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На современном этапе развития глубоководной добычи нефтяные компании 

столкнулись с проблемой нерентабельности малых и средних месторождений. 

Технологии, применяемые для добычи, сбора и хранения углеводородов в глубо-
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биться даже минимальной рентабельности проектов с объемом добычи до 50 тыс. 

баррелей нефти. Проанализированы применяемые на сегодня технологии добычи 

и возможные альтернативы по снижению конечной стоимости проекта и вывода 

малых месторождений на минимальную рентабельность. 
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В связи с высокой стоимостью разра-

ботки глубоководных месторождений ин-

вестиции нефтяных компаний направле-

ны на разработку крупных залежей. Не-

большие по запасам месторождения 

находятся вне зоны рентабельности, по-

этому их разработка не представляет ин-

тереса [3].  

Проекты разработки небольших 

нефтяных залежей более чувствительны 

к изменениям капитальных затрат, 

нежели к эквивалентным изменениям 

значений операционных. Как же можно 

снизить капитальные затраты и вывести 

разработку небольших по объёму запа-

сов глубоководных месторождений на 

минимально допустимый уровень рен-

табельности? На этот вопрос мы поста-

раемся дать ответ. 

Подводная технология добычи нефти 

и природного газа за 50 лет прошла 

успешный путь от новшества до апроби-

рованных технико-технологических ре-

шений, которые с каждым годом все чаще 

применяются при разработке морских ме-

сторождений и сейчас являются практи-

чески безальтернативными при освоении 

глубоководных нефтегазовых месторож-

дений [4].  

На сегодняшний день для разработки 

глубоководных месторождений приме-

няются несколько типов добывающих 

платформ: плавучая система добычи, 

хранения и выгрузки нефтепродуктов 

(FPSO – Floating Production Storage Of-

floading, рис.1), платформа поплавкового 

типа (SPAR – Single Point Mooring And 

Reservoir), платформа на натяжении (TLP 

– Tension Leg Platform), полупогружная 

платформа (Semi-Submersible).  
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Рис 1. Плавучая система добычи, хране-

ния и выгрузки нефтепродуктов  

 

В условиях глубоководной добычи 

при значительной удалённости от конти-

нентальной инфраструктуры (до 100 км 

от береговой линии) необходимо учиты-

вать мощности для хранения нефтепро-

дуктов, поэтому не будем описывать 

каждый тип платформ, а сосредоточимся 

на одном, наиболее релевантном для нас 

варианте, имеющем главное преимуще-

ство по отношению к остальным, – воз-

можность хранить углеводороды на борту 

(платформа типа FPSO) [2].  

Первое в мире судно типа FPSO было 

представлено в 1977 г. в испанской части 

Средиземного моря на месторождении 

Castellon компании Шелл (глубина со-

ставляла 117 м). Последовав этому при-

меру, бразильский оператор Петробрас 

переоборудовал танкер «Presidente 

Prudente de Moraes» и поставил на разра-

ботку месторождения Garoupa в 1978 

г.[5]. 

FPSO – это плавучая система добычи, 

хранения и выгрузки нефтепродуктов. 

Она является одной из ряда различных 

типов плавучих систем, используемых 

сегодня в нефтяной и газовой промыш-

ленности. Внешне она напоминает судно, 

но спроектирована абсолютно иначе и 

перевозит не только всю необходимую 

продукцию и технологическое оборудо-

вание, обычно относящееся к платформе 

нелетучих масел и газопромысловой 

платформе, но и резервуары для сырой 

нефти, добываемой из скважин на мор-

ском дне. Она надолго пришвартовывает-

ся в отведенном ей месте и соединяется 

со скважинами гибкой водоотделяющей 

колонной.  

В отличие от остальных типов плат-

форм (SPAR, TLP, Semi-Sub), платформа 

типа FPSO имеет трюм-секции для хра-

нения нефтепродуктов, так как чаще все-

го за основу для переоборудования ис-

пользуются бывшие нефтетанкеры [6]. 

Наличие собственного трюма позволит 

сократить капитальные затраты на строи-

тельство плавучих резервуаров, проклад-

ку трубопроводов и коммуникаций к ним, 

сэкономить на обслуживании, персонале 

и как следствие – снизить конечную ве-

личину капитальных и операционных за-

трат.  

