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В работе исследуются морские ресурсы углеводородов и их освоение подводной 

добычей, обосновывается актуальность и перспективы морской технологии. В статье 

представлены инновационные устройства для океанологической подводной добычи. 

Даётся характеристика видов морского подводного оборудования и исследуются 

факторы, влияющие на разработку и выбор инновационных технических конструк-

ций в акваториях. 
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The paper examines the marine resources of hydrocarbons and their development by 

underwater extraction, substantiates the relevance and prospects of marine technology. 

The article presents innovative devices for oceanological underwater mining. The character-

istics of the types of marine underwater equipment are given and the factors influencing the de-

velopment and selection of innovative technical structures in the water areas are investigated.  
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Освоение морских ресурсов углеводородов в настоящее время становится всё 

более актуальным. Это связано с исчерпаемостью и истощением наземных источни-

ков нефти и газа, а, следовательно, с необходимостью поиска новых объектов добы-

чи, которые были обнаружены в морском пространстве [1]. Освоение объектов мор-

ской добычи углеводородов также вызвано необходимостью внедрения дорогостоя-

щих методов и проектов по увеличению нефтеотдачи для обеспечения роста добычи, 

(или поддержания такового на проектном уровне) [4].  

Сейчас все чаще в мире появляются проекты, связанные с добычей углеводоро-

дов на морском шельфе. Однако применение морских платформ для этой цели может 

оказаться недостаточным либо иметь определенные недостатки из-за которых добы-

ча может оказаться нерентабельной [2].  

Недостаточная автономность, трудные климатические условия (ледовый по-

кров, сильные ветровые нагрузки), большая глубина моря, высокая стоимость 

платформ – эти и многие другие условия создают вызов для инженеров со всего 
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мира, чтобы придумать уникальное, новаторское решение для освоения морских 

месторождений [3]. 

Особенно распространёнными на месторождениях Северного моря в Норвегии 

являются подводные комплексы, которые содержат необходимые для добычи угле-

водородов элементы непосредственно на морском дне в минимальной отдаленности 

от самих скважин [5; 7]. Для освоения морских запасов углеводородов данным обра-

зом вовсе необязательно строительство и ввод в эксплуатацию морских платформ.  

Под водой элементы фонтанной арматуры, манифольды и прочие элементы под-

водного нефтегазодобывающего комплекса работают в автоматическом режиме, однако 

в случае необходимости управление над элементами системы может осуществляться 

дистанционно (например, подача ингибитора в скважину или в участок трубопровода, 

открытие и закрытие задвижек), используя системы гидро / электроприводов, либо ком-

бинированную систему для наибольшей надежности [6].  

Контроль на больших глубинах осуществляется специальными роботами типа 

ТНПА (телеуправляемый необитаемый подводный аппарат) (рис. 1) [10], которые 

собирают и передают информацию на поверхность, а также способны выполнить 

технологический процесс по замене элементов оборудования, или же по их переме-

щению. Такие аппараты могут контролироваться специально обученным персоналом 

с поверхности. 

 

 
Рис. 1. Общий вид телеуправляемого необитаемого подводного аппарата 

 

Виды оборудования для подводной добычи 

К оборудованию для подводной добычи (подводно-добычного комплекса) отно-

сят следующие элементы [9; 12]: плавучая установка для добычи, хранения и отгруз-

ки нефти, подводная фонтанная арматура, донные основания и защитные конструк-

ции, система райзеров и манифольд, в качестве системы сбора продукции, роботы 

для слежения, оценки и передачи информации, а также выполнения технологических 

операций на большой глубине, связанных непосредственно с оборудованием подвод-

ного комплекса трубные вставки, шлангокабели и многие другие типы оборудования. 

Поставщиками оборудования для подводной добычи являются зарубежные компа-

нии Akersolutions™ и Roxar™ (в составе компании Emerson), а также многие другие [11].  

Скважины под водой могут быть объединены и закреплены одним темплетом 

(донным основанием), которое может иметь интегрированную защиту [13]. 



Геология, география и глобальная энергия  

2021. № 3 (82) 

Океанология (геолого-минералогические науки) 

 

69 

По сложности подводные комплексы могут содержать в темплете от одной 

до нескольких скважин [14]. Продукция со скважин направляется либо на морское 

технологическое судно, с дальнейшим проведением дополнительных технологиче-

ских процессов, или же сразу на берег, в зависимости от расстояния от берега до ме-

ста добычи. Пример донного основания представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Пример донного основания подводного добычного комплекса [10] 

 

К факторам, определяющим конструкцию донных оснований, относятся следу-

ющие [15]: 

– характеристики грунта; 

– доступность судов (метод установки); 

– количество скважин и их расположение; 

– тип системы соединения (горизонтальный / вертикальный) и нагрузок на нее; 

– требования к обеспечению защиты (падающие объекты, рыболовная активность). 

Всего же существует несколько типов донных оснований, в зависимости от рассто-

яния между скважинами. Их классификация, соответственно, приведена на рис. 3, 4 [10]. 

