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Аннотация. Предмет исследования  – перспективы технологического развития 
нефтегазовой промышленности в Красноярском крае в период до 2030 г. Проанализи-
рованы прогнозы развития нефтегазового сектора, выделены группы значимых тех-
нологий. Проведен анкетный опрос экспертов, на основе экспертных оценок выделе-
ны технологии, перспективные для модернизации существующих и развертывания 
новых производств в крае; это технологии сейсморазведки, исследования скважин, 
прогнозной оценки продуктивности пластов, 3D-моделирования осадочных бассей-
нов; технологии, обеспечивающие эффективное природопользование и защиту окру-
жающей среды.
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Abstract. The study is focused on the prospects for the technological development of 
the oil and gas industry in the Krasnoyarsk Territory in the period up to 2030. The forecasts 
for the development of the oil and gas sector are analyzed, and groups of significant 
technologies are identified. A survey of experts was conducted; based on expert assessments, 
technologies were identified that are promising for the modernization of existing and 
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deployment of new industries in the region; these are technologies for seismic exploration, 
well research, predictive assessment of reservoir productivity, 3D modeling of sedimentary 
basins; technologies that ensure efficient nature management and environmental protection.
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1. Введение

Добыча углеводородов является одним из значимых секторов экономи-
ки множества стран (США, Россия, Саудовская Аравия, Ирак, Китай, ОАЭ, 
Канада и др.), она создает сырьевую базу энергетики, производства топлив, 
нефте- и газохимии. Доля углеводородов в топливно-энергетическом ба-
лансе промышленно развитых стран, включая Россию, составляет около 
50 % [2]. В России нефтегазовый сектор важен как источник формирования 
доходов федерального и региональных бюджетов. Соответственно, пер-
спективы технологического развития данного сектора являются предметом 
пристального внимания исследователей и консалтинговых компаний. Про-
водится анализ состояния и перспектив развития сектора, ситуации на рын-
ках углеводородов, тенденций технологического развития [1, 3–11].

НИУ «Высшая школа экономики» подготовил ряд докладов, в которых 
представлены глобальные тренды нефтегазовой промышленности [5], при-
оритетные области прикладных исследований и разработок, которые ста-
нут основой новых технологий [3, 4].

В докладе [5] обсуждаются глобальные тренды в секторе добычи угле-
водородов. Ключевой тренд – усиление конкуренции между странами за 
надежный доступ к ископаемым энергоресурсам и рынки сбыта. Страны-
импортеры стремятся к энергетической самодостаточности и диверсифика-
ции типов энергоресурсов и поставщиков. Добывающие страны совершен-
ствуют технологии повышения нефтеотдачи и разработки нетрадиционных 
углеводородов. Одновременно ужесточаются природоохранные нормативы 
и ограничения по выбросам СО2, требования к качеству моторных топлив 
(перспектива – переход к водородным и электродвигателям). «Окнами воз-
можностей» для России являются: смещение экспорта на страны АТР (пре-
жде всего Китай и Индию); снижение издержек разведки и добычи углево-
дородов на основе новых методов и технологий, повышение нефтеотдачи; 
развитие сервисных компаний; повышение эффективности сектора на ос-
нове цифровой трансформации; рост доли продукции высоких переделов; 
развитие технологий улавливания и использования углерода.

В отношении будущего нефтегазового сектора проводится сравнительно 
немного технологических форсайтов и прогнозов (при многочисленности 
прогнозов, которые относятся к динамике рынков – [11] и др.). Имеющие-
ся исследования связывают его будущее с изменениями скорее не базовых 
процессов, а с развитием «сервисных технологий» – геологоразведки, про-
ектирования процессов разработки и эксплуатации месторождений, моде-
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лирования производственной и транспортной логистики, управления тех-
нологическими и бизнес-процессами.

Основным вызовом, который определяет направленность развития ба-
зовых технологий нефтегазового сектора, является истощение запасов 
«легкой нефти» и доступного газа. По оценке консалтинговой компании 
Deloitte, в результате истощения месторождений глобальная добыча угле-
водородов снижается в среднем на 6–7 % ежегодно [9, с. 3]; при этом сни-
жается коэффициент загрузки нефтеперерабатывающих заводов (напри-
мер, в США – более чем с 90 до 70 %) [9, с. 7].