Наряду с преимуществами есть и су-

щественные недостатки этой конструк-

ции. К основным из них следует отнести 

«карабельную» основу формы, в связи с 

чем она не устойчива к морской качке, а 

следовательно, непрерывность техноло-

гического процесса зависит от климати-

ческих условий (при сильной качке воз-

можна временная остановка), невозмож-

ность размещения фонтанных арматур 

скважин на поверхности платформы. 

«Привязывается» FPSO только к подвод-

но-добычным комплексам (манифоль-

дам), подводящим поток жидкости по 

гибким райзерам к борту платформы ли-

бо к турельной системе (рис.2). Турель-

ная швартовочная система представляет 

собой сложный комплекс подшипников 

трения, который позволяет вращаться 

судну вокруг оси турели. Через неё про-

ходит поток жидкости от скважин к си-

стеме подготовки на платформе, осу-

ществляется подвод химических реаген-

тов для ингибирования скважин, борьба с 

гидратообразованием, закачка воды для 

поддержания пластового давления и т.д. 

Турель бывает двух основных типов – 

внешняя (крепится к носовой части суд-

на) и внутренняя (монтируется внутри 

корпуса).  



Обзор технологий разработки малых и средних глубоководных месторождений …   95 

 
 

Рис. 2. Турельная система сбора на FPSO 

 

 

Рис 3. Строительство турели на верфи  

в Сингапуре  

 

Строительство турели часто произво-

дится отдельно от платформы, так как за-

нимает огромные мощности (рис.3), затем 

монтируется на месте предполагаемой 

дислокации FPSO (в случае с внешней ту-

релью). Стоимость такой системы сбора 

может доходить до 30% от стоимости са-

мой платформы. 

Одним из ключевых факторов ослож-

нения разработки средних и малых 

нефтяных месторождений в глубоководье 

является стоимость платформы. При до-

быче от 30 до 50 тысяч баррелей в сутки 

нецелесообразно применение дорогосто-

ящих систем сбора турельного типа, стро-

ительство плавучих хранилищ. 

Для выхода на минимальную окупае-

мость таких проектов нефтяным компани-

ям необходимо искать альтернативные 

более экономичные технико-технологи-

ческие решения [7].  

Sevan Marine – норвежская компания, 

которая конструирует, владеет и управля-

ет плавучими морскими установками. От-

личительным и уникальным продуктом 

компании является платформа SSP (ста-

билизированная платформа Sevan цилин-

дрического типа), используемая для до-

бычи и бурения в различных климатиче-

ских условиях. Компания основана в 

Арендале, имеет офисы в Танангере, 

Тронхейме, Аскере, Рио-де-Жанейро, 

Аракажу и Сингапуре. Акции компании 

торгуются на фондовой бирже Осло.  

Платформа SSP (рис.4) – это кон-

струкция цилиндрической формы, подчи-

няющаяся тем же принципам устойчиво-

сти, что и классические корабли. SSP-300 

относится к SSP платформам, имеющим 

возможность вмещать до 300 тыс. барре-

лей нефтепродуктов. В отличие от плат-

форм поплавкового типа (SPAR), SSP ши-

ре по отношению к еë высоте, обычно это 

меньше одной трети ее диаметра. При до-

быче 30 тыс. баррелей в сутки возможно 

хранение углеводородов до 10 дней, что 

вполне достаточно для периода отгрузки 

на танкер, который занимает в среднем  

4–6 дней.  

 
 
Рис. 4. Стабилизированная платформа Sevan 

(ССП300) 

 

Кругообразная форма компенсирует 

любое воздействие течений, поскольку, в 

зависимости от их направления морская 
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водная поверхность испытывает те же 

гидравлические сопротивления, что и ко-

рабли. Следовательно, платформа SSP до-

статочно устойчива, не нуждается в ту-

рельных системах сбора и как следствие – 

отсутствие риска остановки технологиче-

ского процесса в результате сильного 

шторма [8]. Для управления входящим 

потоком нефти есть возможность приема 

райзеров через центральный мунпул 

(сквозное отверстие в центральной части 

платформы, рис.5), при сохранении мно-

готочечной системы швартовки, отдельно 

развернутой вокруг платформы, а не от 

турели.  

 
 
Рис. 5. Емкости для хранения УВ и централь-

ный тоннель 

 

SSP-300 не только «предлагает» все 

плюсы обычных судов, такие как большая 

емкость хранения, загрузка палубы и ее 

просторность, но и имеет динамику дви-

жения, схожую или даже лучшую, чем у 

полупогружных платформ (Semi-

Submersible). Строительство облегчается 

внутренней симметрией, которая так же 

дает доступ ко всем резервуарам, таким 

образом,  уменьшая число труб, кабелей и 

внутренних коммуникаций. 

