








270

Фингерпринтинг нефти объекта II
Все нефти объекта II схожие, что свидетельствует о хорошей гидродинами-

ческой связи между залежами Ю-9 и Ю-10 внутри данного объекта (рис. 6 и 7). 
Ввиду сильной схожести «отпечатков нефти» в пределах объекта II и отсутствия 
нефти со скважины, которая разрабатывает только залежь Ю-9, было невозмож-
но определить распределение добычи совместно-добывающих скважин № 325 
и 309 по залежам Ю-9 и Ю-10.

Фингерпринтинг нефти объекта IV
Данный объект был представлен лишь одним образцом нефти скважины 

№305, на звездной диаграмме отчетливо наблюдается его резкое отличие от 
остальных образцов. Такое различие триасовой нефти подтверждается и по 
биомаркерному составу, что указывает на ее генетическое отличие от осталь-
ных нефтей.

Рисунок 2. Выделенные группы нефти объекта I и II месторождения 
Актас на структурной карте по фингерпринтингу
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Таблица 1. Результаты ПО Malcom по количественному распределению 
исследованных совместно-добывающих скважин

Совместные Одиночные Результаты 
количественного 
распределения 

совместно-
добывающих 

скважин

Значения 
ошибок 

математических 
вычислений 

(IQR)

Номера 
скважин

Разрабатыва-
емые 

горизонты

№ 
соседней 

скв.

Разрабатыва-
емые 

горизонты

101 Ю2+Ю3+Ю4
102 Ю2 45%

3,3%
100 Ю3+Ю4 55%

Рисунок 3. Карта ВНК и распределение добычи совместно 
 добывающей скважины №101

 Рисунок 4. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти 
месторождения Тасболат
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Фингерпринтинг нефти месторождения Туркменой
Во вскрытом скважинами разрезе на Туркменой выделены породы триасо-

вой, юрской, меловой, палеогеновой и неогеновой систем. На данном месторо-
ждении выделено шесть эксплуатационных объектов: 

• Возвратный – залежь Ю-1А;
• I объект – залежь Ю-2А; 
• II объект – залежь Ю-3; 
• III объект – залежи Ю-7А, Ю-7Б и Ю-8А; 
• IV объект – залежи Ю-9А и Ю-9Б; 
• V объект – залежи Ю-13Б и Ю-13В.
Далее для удобства интерпретации все образцы нефти были сгруппированы 

по принадлежности к определенным объектам разработки. Сопоставление зна-
чений проб нефти указало на наличие значительного отличия их друг от друга, 
что отмечается разными цветами и фигурами в виде 4 групп и наглядно иллю-
стрируется на рисунках. 

Залежь Ю-1. Нефти скважин №54 и №34 имеют очень схожий фингерпринтинг 
несмотря на расстояние между ними, что может указать на хорошую латеральную 
сообщаемость в пределах залежи Ю-1 месторождения Туркменой (рис. 8).

Залежь Ю-2. Образец нефти скважины №35 не подлежал проведению фин-
герпринтинга в виду высокой обводненности.

Залежь Ю-3. По образцам нефти данной залежи не удалость провести ана-
лиз в виду сильной обводненности.

 Рисунок 5. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти объекта 
I месторождения Тасбулат на структурной карте



273

Рисунок 6. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-9                   
месторождения Тасбулат на структурной карте

Рисунок 7 Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-10 место-
рождения Тасбулат на структурной карте

Залежь Ю-7. Аналогичный сценарий характерен для залежи Ю-7, так как 
нефти скважин №55 и №51 имеют схожий фингерпринтинг с небольшим разли-
чием, что, скорее всего, было вызвано качеством проб, нежели чем термоба-
рическими условиями (рис. 9). На образец скважины №43 провести анализ не 
представилось возможным в силу высокой обводненности.

Залежь Ю-9. По сопоставлению ароматических компонентов 6 проб нефти 
залежи Ю-9 в виде звездных диаграмм не наблюдается существенных разли-
чий, что также указывает на хорошую латеральную сообщаемость (рис. 10).

Залежь Ю-13. Идентичность звездных диаграмм в нефтях скважин №25 
и №21 указывает на хорошую флюидосообщаемость пород коллекторов. Они 
сильно отличаются от вышележащих нефтей, что также подтверждалось по их 
биомаркерному составу (рис. 11). Подводя итоги, можно утверждать, что нефти 
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каждого объекта месторождения Туркменой имеют свои отпечатки, что может 
указывать либо на разные термобарические условия, либо на отсутствие тесной 
вертикальной связи, хотя в пределах каждого объекта нефти имеют схожесть по 
фингерпринтингу.

Результаты биомаркерного анализа нефти
Биомаркерный анализ проводился на хромато-масс-спектрометре Agilent 

7890B в режиме SIM. В качестве диагностических ионов насыщенных фракций 
m / z 191, 217 и 218 были использованы идентификации для терпанов, стеранов 
и изостеранов соответственно, а в качестве таковых ароматических фракций 
m / z 178, 184,192 были выбраны для обнаружения фенантренов, дибензотио-
фенов и метилфенантренов. Данный анализ ставит своей задачей выявление 
характеристик нефтематеринской породы (далее – НМП) исследуемых нефтей, 
в плане условий осадконакопления, литологии и термической зрелости. 

Условия осадконакопления ОВ. НМП углеводородов осаждаются в разных 
условиях (морских, озерных, дельтовых), в которых существуют определенные 
микроорганизмы и биомассы. Биомаркеры в нефти сохраняют информацию об 
этих исходных организмах, и их анализ также используется для определения 
условий осадконакопления НМП. 

Но нужно отметить, что выводы, основанные на результатах газохроматогра-
фии, следует подтверждать их биомаркерными составами, так как биомаркеры 
представляют более достоверную информацию о генетическом происхождении 
нефти.

В этой работе для определения условий осадконакопления ОВ применялся 
график зависимости соотношения пристана к фитану от соотношения С29 сте-
ран/ С30 гопан. 

Согласно данному графику, в пределах каждого их трех месторождений от-
мечаются нефти как минимум из двух источников по условиям осадконакопле-
ния.

Рисунок 8. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-1                   
месторождения Туркменой на структурной карте
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Рисунок 9. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-7                    
месторождения Туркменой на структурной карте

Рисунок 10. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-9                
месторождения Туркменой на структурной карте

Например, нефти нижнего объекта II (красные прямоугольники) Актас обра-
зовались из морского ОВ, в то время как нефти объекта I (красные круги) имеют 
ОВ озерного происхождения. Такой же сценарий характерен для нефти Тасбо-
лат, I объект которого (№21 и №108, зеленые круги) имеют нефти озерного про-
исхождения, а нефти объекта II данного месторождения (зеленые прямоуголь-
ники) имеют в промежуточной зоне ОВ морского и озерного происхождения. Что 
касается нефти Туркменой, то нефти объекта V (скв. №21) находятся близко 
к зоне «типичной морской нефти», хотя остальные нефти – в зоне «типичной 
озерной нефти», при этом по мере возрастания глубины залегания объектов 
уменьшается вклад озерного ОВ. 
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Рисунок 11. Выделенные группы по фингерпринтингу нефти залежи Ю-13               
месторождения Туркменой на структурной карте

Рисунок 12. График зависимости С29 стеран/С30 гопан от пристан/фитан 
в исследованных пробах нефти

Литология нефтематеринских пород. Литология НМП также влияет на 
состав биомаркеров в нефти во время ее образования. Ни один биомаркерный 
параметр не способен с точностью идентифицировать тип литологии НМП, но 
можно всего лишь различить глинистую или карбонатную НМП. 

На масс-фрагментограммах терпанов m/191 визуально можно определить 
литологию нефтематеринской толщи, из которой образовались исследованные 
нефти: относительно высокие С29/С30 гопан (29H/30H>0,8), высокие значения 
индекса гомогопана (35HS+R/34S+R>0,9) в пробах Актас №100, Туркменой №9 
и Тасболат №28 свидетельствуют о большей карбонатности их НМП, в то вре-
мя как низкие значения С29/С30 гопан (29H/30H<0,8), низкие значения индекса 
гомогопана (35HS+R/34S+R<1) в пробах Актас №20, Туркменой №21 и Тасболат 
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№ 21 указывают на более глинистое содержание их нефтематеринских пород. 
То есть, можно допустить тот факт, что нефти объекта I месторождения Актас 
(№100) образовались более карбонатной нефтематеринской породой, осаждав-
шейся в озерной среде, нефти объекта II данного месторождения на примере 
№ 20 сгенерировались более глинистой нефтематеринской толщей, седимента-
ция которой происходила в морской среде. Однако, что касается нефти Тасбо-
лат, то здесь наоборот, нефти объекта I (№21) образовались более глинистой 
породой озерного происхождения, нефти объекта II (№28) образовались более 
карбонатной породой, седиментация которой происходила, как и в морской так 
и озерной обстановке. 

Рисунок 13. Масс-фрагментограммы терпанов в представительных 
пробах нефти

Термическая зрелость. Для оценки термической зрелости нефтей были 
построены графики стерана, гопанов и ароматических компонентов.

Согласно графику зависимости изомеризации стеранов, нефти объекта II 
(прямоугольники) месторождений Тасбулат и Актас обладают высокой терми-
ческой зрелостью по сравнению с нефтями их вышележащих объектов I (круги). 
Термическая зрелость нефти Туркменой также увеличивается по мере возраста-
ния глубины залегания объектов от I до IV, хотя нефть самого глубинного объек-
та V (№21, Ю-13) демонстрировала раннюю зрелость (рис. 14-15). 
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Рисунок 14. График зависимости изомеров стерана C29ααα (S/S+R) 
от C29 αββ(S+R)/αββ(S+R)+ ααα(S+R) в нефтях

В этой работе для оценки термической зрелости проб применялось несколь-
ко графиков зависимости, так как их значения возрастают с увеличением тер-
мической зрелости. По графику зависимости терпанов можно заметить, что все 
нефти объекта II Актас (красные прямоугольники) и Тасболат (зеленые прямоу-
гольники) находятся в зоне «поздней зрелости», в то время как их нефти в вы-
шележащем объекте I (красные и зеленые круги) образовались в пик зрелости. 
Что касается нефти Туркменой, то опять же можно заметить увеличение терми-
ческой зрелости по мере возрастания глубины залегания от объекта I до IV.

По изомеризации терпана нефть самой глубинной залежи (№21) тоже пока-
зала раннюю зрелость, что подтверждается изомеризацией стерана.

Биомаркерный анализ нефти показал наличие как минимум двух генетиче-
ски разных нефтей в пределах каждого из трех исследованных месторождений 
ТОО «ТасбулатОйл». 

На месторождении Туркменой первую генетическую группу формируют неф-
ти №21 и №25, которые разрабатывают самый глубокий горизонт Ю-13 (интер-
вал перфорации: 2367-2387 м, объект V) в то время как во вторую группу можно 
отнести остальные нефти верхних горизонтов (объекты I-IV). Несмотря на глуби-
ну залегания, две нефти объекта V (№21 и №25) обладают низкой зрелостью и 
образованы нефтематеринской породой с бо́льшим вкладом морского ОВ, в то 
время как остальные нефти характеризуются смешанным и озерным типом НМП.

На месторождении Тасболат выделяется также три генетически разные 
группы нефтей: первую группу образуют нефти скважин №21 и №108, которые 
вскрывают первый объект (Ю-1 и Ю-2), в то время как нефти второго объекта 
(Ю-9А и Ю-10Б) создают вторую группу. Нефть скважины №305, которая вскры-
вает триасовоее отложение (IV-объект), образует третью группу. Нефти первого 
объекта образованы более глинистой породой, осаждавшейся в озерной среде, 
и находились в пик зрелости во время генерации, в то время как нефти второго 
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объекта, то есть нижних залежей, имеют смешанное ОВ морского и озерного 
происхождения и сгенерировались более карбонатной нефтематеринской поро-
дой в поздней стадии генерации. Нефть третьей группы (№305) образовалась из 
морской НМП и обладают высокой термической зрелостью.

Рисунок 15. График зависимости терпанов С27Ts/Tm от C29Ts/Tm в пробах

Выводы
Полученные результаты фингерпринтинга нефти хорошо увязываются с их 

анализами биомаркерного состава, по результатам которого было установле-
но, что нефти в пределах каждого из этих месторождений имеют как минимум 
два источника: нефти нижних горизонтов имеют ОВ морского происхождения, 
а ОВ нефтей верхних горизонтов образовалось в озерной среде. То есть, в их 
биомаркерах четко прослеживается закономерное изменение перехода нефти 
озерного происхождения к морскому ОВ по мере возрастания глубины залегания 
залежей, и более термически зрелые нефти морского источника смешивались 
с нефтью низкой термической зрелости верхнего озерного источника по мере 
миграции вверх. Также нужно отметить, что большинство нефтей из разных объ-
ектов вертикально заметно различаются между собой по фингерпринтингу, в то 
же время «отпечатки нефти» одного и того же пласта в разрезах скважин очень 
похожи между собой. Это свидетельствует об относительно хорошей латераль-
ной флюидосообщаемости по сравнению с вертикальной в пределах каждого 
месторождения. 

На Туркменой первую генетическую группу формируют нефти скважин №21 
и №25, которые вскрывают самый глубокий горизонт Ю-13 (объект V) в то время 
как во вторую группу можно отнести остальные нефти верхних горизонтов (объ-
екты I-IV). Несмотря на глубину залегания, нефти №21 и №25 обладают низкой 
зрелостью и образовались нефтематеринской породой с преобладающим вкла-
дом морского ОВ, в то время как остальные нефти характеризуются смешанным 
типом озерного ОВ с меньшим вкладом морского ОВ. Нефти каждого объекта 
месторождения Туркменой имеют свои отпечатки, что может указывать либо на 
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разные термобарические условия, либо на отсутствие тесной вертикальной свя-
зи, хотя в пределах каждого объекта нефти имеют схожесть по фингерпринтингу.

Что касается месторождения Тасболат, то здесь также выделяется три гене-
тически разные группы нефти, где первую группу образуют нефти №21 и №108, 
которые вскрывают первый объект (Ю-1 и Ю-2), в то время как нефти второго 
объекта (Ю-9А и Ю-10Б) создают вторую группу. Нефти первого объекта образо-
вались более глинистой породой, осаждавшейся в озерной среде. и находились 
в пике зрелости во время генерации, в то время как нефти второго объекта, то 
есть нижних залежей, имеют смешанное ОВ морского и озерного происхожде-
ния и генерировались более карбонатной нефтематеринской породой в поздней 
стадии генерации. Третью группу составляет нефть скважины №305, которая 
разрабатывает триасовые отложения и отличается от остальных нефтей данно-
го месторождения по фингерпринтингу и биомаркерному составу, что указывает 
на ее генетическое отличие.

По всем исследованиям было установлено, что нефти объекта I (верхние 
горизонты Ю3+Ю4+Ю2) и объекта II (нижние горизонты Ю11) на месторожде-
нии Актас не только генетически разные, а также между этими двумя объекта-
ми отсутствует гидродинамическая связь, это логично, если учесть мощность 
толщины между ними (интервалы перфорации скважин объекта I варьируются 
в пределах 1870-2034 м, объекта II в глубинах 2475-2900 м). Также искусствен-
но смешивались нефти скважины №100 (Ю3+Ю4) и №102 (Ю-2) в пропорциях 
70 - 30%, 60 - 40% и 50 - 50% с целью оценки количественного распределе-
ния совместной добычи в скважине №101, программным обеспечением Malcom 
был рассчитан вклад горизонтов Ю-2 (45%) и Ю3+Ю4 (55%) в скважине № 101, 
вскрывающей горизонты Ю2+Ю3+Ю4.
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АҚТАС, ТАСБОЛАТ ЖӘНЕ ТҮРКМЕНОЙ 
КЕНОРЫНДАРЫНДАҒЫ МҰНАЙДЫҢ ГЕНЕТИКАЛЫҚ 

ТҮРЛЕРІН АНЫҚТАУ ЖӘНЕ БІРГЕ-ӨНДІРУШІ 
ҰҢҒЫМАНЫҢ ӨНІМІН МҰНАЙ ГЕОХИМИЯСЫ 

БОЙЫНША БӨЛУ

Е.Ш. Сейтқазиев 

Бұл жұмыста Ақтас, Түркменой және Тасболат кен орындарынан алынған шикі 
мұнайдың 35 сынамасының генетикалық шығу тегін анықтау және қабаттардың 
сұйықтығын анықтау мақсатында мұнай фингерпринтингімен биомаркерлік талдау 
нәтижелері берілген. Мұнай фингерпринтингінен алынған нәтижелер олардың био-
маркер құрамымен сәйкес келеді, оның нәтижелері бойынша осы кен орындарының 
әрқайсысында мұнайдың кемінде екі көзі бар екендігі анықталды: төменгі горизонт-
тағы мұнайларда теңіздік ортада пайда болған органикалық заттар (бұдан әрі - ОЗ), 
ал жоғарғы горизонттарда көлдік ортада қалыптасқан мұнайлардың органикалық 
заттардан пайда болғаны белгілі болды.

Ақтас кенорнындағы № 100(Ю3+Ю4) және №102(Ю-2) ұңғымаларының мұнайла-
ры да сандық үлесін бағалау үшін 70-30%, 60-40% және 50-50% пропорцияда жасан-
ды түрде араластырылды. Нәтижесінде, Malcom бағдарламасы арқылы Ю2+Ю3+Ю4 
горизонттарынан мұнай алып тұрған №101 ұңғымасы Ю-2дан 45%-өнім, ал Ю3+Ю4 
горизонттарынан  55% өнім алып тұрғаны есептелінді.

Түйінді сөздер: саусақ ізі, биомаркер талдауы, мұнайдың генетикалық типтері, 
бірлескен өндіру ұңғымалары, стерандар, терпандар, ароматты компоненттер.

Информация об авторах
Сейтхазиев Есимхан Шереханович - заведующий лабораторией геохими-

ческих исследований нефти, воды и породы, Y.Seitkhaziyev@kmge.kz.
ТОО «КМГ Инжиниринг», Атырауский филиал, г. Атырау, Казахстан

СОВРЕМЕННЫЕ ВЗГЛЯДЫ 
НА СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ ВЫПАДЕНИЯ 

АСФАЛЬТОСМОЛОПАРАФИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ

К.М. Кунжарикова, Г.Ж. Әбекеш

Основной целью статьи является рассмотрение современных гипотез образо-
вания отложений асфальтосмолопарафиновых веществ (далее – АСПВ), с указанием 
механизмов их выпадения. Описываются механизмы, потенциально влияющие на обра-
зование АСПВ, а именно: молекулярная диффузия, сдвиговое воздействие, гравитаци-
онное осаждение, движение Броуна и термодиффузия. Также рассматриваются взаи-
модействие смол, асфальтенов и парафинов и их влияние на общее осаждение АСПВ. 

Ключевые слова: высоковязкая нефть, смолы, асфальтены, парафины, молеку-
лярная диффузия.
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Введение
Одним из наиболее серьёзных осложнений при добыче и транспортировке 

нефти являются АСПВ. На многих месторождениях эксплуатационный фонд 
подвержен интенсивным процессам формирования и накопления на скважин-
ном оборудовании отложений, снижающих продуктивность добывающих сква-
жин и, как следствие, их межремонтный период. Отложения формируются также 
в системе сбора продукции скважин, затрудняя её транспортировку, требуя пе-
риодическую очистку внутренних поверхностей труб. Одним из методов борь-
бы с АСПВ являются химические методы предотвращения их выпадения. Поиск 
эффективных методов борьбы должен осуществляться с учётом геолого-физи-
ческих особенностей объекта разработки, компонентного состава отложений и 
реологических свойств нефти, а также закономерностей формирования и выпа-
дения АСПВ, позволяющих обоснованно подойти к вопросам предотвращения 
негативного влияния при добыче нефти. Обострение проблемы АСПВ в послед-
ние годы привело к активизации исследований в данном направлении. 

Оптимальным способом предотвращения отложений является прогнозиро-
вание выпадения АСПВ с помощью моделирования их фазовых поведений и по-
ведения потока. С точным прогнозированием выпадения АСПВ можно будет вы-
брать наиболее подходящий метод добычи нефти и избежать ненужных затрат. 

Несмотря на большое разнообразие методов борьбы с выпадением АСПВ, 
проблема еще далека от разрешения. Важно понять и изучить все процессы вы-
падения АСПВ и их движущие силы, влияние термобарических факторов и состав 
нефти, молекулярную и химическую структуру для разработки месторождений с 
трудноизвлекаемыми запасами (далее – ТРИЗ). Исследования взаимодействия 
пластовых флюидов с различными агентами закачки является неотъемлемой 
частью научного сопровождения методов увеличения нефтеотдачи (далее – 
МУН). Эти исследования должны решать двуединую задачу: с одной стороны, 
обеспечивать данными по фазовым равновесиям и свойствам фаз, которые мо-
гут быть использованы при адаптации композиционной модели флюидов для 
геолого-гидродинамического моделирования, и, с другой стороны, прогнозиро-
вать те осложнения, которые могут возникнуть при закачке агента для повышения 
нефтеотдачи в пласт. Выпадение АСПВ в процессах динамического массообме-
на при вытеснении нефти различными агентами, могут привести к кольматации 
порового пространства пласта, изменению его смачиваемости, стабилизации 
водонефтяных эмульсий и другим негативным явлениям. Несмотря на большие 
успехи в описании природы АСПВ и механизмов их фазовых переходов, отме-
чается ограниченность информации по фазовому поведению пластовых нефтей 
с высоким содержанием асфальтенов и смол «in situ» (в пласте). В подавляю-
щем большинстве случаев исследователи рассматривают модельные растворы 
и дегазированные нефти, однако, как отмечает ряд авторитетных исследовате-
лей, напрямую переносить эти данные на пластовые условия некорректно. Не 
раскрыт вопрос возможности извлечения АСПВ в жидкую углеводородную фазу, 
между тем, этот важнейший вопрос имеет непосредственное отношение к тому, 
будет ли легкая углеводородная фаза участвовать в образовании асфальтосмо-
лопарафиновых отложений. Недостаточно раскрыт вопрос влияния агентов 
МУН на вязкоупругие структурные сетки пластовых высоковязких нефтей – то 
есть, собственно, вопрос выпадения АСПВ в нефтяных дисперсных системах. 
Для этого обобщим и проанализируем современные представления о фазовом 
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поведении асфальтенов, смол и парафинов пластовых нефтей и физико-хими-
ческих процессах массообмена пластовых нефтей [1].

Смолы
Смолы являются полярными и вязкими фракциями сырой нефти, они тяже-

лее насыщенных и ароматических соединений, но легче асфальтенов. Смолы 
растворимы в н-алканах, например, в таких растворителях, как н-пентан и н-геп-
тан, и не растворимы в жидком пропане [2]. Смолы в основном растворимы во 
всех растворах, которые осаждают асфальтены. 

