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О бразование гидратных
пробок продолжает оста-
ваться одним из самых уз-

ких мест при освоении месторож-
дений нефти и газа, в особенности
на больших глубинах. Это стано-
вится особенно очевидным, когда
в результате неконтролируемого
нарастания отложений внутри под-
водных магистралей резко падает
мощность рабочего потока (а с
ним — и объемы добычи), в то вре-
мя как значительная удаленность
от буровой платформы блокиро-
ванных участков делает их практи-
чески недоступными для проведе-
ния по-настоящему эффективных
очистных операций.

Традиции и амбиции

Традиционным методом борь-
бы с отложениями гидратов в под-
водных трубопроводах и на внут-
ренних стенках скважины являет-
ся закачка соответствующих инги-
биторов (например метанола) по-
средством насосных установок,
размещенных в надводной части
буровой платформы. Дополни-
тельное очищающее действие при
этом обеспечивается посредством
так называемой обратной продув-
ки подводных коммуникаций (по-
средством понижения в них дав-
ления), которая также выполняет-
ся при помощи оборудования,
установленного в надстройке.

При своей значительной энер-
го- и трудоемкости эти способы
обладают еще одним существен-
ным недостатком, а именно: поз-
воляют осуществлять лишь одно-
стороннюю очистку, поскольку
дальний от платформы конец гид-
ратной пробки, как правило, оста-
ется недоступным. По мере уве-
личения глубины разработки ме-
сторождения и степени разветв-

По мере постепенного восстановления цен на нефть оживают 
и надежды нефтяников на возобновление и даже расширение
работ по освоению шельфовых месторождений. А это
актуализирует необходимость поиска новых решений для
устранения старых проблем. Одной из таких «вечных тем»
является обеспечение мощности рабочего потока и
своевременной очистки внутренней поверхности напорных и
транспортных трубопроводов. 
Решение этой проблемы особенно важно при реализации
проектов разработки углеводородных запасов морского шельфа.
В данном случае уместнее всего пытаться опереться на помощь
специализированных подводных роботов.
Учитывая же новые возможности подводной компьютерной
томографии, позволяющей определить точку образования
гидратной пробки (пробок) и ее характеристики с высокой
степенью точности, использование подводных аппаратов с
дистанционным управлением способствует существенному
повышению эффективности всей операции в целом. При этом, 
по сравнению с прочисткой трубопровода «вслепую» по всей его
длине, сокращаются время, необходимое на восстановление
магистрали, и энергозатраты.
Новые технологии позволяют не только существенно расширить
возможности по доставке ингибитора на самые отдаленные от
платформы участки подводной инфраструктуры, но и
осуществлять дозированное (постепенное) размывание гидратных
пробок с возможно более полным удалением частично размытых
отложений из трубопроводов. А это тоже очень важно.
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СТРОГО ДОЗИРОВАННАЯ 
ЧИСТАЯ РАБОТА
ТЕХНОЛОГИИ УСТРАНЕНИЯ ГИДРАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

С ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ТРУБОПРОВОДОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОДВОДНЫХ АППАРАТОВ

Многоцелевое вспомогательное судно типа DP-2
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ления его подводной инфраструк-
туры этот недостаток перераста-
ет в настоящую проблему. К тому
же отнюдь не все производствен-
ные схемы предусматривают воз-
можность размещения в над-
стройках буровых платформ обо-
рудования, необходимого для
двусторонней очистки внутренних
поверхностей рабочих и транс-
портных трубопроводов, при кото-
рых на гидратные блокировки
можно было бы одновременно
воздействовать с обоих концов. 

По мнению западных специа-
листов, на помощь в данном слу-
чае могут прийти подводные ап-
параты с дистанционным управ-
лением (ПА с ДУ), применение ко-
торых обеспечивает практически
неограниченный доступ к любому
участку подводных коммуника-
ций. Учитывая же новые возмож-
ности подводной компьютерной
томографии, позволяющей опре-
делить точку образования гидрат-
ной пробки (пробок) и ее характе-
ристики с высокой степенью точ-
ности, использование ПА с ДУ
способствует существенному по-
вышению эффективности всей
операции в целом. При этом, по
сравнению с прочисткой трубо-
провода «вслепую» по всей его
длине, сокращаются время, не-
обходимое на восстановление
магистрали, и энергозатраты.

