
в сентябре 2002 года в Йоханнесбурге 
состоялась Всемирная встреча на выс-
шем уровне по устойчивому развитию. 

В результате были приняты решения 
по охране и рациональному использованию 
природных ресурсов. Изучив их, Между-
народный газовый союз (МГС) разработал 
свои «Руководящие принципы Устойчи-
вого развития МГС», которые принял 
на XXII Мировом газовом конгрессе (Токио, 
2003 год). Согласно им, необходимо доби-
ваться максимального извлечения природ-
ного газа из освоенных месторождений. 
Однако проектами обустройства газовых 
месторождений предусмотрено в течение 
30 лет извлечь 75% разведанных запасов 
и на этом остановить добычу. Для месторож-
дений-гигантов четверть их запасов состав-
ляет триллионы кубометров природного газа.

Терять такие объемы – непозволительная 
роскошь. Во всем мире ведутся работы по раз-
работке инновационных технологий и тех-
ники для продления сроков эксплуатации 
месторождений и извлечения оставшегося 
газа. Одно из реализуемых сейчас направле-
ний по этой тематике – использование модуль-
ных компрессорных установок для повышения 
давления газа в газосборной сети нефтегазо-
конденсатного месторождения на заключи-
тельной стадии его эксплуатации, которые 
устанавливаются непосредственно на кустах 
добывающих скважин.

Учитывая сложившуюся международную 
обстановку, характеризующуюся непрерыв-
ным введением санкций против РФ, практиче-
ская реализация всех этих направлений доста-
точно легко обеспечивается на базе импорто-
замещения и инновационных разработок 

Позволяют модульные 
компрессорные 
установки

ДОбыть 
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22 октября Председатель Правительства России Михаил Мишустин подписал распоряжение о присуждении 
премий Правительства РФ 2020 года в области науки и техники. Лауреатами стали 133 человека, в том числе 
главный технолог отдела ПАО «Газпром» Альберт Закиров, начальник отдела ПАО «Газпром» Владислав 
Петропавлов, заместитель генерального директора ООО «Газпром добыча Ямбург» Андрей Ефимов, генераль
ный директор ООО «Газпром добыча Оренбург», кандидат технических наук Олег Николаев. Они были награж
дены за разработку и внедрение модульной компрессорной установки (МКУ) для повышения давления газа 
в газосборной сети (ГСС) нефтегазоконденсатных месторождений (НГКМ).

Наше предприятие более 50 лет ведет добычу 
сероводородсодержащего гелийносного газа 
на уникальном по составу и запасам Оренбург-
ском НГКМ (ОНГКМ).

За время эксплуатации пластовые давления 
по некоторым зонам месторождения сущест-

венно снизились. Кроме того, добыча газа осложнена обводне-
нием продуктивных пластов. Наши специалисты полагают, 
что основные технические решения проектов внедрения модуль-
ных компрессорных установок на Ямбургском НГКМ можно при-
менить для обеспечения работоспособности обводненного и про-
стаивающего фонда скважин на ОНГКМ. Так как газ ОНГКМ 
содержит высокоагрессивные для технологического оборудова-
ния компоненты (сероводород – до 6%, углекислый газ – до 4%), 
то обеспечение движения газа при помощи МКУ по техно-
логической цепочке «пласт – скважина – шлейф – УКПГ» позво-
лит исключить застойные зоны и предотвратить нежела-
тельные и неконтролируемые процессы коррозии элементов 
технологического оборудования.

Внедрение МКУ, как непосредственно на участках месторож-
дения с пониженными пластовыми давлениями, так и путем 
подключения МКУ на блок входных ниток установок комплекс-
ной подготовки газа, позволит обеспечить достаточные скоро-
сти движения потоков газа для выноса пластовой воды и, соот-
ветственно, газа и конденсата. Внедрение МКУ в качестве 
первой ступени компримирования позволит продлить сроки 
рентабельной разработки ОНГКМ, обеспечить достижение 
максимально возможного коэффициента газоотдачи.

В условиях Оренбургского региона МКУ также можно приме-
нять на объектах сбора и подготовки попутного нефтяного 
газа независимых недропользователей к транспорту до инфра-
структуры Оренбургского газового комплекса с целью дальней-
шей переработки и получения высоколиквидных компонентов 
для нефтегазохимических производств, а также существенного 
снижения экологической нагрузки на окружающую среду.

Внедрение МКУ на объектах Оренбургского газового комплекса 
позволит загрузить отечественные заводы по выпуску запорно-
регулирующей арматуры, эффективного малогабаритного сепа-
рационного оборудования, а также по производству технологи-
ческих укрытий».

Олег николаев, генеральный директор ООО «Газпром добыча Оренбург»

ТеКСТ › Сергей Правосудов

фОТО › ООО «Газпром добыча 
Ямбург»
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техники и технологий, не уступающих по своим 
характеристикам лучшим образцам, представ-
ленным на международном рынке. Реальным 
примером такого подхода, реализованного 
по заданию ПАО «Газпром», является пла-
нируемая модернизация газосборной сети 
на сеноманской залежи Ямбургского НГКМ 
с использованием 52 МКУ, установленных 
на кустах газодобывающих скважин.