В этих условиях требуется переход к добыче, транспортировке, перера-
ботке углеводородов, находящихся в сложных геологических и природно-
климатических условиях (включая добычу и переработку «тяжелой» нефти 
и битума, добычу из низкопроницаемых коллекторов, разработку место-
рождений в труднодоступных районах Севера и на арктическом шельфе). 
В перспективе до 2030 г. продолжится добыча и разработка нетрадицион-
ных видов углеводородного сырья: битумов, нефтяных песков, сланцевого 
газа, метана угольных пластов, что потребует разработки новых техноло-
гий. В России обсуждаются перспективы добычи трудноизвлекаемой неф-
ти баженовской свиты (аналог сланцевой нефти в США), запасы которой 
оцениваются до 170 млрд т [1, с. 10–18].

Ограниченность разведанных запасов углеводородов обусловливает ак-
туальность совершенствования нефтегазовых технологий в направлении 
максимально полного извлечения запасов нефти и газа при соблюдении 
экологических требований и жестком контроле себестоимости добычи. 
В Норвегии достигнут коэффициент извлечения нефти на уровне 70 %, в 
США – более 50 %, а в России – менее 30 % [2, с. 63]. Компании разраба-
тывают высокотехнологические решения во всех методах повышения не-
фтеотдачи и интенсификации добычи  – тепловых, газовых, химических, 
гидродинамических и методах увеличения дебита скважин [1, с. 76–89].

Другим вызовом является ужесточение экологических требований  – 
переход к низкоуглеродной экономике, переход от «грязных» технологи-
ческих процессов к природосберегающим, экономным в отношении ис-
пользуемых ресурсов (энергосбережение, «зеленая химия» и др.). Крупные 
компании, такие как BP и Shell, нацелились на сокращение добычи нефти 
и газа и соответствующих инвестиций на 40 % в течение следующего деся-
тилетия, одновременно используя свои технологии и компетенции для пе-
рехода от «углеводородной» бизнес-модели к улавливанию, утилизации и 
хранению углерода (CCU) и хранению энергии на основе водорода. Расту-
щие с начала 2021 г. цены на нефть позволяют компаниям инвестировать 
в новые и дорогостоящие технологические решения. Также давление на 
компании оказывают механизмы оценки активов, учитывающие их ESG-
профили. Приоритетом таких компаний становится «обнуление» собствен-
ного «углеродного следа». Нефтесервисные компании (Baker Hughes и др.) 
также перенастраивают бизнесы и переходят к разработке процессов и тех-
нологий по всей цепочке создания стоимости улавливания углерода [8, 9].

Магистральным направлением технологического развития нефтегазо-
вого сектора будет широкое использование технологий 5-го и 6-го техно-
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логических укладов – «цифровая революция» и «революция материалов». 
Цифровые технологии являются основой моделирования нефтегазоносных 
слоев, проектирования производственных процессов, установок и обору-
дования и др., их эффективной эксплуатации. Новые материалы будут ис-
пользоваться для создания нового поколения буровых инструментов, ката-
лизаторов, нефтегазового оборудования.

В докладе, подготовленном под научным руководством И.Г. Дежиной 
[1], обсуждаются направления применения цифровых технологий в нефте-
газовом секторе и ожидаемые эффекты. Использование цифровых моде-
лей существенно повысит эффективность технологий гидроразрыва пла-
ста (ГРП), применяемых при добыче углеводородов низкопроницаемых 
коллекторов. Длительное время технологии ГРП развивались благодаря 
накоплению практического опыта дорогостоящим путем проб и ошибок. 
При этом возможности моделирования значительно отставали от разви-
тия самих технологий. Ситуация изменится при подключении технологий 
«Больших Данных» (систем сбора и хранения технологических данных), 
прогнозной аналитики, самообучающихся алгоритмов оптимизации про-
цессов – они должны стать неотъемлемой компонентой функционирования 
разведочных, буровых и добычных комплексов. Новым уровнем техноло-
гий добычи станет создание искусственных коллекторов, при этом нефте-
содержащие отложения рассматриваются как «сырье», которое подлежит 
преобразованию с помощью самых современных способов стимуляции 
притоков нефти.