Очистка с доставкой

Перспективным методом, поз-
воляющим осуществить описы-
ваемый способ на практике, пред-
ставляется транспортировка инги-
битора к рабочему участку в бал-
лонах, закрепленных на внешнем
каркасе ПА с ДУ или на специ-
альных направляющих, установ-
ленных на его корпусе. Заправка
баллонов ингибитором может осу-
ществляться непосредственно на
буровой или на вспомогательном
судне, предназначенном для об-
служивания платформы и/или сти-
муляции скважин.

Вне зависимости от схемы
крепления к подводному аппарату,
баллоны напрямую подключаются
к его вспомогательному бортово-
му насосу, при помощи которого
после «посадки» ПА на стыковоч-
ное гнездо коллектора (манифоль-
да) или другого инфраструктурно-

го объекта ингибитор нагнетается
в подводную магистраль. 

Если конструктивные особенно-
сти не предусматривают возмож-
ности временного закрепления ПА
на необходимом участке трубопро-
вода или состояние окружающей
среды делает эту операцию невоз-
можной, подача ингибитора про-
изводится при помощи гибкого
шланга. Причем в операции может
участвовать сразу два управляе-
мых подводных аппарата.

После установления надежно-
го герметичного контакта со сты-
ковочным гнездом оператор ПА
дает команду на открытие соот-
ветствующих клапанов, и под
давлением, создаваемым борто-
вым насосом, ингибитор начинает
поступать в рабочий/транспорт-
ный трубопровод. Согласно пред-
варительным расчетам, манев-
ренность современных специали-
зированных ПА с ДУ делает воз-
можным выполнение этой опера-
ции на глубинах свыше 8000 фт
(более 2400 м) с высокой точ-
ностью впрыскивания ингибитора
непосредственно на засоренном
участке, что существенно повы-
шает качество очистки. 

Если пробка далеко...

При всей привлекательности
данного метода стоит учитывать
ограниченность объемов ингиби-
тора, которые могут транспорти-
роваться непосредственно на ПА.
Если ближайшее стыковочное
гнездо находится на значитель-
ном удалении от точки образова-
ния усиленных отложений, а внут-
ренний диаметр трубопровода до-
статочно велик, то содержимого
баллонов может оказаться попро-
сту недостаточно для эффектив-
ного размывания пробки. 

В этом случае ПА с ДУ обречен
на ряд челночных рейсов к одно-
му и тому же участку с многократ-
ным всплытием для промежуточ-
ного пополнения запасов ингиби-
тора, что существенно снижает
коэффициент его полезного ис-
пользования и увеличивает об-
щее время проведения операции. 

Одним из выходов из данной
ситуации может стать использова-
ние более крупных (на несколько
тысяч литров) стационарных емко-
стей с метанолом, которые плани-

руется располагать непосред-
ственно на морском дне. Для того
чтобы эти емкости под действием
собственной тяжести не ушли глу-
боко в грунт, их предлагается
устанавливать на опорных башма-
ках платформ, причем точность
установки также целесообразно
контролировать при помощи ПА. 

После размещения емкости в
заданной точке важным момен-
том является установка двух не-
зависимых гибких связей со сты-
ковочным гнездом. Первая из них
обеспечивает удержание позиции
ПА относительно участка повы-
шенной концентрации гидратных
отложений. Вторая служит про-
должением соединения между ПА
и резервуаром и предназначена
непосредственно для закачки ин-
гибитора. 

Безусловно, даже крупные ста-
ционарные емкости время от вре-
мени нужно будет поднимать на
поверхность для пополнения за-
пасов. Предполагается, что их

Установка гибкой связи 
для подачи ингибитора 
в подводный трубопровод

Современные ПА позволяют
выполнять очистку на глубинах 
более 2400 м с высокой точностью
впрыскивания ингибитора
непосредственно 
на засоренном участке

Для удаления пробок на значительном
расстоянии от буровой целесообразно
использовать стационарные емкости с
ингибитором, расположенные 
на морском дне
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значительно расширенная вме-
стимость позволит сократить ко-
личество подобных непродуктив-
ных операций до минимума. 

