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Муллаев Б.Т., к.т.н (АО «НИПИнефтегаз») 

Садуева Г.Х., к.т.н., доцент  (КГУТИ им. Ш. Есенова) 

 

Глубокая очистка сточных вод, закачиваемых в продуктивные пласты 

в целях повышения эффективности разработки нефтяных 

месторождений 

 

Целью научно исследовательской работы является обоснование 

актуальности глубокой очистки сточных вод, закачиваемых в продуктивные 

пласты в целях повышения эффективности разработки нефтяных 

месторождений, и описание разработанных способов снижения остаточного 

содержания нефтепродуктов в сточной воде. 

Разработка нефтегазовых месторождений Мангышлака в основном 

осуществляется с поддержанием пластового давления (ППД) путем закачки 

воды в продуктивные пласты. Система ППД в начальный период 

обеспечивалась водами Каспийского моря. С увеличением обводненности 

добываемой продукции в объемах воды, закачиваемой в продуктивные 

пласты, увеличивался объем сточных вод, отделяющихся на центральных 

пунктах подготовки и перекачки нефти (ЦППН).  

В настоящее время многие месторождения Мангышлака вступили в 

позднюю стадию разработки. И хоть выработка запасов УВ на них 

относительно удовлетворительная, но вызывает опасение, что проектные 

величины конечного КИН на этих месторождениях в ряде случаев достичь 

не удастся. Во многом это связано с низким качеством попутных вод, 

добываемых на месторождениях в растущих объемах и закачиваемых в 

пласты. 

Научные и производственные организации ведут постоянную работу по 

совершенствованию на нефтедобывающих предприятиях технологических 

процессов подготовки нефти, добиваясь ее высокого качества. [1, 2] 

Нами неоднократно публиковались результаты этих работ в различных 

изданиях. Но так как они важны для нефтедобычи, то считаем необходимым 

постоянно привлекать нефтяников к обсуждению этих проблем.  

Продукция скважин месторождений Узень с Карамандыбасом 

транспортируется на Центральный пункт подготовки и перекачки нефти 

(ЦППН), где готовится термохимическим способом при температуре до 
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60С требований ГОСТа. С удовлетворением отметим, что за полувековую 

эксплуатацию уникального горячего нефтепровода Узень-Самара закачка в 

него некондиционной нефти не допускалась. 

Изначально общий недостаток типовых ЦППН состоял в том, что 

газоводонефтяная эмульсия, поступающая в аппараты этих установок, 

подвергалась отстою под избыточным давлением, в результате чего в ней 

оставалось некоторое количество газа, не обеспечивая качество нефти по 

показателю ГОСТа – по давлению насыщенных паров. Поэтому при 

подготовке нефти при относительно низкой температуре до 30- 40 С, что 

приемлемо для легких нефтей, процесс дегазации идет менее активно, и для 

достижения на ЦППН качества нефти по давлению насыщенных паров 

нашла применение технология, согласно которой водонефтяная эмульсия, 

перед поступлением на завершающую ступень отстоя, подвергается 

глубокой дегазации в отстойниках концевой сепарационной установки 

(КСУ), поднятых на высоту до 12 м над уровнем земли. 

Для подготовки на месторождениях вязкой высокопарафинистой нефти 

требовался ее подогрев до 60 С. Так, например, на месторождениях Узень с 

Карамандыбасом ЦППН был запроектирован «Гипровостокнефть» и введен 

в эксплуатацию в 1972 г. Проектная мощность объекта - 26 млн т нефти в 

год. Максимальная загрузка достигнута в 1975 г. - 16,3 млн т в год.  

ЦППН с такой технологией были реализованы и на месторождениях 

Мангышлака: Жетыбай, Каламкас, Каражанбас и др. Печи подогрева и КСУ 

на ЦППН месторождения высокопарафинистой нефти показаны на рисунке 

1. [3] 

 

 

Рис. 1 -  Печи подогрева и КСУ на ЦППН месторождения парафинистой нефти 
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Следует заметить, что на ЦППН месторождений Узень с 

Карамандыбасом институтом «Гипровостокнефть» не была запроектирована 

КСУ с отстойниками, поднятыми на высоту до 12 м, полагая, видимо, что 

высокотемпературная деэмульсация обеспечит дегазацию нефти в 

соответствии с требованием ГОСТа по величине давления насыщенных 

паров. 

Однако в тот период на месторождениях Узень с Карамандыбасом, не 

смотря на наличие избыточной мощности ЦППН, относительно низкой 

обводненности добываемой продукции, высокой температуры 

деэмульсации, процесс подготовки нефти шел неудовлетворительно, не 

обеспечивая требования ГОСТа по остаточной обводненности товарной 

нефти. 

Совершенствование на месторождениях вязкой высокопарафинистой 

нефти технологии ЦППН  

Изучение технологических процессов, происходящих на ЦППН 

месторождений Узень с Карамандыбасом, позволило установить, что на 

завершающем этапе технологического процесса отстой частично 

обезвоженной нефти происходил в крайне неблагоприятных условиях. В 

технологические резервуары, т.е. в среду с пониженным давлением, 

частично обезвоженная нефть поступала, подогретая до высокой 

температуры и под избыточным давлением. В технологических резервуарах 

в результате резкого снижения избыточного давления при высокой 

температуре из частично обезвоженной нефти бурно выделялся газ, создавая 

барботаж, не совместимый с условиями спокойного отстоя нефти, и не 

обеспечивая глубокого обезвоживания нефти в соответствии с требованиями 

ГОСТа. 

По предложению 

бывшего Нач. НГДУ 

«Узеннефть» У.Т. 

Тажигалиева и при 

поддержке сотрудника 

института КазНИПИнефть 

Б.Т. Муллаева на ЦППН 

месторождениях Узень с 

Карамандыбасом удалось 

добиться реконструкция 

КСУ путем установки 

отстойников на высоту 12 м, 

что показана на рисунке 2.  

Рис. 2 - Концевая ступень сепарации (КСУ) на ЦППН месторождения Узень 

Результаты реконструкции КСУ оказались положительными.  
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Однако полностью решить проблему подготовки нефти месторождений 

Узень с Карамандыбасом за счет реконструкции КСУ не удалось.  

Совершенствование промыслового сбора и подготовки нефти на 

месторождениях большой площади или на группе месторождений  

Разработка нефтегазовых месторождений осуществляется, как правило, 

с применением технологии ППД, для увеличения КИН.  

В начальный период разработки месторождений Мангышлака 

технология ППД реализовывалась, в основном, с использованием вод 

Каспийского моря. В результате естественного и неуклонного роста 

обводненно-сти добываемой продукции в объемах воды, закачиваемой в 

продуктивные пласты, доля сточной воды, отделявшейся из водонефтяной 

эмульсии на ЦППН, увеличивалась.  

В результате со скважин обширной площади месторождений на 

удаленные ЦППН, а из них в систему ППД транспортировались огромные 

объемы жидкости. Сточная вода, отделяющаяся на ЦППН, 

характеризовалась повышенным остаточным содержанием нефтепродуктов, 

мехпримесей, обладала коррозионной активностью. В связи с 

возрастающими объемами сточной воды, подаваемой в систему ППД, 

ухудшалась ее вытесняющая способности со снижением конечного КИН, 

осложнялись технологические процессы, связанные с высокими 

энергозатратами на перевалку огромных объемов жидкости на большие 

расстояния, порывами трубопроводов, образованием трудно разрушаемых 

водонефтяных эмульсий (ТРВНЭ). [4] 

Однако специалистами бывшего ПО «Мангышлакнефть» и 

сотрудниками института КазНИПИнефть велся поиск совершенствования 

способов подготовки нефти. [5] Но продолжить реконструкцию ЦППН в 

целях ее совершенствования не имелось возможности из-за загруженности 

объекта месторождениями высокой производительности. 

Поиск этот привел к пониманию, что технологические процессы 

промыслового сбора и подготовки нефти на обширной площади 

месторождения или на группе месторождений можно существенно 

упростить, если, наряду с применением единых ЦППН, применит на 

промыслах технологии предварительного сброса воды (ПСВ).  

Применение технологии ПСВ на месторождениях Узень и 

Карамандыбас было предложено сотрудником КазНИПИнефть Б.Т. 

Муллаевым и  поддержанна бывшим Нач. НГДУ «Узеннефть» М.Д. 

Батырбаевым. Позже ПСВ была рекомендована нормативным документом 

ВНТП 3-85 при обводненности нефти более 20 %, но без дополнительного 

подогрева. [6, 7]  

Технология ПСВ осуществлялась таким образом: основной сброс 

попутной воды производился на промысловых УПСВ, из которых частично 

обезвоженная нефть откачивалась на ЦППН для ее подготовки согласно СТ 
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РК 1662-2007, а сточная вода с УПСВ и ЦППН по системе технического 

водоснабжения и ППД закачивалась в пласт. [8, 9] 

Однако на месторождениях высокопарафинистой нефти для реализации 

ПСВ требуется дополнительный подогрев, что и было заложено на УПСВ-1 

и 2 месторождениях Узень и Карамандыбас. Фрагмент УПСВ с печами 

подогрева показан на рисунке 3. 

 

Рис. 3 - Фрагмент УПСВ на месторождении вязкой и парафинистой 

нефти 

Большая заслуга бывшего Генерального  директора ПФ «ОМГ» М.И. 

Курбанбаева состоит в том, что в сложные 90-е годы ему удалось на 

месторождении Узень организовать строительство и ввод в эксплуатацию 

запроектированных институтом КазНИПИнефть 2-х установок 

предварительного сброса воды (УПСВ), размещение которых показано на 

рисунке 4.  



III. ДОБЫЧА НЕФТИ И ГАЗА 

175 

 

Рис. 4 - Установки предварительного сброса воды (УПСВ-1 и 2) и ЦППН на 

месторождении Узень 

Позже технология ПСВ была внедрена на месторождениях Каламкас и 

др., рекомендована к внедрению на Жетыбайской группе месторождений.  

С вводом в эксплуатацию на месторождениях Узень, Карамандыбас, 

Каламкас и др. технологий ПСВ существенно разгрузились системы 

промыслового сбора и ЦППН, создав благоприятную обстановку на 

промыслах: сократился объем продукции, переваливаемой на большие 

расстояния; улучшилось качество подготовки товарной нефти; снизился 

коррозионный износ трубопроводов; сократились порывы, улучшилась 

экология; представилась возможность реконструкции ЦППН и ее плановой 

профилактики.  

Как известно, недавно произошло ЧП, когда в трубопровод Дружба 

было закачено до 5 млн м3 некондиционней нефти с хлор органикой, в связи 

с чем Беларусь и ряд Европейских государств приостановила прием нефти 

из России, нарушилась работа нефтеперерабатывающих заводов этих стран. 

Для восстановления транзита потребовались дни, а убытки сложно было 

определить. 

Анализируя сложившуюся ситуацию, нами сделан вывод, что не следует 

на крупных месторождениях и на группе месторождений стремиться к 

созданию нескольких ЦППН. Это осложняет контроль за качеством нефти, 

отправляемой потребителю. 

Однако при всех преимуществах внедрения технологии ПСВ на 

обширных площадях месторождений качество сточных вод, сбрасываемых 

на промысловых УПСВ и на ЦППН остается неудовлетворительным. 

УПСВ-1 

УПСВ-2 

ЦППН 

https://vz.ru/news/2019/4/30/975762.html
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Совершенствование промыслового сбора и подготовки нефти на 

месторождениях большой площади или на группе месторождений  

Разработка нефтяных месторождений с применением технологии ППД, 

как отмечено выше, отличается достижением невысокого конечного КИН. В 

определенной степени это связано с низким качеством подготовки воды, 

закачиваемой в пласты, содержание в которой мехпримесей и 

нефтепродуктов превышает нормы ГОСТа. В таблице  1 приведено 

допустимое содержание мехпримесей и нефти в воде, закачиваемой в 

продуктивный пласт для поддержания пластового давления по ОСТ 39-225-

88 РФ. 

 
Таблица 1. Допустимое содержание мехпримесей и нефти в воде, 

закачиваемой в продуктивный пласт для поддержания пластового давления 

по ОСТ 39-225-88 РФ 

Проницаемость 

пористой среды 

коллектора, мкм2 

Коэффициент 

относительной 

трещиноватости 

коллектора 

Допустимое содержание в воде, 

мг/л 

механических 

примесей 

нефти 

1 2 3 4 

до 0,1 вкл. - до 3 до 5 

свыше 0,1 - до 5 до 10 

до 0,35 вкл. от 6,5 до 2 вкл. до 15 до 15 

свыше 0,35 менее 2 до 30 До 30 

до 0,6 вкл. от 3,5 до 3,6 вкл. до 40 до 40 

свыше 0,6 менее 3,6 до 50 до 50 
 

Высокотемпературная деэмульсация вязких и высокопарафинистых 

нефтей способствует повышенному остаточного содержания 

нефтепродуктов в сточной воде, препятствует качественному отстою из нее 

мехпримесей. Поэтому качество вод, сбрасываемых на УПСВ в жестком 

динамичном режиме, остается низким, характеризуясь высоким остаточным 

содержанием нефтепродуктов, продуктов коррозии, мехпримесей и др. 

