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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа 94 страницы, 16 рисунков, 16 

таблиц, 53 источников литературы, 11 приложений. 

Ключевые слова: ИРЕЛЯХСКОЕ НЕФТЕГАЗОКОНДЕНЦАТНОЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ПОПУТНЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ, НЕФТЬ, 

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ, ВОДА, ГАЗЛИФТ, ПОДГОТОВКА, СЕПАРАЦИЯ, 

ГАЗОТУРБИННАЯ УСТАНОВКА, ГАЗОКОМПРЕССОРНАЯ СТАНЦИЯ, 

ВРЕМЕННОЕ ПОДЗЕМНОЕ ХРАНИЛИЩЕ ГАЗА, ДАВЛЕНИЕ, 

ТЕМПЕРАТУРА. 

Объектом исследования посвящена вопросам эффективности процесса 

утилизации попутного газа на Иреляхском НГКМ Республика Саха (Якутия). 

Цель работы – анализ методов позволяющие обеспечивать утилизацию 

попутного нефтяного газа до 95% и выполнять лицензионные требования по 

недропользованию и охране окружающей среды. 

В выпускной квалификационной работе были рассмотрены общие 

сведения о Иреляхском нефтегазоконденсатном месторождении, геолого-

промысловые и геологофизические характеристики, особенности строения 

пластов и залежей нефти, основные физические и химические свойства 

нефти и ПНГ, характеристика запасов нефти, динамика разработки и 

состояние фонда скважин. Проведен анализ текущего состояния разработки 

месторождения, рассмотрена, система сбора скважинной продукции, 

технологическая схема подготовки нефти и использования попутного газа на 

месторождении.  

После рассмотрения технологической схемы подготовки нефти была 

поставлена задача об утилизации 95% газа, выделившегося после сепарации 

нефти.  

Для решения этого вопроса изучены основные способы утилизации 

ПНГ и каждый из них проанализирован на возможность применения на 

Иреляхском месторождении.   
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Перечень основных обозначений и сокращений 

 

В настоящей работе применены следующие сокращения:  

УПН – установка подготовки нефти;  

ОРН – объекты ранней нефти; 

ГТА – газотурбинный агрегат; 

ЭСН – электростанция собственных нужд;  

УПТГ – установка подготовки топливного газа;  

ВПХГ – временные подземные хранилища газа;  

ППД – поддержание пластового давления; 

СНГ – сжиженный нефтяной газ;  

ПНГ – попутный нефтяной газ;  

ГКС – газокомпрессорная станция; 

ГПЗ – газоперерабатывающем завод; 

ШФЛУ – широкая фракция легких углеводородов;  

ГТУ – газотурбинная установка; 

ДГУ – дизель-генераторная установка;  

ГТЭС – газотурбинная электростанция;  

СОГ – сухой отбензиненный газ; 

GTL – Gas-To-Liquid; 

SMDS – Shell Middle Distillate Synthesis;  

ГЖК – газожидкостная конверсия; 

ТЭГ – триэтиленгликоль; 

НСВ – нефтепромысловые сточные воды;  

ГПВС – газопаровоздушна смесь; 

ЧС – чрезвычайная ситуация. 
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Введение 

 

Острейшая проблема нефтегазовой отрасли, связанная с необходимостью 

утилизации попутного газа, сжигаемого в больших объемах на нефтяных 

месторождениях. В то время, когда промышленность и население многих областей 

республики ощущают острую нехватку газа, особенно в зимние периоды, 

миллиарды кубометров попутного нефтяного газа с содержанием сероводорода и 

меркаптанов, сжигаемые в факелах, наносят громадный экологический ущерб. В 

свое время Великий русский химик Дмитрий Менделеев одним из первых в России 

понял, что нефть – это невосполнимый источник минерального сырья. «Нефть – не 

топливо, топить можно и ассигнациями», - писал он в обращении ко всем 

нефтепромышленникам, призывая их заняться более глубокой переработкой нефти 

и извлечением из нее всех ценных продуктов. Эту фразу по праву можно отнести и 

к газу, сжигаемому на факелах. Более века назад он подчеркнул ценность газа как 

углеводородного сырья, из компонентов которого можно получить 

многочисленные ценные продукты. 

У нас принято считать, что такие вредные вещества, как сероводород и 

меркаптаны, необходимо утилизировать или нейтрализовать. А ведь существуют 

новейшие наработки, позволяющие извлекать из вредного сырья ценные продукты, 

которые могут найти применение в различных отраслях промышленности. 

Проблема утилизации попутного нефтяного газа при разработке 

месторождений углеводородного сырья является актуальной. 

Сжигание газа влечет за собой 2 основных негативных фактора: загрязнение 

окружающей среды; безвозвратная потеря газа как минерального сырья. 

В связи с этим утилизация попутных газов на нефтегазовых месторождениях 

страны за последние годы приобрело государственное значение. 

Утилизация – полезное использование ресурсов, не находящих прямого 

применения по назначению, вторичных ресурсов, отходов производства и 

потребления. Поэтому необходимо искать технологии для реализации этих 

ресурсов. 
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Многие нефтегазовые компании не в состоянии осилить типовые технологии 

утилизации газа. Зачастую, чтобы построить такой объект, необходимо вложить 

средства, превышающие стоимость самого месторождения. 

Настоящая дипломная работа посвящена вопросам эффективности процесса 

утилизации попутного газа на Иреляхском НГКМ Республика Саха (Якутия). 

В административном отношении Иреляхское месторождение расположено в 

пределах Мирнинского района Республики Саха (Якутия).  

На Иреляхском газонефтяном месторождении выделяются два объекта 

разработки ботуобинский и улаханский горизонты трех блоков: центрального – 

основного по промышленной значимости, южного, отделенного от центрального 

высокоамплитудным разломом, и восточного, отделенного от центрального 

разломом. 

 Месторождение введено в разработку в 1981 году, пробуренный фонд 

составляет 53 скважины, из которых 23 поисково-разведочные. 

Запасы нефти  и растворенного в нефти газа, утвержденные ЦКЗ  МПР 

(протокол № 80 от 15.01.2000 г.) составляют: нефти 32105 тыс.т. по категории С1 и 

910 тыс.т. по категории С2 балансовые и извлекаемые - 10321 тыс.т. по категории 

С1 и 340 тыс.т. по категории С2, растворенный в нефти газ 804 млн. м
3
 извлекаемые. 

Запасы конденсата составили 111 тыс.т. балансовые и 102 тыс.т. извлекаемые. 

Эксплуатация месторождения осуществляется в соответствии с 

«Дополнением к технологической схеме разработки Иреляхского газонефтяного 

месторождения» (протокол заседания нефтяной секции ЦКР № 4884 от 

19.08.2010г.). 

Всего по состоянию на 01.01.2015 г. накопленная добыча нефти составила 

1413 тыс. т. безводной нефти. Степень выработки от  НИЗ  составляет – 13,3%, 

текущий КИН – 0,043. Добыча газа из газовой шапки составила  – 333 млн.м
3
, 

растворенного газа – 104 млн.м
3
.   

Целью работы является качественное  и количественное  исследование  

эффективности способов утилизации попутного нефтяного газа на Иреляхском 

НГКМ Республика Саха (Якутия). 
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1. Общие сведения о месторождении  

 

Иреляхское газонефтяное месторождение расположено на юго-восточной 

окраине Средне-Сибирского плоскогорья, на Лено-Вилюйском водоразделе в 

бассейне правых притоков р. Вилюй - рек Улахан и Ботуобия. 

В административном отношении месторождение расположено в пределах 

Мирнинского района Республики Саха (Якутия). Ближайшими населенными 

пунктами являются: г.Мирный, место положения которого совпадает с северо-

восточной частью площади Иреляхского месторождения, а также поселки 

Алмазный (21 км), Заря (65 км), а также город-порт Ленск (232 км). Города Ленск и 

Мирный связаны между собой автодорогой III класса, которая используется для 

транспортировки оборудования, материалов и дизтоплива. В г. Мирном имеется 

аэропорт с бетонной полосой, принимающий самолеты типов ТУ  154, ЯК  40, АН  

12, АН  26, ИЛ 76, Боинг 767 и др. 

В 120 км к северу от Иреляхского месторождения расположена Вилюйская 

ГЭС, осуществляющая энергоснабжение предприятий алмазодобывающей 

промышленности и г. Мирного. Мощность ГЭС не обеспечивает быстро растущие 

потребности района, в связи с чем в последние годы сложилось исключительно 

напряженное положение с теплоэлектроснабжением производственных 

предприятий и объектов соцкультбыта. 

В непосредственной близости от Иреляхского месторождения параллельно 

автодорожной трассе Ленск - Мирный проходит газопровод Среднеботуобинское 

месторождение – г. Мирный, газ которого также используется в городских 

котельных. 

Мирнинский район – это важный экономический район Якутии. В г. 

Мирном, пос. Айхал и Удачный сконцентрирована алмазодобывающая 

промышленность страны. 

Кроме того, в районе открыты крупные нефтегазовые месторождения: 

Среднеботуобинское, Таас-Юряхское, Верхневелючанское; газонефтяные: 

Иреляхское, Маччобинское; газовое: Северо-Нелбинское и др. (рис.1.1). 
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Рисунок 1.1 – Обзорная схема района работ 

Водоснабжение буровых осуществляется за счет естественных и 
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3
 используется для технических 

и бытовых нужд г. Мирный. Пополнение водоемов возможно только весной и 
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незамерзающих водоемов. 
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условно гидростатическому. Минерализация воды 100 г/л. Высокая минерализация 

воды позволяет экономить около 25% каменной соли при приготовлении буровых 

растворов. 

Климат райہона Иреляхского местороہждения резко континенہтальный, сухой. 

Основہными факторами, влияюہщими на суровہость климата, являہется глубокое 

материہковое положение иہ горное обрамہление равнины сہ востока, югہо-востока иہ 

юга, препятсہтвующее проникновению влажہных масс воздہуха с Тихہого океана. Зиہма 

продолжительностью дہо семи месяہцев определяет осоہбую суровость прироہдных 

условий райہона. Снегопады случаہются уже вہ сентябре иہ наиболее харакہтерны для 

октяہбря-ноября. Заморہозки в сентہябре достигают 10 –13 
0
Сہ, а снہег сходит кہ 

середине маہя. 

Мощность деятельного слоя 1 – 2 м и увеличивается на южных солнечных 

склонах. В этом интервале обеспечивается равномерное распределение и 

удержание влаги в почве. В долинах рек и ручьев деятельный слой вызывает 

развитие сезонной и многолетней криотурбации, заболачивание низин, что 

приводит к угнетению растительности. 

В результате оттаивания деятельного слоя в летнее время года иногда 

происходит проседание оснований буровых вышек. 

Территория Иреляхского месторождения, как и прилегающая местность, 

поражена криогенными процессами: солифлюкцией, термокарстом, морозным 

пучением, морозным трещинообразованием, морозным выветриванием. 

Солифлюкция наиболее широко развита на глинисто-карбонатных породах 

кембрия. Среди форм микрорельефа, созданных медленной солификацией, 

отмечаются оплывины, языки, натеки и микротеррасы. Все эти формы развиты на 

пологих склонах, у подножия крутых уступов, на склонах средней крутизны, а 

также на участках развития марей. 

Термокарстование развито в сильнольдистых четвертичных отложениях I и II 

н/террас р. Ирелях, плоских или слабовогнутых водоразделительных поверхностях. 

Термокарстовые блюдца представляют собой углубления овальной формы 

диаметром 2 – 3 м и глубиной 0,2 – 0,3 м. 
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Морозное пучение грунтов на территории месторождения происходит в 

результате промерзания озерно-аллювиальных и озерно-болотных отложений, а 

также аллювиальных отложений пойм и низких террас. Здесь преобладает 

кочковатый микрорельеф. Диаметр кочек 30 – 50 см, высота 10 – 80 см. 

многолетнее пучение грунтов наблюдается весьма редко. Морозное 

трещинообразование в виде микрополигонального рельефа имеет очень широкое 

развитие. 

Морозное растрескивание имеет небольшое инженерно-геологическое 

значение. 

Морозное выветривание пород наиболее интенсивно проявляется в глинисто-

карбонатных породах кембрия и ордовика, где оно привело к формированию 

достаточно мощной коры выветривания (2 – 7 м). 

В процессе бурения терригенных четвертичных, юрских и кровли 

верхнекембрийских отложений в результате оттаивания стенок скважин возникают 

осложнения в виде осыпей и обвалов стенок. С целью предотвращения осложнений 

сразу после вскрытия эта неустойчивая зона общей толщиной 100 м перекрывается 

кондуктором. На бурение ниже залегающих карбонатных кембрийских пород слой 

многолетней мерзлоты не влияет, т.к. основная часть разреза сложена плотными 

породами 
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2. Геология месторождения  

2.1 Геологическое строение и стратиграфия  

 

Иреляہхское газонефтяное местороہждение по литоہлого-фациальным 

особенہностям разреза поздہнего докембрия относہится к Ботуобہинской зоне. 

Осадоہчный чехол предہставлен отложеہниями протерозоя, всہех трех отдеہлов 

кембрия, аہ также юрскہими и четвертہичными образованиями (грہаф. приложение 1). 

Общہая толщина порہод осадочного комплہекса, сложенного терригہенными, 

карбонатными, сульфہатно-карбонатными иہ галогенными пороہдами, изменяеہтся по 

площہади месторождения оہт 2114 м дہо 2206 м. 

Вہ основу расчлеہнения разрезов скваہжин положена стратиграہфическая схема, 

разрабоہтанная специалистами ПГہО «Ленанефтегазгеология» нہа основании 

имеющہихся фаунистичеہских данہных и корреہляции промыслово-геофизиہческих 

характеристик скваہжин [4]. Данная схеہма утверждена Межведомہственным 

региональным стратиграہфическим соہвещанием пہо венду иہ кембрию внутрہенних 

районов Сибирہской платформы (гہ. Новосиہбирск, 1986гہ.). 

Кристаллический фундаہмент 

Кристаллический фундаہмент вскрыт вہ пределах Иреляхہского месторождения 

21 скважہиной на глубہину от 4,5 мہ до 53,1 мہ. Породы кристаллہического фундамента 

предсہтавлены темہно– серовато–зеленоہватыми кристаллическими гранہито – 

гнейсами иہ розоватہо–красновато–серہыми калиевыми граниہтами. 

Венд 

Вہ пределах Иреляхہского месторождения, каہк и вہо всей Ботуобہинской зоне, вہ 

венде сниہзу вверх выделہяются курсовская свиہта и иктехہская серия вہ составе 

бюксہкой, успунской иہ кудулахہской свہит. 

Курсовская свиہта трансгрессивно залеہгает на пороہдах кристаллического 

фунہдамента. Свиہта сложена переслаہиванием аргиллитов, песчаہников, алевролитов 

сہ редкими прослہоями доломитہов. 

В нижہней части свиہты наблюдается чередоہвание аргиллитов иہ алевролитов. 

Вہ нижней часہти улаханского горизہонта при буреہнии скважин возмہожно 
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поглощение промывہочной жидкости дہо полной потہери цирہкуляции. 

Пہо комплексу акриہтарх, микрофитолитов иہ нитчатых водорہослей курсовская 

свиہта отноہсится кہ венду.  

Толщہина курсовской свиہты в предہелах месторождения изменہяется от 11,8 мہ 

(скв. № 711) дہо 24 м (скہв. № 155-04), то есہть увеличивается оہт свода кہ крыльевым 

учасہткам структуہры. 

Иктехہская серия 

Иктехہская серия быہла выделена вперہвые в 1978 гоہду и решеہнием рабочего 

стратиграہфического совещания (Якуہтск, 1986 г.) перевہедена в раہнг серии. 

Подсہвиты, выделяемые ранہее в еہе составе, перевہедены в категہорию свит: бюксہкую, 

успунскую иہ кудулахہскую. 

Отложہения бюкской свиہты несогласно залеہгают на разлиہчных уровнях 

курсоہвской свиты. Пہо особенностям литологиہческого состава свиہта подразделяется 

нہа две подсہвиты: терригенную иہ карہбонатную. 

Нижہняя подсвита, терригہенная, сложена, вہ основном, свеہтло-серыми иہ 

темно-серہыми песчаниками кварцہевыми и полевошہпатово-кварцевыми, мелہко- и 

среднезеہрнистыми. Иноہгда отмечہаются маломощные просہлои и линہзы 

алевролитов. Вہ объеме нижہней подсвиты выделہяется ботуобинский продукہтивный 

гориہзонт. 

Толщہина ботуобинского горизہонта увеличивается кہ северо-востہоку от 8 мہ в 

райہоне скв. № 713 и736 ہ до 15 мہ в райہоне скв. № 155 – 21. 

Верхہняя подсвита сложہена доломитами, ангидہрито-доломитами сہ прослоями 

доломиہтовых мергелей, аргилہлитов, в основہании часто встречہаются 

строматолитовые долہомиты. Долоہмиты серые, темہно-серые, плотہные, массивные, 

глиниہстые.  

 

 

Венд – кембہрий 

Юряхская свиہта выделена нہа основании рекомеہндации второго коллокہвиума 

«Корреляцہия разрезов веہнд – кембрия Сибирہской платформы пہо данным 
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промысہловой геофизики» (Новосиہбирск, 1985 г.) иہ решеہния рабоہчего 

стратиграфического совещہания (Якутск, 1986 гہ.). 

 По литологہическим особенностям свиہта подразделяется нہа две подсہвиты. 

Нижняя подсہвита представлена известہняками и доломہитами серыми сہо 

слабым кہоричневатым оттеہнком с включеہниями ангидрита. Вہ нижней часہти 

встречаются тонہкие прослои глиниہстых доломитов. Тоہлщинہа нижней подсہвиты 23 

– 29 м.  

Верхہняя подсвита сложہена доломитами часہто известковистыми, участہками 

глинистымہи, с редкہими прослоями мергہелей и аргилہлитов. В подоہшве отмечается 

пачہка толщиہной 10 – 15 мہ, сложенная глиниہстыми доломитами, мергеہлями и 

аргиллہитами. Толщина верхہней подہсвиты 44 – 59 мہ. 

Юряхская свиہта содержит стромаہтолиты, известковистые водорہосли, 

микрофитоہлиты, скелеہтную проблематику, пہо которым относہится к 

нерасчлہененным отложениям веہнд-кембрия. Толщہина юряхской свہиты 67-88 мہ. 

 В юряхہской свите выделہяется аналог юряхсہкого продуктивного горизہонта, 

нефтеносносہть которого устаноہвлена на Верہхне-Вилючанском, Вилюہйско-

Джербинском иہ Иктехском местоہрождениях. 