Смолы состоят из ароматических колец и парафиновых соединений на пе-
рифирии [3]. Компонентный состав смол и асфальтенов сильно не отличается. 
Функциональные группы, присутствующие в смолах, включают гидроксильные, 
пиррольные, карбонильные и эфирные группы [2].

Смолы не осаждаются сами по себе, они осаждаются вместе с асфальтена-
ми. За счет своих полярных и неполярных свойств, смолы могут ассоциироваться 
вместе с асфальтенами. Несколько исследований выявило, что чем больше ко-
личество смол в нефти, тем выше стабильность асфальтенов. Высокое соотно-
шение асфальтен/смола может стабилизировать асфальтены, но асфальтены и 
смолы должны быть совместимы по своей структуре и химическому составу [4].

В теории самоассоциация асфальтенов помогает агрегировать асфальтены, 
в то время как меж-ассоциация с полярными компонентами (смолы и арома-
тики) предотвращает эту агрегацию и стабилизирует асфальтены. Маллинз и 
др. [5] опровергли это утверждение. Используя ближний инфракрасный спектро-
метр (NIR), они изучили ассоциацию смол с асфальтенами. Результаты показа-
ли, что даже самые тяжелые смолы никак не ассоциируются с асфальтенами и 
не влияют на их стабильность.

С результатами Маллинз и др. можно прийти к выводу, что смолы только 
осаждаются вместе с асфальтенами в виде асфальто-смолистых веществ, но 
соотношение асфальтен/смола никак не влияет на их стабильность. 

Наблюдается противоположный эффект смол на отложение и кристаллиза-
цию парафинов. В исследованиях Дай и др. [6] было выявлено, что добавление 
смол в парафинистую нефть снижает ее осаждение и формирует слабую ма-
трицу геля парафинов, которую можно будет обратно диспергировать в нефти. 
Однако, в других исследованиях приводятся результаты, в которых повышенное 
содержание смол и асфальтенов может привести к кристаллизации парафинов, 
создавая АСПВ [7–9]. Авторы данных работ связывают это с тем, что асфальте-
ны и смолы меняют реологические свойства нефти.

Асфальтены
Асфальтены являются самыми тяжелыми, ароматическими и полярными 

компонентами сырой нефти. Асфальтены определяются по их растворимости, а 
не по молекулярной структуре. Они растворимы в бензоле и в других аромати-
ческих соединениях, и не растворимы в н-алканах, таких как н-пентан и н-гептан.

Молекулярная масса и химический состав асфальтенов различается по 
методу экстракции и выбору осадителя. Асфальтены, растворенные в н-гепта-
не, осаждаются меньше, чем асфальтены, растворенные в н-пентане, но раз-
меры частиц н-гептановых асфальтенов больше, чем н-пентановых. Ху и др. 
[10] исследовали асфальтены, осажденные разными н-алканами. Они пришли 
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к выводу, что с ростом молекулярного веса н-алканов количество осажденных 
асфальтенов уменьшается и увеличивается их ароматичность. Например, у ас-
фальтенов осажденных н-гептаном ароматичность выше, чем у асфальтенов 
осажденных н-пентаном [11, 12]. В итоге, чем больше ароматичность, тем мень-
ше соотношение Н/С асфальтенов [13]. Если наблюдается повышение соотно-
шения Н/С, это означает, что в сырой нефти присутствует меньше асфальтенов. 
К тому же у асфальтенов, осажденных н-гептаном, были высокие соотношения 
N/C, O/C и S/C [12].

По химическому составу асфальтены имеют полициклические кольца, на-
фтеновые и алифатические цепи, гетероатомы (O, N, S), и следы металлов, та-
ких как ванадий, никель, марганец, натрий и т.д.

Асфальтены были анализированы масс-спектрометром ионно-циклотронно-
го резонанса с Фурье-преобразованием (FT-ICR MS) до и после очистки и было 
обнаружено множество функциональных групп, включая алкилароматические 
соединения с высоким содержанием гетероатомов. Высокое содержание гете-
роатомов может стабилизировать агрегаты асфальтенов [12].

Присутствие этих гетероатомов в структуре полициклического ароматиче-
ского углеводорода (далее – ПАУ) дает молекулам асфальтенов электрический 
заряд и влияет на их полярность [14]. Полярность соединенных систем аромати-
ческих колец и заряд разделения гетероатомов дает асфальтенам способность 
приклеиваться друг к другу, а крайние цепи отталкивают другие молекулы [15].

Однако, некоторые гетероатомы могут влиять на молекулярный вес асфаль-
тенов и вязкость нефти. Содержание серы в асфальтенах может повышать вяз-
кость нефти. В экспериментах, проведенных Пракосо и др. [12], было выявле-
но, что градус API (American Petroleum Institute) снижается, когда повышается 
вязкость. Повышение вязкости связано с повышением содержания серы. Это 
может происходить из-за того, что атомы серы с бо́льшим молекулярным весом 
заменяют легкие атомы углеродов и водородов. 

Асфальтены не имеют единую молекулярную структуру. Были предложены 
две главные структуры асфальтенов, на которые опираются ученые в своих ис-
следованиях. Это островная структура с одним ПАУ и архитектура архипелага с 
несколькими ПАУ, которые связаны вместе с алифатическими цепями [16]. Мо-
дель Йена и модифицированная модель Йена-Маллинза были предложены на 
основе островной структуры асфальтенов. 

Многие исследования поддерживают распространённость островной модели 
среди асфальтенов нежели архипелаговой. Это объясняется тем, что островная 
архитектура более стабильна по сравнению с архипелаговой [17-18]. Однако, 
островная структура может сосуществовать вместе с архипелаговой структу-
рой, что было доказано в работе Чакон-Патинье и др. [19] с использованием 
масс-спектрометра ионно-циклотронного резонанса с Фурье-преобразованием 
(FT-ICR MS).

Модель Йена была впервые предложена проф. Йеном в 1967 г. для описания 
химических структур асфальтенов, таких как ПАУ, алканы, петропорфирины и 
т.д. [20], однако она не учитывает молекулярный вес асфальтенов и присутствие 
различных функциональных групп. Маллинзом была предложена модифициро-
ванная версия этой модели. Как показано на рис. 1, молекулярная структура ас-



285

фальтенов состоит из одной ПАУ с внешними алифатическими цепями [21]. Эти 
молекулы образуют наноагрегаты с одной системой ПАУ, и затем эти наноагре-
гаты формируют кластеры. Объединяясь в кластеры, содержание асфальтенов 
увеличивается, что повышает удельный вес нефти. ПАУ – полярные компоненты 
и являются главным местом, где происходит межмолекулярное притяжение ас-
фальтенов [21]. По этой причине агрегация асфальтенов происходит в основном 
за счёт ПАУ, однако, периферийные заместители, алканы, создают стерические 
препятствия, не допуская близкого контакта этих ПАУ.

Рисунок 1. Модифицированная модель Йена [20]

Модифицированная модель, предложенная Маллинзом, поддерживает 
утверждения ранних исследователей, что главной силой объединения являет-
ся Вандерваальсовы взаимодействия (π-π взаимодействие). Молекулы воздей-
ствуют друг на друга с помощью Вандерваальсовых π-π взаимодействий и за-
тем формируют в среднем 4-9 рядов.

В настоящее время модель Йена-Маллинза используют для понимания меж-
фазовой науки асфальтенов. Описание межфазового поведения асфальтенов 
может помочь в изучении смачиваемости и улучшении МУН.

Асфальтены в сырой нефти могут находиться в нескольких стадиях стаби-
лизации. 

Асфальтены стабильны. Асфальтены растворимы в пластовых условиях 
и находятся в стабильной стадии при термодинамических условиях пласта. Ас-
фальтены будут находиться в стабильной фазе, пока их равновесие не будет 
нарушено. Находящиеся в нефти АСПВ могут выпадать в призабойной зоне 
пласта, на различных участках внутрискважинного и наземного оборудования. 
Толщина отложений и содержание в них парафина увеличиваются по мере при-
ближения к устью скважины. По мере приближения от забоя скважины к устью 
происходит снижение давления в потоке жидкости, движущейся по насосно-
компрессорным трубам. Когда давление в потоке становится меньше давления 
насыщения, происходит выделение газа из добываемой однофазной жидкости. 
Дальнейшее снижение давления в потоке добываемого пластового флюида со-
провождается увеличением объема газовой фазы и созданием условий, при ко-
торых начнется интенсивное выделение твердых углеводородов, объем которых 
будет непрерывно возрастать от точки, в которой происходит выравнивание дав-
ления столба жидкости в потоке с давлением насыщения добываемой жидкости, 
до устья скважины [22]. 
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Осаждение асфальтенов. Равновесие асфальтенов может быть нарушено 
промышленными факторами, такими как добыча нефти или закачка раствори-
теля в пласт, и пластовыми факторами, которые могут привести к осаждению 
асфальтенов. Осаждение асфальтенов происходит, когда асфальтены отделя-
ются из нефтяной смеси и образуют частицы, которые находятся во взвешенном 
состоянии в нефти. Взвешенные частицы не представляют угрозы, и могут быть 
подвижны во флюиде, пока осаждение не будет увеличиваться.

Флокуляция асфальтенов. При увеличении осаждения частицы асфальте-
нов начинают соединяться и формировать большие хлопья с большой плотно-
стью, которые называют флокуляциями. Эти флокуляции затем начинают отла-
гаться в порах пластов, засоряют трубопроводы и скважины.

Диссоциация асфальтенов. Если рано заметить флокуляцию асфальтенов, 
можно будет разрушить и обратно разделить их на осажденные частицы. Затем 
осажденные частицы можно смешать с сырой нефтью, используя стабилизиру-
ющий химический реагент. 

Отложение асфальтенов. Если не заметить флокуляции асфальтенов во-
время, асфальтены начнут отложение в пласте, скважине и трубопроводе. Заку-
порка пор пласта может приостановить поток нефти, а адсорбция асфальтенов 
на поверхности зерен может снизить проницаемость нефти. Увеличение отложе-
ний может привести к уменьшению добычи и большим экономическим затратам. 

Давление начала осаждения асфальтенов (Asphaltene onset pressure – AOP) 
используют, чтобы определить давление, при котором наблюдаются выделение 
асфальтенов из сырой нефти. Асфальтены находятся в растворенном состо-
янии в нефти при давлении выше верхней границы начала выпадения. Ниже 
верхней границы асфальтены начинают осаждаться и частицы асфальтенов со-
единяются между собой. Большие агрегаты затем осаждаются на дне ячейки 
из-за гравитации.

Важно определить давление начала осаждения асфальтенов вовремя, что-
бы предотвратить, либо облегчить проблемы, связанные с осаждением асфаль-
тенов.  

На стабильность асфальтенов влияет много разных факторов, от термоди-
намических и термобарических условий пласта до метода добычи нефти, кото-
рые применяются для увеличения нефтеотдачи. 

Влияние температуры на осаждение асфальтенов является одной из спор-
ных тем среди ученых. В одних работах указывают, что осаждение асфальтенов 
уменьшается с повышением температуры, в то время как в других работах пи-
шут об осаждении асфальтенов, которое увеличивается с повышением темпе-
ратуры. Зендебуди и др. [23] связывают последний феномен с высвобождением 
газа при высоких температурах ниже давления насыщения. Однако в настоящее 
время ученые пришли к выводу, что осаждение снижается с увеличением тем-
пературы до максимальной отметки температуры (394 К), выше которой асфаль-
тены находятся в нестабильном состоянии и начинают обратно выпадать [24]. 
Гонзалез и др. смоделировали это с помощью уравнения состояния с данными, 
полученными от Джамалудин и др [25].

Влияние давления на осаждение асфальтенов зависит от давления насыще-
ния. Если давление выше давления насыщения, то флюид находится в стабиль-
ном состоянии. С давлением падает и плотность сырой нефти, и растворимость 
асфальтенов, что приводит к их дестабилизации. Если будет происходить сброс 
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давления ниже давления насыщения, растворимость увеличится [26]. 
Методы увеличения нефтеотдачи могут менять фазовое состояние и пове-

дение пластовых флюидов, особенно, когда используются такие МУН, как закач-
ка воды или пара, смешиваемые и несмешиваемые заводнения пластов сырой 
нефти газом (углекислый газ, легкий углеводородный газ, азот, т.д.). Смешивае-
мое заводнение газом в основном используется для того, чтобы снизить вязкость 
нефти. К сожалению, наблюдалось, что закачка СО2 и натуральных газов деста-
билизирует асфальтены и вызывает их осаждение. По этой причине многие ис-
следования были направлены на изучение межфазовых взаимодействий между 
нефтью и СО2 для понимания процесса осаждения и отложения асфальтенов.

Круз и др. [27] исследовали влияние температуры во время закачки СО2 на 
осаждение асфальтенов. Они обнаружили, что при давлении 250 бар и темпера-
туре 303 К, когда СО2 находится в жидком состоянии, СО2 неполярны и дестаби-
лизируют асфальтены. Но когда СО2 находятся в суперкритическом состоянии 
при температуре 348 К, полярные-полярные взаимодействия между асфальте-
нами и СО2 снижают осаждение асфальтенов. 

По исследованиям Ху и др. [28] с помощью молекулярной динамики (MD) 
выявилось, что большая часть отложений асфальтенов происходит при закачке 
чистого СО2 при постоянной температуре. Чистый СО2 будет усиливать водо-
родные связи между молекулами и π-π взаимодействия с переносом заряда, 
увеличивая диполярное взаимодействие между частицами асфальтенов. В этом 
же эксперименте выяснилось, что асфальтены с бо́льшей ароматичностью и с 
бо́льшим количеством гетероатомов отлагаются намного сильнее при закачке 
СО2. Эта работа подтвердила то, что высокая ароматичность асфальтенов не-
благоприятно влияет на их выпадение.

Парафины
Парафины — это насыщенные углеводороды с общей формулой CnH2n+2. Они 

состоят из 20-50 атомов углевода. Парафины находятся в твердообразной фор-
ме при комнатной температуре, и начинают таять при температуре выше 37оС 
[29]. Парафины состоят из длинных алкановых цепей. Эти цепи могут быть, как 
нормальными, так и разветвлёнными. У тяжелых молекул парафинов степень 
разветвления сильно выражена, что понижает их вероятность затвердения [30].

Отложение парафинов внутри трубопроводов происходит при снижении 
температуры нефти. Однако, не все парафины отлагаются на стенках трубопро-
вода, они могут кристаллизоваться и быть подвешены в нефти. Сначала темпе-
ратура нефти опускается до температуры начала кристаллизации парафинов 
(далее – ТНКП), парафины начинают осаждаться в нефти, формируя кристал-
лы. Если температура понизится еще больше, кристаллы будут агрегироваться, 
превращаясь в матрицу геля, которая будет осаждаться на стенках трубопрово-
дов. Рост толщины этих отложений на стенке может привести к проблемам по-
тока нефти, закупорке трубопроводов и осложнить нефтедобычу. Со временем 
эта матрица геля будет затвердевать в процессе, называемым старением [31]. 
Отложения парафинов клеятся не к самим стенкам, а держатся за счет шерохо-
ватости поверхности.

Межмолекулярные силы, присутствующие в парафинах, являются Вандер-
ваальсовыми силами. Когда температура снижается, уменьшается и кинетиче-
ская энергия молекул, при этом молекулы не могут больше продолжать свое 
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движение и начинают осаждаться и кристаллизоваться [32]. 
Burger и др. [33] предположили, что движущей силой отложений парафинов 

является Броуновское движение. Однако, это утверждение было опроверже-
но другими авторами из-за более низкой температуры стенки по сравнению с 
температурой нефти. Движение Броуна происходит, когда частицы парафинов, 
которые находятся во взвешенном состоянии в нефти, сталкиваются с молеку-
лами нефти, и в процессе появляется Броуновское движение. Это не соответ-
ствует практике, поскольку парафины осаждаются у стенок, а не в самой нефти. 

Многие авторы согласны, что главным механизмом отложений парафинов 
является молекулярная диффузия. Молекулы парафинов откладываются от об-
ласти с высокой концентрацией до области с низкой концентрацией из-за гра-
диента температуры, которая появляется, когда температура нефти понижается 
до или ниже ТНКП [34]. На рис. 2 представлена схема молекулярной диффузии 
в процессе осаждения парафинов в трубопроводе с самого начала их выпаде-
ния до старения. Исследователи используют закон диффузии Фика для моде-
лирования отложения парафинов. Однако Крик и др. [35] считают, что непра-
вильно использовать закон Фика для моделирования. Коэффициент диффузии 
определяется между фазой парафина и нефти, но парафин является сложным 
компонентом, и его трудно отнести в одну категорию с нефтью. Крик считает, 
что механизм отложения парафинов больше похож на кристаллизацию, контро-
лируемую диффузией, и надо определить содержание нефти, которая застряла 
между кристаллами парафинов. 

Высокомолекулярные парафины имеют низкую растворимость при комнат-
ной температуре [31]. При высоких температурах внутри пласта растворимость 
парафинов высокая, и они могут быть диспергированы в нефти. Как только сы-
рая нефть выходит из пласта и начинает движение по трубопроводам, где тем-
пература ниже, чем в пласте, парафины начинают выпадать. Отложение пара-
финов при температурном градиенте называется термальной диффузией [37]. 

Степень осаждения парафинов также зависит от взаимодействий между 
твердыми веществами, твердых веществ с поверхностью и массообмена. Как и 
асфальтены, парафины могут осаждаться из-за изменений в термобарических 
условиях пласта и методах нефтеотдачи.

Отложения парафинов могут расти со временем, так во время длительного 
операционного процесса выпадает больше парафинов. Чем длиннее операци-
онный процесс, тем больше будут осаждаться парафины из сырой нефти.

Если повысить расход нефти, понизится отложение парафинов из-за повы-
шения дисперсии сдвига [38]. Расход нефти повышается до турбулентного, в 
котором существует дисперсия сдвига. С повышением расхода можно будет раз-
рушить кристаллы парафинов и снизить их прилипание к стенкам. Низкий рас-
ход увеличивает отложение парафинов за счет длинного времени пребывания 
нефти в трубопроводах. 

Дисперсия сдвига объясняется тем, что частицы, диспергированные в неф-
ти, взаимодействуют с другими такими же частицами, но никак не соприкасаясь, 
двигаются по своей оси. Однако, когда концентрация частиц высокая, появляет-
ся взаимодействие множества частиц, что приводит к их столкновению и затем 
к дисперсии сдвига [38].

В исследованиях Соедармо и др. [39] было выявлено, что при ламинарном и 
турбулентном потоках композиция кристаллов парафина различается. Так, при 
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ламинарном потоке композиция кристаллов беспорядочная, и сложены они как 
гальки, а при турбулентном потоке отложения кристаллов более структурирова-
ны и имеют гладкую поверхность. В результате можно сказать, что тип потока 
влияет на отложения парафинов и их морфологию. 

Рисунок 2. Схема механизма молекулярной диффузии парафинов [34]
 Осажденные кристаллы парафинов, не взаимодействующие друг с другом, 

могут выпадать на дно скважин или трубопроводов за счет гравитационных сил. 
В основном, это происходит при низком расходе нефти [38]. При высоком рас-
ходе гравитационные силы незначительны из-за дисперсии сдвига, которая пре-
дотвращает оседание парафинов. 

Известно, что высокое содержание парафинов может повысить вязкость 
нефти. Одним из методов понижения вязкости нефти и увеличения ее добычи 
является закачка СО2, но известно, что этот метод может спровоцировать осаж-
дение асфальтенов. Исследования влияния СО2 на выпадение парафинов дают 
другие результаты по сравнению с асфальтенами. Результаты Хоссейнипур и др. 
[40] показали, что с повышением давления СО2 понижается ТНКП сырой нефти. 
Это объясняется тем, что СО2 отделяет тяжелые молекулы углеводородов из 
сырой нефти и растворяет их в нефти, и в результате повышается подвижность 
нефти. В итоге закачку СО2 можно использовать как МУН в месторождениях с 
высоким содержанием парафинов. 
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На общую стабильность АСПВ могут влиять частицы песка, глины (механиче-
ские примеси), воды, содержащиеся в порах коллекторов и нефти. Механизм ста-
бильности объясняется взаимодействием разных электрических зарядов в этих 
частицах, в частности отрицательных зарядов, которые в большей степени де-
стабилизируют структуру АСПВ и приводят к их отложению и выпадению [41-43].

Выводы
1. Смолы осаждаются как асфальто-смолистые вещества, а не сами по себе. 

Это связано с тем, что молекулы смол ассоциируются вместе с молекулами 
асфальтенов, и когда равновесное состояние асфальтенов нарушается, проис-
ходит их выпадение вместе со асфальтенами. Существует множество разных 
исследований об агрегации смол с асфальтенами, которые дают противоречи-
вые результаты. Многие ученые согласны с утверждением, что смолы стабили-
зируют состояние асфальтенов за счет своих полярных и неполярных свойств, 
где по соотношению асфальтен/смола можно определить общую стабильность 
асфальтенов. 

2. Асфальтены, вне зависимости от количества, могут оставаться во взве-
шенном состоянии в нефти и не осаждаться. Но как только их равновесное со-
стояние будет нарушено, они начинают осаждаться и засорять поры и трубо-
проводы, что может быть причиной различных осложнений во время добычи. К 
факторам, которые могут дестабилизировать состояние асфальтенов относятся 
как термобарические условия, так и свойства самого пласта, которые могут вли-
ять на состав и структуру нефти. Асфальтены ассоциируются между собой с по-
мощью Вандерваальсовых взаимодействий, которые являются слабыми и могут 
разрушаться при малейших колебаниях. Чем сильнее Вандерваальсовы силы, 
тем выше полярность молекул. А полярность асфальтенов, как известно, очень 
высокая. С помощью этих взаимодействий асфальтены могут агрегировать друг 
с другом и затем при дестабилизации осаждаться. 

3. Процесс образования отложений парафина представляет собой сложное 
явление, для объяснения которого используют такие механизмы, как молекуляр-
ная диффузия, термодиффузия, сдвиговое воздействие, гравитационное осаж-
дение и Броуновское движение. На сегодняшний день в большей части научных 
трудов указывается, что молекулярная диффузия считается основным механиз-
мом образования парафиновых отложений. В глубине пласта нефть находится 
в состоянии термодинамического равновесия под внутрипластовым давлением. 
По мере ее приближения к скважине давление снижается и в какой-то точке 
становится меньше, чем давление насыщения газом Pнас. За счет смещения тер-
модинамического равновесия из нефти начинает выделяться растворенный газ 
(легкие углеводороды) и выпадать парафин (тяжелые углеводороды), причем 
эти процессы взаимосвязаны через коэффициенты растворимости, и, кроме 
того, первый идет с поглощением тепла, а второй с выделением. 

Чем больше газа содержится в нефти, тем большее влияние на фазовое 
равновесие нефть - АСПВ имеет перепад давления. Если в смеси газ отсутству-
ет полностью, то основным будет обычный температурный механизм кристал-
лообразования. 