Перекачиваясь по обширным системам технического водоснабжения и ППД, 

сточные воды охлаждаются, теряя способность эффективного вытеснения из 

пласта вязких и высокопарафинистых застывающих нефтей.  

Разработке способов повышения качества сточных вод, закачиваемых в 

пласты месторождений, важнейшее направление дает успешная реализация 

требования Правительства РК по увеличению конечного КИН.  

Глубокая очистка сточных вод при товарной подготовки нефти 

месторождений на ЦППН обычно достигается путем длительного отстоя за 

счет увеличения рабочего объема отстойной аппаратуры, механическими 

методами с использованием гравитационных и центробежных сил, 
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применением фильтров, методов флотации, биологических методов и др. 

Методы эти капиталоемки, трудоемки, не устраняют нарушения ГОСТа. 

Однако создание на месторождениях обширной площади и на группе 

месторождений технологий ПСВ, согласно которых попутная вода 

отделяется от нефти на УПСВ в значительно больших объемах (до 80 - 95 

%), чем на ЦППН (до 5 - 20 %), а так как на УПСВ к качеству нефти не 

предъявляется требования ГОСТа, то возникло понимание, что глубокую 

очистку сточных вод важно добиться, прежде всего, на УПСВ, обеспечив: 

на УПСВ - сброс попутной воды в оптимальных пределах, сократив 

энергетические затраты на перевалку огромных объемов жидкости с 

огромной площади месторождений на ЦППН 

на ЦППН - подготовку нефти в строгом соответствии с требованиями 

ГОСТа, особого не стремясь к значительному снижению содержания 

нефтепродуктов в значительно меньших объемах сточной воды;  

В таблице 2 приведены физико-химические свойства сточной воды на 

УПСВ и ЦППН месторождений Узень и Карамандыбас.  

 
Таблица 2. Физико-химические свойства попутной (сточной) воды на УПСВ 

и ЦППН месторождений Узень с Карамандыбасом 

Место 

отбора 

проб 

Дата 

отбора 

Вре

мя 

отбо

ра 

Уд. 

вес, 

г/см
3
 

Компонентный состав, мг/л Мин

ерал

изац

ия, 

мг/л 

Общ. 

жестк

ость, 

мг-

экв/л 

Мех

при

меси

, % 

Соде

рж. 

нефт

и, 

мг/л 

HCO
3-

 

SO4
2-

 Сl
-
 Ca

2

+
 

Mg
2+

 

Na
+
+

K
+
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 

УПСВ 

2, сброс 

с УДО 

21.05. 

2010 г. 

05-

00 

1,03 390,4 132,8 35269

,1 

180

0 

144

00 

18263,

5 

57295

,79 

210 0,02

4 

87,08 

УПСВ 

2, сброс 

с ОГ-

200 

20.05. 

2010 г. 

23-

00 

1,03 463,6 261,5 37077,

8 

180

0 

156

0 

19296,

1 

60459

,06 

220 0,02

0 

93,75 

УПСВ 

2, сброс 

с ОГ-

200 

21.05. 

2010 г. 

05-

00 

1,03 463,6 105,4 37620,

4 

180

0 

156

0 

19573,

4 

61122

,80 

230 0,05

0 

6021

2 

УПСВ 2, 

перепуск 

с РВС 

№3 на 

№5 

20.05. 

2010 г. 

23-

00 

1,03 451,4 174,0 39067,

3 

200

0 

138

0 

20655,

4 

63728

,16 

215 0,03

1 

523,9

5 

УПСВ 2, 

перепуск 

с РВС 

№3 на 

№5 

21.05. 

2010 г. 

05-

00 

1,03

3 

402,6 163,0 35269,

1 

180

0 

156

0 

18052,

5 

57247

,23 

220 0,03

2 

338,3

2 
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На 

выходе 

с 

ЦППН 

24.07. 

2014 г. 

- 1,01

3 

378,2 659,2 10766,

2 

761

,5 

486

,4 

5648,8 18700

,3 

78 0,074

1 

62,9 

Как следует из представленных данных, содержание нефтепродуктов в 

сточной воде, сбрасываемой на УПСВ- 2 месторождений Узень и 

Карамандыбас, составляет <175 мг/л, а на выходе из ЦППН – <70 мг/л, 

отличается нестабильностью и не отвечает требованиям ОСТа. Можно 

отметить также, что в сточной воде с повышенным содержанием 

нефтепродуктов возрастает и содержание мехпримесей (см. таблицу 1). 

Остаточное содержание нефтепродуктов в сточной воде, закачиваемой в 

продуктивные пласты с самой высокой проницаемостью по ОСТ 39-225-88 

РФ не должно превышать 50 мг/л. На месторождении Узень проницаемость 

пластов изменяется от 0,001 до 7,3 мкм2, составляя в среднем 0,23 мкм2.  

Месторождение находится в поздней стадии разработки, содержит до 

30% невыработанных извлекаемых запасов нефти, сосредоточенных в 

коллекторах низкой проницаемости до 0,23 мкм2. Для таких коллекторов 

содержание нефти в сточной воде должно быть до 15 мг/л (см. таблицу 1). 

Стало очевидным, что на месторождениях Узень и Карамандыбас, 

находящихся в поздней стадии разработки с 30 % недоизвлеченными 

запасами нефти из низкопроницаемых коллекторов, задача повышения 

качества закачиваемых вод имеет большое значение, особенно на УПСВ, где 

сбрасывается основной объем сточных вод (до 80 - 95 %). [10] 

В поисках экономически эффективных способов очистки сточных вод 

было обращено внимание на то, что на УПСВ и ЦППН неоправданно 

применяется единый подход к оптимизации технологических процессов 

деэмульсации. А ведь на УПСВ и ЦППН решаются различные задачи: 

на УПСВ - сброс попутной воды в оптимальных объемах; 

на ЦППН - подготовка нефти согласно требований ГОСТ`а.  

Исходя из различных задач, решаемых на УПСВ и ЦППН, велся поиск 

путей совершенствования технологических процессов деэмульсации нефти 

на этих эксплуатационных объектах, используя различные подходы. 

Снижение содержания нефти в сточной воде на УПСВ применением 

эффективных деэмульгаторов и оптимизации их дозировок 

Анализируя методы выбора эффективных деэмульгаторов и 

оптимизации их расхода, был сделан вывод, что в условиях применения на 

месторождениях наряду с ЦППН технологических объектов УПСВ, не 

используется возможность принципиально по разному подходить к 

оптимизации этих процессов. При этом не учитывается способность 

различных деэмульгаторов и их дозировок неоднозначно влиять на 

остаточное содержание воды в нефти и нефтепродуктов в сточной воде.  
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В связи с этим изучалось влияние водо- и нефтерастворимых 

деэмульгаторов и их дозировок на обезвоживание нефти, получившее 

отражение в таблице 3. 

 
Таблица 3. Кинетика выделения воды из проб водонефтяной эмульсии 

скважин месторождения Узень при использовании различных 

деэмульгаторов и их дозировок 

Удель-

ный 

расход 

реагент

а, г/т 

Деэмульгатор, кинетика выделения 

воды (% об) за время отстоя (мин) при 

температуре 60 ºС 

Обво

днен-

ность

, % 

Оста

точн. 

содер

жани

е 

воды 

в 

нефт

и, % 

Остаточно

бводненно

сть нефти, 

% 0,1 0,5 1 1,5 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Контрольная проба 

Без 

реагент

а 

0,0 0,2 0,6 0,9 1,5 1,5 1,5 41,6 40,14 98,80 

Dissolvan 4411 (водорастворимый деэмульгатор) 

90 9,5 18,

2 

22,8 27,5 30,

0 

31,0 32,

1 

40,1 8,04 20,05 

110 8,4 14,

0 

18,4 19,2 24,

0 

24,8 26,

9 

32,0 5,12 16,00 

130 10,6 14,

7 

20,0 21,4 26,

6 

27,5 29,

1 

34,2 5,13 15,00 

150 11,9 20,

1 

23,4 25,9 28,

5 

29,4 31,

8 

37,8 6,05 16,00 

170 7,8 12,

3 

16,4 19,1 21,

9 

22,6 24,

2 

29,1 4,95 17,00 

СПГК Д 1/3 (нефтерастворимый деэмульгатор) 

90 8,8 20,2 25,

7 

28,

9 

30,8 31,

3 

31,

5 

37,2 5,74 15,44 

110 8,7 20,0 24,

5 

29,

1 

30,2 30,

7 

31,

0 

36,6 5,63 15,37 

130 9,2 21,8 26,

3 

29,

6 

31,6 32,

3 

32,

4 

38,4 5,95 15,50 

150 8,5 20,7 25,

2 

28,

9 

30,8 31,

5 

31,

7 

37,6 5,94 15,79 

170 8,2 20,4 24,

9 

30,

1 

31,7 32,

1 

32,

3 

38,5 6,16 16,00 

Как следует из представленных данных, при оптимальном расходе как 

водо-, так и нефтерастворимых деэмульгаторов их деэмульгирующая 

способность высока.  

Но деэмульгирующая способность и способность снижать содержание 

нефти в сточной воде для различных деэмульгаторов различна, что следует 

из анализа водонефтяных эмульсий месторождения Узень, графически 

представленных на рисунке 5. 
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А Б 

Как следует из представленных данных кинетики выделения воды из 

проб водонефтяной эмульсии скважин месторождения Узень при различных 

типах деэмульгаторов и их дозировок, наименьшее содержание 

нефтепродуктов в сточной воде достигается при использовании 

деэмульгатора СПГК Д 1/3 при дозировке 130 г/т (см. рисунок 5). 

На основе лабораторных исследований и промысловых экспериментов 

разработан дифференцированный способ оптимизации процессов 

подготовки нефти на УПСВ и ЦППН, предусматривающий: 

предварительную подготовку нефти на УПСВ производить на 

деэмульгаторе и его дозировке, обеспечивающих наименьшее содержание 

нефтепродуктов в сточной воде и экономическую эффективность;  

на УПСВ и на ЦППН возможность использования деэмульгаторов 

различного типа, но обеспечивающих их совместимость. 

Технология защищена Патентом РК. [11].  

Снижение остаточного содержания нефти в сточной воде на объектах 

УПСВ применением нефтерастворимых деэмульгаторов 

На месторождениях при подготовке нефти используются, как правило, 

деэмульгаторы нефте-, водо- и нефтеводорастворимого типа. Однако на 

месторождениях, на которых наряду с применением ЦППН 

предусматривается применение УПСВ, возникла целесообразность в целях 

снижения остаточного содержания нефтепродуктов в сточной воде подойти 

дифференцированно к подбору деэмульгаторов на УПСВ и ЦППН. 

Рис.5 -  Кинетика разрушения водонефтяной эмульсии месторождения, 

обработанная деэмульгатором А - Dissolvan 4411 и Б -  СПГК Д 1/3 
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Изучая эту проблему, Р.Э. Нейман выяснил, что нефте- и 

водорастворимые деэмульгаторы по разному воздействуют на 

водонефтяную эмульсию. При использовании водорастворимых 

деэмульгаторов сточная вода характеризуется повышенным содержанием 

нефтепродуктов, так как способна образовать с водорастворимыми 

деэмульгаторами тонкодисперсную эмульсию, не поддающуюся 

расслоению. Нефтерастворимые же деэмульгаторы практически не 

растворяются в воде, а в нефти образуют истинные или коллоидные 

растворы с низким содержанием нефтепродуктов. [12] 

Результаты сравнительных лабораторных исследований проб 

водонефтяных эмульсий, отобранных на УПСВ и ЦППН месторождений 

Узень и Каламкас, приведены в таблице 4 и на рисунке 6.  

 
Таблица 4. Кинетика выделения воды и остаточное содержание нефти в 

сточной воде при обработке водонефтяной эмульсии месторождения Узень 

водо- и нефтерастворимыми деэмульгаторами 

Деэмульгатор Тип деэмульгатора Остаточное 

содержание 

Кинетика при 60°С 

9

0 

1

10 

1

30 

1

50 

1

70 1 2 3 4 5 6 7 8 

Dissolvan 

4411 
водорастворимый 

воды в нефти, % 2

0,1 

1

6,0 

1

5,0 

1

6,0 

1

7,0 нефтепродуктов 

в сточной воде, 

мг/дм3 

79,4 29,2 29,7 32,4 37,8 

Randem 2201 

-«- 

воды в нефти, % 20,8 17,8 16,9 18,0 20,0 

нефтепродуктов 

в в сточной воде, 

мг/дм3 

77,8 33,3 40,2 52,6 88,6 

СПГК Д 1/1 нефтерастворимый воды в нефти, % 16,5 16,0 15,6 15,8 16,0 

нефтепродуктов 

в сточной воде, 

мг/дм3 

61,5 24,8 28,4 31,5 35,7 

СПГК Д 1/3 

-«- 

воды в нефти, % 15,8 15,5 15,4 15,6 16,0 

нефтепродуктов 

в сточной воде, 

мг/дм3 

64,6 26,3 29,7 35,2 46,2 

Ср. 

наименьшее 

остаточное 

содержание 

воды в нефти 

водорастворимый  15,95/130 

нефтерастворимый  
15,5/130 

Ср. 

