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Нефтегазовая  отрасль  за-
нимает  важнейшее  ме-

сто  в  экономике  и  политике  Рос-
сии,  обеспечивая  до  1/3  валово-
го  внутреннего  продукта (ВВП)  
страны.  Для  безусловного  сохра-
нения  потенциала  отрасли  одной  
из  основных  задач,  стоящих  пе-
ред  высшим  руководством  стра-
ны,  является  модернизация  тех-
нической  и  технологической  базы  
компаний  нефтегазового  комплек-
са  посредством  внедрения  новых  
передовых  техники,  технологий  и  
материалов.  

Стратегической  целью  го-
сударственной  энергетической  
политики  в  области  создания  и  
развития  инноваций  в  топливно-
энергетическом  и,  как  следствие,  
в  нефтегазовом  комплексе  явля-
ется  построение  устойчивой  на-
циональной  инновационной  си-
стемы  для  обеспечения  отрас-
лей  российской  энергетики  вы-
сокоэффективными  отечественны-
ми  технологиями  и  оборудовани-
ем,  научно-техническими  и  инно-
вационными  решениями  в  объ-
емах,  требующихся  для  поддер-
жания  энергетической  безопасно-
сти  страны. 

В  ноябре  2009  года  всту-
пил  в  действие  Федеральный  за-
кон №  261-ФЗ  «Об  энергосбере-
жении  и о  повышении  энергети-
ческой  эффективности  и  о  вне-
сении  изменений  в  отдельные  за-
конодательные  акты  Российской  
Федерации»,  положения  которого  
сконцентрированы  на  решении  за-
дач  в  рассматриваемой  области.  
Хотя  в  упомянутом  законе  напря-
мую  не  сказано  о  стимулировании  
развития  индустрии  композитов,  
ряд  статей,  в  том  числе  статья  9,  
содержит  требования  об  исклю-
чении  использования  техники  и  
технологий  с  низкой  энергетиче-
ской  эффективностью.  К  такой  
технике,  в  частности,  относится  
оборудование,  при  создании  ко-
торого  не  использовались  совре-
менные  материалы.

В  топливно-энергетическом  
комплексе  Российской  Федера-

ции  сосредоточена  значитель-
ная  часть  потенциала  повыше-
ния  энергоэффективности  (поряд-
ка  1/3  от  всего  имеющегося  по-
тенциала  снижения  энергоемко-
сти  ВВП).  С  точки  зрения  новых  
технологий,  технологий  энерго-
сбережения,  Россия  пока  не  за-
нимает  передовые  позиции. Поэ-
тому  все  более  актуальными  ста-
новятся  вопросы  использования  
передовых  достижений  мировой  
энергетической,  нефтяной  и  газо-
вой  промышленности  в  системах  
и  методах  разработки  месторож-
дений  и  переработки  углеводо-
родного  сырья  для  обеспечения  
высокой  экономической  и  энер-
гетической  эффективности,  ре-
сурсосбережения,  надежности  и  
безопасности  (в  том  числе  эко-
логической)  объектов.

Композиционный  материал 
-  конструкционный  (металличе-
ский  или  неметаллический)  ма-
териал,  в  котором  имеются  уси-
ливающие  его  элементы  в  виде  
нитей,  волокон  или  хлопьев  бо-
лее  прочного  материала.  Приме-
ры  композиционных  материалов:  
пластик,  армированный  борны-
ми,  углеродными,  стеклянными  
волокнами,  жгутами  или  тканя-
ми  на  их  основе;  алюминий,  ар-
мированный  нитями  стали,  бе-
риллия.  Комбинируя  объемное  
содержание  компонентов,  можно  
получать  композиционные  мате-
риалы  с  требуемыми  значения-
ми  прочности,  стойкости  к  вы-
соким  температурам  и  огню,  мо-
дуля  упругости,  абразивной  стой-
кости,  а  также  создавать  компо-
зиции  с  необходимыми  магнит-
ными,  диэлектрическими,  радио- 
поглощающими  и  другими  спе-
циальными  свойствами.

