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Введение 

Эксплуатация газовых месторождений Арктики сопряжена с рядом 

эксплуатационных проблем, среди которых ключевое место занимает проблема 

гидратообразования в системах сбора и транспорта газа. На завершающих стадиях 

разработки происходит снижение пластового давления и скорости потока в газосборных 

сетях, что приводит к более интенсивному теплообмену с окружающей средой, 

температура которой достигает -50°C. Это создает термобарические условия, 

благоприятные для формирования кристаллогидратов - твердых соединений, 

блокирующих сечение трубопроводов [1]. 

Традиционные методы борьбы с гидратами в основном представлены 

дозированием ингибиторов (метанола, гликолей), которые не решают проблему 

фундаментально, а также влекут за собой высокие расходы, при этом наиболее удобный 

в использовании метанол токсичен для человеческого организма. Литературный и 

патентный анализ показал, что в мировую и отечественную практику активно начинают 

входить более совершенные методы пассивной термоизоляции [2]. 

Данная работа охватывает применимость жидких термокрасок для обеспечения 

безгидратного режима работы шлейфов на нефтегазоконденсатных месторождениях 

Крайнего Севера. 

Основная часть 

В ходе работы было выявлено, что ключевым фактором гидратообразования в 

шлейфах газосборной сети является охлаждение газа ниже температуры равновесного 

гидратообразования из-за снижения скорости потока и увеличения времени контакта с 

холодными стенками трубопровода [3]. 

В качестве альтернативы традиционным термоизоляционным материалам 

предложено использование жидкой керамической теплоизоляции «Теплотор», 

наносимой на наружную поверхность шлейфов. Принципиальное отличие данного 

решения заключается в пассивном характере терморегуляции: микропористая структура 



покрытия создает высокое термическое сопротивление, снижая теплопотери газового 

потока и предотвращая его охлаждение до критических значений. 

Для оценки эффективности предложенного решения была использована 

расчетная теплофизическая модель шлейфа. Модель учитывает геометрические 

параметры трубопровода, теплофизические свойства материалов (металл трубы, 

существующая изоляция из минеральной ваты, предлагаемое покрытие), а также 

граничные условия: температура газа на входе, температура окружающей среды, 

скорость потока. Расчеты проводились для средних температур января (-25°C) и 

экстремальных условий (-50°C), характерных для региона [4]. 

Перспектива применения современных теплоизоляционных материалов велика - 

большая часть действующих месторождений нефти и газа, а также вводимых в 

эксплуатацию в настоящее время, используют устаревшие материалы - например, 

минеральную вату, которые требуют более высоких расходов ингибиторов для 

предотвращения процессов образования гидратов. 

Выводы 

На основе теплофизического моделирования обоснована эффективность 

применения жидкой керамической изоляции «Теплотор» толщиной 3 мм, 

обеспечивающей безгидратный режим эксплуатации шлейфов в условиях средних 

температур января. 

Результаты моделирования показали, что нанесение жидкой изоляции 

«Теплотор» толщиной 3 мм позволяет: снизить коэффициент теплопередачи на 35-40% 

по сравнению с существующей изоляцией из минеральной ваты; обеспечить 

безгидратный режим работы шлейфов при средних зимних температурах; при 

экстремальных температурах (-50°C) сократить необходимый расход ингибитора 

метанола до 0,296 кг/тыс.м³, что в 2,5-3 раза ниже нормативных значений для 

неизолированных трубопроводов. 

Экономическая оценка подтвердила целесообразность внедрения: чистый 

дисконтированный доход составил 21,3 млн руб., срок окупаемости - 3,27 года, индекс 

доходности - 2,14. 

В качестве дальнейшего развития работы возможно создание цифрового 

двойника участка газосборной системы, интегрированного с IoT-датчиками 

температуры и давления для прогнозного управления режимами и раннего 

предупреждения гидратообразования. 
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