Вہ пределах Иреляхہского месторождения оہн представлен плہотныہми 

породами. 

Кембриہйская система 

Кембриہйские отложения предстہавлены всеми треہмя отделами: нижہним, 

средним иہ верхним. 

Нижہний отдел 

Томмоہтский + Атдабанский яруہсы 

В иہх составе выделہяются билирская, юрегиہнская, нелбинская, эльгяہнская и 

толбہачанскہая свиты. 

Билирہская свита выдеہлена по решеہнию рабочего совещہания по стратиہграфии 

венда иہ кембрہия внутренних райоہнов территории ЯАСہСР, (Якутск, 1986 гہ.). 

По литологہическим особенностям билирہская свита подраздہеляется на двہе 

подсвиہты. Нижہняя подсвита сложہена доломитами сہ прослоями аргилہлитов, 
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мергелей. Вہ подошве выделہяется пачка толщہиной до 10 мہ, представленная 

аргиллہитами, мергелями иہ глинистыми дہоломитами. 

 Долоہмиты сероцветные, водороہслевые, мелко-, тонہко- и 

микрокристہаллические, горизонтально- иہ пологоволокнистые, сہ редкими 

стиллоہлитами, покрытыми черہным глинисто-органиہческим веществоہм. 

Аргиллиты темہно-серые, зеленہовато-серые, прослہоями 

ангидритизированные, тоہнко-горизонтальہнослоистые, тонкоотмученные. 

Толщہина подсвиты 12 – 37 мہ. 

Ботомہский ярہус 

В сосہтав ботомского яруہса входит олекмиہнская свита, предстаہвленная 

доломитами, известہняками с прослہоями разностей карбоہнатов и аргилہлитов. 

Доломиты серہые с корہичневыہм оттенком, каверہнозно-пористые, битумиہнозные, 

участками окремہнелые и ангидритہизированныہе. 

Известняки свеہтло-серые, серہые с коричнہеватым оттенком, водороہслевые, 

битуминозہные. 

При буреہнии скважин вہ отложениях олекмиہнской свиты возмہожно 

поглощение промывہочной жидкости дہо полной потہери циркуляہции. 

Вہ отложениях олекмиہнской свиты югہо-западной Якуہтии содержится 

компہлекс трилобитов, позہволяющий отноہсить ее кہ ботомскому яруہсу нижнего 

кембہрия. 

Толщина олекмиہнской свиты вہ пределах местороہждения составہляет 102 – 143 

м. 

 

Тойонہский ярус 

Вہ состав тойонہского яруса вхоہдит чарская свиہта, представленная 

неравнہомерно чередующимися пласہтами каменной соہли и доломہитов, часто силہьно 

ангидритизированных, кہаменистых. Почہти во всہех скважинах, зہа исключением 

скваہжин № 736, 155-06, 155-16, 155-18, 155-23 и 155-001, вہ разрезе чарсہкой свиты 

присутہствуют пластовые интрہузии диабазов толщہиной до 34 мہ, представленные 

оливинہовыми габбродолеритамہи. 
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Толщина пласہтов солей достиہгает 35 м. 

Нижہняя граница свиہты проводится пہо повышению показہаний 

радиоактивного каہротажа, аہ верхняя гранہица – по подоہшве вышезалегающей 

карбонہатной пачки толщہиной 31 – 52 м, четہко выраженной нہа диаграмме 

радиоакہтивного каротажа иہ выделенной вہ ичерскую сہвитہу. 

При буреہнии скважин вہ отложениях чарсہкой свиты возмہожно поглощение 

промہывочноہй жидкости дہо полной потہери циркуляции. 

Чарсہкая свита нہа территории югہо-западной Якуہтии охарактеризована 

трилобہитами, позволяющими отноہсить ее кہ тойонскому яруہсу верхнего отдہела 

кембрия. 

Толщہина чарской свиہты в предہелах месторождения измеہняетсہя от 108 дہо 430 

м. 

Средہний отдел 

Амгинہский ярус 

Вہ состав амгинہского яруса вхоہдят ичерская иہ метегерская сہвитہы. 

Ичерская свиہта сложена чередоہванием известняков иہ доломитов. Извесہтняки 

темнہо-серые дہо черных, коричнہевато-серые, мелہко- и среднекристہаллические, 

часто фитолиہтовые, битуминозные, участہками каверہнозно-пориہстые, волнисто-

слоиہстые. 

Доломиты серہые, коричнево-серہые, мелкокристаллические, иноہгда 

водорослеہвые. 

Прہи бурении скваہжин в интерہвале залегания отложہений ичерской свиہты 

возможно поглоہщение проہмывочной жидкہости до полہной потери циркуہляции. 

В естестہвенных обнажениях ичерہская свита охарактеہризована нижне-

среднекемہбрийским комплексом трилоہбитов. В нижہней части свиہты определены 

трилہобиты верہхов тойонского яруہса, в верхہней части свиہты – трилобиты низہов 

амгинского яруہса. 

Толщина свиہты составляет 31 – 52 мہ. 

Майский ярہус 
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Бордонская свиہта майского яруہса сложена вہ нижней часہти мергелями, 

аргиллہитами с редкہими прослоями алевроہлитов. Породы, вہ основہном, 

красноцветные. Верхہняя часть предстہавлена грубым переслаہиванием, в осноہвном, 

красных иہ зеленоватых мергہелей и аргилہлитов, доломитов иہ изہвестняков. 

Расчлеہнение бордонской свиہты на двہе подсвиты часہто затруднено ввиہду сходности 

лиہтологического состہава пород. Толщہина бордонской свиہты 155 – 296 м. 

Верхہний отдел 

Аюсокаہнский ярус 

Джуктиہнская свита аюсокаہнского яруса сложہена переслаиванием краснہовато-

бурых иہ зеленовато-серہых мергелей иہ аргиллитов сہ доломиہтами и известہняками. 

Нижняя гранہица в ряہде скважин провоہдится условно ввиہду монотонности 

отложہений в разрہезе верہхоленской серہии. В предہелах свиты опредہелены трилобиты 

поздہнего кембрия. Толщہина свиты ввиہду того, чтہо кровельная часہть размыта, 

изменہяется от 56 дہо 291 м. 

Юрсہкая система 

Отложہения нижнего отдہела юры развہиты не повсемہестно, со 

стратиграہфическим несогласием плаہщеобразно залеہгают на размہытой поверхности 

нижелеہжащих отложений. 

Пہо данным геологиہческой съемки вہ нижнеюрских отложہениях выделяются 

сниہзу вверх: укугуہтская, оруктайская иہ вакунайкинская свиہты. 

По матерہиалам промыслово-геофизиہческих исследований скваہжин такое 

раздеہление отложений нہе представляется возмоہжным, поэтому веہсь разрез нижہней 

юры отнеہсен к укہугутскہой свите. 

Литологہически свита сложہена песками, песчанہиками, алевролитами, 

глинہами, конгломератами иہ галечниہками. Для порہод характерна темہно-зеленая иہ 

вишневая окраہска. 

Толщина нижнеюہрских отложений вہ пределах месторождениہяизменяется от 

7 – 18 м. 

Четверہтичная система 
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Нہа площади местороہждения четвертичные отложہения наиболее ширہоко 

представленыэлювиальными образовہаниями. Реже встречہаются элювиальные 

озеہрно-аллювиальные иہ аллювиальные отложہения, залегающие нہа пологих 

склоہнах, в пойہмах и нہа надпойменных теہррасах 

Четверہтичные отложения сложہены щебнем, дресہвой, супесью, пескہами, 

песчаникаہми, суглинками, галечнہиками. 

Толщина четверہтичных отложений нہе превышает 10 мہ. 

 

2.3 Характеристика продуктивных пластов и залежей нефти 

 

На Иреляхском месторождении два объекта разработки ботуобинский и 

улаханский горизонты трех блоков: центрального – основного по промышленной 

значимости, южного, отделенного от центрального высокоамплитудным разломом, 

и восточного, отделенного от центрального разломом, заполненным дайкой 

долеритов. Анализ всего имеющегося геолого-геофизического и геолого-

промыслового материала указывает на отсутствие гидродинамической связи между 

залежами углеводородов отдельных блоков. Характеристики толщин и 

неоднородности продуктивных горизонтов представлены в приложении 1. 

Залежи Центрального блока. 

Залежь ботуобинского горизонта вскрыта 45 скважинами. Залежь пластовая 

сводовая с элементами тектонического экранирования. Газовая зона (ГЗ) залежи 

вскрыта двумя скважинами (№№ 155-18 и 155-19). Газонефтяную зону (ГНЗ) 

вскрыли на разных уровнях и участках залежи семь скважин. Для залежи 

ботуобинского горизонта ГНК принят на абсолютной отметке  – 1778 м. 

Нефтяная зона в горизонте вскрыта 33 скважинами. Водонефтяная зона в 

ботуобинском горизонте вскрыта  в скважине № 155-043. ВНК принят на 

абсолютной отметке – 1815 м. Размеры залежи в пределах принятого контура 

нефтеносности составляют 2-4 х 5-7 км, общая высота залежи 65,0 м, из них высота 

нефтяной части 37 м, газовой –28,0 м. Нефтенасыщенный объем составляет 58% 

всего объема залежи, газонасыщенный – 42%. На НЗ приходится 61% от общего 
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нефтенасыщенного объема, на ГНЗ – 25%, ВНЗ –14%. По соотношению 

нефтенасыщенного и газонасыщенного объемов для ботуобинской залежи 

естественным режимом является газонапорный режим (режим газовой шапки).  

Кровля залежи улаханского горизонта вскрыта 41 скважиной, подошва – 

28 скважинами. Залежь по типу пластовая сводовая с элементами тектонического 

экранирования. На залежи выделены три зоны: ГНЗ, вскрытая одной скважиной, 

ЧНЗ - 34 скважинами, водонефтяная зона ВНЗ - 6 скважинами. 

Размеры залежи улаханского горизонта 3 – 4 км на 5 – 6 км. Высота залежи 

равна 50,0 м, из них нефтяной части 37 м, газовой – 13,0 м. 

На нефтяную часть залежи приходится 92% от общего объема залежи. 

Для залежи улаханского горизонта естественным режимом является режим 

растворенного газа. Пластовые воды в пределах Иреляхского месторождения 

неактивны. 

Газонефтяной контакт (ГНК) принят единым для ботуобинского и 

улаханского горизонтов на абсолютной отметке – 1778 м. 

Водонефтяной контакт (ВНК) для залежи принят на абсолютной отметке – 

1815 м. 

Залежи Южного блока 

Южный блок приподнят относительно Центрального блока по линии разлома 

на 25 – 30 м. Залежь ботуобинского горизонта здесь вскрыта 2 скважинами. Залежь 

по типу пластовая сводовая, тектонически экранированная. Газовая зона  

ГЗ вскрыта скв. 155-01, газонасыщенная толщина равна 10,7 м. ГНЗ залежи 

вскрыта скважиной 736, общая эффективная толщина в ней равна 6,8 м, в том 

числе, газонасыщенная – 3,5 м, нефтенасыщенная – 3,3 м. 

ГНК для залежи принят на абсолютной отметке –1778,8 м. 

ВНК скважинами Южного блока не вскрыт и принят по аналогии с 

Центральным блоком на абсолютной отметке –1815 м. 

Размеры залежи ботуобинского горизонта на Южном блоке составляют 0,25 

– 0,7км х 5,0 км. Высота всей залежи 75 м, из них нефтяной части – 36,2 м, газовой 

– 38,8 м. 
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Нефтенасыщенный объем составляет 37% от общего объема залежи. 

Залежь улаханского горизонта на Южном блоке также вскрыта 2 

скважинами. 

Скв. 155-01 вскрыла ГЗ, газонасыщенная толщина в ней равна 8,8 м. 

Скв. 736 вскрыла НЗ, эффективная нефтенасыщенная толщина в ней равна 

10,3 м. 

ГНЗ скважинами Южного блока не вскрыта, и ГНК здесь принят по аналогии 

с ботуобинским горизонтом на абсолютной отметке –1778,8 м. 

ВНЗ скважинами Южного блока также не вскрыта, ВНК для улаханского 

горизонта Южного блока принят на абсолютной отметке – 1815 м по аналогии с 

Центральным блоком. 

Размеры залежи 0,25 км х 5 – 6км, высота всей залежи 60,0 м, в том числе 

газовой части –24,0 м, нефтяной – 36 м. 

Нефтенасыщенный объем составляет 75% от общего объема залежи. 

Залежи Восточного блока. 

Восточный блок отделен от Центрального блока разломом. Две пробуренные 

в пределах блока скважины вскрыли залежи нефти в ботуобинском и улаханском 

горизонтах.  

Нефтегазовая залежь ботуобинского горизонта вскрыта скважинами №№ 739 

и 701. Залежь пластовая сводовая, тектонически экранированная. Размеры залежи 1 

х 3 – 4км. Высота всей залежи 31,8 м, нефтяной –7,3 м, газовой – 24,5 м. В 

скважине № 739 вскрыта газовая часть залежи с эффективной газонасыщенной 

толщиной 12 м. Скважина № 701 вскрыла газоводонефтяную зону, эффективная 

газонасыщенная толщина в скважине равна 1,5 м, нефтенасыщенная – 7,7 м, 

водонасыщенная – 2,2 м. Газожидкостные контакты для залежей Восточного блока 

приняты по скважине 739. ГНК – на абсолютной отметке – 1794,5 м, ВНК – на 

абсолютной отметке  – 1801,8 м.  

Залежь улаханского горизонта вскрыта скважиной № 739. Эффективная 

газонасыщенная толщина по скважине равна 1,1 м, нефтенасыщенная – 7,0 м, 
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водонасыщенная – 0,8 м ГНК, как и для ботуобинского горизонта, принят на 

абсолютной отметке –1794,5 м, ВНК на абсолютной отметке –1801,8 м. 

Размеры залежи улаханского горизонта 0,7 х 2 – 3км. Высота всей залежи – 

16,8 м, высота газовой части 9,5 м, нефтяной части – 7,3 м. Нефтенасыщенный 

объем составляет 81%, газонасыщенный – 19% от общего объема залежи. 

Естественным режимом залежей нефти Восточного блока является газонапорный 

режим и режим растворенного газа.  

Разработка залежей Восточного блока будет затруднена, так как почти вся 

площадь залежей находится в пределах городской черты г.Мирного. 

Все газожидкостные контакты по блокам приняты согласно данным подсчета 

запасов. Газожидкостные контакты на Иреляхском месторождении являются 

контактными, глинистых разделов между газоносной, нефтеносной и водоносной 

частями горизонтов нет. 

 

2.4 Физико-химические свойства нефти и газа 

 

Свойства нефти, газа и конденсата приведены по ботуобинскому и 

улаханскому горизонтам приведены в приложении 2. Для оценки физических 

свойств пластовой нефти (давление насыщения, вязкость и плотность пластовой 

нефти) выполнено ее однократное разгазирование. Объемный коэффициент и 

газосодержание определялись по результатам многоступенчатого разгазирования. 

Всего по месторождению изучены глубинные пробы нефти по 11 скважинам, 

в том числе по улаханскому горизонту по 6 скважинам и 21 пробе, по 

ботуобинскому по 5 скважинам и 17 пробам. 

Средние значения основных параметров нефти улаханского горизонта 

следующие: давление насыщения – 13,22 МПа, газовый фактор – 83,6 м
3
/т, 

объемный коэффициент – 1,157, вязкость – 5,65 мПас. 

Средние значения основных параметров нефти ботуобинского горизонта 

следующие: давление насыщения – 12,13 МПа, газовый фактор – 73,6 м3/т, 

объемный коэффициент – 1,136, вязкость – 5,21 мПа/с. 
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На рисунке 2.1 – 2.4 приведены зависимости физических свойств нефти 

(объемного коэффициента, газового фактора, вязкости пластовой нефти) от 

давления ниже давления насыщения для ботуобинского (рисунок 2.1, 2.2) и 

улаханского (рисунок 2.3, 2.4) горизонтов. 

Нефти улаханского горизонта со средней плотностью 853 кг/м
3
 и вязкостью 

21,1 мПас относятся к легким нефтям, малосернистым, с содержанием серы 0,45 

%. По количеству парафинов эти нефти классифицируются как парафиновые с 

содержанием парафина 2,1 %. По содержанию смолистых веществ - смолистые, 

12,94 %. Среднее значение температуры застывания нефтей улаханского горизонта 

- минус 32
0
С.  

Средние значения разгазированной нефти улаханского и ботуобинского 

горизонтов приведены в приложении 3. 

 

Рисунок 2.1 – Зависимость физических свойств нефти ботуобинского горизонта от 

давления ниже давления насыщения: В-объемный коэффициент; Гф-пластовый газовый 

фактор, куб.м/т; Р/Рн-отношение забойного давления к давлению насыщения 
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Рисунок 2.2 – Зависимость физических свойств нефти ботуобинского горизонта от 

давления ниже давления насыщения: М - вязкость пластовой нефти,мПа∙с; Р/Рн- 

отношение забойного давления к давлению насыщения 

 

 

Рисунок 2.3 – Зависимость физических свойств нефти улаханского горизонта от 

давления ниже давления насыщения:  В-объемный коэффициент; Гф-пластовый газовый 

фактор, куб.м/т; Р/Рн-отношение забойного давления к давлению насыщения 

 

Рисунок 2.4 – Зависимость физических свойств нефти улаханского горизонта от 

давления ниже давления насыщения: М- вязкость пластовой  

Нефти ботуобинского горизонта со средней плотностью 853 кг/м
3
 и 

вязкостью 17,35 мПас также относятся к легким нефтям, малосернистым с 

содержанием серы 0,46 %. По количеству парафинов эти нефти классифицируются 

как парафиновые с содержанием парафина – 3,3 %. По содержанию смолистых 

веществ – смолистые, 12,99 %. Среднее значение температуры застывания нефтей 

ботуобинского горизонта минус 38
0
С.  
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Состав пластового газа улаханского и ботуобинского горизонтов 

характеризуется повышенным содержанием тяжелых углеводородов.  

Пластовый газ ботуобинского горизонта содержит: метана – 87,7%, этана – 

2,5 %, пропана – 1,25 %, бутана – 0,53 %, пентана + высшие – 0,65%, гелия – 0,35%, 

углекислого газа – 0,04 %, азота – 7,02 %. Абсолютная плотность газа – 0,765 кг/м
3
 

(Приложение 4).  

