УДК 620.91
Карпов Д.Ф., Березина В.П., Карпов Ф.Д., Лемешева В.А.
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ И ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОБЫЧИ ПРИРОДНОГО ГАЗА
Аннотация. В работе представлен количественный анализ энергетического состояния Российской Федерации и других стран мира по добыче и потреблению природного газа. Рассмотрены перспективные направления развития новых технологий по добыче природного газа в России и мире в целом. Особое внимание уделено таким инновационным технологиям в газовой промышленности, как добыча сланцевого газа, информационно-геологическая система «GeoMate», технология колтюбинга, СО2-Песок-ГРП (гидравлический разрыв пласта), телеметрические системы, slimhole бурение, глубоководное бурение. Обозначена актуальность дальнейшего поиска новых и совершенствования существующих технологий по добыче и транспортировке природного газа
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Ведение. Российская Федерация – ведущая газовая держава мира по таким основным показателям, как обеспеченность геологическими ресурсами и разведанными запасами природного газа, объем его добычи, транспорта и экспорта. И только по потреблению газа РФ занимает 2 место в мире после США, хотя и потребляет газа больше, чем все 15 стран Европейского Союза, вместе взятые [1].

Ресурс потенциала России может не только полностью обеспечить свои потребности в газе на многие десятилетия, но и выступать гарантом энергетической безопасности тех стран, которые сотрудничают с нами в этой области (заключили межправительственные соглашения на поставку российского газа).

Суммарные ресурсы природного газа РФ оцениваются в 47,8 трлн. м3. Это, примерно, 23,9 % от общемировых запасов. Разведанные запасы газа сосредоточены в Западной Сибири (77,4 %). По прогнозам специалистов основные ресурсы приходятся на Западную и Восточную Сибирь, Дальний Восток, шельф Карского, Баренцева и Охотского морей.

Основными факторами, определяющими развитие газовой промышленности в энергетической стратегии, являются ценовая и налоговая политика государства, формирование конкурентного рынка газа и система использования недр. Основа газовой отрасли страны – Единая система газоснабжения (ЕСГ). ЕСГ целенаправленно формировалась как единый технологический комплекс, включающий все этапы доведения газа от пласта до конечного потребителя: добычу, транспорт, переработку, распределение с централизованным и одновременно многоуровневым управлением и обеспечивающий непрерывный цикл подачи топлива от газовой скважины до конечного потребителя.

Природный газ является наиболее эффективным и экологически чистым видом топлива. Эксперты Международной топливно-энергетической ассоциации (МТЭА) провозгласили XXI век «эпохой метана». Это означает, что природный газ должен стать в ближайшем будущем основой перестройки на новых принципах всего энергетического хозяйства мира. Доля природного газа в топливно-энергетическом балансе будет непрерывно возрастать во всех странах мира. Разведанные запасы природного газа на территории РФ создают прочную основу для дальнейшего развития газоснабжения. Природный газ будет иметь первостепенное значение в промышленности, энергетике и коммунально-бытовом секторе страны.

Доля природного газа в мировой структуре теплового баланса к 2025 г. превысит 25 %. Природный газ вытеснит на третье место уголь. Нефть составит около 38 % в топливном мировом балансе [2]. Использование альтернативных видов энергии будет увеличиваться достаточно высокими темпами, близкими к природному газу, но по абсолютным объемам они будут уступать ископаемым видам топлива.

В РФ сосредоточено 30 % доказанных и свыше 40 % прогнозных мировых запасов газа. Однако по уровню газификации мы отстаем от западных стран. Уровень газификации в среднем в России (с учетом сжиженного газа) находится в пределах 74 %. По природному газу уровень газификации составляет 54 % (в городах – 61 %, а в селах – лишь 36 %). Программа газификации предполагает улучшить качество жизни более 11 млн. россиян.

РФ принадлежит 27 % мировых запасов энергетических ресурсов [3], что делает ее ведущей мировой энергетической державой. Основа энергетики РФ – природный газ (52 %). Из-за использования других видов топлив: нефти, углей и ядерной энергии, в мировой системе этот сектор меньше более чем вдвое (рисунок).
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Рисунок – Структура потребления энергоресурсов: в мире (а) и в России (б)

В ближайшее десятилетие энергопотребление на одного потребителя не будет возрастать, а приблизится к показателю 2,5 т.у.т. на человека. Потребление энергии различается между развитыми и развивающимися странами примерно в семь раз, но эта разница постепенно сокращается. Развитые государства будут снижать потребление энергии, а развивающиеся – наоборот, увеличивать.

По прогнозам экспертов уже к 2020 году мировая нефтяная промышленность перейдет в качественно иное состояние – ее рост сменится системным падением. Произойдет смена энергетического уклада. Как в свое время нефтяной уклад пришел на смену угольному, произойдет смена нефтяного уклада на газовый. Еще через какой-то период мир перейдет к неуглеводородному укладу. История показывает, что протяженность энергетического уклада равна 80 годам. Это означает, что практически до конца XXI столетия на энергетическом рынке будет доминировать природный газ.