Каждый из этих факторов в большей или меньшей степени оказывает вли-
яние на выпадение АСПВ, но проблема заключается и в наложении влияний 
различных факторов друг на друга и в их взаимосвязи.
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АСФАЛЬТ-ШАЙЫР-ПАРАФИНДІ ЗАТТАРДЫҢ (АШПЗ)
ТҮСУІН МӘСЕЛЕЛЕРІНІҢ ЖАҒДАЙЫ ТУРАЛЫ 

ҚАЗІРГІ КӨЗҚАРАС

К.М. Күнжарықова, Г.Ж. Әбекеш

Мақаланың негізгі мақсаты – АШПЗ түзілуінің қалыптасуының қазіргі заманғы ги-
потезаларын қарастыру. АШПЗ түзілуіне потенциалды әсер ететін механизмдер си-
патталған, атап айтқанда: молекулалық диффузия, ығысу әрекеті, гравитациялық 
тұнба, Браун қозғалысы және жылулық диффузия. Сондай-ақ шайырлардың, асфаль-
тендердің және парафиндердің өзара әрекеттесуін және олардың АШПЗ жалпы түілу 
әсерлері қарастырылады. 

Түйінді сөздер: тұтқыр мұнай, шайыр, асфальтен, парафин, молекулалық диф-
фузия.
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COMPONENT COMPOSITION OF OIL 
FROM UZEN FIELD

Ye.M. Suleimen, A.D. Talipbekov, S.M. Tkenbayev

The component composition of oil from the Uzen field was studied by Gas Chromatography/
Mass Spectrometry (GC/MS). For analysis we used oil sampled at the central oil treatment 
facility on February 26, 2020, as well as its fraction up to 60°C, obtained by simple distillation 
of the original oil. It has been established that in addition to the traditional main components 
of oil, it contains a high content of valuable unsaturated carboxylic acids and their esters. The 
composition of the studied oil and its fraction up to 60°C contains a large amount of methyl 
esters of Z,Z-9,12-octadecadienoic (7.04 and 1.33 wt %) and Z-6-octadecenoic acids (1.33 and 
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0.68 wt %), respectively. A table of valuable components of oil has been compiled and the price 
of some of them has been presented.

Key words: oil composition, Uzen field, Gas Chromatography/Mass Spectrometry,          
organic acids.

Introduction
“Burning oil is the same as burning banknotes,” said the famous scientist D.I. 

Mendeleev. One of the valuable substances in the composition of oil are naphthenic 
acids. These acids are used on an industrial scale to produce concrete plasticizers, 
valuable medicinal substances, lubricants, raw materials for detergents, such as 
asidol and mylonaft, and much more [1-2]. It should be noted that until recently it 
was believed that the richest in naphthenic acids are Baku oils, in which the content 
reaches 1-2% [3].

Experimental part
An oil sample for research was taken at the central oil treatment facility (COTF).
Total oil was used for analysis, as well as oil obtained by distillation at atmospheric 

pressure in a vaseline oil bath. In this case, a fraction up to 60°C was taken. The 
volume of oil taken for distillation was 100 ml and a fraction of oil up to 60°C was 
obtained, weighing 7 ml. Thus, the yield of the oil fraction obtained by distillation to 
60°C was 7% (by volume). Oil and oil fraction up to 60°C intended for analysis were 
dissolved in hexane.

The determination of the component composition of oil and the oil fraction obtained 
by distillation to 60°C was carried out on a Clarus-SQ 8 gas chromatograph with a 
mass spectrometric detector.

Chromatographic conditions: capillary сolumn – RestekRxi®-1 ms 0.25 mm x        
30 m x 0.25 µm, sample volume: 1.0 µl, carrier gas – He, carrier gas speed: 1 ml/
min, split ratio 1:25, t of column: 40°C, rise of 2°C/min to 280°C, t of evaporator – 
280°C, mass spectrometric detection: t - 240°C, EI + = 70 eV, the scanning time from 
4 to 120 minutes, the scan mode ion 39-500 m/z. The percentages of components 
are automatically calculated based on the total peak areas of the chromatogram of 
ions. Components were identified by mass spectra and the retention times, with use 
of NIST library. The retention time of the components was recalculated relative to 
saturated hydrocarbons.

As can be seen from Figures 1-2 and Table 1, the composition of oil is represented 
by the following main components (main 5 components or above 3% are represented):

1. In oil: nonane 15.78%, (Z,Z)-9,12-octadecadienoic acid methyl ester - 7.04%, 
octadecane - 3.96%, (Z)-6-octadecanoic acid methyl ester - 2 .82% and pentadecane 
- 2.70%. In oil, normal hydrocarbons make up 70% of the total number of components, 
cyclic hydrocarbons - 12%, then acids - up to 11% and a slight content of aromatic 
hydrocarbons - 1%. 3% are unidentified components (some of them, possibly sterols).

In the fraction of oil obtained by distillation to 60°C: octane - 18.67%, toluene 
- 12.74%, 1,3-dimethylcyclohexane - 7.53%, nonane - 6.50%, 3-methylheptane - 
5.72 %, 1,3-dimethylbenzene - 4.19% and 1,4-dimethylcyclohexane - 3.03%. In this 
fraction, normal hydrocarbons make up 42% of the total number of components, cyclic 
hydrocarbons - 38%, then aromatic hydrocarbons - up to 17% and a small content of 
acids (2%) and unsaturated compounds (0.5%).
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Figure 1. Chromatogram of the component composition of oil without distillation

Figure 2. Chromatogram of the component composition of oil fraction up to 60°C

Table 1
Component composition of oil from the Uzen field

RT Rlit. Rcalc. Component Match
Area, %
A B

4.029 763±8 776 Toluene*,** 905 0,06 11,18
4.143 773±1 779 3-Methylheptane*** 904 0,19 5,02
4.22 776±2 781 cis-1,1,3,4-Teramethylcyclopentane**** 864 0,46

4.341 796±12 784 1,3-Dimethylcyclohexane 913 0,31 6,61
4.411 805±4 786 1,4-Dimethylcyclohexane 914 0,12 2,66
4.554 791±4 790 1,1-Dimethylcyclohexane 714 0,06 1,42
4.642 793±3 792 trans-1-Ethyl-2-methylcyclopentane 847 0,06 1,35
4.741 797±4 794 1-Ethyl-1-methylcyclopentane 911 0,10
4.825 800 797 Octane 953 1,14 16,39
5.042 807±3 802 trans-1,3-Dimethylcyclohexane 918 1,36
5.045 810±5 802 1,4-Dimethylcyclohexane 854 0,09
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5.163 818±4 805 cis-1,1,3,4-Teramethylcyclopentane 844 0,13
5.221 817±5 807 1-Methioethylcyclopentane 786 0,16
5.353 824±2 810 3-Ethyl-2,2-diethylpentane 858 0,29
5.456 821±1 813 2,4-Diethylheptane 951 0,32
5.533 825±4 815 cis-1-Ethyl-3-methylcyclopentane 842 0,13
5.651 818 Unknown compound 1***** 0,17
5.706 827±1 819 2,6-Dimethylheptane 884 0,13 1,51
5.794 833±5 822 cis-1,2-Dimethylcyclohexane 917 0,25
5.838 834±3 823 Propylcyclohexane 732 0,39
5.926 836±5 825 Ethylcyclohexane 850 0,25 2,53
6.073 844±4 829 1,1,3-Trimethylcyclohexane 900 0,25 2,21
6.186 842±4 832 1,1,4-Trimethylcyclohexane 857 0,25
6.252 849±4 833 1,2,4-Trimethylcyclohexane 729 0,20
6.454 853±0 839 6-Methyl-1-octene****** 840 0,30
6.649 853±3 844 1,3,5-Trimethylcyclohexane 868 0,12 0,79
6.711 855±1 845 2,3-Dimethiheptane 874 0,13 0,86
6.872 855±10 849 Ethylbenzene 736 0,06 0,60
7.023 863±1 853 4-Methyloctane 834 0,09 0,58
7.096 865±1 855 2-Methyloctane 872 0,13 0,91
7.254 866±7 859 1,3-Dimethylbenzene 915 0,41 3,68
7.368 871±1 862 3-Methyloctane 850 0,24 1,30
7.925 877±9 877 1,2,3-Trimethyl-(1α,2β,3α)-cyclohexane 740 0,96 0,08
7.584 877±9 868 1,2,3-Trimethyl-(1α,2β,3α)-cyclohexane 901 0,38
7.775 877±3 873 1,2,4-Trimethyl-(1α,2β,4β)-cyclohexane 871 0,05
7.914 887±5 876 1,1,2-Trimethylcyclohexane 798 0,33
7.966 889±3 878 1-Nonene 853 0,13
8.12 894±4 882 cis-1-Ethyl-3-methylcyclohexane 849 1,42 0,56

8.274 896±4 886 trans-1-Ethyl-4-methylcyclohexane 638 1,92 0,97
8.718 900 897 Nonane 912 15,78 5,70
8.901 908±25 901 1,2,3-Trimethyl-(1α,2α,3β)-cyclohexane 776 0,07
9.037 919±N/A 903 1-Ethyl-2-methylcyclohexane 915 0,32
9.048 910±4 903 cis-1-Ethyl-4-methylcyclohexane 724 1,20 0,13
9.459 919±0 910 2,3,6-Trimethylheptane 817 0,05
9.558 919±1 911 4,4-Dimethyloctane 744 0,09
9.646 930±N/A 913 Octahydro-1-methylpentalene* 712 1,17 0,25
9.829 921±9 915 Cumol 789 0,07
9.961 922±1 917 3,5-Dimethyloctane 818 0,15
10.288 931±5 922 Propylcyclohexane 829 1,68 0,47
10.534 933±2 926 2,6-Dimethyloctane 893 2,66 0,64
10.838 941±1 931 3-Ethyl-2-methylheptane 873 2,35 0,54
10.934 958±1 932 1,1,2,3-Tetramethylcyclohexane 824 0,09
11.176 987±3 936 1-Decine 777 0,08
11.554 953±10 942 Propylbenzene 774 0,08
11.77 952±1 945 4-Ethyloctane 718 1,08 0,19

11.854 958±1 946 1,1,2,3-Tetramethylcyclohexane 868 1,39 0,20
12.067 957±8 950 1-Ethyl-3-methylbenzene 752 0,15 0,33
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12.24 953±1 952 2,3-Dimethyloctane 717 0,22 0,45
12.474 964±1 956 2-Methylnonane 821 0,16 0,27
12.595 972±9 958 Mesitylene 808 0,09 0,17
12.878 965±1 962 3-Ethyloctane 729 0,22 0,33
13.116 957±8 966 1-Ethyl-3-methylbenzene 703 0,15
13.619 983±0 973 1-Methyl-2-propylcyclohexane 859 0,12 0,19
14.213 990±6 983 1,2,3-Trimethylbenzene 895 0,22 0,19
14.463 990±N/A 986 m-Mentan 738 12,69
14.929 1000 994 Decane 899 1,71 2,32
15.31 1042 iu 999 9-Methylbicyclo[3.3.1]nonane 633 0,05
16.051 1013±7 1009 1,2,3-Trimethylbenzene 868 0,08
16.528 1018±2 1015 2,6-Dimethylnonane 871 0,33 0,32
17.097 1030±2 1023 Butylcyclohexane 722 0,15 0,12
17.765 1066 iu 1031 5-Methyl-2-(1-methylethyl)-1-hexanol 760 0,12 0,10
18.436 1037±6 1040 1-Methyl-2-propylbenzene 793 0,04
18.792 1056±7 1044 trans-Decahydronaphthalene 724 0,13 0,12
19.225 1057±1 1050 5-Methyldecane 801 0,07 0,07
19.529 1060±1 1054 4-Methyldecane 722 0,13 0,10
19.878 1064±2 1059 2-Methyldecane 882 0,18 0,15
20.362 1071±1 1065 3-Methyldecane 757 0,21 0,13
21.25 1040 iu 1077 1-Methyl-3-propylcyclohexane 757 0,07
22.846 1100 1098 Undecane 889 1,97 1,24
24.548 1129±14 1117 Decahydro-2-methylnaphthalene 824 0,12 0,04
25.032 1125±1 1122 3,7-Dimethyldecane 743 0,04
25.432 1135±3 1126 Pentylcyclohexane 767 0,05
27.535 1156±1 1149 5-Methylundecane 704 0,10
28.331 1164±1 1158 2-Methylundecane 726 0,18 0,07
28.852 1170±1 1163 3-Methylundecane 803 0,09 0,04
31.482 1200 1192 Dodecane 908 2,14 0,74
32.597 1210±4 1205 2,6-Dimethylundecane 886 0,43 0,13
34.446 1238±2 1227 Hexylcyclohexane 764 0,10
37.04 1264±2 1259 2-Methyldodecane 829 0,13
37.554 1271±1 1265 3-Methyldodecane 728 0,10
37.745 1275±N/A 1268 2,6,11-Trimethyldodecane 788 0,30 0,07
40.181 1300 1297 Tridecane 872 2,28 0,42
43.354 1346±2 1335 Heptylcyclohexane 739 0,41
45.552 1364±1 1361 2-Methyltridecane 769 0,41
46.073 1371±1 1367 3-Methyltridecane 716 0,06
46.494 1366±2 1372 2,7,10-Trimethyldodecane 855 0,33
48.597 1400 1397 Tetradecane 884 2,53 0,30

49.29 1427±0 1405 trans-Octahydro-2,2,4,4,7,7-
hexamethyl-1H-indene 728 0,13

52.291 1472±2 1439 Decahydro-1,1,4a,5,6-pentamethyl-
naphthalene 749 0,10

53.465 1449±1 1452 2,6,10-Trimethyltridecane 843 0,34
54.232 1470±1 1461 3-Methyltetradecane 587 0,06
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56.635 1500 1488 Pentadecane 888 2,70 0,19
61.536 1563±1 1556 2-Methylpentadecane 766 0,25
64.306 1600 1597 Hexadecane 882 2,44 0,08
68.954 1664±1 1665 2-Methylhexadecane 743 0,13
71.596 1700 1704 Heptadecane 890 2,23
71.794 1687±5 1707 2,6,10,14-Tetramethylpentadecane 783 0,34
71.889 1727±1 1708 2,6,10-Trimethylhexadecane 749 0,33
76.024 1765±1 1769 2-Methylheptadecane 769 0,12
78.548 1800 1806 Octadecane 875 3,96
78.896 1863±3 1811 2-Methyloctadecane 691 0,43
79.003 1889±4 1812 2,6,10,15-Tetramethylheptadecane 705 0,50
85.181 1900 1903 Nonadecane 922 1,66
86.766 1926±2 1926 Palmitic acid methyl ester****** 867 0,53 0,05
91.509 2000 1995 Eicosan 858 1,45 0,00
96.811 2092±4 2084 Methyl ester (Z, Z) 9,12-octadecadienoic acid 909 7,04 1,33
97.31 2091±7 2092 Methyl ester (Z) of 6-octadecenoic acid 929 2,82 0,68

97.581 2100 2097 Geneicosane 852 1,36
99.074 2128±4 2122 Methyl stearate 844 0,43 0,09

103.381 2200 2194 Docosane 888 1,34
107.453 2337 Unknown compound 2 1,46

107.776 2349 Unknown compound 3, 
possibly a steroid 0,71

108.352 2370 Unknown compound 4, 
possibly a steroid 0,19 0,05

109.082 2400 2396 Tetracosane 863 1,91
110.172 2500 2502 Pentacosane 889 1,55
111.03 2600 2591 Hexacosane 888 1,49
111.904 2700 2684 Heptacosane 913 1,58 0,04
112.868 2800 2787 Octacosane 864 1,68 0,05
113.98 2900 2880 Nonacosane 841 1,40 0,04

114.442 2917 Unknown compound 5, possibly            
a steroid 0,18

114.596 2929 Unknown compound 6 0,52
115.286 3000 2985 Triacontane 814 1,03
116.875 3100 3077 Gentriacontane 875 0,78
118.819 3200 3183 Dotriacontane 694 0,67

Total 97,3 99,99
Aromatic compounds 0,99 16,57

Hydrocarbons 69,9 42,13
Cyclic 12,3 38,26
Acids 10,8 2,15

Unknown compounds 1,98 0,17
Unknown compounds, possibly steroids 1,08 0,05

Unsaturated  0,51
A - oil without distillation, B - oil fraction up to 60 °C
* - components, the content of which exceeds 2%;
** - aromatic compounds (violet color);
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*** - aliphatic compounds (blue color);
**** - cyclic compounds (black color);
***** - unidentified compounds (italics);
****** - unsaturated compounds (green color);
******* - organic acids (red color).

As can be seen from the table, we also studied the composition of oil from the 
Uzen field by GC/MS and found that the composition contains methylated derivatives 
of naphthenic acids up to 11%, with 3% being omega-12 carboxylic acid. It is the 
presence of omega-12 carboxylic acid - petroselinic acid, which we found in the 
unusual composition of oil from the Uzen field, that is very valuable and promising in 
the oil under study.

In the literature we have not found data on the detailed composition of oil from 
the Uzens field by GC/MS. The publications present only the total content of group 
fractions: hydrocarbons, aromatic compounds, etc. [4-5].

Omega-12 carboxylic acids are found in walnut oil, corn, sunflower, soybean, 
cottonseed oils, and pumpkin seeds. It should be noted that omega-12 carboxylic 
acid (petroselinic acid) is mainly found in oils of coriander plants [6-11]. The enzymatic 
activity of a number of omega acids is well studied [12]. It is known that omega-12 
acids reduce the level of fats in the body [13].

Figure 3. Petroselinic acid

Since omega-12 acids are valuable in the world, a number of works are being 
carried out, including the separation of naphthenic acids and omega-12 acids with 
impregnated silica gel [14], as well as microreactor chromatography from vegetable 
oils [15].

Omega-12 acid is the starting material for the synthesis of sophorolipids [16] and 
surfactants [17-20]. These sophorolipids are produced by various types of yeast, 
mainly Starmerella bombicola. The main fermentation products of sophorolipids are 
diacetylated sophorolipid lactone C18:1 and sophorolipid acid C18:1, both of which 
include oleic acid in their structure. Sophorolipids have useful biological properties, 
such as anticancer, antimicrobial, dermatological, immunoregulatory, and antiviral 
activity [21]. They also have self-assembly properties with a wide variety of types of 
nanostructures formed for various sophorolipid derivatives [22].

From research data, the use of sophorolipids and omega-12 acids in the 
composition of cosmetic creams prevents anti-aging signs of the skin. It leads to the 
creation of smooth and elastic skin with improved texture, and the aging process of 
the skin is reduced and slowed down [18].

As can be seen from the above review, naphthenic acids have a number of useful 
properties and are in demand in the cosmetic, pharmaceutical and perfume industries 
both in our country and abroad.

According to the above review, the extraction of omega acids from oil has not 
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been carried out before in the world.
It should be noted that in the case of using naphthenic acids, Kazakstan will cover 

the need for synthetic detergents not only in itself, but also in neighboring countries 
due to the produced asidol and mylonaphth. Since the content of acids in Uzen oil is 
over 10%, and the annual oil production is 8 million tons, it is easy to calculate that the 
production of asidol and mylonaphth can be at least 800 thousand tons.

According to Markets and Markets data, the global market for superplasticizers 
for concrete will reach $4.77 billion in 2025 with an annual growth rate of 8.2% from 
2020 to 2025. This growth is associated with the growth of construction in developed 
countries and the growing need for environmentally friendly products.

According to the State Revenue Committee of the Republic of Kazakstan, up to 
1500 tons of various types of plasticizers are annually imported into the Republic of 
Kazakhstan [23].

The widely used methods for isolating naphthenic acids include the so-called 
saponification method or the alkaline method. It uses a high-boiling fraction of acids 
(kerosene, gas oil, diesel fuel and oil fraction) obtained by distillation [2].

The presence of fatty acids (in the form of methyl esters) in a significant amount 
indicates the biogenic origin of the Uzen oil, namely, even animal origin [24-26]. Due 
to the fact that GC/MS was used for analysis, it is possible that some of the fatty acids 
fell out of the field of view of the sensitivity of the device, therefore, it is necessary to 
continue research by converting possible fatty acids into a volatile form by methylation 
or diazotization.

Unfortunately, currently in the Republic of Kazakhstan, no work is underway to 
isolate either any individual components or naphthenic acids from oil. By the way, 
in the same Azerbaijan, pharmaceutical and cosmetic products are produced on the 
basis of naftalan, a fraction of a special oil with useful properties [27].

Conclusions
Thus, for the first time, the detailed component composition of oil from the 

Uzen field was studied by GC/MS. It is established that the main components are 
hydrocarbons. The found methyl esters of fatty acids in a significant amount indicate 
the biogenic origin of the Uzen oil.

A table of valuable components of oil has been compiled and the price of some 
of them has been presented. These data indicate that Kazak oil must be processed 
in their country with the extraction and subsequent use and sale of the valuable 
components contained in them.
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ӨЗЕН КЕНІСІНІҢ МҰНАЙ ҚҰРАМЫ

Е.М. Сүлеймен, А.Д.Тәліпбеков, С.М.Ткенбаев

Өзен кен орны мұнайының құрамдас құрамы хромато-масс-спектрометрия 
әдісімен зерттелді. Талдау үшін біз 2020 жылдың 26 ақпанында орталық мұнай өңдеу 
қондырғысында сынама алынған мұнайды, сондай-ақ бастапқы мұнайды қарапайым ай-
дау арқылы алынған оның 60 °C дейінгі фракциясын қолдандық. Мұнайдың дәстүрлі не-
гізгі компоненттерінен басқа оның құрамында құнды қанықпаған карбон қышқылдары 
мен олардың күрделі эфирлерінің жоғары мөлшері бар екені анықталды. Зерттелетін 
мұнайдың құрамында және оның 60°С-қа дейінгі фракциясында Z,Z-9,12-октадекадиен-
дік (7,04 және 1,33 масса %) және Z-6-октадецен қышқылдарының (1,33 және 0,68 мас-
са) метил эфирлері көп мөлшерде кездеседі. %), тиісінше. 

Түйінді сөздер: мұнай құрамы, Өзен кен орны, газ хроматография/масс-спектро-
метрия, органикалық қышқылдар.



КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ НЕФТИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ

Е.М. Сүлеймен, А.Д. Талипбеков, 
С.М.Ткенбаев

Методом хромато-масс-спектрометрии исследован компонентный состав неф-
ти месторождения Узень. Для анализа использовали нефть, отобранную на цен-
тральном пункте подготовки нефти 26 февраля 2020 г., а также ее фракцию до 60°С, 
полученную при простой перегонке исходной нефти. Установлено, что кроме тра-
диционных основных компонентов нефти, в ней присутствует большое содержание 
ценных ненасыщенных карбоновых кислот и их сложных эфиров. В составе исследуе-
мой нефти и ее фракции до 60°С присутствует большое количество метиловых эфи-
ров Z,Z-9,12-октадекадиеновой (7,04 и 1,33 массовых %) и Z-6-октадеценовой кислот 
(1,33 и 0,68 массовых %) соответственно.

