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Аннотация. Добыча и реализация углеводородного сырья на сегодняшний день – од-
на из основных статей доходов нашего государства. На современном этапе производ-
ственно-хозяйственная деятельность предприятий добычи нефти осуществляется в 
сложных экономических условиях. Важное значение имеют разработка и применение 
в процессах добычи нефти более совершенного и энергосберегающего нефтепро-
мыслового оборудования, а также обеспечение оптимальных условий его эксплуата-
ции. Отсутствие эффективных способов предупреждения и устранения неполадок 
приводит к удорожанию добычи нефти и нарушению экологического равновесия в 
окружающей среде. Предлагаемая в данной статье концепция автоматизации техно-
логических процессов при обустройстве, эксплуатации и ремонте скважин предпола-
гает применение мобильных модульных робототехнических комплексов (РТК) с уче-
том специфики решаемых задач, полностью автоматизирующих спуско подъемные 
операции (СПО) и очистку и диагностику насосно-компрессорных труб (НКТ) непо-
средственно на месторождениях.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие нефтегазовой отрасли является 

одним из приоритетных направлений рос-

сийской экономики. Она обеспечивает 

свыше 35 % доходов страны. Нефтегазовый 

комплекс России – один из крупнейших в 

мире, заключающий в себе 11–13 % миро-

вых запасов нефти и 25 % газа. В связи со 

сложившимся экономическим положением 

в стране резко возрастает роль разработки 

нефтяных месторождений.  

ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Разработка месторождений требует вы-

полнения широкого спектра технологиче-

ских операций на этапах жизненного цикла 

нефтедобывающих предприятий. Каждая из 

них связана с определенными техническими 

мероприятиями, в числе которых бурение, 

освоение, обустройство, добыча и т.д. Пе-

риод, за который могут быть извлечены за-

пасы нефти на месторождении, составляет 

порядка 15–30 лет. Следует также отметить, 

что столь длительный срок эксплуатации 

скважинного оборудования требует свое-

временного проведения профилактических 

мероприятий и текущего ремонта, от каче-

ства которого во многом зависит продолжи-

тельность эксплуатации скважин на запла-

нированном технологическом режиме и 

межремонтного периода работы. При ре-

монте данного оборудования наиболее про-

должительным и дорогостоящим этапом яв-

ляется подъем и последующее опускания 

насосно-компрессорных труб (НКТ) в шах-

ту скважины. Данный процесс связан с про-

должительным монотонным, тяжелым и 

травмоопасным трудом по укладке труб, их 

подаче и свинчиванию – развинчиванию. 

Статистические данные указывают что ин-

тенсивность работы бригады при выполне-

нии спускоподъемных операций (СПО) к 

концу дня падает до 38% (с 39 труб/час 

до 24). Поэтому важной задачей является 
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обеспечение полной или частичной механи-

зации и автоматизации СПО на основе по-

стоянного контроля параметров спуско-

подъемного оборудования. 

Подъемная установка является основ-

ным механизмом при СПО, предназначен-

ным непосредственно для выполнения 

спускоподъемных операций с укладкой 

НКТ на мостки при текущем ремонте 

нефтяных и газовых скважин, не оборудо-

ванных вышечными сооружениями 

Автоматизированный модуль подачи 

труб НКТ предназначен для работы с НКТ 

(перемещение, укладка на мостки, ориента-

ция НКТ при СПО). Предлагается выпол-

нить на основе имеющихся аналогов. Дан-

ная установка для внедрения в состав ком-

плекса СПО требует ее модернизации.  

В частности, обеспечения возможности 

синхронизации действий между гидроэле-

ватором и модулем подачи НКТ. Для этого 

необходимо дооснастить кинематическую 

схему имеющегося оборудования толкате-

лем и направляющим желобом с установ-

ленным заранее градусом подачи трубы 

гидроэлеватору. Кроме того, необходимо 

применение специализированного захвата. 

Основным аналогом разрабатываемого 

комплекса является универсальный подъ-

емный агрегат УПА 60/80 ОАО «ПО ЕлАЗ» 

на шасси КрАЗ-65053, широко использую-

щийся в настоящее время при срочном и 

капитальном ремонте скважин 

Разрабатываемый комплекс по сути яв-

ляется глубокой модернизацией описанного 

выше аналога. 

Кроме того, при проведении ремонтных 

работ после подъема НКТ перед последую-

щим их опусканием в шахту скважины воз-

никает необходимость их очистки от серни-

сто-парафинестых отложений внутри и 

нефтемазутных отложений снаружи, а так-

же проведения контроля состояния НКТ для 

последующего их применения. В настоящее 

время данные технологические процессы 

проводят в заводских условиях, что также 

существенно увеличивает сроки и издержки 

ремонтных работ, так как требует дополни-

тельных затрат по погрузке/разгрузке и 

транспортировке НКТ от месторождения до 

предприятия очистки и обратно. 

Предлагается робототехнический ком-

плекс, предназначенный для выполнения 

двух операций: очистки от нефтешлама и 

дефектоскопии НКТ при текущем и капи-

тальном ремонте скважин в условиях раз-

личных макроклиматических районов [1]. 

Робототехнический комплекс реализует 

технологию очистки НКТ в настоящее вре-

мя реализуемую на специализированных 

предприятиях. Она включает в себя не-

сколько этапов. Первый этап наружной и 

внутренней очистки поверхности НКТ от 

асфальтосмолопарофиновых отложений и 

от твердых отложений. Наружная и внут-

ренняя очистка труб НКТ производится в 

автоматическом режиме с помощью обору-

дования установленного на РТК. Второй 

этап, реализованный в РТК - это дефекто-

скопия труб НКТ. Дефектосокопия произ-

водится в автоматическом режиме с исполь-

зованием специализированного оборудова-

ния. В дальнейшем предполагается создать 

комплекс по ремонту труб НКТ, реализую-

щий полный цикл ремонта НКТ [2]. 

В схеме модуля по очистке труб НКТ 

условно выделяются две зоны. Первая зона 

предназначена для очистки трубы от 

нефтешлама, вторая – предназначена для 

дефектоскопии труб. В модуле использует-

ся обтиратель совместно с парогенерато-

ром, обеспечивающие термическую обра-

ботку труб снаружи и изнутри. На рис. 1 

мы видим компоновку РТК по очистки 

труб НКТ [3]. 

Внутритрубная термическая обработка 

паром облегчает смыв отложений со стенок 

труб и сбор полученного шлама в 

шламоприемнике. РТК управляется 

автоматической системой. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, для решения проблемы 

необходимо использование инновационных 

видов ремонтного оборудования, увеличи-

вающих степень автоматизации процесса 

ремонта скважин и освобождающего чело-

века от ряда сложных, тяжелых и опасных 

операций. Одним из инновационных подхо-

дов решения этой проблемы является широ-

кое использование робототехнических си-

стем [4]. 
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Рис. 1. Компоновка РТК по очистки труб НКТ: 1, 2 – толкатель; 3, 4, 5 – дефектоскоп;  

6–11 – обтиратель; 12 – накопительное устройство; 13 – внутренний обтиратель; 14 – платформа;  

15 – шасси; 16–21 – коромысло 
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