Отличительными  признака-
ми  композиционных  материалов  
являются:

• композиция  должна  пред-
ставлять  собой  сочетание  хотя  
бы  двух  разнородных  материа-
лов  с  четкой  границей  раздела  
между  фазами;

• компоненты  композиции  
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образуют  ее  своим  объемным  со-
четанием;

• композиция  должна  обла-
дать  свойствами,  которых  нет  ни  
у  одного  из  ее  компонентов  в  от-
дельности.

В  нефтегазовой  промышлен-
ности  композиционные  материа-
лы  применяются  при  производ-
стве  шлангов,  фалов,  намоточных  
труб,  строительстве  новых  кон-
цепций  для  транспорта  природно-
го  газа,  систем  сбора  углеводород-
ного  сырья,  систем  магистрально-
го  и  морского  транспорта  нефти  
и  газа,  включая  сжиженный  при-
родный  газ,  систем  распределения  
сырья  и  продуктов  до  конечного  
потребителя  и  в  других  областях.

В  области  электроэнергети-
ки  можно  привести  пример  заме-
ны  неизолированного  провода  на  
самонесущий  изолированный  (в  
том  числе  с  композитным  сердеч-
ником),  препятствующий  хищению  
электроэнергии,  что  с  успехом  ис-
пользуется  в  некоторых  районах  Ря-
занской  области.  По  данным  ОАО  
«Рязаньэнерго»,  использование  та-
ких  проводов  позволило  получить  
экономический  эффект  в  размере  
9,644  млн  руб.,  сэкономить  2,57  
млн  кВт∙ч  электроэнергии  за  пя-
тимесячный  период.

Благодаря  возможности  изго-
тавливать  крупногабаритные  высо-
копрочные  изделия,  стойкие  к  из-
меняющимся  погодным  условиям  
и  осадкам,  композиционные  мате-
риалы  активно  применяются  при  
производстве  ветроэнергетических  
установок.  Такая  практика  широ-
ко  распространена  в  Европе,  где  
сказывается  недостаток  природных  
ресурсов.  

Что  касается  использования  
композиционных  материалов  в  кон-
струкциях  и  сооружениях  для  до-
бычи  и  транспортировки  углево-
дородов,  то  здесь  также  просле-
живается  тенденция  к  снижению  
затрат,  в  том  числе  энергозатрат,  
при  монтаже  зданий,  сооружений,  
оборудования,  например,  при  уста-
новке  верхушки  морской  буровой  
платформы  на  поплавки.  Изделия  

с  использованием  композиционных  
материалов  вовсе  не  подвержены  
коррозии,  а,  следовательно,  требу-
ют  меньше  эксплуатационных  за-
трат,  в  том  числе  затрат  на  элект-
роэнергию.

Положительная  динамика  раз-
вития  инновационных  процессов  в  
топливно-энергетическом  комплексе  
России,  с  одной  стороны,  и  отри-
цательная  динамика  показателей  их  
эффективности,  с  другой,  обуслав-
ливают  необходимость  совершен-
ствования  методических  подходов  
к  алгоритму  расчета  инвестицион-
ной  привлекательности  проектов,  в  
частности,  по  переходу  от  тради-
ционных  материалов  при  шельфо-
вой  добыче  к  современным  ком-
позиционным. 

Эффективность  инноваций  в  
каждом  конкретном  случае  опре-
деляется  следующими  группами  
факторов:  

• степенью обоснованности  
выбора  материала  для  того  или  
иного  элемента  оборудования  или  
конструкции;

• степенью  влияния  выбора  
материального  исполнения  на  про-
мысловый  объект  в  целом;

• стоимостью  конечного  изде-
лия  и  его  обслуживания  (total  cost  
of  ownership,  стоимостью  владения);

• сроками  его  службы.  
Следует  отметить,  что  пе-

реход  на  композиционные  мате-
риалы  может  приносить  доход  за  
счет  снижения  простоев  оборудо-
вания  на  ремонт  и  обслуживание,  
соответственно,  снижения  выработ-
ки  продукции,  за  счет  сокращения  
операционных  расходов  с  соответ-
ствующим  увеличением  экономи-
ческой  эффективности  от  эксплу-
атации  оборудования  и  конструк-
ций,  за  счет  снижения  капиталь-
ных  затрат  за  весь  срок  эксплуа-
тации  оборудования  (например,  за  
срок  разработки  месторождения).