наименьшее 

остаточное 

содержание 

нефти в воде 

водорастворимый  31,25/110 

нефтерастворимый  
25,55/110 
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На основании лабораторных исследований проб водонефтяных 

эмульсий, отобранных на УПСВ и ЦППН, сформулирована сущность 

предложенной технологии:  

на УПСВ с обводненностью нефти от 20% и более и объемом сточной 

воды 80-95 % от общего объема технологию ПСВ следует осуществлять на 

нефтерастворимом деэмульгаторе, обеспечивающим снижение остаточного 

содержания нефти в больших объемах сточной воды;  

на ЦППН с обводненностью нефти от 5 до 20 % и объем сточной воды 5 

- 20 % от общего объема воды, процесс подготовки нефти предлагается 

осуществлять не зависимо от типа деэмульгатора, но при непременном 

достижении качества нефти в соответствии с требованием ГОСТа;  

обеспечить совместимость деэмульгаторов на УПСВ и ЦППН. 

Предложенная технология защищена Патентом РК. [13] 

Совершенствование предварительной и товарной подготовки нефти на 

УПСВ и ЦППН оптимизацией температурного режима 

Выше изложен способ оптимизации технологического процесса 

подготовки нефти на месторождениях, реализующих предварительную и 

товарную подготовку нефти, основанный на выборе деэмульгатора и 

оптимизации его дозировки дифференцированно на УПСВ и ЦППН.  

Однако технологические процессы предварительной и товарной 

подготовки нефти на УПСВ и ЦППН требовали дальнейшего 

совершенствования, так как в этих процессах не была использована 

возможность повышения КИН за счет сокращения остаточного содержания 

Рис. 6 - Кинетика разрушения водонефтяной эмульсии месторождения Узень 

при использовании А - водорастворимого деэмульгатора Randem 2201 и Б - 

нефтерастворимого реагента-деэмульгатора СПГК Д 1/3 
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нефтепродуктов в сточной воде за счет дифференцированного подхода к 

оптимизации температур технологических процессов на этих объектах.  

Известно, что для вязких и высокопарафинистых нефтей их подготовка 

требует подогрева, так как с повышением температуры вязкость 

водонефтяной эмульсии снижается, что способствует эффективному 

процессу деэмульсации. Но с увеличением температуры деэмульсации 

возрастает остаточное содержание нефти в сточной воде. 

Зависимость вязкости эмульсий от температуры приведена на рисунке 7. 

                                          А                  

t,С 

 
                                Б                          в, 

% 

Рис. 7 - Зависимость вязкости водонефтяной эмульсии месторождения Узень 

А - от температуры (содержание воды: I-0 %; II-10 %; III-24 %; IV-30 %); Б - 

от ПАВ 

 

Как следует из графических зависимостей, вязкость водонефтяной 

эмульсии, обработанной ПАВ, резко снижается до 50
о
С. Таким образом, для 

нефтей умеренной плотности нагрев водонефтяных эмульсий более 50
о
С 

нежелателен, так как это не приводит к снижению ее вязкость, но 

увеличивает потери и плотность УВ. А для нефтей с повышенной 

плотностью, близкой к плотности воды, без повышения температуры 

процесса на УПСВ и ЦППН нельзя активизировать гравитационное 

разделение фаз.  

В целях оптимизации температуры процесса деэмульсации на УПСВ и 

ЦППН проводились лабораторные исследования кинетики разрушения 

водонефтяной эмульсии с определением содержания нефти в сточной воде и 

воды в нефти при различных температурах, что показано на рисунке 8. 
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Рис. 8 - Оптимизация температуры процесса деэмульсации нефти 

месторождения Узень с использованием нефтерастворимого деэмульгатора 

СПГК Д 1/3 (скв. №9140, обв. 54,3 %) и СПГК Д 1/1(скв. №4254, обв. 58,5 % 

Как следует из представленных данных, для водонефтяной эмульсии 

месторождения Узень наименьшее содержание нефтепродуктов в сточной 

воде достигается при температуре деэмульсации 60 – 63 °С, а наименьшее 

остаточное содержание воды в нефти - при температуре деэмульсации 70 °С. 

Таким образом, установлено, что повышение или понижение 

температуры процесса деэмульсации относительно ее оптимальной 

величины приводит к увеличению остаточного содержания нефтепродуктов 

в сточной воде. Деэмульсация нефти с повышенными плотностью и 

вязкостью требует повышенных температур, в связи с чем при реализации 

этих процессов содержание нефтепродуктов в сточной воде оказывается 

повышенным. А разработка месторождений с повышенной плотностью и 

вязкостью нефти характеризуются, как правило, меньшей величиной КИН. 

Следовательно, вытеснение из пласта нефти водой с меньшим содержанием 

нефтепродуктов можно достичь, осуществляя на УПСВ и ЦППН процессы 

деэмульсации при различных температурах. 

Следовательно, сброс воды, обеспечивающий наименьшее остаточное 

содержание нефтепродуктов в сточной воде на УПСВ можно достичь при 

меньшей температуре (при 63 °С), чем на ЦППН (при 70 °С). 

На месторождениях при предварительной подготовке нефти на УПСВ со 

сбросом до 80 – 95 % от общего объема попутной воды деэмульсацию 

следует осуществлять при меньшей температуре, обеспечивая меньшее 

содержание нефти в этой воде. Подготовку же нефти на ЦППН надо 

осуществлять согласно ГОСТ`а при повышенной температуре. А так как на 

ЦППН сбрасывается небольшой объем воды (5 – 20 %), то в общем объеме 

сточной воды, сбрасываемой  на УПСВ и ЦППН содержание нефти 

сократится. 

Технология защищена Патентом РК. [14] 
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Предложенные способы очистки сточных вод от остаточного 

содержания нефти эффективны и не требуют дополнительных материальных 

затрат.  

Обобщения и выводы  

Разработка нефтяных месторождений осуществляется, как правило, с 

применением ППД и при подготовке нефти на ЦППН. 

Технология ППД сопровождается ростом обводненности добываемой 

продукции, поэтому на удаленный ЦППН, а с него в систему ППД, 

транспортируются огромные объемы коррозионно активной жидкости. 

Перевалка огромных объемов добываемой жидкости на большие 

расстояния сопровождается ухудшением вытесняющей способности сточной 

воды, образованием трудно разрушаемой водонефтяной эмульсии в 

результате ее «старения», стабилизации продуктами коррозии, сульфидами 

железа и др., образованием ТРВНЭ. 

Проблемы, сопровождающие перевалку огромных объемов 

коррозионноактивной жидкости на большие расстояния, послужили 

основанием для поиска способов устранения этих осложнений и привели к 

пониманию необходимости применения на промыслах технологии ПСВ. 

Внедрение на месторождениях Узень, Карамандыбас, Каламкас и др. 

технологии ПСВ заметно разгрузило системы промыслового сбора и ЦППН, 

повысило качество подготавливаемой нефти и сточных вод, снизило 

коррозионный износ трубопроводов, создав экологически благоприятную 

обстановку на промыслах. 

Эффективность вытеснения нефти из продуктивного пласта водой 

зависит от качества вытесняющего агента. Однако в сточной воде, 

сбрасываемой УПСВ и ЦППН и закачиваемой в продуктивные пласты, 

содержание нефтепродуктов крайне высоко (более 50 мг/л).  

Разработаны способа снижения содержания нефтепродуктов в сточной 

воде, закачиваемой в продуктивный пласт, путем: 

дифференцированного подбора деэмульгаторов и их дозировок на 

объектах на УПСВ и ЦППН месторождений; 

применения на объектах предварительной подготовки нефти (УПСВ) 

нефтерастворимых деэмульгаторов, обеспечивающих наименьшее 

содержание нефтепродуктов в сточной воде; 

дифференцированного подхода к оптимизации температуры процессов 

деэмульсации нефти на объектах ее предварительной и товарной 

подготовки, руководствуясь различными критериями оптимизации этих 

температуры: на УПСВ – по наименьшему содержанию нефтепродуктов в 

сточной воде; на ЦППН – по выполнению требований ГОСТа. 

На УПСВ и ЦППН возможно применение различных типов 

деэмульгаторов при условии лабораторной проверки на их совместимость. 

Предложенные способы очистки сточных вод от остаточного 

содержания нефтепродуктов эффективны, не требуют дополнительных 
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материальных затрат и трудовых ресурсов, а потому рекомендованы к 

внедрению. 

Не следует на крупных месторождениях и на группе месторождений 

стремиться к созданию нескольких ЦППН, поскольку это осложняет 

контроль за качеством нефти, отправляемой потребителю. 
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Обзор методических подходов к оценке эффективности ГТМ 

Рост нефтедобычи в Казахстане, так же, как и в других 

нефтегазодобывающих регионах,  обеспечивается новыми технологиями, 

бурением новых скважин, проведением гидроразрыва пласта (ГРП), 

оптимизацией работы  скважин, прочими геолого-техническими 

мероприятиями. Немаловажное значение имеют и новые методы 

управления, современные подходы в организации труда, которые, например, 

используются сегодня в ведущих нефтегазовых компаниях мира.  

Как известно, освоение месторождений нефти и газа представляет собой  

непрерывный процесс, включающий различные этапы разведки и 

разработки. Каждый из них характеризуется определенной степенью 

изученности месторождения, а это в свою очередь определяет  методический 

подход  к анализу и оценке эффективности различных геолого-технических 

мероприятий (ГТМ) в рассматриваемых условиях.  

В   настоящее     время,     при       разработке    месторождений,  

повышению эффективности за счет применения  различных новых 

технологий и ГТМ  уделяется большое внимание. Все это в свою очередь 

ставит вопросы адекватного выбора наилучших методов, обеспечивающих 

должную технолого-экономическую эффективность в конкретных условиях, 

на одно из первых мест.      

В настоящее время при необходимости расширения масштабов 

применения современных методов и технологий повышения нефтеотдачи,  

непременным является совершенствование научных основ разработки 

нефтяных месторождений. Выявление наиболее эффективных на данном 

этапе и развитие приоритетных методов увеличения нефтеотдачи – это 

процесс по сути непрерывный. На данном этапе разрабатываются методики, 
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ведутся и доводятся до совершенства расчеты эффективности применяемых 

технологий [1]. 

К настоящему времени накопилось большое количество исследований, 

свидетельствующих о большом интересе исследователей к данному вопросу.  

Арсенал существующих и применяемых на практике видов ГТМ 

достаточно широк.  Все мероприятия проводимые на скважинах по виду 

воздействия могут быть разделены на четыре вида: технические, ремонтные, 

МУН и интенсификация добычи нефти, ОПЗ. 

Как показывает анализ литературы, с целью выбора наиболее 

эффективных ГТМ применяются различные модели для решения задач 

прогнозирования добычи нефти. Прогнозные показатели определяются 

сложившимися тенденциями добычи нефти и эффективностью  

планируемых ГТМ. 

Современные исследования, в том числе совершенствования 

существующих подходов к оценке эффективности ГТМ, не исключают 

появление на свет и новых систем программирования автоматизации процесса 

оценки технологической эффективности применяемых методов повышения 

нефтеотдачи. Сюда следует отнести разработку программного комплекса 

EOR–Office, который представляет современный инструмент, 

предназначенный для автоматизации всего комплекса задач, стоящих перед 

специалистами отделов повышения нефтеотдачи пластов [2,3]. 

В течение всего периода развития нефтяной промышленности основным 

подходом к оценке технологической эффективности различных геолого-

технических мероприятий был и остается экстраполяционный. Суть 

экстраполяционных методов оценки технологической эффективности 

различных геолого-технических мероприятий (ГТМ), в т.ч. и методов 

повышения нефтеотдачи пластов (МПНП), состоит в построении базового 

уровня добычи нефти. Данная задача решается путем экстраполяции 

предыстории и сравнения полученных прогнозных данных с фактической 

добычей нефти при проведении ГТМ. Очевидно, что даже небольшие 

ошибки в построении базового уровня добычи приводят к неадекватной 

интерпретации эффективности видов МПНП, искаженному подбору и 

планированию оптимальных геолого-технических мероприятий [4]. 

В работе [5] отмечается, что в США для оценки эффективности 

третичных методов воздействия на пласт используются в основном кривые 

падения (изменения добычи нефти во времени).  

Часто применяется зависимость: логарифм водонефтяного отношения 

(WOR) –накопленная добыча нефти. 

Многолетний опыт применения характеристик вытеснения показывает, 

что каждая из них может использоваться в ограниченном временном 

интервале, и к каждому пласту необходимо подбирать свою характеристику. 

Кроме того, достоверность прогноза зависит от временного интервала в 

предпрогнозный период. Прогнозные показатели по характеристикам 
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вытеснения отличаются от фактических часто на 20% и более, а, так как 

дополнительная добыча нефти, как правило, составляет иногда 1-2%, 

точность прогноза имеет очень большое значение. 

В [5] предлагается  прогнозировать показатели разработки нефтяной 

залежи с использованием разработанной авторами квазитрехмерной 

математической модели, в которой применяются статистические показатели 

неоднородности продуктивного пласта. Вероятностно-статистические 

методы позволяют выявить основные критерии (показатели) количественной 

оценки геологического строения пласта. Показана точность расчета 

прогнозных показателей предлагаемой модели. Рассмотрена программа 

расчета эффективности применения методов увеличения нефтеотдачи.  