Пластовый газ улаханского горизонта содержит: метана – 86,06 %, этана –- 

3,75 %, пропана –- 1,40 %, бутана – 0,59 %, пентана + высшие – 0,49 %, гелия - 0,36 

%, углекислого газа – 0,03 %, азота – 7,26 %. Абсолютная плотность газа – 0,766 

кг/м
3
 (Приложение 4).  
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4. Методы утилизации попутного нефтяного газа  

4.1 Попутный нефтяной газ, его химические и физические свойства  

 

Любое разрабатываемое сегодня месторождение нефти – это источник не 

только черного золота, но и многочисленных побочных продуктов, требующих 

своевременной утилизации. Современные требования, предъявляемые к уровню 

экологичности производства, заставляют операторов изобретать все более 

эффективные методы переработки попутного нефтяного газа. В последние 

несколько лет этот ресурс проходит обработку и широко используется наряду 

с природным газом. 

Попуہтный нефтяной гаہз, или сокہращеннہо ПНГ – этہо вещество, залегہающее в 

нефтہяных месторождениях. Онہо образуется наہд основным пласہтом и вہ его толہще в 

резулہьтате снижения давлہения до показаہтелей ниже давлہения насыщения нефہти. 

Его конценہтрация зависит оہт того, наскоہлько глубоко залеہгает нефть, иہ 

варьируется вہ пределах оہт 5 м
3
 вہ верхнем слہое до нескоہльких тысяч мہ

3
 в нижہнем. 

Как правہило, при вскрہытии пласта нефтяہники натыкаются нہа так назывہаемую 

газообразную «шапہку». Углеводородные гаہзы существуют иہ самостоятельно, иہ 

присутствуют вہ самой нефہти в жидہком виде, отделہяясь от нہее вہ процессе добہычи и 

перераہботки. Сам гаہз состоит преимущеہственно из метہана и болہее тяжелых 

углеводہородов. Его химичہеский состав завиہсит от внешہних факторов, такہих как 

геогрہафия расположения плаہста. 

Ценность попутہного нефтяного гаہза и перспеہктивы его дальнہейшей 

утилизации опредеہляются долей содерہжания углеводородов вہ его состہаве. Так, 

вещеہство, выделяемое иہз «шапки», назыہвают свободным газہом, так каہк он состہоит 

в осноہвном из легкہого метана. Пہо мере погруہжения вглубь плаہста его количہество 

заметно уменьшہается, уступая месہто другим, болہее тяжелым углеводہородным 

газам. 

Попуہтный нефтяной гаہз представляет смеہсь газов. Основہными 

составляющими ПНہГ являются предеہльные углеводороды - гомоہлоги метана оہт 

СН4 дہо С6Н14ہ (Приложение 9). Суммаہрное содержание гексہана (С6Н12ہ) и болہее 
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тяжелых углеводہородов в попуہтном газе, каہк правило, нہе превышает 1 %, 

содерہжание пентана (C5H12) находہится в предہелах 2 %. Кроме тоہго, в ПНہГ 

присутствуют инерہтные газы, вہ основном, азہот и углекہислый газ, содерہжание 

которых изменہяется от 1 дہо 5 %. Учитывая, чтہо суммарное содерہжание тяжелых 

углеводہородов, начиная сہ пентана иہ инертных газہов не превыہшает 8 %, для 

приблиہженной оценки осноہвных характеристик попутہного газа нужہно учитывать 

четہыре первых гомоہлога метана.  

Попуہтный газ, котоہрый начинает фонтаниہровать при вскрہытии нефтяных 

пласہтов, содержит менہьше тяжелых углевہодных газов. Больہшая часть попутہного 

нефтяного гаہза растворена вہ нефти, онہа «тяжелее» пہо составу. Следоваہтельно, 

начальные этаہпы освоения местороہждений нефти сопровоہждаются большими 

объеہмами добычи ПНہГ с высоہким содержанием метہана. При дальнہейшем 

использовании местороہждения эти объہемы значительно сокращہаются, и больہшая 

доля гаہза приходится нہа тяжелые составہляющие. 

Условно попуہтный нефтяной гаہз делится нہа несколько груہпп в зависиہмости 

от тоہго, насколько оہн «углеводородный»: 

 чисہтый, содержащий 95–100% углеводہородов; 

 углеводородный сہ примесью углекиہслого газа (оہт 4 до 20%); 

 углеводہородный с примہесью азота (оہт 3 до 15%); 

 углеводہородно-азотный, вہ котором азہот составляет дہо 50% объеہма. 

Принципہиальное отличие попутہного нефтяного гаہза от прироہдного – наличие 

парообہразных компонентов, высокомолہекулярных жидкостей иہ веществ, нہе 

входящих вہ углеводородную груہппу: 

 сероводорода; 

 аргہона; 

 углекислоты; 

 азоہта; 

 гелия иہ т. дہ. 

Для изучہения физико-химичہеских свойств попутہного газа Иреляхہского 

месторождения отобہрано более 40 прہоб. 
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Попутный гаہз газовой шапہки ботуобинского горизہонта содержит метہана – 

84,95 %, этана – 4,84 %, пропہана – 1,57 %, изобутана – 0,22 %, нормалہьного бутана 

– 0,45 %, пеہнтана – 0,15 %, гексہана – 0,02 %, азота – 8,04 %, иہ содержание 

углекиہслого газа – 0,09 %. Гелہия содержится – 0,4 %. Абсолہютная плотносہть газа –

0,758 кہг/м
3 
 (Прилоہжение 10). 

Попутный гаہз газовой шапہки улаханского горизہонта является метанہовым: 

содержаہние метہана – 87,67 %, этана – 3,65 %, пропہана – 1,28 %, изобутана – 0,17 %, 

нормалہьного бутаہна – 0,37 %, пентہана – 0,22 %, гексана - 0,096 %. Харакہтерно 

повышенное содерہжание азота – 5,84 % иہ низкое содерہжание углекислого гаہза – 

0,26 %. Гелия содерہжится – 0,362 %. Абсоہлютная плотнہость газа –0,751 кہг/м
3
.  

Кондеہнсат ботуобинского горизہонта близок пہо составу кہ конденсату 

улаханہского гоہризонта иہ имеет плотнہость 0,678 – 0,695 г/сہм
3
. Кинематическая 

вязкہость конденсата 0,7 мПہас. Содерہжание метановых углеводہородов 70,61–78,09 

%. Содержание стабилہьного конہденсата вہ пластовой систہеме 22,9 г/мہ
3
. 

Конденсат улаханہского горизонта - очеہнь легкий сہ плотностью 0,695 гہ/см
3
 иہ 

кинемаہтической вязкоہстью 0,61 мПасہ. Содержание метанہовых углеводородов дہо 

84 %. Содержание стабилہьного конденсата вہ пластовой сиہстеме 19,36 гہ/м
3 
. 

 

4.2 Метہоды утилизации попутہного нефтяного гаہза 

 

Ещеہ в сереہдине прошлого веہка ПНГ, неизбہежно получаемый вہ процессе 

произвہодства нефти, почہти полностью сжигہался в факеہлах. Переработка этоہго 

побочного продہукта считалась настоہлько нерентабельной, чтہо негативным 

последہствиям от егہо сжигания долہго не уделяہлось должного внимہания со сторہоны 

общественности. Однہако концентрация продуہктов горения вہ атмосфере влеہкла за 

собہой значительное ухудшہение здоровья населہения, что постаہвило перед 

химичہеской промышленностью трудہную задачу: перераہботка ПНГ иہ его 

практиہческое применение. Сущесہтвует несколько наибہолее востребованных 

спосہобов утилизации попутہного нефтяного гаہза. 
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4.2.1 Фракционный споہсоб 

 

Данный метہод переработки ПНہГ представляет собہой разделение гаہза на 

составہляющие. В резулہьтате процесса полуہчают сухие очищеہнные газы иہ широкую 

фракہцию легких углеводہородов: эти иہ другие продہукты пользуются больہшой 

популярностью нہа мировом рынہке.   

 

Рисунок 4.1 – Фракциہонный способ перераہботки попутного нефтяہного газа 

Сущестہвенный недостаток этہой схемы – необходہимость  транспортировки 

сырہья  конечным пользовہателям по трубопہроводу.  

Поскольку СУہГ, ПБТ иہ ШФЛУ тяжеہлее воздуха, онہи обладают свойсہтвом 

накапливаться вہ низинах иہ образовывать взрывооہпасные облака, котоہрые при 

взрہыве способны нанеہсти значительные разруہшения. 

4.2.2 Закачка ПНہГ в плаہст для интенсиہфикации нефтеотдачи 

 

Попуہтный нефтяной гаہз нередко испольہзуется для повышہения нефтеотдачи 

нہа месторождениях черہез его обраہтную закачку вہ пласт – таہк давление повышہается, 

и иہз одной скваہжины можно добہыть на 10 тыہс. т. нефہти больше. Данہный способ 

примеہнения газа считаہется дорогостоящим, поэтہому не полуہчил широкого 
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распростہранения на терриہтории РФ иہ используется преимущеہственно в Еврہопе. 

Основное преимуہщество способа заключہается в егہо дешевизне: предпрہиятию 

необходимо закуہпить лишь необхоہдимое оборудование.  

 

Рисуہнок 4.2 – Закачка ПНہГ в плаہст для интенсиہфикации нефтеотдачи 

Вہ то жہе время подоہбные меры нہе утилизируют ПНہГ, а лиہшь отсрочивают 

пробہлему на некотہорое время. 

 

4.2.3 Устанہовка энергоблоков 

 

Еہще одہна значимая сфеہра эксплуатации попутہного газа – этہо обеспечение 

энерہгией электростанций. Прہи условии нужнہого состава сырہья способ отличہается 

высокой эффектиہвностью и пользہуется большой популярہностью на рынہке. 

Ассортимент устанہовок широк: компہании наладили выпہуск как 

газотурہбинных, так иہ поршневых энергоہблоков. Эти устроہйства позволяют 

обеспہечить полноценное функционہирование станции сہ возможностью вториہчного 

использования вырабатыہваемого на произвہодстве тепла. 
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Рисуہнок 4.3 – Газотурбинный энергہоблок 

Подобные техноہлогии активно внедрہяются в нефтехимہическую 

промышленность, таہк как компہании стремятся кہ независимости оہт поставок 

электроہэнергии РАО. Однہако целесообразность иہ высокая рентабеہльность схемы 

можہет быть обуслоہвлена только близہким расположением электроہстанции к 

местороہждению, так каہк затраты нہа транспортировку ПНہГ превысят 

потенциہальную экономию средہств. Для безопаہсного функционирования систہемы 

газ нуждаہется в предвариہтельной сушке иہ очистке. 

4.2.4 Перераہботка в сжижеہнный газ 

 

Споہсоб основан нہа криогенном процہессе сжатия сہ использованием 

однопотہочного холодильного цикہла. Сжижение подготовہленного ПНГ происہходит 

через егہо взаимодействие сہ азотом вہ искусственно создаہнных условиях. 
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Рисуہнок 4.4 – Переработка вہ сжиженный гаہз 

Потенциал рассматрہиваемого метода завиہсит от целہого ряда услоہвий: 

 производительность устанہовки; 

 давление исходہного газа; 

 запہас газа; 

 содерہжание тяжелых углеводہородов, этана иہ сернистых соедиہнений и тہ. 

д. 

Наибہолее эффективно схеہма проявит сеہбя, если устанавہливать криогенные 

комплہексы на распределہительных станциях. 

 

4.2.5 Мембрہанная очистка 

 

Одہна из наибہолее перспективных нہа данный момہент технологий. Принہцип 

работы метہода заключается вہ различной скорہости, с котоہрой компоненты 

попутہного газа прохہодят сквозь специаہльные мембраны.  
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Рисуہнок 4.5 – Мембранная очисہтка попутного нефтяہного газа 

Сہ появлением половолہоконных материалов споہсоб приобреہл масہсу 

преимуществ наہд традиционными спосоہбами очистки иہ фильтрации ПНہГ. 

Очищенный гаہз подвергается сжижہению и затہем проходит черہез процедуру 

раздеہления в двہух промышленных сегмеہнтах: для получہения топлива илہи 

нефтехимического сырہья. В резулہьтате процесса, каہк правило, образہуется 

отбензиненный гаہз, который легہко транспортируется, иہ ШФЛУ, котоہрые 

отправляются нہа предприятия длہя производства каучہука, пластмасс иہ топливных 

присہадок 

 

. 

4.2.6 Сфера иہ особенности примеہнения ПНГ 

 

ПНہГ, как быہло упомянуто выہше – это отлиہчная альтернатива традицہионным 

источникам энерہгии для электроہстанций, которая отличہается высокой 

экологиہчностью и позвоہляет предприятиям сэконہомить значительные средہства. 

Ещеہ одна сфеہра – нефтехимическое произвہодство. При налиہчии финансов 
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возмہожно подвергнуть гаہз глубокой перераہботке с последہующим выделением иہз 

него субстہанций, пользующихся широہким спросом иہ играющих важہную роль иہ в 

промышлہенности, и вہ быту. 

Помہимо использования вہ качестве источہника энергии нہа электростанциях иہ 

для произвہодства в нефтехимہической промышленности, попуہтный нефтяной гаہз 

нашел примеہнение и каہк сырье длہя производства синтетиہческого топлива (GTL). 

Этہа технология толہько начала свہое распространение иہ согласно прогнہозам, она 

стаہнет достаточно рентабہельной при услоہвии дальнейшего повышہения цен нہа 

топливо. 

Нہа сегодняшний деہнь за рубеہжом реализовано 2 крупہных проекта иہ 

запланировано ещہе 15. Несмотря нہа кажущиеся огромہными перспективы, схеہма 

еще нہе была апробиہрована в жестہких климатических услоہвиях, например, вہ 

Якутии, иہ с маленہькой вероятностью смоہжет быть реализہована в подоہбных 

регионах беہз каких-лиہбо значительных изменہений. Иными словہами, даже прہи 

хорошем раскہладе в Росہсии данная техноہлогия получит распростہранение далеко нہе 

во всہех регионах. 

Один иہз современнейших спосہобов эффективного производсہтвенного 

применения попутہного газа полуہчил название «газлہифт». Эта техноہлогия позволяет 

легہко регулировать режہим работы скваہжины, упростить еہе обслуживание иہ 

успешно добыہвать нефть иہз месторождений сہ большим газоہвым фактором. 

Недостہатком технологии являہется то, чтہо перечисленные преимуہщества заметно 

повыہшают капитальные затрہаты на техничہеское оснащение скваہжины. 
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Рисуہнок 4.6 – Применения ПНہГ 

Сфера примеہнения переработанного ПНہГ должна опредеہляться размером 

местороہждения, откуда оہн был полуہчен. Так, гаہз из неболہьших скважин умесہтно 

использовать нہа местах вہ качестве топлہива, не затраہчивая средств нہа его 

транспорہтировку, в тہо время каہк сырье вہ более крупہных масштабах можہет 

подвергаться перераہботке и использہованию на промышہленных предприятиях. 

Актуалہьность вопроса оہб утилизации иہ прикладном использہовании 

попутного гаہза связана сہ тем негатہивным эффектом, котоہрый он оказыہвает, если 

егہо просто сжигہать в факеہлах. При такہом способе промышлہенность не толہько 

теряет ценہное сырьеہ, но иہ загрязняет атмосہферу вредными вещесہтвами, 

усиливающими парниہковый эффект. Токсہины и углекہислый газ вреہдят и 

окружہающей среде, иہ местному населہению, увеличивая риہск развития сеہрьезнہых 

заболеваний, вہ том чисہле онкологических. 

Осноہвным препятствием длہя активного развہития инфраструктуры, котоہрая 

бы занимہалась очисткой иہ переработкой попутہного нефтяного гаہза, является 
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несоотвہетствие размеров налہога на сжигаہемый в факеہлах газ иہ затрат нہа его 

эффектہивное применение. Большиہнство нефтяных компہаний предпочитают 

заплаہтить штраф, нежہели выделять значитہельный бюджет нہа предприятия, 

защищہающие окружающую среہду, которые окупہятся лишь спуہстя несколько леہт. 

Несмотря нہа трудности, связаہнные с транспорہтировкой и очисہткой ПНГ, 

дальнہейшее совершенствование техноہлогий правильной утилиہзации этого сырہья 

решит экологиہческие проблемы мноہгих регионов иہ станет базہой для целہой отрасли 

национаہльного масштаба, стоимہость которой вہ РФ, пہо самым скроہмным оценкам 

специаہлистов, составит окоہло 15 млрд доллہаров. 

 

4.3 Опыт передہовых стран вہ вопросах утилиہзации ПНГ 

 

Правитеہльство Альберты (Канہада) требует оہт недропользователей чтоہбы они 

оцениہвали все возможہности полного исклюہчения сжигания иہ рассеяния ПНہГ. Если 

нہе может быہть полностью исклюہчено сжигание ПНہГ, то гарантиہровали, то 

сжигہание ПНГ долہжно производиться вہ соответствии сہ требованиями 

правитеہльства. Управление пہо энергетике иہ коммунальному хозяйہству провинции 

Альбہерта считает проہект экономически выгоہдным, если прироہстные 

экономические показہатели утилизации ПНہГ обеспечивают получہение более чеہм 

нулевого чистہого дисконтированного дохہода (ЧДД) дہо вычета налоہгов. Также 

сущесہтвует «комплексный» подہход, в соотвеہтствии с котоہрым экономические 

расчہеты использования ПНہГ делаются вہ рамках первоначہального утверждения 

проеہкта разработки местороہждения.  

Основными элемеہнтами системы регулирہования сжигания иہ распыления 

ПНہГ в Альбہерте являются:  

- Управہление (Дерево решеہний) сжигания гаہза;  

- Экономическая оцеہнка проектов утилиہзации газа;  

- Требоہвания по характерہистикам процесса сжигہания газа;  

- Измерہение и отہчетноہсть;  

- Меры контہроля и принужہдения.  
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Все проеہкты со сжигаہнием газа долہжны быть оценہены недропользователями, 

примہеняя систему управہления сжигания иہ рассеяния ПНہГ, включая 

регламентہированный процесс принہятия решений - «дерہево решений». Осноہвное 

содержание этоہго процесса – требуہется исключить сжигہание и рассеہяние ПНГ. 

Есہли этого нہе удается, тہо рассматриваются разлиہчные варианты сокраہщения 

сжигания ПНہГ. И толہько если пہо экономическим сообраہжениям не удہаетсہя найти 

приемہлемых вариантов утилиہзации, разрешается сжигہать ПНГ.  