Ключевые слова: состав нефти, месторождение Узень, газовая хроматография/
масс-спектрометрия, органические кислоты.
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РОЛЬ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ 
В ОСНОВЕ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 

ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ 
(на примере строительства нефтегазовых скважин)

З.Н. Рахманкулова 

В данной работе раскрывается роль нормирования трудовых ресурсов, которое 
впервые было применено в Национальной компании Республики Казахстан «КазМунай-
Газ». В основу ресурсного метода ценообразования строительства нефтегазовых 
скважин положена практика формирования плановых нормативных нарядов на буре-
ние и освоение нефтегазовых эксплуатационных скважин на основании разработан-
ных норм времени аналитически-исследовательским методом. 

Ключевые слова: нормирование трудовых ресурсов, нормы времени, плановые 
нормативные наряды на бурение, ресурсные сметы, аналитически-исследователь-
ский метод.

Введение
В рыночных условиях существенно повышаются требования к уровню ор-

ганизации и системе нормирования. Когда прибыль становится обобщающим 
показателем результата деятельности предприятия, возрастает значение всех 
видов норм и нормативов. Нормировать - это значит искать наиболее выгодную 
организацию производства. И если учесть, что нормирование методологически 
предполагает сопоставление меры, характеризующей объём выполненной ра-
боты, с мерой, характеризующей затраты, то в современных условиях это каче-
ство превращает его результаты в серьёзную аналитическую базу и эффектив-
ный инструмент управления бизнес-процессами.

Современная система нормирования трудовых ресурсов приобретает боль-
шое значение с позиций ее применения в качестве инструмента измерения, 
оценки и регулирования хозяйственной деятельности, средства повышения 
уровня производительности труда путем установления напряженных норм и тре-
бования их соблюдения.

Норма труда выступает как информационная база, на основе которой при-
нимаются управленческие решения, осуществляется процесс упорядочивания 
производственной деятельности.

Организация и проведение производственных процессов на предприятиях 
бурения характеризуются рядом особенностей как в технологии, так и в части 
затрат живого труда.

В своей работе мы использовали нормирование трудовых ресурсов в каче-
стве одного из инструментов при разработке норм времени для определения 
стоимости строительства нефтегазовых скважин посредством формирования 
ресурсных смет.

В соответствии с нормативным документом по определению сметной стои-
мости строительства в Республике Казахстан [1] сметные нормативы образуют 
систему ценообразования в строительстве, являются основой для определения 
сметной стоимости строительства и включают в себя сметные нормы на работы 
в строительстве.
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Таким образом, в системе ценообразования ресурсных смет нормы време-
ни и нормы расхода материалов являются фундаментом для разработки эле-
ментных сметных норм, которые предназначены для формирования расценок и 
сметной стоимости строительства скважин, являются основой для составления 
планов и графиков производства, финансирования работ, расчетов с подрядчи-
ками за выполненные объемы работ, инструментом планирования при составле-
нии производственной программы и планов закупок услуг. 

Результаты исследований ТОО «КМГ Инжиниринг» в области обоснован-
ности сметных нормативов по строительству скважин показали наличие суще-
ственных возможностей в обновлении нормативной базы, достижение которых 
обеспечивается за счет разработок норм времени, норм расхода материальных 
и топливно-энергетических ресурсов, элементных сметных норм и единичных 
расценок. 

Специалистами ТОО «КМГ Инжиниринг» было предложено провести ра-
боты по обновлению разработок норм времени, норм расхода материальных 
и топливно-энергетических ресурсов, элементных сметных норм и единичных 
расценок по строительству эксплуатационных скважин на месторождениях не-
фтедобывающей компании, предусматривающие разработку Сборников норм, 
методик по расчету отдельных нормативов, инструкций.

Обновление нормативной базы для формирования индивидуальных ресурс-
ных смет было направлено на решение следующих задач:

•	 Повышение операционной эффективности деятельности предприятия;
•	 Установление контроля и управления простоями и затратами;
•	 Наличие обоснованных нормативов времени, оборудования, расхода 

материалов на строительство скважин;
•	 Обоснование при составлении планов и графиков производства, финан-

сирования работ, расчетов с подрядчиками за выполненные объемы ра-
бот и планов закупок услуг;

•	 Формирование прозрачного раздельного учета по направлениям дея-
тельности, который позволяет определить себестоимость скважины в 
разрезе этапов ее строительства;

•	 Обоснование сметной стоимости строительства скважин;
•	 Обоснование фактических расходов, произошедших не из-за участия 

подрядчика, например, отсутствие зон поглощения, уменьшение количе-
ства долблений и пр.;

•	 Снижение трудоёмкости оформления и расчётов с подрядчиками за вы-
полненный объем работ, снижение рисков возникновения спорных ситу-
аций, исключение потерь времени специалистов на несистемный сбор 
данных, подготовку разного рода обосновывающих расчетов, проведе-
ние различных экспертиз, подготовку заключений и других материалов 
документооборота;

•	 Повышение технологической дисциплины производства посредством 
регламентации числа и состава необходимых операций, расходуемых 
материалов, применяемых машин и механизмов;
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•	 Онлайн мониторинг эффективности расходования ресурсов;
•	 Разработка собственного специализированного программного обеспе-

чения, позволяющего формировать ресурсные сметы на строительство 
скважин.

Отметим, что при формировании смет на строительство скважин затраты, 
зависящие от времени, составляют до 50% от сметной стоимости строительства 
скважин, в этой связи одним из ключевых направлений в решении указанных 
задач являлось нормирование трудовых ресурсов, в части разработки норм вре-
мени.

Основная часть
Рассмотрим подробнее процесс ценообразования ресурсных смет на строи-

тельство скважин.
В соответствии с пунктом 4.2.7 Порядка определения сметной стоимости 

строительства в Республике Казахстан [2], сметная стоимость строительства в 
сметной документации определяется базисно-индексным методом.

Базисно-индексный метод определения сметной стоимости строительства 
основан на использовании текущих индексов по отношению к стоимости, опре-
деленной в базисном уровне цен 2001 г.

Переход на текущий уровень сметной стоимости строительства от базового 
уровня цен 2001 г. осуществляется через индекс изменения месячного расчет-
ного показателя, устанавливаемого ежегодно согласно бюджетному законода-
тельству.

Имрп = МРПтек / МРП2001
где
Имрп - индекс изменения месячного расчетного показателя;
МРПтек - месячный расчётный показатель, устанавливаемый согласно бюд-

жетному законодательству в текущем году;
МРП2001 - месячный расчётный показатель, установленный согласно бюджет-

ному законодательству в 2001 г. МРП2001 = 775 тенге.

Таким образом, индекс изменения МРП в 2022 г. будет равен 3,952, то есть 
отношению МРП 2022 г. (3063 тенге) к МРП 2001 г. (775 тенге).

Следует отметить, что в Республике Казахстан согласно Нормативному до-
кументу по определению сметной стоимости строительства в ценообразова-       
нии [1], в расчете стоимости строительства градостроительных и промышленных 
объектов в течение последних 5 лет активно применяется ресурсная методоло-
гия (методика РСНБ - Ресурсная сметно-нормативная база), которая показывает 
свою эффективность при качественной подготовке классификаторов и элемент-
но-сметных норм (далее – ЭСН). Также данным нормативным документом [1], 
определяются основные принципы и методические положения по составлению 
смет (сметных расчетов) на строительство скважин.

Нормативный документ по определению сметной стоимости строительства 
в РК [1] разработан в соответствии с требованиями законодательства в сфере 
архитектурной, градостроительной и строительной деятельности Республики 
Казахстан [3] и предназначен для определения сметной стоимости строитель-
ства при разработке проектной (проектно-сметной) документации по объектам, 
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возводимым за счет государственных инвестиций в строительство и средств 
субъектов квазигосударственного сектора.

По объектам, возводимым за счет других источников финансирования, поло-
жения настоящего Нормативного документа по определению сметной стоимости 
строительства в РК [1] носят рекомендательный характер.

Приказом Министерства национальной экономики РК [4] в срок до 1 июля 
2015 г. поручено обеспечить утверждение нормативных документов по ресурс-
ному методу определения стоимости строительства в Республике Казахстан и 
внедрение ресурсного метода определения стоимости строительства в Респу-
блике Казахстан.

Пунктами 21 и 22 Правил для квазигосударственного сектора [3] установле-
но, что смета подрядчика (оферта) составляется ресурсным методом в текущих 
ценах на базе сметы заказчика с переоценкой строительных ресурсов на ос-
нове бухгалтерских данных подрядчика по оплате труда, стоимости эксплуата-
ции строительных машин, стоимости материальных ресурсов по фактическим 
сделкам, действующим контрактам, или предложениям на их поставку, по фак-
тическому уровню накладных расходов. При составлении сметы подрядчика на 
базе сметы заказчика наименование и физические объемы работ по проекту, 
нормативные расходы строительных ресурсов, качественный и количественный 
состав строительных конструкций и материалов по проекту (ресурсная часть 
сметы заказчика) остаются без изменений.

Таким образом, существуют два действующих правовых акта, в которых 
устанавливается возможность использования как одного, так и другого метода.

В состав РСНБ входят сборники ЭСН и Каталог текущих цен ресурсов, кото-
рый ежеквартально обновляется.

У ресурсного метода расчета стоимости строительства можно выделить 
только один недостаток - сложность проводимых расчетов, но в настоящее вре-
мя это нивелируется развитием информационных технологий в строительстве.

Но учитывая, что есть программы Правительства, в которых определяется 
необходимость перехода к ресурсному методу, в соответствии с этим наиболее 
приоритетным выбором является построение системы ценообразования, осно-
ванной на формировании сметной документации ресурсным методом. 

Формирование сметной документации осуществляется на основании еди-
ничных расценок, которые в свою очередь определяются на основе ЭСН, эко-
номических показателей и норм расхода материально-технических ресурсов, не 
входящих в ЭСН, например, обсадные трубы, цемент, оснастка колон и т.д.

Сметные нормы разработаны на основе технологических (технико-нормиро-
вочных) карт по видам работ, норм времени, разработанных аналитически-ис-
следовательским методом, типовых (единых, межотраслевых, отраслевых) норм 
труда, адаптации прогрессивных норм зарубежных стран, расчетно-аналитиче-
ских методов, по результатам которых определяются потребности в строитель-
ных ресурсах на уровне элементных сметных норм и нормы лимитированных 
затрат в процентах от принятой базы их начисления.

Большинство проектных институтов для нефтегазовых и буровых компаний 
стран СНГ при формировании смет на строительство эксплуатационных сква-
жин руководствуется основными действующими нормативными документами 
[5 - 8], которые являются методиками и инструкциями двадцатилетней и более 
давности.
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 Нужно отметить, что, нормативные документы [6, 7] на отдельные работы, 
норм времени по выполнению определенных работ, норм расхода материалов, 
разработанные в советский период, не учитывают современный парк бурового и 
вспомогательного оборудования. К примеру, расценки на строительство нефтя-
ных и газовых скважин, разработанные на основе нормативного документа [9], 
учитывают:

•	 тарифные ставки и должностные оклады, действующие на 1 января 1980 г.;
•	 оптовые цены на привозные и местные материалы, инструменты, обору-

дование, введенные в действие с 1 января 1982 г.;
•	 тарифы на электроэнергию, автомобильные, тракторные перевозки и 

другие, введенные с 1 января 1982 г.;
•	 сметные цены на эксплуатацию строительных машин, введенные в дей-

ствие с 1 января 1984 г.;
•	 нормы амортизации на буровое, станочное, все виды другого оборудо-

вания, здания и сооружения, введенные в действие с 1 января 1975 г.;
В части цен нормативы были проиндексированы в цены 2001 года с после-

дующим индексированием на уровень инфляции, но нормы остались прежними. 
Неактуальные нормы применяются не только в работах на строительство сква-
жин, т. к. нет современных, но также и при расчете сметы на подготовительные 
работы, для которых есть современные нормы в РСНБ РК. Также отмечаем, что 
применение уровня цен и тарифов 1991 г. или 2001 г. не отражает реалистичную 
оценку работ.

Необходимо отметить, что в мировой практике в основном применяются кор-
поративные сборники нормативов, учитывая, что нефтяные корпорации ведут 
свою деятельность по всему миру. Например, в ТОО «Тенгизшевройл» проек-
ты на строительство скважин формируются в головном офисе с применением 
корпоративных стандартов корпорации «Shevron», а в «Карачаганак петролиум 
оперейтинг» применяются стандарты корпорации «Shell».

Также известен опыт ПАО «Татнефть», который показывает практику приме-
нения собственных корпоративных технически обоснованных норм трудозатрат 
основных рабочих, расхода материалов и работы машин и механизмов. На ос-
нове данных норм в 2006 г. были созданы ЭСН на работы и затраты, применяе-
мые при строительстве скважин. Кроме того, разработан каталог цен ресурсов, 
в котором обновление цен происходит на ежеквартальной основе путем посто-
янного мониторинга, соответственно расценки на сметные нормы актуальны. На 
основании созданной и актуализированной на регулярной основе собственной 
корпоративной базы ПАО «Татнефть» имела более 10-летний опыт формирова-
ния индивидуальных ресурсных смет на каждую строящуюся эксплуатационную 
скважину.

Учитывая вышеизложенное, можно утверждать, что сметное ценообразова-
ние в строительстве нефтегазовых скважин группы компаний КМГ нуждалось в 
обоснованной прогрессивной нормативной базе.

При отсутствии обоснованной актуальной нормативной базы в ценообразо-
вании строительства скважин, недропользователи руководствуются в основном 
принципом минимизации издержек, что в конечном итоге негативно влияет на 
финансовую устойчивость нефтесервисных организаций.
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Руководствуясь вышеизложенным, был открыт проект «Ресурсная смета на 
строительство скважин» (далее – Проект). Основной целью проекта было повы-
шение эффективности операционной деятельности подрядной нефтесервисной 
организации за счет обоснованности ценообразования строительства скважин 
и прозрачности формирования плановой себестоимости процессов строитель-
ства скважин на основании вновь разработанных актуальных норм времени, 
норм расхода материальных и топливно-энергетических ресурсов, элементных 
сметных норм и единичных расценок.

Была проведена большая работа по мобилизации команды и размещению 
в г. Актау, для этого были задействованы работники департамента организации 
и нормирования технологических процессов филиала «КазНИПИмунайгаз» в г. 
Актау и привлеченные работники, собранные «по крупицам» в области разра-
ботки норм времени и норм расхода материальных ресурсов на строительстве 
скважин с 20-летним опытом работы в данной области. Для отбора 9 инженеров 
для осуществления хронометражных наблюдений было рассмотрено около 500 
резюме, часть которых была получена из Центра занятости г. Актау, Каспийского 
университета технологий и инжиниринга им. Ш. Есенова. Многие из инженеров 
не работали на момент их трудоустройства, в связи с чем необходимо отметить 
о проведенной социальной работе по обеспечению занятости населения г. Актау.

Приглашенные эксперты в области нормировании выступили наставниками 
подобранных специалистов, имеющих глубокие технические компетенции в об-
ласти строительства скважин. Специальной творческой группой были воссоз-
даны на основании методик, разработанных в советское время, руководящие 
документы по нормированию, разработан специальный учебный курс, прове-
дено внутреннее обучение всех работников, задействованных в нормировании 
ресурсов, в том числе были проведены практические занятия по проведению 
хронометражных работ, обработке результатов исследований, проектированию 
норм в соответствии с нормативным документом, определяющим порядок про-
ведения хронометражных наблюдений [10]. В результате данной работы в со-
ставе ТОО «КМГ Инжиниринг» получило возрождение такое направление как 
«нормирование ресурсов в строительстве нефтегазовых скважин», сформиро-
ван кадровый состав профессиональных исследователей и разработчиков тех-
нически обоснованных норм расхода ресурсов на технологические процессы в 
нефтегазовой отрасли.

За период с августа 2019 по июль 2021 г. проектной командой ТОО «КМГ 
Инжиниринг» было проведено 523 целосменных хронометражных наблюдения, 
в т. ч. вышкомонтажных работ - 304, бурения – 156, крепления – 24 и освоения – 
39. Обработано данных по исследованию 21358 операций, в т. ч. вышкомонтаж-
ных работ – 14767, бурения – 4974, крепления – 1037, освоения – 580.

В результате наблюдений и исследований были разработаны технически 
обоснованные нормы времени с охватом 5 видов буровых установок и 1 вида 
установки по освоению, с учетом особенностей технологии строительства на ме-
сторождениях Асар, Жетыбай, Каламкас Мангистауской области РК.

Разработаны следующие нормативные документы:
•	 Сборник норм времени на строительство скважин;
•	 Сборник норм расхода материальных и топливно-энергетических ресур-

сов на строительство скважин;
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•	 Сборник типовых нормативных нарядов на бурение и освоение;
•	 Сборник элементно-сметных норм на строительство скважин;
•	 Сборник единичных расценок на строительство скважин.
В рамках разработки норм времени была проведена большая работа по нор-

мированию трудовых ресурсов. Для общего представления, процесс строитель-
ства скважин содержит множество этапов, имеет различные подходы в органи-
зации производственных процессов, обладает широким спектром применяемого 
основного и вспомогательного оборудования. Так, например, цикл строитель-
ства скважин делится на подготовительные работы по отводу земель, обустрой-
ство площадки строительство, подведение необходимых коммуникаций и стро-
ительство амбаров (при необходимости), вышкомонтажные и пусконаладочные 
работы, непосредственный процесс бурения, освоение скважины, демонтажные 
работы и рекультивацию земельного участка, отведенного под строительство. 

Для установления правильной нормы труда необходимо разобраться в тех-
нологическом процессе, изучить производственные возможности оборудования. 
Только исследование и анализ производственных и трудовых процессов обеспе-
чивает высокое качество нормативов и норм труда.

Как мы знаем, норма времени – это количество рабочего времени, необхо-
димое для выполнения объема работ в наиболее рациональных для данного 
предприятия организационно-технических условиях. При разработке норм вре-
мени в рамках Проекта нами применялся аналитически-исследовательский ме-
тод установления нормы труда, предусматривающий глубокий анализ процесса 
строительства скважин на каждом из его этапов, включая трудовые процессы, 
с разбиением его на части, построением рациональных приемов работы ис-
полнителей и режимов работы оборудования. Всегда учитывалась специфика 
производства и конкретных рабочих мест предприятия, на котором проводились 
исследования.

В разработке норм времени для машинного и машинно-ручного процесса 
применялся аналитически-расчетный метод установления нормы труда. Для 
расчета поправочных коэффициентов был применен математико-статистиче-
ский метод.

Как мы знаем, исследовательский метод подразумевает анализ затрат ра-
бочего времени на основе данных, собранных в ходе осуществления хрономе-
тражных наблюдений, а также проведения фотографии рабочего времени.

Хронометражные наблюдения использовались нами как непосредственно 
для нормирования, так и для проверки норм, установленных расчетным спосо-
бом. Наблюдения были сплошными и выборочными.

Специалистами ТОО «КМГ Инжиниринг» были проведены работы по стан-
дартизации и унификации наименований процессов, видов работ и операций 
вышкомонтажных работ, бурения, крепления и освоения строительства нефте-
газовых скважин, предусматривающие разработку перечня работ с определени-
ем каждой операции и их последовательность.

Так на рис. 1 представлена карта фотографии рабочего дня буровой бригады 
за процессом бурения.
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Рисунок 1. Карта фотографии рабочего времени

В соответствии с правилами нормирования, на основании хронометражных 
наблюдений было рассчитано время на выполнение работ, учтено время на лич-
ные надобности и отдых, и определены нормы времени по каждой операции при 
строительстве скважины – это и строительно-монтажные работы, и бурение, и 
освоение.

Кроме того, благодаря проведенным фотографиям рабочего времени, пред-
ставилась возможность изучить структуру затрат времени рабочей смены, вы-
явить потери рабочего времени, выяснить коренные причины возникновения 
потерь рабочего времени и предложить рекомендации по устранению коренных 
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причин. Рекомендации проектной команды были приняты и реализованы. В ре-
зультате потери рабочего времени при выполнении вышкомонтажных работ со-
кратились на 26%, что повлекло к возникновению экономического эффекта за 
счет оптимизации излишних затрат по простою буровой бригады в сумме при-
мерно 37 млн. тенге. 

Известно, что фотографии рабочего времени могут быть индивидуальными, 
бригадными, групповыми; могут проводиться сторонним наблюдателем или са-
мим работником (самофотография).

В рамках Проекта фотографии рабочего времени зафиксированы только 
наблюдателями ТОО «КМГ Инжиниринг» без использования самофотографий, 
поскольку важна была точность и нейтральность фиксирования времени произ-
водственных процессов строительства скважин.

Наблюдения проводились как за буровыми бригадами, как единицей процес-
сов бурения, крепления и освоения, так и за группой работников при монтаже и 
демонтаже оборудования.

Все разработанные нормы времени были оформлены в Сборник норм вре-
мени на строительство скважин.

В Сборник норм времени включены нормы времени на работы, выполняе-
мые в процессе вышкомонтажных работ, бурения, крепления, освоения нефтя-
ных скважин буровыми установками и подъемниками следующих типов: ZJ-20, 
ZJ-30, ZJ-40, МБУ-125, ПАП-60/80.

В каждом пункте норм времени приводится содержание выполняемой ра-
боты. В содержаниях работ приведены наиболее распространенные и харак-
терные операции. Операции, не перечисленные отдельно в содержаниях работ, 
но обусловленные технологией и являющиеся неотъемлемой частью, учтены в 
нормах времени.

При разработке норм времени учитывалась организация труда, сложившая-
ся на предприятии с учетом установленного технологического процесса, а также 
учитывались потребности работников на личные нужды и отдых.

Нормы времени на вышкомонтажные работы установлены в человеко-часах, 
работы ведутся двумя буровыми вахтами в дневную смену с учетом оснащения 
рабочего места необходимым инструментом, приспособлениями и механизма-
ми; рационального использования мощности применяемого оборудования; пе-
ремещения механизмов, инструментов и приспособлений в пределах рабочей 
зоны при нормальных условиях труда. 

Для определения продолжительности работ в часах необходимо трудоем-
кость вышкомонтажных работ, приведенную в нормах, разделить на численный 
состав бригады (звена), выполняющей данные работы.

Нормы времени установлены на рабочую смену и указаны в минутах на объ-
ем работ в принятых единицах измерения: м3, км, операция, 1 НКТ и т. д. Нормы 
времени, указанные на бурение, крепление и освоение скважин, установлены 
для наиболее распространенных условий выполнения работ в нефтесервисном 
предприятии с учетом оснащения рабочего места необходимым инструментом, 
приспособлениями и механизмами; рационального использования мощности 
применяемого оборудования; перемещения механизмов, инструментов и при-
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способлений в пределах рабочей зоны при нормальных условиях труда, соот-
ветствующих нормативных документам в области охраны окружающей среды, 
безопасности и охраны труда [11 - 13].

Основной производственной единицей, выполняющей работы по бурению и 
креплению скважин, является буровая бригада по бурению скважин, а по освое-
нию – бригада освоения.

