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Ïопутный нефтяной газ (ПНГ), 
содержащий в своём составе ме-

тан и другие углеводороды, – цен-
ное сырьё для переработки. Под 
переработкой, или рациональным 
использованием, ПНГ понимается 
его сбор, промысловая подготовка, 
транспортировка и переработка на 
промыслах или газоперерабаты-
вающих предприятиях (например, 
разделение на сухой отбензинен-
ный газ и широкую фракцию лёг-
ких углеводородов) на установках 
низкотемпературной конденсации 
и низкотемпературной абсорбции; 
применение в качестве топлива 
(например, в специализированных 
энергетических комплексах с полу-
чением тепловой и электрической 
энергии), а также использование на 
технологические нужды непосред-
ственно на промыслах при добыче и 
подготовке нефти или при закачке в 
пласт для хранения или повышения 
нефтеотдачи (сайклинг-процесс). 

По данным Росприроднадзора, 
уровень рационального использо-
вания ПНГ в 2010–2012 гг. составлял 
75–76%. На сегодняшний день ситу-
ация в области использования ПНГ 
среди крупнейших нефтяных ком-
паний такова: ОАО «НОВАТЭК» – 
47%; ОАО АНК «БашНефть», ОАО 
«НГК "Славнефть"», ОАО НК «Русс-
Нефть», ОАО «Газпром нефть» – на 
уровне 65–75%; ОАО «ЛУКОЙЛ» – 
87,5%; ОАО «ТНК-ВР» – 82,8%; ОАО 
«Татнефть», ОАО «Сургутнефте-
газ» – 95% и более. 

При этом, несмотря на все меры 
по финансовому стимулированию 
использования ПНГ (включая вве-
дение постановления Правитель-
ства РФ от 08.11.2012 № 1148 «Об 
особенностях исчисления платы за 
выбросы загрязняющих веществ, об-
разующихся при сжигании на фа-
кельных установках и (или) рассеи-
вании попутного нефтяного газа»), 
абсолютная величина сожжённого и 
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рассеянного ПНГ растёт (по данным Ми-
нэнерго России за 2012 г., она составляет 
17 млрд м3 ПНГ). 

Наиболее распространённым ме-
тодом обращения с ПНГ является сжи-
гание в факельных системах, что энер-
гетически неэффективно (не использу-
ется энергетический потенциал ПНГ) и 
экологически небезопасно (с выделени-
ем продуктов неполного окисления, т.е. 
с недожогом).

Основное негативное воздействие 
на окружающую среду от факельных 
установок – это выбросы загрязняющих 
веществ, которые, по данным Роспри-
роднадзора, достигают 12% от общего 
объёма загрязнений в России. При этом 
за год от факельных систем поступает 
около 400 тыс. т загрязняющих веществ, 
включая вещества I класса опасности.

Косвенное воздействие на окру-
жающую среду, формирующееся в 50–
800 м от факельной установки в виде 
теплового и химического загрязнения 
токсичными ингредиентами газовых 
выбросов, может привести к деградации 
почвенного покрова и растительности, 
к ущербу животному миру, поверхност-
ным и подземным водам. Кроме этого, 
последствиями сжигания ПНГ могут 
быть глобальное потепление, деграда-
ция озонового слоя, формирование кис-
лотных осадков и др.

Тенденции роста объёмов сжигания 
ПНГ в России связаны в первую очередь с 
вводом в эксплуатацию новых месторож-
дений, удалённых от инфраструктуры 
по транспортировке и переработке ПНГ. 
Сложность использования ПНГ на сред-
них и небольших месторождениях объяс-
няется низкой рентабельностью транспор-
тировки и высокими капитальными затра-
тами на габаритные установки по разделе-
нию ПНГ. В подобных случаях рекоменду-
ется энергетическое направление исполь-
зования ПНГ. Рассмотрим одно из таких 
технологических решений.

ÊÎÌÏËÅÊÑÛ ÏÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÞ 
ÏÎÏÓÒÍÎÃÎ ÍÅÔÒßÍÎÃÎ ÃÀÇÀ

Технологическое решение реализу-
ется в специализированных комплексах, 
ключевым элементом которых является 
один либо несколько циклонных реак-
торов (технологических линий) (рис. 1). 
Производительность технологической 
линии комплекса составляет от 0,8 до 
2,5 тыс. нм3/ч ПНГ. 

ПНГ, проходя через тангенциально 
расположенные горелки, предваритель-
но смешивается с воздухом и подаётся 
в циклонный реактор на термическую 
обработку. С учётом конструктивного 
исполнения реактора создаётся циклон-
ный режим горения и поддерживается 
равномерный температурный профиль 
1150–1200°С во всем объёме камеры ре-
актора, что обеспечивает полноценное 
окисление всех компонентов ПНГ и од-
новременное предотвращение синтеза 
оксидов азота из свободных элементов 
(азота и кислорода воздуха).

