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логий явно отражается на человеческом факторе, предотвращая появление возможных 
ошибок и отклонений на всех этапах строительного процесса.  

Но, несмотря на все перечисленные преимущества BIM-технологий, до сих пор 
остаются те же самые проблемы: отсутствие у организаций средств для первоначальных 
вложений, дефицит квалифицированных кадров, а также отсутствие адаптированного под 
российский рынок программного продукта [8]. Соответственно, государственное планиро-
вание поэтапного внедрения использования BIM-технологий в строительстве невозможно 
без учета такого стимулирующего фактора, как государственное финансирование строи-
тельных организаций в целях достижения взаимовыгодного положительного социального 
и экономического эффекта. 
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Попутный нефтяной газ (ПНГ) – это природный углеводородный газ, растворенный 

в нефти или находящийся в «шапках» нефтяных и газоконденсатных месторождений. 
В отличие от природного газа попутный нефтяной газ содержит в своем составе кроме ме-
тана и этана большую долю пропанов, бутанов и паров более тяжелых углеводородов. 
Во многих попутных газах, в зависимости от месторождения, содержатся также неуглево-
дородные компоненты: сероводород и меркаптаны, углекислый газ, азот, гелий и аргон. 

ПНГ является важным сырьем для энергетики и химической промышленности, по-
скольку имеет высокую теплотворную способность, которая колеблется в пределах от 
9 тысяч до 15 тысяч Ккал/м

3
, но его использование в энергогенерации затрудняется неста-

бильностью состава и наличием большого количества примесей, что требует дополнитель-
ных затрат на очистку («осушку») газа. В химической промышленности содержащиеся в 
ПНГ метан и этан используются для производства пластических масс и каучука, а более 
тяжелые элементы служат сырьем при производстве ароматических углеводородов, высо-
кооктановых топливных присадок и сжиженных углеводородных газов, в частности, сжи-
женного пропан-бутана технического. 

Однако попутный нефтяной газ в России традиционно рассматривался не как цен-
ный ресурс, а как побочный продукт нефтедобычи, наиболее простой способ использова-
ния которого – факельное сжигание на нефтепромыслах. Но развитие газонефтехимиче-
ской переработки ПНГ может способствовать повышению экономической и экологиче-
ской эффективности нефтяного сектора, развитию отрасли газонефтехимии и реализации 
государственных задач. 

При факельном сжигании ПНГ образуются сажа, оксиды азота, монооксид углерода, 
бенз(а)пирен, «проскочившие углеводороды», бензол, фосген, толуол, тяжелые металлы 
(ртуть, мышьяк, хром), сернистый ангидрид, иногда сероводород, сероуглерод, меркаптаны.  

Некоторые негативные последствия от сжигания ПНГ для экосистем включают: со-
кращение лесных территорий, захламление выделенных площадей, повышение уровня 
пожароопасности лесов; механическое, химическое и термическое повреждение расти-
тельности и почвенного покрова; снижение численности и видового разнообразия живот-
ных, насекомых и микроорганизмов; обеднение видового состава подроста, кустарниково-
го, травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов территорий. 

Токсичные соединения от сжигания ПНГ могут аккумулироваться в источниках 
питьевой воды, в почвах, растениях и животных, попадать в организм человека через пи-
щевые цепочки. Наиболее вредной для организма человека является комбинация аромати-
ческих углеводородов и сероводорода, характерная для попутного нефтяного газа серни-
стой нефти. 

Важным шагом снижения уровня сжигания ПНГ в нашей стране стало принятие 
Постановления Правительства РФ от 08.01.2009 № 7 «О мерах по стимулированию сокра-
щения загрязнения атмосферного воздуха продуктами сжигания попутного нефтяного газа 
на факельных установках»[1] и Постановления Правительства РФ от 08.11.2012 № 1148 
«Об особенностях исчисления платы за негативное воздействие на окружающую среду при 
выбросах в атмосферный воздух загрязняющих веществ, образующихся при сжигании на 
факельных установках и (или) рассеивании попутного нефтяного газа» (вместе с «Положе-
нием об особенностях исчисления платы за негативное воздействие на окружающую среду 
при выбросах в атмосферный воздух загрязняющих веществ, образующихся при сжигании 
на факельных установках и (или) рассеивании попутного нефтяного газа»)[2], в которых 

http://www.ekoholding.ru/index.php?page=text&url=poput_neft_gaz
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были определены 95 % нормативы использования и соответствующие санкции – штрафы 
за сверхнормативное сжигание [3]. 