Сборник норм времени на строительство скважин является основой для раз-
работки планов и графиков производства и финансирования работ, расчетов с 
подрядчиками за выполненные объемы работ.

Для определения трудоемкости работ при бурении, креплении и освоении 
скважин в бригадо-минутах необходимо нормы времени, приведенные в сбор-
нике, умножить на численный состав бригады (звена), выполняющей данные 
работы.

Численный состав и квалификационный состав буровой бригады и бригады 
освоения был сформирован в соответствии с нормативным документом, опре-
деляющим тарифно-квалификационные требования, в том числе к работам по 
бурению скважин и добыче нефти и газа и спецификой исследуемого предпри-
ятия [14].

Работниками ТОО «КМГ Инжиниринг», являющимися разработчиками Сбор-
ника норм времени на строительство скважин, получено свидетельство о вне-
сении сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемые автор-
ским правом № 15487 от 25 февраля 2021 года. 

Для определения затрат, зависящих от времени, необходимо знать и рас-
считать нормативное время производства работ – это расчёт продолжитель-
ности строительства и освоения скважины или по-иному нарядов на бурение, 
освоение скважины. В рамках Проекта специалистами ТОО «КМГ Инжиниринг» 
разработана Инструкция по составлению и корректировке нарядов, в том чис-
ле форматы нормативного наряда на бурение и освоение скважины, на основе 
разработанных норм времени разработаны и сформированы 20 типовых нор-
мативных нарядов на строительство скважин в зависимости от особенностей 
месторождения, от типа буровой установки, конструкции скважины. 

Наряд на бурение предусматривает установление последовательности вы-
полнения отдельных операций процесса бурения и крепления скважины и опре-
деления суммарной нормативной продолжительности, в том числе механическо-
го бурения, наращивания, проработки ствола, разборки бурильных труб, спуска 
и подъема инструмента, промывки, смены долот, подготовительно-заключитель-
ных работ, приготовления и обработки бурового раствора, работ, связанных с 
телесистемами, геофизических работ, работ по креплению (комплекс работ по 
подготовке ствола скважины к спуску колонн, проработка, спуск обсадных труб, 
цементирование, ожидание затвердевания цемента), приема и сдачи вахт, ре-
монтных и прочих работ. В конце наряда приводится информация по времени 
бурения и крепления с разделением по обсадным колоннам для расчета ресурс-
ных смет на строительство скважин. 

Наряд на испытание скважины на продуктивность (освоение) предусма-
тривает установление последовательности выполнения отдельных операций: 
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укладка труб, монтаж/демонтаж вспомогательного оборудования, шаблониров-
ка, промывка ствола скважины, разбуривание муфты ступенчатого цементиро-
вания (МСЦ), проведение геофизических исследований и перфораций, смена 
жидкости, снижение уровня жидкости в скважине, работы по спуску и подъему 
труб, мелкие ремонтные работы, подготовительно-заключительные работы в на-
чале и конце смены.

Нормативное время является основой для определения временных затрат 
при расчете ресурсной сметы на строительство скважины.

На рис. 2 схематически представлен процесс формирования расчета време-
ни на бурение, крепление и освоение скважины для определения затрат, зави-
сящих от времени, на основании впервые разработанных Сборников норм вре-
мени и Инструкции по составлению и корректировке нарядов.

Сборник элементных сметных норм (ЭСН)

Сборники норм времени (продолжительности работ) Сборник норм расхода материальных и топливно-энергетических ресурсов  и доп.инфо
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7Рахманкулова Зауреш Нургалиевна1

Рисунок 2. Формирование расчета времени на бурение, крепление 
и освоение скважины для сметы на строительство скважины

На рис. 3 приведен пример начала наряда на бурение, в котором отражается 
основная информация по скважине и последовательный расчет нормативной 
продолжительности на основе разработанных норм и окончания наряда, в ко-
тором сведена к итогу нормативная продолжительность бурения и крепления, 
необходимая для определения затрат, зависящих от времени в ресурсной смете 
на строительство скважины.

Для апробации разработанных норм проведен анализ продолжительности 
бурения нефтегазовых скважин по 13 скважинам, пробуренным в 2020 г., в разре-
зе фактического выполнения работ, нормативной продолжительности на основе 
норм СССР и новых разработок (с учетом разработанных норм времени, типо-
вых нарядов, индивидуальных технических проектов на строительство скважин 
были сформированы нормативные плановые наряды бурения данных скважин). 
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с Источник 

нормирования

Направление (0 - 10м)
Ø323,9 мм

ПЗР к бурению (шурф, ключи …) комплект 1 218 3,633 3,633 6.2.1 всп
Подготовительные работы перед спуском 
бурильного инструмента опер 1 6 0,100 0,100 6.2.2 всп

Сборка элементов КНБК 
наворот долота 393,7мм*S 115GW шт 1 7 0,117 0,117 6.2.7 всп
наворот переводника шт 1 3 0,050 0,050 6.2.20 всп
наворот ведущей трубы на бурильный 
инструмент

шт 1 11 0,183 0,183 6.2.22 всп

    0 - 10 Механическое бурение м 10 8,22 0,137 1,370 6.4.1 мех бур 
пачка 1

Наращивание УБТ в процессе бурения УБТ-165 шт 1 19 0,317 0,317 6.2.14.2 всп
в том числе:

"Чистое" 
время, 

час

Прием -
сдача 
вахт

Ремонт Канат + 
шланг Осложнения

Бурение
направление 6,65 0,28 6,25 0,08 0,31
кондуктор 84,20 3,51 79,44 1,04 3,72
экс.колонна 266,24 11,09 239,00 3,29 11,15 1,36 11,44
Всего 357,08 14,88
Крепление
направление 19,610 0,82 19,21 0,24 0,16
кондуктор 47,001 1,96 45,45 0,58 0,97
экс.колонна 94,928 3,96 91,01 1,17 2,75
Всего 161,54 6,73

_______________________________2020 г

Согласовано Согласовано
Заместитель генерального директора по 
производству OSC (Исполнительный 
спонсор по производственным вопросам от 
OSC)
 ________________Таменов Нуркен 

Директор департамента организации и 
нормирования технологических процессов КМГИ 
(Координатор Проекта)                                    
___________________________    Цыпин Павел 
Евгеньевич

0-2060

Плановый нормативный наряд на бурение вертикальной скважины. 
Месторождение Жетыбай.

АО "МангыстауМунайГаз"
ТОО "OSC"
Жетыбай

5025
добывающая

ZJ-40

0-10
0-560

168,3мм
2048
940

Расчет времени бурения и крепления 
(для сметы)

Всего, час

Всего, сут 

Рисунок 3. Пример начала и окончания наряда на бурение

Если рассмотреть схематично, то средняя продолжительность бурения 
скважин по перечисленным показателям будет выглядеть следующим образом, 
представленным на рис. 4.

Средние итоговые показатели продолжительности бурения скважин по фак-



318

ту и по норме 2020 г. равны и составили 22,4 суток, а продолжительность буре-
ния скважин, рассчитанная по нормам 1987 г., превышает продолжительность на 
6,4 суток или на 22%.

Нормы времени на бурение разработаны специалистами ТОО «КМГ Инжи-
ниринг» в 2020 г. по фактической продолжительности бурения, что свидетель-
ствует, что нормы являются актуальными и прогрессивными, учитывающими 
полностью действующий процесс бурения.

317 

свидетельствует, что нормы являются актуальными и прогрессивными, 
учитывающими полностью действующий процесс бурения. 

 

 
Рисунок 4. Средняя продолжительность бурения скважин 

 
Таким образом, проведенный анализ показал, что разработанные нормы 

времени не превосходят в большей степени фактическое время, что в свою 
очередь определяет высокую точность норм времени.  

Разработанные нормативные наряды на бурение на основании норм 
времени актуальны и прогрессивны. 

 
Выводы 
Таким образом, реализация Проекта и разработка норм в рамках проекта 

охватила все следующие функции нормирования на предприятии: 
1. Плановая функция. С учетом разработанных норм времени и 

нормативных нарядов будут определены более точные производственные планы 
бурения и освоения на планируемый период. Соответственно создан комплекс 
необходимых условий в обоснованном планировании основных показателей 
деятельности нефтесервисной организации и эффективного взаимодействия всех 
отделов, служб, производственных подразделений компании с учетом требований 
закона спроса и предложения для эффективного планирования необходимых 
ресурсов. Разработанные для исследуемой нефтесервисной организации нормы, в 
том числе времени, представляют собой базовую основу процесса планирования 
основных показателей ее деятельности и позволяют применять их на всех этапах 
хозяйствования для обоснования текущих и перспективных планов работы; 

2. Организационная функция нормирования позволила установить 
оптимальные соотношения между обособленными элементами, отдельно взятыми 
звеньями производственной цепочки, а также координировать имеющиеся 
в распоряжении компании материальные и нематериальные ресурсы во времени 
и пространстве. Нормы труда дают возможность создать и в дальнейшем 
непрерывно поддерживать в работоспособном состоянии единую 

22,4

28,8

22,4

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

Факт Норма (1987) Норма (2020)

С
ут

ки 22%

Рисунок 4. Средняя продолжительность бурения скважин

Таким образом, проведенный анализ показал, что разработанные нормы 
времени не превосходят в большей степени фактическое время, что в свою оче-
редь определяет высокую точность норм времени. 

Разработанные нормативные наряды на бурение на основании норм време-
ни актуальны и прогрессивны.

Выводы
Таким образом, реализация Проекта и разработка норм в рамках проекта 

охватила все следующие функции нормирования на предприятии:
•	 Плановая функция. С учетом разработанных норм времени и норма-

тивных нарядов будут определены более точные производственные пла-
ны бурения и освоения на планируемый период. Соответственно создан 
комплекс необходимых условий в обоснованном планировании основ-
ных показателей деятельности нефтесервисной организации и эффек-
тивного взаимодействия всех отделов, служб, производственных подраз-
делений компании с учетом требований закона спроса и предложения 
для эффективного планирования необходимых ресурсов. Разработан-
ные для исследуемой нефтесервисной организации нормы, в том числе 
времени, представляют собой базовую основу процесса планирования 
основных показателей ее деятельности и позволяют применять их на 
всех этапах хозяйствования для обоснования текущих и перспективных 
планов работы;

•	 Организационная функция нормирования позволила установить оп-
тимальные соотношения между обособленными элементами, отдельно 
взятыми звеньями производственной цепочки, а также координировать 
имеющиеся в распоряжении компании материальные и нематериальные 
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ресурсы во времени и пространстве. Нормы труда дают возможность со-
здать и в дальнейшем непрерывно поддерживать в работоспособном 
состоянии единую производственную систему, составленную из средств, 
предметов труда и приложенной к ним рабочей силы;

•	 Экономическая функция нормирования являлась приоритетом в рам-
ках Проекта, поскольку необходимо было сформировать обоснованную 
стоимость строительства нефтегазовых скважин, которая направлена на 
повышение операционной эффективности нефтесервисной организа-
ции. Кроме того, выполняющие экономическую функцию трудовые нор-
мы призваны стимулировать производительность труда и координиро-
вать ее рост согласно закону экономии времени, кроме того, они должны 
выступать еще и как один из основных критериев для оценки экономиче-
ской эффективности вновь создаваемой техники и технологии, а также 
прогрессивных моделей организации производства;

•	 Техническая функция была выражена в обеспечении взаимосвязи и 
взаимозависимости техники, технологии, организации производства в 
соответствии с достигнутым уровнем их развития и на условиях стиму-
лирования дальнейшего их совершенствования;

•	 Управленческая функция позволила добиться согласованного, мак-
симально четкого взаимодействия всех элементов и звеньев производ-
ственной цепочки строительства скважин с сокращением потерь време-
ни. Если рассматривать норму труда применительно к данному рабочему 
месту, то с уверенностью можно говорить, что она формирует производ-
ственное поведение, то есть не только определяет затраты времени на 
операции и отдельные действия, но также описывает алгоритм их выпол-
нения. Так, с учетом разработанного четкого перечня операций и их по-
следовательности будут выработаны стандартные операционные карты 
процессов бурения, крепления и освоения, что повлияет на проявление 
управленческой функции руководством компании и обоснование его ре-
шения по оперативному управлению всеми процессами строительства 
скважин;

•	 Социальная функция. Проектом закреплены обоснованные нормы вре-
мени строительства скважин, на основании которых будут планировать-
ся трудовые ресурсы, обеспечение и поддержание безопасности труда, 
стимулирование роста его содержательности в случае увеличения про-
изводственной программы строительства скважин, что является защит-
ным и привлекательным фактором для удовлетворенности работника, 
ведущей в итоге к повышению его производительности;

•	 Правовая функция нормирования позволяет на легитимной основе 
обосновывать сметную стоимость строительства скважин, устанавли-
вать обязанности работников, регламентировать порядок взаимодей-
ствия исполнителей и менеджеров, обеспечивать разрешение возника-
ющих конфликтов в рамках трудового поля, контролировать трудовую и 
производственную дисциплину.

Все процессы в экономике взаимозависимы и взаимосвязаны. Значение 
экономического фактора в развитии трудовых отношений в кризисный период 
возрастает. Собственники бизнеса, желая получить максимум прибыли при ми-
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нимуме затрат, не всегда учитывают технологические потребности ресурсов. 
Нормирование ресурсов, в том числе трудовых, определяет обоснованную по-
требность обходиться наименьшим штатом сотрудников, рационально исполь-
зовать имеющиеся трудовые ресурсы, экономить рабочее время и любыми воз-
можными способами устранять его потери, при этом ни в коем случае не должно 
ухудшаться качество выпускаемой продукции / оказываемых услуг, и, главное, 
повышать операционную эффективность предприятия.

Список использованной литературы
1.	 Нормативный документ по определению сметной стоимости строитель-

ства в Республике Казахстан. – Утвержденный приказом Председателя 
Комитета по делам строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Министерства по инвестициям и развитию РК, 14.11.2017 г., № 249-нқ;

2.	 Порядок определения сметной стоимости строительства в РК (по состо-
янию на 31.10.2014 г.). – СН РК 8.02-02-2002;

3.	 Правила определения стоимости строительства объектов за счет госу-
дарственных инвестиций и средств субъектов квазигосударственного 
сектора. – Утвержденные приказом Министра национальной экономики 
РК, 20.11.2015 г., № 707;

4.	 О внедрении ресурсного метода определения стоимости строительства 
в Республике Казахстан. – Приказ Министерства национальной экономи-
ки Республики Казахстан, 24.06.2015 г., № 450;

5.	 Инструкция о составе, порядке разработки, согласования и утверждения 
проектно-сметной документации на строительство скважин на нефть и 
газ. - ВСН 39-86;

6.	 Сборник 49 для СНИП 4.02 – 91 г. сметных норм и расценок на строи-
тельные работы. Том 2, Расценки. Раздел 1. Строительные и монтажные 
работы; 

7.	 Сборник 49 для СНИП 4.02 – 91 г. сметных норм и расценок на строи-
тельные работы. Том 2, Расценки. Раздел 2. Бурение и испытание на 
продуктивность скважин;

8.	 Порядок определения сметной стоимости строительства в РК. – СН РК 
8.02-02-2002;

9.	 	СНиП 4.02-91 «Сборник сметных норм и расценок на строительные рабо-
ты». Сборник 49. «Скважины на нефть и газ» действующий с 01.01.1991г., 
утвержденный постановлением Госстроя СССР от 29.12.90 № 115;

10.	 Инструкция по проведению, обработке и анализу материалов хрономе-
тражных наблюдений и по проектированию норм времени «Научно-ис-
следовательский институт технологий добычи и бурения «КазМунайГаз». 
– Утв. Решением Правления «Научно-исследовательский институт техно-
логий добычи и бурения «КазМунайГаз», протокол №6 от 15.03.2019 г.;»;

11.	 Экологический кодекс Республики Казахстан. – Утв. 09.01.2007 г., № 212-
III ЗРК;



321

12.	Правила обеспечения промышленной безопасности для опасных произ-
водственных объектов нефтяной и газовой отраслей промышленности. 
– Утв. 30.12.2014 г. № 355;

13.	Трудовой кодекс Республики Казахстан. – Утв. 23.11.2015 г., №414-V ЗРК;
14.	Единый тарифно-квалификационный справочник работ и профессий ра-

бочих (выпуск 6). – Утв. приказом Министра труда и социальной защиты 
населения Республики Казахстан 21.09.2018 г., № 40.

БАҒА БЕЛГІЛЕУДІҢ ЗАМАНАУИ ӘДІСТЕРІ 
НЕГІЗІНДЕ ЕҢБЕК РЕСУРСТАРЫН 

НОРМАЛАУДЫҢ РӨЛІ
(мұнай-газ ұңғымаларын салу мысалында)

З.Н. Рахманқұлова 

Бұл баяндамада Қазақстан Республикасының «ҚазМұнайГаз» Ұлттық компания-
сында алғаш рет қолданылған еңбек ресурстарын нормалаудың рөлі ашылады. Мұнай-
газ ұңғымаларын салуға баға белгілеудің ресурстық әдісінің негізі талдамалық және 
зерттеу әдісімен әзірленген уақыт нормалары негізінде мұнай-газ пайдалану ұңғыма-
ларын бұрғылауға және игеруге арналған жоспарлы нормативтік тапсырыстарды қа-
лыптастыру тәжірибесіне негізделген.
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арналған жоспарлы нормативтік тапсырыстар, ресурстарды бағалау, талдама-
лық-зерттеу әдісі.
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НОРМАТИВНАЯ ЧИСЛЕННОСТЬ ОРГАНИЗАЦИЙ 
ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ

Б.С. Туриханов

В настоящей статье описывается проведение фотохронометражных наблюдений 
в одной из дочерних организаций АО «НК «КазМунайГаз», одним из видов деятельности 
которой является обеспечение горячим питанием работников нефтедобывающих 
компаний в Мангистауской и Атырауской областях. Целью проведения исследований 
было определение нормативной численности рабочих в разбивке по видам работ.

Автор в 2017 г. руководил группой инженеров по нормированию труда, задачей ко-
торого были проведение исследований рабочего времени в цехах общественного пи-
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тания работников нефтедобывающих компаний. В ходе предпроектных исследований 
проведено ознакомление с рабочими местами, выезд на объекты производства заказ-
чика. Проведено производственное совещание с участием руководителей и главных 
специалистов.

В ходе исполнения договора:
•	 проведены сбор, систематизация и упорядочение методических и норматив-

ных материалов для установления обоснованных норм трудовых затрат со-
трудников столовой цеха общественного питания;

•	 проведены наблюдения за рабочим днём сотрудников путём проведения фо-
тографий рабочего дня в количестве 36 ед.;

•	 выполнена обработка полученных в результате наблюдений материалов в 
формате Microsoft Excel, произведены расчёты средних значений хронорядов;

•	 определены фактическая загрузка в течение рабочего дня исследуемых ра-
ботников и непроизводительные потери рабочего времени для каждой про-
фессии;

•	 выполнен анализ исходных данных и на основе нормообразующих показателей, 
предоставленных заказчиком, рассчитана нормативная численность работ-
ников столовой цеха общественного питания;

•	 составлена и направлена заказчику работ пояснительная записка по резуль-
татам нормирования численности сотрудников цеха общественного пита-
ния.

Ключевые слова: нормативная численность, общественное питание, трудоем-
кость, нормы времени.

Введение
В рамках исполнения Договора было изучено состояние нормирования тру-

да на исследуемом объекте, так, в частности, было выяснено, что организация 
труда в столовой характеризуется коллективным (совместным) выполнением 
производственного задания, при котором все работники столовой несут общую 
солидарную ответственность за результаты труда. Результатом совместного тру-
да является своевременное и качественное обеспечение работников дочерних 
и сторонних предприятий горячим обедом, ужином, дополнительным питанием, 
отпуском сухого пайка и термосного питания.

В этой связи, а также в целях исполнения условий Договора были изучены 
имеющиеся нормативные материалы в сфере общественного питания, порядок 
расчёта нормативной численности, порядок проектирования предприятий об-
щественного питания, а также учебно-методические пособия и литература. Со-
бранная, систематизированная и использованная в ходе выполнения Договора, 
нормативная литература по направлению «Общественное питание» представ-
лена в табл. 1.
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Таблица 1. Перечень собранных и упорядоченных 
нормативно-методических материалов

№
п/п

Наименование сборника норм, 
нормативов, методических реко-
мендаций, местных норм и др.

Издание Год 
выпуска

1
Организация производства 

на предприятиях общественного 
питания [1]

Издательство «Феникс», 
г. Ростов на Дону. 

Радченко Л. А.
2006

2 Проектирование предприятий 
общественного питания [2]

ООО «Издательство 
«КолосС». г. Москва, 

Никуленкова Т. М.
2006

3

Единый тарифно-
квалификационный справочник ра-

бот и профессий рабочих, 
выпуск 51 [3]

Министерство труда 
и социальной защиты 
населения Республики 

Казахстан, Астана

2015

4
Организация производства 

на предприятиях общественного 
питания [4]

Издательство ВСГТУ, 
г. Улан-Удэ. Кондратьев К. П. 2007

Для удобства заказчику работ были направлены электронные копии норма-
тивных материалов, представленные в табл. 1 для сведения и использования в 
работе.

Кроме того, для продолжения работ заказчиком предоставлены необходи-
мые для расчёта численности работников нормообразующие показатели:

•	 должностные инструкции нормируемых рабочих;
•	 положение о столовой, цехе общественного питания;
•	 штатное расписание столовой цеха общественного питания;
•	 организационная структура цеха общественного питания (ЦОП);
•	 режим работы цеха общественного питания (ЦОП);
•	 технологические регламенты на нормируемые работы, например, тех-

нологические карты на приготовление супов, каш, пирожных, и т. д., 
где указываются в том числе, нормы расхода продуктов, например, на                       
100 порций борща необходимо 10 кг картошки, 20 кг мяса, и т. д.;

•	 план-схема столовой с указанием площади и назначения основных                  
и вспомогательных помещений, например, заготовочная, торговый зал 
и т. д.,

•	 и другие материалы для изучения организации труда и использования 
при проведении расчётов и подготовке отчетного документа.

Фактическая загрузка сотрудников по профессиям
Одним из пунктов технического задания при исполнении договора являлось 

определение фактической загрузки сотрудников. В этих целях был рассчитан ко-
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эффициент загрузки, он показывает, какую долю времени от рабочего дня (сме-
ны) работник использует для выполнения производственных заданий.

Согласно [5], время работы по выполнению производственного задания со-
стоит из подготовительно-заключительного времени, оперативного времени и 
времени обслуживания рабочего места:

•	 Подготовительно-заключительным называется время, которое за-
трачивается на подготовку к выполнению заданной работы, и действия, 
связанные с её выполнением: получение инструмента, приспособлений, 
технологической и планово-учётной документации; ознакомление с ра-
ботой; чертежом; инструктаж о порядке выполнения работы; установка 
и снятие инструмента и приспособлений; настройка оборудования на 
требуемый технологический режим работы; сдача готовой продукции, 
инструмента, приспособлений, технологической документации и остат-
ков материала. Подготовительно-заключительное время затрачивается 
один раз на всю партию предметов труда и не зависит от объёма работы, 
выполняемой по данному заданию.

