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Это возможно, если все компоненты будут интегрированы в единый производственный нефтегазовый
комплекс, а в качестве ключевых элементов информационных систем будут применены технологии:
- искусственного интеллекта (на основе нейросетей и других методов) для внедрения элементов
прогнозирования, сценарного моделирования и проактивного управления производственными объектами и
технологическими процессами;
- цифровых двойников для построения информационных моделей нефтегазовых объектов, обеспечивающих
оптимизацию производственных процессов, моделирование инженерно- технических, производственно-
эксплуатационных и технико-экономических показателей технологических комплексов с учетом
фактического состояния объектов;
- организации корпоративных хранилищ данных с информацией о производственных процессах и
оборудовании, состоянии подземной и надземной частей месторождений, режимах работы и состоянии
производственных объектов, технологических данных и состоянии оборудования, поступающих
непосредственно с уровня эксплуатации газодобывающих комплексов;
- промышленного интернета, элементов виртуальной и дополненной реальности для организации
эффективного сбора данных технологических объектов месторождений;
- организации структур «больших данных», обработки массивов структурированных и неструктурированных
онлайн-данных, получаемых в процессе эксплуатации скважин;
- создания и использования единого информационного ресурса для обеспечения возможности его
использования всеми элементами целевой архитектуры, задействованными в управлении
технологическими и производственными процессами (включая диспетчерское управление – СОДУ).
Применение подобного подхода позволяет организовать в нефтегазовой компании непрерывный
диспетчерский автоматический контроль процессов и качества эксплуатации, создать единое
информационное пространство данных для большинства технологических операций и процессов,
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организовать специализированную базу данных и пользователей в соответствии с конфигурацией,
анализировать достигнутые технико-экономические показатели, а также снизить риски по оценке запасов и
технологическому режиму эксплуатации.
Возможность создания удаленного мониторинга и управления эксплуатации скважины позволяет
обеспечить качество реализации инвестиционных проектов и существенно повысить эффективность
финансовых вложений в строительство, обеспечить оперативность реализации мероприятий по снижению
рисков аварий и осложнений, а также соблюдение экологической и технологической безопасности
эксплуатации.
С целью обеспечения единой технической политики в краткосрочной и долговременной перспективе для
реализации инновационных технологий необходима разработка долговременных концепций развития с
учетом экономической заинтересованности научных и производственных предприятий во внедрении;
принятие единых в рамках компаний типовых проектных подходов, с возможностью широкого
тиражирования, и приведение в соответствие с современными решениями нормативной базы и регламентов
эксплуатации [11].
Организационная структурная схема ОСПАС на буровом предприятии представлена как литературный
обзор существующих решений.

2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1 Общая характеристика удаленного промысла добычи газа Северо -Русского месторождения

Основные виды производственной деятельности ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ» связанные с
эксплуатацией объектов Северо-Русского месторождения включают добычу, подготовку и транспортировку
газа, газового конденсата и продуктов их переработки. Схема основных технологических потоков объектов
Северо-Русского месторождения отражает рисунок 2.1.

Рисунок 2.1 – Схема важнейших технологических потоков объектов Северо-Русского месторождения
Данные об основных составляющих объектов представлены в таблице 2.1.
Таблица 2.1 – Основные составляющие объектов
Составляющие объектов Краткая характеристика составляющих объектов
состав назначение мощность
Площадка установки комплексной подготовки газа (УКПГ)
Площадка установки комплексной подготовки газа (УКПГ) Здание входных ниток №1 (поз. 1) Подготовка
газа Две технологические нитки номинальной производительностью



10 млн. ст. м3/сут;