В работе [6] объектом прогноза являются  скважины, кусты, участки, 

(группы скважин), цех, пласт, нефтегазодобывающее предприятие, и др., 

интервалы прогноза - месяц, квартал, год. В зависимости от характера и 

очередности планируемых мероприятий возникает необходимость 

проведения многовариантных расчетов, что в свою очередь требует 

соответствующего программмного обеспечения с применением 

современного математического аппарата.  

В связи с этим в  [6] рассмотрена технология расчетов прогнозных 

показателей, реализованная в интегральном программном комплексе (ИПК) 

«Баспро-аналитик»( разработка ЗАО «Аналитический центр СибИНКор») и 

применяемая в практике анализа показателей разработки месторождений 

Нижневартовского района. 

Решение задач предполагает использование двух программных модулей: 

 «Баспро-характеристики» - обеспечивает расчет    базовой добычи  при 

сложившейся системе разработки и оценку эффекта от проведенных ГТМ; 

 «Баспро-прогноз» - рассчитывает прогнозную добычу нефти с учетом 

предполагаемого эффекта от планируемых ГТМ. 

В работе [7] автор  рассматривает  некоторые вопросы, касающиеся 

выбора наиболее точных методов оценки геолого-технических мероприятий, 

а также приводит зависимости, отражающие возможные случаи 

дифференциации технологического эффекта метода повышения 

нефтеотдачи. По мнению автора прогнозирование эффекта (т.е. расчет 

ожидаемого эффекта) ГТМ, основанное на экстраполяции кривых 

фактической и базовой добычи нефти, с использованием методов 

характеристик может быть не всегда  надежным. Это автор связывает со 

следующими причинами. По его мнению, при том, как продолжительность 

эффекта от применения некоторых видов ГТМ (например ГРП) колеблется в 

интервале 5-7 лет  использование кривых обводнения  для сравнительно 

долгосрочных прогнозов может быть надежным только при высокой 

обводненности, как правило превышающей  50-70%. При более низкой  

обводненности ( на ранних стадиях) продолжительность прогноза не должна  
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превышать 3-6 месяцев. Однако многие виды ГТМ проводятся  в безводных 

или  малообводненных скважинах.  

Также он отмечает, что при наличии представительной  информации  по 

падающей добыче нефти после проведения ГТМ (не менее 4-6 точек) 

является возможным  надежная экстраполяция характеристик вытеснения. В 

этих условиях целесообразным  может быть применение методов 

прогнозирования, основанных  на использовании коэффициентов падения 

дебита нефти. Если информация  по отборам  нефти после проведения ГТМ  

не представительна, то можно применять коэффициенты падения отборов  

по другим скважинам с более продолжительным периодом эксплуатации 

после ГТМ.     

Приведенный выше обзор свидетельствует о большом интересе 

исследователей к вопросу оценки эффективности ГТМ, разработке научно-

обоснованных методических подходов, анализу и выбору наилучших 

вариантов решений, и тем самым еще раз подтверждает важность и 

актуальность поиска решений по повышению эффективности ГТМ.  
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УДК  001.89: 622.276.43:678(574) 

 

 

Испанбетов Т.К. 

(Филиал ТОО «КМГ Инжиниринг» «Каспиймунайгаз») 

 

Полимерное заводнение на месторождении Z: вызов и решение 

 

Проект полимерного заводнения на месторождении Z – один из 

немногих действующих проектов по закачке полимерного раствора в 

качестве повышения нефтеотдачи на территории Казахстана. 

Положительный опыт применения технологии полимерного заводнения 

можно транспонировать на аналогичные зрелые месторождения с высокой 

обводненностью скважинной продукции, находящихся на поздней стадии 

разработки. Особую важность представляет собой мониторинг применения 

технология путем промысловых геофизических исследований и 

лабораторных испытаний. После более 4-х лет применения полимерного 

заводнения обводненность снижена более чем на 3% по сравнению с 

базовым сценарием. На месторождении Z в течении 3-х лет проводились 

опытно-промышленные испытания по закачке полимерного раствора в 2 

нагнетательные скважины (37 реагирующих добывающих), по результатам 

которых было принято решение о расширении проекта до 6-ти 

нагнетательных скважин (64 реагирующих добывающих). 

Опытно-промышленные испытания (ОПИ) технологии полимерного 

заводнения начаты в ноябре 2014 года закачкой полимерного раствора на 

нагнетательных скважинах №№11 и 55. В сентябре 2017 года в рамках 

расширения проекта ПЗ было подключено еще 4 скважины под закачку 

полимерного раствора и число реагирующих скважин увеличилось до 64. В 

целях оценки текущей технологической эффективности проведена оценка 

фактической дополнительной добычи, в том числе базовой добычи без 

проведения технологии ПЗ. По состоянию на 01.07.2019 г. дополнительная 

добыча нефти от ПЗ за 55 месяцев составила 100 000 т. Ниже представлен 

график разработки участка ПЗ (рисунок 1). 
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Рис. 1 – Динамика технологических показателей разработки участка 

полимерного заводнения 

 

По опыту полимерного заводнения на месторождении Дацин при 

достижении значения прокачки порового объема 40% происходит наиболее 

значительное снижение обводненности, доля дополнительной добычи нефти 

составляет около 40% от всей, при прокачке от 40% до 70% порового объема 

происходит увеличение обводненности, но при этом доля дополнительной 

добычи нефти составляет 30% от всей. Таким образом, снижаются темпы 

прироста дополнительной добычи нефти, но не полная ее потеря. Ниже на 

рисунке 2 представлена зависимость обводненности от заполнения порового 

объема. 

 

Рис. 2 – Зависимость обводненности от заполнения порового пространства на 

метсорождении Дацин 
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Стоит отметить, что по участку ПЗ на месторождении Z (6 скважин) 

заполненный полимерным раствором поровый объем на 01.07.2019 г. 

составляет 9.7%. 

Заполнение порового объема на участке нагнетательных скважин №11 и 

№55 (рисунок 3) по состоянию на 01.07.2019 г. приведено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Заполнение порового объема на участке скважин ОПИ 

Скважина 

 

Поровый объем, 

м3 

Закачано 

полимерного 

раствора, м3 

Заполненный 

полимером 

поровый объем, % 

11 1 574 000 400 206 25.42 

55 1 630 900 382 192 23.43 

 

 

Рис. 3 – Участок ОПИ полимерного заводнения, карта текущих отборов 

Ниже в таблице 2 приведены прогнозные расчеты по прокачке повроого 

объема на участке скважин №11 и №55. Из расчетов следует, что в 2020 году 

стоит ожидать максимального снижения обводненности продукции 

добывающих скважин на участке нагнетательных скважин №11 и №55.  
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Таблица 2 – Расчеты по заполнению порового объема на участке 2 скважин 

ОПИ 

Скважины 11 55 11 55 

Дата 
Прокачанный поровый 

объем, м
3
 

Прокачанный 

поровый объем, % 

01.07.2019 407 956 389 942 25.9 23.9 

01.08.2019 415 706 397 692 26.4 24.4 

01.09.2019 423 206 405 192 26.9 24.8 

01.10.2019 430 956 412 942 27.4 25.3 

01.11.2019 438 456 420 442 27.9 25.8 

01.12.2019 446 206 428 192 28.3 26.3 

01.01.2020 453 956 435 942 28.8 26.7 

01.02.2020 461 206 443 192 29.3 27.2 

01.03.2020 468 956 450 942 29.8 27.6 

01.04.2020 476 456 458 442 30.3 28.1 

01.05.2020 484 206 466 192 30.8 28.6 

01.06.2020 491 706 473 692 31.2 29.0 

01.07.2020 499 456 481 442 31.7 29.5 

01.08.2020 507 206 489 192 32.2 30.0 

01.09.2020 514 706 496 692 32.7 30.5 

01.10.2020 522 456 504 442 33.2 30.9 

01.11.2020 529 956 511 942 33.7 31.4 

01.12.2020 537 706 519 692 34.2 31.9 

 

Одним из вызовов в процессе реализации технологии ПЗ является 

оптимизация затрат. Один из возможных вариантов – снижеие количества 

химического реагента путем уменьшения целевой концентрации. Согласно 

данным лабораторных исследований, проведенных перед началом опытно-

промышленных работ в 2014 году, вязкость выбранного полимера FP 5205 

при концентрации 2000 ppm составялет 20 сП (рисунок 4), что при вязкости 

пластовой нефти 20 сП создает коэффициент мобильности, равный 1, когда 

вязкости вытесняющего и вытесняемого агентов равны. 
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Рис. 4 – Зависимость вязкости полимерного раствора от концентрации 

В случае необходимости оптимизации затрат на реализацию технологии 

ПЗ, возможен вариант снижения концентрации полимера до 1300 ppm для 

создания раствора вязкость 10 сП (в 2 раза ниже текущей). Расчеты 

приведена в таблицах 3 и 4. 

 
Таблица 3 – Расчет расхода полимера на 2019 год 

Дата 

Концентрация 

полимера 

Вязкость 

полимерного 

раствора 

Расход 

сухого 

полимера в 

месяц 

Накопленный 

расход сухого 

полимера 

ppm сП т т 

янв.19 1950 20 69 639 69 639 

фев.19 1950 20 64 019 133 658 

мар.19 1950 20 68 998 202 656 

апр.19 1950 20 63 943 266 599 

май.19 1950 20 61 681 328 280 

июн.19 1950 20 62 032 390 313 

июл.19 1950 20 70 468 460 781 

авг.19 1950 20 70 468 531 249 

сен.19 1950 20 68 195 599 444 

окт.19 1950 20 70 468 669 913 

ноя.19 1950 20 68 195 738 108 

дек.19 1950 20 70 468 808 576 
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Таблица 4 – Расчет расхода полимера на 2020 год 

Дата 

Концентрация 

полимера  

Вязкость 

полимерного 

раствора 

Расход сухого 

полимера в 

месяц 

Накопленный 

расход сухого 

полимера 

ppm сП т т 

янв.20 1300 10 46 979 46 979 

фев.20 1300 10 43 948 90 927 

мар.20 1300 10 46 979 137 906 

апр.20 1300 10 45 463 183 369 

май.20 1300 10 46 979 230 348 

июн.20 1300 10 45 463 275 812 

июл.20 1300 10 46 979 322 791 

авг.20 1300 10 46 979 369 769 

сен.20 1300 10 45 463 415 233 

окт.20 1300 10 46 979 462 212 

ноя.20 1300 10 45 463 507 675 

дек.20 1300 10 46 979 554 654 

 

По результатам расчетов, при снижении концентрации полимера до 

1300 ppm и, соответственно, снижения вязкости полимерного раствора в два 

раза до 10 сП. При снижении целевой вязкости в 2 раза достигается 

снижение затрат на полимерное заводнение на 31%, однако надо понимать, 

что такие действия могут привести и к снижению дополнительной добычи 

нефти от полимерного заоднения.  

В процессе реализации технологии ПЗ встречается много вызовов, в том 

числе экономических и технологических. Их решение позволяет 

усовершенствовать подходы к реализации самой технологии и получения 

опыта для будущих проектов.  
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УДК  001.89:542.952.6(574) 

 

Маликова Н.М., Измаилова А.Ж.  

(Филиал ТОО «КМГ Инжиниринг» «Каспиймунайгаз») 

Влияние агрессивных компонентов в воде на реологические свойства 

полимеров на примере месторождения В.Молдабек 

Полимеры - это высокомолекулярные вещества с молекулярной массой 

от нескольких тысяч до нескольких миллионов. Свойства полимеров во 

многом обусловлены не только молекулярной массой, но и химическим 

составом звеньев, пространственной конфигурацией молекул, степенью 

разветвленности молекул, типом связей между молекулами, способом 

производства полимера. В зависимости от всех этих параметров свойства 

полимеров могут различаться очень сильно [1]. 

Оригинальной особенностью водорастворимых полимеров является 

способность снижать подвижность в пористой среде в большей степени, чем 

следовало бы ожидать при вязкости раствора, замеренной стандартным 

методом. Это означает, что существенного снижения подвижности 

закачиваемой воды требуется лишь добавка полимера. Именно это свойство 

водорастворимых полимеров оказалось решающим при выборе загустителей 

для увеличения нефтеотдачи [2,3]. Однако, агрессивные компоненты в 

составе закачиваемой воды влияют на  физико-химические свойства 

полимера. 

В данной статье подробно рассматриваются влияние тех самых 

агрессивных компонентов на реологические свойства полимеров.    

В качестве объектов исследования были взяты закачиваемая вода 

участка Восточный Молдабек месторождения Кенбай, который находиться 

на третьей стадии разработки при которой внедряют третичные методы для 

увеличения нефтеотдачи.  

При подборе полимеров на месторождении было замечено влияние 

агрессивных компонентов, таких как растворенное железо, механические 

примеси в воде на реологию полимеров. 

Растворенное железо. Содержание железа (Fe
3+

 и Fe
2+
) составляло 2,14 

мг/л и 3,92 мг/л соответственно, при приготовлении раствора полимера в 

день отбора проб отмечены пониженные значения вязкостей. Также по 

истечении 2-х и более дней вязкость заметно возрастала (таблица 1).     

По полученным результатам вязкости и градиента скорости сдвига были 

построены зависимости. 