Подсчитано, что на платформе SSP 

требуется только 30% от общей длины 

труб и кабелей, необходимых для эквива-

лентного FPSO. Это, в свою очередь, се-

рьезное уменьшение  сложности инже-

нерного проекта и увеличение долговеч-

ности и  надежности конструкции. Кроме 

того, в сравнении с FPSO SSP-300 не 

нуждается в паре турель-шарнирного обо-

рудования, которое не только дорогое, но 

и требует высокого уровня обслуживания, 

а также используется без захода на капи-

тальный ремонт в док верфи до 15-20 лет. 

SPP-300 принимает большое число райзе-

ров через ее балластные танки, направляя 

их от палубы до входных манифольдов. 

Это расположение сделано не только с 

целью улучшить безопасность и облег-

чить операции, но и защитить райзеры и 

шланго-кабели от столкновения судов. 

SSP-300 имеет диаметр 63 м и высоту 30 

м и максимальную осадку 20 м. Она су-

щественно отличается от платформы по-

плавкового типа (SPAR), с которой ее ча-

сто сравнивают: нет дорогостоящей 

транспортировки и установки в связи с 

большой осадкой, в отличие от SPAR SSP 

шире ее вертикальной высоты. Возможная 

нагрузка на палубе SSP-300 свыше 9000 т, 

что более чем достаточно для размещения 

всего технологического оборудования 

[10]. 

Двухслойный корпус ССП играет важ-

ную конструктивную роль – обеспечивает 

горизонтальную жёсткость за счёт моду-

лей в сочетании с центральным силовым 

стержнем, c которым они соединены вер-

тикальными балками и горизонтальными 

жесткими поперечинами (рис.6).  

 

 
 

Рис. 6. Внутреннее строение платформы 

CCП 
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Переборки резервуаров необходимы 

только для армирования каждого танка, 

когда каждые два резервуара делятся од-

ной общей перегородкой. Это также явля-

ется преимуществом симметрии кон-

струкции, которая снижает вес стали, но 

при этом добавляется устойчивость.  

Двойное дно и верхняя палуба работа-

ют как радиальные перекладины, прида-

ющие корпусу увеличенные вертикаль-

ную и горизонтальную жесткость. В ко-

нечном результате – вновь уменьшение 

массы необходимой стали и строительных 

затрат. Круглая форма так же предусмат-

ривает гораздо меньшие изгибающие мо-

менты, воспринимаемые структурой, ко-

торая уменьшает провисание и коробле-

ние металла. 

Одна из сильных особенностей SSP 

концепции в том, что высокая степень 

симметрии способствует блочной мо-

дульности. Что как видно на рис. 6, весь 

корпус сделан всего из 8 разных типов 

строительных модулей. При такой кон-

струкции строительство будет выигрывать 

за счет «кривой обучения» (learning 

curve), где эффективность в строительстве 

блоков возрастает в процессе работы. 

Отметим еще одно преимущество 

симметрии: трафаретный дизайн включа-

ет всего 3 различных размера стальных 

листов и 3 различных толщины стали, до-

бавляя новый уровень модульности и про-

стоты в конечный детальный инженерный 

дизайн.  

Для сравнения, для строительства эк-

вивалентного корпуса судна необходимо 

обычно около 400 различных размеров 

стальных пластин различной толщины, 

включая процесс оптимизации распреде-

ления веса стали, что занимает значитель-

но больше времени и труда. Такой высо-

кий уровень модульности указывает на 

применение систем автоматизации во 

время производства блоков. Если пра-

вильно использовать эти методы, то авто-

матизация приведет к новому уровню 

контроля за качеством и эффективностью, 

о которых сегодня можно только догады-

ваться. Постройку SSP-300 можно осуще-

ствить практически в любой верфи. Кор-

пус может быть возведен в сухом доке 

или на земле и затем спущен на воду [11]. 

Гидродинамическое поведение SSP 

было протестировано на океанической ба-

зе Маринтек в Трондхейме, Норвегия, где 

была заверена отличная динамика SSP для 

угловых и вертикальных движений. Тест 

симулировал морские условия в Северном 

море и акватории Бразилии, соответству-

ющие экстремальным погодным условиям 

и многонаправленности течений. Оба сце-

нария исследовались на условия шторма. 