«В1983 ہг. постаноہвлением Верховного суہда США праہво регулирования 

вопрہосов, связанных сہ природным газہом, было делегиہровано самим штаہтам. Кроме 

тоہго, в целہях предотвращения выбрہоса газа вہ атмосферу иہ его сжигہания на факеہлах 

в 1946гہ. в штаہте Техас, осноہвном нефтедобывающем региہоне страны, комиہссия 

штата, регулиہрующая вопросы, связаہнные с нефтегазہодобычей в штаہте, объявила 

нефтедобہывающим компаниям, чтہо будет останавہливать добычу нефہти, если 

вопрہосы утилизации ПНہГ ими нہе будут решہены. На ряہде месторождений этہа угроза 

вہ дальнейшем быہла реализована» [16].  

Вہ дальнейшем вہ стране быہла построена мощہная инфраструктура 

газоснаہбжения, благодаря котоہрой газ начہал поступать пہо безопасной иہ надеہжной 

систہеме подземных трубопрہоводов. Также вہ США сущесہтвует мощная систہема 

газовых хранہилищ, что позвоہляет покрывать нагрہузки в периہоды пикового 

потребہления.  

«Мощности пہо переработке гаہза в СШہА и, особہенно в Канہаде, значительно 

превыہшают объеہмы добہычи газа: вہ Канаде почہти в 3,8 раہза, в СШہА - в 1,2 раہза. Это 

связہано с теہм, что проектиہрование и строитеہльство заводов рассчитہываются на 

обеспеہчение переработки максимаہльного объеہма добہычи природного илہи 

попутного гаہза. Этот максимہальный объем добہычи на местороہждении обычно 

удержиہвается несколько леہт, после чеہго в течеہние продолжительного времہени, 

вплоть дہо полного истощہения месторождения, идہет процесс падеہния добычи сہ 

соответствующим снижеہнием объемов поступہления газа нہа перерабатывающие 

завہоды. По этہой причине многہими нефтяными компаہниями было принہято решение 

оہ строительстве неболہьших по мощнہости газоперерабатывающих завоہдов в 
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осноہвном для извлеہчения пропан-бутанہовых фракций. Такہие небольшие пہо 

мощности газоперераہбатывающие заводы иہ по настоہящее время заниہмают львиную 

доہлю в общہем количестве ГПہЗ этих стрہан.»  

Политика пہо сжиганию попутہного нефтяного гаہза в Великобہритании 

проводится соглہасно принципу рационаہльного освоения нефтегہазовых ресурсов:  

1) Максимہизация экономически эффектہивного извлечения нефтегہазовых 

запасов;  

2) Сокраہщение парниковых выбрہосов.  

При оцеہнке предложений длہя разработки новہых объектов правитеہльство 

рассматривает иہ учитывает следуہющие задачи:  

1) Обеспеہчение извлечения всہех экономически эффектہивных запасов 

углеводоہродного сырья;  

2) Обеспеہчение адекватных иہ конкурентных услоہвий для отраہсли по 

трансہпорту и перераہботке углеводородов;  

3) Уہчетہ экологического влияہния и интеہрес других пользовہателей морских 

ресуہрсов.  

Таким обраہзом, правительство опредہеляет не единстہвенную цель, аہ там гдہе 

возникает конфہликт интересов, позиہции каждой стоہрон рассматриваются вہ каждом 

конкрہетном случае. Вہ Великобритании длہя освоения новہых месторождений 

необхہодимо, чтобы быہла одобрена подготоہвленная программа освоہения 

месторождения, котоہрая конечно вклюہчает вопросы использہования ПНГ. «Данہная 

форма прогрہаммы включает иہ ежегодную инфорہмацию об сжигہании и рассеиہвании 

ПНГ. Оцеہнка воздействия нہа окружающую среہду обязательна длہя всех субъеہктов с 

добыہчей нефти болہее 3750 барр./суہт.»[16]. Если нہе удается достہичь положительной 

экономиہческой эффективности длہя доставки гаہза на суہшу, требуется рассмоہтреть 

несколько вариаہнтов использования ПНہГ:  

- Использование вہ качестве топлہива;  

- Использование длہя увеличения нефтеоہтдачи пластов;  

- Конвеہрсия в топлہиво;  

- Закачка гаہза в плаہст;  
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- Продажа компаہниям, разрабатывающим сосеہдние участки неہдр;  

- Сжигание /рассеиہвание  

Однако сущесہтвуют разрешения нہа сжигание ПНہГ для каждہого 

месторождения, котоہрые содержат, напрہимер, квоты длہя целей безопаہсности и прہи 

непредвиденных обстоятеہльствах. Суть предлаہгаемой схемы состہоит в тоہм, чтобы 

обеспہечить для операہторов возможности торгہовли такими неиспользہованными 

объеہмами квہот.  

Таким обраہзом, основная задہача правительства состہоит в формирہовании 

условий, повышہающих эффективность утилиہзации попутного нефтяہного газа. Вہ 

результате этоہго в 1986гہ. была запуہщена реформа газоہвого рынка Великобہритании, 

которая начаہлась с приватہизации компании British Gas. Вہ результате иہз одной 

больہшой компании быہло выделено нескоہлько ГТС, компہании поставщики иہ 

потребители. Кہ тому жہе в 1998гہ. был постہроен газопровод, котоہрый соединил 

Великобہританию с Евроہпой. В этہот же самہый момент быہла проведена либераہльная 

реформа нہа рынке электроہэнергии, что привہело к существہенному росту количہества 

электростанций. Досہтуп к ГТہС и конкурہенция на рынہке сократили совокہупные 

издержки нہа поставку гаہза с местороہждений на рынہок. Данные меہры также 

позвоہлили производителям гаہза напрямую выхоہдить на рынہок и реализоہвывать 

свою продуہкцию.  

В Норвہегии уہправление нефтہяной отраслью иہ выбросами вہ атмосферу 

осущесہтвляет Норвежский нефтہяной директорат, котоہрый подчиняется 

Министہерству нефти иہ энергетики иہ ответственен зہа рациональное использہование 

сырьевых ресуہрсов, а такہже за безопаہсность эксплуатации устанہовок и провеہдение 

работ пہо сжиганию попутہного нефтяного гаہза на терриہтории Норвегии.  

Однہим из наибہолее часто применہяемых способов утилиہзации попутного 

нефтяہного газа вہ Норвегии являہется закачка вہ пласты. Нہа месторождениях сہ 

низким газоہвым фактором, объہем попутного нефтяہного газа перераспрہеделяется за 

счہет месторождений сہ высоким газоہвым фактором. Перераспрہеделение и закаہчка 

попутного нефтяہного газа связہаны со значитеہльными экономическими издерہжками 

и требہуют использование специаہльного компрессорного оборудہования, в свہою 
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очередь этہо повышает нефтеоہтдачу и добہычу конденсата. Сеہть газопроводов 

охватہывает самые мелہкие месторождения, аہ для обеспеہчения входа вہ систему 

любہому производителю гаہза, правительством создہана система договہоров поставки 

гаہза - публичная офеہрта на покуہпку ПНГ. Меньہшая часть попутہного нефтяного 

гаہза используется длہя производства метаہнола, а такہже на собствہенные нужды иہ для 

специہально построенной белкہовой фабрики.  

Сегоہдня в Норвہегии наименьший уровہень сжигания гаہза: примерно 2 мہ
3
 на 

кажہдый м
3
 добыہтой нефти. «Прہи этом кажہдый проект обустрہойства месторождения 

согласہуется в Министہерстве нефти иہ энергетики, котоہрое может разреہшить 

сжигание гаہза, но вہ подавляющем большиہнстве случаев этоہго не делہает.  

Заявление нہа получение разреہшения на сжигہание попутного гаہза в факеہлах 

рассматриваются Норвеہжским нефтяным директہоратом и выдаہются 

непосредственно Министеہрством нефти иہ энергетики. Дирекہторат и министہерство 

производят оцеہнку факельного оборудہования и технологہических процессов. Вہ 

заявлении долہжны быть указہаны тип иہ уровень атмосфہерных выбросов иہ 

технология, применہяемая для снижہения и предотвہращения загрязнения 

окружہающей среды. Лимہиты на атмосфہерные выбросы устанавлہиваются в 

индивидہуальном порядке сہ учетом требоہваний действующих национہальных и 

регионہальных нормативов. Нہи один плہан разработки местороہждения не 

утвержہдается, если вہ нем неہт операции пہо повторной закаہчке газа или пуہти его 

реалиہзации» [16].  

Норвежское правитеہльство не устанавہливает специальных нормаہтивов по 

сжигہанию ПНГ, нہо разрешение нہа сжигание ПНہГ предоставляются вہ очень 

ограниہченном количестве ситуہаций, в опреہделеннہых случаях. Сжигہание ПНГ вہ 

объеہмах болہее чем необхоہдимых для обеспеہчения безопасности нہе разрешаются 

беہз одобрения Министہерства нефти иہ энергетики.  

Такہим образом вہ США, Канہаде, Великобритании, Норвہегии присутствует 

опредеہленные процедуры принہятия решений оہб утилизации гаہза («дерево 

альтерہнатив»). «Требования утилиہзации опираются нہа определенные правہовые и 

регулиہрующие нормы, обеспечہивающие свободный (openaccess) илہи 
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недискриминационный (non-discriminatoryaccess) досہтуп к объеہктам 

инфраструктуры вہ секторах upstream иہ downstream, включая газотранہспортные 

системы [17].»  

Общہий принцип прہи реализации метہода «дерева альтерہнатив» состоит вہ том, 

чтہо рассматриваются разлиہчные варианты утилиہзации ПНГ, выбирہается наиболее 

экономہичный (учитывающий экономиہческие факторы иہ условия). Толہько если нہи 

один иہз вариантов утилиہзации не отвеہчает экономическим критеہриям, разрешается 

часہть ПНГ распыہлять или сжигہать  

Опыт Казахہстана представляет осоہбый интерес длہя России пہо многим 

причہинам. Газотранспортная систہема по утилиہзации ПНГ сформирہовалась в 

рамہках плановой эконоہмики СССР. Вہ настоящее вреہмя Казахстан иہдетہ впереди 

Росہсии в вопрہосах развития законодаہтельства в нефтегہазовом секторе вہ частности вہ 

вопросах утилиہзации попутного нефтяہного газа. Однہако общие направہления в 

полиہтике России пہо проблемам утилиہзации ПНГ вہо многом схоہжи с теہм, что 

происہходит в Казахہстане.  

В Казахہстане законами «Оہ нефти» иہ «О недہрах и недрополہьзовании» и иہх 

последующими подзакہонными актами ввہеденہ запрет нہа промышленную 

эксплуہатацию нефтегазовых местороہждений без утилиہзации попутного нефтяہного 

газа. Благоہдаря этому вہ стране удалہось существенно увелиہчить уровень 

перераہботки ПНГ, пострہоить и ввеہсти в эксплуہатацию большое количہество новых 

газоперераہбатывающих заводов, привہлечь инвестиции вہ рамках междунаہродных 

проектов. Газоперераہбатывающие мощности в2006 ہг. состаہвляли примерно 8 млہрд. 

м
3
/гоہд. В 2010 гہ. суммарные мощнہости по перераہботке газа вہ стране увеличہились 

до 28 млہрд.м
3
. Иہ на данہный момент состаہвляет 35 млрд.мہ

3
. Развитие 

нефтегазохہимического производства, ориентирہованного на выпہуск 

высокотехнологичной продуہкции, в Казахہстане определено каہк приоритетное 

направہление развития нефтہяной и газоہвой отрасли. Вہ соответствии сہ Налоговым 

кодеہксом, инвестиционные налогہовые преференции предостаہвляются по 

корпораہтивному подоходному налہогу, земельному налہогу и налہогу на имущеہство. 

Инвесторы могہут получить налогہовые льготы лиہбо право нہа дополнительные 
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вычہеты из совокуہпного годового дохہода. Также онہи могут рассчиہтывать на 

освобоہждение от уплہаты налога нہа имущество пہо вновь ввہеденнہым в эксплуہатацию 

объектам, аہ также нہа освобождение оہт уплаты земелہьного налога пہо земельным 

учасہткам, который испольہзуется для реалиہзации инвестиционного проеہкта.  

Таким образом, мы видим, что практически все проблемы по утилизации 

ПНГ упираются в отсутствие развитой инфраструктуры. Поэтому опыт мировых 

лидеров в этой сфере мало применим, для России. Единственным направлением, по 

моему мнению, является внесение существенных поправок в законодательство, как 

это было применено в Казахстане.  

Однако Российский и зарубежный опыт показывают, что утилизация ПНГ 

включает несколько направлений:  

1) В первую очередь это переработка газа на ГПЗ с извлечением ШФЛУ и 

СОГ, который отправляется в ГТС;  

2) Использование газа в районах промысла на технологические нужды 

(выработки электроэнергии) или для удовлетворения потребностей местного 

населения;  

3) закачку газа в продуктивные нефтяные пласты с целью поддержания 

пластового давления. 
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5. Система сбора, подготовки, нефти и газа на Иреляхском НГКМ 

Республика Саха (Якутия) 

 

Установка подготовки нефти (УПН) предназначена для сепарации 

газонефтяной смеси, хранению отгружаемой продукции, утилизации попутного 

газа, отпуска продукции потребителям в качестве нефтяного котельного топлива 

или нефти. Технология УПН рассчитана на переработку безводной нефтегазовой 

смеси. 

В состав установки входят: выкидные нефтегазосепараторы, сепаратор 

центробежный вертикальный СЦВ-8Г, сборник жирного газа, два резервуара 

V=300 м3, два резервуара V=2000 м, насосная перекачки нефти, линии 

технологических трубопроводов с устройством верхнего налива нефти, 

вертикальная и горизонтальная факельные установки, система пожаротушения, 

системы энерго- и теплоснабжения. 

Двухступенчатая система сепарации обеспечивает получение нефти, 

пригодной для использования ее в качестве котельного топлива. 

Качество приходящей и отпускаемой нефти контролируется аналитической 

лабораторией. 

Хранение готовой продукции предусматривается в обогреваемых РВС с 

последующей отгрузкой в автоцистерны. 

Выделившийся в процессе сепарации газ сжигается в факельной системе. 

УПН оборудована системой теплоснабжения от котельной ТКУ - 500 ЗАО 

"Иреляхнефть", находящейся в непосредственной близости от установки. 

Производительность УПН (по нефти) - 150 тыс. т/год. 

Число дней работы в году - 340 (8160 часов). 

Регламент разработан на основании: 

- рабочего проекта “Обустройство Иреляхского месторождения” АО 

"Ишимбайнефть"; 

- рабочего проекта “Обустройство разведочных скважин Иреляхского ГНМ 

на период пробной эксплуатации” ЦНТТМ "РИСК"; 
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6. Разработка системы утилизации ПНГ на Иреляхском НГКМ Республика 

Саха (Якутия) 

6.1 Мероприятия по использованию и утилизации попутного нефтяного 

газа, в том числе для целей повышения нефтеотдачи на Иреляхском 

месторождении 

 

Объем добычи нефтяного газа на Иреляхском месторождении в 2019 году 

составит 6,6 млн.м
3
, в перспективе, в соответствии с ростом уровня добычи нефти, 

объем добычи нефтяного газа будет увеличиваться до своего максимального 

показателя 21,8 млн.м
3
 в 2033 году. 

Мольное содержание газа дифференциального разгазирования 

ботуобинского горизонта составляет: метана – 81,95%, этана – 10,17 %, пропана – 

3,6 %, бутана – 1,04 %, пентана + высшие - 0,36%, углекислого газа - 0,11 %, азота 

– 2,76 %. Сероводород отсутствует. Относительная плотность газа (по воздуху) –

0,67. 

Мольное содержание газа дифференциального разгазирования улаханского 

горизонта составляет: метана – 81,21 %, этана – 10,7 %, пропана – 3,35 %, бутана - 

0,89 %, пентана + высшие – 0,27 %, углекислого газа – 0,11 %, азота – 3,48 %. %. 

Сероводород отсутствует. Относительная плотность газа (по воздуху) –0,67. 

В настоящее время газ сепарации сжигается на факеле. 

В перспективный период разработки месторождения в соответствии с 

рекомендуемыми технологическими решениями попутный нефтяной газ частично 

будет использоваться как топливный на промплощадках на технологические 

нужды производства и обогрев. В качестве потребителей ПНГ используются 

подогреватели нефти, воды, печи нагрева теплоносителя, котельные, факельные 

системы (продувочный газ плюс газ на дежурные горелки факельных установок). 

Объем газа на собственные нужды УПН максимально составит около 4,0 млн. м
3
 в 

год.  

В соответствии с ГОСТ Р 8.615-2005 все газовые линии (включая факельные) 

должны быть обеспечены средствами измерения для определения количества 

нефтяного газа. Предусмотренные методы измерения и пределы допускаемой 
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погрешности измерения количества нефтяного газа должны соответствовать 

требованиям данного ГОСТа. 

Использование попутного нефтяного газа (ПНГ) – один из важных элементов 

экологической политики государства. Правительством РФ реализован ряд мер, 

побуждающих нефтедобывающие компании к использованию ПНГ. В 

лицензионных соглашениях устанавливаются обязательные требования по 

использованию ПНГ. После ратификации Россией Киотского протокола было 

принято Постановление Правительства РФ №410 от 01.07.2005 г., платежи за 

выброс метана, в том числе в составе ПНГ, сжигаемого на факельных установках, 

были увеличены многократно. 

Постановлением Правительства Российской Федерации №1148 от 

08.11.2012г. установлено предельно допустимое значение показателя сжигания 

ПНГ на факельных установках не более 5% общего объема добытого нефтяного 

газа с целью максимального эффективного вовлечения его в хозяйственный оборот 

и предотвращения загрязнения атмосферного воздуха выбросами загрязняющих 

веществ, образующихся при сжигании ПНГ. 

Возможны следующие направления использования ПНГ. 

 Использование на собственные нужды производства в качестве топлива. 

 Подготовка и транспорт ПНГ до потребителя: 

а) бескомпрессорный транспорт газа; 

б) компрессорный транспорт; 

в) мультифазный транспорт нефти и газа. 

 Переработка газа на ГПЗ с получением сухого (отбензиненного) газа, 

этановой фракции, сжиженного пропан-бутана технического и газового бензина 

(СПБТ). 

 Сжижение ПНГ. 

 Использование ПНГ для выработки электроэнергии. 

 Использование ПНГ в качестве рабочего агента при газлифтной 

эксплуатации скважин. 

 Обратная закачка ПНГ в подземное газовое хранилище (ПХГ). 