одна технологическая нитка газа (сеноманская залеж) номинальной производитель-ностью
5 млн. ст. м3/сут
Здание входных ниток №2 (поз. 2)
Здание установки осушки газа №1 (поз. 3)
Здание цеха подготовки газа и конденсата №1 (поз. 4)
Установка теплообменников и АВО №1 (поз. 4.1)
Здание цеха подготовки газа и конденсата №2 (поз. 5)
Установка теплообменников и АВО №2 (поз. 5.1)
Здание пункта измерения расхода газа (поз. 10)
Установка емкости для сбора конденсата (поз.12.1)
Здание насосной конденсата (поз 12.2)
Блок-бокс подготовки газа на собственные нужды (поз.13)
Здание регенерации метанола (поз.14)
Блок-бокс подачи метанола (поз. 15.1)
Установка расходных емкостей метанола (поз. 15.2)
Здание пункта измерения расхода конденсата (поз. 31)
Установка дозирования химреагентов (поз. 51)
Технологические трубопроводы
Площадка установки деэтанизации конденсата (УДК) Здание насосной конденсата (поз 160) Подготовка
газового конденсата Две технологические линии производительностью
по 1,0 млн. т/год (117,37 т/ч, + 20 %, - 50 %) каждая, обеспечивающие получение
1400 тыс. т/год деэтанизированного конденсата.
Здание деэтанизации конденсата (поз.161)
Установка АВО охлаждающей жидкости (поз. 161.1)
Установка теплообменников конденсата (поз. 162)
Установка деэтанизации конденсата
(поз.163)
Установка подогрева конденсата (поз. 164)
Продолжение таблицы 2.1

Составляющие объектов Краткая характеристика составляющих объектов
состав назначение мощность
Установка АВО конденсата (поз.165)
Установка буферных емкостей №1 (поз.166)
Установка буферных емкостей №2 (поз. 167)
Парк резервуарный метанола (ПР) Блок-бокс насосной метанола (поз. 2) Хранение дизельного топлива -
Резервуарный парк метанола (поз. 3)
Стояк слива и налива автоцистерн (поз. 5)
Установка емкости одоранта (поз. 8)
Площадка АЗС Установка насосная нефтепродуктов (поз. 15) Хранение дизельного топлива, бензина -
Резервуарный парк (поз. 16)
Стояк слива и налива автоцистерн (поз. 18)
Топливозаправочный пункт (поз. 20.1)
Установка технологических емкостей (поз. 28)
Дожимная компрессорная станция внешнего транспорта
(ДКС-ВТ) Здание цеха сепарации газа (поз. 80) Компримирование газа -
Установка компрессорных агрегатов
(поз. 81.1-81.4)
Установка охлаждения газа (поз. 83)
Блок-бокс подготовки газа на собственные нужды (поз. 84)
Установка расходных емкостей масла
V=25 м3
Дожимная компрессорная станция сеноманского газа (ДКС-С) Здание цеха сепарации газа (поз. 108)



Компримирование газа -
Установка компрессорных агрегатов (поз. 109.1-109.3)
Установка охлаждения газа
(поз. 109.1а-109.3а)
Блок-бокс подготовки газа на собственные нужды (поз. 110)
Дожимная компрессорная станция валанжинского газа (ДКС-В) Здание цеха сепарации газа (поз. 128)
Компримирование газа -
Установка компрессорных агрегатов
(поз. 129.1-129.4)
Установка охлаждения газа
(поз. 129.1а-129.4а)

Продолжение таблицы 2.1
Составляющие объектов Краткая характеристика составляющих объектов
состав назначение мощность
Блок-бокс подготовки газа на собственные нужды (поз. 130)
Комплекс энергетический (КЭ) Электростанция газотурбинная
(поз. 220-224) Энерго-обеспечение -
Резервуар хранения дизельного топлива
V= 50 м3 (поз. 230)
Здание склада масел (поз. 233)