Экономический  эффект  скла-
дывается  из  следующих  состав-
ляющих:

• сокращения  недополученной  
выгоды  за  счет  снижения  простоев;  

• сокращения  расходов  за  счет  

сокращения  затрат  на  топливо  и  
электроэнергию;

• сокращения  затрат  на  транс-
портировку  и  создание  резерва  обо-
рудования;

• сокращения  затрат  за  счет  
синергетического  эффекта  приме-
нения  более  компактного  и  легко-
го  оборудования  на  ограниченных  
по  массогабаритным  характеристи-
кам  шельфовых  объектах;

•  сокращения  затрат  на  ре-
монт  основного  оборудования.

В  рамках  исследования,  вы-
полненного  автором  данной  статьи,  
разработан  и  описан  алгоритм  рас-
чета  инвестиционной  привлекатель-
ности  использования  композицион-
ных  материалов  при  добыче  угле-
водородов  в  шельфовой  зоне.  Ука-
занный  алгоритм  состоит  из  по-
следовательности  действий,  изло-
женных  ниже:

1.	 Анализ  технологических  
процессов  разведки  и  добычи  угле-
водородов  на  шельфе  в  целях  по-
иска  наиболее  перспективных  из  
них  в  части  применения  совре-
менных  композиционных  матери-
алов,  выделение  этих  перспектив-
ных  процессов.

2.	 Анализ  оборудования,  ис-
пользуемого  при  добыче  углеводо-
родов  на  шельфе  (в  том  числе  арк-
тическом)  в  целях  поиска  «узких  
мест»,  перекрываемых  за  счет  ис-
пользования  композиционных  ма-
териалов,  выделение  указанного  
оборудования  и  его  частей.

3.	 Выбор  процессов  и  обо-
рудования  для  применения  в  них  
композиционных  материалов.

4.	 Выбор  методики  опреде-
ления  эффективности  применения  
композиционных  материалов  при  
добыче  углеводородов  на  шельфе  
с  использованием:

• метода  аналогов;
• метода  экспертных  оценок;
• методов  инвестиционного  

анализа:  
	 статистических  методов  

(срок  окупаемости,  метод  простой  
нормы  прибыли);

	 динамических  методов  (ме-
тода  наращенной  стоимости,  мето-
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да  дисконтирования,  метода  анну-
итета);

• метода  затрат;
• иных  количественных  и  ка-

чественных  методов.
5.	 Определение  эффективнос-

ти  использования  композиционных  
материалов  в  выбранных  процес-
сах  и  оборудовании  с  использова-
нием  перечисленных  выше  мето-
дов.

6.	 Сравнение  эффектов  от  при-
менения  композиционных  и    тра-
диционных  материалов  при  добыче  
углеводородов  на  шельфе  для  раз-
личных  процессов  и  оборудования.

7.	 Формирование  выводов  об  
эффективности  применения  компо-
зиционных  материалов  при  добы-
че  углеводородов  на  шельфе  для  
различных  процессов  и  оборудо-
вания,  подготовка  управленческо-
го  решения.

Выбор  методов  в  составе  ме-
тодики  определения  экономической  
эффективности  замены  традицион-
ных  материалов  композиционными  
осуществлялся  путем  оценки  це-
лесообразности  сравниваемых  по-
казателей  для  каждого  конкретно-
го  случая.  

Метод  затрат  -  метод  для  
определения  стоимости  восста-
новления  или  замещения  объекта  
оценки  с  учетом  накопленного  из-
носа.  Ввиду  того,  что  при  замене  
традиционных  материалов  на  ком-
позиционные  невозможно  оценить  
остаточную  стоимость  конструк-
ции  или  сооружения,  данный  ме-
тод  неприменим  для  целей  наше-
го  исследования.

