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Современный организационно�технологи�
ческий процесс добычи нефти, в том числе буре�
ние нефтяных скважин, является непрерывным,
и для его реализации в условиях жёсткого хо�
лодного климата в регионах России с крупней�
шими запасами нефти, важнейшую задачу вы�
полняет теплоэнергетическое обеспечение, в
первую очередь, производство насыщенного
пара. Насыщенный пар необходим для обогре�
ва технологических растворов, деталей буровой
установки, насосов, вспомогательных механиз�
мов и емкостей, удаления наледи и отложений�
парафина, обогрева рабочих мест буровой бри�
гады, отопления жилого городка. Бурение сква�
жин в зимний период без обеспечения буровой
бригады насыщенным паром невозможно.

Вопросами обеспечения паром и горячей
водой буровых установок занимаются службы
пароводоснабжения (ПВС), которые осуществ�
ляют эксплуатацию, плановое техническое об�
служивание, текущий ремонт и устраняют воз�
можные аварийные отказы оборудования.

В зависимости от географического располо�
жения нефтяных бассейнов, сложились регио�
нальные особенности в вопросах ПВС буровых
бригад. Наиболее крупными и контрастными в
рамках рассматриваемых технологий являются
Западно�Сибирская, Волго�Уральская и Тима�
но�Печорская нефтяные провинции [1]. Несмот�
ря на сравнительно мягкие природно�климати�
ческие условия, наибольшие сложности в воп�
росах организации производства насыщенного
пара для нужд нефтедобычи на территории Рос�
сийской Федерации возникают у служб ПВС
Волго�Уральской провинции. Буровые брига�
ды здесь редко бурят несколько скважин на од�
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ном месторождении, перемещаясь каждые два�
три месяца на большие расстояния к новому ме�
сторождению. Это обусловлено значительным
истощением запасов крупных месторождений
региона. При бурении скважин на нефтяных ме�
сторождениях провинции основной задачей
служб ПВС является многократное обеспечени�
емонтажа, запуска и наладки каждой из обслу�
живаемых котельных установок после их пере�
мещения по скважинам в течение отопительно�
го сезона.

Месторождения Западно�Сибирской и Ти�
мано�Печорской провинций в этом аспекте на�
ходятся в более благоприятных условиях: здесь
применяется так называемое «кустовоебуре�
ние», при котором перемещение буровых бри�
гад, а вместе с ними и котельных установок про�
исходит значительно реже.

Сложные и трудоемкие работы, выполняе�
мые бригадами ПВС, включают в себя большой
объем сварочных и слесарных работ, требую�
щих наличия специального оборудования, при�
способлений и постоянного источника электро�
энергии. Часто из�за отсутствия необходимого
оборудования и тяжёлых условий труда невоз�
можно произвести ремонтные работы в поле�
вых условиях, то есть непосредственно на буро�
вой, поэтому приходится вывозить отдельные
неисправные агрегаты для последующего ре�
монта на центральную производственную базу.
Это требует большого складского запаса резер�
вного оборудования, что не эффективно. Для
доставки котельного модуля, крупногабарит�
ных грузов и осуществления планового обслу�
живания котельного оборудования приходится
использовать дополнительный специализиро�
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ванный транспорт. А в случае аварийного от�
каза парового котла или парогенератора и от�
сутствии резервной паропроизводящей уста�
новки на буровой, бурение скважины приоста�
навливается, что приводит к большим эконо�
мическим потерям.

Отопительный сезон на скважинах Волго�
Уральской провинции в среднем составляет
185 суток. Для обеспечения отопительных и тех�
нологических нужд буровой установки в абсолют�
ном большинстве случаев используются модуль�
ные (транспортабельные) котельные установки
ПКН – 2Мс паровыми котлами типа Е�1,0�0,9 М
(производительность 1 т/ч, рабочее давление
8 кгс/см2). Количество котельных модулей опре�
деляется типом буровой установки.

Для бурения нефтяных скважин здесь в ос�
новном используютсябуровые установки БУ
5000/320 ЭР�0, поэтому примем их параметры
и характеристики за основу при расчёте потреб�
ности буровой установки в насыщенном паре.
Схема расстановки оборудования и обвязки па�
ропроводом БУ 5000/320 ЭР�0 при бурении
скважины представлена на рисунке 1.

Произведем расчет потребности буровой
установки в насыщенном паре.

Теплопотери Qо, ккал/ч, через наружные
ограждения определялись по формуле

�� ��� ����� ,                              (1)
где F – площадь ограждения, м2;

 k – коэффициент теплопередачи огражда�
ющих конструкций, �	
���
� �⋅⋅=  [2];

 tв – расчетная температура внутреннего
воздуха, °С;

 tн –расчетная температура наружного воз�
духа, °С.

Для семи задействованных емкостей
���
�� 258804731581565 .