На сегодняшний день существуют различные методы утилизации ПНГ. Они позво-
ляют добывающим и транспортирующим компаниям отказаться от сжигания этого ценно-
го ресурса. 

 ПНГ может быть утилизирован несколькими способами в зависимости от соста-
ва сырья[4]. 

Рассмотрим на примере малой нефтяной компании, расположенной на территории 
Удмуртской Республики, использование попутного нефтяного газа для обогрева близле-
жащего населенного пункта. Общий вид установки предварительного сброса воды (УПСВ) 
представлен на рис. 1. 

УПСВ – установка для отделения от нефти пластовой воды и попутного газа, а так-
же подогрева нефти и приращение удельной энергии потока добываемой нефти (дожим) 
до следующей системы подготовки нефти. 

На УПСВ жидкость проходит последовательно две или более ступени сепарации, 
одну ступень или более деэмульсации. На разных этапах подготовки с УПСВ в жидкость 
подаются реагенты – деэмульгаторы, ингибиторы гидратообразования, ингибиторы солео-
тложения, ингибиторы коррозии. Попутный газ с обеих ступеней сепарации подается на 
узел осушки газа (операция удаления влаги из газов и газовых смесей), а затем потребите-
лю (печи трубчатые блочные (ПТБ), путевые подогреватели (ПП), котельные и др.) или на 
газоперерабатывающий завод (ГПЗ), под собственным давлением или с помощью газового 
компрессора. 

Далее нефть поступает на последующие стадии подготовки и переработки нефти, 
такие как установка подготовки нефти (УПН), затем на пункт сдачи нефти (ПСН) или 
нефтеперерабатывающий завод (НПЗ) [5]. 

На рис. 2 представлена Технологическая схема УПСВ. 
 

  

Рис. 1. Общий вид установки 
предварительного сброса воды Рис. 2. Технологическая схема УПСВ 

 
Более 60 % удмуртской нефти относится к категории труднодобываемых. Она от-

личается неоднородностью нефтенасыщенных пластов, глубиной их залегания, физико-
химическими свойствами. 

Примерный компонентный состав газа, растворенного в нефти представлен в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Примерный компонентный состав газа, растворенного в нефти,  

добываемой на территории Удмуртской Республики 

Наименование вещества 
Среднее содержание в нефти, % 

% мол. % масс. 

1 2 3 

Углекислый газ 2,625 4,080 

Азот 91,050 90,160 

Метан 4,635 2,620 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%8D%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8C%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B3%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2_%D0%B8%D0%B7_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D1%82%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
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Окончание табл. 1. 

