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Анализ экспериментальных результатов показывает, что для раствора ASP (кон-
центрация ПАВ ДДСН — 0,27 %, щелочь — 2,3 %, полимер ОАПП — 0,12 %,
t = 90 0С) коэффициент поверхностного натяжения на границе нефть — раствор ASP
является минимальным и достигает значения 0,309 Н/м. Для раствора ASP (концентра-
ция ПАВ ЦТМАБ — 0,037 %, щелочь — 2,3 %, полимер ОАПП — 0,12 % , t = 90 0C)
коэффициент поверхностного натяжения на границе нефть — раствор ASP минимален
и имеет значение 0,296 Н/м.

Эксперимент, выполненный при температуре, близкой к температуре в зоне забоя
нефтеносного пласта (90 ˚С), показывает, что коэффициент поверхностного натяжения
уменьшается почти в два раза по сравнению с комнатной. Это говорит о том, что тех-
нология ASP является эффективным методом нефтедобычи на месторождениях с труд-
но извлекаемыми запасами. Экономическая оценка использования исследуемых в дан-
ной работе ПАВ позволяет утверждать, что наиболее выгодно применять для нефтедо-
бычи ПАВ марки ЦТМАБ.
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Проведение исследований по оценке профессиональных рисков при выполнении
основных технологических операций в бурении нефтяных и газовых скважин является
сегодня актуальной научно-практической задачей [1]. Идентификация опасностей про-
водится на предварительном этапе определения величин профессионального риска.
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Основной задачей данной процедуры является выявление и четкое описание всех при-
сущих производственной системе опасностей.

К основным видам работ в бурении скважин относят подготовительные работы при
сооружении буровых установок, сооружение буровых установок, проходку скважин,
ликвидацию аварий и осложнений при проходке скважин и освоение скважин [2]. При
этом по своему характеру буровые работы имеют ряд специфических особенностей,
среди которых, в первую очередь, можно выделить следующие:

 буровые работы производятся непрерывно в течение суток в различных погод-
ных условиях;

 находящийся на посту буровой персонал лишь частично защищен от воздейст-
вия погодных факторов и внешней среды;

 отдельные процессы и операции цикла строительства скважины отличаются вы-
сокой интенсивностью и создают повышенную напряженность в работе членов буро-
вой бригады;

 определенное нервно-психическое напряжение вызывает бурение скважин в ос-
ложненных условиях, сопровождающееся повышением нагрузок на буровое оборудо-
вание до предельных величин;

 возможность возникновения опасных ситуаций при бурении скважин в мало-
изученных районах, особенно при вскрытии нефтегазоносных интервалов с высоким
пластовым давлением;

 буровые работы проводятся удаленно от места проживания работников, что
требует нередко длительной и утомительной их доставки к месту работы.

При данных процессах может иметь место проявление действия ряда опасных и
вредных производственных факторов, причины возникновения которых носят ком-
плексный характер. Сегодня имеются лишь единичные работы по изучению комплекса
неблагоприятных факторов различной природы, влияющих на трудоспособность и
состояние здоровья персонала, работающего в бурении [3–6]. При этом по результатам
исследований условия труда в данной области на 96,3 % рабочих мест отнесены к
вредным или опасным. Наличие вредных и опасных производственных факторов при-
водит к развитию у работающих профессиональных, производственно-обусловленных
заболеваний и способствует высокому уровню производственного травматизма.

Недостаточная освещенность рабочей зоны является одним из опасных факторов,
обусловленных технологией процесса бурения. Отраслевые нормы освещенности ра-
бочих мест в бурении нефтяных и газовых скважин  (10–100 лк) занижены в 3–5 раз по
сравнению с требованиями СНиП 23–05–95 «Естественное и искусственное освеще-
ние» [7]. Это связано с тем, что буровая установка и оборудование для ремонта сква-
жин рассматриваются не как производственное помещение, а как строительная пло-
щадка. Освещенность на буровых определяется отраслевыми нормами освещенности
рабочих мест на буровой, указанными в п. 137 «Правил безопасности в нефтяной и
газовой промышленности», утвержденных приказом Ростехнадзора от 12 марта 2013 г.
№ 101 (таблица) [8]. На территории буровой  установки, на открытых площадках для
оборудования при проведении работ широко применяется прожекторное освещение.
Буровая установка должна быть обеспечена пылеводонепроницаемыми светильниками
во взрывобезопасном исполнении, оборудованными защитной сеткой от механических
повреждений.