Расчет максимальных часовых нагрузок на
воздушно�отопительные агрегаты Qва, ккал/ч,
производится по формуле:

�� ����� ���� ,                            (2)

где n – количество воздушно�отопительных аг�
регатов, ед.;

 Вва – расход пара воздушно�отопительным
агрегатом, кг/ч;

 qn – теплосодержание пара qn=661,4 ккал/кг,
[3].

Для отопления рабочих мест буровой уста�
новки БУ 5000/320 ЭР�0 используют воздуш�
но�отопительные агрегаты АО�2�4. Данные аг�
регаты максимально расходуют Вва=133 кг/ч
пара [4]. Согласно схеме на рисунке 1 расста�
новки оборудования и обвязки паропроводом
на БУ 5000/320 ЭР�0 с применением до 7 воз�

Рисунок 1. Схема расстановки оборудования и обвязки паропроводом БУ 5000/320 ЭР�0
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душно�отопительных агрегатов АО�2�3,макси�
мальная часовая нагрузка составит:

<���=;.�  615763= .

Итого, на отопление помещений и емкос�
тей буровой установки

<���=;>?  874567615763258804 =+= .

Определение максимальных часовых на�
грузок на хранилище жидкого топлива и воды
осуществлялось по формулам (3 – 6).

Теплопотери Qm, ккал/ч через наружные
ограждения определяются по формуле

�� �.@ 		��; −= ,                          (3)

где F – площадь ограждения, F=81,3 м2;
k – коэффициент теплопередачи огражда�

ющих конструкций, #<
���=� :⋅⋅= 2815  �  [2];
tв– расчетная температура внутреннего

воздуха, tв=25 °С;
tн–расчетная температура наружного воз�

духа, tн = �31°С.

���=;@ 71934= .

Максимальные часовые нагрузки на нагрев
воды в расходной емкости котельной установ�
ки Qв, ккал/ч

�� )�. 		A@; −= ,                           (4)

где с – удельная теплоемкость воды, с=1 ккал/кг.оС;
m – масса воды, m=2000 кг;
tн – необходимая температура подогретой

воды, tн = 50 °С;
tр – расчетная температура воды со сква�

жины согласно СНИП, tр = 5 °С;

<���=;.  9000= .

Максимальные часовые нагрузки на подо�
грев подсвечника и места бурильщика Qn, ккал/ч

��;� = ,                                 (5)

где F – площадь теплопередачи гладких труб
∅100 мм, м2;

c – коэффициент теплопередачи гладких
труб ∅100 мм, ккал/ м2. ч.°С, С=2200 ккал/м2. ч.°С
[5].

� <���=;� 1760022008 =⋅=
Расчет максимальных часовых нагрузок на

технологические нужды 8�; , ккал/ч:

�� ��8� 		A@; −= ,                          (6)
где c – удельная теплоемкость нефти,
(ккал/кг .°С), с=0,5 ккал/кг.оС [5];

 m – расход нефти, кг/ч, m=80,6 кг/ч [6];

 tп – температура поступающей нефти,°С;
 tе – температура нефти в емкости (храни�

лище),°С.

<���=;8�  403= .

Полученные расчётные значения макси�
мальных часовых нагрузок по котельной сведе�
ны в таблицу 1.

Общий часовой расход тепла с учетом по�
терь по теплосети и собственных нужд котель�
ной (15%) составит:

Q=10545004⋅1,15=1212680 ккал/ч.
Паспортная тепловая мощность блочной ко�

тельной установки ПКН – 2М с одним котлом
Е�1,0�0,9 (КПД = 0,88) составляет 610000 ккал/ч
[6]. Таким образом, для полноценного обеспече�
ния буровой установки типа БУ 5000/320 ЭР�0
насыщенным паром необходима мощность, как
минимум, двух котлов Е�1,0�0,9, т. е. двухблоч�
ная котельная установка.

Предлагаемый комплекс должен обеспе�
чить возможность оперативного выполнения
профилактических, монтажных, пуско�наладоч�
ных, ремонтных и восстановительных работ
любой сложности в полевых условиях без при�
влечения дополнительной техники и, что очень
важно, обеспечить буровую паром на срок про�
ведения работ.

Комплекс монтируется на базе шасси авто�
мобиля КамАЗ�6560 с колесной формулой 8x8.
Для реализации возможности перевозкибрига�
ды ПВС и смены операторов котельной, на нем
устанавливается пассажирский отсек с необхо�
димым количеством мест.

Кузов автомобиля состоит из технологичес�
кого отсека и грузовой платформы со съёмным
котельным модулем. Между ними устанавлива�
ется краноманипуляторная установка ИМ – 180,
обеспечивающая перемещения груза весом не
более 8800 кг (рисунок 2).