«В дальнейшем МКУ планируется использо-
вать на Анерьяхе и Валанжине Ямбурга с пер-
спективой применения и на других северных 
месторождениях, эксплуатируемых и плани-
руемых к освоению ПАО «Газпром». Учиты-
вая модульный характер конструкции МКУ, 
в перспективе возможна ее модернизация 
для использования на офшорных месторо-
ждениях Обской и Гыданской губ. Загляды-
вая еще дальше в будущее, вполне возможна 
трансформация конструкции МКУ как блока 
подводного добычного комплекса, создавае-
мого исключительно на российском оборудо-
вании и технологиях. Соответственно, потре-
буется организация серийного производства 
МКУ с параллельным проведением опыта их 
эксплуатации и модернизации под нужды 
месторождений с учетом их индивидуальных 
геоэкологических особенностей», – отметил 
Владислав Петропавлов.

ямбургское нгКм
Сеноманская газовая залежь Ямбургского НГКМ 
введена в разработку в 1986 году, имеет раз-
меры 170×50 км, начальное пластовое давле-
ние – 11,73 МПА. С 2002 года центральная пло-
щадь вступила в стадию падающей добычи, 
пластовое давление снизилось до 0,5 МПа. 
Залежь разрабатывается в условиях интенсив-
ного внедрения пластовой воды. Отмечается 
устойчивая тенденция к увеличению количе-
ства простоев скважин по причине обводнения 

и объемов капитального ремонта, связанных 
с проведением водоизоляционных работ.

Выбытие скважин создает предпосылки для 
формирования зон защемления запасов и сни-
жения конечного коэффициента извлечения 
газа. Существующая схема компримирования 
на месторождении успешно работала при 
снижении пластового давления до 1–0,6 МПа 
и обеспечила добычу 4 трлн куб. м газа. Про-
цесс снижения пластового давления в целом 
приводит к недозагрузке промысловой газо-
сборной сети и сбоям в работе дожимных ком-
прессорных станций (ДКС). Это, в свою оче-
редь, ведет к снижению скорости восходящего 
потока газа в скважинах, которой становится 
недостаточно для обеспечения выноса пла-
стовой жидкости, скапливающейся на забое 
скважины, и приводит к ее самозадавливанию 
и выводу из эксплуатации.

«Сохранение существующей технологии 
компримирования, без модернизации, в конеч-
ном итоге приведет к потере не менее 80 млрд 
куб. м газа. Соответственно, поиск и реали-
зация решений, направленных на повыше-
ние коэффициента извлечения газа, да еще 
и с минимальными капитальными затратами, 
становится крайне актуальным. Учитывая 
потенциал возможных технологических 
направлений для решения этой задачи и осо-
бенности различных дочерних газодобываю-
щих компаний, мы определили, что на Ямбург-
ском НГКМ будут экспериментально отрабаты-
ваться технологии с использованием МКУ, так 
как это наиболее перспективно и эффективно 
при решении проблем, связанных с обеспече-
нием надежной эксплуатации низкодебитных 
и самозадавливающихся столбом жидкости 
скважин», – заявил Альберт Закиров.

Модернизация существующей ГСС путем 
внедрения технологии распределенного ком-
примирования газа предусматривает уста-

новку непосредственно на кустах 
добывающих скважин месторож-
дения МКУ, которые поднимают 
давление газа до уровня, обеспе-
чивающего эффективную работу 
дожимных компрессорных стан-
ций. МКУ работают в автоматиче-
ском режиме, реализуя безлюдные 
технологии.

Основными преимуществами 
такой модернизации являются:
1.  Возможность эксплуатации сква-

жин с низким рабочим давле-
нием, дополнительное извлечение 
газа из залежи;

2.  Улавливание жидкости на устье 
скважин, возможность варьи-
рования давления газа на входе 
в шлейф;

3.  Возможность работы ДКС уста-
новки комплексной подготовки 
газа (УКПГ) в зоне максимальной 
эффективности;

4.  Минимальные капитальные 
затраты на внедрение по срав-
нению с другими технологиями 
и быстрый срок окупаемости 
вложений.