Значимое направление использования цифровых технологий – улучше-
ние взаимодействий компаний с клиентами и собственными работника-
ми. Интернет (включая Интернет вещей), робототехника и искусственный 
интеллект используются для выстраивания внешних и внутренних опера-
ций компании с целью обеспечить приятное путешествие потребителя по 
различным точкам соприкосновения с компанией («умные» заправочные 
станции и др.). Эти же технологии позволяют создавать гибкие структуры 
рабочей силы (удаленные, гибридные и трансграничные команды), позво-
ляющие конкурировать за наиболее компетентных и талантливых специ-
алистов на узком рынке труда [8].

В докладе Deloitte Center for Energy Solutions [10] представлена модель 
целостной цифровой трансформации нефтедобывающей компании, кото-
рая охватывает все ее внутренние процессы и, в конечном счете, всю эко-
систему компании, включая цепочку поставок и внешних стейкхолдеров. 
Наибольший потенциал создания стоимости имеют технологии цифровой 
визуализации данных сейсморазведки и разведочного бурения, оценки по-
тенциала месторождений, трехмерного моделирования, оптимизации раз-
мещения скважин, разработки стратегии извлечения нефти, исключающей 
появление низкодебитовых скважин. При этом будут использоваться тех-
нологии высокопроизводительных вычислений – квантовые компьютеры, 
облачные вычисления; технологии виртуальной реальности; машинное 
обучение; цифровые двойники (последние требуют стандартизации фор-
матов данных и методов их интеграции). Далее, автоматизированные си-
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стемы мониторинга, проактивной корректировки работы оборудования; 
системы автономного бурения и робототехника (особенно на оффшорных 
месторождениях). Использование облачных технологий и платформ для 
аккумуляции, анализа данных и выработки решений делает остроактуаль-
ными технологии кибербезопасности.

В мире основными «двигателями» технологического развития нефте-
газового сектора являются малые и средние нефтесервисные компании. 
Для России характерно доминирование небольшого числа вертикально-ин-
тегрированных компаний-монополистов, которые в течение десятилетий 
ограничивались закупкой новых технологий у международных нефтесер-
висных компаний [1, с. 131]. Введение санкций и необходимость импорто-
замещения могут создать новую ситуацию, в которой крупные компании 
инвестируют в развитие собственных технологий.

Предмет данной публикации – перспективы технологического развития 
нефтегазовой промышленности в Красноярском крае.

Актуальность исследования для региона обусловлена формированием в 
Красноярском крае полноценного нефтегазового кластера, который вклю-
чает компании, осуществляющие добычу нефти и газа (АО «Ванкорнефть», 
ООО «Славнефть-Красноярскнефтегаз», АО «Восточно-Сибирская не-
фтегазовая компания», АО «Норильскгазпром», ряд малых и средних не-
фтегазовых компаний), их транспортировку (ОАО «Транснефть-Восток», 
РН-Ванкор, АО «Норильсктрансгаз»); переработку углеводородного сырья 
(ООО «Ачинский НПЗ», заводы по производству СПГ). Кластер включает 
также сервисные компании (буровые подрядчики, компании, которые за-
нимаются обустройством месторождений), производителей нефтепромыс-
лового оборудования (ОКБ «Зенит»), научно-исследовательские, проект-
ные и образовательные организации (ООО «РН-Красноярскнипинефть», 
Институт нефти и газа Сибирского федерального университета, Красно-
ярский научно-исследовательский институт минерального сырья и  др.). 
На территории края разворачиваются крупные инвестиционные проекты: 
Восток Ойл (объединение арктических месторождений нефти Ванкор, 
Пайях и др.; строительство порта в бухте Север на полуострове Таймыр 
для вывоза нефти с этих месторождений и строительство нефтепровода к 
этому порту); освоение Ванкорской группы месторождений (запасы газа 
составляют более 580 млрд м3, нефти – около 600 млн т); модернизация 
АО «Ачинский нефтеперерабатывающий завод Восточной нефтяной ком-
пании» (Красноярский край).

Исследование включило: 1) концептуальный анализ совокупности тра-
диционных и перспективных технологий, используемых в секторе добычи 
и переработки нефти и газа; 2) оценку экспертами различных групп техно-
логий с точки зрения перспективности для модернизации существующих и 
для развертывания новых производств в регионе.