•	 Оперативным называется время, затрачиваемое на изменение формы, 
размеров и свойств предмета труда, а также на выполнение вспомога-
тельных действий, необходимых для осуществления этих изменений. 
Затраты оперативного времени повторяются с каждой единицей продук-
ции или определённым объёмом работ.

•	 Время обслуживания рабочего места - время, затрачиваемое рабо-
чим на уход за своим рабочим местом и поддержание его в рабочем со-
стоянии и др. Кроме того, при выполнении рабочего задания могут встре-
чаться работы, которые относят к случайным:

•	 Время случайной работы представляет собой время, затраченное на 
выполнение работ, не предусмотренных производственным заданием 
для исполнителя, но вызванных производственной необходимостью. К 
этому виду времени отнесен, например, «Принос со склада 4 блоков 
яиц», выполненный поваром 5-го разряда и зафиксированный во вре-
мя проведения фотографий рабочего дня. Отнесение данной работы к 
случайным обусловлено тем, что согласно должностной инструкции в 
обязанности повара 5-го разряда должны входить руководящие и кон-
тролирующие функции. Поэтому в данном случае принос яиц отнесён 
к работам, вызванным производственной необходимостью, но, не пред-
усмотренным производственным заданием.

Таким образом, в результате обработки фотографий рабочего дня (далее – 
ФРД), получены следующие усреднённые данные о загрузке работников произ-
водственным заданием в течение рабочей смены, представленные в табл. 2.
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Таблица 2. Загрузка работников производственным заданием 
в течение рабочей смены

№ Наименование профессии 
рабочего
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1 Пекарь 83,5% 1,0% 1,4%

2 Кухонный рабочий 76,3% 4,2% 2,0% 9,7%

3 Мойщик посуды 71,3% 1,6% 3,1% 7,0%

4 Официант 49,4% 5,3% 8,1% 17,0%

5 Оператор АСБР 6,9% 166,0% 51,5% 67,6%

6 Повар 3 разряда 88,2% 1,1% 1,7%

7 Уборщик производственных и 
служебных помещений 52,5% 3,6% 10,3% 40,2%

8 Повар 5 разряда ** 12,4% 20,1% 9,5% 82,7%

 Средние значения 55,1% 25,4% 10,9% 37,3%

АСБР - автоматизированная система безналичных расчетов

Согласно рекомендациям Казахского НИИ труда [6], предлагаются следую-
щие нормы в % от оперативного времени:

•	 время на подготовительно-заключительные работы до 5%;
•	 время на личные надобности от 5 до 8%.
Как видно из табл. 2, данным рекомендациям удовлетворяют балансы рабо-

чего времени только по нижеследующим рабочим:
•	 пекарь;
•	 кухонный рабочий;
•	 мойщик посуды;
•	 повар 3 разряда.
По остальным рабочим заказчику направлены рекомендации о необходи-

мости проектирования новых организационных условий выполнения работ с 
внедрением рациональной организации труда, использованием эффективных 
методов и приёмов, улучшением условий труда.

Наибольшая загрузка (оперативное время свыше 80%), наблюдается у по-
варов 3-го разряда и пекаря. Данное значение говорит о том, что эти рабочие 
больше времени отводят выполнению своих непосредственных обязанностей 
и меньше времени тратят на подготовительно-заключительное время и личные 
надобности. Кроме того, данные рабочие не отвлекаются на случайные работы. 
Все это в целом, говорит о более лучшей организации труда у этих рабочих.
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Анализ исходных данных и расчёт нормативной численности сотруд-
ников столовой цеха общественного питания

В период с 17.08.2017 г. по 29.09.2017 г. инженерами-нормировщиками были 
проведены исследования рабочего времени, в количестве 36 ФРД. Последова-
тельность фиксации элементов работы проводилась на подготовленных блан-
ках ФРД, в соответствии с «Методическими рекомендациями по установлению 
норм и нормативов для нормирования труда рабочих», утверждённых приказом 
Министра труда и социальной защиты населения Республики Казахстан от 22 
декабря 2008 г. № 310-п [5].

По мере проведения ФРД составлялись макеты нормативных таблиц, пред-
усматривающих размещение величин затрат времени. Собранные во время на-
блюдений исходные данные, переносились в заранее подготовленные макеты 
нормативных таблиц. В данных таблицах указывались организационно-техниче-
ские условия и числовые значения факторов, влияющих на трудоёмкость нор-
мируемых работ, при этом проводились следующие действия:

•	 сортировка значений времени в соответствии с шифрами затрат (напри-
мер, основное время, вспомогательное время);

•	 суммирование значений времени с однородными характеристиками (на-
пример, время обслуживания рабочего места, время на отдых и личные 
надобности);

•	 определение средних значений времени по каждой трудовой операции;
•	 определение удельного веса затрат времени в общей продолжительно-

сти рабочей смены,
•	 и другие необходимые действия.
Далее полученные данные были обработаны. Обработка материалов на-

блюдения слагается из:
1.	 подсчёта продолжительности отдельных элементов наблюдения;
2.	 шифровки материала (исходных значений);
3.	 составления баланса рабочего дня;
4.	 расчёта коэффициентов, характеризующих использование рабочего 

времени.
Подсчёт продолжительности отдельных затрат рабочего времени ставит це-

лью установление затрат времени по отдельным элементам наблюдения, за-
фиксированным в процессе проведения фотографии рабочего дня.

После подсчёта продолжительности элементов наблюдения был проведён 
анализ рабочего времени в соответствии с классификацией рабочего времени.

Шифровка материала, выполняемая при анализе рабочего времени, заклю-
чается в систематической классификации элементов наблюдения, т.е. в отнесе-
нии отдельных элементов наблюдения к определённым видам затрат рабочего 
времени. Для этого против каждого элемента наблюдения в соответствующей 
графе «Шифр» бланка проставляются условные обозначения – шифры, указы-
вающие, к какому виду затрат рабочего времени, относится данный элемент.
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В графе «% рабочего времени» проставляется процент продолжительности 
данной категории затрат рабочего времени к общей продолжительности всего 
наблюдения. Сумма по отдельным категориям в итоге должна дать 100%.

После окончания обработки наблюдательных листов, (подсчёта продолжи-
тельности и проведения шифровки) составляется баланс рабочей смены.

Цель составления баланса рабочей смены заключается в том, чтобы в на-
глядной форме представить фактическую структуру и содержание рабочего вре-
мени за период наблюдения.

По результатам обработки полученных данных и анализа трудовых процес-
сов, были выведены следующие укрупнённые затраты времени:

•	 время работы по выполнению производственного задания – это время, 
которое затрачивается на подготовку к выполнению и непосредственное 
выполнение полученного задания и на действия, связанные с его окон-
чанием;

•	 время работы, не предусмотренное выполнением производственного 
задания, – это время, затраченное на выполнение работ, не предусмо-
тренных производственным заданием, но вызванных производственной 
необходимостью;

•	 время регламентированных перерывов – это время на отдых, личные 
надобности, время перерывов, установленных технологией и организа-
цией производственного процесса;

•	 время нерегламентированных перерывов – включает перерывы, вызван-
ные нарушением нормального течения производственного процесса и 
перерывы, вызванные нарушением производственной дисциплины.

В связи с тем, что в исследованных столовых практикуется коллективная 
организация труда, при которой нет чёткого разделения обязанностей, то при ис-
пользовании данных ФРД для расчёта нормативной численности был использо-
ван функциональный подход, который заключается в определении сначала сум-
марной трудоёмкости для каждой из функций. Так, например, суммарно была 
установлена трудоёмкость по функции «уборка служебных и производственных 
помещений», «мойка посуды» «подготовка обеденного зала и обслуживание 
посетителей» и др. При этом, были изучены рабочие инструкции нормируемых 
работников, разделение труда между ними, разграничение работ, степень от-
ветственности, кроме того в ходе исследований рабочего времени, оценивались 
темп выполнения работы, степень загрузки производственным заданием, эти 
данные впоследствии были учтены при выборе методики расчёта нормативной 
численности.

Далее при классификации выполняемых работ по функциям и точности об-
работки данных были проставлены шифры работ по каждой трудовой операции, 
например, если по рабочей инструкции данную работу должен выполнять по-
вар, то проставляется шифр - «ПВ», если официант, то – «ОФ» и т.д. При этом, 
на практике работа могла выполняться по факту и другим рабочим, например, 
было зафиксировано, что уборку и мытье полов в коридоре выполнял официант.

Пример обработки данных с использованием шифров работ показан на рис. 1.
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Рисунок 1. Пример использования шифров при обозначении элементов затрат 
рабочего времени

После проставления шифров по всем ФРД, была определена суммарная 
трудоёмкость по всем работникам столовой, показанная в табл. 3.

Таблица 3. Суммарная трудоёмкость по всем рабочим столовой

№ Наименование профессии 
рабочего

Шифр затрат 
рабочего времени 

по видам работ

Суммарная трудо-
емкость работ по 

функциям, чел-мин. 

1 Повар 5 разряда ЗВ 201

2 Повар 3 разряда ПВ 2 320

3 Пекарь ПК 1 361

4 Кухонный рабочий КР 2 183

5 Мойщик посуды МП 1 785

6 Официант ОФ 1 729

7 Оператор АСБР ОП 549

8 Уборщик производственных и 
служебных помещений УБ 646

 Итого 10 774,0
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По результатам определения суммарной трудоёмкости, была рассчитана 
нормативная численность по функциям по формуле (1):

				     				    1)
где
Чсп – списочная нормативная численность, чел.;
∑Тн – суммарная трудоёмкость по функции в чел.-мин.;
Фрв – установленный фонд рабочего времени за рабочую смену, 400 мин;
Ксп – коэффициент перехода от явочной численности к списочной, согласно 

нормативам для работников общественного питания, принят в размере 1,32 [1].
Общая численность персонала, необходимая для выполнения запланиро-

ванного объёма работ, определяется суммированием числа рабочих по каждой 
профессии и разряду.

Результаты расчёта нормативной численности представлены на рис. 2.

Рисунок 2. Нормативная численность сотрудников столовой ЦОП

Как видно из рис. 2, у повара 5-го разряда более 80% рабочего времени 
затрачивается на выполнение так называемых случайных работ, то есть не 
предусмотренных производственным заданием, тогда как согласно рабочей ин-
струкции повар 5-го разряда должен заниматься управленческой и контрольной 
функциями. Но фактически в результате исследований рабочего времени было 
выявлено, что большую часть рабочего времени повар затрачивает, например, 
на приготовление пищи и нарезку овощей, которые не относятся к управленче-
ским и контрольным функциям.

В связи с тем, что по столовой необходимо иметь специалиста с управля-
ющими и контрольными функциями, выполняющего, например, бракераж гото-
вой пищи, составляющего заявки на продовольственные товары и отчётность по 
столовой, а также являющегося материально ответственным лицом имущества 
и товарно-материальных ценностей, рекомендуется принять нормативную чис-
ленность данного специалиста - 1 ед. на столовую.

Кроме того, так как профессия повара 5 разряда согласно Единому тарифно-
квалификационному справочнику выпуск 51 (далее – ЕТКС) относится к рабо-
чим, рекомендуется в случае производственной необходимости, рассмотреть 
возможность переименования данной единицы в Заведующего столовой соглас-
но требованиям КС.

Нормативная численность на рис. 2 установлена на объём работ, предостав-
ленный заказчиком. Рассчитанная таким образом, нормативная численность ра-
бочих, распределяется (расставляется) по рабочим местам (сменам или вахтам).
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Выявленные несоответствия в производственных инструкциях и орга-
низации труда и рекомендации по их устранению

В ходе проведения исследований рабочего времени инженерами-нормиров-
щиками выявлялись различные несоответствия, в производственных инструкци-
ях, которые также фиксировались и систематизировались. Выявленные несоот-
ветствия и рекомендации были переданы заказчику работ

Улучшение организации труда не представляется возможным без предва-
рительного изучения влияющих факторов, в этой связи был проведен анализ 
существующих условий труда, основные выводы по которым также переданы 
заказчику.

Тарифно-квалификационные характеристики рабочих
По результатам изучения условий труда и производственных инструкций за-

казчику работ были выданы конкретные рекомендации в разрезе каждой профес-
сии, так, например, согласно пункту 19 «Общих положений», выпуска 1 ЕТКС:

«Наименование профессии рабочему должно устанавливаться в строгом 
соответствии с ЕТКС с учётом фактически выполняемой работы в конкрет-
ном производстве».

Профессия «Оператор АСБР» имеющаяся в штатном расписании столовой 
цеха общественного питания отсутствует в ЕТКС, между тем согласно пункту 8 
статьи 101 ТК РК:

«Квалификационные требования к работникам и сложность определён-
ных видов работ устанавливаются на основе профессиональных стандар-
тов, а при их отсутствии на основе Единого тарифно-квалификационного 
справочника работ и профессий рабочих…»

Согласно пункту 5 «Общих положений», выпуска 1 ЕТКС:
«Тарифно-квалификационные характеристики, приведённые в справочни-

ке, содержат описание основных, наиболее часто встречающихся работ по 
профессиям рабочих. Конкретное содержание, объем и порядок выполнения 
работ на каждом рабочем месте устанавливаются в организациях техноло-
гическими картами, рабочими инструкциями или другими документами».

Таким образом, в целях соблюдения требований трудового законодатель-
ства, а также с учётом фактически выполняемых трудовых обязанностей, наи-
менование профессии «Оператор АСБР», необходимо переименовать в «Кон-
тролёр», так как, согласно примечанию, к квалификационным характеристикам 
для профессии «Контролёр-кассир» выпуск 51 ЕТКС:

«При отсутствии кассовых операций профессия именуется «Контролёр»,
то есть, без приставки «…кассир», так как Оператор АСБР не работает с 

наличными денежными средствами.
Заказчику даны подробные рекомендации по совершенствованию рабочих 

инструкций сотрудников ЦОП в том числе, по переводу рабочих на должности 
служащих, переименование профессий согласно требованиям ЕТКС и др.

Подготовлены рекомендации заказчику по результатам анализа условий труда.

Заключение
По результатам проведенной работы по нормированию цеха общественно-

го питания и рекомендациям, составленным инженерами-нормировщиками, за-
казчиком были реализованы конкретные мероприятия, касающиеся разделения 
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функциональных обязанностей, улучшены условия труда, скорректированы про-
изводственные инструкции, внесены изменения в штатную расстановку рабочих. 
В целом реализация указанных мероприятий способствовала улучшению психо-
логического климата в коллективе, и выросла материальная заинтересованность 
в результатах труда, кроме того, были составлены планы по улучшению техно-
логической оснащенности производственных объектов, в частности по установке 
дополнительных вентиляторов по выводу нагретого воздуха из помещений для 
обработки пищи, по снижению влажности при хранении продуктов и др.

Считаем, что регулярное проведение мероприятий по нормированию труда 
привносит положительный вклад по многим направлениям производства каса-
ющийся не только численности персонала, но и улучшения технологической ос-
нащенности производства, т.к. инженеры-нормировщики, как правило, являются 
специалистами широкого профиля и способны замечать нюансы в организации 
производственного процесса.
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ҚОҒАМДЫҚ ТАМАҚТАНДЫРУДЫҢ НОРМАТИВТІК САНЫ

Б.С. Туриханов

Осы бапта «ҚазМұнайГаз» ҰК» АҚ еншілес ұйымдарының бірінде фотохрономе-
траждық байқаулар жүргізу сипатталған, оның қызметінің бір түрі Маңғыстау және 
Атырау облыстарындағы мұнай өндіруші компаниялардың қызметкерлерін ыстық та-
мақпен қамтамасыз ету болып табылады. Өткізу мақсаты. 

Автор 2017 жылы Еңбекті нормалау жөніндегі инженерлер тобын басқарды, оның 
міндеті мұнай өндіруші компаниялардың қызметкерлерінің қоғамдық жазбалар цехта-
рында жұмыс уақытын зерттеу болды. Жобалау алдындағы зерттеулер барысында 
жұмыс орындарымен танысу, өндірістік Тапсырыс берушіге бару жүргізілді. Басшылар 
мен бас мамандардың қатысуымен өндірістік кеңес өткізілді.
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Шартты орындау барысында:
•	 қоғамдық тамақтандыру цехының асханасы қызметкерлерінің еңбек шығында-

рының негізделген нормаларын белгілеу үшін әдістемелік және нормативтік 
материалдарды жинау, жүйелеу және ретке келтіру жүргізілді;

•	 36 бірлік көлемінде жұмыс күнінің фотосуреттерін өткізу арқылы қызметкер-
лердің жұмыс күніне бақылау жүргізілді.;

•	 бақылау нәтижесінде алынған материалдарды Microsoft Excel форматында өң-
деу жүргізілді, хронорядтардың орташа мәндерін есептеу жүргізілді;

•	 зерттелетін жұмысшылардың жұмыс күні ішінде нақты жүктемесі және әр ма-
мандық үшін жұмыс уақытының өнімсіз шығыны анықталды;

•	 бастапқы деректерге талдау жасалды және тапсырыс берушілер ұсынған 
норма түзуші көрсеткіштер негізінде қоғамдық тамақтандыру цехының асха-
на қызметкерлерінің нормативтік саны есептелді;

•	 қоғамдық тамақтандыру цехының қызметкерлерін нормалау нәтижелері бой-
ынша түсіндірме жазба жасалып, тапсырыс берушіге жіберілді.

Түйінді сөздер: нормативтік саны, қоғамдық тамақтану, еңбек сыйымдылығы, 
уақыт нормалары.
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ОЦЕНКА СНИЖЕНИЯ ЗАКАЧКИ СЫРОГО ГАЗА 
И РАСЧЕТ КАПИТАЛЬНЫХ ЗАТРАТ СТРОИТЕЛЬСТВА 

ЗАВОДА ПО КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ГАЗА
С.Р. Кадыров, Ж.У. Елеубаев, Р.С. Сембаев

Данная работа была подготовлена в рамках производственной программы для АО 
НК «КазМунайГаз». Основной целью работы является оценка снижения закачки газа и 
расчеты капитальных затрат завода по переработке газа с подачей сырьевого про-
дукта с месторождения «Х». Всего было смоделировано 3 кейса: подача газа на 2, 3, 4 
млрд стд.1 м3.

В ходе работ были определены профили добычи месторождения, технологический 
процесс, необходимое оборудование и установки, утилиты, трубопроводы и инфра-
структура.

Ключевые слова: профиль добычи, CAPEX, сырьевой продукт, газоперерабаты-
вающий завод (далее – ГПЗ), закачка газа.

Введение
Разработка месторождения «X» в настоящее время осуществляется поддер-

жанием пластового давления на определенной части резервуара путем обрат-

1 стд. - стандартный
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ной закачки сырого газа (далее – ЗСГ) и на режиме первичного истощения на 
других частях. 

Были проведены расчеты снижения объемов обратной закачки сырого газа 
для возможности переработки и сбыта высвобождаемых объемов газа на место-
рождении «Х».

В ходе работ были сформированы расчетные файлы сценариев, выполнены 
гидродинамические расчеты и были построены профили добычи, предусматри-
вающие снижение объемов ЗСГ на 2, 3 и 4 млрд м3/год. После проведенных 
расчетов профилей и сценариев снижения объемов ЗСГ, были рассчитаны ка-
питальные затраты (далее – CAPEX) на строительство объектов газоперераба-
тывающего завода при различных мощностях в 2, 3 и 4 млрд м3 газа в год с 
распределением CAPEX по годам.

Гидродинамические расчеты сценариев разработки
Для проведения гидродинамических расчетов вариантов разработки, по сце-

нариям, предусматривающим снижение объемов закачки сырого газа (2, 3 и 4 
стд. млрд м3/год) использована гидродинамическая модель месторождения «Х».

При формировании входных данных для моделирования приняты следую-
щие допущения для расчетов:

•	 Количество газонагнетательных скважин для расчета предусмотрено из 
числа действующих скважин;

•	 Внесены изменения в логику управления закачкой и добычи газа на ме-
сторождении;

•	 С помощью файла контроля производительности наземных объектов за-
дан необходимый объем газа для закачки;

•	 Объемы сероводорода и углекислого газа были приняты на уровне не 
менее 25% и 2%, соответственно.

Результаты моделирования (профили добычи нефти)
Смоделирована ситуация добычи товарной нефти с месторождения «Х», 

где N это действующий год эксплуатации, общая протяженность разработки –
57 лет. Основная линия демонстрирует базовый, действующий профиль добычи 
нефти, добычи газа, закачки газа и накопленной добычи нефти; последующие 
линии демонстрируют варианты уменьшения ЗСГ на 2, 3 и 4 млрд стд. м3 в год.
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Рисунок 1. Профили добычи нефти месторождения «Х» (млн т в год)
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Учитывая хорошую сходимость всех 4 линий, можно заключить, что выше-
перечисленные кейсы имеют незначительное влияние на действующий график 
добычи товарной нефти.
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Рисунок 2. Профили добычи газа на месторождении «Х», млрд м3

Тенденция профилей газа по сравнению с профилями добычи нефти зна-
чительно изменена. Уменьшение закачки газа приведет к уменьшению добычи 
газа до 5 млрд м3.
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Рисунок 3. Профили закачки газа, млрд м3

Профили закачки сырого газа уменьшаются закономерно, и в соответствии с 
принятыми допущениями рассматриваемых вариантов.
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Рисунок 4. Накопленная добыча нефти, млн т
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Данный график отражает незначительные изменения в объемах накоплен-
ной добычи нефти. 

Расчет CAPEX завода по переработке газа на месторождении «Х»
Учитывая допущения при построении и анализе 3 кейсов по уменьшению 

ЗСГ, были проведены расчеты капитальных затрат на строительство завода по 
переработке газа для всех 3 вариантов. Все калькуляции выполнялись в ПО 
«QUE$TOR».

В ходе калькуляции CAPEX [1] были сделаны следующие допущения: ин-
дикативные стоимости материалов и строительства взяты по стандартам Вос-
точной Европы и Центральной Азии; расценки оборудования и инструмен-
тов – Западной Европы, фактор расположения – Центральная Азия; расценки 
труда и работ по сборке оборудования – Восточная Европа; неустойка и непред-
виденные расходы – 50%; сырьевым продуктом является осушенный газ; необ-
ходимая инфраструктура будет от действующих заводов месторождения; завод 
будет находиться на территории в радиусе 10-50 км от месторождения «Х».