Разработка мКу
Реализация проекта МКУ потребовала 
решения ряда специфических задач, 
обеспечивающих эффективность ее 
внедрения на северных месторожде-
ниях «Газпрома». В том числе:
•	прогноза изменения парамет-

ров газосборных кустов за весь 
период эксплуатации;

•	подготовки и очистки газа с боль-
шим количеством механических 
примесей и воды непосредственно 

на кустах добывающих скважин 
с утилизацией отходов;

•	обеспечения эффективной 
работы винтового компрессора 
в широком диапазоне изменения 
давлений на его входе и выходе 
на весь планируемый период 
эксплуатации;

•	минимизации числа монтаж-
ных блоков и занимаемой МКУ 
площади;

•	обеспечения работы МКУ в авто-
номном режиме;

•	реализации стратегии ПАО «Газ-
пром» по импортозамещению, 
обеспечив применение материа-
лов и комплектующих только 
российского производства.
Часть из этих задач была решена 

в процессе выполнения НИОКР, 
на основании предложенного под-
хода к расчету параметров винто-
вых маслозаполненных компрес-
соров. Для этого АО «НИИтурбо-
компрессор им. В. Б. Шнеппа» 
разработало расчетный комплекс 
оптимизации характеристик ком-
прессора на период эксплуатации 
25–30 лет. Использование расчет-
ного комплекса при создании МКУ 
позволило значительно сократить 
затраты на этапе проектирования. 
Этому в значительной мере помог 
имеющийся задел инновационных 
технических решений, касаю-
щихся профиля рабочих элементов 
компрессора и его конструкции.

Проект ТАКАТ 78.2–7 М3а ХЛ1 
предусматривал разработку, изго-
товление и длительные испытания 
головного образца МКУ на кусте 
№611 добывающих скважин 
ООО «Газпром добыча Ямбург». 
МКУ проектировалась в виде двух 
транспортных блоков: блока сепа-
рации, включающего отсеки высо-
ковольтного оборудования, и блока 
компрессорного оборудования 
с системой автоматического управ-
ления. В состав МКУ были вклю-
чены воздушные охладители масла 
и газа, блок дренажной емкости для 
слива отсепарированной жидкости 
с твердыми остатками.

МКУ представляет собой сово-
купность модулей, объединенных 
между собой технологическими тру-
бопроводами, включая площадки 
обслуживания, фасонные изделия, 
арматуру, межблочные линии связи 
на площадке для подключения к вне-
шним коммуникациям. Установка 

предназначена для эксплуатации 
на открытых площадках и постав-
ляется в максимальной заводской 
готовности, что сокращает сроки 
ввода объекта в эксплуатацию. 
В конструкции МКУ применяется 
оборудование отечественного про-
изводства поставщиков, входящих 
в реестр ПАО «Газпром».

Винтовой компрессор 8ГВ для 
МКУ изготавливается по полному 
циклу на ОАО «Казанькомпрессор-
маш». Регулирование производи-
тельности компрессора от 100% 
до 20% от номинальной осуществ-
ляется золотниковым регулято-
ром с электрическим приводом. 
Внедренные технические решения 
позволили увеличить КПД компрес-
сора и обеспечить необходимые 
показатели надежности.

Сепарационное оборудование 
выполнено на основании техниче-
ских решений Инженерно-внедрен-
ческого центра «Инжехим», защи-
щенных патентами РФ. Система 
автоматического управления 
МКУ разработана ПАО «Газпром 
автоматизация».

Эксплуатационные испытания
Целью испытаний МКУ была про-
верка соответствия эксплуатацион-
ных характеристик установки требо-
ваниям технической документации.

В ходе длительных испытаний 
МКУ была осуществлена проверка 
системы очистки газа и подачи мета-
нола, отлажены системы маслоснаб-
жения и жизнеобеспечения МКУ. 
Было подтверждено соблюдение 
заданных технологических параме-
тров, гарантированных изготовите-
лем, на разных режимах эксплуата-
ции. В результате выданы предло-
жения для учета в серийных МКУ, 
которые позволят оптимизировать 
массогабаритные размеры, умень-
шив тем самым площадь застройки 
и стоимость проекта.

Установка МКУ на кустах газовых 
скважин сокращает их простои из-за 
самозадавливания и гарантирует 
работу дожимных компрессорных 
станций в оптимальном режиме. 
Серийное производство МКУ полно-
стью на базе комплектующих и обо-
рудования российского производ-
ства в соответствии с программой 
импортозамещения гарантирует 
независимость газодобывающей 
отрасли от зарубежных поставок. 

Когда мы смонтировали эту машину в 2017 году и приступили 
к испытаниям, то сначала у нее был целый набор так называе-
мых детских болезней. Однако в процессе мы довели установку 
до ума. Сейчас она работает на расчетных режимах. Возможно, 
кое-какие доводки мы еще сделаем. Но фактически это уже 

апробированная машина, которая сдана в промышленную эксплуатацию. 
Скажу больше: «Казанькомпрессормаш» в 2021 году планирует поставить 
нам 14 модульных компрессорных установок для Ямбургского месторождения. 
Можно сказать, готовится серийный выпуск. Всего на Ямбургском месторож-
дении планируем установить 52 МКУ. Применение МКУ на Ямбурге обеспечит 
дополнительную добычу свыше 80 млрд куб. м природного газа и продлит срок 
эксплуатации месторождения до 2054 года».

андрей ефимов, заместитель генерального директора ООО «Газпром добыча Ямбург»
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