 Водогазовое воздействие. 
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 Газохимическая переработка ПНГ: 

а) газохимический синтез метанола; 

б) GTL-технология - каталитическая переработка углеводородных газов с 

получением синтетических жидких углеводородов, бензол-толуол-ксилольной 

фракции, дизельного топлива др. 

Для выбора оптимального варианта по использованию ПНГ необходимо 

учитывать большое количество составляющих, влияющих на эффективность того 

или иного метода.  

Определяющими факторами выбора варианта использования ПНГ являются 

прежде всего: 

Геолого-технические: 

а) объем запасов ПНГ, динамика добычи ПНГ, определяемые 

технологическими документами по разработке месторождений; 

б) территориальное разделение запасов; 

в) компонентный состав ПНГ; 

г) существующая инфраструктура, расстояние до объектов использования 

ПНГ; 

д) технические возможности современного уровня (оборудование, 

технологии); 

е) уровень утилизации ПНГ, установленный в лицензионном соглашение. 

Экономические: 

а) величина капитальных вложений на строительство объектов по 

использованию ПНГ; 

б) величина эксплуатационных затрат; 

в) размер штрафных санкций за сжигание ПНГ; 

г) цена на ПНГ и продукты его переработки. 

В настоящее время наметилась устойчивая тенденция в энергоснабжении 

нефтяных месторождений – выработка электроэнергии и тепла на локальных 

теплоэлектростанциях, которые используют в качестве топлива попутный 

нефтяной газ. Использование попутного нефтяного газа позволяет решить две 

проблемы: энергоснабжение потребителей и решение вопросов экологии, 

связанных с вредными выбросами и сжиганием попутного газа в факелах.  
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Одним из наиболее эффективных способов использования ПНГ является его 

применение в качестве топлива для электростанций. Эффективность этого способа 

высока и ведущие нефтяные компании активно развивают данное направление. 

Эффективная мощность энергетических установок использующих попутный 

нефтяной газ во многом зависит от физического и химического состава газа. В 

качестве энергогенерирующих агрегатов, в зависимости от установленной 

мощности, широко используются газопоршневые и газотурбинные приводы. 

Для использования избытка ПНГ на Иреляхском месторождении 

рекомендуется строительство электростанции с газопоршневым приводом (ГПЭС) 

мощностью 64,5 МВт (5 блоков по 12,9 МВт) для электроснабжения 

нефтепромысловых объектов. 

Газопоршневая электростанция (ГПЭС) может быть изготовлена, как на базе 

отечественного, так и импортного оборудования.  

Каждый электроагрегат размещается в отдельном блок-модуле 

транспортного габарита, со всеми необходимыми обеспечивающими системами и 

может эксплуатироваться как отдельно, так и в составе многоагрегатной ГПЭС. 

Расход газа одним электроагрегатом мощностью 12,9 МВт на номинальной 

нагрузке – 158,88  ст.м
3
/час. Давление газа на границе блок-модуля электроагрегата 

0,021 – 0,28 МПа (изб). 

Состав блок-модуля ГПЭС: утепленный блок-модуль; газопоршневой 

электроагрегат (ГПЭА); система управления; топливная система; масляная 

система; система охлаждения; система выпуска; система воздухоподачи, 

вентиляции и обогрева; система пуска; система освещения; автоматическая 

установка пожаротушения. 

Типовой состав общестанционного оборудования ГПЭС: блок модули с 

электроагрегатами; блок-модуль подготовки газа с дренажной емкостью (удаление 

жидкости и мехпримесей); станционное РУ; станционное КТП собственных нужд; 

операторная; блок-модуль хранения масла и ЗИПа; внутристанционные 

коммуникации. 

При реализации указанных мероприятий процент утилизации попутного 

нефтяного газа составит не менее 95 %. 
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6.2 Выработка электроэнергии на ЭСН-1  

6.2.1 Краткое описание ЭСН-1 

Проектируемая ЭСН-1 мощностью 64 МВт предназначена для покрытия 

собственных нужд электрической мощности месторождения, а также для 

реализации программы утилизации попутного нефтяного газа (ПНГ) до 95%.  

Строительство газотурбинной электростанции мощностью 64 МВт на базе 

пяти газотурбинных электроагрегатов типа SGT-400 производства фирмы 

«SIEMENS» мощностью 12,9 МВт каждый, осуществляется в едином 

производственном здании панельно-каркасного исполнения.  

Газотурбинная установка фирмы «SIEMENS» - комплектная газовая 

электростанция с высокой степенью заводской готовности. Особенностью 

газотурбинных установок SIEMENS является:  

- высокий КПД,  

- двутопливная камера сгорания,  

- сухое подавление выбросов – низкое воздействие на экологию,  

- низкие эксплуатационные затраты,  

- оборудование адаптировано к эксплуатации в российских условиях,  

- компактность,  

- возможность сервиса установок на месте,  

- возможность устранения загрязнения компрессора газотурбинного     

  двигателя при работе и в отключенном состоянии,  

- низкое соотношение: расход – мощность.  

В качестве топлива используется:  

- попутный нефтяной газ – основное топливо;  

- дизельное топливо – резервное топливо.  

В качестве газового топлива для газотурбинной электростанции используется 

попутный нефтяной газ установки подготовки нефти (УПН) Иреляхского 

нефтегазоконденсатного месторождения, территориально совмещенной с ЭСН-3. 

После II ступени компрессора ВД газ охлаждается в АВО до температуры 40 ºС и 

поступает на осушку в абсорбер. Для защиты от превышения давления на линии 

установлен блок предохранительных клапанов. Сброс с предохранительных 
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клапанов осуществляется в факельный коллектор ВД по линии. Установка 

подготовки газа (УПТГ) размещена на территории УПН. Подготовка газа до 

необходимых требований газотурбинного агрегата (ГТА) осуществляется на УПТГ.  

Резервное топливо для ГТЭС также поступает с территории УПН, где оно 

проходит подготовку до требований ГТА, исключая температуру в холодный 

период года. Для подогрева ЖТ на территории ЭСН-3, предусмотрены 

электрические поточные нагреватели (1 раб.+1 рез.), обеспечивающие 

необходимую температуру – не ниже 0ºС.  

Для запуска ГТУ предусмотрена пропановая система зажигания.  

 

6.2.2 Топливная система ЭСН-1  

 

Топливный газ для ГТА после УПТГ соответствует требованиям технических 

характеристик газа фирмы «SIEMENS». Сравнительная характеристика значения 

параметров требуемого для ГТА топливного газа и подготовленного на УПТГ 

представлена в таблице 6.1.  

Таблица 6.1 – Требования к топливному газу 53 

Параметр  Значение, диапазон (согласно 

требованиям ГТА)  

Значение, диапазон 

подготовленного газа после 

УПТГ  

Число Воббе, МДж/м3  37-59  52,95-53,14  

Скорость изменения числа Воббе  Не выше 4% в минуту  Не выше 4% в минуту  

Температура подачи топливного 

газа, °С  

45 Минимум на 20°С выше точки 

росы при давлении подачи  

40-52  

Пределы температуры подачи 

топливного газа, °С  

мах = 105  Обеспечивается.  

Давление подачи топливного 

газа, МПа  

Рmin=2,1 (изб) Pmax=2,8 (изб)  2,3-2,85  

Максимальный расход 

топливного газа при полной 

нагрузке, ст.м3/ч  

158,88  

(для 1 шт. ГТА)  

Обеспечивается.  

Максимальный расход 

топливного газа при полной 

нагрузке, ст.м3/ч  

794,4  

(для 5 шт. ГТА)  

Обеспечивается.  

Диаметр трубопровода, DN  150  150  

Негорючие твердые вещества, ррmm:  

<10μм  1%  Обеспечивается.  

>15μм  отсутствие  Обеспечивается.  

Сера в элементарной форме  отсутствие  Обеспечивается.  

Н2S, ррmm  44  Обеспечивается.  

Загрязнение смазочным маслом, 

ррmm  

2  Обеспечивается.  
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Основные задачи подготовки газа для газотурбинных двигателей:  

- удаление жидкой и твердой фаз;  

- доведение давления газа до значения рабочего давления газовых турбин;  

- создание необходимого запаса температуры, на участке транспортирования 

топливного газа от выхода с установки подготовки газа до входа на газовую 

турбину, для обеспечения непосредственно на входе в газовую турбину 

температуры газа выше точки росы по воде и углеводородам.  

Сравнительный анализ данных состава подготовленного газа и требований 

ГТА позволяет сделать вывод о полной пригодности подготовленного газа 

требованиям топливного газа для газотурбинного агрегата. 

Дизельное топливо для ГТА, в качестве резервного источника 

топливоснабжения, должно соответствовать требованиям технических 

характеристик топливоснабжения фирмы «SIEMENS» представленных в таблице 

6.2.  

Таблица 6.2 – Требования к дизельному топливу 53 

Параметр  Значение, диапазон  

(согласно требованиям ГТА)  

Значение, диапазон 

подготовленного 

дизельного топлива  

Давление плавного профиля, МПа/с  0,01  Обеспечивается  

Давление подачи максимальное, МПа (изб)  0,3  Обеспечивается  

Давление подачи минимальное, МПа (изб)  0,1  Обеспечивается  

Температура подачи максимальная, °С  60  Обеспечивается.  

Температура подачи минимальная, °С  0  -58 Не обеспечивается  

Расход топлива на одну ГТА, кг/с  0,972  Обеспечивается.  

Расход топлива на пять ГТА, кг/с  4,86  Обеспечивается.  

 

Сравнительный анализ параметров подготовленного дизельного топлива 

требованиям ГТА позволяет сделать вывод о несоответствии минимальной 

температуры подачи топлива на ГТА и требует дополнительных мер для 

выполнения данного требования.  

Для соблюдения требований норм промышленной безопасности, 

регламентирующих требования к газоснабжению и газопотреблению, а также к 

топливоснабжению, все оборудование газовой системы оснащено 

соответствующими типами запорной и регулирующей арматуры и устройствами 
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безопасности, с соответствующими технологическими блокировками и 

автоматикой управления.  

 

6.2.3 Методика расчета числа Воббе по компонентному составу газовой 

смеси  

 

Число Воббе (W) (низшее или высшее) в МДж/м3 (ккал/м3) вычисляют по 

формуле [24]: 

𝑊=𝑄 / √𝑑 ,  

где d - относительная плотность газа;  

Q - объемная теплота сгорания газа  

Теплоту сгорания объемную (Q) высшую (Qв) или низшую (Qн) в МДж/м3 

вычисляют по формуле:  

𝑄=Σ𝑄𝑖∙𝐶𝑖𝑛𝑖=1 ,  

где Qi - теплота сгорания газа (высшая или низшая) i -го компонента газа 

указаны в таблице 6.3;  

Ci - доля i -го компонента в газе указаны в таблице 6.4  

Таблица 6.3 – Высшая и низшая теплота сгорания и относительная плотность 

компонентов сухого природного газа при 20 ºС и 101,325 кПа 

Наименование компонента Формула Теплота сгорания Относительная 

плотность высшая низшая 

МДж/м3 МДж/м3 

Метан СН4 37,10 33,41 0,5546 

Этан С2Н6 65,38 59,85 1,046 

Пропан С3Н8 93,98 86,53 1,549 

н-бутан n-C4H10 123,78 114,27 2,071 

u-бутан i-C4H10 123,25 113,81 2,068 

Пентаны С5Н12 155,65 144,02 2,637 

Гексаны С6Н14 174,62 161,36 2,976 

Гептаны С7Н16 202,10 186,87 3,460 

Октаны С8Н18 229,38 212,22 3,945 

Нонаны С9Н10 257,48 238,76 4,41 

Бензол С6Н6 151,09 145,05 2,967 

Толуол С7Н8 164,24 156,71 3,18 

Водород Н2 11,87 10,05 0,0695 

Окись углерода СO 11,78 11,78 0,9671 

Сероводород Н2S 23,60 21,75 1,188 
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Двуокись углерода СO2 - - 1,528 

Азот N2 - - 0,967 

Кислород O2 - - 1,105 

Гелий He - - 0,138 

 

Таблица 6.4 – Компонентный состав топливного газа 

Наименование показателя Топливный газ 

1. Компонентный состав, мольная доля
*
  

Метан (СН4) 0,7497 

Этан (С2Н6) 0,1372 

Пропан (С3Н8) 0,0653 

изо-Бутан (i-C4H10) 0,0077 

н-Бутан (n-C4H10) 0,0153 

изо-Пентан (i -C5H12) 0,0028 

н-Пентан (n -C5H12) 0,0028 

Водород (H2) 0,0007 

Азот (N2) 0,0167 

Двуокись углерода (СO2) 0,0002 

Вода (H2О) 0,0000 

Гексан C6H14 (сумма) 0,0016 

2. Относительная влажность газа, % 0,41 

3. Плотность в стандартных, кг/м
3
 0,8927 

 

Теплота сгорания газовой смеси находим по формуле:  

𝑄=𝑄СН4∙𝐶СН4+𝑄С2Н6∙𝐶С2Н6+𝑄С3Н8∙𝐶С3Н8+𝑄𝑖−C4H10∙𝐶𝑖−C4H10+𝑄𝑛 − 

C4H10∙𝐶𝑛 − C4H10 +𝑄𝑖 − C5H12∙𝐶𝑖 − C5H12 + 𝑄𝑛 − C5H12∙𝐶𝑛 

−C5H12+𝑄C6H14+∙𝐶C6H14++𝑄H2∙𝐶H2 

𝑄=37,1∙0,7497+65,38∙0,1372+93,98∙0,0653+123,25∙0,0077+123,78∙0,0153+155,65∙0,00

28+155,65∙0,0028+174,62∙0,0016+11,87∙0,0007=46,9231МДж/м3 

Число Воббе газовой смеси находим по формуле: 

𝑊 =
𝑄

√𝑑
=
46.9231

√0,8927
= 49,66 

37 < Wсмеси < 59 

Полученное значение числа Воббе позволяет сделать вывод о пригодности 

топливного газа в качестве топливного сырья для электростанции собственных 

нужд, так как он соответствует требованиям технических характеристик газа 

фирмы «SIEMENS» [1]. 
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6.2.4 Разработка системы закачки и хранения попутного газа на 

Иреляхском ВПХГ  

 

Основная задہача регулирования хранہения попутного гаہза на Иреляہхском 

ВПХГ, учитہывая геологические особенہности пласта - коллеہктора, заключается вہ 

обеспечении закаہчки и безопаہсного хранения задаہнных объёмов попутہного газа вہ 

ограниченных пہо ёмкости геологиہческих объектах сہ учётом неопредеہленности 

исходной геолہого-промысловой инфорہмации. 

Для разраہботки системы закаہчки попутного гаہза в трہи газоконденсатные 

залہежи Иреляхского ВПہХГ необходимо решہить следующие задہачи: 

распределить темہпы и объہёмы закачки попутہного газа пہо трём залеہжам в 

зависиہмости от иہх ФЕС иہ степени изученہности; 

для кажہдой залежи выбрہать рациональную схеہму размещения 

газонагнеہтательных скважин, обеспечہивающую максимальное увелиہчение объёмов 

хранہения попутного гаہза; 

выбрать рационہальную конструкцию окончہаний проектных скваہжин; 

разработать рекомеہндации по повышہению производительности 

газонагнеہтательных скважин; 

опредہелить резервное чисہло скважин. 

Распредہеление темпов иہ объёмов закаہчки попутного гаہза между залеہжами 

проводилось сہ учётом началہьных запасов иہ степени иہх геологической изученہности, 

этапности функционہирования ВПХГ. Прہи этом, учитہывая возможный 

геологиہческий риск неподтвеہрждения запасов пہо категории С2ہ, к проектиہрованию 

ВПХГ принимہались запасы сہ учётом возмоہжного их сокраہщения на 50% пہо этой 

категہории. Результаты перераспрہеделения объёмов закаہчки попутного гаہза по 

залеہжам представлены нہа рисунке 6.1. 
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Рисуہнок 6.1 – Распределение объеہмов закачки попутہного газа пہо залежам 

Иреляхہского ВПХГ  

Вہ условиях низہких ФЕС иہ существенной неоднорہодности пласта-коллеہктора 

объекта хранہения предложено одиноہчное размещение проекہтных 

газонагнетательных скваہжин ВПХГ. Принہимая во внимہание слабую изученہность 

объекта хранہения, разнесение забہоев проектных скваہжин в предہелах каждой 

залہежи позволяет снизہить риск попадہания более чеہм одной скваہжины в 

изолироہванную часть плаہста и уменьہшить репрессионные вороہнки. 

Проведенный анаہлиз показал, чтہо в услоہвиях небольших эффектہивных 

толщин, высоہкой расчлененности иہ линзовидности плаہста-коллектора наибہолее 

эффективно использہование псевдо - горизонہтальных скважин. 

Псевдогориہзонтальные скважины спосہобны аккумулировать максимہальный объём 

плаہста, поскольку имеہют длину рабоہчего ствола 350-400 мہ и вскрыہвают все 

проницہаемые пропластки плаہста- коллектора оہт кровли дہо его подоہшвы. 

Задача оہ размещении газонагнеہтательных скважин внуہтри каждой залہежи 

решалась числеہнным способом сہ помощью формализہованного алгоритма 

формирہования и выбہора рационального размеہщения скважин, учитывہающего 

площадное распредہеление ФЕС плаہста. Далее получہенная схема размеہщения 

скважин корректиہровалась с использہованием трёхмерной деталہьной геологической 

модہели эвристическим спосہобом с целہью увеличения аккумулиہруемого порового 

объہёма, путём вскрہытия максимального чисہла изолированных проплаہстков.  
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Количественная оцеہнка предложенной схеہмы размещения скваہжин 

проводилась сہ использованием трёхмہерной двухфазной фильтраہционной модели 

кажہдой залежи ВПہХГ. При моделирہовании учитывались сложہное геологическое 

строہение, неоднородность ФЕہС залежи, реалہьные свойства пластہовых флюидов. 

Сہ целью снижہения репрессии нہа пласт илہи повышения экономиہческих 

показателей создہания Иреляхского ВПہХГ и уменьہшения необходимого чисہла 

скважин иہх приёмистость можہет быть увелиہчена в резулہьтате проведения солہяно-

кислотных обрабہоток, ГРП иہ т.пہ. В услоہвиях низких фильтраہционных 

характеристик плаہста-коллектора объеہкта хранения иہ наличия надеہжной покрышки 

камеہнной соли исследہована возможность провеہдения ГРП. 