III. ДОБЫЧА НЕФТИ И ГАЗА 

198 

Таблица 1 – Реология полимера марки FLOPAAM 5205 VHM AL-888 с 

концентрации 2000 и 5000 ppm при 25
о
С с агрессивным компонентом Fe 

№ 

п/п 

Скорость 

сдвига 

Вязкость, мПа*с при концентрации ppm 

2000 5000 

без Fe с Fe без Fe с Fe 

1.  0,61 33,7 32,67 598,64 412,4 

2.  7,34 24,1 23,5 167,34 149,5 

3.  24,40 18,9 17,4 86,96 83,17 

4.  61,0 13,7 13,6 58,02 54,79 

5.  150,0 11,7 11,65 45,72 41,33 

 

 
Рис. 1 – Зависимость вязкости от скорости сдвига с влиянием агрессивного 

компонента Fe  

На рисунке 1 предоставлен график зависимости вязкости растворов 

полимеров с концентрациями 2000 ppm  и 5000 ppm, приготовленные на 

воде имеющие в своем составе Fe. Для сравнения были взяты пробы вод без 

Fe. Присутствие железа в обеих концентрациях показывают снижение 

вязкости. 

Механические примеси. При поступлении вод в лабораторию пробы 

воды были с высоким содержанием механических примесей. Для 

эксперимента было решено профильтровать пробу предварительно и 

проанализировать влияние механических примесей на реологию полимера. 

Таким образом, были получены результаты с присутствием механических 

примесей и без механических примесей после фильтрования (таблица 2). 
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Таблица 2 – Реология полимера марки FLOPAAM 5205 VHM AL-888 с 

концентрации 2000 и 5000 ppm при 25
о
С с агрессивным компонентом мех. 

примесей 

№ 

п/п 

Скорость 

сдвига 

Вязкость, мПа*с при концентрации ppm 

2000 5000 

с мех. 

примесей 

без мех. 

примесей 

с мех. 

примесей 

без мех. 

примесей 

1.  0,61 32,67 38,68 412,4 557,32 

2.  7,34 23,5 26,78 149,5 166,28 

3.  24,40 17,4 18,88 83,17 87,6 

4.  61,0 13,6 14,34 54,79 58,72 

5.  150,0 11,65 13,14 41,33 50,38 

 

 

Рис. 2 – Зависимость вязкости от скорости сдвига с агрессивным компонентом 

мех. примесей  

Из рисунка 2 приведена разница вязкостей, между растворами, которые 

прошли фильтрацию и без фильтрации. Данная разница обусловлена 

содержанием механических примесей в воде, которые в свою очередь очень 

влияют на очень важный параметр полимера - вязкость.  

При разработке месторождений одним из важных факторов является 

экономическая рентабельность. Для получения полимера с необходимой 

вязкостью использование фильтров на месторождении повысит стоимость 

проекта, таким образом, в лаборатории решили провести испытания с 

предварительным отстоем воды в течение 2-х часов, после пробу воды 
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аккуратно сливали, не затрагивая нижний осадок, далее приготавливали 

раствор полимера.  

На рисунке 3 предоставлен график зависимости вязкостей растворов от 

скорости сдвига с предварительным отстоем и без предварительного отстоя 

вод. 

Таблица 3 – Реология полимера марки FLOPAAM 5205 VHM AL-888 с 

концентрации 2000 и 5000 ppm при 25
0
С с предварительным отстоем 

№ 

п/п 

Скорость 

сдвига 

Вязкость, мПа*с при концентрации ppm 

2000 5000 

без отстоя с отстоем без отстоя с отстоем 

1.  0,61 32,67 142,34 412,4 613,89 

2.  7,34 23,5 60,65 149,5 171,68 

3.  24,40 17,4 28,71 83,17 93,96 

4.  61,0 13,6 22,98 54,79 65,25 

5.  150,0 11,65 19,1 41,33 54,55 

 

 

Рис. 3 – Зависимость вязкости от скорости сдвига с предварительным отстоем  

В целях изучения различных потерь вязкостных свойств полимеров, 

приводящих к ухудшению их технологических свойств, в ряд лабораторных 

исследований включили испытания с влиянием оборотов перемешивания. 

Из нижеуказанного графика видно, что обороты воздействуют таким 

образом, что при повышение их во время приготовления, вязкость 

значительно уменьшается.  
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Таблица 4 – Реология полимера марки FLOPAAM 5205 VHM AL-888 с 

концентрации 2000 и 5000 ppm при 25
⁰
С с влиянием оборотов 

№ 

п/п 

Скорость 

сдвига 

Вязкость, мПа*с при концентрации ppm 

2000 5000 

150 об/мин 400 об/мин 150 об/мин 400 об/мин 

1.  0,61 33,7 15,36 598,64 174,52 

2.  7,34 24,1 12,23 167,34 102,49 

3.  24,40 18,9 10,94 86,96 65,1 

4.  61,0 13,5 9,7 58,02 44,42 

5.  150,0 11,7 8,7 45,72 31,34 

 

 
Рис. 4 – Зависимость вязкости от скорости сдвига с влиянием оборотов   

 

Выводы 

Анализ экспериментальных результатов позволяет заключить, что 

содержания железа  (Fe
3+

 и Fe
2+

) в закачиваемой воде понижает вязкость 

водорастворимого полимера.  

Существенное понижение вязкости также наблюдается в пробах вод, в 

составе которых содержатся механические примеси.  

Предварительный отстой исследуемой воды позволяет добиться 

повышенного результата вязкости полимерных растворов по сравнение с 

той же водой без предварительного отстоя. 

Высокие обороты при перемешивании могут привести к механической и 

химической типам деструкции, что характеризуется снижением вязкости 

полимеров.  
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Таким образом, выявлено влияния агрессивных компонентов на 

реологические свойства полимеров. 
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Оптимизация забойного давления добывающих скважин XIV горизонта 

месторождения Узень, эксплуатируемых механизированным способом с 

применением установок скважинных штанговых насосов  

Месторождение Узень, приурочено к юрской антиклинальной структуре 

размером 10×40 км. В процессе разведки на месторождении было выделено 

13 продуктивных горизонтов с XIII по XXV. XIV горизонт является одним 

из двух крупных горизонтов месторождения Узень, действующий 

добывающий фонд которых составляет 31 % от общего. Промышленно 

продуктивными коллекторами на месторождении служат песчаники и 

алевролиты. 

В настоящее время, месторождение находится на поздней стадии 

разработки, характеризующейся высокой обводнённостью продукции и 

ежегодным уменьшением добычи нефти. 

В проекте разработки месторождения Узень рекомендовано вести 

эксплуатацию при забойном давлении в следующих пределах [1]: 

 

Рзаб           Рнас  ,                                           (1) 

где Рзаб – забойное давление, МПа; Рнас – давление насыщения, МПа. 

  

На рисунке 1 представлен график распределения забойного давления по 

скважинам XIV АО «Озенмунайгаз». Давление насыщения XIV горизонта 
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равен 7 МПА. В зоне (1) оптимального забойного давления работают лишь 

34 % фонда скважин, остальные 66 % требуют оптимизации. 

Для обоснования оптимального забойного давления добывающих 

скважин XIV горизонта месторождения Узень, эксплуатируемых 

механизированным способом с применением установок скважинных 

штанговых насосов (УСШН), было проведено промыслово-

гидродинамическое исследование скважин (ГДИС) методом 

установившихся отборов (МУО). 

Классическое исследование скважин при установившихся режимах 

фильтрации основано на предположении, что дебит и забойное давление на 

каждом режиме работы пласта остается практически постоянным. Данный 

метод исследования скважин отличается простотой осуществления 

исследования и методики обработки полученных результатов. Сущность 

исследований заключается в том, что на различных режимах работы 

скважины замеряют дебит и забойное давление.  

 

 
Рис.1 -  Распределение забойного давления по скважинам XIV горизонта 

месторождения Узень 

Как известно, на месторождении значительная часть (95%) добывающих 

скважин эксплуатируется механизированным способом (УСШН). Для 

снижения или увеличения забойного давления УСШН изменялись такие 

параметры, как число качаний балансира, длина хода устьевого штока, 

диаметр погружного насоса и глубина подвески насоса. 
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Рис. 2 - Образование трещин при протяженной перфорации многопластовых 

горизонтов 

 

Выбор технологии МГРП 

В целях улучшения качества работ и повышения успешности работ 

ГРП, был внедрен контроль качества и инженерное сопровождение ГРП, при 

котором выполнено всего 13 ГРП с получением высокого эффекта. Однако, 

в связи с наличием перфорированных интервалов с эффективной 

мощностью до 200 м, решить проблему с охватом трещиной всех 

продуктивных залежей не удавалось.  

Для решения данной проблемы был предложен метод установки 

компоновки МГРП в уже обсаженном стволе. Работа была важна для 

получения дополнительной добычи, раскрытия потенциала проведения 

МГРП на скважинах месторождений КТМ, вовлечения в разработку всех 

продуктивных пластов и проведение поинтервальных гидродинамических 

исследований и отбор глубинных проб.  
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Рис. 3 – Распространение трещин ранее проведенных ГРП 

После обзора существующих технологий МГРП была выбрана 

компоновка с полнопроходной системой заканчивания с разбуриваемыми 

портами ГРП (рисунок 4). Данная система имела следующие операционные 

преимущества: 

1) Высокая вероятность инициации и развития трещин в целевых 
интервалах. 

2) Возможность контроля развития трещин в высоту, которое будет 
зависеть от дизайна ГРП и компоновки. 

3) Охват всех продуктивных горизонтов трещинами за счет 

проведения многостадийного ГРП. 

4) Сокращение времени проведения МГРП. 

5) Активация растворимыми шарами 

6) Якорная система хвостовика позволяет вращать его во время спуска 
7) Пакера спроектированы таким образом, чтобы обеспечить 

безаварийный спуск и предотвратить несанкционированную пакеровку 

8) Возможность повторного открытия-закрытия циркуляционных окон 

в процессе эксплуатации скважины, что позволяет регулировать дебит 

скважины в зависимости от качества притока (при обводнении одного или 

нескольких интервалов) 

9) Возможность дополнительных подходов после завершения работ 

10) Обеспечение работы всех вскрытых интервалов 
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Рис. 4 – Конструкция компоновки МГРП 

Для опытной работы была подобрана скважина №108, по следующим 

критериям: 

1. Подходящая конструкция скважины. Эксплуатационная колонна 

177,8мм, которая позволяет спустить компоновку МГРП. 

2. Потенциал увеличения добычи. На скважине проведено СКО в 2017г. 

Получен прирост по нефти на 10 тонн/сут. Наличие потенциала прироста от 

ГРП.  

3. Коллекторские свойства. По геологии скважина находится в зоне 

ухудшенных коллекторских свойств.  

4. Частичная работа интервалов перфораций. Общее количество 

существующих интервалов перфораций составляло 11 интервалов, с общей 

мощностью до 182м. По результатам определения профиля притока 

работали только 43% интервалов перфорации.  

5. Рентабельность потенциального прироста. Произведен расчет 

экономической эффективности проведения МГРП с использованием 

компоновки, в результате PI был равен 2,98 (выше 1) и было решено что 

проект является рентабельным. 
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Проведение МГРП 

Одним из основных и решающих факторов успешности операции МГРП 

было сдерживание трещин в изолированных продуктивных интервалах в 

целях недопущения интерференции трещин между собой, что могло бы 

привести к неконтролируемым потерям жидкости ГРП и получению 

нежелательных осложнений. На основе литолого-петрофизической модели, 

с привлечением результатов моделирования механических свойств была 

произведена оценка распространения трещины ГРП в высоту (рисунок 5), 

что позволило разработать оптимальный дизайн МГРП с целью удержания 

трещин в продуктивных интервалах, а также обеспечения наибольшей 

полудлины трещины и стимулированного объема пласта. Были определены 

оптимальные для обеспечения высоких показателей добычи интервалы 

посадки муфт (соответственно места инициации трещин), объемы проппанта 

и жидкости ГРП (таблица 1). 

 
Таблица 1 – параметры дизайна МГРП 

Параметр 1 стадия 2 стадия 3 стадия 4 стадия 

Масса 

проппанта, т 

20 

(16/30) 

35 

(16/30 – 30) 

(12/18 – 5) 

40 

(16/30 - 34) 

(12/18 – 6) 

40 

(16/30 – 34) 

(12/18 – 6) 

Объем 

«подушки», м
3
 

15 26 30 30 

Общий объем 

жидкости, м
3
 

106 145 156 155 

Расход, м
3
/мин 4 4 4 4 

Макс. 

концентрация 

проппанта, кг/м
3
 

1000 1000 1000 1000 
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Рис. 5 – Проектные профили трещин МГРП 

Операция ГРП на каждой из 4-х стадий проводилась по следующей 

схеме: 

1. Посадка шара в седло муфты с индикацией на графике давлений (рис. 
6) 

2. Мини-ГРП (проводились выборочно – на стадиях 1 и 3 ввиду 

сходимости пластовых условий)  

3. Основная операция ГРП 
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Рис. 6 – Графики индикации посадки шара в седло муфты 

После проведения мини-ГРП были выполнены анализ данных и 

адаптация модели 

ГРП к полученным в реальных условиях значениям давления, 

эффективности жидкости разрыва, ISIP (мгновенного давления закрытия) и 

др. (таблица 2). На основе адаптированной модели был скорректирован 

дизайн основного ГРП.  