Россия в период зимних холодов сталкивается с реальной угрозой нехватки газа для внутреннего потребления. С другой стороны, подписан контракт с Китаем, предусматривающий поставки значительного количества газа из Западной Сибири. В российском газе также нуждаются страны Западной Европы.

Наращивание экспорта газа в Европу стимулирует поддержание высоких цен на газ, которые в пять раз превышают внутрироссийские.

Главная причина нехватки газа связана с ограниченными возможностями для роста добычи сырья. Большинство эксплуатируемых месторождений переходят в стадию подающей добычи. При этом те месторождения, которые могли бы компенсировать сокращение добычи, расположены в районах с трудными природно-климатическими условиями: Арктический шельф, Ямал, Восточная Сибирь и с почти полным отсутствием транспортной инфраструктуры.

Решением проблемы является сокращение потребления газа электроэнергетикой и ЖКХ, так как они являются наиболее крупными потребителями природного газа в России. Оптимизация внутреннего потребления газа может решить проблему газового дефицита и обеспечит выполнение международных обязательств по российским экспортным контрактам, успешной реализации национальной программы газификации регионов России.

Доля природного газа в топливном балансе России составляет 60 % и в европейской части страны – 80 %.

Применение природного газа улучшает условия труда и быта населения, снижает загрязнение окружающей среды. Природный газ – высокоэффективный энергоноситель. Преимущества природного газа по сравнению с другими видами топлива достаточно подробно представлены в [4].

Основными задачами использования природного газа является его рациональное и экономное потребление, снижение удельного расхода, внедрение технологических процессов, при которых наиболее полно реализуются положительные свойства газа. Рассмотрим наиболее перспективные и инновационные технологии в газовой промышленности.
1. Добыча сланцевого газа. Сланцевый газ – это природный газ, добываемый из горючих сланцев и состоящий преимущественно из метана.

В последние годы структура глобального газового рынка стремительно меняется. Эти изменения связаны, в первую очередь, с возрастающей ролью глобального рынка сжиженного природного газа (СПГ) по сравнению с региональными рынками трубопроводного газа. Второй важнейшей тенденцией на рынке газа является рост объемов газа, добытого из альтернативных источников, в первую очередь, из сланца и песков. Пионерами по развитию производства альтернативного газа являются страны Северной Америки. По оценкам Международного энергетического агентства, в 2000 г. доля сланцевого газа в структуре общей добычи газа США не превышала 1 %, в 2012 г. она достигла 37 % (254 млрд. м3), а к 2035 г. по прогнозам достигнет 60 %. Это означает, что США станут крупнейшими в мире производителями газа, потеснив с первого места нашу страну [5].

Сланцевый газ является наиболее перспективным энергоресурсом. Общий объем сланцевого газа в течение прошедших 10 лет все эксперты оценивали в 456 трлн. м3. В России, по данным отчета компании ПАО «Газпром», запасы сланцевого газа составляют 83,7 млрд. м3. В осадочных породах, на Восточно-Европейской платформе, широко представлены сланцы разной мощности и зрелости, которые могут быть перспективными для разработки. Стоит выделить на Русской платформе Балтийский щит и Польско-Литовскую впадину, находящуюся на территории Польши и Западной Украины, и Днепровско-Донецкую впадину – на территории Украины, обладающие запасами зрелого сланца. На российской части Балтийского щита в Южно-Скандинавской области имеются незрелые сланцы возрастом 2,8 млрд. лет, более зрелые сланцы расположены в Центрально-Кольском блоке [6].

Следует признать, что сегодня ни в одной стране мира, кроме США, сланцевый газ в промышленных масштабах не добывается. Исключительное положение США объясняется тем, что США имеют возможность использовать сланцевый газ в непосредственной близости от мест его добычи. По сути, только при наличии таких условий сланцевый газ целесообразно добывать и использовать.

Таким образом, никакой «сланцевой революции» в мире не произошло. Развитие сланцевого сектора газодобывающей промышленности – региональное явление, обусловленное особенностями ресурсодобычи в США.
2. Информационно-геологическая система «GeoMate». Информационная система «GeoMate» является собственной разработкой ПАО «Газпром нефть», что позволило не прибегать к использованию импортных аналогов. «GeoMate» собирает и анализирует геологическую информацию обо всех месторождениях компании. К единой информационной платформе на текущий момент времени подключены «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз», «Газпромнефть-Муравленко», «Газпромнефть-Хантос», «Газпромнефть-Восток» и «Газпромнефть-Оренбург». Алгоритмы и принципы функционирования новой системы созданы экспертами «Газпромнефть Научно-Технического Центра» и IT-специалистами компании.