Исследование выполнено в рамках гранта № КФ-877 «Разработка Кон-
цепции промышленной политики Красноярского края в условиях цифро-
вой трансформации до 2030  года» при поддержке КГАУ «Красноярский 
краевой фонд поддержки научной и научно-технической деятельности».
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2. Методология исследования

Для выделения групп технологий, подлежащих оценке, применены 
методы: концептуальный анализ структуры деятельности в нефтегазовом 
секторе; анализ публикаций и выявление технологий, которые обсужда-
ются профессиональным сообществом как перспективные для сектора. 
Основными источниками послужили «Прогноз научно-технологического 
развития России: 2030» [4], «Стратегическая программа исследований Тех-
нологической платформы “Технологии добычи и использования углеводо-
родов”» [7], «Стратегическая программа исследований технологической 
платформы “Глубокая переработка углеводородного сырья”» [6]. Сверх-
задачей концептуальной работы является достижение полноты видения 
«поля» перспективных технологий и решений.

Для оценки и сравнения перспективности различных технологий в кон-
тексте развития нефтегазового сектора Красноярского края был применен 
стандартизированный опрос экспертов с использованием специально раз-
работанной анкеты. В опросе приняли участие 32 эксперта – сотрудники 
и преподаватели университетов, представители органов власти и консал-
тинговых компаний. Им предлагалось оценить перспективность 63 групп 
технологий в период до 2030 г., используя пятибалльную шкалу: 5 баллов – 
очень высокая перспективность; 4  балла  – высокая; 3  балла  – средняя; 
2 балла – низкая; 1 балл – очень низкая перспективность. При обработке 
данных опроса рассчитывались средние баллы оценки экспертами каждой 
технологии, далее построена «карта» технологий в координатах «оценка 
перспективности технологий для модернизации существующих произ-
водств в Красноярском крае» и «оценка перспективности технологий для 
развертывания новых производств в Красноярском крае» (рисунок).

3. Результаты исследования

3.1. Результаты концептуального анализа 
и анализа публикаций

В обобщенном виде структура деятельности в нефтегазовом секторе со-
держит: геологоразведку, добычу и транспортировку углеводородов, пер-
вичную и глубокую переработку углеводородов, организацию производ-
ственного процесса и обеспечение его эффективности на всех стадиях, от 
геологоразведки до глубокой переработки добытого сырья.

Соответственно перспективные технологии включают большие группы 
[4, 6, 7]:

1)  технологии геологоразведочных работ и исследования скважин [4, 
с. 162, 199; 7, с. 41];

2) новые технологии, материалы, реагенты для бурения, строительства 
и эксплуатации скважин, включая технологии разработки трудноизвлекае-
мых углеводородов (низкопроницаемые коллекторы, высоковязкие нефти 
и др.) [7, с. 41];

3)  технологии транспортировки углеводородов; технологии защиты 
окружающей среды [7, с. 36–37];
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4) процессы и катализаторы переработки тяжелых нефтей и нефтяных 
фракций [6, c. 126];

5) технологии производства эффективных и экологически чистых мо-
торных топлив и сырья для нефтехимии [6, c. 126–127];

6) процессы переработки природного и попутного газа, получения во-
дорода [6, c. 127–128];

7) процессы и катализаторы производства мономеров для нефтехимии, 
производства продуктов нефтехимического основного и тонкого органиче-
ского синтеза [6, c. 128–129];

8)  процессы и катализаторы производства полимерных материалов, в 
том числе для экстремальных условий и производства композиционных 
материалов [6, c. 129–130].

Каждая большая группа содержит множество включенных групп техно-
логий; всего в рамках исследования рассматривались 63 группы, которые 
для краткости далее обозначаются как «технологии».

3.2. Карта перспективных технологий нефтегазового сектора 
в Красноярском крае – результаты экспертного опроса

На основе средних баллов экспертных оценок перспективности техно-
логий в период до 2030 г. построена «карта» (рисунок). Технологии отмече-
ны на карте кружками, расположение которых на координатной плоскости 
отражает «оценку перспективности для модернизации существующих про-
изводств в Красноярском крае» и «оценку перспективности для разверты-
вания новых производств в Красноярском крае».