Основные стадии ГРП проходили согласно плана работ без получения 

осложнений. Динамика показателей основных ГРП представлена на рисунке 

7.  

Рис. 7 – Графики проведения ГРП 
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Таблица 2 – параметры проведенных ГРП 

Параметр 1 стадия 2 стадия 3 стадия 4 стадия 

Масса 

проппанта, т 

20 

(16/30) 

34 

(16/30 – 30) 

(12/18 – 4) 

40 

(16/30 - 34) 

(12/18 – 6) 

40 

(16/30 – 34) 

(12/18 – 6) 

Объем 

«подушки», м
3
 

16 27 30 30 

Общий объем 

жидкости, м3 
106 114 157 129 

Расход, м3/мин 4 4 4 4 

Макс. 

концентрация 

проппанта, кг/м3 

1000 1000 1000 1000 

Прирост МДОЗ, 

атм 
32 -13 65 37 

 

После проведения МГРП, модели трещин были откалиброваны и 

адаптированы на основании фактических значений устьевого давления, 

полученных в результате основной закачки. Расчеты геометрий трещин на 

адаптированной модели показали, что интерференции трещины между 

интервалами не произошло, были достигнуты проектные параметры дизайна 

МГРП. Важной частью успешного проведения МГРП явился 

заключительный комплекс работ, который включал в себя разбуривание 

седел муфт ГРП на полнопроходной размер, закачку азота для промывки и 

освоения, спуск ЭЦН для полного освоения. На данный момент ожидается 

проведение исследования по отбору проб и ГДИС, с помощью спуска 

инструмента для открытия и закрытия муфт.  

Анализ проведенных работ 

В результате, после успешного проведения операции МГРП с 

установкой компоновки в обсаженной стволе вертикальной скважины, были 

достигнуты следующие цели: 

 После проведения мероприятия получен 4-х кратный прирост добычи 

(рисунок 8). 

 При ГРП охвачены все продуктивные пласты: І, ІІ, ІІІ, ІV. 
 После завершения освоения, планируется проведение 

поинтервального отбора глубинных проб и дальнейших гидродинамических 

исследований.  
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 По результатам проведенного комплекса работ планируется 

проведение аналогичных работ на других скважинах. 

Рис. 8 – дебит нефти до и после МГРП 

Для дальнейшего применения технологии МГРП необходимо учитывать 

следующие факторы: 

­ Повторное заканчивание скважин действующего фонда для 

селективной обработки (интенсификации) и добычи – подтвержденное 

решение для скважин в несколькими вскрытыми продуктивными 

интервалами и одновременной добычей 

­ Обеспечение полнопроходного внутреннего диаметра хвостовика 
(муфт ГРП) с минимизацией затрат - полное исключение этапа фрезерования 

(высокие затраты на компоновку фрезерования с КРС или ГНКТ, 

дополнительные потери жидкости при фрезеровании в пласт после 

интенсификации – снижение эффективности проведенного ГРП за счет 

кольматации во время освоения скважины) 

­ В целях контроля производительности скважин и принятия решений 
по регулированию дебита из различных интервалов необходимо разработать 

решение по определению качества притока, к примеру установка систем 

трейсеров одновременно в системе заканчивания для определения качества 

притока из каждого интервала на устье скважины (отдельный трейсер для 

каждого интервала).  

Заключение 

Успешное проведение опытной работы показало, что МГРП с помощью 

установки компоновки в обсаженном стволе старой скважины возможно и 

это открывает новую возможность в разработку существующих зрелых 

месторождений с наличием протяженных продуктивных интервалов с 

эффективной мощностью более 100 метров.  
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Правильный подход к подбору скважины кандидата, подготовительно-

завершительным работам, и применение качественной технологии 

заканчивания и многостадийного гидравлического разрыва пласта, 

увеличили вероятность успешности работ на месторождении 

расположенном в Западном Казахстане.  

Данная образцовая работа показала, что установка компоновки МГРП 

является эффективной технологией не только в горизонтальных скважинах с 

необсаженным стволом, но и в старых обсаженных скважинах, и является 

доказанным методом повторного заканчивания скважины. 
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Методы борьбы с МКД на месторождениях ЗКО 

 

Одной из актуальных проблем безопасной эксплуатации скважин 

являются межколонные давления (далее МКД), возникающие в 

зацементированном кольцевом пространстве. Такое явление создает угрозу 

разгерметизации устьевого оборудования, нарушения целостности обсадных 

колонн, образования грифонов, неуправляемого фонтана, возникновения 

техногенных залежей. Особую актуальность проблема МКД приобретает на 

газовых и газоконденсатных месторождениях, пластовый флюид которых 

содержит агрессивный и токсичный сероводород.  
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Причинами межколонного и затрубного давления, в основном 

являются:  

 Негерметичность устьевого оборудования;  

 Негерметичность подземного оборудования;  

 Низкое качество цементного кольца;  

 Воздействие физических полей;  

 Температурный эффект. 
На месторождениях Западно-Казахстанской области межколонное 

давление частое явление. Еще в Советское время на месторождении 

Карачаганак над проблемой МКД работали многие институты. Уменьшению 

числа скважин с МКД поспособствовали - внедрение на месторождении 

комплексных мероприятий, направленных на ликвидацию МКД, 

проводимые КПО б.в., падение пластового давления и рост 

профессионализма обслуживающего персонала. В начале 2000 годов на 

месторождении Карачаганак с МКД было более 150 скважин. Величины 

МКД составляли от 100 до 150 бар в межколонных пространствах (далее 

МКП). На сегодняшний момент насчитывается 49 скважин (Диаграмма 1) с 

МКД: 27  скважин от 0 до 10 бар;  10 скважин от 11 до 30 бар; 7 скважин от 

31 до 60 бар; 4 скважины от 61 до 100 бар и свыше 100 бар 1 скважина. 

 
Диаграмма 1. Уровни МКД по скважинам 

В большинстве на некоторых скважинах МКД спонтанно появляются, 

также спонтанно исчезают в течение некоторого времени, без 

вмешательства человеческого фактора. В качестве примера, динамики 

изменения МКД, в ликвидированных и ожидающих ликвидации скважинах, 
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выдаваемых заключений  по скважинам с МКД показывает, что современная 

оценка МКД с позиции категории опасности, не всегда позволяет 

однозначно оценить состояние скважины. Рекомендуем с позиции оценки 

риска и ввести понятие уровней риска по: 

1. Давлениям в кольцевых пространствах; 
2. Объемам выходящего из МКП флюида; 

3. Концентрации опасных веществ, для окружающей среды и 
обслуживающего персонала, в стравливаемом флюиде». 
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IV. ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

УДК  001.89:65.0 

Белоусов А.Н.  (ООО «Казинжиниринг») 

Современные тенденции проектного управления 

В мире уже давно признано, что управление проектами — особая 

область менеджмента, применение которой дает ощутимые результаты. 

Профессионалы в этой области высоко ценятся, а сама методология 

управления проектами стала фактическим стандартом управления на многих 

тысячах предприятий и применяется в той или иной степени практически во 

всех крупных корпорациях. 

Сегодня можно констатировать, что повсеместное признание, которое 

завоевывает управление проектами, является показателем того, что 

применение соответствующих знаний, процессов, навыков, инструментов и 

методов может иметь решающее значение для успеха проекта. 

Проектное управление стало неотъемлемой частью преуспевающей 

компании. В условиях достаточно жесткой конкуренции сложно наладить 

эффективную работу предприятия, не планируя сроки, затраты и не 

учитывая риски. На современном рынке успеха могут добиться те компании, 

которые учитывают потребности рынка и выпускают свою продукцию или 

предоставляют свой набор услуг в конкретный необходимый момент 

времени, т.е. в срок. Отставание по срокам является одной из главных 

проблем практически в любой сфере деятельности. 

По оценке компании PM Expert, озвученной на конференции 

«Управление проектами», при затратах на профессиональное управление 

проектом в диапазоне от 2 до 12% от бюджета проекта (зависит от 

соотношения капитальных и операционных затрат в проекте), проектное 

управление дает эффект от 20 до 30% от бюджета. 

Данные Международной ассоциации управления проектами 

(IPMA):Использование современной методологии и инструментария 

управления проектами позволяет сэкономить порядка 20-30% времени и 15-

20% средств» 

Во второй половине 20 века в области управления проектами было 

разработано ряд национальных стандартов с расширенной географией 

применения: 

ANSI PMI РМВОК® Guide (A Guide to the Project Management Body of 

Knowledge - "Руководство к Своду знаний по управлению проектами ") - 

американский стандарт, широко применяемый во всем мире, и признан как 

международный стандарт. 
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РМВОК® Guide ("Руководство к Своду знаний по управлению 

проектами") разработан Институтом по управления проектами (PMI), 

который документирует стандарты и передовой опыт в области управления 

проектами. Институт PMI объединяет участников в более чем в 150 странах 

мира. Процессы управления проектом вышеуказанного стандарта 

представлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1 - Процессы управления проектом 

 

На основе этого стандарта разработано множество национальных 

стандартов по управлению проектами, представленных национальными 

ассоциациями менеджеров проектов:  

В 2012 году на основе РМВОК был разработан международный 

стандарт ISO 21500:2012 (International Standardization Organization Guidance 

on project management). 

В Казахстане в 2014 на основе этого же стандарта ISO принят стандарт 

СТ РК ISO 21500-2014 Руководство по управлению проектами. 

Приняты  основные термины и определения. 

Проект - это временное предприятие, предназначенное для создания 

уникальных продуктов, услуг или результатов. 

Ограничения проекта – это время, бюджет и объем работ. Считается, 
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что эффективное управление сроками работ является ключом к успеху по 

всем трем показателям. Главная задача руководителя проекта, это 

обеспечить выполнение работ в срок, в рамках выделенных средств, в 

соответствии с техническим заданием. Для помощи руководителям проектов 

разработан целый ряд методик и инструментов, призванных помочь 

управлять этими ограничениями. В большинстве методов управления 

проектами основной акцент делается на календарное планирование работ и 

на контроль соблюдения календарного графика. 

Управление проектом - это приложение знаний, навыков, 

инструментов и методов к работам проекта для удовлетворения требований, 

предъявляемых к проекту. Управление проектами - это искусство 

руководства в координации людских и материальных ресурсов на 

протяжении жизненного цикла проекта путем применения современных 

методов и техники управления для достижения определенных в проекте 

результатов по составу и объему работ, стоимости, времени, качеству и 

удовлетворению участников проекта. 

Проекты осуществляются в условиях, накладываемых организациями 

через их структуру и модель руководства. 

Для успешного функционирования корпоративного стандарта 

управления проектами целесообразно создавать офис управления проектами 

(ОУП) - структурное подразделение компании, осуществляющее поддержку 

реализации процессов управления проектами (Рис.2). 

 
Рис. 2 - Офис управления проектом
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Наличие в организации множества проектов в условиях постоянной 

нехватки ресурсов и кадрового голода также обуславливает 

необходимость создания централизованного офиса управления 

проектами. Единая точка управления ограниченными ресурсами, 

используемыми в разных проектах, позволяет снять с менеджеров 

проектов и руководителей подразделений достаточно сложную задачу 

диспетчеризации своих людских ресурсов между проектами. 

В настоящее время существует два подхода к формированию ОУП. 

Первый из них, называемый «Политика сдерживания затрат», 

ориентирует ОУП на ограничение затрат на проекты, а второй, 

получивший название «Модель производительности» - на содействие 

организации в достижении стоящих перед нею целей. [2] 

Два основных направления работ ОУП сдерживание затрат и 

повышение производительности при выполнении проектов имеют 

серьезные принципиальные отличия в подходах.  Поэтому возможно 

применение только одного из этих подходов. 

Сдерживание затрат представляет традиционный по своей природе 

подход. Он направлен на эффективное использование ресурсов и 

контроль исполнения бюджетов. Этот подход основан на предположении, 

что основным способом решения проблем управления проектов служит 

усиление контроля и жесткое соблюдение существующих стандартов.  

Модель ОУП с повышением производительности представляет 

информацию и рекомендации Совету по управлению проектами, 

определяющему стратегию управления портфелем проектов на 

предстоящий финансовый год. Совет на периодически собираемых 

заседаниях рассматривает ход выполнения проектов с точки зрения 

возможности достижения стратегических целей компании. 

Вспомогательные службы предприятия часто прибегают к помощи ОУП 

для ускорения сроков завершения проектов. Совет по управлению 

проектами компании, со своей стороны, обладает всеми возможностями 

для ориентирования ОУП на решение приоритетных для организации 

задач. Совет также отвечает за обеспечение сбалансированности 

портфеля проектов и его нацеленность на достижение стратегических 

целей организации в рассматриваемом финансовом году.  

Без заинтересованного участия высших руководителей и при 

отрицательном отношении со стороны других подразделений 

организации, ОУП безусловно обречен на неудачу. 

ОУП должен располагать возможностями, позволяющими ему влиять 

на составление графиков выполнения и процессы принятия решений по 

все проектам. В противном случае, некоторые подразделения могут 

видеть в ОУП противника или считать его совершенно бесправным. Но 

роль ОУП при этом не должна сводиться к исполнению обязанностей 

арбитра при разрешении разногласий. Он должен обладать достаточным 
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влиянием, чтобы постоянно участвовать в разрешении кризисных 

ситуаций в ресурсном обеспечении проектов и в перераспределении 

приоритетов между проектами. 