Тем не менее по мере дальней-
шего увеличения расстояний до
точек возможной гидратной блока-
ды, ее устранение требует все
большего количества ингибитора,
которое в некоторых случаях мо-
жет превысить возможности и ста-
ционарных резервуаров. Что же
можно предпринять в этом случае? 

В качестве перспективного ва-
рианта решения проблемы рас-
сматривается возможность рас-
ширения (диверсификации) за-
дач, выполняемых блоками конт-
роля и хранения подсоединений

(umbilical termination assemblies —
UTA). В настоящее время эти
устройства контролируют переда-
чу информации по оптико-воло-
конным каналам, подачу электро-
энергии, рабочих жидкостей и т.д.
с надстройки буровой платфор-
мы, а также их последующее рас-
пределение между элементами
подводной инфраструктуры при
помощи гибких соединений.

Схема с привлечением UTA
предполагает использование од-
ной или нескольких существую-
щих линий гибких подводных со-
единений для прокачки метано-
ла. Ключевым элементом при
этом является создание двухсту-
пенчатой системы подачи инги-
битора непосредственно к очи-
щаемому участку. 

Вначале происходит заполне-
ние так называемого первичного
резервуара большой емкости,
установленного на опорном баш-
маке платформы прямо с поверх-
ности. Затем часть метанола из
первичного резервуара перекачи-
вается во вторичные, располо-
женные в различных районах
подводного месторождения. 

Далее метанол по мере надоб-
ности подается к местам возмож-
ного образования гидратных про-
бок в трубопроводах — уже при
участии и под местным контролем
ПА с ДУ. По мере расхода запасов
вторичных резервуаров они могут
оперативно пополняться из пер-
вичных, что обеспечивает реаль-
ную непрерывность процесса. 

Запасы же ингибитора на са-
мой буровой (значительные сами
по себе) также могут оперативно
возобновляться при помощи су-
дов обеспечения. В то же время
сочетание возможностей гибких
соединений и широко разветв-
ленной сети блоков UTA практи-
чески снимает ограничения по
расстоянию от платформы, на ко-
тором может быть проведена эф-

фективная очистка подводных
магистралей. 

Главной сложностью при реа-
лизации данной схемы является
предотвращение возможных на-
рушений основной производ-
ственной программы, которые
могли бы привести к снижению
объемов или даже приостановке
добычи. В качестве паллиативно-
го решения, призванного обеспе-
чить снижение подобных рисков,
предполагается использовать
многоцелевые вспомогательные
суда (например типа DP-2), с ко-
торых обычно координируются
действия ПА с ДУ, совместно с
гибридными и плавучими блока-
ми UTA (предназначенными ис-
ключительно для операций по
очистке подводных магистралей).

Доза имеет значение

Интеграция блоков UTA в схему
очистки обещает не только суще-
ственно расширить возможности
по доставке ингибитора на самые
отдаленные от платформы уча-
стки подводной инфраструктуры,
но и осуществлять дозированное
(постепенное) размывание гидрат-
ных пробок с возможно более пол-
ным удалением частично размы-
тых отложений из трубопроводов. 

При этом «лишний» метанол не
поступает в подводные магистра-
ли и не вступает в контакт с гидра-
тами, отложившимися на их внут-
ренних поверхностях. Таким обра-
зом, появляется возможность из-
бежать неконтролируемого размы-
ва пробок, в результате которого
их части могут переместиться на
другие участки трубопровода, соз-
давая новые зоны блокады, порой
гораздо более плотные. 

Применение традиционных
схем очистки без использования
технологии дозирования критиче-
ски повышает риски формирова-
ния вторичных гидратных ново-
образований, удаление которых
часто становится невозможным
без полного извлечения содержи-
мого напорных/транспортных ма-
гистралей. 