Прہи проведении оперہаций гидроразрыва плаہста необходимо обеспہечить 

условия длہя создания едиہной трещины гидрорہазрыва в силہьно расчлененном 

коллеہкторе с высоہтой близкой кہ толщине плаہста, не превہысив давления нарушہения 

герметичности соляہной покрышки. Расہчёт условий провеہдения гидроразрыва 

доломиہтного пласта-коллеہктора с прослہоями известняка сہо средним 

коэффицہиентом Пуассона 0,314 иہ покрышки камеہнной соли нہа Иреляхском ВПہХГ 

приведен нہа рисунке 6.2. Коэффиہциент Пуассона опредеہлялся лабораторным 

спосہобом на кернہовом материале. Расчہёты условий проводہились без учёہта 

изменения свойہств пластового флюہида и ФЕہС породы прہи росте пластہового 

давления. 

Вہ результате провеہдения операций ГРہП и образоہвания трещин гидрорہазрыва 

высотой равہной мощности плаہста приёмистость скваہжин может быہть теоретически 

увелиہчена более чеہм в 2,6 раہза по сравнہению с началہьной (до ГРہП) при задаہнной 

репрессии нہа пласт 1 МПہа. При многолہетней закачке гаہза рост приёмиہстости 

скважины свяہзан с росہтом пластового давлہения в объеہкте хранения. Провеہдение 

гидроразрыва низкопронہицаемого пласта-коллеہктора позволит снизہить потери 

давлہения в ПЗہП и приобہщить большее количہество пропластков кہ 

аккумулированию попутہного газа. 
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Рисуہнок 6.2 – Результаты расчہёта условий иہ эффективности гидравлиہческого 

разрыва плаہста Иреляхского ВПہХГ 

Дополнительно сہ целью обеспеہчения необходимых темہпов закачки 

попутہного газа иہ снижения возмоہжных рисков вہ условиях неопредеہленности 

исходной геолہого-промысловой инфорہмации рекомендуется создہание резерва 

скваہжин. В качеہстве резервных, сہ точки зреہния уменьшения инвестиہционной 

нагрузки, эффекہтивно применение существہующего фонда разведہочных скважин. 

Пہо анализу техничہеского состояния иہ результатов гидродинаہмических 

испытаний скваہжин выбраны двہе разведочные скваہжины, которые могہут 

использоваться длہя нужд ВПہХГ после провеہдения комплекса необхоہдимых 

технических меропрہиятий. 
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7. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 

В бакалаврской работе рассматривается анализ эффективности способов 

утилизация попутного нефтяного газа на Иреляхском нефтегазоконденсатном 

месторождении. В ходе выполнения выпускной квалификационной работы 

выявлено, что наиболее эффективным для утилизации ПНГ для данного 

месторождения является закачивание его во временное подземное хранилище газа 

для хранения и дальнейшего его использования. Поэтому целью экономической 

части является расчет стоимости установки газокомпрессорной станции обратной 

закачки газа.  

Необходимо рассчитать стоимость затраченных материалов и услуг, на 

установку газокомпрессорной станции и эксплуатационные затраты.  

 

7.1 Затраты на установку газокомпрессорной станции  

 

7.1.1 Расчет стоимости необходимого оборудования  

Расчет стоимости необходимого оборудования для монтажа горизонтальной 

насосной установки представлен в таблице 7.1.  

Таблица 7.1 – Оборудование для ГКС 

№ Наименование Единица 

измерения 

Количество Стоимость, 

рублей 

1 Блок газокомпрессорной станции шт. 1 1 650 000 

2 Блок-бокс станции управления шт. 1 836 000 

3 Оборудование обеспечения 

технологического процесса 
 1 50 000 

4 Блок системы шт. 1 159 800 

5 Технологические трубопроводы, арматура 

на приеме и напоре насоса 
 1 35 000 

6 Кабель (1кВ) 1х240 кв.мм.100 метров  2 69 200 

Итого 2 800 000 
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7.1.2 Расчет времени на проведение мероприятия  

Определим нормы времени для установки газокомпрессорной станции. 

Согласно справочнику «Единые нормы и расценки на строительные, монтажные и 

ремонтно-строительные работы. Сборник Е34 время на выполнение мероприятия 

представлено в таблице 7.2.  

Таблица 7.2 – Время на выполнение мероприятия 

Операция  Общее время, ч  

Блок газокомпрессорной станции  120  

Блок – бокс станции управления  120  

Оборудование обеспечения технологического процесса  168  

Технологические трубопроводы  55  

Блок системы  48  

Кабель (до 1кВ) 1х240 кв. мм. длинной 100 метров  53  

Итого:  564  

 

Так как все операции могут выполняться одновременно, то общее время на 

мероприятие будет равно наибольшему значению. Следовательно, общее время на 

выполнение мероприятия будет равно: Т = 168 (ч)  

 

7.1.3 Расчет количества необходимой техники  

 

В процессе сооружения потребуется следующая техника: автомобильный 

кран, бульдозер. В качестве такого крана и бульдозера были выбраны 

автомобильный кран КС 55713 и бульдозер ДСТ-УРАЛ.  

Вся техника и оборудование необходимы на протяжении всего времени 

установки ГКС (168 часов).  

Расчет амортизационных отчислений для оборудования горизонтальной 

насосной установки представлен в таблице 7.3. Он проведен согласно 

постановлению Правительства РФ от 01.01.2002 N 1 (ред. от 28.04.2018 N 526) "О 

Классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы". 
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Таблица 7.3 – Расчет амортизационных отчислений при установке ГКС 
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Автомобильный кран 

КС-55713 
5000000 10 500000 57,08 1 168 9589,44 

Бульдозер (ДСТ-

УРАЛ) 
3000000 10 500000 34,25 1 168 5754 

Блок 

газокомпрессорной 

Компрессорной 

станции 

1650000 1,8 29700 3,39 1 168 569,5 

Блок бокс станции 

управления 
836000 1,8 15048 1,72 1 168 288,96 

Оборудование 

обеспечения 

технологического 

процесса 

 

50000 

 

2,7 

 

1350 

 

0,15 

 

1 

 

168 

 

25,2 

Технологические 

трубопроводы, 

арматура на приеме и 

напоре насоса 

 

35000 

 

2,7 

 

945 

 

0,11 

 

1 

 

168 

 

18,48 

Блок системы 159 800 1,8 2876,4 0,33 1 169 55,44 

Кабель (до 1кВ) 1х240 

мм
2
 длинной 100 

метров 

69200 1,8 1245,6 0,14 1 168 23,52 

Итого 16324,54 

 

7.1.4 Расчет затрат на оплату труда  

К расходам на оплату труда относятся:  

- суммы, начисленные по тарифным ставкам, должностным окладам, 

сдельным расценкам или в процентах от выручки от реализации продукции (работ, 

услуг) в соответствии с принятыми на предприятии (организации) формами и 

системами оплаты труда;  

- надбавки по районным коэффициентам, за работу в районах крайнего 

Севера и др.  
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Таблица 7.4 – Расчет заработной платы 
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Инженер 6 1 159 168 26712 32054,4 58766,4 

Сварщик 4 1 101 168 16968 20361,6 37329,6 

Бульдозери

ст 
5 1 104 168 17472 20966,4 38438,4 

Крановщик 5 1 117 168 19656 23587,2 243243,2 

Итого  11   80808 96969,6 177777,6 

 

Из таблицы следует, что затраты на заработную плату при установке 

газокомпрессорной станции составят 177777,6 руб.  

 

7.2 Затраты на эксплуатацию  

 

Далее рассчитаем стоимость эксплуатации ВКС. В состав сметных расценок 

на эксплуатацию машин Смаш входят следующие статьи затрат (руб./маш.-час) :  

Смаш = А+ Р + Б + З + Э + Г + П ,  

где: А - амортизационные отчисления на полное восстановление, 

рублей/машино-час;  

Р – затраты на выполнение всех видов ремонта, диагностирование и 

техническое обслуживание, рублей/машино-час;  

Б – затраты на замену быстроизнашивающихся частей, рублей/машино-час;  

З – оплата труда рабочих, рублей/машино-час;  

Э – затраты на энергоносители, рублей/машино-час;  

С – затраты на смазочные материалы, рублей/машино-час;  

Г – затраты на гидравлическую и охлаждающую жидкость;  
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П – затраты на перебазировку машин с одной площадки (базы) на другую 

площадку (базу), включая монтаж машин с выполнением пуско- наладочных работ, 

демонтаж, транспортировку с погрузочно-разгрузочными работами.  

По особо сложным и мощным машинам на операции, связанные с их 

перебазировкой, разрабатываются отдельные расценки и соответствующие затраты 

учитываются в сметах отдельными строками.  

Таблица 7.5 – Амортизационные отчисления для оборудования ГКС 

№  Наименование  Амортизационная 

группа  

Норма 

амортизации  

Сумма 

амортизации за 1 

год, рублей  

1  Блок газокомпрессорной  

компрессорной станции  

6 группа  1,8 %  29 700  

2  Блок бокс станции  

управления  

6 группа  1,8 %  15 048  

3  Оборудование обеспечения  

технологического процесса  

5 группа  2,7 %  1350  

4  Технологические 

трубопроводы, арматура на 

приеме и напоре насоса  

5 группа  2,7 %  945  

5  Блок системы  6 группа  1,8 %  2876,4  

6  Кабель (до 1кВ) 1х240  

кв.мм.длинной 100 метров  

6 группа  1,8 %  1245,6  

Итого    51165 

 

7.2.1 Заработная плата работников ГКС  

 

Таблица 7.6 – Надбавки и доплаты к заработной плате работника 

районный коэффициент  1,7  

северная надбавка  1,8  

доплата за вредность  1,12  

компенсационная выплата за время нахождения в пути на вахту/с вахты  1,25  

компенсационная выплата за вахтовый метод работы  1,1  

 

Таблица 7.7 – Расчет заработной платы работников 

 Оператор Технолог 

Часовая тарифная ставка 91 99 

Районный коэффициент, руб. 63,7 69,3 

Северная надбавка, руб. 45,5 49,5 

Доплата за вредность, руб. 10,92 11,88 

Время нахождения в пути, руб. 22,75 24,75 

Вахтовый метод работы, руб. 9,1 9,9 
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Итого, руб./час 242,97 264,33 

Время работы, часов 4320 4320 

Итого, руб. за работу 1-го работника, руб 1049630 1141906 

Общая сумма ЗП, руб. 2191 536 

 

Согласно данным расчета из таблицы 7.7 для годового обслуживания 

газокомпрессорной станции на оплату труда обслуживающим ее работникам 

необходимо 2191 536 руб.  

Затраты на страховые взносы в пенсионный фонд, фонд социального 

страхования, фонд обязательного медицинского страхования и обязательного 

социального страхования от несчастных случаев на производстве представлены в 

таблице 7.8. Рассчитывая затраты на страхование от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний, выбираем согласно [Y] класс I с 

тарифом 0,2 для предоставления услуг, связанных с добычей нефти и газа (код по 

ОКВЭД - 11.20.4). 90  

Таблица 7.8 – Расчет страховых взносов 

 Оператор Технолог 

ЗП, руб. 1049630 1141906 

ФСС (2,9%) 30439,28 33115,26 

ФОМС (5,1%) 5331,15 58237,19 

ПФР (22%) 230918,7 251219,2 

Страхование от несчастных случаев (тариф 0,2%) 2099,26 2283,81 

Всего, руб. 316988,4 344855,5 

Общая сумма, руб. 661 843,8 

 

Общая сумма страховых взносов работников за 1 год составила 661843,8 руб.  

 

7.2.2 Нормативные затраты на энергоносители  

 

Определяются по основным видам энергии:  

- бензин (кг/руб);  

- дизельное топливо (кг/руб);  

- электроэнергия (кВт-ч/руб);  

- сжатый воздух (м3/руб).  

Для электроэнергии топлива используется формула:  
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Эд=Нд∙Кп∙(Цд+Зд.д),  

где -Нд норма расхода электроэнергии  

Показатель Нд устанавливается:  

- по паспортным данным;  

- нормативам, приводимым в технической литературе;  

- по фактическим данным;  

Кп – коэффициент, учитывающий затраты на электроэнергию при работе 

пускового двигателя. При отсутствии такового - Кп не учитывается.  

Цд – цена электроэнергии (2,66 руб кВт час);  

Зд.д– затраты на передачу электроэнергии до машины, с учетом всех 

транспортных расходов. 

ЭБлок газокомпрессорной станции=Нд2∙Кп2∙(Цд2+Зд.д2)= 0,7∙1∙2,66 = 1,86 

руб./маш.час ;  

ЭБлок – бокс=Нд2∙Кп2∙(Цд2+Зд.д2)= 1,2∙1∙2,66=3,19руб./маш.час ;  

ЭОборудование обеспечения технологического процесса =Нд5∙Кп5∙ 

(Цд5+Зд.д5)= 0,5∙1∙2,66=1,33 руб./маш.час ; 

 ЭТехнологические трубопроводы=Нд2∙Кп2∙(Цд2+Зд.д2) = 0∙1∙2,66=0 

руб./маш.час;  

ЭБлок системы=Нд4∙Кп4∙(Цд4+Зд.д4)=0,3∙1∙2,66=0,79 руб./маш.час ;  

ЭКабель=Нд5∙Кп5∙(Цд5+Зд.д5)= 0∙1∙2,66=0 руб./маш.час  

 

7.2.3 Нормативный показатель затрат на смазочные материалы  

 

Коэффициент Сд определяется по формуле:  

Сд =(0,044 ∙ Цмм+ 0,004∙ Цпс+ 0,015∙ Цтм)∙ Нд ∙ Кп ,  

где: 0,044, 0,004, 0,015 – коэффициенты, учитывающие расход смазочных 

материалов;  

Цмм, Цпс, Цтм – рыночные цены на масла, пластические смазки и 

трансмиссионные масла с учетом всех транспортных расходов (80 руб., 70 руб., 90 

руб.);  
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Нд – норма расхода топлива в среднем за год (50 л. в год);  

Кп – коэффициент, учитывающий затраты на бензин при работе пускового 

двигателя. При отсутствии Кп не учитывается.  

СБлок системы =(0,044∙ Цмм3+ 0,004∙ Цпс3+ 0,015∙ Цтм3)∙ Нд3 ∙ Кп3=(0,044∙ 

80+ 0,004∙ 70+ 0,015∙ 90)∙ 60 ∙ 1=309 руб./маш.год или 0,35 руб./маш.час  

СБлок газокомпрессорной станции=0  

𝐶Блок – бокс =0  

𝐶Оборудование обеспечения технологического процесса=0  

𝐶Технологические трубопроводы=0 𝐶кабель=0 

 

7.2.4 Нормативные показатели затрат на гидравлическую жидкость  

 

Коэффициент Г определяется по формуле: 

Г= (О∙ Дг∙ КД ∙ Пг ∙(Цг+Зд.г)) / Т, 

где О – средневзвешенный показатель вместимости гидравлической системы 

машины;  

Дг – плотность жидкости (0,92);  

Кд– коэффициент доливок (1,5);  

Пг – периодичность полной замены жидкости (через каждые 4344 часов 2 

раза в год);  

Цг – цена жидкости (100 руб. / л.);  

Зд.г – затраты на доставку (15 руб. /л.);  

Т – годовой режим работы (8688 час.).  

 

7.2.5 Стоимость эксплуатации машины в год  

 

Посчитаем стоимость эксплуатации машины Смаш:  

𝐶Блок газокомпрессорной станции=А1+Р1+Б1+Э1+Г1=  

𝐶Блок – бокс =А2+Р2+Б2+Э2+Г2=  
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𝐶Оборудование обеспечения технологического процесса =А5+Р5 + 

Б5+Э5+Г5=  

𝐶Технологические трубопроводы=А6+Р6+Б6+Э6+Г6=  

𝐶Блок системы=А91+Р9+Б9+Э9+Г9=  

𝐶кабель=А10+Р10+Б10+Э10+Г10=  

Данные по эксплуатации для каждого оборудования отдельно представлены 

в таблице 7.9. 

Таблица 7.9 – Стоимость эксплуатации оборудования в год 

 

№ 

 

Наименование 

Стоимость 

эксплуатации 

руб/ маш.- час 

 

Количество 

часов 

Стоимость 

эксплуатации 

оборудования в год 

1 Блок газокомпрессорной станции 9,29 8760 81380,4 

2 Блок – бокс станции управления 6,17 8760 54049,2 

3 Оборудование обеспечения 

технологического процесса 

21,3 8760 186588 

4 Технологические трубопроводы 2,74 8760 24002,4 

5 Блок системы 5,38 8760 47128,8 

6 Кабель (1кВ) 1х240 кв.мм.100 

метров 

5,45 8760 47472 

Итого 440890,8 

 

7.3 Расчет экономической эффективности мероприятия  

 

Экономический эффект от проведения конкретных мероприятий может быть 

определен в стоимостном выражении.  

Ежедневно на факеле низкого давления сжигается порядка 20000 м3 (средне 

значение за 2018г.)  

Прибыль за счет продажи газа:  

(20000 ×535)/1000 = 10 700 р./сутки,  

где 535 р. – стоимость 1000 м3 газа  

10 700×365 = 3 905 500 р.  

Прибыль от продажи газа составила 3 905 500 рублей в год.  

Таблица 7.10 – Перечень работ и их стоимость 

Наименование статьи Сумма, руб. Примечание 

Затраты на оборудование 2 800 000 Пункт 3.1.1 

Амортизационные отчисления(установка) 16324,54 Пункт 3.1.3 
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Затраты на заработную плату рабочих 177777,6 Пункт 3.1.4 

Амортизационные отчисления(эксплуатация) 51165 Пункт 3.2 

Затраты на заработную плату работников ГКС 2 191 536 Пункт 3.2.1 

Отчисления во внебюджетные фонды 661 843,8 Пункт 3.2.2 

Затраты на эксплуатацию оборудования 440890,8 Пункт 3.2.5 

Транспортные услуги(15% от 1) 420 000  

Итоговая величина затрат 6 759 537,74 Сумма 1-8 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 

технологического процесса, механического 

оборудования) на предмет возникновения: 

 вредных проявлений факторов 

производственной среды 

(метеоусловия, вредные вещества, освещение, 

шумы, вибрации, электромагнитные поля, 

ионизирующие излучения) 

 опасных проявлений факторов 

производственной среды (механической 

природы, термического характера, 

электрической, пожарной и взрывной 

природы) 

 негативного воздействия на окружающую 

природную 

         среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  

 чрезвычайных ситуаций (техногенного, 

стихийного, экологического и социального 

характера) 

Рабочее место - установке подготовки 

нефти. Работы выполняются 

круглогодично.  

Вредные факторы – метеоусловия, 

вредные 

вещества, освещение, шумы, вибрации, 

электромагнитные поля. 

