не суще-
ствует. Поэтому доказать необходимость 
изолирования индивидуальных экра-
нов в таких кабелях не представляется  
возможным.

Однако, по нашему мнению, изо-
лирование индивидуальных экранов 
есть требование обязательное для всех  
типов кабелей.

Покажем это. Предположим, что одной 
паре кабеля, в котором отсутствует изоля-
ция экранов и между экранами соседних 
пар имеется электрический контакт, про-
изошёл пробой изоляции токопроводящей 
жилы на экран. Если предположить, что 
норма на основе возможного увеличения 
напряжения при пробое за счёт переходно-
го процесса, то мы должны допустить, что 
изоляция жил соседней пары может ока-
заться под напряжением 1750 В. В то же 
время, согласно ТУ 16. К46-017-2003 изо-
ляция испытывается напряжением 1500 В, 
прикладываемым между токопроводящей 
жилой и экраном. Таким образом, возника-
ет некоторая вероятность пробоя изоляции 
и во второй паре.

Но есть и ещё одно негативное след-
ствие пробоя изоляции в одной из пар. 
При отсутствии изоляции индивидуальных 
экранов ток пробоя, содержащий высоко-
частотные составляющие до 10 МГц про-
текает и по экрану второй пары, создавая 
помехи сигналам, передаваемым по вто-
рой паре.

Для устранения негативного воз-
действия первого фактора можно было 
бы защититься, обеспечив соответствие 
изоляции требованию стойкости к воз-
действию электрического напряжения 
2000 В. При этом остаётся воздействие 
второго фактора. Так, что оптималь-
ным решением будет изолирование ин-
дивидуальных экранов от электриче-
ских контактов между собой и с общим  
экраном.

В дополнение к вышеизложенно-
му сообщим, что кабели (изоляция) по  

ТУ 16.К46-017-2003 выдерживают ис-
пытание напряжением 2000 В в соответ-
ствии с п. 6.4.11.3 ГОСТ Р 51330.10-99 
[8], приложенное между пучками токо-
проводящих жил.

Кроме того, кабели по ТУ 16.К46-017-
2003 имеют круглую форму в поперечном 
сечении, обеспечиваемую экструдиро-
ванной подложкой под оболочкой (запол-
нителем) и контролируемую измерением 
наружного диаметра в двух взаимнопер-
пендикулярных направлениях, что соот-
ветствует требованиям п. 10.3.2 ГОСТ Р 
51330.13-99 [10] и п. 9.3.1. ГОСТ Р МЭК 
60079-14-2008 [1].

В заключение считаем целесообраз-
ным обратить внимание потребителей 
на необходимость правильного выбора 
электрооборудования, в том числе и ка-
белей, для обеспечения взрывобезопас-
ности промышленных производств. ■
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№2/Н (14) апрель 2011  
ДАТА ВЕРСТКИ: начало верстки – 29 марта  /  конец верстки – 5 апреля  /  выход – 12 апреля

ТИРАЖ: от 10 000 экз.

ПЕРИОДИЧНОСТЬ:
6 номеров в год

ПЕЧАТЬ:
Формат A4 (216х297),
термопереплет,
полноцветная обложка с
двойной лакировкой.

РУБРИКИ:
Добыча / Трубопровод /
Энергетика / Переработка /
Геологи, Геофизика /
Шельф, Судостроение
Машиностроение 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ:
1) Именная адресная рассылка: 

руководителям, менеджерам, 
технологам, инженерам.

2) Курьерская рассылка лично
 в руки по предприятиям РФ.
3) В рассылку включены  

администрации городов и 
 районов, а также ведущие 
 предприятия РФ.

В связи с многочисленными 
вопросами по поводу распро-
странения дисков, напоминаем, 
что они не вкладываются в жур-
нал при рассылке по подпис-
чикам нашего журнала. Диски 
распространяются только на 
выставках. По распространению 
диска совместно с журналом по 
подписчикам, каждый случай 
рассматривается индивидуаль-
но с менеджером журнала.

УФА. Крупнейшая специализированная выставка нефтегазовой отрасли России –которая будет проходить в 
столице Республики Башкортостан, г. Уфе.
На выставочных площадях 2010 года на 10 000 кв.м., свою продукцию представили свыше 350 предприятий. 
Россия была представлена 35 областями и республиками. Экспозиции зарубежных фирм продемонстриро-
вали новинки технологий и оборудования нефтегазовой отрасли Западной Европы, Японии и США.

