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Применение различных видов систем температурной стабилизации на объектах нефтегазовой отрасли
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Аннотация: В статье рассматривается сложности строительства в условиях крайнего севера на вечномерзлых грунтах. Предоставлены виды технический решений по температурной стабилизации, анализ возможности применения систем для поддержания температурного режима основания, сравнение с традиционными способами строительства на вечномерзлых грунтах, предоставлен технико-экономическое обоснование применения термостабилизации и их преимущества.
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Нефтяная и газовая промышленность - бурно развивающаяся и ведущая отрасль экономики и промышленности России. На строительство нефтегазовых объектов выделяются большое количество денежных средств. В связи с этим существует очень много требований по соблюдения высокого уровня качества, надежности и безопасности к строительству на нефтегазовые объекты [1]. 

Россия является обладателем третью части мировых запасов природного газа, а по запасам нефти уступает всего лишь пяти государствам. Лидерами по добычи нефти и газа являются северные регионы Тюменской области такие как: Ханты-Мансийский АО, Ямало- Ненецкий АО. Одной из самых сложных задач строительства нефтегазовых объектов, это строительство в условиях крайнего севера и строительство на вечно мерзлых грунтах. 

Площадь распространения вечномерзлых грунтов на территории России составляет более 10 000 000 м2, что составляет около 60% всей территории России. Строительство любых сооружений без сохранения мерзлоты в основании, могут привести к огромным экономическим и трагическим последствиям. Для решения такой задачи стали применять системы температурной стабилизации грунтов. Сегодня строительство в условиях крайнего севера, будь то нефтепровод, газопровод, технологические опоры, дороги, мосты, кусты скважин практически не обходится без применения систем стабилизации грунтов [2].

Существует несколько технических решений по обеспечению температурной стабилизации вечномерзлых грунтов:

· Проветриваемые подполья- одно из старых, надежных и широко используемых технических решений, но очень нестабильно в сложных условиях пластично мерзлых грунтов и в нестандартных ситуациях [3].

· Охлаждающие трубы и каналы- система представляет проходные каналы большого сечения, чем объясняется ее эффективность и надежность, но очень дорогостоящая и работоспособность ограничена только зимним периодом [4].

· Сезонно-действующие охлаждающие устройства - имеется много видов таких устройств и все они многообразны. Принцип их работы заключается в переносе тепла снизу-вверх за счет разности температур в нижней и верхней части. Виды сезонно-действующих охлаждающих устройств:

· Индивидуальные термостабилизаторы;

· Горизонтальные естественно-действующие системы (ГЕТ);

· Вертикальные ествественно-действующие системы (ВЕТ);

Основная задача всех систем температурных стабилизаций грунтов — это сокращение денежных расходов на строительство нулевого цикла, затрат на проведение капитального ремонта объекта, обеспечение надежности и безопасности [5]. Перед строительством объекта с применением систем, проводится технико-экономическое сравнение разных вариантов строительства. Был произведен примерный технико-экономический расчет на примере здания: Теплая стоянка с административными помещениями:

1 вариант- Здание с пандусами и проветриваемым подпольем и балочной клетки (рис. 1)

2 вариант – Здание на охлаждаемом основание системой ГЕТ с полами по грунту (рис. 2)
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Рис. 1.- Здание с пандусами и проветриваемым подпольем и балочной клетки
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Рис. 2.- Здание на охлаждаемом основание системой ГЕТ с полами по грунту.

	Наименование цикла работ
	Ориентир. стоимость цикла работ в соответствии с предваритель-ным объемом в текущих ценах, руб.

	Вариант 1: Здание с пандусом и подпольем

	1) Устройство свай под каркас здания и оборудования
	104 865 908

	2) Устройство балочной клетки перекрытия
	3 112 480

	3) Устройство утепления перекрытия
	8 875 145

	4) Устройство бетонного покрытия подполья
	5 823 042

	Итого:
	122 676 575

	Вариант 2: Здание на охлаждаемом основании с полами по грунту

	1) Земляные работы
	1 883 153

	2) Монтаж систем «ГЕТ»
	18 746 048

	3) Монтаж металлоконструкций для установки блоков конденсаторных
	841 093

	4) Прочие работы
	8 420 998

	5) Устройство свай под каркас здания
	34 163 725

	Итого:
	64 055 018


Сравнительный расчет стоимости устройства вариантов показал, что вариант 2 – строительство здания на охлаждаемом основании с полами по грунту значительно выгодней, экономический эффект составляет около 50% (58 621 557 млн. руб.). Такой результат получился исходя из того, что из-за замены технического решения по устройству фундамента, сократилось количество свай, а также уменьшилась их длина, за счет увеличения несущей способности при понижении температур грунта. Проект температурной стабилизации основания резервуара нефти V=10 000 м3 Ванкорского месторождения, выполненный компанией ООО НПО «Фундаментстройаркос» в 2012 г., позволил уйти от классического решения свайного основания в пользу железобетонной плиты и систем «ГЕТ» и «ВЕТ». 

На практике, при более детальном расчете, зачастую выгода составляет порядка 30%, однако и эта цифра позволяет добиться ощутимого сокращения расходов при строительстве. Максимальных экономический эффект достигается, когда, в основании здания находится грунты в так называемой «слабой» мерзлоте (температуры около 1℃).

Сравнение вариантов устройства оснований и фундаментов показало, что вариант 2 –здание на охлаждаемом основании с полами по грунту имеет более сильные стороны в сравнении с вариантом 1, а именно:

· Фундаменты здания с полами по грунту менее материалоемки, следовательно, сокращаются сроки производства работ на устройство фундаментов здания, упрощается технология производства общестроительных работ, уменьшается их объем, сокращаются транспортные затраты [6].

· При устройстве охлаждаемых оснований увеличивается эксплуатационная надежность здания. В случае устройства подполья необходимо в период эксплуатации обеспечить его продуваемость, что затруднительно при больших габаритах и наличии пандуса для въезда техники, а также обязательно исключить снегозаносы подполья. В случае необходимости установки термостабилизаторов в подполье их работоспособность также будет зависима от условий работы подполья (температура и скорость ветра).

· В комплексе устройство охлаждаемых оснований, свайных фундаментов под каркас здания и полов по грунту экономически более выгодно (экономический эффект составляет около 30-50%), чем устройство металлоемких конструкций фундаментов при строительстве здания с подпольем.

· В случае устройства здания с полами по грунту значительно упрощается организация въезда в здание, увеличивается удобство эксплуатации, уменьшается площадь застройки.

· Уменьшаются трудоемкость и эксплуатация строительной техники, что приводит к значительному сокращению негативного воздействия на окружающую среду [7, 8].

· Сводится к минимуму возможность появления аварий на технологических трубопроводах из-за действия сил морозного пучения [9, 10].
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