Рисунок 5. Технологическая схема процесса ГПЗ с эксплуатационными 
параметрами на каждой установке

Таблица 1. Общий сравнительный анализ вариантов по CAPEX

Установки
2 млрд стд. м3 

в год 
(тыс. долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год 

(тыс. долл. 
США)

4 млрд стд. м3 
в год 

(тыс. долл. 
США)

УКПГ 727 776 1 177 721 1 730 804
Терминал СУГ 62 945 96 539 125 112

Линия сырьевого продукта 62 153 67 089 67 767
Линия сбыта товарного газа 49 151 58 541 59 957

Линия до терминала СУГ 3 993 4 053 4 125
Инфраструктура 29 456 35 445 41 691

CAPEX 935 474 1 439 388 2 029 456
СУГ – сжиженные углеводородные газы; УКПГ - установка комплексной подготовки газа.
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В табл. 1 отражена общая стоимость установки комплексной подготовки 
газа, терминала хранения и разгрузки СУГ, линии сырьевого продукта, линии 
трубопровода товарного газа и трубопровод от завода до терминала СУГ, а так-
же была рассчитана вся инфраструктура завода, включая дороги и вспомога-
тельные здания.

Далее были определены капитальные затраты по каждой дисциплине и кон-
структиву (табл. 4-6), общий CAPEX отражен в табл. 1, разбивка капитальных 
затрат с 5- и 7-летними вариантами отображены в табл. 2 и 3, соответственно.

Таблица 2. Предложенная разбивка капитальных затрат по годам от начала 
строительства завода до ввода в эксплуатацию (период запуска – 5 лет)

Год
2 млрд стд. м3 

в год (тыс. 
долл. США)

3 млрд стд. м3 
в год (тыс. 
долл. США)

4 млрд стд. м3 
в год (тыс. 
долл. США)

I 84 190 129 540 182 650
II 411 610 633 330 892 960
III 308 710 475 000 669 720
IV 102 900 158 330 223 240
V 28 060 43 180 60 880

CAPEX 935 474 1 439 388 2 029 456 

Таблица 3. Предложенная разбивка капитальных затрат по годам от начала 
строительства завода до ввода в эксплуатацию (период запуска – 7 лет)

Год
2 млрд стд. м3 

в год (тыс. 
долл. США)

3 млрд стд. м3 
в год (тыс. 
долл. США)

4 млрд стд. м3 
в год (тыс. 
долл. США)

I 37 420 57 580 81 180
II 56 130 86 360 121 770
III 205 800 316 670 446 480
IV 392 900 604 540 852 370
V 149 680 230 300 324 710
VI 56 130 86 360 121 770
VII 37 420 57 580 81 180

CAPEX 935 474 1 439 388 2 029 456

Таблица 4. Сравнительный анализ по CAPEX установки комплексной 
подготовки газа

Оборудование
2 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)
Манифольд и сепаратор 786 000 961 000 1 416 000

Охлаждение газа 804 000 1 216 000 1 608 000
Удаление кислого газа 19 046 000 26 761 000 33 212 000

физический растворитель 3 915 000 5 963 000 8 100 000
производство серы 3 497 000 4 371 000 4 991 000
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очистка отходящих газов Клауса 2 318 000 2 894 000 3 310 000
кристаллизация серы 5 141 000 7 579 000 9 593 000

хранение и погрузка-разгрузка 4 175 000 5 954 000 7 218 000
Осушка газа 3 151 000 4 153 000 5 449 000

Контроль точки росы/
получение   ШФЛУ 6 052 000 8 600 000 11 276 000

низкотемпературная сепарация 1 394 000 2 419 000 3 526 000
турбодетандер 1 680 000 1 680 000 1 680 000

производство ШФЛУ 372 000 419 000 465 000
производство СУГ 2 325 000 3 674 000 5 069 000

узел замера газа 281 000 408 000 536 000
Хранение и закачка 1 713 000 2 685 000 3 527 000

Компримирование газа 12 921 000 17 469 000 21 446 000
Утилизация воды 122 000 122 000 122 000

Управление и связь 7 358 000 7 358 000 7 358 000
Электроэнергия 4 744 000 5  805 000 7 001 000

Вспомогательные системы 67 156 000 127 090 000 209 422 000
Фрахт 7 431 000 12 133 000 18 050 000
ИТОГО 131 284 000 214 353 000 318 887 000

Материалы
2 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)
Металлоконструкции 4 201 000 6 877 000 10 212 000

Трубопроводы 54 382 000 85 363 000 122 273 000
Электричество 6 372 000 10 865 000 16 450 000
Инструменты 9 662 000 16 730 000 25 650 000

Другие 6 913 000 11 357 000 16 943 000
Строительство 8 738 000 13 539 000 19 237 000

Фрахт 5 416 000 8 684 000 12 646 000
Всего 95 684 000 153 415 000 223 411 000

Предварительное изготовление
Оборудование 3 054 000 4 965 000 7 266 000

Металлоконструкции 3 105 000 5 052 000 7 390 000
Трубопроводы 15 086 000 23 666 000 33 908 000
Электричество 4 806 000 8 208 000 12 420 000
Инструменты 6 885 000 11 907 000 18 225 000

Другие 4 656 000 7 639 000 11 402 000
Разгрузка и транспортировка 7 518 000 12 287 000 18 122 000

Всего 45 110 000 73 724 000 108 733 000
ИТОГО 272 078 000 441 492 000 651 031 000

Строительство
2 млрд стд.м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд.м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд.м3 
в год (долл. 

США)
Подготовительные работы 1 374 000 2 130 000 3 026 000

Общее 7 363 000 11 409 000 16 211 000
Фундаменты 14 505 000 22 475 000 31 935 000
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Дороги 3 103 000 4 809 000 6 833 000
Здания 4 022 000 6 232 000 8 856 000
Агрегат 8 542 000 13 868 000 20 318 000

Установка оборудования 4 391 000 7 143 000 10 453 000
Металлоконструкции 22 880 000 37 531 000 56 004 000

Трубопроводы 21 252 000 33 379 000 47 800 000
Электричество 9 327 000 15 877 000 24 052 000
Инструменты 8 856 000 15 353 000 23 580 000

Другие 9 124 000 15 007 000 22 378 000
Всего 114 739 000 185 213 000 271 446 000

Проектирование 62 580 000 100 785 000 147 135 000
Проектное управление 30 983 000 49 883 000 72 883 000

Страхование 4 804 000 7 774 000 11 424 000
Непредвиденные расходы 242 592 000 392 574 000 576 935 000

ИТОГО по УКПГ 727 776 000 1 177 721 000 1 730 804 000
ШФЛУ – широкая фракция лёгких углеводородов,
УКПГ - установка комплексной подготовки газа.

Данная таблица необходима для сравнительного анализа по каждой установке УКПГ.

Таблица 5. Сравнительный анализ по CAPEX терминала СУГ

Оборудование
2 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд.м3 
в год (долл. 

США)
Хранение 2 610 000 4 092 000 5 436 000
Закачка 146 000 272 000 362 000
Погрузка 129 000 258 000 258 000

Связи и коммуникации 1 748 000 1 748 000 1 748 000
Подсистемы 1 222 000 1 562 000 1 799 000

Энергообеспечение 395 000 510 000 550 000
Фрахт 375 000 507 000 609 000
Всего 6 625 000 8 949 000 10 762 000

Материалы
Металлоконструкции 72 000 106 000 129 000

Трубопроводы 2 212 000 3 500 000 4 560 000
Электричество 483 000 698 000 895 000
Инструменты 485 000 713 000 884 000

Другие 210 000 311 000 395 000
Строительство 2 203 000 3 406 000 4 485 000

Фрахт 340 000 524 000 681 000
Всего 6 005 000 9 258 000 12 029 000

ИТОГО 12 630 000 18 207 000 22 791 000

Предварительное 
изготовление

2 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)
Оборудование 51 000 69 000 83 000
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Металлоконструкции 53 000 69 000 85 000
Трубопроводы 1 678 000 2 647 000 3 460 000
Электричество 351 000 540 000 675 000
Инструменты 324 000 486 000 608 000

Другие 147 000 215 000 271 000
Разгрузка и транспортировка 521 000 805 000 1 036 000

Всего 3 125 000 4 831 000 6 218 000
Строительство 13 845 000 21 416 000 27 983 000

Подготовительные работы 346 000 536 000 705 000
Общее 1 856 000 2 870 000 3 779 000

Фундаменты 3 657 000 5 654 000 7 445 000
Дороги 782 000 1 210 000 1 553 000
Здания 1 013 000 1 567 000 2 065 000
Агрегат 1 707 000 2 657 000 3 516 000

Установка оборудования 338 000 505 000 643 000
Металлоконструкции 390 000 585 000 728 000

Трубопроводы 2 367 000 3 733 000 4 880 000
Электричество 681 000 1 048 000 1 310 000
Инструменты 419 000 629 000 786 000

Другие 289 000 422 000 533 000
Проектирование 8 190 000 13 350 000 18 165 000

Проектное управление 3 758 000 5 918 000 7 425 000
Страхование 415 000 637 000 826 000

Непредвиденные расходы 20 982 000 32 180 000 41 704 000
ИТОГО по Терминалу 62 945 000 96 539 000 125 112 000

Таблица 6. Сравнительный анализ по CAPEX трубопроводов 
и инфраструктуры

Трубопроводы
2 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

3 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)

4 млрд стд. м3 
в год (долл. 

США)
Линия подачи сырьевого газа от 

ТШО 62 153 000 67 089 000 67 767 000

Материалы 20 130 000 23 178 000 23 626 000
Строительство 12 630 000 12 840 000 12 840 000

Проектирование 4 035 000 4 035 000 4 035 000
Проектное управление 4 230 000 4 230 000 4 230 000

Страхование 410 000 443 000 447 000
Непредвиденные расходы 20 718 000 22 363 000 22 589 000

Линия товарного газа до КТГ 49 151 000 58 541 000 59 957 000
Материалы 13 787 000 18 578 000 19 512 000

Строительство 11 853 000 13 260 000 13 260 000
Проектирование 3 315 000 3 315 000 3 315 000

Проектное управление 3 488 000 3 488 000 3 488 000
Страхование 324 000 386 000 396 000

Непредвиденные расходы 16 384 000 19 514 000 19 986 000
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Линия СУГ до терминала хра-
нения и разгрузки 3 993 000 4 053 000 4 125 000

Материалы 105 000 144 000 192 000
Строительство 2 006 000 2 006 000 2 006 000

Проектирование 255 000 255 000 255 000
Проектное управление 270 000 270 000 270 000

Страхование 26 000 27 000 27 000
Непредвиденные расходы 1 331 000 1 351 000 1 375 000

Строительство дорог 16 293 000 19 533 000 22 906 000
Проектирование 1 485 000 1 815 000 2 160 000

Проектное управление 1 665 000 2 048 000 2 453 000
Страхование 194 000 234 000 275 000

Непредвиденные расходы 9 819 000 11 815 000 13 897 000
Всего 29 456 000 35 445 000 41 691 000

Заключение
По итогам выполненных работ были смоделированы кейсы по уменьшению 

ЗСГ на 2, 3 и 4 млрд м3 на месторождении «Х», были получены профили добычи 
товарной нефти, товарного газа, закачки сырого газа и накопления сырой неф-
ти на следующие 60 лет с учетом возможных изменений и определенных ана-
лизируемых кейсов. Следующие работы были использованы для калькуляции 
капитальных затрат на строительство завода по переработке газа третьей сто-
роной. Был смоделирован технологический процесс и выбраны необходимые 
установки. Результаты расчётов показали, что стоимость переработки газа на 
первом заводе (2 млрд м3) составляет $ 0,468 за каждый м3. Альтернативно для 
остальных двух вариантов (3 и 4 млрд м3 соответственно) $ 0,48 и $ 0,507 за м3 
сырьевого продукта. Финальный результат показывает, что завод с использова-
нием 2 млрд м3 сырьевого газа имеет наивысшую ценовую эффективность.

Список использованной литературы
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ШИКІ ГАЗ АЙДАУДЫ АЗАЙТУДЫ БАҒАЛАУ ЖӘНЕ 
ГАЗДЫ КЕШЕНДІ ҚАЙТА ӨҢДЕУ ЗАУЫТЫ 

ҚҰРЫЛЫСЫНЫҢ КҮРДЕЛІ ШЫҒЫНДАРЫН ЕСЕПТЕУ

С.Р. Кадыров, Ж.У. Елеубаев, Р.С. Сембаев

Бұл жұмыс ҰК АҚ «ҚазМұнайГаз» өндірістік бағдарламасы аясында дайындалды. 
Жұмыстың негізгі мақсаты – газды айдау көлемінің төмендеуін бағалау және «Х» кен 
орнынан шикізатты жеткізумен газ өңдеу зауытының күрделі шығындарын есептеу. 
Барлығы 3 жағдай үлгіленді: газбен жабдықтау 2, 3, 4 млрд. стд. м3.

Жұмыс барысында кен орнының өндірістік профильдері, технологиялық үдерісі, 
қажетті жабдықтар мен қондырғылар, инженерлік желілер, құбырлар мен ин-
фрақұрылымдар анықталды.

Түйінді сөздер: өндірістік профиль, CAPEX, тауарлық өнім, ГӨЗ, газ айдау.
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ОБЗОР РЫНКА ТОПЛИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ В ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Д.А. Даулетбаков, Б.Ж. Сулейменова, С.Е. Жолдаякова

Подготовлен маркетинговый обзор по топливным элементам и изложен краткий 
обобщающий материал по их применению. Представлены современные тенденции 
развития топливных элементов на глобальном рынке энергетики. 

Ключевые слова: водород, водородная энергетика, углеродный след, декарбони-
зация, низкоуглеродное развитие, возобновляемые источники энергии (далее – ВИЭ), 
топливный элемент, бенчмаркинг, металлогидриды.

Введение 
На сегодняшний день на фоне значительного сокращения традиционных 

источников энергии большинство развитых стран мира активно ведёт поиск но-
вых и доступных источников экологического топлива для устойчивого развития 
цивилизации. 

За последние несколько лет в иностранной научно-технической литерату-
ре опубликовано достаточно много работ, посвященных разным способам пре-
образования различных видов энергии в электрическую, как один из наиболее 
востребованных и распространённых энергоресурсов. Наиболее изученным 
процессом является процесс преобразования химической энергии в электриче-
скую, однако условия и стоимость её генерации из ВИЭ по-прежнему остают-
ся высокими в сравнении с традиционной энергетикой. Основным недостатком 
возобновляемых электростанций является их расположение, которое обычно 
находится далеко от места спроса, что увеличивает стоимость транспортировки 
энергии. Одним из других альтернативных источников энергии в производстве 
электроэнергии являются топливные элементы. Топливные элементы рассма-
триваются как высокоэнергетические системы [1]. Технология топливных эле-
ментов (далее – ТЭ) может стать решением проблем, связанных с возобновля-
емыми источниками энергии. Эта технология ТЭ в последнее время находится 
на стадии разработки и может стать будущим, поскольку она имеет широкое 
применение в разных отраслях экономики, в том числе водородной энергетике.

Большинство стран отмечает важную роль развития ТЭ. К примеру, в Ве-
ликобритании около 2% автобусного парка имеют нулевой уровень выбросов, 
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благодаря применению ТЭ на водороде [2]. В 2021 г. было выделено около 
24 млн. долл. на разработку испытания дорожной системы с электроприводом 
и большегрузных автомобилей на водородных топливных элементах, а также 
проведение испытания электрического аккумулятора для определения осуще-
ствимости, логистики, затрат и преимуществ этих технологий в Великобритании 
[2]. В Европейской водородной дорожной карте было отмечено, что все газо-
вые системы отопления могут повысить энергоэффективность за счет исполь-
зования технологии комбинированного производства тепла и электроэнергии 
(ТЭЦ) на основе топливных элементов [3]. Канада известна своими ведущими 
компаниями, такими как Ballard Power, Xebec Adsorption, Cummins и др., занима-
ющимися технологиями водорода и топливных элементов. Первый автобус на 
протонообменных топливных элементах (далее – ТПТЭ) был запущен в Канаде 
в 1990-х и на данный момент большинство электрических автобусов оснащено 
канадскими технологиями. По данным водородной стратегии Канады ожидается 
применение топливных элементов в более 5 млн. электромобилей [4]. В Чили 
также отмечается применение технологии топливных элементов для получения 
возобновляемой энергии и применения в транспортном секторе [5].    

Топливные элементы: общие сведения
Топливный элемент – это токообразующее устройство, в котором осущест-

вляется превращение энергии химической реакции в электрическую. Поскольку 
топливные элементы не содержат движущихся частей, и в них отсутствует про-
текание реакций горения, в идеальных условиях надёжность их работы может 
достигать до 99,9999%, что составляет меньше одной минуты простоя за ше-
стилетний период эксплуатации. На рис. 1 представлена принципиальная схема 
водородно-кислородного топливного элемента. 

Рисунок 1. Общая иллюстрация гальванического элемента 
(топливного элемента)

ТЭ подразделяются по рабочей температуре процесса, типу электролита в 
качестве проводящей среды, а также по агрегатному состоянию топлива. 
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Электрохимическая реакция отображается как:
Анод: H2 → 2H+ + 2e-

Катод: 2H+ + ½ О2 + 2e- → H2О
------------------------------------------

H2 + ½ O2 → H2О
Согласно классификации [6], по рабочей температуре процессы ТЭ разделя-

ются на низкотемпературные, среднетемпературные и высокотемпературные. 
По типу электролитов ТЭ можно разделить на пять категорий: щелочные ТЭ, 

ТЭ на основе фосфорной кислоты (фосфорно-кислотные), ТЭ на основе рас-
плавленного карбоната, твердооксидные и твердополимерные (протонообмен-
ный топливный элемент) ТЭ [6].

В отличие от знакомых нам батареек и электрохимических аккумуляторов 
генерация электроэнергии в ТЭ ограничена количеством реагирующих веществ. 
В батарейках и аккумуляторах внутренние устройства, такие как активная масса 
щелочи, графит и пластины за определённый период работы полностью исчер-
пываются. В ТЭ работа элемента будет продолжаться до тех пор, пока осущест-
вляется подвод окислителя (кислород, воздух, хлор и др.) и восстановителя (во-
дород, природный газ, окись углерода и др.).  

Таблица 1. Основные характеристики топливных элементов
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Аббреви-
атура на 
английском

PEMFC AFC 
(AAEMFC) PAFC MCFC SOFC DMFC

Темпера-
тура (рабо-
чая), °С

комнатная 
темпе-

ратура – 
до 200°С

комнатная 
темпера-

тура – 
до 200°С

100–200°С 600–700°С 600–1000°С 50-200°C

Материал:

анода Pt/C, 
Pt-Ru/C

Pt/C, 
Pt-Co/C, 
Pt-Pd/C

Pt/C, 
Pt-Ru/C Ni-Al, Ni-Cr Ni, NiO Pt/C

катода Pt/C Ni (Pt) Pt/C, 
Pt-WO3/C

NiO, LiFeO2 LaSrMnO3 Pt/C

электролита

полимерная 
мембрана 
(иономер) 

Nafion

щелочь 
КОН

H3PO4 
на носи-

теле

H3PO4 
на носи-

теле

ZrO2, CeO2, 
Y2O3

поли-
мерная 

мембрана

Проводящие 
ионы H+ OH- H+ СO3

2- O2- H+
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Активное 
вещество 
(горючее)

Чистый 
водород, 
метанол, 

ПГ, газ ри-
форминга

Чистый 
водород

Водород, 
ПГ, газ ри-
форминга

ПГ, газ ри-
форминга, 
очищенный 

газ

ПГ, очищен-
ные газы Метанол

Окислитель Кислород, 
воздух

Чистый 
кислород, 

воздух

Кислород, 
воздух

Кислород, 
воздух

Кислород, 
воздух

Кислород, 
воздух

Коррозион-
ность Нет Высокая Высокая Высокая Низкая Низкая

Время запу-
ска (начала 
работы)

<5 сек около 
1 мин

около 
1 мин > 10 мин > 10 мин около 

1 мин

Удельная ем-
кость, Вт/кг 300–3000 35–105 120–180 30–40 15–20 350-400

Уровень 
мощности, 
кВт

1~200 10~
10 000

1 000~
100 000

100~
1000 1–300 0,3-5

Ресурс, час 100 000 10 000 15 000 13 000  7 000 100

ПГ – природный газ
мин – минуты
сек - секунды

Маркетинговый обзор по топливным элементам
В настоящее время ТЭ находятся на разных стадиях развития и имеют ши-

рокое применение. 
Портативные ТЭ применяются в качестве источников энергии в удалённых 

местах, например, космических кораблях, далеко расположенных метеостанци-
ях, больших парках и сельских районах, а также для некоторых военных целей. 
Система ТЭ, работающая на водороде, сравнительно компактная и не имеет 
движущихся частей, поэтому степень надежности может достигать 99,9999%, 
что составляет меньше 1 мин простоя за шестилетний период эксплуатации [7].

Для транспорта основными потребителями энергетических ресурсов явля-
ются средства тяги. Так, на средства тяги в железнодорожном транспорте расхо-
дуется около 90% дизельного топлива и свыше 80% электроэнергии от общего 
потребления. 

Немецкий региональный железнодорожный перевозчик LNVG начал эксплу-
атацию первого в мире поезда на топливных элементах, который был построен 
французской машиностроительной компанией Alstom. Поезд, получивший на-
звание Coradia iLint, может заменить поезда на дизельном двигателе на желез-
нодорожных магистралях в Нижней Саксонии. Дозаправка будет осуществлять-
ся в г. Бремерверде, где расположено 64 резервуара, в которых под давлением в 
500 бар будет храниться в общей сложности 1800 кг водорода. Немецкая LNVG 
планирует вывести на линию в общей сложности 14 поездов на топливных эле-
ментах, которые заменят 15 дизельных поездов, курсирующих между гг. Бремер-
верде, Бремерхафен, Букстехуде и Куксхафен [8].

Техника на топливных элементах в ближайшие годы получит распростране-
ние в морском и воздушном транспорте: нидерландская верфь Next Generation 
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Shipyards к июню 2023 г. собирается построить первое в мире судно на водоро-
де в твердом виде, а австралийский авиаперевозчик Skytrans и стартап Stralis 
Aircraft планируют к 2026 г. переоборудовать 19-местный лайнер Beechcraft 
1900D, заменив турбовентиляторный двигатель и керосиновую топливную си-
стему водородно-электрической силовой установкой и резервуаром для хране-
ния водорода [8].

Калифорнийский стартап HyPoint успешно завершил испытания системы 
топливных элементов с турбонаддувом и воздушным охлаждением. Тестирова-
ние показало, что водородные топливные элементы HyPoint способны дости-
гать удельной мощности в 2000 Вт/кг, а плотность энергии в прототипе достигла 
1500 Вт·ч/кг. Технология HyPoint предназначена для водородных самолетов и 
городского авиатранспорта — аэротакси и других VTOL-аппаратов. Разработку 
поддерживает Министерство энергетики США [9].

Топливные элементы можно масштабировать до различных спецификаций 
и потребностей в энергии. Существует три основных рынка топливных элемен-
тов: для транспорта (уровень мощности 1 кВт - 100 кВт), стационарных (уровень 
мощности 0,5 кВт - 400 кВт и выше) и портативных нужд (уровень мощности 
1 В - 20 кВт). 