Метод  единичных  показате-
лей,  или  сравнительной  единицы,  
основан  на  сравнении  стоимости  
единицы  площади  (объема)  оце-
ниваемого  объекта  со  стоимостью  
единицы  площади  (объема)  подоб-
ного  типового  сооружения  с  после-
дующей  корректировкой  в  зависи-
мости  от  условий  рынка  и  отли-
чий  в  конструкциях  и  материалах.  
Данный  метод  также  не  рассмат-
ривался  в  исследовании,  так  как  
лишь  стоимостного  критерия  со-
оружения  недостаточно  для  оцен-

ки  эффективности.  Ясно,  что  кон-
струкция  из  композиционных  ма-
териалов  будет  обладать  гораздо  
большей  стоимостью.

В  случае  применения  по-
элементного  метода  или  мето-
да  разбивки  стоимость  всего  со-
оружения  определяется  как  сум-
ма  стоимостей  его  строительных  
компонентов,  причем  стоимость  
каждого  компонента  получают,  
исходя  из  суммы  прямых  и  не-
прямых  затрат,  которые  необхо-
димы  для  формирования  единич-
ного  объема.  Данный  подход  так-
же  заключается  лишь  в  сравне-
нии  стоимостных  характеристик  
конструкций  из  различных  мате-
риалов,  что  не  позволит  опреде-
лить  эффект  от  инноваций.

Метод  количественного  ана-
лиза  основан  на  точном  определе-
нии  всех  позиций,  которые  име-
ют  отношение  к  строительству  со-
оружения,  включая  все  затраты  на  
строительство  нового  сооружения,  
в  том  числе  затраты  на  примене-
ние  композиционных  материалов,  
которые  предусмотрены  проектно-
сметной  документацией.  Использо-
вание  данного  метода  в  совокупно-
сти  с  другими  вносит  свой  вклад  
в  определение  экономического  эф-
фекта  от  замены  традиционных  ма-
териалов  на  композиционные.

Для  оценки  эффективности  
проекта  по  замене  конструкций  из  
традиционных  материалов  на  изде-
лия  из  композиционных  материа-
лов  используются  методы  инвести-
ционного  анализа:  метод  дисконти-
рованных  доходов,  срок  окупаемо-
сти,  метод  простой  нормы  прибы-
ли,  метод  наращивания  стоимости,  
метод  аннуитета.  Важно  оценивать  
эффективность  проекта  в  течение  
расчетного  периода,  охватывающе-
го  временной  интервал  от  начала  
проекта  до  его  прекращения,  что  
позволяет  также  измерить  эффект  
от  использования  композиционных  
материалов  с  учетом  жизненного  
цикла  оборудования.

Метод  аналогов  сводится 
к сравнению  финансово-произ-
водственных  показателей  компа-

нии  и  сравнению  ее  рыночной  
оценки  с  соответствующими  по-
казателями  аналогов,  причем  для  
проведения  сравнения  выбирает-
ся  от  4  до  7  аналогов  по  отрас-
ли,  затем  рассчитывается  сред-
нее  значение.  Данный  метод  не-
обходим  для  оценки  коммерче-
ской  эффективности  от  исполь-
зования  инновационных  матери-
алов  в  нефтегазовом  секторе,  в  
том  числе  при  шельфовой  добы-
че  углеводородов.

Метод  экспертных  оценок  -  
процедура  получения  оценки  проб-
лемы  на  основе  мнения  специали-
стов  (экспертов)  с  целью  после-
дующего  принятия  решения.  Ме-
тод  также  используется  в  данном 
исследовании  при  невозможности  
использования  расчетных  методов. 

В целях понимания размера 
возможных эффектов от использо-
вания композиционных материалов 
перед  автором  стояла  задача  про-
анализировать  структуру  себестои-
мости  продукции.  Ввиду  актуаль-
ности  для  России  реализации  про-
ектов  по  морской  добыче  углево-
дородов  была  выбрана  структура  
себестоимости  нефти  при  разра-
ботке  месторождений  арктического  
шельфа  (по  данным  международно-
го  консультанта  «Делойт  и  Туш»).   

Как  видно  из  рис. 1,  в  струк-
туру  затрат  входят:  

•  лицензия  и  геолого-разве-
дочные  работы  -  3%;

•  капитальные  затраты  -  12%;
• эксплуатационные  затраты   

и  транспорт  -  10%;
• стоимость  капитала  -  28%;
• налоги  и  сборы  (экспортная  

пошлина,  НДПИ,  налог  на  при-
быль)  -  32%.