 

 
Рис. 3. Типы донных оснований для подводной добычи, где скважины расположены  

на значительном расстоянии друг от друга 
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Рис. 4. Типы донных оснований для подводной добычи, где  

скважины расположены на небольшом расстоянии друг от друга 

 

Как упоминалось выше, для сбора и транспорта продукции на комплексах 

для подводной добычи нефти и газа применяются системы манифольдов. 

В зависимости от количества связанных с манифольдом кустов скважин они бы-

вают кустовые, сборные или интегрированные. Данные схемы манифольдов более 

подробно приведены на рисунке 5.  

Манифольд состоит из шести основных блоков: стальной рамы, трубопроводов 

большого и малого диаметров, модуля управления, разводки электрики, такелажного 

оборудования [16]. Более подробно состав и обустройство элементов манифольда 

приведены на схеме ниже (рис. 6) [10]. 

 

 
Рис. 5. Виды манифольдов подводно-добычного комплекса 
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Рис. 6. Состав манифольда для подводной добычи 

 

Ключевым элементом системы подводной добычи является подводное устьевое 

оборудование, которое состоит из обвязки (подвески и герметизации межтрубного 

зазора) обсадных колонн (OK) и самой подводной фонтанной арматуры (ПФА). По-

следняя имеет специальные приспособления её для соединения с устьем скважины, 

а также водоотделяющей колонной. Оборудование ПФА включает в себя: блоки за-

движек, устьевой соединитель, запорную арматуру, многоканальный соединитель, 

трубную обвязку и втулку выкидной линии, многоканальный соединитель для внут-

рискважинного оборудования, раму и систему управления [17]. Общая схема под-

водной фонтанной арматуры приведена на рисунке 7. 

Колонные головки имеют отсеки и перемычки, с помощью которых происходит 

соединение с подводным противовыбросовым оборудованием (ПВО) или фонтанной 

арматурой. Система подвесных головок вместе с узлами герметизации создают возмож-

ность надежной обвязки промежуточных, эксплуатационных колонн и колонной головки.  

 

 
Рис. 7. Схема подводной фонтанной арматуры 

 

В составе элементов ПФА присутствуют также вертикальные гидравлические со-

единители, необходимые для подъёма ПФА на поверхность без отсоединения выкидных 

линий. Скважины, оснащённые подводным устьевым оборудованием, группируются 

рядом с эксплуатирующим объект судном / морской платформой. Управление фонтан-

ной арматурой осуществляется с платформы дистанционно. 
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Для создания элементов системы подводной добычи используют низколегиро-

ванные стали, а также коррозионностойкие стали и сплавы. В ходе подготовки дан-

ных элементов к эксплуатации проводят различные испытания для выявления недо-

статков, дефектов, нежелательных примесей и склонности к коррозии [18]. 

При механических испытаниях определяют предел текучести, предел прочно-

сти, твердость, характеристики пластичности. При исследованиях микроструктуры 

определяют размеры зерен металла, фазовый состав, наличие неметаллических 

включений. При проведении неразрушающего контроля используют визуальный, 

ультразвуковой, магнитопорошковый и капиллярный методы. При проведении хими-

ческих исследований определяют скорость и склонность к коррозии, а также мароч-

ный состав и наличие вредных примесей. Также перед созданием необходимой кон-

струкции проводят расчёты на прочность, сопротивление усталости, жесткость, 

устойчивость, теплостойкость, виброустойчивость и герметичность, в зависимости 

от параметров флюида и условий внешней среды. 

Россия обладает уникальным нефтегазовым потенциалом в разработке шельфо-

вых зон арктических морей и перспективными технологическими возможностями 

данной отрасли. В актуальных политических и экономических условиях у РФ по-

явился особый стимул к стремительному развитию собственных инновационных 

и перспективных нефтегазовых технологий, а также к созданию передовой отече-

ственной нефтегазовой промышленности. Данная тенденция вызвана ограничением 

на импорт иностранных технологий освоения шельфовых месторождений углеводо-

родов. Стоит отметить, что при оптимальном и своевременном создании стимулирую-

щих финансово-организационных условий со стороны государства и национальных 

нефтегазовых компаний на российском шельфе будут воплощаться крупнейшие в мире 

нефтегазовые проекты с высокими показателями по эффективности и безопасности, 

а также с применением современной техники и инновационных технологий. 

Для освоения месторождений Арктического шельфа России требуется разработка 

и использование передовых производственных технологий, в том числе подводных, 

а также применение мирового опыта в области освоения морских месторождений. Одна-

ко существует и ряд технических проблем, связанных с адаптацией этих технологий 

к суровым условиям акваторий арктических месторождений и зачастую с достаточно 

большой отдаленностью от берега. Некоторые подводные технологии уже сегодня 

являются достаточно проверенными, имеют высокую эксплуатационную надежность 

и могут применяться в замерзающих акваториях. Таким образом, можно сделать вы-

вод, что за счёт неоспоримых преимуществ подводный тип добычи углеводородов один 

из наиболее перспективных в настоящее время для недропользователей многих стран.  
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