Растущий спрос на автомобили, работающие на топливных элементах, а 
также внедрение топливных элементов в качестве самостоятельного и автоном-
ного источника энергии для военных целей являются одними из ключевых фак-
торов, которые стимулируют рост выручки на рынке ТЭ.

Объем мирового рынка ТЭ в 2021 г. составил порядка 4,26 млрд долл. США, 
и ожидается, что среднегодовой темп роста выручки составит примерно 22,8%  
в течение прогнозируемого периода.

Однако высокая стоимость сырья, оборудования и сервисных услуг явля-
ются основными препятствиями для полноценного перехода на ТЭ. Такие бла-
городные металлы, как платина и иридий, которые используются в качестве 
катализаторов в ТЭ и некоторых типах электролизеров воды, обуславливают 
высокие первоначальные затраты на ТЭ. 

В зависимости от размера элемента мировой рынок ТЭ делится на маломас-
штабный и крупномасштабный. В 2021 г. на сегмент малого масштаба пришлась 
наибольшая доля выручки в связи с растущей тенденцией разработок и внедре-
ния ТЭ в портативные электронные устройства, используемых в транспорте и 
бытовом хозяйстве. 

На сегмент ТЭ с протонообменной мембраной приходится наибольшая 
выручка в 2021 г. из-за возросшего спроса в различных областях применения. 
29.04.2022 г. Doosan Fuel Cell и американская компания по производству ТЭ объ-
единилась с компанией Ballard Power Systems.

Наиболее рентабельными являются промышленные и коммерческие сек-
торы, например, больницы, у которых пиковая нагрузка может достигать до                
2000 кВт при минимальной нагрузке в 1000 кВт [10].

Основные компании производители топливных элементов представлены           
на рис. 2.
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Рисунок 2. Крупные игроки производители топливных элементов по странам [11]

Стационарные топливные элементы
Стационарные системы топливных элементов размещаются в определён-

ном месте в качестве основного, резервного и/или аварийного источника пита-
ния. Такие системы разрабатываются как для крупномасштабных (выше 100 
кВт), так и маломасштабных хозяйств (до 100 кВт), включая жилые дома, те-
лекоммуникации, центры обработки данных и многих других потребителей. По 
состоянию на декабрь 2020 г. 8 из 22 стран-партнеров IPHE сообщили о развер-
нутых системах на топливных элементах в количестве 346548 шт., большинство 
которых сосредоточено в Японии. При этом США и Южная Корея сообщили о 
производстве крупномасштабных систем мощностью более чем 1000 МВт. Ин-
формация о вводе в действие ТЭ в странах партнерах IPHE приведена в табл. 2. 

Таблица 2. Информация о вводе в действие топливных систем 
в странах партнерах IPHE [12] 

Страна Стационарные топливные элементы

Австрия (на июль 2020 г.) 1

Китай (на август 2020 г.) 51

Европейская комиссия (на декабрь 2020 г.) 2066

Франция (на декабрь 2020 г.) 112

Германия (на декабрь 2020 г.) 10255

Италия (на июль 2020 г.) 41

Япония (на декабрь 2020 г.) 333712

Южная Корея (на декабрь 2020 г.) 567 МВт

Северная Африка (на декабрь 2020 г.) 310

США (на июль 2020 г.) >500 МВт
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Компания Bloom Energy (США) в 2020 г. провела большую работу по пре-
доставлению критического оборудования для больниц и различных муници-
пальных организаций. В 2020 г. системы удовлетворяли потребности клиентов 
в электроэнергии на 67 объектах США, на которых было зафиксировано 335 
отключений во время тропического урагана, в т. ч. 18 час работы колл-центра на 
Лонг-Айленде (штат Нью-Йорк). Вместе с тем компания объявила о намерении 
выйти на рынок коммерческого производства водорода с использованием твер-
дооксидных электролизеров.

На сегодняшний день компания сотрудничает с корейской компанией SK 
Engineering and Construction (дочерняя компания SK Group) в Корее. В табл. 3 
представлены несколько проектов, которые были объявлены в 2020 г. 

Компания Power Innovations из Юты (США) завершила испытание полной на-
грузки Центра обработки данных (далее - ЦОД) с использованием разработан-
ной системы на PEM мощностью 250 кВт в партнерстве с Microsoft. Топливный 
элемент, работающий на водороде, питает 10 стоек серверов ЦОД на 48 ч.

Компания Doosan Fuel Cell объявила о нескольких деловых соглашениях с 
корейскими организациями в течение года и сотрудничестве с компанией Ceres 
Power (производитель топливных элементов), располагающейся в Великобри-
тании, для совместной разработки систем ТОТЭ, которые планируется произво-
дить в Корее в 2024 г.

Таблица 3. Информация о производителях и заказчиках 
на крупномасштабные топливные элементы (публично обнародованные 

сведения за 2020 год) [12]

Заказчик/
Партнер

Месторасполо-
жение

Мощ-
ность Детализация

Компания Bloom Energy Corp

KeHE
г. Стоктон, 

Калифорния, 
США

600 кВт

Компания KeHE – оптовый 
дистрибьютор продуктов питания, 

который будет подключать свой центр 
распределения продуктов питания с 

помощью систем топливных элементов 
корпорации Bloom Energy

Southern Cali-
fornia Gas Co. 

(SoCalGas)

г. Лос-Анджелес, 
Калифорния, 

США
1,9 МВт

Компания SoCalGas установила 
серверы Bloom Energy мощностью 

950 кВт, настроенные как микросети 
AlwaysON на двух своих крупнейших 
объектах в районе г. Лос-Анджелес

Stop & Shop
Массачусетс 

и г. Нью-Йорк, 
США

-

Сеть продуктовых магазинов Stop 
& Shop объявила, что снабдит 

электроэнергией 40 своих магазинов в 
Массачусетсе и г. Нью-Йорк с серверами 
Bloom Energy микросети конфигурации 

AlwaysON
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SK Engineering 
and Construction 

(SK E&C)

г. Чангвон, Южная 
Корея 1,8 МВт

Компания Bloom И SK E&C выиграли 
конкурсный запрос предложений по 

программе RE100 на поставку ТОТЭ, 
работающих на водороде, которые 

будут интегрированы в промышленные 
комплексы.

г. Хвасунг, Южная 
Корея 19,8 МВт В сентябре: крупнейший проект Bloom 

Energy в Южной Корее

г. Паджу, 
Южная Корея

8,1 МВт

Станция вырабатывает электроэнергию 
для города и сельских жителей при 

помощи новых городских трубопроводов 
природного газа

The Kraft Group
г. Фоксборо, штат 

Массачусетс, 
США

2 МВт
Объявлено о необходимости в 

энергообеспечении стадиона Джилетт 2 
МВт на 65 878 посадочных мест

Администрация 
порта Нью-Йорк 
и Нью-Джерси

Нью-Йорк, 
США

1,2 МВт Система топливных элементов 
мощностью 1,2 МВт

Компания Doosan Fuel Cell America
Montville Water 
Pollution Control 
Authority (WPCA)

г. Монтвиль, штат 
Коннектикут, США 460 кВт Поставка системы планировалась на 

апрель 2021 г.

Doosan Fuel Cell (Южная Корея)

Daesan Green 
Energy

г. Сосан, 
Южная Корея

50 МВт

Компания Doosan Fuel Cell 
объединилась с Hanhwa Energy Ko-

rea East-west Power Co. и с компаний 
Daesan Green Energy для установки 

системы топливных элементов, 
где будет использован побочный 

водород на местных нефтехимических 
предприятиях

FuelCell Energy

Triangle 
Street project

г. Дэнберри, 
штат Коннектикут, 

США
3,7 МВт

Коммерческая эксплуатация 
электростанции SureSource 4000 начата 

в апреле 2020 г.
U.S. Navy 

(Военно-морские 
силы США)

г. Гротон, 
штат Коннектикут

7,4 МВт Две электростанции SureSource 4000 
для ВМС США

PowerCell

ENGV г. Денхам, 
Австралия 100 kW

В декабре сделан заказ на топливный 
элемент для использования в 
демонстрационном проекте, 

который включает электролизер 
мощностью 348 кВт, солнечную 

электростанцию мощностью 704 кВт 
и топливный элемент МS-100. Проект 

финансировался Австралийским 
агентством по возобновляемым 
источникам энергии (ARENA) и 

Правительством Западной Австралии.
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Вместе с тем Hyundai Motor Company вошла в «неавтомобильный» мир и 
начала с сентября поставлять в Европу свои собственные системы топливных 
элементов в качестве стационарного источника питания. Среди заказчиков GRZ 
Technologies Ltd. – фирма, специализирующаяся на водородных решениях и ба-
зирующаяся в Швейцарии. Используется такой же топливный элемент, как на 
автомобилях Hyundai NEXO, работающих на топливных элементах, и GRZ пла-
нирует производить совместно систему питания [12].

В сегменте маломасштабных стационарных топливных элементов (вы-
рабатывающих до 100 кВт электроэнергии), как и в крупных стационарных систе-
мах, существует ряд вариантов ТЭ: протонообменные, твердооксидные, щелоч-
ные, которые работают на различных видах топлива, в т.ч. водороде, природном 
газе, пропане, метаноле и аммиаке.

В США небольшие системы используют в основном для расширения или 
усиления коммуникаций, надёжного резервирования питания. 

Компания Altergy Systems (г. Фолсом, штат Калифорния, США) в сентябре 
объявила об использовании их систем в западной части США с целью обеспе-
чения непрерывного энергоснабжения во время аварийных отключений комму-
нальных предприятий из-за лесных пожаров, требующего 72-часового резерв-
ного питания. 

В Японии системы ТЭ производятся несколькими компаниями (Panasonic, 
Toshiba и др.) микроТЭЦ под брендом Ene-Farm с мощностью от 0,3 до 1 кВт. 

По данным японской организации по развитию новых энергетических и про-
мышленных технологий Агентства природных ресурсов и энергетики (Japan’s 
New Energy and Industrial Technology Development Organization’s Agency for 
Natural Resources and Energy), более 31000 бытовых систем топливных элемен-
тов Ene-Farm было продано в 2020 г., что в совокупности, начиная с продаж в 
2009 г., составляет уже 344000 ед. Существует несколько компаний, производя-
щих как ТПТЭ, так и ТОТЭ под брендом Ene-Farm.

В дополнение к заказам, перечисленным в табл. 4, в сентябре 2020 г. компа-
ния GenCell Energy объявила об успешной интеграции систем щелочных элек-
тролизеров Enapter с системами щелочных топливных элементов. 

Таблица 4. Информация о производителях и заказчиках 
на маломасштабные топливные элементы 

(публично обнародованные сведения за 2020 год) [12]

Заказчик/
Партнер

Месторас-поло-
жение

Кол-во, 
ед. Детализация

Ballard Power Systems

adKor GmbH and 
SFC Energy AG Германия 500

Компания Ballard подписала контракт 
на продажу и поставку 500 комплектов то-

пливных систем FCgen®-1020ACS, которые 
будут интегрированы в системы резервного 
питания AdKor Jupiter для развертывания на 

площадке радиомачты в Германии 
на конец 2021 г.
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GenCell Energy

Delta Land 
Development Ltd.

Британская Ко-
лумбия, Канада 1 (5 кВт)

Установка топливного элемента GenCell G5 
(с фотоэлектрической и аккумуляторной си-
стемой) мощностью 32 кВт для автономного 

демонстрационного проекта

Comisión Federal 
de Electricidad® 

(CFE)
Мексика 37

Компания GenCell заключила контракт на 
поставку 37 топливных элементов, а также 
на обслуживание и ремонт систем, которые 
будут установлены по всей Мексике. Сделка 

расценивается в 6 000 000 долл. США и 
может быть увеличена до 74 ед.

Tier 1 Telecom 
Provider Европа 1 (5 кВт)

Телекоммуникационная компания развер-
нула систему ТЭ на водороде GenCell G5 

для долгосрочного системы резервного ко-
пирования на действующей вышке сотовой 

связи в Европе
Intelligent Energy

MBR Global Malaysia
2 

(3.7 кВт 
всего)

Компания Intelligent Energy поставила то-
пливные элементы FCM801 мощностью 

1,2 кВт и FCM802 мощностью 2,5 кВт для 
развертывания микросетей в двух отдален-
ных деревнях в Малайзии в целях автоном-

ной подачи электроэнергии

Портативное электропитание от топливных элементов 
В декабре 2020 г. компания SFC Energy Group (Smart Fuel Cell Solutions, 

коммуна Брунталь/Мюнхен, Германия) объявила о том, что с 1 января 2021 г. 
все её дочерние компании будут работать под названием SFC Energy, куда вхо-
дят компании Simark Controls (Канада), PBF Group (Нидерланды) и PBF Power 
(Румыния). В табл. 5 приведена информация по некоторым опубликованным    
заказам. 

Таблица 5. Свод заказов на портативные ТЭ от SFC Energy 
и аффилированных компаний [12]

Заказчик Наименова-
ние проекта

Стоимость, 
долл. США Детализация

SPC Energy

FKS GmbH, 
Lower, Saxony, 

Germany
EFOY ProCube 120 000

Февраль: Энергообеспечение района 
Мейсен: ТЭ для организации резервного 

питания административной 
радиосистемы BOS

adKor GmbH, 
Wildau, 

Germany
JUPITER 2,8 млн

Июнь: Установка в коммутаторы 
до 1500 радиостанций в более 

100 локациях Германии
Beijing Green 

Century, Energy 
Technology Co. 

Ltd. Beijing, 
China

EFOY Pro нет данных

Ноябрь: 48 дополнительных заказов 
для Китайской ветровой компании 

для контрольно-измерительных 
станций на море
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Oneberry 
Technologies, 

Singapore
EFOY 1,5 млн

Март: выпуск 1000-го топливного эле-
мента SFC EFOY, которые внедрены в 

Сингапуре в целях обеспечения автоном-
ного источника энергии для инфраструк-
туры общественного здравоохранения и 

безопасности

Simark Controls

SiteWatch Safety 
Inc., Calgary 

Canada

EFOY Pro 
2400 Duo 256 000

Июнь: в качестве надежного гибрид-
ного источника питания для систем 

видеонаблюдения и размещения видео 
в удаленном формате для SiteWatch 
SENTRY SKID. Данное оборудование 

будет применено на этапе строительства 
980 км новых трубопроводов

Canadian gas 
production 
company, 

Central Alberta, 
Canada

EFOY Pro 500 
W 197 000

Ноябрь: комплексное решение решает 
поставленные задачи в обеспечении 

электроэнергией автономной кустовой 
площадки заказчика.

Calgary-based 
communications 

company

EFOY 
ProTrailer 

4120T
315 000

Декабрь: Заказ на 6 мобильных плат-
форм для важных коммуникаций и 

инфраструктуры видеонаблюдения.

Топливные элементы для транспортных средств 
По данным IEA [13] в 2021 году спрос на водород для коммерческого 

транспорта впервые превысил этот показатель от автобусов, достигнув 45% от 
общего спроса на водород в транспортном секторе.

Технология ТЭ разрабатывается и интегрируется в различные мобильные 
платформы, начиная от легковых автомобилей и внедорожников до автомоби-
лей средней и большой грузоподъемности, включая автобусы, фургоны и грузо-
вики, поезда, самолеты и корабли. 

Пятнадцать участников IPHE публично сообщили о статусе развертывания 
двигателей на топливных элементах (представлены в табл. 6).

Таблица 6. Свод о развитии транспортных средств на топливных элементах 
в странах-партнерах IPHE за 2020 г. [12]

Страна Легковые 
автомобили

Автобу-
сы Грузовики Вилочные 

погрузчики
Австрия (на июль 2020 г.) 41 н/д н/д н/д
Бразилия (декабрь 2020 г.) 1 1 гибрид н/д н/д
Канада (на декабрь 2018 г.) 17 1 2 >400
Китай (на август 2020 г.) 50 2 800 1 200 2
Франция (на июль 2020 г.) 375 21 0 325
Германия (на декабрь 2020 г.) 951 79 2 162
Индия (на декабрь 2020 г.) н/д 10 н/д н/д
Италия (на июль 2020 г.) 15 10 0 0
Япония (на декабрь 2020 г.) 3 947 99 н/д 250
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Южная Корея (на декабрь 2020 г.) 10 041 27 н/д н/д
Нидерланды (на декабрь 2020 г.) 314 7 22 0
Норвегия (на август 2020 г.) 159 5 н/д 10
Северная Африка (на декабрь 2020 г) 0 0 0 2
Великобритания (на январь 2020 г.) 100 20 0 н/д

США около 9000 >60 проводится 
демонстрация >35 000

В течение 2020 г. несколько компаний запустили новые системы топливных 
элементов для погрузочно-разгрузочных средств, внедорожных, средних и тяже-
лых транспортных средств, в том числе:

•	 Ballard Power Systems: блок топливных элементов FCgen®-HPS PEM, 
разработанный совместно с Audi AG для легковых, средних и тяжелых 
автомобили;

•	 Nuvera Fuel Cells: двигатель на топливных элементах E-60 для электри-
ческих силовых агрегатов для погрузочно-разгрузочных работ техники, 
автобусов, грузовых автомобилей и другой дорожной и внедорожной тех-
ники;

•	 Plug Power: двигатель ProGen на водородных топливных элементах 
мощностью 125 кВт для грузовиков классов 6, 7 и 8, транзитные автобу-
сы и портовые системы погрузки-разгрузки. 

В ноябре 2020 г. транспортно-логистическая компания Plug Power и Gaussin 
объявила о планах сотрудничества над коммерческой линейкой транспортных 
средств Gaussin, включая терминальные тракторы, предназначенных для пе-
ремещения полуприцепов на грузовых площадках, в которых используются 
системы топливных элементов ProGen компании Plug и водородные электро-
лизеры [12].

По данным [14], распределение электроэнергии по регионам, единицам вы-
пущенных систем и областям применения представлены в табл. 7-9 соответ-
ственно.

Таблица 7. Мощности электроэнергии от топливных элементов 
по регионам мира, МВт [14]

Страна 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Европа 27,4 38,9 41,2 113,0 149,2 197,8

Северная Америка 213,6 331,8 425,3 339,2 253,3 613,0

Азия 273,8 285,8 337,9 743,9 918,8 1 515,0

Остальной мир 1,7 2,1 1,2 0,2 5,1 3,9

ВСЕГО 516,5 658,6 805,8 1 196,3 1 326,4 2 330,3
*данные на конец 2020 г. с использованием прогнозируемых показателей за последний квартал
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Таблица 8. Распределение единиц систем ТЭ по областям применения, 
1000 ед. [14]

Область применения 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Стационарные 51,8 54,9 51,9 52,2 56,8 47,9

Портативные 4,2 5,0 5,7 3,9 4,1 6,1

Транспортные 7,2 10,6 10,9 16,4 20,8 32,1

ВСЕГО 63,2 70,5 68,5 72,5 81,7 86,1

*данные на конец 2020 г. с использованием прогнозируемых показателей за последний квартал

Таблица 9. Распределение мощностей систем ТЭ по областям применения, 
МВт [14]

Мощность 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Стационарные 209 222,3 220,6 274,8 325,1 347,6

Портативные 0,3 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7

Транспортные 307,2 435,7 584,5 921,1 1 000,8 1 982,0

ВСЕГО 516,5 658,6 805,8 1 196,3 1 326,4 2 330,3

*данные на конец 2020 г. с использованием прогнозируемых показателей за последний квартал

Таким образом, в 2021 г. количество ТЭ, используемых в транспортных сред-
ствах, увеличилось на 54% в сравнении с 2020 г. и на 98% по количеству единиц. 
Производственные мощности выпуска стационарных ТЭ увеличилось на 6,9% в 
сравнении с 2020 г., что, однако, сопровождалось снижением количества выпу-
ска единиц оборудования на 15,7%.

Перспективы производства и применения ТЭ в Казахстане
Казахстан также имеет ряд собственных наработок и проектов в области 

разработки ТЭ. Проекты по применению водорода, представленные в АО «Ка-
захстанско-Британский технический университет», Евразийском национальном 
университете имени Л.Н. Гумилёва и Назарбаев Университете нацелены на изу-
чение и моделирование низкотемпературных и высокотемпературных ТЭ.

Перечень организаций, проводящих исследования в области водородных 
технологий и топливных элементов: 

1.	 АО «Казахстанско-Британский технический университет», Бейсенов Ре-
нат Елемесович, PhD, ассоциированный профессор, декан Школы есте-
ственных и социальных наук, занимается разработкой и исследованием 
тонкопленочных ТОТЭ. Работы посвящены методам разработки разви-
той пористой поверхности анода путём спекания порошка никеля [15]. 
Основная цель проекта – создание более мощных и компактных моду-
лей с упрощенным дизайном стека ТОТЭ.

2.	 Евразийский Национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Кутербе-
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ков Кайрат Атажанович, д.ф.-м.н., профессор, занимается разработкой 
основ технологии изготовления новых микропланарных ТОТЭ [16].

3.	 Назарбаев Университет, Ментбаева Алмагуль, PhD, ассоциированный 
профессор, занимается синтезом высокоэффективных анионообменных 
мембран на основе полимеров для ЩТЭ» [17].

Выводы
Многие страны предпринимают усилия по низкоуглеродному развитию эко-

номики, чтобы достичь устойчивых экологических целей. Существует два спосо-
ба развития низкоуглеродной «зеленой» экономики: первый направлен на отказ 
от ископаемых видов топлив и переход на технологии возобновляемой энерге-
тики, что позволит планомерно сократить выбросы парниковых газов; второй – 
путём увеличения доли энергосберегающих и энергоэффективных технологий. 
Таким образом, ТЭ при любом развитии сценария могут сыграть важную роль 
в обоих направлениях. Как высокоэффективная технология преобразования 
энергии и экологически чистая технология, топливные элементы могут повысить 
тепловую эффективность на 5–40% при использовании вместо двигателей вну-
треннего сгорания и котлов. Однако топливные элементы имеют ряд вызовов 
для внедрения в коммерческий рынок. Хотя на данный момент стоимость про-
изводства ТЭ выше чем производство двигателей внутреннего сгорания, из-за 
высокого теплового КПД и относительно низких эксплуатационных расходов ТЭ 
могут стать более оптимальным вариантом. Однако непредвиденные затраты 
на ремонт и техническое обслуживание топливных элементов из-за их низкой 
надежности могут привести к существенному увеличению стоимости до 60% 
и могут снизить доступность ТЭ. Таким образом, дополнительные затраты на 
техническое обслуживание и ремонт, а также снижение доступности являются 
самыми большими препятствиями для принятия конечными пользователями и 
коммерциализации ТЭ. Индустрия ТЭ должна столкнуться с проблемой преодо-
ления технических барьеров надежности и долговечности.

На сегодняшний день, переход на ТЭ в РК ограничено отсутствием заправоч-
ной инфраструктуры и рядом проблем, связанных с пониманием государствен-
ного регулирования по созданию нормативно-правовой базы, необходимой для 
обеспечения развития водородной энергетики. 
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