Технологический отсек оснащается комп�
лексом необходимого оборудования и инвента�
ря для проведения профилактических, ремонт�
ных и восстановительных работ в полевых ус�
ловиях. Отсек оборудован системами основно�
го (отопитель от системы охлаждения автомо�
биля) и автономного (отопитель воздушный
«Планар�8Д�24», 100 Вт [7]) отопления, осве�
щения и вентиляции. Планировка и располо�
жение оборудования осуществляются с учетом
максимально полезного использования про�

Мобильный ремонтно5энергетический комплекс для нужд...Щурин К.В. и др.
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странства мастерской и удобства работы пер�
сонала.

В состав оборудования мастерской входят:
– устройство внешнего подвода электро�

энергии (20 кВт, 380 В);
– электрошкаф с трёхфазным 380В и одно�

фазным 220В выходами;
– слесарный верстак с тисами, заточным

станком (ТЭ�150/250, 250 Вт) и сверлильным
станком (JDP�15, 0,95 кВт) [8];

– гидравлический пресс;
– газорезательное оборудование (резак про�

пановый, горелка газовая – с насадками, редук�
тор пропановый, редуктор кислородный, газо�
вый и кислородный шланги);

– шланг воздушный для подсоединения
к компрессору автомобиля;

– оборудование для сварки: силовой генера�
тор (для использования в качестве основного
и резервного источника переменного трехфазно�
го тока с приводом от вала отбора мощности –
ВОМ), сварочный выпрямитель ВД�313 (21 кВт)
[8], кабель сварочный (2х30 м), с. Дополнитель�
но, для выполнения небольшого объема работ,
бригада может использовать сварочный инвер�
тор BlueweldPrestige 164 MMA (4,6 кВт) [8];

– углошлифовальная машина УШМ�230/
2100M[8];

– отрезная пила «Калибр ПО�2200М»[8];
– ручной роликовый трубогиб, профилегиб

«МТВ30�40» [8]; 2 переносных сетевых кабеля
по 35 м; оборудование для покраски [8] (краско�
пульт CO�195, шланг); шланг компрессора
(30 м); шанцевый инструмент;

Таблица 2. Перечень потребителей электроэнергии

Рисунок 2. Внешний вид и планировка ремонтно�энергетического комплекса

Таблица 1. Значения расчета максимальных часовых нагрузок по котельной
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– средства безопасности (маска сварщика,
защитные очки газосварщика, перчатки рези�
новые диэлектрические, боты диэлектрические,
коврик диэлектрический, штыри заземления
(3 шт.), огнетушитель ОУ�2 (2 шт.), противоот�
катные башмаки, знак аварийной остановки, ап�
течка медицинская).

Для системы гидропривода краноманипу�
ляторной установки предусмотрена установка
масляного бака.

С целью обоснования мощности электро�
генератора для комплекса в таблице 2 приве�
ден перечень потребителей электроэнергии. С
учётом продолжительности включения основ�
ных потребителей, для обеспечения комплекса
электроэнергией выбран электрогенератор EG
202.9, мощностью 40,0 кВт [9].

Грузовая платформа выполняется в виде
бортовой площадки открытого типа. Для исклю�
чения перемещения груза во время транспор�
тировки предусмотрены специальные петли
для увязки груза и крепления для съёмных ём�
костей и котельного модуля. На грузовой плат�
форме в зоне заднего борта находится люк, обес�
печивающий доступ к размещенному под полом
автофургона электрогенератору. В тёмное вре�
мя платформа освещается фарой�прожектором.

Энергетической частью комплекса являет�
ся мобильный котельный модуль на основе па�
ропромысловой установки ППУ 2500/160
(блок – контейнер). На монтажной платформе
расположены паровой котел с горелочным уст�
ройством, вентилятор высокого давления, во�
дяной насос для подачи питательной воды из
цистерны в паровой котел, топливный насос для
подачи топлива к форсункам горелочного уст�
ройства, гидравлический насосный агрегат,
гидромоторы, ёмкости для питательной воды
(6,0 м3), топлива (0,6 м3) и масла (0,25 м3). Уста�
новка оборудована автоматическим комплексом
безопасности, предохраняющим от аварийной
ситуации при повышении установленных зна�
чений давления и температуры пара, погасании
факела в топке котла, снижении напора возду�
ха в воздуховоде, снижении уровня воды в цис�
терне ниже допустимого, снижении нормиро�
ванного расхода питательной воды.