На карте можно выделить четыре группы технологий.
Группа I – технологии, которые одновременно получили высокие оцен-

ки экспертов (средний балл выше 2,5) по двум параметрам – перспектив-
ность использования для модернизации существующих производств и для 
развертывания новых производств в регионе. Внутри группы I выделена 
подгруппа «Топ 8», это восемь технологий, получивших средние оценки 
3,5 и более по обоим параметрам.

В группу I вошли практически все предложенные экспертам для 
рассмотрения технологии разведочных работ, исследования скважин, 
3D-моделирования осадочных бассейнов и прогнозирования месторож-
дений углеводородов. Следует отметить, что технологии сейсморазвед-
ки, исследования скважин, прогнозной оценки продуктивности пластов, 
3D-моделирования осадочных бассейнов вошли в «Топ 8». Также в груп-
пу I вошли многие технологии, используемые при бурении, строительстве, 
эксплуатации скважин, необходимые для работы в сложных геологических 
и климатических условиях, для интенсификации добычи углеводородов и 
повышения отдачи пластов, для обеспечения ресурсосбережения и энерго-
эффективности при разработке и эксплуатации месторождений.

Высоко оценены экспертами и вошли в группу I технологии и оборудо-
вание, обеспечивающие надежную и энергоэффективную транспортиров-
ку углеводородов, уменьшение воздействия нефтегазового производства на 
окружающую среду, переработку и уничтожение отходов. Все технологии, 
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Карта перспективных технологий для модернизации существующих и развертывания новых 
производств в нефтегазовом секторе Красноярского края

Map of promising technologies for the modernization of existing and deployment of new industries 
in the oil and gas sector of the Krasnoyarsk Territory
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ТЕХНОЛОГИИ:
1 – геологоразведки с использованием 
беспилотных летательных аппаратов
2 – сейсморазведки
3 – разведки шельфовых месторождений
4 – разведки в сложных геологических 
условиях
5 – прогнозной оценки продуктивности нефте- 
и газоносных пластов
6 – программные комплексы для повышения 
точности прогнозов
7 – исследования скважин, в том числе 
наклонных, горизонтальных и разветвленных
8 – 3D-моделирования осадочных бассейнов 
для прогнозирования месторождений 
полезных ископаемых
9 – бурения в сложных геологических 
и климатических условиях
10 – насосное оборудование для добычи 
нефти, энергоэффективные установки 
для добычи и транспорта нефти, газа, 
многофазных систем
11 – реагенты, оборудование, матем. 
алгоритмы процессов интенсификации 
добычи нефти, газа и газоконденсата, 
в том числе гидроразрывы пласта
12 – реагенты, оборудование, матем. 
алгоритмы процессов повышения отдачи 
пластов, в том числе истощенных
13 – процессов разработки и добычи нефти 
и газа на шельфе
14 – добычи углеводородов 
их нетрадиционных источников 
(высоковязкие нефти, сланцевый 
и угольный газ, газогидраты)
15 – системы утилизации попутного 
нефтяного газа
16 – обеспечения энергоэффективности 
и ресурсосбережения при разработке 
и эксплуатации месторождений
17 – обеспечения энергоэффективности и 
надежности транспортировки углеводородов
18 – снижения экологической нагрузки 
нефтегазового производства на окружающую 
среду
19 – переработки и уничтожения отходов 
нефтеперерабатывающей отрасли
20 – глубокой переработки нефти и тяжелых 
остатков на наноразмерных катализаторах 
в сырье для нефтехимии и моторые топлива
21 – производства катализаторов 
гидрокрекинга различных нефтяных фракций
22 – производства катализаторов 
гидроочистки газойлей и мазута
23 – производства коксов специального вида
24 – производства битумов