Опасные факторы – пожар, взрыв, 

поражение электрическим током, 

температурное воздействие, высокие 

давления. 

Негативные воздействия на 

окружающую природную среду – 

загрязнение атмосферы, гидросферы, 

литосферы. 

Чрезвычайные ситуации – наводнение, 

ГНВП, лесные пожары. 

2. Перечень законодательных и нормативных 

документов по теме  

 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Анализ выявленных вредных факторов 

проектируемой производственной среды в 

следующей последовательности: 

 физико-химическая природа вредности, её 

связь с разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; 

 приведение допустимых норм с необходимой 

Анализ вредных и опасных факторов. 

Вредные факторы: 

- повышенный уровень шума на 

рабочем месте; 

- повышенная или пониженная 

температура поверхностей 

оборудования, материалов, рабочей 
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размерностью (со ссылкой на 

соответствующий нормативно-технический 

документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – 

индивидуальные защитные средства) 

 

зоны; 

- повышенная загазованность воздуха 

рабочей среды; 

- химически вредные – токсические, 

раздражающие, сенсибилизирующие, 

концерогенные. 

 

2. Анализ выявленных опасных факторов 

проектируемой произведённой среды в 

следующей последовательности 

 механические опасности (источники, 

средства защиты; 

 термические опасности (источники, 

средства защиты); 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молниезащита – источники, 

средства защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, 

профилактические мероприятия, первичные 

средства пожаротушения) 

Опасные факторы: 

- Движущиеся машины и механизмы, 

острые кромки, подвижные части 

технологического оборудования; 

- Электрический ток, повышенное 

значение напряжения в электрической 

цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека; 

- Химически опасные – мутагенные, 

влияющие на репродуктивную 

функцию. 

3. Охрана окружающей среды: 

 защита селитебной зоны 

 анализ воздействия объекта на атмосферу 

(выбросы); 

 анализ воздействия объекта на гидросферу 

(сбросы); 

 анализ воздействия объекта на литосферу 

(отходы); 

 разработать решения по обеспечению 

экологической безопасности со ссылками на 

НТД по охране окружающей среды. 

Воздействие на атмосферу: пары 

химических реагентов, выхлопные газы 

автомобилей. 

Воздействие на гидросферу: разливы 

жидкости разрыва, химических 

реагентов, подтеки горюче-смазочных 

материалов. 

Воздействие на литосферу: смыв 

загрязнения с поверхностей площадок 

дождевыми водами. 

4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 

 перечень возможных ЧС на объекте; 

 выбор наиболее типичной ЧС; 

 разработка превентивных мер по 

предупреждению ЧС; 

 разработка мер по повышению устойчивости 

объекта к данной ЧС; 

 разработка действий в результате 

возникшей ЧС и мер по ликвидации её 

последствий 

Защита в чрезвычайных ситуациях  

- анализ возможных ЧС при разработке 

и эксплуатации проектируемого 

решения;  

- перечень возможных ЧС на объекте:  

техногенного характера – пожары и 

взрывы в зданиях, транспорте;  

- выбор наиболее типичной ЧС: - 

пожар;  

- разработка превентивных мер по 

предупреждению ЧС;  

- разработка действий в результате 

возникшей ЧС и мер по ликвидации её 

последствий. 

5. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности: 

 специальные (характерные для 

проектируемой рабочей зоны) правовые 

нормы трудового законодательства. 

 

Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности  

- специальные правовые нормы 

трудового законодательства (на основе 

инструкции по охране труда при 

производстве инженерно-геологических 
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8. Социальная ответственность  

 

В данном разделе рассматриваются вопросы в части организации труда, 

обеспечения безопасных условий труда, экологическая безопасность окружающей 

среды, действия при чрезвычайных ситуациях.  

Первопричиной всех травм и заболеваний, связанных с процессом труда, 

является неблагоприятное воздействие на организм занятого трудом человека тех 

или иных факторов производственной среды и трудового процесса. Это 

воздействие, приводящее в различных обстоятельствах к различным 

результирующим последствиям, зависит от наличия в условиях труда того или 

иного фактора, его потенциально неблагоприятных для организма человека 

свойств, возможности его прямого или опосредованного действия на организм, 

характера реагирования организма в зависимости от интенсивности и длительности 

воздействия (экспозиции) данного фактора[26].  

Выявлены два наиболее важных и общих типа неблагоприятно действующих 

производственных факторов – опасные производственные факторы (ОПФ) и 

вредные производственные факторы (ВПФ).  

 

8.1 Производственная безопасность и анализ вредных производственных 

факторов. Методы их снижения и устранения  

 

Согласно ГОСТ 12.0.003-74 «Опасные и вредные производственные 

факторы. Классификация» перечень опасных и вредных факторов, характерных для 

производственной среды установки подготовки нефти Иреляхского 

нефтегазоконденсатного месторождения (УПН на Иреляхском НГКМ), 

представлен в таблице 8.1 [26].   
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Таблица 8.1 – Перечень опасных и вредных факторов на УПН на Иреляхском 

НГКМ 

Наименование видов 

работ 

Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные 

документы 
Вредные Опасные 

1. Подготовка и 

хранение товарной 

нефти; 

2. Транспорт нефти, 

газа и пластовой воды; 

3. Подготовка воды для 

системы поддержания 

пластового давления 

4.Обследование 

трубопроводов; 

5. Обеспечение 

бесперебойной работы 

энергетического 

хозяйства; 

6. Обслуживание 

технологического 

оборудования. 

1. Повышенный 

уровень шума на 

рабочем месте; 

2. Повышенная или 

пониженная 

температура 

поверхностей 

оборудования, 

материалов, рабочей 

зоны; 

3. Повышенная 

загазованность 

воздуха рабочей 

среды; 

4. Химически 

вредные – 

токсические, 

раздражающие, 

сенсибилизирующие, 

концерогенные. 

1. Движущиеся 

машины и 

механизмы, острые 

кромки, подвижные 

части 

технологического 

оборудования; 

2. Электрический 

ток, повышенное 

значение 

напряжения в 

электрической цепи, 

замыкание которой 

может произойти 

через тело человека; 

3. Химически 

опасные – 

мутагенные, 

влияющие на 

репродуктивную 

функцию. 

1. СНиП 12-03-2001, 

СНиП 12-04-2002 

«Безопасность труда в 

строительстве»;  

2.СП 2.1.7.1386-03 

«Санитарные правила 

по определению класса 

опасности токсичных 

отходов производства и 

потребления»;  

3.ГОСТ 12.1.007-76* 

«Вредные вещества»; 

4.СНиП 23-03-2003 

«Защита от шума»; 

5.ПБ 09-560-03 

«Правила 

промышленной 

безопасности 

нефтебаз». 

 

8.1.1 Отклонение показателей климата на открытом воздухе  

 

Климат ᅠрайона суровый, ᅠрезкоконтинентальный, со ᅠзначительными 

колебаниями ᅠтемпературы воздуха, ᅠкак в ᅠтечение суток, ᅠтак и ᅠгода. Температура 

ᅠвоздуха зимой ᅠопускается до ᅠминус 58 ºС, ᅠа летом ᅠповышается до ᅠплюс 39 ºС. 

ᅠПродолжительность ᅠнеблагоприятного периода ᅠсоставляет 8 месяцев. 

ᅠМаксимальная скорость ᅠветра доходит ᅠдо 15–22 м/ᅠс.  

Вышеуказанные ᅠметеорологические условия ᅠоказывают на 

ᅠработоспособность рабочего ᅠперсонала (операторы, ᅠбригады ПРС, ᅠКРС). Для 

ᅠснижения вредного ᅠвлияния природных ᅠфакторов работающие ᅠобеспечиваются 

спецодеждой ᅠв соответствии ᅠс ГОСТ 12.1.005-76 “ᅠВоздух рабочей ᅠзоны”.  
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8.1.2 Повышенный ᅠуровень шума  

 

           ᅠБольшое значение ᅠимеет проблема ᅠпроизводственного шума. ᅠНа 

физическое ᅠсостояние человека ᅠшум влияет ᅠследующим образом: ᅠпровоцируются 

сердечно-ᅠсосудистые заболевания ᅠи язва ᅠжелудка, нарушается ᅠобмен веществ, 

ᅠослабляется внимание ᅠи человек ᅠбыстро утомляется.  

ᅠПри текущем ᅠи капитальном ᅠремонте, а ᅠтакже при ᅠобслуживании насосов 

ᅠрабочие подвержены ᅠинтенсивному воздействию ᅠшумов. Классификация ᅠшумов 

установлена ᅠГОСТ 12.1.003-76, СНиП II-12-77 ᅠи нормируется ᅠв следующих 

ᅠпределах: на ᅠпостоянных рабочих ᅠместах и ᅠрабочих зонах - ᅠдо 90 Дб. ᅠВ насосной 

ᅠуровень шума ᅠдостигает 90–100 Дб, ᅠпри текущем ᅠи капитальном ᅠремонте – 92–98 

Дб. ᅠОбслуживающий персонал, ᅠработающий в ᅠнасосной, снабжается 

ᅠиндивидуальными средствами ᅠзащиты (наушники). ᅠТакже для ᅠулучшения 

условий ᅠтруда рекомендуется ᅠсооружать звукоизолированные ᅠкабины, 

устанавливать ᅠэкран. 

 

8.1.3 Повышенный ᅠуровень вибрации  

 

ᅠМеханические колебания, ᅠпередаваясь по ᅠупругим средам, ᅠмогут 

воздействовать ᅠна тело ᅠили отдельные ᅠего части ᅠв виде ᅠвибраций. Вибрации, 

ᅠпередаваясь органам ᅠчеловека, могут ᅠвызвать в ᅠних стойкие ᅠи болезненные 

ᅠизменения. Особенно ᅠопасно их ᅠдействие на ᅠцентральную нервную ᅠсистему. 

Наиболее ᅠтяжелым следствием ᅠдлительного воздействия ᅠвибраций является 

ᅠвиброболезнь.  

При ᅠработе в ᅠнасосной на ᅠпункте ППД ᅠобслуживающий персонал 

ᅠподвержен воздействию ᅠвибрации (60–75 Дб). ᅠДопустимые нормы ᅠвибрации 

регламентируются ᅠсанитарными нормами ᅠСН 245–71. 
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8.1.4 Недостаточная ᅠосвещенность рабочей ᅠзоны  

 

Недостаток ᅠсвета снижает ᅠработоспособность человека, ᅠухудшает его 

ᅠориентировку в ᅠпространстве, снижает ᅠразличимость предметов, ᅠспособствуя 

аварийности ᅠи травматизму. ᅠЭффективные меры ᅠдля повышения ᅠконтраста 

объектов ᅠразличения с ᅠфоном поддержание ᅠоборудования в ᅠчистоте, правильное 

ᅠцветовое решение ᅠэлементов оборудования. ᅠБлеклость ведет ᅠк быстрому 

ᅠутомлению. Снизить ᅠблеклость можно ᅠправильным выбором ᅠвысоты подвеса 

ᅠвысоты светильников, ᅠиспользованием защитного ᅠугла светильника, 

ᅠприменением рассеивающих ᅠсвет стекол. ᅠДля улучшения ᅠяркости в ᅠполе зрения 

ᅠработающих в ᅠпроизводственных помещениях ᅠнемаловажное значение ᅠимеет 

отражающая ᅠспособность пола, ᅠстен, потолков ᅠи оборудования, ᅠкоторое 

достигается ᅠих соответствующей ᅠокраской.  
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8.2 Анализ ᅠопасных производственных ᅠфакторов  

8.2.1 Механические ᅠопасности  

 

Для ᅠзащиты от ᅠмеханического травмирования ᅠприменяют следующие 

ᅠсредства защиты: ᅠпредохранительные тормозные, ᅠоградительные устройства, 

ᅠсредства автоматического ᅠконтроля и ᅠсигнализации, знаки ᅠбезопасности, системы 

ᅠдистанционного управления.  

ᅠВ соответствии ᅠс требованиями "ᅠПравил безопасности ᅠв нефтяной ᅠи газовой 

ᅠпромышленности", утвержденных ᅠГостехнадзором России 2003ᅠг., ограждаются 

ᅠили экранизируются ᅠоборудование, машины ᅠи установки ᅠмогущие служить 

ᅠпричиной травмирования ᅠобслуживающего персонала ᅠили вредного ᅠвоздействия 

на ᅠнего. Ограждения ᅠи экраны ᅠблокируются с ᅠпусковым устройством 

ᅠоборудования – технологические ᅠсистемы их ᅠотдельные элементы, ᅠоборудование 

должны ᅠбыть оснащены ᅠнеобходимыми средствами ᅠрегулирования и ᅠблокировки, 

обеспечивающими ᅠбезопасную эксплуатацию [19].  

ᅠНа грузоподъемных ᅠмашинах и ᅠмеханизмах, сосудах, ᅠработающих под 

ᅠдавлением, должны ᅠбыть обозначены ᅠих предельная ᅠгрузоподъемность, давление, 

ᅠтемпература и ᅠсроки следующего ᅠтехнического освидетельствования.  

 

8.2.2 ᅠЭлектробезопасность. Поражение ᅠэлектрическим током  

 

ᅠНа объектах ᅠнефтедобычи существует ᅠопасность поражения ᅠэлектрическим 

током. ᅠПриводные двигатели ᅠстанков–качалок, ᅠдизель– генераторы, ᅠлинии 

электропередач (ᅠЛЭП), трансформаторы, ᅠТЭНы (трубчатые ᅠэлектронагреватели) – 

вот ᅠвозможные источники ᅠпоражения электротоком.  

ᅠНапряжение промысловой ᅠсети 380 В. ᅠНапряжение трансформаторов ᅠТМП 

и ᅠТМПН (применяемых ᅠдля повышения ᅠнапряжения для ᅠУЭЦН) до 6000 ᅠВ.  

Защитные ᅠмеры  

Техническими ᅠметодами и ᅠсредствами защиты ᅠдля обеспечения 

ᅠэлектробезопасности в ᅠсоответствии с ᅠГОСТ “ССБТ ᅠЭлектробезопасность. Общие 
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ᅠтребования“ являются ᅠзащитное заземление ᅠи зануление, ᅠвыравнивание 

потенциалов, ᅠмалое напряжение, ᅠэлектрическое разделение ᅠцепей, изоляция 

ᅠтоковедущих частей, ᅠограждающие устройства, ᅠпредупредительная сигнализация, 

ᅠсредства защиты ᅠи предохранительные ᅠустройства.  

 

8.2.3 Аппараты ᅠпод давлением  

 

ᅠОсновными особенностями ᅠтехнологического процесса, ᅠсоздающими 

опасности ᅠдля работающих, ᅠявляются:  

- проведение ᅠтехнологического процесса ᅠпри высоком ᅠдавлении: осушка 

ᅠгаза – 9,45 МПа, ᅠкомпрессорная установка ᅠВД – 27 МПа;  

- ᅠпроведение процесса ᅠрегенерации ТЭГ ᅠпри повышенной ᅠтемпературе 204 

°С;  

- ᅠналичие в ᅠтехнологическом процессе ᅠпод давлением ᅠбольших количеств 

ᅠгорючих и ᅠвзрывоопасных веществ (ᅠуглеводородный газ, ᅠтехнический пропан);  

ᅠПревышение максимального ᅠдопустимого давления, ᅠотказы или ᅠвыхода из 

ᅠстроя регулирующих ᅠи предохранительных ᅠклапанов. Высокий ᅠуровень давления 

ᅠв технологическом ᅠи оборудовании, ᅠи трубопроводах ᅠмогут привести ᅠк 

разрушению ᅠоборудования и ᅠкак следствие ᅠнанести травмы ᅠработникам в ᅠтом 

числе ᅠне совместимые ᅠс жизнью. ᅠАппараты под ᅠдавление, например 

ᅠкомпрессорная установка, ᅠрегулируются нормативным ᅠдокументом [20].  

Для ᅠколлективной защиты ᅠаппараты под ᅠвысоким давлением ᅠдолжны 

оснащаться ᅠсистемами взрывозащиты, ᅠкоторые предполагают ᅠналичие различных 

ᅠгидрозатворов и ᅠогнепреградителей.  

 

8.3 Охрана ᅠокружающей среды  

 

ᅠНа стадии ᅠэксплуатации месторождений ᅠтехногенному воздействию 

ᅠподвергаются почва, ᅠгрунтовые и ᅠповерхностные воды, ᅠатмосферный воздух. 
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ᅠФакторы воздействия – ᅠвыбросы загрязняющих ᅠвеществ, забор ᅠсвежей воды ᅠиз 

поверхностных ᅠи подземных ᅠисточников, размещение ᅠотходов, шум.  

ᅠТехнологические процессы, ᅠсуществующие в ᅠгазовой промышленности, 

ᅠсопровождаются выбросами ᅠв почву, ᅠводоемы и ᅠатмосферу значительных 

ᅠколичеств производственных ᅠотходов, загрязняющих ᅠводу, воздух ᅠи почву.  

 

8.3.1 Источники загрязнения атмосферы и мероприятия по охране 

атмосферного воздуха 

 

Источниками возможного выделения в атмосферу загрязняющих веществ (ЗВ) 

при подготовке нефти - технологическое оборудование, факелы, котельные, 

трубопроводы. Как показывает опыт эксплуатации нефтегазоконденсатных 

месторождений, основными источниками загрязнения атмосферы является 

оборудование основного технологического процесса, котельные, стоянки 

тракторной и автомобильной техники. На месторождениях с сопоставимыми 

запасами выбросы вредных веществ от объектов промысла создают повышенные 

концентрации загрязняющих веществ на площадке промысла и в непосредственной 

близости от нее. Минимизация негативного воздействия на атмосферный воздух 

достигается: 

 - полной герметизацией всего технологического оборудования;  

- контролем швов сварных соединений трубопроводов;  

- защитой оборудования от коррозии;  

- оснащением предохранительными клапанами всей аппаратуры, в которой 

может возникнуть давление, превышающее расчетное;  

- сбросом газа с предохранительных и дыхательных клапанов на факел или на 

свечу рассеивания;  

- откачкой нефти и продуктов переработки при аварийной ситуации в 

дренажные емкости;  

- испытанием оборудования и трубопроводов на прочность и герметичность 

после монтажа;  
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- утилизацией попутного нефтяного газа на нужды промысла.  

На случай опасного превышения давления в технологических аппаратах и 

трубопроводах они оснащаются автоматическими системами управления 

клапанами и задвижками, которые обеспечивают отключение отдельных установок 

и участков трубопроводов в предаварийных ситуациях. 

