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От испытания пластов
к геологотехнологической модели

Методы, применяемые для мониторинга недр при эксплуатации

ПХГ, можно подразделить на гидрохимические, геофизические,

промысловые (аналитические и гидрогазодинамические).

Гидрохимические методы заключаются в определении качествен- 

ного и количественного изменения во времени газонасыщенности

пластовых вод в вышележащих контрольных горизонтах и водонос- 

ной части пласта -коллектора. Данные исследования проводятся

по всем наблюдательным и контрольным скважинам ПХГ. В резуль- 

тате проведенных исследований оценивается общее содержание

растворенного газа, наличие метана и его гомологов, давление

насыщения растворенного газа, минерализация и химический

состав пластовой воды.

К геофизическим методам относятся сейсморазведка, электро -

разведка, гравиразведка, радон -тороновая съемка, подпочвенная

газовая съемка, каротажные работы и др.

Геофизические исследования скважин решают следующие

задачи:

� литологическое расчленение разреза и оценка подсчетных параметров

� контроль положения контура газонaсыщенности (ГВК) и оценка насыщенности в 

переходной зоне

� контроль герметичности заколонного пространства

� оценка масштабов и видов влияния в системе «окружающая среда – ПХГ»

� создание корпоративной базы геоинформационной системы (ГИС).

К промысловым методам относятся методы, связанные непосредственно с контролем

основных параметров эксплуатации хранилища. Аналитические работы осуществляются

в рамках авторского надзора институтом – автором технологического проекта.

Геолого-технологическое моделирование подземных хранилищ газа
в пористых пластах

Цифровая геолого технологическая модель подземного хранилища газа строится на основе

комплексирования данных исследования, обобщения всей имеющейся информации об 

объекте, а также фундаментальных знаний в области геологии, геофизики и разработки.

Комплекс геологического моделирования обеспечивает выполнение следующих работ:

� построение цифровой геологической модели

� дифференцированный подсчет объема ловушки (объемным методом) или объекта хранения

� промыслово- геофизический анализ текущего состояния залежей

� подготовка цифровой геологической модели для передачи в комплекс фильтрационного

моделирования и др.

Программные комплексы фильтрационного и газодинамического

моделирования позволяют проводить необходимые работы

по следующим направлениям:

� построение и просмотр цифровых фильтрационных и

газопромысловых моделей

� адаптация используемых цифровых фильтрационных и 

газопро мысловых моделей по истории хранения газа, данным 

эксплуатации и исследования скважин, а также их обратная связь

по корректировке цифровой геологической модели

� дифференцированный подсчет аккумулируемых и дренируемых 

объемов газа в пласте (газогидродинамическим методом)

� оперативный расчет режимов работы ПХГ и визуализация 

полу ченных результатов.
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Автоматизированная система управления

Эффективный и современный контроль над созданием и эксплуатацией газового хранилища
Оперативный контроль объектов ПХГ осуществляется с помощью автоматизированной системы
управления технологическими процессами (АСУ ТП), которая представляет собой комплекс 
технических и программных средств, направленных:
� на повышение оперативности управления технологическими объектами
� повышение надежности работы оборудования
� предупреждение аварийных ситуаций
� улучшение условий работы персонала и др.

АСУ ТП реализуется как многоуровневая система, при которой информация, поступающая 
с дат чиков и исполнительных механизмов, централизуется и представляется на экраны 
мониторов в ком пактной и наглядной форме в виде мнемосхем, трендов (диаграмм)
и табличных ведомостей.
Первый уровень – датчики, регулирующая и запорная арматура.
Второй уровень – станции автоматического регулирования и логического управления,
в качестве которых используются контроллеры. Контроллеры также предназначены для сбора
и обработки информации о технологических параметрах, положении запорной
и регулирующей арматуры.
Третий уровень – рабочая станция сменного инженера для визуального отображения хода 
техно логического процесса и управления.

Функции АСУ ТП на современном объекте подземного хранения газа:
� сбор и обработка данных технологического процесса в реальном времени
� аналоговое и цифровое регулирование
� представление данных технологического процесса на экранах
мониторов в наглядной, компактной, обзорной форме
� обработка сообщений об изменениях технологического
процесса и управление процессами в аварийной ситуации
� организация базы данных

� архивирование данных, создание отчетов.

Все современные подземные хранилища газа оснащены авто-
матизированными системами управления производственным
процессом

Автоматизированное рабочее место геолога ПХГ позволяет
производить расчет:

� пластового давления в скважинах по давлению на устье

� дебита скважин

� режимов эксплуатации ПХГ

� параметров резервуара (объем, запасы газа) по сеточной

модели на любой момент времени

� поля пластовых давлений на двухмерной сеточной модели,

покрывающей всю площадь ПХГ для отбора и закачки на задан- 

ное время

� величин средневзвешенного по объему пластового давле -

ния целиком по залежи и в зоне отбора/закачки

� прогнозный расчет режимов ПХГ с учетом неоднородности

пласта

� расчет запасов.
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Современные методы ремонта скважин –

продление ресурса ПХГ

Капитальный ремонт скважин на ПХГ позволяет:

� обеспечить надежную эксплуатацию объекта

� совершенствовать конструкцию скважин в соответствии

с современными техническими решениями

� увеличивать производительность.