25 – производства сажи
26 – получения моторных топлив Евро-5, 
Евро-6 (легкий гидрокрекинг,гидроочистка 
бензинов каталитического крекинга, глубокая 
гидроочистка дизельных топлив)
27– получения зимних и арктических 
дизельных топлив
28 – каталитического крекинга и глубокого 
каталитического крекинга для получения 
моторных топлив и сырья для нефтехимии
29 – производства высококачественных масел
30 – получения высокооктанового 
компонента автобензинов Евро-4 и Евро-5 
алкилированием
31 – гидроароматизации и 
гидродепарафинизации базовых масел
32 – производства октаноповышающих 
добавок
33 – производства катализаторов: 
крекинга, в том числе глубокого 
каталитического крекинга; риформинга, 
в том числе в движущемся слое 
катализатора; изомеризации легких 
бензиновых фракций С5–С8; процессов 
алкилирования; гидроизомеризации высших 
углеводородов; деароматизации
34 – получения синтез-газа, водорода
35 – переработки попутного нефтяного газа 
в легкий газовый конденсат
36 – производства этилена и пропилена 
из природного (попутного) газа
37 – переработки природного газа 
в высокооктановый бензин (дизельное 
топливо, керосин)
38 – ароматизации «жирного газа»
39 – получения нанотрубок из попутного газа
40 – сероочистки газов
41 – мембранные для выделения этана 
и жирных газов
42 – производства катализаторов 
для указанных процессов
43 – энергосберегающие для производства 
аммиака, метанола, диметилового эфира
44 – производства катализаторов азотной 
промышленности, паровой конверсии 
природного газа, конверсии оксида углерода 
(СО), синтеза метанола
45 – получения мономеров на базе продуктов 
глубокой переработки нефти, в том числе 
на основе алкилбензолов (этилбензола, 
изопропилбензола и др.)
46 – получения этилена пиролизом тяжелых 
фракций нефти
47 – получения фенола
48 – дегидрирования для синтеза мономеров
49 – получения высших олефинов

50 – получения эпоксидов
51 – селективного гидрирования для 
получения продуктов нефтехимического 
синтеза и продуктов органического синтеза
52 – получения продуктов нефтехимии и 
органического синтеза с заменой гомогенных 
катализаторов на гетерогенные (процессы 
алкилирования ароматических соединений, 
синтеза эфиров, гидратации и дегидратации 
и др.)
53 – гидроформилирования олефинов 
и получения высших аминов, 
карбонилирования, в том числе 
с использованием альтернативных 
растворителей
54 – производства катализаторов 
для получения мономеров – сырья 
для производства фенолформальдегидных 
смол, полимерных синтетических нитей, 
конструкционных пластиков, 
в том числе поликарбонатных и т.д. – 
для дегидрирования широкого спектра 
углеводородов
55 – производства катализаторов окисления 
и гидрирования для получения растворителей 
технических масел, спиртов, карбоновых 
кислот, альдегидов, кетонов (сырья для 
производства экологически чистой пищевой 
продукции, медпрепаратов, средств защиты 
растений)
56 – получения полимеров, в том числе 
специальных и функциональных (в частности, 
на основе пантадиена, норборнена, 
синтетической гуттаперчи, СМПЭ, полимеров 
медицинского назначения и др.)
57 – получения полиакрилонитрила – 
прекурсора высококачественных углеволокон
58 – разработка широкого спектра 
полимерных композиционных материалов, 
в том числе гибридных и модифицированных 
наноматериалами
59 – получения полимерных материалов 
и изделий из них принципиально новыми 
методами, в том числе фронтальной 
полимеризации
60 – получения полимерных композиционных 
материалов нового поколения, в том числе 
на основе препрегов
61 – получения специальных полимеров 
для производства мембран
62 – производства катализаторов: 
полимеризации олефинов; получения 
синтетических каучуков
63 – прямого превращения углеводородов 
в нефтехимикаты, минуя производство 
промежуточных продуктов
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связанные с эффективным природопользованием и защитой окружающей 
среды, вошли в «Топ 8».

Далее, в группу I включены: часть технологий глубокой переработки 
нефти (в сырье для нефтехимии, моторные топлива, полимерные компо-
зиционные материалы); технологии производства октаноповышающих до-
бавок.

Группа II – технологии, которые высоко оценены с точки зрения ис-
пользования при модернизации существующих производств в регионе 
(средний балл оценок выше 2,5), и при этом оценены как сравнительно 
малоперспективные для развертывания новых производств (средний балл 
оценок менее 2,5).

В группу II вошли технологии добычи углеводородов из нетрадицион-
ных источников; переработки попутного нефтяного газа в легкий газовый 
конденсат; производства коксов и битумов; моторных топлив (легкий ги-
дрокрекинг, гидроочистка бензинов каталитического крекинга, глубокая 
гидроочистка дизельных топлив); производства высокооктанового ком-
понента автобензинов Евро-4 и Евро-5; зимних и арктических дизельных 
топлив; производства катализаторов (для крекинга, риформинга, изомери-
зации легких бензиновых фракций С5–С8; процессов алкилирования; ги-
дроизомеризации высших углеводородов; деароматизации).