Таким образом, наиболее целесообразным представляется 

расположение ОУП в головной части структуры организации, его 

подотчетность руководству и ответственность за обе составляющие 

(производственную и рыночную) деятельности организации. 

ОУП обобщает собранные данные и доводит свои выводы и 

рекомендации до всех функциональных подразделений. Те, в свою 

очередь, анализируют собранные данные о выполняемых проектах и 

выдают собственные рекомендации Совету по управлению проектами. 

Эти рекомендации служат также средством обратной связи и управления 

для команд исполнителей проектов. 

Результатом очередного цикла предоставления отчетов Совету по 

управлению проектами могут быть: 

 изменение приоритетов выполняемых проектов; 

 добавление новых проектов в портфель; 

 приостановка или отмена выполняемых проектов; 

 принятие решений в отношении изменения планов работ по 

отдельным проектам или их финансирования. 

ОУП, работающий на основе рассматриваемой модели, способен в 

первый же год своего существования сэкономить для организации, его 

финансирующей, как минимум, 10% средств, выделенных в бюджете 

всего портфеля проектов на текущий финансовый год, за счет сокращения 

проектных затрат или увеличения производительности труда при 

выполнении проектов. Этих средств должно хватить и ОУП в течение 

первых двух лет. 

В рамках двух основных подходов можно выделить следующие 

четыре модели построения и функционирования ОУП: 

1. ОУП-репозиторий. 

ОУП, применяющий такую модель, служит хранилищем и 

источником информации о проектах, методах и стандартах управления 

проектами. Эта модель включает очень слабую экономическую 

составляющую деятельности ОУП, которая может отсутствовать вообще; 

2. ОУП-наставник. 

Эта модель является развитием модели репозитория и отражает 

намерения предприятия распространять среди своих функциональных 

служб и подразделений методологию управления проектами, причем 

ОУП отводится роль координирующего центра коммуникаций между 

ними. Он отвечает за документальное оформление передового опыта и 

активный мониторинг хода выполнения и характеристик проектов. 

Результаты этой работы используются для повышения эффективности 
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предприятия и обучения неэффективных или вновь назначаемых 

руководителей проектов. В этой модели ОУП действует 

преимущественно как тренер, консультант или наставник. Он служит 

также источником информации о проектах, участвует в формировании 

технических заданий на проекты и анализе достигнутых результатов 

после их завершения. 

3. ОУП предприятия. 

 Данная модель ОУП располагает четко установленными целями, 

задачами и правами, а также - поддержкой со стороны руководства. Этим 

данная модель отличается от двух предыдущих. ОУП осуществляет 

управление проектными рисками в процессе инициации и выполнения 

проектов, играет ведущую роль в управлении многими, одновременно 

выполняемыми проектами, выявляя и устраняя узкие места, мешающие 

работам по всем проектам. Зачастую в рамках этой модели ОУП 

занимается сбором данных, необходимых для формирования портфеля 

проектов предприятия и содержащих информацию обо всех важных 

проектах, запуск которых санкционирован руководством. 

4. ОУП, нацеленный на немедленный результат. 

 Эта модель работы ОУП имеет поддержку на самых высоких 

уровнях управления предприятием (на уровне генерального директора 

или заместителя генерального директора). Используемые в ней критерии 

оценки ОУП непосредственно связаны с оценками эффективности работы 

высшего руководства. ОУП должен стремиться к тому, чтобы уже через 

полгода после своего создания обладать возможностями для того, чтобы: 

 реально влиять на процесс стратегического планирования путем 

надлежащего подбора состава выполняемых проектов; 

 осуществлять методическое руководство проектами с целью 

выявления путей сокращения их продолжительности и устранения рисков 

на достижения требуемых результатов; 

 осуществлять комплексное календарное планирование проектов и 

отчетность о ходе их выполнения; 

 осуществлять передачу знаний, которыми располагает ОУП 

избранному кругу исполнителей проектов; 

 управлять портфелем проектов, включая проверку его соответствия 

целям организации и тем активам, которыми она обладает, отслеживать 

текущее распределение рабочих нагрузок, состояния и достигнутый 

прогресс в выполнении проектов, планов корректировки проектов; 

 осуществлять ежемесячное планирование и прогнозирование с 

целью выявления имеющихся возможностей и угроз для выполнения 

проектов, основных проблем и рисков, случаев недорасхода или 
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перерасхода смет проектов, оценки обобщенных финансовых показателей 

портфеля проектов; 

 располагать глобальной моделью распределения приоритетов между 

всеми текущими и планируемыми проектами и применять ее на практике; 

 готовить решения Совета по управлению проектами в отношении 

ранжирования проектов в портфеле и пересмотра ранее установленных 

приоритетов отдельных проектов; 

 осуществлять обучение руководителей проектов, находящихся под 

пристальным контролем руководства предприятия, оказывать им 

наставническую и методическую помощь. 

4.3.1 Оценка проекта. Подготовка ценового предложения 

Оценка проекта - это процесс определения трудоемкости, 

длительности и стоимости каждого пакета работ в иерархической 

структуре работ (ИСР).  

Стоимостная оценка - это оценка вероятной стоимости тех ресурсов, 

которые потребуются для выполнения работ, предусмотренных проектом. 

Оба этих определения имеют право на жизнь. Более того, они 

подчеркивают две стороны процесса оценки: 

первая - подчеркивает, что в процессе оценки определяется 

трудоемкость, длительность и стоимость каждого пакета работ в ИСР; 

вторая - что при оценке определяются все ресурсы, которые 

потребуются для выполнения работ. 

Оценка проекта - это не составление бюджета проекта. Составление 

бюджета - это определение требуемой стоимости за временной период, 

необходимый для выполнения работы. Оценка проекта же определяет 

трудозатраты задания или операции, чтобы в дальнейшем анализе 

определить необходимое время (временной период) для его выполнения. 

Временной период может быть часы, дни, недели или месяцы. 

Оценки базируются не только на трудозатратах в часах. Они должны 

включать в себя все элементы, которые относятся к стоимости проекта, 

включая ресурсы, такие как: 

 работы, которые надо оценить; 

 использованные ограничения и допущения; 

 ресурсы (материальные средства, оборудование, площади, 

человеческие ресурсы); 

 затраты (прямые и косвенные) и расходы; 

 затраты на риски; 

 длительность работ; 

 документацию по оценке. 

Последнее - очень важный элемент в оценке: пока оценка не 

задокументирована, она существует в голове оценщика и не представляет 

собой целостной характеристики проекта. 
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Оценка - это еще и определение вероятного количественного 

результата, основанная на информации, известной на момент выполнения 

самой оценки. Очевидно, что оценка, в общем случае, не может быть 

совершенно точной, она носит вероятностный характер. Поэтому, как 

правило, оценка употребляется с указателем точности. 

Она бывает предварительная, концептуальная, осуществимая, 

окончательная и т.п. 

Методы оценок 

Существует несколько общепринятых методов расчета стоимостных 

(временных) оценок. Каждый может выбрать метод, обеспечивающий 

требуемую точность оценки и соответствующий его возможностям но 

денежным и трудовым затратам на проведение самой стоимостной 

оценки. 

 Метод оценки «сверху вниз»; 

 Метод оценки «снизу вверх»; 

 Метод оценки «по аналогу»; 

 Метод параметрических оценок; 

 Оценка по трем точкам; 

 Экспертная оценка. 

 Например, в Департаменте проектирования  АО «НИПИнефтеаз» 

выполняется оценка стоимости проекта по методу параметрических 

оценок (по сборникам на проектные работы) и экспертная оценка в 

программах MS Project  или  Primavera. Используя данные программные 

комплексы для оценки проекта, мы получаем сразу график работ по 

проекту (Рисунок 3), количество необходимых ресурсов для проекта, 

базовый план по стоимости и продолжительности проекта, 

соответствующие S-кривые. 

4.3.2 Управление расписанием. Планирование работ 

В соответствии с общепринятым принципом управления проектами, 

считается, что эффективное управление сроками работ является ключом к 

успеху по всем показателям. Временные ограничения проекта часто 

являются наиболее критичными. Там, где сроки выполнения проекта 

серьезно затягиваются, весьма вероятными последствиями являются 

перерасход средств и недостаточно высокое качество работ. Поэтому, в 

большинстве методов управления проектами основной акцент делается на 

календарном планировании работ и контроле соблюдения календарного 

графика. 

Тенденции и новые практики в этой области знаний связаны, в 

основном, с применением гибких методов разработок. Адаптивное 

планирование определяет план, но предусматривает, что после начала 

работ приоритеты могут измениться, и необходимо, чтобы план отражал 

это новое знание. 
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Под «расписанием» понимается любой структурированный план, 

основанный на измерении времени. 

Расписание проекта представляет все элементы и задачи проекта на 

единой временной шкале. 

Расписание проекта должно включать в себя план-график проекта, 

который, в свою очередь, связан с финансовым планом, планом работ и 

графиком работы персонала. 

План-график (или расписание) может быть представлено в виде 

Диаграммы Ганта, сетевого графика или схемы контрольных событий 

(Рис.3). В MS Project и Primavera есть именно такие представления. 

График контрольных событий удобно использовать для 

представления выполняемых работ для Заказчика и высшего 

менеджмента. 

Диаграмма Ганта, как правило, используется, чтобы отслеживать, 

контролировать выполнение работ проекта, а также для отчетов. 

4.3.3Мониторинг и контроль стоимости выполняемых работ.  

Для контроля стоимости проекта на протяжении всего его 

жизненного цикла, используется метод освоенного объема (Рис.4). С 

помощью этого метода определяются: 

 основные показатели (отклонение от стоимости (CV) и отклонение 

от сроков (SV), индексы выполнения стоимости (CPI) и выполнения 

сроков (SPI), процент выполнения работ проекта (PC), плановый объем 

(PV) и т.д.); 

 прогнозные показатели (прогноз по завершению общей стоимости 

проекта (EAC), прогноз по срокам завершения, отклонение по 

завершению (VAC)и т.д.); 

 эффективность выполнения проекта (индекс производительности 

до завершения TCPI); 

Помимо метода освоенного объема, используется метод освоенного 

расписания (Рис.5). Этот метод основан на принципах освоенного объема, 

устраняя некоторые явные его недостатки, тем самым расширяя 

возможности метода управления освоенным объемом. Значение 

концепции освоенного расписания состоит в том, что соответствующие 

показатели расписания ведут себя надежно на протяжении всего периода 

исполнения проекта. В рамках этой концепции, вычисляются показатели 

отклонения от расписания, индекс выполнения расписания и прогнозный 

показатель – прогноз по срокам завершения (продолжительность 

проекта). 

Применение современного проектного управления позволяет: 

 Увеличить производительность проектных команд; 

 Повысить профессионализм работников в области управления 

проектами; 
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 Сократить сроки выполнения проектов; 

 Увеличить рентабельность; 

 Повысить доходность бизнеса и достичь стратегические цели; 
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Рис. 3 -  График работ по проекту в программе MS Project
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Рис. 4 - Базовые и основные показатели по методу освоенного объема 

 

 
Рис. 5 -  Показатели концепции освоенного расписания 
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Баховчук Е.А., Бегоулева М.А. 

(ООО «Технологии управления проектами») 

 

Цифровая промышленная революция. Практическое применение 

информационных технологий в нефтегазовой отрасли 

Большинство нефтяных месторождений охватывает тысячи квадратных 

километров, а часть из них находятся в трудных местных условиях (жара, 

мерзлота, пустыня, глубокие воды) или обладает трудноизвлекаемыми 

запасами. Из-за этих факторов и ряда других проблем, связанных с 

обеспечением технологической безопасности, имеются сложности при 

освоении нефтяных месторождений (при постоянном увеличении спроса на 

нефть и газ). Поэтому нефтяным предприятиям, как никогда, необходима 

оцифрованная инфраструктура высокой надежности, которая обеспечивала 

бы повышенную производительность и безопасность и контролировала бы 

многочисленные используемые в нефтегазовом деле устройства по всему 

месторождению. Именно поэтому в последние годы нефтяные компании во 

всем мире все больше управляют своими нефтяными месторождениями за 

счет использования «интеллектуальных» технологий. Они зарекомендовали 

себя мощным инструментом обеспечения безопасности. 

Информационные технологии в нефтегазовой отрасли все чаще 

применяются на всех этапах жизненного цикла объекта. Период 

эксплуатации является самым продолжительным и важным этапом, когда 

становится очевидной инвестиционная состоятельность проекта. 

Современные технологии информационного моделирования открывают 

новые возможности в оценке эффективности управления эксплуатацией 

объекта. В статье рассмотрены возможности применения информационных 

технологий в управлении активами. Раскрываются способы создания 

эксплуатационной информационной модели с помощью технологии 

наземного лазерного сканирования. Описываются возможности других 

направлений информационных технологий: дополненной, виртуальной и 

смешанной реальностей; «больших данных»; интернета вещей. 