Основные производственные процессы на технологических площадках УКПГ, УДК, ДКС, ПР, АЗС
выполняются в автоматическом режиме, без постоянного присутствия персонала в производственных
помещениях и вблизи технологических сооружений.
Управление объектами Северо-Русского месторождения осуществляется с пульта управления,
расположенного в помещении операторной здания операторной (поз. 16, УКПГ).
Другие объекты эксплуатирующей организации, размещенные вблизи объектов, отсутствуют.
Расстояние от объектов до площадок ПАЭС-2500 и площадки одиночной скважины (М302) составляет 4,5
км.
Данные объекты эксплуатирующей организации располагается на значительном расстоянии от объектов и
в зоны действия поражающих факторов при авариях не попадают.
Ближайшие организации, население, простые люди, попавшие в сферу влияния опасных источников при
авариях на объектах отсутствуют.
В зону действия поражающих факторов при авариях на объектах население и третьи лица не попадают (на
территории, прилегающей к объектам, население, объекты и организации отсутствуют: ближайший
населенный пункт – п. Тибейсале расположен в 40 км от объектов).
Оперативная схема управления, оповещения и связи при возникновении чрезвычайных ситуаций на
объектах ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ» приведена на рисунке 2.2.

Рисунок 2.2 – Оперативная схема управления, оповещения и связи при возникновении чрезвычайных
ситуаций на объектах ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ»
2.2 Анализ опасностей удаленного промысла добычи газа Северо-Русского месторождения

На объектах обращаются следующие опасные вещества: природный газ, конденсат газовый, метанол,
дизельное топливо, бензин, керосин, масло техническое, триэтиленгликоль, химреагент, антифриз.
Сведения о степени риска и возможных последствий для человеческого здоровья и воздействия на
окружающий мир тяжелых элементов, используемых в рассматриваемом производстве, представлены в
таблице 2.2.

Таблица 2.2 Данные об уровне опасности и характере влияния тяжелых элементов
Наименование опасного вещества Степень опасности и характер воздействия опасных веществ на организм
человека и на окружающую природную среду
Природный газ В зависимости от уровня влияния на человеческий организм природный газ принадлежит к
4 классу опасности согласно ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ «Вредные вещества. Классификация и общие



требования безопасности». Наркотик, вызывает учащение пульса, увеличение объема дыхания, ослабление
внимания, нарушение координации, потерю сознания. При падении содержания кислорода в воздухе на 25-
30 % появляются первые признаки асфиксии. Серьезные расстройства возникают когда отмечается 25-30 %
метана или более. В составе отмечено 80 % метана и 20 % кислорода, которые провоцируют спазмы а во
вдыхаемом составе отмечается 60 % метана с 21 % О2 и 14 % N2 протекали 3 ч без выделения жалоб
(несколько снижалась частота пульса, кровяное давление и чувствительность глаза).
При взрывах газа воздействие на человека – избыточное давление. Воздействие на окружающую
природную среду при взрыве и горении газа – загрязнение атмосферы продуктами горения. Метан является
одним из «парниковых газов», повышенное содержание его в атмосфере ведет к «парниковому эффекту»
Конденсат газовый По степени воздействия на организм человека конденсат газовый относится к 4 классу
опасности согласно ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ «Вредные вещества. Классификация и общие требования
безопасности». При длительном вдыхании паров оказывает наркотическое действие на организм человека,
при значительных концентрациях может наступить отравление. При попадании на кожу вызывает
обезжиривание тканей, а также может вызвать заболевания кожи.
При пожарах воздействие на человека – тепловое излучение, токсичные продукты горения, пониженная
концентрация кислорода. При взрыве - избыточное давление. Воздействие на окружающую природную
среду – загрязнение атмосферы продуктами горения, в случае разлива – загрязнение почвы и водных
поверхностей (нарушение жизнедеятельности экосистем)
Метанол По степени воздействия на организм человека относится к 3 классу опасности согласно ГОСТ
12.1.007.76*. Метанол обладает политропным действием с преимущественным воздействием на нервную
систему, печень и почки. Обладает выраженным кумулятивным эффектом. Представляет собой опасность,
вплоть до смертельного исхода, при поступлении через желудочно-кишечный тракт. Метанол обладает
слабовыраженным местным действием на кожу, может проникать через неповрежденные кожные покровы
(ПДУ загрязнения кожных покровов составляет 0,02 мг/см2). Симптомы отравления – головная боль,
головокружение, тошнота, рвота, боль в желудке, общая слабость, раздражение слизистых оболочек,
мелькание в глазах, а в тяжелых случаях – потеря зрения и смерть. При пожаре возможны ожоги.
Воздействие на окружающую природную среду при взрыве и горении – загрязнение атмосферы продуктами
горения
Дизельное топливо По степени воздействия на организм человека относится к 4 классу опасности согласно
ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности».
Малотоксично. Вызывает раздражение глаз и кожи. Поражаются нервная, дыхательная и сердечно-
сосудистая системы, кровь, желудочно-кишечный тракт, печень.
При пожарах воздействие на человека – тепловое излучение, токсические нагрузки, пониженная
концентрация кислорода. Воздействие на окружающую природную среду – загрязнение атмосферы
продуктами горения, в случае разлива – загрязнение почвы и водных поверхностей (нарушение
жизнедеятельности экосистем)
Бензин По степени воздействия на организм человека бензин относится к 4 классу опасности согласно ГОСТ
12.1.007.76*. Пары бензина оказывают на организм человека наркотическое действие, аналогично
метановым углеводородам и циклопарафинам, составляющим его основную массу. Характерно развитие
судорог, замедляется пульс, понижается кровяное давление, нарушается ритм дыхания. Высокая
температура воздуха обычно усиливает наркотический эффект паров бензина, однако низкие температуры
усиливают токсический эффект (для особо чистых бензинов), при очень высоких концентрациях бензина
возможны молниеносные отравления с потерей сознания и в случае неоказания своевременной
квалифицированной медицинской помощи возможна быстрая смерть. При воздействии на кожу жидкие
бензины вызывают дерматиты.
При пожарах воздействие на человека – тепловое излучение, токсические нагрузки, пониженная
концентрация кислорода. Воздействие на окружающую природную среду – загрязнение атмосферы
продуктами горения, в случае разлива – загрязнение почвы и водных поверхностей (нарушение
жизнедеятельности экосистем).
Керосин По степени воздействия на организм человека керосин относится к 4 классу опасности согласно
ГОСТ 12.1.007.76*. При попадании на кожу и глаза вызывает слабое раздражение. Общее действие на
организм человека керосина сходно с действием бензина. Керосин действует на кожу вызывая дерматиты и
экземы. При продолжительном вдыхании паров керосина появляется шум в ушах, головокружение,
значительное сужение зрачков, понижение температуры, упадку сердечной деятельности и асфиксии.
Воздействие на окружающую природную среду – загрязнение атмосферы продуктами горения, в случае