Группа III – технологии, которые оценены как высоко перспективные 
для развертывания новых производств в регионе (средний балл оценок 
выше 2,5), но малоперспективные при модернизации существующих про-
изводств (средний балл оценок находится в диапазоне от 1 до 2,5).

В данную группу вошли технологии получения продуктов нефтехи-
мического и органического синтеза; гидроформилирования олефинов и 
получения высших аминов, карбонилирования; производства катализато-
ров для получения мономеров (сырья для фенолформальдегидных смол, 
синтетических нитей, конструкционных пластиков и  т.д.); производства 
катализаторов окисления и гидрирования; катализаторов полимеризации 
олефинов, получения синтетических каучуков; получения специальных и 
функциональных полимеров, полиакрилонитрила (прекурсора углеволо-
кон); технологии прямого превращения углеводородов в нефтехимикаты; 
новые методы получения полимерных материалов и изделий (в том числе 
метод фронтальной полимеризации).

Группа IV  – технологии, которые одновременно получили низкие 
оценки (средний балл находится в диапазоне от 1 до 2,5) по двум параме-
трам – перспективность использования для модернизации существующих 
производств и для развертывания новых производств в регионе.

В данную группу вошли многие технологии переработки тяжелых неф-
тей и нефтяных фракций; каталитического крекинга и глубокого катали-
тического крекинга для получения моторных топлив и сырья для нефте-
химии; производства высококачественных масел; гидроароматизации и 
гидродепарафинизации базовых масел. Почти все технологии переработки 
природного и попутного газа оценены экспертами как малоперспективные 
для региона и вошли в группу IV.

SOCIETY AND ECONOMY: PROBLEMS OF DEVELOPMENT



ВЕСТНИК НГУЭУ. 2022. № 4	 39

В группу IV вошла часть предложенных для оценки технологий не-
фтехимии: получения мономеров на базе продуктов глубокой переработки 
нефти; этилена посредством пиролиза тяжелых фракций нефти; фенола; 
технологии дегидрирования для синтеза мономеров; технологии получе-
ния высших олефинов; получения эпоксидов.

4. Выводы

Магистральным направлением технологического развития нефтегазо-
вого сектора в мире будет широкое использование технологий 5-го и 6-го 
технологических укладов – «цифровая революция» и «революция матери-
алов». Новые материалы будут использоваться для создания нового поко-
ления буровых инструментов, катализаторов, нефтегазового оборудования. 
Цифровые технологии являются основой моделирования нефтегазоносных 
слоев, проектирования производственных процессов, установок и обору-
дования и др., их эффективной эксплуатации; улучшения взаимодействий 
компаний с клиентами и собственными работниками, создания гибких 
структур рабочей силы.

Наибольший потенциал создания стоимости имеют технологии циф-
ровой визуализации данных сейсморазведки и разведочного бурения, 
оценки потенциала месторождений, трехмерного моделирования, опти-
мизации размещения скважин, разработки стратегии извлечения нефти. 
Будут использоваться технологии высокопроизводительных вычислений 
(квантовые компьютеры, облачные вычисления), технологии виртуальной 
реальности, машинное обучение, цифровые двойники. Актуальны автома-
тизированные системы мониторинга, проактивной корректировки работы 
оборудования, системы автономного бурения и робототехника. Использо-
вание облачных технологий и платформ требует развития технологий ки-
бербезопасности.

В России технологическое развитие нефтегазового сектора нацелено 
на снижение издержек разведки и добычи углеводородов, повышение не-
фтеотдачи; на цифровую трансформацию как основу повышения эффек-
тивности сектора; на рост доли продукции высоких переделов. В рамках 
климатической повестки актуально развитие технологий улавливания и 
использования углерода. Введение санкций и необходимость импортоза-
мещения создали ситуацию, в которой крупные компании должны будут 
перейти от закупки новых технологий у международных нефтесервисных 
компаний к инвестициям в развитие собственных технологий.