1 2 3 

Этан 0,750 0,800 

Пропан 0,055 0,090 

Изобутан 0,250 0,510 

н-бутан 0,015 0,030 

Изопентан 0,385 0,980 

н-пентан 0,010 0,030 

Гексан 0,230 0,700 

Водород – – 

Сероводород – – 

Плотность (относительная), т/м
3
 0,97705 

Плотность абсолютная, т/м
3
 1,17246 

 
Рассмотрим механизм взимания платы за негативное воздействие на окружающую 

среду при 100 % и 5 % сжигании ПНГ. В случае, если показатель сжигания не превышает 
предельно допустимое значение показателя сжигания или равен такому значению, размер 
платы за выбросы исчисляется в соответствии с правилами исчисления и взимания платы за 
негативное воздействие на окружающую среду, устанавливаемыми Правительством Россий-
ской Федерации в соответствии с пунктом 13 статьи 16.3 Федерального закона «Об охране 
окружающей среды» от 10.01.2002 № 7-ФЗ [6], с учетом требований абзаца четвертого пунк-
та 7 и пунктов 14 и 19 «Положения об особенностях исчисления платы за негативное воз-
действие на окружающую среду при выбросах в атмосферный воздух загрязняющих ве-
ществ, образующихся при сжигании на факельных установках и (или) рассеивании попутно-
го нефтяного газа», утвержденного Постановлением Правительства РФ от 08.11.2012 
№ 1148 «Об особенностях исчисления платы за негативное воздействие на окружающую 
среду при выбросах в атмосферный воздух загрязняющих веществ, образующихся при сжи-
гании на факельных установках и (или) рассеивании попутного нефтяного газа». 

В случае, если показатель сжигания превышает предельно допустимое значение 
показателя сжигания, размер платы за выбросы исчисляется как сумма: 

‒ платы за выбросы, рассчитанной в отношении объема сожженного и (или) рассе-
янного попутного нефтяного газа, не превышающего объема, соответствующего предельно 
допустимому значению показателя сжигания; 

‒ платы за выбросы (как за сверхлимитное загрязнение), рассчитанной в отноше-
нии объема сожженного и (или) рассеянного попутного нефтяного газа, превышающего 
объем, соответствующий предельно допустимому значению показателя сжигания. 

Сводные расчеты по сжиганию и утилизации ПНГ рассматриваемой малой нефтя-
ной компании представлены в табл. 2, при условии наличия средств измерений и (или) 
технических систем и устройств с измерительными функциями, соответствующих требо-
ваниям, устанавливаемым Министерством энергетики Российской Федерации, измеряю-
щих объем фактически добытого и сожженного на факельных установках и (или) рассеян-
ного попутного нефтяного газа; годовой объем добытого пользователем недр попутного 
нефтяного газа не превышает 5 млн м

3
 или объемное содержание неуглеводородных ком-

понентов в попутном нефтяном газе, добытом на участке недр, превышает 50 процентов. 
 

Таблица 2 
Данные о плате за негативное воздействие на окружающую среду при сжигании ПНГ (1 095 000 т/год) 

Параметры 
100 % сжигание  

до 2020 г. 
100 % сжигание  

с 2020 г. 
5 % сжигание 

100 % 
утилизация 

Повышающий 
коэффициент 

25 100 – – 

Сумма платы, 
тыс. руб./год 

76 869 000 118 260 000 54,750+172* 181 

Примечание: * – с учетом платы за негативное воздействие на окружающую среду при сжигании ПНГ в ко-
тельной для нужд близлежащего населенного пункта. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_358870/2b668f71b04cd6b6239a4827ec1430801c9da45b/#dst451
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_340319/1d392a584cfc8cc697dea0f93d592b5819f29bb0/#dst100034
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_340319/1d392a584cfc8cc697dea0f93d592b5819f29bb0/#dst100034
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_340319/1d392a584cfc8cc697dea0f93d592b5819f29bb0/#dst100152
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_340319/1d392a584cfc8cc697dea0f93d592b5819f29bb0/#dst100166
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Расчет платы за негативное воздействие на окружающую среду в результате сжига-
ния ПНГ в котельной для нужд отопления близлежащего населенного пункта, которая рас-
считывается по методике выбросов загрязняющих веществ от котельных. В данном случае 
применяются ставки платы, утвержденные Постановлением Правительства РФ от 
13.09.2016 № 913 «О ставках платы за негативное воздействие на окружающую среду и 
дополнительных коэффициентах»[7]. Например, при использовании 95 % ПНГ на обогрев 
близлежащего населенного пункта, при действующем разрешении на выбросы, согласно 
Методике определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании топ-
лива в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час или менее 20 Гкал в час пла-
та за 2019 г., при условии, что разрешение на выбросы действующее, дополнительный ко-
эффициент (Кот) и поправочный коэффициент (Кинд) равны 1: 

П = М∙Ст.п. ∙1,04
** 

M = B∙qi ,т/год,  
где B – расход топлива, т/год; 

qi – валовый выброс загрязняющего вещества, т/т расходуемого топлива. 
qi, т/тыс. м