Исходя  из  того,  что  доля  ос-
новного  оборудования,  в  котором  
применяются  композиционные  ма-
териалы,  не  превышает  10%,  капи-
тальные  затраты,  связанные  с  ис-
пользованием  композитов,  состав-
ляют  не  более  1%  (согласно  экс-
пертным  оценкам)  от  стоимости  ре-
ализации  проекта.  Если  учитывать  
и  затраты  на  капитал,  то  указан-
ная  величина  возрастет  до  3,5-4%.  
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Анализ  и  расчеты,  выполнен-
ные  в  рамках    исследования,  по-
зволили  выявить  следующие  зако-
номерности,  связанные  с  примене-
нием  композиционных  материалов:

• начальные  капитальные  за-
траты,  связанные  с  приобретени-
ем  основного  и  вспомогательного  
оборудования,  в  котором  применя-
ются  композиционные  материалы,  
превышают  затраты  на  оборудова-
ние,  изготовленное  с  применени-
ем  только  традиционных  материа-
лов,  на  30-50%;

• стоимость  эксплуатации  
(операционные  расходы)  указан-
ного  основного  и  вспомогатель-
ного  оборудования  меньше  анало-
гичного,  изготовленного  с  приме-
нением  только  традиционных  ма-
териалов,  на  20-30%;

• срок  службы  оборудования,  
изготовленного  с  применением  ком-
позиционных  материалов,  возрас-
тает  в  2,5-3  раза.

Учет  приведенных  выше  за-
кономерностей  при  расчете  и  ана-
лизе  эффективности  применения  
композиционных  материалов  при  

шельфовой  добыче  с  использова-
нием  предложенной  автором  ме-
тодики  показал,  что  внедрение  в  
процессы  добычи  углеводородов  
на  шельфе  упомянутого  основно-
го  и  вспомогательного  оборудова-
ния  позволяет  добиться  снижения  
затрат  на  реализацию  проекта  на  
0,5-0,8%.

Изучение  тенденций  разви-
тия  и  использования  техники  и  
технологий  в  нефтегазовой  отрас-
ли  России  показывает,  что  дале-
ко  не  во  всех  случаях  на  россий-
ских  месторождениях  применяется  
наиболее  совершенное  основное  
и  вспомогательное  оборудование.  

В  связи  с  этим  очевидна  
необходимость  разработки  и  ре-
ализации  соответствующей  го-
сударственной  политики  в  сфе-
ре  ресурсо-  и  энергосбереже-
ния,  стимулирующей  производ-
ство  новой  техники,  и  создания  
условий  для  широкого  примене-
ния  композиционных  материалов,  
конструкций  и  изделий  из  них  
в  гражданских  секторах  эконо-
мики  при  условии  их  большей  

стоимости,  но  более  длительно-
го  жизненного  цикла.  

В  качестве  таких  мер  могут  
быть  предложены:	

• льготы  на  ввозные  пошли-
ны  на  оборудование,  применение  
композиционных  материалов  в  ко-
тором  превышает  определенный  
процент  (5-10%);

•  разработка  и  реализация  про-
грамм  инновационного  развития,  а  
также  отраслевых  и  региональных  
программ  внедрения  композицион-
ных  материалов  и  технологий  из-
готовления  оборудования,  соору-
жений  и  изделий  из  композитов  
в  ключевых  секторах  экономики;  

• льготы  по  налогу  на  добы-
чу  полезных  ископаемых  на  ме-
сторождениях  углеводородов,  кото-
рые  разрабатываются  с  использо-
ванием  основного  и  вспомогатель-
ного  оборудования;

• разработка  и  реализация  мер  
экономического  стимулирования,  
направленных  на  привлечение  ин-
вестиций  в  развитие  отрасли  ком-
позиционных  материалов;

• схема  ускоренных  аморти-
зационных  отчислений,  применяе-
мых  к  указанному  оборудованию;

• организация  подготовки  и  
переподготовки  кадров,  занимаю-
щихся  разработкой,  внедрением,  ис-
пользованием,  ремонтом  и  обслу-
живанием  инновационных  изделий  
из  композиционных  материалов;