Это в равной степени касается
и гибких перемычек, соединяю-
щих емкости с ингибитором со
стыковочными гнездами. Плотная
блокировка этой арматуры про-
дуктами неконтролируемого раз-

Типовая схема расположения объектов 
подводной инфраструктуры

Блок контроля и хранения подсоединений (UTA)

Интеграция блоков UTA в схему
очистки расширяет возможности

доставки ингибитора и способствует
дозированному размыванию

гидратных пробок

Очистка без использования
технологии дозирования повышает

риски появления вторичных
гидратных пробок, удаление которых

весьма затруднительно
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мыва гидратных пробок неминуе-
мо требует приостановки выпол-
нения основной операции, демон-
тажа и очистки всего аварийного
оборудования. При этом прихо-
дится поднимать его в более теп-
лые слои воды или даже на по-
верхность, а затем заново уста-
навливать на дне.

В зависимости от степени
плотности формирования вторич-
ных отложений, это приводит к
многократному повторению таких
вынужденных маневров, значи-
тельным потерям рабочего вре-
мени и росту расходов на прове-
дение операции в целом. 

Использование дозирования в
современных очистных опера-
циях в большинстве случаев поз-
воляет избежать подобных нега-
тивных моментов. В свою очередь
непосредственный контроль над
процессом, осуществляемый при
помощи ПА с ДУ, дает возмож-

ность проводить строго дозиро-
ванную подачу ингибитора и ва-
куумные операции («отсасыва-
ние» размытых остатков гидрат-
ных отложений) одновременно.
Это достигается посредством ис-
пользования дистанционно-
управляемой панели, которая мо-
жет монтироваться на стыковоч-
ном узле манифольда

Подобные специализирован-
ные панели обеспечивают непре-
рывность процесса, при котором
содержимое, извлекаемое из тру-
бопровода по гибкому отводу
(RFL), сразу же обрабатывается
ингибитором, подаваемым по от-
дельной линии (CFL) на панель ДУ.
Подача ингибитора производится
с помощью дистанционно-управ-
ляемых насосов, установленных
на корпусе самого ПА или на
внешнем направляющем рельсе. 

Один насос закачивает мета-
нол из малогабаритного баллона,

закрепленного на направляющих,
или из крупной (стационарной)
емкости, в то время как другой
создает вакуум, «высасывает»
остатки гидратной пробки и дру-
гие отходы операции, в том числе
излишки метанола.

Таким образом, комплексное
использование элементов ста-
ционарной подводной инфра-
структуры и подводных дистан-
ционно-управляемых аппаратов
позволяет рассчитывать на эф-
фективное противодействие гид-
ратным отложениям в трубопро-
водах на больших глубинах.

Применение ПА с ДУ способствует
существенному повышению
эффективности очистки трубопровода,
сокращая как время, так и
энергозатраты на эту операци

На Ярегском нефтетитановом месторождении возводится энерго-
центр собственных нужд ООО «ЛУКОЙЛ-Коми» на базе ГТУ-ТЭЦ.
Строительство ведет ООО «ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг».

Установленная электрическая мощность ГТУ-ТЭЦ составляет 75 МВт,
тепловая — 79,5 Гкал/ч. Генерирующее оборудование включает три энер-
гоблока ГТЭС-25ПА производства АО «Авиадвигатель», каждый из кото-
рых выполнен на основе газотурбинной установки ГТЭ-25ПА мощностью
25 МВт. Для выдачи тепловой мощности на ГТУ-ТЭЦ установлены три
котла-утилизатора.

Топливом для энергоцентра «Ярега» является природный газ Курь-
ино-Патраковского газоконденсатного месторождения. Необходимое
качество газа обеспечит многофункциональная система газоподготовки
«ЭНЕРГАЗ», в состав которой входят дожимная компрессорная станция и пункт подготовки газа.

Блочный пункт подготовки газа (БППГ) производства ООО «БелгородЭНЕРГАЗ» представляет собой технологическую
установку с максимальной интеграцией элементов на единой раме. Основное назначение — измерение расхода и фильтрация
газа. Степень очистки газа составляет 100% для жидкой фракции и 99,8% для твердых частиц размером более 10 мкм.

Дополнительный функционал — стабилизация давления газа. С этой целью БППГ оснащен системой редуцирования.
В комплект поставки также входит подземный дренажный резервуар для сбора газового конденсата. Производительность
БППГ — 15780 кг/ч (21540 м3/ч).

После предварительной подготовки поток газа направляется в дожимную компрессорную станцию.
ДКС компримирует газ до рабочего давления в диапазоне 4,5–5 МПа и подает его в турбины ГТУ-ТЭЦ. Состоит из

четырех компрессорных установок (ДКУ) производительностью 10770 м3/ч каждая. Расход газа корректируется двух-
уровневой системой регулирования.