Воздействия килевой качки и вращений 

поперёк корпуса SSP-300 были очень ма-

лы, в действительности, этот показатель 

лучше, чем у большинства полупогруж-

ных платформ. Относительно воздействия 

горизонтальных смещений SSP-300 пре-

вышает показатели по устойчивости по-

лупогружных платформ в широких спек-

трах волнения моря. Этот показатель 

очень значителен для усталостных нагру-

зок стальных гофрированных райзеров, 

которые крайне чувствительны к высоко-

частотным колебаниям. Тестируемая мо-

дель продемонстрировала, что с подходя-

щим дизайном трюмного короба подвиж-

ность SSP-300 оптимальна, чтобы не до-

пустить возникновения усталостных 

напряжений на райзерах. 

На сегодняшний день на воду спущено 

три платформы типа SSP. 

1. Piranema Spirit в акватории Бразилии, 

где глубина воды достигает 1100 м. Вла-

делец платформы нефтяная компания 

Петробрас, месторождение Piranema с 

уровнем добычи – 30 тыс. бар/сут. было 

запущено в 2007 г., план разработки рас-

считан на 11 лет с возможной пролонга-

цией на 5 лет. 

2. Hummingbird Spirit в Северном море, 

глубина 120 м. Месторождение Chestnut в 

акватории Великобритании вышло на 

плановую добычу 30 тыс. бар/сут в 2009 г. 

Компания Центтрика Энерджи Апстрим 

рассчитывала вести добычу всего 2,5 г., 

однако в 2013 г. контракт был продлён до 

2016 г. 
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3. Voyageur Spirit - месторождение 

Huntington field в Северном море, аквато-

рии Великобритании, глубина воды в этой 

зоне – 120 м. Уровень добычи 30 тыс. 

бар/сут был достигнут в 2009 г. Компания 

E.ON Ruhrgas UK E&P планирует вести 

добычу 5 лет с возможной пролонгацией.  

Безаварийный опыт эксплуатации 

платформы SSP доказал на практике при-

менимость данной технологии в широком 

спектре климатических условий и опера-

ций. Относительно низкая стоимость и 

простота конструкции позволили нефтя-

ным компаниям вести добычу в ранее 

признанных нерентабельными месторож-

дениях [12]. 

Добывающая отрасль сталкивается c 

постоянно растущими расходами на глу-

боководную разработку. Месторождения с 

небольшими запасами остаются малорен-

табельными, но в настоящее время, когда 

не осталось «легкой» нефти, добывающие 

компании приступили к их разработке, о 

чем нельзя было даже догадываться де-

сять лет назад. На сегодняшний день есть 

альтернативные технологии классиче-

ским, апробированным десятилетиями 

технологиям, способные вывести место-

рождения с добычей до 50 тыс. баррелей в 

сутки в ряд рентабельных и тем самым 

открыть новые возможности для инвести-

ций. 

Благодаря относительно простой кон-

струкции ССП-300 компании Sevan 

Marine может быть построена практиче-

ски на любой верфи, так как не выходит 

за рамки ограничений по габаритам. Для 

строительства платформ типа FPSO, TLP 

и SPAR доступно ограниченное число 

верфей из-за размеров и сложности их 

конструкции. SSP-300 основана на прове-

ренных принципах проектирования и со-

стоит из обычных стальных конструкций 

[13]. Простота и высокая модульность со-

кращают время на проектирование и 

строительство. Отсутствие необходимо-

сти в дорогостоящих турельных системах 

швартования снижает риск негативного 

воздействия на гибкие трубы. 

Компания Sevan Marine спроектирова-

ла дизайн-проект добывающих платформ 

будущего, способных дать толчок разви-

тию новым проектам разработки малых 

глубоководных месторождений по всему 

миру. Безусловно, геологические риски 

очень велики, однако уже сейчас неболь-

шие нефтедобывающие компании выхо-

дят на этот рынок и ведут успешную до-

бычу углеводородов в самых сложных 

климатических условиях. 
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At present, the oil companies, engaged in the deep water oil production, encountered 

the problem of unprofitability of development of small and medium-size fields. Tech-

nology, which is applied for the extraction, collection and storage of hydrocarbons in 

deep-water conditions, is very complicated and expensive. It is noted that projects with 

annual production of up to 50 thousand barrels are not able to provide even a minimal 

profitability. In this article, we analyzed up-to-date oil production technologies and 

tried to identify possible alternatives for reducing the final cost of the project, and 

providing minimum profitability of small deposits. 
 

Keywords: floating production systems; storage and transportation of petroleum prod-

ucts; production platform; riser column; tie-down system. 
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