Технологии, применяемые на ПХГ Газпрома

� Внедрение безглинистых биополимерных буровых раство- 

ров для глушения скважин и вскрытия пласта. В качестве биополи -

мерной основы используется ксантановая камедь российского

производства «Сараксан». Применение биополимерного раство -

ра позволяет сохранить естественную проницаемость пласта, сни- 

зить интенсивность поглощений и сократить сроки освоения

сква жины.

� Совершенствование технологии химического крепления

пласта -коллектора системами на основе полиорганосилаксана

(кремнийорганический силоксан). Применение новых систем для

химического крепления пласта -коллектора позволило снизить или

полностью остановить вынос пластового песка без глушения сква -

жины и замены забойного оборудования.

� Проведение работ по повышению продуктивности и интен сификации притока в скважинах. 

Применяются системы на основе органических и неорганических кислот, ПАВ, перекисных 

соединений. В результате работ по интенсификации дебит скважин повышается в среднем

в два-три раза при значительном снижении депрессии.

� Применение гидравлических пакеров для отсечения пласта при замене фонтанной

армату ры без установки цементного моста позволяет существенно сократить затраты времени 

и материалов при проведении ремонта скважин.

� Применение новых технологий сооружения гравийных фильтров. В частности, метода пря- 

мой циркуляции с использованием специального технологического оборудования и фильтров -

кар касов, изготовленных полностью из нержавеющей стали.

� Фрезерование или щелевая гидромеханическая перфорация обсадных колонн в 

интервале пласта -коллектора.

Диагностическое обследование – это необходимое условие надежной
эксплуатации газохранилища

На объектах ПХГ выполняется полный цикл диагностических работ при помощи современных

методов.

Технические устройства, оборудование и сооружения, на которых производятся работы:

� сосуды, работающие под давлением (пылеуловители, фильтры -сепараторы, сепараторы,

абсорберы и др.), емкости и резервуары

� наземные и подземные технологические трубопроводы (шлейфы, внутри-

и межпромысловые коллекторы, обвязки скважин, трубопроводы газораспределительных

и газосборных пунктов, установок подготовки газа)

� скважины различного назначения, фонтанная арматура и 

колонные головки скважин объектов подземного хранения газа, 

причем работы выполняются без глушения скважин

� потенциально опасные участки линейной части 

трубопроводов (переходы через авто-  и железные дороги, 

пересечения трубо проводов, воздушные переходы и т.д.)

� запорно- регулирующая арматура, быстросъемные затворы

�  компрессорное оборудование

� трубопроводы обвязок оборудования и подключающих

шлейфов и компрессорных станций

� подъемные сооружения.

Проводятся исследования напряженно- деформированного 

состоя ния трубопроводов и конструкций расчетными методами, 

по резуль татам которых осуществляется ремонт элементов 

обвязки оборудо вания и изоляционных покрытий технологических 

трубопроводов.
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Качественная подготовка газа к транспорту
как важный элемент работы ПХГ

Оборудование для подготовки газа к транспорту на ПХГ должно отвечать более жестким
условиям, чем при добыче газа ввиду низкой (вплоть до отрицательной) температуры газа
в начальный период отбора, резких колебаний производительности в течение суток,
наличия нефти и конденсата во флюиде, высокой минерализации пластовой воды.
Падение пластового давления в течение сезона отбора сопровождается повышением
негативного влияния на качество осушки газа.

Эти вопросы решаются следующими методами:
� применение высокоэффективных первичных сепараторов (унос капельной влаги
до 5–6 мг/м3 газа, механических примесей – 3 мг/м3 , углеводородов – 15 мг/м3),
промывка газа от солей
� применение технологий осушки газа при высоком давлении
� применение оборудования с широким диапазоном эффективной работы и низкой
инерционностью
� дросселирование газа до давления в магистральном газопроводе после установки осушки
� регенерация гликоля в установках с мягким режимом нагрева (использование
термосифонов, применение выносной камеры сгорания).