Международный опыт применения технологии информационного 

моделирования охватывает сегодня процессы проектирования, 

строительства и эксплуатации объектов капитального строительства; во 

всем мире они проходят путь серьезных изменений, связанных с 

цифровизацией экономики и цифровой промышленной революцией 

(Индустрия 4.0).  

В практике стран СНГ многие годы поднимался вопрос рациональной и 

эффективной эксплуатации промышленных активов. Дебаты на эту тему 
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возобновились с новой силой после того, как была разработана технология 

информационного моделирования объектов и возникла гипотеза, что ВIM-

информация, получаемая в течение жизненного цикла объекта может 

помочь повысить эффективность управления активами (AM – Asset 

Management). 

Этап эксплуатации является самым продолжительным в жизненном 

цикле объекта и может составлять 50 и более лет. Кроме того, именно он 

вносит основной вклад в стоимость его жизненного цикла. Как 

свидетельствуют подсчеты, стоимость эксплуатации объекта от пяти до 

семи раз выше стоимости исходных инвестиций и в три раза превышает 

стоимость строительства. Существует колоссальная экономическая и 

экологическая потребность в том, чтобы управление вновь построенными и 

существующими промышленными объектами осуществлялось максимально 

эффективным способом. 

Проведенные зарубежные исследования BIM-технологий в направлении 

повышения эффективности эксплуатации промышленных активов, а также 

исследование барьеров, препятствующих ее использованию, показали, что 

потенциал BIM-технологий возникает благодаря улучшению существующих 

на данный момент ручных процессов передачи информации, например, 

исполнительной документации. При этом отмечается, что технология также 

повышает точность данных и увеличивает эффективность эксплуатации с 

точки зрения скорости доступа к актуальным данным об объекте.  

Управление активами (AM) – это обобщающий термин, сводящий 

вместе широкий круг функций, относящихся к промышленному 

предприятию и приносящих выгоду организации и ее сотрудникам в целом.  

Управление активами глобально по своей природе, охватывает все – от 

управления предприятием и финансами до технического обслуживания и 

санитарного содержания актива. Правительства многих стран мира признали 

неэффективность применяемых процессов, которые оказывают влияние на 

строительную индустрию в целом, рекомендовав использование 

информационного моделирования объектов (BIM) в качестве стратегии, 

направленной на решение вопросов снижающейся продуктивности в данной 

сфере. 

Информационное моделирование в управлении активами – это процесс 

генерирования и управления информацией об активе в течение всего его 

жизненного цикла. Например, правительство Великобритании, как одной из 

ведущих стран по использованию BIM-технологий, санкционировало 

использование BIM-моделей применительно ко всем объектам 

общественного строительства, начиная с 2016 г., с включением передачи 

цифровых данных, требуемых для этапа эксплуатации здания. 

В мире нефтегазовая отрасль является одной из лидирующих в реальном 

секторе в части применения информационных технологий при управлении 

активами.  Признанными лидерами являются такие страны как Норвегия, 
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Голландия, Саудовская Аравия, Соединенные Штаты Америки. В странах 

бывшего СССР лидером является Российская Федерация – активно 

применяют информационные технологии в своих процессах управления 

предприятиями организации входящие в группы «Газпром», «Новатэк», 

«Роснефть». 

Рассмотрим возможные способы создания цифрового актива, 

возможности его применения, а также варианты использования других 

инструментов из области информационных технологий. 

Важнейший из них -  управление ЖЦ промышленного предприятия на 

основе современных технологий.  Установленные десятилетиями принципы 

реализации крупных проектов в нефтяной отрасли, в том числе 

капитального строительства и эксплуатации, в настоящее время активно 

подвергаются «атакам» технологических апгрейдов и улучшений 

посредством внедрения цифровых технологий и автоматизации бизнес-

процессов. Ведь по сей день любой, даже самый тщательно спланированный 

проект, в ходе реализации имеет свои проблемы и недостатки: 

• высокая доля отклонения сроков выполнения работ от календарного 

плана из-за укрупненного планирования работ, отсутствия актуальной 

информации, отсутствием взаимосвязей между информацией от 

подразделений; 

• некорректная приоритезация работ на проекте из-за неэффективного 

взаимодействия с другими участниками проекта; 

• отсутствие единой платформы кросс-функционального 

взаимодействия между всеми участниками проекта; 

• большое количество ошибок, допущенных проектным институтом в 

виде коллизий и некорректного определения физических объемов при 

разработке проектно-сметной документации. 

Первично технология информационного моделирования начала 

применяться на этапе проектирования для минимизации пространственных 

коллизий и проектных ошибок. 

Информационные трехмерные модели (3D) позволяют существенно 

облегчить процесс проведения экспертизы проектной и рабочей 

документации, увидеть реальный цифровой двойник объекта до начала его 

строительства. 

В дальнейшем модель перешла на строительную площадку для 

выявления временных коллизий (4D), увязки поставок с монтажом 

оборудования и сооружений, контроля хода и качества строительства, 

формирования исполнительной документации. 

Следующим шагом стало применение технологии информационного 

моделирования в эксплуатации промышленных предприятий, что привело к 

появлению понятия «цифровой актив предприятия» (5-7D). 

Эксплуатационные информационные модели являются эффективным 

инструментом для управления инженерно-технической информацией, 
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накопленной в течение жизненного цикла эксплуатируемых предприятием 

активов.  

Внедрение информационных моделей в процесс управления активами 

обеспечивает: 

- повышение качества организационного и стратегического 

планирования в процессе эксплуатации на основе полной и точной 

информации об активах; 

- повышение качества принятия решений, касающихся расходов на 

эксплуатацию и техническое обслуживание активов, исходя из их 

фактической производительности и состояния; 

- поддержание заданного уровня надежности активов (минимизация 

простоев, отказов, падения эксплуатационных характеристик оборудования) 

за счет качественного информационного обеспечения процессов 

эксплуатации и технического обслуживания активов; 

- повышение уровня безопасности эксплуатации за счет организации 

оперативного доступа к требуемой для принятия решений информации в 

случае аварий и нештатных ситуаций. 

Для управления цифровым активом применяются AM-системы - 

системы управления инженерными данными – так называемые «инженерные 

порталы» (примеры – AVEVA .NET Portal, Cadmatic E-Share, Неосинтез, 

Ecodomus). Доступ к системе осуществляется через веб-портал, что 

обеспечивает оперативность получения необходимой информации в любое 

время из любой точки и с любого устройства (Рис. 1-2). 

Сама эксплуатационная модель представляет собой 7D модель, каждое 

из измерений в которой означает следующее: 

3D-модель – трехмерное изображение актива, позволяющее получить 

модель, проверенную на предмет пространственных коллизий до начала 

выполнения строительно-монтажных работ по объекту. Все выявленные 

отклонения могут быть своевременно устранены проектной организацией.  

На этапе эксплуатации 3D-модель полезна при планировании и 

проведении работ по реконструкции или модернизации существующего 

актива. 

4D-модель – представляет собой интеграцию календарно-сетевого 

графика (КСГ) с информационной моделью. В данном случае модель 

позволяет на начальном этапе не только увидеть виртуальное 

моделирование процесса строительства, но и проанализировать всю 

последовательность работ по проекту на предмет пространственно-

временных пересечений. 

При связке с системами технического обслуживания и ремонта 

позволяет планировать и визуализировать во времени плановое техническое 

обслуживание и ремонт оборудования.  
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5D-модель – интеграция информационной модели с планом освоения 

инвестиций. Позволяет визуально оценить соответствие фактических и 

планируемых затрат. 

Добавив связь с бухгалтерской информацией, появляется возможность 

оценивать и планировать стоимость эксплуатации основных элементов 

актива. 

6D-модель – интеграция информационной модели с планами закупок и 

поставок, загружаемых из продуктов линейки SAP. Позволяет получать 

информацию о требуемом количестве ресурсов для того или иного 

сооружения со статусом их поставки, проанализировать обеспеченность 

производства строительно-монтажных работ необходимым оборудованием и 

материалами. 

В эксплуатации позволяет контролировать укомплектованность 

ресурсами для проведения планового технического обслуживания и 

ремонта, иных работ. 

7D-модель (Рис. 3-4) – добавление эксплуатационной информации, 

такой как исполнительная документация, техническая информация на 

оборудование и изделия, регламенты технического обслуживания, 

инструкции по ремонту и эксплуатации систем и их элементов. 

Непосредственно сама эксплуатационная модель предприятия может 

быть создана двумя способами, в зависимости от того на каком этапе 

жизненного цикла объекта принято решение о создании цифрового актива. 

Если решение принято на этапе концепции или проектирования, то 

модель создается последовательно каждым участником проекта с учетом 

требований каждого последующего звена. То есть эксплуатационная служба 

должна уже на этапе проектирования планировать удобство управления 

активом и выдать требования по наполнению модели инжиниринговой, 

проектной и подрядной организациям. На этапе передачи актива в 

эксплуатацию уточняются геометрические параметры и на выходе 

получается исполнительная модель предприятия, которая после небольших 

доработок пригодна для использования в AM-системах. 

Это идеальный случай и в существующих реалиях маловероятный из-за 

отсутствия компетенций по подготовке цифрового актива в первую очередь 

у строительных организаций. Среди проектных и инжиниринговых 

организаций, на данный момент, только единицы освоили плановый переход 

модели от этапа к этапу и наполнению ее всей необходимой информацией. 

К тому же, сейчас существует большое количество активов, уже 

построенных без применения технологии информационного моделирования. 

В таком случае, цифровой двойник создается путем воссоздания модели 

предприятия с применением технологий наземного лазерного сканирования 

(НЛС).  

Наземный лазерный сканер (НЛС) — это съёмочная система, 

измеряющая с высокой скоростью (от нескольких тысяч до миллиона точек 



IV. ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
 

296 

 

в секунду) расстояния от сканера до поверхности объекта и регистрирующая 

соответствующие направления (вертикальные и горизонтальные углы) с 

последующим формированием трёхмерного изображения (скана) в виде 

облака точек. 

На основании полученного облака точек формируется трехмерная 

модель (Рис. 5-6), которая наполняется все необходимой и существующей 

эксплуатационной информацией.  

Перспективы применения информационных технологий в области 

технической эксплуатации – это "умное" предприятие. Цифровая 

трансформация промышленности в различных регионах и городах, согласно 

стратегии развития «умной среды» будет базироваться на новейших 

технологиях.  

Все производственные и сервисные предприятия будут использовать 

технологии Интернета вещей, в том числе огромное количество различных 

датчиков как в процессах производства, логистики и продажи своих 

продуктов и услуг, так и в процессах их послепродажного использования и 

обслуживания.  

Например, по реализации стратегии «умного города Москвы» к 2030 

году 100% территории Москвы будет покрыто сетями беспроводной связи 

новейших технологий, предназначенных как для передачи данных на 

высоких скоростях с низкими задержками, так и для удовлетворения 

широкого спектра потребностей решений в сфере Интернета вещей.  

Особое внимание на  сбор, анализ и управление большими данными. 

Датчики, внедренные в оборудование и продукты, будут передавать 

огромное количество и объемы данных, которые будут стекаться в 

хранилища данных и представлять собой ценный ресурс для предприятий.  

Анализ этих данных, прогнозирование и принятие решений с помощью 

Искусственного интеллекта позволят оптимизировать бизнес-процессы, 

экономить затраты на обслуживание и ремонт, повысить 

энергоэффективность производств, зданий, сооружений, оптимизировать 

транспортные и логистические процессы. 

В условиях концепции «умных предприятий» необходимо 

предусмотреть, что беспроводные сети связи новейших технологий и 

встроенные датчики позволят удаленно осуществлять непрерывный 

контроль и управление деятельностью предприятия, корректировать или 

менять задачи, обновлять программное обеспечение, тем самым значительно 

повышая их функциональность и безопасность.  

Технологии дополненной и виртуальной реальности (AR/VR) расширят 

возможности удаленного управления техникой и оборудованием, их 

обслуживания и ремонта. Оператор – человек, вооруженный такими 

технологиями и высокоскоростной связью с низкими задержками, будет 

способен с помощью одного или нескольких роботов проводить подобные 



IV. ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
 

297 

 

работы без привязки к месту их проведения, обеспечивая при этом 

необходимый уровень качества и безопасности.  

В процессах производства и обслуживания, в том числе промышленных 

и городских предприятий, будут применяться роботы и роботизированная 

техника. Высокая мобильность и автономность дронов позволит им 

осуществлять в этих процессах огромное количество функций – от доставки 

и перемещения до наблюдения и контроля.  

Применение таких технологий будет способствовать формированию 

условий для повышения производительности труда во всех сферах 

государственной экономики за счет роботизации и автоматизации 

производственных процессов, развития промышленного Интернета вещей и 

других цифровых технологий.  

 

 
Рис. 1 - Пример Эксплуатационной исполнительной модели (ЭИМ), 

загруженной в Инженерный портал 
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Рис. 2 - Пример Эксплуатационной исполнительной модели (ЭИМ), 

загруженной в Инженерный портал 

 
Рис. 3 - Пример связи 3D-модели с эксплуатационной документацией в 

эксплуатационной информационной модели 
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Рис. 4 - Пример настроенных шаблонов отчетных форм в эксплуатационной 

информационной модели 

 
Рис. 5 - Проведение НЛС на объекте. Облако точек НЛС 
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Рис. 6 - Формирование 3D-модели «Как построено» 
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