3
:
 
азота оксид 0,000159, азота диоксид 0,000981, углерода оксид 0,003334, 

бенз(а)пирен 0,00000000048. 
МNO = 1 040 250∙0,000159=165,400 т/год 

МNO2 = 1 040 250∙0,000981=1020,485 т/год 
МCO = 1 040 250∙0,003334=3468,194 т/год 

Мбенз(а)пирен = 1 040 250∙0,00000000048=0,0004993 т/год 

П=172 005,58 (руб.) 
** В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 29.06.2018 № 758 «О ставках 
платы за негативное воздействие на окружающую среду при размещении отходов IV клас-
са опасности (малоопасные) и внесении изменений в некоторые акты Правительства Рос-
сийской Федерации» установлено, что в 2019 году применяются ставки платы за негатив-
ное воздействие на окружающую среду (за отчетный период с 01.01.2019 по 31.12.2019), 
утвержденные Постановлением Правительства РФ от 13.09.2016 № 913 «О ставках платы 
за негативное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах», 
установленные на 2018 год (за отчетный период с 01.01.2018 по 31.12.2018), с использова-
нием дополнительного к иным коэффициентам коэффициента 1,04. 

Ниже приведен расчет платы за негативное воздействие на окружающую среду в 
результате сжигания ПНГ в котельной для нужд отопления близлежащего населенного 
пункта, выполненный согласно методике расчета выбросов загрязняющих веществ от ко-
тельных при условии 100 % утилизации ПНГ. 

П=М∙Ст.п. ∙1,04
** 

M=B∙qi ,т/год,  
где B – расход топлива, т/год; 

qi – валовый выброс загрязняющего вещества, т/т расходуемого топлива. 
qi, т/тыс. м

3 
азота оксид 0,000159, азота диоксид 0,000981, углерода оксид 0,003334,  

бенз(а)пирен 0,00000000048 
МNO = 1 095 000∙0,000159=174,105 т/год 

МNO2 = 1 095 000∙0,000981=1074,195 т/год 
МCO = 1 095 000∙0,003334=3650,730 т/год 

Мбенз(а)пирен = 1 095 000∙0,00000000048=0,0005256 т/год 

П = 181 058,64 (руб.) 
На основании Приказа Министерства строительства, жилищно-коммунального хо-

зяйства и энергетики Удмуртской Республики № 12/11 от 16.06.2020 «О ценах на природ-
ный газ, реализуемый населению Удмуртской Республики»[8] стоимость газа составляет 
5,48 руб./м

3
. Таким образом, при покупке природного газа из газораспределительной сети в 

количестве 112 072 м
3 

(1095000 т), для отопления близлежащего населенного пункта, за-
траты составят 614 154,56 руб. Но, предприятию-потребителю дополнительно необходимо 
будет внести плату за негативное воздействие на окружающую среду в размере 
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181 058,64 руб. Итого примерная расходы, связанные с обогревом зданий и сооружений 
газом, получаемом из газораспределительной сети, составят 795 213,20 руб. 

Кроме того необходимо отметить следующее, что 1 095 000 т осушенного ПНГ в 
отопительный сезон позволит обогреть 20 жилых домов площадью 150 м

3
. 

Следовательно, использование ПНГ для обогрева зданий и сооружений приносит 
выгоду (траты составят только плату за негативное воздействие на окружающую среду без 
учета эксплуатации УПСВ, т. к. ПНГ является побочным продуктом нефтепереработки). 

Стоимость проектирования УПСВ достаточно велика, и поддержка ее в работоспо-
собном состоянии тоже стоит больших затрат. Но наличие данных установок позволяет 
создавать замкнутые производственные циклы, снижать количество выбросов в атмосфе-
ру, снижать потребление пресной воды. Использование ПНГ для собственных нужд или 
для нужд близлежащих населенных пунктов позволит повысить эффективность процесса 
добычи нефти и уменьшить негативные последствия в районах нефтедобычи. 
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