ТАШКЕНТ. Самое выгодное в Средней Азии стратегическое положение:  Узбекистан — единственная стра-
на в Средней Азии, граничащая со всеми странами региона. 194 месторождения углеводородного сырья, из 
них газовых и конденсатных — 98, нефтегазовых, нефтяных и нефтегазоконденсатных — 96. Геологические 
запасы нефти — 5 млрд. тонн. Добыча нефти — 3,5 млн. тонн в год. 8-е место в мире по добыче природного 
газа: ежегодная добыча газа — 60 млрд. куб. м.

БАКУ. Азербайджан - Независимое государство, расположенное в Закавказье. Запасы нефти - 30 млрд. бар-
релей. Запасы газа - 5 трлн. куб. м. 57 нефтегазовых месторождений, из них 18 расположены на шельфе.

Вместе с журналом Экспозиция Нефть Газ  выпускается CD-диск с электронной версией журнала, в котором раз-
мещаются полные каталоги продукции наших клиентов в формате PDF. Данные диски распространяются на вы-
ставках среди посетителей и участников. Для разместивших рекламную информацию в данном номере – это бу-
дет бесплатным бонусом. Также для наших клиентов у наc, пока действует, бесплатный бонус - распространение 
Ваших буклетов до 10 полос или дисков на нашем стенде на выставках России, на которых принимает участие 
наш журнал. Буклеты раздаются в пакете вместе с журналом  заинтересованным  посетителям. После выставки 
высылаем Вам отчет по этим фирмам. Тем самым нет большой необходимости участвовать на этих выставках, мы 
делаем эту работу за Вас. 

ЦЕНЫ УКАЗАНЫ БЕЗ НДС:

ТЕКУЩИЙ НОМЕР УЧАСТВУЕТ НА ВЫСТАВКАХ:

ВНУТРЕННИЕ МОДУЛИ ИЛИ СТАТЬИ ОБЛОЖКИ

1/2 полосы ( 215,6 х 135 мм ) 21 000 р. Первая 100 000 р.

1 полоса ( 215,6 х 297 мм ) 33 600 р. Вторая 50 000 р.

2 полосы – разворот ( 431,2 х 297 мм ) 39 900 р. Третья 50 000 р.

3 полосы 60 000 р. Четвертая 80 000 р.

Виды/Сумма от 38 000 руб. 
разворот/обложка

от 32 000 руб.
1 полоса

от 20 000 руб.
пол полосы

Размещение научно-технической статьи 3 полосы 2 полосы 1 полоса
Визитная карточка на портале runeft.ru 1 год пол года 3 месяца
Дублирование размещенной информации 
в журнале на портале runeft.ru на постоянной основе

Отчеты в эл. виде после выставок по каждой выставке
Рассылка журналов с Вашей рекламой 
по Вашей базе клиентов в России 100 экз. 50 экз. 30 экз.

Распространение буклетов или диска 
на стенде журнала на выставках России

10 полос А4 + CD 
или

20 полос А5 + CD

4 полосы А4 
+ CD
или

8 полос А5 + СD

4 полосы А4
или

8 полос А5
или CD

Размещение каталога продукции предприятия на 
диске журнала 300 полос 200 полос 100 полос

БОНУСЫ  ( В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СУММЫ ОПЛАТЫ РЕКЛАМЫ В НОМЕРЕ )

УФА  /  ТАШКЕНТ  /  БАКУ

ОБРАЩАТЬСЯ ПО ПУБЛИКАЦИИ:
Отдел по работе с клиентами:
Марат Баширов 
т./ф: (8552) 38-51-26 доб. 161
e-mail: marat@runeft.ru

сайт: www.runeft.ru
г. Набережные Челны
Сергей Никифоров 
т./ф: (8552) 38-49-47 доб. 162 
e-mail: serg@runeft.ru

№ 02/Н                                         [начало верстки - 29 мар]  [конец верстки - 5 апр]  [выход - 12 апр]

OGU ТАШКЕНТ 17 - 19 май

Нефтепереработка. Нефтехимия Нижнекамск 18 - 20 май

Конференция Современные технологии капитального 
ремонта скважин 

Геленджик 23 - 28 май

ГАЗ. НЕФТЬ. ТЕХНОЛОГИИ УФА 24 - 27 май

Рос-Газ-Экспо С-Петербург 31 - 03 июн.

CASPIAN Oil&Gas Баку 07 - 10 июн.

Нефть. Газ. Геология. Томск 08 - 10 июн.
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