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О
äíàèçñòàäèé ïîäãîòîâêè òîâàðíîé íåôòè âêëþ÷à-
åò åå î÷èñòêó îò ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Îñâî-
áîæäåíèå íåôòè îò ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé ïðîöåññ, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè äàëü-
íåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ íåôòüþ è ïîìèìî
ýòîãî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè, ïîñêîëüêó
óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íàïðàâëåíà íà ïî-
âûøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðàñëè.

Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116
[1] è òàêæå ðàñïðîñòðàíÿåò ñâîå äåéñòâèå íà ïðîöåññû
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü
ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ðàñòâîðåíû â íåôòè.
Ãëàâíûì îáðàçîì ïîïóòíûå ãàçû ñîñòîÿò èç ïðîïàíà è

áóòàíà (èçîìåðû áóòàíà). Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ïîëó÷à-
þò ïóòåì ðàçäåëåíèÿ íåôòè â ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ñåïàðà-
òîðàõ. Íà êàæäîé èç ñòóïåíåé äàâëåíèå ñèëüíî ðàçíèòñÿ:
16-30 àòì íà ïåðâîé ñòóïåíè è 1,5-4 àòì íà ïîñëåäíåé.
Ãàç, ïîñòóïàþùèé ñ ïåðâîé ñòåïåíè îòïðàâëÿþò íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ïåðåðàáîòêó, ïîñêîëüêó îí íàõîäèòñÿ ïîä
áîëüøèì äàâëåíèåì, à ãàç íèçøèõ ñòóïåíåé, êîòîðûé
èìååò äàâëåíèå ìåíåå 5 àòì, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ñæèãàëñÿ â ôàêåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ñæèãàíèå ãàçà â ôàêå-
ëàõ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåäîïóñòèìûì, ïîñêîëüêó îêà-
çûâàåò î÷åíü ïàãóáíîå âëèÿíèå íà ýêîëîãèþ.

Îäíàêî ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò öåëûé ñïåêòð òåõíîëîãèé
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, êîòîðûå ïîñòå-
ïåííî íà÷èíàþò ïðèìåíÿòüñÿ:

◆ Ñæèæåíèå ãàçà. Ñæèæåííûé ãàç ìîæíî ëåãêî
òðàíñïîðòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
íóæä. 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã.26

ASSOCIATED PETROLEUM
GAS UTILIZATION
AND INDUSTRIAL SAFETY

A.  Eshchenko
S.  Novikov

I.  Sharonov
V.  Root

A.  Nevsky

Annotation
One of the stages of preparation of oil includes its purification from

associated petroleum gas. The release of oil from the associated petroleum
gas is an important process, which provides industrial safety during subse-
quent manufacturing operations with oil and in addition, is of great signifi-
cance for the environment because the utilization of associated petroleum
gas directed on improving the environmental performance of the industry.
This article is devoted to the preparation and utilization of associated petro-
leum gas utilization. Thus, the utilization of associated petroleum gas is a
very important aspect in improving industrial safety of oil and gas industry.
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Àííîòàöèÿ
Îäíàèçñòàäèéïîäãîòîâêè òîâàðíîé íåôòè âêëþ÷àåò åå î÷èñòêó îò ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Îñâîáîæäåíèå íåôòè îò ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé ïðîöåññ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè äàëüíåéøèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ íåôòüþ è ïîìèìî ýòîãî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ ýêîëîãèè, ïîñêîëüêó óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà-
ïðàâëåíà íà ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðàñëè. Äàííàÿ
ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå óòèëèçàöèè è ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà ê óòèëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé àñïåêò â ïîâûøåíèè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, óòèëèçàöèÿ, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

УТИЛИЗАЦИЯ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА
И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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◆ Ñæàòèå è åãî äîñòàâêà îáðàòíî â ïëàñò. Ïîäà÷à
ãàçà îáðàòíî â ïëàñò óâåëè÷èâàåò íåôòåîòäà÷ó;

◆ Ñæèãàíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ;

◆ Ïåðåðàáîòêà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â æèäêîå
òîïëèâî.

Â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îñíîâíûå òðåáîâà-
íèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè çàêëàäûâàþòñÿ íà ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ïî ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç òðåáîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîïóòíûõ ïðîäóêòîâ,
îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîïóòíûé íåôòÿíîé
ãàç[2].Îäíàêî â Ôåäåðàëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ [2]îò-
ñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåññîâ ðàçäåëåíèÿ íåôòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà, à òàêæå åãî óòèëèçàöèè.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
ãàçà ÿâëÿåòñÿ åãî ðàçäåëåíèå íà êîìïîíåíòû, ïîñêîëüêó
îäíó èç áîëüøèõ ÷àñòåé òàêîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò ïðèðîä-
íûõ ãàç. Ïîñëå îòäåëåíèÿ òàêîé ôðàêöèè, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü øèðîêóþ ôðàêöèþ óãëåâîäîðîäîâ (ñìåñü óãëåâî-
äîðîäîâ, èìåþùèõ â ñâîåé ôîðìóëå äâà è áîëåå àòîìîâ
óãëåðîäà). Òàêàÿ ôðàêöèÿ ÿâëÿåò î÷åíü õîðîøèì ñûðüåì
â íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàçäåëåíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïðîèçâîäÿò ïó-
òåì åãî íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè è íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé êîíäåíñàöèè. Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ïîëó÷åííûé ñå-
ïàðèðîâàííûé ãàç ìîæíî òðàíñïîðòèðîâàòü ïî ãàçîïðî-
âîäó, à îñòàâøóþñÿ ôðàêöèþ îòïðàâëÿòü íà ïåðåðàáîòêó
íà íåôòåõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Óòèëèçàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
íåâîçìîæíà áåç åãî ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç äîëæåí ïðîéòè ñåðîî÷èñòêó.
Íàëè÷èå ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèÿ óñèëèâàåò êîððî-
çèþ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, çà ñ÷åò ñåðîâîäî-
ðîäíîãî êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñå-
ðà ÿâëÿåòñÿ ñèëüíåéøèì êàòàëèòè÷åñêèì ÿäîì è äëÿ
äàëüíåéøåé óòèëèçàöèè íåîáõîäèìà îáÿçàòåëüíàÿ
î÷èñòêà.