В Красноярском крае в настоящее время формируется нефтегазовый 
кластер, который включает компании, добывающие нефть и газ, транс-
портирующие и перерабатывающие углеводороды; сервисные фирмы, на-
учно-исследовательские, проектные и образовательные организации. Раз-
ворачиваются крупные инвестиционные проекты: Восток Ойл, освоение 
Ванкорской группы месторождений; модернизация АО «Ачинский нефте-
перерабатывающий завод Восточной нефтяной компании».

Проведенное исследование направлено на определение перспектив тех-
нологического развития нефтегазовой промышленности в Красноярском 
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крае в период до 2030 г. Исследование включило: концептуальный анализ 
и определение структуры «поля» традиционных и перспективных техно-
логий; оценку экспертами различных групп технологий с точки зрения 
перспективности для модернизации существующих и для развертывания 
новых производств в Красноярском крае (экспертный опрос).

На основе экспертных оценок выделены четыре группы технологий: 
I – наиболее перспективные для модернизации существующих и для раз-
вертывания новых производств в крае; II  – технологии, которые высоко 
оценены экспертами как перспективные при модернизации существующих 
производств в регионе, но сравнительно малоперспективные для разверты-
вания новых производств; III – перспективные для развертывания новых 
производств, но малоперспективные при модернизации существующих 
производств в регионе; IV – технологии, которые одновременно получили 
низкие оценки по двум параметрам.

В группу I (наиболее перспективных) вошли технологии и оборудование 
разведочных работ – сейсморазведки, разведки с помощью беспилотных 
летательных аппаратов, исследования скважин, прогнозной оценки про-
дуктивности нефте- и газоносных пластов; 3D-моделирования осадочных 
бассейнов. Также в группу наиболее перспективных включены технологии 
бурения в сложных геологических и климатических условиях; новые техно-
логии интенсификации добычи углеводородов, повышения отдачи пластов; 
системы утилизации попутного нефтяного газа. Высоко оценены эксперта-
ми и вошли в группу I технологии, обеспечивающие энергоэффективность 
и ресурсосбережение при разработке и эксплуатации месторождений и все 
технологии транспортировки углеводородов и защиты окружающей среды.

Также в группу I включена часть технологий глубокой переработки 
нефти в сырье для нефтехимии и моторные топлива; производства окта-
ноповышающих добавок. Перспективна разработка широкого спектра по-
лимерных композиционных материалов, включая гибридные и модифици-
рованные наноматериалами.

Внутри группы I выделена группа технологий «Топ  8», получив-
ших наивысшие оценки. В  «Топ  8» вошли технологии сейсморазвед-
ки, исследования скважин, прогнозной оценки продуктивности пластов, 
3D-моделирования осадочных бассейнов и все рассмотренные экспертами 
технологии, связанные с эффективным природопользованием и защитой 
окружающей среды.

В группу II (перспективные для модернизации существующих произ-
водств в регионе, но сравнительно малоперспективные для развертыва-
ния новых производств) вошли технологии добычи углеводородов из не-
традиционных источников; переработки попутного нефтяного газа; новые 
технологии получения моторных топлив; получения высокооктанового 
компонента автобензинов; зимних и арктических дизельных топлив; ката-
лизаторов (для крекинга, риформинга, изомеризации легких бензиновых 
фракций и др.).

В группу III (перспективные для развертывания новых производств, но 
малоперспективные при модернизации существующих производств) во-
шел ряд технологий получения продуктов нефтехимии и органического 
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синтеза (в том числе производства катализаторов для них); прямого пре-
вращения углеводородов в нефтехимикаты; принципиально новые методы 
получения полимерных материалов и изделий.

В группу IV (малоперспективные для развертывания новых произ-
водств и для модернизации существующих производств) вошли многие 
технологии переработки тяжелых нефтей и нефтяных фракций, часть 
предложенных для оценки технологий нефтехимии. Почти все технологии 
переработки природного и попутного газа оценены экспертами как мало-
перспективные для региона и вошли в группу IV.

Полученная структура оценок перспективности технологий отражает 
специфику развития нефтегазового сектора Красноярского края до 2030 г.: 
инвестиционные проекты в регионе связаны в основном с разведкой, до-
бычей и транспортировкой углеводородов, с расширением возможностей 
переработки нефти и получения полимерных материалов.
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