В процессе углубления ствола скважины, промывки и проведения спуско-
подъемных операций в поле зрения бурильщика под его контролем постоянно нахо-
дятся важнейшие параметры обеспечения безопасности производства работ: вес на
крюке, давление в манифольде буровых насосов, величина крутящего момента на ро-
торе, расход бурового раствора на входе и выходе из скважины, уровень раствора в
приемных емкостях [9].

Ведение спуско-подъемных операций осуществляется с использованием механиз-
мов для свинчивания — развинчивания труб и специальных приспособлений, что тре-
бует обеспечения надежной связи между бурильщиком и верховым рабочим, в том
числе путем установления четкого порядка обмена сигналами. Следует учитывать, что
основная обработка изображения происходит в мозгу, при этом зрение является важ-
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нейшим источником информации, поступающей в мозг работающего человека из
внешней среды.

Нормы освещенности рабочих мест на буровой установке

Рабочие места,
подлежащие освещению

Разряд и
подразряд
зрительной

работы

Места установки
светильников

Норма
освещенности,

лк

Роторный стол 2

На ногах вышки, на высоте 4 м
(для вышки 41 м) и 6 м (для вышки 53 м),
под углом 45–50. Над лебедкой на высоте

4 м, под углом 25–30 к вертикали

100

Щит контрольно-
измерительных приборов 3 Перед приборами 75

Полати верхового рабочего 2 На ногах вышки, на высоте не менее 2,5 м
от пола полатей, под углом не менее 50 75

Путь талевого блока 4 На лестничных площадках. По высоте
вышки, под углом не менее 65–70 30

Кронблок 4 Над кронблоком 25

Приемный мост 4 На передних ногах вышки
на высоте не менее 6 м 10

Лестницы, марши, сходы 4 На лестничных площадках, ногах вышки 10

Редукторное помещение 2 На высоте не менее 6 м 75

Насосное помещение 3 На высоте не менее 3 м 75

Глиномешалки 3 На высоте не менее 3 м 75

Превентор 3 Под полом буровой 75

Желобная система 5 На высоте не менее 3 м
на всем протяжении желобов 10

Площадка горюче-смазочных
материалов и инструмента 5 На высоте не менее 3 м 10

Недостаток света и нерационально устроенное производственное освещение может
исказить информацию, получаемую работником посредством зрения, ухудшить ориен-
тировку в пространстве, координацию движений, скорость ответных реакций, вызвать
утомление, что приведет к снижению внимания, ошибкам в применении безопасных
приемов работы и увеличит риск аварийности и производственного травматизма. Со-
гласно статистике, в среднем при различных видах производственной деятельности
число несчастных случаев, связанных с неудовлетворительным освещением, составля-
ет 30…50 % от общего количества. Кроме травматизма неблагоприятные условия ос-
вещения могут вызывать утомление зрительного анализатора (при систематическом
воздействии — развитие дефектов зрения) и приводить к профессиональным заболева-
ниям.

Напротив, рациональное, удовлетворяющее гигиеническим требованиям освещение
оказывает положительное психофизиологическое воздействие на персонал, способст-
вует повышению производительности и обеспечению безопасности труда, является
важным стимулятором не только зрительного анализатора, но и организма в целом,
делает движения работника более уверенными, что снижает уровень его профессио-
нального риска [10].

Исходя из данного краткого анализа возможных последствий для здоровья работ-
ников, связанных с недостаточной освещенностью рабочей зоны, можно сделать вы-
вод, насколько важны сегодня исследования по выявлению и оценке профессиональ-
ных рисков, установлению характера их воздействия на персонал и разработке меро-
приятий по обеспечению безопасности производства при строительстве скважин.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ УТИЛИЗАЦИИ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА

ДЛЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ
APPLICATION OF METHODS OF ASSOCIATED PETROLEUM GAS

UTILIZATION FOR THE EASTERN SIBERIA

Д. Г. Лапин, Д. А. Фомин, Б. Б. Квеско
D. G. Lapin, D. A. Fomin, B. B. Kvesko

Сибирский федеральный университет, г. Красноярск
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Применение методов утилизации попутного нефтяного газа для месторождений
Восточной Сибири. К факторам, препятствующим эффективной утилизации попутного
нефтяного газа (ПНГ), следует отнести отсутствие существующей развитой инфра-
структуры газопроводов; отсутствие по близости достаточных перерабатывающих
мощностей. По этим причинам полезная и эффективная утилизация на многих место-
рождениях становится нерентабельной.

На сегодняшний день известны следующие способы утилизации:
 Компрессорный транспорт газа: сдача сухого газа на газоперерабатываю-

щий завод. Газ, извлекаемый из скважин вместе с сырой нефтью, является ценным ис-
точником сырья для химической промышленности. При первичной переработке сухого
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