Газоперекачивающие установки нового
поколения для подземных хранилищ газа

ГПА -10 ПХГ Урал

Номинальная объемная производительность,

приведенная к температуре 20 °С

и давлению 760 мм рт.ст,  м3/сут  4,966 ·106

Степень повышения давления в компрессоре  2,4

Максимальное конечное давление

закачиваемого газа, кгс/см2  156

Максимальная мощность привода,  МВт  9,6

Частота вращения ротора свободной турбины

и ротора компрессора на номинальном режиме,  об./мин  8900

Диапазон изменения частоты вращения силовой турбины, %  70–105

Эффективный КПД привода на муфте выходного вала ГТУ

на номинальном режиме, %  31,4

ГПА- 4РМ

Газоперекачивающий агрегат ГПА -4РМ для газотранспортных

предприятий ОАО «Газпром» разработан ОАО «НПО «Са-

турн». Для применения в составе агрегата был специально 

спроектиро ван газотурбинный двигатель ГТД- 4РМ.

Эффективный КПД двигателя на номинальном режиме на муфте

приводного вала СТ не менее 32 % подтвержден испытаниями 

при эксплуатации. В агрегате применяется центробежный 

нагнетатель разработки и изготовления ОАО «Невский завод». 

На головном образце агрегата установлен ЦБН «47 -71- 1», 

позволяющий полу чить на номинальном режиме в семи ступенях 

степень сжатия 2,4, при производительности 3,44 млн м3/сут 

(39,8 м3/с), при политропическом КПД – 80 %.

Абсорбер осушки газа

с регулярной насадкой

Сепаратор тонкой

очистки газа

Максимальное давление компримируемого газа в нагнетающей магистрали 11,5 МПа.

В качестве системы автоматического управления ГПА -4РМ применена мультипроцессорная 

система комплексного управления МСКУ 5000- 01 производства ЗАО НПФ «Система -

Сервис» (в головном образце МСКУ -СС -4510).



МЕЖДУНАРОДНОЕ

СОТРУДНИЧЕСТВО

ОПЫТ СОЗДАНИЯ ПХГ

В ОАО «ГАЗПРОМ»

ОАО «Газпром» добивается эффективности, надежности и
гибко сти поставок газа путем создания и использования ПХГ
за рубе жом, что является одним из важных элементов стратегии 
развития ПХГ.

С 1991 г. ОАО «Газпром» хранит газ на территории Латвии
и в настоящее время активно участвует в реконструкции и
расшире нии Инчукалнского ПХГ.

С 1993 г. в Германии в рамках совместного предприятия ВИНГАЗ
эксплуатируется крупнейшее в Западной Европе ПХГ Реден.
ООО «Газпром экспорт» хранит газ на контрактной основе в ПХГ
Австрии, Германии, Великобритании.

ОАО «Газпром» участвует в эксплуатации и расширении ПХГ Хайдах 
на востоке Австрии. По объемам газа и производительности,
на первом месте в Европе – газохранилище Реден в Германии,
в перспективе второе место займет газохранилище Хайдах.

ОАО «Газпром» также участвует в акционерном капитале
других компаний, которые имеют и эксплуатируют ПХГ:
ЗАО «АрмРосГазпром» (Армения), АО «Латвияс газе» (Латвия),
VNG AG (Германия).

Достигнуты соглашения о строительстве ПХГ Банатский двор в 
Сербии, Пустафёльдвар в Венгрии. Начаты работы по строительству 
газохранилища Катерина в Германии.

ОАО «Газпром» активно участвует в работе МГС и ЕЭК ООН, 
развивает научно-техническое сотрудничество с компаниями-
партнерами во Франции, Германии, Голландии, Китае.

ОАО «Газпром» выполняет все работы, связанные с созданием ПХГ
� Технико- экономическое обоснование целесообразности создания ПХГ.
� Выбор объекта.
� Геологические и геофизические исследования.
� Подготовка проекта.
� Бурение скважин.
� Строительство наземных сооружений.
� Контроль над всеми этапами создания ПХГ.
� Авторский надзор за созданием и эксплуатацией ПХГ.
� Геолого-технический аудит ПХГ.
� Эксплуатация ПХГ, оптимизация показателей.
� Реконструкция, модернизация и техническое перевооружение.
� Подготовка и повышение квалификации персонала.

ПХГ ОАО «Газпром»: от проектирования до эксплуатации
с соблюдением целого ряда геолого-технических характеристик
на одном объекте
                                                              

 Минимум  Максимум

Активная емкость, млн м3  50  25 000

Максимальная суточная

производительность, млн м3  0,4  150

Время отбора при максимальной

производительности, сут  50  180

Число скважин, ед.  1  649

Начальное пластовое давление, МПа  3,5  20,0

Глубина залегания, м  350  3500

Амплитуда ловушки, м  6  600

Мощность пласта, м  5  450

Режим эксплуатации залежи  Газовый, водонапорный

Тип коллектора  Поровый, трещиновато -поровый

Кроме того, Газпром обладает техноло гией хранения гелия.
На территории России создано 6 емкостей для хранения гелия общим 
геометрическим объемом 235 тыс. м3, при максимальном давлении – 
18,5 МПа.