разлива – загрязнение почвы и водных поверхностей (нарушение жизнедеятельности экосистем).
Масло техническое Токсическое воздействие на организм человека связано с заболеваниями кожи
(заболевание фолликулярного аппарата кожи, токсические меланодермии, дерматиты, экземы, кератозы,
бородавчатые разрастания, папилломы) и канцерогенным воздействием.
Попадание масла в почву и водные объекты приводит к утрате биологических ресурсов. Воздействие
теплового излучения при горении масла приводит к уничтожению биологических ресурсов. Относится к 3-
му классу опасности по ГОСТ 12.1.007.76*
Триэтиленгликоль По степени воздействия на организм человека относится к 3 классу опасности согласно
ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности».
Оказывает общетоксичное и раздражающее действие. При попадании в организм вызывает острое
отравление, действует на центральную нервную систему и почки. В связи с низкой упругостью паров не
представляет опасности острых ингаляционных отравлений
Химреагент По степени воздействия на организм человека относится к 3 классу опасности согласно ГОСТ
12.1.007.76*. Особенности действия на организм – канцерогены. Относятся к соединениям, при работе с
которыми требуется специальная защита кожи и глаз. Удушающее действие от недостатка кислорода,
воздействие на центральную нервную систему, вызывают кожные заболевания
Антифриз По степени воздействия на организм человека относится к 3 классу опасности согласно ГОСТ
12.1.007.76 «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности». Согласно
Федерального Закона от 21.07.1997 № 116 является веществом, представляющим опасность для
окружающей среды.
Попадание в почву и водные объекты приводит к утрате биологических ресурсов
Общие данные о распределении опасных веществ в основном технологическом оборудовании и
трубопроводах представлены в таблице 2.3.