Ñàì ñïîñîá î÷èñòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà òðåáó-
åò áîëüøîãî âíèìàíèÿ ê ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Àáñîðáöèÿ ôðàêöèè ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà 2 è áîëåå
ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áåíçèíà, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âû-
ñîêàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèå âçðûâîâ è ïîæàðîâ. Â
îñîáåííîñòè íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé áåç-
îïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðåãåíåðàöèè àáñîðáåíòà.

Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà äîëæíà áûòü ñíàáæåíà àâòîìà-

òèçèðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò:
◆ Ïðîâîäèòü êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà (äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðà, ïîòîêè ðåàãåí-
òîâ);

◆ Ïðîâîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå óñòà-
íîâêè ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âûøå
ðåãëàìåíòèðîâàííûõ çíà÷åíèé;

◆ Ïðîâîäèòü êîíòðîëü âûõîäà ïàðîâ èç êîëîííû
îòäåëåíèÿ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ.

Óñòàíîâêà äëÿ ðàçäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ äîëæíà
áûòü ñíàáæåíà äàò÷èêàìè óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ñè-
ãíàëèçèðóþò ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ â âîçäóõå
ïðîìûøëåííîé çîíû.

Êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê äëÿ ïîäãîòîâêè
è î÷èñòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íàõîäÿòñÿ â ñåâåð-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, ïîýòîìó äëÿ ýêîíîìèè ýëåê-
òðîýíåðãèè èñïîëüçóþò íàãðåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðå-
ëîê, ÷òî òðåáóåò âûñîêèõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, ýëåìåíòû òåïëîîáìåííûõ óñòðîéñòâ äîëæíû íå-
ïðåðûâíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ íà íàëè÷èå ïðîãàðîâ è çà-
ãðÿçíåíèé. Êàæäàÿ ãîðåëêà äîëæíà áûòü ñíàáæåíà ñèñ-
òåìîé êîíòðîëÿ ïîäà÷è òîïëèâà (êîòîðûì, êàê ïðàâèëî,
ÿâëÿåòñÿ ãàç, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ).

Ïîìèìî ïîäãîòîâêè è óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò
åãî óòèëèçàöèè:

◆ Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è íåôòè.
Îáúåìû ïîëó÷åíèÿ íåôòè íå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî îð-
ãàíèçîâûâàòü åãî óòèëèçàöèþ, â îñîáåííîñòè, åñëè íåîá-
õîäèìà òðàíñïîðòèðîâêà ãàçà ê ìåñòó óòèëèçàöèþ;

◆ Ìåòàëëîåìêîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ïðîáëåìà óòè-
ëèçàöèè íà ìåñòàõ äîáû÷è. Óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà íà ìåñòàõ äîáû÷è òðåáóåò âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàò, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî êîìïàíèé íå îõîòíî èäóò íà
ýòî. Âûñîêèå îáúåìû ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà òðåáóþò
ïîñòðîåíèÿ ëèáî áîëüøåãî ÷èñëà óñòàíîâîê äëÿ åãî óòè-
ëèçàöèè, ëèáî ïîâûøåíèÿ èõ ìåòàëëîåìêîñòè.

Êîíå÷íî, íà ñåãîäíÿ îäíèì èç ðåøåíèé âîïðîñà áåç-
îïàñíîñòè ïðè óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ âíå-
äðåíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî
íåôòÿíîãî ãàçà, êîòîðûå íå ïîòðåáîâàëè áû èñïîëüçîâà-
íèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ è ìíîãîãî
äðóãîãî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà óòèëèçàöèè, íî ñòî-
èìîñòü ñàìèõ ìåìáðàí è î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ãà-
çîâîé ôàçå äåëàþò ýòîò ïðîöåññ ñîâåðøåííî ýêîíîìè-
÷åñêè íåâûãîäíûì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
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ãàçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå óñòà-
íîâêè äîëæíû íàõîäèòüñÿ áëèçêî ñ òåïëîâûìè è ýëåêòðè-
÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, ÷òî íå âñåãäà ïîäõîäèò äëÿ áîëü-
øèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé.

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-
íèå âîäîðîäà è íàíîâîëîêíèñòîãî óãëåðîäà èç ïîïóòíîãî
íåôòÿíîãî ãàçà.

Íà ñåãîäíÿ ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ
äëÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó-
÷åíèåì ìåòàíîâîäîðîäíîé ñìåñè è íàíîâîëîêíèñòîãî óã-
ëåðîäà [3]. Ìåòàíîâîäîðîäíàÿ ñìåñü ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ëèáî êàê äîáàâêà ê

òîïëèâó äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðàÿ ïîâû-
ñèò èõ ÊÏÄ. Íàíîâîëîêíèñòûé óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ öåííûì è
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèìåíåíèé, íà÷èíàÿ îò
íîñèòåëÿ êàòàëèçàòîðîâ è äî íàïîëíèòåëåé ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé àñïåêò â ïîâûøåíèè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è
óòèëèçàöèè ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî îñâî-
áîæäåíèÿ îò íåôòè è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ÷èñëî àâàðèé,
âîçíèêàþùèõ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ
îòðàñëè.
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