• разработка  эффективных  тех-
нологических  решений,  снижающих  
экологическую  и  техническую  на-
грузку,  возникающую  при  исполь-
зовании  изделий  из  композицион-
ных  материалов;

• субсидирование  процент-
ной  ставки  по  кредитам,  взятым  
на  приобретение  указанного  обору-
дования,  а  также  части  затрат  оте-
чественных  предприятий  топливно-
энергетического  комплекса,  занима-
ющихся  выпуском  различных  из-
делий  и  конструкций  из  компози-
ционных  материалов,  связанных  с  
использованием  передовых  зару-
бежных  технологий;

• предоставление  государ-
ственных  гарантий  предприятиям  

Рис. 1. Структура себестоимости нефти 
при разработке месторождений арктического шельфа

Источник:  ПК  «Делойт  и  Туш  Риджинал  Консалтинг  Сервисис  Лимитед»
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Российской  Федерации,  занимаю-
щимся  разработкой  инновацион-
ных  технологий  и  выпуском  раз-
личных  конструкций  и  оборудова-
ния  из  композиционных  материа-
лов,  ориентированным  на  развитие  
отрасли  композиционных  материа-
лов  и  повышение  ее  конкуренто-
способности.  

При  этом  следует  ограничить  
применение  стимулирующих  мер  
экономического  характера  сроком  
возврата  дополнительных  инве-
стиций  компании,  реализующей  
проект  добычи  углеводородов  на  
шельфе.

Возможна  также  разработка  и  
использование  мер  административ-
ного  воздействия  на  нефтегазовые  
компании  в  целях  более  широко-
го  использования  композиционных  
материалов,  например,  в  аспектах  
безопасности  или  экологии.  Одна-
ко  практика  показывает  меньшую  
эффективность  подобных  мер,  по-
этому  они  не  рассматривались  как  
основные.

Исходя  из  проведенного  ис-
следования,  автором  были  сдела-
ны  следующие  выводы:

• одним  из  способов  дости-

жения  целей  и  задач  государствен-
ной  политики  Российской  Федера-
ции  в  области  энергосбережения  и  
повышения  энергоэффективности,  
а  также  основных  целей  и  задач  
Энергетической  стратегии  до  2030  
года  является  масштабное  исполь-
зование  новых  технологий,  техни-
ки  и  материалов;

• использование  композици-
онных  материалов  в  нефтегазовом  
комплексе  представляется  перспек-
тивным  по  причине  их  свойств  и  
стоимости  владения  оборудования  
и  сооружений,  изготовленных  с  их  
применением;

• применение  композицион-
ных  материалов  в  ряде  случаев  
дает  положительный  эффект  сразу  
после  их  внедрения;

• перед  принятием  решения  
об  использовании  композиционных  
материалов  необходимо  провести  
анализ  всех  ожидаемых  эффектов;

•  для  проведения  анализа  реко-
мендуется  использование  алгорит-
ма,  разработанного  автором  иссле-
дования,  а  также  тщательный  от-
бор  методов  анализа;

• методы  инвестиционного  
анализа  должны  занимать  основ-

ное  место  при  подготовке  реше-
ния  об  использовании  композици-
онных  материалов  в  нефтегазо-
вом  комплексе  в  целях  энергосбе-
режения  и  повышения  энергоэф-
фективности;

• анализ  влияния  применения  
композиционных  материалов  на  се-
бестоимость  продукции  позволяет  
с  достаточной  степенью  уверенно-
сти  оценить  эффекты  от  примене-
ния  композиционных  материалов  в  
нефтегазовом  комплексе;

• решение  о  применении  ком-
позиционных  материалов  следует  
готовить  с  учетом  особенностей  
и  закономерностей,  выявленных  в  
рамках  данного  исследования;

• композиционные  материалы  
имеют  определенные  перспективы  
при  использовании  в  нефтегазо-
вом  комплексе  Российской  Феде-
рации  в  целях  ресурсо-  и  энер-
госбережения;

• государственной  политикой  
в  рассматриваемой  области  долж-
ны  быть  предусмотрены  стиму-
лы  для  использования  инноваци-
онной  техники,  технологий,  ма-
териалов,  в  том  числе  компози-
ционных.
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