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâîå èñïîëíåíèå 
êîìïëåêñà èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ
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Рабочий диапазон комплексов по рас-
ходу ПНГ – до 10 тыс. нм3/ч (до четырёх 
параллельно объединённых технологиче-
ских линий), при этом в технологической 
схеме реализуется система рекуперации 
тепловой энергии. Используемое в рекупе-
ративном блоке комплекса тепло может ис-
пользоваться на производственные нужды 
месторождений (например, для подогрева 
нефти, пластовой воды, нефтяного флюи-
да), а также для систем горячего водоснаб-
жения, отопления и электроэнергетики (в 
том числе для сторонних потребителей). 

Дополнительной опцией исполь-
зования подобных комплексов является 
возможность термической утилизации 
в циклонном реакторе жидких отходов 
(хозяйственно-бытовых, ливневых и про-

мышленных стоков). Производительность 
комплексов по утилизируемым жидким 
отходам – до 1,5 м3/ч. Данная опция явля-
ется особенно важной ввиду удалённости 
большого количества действующих ме-
сторождений.

ÊÎÌÏËÅÊÑ ÍÀÃÐÅÂÀ 
ÏËÀÑÒÎÂÎÉ ÂÎÄÛ

Процесс утилизации жидких от-
ходов и нагрева пластовой (подтовар-
ной) воды включает следующие стадии 
(рис. 2):

1. Технологические:
 � термическую утилизацию жидких от-

ходов;
 � эжекцию дымовых газов из камеры 

сжигания циклонного реактора;
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Ðèñ. 2. Êîìïëåêñ íàãðåâà ïëàñòîâîé âîäû
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 � рекуперацию тепловой энергии (на-
грев теплоносителя);

 � нагрев пластовой воды в теплообмен-
ном аппарате;

 � удаление избыточного количества ды-
мовых газов (в случае необходимости);

 � подачу тепловой энергии в централь-
ную сеть для дальнейшего использования.

2. Вспомогательные:
 � направление ПНГ в циклонный реактор;
 � подачу жидких отходов в циклонный 

реактор; 
 � подачу воздуха к горелочным устрой-

ствам;
 � нагрев подтоварной воды;
 � подачу воздуха для охлаждения дымо-

вых газов.

ÊÎÌÏËÅÊÑ ÍÀÃÐÅÂÀ ÍÅÔÒÈ
Технологическая схема термообра-

ботки ПНГ и жидких отходов аналогич-

на комплексу нагрева пластовой воды. 
Нагретый в рекуперативном блоке те-
плоноситель поступает в трубное, а 
нефть – в межтрубное пространство те-
плообменного аппарата, расположен-
ного на схеме вдоль контура подогрева 
нефти (рис. 3, 4). Температурный ре-
жим нагрева нефти составляет от 5–10 
до 65–70ºС. 

Эжекция горячих дымовых газов из 
циклонного реактора регулируется с по-
мощью частотного регулятора, установ-
ленного на приводе дымососа. 

Аналогичным образом регулирует-
ся процесс теплообмена в рекуператив-
ном блоке. 

Далее теплоноситель поступает в 
буферную ёмкость (совместно с маслом 
из контура рециркуляции), аккумули-
руется и снова направляется в рекупера-
тивный блок для нагрева. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà êîìïëåêñà íàãðåâà íåôòè
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Избыточное количество дымо-
вых газов, полученное при термо-
обработке ПНГ, охлаждается возду-
хом окружающей среды (естествен-
ная эжекция) и поступает в атмос-
феру. 

Линия подачи нефти на подо-
грев включает предохранительный 
запорный клапан, ручной изолиру-
ющий шаровый клапан, байпас ли-
нии подачи нефти в теплообмен-
ный аппарат, невозвратный клапан, 
дуплексный фильтр. 

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

Комплексы использования 
ПНГ обеспечивают нулевые выбро-
сы в атмосферу сажи, углеводоро-
дов, сероводорода, бенз(а)пиренов 
и минимальные (ниже существую-
щих установленных экологических 
нормативов) выбросы монооксида 

углерода, оксида азота, диоксида 
серы. Номенклатура и количество 
загрязняющих веществ в выбросах 
установлены в соответствии с ме-
тодиками расчёта выбросов, реко-
мендованными ОАО «НИИ Атмос-
фера».

При наличии сероводорода в 
исходном составе ПНГ могут быть 
реализованы различные системы 
очистки, в том числе прямое ката-
литическое окисление сероводоро-
да в элементарную серу, дополни-
тельная очистка отходящих газов 
от диоксида серы с использованием 
скруббера (мокрого, полусухого или 
сухого) с системой дозирования ще-
лочного реагента. 

Для снижения трудоёмкости, 
обеспечения безопасности и надёж-
ности работы в подобных комплек-
сах применяются автоматизирован-
ные системы управления. 
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Ðèñ. 4. Êîìïëåêñ íàãðåâà íåôòè
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