Автомобиль оснащён дизельным двигате�
лем КАМАЗ 740.63�400 мощностью 400 л.с.
Средний расход топлива qc равен 30,65 л на 100
км пробега, а минимальный удельный расход

топлива qe равен 0,207 л/(л.с.⋅ч). При запасе
топлива G, равном 700 л, запас хода L равен:

100⋅=
A�

B
$ ,                                  (7)

Запас работы двигателя T с оборотами
1500 об/мин, при которых двигатель реализу�
ет мощность Ne порядка 300 л.с., равен:

��

B
C = .                                      (8)

Силовая установка ремонтно�энергетичес�
кого комплекса выполнена комбинированной
и включает в себяштатный двигатель автомо�
биля, электрогенератор, редуктор отбора мощ�
ности, карданный вал и гидропередачу. В за�
висимости от выполняемой технологической
функции поток мощности к исполнительным
устройствам может передаваться механичес�
ким, электрическим, гидравлическим или ком�
бинированным способом.

В стандартную комплектацию модуля вхо�
дит дизельный отопитель WEBASTO Airtop [10]
для предотвращения размораживания котла, об�
вязки и трубопроводной арматуры в холодное
время года.

Топливный бак блок – контейнера может
пополняться из резервного бака автомобиля
объемом 350 л, который устанавливается допол�
нительно.

Таким образом, энергетическая часть ком�
плекса способна производить до 2,5 т пара в час,
чего вполне достаточно для нештатных ситуа�
ций, создающихся при возникновении внезап�
ных отказов, и обеспечения нужд буровой уста�
новки на период выполнения работ, связанных
с техническим обслуживанием и текущим ре�
монтом стационарного паропроизводящего
оборудования.

Минимальное время автономной работы
котельного модуля Та, равно:

@

@

�
B

D
C = ,                                (9)

где Vm – запас топлива для нужд котельного
модуля, л;

Gm – максимальный расход топлива ко�
тельным модулем, л/ч.

Полученные расчётные значения по фор�
мулам (7–9) сведены в таблицу 3.

При этом вода, подготовленная для под�
питки котла, подается из расходной емкости
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котельного модуля и может пополняться в не�
обходимом количестве через системы водопод�
готовки котельных, на которых производятся
ремонтные работы.

С учетом общего запаса дизельного топли�
ва для нужд ремонтно�энергетического комп�
лекса (1300 л), запас автономной работы состав�
ляет порядка 12 часов непрерывной работы. При
этом комплекс имеет запас хода, равный 400 км.
Дополнительный объем работы может быть
обеспечен за счет резервного запаса дизельного
топлива на буровой скважине. Данные показа�
тели отвечают требованиям к возможностям
комплекса при его эксплуатации в условиях
Волго�Уральской нефтяной провинции.

Таким образом, предлагаемая конструкция
мобильного ремонтно�энергетического комп�
лекса (МРЭК) позволит рационально органи�
зовать непрерывный технологический процесс
бурения нефтяных скважин.

Наиболее близкий аналог предлагаемого
мобильного ремонтно�энергетического модуля –
агрегат для ремонта и обслуживания нефтяных
качалок АРОК, имеет весьма узкую область фун�
кционирования, недостаточную грузоподъем�
ность грузовой платформы и краноманипуля�
торной установки, не оборудован и не приспо�
соблен для использования службой ПВС, не имеет

парогенерирующей установки. Отметим так же,
что аналог котельного модуля – паровая про�
мысловая установка (ППУ), несмотря на то, что
она устанавливается непосредственно на шасси
автомобиля, не имеет пассажирского, ремонтно�
го и грузового отсеков.Разрабатываемый комп�
лекс, включая в себя все достоинства аналогов,
предлагает дополнительные возможности бла�
годаря варьированию рабочих характеристик и
областей использования его составных частей.

Потребность в разрабатываемом мобиль�
ном ремонтно�энергетическом комплексе не ог�
раничиваетсяВолго�Уральской нефтяной про�
винцией и составляет – один МРЭК на пять�
десять буровых установок, в зависимостиот их
удаленности друг от друга.

Учитывая стремление ведущих нефтедобы�
вающих компаний к максимально возможному
снижению срока освоения скважин, применение
МРЭК позволит значительно повысить эффек�
тивность работы служб ПВС, а следовательно
– снизить вероятность возникновения просто�
ев исвязанных с нимиэкономических потерь.

Проектирование, изготовление и эксплуата�
ционную доработку мобильного ремонтно�энер�
гетического комплекса возможно осуществить на
базе предприятия ООО «Оренбургтехсервис»
(г. Бузулук) с участием специалистов ОГУ.

11.08.2014

Таблица 3. Полученные расчётные значения по формулам (7–9)
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MOBILE REPAIR AND POWER COMPLEX FOR OIL PRODUCTION NEEDS
In article geographical, climatic, economic features of the main oil provinces of Russia are analyzed. The main

features and work methods of steam�water supply service are marked out for each of the considered oil provinc�
es. Calculation of rilling rig requirement in saturated steam is made. On the basis of this analysis and calculation,
the design of a mobile repair and power complex for needs of oil production is offered.

Keywords: drilling of oil wells, oil province, steam�water supply service, drilling rig, need for saturated steam,
mobile repair and power complex, boiler module.
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