ДКС полностью автоматизирована. Индивидуальные САУ установок интегрированы в групповую систему автомати-
зированного управления и контроля, которая координирует работу этих ДКУ в составе компрессорной станции и сопря-
жена с верхним уровнем АСУ ТП энергоцентра.

Ввод системы газоподготовки в действие выполняет ООО «СервисЭНЕРГАЗ» (группа компаний ЭНЕРГАЗ). В текущем
году специалисты ЭНЕРГАЗа подготовили к пуску систему газоподготовки для еще одного энергоцентра «ЛУКОЙЛ-
Коми» — ГТУ-ТЭЦ мощностью 125 МВт на Усинском нефтяном месторождении.

СТРОЯЩИЙСЯ НА ЯРЕГСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
ЭНЕРГОЦЕНТР ООО «ЛУКОЙЛ-КОМИ» 

ОСНАЩАЕТСЯ СИСТЕМОЙ ГАЗОПОДГОТОВКИ «ЭНЕРГАЗ»
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РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ НЕФТЕГАЗОВОЙ ВЕРТИКАЛИ

У «Нефтегазовой Вертикали» появился редакционный совет.
Его возглавил заместитель министра энергетики РФ Кирилл
Валентинович Молодцов.

Журнал будет активно обновляться. Он должен стать более
актуальным, оперативным и разнообразным. Команда
«Вертикали» намерена сделать его полезнее и интерес-
нее. Журнал должен стать еще более узнаваемым и вос-
требованным в профессиональной среде.

Более того, со временем «Нефтегазовая Вертикаль» станет
ядром отраслевой коммуникативной системы, объединяю-
щей печатную и электронную версии журнала, аналити-
ческие приложения, интернет-портал, дирекцию профиль-
ных конференций. 

Обсуждается возможность и целесообразность учреждения
Национальной премии «Вертикали», которая стала бы пло-
щадкой для выявления и распространения лучшего опыта
компаний отрасли, привлечения внимания к позитивным про-
цессам и событиям в нефтегазовом комплексе страны.

Создание редакционного совета является одним из первых
шагов, обеспечивающих достижение заявленных целей. Ре-
дакционный совет поможет редакции актуализировать тема-
тику журнала, окажет содействие в проведении реформ и
совершенствовании работы редакционного коллектива.

Особенно ценно, что редакционный совет согласился воз-
главить К.В.Молодцов. В изменившейся экономической си-
туации сохранение положительной динамики в нефтегазо-
вом комплексе страны требует не только серьезных уси-
лий, но и бȮльшего контакта и взаимопонимания между
представителями разных звеньев отраслевой цепочки. 
Авторитетный отраслевой журнал способен стать полез-
ной коммуникативной площадкой.

С другой стороны, редакция заинтересована в возможно-
сти быть у истоков актуальной отраслевой повестки дня, на-
ходиться в фарватере событий, а не пытаться догнать наби-
рающий скорость поезд перемен. Постоянный контакт с ку-
ратором нефтегазового комплекса Минэнерго РФ расши-
ряет возможности редакции фокусировать внимание на
главном, оперативнее и точнее реагировать на отраслевые
события и тенденции.

При этом журнал не становится рупором министерства.
Он остается дискуссионной площадкой, открытой для
разного толка профессиональных суждений, подкреплен-
ных внятной аргументацией. Правда, теперь больше шан-
сов, что мнение специалистов, высказанное со страниц
журнала, будет услышано.

Участие в работе редакционного совета С.А.Жданова и
А.И.Клевлина поможет редакции более последовательно
и профессионально раскрывать ситуацию в отрасли с точ-
ки зрения экономических реалий. К тому же заслуженный
машиностроитель А.И.Клевнин обещает помочь журналу
стать эффективным информационным посредником между
предприятиями отрасли и их деловыми партнерами из
смежных областей деятельности.

В то же время В.А.Горяинов и И.В.Кезик будут содействовать
редакции в осуществлении тех организационно-структур-
ных перемен, о которых было сказано вначале.
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(член редакционного совета)
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