Особенностью программной среды «GeoMate» является возможность применения передовых подходов в анализе геолого-промысловых данных. Встроенный математический аппарат информационной платформы учитывает влияние на разработку более 200 геологических параметров. «GeoMate» объединяет 80 % выполняемых операций по оценке геолого-геофизической информации: сейсмических данных, карт, результатов исследований скважин, керна и т. д. Доступ к единой информационной среде дает возможность сотрудникам различных подразделений «Газпром нефти» изучать все доступные показатели для построения моделей месторождений, выявления и детализации перспективных зон и пластов. Тщательная всесторонняя проработка информации помогает геологам, геофизикам, петрофизикам и специалистам других направлений принимать интегрированные решения по изучению и разработке месторождений, опираясь на широкий спектр данных.
3. Технология колтюбинга. Колтюбинг является одной из наиболее современных технологий для доразработки истощенных месторождений, вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов, реанимирования старого фонда скважин. Технология применяется в процессе внутрискважинных работ при капитальном ремонте скважин (КРС), бурении и геофизических исследованиях. Монополия на производство колтюбинговой техники принадлежит США и Канаде.
Эффективность колтюбинговой техники не вызывает сомнений, что подтверждается непрерывным ростом количества агрегатов, работающих с колоннами гибких труб. В последние годы наблюдается в среднем 10 %-ый годовой прирост числа агрегатов для выполнения КРС. Их количество в мировом парке оборудования составляет сегодня около 1000 единиц. При этом соотношение числа агрегатов, реализующих традиционную технологию выполнения спускоподъемных операций и колтюбинговых установок, составляет на данный момент приблизительно 50 на 50 % [7, 8]. Интенсивное развитие колтюбинговой техники вовсе не означает ее универсальности. Существуют существенные технические ограничения, обусловленные использованием гибких труб [9].
4. СО2-Песок-ГРП (гидравлический разрыв пласта (ГРП)). Метод ГРП используется с 1970 года, что позволило повысить выход расход природного газа и нефти из подземных образований. Технология СО2-Песок-ГРП заключается в использовании смеси песка проппантов и жидкого СО2, ведущих к образованию и расширению трещин, через которые нефть и природный газ могут течь более свободно. Углекислый газ СО2 затем испаряется, оставляя в образовании только песок при отсутствии иных остатков от ГРП процесса, который должны быть удалены. Данная технология позволяет увеличить извлечение природного газа и при этом не наносит ущерба окружающей среде, поскольку не создает отходов под землей, а также защищает ресурсы подземных вод.

5. Телеметрические системы. В зарубежной литературе подобные системы называются «MWD» (measurement while drilling – измерения в процессе бурения) – системы, разработанные для измерения параметров бурения и передачи информации на поверхность. Информация, получаемая и обрабатываемая с помощью современных технологий телеметрии, позволяет рабочим на промысле производить мониторинг процесса бурения, что сокращает вероятность ошибок и аварий. Телеметрические системы могут оказаться полезными и для геологов, так как предоставляют информацию о свойствах разбуриваемой породы.

6. Slimhole бурение. Данная технология повышает эффективность буровых работ и снижает воздействие на окружающую среду. Является экономически выгодным методом при бурении разведочных скважин в новых районах, глубоких скважин на существующих месторождениях, а также для извлечения природного газа из неистощенных месторождений.

7. Глубоководное бурение (deep-water drilling). Технологии бурения при большой глубине воды сделали большой рывок вперед за последние годы. В настоящее время они позволяют заниматься безопасным и эффективным разработки месторождений в водах более 3 км. В настоящее время основными направлениями дальнейшего развития данных технологий является улучшение морских буровых установок, разработка устройств динамического позиционирования, создание сложных систем навигации.
Выводы. Как известно, Российская Федерация – это страна, обладающая колоссальными запасами природного газа и другими видами топлива (нефти, угля, древесины и т. п.). Несмотря на проводимую государством политику по диверсификации экономики, в настоящее время и в ближайшем будущем экспорт природного газа останется основополагающей статьей для формирования бюджета страны [10]. Поэтому поиск новых и перспективных технологий по добыче и транспортировке природного газа по сей день остается актуальным.

В данной работе акцент сделан на технологии по добыче «голубого» топлива, однако имеет смысл развивать также направления по совершенствованию транспортировки природного газа. Ведь наша страна поставляет природный газ не только в страны Европы, но и в Китай («Сила Сибири» и «Алтай»), который является «фабрикой мира». Очевидно, что производственные запросы по поставкам природного газа из России в Китай полностью не удовлетворены, и экспорт газа нашей страной на Дальний Восток будут непрерывно увеличиваться. Сланцевый газ, который пытаются добыть в ничтожно малых количествах на своих территориях США и Китай, является, вероятнее всего, бесперспективным, пусть и альтернативным, направлением. По крайней мере, на данный момент. «Сланцевой революции» не произошло по ряду причин: во-первых, дороговизна технологии и, как следствие, нерентабельность самого проекта; во-вторых, экологическая опасность; в-третьих, отсутствие геологоразведочных данных о точном местонахождении и объемах месторождений сланцевого газа. Таким образом, до тех пор, пока в недрах Земли находится в достаточном количестве природный газ, который является высокотехнологичным энергоносителем в сравнении с другими природными ископаемыми, интерес к нетрадиционным источникам энергии (сюда можно отнести энергию Солнца, ветроэнергетику, биотопливо и т. п.) будет не так существенен. 
С учетом того, что длительность энергетической эпохи, примерно, 80 лет, то в течение XXI века природный газ будет занимать лидирующие позиции на энергетическом рынке. Как следствие, приоритетные технологические направления также будут связаны с добычей и транспортом природного газа.
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