 

8.3.2 Источники загрязнения почвы и мероприятия по предупреждению 

загрязнения  

 

Негативное воздействие на земли при долгосрочного пользовании происходит 

уничтожение растительных сообществ и почвенного покрова. Восстановление их 

возможно только после ликвидации объектов.  

В целях охраны и рационального использования земель при освоении 

Иреляхского месторождения предусматривается:  

- изъятие земель для размещения объектов по минимально допустимым 

нормам отвода;  

- соблюдение правил обращения с токсичными веществами, размещение 

реагентов и ГСМ в подготовленных складах, отходов - на специально построенных 

полигонах;  

- создание обваловки вокруг технологических площадок, представляющих 

особую опасность для окружающей среды (шламовые амбары, склады ГСМ). 

 

8.3.3 Источники загрязнения поверхностных вод и охрана водоемов от 

загрязнения 

 

 При освоении месторождения негативное воздействие на водные объекты 

возможно при строительстве автодорог, устройстве подводных переходов, 

строительстве и эксплуатации площадных объектов и скважин. 

Воздействие на болота наиболее значимо может проявляться в нарушении 

режима поверхностного стока болотных вод при строительстве площадных 
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объектов и дорог, в результате которого возникают участки застоя вод и 

подтопления. Другим существенным фактором воздействия на водоемы может 

стать загрязнение вод чужеродными веществами, используемыми на 

технологических объектах. Наиболее вероятными загрязнителями при освоении 

месторождения являются взвешенные вещества, нефтепродукты.  

При обустройстве и эксплуатации месторождения образованы стоки: 

производственно-дождевые, хозяйственно-бытовые. В целях обеспечения 

экологической безопасности и предотвращения загрязнения охраны окружающей 

среды стоки очищаются на специально построенных очистных сооружениях до 

установленных нормативов, и закачиваются в поглощающие скважины.  

Мероприятия по рациональному использованию и охране природных вод 

включают:  

- размещение объектов с учетом водоохранных зон;  

- полную герметизацию оборудования и трубопроводов;  

- создание гидроизоляционного слоя и обваловывающей дамбы по периметру 

кустовых площадок эксплуатационных скважин; 

- сбор и отвод поверхностных и грунтовых вод, исключающие их сток по 

траншеям трубопроводов; 

 - закрепление трубопроводов на переходах через реки, ручьи и болота; 

 - закрепление текучепластичных грунтов на болотах I и II типов неткаными 

синтетическими материалами; 

 - устройство водопропускных сооружений; 

- отвод воды, используемой для очистки и испытания трубопроводов, в 

специально подготовленные водоемы, не связанные с системой местных 

водотоков.ᅠ  

 

8.4 ᅠЗащита в ᅠчрезвычайных ситуациях  

 

На месторождении могут возникнуть различные чрезвычайные ситуации: 
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а) Природного характера: паводковые наводнения; лесные и торфяные 

пожары; ураганы; метели и снежные заносы. 

        б) Техногенного характера: пожар на объекте; нарушение герметичности 

аппаратов и трубопроводов, пропуск сальников насосов, арматуры, что приводит к 

загазованности, утечки нефтепродуктов, возможности отравления продуктами 

горения, пожару, взрыву. 

          Объекты по ᅠдобыче нефти ᅠотносятся к ᅠвзрывоопасным и ᅠпожароопасным. 

Вещества, ᅠприменяемые при ᅠтушении пожаров, ᅠдолжны обеспечивать ᅠвысокий 

эффект ᅠтушения, не ᅠоказывать вредного ᅠвоздействия на ᅠорганизм, быть 

ᅠдоступными и ᅠдешевыми.  

Вода ᅠв настоящее ᅠвремя пока ᅠостается наиболее ᅠраспространенным и 

ᅠнаиболее доступным ᅠсредством пожаротушения. ᅠДля тушения ᅠпожара 

предусмотрена ᅠсистема пожарного ᅠводоснабжения, указания ᅠпо которому ᅠданы 

СНиП 11-58-75 (“ᅠЭлектростанции тепловые”) ᅠи в ᅠСНиП 11-34-74 

(“Водоснабжение. ᅠНаружные сети ᅠи сооружения”). ᅠВ мерах ᅠпожарной 

безопасности ᅠоператоры по ᅠдобыче нефти ᅠв процессе ᅠработы должны 

ᅠподдерживать порядок ᅠи чистоту ᅠна площадке ᅠвокруг скважин. ᅠВокруг скважин 

ᅠнельзя разбрасывать ᅠветошь, допускать ᅠразлива нефти. ᅠВ случаях ᅠразлива надо 

ᅠочистить площадку ᅠот нефти, ᅠа затем ᅠзасыпать песком.  

ᅠНа замерных ᅠустановках должны ᅠбыть размещены ᅠящики с ᅠпеском, щит ᅠс 

лопатами, ᅠломами, ведрами ᅠи огнетушителями ᅠОХП-10, ОУ-2, ᅠОУ-5. Курение 

ᅠразрешено в ᅠспециально отведенных ᅠместах.  

Для ᅠтушения пожара ᅠв качестве ᅠогнегасительных средств ᅠиспользуют воду 

ᅠв виде ᅠпара или ᅠв распыленном ᅠвиде, инертные ᅠгазы (СО2, N2), ᅠпены, порошки. 

ᅠДля тушения ᅠнаходящихся под ᅠнапряжением электросетей ᅠиспользуют 

углекислоту. ᅠВ насосных ᅠстанциях применяют ᅠавтоматические сигнализаторы 
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ᅠгорючих газов ᅠи электрическую ᅠпожарную сигнализацию ᅠс тепловыми, 

ᅠтермоэлектрическими датчиками.  

ᅠДля контроля ᅠза состоянием ᅠпожарных средств ᅠи сигнализации, ᅠа также ᅠдля 

обеспечения ᅠих нормальной ᅠработы руководитель ᅠобъекта назначает 

ᅠответственное лицо ᅠиз числа ᅠинженерно-технического ᅠперсонала объекта.  

ᅠВ качестве ᅠреализации перспективных ᅠмероприятий по ᅠуменьшению риска 

ᅠаварий и ᅠповышению уровня ᅠпромышленной безопасности ᅠна декларируемом 

ᅠобъекте рекомендуется ᅠосуществить следующие ᅠорганизационные мероприятия:  

− ᅠпроводить обучение ᅠи аттестацию ᅠперсонала;  

− периодическое ᅠобучение персонала ᅠдействиям в ᅠаварийных ситуациях;  

− ᅠпланирование и ᅠпроведение противоаварийных ᅠтренировок;  

− периодический ᅠвизуальный контроль ᅠза состоянием ᅠтехнологических 

трубопроводов;  

− ᅠпроведение профилактических ᅠосмотров технологических ᅠтрубопроводов 

и ᅠтехнологического оборудования;  

− ᅠпроведение периодического ᅠобследования и ᅠдефектоскопии сварных 

ᅠсоединений технологических ᅠтрубопроводов и ᅠтехнологического оборудования;  

− ᅠпериодическая проверка ᅠи индивидуальное ᅠиспытание запорной 

ᅠарматуры;  

− проведение ᅠпериодических (по ᅠутвержденному графику ᅠв соответствии ᅠс 

инструкциями ᅠзаводов-изготовителей) ᅠобследований и ᅠремонтов 

технологического ᅠоборудования;  

− составление ᅠпланов-графиков ᅠмероприятий, согласованных ᅠс надзорными 

ᅠорганами исполнительной ᅠвласти, по ᅠприведению соответствующего 

ᅠоборудования в ᅠсоответствие с ᅠнормами и ᅠправилами безопасной ᅠэксплуатации 

промышленного ᅠоборудования;  
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− поддержание ᅠв работоспособном ᅠсостоянии систем ᅠобнаружения пожара, 

ᅠпервичных средств ᅠпожаротушения;  

− периодическая ᅠпроверка систем ᅠсигнализации и ᅠавтоматики;  

− антитеррористическая ᅠподготовка персонала.  

 

8.5 ᅠОрганизационные мероприятия ᅠи особенности ᅠзаконодательного 

регулирования ᅠпроектных решений  

8.5.1 ᅠОрганизационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 

 

Рабочее место является первичным звеном производственно-технологической 

структуры предприятия, в которой осуществляется процесс производства, его 

управление и обслуживание. От того, как организованы рабочие места, во многом 

зависит эффективность самого труда, орудий и средств производства, 

производительность труда, другие показатели функционирования предприятия.  

Рабочее место состоит из следующих элементов: кустовые площадки, 

основного оборудования, приспособлений для безопасности и удобства работы 

(перила лестничного марша и рабочих площадок). 

Функциональное состояние и работоспособность человека определяются 

различными факторами производственной среды. Данные факторы должны быть 

учтены еще при планировке рабочих мест. Правильная планировка должна 

предусматривать такое размещение работника в зоне рабочего места, и такое 

расположение в ней предметов, используемых в процессе работы, которые бы 

обеспечили наиболее удобную позу, наиболее короткие и удобные зоны движения, 

наименее утомительные позы рук, ног, головы и т.д. 

 

8.5.2 Особенности ᅠзаконодательного регулирования ᅠпроектных решений  

 

ᅠСогласно ТК ᅠРФ Глава 47. ᅠОсобенности регулирования ᅠтруда лиц, 

ᅠработающих вахтовым ᅠметодом, вахтой ᅠсчитается общий ᅠпериод, включающий 
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ᅠвремя выполнения ᅠработ на ᅠобъекте и ᅠвремя междусменного ᅠотдыха. 

Продолжительность ᅠвахты не ᅠдолжна превышать ᅠодного месяца.  

ᅠРаботникам, выполняющим ᅠработы вахтовым ᅠметодом, за ᅠкаждый 

календарный ᅠдень пребывания ᅠв местах ᅠпроизводства работ ᅠв период ᅠвахты, а 

ᅠтакже за ᅠфактические дни ᅠнахождения в ᅠпути от ᅠместа нахождения ᅠработодателя 

(пункта ᅠсбора) до ᅠместа выполнения ᅠработы и ᅠобратно выплачивается ᅠвзамен 

суточных ᅠнадбавка за ᅠвахтовый метод ᅠработы.  

Каждый ᅠдень отдыха ᅠв связи ᅠс переработкой ᅠрабочего времени ᅠв пределах 

ᅠграфика работы ᅠна вахте (ᅠдень междувахтового ᅠотдыха) оплачивается ᅠв размере 

ᅠдневной тарифной ᅠставки, дневной ᅠставки (части ᅠоклада (должностного ᅠоклада) 

за ᅠдень работы.  

ᅠРаботникам, выезжающим ᅠдля выполнения ᅠработ вахтовым ᅠметодом в 

ᅠрайоны Крайнего ᅠСевера и ᅠприравненные к ᅠним местности ᅠиз других ᅠрайонов:  

- устанавливается ᅠрайонный коэффициент ᅠи выплачиваются ᅠпроцентные 

надбавки ᅠк заработной ᅠплате в ᅠпорядке и ᅠразмерах, которые ᅠпредусмотрены для 

ᅠлиц, постоянно ᅠработающих в ᅠрайонах Крайнего ᅠСевера и ᅠприравненных к ᅠним 

местностях;  

- ᅠпредоставляется ежегодный ᅠдополнительный оплачиваемый ᅠотпуск в 

ᅠпорядке и ᅠна условиях, ᅠкоторые предусмотрены ᅠдля лиц, ᅠпостоянно работающих:  

-  ᅠв районах ᅠКрайнего Севера, – 24 ᅠкалендарных дня;  

- в местностях, ᅠприравненных к ᅠрайонам Крайнего ᅠСевера, – 16 

календарных ᅠдней [22]. 

Вывод: роль социальной ответственности на производстве не может быть 

преувеличена, поскольку здоровье работника является залогом здоровья 

предприятия в целом и одним из условий его развития. Поэтому нормативная база 

в области охраны труда требует постоянного совершенствования и приведения в 

соответствие с международными стандартами и требованиями. 
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9.1 Заключение  

 

Любое разрабатываемое сегодня месторождение нефти – это источник не 

только черного золота, но и многочисленных побочных продуктов, требующих 

своевременной утилизации. Современные требования, предъявляемые к уровню 

экологичности производства, заставляют операторов изобретать все более 

эффективные методы переработки попутного нефтяного газа. В последние 

несколько лет этот ресурс проходит обработку и широко используется наряду 

с природным газом. 

Попутный нефтяной газ, или сокращенно ПНГ – это вещество, залегающее в 

нефтяных месторождениях. Оно образуется над основным пластом и в его толще в 

результате снижения давления до показателей ниже давления насыщения нефти. 

Его концентрация зависит от того, насколько глубоко залегает нефть, и 

варьируется в пределах от 5 м
3
 в верхнем слое до нескольких тысяч м

3
 в нижнем. 

Еще в середине прошлого века ПНГ, неизбежно получаемый в процессе 

производства нефти, почти полностью сжигался в факелах. Переработка этого 

побочного продукта считалась настолько нерентабельной, что негативным 

последствиям от его сжигания долго не уделялось должного внимания со стороны 

общественности. Однако концентрация продуктов горения в атмосфере влекла за 

собой значительное ухудшение здоровья населения, что поставило перед 

химической промышленностью трудную задачу: переработка ПНГ и его 

практическое применение. Существует несколько наиболее востребованных 

способов утилизации попутного нефтяного газа. 

Актуальность вопроса об утилизации и прикладном использовании 

попутного газа связана с тем негативным эффектом, который он оказывает, если 

его просто сжигать в факелах. При таком способе промышленность не только 

теряет ценное сырье, но и загрязняет атмосферу вредными веществами, 

усиливающими парниковый эффект. Токсины и углекислый газ вредят и 

окружающей среде, и местному населению, увеличивая риск развития серьезных 

заболеваний, в том числе онкологических. 



89 
 

Объем добычи нефтяного газа на Иреляхском месторождении в 2019 году 

составит 6,6 млн.м
3
, в перспективе, в соответствии с ростом уровня добычи нефти, 

объем добычи нефтяного газа будет увеличиваться до своего максимального 

показателя 21,8 млн.м
3
 в 2033 году. В настоящее время газ после сепарации 

сжигается на факеле. 

Одним из наиболее эффективных способов использования ПНГ является его 

применение в качестве топлива для электростанций. Эффективность этого способа 

высока и ведущие нефтяные компании активно развивают данное направление. 

Эффективная мощность энергетических установок использующих попутный 

нефтяной газ во многом зависит от физического и химического состава газа. В 

качестве энергогенерирующих агрегатов, в зависимости от установленной 

мощности, широко используются газопоршневые и газотурбинные приводы.  

В выпускной квалификационной работе были рассмотрены общие сведения о 

Иреляхском нефтегазоконденсатном месторождении, геолого-промысловые и 

геологофизические характеристики, особенности строения пластов и залежей 

нефти, основные физические и химические свойства нефти и ПНГ, характеристика 

запасов нефти, динамика разработки и состояние фонда скважин. Проведен анализ 

текущего состояния разработки месторождения, рассмотрена, система сбора 

скважинной продукции, технологическая схема подготовки нефти и использования 

попутного газа на месторождении.  

После рассмотрения технологической схемы подготовки нефти была 

поставлена задача об утилизации 95% газа, выделившегося после сепарации нефти.  

Для решения этого вопроса изучены основные способы утилизации ПНГ и 

каждый из них проанализирован на возможность применения на Иреляхском 

месторождении. После проведенного анализа, выделен наиболее приемлемый 

способ утилизации попутного нефтяного газа - закачивание его во временное 

подземное хранилище газа для хранения и дальнейшего его использования и 

применение ПНГ в качестве топлива для электростанций.  
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Для выбора оптимального варианта по использованию ПНГ учитывалось 

большое количество составляющих, влияющих на эффективность того или иного 

метода.  

Определяющими факторами выбора варианта использования ПНГ являлись 

прежде всего: 

Геолого-технические: 

а) объем запасов ПНГ, динамика добычи ПНГ, определяемые 

технологическими документами по разработке месторождений; 

б) территориальное разделение запасов; 

в) компонентный состав ПНГ; 

г) существующая инфраструктура, расстояние до объектов использования 

       ПНГ; 

д) технические возможности современного уровня (оборудование,  

       технологии); 

е) уровень утилизации ПНГ, установленный в лицензионном соглашение. 

Экономические: 

ж) величина капитальных вложений на строительство объектов по 

использованию ПНГ; 

з) величина эксплуатационных затрат; 

и) размер штрафных санкций за сжигание ПНГ; 

к) цена на ПНГ и продукты его переработки. 

В настоящее время наметилась устойчивая тенденция в энергоснабжении 

нефтяных месторождений – выработка электроэнергии и тепла на локальных 

теплоэлектростанциях, которые используют в качестве топлива попутный 

нефтяной газ. Использование попутного нефтяного газа позволяет решить две 

проблемы: энергоснабжение потребителей и решение вопросов экологии, 

связанных с вредными выбросами и сжиганием попутного газа в факелах.  

Был сделан вывод о том, что одним из наиболее эффективных способов 

использования ПНГ является его применение в качестве топлива для 

электростанций. Эффективность этого способа высока и ведущие нефтяные 

компании активно развивают данное направление. 
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41 % 

54 % 

5 % 

Программа утилизации ПНГ на 
Иреляхском НГКМ 

Соственные нужды 

Закачка в ВПХГ 

Сжигание на факеле 

В работе обосновано проектирование ЭСН-1 мощностью 64 МВт, которая 

предназначена для покрытия собственных нужд электрической мощности 

месторождения, а также для реализации программы утилизации попутного 

нефтяного газа (ПНГ) до 95%.  

Данная установка ЭСН-1  не осилит в  одиночку программу утилизации 

попутного нефтяного газа (ПНГ) до 95% на Иреляхском НГКМ и было принято 

решение в тандеме разработать систему закачки и хранения попутного нефтяного 

газа на Иреляхском ВПХГ и дальнейшего его использования и применение в 

качестве топлива для электростанции. 

Исходя из вышеизложенного в данной работе было полностью проработана 

программа утилизации ПНГ на Иреляхском НГКМ с учетом в перспективы добычи 

нефтяного газа до показателя  21,8 млн.м
3
 до 2033 году.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9.1 – Программа утилизации ПНГ на Иреляхском НГКМ 

 Газ на собственные нужды с учетом энергоблоков, так же обеспечения газом 

котельной ТКУ-500 – 8,96 млн.м
3
/год 

 Закачка ПНГ в пласт для интенсификации нефтеотдачи – 11,75 млн.м
3
/год 

 Сжигание на факеле УПН – 1,09 млн.м
3
/год 
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