Таблица 2.3 – Данные о распределении опасных веществ в основном технологическом оборудовании и
трубопроводах
Составляющие
объекта Наименование опасного вещества Количество, т
в
аппаратах в трубопроводах в наибольшей единице оборудования
Площадка установки комплексной подготовки газа (УКПГ) Природный газ 19,01 1,9 3,19
Конденсат газовый 91,39 9,14 20,79
Триэтиленгликоль 113,55 11,36 44,84
Метанол 160,83 3,22 79,2
Химреагент 1,38 - 1,38
Площадка установки деэтанизации конденсата (УДК) Природный газ 14,403 1,44 4,49
Конденсат газовый 241,8 24,18 46,2
Антифриз 18,39 - 16,8
Парк резервуарный метанола (ПР) Метанол 4752,6 - 2376,0
Керосин 79,2 - 79,2
Площадка АЗС Дизельное топливо 1728,78 - 860,0
Бензин 80,0 - 72,5
Триэтиленгликоль 22,32 - 11,16
Дожимная компрессорная станция (ДКС-ВТ) Природный газ 5,23 0,52 0,26
Масло техническое 55,8 - 22,5
Дожимная компрессорная станция (ДКС-С) Природный газ 1,19 0,12 0,32
Масло техническое 8,1 - 2,7

Дожимная компрессорная станция (ДКС-В)
Природный газ
2,77
0,28
0,28
Масло техническое 10,8 - 2,7
Комплекс энергетический (КЭ) Природный газ 0,02 - 0,005



Масло техническое 38,52 - 0,18
Дизельное топливо 175,44 - 43,0
База промысла опорная (БПО) Масло техническое 10,8 - 0,18
Химреагент 5,04 - 0,14

2.3 Статистические данные по аварийности, травматизму на объекте исследования

Анализируя статистические данные, которые были предоставлены с функционирующих рабочих объектов
УКПГ и УДК удалось определить негативные ситуации, которые связананы:
- изменением гидравлического сопротивления рабочих каналов (секций) технологического оборудования
или соединительных трубопроводов, например, вследствие гидратообразования, парафино- и
солеотложений, пенообразования газожидкостных потоков или залповых выбросов жидкости;
- полной закупоркой трубопроводов и арматуры ледяными и кристаллогидратными пробками;
- эрозионным или коррозионным износом стенок проточной части оборудования, трубопроводов;
- нарушением технологического режима работы оборудования, например, неоправданное изменение
термобарических параметров эксплуатации;
- дефектами изготовления или монтажа оборудования;
- наличием значительного числа переходов подземных трубопроводов в надземные, являющихся местами
повышенной коррозионной активности и концентрации напряжений;
- наличием большого числа арматуры, тройников, переходников, фасонных частей и т.п., то есть мест с
усложненной технологией проведения СМР, ухудшенным контролем качества сварных швов, повышенной
концентрацией напряжений;
- сложной пространственной стержневой конструкцией надземных трубопроводов обвязкой
технологических аппаратов с большим числом жестких и скользящих опор, испытывающие значительные
переменные температурные и газодинамические нагрузки;
- недостаточным качественным диагностическим контролем и несвоевременным выполнением ремонтных
работ по обеспечению герметичности трубопроводов, сосудов, аппаратов;
- ошибками персонала при выполнении регламентных или ремонтных работ;
- ошибочными действиями операторов на стадиях пуска или аварийной остановки технологических линий;
- вандализмом, диверсией и т.п.;
- случайным повреждением оборудования транспортными средствами или летательными аппаратами;
- недостатками в организации систематической работы по обучению и проверке знаний персонала по ТБ со
стороны эксплуатирующей организации.
Анализ статистических данных на объектах УКПГ и УДК позволил определить многочисленные сбои в
рабочей программе, которые проявляются в большинстве случаев на:
- сепарационном и емкостном оборудовании:
а) нарушение герметичности оборудования вследствие его коррозии, эрозии, износа уплотнительных
элементов фланцевых соединений;
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